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1. 1. Az él6lények tudoményos megismerésének torténeti folyamataban
jelent8s lépést tett a makro-, mikro- és submikro-morfolégia, amikor leirta
a noévényi és allati egyed testrészeit, szerveit, a kiillonb6z§ szoveteket, sejteket,
sejtrészeket, organellumokat, tovabba a rikettsidkat és virusokat. Az él6-
lények miikodésének tudomanyos megismerésében dontd 16kést adott a fiziols-
gidanak a biokémia, melynek egyik kiemelkedd teljesitménye volt a hormonok
és vitaminok életfontossiagi funkciéjanak és kémiai szerkezetének megallapi-
tasa. Mikor azonban ennek a molekuldris biolégiai szemléletnek az életjelen-
ségekben felléps miikodési mechanizmusokat kellett volna megértenie, akkor
elégtelennek bizonyult.

Ijj iranyt jelentett HOBER ,,Physikalische Chemie der Zelle und der
Gewebe” c. munkéja (45). Ezen az dton jutott el e cikk szerzdje a htszas
években az izommiikodésnek akkori ortodox molekularis bioligiai szemléle-
tével szemben biofizikai szemlilettel ahhoz a koncepciohoz, hogy az izomkont-
rakcié két bevezetd jelenségét, az akciés aramot és a térfogatesokkenést paral-
lel médon ionizaciés (vagyis elektron-) folyamattal (ErnsT, 16, 25) értelmezze.

Ez a hipotézis azonban nem ment 4t a tudoméanyos kéztudatba, kiilons-
sen az akkori ,,izomnagyhatalmak”, MEYERHOF és HiLL ellenkezése volt jelen-
t6s.** Pedig mér a korabbi irodalomban is jelentek meg elektronszemléletii
meggondolasok. Igy idézhets pl. BernstEIN (6) 1902-65 kozleményébsl (S.
561): ,,Sie (sc. Molekulartheorie von Du Bois Reymond)*** vergleicht die
Molekiile und Molekiilfdden. .. (sc. in der Zelle)*** mit Metallteilchen und —
faden. ... Eine Fibrille (sc. des Muskels)*** verhilt sich ... ganz ebenso, wie
eine Metallfaden™. Ilyen tovabbi adat, hogy Zotn (75) szerint Schornstein mar

* A Buogusuka c. folyéirat szerkeszt8bizottsdgdnak megtisztels felkérésére irt kozle-
mény magyarul.

** MEYERHOF (55) HARTMANN (37) hibds szdmitdsa alapjan molekuliris 4talakuldssal
értelmezte a térfogatcsokkenést; HiLL (4) Versfeldt nyomésvaltozasra vonatkozé alaptalan
otletét djitotta fel.

*#* Jelen szerzé betolddsai a szoveg eredeti értelmének megfelelGen.
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2 ERNST JENO

1907-ben ,,elektronenbedingte Tonisation”-rél irt a latasi folyamattal kapcso-
latban.

I. 2. De tisztan fizikai adatok is iranyt mutattak tudomanyos munkas-
sagomban, amelyet kerek 6tven esztendeje kezdtem el, mikor el6térben allt
az izomkontrakciénak tejsav-duzzadasi felfogasa. E kérdés tisztazasahoz fel-
hasznaltam Katznak (49) a duzzadasrél az ,,Ergebnisse der exakten Natur-
wissenschaften’-be irt kit{ing értekezését, mellyel azonos kétetben jelent meg
GUDDEN (33), ,,Elektrizititsleitung in kristallisierten Stoffen unter Ausschuss
der Metalle” c. cikke; ebben az anorganikus félvezeték ionos, ill. elektronos
vezetésérél volt szé. Kés6bb ugyanazon szerzének ugyanabban az évkényv-
sorozatban ,,Elektrische Leitfihigkeit elektronischer Halbleiter”” c¢. munka-
jaban (34)* pl. mar az ll, hogy a félvezeté' Ag,S-ot elébb ionvezetdnek, 2 évvel
késébb viszont mar altalanosan elektronvezetének tartottak.

Masrészrdl az anorganikus félvezetokkel kaucsolatban olyan jelenségeket
allapitottak meg, amelyekhez hasonlé folyamatokat mar korabban leirtak
biolégiai rendszerekben. a) Egyenirdnyitds. Szamos, részben még a milt szazad-
ban koézélt adat és sajat kisérletei alapjan HorrMANN (44) megallapitotta,
hogy a szembetalalkoz6 ingerek kioltjadk egymast; ez szerinte azt bizonyitja
(S. 34): ,,dass die refraktire Phase die Ausbreitung der Erregung tatsichlich
in der einen Richtung hindert”. Tovabbi egyidejii (DiTTLER, 11) és késGbbi
cikkek (WisHART, 74; FiscHER, 31; DITTLER, 12) megerdsitették ezt a kisér-
letes eredményt. b) Héaram (‘héelektromos hatds). Ugyancsak a milt szazadba
nytlnak vissza BERNSTEIN (7) és VERzAR (69) kozleményei szazadunk elejé-
r6l, melyek szerint ha izomrost vagy ideg két helyén hémérsékletkiilonbség
all fenn, akkor a két hely kozott elektromos potencidldifferencia 1ép fel, de
csak él6 szioveten. c¢) Az elektromos vezetéképesség nivekszik a hémérséklettel
(T, < T,, R, < R,). Ehhez hasonlé a biolégiai tankényvi adat, hogy ti. a
biolégiai szévetek elektromos vezetSképessége né a hémérséklettel. d) Fény-
dram (fotoelektromossdig.) Szintén korabbi adatok tamasztjak ala pl. Azuma
(2) és Lippay (53, 54) kisérleti eredményeit, melyek szerint a biolégiai szo-
veteken hasonloképpen fotodindmias hatast lehet kivaltani.

I.3. E roviden emlitett néhany példa, amelyek miikédési analégiat jelez-
tek félvezetSk és biolégiai rendszerek kozott, alapot nytdjtottak bizonyos elekt-
ronbioligiai szemléletre. Ugyancsak e szemlélet irdnyaba mutattak az akeids
aramrdl, ill. altalaban a biolégiai elektromos impulzusrél sz6lé megallapitasok,
amelyek egyik jelent§s adata szerint a biolégiai szévet nem koveti sziikség-
szer(ien az ingerfrekvenciat (pl. FEnc, 29, 30; ScHAFER, GOPFERT, 60). Ezt a
tulajdensagot jelolte a fiziolgia sajat frekvencia, vagy természetes frekvencia
néven, emlékeztetve a fizikaban ismeretes hasonlé nevii jelenségre az elektro-

* Lasd Hodde, (46).
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magneses rezgések tanaban. Az persze elemi fizikai tananyaghoz tartozott,
hogy e rezgésekben elektronfolyamatok szerepelnek. Az akciésarammal paral-
lel térfogatcsékkenésrdl is leirtuk 1938-ban, hogy sajat frekvenciat mutat
(ErnsT, KoczkAs, 26);* ezt hamarosan megerdsitették mas laboratériumban,
mas metédussal végzett kisérleti eredmények (DrrTLER, HANNAPEL, 13). Mind-
ezek alapjan tehat megalapozottnak latszott az izom ingeriileti folyamatat
elektronfolyamatként felfogni.

I. 4. Ebben az id6ben megjelentek kozlemények, amelyek kéozos utat
mutattak egyrészt az elektronbioldgiai szemlélet szamara, masrészt az anor-
ganikus félvezetSk és a biolégiai szovetek miikodése kozotti analégia szamara;
e kozlemények a biolégiai makromolekulakat hoztak kapcsolatba az anorga-
nikus félvezetskkel. igy Mocricn és ScuonN (56) ,,Zur Frage der Energie-
wanderung in Kristallen und Molekiilkomplexen™ c. révid kézleménye szerint
,treten (sc. in Komplexen gleichartiger Molekiile) die Elektronen miteinander
in Austausch, so dass es nicht méglich ist, die Elektronen ... zu lokalisieren.”
Azonos véleményt nyilvanitott JorpDAN (48) hangoztatva: ,,Die lockeren Elek-
tronen des Molekiils (organische Riesenmolekiile) sollen ... in Energiebéinder
untergebracht vorgestellt werden, welche dem ganzen Molekiil angehéren™.

Ezek alapjan ugy latszott, hogy kialakult a biolégiaban egy 1j irany,
mely az ortodox molekularis biokémiai szemléleten tillépve eljutott az é18
rendszerek elektronbiolégiai, ill. biofélvezetdi szemléletéig. Ez a szemlélet rész-
ben megegyezett, részben kiegészitette tudomanyos munkéassigom kiindulé
feltevését, mely az izomtevékenység elméletében az organikusan kétott kalium-
elem ionizdcidjat tételezte fel.

Ezt a felfogast megerdsitette tobbek kozott SZENT-GYORGYI et al. 1939-es
cikke (64), mely a kontrakciéval kapcsolatban szerepl§ kalium mennyiségérsl
megallapitotta: ,, This quantity of potassium can actually be liberated during
a tetanic contraction.”**

Ezzel szemben hatarozottan ellentmondott ugyan a ,kotott kalium™
koncepciéjanak HriLL egy korabbi kézleménye (39), azonban ez a tény mar
nem gyengithette felfogasom tovéabbi megalapozasat a kovetkezd 1940—41-es
kozlemények révén. Egyikben RIEHL (58) hosszabb cikkben &sszefoglalva az
anorganikus foszforokra vonatkozé adatokat, kifejtette, hogy ezekhez hason-
l6an értelmezhet$ az energiavandorlas az ,,organikus molekulakomplexumok”
esetében. Egy évvel kés6bb megjelent kézleményében SzENT-GYORGYI (61)

* A tényekkel szemben dll6 kozléssel barkinek jogaban all elarulni tdjékozottsagit egy
tudoményos kérdésben (HASSELBACH, 38).

** Ezért komoly reményeket fiiztem Szent-Gyorgyi megtisztelé meghivasihoz szegedi
intézetében végzendd tudomdanyos egyiittmiikodés céljabél (annal is inkabb, mert a hazai
fasizmus akkor ugyan még nem gyilkolt, de tovabbi munkaéssigom lehet&sége nagyon proble-
matikussa lett). Azonban a Szent-Gyorgyi-team 1939—1944-es ott-tartézkoddsom alatt az
izomkontrakcié elméletével inkdbb molekularis (aktomiozin { ATP) szemlélet alapjan
foglalkozott (62).

1% MTA Biol. Osst. Készl. 17, (1974)



4 ERNST JENO

hivatkozva Jordan és Riehl cikkeire, maga is hangsilyozta ,,Theoretically
the possibility exists that within protein molecules analogous conditions pre-
vail to those in crystals™.

Osszefoglalva: szazadunk 4. évtizedének végén természettudoményosan
megalapozottnak latszott a bioldgiai elektromossdgot elektronfolyamatnak és a
biologiai szévetet félvezetonek tekinteni.

I1. Azonban bar jol el§ lett készitve a talaj ahhoz, hogy attérjen a biols-
gia a molekuldris szemléletrdl a subatomdris szemléletre, nem kénnyen indult
meg az ilyenfajta tudoményos termelés, és még ma sem hozott megfelelGen
dis termést; a helyzet megértéséhez tobb faktor jarulhat hozza.

1. Mindenekel8tt a biolégusok ériasi tobbségének természetszerd elmara-
dasa a fizika, ill. a fizikai kémia hatalmas fejlddésétdl, amely rovid id6 alatt
a molekularis fizikdtol eljutott a kvantumelmélet subatomdris szemléletéig.
Tovabba a biolégusok (ti. az Gn. experimentalis biologusok) tilnyomé tébbsége
a kémia molekularis szemléletének dtjan jart — méghozza gyakran kitling
eredményekkel —, és nem realizalta elég gyorsan, hogy az egzakt természet-
tudomény elvileg Gj ttra tért. Viszont ez az j it mindjart a kezdetben t6bb
irdnyba latszott mutatni a biolégidban.

a) Az elekironbiolégianak nevezhets ag a sziikebb értelemben vett toltés-
atvitelre forditotta figyelmét, és még ezen beliil is kiilon teriiletet nyitott az
enzimolégianak. Az értékes eredmények ellenére sem alakult ki az ,,Elektron-
biolégia” tudomanyszak, ha nagyon elfre lenditette is pl. PurLmann (57)
munkéssaga, kitlinfen aldtamasztva az elgondolast, mely szdmos biolégiai
akciot elektron donor-akceptor folyamattal értelmezett.

b) Sokkal kevésbhé jutott altalanos érvényre az j it masik aga: a ,,Bio-
félvezetés” tana, pedig a fent idézett kozlemények tanisaga szerint ez a szem-
lélet megel6zte a szlikebb teriiletre szoritkozé elektronszemléletet. A félvezetd
szemléletnek ma is tapasztalhaté irodalmi izolaltsagat talan az is mutatja,
hogy pl. Punb* még az 1955-6s osszefoglalé kozleményében (59) sem idézte
EiEY et al. (15) bioldgiai cikkét (1953), amelynek cimében is szerepel a ,,fél-
vezetd” kifejezés, és amely megerdsitette volna Punb mondanivaléjat. Ha-
sonléképpen melldzte SzENT-GYORGYT kitind konyvében (63) Ernstnek a
biolégiai félvezetSkre vonatkozo korabbi kézleményeit (17, 18, 19), pedig segit-
tettek volna alatamasztani SZENT-GYORGYI tjabb elgondolasat a félvezetdk-
kel kapesolathan.**

¢) .,Proton-folyamatok™ cimmel jelezhetd a harmadik 1t, mely a biolégiai
jelenségeknek és miikodési mechanizmusukrak kutatasaval foglalkozik, és a
subatomaris biolégia harmadik nagy teriiletére visz. Ennek az dgnak sem
sikeriilt mélyen betornie a biolégusok kéztudataba, pedig igen jelent6s mon-

* Puiib, az orosznyelvii kiozleményekben, RIEHL az egyéb nyelviiekben.
*# Kiilonosen all ez ErnsT korabbi kényvére (19), mely kiilon fejezetben részletesen
targyalta a bioldgiai ingeriiletet félvezets-folyamatként.

MTA Biol. Osst. Kizl. 17, (1974)



SUBATOMARIS BIOLOGIA: ELEKTRONBIOLOGIA, BIOFELVEZETES 5

danival6ja van pl. az ingeriilet tandban, hiszen a proton nagyséaga és mobilitasa
azonos az elektronéval.* Mas kérdés, hogy mindkettdt hidratalt allapotaban
gondoljuk-e biolégiai funkciéjuk kézben.

d) Ujszeriiségével indokolhaté, hogy még bizonytalanabb a pozitronium
szerepe a biolégiai koztudatban, noha a hidrogénatomhoz valé szoros hasonlé-
sidga mellett tomege ennek csak kb. ezredrészét teszi ki. E kérdés kapesan
felmeriil altalaban az elemi részecskék biolégiai szerepének problémaja, hiszen
ezek zapora ér minden biolégiai egységet a kozmikus sugarzas révén.

e) De maga a sugdrzds is képezheti a subatomaris biolégia fontos fejeze-
tét, hiszen a szervezeten beliili és kiviili f-aktivitas nagy energiaji elektronok-
kal latja el pl. az emberi szervezet minden sejtjét minden masodperchen (ha
egyenletesen oszolnék el a testben; minthogy nem egyenletes az eloszlas, egyes
sejtek egyes részeiben egy idében t6bb elektron léphet fel).

E kézbevetett I1. pontban arra kivantam felhivni az olvasé figyelmét,
hogy a subatomaris biolégia az egzakt biolégidnak inkabb a jovéje iranyaba
mutat. Mindenesetre azt is megjegyzem, hogy a subatoméris biolégiai kieme-
Iése nem iranyul a molekularis biol6gia hattérbe szoritasara, hiszen mindkettd
fontos 1épesét jelent a biolégiai kutatasban, ill. megismerésben épplgy, mint
a tobbi lépcsé: a supermolekuléris-, a sejt- és szovetbiolgia, valamint azok
a diszciplinak, amelyek targya a szdvetek, a szervek, a szervrendszerek, az
egyedek és a populaciok jelenségei. Mindezek kozott a legkevéshé mivelt terii-
let a subatomaris, bar ezen beliil leginkabb az elektronbioldgia virdgzott ki
kiilondsen az enzimolégia** és a fotoszintézis teriiletén, viszont alig érvényesiil
pl. az ingeriilet tanaban.

ITII. Az ideg- és izomszdvetek ingeriileiének problematikajaban élre tort
az tonkoncentrdciés (K, Na), ill. a molekularis (acetilkolin) szemlélet és negativ
hatassal volt az elektron-, ill. a biofélvezetd szemlélet elterjedésére.

ITI. 1. Az ingeriiletnek ionkoncentracié- és membran permeabilitasi elmé-
letét HopGkiN hipotézise (42) két allitasra épiti: a) a fizioldgids ingeriilet
allapotaban a ,,membran’ permeabilitasanak novekedését allitja; b) az ideg-,
ill. az izom-szdvet K- és Na-ionkoncentracigjat az 6sszes K- és Na-tartalombél
és az egész viztartalombol szamitja ki.

a) Az ingeriilet elméletében szerepl6 membran-permeabilitas-névekedést
fiziologids ingeriiletben soha senki sem bizonyitotta experimentalisan (ErnsT,
19; VArRGA—MANyI, 68), az ellenkez§jét szamos kozlemény (Ernst, 19; WIN-
TERSTEIN, 72, 73) és b&séges sszefoglalé irodalom (T'pomnn, 67; Line 51, 52).
De maga a membran-koncepcié nem &ll ellentétben a subatomaris szemlélettel,
hiszen pl. lipid filmekkel kapecsolatos a megallapitas, hogy benniik az elekt-

ronok a f@szerepldk a vezetés mechanizmusiban (WEr, Woo, 71).%**
* Szemben pl. a Na-ion sokszorta kisebb mobilitasaval.
** Lasd pl. CHANCE (9) ,,The Nature of Electron Transfer and Energy Coupling Re-

actions” c. Osszefoglalé cikkét 113 idézettel.
*** Lasd ezzel szemben (ApaAwm, 1).

MTA Biol. Osst. Kézl. 17, (1974)



6 ERNST JENO

b) Az ingeriilet elmélete a bioaramok kisérleti tényébdl indul ki; a ,,nyu-
galmi” 4n. demarkaciés potencialdifferenciat K-ion koncentracié-differenciaval
magyarazza. E kérdés megtargyalasanal visszatérek a ,,kotott” kaliumra vo-
natkozé feltevésre, amelyhez az utébbi években mind tébb kisérletes adat
csatlakozott (Ling, 51, 52; Cope, DamaDpIAN, 10). Ha azonban a K-tartalom
egy része nem vesz részt a K-ionaktivitasban, akkor jogtalan a Nernst-egyen-
letben (vagy a Goldmann-félében) az egész kalium-tartalomnak megfeleld ka-
lium-koncentracié értékkel szamolni. Kiilonben is alaptalan a ,,nyugalmi” ion-
eloszlassal szamolni, mert nyugalmi aram nincs, csak sértési van, a sértés
pedig minden esetben ingert is jelent. (A Na*-ion szerepére vonatkozé feltevés
hasonléan megalapozatlan és szdmos kisérletes kozlemény céfolja.)

Osszefoglalva; az egész elmélet azon a helytelen szemléleten alapszik,
mely a miikodé biolégiai egységet elektrolit-oldatnak tekinti, és amely szerint
a kiilonb6z8 ,,koncentraciéji” oldatokat valtozé permeabilitasi anatomiai
membranok valasztjak el egymastél.

I11. 2. Elvileg tisztazédik a helyzet, ha elszakadunk a helytelen elektrolit-
szemlélettdl és ugy tekintjiikk a mi{ikédd biolégiai egységet, mint komplikalt
heterogént rendszert, melyben organikus polimerek- anorganikus atomok* -viz-
molekulak** ,,szilardtest” -szerii szorosabb egysége gélként tartozkodik higabb szol-
ban. E felfogast alatamasztjak az anorganikus atomok , kotottségérdl” szolo
fentebb kozolt adatok, és egyéb nagy irodalom. A viztartalom egy részének
kotottségét szerz8 kimutatta (Ernst, 28, 19) és megerdsitette szamos kozle-
mény, ha folyik is vita metodikai kérdésekrdl. A ,,quasi szilardtest’ szemlélet
helyességét igazolja a kozvetlen tapasztalat pl. izmon; idegen pl. HoDGKIN és
Karz (43) munkaja, mely az axoplazmat szilard testként irja le; tovabba pl.
a fehérjét ,,parakristalyként’ leiré kozlemény (BERNAL, 4).

Ez az elgondolas pedig kozvetleniil elvezet a biofélvezetd szemléletig;
a félvezetSket éré kémiai és fizikai behatasok — mint ismeretek — elektron-
folyamatokat inditanak meg. Ilymédon eljutunk az elektronbiolégia koncep-
ci6jahoz, az ingeriilet elektron-hipotéziséhez.*** Eziton konnyedén értelmez-
hetjiik azokat a jelenségeket, amelyeket az ionkoncentracié-membranpermea-
bilitas hipotézise bizonyos hatarok kozott meg tud magyarazni, de azokat is,
amelyeknél cs6dot mond ez a hipotézis. a) igy pl. ionvandorlas (és permeabili-
tas-valtozas) nem hozhatja létre a 100 —2000 Hz frekvenciaji elektromos im-
pulzus-sorozatokat, amelyek viszont egyszeriien értelmezhetk a biofélvezetés
szemlélet alapjan (lasd a ¢ pontot).**** b) Az egyes esetekben anatémiailag
bizonytalan membran és annak mar-mar szeszélyesnek latsz6 permeabilitas-
valtozasa a kiilonb6z6 csatornakkal a kiilsnb6z6 ionok szamara — mint fel-

* Ezek az atomok a félvezetd anorganikus foszforok ,,szennyez@déseihez” hasonlé
szerepet tolthetnek be.

** Lasd a ,kotott viz”-r6l sz6l6 irodalmat (pl. Ernst, 23).
*** A proton kérdést ezdttal nem -targyalom.
**** Nem monografia-jelen kozlemény, ezért nem idézek részletes irodalmat.

MTA Biol. Osst. Kéal. 17, (1974)
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tételezés, ma még folényben van a biolégiai kéztudatban a biofélvezetés szem-
lIéletével szemben. Ez utébbi azonban sok esetre egyszertibbnek tekinti a fél-
vezetd zarorétegrdl sz6l6 elgondolast (ErnsT, 17, 18, 19), amelyet mas szerz8k
is megerdsitettek (pl. WEI, 70; JorNsoN, 47), és amely egyuttal fizikai képet
ad a biolégiai egyeniranyitas mechanizmusa szamara.

¢) De talan még vilagosabban mutatkozik a biofélvezetd koncepcié els-
nye az ionkoncentracié-membranpermeabilitas elgondolassal szemben az inger-
ingeriilet folyamatban fellépd szabdlyozds mechanizmusanak értelmezésében.
Legyen egyik példam a Vater—Paccini végtestecske, amely érintésre egyen-
aramd impulzust produkal a receptorban, az elvezetd érzdidegrostban pedig
frekvens impulzus-sorozatokat (pl. Ernst, 21).

Masik példaul szolgaljon az évszazados ismeret, mely szerint a biolégiai
szovet képes egyendramot frekvens impulzusok sorozatava valtoztatni (pl.
ErnsT, 21, 24, 22). E valtoztatast az informacié-elmélet szellemében kédolas-
nak foghatjuk fel, mely a bioszabalyozas szolgalataban is all.

Ezzel mar benne vagyunk a biolégiai alapproblémik siirdjében; nem
vesztegetve tovabb az id8t idejétmult hipotézisek elemzésével, ratérek a fenti
jelenségek fejtegetésére a biofélvezetd koncepcié alapjan. Eziton a fizika ada-
taira tamaszkodva megfelel§ nivon irhatjuk le az el6bb emlitett frekvencia-
modulaciés jelenségeket.* Hiszen mar az 1950-es években ismeretesek voltak
az adatok (GouDET, 32,) amelyeken épiil a Gunn-effectus (35, 36): vékony fél-
vezetSlemezre adott egyenaram frekvencia-modulaciéval frekvens valtéaramot
termel. A fizikai alapokon nyugvé biofélvezetd koncepcio konnyedén oldja meg
az ingeriilet egyik fontos bioelektromossagi problémajdt, amellyel kapcsolatban
a mai ionvandorlasi elmélet tehetetlen.

IV. A biofélvezet6re vonatkoz6 koncepcié az ingeriilet problémajat at-
segiti az elektronbiolégia teriiletére, de ezen tilmengen sokkal tagabb biolégiai
teriilet attekintésére nytjt biztaté perspektivat. A konnyebb attekintés érde-
kében megemlitem a fizikai alapokat.

IV. 1. Ha félvezetdt besugarzunk o«-, - vagy y-sugarral, akkor abbdl
»radioaktiv battéria” lehet (GoupEeT, 32), amely pl. 0,1 V fesziiltségli aramot
termel. Az él8 rendszert, mint ismeretes, tobbféle sugarzas éri kiviilrél is, bel-
sejébdl is, és igy felmeriil a sugarzasok hatasa a biofélvezets szempontjahbol.
Ticy1r tobb kézleményben tSbbek kozott leirta (65, 14, 66), hogy betatron
15 Mev-os f-sugarral kezelt békasziv ventriculusanak (Stannius-ligaturaban)
ingerlékenysége nétt. Hasonléan fontos a masik munka eredménye, amely

* Tudoménytorténeti érdekessége miatt emlitem, hogy HopGkIN 1948-ban (41) kozolt
adata demonstralja, hogy az idegen kivéltott egyendramu generétor potenciil frekvens valté-
drami sorozatot termel. Ez az adata a fentebb emlitettel egyiitt (43) irdnyt mutathatott volna
HopcekiNnak a biofélvezetés elméletének jové tutjara. Ehelyett (A. F. Huxley hatdsra?) az
idejétmult ionvandorlds-permeabilitasvaltozas hipotézisét dolgozta ki, amelynek matematikai
elmélete kétséges értékii, experimentdlis alapjat viszont mdasok eredményei szolgaltattak:
a) overshoot (BURDON—SANDERSON, GorsH 8), b) permeabilitisvaltozis (BERNSTEIN 5),
¢) K+-Nat-eltolédas (ERNsT, SCHEFFER 27), ha nem is hivatkozik rajuk.
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szerint triciumos ringerben inkubalt békasartorius ingerlékenysége nétt az igy
bevitt f-sugarzas hatasara. Ezek az adatok iranyt mutattak a biofélvezetSk
elvi kidolgozasanak igéretes utjara; ugyanezen biztaté tton haladnak azok a
kutatasok is, amelyek a békaizomban mint félvezetében meginditott scincil-
laciot sikeresen regisztraltak.* Roviden: a biologiai szoveteknek tulajdonitott
félvezeto tulajdonsag fizikailag megalapozott képet ad szdmos biologiai ]elensegre
amelyek kiillonbozo sugdrzdsokkal kapcsolatban lépnek fel.

IV. 2. Még sokkal tagabb perspektivat képes bevilagitani a biofélvezetés
koncepcioja.

Ugyanis kibdvitve az el§z8 pontban targyalt kisérleti eredményt, el§térbe
allithatok azok az adatok, amelyek szerint a sugarzas félvezetd tulajdonsa-
gokat indukal a besugarzott anyagban (50, 3). Hadd idézzek ehelyiitt a 15 év
el8tt tartott el6adasombél** (42. lap): ,,Ha NaCl kristalyt erfs sugarhatas ér,
kékes-ibolyas szinez§dést vesz fel és félvezetd sajatsagokat mutat. Most mar
az az érdekes, hogy a természetben is talalhaté ilyen kékes-ibolyas szini ks,
amit szintén sugarhatasnak tulajdonitanak, és ez is félvezetd tulajdonsagokkal
rendelkezik. Ebben a példaban logikai lancszemek is szerepelnek a bizonyitas-
ban, ezért szeretném megemliteni LARK-HorvoviTz (50) és munkatarsainak
még 1948-ban roviden kozslt eredményét, mely szerint tiszta, vagy p-, illetve
n-tipusi germaniumot besugaroztak (~ 10 Mev deuteriummal) és ilyenkor 4j
félvezet6 tulajdonsagokat tapasztaltak a mintadarabokon. Hasonl6 eredmény-
rél értesitettek 1 évvel kés6bb BECKER és FAN (3), amennyiben germaniumnak
o-sugarzassal tortént kezelése utdn 0j félvezet§ tulajdonsagokat talaltak a
mintakon. Minthogy a biolégus kioztudat nagy jelent8séget tulajdonit a sugar-
zasnak az élet keletkezésében Fioldinkon, eziton szervesen beépiil az élet
keletkezésének problémajaba a biofélvezetés koncepcidja.
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