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A observacdo da fluorescencia produzida pelos ralos de Roentgen
nas paredes dos tubos de vidro, induziu muitos autores a investigar si as
ubstancias fluorescentes, além da fluorescencia, continham alguma eou-
sa analoga aos raios de Roentgen. HFwm 1896 Becquerel observou a nota-
vel propriedade dos eompostos de uranic, que sdo levemente flucrescen-
tes, de impressionarem chapas fotograficas resguardadas da acfo da luz,
através de laminas nfo transparentes.

Como esta propriedade se manifestava com alguns saes de uranio,
conservados muitos anos na obscuridade, era evidente que o fendmeno
penhuma relacio tinha com a fluorescencia.

Experiencias posteriormente feitas verificaram que o uranio e seus
compostos emitem raios especiais, chamados raios de Becquerel, capazes
de impressionar chapas fotograficas, de penetrar através de corpos s6-
Iidos e de descarregar corpos eletrizados.

Estas propriedades foram tambem observadas no torio e seus com-
postos, no radio e seus compostos, no polonio, no actinio, ete., todas elas
substancias radioactivas. A radioactividade ¢ a propriedade que tem
certos corpos de emitir radios de Becquerel.

As substancias radioactivas sfio fontes de uma radiacdo heterogenea,
espontanea, continua, dotada de propriedades maravilhosas, Os ralos
emitidos nfio se refletem nem se rvefractam, nfo sfo polarizados, ndo
constituem, portanto, raios semelhantes aos luminosos.

O radio e seus compostos emitem uma radiacio eomplexa que por
meio de um campo magnetico pode decompor-se em 3 especies de raios:
a, 8y

Os raios « constituem o grupo mais abundante quantitativamente,
s80 pouco desviados de sua trajetoria primitiva pelas acdes magneticas.
S8o estes raios considerados como iguais aos raios canais de Goldstein
e podem ser julgados como particulas corpusculares carregadas de ele-
tricidade positiva, propagaveis em direcdo retilinea e com extraordinaria
velocidade. Séo rapidamente absorvidos pelo ar e seu campo de difuséo
limita-se unicamente a uma distancia de 7 centimetros, do foco radiante.
Tém pequeno poder de penetracdo e sdo completamente absorvidos ao
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atravessarem objetos bastante delgados, nfio podendo atravessar as pare-
des de vidro do tubo que contem a substancia ativa.

Os raios # sfo fortemente desviados de sua trajetoria por um iman,
do mesmo modo e com igual sentido eomo os ralos catodicos, com os quais
tém grande analogia. A direcio do desvio é oposta & dos raios «. Pela
sua natureza podem ser considerados como eletrons negativos. O giupo
dos raios § nio ¢ homogeneo.

Hste raios sfo menos facilmente absorvidos que os raios ¢ e ionisam
o ar menos fortemente do que estes. Seu poder de penetracio & relati-
vamente grande e proporeional & sua velocidade de propagacao, que &
muito proxima da da luz. A imagem por eles produzida nas chapas fo-
tograficas nfo aparece muito nitida, formando-se mais ou menos uma
mancha.

Os raios y nlo tém carga eletrica alguma e ndo sfo desviados de
sua direcho retilinea pelas acGes magneticas ou eletricas. Apresentam
grande analogia co mos raios de Roentgen. Sua origem pode ser consi-
derada como devida 4s ondulacoes do eter. Sua forca de penetracio &
colossal, podem atravessar placas de chumbo de muitos centimetros de
espessura e sua acdo se manifesta até 4 distancia de 3 metros. Jonisam
perfeitamente o ar. Nfo sio empregados para diagnostico como os raios
de Roentgen, porque as sombras que produzem nfo sfo bem Lmitadas,
atravessam de modo igual os ossos e as partes moles.

O radio, seus sais e suas solugdes ddo origem a uma emissio conti-
nua de emanacdo. A emanacio ¢ um gaz radioativo gerado de modo
continuo, constante e espontaneo, com carga eletrica positiva, que se
propaga através do ar ambiente tendo a propriedade de produzir radio-
atividade induzida, nos corpos que se acham proximos, os guais por sua
vez tornam-se fécos de emissdo de raios de Becquerel. A emanagio é o
produto da dissociacio do atomo de radio, que se decompde por sua vez,
sendo o helio um dos produtos finais desta desagregaciio espontanea.

As investigaces geniais de Rutherford, Mme. Curie, Debierne,
Elster, Geitel, Beltwood e muitos outros, tém explicado completamente a
causa em virtude da qual uma serie de elementos sfo dotados da pro-
priedade da radioatividade.

Segundo estes autores, os elementos de peso atomico elevado, como
o uranio (238,4), o torio (232,4), ¢ o radio (226) sdo instaveis.

Segundo Thompson, todo o atomo pode ser considerado analogo a
um sistema planetario formado por um nucleo material de carga eletrica
positiva, ao redor do qual giram em rapido movimento varios anels cons-
tituidos por particulas minimas eletricas (eletrons) cuja carga eletrica
& sempre negativa.

iSi este sistema cinetico ¢ instavel, produzem-se radiacdes em 3 ca-
gos distintos:

1.° — Desagregacéio de uma fracio material do atomo, isto é, pro-
duedo de um novo atomo de menor peso atomico. Realmente, tem-se ve-
rificado que muitas transformacdes radioativas se fazem com emissio de
pequenas particulas materiais (raios ¢ ). Estas particula e sdo iden-
ticas aos atomos de helio. Portanto, pode-se afirmar que em toda a
emissfo de raios @ produzse uma transformacfio radioativa acompanha-
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da de novo elemento destacado do primitive e cujo peso atomico é infe-
rior em 4 unidades 2o deste. A emissfo de particulas ¢ do radio pro-
duz um nove elemento — a emanacfo radica.

2.9 — Transformacdes nas quais ha somente emissiio de eletrons.
Fistas correntes eletronicas de grande velocidade denominam-se raios

3.2 — Os raios f sdo acompanhados frequentemente dos chamados
ralos y muito penetrantes. A investigacio da natureza dos raios y
& ainda muito incompleta.

Estas tres especies de raios se diferenciam, como ja foi dito, por
serem desigualmente absorvidos e pelo desvio causado pelos campos mag-
neticos e eletricos.

Os raios « (atomos de heliv) devido & sua massa gigantesca relati-
vamente aos eletrons (partieulas «) sfo absorviveis eom relativa faeili-
dade. Sua velocidade ¢ de 10.000 a 20.000 Km. por segundo. Basta
uma folha de papel ou uma camada de ar de 3 a 9 em de espessura para
absorve-los completamente. Sfo pelos campos magneticos desviados de
tal modo que se pode deduzir que estdo carregados de eletricidade po-
gitiva. As particulas e sflo mais desviaveis que as particulas ¢ porque
sua massa & menor. Sua velocidade é dez vezes maior que a das parti-
culas ¢ . Os raios y néo sio desviados pelos campos eletricos ou magne-
ticos. S&o og mals penetrantes, pois, s6 uma espessura de 15 mm. de
c¢hnmbo é capaz de veduzir 4 metade os raios «.

Hstd demonstrado que a decomposicio radioativa se efetua segundo
uma lei constante. Toda substaneia radivativa decompde-se em cada se-
gundo em uma fracllo absolutamente identica. Hsta fracio é de todo
invariavel para cada substancia e constitue um carater proprio. O tem-
po em que uma quantidade determinada de substancia radioativa se de-
compoe reduzindo-se 4 metade denomina-se vida media. Hstas constan-
tes constituem uma medida carateristica da velocidade de decomposiefo
de todo elemento radioative e variam dentro de limites extraordinaria-
mente amplos, assim por exemplo para o radio €’ a dita constante & de
um millionesimo de segundo enquanto que para o torio ¢ de cerca de
30.000 anos. Hlementos radioativos outrora considerados como indepen-
dentes mantém certa relagio genetica. Foi verificado que o wuranio, o
ionio e o radio sfio produectos sucessivos da desintegracio de uma familia
radioativa da serie do uranio. Atualmente sfo conhecidas 3 familias dse
elementos radioativos: a do uranio-radio, a do actino e a do torio.

EMANACOES RADIOATIVAS

O nome de emanacio é dado aos gazes radioativos produzidos por
substancias radioativas. A primeira emanacfio observada foi a do torio,
descoberta por Rutherford, que a considerou como um gaz material.
Esta descoberta efetuada pouco tempo depois da verificacdo dos feno-
menos de radioatividade induzida pelo casal Curie, constituiu um exem-
plo de fenomeno de radioatividade essencialmente temporaria, produzi-
da por substancias de radioatividade permanente. A emanagdo do ra-
dio é produzida diretamente pelo proprio elemento e caraterisada pela



486 ARQUIVOS 30 GRANDENSES DE MEDICINA

radiacdo @cujo percurso & de 4 cms. Sua velocidade de destruicio nao
é muito rapida, decrescendo para a metade em 3,81 dias. :

Péde-se considerar a producho de emanagdo do radio como se fa-
zendo com uma velocidade constante; quando fechada em um recipiente,
. 8 emanacio acumula-se pouco a pouco e a quantidade acumulada tende
para um certo limite, que teoricamente nfo é attingido sinfio no fim de
um tempo infinito. A emanacfio ¢ a causa dos fenomenos da radioativi-
dade induzida. Sua destruiciio ¢ acompanhada da formacdo sucessiva
de diversos constituintes que se depositam sobre as paredes dos solidos
e que sdo designados pelos nomes de radio A, radio B, radio C e radios
D, Il e T; porém com a fraeca velocidade de transformacao do radio D,
os ultimos nfo intervém quasi nos fenomenos obtidos com a emanacio.
Ao contrario, a atividade dos radios A, B e C, que sfo produzidos de uma
maneira constante pela emanacio, awmpanlm quasi a atividades da mes-
ma. Si se introduz a emanacio sem depositos ativos em um recipiente,
os diversos constituintes produzem-se de um modo constante pela ema-
nacfo, porém sua destruicio expontanea compensa rapidamente esta
producdo. Assim, depois de alguns minutos a quantidade de radio A
é obtida, sendo igualmente atingidas as quantidades limites de radio B
e radio O no fim de 3 a 3 e meia horas. A atividade do recipiente au-
raenta desse modo no fim de 3 a 3 e meia horas, quando atinge ao maxi-
mo e em seguida o valor da atividade permanece sensivelmente constante
para depois se produzir um decrescimento regular e muito lento.

Um estado de equilibrio se produz entre o deposito ativo e a ema-
nacio em certo momento. Pdde-se considerar a quantidade de deposito
ativo como sensivelmente proporeional & quantidade de emanacio pre-
sente, resultando dahi que se p6de determinar a concentracio da emana-
¢io medindo-se a radiacido total. ¥’ o que se faz comumente. Deter-
mina-se a quantidade de emanacdo pela intensidade da radiacio y, emi-
tida pelo vaso que a contem. A emanacfo, caraterisada pelas suas pro-
priedades radioativas, comporta-se perfeitamente como um gaz. Diver-
sas experiencias feitas com o fim de a fazerem entrar em combinacdes
quimicas, deram todas resultados negativos. Ela se apresenta, pois, como
um gaz inerte, pertencente 4 familia do argonio. Hsta sua inatividade
guimiea facilita a sua separacio dos demais gazes capazes de serem ab-
sorvidos pelos reativos quimicos, os quais, absorvidos, deixam a emana-
¢do apenas de mistura com os gazes da familia do argonio e do helio.
E’, entretanto, a emanacio absorvida pelo carvio vegetal, prineipalmen-
te pelo carvio de cbco, que, mesmo na temperatura ordinaria a absorve
guasi em sua totalidade.

Possue a emanagdo a propriedade de se condensar em baixa tempe-
ratura, sendo a sua condensacido efetuada quasi que completa e rapida-
mente a partir de certa temperatura. Esta condensacio faz-se sobre
toda ‘a superficie solida, mais facilmente porém sobre superficies meta-
licas ou de vidro. A condensacio da emanaciio pode ser considerada
como uma liquefacio. A temperatura chamada de condensacdo é de —
155°C., sendo a condensacfio quasi nula antes de atingi-la, rapida e com-
pleta quando alcancada.
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ABSORCAO E ELIMINACAO DA EMANACAO

Os efeitos terapeuticos das substancias radioativas, principalmente
do radio, sdo obtidos com o emprego da sua emanaclo, quer preparada
artificialmente por meio de aparelhos produtores, quer utilisada a que
se desprende expontaneamente das fontes e empregada em emanatorios.
A emanaciio do radio é absorvida pelas quatro vias seguintes:

1.0 — Via pulmonar. A emanacio é absorvida diretamente pelo
epitelio pulmonar; ¢ a mais importante das vias de administracdo tera-
peutica da emanacfo.

2.9 — Via digestiva. K’ a da administracdo da emanacdo em disso-
luedo na agua.

3.2 — Via vascular ou vemosa. K’ a empregada nas injecdes infra-
venosas ou sub-cutaneas, de aguas radioativas.

4.9 — Via cutanea. A utilisada nos banhos e no uso de lamas ra-
dioativas.

A emanacio do radio absorvida por via pulmonar atravessa rapida-
mente o epitelio do pulmfo, atinge o sangue, nele se fixando e sendo em
seguida transportada a todos os tecidos, onde se d4 a sua desintegracio,
originando a radiacio « e os corpos radioativos: radios A, B, e C, de
destruicdo rapida, e os radios D, E e ¥, de evolucdo mais lenta (16 anos
para o radio D).

A emanacio e seus derivados emitem em grande quantidade a ra-
diacio a (90%) e apenas 10% de raios # ¢ y, ndo se sabendo qual dos
derivados é o mais ativo quanto ao seu valor terapeutico. Gudzent jul-
ga ser o radio D.

O sangue dissolve 25% da emanaclio e a sua eliminacio ¢ rapida.
Uma hora ap6s a inhalacio a quantidade de emanacio dissolvida é de
10% da quantidade absorvida pelos pulmdes, A dose pratica de emana-
cdo & de ordem de 0,1 microcurie por litro ou equivalente a 250 unidades
Mache.

A absor¢io da emanaclo por via digestiva se faz pela ingestdo de
aguas naturais radioativas ou de soluedes da emanacfio na agua, artifi-
cialmente, sendo muito rapida a sua eliminacfo, que se faz pelos pul-
mdes e pelos ring, podendo ser considerada completa no fim de 4 horas.
Este metodo de administracio tem seus adversarios, que acreditam ser
a emanaciio em sua malor parte eliminada pelos pulmdes, nio atingindo
a ecirculacio. Outros, seus defensores, julgam o metodo da ingestdo su-
perior ao da inhalacdo. Parece verificado que na cura pela ingestdo o
figado retem maior (uantidade de emanacfio que os demais orgios.

A emanaciio poderd ser introduzida mo organismo sob a forma de
injecdo sub-cutanea ou intra-venosa., Para favorecer a sua difusfo, en-
tretanto, seria necessario aumentar o numero de injecdes, em virtude da
rapida eliminacio da emanacfo através dos pulmbes, o que torna tal me-
todo peuco empregado ¢ nfo eficaz.

A abserciio cutanea representa questio ainda muito discutida. Mui-
tos autores ndo admitem a absorclo da emanacfio pelo revestimento cuta-
neo normal. Outros admitem uma penetracio minima (1/2000 da econ-
centracio da emanacio apbs quasi uma hora de permanencia em contato
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ecomv a mesma). Concluem estes autores que a balneoterapia, eomo fre-
quentemente ¢ praticada nas estancias minerais radioativas, faz com que
o doente respire a emanacdo que se desprende da agua do banheiro ou
piscina em que ele se movimenta, sendo a emanacio absorvida por via
pulmonar e representando, portanto, a balneoterapia apenas um adju-
vante da inhalagdo.

Bmfim, as lamas radioativas nas suas duas especies — 1.° naturais
ou termais e 2.9 “actiniferas” ou provenientes do precipitado obtido pela
soda caustica no tratamento dos minerios de uranio, para obter a sua
separacio do radio, obtidas industrialmente e formadas de vesiduos de
minerais radioatives — sfo empregadas como agentes terapeuticos, prin-
c¢ipalmente as segundas aqui mencionadas.

As lamas “actiniferas” tém a ¢br vermelho-escuro devido aos com-
vostos de ferro que contém em grande proporcdo. Entram ainda em
sua composicdo oxidos de manganez e aluminio, carbonatos e sulfatos
de sodio e calcio, argila, ete.

Como substancias radioativas contém tracos de radio e de polonio
¢ ainda de actinio na proporcio de 1/130000. A presenca do actinio ¢
constante e como este corpo é dez vezes mais radioativo que o radio, sio
chamadas “actiniferas” por deverem a sua atividade em grande parte
a0 actinio.

A radio-atividade das lamas “actiniferas” é primaria, devido &4 pre-
senca nas lamas de corpos radio-ativos e a sua atividade & de 0,15, isto
¢, uma atividade 50 vezes maior que a das lamas naturais ou termais,
dgue sfo as encontradas nas visinhancas das fontes radioativas. Sua ati-
vidade primaria da-lhes uma acio mais ativa que aquela das lamas ter-
mals, o que permite o sen emprego com a dupla acio da emanacdo e da
radiacfo, principalmente pelos ralos c.

O tratamento pelas emanacoes de radio por ingestdo se faz princi-
palmente por meio das aguas radioativas. O doente, absorvendo na pro-
pria fonte a agua radioativa, aproveita a acfo da emanacfo dissolvida,
respira por outro lado o ar ionisado e radioativo. Um tratamento desta
ordem, entretanto, exige despezas que muitas vezes sfo superiores as pos-
ses da pesséa necessitada.

Despezas de viagens, estadias nos hoteis, extraordinarios de toda 2
sorte, nfo s6 para o proprio doente como tambem para aqueles que o
acompanham.

Pena é que tdo importante terapia como esta, que se aproveita de
dadiva tdo generosa da natureza, seja de aplicagiio — principalmente em
nosso meio, — t80 em desacordo com a magnanimidade dos beneficios que
péda oferecer.

Aqui um doente s6 é levado ao tratamento em questdo quando dis-
poe de recursos ou, infelizmente, quando a conselho medico nio vé pos-
sibilidades de escapar aos gastos que — s6 com sacrificios de toda a or-
dem —— muitas vezes se fazem.

Talvez por estas razbes e tambem para evitar o inconveniente de
mudanca de local, como péde acontecer, na KEuropa, principalmente na
‘Alemanha e ma Franca, tém aparecido ultimamente medicamentos radio-
ativos destinados a uso interno, empregando-se uma radioterapia mode-
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rada em que o doente aproveita todas as suas propriedades terapeuticas
sem deixar o lar e muitas vezes mem mesmo as suas ocupactes. KEsses
medicamentos econtém, em geral, doses minimas — alguns DECIMOS
DE MILIONESIMO DE GRAMA — de Radio, mesotorio, rigorosamen-
te dosados por processo eletrometrico quando destinados a radioterapia
interna. Segundo o Dr. Lacassagne... “A curieterapia interna prati-
ca-se fazendo um corpo radioativo penetrar na ecirculacdo e assim ser
distribuido por todo o organismo. Em tais condicdes a totalidade da
radiacio ¢ utilisada.

Como os raios « desprendidos pelos diversos corpos radioativos (se-
ja diretamente, seja pelos seus descendentes) tém um percurso no ar de
sémente alguns centimetros, serfio totalmente absorvidos in loco. Em
prineipio empregam-se de preferencia corpos apresentando uma grande
radioatividade, portanto os de vida relativamente curta. Razdes de or-
dem pratica limitam a escolha. Algumas substancias sio de preparacio
difficil e ndo podem ser obtidas sinfio em minimas quantidades, tais como
o polonio e o actinio X. Outras sdo de preco muito elevado, como acon-
tece com o radio. A curleterapia externa utilisa o radio com uma unica
perda, a resultante da sua propria desintegracfo. Na curieterapia in-
terna o ecorpo injetado ndo pbéde ser recuperado e apesar das infimas do-
ses empregadas, o uso do radio seria relativamente oneroso. HKmpregam-
se principalmente a emanacfio do radio, o mesotorio, o radiotorio, o torio
X e a emanaclo do torio. TIntroduzem-se estes corpos no organismo por
injegdes sub-cutaneas, muscular e intravenosa ou por ingestio”.

De acordo com a opinido do Dr. F. Gudzent... “Si os sais de radio
e de torio s@o levados ao organismo atravez de aplicacdes intra-venosas,
eles nao sio eliminados pelo organismo imediatamente, antes isto se faz
lentamente e no espaco de algumas semanas, eliminando-se os seus com-
ponentes solidos e produtos de desintegracio ng maior parte através do
intestino e em menor escala pelos rins; os gazes principalmente pelos
pulmdes, sendo que 20% se eliminam nas primeiras 24 horas. A parte
que resta se encontra prineipalmente na medula éssea e no bago, nos
orgdos onde se forma o sangue’”.

Na publicacio numero 34 do “Chemiker Zeitung” de 1936, encon-
tramos a opinifo de que “nfo se conhecem efeitos prejudiciais imediatos
ou posteriores pela terapia de radiagdo fraca de radio, apesar de se te-
rem empregado, nos primeiros anos, aparelhos para a bebida aos milha-
res, nos quais as quantidades de radio em solugdo eram muito maiores
que aquelas hoje tidas como permitidas, Os efeitos sobremaneira favo-
raveis, completamente nfdo prejudiciais de pequenas doses de corpos ra-
dioativos em casos de molestias, ecada vez mais foram realcados por es-
pecialistas, por ultimo pelo Dr. Happel em sua brochura “A Importan-
cia do Tratamento de Doentes em Banhos e Kstagoes de Cura para a
Pratica Medica”, Berlim, 1935. Acérea de casos de intoxicagio pelo ra-
dio, nestes ultimos annos a imprensa se referiu em noticias sensacionais.
Uma verificacdo cuidadosa de tais casos, todavia, demonstrou que se nio
tratava de terapia aqui descrita.

Apesar disso tambem se verificou cuidadosamente si haveria possi-
bilidade de intoxicacdes posteriores em virtude de uma cura pela bebida
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continuada e sem interrupefo, quando principalmente se indagava si,
vela retenclio da precipitacio radioativa de lenta transformacgfo, Radio
D e F, poderiam surgir perigos. Rsta possibilidade foi negada clara-
mente entre outros por Fernan, Ilirsch e Iappel”.

Gudzent em seu livro “Die Radiumtherapie — Methoden und Aus-
sichten”, edicdo de Theodor Steinkoff, Dresden, 1929, menciona o em-
prego da radioterapia na cura de varias enfermidades, como por exem-
plo: gota, artritismo, reumatismo, molestias do sistema nervoso, moles-
tias do aparelho respiratorio, molestias do aparelho ecirculatorio, moles-
tias do aparelho urinario, molestias chamadas da nutricio, tratamento
de chagas atonicas, ete., comprovando os magnificos resultados obtidos
com o emprego de tdo valiosa propriedade de determinados elementos:
A radioatividade.






