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-

94



&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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