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Az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat örömmel üdvözli a Magyar Biofizi
kai Társaság működését ismertető "Ertesítő"-t. Magyarországon a terv
szerű biofizikai kutatás a pécsi egyetem biofizikai intézetében indult meg. 
Ez volt hazánkban az első és talán még ma is az egyetlen olyan intézet, 
amely nevében is hirdeti, hogy fő célja a fizikának orvosok részére való 
oktatása mellett a biofizika művelése és tanítása. Ez az intézet képezte a 
Magyar Biofizikai Társaság megalakulásának centrumát is. A Társaság 
létesítését az intézetben működő lelkes kutatók (Ernst Jenő, Tigyi József) 
.c;zorgalmazták és valósították meg. A Biofizikai Társaságat az Eötvös Ló
ránd Fizikai Társulat mindig mint fiatalabb testvérét tekintette és így pél
dául testvéri egye.tértésben együtt rendezték meg a két társulat vándorgyű
léseit. Nagy örömére szolgál a Fizikai Társulatnak, hogy a vándorgyűlése
ken elhangzott értékes előadások után most már a külön, önállóan megje
lenő "Ertesítő" -t is üdvözöl heti. Szilárd meggyőződésünk, hogy a magyar 
biofizikusok munkája előbbre fogja vinni és öregbíteni fogja a magyar tu
domány hírnevét. 

SZIGETI GYÖRGY 

az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat jő.til)kára 
a Magyar BiojiziJk:ai Társaság tiszteletbeli elnöke 
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Bevezetés 

A biofizika talán legrégibb ága az experimentális biológiának, hiszen 
pl. Borelli három évszázaddal ezelőtt már mechanikai modellel igyekezett 
megmagyaráz11:i az izomrövidülést. A XIX. század közepén ugyan kiemel
kednek pl. a bioelektromosságra vonatkozó eredmények a kísérletes bioló
g·iai kutatás színtjéből, századunk elején még nagyjában egyenlő fontosság
gal szerepel a biofizika a biokémiával az Ergebnisse der Physiologie soro
zatban. A biokémiának ezután következő ragyogása (és a biofizikusok máig 
felderítetlen okú begubózása) te-remtette azt a helyzetet, hogy a 20-as, 30-
as években az egész világ egyetemein százávaJ működtek biokémiai tan
székek, viszont a biafizika látszólag megszűnt legalábbis hivatalosan, noha 
ebben az időszakban már megjelent pár összefoglaló tankönyvszerű bio
fizika és működtek egyes biofizikai laboratóriumok a különböző államok
ban. Talán 1947-től lehetne datálni a biofizika mai erőteljes kiugrását, mi
kor megjelent a Biochimica et Biophysica Acta. Azóta szinte viharos gyor
sulást jelez a fejlődés és 1960-ban megalakult az International Organiza
tion of Pure and Applied Biophysics, ameLynek tagja az egyidős Magyar 
Biofizikai Tiírsaság. 

Hazai vonatkozásban külön tanulmányozás kellene felderítse a bio:
fizika történetét és területét, hiszen kétségtelen, hogy pl. a klinikus Korá
nyi Sándor vesetanulmánya elsőrendű biofizikai munkának tekinthető, 
vagy Tangl Ferencnek az ontogenezis energetikájára vonatkozó eredmé
nyei útmutatóak a mai biofizika számára is. Rhorert mint a biofizika itt
honi tudatos előfutárát kell megemlíteni, ha el is hallgatják a magyar szer
zök pl. kiváló cikkét a Vizeletkészítés energetikájáról. Ugyancsak Rhorer 
kiállásának tulajdonítható, hogy alulírott 1928-ban biofizikai témából szer
zett magántanári képesítést, (az 1927-ben általa el nem fogadott orvosi 
tárgykör helyett). Miután alulírott 1947-ben egyetemi tanár lett, tanszé
két Biofizikai Intézetként alakította ki és nevezte el hivatalos elismerés 
mellett. 

A hazai biofizika fejlesztése ma főleg két irányban történik: szerve
zés és tudományos munka. Erről általánosságban annyit mondhatok józan 
mérséklettel, hogy a kezdeti lépéseknél tartunk, de kétségtelenül túl va
gyunk a kezdeti nehézségeken, az értetlenség és akadályoztatás időszakán. 
Úriási feladat előtt állunk, éspedig ernyedetlen következetességgel a bioló
gusok tudatába vésni: bizonyos mértékű matematikai anyagnak és az 
egzakt természettudományok alapjainak ismerete nélkülözhetetlen. Továb-
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bá elengedhetetlen, hogy a mai nívón ismerjük és tanítsuk az egész modern 
experimentális biológiát és benne a biofizikát, másrészt természetesen 
csak egyes területeit kívánjuk aktívan művelni. 

Az ilyen kérdések közül szeretném megemlíteni a biometriát, amely
nek megfelelő személyi bázisa már van és még fejleszteni is tudjuk. Ugyan
csak biztosan megalapozottnak tekinthetjük az izomkutatást; ezen és min
den egyéb területen kiterjed a kutatás a mikro- ill. submikrostruktúrától 
a molekuláris :folyamatokig és a velük kapcsolatos energetikai kérdésekig. 
Előtérbe került a felismerés, hogy az experimentális biológiának ezen a 
nívóján már eltűnik a határvonal a biokémia és a biofizika között. Remény.; 
teljesnek látjuk a transportfolyamatoknak és a radiobiológiának hazai mű
velését; ez utóbbin belül szeretném kiemelni a quantumbiológiai szemlélet
tel végzett kutatásokat, mint a fiziológiás effektusra vonatkozó kísérlete
ket, vagy azt a problémát, hogy az energiasávokban való elhelyezkedés 
szempontjából milyen különbség állapítható meg pl. a K39 és K42, vagy a 
Ca40 és Ca45 között. - A 

kibernetika= információelmélet +automatika 

felfogás biológiai kidolgozása és eredményes felhasználása aktuális témává 
lett, pl. a biológiai kódolással, vagy az ingerület problémakomplexumával 
kapcsolatban. -Aligha kétséges, hogy a jövőben csak úgy lehet egzakt ter
mészettudománnyá a biológia, ha világosan kidolgoztuk a bioexperimen
tum kivitelezésének és értékelésének ma még nem tisztázott részleteit. Vi
szont csak az egzaktság nívóján teljesíthető a XX. század biológiai feladata: 
az alaptápanyagok gyári termelése és az élő anyag laboratóriumi előállí
tása. Ebben döntő szerepet fog játszani a biofizika. 

ERNST JENű 

a Magyar Biofizikai Társaság elnöke 
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A MAGYAR BIOFIZIKAI TÁRSASÁG MEGALAKULÁSA, 
MűKÖDÉSE ÉS TERVEI 

Ti gyi József 
első ti 'llk.ár 

A Magyar Biofizikai Társaság - mint az alapszabályzat megá.H:apítja 
- " ... a magyar biofizi.kusc;k és a határterületi tudománys:mkkal foglal
kozók önkén~ egyesü1ése, amelynek oélja a biofizikai művelődés előbbre
vitele társadalmi úton szocializmust építő hazánkban". 

HelyénvalóDJaik látszik és e cél:kitűzés megvalósulását előseg:írtfu.eti, ha 
röviden áttekintést adunk a Társaság megalakulásának körülményeiről, az 
-eddig végzett munkáról és körvonalazzuk a jövő fejlődés fóbb irányvona-
1aü. 

A tudomány fejlődésében a 2. világháború után nyilvánvalóvá vált, 
hogy a fizikai-kémiai és technikai tudományok szédületes fejlődése mel
lett a biológia relatíve lemaradt, nem tudta követni azt a hatalmas iramot, 
melyet a magenergia felszabadítása, a világűr meghódítása, vagy a mű
anyagok sZJéleskörű elterjedése fémjelez. A biológ~a relatív lemaradásának 
dkai k.özött kétségtelenül szerepel az a tény, hogy lényegesen bonyolultabb 
rendszereket kell vizsgálnia, ez az .c;k azonban a dolog természetéből kö
vetkezik. A lemaradás másik jelentős oika az, hogy az egmkt termésZJettudo
mány.dk módsrereit még igen csekély mértékiben vezették be és :al!k:almaz
:zák a biológus kutatók, ez utóbbi körülmény az, amélyet hatalmunkban 
áll megválrboztatni. Talán ez a sZJemlélet - együttesen az elmúlt két évti
-zed hatalmas technikai fejlődésével - segítette elő a hLafizika világsZJerte 
mutatkozó erőteljesebb növekedését. 

Amikor a Magyar Tudományos Akadémia Biológiai Csoportjának ve
zetősége 1960. elején célul tűzte ki, hogy a magyar biológiai kutatá:st fel
méri, már egyik területként a biofi2'Jirkát i:s megjelölte. Ezen felmérő munlka 
-eredmény~ként 1960. máj. 9-én kereken 70 biofizikai vagy biofizikával 
.kapcsolódó határterületen dolgozó kutatót sikerült számadásba venni. Ez 
a szám elégnek látszott ama, hogy a Biológiai Csoport akkori titkára elér
kezettnek lássa raz időt egy olyran srervezet megalakítására, mely a szét
-szóvtan dolgozó, soks·zor egymásról mit sem tudó - ikutatókat összefogja 
<és munkájukat segítse. 

Az előkészítő 1bizottság, 1960. d.lct:. 21-i ü1ésén- a társaság megalaku.,. 
Jásával kapcsolatiban - két aliapvető sZiempQiltot vett figyelembe: egyreszt 
szoros kapcsolat a biológiai alapkutatást irányító MTA Biológmt Csoport
tal, ill. Osztállyal, hiszen a biofizika tematikája a biológia tudományterü
letéről adódik, másrészt ugyancsaik. szoms k.apcsolat az Eötvös Lóránd Fi
zilmi Társulattal, azért, hogy a biofizika egzaiktságát, fizikJai jellegét követ-
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kezetesen fenntartsuk Ezen kettős célkitűzésnek az felelt meg legjobban, 
hogy a Társaság a Magyar Tudományos A'kadém~a Biológiai Csoportja ke
retében működjön, de ;fő rendezvényeit az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat
tal koordinálva, együttesen tartsa. 

Ilyen előzmények után került sor 1961. márc. 3-án a Magyar Biofizi
kai Társaság alakuló közgyűlésére arz Akadéruta felolvasó termében. A köz
gyűlésen Szigeti György a!kadémikus, az Eötvös Lóránd Fizi!kai Társulat 
főtitkára elnökölt és közel száz biofizikus és fi?±kus vett részt. 

Ernst Jenő akadémikus exposeja után elfogadta a közgyűlés az alap
smbálytervezetet és megválasztotta a 14 tagú elnökséget, névszerint: el
nők: Ernst Jenő, első tit'kár: Tigyi József, tit:kiár: Horváth Imre, az elnökség 
tagjai: Bozóky László, Faludi Béla, Frenyó Vilmos, Guba Ferenc, Hoffmann 
Tibor, Juvancz Ireneusz, Straub F. Brunó, Sztanyik László, Tarján Imre, 
Tarnóczy Tamás, Tóth Lajos. Ezen közgyűlésen hangzott el Tarján Imre 
professzor előadása: "A biofizika időszerű kérdései" címmeL A Társaság
nak lll alapító ta~gja van (114. old.). 

A közgyűlés óta eltelt időszakiban a Magyar Biofizikai Társaság műkö
dését di<óhéjban raz alábbiraikban foglalihatjuk össze: 

· 1961-ben és 1962-ben megrendeztük a Társaság első két vándorgyűlé
sét, mindkettőt az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat vándorgyűlésével együt
tesen. 

Az első vándorgyűlésünk Pécsett 1961. aug. 23-26-<a között mjlott le 
és Ernst Jenő bevezető előadásán (20. old.) kívül 24 kiselőadás hangrott el 
(315. old.) A másodilik vándo~gyűlésünlk: Debrecenben 1962. aug. 21~25-ig 
tartoitt és az ingerüle1Ji. symposiumon (43. old.) kívül 25 kiselőadás hang
:z~ort;t el (83. old.). 

Mindkét vándorgyűlés azt tanúsítja, hogy hazánkhan é1énk biofizikai 
jellegű kutatómunikJa folyik és a kiselőadások tudományszakunk szép sereg
szemléjét mutatták. Különösen kiemelendő az előadásokat követő élénk: 
eszmecsere és vita, mely soksror a Magyrar EleiJtani Társaság fénykorára 
emlékeztetett. 

A tudományos közlés, ismeretterjesztés és esmnecsere elősegítésének 
szalgálatán kívül tudományirányító szerepet kívánt betölteni a biológiai 
statisztik.áról rendezett anlkét, melyen Juvancz Ireneusz exposeja alapján 
igen értéikes és élénlk: vita zajillott ille (102. old.) A VÍúa eredményeként elő
téi1be került a biometria tanfuönyv megírásánrak k:Jé11dése és !kezdeményezése 
nyomán megszületett a Biológiai Osztály Vezetőség határozata, hogy bioló
gus raspkánwk számára ~ötelező disciplinává lett a btometria. 

A biofizikai tudomány szervezését illetően a Társaság Elnöksége igen 
szoros !lropcsolatban dolgozik együtt a MTA Biol. Osztály Biofizikai Bizott-· 
ságával, ennek eredménye, hogy bürdkmtikus bonyoda.lmaik nélkül volt 
lehetséges a legfontosabb szervezési feladatok megoldása. A két testület 
általában együttesen ,tartja üléseit 3-4 havonként. Ezen közös Elnökségi
Bizottsági üléseken a szervezési feladatokon kívül elvi és tudományos kér
dések is napirendre kerültek, pl. "A biofizika tárgya és szemléleti alapja", 
"A probabilitá:s és stabilitás kérdése", vagy Maróti M.: Einige Faktorerr das 
Zellenwadhstums in den Maiswurzeln. c. dolgozat megvitatá:sa, meglhívott 
résztvevőkkel együtt. Az ilyen jellegű viták és megbesz.élések nagymérték
ben hozzájárultak a vezetés helyes irányvonalának ;kia!la!kításához. 
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Az elnökség a rendezvényeken és a személyes kapcsolatokon kívül is 
igyekezett összeköttetést rtart1ani a tagsággaL Hogy helyesen ítél!hessük meg 
a helyzetet, másrészt a biofizikus mezőnyt is jobban felmérjük, két ízben 
kérdeztük meg a tagságot körlevélben: 1961. szeptemberében a 2. vándor
gyűlésre vonatkozóan és 1963. februárban a tudományos mun.'kalehetősé
geik, elkészült tudományos munkák és újabb tagok ajánlása ügy.élben. Mind
két ikörlevélre beküldött válaszok igen nagy mérté~ben segítették a veze
tőség mun.'káját. 

A Társaság kapcsolata- az eredeti célkitűzésnek megfelelőerr - az. 
Eötvös Lóránd Fizikai Társulattal igen jó, közvetlen és operatív jellegű. 
A nemrég aliakult Magyar Biokémiai Társasággal sajnálatos módon még 
nincs kapcsolatunk, pedig ez a közös problematika és sokszor metodika 
szempontjából is gyümölcsöző lenne. 

A Társaság nemzetközi kapcsolata jó. Stockiholmban az I. Nemzetközi 
Biofizikai Kongresszuson 5 magyar biofizikus vett részt. Az ott megala!kult 
Internamonal Organisation of Pure and Applied Biophysics akrlruló ü1ésén 
is résztvettünk rés a MTA támogatásával sikerült elérni, hogy a Magyar 
Biofizikai Társaság jelenleg a Nemzetközi Organisatio rendes tagja. 19§_3. 
januárban alakult meg az International Organisation of Medical Physli.cs, 
melynek szer:verese szintén 1961-ben Stooktholmban kapta megalakulásá
hoz a döntő impulzust. RaJZánkat ebben a nemzetközi szervezetben az El
nökség, a MTA vezetősége és az Eü. Min. által javasolt Orvosi Fizikai Sze!k
ció ·klépviseli. (E sekcio tagjai: Bozóky László, Tarján Imre, Tigyi József, 
Tóth Lajos, Zsebők Zoltán.) A hivatalos belépési szándékot a Társaság El
nöksége 1963. máj. 2-i ü1ésén támogatólag •a MTA Biol. Osztálya felé to
vábbította. 

1963. elej·én alakult meg a NDK Biofizikai Társasága; az előzetesen 
tartott Berlin-i Biophys:ilker Tagung-on 4 magyar biafizikus vett részt és 
alkalom nyílott a szervezési llrerdéseik megtárgyalására is. Titkáruk kéDé
sére a Magyar Biofizikai Társaság alapszabályát a MTA Nemzetközi Kap
csolatok Osztályán keresztrül még j1anuár hóban megküldtük. 

A fentemlített szervezeti kapcsolat mellett számos személyes kapcso
lat fűzi a magyar biofizikusolmt mind a szocialista tá!bor, mind a tőkés or
szágok b1ofizikusa~lhoz. 

A Magyar Biofizikai Tárnaság jövőbeli működésével kapcsolatban há
rom alapvető fe1adat mutatlwzik, melyek meg:oldá:sihoz való segítése je
lentősen segítené a hazai biofi21ikai kutatá:sokaJt. 

l. A biofizikus oktatás kérdése. Mint ismeretes, hazánkban jelenleg 
nem folyilk rendszeres egyetemi biofizikus ~épzlés. A jelenleg működő bio
fizikusok tőbbsége autodidakta, aki vagy biológiai (orvosi) vagy fizikai 
alapképzettséggel !kezdte művelni a biofizikát. A MTA és a Művelődésügyi 
Min:isztérium - látvia ezt a fogyatékosságot - elhatározta, !hogy 1963. 
szeptembertől kezdve az. ELTE-en megindítja a biológus képzést. Ennek 
keretében lenne lelhetJőségük a hallgatóknak a 3 év után biofizikai irány
ban spedalizálódni. Nem lelhet e}éggé kiemelni ezen lépés fontosságát és 
látnunk kell, hogy vele kapcsolatban az új tantárgyak, elsősovban a biofi
zikai oktatás megszervezésében jelentős feladatot kell vállalnunk, továbbá 
am is figyelemre kell méltatni, hogy ezen terv szerint legjobb esetben is 
csak 5 év múlv:a kaphatun!k nem sokkal több mint 5 diplomás biofizikust, 
ezért helyénvaló lenne szorgalmazni a biofizikus képzés gyorsabb módsze-
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reit, pl. fiz:iJkusok ill. biológusok utolsó vagy utolsó 'két évben biofizikai 
mun.katerületre való speciálls képresi J.,elhetöségének megteremtéséveL 

2. Biofizikai folyóirat. A magyar biofizi:lrusok mun'kái - nem lévén 
kifejezetten ilyen profilú folyóirot-nagyrészt 5 a!kadémiai Acta-ban el
szórva jelennek meg (Acta Physiologica, Biologioa, Morphologíca, Physioa, 
Botanica). Már az első vándorgyűlés kapcsán felvetődött egységes biofi
zikai és biokémiai akadémiai folyóirat :kiadásának szükségessége, az 1963. 
jan. 30-i Elnökségi ülés is igen nyomatékosan állást foglalt a kérdésiben és 
felterjesztést tett a MT A Biol. Osztály ához, egyelőre azonban eredmény 
nélkül. Ezen a helyen is sreretnénk 'kihangsúlyozni a magyar biofizikai és 
biokémiai 'kutatásokat egyesítő akadémiai folyóirat kiadásának égető szük
ségességét a magyar biofizikai kutatás fejlesztésének szempontjábóL 

3. V ándorgyűlésen, kongresszuson ktvüli tudományos "fórumok rende
zésének kérdése. A MTA Elnökségének határomta alapján nem helyes, ha 
minden tudományos társaság évente vándorgyű~ést tart. Ennek megfele
lően 1963-ban nem is rendeztünk vándorgyűlést, viszont ilyen körülmé
nye.k között felvetődik a 'kutatási eredmények gyors publikálliatóságának 
k!érdése és ezért az Elnökség foglalJk.oZJott rendszeres, 1-2 havonkénti elő
adóülések szervezésével, mely - véleményünk szerint - ezt a kérdést 
megoldaná. Ehhez a k!érdéshez tartozik a kollokviumok és sympoziumok 
tartása. Kívánatos lenne ilyen rendezvények szervezése egyrészt olyan tu
dományterületeiken, ahol már megfelelő szakemberek és eredmények van
nak, de másreszt olyan területeken is, amelyeken nincsen még megfelelő 
szakemiberün'k, de a tudomárty fejlődése szempontjából elengedhetetlenül 
fontos az ezirányú fej~esztés. (Pl információelmélet, nuk.leinsav-k:utatás, 
akciós spelktroskopia, tömegspeiktroskopia, ESR stb.) 

Megállapíthatjuk, hogy a magyar ibiofizi.'kusök megszervezésének kez
deti lépéseit megtettük, reméljük, hogy az 1963. augusztusban tartandó 
Irozgyűlés tárgyalásai 'és <az új vezetőség lendületével ez a munk:a mind tar
talmi, mind szervezeti vonalon egészségesen és gyorsan fog növekedni. 



11 

 

A BIOFIZIKA IDŰSZERű IU:RD~SEI 

Tarján Imre 
a Magyar Biofi:lJillmi TárSlaiSlág Elnökségénelk tagja 

(A Budapesti Orvostudományi Egyetem F1i·zilkai Intézete.) 

A fizika és biológia, valamint a fizika és a medicina :kiapcsol:atát ille
tően több elneve:zJés használatos. Ezeknek egy része, mint pl. fiziológiai 
akusztika, elektrofiziológiá, ez említett tudományok bizonyos részterüle
teh-e utall., más elneve:zJéseik' viszont, mint pl. fizikális terápia, molekuláris 
medicina, k:vantumbiológia önáHósult, vagy önállósuló határterületéket 
jeleznek. A következőkben csak két fogalom ta.rtla.lmi jegyeivel kívánok 
foglaJJkozni, az egyik az orvosi fizika, a másik a biofizika. 

úgy vélem, !helyes úton járunk, iha orvosi fizikán a fizikának a medi
cina s:rempontjából különösebb jelentőségű fejezeteit értjük. Arról van 
.szó tehát, amit :külföldii :szerzők "Fiizáka orvosok, biológusok számára" című 
tanlkönyvei!klben és lrezikönyveilkben összefoglrunak, Az orvosi fizika elne
ve:lJés 1a mi terminológiánkban is többet jelent, mint amire az egyszeru szó
ös:szetétel utal és általánosabb értelemben a biológia szempontjá:ból fontos 
fejezeteket tartalmazza. Akár a magyar, akár a külföldön használatos elne
vezésre gondolunik, egyik sem utal önálló tudományterületre vagy valami
lyen határtudományra. 

Arra a kérdésre, hogy milyen mértékű és milyen mély fizikai ismere
tekre van szük.ség'le az orvosnalk: vagy a biológusnak, a válasz nem egyszerű 
és nem is meglepő, hogy a iJ.egkülönbözőhb véleményekkel találkozunk.. 
Helyes talán, ha tkülön vi:zsgáljru:k a kéroést a biológia és az orvostudomány 
(a későbbiekiben a rövidség !kedvéért csak biológia) egésze és külön az or
vos, illetőleg biológus egyéni munkaköre s:zJempontjábóL :A biológiai tudo
mányok egés~t tartva szem előtt nem emelhetők korlátdic A kapcsolat a 
fizika és a biológiai tudománydk között máris so!koldalú, de még töbibet 
í·g1ér a jövő. Ami ma a biológia szempontjából közömbösnek látszik, holnap 
érdekes lehet. "A ma fizikája a holnap technikája" megállapítás a fizika 
és 1a biológiai tudományok kapcsolatában is helytálló. Ezt igazolda a !k!ét 
nagy tudomány története, de sejti mindenki, aki figyelemmel ikfsér:i az em
lített tudományok modern fejlödését. 

Az orvos, illetőleg biológus egyéni munkaköre viszont rendkívül váJ
tomtos •és enneik megfelelőerr az egyén igényei i:s 'különbözők a fiziJkával 
szemben. Az általános biológus, zoológus, botanikus, a rngiérúkus, a sugár
biológus, rndiológus igényei természetesen más méretűeik és má:s területe
ken mozognak, mint pl. a szemész V~agy a laboratóriumi orv.os, a mikrobio
lógus, 1a belgyógyász igényei. Különbséget kell tennün!k termés2'letesen a 
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kutatómunka és a mindennapos rutinfeladatok között, sőt lkülön kell vizs:
gálat alá venni a biológus- és orvosképzés swmpontjait is. Az igények ter
mészetesen ,az egyes tudományterületek fejlőd~ével koroniként is változ
nak Éppen az egyéni igények széles ská<lája miatt a kéroés másod!k ré
szére egyértelmű választ nem adhatunk. 

A biofizika a biológiai pr01blémákban rejlő fizikai jelenségek, folya
matok, törvények, srtb~ feltárására és megismerésére törekszik. A biofizi
kus fizikai tanulmányokat folytat a fizika módszererivel arréliciii azonban, 
hogy elhagyná a biológia talaját. A biofiz.i.ka amnban nem tetkinthem csu
pán a fizi'ka és biológia határtudományánalk, átnyúlik ugyanis a biokémia 
terilletére is, különösen, ha az élö anyagban lejátszódó elemi folyamatolmt 
tanulmányozzuk Éppen ezért a biofizikában az említett diszcíiplinák gon
dolkodásmódjának, elik:épzeléseinek, fogalmainak és munkamódszereinelk 
s2'lintézisével találkozunk. 

A ibiofizi!..~a felismerései különös hatással vannak bizonyos speciális 
területekre, ahol azután nemcsak atkalmazást találnak, de toválbb is fej
lődnek. GondolOik pl. a fizikális terápiára, a daganatkutatásra, neurológiára, 
balneológiárn., stb. Érvényes azonban a megállapítás a botanika, zoológia, 
bidklimatológia, táplálkozástan vonatfkozá:sában is, a genetikában elért 
eredmények pedig kihatnak a növényteiT\].esztésre és állattenyésZJtésre is. 
A biofizikának az utolsó évtizedekben muta.tott fejlődése nem utolsó sor
ban éppen annaik az ösztöDZJésnek, köszönhető, amit eredményeinek az em
lített területeken való értléikesíté&tj váltott kd.. 

A fizikusok régebben is fogl:alkoztak a biológia területéről származó 
prOblémákkal és hasonl~éppen a biológusok és orvosok is fáradoztalk azon, 
hogy probLémáikat a fizika oldaláról is vizsgálat tárgyává tegyék. Nem be
szélihettiink azonban biofiziikáról olyan értelemben, mint ahogyan az az 
utolsó évtizedekben kifejlődött. Ezt megelőzőleg főként arról volt szó, hogy 
a biológiai vizsgálatokban fizik!ai mérőmódszereket al1kal.maztak, vagy bi
zonyos kérdéseiket rrnatemat:i:k.aJilag dolgoztak fel. A régíi irodalomban sok
helyütt a biofizika fogalma fal~ént ra csontváz mozg,ásapparátusá.nJak leírá
sára és vizsgálatára volt fenntartva, ami biwnyos mérté.kig összefüggésiben 
volt az lalkikori medhanisztikus természetszemlélet elburjánzásával is. A mai 
biofrl.ziká:ban lényegesen tőbbrol és másr;ól van szó. 

Az anyagszenk.ezet mindig ·érdekelte az embert. Régi törekvés az, hogy 
a "makrojelenségelk:et" anyagszerkezeti sajátosságok alapján értelmezzük. 
Ha a modern biofizikát almrjuk röviden jellemeZllli, aJkkor azt kell mon
danunk, \hogy enneik is főjellemzője a mélységre való törekvés, amely a bio
lógiai obje'ktumdk<ban is a molekuláris és atomi jelenségekig és folyama~ 
kig kíván behatolni. A cél minden ·vonalon az anyagszerkezet mirllél mé
lyebb feltárása és a m.a!k:rosz'kopikus folyamatok:nak egyre mélyeblb értel
me:zJése. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a mélységre való törekvés 
rég~bben a biológiában nem volt meg. A törekvés megvolt, cSiak. a lelhető
ségeik voltak korlátozotmibbak. Minden tudomány fejlődése során a "dur
vább" jelenségek megismerésétől halad a "finomarbbalk" felé, a makrojelen
~égektől az elemi folyramatok fe1é. A biológiában a malkrojelenségeik (ide 
sorolom a mikroszkópi megfigyeléseiket Ís) rendkívüli gazdagsága és vál
tozatossága teljesen lelkötötte a kutató elmét és nem is volt még elég érett 
a tudományos helyzet arra, hogy a mai megfogalmazás szerint a jelensé
gek mélyére hatoljon. A fizika és kémia &em volt elég fejlett aihhoz, hogy 
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.akár csalk saját területén ris sok eredménnyel dics·ekedhetett volna ismere
teinek mélységét illetően. Tegyük még elhhez hozzá azt is, ihogy a fizHm 
.és ~émia vizsgálati területei összehasonlíthatatlanul egysz,erűbbek, mint a 
biológiáé. 

' Ma már előbbre vagyunk. Ismereteink mélyülésének következménye a 
·biokémia önálló tudománnyá való fejlődése és egyre fokozódó jelentősége 
-a biológiai tudományoikJban. Hasonló folyamat, mint ami a kémia és ibioló
gia vis:ZJOny1atában végtbement nemrégiben, alakul ki napjainkban a fizika 
.és a biológia ikiapcsola.tában. Ez a kapcsoLat ma még csak biwnyos "ponto
kon" van meg, de perspektivikusan sokat ígér. Amikor most világszerte 
nagy érdekLődés nyilvánul meg a biof;izika iránt, és pl. a Szovjetunió tu
dományfejlesztJési programja kötelezően írja elő a biofizika fokozottabb 
fejlesztJését, inkább a tudományos perspektíva jut 'kifejezésre, mint a jelen 
helyzet 1:Jü.kröződése. Mind.ebben pedig kétségtelenül !kevésbé a klasszikus 
fi:llikának, inlk.ább amodern fizikának van szerepe. 

Az új, forradalmi gondola.tdk betörése a fizikába és a nyomukiban elért 
nagyszerű eredmények a molekuláris és atomi folyamatok megismerésében 
.a kutató fantáziának és ke7Jdeményezésnek azt az ösztönzést adták, hogy 
az atomi világ újonnan felfedezett törvényszerűségeinek tükröződését ik.e
ressük az élő anyag világában. A modern hiof!i.zilmi lk.utatás célul tűzte ki, 
hogy kövesse a fizikai folyamatok és törvényszerűségek s:rerepét az élő 
anyag felépítésétben és a ibenne végbemenő folyamatokban, hogy azután 
ezeket -az ;ismereteiket beleillesszüik az általános tudományos · vilá~épbe. 
Igy születnek a biofizikán belül is új terulete'k, mint a ikvantumbiológli.a, 
.mole'kuláris biológia stb. 

úgy vélem, hogy az eddigiek alapján már könnyen vázolhatjuk a bio
fizikai:i. problémafelvetés módját és a biofizika főbb \kutatási irányait. A 
biofizika alapvető feladata vizsgálat alá venni a különlböző biológiai objek
tumdkat, 1a-vírusdktól., a sejttől, a külön'böző szöveteken, szerveken és szerv
rend:szereken át a legfejlettebb szervezetekig, mindawn oldalakról és mind
~zon szempontoik: szerint, amelyekre a f·izíka lehetőséget nyújt. Igy alakult 
ki a mikroorganizmusolk, a sejtek, az izom biofizikája, vagy a szem és }á:. 
tás, a fül és !hallás biofizilkája, stb. További !kérdések, pl.: a szervezet hő
házbartásával, a hőtermeléssel, hőtranszportJtal, az anyagcsere során kelet
kezett kémiai energd:ák átalakulásával lmposolatos prdb1émák, a sejtek, 
szöveiJeik. ingerlékenységének kérdése, a vér áramlásának a vér összetéte
lével, viszlkozitásával, az érialak viselkedésével, a peri::rériás ellenállással 
való ,összefüggésének vizsgál<l!ta, a vér:áramlás !kinetikája, energetikája stb. 

A sejtek biofizikájával kapcoolatiban: a nyugvó sej-tek fiz.iik:ai tulajdon
ságaioolk, a nyugalomiban lévő pmtoplazmának a vizsgálata a viszkozitás, 
felületri fes2iültség, elasztikus tulajdonságok, töltésviszonyok, permeaJbili
tás szempontjából, ezeknelk kvantitatív jellemzése, a vis:conyolk megválto
zásának kutatása a sejtoszlás során stb. 

Az izom biofizikájával kapcsolatban: az izom működését számos fizi
kJai jelenség ildséri és fordítva, az izomtevékenységet !különböző fizikai és 
~émiJai ihatásöklkal befolyáE:.o1hatjuk; vizsgálható az izom mint működési 
~gység és vizsg,á.lliató az egyes struktúrelemek szerepe az izomműködés
ben; érdekes a [ejlődés ~ülönböző fokán álló élőlények különböző eredetű 
izmadnak vizsgálata is; alapvető problémák pl. az izom ingerlése különböző 
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viszonyoik körott, az ingerület terjedésének viszonyai, energetikai ténye
zők befolyása az irom működésére, az energia-átala:kulások problémái stJb. 

A szem és a látás biofizikájának köréből: a fény útja a bellépéstől a. 
rece'hártyáig, az itt végbemenő kvantumfizikai és fotdkémiai folyamatok, 
ezeik hullrám:hossz-függlése, a retina különböző részeinek érzékenysége a _ 
különiböző hullámlh~sszú:ságű sug~a.rn.k hatására stb. 

A fül és a hallás biofizikájának köréből: a rezonancia-elméletne!k sok 
értékes vonása mellett sök hiányossága is van, amelyekre éppen az utóbbi 
évtiredek vizsgálatai mutattatk rá; az úja'blb vizsgálatok bizonyos vona1Jko-
2Jásban módosítják, sdk szempontból pedig kiegészítik a régebbi ismerete
ket. 

:Érdeikes,és sokat ígérő területet JOOpezneika biofizikában azdk a törek-
vése!k, amelyek a kvantummechanikánaJk m.á!r ismert módszereit felhasz
nálják a szervezetet felépítő molekulák tUlajdonságainaik és a legegysz,erűbb 
biológiai struktúráUmak a megismerésére. Eze!k teikint!hetők ma a legfej-
lettebb eljárásdlrnak, amely~k!kel talán a legmélyebbre is teikinthetünk. 
Ilyen vonatkozásiban kevésbé a ibiológusdk - tiszreJet a kiV'ételnek -in;., 
kább a ft:i.zilkusok optimisták és talán nem is ok nélkül. 

Az alapvető tendencia mindenütt, és ezt ismételten szeretném hang
súlyozni, a struktúrális viszonyok és az elemi folyamartdk egyre mélyelbb· 
feltárása, amelyben a bioi~émiai és biofizikai kutatások.- gyakiran szétvá
lasz1Jhatatlanul -egymást egészítik ki. 

A toválbbia!k'ban néhány ',biofizikai problémakörrel kissé részletesetb
ben is szeretnék :Dog1lalkozni. 

Az első problémakör, amire utalni kívá..nok, a sugárzások és az élő szer
vezet kölcsönhatása. Az utóbbi években az érdeilclődés fő~ént a nagyener
giájú sugárzások felé irányult, amit a gyalkorlati vonai:kozásdk is indokol
ook. Ht a tiszta :tiiZilkai kutatások'kal j)árhuziamosah haladnaik a biológiai 
vonaillcozású vizsgálatok A terillet hatalmas: az élő és élettelen ~határán 
lévő mikmorganizmusdktól kezdve egyes sejteken, sejtcsoporto!kon, szö
veteken, szervetken keresztül a legfejlettebb teljes élő szervezetig; a prob
lémát tovább növéli és szélesíti az a .köruJrnény, hogy a különböző eleiktra
mágneses •és koi'puszkuláris sug~zásolk éppen az élő _anyag rendkiívül b,o
nyolult felépítése folytán a specif.i:kus· hatáSok nagy tarkaságát hozzák 1étre. 
Az ionizációt és gerjesztést 'követő szeikunder folyamatok sOikféleségére
gondolok.. A primer folyamatok követikeztében létrejött molekulártis disz
szociáció szalbad győkök képződéséhez vezethet, amelyek viszont bonyolult 
~ém:ia.i folyamatok elindítói lehetnek. Ezek !köve1:ikeztében biológiai dbjek
tUIIlldkib~m funkcionális és morfdlógiai elváltozások jőhetnek létre. lgy 
jutunk el a biológiai hartásoklhoz, amelyek telhát kömetett sugárlhat.ásoik
naik telkintendők. A szekunder folyamatokat ezideig főleg :fizikia:ilag és lk!é
:mi.ailag egyszerű felépítésű anyagldlcon vizsgálták, mint pl. víz és híg vizes 
oldatok. Még ezeken is a szekunder jelenségek nagy és nehezen ikövet!hető · 
tarkaságá.t talá'lták. 'természetes ezek után, !hogy sok!kal bonyolultabbaik 
a viszonyok az élő szer'Vezetben, de a!kár egyetlen sejtben is. Olyan prob
lémák várnak itt tisztámsra, amelyek elvi jelentőségük mellett a sugá!r
terápia, a genetikla, a munlkaegészségügy, stb. tehát az orvostudomány, 
az általános biológia, a növénytermesztés, állattenyésztés és más tudomá
ny;dk szempontjálból is alapvető fontosságúak. 
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Kill.ön területként jelölihetjük meg - továbbra is a sugárbiológi:án_ 
belül maradva - a kisenergiájú elektromágneses sugárzások hartásainak 
vizsgálatát. Ide sorolom az infravörös tartomány, a rövid, közép és hosszú 
hulJárnihosszúságú elelktmmágneses hullámok biológiai objektumakkal való 
.kölcsönhatását .. Nem d.ntéZJhetjülk el ez,eket a területeket egyszerűen azzal, 
hogy itt oly kis fo!J()n_?k_ ai~szorpciójáról van szó, amelyek ionizációt nem 
keltenek, legfeljebb gerjesztenek, nem érdemes tehát foglialkozni velük. A 
tapasztalat rácáfol erre a gondolatra, hrszen ismereitesek az infravörös su
gárzás káros hatásai, az ultrarövid és rövid elektromágneses hullámokat. 
terápiás céloikra fel.használjru:k:, a rádióadó állDmások közdében élő embe
rek gyakran különböző panaszokkal forduinak orvosuMwz, amely pana
szdk feltehetően a nagyintenzitású el~ktromágneses tértől származnak. Az. 
utóbbi terület · jelenleg még meglelhetősen üres és körűltekintő alapkuta
tást igényel. 

Az ultraibolya sugárzásra a nagyenergiájú sugárzásakkal kapcsolat
ban már utaitarn ugyan, jelentősége azonban megérdemli, hogy egy-két 
szóvaJ. külön is beszéljünik róla. f:rtélkes eredmények aZJok, amelyek az 
ultraibolya sugárzás eritérn.a&tépző, pigmentképro, antiraohitikus, bakteri
cid, · :karcinogén, konjuktivitiszt, keratitiszt, kataraktát előidéző hatásainak 
hatásgörbéire és erekből a különböző meohani2'lffiusokra levont következ
tetésekre vonartJkOZTIJak. Nem elhanyagolh:artó jelentőségű~k az erd-emények
bql levoniható gyakor1a1rl. következtetJések sem. A mechanizmusolk mélyeb'b· 
tisztázása még a jöv;ő feladata. 

A sugár2lásak biológiai hatásával kapcsolatiban igen ért-ékes elmélet 
fejlődött ki, amely a hatásmechanizmus-ok finoma:bb részJeteibe bizonyos 
betekintést enged. Ez az elmélet a találat-elmélet. Az elmélet jellegretessé-: 
gét szeretném röviden fölidézni. Egy ismert modelllből indulok ki. Képzel
jük el ugyanis, hogy egy falból vékony üvegrudacs!kák: nyúlnak ki, ame-
lyek végére vékony papírból 8-10 cm átmérőjű korongot erősítünk A fa
lat távolról csak úgy találomra légpuskából lövöldözik. Bizonyos ideig tar
tó lövöldözgetés után a korongok egy résre leesilk, "elpusztul". Egy koron
got töibb találat is érhet, mégsem eslk le. Az "elpusztuláshoz" az szükséges, 
hogy a !korongot "érzékeny" helyén, ott ahol fölr:fekszúk az üvegrúdra, leg-
alább egy találat érje. Minél hossza:bb ideig lövöldözgetünk, arrmái több ko
rong fog elpusztulni. Az elpusztult korongok számát rajzoljuk fel az idő, 
illetőleg a lövedékek számának függvényében. ' Hasonló eset képzellhető el 
akilror is, 1ha pl. kollodium lhártyára helye:t'Jett légypetéket röntgenfénnyel 
besugárzunik. Most a röntgenfotonok a lövedélkek, a korongok szerepét pe
dig a légypeték veszik át, amelyeknek ugyancsak lehet érzékeny tartomá
nyuk, miként a lkorongoknaik is volt. Most is fölrajzolihatunk egy gönbét, 
amely arra ad felvilágositJást, hogy hogyan nőtt az elpusztult peték száma 
a kapott röntgendózis függvényében (1. á:bra) . - Az dilyenszerű folyainatok 
időbeli lejátszódása azonhan matematikailag követlhető. A valószínűségsz.á
mílbás segítségével ugyanis kiszámítható, hogy biwnyos idő múlva hány ko
rong leesés-e, illetőleg bizonyos dózis után hány pete elpusztulása várható. 
Tisztán matematik.arl. úton is eljuthatunk tehát egy függvényihez, amely 
ugyancsak arra ad felvilágosítást, hogy hog~n nő az elpusztult korongok 
száma a leadott lövések számával, illetőleg hogyan szaporodik az elpusz
tult petkk száma a kapott dóms nagyságával. A matematikai úton kiapott 
formulában az érzékeny tartomány nagysága is szerepel, és a lkövetkezőlk:-
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ben éppen ez a fontos. A papírkorongak esetélben az érzéikeny tartomány 
könnyen J.emérhető, a peték . esetében. viszont ezt nem tudj'Ll!k megtenni, 
.s&t ait sem tudjuk, hogy 'egyáltaláiban bes2lélhetün:k-e érz&eny tartomány
ról, vagy pedig a pete teljes térfogatában egyformán érZJékeny. Meghatá
:ro2'Jhatju!k aZJOnban a peték esetében is az ér:zJélkeny tartomány nagyságát 
:közvetve. KiJkeressük ugyanis azt a térfoga:tértéket, amit formulánJkba be 
kelrl helyettesítenünk, hogy azután a formula jól illeszkedjék a tapaszta-
lati görbéhez. · 

Számos különlböző oéllal végzett vizsgálalJból arra kell követlkeztet
:nünlk, !hogy aszöveteket f.el!építő sejtek valóban tartalmaznak nri.kroszkó-

l. álbrn: EgyúaláOOrtlos görbe , . 2: álbra: Többtalálatos g1ÖI1be 

A vízszintes -reilgelYII'e a dówst, a :f\i.iJggőleges.r_~. ~~ kd:váUO<tt hatást, pl. az e1pUS2ltUlt 
· ·· ~ · -peték s7JáJrnat~ 'I'nifu,jülk fel. 

pi!kus, vagy szubmikrosikópilkus "alegységelret", amelyek bizonyos beavat
kiózáso'k!klal, OOtá:sdkkal szemben fontos szerepet játszanak. Erekneik az egy
ség€!k:n€1k a mérete lemegy egészen a inolekuláds méretekig, ill. rendsze
:rekig. Struk:túráilklban és visel!kedésük:ben felismerhető egyrészt a 001gyobb 
atom, ill. molekulakomplexumolk fizikájának minden lényeges vonása, 
ugyanakikor ezek biológiai sajátságdk.k.1al i:s rendel!keznelk, amely képessé 

.'teszli. őket arra, hogy az életfolyamatok aktív részesei legyenek. Rés2lben 
biológiai, 11észben tisztán fizilko-;kémiai vagy k:vantumf,izi!kffi tulajdonságo
.kat mutató tartományokról van szó. A találat-elmélet éppen azt teszi lehe
tővé, hogy meglhatározzu!k ez€1kne!k a tartományolknalk a kiterjedését. 

Az említett példálban a peték elpusztításáról volt szó, de vizsgállhat
nánk azt is, hogy különiböző mutációk keltése vagy egyéb tulajdonságok 
megváltozása hogyan függ a röntgensugár vagy más sugárzás dózisátót A 
kapott dózisgö11bék al!akja a ilrulön'böző esete!ld>en lkülönJböző 1eihet · (l. és 
2. il!bra). A ta1Mat-e1mélet alapján azonban meg tudjulk magyarázni a lkü
lönböző raliakok létrejöttét. Az előzőkiben olyan példáról volt szó, amelythen 
a !hatás ikrl.váltásához egyetlen találatra volt szüikség. Vannak azonban ese
tek, amtlror egy bizonyos változás vagy hatás létrejöttélhez legalább !kettő, 
·de esetleg több t:aJálat is szükséges. A :találat-elmélet megmutatja, hogy 
ilyen esetben milyen a1aikú gör'be vár1ható. Ha tehát ismerjük egy hatás dó-
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zisgöflbéjét, aOOkor össwhasonlítva ezt az elmélet áLtal megadott görbékkel, 
kikereshetjüik:, hogy a mért gö11be melyik elméleti görbehez hasonlít leg
jobban és e~kkor meg tudjuk azt is mondani, hogy a Ibatás kiváltásához mi
nimáli~n hány találatra van szükség. Éppen az elmélet al.Jkalmazásából 
következik, .!hogy egy biológiai obj~tt.Irm egy lbironyos hatással szemben 
,esetleg nem egy, !hanem tőbb ·Össze nem függő vagy esetleg egymással bi
zonyos kölcsönhatásban levő "'ér:?Jékeny térfogattal" rendelkezik. Ha több 
ér2Jékeny tartományról van szó, az 'elmélet segítségével e:z;e'k száma is meg
hatám:z;ha tó. 

A talá~at-elmélet teljesítőképességét mutatja, hogy a sugáriha1Jáook:nál 
végbemenő folyamatot.l{on túl, a:z elmélet s:z;emlélődési módja alkalmazást 
talál bizonyos mhoik:Jémiai és biokémiai folyamatdk értelmeZlésénéJ., pl. 
karcinogén :anyagok által kiváltott rákiképződésnél is. 

A sugárzások biofizikája terén érdemes említést tennünk néhány köz
-vetlen gyakorlati vonatkozású részterületről is. Ilyenek pL azoik a vizsgá
latdk; amelyeik a sugárdózis időbeli eloszlásának jelentőségére vonatkoznak, 
·tehát: a sugárh:atás függ·ése attól, hogy hogyan osztjuk s:?Jét az egész dózist 
.killönböző időíntervaUumdkra tagozódott részdózisokra. Ezek a vizsgálatok 
:vezetlek az ún. időfalktor és kipihenési ·faktor megfogalmazásához a bioló
.gia:i sugárlhatásoiklxm. Ugyancsak lényegesek a sugárdózis térbeli eloszlá
.sára vonatlkozó vizsgálatole pl. hogyan oszlilk el a dózis a besugárzott ob
jek~umban, a primer és az objektum által szórt sugárzás intenzitásának el
oszlása, a többszörös Compton-effeMus jelentősége nagyobb objektumok 
besugárzásakor stb. Ezek a vizsgáLatok alapvető jelentőségűek, !ha racioná
lis és sikeres mélysugárterápiát akarunk aJJkJalrnazni. 

Lényeges problémakör a fizikai méDtékegységek megáUapítása a su
:gárbiológia számára, a sugárdozimetria fizikailag megalarp9;:ott kialakítása . 
. Az utóbbi időiben váltak jelentőssé azok a vizsgálato'k, amely·ek a sugároé
deiem problémájára és a maximálisan megengedhető dózis vizsgálatára 
vonatkoznak. A mesterséges ~adioa.ktív anyagoknak gyors elterjedése a 
-tudományos és rutinmunikák területén, az egészségügy · vonalán, valamint 
az iparban, továbbá a gyorsító benende2lések és atommáglyák a:Jl:kalrnazásá
nak nagymérvű növekedése tették ez.elk!et a problémákat elsőrendű fon
-tosságúvá és atk:tuálissá. A vd:zsgálatOk azt mutatjá'k, hogy a radtoa.krtív 
anyagoknak már a legkisebb mennyisége, az egésnen gyönge sugárhatások 
is, ha hosszú idetg éi'ik: a szervezetet, káros lk:övetkezménye>klhez verethet
nek. A károsodás alsó határdózisa más korpuszkuláris sugárzások hatására, 
mint elektromágneses sugárzáso!k hatására, és más ha :külső vagy belső al
.kalmazásukról van szó. 

Az eddigi példák a fizilm modem fejlődéséhez kapcsolódnak és "diva
tos" kérdések a biofizikában. A követikoezőkfben más körből hoz,ok d'el példá

.kat. Megemlítem pl. a különböZiő fi"ekvenciájú elektromos áramo!k tovater
jedésére és hatásaira vonatkozó tanulmányokat. Ilyen vonatkozásban a bto
lógiai szövet specifikus közegként viselkedik, amely számos tkülönleges tu
laJdonsággal rendelkezik ·a fizika szokásos obj-ektumaival szemben. Ezek a 
vizsgálatok teremtették meg a:z alapokat a nagyfrekvenciás áramok orvosi 
"alkahrwzásához, a diatermia fizikai alapjainak tisztázásához. 

Itt teszek említést azokról a vizsgálatokról, amelyek az ultrahangnak 
az élő snervezetre va:ló hatásaival kapcsolatosak és amelyek az utólbbi évek
ben több oldalról érdeklődést váltottak ki. Az utóbbi év-81~ben az ultrahang 
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terápiás alkalmazására is sor kerülit, ·az ruapdk tisztázása, az ultrahang ál
tal a szenrezetben kiváltott hatás meahani2'Jlllusánaik feltár.ása azon!ban még 
sok vonatkozásban tisztázásm szorul. 

Érdekes biofizi!..lm.i kutatási feladatok adódnak a biorrdimatológia és a 
balneológia területén. A szenrezetet környező világ klimatikus és balneo
lógiai tényező-inek fizikaí-biológiai analízise jelenleg gyors fejlődésben van~ 
az újabb kutatási mun'kák főbb irányait az atmoszféra sugárháztart.ásának" 
hőháztartásának, elektromos viszonyainak stb., kutatása, illetőleg e ténye
zőknek a szervezetre gyakorolt bffioly.ása ik;épezi. Érdeklődés mutatkozik 
abban az irányban is, hogy a levegő összetétele mi.lyen befolyást gyakorol 
az organizmuEokra. Ellőtérben áll az elektromosan töltött, vagy semleges: 
ael'oszolok, továbbá a levegőben nyomOik!ban jelenlevő gáz:ala:kú és bioló
giailag aktív anyagok, mint pl. az ózon, a nitrogénoxidul szerepének vizs
gálata. Az utolsó :két éVitized folyamán s:ikerü1t az összefüggéseknek egész 
sorát megállapítani, amelyek w-ra utrunaik, hogy az aeros:wldk a:z emberi 
szervezet funkcióinak lefolyására jelentős befolyást gyakorolnak. Kedvező 
hatásúaknak látszan~k pl. a konyhasót, kalciumot, jódot tartalmazó termé
sZletes aeroszolok. Ezekkel magyaráz..~ató a tengeri levegő, barlangok at
moszfér.ájánalk kedvező befolyása is. A hatásmechanizmus valószínűleg bo
nyolult és ebben szerepet játszik, hogy az aeroszolok töltéssel rendeilkez
nek--e vagy nem, töltésük pozitív-e vagy negatív. Nem valószínű, hogy a 
kliirnatikus hatások előtd!é;>:ői tközvetlenül a légnyomás-, vagy légelektromos 
változások legyenek, inké}'bb arról van szó, !hogy a változó körüLményele 
megváltoztatják az aeroszolok, :főként a töltéssel rendelkező aemszolok 
koncentrációját, eloszlását, stb. és ezek idéz* elő az!Után a különböző bio
lógiai hatásokat. Ezek a kutatási területek jelenleg még fejlődésük kezde
tén vannak. Jelentőségük a:wnlban kétségen kív:üil áll, !ha pl. az eg,észséges. 
lakJásépítés pvo'blémáira, vagy azokra a levegő higtérres problémákra gon
dolunk, amelyek ikóvházalkkiail, 'iskolákkal stb. kapcsolatban fennállnak Az. 
ún. levegőkondicionálás egész 1echnikája várhatóan beiható vizsgálatra sza
rul. 

A természetes aeroszolokon ikívül érdeklődés nyilvánul meg bizonyos: 
mesterséges aeroszoloknak terápiás oélokm való fellhasználása területén is. 
Elsősorban légzőszervi megbetegedésekről van szó, a vizsgált Ihatóanyagok 
pedig pl. adrenalin és származélmi, hipofízis hátsó lebenyének hormonja, 
porlasztott antibiotikumok stb. A hatás különböző paraméterektől függhet~ 
mint az aeToszoldk ködsűrűsége, ionrt:artalma, hatóanyag tartalma stJb. 

A biofizika túlnyomóan kísérleti tudomány. Az utóbbi ;időben azonban 
kialakult egy olyan irány, amely azt tűzte ki célul; hogy Icifejlessze a bio
lógiai problémák matematikai, fizikai tárgyalását. Ide tartozik a már em-· 
lített találat--elmélet, de gondolok azokra a törekvé~re is, amelyek mate
matikai analízisnek vetik alá pl. a sejtosmás folyamatait és az anyagcsere
folyamatokat. A rádióizotópoknak az anyagcserefolyamatd~ban való a:lkal
m:aZJásávai kapcsolatban fejlesztették kii. a "rekesz-elméletet". Aszervezet kü-· 
lönböző víztereit egymással párhuzamosan vagy sorba kapcsolt "tartályok
kal" sematizáljuk. A "rekesz" szó helyett esetleg a "tai'Itály" szót is hasz-· 
nálhatnánk A séma lény~gében dul"V'a modell, és jelentősége nem több,. 
mint más modelleké, amelyeket fizilmi. pmblémák megoldásában is időkérut 
dalmazunk. Szerepe azonban mégserm lebecsülendő bizonyos anyagok for
galmának ikvantitatív analizise szemponrtjálból. 
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Befejezksill szeretném hangsúlyozni, hogy teljességre nem törrelkedve 
néhány példán keres~~l ik:úv~nt:am csupán utallnli a, hi?fizikia ~es ér~e
sebb területeire., Elne~,es~ ~ere~, ~--a· felsorolt példák~an '~IZo~y;~ me:
téldg :az egyéni erdeiklodres IS rtükrozodik. Egy mas beszamolo nyilvan mas 
példálkat emelt volna kii, és az említett példákat is más hangsúlyozással 
tárgyalta volna. Bár az sem volrt: szándékom, hogy a hazai biofizikai kutatá
sdkról összefügg;ő képet adjak, a példák között azonban töibb olyan szere
pel, amelyeknek hazánkban már hagyományali is vann.ak. 

Végezetül csak anny:it, hogy egyetlen természettudomány sem telká.nt
hető önmagáiban záródó tudománynak, de ikülönösen nem tekinthető annak 
az olyan típusú határtudomány, mint a biofizika. A biofiZ!ikáJban lényeges 
vonásként jelenik meg az a tendencia, hogy az eddig erősen differendált 
diszoiplinákat összehozza és a természetkutatást egyetlen, egységes, nagy 
dis~iplinává összeolvassm. 

Összefoglalás 

A biofizika a fizikai jelenségek és törvényszerűségek szerepét vizsgálja 
az élő anyag felépítésében, az életfolyamatok.ban, hogy azután ezeket az 
ismereteket beleilleszthessük az általános tudományos világképbe. A b~o
fizik.a gondolkodásmódjában és módszereilben a fizika, biológia és biokémia 
szintézisével talállkozun!k. Aktuális területe inkább a mi:lrno- és kevésbé 
a malk:rofolyamatok biofizikája. Sokat ígérő törekvések azok, amelyek a 
modern fizika eredményeit, és módszereit alkalmazz.ák a szervezetet fel
építő molekulák tulajdonságainaik és a legegyszerubb biológiai struJ.ct;ilrák
na:k a megismerésére, az elemi folyamatok egyre mélyebb feltárására. A 
biofizika aktuális tendenciája tehát a mélységre való törekvés, amely a 
biológiai objelk:tumoklban Iis a molekuláris és atomi folyamatokig kíván ha
tolni. 
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Az 1961. év folyamán alakult Magyar Biofizikai 
Társaság az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat 1961. évi 
pécsi vándorgyűlésével párhuzamosan tartotta elő
adásait. A vándorgyűlés elnöke, Ernst Jenő tartotta 
az első előadást "A biostrukiúra mechanikája" cím
mel. 

A BIOSTRUKTÚRA MECHANIKAJA 

Ernst Jenő 
(Biofizilk.ai Intézet, Pécs) 

A magyar tudománytörténet fontos eseményének tekintem azt, hogy 
az Eötvös Lóránd Fizikai TársuLat ezen jubiláris vándorgyűlését együtt 
tartja a Magyar Biofizikai Társaság el:&ő vándorgyűléséveL AZ'ért fontos ez, 
mert a biológia mostnnában kiarillt a válaszútra, hogy a leíró adatközlés ní
vóján maradjon-e, vagy egzakt termés:z;ettudománnyá legyen. Mintihogy ez 
utóbbit akarjuk, eZJért szorgalmaztuk és e:z;ért talflbom szerencsésnek, hogy 
a Fizikai Társulat teSitvémek fogadta a Biofi:zlikai Társaságot. Hiszen ily
roódon a mag.)'lar biofiziilm srervezetilleg is állandóan szem előtt tartfu:atja 
a fizika kutatá:si szemléletét. ~nnek lenyege __:_ függetlenül attól, hogy tu
datosan-e vagy sem - mindig .is megfelelt a rneg1ismevés dialektikus folya
matának, hiszen működés,élben mindenlkor a megfigyeléstől a fogaloma[ko
tá:sig haladt és innen vissza a ·gyakorlathoz, ami al.artJt ez esetben a labora
tóriumi kísérlet értendő. lgy a fizika laiboratóriumban állított e~ő elektro
mos cellát és eren á1lapította meg az el~romosság alapvető törvénysrerű
ségeit és ilyen úton jUJtottel a mai táviközlésig. Ha tehát egzaikt tudományt 
akarunk csínállni a hiológiáiból, ~or mellő:zJhetetlen feladatunk vélemé
nyem szerint élő anyag laboratóriumban való előállítása és ezen való kí
sérletezés. Ennek a feladatnak viszont egyik fontos szekrtora a biológiai 
struktúrák 1ényeges tulajdonságainak ismerete, hiszen a legegyszerűbb 
mechanikai eszköz e1őállításálhoz is mindenekelőtt szerkez•ertét kell ismer
nünik. Vagyis ki kell dolgozni a biostruktúra mechanikáját, mint új tudo
mányágat. 

Erről a megalkotandó új tudományágról :kívánok szólni, melynek kez
deti elemei megtalálha;t.ók többe'k köz,ött Roux, Weiss , Schmidt, a magyar 
Krompecher pmf. stb. munkáiJban, megemHtve, hogy tudományos pá.lyám 
kezdetétől fogva mindig érdekelt e probLéma és pl. magántanári próbaelő
:adá:somlban is tárgyaJtarn a húszas években. Egésziben véve mégis a jövő 
feladat1a egy rendszeres tan kidolgozása a biostruktúr~ák mechanikájáról, 
mely magáiban foglalja az amikl'osZlkópos, vagyis malekuláris nagyságrendű 
struktúrá!któl kezdve a submikros;zkópos, mikroszkópos és makroszkópos 
struktúrákat is. Nem a fejezetelk felsorolását vá1as:z;tom mostani előadá
somban; hanem 'két példán igyekszem tárgyaln~ a kérdést és a következő 
leegyszerűsített képből indulok ki: két tényezőt említek, amelyek megha
tározzák valamely struktúra kialakulásált; éspedig az egyik az aLkotóvész.ek 
sajált tulajdonságai, a másik a környezeti tényezők pl. a külső kényszer. 
Hogy a gyémántban a C atom koordinációs száma 4, a NaCl kristálybnn a 
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Na-ioné 6 stib. ez az illető egységek saját tulaijdonságaihoz tartoztik, vala
mint az is, hogy milyen kristályformáha állnak össze. Vagyis pl. egy kris
tályt jellemző állandó lapsz,ögek a kristályt képező egységek saját tulaj
donságához tartoznak, viszont pl. a CuS04 egyes kristályaiban a megfelelő 
lapok nagysága váltoZJhat a lapok parallel eltolódása folytán, ami, mint 
kni.stálytorzulás, a külső tényezők eredménye. 

I. Ezek előrebocsátása után ránduljunk ki a biológiában olyannyira 
elterjedt hexagoniális struktúrák területére, és nézzünk először egy mak
roszkópos rendszert; ismeretes, hogy a méh-lép alakja és enneik geometriai 
vonatkozásai már az ókorban is felkel!tetlték a gondolkodók érdeklődését. 
Az l. ábra különböző alakokat 

a b c 
l. á!bra (méh~sejt) 

mutat Ibe, mégpedig az a a poszméhnek még !kezdetleges, külön-:külön fal
lal rendelkező sejteklből. álló építményét oldalnézetben. A b egy kezdeti 
stádiumban lévő darázsiházat felülről nézve; ezen 1átlhatók még körkeres2'lt
metszetű sejtek, de a ].{löZJépen hexagonálisak is. Végül a c kép a mézeJ.ő
méh jól ismert 1épét mutatja felülnézetben, teljesen szabályos h:atszögek 
alakjában. 

A ma!klroszlkópos UJtán most lássunk néhány mikroszkópos biológiai 
rendszert. A 2. ábra egy növényi edénynyaláb keresztmetszetét mutatja 
(talán 50 x), amelyen látJható néhány több€-kevésibé kerek sejtkeresztmet-

2. áJbra. (növény) 
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szet, de a legtöbb polygon-szerű és egyenesvonalú határokikal rendelkezik; 
a kettős haJtárvonalú ~épletekre még majd lhiV18Jtlko.wm. A 3. ábra állati 
szövet keresztmetszetJét mutatja (2000 x), a sok hexagonális képleten kívül 
egyréb idomok is ll.ártJhatók (4-, 5-, 6-, 8-'szögek). 

A moSit példákoorr bemutaitott struktúrák medharn!kájával kapcsolatban 
két aJ..aJkzat srolg.á:ljon i!ciindulásul, éspedig a henger és a gömb. A kezdet-
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3. lálbra. (állati) 

ben gömlbökből álló tömegnek ún. "szoros csomagolásával" 'kapcsolatban 
már Rhumbler felvetette a lk!é:rdést és megcsínállta a modellkísérletet, mely
nek eredményét a mi inté:oetün!klben végz·ett ldsérleteik kapcsán anutatom 
meg. Ha ti. szappanos VÍ2lbe befúvunk !levegőt, akkor- mindenki tudja
szép lcis gömbalakú hólyagdk kielet:h."'eZnek; de ha zsúfolódnaik: a hólyag
csák, ~or összenyomódhatnaik a gömbök és egyes helyeken sík felületet 
vehetnek fel, úgylhogy polygonalis stru:ktúra 1átsmk, mint a 4. ábrán. 'Mo~t 
hivatkarom a 2. ábra duplafalú hexagonja:ira, ·és bemurtatom az 5. ábrát, 
amely ugyancsak szappanhabról :kés2lült és ugyancsak kettősfalúnak mu
tatja a polygonokart. De azt is szeretném hangsúlyozni, hogy szabályos, te-

4. álbra. 5. ábra. 
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hát nem torzított gömbök tömege is produkálhat ha~ánmézetlben hexago
nális képet, ha ti. a gömbök közötti rések más fénytörésűek, mint a gömb
fa1ak, :ami viszont a legtőbb esetben fennáll. Mi a kontrasztos kép érdeké
ben festett vízben fújtunk szappanbuborékot; ebből a kísérletből való a 6 . 
.álbra melyen jól 1á1ih:ató, hogy a gömbneik megfelelő nagyjában köralakú 
egységelret sokswgletű képLetek veszik körül. 

6. ábra. 

Hogyan jönnek létre ezek a képletek? Ennek a problémának részletei , 
:azaz a gömbakből ill. hengereikből álló t,ömegnek matematikai iJHetve szte
reometriai viszonyai, kapcsolatban a fennálló környezeti körülmén)"ekkel, 
igen lényegesek számos hiológi:a:i struktú11a medhanikájának szempontjá
bóL Érdekes, hogy :az olasz Bonanni k!b. 300 év előtti könyvében a puhates
tűek (moUusca) héjával kapcsolatban foglaLkozik azzal a gearnetriaá kér
déssel, hogy egyenlő .árt:mérőjű körök szoros elhelyezkedés esetén milyen 
közőket hagynak szabadon egymás kózött. Mi rendszeresen és általános 
formában vizsgáltuk a kérdést. Akár hengerekből, akár gömbakből indu
lunk ki, elősz,ör leegyszerűsítve és csa:k sikra vetítve, vagyis keresztmet
.sze1Jben analizáljuk a problémát. A 7 . . á:bra aszoros csomagolásnak két for-

7. ábra. (a, b) 
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máját mutatja keresztmetszetben; nevezzük az a elrendeződést deré>kszö
gűnek, mert a körok alkotta rrüggélyes és vízszintes, valamim az ellenté
te; irányú ferde oorok tengelyei merőlegesek egymásra+ X. A b elrende
ződés neve legyen a ferdeszögű; a függélyes és vízsZiintes sorok ugyan me
rőleg€'8€/k egymásra, de a fei'de sorok nem, hanem 60 ilJ. 120°-0S szöget zár
nak be egymással. Azon!ban látható, hogy a b csomagolás szarosabb és 
.k!b. 10 vízszintes sor után már egy teljes sorrail kisebb területet foglal. 
el, mint ugyanannyi sor a csomagolás esetén. A matematikai feldolgozás 
r1észleteit mellőzve még csak annyit, hogy a b csomagolásban egy üresen 
maradt köz területe egy kör (r2n) teriiletéhez képest 0,16 r 2, az a csomagolás. 
esetJén egyiköz értéke 0,86 r2, azaz 5,4-szer akkora, (viszont a b csomagolás . 
esetJén · 2-szer annyi köz van, mint Iror, a csomagolásban megegyezik a kö
rök és közők száma). TermészetJeserr előfordulhat ezeknél lényegesen tö
mötrt:ebb csomagolás is, ha külső .k!ényszer folytán közósfalú egyeneshatárú_ 
testek li.lletve ·idomok kele1Jkeznek. 

Lássulk ezen elvek érvényesülését néhány modellen, amelyeken nyert: 
képek nagyon hasonlítanak a mikroszkópi ~épdkre és tail·án adatokat szol-
gál~Íaltnak a mi!kroszkópi kiép keletlkezésének mecihan.ilkájálhoz. A 8. ábra a2lt;· 
a k.ísérlertün..lcet mutatja, mellylben üveggyöngyök meriiltek meleg gelatina
oldatba, majd a gelatina megmerevedett lehűlés után. A b szerinrtii. csoma-
golásnak megfelelőerr egyes he lyeken csalk: a k1b. hámmszögű hémg:dk lát
szanak, más helyeken k1b. !hatszögű idomok az üveggyöngyszemek k.özött . . 
- Vagyis hatszögű idomokat mutatnak a görnbök közei a gömbök .torzulása: 
nél~ is. A 9. ábra ugyancSak meleg festett gelatina-o1daJtba ,beöntött és.. 

8. ábra. (üveggyöngy) 9. ábra. (kiása) 

a!bban megfőzött sárga-kása képét mutatja; a f·őtt kása !kiterjedése :fiolytán_ 
az egyes szemek összenyomódnak, ezért tömöttebb csomagolás.ba. ~erül a 
rendszer; a képen sok egyenesvonalú idom láth.art:ó. 

Nemcsak gömb- hanern hengeralakú rendszerrel is végeztünk modell- · 
kí:&érletelket. A 10. ábra rfestett gelatináhan főtt vélrony hengeralakú leves
tészta-szálakiból álló ~ört;eget mUJtat; kihűlés után keresZJtmetszetelk:et ké- · 
s.mtettünk, ezen is fehsmenhetők hexa-, ill. polygonális ailiakzatok. - A 
követlkező ll. ábra hasonlóan keze1t makarónival .k!észülit; a makaróni csö
V·ébe is felnyomul a festett gelatina alapanyag. Ezt a képet mutatja tehát 
a keresztmetszert, ezután következz;ék a 12. áJbra, mely viszont a szem-re
tina Jamina pigmentosájálból való metszet mikroszkópos képe. A kettő 'ha
sonlít egymásra. 
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l l. ábra. (malk!aTóni) 

Természetesen n em kívánok felül<etes, !könnyelmű azonosító, vagy ál
taJánositó megállapításokat 1knní, másrészről azonban ali~ zárkózhatunk 
el bizonyos összefüggések elől. FeHételezzük, hogy a mod.e.IJkísérletektben 
tudatosan létrelhívott me~hanik.ai körillmények szerepet játszanaik az €lb
ben a pontban felsorolt biológiai struktúrák meohaníkájában :is. Altalában 

12. ábra. (sze.TTI) 

tehát az a kép alaikul Ici, hogy a sej:tek swporod.áSávallim-ejött 1Jéra.rányta
lanság folytán ,összezsúfolódnak és formálódnak a sejtek. lgy jönnek létre 
keres~trnetszethen a hexagonáil.is (és egyéb) egyenesvonalú idomok, tériben 
pedig a sokszögletű alakzatok. A térbeliség kéroésének matematikai fel
dolgozásából - a részleteket ismét mellőzve - csak annyit említek meg, 
hogy a gömbök legszoros~bb elrendeződése esetlén is kJitöltetlen lllarad az 
elfogla1t térnek kb. 1/4-e. Ha nem gömbök, hanem hengerek csomagjáról 
vam. sw, akkor a 7. b álbrn ailapján a síknak ikib. 1/10-e marad szaibadon és 
ebből következik, hogy a térnek is CSiéllk 1/ 1 O-e maradna kitö1tetlen. Mikor 
telhát lkülső kényszer folytán megváilito:zrtatják alakjukat a sejtek és a fehető 
legszorooobb csomagolásban tölttik ki a teret, akkor az eredeti gömb9k ill. 
hengerek legszorosabb csomago1ásáihoz viszonyítva is még 1/4 ill. 1/10 tér
nyereséget ér'hetnek el. 
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Ezen elgondolások után folytassuk ismét a model1kí-sérleteket; olyan 
kisérletet állitunk össze, hogy a megvalósulás folyamatáról is adjon felvi
Jágosítást . . 5 g sacaharóz pro analisit és ennek kb. 5%-át kitevő KCl pro 
analisit finoman el~orítva és jól elkeverve szárítottunk 110° C-on, majd 
.hamvasztottuk 400° C-<on. Mint ismeretes, a cukor elfolyósoclik a hevítés 

13. ábra. a (cukor + KCl) 

13. áibra. b (cU!kor + KCl) 
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.elején, mik~ben vizet veszít, ramely persze gőza1akba megy át. Ezek a gőz
hólyagcsák úgy felfújják az elJfolyósodott ('k:aramellizálódott) cukrot, mint 
az élesztő termelte C02 a tésztát, vagyis "megkel" az elifolyósodott cu:kor
_massza; ezáltal kitölti a hólyagcsák közeit, és benne finoman elosZJOlVIa ma
rad a KCl. A megkelt massza szenesedik és szilárdul, ami bizonyos fdkig 
..kü]ső kényszerként szerepelhet a hólyagcsák t-ovábbi al1akulása szempont
jából, majd a folyamatos hevítés során elég a megsz~lárdult szénváz, de 
ottmarad a benne finomaneloszlott KCL Ezt mut:atják a kövertkező 13. ábm 

13. álbra. c (cU!lror +KOL) 

·a, b és c ~épei; éspedig az a kép ilyen hamurólikészült felvétel, amelyen 
zavarják ugyan egymást a különböző mélységben ~évő rétegek, de már 
ezen is 1á1Jható bizonyos struktúra, melyet sokka~ jobban mutat a b és még 
tisztábban a c kép. Ezt főleg azért mutatom be, hogy összehasonlíthassuk 
egy növény spodogrammjával (14. a ábra) éspedig a 14. törzs 2. osztálya 
l. ágazata, 6. rendje Commelinaceae családja egyik egyedének, egy trades
cantiána:k, iUetve az abból vett levél alsó lapjánaik spodogrammjávail. 

14. ábra. a 
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Elgondolásunk . realitásának illusztrálására a megtermékenyített sejt 
oszlása utáni kezdeti klépelret mutatok be, amelyeket Szentágoth:ai kolLéga 
szívessége folytán, munkiatársa, SZiékely kolléga bocsátott rendelkere
semre. A 14 lb, c, d, e ábráik a fokozódó sejtszaporodás folytán beálló álla
potokat mutartják, am~nt a kezdetben !köralakú sejt~épek fokozatosan egye
nesvonalú h!atáTdkat vesznek fel. 

14. á bra b 14. á bra c 

14. á bra d 14. ábra e 

É pont tbefejeziéséül tegyük fel, hogy a térszűke miatt szabályos dode
kaéder alakra változik a kezdetben gömbalakú sejt. Ilyen dodekaéder hal
maz metszete soklféle többszöget tartalmaz. A küiönböző metszési irányok 
folytán 3, -4, -5, -6, sőt 7, -8, és 9 - szög is felléphet. Ez magyaráz
hatja részben egy biológiai szövet harántmets2Jetének !képét. 

Azt thiszem az elmondottak alapján nem hat túlzásként az a törekvés, 
hogy vegyük figyelemibe e modellikís.érletek adatait is bizonyos biológiai 
mikmstrulctnírák . mechanikáj ának megalikotásánál. 

II. Előadásom első résZJében makro- és mikroszkópos nagyságú rend
szerrőllbesrelrem; most a kisebb SUJbmi!kro- és amikroszkópos struktúrákra 
térek Tá . A legkisebb önálló élő egységekközüla T2 phag-nak nevezett ví
rust veszem, amelyről ismeTetes, hogy nukleinsav ma.gból és fehérje héj
ból áll Ez a fehérje lev:álrik a nukleinsav magTól, lllikor a vírus benyomul 
a fertőzendő sejtbe, ill. baoteriumba* és a ·nukJJ.einsav-váz képes újra fel-
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építeni az e~et~ vírust és s~a~ a b~érium, a~y~gá:?ól. Vag~s az 
.élő :anyag eddig 1smert legprmutlvebb egysege felherJehol es nulclemsav
ból áll, erek ka:pcsOilódásával játszódik 1e a legprimitívebb fOI'lllában az élő 
_anyag keletkezése eddigi tudásunk szerint. 

Ennek a folyamatnaik. megismereséhez tartozik a st.ru:ktúrák ismerete. 
Az e könbe tartozó struktúra~mechanikának egyik matematikai 11észletét 
fejteném kii. röviden, éspedig előbb a fehérje !hel~x st:rulctiúrájára vq_natko
:zólag. Ismeretes a fonalas fehérjemolekula ihe1ix struktúrája; ezt az ún. 
divergencia-értélrnel jeillemezhetjük. A divergencia számértéke olyan tört, 
melynek számlálója :azt mondja meg, !hogy hány teljes fordulat után jut
hatunk el a helixen olyan t:ag1hoz, mely pontosan ugyana:oon szimmetria
vonalon van. A nevező pedig az ezen az úton elihelyezllredő összes gyökök 
.száma, éspedig a Röntgen-difiraktagramm adatai szerint egy ilyen, perio
dusnak nevezett helixresz, 16 A, és 3 teljes fordulatot jelent a helixen. 
Minthogy pedig egy-egy tagnak egymástól való távolsága a helixen 1,5 A 

-tehát a 16 A hooszon 1
1,~ "' ll tag van, vagyis a divergentia 1

3
l ** . Leír

t-aik más, !hosszabb helix•periodusokat is, így pl. 27, 43, és 70 A-nyi hosszú
ságúakalt; ezekneik megfelelő divergentia-él1tékek törtjének nevezői sorra 

1
2.~ = 18, továbbá 29, 47, számlálói pedig 5, 8, 13. Ezen törtek az ún. Lu

·Cas-sequentiát adják 

( 
2 ) 3 5 8 13 

7 ' li' 18' 29' 47••• 

Altalános szabály, hogy minden tag sí'Jámlállója ill. nevezője az elő:oő két 
tag számlálóinak ill. nevezőinek összege. 

A divergentia adatok telhát felviLágosítást adnak a fehérje-molekulán 
belül az egyes gyökök bizonyos térbeli, sztereometriai sequentiájáról; a 
még trü:oetesebb ismeret a kémiai sequentiára vonatkozik. Azaz csak vonat
Jmzné:k, ha képesek lennénk megmondani, hogy mi az aminosavak sequen
tiája az egyes feihérjékben. Ez a feladat az információ-elmélet területére 
visz bennünket, ma még csak a murrlm elején tartunk. Annyit tudunk, hogy 
az élet két legfontosabb alapanyaga a fehérje és a nukleinsav közül ez 
utóbbi is helix struktúrával rendelkezik, ill. kettős helix~szél, amelyen 
4-5 nukleotid:a ihelyezkledik el; minden nukleotidához kapcsolódik egy
egy svénhidrát-phosphat csoport, amelyek azonosak az egész molekulában. 
Tehát az egész nagy 107-108 nagyságrendben Levő molekula specifidtását 
e néhány nukleotida stereometriai és kémiai sequentiája határozza meg. 
Továbbá a nukleinsav specirfícitása dönti el a veLe k'..aJpcsolartos fehérje spe
cificitását, amelyet viszont az határoz meg, hogy a fehérjét a 20 egynélhány 
aminosav közü!l 1hány és milyen sequentiálban építi fel. Mintihogy pedig 
egy nukleinsav ·több száz nukleotidát, illetve egy fehérje molekula több 

* ennek térfogata a .phagJéhoz képest le~bb ezerszeres. 
** Megjegy.rendő, hogy lk!ifeje:zJhető a c1ivergentia awn szög;értékikel is, mely 

két egymásután követikező tag si:kja kiözö1lt van; így pl. ha a ihe1ixen egy teljes for
·dulatra 3, ill. 4 tag jut, akkor a dli.vergentiát 113 360°, iiLl. 1j 4 360°, vagyis 1'20, ill. 90 fÖk
lmJ is jellemezhetjük 
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száz aminosavat tartalmaz, telhát igen bonyolult (matematikai) feladatta:r 
van dolgunk. 

A lhelix keletke:zJése fontos probléma, hiszen ez a forma ma igen nagy 
szerepet játszik a biológira:i irodalom:ban. Ha fe1tesszruk, !hogy ez a forma a. 
fibrozus polymernek felel meg, míg a globuláris moil.ekula egy egészen szűk. 
menetű spirálisnak, akkor .feltehetjük úgy a :kéroést, ihogy milyen fizik:ai
kémiaí folyamatok !1évén alakul át egymásba .a ikét forma. Hiszen rha Icihú
zom a spirálist helix-szé, a Jret forma matematikai alaptörvénye awnos 
marad. Ha feJ1tesszüik, hogy a helix meg.felelő helyein K helyébe Ca lép, 
akkor a két kötési hely taszításából vonzás lesz és a helix visszaalakul 
spiráliss:á. Nem· ez a feltevés a lényeges., hanem annak kutatása, !hogy a 
fejlődés kezdetén melyik forma a prii:nérr' és van-e szerepe a formaválto
zásnak fontos biológiai folyamatokJban, mint pl. a:z iwmműködés vagy az. 
öregedés. 

Felmerülhet és fel is rnerült az a kérdés is, hogy va:jon nem vo1t-e· 
egyenes eredetileg a nagy moleikrula váza és csak a fokozatosan ihozzálmp
csolódott gyökök ill. ionok Tévén csavarodott fel. Ha feltesszük továbbá, 
hogy eredetileg hosszú moleku1a volt, amelynek két fele egyenlően épült 
fel és kö:zJépen vaJ.amely ok fol)'ltán behajlot,t és a:ztán ez a bifiláris molekula. 
felcsavarodott, akkor ez már szalgáltatja egy·részt a kettős ihelixet, más
részrt; :arra is a rnagya~áza1Jot, hogy a kettős helix s:zJétválása a genezisben 
miént szolgáltat két teljesen a:wnos fél-fél részt. IlyJen feltevés révén rend
kívüli módon leegyszerűsödik az információs feladat és :ké:rn.iai analízis 
számára nyújt alapot. Mént, ha sikerülne kimutatni a kettős hclix két vé
gén lévő rbáZ'i:sok kémiai termésretét, akkor ezen leegyszerűsített modeli 
sequentiáját meg lehetne állapitani és úja:bb kísérlettel ellenőrizni. 

Még egy megjegyzést. Szóltunk arról, hogy a legkisebb élő egység, T2· 
phag-naik nevezett vírus nukleinsav 11észe felépíti maga köré lfeh.érje hüve
lyét rés aztán szaporodik. Talán felfoghatjuk a molek,ulasúly analógiájára. 
úgy a helyzetet, hogy a i08 nagyságrendben lévő súlyegység az a rninimá
lis anyagmennyi·ség, amely stereometriai és fizikai-kém:i:ai srt;ruktúrája ré-· 
vén képessé válik létrehozni a:z élet legprimitívebb egységlét ill. !formáját. 
Persze nem szeretem az üres analó~iá:lm.t, csak megjegyZJésként ernlítem, 
hogy tail:án olyan aiJombombaszerű jelenséggefáilunk szemben, hiszen egy 
biZionyos minirnáli:s anyagmennyiségnek megfelelő struktúráltsága az alap-· 
vető feltétele a:z életfolyamat jeleni:Jk.e:oésének. 

De ezzel még nem irtU-kl le teljesen a vírus struktúrát, !hiszen az egyes. 
vírusok nagyon hajr1amosa:k arra, hogy csoportba álljanak össze; ismeretes, 
hogy a vírusok gyakran smbályos krisrtályt aJ:kotnak, melynek méretei aká:r 
százszorasát is kiteszi!k: az egyed méretének:. Ezekben a kristályokban az 
egyes vírus tekintJhető az elemi egység-cellának és ermek, meg az egész 
kristálynak felépülése kölcsönösen igazolj:ák egymás struktúrájának sza
báJ.yos voltát. Ezrei a kristályképz:ődési folyamatrtal kíváncJk még foglal
kozni. A következő 15. ábra a dohány necrosis vírus r'homibus alakú kris
táil.yát mutatja 84 OOO x-es nargyításban; (a síkban k!ét tengle~y egymásra 
merőleges, a másik két tengely hegyes- ill. rtJompaszöget alkot egymással és 
30° ill. 60°-·0S szöget az elő:zJŐ 1klé1; :tenge1lyel, vagyis) a 7. b. ábrán mutatott 
ferdeszö.gű elrendezéshez analóg struktúráit látunk, amely - mint kitfej
tettük - a szorosa:bb csomagolásnak felel meg. VísZJont világosan látszik: 
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15. ábra 

az •á:'brán, hogy az egyedi vírusokat kib. nagyságuknak megfelelő közök vá
lasztják el egymástól. Ez pedig felveti a !kérdést, hogy mennyiben lehet 
szó szorosab:b csomagolást okozó külső 'klényszerről, ha ilyen nagy szabad~ 
tér látható az egyes vírusok között? 

Ezzel a ~érdéssel ilmpcsolatban álljon itt még a 16. ábra, mely 300 OOO· 
x-es nagyí~ban mut.at egy láts7ióiJ.:ag renderetlen vírus-tömeget (Turnip 
(répa) yellow mos:ak vírus), amelyben az egyes egyedek egymástól sa.ját 
átmérőjüknél nagyobb távolságra va.nnak. Gondosabb tanulmányozáskor 
kiderül, ihogy (2 merő:legJes tengelyen kívül két másik tengely hegyes- ill. 
tompaszöget zár Ibe, szóval) ez a kép is a 7. b. ábra értelmében a szorosaiblh 
elrendezettséget mutatja. Egytiészt •a szarosabb rendezettség, má.s11ésm a 
nagy térközök ismét olyan ellentétet jelentenek, hogy a srerzők is felveitik 
a kérdést, vajon nem metodikai hiány;osság láttatja~ ezeiket a nagy közö
ket. Srerzők szerint az egyesvírusoka valóságban érintik. egymást, az el
lenkező képet az ·dlmzná, hogy csak részben merültek belle a vírusok a be
ágyazó phosphorwolframsavha. Talán ernellitt szólna aránylag igen kis 
mé!1etü!k is ("-200 A). E proibléma !keretében lássuk a 17. ábra a k!épét, . 
amely egy kristályke2ldeményt mutat, mégpedig 74 OOO x-es nagyításban, 
a víll'Usok kb. 1000 A nagyságúak. Teljesen szabályos 'képet látunk, a 7. a. 
ábra de1:1ékszögű elrendeződésének megfelelően, de közökkel a virusok kö
zött. A b ~épen ugyanezen vírus kristállyiképzésének egyik elő!1ehaladot
ta!bb stádiumát látjuk, az előbbihez képest kb. 1/3-nyi nagyításDan, (több 
kristály látszik a ikialakrulás killörrböző stádiumában.) 
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16. áibra. 

17. álbrra. a 17. ábra. b 
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A vírus kristályalakok most vázolt prob1émájával kapcsolatban a ko
rárbban már jelzett ~truktúra-modelleken kívül folytattuk e modellvizsgá
latokat más tévbeli alakzatokra is, amennyilben ping-pong labdával építet
tünk fel bizonyos alakzatokat. A 'következő 3 ábrra közül az a mutatja fe
lü~- és oldalnézetben, hogy a labdák elhelyezkedése a 7. a ábra de11ékszögű 
elrendezett&égének felel meg és kib. hasonló, mint a 18. a ábra víruskristá
lyában :az egyes vírusaké. Ezzel a sírkkal párhuzamos rninden metszet ha
sonló rendezettsége-t mutatna. Ha azonban másirányú ("metszetet'') vizsgá-

Hi. ábra a 18. ábra b 

18. ábra c 
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lunk, ahogyan ezt a b és c álbrák mutatják, egészen más elrendezésű és 
má:s tértávolságú egysége1Jhely~edés muta&ozik. Persze nem ta:rtom az 
elméleti modelleket általáJiban biológiai valóságnak, másrészről viszont a 
modell-<tanulmányozás sem mellő:zlhető; hiszen jelen esetben megoldja a 
fentebbi neihézséget, •amennyiben kideríti a használt metodika alapvető 
tulajdonságát, . éspedig a metszési sik irányától való függést. 

III. Előadásom befejező részében rátérnék néhány ál1Jallánas szem
pontra. Mindenekelőtt emlékeztetek arra, hogy az amikroszkópos feihérje
hel:ixen a gyökök elhely~edése matematikai formulával írlh:ató le, még'
pedig a divergentia-.értlékek segítségéveL Hasonló matematikai összefüg
gést talállunk makroszkópos rends:zevben is, éspedig a ~evelek ill. rügyek 
elhelye~edésével kapcsolatban egy · hajtásan (sarj on). Azlért kapcsolom 
össze így e merőben külön:böző két objektumot, mert a levélzet rendezett
ségével kapcsol.:a:tban egy mostani, egyébként jó növénytani tankönyviben 
olyan kitételt találunk, hogy - idézem - "entspreahend der Aruforderung 
möglichst ·günstiger Beleudhtung" (" a lehető legelőnyösebb me~ilágí>tás 
követelményének megfelelően", va:gyis lecsúszik a ikönyv a: cé1Szle.nííség& 
szem1élet nívójána. Persze bizonyos szemlélet számára megnyugtatóarr hat
hat az a magyarázat, hogy a levélzet álJása célszerű, de hova jut evvel a . 
célszerúségí magyarázattal a felhérje helixre vonatkozó, !hasonló matemati:-· 
kai összefüggés esetében? 

A méh-léppel kapcsola,t:Jban is felmerült bizonyos "gazdaságossági'" 
szemlélet, amellyel szemiben azonban a külső tér jelentőségének felismere
sére már régen érvényesült. Az előzőekben említett madeill-kísérleteink 
- azt hiszem - megvilágíto1Jtálk a külső tényezők szerepét a stru!ktúrakép
zödés medhanikájában; általában kerü·lendő a biológiában olyan fogalma
zás, mely nem egyezik a természettudományos kutatás mentalitásával. 

De nem !lenné~ igazságosak, ha kizárólag csak a >biológia sremlél,eti 
hibájaként fugnók fel a "gazdaságosság", az ökonómia tételiként valló hasz
nálatát. Persze, nem merészkedem betolakocini a szakrfiziklisok területére, 
de mi más lenne a Mach által hangoZitatott "Denkökonomie" szerepe a fi-· 
zikáiban? V a:gy megemlítem a XVII. századból · a zseniális matematikus: 
Fermat által fellállitott elvet, -a fény időminimum alatt teszi meg útját -
amely egy11észt nem ad újat, másr.észt nem érvényes a geometriai optikán 
kívül. Nálam hivatottabbakra tartozik annak megvizsgálása is, hogy ha
sonló extremaltételek (a legkisebb hatás általános i:Jétele: Euler-M:aluper
tuis; legkisebb ik!ényszer: Gauss; :Jegki:sebb hatás: Hamilton; ilegkisebb út: 
Hertz; hatás: Jacobi a 'XVII-XIX. században) egyike-másika mennyiben 
fejez ki új természettudományiOs megismeTést, illetve mennyiben áhl in
kább a:z ún. Denkökonomie szolgálatában? Azt hiszem, folytatihatnánk a 
fizika területén is az ilyen-irányú v.izsgá1ódást . 

Visszatérve a biológia berke~be, remélem, hogy tudományun!k egzakt 
irányba való fejlődése folytán eltűnnek majd az olyan fogalmazások, ame
lyek n€1killözik a szilárd belső tartalmat ·és gátolják a !haladást. PL a múlt 
számdibeli omnis celilula e cellula és más hasonló dogmák mintájára az: 
egyJé'bként kiváló Frey-Wissling mostani, a biológiai struktú11át tárgyaló 
könyvében {1956) a valóságot kifejező alapelvként szögezi le: "omnis struk
tura e struktura." E tétel szerint tehát a biológiai struktúra kialakulása 
fel>tételezi egy már előző hasonló biológiai struktúra meglétét, ami magya-
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ru1 azt mondja, !hogy ilyet pedig művi úton nem lehet létrehozni. Máris 
ott állnánk a vis vitaliis küszöbén. 

Ha visront azt kívánjuik, 'hogy a biológia egzaikt természettudománnyá 
váljék, akkor ehhez a legdöntőbb lépést azzal tesszük majd meg, hogy la
boratóriumban áHítunk elő élő anyag:ot. Ehhez pedig az kell, hogy a hioló
gJ:a. a természettudományos kutatás mentalitásán:ak megfelelően gondol
kodjék. Egyszerű rés tetszetős v,dlt Platon elgondolása, mely szerinrt az égi
testek pályája kör, mert az a legegyszerűbb idom, mégis Keppler megfi
gyelésen és mérésen alrapuU.ó ellentétes állítása vitte előre a természettudo
mányt egészen a mai űrrepülésig. A természet megismerésé!11ek új korsza
kában a következő nagy lépés, élő anyag laboratóriumi előállítása, a bio
lógiát illeti; elhhez az egyik első lépés a biológiai struktúrá..1c meohanikájá
nrak egzakt !kidolgo'lása. Hogy ehhez mennyire szükségürrk van a sza!kfizi
kusok támogatásám, azt ha! más nem is, de előadásom hiányosságai bi~o
nyáre megmutatták. 

Az ezután következő előadások toohsége rövid, 
10 perces előadás volt, mely k!onkrét kutatási ered
ményekről számolt be. 

A következő kiselőadások hang:wttak el. (Hely
szűke miatt a rbeérkezett autoreferátumokat lerövidí
tettük.) 

l. Györgyi Sándor - Gazsó József: 
(Budape<sti OE. Orvos:i Fizikati Intézete) 

Sugárárta:lo~ korai diagnózisa a vér alakos elemeinek 
rezisztenciaváltozása alapján. 

Megvizsgálták az erytíhrocyták és tlhrombocyták I'ezisztenciáját partká
nyoknál 200 r-.es egésztest besugárzás után nélhány órával. Erythrocyták 
esetében nem 1:.ai1iliak a normáltól eltérést. Szignifikán:s, (mintegy 20-
25%~os) rezi:sz:benciacsökk:enést taláiltak ultrahanggal szemben a besugár
zott állatok 1Jhrombocytáinál, továbbá az alvadási idő már a ibesugárzás 
utáni első napokban rohamosan csökken és a hetedik napon a kiindulási 
é1:1ték 40°/0-ára esri.ki le. A regeneráció .ktb. 3-4 !hét al<att megy végbe. 

Hozzászólók: Greguss P ., Geszti O., Bredmerszky T ., Sz;tanyik L., Ker
ner J ., Koczkás Gy. 

2. Sztanyik László - Geszti Olga: 
(M<lgylalr Néphiadsereg Elgészségügyi Szolgá'lafu és a, " FTédéric Joliot-Curie" Központi 
Sugárbiológiai Kuta<tó Intézet) 

Adatok .kevert hasadási-neutron és gamma sugárzás biológiai 
batásához. 

A neutranak biológiai hatásának fizikai fázisában végbemenő ~kciók 
sokvétűbbek, mint más típusú ionizáil.o sugárzisok esetében. Töibibek közötrt 
bi2lonyos szövetelemekben indukált radioaktivitás is létrejön. Szerzők a 
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hazai kísérleti atomreaktor vízszintes csa,tornájában állatokat és modell
rendszerelret sugároztak be te•rmikus- és gyors neutronokkal, valamint 
gamma-sugarakkaL Megállapítottá:k, hogy a besugárzást követő 24 órán 
beliill a mintJák aktivitása elsősor1ban a CJ38, Na24 és K42 radioizotópoktól 
!;z,ármazik, míg a tová!bbi periódusban egyre számottevőbb a P 32. Ezek is
meretében következtetni lehet a szövetekben absorbeált dózis nagyságára. 

Hozzászóló : Tigyi J. 

3. Zoltán Örs Tamás - Fiseber János: 
(l. Be~gyógyásmti Kl!ini·k>a, - M:artEJmatillmli Kutlató I. Biometriai Os.zt.) 

J 131-gyel jelzet~ subcutan beadott krista.Uoidok és kolloidok 
terjedésének és resorptiojának vizsgá;lata. 

Módszert dologaztak ki, amely lehetővé tette egyrészt jelzett anyagok 
diffusiojának vizsgálatát a bőralatti kötőszövetben, más1:1észt a resorptio 
tanulmányozását. Több korrekciós faMor figyelembevételével matematikai 
módszerrel. megállapítottá.k, hogy a görbe exponentialisan superponált jel
legű. Az egyenlet decrementumainak kiszámítását bemutatták 

l 

4. Krasznai István - Földes János: 
(I. Belgyógylásza.ti KHn'i'lml 

J 131-iwtóp therápiás a~ka.lmazásán!lik dozimetriai kérdései. 

A J 131 izotóp tlherapiás alkalmazásánál prob1émát jelent a meghatáro
zott szövetdosis e1é11ésé.hez szükséges beadandó izotópmennyiség megálla
pítása. Ennek kiszámítására képietet vezettek le, - figyelembevéve a J 131 

fiz. és biol. tulajdonságait - amelynél olyan tényezőket is figyelembevet
tek (srelh:atás, max. fehrételig elteh idő) , amelyek a hasonló dosisszámítási. 
képletekben nem szerepelnek. A pajzsmirigy súlyának in vivo meg!hatá
rozásám olyan metod:ikát dolgoztak ki, melynek pontossága ± 20-25%, 
i.>s lényegében ez szabja meg az ·egé<Jz dosimetrálás pontosságát. 

Hozzászó-lók : Sztanyik L., Boz:óky L., Faludi B. 

5. Nagy János: 
(Budapesti OE. Orvooi Fiz:iilmi Intézete} 

A sdntigrafia és radiocirlkulografia problémái · 

A szerző az intéz,etben 1958-<ban épített szcintigráf, illetve az ennek 
nyomán a Gamma Optikai Művek által forgalomba hozott Seinticart üze
meltetése közben szerzett tapa;:;ztalatokat ismerteti és rámutat a berende
'Zjés tökléletesítésével kapcsOllatos problémákra. Beszámol tová:bbá a zárt 
csőrendszerekiben áramló folyadekok jellemro áramlási adatainak ~kerin-
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gési idők, perctérfogatok, stb.) meghatámzására végzett eddigi kisérletei
rőL Hangsúlyozza e kísérletek orvostudományi jelentőség'ét (rádiokardío
gráfia) és utal az ipari zárt csőrendszerek vizsgálatálval kapcsolat·os lehető
ségekre is. 

Hozzászólók: Tigyí J., Orbán Gy. 

6. Barabás Zoltán: 
(MTA Mezőgazdasági Kutató Intérzete, Martonvláú) 

A mutációs geneti&l újabb eredményei. 

A mutáció segítségével indukált variaJbíl!Í!tás nemcsak a fajta és faj 
bartJárait lépiheti túl, hanem ivari viszonyait is megváltoztathatja. Röntgen, 
coso és coldhicin mutaglének segítségével hermafrodita (lhimnős, egy1aki) 
Sorg1hum vulgareból (cirdk:ból) kétlaíki.t állított elő, vagyis olyan típust, 
amelyben már külön egyeden van a him- és külön a nővir.ág. A kétlaki 
Sorghum előállításának a kisérletes evolucióban betöitött elvi jelentőségén 
túl a hibrid (heterózis) hatás kli:aknázásálban praJktikus értéke is van. 

Hozzászólók: Horváth I., Orbán Gy., Faludi B. 

7. Koczkás Gyula-Dósay Károly: 
(Országos Sugáxti~:k:ai Intézet.) 

Az egyéni sugárvédelemmérés időszerű kérdései és hazai 
tapasztalatai. 

ViL'JSgálat aLá vették az összes sugárdózismérési lehetőséget és fel
hívták a figyelmet a gyors dózismegáillapítás, a hosszabb időre nyúló ösz
szegező mévés és az objektív dokumentálás szükségességére és lehetősé
g-eire, továbbá nagy dózisok (J.m,tasztrófa) mérés:ére. Beszámoltak a fHmes 
védelemmérés ihaza.i kísérleteiről és mintegy 4000 film értekeLésének ered
ménye alapján szerzett tapasztalatokróL 

Hozzászólók: MakraL'JSin, Sztanyik L., Orbán Gy., Veres A. , Bozóky L. 

8. Bojtor Iván-Dósay Károly: 
(Omzágos SugárlizHmi Intézet.) 

Ionizációs dózismérők kamrafal-levegő ekvivalenciájának 
vizsgálrata. 

Besugárz:ási dózis ionizációs kamrával történő energia-független mé
rése a levegővel ekvivalens fulú 'kamrával lehetség·es. Intézetükben :ké
szült ionizációs kamrán végzett mévések alapján azt találták, hogy a kamra 
eleget tesz a levegőekvivalencia követelményének és jól megközelítt a 
Siemens-kamm minőségét. 

Hozzászólók: Orbán Gy., Koczkás Gy. 
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9. Bálint Arpád- Károlyi Géza- Nagy Jánosné: 
(Debreceni OE. Orvosi Hzitk>ai l'Iltézete) 

A vörösvérsejt hártyája felület-egységenkénti 
vezetőképességének meghatározása. 

A vörös vérsejteik eleiktromos fajlagos eflenállásának a Maxvell-Ve
liok-Gorin-féle formula segít3églével történő kiszámításáihoz egy aLaki té
nyező (f) ismerete szükséges. Ezen alaki tényező értékét kockaalakú elekt
rolit vezetőképességmérő edénybe helyezett, a v·érsejtekhez geometriailag 
hasonló alakú szigetelő rmoélell segítségével kÍ'sérletileg ibatározták meg. 
Az így kapott f érték ismeretében gömbal:aW sejtek esetéiben kiszánúrtJható 
a sejtJhártya felület-egységenkénti ellenállása. A vörös vérsejtek alakjáihoz 
közelé}jb áll egy b vastagságú a sugarú korong. Ezen felriogás a[apján vég
zett számításaikat is ismertették 

10. Tamás Gyula - Rontó Györgyi: 
(Budapesti OE. Ot-vos,i Fizilkau In1éZJete) 

A diffúziós és penetráciÓis folyamatok befolyásolása oltrarhanggal 

A szerzők izolált ibékruzom 'Na-cse11éjével kapcsolatiban a deszoPpciót 
vizsgálták A Na-ion ki'áramlás~nak időbeli lefolyását álbráz.oló kísérleti 
görbe lineáris, nem extracelluláris Na-m jellemző szakaszát két kompo
nensre bontották A felületre adszorbeált Na mennyiségét 40, az intracellu
lárisét pedig 60% -nak találták. A két komponens eltérő időkonstansokat 
mutatott. Kfsérleti eredményeik szerjnt .az UH-nak a deszorpciór-a gyako
mlt 1hatás.a különösen szembetűnő. 

HozzászóJ.ó: Ti gyi J . 

ll. Garamvölgyi Miklós: 
(Péos·i OE. BiofiZlilkiai IntéZJete) 

Anorganikus anyagok lokalizációja az izomfibrillában. 

Rége]:)bi vizsgálatok folytatásaképpen a :kérdést elektromi:k!roszkóppal 
is megvizsgátlták. Ép és elliamw.sztott, másrészt megnyújtatt ravarszámy
i2lomfihrilláikat ihasonlítottak össze. A megnyúlás során változilk a Z
és M~csík h.amutartalma, a hamu 2JÖIDe •az A~szak:aszban helyezkedik el. 

12. Bíró Gábor: 
(Pécsi OE. Biofizi:kai Irrutéze1e) 

Az izomkontrakció időheli lefolyásának matematikai analízise. 

Az izomműködés megismerésének szempontjá'bóil .alapvetően fontos az 
izo.rnlk!ontrakoió időbeli lefolyásának analízise. In situ m. g;astrocnemiusok 



39 

 

fotoelektromos módszerrel nyert kontr~ciógörbéinek matematikai elem
:~.ése segítségével megálla:pították, hogy az izomrövidülés jó iközelitéssel 
.s!inus-füg,gvénnyel fufuató le. 

13. Tigyi József: 
{Bécsd OE. Biofizi!lmri Intézete) 

A béta-sugárzás hatása az izomra. 

;Sr90-Y90 13-sugárzásával 500-1000 r-nyi dózis hatására igen jelentős vál
-tozáJSt talá!l:bak az izom ingerlékenységében, a K és P-tartalom változásá
ban, és a K és P-kicserélődés sebesS'égében. A mért változásokat az inger
.áram károsító hatásával és az ultraihang hatással analogiában elemezték 

Hozzászólók: Bedrossián P ., Tarján I., Vödrös D ., Bálint A., Tamás Gy., 
Koczkás Gy. 

14. Masszi György: 
·(Pécs'i OE. Biofiz~kali Intézete) 

Az izom kalium-tartalma és nagyfrekvenciás vezetőképessége. 

Az izomban levő kötöttK-ot a köve~kező elgondolás segítségével mu
tatt-ák ki: ha az izomban levő K nem ionos és megfelelő oldat átár.amolta
tásávaJ. kimos-sák ,ezt a K-ot az izomból, majd további átáramoltatással 
-ionos K-ot visznek az izomba, a vezetőklépességnek növekedni-e kell a friss 
izom vezetőképességéhez képest. A mévések a feltevés helyességét igazol
iák. 

Hozzászólók: Olá!h K. , Lendvai, Romhányi Gy. , Tigyi J . 

15. Hajnal - Papp Mária: 
•(Pécsi OE. Biofizika-i Intézete) 

A kalium és foszfor ,elhelyezkedése az izomban. 

K-dús Ringer oldattal békaizom preparátumot áramoHattak át. Az 
izom jelentős mennyiségű K-ot vesz fel. Utána az egyik alsó végtagot Rin
ger oldattal átáramoltatva az oldat a K jelentős részlét kimossa. Az utólag 
normál Ringerrel átfu-amoltatott izmoknál a specifikus aktivitás értéke 
nagymértékben csökkent, ami a K nem egyenletes izombeli eloszl:ás~t lát
szik igazolni. A P 32-vel végzett hasonl·ó kfsérleteik megegyeznek a K-al 
kapott eredményekkeL 
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16. Juhász Mária: 
!Pécs•i OE. Biofizi-kai In~ézete) 

A nyosin kristályosodási hője. 

Mi..kvokalorimetriás méresekkel meghatározták a myosinköteg hőter
melés€t ~ülönböw időtartamú folyamatos és szakaszos feszítések esebén .. 
Eredm-ényeik alapján a hőtermelés végső érték-ének k.ialakításá:ban nem 
annyira a feszítés időtartama, mint .inkább a feszítések száma a lényeges. 
Egyidejűleg a myosinkötegek kettőstörésének kb. 50%-os növekedését 
mérték. Ez a k-ét adat úja:bb bizonyítékat szalgáltat a myosinkristályoso
dási elmélet számára. 

Hoz:zJászólók: Oláh K., Tarján I., Greguss P. 

17. Niedetzky Antal: 
(Pécsd OE. Biofizikai Intéze:e) 

Rád.ioaktivitás és szívműködés. 

A r.ádioa!ktív sugárzásnak i2lolált ibékaszívek működésére gyakorolt ha
tását vizsgálták 3% KCI tart:aUmú izotóniás oldattal a szívet megállították 
Ugyanolyan kémiai összetételű, de rádioaktív anyagot tartalmazó oldat ha
tására a szívek a kísérletek 420fo-ában megindultak. A hatásos aktivitás 
küszöbértéke 0,5 ,u.Cfml-nek adódott. A kísérleti eredményekben az utóbbi 
2 évben mutatkozó bi:z;onytalanság miatt, a nyomelemek szerepét is meg
vizsgá:lták. A sugár2lás mehlett még valami - egyelőre ismeretlen - ténye
ző jelenléte is szükséges a szív megindításához. 

Hoz:zJászólók: 'Darján I., Oláh K., Rontó Gy. 

:f8. Vető Ferenc - Pócsik István: 
(~i OE. Biofiz;illql:i Intézete) 

'.fhermoozmOZJÍs biológiai rendszerekben. 

A korálbban közölt modellkísérletek szerint magasabb hőmérséklet vi
zet képes áthajtani szemipermeábilis membránon keresZtül atJ.acsonyabb 
hőmérsékletű helyre még konc. esés ellenében is. Ugyanezt a hatást észlel
ték különlböző növényi sz,öveteken végzett kísérleteikben. 0,5-3,0 C0/mm 
temperatúragradiens 1-90 órán át fenntartva szignifikáns eltolódást ho
wtt létre a víztartalomban. A kísérletek sz,erint a hő szerepet játsZJhat az. 
élő szövetbeni folyadékmrobi1izációban. 

Hoz:llászólók: Homola L., Tarján I., Greguss P ., Gyarmati I., Oláh K~ 
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19. Mányi Piroska: 
(Pécs·i OE. Biofi~kai In:éze:e) 

Thermodiffuziós izotópszétválasztás. 

Thermadiffúzió segítségével különbö:ziő izotópok oldatban való szét
váil.asztását tanulmányozták. (K39-K42 és Ca40-Ca45) A kísérletek egy ré
szénél találiható specifilrus aktivitás növekedés (Trenn-fa:Mor) nagyobb 
rnint l. Az eredményeket az izotóp metodika hasznáThatósága szempont
jálból értékelték. 

Hozzászólók: Gyarmati I., Tarjéin I. , Ladik J. 

20. Belágyi József: 
(Pécsi OE. Biofizikai !atézete) 

K40 biológiai anyargokban. 

Természetes fényben és sötétben fejlődött növények, továbbá állati . 
ivarmirigyeik hamuoldatainak specifikus aktlvitását hasonlították össze KCl 
specifikus aktivitásávélll. Geiger-Müller csöves számJáló berendezéssel. Ed-. 
digi eredményeik szerint egyes csíraszövetekben mért specifikus aktivitás 
k!b. 10%-lkal nagyobb a KCl specifikus aktivitásánál. A tapasztalt különb-. 
séget a K 40 csíraszövetekiben való feLdúsulásának tulajdonítják. 

21. Lakatos Tibor: 
(Pécs·i OE. Biofizikai In1ézete) 

Biológiai rendszerek félvezető tulajdonságainak vizsgálata. 

Az ingerületkeletkezés és vezetés pmblémá:1val kapcsolatban jellegze
tes félveZJető effektusokat keresnek élő szerveze1Jből származó szöveteken. 
Elő izom- és idegpreparátumorr keletkező tlhermoelektromos erőt vizsgál
ták és azt taü.álták, hogy az szoros összefüggésben van a szövet ingere1he
tőségéveJ. Sall'toriruson 2-30 ,uvolitjC0

, idegen 50 volt/Co tlhermofeszültséget 
mértek. Vizsgálták továbbá sZJárí1Jott izmok vezetőképességének nedvesség
tartalom- és hőmérsékle1Jfüggését. A vezetőképéss€g logaritmusa a ihőmér-
sé.lclet. recipr·Qkával ·foi;di:i.Va .atárfy08. . . . - ·'. . . :: ·-::··-'., . . 

Hozzászólók: Ladik J., Tarnóczy T., Gyarmati 1., Tarján I., Oláih. K. 

22. Hoffmann Tibor- Ladik János: 
(Távközliési Kuúató Inté zet - Központi Kémiali Kutató lntéret) 

Kvantummechanikai megfontolások a rák keletkezésével 
kapcsolatban. 

.x : 

Ismertették a desoxidbonucleinsav (DNS)-moleikula szerikezetrét, ~ner-
giaviszonyait és a DNS-duplikáció Watson-Criek-féle hipotézisét, majd e 
hipotézist kiegészítve magyarázatot adtak a kettős hélix lecsavarodásána:k 
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megindu1ására. Megállapították, ihogyiha. egy DNS-molekula n-€'lektron
vezetővné válik, majd elektromos térbe kerülve polarizálódik, a "töltött" 
végeken a két nukleotida-o~báZiis közötti taszíctás pot,enciális energiája elég a 
bázispár s:oétszakításáihoz. !gy a szerz.ők szerint a lecsavamdás megindulá
sáihoz clég egyrészt donor ill, ~ceptor (karcinogén) anyagok (vagy hatá
sok) jelenléte, nlásrészt elektromos erőtér. Következtetéseket vormak le a 
ráknsodással kapcsolatban; végül röviden ismertetik a kvanturnkémiai szá
mításaikihoz ail.kalmazott maternati:lro1i módszert. 

23. Gya!r111ati István: 
(Bp. Műszalki Egyerem, F;L:zllimi-Kécrniaa ThllJsOOk) 

_Élő organizmusok irreverzibilis folyamatának néhány elvi 
kérdéséről. 

Berta1anffy által élő organizmusokra megadott nyitott rendszermodeJl 
és kinetikus egyenletek kiegészíthetők az irreverzibilis termodinamika el
veive~ és apparátusávaL Ezen a hármas alapon egységes energetikai makro
modell dolgoziható ki egy organizmus.ra, mint környezetére nyitott rend
szerre. A termodinamikai idő segítségével az élő organizmus "biológiai sa
ját-ideje" értelme:Mető. Egy organizmus élet,tartama ebben a skál:ában 
függetlennek mutatkozik a váiasztott vonatkoztatási rendszer sebességétől. 
(V. ö. "'ikerpa~ado:x;on"). ' 

Hozzászólók : Ladik J ., Szakelhausen M. 

:24. Oláh Károly: 
(Bp. Mű&zalká Egyetem Fi·ziJkJai-Kémiai Tanszék) 

:Stacionaritás rendjének :p~egváltozása nyitott rendszerben. 

Nyitott, stacionárius állapotban levő rendszerben egy kiválasZJtott ké
miai !komponenst vettek vizsgálat alá. A rendsze.rben nagyszámú kompo
nens között számos kémi:ai reakció lehetséges; adott körülménye:k között 
elemZli a stabil stacionaritás, továbbá a staciona.ritás insta.hHlá vá:lásának 

feltételét. Ez utóbbi ( ~~:) =) Üf.lk a k-komponens kémiai potenciálja, nk 

móljainak száma.) Ilyen esetben a stacionaritás rendje megváltozik. Bioló
giai rendszerben ilyen változás lokális permanens anyagcserezavart ered
ményezhet. 
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A Il. Biofizikai Vándorgyűlést 1962. augusz
tus 21-25-ig Debrecenben tartotta a Társaság, ismét 
együtt az Eötvös Lóránd Fizikai Társulat vándorgyű
léséveL 

Tóth Lajos, a vándorgyűlés elnöke bevezető sza
vai után megkezdődött az ingerület-sympozium, 
amelyen a következő előadások hangzottak el. 

(Az előadások teljes szövegét közöljük.) 

AZ INGERÜLET KELETKEZÉSE ÉS VE,ZETÉSE NÖVÉNYEKBEN 

,Frenyó Vilmos 
A Magyar Biofi:Z'i!k!ai Tá!rsa:ság El'nőkségének tagja 

(Eötvös LónánJd Thdomány Egyetem Növényéletta:ni Intézete, Budla,pest) 

Az ingerület a növ€nyvilág1ban vészben !hasonló, vészJben eltérő az ál
lati szervezetekben létrejövő ingerületi jelenségekfrlez képest. A növénynek 
nincsen idegrendszere és nincsenek izmai. Ennek ellenére például a ka
paszkodó kacsok érzékenyen reagálhatnak, érintkezve a szilárd támasz
tékkal és jól megmérfu.ető erőve,l görbülni kezdenek. (1. ábra) Erzékenysé-

l. áJbra. A földi tők 
(Bry<mia alba) kaJpaJSZ
kocLása görbülő kacsok-

kal. 

gükre jellemző, hogy 0,1 mg súlyú varttaszáJ érintése és légáramlattal moz
gatása :már megindítja a görbülést. 

A imesok érzékenységére vonatkozó vizsgálatok során a múlt század
ban felfedezték az érző gödörkéket, az epidermis sejtek külső falán lévő el
vékonyodást. Itt a -sejtfal igen kis medhanilmi hatásra benyomihartó. E 
membván mög,ött a sejtfaiiban 5-10 mikmn átmérőjű üreg van, amely úgy 
képződött, hogy ezen a ponton a sejtifal nem vastagodott. Gyakran Oa-oxa
lát kristálykát láthatunk a gödör~ében. (2. ábra) A gödörk!ét tkd:vülr81 le
záró memlbrán érintésekor a kristály átviszi a nyomást a protopLazmára. 
Bonyolult reakció-láncolat során az auxin - töltésváltozás következtében 
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- egyenlőtlenül oszllik meg és a kacs érintellt oldalán meglassítja, a túl
oldalán meggyorsítja a növekedést, a :kacs tehát begörbül. Mindez csak ak
kor következik be, ha szilálrd <tárgy váltakozva 'ingerli a külön.böző ponto-

-. -. ·-· ~-·--- :-·---:-=-- ~_,_ ·--. - · ·-~~-- -~- ---- -------- ···-- --- -.----
L 

.. ··--:------, . 
___ k_r-.:. ::>tá _y 

"' ·-' 

> -

2. a bra . Élrző gödörkék a kapaszkodó kacsok külső sejrtfal.áJban 

kat. Folyadék csepp, vagy zselatínos üvegpálca hatástalan, sőt hatástalan 
marad a szilárd test is, ha óvatosan úgy érintjük a !kacshoz, :hogy ne dör
zsölje. 

Egyenlőtlen au:xinelosz1ássa1 magyarázzák a geotropos és a f.ototropOS: 
jelenségeket is. (3. ábra) :r;roekes lroncepció a Holodnij, Went, Dolk és 
Brauner-féle, amely gerelektromos efrfektussal magyarázza a számk nega
tív és a gyökerek pozitív geotropos mozgásá.nak megindítását. A vízszin
tesre helyezett növényvész földfelé néző oldala kismért.ékben pozitív töl
tésű lesz a túloldalhoz Irepest. Az anion jellegű au:xin az alsó ü1da1on hail
mozódik, intenzívebben növesztve a szá.rnak e:zrt: az oldalát, ezért a szár fel
feLé görbüil. A gyökér szövetei érzékenyebbek lévén, a nagyobb auxinkon
oontráció -már gátolja ~az· alsó ·oldélll növekedlését, a vízszintesre helyezett 
gyökér lefelé görbül. · · 

Ez a magyarázat nem elegendő a centrifugálással k:arpott reakció ér
telmezés'é'hez, úgyhogy némelyik szerző ma is figyelembe veszi a Haber
landt-Nemec rés.~éről tkial.akított régi s.tatolit-%eményítö elméletet, iUetve 
annak válPozatait. (4._ áJbra} , 

Az elin-ondott · példákb.:i'n az ingerület keletkezése, vezetése és maga az 
effektus merőben más, mint az állati szervezetekiben; a moZJgást a ~ét oldal 
egyenlőtlen növekedése okozta. 

Ismerünk nagyon gyors növényi mozgásokat is; például a Venus légy
csapója (Dionaea muscipll'la) olyan gyorsan csapja össze .kiét lev;élkarélyát, 
hogy csakugyan megfelel neVlének. (5. 6. ábra) 
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3. · á;bra. Gyökérgomolyag negatív 
fototropizmusa. MegvfLágított térben 
a gyökérkgak a féln(yfonrással elHen.

. kez,ő irámlyba nőnek (Szabó Z. fel-
vétele). 

4. ábra. ,,sta:to1it" ikemitrl_,yítő a gyökér
süvegben. Régi felfogás szerinrt e.zeik el
mozdul:ása imdítja meg a geotropos 

moz;gást . 

5. ábra. Dionaea levélkaréja. A le
véllemezen l<á:tJharo az egyik érzií

serte 

6. áora. Dio.na·ea 
érzősertéj.e és 
emésztö mmgy-

7. áibra. Be1.1beris szét
szedett vi:rá,ga. A porzó 
kalapácsmozgást végez 
az érintési imger hallá-

sejtjei sára. 
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A Beriberis porzója is, ha a tövét hajszáJlal érintjük, 0,04 mp alatt oda 
üt a .bibe felé. (7. ábra) 

A Centaurea portokcsöve átlag 8 mp alatt fejezi be mozgását. Ingerlés
kor kontrakciós áram fut végig a porzó-'Szálakon; azok megrövidüLése moz
gatja a portokcsövet. Ez a kontrakció azonban nem úgy történik, mint az 
izomfibrill.lumoké. A rturges:öcens sejtek hirtelen vizet veszítenek, mert a 
plazmatömlő az ingerlés hatására áteresztőbbé válik. A felesleges víz az 
intercellulis járatokba vonul és a sej,tek térfogata 20-30%~kal megkiseb-
bedik. • 

Alapjában véve ugyanez a turgoros mechanizmus ismenhető feJ a többi 
gyorsan ilefolyó nasztiánál. (A nasztiák, ellenvétben a tropizmusokk:al, füg
getlenek az inger irányától; a mozgá:s pályáját a szerv struktúrája szabja 
meg.) Ez a helyzet a mimózánáJ. is; a levélcsukló alsó oldalán a sejtfeszes-
ség (,turgor) az ingedés hatására megcsö~en, 2-3 artm. nyomás!különbség 
keletkezik a levélcsukló két oldala között, ez olrozza a mozgást. (8., 9. ábra) 
A turgorcsökkenés itt is annak a folyománya, hogy ingerlés hatására a sej
iekben megnő a pla~töm~ő permeabilitása. Maga az ingerület teihá.t a 
plazmalemma szerkeze1Jében az i!l1.ger hatására létesült elsőleges változás, 
amely a plazmaszerkezet ki:smérvű és könnyen helyreál~ó dezorganizáció
jával kapcsolatos. A rendszer viszonylagos stabil:itását terméswtesen csak 
olyan ingerhatás bolyga1fu.atja meg, amely az ehhez szü.kséges küszöbérté-

8. ábra. Mimóza rendes és ilngerelit ál!lJapotJban (szeizlmonasztia) 

9·. álbra. Levélcsukló hosszmetsrete. 
A szá1]ítószövet centrális helyzetű· 
így nem akadályozza a levélinyél le
hajlásá!t, ha a sej•tek: 1tlurgeszcenciája 

csőkiken 
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ket tJúllépi. Az inger intenzitása és a moz;gási reakció egyéb~ént nem ará-
nyos, a viszony nem "sz:töchiornetrikus" ; miihelyt a plazma permea.bilitá:sa 
ugrásszerűen megnő, a turgorcsök:kenés mozgást indít meg. 

A mozgásre~ció a gyors nasztiák esetében sem .rokon az állatok moz
gásjelenségeivel ; még talán a tengeri sünök és a többi Edhinodermata ún. 
amJbula:krális lá:bai mozognaik -leginkább hasonló elv szerint, a hidrosztati
kus nyomás változitatásával, amelyet sajátos vízedényrendsz;er vezérel. Ez. 
a !hasonlóság az.onlban egészen távoli. 

Vajon van-e egyáltalán valami hasonló jellege a növényi ingerületnek az 
állatéhoz? Talán a gyors na:sztiáknál tapasztalt akciósáram fellépése tekint
hető ilyen iközös jelenségnek. Itt azonban nincsenek 1degpályák; pl. a mi
móza ilev:él:gerincén, levé1nyelén és internódiumaii:n kb. 15 mm/mp sebesség
gel V'égig futó negatív töltés turajdonképpen az edénynyalábrendsz;er men
tén terjed, valószínill.eg a !háncsban, aihol elsősavban a rosta-csövek pro
toplazmája lehet a legifőbb közveUtő. Az ingerületvezetés távolsága már 
függ az inger erősségétől; ha megpörköljük a mimóm valamelyik levél
kéjét, az ingerület sokkal távolabb is mozgásreakciót vált ki, mint puszta 
érintésre. 

Megjegyz;endő, hogy olyan !l1övényeken is tapasztaliható akciós-á:mm, 
amelyek nem iklépesek gyors mozgásra, mert nem aJakult ki rajtuk levél
csukló, vagy más oly.an !berendezés, amely az akciósárammal kapcsolatos 
turgorváitozá:st mozgássá alakíthatja. Gunar, Szinjuhin (1961) és mások a 
növény·ek ingerelhetőségének elektwfiziológiai jelilegzetességeit vizsgálva 
megállapítj.áik, hogy az ingerelhetőség teljesen általános, csupán akkor nem 
és2llelhető , ha a sejtek élettevékenysége csekély intenzitású, vagy éppen 
elhaló félben vannak. Corcsakav vizsgálatai szerint (1961) az impulzusok 
az edénynyalábrendszer mentén :bazipetális és akmpetális irányban egy
flránt terjedhetnek. 

Az ·akciósáram nyilvánva1óan közös trüneménye a növényi és álllati 
szervezetnek, még ha nem is alakult ki a növényeknél specifilkus vezető
pálya. Eppen eZJért a növényekiben a 10-100 mililiivolt feszültségű akciós
áram aránylag lassan hallad ~kib. 15 mm/sec.), a refrakter periódus pedig 
hosszú pe11cekig, sokszor félóráig is eltart. 

E. Bünning (1953, 1959) az ingerelt nöVlényreszekiben keletkező akciós
áramot a következően származtatja. N yugailmi állapotban a plazmalemma 
rendszerint pozitív töltésű a mezopiazmához képest, mert egyes kationok, 
köztük a hidrogén ionok is, könnyebben kijutnak a felületre, mint az an
ionok. A fizikai, vagy kémiai ingerek közvetlen hatása a labilis struktúrát 
megbolygatja. Ezzel csökken a rendszer polarizáltsága ·és az érintett ihelyén 
anionok fokozott kivándorlá:sa is ileihetőv!é válik. Csökkent tehát a pozitív
potenciál, az afficált pont negatív jellegűvé válik. Ily módon külőnbség lé
tesül az inger által közvetJlenill érintett és az érintetlen helyek iközött, s ez 
a töltéskülönbség elektromos áramlással egyenlítődik :ki. 

Az ingerületi folyamat eze!k szerint a plazma-felület depolarizáiódásá
val kapcsolatosan eredményez működési áramot, amely nem a mozgás mel
lélcterméke, hiszen mozdulat1an szövetekJben is k:imutat!ható, azonkívül az 
elektmmos jelernégek megelőzik a sz;erv mozg.á:sát. Erok az elektmmos jé
lenségek •az ingerkelrtéstől az esetleges moZJgá:s megindulásáig tartó latencia 
időbe esnek. 
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Bünning és tObbek által képviselt fizikai teória szerint a helyi műkö
dési áram azért terjed tova, mert inget~ént hat a szom:szédos 11észekre és 
ott is ingerületet kelt, melynek kapcsán a plazmafelület depolarizálódik, s 
a töltésváltozás újabb szerkezetváltozást okoz. 

EZZJeil a fizilmi szemlélettel szemben Soltys, Umrath (1960) és mások 
a jelenség kémiai részét hangsúlyozzák. E szerint az ingerületvezetésben 
specifikus anyag ~épződése a lényeges, amely a plaíilllafelületen, de a szál
lítós:z;övetben is terjed. Ilyen anyag létezését már évtizedekkel ezelőtt ki
mutatta Fitting; más kutJatók is észlelték, hogy pl. a mimózában keltett in
gerület átvágott részeken átjurt, ha vízzel telt üvegcsővel kapcsoljuk össze a 
növ·ény felső és alsó darabját. A folyadékban olyan anyagot sikeriilt kimu
tatni, amely mozgá:sreakciót váltott ki a mimózán. Ez az anyag más inge
relt növényből is előállítható. 

A !k,émia:i elemzések szerint a 300-450 mol. súlyú vegyület redukáló 
.sajátságú oxisav, Hesse szerint esetleg endiol, tehát telítetlen aJkOihol jel
Jegű. 

Vitatott kérdés, vajon az ingerületi anyag az ingerlésimr keletkezik-e, 
vagy kötött állapotban jelen van és a plazrnaszerkezet változásakor csupán 
swbaddá válik. Éterrel való gyors elöléskor kevesebb ingerületi anyag ke
Jetkezik, mint lassú elö1éskm; ebből arra következtetnek, hogy ez az akti
váló anyag ~alószínűleg az ingerléskor jön 'létre prekurzorakból. 

Az eddigi vizsgálatok alapján még nem tudunk arra vál.aJszolni, hogy 
a Hesse által megtalált fiziológi$-ilag aktív anyag azonosítiható-e az állati 
idegelemekiben az ingerületáttevődésben feltételezett valamelyik mediátor-
~- . ,. 

A fizikai, valamint a kémiai szemlélet között áll Umrath (1959, 1960) 
figyelemreméltó felfogása. Szerinte a plazmalemmában fellépő elektromos 
feszültséget részben az a körülmény is létrehozhatja, hogy elektromosan 
polárosmolekulák orientáltan helyezk~k eL Az ingerület folyamán ezek 
a molekulák, vagy közülük-egyesek kémiailag reagálhatnal<:, ezáltal a töltés 
·csöklkenihet - illetve eltűnhet. A plazmalemma szerkezete és polari rt.ása azo
kon a helyeken megváltozik, oool a kémiai reakciók bekövetkeztek s ez a 
permeabilitást növeliheti. Amenny~ben az akcióspotenciál keretében az 
elektromos feszültség cs:a:k vészben tűnik el, úgy a megmaradó töltést vagy 
azok az elektromosan poláros molekulák okozzák, amelyek a reakcióban 
nem vettek részt, vagy olyan membránpotenciál okozza, amely azért áll 
fenn, mert a permea:bilitás növekedése ellenére bizonyos mértékű szelek
tív kationpermeabilitás megmarad. 

Egy:ébként a növ.ényi ingerjelenségek kutatásában a tudomány még 
nem jutott olyan messzire, mint az állat- és emberélettan területén. Ha
zánkban ilyen jellegű önálló rendszeres kutatás egyenlőre nem folyik. 

Összefoglalás 

Helyhez kötött növény egyes részei a könnyezet felől jövő ingerekre 
aktív mozgással reagálhatook. Izmok és idegek nélkül ez a következő mó
dokon történik: l. a szerv két oldalának eltérő sebességű növekedésével 
{tropizmusok és lassú nasztiák) ; 2. turg.orváltozással (gyors nasztiák). 



49 

 

Amennyiben a percepció és a mozgási reakció helye nem esik egybe, 
az ingerület terjedése is •belejátszik a folyamatba. Tropizmusok esetében 
.rtuxin-vándodással terjed az ingerület ; gyors nasztiá:k:kal kapcsolatban az 
ingerületvezetést fizikai és ~émiai reakciókkal magyarázzák. 

Maga az ingerület a plazmalemma szerkezetében az ingerr hatására lé
tesült elsőleges változás, amely a plazmaszerkezet ikismérvű dezorganizá
ciójával kapcsolatos. Ez egyrészt a helyi elektromos potenciál megválto~á
sával akciós áramot kelt, másrészt a plazmatömlcőt áteresztőbbé téve tur
gorcsökkenést okoz. 

Minthogy a gyors nasztiákat (mimózácrl, Berberi:s porzón, Centaurea 
portokcsövén, Mimulus bibéj'én stb.) a plazma áteresztése miatt kdet:kez•ett 
wrgorváltozás okozza, ezért érthető, hogy az inger intenzitá:sa és a mozgási 
reakció iközt nincs arányosság (minden, vagy semmi), továbbá az ingernek 
bizx:myos küszöbértéket kell elérnie alhhoz, hogy megzavarja a plazma la
bilis egyensúlyát; csak ekkor indulhat meg az a folyamatsor, amely a moz
gá:sreaikdót eredményezi. 

Az ingerületvezetés távolsága már függ az ·inger erősségétől és minő
ségétől; ha megpörk;öljük a mimóza valamelyik levélkéj ét, az ing€·rület sok
kal messzebbre terjed és vált ki mozgáSITeakciót, mint puszta érintésre. Az 
ingerületvezetés rés:?Jben az élő sejtek citoplazmáin terjedő akciós árammal, 
rés:zJben pedig közbeiktatott élettelen zónákon is átjutó ~émiai mediatoroK
kal kapcsolatos. 

Turgorváltozá:s és akciós áram akkor is keletkezik az ingerlés nyomán, 
ba a növényen nem alakult ki olyan berendezés, pl. 1evé1csukló, amely a 
turgorváltozást mozgá:ssá alakíthatná; a jelenség tehát általános. 
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INGERÜLETTERMELŐ ÉS INGERÜLETVEZETŐ STRUKTúRAK 
AZ ALLATVILAGBAN 

Hámori József és Szentágothai János 
(Orvostudomá nyi Egyetem Anatómklli. Intézete, Pécs.) 

Ingerlékenység, ingerület termelés és vezetés általános sejtéleti jelen
ségek. A !kürlön!böző szövet- és sejtléle-ségekből azonban már a filogenezis 
viszonylag igen Jmrai szakaszában olyan sejtek és szövetek alakultak ki , 
melyemben az inger felvétele, vezetése, illetve áiJalakítása domináns szere
pet kapott: az ideg és izomsejtek, illetve rostok. Előadásunkban ezen, az 
ingerület termelésére és vezetésére specializált sejtféleségeknek néhány 
struktúrális sajátosságával szeretnénk foglal!kozni. Az ezzel összefüggő kér
déseket 3 csoportba osztva tárgya!ljuk. 

l. Az inger felvételére és ingerületté való átalakítására szolgáló struk-
túrálk. (reoeptorok) 

2. Az ingerületvezető struktúrák (idegrostok) 
3. Az ingerületátvitel struktúrál·is alapjai. 
Az ingerüJetfelvevő struktúrákra példaként nézzük az egyik legresz-. 

letesebben vizsgált receptort, a szemet. A szem lényegében a fény (mint 
inger) idegingerületté történő átalakítását végzi, vagyis egyfajta energia
átalakítást. Ez ra folyamat lényegében a retinálban megy végbe, akár Ver
tebrata, akár Invertebrata szemről van szó. Közelebbrő!, a gerinces retin:á
ban a csa.tpok és pálcikák, a rovarok mm'Jaik szemében az ún. retinula sej
tek a fény átala!k:itásánaik srtruktú:ráld.s bázisai. Gerinceselmél, mint az Sjös
trand (22) alapvető munkájából ismert, a csapok és pálcikák külső szegmen
tuma egészében többezer, a kondenzátor lemezeire emlékeztető korong ta
lá1h:ató (1. ábra), melyeiknek 2 fala 30 A vastag, s a kiözbezárt tér cca. 70-80 
A. Ezek az :adatok fajonként módosU!lrhatnak, 40-160 A iközött. A határoló
merobnának protein természetűek, a hozzájuk kapcsolódó lipid molekulák 
polarizációs optikai vizsgálatok (Schmidt) (20) szerint a pálci:ká:k hosszten
gelyével párhuzamosak E 30 A vastag membrana fehr&-je 1:1étegében 1oikali
zálódik a "látópro1Jein", az opsin, s hozzá kapcsolódik lipoid komponensként 
az A-A1 viúamin, vagy retinin1 - 2 . 

Minthogy a csapok és páldkék egymástól is kü1önhöző opsin fehérjéje
egyaránt rnind:két vitaminvariánssal kapcsolódhat ("coneopsine", "rili.odop
sine"), 4 féle látóp1gment a1aJmlh.at ki, mclyeknek :absz.orpciós spektruma_ 
mind "in vitro" (W ald) (28), mint "in vivo" lkfsérletek szerint :küilönlbözik, 
más a pálcikák és csapok fényérzékenysége (Granitj (7), melynek elsősor-. 
b:an a szinlátás szempontjából tulajdonítanak jelentőséget. Ami mármost 
a primér "elektrogén" folyamatot illeti, a biokémiai alapok rlészletezése, 
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nélkül :két arapvető teoriát kell említenünk. Ingelstam (12) kalkulációja 
szerint a :külső szegmentum itt ismertetett lemezes szerkezete lényegében 
egy elektromágnese~ !hullám-receptor antennaiként foglható fel. W a ld {28) 
a problémát tisztán f.otokém.iaí szemszögből tárgyalja. Szerinrte a folyamat 
lényege a nhodopsine, illetve coneopsine molekula foton hatására bekövet
kező aktiválódása, ami a molekula kettéhasadásával ( opszinra és egyben 
átaJ.a!kult A-vitaminra), ezzel kapcsolatosan szabad-SH-gyökök ~épződése, 
illetve proton megkötése, ami a redoxpotenciál megváltozásával, illetve 

l. Retima receptonsejteik, semasan 
ábráwlva. A féln.y a. küJső seewnen
tum haránt lem~ren.dszerére esik 
(jobbra-feliil ki.nagyítv.a) , az imgerii
Let 1nmen a belső szegnnem;tumra te
vődik ált, melyben a mitolrondriu
mok között ugy~ak látható egy 
haránt l'€'II1JeZ-remdszer, végül az inge
rilletet a bipo1árjs sej-tek veszik á t. 

(22•). 

ennek megfelelő ;áram indukciójával jár. Érdekes azonban, hogy pl. sötétre 
adaptált retina pálcikáját már l fénykvantum elnye1ése ingerülethe képes 
hozni. Ez felveti az amplifikáció problémáját. Az amplifikáció magyaráza
tára ismét 2 lehetőség adódik: 

a) A külső segmentum lemezeit kondenzátor lemezként felfogva elég
séges, ha egy lemezt határoló membranJban :keletkezik egy "lyuk" ~mdop
szin szétbomlás), így a vezetőréteg:eket "szigetelő'' memibrán "átlyukasz
tása" ikisüléssel, illetve az eredeti effektus sokszoros felerősítésével jár. 

b) Másik lehetősége, hogy a fény a mdopszint katalizátorrá alakítja 
át, s ez- mint pl. a fotolemezen- úja'blb molekulák áúalakításán .keresz
tül láncreakciót indUJká:l. Ami mármost az amplifikáció struktúrálls 1oikali
zádóját illeti, W ald, mint láttuk, a ikülső szegmentum lemezeire, mig pl. 
Sjöstrand a belső szegmentum hason1ó elven felépülő struktúráira gondoL 
Az ily módon kéletkezett és felerősített ingerület továbbterjedése a mye
lin!hüvely nélküli csupasz rostokéhoz hason1óan történik, mig a ibi~oJaris 
sejtekre történő ingerület átadása ugyancsak a k!ésőbbiek:ben tárgyalandó 
struktúrális alapokra épül. - N érnileg eltéro szerkezetet tallálunk a ·rovar 
mozai:kszem esetében (Fernandez-Morán) (4) ahol a ,csapok-pálcmák külső 
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rét,egének a retinula sejtek belsejében helyetfoglaló (2. ábra) nhabdonok 
felelnek meg, m e•ly utóbbiak 7, vagy es€tenként 8 rhabdomerből állanak, 
s a retinula sejtelcllez kapcsolódnak (3. ábra) . Első látásra e zek a gerinces 
retinához hasonlóan ugyancsak lemezekből állanak, de h osszmetszetük 
alapján jóllát ható (4. ábra), hogy tulajdonképpen tubulusok alk ot ják, me-

r .., 
! 

l . 

2. Ommatidium (rr'ovar mo
zaikszem) hOS51JmetJs.zeténe k 
sémás ábrája . Re, reti111ul a 
sej t ; Cor. cornea-l€1t1CS€ ; Cc, 
ki·stálykúp ; Pe, p i-gme111t s·ejt; 
Rh, rabdom; N, reti.nul~ sejt -

mag; Nf, .idegrost {4). 

ly(>k iliametere 400-1200 Aközött van, egy húsz~harrminc A vastag, ozmio
fil hatámló membránnal, két ilyen membran között levő kevésbé sűrű, 60 
A vastag 11éteggel. Ezen tubuJusok a retinula sejtfal speciállsan dli.fferenci
ált mikrovillusaiként foghatók fel. A látópigment, mely nrinden valószínű
ség sz.erint a gerinoes retinához hasonlóan a 30 A vastag membraili'a i1okali
zálhartó, érdekes módon csak egyf·éle, A1-vitamin formájában fordul elő. 
A 60 A vastag k:özti réteg lipoprotein természetű, míg a tubulusok belsetjé
ben folyadék áramlik. A színlátást itt elsősorban a Dhabdomereket körül
vevő ultratracheo1ák hihetetlenül sűrű hálózata segíti elő (ezeknek átmé
rője 200-300 A lközött v;áltozik) . A retinula sejtek lemeze i és a köziooi.lkta
tott ultratrachrolák, mint színszűrők szerepelnek, 'killönösen ha figyelem
bevesszük, hogy ezen ultrotracheolák folyadékkal, oxigénnel, levegővel 
vagy sz·éndioxtddal telítődhetnek (mitochondriumokkal: tehát enzimatikus 
folyamatokkal vraló s2loros kontaktus!) . A gáz-folyadék érintke:llési felszín 
tetszőleges elmowulása a traoheolákban az optikai tulajdonságok nagy
mérvű változékonyságával j<k A rhabdomert körülvevő i~n gazdag tra-
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:: .. Házilégy reti.nuláj•álnaik: mibdomja, ferde-ikereszúmetsret. A kisebb, centrális rabdo
mert (D) 6 szimmetriikusan elhelyezkedő külső rabdorner veszi köni.i.l (A1, Bi> C1. A2, 
B2. C2) melyek 3, sZJeanbenfekvő ralbdomérekiböl álló párba csopor.tos1uln~. A rabdo
mérek a pigrmenrtgazdag retinulasejtekli nyúlványain "ülook". Nagyitás 18 OOOx. (4) 

4. Rabdorner hosszmetszetének nagY
feloldású E. M. képe. Jól látható a 

tubulózus s.zerke:ret 65 OOOx. (4) 
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cheolizáltság és a rhabdonok tubuláris ultrastruktúrája (5. ábra) igen jól 
Jdegészítik egymást: ugyanis a Ibeeső fény a tradheolák!ban €'lnyelődlhet 
vagy visszaverődlhet, utóbbi esetben a~onban a fény a tér mindhárom .irá
nyálból éri a rfotosenzitív pi,g:mentet (Ill€'1Tl úgy, mint pl. a gerinces retiná-

5. Ret.inuilla részlet nagyfeloLdáJsú J'épe. ut. u1ti'atirocheol:áJk; T, kis trachea; R, .rabdo
mer; m , mi•tiOkondrium. 50 OOOx. (4) 

han) , igy a pigmentek kapacitásának megfelelő kihasználása csakis henge r
felszínen való ellhelyezkedés esetében lehetséges. - Még egy érdekes je 
lenségről szólunk a rovar-sz,emnél: s ez a poláros fényt analizáló ~épessége. 
Ennek struktúrális megfelelőjét a 6. ábrán látlh~tjuk. Az egymással szem
benlevő rabdomérek tubulusainak azonos irányú elhelyezkedése, amelyben 
pol:arizációs opt:ikai vizsgálatok (Stockhammer) (23) s~rint ugyanazon 
orientáltswgú kettősen törő lipoid molekuláris rétegek vannak, m egmagya
rázná a különböző síkban poLarizált fény analizál!hatóságát. Ez annál is in
kább v.alósz.ínű, mivel nagyobb ommatidium csoport e&ebében is :az azonos 
elhelyezlmdésű rabdomerek struktúrálls irányitottsága azonos. lgy érthető , 
h ogy a rovarok az égbolt kiilönbözö pont jairól, rulönböző napállás mellett 
érkező pol:arizált fényt irányt~ént használhatják fe.l. Minthogy a retinula 
sej,t€k és a velük synaptizáló idegrostok l :l arányban kapcsolódnak, igen 
valószínű, hogy a retinán túlmenőleg a felsőbb idegi oentrumban, azaz a 
lobus opticusban a beérkező információk továibbi. ·szétszortírozása és analí
zis·e egiés~en finom "fény-tájékozódást". tesz lehetővé. -
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A következőkiben áttérnénk az ingerület-vezetés néhány struktúrális 
vona1JkozásánJaik me.gtárgyalására. Már a múlt száwd vége óta úgy képzel
ték, hogy az idegingerületvezetés az úgyneve:cett neurofibrillá.kíhoz kötött. 
újabb elektronmi.kroszkópos adatok szerint (7. ábra) valóba!Il létezik egy 

l 

!6. Retirmla sejtcsoport fevde-.Jceresztmetszete, 
Erebus mom.ilkszeméből. A nyi.laJkkal jelillrt:, ~ 
gyobb rabdomerek!ben ~ülönösen jó] ltárt'ható, 
hogy a tubulusok orientációja itökéle~ egy-

forma. 4000;x (4) 

7. Axon neurofilametntumok hosszmets:zetben. 22 OOOx . 
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filamentáris struktúm az idegrostokban, a neurofilamentum. Az .impregná
ciós k€pen látott neuroftbrillá:k 1ényegében ezek összecsapzódása r.év€n jön
nek 1étre. Minda:ronáJtal ma általában elvetik az ingerületvezetés neuro
fibrilláris :koncepcióját, minthogy az eléggé kielégítően magyarázható a 
membrán elmélettel. - Az ingerület vezetésének gyorsasága, mint isme
retes, függvé:nye az idegrost átmérő jének. Ugyanakkor az is ismert, hogy 
a myelinihüvelyes rostok ingerületvezetése az azonos vastagságú csupasz 
rostokénál hasonlóképpen gyorsabb. Nézzük meg, mi lehet e jelenség struk
t.úrális háttere. Tekintve, hogy az idegrostot borító membrán és plazma 
rends:z.ereknek igen nagy szerepe van az ingerület .tovaterjedéséiben, kezd
jük mindjárt ezzel. Az idegrostot az ún. Sohwann sejt, ill. ennek hártyája 
fedi (perirferia), vagy ennek központi idegrendszeri megfelelője (amit pi. az 
optikusrostoknál lehet igen jól megfigyelni), a glia sejtnyú1ványok. Ez a 
"borítás" azonban rostolliként .lci.itlön1böző kvaJítású lehet. Igy Schmitt (21) 

8. "Laza" - (lOO'SE.') myelin, teknősbéka ganglion cervicaile mediumábóL A laza myP.lin 
a ganglionsejtet borítja. 22 OOOx. 
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nyomán a rostok négy nagy csoportba osztályozhatók: l. myelotrop rostokr 
melye!k valódi, ún. myeli1nhüvellyel bírnak, 2 metat:mp rostok, melyeklben 
a lipoid okozta kettősrtör.és jóval gyengébb, mint a mye1otropná.l, (pl. a leg
több invertebrata idegmst), 3. proteotrop _rostok, aihol már csak a protein 
okozta ketoostöres látható (pl. Remak-rostok), s végül 4. atrop vostok, ki
mutatJható kettőstörés nélkül, valószínűleg az igen vékony hártyában a . 
lipoid és protein komponensek egymást kioltó hatása rniatt (ugyancsak sok 
invertebrata idegrost). Magának az axonnak a szerkezete- vastagságbeli 
eltérésektől eltekintve - mind a négy csoportnál nagyjálból a:z.onos, hosz
szanJti, 100-150 A vastag neurofilamentumok elszórtan találhatók, me
lyek helyenként tubulusokba is átmehetnek, .. mitokondriumok csak igen 
ritkán lá1Jhatók. Az axolemma "unit-membran" · természetű, 70 A vastag, 
kb. 20 A sűrűbb, -s a kö:z.öttük elhelyezkedő 30 A lazább SZJe•I1kezetű rét€g
ből áll. - Az ún. C, vagy csUpasz rostoknál az axon ·csupán belefekszik a . 
Schwann sejt) hár:tyájá<ba, ilymódon :az aX'On lényegében a Schwann sejten 
kívül fekszik, minúhogy az axolemma és Sohwann memJbran (mindkettő 
unit-membran) közötti 150-200 A vastag ténben folyékony kö:z.eg közleke
dik közwetlenül az extracelluláris térrel. A myelinihüvelynél (melynek két 
formája, a laza és _kompakt myelin ismeretes (8, 10. ábrák), a Geren (6)
által először leírt és azóta soks:zJorosan igazolt teória szerint a Schwann sejt 
membran többszörösen, spirális vonalban "körültekeri" az axont (9. ábra). 
A myelin!hüvely, e-lsősoi"ban lmmpakt formációban (10. ábra), mint "szige
telő" fogható fel, mely hypotesist ultrastruktúrája is kie•légítően igazol A 
myelinhüvely radiális -sz€rke:z.ete két kettős rétegű Scthwann sejt membran 
össz-efekvése, majd öszeolvadása révén j-ön létre. Ennek pontosabb szenke
zete Finean (5) röntgendiffractios és elektronmikroszkópos vizsgálatai s:z.e
rint a köV'e'tlkező (11. ábra); mint látható, a 171 A vastag egység klét 30/2 A 
vastag ozmiofil, két cca.- 55 A vastag lipoidtamalrrnú és egy 31 A vastag ún. 
difference (prot€in) faktoriból tevődik össze. Külön érdekességként említe
ném meg, hogy a myleinhüvely igen erős ozmiofiliájáért nem a lipoidok, 

Membrone 

- (j - @1 
l 

(j 
• ... 

9. Myelinhüvely k iatl.aJmlása Geren (6) szerint. 
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10. Myel!inhüvely E. M. !képe. a) 100 OOOx, kinagyítás: 260 OOOx. (5) 

hanem a protein rétegek a felelősek. E vastag, igen sok szabályszerűen is
métlődő s sroms molekuláris kontaktusban levő lipoprotein hártyálból álló 
képzőelmény valóban ideális s:4getelő, annál is inkább, mert a lmmpakt 
formánál esetleges, az ionvándprlás szolgálatáhan álló, a myelinh.üvelyt 

.merőlegesen áttörő kanalikulus· rendszert nem találtak. A royellnhüvely 
szi.getelő jelilegét bizonyítja az ilyen rostok vezetésének "saltatorikus" jel
lege, vagyis a nodusról-nodusra v:aJó tovaterjedés. A laza myelin!hüvely 
már könnyebiben átjárfu•ató ionok részére, mintJhogy a "borítás" nagy01bb 
részét itt a Sclhwann plazma alkotja, azonban az ingerületvezetésihez szük
.séges gyors ionvándorlás ez esetben is igen korlátowtt. . . 

Myelinhüve!lyes rostok eootében ra vezetés szempon~j~b(>l kiemeit fon
tosságú ~épződmények a Ranvier-féle befűződések illetve nodusok. A my
elinhüvely rétegei az axolemma felé fordulva azon végződnek, s így az 
axon 0,5 ft- 2,5 11. hosszúságban myelin:hüvellyel nem borított (12. ábra); 

171 ~ 

rflilffn r:: 
· ·- ·. ~- · Otftrrente 

fo.c1or 

Lipid 

Protri n 

ll . Myelinhüvely molelmlláris orga
IIlliizác iója, Slémásan {5) 

12 R:a!IJJvier-befűződés E. M. képe, 
sémásan. (18) 



59 

 

Robertsan (18) vizsgálataihól tudjuk, hogy minél vékonyabb a ll'ost, ~és a 
myelinlhüvely) annál thosszaibb a nodus, és megfordítva, a vastagság növe
kedésével együtt csökken a myelinhüvellyel nem fedett axonhoosz. Az 
axont azonban a Sdhwann sejt pse'Udopodium-szerű nyúlványaival tová:bibra 
is befedi. A Scihwa:nn membmn és axolemma közötti rés általában 150-250 
A vastag, helyenként ez a rés kontinous az extracellularis térrel. A vékony 
rostaknál az axonfelszín viszonylag nagyobb része !közle!kedi.k az extraoellu
láris térrel (13. á!bra), mint vasvagabb rostoknáL Az axon struktúrája is 

13. Ve16Sihüve1(y vastagság és az 
mtellilJOdális wxolemmafeLszin 
nagysága közötti összefüggés. a, 
b, c, különlböZJő vastagságú my·e
Ji:!1Jhüvdyes rostok hosszmebs:zie
tei. <Micnél vékonyabb a myelin
hüvely, alllJnál na,gyobb a ,,sza-

bad" axol•emJma-fellszin. (18) 

~ • 

------~~~- -------
______ _,'v: ... ...__ _____ _ 

-----------·<;\• •"'"~ -==--~-------.l 

:speckclizált a nodusoknál, a plasma axond'ilamentumokban, tubuláris en
dopla:smatikus reticulumban, mitokondriumoikhan jóval gazdagabb, mint 
az internodális axoplasma. Ezen kívül a nodális plasmában még a sinapti
kus vezikulákra eml&eztető, hólyagokkal telt képrodmények is láthatók. 
A nodalis ioncsere domináns szerepét látszik igazolni az is, hogy normál 
idegmstokban a 'hiszto.IDémiaüag lokaJ.izáltható K csaknem kizárólag a no
dusokban találtható (Csillik, Sávay) (1). - Elektrofiziológiai adatokból jól 
ismert, hogy a vékony rostoknak el·ek.tromas ingerlésnél magasabb a ~ü
.szöbértékük, mint a vastagoknak E küszdbérték-:különbséget úgy magya
rázták eddig, hogy a vastagaibb r·ostok, már nagyobb f·elületüknél fogva is 
nagyöbb vezetökapacitá:ssal r-endelkeznek, mint a vékonyabbak. Meglepő 
azoniban, !hogy a vastag rostok nodus (tcllát myelinnel nem borított) fel
színe .aibszo1úte is kisebb, mint a vékony rostok.é. !gy az áramsűrűség a no
dális membránon ker<esztül jóval magasabb keH legyen, mint a vékonyak
nál. Ez igen fontos kiegészítő tényező lehet a küszöbértékdifferencicÚc lét
rejöttében, és a vezetés gyorsaságát .is !befolyásolhatja. Rosenbluth és Palay 
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(19) szerint laza és kompalcl myelinihüvely közötti struk:túrálris különbség 
ugyancsak a vezetési gyorsaság különJbségének előidézője l·ehet, melynek 
az egyes érzőrostok kvalitás-különbségének megJhatározásában lelhet eset
legesen szerepe. 

Még röviden pár szót ismét a neurofilamentumokról. Újabb (Müller} 
(14) vizsgálatok szerint az axoplazmában longitudinálisan polarizált struk
túr.ának kell lennie, mely kü!önöseh erős iongyűjtő kapacitással rendeLke
zik, s az ún. pmlongált polarizációs ellenáram lmletkeZJéséért feleJős. Mint
hogy a neurofilamentumok eddigi tudásunk szerint az egyedüli hosszanti 
struktúrái az axop1aZJmának, nem nehéz az azonosítás. Tehát a neurofila
mentumok, ha nem is az eredeti elképz.e1és sz·erint, valamelyes indirekt 
srerepet játs:zfuatnak. az .ingerület tovaterjedésében. -

S végül - de nem utolsóso1,ban - az i.rigeiületátvitel néhány :struk--
túrális jellegretességéről. A synapsisok fő allrotórészei: 

a) p11észinaptikus plazma és alkotóelemei, 
b) p11észinaptikus membran, 
c) sziooptikus rés, 
d) posztszinaptikus membran és 
e) posztszinaptikus plaz•ma 

ad a) A prészinaptikus plazma, fő aLkotóelemei a szinaptikus hólyagcsák 
Míg négebben csaica 200-600 l(. nagyságú szinaptikus vezikulákat (14. áh-

14. 2 axos=t~krus szlinaps:zJ~s E. M. képe pat:kJálny n. nervi abrlucentis-ébőL A 2 pré- 
szina~ptLirus axon tele van ·sZlÍI!laptikus veZiik:ulálldrol, mi tokondriumdklkal. A prészinap-
tiklus és posztszina~Ptilklll.S háiDtya egyforma m~stagodást mutat ("B" típuSJÚ srin
apszi:s). A s2linapti:kus vezikulák főleg a pres:zi'Illa!ptilkus hái1tymnegvasta.godOO alatt kon-

centráJódnaJk. 34 OOOx. (:Palay, S . L. 1958., Exptl. Cell . Res., Suppl. 5, 275). 
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ra) tekintették az egyedüli tipusnak, úja.J:fuan már több más tipusú, ozmi
ummaJ rendszerint erősebben fe&tődő (pl. "densecore" vesicle, 15. ábra) 
.és eltérő nagyságú típusokat is találnak. Az acetilkolinnak a szinaptikus 
-vezikulákhoz való kötődése - mely elgondolás a kisérleti tényekkel jó 

15. Prészinaptilkus elhelyezkedésü "dense-core" vezi'kulák. Pwtklálny n. arcuatus. 
40 OOOx. 

,összhanglban áiilt, - de Robertis (17) legújabb vizsgálatai szerint csak resz
ben igarolható; agyszövet differenciál-centrifugálással való szétfrakcioná
lása után az egyes frakciók biokémiai vizsgálatát követően ugyanaron frak
dókat elektronmikroszkóposan is identifikál ta. Az addig "cholinerg" szinap
tikus vezikuláknak. hitt struktúráknak csak kisebb 11észe volt acetilkolin
ban gazdag, nagyobb hányada alig, ·vagy egyáltalán nem tartalmazott ace
t il!k,olint. Ugyanaikikor Richardsan (15) H3-adrenalin elektronmikros~ópos 
radioautogra.fiás módszerrel k-imutatta a "densecore" vezikulák adrenalin
kötőképességét. Ugyancsak ide sor:o1hatók az ún. neuroszekrétum szemesék 
is, melyek nemcsak a vérpályán keresztül, hanem az axoniban is vándorol-
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hatnak a végződésig: azoniban utóbbi jelentősége a !kérniai mediáció szem
szögéből. még korántsem tisztázott. Mindenesetre érdekes (16. ábra), hogy 
pl. rovar ganglion szinapszisaiban gyakran keverten jelentkeznek ezen pre
szinaptikus struktúrák: a ibeinutatatt ábrán normál vezikulák mellett neu-

16. Szinalp~ E. M. IlOOpe rovar (Dy.tioous rnarr-giJn•aliLS) metatorolk>ális ganglionjának 
neuropiljéből. 35 OOOx. 

roszekr.étum szemesék é<J kis granulás organellumok láthatók. Ilyen struk
túrákat emlősökben is elég gyakran taJlálni (17. ábra), ami márcsak ~ért 
is érdekes, mert a nem kolinergtás szi.:napszisokban történő ingenü1etáwitel 
solroldalú farma!kológia<i elem:llése alapján Koelle (13) úgy V1éli, hogy az első 
mozzaTIJat acetilkolin felsZlaJbadulása a pvészinaptikus végződésiből. Ez a ~
vábbiak!ban, visszalhatva magára a végződésre, második lépésben váltaná 
ki a tulajdonképpeni mediátor felszabadítását. Ugyancsak fontos képződ-
ményei a pvészinaptikus plazmának a nagy sZlámban elŐlforduló rnitokond
riumok (18. áb~a). Mint lát:!h.ató, a pr.észinaptikus mitokondriumok jóval 
üresebbek, mint a posZJtszínaptikusak, legalábbis a corpus geniculatum la-
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terale-ban végZJődő optikus rostok esetében. Ennek érdekessége aJbból adó
tlik, hogy új:abb biokémiai kalkuláóók (Waelsch) (27) a.léllpján nem látják 
megnyugtatóarr bizonyítva a neuroplazma folyamatos áramlását az axon
ban és csupán - az elmélet szerint - maguk a mitokondriumok vándorol-

17. 2 féle sz:inaptikus ve:z;ilkuJla (300-600 A), üres és ,,dense-oo:re" .ugyraruwon végző-
désben. Pat!mny n. arcuatus, 40 OOOx. 

nának le a végződésbe. tgy a viszonylag üres mi.tokondriumok a leépillés 
egy stádiumát jeleznék. Eliképwlhető persre Green (10) alapján az is, hogy 
ezen "üres" mitokondriumok fokozott fehérjeszintézisseJ állanak kapcso
latban, ellentétben a "sűrű" :krisztás mitolwndriumok dominánsan oxida
tív funkciójával. Fermenthisztokiémia:i kutatások (Szentágothai) (24) való
ban a szinaptikus mitokondriUilUok má:s mitokondriumoktól e1térő tulajdon-
ságaira utalnak. - • 

ad b) A prlészinaptikus membrarua egység-membrán (,;unit-membrane") 
két 20 A vastag sűrű és egy 05 A-nyi !kevésbé .sűrű rétegből á!l1 (19. ábr1a). 
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Osmlum fixálás után megvastagodást mutatihat, bár ez nem obligát, mert 
pl. a hwántcsíkos izomvégződés axon membránmegvastagodással nem bír. 
Az a ikorábbi eillrepzelés (de Robertís) (16), hogy a preszinaptilkus AcOh, 
mely elsősovban a vezilrulákhoz kötődve a preszinapti.kus memhrán "át-

18. Glomei'"Wus rés;;!l..et E. M. Mpe macskia. corpus genicula~tum laterale-.ból. A nagy, 
· bU!Iltk1ószerűen kirszélesedő látóidegrost végződésben a miiOOJmndriumok: világosak, né
hány cristae mitochondniales~szel, míg a posZJtszinap.tilkus dendritekben erős fes,tő

. désű, sűrű cristá-s mit:.olrondriwndk talruha tök. A szioo;ptikus vezikulák els~ban a 
présZJina:ptülkus hámya alatt lroncent:ráJódnak. 36 OOOx. 

szaikítása" :névén a vezi.kulák felbomlásával ikerülne a szinaptiikus résbe, 
túlságosan meohanisztiikus, . s azóta Stem nyert megerősítést. Ez €lllen szól 
a szinaptiikus res újabban leírt igen differenciált stru!ktúráltt'.sága is. Sok-

_kal valószínűbb, hogy az aoetilkolin molekuláris formában kerül a szin.ap
tikus résbe, illetve a posztszir11a:ptikus memlbránára. Mindainellett érdekes, 
hogy Gray (8) és mások véleménye swrint is valódi preszinapti.kus mem
brán csalkis ott található, :ahol szinaptikus vezikula ~onglomerátum is van; 
e:zrt; saját preparátumainlwn is látlhat,tuk. 

ad c) A szinaptikus vés 200, vagy speciális esetekben 300 A vastag (19. 
á'bra), (8). A pi'é- és posztszinaptikus membránok között (de Robertís) (17) 

·egy interfilamentáris öss~eikötő rendszer van; a posztszinaptikus membrá
nához :közelebb egy ún. intermedier zóna fekszik (20. álbra), mely azonban 
permanganát fixálás után nem látható. 
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19. Tüs,ke-szina pszis sém.ás képe pat
~\Y na,gya:gykérgeből. Spi ne, dend
r1ttüske; a, <tüske-apparátus; pre, 
prészi.naipszis ; post, .posztszinapszis ; 
c, prés.zil!laptikius há'rtya; e, poozt
szil!liaptikus há r:tya ; d, .iJnrermedJ.er 
zóna; S'V, szinaptikus vezikulálk; m, 
mitokondriumok; den.t, dend:rittikus 
tubulrusok; g, h, i, "unit" membrán. 

(6!) 

ad d) A posztszinaJptikus membran megvastagodás rendszerint erősehib 
mint a pvészinaptikus. Igen Illagy feloldású képeken (20. á!bra) a megvasta
godás a hártyára merőleges csíkolt<>ágot mutat. A megvastagodás jellege 
..ala:pj~n Gray (8) a szinapszisokat 2 típusba sorolja, a) legtöbb axodendriti
.kus sziillapszis a cortex~ben, alhol a posztszinaptikus hártya erős megvasta
:godást mutat, és b) axosomatiJku:s és sok axodendritikus szinapszis, a!ho!l a 
megvastagodás nem ilyen küejezett. Érdekes módon a kisagy Purkinje sejt
testén végződő, feltehetőleg gátló szinapszi:s.ok vizsgálataink szerint a "b" 
típushoz soro.lihatók, éppúgy, mint a nagyagykéreg :axosomatikus szinapszi
sai. 

ad e) A posz;tszinaptilms plazma organizációja némileg bonyolultabb, 
mint a pvésZJi.naptikusé. MitokondriumOk, sz.emcsék, dendritikus tubulu
sok, aposzinaptikus vezikulák sokfélesége, specializáU, vagy egyszerűbb 
endoplazmás reticulum jellemw e struktúrára. Eddig a szinapszis ezen al
kotó elemére kevese!Jb figyelmet fordítottak (az interkaláris szinaps:lli.so.k
nál), ugyanis az ingevü.let tovaterjedése magyarázatára elegendőnek lát
.S2lott az a feltéreleztés (melyet eleMrofiziológiai vizsgálatok igazolnak), 
hogy a posztszinaptikus potenciJál az idegsejt membmn további részein 

:20. Pré- és posztszinaptiilrus hártyák 
.és a szinaptikius rés nagyfeloldású 
E . M . képe. a, prészilnaptikus hár
tya:;b, intermedier zóna ; c, pos:zJt
szinaptikus hártya, jól JJá1Jható, hogy 

.a posztszilnalptikus hártya jóval erő-
sebben megvastagodott. miJl.t a pr'lé
·-s.z:ilnaptikus ("A" típUJSú szi:naJl)szis) . 

100 OOO!X. (8) 
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"tevjed tovább, ilymódon e szempontból a posztszinaptikus plazma csak har
madilag os jelentőségű leihet.- ÚjaJbb vizsgálatok azoillban egészen speciali-
7Jált posztszinaptikus pliazm.astruktúl'á.król számolnak be (19, 21. ábra). 
Gray (8), Hamlyn (ll) az emlősök neocortex piramissejtjeinek dendritikus. 

21. Tüske-szinapszis E. M. <képe pat
kány .ooril€1x-éool.' Sp, tüslke; s, 
tüS:IDeappatrátrus; pre, prészi:napse.is; 
den, dend!ri.t; m, mitokOilldTium. 

. 00 OOOx. (8) 

tüslreiben ún. tüske ... apparatust találtak, Taxi (26) ibéka vegetatív ganglion
ban rmás jellegű, de ugyanCSiél.k posztszinaptikus "formation soussynapti
que"-t talált. Ezek jelentősége azonban még egyáil<t.alában nem ismert, csu
pán fantáziálJásnak tűn:ik Hamlyn azon elképzelése, hogy a tüsk:eapparátus, 
(minthogy cs:ak a legfejlettebb emlősök neocortexében találiható meg) a me
máriával, iJJletve tanulással függene össze. ·- A harántcsíkos izomra tör
ténő ingerületátvitel esetében, a miofi!brilla Ernst és Garamvölgyi (3) bizo
nyitotta, revers:ibilis ele:..ktmmos ingerel!hetőslége azzal a természetes igény
nyellép fel, hogy keressük az ingerilletnek a véglemezből a fibrillákra való· 
átvitelének s1Jrulct;úrális szubsztratumát. Vizsgálataink szerint a !'avarok 
röpizmá:ban ilyen stru!kJtúra lenne a posztszinaptiikus "rete szinaJptillrum"-.ot 
elsősorban a Z-membrannial összekötő tubulozus s:oerkezet. 

Utoljára egy igen lényeges prohLémát em!lítenénk röviden. Hogyan 
képzellhető el struktárá:lis szemszögből a gátlás jelensége? Ennek két módja 
~épzelhető el: a) a posztsz1naptikus .idegelem gátlása egy gátló szinaptikus 
idegvégződlés álltaJ., az excimtoríkus szinapszistól eltérő mediáció r;évén, b)· 
pr;észinapti'kus gátlás. Ennek srtruktúrális al:apja kétféleroéppen képzellhető
el. Egyik az volna, hogy az izgalmat átvivő szina.ptikus idegvégződéserr egy 
gátló szinaptikus tdegvégződés helyezkedik el: tehát "synapsis a synapsi
son". E gátló vég:oőd~ m:Lntegy "lefogja" az excitattorikus szinapszi:st és 
eziért ez nem tudja ingerületét átvinni a posztszinaptikus idegelemre. Ilyen 
tipusú idegvégződést Gray (9) a gerincvelőben írt le, intéZtetünkben pedig 
a corpus geniculatum lateraleban találtunk (25) (22. ábra). Másik lehetőség 
az volna, thogy az érintkező Da~gyobb felszínű és az excitatori!kus ingerület
átvitelt swl.gáJó két érintkező idegelem közé ékelődik a gátló elem: telhát 
köZJbeiktatott vagy "sandwich" szinapszis. Ilyeneket mi észleltünk a teknős. 
szimpatilkus ganglionjában, illetve a kisagy glomerulusa1ban is (23. ábra) . 
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23. Kisagy glomerul<Us.-sz.ilinapszis sé
mája, P. Purkinj"e-sejt; Go, Golgi
sejt; Gr, szemcsesejt; Mo, m oha
root; D, dendrillf>; Ga, Golgi axon-

végződés (215) 

22 . Corpus geii1!Ículat um sz.Lnapszi·s 
struktúrájá:nak sémája. Re t, retina; 
PSB, prés,zi.narptikus bunkó; Dp, Ge
niculatumsejt dendr<itprotu2'Jiója; Inv. 
O--~ axo-axonliikus szi.napSIZis és 
imragi:nJáJCió; sps, másod1agos pré
szinaptikus végződés (nem optikus-

rostok) (25·) 

Go 
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Nem száltunk a neuromusculáris app. ultrastru:ktúrájáról- ennek is
mertetJése még hosszadalmasabbá tette volna az egy.ébkoént is hosszú refera
tumot. Ugyanilyen okoklból maradt ki tárgyalásunikból a gliális struktúrák 
kapcsolata az ingervezető struktúrákkal, s az inger vezetléséveL - Leg
végül annak a reménynek szeretnénk kirfejezést adni, hogy nélhány sze
Dény gondolattal mi is ihozzájá.rullhattunk egy remél!hetőleg gyümölcsöző 
vita légkörének megteremtéséhez. 
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AZ INGEROLETET KlSÉRÖ ELEKTROMOS JELENSÉGEK 
ANALIZISE I. 

Gru.-a~nvölgyi Miklós és Lakatos Tibor 
(Pécsi Orvostudományi Egyetem B:i<Jifi?Ji!kai Inrezete) 

Az ingerülettel járó elektromos jelenségeket si'Jéles körben a membrán
elmélet :alapján magyarázzák. A membráne1mélet a semipermeaJbilis memb
rán fogalmára épült. A membrán lenne felelős a sejt belseje és környezete 
közötti koncentrációkülöntbségekért és a memlbrán permeabilitásának meg
változása okozná az ingerületi elektromos jelenségeket. Ebben az el6adás
bain a membninnal foglalkoz1Ull1ik. Első rrészben tárgyaljuk a memlbrán
kérdlés strullmúrális vonartlrozásari.t, a másodnk részben pedig az eleiktromos 
sajátságokat. Az eJ.őadás első nész,éblen három fő kérdést tárgyaa.unk: l. Mi
lyen anyagok építik fel a membránt? 2. Passzív, vagy aktív membrán? 3. 
Hogyan épül fel a membrán és milyen cytológiai stru'k!1:Júrának felel meg? 

l. A semipermeabiJitá:s vizsgálata biológiai kérdésekkel kapcsolatban 
került a fizi!kába. Pfeffer, De Vries és Van't Hoff ozmométeres kísérleteik
kel növényfiziológ~ai J.rerdést kívántak megközelíteni. A biológiai seiniper
meabilitás és a selectív permeabilitás magyarázartára számos elméletet és 
modellt konstruáltak Mivel mind a sejttartalom, mind a környező folya
dék vizes oldat, kézenfekvő volt Overton feilrtételezése, hogy a Iret vizes ol
dat keveredését lipoidhártya allmdályozZia meg, tehát a sejtmern!bránt lipoi
ddk a!lkotják. Overton !kiterjedt kíSiérleteket végzett és adataival jól magya
rázta pl. egyes narcoticumoknak a sejtbe történő beihatolását. Elméletével 
azo111ban nem sikerült magyarázatot találni a biológiailag úgyszólván J.eg
füntosabb anyagok, pl. a srervetlen sók, a cukrok, vagy az aminosavak fel
vételére. E:oért már Overton kénytelen volt segéd!hipotézísként a se jtmemb
rán aktív, "adenoid" mű.ködését feltételezni. Ugyancsak az Overton-féle 
Zipaidelmélet fogyatélrosságainak ki.:lruszöbölése oéljá:ból állitotta fel Nat
hansohn az úgynevezett "mozaik"-elméletet, mely szeriri.t a polár.os és 
apoláros kalrakterű mol~kulá:..'k. .felvétele a sejrtmembrán más és más terüle
tein menne végibe. 

A bpodteóriától eltérő Heilbrunn álláspontja, aki tengerisün-petéken 
végzett kisérletek alapján megalkotta a koagclált felhérjéből álló membrán 
koncepcióját. 

Langmuir és Adam monomolekuJ.áds hártyákkal végzett kísérletei irá
nyírtották rá a figyelmet a f,elületre merőlegesen orientált, poláros és apolá
ros csoportokat egyaránt tartaJlmazó molekulák szerepére. Harvey · és Da
nielli, valamint Hőber szerint a membránt fehéTje-lipoid komplex épíh fel. 
Harvey és Danielli modellje szerint két sor lipoidmolekula poláros csoport
jai fehérjerétegek felé, h ydmphob végei pedig egymás felé forduln:a!k és í'gy 



70 

 

két fehérjwéteg !közé zárt /kettős lipoidréteg jön létre. A fehérje-Hpaid 
mem'b11án koncepciójának aJ:átámasztására még más memb11ánmodelleket 
is k:onstruálbak, ezek vészletes tárgyaJ:ására azoniban nem térhetünk ki. 

2. Milyen medhani:z;mus alapján folyik az anyagfelvétel, illetve leadás 
a memlbránon át? A 11égebbi elmélleWk. kizárólag passzív szerepet :tulajdo
nítottak a memb11ánnak. Overton a víz- és lipoidfázis iközötti megoszlással 
magyarázta. Késobb Ruhland ultraszűrű teóriája vál!t elifogadottá. Az rultra
szűrőelmélet szerint cs:ak a pórusnagyságnál <kri.sebb molekwák hatolhatnak 
át a membránon, ennél Il/algyobb :részecs!kléket a membrán nem 'bocsájt át. 
Michaelis szárított kollodium-membránokon végzett kísérletei alapján olyan 
értelemben módosította az ultraszűrőelméletet, lhogy tekintetibe vette a 
membrán töl<téseit. Szerinte a kationdk és arrionok külön-'külön pórusokon 
keresztül jutfuatn:ak át. Theore U és Meyer szerint a membrán igen sok vegy
értékű, polyvalens hálózatnak felel meg, melynek tölrtései és ezáltal a per
rileabilitási viszonyok a pH vá.ltozásainak megfelelőerr változnak, a memb
rán hol mint kation, hol mint <anion szerepel. 

Lundegardh srerint az ionok a membrán megfelelő töltésű csoportjaihoz 
kötődnek és az utóbbiak hőmozgásuk következtében, tengelyrük köt'ül el
foPdulva a membrán ellentétes oldalára juttatják, ahol desorbeálódnak. 
Krogh a K+ és a Na+ közöt:ti assZlimmetrikus ioneloszlás IT1algyarázatára a 
membrán aktív "pumpa-mecharnzmusát" feltételezi, mely az anyagcsere
energia mvására működne. Meg ,kéll említeni Nasszonov és Trosin szorbciós 
elméletét is, aikiilk sz,erint a me:m;brán nem rendel!kezik semipermeatbilis sa
játságoklklal és az asszí•mmetrilms ~onelosz1ást a sejtplazma ionmegkötő ké
pességének változásaival magyarázzák. 

Mint láttu!k, Theorell, Lundegardh és Krogh roadelljei ibizonyos szaibá
lym.ó működést tulajdonítanak a membránnak. újabban egyre inkálbb a 
"pumpa-mechanizmusokra" terelődik a :figyelem. A permeatbilirtás-különb-

l. álbra: Memibranvesicrulaiúio endo!lhelsejtlben. Pat1kámy myooardiumban fu:tó capi~
aáris keresztmetszete. (Pa}ooe, 1956.) 
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ségeket nem puszta semi:pennea:bilitássru, hanem aktív membránműködés
sel magyarázzák, melyet a membránban lokalizált enzymrendszerek irányí
tam:ak. lzlomműködés szempontjából pL nagyon érdekes, ilyentermészetű 
mm;káról számoltak be MacCollester és Randle a stockiholmi Nemzetközi 
Biofizikai Kongresszuson, akik izomrostok sarcolernmáját nagy mennyiség
ben izolálták és albban egész sor enzym lokializációját mutatták kL 

Az elektronmikmszkópos vizsgálatok eredményei is azt mutatjá:k, hogy 
a semipermeabilitás nem az egyetlen módja a membránon át történő anyag
kicserélődésnek Porter és Palade, Palade, valamint Bennett munkái szerint 
kimutartiható!k a m emhr án vesiculiatioi, va!lamint a sejt lumenébe történő 
mély behúzádásai (memibrane-illow), Ezeket a jelenségeket :az aktív memb
Tárrunűlködéssel hozzák kapcsolatba, 

3, Most nézzük meg, mi valósult meg eddig a membránkoncepclóból, 
vagyis mit tud unk ma a membránok felépítésérőL Az elektronmikroszkóp 
előtti időben a szubmikroszkópos kutatás legfontosabb eszköze a polari
zációs mikroszkóp volt, Polarizációs mikroszkóp segítségével állJapította 
meg W. J. Schmidt, idegrost nyelinhrüvelyét vizsgálva, hogy két pozitív 
kettőstöPésű , feltehetően fehérjeréteg között negatív kettőstörésű lipoid
réreg helyezkedik el, ez utóbbinak orientációja a felszínre merőleges. Az 
újabb, elekronmikroszk6pos vizsgáLatok sz.erint is osmiophil és kevésbé os
miophil rétegek alkotják a membránokat, ami valószínűsíti, ih.ogy fehérjét 
<és lipoidcrlrnt is tartalmaznak. A membránsz,ertkezetek ele~onmikros:M.ópos 
kutatói közill különösen Sjöstrandot és Robertsont kell kiemelni. Az elek
wonmikmszkópos vizsgáLatdic egyé:rrtelműen azt mutatjá!k, hogy a biológiai 
membránok általáiban tőbbrétegűe!k, leggyakod!bb az úgynevezet:Jt "kettős
membrán", mely össresen három rétegiből áll, két felületi és egy közbezárt 
rétegbőL Nagyon érdekes a "kettős-membránok" esetleges funkciója szem
pontjából Homalának a mi intézetünkben végzett modellkísérlét€, mely 
.szerint két, különböző permeabilitású membr,ánnal ellátott kettős ozmo
méteren át vízvándorlás indul meg. A két mem:brán és az általuk közJbe
.zárt,makromole!kulákat tartalmazó folyadéktér együttesen olyan rendszert 
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:2. ábra: Membl'lánáraml.ás {membram.e flow) és membráinvesioulatio vázlatos elve 
(Bennett, 1956) 
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képez, melynek f€ilépítése elvilleg azonos a "kettős-membrán" három ré
teg-ével. 

A többrétegű membránok összetett szerkezetével kapcsolatban felve
tődik a kérdés, melyik réteg, vagy melyik konkrét cytológiai membrán
féleség játssza a polarizá1hartó membrán szerepét? A fiziológusálc egy része· 
e-leve elutasítja, hogy a membrán-funkdót egy adott struktúraképle1fuez. 
lehessen ik:a.pcsolni. Mások a sejt- illetve rostmembránt tekintik elektromo
san polarizálható memlbránnak. Ha megvizsgáljuk pl. a harántcsíkolt izom
rost membránját, azt találjuk, hogy számos rétegből tevődik össze. A plaz
mamembrán fe.hérjellipoid "kettős-membrán", ezen kívül helyezkedik el a 
különJböző densitású, résziben amorf, részben rostos szerkezetű "~ment 
membrán". 

3. áJbra: Rovaró.zomrost membrán1jiálnalk srerkezete. pm : pla2!mamembrán, bl'llf, 2, 3, ~ 
lbasement membrán egyes rétegei (Smilth, 196,1). 

A membránelmélet f~tevése szerint a sejt (rost) !határfelületi rnemb-
ránjának közelebbről meg nem hartározott rétege a polarizálható mernbrán. 
Erre nézve bizonyit ék!ként hozza fel A. F. Huxley, hogy az izolá1t, ép rnemb
ránnal rendelkező rost ingerelhető, míg iwlált fibrilla ingerlése nem lehet
séges, nyilvánvalóan :a ros1Jhártya sZJétrombolás:a miatt. Saját kísérleteinrk-· 
ben ezzel szemben sikerült - méh szárnyizom izolált fibr.Uláit ingerelve -
reverúbi:J-is, gyors rángásokat megfigyelni. Ezek a !kísérletek ellene szálnak 
annak, hogy a sejtmembrán nélkülöZJhetetlen szerepet játszana az ingerü-· 
l eiben. 

Indokolt az a kérdés, nem a ti.brilla saját határthártyája-e a polarizál-· 
ható membrán, amint azt már Conway és munkatársai is feltételezték Kér
déses azonlban, van-e a fibrillának morfológiai értelemben vett lh.atárlhár-
tyája? Elektronmikroszkóppal az irodalmi adatok szerini ilyen hártya n em 
muta1Jható ki. Régebbi, mikromanipulációs vizsgálataink fi1brillaihártya lé 
tezésére mutattak, mindazonáltal eZJt a kérdést még tovább kell vizsgálnL 
Il~en vonatkozásban igen figyelemreméltóak Smith elektronmikroszkópos. 
képei. 
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5. ábra: A plasmamemibrán betü
remlkedései körülveszik az egyes 

fibrilláikat (Smith, 1961). 

4. ábra: Békaizom-rost sarco
• ..;;~: -Ummnája (Mauro és Adamsr 

1.961). 
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Smith szerint a roval"i:wmrost plazmamembránja mélyen betürern:ke
.d:iJk a mst lumenébe és a fibriHák:at hártyaszerűen belburkolja. 

Más sejtstruktúrákat is szoktak pol:arizá1hatónak tekinteni. Ma széles
körűen elterjedt az a nézet, hogy a sa:rcoploomaticus reticulum és a Z-csí
kok alkotnák az izomrosrt sejtenbelüli ingerületvezető rendszeret (pl. Huxley 
és Taylor, Edwards, Ruska és Caesar, Peachy és Porter, Simpson és Oerte
lis). A sarcop1asmaticus reticulummal (endoplasmás reticulummal, vagy 
sarcotubuláris rendszerrel) kiterjedt elektronmikroszkópos irodalom fog
lalkozik, ennek ismertetése túlmenne az előadás keretein. Végeredményiben 
azt láthatjuk, :hogy a sarcopla:smaticus rerticulum functionális, iingerülertve
zető szerepére nincsen elegendő kisérleti bizonyíték, rendkívül változatos 
megjelenése azt mutatja, :hogy nem feltétlenül tekinthető vá1tomtl:an, pre
formált s trulktúrának. Az ·ok, amiért a sarcoplasmaticus reticulumnak ma 
ilyen jelentős szerepet tulajdonítanak az, ihogy egyes i2lomfé1esé~ben a 
Z-csík magasságában halmozódik fel. A Z-csíkról viszont már Tiegs, ké

. sőbb Barer feltételezte, hogy részt V'esz az ingerület vezetésében. 
Mikromanipuládós, extradiós és elek:t;ronmikl"oszkópos vizsgálataink

ban mi ~hatóan foglalkoztunk •a Z-képlet szer1kezetével. Leirtuk, hogy a 
·z-rendszer ~ntra- és interfibriRáris részekből áll. Az int:mfibrili1áris rész há
lózatos szerkezetű, kerek lemezke, mely á1Jh:a1ad a :fi!brilla egész keresztmet
sze1Jén. E leme~éket sikerült izoláltan előátlítlanunk (6. ábra). A szomszé
dos f:iJbrililák egy magasságban fekvő Z-csíikjai iközött specifikusan Z-csík
tól Z-cs:úkig terjedő összekiötő . ilrepletet mutaJttunk ilci ·(7. ábra), sőt késobb 
&ikerült intrafibrilláris lemezkékből és az őket összekapcsoló harontJhidak
ból átló egész, hálózatos Z-rentlsrere'ket_ is .i~olálnunk (8 . . ábra) . Ez azt mu
tatja, hogy a Z-csík magasságában talá1ható intérfibrilláris stru.'ktúrák 
nem s:arcoplasmarticus jellegűek, hanem az int.raf:iJbrilláris z--.mépletekík€11 
-együtt össrefüggő, a rost egész keresztmetsze<tén áthaladó rendszer tagjai. 
Nincs okunk tehát a sarcopl.asmaticus reticulumnak csupán sejten-belüli 
.elhelyezkedése miatt ingerületvezető szerepet tuLajdonítani, ihiszen létezik 

6. álbra: Ioolált intraf~briUáJris Z-lemezkéik. Mélh se.árnyizom. 
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:másik, llényegesen áHandólbb ősszelkötő rendszer is. Ami a Z-'képlet eset
leges functionális szerepét illeti, legyen sz:a:bad megemlíteni elektronmi:k
roszkópos mikroincinerációs vizsg.álat:ainkat, melyek során kimurtattuk, 
hogy az ·intrafibrilláris Z-képlet anorganikus...anyag tartalma feszített és 
nem feszített HbriUák esetén eltérő, ezért a Z-képletek mű.ködéskö2Jbeni 
töltésváltozásait nem tartjuk lehetetlennek. 

7. álbra: Interfibnilláris Z-hlidak. Méh száreyizom. FK. 

, 

8. lálbra: Iwlált intra~interfilbrihl:árris Z-rendszer részlete. Méh szá.Tnyizom. 
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Az dmondottaklból ~á1Jhatjuk, hogy a klasszi!kus membr;ánelmélert le
egyszerűsítette a sejtet, membránnal határolt homoglén vizes oldatnak fog
ván fel, melyiben az ionok eloszlása egyenletes. A sejt lromphikált szub
mikroszkópos szerkezerte azonban azt mutatja, hogy a sejtenibelüli anyag
eloszlás egyáltalán nem egyenletes. !gy pl. az ,iromkálium tekintJélyes ré
sze a filbrillákiban, illetve ezeknek is anirotrop szakaszában lokalizálódik, 
több százszorosan nagyobb koncentnációban, mint a környezetében. Nem 
jlií1Jhatjuk, hogy kízárólag a memb~án volna felelős az elekrtmmos jeien
ségek létrejött€ért, abban a sejt más struktúrái is szerepet játszhatnak. 
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AZ INGERÜLETTEL JARO ELEKROMOS FOLYAMATOK 
ANALIZISE II. 

Garamvölgyi Miklós és Lakatos · Tibor 
(OrvostudománYi Egyetem Biodlizikai Intézete, Pécs) 

Az előadás második Dés·reiben azt vizsgáljuk meg, hogy milyen elmé
leti magyarázat adlh:ató az ingerilletet kísérő elektromos változások - az 
.akciós potenciál - keletkezésére vonatkozóan. Tekintettel awniban arra, 
hogy ez a problémakör rendkívül kiterjedt, csak egyetlen kérdés tárgyalá
sára swrítkozunk. 

Az ingerellhem szövetek sejtjeinek belső tere és az intersticiális folya
dék között nem-polarizáilódó elektródákkal potenciálkülönbség mérhető, 
amelyet nyugalmi protenciálnak: neveznek. Ennek é:r1Jé!lre pl. békaizom ese
·tén 90-100 mV. (A .továbbiak során mindig lbékaizomrosttal foglalkozunk, 
hogy hartározott ~a~datok:Jat használihassunk.) Az ingerületi folyamat során a 
rost ingerületben 1évő szakaszán ez a potenciá.lkiülönbSiég ellenkező elője
lüre .fordul, majd az ingerü'let tovahaladása után az eredeti ihelyzet áll 
vissza.. A jelenség lefolyása általában millisecundum nagyságrendű időt 
igényel. Ezt a gyors változást nevezzük akciós-potenciálnak A nyugvó és 
az ingerületben lévő helyek között a potenciálikwönbség békaizom esclén 
mintegy 120mV-t •tesz ki. Nyugalmi állapotban kívülről pozitív, ingerületi 
illapotban kívülről negatív az izomrost felülete. Az itt megadott nyugalmi 
és akcióspotenciál értékektől eltérő - kisebb - adatokkal is taláJJko7iha
tunk az irodalomban, elsősorban régebbi mérések eredményelrent. A iko~álb
ban, meglehetősen vastag elektródákkal végzett méréseknél a keletkezett 
nagy sérülés lkövetkezményeképp mérték a kisebb értékeket. Gondosabb 
metodikávail és Ifinomabb elektródával végzett mévések elég kis szór.ással 
az említett adatokat eredményezik. 

Tehát ezen jelenségek magyarázatát keressü!k. Vegyük sorra, hogy az 
adott !helyzetben milyen fd.zikai, illetve fizika-&émiai vis:wnyök vagy folya
matok hozhatnaik létre potenciálikülönbsé<get. 

Első pillantásra koncent:rációs potendállal kísérellhetjük meg azonosí
tani a nyugalmi potenciált, hiszen, mint később vészletezzük, a rost és az 
intersticium anovganikus sótartalma kü1önböző. A 'lmncentrációs elem elek
tromotoros erejét mindig módosítja a diffúziós potenciál. Ezt a hatást is 
beleszámítva a koncentrációs potenciál értékét a következő összefüggés 
szabja meg: 

E= 2 n R T ln~ t 

z F C2 
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aihol n az .anion~áwiteli szám, R a gázállandó, T az abszolút hőmérséklet,_ 
F a Faraday :féle szám, c1 és c2 a sókoncentrációk, z a vegyérték. A nagyobb
koncentrációjú o1datba merülő eLeiktróela lesz pozitív. Ez a:z ún. Nernst-féle 
formula, amelyneik alkailmazásával tankönyvekiben is gyakran ,iJa1Já1;Jrozunzk, 
itt nem •használiható, mert csak egyfajta só .kJét különböző koncentrációjú, 
egymással érintkező oldatára vonatkozik. Az izomrost esetén a viszonyok 
bonyolultabbak. Ugyancsak nem kielégitő eredményre vezet, hla a mért po-
tenciálkülönJbséget a Donnan~gyensúly esetJén létrejövő memlbrán:poten
ciá.lkU kiV'ánjuk azonosítani. A keletkező elektromotoros erő nagyságát 
egyetlen oldott anorganikus só - a.mcly számára a membrán teljesen per
meabilis - és egyfajta nagyméretű szerves anion - amely számára a 
memb~án egyáltalán nem permeabilis - esetén ugyanolyan formula írja 
le, m.int a koncentr.ációs potenciált. A képletben c1 és c2 a dí:ffúzihiJ:ís s& 
koncentrációit jelenti. Az izomban uralkodó viszonyokat ez a konstru.loció· 
sem közelíti meg. Az izomiban találiható ionterek elosz:l1ása ui. a következő: 
az intersticiá:Lis terben (békaiz.om esetén) 110 mM/1 Na+, 2,6 mM/1 K+, 
77 mM/1 Cl- ion van. Vagyis a ildorid..Jkoncentráció nem, elég az e1eiktro
neutralitás biztosítására, a !hiányzó töltést főroént hidrokarbonátionok és 
szerves savmar.adék,dk szolgá1tátjá1k. A sejt belsejében kb. 10 mM/1 Na+, 
l mM/ 1 Cl- és nagymennyiségű K (130 mM/1) van, tehát 50-s:z.er több,. 
mint az interstidumban. A kevés klorid, hidrokarbonát, és szulrfát-anion 
mellett immobilis szerves anionokbiztosítják az elektroneutrailitást. A fel
tevés s:?.erint a ilOOt tel'et egym~l membrán választja el, amelynek per
meaJbilitása a különböző ionokll'a más és más. Ilyen viszonyokra Goldman. 
1943~ban a következő formulát vezette le: 

E=~·!__ . ln PK (K]b+PNa (Na]b+Po (Cl]k 
F PK (K]k+PNa (Na]k+Po(CI]b 

Itt P K• P Na és P 0 a permoobilltási együttiható kálium, nátrium és a klo
rid-ionOkra vonatlmzóan. A zárójelben levő betűk a K+, Na+ lés Cl- !ionok 
Jroncentrációít jelö'lik. A permeaibilritási együttlható értelme:zJése a !követ
kező: 

P =b · u R 1' cm/sec. 
d F 

a!hol u az ionmozgékonyság, d a membrán vastagsága, 'és b arányossági té
nyező, amely azt mutatja meg, hogy a membrán felületén 1évő ionkoncent
ráció hogyan aránylik az oldatban lévő ionkoncenwációhoz {ugyanis az el
mélet egyik alapfeltevése szerint ez a két értJék arr-ányos egymással). A 
formula alkalmazás1IDoz nem :kell a permeaibilitási együttlhatók aibszolút ér
té.klét, hanem elég csa'k az ar:ányát ismernünk. Ha izomrost esestén valóban 
memb11ánpotenciálról van szó, a:klkor ez a formula helyesen kell, hogy le
ír:ja a nyugalmi és akdós potenciál értékét. Az ionkoncentráció adatokat az 
elŐibb felsoroltuk, külön kell szálnunk azonban a rost :belsejében taLáLható· 
K-ról. Az itt helyetfoglaló K-nak ui. kisérletes a datok szerint csak kis há
nyada- k!b. 1/50 része- van szabad, diffúzibilis állapotban, a .többi im
mobrlis, kötött állapotban van jelen, éspedíg a sejt belsejében sem egyen
letes e1oszlásban, thanem kizárólag az anizotrop szakaszlban; koncentrációja 
többszázszorosa a környezetének. A tényleges sza'bad, diffúz~bilis K+ kon
centráció a sejt belsejében sem nagyobb, mint az intersticiumban. A per-
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moobilitá:si együttJhatók viszonyát Hodgkin és Katz (1949) srerint nyugalmi 
állapotban a 

p K ~p Na : p Cl = l : 0,04 : 0,45 

aránythármas mutatja. Az idézett szerzők ezt a:z anányihármast matematikai 
módszei'rel, próbálgatással történő megközelítés segítségével nyerték. He
lyesnek fcgadva el ezen értékeket, helyetresitsülk a Go1dman-egyenletbe: 

E = 0,058 l· 26+10 ·4 ·10- 2 +4,5 ·77· I0-1 V = . Jog , 
l . 2,6+4. 110. I0- 2+1. 4,5. 10 l 

37,65 =58 log - - mV = 43,5 mV 
7,45 

ez fele a hékaiwmban mért nyugahni potenciálnak Eszerint azt kell mon- · 
danunk, hegy vagy az elmélet kündulópontja nem helyes, vagy a !használt 
adatok nem felelnek meg a valósá,gnak. A koocentrációértékek elifogadot
tak .és jól ellenőrí:zJhetők. Szóvá kell awnban tennünk a peTmeabilitá:si 
együtth:atók arányának meghatározására használt metódust. Itt egyrészt 
elektromos vezető:k:Jépességméresről van szó. Mérték tintahal óriás axonjá
nak impedanoiáját, és annaik változásait a kü1ső anorganikus sótartalom 
függvényében. Az eredményekből azoniban nem következik egyértelműen 
a használt permeabHitás~arány. Más11eszt az említett matematikai módszer· 
lényege_. a !következő: konstruálunk elméleti úton egy egyenletet - ez .a 
Goldman egyenlet - amelynek eredménye ismeretes, együtthatói ismeret
lenek. Megkeressük - számolással - az6kat az együtthatókat, amelyek 
használatával helyes eredményt kapunk - tehát a permeabilitási együtt- · 
hatókat. Most alkalmazzuk ezeket a kiindulási egyenletünkben és megál
lapítju:k, !hogy az eredmény helyes. Ezzel a kör bezárult. lgy nem ellenőriz- . 
hetjük az egyenlet helyességét, csak úgy, ha más, egzakt úton meghatároz-
zuk a permealbilitási együtthatókat. · 

A koncentrációs potenciál, membránpatenciál, vagy más d'elületi érint
ke:zJési potenciál nem tk!épes tartósan energiát szolgáltartni. A fizika ismer 
olyan konstrukciókat, amelyek al.k.aJmasa:k tartós elektromos energias:rol
gáltatásra. Ezeknek közös lél!la:pvető jellegzetességük az, hogy két kiilönböző 
vezetési típusú anyag (pl. n és p típusú félvezető) érintkezik. Az érintike
Zlési felületen elektromos kettős réteg alalkul ki, amely potenciál·lciilönb
ségnek felel meg; ez azonban természetesen energiaszolgáltatásra nem al
kalmas. Ha azonban az érintkezési !hellyel folyamatooan energiát közlünk, 
- 'hőelemnél melegíúés, fényelemnél fotondk, vagy esetleg radioaktív su
gárzás formájában- akkor az illető két érintkező anyagra jellemw poten
ciálkülönbség keletkezik, amely fennáll és energiaszJOlgáltatásra alkalmas 
mindaddig, amíg a gerjesztő energia hia:t. Hasonló helyzet előtt állunk az. 
i:wm eset én is. Két, különböző elektromos tulajdonságokikal rendelkező 
anyag érintkezik, az intersticiális folyadék 'és az izomrost struktúráit tö-· 
mege .. _ Az energiasL'lo1gáltató folyamatot itt elsősorban az anyagcsere oxi
dációs 'és redukciós jelenségei képviselik. Az elválasztó d'elületen ele1ftro
mos kettősréteg fog keleúkezni, ennek megfelelőerr potenciálkülönbség, 
amel;y11ek oika többféle lehet: határfelületi potenciál, :lwnoentrációs poten-
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'ciál, membránpotenciál, redoxpotenciál (Lund, 1928). A tapasztalt poten
-ciálkülönbség kial:aik:ulásá:ba.n valószínűleg egyszerre több tényező játszik 
·szerepet. 

Az eddig felsoroltakon kív.üJ még egy tényező szóbajöhet a bioelektro
.mos potenciál(jk kialakulásánál: éspedi,g közvetlen elektronfolyama tok, te
hát félvezetőre jellemző jelenségek. Saját kisérleti adataink, amelyekről a 
vándorgyűLés során lbeszámolunk, arra utalnak, hogy izomszövetekben 
ilyen e'lektronfolyamatok nem kizártak. Ahhoz azonban, hogy ,ezen elekt
ronfolyamatok ibefolyását quantitatív módon értéke1hesruk, szélesikörű kí
sérJ.et.es mu~ára ,van szükség, pontosan meg kell ismernünk az izom mo
Jekuláris és elektronstruktúráját és a benne lejátszódó -.fizikaí~lPémiai f,o
lyamatoklat. Csak ezekután vláll.al!kOZJhatunk a bioelektromos potenciro.ok 
kvantitatív leírására. 

Vizsgáljuk meg, hogy mi a helyzet az ingerületi állapot :tlartama ala't._t! 
Ho(igkin és Katz szerint (1949) a permeabilitási együttlhatók aránya változik 
meg 'döntő"mérlékben: 

P K: P Na: Per= l :20:0,45 
lesz, vagyis a Na+ permeaJbilitás 500~zorosára növekszik, míg PK és Pet 
v'áltozatlan ma~rad. Enneik követikezménye Na+-beáramlás és K+-kiáramlás, 
-valamint a Goldman-egyenlet szerint a nyugalmi potenciál előjelének meg
iovdulása és ezzel akcióspotenciál !keletkezése kell iegyen. Azonban a Na 
permea!bilitás ilyen mértékű megvál.tozásának bekövetke:zJése fiziológiás 
körülmények kö:zJött nem bizonyított, ui. az erre vonat~ozó kísérleteket di
rekt ingerléssei végezték; a direikt '·ingerlés viszont károsítja az i:zomrostot. 
Indirekt ingerlés eseVén nem figyellhető meg ilyen permea:bilitás-növeke
rlés. Másrészről Cole és Curtis 1938~ban úgy találták, ihogy az ~ós árum 
tartama <rlatt impedanciacsőkikenés :Lép fel , és ebből a permea:bihtás meg
válto2lására követikeztettek Viszont az ,akciós áram megelőzi az .izmon meg
figyellhető impedanciacsökikenést. Ha az akciós árum a permeabilitás-v.iszo
nyok megváltozásának a következménye lenne, akkor az impedancia-csök
kenés és az akciós áram megjelenése szi!likvon kellene ihogy lejátszódjé'k. 
Még egy oldalról megközelítve a 'kérdést: a permeabilitás meg,változása 
nem erodménye2'Jhet K+- Na+ cserét akkor, ha a K kötött ál!Lapatban van. 
Ha az ingerilleti folyamat során K válik szabaddá, - vagyis K ionizáció 
követikezilk be - akiko:r, miveil. az izomsejt beJsejében nagydbbá vált a K+ 
koncentráció, mint az intersticiumban, a permeabilitás-viszonyok megvál
tozása nélkül ·ÍS K kiáramlás indul meg, amelyet Na beáramlás kompenzál. 

Ha az ingerület alaJtt keletkezett K+ koncentrációnöveikedést a rost 
belsejében figyelembevesszük és a kapott éfltéket a Goldman formulába 
helyettesítjük, azonnal látiható, hogy helytelen eredményt kapunk, mert 
nem változik meg a potenciá~ülönbség előjele. !gy ezt a formulát az ak
ciós potenciál kisZJámítására nem alkalmazhatjuk. A mennyiségi viszonyok 
tehát azt követeliik, hogy a membránpotenciál jelenlétén !kivül más poten
oiállPülönbség-forrás.t is fel1Jételezzü.nk. Mint mondottuk, a K+ felszabadu
lás ionizációs folyamat, amelynek során a K atom eleidront ad !le - ez 
oxidációnak felel meg. Tehát az 'ingerület ta11tama alatt a K felszaJbadu
lás miatt redoxpotenciál, V'agy aihlhoz hasonló, a K-ionizációnál lemjló 
ele!ktlronfolyamat köve-tkeztében ife11épő potenciál keletkezését tételezhet
jük fel Az így keletkező potenciálkülönbség - ha redoxpotenciálnak te-
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lcintjük -azon az oldalon pozitív, ahol az oxidált ailiak (K+) nagyobb kon
centrációban rf:Jalá1ható, vagyis a sejt belsejében. Ennek :alapján érthető az, 
hogy a sejt belseje po:lli.tívvá válik az interstíciumhoz képest. Quantitatív 
értéket ezen feltételezés alapján cs'éllk akkor adhatnánk meg, ha pontosan 
ismernénk az ingerület alatt lejátszódó folyamatokat. 

Szeretném még megjegyezni, hogy vanna!k olyan kisérletes adatok, 
<>melyek arra murtatnalk, ihogy a ikülső K+ ikoncentráció megvá1toztaJtás:a a 
nyugalmi potenciái, a kűlső Na+ kancentráció megváltoztatása pedig az 
akciós poteneiM nagyságát befolyásolja, de mindegyik esetben csak rész
ben, sőt olyan :kísérlet is ismeretes, !hogy a külső Na+ ilwncentrá:ció meg
változtatása egyáltalán nem befolyásolja az akciós potenciált (T.ákizmon 
Fatt és Katz 1953). Telhát nem jelenthetjük ki egyértelműen, hogy a nyu
galmi potenciál K+-patenciál, az akcióspotenciál pedig Na+-patenciál. Ezek 
a tények, az előadáSban ellhangzatt más szempontokkal is összevetve, arna. 
mutatn:ak, hogy a nyugalmi és az akciós potenciál nem egyszerűen egy 
koncentrációs elem potenciálja, vagy membránpotenciál, hanem :bonyolult, 
összetett jelenség, am~ly!ben a már előbb felsorolt tényezők kombinációi 
já1szhartnak. szerepert. 

' 

,. 
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la. Tóth Lajos: 

Az ingerület-kérdést követő vita után került sor 
a többi beszá!moló megtarbására. Ezelk rövid, 10 per
ces refeDátumolk voltak. (Osak az előadások kivonata 
került közlésre.) 

(OrvoSitudománY'i Egyetem, FiiZilka~ Int. Debrecen) 

Új eljárás a sztal~ométeres mérések pontosságának 
növelésére. 

A biológiában és biof.izikában egyaránt fontos a felületi feszültség 
meghatározása. Erre a oélrn gyakran használjuk a s:Zitalagmornéteres eljá
rást, bár 1-2% nagyságrendű hibát is ejthetünk a folyadékcsepp beszű
külése miatt. E hiányosságokon nem segít a Rayleigh-Kohlrausoh-féle el
vileg helyes eljárás sem, mivel a felületi feszültség értékét CSiak. hosszadal
mas megközelítéssel nyerihetjük 

E~érrt feladatul tűztük magunk e1é olyan táblázat megá1lapítását, 
amelyből a mévési adatdk segítségével közvetlenül kiírihatjuk a ibeszűlkülést 
jellemm rp-szmzót. Ezzel a mér1ési !hibát legfeljelbb néhánytized %-ra csök
lrentettük, ami megfelel a legtöbb felületi feszültségmérő eljárásban elér
hető hilbahatárnak. 

f!.z extrapolállás !kiküszöbölése céljából további táblázatokat is számol
tunk ki. Ezek segítségével az új mérőeljárást könnyen és gyorsan vé~e
hla,j11hatóvá tettük. Rutin vizsgálatokban is alkalmazhatjuk. 

Hozzászólók: Evva F ., Frenyó V. 

lb. Tóth Lajos: 
(OrvootudOIIDányi Egyetem, F.ilzilkiad Int. Debrecen) 

Az izom Young-modulusáról. 

A lkísérleti tapasztalatok szerint az izom hosszúságváltozása növekvő 
terhelés esetén nem lineáris, ezért a Young-modulus (E) nem lehet állandó. 
Az összetartozó e:rő -!hosszúság (P, l) érték!pá:l'ok:at grafikonon tüntethet
jük fel és a görbe minden pontjában kismmíifuatjuk a pont kömyeretében 
érvényes E értéket. 

Felvetődik az a ké:rdés, nem lehetne-e olyan állandó E értéket, vagy 
néhány paramétert megállapítani, ameNyel tág intervallumban is jelle
mezni tudjuk az izom viselkedését? 

Dimenzri.óelméleti megfontolással könnyen levezethetünk olyan össze
függést, amely egy állJandó E mehlett az izom megnyúlására jellemző függ
vényt is <tartalmaz. A nyert !kifejezés általánosítá,sa a lineáris testek rugal
mas megnyújtásakor nyerhető összefügglésnek Ui. a:bban a függvény ál-
landó, értélke l. • 

Hasonlóan oélt érthetünk a kisérleti adatok .alapján megállapitható 
(P, l) goobével is. 
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Ha a :tárgyalás nem !kezdeti 10, hanem a minden:kori l hosszra vo
natikoL'ltatjuk, állandó E mellett, akkor az izom hosszára exponenciális iki
fejezést állapíthatunk meg, amely a grafikon egy részét helyesen írja le. 

Hozzászóló: Tigyi J. 

2. Varga-Mányi Piroska: 
(Orvostudományi Egyetem Biofizikai Inté?Jet, P écs) 

A víztartalom változá_!> szerepe az izomrövidülésben. 

Kísérletein!klben azt a kérdést vizsgáltuk meg, hogy hogyan 'befolyá
solja az izommüködést laZ izomban létrejövő relatí;v víztartalom változás. 
Kísérleteinkben Lawen-Trendelenburg bélmpreparátumot áramoltattunk 
át hypertóniás (4x n Ringer) és ihypotóniás (1/ 4 n Ringer) Ringer oldattal. Az 
elektromos és medharrikus .tevékenységet (moohanoeleiktromos át:alalkító se
gítségéve!) egy .kétsuga~ras ka<bódoszcillográfon regisztráituk.. Azt találtuk, 
hogy hypertóniás oldat esetén, amiikor az izomálílományban a relatív víz
tartalom c.sőkken, az oldat átáramoltatása után bizonyos idő múlva előbb 
eltűnik az IÍ.:ZJomrovidüliés. Hypotóniás oldattal történő átáramoltatásnál, 
amikor a relatív víztartalom növekedése következtében az izom ionkon
oontrációja csőkken, egyes inger esetén tetanuszos .izomrövidülést !kapunk. 
A relatív víztartru01tr'·~áltozás következtében az- alkciós potenciál ,és az 
izomrövidüLés egymástól elválasztlható. 

3. Lakatos Tibor: 
(Orvos<tudományi Egyetellll Biofi:zika.i Intézet, Bécs) 

Mn-szennyezés befolyáS/al szárított ,békaizom ve-~Jetőképességére. 

Szárított békaizmon végzett vezetőképességvizsgálataink ,folytatása
képp a bekát preparelás előtt 0,01% Mn-1 tarj;allmazó Ringeroldattal át
áramoltattuk. Kontmllként tiszta Ringeroldatt!al áramoltatott békák izmai 
szolgáltak. A Mn szermyezés jelentősen emelte a vezető~épességet, de nem 
váltootatta meg a vezetőképesség hőmérsékletfüggését A tkísérueti adatok
ból elektronvezetés jelenlétére következtetünk. 

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

4. Garamvölgyi Miklós: 
(Orvostudományi Egyetem Biofi'2ikai Inté?Jet, Pécs·) 

Interlerend1811Il!ikroszkópos mérése'k harántesikolt 
izomfibrillán. 

Ismeretes, hogy az iz10mfilbnil1a harántcsíkola ta a megrövidülés és meg
nyúlás fokától függően igen változatos képet mut.at. A harántcsikol:at kü
lön:böző típusait vizsgálva, interfurenci:amikroszkóp segítségével megmér-
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tük a ihiarántcsíkol:at egyes csíkijainak szárazanyagtartalmát különböző sar
cornerhosszúságú (meg nem nyújtott és lciilön:böző mé:rtékben megnyújtott) 
méh-swrnyizom fibrillá:lron. A sarromerhossz 3 és 8,5 f 1 között változik, 
ezen belül kb. 5,5 fl saroomerihossruságig az A-sza!kasz !hossza és száraz
anyagtartalma válltozatlnn. Ennél nagy01bb mértékű megnyúlásnál az A
szaikasz több csíkra, ill. szakaszra bomlik, melyek együttes szárazanyag
tartalma megegyezik ra kevésbé nyújtott fibrilla egységes A-szakaszának 
szárazanyagtartalmával A Z-csík szárazanyagtartalmát vizsgálvra azt ta
Mi1tuk, hogy az a különiböző mértélk!ben nyújtott fibrillákiban a saroomer
hossztól nem függ, ezzel szemben a nem nyújtott (valószínűleg rövidült) 
fibrilla Z-csíkjainak anyagtartalma rob. 500fo-kal magasabb. Kísérleti ered
ményeink öss:zlhang1ban vannak intézetünk egyes régeibbi adataival, de nem 
magyaráZ!hatók a Huxley és Hanson áQtal felállított "sliding"-lhipotézissel. 

~ .. Csimk Bertalan - Sávay Gyula: 
(Orvostudományi Egyetem Anatómdai Intézet, Sz;eged) 

Supramaximális ingerlés hatása a nyoneuralis junctio 
histokémiai és submikroszkópos szookez~tére. 

Patkány vázizmainak indirekt suprnmaximális ingerlése után szerzők 
vizsgálták a sulbneurá!l'is a!p&'átus suibmd!lcr-OSZ!kópos szerlkezetét (poila.rizációs 
miflm-oszlkóppal véglZett im(bilbitiós ~lySiis S€1g·Ítség!évcl, isotóniás ólom
nitrát-oldatban történt rögzítés után), -valamint az ionizált calcium loca.li
satioját (alizarinvörös festéssel, alkohol rögzítés után). Kitűnt, hogy 60 per
ces, 50 Hz frequentiájú, tetanizáló négysz.ögingerelk ihaJtására a subneuralis 
apparatus lipopmteid membranjáiban .részleges fehérje-desorientatio és je
lentős Epoid-átrendeződés következik 'be; ugyamk'.kor a véglemezt környező 
teleglialis Sdhwann-sejtek protoplasmájában fhistokémilailag Ikimutatható 
ea++ jelendk meg, mely hosszabb ·ingerlés esetén fokozatosan a subneurá
lis appara,tusra Jocalisálódik. Vi:z:sg.áJlatai!k alapján úgy véliik, hogy az inge
rületátadás allGclm:ával a post-syi11éllptikus membran!ban ibekövetkező mole
.lruláris átrendeződés tes:?)i l€1hetővé w; akciós potentiállhoz vezető fokozott 
íoná.ramlást. A ea++ és Na+ lionok megkö?Jelítő méretrazonossá.ga alapján 
felvetik annrak leihetőségét, hogy a halmozott impulsuslátadás folytán des
organisálódó post-synaptilk:us membran további functioképességét az iin
gerltés során felszabaduló (eredeti!leg kötött) oalcium-1.onoknak a suJbneura
lis apparatusba valló ideiglenes beépülése (s ilymódon értelmezett "tömítő" 
hatása) biztosítja. 

Hozzászóló: Tigyi J óz:sef. 

6. Belágyi József - 'Bíró Gábor: 
(Ol'Vostudomálnyi Egyetem Biofi:lli.kiai Intézet, Pécs) 

A feszüléssei járó és fesrzJiilésmentes kontrakció időbeli 
lefolyásának vizsgálata. .. 

Az iwrn lmntrakciós meohanizmusán:a:k vizsgálata szempontjából alap
vetően fontos az i~om viselkedésének tanulmányozása kinematikai és di-
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namikai szempontbóL A szen~ők lkísér1eti módszert dolgoztak ki az izom 
feszüléssei járó (izometriás) és feszülésmentes (izotóniás) kontrakciójának 
egyidejű tanulmányozásám. A fesZÜlléssei járó kontrakció vizsgálata piezo
effektus segítslégével történt. Alkalmas foglalatba elhelyezett Seignette 
kristály az <izom feszülése folytán deformálódik. A deformáció során kelet
kező feszültség időbelli változását kétcsato:r;nás oszciHoszkóp egyik csator
nája erősíti . A feszillésmentes kontrakció időbeli lefolyásának vizsgá1ata 
fotoelektromos átalakitóval történt. A kapott jelet az oszciHoszkóp másik 
csatornája erősíti. A felerősített jeleket a képernyőrő~ fotDgraflikus úton 
regisztráltá:k. A kisérleteket R. esculenta m. gast:rocnemiusán végezték nyu
galmi izomhossz mellett. Az ingerlés direikt történt szupermaximális négy
szögimpulzussal. A két típusú :kontrakció ·időbeli led:olyá:sa közötúi különb
ség analízise folyamatban van a nagyított felvételek alapján. 

7. Harsányi Györgyné - Guba Ferenc: 
(MT A K!émiai-Szerkezebi ~uil:ató Laboratóriuma) 

Sz·er~ezeti fehérjék ldkalizációja a miofibrillumban. 

Megvi~gá:lták a nyúl m. psoasának elektronmikroszikópos szer~ezeté
vel kapcsolathan a fehérjék ·eí1he1yezkedését nyugvó és rigonos állapotban. 
Megá.l1Japították, hogy a miofibrJ.llumban a teljes sz:arkoméTen végigfutó 
protofibnilláris srerkez;et van, :arnely.et egy eddig kevéssé ismert fehérje 
épít fel. A fehérjét i·zolállták, :ililbri1linnek nevezték, kémiai sajátságait 
megvizsgáLták. A übrillin protofibrílláris szerk.eze1Jében az A-szegmentum
ban az eddig 'ismert ún. kontraktilis felhérjék - a niiozin és aktin helyez
kednek el: a miozin a fulbrillin f.onaaaival és egyiben a miod'ibrill'Ll.ID hossz
tenge~)'lév,el párhuzamosan, az .a!ktin arra merőlegesen, úgyhogy az A-szeg
mentum Ikét H rés~ének ikét oldalán összeiklalpcsolja a ftbrillint és miozint. 
Ez a kapcsolat reverzibíHsen felboml:ik: nyugvó liwmiban nincs jelen, .ri
gor:os izomban igen stabilis. 

A kontrakcióval 'k'apcsolatos fehérje-vi~gálataik folyamatban vannak. 
Hozzászólók: GaTarnvölgyi M., Tigyi J., Csillik B. 

8. Pócsik István: 
(Orvostudományi Egyetern Biofi?.i.klai Intézet, Pécs) 

Vízvándorlás fehérjehártyán keresztül. 

Kísérleteinkben arra a kérdésre kívántunk vál:as:z;t kapni, van-e kü
lönlbs.ég fehérj<'iliártyát tartalmazó, illetve hártyátlan agy>aglhengereken át
menő vízmennyisége!k: ~temperatúra:koefficiensei köwtt. Ebből a oél:ból mér
tük az agyaghengereken 30' a1att átment víz mennyiségét állandó nyomá
sokon a hőmérséklet ifüggvény,ében. Ezt követően az agyaghengerekbe fe
hérj>eihártyát készítettünk és mé11éssorozatunkat megismételtük. Mérése
in!kben lkülönhséget találtunk a hártyás és hártya nélküli hengereken át-
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ment vízmennyiségek temperatúrakoefficiensei iközött. Ezekből a kisérleti 
adatokiból kiszámítiható a Q* transzpo.rthő értéke, melyből követikeztetni le
het •arra, hogy a víz folyékony vagy gőz álllapotban vándorol-e át a memb
ránon. 

'9. Homola László: 
.(Orvostudomá:nyi Egyetem Biofiziikia.i Intézet, P écs) 

Vízmobilizálás kettős mmométerrel. 

Kétféle, a v.izet különböző mért:.éldJien áteresztő !hártya közé oldatot zá
runk, amelynek oldott maLekulái egyik hártyán semmehetnek át. Mind
'~ét hártya ikülső oldallá.I"a deszt. viwt 1Jöltünlk felül nyitott 1k.rbe. Víz mdbi-
1izálódik egyik vízrenből a másikba. A mobilizálá:s iránya :a h.ártyáik vízát
ereszrtlí!l~épességének killönbözőségén kívül a ~özéjük zárt oldat ihidl'oszta
tikai nyomásától is függ. A rendszer elvi.'leg két egyihártyás ozmométer 
.összeépítéséből adódik, ahol :az oldat-tér közös. E'zért !kettős ozmométernek 
is nevezhetjük. A vízáramlási jeleru;•égek értJelme:zJhetőek a felépítési elv 
iigy€!lembevételével. Kmérletiieg elválasztihaltó a hártyából az oldaltha vizet 
mobilizáló ozmózisos erőhatás a hidmszt:ati'kai nyomás vizet kipréselő, el
lentétes irányú hatásától. Szobahőmérsélkleten azonos idő alatt kib. hatszor 
annyi víz mobilizálódik, mint fagypont közeLében. Biológiai vona<tlmzá:s
ban megoldhatónak látszik :a víz konoentráció- és hőmérsék:lleti differenci-a 
hatása nélküli moibilizáiliásánalk tktérdése. Az "aktív sejtműködés"-nek .tu
lajdonított vízmobilizáció is magyarázható. 

10. Nagy Jánosné- Bálint Árpád: 
{Orvostudományi Egyetem F1iziíkiai Intézet, Debrecen) 

Co"" Y sugár h!atása lipoid hártyára. 

Az élő szervezete.t érő atommagsugárzások hatására beikövetkező iká
msodáslban szerepet játszanak a sejth.ártyá:k funkcionális változásai. A 
vizsgáiatokban a fellépő nehézségek !kiküszöbölése oéljából :az idevonatlrozó 
.kutatásokat reszben modellkisérletek segítségével lehet megoldani. 

Előadásunkban arokról :a vizsgálatdkról számolunk be, arrne~yeket 
.adeps l:anJae anhydricumból készült modellhártyákon Co60 y besugárzással 
-végeztünik. 

A kísérleteinkben 0,1 , l , illetve 10 r sugárdó~ist alika!maztunlk. A hár
tyá:k permeabilitásában nem sikerolt változást kimutatni, ezlért Graul és 
Damminger nyomán azok ultrahang !'esis.tenciájának változását vizsgáltuk. 
KiSiérleteink eredményeként megállapíto<ttuk, hogy enneik értéke növelke
.dett. 

Hozzászólók: Tigyi József, Pócsilk István, Sztanyik LásZló. 
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ll. Tamás Gyula: 
(()['vostudományi Egyetem Orvosi Fi7li:kiai Intézet, Budapes-t) 

Túlélő bék:albőr áteresztő képességének viugálata és 
befolyásolása ultrahanggal. 

Túlélő békabőr jelzett K és Na-á~Zl1:ő képességét vizsgáltuk. A Na 
transZ~pol'tja aktív folyamat. A kívül.ről történő beáramlást lklb. ötször na
gyobbnak taJáltuik, rnint a be1ülrő1 kifelé történő áramlást. Az ion-áramlás 
mértékét kvantitatíve is kiszámítotiu!k. M.értü'k ezenkívül a bőr kiét oldala 
között fellépő potendáJ!lrulörrbséget, amely a Na~ion kívül.:ről befei1é irá
nyuló aktív transzportjával van összefüggésben. 

Kálium ese1Jélben a transzport passzív, a be- és kifelé irányuló áram
lás nagysága azonos. UltraJh:ang hatására a Na, illetőleg K transzport meg
nő, a b&r két oldailia _ :közö_!.t Ill!ér1hető potenciáJ. nagyobb. 

Hozzászóló: Tigyi József. 

12. Sztanyik László - Titte Géza: 
(Magyar Néphadsereg Egés~gyd Szoligáilata - "F. Joliiot-Ourie" Kö2JPOI1td Sugár
biológiai In1tézet, Budarpest) 

' 
A. szövetelemekben induká:lt ra~ioaktivitás 
gamma-spektroszkopiás vizsgálata. 

Korábbi vizsgálatai~ban a kísérleti atomreaktor csa<tornájáiban besu
gárzott á.Hatdk vérében és egyéb .te;tszöveteíben létrejövő indukált radio
aktivitás felezési ideje al:alpjáJn arra a következtetésre jutottunk, hogy a. 
besugárzást követő korai periódusban az aktivitásért elsősortban a CP8, 

Na24 és K42 radioizotópok a felelősek. 
EZJt a feltételezésünket jelenlegi kísérleteinkben grunma~spektroszlkó-· 

piás vizsgála<WkkaJ. megerősítettük A ibesugárzott .állatok vérében és vér
plazmá.jában a fenrti módszerrel mindhámm izotóp jeleniléte jól kimutat
hiató. A kvantitatív viszonyok értékellése alapján a Na24 izotóp aktivitás
mérése látszik legalkalmasalbbnak a szöveteld>en adsor1beált dózis megh.a
táro:zJására neutron-, illetve ismert összeúételű, kevert neutron-gamma be
sugárzás esetén. 

Hozzászólók: Tigyi József, Fehér I., Pupp~n Gy. 

13. Damjanovieh S.- Smbolcs M.- Csongor J.- Szafui I.
Dolhai A. 
(Orvootudományi E)gyetem Kórélettand I!IlJtézete - KöZJpOnti Lalboraltóriuma - I. sz. 
Selbészeti K·limika Röntgen In<térete, Debrecen) 

P:amchlormercurlben7J®t ;(PCMB) röntgensugál"-fok<lW 
hatása human serumalburninra. 

Vizsgálltuk a tisztított human serumalbumin híg oldatá.na:k sugár.káro
sodását PCMB jelenlétében és anélkül. A károooelás mér:té!két az ultraibo-



88 

 

lya absorptiós spektrum megváltozásán Unicaro spclctrofotometeren mér
tüik le. Mértük a PCMB jelen1été'ben és anélkül besugáirzott human serum
ailibumin sedimentartioját és viscos.i:t;ását is. 

Megállapítottuk, hogy a PCMB a használt ooncenJtratióiban fokozza a 
f€lh.érje sugárkáDOoodását. Következtetéseket vontunk le a poUpeptidlán-· 
cdklban sugárzás hatására létrejövő változásokkal kiapcsolatban. 

Hozzászóió : Ti gyi J. 

14. Sztanyik László - Geszti Olga - Mánd·i Erika: 
(Magyatr Néphadsereg Eg~ SzolJgá,!aJta. - "F . Jold.o t-Ou.rie" KöZip0111ti Sugár
biológiai lntkzet, Budapest) 

Röntgen-besugárzott és a kísérteti laltomrea!ktor csatornájában 
besugárzott egerek összehasonlító vizsgálata. 

Az atomreaktor kisérleti csatornájának kevert hasadási-neutron és 
gamma sugárzását az alálbbi biológJai reakci& alapján hasonlitottuk össze. 
a röntgensugárzás hatásáva!l. egereken: elhullás~ átlagos túlélési idő, test
súly-változás az első és másocli!k héten, haernatológiai inde~ek, vas-59 el
iűr1Jési félideje a plazmálból, vasbeépülés a vörösvértestelkbe, vasraktáro
zódás a killönböző szervekbe és ·szövettani elváltozások. 

Megállapítottuk, hogy a csatOrnában észlelhető sugárzás neutron kom
ponensének reratív biológiali effektivitása az em1ített ~ók :tőbbségében 
körülbelill kettőn~k adódik. További v.izsgálatdk szükségesek arra vonat
kozóan, hogy a gyors neutron és tJherm.jkus neutron-fluxus ebben a bioló
giai effektivitásban milyen arányban reszesedik. 

Hozzászóló: Hoffmann T. 

15. Niedet7Jky Antal: 
(Orvosrtudomáinyi Egyetem Bdofi7likla!i Inltézet, Pécs) 

0 -sugárzó szennyezés szerepe az ionizáló sugárzás 
szívműködésre gya-korolt hatásában. 

Az elmült évi Biofizikai Vándorgyűlésen besmmoltunk a radioaktív 
sugárzásoknak K.Ol.,.al · és acetyldholannal , <béníwtt szíve/kre gyalkorolit 'ha
tásáról. A továbbiaikban a-sugárzó szennyezés hatását vizsgáltuk meg ezen 
jelenség szempont jábóL Izolált békaszíveket K-dús oldattal megáMítottunk. 
a-sugárzó szennyerest tartJalmazó, ugyanolyan összetételű oldat hatására a 
kísérlet€!k: egy résreben a sziv :megindult. a-sugárzó szennyezésk:ént Po-
210-et lhasználtunk, 02 t-t C/rn,!L .mennyiség1ben .. A kísérletsorozat eredmé
nj'ieit a Jmntrollcsopor1Jtal össZI€ihasonlítva, x 2 próbával s2lignifikáns eltérest 
kaptunk. Az a-sugárzó szennyezés ihatá:sos, valószínűleg egyik fakitora a 
szívmegindító !hatásnaik:. Ellienőrresképpen ugyanolyan összetételű inaktív 
oldatokkal, a21onos körulmények iközött megismételtük a kísérletsor:ozatot. 
109 ilyen kísérletben egyszer sem észleltük a szívmegindító hatást. ~zért 
hangsúlyozni lcivánjuk. az ionizáló sugárZás szerepét e hatás szempontjábóL 

Hozz.ászólók: Bujdosó, Fehér I., rJ.gyi .J., Sztanyik L. 
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J.6. Vödrös Dániel: 
(MT A Orvosi RadioilógiaQ Kutató Csoport, Budapest) 

Radioaktív aJnyagok a tejben. 

A faliautból származó mesterséges sugárzó anyagok a talaj -noveny
állat láncon át az emberi S'ZJervezetbe k!erülne'k. Ezek az egészségüniket ve
s2'lélyeztető anyagok di:szkniminált.an jutnaik az előző helyükről az utóbbira. 
A legveszé lyesebb mesterstéges i:wtóp a Sr-90, mely főleg a tejből jut szer
·vezetünk:be. 

1960. év folyamán minden héten mértJem a kenesikedelmi forgalomba 
kerülő tEhéntej redioaktivitását. A mintáklat elihamvasztás után, ólomto
ronyban, véga:blaikos G. M . csővel mértem, aikrtlivitásukat Sr-90 és Tl-204 
etalonnal való osszehasonlítással hatámztam meg. A félév alatt összegyűlt 
mintáklat egyesítettem és gamma spektrum~ vettem fel. A spektrumból 
az derült ki, hogy a vizsgált időpontban a tej radioaktivitásának nagy része 
K-40. 

Hozzászólók: Szt:anyik L. , Fehér I ., Tigyi J. 

17. Fényes Györgyné - Bozóky László: 
(Ors:zágos Onkológiai l!1Jtézet, Budalpesrt) 

A szeintigráfiás feltérképezés határai. 

A szerzők vizsgála·t tárgyává te};ték, hogy milyen nagyok awk az aktív 
gócok, illetve :aktív lközegiben e:Lhelyezkedő inaktív gócok, amelyek szcin
ügráfiával már biztonsággal k.imutathatólk. Siemen:s Nucleográf készü1ék
kel szcintigrammo!kiat készítettek kűlönbö2'JŐ nagyságú és különböző anyagú 
gócokról, melyeket az élő szervezetben fel1épő viszonyok minél hűebb 
utánzása oéljá)ból külörrböző mélységekben helyeztek el a vízd'antomban. 
A méDések al:aipján áltailános érvényű megállapításokat teszek a szcintig
rM:icá:s módsze~rel, optimális körülmények 1kiözbtt még :kimuta1Jható gócok 
nagyságára vonatkozóan. 

Hozzászóló: Sztanyilk. L. 

18. Krasznai. István - Földes János: 
(I. sz. Belkliniika, BUJdla[lest) 

A pajzsmirigy J 131 felvételi görbe meghatározásának 
fizikai problémái. 

A pajzsmidgy funikaió radiojód vizsgálata a legflég~bb ·és legjobhan el
terjedt izotóp diagnosztikus vizsgálatok kö:zJé tartozik. A radiojód oldat 
megitatása után meg1hatámzott időpontokiban megmérik a pajzsmirigy su
gárzását, majd hasonló körülmények köZJött a beado:ttal azonos akili.vitású 
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fantom sugár~ását is meghatározva, kiszámítható a pajzsmirigy százalé1ros 
_Jl 31 tartalma. 

A két mérést azonos geometriai, anatómiai .és sugárzási körülmények 
J<::öZJötrt kel'l elvégezni. 

A patzsmirigy smzalék!os J 131 felvételéneik kiszámításánál fellépő ~or
rekciós tényezák meghatározási lehetőségeivel az előadás l'észlletesen fog
lalkowtt. A szöveti visszaszóródás hatásának figyelmen kívül hagyása 
15-20%-os hihát is ökozlhat. 

A korrekciós fa.lctor.okkal történő számolás és a megfelelő mérési eljá
rások ihelyess,égtének megáJllapítására kutyákon végeztek ellenőrző méDé
seket 

Vizsgálataik szerint legjobb .eredmény vízbehelyezett fantommal ér
hető el megfelelő szürő alkalmazásával (180 mg/cm2 Pb), a korrekciós fak
torokikal számolt értékek nem érik el ezt a pontosságat 

A humán pajzsmirigyek radiojód felvéteLéneik meghatározási pontos
sága lényegesen elméU"ad a kutyakísédetek eredményétől, azonban sZJéles
látósZiögü kollimátor, megfelelő vízfantom és szürő ailkalmazá:sával ± 10%
:nál kisebb hibával lehetséges a meghatározás. Rutinvizsgá1at!Ok esetén a 
megthatározás pontossága nem jobb± 10-15%-n:ál. 

A 1kapotrt eredmények diagnnsztikus értékelésénél figye,lembe kell 
venni a lehetséges szórást, a vizsgálateXkat csak a plazmaaktivitás együttes 
meghatá:r.ozásával lehet biztonságosan értékelni. 

' 
19. Dósay Károl;y - Bojtor Iván: 
'(Ors2lágos Röntgen és SUJg)árfiziikaii Intézet, Budapesrt) 

Mérések arz egyéni filntes dózismérés hitelesítő filmjeinek 
·besugárzás'i feltételeire vonatkozóan. 

A filmes dózismérés standard filmsorowtának besugárzásánál a su
gárzás összetételének tekintetében nem egységes az állláspont. A vélemé
nyek a clirekt nyalábbal (levegődózi:sú), illetve szórtsugárral történő besu
gárzás között oszlan:ak meg. A pr<ibléma alternatív jellegének kísérletileg 
ail:átámasztiható megszüntetését a gyakorlathoz igen közelálló tulajdonsága 
indokolja. A ikrérldés ilyen exponálása azért fontos, mert az egyéni filmdozi
méilerek rtestfelületen mért bőrdózisa és a standard filmek ibesugárzásánál 
általánosan alkalma:z1ott légdózis a filmen nem azonos feketedésben jelent
kezik. E körülménnyel, mint esetleges hibaforrással lehet számolni a ki
értéke1ésnéL Céls:zJerű tehát az összefüggés megállapítása - egy azon su
gárqualitásokná!l- a dilrekit nyalá:b levegő- és visszaszóró anyag jelenlété
ben leadott dózisa, Hletve a szórtsugárzás által 'leadott dózis filmen okozott 
fe!ketedése között. A kísérletileg nyeTt dózis-feketedés görbék összevetése 
útján a filmdoziméter használatának gyalkorlati köriilményeiihez hasonló 

" standard- besugár:zJási [eltéilelek kialakítá..<;á!hoz juthatunk közel. 
Hozzászólók: Deme S., Bozóky L., Bakra Zs. , Felhér L, Koczkás Gy. 
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20. Bojtor Iván - Kiss István: 
(0l'SI2lágos Rönt gen és Sugárliizi:kali Intézet - Forte Fotokiérnia Ipar- KutaJtó Lalbora
tóriuma, Budapest) 

Gamma-sugárzás nagy- és katasztrófa dózisainak mérése 
filmes módszerrel. 

Bizonyos sugárvesZJélyes helyeken, a (10 r--es, 100 r-es nagyságrendbe 
e,ső) nagy gamma.-dózisdk, mérése is s2liikségessé válhat. Az egyéni dózis
mérlés mai, fejlett módja telhát nem nélkülözheti az esetleges katasztrofális 
esetiben - de az ennél eny!hébb minősí:tésű helyzetnél sem -:- a fellépő dó
zisrterihe1és mérését és rogZiÍtését. A nagy dóz.is01k méresére kínálkozó, nem 
túl sok lehetőség körul a kísérletek sqrán előnyben rés:oesítettük a filmes 
móds:oert, amellyel történő dózisméres a gamma-sugárzás tartományában 
energia-függetlenné tehető és biztosítja a regisztrállt dózis dolk.umentá.lá
sát. Az utóbbi körülmény nagy (katasztrófa) sugárdózissal tenhelt s:oemé
lye!knél igen jelentős, a sugárárta1om ikezlelése, vagy az egyéb kö\Vetkezmé
ny~ számítás'ba vétele szempontjábóL A nagy gamma-dózisdk mérésére 
allka.lmru; fi<lmdozimeterunk mérésihatára a közel letális dózisi~g terjedő tar
tományt öleld. fel és Jcie1égítő energiafüggetLen mérőtulajdon:sággal rendel
kezik. : 1 i ·' ( 

Hozzászóló: F~hér I. 

21. Masszi György - Örkényi János: 
tOrvostudoanányd Egyetem Bliofi.zliikJad Lntézet, Pécs) 

Kol:Ioid rendszerek (nlalgyfrekvenciás vezetőképessége. 

1935-ben Ernst és Kocz!kás kimutatták, hogy a gel:atina oldat nagyfrek
venciás vezetőképessége jelentős méctékben függ egyrlészt az oldat ion1Jar
talmától, másrészt a gel:atina koncentrációjától. Jelen :kísérle1Jetin.klben azt 
vizsgáltuk, hogy a kdHoid ikoncentráció rnilyen összefüggésben van a nagy
f~enciás veretőkiépességgel. Tojásfehérje és gelatina-sol, valamirnt gél
oldatJon végzett mértéseikből arra is következtetünk, !hogy a struiktlúra meg
változtJatja a vezetöképességet. Különböző koncentrációjú, de azonos an
orgarrrikus anyagtartalmú ol4atpkop., végzett mérésekJ . pedig a kntioid kon
oentráció 1és nagyfrekvenciás vezetOOépesség !közötti öss:oefügg:ést mutatják. 

Hozzászólólk: Evva F., Ernst J. 

22. Királyfa!lvi László: 
{Orwostudamányi Egyetem; Bli.ofiZli'& In~, Pécs.) 

Megjegyzés a második főtétel axiomatikájá1hoz. 

A második f,őtétel axiomatikájával kapcsolatiban szokás megmutatni, 
hogy az entrópiatétlel visszavezetlhető a Clausius-fé[e elvre, vagy más ba-
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sonló egyszerű elvekire. Ennek során ezen elve'k segítségével bebiwnyí
tanak egy tételt a reverzibilis és irreverzibilis körfolyamatok lhatásfokáról 
- de ennek a tételnek a bizonyítása hiányos, mert csak speciáilis esetek
re swrítkozik. - Az előadás egy teljes biwnyításrt mutat a körfulyamatok 
hatásfokáról szóló tételre, és pedig úgy, hogy az emlitett :kJasszikus elvek 
közill csak egyiket - a Claus.ius féllét - használja lfel. 

:23. Horváth Imre- V. Fehér Ilona: 
(.Agjrántudományi Egyetem Növénytani és Növényélettani Tanszék, Gödölillő) 

A fény spe,ktrális összetételének hatása a fotoszintetikus 
.Pi~ntekre. 

A srerzők általuk tervezett "renytermosztát"-ban vizsgálták a fény 
.spektrális összetételének a fotoszintetikus pigmentekre gyakorolt hatását. 
A termosztáihan színes fénycsövelklkell biztosították a külön:böző színképi 

· Összetételű fényt. A megvilágítás erősségét F2--es fényesőre vonatkozt:Jatva 
6000 Lux-ig lehetett növclni. A termosztátok hőmérsékletét vízlhűtéssel, 
illetve fűtéssci szahályo2lták. Allandó szellőztetés a2i0nos C02 konoentrá
~ót és páratartalmat eredményezett. 

A vizsgálati növény mustár (Sinapis al!ba) volt, melyet homok :Jrultú
rában neveltek. A fotoszintetikus pi,gmenteket levélhomogenizátumból aoe
tonn:al: oldták "1ci; majd aether. ad ·nru;cQsimba .vitték át. A pigmentkomplex 
fényaJbszorbcióját 410-710 millimi.k:l'ónos hUlllámtartományban 20 · milli
mikronnnként mérték. Az abszorbciós gör'bék eg~ését vagy külön:bözősé
gét x 2-próbával, az egyes huHámtJa'ftományokra eső fényabszor'bciót varian
cia analízissel hasonlitották össze. Figyelemmel kísérték a növekedés és 
fejlődés menetét is. 

- MegállapítiottáJk;· -hogy-a fotoszintetikus · pigment..komp!ex a fény spek
trális összetételével adequatan változik: különböző lrorú növények pigment
komplexe az ontagenetikus cilklus középső smkaszá:ban azonos fényben 
nem tér el egymástól. A mustár növények fejlődése kek szinű sugarakat 
nagyobb mennyi'Siégben tartalmazó fényben a leggyorsaibb. 

Hozmszóló: Frenyó V. 

24. Precsényi István - Horváth Imre: 
(A!grártJudományi E)gyetem Növényfalni és NÖViényélettani Tanszék, Gödöllő) 

Két tényező együtthatá!Oának statisztikai értékelése. 

A biológiá!ban fontosak arok a vizsgálatok, melyek során több !külön
böző szinten lévő tényező együtthatását analizálják Az ilyen !lcisérletJek 
faktoriális kísérlet néven ismeretesek a s:tatisztikáhan, értékeiLési móds:ze
rük variancia- 'és regresszió analízis. 

Az élő organ:izmusok egyes :koörnyezeti tényezőkkel kapcsolatos opti
murna más tényerok hatására megválrtozik: !komplex !hatás. Azdk az egz~ 
.értékelési módszerek, melyekkel e változások meglhatározlható'k, érdeklő
.désre tartJhatnaik számot. 
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A szerzők előadásukban bemutatják különböző fényintenzitás és kü
lön:böző nitrogén ellá:totiság együttlhatásána:k el€'1TI.Ziését a baJb (Phasoolus 
vulgaris) fotoszintetikus pigmentjeire és néihány más tulajdonságára. 

Hozzászóló: Frenyó V. 

25. Nagy János- Györgyi SándÓr- Gazsó József: 
(Orvostudományi Egyetem Orvosi Fizikai Intézet, Budapest) 

Adalékok a vér ioni:miiló sugárLások okozta elváltozásainak 
vizsgálatához. 

KísévleteLlrben mind}{1ét nembeli kb. 200 g súlyú normál !koszton tar
tott allbino part:kányokat Co60 sugárforrásból k!b. 10 r /perc dózisteljesítmény
nyel 25-500 r teljes tes:tlbesug,árzással teriheltek vésZJben egyszeri, részben 
ismételt adagolásban. 

A :kü1önböző időpontokiban vett vérminták alvadási idejét kapilláris 
metodikával határozták meg. A besugárzás utáni napokJban az ail.vadási 
idők viszonylag rohamos csökkenése lép fel. A mélypont elérése után rege
nerálódási -szakaszok figyelJh.etők meg, 50 r-nél nagyobb dózisok esetén a 
regenerálódási sZJ<lkasz viszonylag hosszabb. 

Az 50 r, illetve 100 r-rel, besugárrott állatokat a regenerálódás után 
10 napig pi!hentetúék, majd újabb 50 ill. 100 r teljes:test dózissal terlhelté:k.. 
Az alvadási idők görbéje az előzőekhez hasonló lefutást muúa.t; a változás 
mértéke és időta:riJama a:wnban kiifejezettelbb. 

Az ru.Jrehnazott dózisdknál a ilhrombin inaktiválás sebességi állandójá
ban változást nem találta!k. 

Megvizsgálták az S-35-tel jelzett methlonin in vivo betépüLésének 
mértéikét és dózisfüggését. Eredményeik azt mutatták, hogy ra thrombocy
tá:IDhoz kötött alkti.vitás ra dózis növelésével nő, az egyéb al:akos elemeknél 
mé11hető aktivitás pedi.g csőkken. 
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BIOLÚGlAl ADATOK KVANTITATIV KIÉRTÉKELÉSE 

Juvancz Ireneusz a Margyar Tudomány 1962. lL 
számában megjelent közleményének és a Ma:gya;r Tu
dományos Akiadémián 1963. március 7--én megtartott 
előadásának rövidített szövege~ 

I. 

A biológí.ali tudományok 'és a technika ifejlődése egyre inkábib szük
c;égessé teszi, hogy ismereteink a biológia terén ne cs:aJk kvaUtatívek, thanem 
kvantitatívek is legyenek. Ezt a oélt a biometria segítségével igyekszünk 
e1érrn. A biometria feltlétlenüil. biológiai tudomány, de ellenJtéttben pl. a bio-· 
fizikával, nincs sajátos, sui generis témája. A biometria metodológia. A bio
lógiai tudományok bármely ága, bármely problémájának vizsgálatakor· 
igénY1be vehetjük a !biometriai módszereket,de maga a biometria solhasern 
tűz ki biológiai pmbl,émákat; a problémá.."k vagy genetikaiak, vagy zooló
giaiak stb. A biometria nem tárgya rniatt "válasZJtható el" az á111JaJ.ánosabb, 
tága:bb értelemben vett biológiától, hanem az alkalmazott metodológia 
miatt. 

A biometriában allkJalmazott matematikai módszerek köz:ül elsősooban 
a statisztikaiak dominálnak a má!r "természetesnek" szá.nútó aritmeti.kla 
után. A statiszt:ilkia. túlsúlya albból következik, hogy a bidlógiában az esetek 
döntő többségében sztodhaszti'lrns rendszerelkikiel dolgozunk és ezek vizs
gálatához a statisrtikai eljárások az adekvátak. 

A biológiai tudományokban ugyanis azdk az .olrok (körülmények), me
lyeket egy folyamat (\kísérlet) analíziseikor (tervezléselwr) tekintetbe ve
szünk, nem hat ározzák meg egyértelműen a kisérlet kimenetelét, vagy iba 
kvalitatíve igen, de nem kvantitatíve. LátszóJa,g "egyforma" rovan:}lmak az 
adott kont aktméreggel prakitice egyidőben történő érin1!keZJése esetén egyes 
rova!1dk elihullanak, mások nem (legalábbis a megfigyelés időpontjáig) . Ter
mészetesen megvan az oka, hogy miért hullott el az egyik rovar és a másik 
nem, azonban mi ezt nem ismerjük. Esetleg egyáltalában nem ismerjük, 
más esetben ismerJük általában, de a kon!krét esetben nem tudjuk, vagy 
esetleg tudnánk, de nem érdemes megállapítani. Ebben az esetben tehát az 
általunk figyelem·be veN; tényezők (a rovar fajtája, a törzs, a kontaktméreg 
fajtája és koncentrációja, az expozíciós idő, a megfigyelési idő, az évszak 
stb.) nem határozták meg egy.értelműen, hogy rni lesz a kísérlet kllnene
tele: némelyik állaJt elihull, némelyik nem. Más esetben kvalitatíve ugyan 
egyértelmű a kimenetel, de kvantitatíve nem. !.gy pl. kellő adag inzulinra 
rnindenkinek csökken a vércukor színtje, de különböző m érté:kben. Sztl()
chasztikus modell esetén tehát nem tudjulk e1őre megmondani a kisérlet ki
menetelét, de ismerhetjülk az egyes lehetőségeket és azok relatív gyakori
ságát. Pl. a takarmányozás adott javítására a telhenek évi tejhozama leg-
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~lább 400 kg-maJ. nőtt a meglfiigye1tek 10%-álban, 300-400 kg között a 
38%-:ában, s . .i. t. Ezekből az adatdk!ból számítjuk iQ a startiszti'klai módsze
rek s.egirt:ségével, hogy - tekintetbe v>éve a körülményeket - érdemes-e 
bevezetni az új takarmányozási módsz,e_rt, vagy sem. 

Azokat a ténye~őlket, amelyeket, Jbár befolyásolják a végeredményt, a 
.kísérlet so~án nem veszünk tekintetbe, nevezziilk "véletlen 1Jényezőknek'' . 
A véletlen törvényszerűSiégei dbjelkrtív>ek és a valószínűségszámítás foglalja 
azokat össze. VisZIOnt, hogy hol vonom meg a Ihatárt az adott esetben a szisz
témás és a véletlen tényezők között, ez már szubjektív. :Elppen ahhoz kell 
swkmai tudás és gyakorl:at, hogy optimális helyen húzzuk meg ezt a ha
határt. 

Ki ke}il térnün!k ama a téves feJiogásr-a., hogy mivel a biológiában nincs 
dyan függvényszer-ű íkarpcsolat, mint pl. a klasszikus fizikában, tehát nem 
lehet a matematikát alkalmazni. Éppen az e11enkezője az ~gaz: a sztochasz
ti!kus kapcsolatokat csak aikkor vizsgálhatjuk és értétkelhetjük kellőképpen, 
ha sok, egyénenikiént igen lrulönböző egyéni eredmény mögött - éppen 
a statisztika módszereinek alkalma:llása révén- megtJaláljulk a jellemzőt, a 
lényegeoot. !gy pl. lehetetlen, hogy egy tenyésibi.kát az egyes utódai hoza
ma alapján megítéljünlk, ha pl. nem számítjuk ki az utódok átlag1hozamát. 
Es ez még nem is elég, mert az értékeléslror tekintetbe lrell vennünk még 
igen sdk faktort (az anya hozama, a tenyészet átlagos hozama, a tartás·i vi
s:wnyok stb.) A biometriai módszerek segírt;enelk. ahhoz, hogy ezen faktorok
nak az tértélkelést ?Javaró hatását 'csöklkentsük, esetleg :ki is küszöböljük. 

Ezt egyes esetx:lkJben számí1;ás.9k rev.én (pl. a.1csopor:tokra lbontva történő 
analízis) érhetjük el, de még biztosa:bban, tha már a kísérlet tervezésekor 
gondolunk a zavatró hatások csökkentésére. Ez; "'is egyik oka anna!k, hogy 
miért fej1ődöbt az utóbbi évtizedekben - éppen a ibiometerek munkája 
!'lévén - a kísérletek tervezésének módszertana. El ke:ll azonban ismer
nünk, ihogy a statisztikus nemcsak azza!l telheti magát feÍ.eslegessé, hogy a 
b~ológusolGat megtanítja a statisztikai módsterekre, hanem azzal is, hogy a 
statisztikai törvényszezi4;égek segítik hozt.á•i i biológusrt ahhoz, ihogy meg
állapítsa majd a függvényszerű !kapcsolatokat is és igy váljék "feleslegessé" 
a statisztika. De ezzel visront nem csök.lren, ihanem nő a matematilka sze
repe, csak a statisztikai módszerekié •CSökken majd a biometrián belül. 

Van egy másik fontos szempont is, meilyről gya:krtan megfeledkeznek: 
kvantitatív analízist csak a· kvalitatív után szabad végeznünk. lgy pl. a 
dextrose kvantitatív megfhatározását pl. polariméterrel csakis akkor végez
hetjük, ha előre meg.győződrtün!k, hogy nincs más optikailag aktív anyag, 
ill. tha lenne (pl. fehérje), ismerjük a mennyiségét és specifilkus aiktivitását. 

A biometernek interpretálnia keill a statisztikai analízis eredményét. 
Ha nl€ílll is lenne más oka, az a körülmény, hogy a biológiai tudományok 
művelői - finoman szólva- I1€'Ill igen érrenelk a statisztiJ.lmi módszerek
hez, már egymaga is feltétlenül szükségessé teszi, hogy a biometer ismerje 
az adott prdb1é:ma szaikmai oldalát. 

Brad1iord HiU !kifejtette, hogy orvosi statisztikálhoz olyan statisztikusra 
van srukség, aki vagy maga is orvos, vagy alaposan "át van itatva" a me
dicinától. Az adott probléma szakmai hátterének alapos ismeretét hangsú
lyozm A. N. Kolmogarov is. J . O. Irwin a. biometrián a következő három 
foga1om ös:szek:aipcso1ását érti: élet, mérés, interpretáció. Márpedig bioló
giai jelenséget csak matematikai a1apon nem lelhet interpretálni. Termé-
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szetesen nem követelihetjük meg a biometertől, hogy biológiai polihisztor 
legyen, ez teljesen lehetetlen. De meg kell annyit kívánnunk, hogy rismerje 
és jól allkailmazza az adott szakma gondollrodásmódját, ismerje annyrra a 
sZJaiktudomány anyagát, rhogy az adott prob1émát elfogadihatóan rövid ma
gyarázat után teljesen megértse. A teljes megért...ósihez hozzá tartozik azon
ban a kisérleti módszerek megértése is és főleg az adott kisérleti hiba ve
szélyei. Pl. hidkémiai munkáiban a fehérjék esetleges zavaró hatása. 

G. Pickerin9nelk van egy sokat ernlegetett mondása, hogy aki olyan 
adatokra .a:lapoz; amelyeiknek természetével nincs tisztában, megtette az 
.első lépést ahlhoz, hogy elveszítse az intellektuális hecsületét Ugyanígy 
veszélyezteti "az inteJ:lektuális becsületnek elveszt1ése" a statisztikusit is, 
amikor statisztikai módszereit "ráhúzza" olyan adatokra, melyek:nek ter
més?.etét nem ismeri eléggé, és ha nem törődilk ae:z:al, hogy analízisének 
eredményét milképpen interpretálja majd a kutató és milyen következmé
nyei lesznek, ill. lehetnek az interpretáción:ak, ill. rhelytelen interpretáció
.ha:k. 

A biometria a biológiai jelenségek vizsgálatának olyan módszere, mely 
fokozottan alkalmazza a matematika módszereit is a biológiai kísérletek 
tervezésekor és az eredmények értékelésekor, interpretációjakor. 

II. 

A biometriát először csak az értékeléskor alkalma~ták, a "te<rve:z!és tu
dománya" jóval fia~laibb. 
' Fontos az általános "gazdaságosság" !kérdése, és ez minden vizsgálatra 

vo!lla!tkozi.k, legyen az kutatómunka vagy rutin munka, avagy orvosi, vagy 
növénytermesztói stb. Az ökonómiai efficiencia nem jelent gazdasági szem
pontot, :bár jelenthet azt is. 

De jelentheti a vizsgálatihoz szükséges időt, vagy a kisérleti áll:atok 
számát, vagy a szükséges földterület nagyságát stb. Humán vizsgálatoknál 
mindenekelőtt a veszélyezretést jelenti. A veszHyeztetést itt aszó legá1ta-
1ánosaibb értelmében hasznáiom: nemcsak a kifejezett ártalomra kell gon
dolnunk (direkt forma), hanem arra is, hogy a beteg nem kapja meg a le
hető legjiQibb kezelést (indirekt forma). A tudományos munkánál, főképpen 
ha ailapkutatásról van szó, nem lehe!t előre lernérni az "értékét". Még ak
kor sem lehet, amikor ikerunkben az eredmény és főként nem lehet lemérní 
az eredményt "anyagiakban". 

Az efficiencia szempontjából gondolnunk kell arra, hogy néha kevésbé 
{inom eljárás bizonyos eseteikiben annyival kevesehib befektetést jelenthet, 
hogy még mindig lcifizetődőbb tölbb vizsgálatot végezni és igy eLérni a kí
vánt efficienciát, mint ik:eveselbb, de egyenként nagydbb S'Zja!k.tudást igénylő, 
fáradságosabb, költségesebb stb. meghatározásokat végezní. 

Az adatokból akkor tudunk legtöbb információt nyerni, ha már a ter
veZléskor gondolunk az analízis módjára. A rerve~kor arra törelk:szünk, 
hogy a zavaró falktorok hatását minél !kii.sebbé tegyüle Mivel a rendszer 
sztooha.sztikus, minél több rfauctort "tartunk kézben", vagy legaláhib is is
merjük \hatását, annál biztosabb lesz az eredmény. lgy pl. ha egy apaállat 
utódait különböző ikörülménya'k között tantjuk, akiimr az utódok hozamában 
nagyobb lesz a változatosság, mintha közel egyforma körülmények között 
tarlanánk őket. Márpedig minél kisebb a szóródás, annál kevesebb megfi-
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gyelés kell a konkluzív eredmény eléréséhez. Az értékeléskor pedig már 
nem sokat tehetünk a szóródás csökentésére, de amnál többet a tervezés
kor. A kísérlet elején úgy kell rendezzük a kísérletet, hogy pl. a lkörnye-
7-eti ihatásoik minél keV'ésbé zavarják az eredményt. 

Természetesen nem mindig valósHth:ató meg, hogy egyforma kötiil
mények között tartsuk az egyedeket. ilyenrkor arra kell törekednünk, hogy 
a ,:változó ikörülmények m1nél kevésbé za.V'arjá!k az analízist. Ezt azzal ér
hetjü!k el, hogy pl. mindegyik csoportot egyformán érjék a különböző kör
nyezeti mtások. 

A kísérletek megterve:resekor tehát a "ceteris pariibus" megvalósítására 
törekszrunk: minden egyéb szempontból legyenek egyfonnálk a megfigye
lé~re' kerülő csoportok, c~ éppen a vizsgálni kívánt tulajdonság szem
pontjából :lrulönbözzenek. Természetesen nem leh~ elérnJi, hogy minden 
egyéb szempontból tökéletesen egyforma legyen niinden egyén, csak arra 
törekszünk, hogy a fontosabb tul:ajdonsárgdk szempontjából legyenek közel 
egyformák, és hogy a csoportok átlagaí ne killönbözzenek egymástól. Ezt 
az egyenlőséget a fontos faiktoPok szempontjából közvetlenül irányítjuk, 
pl. álla1Jkísérlet:ben előre megs:zabjulk, hogy mind a két csoportba 10 nős
tény és 5 hím állat !kerül. 

A vizsgált tuLajdonság szempontjáiból ugyan le~öbbször a van-nincs. 
alapján klülönbözik a klét csoport (kapja a kezelést, vagy sem), azonban 
~gen gy:a.lcr'an ifoko2Jatok!kal is dolgozunik, így pl. növénytermesztésben a . 
mütrágya különböw ?lennyiség~ szerepel az egyes <;Sopc>rtokban. 

A "ceteris parilbus"-ra törekvés a homogenizáció egyik eszköze. Van
nak a:ronban olyan esetek, amikor nem szabad erőltetnünk a homogeni
zációt. Minél homogénEibb ugyanis a vizsgálati anyag, annál könnyebben 
nyerünJk a kísérletből konkluzív e!'edményt, de annál kisebb csoportra ér
vényes a megfigyelésből nyert törV'ényszerüség. Sokszor az a helyes, ha 
nem törekszünJk a további homogenirtásra. ú gy !kell megtJerveznünk a to
vráiblbi kísérletet, hogy l~hetőleg minél sZiélesebb skálát öleljen fel (nem, 
kor, ilartási viszonyok stb.). De ilyenkor is nagyon kell ügyelnünk, hogy az 
összehasonlításhoz szükséges kiegyensúlyozási biztosítsuk {pl. egyforma. 
sdk. legyen az egyes alcsopof!tdk!on belül kanból és nősténY'ből, idősebből, 
fiatalalbból stb.) 

Feltétlenül szükséges, 'hogy a biometer ismerje és megértse a kísérlet 
oé1kitüresét, ismerje az adott lehetőségeket. De fon;tos az is, hogy a kutató· 
is ismerje, hogy a •bi:ometer javasolta eljárás mennyiiben elégíti íki igényeit .. 

III . 

Erlélkeléskor sta.tiszti:kailag leggya!krab'ban a szignifikancia szempont
Jából döntünlk. Szakmailag nem a szignifilklancia a "fontos", ihanem hogy 
sza!kmaiJ.aJg jelentös-e az eltérés. Szignifiikánsnak neve zzük az eltérést, ha a 
v életlen valószínű szerepét kellően kicsinynek tek!inthetjük. Az ilyen fo
galmazás azoniban fé lreértJést okoz. Ugyanis nem azt m érjüik., sz:ámítjuk, be
csüljük, h ogy az eltéréseik milyen hányadát okozta vé letlen, és milyet a 
szismémás dk , csakis a zt t udjuk vizsgálni, h ogy lh.a nlincs szi:sztémás ok , 
aikkor milyen gyakran .o.lw z csak a vélehlen az észlelettel egyező vagy még
nagyobb el<t:érést , Vagyis csak a V'éle tlen okozta eredmények előfordulá-
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sánaik valószínűséglét nézzük. Ha kicsinynek találjuk annak valószínűségét, 
hogy a véletlen ekkoro vagy nagyobb éLtérést Okozzon, akikor feltessZJük, 
hogy most nem a véletlen okozta, ha pedig nem a véiJ.ehlen, aikkor szisz
témás ok. A sziszrtJémás okdk kö.zül pedig elsősorban arra gondolunk, ame
lyet a kísérlet vizsgálLlli. kívánt. Tehát pl. ama, hogy a vizsgált változat 
valóban tölbb term~st ad, nempedig, hogy - kfsérlettervezési hiba mia1Jt 
- jobb 1Jai1Ja.jlba kerültek ez.ek a magvak, és a tala:jkülönbség az a sziszté
más ok, amely a szignifikiáns eltérést okozta. Sajnos nem egyszer előfor
dult ~onban, lhogy az észlelt eltérés Hyen, szaknyelven "rejrt:et:t szisZitlémás 
ok" eredménye. 

A tudományos vizsgálatok során áltail.ában "5%-os színten minősí
tünk." Azaz minden buszadtk !hatástalan beavatkozásra - tévesen -azt 
mondjuk, hogy hatásos. Az így elkövetett hibát nevezzük "első fajta hibá
nak". Ha lejj€1bb szállunk a "szii,1ttel" pl. l %-ra, ~or ribkálbban követjük 
el ezt a hibát (l :100), de megnő annaik a veszélye, hogy valóban hartl1sos 
eljárásokra is - tévesen - .azj;..mondjuk, hogy ha,tástall:an ("második fajta 
hiba"). Enn$ alapjá:Fl;-h,a ~.első. fajta hiba ellen kell fokozorttan védekez
nünk, aklkor lejjebb szálhmk ·a szinttel (pl. akut életmentő gyógyszer), ha 
a második elilen, a!kikior felemeljük (pl. toxicitás vizsgálat). T€ihát a biome
temeik és kutatóna'k együtt kell eldönteniö'k, 'hógy adott esetben el kell-e 
térni a szokás-os 5%-os s2lÍnttől, avagy sem. 

Ahhoz, hogy két csoport átlagáJllak k!Ulönbsége szignifiká.ns legyen, 
az kell, hogy a dirfferenoia és a megfigyelések száma relatíve n:agy legyen, 
aszóráspedig relatíve kicsiny. Tehát 'bármely !kicsiny eltérés szignifikánssá 
lehet, ha nagyon sok megfigyelést végzünk. A szignifikancia-vizsgá.lat nem 
ad információt az eltérés nagyságáról. Márpedig szailunai szempontból min
dig megkívánunk egy mmimálás eltérést, hogy azt szakmailag jelentősnek 
mínősítsük Hogy nút tek:inrúünik jelentősnelk, az szakmai (:biológiai, orvosi, 
stb.) kérdés, és nem statisztikai. !gy pl. az az altatószer, mely az alvási időt 
átlag 1/ 4 órával meghosszabbítja, a gyakorlat szempontjából nem jelentős 
hart;ású, bármennyire is szignil:fikáns ez az 1/4 órás különbség. Sajnos igen 
sokan összetévesztik a szignifikáns és jelentős fogalmát . 

Fordított tévedés is gy.aik:mn előfordul: "Nem szignifikáns az eltérés, 
tehát nincs hatás." Pedig lehet, hogy csaik azért nem sikerült sZii.gnifikáns 
eltérést demonstrálni, mert l. vagy nem volt elég nagy az adag, 2. vagy 
nem volt elegendő a megfigyelések száma, 3. vagy túl nagy volt a szórás 
(nem volt pl. eléggé homogén vagy kiegyel"'.súlyozott a vizsgálati anyag), 
4. vagy a II. fajta hlbát követtük el. Tehát nem-szignifilkáps eredmény egy
maga nem jelenti, hogy nincs eltérés, éppen úgy, ahogy a szignifikáns ered
mény egymaga nem jelentette azt, hogy szakmailag jelentős az eltérés. 

Az értékeléskor azoniban azt is figyelembe kell venni, hogy az ítélet 
C'Salk valószínűségi ítélet, és soha sem "biztiOS", még a~or sem, ha minden 
zavaró hatást (pl. rejtett szisztémá.s hatások) silkerült is k.iküszöbölnünk. 
, . A.z értékelésimr a biometer modellekkel dolgozik, és a model.len vég
zett számítások eredményeit vonatkoztatja az adott ikísérletre. Ha nem jól 
választotta meg a modellt, akkor rossz eredményt ikap. A modell megvá
lasztásakor azonban nemesaik azt kell tudni, hogy mílyen feltételekhez van 
kötveamodell használata, és azok megvalósulnak--e a lwnlkrét ikí·sérletben . 
Pedig már ehhez is szoros együttműködés és egymás szaJkmájának ismerete 
szükséges. 'A legnagyobb nehézséget azonban az jelenti, hogy a valóság és 
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amodell sohasem teljesen egyforma. !gy pl. az eJ.osz:lás sohasem követi tel
jesen a normális (Gauss) e'loszlást, márpedig a staltisztlikai eLemző eljárások 
nagy része éppen erre az eloszlásra van kidolgozva. Milyen mértélkben tor
zítja el a "kapott" eredményt, hogy a modell nem teljesen egyező a való
sággal? Erre a kérdésre sd.hiasem tudunk pontos feleletet adni, mel"t nem 
tudjuk pontosan, hogy mennyí az eltérés. De töhb-l~eveseb:b biztonsággal 
itt is állást foglalhatunk, ha kellően ismerjük a modelirt, ha IIDelllően ismer
jük ,a kisérleti adatokat, és ha kellő gyakorlatunk van 'hasonló eset·ek elbí
rálásában. Ehhez azonban megint az kell, hogy a biometer kellően ismerje 
a vizsgá11:):ti anyagot (tehát k!ellően értJhesse), és kelaően nagy gyakorlata i:s 
legyen .a hason1ó sz·alkmai problé mákkal :kapcsolatban. 

IV. 

A statísztLlrní adatolkat mindig többé-:kevéslbé nagyszámú megfigyelés 
révén nyerjii'k. Ezek az egyéni adaiJok áttekinthetetlen tömeget je1ent·enek, 
és ezért ki kell keresnünk egy~két jellemző adatot, amellyel az "egész,et" 
jól leirlhatjuk. A legfontosalbb Hyen adat, amelyik a közepeJt j.ellemzi, a 
másik pedig az, amely a tömörülést, illetve szétszórt:ságot. 

A közép leggyakrabban használlt és a legtöbb esethen vaJ.óban a leg
adekvátabb jellemzője a s:zJámtan.i átlag. De az átlagnaik is megtvannak a 
hibái. ElsősoTiban az, hogy mive~ igen jól kiemeli azt, ami közös, emiatt el
fedi azt, ami különJböző a vizs~ált csoporlon belül. Eri'e a :körüilményre 
L€nin óta (Zemsztvo statisztikák) igen soklan lfelihíVIták a figyelmet. A bio
metriában e2lenikívül van még egy másik fontos szempont is. Ugyanis ami
kor egy biometriai adatot megállapítun:k, két okból nem kapunk azonos ér
télret a kiü1önböző egyedeken. Egyreszt, mert valóban különbözöek az ér
tékek, másrészt mert eredményeinket mérési hlbák is torzítják. A biölógíai 
tudományokban pedig Inindkettő igen nagy szdkott lenni. Így pl. a vér
culrorsúnt lélhgyomornál egés7..sé~s ernbereken is igen széles határok ikö
zött változhat, és meghawozása is nagy hibaszázalJékkal terhelt. Ezen felül 
a vércuilrorsz1nt nemcsak az egyének között külörrböző , hanem ugyanazon 
egyénen belül is napról napra változhat. Ha pl. 1a .fizikus egy gáz nyomását 
megméri és a pontosság f.dkozására parallel méréseket is végez, aikkor jog
gal mandja, hogy a parallelek átlaga valóban a gáz ~tuális n)'iomásá1 je
lenti, rekin1Je1Jbe véve a szükséges korrekciós falktorokat (pl. hőmérsélklet) . 
Tehát az átlag egy valódi, konkrétan létező tényt regis?Jtrált. De mit jelent 
az, hogy a rférfiak átlag testmagassága l 70 cm? Nincs olyan ember, a:ki pont 
170 cm magas lenne, és mindig annyd. lenne. És ha egy tulajdonság sz,em
pontjából meg is közehti az átlagot, ~or is sdk más tulajdonság szempont
jából nem. Nincs az aminden szempont ból "átlagos" ember, 1aki Quetelet 
elképzeléseiiben szerepelt. Tehát az átlag a biometriában csak absztraktum, 
nem kon:l®étum, és más a jelentése, mint pl. a klasszikus fizikában. Éppen 
ez is egyi!k oka ann1aik, hogy a bíom.etriá'ban SIÚ'lyos hi'ba csak az átlagokkal 
tÖI'Ödni. A ibiometriában anra is fel kell figyelnün!k, hogy melyek ~ok az 
alcsoportok, melyek másként vise.tl<:e dnek, mint a többieik Így pl. mclyek 
az egyes antibiotikumdklkal szemben re?Jisztens törzsek, a terápiás eljárá
soikkal szernJben rezisztens kónformák, s tb. 

Minde n:ki. tudja, hogy md.nél több megfigyelést V'égz:ünk, armái meg
hi?Jhatól:fu a nyert átlia.g. De a statisztika azt i:s megmondja, hogy ez a meg-
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bizhatóság a m~gfigyelési esetek négyzetgyökével arányosan nő. Ezen túl
menően •arra is lehetőséget ad, hogy alcsoportok képzésével mind !kvalita
tíve, mind kvantitartíve megbí:zJha1Jóbbá tehessüle a kapott átllagot. 

A kísérlet smkrnai és matematikai model:ljének, lefolyásának logikai 
tanulmányozása és egyezrt:etése nél!külözhetetlen. Egész pontosan meg kell 
szabni a 'kísérlet célját, körülményi€'it, végrehajtásának módját, a regisztrá
ció módjait, az értékelés formájM. Ezt .pl. a gyógyszerkipróbálásoik kapcsán 
tapasztalhatjuk a legfrappánsabban, ahol a biometriai módszerek beveze
tése óta töreikszenek csak a "kín10s" pontosságra. A hiometer munkája során 
vetődnek fellegtöbbször azok a kérdések, hogy mit mérjünik és rnilyen mér
tékkel. 

v. 
A biometria tehát nemcsak, ho.gy a biológiai tudományok terén fel

merülő prdbllémáik pontoswbb tisztázáSlát segíti elő, nemcsak ahhoz járul 
hozzá, hogy pDdblémáinkat, tételeinket szabatosan fogalmazzuk meg; mód
szerei pedig mind biológiaiak, mind matematikaia'k, mind logHmiak. 

Célkitűzései és módszerei közül mindig a legfontosabbat kell hangsú
lyozni. A fontosslágot pedig nemcsak az "abszolút" értelemben vett fontos
ság dönti el, hanem az is, hogy az adott időben és az adott ihelyen mennyi 
figyelmet su~ntelnek az egyes szemporutoknak. Ez a magyarázata annak, 
hogy eibben a fejtegetésben a matematikáról csak röviden szóltiam, és ma
tematikai példát nem is említettem. De ez így van most világszerte; a1z 
·ezzel a témával fogla'likozó előadások, közleményeit zöme is így tesz, és csak 
r1észletes tárgyaláskor, ~önyvekben van bővebben szó a matemathlrni szem
pontdkróL Ennek oka, hogy .a matematika s?JÜkségességét a biometriában 
mindentki elismeri. Viszont a biológia!i sz•empontok fontosságát a mattema
tiJkai beállítottságúak egy nész,e lebE~csüli , de ugyanígy tesz az is, aiki nem 
ért a matematik:áihoz, és azt hiszi. hogy "matematikai'lag így jött ki", telhát 
"igaz". Logikai Dés2lének szerepéröl pedig igen kevés szó esik, legtöbben 
nem is gondolnak rá. Eppen ezért kellett a biometriai inunkánatk ezeiket az 
oldalait részletesebben megvilágítanom. 

A !biometria világszerte, nálunk is egyre gyorsabban .fejlődik, egyre 
sz,élesebb köDben és egyre megfelelőbb módon alka:l.mazzák. Az érdeklődés 
folmzódása mind a biológiai tudományok művelői, mind a matematikusok 
között észlelihetö. Nálunk jóval később kezdődötrt a biometria művelé.se, 
mint pl. Angliában, és még nem is hoztulk be hátrányunkat. Túlzás nélkül 
áJllít:hattjuik .azOillban, hogy pl. kontin entális viswnyla:tban már az elsők :kö
zött vagyunk. További fej'lődésünk érdekében sok tudományos, szervezési 
és rutin munka elvégzése vár még ránlk. De hogy niil.yen lehetőségeink 
vannak, azt jól megmutatta az 1959-ben Budapesten r€'11.dezett biometriai 
szimpozion iránt megnyilvánult nagy érdeklődés és a gyűlés lefolyása is. 

Ha tudományos távlati. tervünket tanulmányozzuk; ott is lépten-nyo
mon ta!lálunk olyan pmblémákat, melyek megoldásához a biometria nél
külözlhete1Jle n . lgy gyógysz,erek kutatása, mezőgazdasági hozam növelése, 
öröklődés kérdései, népbetegségek leküzdéSie :stb. úgy véljük, hogy a mun
kát nagyban elősegítené , iha mi is megalakítanánk biometriai társasá,!tun
kat úgy, ahogy az már világszerte igen sok országban régebben vagy mos
taná!ban meg is alakult . A társaság megalakulása bizonyám nagyon gyor-
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bizhatóság a m~gfigyelési esetek négyzetgyökével arányosan nő. Ezen túl
menően ana is lehetőséget ad, hogy alcsoportok k!épzésével mind !kvalita
tíve, mind kvantitatíve megbízJhatóbbá whessük a kapotrt átiliagot. 

A kísérlet szakmai és matematikai modelljének, le:folyásánaik: logikai 
tanulmányozása és egye2ltetése néJ.Ikülözhetetlen. Egész pontosan meg kell 
szabni a 'kísérlet célját, körülmény~t, végrehajtásának módját, a regisztrá
ció módjait, az értékelés formáj·át. Ezt .pil. a gy6gyszerkipróbáláSIOk kapcsán 
tapasztalh:atjulk a legfrappáns:aobban, ahol a biometriai módszerek beveze
tése óta töre!k:szenek csak a "kíms" pontosságra. A .biometer munkája során 
vetődnek fellegtöbbször azok a kérdések, hogy mit mérjünik: és milyen mér
tékkel. 

v. 
A biometria tehát nemcsak, hogy a biológiai tudományok terén fel

merülő problé má!k pon:too:aJbb tisztázását segíti elő, nemcsak ahhoz járul 
hozzá, hogy prdblémáínkat, tételeinket szabatosan fogalmazzuk meg; mód
szerei pedig mind biológiaiak, mind matematikaia'k, mind logikaiak:. 

Célkitűzései és módszerei tk:özül mindig a legfontosa;bba:t kell hangsú
lyozrü. A fontosságot ped~g nemcsak az "abszolút" értelemben vett fontos
ság dönti el, hanem az is, hogy az adott időben és ,az adott helye n mennyi 
figyelmet szentelnek az egyes szemponJtoknaik:. Ez a magyarázata annak, 
hogy elbben a fejtegetésben a matematikáról csak röviden szóltlam, és ma
tematikai példát nem is említettem. De ez így van most világszerte; az 

' ezzel a témával fogla'llk:ozó elöadások, közlemények zöme is így ·tesz, és csak 
részletes tárgJ'1Clláskor, könyvekben van bővebben szó a matematilkai szem
pontdkról. Ennek olm, hogy a matematika sZliikségességét a biometriában 
mindentki elismeri. Visront a biológia!i szrempontok fontosságát a mClitema
tilk:ai beállítottságúak egy vésZJe lebecsüli, de ugyanígy tesz az is, a/ki nem 
ért a ma.tematiká!hoz, és azt hiszi. hogy "matematikai'larg így jött ki", tehát 
"igaz". Logikai nésZJének szerepéről pedig igen ikevés szó esik, legtöbben 
nem is gondolnak rá. Eppen ezért kellett a biometriai munkánatk ezeiket az 
oldalait részletesebben megvilágítanom. 

A !biometria világszerte, nálunk is egyre gyorsabban .fejlődik, egyre 
szélesebb kövben és egyre megfelelőbb módon alkalmazzák Az érdeklődés 
fokozódása mind a biológiai tudományok művelői, mind a matematikusok 
között észle11hető. Nálunk jóval később kezdődött a biometria művelése, 
mint pl. Angliában, és még nem is hoztulk: be hátrányunkat. Túlzás nélkül 
áillítha,tjuik awnban, hogy pl. kontin entális viszonylatban már az elsők :kö
zött V~agyunk. További fej,lődésünk érde~ében sok tudományos, szervezési 
és rutin munka elvégzése vár még ránlk. De hogy n1ilyen lelhetösrégeink 
vannak, azt jól megmutatta az 1959-ben Budapesten rendezett biometriai 
szimpozion iránt megnyilvánult nagy érdeklődés és a gyűlés lefolyása is. 

Ha tudományos távlati. tervünket 1Janulmé.nyozzuk; ott is lépten-nyo
mon találunk olyan pmblémákat, melyek megoldásához a biometria nél
külözlhetetJl,en. Így gyógyszerek kutatása, mezőgazdasági hozam növe1ése, 
öröklődés kérdései, né pbetegségek leküzdése stb. úgy véljük, hogy a mun
kát nagyban e}ösegítené, !ha mi is megalakítanánk biometriai 1:ái'SiaSáltun
kat úgy, ahogy az már viill.gszerte igen sok országban régebben vagy mos
tanáhan meg is alakult. A társaság megalakulása bizonyára nagyon gyor-
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sitani fogja, hogy a gyakorlat emberei és a teoretikusok, a bioilógiai tudo
mányok művelői és a matematikusok jobban megismerjék egymás problé
máit, módsze~eit, ikíváooJmali.t, és tovább erősödjék a fejlődéshez feltétle
nül szükséges együttműködés. 

Az előadást élénk vita követte, melynek lerovidített jegyzőkönyvét itt 
ismertetjük. 

Stra-ub F. Brunó elnők: Ahhoz a kérdéshez szólak, hogy a biometriá
nalk van-e saját problémája. 

Véleményem szerint minden tudománynaik van és a hiometni.a csaik 
akkor i·génye1heti a "tudomány" jelz6t, !ha van saját problémája. A Kísér
leti Allattenylésztő Telep építése folyamatban van. Most volt február ele
Jén második lwmerendájuk és ezzel iJmpcso1atosan felrrne.rii'lt egy érdekes 
dolog, !hogy éppen a bőrátültetéseiklkel kapcsolathan milyen lllagy előnye 
van a tiszta tenyészetelknelk és h.a.ngsúlyoztáik azt, !hogy az ál.lattenyésztés
-::~ és a növénytenyés2'Jettel szemben ennek a kísérleti állattenyésztőnek az 
a főfeladata, hogy tiszta tenyészeteket produkáljon. 

Nélhány évvel ezelőtt zajlott le a vita, !hogy az F1 hibrid s·~al ered
ményesebb, mint a tiszta tenyészet. Azt hiszem ebből is llá.1Jható, hogy en
nek a tudományá•gnaik igeros vannalk saját pr01blémái. 

Ernst Jenő: Az első szó az kell legyen, hogyha későn is, de meg kellett 
egyszer már kezdeni ezt a témát.• · 

Egyetértek azzo.al, hogy a különiböző centrumo~ban szalrertő}(let kellene 
kinevelni. Mi szerotnénik úgy látnl a dolgot, hogy a matema:!Jiilrusakkal való 
együttműiködésrünk 7..avartalan :legyen. Intézetünkben az egyik matemati
kus-fizikus koUégá'V'al már meg is !Qezdtük az ilyenirányú munkát, remé
lem minden s.egítség·et meg fog ikiapni a szalk:hlometerelktől, hogy megfele
lőerr kikJépezihesse magát. Egyetértek a szakmán. belül a specj.alizálódással, 
hiszen ki van zárva, hogy egy biometer az egész kérdést felölellhesse tu
dásban, vagy a gyakorlatlban. 

Az egész problémakörnek csak egy vésret kívánom érinteni és ez a 
biológiai experimentum íkivitel,ezésének és ikiértékelésének a problémája. 
Ebben benne van az instrumentáció ·tudományszo.aka is. Abból a szempont
ból, amit eff:i'Cioenciáruak nevezett az előadó, hogy ti. milyen a b!i.ológiai ex
perimentum !hatásossága, ikiemelném, !hogy ez elsősorban nem attól függ , 
hogy millyen drág1a és milyen :lwmplilkált módsZiereket használ vaLaki, ha
nem attól, hogy adekvát módszert. Itt szeretnék bekapcsolódni abba a 
pontba, :amely a ctkkben benne van, de jelenleg az előadásban nem hallot
tunik róla, és ez az, hogy véleményem sZierint minden biológiai munlkának 
a fontos feladata keUene legyen a kvantitatív kiél"1lékelést rr..egelőzően a 
kvalitatív m egfontolás , 

Ebben a tekintetben látok igen nagy hiányosságat és azt hiszem, hogy 
lényeges lenne eJ:1ről a .IrerdéSrői beszélni. Említette az előadó pl. az infor
máció-elmélettel kiapcsolatos ikvantitatív ki-értékeLést. Az irodalomban fo
lyik a vita a petesej,ttel !kapcsOla.tban, v,ajon 104 és 1010 bit. az információ
tartalom; Pickering 'kijelentése aktuáJ.issá vruh:at, ikülönösen akkocr:-, mikor 
kvantitatíve formuláznak olyan kérdést, amelynek 1ényegét még nem is
merjük. De nemesaik arrol van szó, hogy az il1etö intellektu.:ílis megbízha
tóságát veszti el ilymódon, hanem a saját és munkatársainak az idejét és 
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azt a 1rengeteg fáradságot és költséget is elvesztlheti, amit olyan kérdésre 
fordított, amelynek kV'alitatív értelme:zJése sem tekintlh.ető lezártnak. 

Helyeselném, ha ikonJcr-ét példákorr megbes:zJélnénk többek ~özött azt 
:is, !hogy mi az, IMilit ·abszolrúte nem szabad csinálni. Ismeretes pl. !hogy a 
biológia területén a mechanikus hatásfokról különböző adatok szerepeltek, 
éspedig attól fugg·ően, hogy oxidációban, vagy anélkül történik.,.e a folya
mat, 18_:.._20%, illetőleg 40-45%-Jlla:k írtá!k meg. De magának a meahaniz
mus hatásfokrraJk a használata ezekiben a cirr<lkekben nem fedi a fizikai fo
galmat, a mec1hanikus hatásfolrot. Tehát a kvantitativ kiértékelés, a ikvan
titatív adatok köz1ése, a kV'alitatív fogalmazás hely:telen:sége miatt nem
·csak hogy nem hasznos, hanem kifejezetten árt. Azt a látsZiatot !kelti, hogy 
már ismerjük a ~érdést annyira, hogy kvantitatív pontossággal meg tud
juk !határozni, de kiderül, hogy a kwntitatív adatok elfedtJék azt a tényt, 
hogy :kvla.litatíve sem értettlé!k a kérdést. 

A specializálódás folytán - legalábbis a biológiálban - a szigorúan 
vett experimentális alialp'kutatásnalk, a bioexperimenturp. elV'i kiérdéseinek 
kidolgozása Vlé1eményem szerint még hátra van. Fel:adatain!k egyik vésze 
lenne ennek feldolgozása, a másik része a me~elelő modellkészítés és a 
megfelelő istrumentáció ikléJ:1dése, hogy ti. az instrumentációs !fé!Jszere1és 
a feladott problémához !kvallitatíV'e adekvát legyen. _ 

Tarján Imre: Az előadást megelőzően felmeriilt az az általánosabb jel
legű kérdés, hogy mi!J.yen a biológia és a matematika egymáshoz való vi
szonya. Ez a meglehetősen álltalánosablb jellegű lkiérdés mai megbeszélé
sünkkel szoros össrefüggésben van. Véleményem szerint a biometria sem
mi esetre sem fejezJheti lki a !biológia és a matematilk;a visronyát, erek 
-eg'yüttm űködésében csak r,észteruletnek tekinthető. 

A hangsúly tehát a \kísérletek tervezésén, kiértélkelésén, interpretáció
ján van. Márpedig a biológiai kísérletben solk egyéb matematikai jellegű 
pvolbléma is felmerül, sőt vége hossza sincs ezek :felsorolásának. Gondoliha
tunk most itt az-o .. lcra a problémákra, amelyek az ionizáló sug.áll:-zások és a 
s:zJövetek és az anyag kölcsö.nihatásában felmeriilnelk, vagy akár a moleku
láris ibiológiánalk aTra a vészére, amely kvantumnrechiarrikai módszereket 
vesz igénybe. Tehát a matematika legk.ülönibözöbb terii,letei kezdenek 
egyre inkáibb érdekesek lenni a biológiai kutatás szempontjé:ból, é~ felté
telezhető, hogy a jövőben ez a kölcsönlhatás és ilrooperáció egyre szlélesedni 
fog. 

Nemrégi'ben beszél1Jünlk (külön tk.ísérleti és krülön elmélleti fiLlikáról és 
meg is különiböztettük a k:ísérleti és az elméleti fizilkusokat. Ma más a hely
zet. Beszélünik fizilkiai pmblémáról és ezt több oldalról lehet, sőt kell is 
vizsgálnunk. Nem tisztári kísérleti oldalról, !hanem megfelelő matematikai 
apparátus igénybevételével elmélleti oldalról is. A biológiában eddiig első
sorban a lkísérleti metodikálk uralkodtak, de valószínűleg egyre nagyabib 
szerepet fognak kapni az elméleti jellegű és egyre nagyobb matematikai 
:apparátussal dolgozó metodikák is. Hogy a fiziiká!ban mégrs ibeszélünk -
még ma is - kíséiileti és elméiJeti fizikáról, ez 'csupán a!'l1a utal, hogy laz 
allkalmazott módszerek közül mégis melyilk a hangsúlyozottabb és melyik 
van inkább háttérben. 

Előadása elején a jelenségeket kJét nagy csoportra oszttotta az előadó. 
Az egyikhez tartozn:aik azok, amelyeknek lefolyását a f·eltételek egy~l
műen megsmbj.álk. Példaként a szabadesést hozta fel. A másik csoportba 
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tartoznak azok a jelenségek, amelyeknek lefolyását a feltételek egyértel
műen nem sz:atbják meg. 

Ez a fogalmams így nem egészen helyes. Inkáibb arról beszélhetünk, 
hogy vann:ak olyan jelenségek, amelyekkel kapcsolatban kii tudunk emelni 
igazán döntően fonrtos feltételeket és ezek számbavételével tudjuk a jelen
Sléget 'leírni, és a tapasztalatokat matematilkai formába önteni. Más esetben 
viszont túl sak a lényegesnek tartiható felt.étel. Helyes lenne, ha a jövőben 
a biometria vonalán olyan tanfolyaJITl indulna, amelyen az érdeklődök részt 
vehetnének és elsajá<títihlatnák a biometria elemeit, amelyeik a kisérleti 
munkához feltétlenül szükségJeSetk. 

Vincze István: Az eddig vitatott kérdéseik iközül a1lapvető, hogy a bio
metria csupán módszertan-e, vagy pedig annál több. ügy gondolom, <hogy
ha valaikima biometria könyvet ír, annak nagyresze matematikai statisz
tika lesz. A biometriátban aLkalmazott sajátos módszer egy ikis része a sztoc
hasztíkus folyamatok, popuLációk nöVlelkedésévei, swporulatával stb. k:a.r>
cso1atos dolgole De ell tudom képzelni eZJt a rövidebb fejezetet a dirfferen
ciál egyenletnél is, ahol a biológia problémáit úgy tárgyalják, hogy tegyük 
fel, hogyha nagyon sdk véletlen tényew nem ha.tna, oJkiDor rhogyan folyna 
le az a bizonyos jelenség, ami tuJ.ajdonképpen egy jelenség lefolyásának a 
1 • 
~enyege. 

Tulajdoniképpen mi az, amit úgy :kell tekintenünk, hogy a módszereken 
túl me gy a biometriában? 

Ez a tudományos modell. a biológiai jelenségek matematikai oldalá-
nak a megalkotása. · ' · 

A mod~~l-1kiép:zJés nem ki~l1ag biológus feladat, és ha a biológus nem 
biométer, hanem matematikus és együtt dol<goznaik, akkor a matemaükai 
oldal, ill . model:l megalikmása nem sikerülhet. Ez tipikusan a biometria 
feladata és olyan probléma, amit a metodológia fölé emeli a biometria tu
dományát, vagy tudományágát. 

Kovács Arisztid: Nekem is az a véleményem, hogy nem is statisztikai 
a fő probléma. Azt sokikal könnyebben el tudják sajátítani az orvosok is. 
En ott látom a pl'oiblémát, !hogy a matematikának és az egza:kt.albb tudomá
nyoknaik a fizik,án-&émián keresztül való alkalmazása az orvostudomán y 
problémáinak megoldásában jelen pillana·tban nélkülözh etetlenné vált. Jtt 
nem lehet ar.ról szó, hogy egy orvos, vagy bármilyen ágban dolgozó alik,al
mazott kutató, értsen a matematikla, fizilk:a , biofizik-a és biokémia probl·é
máihoz, anri!kor egy-egy orvosi problémához nyúl. 

Nem lenne !helyes orvosokat úgy átlképezni, hogy ugyanúgy értsenek 
a matemati'-lffihoz, mint a biofizikusok, és egészségesebb az, lha e helyett 
együttműködés :aLakul lki. A kérdés nagy jelentősége folytán soklkal több 
alkalmazott matematilkusra, íll. biometerre lenne szükség, mert egész új 
prdb1émakörök vetődtelk fel a logikai e lméletekkel kalpc&olatban és egész 
sor problémakört lehetne említeni, aihol matematikusok alkalmazására fel
tétlenül szükség van. 

Simon Sándor: Mint farmakológus azt kell mondjam, !hogy szinte na
ponta kell biológiai méréseket végez:ni. Egyl'észt rutinJban, másreszt mint 
kutató is ilyen irányban elég soklat foglallkozom a dolgakkal és nemCSélik a 
magaJITl eredményeit látom, hanem a kollégáimét is, a szoms2léd intézetekét 
is és azt kell mondanom, hogy messze vagyunlk attól, hogv olyan szinten 
tudnánk dolgozni, mint pl. egy angol vagy egy amerikai értékmérő dolgo-
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zik. Szerintem nem rannyira az orvostanhallgaták részére kellene egy meg
felelő tanf,dlyam, ibanem azok részére, akik gyógyszerekikel foglalkoznak, 
egyrészt mint farnnakológusdk, másrészt mint vegyészek és gyógyszerészek 
az iparban, vagy egyéb intézetekiben vannak alkalmazásban. Azt hiszem, 
hogy ilyen természetű tarufolyam n:argyon fonrtos volna. 

Kovács Ervin: A biológusrdk matematikai igényével kapcsolatban sze
retnék néhány problémát felvetni. Ugyanis azt !hiszem, hogy a biológusok 
legnagy(Jbb részében az a felfogás ural!kodi!k, ihogy azt mondjálk: ha én kü
lönb&éget látok ~ét jelenség vagy lret kísérletsoromt között, akkor azt el
fogadom, ha pedrg nem látok, akkor !hiába mutatják azt ki statisztikailag, 
hiába meg1bízható ilyen szempontból, ha. nem liátszilk jól, akkor sem foga
dom el. 

Ez a felfogás elég ·általános. Valamikor ezif; vallotrtam én is és a sors 
úgy hozta, hogy vizsgálataink során igen sok s1Jaüsztikai érték:elést lrellett 
végew..J€1ffi és korrelációkat számolnom és a végén rájöttern arra, hogy tu
lajdonlképpen nem is az a lényeg az egés:zJben, hogy kimutasrem azt a kü
lönbséget, iharrem az, hogy ikvantitatív értékeit ismerjem és iha két jelen
séget összehasonlítok, alicimr azt mennyiségiileg tudjam megtenni. 

Valóban meg kellene szervezni ezt a többek által szóbalhozott tanio
lyanrot, valahogy úgy, 'hogy a biometriának és a matematikának a bioló
giában való :alkalmazási területeiről röviden előadások ilrerebében hall:aná
nak a résztvevők, és az ott felmerülő problémákat rögtön a helyszínen meg 
lehetne beszélni. 

A matematika szrükségesstége végeredményben nem merul ki az egyes 
~datok :kvantitatív értékelésrében és a megbízhatósági próbák elvégzésében, 
arnbátor legnagyobb nészt a gyakorlati !kutatóknál nagyon fontos lenne ez. 

J uvancz kollégával teljes mértélklben egyetértek a'bban, hogy a ~zámí
tások elvégz:ését az egyes kisérleti i nbézetél~ben és részlegekben meg le
hetne oldani. Felmerülnek azJO!nhan olyan problémák, a:rnikqr nem elég 
csak a statisztikai !kiértékelést megvaló:sí.tani ; gondolok itt pl. a genetilkai 
vizsgálatok nagy ~észé:re, ahol bizonyos öröklésmenettel ikaipcsolatban bi
zonyos genetikai modellt kell megszerkesZJteni, vagy a populációs geneü
kai vonatkoZ!ásban a gén frekvencia e1tolódási ikísérletek:re. A:hihoz, hogy 
ezt a p!'öblémalkört és ezt az egész jelenséget átlássa valaki, annak a s:z;aik
máihan, nem a matemat:iLlmi, !hanem a biológiai szakmában n:a;gyon benne 
kell lennie. 

A biológiában igen 111a.gy jelentősége van az infor:rnációs-•elmélet alkal
mazásának és h:a az ember információs elméletről :hall, aJkikor modern gene
tilkai problémákra gondol. Az információs elmélet genetikai alJkalmazásá
Illál :rnindig a kódolási pvoblémáv:al kapcsolatos dolgaik merülnek fel, míg 
matematikai szempontbói ez statisztikus foga1om és a bizonyta:l:anságok 
számszerű kifejezésével fogl:alkozik . Tehát, hogy egyes tudományágaikat 
jobban művelhessrünlk, szükség lenne ilyen 1:anfolyam megrendezésére. 

Barsy Gyula: Itt rfelmerülteik kéDdéselk a biometria fogalmát, annak 
önálló tudományjelleg.ét illetően; Juvancz dr. szerinrt a biometria a mate
matilkai eljárrások fokozott alkalmazása ra biológiai kut:atásban. A biometria 
egyiike ama metriáknak, amelyek tulajdonképpen a múlt száz;adJban s:z;ület
tek meg. Az első ilyen metria a SZJociometri:a volt, a szociális fizilka. ~
kor, amilkor társadalmi jelenségekre nézve tudott vagy vélt törvényszerű
ségeket megállapíta·ni. 
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Gya:J:~orl:atiLag egyszerűen arról volt szó, hogy a tudományos meg•isme
rés, új eljáirások után lkutatva méifuetővé tudott tenni olyan j.elenségeket, 
amelye!k korábban nem voltak mérhetők. E tudományok közül a biometria 
·egyike volt a legtermékenyeibbeknek.. Szorooobb kölcsönhatásban állt ma
gának az általános statisztilkának az elméletJével is : felvetett ú jabb és újalbb 
kérdéseket, amelyekre az általános statisztmai elmélet igyekezett választ 
adni. A döntő lépés Inindenesetre a !kiscrninták felfedezése volt, .amelyek 
segítségével ezek a mérési mód.szetreik be tudtaik vonulni a laboratórium 
Inindennapi gyakorlatáiba és alkalmazhatóttá váltak. 

A biometriai eljárásoleban iskoláz.at1an kutatókna:k a biometriával való 
talál!koZJása rendsZleTint az, hogy rosszulorganizált tkísérletek: semmitmondó 
adataivallkeresik fel végső lk!é1lségbeesésükben a biometert, hogy próbáljon 
t udományos értelmet lehelni arbba, ami alapvetőerr értelmetlen. A !biomet
ria nem erre vona~ozhlc, hanem arra való, hogy éppen ellerurezőleg, jol 
·elrendezett •és logikusarr1 \néglhezvitt kísérleti eljáráso~ra nézve is meg
mondja azt, hogy az, a,mi ott látszik, az valóságosan is felvetlhető-e, vagy 
pedig csak látszat. 

Juvancz doktor dolgoZJatának egy másik á!Utás:a a szignifilkanciárnak a 
kérdését és jelenségét vetette fel és ezZJel a szakmai el:bírálást á:llítja szem
be. Az igazság az, hogy a szat.lrmai elbírálás nyilvánvalóan egy !későbbi lé
pés. A szignifikancia egész egyszerűen csak annyit jelent, hogy ~mi ér
"békelihető-e . Ha tehát val.8.m1:lyen különbségről megállapítihatjuk azt, hogy 
a·z az eltérés bizonyos valószínűségi szinten szignifikáns, ~or cSiak annyit 
mondun!k, hogy wLószínűleg van eltérés. A biológusnak és a rb~ometriá
n.aik a lka~pcsolata az egész tkísérleti munka során rendikívül sZJoros. 

A ibiometriai mód.s~el a biológiai kutatóknak igen alapvetőerr 
meg ~ellene ismerkedniö'k. A legutóbbi idők iJudomány.os fejlődéSle éppen 
azt eredmén:'l,ez:te, hogy a tudományok rendkívül !1J<lgymér.t*kben speciali
:zálódnalk, és az egyes specializált terülereken a ku1atás re'n.dkívül eltérő. 
Egy-egy tudományos klérdést vi:szont nem egy, hanem tűbb szemponi sze
rint kellmegközelíteni és ez az oka annak, hogy bizonyos eredményés ku
tatások ma már általá!ban nem egy S2'Jemélyhez fűződ!lek. ; Kétségtelen, 
bogy a biológiának, vagy a biológiai lkutatóna!k bi:zJonj'ds biometriai alap
műveltséggel kell rendeJJkezni. 

Ilyen s:rempontbó.l döntő hiány egy jó Inagyar ~ézikönyv, .amelynek 
megírása most má'r égetően szüikséges volna. A külföldi piacokon tömegével 
találunk jól meg:írt, közérthető és színvonalas munkáka.t is. Ha a biometriai 
kutatásokat a jövőben továllb alkarjuk fejLeszteni , akkor nem tanrfolyamo
kat kell rendezni, mert e ZJekkel :az emberné k általábaiil IWJgyon rossz ta
paszt.al~atai vannalk. Ha azonban egy jó kézikönyv rendelkezésre áll, akkor 
mindjárt más a' helyzet, 'és egy ilyen megszerlkesz:tése volna az első lépés 
a ma, hogy a biometriai metodikát a biológiai kuta tásokban nagy ohib hatás
fökkal tudj uk allkalmaZilli. 

Farkas Elek: A mikm bio1ógia terén :több mint tíz éven keresztül fog
laltkoztam az Acta Biologica sZJe:r1kesZJtésével és ezzel k:apcso1at ban igen sdk, 
nagyon különiböZJő tárgyú cikkikerüH a kezemibe, s e ZJek köZJül sok metodo
lógiailag igen kitünőerr elvé gzett m.unka v olt, ellenben durva, alapvető sta
tisztikai, illetve biometriai hibáik volt1aik bennük. Ez,ek igen sokszor mikro
biológiai szempontiból megtfelé1ő h-elyről jöttek és é n , aki nem érteik a bioló
giálhoz, eze\k.et a hibákat könnyen észrevettem. Mégis iki:küld tem a cilkket 
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a szaklektol'hoz és csalk a legri1!k.álbb esetben fo~dult az elő, hogy a SZJaklek
tor ezeket ésZJrevette volna. Ezz,el valahogy fel tudom becsülni azt, hogy 
a szakJ.ektordk sokszor tudományos fokozattal rendelJk,ező kuúató:k, nem is 
matematilkai és matemati!lrni metodológiai kérdések!hez nem értő ernherek
ről van szó, 1h:aiP..em a mennyiségi gondoLlrodástól alapvetően távoleső embe
rekr.öl. A mi korosztályunk neveléséből még majdnem ihiányzott ez a szem
pont. 

Juvancz doktor munkája igen sokat lendített ezen a kérdésen és ma 
már az elmúlt tíz évhez lrepest sütkkal több olyan c.ilklret kapunk, amelynek 
matematikai kiémékelése valóban egészen jó. Azonban azt gondolom, hogy 
addig, léllllíg az dcntézetek veretői és aZJok, a:lcilket komoly szaklektoro'knak 
lehet fe1kérni, az alapvető kérdérekílrel nincsenek .tisztában, számos olyan 
_hrba csús:llik be, aminek aZJután a ;tudomány további fej 1lesztésében komoly 
hátráltató szerepe van. Ma már van valaikiheZ fordulni, nevezetesen Ju
v.ancz döktorhoz, nemcsak egysrerű számtani adatokaJt kapunk, hanem az,o
kat el is magyarázzák neikünk, megmutatják téved.éseinket. Azon:ban a 
:kandidátusi iképesítéshez kellene vél!lami alapvető biometriai tudlást is meg
kívánni, mert enélkül a tanítványakba nem vihetjük át ezt a követelményt. 

Thoma Andor: Az a nehéz kéroés, ihogy a biológus és a matematikus 
megért~ék egymás nyelvét, egésZJen egyszerűen megoldható ll21nne. Oda 
kellene hatni, hogy a természettudományi karon a hallgatók a biológiai 
szak melle1Jt matematilkával is foglalkozzanak. !gy lenne egy tartalékse
rege a biológiának. Szükség e&e·tén a legjobbakból egésZJen kevés utánkép
zéssel rendelkeZJésre állnának a kész biometrikusok. 

Straub F. Brunó: En is am hiszem, lhogy a tanfolyamnál ihatélkonyablb 
-lenne az a biometriai 1ankönyv, amely.et követelünk és eZt awn a fokon 
_kellene megvalósítani, léllllire az aspir:;ánsokna:k szüikségnJ.k van, ez a legkí
vánatosaibb. Azt •javaslom, hogy a Biofizikai Társaság vitassa meg ezt és 
tegyen javaslatot. . 

A vita mene1Jét_ illetően az vo1t az érzés€m, !hogy nagyon orvosi szem
pomból besZ'éltünk és az orvosi statisztika rányomta bélyegét mai meg1be
.sZiélésünJkre; kevés szó esett a mezőgazdaságról. 

Hallottam a nádiöhan, hogy egy gépi számolási inrtJézetet álllitanak fel 
az F'M-ben. Nyilvánvalóan ott a:z ökonómiai dolgaik fognaJk előtérbe kerülni. 
De ez lehetőséget ad arra, hogy a Biofizikai Társaság biometerei progra
mozásokat végezzenek, ami azután egy jövőben rendelkezésünkre álló gép 
esetére a kikép:zJést megvaJósítja. Altalánosság1ban szeretném fellhívni a fi
gyelmet arra, hogy a lbiometriának a mezőgazdasáiggal való kapcsolatát rfel
-tétlenül meg kell valósítani. 

Juvancz Ireneusz: A hozzászállók világosabban, értJhetőbben és precí
wbben mondták el azt, amit rén alkiartam, illetve próbáltam elmondani. 
Példa erre Tarján professzor és K<ovách Arisztid fejtegetése. Röviden em
lítettem, de a 1hozzászólólk egész világosan kifejtették, hogy a biometria az 
e glész :kél:'désnek csak e~ik igen fontos oldalát képezi. 

Most csalk :klét ~érdésre reflektáldk, az egyi!k a tarufolyamok, a másik 
pedig a könyv kérdése. Kezdjük a könyvnél. öt év óta VL<tjúdik egy :könyv. 
Mi, aik:ik gondoltuk, ihogy megírjuk, azt mondtuk, hogy ilyen igényű köny
vet általában 600 oldalon tudunk ellképzelni. Erre azt mondta az Orvosi 
<Osztály, 'hogy csak 100 oldalt kaptak rá. 100 oldalon pedig erre nem ~ál1al-
1mzunk. !gy vajúdik ez öt év óta. A Biológiai Osztályhoz fogunlk fordulni. 
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Ha lenne továbbkép:zJés, mi ennek nagyon örülnénk Amint Farkas Elek 
említette, a Szovjetunióban egy időben a kandidátusok döntő többségétől 
megkövetelték a biometriai aJapolmt, azután jött Liszenko és ez megszűnt. 
Amiikor kint voltam, megkérd~tem, hogy moot mi lesz? Kitérő választ 
kaptam. De azt hiszem, újtból ·be fogják vezetni. 

Kovács Ervin szavaiihoz m~g egy kiegészítést mondanék Finney hoz. 
fel nagyon jó példát arna, !hogy a gyakorlati emberekrazt mondják sokszor, 
hogy 15 éves tapasztalatuk van. De lha a P érték 0,05, azaz l : 20, ez kb. azt 
jelenti, hogy olyan eseményről van szó, amit általában minden húszadik 
szezoll!bran lát a növénytermesztő. 

Straub F. Brunó: A cikk megírásával szélesebb közvéleményt ingerelt. 
fel az előadó és azt hiszem, lhogy ra konferencia bizonyos mértéikben ihozzá
járult ah!hoz, hogy a biometria terén egyenletesen elinduljunik, hogy an-
nak egész területét tényleg művelbessülk. &érem a Biofizikai Társaságat,.. 
hogy ezekután foglalkozzék a felszólalásokkal és tegyen javaslatot. 
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A Magyar Biofizikai Társaság alapsZJabályai 

l. §. 

A Társaság címe. 

Magyar Biofizikai Társaság. A Magyar Biofizilkai Társaság a MTA, 
közvetlenűl ped1g a Biológilai Osztály felügyelete alá tartozik. A Társaság 
sro~os tkiapc.solatot tart az Eötvös Lóránd Fizilkai Társulattal, amely a Mű
szaki és T·ermésrettudományi Egyesületek Szövetstégének tagegyesülete. A 
Társaság neve oroszul : Vengersz'koe biofiZ'i.cseszlme obscsesztvo. 

Angolul: Hungariarr Btophysical Society. 
Franciául: Socilété Hongroise de Biopíhysique. 
Németül: U ngari:sdhe Biophysikaliscihe Gesellschaft. 
A Társaság sZ'é!Melye : Budapest. 
Működési területe a Magyar Néplköztársaság, hivatalos nyelve magyar. 
Pecsétje köriratban: Magyar Biofizikai Társaság. Budapest. 1961. · 

2. §. 

A Társaság célja. 

A Társaság a magyar biofizikusok és a határterületi tudományakikal 
foglalkozók önkéntes egyesül.ése, amelynek célja a biofizikai művelődés 
..elöbbrevitele társadalmi úton szocializmust ·építő 1hazánkban. 

a) a ibiofizi!kiai kutatás ápolása és fejlesztése 
b) a biofizikai oktatás előmo:W.ítása 
c) a biofi~a alkalmazásának előmozdítása 
d) a feliadatokat érintő elvi srervezési és világnézeti kérdések figye

lemmel kísérése, illetőleg propagálása. 
e) a b1ofizikus hivatás er!kö:1csi és anyagi megbecsüLésének előmozdí

tása. 

3. §. 

A Társaság vagyona, jövedelme. 

A Társaság jövedelmét a követikezök biztosítják: 

a) rendes és pártoló tagok fizetendő tagsági díja 
b) akadémiai támogatás 
c) egyéb adományok 
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A rendes tag tagsági díja évi 60 Ft., amelyet a közgyűlés megváltoztat
hat. 

A Társaság megszűnése esetén vagyonáról a közgyűlés, illetve a MT A 
dönt. 

4. §. 

A Társaság működése 

A 2. §-ban megadott oélok megvalósítása érdekében a !következő ren
dezvényeket szervezi: 

a) Előadások, tudományos beszámolók, vitaestek. 
b) K:o1ldkiviumok a biorfizika egyes ágatban elért eredmények ismerte

tése illetve megbeszé~ése céljából. 
c) Vándorgyűlés a tagok muUkáSiágán:ak ismertetése és a munkaterü

leten dolgozó tagtársak kapcsolatánaik elősegítése, valamint a legutóbbi ha-
i.ai es kü:Höldi fe'j1ooés attelkintése céljából. . 

d) Kongresszus hami, illetőleg külföldi :Vésztvevők!k.el, a legjelentő
sebb új eredmények megbes2Jélése. 

e) Anikétdic állásfoglalás a smkmát érintő vaJamennyi szakkérdésben, 
toválbbá :kapcsolat tartása 8IZ Eötv(,>s Lóránd Fizikai Társulattal, ezenkívül 
a magyar 'biológiai társaságokkaL , 

5. § 

A Társaság tagjai. 

a) Rendes tagok, olyan, a biofizilkának, illetve haltárterületnek műve
lésében tevékenyerr résztvevő magyar állampolgár szakemberek, akik a 
Társaság alJapszabályait lkötelezőnek elismerik magukra nézve és akiket a 
Társaság tagjai kö11élbe felvesz. Megalakulás után új tagot 2 tag javasolhat 
az elnökségnek taggá való felvételre. 

b) Tiszteletbeli :tagok olyan hazai vagy külföldi állampolgárok, aki
ket az elnökség egyszerű többségének ajánlása alapján a közgyűlés meg
választ. 

c) Pártoló tagok olyan jogi és természetes személyek, a:lci.k a biofizi
ká.na!k hazánikban való elői!Jb.revirtele oéljálból . CSI!itlakozni kívánnak és aki
ket az elnökség pártoló tagul felvesz és aikik. a pártoló tagsági díjat fizetile 

6. §. 

A. rendes tagok jogai. 

a) a közgyűlésen véleménynyilvánítás bármilyen, a Társaságot érintő 
Jrerdésben. 

b) javas:1attétel 
c) a válas2'Jtás és megv.álaszthatóság, valammi a közgyűlésen a szava-

z ás 
d) a Társaság által nyújtott kedvezményekben való részesedés. 
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7. §. 

A rendes tagok kötelességei: 

a) saját munOOa.területének művelése 
b) a Társaság határozatainak végrehajtása 
c) a tagsági díj fi21etése. 

8. §. 

A tagság megszűnése. 

A tagság megszűnitk 
a) halál (jogi s~mélyeknéil megszűnés) 
b) kilépés 
c) törlés 
d) kizárás esewt-t 
A fug kilépési s~ándékát írásban kell közö1ní az elnökséggel; a tagság

megszűnése utáni hónap !kezdetével megszűnilk a tagdíj fizetésének !kötele
zettsége ·is. Elveszti tagságlát az elnökség határozam alapján az a tag, aki_ 
féléves, vagy · annál nagy.oljb tagsági díj thátTa1ékát ismételt felszólításra 
sem rendezi. Kizá.Mató az a tag, alki megsérti a Társaság alapszabályait, 
vagy alkine!k ténykedése ellentétbe ikerill a Társaság célkitűzéseivel. Kizár
hlató az a tag, aki népi demdkrácia--ellenes maga1Jartást tanúsít, illetőleg a 
Magyar NépköztáJrsaság törvényeineik megsértésemiatt jogerősen elítélte
tett. A ki•Ziárásról a !kiküldött bizottság által lefolytraJtatt tárgyalás után az: 
elillÖlffiég dönt 2/3 szótöbbséggel. A kizárt tag a közgyűléshez fellebbezihet •. 
de ennek nincs ha!lasztó hatálya. 

9. §. 

A Magyar Biofizikai Társaság intéző szervei: 

a) a közgyűlés és 
b) az eJ nőkség 

10. §. 

A. közgyűlés. 

A Társaság rendes és pártoló tagja~ból tevődik össre. A lkö21gyűlés a . 
társasági élet elvi irányításának, az elnökség mun!kájánalk és az ellenőrzés
nek legfőbb szerve. A rendes lközgyűlést kétévenként ke1l összehívni, ösz-
sre kell hívni erenlkívül, ha az elnökség fele, vagy a rendes tagok legalább 
1fa~a kéri. Szavamti jogu:k a rendei és pártoló tagoknak van. A közgyűlé-
sen az elnök, w.gy ennek megbiZiásából az elnökség egyik rtagja e1nököl. 

A közgyűlé!; feladatai: ... 

a) a Társaság alapszabályainak megállapítása vagy módosítása, a je
len1évő, szavazati joggal rendel!kező 1Jagok 2/3-os többsége alapján. 
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b) JelöJő Bi:wttság javaslata alapján az elnökség tagjainak a ll. §. 
:szerinti megneve:zJésben történő megváLaiSztá:&a vagy újraválasztása egyszerű 
szótö'bbséggel. 

c) Az elnö!kség által benyújtott, az elmúlt időszaJkról szóló beszámoló 
difogad.ása és fehnentés megadása. 

d) Olyan indítványok tárgyalása, amelyek legalább 3 narppal a köz
.gyű1és előtrt megérkeztek a Társaság első titkárához. 

e) A ikö:zJgyűlés összelhívása a kitűzött időpont előtt 15 nappal a 1Ja,gok
hoz iki.kü1dött értesítés alapján történik. A lk:özgyűlésről éfltesítést kap a 
"Társaság !felügyeleti szerve is. A lk:özgyűLés határozatképes, Iba a tagoknak 
-:töhb mint 50%-a megjelent, vagy a tagok számára való tekintet nélkül 
abban az esetben, lha a közgyűlés megnyitásának időpontjáig ,az összes ta
gdk 15%-a nem emelt kifogást a k<mg"yűlés megtartása ellen. 

f) A közgyűLésről szabályszerűen hitelesített, a jelenlévőket név sze-
rint feltüntető jegyzőkönyvet kel!l vezetni. · 

ll. § . 

. Az elnökség. 

Az elnökség tagjai: az elnök, az el:ső és második titkár, valamint ll 
·elnökségi tag, összesen tirennégyen. Az elnöikség thaJtározatát nyilt szava
zással, szátöbbséggel hozza ; s;zavazat~gyenlőség esetén az elnök dönt. 

Az elnökség feladatai: 

a) két közgyűlés kö.OOtt a Társaság minden ügyének inté:z;ése, 
b) az elnökségi ülések kiö.OOtt az ügyek intézése az einökre és a két 

·ti1Jkárrn hárul, aikik tevékenységükről kötelesek beszámolni a legiközelebbi 
·elnökségi ü1ésen. 

c) Elnökségi ü1és szükség szerint hívandó össze, de össze kell hívni, 
.ha az elnökség tagjainJak fele ik.éri. 

12. § . 

. A. pénztáros. 

a pénztárost az elnőkség választJa . 

. A pénztáros feladatai: 

a) a tagok névsorának nyilvántartása 
b) minden fizetést dkmányszerűen igazol 
c) az év végén zárszámadást készít. 

13. §. 

Az dlenör. 

Az ellenőrt az elnökség tagjai közill az elnökség választja. A Társaság 
·vagyonkezeléséért a pénztárossal együtt egyetemlegesen anyagilag felelős. 
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14. §. 

A közgyűlés által e1f.ogadott alapszabályok, illetőleg ailiapszabálymódo
sitás a Magyar Tudományos Allmdémia elnökének jóválhagyásával válik ér
-vtényessé. 

15. §. 

Ha a Társaság működése eltér az alapszaJbálytól, vagy általában nem 
f4el meg a kö~érdeknek, aikkor a Magyar Tudományos .Alkadémia .vizsgá
latot rendelhet el ellene és felfüggesztheti működését. 
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A Magyar Biofizikai Társ~aság tagjainak névsora 

A) Alapító tagok 

l. An.dik István docens 
2. Aujeszky László iga~ató 
3. Arky László tud. mtárr-8 
4. Balog J ózsefn.é ~adjunlk:trus 
5. Barabás ZoLtán tud. mtárs 
6. Barna Péter tud. kutató 
7. Bauman Miklós rtud. mtárs 
6. Bálint Arpád adjl\.lll1!ktlus 
9. Bed:rossián Péter tud. mtárs 

10. Belágyi József tud. mtárs 
ll. Benedeczky István tud. mtárs 
12. Benedek Jánosné :tnld. mtárs 
13. Benkő Károly laiborvezető 
14. Bojtor Iván Vlld. mtárs 

115. Bor Istvánné tud. mtárs 

16. Boros János egyet. tanár 
17. Bozóky László oszt. vezető 
16. Csillik Bertalan adjunktus 

19. Csuzi Sándor 'tainJársegéd 
2Q. Czuppon Alfréd rud. mtárs 
21. Dalos Béla oszt. vezető 

22. Donhoffer Szilárd egyet. tanár 
23. Dósay Ká<r·oly tud. mtárs 

:M. Ernst Jenő akadémikus 
25. Éder Sándor osztályvezető 

26. Faludi Béla egyet. tamáT 

27. Fmády László vezérőrnagy 
28. Farkas György llla:náxsegéd 
29. Faanady Fere:noné tud. mtál'S 
30. Fiam Béla o. t. kan.d. 
3L Frenyó Vilmos egyet. tanár 

312. Garamvölgyi Miklós adjunktus 
33. Gazsó József tanársegéd 
34. Geszti Olga o. alez.redes 

315. Gólián Bél4né tanársegéd 

Pécs, Kossuth tér 2. OTE Kóréleú1Jaini Int. 
Bp. Oí!'s•z. Meteooológiai. Int. K dta:i1bel P. u . L 
Bp. KOKI. 
Pécs, RálkóczJ út 80. OTE Biofizikai Int. 
Mamonvásá.r MTA K. I. 
Bp. Optikai K. L 

Debrecen, .Bem tér 18}b. OT-E Orvosi Füz. Inrt. 
Bp. KFKI. 
Pécs, Rálkóczi út 80. BiofiaJilkai Int. OTE. 

• Pécs, •Rálkóczi út SO. OTE. iKöZJP. Lalbor. 
, Gödöllő, Ag]rártud. Figyetem Izotóp Labor. 
·Debrecen, OTE Közp. Kutatóla~boratórdum 
Bp. F. J. Curie Orsz. Sugái"biol. és Sugáreü. 
Inrt;. XXII., Pe:ntz K. u. 5. 
Bp. XXII. Pe!]tz K. u . 5. F. J . Curie Orsz. Su
gá,rbiol. és Sugáreü. Int. 
ÉKMOE Firzilkali Intézet 
Bp. XH. Ráth. Gy. u. 5. Orsz. Onkolog!im Int. 
Szeged, Kossuth L. suglál1Út 40. O'IIE Anatómiad. 
Int. 
Bp. Orvosi Vegytani Int. 
Bp. VIII. , Pusiktin u. ll . MÜFKI. 
Bp. XXII. Pe:ntz K. u. 5. F. J. Ouirde Orsa;. Su
.g:árbiol. és SUJgláireü. Inrt. 
Pécs, Kossurth tér 2. OTE Kórélettani Int. 
Brp. VIII.. Kállad Éva u. 2QI. Oíl'sz. Sugá!r.f.izikad 
La:bor. . 
Péos , Rákóczi út 80. O'IIE Biofiziikia:i. Int. 
Bp. F . J. Curie Ornz. Sugárbiológiad és Sugár
eü. Lnt. XXII. Pe:nrt:z IK. u. 5. 
Bp. VIII. Múzeum ik!rrt. 4/ra. FIL '!IE S2'lárm. Öröik-
léstand Int. 
Bp. Honv. Min. Eü. CsQII>OII'tf·őnök 
Bp. Gamma O. M. 
Pécs, Rákóezi út 80. OTE Kö•z;p. Lalbor. 
Bp. Köz;p. Katonai Kól"ház 
Bp. VIII. Múze.um 'krt. 4/a . :ELTE Növényélet-
tani Iil'l't. • 
P.écs, Rák!óczi út 80. OTE Bliofiziik:ai Int. 
Bp. VIII. Puskin u . 9. OTE OI'!Vosri IF\iz. Int. 
Bp. XXII. Pentz K. ru. '5. ~özp. Sugáll'ibiol Ku
tató Int. 
Bp. VIII. Ruskin u. 9. OTE OrvOSli Fiz. Int. 
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36. Götze Arpád főorvos 

317. Guba Ferenc. biok t . ikand. 
38. Gyfugyli Sándor tanársegéd 
39. Gyulai Zoltám. akadémikus 
410. Haihn Emil tud. kutató 
41. Hámori József tud. mtárs 
412. Hoffmann Tibor oszt. vezető 
4'31. Horváth Imre biol. tud. kand. 
44. Horváth László tud. mtárs 

4'5. Jánossy Lajos akíadémiikius 
46. Járai István tanár~éd 
47. Jobst Kázmér adjunktus 
418 . Juhász Mária wd. s . mtárs 49: Juvancz lréneusz oszt. vezető 
00. Karnocsay Dezső tanársegéd 
51. Kálmán Er'?sébet tud. f. mtárs 

52. Károlyi Géza tamársegéd 
53. Kelényi Gábor tadjwnktus 
54. Kertész Lász1ó tud. mtárs 

515. Kesztyűs Lóránd egyet. taná!r 
56. KiráÍyfalvi László 1Jud. s. mtárs 
57. Koczkás Gyula oszt. verető 

513. Kovács Pál tud . mtárs 
59. Kovács Sándor adjunktus 
00. Lakatos Tábor tanársegéd 
61. Lá!ng Istvánné főorvos 
62. Lovas Béla tud. mtá:rn 
63. Manniharotné, Kutas Vera 

tud. antárs 
64. Masszi Györ.gy ltalnársegéd 
65. Máinyi Piroska rtalnársegéd 
66. Mess Béla adjunktus 
m. Mészáros Magda tud. mtárs 
68. Nagy János adjunktus 
69. Nagy Jánosné tan~ 
7'0. Nagy Zoltán tanársegéd 
7tl. Nicki István tud. nntárs 

7.2. Niedetzky Anrbal. tanársegéd 
7r3. Novobá<!:2Jky Károly aJk:adémi.lrus 
74. Övk:ényi Já!oos <tud. mtárs 
75. Pál Imre taná:rsegéd 
716. Párlay Géza tud. mtárs 
77. Pócsik István tanársegéd 
7·8. Predmerszky Tibor oszt. vezető 

7t9. Réti László tud. mtárs 

00. Romhányi György egyet. tanár. 
Sl. Rontó Gyö11gyi ·ttan.ársegéd 
8'2. Róka Ottó tud. mtáirs 

83. Salkovits Endre tud. mtárs 
84. Straub F. Bmnó alk.adémikus 
B5. Szalbó Zolttán egyet. tanár 
86. Szegvárt Gyula adjunktus 
87. Szem.es T1bor egyet. tanár 

Bp. XI. Budafolti út 4-6. Műegyetemi KöZJP. 
Orvosi Rendelő 
Bp. VIII. PUSikin u. ll. MÜFKI. 
Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orvooi FJz. Int. 
Bp. Müsmlki Elgye!IJem F'.ii:zlika~ Int. 
Bp. Optilkai KU/ta!tó Intézet 
Pécs, Discltlro. Gy. u. 5. OTE Anatómiw Int. 
Bp. TAKI. 
Bp. V. Nádor u. 7. MTA Biol. Osoport . 
Bp. VIII. Baross ltér 7. MA V Plályaaillkallmas
sá."crvi.zs@lló Int. 
Bp. FJLTE. 
Pécs, OT·E Gyermeklkilinillm 
Pécst, Diwh1ka Gy. u . 5. O'DE Kóribandani Int. 
Pécs, Rálkóczi út 80. OTE Biofli:zikw lnt. 
Bp. MTA Matematilkai Kutató Inté:ret 
Bp. VIII. Bamss u. 27. l. sz. Női !khln. 
Bp. XXII. Pentz K. u . 5. Közp. Sugálrhlol. Ku
tató Intézet 
Debrecen, Bem tér 118/b. OTE Ül"V. Fizi.Jklaii. Int. 
Pécs, Dischka Gy. u . 5. O'I1E Kórb01!1Ctatni Init. 
De!Yrecen, Bem tér .18/c. MTA At01ll1J11liag Ku
taJtó Irutézett 
Debrecen, OTE Kórel.ebtalnd. Inláret 
Pécs. Rákóczti ú.t 80. OTE Biofi~ Int. 
Bp. XXII. Penltz K. u. 5. F. J. Ourie Orsz. Su
giá,rlhiol. és Sugálreü. Intézet 
Bp. VIII. Puskin u. 111. MÜFKI. 
Pécs., Rákóczi út 80. OTE É-letbani Int. 
Pécs·, Rtálkóczi út 80. OTE Biofizilkali Init. 
Bp. VI. Cseongery u. 25. otoneUJrológiai Int. 
Btp. VIII. Pusíklin u. H. MÜFK1I 
Bp. XXII. Pentz K. u. ·5. KöZJP. Sugá,rlbiol Ku
tatJó Intézet 
Pécs, Rlálk.óczti út 80. OTE Biofi zilk.ai Im. 
Pécs, Rákóczi út 80. OTE Bioftizilka.i. Int. 
Pécs, Disclrlro. Gy. u. 5. O'JIE A:natómiali Int. 
Bp. VIII. Puslki.n u. ll. MÜF1KI 
Bp. VIII. Puskin u. 9. OTE Orv. !Ftiz. Int. 
Debrecen, Bem tér lt8~b. OTE Orv. F.iz. Int. 
Debrecen, Bem •tér 118;1b. OTE Orv. Fi-z. Int. 
Bp. XX:II. Pentz K. u. 5. F. J. Curde Orsz. Su
g·á~hiol. és Su.gáreii. Intézet 
Pécs, R!á!k:óczi út 80. OTE BiofiiJZilkai. Int. 
Bp. ELTE VIII. Puskin u. 5/7. 
Pécs., Rákóczi út 80. OTE B[ofizilkai Intt. 
Bp. VIII. Puskin u . 9. OTE Orv. Fiziikai Int. 
Bp. VIII. PuSkin u . ll. MÜFKI. 
Pécs, Rákóczi út 80. OTE Biofizillmi ltnJt. 
Bp. IX. Nagyvá'I'ad tér 2. OJ."Sz. Munkaegész
ségügyi Intézet 
Bp. VIII. Baross 1Jér 7. MA V PáUy;oo.ltkJaJmas,.. 
sá115V'i ZJSgá1ó In t. 
Pécs, Dischlka Gy. u. 5. OTE Kórbonctani Int. 
Bp. VIII. Puslktin u. 9. OTE Orv. Fiz. Int. 
Bp. XXII. Pentz K . u. 5. F . J. Our.ie Ors12. Su
gá.rlb:iol, és Sugá.reü. Intézet 
Szeged, Dóm tér 10. OTE Központi Daibor. 
Bp. VIII. Puskin .u. 9. O'IlE Orv. Vegytani l. 
Bp. 
Pécs, Kossutih rbér 2. OTE Kórélettani Inl 
Szeged, Röntgen K1Linilka 
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8'8. Szentágothai János 
MT A levelező tagJja 

89. Székely György adjunktus 
90. Szigeti György akadémiilrus 
91. Szőgyi Mária tanársegéd 
92. Sztapyik László o. őrnagy 

93•. Tannás Gyula docens 
94. Tarján Imre egyet. ta!nár 
95. Talrnóczy Tamás kand. 
96. Tigyi András docens 
97. Ti,gyi J ó:zsef docems 
98t. Tigyi Józsefl.lé tud. mtáTS 
00. Titte Géza <bud. mtá'l's 

100. Toperczer Jdhaama tud. mtárs 
101. Tótih Lajos egyet. tanár 
100. Tóth Lajosné főorvos 

100. Török János adjunktus 
104. Turchányi György docens 
105. Unger Emil tud. mtárs 

106. Varga László tud. mtárs 

10<7. Várrerész Vilmos int. ~g. 

100. Vető Fe'l'enc tud. mtárs 
1Q9. Vittay Pál ty_d. mtárs 
1111(). Voszka Rudolf adjlliiilktus 
lll. VödTös Dániel tud. kutató 

B) Tagok 

l. BÍiró Gábor gyakornok 
2. Fischer János tud. kutató 
31• Homola László tud. mtárs 
4. Kirasznai István 
6. Lad'ik János wd. mtárs 

6. Zoltán őrs Tamás 

Pécs, Disch:ka Gy. u. t5. OTE Anatómiai Int. 

Pécs, Di:schka Gy. u. 5. OTE Anatólll!iari. Int. 
Bp. VIII. Pusik.in u . ll. ilVIŰFlG 
Bp. vu:r. Puslkial u. 9. OTE Orv. Fiz. mt. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. Közp. Sugárbiol. Ku
tartó Intézet 
Bp. VIII. Fusikin u. 9. OTE Orv. FJ.z. Int. 
Bp. VIII. Pus:k'in u . 9. OTE Orv. F1.i:z. Int. 
Bp. VUI. Pusklin u. 5-7.-
Pécs, Rákóczi út. 80. OTE Élettaln.i Int. 
Pécs, Rá:kóczi út 80. OTE Bio!liziJklai Int. 
Pécs, Rálkóczi út 80. OTE Bio:fiizi:klaJ. IIIlt. 
Bp. XXII. Pentz K . u. 5. F . J. Óurie Orsz. Su
!1)árbio1. és Sugálreü. In!OO?Jet 
Bp. XII. Ráth Gy. u . 5. Orsz. Onlko>l®~ari. Int. 
Debrecen, Bem tér 18/b. OTE Orv. Fiz. Int. 
Bp. II. Eötvös J . u. l. SZOT 'Mill!rl.kJavédelmi 
Tuld. Kut. Im. 
Debrecen, Bem tér 18;1b. OTE Orv. Fiz. IIIlt. 
Bp. VIII. Puslkfun u . 9. OTE Or!v. Fiz. Irrut. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie Orsz. Su
~biol. és Sugáreü. IIIlt. 
Bp. XXII. Pentz K. u. 5. F. J. Curie O= Su
tg}ártbiol. és Sugjá!reü. Int. 
Bp. XXH. Pentz K. 111. 5. F . .J. CUrie Orsz. Su
gárlbiol. és Sugálreü. Int. 
Pécs, Rálkóczi út 80 .OTE Bio.f:ia:ilkai Int. 

' Bp. Orsz. RTG Int. S:zJafbolcs' u. 
,Bp. VIII. PuSikdn u. 9. OTE Orv. Fiz. Int. 
Bp. I. <SZ. Sebészeti K.li.nika 

Pécs, Ráikóezi. út 80. OTE Biofli:zlilkai I:n.t. 
Bp. V. Reádtanoda u. 1~/:115. MTA IMat. Kut. Int. 
Pécs, R.áikióczi út 00. OTE Biofizikai Init. 
Bp. VIII. Korányli S. u. 2/a. I. BelkHIIlWka 
Bp. XIV. Hungária lkirt. 1\1.!4. KöZJP. Kémiali Ku-
tató Intézet -
Bp. VIII. Korá.n)"i S. u. 2/a. l. Bellklinika 
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