SZABADEGYETEM

Modern kozmologia

Kozmikus ,torténelem*

A torténész jol bevalt moédszerekkel kutat: levéltarak anyagdt vizsgalja, dsa-
tasokat végez, o6si mitoszokbdl prébalja kihdmozni a valosagot. A geologus ,meg-
furja* a foéldkérget, vizsgdlja a tengerek iiledékeit; a killonbodzo f6ldtoérténeti ko-
rok rétegeit egymas mellé rakva allitja ossze bolygénk torténetét. Mit tegyen az, aki
ennél joval messzebbre akarja visszapergetni a multak fonalat, s a vilagegyetem
kialakuldsanak korilményeit ohajtja tisztdzni? Milyen dokumentumokra tamasz-
kodhat? Egyaltaldn vannak-e erre vonatkozé hiteles dokumentumok?

A jelenkori fizika — érdekes moédon a mikrovildg titkait fiirkészve — olyan
jelenségeket fedezett fel, amelyek §sszekapcsolhaték a csillagaszati megfigyelésekkel,
s igsy egységes elmélet alapjdn magyardzhaté a vildgegyetem kialakulasa és fej-
16dése.

A vildgegyetem keletkezésére vonatkozé adatokért évmillidrdokkal kell vissza-
menniink a miultba, Paradoxonnak tinhet, de a csillagdsz konnyebben tud hite-
les adatokat szerezni évmillidrdokkal ezel6tt tortént eseményekrsdl, mint a torté-
nész a legkdzelebbi multrél. A csillagdsz ugyanis szemtanija lehet az évmillidr-
dokkal korabban térténteknek. Amikor tdvesévével egy olyan kozmikus objektu-
mot szemlél, amely Otmillidrd fényév tavolsdgra van, akkor egy otmillidrd évvel
ezel6tti eseményt 1at: ennyi idé sziikséges ahhoz, hogy a hirt hozé fényjel eljusson
hozz4. Igy olyan multbeli informéciékhoz jut, amelyek hitelességéhez nem férhet
kétség. A tovabbi kérdés az, hogy a ,torténelmi adatok“ birtokdban hogyan dol-
gozhaté ki a ,kozmikus torténelem“, Az az elmélet, amely erre a kérdésre hivatott
véalaszt adni, a fizika szakteriiletéhez kapesolédik.

A fizika érvei

1. Tdgulé wuniverzum. A csillagdszok mar a szazad elején megfigyelték, hogy
a tavoli galaxisok szinképvonalai eltolddnak a vords felé, Ezt a jelenséget a hang-
tanbdl jél ismert Doppler-effektussal tudtdk megmagyarazni: tapasztalatbél tudjuk,
hogy egy mozgd hangforras valtoztatja hangmagassagat (frekvencidjat) attol fiig-
gben, hogy tdvolodik-e vagy kozeledik. A tdvoli galaxisok esetében észlelt szinkép-
eltoloédasbol ezek tavolodasdra kovetkeztethetiink, s e tavolodds sebessége is meg-
hatdrozhaté. 1929-ben E. Hubble megdllapitotta, hogy a galaxisok tavoloddsi se-
bessége ardnyos a FoOldt6l meért tdvolsdgukkal: minél tévolabb van téliink egy
galaxis, annédl nagyobb sebességgel tdvolodik, Matematikailag a Hubble-effektust
az R = ty-v egyenlettel irhatjuk le. Az egyenletben szereplé tm az un. Hubble-
allandé, amelynek értéke 15-20 millidrd év. Ha feltessziik, hogy a téliink R tavol-
sdgra levo galaxis mindig ugyanazzal a v sebességgel tdvolodott, akkor tgy iddvel
ezel6tt a galaxis R = 0 tavolsdgra volt téliink. Ennek minden galaxisra igaznak
kell lennie — ami azt jelenti, hogy valamikor a vildgegyetemben levé anyag egy
koz0s helyen volt Usszestiriisédve, amely 15-20 millidrd évvel ezel6tt szétrobbant,
s azoéta folytonosan tavolodnak egymastél a galaxisokba rendezdddtt anyaghal-
mazok.

2. Kozmikus hdttérsugdrzds, Az 1940-es években George Gamow kidolgozta ¢
kémiai elemek kialakuldsanak un, ,6srobbands-elméletét*, Eszerint a vildgegyetem
kezdeti 4allapotdban egy végtelen slriiségli és igen magas hémérsékletii Gsanyag
volt, amely instabilitdsa folytdn felrobbant. A robbanéskor képzddott elemi részek
kozOtti kolesdnhatdsbdl szépen levezetheték a kiilénbdzéd magreakcidk, amelyek ax
id6k folyaman elvezettek az egyes kémiai elemek kialakuldsahoz.

Gamow elméletének tovabbfejlesztése sordn a fizikusok tébb érdekes tényre
figyeltek fel. Rdmutattak arra, hogy az elmélethdl kévetkezbéen a robbands nyomén
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igen magas homeérsékletli izotrop elektromégneses sugarzasnak kellett létrejonnie,
amely kitoltotte az akkori univerzumot, A szamitasok azt mutattdk, hogy ez a
sugarzés tuléli a vilagegyetem tdguldsat, hémérséklete viszont allandéan csdkken
— az univerzum téguldsaval forditott ardnyban, Ma ezek szerint legfeljebb 2—5
Kelvin-fok k&z8tt mozoghat az értéke, s az egész vildgegyetemet betdltd izotrop
sugarzas forméjaban kimutathaté kell hogy legyen.

A Bell-laboratérium két elektromérnoke, A. Penzias és R. Wilson 1965-ben
radioteleszk6pos méréseket végzett 7,35 cm-es hullamhosszon. Meglepetésiikre je-
lentds mikrohulldmu zajt észleltek, amelyrél késébb kideriilt, hogy az univerzum-
ban mindeniitt jelenlevé hdttérsugdrzds. Tovabbi vizsgalataik szerint a kimutatott
sugarzas megfelel egy 2,7 Kelvin homérsékletli fekete test sugarzasanak az adott
frekvencidn, energiasuriisége nem nagy, de a sugdrzds olyan nagy méretii izotro-
piat mutat (ezt késébb a miiholdas mérések is igazoltdk), hogy fel kell tételezni:
egyenletesen t6lti ki az univerzumot.

Penzias és Wilson felfedezése oly megkapd moédon osszevag az 6srobbanas
elméletével és killénbozo mas mérési adatokkal a vilagegyetemre vonatkozéan, hogy
1978-ban mélténak taldltdk a fizikai Nobel-dijjal valé kitiintetésre.

3. Anyag-szingularitas — forro univerzum. A fizikusok elétt régota bizonyos,
hogy a végtelen, homogén és statikus univerzum elképzelése tarthatatlan. A val-
tozé univerzumra vonatkozé elméleti vizsgalatok koziil kiemelkedik az 1965-ben
Penrose és Hawkins é&ltal bebizonyitott tétel, mely szerint a gravitaciés tér moz-
gasegyenleteinek — ésszer(i alapfeltételek figyelembevételével — nines olyan meg-
olddsa, amely a mult vagy a jovo irdnydban végielen idokig kiterjesztheté lenne.
Mas széval a vilagegyetemben éallandé folytonos vdltozds nem lechetséges: valami-
kor, a multban vagy a jovében ugrdsszerii valtozasnak kellett vagy kell bekévet-
keznie. Matematikai nyelven a tétel gy fogalmazhatéo meg, hogy a gravitdcios tér
mozgasegyenleteiben egy véges idopillanatban szingularitdsnak kell fellépnie. Ez
azt jelenti, hogy az anyagot tartalmazd vildgegyetemben sziikségszeriien kell lé-
teznie olyan dllapotnak, amikor az univerzum sajatsagai alapvetden kiillonboznek
egy elézo vagy egy kovetkezé dllapot sajatsdgaitol.

A felsorolt adatok birtokdban, a Penrose—Hawkins-tételre alapozva, a fizi-
kusok kidolgoztdk a vilagegyetem kialakuldasara vonatkozé ,forré univerzum® mo-
dellt.

1gy lett a vildg

Az elmélet szerint mintegy 15-18 millidard évvel ezeldit az univerzum anyaga
veégtelen slriiségi és rendkiviil forro allapotban volt. Ez az anyagslrisdédés in-
stabilla valt, és felrobbant (,,Big Bang"). A robbands termékei fénysebességgel szo-
rodtak szét, tehat a ,,Nagy Bumm® pillanatdban kezdett tdgulni a vildgegyetem,
s ezzel egyutt megindull a lehiiés, eleinte gyorsan, majd egyre lassabban. A rob-
ban4s utdn egymilliomod masodperccel a hémérséklet mintegy 102 fok, egy ma-
sodperc mulva mar 10 fokra — a kordbbi érték ezredrészére — hiil le. Ekkor
még milliomod madsodpercenként valtozik az univerzum 0Osszetétele, s kialakulnak
az anyagnak azok a legelemibb épitékovei, melyekbél a jelenleg elemi részecskék-
nek tekintett képzédmeények (elektron, proton. neutron, foton) felépiilnek. Az elsé
ezredmasodpercben az univerzum instabil nehéz részecskék (hadronok) és elemi
részek (kvarkok) elegye. Az els6é masodperc végére az instabil részecskék elbom-
lanak, és az univerzumot fotonok, elektron—pozitron parok és neutrindk termikus
egyensulyban lévé keveréke alkotja,

A vilagegyetem e korai dllapotdra jellemz6 a termikus egyensily: a gyors val-
tozasok ellenére a hémeérséklet mindeniutt ugyanaz. Ez azért lehetséges, mert a reé-
szecskek szabad uthossza kicsi, sebességitk meg majdnem fénysebesség; igy energia-
killonbségiik hamar kiegyenlitédik a szapora utkézések kovetkeztében. Az elemi
részecskék koOzott ekkor végbemendé reakcidk (elektron—pozitron és proton—anti-
proton szétsugdrzds) nagy mennyiségli fotongazt, azaz elektromégneses sugarzast
termelneck, amely a fenndllé termikus egyensily folytdn egyenletesen tolti ki a
terct. Penzias és Wilson a kozmikus hattérsugarzasban az 6srobbanaskor képzodott
s az eymillidrdok sordn lehilt fotongazt fedezte fel.

Az elmélet teljes képet ad az univerzum tovabbi fejlédésérdl is. Az elsé ora-
ban wvegbemegy a szabad neutronok spontédn elbomladsa, a hémérséklet 10® fokra
csokken. Ezen a homeérsékleten megindul a proton—neutron 6sszekapesoléodas, a
hidrogenatommagok mellett hélium- és litiummagok képzédnek. Az univerzum
elsé évezredenek végére a hémérséklet par ezer fok lesz, s megkezdédik az atomos
hidrogén és hélium kialakulasa, Mintegy 50 000 év utdn a sugarzasi korszak befe-
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jezbdik, a hémérseklet ezer fok ala siillyed. Az egyre hiil6 hidrogéngazban a gra-
vitdci6 hatdséra anyagsiiriisodés indul meg: tdmériilni kezdenek a galaxishalma-
zok, galaxisok, csillagok. Az utébbiak belsejében j magreakciok mennek végbe,
lehetéséget nyitva nehezebb atommagok kialakuldsidra. Ez a folyamat napjainkban
is E%r; hmikbzben az egyre tégulé univerzumban a fotongdz homérséklete lassan
tov. al

Végkbvetkeztetés helyett

Onkénteleniil felvetédik a kérdés: vajon az univerzum térténetére vonatkozéd’
elmélet idével nem szorul-e gyokeres dtalakitdsra? Figyelembe kell vennlink azt,
hogy nem téarsadalmi, hanem természeti jelenségek torténetérdl van szo, s eszerint
kell prébalnunk felelni a keérdésre, Le kell szégezniink, hogy egy elmélet helyes-
ségét mindig a gyakorlati tények dontik el. A  forré univerzum® elmélet két fon-
tos mérési eredményre (Hubble-effektus, hattérsugarzds) alapoz, és szdmos Kisér-
leti, elméleti eredmény 4l1 6sszhangban vele.

Miés elméleti modell segitségével mindeddig nem sikeriilt egységes magyara-
zatot adni az ismert adatokra. Nyilvanvaléan vannak ilyen probdalkozasok, és ezek
kilon-killon egyik vagy maésik kisérleti eredményt logikusan megmagyarazzdk. Az
osrobbanas elmélete azonban minden adatot szervesen magdba épit és osszeilg-
gésbe hoz egymassal; ezért a szakemberek ugy vélik, tullépte a hipotézis korszakat,
és redlis tényként lehet vele szamolni.

Eddigi ismereteink alapjan egyre vildgosabba valik, hogy a végtelen kicsi (a
mikrokozmosz) és a végtelen nagy (a kozmosz) vildgdban azonos toérvények ural-
kodnak, s az egész univerzum toérténete lényegében benne van egyetlenegy atom
torténetében. Ha a fizika pontosabb magyarazatot tud majd adni az atomot fel-
épité részecskékrél s az azokat Osszekapcesold erdterekrol (kolesdnhatasokrél). ak-
kor megfejti az atom keletkezésének rejtélyét — ez pedig elvezet a vildgegvetem
kialakulasdnak részletesebb feltarasahoz,

Egy természettudomanyos problémdat egy adott pillanatban egy adott szintig
tudunk megmagyardzni; minden okoskodds, ami ezen tulmegy, vagy termékeny,
vagy meddé filozeofdlds, de semmi esetre sem tartozik a természettudomanyok te-
riletéhez.

Fenti cikkem befejezése utdn egy érdekes kozleményt olvastam, amely be-
szamol Y. B. Zeldovics és munkatarsai tjabb kutatasairél s arrdl, hogy ezek talan
utat nyitnak a kozmolégia tovabbfejlesztése iranydba, és az univerzum &srobba-
nas el6tti allapotdrol is felvildgositdst adnak. Az 1j elmélet abbdl indul ki, hogy
a vakuum az anyag sajatos dllapota, amely bizonyos esetekben polarizacics jelen-
ségek szinhelye lehet. A vdkuumban 1évé elektron példdul kipoldrozza a vakuumot,
s abban egy virtudlis elektron—pozitron part kelt. A kvantum-elektrodinamika ez-
zel a vakuumpolarizdciés jelenséggel magyardzza a hidrogénatom szinképének h:-
perfinom szerkezetében jelentkezé Lamb-eltolédast.

Zeldovics professzor kutatdsai arra vildgitanak ra, hogy ha a vakuumban va-
lamilyen gravitaciés potencidllal szdmolunk, akkor elég nagy térgérbiilet esetén
a gravitaciés tér gorbiileti nyomésa nagyobb lehet, mint a lokalis energiasiiriiség,
s ez lehetové teszi, hogy a gravitéciés tér pozitiv munkat végezzen és a vakuum-
ban redlis részecskéket hozzon létre, Ez a jelenség az igazi vdkuwmpolarizacio, s
az uj feltevés lényegében arra utal, hogy a vakuum erétere generalja a korpusz-
kularis szerkezetii anyagot.

A vakuum zéro6tél kulonbozo gravitécios térerdssége nem kizart dolog, hiszen
a terek kvantumelméletében zérotél kiilonbdzé vakuumenergidval szdmolnak. Ez
annak a kvantummechanikai térvénynek a kovetkezménye, amely szerint barmely
fizikai rendszer minimaélis rezgési energidja zérétol kiilonbozik.

Ha bebizonyosul, hogy a vakuumfluktudcié folyamata elvezet az igazi va-
kuumpolarizaci6é jelenségéhez, akkor megint nagy lcpéqt tett elére a kozmologia
tudoméanya, ¢s Ujabb évmillidrdokat ad fiatalnak amigy sem nevezhet6 vxlég-
egyetemiink életkordhoz.

Puskas Ferenc
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FIZIKA

A folyadékkristalyok
maultja és jovoje

Bizonyara nem tilzds napjaink egyik
.technikai csod4janak* nevezni a mo-
dern karordk és zsebszamitégépek digi-
tdlis kijelzb6jeként alkalmazott folyadék-
kristdlyokat, Nem tulzds mdar csupén
azért sem, mert a tranzisztorhatas {fel-
fedezése O6ta nem volt elektronikai elem,
melynek alkalmazasan annyian dolgoz-
tak volna, mint a folyadékkristdlyos ki-
jelz6kdn, és sok miiszaki ujdonsag, pél-
daul a ,lapos* tevékésziilék megvalos:-
tasat is a folyadékkristdlyok alkalmaza-
sanak egyre b6vilé lehetoségeitél varjak.

A tudomanyoknak is van gyermek-
koruk, kamasz- és felnéttkoruk. Alta-
ldban mas tudoméanyok méhében fogan-
nak, s amikor szitkké valik szdmukra
az addigi keret, 0©ndllé létre kelnek:
mintegy .megsziilik* Onmagukat. Igy
van ez a folyadekkristélyok fizikajanak
dnallésulasdval is. ami — gy tinik —
elsG 1épés a szerves szilard testek és a
részben rendezett szerves anyagok fizi-
kajanak egyseéges felépitése, elméletének
megteremtése fele.

A folyadékkristilyokat hossz  idreig
anyagszerkezeti  furcsasagoknak tekin-
tették, napjainkban azonban egyre in-
kabb elfogadott az a nézopont, hogy az
anyag negyedik. sajatos halmazdllapo-
tat jelentik. Az elsé anyag, melynek
viselkedése nyoman a folyadékkristaly-
tulajdonsagokra fény deriilt, egy kolesz-
terinészter volt; azéta tudjuk, hogy sza-
mos, a termeszetben el6forduld vagy
szintetikusan el6allitott nagy molekuld-
ju szerves vegyiilet veheti fel e hal-
mazdllapotot. Sok ilyen vegyiilet tébb
mint szdz éve ismert, de hogy folyadék-
kristalyos -, természete* van, arra csak
kb, 1890 utdn figyeltek fel — bar mar
1850-ben jelentek meg értekezések, ame-
lyek egyes. szerves anyagok erre vallo
tulaidonsdgait irjdk le.

Az elso folyadékkristilyos anyagot F.
Reinitzer osztrdk botanikus fedezt» fel
1888-ban, Eszrevette, hogy a szilard ko-
leszterinbenzoat 145° C-on  megolvad,
és zavaros folyadékka valtozik, s esak
tovabb. melegitve, 179° C {ol6tt valik
attetszbve, tisztava. Hiitéskor a folya-
dék 179° C-on ujra zavarossa valtozott,
majd 145° C alatt megindult a krista-
lyosodéas folyamata. Reinitzer arra gon-
dolt, hogy kettds olvadasponttal ren-
delkezdé anyagot fedezet: fel; csak ké-
s6bb sikeriilt O. Lehmannak polarizacios
mikroszképpal kimutatnia, hogy a meg-

olvadt anyag olyan ,kozbelsd fazisarol™
van sz6, amikor a folyadékban optikai-
lag anizotrop tartoményok léteznek.

A szdzadfordulé uténi vizsgdlatok mar
arra engednek kovetkeztetni, hogy a
~KOzbelsé fazis* 1j, merdében mas alla-
pot, mint az izotrop folyadéké. Ebben
az 4&llapotban az anyag tulajdonsagait
illetéen erGsen anizotrop, de valameny-
nyire folyékony is, sokszor a redlis fo-
lyadékokkal megegyez6 mértékben, Leh-
man ezt a szilard és cseppfolyés halmaz-
allapot kozotti fazist, melyben az anyag
optikai tulajdonsédgait tekintve szilard,
mechanikai tulajdonsagait tekintve
cseppfolyos  halmazéllapot, folyadeék-
kristaly-allapotnak nevezte. Az elne-
vezés késobb — az 1950-es években —
heves vitdk targya volt, s ha fennma-
radt is, nem egymagaban maradt fenn:
polgarjogot nyert mellette a G. Friedel
javasolta | folyékonykristdly mezoféazis®
név. Az ujabb tudoményos kozlemé-
nyekben gyakran szerepel a  szdban
forgé fogalom ,mezofdzis*, ,mezomorf
dllapot* megjeloléssel.

A folyadékkristalyok fizikdjanak
alapjait 1920 koriil kezdik lerakni, de
az 1933-ig e témakorben megjelent mun-
kdk a tovéabbiakban évtizedekre feledésbe
meriilnek, ¢s a ,kozbels6 fazis*, illetve
a bizonyos koriilmények kozott ilyen
halmazallapotot felvevdé anyagok tanul-
manyozasa csak az 1960-as évek elején
keriil Gjra a figyelem kozéppontjaba, A
miultbeli eredményekbdél, ugy latszik, a
tudomdanytorténetet is inkébb csak a

jelenben fontosnak mutatkozo dolgok
eldzmenyei érdeklik; ezzel magyardaz-
haté, hogy a mondott évtizedekben

megjelent, nagykozonségnek szant keézi-
kényvekben — amilyen példdul a na-
lunk is sokak altal forgatott hatkdotetes
Természettudomdnyi lexikon — hidba
keressitk a folyadékkristalyok egykori
kutatéit. A téma reneszansza utdn azon-
ban hosszu idére illendé lesz ismerni az
olyan kutaték nevét, mint G. W. Gray,
aki 1962-ben dsszefoglalta a folyadék-
kristdlyckra vonatkozo  kémiai tudds-
anyagot, vagy mint G. H. Heilmeier, aki
a folyadékkristalyoknak a megjelenito
(display) technikdban wvalé hasznéalhaté-
sdagdra hivta fel a figyelmet.

Angliai és indiai egyetemeken madr
1960-t6), kilonbozé6 francia, amerikai és
japdn intézetekben valamivel kés6bb-
t61 folynak intenziv alapkutatdsok, s
termeészetesen mindeniitt nyomukban jar
az alkalmazott kutatds. A Szovjetunio-
ban a tudoményos akadémia kristallogrd-
fiai intézete és a leningrddi egyetem a
kutatdsok kozpontja. Mintegy tiz éve
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Romanidban is nagy sulyt helyeznck a
téma tanulmanyozasara: idevago ku-
tatasokat végeznek a bukaresti Poli-
technikai Intézet, a kolozsvari és a
temesvari egyetem fizika tanszékén, a
Bukarest—Magurele-i kdzponti fizikai
kutatointézet keretében pedig killén
szakembercsoport foglalkozik a folya-
dékkristdlyos kijelzok technikéjaval.

A vizsgédlatok kideritették, hogy igen
sok vegyiulet jelenleg t6bb mint
6000-r61 tudunk — Kkeriilhet folyadék-
kristaly-allapotba. Ujabb szerves vegyii-
leteket napjainkban is gyakran fedez-
nek fel, illetve allitanak el6, s ezek ko-
zill kb. minden kétszazadik mutat meg-
hatarozott hoémérséklettartoméanyban fo-
lyadékkristdlyos tulajdonsagot. Vild-
gossa valt, hogy az ilyen anyagok nem
gombszimmetrikus molekuldkbél  All-
nak, hanem pélcika vagy korong alaku
molekuldkbol, amelyek helyzetét nem
.csupan tomegpontjuk  helye hatarozza
meg, hanem molekulatengelyiik irdnya
is, Taldan kissé szakszeriitleniil, de szem-
léletesen szélva, e molekuldk helyzeté-
t6l és rendezettségétol fligg a folyadék-
kristaly optikai viselkedése: amikor pél-
daul a molekula-,palcikak* a felilletre
merdlegesen  allnak, az anyag at-
latszo és forditva, amikor péarhu-
zamosan allnak, az anyag atlatszatlan.
Az elektromos erétér a molekuldkat egy
pillanat alatt ilyen vagy olyan irédnyba
rendezheti; lényegében ennek kdszonhe-
to6, hogy a hosszi évtizedekig csak labo-
ratoriumi érdekességként szamon tartott
folyadékkristalyok elindultak a gyakor-
lati alkalmazas utjan.

ORVOSTUDOMANY

Informatika és medicina II.

Kozleményiink elsé részében az infor-
matika orvostudomanyi térhéditdsanak
hdrom péaszmajat tekintettik at (be-
tegellatds, tudoményos kutatds, orvos-
képzés). Most negyedikiill egy olyan
péaszmat vesziink szemiigyre, amelyral
mér kordbban azt mondottuk, hogy az
informatika behatoldsa itt a legjelento-
sebb: az egeészséglgyi-gazdasagi szerve-
zés és statisztika tevékenységi korét.

Az utébbi két évtizedben az egészség-
ugyben is szadmottevé mindségi valtozas
ment végbe. Hazai viszonyaink jellem-
zésére elmondhatd, hogy ma mar min-
den megyeszékhelyen korszerli koérhaz
és rendeldintézet muikddik. 1981-ben
41600 orvos és 133600 nover dolgozott
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Tul a fenti, erdésen egyszeriisitett pél-
dan, a folyadékkristdlyoknak ma mar
t6bb mint tizendét clektrooptikai effek-
tusa ismert, s tobb termo- és piezoopti-
kai, s6t akuszto- és magnetooptikai ef-
fektusa szolgal a kutatdsok s az alkal-
mazas targydaul. A folyadékkristalyokat
egyre szélesebb korben hasznaljak {fel
az oraiparban; a folyadékkristdlyos hé-
mérok ma mar legaldbb olyan elterjed-
tek, mint higanyos vagy alkoholos elé-
deik; s mar az els6 — ugyancsak folya-
dékkristalyok alkalmazasan alapulé —
sikképcsoves zsebtelevizié-mintapélda-
nyok is elhagytak az ,éllovas“ cégek
szereléesarnokait, Mindez azonban az itt
fel nem sorolt megvalositdsokkal egyutt
is csak a kezdet; a jovo donti majd el,
melyek lesznek azok a miuszerek, készii-
lékek, legkiilonbdzébb berendezések,
amelyekben ,munkat adunk® a folyadék-
kristalyoknak.

Az alapkutatas terén is Uj tudomdanyos
felismerések elé néziink, hiszen a szer-
ves rendszerek fizikdja a szilardtestfizika
egyik legfiatalabb, rohamosan fejlédé
aga. A folyadékkristdlyoknak az él6
rendszerekben valé jelenléte olyan szer-
kezeti egyszerisitésekhez vezet, ame-
lyek 4ltal e rendszerek jobban - meg-
ismerhetové valnak. A tovabbi kutatasok
nyilvanvaléan eltdérlik a mezsgyéket a
fizika, a kémia, a biologia, a muszaki
tudoményok koziil az elektronika és
hatartudomdnyai kozott, s a. varhat6
konkrét eredményeken tulmenden az
egyetemes tudds integralasdhoz jarulnak
hozz4.

Selinger Sandor

az egészségligyi hdlézatban, s erzer la-
kosra 9,5 koérhazi hely jutott (Gsszesen
208 700 Agy). Természetesen ez nem je-
lenti azt, hogy az eljovendé években
nincsen mit javitani.

A kozponti vezetéstudomdnyi és in-
formatikai intézet létrehozdsa, az egész-
ségligyi minisztérium felszereiése nagy
kapacitidsti szamitégéppel, a majdnem
minden megyeében mukodo terileti sza-
mitokdzpontok és a megyei egészséglgyi
igazgatosagok munkdjanak  fokozatos
eégybehangolasa évrél évre biztatébb.
Tiz esztendé — midta a folyamat elkez-
dodoty — rovid idé latvdanyos eredmé-
nyek eléréséhez, az irdny azonban két-

" ségteleniil pozitiv. Nem volt ¢z niisképp
a fejlettebb orszdgokban sem! A tudo-
many kibontakozésa nem szimultan, se
nem linedris, hanem lépcsozetes, és ez-




alol az egészségligyi
sem kivétel.

A helyzet értékelése soran azonban
jo, ha nem esiink tévedésbe: ha egy te-
rilet koérhdzait osszekotjiik egy nagy
szamitogéppel, s az adott funkciékat
cgyseges rendszerbe foglaljuk, ezzel
meég nem ,informatizaltuk® az egészség-
ligyet, nem szerveztitk at a rendszerel-
méletet szellemében. Ez csak ott és ak-
kor kezdddik, ahol a felhasznalo koérhaz-
1gazgatok, rendeléintezeti vezeté féorvo-
sok, kérhazi osztdlyvezetdk, gazdaségi
és személyzeti osztalyfontkok bizni kez-
denek a rendszerben, s amikor a kért
informaciokat képesek beilleszteni sajat
,.modell-igénykeretitkbe*. De igazdn mi-
kodoképes akkor lesz a szervezés e mo-
dern forméaja, amikor az emlitett veze-
tok menet koézben 0j javaslatokkal jon-
nek, hogy a rendszer hatékonysédgat és
alkalmazkodoképességét a gyakorlatban
fokozzak: amikor nemcsak érteni és
hasznalni, de uralni kezdik a rendszert.
Ez biztositja a tevékenység dinamikus
tokéletesitését, javitja a koérhdazak mun-
kajanak mindoségét, fokozva az orvosok
s a gazdasagi vezetdok sikerélményét.

Lassunk azonban kozelebbrél egy-két
szervezési probléemat, hogy az elmondot-
takat konkrétumokkal példazzuk.

A modern kérhdzcsoportok és egyes
osztdlyok, a mentdszolgalat, a laboraté-
riumok, a gazdasagi egységek stb. kozott
bonyolult vizszintes és fliggbleges utvo-
nalak (utak, folyosék, liftek) vezetnek.
Hogyan lehet a kozlekedést ugy éssze-
rusiteni, hogy bizonyos tutvonalak min-
dig szabadon maradjanak siirgbsség ese-
tére, tovabba, hogy a steril és fert6zott
miszerek, fehérnemiik sohase keresztez-
zék egymadst; hogy a latogaték, orvosok,
betegek kiilon utvonalakat hasznéljanak,
és hogy a betegélelmezés ne taldlkozzék
az osztélyokrdl kikeriilt tonnényi hulla-
dékkal? Egy 1200—1500 &dgyas egyetemi
klinika vagy egy sokemeletes megyei
koérhdz esetében a cél elérése hosszas
tervezést, szigoru fegyelmet és legaldbb
egyevi ,bejaratast* igényel.

Tudomanyosan az utvonalesoportosi-
tds a grafelméletre épil. Szamitogépes
szimuldcié UtjdAn ma mér pontosan ki
lehet rajzoltatni mindenféle célszeri
halotervet, s a ,kritikus Gt* moddszeré-
vel (Critical Path Method) a belsé koéz-
lekedés és szdllitds optimdlisan ésszer(i-
sithetd. Ugyanigy oldhaté meg a koz-
ponti laboratérium, az osztdlyok és a
miitétes részleg legjobb kihaszndlasa.

Az operdcidkutatdas Philip M. Morse
¢és George Kimball meghatdrozasa sze-
rint olyan tudomdanyos mddszer, amely
egy véallalat vezetojének mennyiségi ta-
jekoztatdst ad a feliigyelete alatt 4llo
folyamatokra vonatkozo ddntéseihez. Egy

vezetéstudomany
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nagy koérhdaz vagy egyetemi klinika, eset-
leg az egészségligyi igazgatésag vezetdi
szempontjabol e moédszer ismerete igen
jelentdés. Az operadcidkutatds azon a fel-
ismerésen alapul, hogy az egész rend-
szer mikodése olyan mértékben koze-
ledik a tokéleteshez, amilyen eredmé-
nyesen miikddnek az 6t alkotd alrend-
szerek. A korszeri szamitogépek meg-
jelenése el6tt az optimalizalast ceélzo
operdaciokutatds nem volt kénnyi fel-
adat, Ma egyfelél minden kérhézi osz-
tdly, masfelél minden olyan funkcid,
mint a betegélelmezés, a betegforgalom,
a gyogyszerellatds, a mutéti beavatkoza-
sok sth., egy-egy alrendszernek foghaté
fel, és olyan miikodési program irhato
el6 mindegyik szdmadra, amely a leg-
hatékonyabb az illeté6 alrendszer s leg-
elénydsebb az egész szempontjabél.

A példdkat még sokdaig szaporithat-
nam, Hadd mondjam el azonban ehe-
lyett, hogy amikor 1962-ben a maros-
véasarhelyi OGYI tarsadalomorvostani
tanszékén megalakitottam az un. ab-
szolvens kabinetet, egyrészt egy olyan

visszacsatolasi ~modszerre  gondoltam,
amely orszdgos szinten informacidkat
szolgaltat orvosképzésiink  hatékonysa-

gardl és az oktaték céltudatos bedlli-
tottsagarsl. Maésrészt mint volt falusi
kororvost az érdekelt, hogy végzettjeink
hogyan és mennyi id6é alatt illeszkednek
be az ismeretlen, néha tdvoli kornye-
zetbe — orvosi, szocialis, intellektudlis,
s6t pszichés szempontb6l. E bonyolult
kérdések igen sok vetiiletére csak késébb
jottem ra. Kutatémunkam madszerei el-
mélyliltek, s a targyi adottsdgok fiigg-
vényében tokéletesedtek is (1970-ben 1é-
tesiilt a tanszéken egy szerény IBM
adatfeldolgozé kozpont).

1975-ben mar tudtam, hogy amint az
iparban léteznek végtermék-hatékonysa-
got elemzd szédmitégépes moédszerek és
termelésoptimalizdlds, ndlunk is ki kell
bontakoznia a visszacsatoldssal kombinalt
operéaciékutatasnak, Az orvosi ellatas,
az orvosképzés hatékonysaga is lemér-
heté. Ma fejlett és kevésbé fejlett orszé-
gokban egyarant tény, hogy az egész-
ségligyi ellatds és az orvosképzés koltsé-
gei évrdol évre ndének. Az informatika
keziinkbe adta azt az eszkozt, amellyel
ezeknek az O6riasi kiaddsoknak az ered-
ményessége is ellendrizhet6. Csupan egy
dologra kell nagyon vigydznunk: arra,
hogy mikézben hatékonysdagot és mind-
séget koveteliink meg — tarsadalmi mé-
retekben — ,a pénziinkért®, oktalanul
ne fukarkodjunk az anyagi eszkozokkel,
mert minden erdltetett és akeidszeri
latszattakarékoskodds e téren szocidlis,
s6t gazdasagi rafizetést von maga utan,

Farkas Imre Jénos
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