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CERCETARI ASUPRA RAZELOR
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DE

Prof. Dr. G. MARINESCU M.A.R.

Sedinta dela 13 Noemvrie 1935

A.—RAZELE MITOGENETICE

Rolul radiatiilor in fizico-chimie, si mai des Tn Biologie
a facut obiectul a numeroase cercetari, mai ales dela desco-
perirea fundamentald a lui Gurwitch care a aratat rostul radia-
tillor zise mitogenetice Tn diviziunea celulelor. Contributiuni
de foarte mare importanta asupra acestei din urma chestiuni
sau facut la primul Congres International de electroradio-
biologie care a avut loc la Venetia dela 10—15 Septemvrie 1934.

Vom da Tn cele ce urmeaza o privire generala asupra chestiu-
nei si vom arata rezultatele la care noi insine am putut ajunge.

Intre razele vizibile si razele invizibile n’ar exista, poate,
o diferentd fundamentald. Dubois a aratat ca se pot scoate
din organul luminos al unor animale, doud substante: una,
pe care el a numit-o luciferina, este o substanta termostabila
care se consuma in timpul emisiunii razelor; cealalta, lucife-
raza care are valoarea unui ferment, este termolabila si nu se
consuma in timpul emisiunii luminoase. Amestecul acestor
substante Tntr'o eprubetd poate sa emitd radiatii luminoase.

1 A. R. — Memoriile Sectiunii Stiintifice. Seria 111. Tom. XII. Mem. 1.
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Gurwitch si mai de curand Roos au reusit sa extraga din
radacini de ceapd sdrobite doud substante: mitotma si mito-
taza. Amestecul acestora nu da nastere unor raze vizibile cum
da amestecul luciferina-luciferaza, ci numai unor raze invi-
zibile de tipul razelor ultra-violete.

Asemanarea dintre razele vizibile si razele invizibile apare
si mai izbitoare dacd ne amintim ca o narcoza usoara opreste
emisiunea atat a razelor vizibile cat si a celor ultra-violete.

Fischer a atras atentia asupra faptului c& in timpul activi-
tatii muschiulare se produc fenomene endoterme si exoterme,
strans legate intre ele. O constatare la fel a facut-o Harwey
n ceea ce priveste emisiunea razelor vizibile si nu | se pare
exagerat sa spuna ca atari legaturi intre fenomenele endo-
terme si exoterme se produc Tn cursul tuturor proceselor
biologice de oarecare importanta. Bazat pe teoria quantelor,
Fischer conchide ca legatura dintre fenomenele endoterme
si exoterme se face prin mijlocirea emiterii razelor. Un sistem
molecular pe cale de degradare, libereaza (sau pierde) o parte
din energia lui sub forma de raze, iar aceste raze, la randu
lor, maresc potentialul energetic al altui sistem molecular.
Razele mitogenetice strabat printr'o lamd de quartz, cum a
aratat Gurwitch chiar dupd@ primele sale experiente. Alte
experiente Tn acest sens au fost facute mai tarziu cu un mono-
cromator dublu de quartz, de catre Chanton, Franlg Kan-
nengiesser cari au studiat tot spectrul ultra-violet, avand ca
detector radacina de ceapa. lzvorul spectrului era un izvor
fizic. Ei n’au putut proba in felul acesta ca efectul mitogenetic
nu se produce decat Tntre 1900 si 2500 A. :

Aceasta determinare nu concordd cu aceea a lui Reitei si
Gabor cari au gasit ca efectul mitogenetic se produce cu

"Rezultatele lui Reiter si Gabor au fost controlate de Gur-

witch_care n’a putut obtine niciun efect mitogenetic cu
qUOA. Gurwitch aduce impotriva cifrelor lui Reiter si La-
bor o intreaga serie de argumente, care ar fi prea lung de enu-

Avand n vedere cercetarile lui Gurwitch si argumentele
sale, consideram ca bune masuratorile lui Chariton, Frank si
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Kannengiesser care dau ca lungime de unda a razelor mito-
genetice cifre care variaza Tntre 1900 si 2500 A. Energia acestor
raze este foarte slaba. Rajewski da valori de ordinul io-10-io-9
Erg/q cm/sec. care ar fi in vecinatatea de 10—100 quanta-
cm2/sec. la o lungime de unda de 2300 A ; determinarile
lui Frank si Radionow dau cifre ceva mai mari; 100—1000
guanta-cm2/sec. Aceste raze au deci 0 energie foarte slaba
si 0 lungime de unda de 1900—2300 A, intocmai ca razele
ultra-violete.

Catva timp nu s’a ntrebuintat in aceste cercetari ca detec-
tori decat numai substanta vie, punerea in evidentd a razelor
mitogenetice apartinea deci biologiei.

Dar interesul crescAnd produs de natura acestor raze a
facut pe cercetatori sa descopere alte mijloace pentru punerea
in evidentd a actiunii lor. Astfel Stempell a voit s& stie dacd
actiunea acestor raze n’are vreo actiune asupra inelelor lui
Liesegang. Studiile sale precum si acele ale lui Romberg
le-au Tngaduit sa conchida ca razele mitogenetice inhibeaza
desvoltarea inelelor lui Liesegang, pe cand dimpotriva razele
ultra-violete, in doz& mai mare, favorizeaza formarea acestor
inele.

Pentru aplicarea mecanismului prin care razele mitogenetice
influenteazd formarea inelelor lui Liesegang, Stempell a facut
experienta urmatoare: supunea placa cu inelele lui Liesegang
la actiunea curentului electric produs de o lampa de buzunar.
Polul pozitiv producea o inhibare a producerii inelelor, iar
polul negativ un efect contrariu. Urmeaza de aci ca procesele
de reducere favorizeaza producerea inelelor pe cand procesele
de oxidare inhiba formarea acestor inele.

S’a spus despre experientele lui Stempell ca ar fi posibil
ca efectul produs asupra inelelor lui Liesegang sa fie un efect
gazos. Stempell a facut Tnsa experiente de control care pare
ca Tnlatura orice posibilitate a unei influente gazoase. In felul
acesta se poate admite parerea lui, anume, ca razele mito-
genetice inhibeaza formarea inelelor lui Liesegang activand,
dupa céat se pare, procesele de oxidare.

Rajewski are o nouda metoda pentru studierea razelor mito-
genetice. Principiul aparatului de care s’a servit este acelasi
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ca si al aparatului lui Geiger si Muller pentru masurarea
razelor 3 si / si a razelor Rontgen de mica intensitate. Pentru
a adapta acest aparat la masurarea razelor ultra-violete sau
a razelor cu efect luminos, Rajewski a pus n interiorul tubu-
lui contor (care consistd Tntr'un tub metalic in care e intins
un fir) suprafete fotoelectrice extrem de sensibile. Razele
care trebuesc masurate vin printr'o ferastruica astupata cu
quartz si taiata in peretele tubului. Electronii emisi de catre
suprafetele fotosensibile actioneaza asupra firului din tub si
determind oscilatia care se inscrie automatic cu ajutorul unui
dispozitiv Morse sau al unui difuzor.

Cu acest aparat, Rajewski a masurat puterea mitogenetica
a mai multor tesuturi: radacina de ceapd, tesut carcinomatos,
muschiu, etc. N’a obtinut un efect absolut evident decat cu
radacina de ceapa si cu tesutul carcinomatos. Numarul osci-
latiilor crescuse cu 15%—20%.

E interesant de stiut ca acest aparat este extrem de sensibil,
el poate Tnregistra rezultate de ordinul 9.10-11 Erg/cnr/sec.,
ceea ce este mai mic decat energia razelor mitogenetice. Ori-
cum ar fi, faptul c& s’a putut pune in evidentad actiunea razelor
mitogenetice cu ajutorul unor mijloace fizice ne pare foarte
important. Aceasta probeaza hotarit cel putin existenta lor.

Pornind dela energia lor mica, Gurwitch admite ca unele
elemente constitutive ale celulei trebue sa fie foarte sensibile
la actiunea razelor mitogenetice. Se vede, e adevarat, in cursul
iradierii o accelerare a schimburilor nutritive n detector.
Gesenius a putut proba ca drojdia de bere, care a primit raze
mitogenetice, prezintd modificari ale respiratiei si fenomene
de fermentatie. La acestea Fischer obiecteazd cd nu existd
un paralelism cantitativ intre schimburile nutritive si energia
razelor mitogenetice. Chestiunea este deci mai complicata
decat am crede si multe probleme ivite cu acest prilej nu
pot capata decat”un raspuns provizor si hipotetic. Ne este
totusi Tngaduit s& Tntrevedem ca actiunea razelor mitogene-
tice se exerciteaza cel putin pe doud cai:

a) Modificand starea coloidala a celulei;

b) Facand sa treacd fermentii celulari din starea de repaus
n stare activa.



5 CERCETARI ASUPRA RAZELOR MITOGENETICE 5

Cu toatd energia lor slaba actiunea razelor mitogenetice
creste, deoarece ele lucreaza Tn mod Tintrerupt. In adevar,
un mare numar de agenti fizici, cu actiunea intermitenta,
se arata mai eficace decat aceea a carui izvor de influenta
este continuu.

De curdnd Magrou (J) a facut experiente foarte interesante
cu privire la actiunea razelor mitogenetice asupra embrio-
genezei. El pune oudle de arici de mare Paracentrotus lividus
dupa fecundare Tn niste vase de quartz asezate deasupra unor
recipiente contindnd suspensiuni dense si stabile de diferite
bacterii: bacterium tumefaciens, stafilococi, fermenti lactici, droj-
die. Dupa 48 ore larvele iesite din ouale astfel expuse aveau
anomalii de desvoltare caracterizate prin reducerea sau supri-
marea completa a bratelor pluteus-ului si deseori gasea forme
globuloase foarte deosebite de tipul larvar normal cu toate ca
tubul lor digestiv era bine constituit si scheletul desvoltat
(acesta din urma era Tnsa monstruos).

In acest timp oudle martore puse in niste recipiente ana-
loage dar neexpuse la bacterii dau nastere unor larve absolut
normale avand un varf ascutit si patru brate de lungime
naturala.

Unele substante chimice, cum sunt de pildd solutiile glu-
cozate, la care se adauga un reactiv oxidant, exercita la distanta
aceeasi actiune deformanta asupra oudlor de arici de mare.
Rezultatele sunt aceleasi dacd in loc de oua fecundate se iau
oua nefecundate.

Este de prisos s& mai spunem c& deformatiile larvelor nu sunt
datorite unor substante plecate dela culturile microbiene conti-
nute Tn vasele de quartz si venite pe o cale oarecare la ouale
de arici de mare. Dacd, intradevar, se pun culturi bacteriene
n tuburi de quartz hermetic inchise, efectul actiunii lor asu-
pra oualor este exact la fel. Dimpotrivd actiunea la distanta
nu se mai produce dacd culturile sunt puse Tn niste vase de
sticla in loc de quartz. Se stie —si toti autorii au confirmat
faptul, ca razele mitogenetice nu trec prin placile de sticla.
Dar daca in loc de o placa simpla de sticla, ne servim de un
dispozitiv compus din doua placi de sticld intre care se gaseste
un strat de parafind, razele trec prin dispozitiv. Experiente
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numeroase au probat ca fenomenul se produce cu atat mai
usor cu cat dispozitivul intercalat constitue un mai bun izo-
lator electric.

Pe de alta parte, oridecateori se produce actiunea la distanta,
existd o diferentd considerabild intre potentialul de oxido-
reductie a reactivului utilizat si acela al detectorului (ouéle
de arici de mare). Aceastd constatare a facut pe Magrou sa
creadd cd actiunea la distanta este de natura electrica. Alte
experiente par sa-i fi aratat ca ouale de arici de mare supuse
la actiunea unui cAmp electric produs de un acumulator sufera,
n cursul desvoltarii lor, turburari analoage cu acelea produse
de culturile bacteriene. Conceptia lui Magrou difera prin
urmare de aceea a celorlalti autori. Dansul Tnsd nu neaga
catusi de putin fenomenul Ilui Gurwitch, caci a verificat
Tnsusi, printre cei dintéi, existenta lor, dar le da o explicare
diferitd. Nu e vorba, pentru dansul, de o emisie de raze,
oricare ar fi natura lor, dar de un efect electric la distanta.

De curand Fr. Hammet a voit s& demonstreze cd marind
experimental concentrarea lui S. H. (Gluthationul) Tn celulele
care se divid, ritmul mitozei este accelerat, sulfhidrilul n’ar fi
decat un factor accesor care ar intensifica actiunea enzimelor;
in felul acesta S. H. s’ar libera din combinatiile sale ante-
rioare. Razele mitogenetice ar fi rezultatul reactiilor chimice
sau fizice care se produc in timpul mitozelor iar prezenta lor
ar servi la mentinerea sulfului sub forma redusa (S. H), forma
necesara pentru manifestarea proprietatilor stimulante. Razele
mitogenetice n'ar fi cauza directa a mitozei; diviziunea celu-
lard este Tnainte de toate guvernata de concentrarea in S. H.

Intr'o altd ordine de idei, Gurwitch aratd cd efectul mito-
genetic nu se poate exercita decat asupra celulelor cu un
potential de diviziune si cd accelerarea ritmului de diviziune
nu este decat vremelnic. Dupa trecerea unui timp oarecare,
numarul mitozelor din partea iradiatd si din partea neiradiatd
e acelasi. Aci lucrurile se petrec ca si aiurea in biologie; dupa
o faza de excitare (accelerarea mitozelor) urmeaza o faza de
deprimare celulard (mitozele se Tmputineaza), care ajunge mai
tarziu la egalitate intre cele doua parti ale experientei. E vorba,
prin urmare, de o iutire vremelnica a ritmului de diviziune.
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Astfel stdnd lucrurile nu putem atribui lui Gurwitch ideea cé
singurul factor determinant al diviziunii celulare ar fi consti-
tuit de razele carora cu drept cuvant, li s’a dat numele lui.
El insa este cel dintdi care a demonstrat cd factorii extrin-
seci, de tipul razelor ultra-violete, pot influenta diviziunea
celulelor. Ca si Tn atadtea alte descoperiri, descoperirea lui
Gurwitch limitata la Tnceput numai de diviziunea celulara
vede cum domeniul lor se intinde considerabil si pune in
discutie probleme care intereseaza toate tarimurile Biologiei.

*
* *

Ea n’a intarziat s& fie experimentata in fiziologia si Tn pato-
logia omeneascd. S'a constatat curdnd ca unele tesuturi pre-
cum sunt muschii, nervii, sangele, emit raze mitogenetice.
Cercetarile facute asupra sangelui sunt foarte numeroase. Posi-
bilitatea de a-1 avea fara greutate, consistenta lui lichida
facandu-1 apt pentru oricare dispozitiv de experientd, au facut
din el un subiect de cercetare la Tndemana tuturor experi-
mentatorilor. Primele experienta au fost facute cu séngele
venei abdominale sau al arterei femurale dela broasca, iar ca
detector radacina de ceapa. Puterea mitogenetica a sangelui
de broasca astfel cercetatd oscileaza Tntre 38,4% si 46,5%.
In stare normald, Sorin n’a gasit nicio diferenta intre sangele
venos si sangele arteral. Daca, dimpotrivd, se opereaza pe un
animal Tn stare de asfixie (reversibild) sangele venei abdo-
minale nu mai are niciun efect mitogenetic.

Mai tarziu, majoritatea autorilor au intreprins cercetari mai
ales asupra sangelui scos din vase. Experienta a aratat altor
cercetatori si noud insine pe de o parte ca trebue sa adaugam
sangelui o cantitate variabila de apa distilata pentru a pro-
duce un inceput de hemoliza si a-1 mentine in stare lichida,
iar pe de alta parte ca sangele trebue examinat pe céat se poate
imediat dupa ce e scos din vena. In caz contrar vedem céd dupa
cateva minute puterea lui mitogenetica scade, apoi dispare.

Din numeroasele lui experiente Gurwitch conchide ca san-
gele uman dela persoane sanatoase poate sa produca, Tn grade
deosebite, raze mitogenetice. S’a putut proba ca acelasi lucru
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se produce si cu sangele de soarece, sobolani, pasari, broaste
si, Tn experiente mai putin numeroase, de cal si de iepure.

Un fapt curios, notat de Gurwitch, este ca sangele de céine
da rezultate foarte inconstante. Kannengiesser si Kasiwa, cari
au gasit aceeasi variabilitate, o explica prin variabilitatea glico-
lizei in séngele de céine.

Exudatele bogate Tn leucocite emit raze mitogenetice. Acea-
sta proprietate este strict legatda de leucocite caci lichidul
lipsit de aceste elemente figurate se aratda complet negativ
(Kienitzky).

In ceea ce priveste sangele, facultatea mitogeneticd nu este
legatd de structura si de integritatea celulard caci — cum am
spus mai sus —putem obtine un efect inductor cu séngele he-
molitic.

Puterea hemoradianta scade prin nemancare. La animalele
care neméancand au pierdut 30% din greutatea lor, puterea mito-
geneticd devine zero. Aceasta experienta arata inca odata lega-
tura stransa care existd ntre nutritiune si efectul hemo radiant.

Séngele omenesc Tsi pierde puterea lui inductoare Tntr'un
numar de boale: tumori maligne, anemii pernicioase, leucemii,
intoxicatii grave, septicemii. De curand E. Storti si P. de
Filippi (li comportamento del potere radiante del sangue e
dei tessuti ematopoietico in alcune forme emopatiche siste-
miche. Reforma medica, 9 Mai 1936) au luat in consideratie
si anomaliile mitosice nu numai numarul lor. Printre ano-
malii el a gasit: presenta unor cromozomi sau grupe de cro-
mozomi aberanti, cromozomi malformati, scurti, fragmentari,
cu colorabilitatea modificata, presenta carochinezelor cu 3—4
poli, cu grupe cramatinice neregulate si asimetrice, apoi figura
caracteristica sub forma de y, descrisa in tumori de Hanse-
mann, Pianese, Galeotti, Engelbreth si de curénd n culturile
expuse la radiu de Rezessi. Storti si Filippi au gasit ca san-
gele si tesaturile bolnavilor de leucemie si de limfogranulom
malign (tip Sternberg) au aratat cu detectori diversi (ma-
duva osoasa, Saccharomyces) un comportament anormal analog
ca sangele si tesaturile indivizilor purtatori de neoplasii maligne.

Anemicul pernicios, ca si anemicul secundar (daca nu e
atins de o neoplasie) au o putere radiantd a sangelui de o
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intensitate destul de slaba, insa de tip normal. Sa nu credem
Tnsa cad orice proces patologic care slabeste, Tntr'o forma oare-
care, organismul omenesc, nimiceste ipso-facto puterea hemo-
radiantd si, invers, o stare de sanatate infloritoare aparenta
nu e Tntovarasita totdeauna de o putere mitogenetica normala.
Cercetarile noastre au probat acest lucru. Vom reveni mai
ncolo asupra chestiunii.

Pierderea puterii mitogenetice se poate, uneori, restabili
vremelnic prin mijloace chimice sau fizice. Cel mai curios
fapt Tn aceastd privintd a fost publicat de Gurwitch: séngele
unui individ carcinomatos al carui efect este zero, isi recapata
puterea, mitogenetica, dacd i se adauga glucoza. Ar rezulta
de aci ca inhibitia puterii glucozei joaca un rol primordial
in disparitia puterii hemoradiante la cancerosi (Gurwitch).
Experientele lui Brainess, par a confirma hipoteza lui Gurwitch.
Experimentand pe 12 cazuri, el a gasit cu adevarat, ca 0 munca
continua de 8 ore face sa dispara mitogeneza sau o scade con-
siderabil; mitogeneza reapare iardsi dupa un repaos de 2 ore.
Gurwitch crede ca disparitia puterii mitogenetice a sangelui,
dupa o munca prelungita, trebue sa fie atribuita acumularii
acidului lactic in sénge, acumulare care ar fi in stare sa inhi-
beze fermentatiile glicolitice. De altfel, Hill a aratat ca in timpul
activitatii muschiulare trece Tn sange o cantitate destul de mare
de acid lactic. Daca se adauga glucoza la sangele unui animal
caruia nu i s’a dat de mancare un timp destul de Tndelungat
ca sa faca sa dispara forta radianta, aceasta reapare. Pentru ca sa
mentind o glicemie vecind cu normala, animalul a fost nevoit
sa-si scoboare progresiv glicoliza (Gurwitch). Fapt curios,
adaugarea de sange dela un animal normal la sangele unui
animal in stare de inanitie prelungitd nu mareste de loc pute-
rea lui radiantd. Lucrurile se petrec ca si cum postul prelungit
ar determina aparitia Tn sdnge a unor substante inhibitoare
pentru fermentii glicolitici.

Unii autori au discutat problema relatiilor dintre hormone
si puterea hemoradianta.

Samarajew a cercetat puterea mitogenetica la hipertiroidieni
si a gasit ca toti acestia au o putere mitogenetica mare. In
unele cazuri simpla ingestie a produselor tiroidiene poate mari
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efectul mitogenetic. Aceastd crestere ar merge proportional cu
exagerarea oxidatiilor si ale fenomenelor proteolitice.

Ana Gurwitch si Salkind au studiat efectul cétorva sub-
stante chimice: nitrobenzen, chinina etc. Nitrobenzenul distruge
puterea mitogenetica a sangelui si acest fapt nu trebue sa ne
mire caci cunoastem proprietatile anemiante ale acestui toxic.
Chinina inhibeaza vremelnic hemoradiatia. Aceastd inhibitie
dureaza mai multe zile si nu se modificd daca addaugam glu-
coza. Daca in vitro adaugam sangelui chinina, efectul inhi-
bitor este acelasi. Actiunea chininei poate fi explicata prin
efectul sdu paralizant (intoxicatie) asupra fermentilor.

De curdnd, Heinemann si Seyderhelm au putut extrage
din séngele iradiat cu raze ultraviolete o substanta pe care
am numit-o citagenina. Aceastd substantd injectata la indivizi
a caror putere hemoradianta este micsoratd sau zero, produce
reaparitia acesteia. Ei au propus chiar un tratament al anemiei
pernicioase cu citagenina.

Relatiile care exista ntre razele mitogenetice emise de sénge
si actiunea fermentilor si hormonelor din sénge au dus in mod
firesc la studierea puterii hemoradiante in raport cu varsta
si unele conditii fisiologice. Protti, experimentand pe un foarte
mare numar de cazuri, a putut sa ajunga la rezultate de o foarte
mare importanta teoretica si practicd. El a aratat cd puterea
mitogenetica variazd cu varsta. Foarte mare la copil, ea scade
treptat in cursul anilor, si devine zero la batrani. Experientele
noastre personale au confirmat cu totul aceste rezultate. Protti
trage din experientele sale si o concluzie de interes practic,
care trebue s& atraga atentia medicilor independent de specia-
litatea fiecdruia. El propune tratarea indivizilor a céror putere
este scazuta sau disparuta, si in special a batranilor, prin injectii
de sange luat dela indivizii cu putere mitogeneticda mare.
Rezultatele pe care le-a obtinut cu aceastda metoda par a fi
foarte Tncurajatoare. De altfel Protti, a gasit ca puterea hemo-
radianta este mai mare la barbat decéat la femeie; ea variaza
cu tensiunea arteriald, la o presiunejoasa gasim o cifra hemoradio-
metrica slaba si invers. Aceasta lege nu infirmeaza legea varstei.

Puterea hemoradianta creste dupa masa, oricare ar fi ali-
mentele ingerate. Aceasta crestere sufera putine oscilatii din
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cauza regimelor experimentale prelungite (de pildd, numai
proteine, numai grasimi sau numai hidrati de carbon). Inha-
lada de oxigen, sederea la munte sau la mare maresc puterea
hemoradianta.

Menstruatia, graviditatea, facerile dau curbe radiometrice
speciale: cu trei luni Tnainte de aparitia menstruatiei puterea
hemoradianta creste si scade Tn timpul si dupa menstruatie.
In timpul sarcinei ea creste treptat pand in luna a saptea si
ramane apoi stationara pana la terminarea sarcinei. Dupa nastere,
puterea fotobioelectrica a sangelui (cum numeste Protti pute-
rea mitogeneticd) scade sub normala in prima saptamana, dupa
care se ridica repede la cifra initialda. Grupele sanghine n'au
nicio influenta asupra puterii radiante. Azotemia face s& scada
aceasta putere si cand este Tn exces si cand este joasa, media
de 0,40 corespunde in cercetarile lui Protti la maximum de
putere radianta.

Acidoza corespunde unor valori hemoradiometrice mici, pe
cand reactiunea alcalind ridicata mareste cifra hemoradio-
metrica. Puterea hemoradianta variaza dupa anotimp: este
maxima la Tnceputul verii si minima la inceputul iernii.

In fine Protti a vazut si el ca oboseala micsoreaza facultatea
hemoradianta. Concluziile Tn acest sens concorda cu acele la
care ajunsese Brainess. Protti se intreaba dacd razele mito-
genetice n'ar fi in acelasi timp cauza si efectul Tnmultirii
celulelor, cdci Tn aceastd Tnmultire intervin fenomene fizico-
chimice complexe cu repercutiuni foarte intinse si in care
cauzele si efectele par a se influenta reciproc. In producerea
razelor mitogenetice au un rol si sérurile de potasiu care intra
ntotdeauna Tn constitutia materiei vii. Protti conchide spu-
nand cd fenomenul lui Gurwitch poate n'ar fi decat unul
din multele aspecte ale unei aceleeasi probleme care inglo-
beaza in afara de radiatiile mitogenetice, procesele de fermen-
tatie, procesele de oxidare si procesele de hidrogenare. Aceste
fenomene se influenteazd unele pe altele si constituesc un
ciclu Tnchis n care este imposibil sa le izolam pe fiecare Tntr'un
mod absolut.

Multi dintre emitatorii de radiatii mitogenetice lucreaza
asupra altor organisme numai cand se gasesc in lumina zilei.
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Acest fenomen a fost studiat la ceapd céat si la drojdie de bere.
Pototzky s'a servit pentru aceasta de technica lui Baron, masu-
rand procentul de muguri de drojdie cultivata pe blocuri de
agar. El a iradiat drojdia cu ajutorul drojdiei.

*
* *

Am insistat asupra sangelui deoarece a fost studiat de majo-
ritatea autorilor. Totusi el n'are puterea radianta cea mai mare.

Siebert gaseste cd maduva osoasd este cea mai radiogena
din toate tesuturile. Si cu atdt mai mult cu cat animalul e
mai tanar. Tot Siebert gaseste cd mici venesectii repetate
maresc puterea mitogenetica a maduvei osoase. Mai rareori
s’a luat ca inductor nervii periferici sau sistemul nervos cen-
tral. Vom da mai incolo rezultatele noastre Tn aceasta pri-
vintd. Dar mai inainte vom indica alte cercetari Tntreprinse
n acest domeniu.

Frank Goldenberg si Wassilieff au studiat puterea mito-
genetica a sciaticului de broasca si a nervului olfactiv dela
stiuca (nerv amielinic). Primul nu i-a dat niciun rezultat, cel
de-al doilea Tnsa avea o forta radiantd variind Tntre 20,2 si
67,7% fara a fi supus la vreo excitatie. Kalendaroff a reluat
experientele asupra sciaticului de broasca si fractionand exci-
tatia a putut capata un efect inductor chiar Tntr'un timp de
expunere foarte scurt (30"). Ceva mai mult, Kalendaroff a stu-
diat diferitele spectre ale radiatiilor mitogenetice emise prin
excitarea unui nerv si prin conducerea lui. Efectul radiant
al nervului este, din punct de vedere spectroscopie, acelasi
ca acela al muschiului. Paralelismul intre nerv si muschiu
n ceea ce priveste radiatia mitogeneticd, este cu atat mai
remarcabil cu cat ambele sunt susceptibile sa emita raze secun-
dare dupa iradierea mitogeneticad primitiva.

Kalendaroff a studiat efectul inductor al stimularii mecanice si
electrice cautand cu ajutorul unui spectrograf cu quartz spectrul
acestor raze. Hill critica experientele lui Kalendaroff observand
ca stimularea maxima continuad a nervului nu mareste de doua
ori metabolismul sau de repaos si cd pe de altd parte, exista
un contrast mare intre puterea si varietatea iradierilor emise
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de catre nerv si slabiciunea stimulului care le produce. Hill
critica mai ales cercetarile lui Schamarina, care a demonstrat
ca un nerv prin care trece o impulsiune capata o perioada
de activitate si poate emite raze mitogenetice. Cele doua impul-
siuni care pleacéd dela extremitatile nervului se ntalnesc la mij-
locul acestuia si se anihileazd. Nervul Tn atari conditii nu mai
poate emite raze la nivelul segmentului central unde se Tntal-
nesc impulsiunile. Hill observa ca, in realitate, Tn ambele cazuri
nervul se gaseste in activitate, ori daca e strabatut de un curent
unic sau dacd e Tmpartit intre cele doud curente opuse si prin
urmare, in ambele cazuri ar trebui s& traduca aceasta activi-
tate printr'o radiatie mitogenetica. Trebue sa spunem insad ca
obiectiile lui Hill sunt numai obiectii de principiu, caci el n'a
reprodus nici experientele lui Kalendaroff, nici pe acelea ale
lui Schamarina.

In acelasi timp Ana Gurwitch punea Tn evidentda existenta
razelor mitogenetice in chiasma optica dela broasca (rana tem-
poraria) dupa luminarea intensa a unui ochiu. Tehnica era
urmatoarea: se desgolea chiasma si nervul optic, mucoasa
boltii fiind acoperita cu o hartie sugatoare, asa ca numai chiasma
sa poata emite raze mitogenetice. Cercetarile erau facute Tntr'o
camera Tntunecoasa luminandu-se un singur ochiu cu ajutorul
unei lampi de 50 de lumanari, fascicolul luminos fiind con-
centrat asupra corneei cu ajutorul unei lentile. Distanta
dintre lamé& si cornee era de 5—6 cm. Detectorul Tntrebuintat
era drojdia de bere lichidd, dupa metoda lui Potozki si Sal-
kind. In unele cazuri Ana Gurwitch se servea de tehnica lui
Brainess, Tn altele numara celulele cu muguri cu ajutorul
celulei lui Thoma Zeiss. Aceste cercetari au dat rezultate pozi-
tive. Experientele de control au ramas negative.

Ana Gurwitch a cautat sa gaseasca pentru razele mitogene-
tice niste legi analoage cu cele pe care Adrian si Matthews
le-au stabilit pentru curentii de actiune experimentand pe
nervul optic. In experientele lui Adrian si Mathews se
extirpau ochiul si nervul optic. In urma se facea deri-
varea curentilor de actiune din nervul optic (dupa lumi-
narea ochiului) cu o lampa cu trei electrozi si electrometru
capilar.



i4 PROF. DR. G. MARINESCU 14

Autorii au putut conchide ca prin luminarea constanta si
continua a retinei se vad aparand curenti de actiune periodici
si relativ numerosi (200—300 pe secundd). Ceva mai mult,
ei au gasit niste relatii interesante ntre conditiile de luminare
si fenomenele electrice observate. Marimea efectului intensi-
tatii luminoase lucreaza asupra descarcarilor nervului n trei
feluri deosebite: a) determina cresterea frequentei curentilor
de actiune; b) scurteaza perioada de latenta; c) micsoreaza
timpul cuprins Tntre Tnceputul lumindrii retinei si aparitia
frequentei maxime a descarcarii.

Sa cautat sa se vada daca emiterea de raze mitogenetice
de catre nervul optic poate sa aiba vreo legatura cu periodici-
tatea curentilor de actiune si dacd nu existd vreun paralelism
Tntre intensitatea luminarii si emisiunea de raze mitogenetice.

In cercetarile sale asupra puterii mitogenetice a nervului
optic Ana Gurwitch confirma in parte legile emise de catre
Adrian si Matthews.

Cercetarile noastre au fost facute cu ajutorul a doua tehnice:
Cea dintai este tehnica lui Protti care intrebuinteaza o cultura
de saccharomyces ellipsoideus pe un mediu solid avand la baza
drojdia de bere si un pH = 5,8 —6; un aparat special si un
termostat potrivit la 250.

In esentd aparatul se compune dintr'un brat avand la capete
niste minuscule inele de sticla neutra. De unul din aceste
inele se suspenda o picatura din séngele pe care voim sa1
examinam, de celdlalt o picatura de apad care slujeste drept
martor. Se taie din cultura doua blocuri mici care sunt puse
n vecinatatea (dar nu Tn contact) cu fiecare inel, fata culti-
vata fiind Tntoarsa spre lichid. Se pun cele doud blocuri de
cultura foarte aproape (la 5 mm) de picaturile respective de
sange si de apa timp de 15 minute si la temperatura de 250.
Pe urma se departeazd bratul cu cele 2 inele cu lichid si se
lasd blocurile de cultura o alta ora si 40 minute la temperatura
de 250. Se intinde apoi cultura pe mai multe lame si se
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coloreaza. La urma, se numara elementele si mugurii din cele 2
blocuri: unul expus la snge si celalalt expus la apa. Pe de o
parte trebue numarate un mare numar de elemente pentru a
se micsora cauzele de eroare, iar pe de altd parte, s& nu luam
n consideratie decat cei mai mici muguri, aceia cari cresc in
ultimele 2 ore, adicd sub influenta iradierilor sanghine.
Numaram din fiecare bloc cel putin 2000 elemente celulare
si notam toti mugurii mici pe cari 1i intdlnim. Puterea
radianta este datd de raportul dintre numarul de muguri
pe cari 1i gasim in cele doua blocuri.

A doua technica este aceea preconizatd de Brauner si Soru
cari au ales ca detector maduva osoasa dela iepure. Se face
0 trepanare limitata (8—10 mm/diametru) a celor doua tibia
de iepure. Se recolteaza sangele care trebue examinat (5—10
cmc), se defibrineaza si se pune Tn contact cu maduva osoasa
a unuia din tibia, pe cand Tn leziunea de trepanatie a celei-
lalte tibii se aseaza un tub martor tot de quartz si care nu con-
tine decat serum fisiologic. In aceasta metoda durata iraaierii
este de un ceas. Dupa o jumatate de ora dela iradiere se fac
frotiuri de maduva osoasa de ambele parti si se coloreaza cu
May-Griinwald-Giemsa. Se numara mitozele de partea ira-
diata si de partea neiradiatd. Diferenta ntre cifrele obti-
nute reprezinta puterea mitogenetica cautata.

latd rezultatele obtinute cu cele doud technice Tn ceea ce
priveste puterea mitogenetica a sangelui. Numarul tuturor
cazurilor examinate este de 29. Am inceput, fireste, cu indivizi
normali. Acestia formeaza majoritatea experientelor noastre.
O parte au fost studiati cu prima metoda, cealalta cu a doua
metoda. Rezultatele le dam n tabloul de mai jos:

Inductor: sénge defibrinat
Detector: maduva osoasa

2 cazuri 11 cazuri 8 cazuri 4 cazuri _
3'7 ani 20—40 ani 60—80 ani 85—90 ani
14°% 78% 18% 0%
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Inductor: sange hemolizat

Detector: Saccharomyces ellipsoideus

i caz i caz i caz i caz
25 ani 32 ani 80 ani 90 ani
69>7% 74% 24.1% 0

Cum se vede, la un individ sanatos puterea mitogenetica va-
riaza dupa varsta, fiilnd maxima la copil, scade apoi la adult
iar la batran tinde spre zero.

Rezultatele noastre concorda cu cele gasite de alti autori.
E foarte greu, Tn starea actuala a cunostintelor noastre sa expli-
cam Tn mod satisfacator aceste variatii in raport cu varsta.
Dar fiind date modificarea puterii mitogenetice a sangelui
din cauza oboselii, a glucolizei, a activitatii mai mult sau mai
putin intense a glandelor endocrine si in special a tiroidei,
credem ca fermentii si hormonele trebue sa joace un rol foarte
important in producerea lui Gurwitch.

Un numar oarecare din experientele noastre au fost facute
n cazuri de boale ale sistemului nervos, dintre care cele mai
multe erau boale familiale si am fost izbiti de scaderea puterii
mitogenetice a sangelui acestor fel de bolnavi, independent
de varsta si de starea lor generala. In adevar, puterea hemora-
dianta a unor dintre ei se apropie de o, iar varsta lor varia
intre io si 25 ani. De altfel starea lor generala era satisfacatoare:

Inductor: sénge hemolizat
Detector: Saccharomyces ellipsoideus

Nume Varsta Diagnostic Puterea mitogenetica
Vac. | 23 Friedreich 37%
Pol. M. 23 idem 24%
Man. I. 22 Heredoatax. cereb. 34%
Bol. M. 34 idem 2%
Bol C. 54 idem 48%
Gavr. I. ii Paraplegie spast. 0%
Brat C. 25 Miopatie familista 21%

Par 11 25 Charcot-Marie 0%
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Unele din aceste cazuri au fost controlate prin technica cu
maduva osoasa si rezultatele au fost concordante.

Mentionam céateva experiente izolate, cum au fost un caz
de mixodem, un caz de miastenie bulbospinala, un caz de
parkinsonism post-encefalitic. In primele doua cazuri puterea
mitogenetica a fost nuld, Tn ultimul, dimpotriva, era normala.
E foarte greu de explicat scaderea puterii mitogenetice in boalele
familiale ale sistemului nervos mai ales ca cei mai multi din bol-
navii nostri erau relativ tineri, unii dintre ei inca foarte vigurosi.
Niciunul dintre ei nu aveau tulburari ale functiunii glicolitice
sau ale glandelor endocrine. Am crede ca acesti bolnavi se nasc
nu numai cu lacune ale potentialului de desvoltare morfologica,
dar si cu un potential de disfunctiune mai intima interesand,
de pilda, fermentii intra-celulari, capacitatea de oxido-reducere
etc. La unii dintre ei am constatat lipsa aglutinogenului. Vom
Tntelege importanta acestei absente dacd ne vom aminti ca dintre
cei doi factori cari guverneaza aglutinarea, aglutinina si aglu-
tininogenul, ultimul este elementul fundamental, care se con-
stitue Tn timpul vietii embrionare, pe cand aglutinina apare
tarziu, la 1—2 ani dupa nastere ca o particularitate dobandita.
Si din acest punct de vedere, experientele noastre se bazeazad
pe un numar de cazuri foarte mic, de aceea ne oprim de a
conchide si ne vom multumi deocamdatd sa& punem problema
n discutie, cu dorinta de a aduce mai tarziu o statisticd mai
bogatd care s& ne ingadue o explicatie mai precisa.

De curdand Hamett a aratat ca Gluthationul ar juca un rol
primordial Tn mitoz&. Si noi ne-am fintrebat daca, cel putin
pentru sange, n’ar exista un paralelism intre gluthation si razele
mitogenetice. Ne-am adresat d-lui Dr. Litarczek care facuse
cercetari asupra gluthationului. Statistica d-sale ne arata ca la
sugaci in 11 cazuri media este de 66 mgr % de globule rosii; la
adultul in varsta de 20—32 ani media gluthationului este 50
mgr % iar la indivizii Tn varsta de 70—=83 ani ea se ridica la
64 mgr %. Curba gluthationului raportata la varsta arata prin
urmare doua ridicari la varstele extreme ale vietii, iar aceasta

curba nu coincide, dupa cercetarile noastre si ale altora, cu aceea

a radiatiei mitogenetice. "
*

2 A, R. — Memoriile Sectiunii Stiintifice Seria 111. Tom. XII. Mem. 1.
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Am facut un alt fel de experiente asupra variatiilor rezelor
lui Gurwitch Tn capetele central si periferic al nervilor sectionati
sau ligaturati. Primele cercetdri asupra relatiilor dintre radia-
tille mitogenetice si regenerare au fost facute de Blacher si
Bromley, care au amputat coada larvei de Bombinator. Dupa
3 ore dela amputare suprafata sectiunii incepea sa emitad radia-
tii mitogenetice. S'a demonstrat cé tesuturile pe cale de distru-
gere pot emite raze mitogenetice. Dupa formarea blastemului
de regenerare s'a studiat puterea lui inductoare, ca si aceea a
tesutului Tnconjurator. Numai tesutul Thconjurator a dat rezul-
tate pozitive. Blacher si Bromley au obtinut un efect inductor
care se ridica pana la 48,4%. Okuneff, dupa ce a sectionat
coada dela urodeli (axolotl), a constat cd suprafata de sec-
tionare aratd o putere mitogenetica foarte Tnsemnatd. Aceasta
putere scade a 3-a si a 4-a zi si creste din nou pela a 6-a
si a 7-a zi.

Blacher si Bromley au voit sa precizeze in ce loc depe
suprafata sectiunii apare mai intai puterea mitogenetica. Ei
au putut demonstra cd partea centrald a suprafetei sectiunii
emite raze in prima zi a operatiunii, pe cand partea margi-
nilor nu emite decéat din ziua 4-a sau a 5-a. Si daca ne gandim
ca blastemul de regenerare are 0 forma conica Tn legatura cu
proliferarea celulara intensa din centrul suprafetei de sectiune,
putem deduce ca aceasta proliferare atat de intensa din mij-
locul sectiunii este si ea Tn legdtura cu energia mitogenetica.
Corelatia dintre rapiditatea regenerarii si intensitatea puterii
mitogenetice mai este probata si prin unele experiente facute
pe tritoni, la care regenerarea este mult mai rapida daca se
adauga extract tiroidian la mediul in care ei se nutresc. Extrac-
tul tiroidian mareste mitogeneza, iar aceasta merge paralel cu
regenerarea, rezulta de aci o regenerare mai repede la tritonii
astfel tratati decéat la cei martori.

Experientele noastre au fost facute Tn modul urmator pe
tibialul anterior de iepure de varsta mijlocie: Se ia ca detec-
tor maduva osoasa de iepure ca Tn technica precedentd. Prin
intermediul unei lame de quartz se pune in contact, fie capatul
central, fie capatul periferic al nervului sectionat cu maduva
osoasa. Unul dintre tibii serveste drept martor si se pune
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un tub mic de quartz contindnd serum fiziologic in contact
cu maduva lui osoasa. Durata iradierii este de o orda. O juma-
tate de ora dupa sfarsitul iradierii, se face frotiuri din maduva
de cele doua parti, colorate, si examinate dupa cum s’a zis
mai sus. Diferenta Tntre numarul mitozelor obtinute repre-
zintd puterea mitogenetica a inductorului (capat central sau
periferic al nervului sectionat).
Rezultatele obtinute astfel sunt urmatoarele:

Puterea mitogenetica

Capét central...........ccccooeeveereveerersinn. dupa 8 zile

6 exXperiente........ccc v 97>5%
Capat Central..........ccccoovveeeveeeeeeeeenerernnns dupa 20-30 zile
5 exXperiente........cininiiiiiiiineens . 7°%.
Capat periferiC........ececceeeerennne, dupa 8 zile

6 experiente.......iiiii i 19>5%
Capat PeriferiC.......coovevecverceerecerins dupa 20-30 zile
3 eXPeriente.....coiiiiiii 5>5 %,

Dupa cum se vede cu usurinta din cetirea cifrelor de mai
sus, existd o diferenta Tnsemnata ntre puterea mitogenetica
a celor doua capete Tn folosul capatului central care, dupa
20-30 zile, era totdeauna mai bogat Tn radiatii mitogenetice
decét capatul periferic. De unde vine aceastd diferentd? Ca sa
intelegem mai bine diferenta dintre activitatea radiantd a
capatului central si aceea a capatului periferic precum si rolul
razelor mitogenetice in regenerarea nervoasa, credem folositor
sd reamintim Tn céteva cuvinte factorii cari guverneaza feno-
menele regenerdrii. Ei sunt in numar de patru: a) tensiunea
de suprafata; b) fenomenele electrice; ¢) fermentii; d) unii
ioni radioactivi precum sunt ionii de K.

Berthold compara masa protoplasmica a celulei cu o pica-
turd de lichid, atat timp cat tensiunea de suprafatd rdmane
uniform nemodificata, picatura e rotunda. Dar, dacd ten-
siunea se modifica Tntr'un punct oarecare, vedem ca se pro-
duce o proeminenta care creste pana ajunge la un nou echi-
libru. Forma sfericd a unei amibe sau a unei celule mobile
este expresiunea unei tensiuni superficiale egald pe toata supra-
fata, pe cand aparitia proeminentilor in diferite puncte de pe



20 PROF. DR. G. MARINESCU 20

suprafatd, arata o scadere a tensiunii la acest nivel. Verworn
crede ca modificarile locale ale tensiunii superficiale ar fi
datorite afinitatii unor portiuni din citoplasma pentru oxigen;
aceasta afinitate face sa scada tensiunea artificialda. In experien-
tele pe care le-am facut asupra ganglionilor spinali transplan-
tati, numai celulele superficiale aveau prelungiri deoarece
numai ele erau in contact cu un mediu mai bogat in oxigen,
iar celulele care se gasesc in profunzimea ganglionului mor.
Macallum pune 1in evidenta rolul tensiunii superficiale Tn
regenerarea fibrei nervoase. Variatiile tensiunii superficiale
se fintovarasesc la randul lor cu variatii ale potentialului
electric. Lippmann a aratat cu ajutorul unor experiente
remarcabile cd tensiunea superficiald sau constantd capilard a
suprafetei care desparte doua lichide este Tn functiune de dife-
renta de potential dintre aceste doua lichide. Lippmann a
probat cd tensiunea superficiala creste pana la un punct
oarecare proportional cu tensiunea electricd. Mai trebue notat
ca electrizarea de contact joaca un rol de prima mana in misca-
rea coloidelor. Aceasta electrizare de contact a fost punctul de
plecare al unor cercetdri biologice care tind sa probeze ca
diviziunea si desvoltarea celulei sunt strict legate de electri-
citatea produsa prin contactul granulatiilor coloide cu mediul
ambiant. Pentru Herlitzka cauza determinantd a proceselor
de degenerare se rezuma in o pierdere de echilibru. Se creeaza
o diferenta de potential care determina fenomenele de mitoza
si prin urmare proliferarea celulara.

Cercetand regenerarea epiteliala a ranilor facute la degete,
Herlitzka a observat ca curentul electric care provine din epi-
teliul lezat nu este un curent de alteratie, ci expresia unei
diferente de potential intre interiorul celulei si mediul Tncon-
jurdtor. Sub influenta acestor diferite fenomene electrice s'ar
produce diviziunile celulare care duc la proliferarea tisulara.
Experientele lui Delage cu privire la influenta descarcérilor
electrice asupra desvoltarii oualelor de arici de mare pledeaza
n acelasi sens. Mc. Clendon crede si dansul ca scaderea ten-
siunii superficiale si diferenta de putere electrica joaca un
rol capital Tn dinamica diviziunii celulare. Scaffidi a gasit ca
suprafata nervului sectionat este mai Tntdi electro-pozitiva,



CERCETARI ASUPRA RAZELOR MITOGENETICE 21

apoi devine negativa si raméane astfel o lund dupa sectiune.
Experientele lui Viale arata ca diferenta de potential ntre
tesutul lezat si tesutul sanatos constitue nu numai un exci-
tant al diviziunii celulare, dar mai imprima si un sens anumit
procesului de regenerare. Curentul electric stabilit in atare
mprejurare, Tntre capatul central si capatul periferic al ner-
vului sectionat reprezinta un curent de actiune pe care l-am
putea numi curent de regenerare. Acesta s'ar putea explica
prin teoria membranei dupa care in mugurul nervos stratul
periferic este mai permeabil la unii electro-pozitivi decét la
restul trunchiului nervos. In colaborare cu d-1 O. Sager,
studiind puterea electricd a capetelor central si periferic ale
nervului sectionat, am gasit ca diferenta de potential intre
cele doua capete, destul de mare, la Tnceput, scade progresiv
si devine apoi nula dupd o Ilund dela sectionare. Toate
aceste cercetari, bazate pe puncte de vedere foarte dife-
rite si facute dupd@ mecanisme diferite, sunt legate printr'o
concluzie unica: la nivelul celor doud capete ale sectiunii ner-
voase exista o energie electrica care comanda fenomenele
diviziunii celulare si deci regenerarea nervoasd m situ. Aceasta
nu este, credem, decat o parte a chestiunii. Inspirdndu-ma
de cercetarile lui V. Graeffe am cercetat timp de multi ani
rolul oxidazelor in regenerare. Acesti fermenti oxidanti, cari
sunt in mai mare cantitate Tn capatul central decat in capatul
periferic, constituesc o altda forma a energiei regeneratoare a
nervului. Nu numai ca ele usureaza multiplicarea celulelor lui
Schwann dar par a juca un rol in cresterea si organizarea
elementelor histologice.

Oxidazele dau chiar semnalul regenerarii Tnmultindu-se
brusc in nervii sectionati si mai tarziu ele intovardsesc toate
modificarile morfologice ale cilindraxelor pe cale de formatie.
« Fara fermenti oxidanti, nu se poate face regenerarea ner-
voasa » a fost concluzia ce am putut trage din lucrérile mele
anterioare. Tndata ce se termina regenerarea, fermentii dispar.
Cel de-al patrulea factor care joaca un rol Tn regenerarea
tisulara, este radioactivitatea ionului K. Macallum a insistat
asupra prezentei ionilor K din fibra muschiulard si asupra
importantei distributiei lor in timpul activitatii muschiulare.
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Tot Macallum a demonstrat prezenta Ilui K in fibra ner-
voasa. Boeke se intreaba dacd potasiul nu se Tngramadeste in
protoplasma cordoanelor lui Biinger sau in pldcile motrice
ale nervilor degenerati. Prin radioactivitatea lui (Zwaar-
demaker a aratat ca ionul K este radioactiv mai ales pentru par-
ticulele sale fi; actiunea lui asupra inimii de broasca poate fi
Tnlocuita de Rubidiu, Uraniu) ionul K pare cad influenteaza
formarea sincitiului lui Schwann si cresterea elementelor neo-
formate. Mai trebuesc Tnsa si alte experiente Tn acest dome-
niu. E mult timp de cand Bceke a avut viziunea rolului radia-
tillor in procesele de regenerare.

Experientele noastre au aratat cd existd o putere mitogenetica
cu mult mai mare Tn capatul central decat In capatul periferic
al nervului. Explicarea acestei diferente ne pare ca se gaseste
Tn activitatea mai mare a tuturor proceselor biologice, care se
intalneste in capatul central. Este de ajuns s& examinam
cateva sectiuni tratate cu metoda pentru oxidaze pentru ca
sd vedem bogdtia considerabild a oxidazelor in capatul central
comparat cu capatul periferic.c Pe de altda parte, puterea
mitogenetica este mai mare in capatul central fiindca acesta
ramane legat cu celula; el primeste incitatii si efort cons-
tructor dela acesta, iar Kalendaroff a aratat, cum am vazut
mai sus, ca excitatia unui nerv se intovaraseste cu emiterea

razelor mitogenetice. "
* *

Dupa experientele Anei Gurwitch, citate mai sus, precum
si dupa acele ale lui Kornmuler care a inregistrat curentii de
actiune ai ariei striate dupa luminarea ochiului de partea
opusd, am inceput a patra serie de experiente. Voiam s& stiu
dacd luminand intens un ochiu, nu s’ar putea determina o
emisiune de raze mitogenetice din aria striata (campul 17 al
lui Brodmann) de partea opusd. Am ales ca animal de expe-
rienta iepurele, caruia i se facea o trepanatie bilaterala si sime-
trica a regiunii craniului din dreptul ariei striate. La unele
animale se scotea dura-mater, la altele era lasata pe loc. Am
intrebuintat ca detector o cultura tdnara de Saccharomyces
ellipsoideus pe mediu solid preparata dupa principiile expuse



23 CERCETARI ASUPRA RAZELOR MITOGENETICE 23

mai sus cu prilejul cercetarilor noastre asupra sangelui. Ca
izvor luminos am intrebuintat o lampéa electricd de 15 lumanari.
Un ochiu era inchis cu un punct de catgut; celalalt luminat
dela o distanta de 8-10 cm. Luminarea dura 3 minute Tn
care blocurile de cultura erau tinute in vecinatatea gaurilor de
trepanare, suprafata cu cultura de Saccharomyces ellipsoideus la
4—5 mm de scoarta cerebralda. Se punea apoi blocurile de
culturda la termostat unde erau mentinute la temperaturd de
250 timp de 1 ord si 40 minute. Restul technicei era identic
cu aceea pe care am descris-o cand am vorbit de cercetarile
noastre asupra sangelui. Am facut 12 experiente. In primele 8
s'a extirpat dura-mater, in toate celelalte era lasatd pe loc
fiind stiut ca razele mitogenetice strdbat lamele subtiri de
quartz:

Area striata Area striata
lepure corespunza- corespungé— Puterea
toare ochiu- toare ochiu- mitogenetica
lui stang lui luminat
Nr. 1 40 muguri 51 muguri 27>5%
2 41 » 55 » 344%
3 4 > 53 32,5%
4 < 51 36>8%
5 42 » 59 » 4° 4%
6 6 54 5°%
7 34 » 28 » i4,4%
8 38 51 » 344%
9 33 48 45,4%
dura mater con-
servata Nr. 9 49 » 63 » 28,5%
dura mat. scoasa
Nr. 10 36 » 45 » 25%
11 24 » 33 » 4538 %
12 48 5o 44%

Dintre cele 12 experiente ale noastre (13, dacd tinem soco-
teala de faptul ca iepurele Nr. 9 a servit la doud experiente),
doud au fost negative. lepurele Nr. 9 a fost intrebuintat de 2
ori ca inductor; odata dura-mater fiind la locul ei, o altadata,
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la cateva minute interval, dura-mater fiind scoasd. Puterea
mitogenetica a areei striate era mai mare daca se pastra
dura-mater. Aceastd constatare fiind unica, o mentionam
numai. In experientele in care scoteam dura-mater, udam
destul de multa vreme circonvolutiile cu lichidul lui Ringer
caldut pentru a opri hemoragia si in urma tamponam spre
a Tnlatura lichidul. Poate cd aceste manipulari sa fi influentat
puterea mitogenetica a ariei pe care o exploram. Aceste manipu-
lari nu se faceau atunci cand dura-mater ramanea pe loc. Numa-
rul experientelor noastre era foarte mic. Totusi pare cd ne Tnga-
duie sa conchidem ca activitatea produsa in aceastd parte a
scoartei cerebrale prin luminarea intensd a retinei corespunza-
toare 7i mareste puterea mitogeneticad. Credem ca putem afirma
ca, Tntocmai dupd cum un curent de actiune se intovaraseste
de emiterea de raze mitogenetice la nivelul nervului periferic,
tot asa un curent de actiune derivat din aria striata se poate
intovaradsi de raze mitogenetice.

Daca rezultatele noastre vor fi confirmate ulterior de alte
cercetari, credem ca aceste investigatiuni ar trebui intinse la
toata scoarta cerebrald, variindu-se excitatia spre a fi adaptata
la fiecare din zonele explorate. S'ar putea verifica astfel, cu
ajutorul unei technici noui, fiziologia diferitelor regiuni cor-
ticale si poate s'ar preciza si mai mult intinderea fiecarei arii,
descoperidu-se proprietati noui alaturi de acele cunoscute
pana acum.

Acestea sunt in rezumat cercetdrile Tntreprinse in diferite
tari asupra razelor lui Gurwitch de mai multi autori si de
noi nsine. Am insistat asupra problemelor noui pe care
le aduce fiecare rezultat si asupra perspectivelor pe care le
deschide fiecare hipoteza. Cu toate ca descoperirea lui Gur-
witch este relativ recenta, nu avem pretentia sa fi trecut in
revista toata literatura chestiunii.

Dar oricat de mare ar fi simpatia noastra, trebue sa luam
in considerare criticile facute metodei si indoielile care uneori
ne-au nelinistit chiar pe noi. Moissejeva a fost cea dintai
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care a pus la indoiald existenta razelor mitogenetice, aratand
ca simpla apasare pe o parte a radacinii de ceapd, la nivelul
meristemului, ajunge ca sa se mareasca numarul mitozelor
de aceasta parte.

Fara a nega accelerarea diviziunii celulare prin presiunea
facuta la nivelul meristemului, Gurwitch observa cad aici se
petrece un fenomen cu totul deosebit. Apasarea cu vointa
pe radacina n’are nicio legaturda cu o usoard atingere care se
poate intampla Tn cursul manipulatiilor technicei primordiale
a Tnvatatului rus. De altfel mersul unei bune technici exclude
nu numai orice brutalitate dar chiar si contactul cu zona
meristematicad. Exista azi mii de astfel de experiente bine
conduse facute n diferite tari, pe cadnd Moissejeva nu aduce
decét 8 experiente dintre care numai 5 pledeazd in sprijinul
tezei sale. In urma, s'au utilizat alte technice care Tnlatura
obiectiile Moissejevei. Baron a intrebuintat un nou detector:
drojdia de bere. Aceasta technica n’a dat lui Blacher din Mos-
cova, Siebert din Berlin, Protti dela Venezia, Borodin din
New-York, Kurozeff din Dnepropetrowsk etc., decat rezul-
tate probante. Toti acesti autori au facut, pentru a se con-
trola, numaratorii « oarbe » iar rezultatele n’au fost contradictorii.

Pentru Schreiber si Nakaidzuni cusurul technicei lui Baron
este marea greutate Tn numararea mugurilor, provenind din
faptul ca culturile nu sunt homogene. Gurwitch raspunde
ca in culturile lichide homogenitatea este 0 cauza de eroare
neglijabild daca urmam o tehnica riguroasda. In felul acesta
putem capata in Tmprejurari identice rezultate sensibil aceleasi.
Tokin discutdnd aceeasi metoda gaseste cd& nu are un cri-
teriu absolut precis Tn ceea ce priveste dimensiunile mugu-
rilor cari trebuesc numarati. Si cu atdt mai mult cu cét
timpul scurs Tintre expunerea la influenta inductorului si
momentul numaratoarei (fie cd e vorba de mediu solid sau
lichid) nu este acelasi pentru toate metodele. Aceasta cri-
tica ar parea Tndreptatita la prima vedere. In adevar, este
greu sa spunem Tn fata unui grup de muguri, diferind
relativ putin unii de altii, cari dintre ei sunt nascuti dupa
iradiere si cari sunt nascuti cateva momente mai Tnainte.
Aceastda problemd@ ne-a preocupat si pe noi la Tnceputul
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cercetarilor noastre incat am luat obiceiul de a numara toti
mugurii pe cari 1i Tmpartim in doud categorii: muguri mari
si mici. Tn unele laboratoare se numara astazi toti mugurii
(Pototzki, Salkind). Chestia cu adevarat grea nu este atat
marimea mugurilor dar o alta asupra cadreia vom reveni mai
incolo. Dimensiunile mugurilor si limita exacta dintre mu-
guri ante si post iradiere n'au decat o importanta marginita.
Dupa noi se simte nevoia unui criteriu fix care s& fie rigu-
ros acelasi pentru experienta de fond si pentru experienta
martor. O technica buna trebue sa permita conducerea para-
lela si sincronica a celor 2 elemente ale cercetarii: acela
care ne da rezultatul de bazd si acela care ne ingaduie sa ne
controlam la fiecare clipa. Astfel, in technica lui Protti (una
din cele pe care le-am urmat) se opereaza continuu cu doua
elemente: o picaturd de lichid inductor, o picaturda de apa
martor; un bloc de culturd pentru inductor, un altul pentru
martor. Aceleasi conditii de temperatura si de presiune atmo-
sfericd pentru ambele. Mai tarziu, aceleasi coloratii pentru
ambele. Aceeasi numaratoare. Limita dimensiunilor n’are nicio
importanta. Esentialul este numaratoarea aceluiasi numar de
elemenete de ambele parti si mai ales criteriul sa fie acelasi caci
rezultatul va fi tot o comparatie nu intre mugurii mari si mici,
dar ntre aceiasi muguri numarati de partea iradiatd si de partea
neiradiata. De partea detectorului si de partea martorului.

Haberlandt insa a observat cd unele tesuturi sdrobite pe
suprafata unei rani de curénd produse provoacd o accelerare
a diviziunii celulare. Si el se intreabd daca partizanii ideilor
lui Gurwitch nu iau drept efect mitogenetic un efect chimic.
Experienta lui Haberlandt pleaca dela observatia cda mesofilul
crassulariaceelor (Sedurn spectabile sau Eschewerid) se poate
rupe fard sa se produca vreo leziune celulard, celulele des-
lipindu-se unele de altele la nivelul fortei de tractiune. Necro-
hormonele lipsind din rand, nu se produce nicio inmultire
celulara. Daca insa se acoperad suprafata ruperii cu o trituratie
de mesofil dela aceeasi plantd, se vede dupa 2-3 zile o inmul-
tire celulard intensa.

Gurwitch obiecteaza lui Haberlandt cd aceasta experienta
nu este probanta pentru neexistenta razelor mitogenetice.



27 CERCETARI ASUPRA RAZELOR MITOGENETICE 27

Nu orice tesut poate fi Tntrebuintat ca detector. Numai tesu-
turile care au celule pe cale de inmultire pot face acest serviciu.

Constient de buna credinta unora dintre critice si dandu-si
seama ca greseala este omeneasca chiar daca cineva opereaza
cu bagare de seama, Gurwitch pune cateva principii pentru ca
rezultatele experientelor sa fie valabile. O experienta, zice el,
n’are valoare decat daca constitue un inel dintr o lunga serie
de experiente de acelasi fel. Experienta trebue sa poata fi
reprodusa cu usurintd. Cu céat efectul inductor al unei serii
de experiente este mai mic, cu atata materialul statistic trebue
sa fie mai mare. Daca o serie de cercetari da, afara de rezultate
pozitive, un numar important de rezultate negative, trebue sa
Tnsemnam aceasta serie cu un punct de intrebare. Avem drep-
tul ca sa gandim in asemenea caz ca inductorul prezinta variatii
n mod normal. Ins&, zice Gurwitch, cele mai multe din cer-
cetarile facute pana acum asupra razelor mitogenetice au dat
rezultate pozitive. Numai cétiva inductori prezinta variatii ale
puterii lor mitogenetice. Efectul inductor poate varia pe o
scara destul de intinsa. Dar efectul inductor constatat nu
masoara totdeauna puterea radianta a unui izvor, caci unu
detectori, cum e drojdia de bere, prezinta o mare vanabilitatea
n anumite conditii.

Unele efecte foarte slabe sunt primite cu greu f||ndca cu
toate cd sunt reale, raman intre cifrele mici, Tn apropiere de
limita erorilor. Aceasta, fie zis Tn treacat, probeaza ca meto-
dele noastre de investigatie sunt Tnca imperfecte. Am zis mai
sus ca in cursul multor din cercetarile noastre am intrebuintat
si Tntrebuintam inca technica lui Protti cu Saccharomyces elli-
psoideus. Si' de multe ori am fost nelinistiti in ceea ce priveste
soliditatea rezultatelor. Indoelile noastre nu veneau atat dm
greutatea de a alege dimensiunile mugurilor cat de teama
unei sugestii imperceptibile. De aceea, pentru a inlatura acest
fel de eroare am avut grija sa facem numaratori duble Cea
mai mare parte din cazurile studiate cu aceastd metoda au
fost supuse la un dublu examen facut deseori pe lame diferite
provenind dela acelasi bloc de culturd. Uneori m prezenta
unei experiente cu un rezultat cam curios reluam experienta
dela Tnceput si nu pastram rezultatul decat daca a doua
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experientd concorda cu prima. Astfel am procedatin unele cazuri
de boale familiale ale sistemului nervos Tn care puterea mito-
genetica era foarte scazutd. De mai multe ori am cerut unui
coleg, obisnuit cu felul acesta de lucréri, sa facd o noud numa-
ratoare fard a-i spune nimic despre mersul operatiei, nici des-
pre provenienta lamelor. Tot pentru a Tmputina cauzele de
eroare urmdream pe lama o topografie variata si numaram
pana la doua mii de elemente. Evident ca daca am numara
patru mii de elemente cauzele de eroare ar scaddea si mai mult.
Luand un numar de trei ori mai mare, rezultatul ar fi capatat
nca un mic supliment de preciziune. Dar, facand astfel, pre-
ciziunea rezultatului nu s’ar fi marit in proportie cu osteneala
si cu timpul pierdut. Si a trebuit sa ne oprim la o cifra care,
fara a fi extrem de mare, sa fie suficientd pentru martor. Protti
si scoala italiand se multumesc cu acelasi numar de elemente.
Spre a controla valorea detectorului si a avea o0 garantie
mai mare in privinta rezultatelor obtinute este de preferat
sd se Intrebuinteze, in fie care caz, doi detectori si, pentru
aceasta, am utilizat maduva osoasa si Saccharomyces ellip-
soideus si, procedand astfel, am putut, deseori, sa ajungem
la resultate concordante.

Aveam siguranta cd mergem pe un teren solid bazati nu
numai din faptul cd in diferitele tari imensa majoritate a
autorilor gasise rezultate concordante, numarul lor mare pre-
cum si departarea unui cercetator de altul inlaturand hipoteza
unei sugestii colective, dar si din faptul ca ne-am controlat
mereu cu un martor. Aceasta este chiar baza acestor cercetari,
deoarece rezultatul nu este decat o comparatie constanta intre
iradiat si neiradiat. Dar dacé technicele care folosesc drojdia de
bere si Saccharomyces ellipsoideus pot da loc la discutii din
cauza dimensiunilor mai mult sau mai putin mari a mugurilor
lor, technica lui Brauner si Soru cu maduva osoasa le este
mult superioard. Celulele Tn mitoza nu comportd nicio apro-
ximatie; ele existd sau nu exista. Tntrebuintdnd aceasta
technica sa putut obtine de partea iradiatd mitoze atipice,
ntrebuintatda de noi, paralel cu technica lui Protti, ne-a dat
totdeauna rezultate superpozabile. Si daca putem fntelege
indoiala pentru cifre care variaza cu 10%—20% la limita
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erorilor calculabile, cand e vorba Tnsa de rezultate care merg
pana la 100%, cum am gasit, fie printr'o technica, fie prin
alta, indoiala nu mai este cu putinta.

Doua metode biologice de curand inventate par si mai putin
criticabile: metoda nefelometricd si metoda micetocritului. In
ambele nu mai incape loc pentru factorul subiectiv, din aceasta
cauza ele vor fi cu sigurantd adoptate de cercetatori. In fine,
punerea in evidenta a razelor mitogenetice cu ajutorul meto-

delor fizice de catre Rajewski stabileste cu certitudine exi-
stenta lor.

RADIATII DIFERITE DE CELE MITOGENETICE

Vom distinge cu Otto Rahn trei tipuri de radiatiuni pro-
duse de organisme si care nu sunt identice cu radiatiile mito-
genetice. Primul tip Tn realitate nici nu apartine acestui grup.
El este reprezentat prin radiatia fi a potasiului din celula, al
doilea tip e constituit din radiatii mult mai puternice decét
razele mitogenetice. Ele sunt emise de celulele care mor.
Au fost numite radiatii necrobiotice, iar rostul lor biologic
nu este precizat; e vorba de o energie tipicad care corespunde
modificarilor chimice Tn legatura cu moartea, dar care e absor-
bita de mediul Tnconjurdtor si daca produce efecte biologice,
aceasta e ceva accidental. Al treilea fel de radiatii sunt radia-
tiille umane raufacatoare care au un efect biologic deosebit.
Acestea sunt reactiile ce le intalnim la femeile Tn timpul men-
struatiei. Chiar Tn popor se crede cd din corpul si mainile
femeilor Tn timpul menstruatiei iese o emanatie raufacatoare.
Coca framéntata de atari femei nu mai creste, obiectele de
hrana care trec prin mainile lor se strica, florile pe care le-au
avut Tn maini se vestejesc. In Franta Tn fabricile de parfumuri
nu li se permit a strange flori, ciupercile cultivate pe pamant
pier imediat ce se apropie de ele o femeie la menstruatie.

Experientele facute de Schick, Macht si Lubin, Bohmer au
confirmat aceste fapte, pe cand Sanger, Frank, Polano si
Dietl au capatat rezultate negative. S’a dat numele de meno-
toxind substantei hipotetice pe care ar emite-o femeile in
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timpul menstruatiei. Cercetdrile amanuntite facute de Chri-
stiansen au aratat ca iradierea produsa de séngele menstrual,
trece prin o lama de quartz ca o adevarata iradiere. Christian-
sen a lucrat cu séngele si saliva femeilor la menstruatie.
Sangele nu producea modificari morfologice ale drojdiei
si ale bacterilor, nici nu le omora. Efectul era mai pu-
ternic vara decét iarna, si deoarece o femeie tratatd cu raze
ultra-violete in timpul iernii, continua s& emitad radiatii puter-
nice, el crede ca variatiile din timpul anului, trebue sa fie
n legatura cu iradiatia soarelui. Autorii mentionati mai sus,
cari au obtinut rezultate pozitive, au facut experientele in
cursul verii, pe cand rezultatele negative au fost capatate Tn
timpul iernii.

Fergusson a observat cd, uneori, culturile de drojdie nu
cresteau cand erau preparate de o studenta. Christiansen a
aratat cd o emanatie din varful degetelor dela unele persoane
omoara drojdia Tn 5 minute, pe cand dela alte persoane efectul
era nul. In aceste experiente varful degetului era asezat in
apropiere de cultura de drojdie, mentinut de un inel de sticla.
In alte experiente se introducea intre deget si drojdie o lama
de quartz de 2mm grosime; cu acest fel de aproceda 15 minute
erau de ajuns pentru ca drojdia sa omorita. Acest testa fost aplicat
la un numar de persoane si s'a constatat cad atari iradiatii nu se
intlnesc decat rareori. Mai intense au fost la un béarbat de
curand vindecat de herpes zoster; la 6 luni dupa vindecare
acesta omora, deseori in 15 minute, drojdia cu radiatiile lui
trecute printro lama de quartz. In tot acest timp individul
nu se simtea sanatos. Dupa vacanta de vard, cand devenise
perfect normal, puterea radiatiunii disparuse. La acest barbat
radiatiile porneau si din varful nasului si din regiunea ochiu-
lui. Singurul organism care reactiona la aceste radiatii sunt
Saccharomyces mycoderma punctisporus Guilliermond izolati
din spuma sucului de fructe. Aceastd drojdie nu produce
nicio fermentatie. Cu alte specii de drojdie s’a cdpatat numai
0 usoara ntarziere, si niciodata o ucidere completd. Aceste
radiatii erau datorite probabil unei excretii cutanate.

Macht si Lubin credeau cad menotoxina din sange, care n
timpul menstruatiei produce fenomenele mentionate mai sus,
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ar fi oxicolesterolul sau o substanta apropiatd de acesta, din
punct de vedere chimic. Pentru a verificare Barness si Rahn
au cautat sa vada dacd aceasta substantd radiaza. Rezultatele
lor au fost pozitive. Rahn afirmad cd radiatiile provin din
vreo reactiune a colesterolului sau oxicolesterolului, foarte
probabil de natura oxidativda. Nu se poate lamuri Tn momentul
de fata de ce atari radiatii sunt nocive si nu stimulante.

Alt efect distrugator il constatam cu saliva. Cand saliva se
amesteca cu extract de struguri in care se cultiva drojdie,
nu se gasesc celule anormale, chiar cand se amesteca extractul
cu saliva Tn parti egale. Acest fapt pare ca exclude interventia
unei actiuni chimice. Pe de altd parte, reactiunea tipicd a
salivei nu se poate produce prin quartz; punand de o parte
a lamei saliva si de altd parte drojdia, efectele sunt partiale,
si nu gasim nici granulatii nici tendinta la sfericitate. Nu
orice salivd are efecte raufacatoare. Efectul variazd dela
individ la individ si nu depinde de modul de alimentare a
individului. Intr'o familie s'a gasit efectul nociv la toti bar-
batii si numai la o femeie. Alte doud femei excitau cresterea
drojdiei, produceau forme lunguete si cu Saccharomyces
mycoderma punctisporus un fel de crestere care semana cu un
myceliu.

*
*

Acestea sunt datele principale relative la aceasta impresio-
nanta descoperire a razelor lui Gurwitch, si a celor care au
iscat in cele mai multe din tari un interes considerabil alte
radiatii biologice. Insd nu toatd lumea este de acord nici Tn
ceea ce priveste natura lor nici asupra modului lor de actiune.
Existd savanti —si nu dintre cei mici —cari chiar neaga
existenta razelor mitogenetice. Asa s’a Tntdmplat cu atatea
descoperiri mari. Am dori ca chestiunea sa fie studiatd pe o
scard mai intinsd. Dupda biologisti s& fie reluata de fizicieni
cari pot preciza adevarata natura a acestor raze mitogene-
tice si care este modul lor de actiune.

Multe din problemele biologice care ne preocupa vor fi
explicate prin cunoasterea mai amanuntitd a acestor radiatii
mitogenetice. Si se vor isca de sigur si alte probleme. Caci
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orice noua descoperire are darul de a pune Tn discutie mai
multe probleme decéat poate sa rezolve. Daca omul practic e
contrariat de acest fapt, omul speculativ se bucura, iar mintea
lui poate s& sboare spre orizonturi noua si mai intinse. Omul
de stiinta are putinta sa creeze lumi noud, populate nu cu
fiinte Tnchipuite dar de fenomene reale.

Se poate spune ca de acum Tnainte razele lui Gurwitch
vor fi asezate alaturi de marile fenomene care traduc in bio-
logie modificdrile necurmate ale energiei materiei Vii.
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