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La radiobiologia, com remarquen Lacassagne i Gricouroff, dels quals extreiem
bona part de les notes historiques,! comprén avui un camp extensissim que va
des de les radiacions electromagnétiques de tota mena de longituds d’ona (des
dels raigs cosmics fins a les ones hertzianes) a les radiacions corpusculars o, 8,
neutrons, etc., i segueixen produint-s’hi encara noves aportacions com a fruit de
la recerca. De mica en mica, perd, es va perfilant una divisié6 d’aquests factors
fisics en dos grans grups, basada en la particularitat de tenir o no una activitat
jonitzant damunt del mitja o substratum que els absorbeix. Aquesta diferéncia
fonamental entre els dos tipus de radiacions no es limita a aspectes fisics siné
que transcendeix, i és marcada, en 'ordre biologic. Ara es parla, doncs, de ra-
diacions ionitzants i de radiacions que no ho son. Les primeres actuen damunt
la matéria viva per mitja dels ions que es desprenen a mnivell d’ella en el mo-
ment de llur absorcié. En aquest grup hom enclou actualment els raigs X, els y
i els cosmics, els electrons, els protons i els neutrons, és a dir, totes les formes
de radiacié que l’especialista en roentgenterapia i en curieterapia té en el seu
arsenal de disponibilitats a benefici dels seus malalts.

L’estudi de I’accié biologica de les radiacions d’aplicacié terapéutica resta,
doncs, circumscrit a I’estudi de les radiacions ionitzadores.

En escatir I’accié6 de les radiacions damunt de la matéria viva, ha preocu-
pat especialment l'investigador de mesurar la radio-sensibilitat de cada substra-
tum. El problema ve plantejat ja des de la descoberta dels raigs X per Roent-
gen, el 1895, i del radium pels Curie, el 1898. Els primers intents de cenyir-lo
a formules concretes son de I'any 1906 i els devem als treballs de Bergonié
i Tribondeau. Les conclusions provisionals formulades pels dos radiolegs fran-
cesos establien que la intensitat de les radiacions damunt les céHules era més
marcada: 1) en les céHules de forta activitat reproductora; 2) en les céHules jo-
ves d’esdevenidor cariocinetic més dilatat; 3) en les céHules de morfologia i fun-
cionalisme menys definitivament fixats.

1. A. LAcassaGNE - G. GRICOUROFF, Action des radiations sur les tissus (Paris 1941).
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Aquests punts de vista han aconseguit una verificacié estimable i no sola-
ment no han perdut amb el temps llur interés inicial, sobretot des del punt de
vista de la practica meédica, siné que han facilitat una recerca més aprofundida
i, gracies a ella i a la perfeccié dels nous aparells de raigs X, que hi han aju-
dat forca, hom ha anat avencant en aquest camp tan complex de la fisica
aplicada.

Quan Bordier (1913) suggeri que I'accié biologica de les radiacions podia
ésser deguda a la formacion de ions en la matéria viva, no aconsegui elucidar
completament el mecanisme d’accié de les radiacions, car la suggeréncia no ana
seguida de fets decisius que demostressin que la desintegracio de I'estructura
molecular sigui atribuible a una accio fisica, quimica o fisico-quimica.

Ulteriorment les recerques han estat polaritzades a estudiar separadament
els efectes de les radiacions damunt les céHules, damunt la substancia intercel-
Jular i damunt els humors. Les recerques, perd, han estat dutes a terme amb el
proposit d’observar de preferéncia les accions registrables microscopicament. Els
resultats d’aquesta forma de procedir han permeés de constatar que l'accié de
les radiacions pot afectar tota una série de matisos que en ordre decreixent van
des de la mort ceHular fins al retard o I’atur de la creixenga, passant per la su-
pressio de la motilitat, la supressié de la funcié reproductiva i les anomalies
avortives de la divisid ceHular. Aquestes alteracions, relativament facils d’ob-
servar quan els fets experimentals es produeixen damunt de céHules 1liures,
prenen una complexitat confusionaria quan l’experimentacié té lloc damunt
d’organs o de teixits. Lacassagne ha resumit les radiolesions de les espécies uni-
cellulars en aquests sis tipus: 1) I’absorcié simultania d’un gran nombre de pro-
jectils ionitzants en una mateixa ceéHula, destruint els seus diferents elements,
motiva la mort immediata; 2) la destruccié dels centres motors (per exemple, els
que son a la base dels fuets d’un protozoari flageHat), determina I’atur del mo-
viment; 3) la destruccio del centrosoma va seguida de la supressio de tota di-
visio ceHular; 4) la destruccié d’'una part més o menys gran de cromatina nu-
clear, impossibilita el normal acabament de la cariocinesi; 5) la desintegracio
parcial del citoplasma va seguida d’un retard de la creixenga; 6) petites altera-
cions del material cromosomic sOn responsables de malformacions hereditaries.

Aquest esquema tan cenyit i tan just per al cas de les céHules lliures, no és,
pero, transportable a les alteracions de les céHules histiques. Els efectes de les
radiacions a través dels teixits que integren un organ son dificilment justipre-
ciables perqué la incidéncia selectiva és impossible. Cal, en efecte, tenir present
que a l’accié dels projectils ionitzadors que colpegen la céHula s’afegeix 1’accio
toxica dels productes de la desintegracio de céHules veines mortes pels raigs en
transit, car la irradiacié general o local d’un organisme complex és susceptible
de provocar la mort immediata o diferida d’un nombre més o menys gran de
céHules, les quals en desintegrar-se originen productes d’enderroc estructural que,
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si no s6n eliminables directament a I'exterior, cal que cerquin llur eliminacio
per via indirecta, prévia reabsorcié pels teixits i plasmes veins, la composicié
dels quals, en forma toxica, modifiquen circumstancialment per acte de presén-
cia acumulativa.

També Pestudi dels efectes exoplasmics de les radiacions ha estat enfocat
en el sentit de percagar la transcendéncia de les radiacions a dosis elevades. Els
resultats aci semblen quedar reduits a la produccio de fenomens inflamatoris
del teixit conjuntiu, seguits d’esclerosi amb espesseiment de fibres elastiques
i coHagenes i, en el cas del teixit ossi, a I’establiment d’una decalcificacié més
0 menys intensa.

Un fet, pero, interessa de remarcar aci i és que, aixi com en les c¢Hules
de teixits nobles, no malmeses per la radiacié massa intensa, és possible obser-
var una recuperacié de llur estructura de llurs funcions, les alteracions dels
teixits de farcit o de trama i suport, manifesten una particular tendéncia a es-
devenir permanents. Aquestes formacions esclerosiques son susceptibles d’empre-
sonar teixits nobles, perd de radio-sensibilitat inferior, i donar lloc a falses in-
terpretacions sobre la suposada influéncia inhibidora directa de les radiacions
emprades amb finalitats terapéutiques en casos d’hiperfuncié patologica glan-
dular.

Finalment, la ionitzacié que les radiacions provoquen en els plasmes i en la
limfa intersticials modifica les condicion fisico-quimiques dels humors, a la qual
circumstancia ve a afegir-se ’acumulacié de les substancies provinents de la des-
integraci6 de les céHules massa colpides per les radiacions. Aixi la catabolitza-
cié de la matéria nitrogenada motiva una alteracid de les xifres normals del
pH sanguini i, conseqiientment, aixo justifica que siguin mobilitzats tots els ions
labils per tal d’assegurar la constancia de la pressié osmotica. Es per aquest fet
que, com remarquen Lacassagne i Loiseleur, la hiperazotémia va seguida dhi-
poclorémia, hidrémia, alcalosi i fins d’hipoglucémia, fenomens que hom pot ob-
servar parellament a seguit d’una injeccid peritoneal d’extrets d’organ o, sim-
plement, de peptona.

Ara fa deu anys, Marino Lapenna, Giulio Bocciardi, Luigi Gallavresi i Ezio
Silvestroni ? intentaren de posar al dia els coneixements sobre la radio-sensibilitat
des de punts de vista diferents, perd sobre tot s’esfor¢aren a posar de relleu les
modificacions morfoldgiques i funcionals ceHulars interpretables com a efecte de
les radiacions i capaces de constituir, per tant, una base de mesura de la radio-
sensibilitat. Pero llur intent arriba tan sols a conclusions que diuen I’escassa co-
neixenca que una década endarrera es tenia del fons del problema.

La relacié que pugui existir entre I'efecte radiobiologic i el valor quantita-
tiu de I'estimul, diuen també Gallavresi i Silvestroni, el 1940, estan subordinats,

2. RuGGERO BALLI, Trattato de Radiobiologia, vols, 1 i II (Roma 1940).
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en part, a les caracteristiques qualitatives del mateix estimul. Deu anys enda-
rrera, com ara, en parlar de radiacions hom considerava inclosos sota aquest apel-
latiu un sistema molt heterogeni de fenomens fisics substancialment diversos.
Aixi, en primer lloc —i ara acceptem encara aquest criteri—, cal diferenciar de
les radiacions de tipus electromagneétic les de mnaturalesa corpuscular; les pri-
meres representen fenomens oscilatoris de I’éter que difereixen moltissim entre
ells segons el tipus de la radiacié i aquesta diversitat, quan afecta, per exem-
ple, la freqiiéncia de les ones, porta aparellada una variacié del contingut
energetic de la radiacié, d’acord amb aquella llei que constitueix la base de la
teoria de Planck (teoria dels quanta). No oblidem que la diferéncia de contingut
energétic de les radiacions electromagnétiques és la caracteristica de llur capte-
niment fisic i, fins a cert punt, la de llur conducta biologica. Quant a les radia-
cions corpusculars, subratllen també els esmentats radiolegs italians, cal tenir
presents tres elements que influeixen sobre llur potencialitat: la massa o volum
divers de cada corpuscle, la qualitat de la carrega eléctrica i la velocitat de qué
estan animats, factors, tots tres, que modifiquen el contingut energeétic i que, per
tant, condicionen la natura dels fendmens fisico-quimics que poden desenvolu-
par-se en el si dels biocoHoides.

També Gallavresi i Silvestroni remarquen que la intensitat del desenvolu-
pament i la modalitat de llur repartiment cronologic son altres tants factors que,
ultra la distribucié especial de I’energia radiant, cal tenir presents en I’estudi
de la radio-sensibilitat. Una mateixa dosi de radiacions, en efecte, en igualtat de
totes les altres circumstancies, podra determinar efectes biologics diferents se-
gons quina sia la forma cronologica en qué hagi estat subministrada: en temps
breu, en temps llarg, en forma continua o discontinua, amb interrupcions curtes
o llargues.

Pero totes les investigacions, a desgrat d’haver estat preferentment polarit-
zades a trobar i a mesurar els efectes inhibidors de les radiacions damunt dels
teixits secretors (sobretot, els de les glandules endocrines), no han aconseguit
posar d’acord els diversos observadors. £s molt probable que 1’examen histolo-
gic amb les seves técniques colorants, 1tils per a altres finalitats, resulti matusser
per a una cosa tan delicada com és, segurament, I’escatir les particularitats es-
tructurals que puguin acompanyar o condicionar un augment o una minva del
funcionalisme ceHular endocri.

En aixd passa com en moltes altres qiiestions que es planteja la Biologia.
Aixi, per exemple, 'obstinar-se a voler reduir a un patré unic I'estudi de tots
els microbis i el de les reaccions defensives de I'organisme, ha motivat segurament
el retard dels nostres coneixements sobre la manera racional d’invulnerabilitzar-
nos contra molts d’ells. Malauradament aquell consell tan assenyat de Claude
Bernard, de deixar els prejudicis amb el capell i I’abric a I’entrada del labora-
tori, no ha estat seguit amb el rigor que caldria i per culpa d’aquest mal cap-
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teniment es perden innimeres possibilitats en el transcurs d’una recerca. Els
fets d’observacié empirica mereixen atencié com a tals i d’ells poden partir ca-
mins prometedors de resultats estimables. De I’observacié acurada el clinic acon-
segueix sovint alliconaments que beneficien els malalts abans™ que 1’explicacio6
cientifica, bastida damunt de fets experimentals, en posi a la vista la trama
i ordit.

Aixi, el punt de partida del tractament roentgenterapic del cancer cal cer-
car-lo en les «cremades» o lesions cutanies que, com a <¢accident de treballs es-
pecific, hom ana observant a les mans dels radidlegs que, en els temps heroics
en qué els raigs X eren emprats amb finalitats purament diagnostiques, treba-
llaven a cos descobert.

L’afany humanissim de descobrir i evitar les causes d’aquells contratemps
féu convergir la mirada de fisics i d’anatomopatolegs sobre el camp de la tera-
péutica fisica i d’aci nasqué la transformacié de la roentgenologia diagnostica
en la roentgenterapia eficientissima que avui té tantes i tantes aplicacions com
a element destructor de neoformacions histiques i, especialment, contra les es-
tructures malignes.

De la roentgenterapia anticancerosa hom passa després al tractament dels
golls sense escatir préviament llurs modalitats cliniques. Dominava 1’obsessio
anatomica i amb aquesta visié6 exclusivista els investigadors s’esforcaren a es-
tablir categories anatomopatologiques, d’acord amb les respectives varietats
funcionals dels elements ceHulars de I’estruma hiperplassiat o hipertrofiat. Aixi,
i solament aixi, s’arriba a comprendre que I’acci6 dels raigs Roentgen a dosi for-
ta i les radiacions del radium, motivin la reduccidé del volum de la tiroide tu-
moral en els casos d’hipercrinia i, en canvi, resulti nuHa en les formes quisti-
ques i hipofuncionals.

D’aleshores enca la roentgenterapia a dosis fortes ha esdevingut I'auxiliar
preferit de I’endocrinoleg en els processos adenomatosos i hipercrinics de la ti-
roide i, per extensid, de totes les altres estructures endocrines afectes de tumo-
racié hiperfuncional o simplement hipercriniques sense tumoracié. Aixi, en les
modernes publicacions sobre patologia i clinica de les secrecions internes, la
roentgenterapia a base de dosis fortes de raigs X és aconsellada en els malalts
hipofisaris, suprarenals, paratiroidians, esplénics, timics, etc.

En les imatges histologiques que el microscopi ens permet d’examinar en
aquestes circumstancies, destaquen, en efecte, notables diferéncies entre els tei-
xits dels organs incretors abans i després del respectiu tractament.

Dins del mateix ordre de coses i també partint d’observacions empiriques,
Pacci6é de les radiacions Roentgen a dosis fortes ha estat estudiada experimen-
talment en el camp sexologic. En efecte, les altes xifres d’esterilitat genital
registrades entre els manipuladors dels raigs X d’aquells temps en qué, per ig-
norancia del perill, hom treballava sense proteccid, impeHi a investigar el meca-



12 LEANDRE CERVERA

nisme del procés emprant animals de laboratori. Aixi, en 1903, Albers-Schoen-
berg, irradiant conills i cobais mascles a través de la tela metalica del fons de
la gabia i deixant-los cohabitar amb femelles normals, observa que la copula
era infecunda a desgrat de semblar normals I'instint i el capteniment dels ani-
mals irradiats.®* El microscopi permeté de constatar una azoospérmia consecu-
tiva a les irradiacions. D’aleshores en¢a la bibliografia sobre el tema constitueix
un dels exponents majors de 'interés que els investigadors d’arreu del mén man-
tenen viu per al coneixement dels mecanismes intims de les funcions sexuals,
endocrina i exocrina.

En aquest capitol I'anatomopatoleg ha arribat a afiligranar els resultats. Ha
estat possible de seguir les alteracions morfologiques de la série espermatica
en els tubs seminifers, utilitzant indistintament com a elements agressors, els"
raigs X, el radium i fins els neutrons.* Aquests treballs han permés de compro-
var que hi ha categories de radio-sensibilitat entre els elements que integren un
mateix organ car, aixi com l’espermatogonia es manifesta d’'una labiljtat extre-
ma, que es tradueix per una total desaparicié dels seus elements basics, ja al
quart dia de la irradiacid, seguida de I’atur evolutiu de les generacions ceHulars
que deriven d’ella (espermatocits, preespérmies, espermatids i espermatozoides),
en canvi, els corpuscles de Sertoli i tots els elements de la glandula intersticial
resisteixen. sense alteracions aparents, dosis molt més altes de radiacions.

Parellament ’estudi experimental de l’efecte de les radiacions damunt de
I'ovari ha permés de constatar graus diversos de labilitat entre els elements de
la seva estructura complexa i, cosa més notable, entre els diferents graus d’evo-
lucié d’un mateix tipus d’element. Aixi, els foHicles en fase avancada de desen-
volupament es captenen com a molt més radiolabils que els més joves (aparent
contradiccié de la vella hipotesi de Bergonié i Tribondeau); per6 aquests, si bé
no semblen tan propicis a experimentar la degeneracié que és tipica dels ma-
durs, sén més susceptibles de presentar formes degeneratives, entre les quals
predominen les de tipus quistic.

També en I'estructura ovarica els elements intersticials manifesten, com els
del testicle, una notable resisténcia a I’accié dels raigs X, particularitat que en-
cara resulta més espectacular en els elements essencials de I’estructura del cos
groc. Aixi, per exemple, Lacassagne, que ja s’havia interessat preferentment per
aquestes qiiestions, fins al punt de fer-ne la base de la seva tesi doctoral,® ha
pogut observar que en ovaris de conilla que havien rebut 1300 rr. abans de la
ruptura dels foHicles, els cossos grocs es desenvolupaven normalment i que lur

3. H. E. ALBERS-SCHOENBERG, Uber eine bisher unbekannte Wirkung der Roenigenstrah-
len auf der Organismus der Tiere, «Miinch. med. Wochenschrift>, L (1903), 1859.

4. M. Naxaipzumr - K. MuRATA - Y, YaMAMURA, Biological effects of the rays produced by
cyclotron, «Natures, CXL (1937), 359 i ss.

5. A. LacassaoNE, Etude histologique et physiologique des effets produits sur Povaire
par les rayons X. Thése (Lyon 1913).
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reaccié permetia la proliferacié de la mucosa uterina.® El mateix autor ha cons-
tatat que calen dosis compreses entre 1300 i 1800 rr. per a comencar a registrar
manifestacions atréssiques o francament degeneratives d’aquests elements ovarics.

Passant al capitol de 'Hematologia, tamhé 1’afany de cercar una explicacio
a les anémies i, sobretot, les leucopénies professionals dels manipuladors de tubs
de raigs X i de les altres formes de radiacions (jqui dubta avui que Mme. Cu-
rie en fou una victima evident?) servi per a arribar al sensacional descobri-
ment de Paccié terapéutica de les grans dosis aplicades damunt dels organs he-
matopoiétics en els malalts de leucémia. Senn’ fou qui s’apunta el primer éxit
en aquest terreny i d’aleshores enca (1903), han estat molts els qui se n’han apro-
fitat. Aci, com en els diversos aspectes que hem anat referint, seguim constatant
que l’interés de la recerca experimental és atret fascinadorament pel resultat de
I'is de les dosis fortes. La leucémia i les esplenomegalies han atret la mirada
dels investigadors com si es tractés d’aspectes de la mateixa malaltia cancerosa
o de les formes tumorals que foren 'objectiu gairebé exclusiu dels radiotera-
peutes en 1’época heroica.

I vingueren, finalmente, les recerques sobre la radio-sensibilitat histica, mar-
ginals quant al problema concret de les aplicacions terapéutiques, pero, natural-
ment, sense deixar de pensar-hi; i, aixi, un cop reconeguda per tots I’extra-
ordinaria labilitat dels elements de la série limfoide, hom inicid experiéncies
sobre la vulnerabilitat dels ganglis limfatics, del timus, del teixit amigdali i, en
haver-la comprovat a bastament, comeng¢aren amb éxit les derivacions cliniques:
tractament del retard involutiu del timus, hipertrofia amigdalar, adenopaties di-
verses, etc.

De totes les recerques fetes fins avui és innegable que n’han derivat dues
conclusions generals irrefutables: 1) la possessié d’una base racional per a dis-
posar la defensa dels professionals que han de manipular les radiacions amb
perill de llur salut; i 2) la possessié d’un mitja d’alta efectivitat terapéutica en
aquells casos en qué, amb dosis fortes, calgui destruir teixits malignes o reduir
activitats patologicament exagerades de diverses estructures histologiques.

" * »

Pero, fins avui, potser per l'obstinacié6 a pensar massa anatdmicament, se-
guim sense posseir ni la més remota idea del mecanisme pel qual les mateixes
radiacions estimulen el treball glandular patologicament hipofuncional quan ac-
tuen amb intensitat feble.

6. A. LAcassAGNE, Untersuchungen iiber die Radiosensibilitit des Corpus luteum und
der Uterusschleimhaut mit Hilfe eines kiinstlich erzeugten Deziduoms beim Kaninchen,
«Strahlentherapies, LVI (1936), 621.

7. N. SexN, Case of splenomedulary leukemia succesfully treated by the use of the Roent-
gen rays, «Med. rec.», LIII (1931), 421.
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El 1927, en un article sobre el mateix tema,* ja féiem aquesta constatacio,
en subratllar aquesta accié estimuladora del treball d’algunes estructures endo-
crines i, especialment, de la hipofisaria, de la tiroidiana i de I’esplénica. D’ales-
hores enca podem dir que no hem avangat gaire en el coneixement del procés
intim del fenomen i pressentim que més de vint anys han estat probablement
perduts en esforgos per a obtenir de I'’examen histologic dels teixits dades ob-
jectives que no han arribat a produir-se i, mentrestant, la Clinica, aferrant-se
utilitariament a les realitats que forneix una practica empirica, ha anat apun-
tant-se resultats que proclamen terapéuticament I’accié estimulant dels raigs X
emprats a dosis petites.

El 1926, quan, amb Torres-Carreras, varem donar compte a la Societat de
Biologia de Barcelona dels nostres primers assaigs d’estimulacié hipofisaria amb
petites dosis de raigs Roentgen en malalts afectes de distrofia adiposo-hipogeni-
tal,’ la primera reaccié provocada fou de sorpresa, perd I’espectacularitat dels re-
sultats, primerament, i la constancia amb qué es repeti I’efecte a mans dels
técnics experts que volgueren comprovar-lo cenyint-se a la nostra técnica, obri
un crédit a la variant roentgenterapica. Perd hem estat esperant endebades el
transport dels fets clinics al camp de I’experimentacié pura.

L’estudi del capteniment ceHular i humoral davant les dosis febles de raigs X
i de les altres radiacions ionitzants es fa dificil a causa del prejudici creat pel
record de les alteracions observades en céHules, teixits i humors sotmesos a la
influéncia de les dosis fortes. Amb tot, resulta, pero, obligatori de revisar con-
ceptes que, com el de la radio-sensibilitat, havien estat enfocats amb criteri di-
ferent.

Avui ja tothom admet que les céHules sanes, en general, posseeixen una ra-
dio-resisténcia molt superior a les céHules malaltes. Les céHules tiroidianes en
estat de salut, per exemple, son extraordinariament resistents a les agresions
radiologiques fortes. Aixd explica que la tiroide romangui inalterada després de
tractaments de cancers de zones veines amb dosis altissimes de raigs X o de ra-
dium, que forgosament han de travessar-la o influir-la, car és impossible d’acon-
seguir un bloqueig complet de I'objectiu a tractar.

Aquesta mateixa radio-resisténcia de les céHules tiroidianes sanes explica
que sigui rara l'observacié d’hipotiroidismes quan hom perllonga la roentgente-
rapia de I’'adenoma tirotoxic més enlla del temps estrictament necessari. En les
referéncies recollides per molts radiolegs i endocrinodlegs i en les nostres propies
observacions no lhii han registrats casos d’una tal reaccio. .

Darrerament, l'interés experimental del fisioleg i del fisiopatoleg s’ha adre-

8. L. CERVERA, Biologia i raigs X; activacio del treball endocri per mitja dels raigs de
Roentgen, «Ciéncia», Barcelona, any II (1927), 625 i ss.
9. L. CeERVERA - R. TorRres-CARRERAS, Sindrome de Froehlich y raigs X, <«Treballs de

la Soc. de Biol.», Barcelona, 26 mar¢ 1928.
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cat a la glandula hipofisaria i als centres hipotalamics cerebrals que constituei-
xen amb ella un complex anatomic i funcional de primer ordre. Gracies a 'es-
tudi aprofundit que ha estat fet i que cada dia s’intensifica, avui, en efecte, va
essent admeés que tant I’estructura com el funcionalisme d’aquella glandula sén
inextricables de l’estructura i del funcionalisme hipotalamics. El nou concepte
de neurcendocrinia va obrint-se pas i, parellament, els trastorns que abans eren
considerats com a tributaris d’alteracions hipofisaries ara ho sén com a tribu-
- taris d’alteracions hipofiso-hipotalamiques. La unitat neuroendocrinica estableix
una base diferent per al concepte de radio-sensibilitat tal com fins ara havia es-
tat vist, de la mateixa manera que ha establert una nova modalitat de mani-
festacions fisiologiques i fisiopatologiques que representen el transit entre el tre-
ball glandular pur i Pactivitat nerviosa. Roussy i Mosinger ' han muntat tot un
cos de doctrina a base d’aquests conceptes i no podran pas prescindir de res-
pectar-lo els qui s’interessin per I'estudi de la radio-sensibilitat que, de dia en
dia, va prenent un més gran relleu en ¢l fons del mecanisme de l’accido de les
dosis fortes i febles de radiacions.

Lenk ' intenta d’escatir la vulnerabilitat i I’excitabilitat de les céHules ner-
vioses a base de registrar els efectes roentgenterapics en les diverses afeccions
del teixit nervids, perd en aquest estudi, com en els pocs que I'havien precedit
i com en els que I’han seguit, hom parla confusionariament de dosis fortes i do-
sis febles, de processos flogistics i de processos tumorals, d’afeccions organiques
i d’alteracions funcionals. Aquesta manca de precisié contribueix a allunyar
el coneixement de les circumstancies que determinen 1’acci6 de les radiacions
i el de la dependéncia que hi pugui haver entre la dosi de I’agent modificador
i la resposta del teixit radiat.

De la mateixa manera que Jolly posa de relleu la grossa diferéncia de sen-
" sibilitat als raigs X que hi ha entre els diferents organs limfoides,'* és possible
que també en la massa encefalica hi hagi uns elements de radio-sensibilitat més
gran que altres. Aix0 podria explicar, per exemple, que una intensitat molt re-
duida de raigs X pugui estimular els més sensibles i no afectar per a res els al-
tres i que la radiacio forta amb raigs Roentgen pugui ésser destructora dels
primers i actuar d’estimulant dels segons. Aquesta particularitat és comparable
a la que presenten alguns organs dotats de funcié i estructura glandular doble,
el pancreas i 'ovari, per exemple. Recordem que, a proposit del primer, hom
ha vist que les grans dosis de raigs Roentgen provoquen hiperglucémia i glu-
costria (fendmens d’hipofuncié endocrina) i no afecten, en canvi, I’activitat exo-
crina. Quant a l'ovari, hi ha molts treballs publicats en els quals hom pot veu-

10. G. Roussy-M. MoswNGER, Traité de Neuro-endocrinologie (Paris 1946).

11. LEeNk, ¢Wiener klin. Wochensch.», II (1927), 641 i ss.

12. J. JoLLy, Action des rayons X sur les cellules, «C. R. Soc. Biol.y, Paris, XCI (1924),
51 ss.; 3b4 i ss.
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re que les petites dosis de raigs X emprades per radidlegs massa prudents han
provocat greus excitacions glandulars en noies a les quals interessava dur a ter-
me la roentgenterapia amb l’objectiu concret de suprimir el treball ovaric i evi-
tar les aclaparadores crisis menstruals. Lligat amb aquest mateix ordre de re-
sultats és digne d’esment el treball de Klein, en el qual hom pot veure que no
solament és possible provocar el zel d’una conilla de nou setmanes radiant-la
amb dosis febles de raigs X, siné que la femella aixi enzelada és susceptible de
presentar en el seu parénquima ovaric totes les modificacions histologiques de
la gravidesa si, després de la radiacié esmentada hom la fa cobrir per un mas-
cle préviament operat de lligadura espermatica (operacié de Steinach).’> Recor-
dem, doncs, a aquest proposit, que les dosis fortes de raigs X i de totes les va-
riants de radiacions ionitzadores actuen en forma destructiva sobre aquests
mateixos elements i és precisament per aix6 que els han estat assignades unes
possibilitats castradores.

Quan el 1927 cridavem P’atenci6 sobre les noves possibilitats que s’obrien a
la roentgenterapia emprada en concepte de factor d’estimul, la nostra experi-
mentacio sobre material huma es limitava a registrar els augments de les xifres
del metabolisme basal i les de la colesterina de la sang dels hipotiroidians trac-
tats amb dosis petites de raigs X; d’altra part, confiant en la notable radio-re-
sisténcia dels teixits nerviosos, proclamada per tothom, varem intentar l’accié
d’estimul de les radiacions febles damunt 1’estructura glandular hipofisaria. Els
resultats aconseguits foren altament animadors. Les dosis febles de raigs X, ac-
tuant damunt la zona hipofisaria, semblaren estar dotades de franca accid se-
lectiva estimulant damunt dels elements glandulars i, en canvi, resultaven sense
influéncia sobre les parts nervioses veines o interposades entre el tub genera-
dor de radiacions i ells. La mesura dels efectes en aquests casos ens la propor-
cionava I'augment del volum genital, ’aparicié de les caracteristiques sexuals de
la pubertat (en el doble aspecte fisic i psiquic) i la desaparicié de la morfologia
somatica ginandroide que és propia dels pubescents mancats d’una franca se-
crecié interna del 16bul hipofisari anterior, és a dir, tota la fenomenologia que
hom pot reproduir en ’animal de laboratori administrant-li dosis elevades d’hor-
mones gonadotropiques i d’hormones gonadals del sexe corresponent.

Del 1927 enca les recerques de laboratori no ens han proporcionat dades
concretes sobre modificacions estructurals en les hipofisis estimulades per radia-
cions febles, perd ens han permés de constatar modificacions en les estructures
testicular i ovarica en el sentit d’una major maduresa dels elements genétics.
Els tubs seminifers de ’animal que ha estat sotmés al tractament hipofisari pre-
senten elements de la série espermatica que proclamen la desaparicio de 1’azoos-
pérmia. Tambhé en la sang i en l'orina després de radiar la hipofisi amb raigs X

13. KrEeIN, <¢Strahlentherapie», XXV (1927), 443 i ss.
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febles, apareixen elements del grup pentanofenantrénic que palesen el desper-
tar cortico-suprarenal que és propi del fisiologisme endocri puberal.

El 1930 una avinentesa escaient ens procura el material que ens calia per
a esvair els dubtes. En efecte, un noi de 16-17 anys d’edat, amb abséncia total
de caracters sexuals secundaris, oligofrénia, adipositat matronal i diabetis insi-
pida, és a dir, afectat pel doble sindrome d’insuficiéncia dels lobuls hipofisaris
- anterior i posterior, fou sotmés per nosaltres al tractament roentgenterapic a
dosi feble o estimulant ¢ i el resultat fou ’aparicié dels caracters sexuals secun-
daris, la desaparicié del matronisme, el desenvolupament inteHectiu i —aquest
¢és el fet nou i més estimable a constatar en aquest cas—- la desaparicio del qua-
dre de la diabetis insipida, cosa que equival a dir que el 1obul neurohipofisari
(que és el regulador del metabolisme de I’aigua) havia adquirit la seva capaci-
tat funcional, és a dir, havia estat excitat per les radiacions Roentgen. El fet es
presenta als nostres ulls amb el mateix valor d’un fet experimental meditada-
ment provocat al laboratori de recerques.

D’aleshores eu¢a cada vegada que hem repetit 'experiéncia ens ha estat
fornit un resnltat parell.

El 1932, amb Folch i Benaiges,’* varem assajar I’accié estimulant dels raigs
Roentgen a dosis febles en un procés de maxima inhibicié funcional hipofisaria
que és la caquéxia de Simmonds, afeccié de marxa progressiva i de pronostic
mortal en les formes tipiques. Novament aci poguérem observar que, després
d’unes dosis notablement petites, ’aprimament es deturava, desapareixia I’ano-
réxia, els genitals —que havien romas estacionaris en fase prepuberal— reprenien
llur desenvolupament i feien irrupcio els caracters sexuals secundaris en forma
exuberant.

Blumberg,'* emprant el mesotori, introduit amb sonda dins del cavum naso-
faringi, radia la hipofisi en circumstancies diverses i arriba a concloure que amb
dosis d’estimnul se li guari una dismenorreica i amb dosis fortes observa la des-
truccié d’una tumoracid pituitaria.

Lamarque, de Montpeller, fent-se resso6 de la distancia amb qué van a la
saga dels progressos d’ordre practic les realitats dels coneixements cientifics, des-
prés d’esforgcar-se per cenyir I'interés del tema als limits rigurosos de la recerca
experimental no pot estar-se de cridar P’atencid sobre les possibilitats d’ordre
practic que estan reservades a les dosis de raigs X estimulants. En aquesta va-

14. L. CeERVERA - R. TORRES-CARRERAS - P. Boscu SoLA. Disiréfia adiposa no froehliana
amb diabetis insipida, «La Medicina Catalana», gener 1935, i «Strahlentherapies, LXVII (1940),
339 i ss.

15. L. CeRVERA - A. FoLcH - B. BENAIGES, Consideracions a proposit d’'un cas de malal-
lia de Simmonds, <Rev. frang. d’Endocr.», XII (1934), 1 i ss.

16. BLUMBERG, «Miinchen. med. Wochensch.», LXIX (1922), 730 i ss.
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rietat roentgenterapica, diu'": <«Hom no persegueix pas la finalitat de suprimir
una funcié sind la de modificar el seu desarreglament funcional, o millor dit,
la disfuncié que pot circumscriure’s a una glandula o que pot prendre la forma
de perturbacié nerviosa.» En aquests casos resulta escaient de parlar de radio-
terapia funcional simpatica i glandular acceptant el qualificatiu proposat per

Langeron i Desplats.

La coincidéncia del punt de vista nostre amb el del notable radioleg llen-
guadocia ens fa sentir la temptacid de reproduir aci alguus dels seus conceptes:
«Cal convenir», diu, ¢que la sensibilitat dels drgans patologics és molt diferent
i que no es tracta de suprimir una funcié glandular, siné de modificar-la; no de
fer que un nervi esdevingui inert, siné de retornar la sensibilitat nerviosa a les
proporcions normals. Remarquem que aixi com en la malaltia de Basedow els
resultats terapéutics son facilment mesurables per I'augment de pes i per la re-
gressio de les xifres del metaholisme basal, en moltes d’altres afeccions son so-
bretot els trastorns funcionals els que tradueixen la millora. Aixi hom constata,
per exemple, que la radioterapia endolceix els simptomes funcionals dels hi-
pertensos, sense abaixar notablement les xifres de llur tensid, i que suprimeix
els dolors de les artritis de les extremitats sense augmentar I'index osciHométric.»

I, més enlla, recordant idees de Langeron i Desplats per a explicar I'accio
de la radioterapia funcional, reprén un concepte de Bard i diu: <«En l’estat nor-
mal, cada funcid es composa de dues fases antagonistes, la successié de les quals
en relaci6 amb les necessitats fisiologiques esta assegurada per la produccié de
reflexos que canvien el sentit de la fase en curs segons les necessitats del mo-
ment. Aquesta regulaci6 esti assegurada pels centres propis de cada funci6 i esta
sotmesa a regulacions dels centres coordinadors superiors. En estats patologics
la perturbacié funcional és essencialment realitzada per un trastorn de la succes-
sié reciproca i per la inadequacié de la intensitat de les dites fases. D’aixo es de-
riva que una perturbacié funcional, ja sia global (per augment o disminucio de
funcio), ja sia parcial (pel predomini patologic d’una fase tributaria de 'existén-
cia de reflexos patologics de sentit normal perd d’intensitat exagerada o dismi-
nuida, o de sentit paradoxalment invertit o discordant) pot beneficiar-se de la
radioterapia car aquesta és susceptible d’actuar indistintament com a excitant
del simpatic o del parasimpatic. L’acci6 selectiva de les radiacions en el camp
irradiat no és potestativa dels raigs, siné que pot ésser condicionada per la re-
ceptivitat. Una mateixa técnica, amb les mateixes dosis podra, efectivament,
manifestar una dissociacié electiva simpatica o parasimpatica en un mateix
individu i simultiniament. La radioterapia funcional retorna aixi Iexcitabi-
litat nerviosa vegetativa, en general, als limits de la normalitat, reeduca la

17. P. LAMARQUE et col., Les bases physiques et biologiques de la roentgenthérapie (Pa-
ris 1942).



LES RADIACIONS SOBRE LES CEL-LULES VIVES 19

funcid i restableix la normalitat dels reflexos directors de les fases funcionals.

L’acci6 frenadora de la radioterapia a dosis fortes és un fet; I’accié regu-
ladora d’un disfuncionalisme sembla ben establerta; hom no pot, pero, dir el
mateix de l’accio excitadora de les dosis febles. Contrariament, aquesta segueix
essent una hipotesi de les més problematiques.

La Clinica humana ha passat davant del laboratori de Biologia experimen-
tal en aquest capitol de transit entre la Fisica i la Medicina. No sabem encara
en qué consisteix fonamentalment l'accio estimulant que sembla propia de les
radiacions febles; pretenem conéixer una mica les manifestacions histologiques
consecutives a I’accié de les radiacions fortes, pero ignorem quan és que una
dosi deixa d’ésser estimulant per a passar a ésser destructiva o viceversa.

Es interessant de referir, a proposit d’aixo, les conclusions d’un magnific
treball de Kaplan.'* Kaplan, en efecte, irradiant els ovaris i la zona hipofisaria
ha aconseguit que esdevinguessin fecundes 198 dones d’un total de 274 casos
d’esterilitat no deguda a lesié anatomica i que préviament no havien respost ni
als tractaments ginecologics ni als hormonals. Guix, en coHaboraci6 amb Bru-
jas i Ripoll, ha confirmat plenament els resultats de la técnica de Kaplan en set
casos de dismenorrea i d’esterilitat rebels a tots els altres tractaments. Kaplan
per a la seva finalitat procedeix aixi: corrent de 200 Kv. i 4-5 mA.; filtres de
0,5 mm. de Cu i 1 mm. d’Al; distancia de 40-50 cm. del. focus a P'objectiu; pas
dels raigs a través de camps pelvians de 8 X 10 cm., 9 X 12 e¢m. o 10 X 15 cm.
per al tractament ovaric i de 6 X 8 cm. per a la hipofisi. El primer dia de trac-
tament s6n administrades 50 rr. pels camps ovarics dret i esquerre i 75 rr. a tra-
vés de 'area frontal per a la hipofisi; una setmana després hom administra 75 rr.
més a la hipofisi a través del mateix camp frontal i 75 rr. a través dels camps
pelvics posteriors dret i esquerre, en direccié ovarica; vuit dies més tard és com-
pletada la cura amb 75 rr. pel-camp hipofisari anterior i 50 rr. a través dels camps
pélvicoovarics anteriors dret i esquerre En casos excepcionals, Kaplan arriba
a fer una quarta sessié pels camps pélvics posteriors. Cal mantenir un rigoris-
me extremat en la mesura de les dosis car I'¢xit esdevé fracas si la dosificacio
passa de mida. Per aixo insisteix en el fet que les dosis han d’ésser precisament
les mateixes que ell té estudiades (mesurades en aire) i que el miliamperatge
no sobrepassi de 5 a 10 mA. Amb aquestes precaucions la dosi que arriba als ova-
ris osciHara entre el 10 i el 14 per cent de la dosi total donada.

Davant d’aquestes xifres d’unitats Roentgen emprades per Kaplan damunt
Povari és logic demanar-se si I'efecte d’estimul que hom n’espera és degut o no
al fet que la dosi emprada és estimulant perqué és petita. Kaplan, com la ma-

18. I. I. KaPLAN, The use of high voltage Roentgentherapy in the treatment of amenor-
rea and sterility in - Woman, «Amer, Jour. of Roentgen, and Rad. therapy», LIX (1948), 3 i ss.
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joria de ginecolegs i endocrinolegs, admet que l’estimul hipofisari pot justificar
per ell sol I’activacié correlativa de la funcié ovarica, perd té dubtes quant a su-
posar que les coses son aixi mateix en la radiacié directa i no pot estar-se de
citar una hipotesi molt racional de Rock, Bartlett i Gauld, segons la qual els
efectes de la roentgenterapia estimulant no serien més que la traduccié d’un tre-
ball de recuperacié ovarica consecutiu a la prévia accié destructora de les radia-
cions emprades. Segons aquests radiolegs, les radiacions comencen per destruir
un o més follicles que, a desgrat d’haver arribat a estat de maduresa, no escla-
ten i prossegueixen llur evolucié fins a constituir estructura de cos groc. La
preséncia permanent de cos groc justifica I'amenorrea i I’esterilitat i, per tant,
Pacci6 moderadament destructora dels raigs X, en suprimir l'accié obstaculit-
zadora del teixit luteinic, trenca el cercle vicios i fa possible el torn fisiologic
foHiculinico-luteinic i, per tant, regula el ritme menstrual i neutralitza la infe-
cunditat.

Mentrestant, les dosis febles estimulants glandulars no solament van essent
emprades amb més profusié de dia en dia, sind que, com sosté Cervera-Pino en
el cas concret de les afeccions hipofisaries, arriben ja a ésser considerades i em-
prades com a element de diferenciacié diagnostica.?*®

Les darreres investigacions sobre els mecanismes d’excitacié del sistema en-
docri o, millor dit, del sistemma neuroendocri, situen la glandula hipofisaria en
primer pla i permeten de suposar que, a través d’ella i dels nuclis cerebrals hi-
potalamics veins seus, passen les excitacions més diverses, que, iniciades en
qualsevol lloc de l'organisme, poden fer-se sentir a nivell de les suprarenals, de
la tiroide, del pancreas i dels organs genitals.

Selye,”® que ha estat Paportador d’aquesta nova visié neuroendocrina, ha
descrit un sindrome d’adaptacid a base del qual és possible que qualsevol tipus
d’agressié quimica o fisica —adhuc la roentgenologica— exercida damunt d’un
Hoc heterogeni i distant pot desvetllar en la hipofisi, directament o a través dels
centres diencefalics, una secreci6 hormonal de tropisme especific per a qualsevol
de les denes del rosari endocri que mantenen relacié simple o interrelacié re-
ciproca amb ella. Heus aci, doncs, que és possible que una dosi forta de radia-
cions actui en forma destructora sobre el punt d’incidéncia i resulti dosi d’es-
timul a distancia. :

El problema esla encara plantejat en termes poc concrets i resta obert a I’in-
terés de l'investigador i tan ric de suggeréncies com el primer dia.** Les obser-

19. Rock, BARTLETT and GauLp, Effect of subcastrative Roentgentherapy on ovarian
physiology, «Surg. Gynee. and Obstet.», LXX (1940), 903-913.

20. J. Cervera-PiNo, El sindrome adiposo-hipogenital. Tesi doctoral (Madrid 1949).

21. H. SELYE, Studies on adaptation, «<Endocrinology», XXI (1937), 169 i ss. H. SELvE,
Textbook of Endocrinology (Montreal 1948).

22. D. E. Lea, Actions of radiations on living cells (Cambridge 1946).



LES RADIACIONS SOBRE LES CEL-LULES VIVES 21

vacions s’estalonen i van refermant les esperances que tenim dipositades en la
nova terapéutica.

Una de les darreres aportacions sobre el tema la devem al professor Epifa-
nio, director de I'Institut de Radiologia de la Universitat de Palerm, que, des de
fa anys, ve ocupant-se de 1’acci6 biologica de les radiacions damunt el sistema
neurovegetatiu i les estructures i funcions endocrines i, particularment, damunt
la hipofisi i els centres diencefalics.?

Epifanio, en els seus darrers estudis, remarca l’existéncia d’una radio-sensi-
bilitat selectiva comuna als sistemes diencefalic i extrapiramidal i la fa tributa-
ria del predomini del component neurovegetatiu i del menor grau de diferen-
ciaci6 morfologica d’ambdés en relacié amb el paHium i amb el sistema pirami-
dal. I, aprofundint encara més I'apreciacid, remarca que la radio-sensibilitat del
diencéfal és superior a la de Destriat i molt semblant a la del nucli caudat.

Aquesta particularitat reaccional, ultra diverses raons fisiologiques i fisiopa-
tologiques, emparenta el nucli caudat amb el diencéfal més que no pas amb el
sistema extrapiramidal. Recordem —a proposit— que no es tracta d’un organ de
motilitat, siné que en ell resideixen els centres de I'emocié (Pagano) profunda-
ment vinculats als impulsos vegetatius sensorials i cenestéssics que, precisament,
es desenvolupen en el diencéfal i no en el sistema extrapiramidal.

Epifanio parteix d’aquests conceptes per a immergir-se en l'estudi del fet,
aparentment paradoxal, que una mateixa dosi mitjana de radiacions motivi re-
sultats terapéutics en disfuncions de signe oposat i que depenen del predomini
funcional d’una o d’altra de les categories ceHulars integrants.

La simetria dels efectes de dosis practicament iguals damunt d’alteracions
diverses o de sentit antagonic —diu Epifanio— fa caure de dia en dia el valor
del concepte de «dosi excitants i mena a acceptar el concepte, cada dia més ad-
més, d’«efecte abiotrofic» de les radiacions Roentgen, que és potestatiu dels ele-
ments originalment radio-sensibles i afectats d’hipertrofia patologica. Aixi, cir-
cumscrivint-nos al camp hipofisari —per seguir ’argument de P'autor italia—, és
facil de comprendre I'acci6 favorable exercida per les radiacions damunt les for-
mes hiperplassiques dels elements acidofils (hiperpituitarisme acidofil) i en les
que tenen per base una hiperplassia basofila (hiperpituitarisme basofil). En el pri-
mer cas la cosa s’explica per la gran radio-sensibilitat consubstancial als elements
acidofils; en el segon cas el fet s’explica perqué la hiperplassia augmenta la ra-
dio-sensibilitat i motiva una inversié d’aquesta en el sistema antagonista baso-
filo-acidofil. En el camp dels nuclis diencefalics, acceptant el punt de vista del
mateix autor, cal suposar que les variades funcions que em ells s’originen sén
susceptibles d’orientar-se en sentits oposats sota la influéncia predominant d’un

23. Giuseprpe EPIFaNI1O, Roentgenterapia del sistema diencefalico e del sistema extra-
piramidale, «Minerva Medica», Palermo, XL/11 (1949), num. 41, 205.
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o altre dels dos sectors neurovegetatius (adrenérgic i colinérgic). El predomini
d’un d’aquests sectors fa semblar evident I’existéncia de centres diencefalics con-
jugats i de sentit contrari, als quals seria aplicable I’'anomenat principi de la
radio-sensibilitat inversible, defensat també per Epifanio, segons el qual hom po-
dra provocar en cada cas i per mitja de les mateixes radiacions, la depressi6 del
component exaltat: la son o el desvetllament, la tendéncie a 1’obesitat (sindrome
adiposogenital) o a la caquéxia (sindrome de Simmonds), I'oligiiria o la politiria,
la funci6é glucogenolitica o la hiperinsulinica, la fase A o la B de la gonadoesti-
mulacid, la pubertat preco¢ o I'infantilisme hipogonadal, i aixi successivament.

Com podem veure, Epifanio s’aferra a la Clinica i recull en ella els efectes
de les tecniques «experimentals» en forma de resultats terapéutics i, posat que
no té altre cami a seguir —car el lahoratori segueix marginal al tema i no s’a-
treveix a fornir dades objectives de cap altra mena—, envesteix la qiiesti6 del
funcionalisme normal i patologic del talam, considerat com a centre de subjec-
tivacié de les sensacions, de les cenestéssies i de la produccié hipnica, i passa a
ocupar-se de les relacions entre el dienceéfal i els trastorns psiquics i aven¢a uns
primers resultats molt esperancadors per al futur de la roentgenterapia en de-
terminades modalitats d’aquests.

No costa gaire esfor¢ d’imaginar que en aquest nou terreny les dificultats de
la recerca son encara superiors, pero val la pena de consignar les dades més re-
llevants a les quals ha estat possible d’arribar.

Un punt de referéncia per a mesurar el fisiologisme psiquic, de temps im-
memorials enca, el constitueixen les modificacions patologiques de la son. En ell
troba recolzament la ja vella practica de tractar les psicopaties pel mitja de la
son provocada, ininterrompuda, aperidodica, durant dies. i nits consecutius amb
dosis subintrants de barbitirics injectables. Aixi, en efecte, s’aconsegueix millo-
rar i fins guarir, formes distimiques i atimiques de trastorn mental (particular-
ment aHucinacions, estats de tensié afectiva, d’angoixa i de neguit) al mateix
temps que hom constata la reordenacié de la funcié hipnica.

Aquestes mateixes observacions han pogut ésser registrades en substituir la
farmacologia barbiturica per les radiacions Roentgen aplicades a la zona hipo-
fiso-diencefalica, talment com si hom arribés a la plena instauracié d’un predo-
mini de la fase anabolica en la fenomenologia de la nutricié cerebral. Epifanio,
en efecte, creu confirmades per indagacions experimentals, la preséncia de cere-
brosids utilitzables pel teixit cerebral a nivell dels endotelis dels capiHars i en
les mateixes céHules corticals, al mateix temps que la zona de Nissl apareix in-
tensament tenyida. ¢

En els comencaments de I’adopcio de la roentgenterapia en el camp de les
psicopaties és interessant, doncs, observar com al criteri primitiu de la radio-sen-
sibilitat ceHular van associant-se nous conceptes que fugen de la matussera al-
teracié morfologica per a prendre el tipus subtil de les variacions propies de la
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fenomenologia quimica i fisico-quimica tan adients als processos del recanvi me-
tabolic.

Aix0 permet a Epifanio d’establir una comparacié entre els beneficis de I’e-
lectro-xoc i els de la roentgenterapia diencefalica en termes com aquests: Com-
parada amb l’electro-xoc, que és una crisi d’epilépsia extrapiramidal, amb ma-
nifestacions de rigidesa descerebrada, de tipus netament catabolic i no mancada
de limitacions i de contraindicacions, cal convenir que la roentgenterapia dels
centres diencefalics (vegetatius, cenestéssics, reguladors de la son, de les emocions,
dels automatismes i de la sinérgia motriu) és absolutament innocua i clarament
normalitzadora, per tal com amb ella s’ablaneixen les fases exaltades del funcio-
nalisme d’aquells centres al mateix temps que, per reforcament de I’'anabolisme,
s’aconsegueix alcar el to de les activitats deprimides.
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