Quim. Nova, Vol. 32, No. 1, 263-270, 2009

RAIOS-X: FASCINACAO, MEDO E CIENCIA

Rodrigo da Silva Lima e Jilio Carlos Afonso*

Departamento de Quimica Analitica, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Av. Athos da Silveira Ramos,

149, 21941-909 Rio de Janeiro — RJ, Brasil
Luiz Claudio Ferreira Pimentel

Instituto de Radioprote¢do e Dosimetria, Comissdo Nacional de Energia Nuclear, Av. Salvador Allende, s/n, 22780-160 Rio de

Janeiro — RJ, Brasil

Recebido em 25/10/07; aceito em 20/6/08; publicado na web em 10/12/08

2
S
|
()]

O
©
O
-
c
3
A
)

<

X-RAYS: FASCINATION, FEAR AND SCIENCE. This work presents the discovery and the use of x-rays at the end of the XIXth and
the beginning of the XXth century. X-rays greatly impacted science and everyday life. Their existence broke the idea that knowledge

had reached a limiting step. In general, people regarded x-rays as a marvel of science, but reactions against their use were also found.

Several applications were proposed, especially in medicine. However, little or no attention was paid to security measures, leading to

health damages and even death. The development of the radiological protection took into account the accidents with the x-rays.
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A DESCOBERTA DOS RAIOS-X

Em 8/11/1895, Wilhelm Conrad Roentgen (1845-1923), procu-
rando detectar a radiacdo eletromagnética de alta freqiiéncia prevista
por Heinrich Hertz (1857-1894), repetiu o experimento de Joseph
John Thompson (1856-1940) em seu laboratério, na Universidade
de Wurzburgo, Alemanha.'> Com um tubo de Crookes, “Roentgen
tentou observar um estranho fendomeno descrito pelo fisico Philipp
Lenard [1862-1947]: os raios catédicos que escapavam do tubo
termidnico iluminavam uma superficie a uma certa distdncia do
tubo, que tinha recebido uma camada de material fosforecente”.?
Ap6s embalar o tubo com uma caixa de papeldo preto, ligar o ins-
trumento e apagar as luzes de seu laboratdrio, observou algo notével:
uma placa no fundo da sala, que continha tetracioanoplatinato(II) de
bario (Ba[Pt(CN),], um material fosforescente) em uma das faces, se
iluminou, e isso acontecia mesmo se a superficie da placa estivesse
virada ao contrério.>*

Roentgen assim descreve algumas propriedades da radiacdo
que acabara de descobrir: “Ela produzia luminescéncia em certos
materiais fluorescentes, sensibilizava chapas fotogrdficas, mas em
si era invisivel ao olho humano, ndo parecia sofrer refracdo, nem
reflexdo, nem polarizacdo. Ndo se tratava de luz (por ser invisivel e
atravessar grandes espessuras de madeira ou papel), ndo era igual
aos raios catddicos (ndo sofria desvio com imas e tinha poder de pe-
netragdo muito superior), nem aos raios ultravioleta ou infravermelho
(pelo seu poder de penetragcdo)”.>® Com base nessas observagdes,
Roentgen chegou a conclus@o de que se tratava de um novo tipo de
raio invisivel, com poder de penetracio ainda desconhecido, capaz
de atravessar materiais opacos a luz e a outras radiagdes conhecidas
(raios catédicos, raios ultravioleta e infravermelho).>’

Esse fendmeno agugou tanto o interesse de Roentgen que con-
tinuou estudando intensamente suas propriedades e caracteristicas.
Expondo diversos materiais de densidades diferentes a fim de observar
seu poder de penetracdo, e com auxilio de um detetor fluorescente, fez
uma importante observagdo: segurando um disco de chumbo com a
mao na intengdo de verificar o poder de penetragio dos raios naquele
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metal, viu que, além da sombra do disco, apareceu a sombra dos 0ssos
da sua mao.? Estava assim descoberta a radiografia.

Para publicar suas observagdes, Roentgen passou a empregar
placas fotograficas® na revela¢do das imagens que conseguia com a
exposicao de objetos a radiacio, em substituicao ao detetor fluores-
cente. Essas placas fotograficas possufam nitrato de prata. Sob ag¢do
daradiagdo, o fon Ag* se reduzia a Ag®, clareando a parte exposta que
foi atravessada e sofreu agdo direta da radia¢@o, e mantendo escura
a parte mais densa do corpo em estudo, a qual sofreu menos agdo da
radiac@o. A revelacdo da placa produzia um tipo de registro perma-
nente, capaz de comprovar seus estudos. Foi utilizando esta técnica
que, em 22/12/1895, produziu uma das mais famosas fotografias que
caracterizam bem aquela descoberta: a imagem dos o0ssos da mao de
sua mulher, Anna Bertha Roentgen (1839-1919), com seu anel de
casamento, que € considerada a primeira radiografia da histéria.>"$

A 28/12/1895, menos de 2 meses depois de sua primeira obser-
vagdo, Roentgen fez o primeiro comunicado sobre os dados de suas
observagdes sobre os raios-x.> Esse foi o nome dado a eles porque
ndo se tinha idéia da sua origem (mais tarde eles foram rebatizados
como raios Roentgen).

Por esse trabalho, Roentgen recebeu o 1° Prémio Nobel de Fisica,
em 1901. No entanto, enfrentou a desconfianga de cientistas. Muitos
pesquisadores famosos como Herbert Jackson (1863-1936), Johann
Hittorf (1824-1914), Eugen Goldstein (1850-1930), Willian Crookes
(1832-1919) e, particularmente, Philipp Lenard, teriam detectado
fendmenos de fluorescéncia préximos a tubos de descarga.” Contudo,
ou interpretaram erroneamente aquele fato, ou ndo se detiveram na
andlise do fendmeno. Ao contrdrio, Roentgen dedicou-se intensa-
mente ao estudo do mesmo. Ele também optou por responder aos
criticos com atitudes nobres: doou o dinheiro que ganhou com o
Prémio Nobel a Universidade de Wurzburgo. “Eu considero que o
trabalho de uma universidade deve beneficiar a todos, sem idéia de
lucro”, afirmou na época.’

A INTERPRETACAO DA RADIACAO X

A primeira grande questdo referia-se a natureza da nova radiagao.
Era comum a confusio que se fazia entre raios-x e os raios catédicos. '
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Nio apenas os jornais usavam indistintamente esses dois termos, mas
também alguns fisicos.!® E importante salientar que a caracterizagio
da natureza dos raios catédicos (feixe de particulas de carga elétrica
negativa —os elétrons) foi fruto do trabalho de Joseph John Thomson,
cerca de 2 anos apds a descoberta dos raios-x por Roentgen. Em
busca de uma explicagdo para tal fenomeno, diversas hipéteses foram
levantadas”!!: os raios-x eram ondas eletromagnéticas transversais de
pequeno comprimento de onda, semelhantes a radiagdo ultravioleta;
esses raios seriam ondas eletromagnéticas longitudinais (hipdtese
levantada pelo préprio Roentgen); a radiagdo x corresponderia a
pulsos ndo periddicos de radia¢do eletromagnética; os raios-x eram
de natureza corpuscular, formados por raios catédicos modificados
(neutros). Depois de extensivos experimentos, a polémica foi decidida
favoravelmente a primeira hipétese. !

Quando, em 1905, Albert Einstein (1879-1955) propos a idéia do
féton de energia, um conceito que admitia um caréter corpuscular para a
luz, foi possivel calcular o comprimento de onda associado aos raios-x,
mas evidéncias experimentais concretas de seu cardter corpuscular s6
surgiriam na década seguinte:* em 1912, Max von Laue (1879-1960) e
seus estudantes Walter Friedrich (1883-1968) e Paul Knipping (1883-
1935) descobriram a difracéo dos raios-x em cristais de sulfeto de zinco
(ZnS), uma experiéncia definitiva para o estabelecimento do cardter
ondulatdrio dessa radiagdo.”* A dualidade onda-particula da radiacdo
eletromagnética (e de toda a matéria) somente foi resolvida com os
trabalhos de Louis Victor P. R. de Broglie (1892-1987), em 1923.1

Outra dificuldade se referia a0 modo como eram produzidos os
raios-x. Sabia-se que quando uma descarga elétrica ocorria no tubo
de Crookes, a parede do tubo defronte ao catodo ficava luminescente.
Era dali que os raios-x eram produzidos.” Nos primeiros meses de
1896, dentre os diversos trabalhos apresentados a Academia Francesa
de Ciéncias, havia os que descreviam outros modos de produzir os
raios-x.'>!¢ Por exemplo, em 3/2, Moreau'® descreveu que eles eram
gerados por meio de descarga de alta voltagem de uma bobina de
inducdo, sem o uso de tubo de vacuo (e sem a intervencdo dos raios
catddicos); 21 dias depois, Piltchikof relatou que colocou uma subs-
tancia fluorescente dentro do tubo de Crookes, no ponto onde os raios
catédicos atingiam o vidro. Os raios-x emitidos eram mais intensos,
reduzindo o tempo da radiografia de alguns minutos para 30 s."”

Hoje, sabe-se que os raios-x sdo radiacdes eletromagnéticas de
alta energia oriundas de transi¢des eletronicas de niveis e subniveis
mais internos no dtomo, podendo ser de dois tipos: por interagdes
nucleares ou por freamento. Entendem-se como interagdes nucleares
a captura ou a expulsdo de elétrons da camada interna pelo nicleo
instdvel (radionuclideo), gerando um orbital vazio que ¢é preenchi-
do por um elétron de camada mais externa, sendo a diferenga de
energia dos orbitais emitida na forma de radiagio x. Os raios-x de
freamento sdo produzidos por interagdes de particulas carregadas
(preferencialmente elétrons) com o campo elétrico de nicleos ou
com a eletrosfera de atomos de elevado nimero atdmico. Com o
choque, hd redugdo da energia cinética e mudanga de dire¢do; esta
diferenca de energia ¢ emitida na forma de raios-x. Este modo de
formacdo € utilizado para gerar raios-x para uso médico e industrial,
pois depende exclusivamente da energia das particulas incidentes,
gerando desde centenas de KeV até centenas de MeV, conforme a
aplicacdo desejada (Tabela 1).'8

Tabela 1. Diferenca de potencial para geragdo de raios-x segundo a
aplicacdo dos mesmos

Aplicacdo Tensdo
Radiologia oral 50-90 kV
Radiodiagndstico 100-150 kV
Radiografia industrial 150-500 kV
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Os raios-x possuem alta energia e sdo radiagdes ionizantes,
como as emissdes nucleares (radiagdo gama).'* Os raios-x ndo emi-
tidos por desequilibrio nuclear sdo considerados fontes artificiais
de radiagdo.'*!'® O comprimento de onda da luz visivel é mil vezes
maior que o dos raios-x.'*

A REPERCUSSAO DOS RAIOS-X NA IMPRENSA E NO
MUNDO CIENTIFICO

“O ruido de alarmes de guerra ndo deve desviar nossa atengdo
do maravilhoso triunfo da ciéncia que foi noticiado em Viena. Foi
anunciado que o Professor Roentgen, da Universidade de Wurzburgo,
descobriu uma luz que, para as finalidades de fotografia, pode pene-
trar através de madeira, carne e a maioria das substdncias orgdnicas.
O professor fotografou com sucesso objetos macicos de metal que
se encontravam dentro de uma caixa de madeira; também a mdo de
um homem, que mostrava apenas os 0ssos, a carne sendo invisivel”.
Este texto reproduz parte de uma noticia publicada pelo jornal Daily
Chronicle de Londres, em 6/1/1896. A matéria havia sido telegrafada
pelo seu correspondente em Viena onde, no dia anterior, o Wiener
Presse, jornal daquela cidade, havia publicado na sua primeira pagina
um artigo sobre a descoberta dos raios-x, no final do ano anterior.
Isso d4 uma clara idéia da admiracdo com que a possibilidade de
fotografias através de corpos opacos, viabilizada por essa descoberta,
foi recebida pela imprensa. A cobertura jornalistica dada aos raios-x
ndo tem comparacdo com a que foi dada a outras noticias e descober-
tas cientificas do século XIX." A noticia chegou & Nova lorque em
8/1/1896." Essas primeiras publica¢des sempre eram acompanhadas
de radiografias de ossos e outros objetos ocultos. Por isso, o impacto
dessas manchetes de primeira pagina foi enorme.?*?!

Cerca de 40 dias depois da primeira noticia em jornal, foram
publicadas em fevereiro de 1896, em dois jornais de grande circula-
¢do no Rio de Janeiro (entdo capital federal), duas matérias sobre os
raios-x.?>?3 Nessas publica¢des foram relatadas informacoes ainda
muito imprecisas no que diz respeito ao fendmeno em si e algumas
aplicagdes que comprovavam sua existéncia e demonstravam que
muito se esperava dele. Pairava no ar um sentimento de euforia sobre
uma luz misteriosa, mas que representava esperancga renovada em
termos médicos.

Sua divulgacdo também logo alcancou grande impacto na co-
munidade cientifica. Durante o ano de 1896, mais de 1.000 artigos e
49 livros sobre os raios-x foram publicados.®'*** O primeiro artigo
publicado por um pesquisador ndo europeu foi nos Estados Unidos, na
revista Science.” Pesquisadores em todo o mundo passaram a repetir
as experiéncias de Roentgen, ndo apenas na tentativa de descobrir
novas aplicagdes, como também com o objetivo de compreender o
fendmeno.>*!* Henrique Morize (1860-1930), professor catedrdtico
de Fisica Experimental da Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
e diretor do Observatdrio Nacional, foi o primeiro a descrever as
aplicacdes dos raios-x para fins de radiografia no Brasil, em 1896.%
Ainda naquele ano foram realizadas as primeiras radiografias no
pais, tanto para demonstragdo como para uso médico,” bem como
foram apresentadas “teses” sobre a aplica¢do dos raios-x na medi-
cina.®® “As primeiras radiographias executadas no Brasil foram no
Laboratorio de Physica da Escola Polytechnica do Rio de Janeiro
(...). Utilizaram para isso um simples tubo de Crookes, do modelo
chamado de “cruz”, e destinado a demonstrar a marcha rectlinea dos
raios catodicos, e uma pequena bobina de Gaiffe. Obtiveram assim
radiographias muito incorrectas, de uma chave e outros objectos
metallicos encerrados numa caixa, e de uma mdo, que exigiu uma
hora de exposicdo. Os originais dessas radiographias trazem a data
de 20 de margo de 1896”2

“O Dr. Henrique Morize mandou vir mais tarde da Inglaterra dois
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pequenos tubos “focus”, entdo recentemente inventados, e um pouco
de fluoreto duplo de uranila e aménio, com o qual confeccionou um
pequeno anteparo fluorescente (...) e depois executou as primeiras
radioscopias realmente nitidas. Essas experiéncias realizadas num
laboratdrio do Observatdrio Astronémico foram muito concorridas
(...)”.% A Escola Politécnica da UFRJ conserva varias dessas radio-
grafias (Figuras 1 a 4). Algumas delas trazem indicagdo da data “6
de novembro de 1896”.

Para Roentgen, afora o reconhecimento de alguns cientistas, e
o ciime e o ceticismo de outros, a obsessdo de exibir radiografias,
extremamente explorada pela imprensa, acabou por deturpar o real
valor da sua descoberta, impedindo-o inclusive de prosseguir com suas
pesquisas.”! Ele optou por continuar sua carreira académica.'

O final do século XIX era marcado por uma onda de otimismo e
confianga no progresso da humanidade alicercada no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Pensava-se que a Fisica tinha atingido seu
limite, faltando apenas um “refinamento de medidas”."*** A radiagdo x
era um fendbmeno ndo previsto pelas teorias da época.” Isto significava
o rompimento da idéia entdo estabelecida de um limite do estdgio do
conhecimento. A ela logo se sucederam a determinag@o da natureza
dos raios catédicos e a radioatividade. Esses fendmenos ndo explica-
veis e previstos pelas teorias vigentes exigiam que o conhecimento

Figura 1. Radiografia de vdrios objetos através de uma caixa de madeira
feita pelo Prof. H. Morize. Faixa 12 cm; distancia 25 cm; exposi¢do de
2 min; tubo “Focus”. Datado de 6/11/1896. Acervo do Museu da Escola
Politécnica da UFRJ

Figura 2. Radiografia de uma ave feita em maio de 1896 pelo Prof. H. Morize.
Acervo do Museu da Escola Politécnica da UFRJ
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Figura 3. Radiografia de mdo esquerda feita em 6/11/1896 pelo Prof. H.
Morize. Acervo do Museu da Escola Politécnica da UFRJ

Figura 4. Radiografia de mdo direita feita em 6/11/1896 pelo Prof. H. Morize.
Acervo do Museu da Escola Politécnica da UFRJ

humano evoluisse para a compreensao dos mesmos. Em particular, o
conhecimento sobre a estrutura da matéria ainda era precdrio, apenas
o0 estado gasoso tinha uma teoria relativamente bem desenvolvida.”
Isso estimulou indmeras pesquisas, culminando com o que pode ser
considerada a maior contribui¢do da ciéncia no inicio do século XX:
o desvendamento da estrutura atdmica.”

A REPERCUSSAO DOS RAIOS-X NAS PESSOAS EM
GERAL

Além do enorme impacto na comunidade cientifica, € interes-
sante avaliar o interesse despertado na comunidade leiga, que muito
contribuiu para a cria¢do de um folclore em torno do fendmeno. Em
1896, Thomas Alva Edison (1847-1931) inventou um instrumento que
permitia ver a radiografia numa tela fluorescente, sem necessidade
de revelar filmes, o fluorosc6pio.>? Isso ajudou sobremodo a difusido
dos raios-x no mundo leigo, pois a aparelhagem geradora era rela-
tivamente de facil acesso.’ Além das versdes usadas em hospitais e
lojas, havia também um modelo caseiro (o “Vitascope”, na verdade,
um brinquedo!), e propaganda do tipo “faca vocé mesmo seu raios-
x".30 Lojas de departamento ofereciam exibi¢des com raios-x como
uma maneira de atrair clientes."
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Sessdes de raios-x intercalavam-se com a exibi¢do de curtas-
metragens," aproveitando outra invenc¢do marcante do final do século
XIX: o cinema. O fascinio de ver estruturas ocultas e partes do corpo
humano (e de animais) virou moda na sociedade daquela época.
Isso floresceu uma inddstria que vendia fluoroscépios empregados
nas ruas e operados manualmente (em 1902, surgiu na Inglaterra
uma versdo que funcionava com moedas),” para que as pessoas que
quisessem e pelo tempo que desejassem pudessem ver as maravilhas
da radiografia, ou entdo se pagava ao demonstrador que ficava horas
expondo-se a radiac@o para deleite dos expectadores.’! Em revistas
da época,*radiografias eram usadas para compor capas, exercitando
a imaginagdo popular sobre o que aquela radia¢do podia revelar de
oculto.

Muitas noticias pitorescas foram publicadas em jornais, tanto
de circulagdo nacional como local.*® A titulo de ilustragdo,' no dia
11/2/1896, saiu uma nota dando conta de uma invencdo que permitia
a0 olho humano “ver os raios-x”. No dia 13/2, um jornal informava
que Roentgen havia iluminado seu cérebro e visto sua pulsag¢do. No
dia seguinte, uma matéria relatava a opinido, defendida por alguns
cientistas, de que a descoberta de Roentgen poderia estabelecer novas
teorias sobre a cria¢do do mundo. Outra matéria alertava para a vul-
nerabilidade a que todos estavam sujeitos depois da descoberta dos
raios-x: qualquer um de posse de um tubo de vécuo, dizia o jornal,
podia ter uma visdo completa do interior de uma residéncia. Outras
manchetes sugeriam aplicagdes fantdsticas, como a de ressuscitar
pessoas eletrocutadas.

A beleza foi um grande mercado para os raios-x. No fim do século
XIX,* ja se sabia que uma exposi¢ao prolongada aos raios-x levava
a queda de cabelo. Isso bastou para que os saldes de beleza dispu-
sessem de um aparelho de raios-x para que as mulheres removessem
(sem dor) os cabelos indesejaveis na face e no couro cabeludo, e até
clareassem a pele, como era costume na moda daquele tempo.***
A noticia sensacionalista de que os raios-x podiam converter um
homem negro em branco causou furor entre as mulheres e mesmo
homens que desejavam uma ciutis esbranquicada: “Extra: Raios-x
Convertem Homem Negro em Branco - Negros Etiopes Transformados
em Brancos Caucasianos!”.* E ainda havia relatos de tratamentos
faciais para eliminag@o das rugas, acnes, cravos, etc... sendo que
“testemunhos” de resultados mirabolantes buscavam seduzir novos
consumidores, como neste exemplo de um antincio: “Os raios desse
tal de Sr. Roentgen sdo realmente prodigiosos. Em alguns casos o
tratamento com ‘banhos de luzes’ mudou completamente a aparéncia
de mulheres entre 40 e 50 anos de idade. As rugas desapareceram, a
fisionomia jovial foi restaurada e os pacientes recuperaram o frescor
da vida quando eram mogas!”.>’

O cardter sensacionalista que o assunto estava despertando moti-
vou a publicacdo do seguinte editorial: “Sempre que algo extraordi-
ndrio é descoberto, uma multiddo de escritores apodera-se do tema
e, ndo conhecendo os principios cientificos envolvidos, mas levados
pelas tendéncias sensacionalistas, fazem conjecturas que ndo apenas
ultrapassam o entendimento que se tem do fendmeno, como também
em muitos casos transcendem os limites das possibilidades. Este tem
sido o destino dos raios-x de Roentgen”.?®

Um dos exemplos mais duradouros de como os raios-x estive-
ram presentes no cotidiano refere-se ao fluoroscépio empregado nas
grandes sapatarias, especialmente a partir de 1920: o cliente podia
experimentar seus sapatos vendo a imagem dos pés e o contorno do
calcado na tela fluorescente (Figura 5). Alguns modelos tinham mais
de um visor e chapas para a impressdo da imagem vista na tela. O
aparelho ficava geralmente no centro da loja,* e sua carcaca era feita
de ago e madeira. Na Inglaterra surgiu um dispositivo parecido, mas
menor: o “pedoscépio”, patenteado em 1926, embora pareca que jd
era usado havia pelo menos 5 anos* (nos Estados Unidos, a patente
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do fluoroscépio saiu em 1927*"). Até o inicio da década de 50 essa
prética era muito comum, e somente nos Estados Unidos havia mais
de 10.000 aparelhos em uso, 3.000 na Inglaterra e 1.000 no Canadd,
amaioria dos quais desregulado e com vazamento de radiac@io para o
ambiente da loja, indicativo de vedag@o ineficiente ou mal projetada.*?
Até os anos 70 ainda havia muitos desses aparelhos em uso.

Nestes orificios
colocava-se o
pé calgado

Figura 5. Modelo de fluoroscopio de sapataria, anos 30, origem norte-
americana. Pela abertura na base, se colocavam os pés cal¢ados; o aparelho
continha dois visores fluorescentes. D.D.P.: 50.000 V; tempo de exposi¢do:
5 a45 s. Reproduzido sob permissdo de Oak Ridge Associated Universities,
copyright © 1998. A = visor fluorescente

Além das citacdes em jornais e revistas os raios-x foram rapida-
mente incorporados a fic¢do cientifica do final do século XIX,! onde
era destacada a capacidade dessa radiag¢@o de revelar objetos ocultos
por corpos opacos, inclusive de pessoas. Assim objetos roubados ou
escondidos eram revelados por essa técnica. Nas primeiras décadas
do século XX, os raios-x continuaram a servir de fonte de inspiragao
para a imaginagdo de escritores e roteiristas, sendo apenas superados
quando do advento da energia nuclear.?*

Os raios-x também logo comecaram a aparecer em obras li-
terdrias. No romance de Herbert George Wells (1866-1946), The
Invisible Man (1897), o protagonista descobre um raio andlogo aos
“raios Roentgen”, capaz de tornar seu corpo invisivel;** no romance
de William S. Harris (1865-?), Life in a Thousand Worlds (1905), os
cientistas, sdo capazes de “seguir o curso de um pensamento em um
cérebro vivo depois de este ter sido tornado visivel por uma luz mais
potente que os raios-x".*> Na obra de Thomas Mann (1875-1955,
Prémio Nobel de Literatura de 1929), The Magic Mountain (1924),
um dos capitulos € denominado “Deus meu, eu vejo!”. Nele, o autor
descreve o encontro do personagem Hans Castrop, internado em um
sanatério, com os raios-x. Defrontando-se pela primeira vez com
as imagens de radiografias, Castorp nio conseguiu entendé-las. S6
depois que o médico do sanatdrio lhe sinalizou as diferentes partes
anatomicas, Castorp exclamou: “Sim, sim, eu vejo (...). Deus meu,
eu vejo!”?! Este romance mostra uma vivéncia comum nos indivi-
duos enfermos que tomaram contato com essa tecnologia no inicio
do século XX: ao se relevarem detalhes internos de seus corpos, as
pessoas se voltavam e refletiam sobre si mesmas, 20 mesmo tempo em
que o impacto subjetivo causado pelas imagens provocava reacdes de
estranheza e inseguranga quanto a vida e ao futuro.>?"* Para alguns,
a experiéncia com radiografias era o prentincio da morte futura: o
esqueleto era o simbolo desse momento inevitdvel.>*

Apesar da reacdo bdsica da sociedade ser de deslumbramento,
na medida em que os raios-x eram tidos como uma diverséo,’ algu-
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mas pessoas se revoltavam com aquele interesse desenfreado. Na
verdade, elas sentiam-se ameagadas com a idéia de que as imagens
do interior de seus corpos pudessem tornar-se publicas, mesmo
que anonimamente. Era consenso que as imagens eram privadas e
intimas, com valor sentimental, devendo ser zelosamente protegi-
das.?! A descoberta de Roentgen ocorreu em meio a uma sociedade
conservadora. Uma tecnologia nova, capaz de revelar os segredos do
corpo causava desconforto.?*?!343 Os raios-x “ameagavam expor” a
parte mais oculta do corpo humano, os 6rgdos genitais. Uma firma de
tecidos de Londres chegou a oferecer calcinhas a prova de raios-x,*
provavelmente de chumbo.

Outros individuos viam na nova tecnologia uma invasao da pri-
vacidade doméstica e da intimidade pessoal, temendo que os raios-x
pudessem ver através dos muros de suas casas.!® A esse respeito,
uma nota publicada no Pall Mall Gazette de Londres, em margo de
1896 (4 meses depois da descoberta de Roentgen), descreve a at-
mosfera de inseguranga e desconforto que os raios-x provocavam:?!
“Estamos enojados com os raios Roentgen. Diz-se agora, esperamos
que inveridicamente, que Mr. [Thomas] Edison descobriu uma subs-
tdncia — seu nome repulsivo é tungstato de cdlcio — que potencializa
(...) os ditos raios. A consegqiiéncia disto parece ser que se pode ver
os ossos das outras pessoas a olho nu, e também ver através de oito
polegadas de madeira solida. Ndo hd necessidade de nos estendermos
sobre a revoltante indecéncia disto. (...) Olhar os ossos de outra pes-
soa sem permissdo deveria ser encarado como uma forma grave de
atentado ao pudor. (...) Talvez a melhor coisa seria todas as nagoes
civilizadas fazerem um pacto: queimar todos os trabalhos sobre os
raios Roentgen, executar todos os descobridores, juntar (isolar) todo
o tungstato do mundo, e afundd-lo no meio do Atlantico. Deixem os
cetdceos, e ndo ndés, contemplarem os ossos uns dos outros” *?!

Em 1902, em Nova Jérsei, Estados Unidos, deputados tentaram
passar uma lei proibindo o uso da radiagdo x. Denominavam-se
defensores da moralidade, e achavam que os raios-x permitiriam a
qualquer um ver os corpos nus de quem andasse pelas ruas. A lei ndo
foi aprovada, inclusive porque, no maximo, se veriam esqueletos.

Em meio a uma polémica sobre a utilizacio da radiografia como
prova material (dada a dificuldade de interpretagdo das imagens que
ndo fosse feita por médicos ou operadores dos aparelhos), a primeira
imagem de raios-x usada como evidéncia em tribunal ocorreu em
fevereiro de 1896, em Montreal. Por volta de 1900, j4 sucediam
casos de apresentag@o de imagens principalmente em processos por
negligéncia médica. A partir dessa ocasido, ficou bem estabelecido o
emprego de radiografias em processos no Ambito juridico.*#*

AS PRIMEIRAS APLICACOES DOS RAIOS-X

Cerca de 2 anos apenas apds os trabalhos pioneiros de Roentgen,
a primeira e imediata aplicacdo dos raios-x era a visualizagdo das es-
trutura sseas. Os raios-x permitiam a aplicacdo da fotografia para fins
médicos e clinicos. A anatomia humana (e a de animais) jamais tinha
sido investigada dessa forma, ainda mais com pessoas vivas, sauddveis
ou ndo. As primeiras radiografias na drea clinica foram feitas em um
hospital de Birmingham (Inglaterra) em fevereiro de 1896.* Ainda
naquele ano hospitais ja dispunham de departamentos de radiologia.”
As imagens de raios-x nio eram reconheciveis de modo imediato. A
interpretagio exigia treinamento do médico ou operador.*!

Além do estudo dos ossos e dos cdlculos (concrecdes que se for-
mam em alguns 6rgdos internos), a localizacdo de corpos estranhos
introduzidos era outro feito assombroso, facilitando as cirurgias de re-
tirada dos mesmos. O Brasil possui contribui¢des nesse campo. Alvaro
Alvim (1863-1928) foi o primeiro a radiografar um caso de xipéfagas
(bebés nascidos unidos pelo corpo —bebés siameses), Rosalina e Maria,
identificando os 6rgdos de cada uma delas, em 1897. A operagdo de

Raios-x: fascinagdo, medo e ciéncia 267

separag@o foi conduzida com sucesso pelo cirurgido Eduardo Chapot
Prévost (1864-1907), ganhando repercussio internacional.?®# Qutra
contribui¢do brasileira ao diagndstico com raios-x se deve a Manuel de
Abreu (1892-1962), inventor da abreugrafia, permitindo o diagndstico
e tratamento da tuberculose pulmonar.*’ Os primeiros resultados bem-
sucedidos foram obtidos em 1936, ap6s duas tentativas frustradas. No
ano seguinte, o primeiro aparelho diagndstico de massa comegou a
operar no Rio de Janeiro. Ele foi premiado e homenageado no pais e
no exterior (hoje, restricdes quanto a prote¢do radioldgica limitaram
o emprego da abreugrafia em muitos paises).*’

Além dessas indiscutiveis aplicagdes médicas, os médicos tam-
bém logo perceberam o potencial daquela radiagio para terapia, isto é,
o tratamento de tumores malignos, e encontrar a solu¢do de problemas
que até entdo somente seria possivel se o paciente fosse operado.* De
modo geral, acreditava-se que os raios-x seriam uma nova e milagrosa
arma da medicina contra inimeras enfermidades.”

Muitas das aplicagdes testadas baseavam-se em praticas aplicadas
na medicina eletroterapéutica (que usa o mesmo tipo de aparelhagem
geradora). Em seu livro, editado apenas cerca de 7 meses apds a pri-
meira comunica¢io de Roentgen, ao preco de 25 centavos de ddlar,
Edward Trevert (1858-1904)* sintetiza as aplicagdes (empiricas) dos
raios-x ao final do século XIX, destacando-se a drea medica: proble-
mas de coragdo, impoténcia, ulceras, depressao, artrite, cancer, pres-
sdo alta, cegueira, tuberculose... e, também, a irradiacio de tumores
benignos (ndo cancerosos), que perdurou por mais de 40 anos.** Até
por volta de 1920, tinha-se a idéia de que cerca de 100 doencas res-
pondiam favoravelmente ao tratamento com raios-x.* Pessoas foram
expostas a radiacdo para tratamento de acnes e coceiras. Mulheres
tiveram seus ovarios irradiados para combater a depressdo pds-parto.
Criangas eram colocadas dentro de fluoroscépios para prevenir o
aparecimento de doencas, as vezes mensalmente e no check-up anual.
Milhares de criancas tiveram seus cabelos removidos por radiagdo
macica apenas para tratamento de infec¢des do couro cabeludo.

Na seqiiéncia, introduziu-se a técnica de contraste, que, pela in-
gestao de substancias radiopacas, possibilitava a exploragio de 6rgaos
como o estdmago, os rins, etc., que praticamente ndo absorviam a
radiagdio.”? Para tal, emprega-se um agente de contraste, o sulfato de
bario. Nas décadas de 10-20, alguns locais administravam sulfeto
de bdrio, ao invés do sulfato, o que se revelou desastroso, porque o
bério é um elemento extremamente téxico ao ser humano,* e podia
haver liberacdo de H,S no suco géstrico. Para evitar tal acidente,
os fornecedores de BaSO, para contraste passaram a fornecer este
composto exclusivamente para esta finalidade.” Na década de 20, o
problema de manutengdo do BaSO, em suspensdo aquosa foi resolvi-
do (suspensao coloidal), antes havia a tendéncia de sedimentagdo, o
que comprometia a qualidade da imagem e havia risco de constipacao
intestinal.” Entre as décadas de 30 e 60, um outro tipo de contraste foi
utilizado: o diéxido de tério coloidal (ca. 25% vol.), o qual produzia
imagens mais nitidas e consistentes,’! e reduzia a chance de consti-
pacdo intestinal. Este produto também foi empregado para contraste
do sangue,’’ o que levou ao aparecimento de cinceres em muitos
dos milhdes de seus usudrios, 20-30 anos apds tomarem o produto
(o tério acumula-se no figado e na medula 6ssea).

Fora da drea médica, um dos usos mais relevantes dos raios-x € a
andlise de pecas industriais (ensaio ndo-destrutivo)? para a verificacdo
de defeitos em artefatos metalicos e de borracha.’>>* Essa aplicago
foi inicialmente notada por Roentgen: ao radiografar seu rifle de caga,
observou uma pequena falha interna. Essa aplicagdo foi bastante em-
pregada na I Guerra Mundial, no controle de qualidade de artefatos
bélicos (canhdes, obuses, etc.).”” As experiéncias pioneiras em que se
radiografavam caixas de madeira fechadas com pegas metdlicas no
interior (Figura 1) sdo hoje feitas em aeroportos, onde as bagagens
sdo radiografadas pelo pessoal da seguranca.
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OS PERIGOS OCULTOS DOS RAIOS-X

Desde praticamente a inser¢io dos raios-x no cotidiano, ja havia
quem reconhecesse o perigo real daquela radiacdo ainda mal conhecida,
mas o fascinio que causava na grande maioria das pessoas fazia com
que ignorassem os riscos da exposi¢io sem cuidado. Ainda havia um
diferencial importante: ndo havia nenhuma experiéncia prévia com
aquela radiacdo, a ponto das queimaduras devidas a ela serem inicial-
mente descritas como de natureza “elétrica”, face ao equipamento ge-
rador também ser utilizado na medicina eletroterapéutica.>>* A enorme
curiosidade levou muita gente a correr sérios riscos de saide em suas
tentativas de novas aplicacdes dos raios-x. Em marco de 1896, jd havia
um alerta para o publico sobre o perigo desses raios para os olhos.>

Desde os primeiros tempos, muitos pesquisadores foram acome-
tidos de ulceras, abscessos e graves queimaduras, que ndo cicatri-
zavam, levando a cirurgias desfigurantes, amputagdes ou mesmo a
morte (cancer) ao trabalharem com raios-x sem a minima prote¢ao
pessoal.'®1228 Muitas das vitimas eram os operadores de fluoroscépios
de rua, que sofriam exposicdes repetidas. Varios perderam as maos.’!
Operadores de fluoroscépios de sapatarias desenvolveram dermatites
e queimaduras de pele pela exposicdo repetida aos raios-x durante
anos.*? Os usudrios que faziam tratamento de branqueamento da pele e
de remogdo de cabelos indesejados eram outras vitimas comuns.*

Os aparelhos de raios-x do final do século XIX e inicio do XX emi-
tiam enormes doses de radiacfio e sem controle. Alvaro Alvim morreu
acometido de grave radiodermite, que levou a amputagdo de suas maos
e antebraco.?® Mihran Kassabian (1870-1910) documentou fotografi-
camente as horriveis amputacdes que sofreu. Ele desejava com isso
que nenhum operador ou paciente sofresse o que ele estava passando.?
Naquela mesma ocasido vieram os primeiros relatos da necessidade de
algum tipo de radioprotecd@o. Francis Williams (1852-1936), Chester
L. Leonard (1861-1913) e Emil Grubbe (1875-1960) sugeriam, dentre
outras medidas, o uso de couro e de chumbo como elementos protetores
do tubo de radiag@o e do paciente.'®” Mesmo assim o verdadeiro risco
da radia¢@o continuou sendo essencialmente ignorado.

As aplicacdes médicas eram basicamente realizadas sem o
conhecimento dos efeitos bioldgicos da radiacio (os primeiros es-
tudos sobre os efeitos desta na genética somente foram publicados
em 1927), significando a execucdo dos exames e de outras praticas
sem qualquer tipo de prote¢@o para o paciente (ou voluntdrio) e o
operador do equipamento.

O que também alguns médicos afirmavam® € que eram neces-
sdrios testes cientificos e ndo comerciais para que o real papel dos
raios-x na terapia dos cinceres e outras doencas fosse compreendido,
e “o que se viu até agora em termos de aplicagdo dos raios desse tal
de Sr. Roentgen é a eliminagdo tempordria dos efeitos dos carcino-
mas, sujeitos a recidiva, metdtase e difusdo pelo sistema [0 corpo]. O
desconhecido tem um efeito fascinante para os cidaddos comuns, até
mesmo as vezes para os logicos, mas para os que tém consciéncia da
verdade, quase nada — exceto os perigos”. O impacto das manchetes
relativas a cura de doencas eram das mais apreciadas pelas pessoas,
sem que houvesse preocupacgdo com a real seriedade das pesquisas
e dos pesquisadores responsdveis.*

Os casos de morte ou invalidez nos primeiros anos do emprego
dos raios-x eram os tinicos a causar impacto nas pessoas, mas eram
considerados como apenas devidos a acidentes.*®

A NECESSIDADE DE UMA PROTECAO RADIOLOGICA

Com o passar dos anos, os relatos que se acumulavam alerta-
vam sobre o fato de que as conseqiiéncias bioldgicas da radiagdo x
poderiam se tornar nocivas dependendo de como essa radiagio era
utilizada.

Quim. Nova

Em 1902 parece que foi feita a primeira tentativa de se estabelecer
um nivel limite de exposi¢io, muito embora a pouca compreensiao
daquela radiac@o dificultasse o estabelecimento de algo fidedigno.®
Em 1915 a British Roentgen Society (fundada em 1897) adotou uma
resolucgdo sobre a prote¢do no uso dos raios-x. Cinco anos depois a
American Roentgen Ray Society (fundada em 1900) estabeleceu uma
comissdo para determinar medidas de protegio radioldgica.®® No ano
seguinte, a British X-ray and Radium Protection Committe apresentou
suas primeiras regras de prote¢do radioldgica, culminando em 1925
com a proposta de um limite de exposicdo para a pele.

Apesar dessas propostas e tentativas, ndo havia um método uni-
forme de medida de radioatividade e de controle da radiacdo emitida
pelos aparelhos de raios-x aos quais os operadores estavam expostos.
Havia, até a idéia de se “medir” a radiagdo avaliando o tempo neces-
sdrio para que a pele (de uma mao, por exemplo) ficasse avermelhada
sob os raios-x!® Assim, era dificil comparar os resultados de pesquisas
de um pais em outro e até mesmo determinar a radia¢do sem um pa-
drio de referéncia. Ao final da I Guerra Mundial operadores e médicos
estavam temerosos de continuarem a trabalhar com os raios-x, dado
o nivel de exposicdo elevado e os casos de deteriora¢do da satde e
mesmo a morte em seus colegas.®”®! O desejo era que se estabele-
cesse um nivel de exposi¢ao-limite a radiagdo pelo ser humano em
condicdes razodveis de confiabilidade e de seguranca. S6 que com o
quadro no inicio dos anos 20, isso ndo era possivel.

Essa situagdo motivou a realiza¢do do primeiro congresso mundial
de radiologia, em Londres em 1925, tendo como um de seus princi-
pais feitos a criacdo de uma comissio para elaborar uma proposta de
medida e de uma unidade para a radiacdo, de aceitagio internacional.
Sem isso se acreditava que ndo se chegaria a um progresso na drea de
radioprote¢do. Nesse mesmo ano foi fundada a Sociedade Interna-
cional de Radiologia, que néo tinha conexao com os dois primeiros
congressos de radiologia realizados (ela os assumiu na década de
50). Em 1928 ocorreu o segundo congresso, em Estocolmo, com o
estabelecimento da ICRP (International Comission on Radiological
Protection) e do ICRU (International Committee on Radiation Units
and Measurements). Logo a seguir foi adotado o Roentgen como
unidade de exposicdo radioativa, equivalente a uma desintegracio
por segundo. Logo apés a realizacdo do 2° Congresso Mundial de
Radiologia, foi fundada em 1929, no Rio de Janeiro, a Sociedade
Brasileira de Radiologia, cujos membros tiveram o grande mérito
de trabalhar pela aprovag@o da Lei 1234, que trata dos perigos do
trabalho com radiacdo.?®

Em 1934, o ICRP prop6s uma dose didria tolerdvel de radiacido
que, 2 anos depois, foi fixada em 0,1 R por dia. Em 1956, a radiacio
em higiene ocupacional foi limitada a 5 R por ano. Somente em 1975
o SI adotou as unidades relacionadas a radiag@o e a radioatividade
(Tabela 2).5

E preciso esclarecer que todos nds estamos envolvidos por ra-
diag@o, ela € parte integrante do meio ambiente. Diferentes tipos de
radiacdio nos tocam a cada instante: raios infravermelhos, radiagio
ultravioleta, visivel, raios c6smicos... Pela Tabela 3, observa-se que
cerca de 82% da energia de origem radiativa provém de origem natural
(radonio, raios césmicos, rochas terrestres contendo elementos como
U e Th, radiois6topos naturais presentes nos seres vivos como C'* e
K*), enquanto que 18% € de origem antropogénica (especialmente
devido aos raios-x).® O problema € a exposicio a fortes doses de
radiac@o (as vezes, repetidas) em tempo relativamente curto e sem
as medidas de controle necessdrias.

CONCLUSOES

A descoberta dos raios-x representou um dos grandes feitos da
inteligéncia humana no final do século XIX, tendo uma repercussiao
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Tabela 2. Unidades de medida de radiacdo
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Grandeza radiolégica Expressao matemadtica Unidade atual Unidade antiga Definicao
Atividade (4) Curie (Ci)
unidade mais utilizada A=dN . Corresponde a uma trans-
. Becquerel (Bq) 1 Ci =3,7x10" ~
para determinagdo dt formacéo por segundo.
S Bq
de radioatividade
Valor absoluto de todos os
X=dO Roentgen (R) elétrons liberados pelos
Exposi¢ao (X) B IR =2,58x10* fétons no ar em uma massa
dm 4 ~
Ckg dm que sao freados comple-
tamente no ar.
Relaciona a energia absor-
Dose absorvida (D) b=de Gray (S}y) rad vida e a massa do volume
dm kg™ 100 rad =1 Gy . .
de material atingido.
Relaciona a dose absorvida
. Sievert (Sv) (D) com o tipo de radiagdo
E 1 H H=D. .
quivalente de dose (H) 0 J kg™ (fornecido pelo fator de

qualidade efetivo Q)

Tabela 3. Estimativa da origem de toda a radiagio ionizante incidente
sobre o ser humano”

Fonte Tipo Percentual
Natural Radonio 55
Raios cosmicos 8
Rochas terrestres 8
Radiois6topos 1
(C*, K*, etc.)
Artificial (antropogénica) Raios-x (medicina) 11
Medicina nuclear
Produtos de consumo 3
Outros (doengas <1

ocupacionais, acidentes)

* adaptada da ref. 58

imediata em todo o mundo. Em paralelo aos esforcos de interpretagdo
da radiac@o x, muitas especulagdes foram feitas, vindo a causar um
grande interesse e fascinio nos cientistas e nos cidaddos comuns.
Embora a reagdo em geral tenha sido de deslumbramento com aquela
nova radiac@o, outras posturas foram observadas, mostrando uma
relagdo de repulsa ou de medo/inseguranca pessoais.

As propriedades dos raios-x, quer tenham encantado ou desagra-
dado as pessoas, ocultavam os perigos advindos de sua manipulagio
indevida. Foi preciso um actimulo de erros e tragédias para que se
despertasse nas pessoas a necessidade do estabelecimento de pro-
tocolos de protegdo radioldgica, bem como da supressdo de muitas
das aplicagdes empiricas no cotidiano que eram feitas no inicio do
século XX.

MATERIAL SUPLEMENTAR

O material suplementar, disponivel gratuitamente em http://
quimicanova.sbq.org.br na forma de arquivo PDF, apresenta as duas
reportagens publicadas em fevereiro de 1896, em jornais do Rio de
Janeiro, sobre a descoberta dos raios-x.
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Maravilhas do Século (Jornal o Paiz, edi¢do de 4° feira, 14 de
fevereiro de 1896)

“Estupenda descoberta preocupa actualmente o mundo scienti-
fico europeu e ja della tivemos ha dias telegrammas, cuja linguagem
consisa nada explicava. Chegam-nos agora revistas scientificas e
jornaes medicos, que vieram esclarecer melhor a estupenda desco-
berta annunciada.

Ha pouco era o mundo scientifico abalado com a descoberta per-
feitamente verificada por Lord Rayleigh e Ramsay da existencia do
argon [argdnio], um novo elemento até entdo totalmente desconhecido
na atmosphera. (...) Isto € entretanto mui pouco diante da propriedade
maravilhosa, mégica, que tem a nova luz de poder atravessar corpos
opacos, como o papeldo, a madeira, metaes, etc, etc. Gragas a nova
luz pode se photographar corpos e pecas resguardadas por substincias
chamadas opacas.

E obtida fazendo-se passa uma corrente eléctrica no vacuo. Seu
descobridor foi o professor Dr. Roentgen, da Universidade de Wurt-
zburgo. Nas sociedades medicas de Berlim e de Paris tém sido apre-
sentadas photographias de maos e de outras partes do corpo humano
em que as partes internas, 0ssos, articulagdes e ligamentos acham-se
fielmente representados, a despeito da capacidade dos tecidos molles
que ndo constituem obstaculo a nova luz. (...)

J4a a medicina aproveitando a grande descoberta, procurou della
auferir todas as vantagens possiveis. E quaes possam ellas ser, tornar-
se intuitiva diante do poder que possui a nova luz, cujos raios indo ao
amago do corpo humano conseguirdo revelar com precisao admirdvel
tanta coisa que ao medico até hoje tem sido possivel conhecer pelo
exame subjetivo e por meio de inducgdes mais ou menos fundadas.

J4 antes de hontem a bem informada Noticia publicou um tele-
gramma de Berlim, tornando conhecido o primeiro ensaio da nova
descoberta applicada a medicina, coroado de resultado. Que surpresas
nos reserva ainda esse fim de século?!”

A Photographia Atravez dos Corpos Opacos (Jornal do
Commercio do Rio de Janeiro, edi¢cdo de 6° feira, 16 de fevereiro
de 1896)

“O eminente professor de physica Wilhelm Conrad Roentgen,
de Wutzburgo, acaba de fazer uma descoberta destinada, se os seus
resultados se confirmarem amplamente, a produzir uma profunda
revolucdo nas sciencias, sobretudo na medicina e mais particularmente
e immediatamente ainda na cirurgia. Trata-se de uma descoberta
realmente assombrosa, a photographia atravez dos corpos opacos,
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impenetraveis a luz (...). A descoberta delles € sem divida uma das
maiores conquistas da sciencia, predestinada a levantar uma ponta do
véo de tantas cousas occultas até hoje aos nossos olhos, e cuja appli-
cacdo ird determinar os mais inesperados resultados. Limitamo-nos
por hoje a apresentar aos leitores as experiencias que se tem feito em
tal sentido e que, como se verd, t€m sido as mais satisfatorias.

O Dr. Spiess, de Berlim, offereceu as seguintes provas do grande
valor da descoberta. Poz num porte monnaie uma chave e algumas
moedas, embrulhou o volume em papel preto, collocou-o diante de uma
chapa photographica e, entre estes objetos e a luz electrica, uma taboa
de madeira da grossura de dous dedos. Em quinze minutos sahio uma
photographia na qual se vido com perfeita nitidez a chave, as moedas e
um contorno muito ligeiro do porte monnaie. A taboa néo appareceu na
photographia. Identico resultado para uma corrente de relogio mettida
em uma caixa de madeira. (...) O Dr. Spiess photographou ainda a mao
de um operario vidraceiro, que continha havia muitos annos um estilhaco
de vidro. A photographia revelou o ponto exacto do corpo extranho.

O jornal de medicina inglez Lancet refere a seguinte observacio
relativa a um doente, que se achava em tratamento havia muitos
mezes em um dos grandes hospitaes, o Guy’s hospital. Este indivi-
duo, que era marinheiro, tinha sido encontrado ébrio moribundo em
um distrito mal afamado de Londres e transportado para o hospital.
Passada a embriaguez, verificou-se que o infeliz estava paralytico
das extremidades superiores e inferiores. O exame mais minucioso
ndo revelou mais do que insignificante chaga, situada na regido
dorso-lombar, e que ndo tardou a cicatrizar-se no fim de poucos dias.
Desde entdo e a despeito de toda a medica¢@o, o doente se conser-
vava paralytico, quando o Dr. Williamson, chefe do servigo, teve a
idéia de photographar a parte da columna vertebral correspondente
a ferida. O cliché revelou-lhe a presenga de um corpo extranho, cuja
natureza ndo pode elle logo determinar, visto que estava insinuado
entre a primeira vertebra dorsal e a primeira vertebra lombar. Uma
incisdo no ponto preciso correspondente fez-lhe descobrir uma lamina
de faca tdo fortemente incrustada nos corpos vertebrais que lhe foi
preciso empregar reaes esforcos para extrahi-la. No fim de poucos
dias o doente teve alta.

(...) Como se V&, as applicacdes praticas ja sdo numerosas, tendo
produzido os melhores resultados. Acompanharemos com o maior
interesse todas as pesquisas e aperfeicoamentos que se fizerem, e
no escriptério de nossa folha temos a disposi¢@o dos leitores uma
admirdvel photographia de uma mao humana, na qual se pode per-
feitamente estudar a anatomia”.



