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O METODO CIENTIFICO E A HISTORIA
DAS RADIACGES

(Roentgen e Mme. Curie)

DR. PAULO DE ALMEIDA TOLEDO

I
HISTORIA DO METODO EXPERIMENTAL

A civilizagdo moderna herdou da cultura medieval um -conjunto
de nogdes, dogmas e preconceitos, consubstanciados na Summa de
TomAz DE AQuINO, fortemente apoiados e. ciosamente defendidos
pela Igreja, que neles via um solido e compacto monumento arqui-
tetonico, no qual se encastelava e gracas ao qual mantinha um do-
minio absoluto sobre o pensamento da epoca. E interessante notar
que nesse conjunto, macisso e intangivel, os elementos teologicos
das 'santas escrituras se entremeavam aos legados cientificos da cultu-
ra grega, numa extranha fusio catolico-pagid, 'de leis mosaicas e
conceitos aristotelicos. Este amalgama, que mantinha a estabilidade
da Igreja, formava uma estrutura trabalhada e de tal modo encadea-
da, que a destrui¢do de uma peca ou a fenda de um bloco determina-
ria, seguramente, o desmoronamento do edificio todo.

Dai, conciente ou inconcientemente, a energia com que foram
reprimidas as primeiras tentativas de rebelifo intelectual que se esbo-
caram nos seculos XIV e XV com RoGger Bacon, DuNs ScorT e
PARACELSO, e que soberbamente se afirmaram nos seculos- XVI e XVIF
com Nicorau pE Cusa, LEONARDO DA ViInci, COPERNICO, JoAo Huss,
Lurtero, GiorpaNo BrUNO e GALILEU.

- O racionalismo extremado da idade média, que sé via os fenome-
nos da natureza através de deducdes dos principios gerais aristotelicos,
comecou a ceder ante a orientagio contraria, que procurava da obser-
‘vagdo desapaixonada dos fatos extrair, por via indutiva, as leis que
os regem. '

Rocer Bacon em 1400 salientava ji o valor das observagdes di-
retas; NicoLau pE Cusa preferia tentar a penetracio dos designios
divinos pela medita¢do propria, pondo de lado os juizos das grandes
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autoridades da Igreja; GrorpANo Bruwno, queimado vivo apds 7 anos
de carcere, foi o simbolo maximo dessa rebeldia intelectual que de-
marcou o inicio de uma nova civilizagao.

E’ porém com GALILEU que realmente a ciencia se liberta da
Igreja e dos dogmas, constituindo uma diciplina 4 parte, em que nio
devem ter lugar os juizos preconceb1dos em que a observagio desa-
paixonada e sincera dos fatos € o fundamento sobre o qual se erguem
as leis e as generalizagoes.

Esta via indutiva, .que traz continuamente novos fatos e novas
concepcdes, alargando constantemente os campos da observagio, é tam-
bem a causa intima do estado de perpetua incerteza e do carater pro-
visorio das nossas afirmagGes cientificas.

-

Antes de GALILEU, quando o0s fatos ndo concordavam com' o que
estava estabelecido por ArisTOTELES e sancionado pela Igreja, tdnto
peor para 0s fatos; e com. esse raciocinio havia estabilidade de concei-
tos, 4 custa de 1n1blgao do progresso. Com o advento do metodo
cientifico, cada novo conjunto de fatos e observagdes faz ruirem por
terra .as doutrinas estabelecidas, fundando novas concepgdes; o pro-
gresso é continuo, e a 1nstab111dade é permanente,

Quando GaLILEU, assestando sua luneta para os ceus, demons-
trou a existencia de um satelite de Jupiter, as grandes autoridades da
ciencia de entio admitiram que deveria haver um engarno de observagio,
j4 que ARISTOTELES nio o descrevera. E como eram 7 as aberturas
do cranio e 7 os dias da semana, desde os antigos hebreus, ndo podiam’
deixar de ser 7 os planetas do céu; e, como dizia FrRANCISCO SIsSI,
“se aumentassemos o numero de planetas, todo este belo e compacto
sistema cairia por terra’”. Assim raciocinavam os escolasticos.

Com Francis Bacon entramos no seculo XVII e o metodo expe-
rimental se firma definitivamente nos. p1ece1tos do chanceler filosofo.
A observacio, e sobretudo a exper1enc1a isto é, a observagio provo-
cada, ativa, dos fenomenos, enriquecem prodigiosamente o acervo de:
conhecimentos novos. As ciencias, que ja se libertaram da religido,
comecam a libertar-se da filosofia e se fracionam em ramos indepen-
dentes de-conhecimentos ordenados.

As matematicas com NEwToN, LEIBNITZ e DESCARTES, dotam O
espirito humano de um poderoso instrumento ‘de pesquisa e analise
que desde entio, ndo s6 faculta a interpretacio correta dos fatos de
observagio como tambem, levado a um extraordinario grau de profun-

didade, vai permitir a previsio de muitos fatos ocultos 4 observagao
direta.

Esta capacidade de “prever”, caracteristica da ciencia contem-
poranea, se delinea entéo, conferindo ao homem um poder novo sobre
a natureza e infundindo- lhe confianca crescente nos recursos da pro-
pria inteligencia. )

Nas ciencias fisicas, um campo novo de pesquisas se abre com as
descobertas de WILLIAM GILBERT sobre a eletricidade das laminas de’
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resina e de vidro, com os fenomenos bioeletricos descritos por GALVANT,
com a pilha de VorLta. Ao mesmo tempo, OTTo DE GUERRICKE, em
Magdeburgo, estraindo o ar de dois hemisferios perfeitamente coapta-
dos, demonstra perante uma estupefata assembleia de nobres, que a
“forga de dois robustos cavalos ndo consegue separa-los. Iniciam-se
assim as experiencias nas atmosferas de ar rarefeito.

Nos fins do seculo XVII apezar de seu rapido desenvolvimento,
a ciencia se revestia ainda de um certo grau de diletantismo e se ro-
deava de uma aureola de misterio que lhe aumentava o prestigio e,
ornando-a de um “que” sobrenatural, confundia em uma mesma grei
0s CAGLIOSTRO e 0s CAVENDISH.

Depois da constru¢do das primeiras maquinas eletricas, com Hau-
KSBEE, comegaram a ser estudadas, um pouco desordenadamente e ao
acaso, as descargas atravez <o ar e dos gazes entdo conhecidos.

Em 1750 vamos encontrar em Franca o curiosissimo Abade
NorLET, mixto de pesquisador e diletante, realizando perante a corte,
divertida e maravilhada, umas extranhas experiencias em que en-
‘travam globos de vidro parcialmente esvasiados de ar, no interior
dos quais ‘se processavam as descargas eletricas. Em lugar das bri-
thantes chispas observadas quando essas descargas se realizavam ao-
ar livre, podia-se verificar na semi-obscuridade do ambiente, uma luz
difusa e misteriosa, que irradiava dos globos de vidro. |

Eram as primeiras experiencias, embrionarias ainda, de descargas
nas atmosferas rarefeitas, |

Com o seculo XIX desenvolveni-se de maneira prodigiosa todcs
os ramos das ciencias. ‘Disciplinas antigas se desdobram, disciplinas
novas se organizam; os fatos de observagio se acumulam, a experi-
mentacio alarga continuamente o dominio das ciencias; a previsio
cizntifica atinge as raias do milagre, conferindo ao homem deslumbrado
um poder até entdo desconhecido sobre as cousas da natureza.

Cientistas e pesquisadores de grande vulto surgem, 4 porfia,
numa floragio magnifica de homens geniais que elevam continua-
mente o prestigio das ciencias e do metodo experimental.

O determinismo cientifico, atitude filosofica que enaltece a con-
fianca do homem na ciencia por ele creada, tem o seu periodo aureo.
A quimica, com a sintese dos corpos organicos; a fisif:a, com as desgo-
bertas de MAXWEL sobre a indugdo eletro-magnetica; a mecanica
aplicada, com a locomogio a vapor ; a biologia, com DARWIN e LAMAR-
QUE; a medicina, com a propedeutica de LAENNEC, a anatomia patolo-
gica de WircHOW, a bacteriologia de PAsTEUR ¢ KOCH, a vacina e
-a soroterapia, em eficiencia empolgante, avangam lado a lado em uma
solidariedade de progresso que demarca, pela intensidade e pela har-
monia, uma epoca sem igual na historia da civilizagdo. Acumulados
os fatos, surgem entdo alguns espiritos geniais que realizam as gran-
des sinteses cientificas: MAXWEL une os fenomenos luminosos aos
eletricos, postulando a existencia das ondas eletro-magneticas, exem-
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plo incomparavel de previsio cientifica; MENDEL aplica 4 biologia,
com felicidade extraordinaria, leis simplissimas do calculo das pro-
babilidades; MEeDELEJEF € LOTAR MAYER, com a classificagio perio-
dica dos elementos, entrevém a unidade da materia, ideal sintético
dos gregos, sonho dos alquimistas medievais, inspiracio de Prour,
CLAUDE BERNARD escreve a Iniroducdo & Medicina experimental,
gravando em paginas imortais a confianga de um seculo em suas
realizacdes. ' '

Alguns espiritos, empolgados pelo grande movimento, - créem -na
onipotencia do saber humano, na possibilidade de tudo conhecer e de
fixar as leis dos mais misteriosos fenomenos. Lord KeLvIN, j4 ve-
lho, depois de uma longa e gloriosa carreira cientifica, conhecendo
os fenomenos eletroliticos e a descoberta dos raios  catodicos, ao
ter noticia de que um professor da universidade de Wurtzburg,
WirLaeLM CONRAD ROENTGEN, descobrira uma nova especie de radia-
cbes, lamenta ndo ter, diante da vida que finda, tempo bastante
para realizar a grande sintese, que permitiria esclarecer definitiva-~
mente, com precisio e minucia, a constitui¢do da materia.

Nos ultimos anos do seculo XIX, quando o prestigio das ciencias
tinha atingido seu ponto culminante, nenhuma delas seguramente
reunia tantos fatos adquiridos, tantos enigmas solucionados, tantas
teorias sedutoras bem fundamentadas, como a fisica. Poucas con-
tavam entre seus cultores tantos homens excepcionais pela capaci-
dade, pela originalidade de ideias e pela argucia de pesquisa. “Tam-
bem, é necessario que se diga, poucas apresentavam problemas tio"
interessantes a resolver.” Um capitulo, sobre todos atraente pela
significagio quasi filosofica de que se revestia, era o da eletricidade.
Depois que ‘Farapay, OuM, AMPERE, MAXWEL e HERTzZ tinham
definitivamente estabelecido as ligagées entre calor, magnetismo, luz
e eletricidade, quando da natureza das ondas eletromagneticas pare-
cia pender a ultima palavra sobre o “eter’, essa substancia misteriosa
e imponderavel que tudo penetra e que enche todo o universo, nesse
momento, em todos os centros cultos do mundo, procurava-se deter-
minar “o que” realmente progredia sobre uma onda eletrica, qual-
era o veiculo desta energia que se propaga ao longo de um fio de
cobre, de uma solucdo liquida, de um gaz rarefeito, e n3o atravessa
uma atmosfera vasia.

Media-se a velocidade de propagagio da corrente eletrica e
procurava-se observar sua passagem nas atmosferas rarefeitas, no
rumo tracado pelas experiencias do Abade NOLLET.

Quando se extrae parcialmente o ar de uma ampola de vidro, -
dentro da qual terminam os polos positivo e negativo de uma corren-
te de alta tensdo, em lugar de saltar entre eles uma faisca ‘eletrica,
como -acontece ao ar livre, a corrente passa sob a forma de efluvio,

com a aparencia de uma luminosidade difusa, despertando a fluores-
cencia das paredes da ampola. '
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Fic. 1.
Ampola de Crookes

-Devem-se a FArRADAY, em 1845, as primeiras pesquisas cientifi-
camente conduzidas sobre o aspecto dos fenomenos luminosos nas
ampolas de ar rarefeito.

Farapay descreve o cone luminoso que se estende do polo posi-
tivo em direcio ao negativo, assim como a luz difusa que envolve o

- polo negativo e o espago obscuro que circumscreve esta luz negativa:
— espago obscuro de FARADAY. |
. Prucker e Hirrorr, em 1869, aumentando o grau de vasio,
conseguiram obter uma luz difusa que denominaram luz catddica, por
ser mais intensa nas proximidades do polo negativo, e que variava
de tonalidade conforme a natureza do gaz contido na ampola. Essa
luz provocava a fluorescencia das paredes de vidro da ampola.

Em 1879, Sir. WirLiam CrookEes, na Inglaterra, aprofundou
os estudos de Hrrrorr, admitindo para explicar a luz catodica a -exis-
tencia de um 4.° estado de agregacio da materia: o estado radiante.
Colocando anteparos metalicos na frente do catodo, CROOKES obtinha
na parede oposta do tubo sombras desses anteparos que thes repro-
duziam exatamente a forma, demonstrando assim que a luz catodica
se propaga em linha réta sob a forma de raios que partem perpendi-
cularmente da superficie do catodo. Esses raios provocam viva fluo-
rescencia das paredes de vidro da ampola ou de certas substancias,
como o platino-cianureto de bario, colocadas no seu interior.

Extranhos e maravilhosos estes raios catodicos: partem do polo
negativo e se irradiam retilineamente como raios de luz; dando-se
ao catodo a forma de um espelho concavo, convergem para O f6co,
desenvolvendo uma acio calorifica t3o intensa que funde um anteparo
metalico ai colocado. No entanto, exibem ao lado das propriedades
de luz, qualidades que s6 podem ser atribuidas 4s particulas materiais
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um molinete colocado no seu trajeto, gira, impelido pelo embate de
particulas invisiveis; colocada a ampola em um campo magnetico, a
sombra do anteparo metalico na parede do tubo se desloca, indicando
a inflexdo dos raios catodicos, numa curva cujo sentido demonstra
que esses raios sdo constituidos por particulas negativas que partem
do catodo para o anodo.

Foi quando HEerrz e LENARD demonstraram que esses. raios,
detidos pelas paredes de vidro, podem atravessar uma delgada lamina
de aluminio que obtura uma pequena janela praticada na ampola;
HEertz e PERRIN, captando esses raios em ecrans fluorescentes e em
anteparos eletricos, conseguiram verificar que o seu trajeto no ar era
apenas de alguns centimetros e que realmente eram constituidos por
particulas eletrizadas negativamenté. A carga eletrica dessas parti-
culas identificava-as defintivamente aos eletrons de JoNsTON — StoO-
NEY, carga elementar das solugbes eletroliticas. - el

Estavam na’ inoda: os raios catodicos. Em todos os -laboratorios -
de fisica da Europa e da Anierica se -encontravam ampolas de varios,
tipos: HiTTorRF, CROOKES, LENARD; cartdes recobertos da substancia
fluorescente, bobinas de alta tensio, eletroscopios..

CrookEs na Inglaterra e GoopspeEeD nos Estados Unidos, pro-
- curaram fotografar esses-estranhos fenomenos luminosos; nada -con-
seguiram, porém, pois as chapas fotograficas inexplicavelmente se
apresentavam veladas: Crookes indignado rompeu com seu fornecedor
de material fotografico e (GOODSPEED, ndo sabendo explicar o desastre
de suas experiencias, e como fazia muito calor na ocasido, adiou-as
“sine die”. B

Estavam as cousas neste pé, quando o Prof. WILHELM ROENT-
GEN comegou a estudar os Raios Catodicos, refazendo as experiencias’
de Crookes, HiTTorr e LENARD, no preparo de seu curso de fisica,
na Universidade de Wurtzburg. )

Mas quem era ROENTGEN?

IT

ROENTGEN

WiraeLM CoNrAD ROENTGEN nasceu em Lennep; na Prussia
Ocidental, em 27 de Marco de 1845. Fez seus estudos preliminares
em Apeldoorn e Utrecht, na Holanda. Reprovado em Grego e La-
tim, no ultimo ano do curso secundario, nio poude fazer nessa
cidade seus estudos superiores. Admitido na escola politecnica de
Zurich, sente despertar-lhe o gosto pelo estudo da fisica, dedicando-se
com amor as experiencias e adquirindo grande habilidade na cons-
trucao e manejo dos aparelhos. Exato e conciencioso em suas me-
didas e verificagdes, capta logo as simpatias de Kunpt, professor
da cadeira de fisica, que o convida para seu assistente.
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Desde entdo se revela ROENTGEN um trabalhador curieso e infa-
tigavel. - Um domingo & tarde, contrariando disposicdes expressas
do professor da cadeira, o ]ovem assistente penetra no laboratorio
para reproduzir uma experiencia que muito o interessava no mo-
mento. Kunpt, de volta do teatro, passando casualmente em frente
ao laboratorio, percebe luzes atravez das janelas fechadas. Cioso de
seus aparelhos, apressa-se e apanha o intruso em flagrante delito de
estudo. Segue-se uma discussio violenta entre mestre e discipulo.
Kunbr, compreendendo afinal que de um experimentador tdo habil
nenhum perigo advinha para seus queridos aparelhos, e convencendo-
se da elevagdo dos motivos que o levaram & transgressio de um
regulamento excessivamente severo, cede e reconcilia-se com ROENTGEN.
Dai por diante, uma grande amlzade os une. KUNDT, pouco mais
velho que o discipulo, sera desde entfo, e por muitos anos, seu me-
lhor guia e abrir-lhe-4 as portas da carreira universitaria. Sob sua
direcdo, acompanhando-o como -assistente a Wurtzburg e depois a
Strasburg, realiza ROENTGEN pesquisas e trabalhos originais que' lhe
conquistam bem cedo uma ‘solida reputagio de fisico experimental.

Casa-se em 1872 e 7 anos depois, aos 34 anos de idade, é convi-
dado para a catedra de fisica da Universidade de Giessen, na Baviera;
durante 10 anos, em uma vida tranquila e feliz, continua suas pes-
quisas de fisica expenmental dedicando-se espec1almente aos estudos

de magnetismo, eletricidade e opt1ca na senda aberta por CLERK
MAXWEL.

Com o aumentv de sua produgio cientifica, apura seus dotes
de pesquisador: de um rigor inexcedivel nas medidas efetuadas, de
uma honestidade absoluta na descricdo de suas observacdes, dotado
de uma certa dose de dmaginagidd inventiva controlada por um
apurado espirito de auto-critica, ROENTGEN tinha por norma repro-
duzir as experiencias fundamentais dos assuntos que estudava. Estas.
qualidades Ihe davam grande dominio da materia que pesquisava e
lhe permitiam realizar investigagBes originais Em pouco tempo
era um dos nomes mais conhecidos da ciencia alema.

Em 1888 & chamado para a .catedra de fisica em Wurtzburg.
Comega entdo os estudos que o levariam 4 celebridade. E’ o mo-
mento em que estao em voga os raios catodicos e as experiencias com
os tubos de tipo Hrirrorr, CrookEs e LENARD. Na primavera de
1894 inicia ROENTGEN suas experienciag, refazendo inicialmente o que
tinha sido feito e estudado por MaxweL, Crooxes, HirTorr, PLU--
CKER, HERTZ ¢ LENARD, trabalhando assim até o outono de 95. Em
novembro desse ano refazia as experiencias de Herrz e LENARD;
verificando a fluorescencia de um ecran de platinocianureto de bario
colocado na frente da pequena janela de aluminio que fechava o
fundo do tubo e pela qual passavam os raios catodicos. A semelhanga
dos seus predecessores, recobriu cuidadosamente as paredes de vidro
do tubo com uma delgada folha de estanho forrada de cartio negro.
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Desse modo a iluminagio das paredes da ampola nio perturbava a
visibilidade da fluorescencia do ecran. Ligando-se o aparelho, ob-
servava-se nitidamente, na obscuridade completa da sala, que o ecran
se iluminava vivamente. -

No dia 8 de novembro, 4 tarde, j4 quasi & noite, ROENTGEN se
encontrava s6 em seu laboratorio. Todos os assistentes e empregados
tinham se, retirado. Mergulhado em suas experiencias, ROENTGEN
sentia confusamente que estava diante de qualquer cousa ainda nfo
totalmente desvendada. De fato, era muito extranho que o ecran
se iluminasse em uma extensio tdo grande, quando a janelinha de
aluminio era tdo pequena. Tem uma ideia e afasta ligeiramente o
ecran, colocando-o a uma distancia que nfo pode ser alcancada pelos
raios catodicos; a mesma luz esverdeada e difusa continua a se irra-
diar incompreensivelmente do cartio revelador. Estaria o tubo bem
recoberto? Alguma fenda em seu envoltorio deixaria escapar um
feixe de raios? Nao, nio havia'nenhuma fenda, nenhuma ranhura
sequer. Experimenta novamente; fecha as portas do laboratorio,
 apaga as luzes e liga seu aparelho. ILa esti novamente iluminado o
ecran. Tapa com um cartdo a fenda de aluminio e a fluorescencia
ndo se altera. Um grosso livro colocado entre o tubo e o ecran, apenas
lhe diminue a fluorescencia; um objeto metalico se desenha nitida-
mente como uma sombra escura, interceptando o trajeto daqueles
misteriosos raios invisiveis. Com grande emogio, ROENTGEN coloca
a mdo de permeio e o que observa no ecran, enche-o de espanto: a
sombra da mio se projeta muito nitida, viva, movel, maravilhosamente
transparenté, com todos 0s seus pequenos ossos e articulacBes per-
feitamente distintos. Era como si a pele, a carne, os tenddes, fossem
de vidro e permitissem a visdo direta dos ossos.

ROENTGEN ndo acredita no que vé. Acende as luzes, julgando-se
vitima de uma alucinagio. Contempla as mios, apaga novamente as
luzes, liga o aparelho. Nao ha duvida, a sombra de sua mdo projeta-
se sempre, transparente, sobre o ecran. — Deveria haver um meio de
fixar aquela imagem. Sim, isso mesmo: a fotografia. Si aqueles
raios atravessam as paredes do tubo, tambem devem atravessar o
delgado papel preto que envolve a chapa fotografica.

Nisto, Mme. Roentgen, impaciente pela demora do marido, bate
4 porta anunciando que o jantar esfria na mesa. Ele abre, toma
a -esposa -pelo braco, fa-la sentar-se, coloca-lhe a mio sobre uma
chapa e, sem nada dizer nem explicar cousa alguma daquelas mano-
bras extranhas, apaga as luzes e liga o aparelho por alguns minutos.
Desliga a chave de contacto e toma a chapa para revela-la. . Mas o
laboratorio de fotografia esti fechado. S6 entio se resigna a deixar
a prova para o dia seguinte, : '

Durante o jantar Mme. Roentgen olha disfarcadamente para o
marido que, calado e abstrato, contempla as maos, virando-as lenta-
mente de palma e de dorso como se nunca as tivesse visto; serd que

endoideceu?
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Nio, no dia seguinte a fotografla mostra que nao era ) ilusdo:
14 esth a imagem do esqueleto da mdo de Mme. Roentgen com todos
os pequenos 0ssos e tambem a alianca e o anel. Come(;am entdo para
WiLaELM ROENTGEN as semanas de trabalho mais febril e intenso de
sua vida. Remove para o laboratorio um leito, e ordena que as re-
feicbes lhe sejam levadas para 14; ninguem, assistente ou empregado,
tem direito de entrar sem sua permissao.

Com ordem, metodo e um extraordinario poder de critica refaz
tudo minuciosamente. Determina a seguir, com precisao admiravel,
as propriedades desses raios invisiveis, que denomina — “Raios X”.
’ Depois de 45 dias de pesquisa redige e apresenta no dia - 26
de dezembro & Academia de Medicina e Fisica uma admiravel me-
moria, “sobre uma nova especie de raios”, extraordinaria pela con-

cisdo e simplicidade, na qual todos os aspectos do problema sio apre-
sentados e resolvidos. '

Justifica a denominacido de “raios” pela propagagdo retilinea e
pela nitidez das sombras; prova que se originam do impacto dos raios-
catodicos sobre as paredes de vidro do tubo ou sobre um anteparo -
metalico; que nio sdo raios catodicos por mio sofrerem desvio sob
a acdo de um forte campo magnetico; que niae sio raios infra-ver-
melhos ou ultra-violeta por nao se refletirem, refratarem ou inter-
ferirem; demonstra a intensidade de sua agio quimica sobre a emul-
sao fotografica e estuda’ com grande minucia seu alto poder de
penetracio. Sua memoria, modelo de laconismo e rigor cientifico,
que comega diretamente: “Si tomarmos um “tubo de HITTORF,
LENARD ou CROOKES...”, representa um estudo tio conciencioso e
perfeito dos novos raios, que s6 10 anos mais tarde foi 'possivel

acrescentar qualquer cousa de novo ao que ficou dito. nesta comuni-
cacdo inicial.

Nao ha na historia da ciencia exemplo de uma descoberta que
tdo rapidamente e com tanto sucesso se tenha expalhado por todo o
mundo. Em menos de um mez, antes mesmo que ROENTGEN tivesse
feito sua apresentagdo oral, sua nota previa tinha sido traduzida e

transcrita nos jornais cientificos dos mais importantes paizes do
globo. ot

A magistral descricio de ROENTGEN encontrou a postos todos os
fisicos de renome; todos os laboratorios estavam armados. para a
producdo dos novos raios e, assim, antes que se escoasse o mez de
Janeiro de 1896, ji se fazmm radiografias e radioscopias em muitos
paizes e ja alguns periodicos noticiavam que ‘“Edison andava aper-
feicoando a mnova invengio”. Em algumas semanas a nogio da
impoftancia medica da sensacional descoberta tinha empolgado o

mundo, e as radiografias de fraturas e corpos extranhos metalicos
se sucediam.

Quando na primeira sessio da Sociedade de Medicina e Fisica,
perante enorme assistencia, ROENTGEN modesta e sucintamente expoz
as propriedades de seus raios e radiografou, no momento, a mao do
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povane

Variacdes sobre os Raios X,
(de “La Nature”, 9-5-1896).

veneravel presidente, Sua Excia. voN KOLICKER, a emogdo foi enor-
me, e pairava no ar a impressio de que uma nova éra se ia abrir para
a ciencia.,

Tao ampla foi a repercussio da nova descoberta que transbor-
‘dou dos jornais cientificos para a imprensa leiga despertando, ao
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i THE NEW ROERTHUN PHOTOGRAPHY

S EPE R ZR ORI B T T

Fic. 4

“Um sorriso, por favor”. '
(do “Life”, 27-2-1896)

par de uma curiosidade extraordinaria, as mais desencontradas
impressées e as mais extravagantes esperancas.

Os artigos se sucediam:

Os raios X e a pedra filosofal.

Os raios X e a politica.

Os raios X e a medicina.

Os raios X e o espiritismo.

Em um jornal francez apareceu, com grande sucesso, um espi-
Tituoso ensaio sobre “Os raios X e o amor”. '
- Uma especie de terror se apossou das almas pudicas e dos espi-
titos puritanos ante o extraordinario poder devassador desses novos
raios, para os quais nio existem obstaculos capazes de guardar um
" :segredo. Caricgturas aparecem, de um marido ciumento que mves-
tiga na calada da noite, armado de uma ampola de CROOKES, o cere-
bro, e o coracdo da esposa que dorme; de um espido internacional
que desvenda os segredos contidos na pasta de um ministro de esta-
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do; de cenas intimas exploradas de alcova a alcova. E, diante de
todo este alarme, versos satiricos, noticias assustadoras, medidas
drasticas e exploracoes ignobeis.

- Um caricaturista francez figura uma cena em que fazem o
footing nos boulevards, cavalheiros e damas que, cobertos de arma-
duras medievais, se defendem da nova indiscrecio. Mr. Reed, ve-
reador em Trenton, propde que seja proibido nos teatros o uso de
binoculos dotados de Raios X. Um jornal investe violentamente
contra aquela “imoralidade revolucionaria” e uma casa comercial faz
fortuna anunc1ando e vendendo roupas ‘“impermeaveis aos RX”.

Rapldamente passou essa onda de escandalo e ficaram os frutos
da preciosa descoberta: na medicina, uma especialidade nova, riquis-
sima de possibilidade ainda hoje nio exgotadas; na fisica dos atomos,
a chave de pesquisas e descobertas sensacionais; uma nova arma de
grande alcance, na técnica industrial.

Poucos cientistas colheram tdo larga e wunanimamente como
Roentgen os frutos de uma pesquisa bem sucedida. As honras se
sucedem: — 1.2 Premio Nobel de Fisica, a cadeira de Fisica da
TUniversidade de Munich, medalhas cientificas e titulos honorificos do
mundo todo. Nada, porem, o sensibilizou tanto como a “marche
aux flambeaux” promovida em sua honra pelos estudantes de

‘Wurtzburg.
X k%

Em Franga, ao conhecer os resultados dos trabalhos de
ROENTGEN, e relacionando intimamente a produgdo dos raios X 2
fluorescencia das paredes da ampola, um grande sabio, HENRI PoIN-
CARE lancou a hipotese de que as substancias, natural ou artificial-
‘mente fluorescentes, deveriam tambem emitir radiagdes semelhantes.

ANTOINE- BEQUEREL, investigando nesse sentido, comegou  a
explorar os sais fluorescentes do uranio, usando como meio indica-
dor as chapas fotograficas: expondo ao sol um fragmento de uranio "
sobre chapas envolvidas em papel preto, verificou que realmente se
apresentavam impressionadas.

Em um dia de ceu encoberto a experiencia, ja iniciada, foi adiada
para a manhid seguinte. Por precaugdo ou, mais provavelmente,
guiado pela intuicdo que orienta o verdadeiro pesquisador, BEQUEREL
resolveu verificar prehnnnarmente a chapa sobre a qual dep051tara
o fragmento de uranio. L4 estavam as mesmas impressdes, inde-
-pendentemente dos efeitos de fluorescencia. A repeti¢dio dessas
'exper1enc1as e a analise minuciosa das condi¢des em que se 1mpres—
sionam as chapas fotograficas, demonstrou que 0s sais de uranlo
fluorescentes e nio fluoréscentes emitem radiagées — “raios uranicos”
— que pelas suas propriedadés muito se aproximam dos raios de
ROENTGEN.
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Por esse tempo, concluia seu curso de Fisica na Sarbonne uma
jovem poloneza de grande energia e de solido preparo, que procurava
um assunto para sua tese de doutoramento: chamava-se Maria
Skropowska ‘CURriE e escolheu o estudo dos raios de BEQUEREL,

111

MME. CURIE

MARIA SKLODOWSKA era realmente uma moca de qualidades
‘excepcionais. g

Menina ainda, terminando com brilho seu curso secundario, sen-
tin-se levada na onda de entusiasmo cientifico que empolgava a
Europa em seguida aos estudos de Pasteur, Koch, CLAUDE BEr-
NARD, HERTZ € uma -legido numeravel de outros homens geniais.
Seu sonho em uma Polonia escrava, que vedava 4s mogas o estudo
superior, era a Sarbonne, a Franga, a terra da liberdade, onde a .
ciencia nfo conhece preconceitos de credo, de raga ou de sexo.

Sem recursos para se manter em Paris, resigna-se a ocupar em
uma obscura provincia poloneza o lugar subalterno de governante, e
por 4 anos, poupa penosamente algumas centenas de francos que lhe
permitirdo a extravagancia de ser uma mulher intelectual.

Sua coragem e sua firmeza nio conhecem obstaculos. Em 1885,
com 18 anos de idade, preceptora no campo, 4 espera de sua grande
oportunidade, escreve estas linhas bem tipicas:

“Adquiri o habito de levantar-me 4s 6 horas para dispdr de
mais tempo, mas nem sempre o consigo. Neste momento ando a ler
o seguinte: 1) Fisica de Daniel; 2) Sociologia de Spencer, em fran-
cez; 3) Ligdes de Anatomia e Fisiologia de Bers, em russo. Leio
diversas cousas. alternadamente. Quando me sinto incapaz de leitu-
ra, resolvo problemas de algebra e trigometria.que nfo admitem des-
‘cuidos de atengdo e me colocam no bom caminho”

Nao parecem de uma menina estes conselhos, em carta, a um
irmao formado em medicina, que pretendia sair de Varsovia para
comecgar a vida na provincia: ‘“Vocé sabe, meu irmio querido, que
exercer a medicina numa cidade provinciana é interromper o desen-
volvimento da cultura e dizer adeus as pesquisas. Vocé se enterrara
em um buraco e nao fara carreira. E se isso acontecesse, eu sofreria
enormemente porque agora que perdi a esperanca de ser qualquer
cousa, todas as minhas ambic¢des repousam em vocé”.

Este pequeno toque de desalento é fugaz e cede logo, porque
segundo ela mesma escreve: ‘O vigor de minha natureza vence e
minha primeira norma' é ndo deixar-me abater nem pelas crlaturas
nem pelos acontecimentos”,

Em 1890 retorna a Varsov1a continuando a lecionar e a econo-
mizar do pouco que ganha. E entdo que, pela primeira vez, penetra
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Fic. 5
A familia Curie em 1904.

em um laboratorio de fisica. De regra, sé podia frequenta-lo 4 noite
e aos domingos, e ficava s6. Entrou a reproduzir as experiencias
descritas nos tratados e foi no decurso desses penosos ensaios que
comegou a desenvolver o seu gosto pelas pesquisas cientificas. Final-
mente, em 1891, aos 24 anos de idade, matricula-se na Sarbonne.
Rapidamente e com grande facilidade assimila os conhecimentos mi-
nistrados no curso de fisica e matematlca conquistando o 1.° e 20
lugares nessas diciplinas.
Em 1895 casa-se MAriA SKLODOWSKA com PIERRE CURIE, cujos
conhecimentos muito haveriam de auxilia-la em sua carreira cientifica.
Em 1896, a conselho de BEQUEREL, resolve escrever sua tese de
doutorando, escolhendo como tema o estudo dos raios uranicos. Os
trabalhos de BEQUEREL eram recentes; o assunto, empolgante, ofere-
cia larga margem para descobertas novas; erd um esplendido tema
para ‘pesquisas.
Comega a estudar os compostos do uranio, medindo a intensi-
dade de sua irradiagio com um eletrometro de grande sensibilidade,
-ideado por Pierre. Serd este um dos segredos de seus sucessos pela
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precisio e facilidade de suas medidas. Rapidamente a Sra. Curie
refaz as exper1enc1as de BEQUEREL, confirmando as verificagGes de
que a radiagio é um fenomeno atomico, independente do estado fisico,
da comhinagao molecular, da temperatura e das outras condigdes de
experiencia. Nada a acelera ou retarda; é lenta, regular e -fatal.

Tem entdo a sua grande ideia e pOe-se a percorrer indistinta-
mente, sem partido preconcebido, a longa serie de corpos quimicos; a -
sistematizacio e a ordem dos trabalhos sdo extraordinariamente facili-
tadas pela nogao prlmordlal — a radiagiio € uma propriedade atomica.
Nio é necessario que ela percorra toda a galeria de corpos conheci-
dos, que é imensa. E bastante que investigue a radio-atividade dos
oitenta e poucos corpos simples conhecidos nessa epoca.

Breve consegue demonstrar que os compostos de torio tambem
gozam dessa inexplicavel proprledade que denomina radio-atividade:
dois corpos, portanto, o uranio e o torio, demonstravam -se - radio-
ativos. )

Come(;a entio a medir e dosar a radloat1v1dade dos minerios de
uranio e torio, dois dos quais, a chalcolite e a pechblenda sd0 par-
ticularmente ativos. :

Surge entdo uma verificagio inteiramente inesperada: a radio-
atividade desses compostos é muito mais intensa do .que se poderia
esperar da quantidade de uranio neles contida.; ora, os outros -elemen-
tos que entram em sua composicio (oxigenio, fosforo e cobre) nio
sdo apreciavelmente ativos. Sera que pela combinagéo adquirem pro-
priedades radioativas? Mas isto é contrario ao que j& estava estabe-
lecido. Ou serd que..

Antes de emitir a h1potese ousada que pressente verdadeira, a
Sra. CUrie faz a experiencia crucial: examina a chalctlite sintetica
feita de substancias puras e denlonstra que sua radio-atividade é
incomparavelmente menor que a do produto nativo.

A conclusdo se impde, matematica e 11‘revogave1mente: no mine-
rio natural havia com certeza absoluta um “corpo novo” e desconhe-
cido, dotado de radio-atividade. Essa radio-atividade era enorme,
p01s esse novo corpo devia existir em tragos imponderaveis, sem o que
nio passaria por tanto tempo despercebido..

E este um dos mais belos exemplos do poder do metodo expe-
rimental e da grandiosidade da previsio cientifica. Como LE
VERRIER postulara outrora a existencia de Neptuno, a jovem cien-
tista decreta agora a existencia do radio. Era em 1898 e Mme CURIE
contava 31 anos de idade. '

Pierre Curie, empolgado pelo tema, aha-se aos trabalhos da
esposa. Comecam entdo para o casal os anos mais-penosos € as
mais arduas pesquisas.

Era necessario isolar das toneladas de minerio bruto os tracos
de metal puro. Era um trabalho exaustivo, lento e pesado, mono-
tono e delicado a um tempo.

A Sra. Curie tomava até 20 quilogramas do minerio por vez.
Tratava-os pela agua quente, mexendo lentamente com uma longa
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vara de ferro. Separava depois, por operagoes sucessivas, 0s varios
componentes, cuja radio-atividade era cuidadosamente dosada. Pouco
a pouco, em um verdadeiro trabalho de.cerco, isolavam-se as porcdes
mais radio-ativas; a obtengao do radium puro parecia, porem, impos-
sivel, pois nao se encontravam meios de afastar as numerosas impu-
rezas a que vinha ligado.

Durante essas pesquisas, observagbes adicionais sio feitas, que
marcam progressos continuos na nova ciencia que nasce: a radio-
atividade. O casal Curie descobre a radio-atividade induzida;
DeBIERNE descobre o actinio; e na Inglaterra um pesquisador genial,
Lord RutuERFORD, estudando as varias radiagdes dessas novas subs-
tancias, prepara-se para lanear as bases de sua teoria sobre a estru-
tura do atomo.

Afinal, depois de 4 anos de esforcos, o casal Curie consegue
isolar o cloreto de radio puro. Mais 9 anos serdo necessarios para
que, em colaboragio com DEBIERNE,-a Sra. CURIE possa apresentar
ao mundo o radio metalico. E uma longa jornada de pertmama e pa-
ciencia, em que o metodo, a ordem, a imparcialidade e o rigor de
observacio foram os guias. E bem dificil encontrar outro exemplo
que tio claramente ilustre um dos grandes atributos do genio: uma
longa paciencia. *

Mas em Mme Curie 4 firmeza de carater, 4 pertinacia, 4 pa-
ciencia e ao rigor juntava-se uma ampla inteligencia e um espirito
livre Je preconceitos cientificos.

Sua testa ampla, sua fisionomia serena, e seu ar modesto agasa-
Jhavam as mais brilhantes qualidades intelectuais que jamais ornaram
uma personalidade feminina.

Como ROENTGEN, a Sra. CURIE teve da humanidade todos os
preitos que se devem aos espiritos excepcionais. Apbs a morte de
Pierre CURIE, subiu 4 catedra de Fisica.da Universidade de Paris;
por duas vezes laureada com o premio Nobel, recebeu as mais insig-
nes honras cientificas de todo o mundo. Enchem paginas, as listas
de titulos e distinges com que foi cumulada.

Viveu longamente, assistindo a repercussio mundial de suas
descobertas e vendo abrir-se um dos mais promissores aspectos da
medicina curativa, com a terapeutica dos tumores malignos pelo ra-
dium. Alguns mezes antes de morrer, em 1934 ,vitima das radlagoes
que tio apaixonadamente estudou, poude ainda colher uma das ‘mais
extraordinarias consequencias de suas descobertas: sob sua orienta-
¢do, sua filha IRENE e seu genro FREDERICK JOLIOT descobrem a
radio-atividade artificial, que anuncia a0 mundo novas transmutagdes
da materia.
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IV

IMPORTANCIA DA DESCOBERTA DAS RADIACOES PARA A
FISICA MODERNA .

A descoberta da radio-atividade do uranio por BEQUEREL; do
torio por SceMIpT e Mme. CURIE; do polonio e do radium pelo ca-
sal CUurie; do actinio por DEBIERNE, e de outros elementos novos ou
conhecidos, vinham trazer 4 ciencia a nogdo de uma nova especie
de atividade da materia, autonoma, constante, independente das rea-
¢bes interatomicas e intermoleculares. O estado fisico, a tempera-
tura, a pressio ou as combinagdes quimicas em nada alteravam o
ritmo regular dessas radiagbes inexplicaveis, cuja energia é milhdes
de vezes mais intensa que a dos mais violentos processos quimicos.
O fenomeno ndo se acelerava ou retardava, quaisquer que fossem as-
condigbes de experiencia, e sua intensidade era exatamente propor-
cional ao peso do metal radioativo presente, qualquer que fosse seu
estado de combinagdo. Era, portanto, um fenomeno mais profundo
que todas as modificagbes quimicas conhecidas e tinha origem, segu-
ramente, nos recessos do proprio atomo. '

Estas verificagbes alvorogaram de tal modo o mundo fisico da
epoca que da Franga, da Alemanha, da Austria e da Inglaterra sur-
giram comunicagGes suplementares sobre novos elementos radio-ativos
e sobre as propriedades das radiagdes.

BeqQuEereL, o casal Curig, GIESEL, THOMSON e sobretudo Ru-
THERFORD, com seus estudos, ddo corpo & nascente ciencia da radio-
atividade. '

De. todas essas pesquisas resulta que as radiagdes sio complexas,
com 3 feixes denominados por RUTHERFORD raios «, B, vy, separaveis
pela acdo de um forte campo eletromagnetico.

Os raios f§ foram desde logo identificados. aos raios catodicos das
ampolas de HitTorr, CROOKES e LENARD.

Os raios vy evidenciam propriedades identicas aos raios de
ROENTGEN, exibindo todavia um poder de penetragio muito maior.
Quando ,porem, RUTHERFORD conseguiu provar que os raios o sio
atomos de helio eletrizados positivamente, o assombro do mundo foi

imenso, pois ficava demonstrada a possibilidade da transmutagio da
materia.

Verificou-se posteriormente que todas as substancias radio-ativas,
pela expulsio de atomos de helio, se transformavam em substancias
novas de peso atomico inferior.

Descobriram-se assim as familias dos corpos radio-ativos do ura-
nio, do radio, do actinio que se desdobram em uma escala de Corpos
mais ou menos estaveis, todos eles com caracteres de elementos sim-
ples, evidenciando a estrutura unica da materia como um agregado
de atomos de helio cimentados por electrons. 4 '
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Apareceram entdo os grandiosos trabalhos de sintese de Sir.
ErNEST RUTHERFORD, professor de.fisica de Cambridge, que lancou
a teoria planetaria da estrutura do atomo: um nucleo positivo central
¢ electrons perifericos moveis em orbitas fixas.

Desse momento em diante, precipitam-se os achados ¢ as con-
cepgoes novas da fisica atomica: o atomo de BOHR-SOMMERFELD, os
neutrons, os positrons e  outros corpusculos elementares. A discon-
tinuidade da energia eletrica, exibida pela existencia dos electrons,
torna-se um dos apoios da. teoria dos “quanta” langada por Max
PrANK no ultimo-ano do seculo XIX; os raios X que, incidindo so-
bre uma placa metalica, arrancam electrons, pdem em evidencia novos
mecanismos de transmissdo de forca e exigem da luz uma natureza
corpuscular, que encontra expressao na teoria dos ‘“fotons”; como,
por outro lado, os electrons se apresentam destituidos de massa ma-
terial e exibem propriedades ondulatorias, passam & categoria de
“trens de onda”

Desse ponto em diante o arrojo das concepgbes nio conhece mais
limites e a fisica do atomo se perde em abstracfes matematicas pro-
jetando novas correntes filosoficas.

A impossibilidade de determinar ao mesmo tempo a posigio e
a velocidade de um electron, assim como a de esclarecer as causas que
“determinam a explosio de um atomo radio-ativo, se constituem as
bases do principio da indeterminac¢do de HEISENBERG, que vem pdr em
cheque o determinismo cientifico, salientando o carater apenas pro-
babilistico das leis fisicas. '

A impossibilidade de uma representagio objetiva da estrutura
atomica encaminha o problema para as solugGes puramente matema-
ticas, com a ‘“mecanica das matrizes de HEISENBERG” e as “ondas

de probabilidade” de Max Bornw.

Desse modo, as descobertas dos RX e da radio-atividade vieram
determinar um violento impulso em nossos conhecimentos sobre a
constituico da materia e um avango t3o rapido em nossas con-
cepgbes que, arrastados nesse movimento vertiginoso, nem sequer nos
podemos dar conta do fim a que nos conduzira.

\%

O METODO NAS PESQUISAS

As descobertas de ROENTGEN e Mme. CURIE s3o as mais perfeitas
demonstracées do valor do metodo experimental; suas vidas em
muitos tragos se aproximam, quando focalizamos a orientagdo cien-
tifica que os guiou em suas pesquisas. :

Em ambos, o preparo técnico é perfeito: ROENTGEN jd era um
fisico de grande renome quando fez sua maior- descoberta; quanto a
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Sra. Curig, recem-formada ém fisica e matematicas, ‘alem de ter
se distinguido no estudo dessas disciplinas, contava com a experien-
cia de Pierre CURIE para auxilia-la.

Em ambos, a paixido pela carreira abragada ¢ a mola que os
impele 4 verificagio dos fatos e 4 solugdo dos problemas da fisica:

ROENTGEN, por 7 semanas fechado em seu laboratorio e Mme.
Curik, desprovida quasi de recursos materiais, mexendo ao fogo, du-
rante mezes, com a sua vara de ferro, o minerio bruto de uranio, sio
exemplos admiraveis de amor desinteressado pelo fato cientifico
em Sl ‘

Nenhum deles sonhava sequer com o enorme  alcance pratico
de suas descobertas.  Nenhum deles, depois de conhecido o triunfo,
procurou auferir vantagens monetarias dos segredos que tinham tra-
zido a luz. :

Tirar patentes de suas.invencoes foi coisa de que ndo cuidaram.
Nesse sentido. recuzaram os CURIE uma oferta.tentadora. Quanto
ao fisico dos RX, é sabido que Mme. ROENTGEN, lamentando-se, lhe:
citava frequentemente, com amargura; o genio pratico de EDIson.

O rigor e a honestidade das observagdes de um e outro permi-
tiram-lhes asseverar com seguranca absoluta os resultados obtidos.
No caso dos CURIE, as exatas medidas eletricas efetuadas sio a chave
de suas descobertas; no de ROENTGEN, durante 45 dias, este homem
taciturno guarda o seu segredo e s6 o divulga quando o problema
estd resolvido em todos os detalhes.

A pertinacia, a constancia, a paciencia da Sra. CURIE sio umr
exemplo inigualavel de coragem cientifica.

E tambem a imaginagdo, qualidade sem a qual é impossivel
qualquer realizagdo original, manifesta-se em ambos pelo arrojo das
hipoteses e pela firmeza com que enfrentam os espiritos conser-
vadores.

X k%

E tendencia popular atribuir a ocurrencias fortuitas e 4 obra do
acaso, as maiores descobertas.

As fabulas de GALILEU e o pendulo, de NEWTON e a magi, se
repetem a cada passo.

Com ROENTGEN, corre a lenda de que, por acaso, fazendo expe-
riencias com seus tubos de vacuo, viu brilhar a um canto. do labo-
torio uns cristais de platino-cianureto de bario; diz-se tambem que
foi o acaso que levou BEQUEREL a revelar suas chapas.

Nada mais falso.

Tanto ROENTGEN como BEQUEREL e os CURIES faziam suas pes-
quisas com uma ideia diretriz, observando minuciosamente as con-
digbes de suas experiencias, variando-as $ob a orientagio das ideias
que lhes surgiam no decorrer do trabalho. Pouco ou nada foi deixa-
do a cargo do acaso. Outros pesquisadores, antes de ROENTGEN, ja
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tml}am presenciado os efeitos dos RX, sem deles tirarem maijores.
ensinamentos.

E que ROENTGEN e Mme. CURIE comegaram sua colheita de fatos.
quando o ambiente ji estava amadurecido para suas descobertas.

Todos os grandes laboratorios de fisica estavam armados de-
ampolas, ecrans e maquinas eletricas e os raios catodicos estavam.
na moda. A descoberta dos raios X era questio de alguns anos ou
mesmo de alguns mezes, talvez; um passo mais e surgiria, na esteira
dos raios X, a radio-atividade.

Isto ndo diminue o valor desses iniciadores geniais, pois eles,.
como todos os grandes homens da ciencia, valem como simbolos das.
realizagbes e do progresso da época em que viveram.

Na ciencia, a corrida para novas concepgdes é continua e nela.
se empenham legiGes de pesquisadores, Si os primeiros a chegar
recebem os louros, nem por isso devemos nos esquecer de que em
suas pegadas, na mesma senda, separados muitas vezes por distancia
bem curta, muitos outros correm. O progresso material da huma-
nidade é continuo e a forga que o impele é a soma do trabalho de:
milhares de estudiosos obscuros, cada um dos quais contribue com
seu pequeno esforco; os homens de genio, embora tragam um con-
tingente muito maior que os demais, ao mesmo tempo que causas,.
sdo consequencias desse movimento coletivo muito mais amplo.

VI

A MEDICINA

O advento da radiologia imprimiu ao diagnostico medico um:
progresso incomparavel. Usados de inicio no exame de fraturas, os
RX rapidamente encontraram aplicagdo no estudo dos pulmées; do
coracdo e dos orgdos ocos do aparelho digestivo; utilizando-se dos
recursos de quimica biologica, conseguiram atingir as vias biliares; a
injecdo de substancias de contraste permitiu-lhes a exploracio dos.
bronquios, do aparelho urinario, do canal vertebral e dos_ventriculos.
cerebrais. Hoje, 45 anos apds sua descoberta, poucos sdo os orgios
que se ocultam ainda aos-seus recursos de investigacdo. O diagnostico
se ampliou em precisio e profundidade; novos conceitos, mais posi-
tivos, se firmaram, substituindo terminologias vagas, tais como a.
dispepsia : molestias mal conhecidas se precisaram, como sucedeu em
patologia ossea; surgiram mesmo, apoiados no exame radiologico,
grandes teorias sinteticas como a “tisiogenese de RANKE”, -

* ok ok

Quando ROENTGEN anunciou sua descoberta ja era corrente o
emprego da luz solar e dos raios ultra-violeta em terapeutica. Logo
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que surgiram os RX, em virtude de certas analogias com a luz invisi-
vel, se iniciaram indagagbes sobre sua agdo bactericida. Aconteceu
ainda que se observou, desde logo, que os pesquisadores que trabalha-
vam, ha muito tempo, com as ampolas de CROOKES-LENARD, apresenta-
vam queda dos pelos e uma dermite rebelde das méos.

~

Nasceu entfo, coroada de sucesso, a ideia de se provocar a depi-
Jagio e a cura das molestias parasitarias pelos raids de ROENTGEN.

Como a exposicio da pele aos RX provocasse uma queimadura
semelhante 4 do sol, mais intensa e duradoura, porem, surgiu a ideia
de se irradiarem os tumores malignos na esperanca de que esta caute-
rizacio lenta exercessé agio benefica sobre sua evolucdo. Assim,
empiricamente, sem base alguma, foram feitas as primeiras aplicages.
Em fins de Janeiro de 96, um mez apenas apés a divulgacio de
ROENTGEN, era tentada nos Estados Unidos, por GRUBBE, a primeira
irradiacio do cancer do seio. o

As tentativas se repetiram, cada vez mais numerosas, e foram
aparecendo aqui e ali, entre muitos insucessos, alguns casos de cura
miraculosa. Aperfeicoou-se a tecnica, adotaram-se testes, demonstrou-
se experimentalmente que as celulas mais jovens e de maior atividade
reprodutora sio mais sensiveis 4 irradiacio; crearam-se meios de
dosagem e padronizaram-se as unidades de medida dos raios. Os
sucessos se multiplicaram, e a radio-biologia abriu para a médicina um
novo processo de cura — a Roentgenterapia.

k k%

Logo apds a descoberta do radium, Mme CuURrIE fez presente a

BeQUEREL de uma: ampolasinha de vidro que continha uma pequena
quantidade de radium, ainda impuro.

Orgulhoso desta lembranca, BEQUEREL ndo se separava dela,
trazendo-a sempre no bolso esquerdo do colete, para exibi-la aos
amigos. Alguns dias mais tarde verificou com surpreza que, em ponto
correspondente, aparecia uma profunda e 'dolorosa queimadura da pele.
Ciente disso, PIERRE CURIE realizou em si mesmo a experiencia crucial

provocando, pela exposicio aos raios, queimadura identica no an-
tebraco.

Daxvos, do Hospital Sao Luiz de Paris, teve entdo a ideia de
cauterizar pequenos epiteliomas com os raios do radium. Alguns
primeiros sucessos tiveram ampla repercussio, as experiencias se
multiplicaram e apareceram com BouN, em 1903, os primeiros traba-
lhos de sistematizagdo. Identificados os raios ¥ aos RX, realiza-se
pratica e teoricamente a fusdo da ROENTGEN e da CURIETERAPIA.

De entdo em diante, progressivamente aperfeicoadas, com novas
técnicas e dispositivos sempre mais perfeitos, essas duas ciencias
marcham lado a lado, unidas no combate ao cancer. ‘

~
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A luta é ardua porque, vencida em um ponto, a neoplasia, disse-
‘minada, reproduz-se em outros; paralisada temporariamente, torna-se
depois radio-resistente e continua sua evolugdo fatal; e muitas vezes,
oculta nos recessos do organismo, aninhada entre tecidos sdos, é
inaccessivel ao ataque dos raios.

Vés todos conheceis o mal, porem ninguem o sentiu e descreveu
td0 bem como BirLac. :

“Um leve endurecimento, a principio, e uma ligeira corrosio na
pele ou na mucosa; em seguida, o alargamento e a penetracgdo do
nucleo destruidor; e o tumor langando raizes envenenadoras, polvo
hediondo, dilatando e aferrando os ‘seus tentaculos vorazes, mordendo
e triturando os tegumentos, roendo e comendo os tecidos; e a marcha
fatal e implacavel da ruina, desfazendo as carnes em sanie; e o mal
sem cura infiltrando-se em todo o corpo; e o virus lethal intoxicando
todo o sangue, mirrando e extinguindo a forga; e, enfim, a cachexia,
©0’'marasmo, a agonia, € a morte. E’ o cancro”.

Contra este mal horrivel, combatem heroicamente os continuado-
res de ROENTGEN e dos CuriE. Muitos medicos tém pago comi a vida
sua dedicacdo, pois esses raios que curam, tambem destroem e matam.
Mas a luta prossegue sem treguas, porque a esperanca de destruir as
doencas se conserva intacta no cora¢io dos homens,



