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Bevezeto

Az Orgon-készilek kézponti eleme a kristalyon alapszik. A kristalyokat az emberiség
évezredek ota ismeri és azdta kiilonbozé modon hasznalta. Az elmult évezredek alatt
elsésorban dragakdként, diszitékoként illetve sokan gyogyitd tulajdonsagokat tulajdonitottak
a kiilonbozo kristalyoknak.

A gyogyito kristalyokat az emberek a testikon hordtak és ilyen iranyd felhasznalasrol,
mar az 6kor legnagyobb orvosanak tartott Hippokratesz is emlitést tesz a konyveiben.

A kristalyok szilard kémiai anyagok, melyeknek atomjai egységes, szabalyszerii bels6
elrendezddése azokban a szabalyos sikfeliiletekben mutatkoznak meg, melyek a kristalyt
hataroljak.

A XX. szazadban, a fizikdban gyokeres valtozast hozott a kvantummechanika, igy
forradalmasitotta ismereteinket a szilardtest-fizikardl és az ennek Kkeretében targyalt
kristalytanrol is.

A modern kristalytanban megallapitottadk, hogy a kristalyok hany térbeli osztalyba
kristalyosodnak, milyen szerkezeti elemeket tartalmaznak, majd a kvantumfizika elméletek
alapjan elméleti modelleket is felépitettek ezekkel kapcsolatosan. Az alkalmazott kutatasok
két irany mozdultak el sikeresen a kristalynOvesztés és az egy kristalyok eldallitasanak
irdnyaba. Itt kimagaslé nemzetkdzi eredmenyeket értek el a magyar szakemberek: Gyulai
Zoltan, Laszlo Tihamér, Voszka Rudolf, Turchanyi Gyoérgy, Tarjan Imre, Hartmann Ervin,
Darabont Sandor, Boros Janos, Matrainé Zemplén Joléan, Bird6 Gabor, Pallo Gabor, Zimonyi
Gyula, Janszky Jozsef.

Ahhoz, hogy napjaink eredményeit értékelni tudjuk sziikséges a kvatummechanika
kristalyokra vonatkoz6 ismereteit alaposan megérteni s annak eredményeit felhasznalni.

A kristalytan alapelemeit megtalaljuk, minden magyar biofizika kényvben (lasd az
irodalomjegyzékben) és egy félévszazada oktatjdk a magyar orvostanhallgatoknak és

kotelezden vizsgaznak is e tantargyi ismeretekbol.
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Az utdbbi felévszazadban elért technikai csodak nagyrésze a kristalyok specialis
tulajdonsagait hasznalja fel és enélkiil, napjaink orvosi miiszerei, a szamitogépek, az tirkutatés
elképzelhetetlen lenne.

A molekuléaris biologia eredményeiért az elmult évtizedekben, kb. 20 orvosi Nobel-
dijat osztottak ki, és molekularis biologiai terén szamos eredmény alapul a kristalytanbdl

atvett és orvosi kutatasokban alkalmazott eljarasokra.
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A kristalyfizika torténete Magyarorszagon

A kristalyfizika magyarorszagi sziletési évének 1776-ot tekinthetjik. J. A. Scopoli
(1723-1788), aki tiz esztendon keresztil volt tanar Selmecbanyan, ebben az évben publikalta
latin nyelven a ,,Crystallographia Hungarica™ cimt muivét. Tizenkilenc rézmetszetii tablaban
222 abran mutatta be a legszebb kristalyokat. Rendszerezte 6ket, majd az egyes példanyok
leirasat adta latin nyelven, rovid német jellemzéssel. A kristalyok tobb fizikai jellemzéjére,
mint a szinre és az optikai kettdstorésre is utalt. Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy maga
a krisztallografia sz6 az angol nyelvben csak negyedszazaddal késGbben, 1802-ben jelent
meg.

A Kolozsvari Egyetem els6 fizikaprofesszora, Abt Antal (1828-1902), aki a kristalyok
magneses tulajdonsagaival foglalkozott. Az 6 utdda volt 1903-t6l a kolozsvari egyetemen a
Kisérleti természettan tanaraként Tangl Karoly (1869-1940) akadémikus. Nala tanult és
kezdte el tudomanyos munkassagat Gyulai Zoltan (1887-1968) akadémikus.

Napjainkban ugy hazankban, mint nemzetkdzi berkekben Gyulai kristalyfizikai
iskolarol beszélnek. Manapsag a szilardtestfizikaval intézetek és egyetemi tanszékek szazai
foglalkoznak. Abban a sziik korben, ahol ez a tudomanyéag kialakult, Gyulai is ott volt. Gyulai
volt az els6 a vilagon, aki 1953-ban kimutatta, hogy vékony tikristalyok szakitdszilardsaga
megkozelitheti az idedlis kristalyra elméletileg kiszamitott értéket. Hallatlan jelentdsége van a
kristalytanban a Gyulai-Hartly-effektusnak.

A Gyulai-iskola kialakulasa Debrecenhez kotodik, majd Gyulai Zoltan 1940 6szén
mint rendes tandr kinevezést nyer a Kolozsvarra visszakoltozott Ferenc Jozsef
Tudomanyegyetem kisérleti fizikai tanszékére. Itt Gjra sok munkajaba kerilt a tanitast és az
intézet milkodését a normalis mederbe terelni. 1945 utdn a roman hatdsdgok nem
hosszabbitjdk meg a szerz0dését és 1947-ben visszatér Magyarorszagra a Budapesti Miiszaki
Egyetemre és itt folytatja kutatasait. A budapesti Gyulai-iskola 1950-t6l kezd kiszélesedni. az
MTA elnoksége 1960-ban kutatocsoportot szervezett Gyulai koril. 1975-ben a BME-n
mitkodé Kristdlynovekedeési Tanszéki Kutatocsoport egyesiilt az Orvosegyetemen mitk6do,
Tarjan Imre akadémikus vezette Kristalyfizikai Tanszéki Kutatocsoporttal. Mig Gyulait féleg

elvi jelentéségli témak (vannak-e kristalyhibak, vannak-e ,tokéletes kristalyok™), addig
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Tarjant foéleg gyakorlatiasabb témak (kristdlyndvekedés helyett a kristalyndvesztés)
érdekelték.
Becslések szerint a magyar kutatok 1940-t61 tobb mint 600 tudomanyos cikket

kozoltek nagy részét kulféldi szakfolyoiratokban.

Néhany allitas a kristalyokrol

Szilardtestek olyan anyagok, amelyeknek sajat alakjuk, sajat térfogatuk van, és
amelyekben az atomi épitdelemek sulypontjai sok racsallandonyi tdvolsdgon idében allando,
térben pedig periodikus elrendezddést mutat.

A szilardtest egykristalyos, ha a szabalyos elrendez0dés kiterjed az egész probara. A
szilardtest polikristalyos, ha a szabalyos elrendezddés csak mikroszkopikus.

A szilardtestek fizikai tulajdonsagait a kovetkezd tényezok hatarozzak meg: a kémiai
Osszetétel, a racs szimmetridja, a racs épitdelemei kozott fellépd kotések természete, a valddi
szerkezet (az épitdelemek idealis elrendezésétdl valo eltérések).

Valodi szerkezettdl fiiggetlen (vagy csak kevéssé fiiggd) tulajdonsdgok: rugalmas
viselkedés, fajho, olvadaspont, dielektromos és magneses tulajdonsagok. Valodi szerkezettdl
fiiggd tulajdonsagok: plasztikus viselkedés, elektromos vezetdképesség, lumineszcencia stb.
Ezek foként a racshibaktdl fuggnek.

Az ¢épitdelemek kozotti kotés természetét az ezek kozott 1étrejové vonzod és taszitd
elektromos erdk hatarozzak meg. Egy konkrét szilardtest esetén az épitdelemek azon térbeli
eloszlasa jon létre, amely esetén a kristaly energiaja legkisebb. A kohéziods energia értéke 0,1-
7 eV/atom kozott valtozik a kotés természetétdl fliggden.

Az atomok a térben agy igyekeznek elhelyezkedni, hogy minden atom minél nagyobb
szamu szomszédos atommal lépjen kdlcsdnhatésba.

Az ionos kristalyok kotési energidja nagyrészt elektrosztatikus kdlcsonhatasbél adodik. A
keletkezett ionok vonzzak egymast, ennek révén elektrosztatikus energidjuk csokken egészen
addig, ameddig az elektronhéjaik kezdik atfedni egymast, melynek kdvetkeztében megjelenik
egy vonzderot kiegyensulyozoé taszitéerd. Ekkor a kdlcsonhatasi energia a kovetkezd alakban
adhat6 meg:

2
SR S
4-w-gy-1 P
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Ahol az els6 tag a Coulomb-féle vonzderotdl szarmazik a masodik a taszitoerdtol.

A kristalyszimmetria a kristalyok fontos jellemzdje: megfelel6 transzformacioval a kristaly
onmagaval egyenértékii helyzetbe hozhat6: eltolassal forgatassal és tiikrozéssel. Racs: pontok
térbeli szabalyos, periodikus elrendezddése (matematikai absztrakcid). A racsot harom bazis
racsvektorral hatarozzuk meg: a, b, ¢ Ugy, hogy a racspontok (alkotdelemek) elrendezédése

tetszéleges T €s

e |[F=F+n,-d+n,-b+n,-C

itt Ny, Np, N¢ tetszéleges egész szamok. Bravais mutatta meg, hogy 14 kiilonb6z6 elemi cella

(racstipus) létezik, amelyek kielégitik a fenti 6sszefliggést
Osszefliggést és hogy az &, b, € récsvektorok egymashoz viszonyitott nagysaga és helyzete

szerint 7 kristalyrendszerbe (I. tAblazat) sorolhatok :

I. tAblazat. Kristaly rendszerek

Kristaly rendszer Osszefiiggés az Osszefiiggés a
oldalak kozott szO0gek kozott
1. Haromhajlasu azb=c a#B=y=90°
2. Egyhajlast azb=#c A=y=90°#p
3. Rombos azb=c oa=B=y=90°
4. Négyzetes a=b=c a=B=y=90°
5. K6bos a=b=c o=B=y=90°
6. Romboéderes a=b=c o=p=y<120°%90°
7. Hatszoges a=b=c o=Pp=90°,y=120°

Megmutathatd, hogy a megengedett forgatasi, tiikrozési, inverziés miveletek kiilonféle
kombiné&cidi alapjan a haromdimenzios kristalyokban 32 haromdimenzioés pontcsoport
(kristaly osztaly) létezik. Ha az eddig emlitett szimmetria miveletek mellett még a
csavartengely és csuszosik miiveleteket is figyelembe vessziik, akkor a kristalyokat 230

tércsoportba sorolhatjuk.
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Kétféle atomot tartalmazo kristaly rezgései

Kétféle atomot tartalmaz6 racsokban (példaul ionos kristalyoknal) vagy éaltalaban olyan
szerkezetekben, amelyekben két vagy tébb atom van elemi cellanként, a racsrezgések Uj
vonasokat mutatnak. Az wés q kozotti 6sszefliggéseknek, a diszperzios gorbéknek két aga

van, amelyeket akusztikai és optikai &gaknak neveziink. Az optikai agra az infravoros

abszorpcid jellemzo.
M m
° 0 ° 0 o o °
2n-2 2n-1 2n 2n+1 2n+2 2n+3 2n+4

1. bra. Két kiilonb6z6 atomot tartalmazo egydimenzios kristaly

Az 1. abran a két kiilonb6z6 atom tomegét m és M-mel jeloltik, a sorszdmot n-nel és a

rugalmassagi moduluszt pedig g -val. Az elmozdulasokat nem tuntettik fel a rajzon, de u,, -

nel jeloljuk. Csak a kodzvetlen szomszédok koélcsonhatasat véve figyelembe és ezeket

rugalmas er6kként tekintve a 2n-edik és a 2n+1-edik atom mozgasegyenleteire irhatjuk:
MU,, = ﬂ(u2n+l +Upy — 2u2n)

mu,, ., = AU,,., + Uy, —2U,, ;)
Ezen mozgasegyenletek (differencidlegyenletek) megoldasait most is haladé hullamok
alakjaban keressuk:
u, = Aeilazna)

_ i(wt+q(2n+1)a)
u 2n+l Be

Ezeket a megoldasokat visszahelyettesitve a mozgasegyenletekbe kapjuk:

—w? MAei(quZna) _

_ i(wt+q(2n+l)a) i(at+q(2n-1)a) i(wt+g2na)
S|Be + Be 2Ae
_a)2mBei(cut+q(2n+1)a) _

— ﬁ[Aei(wt+q(2n+2)a) + Aei(wt+q2na) _ZBei(wt+q(2n+1)a)]

Egyszeriisitések utan és figyelembe véve, hogy e'® +e "™ = 2cosqa, kapjuk:



Dr. Vincze Janos: Szakmai értékelés az Orgon késziilékrol

—w*MA = [B2cosqa — 2A]
{— »*mB = B[A2cosga — 2B]
Ha ezeket az egyenletek A és B, mint ismeretlenek szerint rendezzlk, egy két ismeretlent
tartalmazo két egyenletbdl all6 homogén rendszert kapunk.
(28-w*M)A-(2Bcosqa)B =0
—(2cosqa)A+(28-w’m)B =0
Ezen homogén egyenletrendszernek A és B-re csak akkor van a trivialistol eltér6 megoldasa,
ha az egyenletrendszer determinansa nulla, vagyis

28 -w*M —2fcosqa
—2pcosqa  2f—w’m

A determinanst kifejtve és @ hatvanyai szerint rendezve a kdvetkez6 alakra jutunk:
mMa* —28(m+M )w® +43%sin’qa =0,

amely még igy is irhato:

2
o' —Zﬂ[i+ija)2 + 3B i ga=0.
M mM

Ezen bikvadratikus egyenletnek a megoldasai o?-re:

, 1.1 1 1Y 4sin’qa
i_'B(m+Mjiﬂ\/(m+M) oy (4.22)

Targyaljuk ezen kifejezés értékeit abban az esetben, amikor q —>0. Ha q— 0, akkor

singa ~ ga, amennyiben a ga szdget radianban mérjiik. igy az »® értékeire:

0! = ﬂ(%+ﬁj + ﬂ\/(%+ﬁ) - 4:1; (4.23)

o (1,1, 41, 1)} da’a’mM
co+_,3(m+ jiﬁ(m+Mj 1 (m+M)2 (4.24)

Vegyiik még figyelembe a kdvetkez6 sorfejtést is kis q értékek esetén: v1+x ~1+ g, azaz

1 4g9*a’mM ol 29%a*mMm
(m+M)? (m+M)?

Igy az »” értékei a kovetkezok lesznek:

vagy
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o g1, L), L, 1), 20°a'mM
i_ﬂ(mij(mwj@ (m+M)2j(4.25>

Ezért az
2,2
w? = 2ﬂ(£+ij—2ﬁ£ (4.26)
m M m+M
mig
2,2
P 4.27)
m+M

Ha q — 0, akkor @’ és o’ értékei:

1 1
0w’ =2 (—+—j, 0’ =0
P=2p m M B

Targyaljuk most a bigvadratikus egyenlet értékeit a qa:i%, azaz a q:izi an.
a

széls6értékekre :

w2 =28
m
mig az
w? = 2B
M
lesz. Ezért
v =[P
m
és
o [
M

értékeket veszik fel. A fenti gondolatmenet alapjan elmondhatjuk, ha a q értéke nullar6l né

Zi-ra, akkor az @, &g a q=0-ban maximalis, és értéke w, = 2ﬁ(£+ﬁ], errél az
a m

10
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ALl s 12 . i T .
értékrol csokken a @, = 2h -re amikor a g eléri a s sz€lsoértéket. Az w_ &g a q=0-ban
m a
, ,, a1 20 .. T , . )
nulla, és errdl az értékrdl né a w_ = IV értékre a q :2—-ban. Az 4gak szimmetrikusan
a

viselkednek a (—Zi,OJ szakaszon. Az elmondottakbol az @, és @ agak valtozasait a 2.
a

abran szemléltetjuk.

AR
25\~ +—) A
M \ 0 2&
optikai ag i
! 2B
M
' akusztikai 4g
- z q
2a Ma

2. dbra. Az akusztikai és optikai &gak grafikus abrai

Az o, agat optikai, mig az o_ agat akusztikai agnak nevezzik, ugyanis:
Az akusztikai agra ervényes, hogy ha q kicsi, akkor cosqa ~ 1, és akkor kovetkezik, hogy
2PA-2B =0 vagyis A=B. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy a részecskék fazisban

rezegnek, éppen Ugy mint akusztikai rezgések esetén, ezért nevezik ezt az agat akusztikai

agnak.
S .y 1 1), .
Az optikai agra éervényes, hogy ha gq=~0, akkor o= Zﬂ(EJrWJ és cosqa~1 és

kodvetkezik

[w— M Zﬁ[%JrﬁHA—ZﬂB =0

vagy

28-M 2ﬂ(%+ﬁj = 2/3%

11
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Tehat:

Ez azt jelenti, hogy az atomok ellentétes fazisban rezegnek. Ha az ionok ellentétes toltéstiek,
akkor ilyen tipusti mozgést elektromos terekkel gerjeszthetlink, példaul fényhullamokkal ezért
nevezik ezt az agat optikai agnak.

Térracsok eseten, melyek kétféle atombol éplilnek fel ugy az optikai, mint az akusztikai

rezgési méd 3 agbol all egy longitudinalis és két transzverzalisbol.

A kristalyracs rezgési médusai

Tekintsiink egy végtelen, azonos atomokbdl felépitett egydimenzids racsot és egy
rugalmas hulldmot, amely ezen racs mentén terjed. Megszabjuk azt az ésszerii fizikai
kovetelményt, hogy a megoldasok periodikusak legyenek egy elegendéen nagy L = Na
tavolsagra, ugy hogy az

Ez a feltétel igy irhato:
Agil@t+ana) _ pgilat+a(neN)a)
Egyszerisitések utan kapjuk, hogy
1=¢™ =g
Ez még igy is irhato:
e =cosqL +isingL =1
Kovetkezik:
cosqL =1
gL=+m-27

27
:im_’
f L

ahol m egész szam. Ezért a q csak a kovetkezo értékeket veheti fel:

q=0,+2% +22% 1327 1 pZT
L L L L

12
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PR 2 2 Tyt e -
A q maximalis értéke a + pTﬂ = ipN—” =+7 azaz ezek az elsd Brillouin-zona hatérai. A
a a

periodicitas miatt az u,, értéke a —-ban és a ——-ban ugyanaz. Ezért elegend6 a g maximalis
a a

értékére csak a + elgjelet figyelembe venni. q,,, =7 Ezént pil—ﬁ =, igy p :% és q
a a a

értékei meg igy is irhatok:

vagyis

S

q:0,i2Tﬂ,i22Tﬂ J{N 1)27r+N27r s

Annyi rezgési mod van, ahany értéket felvehet a q. A q értékeinek a szama igy
2+2(%— j: N . Ez szavakban még ugy is megfogalmazhat6, hogy annyi rezgési mod

lehetséges, ahany atomra Kiterjesztettiik a periodikus hatarfeltételeket.
Tekintsiik azt a példat, amikor a periodikus hatarfeltételeket N =8 atomra terjesztettik ki.
N 8

Ebben az esetben p= 55 4, igy a q lehetséges értékei:
q=0, J_rz—ﬂ, + 22—”,...,132—”, 42—” = Z, tehat Osszesen 8 q érték lehetséges, azaz 8 féle
8a 8a 8a 8a a

rezgesi mod. A q =0 megoldasnak megfeleld rezgési modot homogén rezgési modnak vagy

egyszerlien homogén modusnak nevezik. Amint mar el6zetesen emlitettilk a g=— és a
a

q= ~Z azonos rezgési modot jelentenek. Irjuk az u, megoldast a kovetkezd alakban:
a
u = Aeia)t .eiqna
Ezaqg= z helyettesitéssel igy alakul:
a

T
I—na

un — Aeiwt .ea — Aeiwt ‘eiﬂn
. b2 .
Miga g =—— eseten
a

T
—1—na

un — Aeiwt e @ — Aeiwt _e—inn

13
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De mivel e™ =e ™ igya q =+ egyetlen rezgési médot jelent.
a

Példankban a g-ra kapott nyolc érték a kdvetkez6:
T
2a 4a a

lgy Osszesen 8 rezgési mod létezik pontosan annyi, ahany részecskére Kiterjesztettik a

VA
=0,+—,+
q 4a

periodicitast. Nyolc megengedett modus van, igy az n-edik atom kitérésére, az u, -re, ezekben
a modusokban az: 1; exp(i %} exp(i ?j exp(ir @j exp(izn) tényezokkel aranyos

értékeket kapunk. A q értékek kvantaltsaga a periodikus hatarfeltételekb6l adodik és nincs
kapcsolatban a kvantummechanikaval.
Né¢ha ismerni kell a q egységnyi tartomanyara esé rezgési modok (modusok) szamat.

Ennek a mennyiségnek a neve az allapotsiiriiség a q térben és W(q)-val jeloljuk. Az
egydimenzids azonos atomokat tartalmazo racs esetén minden egyes Aq :T” intervallumnak

egy rezgési mod felel meg: igy harmasszaballyal:

2r
AQ=—. e, 1
a L
AQ=1......] W (q)
Igy ebben az esetben az allapotsiiriiség:
L
Wi(g)=—
@)=

A racsrezgesek kvantélasa

Ve

fotonokbdl allnak, azt mondjuk, hogy a kristalyok rugalmas hullamai fononokbdl allnak.
A kristalyok horezgései termikusan gerjesztett fononok. Az @ korfrekvencidjd rugalmas

rezgési maéd energiaja

E =(n+£jha},
2
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ha a rezgési mod gerjesztettséget az n kvantumszam jellemzi, azaz ha a rezgési modot n
szamu fonon tolti be. Az Ehw tag a rezgési mod zérusponti energiaja. Ez annak a

kovetkezménye, hogy mindketté @ korfrekvenciaju harmonikus kvantummechanikai

oszcillatornak tekinthetd, amelynek szintén a (4.49) Kkifejezés adja meg az energia
sajatertékeit. A magasabb energiaju allapotok esetén a %ha) jarulék mar tobbnyire

elhanyagolhato, ezért az oszcillator energiajat gyakran az
E=niw

kifejezéssel adjuk meg. Az elmondottak szerint egy @ korfrekvenciaju rezgési mod energiaja
nem valtozhat folytonosan, csak 7w adagokban, amely egy fononhoz rendelt energiat jelent.

A fonon egy kvazirészecske, amely a G hullamszamvektorral jellemezhetd. A fonon
fotonokkal, neutronokkal valo Utkdzése sordn Ggy viselkedik mintha 7G impulzusa lenne,
melyet Ugy is neveznek, hogy kvaziimpulzus. Tehat a fonon olyan kvazirészecske, amelynek
hG impulzusa és @ energidja van.

Kimutathatd, hogy a fononoknak nincs fizikai impulzusa. Ez abbdl kévetkezik, hogy a

fononkoordinatdk (q =0 eset kivételével) az atomok relativ koordinatait tartalmazzak. A

- sz

valéban tartozik impulzus.

Ha a kodlcsonhatasok rugalmasak, a folyamatok sordn nem keletkeznek és nem is
nyelddnek el fononok. Ezen esetekben a kristalyban a kvantumallapotok kozotti megengedett
atmenetek a hullamszamvektorokra érvenyes kivalasztasi szaballyal adhatok meg. Peldaul
rugalmasan szérodé foton esetén

K=K+G
Ha a foton rugalmatlanul szorddik és ¢ hulldmszamvektoru fonon is keletkezik akkor a
kivalasztasi szabaly K'+ § =K + G . Ha a folyamatban fonon nyelédik el K'—g=K +G.
A fononok diszperzids relacioit, az a)(q) fuggvényeket kiserletileg leggyakrabban a

rugalmatlan neutronszoras segitsegével hatarozzak meg. A szoras kinematikaja az altalanos

hullamszémvektor kivalasztasi szaballyal irhato le:

K'+g=K, +G,

n n
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ahol K_, K/ a neutron hullamszamvektorai iitkzés elétt és iitkdzés utan. Ezen kiviil érvényes

2
az energia megmaradas torvénye. A bees6 neutronok kinetikus energiaja Zi/l , ahol M a

n

neutron témege, a p pedig az impulzusa. A pimpulzust K alakban irhatjuk fel. A beesd

2 2
neutron Kinetikus energidjat tehat a oM " képlettel adhatjuk meg. A K'  hullamszamvektor(

n

212
szort neutron kinetikus energiaja oM . Az energiamegmaradas torvénye szerint:

n

hZKZ hZKIZ
L= -t ho
2M 2M

n n

ahol: + - w akeletkez6, — i - w az elnyelt fonon energija.

A hullamszamvektor kivalasztasi szabalyanak osszefliggése alapjan ismert energiaju és
iranyl beesé sugdrzasnal, a szort sugarzas irdnyabol a fonon terjedési vektorat (q -t), a
neutron energiavaltozasabol az energiamegmaradas 6sszefliggés alapjan pedig a fonon
korfrekvenciajat (a) - t) ki lehet szamitani. Igy meghatarozhaté a fononra érvényes diszperzios
gorbe.

Ahhoz, hogy a két utobbi 6sszefugges felhasznalasaval felirhassuk a diszperzids reléciot

meg kell hatdroznunk a kisérletben szor6ddé neutronok energiandvekedését illetdleg

csokkenését a K — K' szorasi irany fiiggvényekeént.

A hangolt kristaly kvantummechikaja”

Az atomok tgy gerjesztddnek, hogy elektronfelhdjiik magasabb energia-sajatallapotba
megy at. Az ennek megfeleld AE gerjesztési energia nagysagrendben 10%° J =~ 1 eV, ami
AE/kp = 10* K hémérsékletnek felel meg. A molekulak és kristalyok azonban joval
alacsonyabb energiaval is gerjeszthetok, ha rezgésbe hozzuk 6ket; ha a rezgés kitérése nem til
nagy, a rezgést a harmonikus oszcillator modelljével irhatjuk le. Az ehhez tartozo rezgési
kvantumnak megfeleld hémérséklet a molekula tomegétdl fiigg: 7-w/kg a H, molekulara
6000 K, J, molekulara 300 K.

* Ezt a fejezetet Geszti Tamas professzornak a Kvantummechanika cimii kényve alapjan irtam. Typotex Kiado,
Budapest, 2007., 110-112. o.
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A molekulak rezgési modusai nagy valtozatossagot mutatnak, a minden esetben jelen
levé nyujtasi rezgéstél az egyenes bot-molekulak hajlitd rezgésein at a bonyolultabb
szerkezetek csavardsi modusaiig. A modusok sokasadganak szdmbaveételében a szimmetridk
jelentenek nemi fogodzot.

A szimmetria legdurvabb tulajdonsagai kozvetlenul is megjelennek az optikai
spektrumokban. Egy kiilonb6zé atomokbol allé kétatomos molekula, pl. HJ rezgd
Olyan molekula, amely két azonos atombdl all, pl. O, erre csak ket Iépésben képes: a bejovo
fény dipélmomentumot indukal, ami azutan képes sugarozni; ezt a sokkal gyengebb
folyamatot nevezik ,,Raman-effektusnak”.

Kristalyok hanghulldm-szeri, un. akusztikus rezgési modusai egy savban
helyezkednek el, amelyek 0-t0l az wp Debye-frekvenciaig terjednek; wp / kg nagysagrendje
anyagtol fliggéen néhanyszor 100 K. A tébbatomos elemi cellaju kristalyoknak vannak még
olyan, magasabb frekvencidja, an. optikai rezgései is, amelyek nem hanghullamra, hanem
rezgé dipolusokra emlékeztetnek; bennik az elemi cellat alkotd6 atomok egymashoz képest
rezegnek. T << wp / Kp hémérsékleten a kristalyok rezgési modusai is harmonikus osz-
cillatornak tekinthetok. Rezgési kvantumaikat fononnak nevezzik. Alacsony hémérsékleten a
fononok dominaljak a szigetel6 kristalyok tulajdonsdgait; fémekben az elektronok szabad
mozgasanak hatasai sokszor erdteljesebbek.

Magas gerjesztési szinten a harmonikus oszcillator kdzelitése elromlik. Molekulaknal
az ebbOl ered6 ,anharmonikus” effektusok a szinképek szétmosddasatél a molekula
disszociaciojaig, csavarasi modusoknal a szabad forgésig terjedhet. Kristalyoknal a dominald
anharmonikus jelenség a fonon-fonon kolcsdnhatds; magas homérsékleten ez 1ényegesen
befolyésolja a szigeteld kristalyok fajhdjét és hovezetését.

A molekulak és kristalyok rezgései elméleti leirdsanak nélkuldzhetetlen keretét jelenti
a Born-Oppenheimer kozelités (mas néven: adiabatikus kozelités). Eszerint a nehéz
atommagok lassu rezgeseit késedelem és gerjesztédés nélkiil koveti és learnyékolja a konnyi
és gyors elektronok felhéje, amelynek energidjat viszont a magok ugy érzékelik, mint egy
jarulékot a potenciélis energiajukhoz.

Az utdbbi évtizedek nagy taldlménya, az ioncsapda, amely magnesekkel és elektromos
toltésti elektrodokkal tart helyben egyes ionokat, Ujabb példajat teremtette meg a
kvantummechanikai oszcillatornak. A csapdazd potencial goédrében az ionok 10 MHz

nagysagrendil frekvenciaval rezegnek, amelynek kvantuma (ezt is fononnak nevezik!)
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h-olkg = 10 K hémérsékletnek felel meg. Ilyen alacsony hémérsékletet lézeres hiitéssel
lehet 1étrehozni.

Lehlitve, az egyes ion rezgdmozgasa vagy néhany ion kollektiv rezgése
félreismerhetetlendil kdveti a kvantummechanikai leirasbol ismert tulajdonsagokat. A rezgés
alapallapoti hullamfliggvényenek Kkiterjedése néhanyszor 10 nm nagysagrenddi, ami egy
nagyobb molekula mérete. Fényimpulzusok élesen hangolt kombinacioival a csapdazott

ionokat mozgéasba is lehet hozni; rezgésiik koherens allapotot jelenit meg.

Az Orgon-készulék, az egy kristaly készilék

Minden olyan készlléek, amelyben kristaly talalhatd, azokra érvenyesek azon elméleti
megallapitasok, amelyeket a fentiekben tettlink. A kristaly tulajdonsagok nem fiiggnek, azon
technologiai paraméterektdl, hogyan helyezik el a kristalyt, milyen a késziilék kiilsé formaja,
megjelenitése, hogy az alkalmazo fiiggdlegesen, vizszintesen vagy ferdén tartja a késziiléket
stb. Ha a kristdly barmilyen moédon gerjesztettiik, mielétt a késziilékbe helyeztiik, akkor
hangolt kristaly-rol van sz6. S6t ezen tilmenden, az el6allitd egy jol meghatarozott moédon
gerjesztette a kristalyt, ezért programozott hangolas-rol beszélink, mert tudatosan egy
bizonyos frekvenciat vagy tobb frekvenciat vitt ra a kristalyra.

Az informacioelmélet alapjan ez azt jelenti, hogy informaciot vittink be az élettelen
rendszerbe. Amikor a kulcsot elforditjuk a zarban, akkor az ajtot bezértuk, mely szintén azt
jelenti, hogy informécidt vittiik a zarba kozvetlendl és a zart ajto pedig kdzvetett modon kapja
ezt az informaciot. A szamitogép is egy élettelen rendszer és folyamatosan ontja szamunkra
az informéaciokat. A konyv is élettelen rendszer, de szintén informaciot taruld eszkozként
tekintjuk. A kristalyok allando rezgésben vannak és ezeket a rezgéseket, allandéan kozlik a
kornyezetikkel és ily modon ontjak magukbdl azt az informaciot, amelyet tartalmaznak,
amellyel a természet vagy az ember mesterségesen felruhdzta, amikor eldallitotta vagy
behelyezte a készllekbe.

A kristdlyokban taldlhaté racsok a rezgések soran erdtereket hoznak Iétre, az
er6tereknek sajat energiajuk van és ezek hatnak a kdrnyezetikre, fliggetlendl attol, hogy az
€16 szervezetnek ezen tipusu erdtérre vonatkozdlag rendelkezik vagy nem érzékszervvel. Az
elektromagneses hullamok nagyok sziik tartomanyat latjuk, de gy az infravords, mind a tobbi

hullamtartomany jelentds hatast gyakorolnak az emberi szervezetre. Igy példaul a gamma
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sugarzo térben valdo minimalis ideig torténd tartdzkodas is, haldlos lehet az emberre nézve. Az
ember, a gamma sugéarzé térben nem érzékel semmit és az mégis tokéletesen leéllitja a
szervezetiinkben zajl6 anyagcsere-folyamatokat és azok nélkdil halotta valunk.

Ezért tartjuk természetesnek, hogy az orvosi egyetemeken a biofizika oktatasa
keretében, mind a négy egyetemi kdzpontban (Budapest, Debrecen, Pécs, Szeged) az
orvostanhallgatokat felkészitjiik a kristdlytan elemeibdl a biofizika tantargyanak oktatdsa
keretén beliil. Nincs tudomasom arrol, hogy az elmult 50 évben, barki megkérddjelezte volna
a kristalyokra vonatkozo ismereteket, a hazai vagy mas orszagok orvosi egyetemeinek
keretében.

A biofizikanak, mint hatartudomanynak feladata, hogy kutassa és targyalja mindazon
elméleti  fizikai ismereteket, amelyeket az élettudomanyokban alkalmaznak és
megmagyardzza azon keszulék alapjait valamint tovabbfejlesztésiikre javaslatot tegyen,
amelyeket az ¢€l6 szervezetekkel kapcsolatban hasznalnak. Ezért természetes, hogy
hozzétartoznak a kristalyokat is tartalmazd készilékek és valamint az a tevékenység, hogy
ezeknek a tovabbi kimunkalasara is javaslatokat, szabadalmakat és felfedezéseket tegyen.

Az €16 szervezetek és a Kristalyok 6sszehasonlitasa

A legkiilonb6zdbb tudomanyagak megallapitdsa szerint az ¢€l0 szervezetek és a
kristalyok ugyanolyan atomokbdl és molekuldkbdl épiilnek fel. Az atomok és molekulak
kozott ugyanolyan erdterek 1éteznek, mindkét esetben. Az €16 szervezetek szerkezete iddben
allandé valtozdson mennek keresztil, mig a kristalyok szerkezete sokkal stabilabb, de
mindkét esetben az €pitd elemeket ugyanolyan mozgés tipusok jellemzik: az atomok forgé és
rezgd mozgasa. E mozgasokat ugyanolyan erdterek biztositjadk és a kvantummechanika
torvényei mindket esetben hasonldan érvényesek.

Ugy az ¢16 szervezetek, mind a kristalyok a kornyezetiikbSl bizonyos informaciokat
képesek folvenni és azokat Gnmagukban tarolni, és ezért a bels6 szerkezetiikben kimutathatd
(gerjesztett allapotok) véaltozasok jonnek létre. Mindkét rendszer képes a kornyezetébe
informaciot leadni és ezen informéacio-leadas a belsé szerkezetiik (a gerjesztett allapotok)
valtozasaival jarnak.

A novekedés és szaporodads kimutathato mindkét rendszer esetében, csak annak

konkrét megval6sulasa teljesen mas mechanizmusok alapjan torténik. Mindkét rendszer véges
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élettartamu, (mig az ember esetében ez kb. szaz év), addig egyes kristalyok élettartamat
évmilliokban kell szdmolnunk.
Ha figyelembe vessziik, hogy Foldiinkon az élet 4 milliard évvel ezel6tt jelent meg,

akkor barmely kristaly, ennél joval révidebb élettartammal bir.

A visszacsatolas elve

Az €16 szervezetekben a szerves vegylileteknek specialis csoportjai talalhatok meg:
zsirok, cukrok, fehérjék, nukleinsavak és az ott lezajl6 anyagcsere folyamatok révén, e
rendszerek Aallandé anyag- és energiakapcsolatban allnak a kiilsé kornyezetiikkel. E
kapcsolatokat bizonyos specialis szabalyozé rendszerek: idegi és hormonalis szabalyozassal
tartjak fenn.

Az 1940-es években megjelent kibernetika alapjan viszont tudjuk, hogy ugy az ¢élo,
mind az élettelen rendszerekben a szabalyozas éltalanos elmélete ugyanazon az elven
nyugszik az un. visszacsatolas elvén.

Minden esetben, amikor a kimend jellemz6 valamilyen mOdon hatassal van a bemend
jellemzére, visszacsatolasrol beszéllnk. Visszacsatoldsnak (angol szoval: feed-back)
nevezziik valamely mennyiség (allapotjelzd, lizemi paraméter) allando értéken tartasat olyan
vezerlés (intézkedés, parancs) altal, amit maganak az allapotjelzének a megvaltozasa valt ki,
és aminek eredményeként visszaall annak eredeti értéke. Egyszeriibben fogalmazva, a
visszacsatolas annyi mint: a kdzpont tudomast szerez arrol, hogy az altala adott utasitast
hogyan teljesiti a végrehajto szerv, majd ennek megfelel6en adja ki az Gjabb utasitast. Ennek két
lehetGsége van: az un. negativ és pozitiv visszacsatolas.

Negativ visszacsatolas esetén, ha a kimend jel értéke nagyobb, ez létrehozza a
szerkezet miikodésének csokkenését, ha viszont kisebb, maga utan vonja a mikodés
intenzitasanak novekedését. Elektromossagtani példaval élve tehat olyan visszacsatolasrél van
sz6, amelyben az erGsité kimend fesziiltség egy részét fesziltségeloszton keresztil
visszacsatoljuk a bemenetére, Gigy, hogy az eredeti bemend jelet részben lerontsa. Igy az
erdsités mértéke csokken, stabilitasa azonban javul, és a felerésitett jel torzitasa csokken.
Jeléljuk o(t)-vel a kimend outputot, melynek a rendszerre jellemzé atlag értéke o (t) és a
szabalyozas utén jeloljiik a kapott output értékeket o(ty), o(t2) o(ts), ..., o(t,) = 0'(t); ha t; <

) <t3<...<t,.
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Negativ visszacsatolasrdl beszéliink, ha teljestil a kovetkezd két feltétel:
107 (t) — o(t1)1>1 0 (t) — o(t2) 1>1 0 (t) — 0(t3)I1>... >1 0 (t) — o(ty)]

djo(t;) — 0" (t)| S
at -

Pozitiv visszacsatolas esetén, ha a kimend jel értéke nagyobb, illetve kisebb, ez maga utan
vonja a tovabbi ndvekedest, illetve csokkenést. A hiradastechnikaban pozitiv visszacsatolast
hasznalnak az elektromos kapcsolaserdsité berendezések erdsitésének a ndvelésére, és a
rezgéskeltésre. Ehhez az erdsité kimené fesziiltségének egy részét a bemenetre a beesé jellel
azonos fazisban juttatjak vissza, amire a pozitiv visszacsatolas mértékétdl fiiggéen nagyobb
erdsités vagy az erdsitd dsszrezgése (begerjedés) kdvetkezik be.

Pozitiv visszacsatolasrol beszéliink, ha teljesiil a kovetkez6 két feltétel:

10" (t) — o(t1)I<I 07 (t) = 0(t,) I1<I 0" (L) — O(t3)I< ...<I 0"(t) — O(t,)I

djo(t;) — 0" (t)| -
dt B

A patoldgias allapot és a kristaly referencia-jel

Az ¢l6 szervezetek mindaddig egészséges allapotban talalhatok, amig a negativ
visszacsatolasaik alapjan képesek megoldani a szervezetben zajld biofizikai, biokémiai és
fiziol6giai mechanizmusaik miik6déseit a normal értékhatarok kozott. A biologiai rendszer
normal allapota a szervezetre jellegzetes 6sszes biofizikai, biokémiai és élettani paraméterek
dinamikus egyensulyi allapot koruli oszcillacidja, melynek szabalyozéasa spontan maédon, a

tudat igénybe vétele nélkiil mitkkodik. Ez a szabalyozas egy 0roklott tevékenysegi forma, egy
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»dinamikus sztereotipia”- kent foghatd fel, mert céltevékenységét ugy valositja meg, hogy a
szervezet energia raforditdsa minimalis legyen.

Az €16 szervezetet N normal (egészséges E ) allapotban a jellegzetes paramétereinek a
dinamikus egyensulya jellemzi. Barmely bels6 vagy kiilsé inger hatasara az ¢él6 szervezetnek
egy vagy tobb paraméterének értéke megvaltozik és a negativ visszacsatolasi elv alapjan —
egy bizonyos id6 utan — a sajat szabalyozd mechanizmusai révén visszaallitja az eredeti
allapotot. Az €16 szervezet az egy rendszer, mig az egészség, az a rendszer funkcidja. A
rendszer kilonboz6 strukturalis formai és a funkcidk kiilonbozé allapotai  kdzotti
megfeleltetéseket a morfizmusokkal (kis gorog betiikkel) jellemezziik. A rendszer és allapotali
kozotti megfeleltetéseket funktorokkal (nagy gorog betiikkel jeloljuk) jellemezzik.

fme a normal homeosztazisban levé ¢16 szervezet diagramos képe:

* 1 m *
N; a Nj -+ Ny 7 Nj
ly ol . =l al

* 1 m *
E; 7 E} - E! v E;

A

Az N aj dinamikusan valtozo élettani paraméter normal értéket jelenti, mig N értékek (m

= 1,2, ...) kiiléonboz6 koztes értékeket, amelyeket a j paraméter az inger hatasara felvesz.
Az €16 szervezet beteg allapota azt jelenti, hogy &ltaldban tobb paraméter értéke
valtozik meg, és a normal allapot visszaallitisahoz sziikséges a kiilsé beavatkozas, mert

ellenkez6 esetben bekovetkezik a szervezet pusztuldsa, az embernél a haldl.

Ni;-k a Ni?--k Ni;r-]nk n Ni}k-*-.k o Ni?-»k
vy o) o3zl ol oy 1l
E:k V4 B:Ijk B,:nk v B,J*: T E'Tk

Az €16 szervezet patologias allapota, altaldban tébb i,j,...,k paraméterek értékeinek a stabil
megvaltozasaval jar, melyet orvosilag a tlinetek fogalomkorébe tartozonak vélink. A

szervezet koztes allapotainak a szabalyozasaban a pozitiv visszacsatolas a dominans és az

esetek nagy tobbségeben az N;™ strukturalis forma és az Bj" funkcio utan is a szabalyozas

pozitiv visszacsatolas elvén miikodne, hanem torténik kiilsé segitség. A beteg allapot nem
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kompatibilis, mint rendszer strukturalis és funkcionalis elvaltozasai az egyed normal
allapotaval és, ha nincs kiils6 segitség, akkor az é16 rendszer pusztuldsdhoz vezet.

Pozitiv visszacsatolds esetén az ¢él6 szervezet ha szerkezete megengedi, akkor
bekapcsol egy magasabb rendli szabalyozasi mechanizmust, hanem akkor a kornyezetbdl
vérja a segitséget. gy avatkozunk be gyogyszeres kezeléssel vagy sebészeti miitétekkel. Egy
hasonld kiils6 beavatkozasi lehetdség, amikor egy olyan referencia jelt nyujtunk a szervezet
szdméra, amely olyan informécidt tartalmaz, amelyhez viszonyitani tudja a sajat allapotat. A
kristalyokat tartalmazo késziilék képesek egy allando jelt kibocsatani az €16 szervezet felé és
akkor az egeszseges sejtek e referencia jelhez valo viszonyulasok, mas mint a patologias
sejtekké és a szervezet megkapja azt az informaciét, hogy mely irany a helyes tendencia a
gyégyulasa érdekében. A pszicholdgiai segélyszolgalat is ezt jelenti, mert tavolbdl
kommunikdl a szakember az oOngyilkos jelolttel és van esély, hogy képes meggydzni

szandékanak megvaltoztatasarol.

A rékkutatasnak egy tudomanyos perspektivajardl

Napjainkban becslések szerint tébb mint 10.000 kutat6 laboratériumban foglalkoznak
a rékkutatassal. Magyarorszdgon évente kb. 40.000 ember hal meg rakban és a
rakbetegségben szenvedOk szama eléri a 400.000-t. Pillanatnyilag ez a halalok szerepel a
masodik helyen ugy Magyarorszagon, mint nemzetkdzi vonatkozasban is.

A rakos daganatok esetében legtobb esetben a rakos sejtek tulszaporodasardl
beszéllink, tehat egy perturbacio jott 1étre az adott szovet sejtjeinek a szaporodasanal. Tehat a
szovet szerkezete nem all tobbé csak a klasszikus sejtekbdl, hanem egy koros sejtcsoport van
jelen. A szakemberek szamara kdzismert, hogy a tiszta kristaly nem létezik, hanem mindig
eléfordulnak kristalyhibak.

En, kb. 300 szerzétarsammal egyiitt eddig a biofizika monografia sorozatomban
37 kotetet jelentettiink meg. Mi is szeretnénk a rakkutatdshoz hozzatenni a magunk
elképzeléseit. Személyesen én, és mas kutatdk is arra kdvetkeztetésre jutottak, hogy érdemes
tanulmanyozni a kristalyhibakat, mert azoknak ismeretében esetleg olyan eredményekhez
juthatunk, amelyeket attéve az €16 rendszerekre a rakos sejteknek a specidlis tulajdonsagait
esetleg felismerhetjik és akkor e nagyon sulyos patologids allapotot valamilyen eszkdzzel

gyégyitani lehetne.
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Kristalyhibanak nevezziik a kristalyracs barmiféle eltérését a tokéletesen periodikus
szerkezett6l (vagy racstol). A laboratoriumban mesterségesen novesztett és a természetes
kristalyok nagy része nagyon sok hibét tartalmaz. A kristalyhibak osztalyozhatok geometriai
méreteik szerint. igy megkiilonbodztetiink:

1. Ponthibakat, amelyek néhany racsallandonyi tavolsagra terjednek ki. Ezeknek a
kovetkezé megjelenési formai vannak:

- vakancia (racslyuk)

- szubsztitucios (helyettesitd) idegen atom

- interszticialis (racskozi, azaz nem szabalyos racshelyen elhelyezkedd) sajat vagy
idegen atom.

2. Vonalhibakat: ebbe a csoportba tartoznak a diszlokaciok (él- és csavardiszlokaciok),
melyek nagy tavolsagra terjednek ki.

3. Fellleti hibakat: ezek a kristalyt hatarolo felillet hibai, még a legtokéletesebb
kristalyoknal is megjelennek.

4. Térfogati hibakat: ezek a mikroporusok és repedések.

Folmeriil a kérdés, hogy a patologias szovetekben fellépd perturbaciok a kristalyhibak
kozott nem létezik-e valamilyen analdgia?

Adott homérsékleten a racshibdk koncentraciojat a megjelenésiikkor Iétrejovo

szabadenergia valtozasa hatarozza meg. Egy adott allapotban a rakos sejtek koncentracidjat az
anyagcsere allapotok energetikaja hatarozza meg.
A kristalyokndl: Schottky-hiba: ez pozitiv ion vakancia (racslyuk), pozitiv ion tavozasa a
racspontbol a kristaly fellletére; negativ ion vakancia; pozitiv ion vakancia €s egy
hozzatartozo kétvegyértékii szubsztiticids ion; Frenkel-hiba: pozitiv ion vakancia (racslyuk):
pozitiv ion tadvozasa a racspontbol interszticialis (racskozi) helyzetbe; ket pozitiv és egy
negativ racslyukbol all6 halmaz; a racslyukpar.

A vakancidk megjelenésének a kdvetkeztében a szabadenergia valtozasa:

AF =AU —TAS, (2.1)
ahol AU =nE,, a belsé energia novekedése, AS az entropia novekedése. Azon esetek

(mddoknak) a szama, ahanyféleképpen eltavolithatunk N ionbol n-et a kovetkez6 kifejezéssel

adhat6 meg:

» N(N-12J.(N-n+1)  N!
Cn = n! “(N=n)nt! 2:2)
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A Boltzmann-képlet segitsegével a AS entropiavaltozas pedig igy irhato:

NI
AS =k |n[(N_—n)!nJ (2.3)

Ha alkalmazzuk a Stirling-formulat a nagy szamok logaritmusara, vagyis a
INN!'=NInN — N kifejezést, akkor a AS entropiavaltozas kifejezése igy irhato:
AS=k[NINN =N —(N =n)In(N —=n)+(N -=n)-nlnn+n]=

=k[NInN —=(N =n)In(N —=n)-nlinn] (2.4)

Figyelembe véve az elébbieket, a AF szabadenergia valtozasra kapjuk:

AF =nEg —TAS =nE, —KT[NInN —=(N =n)In(N =n)-nInn]

Az n legvalosziniibb értéke termodinamikai szempontbol a kovetkezd feltételbdl adodik:

0(aF) -0 (2.5)
on

Alland6 hémérsékleten teljesiilnie kell a kovetkezd feltételnek:

(Mj _E, —kTIn =" (2.6)

on J; n
Amibdl az kovetkezik, hogy
Es
N=n_ew 2.7)
n

_Es
Mivel n<<N = n~Ne ¥ .

Rashevsky a rakos sejtek szamara hasonl0 eredményt vezetett le, mint amilyet a

kristalyoknal a Schottky-hibara kaptunk.
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Végkovetkeztetés

Az 1840-es években a beteg altatasa, agy tortent, hogy kalapaccsal a fejére Utottek,
aminek kovetkeztében a beteg koponya csontja gyakran betort sét voltak olyan esetek, amikor
a beteg meghalt. Napjainkban ez gyilkossagi kisérletnek mindsiilne. Az 1910-es években
vezették be az injekcios ti hasznalatat, akkor viszont az emberi szervezet tliszlrasa,
blincselekmények mindsiilt. Ma, biofizikusok arra torekszink, hogy Kkikuszoboljuk az
injekcids tii hasznalatat, hogy non invaziv mddszert fejlessziink ki a szervezetbe bortakarojat
sértd injekcids ti helyett.

A kristdlyokat alkalmazo készulékek — igy az Orgon-készilék is — non invaziv
modszereknek tekintend6k és valosziniileg a kozel jovOben, nagy mértékben elfognak
terjedni, hasonléan mint a komputeres tomograf és a magneses rezonancia keszulékek,
amelyek az orvosi laboratériumok és a gyogyitas nélkildzhetetlen eszkdzeivé valtak.

Ha az egészséggel gazdalkodni akarunk, akkor sziikséges, hogy tisztan lassunk, és
definidlnunk kell néhany fogalmat, ezek: a gyogyitds, a betegségmegelézés és az
egészségfejlesztés. A gyogyitas a mar beteg emberen prébal segiteni, az eredeti allapot
helyreéllitasaval, a kiesett funkciok potlasaval, a megmaradt funkciok erdsitésével, a betegség
elérehaladdsanak lassitasaval, és az id0 elStti méltatlan halalozas késleltetésével. A
betegségmegel6zés az ismert természeti, szocialis, magatartadsi kockazatok tavoltartasaval,
elkerulésével, hatdsuk mérséklésével elézi meg, illetve csokkenti az egyes betegségek
eléfordulasat. Az egészségfejlesztés a lakossag optimalis egészségi allapota létrejottében,
illetve védelmében, az egyéni, k6zdsségi és tarsadalmi felel6sségen alapulva tevékenykedik
az egészseges populacié tagjai meglévé egészségének kondicioban tartasan, az egészségi
allapot pozitiv iranya valtoztatasan. Az egeszségfejlesztés célja: minden lehetdséget
felhasznalva hosszabbitani az emberek élettartamat, és mindséget adni azokhoz az évekhez,
amelyeket a fenti aktivitdsokkal nyerlink. Roviden: éveket nyerni az élethez, és életet adni az
igy megnyert évekhez.

Az egészségmegbrzés kialakulasahoz helyes egészségi ismeretekre, pozitiv attitiidokre, a
kivant magatartas szabalyainak betartasara és a masok egészségéert végzett ontevékenysegre van
szukség, és mindezt egyéni, kozossegi és tarsadalmi szinten kell megvaldsitani. Ehhez sziikséges,
hogy a tarsadalom minden tagja és intézménye tdmogasson minden Uj mddszert, Uj technoldgiat
és U késziléket, mert ezeknek barmilyen formaban torténé akadalyoztatasa az Ossztarsadalmi

egészségugy érdekeit veszelyezteti.
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