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Az Eétvos Lérdnd Fizikai Tdrsulat orommel iidvozli ¢ Magyar Biofizi-
kai Tdrsasdg miikodését ismertetd ,Ertesits”-t. Magyarorszdgon a terv-
szerti biofizikai kutatds a pécsi egyetem biofizikai intézetében indult meg.
Ez volt hazdnkban az elsé és taldin még ma is az egyetlen olyan intézet,
amely nevében is hirdeti, hogy fé célja a fizikdnak orvosok részére valo
oktatdsa mellett a biofizika mivelése és tanitdsa. Ez az intézet képezte a
Magyar Biofizikai Tdrsasig megalakuldsinak centrumdt is. A Tdrsasdg
létesitését az intézetben mitkodé lelkes kutaték (Ernst Jend, Tigyi Jézsef)
szorgalmaztdk és valdsitottdk meg. A Biofizikai Tdrsasdgot az Edtvds Lé-
rdnd Fizikai Tdrsulat mindig mint fiatalabb testvérét tekintette és igy pél-
ddul testvéri egyetértésben egyiitt rendezték meg a két tarsulat vindorgyii-
léseit. Nagy oromére szolgdl a Fizikai Tdrsulatnak, hogy a vdndorgytlése-
ken elhangzott értékes eléaddsok utdn most mdr a kiilon, 6ndlléan megje-
lend ,,Ertesité”-t is tidvézolheti. Szildrd meggy6z6désiink, hogy a magyar
biofizikusok munkdja elobbre fogja vinni és dregbiteni fogja a magyar tu-
domdny hirnevét,

SZIGETI GYORGY

oz Eotvos Lérdnd Fizikai Tdrsulat fétitkdra
a Magyar Biofizikai Tdrsasdg tiszteletbeli elnike






Bevezetés

A biofizika taldn legrégibb dga az experimentdlis bioldgidnak, hiszen
pl. Borelli hdarom évszdzaddal ezel6tt mdr mechanikai modellel igyekezett
megmagyardzni az izomrovidilést. A XIX. szdzad kézepén ugyan kiemel-
kednek pl. a bioelektromossdgra vonatkozé eredmények a kisérletes biolé-
giai kutatds szintjébol, szazadunk elején még nagyjiban egyenld fontossig-
gal szerepel a biofizika a biokémidval az Ergebnisse der Physiologie soro-
zatban, A biokémidnak ezutdn kévetkezd ragyogdsa (és a biofizikusok mdig
felderitetlen okud begubdzdsa) teremtette azt a helyzetet, hogy a 20-as, 30-
as években az egész vildg egyetemein szdzdval miikédtek biokémiai tan-
székek, viszont a biofizika ldtszélag megsziint legaldbbis hivatalosan, noha
ebben az iddszakban mdr megjelent pdr Osszefoglalé tankonyvszeril bio-
fizika és mikddtek egyes biofizikai laboratériumok a kilonbdzé dllamok-
ban. Taldn 1947-t61 lehetne datdlni a biofizika mai erbteljes kiugrdsdt, mi-
kor megjelent a Biochimica et Biophysica Acta. Azéta szinte viharos gyor-
suldst jelez a fejlodés és 1960-ban megalakult az International Organiza-
tion of Pure and Applied Biophysics, amelynek tagje az egyidés Magyar
Biofizikai Tdrsasdg.

Hazai vonatkozdsban kiilon tanulmdnyozds kellene felderitse a bio-
fizika torténetét és teriiletét, hiszen kétségtelen, hogy pl. a klinikus Kord-
nyi Sdndor vesetanulmdnya elsérendii biofizikai munkdnak tekinthetd,
vagy Tangl Ferencnek az ontogenezis energetikdjdra vonatkozé eredmé-
nyei utmutatéak a mai biofizike szdmdra is. Rhorert mint a biofizika itt-
honi tudatos eléfutdrdt kell megemliteni, ha el is hallgatjék a magyar szer-
206k pl. kivdlé cikkét a vizeletkészités energetikdjirél. Ugyancsak Rhorer
kidlldsanak tulajdonithaté, hogy alulirott 1928-ban biofizikai témdbdl szer-
zett magdntandri képesitést, (az 1927-ben dltala el nem fogadott orvosi
tdrgykdr helyett). Miutdn alulirott 1947-ben egyetemi tandr lett, tanszé-
két Biofizikai Intézetként alakitotta ki és mevezte el hivatalos elismerés
mellett.

A hazai biofizika fejlesztése ma féleg két irdnyban torténik: szerve-
zés és tudomdnyos munka. Errgl dltaldnossdgban annyit mondhatok jézan
mérséklettel, hogy a kezdeti lépéseknél tartunk, de kétségteleniil tul va-
gyunk a kezdeti nehézségeken, az értetlenség és akaddlyoztatds idészakdn.
Oridsi feladat el6tt dllunk, éspedig ernyedetlen kovetkezetességgel a biol6-
gusok tudatdba vésni: bizonyos mértékii matematikai anyagnak és az
egzakt természettudomdnyok alapjainak ismerete nélkiilozhetetlen. Tovdb-



bd elengedhetetlen, hogy a mai nivén ismerjiik és tanitsuk az egész modern
experimentdlis biolégiit és benne a biofizikdt, mdsrészt természetesen
csak egyes teriileteit kivdnjuk aktivan mivelni.

Az ilyen kérdések koziil szeretném megemliteni a biometridt, amely-
nek megfelelé személyi bdzisa mdr van és még fejleszteni is tudjuk. Ugyan-
csak biztosan megalapozottnak tekinthetjiik az izomkutatdst; ezen és min-
den egyéb teriileten kiterjed a kutatds a mikro- ill. submikrostruktirdtél
a molekuldris folyamatokig és a veliik kapcsolatos energetikai kérdésekig.
Eldtérbe keriilt a felismerés, hogy az experimentdlis biolégidnak ezen a
nivojdn mdr eltiinik a hatdrvonal a biokémia és a biofizika k6z0tt. Remény-
teljesnek litjuk a transportfolyamatoknak és a radiobiolégidnak hazai mii-
velését; ez utébbin beliil szeretném kiemelni a quantumbiolégiai szemlélet-
tel végzett kutatdsokat, mint a fiziolégids effektusra vonatkozé kisérlete-
ket, vagy azt a problémdt, hogy az energiasdvokban valé - elhelyezkedés
szempontjabol milyen kiilonbség dllapithaté meg pl. a K3 és K2, vagy a
Ca®0 és Ca%s kozott. — A .

kibernetika == informdciéelmélet + automatika

felfogds bioldgiai kidolgozdsa és eredményes felhaszndldsa aktudlis témdvd
lett, pl. a bioldgiai kédoldssal, vagy az ingeriilet problémakomplexumdval
kapcsolatban. — Aligha kétséges, hogy a jovében csak 1igy lehet egzakt ter-
mészettudomdnnyd a biolégia, ha vildgosan kidolgoztuk a biocexperimen-
tum kivitelezésének és értékelésének ma még nem tisztdzott részleteit. Vi-
szont csak az egzaktsdg nivéjdn teljesitheté a XX. szdzad bioldgiai feladata:
az alaptdpanyagok gydri termelése és az él6 anyag laboratériumi elddlli-
tdsa. Ebben donté szerepet fog jdtszani a biofizika.

ERNST JENO

a Magyar Biofizikai Tdrsasdg elndke



A MAGYAR BIOFIZIKAI TARSASAG MEGALAKULASA,
MUKODESE ES TERVEI

Tigyi Jozsef

elsé titkar

A Magyar Biofizikai Tarsasdg — mint az alapszabalyzat megéllapitja
— ,, ... a magyar biofizikusok és a hatarteriileti tudoményszakkal foglal~
kozok tnkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivelédés elébbre-~
vitele tarsadalmi Uton szocializmust épité hazankban”.

Helyénvalonak latszik és e célkitlizés megvaldsuldsit elbsegitheti, ha
roviden attekintést adunk a Térsasdg megalakulasdnak koriilményeirdl, az
-eddig végzett munkarodl és korvonalazzuk a jové fejlodés £6bb irdnyvona-
Tait.

A tudomany fejlédésében a 2. vilaghabord utdn nyilvanvaléva valt,
hogy a fizikai-kémiai és technikai tudomanyok szédiiletes fejlédése mel-~
lett a bioldgia relative lemaradt, nem tudta koévetni azt a hatalmas iramot,
melyet a magenergia felszabaditasa, a vilaglr meghdditasa, vagy a mdi-
anyagok széleskord elterjedése fémjelez. A bioldgia relativ lemaradasanak
.okai koz6tt kétségtelentil szerepel az a tény, hogy 1ényegesen bonyolultabb
rendszereket kell vizsgalnia, ez az ok azonban a dolog természetébdl ko-
vetkezik. A lemaradés masik jelents oka az, hogy az egzakt természettudo-
manyok mddszereit még igen csekély mértékben vezették be és alkalmaz-
zadk a biologus kutatdk, ez utdbbi kérilmény az, amelyet hatalmunkban
all megvaltoztatni. Taldn ez a szemlélet — egyiittesen az elmult két évti-
zed hatalmas technikai fejlddésével — segitette el6 a biofizika vilagszerte
mutatkoz6 erételjesebb névekedését.

Amikor a Magyar Tudoményos Akadémia Biologiai Csoportjanak ve-
zetGsége 1960. elején célul tlizte ki, hogy a magyar bioldgiai kutatast fel-
méri, mar egyik tertiletként a biofizikat is megjeldlte. Ezen felmér6 munka
eredményeként 1960. méj. 9-én kereken 70 biofizikai vagy biofizikaval
kapcsolodd hatarteriileten dolgozé kutatot sikeriilt szamadasba venni. Ez
a szam elégnek latszott arra, hogy a Biologiai Csoport akkori titkira elér-
kezettnek lissa az id6t egy olyan szervezet megalakitasdra, mely a szét-
szortan dolgozo, sokszor egymasrdl mit sem tudé — kutatokat Gsszefogja
€s munkajukat segitse.

Az elbkészitd bizottsag, 1960. okt. 21-i lilésén — a tarsasdg megalaku-
lasaval kapesolatban — két alapvetd szempontot vett figyelembe: egyrészt
szoros kapcsolat a bioldgiai alapkutatast irdnyit6 MTA Bioldgiai Csoport-
tal, ill. Osztallyal, hiszen a biofizika tematikdja a bioldégia tudomanyterii-
letérsl adédik, masrészt ugyancsak szoros kapesolat az Edtvés Lorand Fi-
zikai Téarsulattal, azért, hogy a biofizika egzaktsigat, fizikai jellegét kdvet-



kezetesen fenntartsuk. Ezen kettfs célkitlizésnek az felelt meg legjobban,
hogy a Tarsasag a Magyar Tudomanyos Akadémia Biologiai Csoportja ke-
retében miikédjon, de 6 rendezvényeit az E6tvos Lorand Fizikai Térsulat-
tal koordinalva, egylittesen tartsa.

Ilyen el6zmények utén keriilt sor 1961. marc. 3-an a Magyar Biofizi-
kai Tarsasag alakulé kozgylilésére az Akadémia felolvasé termében. A koz-
gyllésen Szigeti Gyorgy akadémikus, az E6tvos Lérand Fizikai Tarsulat
f6titkara elnokdlt és kozel szaz biofizikus és fizikus vett részt.

Ernst Jend akadémikus exposeja utdn elfogadta a kozgyillés az alap-
szabalytervezetet és megvalasztotta a 14 tagu elndkséget, névszerint: el-
nok: Ernst Jend, els6 titkar: Tigyi Jozsef, titkar: Horvdth Imre, az elndkség
tagjai: Bozoky Ldszlo, Faludi Béla, Frenyé Vilmos, Guba Ferenc, Hoffmann
Tibor, Juvancz Ireneusz, Straub F. Brund, Sztanyik Ldszlo, Tarjin Imre,
Tarnéczy Tamds, Toth Lajos. Ezen kozgyllésen hangzott el Tarjin Imre
professzor elSadasa: ,,A biofizika id6szerd kérdései” cimmel A Téarsasag-
nak 111 alapité tagja van (114. old.).

A kozgyllés ota eltelt idészakban a Magyar Biofizikal Tarsasag miikd-
dését didhéjban az aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze:

1961-ben és 1962-ben megrendeztitk a Tarsasig elsd két vandorgylilé-
sét, mindkett6ét az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat vdndorgyllésével egyiit-
tesen.

Az els6 vandorgytilésiink Pécsett 1961. aug. 23—26-a kozott zajlott le
és Ernst Jend bevezets eléaddsan (20. old.) kiviil 24 kisel6adés hangzott el
(35. old.) A miésodik vindorgylilésink Debrecenben 1962. aug. 21—25-ig
tartott és az ingertileti symposiumon (43. old.) kivil 25 kiseléadas hang-
zott el (83. old)

Mindkét vandorgy(ilés azt tanusut}a hogy hazankban élénk biofizikai
jellegl kutatémunka folyik és a kisel6adasok tudomanyszakunk szép sereg-
szemléjét mutattak, Kiilonosen kiemelendé az eldadasokat kévetd élénk
eszmecsere €s vita, mely sokszor a Magyar Elettani Téarsasidg fénykorara
emlékeztetett.

A tudomanyos kozlés, ismeretterjesztés és eszmecsere elGsegitésének
szolgalatan kiviil tudoményirdnyité szerepet kivdnt betdlteni a biologiai
statisztikarol rendezett ankét, melyen Juvancz Ireneusz exposeja alapjan
igen értékes és €lénk vita zajlott le (102. old.) A vita eredményeként elG-
térbe keriilt a biometria tankonyv megirasdnak kérdése és kezdeményezése
nyoman megsziiletett a Biologiai Osztily VezetSség hatarozata, hogy biolo-
gus aspiransok szdmara kotelezd disciplindva lett a biometria.

A biofizikai tudomany szervezését illetéen a Tarsasag Elncdksége igen
szoros kapcsolatban dolgozik egyiitt a MTA Biol. Osztaly Biofizikai Bizott-
sagdval, ennek eredménye, hogy biirokratikus bonyodalmak nélkiil volt
lehetséges a legfontosabb szervezési feladatok megoldasa. A két testiilet
altaldban egylittesen tartja tiléseit 3—4 havonként. Ezen kozos Elndkségi—
Bizottsagi iléseken a szervezési feladatokon kiviil elvi és tudoményos kér-
dések is napirendre keriiltek, pl. ,,A biofizika targya és szemléleti alapja”,
,»A probabilitas és stabilitas kérdése”, vagy Mardti M.: Einige Faktoren das
Zellenwachstums in den Maiswurzeln. c. dolgozat megvitatdsa, meghivott
résztvevlkkel egylitt. Az ilyen jellegli vitdk és megbeszélések nagymérték—
ben hozzajarultak a vezetés helyes irdnyvonaldanak kialakitasahoz.



Az elntkség a rendezvényeken és a személyes kapcsolatokon kivil is
igyekezett osszekottetést tartani a tagsaggal. Hogy helyesen itélhesstik meg
a helyzetet, masrészt a biofizikus mezdényt is jobban felmérjik, két izben
kérdeztiik meg a tagsagot korlevélben: 1961, szeptemberében a 2. vandor-
gyllésre vonatkozéan €s 1963. februdrban a tudomanyos munkalehet8sé-
gek, elkésziilt tudomanyos munkdk és Gjabb tagok ajanlasa ligyében. Mind-
két korlevélre bekiildott valaszok igen nagy mértékben segitették a veze-
t6ség munkajat.

A Térsasag kapcsolata — az eredeti célkitlizésnek megfeleléen — az
Eotvos Lorand Fizikai Tarsulattal igen jo, kozvetlen és operativ jellegii.
A nemrég alakult Magyar Biokémiai Tarsasiggal sajnalatos médon még
nincs kapcsolatunk, pedig ez a k0z0s problematika és sokszor metodika
szempontjabdl is gyliimolesozd lenne.

A Térsasag nemzetkozi kapcesolata jo. Stockholmban az I. Nemzetkdzi
Biofizikai Kongresszuson 5 magyar biofizikus vett részt. Az ott megalakult.
International Organisation of Pure and Applied Biophysics alakulé iilésén
is résztvettiink és a MTA tamogatasaval sikertilt elérni, hogy a Magyar
Biofizikai Tarsasag jelenleg a Nemzetkozi Organisatio rendes tagija. 1963.
januarban alakult meg az International Organisation of Medical Physics,
melynek szervezése szintén 1961-ben Stockholmban kapta megalakulasa-
hoz a donté impulzust. Hazdnkat ebben a nemzetkézi szervezetben az El-
nokség, a MTA vezetGsége és az Eu. Min. dltal javasolt Orvosi Fizikai Szek-
cié képviseli. (E sekcio tagjai: Bozoky Ldszlé, Tarjin Imre, Tigyi Jézsef,
To6th Lajos, Zseblk Zoltdn.) A hivatalos belépési szdndékot a Tarsasag El-
noksége 1963. maj. 2-i iilésén tamogatdlag a MTA Biol. Osztalya felé to-
vabbitotta.

1963. elején alakult meg a NDK Biofizikai Tdrsasiga; az elGzetesen
tartott Berlin-i Biophysiker Tagung-on 4 magyar biofizikus vett részt és
alkalom nyilott a szervezési kérdések megtirgyalasara is. Titkaruk kéré-
sére a Magyar Biofizikai Tarsasdg alapszabalyat a MTA Nemzetkozi Kap-
csolatok Osztalyan keresztiill még janudr héban megkiildtiik.

A fentemlitett szervezeti kapcsolat mellett szdmos személyes kapcso-
lat flizi a magyar biofizikusokat mind a szocialista tdbor, mind a t&kés or-
szdgok biofizikusaihoz.

A Magyar Biofizikai Téarsasag jovobeli miikodésével kapesolatban ha-
rom alapvetd feladat mutatkozik, melyek megoldashoz vald segitése je-
lent8sen segitené a hazai biofizikai kutatasokat.

1. A biofizikus oktatds kérdése. Mint ismeretes, hazidnkban jelenleg
nem folyik rendszeres egyetemi biofizikus képzés. A jelenleg m(ikdds bio-
fizikusok tobbsége autodidakta, aki vagy bioldégiai (orvosi) vagy fizikai
alapképzettséggel kezdte mlivelni a biofizikat. A MTA és a Miivelddésligyi
Minisztérium — latva ezt a fogyatékossdgot — elhatarozta, hogy 1963.
szeptembertdl kezdve az. ELTE-en meginditja a biologus képzést. Ennek
keretében lenne lehetSségiik a hallgatéknak a 3 év utan biofizikai irdny-
ban specializdlédni. Nem lehet eléggé kiemelni ezen lépés fontossagat és
latnunk kell, hogy vele kapcsolatban az Uj tantargyak, elsésorban a biofi-
zikai oktatds megszervezésében jelentds feladatot kell vallalnunk, tovabba
azt is figyelemre kell méltatni, hogy ezen terv szerint legjobb esetben is
csak 5 év mulva kaphatunk nem sokkal t6bb mint 5 diploméas biofizikust,
ezért helyénvald lenne szorgalmazni a biofizikus képzés gyorsabb moédsze-



reit, pl. fizikusok ill. biolégusok utolsé vagy utolsé két évben biofizikai
munkateriiletre vald specidlis képzési lehetdségének megteremtésével.

2. Biofizikai folyéirat. A magyar biofizikusok munkdi — nem lévén
kifejezetten ilyen profilu folydirat — nagyrészt 5 akadémiai Acta-ban el-
szorva jelennek meg (Acta Physiologica, Biologica, Morphologica, Physica,
Botanica). Mar az elsé vandorgytilés kapcsidn felvetddott egységes biofi-
zikai és biokémiai akadémiai folyo6irat kiadésanak sziikségessége, az 1963.
jan. 30-i Elnokségi iilés is igen nyomatékosan allast foglalt a kérdésben és
felterjesztést tett a MTA Biol. Osztalyahoz, egyelére azonban eredmény
nélkiil. Ezen a helyen is szeretnénk kihangsdlyozni a magyar biofizikai és
biokémiai kutatasokat egyesité akadémiai folyéirat kiaddsanak égetd sziik-
ségességét a magyar biofizikai kutatas fejlesztésének szempontjabdl.

3. Vdndorgytilésen, kongresszuson kiviili tudomdnyos férumok rende-
zésének kérdése. A MTA Elnokségének hatdrozata alapjan nem helyes, ha
minden tudomanyos tarsasidg évente vandorgytilést tart. Ennek megfele-
16en 1963-ban nem is rendeztiink vandorgyulést, viszont ilyen koériilmé-
nyek kozott felvetddik a kutatési eredmények gyors publikilhatésaganak
kérdése és ezért az Elnokség foglalkozott rendszeres, 1—2 havonkénti elé-
adollések szervezésével mely — véleményiink szerint — ezt a kérdést
megoldana. Ehhez a kérdéshez tartozik a kollokviumok és sympoziumok
tartasa. Kivanatos lenne ilyen rendezvények szervezése egyrészt olyan tu-
doményteriileteken, ahol mar megfelel§ szakemberek és eredmények van-
nak, de mdasrészt olyan teriileteken is, amelyeken nincsen még megfeleld
szakemberink, de a tudomany fejlédése szempontjabdl elengedhetetlentil
fontos az ezirdnyu fejleszbés. (Pl. informacidéelmélet, nukleinsav-kutatas,
akcios spektroskopia, tomegspektroskopia, ESR stb.)

Megallapithatjuk, hogy a magyar biofizikusok megszervezésének kez-
deti lépéseit megtettiik, reméljiik, hogy az 1963. augusztusban tartandé
kozgytilés targyalasai és az Uj vezetdség lendiiletével ez a munka mind tar-
talmi, mind szervezeti vonalon egészségesen és gyorsan fog ndvekedni.
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A BIOFIZIKA IDOSZERU KERDESEI

Tarjan Imre
a Magyar Biofizikai Tarsasdg Elntkségének tagja
(A Budapesti Orvostudoményi Egyetem Fizikai Intézete.)

A fizika és biolégia, valamint a fizika és a medicina kapesolatat ille-
t6en tobb elnevezés hasznilatos. Ezeknek egy része, mint pl. fiziologiai
akusztika, elektrofiziolégia, ez emlitett tudomanyok bizonyos résztertile-
teire utal, més elnevezések viszont, mint pl. fizikdlis terapia, molekularis
medicina, kvantumbiologia 6nallésult, vagy 06nallésulé hatarteriileteket
jeleznek. A kovetkezOkben csak két fogalom tartalmi jegyeivel kivanok
foglalkozni, az egyik az orvosi fizika, a mésik a biofizika.

Ugy vélem, helyes uton jarunk, ha orvosi fizikdn a fizikdnak a medi-
cina szempontjabol kiilénosebb jelentbségl fejezeteit értjliik. Arrél van
526 tehat, amit kilfoldi szerz6k ,,Fizika orvosok, biologusok szamara” cimd
tanﬂ{onyveﬂdbnen és k\emkonyvenkben osszefoglalnak Az orvosi fizika elne-
vezés a mi ’oermmologlankban is tobbet jelent, mint amire az egyszerd sz6-
Osszetétel utal és altaldnosabb értelemben a biologia szempontjabol fontos
fejezeteket tartalmazza, Akar a magyar, akir a kiilf6ldon hasznilatos elne-
vezésre gondolunk, egyik sem utal 6nallé tudoméanyteriiletre vagy valami-
lyen hatartudomaéanyra.

Arra a kérdésre, hogy milyen mértékd és milyen mély fizikai ismere-
tekre van szilksége az orvosnak vagy a biologusnak, a valasz nem egyszeri
és nem is meglepd, hogy a legkiilonbdzdbb véleményekkel talalkozunk.
Helyes talan, ha kiilon vizsgaljuk a kérdést a bioldgia és az orvostudomany
(a késGbbiekben a révidség kedvéért csak bioldgia) egésze és kiilon az or-
vos, illetdleg biolégus egyéni munkakore szempontjabol. ‘A biolégiai tudo-
manyok egészét tartva szem el6tt nem emelhet6k korlatok. A kapcsolat a
fizika és a biolégiai tudomianyok kozdtt mdris sokoldali, de még tobbet
igér a j6v6. Ami ma a bioldégia szempontjabol k6zombosnek latszik, holnap
érdekes lehet. ,,A ma fizikdja a holnap technikaja” megallapitas a fizika
és a biolégiai tudomanyok kapcsolatdban is helytdllé. Ezt igazolja a két
nagy tudomany torténete, de sejti mindenki, aki figyelemmel kiséri az em-
litett tudomanyok modern fejlédését.

Az orvos, illetéleg biolégus egyéni munkakére viszont rendkivil val-
tozatos €s ennek megfelelen az egyén igényei is kiilonbozék a fizikaval
szemben. Az iltalanos bioldgus, zooldgus, botanikus, a higiénikus, a sugéar-
biolégus, radiolégus igényei természetesen mas méretiiek és mas teriilete-
ken mozognak, mint pl. a szemész vagy a laboratériumi orvos, a mikrobio-
légus, a belgyogyasz igényei. Kiilonbséget kell tenniink természetesen a
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kutatémunka és a mindennapos rutinfeladatok kozott, s6t kiilon kell vizs—
galat ala venni a biolégus- és orvosképzés szempontjait is. Az igények ter—
mészetesen az egyes tudomanyteriiletek fejlédésével koronként is valtoz—
nak. Eppen az egyéni igények széles skaldja miatt a kérdés masodik ré-
szére egyértelmu valaszt nem adhatunk.

A biofizika a biologiai problémdkban rejlé fizikai jelenségek, folya-
matok, térvények, stb. feltdrdsidra és megismerésére torekszik. A biofizi~
kus fizikai tanulmanyokat folytat a fizika modszereivel anélkiil azonban,
hogy elhagyné a biologia talajat. A biofizika azonban nem tekintheté csu-
pan a fizika és biolégia hatdrtudomanyanak, atnyulik ugyanis a biokémia
teriiletére is, kiilondsen, ha az él6 anyagban lejatszodd elemi folyamatokat
tanulmanyozzuk. Eppen ezért a biofizikaban az emlitett diszciplindk gon-
dolkodasmodjanak, elképzeléseinek, fogalmainak és munkamodszereinek
szintézisével talalkozunk.

A biofizika felismerései kiilonds hatéssal vannak bizonyos specidlis
teriiletekre, ahol azutdn nemecsak alkalmazast talalnak, de tovabb is fej-
16dnek. Gondolok pl. a fizikdlis terapiara, a daganatkutatasra, neurolégiara,
balneolégidra, stb. Ervényes azonban a megallapitds a botanika, zooldgia,
bioklimatologia, taplalkozastan vonatkozisdban is, a genetikdban elért
eredmények pedig kihatnak a noévénytermesztésre és allattenyésztésre is.
A Dbiofizikdnak az utolsé évtizedekben mutatott fejlédése nem utolsé sor—
ban éppen annak az 6sztonzésnek koszonhetd, amit eredményeinek az em-
litett terlileteken val6 értékesitése valtott ki.

A fizikusok régebben is foglalkoztak a biologia teriiletérdl szarmazdéd:
problémakkal és hasonldképpen a biolégusok €s orvosok is faradoztak azon,
hogy problémaikat a fizika oldalardl is vizsgélat targyava tegyék. Nem be-
szélhettiink azonban biofizikarol olyan értelemben, mint ahogyan az az
utolsé évtizedekben kifejlédott. Ezt megeldzoleg féként arrdl volt szo, hogy
a biologiai vizsgdlatokban fizikai mérémaodszereket alkalmaztak, vagy bi-
zonyos kérdéseket matematikailag dolgoztak fel. A régi irodalomban sok-
helyiitt a biofizika fogalma féként a csontvidz mozgéisapparatusanak leird-
séra és vizsgidlatara volt fenntartva, ami bizonyos mértékig Gsszefliggésben
volt az akkori mechanisztikus természetszemlélet elburjinzasival is. A mai
biofizikdban lényegesen tobbrél és masrdl van sz6.

Az anyagszerkezet mindig érdekelte az embert. Régi torekvés az, hogy
a ,,makrojelenségeket” anyagszerkezeti sajatossagok alapjin értelmezziik.
Ha a modern biofizikat akarjuk réviden jellemezni, akkor azt kell mon-
danunk, hogy ennék is fjellemzbje a mélységre vald torekvés, amely a bio—
logiai objektumokban is & molekuldris és atomi jelenségekig és folyamato-
kig kivan behatolni. A cél minden vonalon az anyagszerkezet minél mé-
lyebb feltardsa és a makroszkopikus folyamatoknak egyre mélyebb értel-
mezése, Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a mélységre valé torekvés
régebben a biolégidban nem volt meg. A térekvés megvolt, csak a lehetd-
ségek voltak korlatozottabbak. Minden tudomany fejlédése soran a ,,dur-
vabb” jelenségek megismerésétél halad a ,,finomabbak” felé, a makrojelen—
ségektbl az elemi folyamatok felé. A biologidban a makrojelenségek (ide
sorolom a mikroszképi megfigyeléseket is) rendkiviili gazdagsiga és val-
tozatossiaga teljesen lekototte a kutato elmét és nem is volt még elég érett
a tudomanyos helyzet arra, hogy a mai megfogalmazis szerint a jelensé-
gek mélyére hatoljon. A fizika és kémia sem volt elég fejlett ahhoz, hogy
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akar csak sajat teriiletén is sok eredménnyel dicsekedhetett volna ismere-
teinek mélységét illetGen. Tegyiik még ehhez hozza azt is, hogy a fizika
&s kémia vizsgalati tertiletei dsszehasonlithatatlanul egyszeriibbek, mint a
biologiéé.

Ma mar elébbre vagyunk. Ismereteink mélytiilésének kovetkezménye a
biokémia 6nallé tudomannya valé fejlédése és egyre fokozédo jelentdsége
a biolégiai tudomanyokban. Hasonlé folyamat, mint ami a kémia és biolo-
gia viszonylataban végbement nemrégiben, alakul ki napjainkban a fizika
.&s a bioldgia kapesolatdban. Ez a kapcsolat ma még csak bizonyos ,,ponto-
kon” van meg, de perspektivikusan sokat igér. Amikor most vilagszerte
nagy ¢érdeklédés nyilvanul meg a biofizika irdnt, és pl. a Szovjetunié tu-
doményfejlesztési programja kotelezben irja eld a biofizika fokozottabb
fejlesztését, inkdbb a tudoméanyos perspektiva jut kifejezésre, mint a jelen
helyzet tiikrozédése. Mindebben pedig kétségteleniil kevésbé a klasszikus
fizikdnak, inkdbb a modern fizikanak van szerepe.

Az 1j, forradalmi gondolatok betorése a fizikidba és a nyomukban elért
nagyszerd eredmények a molekularis és atomi folyamatok megismerésében
a kutaté fantazidnak és kezdeményezésnek azt az §sztonzést adtdk, hogy
az atomi vilag ujonnan felfedezett torvényszeriségeinek titkrozédését ke-
ressiik az é16 anyag vildgdban. A modern biofizikai kutatas célul tizte ki,
hogy kovesse a fizikai folyamatok és tdrvényszerlségek szerepét az él6
anyag felépitésében és a benne végbemend folyamatokban, hogy azutan
ezeket-az ismereteket beleillessziik az 4ltaldnos tudomanyos -vilagképbe.
Igy sziiletnek a biofizikidn belil is uj teriiletek, mint a kvantumbiolégia,
molekularis biolégia stb.

Ugy vélem, hogy az eddigiek alapjan mar konnyen vazolhatjuk a bio-
fizikai problémafelvetés mddjat és a biofizika f6bb kutatési irdnyait. A
biofizika alapveté feladata vizsgalat ald venni a kiilonbo6z6 biologiai objek-
tumokat, ia virusoktél, a sejttél, a kiilénbszd széveteken, szerveken és szerv-
rendszereken at a legfejlettebb szervezetekig, mindazon oldalakroél és mind-
azon szempontok szerint, amelyekre a fizika lehetGséget nyujt. Igy alakult
ki a mikroorganizmusok, a sejtek, az izom biofizikdja, vagy a szem és 14-
tas, a fiil és hallas biofizikaja, sth. Tovabbi kérdések, pl.: a szervezet ho-
héztartasaval, a hétermeléssel, hétranszporttal, az anyagcsere soran kelet-
kezett kémiai energidk atalakuldsaval kapcsolatos problémék, a sejtek,
szovetek ingerlékenységének kérdése, a vér aramlasanak a vér Osszetéte-
lével, visZkozitasaval, az érfalak viselkedésével, a periférias ellenallassal
valé Osszefliggésének vizsgalata, a vérdramlas kinetikdja, energetikaja stb.

A sejtek biofizikdjdval kapcsolatban: a nyugvé sejtek fizikai tulajdon-
sagainak, a nyugalomban 1évd protoplazméanak a vizsgilata a viszkozitds,
feliileti fesziiltség, elasztikus tulajdonsigok, toltésviszonyok, permeabili-
tés szempontjabol, ezeknek kvantitativ jellemzése, a viszonyok megvalto-
zdsdnak kutatdsa a sejtoszlas sordn stb.

Az izom biofizikdjdval kapcsolatban: az izom muikédését szamos fizi-
kai jelenség kiséri és forditva, az izomtevékenységet kiilonbozé fizikai és
kémiai hatdsokkal befolyasolhatjuk; vizsgalhatéo az izom mint mdkddési
egység és vizsgalhatd az egyes struktirelemek szerepe az izommiikodés-
ben; érdekes a fejlédés kiilonbozd fokan allo €lélények kiilonbdzé eredetld
izmainak vizsgalata is; alapvet6 problémék pl. az izom ingerlése kiilonbdzh
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viszonyok ko6zott, az ingeriilet terjedésének viszonyai, energetikai ténye-
z8k befolyasa az izom mikddésére, az energia-atalakuldsok problémai stb.

A szem és a ldtds biofizikdjdnak korébdl: a fény utja a belépéstél a
recehartyaig, az itt végbemend kvantumfizikai és fotokémiai folyamatok,
ezek hulldmhossz-fliggése, a retina kiilonbdzé részeinek érzékenysége a.
kiilonbodz6 hulldmhosszisagd sugarak hatésara stb.

A fiil és a hallds biofizikdjdnak korébdl: a rezonancia-elméletnek sok:
értékes vonasa mellett sok hidnyossiga is van, amelyekre éppen az utébbi
évtizedek vizsgalatai mutattak ra; az ujabb vizsgalatok bizonyos vonatko--
zasban maédositjak, sok szempontbdl pedig kiegészitik a régebbi ismerete--
ket.

Erdekes és sokat igérd teriiletet képeznek a biofizikaban azok a torek-
vések, amelyek a kvantummechanikdnak mir ismert modszereit felhasz-
néljak a szervezetet felépité molekulak tulajdonsigainak és a legegyszertibb:
biolégiai strukturdknak a megismerésére. Ezek tekinthetSk ma a legfej--
lettebb eljarasoknak, amelyekkel talan a legmélyebbre is tekinthetiink.
Ilyen vonatkozédsban kevésbé a biolégusok — tisztelet a kivételnek — in-
kabb a fizikusok optimistdk €s taldn nem is ok nélkiil.

Az alapvets tendencia mindeniitt, és ezt ismételten szeretném hang-
sulyozni, a strukturdlis viszonyok és az elemi folyamatok egyre mélyebb:
feltarasa, amelyben a biokémiai és biofizikai kutatasok — gyakran szétva-
laszthatatlanul — egymast egészitik ki.

A tovéabbiakban néhény'biofizikai problémakérrel nklsse részleteseb--
ben is szeretnék foglalkozni.

Az elsd problémakdr, amire utalni kivénok, a sugdrzdsok és az é16 szer-
vezet kélesonhatdsa. Az utébbi években az érdeklddés féként a nagyener-
gidji sugdrzdsok felé iranyult, amit a gyakorlati vonatkozasok is indokol--
nak. Itt a tiszta fizikai kutatisokkal parhuzamosan haladnak a biol6giai
vonatkozasu vizsgalatok. A teriilet hatalmas: az él6 és élettelen hatérian
1év3 mikroorganizmusoktdl kezdve egyes sejteken, sejtesoportokon, szo-
veteken, szerveken keresztiil a legfejlettebb teljes él6 szervezetig; a prob-
lémat tovabb noveli és szélesiti az a konulmeny, hogy a kiilonboz6 elektro-
magneses és korpuszkularis sugarziasok éppen az él6_anyag rendkiviil bo--
nyolult felépitése folytan a specifikus hat4asok nagy tarkasagat hozzak létre.
Az ionizaciét és gerjesztést kovetd szekunder folyamatok sokféleségére-
gondolok. A primer folyamatok kovetkeztében létrejott molekularis disz-
szociacié szabad gyokok képzddéséhez vezethet, amelyek viszont bonyolult
kémiai folyamatok elinditéi lehetnek. Ezek kévetkeztében biologiai objek--
tumokban funkecionalis és morfologiai elvaltozasok johetnek létre. Igy
jutunk el a biolégiai hatasokhoz, amelyek tehat kdzvetett sugarhatisok--
nak tekintendék. A szekunder folyamatokat ezideig féleg fizikailag és ké--
miailag egyszerd felépitésli anyagokon vizsgéltak, mint pl. viz és hig vizes:
oldatok. Még ezeken is a szekunder jelenségek nagy és nehezen kovethets-
tarkasagat talaltdk. Természetes ezek utan, hogy sokkal bonyolultabbak
a viszonyok az €16 szervezetben, de akar egyetlen sejtben is. Olyan prob--
lémdk varnak itt tisztdzasra, amelyek elvi jelentéségiik mellett a sugar-
terapia, a genetika, a munkaegészségligy, stb. tehat az orvostudomany,
az altaldnos bioldgia, a ndvénytermesziés, a]lattenyesztes és mas tudoma—
nyok szempontjabdl is alapvetd fontossaguak.
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Kiilén teriiletként jelolhetjik meg — tovabbra is a sugarbiologian:
heliil maradva — a kisenergidju elektromdgneses sugdrzdsok hatasainak
vizsgélatat. Ide sorolom az infravérds tartomany, a rovid, kozép és hosszu
hulldmhossziisagu elektromagneses hullamok biolégiai objektumokkal valé
kdlesonhatasat. Nem intézhetjitk el ezeket a teriileteket egyszertien azzal,
hogy itt oly kis fotonok abszorpci6jarél van szé, amelyek ionizaciot nem.
keltenek, legfeljebb gerjesztenek, nem érdemes tehat foglalkozni veliik. A
tapasztalat racéfol erre a gondolatra, hiszen ismeretesek az infravords su-
garzas karos hatdsai, az ultrarévid és rovid elektromagneses hullamokat.
terapias célokra felhaszndljuk, a rédidéadé allomdsok kozelében €16 embe-
rek gyakran kiilonboz8 panaszokkal fordulnak orvosukhoz, amely pana-
szok feltehetéen a nagyintenzitdsu elektromégneses tértél szarmaznak. Az.
ut6bbi teriilet jelenleg még meglehetbsen lires és koriiltekinté alapkuta-—
tast igényel.

Az ultraibolya sugdrzdsra a nagyenergiaju sugarzasckkal kapcsolai--
ban mar utaltam ugyan, jelent6sége azonban megérdemli, hogy egy-két
szoval kiilon is beszéljliink réla. Ertékes eredmények azok, amelyek az
ultraibolya sugdrzas eritémaképzs, pigmentképzd, antirachitikus, bakteri--
cid, karcinogén, konjuktivitiszt, keratitiszt, kataraktit el6idézd hatésainak
hatasgorbéire és ezekbdl a kiilonbozé mechanizmusokra levont kovetkez-
tetésekre vonatkoznak. Nem elhanyagolhaté jelentfségiliek az erdemények-
bél levonhat6 gyakorlati kovetkeztetések sem. A mechanizmusok mélyebb
tisztazasa még a jovo feladata.

A sugarzasok biolégiai hatisdval kapcsolatban igen értékes elmélet
fejlodott ki, amely a hatdsmechanizmusck finomabb részleteibe bizonyos
betekintést enged. Ez az elmélet a taldlat-elmélet. Az elmélet jellegzetessé-:
gét szeretném réviden folidézni. Egy ismert modellbdl indulok ki. Képzel-
jik el ugyanis, hogy egy falbol vékony itvegrudacskidk nyidlnak ki, ame—
lyek végére vékony papirbdl 8—10 ecm atmérdjli korongot erdsitiink. A fa-
lat tavolrdl csak tgy taldlomra légpuskabol 16voldozik. Bizonyos ideig tar-
16 16voldozgetés utan a korongok egy része leesik, ,,elpusztul”. Egy koron-
got tobb taldlat is érhet, mégsem esik le. Az ,elpusztulashoz” az sziikséges,
hogy a korongot ,,érzékeny” helyén, ott ahol folfekszik az {ivegrudra, leg—
alabb egy talalat érje. Minél hosszabb ideig 16véldozgetiink, annal t6bb ko-
rong fog elpusztulni. Az elpusztult korongok szamat rajzoljuk fel az id§,
illet6leg a lovedékek szdmdanak fliggvényében. Hasonlé eset képzelhets el
akkor is, ha pl. kollodium hartyara helyezett légypetéket rontgenfénnyel
besugarzunk. Most a réntgenfotonok a lovedékek, a korongok szerepét pe-
dig a légypeték veszik 4t, amelyeknek ugyancsak lehet érzékeny tartoma-
nyuk, miként a korongoknak is volt. Most is folrajzolhatunk egy gorbét,
amely arra ad felvildgositast, hogy hogyan nétt az elpusztult peték szama
a kapott rontgendézis fliggvényében (1. abra). — Az ilyenszerd folyamatok
id8beli lejatszédasa azonban matematikailag kovethetd. A valdszinlségsza-
mitas segitségével ugyanis kiszamithato, hogy bizonyos idé mulva hany ko-
rong leesése, illetSleg bizonyos dézis utdn hiny pete elpusztuldsa varhato.
Tisztdn matematikai Uton is eljuthatunk tehat egy fliggvényhez, amely
ugyancsak arra ad felvilagositast, hogy hogyan né az elpusztult korongok
szdma a leadott lovések szamaval, illet6leg hogyan szaporodik az elpusz-
tult peték szama a kapott doézis nagysigaval. A matematikai uton kapott
formuldban az érzékeny tartomany nagysaga is szerepel, és a kiovetkezdk-
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ben éppen ez a fontos. A papirkorongok esetében az érzékeny tartomény
konnyen lemérhetd, a peték . esetében viszont ezt nem tudjuk megtenni,
§6t azt sem tudjuk, hogy egyaltaldban beszélhetlink-e érzékeny tartomany-
rél, vagy pedig a pete teljes térfogatiban egyformin érzékeny. Meghatd~
rozhatjuk azonban a peték esetében is az érzékeny tartominy nagysagat
kozvetve. Kikeressiikk ugyanis azt a térfogatértéket, amit formulankba be
kell helyettesiteniink, hogy azutidn a formula jol illeszkedjék a tapaszta-
lati gorbéhez.

Szémos kiilonbdzé céllal végzett vizsgalatbdl arra kell kovetkeztet-
nink, hogy a széveteket felépits sejtek valéban tartalmaznak mikroszko6-

1. dbra: Egytalalatos gérbe L2 4bra: Tébbtaldlatos gorbe

A vizszintes tengelyre a doznst a ﬁwgg,olegesre a kivaltott hatést, pl. az elpusztult
- peték szamét’ mérjlik fel.

pikus, vagy szubmikroszképikus ,,alegységeket”, amelyek bizonyos beavat-
kozasokkal, hatasokkal szemben fontos szerepet ]atszanak Ezeknek az egy-
ségeknek a mérete 1emegy egészen a molekularis méretekig, ill. rendsze-
rekig. Strukiiraikban és viselkedésiikben felismerheté egyrészt a nagyobb
atom, ill. molekulakomplexumok fizik4djanak minden lényeges vonasa,
ugyanakkor ezek biologiai sajatsdgokkal is rendelkeznek, amely képessé
1eszi Gket arra, hogy az életfolyamatok aktiv részesei legyenek. Részben
biolégiai, részben tisztan fiziko-kémiai vagy kvantumfizikai tulajdonsago-
kat mutaté tartomanyokrol van szé. A taldlat-elmélet éppen azt teszi lehe-
t6vé, hogy meghatirozzuk ezeknek a tartomanyoknak a kiterjedését.

Az emlitett példdban a peték elpusztitasarél volt szd, de vizsgalhat-
nank azt is, hogy kiilonbdzd mutacick keltése vagy egyéb tulajdonsagok
megvaltozasa hogyan fligg a rontgensugar vagy mas sugarzas dézisatol, A
kapott dozisgorbék alakja a kiilonbozé esetekben kiilonbozé lehet (1. és
2. dbra). A taldlat-elmélet alapjian azonban meg tudjuk magyarazni a kii-
16nbdz6 alakok létrejottét. Az elézékben olyan példarol volt szd, amelyben
a hatas kivaltasdhoz egyetlen talalatra volt szilikség. Vannak azonban ese-
‘tek, amikor egy bizonyos valtozis vagy hatas létrejottéhez legaldbb ketto,
de esetleg t6bb taldlat is sziikséges. A taldlat-elmélet megmutatja, hogy
ilyen esetben milyen alaku goérbe varhat6. Ha tehat ismerjiik egy hatds dé-
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Zisgbrbéjét, akkor Gsszehasonlitva ezt az elmélet altal megadott gorbékkel,
kikereshetjiik, hogy a mért gorbe melyik elmeéleti gérbéhez hasonlit leg-
jobban, és eklor meg tudjuk azt is mondani, hogy a hatas kivaltdsahoz mi-
himalisan hany taldlatra van sziikkség. Eppen az elmélet alkalmazésabol
kivetkezik, hogy egy biologiai objeltum egy bizonyos hatassal szemben
esetleg nem egy, hanem tobb Ossze nem fiiggé vagy esetleg egymaéssal bi-
zonyos kolesonhatasban levé yérzékeny térfogattal” rendelkezik. Ha t5bb
érzékeny tartomanyrodl van szd, az elmélet segitségével ezek szdma is meg-
hatarozhato.

A talalat-elmélet teljesit8képességét mutatja, hogy a sugarhatasoknal
végbemend folyamatokon tul, az elmélet szemlélédési médja alkalmazast
talal bizonyos mikrokémiai és biokémiai folyamatok értelmezésénél, pl.
karcinogén anyagok altal kivaltott rakképzédésnél is.

A sugarzasok biofizikdja terén érdemes emlitést tenntink néhany koz-
vetlen gyakorlati vonatkozasu részteriletrél is. Ilyenek pl. azok a vizsga-
Tatdk, amelyek a sugdrddzis id6beli eloszldsdnak jelentSségére vonatkoznak,
‘tehat: a sugdrhatas fliggése attél, hogy hogyan osztjuk szét az egész dozist
‘kiilénbo6zs iddintervallumokra tagozodott részdoézisokra. Ezek a vizsgalatok
vezettek az un. idéfaktor és kipihenési faktor megfogalmazasdhoz a biold-
giai sugarhatasokban. Ugyancsak lényegesek a sugdrdézis térbeli eloszld-
sdra vonatkozo6 vizsgdlatok: pl. hogyan oszlik el a dézis a besugarzott ob-
jektumban, a primer és az objektum &ltal szért sugarzas intenzitdsanak el-
oszldsa, a t0bbszorés Compton-effektus jelentésége nagyobb objektumok
besugarzasakor stb. Ezek a vizsgalatok alapvetd jelentségliek, ha raciona-
lis és sikeres mélysugarterapiat akarunk alkalmazni.

Lényeges problémakor a fizikai mértékegységek megéllapitasa a su-
-garbioldgia szaméara, a sugdrdozimetria fizikailag megalapozott kialakitésa.
Az utébbi idében valtak jelentSssé azok a vizsgalatok, amelyek a sugdrvé-
deiem problémajara és a maximdlisan megengedhets dozis vizsgalatara
vonatkoznak. A mesterséges radioaktiv anyagoknak gyors elterjedése a
tudoméanyos és rutinmunkdk terliletén, az egészségligy vonaldn, valamint
az iparban, tovabba a gyorsitdé berendezések és atommaglyak alkalmazasi-
nak nagymérvi névekedése tették ezeket a problémakat elsérendl fon-
tossaguva és aktudlissa. A vizsgdlatok azt mutatjdk, hogy a radiocaktiv
anyagoknak mar a legkisebb mennyisége, az egészen gydnge sugarhatasok
is, ha hosszu ideig érik a szervezetet, karos kévetkezményekhez vezethet-
nek. A karosodas alsé hatardoézisa mas korpuszkularis sugarzasok hatésara,
mint elektromagneses sugarzasok hatasira, és mas ha kiilsé vagy belss al-
kalmazasukrdl van szob.

Az eddigi példék a fizika modern fejlédéséhez kapesolédnak és ,,diva-
tos” kérdések a biofizikdban. A kovetkezékben mas korbdl hozok fel példa-
kat. Megemlitem pl. a kiilonbdz6 frekvenciaju elektromos aramok tovater-
jedésére €s hatasaira vonatkozo tanulmanyokat. Ilyen vonatkozasban a bio-
légiai szovet specifikus kézegként viselkedik, amely szamos kiilonleges tu-
lajdonsdggal rendelkezik a fizika szokdsos objektumaival szemben. Ezek a
“vizsgalatok teremtették meg az alapokat a nagyfrekvencids dramok orvosi
«alkalmazdsdhoz, a diatermia fizikai alapjainak tisztdzdsidhoz.

Itt teszek emlitést azokrdl a vizsgilatokrél, amelyek az ultrahangnak
az é16 szervezetre valo hatésaival kapcsolatosak és amelyek az utobbi évek-
ben t6bb oldalrol érdeklddést valtottak ki. Az utobbi években az ultrahang
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terépias alkalmazasara is sor keriilt, az alapok tisztdzasa, az ultrahang al-
tal a szervezetben kivaltott hatéds mechanizmusanak feltdrasa azonban még
sok vonatkozasban tisztazdsra szorul.

FErdekes biofizikai kutatdsi feladatok adddnak a bioklimatoldgia és a
balneolégia teriletén. A szervezetet kornyez6 vilag klimatikus és balneo-
16giai tényezbinek fizikai-biolégiai analizise jelenleg gyors fejlédésben van:
az ujabb kutatisi munkak f6bb iranyait az atmoszféra sugirhaztartasanak,
héhéztartasanak, elektromos viszonyainak stb., kutatasa, illetSleg e ténye-
z8knek a szervezetre gyakorolt befolyédsa képezi. Erdeklddés mutatkozik
abban az iranyban is, hogy a leveg6 Gsszetétele milyen befolyast gyakorol
az organizmusokra. El6térben all az elektromosan t6ltott, vagy semleges
aeroszolok, tovabba a levegdben nyomokban jelenlevé gézalaku és biolo-
giailag aktiv anyagok, mint pl. az 6zon, a nitrogénoxidul szerepének vizs-
gélata. Az utolso két évitized folyamén sikeriilt az osszefiiggéseknek egész
sorat megdallapitani, amelyek arra utalnak, hogy az aeroszolok az emberi
szervezet funkcidinak lefolyadsara jelentds befolyast gvakorolnak. Kedvezd
hatastiaknak latszanak pl. a konyhasét, kalciumot, jodot tartalmazé termé-
szetes aeroszolok. Ezekkel magyarazhaté a tengeri levegl, barlangok at-
moszférajanak kedvezs befolyéasa is . A hatasmechanizmus valészintileg bo-
nyolult és ebben szerepet jatszik, hogy az aeroszolok t6ltéssel rendelkez-
nek-e vagy nem, toltésiik pozitiv-e vagy negativ. Nem valészint, hogy a
klimatikus hatésok el6idéz6i kozvetleniil a légnyomas-, vagy légelektromos
valtozasok legyenek, inkdbb arrél van szd, hogy a valtozd koériilmények
megvaltoztatjadk az aeroszolok, f6ként a toltéssel rendelkezd aeroszolok
16giai hatésokat. Ezek a kutatasi teriiletek jelenleg még fejlédésiik kezde-
tén vannak, Jelentdségiik azonban kétségen kiviil 4ll, ha pl. az egészséges.
Jakasépités problémaéira, vagy azokra a levegs higiénes problémékra gon-
dolunk, amelyek kérhdzakkal, iskoldkkal stb. kapcsolatban fennallnak. Az
un. levegbkondicionalas egész technikaja varhatdéan behaté vizsgalatra szo—

A természetes aeroszolokon kiviil érdeklédés nyilvanul meg bizonyos:
mesterséges aeroszoloknak teripias célokra val6 felhasznélasa teriiletén is.
Els6sorban 1égzészervi megbetegedésekrd] van szo, a vizsgalt hatéanyagok:
pedig pl. adrenalin és szarmazékai, hipofizis hatsé lebenyének hormonja,
porlasztott antibiotikumok stb. A hatés kiilénb6z6 paraméterektd] fligghet,
mint az aeroszolok kodslrisége, iontartalma, hatéanyag tartalma stb,

A biofizika ttilnyomoéan kisérleti tudomany. Az utébbi idében azonban:
kialakult egy olyan irany, amely azt tlizte ki célul, hogy kifejlessze a bio-
i6giai problémdk matematikai, fizikai tdrgyaldsdt. Ide tartozik a mar em-
litett taladlat-elmélet, de gondolok azokra a torekvésekre is, amelyek mate-
matikai analizisnek vetik ala pl. a sejtoszlas folyamatait és az anyagcsere-
folyamatokat. A radidizotépoknak az anyagcserefolyamatokban valé alkal-
mazasaval kapcsolatban fejlesztették ki a,,rekesz-elméletet”. A szervezet kii—
16nb6z6 viztereit egymassal parhuzamosan vagy sorba kapesolt ,tartalyok—
kal” sematizdljuk. A ,rekesz” szd helyett esetleg a ,,tartdly” szt is hasz--
nalhatnidnk. A séma lényegében durva modell, és jelentésége nem tobb,
mint mas modelleké, amelyeket fizikai problémak megoldasiban is idéként:
alkalmazunk. Szerepe azonban mégsem lebecsiilends bizonyos anyagok for—
galménak kvantitativ analizise szempontjabél.
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Befejezésiil szeretném hangsulyozni, hogy teljességre nem torekedve
néhany példan keresztiil kivantam csupan utalni a biofizika egyes érdeke-
sebb teriileteire. Elnézést kérek, ha a felsorolt példakban bizonyos mér-
tékig az egyéni érdeklédés is tlikroz6édik. Egy més beszamolé nyilvdn maés
példakat emelt volna ki, és az emlitett példakat is mas hangsulyozassal
targyalta volna. Bar az sem volt szdndékom, hogy a hazai biofizikai kutata-
sokrdl osszefiiggd képet adjak, a példak kozott azonban t6bb olyan szere-
pel, amelyeknek hazidnkban mar hagyoményai is vannak.

Viégezetiil csak annyit, hogy egyetlen természettudomany sem tekint-
heté dnmagédban zarédé tudomanynak, de kiildndsen nem tekintheté annak
az olyan tipusti hatdrtudomdany, mint a biofizika. A biofizikaban lényeges
vonasként jelenik meg az a tendencia, hogy az eddig er6sen differencialt
diszoiplindkat Osszehozza és a természetkutatdst egyetlen, egységes, nagy
diszciplinava Osszeolvassza.

Osszefoglalas

A biofizika a fizikai jelenségek és torvényszeriiségek szerepét vizsgalja
az €16 anyag felépitésében, az életfolyamatokban, hogy azutdn ezeket az
ismereteket beleilleszthessiik az 4ltalanos tudoményos vilagképbe. A bio-
fizika gondolkodasmoédjiban és moédszereiben a fizika, bioldgia és biokémia
szintézisével taldlkozunk. Aktudlis teriilete inkdbb a mikro- és kevésbé
a makrofolyamatok biofizikdja. Sokat igérd torekvések azok, amelyek a
modern fizika eredményeit, és modszereit alkalmazzik a szervezetet fel-
épité molekuldk tulajdonsagainak és a legegyszer(ibb biologiai strukturak-
nak a megismerésére, az elemi folyamatok egyre mélyebb feltarasira. A
biofizika aktudlis tendencidja tehat a mélységre valé torekvés, amely a
biolégiai objektumokban is @ molekularis és atomi folyamatokig kivan ha-
{olni.
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Az 1961. év folyamdn alakult Magyar Biofizikai
Tdrsasdg az E6tvos Lordnd Fizikai Tdrsulat 1961. évi
pécsi vdandorgyiilésével pdrhuzamosan tartotta eld-
addsait. A vdndorgytilés elnoke, Ernst Jend tartotta
az elsé eléaddst ,,A biostruktira mechanikdja” cim-
mel.

A BIOSTRUKTURA MECHANIKAJA

Ernst Jeno
(Biofizikai Intézet, Pécs)

A magyar tudoménytorténet fontos eseményének tekintem azt, hogy
az Eo6tvos Lorand Fizikai Tarsulat ezen jubildris vandorgytilését egytitt
tartja a Magyar Biofizikai Tarsasag elsé vandorgytlésével. Azért fontos ez,
mert a biolégia mostandban kerilt a valaszitra, hogy a leiré adatk6zlés ni-
véjan maradjon-e, vagy egzakt természettudomannyé legyen. Minthogy ez
utébbit akarjuk, ezért szorgalmaztuk és ezért tartom szerencsésnek, hogy
a Fizikai Tarsulat testvérnek fogadta a Biofizikai Tarsasigot. Hiszen ily-
moédon a magyar biofizika szervezetileg is dllanddéan szem el6tt tarthatja
a fizika kutatasi szemléletét. Ennek lényege — fliggetleniil attdl, hogy tu-
datosan-e vagy sem — mindig.is megfelelt a megismerés dialektikus folya-
matanak, hiszen mikodésében mindenkor a megfigyeléstdl a fogalomalko-
tasig haladt és innen vissza a gyakorlathoz, ami alatt ez esetben a labora-
tériumi kisérlet értendd. Igy a fizika laboratériumban &llitott el elektro-
mos cellat és ezen allapitotta meg az elektromossdg alapvetd torvényszeri-
ségeit és ilyen Gton jutott el a mai tavkozlésig. Ha tehat egzakt tudomanyt
akarunk csindlni a biologidbdl, akkor mell6zhetetlen feladatunk vélemé-
nyem szerint él6 anyag laboratériumban valé elddllitdsa és ezen vald ki-
sérletezés. Ennek a feladatnak viszont egyik fontos szektora a bioldgiai
strukturdk lényeges tulajdonsigainak ismerete, hiszen a legegyszeribb
mechanikai eszkoz eléallitasdhoz is mindenekel6tt szerkezetét kell ismer-
nink. Vagyis ki kell dolgozni a biostruktura mechanikdjdt, mint aj tudo-
manyagat.

Errél a megalkotandé Uj tudomanyagrol kivanok szélni, melynek kez-
deti elemei megtalalhatdk tobbek kozdtt Roux, Weiss, Schmidt, a magyar
Krompecher prof. stb. munkaiban, megemlitve, hogy tudomanyos palyam
kezdetétsl fogva mindig érdekelt e probléma és pl. magantanari prébaels-
adasomban is targyaltam a huszas években. Egészben véve mégis a jové
feladata egy rendszeres tan kidolgozasa a biostrukturak mechanikajarol,
mely magaban foglalja az amikroszkdpos, vagyis molekularis nagysagrendd
strukturdktdl kezdve a submikroszkopos, mikroszkopos és makroszkopos
strukturakat is. Nem a fejezetek felsoroldsit valasztom mostani eléada-
somban; hanem két példan igyekszem targyalni a kérdést és a kovetkezd
leegyszertisitett képbdl indulok ki: két tényezdt emlitek, amelyek megha-
tarozzdk valamely struktura kialakulasat; éspedig az egyik az alkotérészek
sajat tulajdonsigai, @ masik a kornyezeti tényezék pl. a kiilsé kényszer.
Hogy a gyémantban a C atom koordinéciés szama 4, a NaCl kristalyban a
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Na-ioné 6 stb. ez az illeté egységek sajat tulajdonsagaihoz tartozik, vala-
mint az is, hogy milyen kristalyformaba allnak Gssze. Vagyis pl. egy kris-
talyt jellemzé alland6 lapszogek a kristalyt képezd egységek sajat tulaj-
donsagédhoz tartoznak, viszont pl. a CuSO, egyes kristalyaiban a megfeleld
lapok nagysdga valtozhat a lapok parallel eltolédésa folytdn, ami, mint
kristalytorzulas, a kiilsé tényezék eredménye.

I. Ezek el6rebocsatdsa utan randuljunk ki a biolégidban olyannyira
elterjedt hexagonidlis strukturak teriletére, és nézziink el8szor egy mak-
roszképos rendszert; ismeretes, hogy a méh-1ép alakja és ennek geometriai
vonatkozésai mar az okorban is felkeltették a gondolkoddk érdeklédését.
Az 1. dbra kilonboz6 alakokat

1. dbra (méh-sejt)

mutat be, mégpedig az a a poszméhnek még kezdetleges, kiilon-kiilén fal-
lal rendelkezd sejtekbdl, allo épitményét oldalnézetben. A b egy kezdeti
stddiumban 1évé darazshazat feliilr6l nézve; ezen lathatok még korkereszt-
metszetli sejtek, de a kdzépen hexagonalisak is. Végul a ¢ kép a mézels-
méh jol ismert lépét mutatja feliilnézetben, teljesen szabalyos hatszdgek
alakjaban.

A makroszképos utdn most ldssunk néhany mikroszkdépos biologiai
rendszert. A 2. dbra egy novényi edénynyaldb keresztmetszetét mutatja
{(taldn 50 x), amelyen lathaté néhany tobbé-kevésbé kerek sejtkeresztmet-

2. dbra. (novény)
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szet, de a legtobb polygon-szerl és egyenesvonalu hatirokkal rendelkezik;
a kett6s hatarvonalu képletekre még majd hivatkozom. A 3. abra 4&llati
szovet keresztmetszetét mutatja (2000 x), a sok hexagonalis képleten kiviil
egyéb idomok is lathatdk (4-, 5-, 6-, 8-szigek).

A most példdkon bemutatott struktirdk mechanikdjaval kapesolatban
két alakzat szolgdljon kiinduldsul, éspedig a henger ésa gomb. A kezdet-
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3. \@bra. (dllati)

ben gombokbdl allé tomegnek un. ,,szoros csomagoldsaval” kapesolatban
mar Rhumbler felvetette a kérdést és megesinalta a modellkisérletet, mely-
nek eredményét a mi intézetiinkben végzett kisérletek kapcsan mutatom
meg. Ha ti. szappanos vizbe befvunk levegét, akkor — mindenki tudja —
szép kis gombalaku hélyagok keletkeznek; de ha zstufolédnak a hélyag-
csdk, akkor 6sszenyomodhatnak a gombok és egyes helyeken sik feliiletet
vehetnek fel, igyhogy polygonalis struktura latszik, mint a 4. abran. Most
hivatkozom a 2. dbra duplafali hexagonjaira, és bemutatom az 5. &brat,
amely ugyancsak szappanhabrol késziilt és ugyancsak kettésfaliinak mu-
tatja a polygonokat. De azt is szeretném hangsulyozni, hogy szabalyos, te-

4. &bra.
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hat nem torzitott gombok témege is produkalhat harantnézetben hexago-
nalis képet, ha ti. a gombok kozotti rések mas fénytorésliiek, mint a géomb-
falak, ami viszont a legtobb esetben fennall. Mi a kontrasztos kép érdeké-
ben festett vizben fujtunk szappanbuborékot; ebbdl a kisérletbél valé a 6.
Abra, melyen jol lathato, hogy a gombnek megfelelé nagyjaban koralaku
egységeket sokszogletll képletek veszik korul.

6. 4bra.

Hogyan jonnek létre ezek a képletek? Ennek a problémanak részletei,
azaz a gombokbdl ill. hengerekbdl allo tomegnek matematikai illetve szte-
reometriai viszonyai, kapcsolatban a fennalld kornyezeti koriilményekkel,
igen lényegesek szamos biologiai struktura mechanikajanak szempontja-
bol. Erdekes, hogy az olasz Bonanni kb. 300 év elétti konyvében a puhates-
{lek (mollusca) héjaval kapcsolatban foglalkozik azzal a geometriai kér-
déssel, hogy egyenlé atméréji korok szoros elhelyezkedés esetén milyen
kozoket hagynak szabadon egymas kozdétt. Mi rendszeresen és altaldnos
forméban vizsgaltuk a kérdést. Akar hengerekbdl, akar gémbokbdl indu-
lunk ki, eldszor leegyszertsitve és csak sikra vetitve, vagyis keresztmet-
szetben analizaljuk a problémat. A 7. dbra a szoros csomagolasnak két for-
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majat mutatja keresztmetszetben; nevezziik az a elrendezédést derékszi-
glinek, mert a korok alkotta fiiggélyes és vizszintes, valamint az ellenté-
tes irdanyu ferde sorok tengelyei merélegesek egymasra 4+ XX. A b elrende-
zG8dés neve legyen a ferdeszogii; a fliggélyes és vizszintes sorok ugyan me-
rolegesek egymasra, de a ferde sorok nem, hanem 60 ill. 120°-os szoget zar-
nak be egyméssal. Azonban lathatd, hogy a b csomagolds szorosabb és.
kb. 10 vizszintes sor utdin mar egy teljes sorral kisebb tertiletet foglal
el, mint ugyanannyi sor a csomagolas esetén. A matematikai feldolgozas
részleteit mell6zve még csak annyit, hogy a b csomagolasban egy lresen
maradt koz teriilete egy kor (r2z) teriiletéhez képest 0,16 r2, az a csomagolés.
esetén egy koz értéke 0,86 r2, azaz 5,4-szer akkora, (viszont a b csomagolas.
esetén 2-szer annyi kéz van, mint kér, a csomagolasban megegyezik a ko--
rok és kozok szama). Természetesen eléfordulhat ezeknél lényegesen to—
mottebb csomagolas is, ha kiils6é kényszer folytdn kozosfalu egyeneshatara
testek illetve idomok keletkeznek.

Lassuk ezen elvek érvényesiilését néhdny modellen, amelyeken nyert:
képek nagyon hasonlitanak a mikroszkopi képekre és talan adatokat szol--
galtatnak a mikroszkoépi kép keletkezésének mechanikajahoz. A 8. abra azt
a kisérletlinket mutatja, melyben liveggyongydk meriiltek meleg gelatina-
oldatba, majd a gelatina megmerevedett lehtilés utan. A b szerinti csoma-
golasnak megfeleléen egyes helyeken csak a kb. hdromszoégli hézagok 14t~
szanak, mas helyeken kb. hatszogli idomok az liveggydngyszemek kozott..
— Vagyis hatszogli idomokat mutatnak a gémbok kozei a gombdk torzuldsa:
nélkiil is. A 9. dbra ugyancsak meleg festett gelatina-oldatba beontott és.

8. 4bra. (liveggyongy) 9. éabra. (késa)

abban megf6zott sarga-kasa képét mutatja; a f6tt kasa kiterjedése folytan.
az egyes szemek Osszenyomodnak, ezért tomottebb csomagolasba keriil a.
rendszer; a képen sok egyenesvonalu idom lathato.

Nemcsak gémb- hanem hengeralaku rendszerrel is végeztiink modell--
kisérleteket. A 10. abra festett gelatindban f6tt vékony hengeralaku leves-
tészta-szalakbdl 4llé6 koteget mutat; kihlilés utdn keresztmetszeteket ké-.
szitettiink, ezen is felismerheték hexa-, ill. polygondlis alakzatok. — A
kovetkez 11. dbra hasonléan kezelt makarénival késziilt; a makaroni csé-
vébe is felnyomul a festett gelatina alapanyag. Ezt a képet mutatja tehat.
a keresztmetszet, ezutan kovetkezzék a 12. dbra, mely viszont a szem-re-
tina lamina pigmentosajabol valé metszet mikroszképos képe. A ketté ha-
sonlit egymaésra.
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10. &bra. (Cevestészta) 11, 4bra. (makaroni)

Természetesen n=m kivanok feliiletes, kénnyelmd azonosité, vagy al-
taldnosité megallapitasokat tenni, mésrészrél azonban aligha zarkézhatunk
el bizonyos Osszefliggések elbl. Feltételezziik, hogy a modellkisérletekben
tudatosan létrehivott mechanikai kortilmények szerepet jatszanak az eb-
ben a pontban felsorolt biologiai struktirak mechanikdjaban is. Altalaban

12. abra. (szem)

tehat az a kép alakul ki, hogy a sejtek szaporodasdval létrejott téraranyta-
lansdg folytan osszezsufolédnak és formdlodnak a sejtek. Igy jonnek létre
keresztmetszetben a hexagondlis (és egyéb) egyenesvonalti idomok, térben
pedig a sokszogletli alakzatok. A térbeliség kérdésének matematikai fel-
dolgozasabdl — a részleteket ismét mellézve — csak annyit emlitek meg,
hogy a gémbok legszorosabb elrendezddése esetén is kitoltetlen marad az
elfoglalt térnek kb. 1/4-e. Ha nem gombok, hanem hengerek csomagijarol
van sz6, akkor a 7. b dbra alapjan a siknak kb. 1/10-e marad szabadon és
ebbdl kovetkezik, hogy a térnek is csak 1/10-e maradna kitéltetlen. Mikor
tehét kiilsé kényszer folytan megvaltoztatjak alakjukat a sejtek és a lehet
legszorosabb csomagolasban téltik ki a teret, akkor az eredeti gémbgk ill.
hengerek legszorosabb csomagolasahoz viszonyitva is még 1/4 ill. 1/10 tér-
nyereséget érhetnek el.
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Ezen elgondolasok utan folytassuk ismét a modellkisérleteket; olyan
kisérletet allitunk Ossze, hogy a megvalésulds folyamatarodl is adjon felvi-
Jagositast. 5 g saccharéz pro analisit és ennek kb. 59%y-at kitevé KCIl pro
analisit finoman elporitva és jol elkeverve szaritottunk 110° C-on, majd
hamvasztottuk 400° C-on. Mint ismeretes, a cukor elfoly6sodik a hevités

13. &bra. a (cukor + KCI)

13. 4dbra. b (cukor + KCI)
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elején, mikozben vizet veszit, amely persze gézalakba megy é4t. Ezek a gbz-
holyagesdk gy felfujjak az elfolyosodott (karamellizalédott) cukrot, mint
az dlesztd termelte CO, a tésztat, vagyis ,,megkel” az elfolyésodott cukor-
‘massza; ezaltal kitolti a holyagesak kozeit, €s benne finoman eloszolva ma-
rad a KCL. A megkelt massza szenesedik és szilardul, ami bizonyos fokig
kiilsé kényszerként szerepelhet a hélyagesak tovébbi alakuldsa szempont-
jabol, majd a folyamatos hevités sordn elég a megszilardult szénvaz, de
ottmarad a benne finoman eloszlott KCl. Ezt mutatjak a kévetkez6 13. dbra

13. dbra. ¢ {(cukor + KCl)

a, b és c képei; éspedig az a kép ilyen hamurol késziilt felvébtel, amelyen
zavarjak ugyan egymast a kiilonbozé mélységben 1év6 rétegek, de mar
ezen is lathat6 bizonyos struktira, melyet sokkal jobban mutat a b és még
tisztdbban a ¢ kép. Ezt féleg azért mutatom be, hogy Osszehasonlithassuk
egy noévény spodogrammjaval (14. o dbra) éspedig a 14. torzs 2. osztilya
1. 4gazata, 6. rendje Commelinaceae csaliddja egyik egyedének, egy trades-
cantidnak, illetve az abbol vett levél alsé lapjanak spodogrammjaval.

14. abra. a
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Elgondolasunk realitdsdnak illusztrdldsira a megtermékenyitett sejt
oszlasa utani kezdeti képeket mutatok be, amelyeket Szentdgothai kolléga
szivessége folytan, munkatarsa, Székely kolléga bocsatott rendelkezé-
semre, A 14 b, ¢, d, e dbrak a fokozdédo6 sejtszaporodés folytan bealld alla-
potokat mutatjak, amint a kezdetben koralaku sejtképek fokozatosan egye-
nesvonalu hatarokat vesznek fel.

14. 4bra b 14. adbra c

14. abra d 14. dbra e

E pont befejezéséiil tegylik fel, hogy a térsziike miatt szabalyos dode-
kaéder alakra valtozik a kezdetben gombalaku sejt. Ilyen dodekaéder hal-
maz metszete sokféle tobbszoget tartalmaz. A kiilonbozé metszési iranyok
folytan 3, — 4, — 5, — 6, s6t 7, — 8, és 9 — szbg is felléphet. Ez magyardz-
hatja részben egy biologiai szovet hardntmetszetének képét.

Azt hiszem az elmondottak alapjan nem hat tulzasként az a térekvés,
hogy vegyiik figyelembe e modellkisérletek adatait is bizonyos bioldgiai
mikrostruktirdk  mechanikdjanak megalkotasanal.

II. El6adasom elsé részében makro- és mikroszképos nagysdgu rend-
szerr6l beszélbem; most a kisebb submikro- és amikroszképos strukturdkra
térek ra. A legkisebb 6nall6 €16 egységek koziil a Te phag-nak nevezett vi-
rust veszem, amelyrél ismeretes, hogy nukleinsav magbol és fehérje héj-
bol 4ll. Ez a fehérje levalik a nukleinsav magrél, mikor a virus benyomul
a fert6zendd sejtbe, ill. bacteriumba* és a nukleinsav-vaz képes tjra fel-
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épiteni az eredeti virust és szaporodni a baktérium anyagabol. Vagyis az
&16 anyag eddig ismert legprimitivebb egysége fehérjébél és nukleinsav-
pol &ll, ezek kapcsolédasaval jatszodik le a legprimitivebb forméban az él6
anyag keletkezése eddigi tudasunk szerint,

Ennek a folyamatnak megismeréséhez tartozik a strukturak ismerete.
Az e korbe tartozd struktira-mechanikinak egyik matematikai részletét
fejteném ki roviden, éspedig el6bb a fehérje helix struktirajara vonatko-
zolag. Ismeretes a fonalas fehérjemolekula helix struktiraja; ezt az un.
divergencia-értékkel jellemezhetjliik. A divergencia szamértéke olyan tort,
melynek szamlaloja azt mondja meg, hogy hany teljes fordulat utan jut-
hatunk el a helixen olyan taghoz, mely pontosan ugyanazon szimmetria-
-vonalon van. A nevezd pedig az ezen az uUton elhelyezkedd 6sszes gyokdok
széma, €spedig a Rontgen-diffraktogramm adatai szerint egy ilyen, perio-
dusnak nevezett helixrész, 16 A, és 3 teljes fordulatot jelent a helixen.
Minthogy pedig egy-egy tagnak egymdstdl vald tadvolsaga a helixen 1,5 A
‘tehat a 16 A hosszon 11,*2 ~ 11 tag van, vagyis a divergentia 1—31** . Leir-
+ak maés, hosszabb helixperiodusokat is, igy pl. 27, 43, és 70 A-nyi hosszu-
saguakat; ezeknek megfeleld divergentia-értékek tortjének nevezdi sorra

27 S 1A . . g
15 = 18, tovabba 29, 47, szdml4léi pedig 5, 8, 13. Ezen tortek az un. Lu-

.cas-sequentiat adjak
B . N I .
7/ 117 187 29° 471"

Altalanos szabaly, hogy minden tag szamlaloja ill. nevezdje az el6zé két
tag szdmlaldinak ill. nevezdinek Gsszege.

A divergentia adatok tehat felvilagositast adnak a fehérje-molekulan
még tiizetesebb ismeret a kémiai sequentidre vonatkozik. Azaz csak vonat-
koznék, ha képesek lennénk megmondani, hogy mi az aminosavak sequen-
*idja az egyes fehérjékben. Ez a feladat az informacio-elmélet teriiletére
‘visz benniinket, ma még csak a munka elején tartunk. Annyit tudunk, hogy
az élet két legfontosabb alapanyaga a fehérje és a nukleinsav kozil ez
utobbi is helix strukturaval rendelkezik, ill. kettés helix-szel, amelyen
4—5 nukleotida helyezkedik el; minden nukleotiddhoz kapesolédik egy-
egy szénhidrat-phosphat csoport, amelyek azonosak az egész molekulaban.
Tehat az egész nagy 10™—10% nagysagrendben levé molekula specificitasat
e néhany nukleotida stereometriai és kémiai sequentiaja hatarozza meg.
Tovabba a nukleinsav specificitasa donti el a vele kapcsolatos fehérje spe-
cificitasat, amelyet viszont az hataroz meg, hogy a fehérjét a 20 egynéhany
aminosav kozill hadny és milyen sequentidban épiti fel. Minthogy pedig
egy nukleinsav t6bb szdz nukleotidat, illetve egy fehérje molekula tobb

* ennek térfogata a phagéhoz képest legaldbb ezerszeres.

** MegjegyzendS, hogy kifejezheté6 a divergentia azon szogértékkel is, mely
két egymasutan kovetkezd tag sikja kozott van; igy pl. ha a helixen egy teljes for-
‘dulatra 3, ill. 4 tag jut, akkor a divergentiat ¥/; 360°, ill. 1/, 360°, vagyis 120, ill. 90 fOk-
kal is jellemezhetjiik.
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sz4z aminosavat tartalmaz, tehit igen bonyolult (matematikai) feladattal
van dolgunk.

A helix keletkezése fontos probléma, hiszen ez a forma ma igen nagy
szerepet jatszik a biolégiai irodalomban. Ha feltessziik, hogy ez a forma a.
fibrozus polymernek felel meg, mig a globularis molekula egy egészen sziik
menetl spiralisnak, akkor feltehetjiik ugy a kérdést, hogy milyen fizikai-
kémiaj folyamatok révén alakul it egymaésba a két forma. Hiszen ha kiha-
zom a spiralist helix-szé, a két forma matematikai alaptérvénye azonos
marad. Ha feltessziik, hogy a helix megfelel6 helyein K helyébe Ca 1ép,
akkor a két kotési hely taszitasabdl vonzés lesz és a helix visszaalakul
spirdlissd. Nem ez a feltevés a lényeges, hanem annak kutatidsa, hogy a
fejlédés kezdetén melyik forma a primér és van-e szerepe a formavalto-
zésnak fontos biologiai folyamatokban, mint pl. az izommikodés vagy az
oregedés.

Felmeriilhet és fel is meriilt az a kérdés is, hogy vajon nem volt-e
egyenes eredetileg a nagy molekula vaza és csak a fokozatosan hozzidkap-
csolodott gyokok ill, ionok révén csavarodott fel. Ha feltessziik tovabba,
hogy eredetileg hosszii molekula volt, amelynek két fele egyenléen épiilt
fel és kozépen valamely ok folytan behajlott és aztan ez a bifilaris molekula.
felcsavarodott, akkor ez mar szolgaltatja egyrészt a kettés helixet, mas-
részt arra is a magyarazatot, hogy a kettds helix szétvalasa a genezisben
miérnt szolgaltat két teljesen azonos fél-fél részt. Ilyen feltevés révén rend-
kiviili médon leegyszertisodik az informacids feladat és kémiai analizis.
szadmara nyujt alapot. Mért, ha sikertilne kimutatni a kett6s helix két vé--
gén 1lévo bazisok kémiai természetét, akkor ezen leegyszerlsitett modell
sequentidjat meg lehetne 4llapitani és Ujabb kisérlettel ellenérizni.

Még egy megjegyzést Szo6ltunk arréd, hogy a legkisebb é16 egység, Ta.
phag—nak nevezett virus nuklemsav nesze feleplti maga kore feherje hiive-
Ggy a helyzetet, hogy a 108 nnagysag‘nendben 1&v6 sulyegyseg az a minimé-
lis anyagmennyiség, amely stereometriai és fizikai-kémiai struktiraja ré--
vén képessé valik létrehozni az élet legprimitivebb egységét ill. formajat.
Persze nem szeretem az ilires analégidkat, csak megjegyzésként emlitem,
hogy talan olyan atombombaszerii jelenséggel &llunk szemben, hiszen egy
bizonyos minimalis anyagmennyiségnek megfelel strukturaltsaga az alap--
vetd feltétele az életfolyamat jelentkezésének.

De ezzel még nem irtuk le teljesen a virus strukturat, hiszen az egyes.
virusok nagyon hajlamosak arra, hogy csoportba alljanak ossze; ismeretes,
hogy a virusok gyakran szabalyos kristalyt alkotnak, melynek méretei akar:
szdzszorosat is kiteszik az egyed méretének. Ezekben a kristdlyokban az
egyes virus tekinthetd az elemi egység-celldnak és ennek, meg az egész
kristalynak felépiilése kolcsOndsen igazoljak egymés strukturdjdnak sza-
béalyos voltat. Ezzel a kristdlyképzédési folyamattal kivanok még foglal-
kozni. A kovetkezé 15. dbra a dohdny necrosis virus rhombus alaku kris-
talyat mutatja 84 000 x-es nagyitiasban; (a sikban két tengely egymasra
merdleges, a masik két tengely hegyes- ill. tompaszoget alkot egymaéssal és
30° ill. 60°-0s szoget az el6z6 két tengellyel, vagyis) a 7. b. dbran mutatott.
ferdeszogl elrendezéshez analdg strukturat latunk, amely — mint kifej--
tettiik — a szorosabb csomagolasnak felel meg. Viszont vildgosan latszik
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15. dbra

az dbran, hogy az egyedi virusokat kb. nagysaguknak megfelels kozok va-
lasztjék el egymastél. Ez pedig felveti a kérdést, hogy mennyiben lehet
5z6 szorosabb csomagolast okozoé kiils6 kényszerrél, ha ilyen nagy szabad
tér lathato az egyes virusok kozott?

Ezzel a kérdéssel kapcsolatban 4lljon itt még a 16. dbra, mely 300 000
x-es nagyitdsban mutat egy latszélag rendezetlen virus-témeget (Turnip
{répa) yellow mosaic virus), amelyben az egyes egyedek egymastél sajat
a4tmérdjliknél nagyobb tavolsigra vannak. Gondosabb tanulmanyozaskor
kidertil, hogy (2 merdleges tengelyen kiviil két masik tengely hegyes- ill.
tompaszoget zar be, széval) ez a kép is a 7. b. abra értelmében a szorosabb
elrendezettséget mutatja. Egyrészt a szorosabb rendezettség, madsrészt a
nagy térkozok ismét olyan ellentétet jelentenek, hogy a szerzdk is felvetik:
a kérdést, vajon nem metodikai hianyossig lattatja-e ezeket a nagy kozo-
ket. Szerzék szerint az egyes virusok a valosagban érintik egymaést, az el-
lenkez6 képet az okozna, hogy csak részben meriiltek bele a virusok a be-
4gyaz6 phosphorwolframsavba. Taldn emellett szélna aranylag igen kis
méretiik is (~200 A). E probléma keretében lassuk a 17. dbra q képét,
amely egy kristadlykezdeményt mutat, mégpedig 74 000 x-es nagyitasban,
a virusok kb. 1000 A nagysaguak. Teljesen szabélyos képet latunk, a 7. a
dbra derékszogl elrendezédésének megfelelden, de kozokkel a virusok ko-
zott. A b képen ugyanezen virus kristalyképzésének egyik elérehaladot-
tabb stadiumat latjuk, az el8bbihez képest kb. 1/3-nyi nagyitasban, (tobb
kristaly latszik a kialakulds kiilonboz6 stddiuméban.)
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17. 4bra. b

17. dbra. a
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A virus kristalyalakok most véazolt problémadjaval kapcsolatban a ko-
rabban mar jelzett struktﬁra—modelleken kiviil folytattuk e modellvizsga-
]atokat mas térbeli alakzatokra is, amennyiben ping-pong labdéval épitet-
tiink fel bizonyos alakzatokat. A kovetkezé 3 abra kozill az a mutatja fe-
liil- és oldalnézetben, hogy a labdak elhelyezkedése a 7. a dbra derékszégi
elrendezettségének felel meg és kb. hasonld, mint a 18. a dbra viruskrista-
lyéban az €gyes viruscké. Ezzel a sikkal parhuzamos minden metszet ha-
sonlé rendezettséget mutatna. Ha azonban masirdnyu (,,metszetet”) vizsga-

E oo

16. abra a

18. abra c
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lunk, ahogyan ezt a b és ¢ dbrak mutatjak, egészen mas elrendezésli és
mas tértavolsagu egységelhelyezkedés mutatkozik. Persze nem tartom az
elméleti modelleket altaldban biolégiai valésdgnak, mésrészrél viszont a
modell-tanulmanyozis sem mellézhetd; hiszen jelen esetben megoldja a
fentebbi nehézséget, amennyiben kideriti a hasznilt metodika alapveté
tulajdonségat, éspedig a metszési sik irdnyatol valé fliggést.

III. Eléadasom befejezd részében ratérnék néhany A4altalanos szem-
pontra. Mindenekel6tt emlékeztetek arra, hogy az amikroszkopos fehérje
helixen a gy6kok elhelyezkedése matematikai formulaval irhaté le, még-
pedig a divergentia-értékek segitségével. Hasonlé matematikai Osszefiig-
gést taldlunk makroszkopos rendszerben is, éspedig a levelek ill. rigyek
elhelyezkedésével kapesolatban egy  hajtdson (sarjon). Azért kapesolom
Ossze igy e merdben kiilonbdzé két objektumot, mert a levélzet rendezett-
ségével kapcesolatban egy mostani, egyébként j6 névénytani tankomyvben
olyan kitételt talalunk, hogy — idézem — ,,entsprechend der Anforderung
moglichst giinstiger Beleuchtung” (,, a lehetd legelényosebb megvilagités
kovetelményének megfeleléen”, vagyis lecstuszik a konyv a célszerliségi
szemlélet nivojara. Persze bizonyos szemlélet szdmara megnyugtatéan hat-
hat az a magyarazat, hogy a levélzet dllasa célszerii, de hova jut evvel a
célszerliségi magyarazattal a fehérje helixre vonatkozo, hasonlé matemati-
kai Osszefliggés esetében?

A méh-léppel kapcsolatban is felmeriilt bizonyos ,,gazdasdgossagi’
szemlélet, amellyel szemben azonban a kiilsé tér jelentGségének felismeré-
sére mar régen érvényeslilt. Az el6z6ekben emlitett modell-kisérleteink
— azt hiszem — megvilagitottak a kiilsé tényezdék szerepét a strukturakép-
z6dés mechanikajaban; ltaldban kertilends a bioldgidban olyan fogalma-
zas, mely nem egyezik a természettudomanyos kutatds mentalitdsaval.

De nem lennénk igazsagosak, ha kizarolag csak a bioldgia szemléleti
hibajaként fognok fel a ,,gazdasdgossag”, az okondmia tételként valé hasz-
nalatit. Persze, nem merészkedem betolakodni a szakfizikusok tertiiletére,
de mi méas lenne a Mach &ltal hangoztatott ,,Denkékonomie” szerepe a fi-
zikdban? Vagy megemlitem a XVII. szdzadb6l a zsenidlis matematikus:
Fermat altal felallitott elvet, — a fény idéminimum alatt teszi meg utjat —
amely egyrészt nem ad ujat, masrészt nem érvényes a geometriai optikan
kivil. Nalam hivatottabbakra tartozik annak megvizsgdlasa is, hogy ha-
sonlé extremaltételek (a legkisebb hatds altalanos tétele: Euler-Mauper-
tuis; legkisebb kényszer: Gauss; legkisebb hatés: Hamilton; legkisebb ut:
Hertz; hatas: Jacobi a XVII—XIX. szazadban) egyike-masika mennyiben
fejez ki 4j természettudoményos megismerést, illetve mennyiben 4ll in-
kabb az un. Denkdkonomie szolgalataban? Azt hiszem, folytathatnank a
fizika teriiletén is az ilyen-irdnyu vizsgalddast .

Visszatérve a biologia berkeibe, remélem, hogy tudomanyunk egzakt
irdnyba valo fejlédése folytan eltiinnek majd az olyan fogalmazisok, ame-
lyek nélkiilozik a szilard belsé tartalmat és gatoljak a haladast. Pl. a mult
szédzadbeli omnis cellula e cellula és mas hasonlé dogmak mintdjara az
egyébként kivald Frey—Wissling mostani, a biolégiai strukturat targyalo
konyvében (1956) a valosagot kifejezd alapelvként szogezi le: ,,omnis struk-
tura e struktura.” E tétel szerint tehat a biolégiai struktura kialakuldsa
feltételezi egy mar el6z6 hasonld biologiai struktiira meglétét, ami magya-
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rul azt mondja, hogy ilyet pedig mivi uton nem lehet létrehozni. Maris
ott allndnk a vis vitalis kiiszobén.

Ha viszont azt kivanjuk, hogy a bioldgia egzakt természettudomannya
valjék, akkor ehhez a legdontSbb lépést azzal tessziik majd meg, hogy la-
poratoriumban &llitunk el6 €16 anyagot. Ehhez pedig az kell, hogy a biolé-
gia a termeészettudomdnyos kutatds mentalitdsanak megfeleléen gondol-
kodjék. Egyszer(i és tetszets volt Platon elgondoldsa, mely szerint az égi-
testek palyaja kor, mert az a legegyszeriibb idom, mégis Keppler megfi-
gyelésen és mérésen alapulé ellentétes allitdsa vitte elre a természettudo-
manyt egészen a mai Urrepiilésig. A természet megismerésének uj korsza-
kéaban a kovetkezd nagy lépés, él6 anyag laboratériumi elballitasa, a bio-
logiat illeti; eéhhez az egyik els6 1épés a bioldgiai strukturdk mechanikdja-
nak egzakt kidolgozasa. Hogy ehhez mennyire sziikséglink van a szakfizi-
kusok tdmogatésara, azt ha mas nem is, de eldaddsom hidnyossigai bizo-
nyara megmutattak.

Az ezutdn kovetkezd eldadasok tobbsége rovid,
10 perces el6adas volt, mely konkrét kutatési ered-
ményekrél szamolt be.

A kovetkezd kisel6adasok hangzottak el. (Hely-
szlike miatt a beérkezett autoreferatumokat lerovidi-
tettik.)

1. Gyorgyi Sandor — Gazso Jozsef:

{Budapesti OE, Orvosi Fizikai Intézete)

Sugarartaley korai diagnézisa a vér alakos elemeinek
rezisztenciavaltozasa alapjan.

Megvizsgaltdk az erythrocytak és thrombocytak rezisztencidjat patka-
nyoknal 200 r-es egésztest besugarzds utdn néhdny oraval. Erythrocytadk
esetében nem talaltak a normaltol eltérést. Szignifikans, (mintegy 20—
25%/y-0s) rezisztenciacsokkenést taldltak ultrahanggal szemben a besugar-
zott allatok thrombocytainal, tovabbd az alvadéasi id6é mar a besugarzas
utdni elsé napokban rohamosan csokken és a hetedik napon a kiindulasi
érték 409/y-ara esiki le. A regeneracié kb. 3—4 hét alatt megy végbe.

Hozz4sz6lok: Greguss P., Geszti O., Predmerszky T., Sztanyik L., Ker-
ner J., Koczkas Gy.

2. Sztanyik Laszlo — Geszti Olga:
(Magyar Néphadsereg Egészségiligyi Szolgalata €és a , Frédéric Joliot-Curie” Kozponti
Sugarbiolégiai Kutaté Intézet)

Adatok kevert hasadasi-neutron és gamma sugarzas biolégiai
hatasahoz.

A neutronok biologiai hatasanak fizikai fazisdban végbemend reakciok

sokrétliibbek, mint més tipusu ionizal6 sugarzisok esetében. Tobbek kozott
bizonyos szévetelemekben indukalt radioaktivitids is létrejon. Szerzék a
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hazai kisérleti atomreaktor vizszintes csatorndjaban allatokat és modell-

rendszereket sugaroztak be termikus- és gyors neutronokkal, valamint

gamma-sugarakkal. Megéallapitottak, hogy a besugarzast koveté 24 oran

beliil a mintdk aktivitasa elsésorban a CI38, Na?* és K42 radioizotopoktol

széarmazik, mig a tovabbi periédusban egyre szdmottevébb a P32 Ezek is-

meretében kovetkeztetni lehet a szovetekben absorbedlt dozis nagysagara.
Hozzaszold: Tigyi J.

3. Zoltan Ors Tamas — Fischer Janos:
(I. Belgyogyéaszati Klinika, — Matematikai Kutaté I. Biometriai Oszt.) °

Ji3l-gyel jelzett subcutan beadott kristalloidok és kolloidok
terjedésének és resorptiojanak vizsgalata.

Modszert dolgoztak ki, amely lehetévé tette egyrészt jelzett anyagok
diffusiojdnak vizsgalatat a béralatti kotészovetben, masrészt a resorptio
tanulmanyozasat. Tobb korrekcids faktor figyelembevételével matematikai
modszerrel megallapitottdk, hogy a gorbe exponentialisan superponalt jel-
legl. Az egyenlet decrementumainak kiszamitdsat bemutattak.

'

4. Krasznai Istvan — Foldes Janos:
(I. Belgydgyiszati Klinika)

J13l-izotép therapias alkalmazisinak dozimetriai kérdései.

A J131 jzotép therapids alkalmazasanal problémét jelent a meghataro-
zott szovetdosis eléréséhez szilkséges beadandé izotépmennyiség megalla-
pitasa. Ennek kiszamitdsara képletet vezettek le, — figyelembevéve a J'3!
fiz. és biol. tulajdonsigait — amelynél olyan tényezdket is figyelembevet-
tek (szélhatas, max. felvételig eltelt id§), amelyek a hasonlé dosisszamitasi
képletekben nem szerepelnek. A pajzsmirigy sulydnak in vivo meghata-
rozasdra olyan metodikat dolgoztak ki, melynek pontossaga + 20—25%,
és lényegében ez szabja meg az egész dosimetralds pontossagat.

Hozzéaszo6lok: Sztanyik L., Bozdky L., Faludi B.

5. Nagy Janos:
(Budapesti OE. Orvosi Fizikai Intézete)

A scintigrafia és radiocirkulografia problémai

A szerz6 az intézetben 1958-ban épitett szcintigraf, illetve az ennek
nyomdn a Gamma Optikai Mdvek &ltal forgalomba hozott Scinticart {ize-
meltetése kozben szerzett tapasztalatokat ismerteti és rdmutat a berende-
zés tokéletesitésével kapesolatos problémakra. Beszamol tovabba a zért
csérendszerekben dramlé folyadékok jellemz8 Aramlasi adatainak (kerin-
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gési id6k, perctérfogatok, stb.) meghatdrozésira végzett eddigi kisérletei-
r6l. Hangsulyozza e kisérletek orvostudomanyi jelentéségét (radiokardio-
grafia) és utal az ipari zart csérendszerek vizsgalataval kapcsolatos lehet6-
ségekre is.

Hozzasz6lok: Tigyi J., Orban Gy.

6. Barabas Zoltan:
(MTA Mez6gazdasagi Kutaté Intézete, Martonvasar)

A mutaciés genetika Gjabb eredményei.

A mutdcié segitségével indukalt variabilitds nemcsak a fajta és faj
hatérait lépheti tul, hanem ivari viszonyait is megvaltoztathatja. Rontgen,
Cof és colchicin mutagének segitségével hermafrodita (himnés, egylaki)
Sorghum vulgarebol (cirokbdl) kétlakit allitott el6, vagyis olyan tipust,
amelyben mar kiilén egyeden van a him-és kiilén a névirdg. A kétlaki
Sorghum eléallitasdnak a kisérletes evolucioban betoltott elvi jelentéségén
tdl a hibrid (heterézis) hatas kiaknazasidban praktikus értéke is van.

Hozzasz6l6k: Horvath I, Orban Gy., Faludi B.

7. Koczkas Gyula — Désay Karoly:
(Orszdgos Sugarfizikai Intézet.)

Az egyéni sugarvédelemmérés idoszerii kérdései és hazai
tapasztalatai.

Vizsgalat ala vették az Osszes sugdrddzismérési lehetdséget és fel-
hivtdk a figyelmet a gyors dozismegéllapitds, a hosszabb idére nyuld 6sz-
szegezd mérés és az objektiv dokumentdlas szlikségességére és lehetdsé-
geire, tovibbA nagy dozisok (katasztréfa) mérésére. Beszamoltak a filmes
védelemmeérés hazai kisérleteir6l és mintegy 4000 film értékelésének ered-
ménye alapjan szerzett tapasztalatokrol.

Hozzaszolok: Makrazsin, Sztanyik L., Orban Gy., Veres A., Bozdky L.

8. Bojtor Ivan — Désay Karoly:
(Orszagos Sugarfizikai Intézet.)

Ionizaciés dézismérék kamrafal-levegd ekvivalenciajanak
vizsgalata.

Besugarzasi dozis ionizdcids kamraval torténd energia-fliggetlen mé-
rése a leveg6vel ekvivalens fald kamraval lehetséges. Intézetiikben ké-
szllt ionizdcios kamran végzett mérések alapjan azt talaltdk, hogy a kamra
eleget tesz a levegbekvivalencia kovetelményének és jo6l megkozeliti® a
Siemens-kamra minéségét.

Hozzaszolok: Orban Gy., Koczkas Gy.
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9. Balint Arpad — Karolyi Géza — Nagy Janosné:

(Debreceni OE. Orvosi Fizikai Intézete)

A vordsvérseit hartyaja feliilet-egységenkénti
vezetoképességének meghatarozasa.

A voros vérsejtek elektromos fajlagos ellenallasdnak a Maxvell—Ve-
lick—Gorin-féle formula segitségével torténé kiszamitasdhoz egy alaki té-
nyezd (f) ismerete sziikséges. Ezen alaki tényezé értékét kockaalaku elekt-
rolit vezettképességmérd edénybe helyezett, a vérsejtekhez geometriailag
hasonld alaku szigeteld modell segitségével kisérletileg hatéroztdk meg.
Az igy kapott f érték ismeretében gombalaku sejtek esetében kiszamithaté
a sejthartya feliilet-egységenkénti ellendllasa. A vords vérsejtek alakjahoz
koézelebb 4ll egy b vastagsagu a sugaru korong. Ezen felfogas alapjan vég-
zett szdmitasaikat is ismertették.

10. Tamas Gyula — Ronté Gyorgyi:
(Budapesti OE. Orvosi Fizikai Intézete)

A diffauzios és penetracios folyamatok befolyasolasa ultrahanggal

A szerzbk izolalt békaizom ‘Na-cseréjével kapcsolatban a deszorpciot
vizsgaltdk. A Na-ion kidramlasdnak idoébeli lefolyasat abrazold kisérleti
gorbe linearis, nem extracellularis Na-ra jellemz6 szakaszat két kompo-
nensre bontottédk. A feliilletre adszorbeélt Na mennyiségét 40, az intracellu-
larisét pedig 60%)-nak talaltak. A két komponens eltéré idékonstansokat
mutatott. Kisérleti eredményeik szerint az UH-nak a deszorpciéra gyako-
rolt hatdsa kiilondsen szembetlind.

Hozzasz6l6: Tigyi J.

11. Garamvolgyi Miklos:
(Pécsi OE. Biotizikai Intézete)
Anorganikus anyagok lokalizaciéja az izomfibrillaban.
Régebbi vizsgalatok folytatdsaképpen a kérdést elektromikroszképpal
is megvizsgaltdk. Ep és elhamvasztott, masrészt megnyuijtott rovarszarny-

izomfibrilldkat hasonlitottak Ossze. A megnyulas soran valtozik a Z-
és M-csik hamutartalma, @ hamu zome az A-szakaszban helyezkedik el.

12. Bir6 Gabor:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

Az izomkontrakcié idébeli lefolyasanak matematikai analizise.

Az izommukodés megismerésének szempontjabol alapvetéen fontos az
izomkontrakeié idébeli lefolyasanak analizise. In situ m. gastrocnemiusok
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fotoelektromos modszerrel nyert kontrakciégorbéinek matematikai elem-
zése segitségével megéllapitottak, hogy az izomrovidiilés jo kozelitéssel
sinus-figgvénnyel irhato6 le.

13. Tigyi Jozsef:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

A béta-sugarzas hatasa az izomra.

Sro0—Y90 B-sugarzasaval 500—1000 r-nyi doézis hatdsara igen jelentds val-
tozast talaltak az izom ingerlékenységében, a K és P-tartalom valtozaséa-
ban, és a K és P-kicserélédés sebességében. A mért vdltozdsokat az inger-
Aram karosité hatdsdval és az ultrahang hatéssal analogiadban elemezték.

Hozzasz6lok: Bedrossian P., Tarjan I., Védros D., Balint A., Tamas Gy.,
Koczkas Gy.

14. Masszi Gyorgy:
{(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

Az izom kalium-tartalma és nagyfrekvencias vezetGképessége.

Az izomban levé kotott K-ot a kovetkez6 elgondolas segitségével mu-
tattak ki: ha az izomban levé K nem ionos és megfeleld oldat atdramolta-
tasdval kimossak ezt a K-ot az izombdl, majd tovabbi ataramoltatassal
jonos K-ot visznek az izomba, a vezetbképességnek novekednie kell a friss
izom vezetSképességéhez képest. A mérések a feltevés helyességét igazol-
tak.

Hozzéaszo6lok: Olah K., Lendvai, Romhanyi Gy., Tigyi J.

15. Hajnal — Papp Maria:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

A kalium és foszfor elhelyezkedése az izomban.

K-dus Ringer oldattal békaizom prepardtumot aramoltattak at. Az
izom jelentés mennyiségli K-ot vesz fel. Utdna az egyik als6 végtagot Rin-
Zer oldattal ataramoltatva az oldat a K jelentés részét kimossa. Az utélag
normél Ringerrel ataramoltatott izmoknal a specifikus aktivitas értéke
nagymértékben esékkent, ami a K nem egyenletes izombeli eloszlasat lat-
szik igazolni, A P32-vel végzett hasonld kisérleteik megegyeznek a K-al
kapott eredményekkel.
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16. Juhasz Maria:
‘Pécsi OE. Biofizikai In‘ézete)

A nyosin kristalyosodasi hdje.

Mikrokalorimetridas mérésekkel meghataroztdk a myosinkéteg héter-
melését kiilonbozé idGtartamu folyamatos és szakaszos feszitések esetén.
Eredményeik alapjan a hétermelés végss értékének kialakitdsaban nem
annyira a feszités id6tartama, mint inkabb a feszitések szdma a lényeges.
Egyidejlileg @ myosinkotegek kettOstérésének kb. 50%)-os novekedését
mérték. Ez a két adat ujabb bizonyitékot szolgaltat a myosinkristalyoso-~
dési elmélet szdmara.

Hozzasz6l6k: Olah K., Tarjan 1., Greguss P.

17. Niedetzky Antal:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézeie)

Radioaktivitas és szivmiikodés.

A radioaktiv sugarzasnak izolalt békaszivek mlikodésére gyakorolt ha~
tasat vizsgaltak. 3%, KCI tartalmu izot6énias oldattal a szivet megallitotték.
Ugyanolyan kémiai 6sszetételli, de radioaktiv anyagot tartalmazé oldat ha-
tdsira a szivek a kisérletek 42%)-4ban megindultak. A hatésos aktivitds
kiliszobértéke 0,5 ©C/ml-nek adddott. A kisérleti eredményekben az utébbi
2 évben mutatkozd bizonytalansig miatt, a nyomelemek szerepét is meg-
vizsgaltak. A sugarzas mellett még valami — egyvelSre ismeretlen — ténye—~
z3 jelenléte is sziikséges a sziv meginditasdhoz.

Hozzasz6l6k: Tarjan 1., Olah K., Ronté Gy.

18. Vet6 Ferenc — Pocsik Istvan:
(Péesi OE.. Biofizikai Intézete)

Thermoozmozis biolégiai rendszerekben.

A korabban k6z6lt modellkisérletek szerint magasabb hémérséklet vi~
zet képes athajtani szemipermedabilis membrénon keresztiil alacsonyabb-
hémeérsékleti helyre még konc. esés ellenében is. Ugyanezt a hatast észlel-
ték kiilonb6zd novényi szoveteken végzett kisérleteikben. 0,5—3,0 C°/mm
lemperaturagradiens 1—90 6ran at fenntartva szignifikdns eltolédast ho-
zott létre a viztartalomban. A kisérletek szerint a hé szerepet jatszhat az.
él6 szovetbeni folyadékmobilizicioban,

Hozzasz6l6k: Homola L., Tarjan 1., Greguss P., Gyarmati I., Oldh K.
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19. Manyi Piroska:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézele)

Thermodiffuzios izotéopszétvalasztas.

Thermodiffuzié segitségével kiilonbozé izotopok oldatban valé szét-
vélasztasat tanulmanyoztik. (K39—K42 és Cat0—Ca®) A kisérletek egy ré-
szénél taldlhaté specifikus aktivitds novekedés (Trenn-faktor) nagyobb
mint 1. Az eredményeket az izotop metodika hasznélhatésdga szempont-
jabol értékelték.

Hozzéaszo6lok: Gyarmati 1., Tarjan 1., Ladik J.

20. Belagyi Jozsef:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

K40 biologiai anyagokban.

Természetes fényben és sotétben fejlédott novények, tovabba allati
ivarmirigyek hamuoldatainak specifikus aktivitdsat hasonlitottdk 6ssze KCIL
specifikus aktivitasaval Geiger-Miiller cséves szamlalé berendezéssel. Ed--
digi eredményeik szerint egyes csiraszévetekben mért specifikus aktivitas
kb. 10%,-kal nagyobb a KCl specifikus aktivitasanal. A tapasztalt kiilonb--
séget a K% csiraszovetekben valo feldusuldsanak tulajdonitjak.

21. Lakatos Tibor:
(Pécsi OE. Biofizikai Intézete)

Biologiai rendszerek félvezet§ tulajdonsigainak vizsgalata.

Az ingeruletkeletkezés és vezetés problémaival kapcsolatban jellegze-.
tes félvezetd effektusokat keresnek él6 szervezetbdl szarmazoé szdveteken.
El§ izom- és idegprepardtumon keletkezd thermoelektromos erét vizsgal--
tak és azt talaltdk, hogy az szoros Osszefiiggésben van a szbvet ingerelhe--
t6ségével. Sartoriuson 230 uvolt/C°, idegen 50 volt/C° thermofesziiltséget
mértek. Vimgaltak tovabba szdritott izmok vezetSképességének nedvesség-
tartalom- és hémérsékletfliggését. A vezetokepesseg logarltmusa a hémér-
séklet reciprokaval forditva ardriyos. ..

Hozzaszo6lok: Ladik J., Tarnoczy T, Gyarmatl I, TarJan I, Olah K.

22. Hoffmann Tibor — Ladik Janos:
(Tavkozlési Kutatdo Intézet — Kozponti Kémiai Kutatd Intézet) X

Kvantummechanikai megfontolasok a rak keletkezésével
kapcsolatban,

Ismerteiték a desoxiribonucleinsav (DNS)-molekula szerkezetét, ener--

giaviszonyait és a DNS-duplikdci6é Watson-Crick-~féle hipotézisét, majd e
hipotézist kiegészitve magyarazatot adtak a kett8s hélix lecsavarodasanak
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‘meginduldsara. Megéllapitottik, hogyha egy DNS-molekula s-elektron-
vezetévé valik, majd elektromos térbe keriilve polarizdlodik, a ,,toltott”
végeken a két nukleotida-bazis kozotti taszitas potencidlis energidja elég a
bazispar szétszakitasahoz. Igy a szerz6k szerint a lecsavarodas megindula-
sdhoz elég egyrészt donor ill, akeeptor (karcinogén) anyagok (vagy hata-
sok) jelenléte, masrészt elektromos erdtér. Kovetkeztetéseket vonnak le a
rdkosodassal kapesolatban; végiil réviden ismertetik a kvantumkémiai sza-
mitasaikhoz alkalmazott matematikai moédszert.

23. Gyarmati Istvan:
(Bp. Miszaki Egyetem, Fizikai—Kémiai Tanszék)

El6 organizmusok irreverzibilis folyamatanak néhany elvi
kérdéserol.

Bertalanffy altal €16 organizmusockra megadott nyitott rendszermodell
és kinetikus egyenletek kiegészithet6k az irreverzibilis termodinamika el-
veivel és appardtusdval. Ezen a hdrmas alapon egységes energetikai makro-
modell dolgozhaté ki egy organizmusra, mint kdérnyezetére nyitott rend-
szerre. A termodinamikai id6 segitségével az €16 organizmus ,,biolégiai sa-
jat-ideje” értelmezhet6. Egy organizmus élettartama ebben a skaldban
liiggeﬂennek mutatkozik a valasztott vonatkoztatasi rendszer sebességét6l.
(V. 6. ,;ikerparadoxon’).

Hozzaszolok: Ladik J., Szakelhausen M.

'24. Olah Karoly:
(Bp. Muszaki Egyetem Fizikai—Kémiai Tanszék)

‘Stacionaritas rendjének megvaltozasa nyitott rendszerben.

Nyitott, stacionarius allapotban levé rendszerben egy kivalasztott ké-
miai komponenst vettek vizsgalat ald. A rendszerben nagyszamu kompo-
nens kozott szdmos kémiai reakcié lehetséges; adott koriilmények kozott
elemzi a stabil stacionaritds, tovdbbd a stacionaritds instabilla valasdnak

feltételét. Ez utobbl( ) =) Oy, a k-komponens kémiai potencialja, n;
0y

moljainak szama.) Ilyen esetben a stacionaritds rendje megvaltozik. Biold-
giai rendszerben ilyen valtozas lokalis permanens anyagcserezavart ered-
ményezhet.
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A 1I. Biofizikai Vdndorgyiilést 1962. augusz-
tus 21—25-ig Debrecenben tartotta a Tdrsasdg, ismét
egyitt az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat vandorgyti-
lésével.

Té6th Lajos, a vandorgyiilés elndke bevezets sza-
vai utdn megkezd6dott az ingeriilet-sympozium,
amelyen q kévetkezd elbaddsok hangzottak el.

(Az elBaddsok teljes szdvegét kézoljiik.)

AZ INGERULET KELETKEZESE ES VEZETESE NOVENYEKBEN

Freny6 Vilmos
A Magyar Biofizikai Tarsasag Elndkségének tagja
(E6tvos Lérand Tudomény Egyetem Novényélettani Intézete, Budapest)

Az ingeriilet a novényvildgban részben hasonl6, részben eltéré az al-
lati szervezetekben létrejové ingeriileti jelenségekhez képest. A novénynek
nincsen idegrendszere és nincsenek izmai. Ennek ellenére példaul a ka-
paszkod6 kacsok érzékenyen reagdlhatnak, érintkezve a szilard tadmasz-
tékkal és jol megmérhetd erével gorbiilni kezdenek. (1. dbra) Erzékenysé-

1. abra. A foldi tok

(Bryonia. alba) kapasz-

kodésa gorbiilé kacsok-
kal.

giikre jellemzd, hogy 0,1 mg sulyu vattaszal érintése és légaramlattal moz-
gatdsa mar meginditja a gorbiilést.

A kacsok érzékenységére vonatkozo vizsgalatok sorédn a mult szizad-
ban felfedezték az érzé godorkéket, az epidermis sejtek kiilsé falan 1évé el-
vékonyodéast. Itt a sejtfal igen kis mechanikai hatasra benyomhaté. E
membran mogott a sejtfalban 5—10 mikron atmér6jd lireg van, amely Ugy
képz6dott, hogy ezen a ponton a sejtfal nem vastagodott. Gyakran Ca-oxa-
lat kristdlykat lathatunk a godorkében. (2. dbra) A godorkét kiviilrél le-
zaré membran érintésekor a kristdly atviszi a nyomast a protoplazmara.
Bonyolult reakcié-lancolat soran az auxin — t6ltésvaltozas kiovetkeztében
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— egyenl6tleniil oszlik meg és a kacs érintett oldaldn meglassitja, a tul-
oldalan meggyorsitja a névekedést, a kacs tehat begorbiil. Mindez csak ak-
kor kovetkezik be, ha szilard targy valtakozva ingerli a kiilonbéz6 ponto-
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feliiln

eZevy

2. 4bra. Erzs godérkék a kapaszkodé kacsok kiilsé sejtfalaban

kat. Folyadék csepp, vagy zselatinos livegpilca hatistalan, s6t hatéstalan
rnai'ad a szildrd test is, ha 6vatosan ugy érintjiik a kacshoz, hogy ne dér-
zs6lje.

Egyenlétlen auxineloszlassal magyarazzik a geotropos és a fototropos
jelenségeket is. (3. dbra) Erdekes koncepcié a Holodnij, Went, Dolk és
Brauner-féle, amely geoelektromos effektussal magyarazza a szirak nega-
tiv és a gydkerek pozitiv geotropos mozgasinak meginditasat. A vizszin-
tesre helyezett novényrész foldfelé nézd oldala kismértékben pozitiv t61-
tésti lesz a tuloldalhoz képest. Az anion jellegd auxin az alsé oldalon hal-
mozo6dik, intenzivebben novesztve a szarnak ezt az oldalat, ezért a szar fel-
felé gorbiil. A gyokér szovetei érzékenyebbek 1évén, a nagyobb auxinkon-
centracié mar gatolja-az alsé oldal névekedését, a vizszintesre helyezett
gyokeér lefelé gorbiil.

Ez a magyariazat nem elegendd a centrifugdldssal kapott reakcié ér-
telmezéséhez, ugyhogy némelyik szerzé ma is figyelembe veszi a Haber-
landt—Némec részérdl kialakitott régi statolit-keményité elméletet, illetve
annak valtozatait. (4. dbra)

Az elmondott példikban az ingeriilet keletkezése, vezetése és maga az
effektus merében mas, mint az allati szervezetekben; a mozgast a két oldal
egyenlétlen névekedése okozta.

Ismeriink nagyon gyors ndvényi mozgésokat is; példdul a Venus légy-
csapdja (Dionaea muscipula) olyan gyorsan csapja Ossze két levélkarélyat,
hogy csakugyan megfelel nevének. (5. 6. abra)
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3. &bra. Gydkérgomolyag mnegativ

fototropizmusa. Megvilagitott térben

a gyokériagak a fényforrassal ellen-

.kez6 iranyba nének (Szabs Z. fel-
vétele).

7. &bra. Berberis szét-
6. abra. Dionaza szedett viraga. A porzo

pkeményits
szemecske

4, 4bra. ,,Statolit” keményité a gyokér-

stivegben. Régi felfogas szerint ezek el-

mozduladsa inditja meg a geotropos
mozgast

5. &bra. Dionaea levélkaréja. A le-
véllemezen Idthaté az egyik érzé-
serte

érzésertéje és kalapacsmozgist végez
emésztd  mirigy- az érintési inger haté-
sejtjei sara.
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A Berberis porzdja is, ha a t6vét hajszallal érintjiik, 0,04 mp alatt oda
it a bibe felé. (7. abra)

A Centaurea portokcsove dtlag 8 mp alatt fejezi be mozgasat. Ingerlés-
kor kontrakeiés dram fut végig a porzé-szalakon; azok megrovidiilése moz-
gatja a portokesovet. Ez a kontrakcié azonban nem ugy torténik, mint az
izomfibrillumoké, A turgeszcens sejtek hirtelen vizet veszitenek, mert a
plazmatémld az ingerlés hatdsdra atereszt6bbé valik. A felesleges viz az
intercellulis jaratokba vonul ¢s a sejtek térfogata 20—309/-kal megkiseb-

Alapjaban véve ugyanez a turgoros mechanizmus ismerhet6 fel a t6bbi
gyorsan lefolyd nasztidnal. (A nasztidk, ellentétben a tropizmusokkal, fiig-
getlenek az inger irdnyatdl; a mozgas palyajat a szerv strukturaja szabja
meg.) Ez a helyzet a mimoézanal is; a levélesuklé alsé oldaldn a sejtfeszes-
ség (turgor) az ingerlés hatasira megcsokken, 2—3 atm. nyomaskiilonbség
keletkezik a leviélesuklo két oldala ko6z6tt, ez okozza a mozgast. (8., 9. abra)
A turgorcstkkenés itt is annak a folyomanya, hogy ingerlés hatdsara a sej-
tekben megné a plazmatomld permeabilitdsa. Maga az ingeriilet tehdt a
vlazmalemma szerkezetében az inger hatasira létesiilt elséleges valbozas,
amely a plazmaszerkezet kismérvii és kénnyen helyreallé dezorganizicio-
jéval kapcsolatos. A rendszer viszonylagos stabilitdsat természetesen csak
olyan ingerhatas bolygathatja meg, amely az ehhez szlikséges kiiszobérté-

4 3 2

9. Abra. Levélesukls hosszmetszete.

A szallitészovet centrdlis helyzetd.

igy nem akadilyozza g levélnyél le-

hajlasat, ha a sejtek turgeszcencidja
csokken
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ket tullépi. Az inger intenzitdsa és a mozgasi reakcié egyébként nem ara-
nyos, a viszony nem ,,sztochiometrikus”; mihelyt a plazma permeabilitasa
ugrasszertien megnd, a turgorcsokkenés mozgast indit meg.

A mozgasreakci6 a gyors nasztidk esetében sem rokon az allatok moz-
gasjelenségeivel; még talan a tengeri stindk és a tobbi Echinodermata Un.
ambulakralis ldbai mozognak leginkdbb hasonlé elv szerint, a hidrosztati-
kus nyomads valtoztatisiaval, amelyet sajatos vizedényrendszer vezérel. Ez
a hasonlésag azonban egészen tavoli.

Vajon van-e egyaltalan valami hasonlé jellege a névényi ingeriiletnek az
&llatéhoz? Taldn a gyors nasztidknal tapasztalt akciésdram fellépése tekint-
het6 ilyen kozos jelenségnek. Itt azonban nincsenek idegpalyék; pl. a mi-
mdza levélgerincén, levélnyelén és internédiumain kb. 15 mm/mp sebesség-
gel végig futd negativ t6ltés tulajdonképpen az edénynyaldbrendszer men-
tén terjed, valoszinilileg a hancsban, ahol elsfsorban a rosta-csévek pro-
toplazméja lehet a legfébb koézvetitd. Az ingeriiletvezetés tavolsaga mar
fugg az inger erdsségétdl; ha megporkoljiik a miméza valamelyik levél-
kéjét, az ingeriilet sokkal tavolabb is mozgasreakciot valt ki, mint puszta
érintésre.

Megjegyzends, hogy olyan névényeken is tapasztalhat6é akcids-dram,
amelyek nem képesek gyors mozgasra, mert nem alakult ki rajtuk levél-
csukld, vagy més olyan berendezés, amely az akciésarammal kapesolatos.
turgorvaltozast mozgéssa alakithatja. Gunar, Szinjuhin (1961) és masok a
névények ingerelhetéségének elektrofiziologiai jellegzetességeit vizsgalva
megallapitjak, hogy az ingerelhetdség teljesen dltalanos, csupan akkor nem
észlelhetd, ha a sejtek élettevékenysége csekély intenzitasu, vagy éppen
elhal6 félben vannak. Goresakov vizsgédlatai szerint (1961) az impulzusok
az edénynyaldbrendszer mentén bazipetalis és akropetalis iranyban egy-
arant terjedhetnek.

Az akciésaram nyilvanvaldan kézos tlineménye a novényi és allati
szervezetnek, még ha nem is alakult ki a novényeknél specifikus vezets-
palya Eppen ezért a novényekben a 10—100 millivolt fesziiltségtli akcids-
aram aranylag lassan halad (kb. 15 mm/sec.), a refrakter periédus pedig
hosszu percekig, sokszor féloraig is eltart.

E. Biinning (1953, 1959) az ingerelt novényrészekben keletkezd akcids-
aramot a kovetkezden szadrmaztatja. Nyugalmi allapotban a plazmalemma
rendszerint pozitiv t61tésli a mezoplazméahoz képest, mert egyes kationok,
koztiik a hidrogén ionok is, kénnyebben kijutnak a feliiletre, mint az an-
ionok. A fizikai, vagy kémiai ingerek kozvetlen hatasa a labilis strukturat
megbolygatja. Ezzel cstkken a rendszer polarizaltsidga és az érintett helyen
anionok fokozott kivandorlasa is lehetévé valik. Csokkent tehat a pozitiv-
potencidl, az afficalt pont negativ jelleglivé valik. Ily médon kiilénbség 1é-
tesiil az inger &ltal kozvetleniil érintett és az érintetlen helyek kozott, s ez
a toltéskiilonbség elektromos aramlassal egyenlitédik ki.

Az ingeriileti folyamat ezek szerint a plazma-feliilet depolarizalodésa-
val kapcsolatosan eredményez miikodési aramot, amely nem a mozgas mel-
lékterméke, hiszen mozdulatlan szovetekben is lnmu‘rathato azonkiviil az
elektromos jelenségek megelézik a szerv mozgasat Ezek az elektromos ]e—
lenségek az ingerkeltéstsl az esetleges mozgas megindulasaig tarté latencia
id6ébe esnek.
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Biinning és tobbek altal képviselt fizikai tedria szerint a helyi miiko-
dési dram azért terjed tova, mert ingerként hat a szomszédos részekre és
ott is ingeriiletet kelt, melynek kapcsan a plazmafeliilet depolarizalédik, s
a toltésvaltozas Ujabb szerkezetvaltozast okoz.

Ezzel a fizikai szemlélettel szemben Soltys, Umrath (1960) és masok
a jelenség kémiai részét hangsulyozzak. E szerint az ingeriiletvezetésben
specifikus anyag képzddése a lényeges, amely a plazmafelileten, de a szal-
litészovetben is terjed. Ilyen anyag létezését mar évtizedekkel ezel6tt ki-
mutatta Fitting; mas kutaték is észlelték, hogy pl. a mimoézaban keltett in-
gerlilet atvagott részeken 4tjut, ha vizzel telt tivegesével kapesoljuk Gssze a
novény felsd és also darabjat. A folyadékban olyan anyagot sikertilt kimu-
tatni, amely mozgasreakciét valtott ki a mimoézan. Ez az anyag mds inge-
relt névénybdl is elballithato.

A kémiai elemzések szerint a 300—450 mol. sulyu vegyiilet redukald
sajatsagu oxisav, Hesse szerint esetleg endiol, tehat telitetlen alkohol jel-
legti.

Vitatott kérdés, vajon az ingeriileti anyag az ingerléskor keletkezik-e,
vagy kotott dllapotban jelen van és a plazmaszerkezet valtozasakor csupén
szabadda valik. Eterrel valé gyors eldléskor kevesebb ingeriileti anyag ke-
letkezik, mint lassu eloléskor; ebbél arra kovetkeztetnek, hogy ez az akti-
valé anyag valdszinilileg az ingerléskor jon létre prekurzorokbdl.

Az eddigi vizsgalatok alapjdan még nem tudunk arra valaszolni, hogy
a Hesse &ltal megtalalt fiziologiailag aktiv anyag azonosithaté-e az allati
ic;(legwelemelcben az ingeriletattevédésben feltételezett valamelyik mediator-
ral.

A fizikai, valamint a kémiai szemlélet kozott all Umrath (1959, 1960)
figyelemremélto felfogasa. Szerinte a plazmalemmaéaban fellépd elektromos
fesziiltséget részben az a koriilmény is létrehozhatja, hogy elektromosan
polaros molekulék orientaltan helyezkednek el: Az ingeriilet folyamén ezek
a molekulak, vagy koziiliik egyesek kémiailag reagalhatnak, ezaltal a toltés
csokkenhet — illetve eltlinhet. A plazmalemma szerkezete és polaritasa azo-
kon a helyeken megvéaltozik, ahol a kémiai reakcidk bekovetkeztek s ez a
permeabilitist novelheti. Amennyiben az akciospotencidl keretében az
elektromos fesziiltség csak részben tlinik el, Ugy a megmaradé toltést vagy
azok az elektromosan polidros molekuldk okozzak, amelyek a reakciéban
nem vettek részt, vagy olyan membranpotencial okozza, amely azért all
fenn, mert a permeabilitis novekedése ellenére bizonyos mértéki szelek-
tiv kationpermeabilitds megmarad.

Egyébként a novényi ingerjelenségek kutatasdban a tudomany még
nem jutott olyan messzire, mint az 4allat- és emberélettan teriiletén. Ha-
zankban ilyen jellegli 6nallé rendszeres kutatas egyenlére nem folyik.

Osszefoglalas

Helyhez ko6t6tt novény egyes részei a kornyezet fel6l jové ingerekre
aktiv mozgéssal reagdlhatnak. Izmok és idegek nélkiil ez a kévetkezd mo-
dokon torténik: 1. a szerv két oldalanak eltérdé sebességli novekedésével
{tropizmusok és lassu nasztidk); 2. turgorvaltozéssal (gyors nasztiak).
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Amennyiben a percepcié és a mozgési reakcié helye nem esik egybe,
az ingertiilet terjedése is belejatszik a folyamatba. Tropizmusok esetében
auxin-vandorldssal terjed az ingeriilet; gyors nasztidkkal kapcsolatban az
ingeriiletvezetést fizikai és kémiai reakciokkal magyardzzak.

Maga az ingeriilet a plazmalemma szerkezetében az inger hatésara 1é-
tesiilt elséleges valtozas, amely a plazmaszerkezet kismérvii dezorganiza-
ciojaval kapesolatos. Ez egyrészt a helyi elektromos potencidl megvaltoza-
saval akcios aramot kelt, masrészt a plazmatomlét ateresztébbé téve tur-
gorcsokkenést okoz.

Minthogy a gyors nasztidkat (mimézan, Berberis porzén, Centaurea
portokcsovén, Mimulus bibéjén stb.) a plazma ateresztése miatt keletkezett
turgorvaltozas okozza, ezért érthetd, hogy az inger intenzitdsa és a mozgdsi
reakcié kozt nincs ardnyossag (minden, vagy semmi), tovabba az ingernek
bizonyos kiiszobértéket kell elérnie ahhoz, hogy megzavarja a plazma la-
bilis egyensulyat; csak ekkor indulhat meg az a folyamatsor, amely a moz-
gésreakciot eredményezi.

Az ingeriiletvezetés tdvolsaga mar fligg az inger erdsségétél és miné-
ségétdl; ha megporkoljiik a mimoza valamelyik levélkéjét, az ingeriilet sok-
kal messzebbre terjed és valt ki mozgéasreakciét, mint puszta érintésre. Az
ingeriiletvezetés részben az él6 sejtek citoplazmain terjedé akcids arammal,
részben pedig kozbeiktatott élettelen zénakon is atjuté kémiai mediatorok-
kal kapcsolatos.

Turgorvaltozas és akcids aram akkor is keletkezik az ingerlés nyomaén,
ha a névényen nem alakult ki olyan berendezés, pl. levélesukld, amely a
turgorvaltozast mozgassa alakithatnd; a jelenség tehat altaldnos.
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INGERULETTERMELO ES INGERULETVEZETO STRUKTURAK
AZ ALLATVILAGBAN

Hamori Jozsef és Szentagothai Janos
(Orvostudomanyi Egyetem Anatémiai Intézete, Pécs.)

Ingerlékenység, ingeriilettermelés és vezetés altalanos sejtéleti jelen—
ségek. A kiilonbozd szovet- és sejtféleségekbdl azonban mar a filogenezis.
viszonylag igen korai szakaszdban olyan sejtek és szovetek alakultak ki,
melyekben az inger felvétele, vezetése, illetve dtalakitdsa dominans szere-
pet kapott: az ideg és izomsejtek, illetve rostok. Eldadasunkban ezen, az
ingertilet termelésére és vezetésére specializalt sejtféleségeknek néhany
strukturalis sajatossagaval szeretnénk foglalkozni. Az ezzel Osszefiiggd kér--
déseket 3 csoportba osztva targyaljuk.

1. Az inger felvételére és ingertiletté valo atalakitédsira szolgald struk-

turdk (receptorok) :

2. Az ingeriiletvezetd strukturdk (idegrostok)

3. Az ingertiletatvitel strukturalis alapjai.

Az ingeriiletfelvevd struktirdkra példaként nézziik az egyik legrész-
letesebben vizsgalt receptort, a szemet. A szem lényegében a fény (mint
inger) idegingeriiletté torténé atalakitasat végzi, vagyis egyfajta energia-
atalakitast. Ez a folyamat lényegében a retindban megy végbe, akar Ver-
tebrata, akar Invertebrata szemrél van sz6. Kozelebbrdl, a gerinces retina—
ban a csapok és palcikdk, a rovarok mozaik szemében az Un. retinula sej-
tek a fény atalakitdsanak strukturalis bazisai. Gerinceseknél, mint az Sjds-
trand (22) alapvetdé munkajabol ismert, a csapok és palcikak kiilsé szegmen-
tuma egészében t6bbezer, a kondenzator lemezeire emlékeztetd korong ta~
lalhato (1. dbra), melyeknek 2 fala 30 A vastag, s a kézbezart tér cca. 70—380
A. Ezek az adatok fajonként médosulhatnak, 40—160 A kozott. A hatarold
membranok protein természetiiek, a hozzajuk kapesolodd lipid molekulak
polarizéciés optikai vizsgalatok (Schmidt) (20) szerint a palcikék hosszten--
gelyével parhuzamosak. E 30 A vastag membrana fehérje rétegében lokali-
zaloédik a ,,]atéprotein”, az opsin, s hozza kapcsolodik lipoid komponensként
az A—A, vitamin, vagy retinin; - .

Minthogy a csapok és palcikak egymastél is kiillonbdzé opsin fehérjéje-
egyarant mindkét vitaminvaridnssal kapesolédhat (,,coneopsine”, ,,rhodop-
sine”), 4 féle latopigment alakulhat ki, melyeknek abszorpciés spektruma
mind ,,in vitro” (Wald) (28), mint ,,in vivo” kisérletek szerint kiilonbozik,
mas a palcikdk és csapok fényérzékenysége (Granit) (7), melynek elsGsor--
ban a szinlatds szempontjabdl tulajdonitanak jelentséget. Ami marmost
a primér ,elektrogén” folyamatot illeti, a biokémiai alapok részletezése:

50



nélkiil két alapvet6 teoriat kell emliteniink. Ingelstam (12) kalkulacidja
szerint a kilsé szegmentum itt ismertetett lemezes szerkezete lényegében
egy elektromagneses hulldm-receptor antennaként foghato fel. Wald (28)
a problémat tisztan fotokémiai szemszogb6l targyalja. Szerinte a folyamat
lényege a rhodopsine, illetve coneopsine molekula foton hatésara bekdvet-
kez6 aktivalodasa, ami a molekula kettéhasadésaval (opszinra és egyben
atalakult A-vitaminra), ezzel kapcsolatosan szabad-SH-gyokok képzddése,
illetve proton megkotése, ami a redoxpotencidl megvaltozasaval, illetve

1. Retina receptorsejtek, sémésan
dbrazolva. A fény a kiilsé szegmen-
tum harant lemezrendszerére esik
(jobbra-feliill kinagyitva), az ingeri-
let innen a belsd szegmentumra te-
védik at, melyben a mitokondriu-
mok ko6zott ugyancsak lathato egy
harant lemezrendszer, végiil az inge-
riilletet a bipolaris sejtek veszik Aat.
(22).

ennek megfeleld 4ram indukciojaval jar. Erdekes azonban, hogy pl. sotétre
adaptalt retina palcikajat mar 1 fénykvantum elnyelése ingeriiletbe képes
hozni. Ez felveti az amplifikacié problémajat. Az amplifikdcié6 magyaraza-
tara ismét 2 lehetbség adodik:

a) A kiilsé segmentum lemezeit kondenzitor lemezként felfogva elég-
séges, ha egy lemezt hatarolé6 membranban keletkezik egy ,lyuk” (rodop-
szin szétbomlas), igy a vezetOrétegeket ,,szigeteld” membran ,atlyukasz-
tasa” kisiiléssel, illetve az eredeti effektus sokszoros felerdsitésével jar.

b) Mésik lehetésége, hogy a fény a rodopszint katalizdtorra alakitja
at, s ez — mint pl. a fotolemezen — ujabb molekuldk atalakitasian keresz-
tiil lancreakciot indukal. Ami marmost az amplifikacio strukturalis lokali-

Sjostrand a belsd szegmentum hasonlé elven feléplls strukturdira gondol.
Az ily modon keletkezett és felerdsitett ingeriilet tovdbbterjedése a mye-
linhtively nélkili csupasz rostokéhoz hasonléan torténik, mig a bipolaris
sejtekre torténé ingeriilet atadasa ugyancsak a késébbiekben targyalandé
strukturalis alapokra éplil. — Némileg eltéré szerkezetet taldlunk a rovar
mozaikszem esetében (Fernandez—Mordn) (4) ahol a csapok-palcikdk kiilsé
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rétegének a retinula sejtek belsejében helyetfoglalé (2. abra) rhabdonok
felelnek meg, mely utébbiak 7, vagy esetenként 8 rhabdomerbél allanak,
s a retinula sejtekhez kapesolédnak (3. abra). ElsG latasra ezek a gerinces
retindhoz hasonléan ugyancsak lemezekbdl allanak, de hosszmetszetiik
alapjan jol lathaté (4. dbra), hogy tulajdonképpen tubulusok alkotjak, me-

. 2. Ommatidium (rovar mo-
. zaikszem) hosszmetszetének
sémas abraja. Rec, retinula
sejt; Cors cornea-lencse; Cec,
kistalykup; Pe, pigment sejt;
Rh, rabdom; N, retinula seji-

mag; Nf, idegrost (4).

lyek diametere 400—1200 A koz6tt van, egy hisz-harmine A vastag, ozmio-
fil hatdrolé membréannal, két ilyen membran kozott levs kevésbé stird, 60
A vastag réteggel. Ezen tubulusok a retinula sejtfal specialisan differenci-
alt mikrovillusaiként foghatok fel. A latépigment, mely minden valdszini-
ség szerint a gerinces retindhoz hasonldan a 30 A vastag membranra lokali-
z&lhato, érdekes moédon csak egyféle, A;-vitamin formdjaban fordul eld.
A 60 A vastag kozti réteg lipoprotein természet, mig a tubulusok belsejé-
ben folyadék aramlik. A szinlatast itt elsésorban a rhabdomereket koriil-
vevd ultratracheoldk hihetetlenil siirli halézata segiti elé (ezeknek atmé-
réje 200—300 A kozott valtozik). A retinula sejtek lemezei és a kdzbeikta-
tott ultratracheolak, mint szinszlirék szerepelnek, kiilontsen ha figyelem-
bevessziik, hogy ezen ultratracheoldk folyadékkal, oxigénnel, levegével
vagy széndioxiddal telitédhetnek (mitochondriumokkal: tehat enzimatikus
folyamatokkal vald szoros kontaktus!). A gaz-folyadék érintkezési felszin
tetszéleges elmozduldsa a tracheolakban az optikai tulajdonsdgok nagy-
mérvi valtozékonysagaval jar. A rhabdomert korilvevé igen gazdag tra-
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s, Hazilégy retinuldjanak rabdomja, ferde-keresztmetszet, A kisebb, centrdlis rabdo-
mert (D) 6 szimmetrikusan elhelyezkedd kiils6é rabdomer veszi kordl (A4, By, Cq, As,
B,. Cy) melyek 3, szembenfekvs rabdomérekbdl allo parba csoportosulnak. A rabdo-
mérek a pigmentgazdag retinulasejteki nyulvanyain ,,llnek”. Nagyitds 18 000x. (4)

4. Rabdomer hosszmetszetének nagy-
feloldasu E. M. képe. JOl lathaté a
tubulézus szerkezet 65 000x. (4)
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cheolizaltsadg és a rhabdonok tubuléris ultrastruktirdja (5. abra) igen jol
kiegészitik egymast: ugyanis a beesé fény a tracheoldkban elnyel6dhet
vagy visszaverédhet, utébbi esetben azonban a fény a tér mindharom ira-
nyébél éri a fotosenzitiv pigmentet (nem ugy, mint pl. a gerinces retina-

5. Retinula részlet nagyfeloldasu képe. ut. ultratracheolik; T, kis trachea; R, rabdo-
mer; m, mitokondrium, 50 000x. (4)

han), igy a pigmentek kapacitdsdnak megfelel6 kihasznalasa csakis henger-
felszinen valé elhelyezkedés esetében lehetséges. — Még egy érdekes je-
lenségrél szolunk a rovar-szemnél: s ez a polaros fényt analizalé képessége.
Ennek strukturalis megfeleldjét a 6. abran lathatjuk. Az egymassal szem-
benlevé rabdomérek tubulusainak azonos iranyu elhelyezkedése, amelyben
polarizaciés optikai vizsgalatok (Stockhammer) (23) szerint ugyanazon
orientaltsagu kettésen tors lipoid molekularis rétegek vannak, megmagya-
raznd a kiilonbozé sikban polarizalt fény analizalhatosagat. Ez anndl is in-
kabb valdészind, mivel nagyobb ommatidium csoport esetében is az azonos
elhelyezkedést rabdomerek struktiralis iranyitottsdga azonos. Igy érthetd,
hogy a rovarok az égbolt kiillonbzé pontjairél, kiilonbdzé napallas mellett
#rkez6 polarizalt fényt iranytiként haszndlhatjak fel. Minthogy a retinula
sejtek és a vellk synaptizald idegrostok 1 :1 aranyban kapesoldédnak, igen
valoszini, hogy a retindn tulmenétleg a felsébb idegi centrumban, azaz a
lobus opticusban a beérkezé informacidk tovabbi szétszortirozasa és anali-
zise egészen finom , fény-tdjékozoddast” tesz lehetévé. —
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A kovetkez6kben attérnénk az ingeriilet-vezetés néhany struktdralis
vonatkozasanak megtargyaldsara. Mar a mult szazad vége Ota ugy képzel-
ték, hogy az idegingeriletvezetés az ugynevezett neurofibrillikhoz kétitt.
Ujabb elektronmikroszképos adatok szerint (7. &bra) valdban létezik egy

6. Retinula sejtcsoport ferde-keresztmetszete,

Erebus mozaikszemébdl. A nyilakkal jelslt, na-

gyobb rabdomerekben kiilondésen jol Ilathato,

hogy a tubulusok orienticiéja tokéletesen egy-
forma, 4000x (4)

7. Axon neurcfilamentumok hosszmetszetben. 22 000x.
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filamentéris struktira az idegrostokban, a neurofilamentum. Az impregna-
ciés képen latott neurofibrillak lényegében ezek dsszecsapzodasa révén jon-
nek létre. Mindazondltal ma 4ltalaban elvetik az ingertiletvezetés neuro-
fibrillaris koncepcitjat, minthogy az eléggé kielégitéen magyaridzhaté a
membran elmélettel. — Az ingeriilet vezetésének gyorsasaga, mint isme-
retes, fliggvénye az idegrost atmérdjének. Ugyanakkor az is ismert, hogy
a myelinhiivelyes rostok ingeriiletvezetése az azonos vastagsagu csupasz
rostokénal hasonloképpen gyorsabb. Nézziik meg, mi lehet e jelenség struk-
turalis hattere. Tekintve, hogy az idegrostot borit6 membrin és plazma
rendszereknek igen nagy szerepe van az ingeriilet tovaterjedésében, kezd-
jik mindjart ezzel. Az idegrostot az un. Schwann sejt, ill. ennek hartyaja
fedi (periferia), vagy ennek kozponti idegrendszeri megfelelSje (amit pl. az
optikusrostoknal lehet igen jol megfigyelni), a glia sejtnydlvanyok. Ez a
.,boritas” azonban rostonként kiilonbozé kvalitasu lehet. Igy Schmitt (21)

8. ,,Laza” — (loose) myelin, teknésbéka ganglion cervicale mediumabdél. A laza myelin
a ganglionsejtet boritja. 22 000x.
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nyoman a rostok négy nagy csoportba osztalyozhaték: 1. myelotrop rostok,.
melyek valédi, un. mvellnhuvellyel birnak, 2 metatrop rostok, melyekben
a lipoid okozta kettéstorés joval gyengébb, mint a myelotropnal (pl. a leg-
tobb invertebrata idegrost), 3. proteotrop rostok, ahol mar csak a protein
okozta kett6storés lathaté (pl. Remak-rostok), s végiil 4. atrop rostok, ki-
mutathaté kettstérés nélkiil, valészinlileg az igen vékony hartydban a
lipoid és protein komponensek egymast kiolté hatasa miatt (ugyancsak sok
invertebrata idegrost). Maganak az axonnak a szerkezete — vastagsagbeli
eltérésektdl eltekintve — mind a négy csoportnil nagyjabol azonos, hosz-
szanti, 100—150 A vastag neurofilamentumok elszortan talalhaték, me-
lyek helyenként tubulusokba 1is atmehetnek, mitokondriumok csak igen
ritkdn lathaték. Az axolemma ,,unit-membran” természetd, 70 A vastag,
kb. 20 A siirtibb, s a kozottiik elhelyezkeds 30 A lazadbb szerkezetii réteg-
bél all. — Az un. C, vagy csupasz rostokndl az axon csupéan belefekszik a
Schwann sejt; hartyajaba, ilymédon az axon lényegében a Schwann sejten
kiviil fekszik, minthogy az axolemma és Schwann membran (mindkett§
unit-membran) k6z6tti 150—200 A vastag térben folyékony kozeg kozleke-
dik kozvetleniil az extracelluldris térrel. A myelinhiivelynél (melynek két
forméja, a laza és kompakt myelin ismeretes (8, 10. abrak), a Geren (6)
altal elészor leirt és azota sokszorosan igazolt tedria szerint a Schwann sejt
membran tobbszordsen, spiralis vonalban , koriiltekeri” az axont (9. abra).
A myelinhiively, elsdsorban kompakt formécioban (10. dbra), mint ,,szige-
tel6” foghato fel, mely hypotesist ultrastruktiraja is kielégitGen igazol. A
myelinhiively radidlis szerkezete két kettds rétegli Schwann sejt membran
osszefekvése, majd dszeolvadasa révén jon létre. Ennek pontosabb szerke-
zete Finean (5) rontgendiffractios és elektronmikroszkopos vizsgalatai sze-
rint a kovetkezd (11. dbra); mint lathatd, a 171 A vastag egység két 30/2 A
vastag ozmiofil, két cca. 55 A vastag hpcndtsartalmu és egy 31 A vastag un.
d1fference (protem) faktor*bol ‘oevodlk ossze Kulon erdekeas‘egkent emhte—

9. Myelinhiively kialakulésa Geren (6) szerint.
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10. Myelinhiively E. M. képe. a) 100 000x, kinagyitds: 260 000x. (5)

hanem a protein rétegek a felelések. E vastag, igen sok szabdalyszertien is-
métléds s szoros molekularis kontaktusban levd lipoprotein hartyabol allé
képzédmény valoban idedlis szigetel6, anndl is inkabb, mert a kompakt
forméandl esetleges, az ionvandorlas szolgélatdban &ll6, a myelinhiivelyt
merdlegesen 4ttoré kanalikulus rendszert nem taldltak. A myelinhiively
szigeteld jellegét bizonyitja az ilyen rostok vezetésének ,saltatorikus” jel-
lege, vagyis a nodusrél-nodusra valé tovaterjedés. A laza myelinhiively
mér kénnyebben &tjarhaté ionok részére, minthogy a ,,boritas” nagyobb
részét itt a Schwann plazma alkotja, azonban az ingeriiletvezetéshez sziik-
séges gyors ionvandorléds ez esetben is igen korlatozott..

Myelinhlivelyes rostok esetében a vezetés szempontjabsl kiemelt fon-
tossdgu képzédmeények a Ranvier-féle befiizédések illetve nodusok. A my-
elinhiively rétegei az axolemma felé fordulva azon végzddnek, s igy az
-axon 0,5 @ — 2,5 # hosszisdgban myelinhiivellyel nem boritott (12. abra);

i L
Ll

MR -.....__...-..._ Difference
‘ . factor

T
L

- Protein

11. Myelinhiively molekularis orga- 12. Ranvier-beftizédés E. M. képe,
nizacidja, sémasan (5) sémaéasamn. (18)
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Robertson (18) vizsgalataibol tudjuk, hogy minél vékonyabb a rost, (és a
myelinhiively) anndl hosszabb a nodus, és megforditva, a vastagsag nove-
kedésével egyiitt csokken a myelinhiivellyel nem fedett axonhossz. Az
axont azonban a Schwann sejt pseudopodium-szerd nyulvanyaival tovabbra
is befedi. A Schwann membran és axolemma kozotti rés altalaban 150—250
A vastag, helyenként ez a rés kontinous az extracellularis térrel. A vékony
rostoknal az axonfelszin viszonylag nagyobb része kozlekedik az extracellu-
Jaris térrel (13. abra), mint vastagabb rostoknal. Az axon strukturija is

13. Velbshiively vastagsidg és az

internodalis axolemmafelszin

nagysaga kozotti Osszefliggés. a, N T ———
b, ¢, kiilonbozé vastagsagii mye- s . ;

linhiivelyes rostok hosszmetsze- S C—GT— | e

tei. Minél vékonyabb g myelin- a
hiively, annal nagyobb a ,sza- 3
bad” axolemma-felszin, (18)

specializdlt a nodusoknil, a plasma axonfilamentumokban, tubuléaris en-
doplasmatikus reticulumban, mitokondriumokban jéval gazdagabb, mint
az internodalis axoplasma. Ezen kiviil a nodalis plasméban még a sinapti-
kus vezikulakra emlékeztetd, holyvagokkal telt képzédmények is lathatok.
A nodalis ioncsere dominans szerepét latszik igazolni az is, hogy normal
idegrostokban a hisztokémiailag lokalizalhaté K csaknem kizardlag a no-
dusokban talalhato (Csillik, Savay) (1). — Elektrofiziologiai adatokbol jol
ismert, hogy a vékony rostoknak elektromos ingerlésnél magasabb a kii-
szobértékiik, mint a vastagoknak. E kiiszobérték-kiilonbséget gy magya-
raztdk eddig, hogy a vastagabb rostok, mar nagyobb feliiletiiknél fogva is
nagyobb vezet6kapacitassal rendelkeznek, mint a vékonyabbak. Meglep6
azonban, hogy a vastag rostok nodus (tehat myelinnel nem boritott) fel-
szine abszolute is kisebb, mint a vékony rostoké. Igy az dramsiiriiség a no-
dalis membranon keresztiil joval magasabb kell legyen, mint a vékonyak-
nal. Ez igen fontos kiegészité tényezd lehet a kiiszobértékditferencidk 1ét-
rejottében, és a vezetés gyorsasagat.is befolyasolhatja. Rosenbluth és Palay
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(19) szerint laza és kompakt myelinhiively kozotti strukturalis kiillonbség
ugyancsak a vezetési gyorsasdg kiilonbségének el6idézéje lehet, melynek
az egyes érzérostok kvalitds-kiilonbségének meghatarozasdban lehet eset-
legesen szerepe.

Még roviden par szét ismét a neurofilamentumokrol. Ujabb (Miiller)
(14) vizsgéalatok szerint az axoplazmaban longitudinalisan polarizalt struk-
turanak kell lennie, mely kiilondsen erds iongyUjté kapacitassal rendelke-
zik, s az Un. prolongdalt polarizaciés ellendram keletkezéséért felelés. Mint-
hogy a neurofilamentumok eddigi tudasunk szerint az egyedili hosszanti
struktirai az axoplazméanak, nem nehéz az azonositas. Tehat a neurofila-
mentumok, ha nem is az eredeti elképzelés szerint, valamelyes indirekt
szerepet jatszhatnak az ingeriilet tovaterjedésében. —

S végiill — de nem utolsésorban — az ingeriletdtvitel néhany struk--
taralis jellegzetességérol. A synapsisok f6 alkotdérészei:

a) prészinaptikus plazma és alkotdelemei,

b) prészinaptikus membran,

¢) szinaptikus rés, ,
d) posztszinaptikus membran és

e) posztszinaptikus plazma

ad a) A prészinaptikus plazma f6 alkotdelemei a szinaptikus hélyagesak.
Mig régebben csak a 200—600 A nagysagu szinaptikus vezikuldkat (14. &b~

14. 2 axoszomatikus szinapszis E. M. képe patkany n. nervi abducentis-ébdl. A 2 pré--
szinaptikus axon tele van szinaptikus vezikuldkkal, mitokondriumokkal. A prészinap--
tikus és posztszinaptikus hartya egyforma megvastagodast mutat (,B” tipusu szin-
apszis). A szinaptikus vezikuldk f6leg a prészinaptikus hartyamegvastagodas alatt kon--
centrélédnak. 34 000x. (Palay, S. L. 1958., Exptl. Cell. Res., Suppl. 5, 275).
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ra) tekintették az egyediili tipusnak, ijabban mar t6bb mas tipusu, ozmi-
ummal rendszerint erésebben fest6dé (pl. ,,densecore” vesicle, 15. abra)
&s eltérdé nagysagu tipusokat is taldlnak. Az acetilkolinnak a szinaptikus
vezikuldkhoz valo kotédése — mely elgondolds a kisérleti tényekkel jo

15. Prészinaptikus elhelyezkedésii ,,dense-core” vezikulak. Patkény n. arcuatus.
40 000x.

dsszhangban &llt, — de Robertis (17) legGjabb vizsgalatai szerint csak rész-
ben igazolhat6; agyszovet differencidl-centrifugdlassal valé szétfrakciona-
lasa utan az egyes frakciok biokémiai vizsgdlatat k6vetéen ugyanazon frak-
ciokat elektronmikroszkdéposan is identifikalta. Az addig ,,cholinerg” szinap-
tikus vezikuldknak hitt strukturdknak csak kisebb része volt acetilkolin-
ban gazdag, nagyobb hanyada alig, vagy egyaltalan nem tartalmazott ace-
tilkolint. Ugyanakkor Richardson (15) Hs-adrenalin elektronmikroszképos
radicautografidas médszerrel kimutatta a ,,densecore” vezikuldk adrenalin-
kotoképességét. Ugyancsak ide sorolhatok az un. neuroszekrétum szemesék
is, melyek nemecsak a vérpalyan keresztiil, hanem az axonban is vandorol-
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hatnak a végzédésig: azonban utébbi jelentdsége a kémiai medidcié szem-
sz0gébbl még korantsem tisztazott. Mindenesetre érdekes (16. &bra), hogy
pl. rovar ganglion szinapszisaiban gyakran keverten jelentkeznek ezen pre-
szinaptikus struktirdk: a bemutatott dbran normal vezikuldk mellett neu-

16. Szinapszis E. M. képe rovar (Dytiscus marginalis) metatorakalis ganglionjanak
neuropiljébsl. 35 000x.

roszekrétum szemesék és kis granulds organellumok lathatok. Ilyen struk-
tardkat emldsokben is elég gyakran taldlni (17. dbra), ami marcsak azért
is érdekes, mert a nem kolinergias szinapszisokban t6rténé ingeriiletatvitel
sokoldalu farmakolégiai elemzése alapjan Koelle (13) ugy véli, hogy az els6
mozzanat acetilkolin felszabadulasa a prészinaptikus végzédésbél. Ez a to-
vabbiakban, visszahatva magéara a végzidésre, masodik lépésben valtani
ki a tulajdonképpeni mediator felszabaditisat. Ugyancsak fontos képz6d-
ményei a prészinaptikus plazménak a nagy szdmban eléfordulé mitokond-
riumok (18. dbra). Mint lathato, a prészinaptikus mitokondriumok joval
tiresebbek, mint a posztszinaptikusak, legaldbbis a corpus geniculatum la—
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terale-ban végzsdé optikus rostok esetében. Ennek érdekessége abbdl ado-
dik, hogy ujabb biokémiai kalkulacick (Waelsch) (27) alapjan nem latjak
megnyugtatéan bizonyitva a neuroplazma folyamatos aramlésat az axon-
ban és csupan — az elmélet szerint — maguk a mitokondriumok védndorol-

17. 2 féle szinaptikus vezikula (300—600 A), ures €s ,,dense-core” ugyanazon végzi—
désben. Patkany n. arcuatus, 40 000x.

nanak le a végzédésbe. Igy a viszonylag iires mitokondriumok a leépiilés.
egy stadiumét jeleznék. Elképzelhetd persze Green (10) alapjan az is, hogy
ezen ,,Ures” mitokondriumok fokozott fehérjeszintézissel allanak kapeso-
latban, ellentétben a ,,slrG” krisztds mitokondriumok domindnsan oxida~
tiv funkciéjéval. Fermenthisztokémiai kutatasok (Szentdgothai) (24) valé-
ban a szinaptikus mitokondriumok més mitokondriumoktél eltéré tulajdon-
sagaira utalnak. —

ad b) A prészinaptikus membrana egység-membran (,;unit-membrane’)
két 20 A vastag slrl és egy 35 A-nyi kevésbé stir( rétegbél all (19. abra).
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Osmium fixalas utdn megvastagodast mutathat, bar ez nem obligat, mert
pl. a hardntcsikos izomvégzédés axon membranmegvastagodassal nem bir.
Az a korabbi elképzelés (de Robertis) (16), hogy a preszinaptikus AcCh,
mely elsésorban a vezikuldkhoz kétédve a preszinaptikus membran ,,at-

18. Glomerulus részlet E. M. képe macska corpus geniculatum laterale-bdl. A nagy,

“bunkdszerlien kiszélesedd latoidegrost végzddésben a mitokondriumok vildgosak, né-

hany cristae mitochondriales-szel, mig a posztszinaptikus dendritekben erfs fests-

-dést, slrd cristd-s mitokondriumok talalhatok. A szinaptikus vezikuldk elsésorban a
prészinaptikus hartya alatt koncentralédnak. 36 000x.

szakitasa” révén a vezikuldk felbomlasaval keriilne a szinaptikus résbe,
tulsagosan mechanisztikus, s azéta sem nyert megerSsitést. Ez ellen szdl
a szinaptikus rés Ujabban leirt igen differencialt struktuaraltsaga is. Sok-
kal valoszintbb, hogy az acetilkolin molekuldris formaban keriil a szinap-
tikus résbe, illetve a posztszinaptikus membrainara. Mindamellett érdekes,
hogy Gray (8) és méasok véleménye szerint is valodi prészinaptikus mem-
bran csakis ott talalhato, ahol szinaptikus vezikula konglomeratum is van;
ezt sajat preparatumainkon is lathattuk. .

ad c) A szinaptikus rés 200, vagy specidlis esetekben 300 A vastag (19.
abra), (8). A pré- és posztszinaptikus membrénok kozétt (de Robertis) (17)
-egy interfilamentaris Gsszek6té rendszer van; a posztszinaptikus membra-
néhoz kozelebb egy Un. intermedier zona fekszik (20. abra), mely azonban
permanganat fixalas utan nem lathato.

64



19. Tiske-szinapszis sémas képe pat-
kany nagyagykérgébdl. Spine, dend-
rittliske; a, tliske-apparatus; pre,
prészinapszis; post, posztszinapszis;
¢, prészinaptikus hdartya; e» poszt-
szinaptikus hartya; d, intermedier
zéna; sv, szinaptikus vezikuldk; m,
mitokondriumok; den.t, dendritikus
tubuiusok; g, h, i ,,unit” membran.
(8)

ad d) A posztszinaptikus membran megvastagodas rendszerint erésebb
mint a prészinaptikus. Igen nagy feloldasu képeken (20. dbra) a megvasta-
godas a hartyara merdleges csikoltsagot mutat. A megvastagodas jellege
alapjan Gray (8) a szinapszisokat 2 tipusba sorolja, a) legtobb axodendriti-
Xkus szinapszis a cortex-ben, ahol a posztszinaptikus hartya erés megvasta-
godést mutat, és b) axosomatikus és sok axodendritikus szinapszis, ahol a
megvastagodas nem ilyen kifejezett. Erdekes mddon a kisagy Purkinje sejt-
testén végz6do, feltehetdleg gatlo szinapszisok vizsgalataink szerint a ,,b”
tipushoz sorolhatok, éppugy, mint a nagyagykéreg axosomatikus szinapszi-
sai.

ad e) A posztszinaptikus plazma organizaciéja némileg bonyolultabb,
mint a prészinaptikusé. Mitokondriumok, szemcsék, dendritikus tubulu-
sok, aposzinaptikus vezikuldk sokfélesége, specializalt, vagy egyszeriibb
-endoplazmas reticulum jellemz$ e strukturara. Eddig a szinapszis ezen al-
kotd elemére kevesebb figyelmet forditottak (az interkaldris szinapszisok-
nal), ugyanis az ingeriilet tovaterjedése magyarazatira elegendének lat-
szott az a feltételezés (melyet elektrofiziologiai vizsgalatok igazolnak),
hogy a posztszinaptikus potencidl az idegsejt membran tovabbi részein

20, Pré- és posztszinaptikus hartyak
£€s a szinaptikus rés nagyfeloldasu
E. M. képe. a, prészinaptikus héar-
tya;b, intermedier z6na; c¢, poszt-
szinaptikus hértya, jo6l lathat6, hogy
.a posztszinaptikus hartya joval erd-
sebben megvastagodott, mint a pré-
-szinaptikus (,,A” tipust szinapszis).
100 000x. (8)
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terjed tovabb, ilymo6don e szempontbdl a posztszinaptikus plazma csak har-
madlagos jelent6ségii lehet. — Ujabb vizsgalatok azonban egészen speciali~
zalt posztszinaptikus plazmastruktirdkrél szamolnak be (19, 21. &bra).
Gray (8), Hamlyn (11) az eml6s6k neocortex piramissejtjeinek dendritikus

21. Tiske-szinapszis E. M. képe pat-

kény cortex-ébél! Sp, tiske; s,

tiskeapparatus; pre, prészinapszis;

den, dendrit; m, mitokondrium.
52 000x. (8)

tuskéiben un. tiiske-apparatust talaltak, Taxi (26) béka vegetativ ganglion—~
ban mas jellegli, de ugyancsak posztszinaptikus ,formation soussynapti-
que”-t talalt. Ezek jelentfsége azonban még egyéltaldban nem ismert, csu-
pan fantézidlasnak tlinik Hamlyn azon elképzelése, hogy a tliskeapparatus,
(minthogy csak a legfejlettebb eml&sok neocortexében taldlhatdé meg) a me-
moriaval, illetve tanulassal fliggene Gssze. — A harantesikos izomra t6r-
téné ingertiletatvitel esetében, a miofibrilla Ernst és Garamvdélgyi (3) bizo-
nyitotta, reversibilis elektromos ingerelhetésége azzal a természetes igény-
nyel 1ép fel, hogy keressiik az ingertletnek a véglemezbdl a fibrilldkra vald
atvitelének strukturalis szubsztratumat. Vizsgilataink szerint a rovarok:
ropizmdaban ilyen struktura lenne a posztszinaptikus ,rete szinaptikum”-ot.
elsésorban a Z-membrannal 6sszek6td tubulozus szerkezet.

Utoljara egy igen lényeges problémat emlitenénk roviden. Hogyan
képzelhets el struktaralis szemszoghdl a gatlas jelensége? Ennek két modja
képzelhets el: a) a posztszinaptikus idegelem gatlasa egy gatlé szinaptikus.
idegvégz6dés &ltal, az excitatorikus szinapszistol eltéré mediicié révén, b)
prészinaptikus gatlds. Ennek struktiaralis alapja kétféleképpen képzelhetd
el. Egyik az volna, hogy az izgalmat atvivé szinaptikus idegvégzddésen egy
gatlo szinaptikus idegvégzédés helyezkedik el: tehdt ,,synapsis a synapsi-
son”. E gatlo végzédés mintegy ,lefogja” az excitatorikus szinapszist és
ezért ez nem tudja ingeriletét 4tvinni a posztszinaptikus idegelemre. Ilyen
tipusu idegvégz6dést Gray (9) a gerincvelSben irt le, intézetiinkben pedig
a corpus geniculatum lateraleban talaltunk (25) (22. dbra). Masik lehet6ség
az volna, hogy az érintkez4 nagyobb felszinl és az excitatorikus ingertilet~
atvitelt szolgdld két érintkez6 idegelem kozé ékelddik a gatlo elem: tehat.
kozbeiktatott vagy ,,sandwich” szinapszis. Ilyeneket mi észleltlink a teknds.
szimpatikus ganglionjaban, illetve a kisagy glomerulusaiban is (23. 4bra).
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23. Kisagy glomerulus-szinapszis sé-

maja, P. Purkinje-sejt; Go, Golgi-

sejt; Gr, szemcsesejt; Mo, moha-

rost; D, dendrit; Ga, Golgi axon-
végzodés (25)

22, Corpus geniculatum szinapszis
strukturdjanak sémadja. Ret, retina;
PSB, prészinaptikus bunké; Dp, Ge-
niculatumsejt dendritprotuziéja; Inv,
0——— axo-axonikus szinapszis ¢s
invagindcié; sps, mdésodlagos pré-
szinaptikus végz6dés (nem optikus-
rostok) (25)
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Nem sz6ltunk a neuromuscularis app. ultrastruktirajarél — ennek is-
mertetése még hosszadalmasabbé tette volna az egyébként is hosszu refera-
tumot. Ugyanilyen okokbél maradt ki targyaldsunkbol a glidlis struktirak
kapcsolata az ingervezetd struktirakkal, s az inger vezetésével. — Leg-
végil annak a reménynek szeretnénk kifejezést adni, hogy néhany sze-
rény gondolattal mi is hozzijarulhattunk egy remélhetbleg gylimdlesz6
vita légkorének megteremtéséhez.
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AZ INGERULETET KISERO ELEKTROMOS JELENSEGEK
ANALIZISE 1.

Garamvolgyi Miklés és Lakatos Tibor
(Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézete)

Az ingeriilettel jar¢ elektromos jelenségeket széles kérben a membran-
elmélet alapjan magyarazzak. A membranelmélet a semipermeabilis memb-
ran fogalmara épiilt. A membrén lenne felelés a sejt belseje és kornyezete
ko6zo6tti koncentraciokiilonbségekért és a membran permeabilitdsanak meg-
valtozasa okozna az ingeriileti elektromos jelenségeket. Ebben az eldadas-
ban a membrdnnal foglalkozunk. Els6 részben targyaljuk a membran-
kérdés strukturalis vonatkozasait, a masodik részben pedig az elektromos
sajatsdgokat. Az eléadas elsé részében harom f6 kérdést targyalunk: 1. Mi-
lyen anyagok épitik fel a membrant? 2. Passziv, vagy aktiv membran? 3.
Hogyan épiil fel a membran és milyen cytologiai struktirdnak felel meg?

1. A semipermeabilitds vizsgalata biolégiai kérdésekkel kapcsolatban
keriilt a fizikdba. Pfeffer, De Vries és Van’t Hoff ozmométeres kisérleteik-
kel novényfiziolégiai kérdést kivantak megkozeliteni. A bioldgiai semiper-
meabilitds és a selectiv permeabilitds magyardzatira szamos elméletet és
modellt konstrudltak. Mivel mind a sejttartalom, mind a kdrnyezd folya-
dék vizes oldat, kézenfekvs volt Overton feltételezése, hogy a két vizes ol-
dat keveredését lipoidhartya akadalyozza meg, tehat a sejtmembrant lipoi-
dok alkotjék. Overton kiterjedt kisérleteket végzett és adataival jol magya-
razta pl. egyes narcoticumoknak a sejtbe torténé behatolasat. Elmeéletével
azonban nem sikeriilt magyarazatot talalni a biolégiailag ugyszolvan leg-
fontosabb anyagok, pl. a szervetlen sdk, a cukrok, vagy az aminosavak fel-
vételére. Ezért mar Overton kénytelen volt segédhipotézisként a sejtmemb-
réan aktiv, ,,adenoid” miikodését feltételezni. Ugyancsak az Overton-féle
lipoidelmélet fogyatékossagainak kikiiszobolése céljabol allitotta fel Nat-
hansohn az ugynevezett ,mozaik”-elméletet, mely szerint a polaros és
apoléaros karakteri molekulak felvétele a sejtmembran mas és mas teriile-
tein menne végbe.

A lipodtedriatdl eltéré Heilbrunn allaspontja, aki tengeristin-petéken
végzett kisérletek alapjan megalkotta a koagulalt fehérjébdl allé membran
koncepcidjat.

Langmuir és Adam monomolekuldris hartyakkal végzett kisérletei ird-
nyitottdk ra a figyelmet a feliiletre merélegesen orientalt, polaros és apola-
ros csoportokat egyarant tartalmazé molekuldk szerepére. Harvey és Da-
nielli, valamint Héber szerint a membrant fehérje-lipoid komplex épiti fel.
Harvey és Danielli modellje szerint két sor lipoidmolekula polaros csoport-
jai fehérjerétegek felé, hydrophob végei pedig egymas felé fordulnak és igy
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két fehérjeréteg kozé zart kettbs lipoidréteg jon létre. A fehérje-lipoid
membran koncepciojanak alatdmasztdsara még maés membranmodelleket
is konstrualtak, ezek részletes targyalasara azonban nem térhetiink ki.

2. Milyen mechanizmus alapjan folyik az anyagfelvétel, illetve leadas
a membranon 4t? A régebbi elméletek kizarolag passziv szerepet tulajdo-
nitottak a membrannak. Overton a viz- és lipoidfazis kozotti megoszldssal
magyarazta. Késébb Ruhland ultraszird tedridja valt elfogadottd. Az ultra-
szlir6elmélet szerint csak a pérusnagysagnal kisebb molekuldk hatolhatnak
4t a membrénon, ennél nagyobb részecskéket a membran nem bocsajt at.
Michaelis szaritott kollodium-membranokon végzett kisérletei alapjan olyan
értelemben modositotta az ultraszlréelméletet, hogy tekintetbe vette a
membran toltéseit. Szerinte a kationok és anionok kilon-kiilon pérusokon
keresztill juthatnak at. Theorell és Meyer szerint a membran igen sok vegy-
értéki, polyvalens halozatnak felel meg, melynek t6ltései és ezaltal a per-
meabilitasi viszonyok a pH valtozasainak megfeleléen valtoznak, a memb-
rén hol mint kation, hol mint anion szerepel.

Lundegdrdh szerint az ionok a membran megfeleld t61tési csoportjaihoz
kotédnek és az utébbiak hémozgasuk kovetkeztében, tengelyilik koril el-
fordulva a membran ellentétes oldaléra juttatjak, ahol desorbealodnak.
Krogh a KT és a Natkozotti assziimmetrikus ioneloszlas magyarazatara a
membran aktiv ,,pumpa-mechanizmusat’ feltételezi, mely az anyagcsere-
energia rovasara mikodne. Meg kell emliteni Nasszonov és Trosin szorbcids
elméletét is, akik szerint a membrén nem rendelkezik semipermeabilis sa-
jatsagokkal és az asszimmetrikus ioneloszlast a sejtplazma ionmegkttd ké-
pességének valtozasaival magyarazzak.

Mint lattuk, Theorell, Lundegdrdh és Krogh modelljei bizonyos szaba-
lyozd miikodést tulajdonitanak a membrannak. Ujabban egyre inkdbb a
»pumpa-mechanizmusokra” terelédik a figyelem. A permeabilitas-kiilonb-

1. &bra: Membranvesiculatio endothelsejtben. Patkdény myocardiumban futdé capil-
laris keresztmetszete. (Palade, 1956.)
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ségeket nem puszta semipermeabilitassal, hanem aktiv membranmuikdédés-
sel magyarazzak, melyet a membréanban lokalizalt enzymrendszerek irdnyi-
tanak. Izommikodés szempontjabol pl. nagyon érdekes, ilyentermészetd
munkardl szamoltak be MacCollester és Randle a stockholmi Nemzetkozi
Biofizikai Kongresszuson, akik izomrostok sarcolemmadjat nagy mennyiség-
ben izolaltdk és abban egész sor enzym lokalizaci6éjat mutattdk ki.

Az elektronmikroszképos vizsgalatok eredményei is azt mutatjak, hogy
a semipermeabilitds nem az egyetlen médja a membranon at torténdé anyag-
kicserélédésnek. Porter és Palade, Palade, valamint Bennett munkdi szerint
kimutathaték a membrdn vesiculatioi, valamint a sejt lumenébe torténd
mély behtuzédasai (membrane-flow). Ezeket a jelenségeket az aktiv memb-
ranmiikodéssel hozzak kapesolatba.

3. Most nézziik meg, mi valésult meg eddig a membrankoncepciobol,
vagyis mit tudunk ma a membranok felépitésérdl. Az elektronmikroszkop
el6tti id6ében a szubmikroszkopos kutatas legfontosabb eszkdze a polari-
zécios mikroszkép volt. Polarizacios mikroszkép segitségével allapitotia
meg W. J. Schmidt, idegrost nyelinhiivelyét vizsgalva, hogy két pozitiv
kettdstorésd, feltehetéen fehérjeréteg kozott negativ kettOstoérési lipoid-
réteg helyezkedik el, ez utébbinak orientacioja a felszinre meréleges. Az
Ujabb, elekronmikroszképos vizsgalatok szerint is osmiophil és kevésbé os-
miophil rétegek alkotjik a membranokat, ami valosziniisiti, hogy fehérjét
s lipoidokat is tartalmaznak. A membranszerkezetek elektronmikroszképos
kutatoi kozil kiilondsen Sjéstrandot és Robertsont kell kiemelni. Az elek-
tronmikroszkopos vizsgalatok egyértelmlien azt mutatjak, hogy a bioldgiai
membranok &altaldban tobbrétegliek, leggvakoribb az ugynevezett ,kettds-
membran”, mely dsszesen harom réteghbol all, két feliileti és egy kozbezart
rétegbdl. Nagyon érdekes a , kettés-membranok” esetleges funkcidja szem-
pontjabél Homoldnak a mi intézetiinkben végzett modellkisérléte, mely
szerint két, kiilonb6z6 permeabilitisi membrannal ellatott kettdés ozmo-
méteren at vizvandorlas indul meg. A két membran és az altaluk kozbe-
zart,makromolekuldkat tartalmazé folyadéktér egyiittesen olyan rendszert
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2. dbra: Membranaramlas (membrane flow) és membranvesiculatio vazlatos elve
(Bennett, 1956)
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képez, melynek felépitése elvileg azonos a ,kettés-membran” harom ré-
tegével. -

A tobbrétegli membranok oOsszetett szerkezetével kapcsolatban felve-
tédik a kérdés, melyik réteg, vagy melyik konkrét cytolégiai membran-
féleség jatssza a polarizdlhaté membran szerepét? A fiziolégusok egy része
eleve elutasitja, hogy a membran-funkciét egy adott strukturaképlethez
lehessen kapesolni. Méasok a sejt- illetve rostmembrant tekintik elektromo-
san polarizalhaté membrannak. Ha megvizsgaljuk pl. a harantcsikolt izom-
rost membranjat, azt talaljuk, hogy szdmos réteghdl tevédik Ossze. A plaz-—
mamembran fehérjelipoid ,kettés-membran”, ezen kiviil helyezkedik el a
kiilonb6z6 densitasu, részben amorf, részben rostos szerkezetd ,,basement
membran”.

3. &bra: Rovarizomrost membranjénak szerkezete. pm: plazmamembrén, bmy, o, 3,-
basement membrdn egyes rétegei (Smith, 1961).

A membranelmélet feltevése szerint a sejt (rost) hatarfeliileti memb-
ranjanak kozelebbrsl meg nem hatarozott rétege a polarizalhaté membran.
Erre nézve bizonyitékként hozza fel A. F. Huxley, hogy az izolalt, ép memb-
rédnnal rendelkezé rost ingerelhets, mig izolalt fibrilla ingerlése nem lehet-
séges, nyilvanvaléan a rosthartya szétromboldsa miatt. Sajat kisérleteink--
ben ezzel szemben sikeriilt — méh szarnyizom izolalt fibrillait ingerelve —
reverzibilis, gyors rangasokat megfigyelni. Ezek a kisérletek ellene szélnak:
annak, hogy a sejtmembran nélkiilozhetetlen szerepet jatszana az ingerii-—
letben.

Indokolt az a kérdés, nem a fibrilla sajat hatarhartydja-e a polarizal--
haté membran, amint azt mar Conway és munkatarsai is feltételezték. Kér-
déses azonban, van-e a fibrilldnak morfolégiai értelemben vett hatarhar--
tyaja? Elektronmikroszképpal az irodalmi adatok szerint ilyen hartya nem.
mutathaté ki. Régebbi, mikromanipulaciés vizsgalataink fibrillahartya 1é-
tezésére mutattak, mindazonéltal ezt a kérdést még tovabb kell vizsgalni.
Ilyen vonatkozasban igen figyelemreméltoak Smith elektronmikroszképos:
képei.
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Smith szerint a rovarizomrost plazmamembranja mélyen betiiremke-
-dik a rost lumenébe és a fibrillakat hartyaszertien beburkolja.

Mas sejtstrukturakat is szoktak polarizalhatéonak tekinteni. Ma széles-
kortien elterjedt az a nézet, hogy a sarcoplasmaticus reticulum és a Z-csi-
kok alkotnak az izomrost sefoenbeluh mgeruletvezeto rendszerét (pl Huaxley
és Taylor, Edwards, Ruska és Caesar, Peachy és Porter, Simpson és Oerte-
lis). A sarcoplasmatlcus reticulummal (endoplasmas re'tlculummal vagy
sarcotubularis rendszerrel) kiterjedt elektronmikroszkopos irodalom fog-
lalkozik, ennek ismertetése tilmenne az eléadas keretein. Végeredményben
azt lathatjuk, hogy a sarcoplasmaticus reticulum functionalis, ingertiletve-
zetd szerepére nincsen elegendd kisérleti bizonyiték, rendkiviil valtozatos
megjelenése azt mutatja, hogy nem feltétleniil tekintheté valtozatlan, pre-
forméalt strukturanak. Az ok, amiért a sarcoplasmaticus reticulumnak ma
ilyen jelent6s szerepet tulajdonitanak az, hogy egyes izomféleségekben a
Z-csik magassadgaban halmozédik fel. A Z-csikrél viszont méar Tiegs, ké-
.86bb Barer feltételezte, hogy részt vesz az ingeriilet vezetésében.

Mikromanipulacios, extractids és elektronmikroszképos vizsgédlataink-
ban mi behatdéan foglalkoztunk a Z-képlet szerkezetével. Leirtuk, hogy a
‘Z-rendszer intra- ¢és interfibrillaris részekb6l all. Az intrafibrillaris rész ha-
lozatos szerkezetli, kerek lemezke, mely athalad a fibrilla egész keresztmet-
szetén. E lemezkéket sikertilt izolaltan el6allitanunk (6. 4bra). A szomszé-
dos fibrilldk egy magassagban fekvé Z-csikjai kozott specifikusan Z-csik-
161 Z-csikig terjedé Osszekots. képletet mutattunk ki (7. 4bra), sét kés6bb
sikeriilt intrafibrillaris lemezkékbél és az 6ket Gsszekapesold haranthidak-
bal &ll6 egész, hdlozatos Z-rendszereket is izoldlnunk (8. dbra). Ez azt mu-
tatja, hogy a Z-csik magassidgadban talalhat6 interfibrillaris struktirak
nem sarcoplasmaticus jellegiiek, hanem az intrafibrillaris Z-képletekkel
egylitt Osszefiiggs, a rost egész keresztmetszetén athaladé rendszer tagjai.
Nincs okunk tehat a sarcoplasmaticus reticulumnak csupdn sejten-beliili
elhelyezkedése miatt ingeriiletvezets szerepet tulajdonitani, hiszen létezik

-

6. dbra: Izoldlt intrafibrillaris Z-lemezkék. Méh szarnyizom,
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masik, lényegesen allandébb Gsszek6té rendszer is. Ami a Z-képlet eset-
leges functiondlis szerepét illeti, legyen szabad megemliteni elektronmik-
roszkopos mikroincineraciés vizsgalatainkat, melyek soran kimutattuk,
hogy az intrafibrillaris Z-képlet anorganikus-anyag tartalma feszitett és

nem feszitett fibrilldk esetén eltérs, ezért a Z-képletek mukodéskézbeni
toltésvaltozasait nem tartjuk lehetetlennek.

7. abra:

8. dbra: Izolalt intra-interfibrillaris Z-rendszer részlete. Méh szarnyizom,
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Az elmondottakbol lathatjuk, hogy a klasszikus membrianelmélet le-
egyszerUsitette a sejtet, membrannal hatarolt homogén vizes oldatnak fog-
van fel, melyben az ionok eloszldsa egyenletes. A sejt komplikalt szub-
mikroszkopos szerkezete azonban azt mutatja, hogy a sejtenbeliili anyag-
eloszlas egyaltaldn nem egyenletes. Igy pl. az izomkalium tekintélyes ré-
sze a fibrillakban, illetve ezeknek is anizotrop szakaszaban lokalizdlodik,
tobb szézszorosan nagyobb koncentracioban, mint a kérnyezetében. Nem.
allithatjuk, hogy kizarolag a membran volna felels az elektromos jelen-
ségek létrejottéért, abban a sejt mas strukturai is szerepet jatszhatnak.
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AZ INGERULETTEL JARO ELEKROMOS FOLYAMATOK
ANALIZISE 1L

Garamvolgyi Miklés és Lakatos Tibor
(Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézete, Pécs)

Az eléadds masodik részében azt vizsgaljuk meg, hogy milyen elmé-
leti magyarazat adhat6 az ingeriiletet kiséré elektromos valtozasok — az
akcids potencidl — keletkezésére vonatkozdéan. Tekintettel azonban arra,
hogy ez a problémakor rendkiviil kiterjedt, csak egyetlen kérdés targyala-
séra szoritkozunk.

Az ingerelhetd szovetek sejtjeinek belss tere és az intersticidlis folya-
dék kozott nem-polarizalédsé elektrodakkal potencidlkiilonbség mérhetd,
amelyet nyugalmi protencidlnak neveznek. Ennek értéke pl. békaizom ese-
tén 90—100 mV. (A tovabbiak soran mindig békaizomrosttal foglalkozunk,
hogy hatarozott adatokat hasznalhassunk.) Az ingertileti folyamat soran a
rost ingeriiletben 1év6 szakaszan ez a potenciidlkiilonbség ellenkezd elGje-
lire fordul, majd az ingeriilet tovahaladiasa utdn az eredeti helyzet all
vissza, A jelenség lefolyasa &ltaldban millisecundum nagysdgrendd idét
igényel. Ezt a gyors valtozast nevezziik akcids-potencialnak. A nyugvé és
az ingeriiletben 1évé helyek kozott a potencialkiilonbség békaizom esetén
mintegy 120 mV-t tesz ki. Nyugalmi allapotban kiviilr6l pozitiv, ingeriileti
illapotban kiviilrél negativ az izomrost feliilete. Az itt megadott nyugalmi
és akcidspotencidl értékekt6l eltéré — kisebb — adatokkal is talalkozha-
tunk az irodalomban, elsésorban régebbi mérések eredményeként. A korab-
ban, meglehetbsen vastag elektrodikkal végzett méréseknél a keletkezett
nagy sérilés kovetkezményeképp mérték a kisebb értékeket. Gondosabb
metodikival és finomabb elektrédaval végzett mérések elég kis szordssal
az emlitett adatokat eredményezik.

Tehat ezen jelenségek magyarazatat keressiik. Vegytlik sorra, hogy az
adott helyzetben milyen fizikai, illetve fizika-kémiai viszonyok vagy folya-
matok hozhatnak létre potencidlkiilonbséget.

Els6é pillantasra koncentraciés potenciallal kisérelhetjlik meg azonosi-
tani a nyugalmi potencialt, hiszen, mint késébb részletezziik, a rost és az
intersticium anorganikus sétartalma kiilonb6zé. A koncentracids elem elek-
tromotoros erejét mindig modositja a diffuziés potencial. Ezt a hatast is
beleszamitva a koncentraciés potencial értékét a kovetkezd Osszefliggés
szabja meg:

_2nRT , C ‘

In ——

z F Cz2

E
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ahol n az anion-atviteli szam, R a gazillando, T az abszolut hémérséklet,
F a Faraday féle szam, c; és c; a sékoncentraciok, z a vegyérték. A nagyobb
koncentracioju oldatba meriil elektréda lesz pozitiv. Ez az un. Nernst-féle
formula, amelynek alkalmazisaval tankényvekben is gyakran fbalélkozqrylf,
egymassal érintkezé oldatara vonatkozik. Az izomrost esetén a viszonyok
bonyolultabbak. Ugyancsak nem kielégité eredményre vezet, ha a mért po-
tencidlkiilonbséget a Donnan-egyensuly esetén létrejové membranpoten-
cidllal kivanjuk azonositani. A keletkezé elektromotoros eré nagysagat.
egyetlen oldott anorganikus s6é — amely szamara a membran teljesen per-
meabilis — és egyfajta nagyméretli szerves anion — amely szdmara a
membran egyaltaldn nem permeabilis — esetén ugyanolyan formula irja
le, mint a koncentraciés potencidlt. A képletben c; és ¢, a diffuzibilis sé
koncentraciéit jelenti. Az izomban uralkodé viszonyokat ez a konstrukcié
sem kozeliti meg. Az izomban taldlhato ionterek eloszlésa ui. a kovetkezd:
az intersticialis térben (békaizom esetén) 110 mM/1 Nat, 2,6 mM/1 KT,
77 mM/1 Cl— ion van. Vagyis a klorid-koncentracié nem, elég az elektro—
neutralitds biztositdsara, a hidnyzd toltést f6ként hidrokarbonationok és
szerves savmaradékok szolgaltatjak. A sejt belsejében kb. 10 mM/1 Nat,
1 mM/1 Cl— és nagymennyiségli K (130 mM/1) van, tehat 50-szer tobb,
mint az intersticiumban. A kevés klorid, hidrokarbonit, és szulfat-anion
mellett immobilis szerves anionok biztositjdk az elektroneutralitast. A fel-
tevés szerint a két teret egymastél membran vélasztja el, amelynek per-
meabilitidsa a kiilonb6z6 ionokra mas és mas. Ilyen viszonyokra Goldman.
1943-ban a kovetkezd formulét vezette le:
E=_RT_. . 1n Pg [Kl,+Pna [Na]b+PC1[El]_k
F Pg [Kl+Pna [Nalc+Palcil

Itt Py, Py, és P a permeabilitési egylitthaté kdlium, natrium és a klo-
rid-ionokra vonatkozéan. A zaréjelben levé betiik a K+, Nat és Cl— ionok
koncentracidit jelolik. A permeabilitisi egyutthaté értelmezése a kiévet-
kezb:

P=Db - u R Tcm/sec.
dF

ahol u az ionmozgékonysag, d a membran vastagsaga, és b ardnyossagi té-
nyez6, amely azt mutatja meg, hogy a membran feliiletén 1évé ionkoncent-
racié hogyan aranylik az oldatban 1évé ionkoncentrdciohoz (ugyanis az el-
mélet egyik alapfeltevése szerint ez a két érték ardnyos egymaéssal). A
formula alkalmazasidhoz nem kell a permeabilitési egyltthatok abszolut ér-
tékét, hanem elég csak az ardnyat ismerniink. Ha izomrost esetén valéban
membranpotencidlrél van szd, akkor ez a formula helyesen kell, hogy le-
irja a nyugalmi és akcids potencial értékét. Az ionkoncentricié adatokat az
elébb felsoroltuk, kiilon kell szélnunk azonban a rost belsejében taldlhatéd
K-rol. Az itt helyetfoglalé K-nak ui. kisérletes adatok szerint csak kis ha-
nyada — kb. 1/50 része — van szabad, diffuzibilis allapotban, a tobbi im-
mobilis, k6t6tt allapotban van jelen, éspedig a sejt belsejében sem egyen-
letes eloszlasban, hanem kizarélag az anizotrop szakaszban; koncentraciéja
tobbszazszorosa a kérnyezetének. A tényleges szabad, diffuzibilis K+ kon-
centracio a sejt belsejében sem nagyobb, mint az intersticiumban. A per-
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meabilitasi egytitthatdk viszonyat Hodgkin és Katz (1949) szerint nyugalmi’
allapotban a
PR :PNa:Pgi=1:0,04:045

aranyharmas mutatja. Az idézett szerzék ezt az ardnyharmast matematikai
modszerrel, probalgatassal torténd megkozelités segitségével nyerték. He-
lyesnek fogadva el ezen értékeket, helyettesitsik a Goldman-egyenletbe:.

. -4.10-2 . . 101
E — 0058 . tog L7 26710-4-10-2445.77-10-1 o

1-26+4-110-10-2+1-4,5-10-!

58 10g 37,65
1,45

mV = 43,5 mV

ez fele a békaizomban mért nyugalmi potencidlnak. Eszerint azt kell mon--
danunk, hogy vagy az elmélet kiindulé6pontja nem helyes, vagy a hasznalt
adatok nem felelnek meg a val6sidgnak. A koncentracidértékek elfogadot-
tak és jol ellendrizheték. Széva kell azonban tenniink a permeabilitasi
egylitthaték aranyanak meghatérozdsara hasznalt metodust. Itt egyrészt.
elektromos vezetSképességmérésrél van szd. Mérték tintahal orids axonja-
nak impedancidjat, és annak valtozasait a kiils6 anorganikus sétartalom
fliggvényében. Az eredményekbdl azonban nem koévetkezik egyértelmiien
a hasznilt permeabilitds-arany. Mdsrészt az emlitett matematikai médszer
lényege a kovetkez6: konstrudlunk elméleti uton egy egyenletet — ez a
Goldman egyenlet — amelynek eredménye ismeretes, egytitthat6i ismeret--
lenek. Megkeressilk — szdmolédssal — azokat az egylitthatdkat, amelyek
hasznalataval helyes eredményt kapunk — tehdt a permeabilitdsi egytitt--
hatékat. Most alkalmazzuk ezeket a kiindulasi egyenletiinkben és megal-
lapitjuk, hogy az eredmény helyes. Ezzel a kér bezarult. Igy nem ellenériz-
hetjiik az egyenlet helyességét, csak Ugy, ha mas, egzakt Gton meghataroz-
zuk a permeabilitési egyuitthatokat,

A koncentraciés potencial, membranpotencial, vagy mas feliileti érint--
kezési potencidl nem képes tartosan energidt szolgéaltatni. A fizika ismer
olyan konstrukciokat, amelyek alkalmasak tartds elektromos energiaszol-
géltatasra. Ezeknek k6z0s alapvets jellegzetességilik az, hogy két kiilonbozo
vezetési tipusu anyag (pl. n és p tipusu félvezetd) érintkezik. Az érintke--
zési feliileten elektromos kettds réteg alakul ki, amely potencidlkiilonb--
ségnek felel meg; ez azonban természetesen energiaszolgaltatdsra nem al-
kalmas. Ha azonban az érintkezési hellyel folyamatosan energiat kozliink,
— héelemnél melegités, fényelemnél fotonok, vagy esetleg radioaktiv su-
garzas formajaban — akkor az illeté két érintkezé anyagra jellemz6 poten--
cidlkiilonbség keletkezik, amely fennall és energiaszolgaltatasra alkalmas
mindaddig, amig a gerjeszt6 energia hat. Hasonlé helyzet el6tt allunk az
izom esetén is. Két, kiilonbozd elektromos tulajdonsdgokkal rendelkezd
anyag érintkezik, az intersticidlis folyadék és az izomrost strukturalt to-
mege. Az energiaszolgaltaté folyamatot itt elsésorban az anyagcsere oxi-
dacios és redukcios jelenségei képviselik. Az elvalaszté feliileten eleKtro-
mos kettésréteg fog keletkezni, ennek megfeleléen potencidlkiilonbség,
amelynek oka tobbféle lehet: hatarfeliileti potencial, koncentrécios poten-
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«cidl, membranpotencidl, redoxpotencial (Lund, 1928). A tapasztalt poten-
cialkiilonbség kialakuldsaban valosziniileg egyszerre tobb tényezd jatszik
szerepet.

Az eddig felsoroltakon kiviil még egy tényezé szobajohet a bioelektro-
‘mos potencidlok kialakulasanal: éspedig kozvetlen elektronfolyamatok, te-
hat félvezetére jellemzd jelenségek. Sajat kisérleti adataink, amelyekrdl a
vandorgyilés sordn beszamolunk, arra utalnak, hogy izomszoévetekben
ilyen elektronfolyamatok nem kizartak. Ahhoz azonban hogy ezen elekt-
ronfolyamatok befolydsat quantitativ médon értékelhessiik, széleskérd ki-
sérletes munkara van szikség, pontosan meg kell ismerniink az izom mo-
lekularis és elektronstrukturajat és a benne lejatszodé - fizikai-kémiai fo-
lyamatokat. Csak ezekutan vallalkozhatunk a bioelektromos potencidlok
kvantitativ leirdsara.

Vizsgaljuk meg, hogy mi a helyzet az ingeriileti dllapot tartama alatt!
‘Hodgkin és Katz szerint (1949) a permeabilitési egyutthatok aranya valtozik
meg donté mértékben:

Px:Prna:Pa=1:20:0,45
lesz, vagyis a Nat permeabilitas 500-szorosara novekszik, mig Px és Pq
véaltozatlan marad. Ennek kévetkezménye Nat-bearamlas és KT-kidramlas,
valamint a Goldman-egyenlet szerint a nyugalmi potencial eljelének meg-
fordulasa és ezzel akciospotencial keletkezése kell legyen. Azonban a Na
permeabilitas ilyen mértékii megvaltozasanak bekovetkezése fiziologias
kortilmények kozott nem bizonyitott, ui. az erre vonatkozo kisérleteket di-
rekt ingerléssel végezték; a direkt ingerlés viszont kdrositja az izomrostot.
Indirekt ingerlés esetén nem figyelhet6 meg ilyen permeabilitds-noveke-
-Aés. Masrészrél Cole és Curtis 1938-ban ugy talaltak, hogy az akciés dram
tartama alatt impedanciacsokkenés 1ép fel, és ebbdl a permeabilitds meg-
valtozasara kovetkeztettek. Viszont az akciés dram megelézi az izmon meg-
figyelhet6 impedanciacsokkenést. Ha az akcidos dram a permeabilitds-viszo-
nyok megvaltozdsanak a kovetkezménye lenne, akkor az impedancia-cstk-
kenés és az akcidés dram megjelenése szinkron kellene hogy lejatszodjék.
Még egy oldalrél megkozelitve a kérdést: a permeabilitds megvaltozasa
nem eredményezhet Kt — Nat cserét akkor, ha a K kétott dllapotban van.
Ha az ingeriileti folyamat sordn K valik szabadda, — vagyis K ionizicié
kovetkezik be — akkor, mivel az izomsejt belsejében nagyobba valt a K+
koncentraci6, mint az intersticiumban, a permeabilitas-viszonyok megval-
tozésa nélkil is K kiaramlas indul meg, amelyet Na bedramlas kompenzal.

Ha az ingeriilet alatt keletkezett Kt koncentriciéndvekedést a rost
‘belsejében figyelembevesszitk és a kapott értéket a Goldman formuldba
‘helyettesitjiik, azonnal lathat6, hogy helytelen eredményt kapunk, mert
nem valtozik meg a potencialkiilonbség eléjele. Igy ezt a formulat az ak-
ci6s potencial kiszdmitasara nem alkalmazhatjuk. A mennyiségi viszonyok
tehat azt kovetelik, hogy a membranpotencial jelenlétén kivil mas poten-
-cialkiilénbség-forrast is feltételezziink. Mint mondottuk, a Kt felszabadu-
las ionizaciés folyamat, amelynek soran a K atom elektront ad le — ez
oxidacionak felel meg. Tehat az ingerililet tartama alatt a K felszabadu-
las miatt redoxpotencial, vagy ahhoz hasonlé, a K-ionizacional lezajlé
elektronfolyamat kovetkeztében fellépd potencidl keletkezését tételezhet-
jtik fel. Az igy keletkez6 potencialkiilonbség — ha redoxpotencidlnak te-
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kintjiik — azon az oldalon pozitiv, ahol az oxidalt alak (KT) nagyobb kon-
centraciéban taldlhaté, vagyis a sejt belsejében. Ennek alapjén értheté az,
hogy a sejt belseje pozitivva valik az intersticiumhoz képest. Quantitativ
értéket ezen feltételezés alapjan csak akkor adhatniank meg, ha pontosan
ismernénk az ingeriilet alatt lejatsz6dé folyamatokat.

Szeretném még megjegyezni, hogy vannak olyan kisérletes adatok,
amelyek arra mutatnak, hogy a kiilsé KT koncentracié megvaltoztatisa a
nyugalmi potencidl, a kiils6 Nat koncentricié megvaltoztatisa pedig az
akcios potencidl nagysagat befolyasolja, de mindegyik esetben csak rész-
ben, sét olyan kisérlet is ismeretes, hogy a kiils6 Nat koncentricié6 meg-
véltoztatasa egyaltaldn nem befolyasolja az akcidés potencialt (rakizmon
Fatt és Katz 1953). Tehat nem jelenthetjiik ki egyértelmiien, hogy a nyu-
galmi potencidl K+-potencidl, az akciéspotencisl pedig Nat-potencidl. Ezek
a tények, az eléadasban elhangzott méas szempontokkal is sszevetve, arra
mutatnak, hogy a nyugalmi és az akecidés potencidl nem egyszerten egy
koncentracios elem potencialja, vagy membranpotencial, hanem bonyolult,
osszetett jelenség, amelyben a mar elébb felsorolt tényezék kombinacidi
jatszhatnak szerepet.
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Az ingeriilet-kérdést kévetd vita utdn kertilt sor
a tobbi beszdmolé megtartasira. Ezek révid, 10 per-
ces referatumok voltak. (Csak az eléadésok kivonata
kertilt kozlésre.)

1a. Toth Lajos:
(Orvostudomanyi Egyetem, Fizikai Int. Debrecen)

Uj eljaras a sztalagmométeres mérések pontossiganak
novelésére,

A biologidban és biofizikdban egyarant fontos a feliileti fesziiltség
meghatarozasa. Erre a célra gyakran hasznaljuk a sztalagmométeres elja-
rést, bar 1—29/, nagysagrendii hibat is ejthetiink a folyadékcsepp beszi-
kiilése miatt. E hidnyossdgokon nem segit a Rayleigh—Kohlrausch-féle el-
vileg helyes eljaras sem, mivel a feliileti fesziiltség értékét csak hosszadal-
mas megkozelitéssel nyerhetjik.

Ezért feladatul tliztiik magunk elé olyan téblazat megallapitsat,
amelybdl a mérési adatok segitségével kozvetleniil kiirhatjuk a beszikiilést
jellemzd g-szorzoét. Ezzel a mérési hibat legfeljebb néhanytized ?/p-ra csok-
kentettiik, ami megfelel a legtobb feliileti fesziiltségméré eljarasban elér-
hetd hibahatarnak.

Az extrapoldlas kikliszobolése céljabol tovabbi tdblazatokat is szamol-
tunk ki. Ezek segitségével az 1j mérdeljarast konnyen és gyorsan végre-
hajthatova tettiik. Rutin vizsgdlatokban is alkalmazhatjuk.

Hozzaszolok: Evva F., Frenyo6 V.

1b. Té6th Lajos:
(Orvostudomanyi Egyetem, Fizikai Int. Debrecen)

Az izom Young-modulusarol.

A kisérleti tapasztalatok szerint az izom hosszlisagvaltozdsa novekvé
terhelés esetén nem linedris, ezért a Young-modulus (E) nem lehet 4llando.
Az 6sszetartozd er6 — hosszusag (P, 1) értékparokat grafikonon tiintethet-
juk fel és a gorbe minden pontjaban kiszdmithatjuk a pont kornyezetében
érvényes E értéket.

Felvetodik az a kérdés, nem lehetne-e olyan allandé E értéket, vagy
néhiny paramétert megéllapitani, amellyel tag intervallumban is jelle-
mezni tudjuk az izom viselkedését?

Dimenziéelméleti megfontolassal konnyen levezethetiink olyan Gssze-
fliggést, amely egy alland6 E mellett az izom megnyulédsara jellemz6 fiigg-
vényt is tartalmaz. A nyert kifejezés altalanositasa a linedris testek rugal-
mas megnyuUjtdsakor nyerheté Osszefliggésnek. Ui. abban a fliggvény al—
landé, értéke 1.

Hasonloan célt érhetlink a kisérleti adatok alapjan megallapithatd
(P, 1) gorbével is.
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Ha a tirgyalds nem kezdeti 1,, hanem a mindenkori 1 hosszra vo-
natkoztatjuk, allandé E mellett, akkor az izom hosszara exponencidlis ki-
fejezést allapithatunk meg, amely a grafikon egy részét helyesen irja le.

Hozzasz616: Tigyi J. .

2. Varga—Manyi Piroska:
(Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

A viztartalom valtozas szerepe az izomrovidiilésben.

Kisérleteinkben azt a kérdést vizsgdltuk meg, hogy hogyan befolya-
solja az izommiikddést az izomban létrejovd relativ viztartalom valtozas.
Kisérleteinkben Lawen—Trendelenburg békapreparatumot aramoltattunk
at hypertonias (4x n Ringer) és hypotdnias (}/; n Ringer) Ringer oldattal. Az
elektromos és mechanikus tevékenységet (mechanoelektromos atalakito se-
gitségével) egy kétsugaras katdodoszcillografon regisztraltuk. Azt talaltuk,
hogy hyperténias oldat esetén, amikor az izomdalloményban a relativ viz-
tartalom csokken, az oldat atdramoltatasa utdn bizonyos id6é mulva elébb
eltlinik az izomrovidiilés. Hypotonids oldattal torténd Aataramoltatésnal,
amikor a relativ viztartalom novekedése kovetkeztében az izom ionkon-
centracidja csokken, egyes inger esetén tetanuszos izomrovidiilést kapunk.
A relativ viztartalom' valtozas kévetkeztében -az- akeiés - potencidl és az
izomrévidiilés egymastél elvalaszthato.

3. Lakatos Tibor:
(Orvostudomanyi Egyetemn Biofizikai Intézet, Pécs)

Mn-szennyezés befolyasa szaritott békaizom vezetoképességére.

Széritott békaizmon wvégzett vezetbképességvizsgalataink folytatasa-
képp a békat preparalas el6tt 0,019, Mn-t tartalmazé Ringeroldattal at-
adramoltattuk, Kontrollként tiszta Ringeroldattal dramoltatott békak izmai
szolgéltak. A Mn szennyezés jelent8sen emelte a vezetoképességet, de nem
valtoztatta meg a vezetdképesség hémérsékletfiiggését. A kisérleti adatok-
bél elektronvezetés jelenlétére kovetkeztetiink.

Hozzéaszdlok: Sztanyik L., Csillik B., Niedetzky A.

4. Garamvolgyi Miklos:
(Orvostudoméanyi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

Interferenciamikroszkopos mérések harantcsikolt
izomfibrillan,
Ismeretes, hogy az izomfibrilla hardntcsikolata a megrévidiilés és meg-

nyulas fokatol fliggden igen valtozatos képet mutat. A harantesikolat kii-
16nb6z6 tipusait vizsgalva, interferenciamikroszkép segitségével megmér-
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titkk a harantcsikolat egyes csikjainak szdrazanyagtartalmat kiilonb6z6 sar-
comerhosszusagu (meg nem nyujtott és kiilonbozé mértékben megnyijtott)
méh-szarnyizom fibrilldkon. A sarcomerhossz 3 és 8,5 » kozott valtozik,
ezen beliil kb. 5,5 # sarcomerhosszisagig az A-szakasz hossza €s szaraz-
anyagtartalma véltozatlan. Ennél nagyobb mértékd megnyulasnal az A-
szakasz t6bb csikra, ill. szakaszra bomlik, melyek egyiittes szarazanyag-
tartalma megegyezik a kevésbé nyujtott fibrilla egységes A-szakaszinak
szadrazanyagtartalmaval. A Z-csik szdrazanyagtartalmat vizsgélva azt ta-
laltuk, hogy az a kiilonb6zs mértékben nyujtott fibrilldkban a sarcomer-
hossztél nem fligg, ezzel szemben a nem nyujtott (valoszintileg rovidiilt)
fibrilla Z-csikjainak anyagtartalma kb, 50%y-kal magasabb. Kisérleti ered-
ményeink dsszhangban vannak intézetiink egyes régebbi adataival, de nem
magyarazhaték a Huxley és Hanson altal felallitott ,,sliding”’-hipotézissel.

£. Csillik Bertalan — Savay Gyula:
(Orvostudomanyi Egyetem Anatémiai Intézet, Szeged)

Supramaximalis ingerlés hatdsa a nyoneuralis junctio
histokémiai és submikroszképos szerkezetére.

Patkany vazizmainak indirekt supramaximdalis ingerlése utan szerzék
vizsgaltdk a subneurdlis apardtus submikroszkopos szerkezetét (polarizacios
mikroszkoppal végzett imbibitios analysis segitségével, isotonids 6lom-
nitrét-oldatban t6értént rogzités utan), valamint az ionizalt calcium locali-
satiojat (alizarinvoros festéssel, alkohol rogzités utéan). Kitlint, hogy 60 per-
ces, 50 Hz frequentidju, tetanizalé négyszogingerek hatisira a subneuralis
apparatus lipoproteid membranjaban részleges fehérje-desorientatio és je-
lentGs lipoid-atrendezddés kivetkezik be; ugyanakkor a véglemezt kdrnyezd
teloglialis Schwann-sejtek protoplasmajaban histokémiailag kimutathaté
Cat+ jelenik meg, mely hosszabb ingerlés esetén fokozatosan a subneura-
lis apparatusra localisidlédik. Vizsgélataik alapjan ugy vélik, hogy az inge-
riiletatadéas alkalméval a post-synaptikus membranban bekévetkezd mole-
kularis atrendezédés teszi lehetévé az akcids potentidlhoz vezets fokozott
iondramlast. A Catt és Nat ionok megkdzelité méretazonossaga alapjan
felvetik annak lehet&ségét, hogy a halmozott impulsusatadas folytin des-
organisilédé post-synaptikus membran tovabbi functioképességét az in-
gerlés soran felszabadul6 (eredetileg kotott) calcium-ionoknak a subneura-
lis apparatusba valé ideiglenes beépiilése (s ilymddon értelmezett ,,tomit6”
hatasa) biztositja.

Hozzasz06lo: Tigyi Jozsef.

6. Belagyi Jozsef — Biro Gabor:

(Orvostudoméanyi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

A fesziiléssel jaré és fesziilésmentes kontrakcio idébeli
lefolyasanak vizsgalata. .

Az izom kontrakciés mechanizmusanak vizsgalata szempontjabdl alap-
vetben fontos az izom viselkedésének tanulmanyozédsa kinematikai és di-
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namikai szempontbdl. A szerz8k kisérleti modszert dolgoztak ki az izom
fesziiléssel jaro (izometrids) és fesziilésmentes (izotonias) kontrakcidjanak
egyidejli tanulmanyozasara. A fesziiléssel jar6 kontrakcié vizsgélata piezo-
effektus segitségével tortént. Alkalmas foglalatba elhelyezett Seignette
kristdly az izom fesziilése folytan deformélédik. A deformdcié soran kelet-
kez6 fesziiltség idGbeli valtozasat kétesatornds oszcilloszkop egyik csator-
naja erdsiti. A fesziilésmentes kontrakeio id6ébeli lefolyasanak vizsgalata
fotoelektromos atalakitoval tortént. A kapott jelet az oszcilloszkop masik
csatorndja erfsiti. A felerdsitett jeleket a képernyérél fotografikus uton
regisztraltik. A kisérleteket R. esculenta m. gastrocnemiusan végezték nyu~
galmi izomhossz mellett. Az ingerlés direkt tortént szupermaximalis négy-
szégimpulzussal. A két tipusu kontrakcié id6beli lefolyasa kozotti kiillsnb-~
ség analizise folyamatban van a nagyitott felvételek alapjan.

7. Harsanyi Gyorgyné — Guba Ferenc:
(MTA Kémiai-Szerkezeti Kutaté Laboratériuma)

Szerkezeti fehérjék lokalizaciéja a miofibrillumban.

Megvizsgaltak a nydl m. psoasanak elektronmikroszképos szerkezeté-
vel kapcsolatban a fehérjék elhelyezkedését nyugvo és rigoros allapotban.
Megéllapitottak, hogy a miofibrillumban a teljes szarkoméren veégigfuto
protofibrillaris szerkezet van, amelyet egy eddig kevéssé ismert fehérje
épit fel. A fehérjét izolaltak, fibrillinnek nevezték, kémiai sajatsagait
megvizsgaltak. A fibrillin protofibrillaris szerkezetében az A-szegmentum-
ban az eddig ismert un. kontraktilis fehérjék — a miozin és aktin helyez-
kednek el: a miozin a fibrillin fonalaival és egyben a miofibrillum hossz-
tengelyével parhuzamosan, az aktin arra merdlegesen, ugyhogy az A-szeg-
mentum két H részének két oldalan Gsszekapesolja a fibrillint és miozint.
Ez a kapcsolat reverzibilisen felbomlik: nyugvé izomban nincs jelen, ri-
goros izomban igen stabilis.

A kontrakeioval kapesolatos fehérje-vizsgalataik folyamatban vannak.

Hozzasz6lok: Garamvolgyi M., Tigyi J., Csillik B.

8. Pocsik Istvan:
{Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

Vizvindorlas fehérjehartyan keresztiil.

Kisérleteinkben arra a kérdésre kivantunk valaszt kapni, van-e kii-
16nbség fehérjehartyat tartalmazo, illetve hartyatlan agyaghengereken at-
mené vizmennyiségek temperatiurakoefficiensei k6zott. Ebbol a célbdl mér-
tiik az agyaghengereken 30’ alatt atment viz mennyiségét allandé nyoma-
sokon a hémérséklet fliggvényében. Ezt kdvetden az agyaghengerekbe fe-
hérjehartyat készitettlink és méréssorozatunkat megismételtiik. Mérése-
inkben kiilonbséget talaltunk a hértyas és hartya nélkiili hengereken at-
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ment vizmennyiségek temperatirakoefficiensei kozott. Ezekbdl a kisérleti
adatokbol kiszamithaté a Q* transzporthé értéke, melybdl kovetkeztetni le-
het arra, hogy a viz folyékony vagy géz allapotban vandorol-e 4t a memb-
ranon.

9. Homola Laszlo:
(Orvostudoményi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

‘Vizmobilizalas kettés ozmométerrel.

Kétféle, a vizet kiillonb6z6 mértékben ateresztd hartya kozé oldatot za-
runk, amelynek oldott molekuldi egyik hartyan sem mehetnek at. Mind-
két héartya kiilsé oldaldra deszt. vizet toltiink feliil nyitott térbe. Viz mobi-
lizalédik egyik viztérbdl a masikba. A mobilizdlds irdanya a hartyak vizat-
eresztOképességének kiilonboz6ségén kiviil a kozéjuk zart oldat hidroszta-
tikai nyomésatél is fligg. A rendszer elvileg két egyhartyas ozmométer
Osszeépitésébdl adodik, ahol az oldat-tér kozos. Ezért kettés ozmométernek
is nevezhetjiik. A vizdramlasi jelenségek értelmezhetdek a felépitési elv
figyelembevételével. Kisérletileg elvalaszthaté a hartyabol az oldatba vizet
mobilizalé ozmozisos erdhatas a hidrosztatikai nyomés vizet kipréseld, el-
lentétes irdnyu hatasatél. Szobahémérsékleten azonos id6 alatt kb, hatszor
annyi viz mobilizalédik, mint fagypont kozelében. Biologiai vonatkozés-
ban megoldhatonak latszik a viz koncentracié- és hémérsékleti differencia
hatdsa nélkiili mobilizdlasdnak kérdése. Az ,aktiv sejtmiikodés’-nek tu-
lajdonitott vizmobilizaci6 is magyarazhato.

10. Nagy Janosné — Balint Arpad:
{Orvostudomdanyi Egyetem Fizikai Intézet, Debrecen)

Co* 7 sugar hatasa lipoid hartyara.

Az ¢él6 szervezetet éré atommagsugarzasok hatdsara bekovetkezd ka-
rosodasban szerepet jatszanak a sejthartyak funkciondlis valtozasai. A
vizsgalatokban a fellépd nehézségek kikiiszobdlése céljabdl az idevonatkozo
kutatésokat részben modellkisérletek segitségével lehet megoldani.

El6adasunkban azokr6l a vizsgalatokrol szamolunk be, amelyeket
adeps lanae anhydricumboél késziilt modellhartydkon Cof y besugarzassal
‘végeztink.

A kisérleteinkben 0,1, 1, illetve 10 r sugardoézist alkalmaztunk. A har-
tyak permeabilitdsdban nem sikeriilt valtozast kimutatni, ezért Graul és
Damminger nyoman azok ultrahang resistencidjanak valtozasat vizsgaltuk.
Kisérleteink eredményeként megallapitottuk, hogy ennek értéke noveke-
dett,

Hozzéaszolok: Tigyi Jozsef, Pocsik Istvan, Sztanyik Laszlé.
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11. Tamas Gyula:
(Orvostudomdanyi Egyetermn Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Talélé békabor atereszté képességének vizsgilata és
befolyasolasa ultrahanggal.

Tuléls békabdr jelzett K és Na-dtereszté képességét vizsgaltuk. A Na
transzportja aktiv folyamat. A kiviilrél torténé bedramlast kb, 6tszor na-
gyobbnak talaltuk, mint a beliilrdl kifelé torténé aramlast. Az ion-dramlés
mértékét kvantitative is kiszamitottuk. Mértiik ezenkiviil a bér két oldala
ko6zott fellépd potencidlkiilonbséget, amely a Na-ion kiviilrél befelé ird-
nyulé aktiv transzportjaval van oOsszefliggésben.

Kalium esetében a transzport passziv, a be- és kifelé irdnyulé aram-
1as nagysaga azonos. Ultrahang hatésara a Na, illetleg K transzport meg-
nd, a bér két oldala k6zott mérheté potencial nagyobb.

Hozz4sz616: Tigyi Jozsef.

12. Sztanyik Laszlo — Titte Géza:
(Magyar Néphadsereg Egészségligyi Szolgalata — ,,F. Joliot-Curie” Kozponti Sugar-
biolégiai Intézet, Budapest)

A szovetelemekben indukalt ra‘dioaktivités
gamma-spektroszkopias vizsgalata.

Korabbi vizsgalatainkban a kisérleti atomreaktor csatorndjaban besu-
garzott dllatok vérében és egyéb testszéveteiben létrejové indukalt radio-
aktivitds felezési ideje alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a.
besugarzast kovetd korai periédusban az aktivitisért elsésorban a CI138,
Nia2¢ és K*%2 radioizotépok a felelSsek.

Ezt a feltételezésiinket jelenlegi kisérleteinkben gamma-spektroszkoé-
pias vizsgalatokkal megerésitettiik. A besugarzott dllatok vérében és vér—
plazméjiban a fenti médszerrel mindharom izotép jelenléte jol kimutat-
haté. A kvantitativ viszonyok értékelése alapjan a Na?* izotop aktivitis-
mérése latszik legalkalmasabbnak a szévetekben adsorbedlt dézis megha-
tarozésara neutron-, illetve ismert osszetételli, kevert neutron—gamma be-
sugérzas esetén.

Hozzaszolok: Tigyi Jozsef, Fehér I., Puppin Gy.

13. Damjanovich S. — Szaboles M. — Csongor J. — Szataj I. —

Dolhai A.

(Orvostudomanyi BEgyetem Koérélettani Intézete — Kozponti Laboratériumg — I. sz.
Sebészeti Klinika Riontgen Intézete, Debrecen)

Parachlormercuribenzoat (PCMB) rontgensugir-fokozé
hatdsa human serumalbuminra.

Vizsgéltuk a tisztitott human serumalbumin hig oldatdnak sugarkéro-
sodasdt PCMB jelenlétében és anélkiil. A kédrosodas mértékét az ultraibo-
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lya absorptiés spektrum megvaltozasdn Unicam spektrofotometeren mér-
tik le. Mértiik a PCMB jelenlétében és anélkiil besugarzott human serum-
albumin sedimentatiojat és viscositasat is.

Megallapitottuk, hogy a PCMB a haszndlt concentratioban fokozza a
fehérje sugdrkarosodasdt. Kovetkeztetéseket vontunk le a polipeptidlan-
cokban sugéirzds hatédsira létrejové valtozasokkal kapcsolatban.

Hozzasz616: Tigyi J.

14. Sztanyik Laszl6 — Geszti Olga — Mandi Erika:
(Magyar Néphadsereg Egészségiigyi Szolgalata — ,F. Joliot-Curie” Koézponti Sugér—
biolégiai Intézet, Budapest)

Rontgen-besugarzott és a kisérleti atomreaktor csatornajaban
besugarzoit egerek osszehasonlité vizsgalata,

Az atomreaktor kisérleti csatorndjanak kevert hasadasi-neutron és
gamma sugarzasat az aldbbi biolégiai reakcidk alapjan hasonlitottuk ossze:
a rontgensugérzés hatisaval egereken: elhullas, atlagos tulélési id6, test—
suly-véltozas az els6 és masodik héten, haematolégiai indexek, vas-59 el-
tinési félideje a plazmabol, vasbeépiilés a vorosvértestekbe, vasraktiro-
z6dés a kiilonboz6 szervekbe és szovettani elvaltozasok.

Megéallapitottuk, hogy a csatorndban észlelhetd sugarzas neutron kom-
ponensének relativ biologiai effektivitidsa az emlitett reakcidk tobbségében
korilbelil kettének adédik. Tovabbi vizsgdlatok sziikségesek arra vonat—
kozdan, hogy a gyors neutron és thermikus neutron-fluxus ebben a biolé-
giai effektivitdsban milyen ardnyban részesedik.

Hozzasz616: Hoffmann T.

15. Niedetzky Antal:
(Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

°-Sugarz6 szennyezés szerepe az ionizalé sugarzas
szivmiikodésre gyakorolt hatasaban.

Az elmult évi Biofizikai Vandorgytilésen beszdmoltunk a radioaktiv
sugarzasoknak KCl-al és acetylcholinnal.bénitott szivekre gyakorolt ha-
tasarol. A tovabbiakban ¢-sugarzé szennyezés hatasat vizsgaltuk meg ezen
jelenség szempontjabol. Izolalt békasziveket K-dus oldattal megallitottunk.
e-sugarzo6 szennyezést tartalmazo, ugyanolyan Gsszetételll oldat hatésira a
kisérletek egy részében a sziv megindult. a-sugirzé szennyezésként Po-
210-et haszndltunk, 02 # C/ml mennyiségben. A kisérletsorozat eredmé-
nyeit a kontrollesoporttal 6sszehasonlitva, x2 probéaval szignifikdns eltérést.
kaptunk. Az a-sugirzé szennyezés hatasos, valdsziniileg egyik faktora a
szivmegindité hatasnak. Ellendrzésképpen ugyanolyan Osszetétell inaktiv
oldatokkal, azonos koriilmények kozott megismételtiik a kisérletsorozatot.
109 ilyen kisérletben egyszer sem észleltiik a szivmegindit6 hatast. Ezért
hangsulyozni kivanjuk az ionizalo sugirzas szerepét e hatas szempontjabol.

Hozzasz6lok: Bujdosd, Fehér 1., Tigyi J., Sztanyik L.
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16. Vodros Daniel:
(MTA Orvosi Radioldgiai Kutaté Csoport, Budapest)

Radioaktiv anyagok a tejben.

A fallautbdl szdrmazo mesterséges sugdrzé anyagok a talaj -névény-
allat lancon 4t az emberi szervezetbe kiertilnek. Ezek az egészséglinket ve-
szélyeztetd anyagok diszkriminaltan jutnak az eléz6 helyiikrél az utébbira.
A legveszélyesebb mesterséges izotop a Sr-90, mely féleg a tejbdl jut szer-
‘vezetiinkbe.

1960. év folyamén minden héten mértem a kereskedelmi forgalomba
keriild tehéntej radioaktivitasdt. A mintdkat elhamvasztas utan, 6lomto-
ronyban, végablakos G. M. csével mértem, aktivitasukat Sr-90 és T1-204
etalonnal val6 dsszehasonlitidssal hataroztam meg. A félév alatt Gsszegytlt
mintdkat egyesitettem és gamma spektrumot vettem fel. A spektrumboél
az derilt ki, hogy a vizsgalt idopontban a tej radioaktivitasanak nagy része
K-40.

Hozzaszolok: Sztanyik L., Fehér I., Tigyi J.

17. Fényes Gyorgyné — Bozoéky Laszlo:
{Orszagos Onkoldgiai Intézet, Budapest)

A szcintigrafias feltérképezés hatarai.

A szerzok vizsgalat targyava tették, hogy milyen nagyok azok az aktiv
gocok, illetve aktiv kdzegben elhelyezkeds inaktiv gdocok, amelyek szcin-
tigrafiaval mar biztonsaggal kimutathatok. Siemens Nucleograf késziilék-
kel szcintigrammokat készitettek kiilonb6z6 nagysagu és killonbdzé anyagu
gocokrol, melyeket az €16 szervezetben fellépd viszonyok minél hiebb
utdnzasa céljabol kiilonbozé mélységekben helyeztek el a vizfantomban.
A ménrések alapjan altalanos érvényl megéllapitdsokat teszek a szcintig-
réfias modszerrel, optimalis koriilmények kozott még kimutathaté gocok
nagysagéara vonatkozdan.

Hozz4sz616: Sztanyik L.

18. Krasznaj Istvan — Fodldes Janos:
(1. sz. Belklinika, Budapest)

A pajzsmirigy J13! felvételi gorbe meghatarozasinak
fizikai problémai.

A pajzsmirigy funkcié radiojod vizsgalata a legrégibb-és legjobban el-
terjedt izotdp diagnosztikus vizsgalatok kozé tartozik. A radiojéd oldat
megitatdsa utdn meghatdrozott idépontokban megmérik a pajzsmirigy su-
garzasat, majd hasonld kortilmények kozott a beadottal azonos aktivitasa
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fantom sugarzasat is meghatirozva, kiszamithaté a pajzsmirigy szézalékos
J'3 tartalma.

A két mérést azonos geometriai, anatémiai és sugarzasi korilmények
kozott kell elvégezni.

A pajzsmirigy szdzalékos J*3' felvételének kiszdmitasanal felléps kor-
rekcios tényezdk meghatarozasi lehetOségeivel az eldadés részletesen fog-
lalkozott. A szoveti visszaszorodas hatasénak figyelmen kiviil hagyésa
15—209/,-o0s hibat is okozhat.

A korrekcids faktorokkal torténd szamolds és a megfelel§ mérési elja-
rasok helyességének megallapitdsara kutydkon végeziek ellenérzé méré-
-seket.

Vizsgalataik szerint legjobb. eredmény vizbehelyezett fantommal ér-
hetd el megfeleld szlrd alkalmazasaval (180 mg/cm? Pb), a korrekciés fak-
torokkal szamolt értékek nem érik el ezt a pontossagot.

A humén pajzsmirigyek radiojéd felvételének meghatarozasi pontos-
'sdga lényegesen elmarad a kutyakisérletek eredményét6l, azonban széles-
latoszogl kollimator, megfelels vizfantom és szlird alkalmazasaval + 10%,-
mnal kisebb hibaval lehetséges a meghatdrozas. Rutinvizsgalatok esetén a
meghatarozas pontossdga nem jobb = 10—15,-n4l.

A kapott eredmények diagnosztikus értékelésénél figyelembe kell
venni a lehetséges szérast, a vizsgalatokat csak a plazmaaktivitas egytittes
meghatarozasaval lehet biztonsagosan értékelni.

AN

19. Dosay Karoly — Bojtor Ivan:
{Orszagos Rontgen és Sugarfizikai Intézet, Budapest)

Mérések az egyéni filmes dozismérés hitelesité filmjeinek
besugarzasi feltételeire vonatkozoéan.

A filmes doézismérés standard filmsorozatdnak besugarzasdndl a su-
garzas osszetételének tekintetében nem egységes az alldspont. A vélemé-
nyek a direkt nyaldbbal (leveg6dozisu), illetve szortsugarral térténé besu-
garzas kozott oszlanak meg. A probléma alternativ jellegének kisérletileg
alatdmaszthaté megsziintetését a gyakorlathoz igen kozelallé tulajdonsaga
indokolja. A kérdés ilyen exponélésa azért fontos, mert az egyéni filmdozi-
méterek testfeliileten mért bérddzisa és a standard filmek besugarzasanal
altaldnosan alkalmazott légdozis a filmen nem azonos feketedésben jelent-
kezik. E koruilménnyel, mint esetleges hibaforrassal lehet szadmolni a ki-
értékelésnél. Célszerd tehat az Osszefliggés megallapitdsa — egy azon su-
garqualitdsoknal — a direkt nyaldb leveg6- és visszaszord anyag jelenlété-
ben leadott dozisa, illetve a szdértsugarzas altal leadott dozis filmen okozott
feketedése kozott. A kisérletileg nyert doézis-feketedés gorbék Osszevetése
utjan a filmdoziméter hasznalatinak gyakorlati koriilményeihez hasonlé
standard- besugarzasi feltételek kialakitasdhoz juthatunk kozel.

Hozzaszolok: Deme S., Bozdky L., Bakra Zs., Fehér 1., Koczkas Gy.
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20. Bojtor Ivan — Kiss Istvan:
(Orszagos Rontgen és Sugarfizikai Intézet — Forte Fotokémia Ipar Kutaté Labora-
tériuma, Budapest)

Gamma-sugarzas nagy- és katasztréfa dozisainak mérése
filmes médszerrel.

Bizonyos sugarveszélyes helyeken, a (10 r-es, 100 r-es nagysagrendbe
esd) nagy gamma-dozisok mérése is sziikségessé valhat. Az egyéni dozis-
mérés mai, fejlett médja tehat nem nélkiilozheti az esetleges katasztrofalis
zisterhelés mérését és rogzitését. A nagy dézisok mérésére kindlkozo, nem
til sok lehetGség koziil a kisérletek sordn elényben részesitettiik a filmes
modszert, amellyel t6rténé dézismérés a gamma-sugarzds tartomanyaban
energia-fliggetlenné teheté és biztositja a regisztralt dézis dokumentald-
sat. Az utdbbi koriilmény nagy (katasztréfa) sugardézissal terhelt szemé-
lyeknél igen jelentss, a sugdrartalom kezelése, vagy az egyéb kovetkezmé-
nyek szadmitasba vétele szempontjdbdl. A nagy gamma-dézisok mérésére
alkalmas filmdozimeteriink méréshatéra a kozel letalis doézisig terjedd tar-
tomanyt Oleli fel és kielégit6 energiafiiggetlen mérétulajdonsaggal rendel-
kezik. : [

Hozz4sz616: Fehér 1. , '

21. Masszi Gyorgy — Orkényi Janos:
(Orvostudoményi Egyetem Biofizikai Intézet, Pécs)

Kolloid rendszerek magyfrekvencias vezetoképessége.

1935-ben Ernst és Koczkés kimutattdk, hogy a gelatina oldat nagyfrek-
vencias vezetGképessége jelentés mértékben fligg egyrészt az oldat iontar-
talmatdl, masrészt a gelatina koncentraciéjatol. Jelen kisérleteinkben azt
vizsgaltuk, hogy a kolloid koncentracié milyen &sszefliggésben van a nagy-
frekvencids vezetSképességgel. Tojasfehérje és gelatina-sol, valamint gél-
oldaton végzett mérésekbdl arra is kovetkeztetiink, hogy a struktiira meg-
organikus anyagtartalmi oldatokon- végzett mérések pedig a kolloid kon-
centricié és nagyfrekvencias vezetGképesség kozotti osszefliggést mutatjak.

Hozz4aszolok: Evva F., Ernst J.

22. Kiralyfalvi Laszlé:
(Orvostudomanyi Egyetem:Biofizikai Intézet, Pécs)

Megjegyzés a masodik fdtétel axiomatikajahoz.

A maisodik fététel axiomatikdjaval kapesolatban szokas megmutatni,
hogy az entrépiatétel visszavezetheté a Clausius-féle elvre, vagy mas ha-
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sonl6 egyszerl elvekre. Ennek sorian ezen elvek segitségével bebizonyi-
tanak egy tételt a reverzibilis és irreverzibilis korfolyamatok hatasfokarol
— de ennek a tételnek a bizonyitasa hidnyos, mert csak specidlis esetek-
re szoritkozik. — Az el6adés egy teljes bizonyitdst mutat a korfolyamatok
‘hatasfokérdl szolo tételre, és pedig gy, hogy az emlitett klasszikus elvek
kozll csak egyiket — a Clausius félét — hasznélja fel.

23. Horvath Imre — V. Fehér Ilona:
(Agrartudoményi Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszék, GOdollo)

A fény spektrilis osszetételének hatisa a fotoszintetikus
pigmentekre.

A szerzOk altaluk tervezett ,fénytermosztat”’-ban vizsgiltdk a fény
spektralis Osszetételének a fotoszintetikus pigmentekre gyakorolt hatasat.
A termosztatban szines fénycsovekkel biztositottdk a kiilonb6zé szinképi
-Osszetétell fényt. A megvilagitis erésségét Fo-es fénycsére vonatkoztatva
6000 Lux-ig lehetett novelni. A termosztatok hémérsékletét vizhitéssel,
illetve fiitéssel szabélyoztik. Alland6 szelléztetés azonos CO, koncentra-
€i6t és paratartalmat eredményezett.

A vizsgéilati né6vény mustar (Sinapis alba) volt, melyet homok kulta-
rédban neveltek. A fotoszintetikus pigmenteket levélhomogenizatumbdl ace-
tonnal oldtik ki, majd aether.ad narcosimba vitték at. A pigmentkomplex
fényabszorbeidjat 410—710 millimikronos hullimtartomanyban 20 milli-
mikrononként mérték. Az abszorbcids gorbék egyezését vagy kiilonbozosé-
gét x2-probaval, az egyes hullamtartomanyokra es6 fényabszorbciét varian-
cia analizissel hasonlitottdék Ossze. Figyelemmel kisérték a novekedés és
fejlédés menetét is.

Megéllapitottak; hogy a fotoszintetikus pigment-komplex a fény spek-
tralis osszetételével adequatan valtozik: kiilonb6zé kort névények pigment-
komplexe az ontogenetikus ciklus kozépsé szakaszdban azonos fényben
nem tér el egymdstol. A mustdr névények fejlédése kék szindi sugarakat
nagyobb mennyiségben tartalmazé fényben a leggyorsabb.

Hozz4sz616: Frenyé V.

24, Précsényi Istvan — Horvath Imre:
(Agrartudoményi Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszék, G6dolls)

Két tényezd egyiitthatasanak statisztikai értékelése.

A biolégidhan fontosak azok a vizsgalatok, melyek soran t6bb kiilon-
béz6 szinten 1évé tényezd egyltthatdsat analizaljak., Az ilyen kisérletek
faktoridlis kisérlet néven ismeretesek a statisztikdban, értékelési maodsze-
rik variancia- és regresszio analizis.

Az él6 organizmusok egyes kornyezeti tényezdkkel kapcsolatos opti-
muma mas tényez6k hatasara megvaltozik: komplex hatas. Azok az egzalt
értékelési modszerek, melyekkel e valtozasok meghatarozhatdk, érdekld-
désre tarthatnak szamot.
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A szerz6k elbadasukban bemutatjak kiilonboz8 fényintenzitds és kii-
16nboz6 nitrogén ellatottsag egyttthatasanak elemzését a bab (Phaseolus
vulgaris) fotoszintetikus pigmentjeire és néhany mas tulajdonsdgara.

Hozz4sz616: Frenyo V.

25. Nagy Janos — Gyorgyi Sandor — Gazso Jozsef:
(Orvostudomanyi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest)

Adalékok a vér ionizalé sugarzasok okozta elvaltozasainak
vizsgalatahoz.

Kisérleteikben mindkét nembeli kb. 200 g sulyd normaél koszton tar-
tott albino patkdnyokat Cof? sugarforrasbdl kb, 10 r/perc dozisteljesitmény-
nyel 25—500 r teljes testbesugarzassal terheltek részben egyszeri, részben
ismételt adagolasban.

A kiilonbozé idépontokban vett vérmintdk alvadasi idejét kapillaris
metodikdval hatiroztak meg. A besugarzis utani napokban az alvadasi
id6k viszonylag rohamos cstkkenése 1ép fel. A mélypont elérése utdn rege-
neralédasi szakaszok figyelhet6k meg, 50 r-nél nagyobb doézisok esetén a
regeneralédasi szakasz viszonylag hosszabb.

Az 50 r, illetve 100 r-rel besugarzott allatokat a regeneralédas utan
10 napig pihentették, majd ujabb 50 ill. 100 r teljestest dozissal terhelték.
Az alvadasi id6k gorbéje az el6zbekhez hasonld lefutdst mutat; a valtozés
mértéke és idGtartama azonban kifejezettebb.

Az alkalmazott dézisokndl a thrombin inaktivilas sebességi allandéja--
ban valtozast nem taldltak.

Megvizsgaltak az S—35-tel jelzett methionin in vivo beépiilésének
mértékeét és dozisfiiggését. Eredményeik azt mutattdk, hogy a thrombocy-
takhoz kotott aktivitas a dozis novelésével né, az egyéb alakos elemeknél
mérhet6 aktivitas pedig csokken.
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BIOLOGIAI ADATOK KVANTITATIV KIERTEKELESE

Juvancz Ireneusz a Magyar Tudomany 1962. 11.
szaméban megjelent kozleményének és a Magyar Tu-
doméanyos Akadémisn 1963. marcius 7-én megtartott
eléadasanak roviditett szovege.

I

A biolégiai tudomanyok és a technika fejlédése egyre inkdbb sziik-
ségessé teszi, hogy ismereteink a bioldgia terén ne csak kvalitativek, hanem
kvantitativek is legyenek. Ezt a célt a biometria segitségével igyeksziink
elérni. A biometria feltétleniil biolégiai tudomany, de ellentétben pl. a bio-
fizikaval, nincs sajatos, sui generis téméja. A biometria metodolégia. A bio-
légiai tudoméanyok bérmely &ga, barmely probléméjanak vizsgalatakor
igénybe vehetjik a biometriai modszereket,de maga a biometria sohasem
tlz ki biolégiai problémékat; a problémdak vagy genetikaiak, vagy zoolo6-
giaiak stb. A biometria nem targya miatt ,,valaszthato el” az dltalanosabb,
tagabb értelemben vett biolégiatél, hanem az alkalmazott metodolégia
miatt.

A biometridban alkalmazott matematikai médszerek koziil elsésorban
a statisztikaiak dominalnak a mar ,,természetesnek” szamitoé aritmetika
utan. A statisztika tulsulya abbol kovetkezik, hogy a biologidban az esetek
donté tobbségében sztochasztikus rendszerekkel dolgozunk és ezek vizs-
galatdhoz a statisztikai eljarasok az adekvatak.

A biolégiai tudoményokban ugyanis azok az okok (koriilmények), me-
lyeket egy folyamat (kisérlet) analizisekor (tervezésekor) tekintetbe ve-
sziink, nem hatdrozzdk meg egyértelmuiien a kisérlet kimenetelét, vagy ha.
kvalitative igen, de nem kvantitative. Latszdlag ,,egyforma” rovaroknak az
adott kontaktméreggel praktice egyidében torténd érintkezése esetén egyes
rovarok elhullanak, masok nem (legalabbis a megfigyelés idépontjaig). Ter-:
mészetesen megvan az oka, hogy miért hullott el az egyik rovar és a masik
nem, azonban mi ezt nem ismerjik. Esetleg egyaltaldban nem ismerjik,
mas esetben ismerjiik 4ltaldban, de a konkrét esetben nem tudjuk, vagy
esetleg tudndnk, de nem érdemes megéllapitani. Ebben az esetben tehat az
altalunk figyelembe vett tényezdék (a rovar fajtaja, a torzs, a kontaktméreg
fajtaja és koncentraciéja, az expoziciés id6, a megfigyelési id6, az évszak
stb.) nem hataroztdk meg egyértelmiien, hogy mi lesz a kisérlet kimene-
tele: némelyik allat elhull, némelyik nem. Mas esetben kvalitative ugyan
egyértelmii a kimenetel, de kvantitative nem. Igy pl. kell6 adag inzulinra
mindenkinek csokken a vércukor szintje, de kiilonb6z6 mertekben Szto-
chasztikus modell esetén tehat nem tudjuk elére megmondani a kisérlet ki-
menetelét, de ismerhetjiik az egyes lehetéségeket és azok relativ gyakori-
sagat. Pl. a takarmanyozas adott javitisidra a tehenek évi tejhozama leg-
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&labb 400 kg-mal nétt a megfigyeltek 10%)-dban, 300—400 kg kozott a
38%/p-4ban, s. .i. t. Ezekbél az adatokbol szamitjuk ki a statisztikai modsze-
rek segitségével, hogy — tekintetbe véve a kériilményeket — érdemes-e
bevezetni az Uj takarmanyozasi modszert, vagy sem.

Azokat a tényezbket, amelyeket, bar befolyésoljak a végeredményt, a
kisérlet sordn nem vesziink tekintetbe, nevezzik ,véletlen tényezéknek”.
A véletlen torvényszeriiségei objektivek és a valdszinlségszamitas foglalja
azokat Ossze. Viszont, hogy hol vonom meg a hatért az adott esetben a szisz-
témds és a véletlen tényezdk kozétt, ez mar szubjektiv. Eppen ahhoz kell
:;Z’&kﬁlal tudas és gyakorlat, hogy optlmahs helyen huizzuk meg ezt a ha-

atart

Ki kell térnilink arra a téves felfogasra, hogy mivel a biolégidban nincs
clyan fliggvényszerii kapesolat, mint pl. a klasszikus fizikdban, tehat nem
lehet a matematikat alkalmazni. Eppen az ellenkezdje az igaz: a sztochasz-
tikus kapesolatokat csak akkor vizsgalhatjuk és értékelhetjiik kellképpen,
ha sok, egyénenként igen kiilonboz6 egyéni eredmény mogott — éppen
a statisztika modszereinek alkalmazisa révén — megtalaljuk a jellemz6t, a
lényegeset. Igy pl. lehetetlen, hogy egy tenyészbikat az egyes utédai hoza-
ma alapjan megitéljliink, ha pl. nem szadmitjuk ki az utédok 4tlaghozamaét.
Es ez még nem is elég, mert az értékeléskor tekintetbe kell venniink még
igen sok faktort (az anya hozama, a tenyészet atlagos hozama, a tartési vi-
szonyok stb.) A biometriai modszerek segitenek ahhoz, hogy ezen faktorok-
nak az értékelést zavaré hatasat csokkentsiik, esetleg ki is kiiszoboljiik.

Ezt egyes esetekben szamitasok révén (pl. alesoportokra bontva torténd
analizis) érhetjik el, de még biztosabban, ha mar a kisérlet tervezésekor
gondolunk a zavaré hatdsok csokkentésére. Ez+is egyik oka annak, hogy
miért fejlédott az utdbbi évtizedekben — éppen a biometerek munkéaja
révén — a kisérletek tervezésének médszertana. El kell azonban ismer-
nilink, hogy a statisztikus nemcsak azzal teheti magat fe‘les];egesse hogy a
")mlogusokrat megtanitja a statisztikai modszerekre, hanem azzal is, hogy a
statisztikai térvényszertiségek segitik hozzé-# bioldégust ahhoz, hog‘y meg-
allapitsa majd a fiiggvényszer(i kapcsolatokat is és igy valjék ,,feleslegessé”
a statisztika. De ezzel viszont nem csokken, hanem né a matematika sze-
repe, csak a statisztikai modszereké csokken majd a biometrian beliil.

Van egy masik fontos szempont is, melyr6l gyakran megfeledkeznek:
kvantitativ analizist csak a kvalitativ utdn szabad végezniink. Igy pl. a
dextrose kvantitativ meghatirozasat pl. polariméterrel csakis akkor végez-
hetjiik, ha elére meggy6z6dtiink, hogy nincs mas optikailag aktiv anyag,
ill. ha lenne (pl. fehérje), ismerjiik a mennyiségét és specifikus aktivitdsat.

A biometernek interpretilnia kell a statisztikai analizis eredményét.
Ha nem is lenne mas oka, az a koriilmény, hogy a biologiai tudomanyok
muveléi — finoman szélva — nem igen értenek a statisztikai modszerek-
hez, mar egymaga is feltétleniil sziikségessé teszi, hogy a biometer ismerje
az adott probléma szakmai oldalat.

Bradford Hill kifejtette, hogy orvosi statisztikdhoz olyan statisztikusra
van szikség, aki vagy maga is orvos. vagy alaposan ,,at van itatva” a me-
dicin&tol. Az adott probléma szakmai hatterének alapos ismeretét hangsu-
lyozza A. N. Kolmogarov is. J. O. Irwin a biometrian a kovetkezé hirom
fogalom &sszekapcsolasat érti: élet, mérés, interpretdcié. Marpedig biolo-
giaj jelenséget csak matematikai alapon nem lehet interpretélni. Termé-
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szetesen nem kovetelhetjiik meg a biometertél, hogy biolégiai polihisztor
legyen, ez teljesen lehetetlen. De meg kell annyit kivannunk, hogy ismerje
és jol alkalmazza az adott szakma gondolkodasmoédjat, ismerje annyira a
szaktudomany anyagat, hogy az adott problémat elfogadhatdéan révid ma-
gyardzat utdn teljesen megértse. A teljes megértéshez hozza tartozik azon-
ban a kisérleti modszerek megértése is és f6leg az adott kisérleti hiba ve-
szélyei. Pl. bickémiai munkéban a fehérjék esetleges zavaré hatédsa.

G. Pickeringnek van egy sokat emlegetett mondasa, hogy aki olyan
adatokra alapoz; amelyeknek természetével nincs tisztdban, megtette az
€ls6 lépést ahhoz, hogy elveszitse az intellektudlis becsiiletét. Ugyanigy
veszélyezteti ,;az intellektudlis becsiiletnek elvesztése” a statisztikust is,
amikor statisztikai médszereit ,,réhuzza” olyan adatokra, melyeknek ter-
meészebét nem ismeri eléggé, és ha nem torédik azzal, hogy analizisének
eredmeényét miképpen interpretalja majd a kutaté és milyen kovetkezmé-
nyei lesznek, ill. lehetnek az interpretdcionak, ill. helytelen interpretacié-
nak.

A biometria a bioldgiai jelenségek vizsgdlatdnak olyan médszere, mely
fokozottan alkalmazza a matematika mdédszereit is a bioldgiai kisérletek
tervezésekor és az eredmények értékelésekor, interpretdcidéjakor.

II.

A biometriat elészor csak az értékeléskor alkalmaztak, a ,,tervezés tu-
doménya” joval fiatalabb.

Fontos az altalanos ,,gazdasagossag” kérdése, és ez minden Vlzsgabatra
vonatkozik, legyen az kutatémunka vagy rutin munka avagy orvosi, vagy
névénytermes-zbﬁi stb. Az ckonoémiai efficiencia nem jelent gazdasagi szem-
pontot, bar jelenthet azt is.

De jelentheti a vizsgalathoz szitkséges idét, vagy a kisérleti allatok
szdmat, vagy a sziikséges foldteriilet nagysagat stb. Human vizsgalatoknal
mindenekeltt a veszélyeztetést jelenti. A veszélyeztetést itt a sz6 legélta-
Janosabb értelmében hasznidlom: nemecsak a kifejezett artalomra kell gon-
dolnunk (direkt forma), hanem arra is, hogy a beteg nem kapja meg a le-
heté legjobb kezelést (indirekt forma). A tudoméanyos munkanal, f6képpen
ha alapkutatésrol van szd, nem lehet elére lemérni az ,értékét”. Még ak-
kor sem lehet, amikor keziinkben az eredmény és f6ként nem lehet lemérni
az eredményt ,,anyagiakban”.

Az efficiencia szempontjabol gondolnunk kell arra, hogy néha kevésbé
finom eljaras bizonyos esetekben annyival kevesebb befektetést jelenthet,
hogy még mindig kifizet6débb tobb vizsgilatot végezni és igy elérni a ki-
vant efficienciat, mint kevesebb, de egyenként nagyobb szaktudast igényld,
faradsdgosabb, koltségesebb stb. meghatarozasokat végezni.

Az adatokbol akkor tudunk legtébb informdaciét nyerni, ha mar a ter-
vezéskor gondolunk az analizis modjara. A tervezéskor arra toreksziink,
hogy a zavard faktorok hatésat minél kisebbé tegylik. Mivel a rendszer
sztochasztikus, minél t6bb faktort ,tartunk kézben”, vagy legalabb is is-
merjik hatasat annal biztosabb lesz az eredmény. Igy pl. ha egy apaallat
utodait kulonbozo koériilmények kozott tartjuk, akkor az utédok hozaméban
nagyobb lesz a valtozatossag, mintha kozel egyforma korilmények kozott
tartanank 6ket. Mdrpedig minél kisebb a szérédds, anndl kevesebb megfi-
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gyelés kell a konkluziv eredmény eléréséhez. Az értékeléskor pedig mdr
nem sokat tehetiink a szérdédds csokentésére, de amnndl tébbet a tervezés-
kor. A kisérlet elején Ugy kell rendezziik a kisérletet, hogy pl. a kérnye-
zeti hatésok minél kevésbé zavarjak az eredményt.

Természetesen nem mindig valdsithaté meg, hogy egyforma koriil-
mények kozott tartsuk az egyedeket. Ilyenkor arra kell térekedniink, hogy
a valtoz6 kériilmények minél kevésbé zavarjak az analizist. Ezt azzal ér-
hetjlik el, hogy pl. mindegyik csoportot egyformdan érjék a kiilénbozé kér-
nyezeti hatdsok.

A kisérletek megtervezésekor tehit a ,,ceteris paribus” megvalositasara
toreksziink: minden egyéb szempontbdl legyenek egyformak a megfigye-
lésre keriilé csoportok, csak éppen a vizsgalni kivart tulajdonsig szem-
pontjabol kiilonbozzenek. Természetesen nem lehet elérni, hogy minden
egyéb szempontbdl tokéletesen egyforma legyen minden egyén, csak arra
toreksziink, hogy a fontosabb tulajdonsagok szempontjabol legyenek kozel
egyformék, és hogy a csoportok atlagai ne kiilonbozzenek egymastol. Ezt
az egyenléséget a fontos faktorok szempontjabol kozvetleniil irdnyitjuk,
pl. allatkisérletben el6re megszabjuk, hogy mind a két csoportba 10 nés-
tény és 5 him allat keril.

A vizsgalt tulajdonsdg szempontjabél ugyan legtébbszér a van-nincs
alapjan kiilénbozik a két csoport (kapja a kezelést, vagy sem), azonban
igen gyakran fokozatokkal is dolgozunk, igy pl. novénytermesztésben a.
mitragya kiilénbéz6 mennyisége szerepel az egyes csoportokban.

A ceteris paribus’-ra torekvés a homogenizicié egyik eszkoze. Van-
nak azonban olyan esetek, amikor nem szabad erdltetniink a homogeni-
zaciét. Minél homogénebb ugyanis a vizsgalati anyag, annal kénnyebben
nyerink a kisérletb6l konkluziv eredményt, de annal kisebb csoportra ér—
vényes a megfigyelésbdl nyert torvényszertiség. Sokszor az a helyes, ha
nem toreksziink a tovabbi homogenitasra. Ugy kell megtervezniink a to-
vabbi kisérletet, hogy lehetSleg minél szélesebb skalat cleljen fel (nem,
kor, tartasi viszonyok stb.). De ilyenkor is nagyon kell tigyelniink, hogy az
Osszehasonlitdshoz szitkséges kiegyensilyozast biztositsuk (pl. egyforma.
sok legyen az egyes alcsoportokon beliil kanbdl és nésténybdl, idosebbdl,
fiatalabbol sth.)

Feltétlenil sziikséges, hogy a biometer ismerje és megértse a kisérlet
célkitlizését, ismerje az adott lehetéségeket. De fontos az is, hogy a kutatéd
is ismerje, hogy a biometer javasolta eljaras mennyiben elégiti ki igényeit.

IIIL

Ertékeléskor statisztikailag leggyakrabban a szignifikancia szempont—
jabdl dontiink. Szakmailag nem a szignifikancia a ,,fontos”, hanem hogy
szakmailag jelentbs-e az eltérés. Szignifikansnak nevezzik az eltérést, ha a
véletlen valészinl szerepét kellen kicsinynek tekinthetjik. Az ilyen fo-
galmazas azonban félreértést okoz. Ugyanis nem azt mérjik, szamitjuk, be-.
csiiljiik, hogy az eltérések milyen hanyadat okozta véletlen, és milyet a
szisztémas ok, csakis azt tudjuk vizsgalni, hogy ha nincs szisztémas ok,
akkor milyen gyakran okoz csak a véletlen az észlelettel egyez6 vagy még:
nagyobb eltérést, Vagyis csak a véletlen okozta eredmények eléfordula—
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sanak valészinliségét nézziik. Ha kicsinynek talaljuk annak valdszintliségét,
hogy a véletlen ekkora vagy nagyobb eltérést okozzon, akkor feltessziik,
hogy most nem a véletlen okozta, ha pedig nem a véletlen, akkor szisz-
témas ok. A szisztémas okok koziil pedig elsésorban arra gondolunk, ame-
lyet a kisérlet vizsgdlni kivant. Tehat pl. arra, hogy a vizsgalt valtozat
valoban tobb termést ad, nempedig, hogy — kisérlettervezési hiba miatt
— jobb talajba kertiltek ezek a magvak, és a talajkiilonbség az a sziszté-
més ok, amely a szignifikdns eltérést okozta. Sajnos nem egyszer eldfor-
dult azonban, hogy az észlelt eltérés ilyen, szaknyelven ,,rejtett szisztémas
ok” eredménye.

A tudoményos vizsgilatok soran &ltaldban ,,5%-0s szinten mindsi-
tiink.” Azaz minden huszadik hatdstalan beavatkozasra — tévesen — azt
mondjuk, hogy hatédsos. Az igy elkévetett hibat nevezziik ,.elsd fajta hiba-
nak”. Ha lejjebb szallunk a ,,szinttel” pl. 19/y-ra, akkor ritkdbban kovetjiik
el ezt a hibat (1:100), de megné annak a veszélye, hogy valéban hatasos
eljarasokra is — tévesen —.azt mondjuk, hogy hatéstalan (,,masodik fajta
hiba”). Ennek alapjan,-ha az €lsd fajta hiba ellen kell fokozottan védekez-
niink, akkor lejjebb szallunk a szinttel (pl. akut életmentd gyogyszer), ha
a mésodik ellen, akkor felemeljiik (pl. toxicitas vizsgalat). Tehat a biome-
ternek és kutatonak egylitt kell eldonteniok, hogy adott esetben el kell-e
térni a szokasos 5%-0s szinttél, avagy sem.

Ahhoz, hogy két csoport atlaganak kiilonbsége szignifikins legyen,
az kell, hogy a differencia és a megfigyelések szdma relative nagy legyen,
a szoéras pedig relative kicsiny. Tehat barmely kicsiny eltérés szignifikanssa
lehet, ha nagyon sok megfigyelést végziink. A szignifikancia-vizsgilat nem
ad informécidt az eltérés nagysagarol. Marpedig szakmai szempontboél min-
dig megkivanunk egy minimalis eltérést, hogy azt szakmailag jelentésnek
mingsitsiik. Hogy mit tekintiink jelentésnek, az szakmai (biolégiai, orvosi,
stb.) kérdés, és nem statisztikai. Igy pl. az az altatoszer, mely az alvasi id6t
atlag 1/4 oraval meghosszabbitja, a gyakorlat szempontjabol nem jelentds
hatasu, barmennyire is szignifikdns ez az 1/4 6ras kiilonbség. Sajnos igen
sokan Osszetévesztik a szignifikdns és jelentds fogalmat.

Forditott tévedés is gyakran el6fordul: ,,Nem szignifikdns az eltérés,
tehét nincs hatds.” Pedig lehet, hogy csak azért nem sikeriilt szignifikans
eltérést demonstralni, mert 1. vagy nem volt elég nagy az adag, 2. vagy
nem volt elegend6 a megfigyelések szdma, 3. vagy tdl nagy volt a széras
(nem volt pl. eléggé homogén vagy kiegyensulyozott a vizsgilati anyag),
4. vagy a II. fajta hibat kovettiik el. Tehat nem-szignifikdns eredmény egy-
maga nem jelenti, hogy nincs eltérés, éppen Ugy, ahogy a szignifikins ered-
meény egymaga nem jelentette azt, hogy szakmailag jelentés az eltérés.

Az értékeléskor azonban azt is figyelembe kell venni, hogy az itélet
csak valoszinlségi itélet, és soha sem ,,biztos”, még akkor sem. ha minden
zavard hatast (pl. rejtett szisztémas hatasok) sikeriilt is kikiiszobolniink.

Az értékeléskor a biometer modellekkel dolgozik, és a modellen vég-
zett szamitasok eredményeit vonatkoztatja az adott kisérletre. Ha nem jo!
vélasztotta meg a modellt, akkor rossz eredményt kap. A modell megva-
lasztasakor azonban nemcsak azt kell tudni, hogy milyen feltételekhez van
ko6tve a modell hasznélata, és azok megvalosulnak-e a konkrét kisérletben.
Pedig mar ehhez is szoros egylittmiikodés és egymas szakméjanak ismerete
sziikséges. A legnagyobb nehézséget azonban az jelenti, hogy a valésag és
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a modell sohasem teljesen egyforma. Igy pl. az eloszlds sohasem koveti tel-
iesen a normalis (Gauss) eloszlast, marpedig a statisztikai elemz6 eljarédsok
nagy része éppen erre az eloszlasra van kidolgozva. Milyen mértékben tor-
zitja el a ,kapott” eredményt, hogy a modell nem teljesen egyezé a valo-
sdggal? Erre a kérdésre sohasem tudunk pontos feleletet adni, mert nem
tudjuk pontosan, hogv mennyi az eltérés. De tobb-kevesebb biztonsidggal
itt is allast foglalhatunk, ha kelléen ismerjiikk a modellt, ha kelléen ismer-
jiik a kisérleti adatokat, és ha kell§ gyakorlatunk van hasonld esetek elbi-
ralasdban. Ehhez azonban megint az kell, hogy a biometer kelléen ismerje
a vizsgalati anyagot (tehat kell6en érthesse), és kelléen nagy gyakorlata is
legyen a hasonlé szakmai problémékkal kapesolatban.

IV,

A statisztikai adatokat mindig tobbé-kevésbé nagyszamii megfigyelés
révén nyerjiik. Ezek az egyéni adatok attekinthetetlen tomeget jelentenek,
és ezért ki kell keresniink egy-két jellemz6 adatot, amellyel az ,.egészet”
jol leirhatjuk. A legfontosabb ilyen adat, amelyik a kozepet jellemzi, a
masik pedig az, amely a tomortilést, illetve szétszortsagot.

A ko6zép leggyakrabban haszndlt és a legtobb esetben valoban a leg-
adekvatabb jellemzéje a szamtani atlag. De az atlagnak is megvannak a
hibéi. Elsésorban az, hogy mivel igen jol kiemeli azt, ami kdzds, emiatt el-
fedi azt, ami kiilonbdzé a vizsgalt csoporton belil. Erre a korllményre
Lenin 6ta (Zemsztvo statisztikék) igen sokan felhivtdk a figyelmet. A bio-
metridban ezenkiviil van még egy masik fontos szempont is. Ugyanis ami-
kor egy biometriai adatot megallapitunk, két okbdl nem kapunk azonos ér-
téket a kiillonbozé egyedeken. Egyrészt, mert valdéban kiilonbozéek az ér-
tékek, masrészt mert eredményeinket mérési hibak is torzitjak. A biologiai
tudoményokban pedig mindkett6 igen nagy szokott lenni. Igy pl. a vér-
cukorszint éhgyomornal egészséges embereken is igen széles hatarok ko-
zott valtozhat, és meghatarozésa is nagy hibaszazalékkal terhelt. Ezen feliil
a vércukorszint nemcsak az egyének kozott kiilonbozd, hanem ugyanazon
egyénen belil is naprél napra valtozhat. Ha pl. a fizikus egy gdz nyomasat
megméri és a pontossig fokozasara parallel méréseket is végez, akkor jog-
gal mondja, hogy a parallelek atlaga valdban a gaz aktudlis nyomadsat je-
lenti, tekintetbe véve a sziikséges korrekciés faktorokat (pl. hémérséklet).
Tehat az atlag egy valodi, konkrétan létezd tényt regisztralt. De mit jelent
az, hogy a férfiak atlag testmagassidga 170 cm? Nincs olyan ember, aki pont
170 cm magas lenne, és mindig annyi lenne. Es ha egy tulajdonsig szem-
pontjabol meg is kozeliti az atlagot, akkor is sok mas tulajdonsag szempont-
jébol nem. Nincs az a minden szempontbdl ,,4tlagos” ember, aki Quetelet
elképzeléseiben szerepelt. Tehét az atlag a biometridban csak absztraktum,
nem konkrétum, és més a jelentése, mint pl. a klasszikus fizikdban. Eppen
ez is egyik oka annak, hogy a biometridban sulyos hiba csak az atlagokkal
16rédni. A biometridban arra is fel kell figyelniink, hogy melyek azok az
alcsoportok, melyek masként viselkednek, mint a tobbiek. Igy pl. melyek
az egyes antibiotikumokkal szemben rezisztens torzsek, a terdpids eljara-
sokkal szemben rezisztens korformak, stb.

Mindenki tudja, hogy minél tobb megfigyelést végziink, annal meg-
bizhatébb a nyert atlag. De a statisztika azt is megmondja, hogy ez a meg-
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bizhatésig a megfigyelési esetek négyzetgyokével ardnyosan né. Ezen tul-
menden arra is lehetéséget ad, hogy alcsoportok képzésével mind kvalita-
tive, mind kvantitative megbizhatobba tehessiik a kapott atlagot.

A kisérlet szakmai és matematikai modelljének, lefolyésanak logikai
tanulményozéasa és egyeztetése nélkiilszhetetlen. Egész pontosan meg kell
szabni a kisérlet céljat, koriilményeit, végrehajtdsanak modjat, a regisztra-
ci6é modjait, az értékelés formajat. Ezt pl. a gyogyszerkiprobalasok kapesan
tapasztalhatjuk a legfrappansabban, ahol a biometriai médszerek beveze-
tése 6ta torekszenek csak a ,kinos” pontossagra. A biometer munkéja soran
vetddnek fel legtobbszor azok a kérdések, hogy mit mérjlnk és milyen meér-
tékkel.

V.

A biometria tehat nemecsak, hogy a biolégiai tudomanyok terén fel-
meriils probléméak pontosabb tisztizasat segiti el6, nemcsak ahhoz jarul
hozza, hogy problémainkat, tételeinket szabatosan fogalmazzuk meg; mod-
szerei pedig mind biolégiaiak, mind matematikaiak, mind logikaiak.

Célkitiizései és modszerei koziil mindig a legfontosabbat kell hangsu-
lyozni. A fontossagot pedig nemcsak az ,,abszoltit” értelemben vett fontos-
sdg donti el, hanem az is, hogy az adott id6ben és az adott helyen mennyi
figyelmet szentelnek az egyes szempontoknak. Ez a magyarazata annak,
hogy ebben a fejtegetésben a matematikarél csak roviden széltam, és ma-
tematikai példat nem is emlitettem. De ez igy van most vilagszerte; az
ezzel a témaval foglalkozé eléadasok, kozlemények zome is igy tesz, és csak
részletes targyalaskor, konyvekben van bévebben szé a matematikai szem-
pontokrol. Ennek oka, hogy a matematika sziikségességét a biometridban
mindenki elismeri. Viszont a biologiai szempontok fontossdgat a matema-
tikai beallitottsaguak egy része lebecsiili, de ugyanigy tesz az is, aki nem
ért a matematikahoz, és azt hiszi. hogy ,,matematikailag igy jott ki”, tehat
,igaz”. Logikai részének szerepérdl pedig igen kevés sz6 esik, legtobben
nem is gondolnak ra. Eppen ezért kellett a biometriai munkanak ezeket az
oldalait részletesebben megvilagitanom.

A biometria vilgszerte, ndlunk is egyre gyorsabban fejlédik, egyre
szélesebb korben és egyre megfelelébb modon alkalmazzdk. Az érdeklédés
fokozdédasa mind a biologiai tudomanyok muvelsi, mind a matematikusok
kozott észlelhets, Nalunk joval késébb kezd6dott a biometria mivelése,
mint pl. Anglidban, és még nem is hoztuk be hatrdnyunkat. Tulzas nélkil
allithatjuk azonban, hogy pl. kontinentalis viszonylatban mar az elstk ko-
z5tt vagyunk. Tovabbi fejlédéstink érdekében sok tudomanyos, szervezési
és rutin munka elvégzése var még rank. De hogy milyen lehetdségeink
vannak, azt j6l megmutatta az 1959-ben Budapesten rendezett biometriai
szimpozion irdnt megnyilvanult nagy érdeklédés és a gyilés lefolydsa is.

Ha tudoméanyos tavlati terviinket tanulmdnyozzuk; ott is lépten-nyo-
mon talialunk olyan problémakat, melyek megolddsahoz a biometria nél-
killozhetetlen. Igy gyogyszerek kutatasa, mezbégazdasigi hozam novelése,
sroklédés kérdései, népbetegségek lekiizdése stb. Ugy véljiik, hogy a mun-
kit nagyban elésegitené, ha mi is megalakitanank biometriai tarsasigun-
kat gy, ahogy az mér vildgszerte igen sok orszigban régebben vagy mos-
tandban meg is alakult. A tarsasdg megalakuldsa bizonyara nagyon gyor-
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bizhatésédg a megfigyelési esetek négyzetgydkével ardnyosan né. Ezen tul-
menden arra is lehetéséget ad, hogy alcsoportok képzésével mind kvalita-
tive, mind kvantitative megbizhatobba tehessiik a kapott atlagot.

A kisérlet szakmai és matematikai modelljének, lefolydsanak logikai
tanulméanyozésa és egyeztetése nélkilozhetetlen. Egész pontosan meg kell
szabni a kisérlet céljat, koriilményeit, végrehajtdsdnak modjat, a regisztra-
ci6 médjait, az értékelés formajat. Ezt pl. a gyogyszerkiprobalasok kapesan
tapasztalhatjuk a legfrappansabban, ahol a biometriai médszerek beveze-
tése ota torekszenek csak a ,kinos” pontossagra. A biometer munkaja soran
vetédnek fel legtobbszor azok a kérdések, hogy mit mérjliink és milyen mér-
tékkel.

V.

A biometria tehat nemcsak, hogy a biolégiai tudomanyok terén fel-
merilé problémak pontosabb tisztidzasat segiti el6, nemcsak ahhoz jarul
hozz4a, hogy problémainkat, tételeinket szabatosan fogalmazzuk meg; méd-
szerei pedig mind biologiaiak, mind matematikaiak, mind logikaiak.

Célkitlizései és modszerei koziil mindig a legfontosabbat kell hangsi-
lyozni. A fontossagot pedig nemcsak az ,,abszolit” értelemben vett fontos-
ség donti el, hanem az is, hogy az adott id6ben és az adott helyen mennyi
figyelmet szentelnek az egyes szempontoknak. Ez a magyarazata annak,
hogy ebben a fejtegetésben a matematikarél csak roviden szoéltam, és ma-
tematikai példat nem is emlitettem. De ez igy van most viladgszerte; az
\ezzel a témaval foglalkozo eléadasok, kozlemények zome is igy tesz, és csak
részletes targyalaskor, konyvekben van bévebben szé a matematikai szem-
pontokrél. Ennek oka, hogy a matematika sziikségességét a biometridban
mindenki elismeri. Viszont a biolégiai szempontok fontossigat a matema-
tikai beallitottsdguak egy része lebecsiili, de ugyanigy tesz az is, aki nem
ért a matematikahoz, és azt hiszi. hogy ,,matematikailag igy jott ki”, tehat
»igaz”. Logikai részének szerepérél pedig igen kevés sz6 esik, legtobben
nem is gondolnak rd. Eppen ezért kellett a biometriai munkanak ezeket az
oldalait részletesebben megviladgitanom.

A biometria vilagszerte, ndlunk is egyre gyorsabban fejlédik, egyre
szélesebb koérben és egyre megfelel6bb modon alkalmazzidk. Az érdeklédés
fokozédasa mind a biologiai tudomanyok muiveldi, mind a matematikusok
kozott észlelheté., Nalunk jéval késobb kezd6dott a biometria mivelése,
mint pl. Anglidban, és még nem is hoztuk be hatranyunkat. Tulzas nélkil
dllithatjuk azonban, hogy pl. kontinentalis viszonylatban mar az elsék ko-
zott vagyunk. Tovabbi fejlédésiink érdekében sok tudomanyos, szervezési
és rutin munka elvégzése var még rank. De hogy milyen lehetéségeink
vannak, azt j6ol megmutatta az 1959-ben Budapesten rendezett biometriai
szimpozion irant megnyilvanult nagy érdeklédés és a gytlés lefolyésa is.

Ha tudomanyos tavlati terviinket tanulményozzuk; ott is lépten-nyo-
mon taldlunk olyan problémakat, melyek megoldasahoz a biometria nél-
kiilozhetetlen. Igy gyogyszerek kutatasa, mezégazdasagi hozam névelése,
Sroklédés kérdései, népbetegségek lekiizdése stb. Ugy véljik, hogy a mun-
kat nagyban elGsegitené, ha mi is megalakitandnk biometriai tarsaségun-
kat Ggy, ahogy az mar vildgszerte igen sok orszdgban régebben vagy mos-
tandban meg is alakult. A tarsasdg megalakuldsa bizonydra nagyon gyor-
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sitani fogja, hogy a gyakorlat emberei és a teoretikusok, a bioldgiai tudo-
manyok miveldi és a matematikusok jobban megismerjék egymas problé-
mait, modszereit, kivanalmait, és tovabb erésodjék a fejlédéshez feltétle-
niil szitkséges egylittmiikodés.

Az elGadast élénk vita kovette, melynek lerdviditett jegyzokonyvét itt
ismertetjlk.

Straub F. Bruné elndk: Ahhoz a kérdéshez szdlok, hogy a biometrid-
nak van-e sajat problémaéja.

Véleményem szerint minden tudomanynak van és a biometria csak
akkor igényelheti a ,,tudomany” jelzét, ha van sajat problémaja. A Kisér-
leti Allattenyészté Telep épitése folyamatban van. Most volt februdr ele-
Jén masodik konferencidjuk és ezzel kapcsolatosan felmeriilt egy érdekes
dolog, hogy éppen a bératiiltetésekkel kapcsolatban milyen nagy elénye
van a tiszta tenyészeteknek és hangsulyoztdk azt, hogy az allattenyésztés-
<€l és a novénytenyészettel szemben ennek a kisérleti allattenyésztének az
a féfeladata, hogy tiszta tenyészeteket produkéljon.

Néhany évvel ezel6tt zajlott le a vita, hogy az F; hibrid sokkal ered-
meényesebb, mint a tiszta tenyészet. Azt hiszem ebbdl is lathatd, hogy en-
nek a tudomanyagnak igenis vannak sajat problémai.

Ernst Jend: Az elsd sz6 az kell legyen, hogyha késén is, de meg kellett
egyszer mar kezdeni ezt a témaét.

Egyetértek azzal, hogy a kiilonb6zd centrumokban szakértdket kellene
kinevelni. Mi szeretnénk ugy latni a dolgot, hogy a matematikusokkal valé
egylUttmikodésiink zavartalan legyen. Intezetunkben az egyik matemati-~
kus-fizikus kollégaval mar meg is kezdtik az ilyenirdnyt munkat, remé-
Jem minden segitséget meg fog kapni a szakbiometerektsl, hogy megfele~
16en kiképezhesse magat. Egyetértek a szakman belill a specializalédassal,
hiszen ki van zdrva, hogy egy biometer az egész kérdést feldlelhesse tu-
dasban, vagy a gvakorlatban,

Az egész problémakornek csak egy mészét kivanom érinteni és ez a
bioldgiai experimentum Kivitelezésének és kiértékelésének a problémaja.
Ebben benne van az instrumentacié tudomanyszaka is. Abbdl a szempont-~
bol, amit efficiencidnak nevezett az eléado, hogy ti. milyen a biologiai ex~
perimentum hatésossaga, kiemelném, hogy ez elsésorban nem attol fiigg,
hogy milyen draga és mllyen komplikdlt moédszereket haszndl valaki, ha-
nem attol, hogy adekvat maodszert. Itt szeretnék bekapesolédni abba a
pontba, amely a cikkhen benne van, de jelenleg az eléadasban nem hallot-
tunk roéla, és ez az, hegy véleményem szerint minden biolégiai munkanak
a fontos feladata kellene legyen a kvantitativ kiértékelést megel6zéen a
kvalitativ megfontolas,

Ebben a ‘rekmtetben latok igen nagy hidnyossdgot és azt hiszem, hogy
1»enyeges lenne errél a kérdésré] beszélni. Emlitette az eléado pl. az mfor—
macié-elmélettel kapcsolatos kvantitativ kiértékelést. Az irodalomban fo-
lyik a vita a petesejitel kapcsolatban, vajon 104 és 101 bit. az informéacié-
tartalom; Pickering kijelentése aktualissa valhat, kiilondsen akkor, mikor
kvantitative formuldznak olyan kérdést, amelynek lényegét még nem is-
merjiik. De nemcsak arrdl van szo, hogy az illeté intellektuslis megbizha-
tosdgat veszti el ilymoédon, hanem @ sajat és munkatarsainak az idejét és
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azt a rengeteg faradsagot és koltséget is elvesztheti, amit olyan kérdésre
forditott, amelynek kvalitativ értelmezése sem tekinthet6 lezartnak.

Helyeselném, ha konkrét példdkon megbeszélnénk tébbek kozott azt
is, hogy mi az, amit abszolute nem szabad csinalni. Ismeretes pl. hogy a
biologia teriiletén a mechanikus hatasfokrol kiilonbozé adatok szerepeltek,
éspedig attol fliggben, hogy oxidacidban, vagy anélkiil torténik-e a folya-
mat, 18—209,, illetbleg 40—45%,-nak irték meg. De magéanak a mechaniz-
mus hatésfoknak a hasznilata ezekben a cikkekben nem fedi a fizikai fo-
galmat, a mechanikus hatasfokot. Tehat a kvantitativ kiértékelés, a kvan-
titativ adatok kézlése, a kvalitativ fogalmazas helytelensége miatt nem-
csak hogy nem hasznos, hanem kifejezetten art. Azt a latszatot kelti, hogy
mér ismerjik a kérdést annyira, hogy kvantitativ pontossaggal meg tud-
Jjuk hatdrozni, de kideriil, hogy a kvantitativ adatok elfedték azt a tényt,
hogy kvalitative sem értették a kérdést.

A specializdlédas folytdn — legalabbis a biologidban — a szigoruan
vett experimentdlis alapkutatidsnak, a bioexperimentum elvi kérdéseinek
kidolgozasa véleményem szerint még hatra van. Feladataink egyik része
lenne ennek feldolgozasa, a mésik része a megfeleld modellkészités és a
megfelel6 istrumentécié kérdése, hogy ti. az instrumentdcidés felszerelés
a feladott problémahoz kvalitative adekvat legyen. .

Tarjin I'mre: Az eléadést megel6zéen felmeriilt az az altalanosabb jel-
legli kérdés, hogy milyen a biolégia és a matematika egymashoz val6 vi-
szonya. Ez a meglehetGsen éltalanosabb jellegli kérdés mai megbeszélé-
slinkkel szorcs osszefliggésben van. Véleményem szerint a biometria sem-
mi esetre sem fejezheti ki a biolégia és a matematika viszonyat, ezek
egdylittmiikodésében csak részteriiletnek tekinthets.

A hangsuly tehat a kisérletek terviezésén, kiértékelésén, interpretacio-
jan van. Marpedig a bioldgiai kisérletben sok egyéb matematikai jellegli
probléma. is felmertil, s6t vége hossza sines ezek felsoroldsanak. Gondolha-
tunk most itt azokra a problémékra, amelyek az ionizald sugarzasok és a
szovetek és az anyag kolcsonhatdsaban felmertilnek, vagy akar a moleku-
laris biolégidnak arra a részére, amely kvantummechanikai mddszereket
vesz igénybe. Tehat a matematika legkiilonb6zdbb tertiletei kezdenek
egyre inkabb érdekesek lenni a biolégiai kutatds szempontjabdl, és felté-
‘tf:elezhertéi, hogy a jovében ez a kdlesonhatés és kooperacié egyre szélesedni

og.

Nemrégiben beszéltiink kiilon kisérleti és kiilon elméleti fizikardl és
meg is kilonboztettiik a kisérleti és az elméleti fizikusokat. Ma mas a hely-
zet. Beszélink fizikai problémdrol és ezt tobb oldalrél lehet, sét kell is
vizsgalnunk. Nem tisztan kisérleti oldalrdl, hanem megfelel6 matematikai
apparatus igénybevételével elméleti oldalrol is. A bioldégidban eddig elsé-
sorban a kisérleti metodikdk uralkodtak, de valdszintlileg egyre nagyobb
szerepet fognak kapni az elméleti jellegli és egyre nagyobb matematikai
apparatussal dolgozé metodikdk is. Hogy a fizikdban mégis beszélink —
még ma is — kisérleti és elméleti fizikarol, ez csupan arra utal, hogy az
alkalmazoti modszerek koziil mégis melyik a hangsulyozottabb és melyik
van inkabb hattérben. .

El6adasa elején a jelenségeket két nagy csoportra osztotta az eléadoé.
Az egyikhez tartoznak azok, amelyeknek lefolyasit a feltételek egyértdl-
mulen megszabjdk. Példaként a szabadesést hozta fel. A masik csoportba
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tartoznak azok a jelenségek, amelyeknek lefolyasat a feltételek egyértel-
muen nem szabjak meg.

Ez a fogalmazis igy nem egészen helyes. Inkabb arrdl beszélhetiink,
hogy vannak olyan jelenségek, amelyekkel kapesolatban ki tudunk emelni
igazan dontéen fontos feltételeket és ezek szambavételével tudjuk a jelen-
séget leirni, és a tapasztalatokat matematikai formaba onteni. Més esetben
viszont tul sok a lényegesnek tarthaté feltétel. Helyes lenne, ha a jovében
a biometria vonalan olyan tanfolyam indulna, amelyen az érdeklédék részt
vehetnének és elsajatithatnak a biometria elemeit, amelyek a kisérleti
munkahoz feltétleniil sziikségesek.

Vincze Istvdn: Az eddig vitatott kérdések koziil alapvetd, hogy a bio-
metria csupan moédszertan-e, vagy pedig annal tébb. Ugy gondolom, hogy-
ha valaki ma biometria kényvet ir, annak nagy része matematikai statisz-
tika lesz. A biometridban alkalmazott sajatos modszer egy kis része a sztoc—
hasztikus folyamatok, populaciék novekedésével, szaporulataval stb. kap-
csolatos dolgok. De el tudom képzelni ezt a révidebb fejezetet a differen-
cidl egyenletnél is, ahol a bioldgia problémait ugy targyaljak, hogy tegyiik
fel, hogyha nagyon sok véletlen tényez6 nem hatna, akkor hogyan folyna
}g az a bizonyos jelenség, ami tulajdonképpen egy jelenség lefolydsinak a
1ényege.

Tulajdonképpen mi az, amit ugy kell tekinteniink, hogy a moédszereken
tal megy a biometridban?

Ez a tudoméanyos modell, a biologiai jelenségek matematikai oldala-
nak a megalkotasa. ,

A modell-képzés nem kizarolag biologus feladat, és ha a bioldgus nem
biometer, hanem matematikus és egyltt dolgoznak, akkor a matematikai
oldal, ill. modell megalkotdsa nem sikeriilhet. Ez tipikusan a biometria
feladata és olyan probléma, amit a metodolégia f6lé emeli a biometria tu-
domanyat, vagy tudomanyagat.

Kovdcs Arisztid: Nekem is az a véleményem, hogy nem is statisztikai
a f6 probléma. Azt sokkal konnyebben el tudjak sajatitani az orvosok is.
En ott latom a problémét, hogy a matematikanak és az egzaktabb tudoma-
nyoknak a fizikdn-kémian keresztiil valé alkalmazasa az orvostudomany
problémainak megoldasdban jelen pillanatban nélkiilozhetetlenné valt. Ttt
nem lehet arrél sz, hogy egy orvos, vagy barmilyen adgban dolgozo alkal-
mazott kutatd, értsen a matematika, fizika, biofizika és biokémia problé-
maihoz, amikor egy-egy orvosi problémihoz nyul.

Nem lenne helyes orvosokat Ggy atképezni, hogy ugyanugy értsenek
a matematikdhoz, mint a biofizikusok, és egészségesebb az, ha e helyett
egyuttmiikédés alakul ki. A kérdés nagy jelentGsége folytan sokkal tobb
alkalmazott matematikusra, ill. biometerre lenne sziikség, mert egész Uj
problémakorok vetédtek fel a logikai elméletekkel kapesolatban és egész
sor problémakort lehetne emliteni, ahol matematikusok alkalmazisara fel-
tétlentil sziikség van.

Simon Sdndor: Mint farmakolégus azt kell mondjam, hogy szinte na-
ponta kell biolégiai méréseket végezni. Egyrészt rutinban, mésrészt mint
kutato is ilyen irdnyban elég sokat foglalkozom a dolgokkal és nemcsak a
magam eredményeit latom, hanem a kollégdimét is, a szomszéd intézetekét
is és azt kell mondanom, hogy messze vagyunk attél, hogv olyan szinten
tudnank dolgozni, mint pl. egy angol vagy egy amerikai értékmérs dolgo-
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zik. Szerintem nem annyira az orvostanhallgatok részére kellene egy meg-
felel6 tanfolyam, hanem azok részére, akik gydégyszerekkel foglalkoznak,
egyrészt mint farmakologusok, masrészt mint vegyészek és gyogyszerészek
az iparban, vagy egyéb intézetekben vannak alkalmazisban. Azt hiszem,
hogy ilyen természet(i tanfolyam nagyon fontos volna.

Kovdcs Ervin: A biolégusok matematikai igényével kapcsolatban sze-
retnék néhdny problémat felvetni. Ugyanis azt hiszem, hogy a biolégusok
legnagyobb részében az a felfogas uralkodik, hogy azt mondjk: ha én kii-
lonbséget latok két jelenség vagy két kisérletsorozat kozott, akkor azt el-
fogadom, ha pedig nem latok, akkor hidba mutatjak azt ki statisztikailag,
hidba megbizhaté ilyen szempontbél, ha nem latszik jél, akkor sem foga-
dom el. ,

Ez a felfogas elég 4ltalanos. Valamikor ezt vallottam én is és a sors
ugy hozta, hogy vizsgalataink sordn igen sok statisztikai értékelést kellett
végeznem és korrelacidkat szamolnom és a végén rdjottem arra, hogy tu-
lajdonképpen nem is az a lényeg az egészben, hogy kimutassam azt a ki-
lonbséget, hanem az, hogy kvantitativ értékeit ismerjem és ha két jelen-
séget Osszehasonlitok, akkor azt mennyiségileg tudjam megtenni.

Valéban meg kellene szervezni ezt a tobbek altal szobahozott tanfo-
lyamot, valahogy ugy, hogy a biometridnak és a matematikdnak a biolo-
gidban val6 alkalmazasi teriileteirdl réviden eldadasok keretében hallana-
nak a résztvevek, és az ott felmeriilé problémédkat régton a helyszinen meg
lehetne beszélni.

A matematika sziikségessége végeredményben nem meril ki az egyes

datok kvantitativ értékelésében és a megbizhatdsagi probak elvégzésében,
ambétor legnagyobb nészt a gyakorlati kutatéknal nagyon fontos lenne ez.

Juvancz kollégaval teljes mértékben egyetértek abban, hogy a szdmi-
tasok elvégzését az egyes kisérleti intézetekben és részlegekben meg le-
hetne oldani. Felmerililnek azonban olyan problémak, amikor nem elég
csak a statisztikai kiértékelést megvalositani; gondolok itt pl. a genetikai
vizsgdlatok nagy részére, ahol bizonyos oroklésmenettel kapcsolatban bi-
zonyos genetikai modellt kell megszerkeszteni, vagy a populaciés geneti-
kai vonatkozasban a gén frekvencia eltolédasi kisérletekre. Ahhoz, hogy
ezt a problémakort és ezt az egész jelenséget atlassa valaki, annak a szak-
maban, nem a matematikai, hanem a bioldgiai szakméban nagyon benne
kell lennie.

A bioléogidban igen nagy jelentdsége van az informaciés-elmélet alkal-
mazésanak és ha az ember informaciés elméletrsl hall, akkor modern gene-
tikai problémékra gondol. Az informéciés elmélet genetikai alkalmazasa-
nal mindig a koédolasi problémaval kapcsolatos dolgok mertiilnek fel, mig
matematikai szempontbdl ez statisztikus fogalom és a bizonytalansigok
szamszerUd kifejezésével foglalkozik. Tehat, hogy egyes tudomanyigakat
jobban miuvelhessiink, sziikség lenne ilyen tanfolyam megrendezésére.

Barsy Gyula: Itt felmertiltek kérdések a biometria fogalmét, annak
0nallé tudomanyjellegét illetben; Juvancz dr. szerint a biometria a mate-
matikai eljarasok fokozott alkalmazasa a bioldgiai kutatasban. A biometria
egyike ama metridknak, amelyek tulajdonképpen a mult szazadban sziilet-
tek meg. Az els§ ilyen metria a szociometria volt, a szocidlis fizika. Ak-
kor, amikor tarsadalmi jelenségekre nézve tudott vagy vélt térvényszert-
ségeket megallapitani.
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Gyakorlatilag egyszerlien arrdl volt sz, hogy a tudoméanyos megisme-
Tés, Uj eljarasok utan kutatva mérhetévé tudott tenni olyan jelenségeket,
amelyek kordbban nem voltak mérheték. E tudomanyok koziil a biometria
-egyike volt a legtermékenyebbeknek. Szorosabb kélesonhatasban allt ma-
ganak az altalanos statisztikdnak az elméletével is: felvetett tjabb és ujabb
kérdéseket, amelyekre az altaldnos statisztikai elmélet igyekezett vélaszt
adni. A wdbrxtc'i 1épés mindenesetre a kismintdk felfedezése volt, amelyek
segitségével ezek a mérési modszerek be tudtak vonulni a laboratérium
mindennapi gyakorlatdba és alkalmazhatokka valtak.

A biometriai eljarasokban iskoldzatlan kutatéknak a biometriaval valo
talalkozésa rendszerint az, hogy rosszul organizalt kisérletek semmitmondé
adataival keresik fel végs6 kétségbeesésiikben a biometert, hogy probaljon
*udomanyos értelmet lehelni anba ami alapvetden értelmetlen. A biomet-
ria nem erre vonatkozik, hanem arra val6, hogy éppen elLenkezoleg, jol
-elrendezett és logikusan vegihezwt‘t kisérleti eljarasokra nézve is meg-
mondja azt, hogy az, ami ott latszik, az valésdgosan is felvetheté-e, vagy
pedig csak latszat.

Juvancz doktor dolgozatanak egy masik allitdsa a szignifikancianak a
kérdését és jelenségét vetette fel és ezzel a szakmai elbirdlast llitja szem-
be. Az igazsag az, hogy a szakmai elbirdlas nyilvanvaléan egy késébbi 1é-
pés. A szignifikancia egész egyszertien csak annyit jelent, hogy wvalami ér-
‘tékelhet6-e. Ha tehat valamilyen kiilonbségrél megéllapithatjuk azt, hogy
az az eltérés bizonyos val6szinlségi szinten szignifikéns, akkor csak annyit
mondunk, hogy Valoszmuleg van eltérés. A blologusnak és a biometria-
nak a ﬂ(apcsolata az egész kisérleti munka soran rendkiviil szoros.

A biometriai modszerekkel a biologiai kutatoknak igen alapvetéen
meg lkelleme ismerkednick. A legutébbi idok tudomanyos fejlédése éppen
azt epedmenyezbe hogy a tudomanyok rendkiviil nagymértékben speciali-
z&lédnak, és az egyes specializalt tertileteken a kutatis rendkivil eltéro.
Bgy-egy tudomanyos kérdést viszont nem egy, hanem tobb szempont sze-
rint kell megkozehtem és ez az oka annak, hogy bizonyos eredményes ku-
tatdsok ma mar altaldban nem egy szemelyhez fuzodpek . Kétségtelen,
hogy a biologidnak, vagy a bioldgiai kutaténak bizonyds biometriai alap-
miiveltséggel kell rendelkezni.

Ilyen szempontbél donté hidny egy jo magyar kézikonyv, amelynek
megirdsa most mar égetden sziikséges volna. A kiilfoldi piacokon tomegével
taldlunk jol megirt, kozérthetd és szinvonalas munkékat is. Ha a biometriai
kutatasokat a jovében tovabb akarjuk fejleszteni, akkor nem tanfolyamo-
kat kell rendezni, mert ezekkel az embernek &ltaldban nagyon rossz ta-
pasztalatai vannak. Ha azonban egy j6 kézikdnyv rendelkezésre 4ll, akkor
mindjart mas & helyzet, és egy ilyen megszerkesztése volna az elsé 1épés
arra, hogy a biometriai metodikat a bioldgiai kutatdsokban nagyobb hatas-
fokkal tudjuk alkalmazni.

Farkas Elek: A mikrobiolégia terén tébb mint tiz éven keresztiil fog-
lalkoztam az Acta Biologica szerkesztésével és ezzel kapesolatban igen sok,
nagyon kiilonbo6z6 targyu cikk kertiilt a kezembe, s ezek koziil sok metodo-
légiailag igen kitlinéen elvégzett munka volt, ellenben durva, alapvet sta-
tisztikai, illetve biometriai hibak voltak benniik. Ezek igen sokszor mikro-
biolégiai szempontbol megfeleld helyrol jottek és én, aki nem értek a biold-
gidhoz, ezeket a hibakat konnyen észrevettem. Mégis kikiildtem a cikket
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a szaklektorhoz és csak a legritkabb esetben fordult az eld, hogy a szaklek-
tor ezeket észrevette volna. Ezzel valahogy fel tudom becsiilni azt, hogy
a szaklektorok sokszor tudomanyos fokozattal rendelkezé kutatok, nem is
matematikai és matematikai metodologiai kérdésekhez nem érté emberek-
r6l van sz6, hanem a mennyiségi gondolkodastél alapvetéen tavolesé embe-
rekrél. A mi korosztalyunk nevelésébdl még majdnem hidnyzott ez a szem-
pont.

Juvancz doktor munkaja igen sokat lenditett ezen a kérdésen és ma
mér az elmult tiz évhez képest sokkal tobb olyan cikket kapunk, amelynek
matematikai kiértékelése valoban egészen j6. Azonban azt gondolom, hogy
addig, amig az intézetek vezetdi és azok, akiket komoly szaklektoroknak
lehet felkérni, az alapvetd kérdésekkel nincsenek tisztdban, szdmos olyan
hiba csuszik be, aminek azutdn a tudomany tovabbi fejlesztésében komoly
hatraltaté szerepe van. Ma mar van valakihez fordulni, nevezetesen Ju-
vancz doktorhoz, nemcsak egyszerti szamtani adatokat kapunk, hanem azo-
kat el is magyardzzdk nekiink, megmutatjak tévedéseinket. Azonban a
Jkandidatusi képesitéshez kellene valami alapvetd biometriai tudast is meg-
kivénni, mert enélkiil a tanitvanyokba nem vihetjiik 4t ezt a kévetelményt.

Thoma Andor: Az a nehéz kérdés, hogy a biologus és a matematikus
megértsék egymdas nyelvét, egészen egyszerlien megoldhaté lenne. Oda
kellene hatni, hogy a természettudomanyi karon a hallgatok a biolégiai
szak mellett matematikaval is foglalkozzanak. Igy lenne egy tartalékse-
rege a biologidnak. Sziikség esetén a legjobbakbol egészen kevés utankép-
‘zéssel rendelkezésre allndnak a kész biometrikusok.

Straub F. Bruné: En is azt hiszem, hogy a tanfolyamnal hatékonyabb
lenne az a biometriai tankonyv, amelyet kéveteliink és ezt azon a fokon
kellene megvalésitani, amire az aspirdnsoknak szilikségiik van, ez a legki-
vanatosabb. Azt javaslom, hogy a Biofizikai Tarsasig vitassa meg ezt és
tegyen javaslatot. ,

A vita menetét illetéen az volt az érzésem, hogy nagyon orvosi szem-
pontbdl beszéltiink és az orvosi statisztika ranyomta bélyegét mai megbe-
széléstinkre; kevés sz6 esett a mezdégazdasagrol.

Hallottam a radidban, hogy egy gépi szamolasi intézetet allitanak fel
az FM-ben. Nyilvanvaloan ott az 6konomiai dolgok fognak elétérbe kerdilni.
De ez lehetbséget ad arra, hogy a Biofizikai Tarsasag biometerei progra-
mozasokat végezzenek, ami azutan egy jovében rendelkezéslinkre 41l6 gép
esetére a kiképzést megvaldsitja. Altalanossagban szeretném felhivni a fi-
gyelmet arra, hogy a biometridnak a mezdgazdasaggal vial6é kapcsolatat fel-
tétleniil meg kell valositani.

Juvancz Ireneusz: A hozzaszolok vildgosabban, érthetébben és preci-
zebben mondtdk el azt, amit én akartam, illetve probaltam elmondani.
‘Példa erre Tarjan professzor és Kovach Arisztid fejtegetése. Roviden em-
litettem, de a hozzaszolok egész vilagosan kifejtették, hogy a biometria az
egész kérdésnek csak egyik igen fontos oldalat képezi.

Most csak két kérdésre reflektilok, az egyik a tanfolyamok, a masik
pedig a kényv kérdése. Kezdjik a konyvnél. Ot év 6ta vajudik egy kényv.
Mi, akik gondoltuk, hogy megirjuk, azt mondtuk, hogy ilyen igényl kony-
vet altaldban 600 oldalon tudunk elképzelni. Erre azt mondta az Orvosi
Osztaly, hogy csak 100 oldalt kaptak rd. 100 oldalon pedig erre nem vallal-
kozunk. Igy vajudik ez 6t év ota. A Bioldgiai Osztalyhoz fogunk fordulni.
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Ha lenne tovabbképzés, mi ennek nagyon oriilnénk. Amint Farkas Elek
emlitette, a Szovjetuniéban egy idében a kandidatusok donté tobbségétsl
megkovetelték a biometriai alapokat, azutan jott Liszenko és ez megszint.
Amikor kint voltam, megkérdeztem, hogy most mi lesz? Kitéré véalaszt
kaptam. De azt hiszem, ujbol be fogjak vezetni.

Kovaes Ervin szavaihoz még egy kiegészitést mondanék. Finney hoz
fel nagyon jo példat arra, hogy a gyakorlati emberek azt mondjak sokszor,
hogy 15 éves tapasztalatuk van. De ha a P érték 0,05, azaz 1 : 20, ez kb, azt
jelenti, hogy olyan eseményrdl van szo, amit altaldban minden huszadik
szezonban lat a novénytermesztd.

Straub F. Bruné: A cikk megirisadval szélesebb kozvéleményt ingerelt.
fel az el6adod és azt hiszem, hogy a konferencia bizonyos mértékben hozza-
jarult ahhoz, hogy a biometria terén egyenletesen elinduljunk, hogy an-
nak egész teriletét tényleg miivelhessik. Kérem a Biofizikai Tarsasagot,
hogy ezekutan foglalkozzék a felszdlalasokkal és tegyen javaslatot.
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A Magyar Biofizikai Tarsasag alapszabalyai

1. &
A Tdrsasdg cime.

Magyar Biofizikai Téarsasig. A Magyar Biofizikai Tarsasdg a MTA,
kozvetlentil pedig a Biolégiai Osztaly feliigyelete ald tartozik. A Tarsasig
szoros kapcsolatot tart az Eoétvos Lorand Fizikai Tarsulattal, amely a M-
szaki és Természettudomanyi Egyesiiletek Szdvetségének tagegyesiilete. A
Téarsasadg neve oroszul: Vengerszkoe biofizicseszkoe obscsesztvo.

Angolul: Hungarian Biophysical Society.

Francidul: Société Hongroise de Biophysique.

Németiil: Ungarische Biophysikalische Gesellschaft.

A Téarsasag székhelye: Budapest.

Mukédési teriilete a Magyar Népkoztarsasag, hivatalos nyelve magyar.
l Pecsétje koriratban: Magyar Biofizikai Tarsasag. Budapest. 1961.

2. §.
A Tdrsasdg célja.

A Téarsasdg a magyar biofizikusok és a hatartertleti tudomanyokkal
foglalkozék oOnkéntes egyesiilése, amelynek célja a biofizikai miivelédés
€elébbrevitele tarsadalmi uton szocializmust €pité hazankban.

a) a biofizikai kutatas 4polasa és fejlesztése

b) a biofizikai oktatds elémozditasa

c) a biofizika alkalmazasanak elémozditasa

d) a feladatokat érinté elvi szervezési és vildgnézeti kérdések figye-
lemmel kisérése, illetéleg propagélasa.

e) a biofizikus hivatas erkolesi és anyagi megbecsiilésének elémozdi-
tésa.

3. §
A Tdrsasdg vagyona, jovedelme.
A Térsasag jovedelmét a kovetkezok biztositjak:
a) rendes és partold tagok fizetends tagsagi dija

b) akadémiai tamogatas
c) egyéb adomanyok
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A rendes tag tagsagi dija évi 60 F't., amelyet a kozgylilés megvaltoztat-
bat.

A Tarsasag megsziinése esetén vagyonarol a kozgyulés, illetve a MTA
dont.

4. §.
A Tdrsasdg mitkodése

A 2. §-ban megadott célok megvaldsitidsa érdekében a kovetkezd ren-
dezvényeket szervezi:

a) Elbadasok, tudomanyos beszamolok vitaestek.

b) Kollokviumok a biofizika egyes dgaiban elért eredmények ismerte-
tése illetve megbeszélése céljabol.

c) Vandorgytlés a tagok munkéssaganak ismertetése és a munkaterii-
leten dolgozé tagtarsak kapcsolatinak elésegitése, valamint a legutébbi ha-
zai és kulfoldi fejlédés attekintése céljabol.

d) Kongresszus hazai, illetéleg kiilfoldi résztvevékkel, a legjelents-
sebb 1j eredmények megbeszélése.

e) Ankétok: allasfoglalas a szakmat érinté valamennyi szakkérdésben,
tovébba kapcsolat tartidsa az E6tvgs Lorand Fizikai Tarsulattal, ezenkiviil
a magyar biolégiai tarsasdgokkal.

5. §
A Tdrsasdg tagjai.

a) Rendes tagok, olyan, a biofizikdnak, illetve hatarteriiletnek miive-
lésében tevékenyen résztvevé magyar allampolgar szakemberek, akik a
Tarsasdg alapszabalyait kotelezének elismerik magukra nézve és akiket a
TAarsasag tagjai korébe felvesz. Megalakulds utdn Gj tagot 2 tag javasolhat
az elnokségnek tagga vald felvételre.

b) Tiszteletbeli tagok olyan hazai vagy kilféldi allampolgéarok, aki-
ket az elndkség egyszerl tobbségének ajanldsa alapjan a kozgyllés meg-
valaszt.

c) Partolé tagok olyan jogi és természetes személyek, akik a biofizi-
kanak hazankban vald elébbrevitele oe13a1b01 csatlakozni kivannak és aki-
ket az elnokség partolo tagul felvesz és akik a partold tagsagi dijat fizetik.

6. §.
A rendes tagok jogai.

a) a kozgylilésen véleménynyilvanitds barmilyen, a Tarsasagot érinté
kérdésben.

b) javaslattétel

c) a valasztds és megvalaszthatosidg, valamint a kozgyllésen a szava-
zas

d) a Tarsasag altal nyujtott kedvezményekben valo részesedés.
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7. §.
A rendes tagok kotelességei:

a) sajat munkateriiletének miivelése
b) a Tarsasdg hatérozatainak wvégrehajtdsa
c) a tagsagi dij fizetése.

8. §.
A tagsdg megsziinése.

A tagsdg megsziinik

a) haldl (jogi szémélyeknél megszinés)
b) kilépés

c) torlés

d) kizaras eseten

A tag kilépési szdndékat irasban kell koz6lni az elnékséggel; a tagsag
megsziinése utdni hénap kezdetével megsziinik a tagdij fizetésének kotele-
zettsége is. Elveszti tagsigat az elntkség hatarozata alapjan az a tag, aki.
féléves, vagy annal nagyobb tagsagi dij hatralékat ismételt felszolitasra
sem rendezi. Kizarhaté az a tag, aki megsérti a Tarsasag alapszabdlyait,
vagy akinek ténykedése ellentétbe keriil a Tarsasag célkitlizéseivel. Kizar-
haté az a tag, aki népi demokracia-ellenes magatartdst tanusit, illetéleg a
Magyar Népkoztarsasag torvényeinek megsértése miatt jogerdsen elitélte-
tett. A kizarasroél a kiklildott bizottsdg altal lefolytatott targyalds utdn az
elndkség dont 2/3 szotobbséggel. A kizart tag a kozgytléshez fellebbezhet,,
de ennek nincs halaszté hatilya.

9. §
A Magyar Biofizikai Tdrsasdg intéz6 szervei:

a) a kozgyulés és
b) az elndkség

10. §.
A koézgytilés.

A Tarsasag rendes és partolo tagjaibdl tevédik ossze. A kozgytlés a.
tarsasagi élet elvi irdnyitasanak, az elnokség munkajanak és az ellendrzés—
nek legfébb szerve. A rendes kozgyulést kétévenként kell 6sszehivni, Gsz-
sze kell hivni ezenkivil, ha az elntkség fele, vagy a rendes tagok legalabb
1/s-a kéri. Szavazati joguk a rendes és partold tagoknak van. A kozgyhtlé—
sen az elndk, vagy ennek megbizasabol az elndkség egyik tagja elnokdol.

A kozgyiilés feladatai: ~

a) a Tarsasag alapszabalyainak megallapitdsa vagy modositésa, a je-
lenlévd, szavazati joggal rendelkezd tagok 2/3-os tobbsége alapjan.
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b) Jelold Bizottsag javaslata alapjan az elnokség tagjainak a 11. §.
szerinti megnevezésben t6rténé megvalasztisa vagy ujravalasztasa egyszeri
szotobbséggel.

c) Az elndkség altal benyujtott, az elmult idGszakrdl sz0lo beszamold
<lfogadasa és felmentés megadasa.

d) Olyan inditvanyok targyalédsa, amelyek legaldbb 3 nappal a koz-
gyllés elétt megérkeztek a Tarsasag elsé titkarahoz.

e) A kozgyulés osszehivasa a kitlizott idépont elétt 15 nappal a tagok-
hoz kiklildott értesités alapjan torténik. A kozgytlésrdl értesitést kap a
‘Téarsasag felligyeleti szerve is. A kozgy(ilés hatarozatképes, ha a tagoknak
1t6bb mint 50%-a megjelent, vagy a tagok szdmdra valé tekintet nélkiil
-abban az esetben, ha a kozgyillés megnyitasidnak idépontjaig az osszes ta-
gok 15%p-a nem emelt kifogast a kozgyllés megtartasa ellen.

f) A kozgyulésrdl szabalyszertien hitelesitett, a jelenlévéket név sze-
rint feltlintet6 jegyz6kdnyvet kell vezetni.

11. §.
Az elnokség.

Az elndkség tagjai: az elndk, az elsé és masodik titkdr, valamint 11
elnokségi tag, Osszesen tizennégyen. Az elnokség hatirozatat nyilt szava-
-zéssal, szotobbséggel hozza; szavazategyenléség esetén az elndk dont.

Az elndkség feladatai:

a) két kozgylilés kozott a Tarsasdg minden Ugyének intézése,

b) az elnokségi llések kozott az ligyek intézése az elndkre és a két
titkdrra héarul, akik tevékenységikrol kotelesek beszamolni a legkdzelebbi
-elnokségi lilésen.

¢) Elnckségi iilés sziikség szerint hivandé Ossze, de Ossze kell hivni,
ha az elnokség tagjainak fele kéri.

A pénztdros.
a pénztarost az elndkség valasztja.
A pénztdros feladatai:
a) a tagok névsoranak nyilvantartasa
b) minden fizetést okmdanyszeriien igazol
c) az év végén zarszamadast készit,
13. §.
Az ellendr.

Az ellendrt az elnokség tagjai koziil az elnokség valasztja. A Tarsasag
vagyonkezeléséért a pénztarossal egylitt egyetemlegesen anyagilag felelds.
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14. §.
A kozgytilés altal elfogadott alapszabdlyok, illetéleg alapszabalymédo-
sitds a Magyar Tudomanyos ‘Akadémia elnokének jovdhagyasaval valik ér-
-vényessé.

15. §.
Ha a Téarsasag mukodése eltér az alapszabalytol, vagy 4ltaldban nem

felel meg a kozérdeknek, akkor a Magyar Tudomanyos Akadémia vizsga-
latot rendelhet el ellene és felfiiggesztheti miikodését.
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A Magyar Biofizikai Tarsasag tagjainak névsora

Alapité tagok

. Andik Istvdn docens
. Aujeszky Laszl6 igazgatd

Arky Laszlé tud. mtars

. Balog Jozsefné adjunktus
. Barabas Zoltan tud. mtars
. Barna Péter tud. kutatd

. Bauman Miklés tud. mtars
. Balint Arpad adjunktus

Bedrossian Péter tud. mtars

. Belagyi Jézsef tud. mtars

. Benedeczky Istvan tud, mtars
. Benedek Jénosné tud. mtérs
. Benk$ Karoly laborvezets

. Bojtor Ivan tud. mtars

. Bor Istvanné tud. mtars

. Boros Janos egyet, tanar
. Bozoky Laszl6 oszt. vezetd
. Csillik Bertalan adjunktus

. Csuzi Sandor tanarsegéd
. Czuppon Alfréd tud. mtars
. Dalos Béla oszt. vezetd

. Donhoffer Szildrd egyet. tanar
. Désay Kéaroly tud. mtars

. Ernst Jend akadémikus
. Eder Sandor osztilyvezetd

. Faludi Béla egyet. tanar

. Farddy Laszlé vezér6rnagy
. Farkas Gyorgy tanirsegéd

. Farnady Ferencné tud. mtérs
. Fiam Béla o, t. kand.

. Freny6 Vilmos egyet. tanar

. Garamvolgyi Miklés adjunktus
. Gazs6 Jozsef tanarsegéd
. Geszti Olga o. alezredes

. Golidn Bélané tanarsegéd

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Koérélettani Int.

Bp. Orsz. Meteorolégiai Int. Kitaibel P. u. 1.
Bp. KOKI.

Pécs, Réakoczi Gt 80. OTE Biofizikai Int.
Martonvasar MTA K. I.

Bp. Optikai K. I.

Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orvosi Fiz. Int.
Bp. KFKI.

Pécs, Rakéezi at 80. Biofizikai Int. OTE.

+ Pécs, Rakéezi Gt 80. OTE. Kozp. Labor.

, G6dolls, Agrartud. Egyetem Izotép Labor.
‘Debrecen, OTE Kozp. Kutatdlaboratérium
Bp. F. J. Curie Orsz. Sugarbiol. és Sugareii.
Int. XXII., Pentz K. u. 5.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol. és Sugarei. Int.

EKMOE Fizikai Intézet

Bp. XII. Rath. Gy. u. 5. Orsz. Onkologiai Int.
Szeged, Kossuth L. sugarmit 40. OTE Anatémiai.
Int.

Bp. Orvosi Vegytani Int.

Bp. VIII., Puskin u. 11. MUFKI,

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol. és Sugdreli. Int.

Pées, Kossuth tér 2. OTE Koérélettani Int.

Bp. VIII., Kallai Eva u. 20. Orsz. Sugarfizikad
Labor.

Pécs, Rakécezi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. F. J. Curie Orsz. Sugarbiolégiai és Sugir--
eli. Int. XXII. Pentz K. u. 5.

Bp. VIII. Mizeum krt. 4/a. ELTE Szarm. Ordk--
léstani Int.

Bp. Honv. Min. Eii. Csoportfénok

Bp. Gamma O. M.

Pécs, Rakoezi at 80. OTE Kozp. Labor.

Bp. Kozp. Katonai Koérhaz

Bp. VIII. Mtzeum krt. 4/a. ELTE Novényélet-
tani Int. ‘

Pécs, Rakéczi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orvosi Fiz. Int.
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Kozp. Sugarbiol Ku-
taté Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orvosi Fiz. Int.
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. Gotze Arpad féorvos

. Guba Ferenc. biol. t. kand.

. Gyorgyi Sandor tanarsegéd
. Gyulai Zoltan akadémikus

. Hahn Emil tud., kutaté

. Hamori Jézsef tud. mtars

. Hoffmann Tibor oszt. vezetd

Horvath Imre biol. tud. kand.

. Horvath Lészlé tud. mtars

. Janossy Lajos akadémikus

. Jarai Istvan tanarsegéd

. Jobst Kdzmér adjunktus

. Juhasz Mdria tud. s. mtars

. Juvancz Iréneusz oszt. vezetd
. Kamocsay Dezsé tanarsegéd

. Kalméan Erzsébet tud. f. mtars

Karolyi Géza tanarsegéd
Kelényi Gabor adjunktus

. Kertész Laszlé tud. mtérs

Kesztyls Lorand egyet. tanar
Kirdlyfalvi Laszl6 tud. s. mtars
Koczkéds Gyula oszt. vezetd

. Kovacs Pal tud. mtars

Kovacs Sandor adjunktus

. Lakatos Tibor tanarsegéd

Lang Istvanné féorvos
Lovas Béla tud. mtars

tud. mtars

. Masszi Gyorgy tanarsegéd

Manyi Piroska tanarsegéd

. Mess Béla adjunktus
. Mészaros Magda tud. mtars

Nagy Janos adjunktus

. Nagy Jénosné tanérsegéd

Nagy Zoltdn tandrsegéd
Nickl Istvan tud. mtérs

Niedetzky Antal tandrsegéd
Novobatzky Kaéroly akadémikus
Orkényi Jamos tud. mtars

Pal Imre tanirsegéd

Partay Géza tud. mtirs

. Pécsik Istvan tanarsegéd

Predmerszky Tibor oszt. vezetd
Réti Laszlé tud. mtars
Romhanyi Gyorgy egyet. tanir.

. Ronté6 Gyorgyi tanarsegéd

Réka Ott6 tud. mtars

Salkovits Endre tud. mtars
Straub F. Bruné akadémikus
Szab6 Zoltan egyet. tanar
Szegvari Gyula adjunktus
Szenes Tibor egyet. tanar

Bp. XI. Budafoki ut 4—6. Megyetemi Kozp.
Orvosi Rendel6

Bp. VIII. Puskin u. 11, MUFKI.

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orvosi Fiz. Int.
Bp. Miszaki Egyetem Fizikai Int.

Bp. Optikai Kutaté Intézet

Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Anatéomiai Int.
Bp. TAKI.

Bp. V. Nador u. 7. MTA Biol. Csoport

Bp. VIIL Baross tér 7. MAV Palyaalkalmas-
sagvizsgalo Int.

Bp. ELTE.

Pécs, OTE Gyermekklinika

Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Kdérbonctani Int.
Pécs, Rakocezi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. MTA Matematikai Kutaté Intézet

Bp. VIII. Baross u, 27. 1. sz. N6i klin.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Kézp. Sugarbiol. Ku-
tatdé Intézet

Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fizikai Int.
Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Kérbonctani Int.
Debrecen, Bem tér 18/c. MTA Atommag Ku-
taté Intézet

Debrecen, OTE Koérélettani Intézet

Pécs, Rakoéezi it 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz, Su-
garbiol. és Sugareii. Intézet

Bp. VIIIL. Puskin u. 11. MUFKI.

Pécs, Rakoczi Gt 80. OTE Elettani Int.

Pécs, Rakoczi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. VI. Csengery u. 25. Otoneurclégiai Int.
Bp. VIII. Puskin u. 11. MUFKI

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Kézp. Sugarbiol Ku-
taté Intézet

Pécs, Ridkoczi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Pécs, Rakécezi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Anatémiai Int.
Bp. VIII. Puskin u. 11. MUFKI

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv, Fiz. Int.
Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fiz. Int.
Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fiz. Int.
Bp. XXII. Pentz K, u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol. és Sugareil. Intézet

Pécs, Réakoczi ut 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. ELTE VIII. Puskin u. 5/7.

Pécs, Rékoezi it 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fizikai Int.
Bp. VIII. Puskin u. 11. MUFKI.

Pécs, Rakoéezi at 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. IX. Nagyvarad tér 2. Orsz. Munkaegész-
ségligyi Intézet

Bp. VIII. Baross tér 7. MAV Péalyaalkalmas-
sagvizsgalé Int.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Kérbonctani Int.
Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol, és Sugarel. Intézet

Szeged, Dém tér 10. OTE Kdézponti Labor.
Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Vegytani I.
Bp.

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Korélettani Int.
Szeged, Rontgen Klinika
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. Szentagothai Janos

MTA levelezs tagja

. Székely Gyorgy adjunktus
. Szigeti Gyorgy akadémikus
. Sz6gyi MAria tanirsegéd

. Sztanyik Laszlé o. Ornagy

. Tamas Gyula docens

. Tarjan Imre egyet. tanar
. Tarnéczy Taméas kand.

. Tigyi Andris docens

. Tigyi Jozsef docens

Tigyi Joézsefné tud. mtars
Titte Géza tud. mtars

Toperczer Johanna tud. mtars
Téth Lajos egyet. tanar
Téth Lajosné fGorvos

Torék Janos adjunktus
Turchanyi Gyoérgy docens
Unger Emil tud. mtars
Varga Lé&szlé tud. mtars
Varterész Vilmos int. ig.
Vets Ferenc tud. mtars
Vittay P4l tud. mtars
Voszka Rudolf adjunktus
Vodros Démiel tud. kutaté

Tagok

1. Biré Gébor gyakornok

2. Fischer Jénos tud. kutaté
3. Homola Laszlé tud. mtars
4. Krasznai Istvan

5. Ladik Jinos tud, mtars

6. Zoltan Ors Tamés
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Pées, Dischka Gy. u. 5. OTE Anatdmiai Int.

Pécs, Dischka Gy. u. 5. OTE Anatémiai Int.
Bp. VIII. Puskin u. 11. MUFKI

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Kézp. Sugarbiol. Ku-
taté Intézet

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int.

Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int.

Bp. VIII. Puskin u. 5—7.

Pécs, Rakéezi ut. 80. OTE Elettani Int.

Pécs, Réakoczi it 80. OTE Biofizikai Int.
Pécs, Rakoczi it 80. OTE Biofizikai Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol. és Sugareli. Intézet

Bp. XII. Rath Gy. u. 5. Orsz. Onkoldgiai Int.
Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fiz. Int.
Bp. II. E&tvos J. u. 1. SZOT Munkavédelmi
Tud. Kut. Int.

Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fiz. Int.
Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int.

Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su-
garbiol. és Sugéreii. Int.
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