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- Ultramicroscopul în biologie -

Cînd aruncăm o privire retrospectivă asupra evoluţiunii ştiinţelor 

!biologice în general, ne convingem uşor că progresele însemnate reali­
:z~te pe acest teren au fost imediat subordonate progreselor făcute de 
:ştiinţei~ fizica-chimice. Aproape nu există capitol de biologie a cărui dez­
voltare să nu fi fost condiţionată de oarecare descoperiri nouă in dome­
niul fizica-chimiei. Există chiar descoperiri biologice din cele mai funda­
·mentale care au fost făcute de chimi)ti sau de fiziciani. Aşa de pildă Du­
_mas .<;i Prdvost (1824) au afirmat pentru prima oară că, in ce piiveşte 

fecundarea, spermatozoidul este adevăratul element activ din lichidul sper­
·matic. Pasteur este fundatorul microbiologiei moderne şi al doctrinei fer­
menta(iunilor, care a luat astăzi o desvo!tare aşa de însemnată. 

Şi dacă luăm sama la desvoltarea actuală a bio!ogiei, vedem că nu 
se poate aprofunda o chestiune oarecare f:1ră ca cercetătorul să nu fie 
obligat a se servi de una cel puţin din metodele fizice ori chimice. 

E şi foarte natural. Fenomenele vie!ii nefiind dec8t un complex de 
fenomene fizico-chimicc, ele nu pot fi studiate decit pe baze fizice şi 

-.chimice. 
Lucrurile sint aşa de evidente, incit se poate sigur afirma, că 

_pe viitor, persoanele ce se vor destina - la studiul vreunei ramuri a bio­
logiei, vor trebui să aibă mai întăi o educa(iune solidă pe terenul fizico­

-<:himiei. Cunoştinţele fragmentare {:ele-au avut şi le au biologiştii în do­
meniul fizicei şi chimiei vor deveni cu totul nesuticiente. 

Una din ilustraţiile cele mai remarcabile ce se poate aduce în spri­
jinul celor spuse, este microscopul. Dacă acest instrument preţios ne·ar 
fi rămas pănă astăzi necunoscut, se 'nţelege nşor că anatomia generală 

.ar fi rămas poate în aceaşi stare în care ne-a lasat'o Bichat. Microbio­
logia ar fi fost lipsită de cel mai indispensabil mijloc de progres, mine­
mlogia şi petrografia de cel mai trebuincios instrument de analiză optică. 

Se poate spune, fără exagerare, că microscopul este instrumentul 
.de fizică care a conditionat progresul ştiintei in general. Cele mai mari 
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servicii însă le-a făcut el biologiei. Pcrfec(ionările ce constructorii i-au a­
dus, au fost cerute totdeaun 1 de biologişti . Ei aveau nevoe de micros­
coape care să aibă o putere de a mări obiectele cât s'ar putea mai con­
siderabil. Fizicianii şi constructorii, printre care trebue să punem în prima: 
linie pe Abbe dela Jena, au făcut tot ce era posibil ca să satisfacă do­
rinta micrografilor. Dar de la o vreme ei au băgat de samă că puterea~ 
de mărire a acestui instrument nu poate fi împinsă mai departe în bune­
conditiuni. Există, pentru microscop, o putere de mărire anumită tu care· 
obiectele se văd şi mărite şi clare în acelaş timp. Dacă se· întrece această, 

forţă, obiectele pot fi văzute şi mai mari, dar cea ce ele cîştigă în di­
mensiuni pierd în claritate ; contururile lor devin şterse~şi nu se pot ve­
dea detaliile. Fiziciani iluştri ca Helmlwlz, Abbe şi, in timpul din urmă, 
Lord Rayleigh, bazaţi pe consideraţiuni de optică matematică, au afirmat 
că puterea de mărire a microscopului, aşa cum e construit astăzi, nu poate· 
fi dusă mai departe şi că există o limită a vizibilităţii microscopice. Fap­
tul acesta conslituc un obstacol foarte serios pentru progresul ştiinţei fi­
indcă ne ia speranţa de a mai putea studia o multime de obiecte şi ·chiar· 
fiinţe vietuitoare, care există de sigur, dar care sint aşa de mici încît 
nu pot fi văzute nici cu microscoapele cele mai puternice de astăzi. 

Dar, la dreptul vorbind, forta de mărire a microscopului actual' 
este încă destul de însemnată ca să putem vedea obiecte destul de· 
mici; defectul mare este modul cum trimitem lumina in microscop. Orice· 
obiect privit cu microscopul obicinuit este luminat prin transparentă, a­
decă lumina, ce trebue să ne pună în evidenţă obiectul, este obligată să 
străbată mai întăiu prin acesta şi apoi să intre in microscop. In acest 
caz noi nu putem vedea un obiect decit mulţumită opacită(ii sale to­
tale sau parţiale, ori mulţumită diferenţei intre indiciul de refracţ-iune ar 
substanţei din care e format obiectul şi cel al lichidului in care el se­
află. Aşa fiind, se inţelege uşor că dacă am avea sub microscop un o-· 

. bied cu totul transp·arent şi al cărui indiciu de refracţlune e aproape a­
celaş ca al lichidului în care se află, noi nu-l vom putea vedea. Aceasta 
este raţiunea pentru care ţesuturile şi microbii trebue să fie coloraţi în­
nainte de a putea fi observaţi şi studiaţi cu detalii. Şi dacă se întîmplă: 
vr'un microb care să nu se poată colora cu metodele obicinuite, el are­
şansa de a trece nevăzut, deşi există în preparaţia observată. Aşa s'a· 
intimplat cu microbul sifilisului, care n'a putut fi văzut decît numaf 
după ce s'a reuşit a'I colora.- Şi citi microbi, poate tot aşa de mari ca·. 
el, nu vor fi existind, pe care nu-i cunoaştem fiindcă nu ştim sii-i co­
lorăm.-

De vr'o patru ani însă, s'a făcut un progres considerabil în VJZI-· 

bi!itatea obiectelor m!ci şi transparente, prin faptul că s'a schimbat numai' 
modul de iluminare al lor, sistemele optice cu care se privesc obiectele.· 
rămînînd aceleaşi. 

In loc de a lumina obiectul prin transparentă, el e luminat de la o· 
parte, aşa fel că lumina căzută pc dinsul este reflectată de suprafata sa~ 
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'Şi trimeasă în sistemul optic al microscopului. Cu chipul acesta, obiec­
·tul devine luminos şi ii putem constata existenţa. Nu-i putem însă ve· 
-dea· detaliile ·de structură, cel puţin cu aparatele actuale, fiindcă imagina 
lui ne e dată sub forma unei pete luminoase (fenomenul difraciiunii), 
·dar e deja mult că putem să-i afirmăm măcar existenţa . 

Microscoapele cu acest sistem de iluminare se numesc ultrami­
-croscoape şi au fost inventate de doi învăţaţi germani : Siedentopj şi 
.Zsigmondy. 

Esenţa ultramicroscopului este ca corpusculele mici şi transpa­
-rente să devie luminoase şi deci vizibile. Pentru aceasta trebue ca pre­
_paraţia să fie luminată cit se poate mai energic, de la o parte, printr'o 
"făşie de raze luminoase cit de îngustă. Nu trebue să intre fn microscop 
:nici o urmă de lumină din făşia ce serveşte la luminat preparaţia ; dease­
menea orice lumină parazită, căzută pe preparaţie, stinghereşte observaţi­

lUnea şi de aceea instalaţia trebue făcută într'o cameră perfect întune­
-coasă.-

Cind totul c aşezat cum trebue, atunci cimpul microscopului este 
·COmpleei obscur, iar corpusculele ce s'ar alia in lichidul de preparaţie se 
.desenează pe retina noastră sub forma unor pete luminoase. 

Ca să înţelegem mai bine cele ce se petrec în ultramicroscop este 
,de nevoe să facem o comparaţie, ce o găsim în cartea d-lor Cotlon 
.şi Muton ').-

Toată lumea ştie că stelele nu se văd cu ochiul liber decit noap­
:tea, fiindcă în timpul zilei, atmosfera fiind luminată de soare, ele dispar 
pe acest fund luminos. Noaptea, atmosfera nefiind luminată, stelele de· 
-vin vizibile mulţumită luminii ce ne-o trimet. Tot aşa e şi cu ultramicros­
ceopul; fondul tiebue să fie întunecos ca să putem vedea corpusculele 
Juminate. 

Dar noi mai ştim că foarte multe stele n'au lumina lor proprie şi 

:nu pot fi văzute decît pentrucă ele ne trimet prin reflexiune lumina ce o 
primesc de la soare. Tot aşa şi obiectele ultramicroscopice nu pot fi 

·văzute aecît dacă sint luminate prin reflexiune. 
Pe de altă parte ştim că există stele aşa de depărtate de pămînt 

·încît, chiar cu telescoapele cele mai mari, nu putem să le vedem nici 
"forma şi încă mai puţin detaliile. Tot aşa se întîmplă cu o mulţime de 
.corpuscule ultramicroscopice care sint aşa de mici că deabea pot re­
:fJecta cîteva raze de lumină care ajung în microscop şi de aci in ochiul 
nostru. Vizibilitatea lor o datorim fenomenului de difracţiune c.e o su­
iere lumina căzînd pe ele. 

Sînt apoi unele nebuloase formate din grămezi de stele ce sînt aşa 
<le mici şi apropiate între ele, încît telescoapele cele mai puternice nu pot 
să le distingă una de alta. Tot aşa se petrec lucrurile şi cu unele li· 
.chide prea bogate în corpuscule mici ulframicroscopice. 

1). A. Co!ton et Mulon. Lec; ullramicroscope!<. Les objets ultramicros­
-copiques. Paris. ~lassou. 19~6 p. 3;}.-
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Se vede numai un cîmp slab luminat, fără sii putem distinge puncte 
luminoase izolate şi aceasta pentru cuvîntul că distanţa dintre granulele· 
vecine este prea mică. 

In!r'un cuvînt, principiul ultramicroscopiei se bazază pe faptul că un 
corpuscul poate juca rolul unei surse de lumină cînd e luminat el în­
suşi într'un chip anumit, şi multumită luminii ce pleacă de pe suprafaţa~ 
sa putem să-i constatăm existenţa . 

* * * 
Deşi e puţin timp decînd s'au construit primele aparate · de ultra­

microscopie, totuşi ele au dat deja cîteva rezultate interesante, pe care 
am dori să le facem cunoscute, în mod sumar, cetitorilor revistei noastre .. 

Studiile cele mai numeroase ce s'au făcut cu ultramicroscopul se 
referă la aşa numitele soluţiuni coloidalc. De obiceiu sub numele de 
soi~tiiuni coloidale se 'nţeleg nişte lichide ale căror proprietăti se deose­
besc, în unele privinţi, de cele ale unei soluţiuni zise adevărată. 

Cînd punem în apă curată o bucăţică de zahăr, toate moleculele,. 
ce formau crista!ele, se desprind una de alta şi se amestecă cu molecu­
lele apei. Dacă avem şi grija de a amesteca bine apa zaharată cu u· 
linguriţă, atunci avem un amestec omogen de molecule de apă şi mole-­
cule de zahăr. O astfel de soluţiune se zice adevărată şi se caracte­
rizază prin aceea că dacă facem să treacă prin ea o făşie de lumină, so­
Juţiunea nu se luminează pe traiectul luminii cum s'ar lumina de pildă: 

aerul încărcat cu firicele de praf. Un alt caracter al acestei soluţiuni 

este următorul. Dacă luăm un mic sac făcut din hîrtie pergament şi în-­
năuntrul său punem o cantitate oarecare de soluţiune zăhăroasă, apoi a­
şezăm sacul aşa ·fel ca fundul său să intre puţin în apa curată dintr'un. 
vas, vom constata că după citva timp moleculele de zahăr trec prin pă-­

reţii sacului şi se răspîndesc în apa ce-i moaie fundul. 
Sînt o mulţime de substanţe chimice care ne· dau soluţiuni cu a­

celeaşi proprietăţi ca cele de zahăr. 
Dar sînt alte substanţe, cum e guma arabică, aibumina, glicoge­

nul ş. a. care, cînd sînt puse în apă, dau nişte soluţiuni ce se deosebesc: 
de cele adevărate prin faptul că o făşie luminoasă, care străbate lichi-· 
du!,· luminează destul de bine soluţiunea pe parcursul ei întocmai cum 
ar lumina aerul plin de praf.- In al doilea loc, soluţiunile acestea, ~ind. 
sînt puse în· saci de pergament, substanţa dizolvită nu poate trece prin 
păreţii sacului ca să iasă in apa de din afară. Aceste lichide se numesc,. 
spre deosebire de cele precedente, soluţiwzi coloidale . 

. Care poate fi cauza că aceste două feluri de soluţiuni au pro-­
prietăţi aşa de deosebite? 

Fizicianii au căutat încă de mult să-şi lămurească acest lucru ş~ 
studiile lor i-au adus la concluziunea următoare. 

Pe cînd în solutiunile adevărate moleculele substanţei dizolvite: 
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se desprind în mod complect una di! alta · şi se amestecă in mod uni­
form cu moleculele apei sau, in general, cu moleculele solvantuiui, din 
contra, in soluţiunile coloidale moleculele substanţei dizolvite se găsesc gru­
pate în grămezi, sub forma unor bulgări foarte mici, amestecaţi cu apa 
şi formaţi fiecare din o sumedenie de molecule ce rămîn lipite una de 
alta. Acestor bulgări de molecule li s'a zis granule coloidale. Ar fi ca 
nişte firişoare de praf foarte mici. 

Dacă e aşa, atunci înţelegem cum se face că făşia luminoasă ce 
trece prin solu(ia coloidală, o luminează. E acelaş lucru ca şi cu aerul 
încărcat de praf. Firicelele de praf ca şi granulele coloidale reilectează 
lumina ce o primesc ; cu modul acesta, ele devin luminoase şi n~ arată 
foarte bine drumul ce'! parcurge lumina in aer ca şi in solu!;a coloidală. 
Inti'o solutie adevărată nu vom putea vedea traiectul făşiei luminoase 
pentru că moleculele fiind complect dcspăr(ite una de alta şi fiind în a­
celaş timp enorm de mid, (cu dimensiuni mult inferioare unei ILmgimi 
de undă) ele nu pot reflecta lumina. 

Tot aşa de uşor se'nţclege de ce substanta coloidală nu trece prin 
piire!ii de pergament. Granulele sunt prea mari pentru a putea intra prin 
porii fini ai pergamentului, pe cind mol('culele izolate afiătoare într'o so­
lulie adevărată pot trece uşor prin asemenea deschideri. 

Aşa dar ceea ce caracterizează o solu(ie coloidală, este prezenţa a­
cestor granule forwate din aglomera(ii de. molecule. Existenta lor pănă 

în anii din urmă era numai presupusă, după cum presupusă c şi pănă 

astăzi existenţa moleculelor. Fenomenele se petrec aşa, ca şi cum aceste 
granule şi molecule ar exista, dar nimeni nu văzuse granul~le după cum 
nimeni încă n'a văzut moleculele. Şi nu se vedeau granulcle fiindcă, cu mi­
croscopul obicinuit, ele sînt invizibile. Numai dela inventarea ultrami­
croscopului bulgării coloidali au putut fi văzuii şi nu mai rămîne nici o 
îndoială asupra existenţii lor. 

Dacă n'ar fi decit atît, şi tot e de ajuns ca găsirea ultramicrosco­
pului să facă epocă în ştiinţă. Nu e puţin lucru să ai mijlocul de a te 
convinge de visu despre existenţa unui lurru, pe care de atîta vreme 
numai o presupuneai. 

Dar acest instrument este chemat să ducă mult mai departe cunoş­
tinţile noastre asupra structurii fine a unor anumite materii. Afară de 
serviciile ce desigur le va aduce fizicei pure, ultramicoscopul este des­
iinat să asigure descoperiri de cea mai mare importanţă în ştiinţele bio­
logice. Deja în domeniul fiziologiei el ne arată, spre exemplu, că gra­
nulele coloidale sînt excesiv de mici în lichidele din organismul animal, 
cea ce este important din punct de vedere al schimburilor nutritive; a­
poi că umoarea apoasă din ochiul nostru nu conţine de loc granule 
coloidale, ş. a. 

Cit pentru microbiologie, ştim cu toţii că bacteriologiştii admit e­
x:stenţa microbilor invizibili, zişi aşa fiindcă n'au putut fi văzuţi cu mi­
croscoapele actuale. Sint în adevăr boale ale căror microbi specifici n'au 
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putut fi văzuţi încă ; nşa e febra aftoasă, frigurile galbene, vărsatul, tur­
barea şi multe altele. 

Faptul că nu se cunoaşte microbul specific al unei boale, îngreue 
mult lupta contra ei. De aceea cînd ultramicroscopul va face pe aceşti 
microbi vizibili, va fi un progres mare faţă de trecut. Deja unul din ei 
şi anume cel al peripneumoniei bovideelor a putut fi văzut foarte hine. 

Dacă pănă acum ultramicroscopul n'a dat tot ce sintem în drept 
să ne aşteptăm dela el, este mai întăiu că nu sînt decit patru ani de 
cînd îl cunoaştem; apoi fiindcă nu toti cei ce ar dori să'! utilizeze pot 
s'o facă indată, pentru că trebue o educaţiune a ochiului spre a puiea 
să vezi corect. 

Infine' trebue să ţinem samă că acest instrument nu s'a perfecţio­

nat încă, ci e deabea la începutul carierei sale. 
Să sperăm că colaborarea fi?.icianilor cu biologiştii va aduce ame­

liorări şi perfecţionări acestui aparat destinat să ne procure ceva mai m uită 
lumină, ca să putem vedea mai sigur în complexul fenomenelor vieţii. 

dr. D. Călugăreanu. 


