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As pesquisas referentes a acao do radium e raios X sobre diferentes
virus continuam relativamente raras. Em 1953, assinalamos o efeito
excitante dos raios X, em doses nao elevadas, sbbre o virus da gripe,
verificado pelo aumento do seu poder patogénico para camundongos.
Figuram entre as primeiras executadas neste setor, assim como as

posteriores.

Verificamos ainda, a resisténcia de anticorpos e, mais, exacerbacao
da atividade neurotrdépica de determinada amostra do virus Al da
gripe. As que se seguiram apds aplicacao do radium deram resultados
menos nitidos. SObre o virus da poliomielite, provocou moderado au-
mento do seu poder patogénico, em comparacao com o mesmo virus,
nao irradiado e sObre o da coriomeningite linfocitaria benigna houve
queda na viruléncia a que se seguiu ligeiro aumento antes de retornar
a0 normal.

Em 1952, Huber assinalou que os virus de pequenas dimensoes,
como a amostra Lansing, necessitam cérca de 1.500.000 rep (Roentgen
equivalent physical) para completa inativacdo e acrescentou que a
composicao do meio nao parece ter qualquer influéncia. Outros autores
pensam de modo diverso. Assim Jordan e Kempe, em 1956, empregando
irradiacoes com bomba de cobalto-60 obtiveram inativacdo variavel do
virus da poliomielite quando a aplicacao era feita sObre o cérebro in-
tegro ou sObre uma suspensao do mesmo ou, ainda, quando se procedeu

1 Recebido para publicacio a 19 de agdsto de 1971.
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a purificacdo parcial da mistura. Ercoli verificou que a viruléncia do
virus em suspensoes a 10— de cérebro e medula de camundongos infec-
tados com a amostra Lansing diminui apoés irradiacao de 200.000r e
na diluicio de 10-6 com a dose de 100.000r. Para éste autor, as
dimensoes do virus influem na maior resisténcia, assim como a pre-
senca de proteinas podem ocasionar efeitos primarios e secundarios.

Polard e Kraft expuseram o virus da poliomielite ao bombardea-
mento por denterons e particulas alfa obtendo numero variavel, de
qualquer modo bem mais elevado que o anterior. Para Nickerson e col.
a faixa para a inativacao dos virus € de 1 a 20.000.000 rep.

Prosseguindo nas nossas experiéncias, com o auxilio de aparelho
mais adequado, relatamos, na presente publicagcao as que foram exe-
cutadas, seguindo-se os resultados obtidos.

MATERIAL E METODOS

A amostra de virus empregada, no presente trabalho, fol a mesma
que usamos em alguns trabalhos anteriores isto €, a denominada
MEF1, pertencente ao tipo 2 do virus da poliomielite e infectante para
camundongos. Foi proveniente dos Estados Unidos, tendo chegado as
nossas maos em 1954, por intermédio da representacao oficial da Orga-
nizacdo Mundial de Satde no Rio de Janeiro. Tem sido mantida, desde
aquela data, por meio de passagens em camundongos e pela conser-
vacdo, intercalada, do cérebro déstes animais, depois de infectados, no
congelador, 4 temperatura de 20-25°C abaixo de zero.

A verificacdo do poder patogénico do virus ou da determinagao de
seu titulo infectante foi feita em camundongos brancos da criacao do
Instituto Oswaldo Cruz, de 3 a 4 semanas de idade, em grupos de 10
animais para cada diluicdo do material. Estes foram observados durante
10 dias. Somente em duas séries usaram-se 30 animais que foram
observados durante 30 dias. Nenhuma vantagem apreciavel apresentou
éste acréscimo de animais e de dias de observacao. O material consis-
tiu no tecido cerebral triturado no gral, depois de pesado. As inocula-
coes foram feitas por via cerebral, injetando-se 0,03 ml do liquido
infectante. Obtido titulo suficiente do virus, féz-se a diluicao inicial a
1:10 e, as seguintes, a partir desta.

O aparelho de raios X que serviu para nossas experiéncias foi o
modélo CT Philips, para ligacdo em corrente de 110-235 volts e 50 ou
60 ciclos. Tem o seguinte rendimento: 8.000 r/min., com 2cm DFF,
50 Kv e filtro de 0,5 mm Al. Alta tensdo: 10, 15, 20, 20 e 50 Kv cons-
tante. A corrente do tubo é de 2 mA. E um aparelho usado para
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terapia de contato e cavidades. C gerador esta em caixa com paredes
de aco onde se encontram: transformador de alta tensdo e valvula,
retificador em tanque a 6leo, painel de controle com interruptor prin-
cipal, compensador de voltagem de réde combinado com voltimetro,
2 mA metros, regulador de filamento, relogio elétrico de 5 segundos
até 5 minutos: tubo blindado de raios, com janela de mica-berilo, re-
frigeracdo a ar, ligada ao transformador por um cabo flexivel e suporte
especial, articulado para perfeita localizacdo do tubo de Raios X. Possul,
ainda, protetor contra radiacOes secundarias. Na parte externa e su-
perior da caixa acham-se os contrdles de filamento para o tubo de
Raios X com regulacac continua da miliamperagem, interruptor prin-
cipal, compensador de voltagem da réde combinado com voltimetro, 2
miliamperimetros ¢ o reldgio elétrico de 5 segundos a 5 minutos.

A medida dos Raios X a serem aplicados fci feita no dosimetro
Universal portatil Philips com 3 escalas para medi¢ao direta dos
Raios X em r/min., bem como para medicoes integrantes e utilizacao
com camaras de condensador, equipado com ‘“padrao de corrente” para
fins de padronizacao e com possibilidade de compensacao de tempera-
tura e pressaoc barométrica. As ligacoes podem ser feitas de 110 a 245
volts e 50 ou 60 ciclos. O aparelho esta compensado para oscilagces de
voltagem até 109% e equipado com cabo flexivel para ligacao das
camaras de ionizacao ac dosimetro. A primeira destas esta em caixa
de madeira e destina-se a aplicagdes superficiais. As medicoes podem
ser feitas de 100 a 1000 r. A segunda, também em caixa de madeira, €
para Raios macles, para terapia de contato e Raios Grenz. As medidas
vao, nesta, de 1.800 a 18.000 r/min. O aparelho tem uma camara de
condencsador (com aparéncia externa de uma caneta-tinfeiro) para
medir Raios dispersos ou quantidades reduzidas de radiacao direta,
radiacao gama até 0.2 unidadesr. Tem 2inda, outra cimara de con-
densador para medir quantidades minimas de Raios X ate 0,01 uni-

dades r.

O aparelho cuja descricdo fizemos acima teve finalidade bem di-
versa daquela para a qual foi fabricado. Serviu-nos para verificar o
efeito de Raios X sObre os virus ou material que os contenha. Para tal
fim idealizamos dispositivo adequado, relativamente simples. Constou
de caixa de chumbo com parede de 4 cm de espessura. Na parte basica
féz-se reintrancia destinada a abrigar o frasco de Carrel no qual se
colocou o material contendo virus em camada de 0,1 cm de altura. A
tampa da caixa, muitc maior que a parte anterior, a esta se adapta
e, da sua parte superior, até atingir as proximidades do frasco de
Carrel, segue um orificio destinado a receher o tubo do aparelho de
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Raios X. Depois de feita esta cperacao final, é s6 ligar a corrente, ini-
ciando-se a aplicagao dos Raios X, na dose conhecida ou desejada, de
acordo com c¢s dados fornecidos pelo dosimetro. Feita a medida das
doses r de raios X com ¢ auxilio do aparelho acima descrito, verifica-
mos que, nas condigoes em que trabalhamos, foi de 20,5 r por segundo.
No deccrrer da aplicagac de doses mais elevadas, fizemaos as interrupcoes
e intervalos exigidos para o resfriamento da ampéla, isto é, aplicacao
de mela hora, no maximo, com intervales de 10 minutos.

i -
| 3

-
]

‘-

(Y oL

EXPERIENCIAS E RESULTADOS

12 Série de experiéncias — 12/4/62 — (Grafico 1).

Aplicacao de 307r na suspensao inicial e diluicéoes de 10-1 a 10-7.
Houve pequeno aumento de atividade nas diluicoes 10-1 e 10-6 do virus irradiado,

cobretudo na primeira (n.s 2 e 7).

22 Seérie — 10/7/62 — (Grafico 2).

Aplicacao de 614 r e diluicoes de 10-2 a 10-7.
Houve pequeno aumento de atividades nas diluicoes 10-3 e 10-4¢ (ns 2 e 3) para
0 virus irradiado e na diluicdo 10-3 (n® 1) para o nao irradiado.

32 Série — 24/7/62 — (Grafico 3).

Aplicacao de 1.200 r com diluicoes de 10-2 a 10-5.
Houve pequeno aumento de atividade do virus irradiado nas diluicoes 10-3 e 10-5

(ns 3 e 7) e, o contrario, na 10-2 (n° 1).
4% Série — 24/7/62 — (Grafico 3).

Aplicacao de 5.000r com diluicoes de 10-2 a 10-5,
Houve pequeno aumento de atividade nas diluicoes 10-2, 10-3 e 10-5 (ns 2, 4 e 8)

com virus irradiado.
5t Série — 3(/8/62 — (Grafico 4).

Aplicacao de 5.000r nas dilui¢des 10-4 e 10-7. |
Nao houve, praticamente diferenca entre o virus irradiado e o testemunha.

62 Série — 30/8/62 (Grafico 4).

Aplicacao de 20.000 r nas diluicoes 10-3 e 10-7.
Houve atividade mais acentuada na diluicdo 10-4 (n® 2) para o virus nao
irradiado.
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72 Série — 9/10/62 — (Grafico 5).

Aplicacao de 2.000 r nas diluicoes 10-2 a 10-5.
Houve atividade mais acentuada na diluicido 10-2 (n? 1) e menos na 10-3 (n° 4)
para. o virus nao irradiado.

82 Série — 19/10/62 — (Grafico 5).

Aplicacao de 5.000 r nas dilui¢oes 10-2 a 10-5.
Houve atividade mais acentuada na diluicao 10-2 (n° 2) e menos na 10-3 (n® 5)
para o virus nao irradiado.

92 Série — 19/10/62 — (Grafico 5).

Aplicacao de 20.000 r nas diluicoes 10-2 a 10-5.
Houve atividade mais acentuada nas diluicoes 10-2 a 10-¢ (ns 3 ¢ 7) e menos
na 10-3 (n° 4) para o virus nao irradiado.

102 Série — 18/1/63 — (Grafico 6).

Aplicacao de 600 r nas diluicoes 10-2 a 10-3.
Houve ligeiro aumento de atividade na diluicido 10-2 (n®1) para o virus ndo
irradiado.

112 Série — 18/1/63 — (Grafico 6).

Aplicacao de 20.000 r nas diluicoes 10-2 a 10-5.
Houve acentuado aumento de atividade na diluicao 10-3 (n® 5) e ligeiro aumento
na 10-2 e 10-¢ (nss 2 e 8) para o virus irradiado.

122 Seérie — 18/1/63 — (Grafico 6).

Aplicacao de 40.000 r nas diluicoes 10-2 a 10-5.
Houve ligeiro aumento de atividade na diluicao 10-2 e 10-3 (ns 3 e 6) para o
virus nao irradiado e nas diluicoes 10-4 e 10-5 (n.s 9 e 12) para o virus irradiado.

132 Série — 7/3/63 — (Grafico 7).

Aplicacao de 20.000 r nas dilui¢coes 10-3 e 10-4.

Houve atividade mais acentuada na diluicdo 10-3 (n® 1) para o virus nao irra-
diado. Nesta série e na seguinte usaram-se 30 animais que foram observados
durante 30 dias.

142 Série — 7/3/63 — (Grafico 7).

Aplicacao de 40.000 r nas diluicoes 10-3 a 10-5.
Houve atividade maior na diluicao 10-4 (n°® 6) para o virus irradiado.

152 Série — 25/4/63 — (Grafico 8).

Aplicacao de 20.000 a 200.000 r na diluicao 10-3.
Houve maijor atividade a partir de 100.000 r para o virus njo irradiado (n.s
3, 4 e 5),
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16 Série — 24/6/64 — (Grafico 9).

Repetiu-se a experiéncia anterior.
Os resultados foram menos nitidos, sobretudo com a aplicacdo de 150.000 r,
mesmo desprezando-se 0S animais mortos nos dois primeiros dias.

172 Eerie — 5/6/63 — (Grafico 10).

Aplicacao de 50.000 a 400.000 r na diluicao 10-2.
O virus irradiado com 400.000 r foi acentuadamente menos ativo (n® 4) e lizei-

ramente menos ativo nas outras diluigoes (n.s 1, 2 e 3).

182 Série — 6/6/63 — (Grafico 11).

Obteve-se a confirmacao dos resultados da série anterior.

19* Serie — 30/7/63 (Grafico 12).

Aplicacao de 25.000 a 500.000 r sdbre a diluicdo 10-2, em dois grupos, um logo

apos o outro.
Fol mais acentuada a atividade do virus nao irradiado, sobretudo apos a apli-

cacao de 500.000 r (n° 4).

202 Seérie — 24/3/63 — (Grafico 13).

Amlicacao de 63.000 r, 383.000 r e 1.021.000 r na diluicio 10-2
O virus ndo irradiado mostrou-se mais ativo na ultima diluicio (n® 3) e menos

nas anteriores (ns 1 e 2).

212 Série — 16/4/70 — (Grafico 14).

Foram aplicados sObre as diluicoes 10-1 e 10-2, 1.408.750 r
O virus nao irradiado mostrou-se mais ativo, csobrevivendo os animais inoculados

com virus irradiado na diluicao 10-2.

222 Série — 16/6/70 — (Grafico 14).

Foram aplicados s6bre as diluicoes 10-! e 10-2, 1.738.750 r.
O virus nao irradiado mostrou-se mais ativo.

23?2 Serie — 6/7/70 — (Grafico 14).

IFF'oram aplicados sObre as diluicoes 10-1 e 10-2, 2.351 r
O virus nao riradiado mostrou-se mais ativo.

24* Serie — 20/7/70 — (Grafico 14).

Foram aplicados sbbre as diluiges 10-1 e 10-2, 2351 000 r.
O virus nao irradiado mostrou-se mais atlvo
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252 Série — 31/7/70 — (Grafico 15).

Foram aplicados so6bre as diluicoes 10-1 e 10-2, 2.831.000 r..
O virus n2o irradiado mostrou-se mais ativo.

262 Série — 12/8/70 — (Grafico 15).

Foram ap.icados sobre as diluicoes 10-1 e 10-2, 3.101.000 r.
O virus nao irradiado mostrou-se acentuadamente mais ativo.

272 Série — 24/8/70 — (QGrafico 15).

Foram aplicados sobre as diluicoes 10-1 e 10-2, 3.386.000 r.

Na primeira diluicio sobreviveram 9 dos 10 animais inoculados com virus
irradiado contra 3 dos inoculados com virus nao irradiado. Na segunda diluicao
sobreviveram todos os 10 animais inoculados com virus irradiado contra 2 dos

inoculados com virus nao irradiado.
282 Série e ultima. 26/8/70 — (Grafico 15).

Foram aplicados sobre as diluicdes 10-1 e 10-2, 3.408.500 r.
Em ambas as diluices sobreviveram todos os animais inoculados com virus

irradiado e somente 1 e 3 respectivamente dos inoculados com virus nao irra-
diado.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Conforme se vé pelos resultados das experiéncias que relatamos,
o virus da poliomielite, em tecido nervoso, submetido a acao dos raios
X comportou-se de maneira irregular quanto ao seu poder patogénico
para camundongos em relacao com os animais testemunhas e quanto
as doses daquele agente fisico, menos quanto as diluicoes do material
infectante, o que facilmente se podera ver nos graficos anexos. AS
experiéncias que acabamos de relatar foram executadas, com interrup-
coes, no decorrer de oito anos (1962-1970) obedecendo, cada uma, ao
que foi sendo observado na anterior ou anteriores. Quando se observou
‘efeito mais acentuado, mesmo ligeiro, com determinada dose ou em
determinada diluicao, a experiéncia seguinte se dirigia para €sse ponto
visando obter mais segura informacao. Esta a razao da aparente de-
sordem, tanto nas doses empregadas, como nas dilui¢coes. Foram usados,
ao todo, 2.140 animais, numero suficientemente elevado para permitir

as conclusoes a que chegamos.

Analisando os graficos veremos que, na diluicao 10—2, nove vezes
em dezesseis foi o virus irradiado mais ativo com a aplicacao de
5.000r. Na diluicao 103 foi mais ativo o virus irradiado cinco vézes
em oito. Na diluicao 104, trés vézes em cinco e, na 105, foi o virus
irradiado mais ativo nas trés vézes em que foi feita esta diluicao; na
10—6, uma vez em duas. A diferenca foi acentuada somente uma vez
‘para o virus nio irradiado (testemunha) na diluicao 10—2 e aplicacao
de 200r e, para o virus 1rra.d;ado, na diluicao 10— com aplicacao de
20.000 r. A mesma observacao nao foi feita em outras provas idénticas.
Com aplicacao de doses mais elevadas de Raios X como sejam 500.000 r
a 3.408.500r, a ultima praticada, o virus nao irradiado foi mais ativo
até a ultima prova, em que o virus irradiado perdeu o poder infectante.

Pelos resultados obtidos nao conseguimos observar um efeito re-
sular dos Raios X sobre o virus da poliomielite, tipo 2, no sentido de
aumentar-lne o poder patogénico, conforme haviamos observado com
o virus da gripe, em doses nao elevadas. Contudo, em muitas expe-
riéncias o virus irradiado mostrou-se mais ativo. De positivo, assinala-
mos a resisténcia do virus, em tecido nervoso, até 3.101.000 r. O quase
desaparecimento desta resisténcia a 3.386.000 r. Apés a aplicagao de
3.408.500 r o virus mostrou-se inativo. Houve irregularidade nos resul-
tados até a aplicacao de 1.021.000 r. Dai por diante, o virus irradiado
foi, aos poucos, perdendo o seu poder infectante. Este foi caindo, re-
gularmente, a partir das diluicoes mais elevadas até as finais 10! e
102, as que malis resistiram.

A
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RESUMO

Prosseguindo nas suas experiéncias referentes a acao dos Raios X
e do Radium so6bre virus, iniciadas em 1953, quando verificaram que
o virus da gripe submetido a doses nao elevadas de Raios X mostra-se
com poder patogénico aumentado para camundongos, os autores, nas
pesquisas referidas no presente trabalho, submeteram o virus da po-
liomielite, amostra MEF1 do tipo 2, a acao de Raios X em doses que
foram de 307r até 3.408.500r. Empregaram-se 2.140 animails, nas
experiéncias aqui relatadas, o que permitiu conclusoes seguras. Os
autores ocbservaram irregularidade no comportamento do virus da polio-
mielite submetido a acao dos Raios X, no sentido de aumentar-lhe o
poder patogénico, em relacao com o virus testemunha, nao irradiado.
Assinalam a observacao que fizeram soObre a resisténcia do virus segu-
ramente a 3.101.000r o que julgaram de interésse registrar. A resis-
téncia quase desaparece a 3.386.000r. Apos aplicacao de 3.408.500r o
virus tornou-se inativo.

SUMMARY

BEHAVIOUR OF POLIOMYELITIS VIRUS AFTER IONIZING
RADIATION

The authors refered In the present paper the experiments made
with poliomyelitis virus, type 2, strain MEF1, after exposition to X Rays
in the Carrel flask in a fluid layer of 0,1 ml of the virus suspension. The
titrations of the irradiated virus were made after the exposition of
the virus suspension from 307 r to 3.408.500r. The authors observed
irregularity in the behaviour of the irradiated virus in comparison

with the control.

The virus was less active after exposition from 1.021.000r to
3.386.000 r than the control but still pathogenic for mice.

After exposition to 3.408.500 r the virus was inactivated.
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