RADIOAKTIV 1ZOTOP KUTATASOK
A PECSI BIOFIZIKAI INTEZETBEN

TIGYI JOZSEF

Pécsi Orvostudomanyi Egyetem Biofizikai Intézet

A Pécsi Biofizikai Intézetben 1954 végén kezdtik meg a radioaktiv
izotopok alkalmazasat, igy kereken 6t év alatt végzett munkankrél szamolok
be. Az ismertetendé eredmények csaknem kizarélag idegen nyelven is publi-
kalt adatok, tehat olyanok, melyeket a nemzetkézi tudoméanyos kritika sza-
mara hozzaférhetévé tettiink.

Intézetiinkben folyé, radioaktiv metodika alkalmazasaval végzett kisér-
letek egyik célkitlizése volt az izom-idegmiikiodéssel egyiittjaré anorganikus
iontartalom valtozas, ill. e valtozas térvényszerliségeinek jobb megismerése.
Jelen referatumban f6képpen ezen vizsgalatainkrél kivanok beszamolni.

Az izomban jelenlevé szamos anorganikus ion koziil — mar aranylag
nagy koncentraciéban valé el6fordulasa miatt is — kiilonésen harom; a K,
a Na és a PO, all az érdekl8dés homlokterében. Kisérleteinkben miis ezen harom
ion viselkedésének torvényszeriiségeit vizsgaltuk.

I. K—Na csere és az izomingeriilet.

Az izom ingeriiletének kérdésében a K—Na cserének igen nagy jelentdsé-
get tulajdonitanak (1, 2, 3, 4). E felfogas kisérletes alapja az, hogy faradasi
sorozat végén meghatarozva az izom K és Na tartalmat K veszteség és Na
tartalom novekedés mutathaté ki. Ezen mérhet8 ioneltolédas magyarazata-
ként a legelfogadottabb és tankényvekben is szerepl8 magyariazat az, hogy az
ingeriilet alatt az izommembran permeabilitisa megnovekszik és a két ion a
fennallé koncentraciégradiens iranyaban elmozdul. Minthogy tébb irodalmi
adat: Ernst és Csucs, MonD és NETTER, WINTERSTEIN [5] mar felveti a per-
meabilitas valtozas 1étrejottében az ingeriram karosité hatasinak kérdését,
az izotép-metodika birtokaban el8szor az ingerlési méd szerepének a kérdését
tettiik fel.

Az 1. abran lathaté elrendezésben ugyanazon aramkérben ingereltiink
parallel béka sartoriusokat, az egyik edényben ideg felél (indirekt), a masik
edényben direkt. Harom éran keresztiil tart6 faradasi sorozatok végeredménye-
ként az 1. tablazatban lathaté adatokat kaptuk. A direkt ingerelt izomban
jelent8s a K leadas és a Na felvétel, azaz a K—Na csere és ugyanakkor jelen-
t6s K specifikus aktivitas névekedés mutathaté ki, ami a K—K*2 csere foko-
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1. dbra
1. tablazat
A direkt, ill. indirekt ingerlés hatdsa
Na- K- K
No Ingerl. . l csbkkenés Spec. aktivitds Doiﬂ'.
tartalom, mg % %
1 i 0,30 0,96 14,5 1315 14,1
d 0.36 0,82 1500
i 0,22 0,74 1500
2 d 0.28 0.64 13,5 1950 30,0
i 0,26 0,80 1112
? d 0.32 0,68 15,0 1495 33,5
i 0,28 0,88 1285
* d 0.36 0.80 91 1506 16,4
i 0,25 0,88 1000
» d 0,30 0.58 34,2 1550 55,0
i 0,22 1,12 2060
6 3 0.38 0.82 26,8 3560 18,3
i 0,24 1,24 2580
g d 0.32 1,08 12,9 3100 20,1
i 0,28 1,18 2040
¢ d 0.36 1,02 13,6 2860 40,2
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z6dasat jelenti. Hogy ezen viltozdsok nem a tevékenység, hanem az inger-
aram hatasara vezethet8k vissza, azt mutatja az a kisérletiink, melyben meg-
vizsgaltuk a nyugvé és indirekt ingerelt parallelizmok K és Na kicserélsdését.
Eredményként a 2. tablazatbol laithatéan azt kaptuk, hogy az indirekt inger-

2. tablazat

K-tartalom és K*2 specifikus aktivitds a nyugvé (ny) és
indirekt ingerelt (i) sartoriusokban

N
So - : K- lom, Diff. ke e B Diff,
::"‘:I" ny.v. i (‘t;:té;::&“)’s o min, mg K %
(kozépérték)
1} ny 0,97 S 5900 s,
i 0,93 5500
ny 0,45 o 28400
3 ; 0.4 21 29000 +2
ny 1,08 2670 =
g i 1,23 +14 2610 2
ny 0,76 2550
4 i 0.79 +4 2700 | 8

1ésnél elhanyagolhaté a K és Na tartalom valtozésa s ugyancsak jelentéktelen
a K—K#42 csere mértéke is. Legalabbis annyit mondhatunk, hogy az indirekt
ingerlésnél, a nyugvé izomhoz képest, ha van is ioncserendvekedés, az kiozel
egy nagysagrenddel kisebb, mint a direkt ingerlési méd esetében [6].

A direkt ingeraram ioncsere novel§ hatdsit hasonléképpen a K-hoz
ugyanezzel a metodikaval a Na—Na?! és a P—P32 cserére nézve is kimutattuk.

II. Idegmiikédés és ioncsere. e

A tovabbiakban idegmiikédésre nézve is megvizsgaltuk az ingerdram
hatasanak kérdését. [7]. A 2. abran lathaté elrendezésben gastrocnemius ideg-
izomkészitményeket 6rakig ingereltiink és az ingerlé arammal atfolyt ideg-
darabot hasonlitottuk &ssze a szintén ingeriiletben levs, de srammentes meg-
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elelé darabokkal. Az eredmény K-ra és P-ra nézve is lényegében azonos ered-
ményt adott, mint izom esetében (3. tablazat).

3. tablazat

Direkt ingeraram hatdsa az ideg Na—Na*?, K—K*

kicserélédésére
Na- K- Imp.
No Isotop Ingerlés Ideg stilya tartalom tartalom

mg mg min, mg

1 Na24 i 57 0,10 0,07 4720
d 68 0,10 0,07 5600

24 i 62 0,06 0,11 8000

; B d 69 0,06 0.12 9600
24 i 48 0,05 0,05 6500

? i d 52 0,05 0,05 7100
4 K42 i 44 0,10 0,12 2860
d 58 0,10 0,12 3700

5 Ka2 i 69 0,18 0,08 17600
d 70 0,30 0,08 20000

6 K2 i 71 0,18 0,13 6800
d Ta 0,16 0,13 7150

A ,,direkt” ingerelt, azaz az ingeraram hatéasanak kitett izom vagy ideg
fokozott ioncserét mutat, tehat amikor ezt a kérdést vizsgaljuk az ingeraram
karosité hatasat dontéen figyelembe kell venni. Sajatsagos médon az irodalom
ilyen irdnyG adatai tdlnyomérészt direkt ingerlés alkalmazasaval sziilettek,
ezért feltétleniil sziikségessé valik ilyen szempontbél valé reviziéjuk. Pl. a
legut6bbi évben Hopckin és Horowirz [8] egyetlen izomrostra nézve igen
értékesnek latsz6 adatokat kozolt, miszerint egyetlen rost egyes kontraktioja-
ban a Kleadas 10 pmol/cm? és a Na felvétel 16 pmol/cm? Az ingerlési méd azon-
ban ebben a szép kisérletben is, — sajnalatosan — direkt.

Végeredményben ezen kisérleteink felvetik a permeabilitasi teéria kérdé- -
sének alapos felulvizsgalatat, s felhivjuk a figyelmet az ingerlési méd és az
egyéb kisérleti koriilmények lehetSség szerint valé fiziologias feltételeinek
szigord betartasara.

Meg szeretném jegyezni, hogy kisérleteink nem érintik a K-nak az izom-
ingeriiletben jatszott jelentds szerepét. Véleményiink csak annyiban kiilén-
bézik az altalanosan elfogadottél, hogy a K szerepét nem egyszertien a membran
permeabilitisanak a megvaitozasaval kapcsoljuk 6ssze. Meger§siteni latszanak
ezen felfogasunkat intézetiinkben a térfogatcsokkenéssel, az egyes fibrilla
ingerelhetségével stb. nyert adataink is.
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II1. Felfogasunknak megfelelGen vizsgalataink a tovabbiakban arra
iranyultak, hogy adatokat nyerjiink a K-nak az izomban levé kotési allapotara
vonatkozéan. Az izom kalium-tartalméanak lokalizacigjaval, illetSleg kotottségi
allapotaval kapcesolatban az irodalomban féleg két ellentétes nézet allt és all
szemben; ezek koziil az egyiket ERNsT és munkatarsai képviselik régéta és sza-
mos cikkel. Szerintiik a kalium legnagyobb része az izomfibrillaban lokalizalé-
dik, ‘mégpedig tébbé-kevésbé kotott formaban; Hiiv az ellentétes nézetet
vallja, tovabba NETTER szerint a K-dis ataramlé oldatbél felvett kalium épp
dgy viselkedik, mint az izom eredeti K tartalma. Ernst és HAJNAL a kivet-
kez6 kisérletet végezték: K42-t tartalmazé K-dus Ringerrel aramoltattak at
egy-egy kisérletben 6 (béka) LAWEN—TRENDELENBURG-készitményt, amelyek-
ben a baloldali arteria iliaca externat lekototték. Egy ideig tart6é ataramlas
utén, mely alatt az izmok felvettek bizonyos mennyiségi K-ot (és persze K42-t)
3 preparatumnal befejezték az ataramoltatast, a masik harmat normal Ringerrel
tovabb aramoltattak at és kimostak a megnévekedett K-tartalom egy részét.
A lekotott oldali, a K-dis Ringerrel ataramoltatott és az utélag még normal
Ringerrel is ataramoltatott gastrocnemiusokban (illetéleg ezek hamuoldataban)
meghatéroztak a K-mennyiségét és specifikus aktivitasat. A kisérletek kiérté-
kelése a kivetkezd meggondolas alapjan tortént:

K,; = a fibrilla K tartalma (intrafibrillaris K)

K, = az extrafibrillaris K

K; = a felvett K

K*? = a radioaktiv K izotép.

A csak K-dis oldattal ataramoltatott izomban a K42 , koncentraciéja” (ara-
nyos a specifikus aktivitassal)

K12
&K KRy

az utélag normal Ringerrel ataramoltatott izomban két lehetdség van:

1. ERNST és munkatarsai szerint az djonnan felvett K elsésorban az
extrafibrillaris allomanyba keriilt, nem keveredett a fibrilla kaliummal, tehat
a normal Ringer elsésorban ezt mosta ki. Ez esetben a K** koncentracija

Ka2
2 K42
Bty e RophEhN
b

vagyis csokkenie kell a specifikus aktivitasnak.

2. A masik felfogas szerint az Gjonnan felvett K egyenletesen elkeve-
redett az izom egész K tartalmaval, tehat az utélagos normal Ringerrel
valé ataramoltatas utan a K*? koncentraciéja



76 TIGYI JOZSEF

. K22
e K42
= , azaz
K,+ K+ K; K, +K;+ K,
b

ugyanakkora, mint a csak K-dis Ringerrel dtaramoltatott izmokban.
Minden esetben jelentfsen csokkent a specifikus aktivitas, tehat az elsé
felfogast latszik igazolni a kisérlet.

4. tablazat

Atiramoliatis K-dis oldattal és azutin Ringer-oldattal

Izomsily, g Imp.
No Kezelés K mg _
nedves | széraz Min. mg K
1 1,93 0,30 5,3 3110
4R 1,73 0,28 4,55 1700
9 1,87 0,32 5,4 1430
“+R 2,19 0,33 5,3 955
3 2,18 0,34 6,1 2375
+R 2,10 0,32 5,0 842
4 1,64 0,25 DD 1580
+R 1,80 0,25 4,75 1180
5 1,19 0,19 4,10 1565
+R 1,47 0,20 3,85 1310
6 1,70 0,26 5,95 1460
+R 1,83 0,27 5,25 1085
7 1,55 0,22 4,90 1562
AR 1,66 0,21 4,50 990
Osszeg: 12,06 1,88 36,90 13082
+R 11512 1,86 32,90 8062

Az irodalmi adatok a nyugvé izom K leadasanak és felvételének torvény-
szertiségeit: iddbeli lefolyasat, diffuziés konstansokat sth. részletesen meg-
adjak, az izom K teljes kicserélhetdségének kérdésében azonban rendkiviil
ellentmondéak az adatok. Egyes szerzék [10, 11, 12] teljes kicserélhet8séget
allapitanak meg, masok csak bizonyos hanyad kicserélhetdségérél irnak. A vita
eldontésére kiilonboz6 K-koncentricio esetén vizsgaltuk meg a kicserélhet8ség
mértékét, de minden alkalommal ellendriztiik az izom funkciéképességét az
ingerlékenység meghatarozasaval. Mint az 5. tablazat mutatja a fiziolégias
K-koncentracio esetén 32 6ra miltaval is csak 409,-o0s a kicserélédés, 6-szoros
K-koncentracio esetén mar 809, de az ingerkiiszéb az els§ 4 éraban 10—20-
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5. tablazat

K-koncentracié és K—K*-kicserélédés

Ingerlékenység, Volt SE:B :f;::: ;Z_‘éﬁi::'
No 1ds
6rak
nR() | K-dts(2) | aR(1) K-dés (2)
1 1 15 1,8 5 17
9 1,6 4,0
3 1,5 23
" 41 13 12 9 %6
5 1,0 19
2 8 10 4 15 45
1 : 1,5 160 :
3 16 | .93 s 28 61
9 2,5 270
10 32 2.0 240 kid L)

szorosra nd. Levonhatjuk tehdt ezen kisérletekbdl azt a kévetkeztetést,
hogy fiziolégids koriilmények kozott az izom K kicserélddése rendkiviil lassu,
ha olyan nagy K-koncentratiét alkalmazunk, mely méar kérositja az izmot,
akkor a kicserélédés gyors és teljes lesz, ezen adatoknak azonban semmi
koziik a fiziologids izomtevékenységhez [6].

A K kotési allapotara, ill. kicserélhet6ségére ultrahang hatas segitségével
is megprébaltunk adatokat nyerni. Kisérleteink az ultrahang kézismert
diffuziénoveld hatiasat tanidsitjak mindharom vizsgalt ionféleségre nézve,
a legkisebb diffuziéndvels hatas azonban a K ionra mutatkozik, ami kétség-
teleniil a K-nak a tébbi iontél eltéréen kitottebb voltat bizonyitja [13].

izom
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A K kétés vizsgalatanak kérdésében bizonyos vonatkozasokban sugar-
biologiai teriiletre is tévedtiink, amikor a nagyenergiaji béta sugarzasnak
hatéasat vizsgaltuk meg. Sugarforrasként egy 100 mC aktivitasd Sr-90—Y-90
készitményt hasznaltunk, 0 C° koriili hdmérsékleten 48—72 6raig sugaroztuk
be az izmokat a 3. dbran lathato elrendezésben. A kisérletek egybehangzé ered-
ménye az, hogy az ingerlékenység mérhetden csokken, K-veszteség és K42
specifikus aktivitas novekedés 1ép fel (6. tablazat) [14]. Ebb&l a kisérletbsl

.
6. tablazat

Béta sugdrzas és K—K** kicserélodes

Kisérleti id6- K-tt::’tga]om Specifikus aktivitas
No tartam Diff.
érék %
besug. nem besug. besug. ‘ nem besug.
1 48 | 0,68 1,34 5280 2710 +95
2 43 0,81 1,22 29200 22900 +27
3 39 0,58 0,72 3680 3510 +5
4 47 0,84 0,86 2830 2160 -+31
5 48 1,02 1,06 5450 4750 +15
6 75 0,78 1,34 2055 1310 +57

jelen beszamoléban azt az analégiat tartom kiemelendének, hogy az izom
teljesen azonos elvaltozassal valaszol a legkiilonfélébb karosité hatasokra,
hiszen ugyanazt az effektust észleltiik a direkt ingeraram, az ultrahangkezelés
és most a bétasugarhatds kovetkezményeként is. Ugy latszik, hogy az izom
mindenféle karosité behatasra ezzel a tipusos valasszal reagal.

IV. Visszatérve az ioncsere kérdésére, megvizsgaltuk a tovabbiakban azt
is, hogy az izom funkciéjaval jaré mechanikus fesziilés milyen hatassal van a
vizsgélt 3 ionféleségre. Sok szaz kisérlet eredményeként a kovetkezdket alla-
pitottuk meg: a K—K*2 kicserél6dést a mechanikus fesziilés nem befolyasolja,
a P—P32 kicserélgdésének mértékét noveli [15], a Na—Na2-ét csokkenti [16].
A P kicserélgdésének novekedését a fesziiléssel jaré kozismert anyagesere-
novekedéssel magyarazzuk, a Na kicserélgdésének csokkenése varatlan és
magyarazatat tekintve merész feltételezést kovetel: ugyanis a Na cserének ez a



RADIOAKTIV IZOTOP KUTATASOK 79

csokkenése 30 percig tartd kisérletben is kb. olyan mértéki, mint tobb éraig
tarté kisérletekben; viszont az is kozismert, hogy a Na az izomban par éra
alatt teljesen kicserélédik (7. tablazat). A kisérletek csak tgy értékelhetdk,

7. tablazat
Na—Na*'-kicserélédés és mechanikus fesziilés

Specifi-
No | Nytjtas | Salydiff. kus ak- Tt art et
% % tivitds
diff.9,
1 | 431 —13| —26| 30min
9 T RAL L il nan oan
g7 lan uiyg b ee'l Sae
4 | 424 | 14| —83] 30,
g i R G SR S R T
6 +30 | —20 [ —11 4 6ra
o A Y SR SR S
8 +27| —11| — 5 6 .,
9 425 | — 7| —47 0%
O e B Ton s R 8 e

hogy a mechanikus feszités kovetkezményeként az izom-Na egyik része nem
kicserélsdé allapotba keriil, ami a Na ezen kis részének (kb. 109,) , kotott”
voltara mutatna és talalkozik az irodalomban néhany helyen mar fellelhet6
ilyenfajta feltevéssel [17]. Mint ismeretes, intézetiink az utébbi 12 évben ki-
dolgozta az ,,izomkristalyosodas™ elméletét [18], mely szerint a mechanikus
fesziilés hatasara az izomfehérjék kristalyosodasa kovetkezik be. Hogy a
kristalyosodas és a kotott Na kérdése hogyan fiigg 6ssze, az a probléma ezen
kisérletek tovabbi érdekes perspektivajat kinalja.

V. A kévetkezokben a P-nak az izomtevékenység kozbeni kicserélgdésé-
nek kérdésével kivanok foglalkozni. Kisérleteink kiindulépontja itt is, mint a
K esetében, az indirekt, ill. direkt ingerlés hatasa kozotti kiillonbség vizsgalata
volt. Pontosan ugyanazzal a metodikaval (1. abra) elvégzett kisérleteink nagy-
jabél ugyanazt az eredményt adtak, mint a K42-vel végzett kisérletek: a direkt
ingerelt izomban P-veszteség és a specifikus aktivitas névekedése mutathaté
ki az indirekt ingerelt parallelsartoriushoz képest. Ezek utan természetes,
hogy felvetettiik azt a régdta vitatott és szamos szerzé altal izot6pmetodikaval
is megvizsgalt, mégis szamos ellentmondast tartalmazé kérdést: a fiziolégias
koriilmények kozott miikodd izom, a nyugvé parallelhez viszonyitva a P ki-
cserélédésben milyen valtozast mutat [19, 20, 21].

A 3 6ratol 6 éraig terjedd iddtartami faradasi sorozatokban indirekt
ingerelt izmok P-cseréje egészen varatlan eredményt hozott [22] (8. tablazat).
Szamos kisérletsorozatban egyontetlien az adédott, hogy az indirekt ingerlés-
sel mikodtetett izom P cseréje — a P-tartalom valtozatlansaga mellett —
igen jelentékenyen kisebb, mint a nyugvé parallelé. Eszerint a miikodés az
anorganikus P kicserélédését az izoniban jelentdsen gatolna.
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8. tablazat

P—P3®-Lkicserélddés nyugvé, ill. indirekt ingerelt békaizomban

5 | Ingerlékenység P-tartalom, mg Specifikps aktivitds S
:'z'ﬂé:‘ 1d6, min. %
nyugvé ingerelt nyugvé ingerelt nyugvé ingerelt
1 300 1,0 3,8 0,81 0,83 3480 1580 —55
2 240 1 26,0 1,12 1,08 1960 830 —59
3 220 1,0 4,6 1,00 1,02 10090 7260 —217
4 230 1,0 1,2 0,47 0,48 5980 4960 —17
5 240 0,8 2,3 0,39 0,39 12370 9530 —23
6 180 0,6 2,6 1,38 1,33 2850 1720 —40

Ez az eredmény annyira meglepd volt, hogy eleinte metodikai tévedés-
nek tartottuk, majd amikor a metodikat atvizsgalva szamos kisérletsorozat-
ban valtozatlanul ugyanazt talaltuk, kezdtiik komolyan venni és felvetettiik,
hogy vajon ez az effektus in vivo kériillmények kozott is észlelhets-e és nem-
csak az izolalt kisérleti koriilmények miatti miitermék. Az izolalt békaizomrdl
mindjart melegvérli (patkany) izomra tértiink. A patkanyoknak ip. P32-t
injicidltunk Na,HPO, formajaban, majd 15—20 percnyi nyugalom utan az
allatok egyik felét 90—120 percig tarté tdszasra kényszeritettiik. Az igy nyert
kisérletek eredményét a 9. tablazat mutatja. Lathaté, hogy hasonléan az

9. tablazat

P—P3-Licesrélédés a miikids patkdanyizomban

ité
e $38, i Specifikus aktivitis Doi o
nyugvé [ m(ikédé %
1 120 3640 ‘ 2960 —19
2 110 3330 2870 —14
3 110 38200 28700 —25
4 110 50200 29300 —42
b 100 75000 47000 —37

izolalt kisérletekhez, itt is igen jelent8s P-csere csokkenés mutathaté ki a
miik6d6 izmokban, a nyugalomban lev8khoz képest. Tehat 1étrejon az effektus
annak ellenére is, hogy a miik6d8 izmokban ilyen kisérleti feltételek mellett
a vérkeringés sebessége igen jelent8sen megnivekedett, a kicserélddés feltételei
a plazma és az izom kozott lényegesen megjavultak. Eszerint tehat kisérleti
tényként kell elfogadnunk azt, hogy a miikédé izom P—P32 cseréje izolalt és
in vivo koriilmények kozott is csokken. Megnyugtaté szamunkra, hogy ezen
kisérleti adat nemcsak izomra érvényes, mert id6kézben GERARD idegszovetre
nézve hasonlé eredményt kozolt.
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Ami a jelenség értelmezését illeti, a kérdés nem olyan egyszeri: lehet-
séges, hogy arrél van sz6, hogy a miikédés folyaman az izommembran permea-
bilitdsa — a kozismert felfogassal ellentétben — nem névekszik, hanem csok-
ken, mint azt 30 évvel ezelstti vizsgilatai alapjan AcHAELIS, elektromos
vezetbképességmérései szerint, allitotta. Lehetséges, hogy az ADP—ATP
reakcidba valé beépiilés sebessége csokken, ami esetleg ellentmond az ATP
kozvetlen kontrakeiés szerepét allité felfogasoknak. Ahhoz, hogy a jelenség
mechanizmusat tisztazni tudjuk, tovabbi kisérletekre van sziikség, melyekben
az izom egyes P-frakciéiban bekovetkez§ valtozas részleteit is nyomon tudjuk
kévetni. :

Mindenesetre tgy latszik, hogy ebben a sokat vitatott kérdésben sikeriilt
az elsd hatarozott 1épést megtenni. Az indirekt, ill. direkt ingerelt izommal
végzett kisérleteink alapjan érthetévé valt az is, hogy az irodalom miért tartal-
mazott annyi ellentmondé adatot ebben — az egyébként egyszert — kérdés-
ben: ugyanis attél fiiggden, hogy az ingeraram karosité hatasa kovetkeztében
létrejové P-csere novekedés mennyire kompenzalta a miikodés okozta P-csere
csokkenést, az teljes mértékben a kisérlet idétartamatél és az ingerlé aram
adataitél fiiggott elsGsorban. Erthets ezekutan, hogy SAcks az 1958-as genfi
atomenergia konferencian tisztazatlan kérdésként tesz errdl emlitést.

Osszefoglalva: a Pécsi Biofizikai Intézetben az izotép metodika alkalma-
zasaval sikeriilt az izommiikédésben szerepls legfontosabb 3 ion: a K, Na és P
csere kérdésében tobb j kisérleti tényt kimutatni. A fentieken kiviil egyéb
kérdésekben is folytak és folynak izotép-kisérletek pl.: a sziv meginditasa
radioaktiv oldattal, az ioncserél§ gyantan az izotépok cseréje stb. azonban
részben az id6 révidsége, részben ezen kisérletek befejezetlen volta miatt,
ezeket nem részletezem. Reméljiik, hogy a munka tovabbi folytatésa soran a
kisérletek kozelebb visznek benniinket az izommiikédés jobb megismeréséhez.
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