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Di!Sciplina de biofizică (cond.: şef de lucrări M. Telia) a I.M.F. din Tg.-Mureş 

OBSERVAŢII PE MARGINEA TEORIEI PUNCTULUI CALD 

M. Olariu 

Referitor la efectele care apar la interacţiunea radiaţiilor nucleare asupra 
materiei vii, una dintre primele teorii este aceea emisă de Dessauer cu pri
vire la absorbţia de energie în structura iradiată. Conform acestei teorii ab
sorbtia de energie într-o structură relativ mică, cum ar fi de exemplu o sin
gură macromoleculă organică sau o singură formaţiune celulară. produce o 
ridicare locală de temperatură, astfel că structura respectivă apare ca un 
,.punct cald". După părerea unor autori (1) creşterea de temperatură care 
apare este suficient de mare pentru ca să iniţieze o acţiune destructivă în 
locul abs0rbţiei, acţiune care la nivelul celulei vii ar duce eventual la modi
ficări morfologice sau funcţionale demne de luat în considerare. 

Pentru a putea discuta asupra limitelor în care sînt valabile afirmaţiile 
făcute, în cele ce urmează vom calcula ordinul de mărime al efectului, în 
ipoteza că structura iradiată nu schimbă căldură cu mediul exterior în in
tervalul de timp afectat pentru absorbţia dozei respective. Mai precis. vom 
încerca să stabilim valoarea efectului caloric pentru cazul cromosomilor, 
aceştia fiind formaţiuni celulare considerate drept foarte radiosensibile (2, 
3. 4). 

ln acest scop luăm spre exemplu cazul unei celule iradiatc cu o doză de 
radiaţii i' avind valoarea de 104 remi. Vom calcula in primul rind vanaţta de 
temperatură pe care o suferă o moleculă de ADN după absorbţia acestei doze de 
radiaţie (nu facem calculul direct pentru cromosom. deoarece nu cunoaştem cu 
precizie masa acestuia). ln acest ~cop trebuie să evaluăm energia in erg.i primită 

de molecula de ADN. Aceasta se face uşor pentru că cunoaştem expresia dozei 
in renti (5): 

n .w . B ,... 
IOO.m . 

(1) 

unde n - este coeficientul de eficacitate biologică care pentru radiaţii i' are va
loarea 1; 
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m - este masa moleculei de ADN in grame; 
W - este energia, in ergi. absorbită in molecula de ADN. Din (1) rezultă: 

V.:= 
100.B.m. 

11 
(2) 

• .J 



După Dawidson 1 N. (6) 11\dSa atomică a moleculei de ADN are valoarea 
A = 5.106 unităţi atomice de masă . Cum 1 u.a.m. ~ 1.66.10-24 g, înseamnă că 
m = 5.106.1.66.10-24 = 8,3.10-11 g. 

Inlocuind in (2) obţinem: 

Pentru a putea calcula variaţ1a de temperatură evaluăm această energie în 
calorii. ţinînd cont de echivalentul caloric al lucrului mecanic: 1 joule - 0.239 cal. 

Găsim: 

W = 8.3.10-19. 0,239 = 2.10-19 cal. 
Socotind aproximativ căldura specifică la valoarea de 1 cal/g grad. variaţi3 

de temperatură 6. t apărut~ prin absorbţia cantităţii de căldură W este: 

w 2.10-19 
6. t -m.- = 8,3.10-18 = 0.0240 c. 

A~dar. în ipoteza dată. creşterea de temperatură înregistrată în molecula de 
ADN este numai de 0.024° C. chiar dacă doza avea valoarea considerabilă de 10.000 
remi 

Pentru cazul unui cromosom, al celulei, sau al întregului m·ganism, cal
culul se poate face la fel şi se obţine acelaşi rezultat (doza fiind definită pe 
unitate de masă). 

Ca urmare a rezultatului, putem afirma că posibilitatea obţinerii unei 
acţiuni destructive datorită creşterii de temperatură este exclusă. 

Calculul de mai sus a fost făcut pe considerente de ordin m.acroscopic. ţinin
du-se cont de relaţia clasică dintre doză şi energie. Să încercăm să rezolvăm acum 
aceeaşi problemă trecînd la scara microscopică. In acest caz va t1-ebui să admitem 
că ridicarea de temperatură apare în urma unui proces direct de ciocnire între 
un foton de energie h v şi molecula de ADN considerată de noi Să admitem că 

fotoni.i v cu care iradiem celula au o energie h t• = 1 Mev. In ipoteza că prin 
ciocnire fotonul transmite moleculei întreaga lui energie şi ţinind cont de faptul 
că 1 Mev ~ 1.6.10-13 jouli. rezultă că în urma acestui proces se dezvollă o can
titate de căldură. 

Q · = 1.6.10-13. o 24 = 0.384.10-13 cal. 

Tinind seama de masa moleculei de ADN, gasun pentru variaţia de tem
peratură valoarea considerabilă de 4,5.103° C. Remarcăm aici faptul că aceasta 
este valoarea maximă de energie care se poate degaja în urma procesului 
de ciocnire. Nu este exclus ca fotonul să sufere un efect Compton şi în acest 
caz se dezvoltă o temperatură locală mai mică. Oricum. rezultatul găsit su
gerează apariţia unor "puncte calde". precis localizate în &paţiu, in punctul 
de interacţiune a fotonului cu microstructura respectivă. 

Diferenţa dintre cele două rezultate se datoreşte faptului că in primul caz am 
făcut un calcul bazat pe considerente macroscopice. iar în al doilea ne-am situat 
la scara microscopică. Rezultatele. deşi sînt in aparenţă contradictorii. ambele ne 
dau informaţii preţioase. ele completîndu-se reciproc. Pentru a pune in evidenţă 

acest lucru să analizăm anumite rezultate expetimentale. Astfel. se cunoaşte că 

studiul soluţiilor de ADN arată că sub acţiunea unei doze de rad.iaţi<i de 104 remi. 
vil:cczitatea soluţiei se reduce la jumătate (1). Desi nu se cunoaşte cu precizie re
laţia dintre greutatea moler.ulară şi viscozitate. in primă aproxim::~ţie putem ad
mite că reducerea la jumătate a viscozităţii solicita şi o injumătăţire a greutăţii 

moleculare. Deci, doza de 104 rerni va produce in medie o rupere nucleotidică in 

291 



fiecare moleculă de ADN (altfel nu s-ar putea explica reducere" la jumătate a 
viscozităţii) . Cum in fiecare crom05om există 10S molecule de ADN (1.7) rezultă 
că doza considerată de noi . va produce 106 fragmentări. ceea ce inseamnă că unei 
singure fragment.ări cromosomice ii revin 0.1 remi . 

Comparind acum cele două rezultate găsite anterior prin calcul, cu aceste 
date experimentale. putem afirma in concluzie că aşa numitele ,.puncte 
calde" au ca efect ruperea legăturii C'himice şi nicidecum eli" nu .. traiesc·· 
în timp pentru ca să poată transmite căldură sistemului, pentru ca să ridice 
temperatura formaţiunii respective. Faptul că doza de 0,1 remi este suii~ 
cientă pentru ruperea unui cromosom. înseamnă că punctele calde pot să 
<lpară chiar la un număr foarte mic de fotoni. putindu-se stabili pentru ele 
o anumită probabilitate de apariţie. 

Cit priveşte calculul clasic, acesta ne dă o informaţie reală despre varia
tia de temperatură . care apare intr-un sistem. prin iradiere. Această ridicare 
de temperatură este însă atît de mică. incit es~ foarte putin probabil că ·:?a 
să atragă după sine anumite modificări morfologice sau funcţionale in ce
lula vie iradiată . La doze mult mai mi~i decit cea considerată de noi apar 
alti" efecte (1 . 2, 7. 8. 9). care duc la lezarea macromoleculei sau a forma
ţiunii celulare respective. 

Sosit la redacţie: 18 februarie 1967. 
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Disciplina de fiziopatologie (cond .: şef de lucrări Magda Mozes. doctor in med!cmă) 
a LM.F. din Tg .-Mureş 

SUBSTANŢE VASOACTIVE IN SERUL BOLNAVILOR SUFERIND 
DE BOALA HIPERTENSIV A 

Olga G . Pcilffy, I . Bcis, Magda Mâzes 

In literatura de specialitate apar tot mai multe date - in parte contra
dictorii - despre rolul substanţelor umorale în declanşarea hipertensiunii. 
SI" crede că în hipertensiu..'lea primară factorii psihici, acţionînd prin hi~ 
talamus produc un dezechilibru în concentraţia plasmatică a substanţelor va
soactive (Klaus). Page a constatat că angiotensina în doză mică nu produce 
hipertensiune, dacă animalele sînt ţinute în ambianţă lipsită de excitanţi, fapt 
din care trage concluzia, că angiotensina măreşte sensibilitatea vasopresoare 
a excitanţilor mediului extern. 

In experiente acute, foarte multe peptide şi-au dovedit actiunea pre
soare, astfel substanţa excitatoare (VEM) serotonina, vasopresina etc. Rolul 
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