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s a t i o n s v e r h X l t n i s  u n d  K r i i m m u n g s r a d i u s  O u n d  e) au s  
R e i c h w e i t e  u n d  K r t i m m u n g s r a d i u s .  

Mi t  R = 9,1 cm,  I ~ / I  e = 4 u n d  0 = 9,3 c m  fo lg t  fiir 
die Masse  aus  a) 30 me,  aus  b) 44,7 m e u n d  aus  c 55) me. 
Fi i r  e in  k l e i n e r e s  I~, / I  e erhAlt  m a n  e ine  k le ine re ,  fiir 
ein grgl3eres R a u s  a) e ine  gr6Bere,  a u s  c) e ine  k l e i n e r e  
Masse.  B e r i i c k s i c h t i g t  m a n  bei  0 die  MeB- u n d  S t r e u -  
fehler  ( z u s a m m e n  5 4 %  fiir e ine Masse  50 me) ,  so erhiHt 
m a n  als E x t r e m w e r t e  au s  c) 28,6 m e u n d  150 me.  L e t z t e r e r  
h o h e r  W e r t  i s t  j e d o c h  m i t  de r  I o n i s a t i o n s i i n d e r u n g  
unver t r / i g l i ch ,  d e r e n  V e r l a u f  f i i r  v e r s c h i e d e n e  M a s s e n  
gegen d a s  E n d e  i h r e r  R e i c h w e i t e  l e i c h t  b e r e c h n e t  
werden  k a n n .  

A u s  ob igen  ~3ber legungen  g e h t  woh l  s i che r  h e r v o r ,  
d a b  es s ich be i  den  u n t e r s u c h t e n  P a r t i k e l n  u m  T e i l c h e n  
mi t  e ine r  Masse  k l e ine r  als 70 me. h a n d e l t .  Die  Masse  
e ines  y o n  COWAN ~ u n t e r s u c h t e n  P a r t i k e l s  ( l l , 4 m  e, 
j edenfa l l s  < 30 me) i s t  y o n  d e r s e l b e n  G r 6 B e n o r d n u n g .  

(Frl .)  J .  RULING u n d  RUDOLF STEINMAURER 

P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  de r  U n i v e r s i t i i t  I n n s b r u c k ,  
den  28. Mai  1949. 

S u m m a r y  

F r o m  a ser ies  of p i c t u r e s  o b t a i n e d  w i t h  a s low c loud  
c h a m b e r  a t  2300 m a b o v e  sea  level  ( H a f e l e k a r  n e a r  
I n n s b r u c k )  two  t r a c k s  a re  d iscussed.  C o n s i d e r i n g  al l  t h e  
poss ib i l i t i es  of er ror ,  t h e y  m u s t  be  d u e  to  pa r t i c l e s  w i t h  
masses  less t h a n  70 m e, 

1 E. W. COWAN, Science 108, 534 (1948). 

O n  M a g n e t i c  B e h a v i o u r  o f  S o m e  C a r c i n o l ~ e n i c  
S u b s t a n c e s  

T h e  " e l e c t r o n i c  t h e o r y "  of ca rc inogenes i s  is g a i n i n g  
m o r e  a n d  m o r e  ev idence ,  a t  l eas t  as  f a r  as  a r o m a t i c  
h y d r o c a r b o n s  a n d  r e l a t e d  s u b s t a n c e s  a re  c o n c e r n e d .  
T h e  e x i s t e n c e  of a r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  e l ec t ron i c  conf ig-  
u r a t i o n  a n d  ca r c inogen i c  a c t i v i t y  of o r g a n i c  mo lecu l e s  
was  s u g g e s t e d  b y  O. SCHMII)T x a n d  s ince  t h e n  h a s  b e e n  
c o n f i r m e d  b y  A. a n d  B. PULLMAN ~, w h o  h o w e v e r  
r ecogn ized  t h a t  t h e  q u a n t u m  m e c h a n i c a l  m e t h o d s  
a d o p t e d  b y  SClJMIDT were  i n su f f i c i en t  a n d  d e v i s e d  new  

1 0 .  SCHMIDT, Z. physik. Chem. 39, 59 (1938); 42, 83 (1939); 
44, 185 (1939); 44, 193 (1949); Ber. Chem. Ges. 73, 97 (1940); 
Naturwissenschaften 29, 146 (1941); Tumori 27, 475 (1941). 

z A. and B. PULLMAN, Exper. 2, 364 (1946); Unio intern, c. can- 
crum, acta 6, 57 (1948). 

m e t h o d s  in  o r d e r  t o  ve r i fy  t h e  p r o p o s e d  r e l a t i o n .  R.  
DAUD~L a n d  A. PULLMAN 1 h a v e  s h o w n  in  m a n y  
ca r c i n o g en i c  h y d r o c a r b o n s  t h e  ex i s t ence  of a h i g h l y  
c h a r g e d  K reg ion ,  s i t u a t e d  a t  t h e  m e s o p h e n a n t h r e n e  
b o n d ;  a n d  a " K - r e g i o n  h y p o t h e s i s "  was  p u b l i s h e d  a n d  
d e v e l o p e d  b y A .  PULLraAN ~. T h e  b e n z e n e  r i n g a c c o r d i n g  t o  
t h e  r e s o n a n c e  t h e o r y  is s u p p o s e d  t o  b e  a h y b r i d  of 
d i f f e r en t  s t r u c t u r e s ,  K e k u M  f o r m s  as  well  as D e w a r  
f o r m s ;  now,  s u m m i n g  t h e  c h a r g e s  r e q u i r e d  for  e a c h  of 
t h e s e  s t r u c t u r e s ,  PULLMAN was  ab le  t o  d r a w  a m o l e c u l a r  
d i a g r a m  s h o w i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  of ~ e l ec t rons  (B 
e l e c t r o n s  of O. SCHMIBT). S u c h  c a l c u l a t i o n s  were  
e x t e n d e d  t o  m a n y  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s ;  a n d  of l a t e  
A. a n d  B. PULLMAN (I. C. 1948) t r i e d  to  i nc lude  in  t h e i r  
h y p o t h e s i s  o t h e r  c a n c e r o g e n i c  c o m p o u n d s  ( a m i n o -  
s t i lbenes ,  a z o c o m p o u n d s ) .  F o r  r e c e n t  c o n c e p t i o n s  o n  
t h e  m o d e  of a c t i o n  of  c a n c e r o g e n i c  h y d r o c a r b o n s  wo 
m a y  re fe r  t o  t h e  a r t i c l e  of G. M. BADGER 3. 

N o w  f u r t h e r  p rogress  on  s u c h  l ine  of  r e s e a r c h  m a y  b e  
m a d e  b y  s t u d y i n g  some  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  t h a t  a re  
k n o w n  to  be  s t r i c t l y  d e p e n d e n t  u p o n  e l ec t ron i c  s t r u c -  
t u r e .  A n  i m p o r t a n t  one  of s u c h  p r o p e r t i e s  is t h e  be-  
h a v i o u r  in  a m a g n e t i c  f ie ld:  t h e  d i a m a g n e t i s m ,  w h i c h  is 
a c o m m o n  f e a t u r e  of a l l  bodies ,  a c c o r d i n g  to  LANGEVIN'S 
t h e o r y ,  is r e l a t e d  t o  t h e  e l ec t ron i c  o r b i t s  in  a t o m s .  T h e  
r e sea rches  of A. PACAULT 4 r e p r e s e n t  a n  i m p o r t a n t  
d e v e l o p m e n t  of m a g n e t o c h e m i s t r y  on  t h i s  p o i n t :  he  
c o m p a r e d  t h e  e x p e r i m e n t a l  va lues  of m a g n e t i c  s u s c e p t i -  
b i l i t y  (X) w i t h  t h e  v a l u e s  t h a t  c a n  be  c a l c u l a t e d  o n  t h e  
g r o u n d  of  K e k u l ~  b o n d s  as  wel l  as  of a b n o r m a l  b o n d s  
(Dewar)  a n d  c a m e  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  e v e r y  expe r i -  
m e n t a l  v a l u e  of ~¢ is c o m p r i s e d  b e t w e e n  t h e  t h e o r e t i c a l  
va lues .  

W e  g ive  he re  a n  a c c o u n t  of some  r e s e a r c h e s  on  t h e  
m a g n e t i c  s u s c e p t i b i l i t y  of some  a r o m a t i c  h y d r o c a r b o n s  
a n d  of a few o t h e r  c o m p o u n d s .  A f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  
of s u c h  r e s e a r c h e s  wil l  be  se t  f o r t h  b y  o n e  of us, G. MAYR, 
whi le  E .  GALLICO s wil l  g ive  a r e v i e w  of t h e  gene ra l  
m a g n e t o  c h e m i s t r 3 / o f  h y d r o c a r b o n s .  

T h e  m e a s u r e s  of  ;~ were  m a d e  in  a i n h o m o g e n e o u s  
f ield w i t h  a m a g n e t i c  p e n d u l u m  of t h e  t y p e  W E i s s -  
FOEX, m o d i f i e d  b y  G. MAYRS; a l l  m e a s u r e s  were  r e l a t e d  
to  w a t e r  Z (0-72 d 0 - s ) ;  c o n t r o l  e x p e r i m e n t s  w i t h  wa te r ,  
b i s m u t h ,  m e r c u r y  were  a lso made .  T e m p .  : 200-22 °. T h e  
v a l u e s  of Z mol .  were  d e r i v e d  a c c o r d i n g  to  t h e  c lass ica l  

I R. DAUDEL and A. PULLMAN, C. R. Aead. Sci. 2.o2, 663 (1946). 
2 A. PULLMAN, Ann. Chimie 2, 1 (1947). 
8 G. M. BANGER, Brit. J. Cancer 2, 309 (1948). 

A. PACm~LT, C. R. Aead. Sci. 219, 158 (1944). 
s E. GALLJCO, Tumori (1949), in the press. 
s G. MAVR, Rendic. Ist. Lomb. Scu Lett. 78, 459 (1945). 

Magnetic susceptibility (~) 

Substances 

Methylcholanthrene 
3, 4-Benzpyrene • 
Acenaphthanthracene  

Acetylaminofluorene 
Perylene 
1, 2, 5, 6-Dibenzofluorene 
3, 4, 5, 6-Dibenzphenanthrene 
o-Aminoazotoluene 

Calculated 
values 

-0.75 
-0.73 
-0.73 

-0-66 
-0-68 
-0-73 
-0.72 
-0.64 

X. 10 a 

Found values 

-0.68 :J: 0.04 
-0.59 :t: 0.06 
-0.73 ± 0.03 

-0-63 :t: 0.02 
-0-69 zk 0.03 
~0-69 ~-: 0.03 
-0.73 :k: 0.03 
-0.61 :t: 0.02 

No. of 
m e a s u r e s  

48 
36 
48 

48 
42 
42 
48 
36 

Biological function 

Cancerogeuic 
Cancerogenic 

Non-cancerogenic or 
Slowly cancerogenic 

Cancerogenic 
Non-cancerogenic 

Cancerogenic 
Non-cancerogenic 

Cancerogenic 



358 Br~ves communications - Brevi comunicazionl [EXPERIENTIA VOL. V]9] 

formutm and to the  da ta  of W. KLEMM x. The calcula- 
tions of y. from the admi t ted  ~wrmal electronic distribu- 
t ion were also repeated according to PACAOLT. The 
two sets of results, those exper imentaI ly  found, and 
those which were calculated on the assumption of a 
normal electronic structure,  were compared (s. Table). 

Whereas non-cancerogenic compounds (acenapht- 
hanthracene,  perhaps endowed with a slight ac t iv i ty ;  
perylene;  3, 4, 5, 6-dibenzphenanthrene) show a fair 
coincidence of the two values, in the case of carcinogenic 
substances the exper imental  value of the susceptibil i ty 
remains more or less below the  calculated one, This dif- 
ference is most  striking for benzpyrene, less for methyl-  
cholanthrene, stitl less for the other  substances, which 
are all carcinogenic, a l though no t  so much  as the  two 
named above. This behaviour  of X in carcinogenic 
substances may  express the abnormal  distr ibution of 
electrons, brought  about, e.g. by e lectron-at t ract ing or 
electron-repelling substituents,  with formation of 
active, highly charged centres in the molecule, ve ry  apt  
to react with cell consti tuents.  The amount  of the 
difference may  be related with number  of electron 
couples which fail to give a contr ibution to the dia- 
magnet ism (s. further  researches of MAYR) and with the 
statist ical  distr ibution of different s t ructural  types in 
the motecule entering into contact  wi th  the l iving 

matter .  P. RONDONI, G. ~VIAYR, and E. GALLICO 

Laboratory  of Exper imenta l  Pathology (Centro di 
Patologia cellulare) and Labora tory  of Physics, Uni- 
versi ty of Milan, June  3, 1949. 

I?iassunto 

La c~teoria elettronica~ di O. SCHMIDT, modificata e 
corret ta  dai lavori  successivi di A. e B. PULLMAN, di 
PACAULT, ecc., tende ad ammet te re  che una part icotare 
eoncentrazione di etettroni (~ elettroni) in eerti  punt i  
della molecola spieghi la funzione cancerogena di idro- 
carburi  ed altri composti  organici, t~ s ta ta  s tudia ta  ora 
la suscettibili t~ magr~etica (X) di alcune sostanze (dia- 
magnetismo);  e si ~ t rova to  che mentre  3 idrocarburi  
non cancerogeni presentano una suscettibilit~ il cui 
valore sperimentale coincide assai precisamente con 
quello calcolato secondo PACAULT in base alia ammis- 
sione d i u n a  normale distribuzione elettronica, le 5 
sostanze cancerogene sper imentate  presentano valori  
sperimental i  che restano ne t t amente  sot to ai calcolati. 
Quest 'u l t imo reperto & in terpre ta to  come una deviazione 
dalla normale distr ibuzione elettronica,  por tante  at 
predominio nella molecola di t ipi  s t rut tural i  con ad- 
densamenti  e rarefazioni anormati  della nuvola elettro- 
nica e costituzione di centri  attivi. 

1 W. KLEMM, Magnelochemie (Akad. Verlagsgesellschaft Leipzig 
19361 . 

A z i o n e  p o t e n z i a l i z z a n t e  r e c i p r o c a  d e l  2~4-d i -  

c l o r o f e n o s s i a c e t a t o  s o d i c o ,  
d e l l ' o - i s o p r o p i l - h ' - f e n i l c a r b a m a t o  e de l  

2 ~ 4 - d i n i t r o -  o - c r e s o l a t o  s o d i c o  

L ' in terazione potenzializzante (sinergica) di varie 
sostanze sull 'acido 2,4-diclorofenossiacetico, nonch6 i 
sali e gli esteri, b s ta ta  precedentemente indagata.  
Par t i t i  dalla constatazione dell 'effetto a t t ivan te  del 
bagnante-emulsionante Tween N. 20 su det to  acido 

(ZI~tMERM&N e coil.x), l ' indagine fu estesa quindi ad altri 
agenti bagnanti ,  solubilizzanti, emulsionanti,  collanti, 
penetranti ,  ecc., ma anche a sostanze di diversa natura 
chimica, quali  solfamato ammonico,  maleato di dialtile, 
bicarbonato e cloruro di sodio (HITCHCOC~: e coll.2), 
nonch6 ad acido naftalenacetico (HITCttCOCK e coll.a). 
La grande aspecificit~t di det te  sostanze a t t ivan t i  fu 
confermata da HAMMER e coll. 4 mediante  la miscela- 
zione col latice di una resina sintetica disperdibile in 
acqua (Geon MX). 

Poich6 la quasi total i t£ degli studi ver tono sulla 
potenzializzazione dell 'acido 2, 4-diclorofenossiacetico e 
derivati ,  abbiamo creduto interessante, anche agti 
effetti  pratici,  indagare pre l iminarmente  l 'azione siner- 
gica reciproca del sale sodico detl 'acido 2,4-dicloro- 
fenossiacetico (2, 4-DNa;  sale puro sot to  forma di cam- 
pione di Iaboratorio), dell 'o-isopropil-N-fenil-carbamato 
(indicato come IFC;  campione tecnico di origine ameri- 
cana), e del sale sodico del dinitro-o-cresolo (indicato 
come D ~ O C N a ;  prodot to  tecnico di origine svizzera) 
(2, 4-dinitro- 6-metilfenolo). 

All 'uopo si prepararono due serie di soluzioni di 
ognuno di tall  composti,  r i spe t t ivamente  a 1 000 p.p.m. 
e 10 p.p.m., sciogliendo in acqua di fon£e il 2, 4-DNa e i [  
DNOCNa, e in una soluzione di alcool isopropilico ed 
acqua (2:5) I ' IFC;  m o g n i  caso, alla soluzione si ag- 
giunse un bagnante  ( ,Eup l inob  Caffaro, butossi- 
difeniI-sulfonato sodico a11'85 per cento), alla dose delto 
0,667 per cento. 

I saggi si effet tuarono su germineIli di pomodoro 
(Lycopersicum esculentum), razza ,San  Marzano~ e su 
germinelli di f rumento (Tri t icum vulgate), razza 
,~Villa Gloria. Queste due specie-teste furono scelte in 
quanto si r i teneva ~, che I ' IFC non fosse a t t ivo  sul 
pomodoro, mentre lo ~ sul Irumento, quando per il 
f rumento e i l  2, 4-DNa avviene l 'opposto. 1~ noto che il 
DNOCNa ~ a t t ivo  su ent rambe le specie, sia pure in 
diverso grado a pari concentrazione. 

Le plantule da seme furono fat te  crescere in sabbia 
bagnata  con acqua, in serra, a circa 17-20 ° C; poi irro- 
rate con soluzione nutr i t iz ia  di Shive diluita a metk con 
acqua. Quando avevano raggiunto l 'a l tezza di 12 a 
15 cm, le plantule furono del icatamente  es t ra t te  dalla 
sabbia in cui erano coltivate,  e quindi  le foglie con i 
picciuoli e la par te  superiore dei fusticini immerse 
rapidamente  nelle soluzioni ad azione fitotossica, in 
maniera  che le r ad ic i e  la parte inferiore dei fusti non ne 
venisse bagnata.  Le piantine venivano liberate dal- 
l 'eccedente delle suddet te  soluzioni scuotendole brusca- 
mente  con un colpo secco della mano, e quindi  indivi- 
dualmente  trasferi te in tubi  d 'assaggio ripieni delia solu- 
zione di Shire  non diluita. Le piant ine cost t r a t t a t e  erano 
lasciate vegetate  al l 'aperto,  in pieno sole. 

A misura det potere fitotossico fu preso il numero dei 
giorni intercorrent i  t ra queUo del t r a t t amen to  e la morte, 
considerando come morte  le plantule che avevano tu t te  
le foglie e i l  fusticino avvizziti ,  e non oltre i dieci giorni 
dal t r a t t ameu to ;  ci6 in analogia con quanto  avevano 
f a t t o  HITCHCOCK e ZIMMERMAN 6. Per  ogni prova si 
impiegarono 5 germinelli  della stessa eta e di sviluppo 
eguale; atcune prove, accidenta lmente  non riuscite, fu- 

1 p.  V. ZI~MERMA~¢ e A. E .  HITCHCOeK, Contr .  Boyce Thompson  
Ins t .  9, ~99 (1938). 

A. 16. HITCHCOCK e P. V. ZIMMERMAN, lb. 15, 173 (1948). 
a A. E .  HITCHCOCK e P. V. ZIMMERMAN, lb. 14, 471 (1947). 
~t C. L. HAMN:ER e KIANG CHI-KIEN, Science 107, 57~ (1948). 
5 W. B. EN~Is, Amer. J. Bot. 35, 15 (1948). Bot. Gaz. 109, 473 

(1948). - R.W. ALLARD, W. B.ENNIS, H. R.DE Rose e R.I.WEAvER, 
Bot. Gaz. 107, 589 (1946). 

6 A. E .  HITCHCOCK e P. V. ZIMMERM&N, ib. lg, 173 (1948). 


