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PRACE

MORAVSKOSLEZSKE AKADEMIE VED PRIRODNICH

SVAZEK XIX., SPIS 2. 1948 SIGNATURA: F 200.
BRNO, CESKOSLOVENSKO.

ACTA ACADEMIAE SCIENTIARUM NATURALIUM MORAVO-SILESIACAE.
TOMUS XIX.; FASCICULUS 2.; SIGNATURA F 200.; BRNO, CECHOSLOVAKIA; 1948.

0. BORUVKA a F. HERCIK:

Matematické vyjadreni celostniho principu.
Mathematical expression of the wholeness principle.

1. Uvazujeme-li o néjaké véci, kterou ze zkuSenosti povazujeme
za celek, pozorujeme na ni dvé slozky. Jedna jest souhrn prvkd,
z nichz se ona véc sklada a druha jest dana jistymi vztahy mezi
prvky, které z onoho souhrnu tvori celek. Na pr. budova jako celek se
sklada ze souhrnu cihel, z nichz jest vystavéna, a mezi jednotlivymi
cihlami jsou jisté prostorové vztahy, které z tohoto scuhrnu ¢ini bu-
dovu. Celky, s nimiz se v dennim zZivoté setkavame, jsou obvykle slo-
7itéjsi, a to tim, Ze mezi jednotlivymi prvky, z nichz se skladaji, exis-
tuji vztahy nékolika druht,tedysystémy vztahi. Pi tom mohou byti
vztahy rtznych druhii na sobé nezavislé, t. j. vatahy jednoho druhu
nejsou v zadné souvislosti se vztahy druhu jiného, nebo mohou byti
na sobé zavislé, na pr. tak, ze vztahy jednoho druhu jsou podminény
vztahy druhu jiného. VSimneme-li si na pr. néjakého podniku, jsou
mezi jeho ¢leny jisté vztahy psychické a dale jisté vztahy tykajici
se organisace podniku; vztahy obou druhti mohou byti na sobé
zcela nezavislé. Naproti tomu v néjakém pletivu bunék mame jisté
vztahy prostorové a dale na pr. vztahy chemické, souvisejici s di-
fusi mezi jednotlivymi buikami a tyto dva druhy vztaht jsou na
sobé zavislé. V konkretnich pripadech mohou tedy vztahy mezi
jednotlivymi prvky celku byti nejrozmanitéjsi povahy. Vlastnosti
prvka celku, jakozto souéasti celku, jsou pak disledkem téchto
vztaht, pri ¢emz ovSem urcita vlastnost nezavisi nutné na vsech
druzich vztah, nybrz jenom na jistych vztazich specifickych.

Polozili jsme si tyto otazky:

~a) Jaké jsou spolecné vlastnosti vztahii mezi prvky celku, které
by mohly slouziti k definici celku a jaka jest definice celku?

b) Je-li dan celek a jista vlastnost jeho prvkii jako soudasti
celku, da se definovati jakysi celostni é¢initel nebo nékolik celostnich
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¢initeld, ktefi by mohli slouziti k vyjadfeni kvantitativni stranky
oné vlastnosti?

Uvahy, které nasleduji, nepovazujeme ovSem za definitivni a
uplné vyresSeni obou téchto otazek, jak jest prirozené vzhledem
k nesmirné sloZitosti problému, nybrz spiSe jenom za ukazatele
cesty, ktera by mohla vésti k jejich zvladnuti. Dospéli jsme k vy-
sledklim, které se v konkretnim pripadé daly ovériti pokusné a
z toho Cerpame duveéru, Ze naSe cesta muze byti uzitecna.

2. Vsimnéme si podrobnéji na p¥. pletiva bunék a vztahi che-
mického razu. Znaci-li a, b dvé bunky v pletivu, pak buiitka a miize
nebo nemusi ovliviiovati bunku b, na p¥. tim, Ze v kazdém okamziku
Jest koncentrace urcité chemické latky v buiice b zavisla na kon-
centraci v bufice a. Buiitka a muze b ovlivilovati bud primo, jestlize
obé bunky v pletivu spolu sousedi, nebo prostrednictvim jinych
bunék. V druhém pripadé buiika a ovliviiuje nékterou sousedni buii-
ku a,, tato pak pusobi na dalsi sousedni bunku a,, tato pak opét
na dal$i sousedni butiku a;, atd., az koneéné jista burka a , , ke
které se ovlivnéni dostalo, ptisobi na bunku b. VSimnéme si, Ze
v tomto pripadé ovlivnéni bunky b buiikou a prostrednictvim jinych
bunék, jest zahrnut i pfipad piimého ovlivnéni a sice tak, ze builka
a, jest jiz buiikou b. Vidime tedy, Ze v pojmu pusobeni builkky a
na buiikku b jest obsaZen pojem ,fetézce od a do b*, t. j. uspora-
dané skupiny bunék

a,a,a,....,4a b,

a—1)

jejiz prvni bunikou jest a a posledni b, jakozZto cesty, po niz se

Mysleme si, ze plisobi celkem po retézcich

A A, ... A,
a oznacéme

miry vlivii po jednotlivych retézcich, takze v, jest ¢islo vyjadrujici
vliv buiiky a na b po fFetézci A,, atd. Soudet v, +v.+ ... + vy
jest pak mérou celkového vlivu buiiky a na b. Kdyz si vSimneme
jinych konkretnich pfipadtu celkli, shledame, Ze jsou tam poméry
podobné.

3. Diive nez pouzijeme této uvahy k tomu, abychom podali
definici celku, vysvétlime, co se v matematice rozumi pojmem mno-
Ziny a podmnoziny, nebot tyto pojmy budeme potiebovati.
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MnozZinou rozumime souhrn néjakych véci, které nazy-
vame prvky mnoziny. Slovo mnozina ma tedy po jazykové strance
tyz smysl jako slovo mnozstvi, ale jest vyhodnéjsi, protoZe na roz-
dil od slova mnozZstvi se 1li§i jeho jednotlivé pady rtiznymi kon-
covkami. VSimnéme si nesmirné obecnosti tohoto pojmu, ktery
nikterak nezavisi na podstaté véci, které mnozinu tvofi, tedy na
podstaté jejich prvki. MizZeme tedy v konkretnich pripadech ho-
voriti na pr. o mnoziné bunék v néjakém pletivu, o mnoziné slov
otiSténych v nékteré knize nebo vyslovenych v uréité prednasce,
o mnoziné celych ¢isel, atd. DalSim pojmem jest pojem podmnoziny.
Kdyz mame néjaké mnoziny A, B a kdyz kazdy prvek v A jest
soucasné prvkem v B, pak pravime, Ze A jesstpodmnozina v B.
Na pr. jest mnozina vSech slov napsanych na této strance pod-
mnozinou v mnoziné vSech slov napsanych v tomto ¢lanku; mno-
zina vSech sudych cisel je podmnozinou v mnoziné vsech celych
cisel, atd.

Nyni mlizeme pristoupiti k definiei celku.

Celk em rozumime koneénou mnozinu prvkd, C, t. j. mno-
zinu skladajici se jenom z kone¢ného poctu prvki, v niz jsou dany
Tetézcové vztahy mezi jejimi prvky. To znamena, Ze k nékterym
usporadanym dvojicim prvka a, b v C, t. j. dvojicim, v nichz zalezi
na poradku obou prvki, jsou dany retézce od a do b, t. j. uspora-
dané skupiny prvkia v C,

b

a, 85,8, ...,8, (,b,

z nichZ prvni jest a a posledni b. Mimo to jest ke kazdému takovému
retézcei, A, dano jisté ¢islo, Va, b; A> které nazvemevliv prvku a
nabporfetézci A. Celkovymvlivem prvkuanahb,
struénéji: vliivem prvku a na bV, y, rozumime pak soucet
vlivii prvku a na b po jednotlivych retézcich od a do b, tedy &islo

Va, b= Va,b; o, T Va,b; 4 T+ T Va by Ams
pri demz A,, A,, ..., A, jsou jednotlivé Fetézce od a do b v celku C.

Obvykle ozna¢ujeme celek timze symbolem, na pi. C, jimz jsme
oznacili mnozinu prvki, z nichz se sklada.

Podle této definice celku se tedy miuZe stati, ze pro nékteré
prvky a, b v C neni dan vlbec zadny retézec od a do b. Pak pra-
vime, Ze celkovy vliv prvku a na b jest 0, anebo, Ze prvek a neplisobi
na b. Zejména mame tedy v nasi definici zahrnut i piipad, ze mezi
prvky mnoziny C, z nichz se celek sklada, nejsou viibec zadné vzta-
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hy, nebo jenom vztahy, o které se nezajimame nebo které zanedia-
vame, takze celek jest souhrnem svych prvka. OvSem tento pri-
pad jest trividlni a nezajimavy. Dale si vSimnéme, Ze celkovy vliv
ur¢itého prvku a na jisty prvek b muze byti rozdilny od celkového
vlivu prvku b na prvek a. To nastane na pr. tehdy, kdyz existuje
pravé jeden retézec od a do b a vliv prvku a na b po tomto retézci
neni nula a kdyz soucasné neexistuje retézec od b do a. Retézcové
vztahy, které jsme popsali, tvori tedy ono ,,vic, které se vysky-
tuje v Drieschové definici biologického celku.

Necht nyni C znaéi néjaky celek a x néjaky prvek v C! Jed-
notlivé prvky c;, ¢, ¢i ...., ¢,, z nichz se sklada celek C, pu-
sobi na prvek x jistymi celkovymi vlivy Ve, , a sou-
cet téchto vliva

Ve, x=Ve,x T Ve, x, T Ve, x, oot Ve x

X, cha X, Vcﬁa X

nazyvame vliv celku C na prvek x. V konkretnich ptipa-
dech, kdy jde o studium vlivu celku na jeho jednotlivé prvky, neza-
lezi zpravidla na tom, jaky jest vliv celku na zcela uréity prvek,
nybrz spiSe na pramérné hodnoté vlivu na néktery prvek celku. Tatc
prumérné hodnota muze pak slouziti k mérenivsech vlastnosti prvki
celku, které zavisi na uvazovanych vztazich, jimiz jest onen celek
charakterisovan, a to v tom smyslu, Ze kvantitativni stranka kazdé
takové vlastnosti jest urcitou funkei této primérné hodnoty. V sou-
hlase s tim definujeme predevSim vliv celku C na sebe,
Ve, ¢ Jako soucdet vlivi celku C na jeho jednotlivé prvky.

VC,C:VC,c|+VC,c2+---+VC,cn

a dale primérny vliv celku C na kazdy jeho prvek, W, jako aritme-
ticky stied vlivli celku C na jeho jednotlivé prvky, tedy vzorcem

Ve e, VG et Ve, o Tt Ve e
n

Tento prumérny vliv, ktery ma .ziejmé povahu statistickou, nazy-
vame také celostnim éinitelem celku C.

We

Témito definicemi jest dan prvni krok k reSeni obou otazek,
0 nichZ jsme se vySe zminili. OvSem jest tfeba zdtrazniti, ze se
hotejsi ivahy musi v konkretnich pripadech aplikovati s rozumem.
Nebot podstatnou ¢asti naSich definic jest to, Ze se vlivy jednoho
prvku na druhy po jednotlivych fetézcich secitaji, aby vznikl cel-
kovy vliv prvniho prvku na druhy. Zda se pfirozené souditi, ze
tomu tak zpravidla bude v piipadé, kdyz vztahy definujici celek
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jsou jenom jednoho druhu, ¢ili kdyz jde, jak fikame, o celek je d-
noduchy. AvSak i v téchto pripadech jest vidycky zkoumati,
zda celkovy vliv jednoho prvku na druhy neni slozitéjsi funkeci
vlivli prvniho prvku na druhy po jednotlivych retézcich nez jejich
soucet.

V pripadé celkli slozenych, které na rozdil od celk jed-
noduchych jsou charakterisovany nikoliv jednim, nybrz nékolika
druhy vztaht, jsou poméry slozitéjsi. V tomto pripadé je v mnoziné
C dano nékolik podmnozin C’, C”, ..., které mohou eventualnd
splyvati s mnozinou C, a ke kazdé z nich je dan jisty druh vztaht,
vzhledem k némuz je prislusnad podmnozina jednoduchym celkem.
Tyto jednoduché celky maji jisté celostni ¢initele, které povazujeme
za celostni €initele slozeného celku C. Predpokladame, ze kazdé
vlastnost prvkia slozeného celku C jako soucasti celku jest pak po
kvantitativni strance jistou funkci téchto celostnich Cinitelti. Ja-
kou funkei, to zalezi ovSsem na konkretnich pripadech a zajimavé
budou zejména ty pripady, kdy tato funkce bude pokud mozno jed-
noduchi, tedy na pr. linearni, t. j. souétem celostnich ¢initeld na-
sobenych konstantnimi koeficienty a zvétSsenym o néjakou kon-
stantu.

4. Predchazejici uvahy budeme nyni aplikovati na biologickou
realitu. Mame na mysli ozafovaci pokusy s epidermalnimi butikami
Allium cepa. Tyto pokusy budou v dalsim podrobné popsany. Pro-
zatim jenom podotknéme, Ze ozarovano bylo jednovrstevné ple-
tivo s protahlymi butikami, a to paprsky alfa. Kazdy pokus se konal
s pletivem ve tvaru étverce uréité plosné velikosti, z néhoz jista
stredni cast, rovnéz Cétvercova, byla ozarena. Vysledkem pokust
byl zajimavy zjev, ze buiikky v pletivu zmiraly pii stejné ozatovaci
davce rtzné podle toho, jaky byl pomér plochy ozarené k celkové
ploSe pletiva. Pri malém poméru byly bunky odolnéjsi, t. j. pocet
usmrcenych bunék byl pomérné mensi, kdezto pfi velkém poméru
plochy pletiva ozafeného k celkovému byly bunky na ozareni citli-
véjsi, t. j. pocet usmrcenych bunék byl pomérné vétsi.

Pokusné pletivo jest jistym celkem skladajicim se z bunék,
mezi nimiz jsou rozmanité vztahy prostorové, chemické, fysikalni
a snad i jiné. Ozarenim pristupuji pak k témto vztahtum vztahy
dalsi. Vysledkem vsSech téchto vztahii jest odolnost nebo naopak
citlivost bunék viéi zateni, jejiz kvantitativni stranka se da mériti
napi.t.zv.koeficientem preziti t. j. pomérem poétu bu-
nék, které po ozareni zlstaly na zivu k celkovému poctu bunék
ozafenych. Mame tedy co Ciniti se sloZenym celkem a chceme se
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pokusiti o vypocet prislusnych celostnich éiniteli a o stanoveni
funkce vyjadiujici koeficient preziti pomoci téchto celostnich éi-
nitelt.

K vili jednoduchosti si predstavme, Ze pokusné pletivo, C’,
se sklada z bunék étvercovych, takze mame sit ¢tvercl, jak jest
naznacena na néisledujicim obrazku. Jednotlivé ¢tverce sité zna-

i A C
ay a

\t

zoriuji tedy bunky pletiva; pocet bunék v jedné radé, vodorovné
nebo svislé, ozna¢ime pismenem m a celkovy pocet bunék v pletivu
p, takze jest m* — p. Uvazujeme o libovolné burice a a dalsi burice
b. Buiika a plisobi na b vlivy rozmanitého druhu po rozmanitych
retézcich, které jednotlivé nedovedeme rozligiti. NaSe pokusné ple-
tivo jest tedy sloZzenym celkem zavislym na nékolika druzich vzta-
hti. Pokusime se zavésti jakousi vyslednici vSech téchto vlivi a
sice tak, Ze budeme predpokladati, Ze bunka a puisobi na b po jedi-
ném fetézci, a tot. zv. minimalnim, a Ze velikost tohoto vy-
sledného vlivu jest nepfimo tmérna délce tohoto retézce. Pii tom
jest minim4lni Yetézec od a do b definovan takto: Stred ¢étverce a
spojime useckou se stfedem étverce b. Tato tsecka vychazejic ze
¢tverce a protne nejprve jisty ¢tverec a,, pak dalsi ¢tverec a., pak
dalsi a; atd., az konecné jisty predposledni ctverec a, , a pak po-
sledni étverec b. Uspofadana skupina bunék

a’ aly a‘.!y a':iy LIRS} a’a -1? b

jest pak miniméalni retézec od a do b. Délikou tohoto Fetézce rozu-
mime pocéet jeho élenti zmenSeny o jednicku, tedy cislo «. Podle
naSeho predpokladu jest tedy velikost vlivu buiiky a na b rovna

konst . . < v . f 1
- . Pro zjednoduSeni dalSich poétl, coz vSak neni néjakym
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omezenim obecnosti, zvolime konstantu tmérnosti, kterou jsme
oznadili konst., rovnu 1, takZe vliv buitky a na b po minimalnim fe-

tézei jest :—K Podotknéme, Ze konstanta umérnosti by se mohla

méniti od Fetézce k Fetézci. My ji vSak predpokladame pro vSechny
retézce stejnou, rovnu 1, ¢imz vyjadiujeme jakousi homogenitu po-
kusného pletiva. Témito Gvahami mame definovan jisty celek C’,
ktery jest ovS8em jednoduchy, a prvnim nasim tkolem jest vypo-
Cisti jeho celostniho ¢initele.

5. Za tim Ucelem uvazujeme o ¢asti naseho pletiva, X, ktera
ma tvar obdélniku a sklada se z u fad svislych a v vodorovnych, pfi
cemz jest na pf. u > v, jak jest naznadeno na nasledujicim obraziku.

u-t [ vt | v v-i| v |us u-1

ved | v vt u-1

vA | v |ued u

v 3 333 vA | v o u

2 |2(2 |3 vA | v o wit

v e |3 v | U [ue un

_\1 ?/ / 112 |3 v | v |us u-t
— w —>

Vypoéteme vliv ¢astecného celku X na buitku a, ktera jest
v levém dolnim rohu. Jsou celkem tri bunky (oznaceré 1), které
pusobi na buiiku a po fetézei délky 1, tedy vlivem —i, soucet jejich
vlivii na buniku a jest tedy 3. 1 Dale jest celkem 5 bunék (ozna-
éenych 2), které plsobi po fretézcich délky 2, tedy vlivem é a sou-
Cet jejich vlivih na buniku a jest 5 % Déale jest celkem 7 bunék
(oznaéenych 3), které ptisobi po retézeich délky 3, tedy vlivem )

a soucet jejich vlivi jest 7; Atd. Jest celkem 2v—1 bunék,
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které na buiiku a pusobi po Fetézei délky v—1,tedy vlivem vl { a sou-

cet jejich vliva jest (2v—1). . Konecné jest vzdycky v bunék (ve

1
v-1
svislych fadach v-+1-ou poéinajic), které na buiiku a plsobi po

1 1
e
, v.-——.VIliv ¢astecné-

u—1 :

retézeich délky v, v+1, ..., u—1, tedy vlivy 37

soucty téchto vlivli jsou v. 1 Y .~—~1ﬁ, ce
\% 1+1

ho celku X na buiiku a jest tedy

1 1, 1 1
THB g T gt @D

< i

VX,a:3'

1
Vet

a tento vzorec se da struénéji psati ve tvaru

\—1 1 u—I1 1

VX’ a — (V—l) (2_ o ) + Vv R -*", (1)
=1 4 wu=1"

L
[

vV— 1 1
Ii ¢emZ ovSem na pr. symbol X znamena, ze za u se klade
w w

postupné 1, 2, ..., v—1 a vysledky se sectou.

6. Vratme se nyni k nasemu celku C’ a k vypoctu jeho celost-
niho ¢initele, W(,. Podle své cefinice jest celostni ¢initel primérny
vliv celku C’ na kazdy jeho prvek. Abychom tedy vypocetli W,
musime nejprve vypocisti vliv celku C’ na bufiku ¢ majici 1ib o-
volné ,soufadnice x, y, t. j. na bunku, kterd lezi v x-té radé
svislé a y-té radé vodorovné, pri cemz jest ovéem 1 < x <m, 1 <y
< m, pak vSechny tyto vysledky secisti, ¢imz obdrzime vliv celku
C’ na sebe, a konecné tento soucet déliti poétem bunék v naSem
pletivu, tedy ¢islem m*® (=p). Tyto vypoéty jsou znacéné slozité,
avSak daji se zvladnouti a co jest zajimavé, i se stanoviska po-
ctarského, vedou k velmi jednoduchému vysledku. V tomto élan-
ku se omezime jenom na naznacéeni cesty a povahy vypocéta ve-
doucich k tomuto vysledku.

Nuze, jde predevsim o vypocet vlivu celku C’ na bunku a majici
libovolné soufadnice X, y, jak jest naznaceno na nasledujicim ob-

razku. Tento vliv oznac¢ime symbolem VC’, x,y)
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] |4
|
t
!
|

- 1
m \O'b r C,

i
1

I '

%—‘ - —

g ¢ |
& .r vq
X
——— m —x+1— 3

Pri vypoctu postupujeme tak, ze celek C' si myslime rozdélen
na ¢tyri celky casteéné, na obrazci oznacéené C,, C., C,, C,, z nichz
kazdy ma buniku a v jednom rohu. Na tyto éasteéné celky pak apli-
kujeme hotejsi vzorec (1), volice za castecny celek X postupné C,,
C,, C,, C, a vysledky secteme, majice zietel k tomu, Ze vlivy bunék,
v nichz se celky C,, C,, C., C, prekryvaji, na bunku a, jsou v souc¢tu
obsazeny dvakrat a tudiz se musi jednou odecisti. Vysledek jest pak
dan vzorcem

y—11 x—11
Vc,y (X7Y): 2(]]]+2y*’3) +( 2y+1) lli'l Au'+(y X) ui—l 'LL+
m—X 1
+iy+x m 1) X (2)
y,:l h

a to v pripadé, ze y < x, x < m—y-+1, kdezto v pripadé y = x,
x < m—y+1 je dan vzorcem (3), ktery ze vzorce (2) vznikne,
kdyz na pravé strané vymeénime x a y.Vzorec (3) zvlasté neuvadime.

Dalsim krokem ve vypoctu celostniho éinitele jest, jak jsme
rekli, utvoreni souctu vSech ¢isel Vc,, (x,y) Prox, y = 1,2,...,m,
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t. j. vypocet vlivu celku C’ na sebe. Také tento vypocet, pfi némz
se ovSem podstatné pouziva vzorcl (2) a (3), jest slozity a zdlou-
havy, avSak vysledek je jednoduchy a jest dan vzorcem

VC’, c, = *g— (5m* — 6m* + m)

Odtud obdrzime celostniho ¢initele celku C’, W, , kdyz ¢islo V¢ ¢
délime poc¢tem bunék v nasem pletivu, tedy ¢islem m? (=p). Ce-
lostni ¢initel celku C’ jest tedy

2 - 1
We =4 6vp -6+ :/——15.-), )

pri emz ovSem p znaéi pocet bunék v pletivu.

7. Nyni predpokladejme, ze néjakou stiredni ¢ast pletiva, rov-
néz étvercovou, ozarime. Mnozinu ozarenych bunék oznaéme C”,
dale pocet ozafenych bunék q a pocet svislych a vodorovnych rad
pletiva, obsahujicich ozarené bunky, n, takZe n* — q, jak je nazna-
¢eno na nasledujicim obrazku:

C)

M

" //V/C%
)

N\

s y

Mezi ozafenymi buiikami jsou opét rozmanité vztahy (prosto-
rové, chemické, atd.). Tyto vztahy zavisi ovSem i na buiikach ne-
ozafenych, jestlize jsou takové bunky, a zméni se, kdyZ neozafené
bunky z pokusného pletiva odstranime. Vzhledem k témto zmé-
nénym vztahiim, kterych je ovSem zase nékolik druhi, je mnozina
bunék C” sloZzenym celkem. Myslime si opét vSechny vlivy, jimiz
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libovolna ozarena buiika a pusobi na jinou ozarenou buiiku b na-
hrazeny jakymsi vyslednym vlivem, jehoz velikost je imérna re-
ciproké hodnoté délky minimalniho Fetézce od a do b. Pak vzhle-
dem k témto vyslednym vlivim je mnozina C” jednoduchym cel-
kem, jehoz celostni ¢initel jest aZ na konstantu Gmérnosti dan vzor-
cem podobnym vzorei (4),

2 — 1

8. Pokusné pletivo spolu s ozarenou casti tvori slozeny celek,
ktery oznaéime C. V mnoziné C mame dvé podmnoziny C’, C”,
z nichz prvni splyva s mnozinou C, a ke kazdé z nich je dan jisty
druh vztahti, vzhledem k némuz je prislu$nd podmnozina jednodu-
chym celkem. PfisluSni celostni ¢initelé W., W, ., jsou dani vzorci
(4) a (5) a podle nzsich definic jsou to celostni ¢initelé slozeného
celku C. Podle predpokladu, ktery jsme dfive ulinili, jest kazda
vlastnost prvkl celku C jako souéasti celku po kvantitativni stran-
ce jistou funkei téchto celostnich ¢initeld. Zejména se tedy da koe-
ficient preziti, oznacme jej P, vyjadriti jako funkce téchto ¢ini-
telti. Pokusime se vyjadriti reciprokou hodnotu koeficientu preziti
jako lineérni funkei celostnich €initeld W, W, tedy vzorcem

1
P

kde k,, k., k, znaci jisté konstanty. Je-li tento vzorec spravny, pak
Ize uréiti hodnoty konstant k,, k,, k; tak, Ze zavislost koeficientu
preziti na rtznych hodnotach poétu bunék p a q vypoctend podle
vzorce (6) souhlasi se zavislosti urcenou experimentalné a v tom
pripadé jsou i ostatni predpoklady, které jsme pri odvozeni vzorce
(6) ucinili, opravnéné, v tom smyslu, ze vedou ke spravnému vy-
sledku. Tento souhlas skutecné existuje, jak nyni ukaZeme.

9. Zvolili jsme ozafovaci pokusy s epidermalnimi bunikami ci-
bule Allium cepa. Jde o jednovrstevné pletivo, jehoz protahlé buniky
lze dobie ozarovati zafenim rizného druhu. Pri svych pokusech
jsme pouzili paprskt alfa a zareni ultrafialového. Za 24 hod. po
ozareni bylo zjiStovano, které buniky zistaly na zivu a které zahy-
nuly, podle toho, zda se barvily zfedénym roztokem erythrosinu.
Mrtvé buiiky se barvily intensivné éervené, zivé bunky se nebarvily.

Pokusy s alfa paprsky byly provedeny s poloniovym zaficem a
davkou 30—40.107 alfa éastic na mm? Pokusy s ultrafialovym
svétlem byly provedeny s Heraeusovym zafiéem G5 ve vzdalenosti
31 cm pri napéti 60 V stejnosmérného proudu. Exposi¢ni doby byly

=k, (5yp + L )—ky(5V4q+ L,_H—k“ (6)
VP Va
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3 a 5 minut. Intensita obnasela 1,2 .107 erg. cm. min' (méfeno
Mollovym termosloupcem cejchovanym Hefnerovou lampou).

Jak jsme se jiz zminili, byl vysledkem pokust zajimavy zjev,
na ktery bylo ostatné jiz drive upozornéno (Hercik 1938, Hercéik——
Klusakova 1938, 1939, Hercik 1941, 1946). Bunky v pletivu zmi-
raly pri stejné plosné davce rizné podle toho, jak velka plocha byla
ozarena. Nejvétsi ¢ast pokusi byla provedena tim zplsobem, Ze
z pletiva o plose 1010 mm byly pomoci clonek ozafovany razné
veliké éasti (nasl. obrazec). Pfi tom byl ploSny poloniovy zari¢ od-
délen jen tenkou vrstvou slidy (0,1 mm tloustky) od pletiva. Tato
okolnost jest pro podobné pokusy velmi dulezita, protoze kdyby
byl zaFié poloZen do vétsi vzdalenosti od pletiva, dostalo by pletivo
pri vétsich ozarenych plochach pridatné zareni z plochy zarice, ktera
nelezela primo nad plochou pletiva. Je-li vSak za¥i¢ nad pletivem,
mohou se na divce uplatniti jenom paprsky, které vstupuji do
pletiva kolmo, kdezto Sikmé paprsky jsou vylouceny nebo velmi
rychle pohleeny, aniz zasahly jadro bunék, které je pro reakei roz-
hodujici. Jest tedy ploSna davka za téchto okolnosti vidycky stejna.

|

|
|
|
|
[

Jezto se pfi téchto pokusech pocet bunék pokusného. pletiva,

p, neméni, jest ve vzorci (6) prvni ¢len konstantni a mtizeme psati
1

P

kde K znaéi vhodnou konstantu. Dale je druhy ¢len v zavorce za-
nedbatelny (pocet ozafovanych bunék, q, je v mezich 3 az 3500

—K kGVI+ L),
Va

a tudiz —};; je v mezich 0,58 az 0,02). Pfedchazejici vzorec miizeme

tedy zjednoduéiti na tvar
1
I)

kde K, C znaéi vhodné konstanty.

=K- C.vaq, )

Konstanty K, C uréime tak, Ze do vzorce (7) dosadime pokusné
hodnoty pro nékteré dvé dvojice P, q a TeSime vzniklé rovnice
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o neznamych K, C. Vypocet jsme provedli pro nékolik pokusnych
dvojic. Vypoctené hodnoty konstant se ponékud lisily podle toho,
kterych pokusnych dvojic bylo pouzito k jejich vypoétu. Vzali jsme
z nich aritmeticky stfed a nasli jsme hodnoty:

K=10,78, C=—0,01

Teoreticks zavislost koeficientu preziti na poétu ozatovanych bu-
nék, q, je tedy v nasem pripadé dana vzorcem

P 8)
0,78+ 0,01 \/4q

a je znazornéna graficky na nasledujicim obrazku. Je patrno, Ze
se prubéh této krivky dobie shoduje s pokusnymi hodnotami, které
byly ziskany v roce 1938 ozarovanim epidermis paprsky alfa. Ne-
davno (v r. 1946) byly tyto. ozafovaci pokusy opakovany v biolo-
gickém tustavé lékarské fakulty Masarykovy university p. MUC J.
Vyskoéilem a p. MUC S. Kostilem a dopadly shodné s pokusy
z roku 1938.

16,
P

500 000 2000 3000 9 4000
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Stejné presvédcivé dopadly pokusy, které v posledni dobé byly
konany v biologickém tustavé M. U. s ultrafialovym svétlem, je-
jichz vysledky jsou znazornény na nasledujicim obrazei.

8 p
ol

5

04
95
A

S

Qo

So00 10vo ED'OC .\0'00 i uBoo

Ultrafialovym svétlem byly ozafovany riuzné velké plochy kuze
déti (Dr. Zacek) a kuze dospélych (MUC Vyskodéil a Kostal) a byia
mérena intensita erythemu. Také v téchto pripadech se potvrdilo,
ze velikost ozarené plochy je rozhodujici pro intensitu erythemu
pri stejné davce zareni.

Vytah.

V této praci jsme se pokusili o definici zakladnich pojmu o cel-
ku a o aplikace nasi teorie.

Celk em rozumime koneénou mnozinu prvki, C, v niz jsou
dany retézcové vztahy mezi jejimi prvky. To znamen4, Ze k nékte-
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rym usporadanym dvojicim prvku a, b, v C jsou dany retézce od
a do b, t. j. uspofadané skupiny prvku v C, tvaru

a, a8, ay, ..., 4 b.

a—19

Mimo to je ke kazdému takovému retézci, A, dano jisté ¢islo, t. zv.
vlivprvkuanabpotetézci A. Vlivem prvkuana
b rozumime soucet vlivii prvku a na b po jednotlivych retézcich
odadob Vlivem celkuCnanéktery prvek a rozu-
mime soucet vlivi jednotlivych prvkd v C na prvek a a konecné
celostnim ¢initelem celku C rozumime aritmeticky stied
vlivii celku C na jeho jednotlivé prvky. Predpokladame, ze kazda
vlastnost prvku celku, ktera zavisi na danych retézcovych vzta-
zich, je po kvantitativni strance jistou funkei celostniho cinitele
celku.

Vedle téchto celku, t. zv. jednoduchych, které jsou cha-
rakterisovany jenom jednim druhem vztaht a tudiz maji jenom
jednoho celostniho €initele, zavadime pojem celku slozenych. S1 o-
Zen y celek je charakterisovan tim, ze v mnoziné C je dano nékolik
podmnozin a ke kazdé z nich patfi jisty druh vztaht, vzhledem
k némuZ je prisluSsnd podmnozina jednoduchym celkem. Celostni
¢initelé téchto jednoduchych celkti jsou celostnimi ciniteli sloze-
ného celku C. Predpokladame, ze kazda vlastnost prvku celku, za-
visl4 na danych retézcovych vztazich v jednotlivych podmnozi-
nach, je po kvantitativni strance jistou funkci téchto celostnich
Ciniteld.

Jako aplikaci této teorie jsme vypocetli celostni Cinitele slo-
zeného celku, ktery se sklada ze ¢tvercového pletiva protahlych
bunék, jehoz stiedni ¢ast, rovnéz étvercova, byla ozarena na pr.
paprsky alfa. Pokusné pletivo, pivodné neozafené, je jednoduchym
celkem vzhledem k teoretické vyslednici vSech vlivl, jimiz kazda
bunika pletiva pusobi na jinou. Predpokladame, Ze tento vysledny
vliv ptisobi po jediném, minimalnim retézci a jeho velikost je ne-
primo tmeérna délce fetézce. Celostni ¢initel je pak az na multipli-

kativni konstantu dan vyrazem % GvVp—6+ \/1__), kde p znaéi
p

pocet bunék v pletivu. Pletivo ozarené tvori za podobnych predpo-
kladid rovnéz jednoduchy celek a jeho celostni ¢initel je opét az na

multiplikativni konstantu dan vyrazem % (5vaq — 6+ %), kde
o Vda

q znaéi pocet ozarenych bunék. Tim jsou nalezeni celostni ¢initelé
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naSeho sloZeného celku. Pokusili jsme se vyjadriti zavislost koe-
ficientu preziti ozarenych bunék na celostnich ¢&initelich vzorcera

1 - ,
—kGVDF L)k GVat L )+k
p VP V4a

v némz k, k,, ks, zna¢i vhodné konstanty. Tuto zavislost jsme ové-
Iili ozarovacimi pokusy epidermalnich bunék cibule Allium cepa
paprsky alfa a zafenim ultrafialovym.

Summary.

In this paper we tried to define exactly the basic principles
of a whole and to applicate them on some experimental data.

A whole is a finite set of elements, C, in which some chain
relations between the elements are given. This means that to cer-
tain ordered pairs of elements in C, a, b, chains are given from a to
b, i. e. ordered groups of elements in C, of the form

b

88,8 ....,8, |,

Beside that is to each chain, A, coordinated a certain number, i. e.
theinfluenceofelementaonelementboverthe
chain A. Under the influence of element a on b we mean the sum
of influences of the element a on b over the single chains from a
tob. Undertheinfluence of the wholeC onsome element
a we understand the sum of the influences of single elements in
C on the element a and under the wholeness-factor of the
whole C we understand the arithmetic mean of the influences of
the whole C on its single elements. We suppose that each quality
of the elements of the whole, which depends on given chain rela-
tions, is from the quantitative point of view a certain function of
the wholeness-factor (W-F') of the whole.

Beside these wholes, so called simple wholes, which are
characterised through only one kind of relations and have there-
fore only one wholeness-factor, we introduce the notion of ¢ o m-
plex wholes. A complex whole is characterised by the circum-
stance, that in a set C several undersets are given and to every of
these undersets a certain kind of relations belongs, in relation to
which the given underset is a simple whole. The W-F of these simple
sets are the W-F of the complex whole C. We suppose that each qua-
lity of the elements of the whole, which depends on given chain
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relations in single undersets is from the quantitative point of view
a certain function of these wholeness-factors.

As a application of this theory we calculated the wholeness-
factor of a complex whole, which is composed from a rectangular
piece of epidermal tissue (Allium cepa), whose middle part, also
rectangular, was irradiated by «-rays. The experimental tissue,
before irradiation is a simple whole in regard to the resulting effect
of the influences through which every cell of the tissue acts on
another cell. We suppose that this resultant action goes over a
single, minimal chain and its magnitude is indirectly propor-
tional to the lenght of the chain. The wholeness factor is, with
the exception of a multiplicative constant, given by the term

; (5\/5—-—6 e ?1 -), where p is the number of the cells in the
T Up

tissue. The irradiated tissue forms under the same circumstances
also a simple whole a its wholeness factor is, with the exception

of a multiplicative constant, given by the term g GvVa—6+ 1 )s

Vd

where q indicates the number of the irradiated cells. In this way
the wholeness-factors of our complex whole are formulated. We
tried to expres the dependence of the survival rate (ratio) on the
wholeness factors through the formula

1 — 1 1

- = _'}_ i 9 / = ’

P ki (5Vp \/P) ks (51 q+\/q)+k3
where Kk, k., k, denotes the suitable constants and P, is the survival
ratio. This dependence was confirmed by the irradiation experi-
ments of the epidermal cells of Allium cepa with «-rays and ultra-
violet radiation.
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