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STUDIUL BIOSISTEMULUI PESTI ELECTRICI (P.E.)
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STUDY BIOSYSTEMS ELECTRIC FISH (P.E.)

Understanding the phenomena that are specific electrical biosystems,
the existence of specialized cells for detecting, measuring and storing
electricity, which enable these phenomena. Finding sources of electricity
inspired by natural model, but other research direction as the electric discharge
and electrical insulation. With the technical model, visualizing electrical
discharges of different voltages and currents, check some assumptions-
assumptions to an embodiment of the primary data.
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1. Generalitati

Preocuparea conducerii de partid si de stat data inca din anul
1965, cand Ceausescu cerea imbunétirea organizarii si Tndrumarii
activitatii de cercetare stiintifica spre domeniile interdisciplinare: biofizica
si biologia, pentru intarirea puterii economice a patriei noastre R.S.R. [9].

16 AUTOLOG [adj.?] (Despre un material, in medicina implanturilor) Donat chiar de
pacient; grefa luata dintr-o parte a corpului pentru a fi pozitionata in alt loc de pe (din)
corp.

17 SINAPSA, sinapse, s. f. (Anat.) Punct de contact intre doi neuroni, la nivelul caruia se
face transmiterea influxului nervos de la o celula nervoasa la alta. — Din fr. synapse.
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In perioada aparitiei si dezvoltarii altor stiinte inrudite, definirea
biotehnologiei starneste dezbateri si numeroase curente la diferirte
niveluri de informare.

De remarcat cele doua curente/concepte de gandire European
si cel American, conceptia europeana fiind stabilita de ,Federatia
Europeana de Biotehnologie” care in 1989 a aprobat o definitie
cuprinzatoare in concordanta cu opinia majoritara, nemodificata pana in
prezent, conform careia biotehnologia reprezintd integrarea stiintelor
naturii (biologice) cu cele ingineresti in scopul de a realiza aplicatii ale
organismelor, celulelor, componentelor acestora si ale unor analogi
moneculari, pentru optinerea de produse si servicii. $coala Europeana
accentueaza in definitia adoptatd carateristica biotehnologiei de a
studia sisteme productive.

Conceptia Americana este mai cuprinzatoare, biotehnologia
incluzand studiul orcarei tehnici care foloseste organisme vii (sau parti
ale acestora) pentru a obtine sau modifica produse, pentru a
imbunétati caracteristicile unor plante si animale sau a dezvolta
microorganisme cu fintrebuintari specifice. In aceastd definire se
regasesc dezvoltarile tehnologice propiuzise, dar si tehnicile genetice
de inbunatatire a caracteristicilor unor plante si animale.

Cercetarile conjugate dintre biologi, chimisti, geneticieni, medici
de toate specialitdtile si toate nivelurile de informare si tehnicieni,
ingineri de toate specialitatile si toate nivelurile au evoluat rapid si de o
mare diversitate, ajungandu-se la concluzia ca bioingineria cuprinde
toatd sfera aplicatilor tehnice ingineresti, Tn stiintele vietii (viului)
afirmatie inca in curs de clarificare.

Activitatea domeniului ,Ingineria Biosistemelor” este prin excelenta
o disciplind activa, care isi propune sa cunoasca biosistemul foarte bine
pentru a gasi mijloacele prin care biosistemul sa aiba o comportare dorita
in limitele normale si tehnicile prin care poate fi optimizat [2].

O importantd practica care se recomanda ca implicatie a
ingineriei biosistemelor este aplicarea in tehnica a principiilor biofizicii.

Existad analogii clare intre ,solutile” selectionate in procesul de
evolutie a fiintelor vii si diferitelor metode de rezolvare a problemelor
tehnice.

Implicarea spre studiul biosistemelor arata trei nivele de
cunoastere: modelul fizic, modelul matematic si modelul necunoscut.

Omul a ajuns sé treaca de la viu la tehnic si de la tehnic la viu -
aceasta viuniocitate a fost favorabila cand unuia cand celuilalt, functie
de perioada si nivelul de informare a individului, dorind sa rezolve
problemele complexe din viata sa.
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Cunoastera treptatd a metabolismului celular cu cele doua
forme: catabolismul si anabolismul caracteristic orcarui organism, fiind
strans interconectate duce la ce cunoastera organismului viu dat [1].

2. ldentificare

n apele planetei se gasesc aproximativ 500 specii de pesti care
pot genera tensiune si curent electric: se impart: electrogeni (dar simt
energia electricd deci sunt si electroreceptivi) si electroreceptivi
(receptioneaza energia electrica dar nu o genereaza si nu o transmit).

Se cunoaste ca orice corp viu genereaza un camp electric slab
de aproximativ 0,01 pV [8].

Fac obiectul studiului:

1. Gymnarchus niloticus traieste in rauri din Africa si este legat
de Arapaima gigant din bazinul Amazonului, cel mai mare peste de apa
dulce din lume. Nocturn si are vedere slaba, generand campuri electrice
slabe pentru electro-locatie.

Acesta socheaza prada, dar evacudarile sale electrice sunt sub
100 V. Poate creste pana la 167 cm si 19 kg. Cresterea ratei de EOD
de 50-60 Hz apare intre 21 si 31 °C.Pielea are pori conductori pentru
curentul electric.

2. Familie Mormyridae - 18 genuri, 203 specii (pesti elefant).
Acestea genereaza campuri electrice slabe pentru electro-locatie.
Traiesc in apele dulci din Africa. Electricitatea mai este, utilizata pentru
comunicarea intre si in cadrul speciei. EOD sunt evacuari pulsatile.
Lungimea maxima este de 1 m, dar normal, Tn medie 30 cm.

3. Malapteruride - reprezinta un grup de somn de apa dulce
african, cu capacitatea de a produce o descarcare electrica puternica
de pana la 350 V (suficient pentru a ucide un om) folosind electroplates.
Prada lor este paralizatd cu socuri electrice. Ele pot creste pana la 1,2
m si ajung la 20 kg. Deoarece se gasesc in Nil, egiptenii antici stiau de
Malapteruride, care sunt reprezentate in unele imagini vechi. Din
aproximativ 12 specii cunoscute, cele mai multe sunt pitice, de 30 cm.

4. Familile Torpediniformes (2) - 11 genuri, 38 de specii.
Descarcarile (EOD) electrice sunt sub forma de unda rotunda datorita
corpului rotund si aplatizat. Tensiunile generate sunt de 8-220 V in apa
de mare a cérei rezistenta este mica. Lungimea - 1,8 m si 90 kg, altele
sub 14,5 cm fiind relativ inofensibile, cele mai mari fiind letale pentru
om. Speciile cele mai cunoscute si puternice sunt cele din genul
Torpedo; acestea pot stoca energia ca un acumulator, in tesuturile lor
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avand un autolog puternic, vin din vechime, fiind cunoscute de grecii
antici [7], [8].

5. Ordinul Gimnotiformelor - Anghila electrica (Electrophorus
electricus). Este de fapt un peste ostariofiz, inrudit cu caracidele, care
includ pirania si neonul, dar are o asemanare fizica mare cu anghilele
adevarate, fiind cel mai mare din ordin. Lung de pana la 2,5 m, si are
greutatea de 20 kg. Traieste in America de Sud. Acest peste are 3
perechi de organe electrice care ocupa 4/5 din corpul sau. El are 62 de
coloane cu 2.000-6.000 electrocite.

Aceasta genereaza doua tipuri de sarcini electrice, fara semne
de oboseala, din diferitele organe electrice (EODS):

- EODS de joasa tensiune (aproximativ 10 V) din organ Sachs
in rate de pana la 25 Hz, sunt utilizate pentru localizare.

- EODS de inalta tensiune (circa 500-700-800 V) emise de
organul principal si organul lui Hunter, cele mai inalte rate de pot fi de
cateva sute de Hz. Folosite pentru atac sau aparare [6], [8].

Adultii de mari dimensiuni, in conditii de enervare sau atac, care
poate produce moartea, genereaza curenti si tensiuni maxime (1A,
dupa unii cercetatori) cu durate de pana la 8 ore dupa moartea sa.

Studiu morfologic si fiziologic a unui organ electric matur s-a
facut de catre multi cercetéatori prin disectie si studii microscopice. Din
literatura de specialitate reiese faza neuronald sinaptogenesis?®
(debutul sinapselor care defineste electrocitele), figura 1.

in toate analizele si studiul diferitelor fenomene legate de
biosistemul P.E., sisteme de reglare a tensiunii, schimbarea de
polaritate +- ; +- si modificarea frecventei, dar cu precadere a
descarcarilor electrice (EOD) se are in vedere faza neuronala (aparitie,
crestere si maturizare) legatura dintre organele electrice si sistemul
branhial, dar si celelalte organe analizandu-le in sensul rolului in P.E.

Cercetatori au urmarit prin disectie si studii macroscopice; sursa
de energie, sistemul de hrana pentru o descarcare a sarcinii electrice
(EOD) fara oboseala timp de 1h si 8h dupa moartea sa; conexiuni
inverse.

18 Synaptogenesis este formarea de sinapse. Desi apare de-a lungul vietii intr-o
persoana sanatoasa, explozia de formare a unui sinapse are loc in timpul dezvoltarii
timpurii a creierului. Synaptogenesis este deosebit de important la un individ in timpul
"faza critica" a vietii sale, in care exista un grad de taiere neuronala din cauza concurentei
de factori de crestere neuronale de neuroni si sinapse. Procesele care nu sunt utilizate,
sau sunt inhibate in aceasta perioada critica nu se pot dezvolta in mod normal mai tarziu,
in viata. In prezent, nivelul jonctiunii neuromusculare este cel mai bine caracterizat
sinapselor, cu toate acestea, noi tehnici disponibile au a permis studiul sinapselor ale
hipocampului si cerebel.
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In faza neuronald, se defineste numérul de electrocite care
raméane pe toata durata vietii. De asemenea se formeaza grupul de
celule de memorare a curentului care se defineste odatd cu cresterea
biosistemului si se termind cu schimbarea modului de hrana devenind
matur; capabil sa rezolve toate fenomenele disponibile integrand
conexiunile inverse ale autologului sau.
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Fig.1 Debutul sinapselor care defineste electrocitele

1 - patrunderea mezodermului lateral de catre nervii electromotori (LM);
2 - miogeneza incepe prin formarea de coloane verticale de miotuburi
(MC); 3-5-
miotuburile Thcep sa se rotunjeasca iar apoi se formeaza lumina bazala

care reprezinta electroblastul ventral turtit (BL); 6 - inter-digitalizarea
spatiului electro cytic incepe cu invazia conurilor de crestere (GC); 7, 8 - axonii cresc si
se ramifica pe suprafata ventrala formand terminalul pre sinaptic (T) [6]

3. Autorul propune

in biosistemele P.E. urmétoarea stare: in cerebel exista un grup
de celule specializate pentru memorarea curentului.

Mod de stare: P.E. a detectat un organism viu; in pestera, stand
in nisip, navigdnd sau scormonind in mal, se apropie; intre el si
organismul viu (prada) se stabileste un curent functie de puterea
electrica E.O.D. si distanta dintre parti, acest curent (I) este memorat
prelucrat si functie de acest curent, comparat biologic: hotaraste ce sa
faca functie de autologul speciei individului respectiv: ataca, mareste
tensiunea, frecventa schimba polaritate; canta cantece pentru curtarea
femelelor sau foloseste electro locatia si comunicarea.

Aceasta numeroasa si diversificata activitate a P.E. nu poate fi
decét rezultatul unui grup puternic de celule de memorare/prelucrare a
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curentului ce se stabileste: prin influentd (cand nu exista contact intre
parti) si cand are loc contactul intre parti cu respectarea riguroasa a
autologului speciei individului respectiv - figura 2.

Impulsul de curent se transmite catre cerebelul oricarui
biosistem a P.E. prin impulsuri care se memoreaza functie de autologul
sau (asemanator meridianelor de acupunctura).

Exista sisteme de conexiuni speciale separate al P.E. pentru
functionarea metabolismului sdu celular dar si conexiuni pentru verificarea
sistemului electric propriu si comanda a acestuia la cererea cerebelului,
legaturile complexe dintre acestea, sunt inca in studiu [5] — figura 3.
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Indiferent de locul si de suprafata corpului, forma celulelor
senzoriale de curent isi transmit semnalul specific si se memoreaza in
cerebel care celule pot fi din nastere evoluand pana la faza de adult
cand schimba hrana specifica autologului sau.

0. elect. P.E

:prm“pal o.hunter

E.0.D10v \v\ 30mm

prada o

0. sach

contact prin influenta

|
contact lléradzi | f’ “-\

| 2z
mﬂtact}ntfe ‘ / N \
/

speci

1
ol
| ,/ /
U

| (en;mm apartinind diferitelor speci E 0 D
U,

Angila electrica IO‘U

Fig. 3 Verificarea sistemului electric propriu si comanda a acestuia
la cererea cerebelului (reprezentare schematica)

4. Modul de lucru cu modelul

Se alimenteaza modelul la tensiunea de 220 V si 50 Hz.

Buna functionare a modelului se face prin apasarea B1-
eficienta sa prin iluminarea verde ¢ mic. 10 V dc sondaj; - B2 lumina
galbena redusa; - B3 lumina galbenad puternica; - B4 luminad rosie
redusd; - B5 lumina rosie puternica.

Comutatorul K2 initiaza tensiunea de 440 V reala (indusa);
comutatorul K3 initiaza tensiunea 700-800 V si | >1A; comutatorul dublu
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rosu K4 500 V (intensitatea se vizualizeaza pe instrument) comutatorul
K5 600 V (intensitatea se vizualizeaza pe instrument).

Frecventa se realizeazd prin apasarea pe comutatoare si pe
butoane si urmarind logica biologicéa din identificare.
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STUDIUL BIOSISTEMULUI PESTI ELECTRICI (P.E.)

Studiul urmareste intelegerea fenomenelor care sunt specifice
biosistemelor electrice, existenta unor celule specializate pentru detectarea,
masurarea si stocarea energiei electrice, care permit formarea acestor
fenomene. Gasirea surselor de energie electrica inspirate de modelul natural,
dar alta directie de cercetare cu descarcarea electrica si izolarea electrica. Cu
modelul tehnic, vizualizdnd descarcari electrice de diferite tensiuni si curenti,
verifica unele ipoteze; un exemplu, ipoteza de realizare a datelor primare.
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