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INTRODUGCAD

A descoberta da radiagfo X em 4895, por Wilhelm Conead
Q&ntgan, proporeionpu conslideravel proaresso & cifecia em geral, &  en
pariicular & drea de swilde, onde houve um avango stgnificative, tanlo
o ausilio ao diagndst ico como na berapdubtice de indneras dosngas,

Contudn, o que constalanos NE4ses quASE cen anos de  em -
prega da radiagio X, & quUe €53 meama.antﬁ de energia gue btantos  bhe-
neficins vem aos proparcionando, guando adeguadanente empregada, tame-
hew pode pruduxir.aFeitmﬁ deletérios de alta gravidade, emnbora as con-
sequéne ias danosas ﬁurjam) en geral, de forama lentas & silenciosn.

Essa dunlidade de resultados € decorrente de  indmeras
wibtuagies gue podem ter basicamente duas causas  fundamentais: de  um
ladg a talta de conhecimento pleno dos efeitos da radiagio ionizante,
du oubtro, o desguido 2 atéd o desprezo dos Qﬁeradmrﬁﬁ dos aparelhos ra-
divgraficos pelas nornes de SSEUEARRER.

A literaturs € farta em registros de seoauelas  deooreren-
Les da exposigBo @ radiaqﬁu_%, que ocorreram desde praticamente s suya
descoberia. Por exenplio, BTONE (43), em 19052, relata um caso de derma-
tive prﬂvhﬂaﬂa pela exposicin & gssa radiagio, emnm um Fabricante de bu-
bos @ vacuo, de nome EMIL H. GRUBBE, ainds ewm 1896, portanto apenas un
any APUS a descoberta dos ralos K. Muitos outevos acuntaaimentog BERE
lhantes & sase, poderiamos wmencionar, onde vidas foram sacrificadas em
prol do desenvolvimento dessa gnergias. Pordm, tais ovorrdocias  foram
compreensiveis, devido &4 falta de um conhecimento maior dessa energia,

g ainda estava no indfeio de seu desenvolvimentn tdonico.
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Contudo, o sue causa espanto 8 o fato de que, aninda  ho-
J&, presgnciancs cawos de pacientes gque slo submetidos A exames radio-
graficos sen que sejan tonados maiores cuidados suanto s melhores
condigies operacionais da aparelibagen ¢ pesmn Sem & devida proteclio de
regiogs orfticas do sen corpo.

Certamente nuito mais que desconhecioento, como ne  pau-
nada, Tica svidenciada a negalivéneia dog tprmfiﬁﬁimnaiﬁ, fazendo cowm
iz ?rgqﬁantﬁm$nte o paciente receba doses de radiascio elevadas, sem
necEssidade .

Ieto fica egvidenciado nos inumeros relatos  gue podemnos
gngontrar na literatura especializada. Umn deles & o de KOPF & colabo-
vadores (29, em L9467, gque fazem uma revisBo de casos em gque a radio-
terapia empregada no tratamento de neoplasias maltignas de pdlpebras
reseliton tanbem em lesfes prdximas i drea irradiada. Dasses aublores su-
gerem a Jdtitizacio de ump protecfo poar eles idealizada, que tem  por
Finnlidade resgusrdar as &reds proximas ag alvo de radiagio.

Qubra situagio tambéa prevcupante € a relacionada com as
radiografias de rotina selicitadas pelos especialistas  das dreas de
sade, & que, cono sabenos, s80 realizadas com muita freguénoia.

Ewbora, neste cazo, as doses de radiagio ﬁequ peguenas
guanda comparadas de doses terapfuticas, ainds nko se tem pleng conhe-
cinento dos seus gfeitos nos fecidos por ela atravessados. Certamente,
nfo iremos nrotar, em geral, nenhuma modi Ficagio magroscdpica nos begi-
dos irradiadoes. Sontudo, o neswo ndo podemos afiemar cow relagfo As
gnbruturas celulares ¢ seuo campan&nteé.aatruturmiﬁ.

Heaste campo, wmerece especial atencio o comportamento das

proteinas, guando sdo atingidas pela radiagio X, & em particular o da-
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FEG CLAE Qmﬁéa Fadiagdss poden CaUusRe nas enzimas, e tRo  importante
papel desempenham ta mediaglo das reaguws presentes nos becidos.

Uma das dreas que merece grande cuidado ¥r&nte aas efei -
fos volaterals da radiaciio ionizante, durante as tomadse de  radlogra-
fias, ¢ & do cristaline, uma ves gue as proteinss al  presentes, «ono
acentuam DOVRAT & GERSHON (i16), em 1981, 80 intensamente viinerdvels,
podendo wofrer varios bipos de danos, dado o longo periodo de vida gue
apresentam & a deficiéncia, ou mesmo ausénoia, dg possibil idade de re-
AOVAERG.
a0 cada vez maic fregquentes 0w casos de é&rda relativa
gu mesmo total da visHo, comno decorrépocia de inddrias oculares, entre

as suain aguelas provenientes de radiagoes ionizantes ocupam um  lugar

i

nfo desprezivel.

Gepneibilizado & preocupndo com esses  Tabtog, PPrOCUraRoes
realizar 0 presents &ﬁtudm, na_teﬂtativa dé obter uma avaliagio de al-
GuBBRDL POSEliveis variauﬁéﬁ enzindlticas vcorrentes em cristalines, rela-

ciohadas Lom O enprege da radiacao X
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REVISTA DA BIBLIOGRAFIA

Durante a consulta a publicaghes referentes ao assunt o
G s propusenos estudar, poademos constatar o grande ndmero de  bra-
bathos referentwes A& atividade da  glucose-d-TFostatbo des idirpgenasng
(G4FDY em diversos tecidos. Pordm, poucos foram agueles emn gue se  op-
tudog o efeito ds radiaglo fonizante gobre engimas e cristalinos,
Fanto s humanos como en animais de laboratdrio.

Quanto a abtividade da superéxidm dismutase (50D, a im-
pressan gue Ficon da revista da bibliogratia ¢ gue ess$sa  ensima Foij
ainda menos pesguisada do que a anterior, no gue se refers A syua Cor-
relagac vom efgitos danosos provindos das radiagfes jonizantes.

Entretantn, antes de relataraos propeiamente o3 traba-
Thos gue se referem dicetamente a0 estudos das  avaliagihes engiandbi-
cas, vonvicia faser uma breve referéncisa a trabalhos sobre 0 efeitos
da radiagio ionizantes sobre tecidos vivos.

Megamng antes da da. Guerra Muandial, cigntistas & radiolo-
gisntas ge interessaram, de forma crescente, pelo aﬁﬁuntus pordm nho hi
divida de que os catastedticos efeitos, tanto a ourto comg @  1ongo
praza, da radiagio das bombas langadas sobre Hiroshina e Nagasaki cha~
g S dramaticamaﬁta a atepngfo do mundo para a fmportdncia do assunto.

Comg & de amplo conhecimnentn, & radiagihn ionizante apre-
sgnta efeitos lesivos, atuando em particular come um agente catarato-
geaicoe. Isbo deveria fazer com gue Fossen bomados maiores cuidades na
profecio doz olhos durants os exames radiogrdficos, bem como nes  tra-

Famentos radioterapéut icos.
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Cov 1954, BUDOWSKI & colaboradores (103 realicaram um gg-

tudo no qual avaliaram a guantidade de radiagio gque 4@ pacientes rece-
beram na cabegs & abdomsn, durante sxanes radiggraticos dx  boca (L4
radiogratias periapigai&>u As radiogratias foram sencibilizadas por um
aparelho radiograficy que operow com &5 kVp, 10 ma, filtraglo de 9,5
milimeteros de aluminio & um total de 41 scegundos de exposicBo. Para  a
regiio da cabega abilizaram um dosimetro de cfmara de ifonizacin Viecte-
reen, & ubtivwram\uma media da ordem de 64,1 R correspondente He  wva-
tias regises radiogratadas, Os autores concluiram que ssta  dose ests
Tonge de ser insignificante, tomando por base a dose de eritema, gue
varia gnlre 309 & 490 R.

Contudy, essa dose nining de gritema Foi reavaliada por
RICHARDS & ARBOR (392), ewm 1957, quando constataram agdes lesivas mesmo
para nivels de radiagio sensivelassnte maig baixos. Teds em cada quatro
individuos gue setes asbtores estudaram, do total de vinte & nove, de-
senvolveranm frea de eritema na porgio flexora do brago, wuandg subme-
Vidos = uma doss de apenas 1865 R

Aomart i de brabalhos sesslbantes & este, nos quais &g
buados mais precisos mostraram resultados bew diferentas dos anterior -
manke encontrados, & gue pecguicadores de diferentes ecentros cient i fi-
cos intenaificaram sua preoccupaiio en resxamninar as doses de  radiagio
abéd eptidn conhecidag, € que ndo haviam recebido atengdo maior, guanto

4 possibilidade de virem a causar danos ponderdveis aos tecidos.
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N tocante Re doses & wos efeitos da radiagio  ionizante
e incide no globo oculac, & principal Preaoupacio ¢ guanto  an  com-
povtamento do cristaline frente a esse agente agréﬁﬁmr«

Em L9037, MERRIAN & FOCHT (323) renlizaram umllevantamanta
hibiimgré?iau vizando um conhecimento melhor quanto aog efeitos da ra-
dingfo ionizante na prmdugﬁm de catarata, Baseados em dados colhidos
el pesalivas, gsses adtores estabeleceran a dose entre 759 a 959 R, &m
L parfmdu.dﬁ F semanis w3 meses, para gue &95% dos ocristalinos  humas -
nas irradiados desenvoivessen catarata. &firmam atnda gue, nos  Ccasos
onde & dose chega a sy de 1199 R, independente do periodo de tespo,
Fatalmente esces pacientes desenvoleeriam tal patologia.

RICHARDS & ARBOR (4¢), reavaliaram em 1998, oz reasulta-
dog e BURDUWGKY ¢ colaboradores (4@), quando da determinagio da  dose
bobal de radingdo incidente na face, s exame radiogriatico da boga {14
vadiogratiasl. ilizando os meamnos ?atﬁww% qug BUDOWSKY, isteo &, &%
EWp e 19 ma, RICHARDS & ARBOR ewmpregaram um aparelho com uma filtragio
de 2,25 milimetros de aluminio e wm total de 28 segundos de exposicio.
A somabdria da radiagBo gue & face recebeu foi da ordem de 22,8 R,
sendo a regiao da pele acima dos pré molares SUPEFIOrFes aguela gus -
cebey & maior quanﬂidade de radiagio, 6.5 R.

Analisando & comparando os dados de BUDOWBKY « cml&hura~
e e (18} com mQ de RICHARDS & ARBOR (489, BJ&RNGARD &  colaboradores
(&Y gm 1960, ndo encontraram uma explicacBo para a  grands di?erénga
entre us resultados das duss pesquisas, ndo acreditando gue isto  se
devesze unicemente do diferengas de Filtragio & dosn tempos de  sxposi
i empregador pelos aubonren. BJ&&NG&RQ ¢ colaboradores resolveram en-

{a0 execular o weska avaliacio dosimdtricea vealizadas nas pesouisss



anteriores. Enpregaram dam apara]hé vadiogrifico gue trabalhow com &8
k¥p, 1€ mA, uma Filtragio de 1,2 milimetros de aluminio & tempo de ex-
pasiglo total de 36,5 segundos. & dosimetrian foi realizada tambeém  con
ama Cisars de fonizagRo, encontrando estes aubtores uma dose Eotal, in-
cidente na superficie da pela da ordem de 246 rad, &, para a regiso  do
glba, 13508 wrad. Tals resultados foram bewm mails prdvgimos  z0s de RI-
CHARDS & ARBUR (46).

Em 17464, PARKER e colaboradores (37) analisaram os efei-
bow fonizantes da radiagBo en regides prdgimaﬁ ags nlhos de 8BS pacisn-
tea submetidos & ragdiaterapia. Ao final do estudo, admitiram dificui-
dade na interp?ﬁtagﬁa dos Eaﬁuitauua ¢ citam algumas varidveis, que
dificultaram & andlise. dose tobtal absorvida, ftorma deg adsinistracio,
tipo de radiavBo fonizante, idade do paciente, intervalo de observagio
apsva o bratamento ¢ resposta sistémica do organisao frente ao  agenbe
AUV @B HO0 W

Eesses avtores ainda cibam casos de diminuiuﬁo de acuida—
ghe wisual devido & Tormasio de caratara, dentre todos os casos estuda-
dos. Um deles apresenton gsse quadrs dois anos apds receber 3.970 rads
w0 oubro derois de trds anos e meio com a dose de J.900 radus.

Oetteos refatos btem side Feitos nesse sentido, com o de-
genvolvimento de catarata apds exposieoes ionizantes. GRGTZNER (24},
em 1764, referg-se @ uma senhora gue entrou s contato com radiacio X
durante n Za. Guerra Mandial em um centeo de controle de cartas ao eg-
brangslvro. Apds varios anos de progressiveo embagamento do ¢ristal inog,
sLea senhorsa apresenbog, em 29538, catarata em ambos os olbhos. Esbe sz
bor disse gxplicitamente qus deseja rﬁlatﬁé O TRBG POFOgUE & oaugn do

proceces Bra alap inssilito.
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ERDBROOK & EDWARDS (473, em 49487, vessaltarsm gue outios
tipos de radiagdes podem ber efeito cataratogénico, citando dois anti-
gos anbtores, HEISTER (26) e PLENK (38) que, Jj8 em L73% e 1778 resper -
tivamunie, relatavram casos de catarata em pessons gue  olharam o0 50l
por longos periodos.

Um eotudo beﬁ eglaborado foi realizade por CABARETT (41),
en 1948, no qual observou cristalinos expostos & radiagfo ionizante.
Esse aubor concluiu gue o periodo latente entre a irradiacio e &  opa
cidade do cristaling, caracteristica tlfnica da catarata, pode  variar
de mesesn oy abtg anog, e que o grau de intensidade da opacifticacfo tam-
bidm pode ser varidvel. Doses excessivas para una  gspécie de animal,
cong 195 rad aprmximadamwntw, aumentam & incidéncia de catarata em oa-
mungdonpos. Ji pars o homnen essa dose oritica & da orden de 280 & 45
ranls .

0 mesmo aubtar atirmou aue guando as doses sio  fraciona-
du, woorre um retardamento do processo de  opacificagio. Quanto  ao
efeito das diferentes inteneidades empregadas, salignts que as Iduﬁga
bhaisas produsem principalmente inddrias em célujaﬁ individuais do gpi-
tdlio do cristaline, proporcionandoe am decréscimo da atividade mitati-
ca das cidlulas germinativ&a, a0 pasnsn gue as doses albtas rowpem as e
Fruturas celulares podendo fornar o criastaling completamsnte opaco.

fm 19741, ISMAIL ¢ colaboradoregs (283) estudaram o 2 efegito
iornizante das cadiagfes X e, em wristaling de cobaias, em diferentes
per fodos pds irradiagho. Fsses animais sofriam previanente iojecdo in-
traperitonial de Fosfabo radicativo ¢ p) @ em seguida eram ir%adiadug

ol doses gqus podiam variar enbre 400 a 1009 K.
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s animais foram sacridicados de  duzs a opito HENANRS

spun esce tratamento, chegando o autores s seguintes conclusies:

L & dose de radiagio e v periodo pds-irradiagio apre -
sentam um iaportante papel no ﬂaaenvmlvﬁm&ntm da  oa-
tarala.

) Uma dose entre 100 & 400 R de vadiag8o X ou , em  um
pariodo de 2 semanas apds a irradiagio, nﬁm foi gufi-
cignbe para prﬁdugﬁw e catarata.

3 A prolongaciio do periodo de pds-irvadiago de duns
para nito semanas, com aplicaches das mesmas dosesq,
Feaalton no desenvolvinento de catzaratsa.

A s resulbtados EEVElaram a existéncia de uma relaglo
entyre o desenvolvinento de catavata & & atfvidade
Ffuncional especifica do cristaline. 0 desenvalvimento
de catarata Ffoi correlacionado & wsaior captagio de

P oo cristaline irradiado, em relaglo  aos  contro-
les. Izto pode ser atribuidoe Hh estianslagHo wmitobica
das celulas irradiadas, levande & incorporacio de uma
guant idate maior de fosforo radioativo.

0 aumenbo da captagio do 3ep pode ser tambdm devido @ unm

aumento da pernesbilidade das membranas celulares apds a irradiagio.

Hy 0 3p pode zer usado como am tragador  pars  debecgdo
de danos ne cristaline no periodo de pds-irradiagHo.

Finailmente agueles autores concluiram gue o mais altos

3z

niveis de captaglo do P otoram encontrados 6 horas apds a injeglo do

reterida isdhopo.
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IGHERUWAOD ¢ colaboradores (27)%, em 1975, atentos para
pussiveis dapos a gue o cristaline fiea sujeito nos  exames ner o Fas
diologices, sugeriram o uso de doeulos protetores para reduzir o efeito
das albag ﬂmaﬁa de radiacdo, principalmente nas tomografiat do rochedo
v oangiagratiag corchraiaa

Particularments poara radiogratias intra-bucais (oclusat
voperiapivaly, FRETTAS (20, em 19746, desenvolveun um trabalho em  que
deberaingg, por meio de dosimebros teracluminsscentes, as doses de ra
dimgoes incidente emn dragfos criticos de pacientes sdentados & oriangas
com dentigHo micsta. En adultos, a média de radiagfo incidente %0&#@ o
cristaling, wuando s tdonica empreygads era s ocluszsal superior, foi de
$.i7% rad, Para as radiogratiag periapicais, a média incidente sobre o
cristalting fol de 90,444 rad.

MOO08 (5%, € L9777, Yem uma anslise das doses de  radia-
gf%0 para tomogratias slltidimencionais da cabega. Goncluwia gue par# N1
alhos a qu&ntidad@ de radiacip absorvids varia conforme a tdenica  am-
proveda ¢ 3 distincia aque esta regifio ficava do tubo de raios X. Quan-
do au alhos gstavam praximos do tubo,a dosse absorvida foi de 24.200mE.
Para oo casas e aue houve necestidade de um mnimero maximo de  erposi
phea, @ doss de radiagBo chegou a 33,979 all. Entretanto, na publicagio
disponivel o adtor oo menciona maiores dados sobre o nmimero de radio
gratias v dist@ncias entre o olho & o tubo de ratos X.

finda ng ano de 1977, BERGSTR&N ¢ colaboradores (3), com
auxilio de um "phantean”, winularam situaeSes muito  prdzimas douelas
cncontradas "in vivol e estudaran sy doses de radiacio em vayias  teéd -
nicas radiverdficas. Para tanto, utilizaram dogimetros de c8mara de

forieag o & tersoluminescentes. Nas vadiografiag laterais, a Fegiao dn
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globo ocular recebeu 0,5 rad, & €,7 rad pars as radiogratias antero-
po=ter fores. Quando o globo ovular ?wi\prutaéida.pmw uma lamina de vi-
dro piambifero de um milimetro de EHPEUHEUND, as doses pasuaran ] ser
dig 9,00 rad para as radiogratiag laterais, & de 8,96 vragd para as ante-
Faparader Fores.

Ewm 1982, BJISCOLD & colaboradores (8), ubilizando os  do-
simebeos termolumninescentes de Tluoreto de 1itio 70e, dete&minaram,
entee oulreos achados, o guanto de radiagio as regives de iris € cri
talino recebesn en um gxame radicardfico iﬁtrawhucal, det boca  toda. §
aparelho de raios X operou nas condigdes 65 kVp, 10 md, 1,95 wilimeteo
de aluminio coms Tiltroe & un tempo de i seaundo de sxposicio. Nessas
vond febes, os anbores registraram a média de 1,354 R para a regibo  de
irig e cristalino.

BRI HIPOLITO = colaboradores (152, em 1985, desenvolwseam
wina, pewguian ne gual avaliaram doses de radiacBEo incidente em  Argfos
cribicos de pacientes g opsrador, durante a tomada de radiogratiss ce-
falomdtyicas. Dada paciente foi submetido a duas expousigies radiogra-
Aivas, com o enprego dos segueintes fatores: 85 kVp, 15 ma e 4518 de
seaundos de exposigRe; 70 Ve, 195 wd ¢ 1,2 segundos de exposigio. Os
dﬂ%f&&i?&ﬁ de fluoreto de 1/tio 700 registraram para & regiso de  (ris
e cristaling, do lado diveito, 7,73 wR: & 1,463 R para a regido de
fris ¢ cristalino do ssquerdo, na condigido de 70 kQP, 1% mA e 159 see
Srandos .«

Quando as condigors operacionais do  aparelhs passaram
para 8% Ve, 15 md e 4710 de segundos, os dosimebros termoluaminescen-
b, registraram nddias de 4,33 R para a regifo de (ris e cristalino

do tado dirgito, & 2,1% af para o lado ssquerido.



Quanto ao enfouue do efeito ionizante da radiagio ¥ nas
gnbraturgs do cristaling, procurareaos s Cingir, nesca revisio bi-
bliogratica aos brabalhos gue abordam principatinente os aspeetos bio-
quinicos, en particdliar relacionados com a atividade G&aPD ¢ da 50D.

A oabividades da 30D oo organismo, como rvelatam LESSEY e
solaboradores (382, em 19846, Tol descrita infcialmente por MeCORD &
FRIDOVICH (382, no ano de 1769, em pesquiss sobre aw  propreigdades e
processos de sotamnento desse enzima. & parbir dai, varions autores bem
ne duedicade ao estudo dos mecanismos bioguimicos ¢ fisioldgicos desse
SOE TR

Prossegaindo as pesguisas sobre correlaghes entre  subs-
tAncias protelcas do olho e catarata, DILLEY ({4F, em 1975, sstudou os
agregadaos de prmtﬁinaﬁ em cristalinos huaanos. Encontrouw  valores da
ordem de 2,1% de agrecados de proteinas de alto peso molecular no Lo~
tal dﬁ'prate{naﬁ spludveis, pesraanscendo ssta porcentagem constants com
o derorrer dos anos. Jd para os individaos com catarabta, o porcentzgem
¢ ommis alta, representande 8,5% du.tmtal das proteinas solidveis. Se-
gurida o antor, ssbes valores sio menores do oque os citados na  Titera-
Furam, & nAD apoia o8 sugestio de gue ® agregacho de proteins possa ser

a causa da catarata.
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Em 1976, CHAN & SHUKOVSKY (42}  avaliaram an  proviavelis

m&qﬁ&laa em pacientes que Foram subneiidos a tratamento de bumores ma-

Tignos da cavidade nasal, recebsnds doses de 4$.900 rads durante 6 me-

wRns e acordo Com esses autores, nen sempre Yoram sheervados eleitos

cung a4 perda de visido e oubtras complicachies, aspesar de o globo  ooular
cestar totalmente incluido na dres de radiagBo.

Ro total de 22 pacientes que veceberam somente radiacio,

278 ndo relataram maiores dificuldades visuais apds o tratamento. En-

treftanto, now cazsos (38 pacientes) ewn que Foi usado 5 Fluoracil (5-Fu

conte guimicobterapia paralela & radioterapia, a perda de viske foi  ben

maior, e todos og pacientes, no prazo de 2 anos, apresenbtaram compli-

[ Elk;l:?';k? HOGCUE S eSS 08 ME SO CELLE T 5w

B oristaling do globo ocular e Carscteriza por apresen-
Lar na sus conposicio uma alta porcentagsn ds proteinas, dentre elas a
surisktaling gus foil fracionada por WAGNER & FU (44), em 1978. Eases
antbtores jsolaram daguela profeina, do cortex do oristaling de Fato,
seis subfragles que Torase denominadas "subfracko 2", "subfrasio bT ...
subfracio 7. & "wnubfracio #', A o primeira a ser eluida, consbtibtul 4%
do bobal, & as oubrzs subfracfes 3%, 25, 13, i e &%, respectivamente.

Apde a indugflo de catarabta nos ratos, atravds  da admi-

nistragio de galactose, os anbtores observaram uma dimiowicio em 10X de
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gucriﬁtaiiﬂa gm relagice aos cristalinos controle. Depois de ocorrvide o
provesso catarabtegénice, as  porcentagens das  relferidos fragoes &6
apresgntaran aysin diﬁtrihuiﬂuai e 2, &4, 43, 12 ¢ 2%, respechtive-
bl .

Ea 1978, GUPTA & BaAWA (29) estudaram a sbividade da GOPD
em tmzbioulos de ratos tratados com doses de radiagSo gama da ordem de
A% w 2RECR, incidentes no corpe inteiro. dmbas as doses estimalaram a
abtividade ensimatica,. Contudo, quando a dose smpregada foi  a  sub-~le-
tal, de 720 R, o aumento enzimatico Fiumu'maiﬁ gvidente.

fpdes a dose letéi de 2808 R, a atividade enzimatica  auge
meatow 1,8 veres no FE odia, o depois declinog atd praximo ao nivel do
grupy controle. Entretanto, no grupﬁ em gue Foi aplicada a dose sub-
letal, a atividade ensimatica admentou cont inuanente durante todo o
periodo de observagan.

Quando ow autores adminizbraran actinomicinag D, 24 horas
apos o irradiagio, a atividade de G&PD fol consideravelmente diminuids
da 198 a0 262 dia apds a frradiagko. Entretanto, guando ¢ actinomicina
D fot oadpinistrado 18 horas antes do sacrificio dos ratos, isto &, no
278 dia, soments I98% da atividade gnzimalica induzida foi abolida.

Os agbores bamhéda procuraram investigar ow  sfeitos  da
aplicvacio da testosterona nos ratos irradiados. Quando os  ratos  dog
duis grupos receberan peguenas doses de testosterona (8,7 myglr, & ati-
vidude da G4PD Toi reduzida no grupo de ratos controle, pordr oz frra-
diados n3o apresentaram variagoes da ensima. Contudo, gquandg grandes
doses de btestosterona Forawm administeadas (8,% ¢ 9,0 mg), & atividade
da eneima Toi diminuida tanio nos rates irradiados conn ao grapa con-

irole.
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BIBLIN e cvolaboradores (22}, sm 1978, estudaram gm orils-
Palinos de wowlbos com cabarata induzida por wmeio de radiagso X, =
waant idade » o possivel mecanismo de formaeio dos agregados de probel-
nas de alto peso aonleocular (APM).

A fragRo de proteinn de APM (peso molecular > 4 w 10°
dattonsy fol jgolada por meio de cromatografia de Filtraclo e asl &
const ftul aproxinadanente 18% do tobal da poreiio protédice soldvel. Ea-
ta proporeio foi overitficade tanto no nuoleo como no cortex dos ariﬁfaw
tinus .«

A concentracio de grupos sulfidrilos (~8HY por il gy ane
de proteina na fragio APM foi 2 vesss wmaior do gue enm &K -cristaling
Frop et | .

Oz autores ainda constataram gue 50X da concentragio to-
tal dos radicais - SH, ceontidas nas proteinas de  &6PHM, encontravam—se
anidadas. Este fato foi verificado somente guando o coristalineg apre-—
sentava dma complets opacidade, tipica do estigio final dia catarata,

Veriticaram tambem que essa proteina de APM & comnposta
fanto pela coma pela j?wuriatalina wridas por ligagoess  inkeerpolecu-
Tares de disgul feto.

Prosseaninds os estudos, GIBLIN e tuiahmradmreﬁ (23, em
1929, pesguisaram os efeitos da radisgla ¥ na.mtividad@ ge sete  enzi-
mas, em cristalines de coglhos albkines, com idade de S semanas. Un
olbho recebes yea unica dogse de 2008 vad 2 o outra, probtegido por  ama
hlindager, serviug cong controle. Guatyre das  sete  enginas - estudadas
apresentaran disinuic8o em suas abividades: OS6PD, hexoguinase, walice-

ralde{do Tosfato desideogenase ¢ Fosfolfrutoguinase.
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fAoatividade da GAPD, a primeira ensime do desvio da ke -
avwe mongfostfabo (HMBY, diwinui graduaisente nos oristalinos apas &
irradiagio X. De avordo couw o grafico spresentado pelo autor, essa di-
ferenegs do trradiado en relagio ao controle val  aumsotando de  moede
cont (nuo & guase uni Torne, durante todo o tespo do  experinento GELE
chegou ao maxinge 7 seaanas. Towando se por base oan cristal ing, ~houve
5% de decrdscimg na abtividade dests engima ap I c mode 4 spmanan, & di-
minuigio de 390 ao final de 7 semanas apds a radisgho. Baseando-se na
unidade de peao dmido, o degréscing na at;vidade cda BHEPD Foi de 20 =»
27% para 4 ¢ 7 semanas, respectivamente, apds a radizgfio.

A relabiva inativecio observada na G8PD (7% de  decrds -
cimg de atividade, na base de peso Tiguido) pode ndo  ser suficiente
para levar a uma diminuwigo da atividade do HMS. Outros fatores poden
galbar preseabes, tais como: diminuichio da  atividade da hexoguinsse,
diminuiclu do nivel de NADP+, on possivelments uma diminui¢io na  cap -
PagBo da glicose.

Em L5779, S0NKa (42 realizou un sstudo da atividade da
LaPD em figado de rabtos treadiados. U setor utilizow um aparslho  de

condiebes: 290 kVp, 49 wh, Tiltro

ratoe X Makrofos 25¢ nas seguini
8,% mitfmetros de aluminiao, com distincia focal 109 centimetros & oo
Timudor de 7.0 milimetros. Durants a irradiagHe, os ratos forawm manti-
dow individualmentes sm gaiolas pldsticas recsbendo uma dose de 18 R/
minato, ouw colal de HO8 K.

S oabividade enzindbics da G6PD Foi  acompanbada  por 7
dims. Imediatamesniy apds & irradiagfo ocorvew un leve aumenio da  ati-

vidade dzswa sneina, gue, 24 haras depois, apresentoun uma  prograssiva

dimirsiesu.
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fs menores valores distanciaram-se 40% dos valores oopn-

trales, & tsbo ocorreu no A2 dia apos a irradiagio. A partir do 5

EE-]

dia, w bend@ncia foi um aumento da atividade da engims BEPD.

Az im, Daseado em seus achados, v auvktor congidera  que
tats oudangas na alividade da G6PR ¢ da via das pentoses foagsfata (PPRP -
Fentose Phosphabe Pabthwaw) sfo cepazes de influenciar aloumas c&iulag
bastors, comg aguelas presentes na sintess protdica & divisho celular.
8 pentoses produgidas via PPF s8o utilizadas nas sinteses de RNA &
Da, & reducho extra mitogeonderial de NﬁﬁPT vim PPR & inéiﬁpenﬁéval na
brans fornacho de folatos em tetraidrofolatos e consequentemente para a
%{ﬂtﬁﬁﬁlﬁﬁ purinmn 8 pirimidina.

SONKA ainda considera gue o aumentn isnsdiato da nivel de

BOPD nao estd de acordo com a diminuigio da concentracio de NADPH.

ity

Mesnses experimeitbos, @ disinnigio do NADPH estabilizgou-se desde o 4
dig apids & irradiacio, £ o asubtar acredits gue isto bmﬂw el devido ngo
penad @ dimingicio da atividade da GAPD, mas tambds a um  aumento de
sridagio da NADPH por perdmidos & radicaits Tivres..

BANKS ¢ colaboradores (2, em 1979, analisands os  dados
Felab ivos ao sstudo gue realizaram na produgio de cataratas induxida
gor radiagio, consideraran fator ijmportante o idade do animal na  svo-
tug o da moldatia. Animais jovens desenvolveran catacaltr com  waior
Fregudneia do gus pousla observada em animais mais velhos. A rasio pa-
rece sstar relacionada ao ndmero de mitqﬂe% danificadas durante &  @x-
posieio janizanis.

FUKAMI (825, em 1980, também gstadando os efeitos da ra-
diaglo ew cristalinos de ratos, atribuig 2 insuficiéneia circulatdrisa

dos vanifares, gue Ffornecem nubeigio & iris & so corpo ciliar, <omo
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falor preponderzate na produgRo de catarata. ntretanta, diz nio pader
ay b ez opae P - o B i e "w‘ C ooy 7o e - £t H v . g
negar que & calaratopénese seja ums consequéneia direta da radiacio.

Na Taildndia, PANICH & NAKORN (373, om L9880, avaliaram a

Sutt honens que apresentaram cabaraba senil, 5, 90% pocouian deficiénc ix
da OAPD, enaanto que 4986 outros homens de um grupo conbrole mostraram
Hma Caréniia de 6,.9% devea snsima.

0 resultado entre 201 mulheres com catarata senil foi de
16, 2%% .

29% de insuticidacia de BAPD, D grupo conbrole para ag mueliberes Foi

de 200 individuos com dedicidncia de 14% descr enzing.

Baseados nesses achados, os aubtores concluem gue na Tai -
landia « deficidéncia de G&FD &m geral nio € um Tabtor catarstogfnico.

ORZALESE « colaboradores (395

Yoo oem L1981, encontraram  upa
sigyniTicab tva deficidncia da GSPD now sritedoibos de 218 pacigntes ho-
mens porbadores de cabaraba, em comparasio & outros &7%  jsadividuos
e broles. g autw%ﬂa sUSEren 9ue w diminuigio da atividade da  G&PD
poasa desempenhar e papel catarabogénico. Taubém insinasram gue a C@-
réncin dessn endina pode ssbar associada a outvas condighes, cond  nog
vasos de defici@noia de riboflaviong oy estados galactoséniooy, andﬁ a
cabtaraba apresenta um sensivel indicador de anormalidades metabilicas
than er bLrdcilon.

Em 1%L, FAGERHOLM & colaboradorss U8 determinsyram @
distribuicio de proteinas em 24 cristalinos (ntearos de pacientes pafw
tadores de neoplasias. Ds asbtores verificaram gque bhs ulm aumento gy -
dual & canbinuo da concentragho de proteina, da periteria parsz 0 cen-
troodo oristaline. Tanto aa reaiboe central como na periferia, as  con -

centragwes de probeina ndo sofreran grandes modificagdes com a  ldade



do pactents,

DOVRAT & GRESHON (14), sm i%81, avalimwgm a atividade da
CHPD @ Lambeém da SO0 em ceistalinoes integros de rabtos,  em  fungio  da
boade dos animais.

Dom referdncia a0 atividade du 88PD, ow antores gnoont g
ram ump considerdvel diminuicBo nos cristalinos de  animsis  mals N
Ths .

& eletroforese da GHPD em gwelis de poliacrilamida mosheog
gus siu 3 ae forwmas isoenziwngbicas &ﬂcmntradaﬁ ewm cristalinoes de  ani -
gada Juwens (3 dias ¢ & mesesr. Jd nos cristalinos de ratos com  idade

the 27 mesiwn, aparentensnie fallta a forma isoenzinatica de menor migrs-

anntw 50D, e % bambém encontraram, em  pro-
teina Lolal, ama disinaiefe da atividade gngimdtica s aniwvais nais
vielhos {6 ngses ¢ &7 mesesd. Entrebtantao, A eletroforese mosbronw  a
e dnh o ia duas mesnas Torwas isoenzimaticns de 800 em oristalinogs  de
animais dovens {2 dias) ¢ em gricstalines de antmais de & meses.

Uiia pag tioularidade da agdo bionldgica da 50D chawou  a
avengio Jdos pesadisadores: & possibhilidade dessa  enzima  SHEFCEr M
apBo radioprotetora nos Organismnos Yivas. Sinbomaticaments, provem o
Japio o primgiro estudo gue enconbranos sobre o isportante assunto. Ma
b iwersidads de Kuoto, ABE & colaboradores €103, em 19781, estudaram  os
cleitos da concentracio ¢ forwmas de adwinistracido desun  snzima  sobre

de radisgic foram

ww feawoss da pele em raltos ireadiados. A
aplicadas no dorso do animal atilizando- s um colimador de 1,5% genbi-
mpbr o de difmstra & gws dose de T80 6y (100 rad 2 Gray). Us  sutores

concluiram pelta evidineis de uma agio protetora  da 50D adasiniszbrada
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dantre de verios Timibtew.

Contudo, eaperimentos de uso terapiutico da SOD svizando
molhorar as gondivies de branspardncia do cristaling de ¢ Hen com cnba-
Faban senis, vealizados por BRAINARD & colaboradorss (9, em 1982, nio
Viveram o gnito dessdado, contraeiando assim uma erxpectalb iva  basesda
e relatos anberiores aparscidos na Titeratura agwecialimadap

Vivando sstudar o desenvolvinento de catarata  sm olhog
de voelhoy jJovens G5 a & senanas), WORGBUL ¢ colaboradores (44,  en
£70L, wllizaram uama dose loval de 20 6Y de radiagfo ¥.  Una semana
apus o rradiagio, oo aninsiy Comegaram 2 apresentar  ama PEOsrEss i VA
opavidadu do cristaling, semelbante d catarabs desenvolvida em coelhos
ve lhow.

Em 1982, o mesmo WORGUL com  outyos  colaboradores (473
e i BT WA TosFam am sabado e CLAE P e G fearanm o efeitn d a radia i :.{ I 4 et
v bsbalioos de animais de diferentes ldades,. Observaram que os ratos
con idade prdxima & A semanas foram os mais vulneraveis. Fsbes animais
apresentaram fragmentagdo dos ndoleos nas odlulas da regifo meridionsl
dor cristaling, guando foram submeb idos & uma dose de radiangio de 19
BY . Pars veproadosic esse mesan dang en animais maisx velhos, » dose e
vadiBERg PEEC 00 wEr MRoF.

Fuoses aubtorss tambdn estudaram o resistencia o eska if-
Jur baoem oublvos aninais (uamuﬁdungma, coelhos €& saposi, encontranda

nvalivimento de gatarata que  oubrat.

enpenies mais suscepbiveis ao de
Por suesnplo, o cemindongo exibiag gpacidade do cristalino, com dosss ao
redar dw 1% oa 30 R de radiscio X, enquanto gue doses maiores Foram nge
wEnnar lms para rabous, € ainda maiorss parn coslhown.

Fao 198D, FLECONDRD & aAUGUSTEYN (19 publicaram os resulba-
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tdere de suas peesguisias sobre a atividade de trés gneimas, @ catalase,
SO0 v glatabtion peroxidase, encontrades no olhe, vcorrelacionando-as
com o desenvolinento de catarata,. o3 wedidas foram realizadas DA% ﬁ& 
s nuclear & cortical de 7a cristalinos afetados por catarata, pro-
vwﬁégnﬂwa de sergs humanos, berervos, coelhos e ratos. Os autores re-
Talaram aue nEo Toram observadas mudangas de  atividade da catalase,
porém registraran decrdscimg intenseg, da orden de 7O%, tanto em rela-
i oo S0D como a glutation peroxidass, na regifo rucliear, no intfcio do
provesso da catarala. Acrsscentaram ainds observagies sobre um decrds -
cimo ulbterior, porém menos intenso, na regiio cortical do ﬂriﬁtalinﬁ.

WILLSON (4%, en 1984, discute a eficdpian do  tratamento
efztmalico por meio da SO0, iﬂﬁluﬁivé e canpo da radiobiologia, wnos-
trandoe se eélico em relagho aos seus resusltados, o sugerindo gug muito
precisa ser pesyulisado para serem encontradas conclusdes Nais CCOMPRS.

s 4964, BIGCOLD (7)) sstudou as variacres das atividades
enzimabicas en nihos de cles subuetidos a baixas doses de radiagio X,
O pihg irradiado Pfoi o do lado dirgito, recebendo uwma dnica  dpse  de
7,349 R, desewpenhandoe o olho eaque?ﬁa A Tungio de controle. As anzimas
bosuiil sadas #arém giubtation redutase, G&Pﬁ,}&ww~gﬁﬁtil hexosawinadase
£ @ %wﬁFaiaae Acida. Com referéncia & atividade da enzima §GSPD  do
cEbataling, esse autor verificvou inigialments um aywento da atividade
encimatica da orden de 19,27%, 29 horas apds o olho ser irvadiado. Po-
eom, weaw 48 horas, obleve uma diminuicio de 49, 48% .ﬁa at ividade ds
earima do crizstaling freadiado em relagdo ag controle, o gus por i 5o

poder 18 wansnr catarata, dig o nubor .
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PROPOSICAD

tntwraedio de um expgr inento com  vatos  oriados  em

Bivtériu, submelidos a radiagBo X divigidas para & regifo do olho, pro-

(SRR SR LU

[

Posauisar poesiveis variagres da atividade da enzinas
glucose S-fostato desidrogenass (O6PD) nos cristali-
nos ireadiados sa relagbo ao  controle, denteg do

praso de 26 hor snsg.

Paogaqilsar possiveis VEF AL IEs isoenzinat icas  da
SHPD, now eristalinos Pfreaa i addos, em relagio  aos

contrales.

Pesgulsar possiveis var iagdes isosngimnal icas da sy
pardmido dismetase (SO0, nos cristalinos  dvvadia-

dos, emn relagBo aos condroles.
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HATERIAL E MgTDDOS

MATER AL

Ne presents estudo foram wbilizados 192 ratos Wiskar
tRaltus norvegicus albinusd, wachos, de 9 dias de idade, provenientes
do Bioterio Central da UNICAMP. Durante o @xper imento 0% animais reco-
beram ragio comercial B dgua & vontade .

RDestes animais, 96 receberam uma dose de radiagln X,
consbitwindo g ng grupo eqdperinental. O segundo grupo, com um botad
g AG aniamiszs, servig de controle.

Os anijmais forawm sacrificados &, 12, 24, 48 & %6 horas

apds @ irradingBo, paora serem Teibtae andlises do efeito ionizantes.

HETODOY

Lo Iveadisein

Para a irradiaclio dos olhos, cwda animal foi previansnke
anestesiado, atraveés da inalagio de &ter sulfdrico, e colocsdo sm  de-
cubrito dorsal com 0 corpo & a mandibula apoiados sobre uma nesw.

0 aparelhd de raios X smpregado Toi um BE-100Q sletrini-
oo, modelos A4 158849 G, Goopilado ao cabegote do aparelho foi utili~
sado um ool inador de metal de 47¢ ailimelros de cowprimento por 26 mi-
Timebroo de difmetra. Egse acessdrio, aldm de proporcionar uma  padro-

nizacho da distdncia en gue Toram efetuadas as sxposicihes, bambém  au-
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sitiava na incidéncia do Feise de raios X torsando-o, portanto, mais
wf boag,

O aparelho assim prepavado foi direcionado para um alho
div avimal, ficando & digtfncia de 10 milinetros dest e, seguindo o sen-
Lido supsro-inferior, de modo que B owixg do feixe Formasse um anoulo
g 159, aprowimadanente, com a direcHo do olho gue nfo ia ser Getis i
Tizado nessa primegiva sbapa. aldm desse cuidado, guando um olho ia ro-
cebsr a radiacko X, o outro Piceve protegido por uns l18ming de .abumbo
de % milimebros de sspeasura.

Uma vee sensibilizado o primegivre olho, iavert {smos  btoda
Booperagio, visande agora o outro olho. Desta formz,  procuramos  evi-
Car . @ag mesime, ume dupla exposigio dos cristalinos.

& dose de radiagio X empregade, da ordem de 19,26 B, foi

consearicda mediante ama condiegRo de A5 kKWVp, 10 md & & sxposictes de A
segundos . Eabtn dose fol estabelecide depois de  expgrimentos preévios,

ande se gspregaram diferentes doses de radiacgion X, posqlisando-se 2%

f . e . N . iy ey g
consequenties alteragdes na atividade da snzima GOPD.

doss . necessariamsnts igual para  fodos 0 grapos
gatudados, Toi ainda controlada atvavés de dosfmetros ternoluminescen-
Pew de oristals de Fluorebo de 1itio=-708 (LiF-700). Tal btipa de dosi-
metro, fabricado pela "The Harshaw Chemical Company™, & constibaido
por oyistais de LIF-708 medindo 2 por 2 centimeros de base por L mili~
mebros de gapessura.

Para Pacilibar o sel manuseio ¢ sua probegio, frente =

midads ¢ impuresas ogue pudessem allerar os resulbtados, on oriatais
foram condicionados em sabalagsm sepecianl consbituldas  por saainhos

de pldsticn de 9,003nm de sspessura. bn cada uma dessas embalagens co-
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tocaram-se dois cristais, gue, apds serem sensibilizados irian  forne-
g leituras, separadamente, doas douses de radiagio neles armaxenad#&,
possibilitando a determninagio da médin dessas lﬁfturaﬁn

O cristais de LIFP00, assin condicionados, foram golo-
cados junto ao olho do animal & presos com $itan  adesiva, dentro  da
area Je aghv dos raios X, limitada pelo colimador. Desta faorma, para
cada animal irradiado empreganos guatro cristais, dois para cadsa olho.

A leitura das doses de radiacBo armazenadas nos cristais
dg LIF-78¢ foi realizada em um aparelho, fabricado tamheém pela  Firma
"The Harghaw Chemical Company”, composto por  um "Thermoluminescence
Detwector” modelo 2.000 &, um "Autopatic Integrating Picoamgter® mnodelo
B.

Ou cristais sensibilizados Poram colocados um & um  no
"Thermoluninescence Detector”™, onde, a uma temperatura de 25620, a
sngrgia € liberada na Torms de encrglia luminosa aue € guantificads es
digitos pelo ssgundo aparelbo, o "automatic  Integrating Picoameter”.
glravés de um gré?éca de conversio esstabelecido parsa cada usm dos  gru-
pos irradiadoes, on digitos que repreasentam & giegrgia  acumeliada nos
cristbais Foram transformadas na unidade de radiacio R{Rosntgen). Para
a confeeelo do grdfico conversor foi necessario o conhesimento exato
da gnergia efebiva & do rendimento deo apareliho de raios X atilizado.
Tato ﬁmi conseguido atravds da "Assessoria Tdenica em Fisica Médica
Litda™, Firma especializads am dosinelria de aparelhos de vaiog X méd -

v v odontoldaicos.
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2o BoelisesuBivsulmicas

Sed o Bubtrssin. das. snoinns

Os animais irradiados Foram saceificados, atraves
de traumalismo craniano, nos bempos previamente sstabelecidos,  Junta-
mente com o ratos do grupo controls, e retirvados os seus cristalinos,
Para tanto, removeus-se 0 globo ocular, que sra E sgguida lavado e
sorrg Tisioldgico ¢ seco ém papel de Tiltroo Imediatamente apds wessa
lavegen, promoved-se a secodo do globo ooular & a renogio do eristali-~
no, gue era imediatamente acondicionado e um recipiente com sorg  §fi-
sinldgico a uma temperatura em torno 0°C, o que era ohitido por meio de
gelo mordo, mantido em recipiente de isopor.

Por meiog de papel de filtro, o gHoesso de solugHEn Yisio-
Tdatoa dos eristalinos foi removido, sendo estes eom seguida pesados en
ama balanga anallitica Microwa CH $428.

fu pares de oristalinos de cads anieal foram hosogenei-
ceados s 10X (P/VY em ouma solugio contende Tris ~ MHOL 9, 4iM mercaptosta-
pol 1 aM & EDTa a daM, em um pH final de 7,4, conforme sgbodo enprega-
do por SASSAKT & NICOLAU (44 ewm 4983, Ea seguida, o homugeneizado foi
centritugado & 190.09290 x g durante 30 mindtos, a3 4°0, =2 uma cente{fuga
refrigerada de warcos "International P.R. 27, Do produto Tinal da  cen-
be i fugagio, Toi utilizado o sobrenadante para a determinagio da abivi-

dade da enzina G&FD.
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e - Relerminacio da dbtividade. da 0aPD

Para o esbudo desta snzima, sapregasmos O wodteo-
do analitico gue se baseou na reduglo do NADPY (Micobtinamida adenina
dinucleot ideo fosfato). Leta andlise foi possivel medindo-se as varia-
gnes de absorbAncias a 340 nm, abtravés de um sspectofoldmetro de "6Bii-
ford Stasar 1117, acoplado a um digitader "Conputer Printer 10007, aue
fupeionou a ama bemperatara de 25 0, durante um btempo de 3 wminutos.

Para a determinagio da GOPD, Dbaseamo-nas na proprisdade

bioatimica gue ftal snzima posswi de cabtalisae a reagio seguinte:
G4P ¢ NADP+ Z—* & fosfoglucolactona + NADPH + Mt

A atividade da engima & avaliada pela velocidade de for-
maciag do NADP reduzido (NADPH + H+)Y. Toto se far medindo-se o aument o
da absorbincia de 249 na, no seguinte meio de reagBo: Tampio Tris -
HMOL S8 mMs pH 7,40 Mg Cly 3,3 wii G&P 1,38nM e NaDPy €,07mM. Para  es-
4% determinagdes Foram utilizadas guant idades jguais de 49 ul da fra-
Ho soluvel dos homogensizados,

Gbravés da fdhemula publicada por BERGMEYER ¢ colaborado-
pas (4) em seu Liveo "In Hethods off Enzumatic Analysis , editado en
{974, foi possivel caleular & absorbincia por minuto, & assim  avaliar

a abividade enzimddica. & Fdraula € o que sgglis’



oY
DB min s W
wriehe s e e e e eem gy idades de atividade enzimatics por oml

Bow oo oo de homeogenelz=ado,

Aasmin = vartacio da absorbincia por minuto;
Y = volume total do sigbema nn cubets om omls
E = cogficiente de sxbtingdo molar das ﬁUERE}maﬁ
peduzidas, NAbDH O NABPEM;, o  24@mn, fgunl g
Gy on Sumoismi .
d o= opasanagen de lTuz, Lowmi
woo oy lams eor mil o do homogensdo ubilizado ne  geg-

YL B

& atividade especifiva da enzima G6PD  Foi  eMpressa  ewn
miliunidades cf(-:-r_ abtividads enzimabicg por  miligrama de rsi"_uf;ef na
Cwillmuat. é concenbragio de proteioa oos extratos  foi  determinada  de
acordo com LOWRY e colaboradorss (34,

A unnidade (UY correspondes n atividade de enzina capaz de
catalisar & reducio de um micronol de MADP por minubto, nas condigfes

determinadas pelo nétoda.
2.9 - pnalisgs dos lsoeainng
A separncio das lsospnzimas foi realizads abea-

vidn da sletroforese em gels de poliacerilamida segundo DAVIS (i3, &

1964, 0 procedimento da exbtragio de isoensimas ol 0 mesng  degsoritao
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anteriormente (2.458), a sxcegio da utilicaglo de dois cristalinogs para
cada 9,25 ml de tawmpSo. Foram ubilizados ueis com 7% de acritamida oo
gel de separagio, com o comprimento de 9,5 ventimebros pmr.g,ﬂ cent § -
peteas de didwetro. Foram submebidos a sletroforese, 10 a 09 K1 dos
subrenadantes dos extratos.

A eletrofurese foi realtizada a 4°0, a 1,.9m0 98] atd GlE
o corante indicador stingisse o gl de separacio, sumenatando—-ze paEra
mdsgel st o Final da migragBo sletrofordtica. O aparelho atilizadno

Fai o modelo Permateon.

Se3ul o0 dualise da GEPD

f evidenciagio da GAPD foi  realizads
a&ﬂﬁnﬂm 0 metodos de Holten, descrito em 1972, conforme ¢ita DOUVYRAT &
GERSHON (&),

Aapds x eletroforese os geis de poliacrilamida permangee-

N

rr . . - ars . . rp. -y L v
Fak e uma selugan corante por 48 sminutos, a ums temperatura de 248 s

sEguids de uma Fisagio em acido acébico w 7%. A solugio corsnte gonti-
nha L0¢ umol de glucoss S-Tosfato, 10 uwol de NADP, 1,0 wmol de Mg Ol
5,8 mnol de Tris, 4,2 wmg de Tenazinansetosulifato (PM5) e 24 mg e NBET
(nitrobivetetrazdlio) por wml de solugio

Apos a coloragio, us geis Toram fotografados, & fez-se o
tragado densitondtrico das bandas, ubilizando-se um densitimetro  Aubo
Scanner Flur-Vis - Helena Laboratories.

s indices de mobilidade relativae (Bm) sho caloulados em
cada caso pela relagBo entre a distincia percoreida  por  determinads

proteina (A & a percarrida pelo corante indicadpr (B3
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2.9,2 ~ fnallse de 50D

A oevidenciagdo da 50D fol feita segun~
do o método de BEAUCHAMP & FRIDOVICH (3), descrito em 1971, Para  tan-
o, o6 geis Forawm focubados swm 2,9 nM dﬁ nitroblueteteasolian (HBT)
por 22 minubtosi apds esse periodo foram iaersos, durante 45 mioubtos,
em umn salugdo de tﬁtrammtiléﬂﬁdiaminm & 28 pM, & ribolflavinag a @,020
M en bampio fostato €,936 M de pH 7,8, En seguida, os geis foram  en-
fag iluminados por S5-4% winutos abd o aparecimenta dus bandazn, apds o
gaer Fobtourafamos, ssndo s abividades das bandas registradas com o Qi
Tig de am densitinetero dubte Sanner Flur-Vis =~ Helens Laborator ies.

0% fndices de mobilidade de 800 foram calonlados de  aa-

nelra anzlogs houela ewpregads para as isognginns de GePH,
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ANALISE DOS DADUSB

Para & comparacio das médias da  atividade da  enzima
GEFD, em cada wwm dos tempos estudados, aplicamos o teste bt de  Shuadent
ac nivel de significidncia de OX,

fasim sendo, dessnvolvemos as seguinbes comparagldes  en-

bre o grupos dveadiade & o conbtrole, nos diferentes btempos:



A4
TapELS 4~ &t ividade da G6PD no grupo controle (o = %) g no grupa  iv-
Fadiadae {a ow 123, & horas apds a irradiagao dos cristalinas

ATIVIRADES Da GaPD

(el mg profbeinal

GRUPOS

Cuntrole Trradiadeo
@, 457 0,344
P, 401 ' 9,635
8,466 B, H48
@, 013 &, A7
4,302 &, 454
Q, 204 G, 64
G, HER g,A74
G, 884 8,545
8,783 @,T?i

@, D6

g,&H%4

8,769



As medias encontradas para os grupos Toram:
Gantrole @ @,523
Irradiado: @,1064

Yoy

Difersnga entire zs wddias: 8,22%

& ocomparacio enbre as nedias, atravds do teste L [ S

F,al17) mostra gus aio houve diferenga significativa na atividade de

GEPD, entre ox grupoes irradiade e controle, & horas apds a irvadiagio,

an nivel de significincia de HX.
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TaBELS 2 - &t ivigade da  H61D no grbpo contrale (n = L@) ¢ no grupo
irradiado (o= 123, 42 horas apds a ireadiagio dos orista-

Tinos.

ATTVIDADES Ba GAPD
(bl mg probein 'a.il

GRUPOES

Controle Irradiado

B, 004 @, 617
&,410 &, 858
@701 o, 445
2,440 Q, 489
2,457 2, 488
Q.53 &, 308
G, &84 G, A8
@,77% 2,413
G, 743 G, 742
&, ey f,749

@, H0%

¢, 78
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Au mddias encontradas para os grupos Foram.

Controle © 8,411

Irradiado’ @,594

Diterenga entre as medias = -2, *B%

0 resultado obtido, abtravés do bteste (= seaPL ),
mowtea que nio houve diferenca significativa na abividade da Ga&PD, no
tewpo de L2 horas apds g lreadiagho dos olhos dos animais, ao nivel de
significinoia de B%.

TABELA 3 - atividade de O6PD 0o grupo controle {n o= 73 & no geiapo ie-
radiadoe (o= 8), 24 horas apas a ieradiagio dos oristalinos
GTINIDARES DA G&PL
(mi/my probeina)
SRS

Contraoale Irradiado

@, 548 G, 487
. 599 ' 9,497
G, 7B &, 678
O, HAT . &, 636
9,73 @, 5w
G, 70 &, 790
Q, 5056 ' ¢, 409

B, 750
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s wmedias encontradas para os Grupos foram:
Contrale | 8,857 Treadiada: &, 486
Irradiada: @, 480

Diferenca entre ae meédias: 3,50%

fo nivel de significancia de H%, o teste £ (L = -8, 35397
b ilizado na comparacio de nédias entre geupos mostra  gue  ndo  houve
gdiferenga significativa na asbividade da G&PR, sntye o grupo  irradiado

¢ o controle, 24 horas apos o irrsdiagio dos eristalinos.
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TaRELA 4 ~ aAbividade da G6PD no grupo controle (n = 9P) & ng grupo  iv-

radiado (no= 12)Y, 48 horas apds a irradiacio dos  oristali-

It )iz
ATIVIDARES Do GaPD
Cweld A ia prw&ttﬁfruii
GRUP DS
Controule \ Irradiado

1,026 @,780
1,269 @, 200
i, @2 ' @, 540
&, Ha0 &, 844
9,876 0,738
&, 7o B, 82¢
&, w2 G, 70
@)384 9,680
G, 7E3 T

g,514

¢, 382

3,559



A wmédias enconbradas para 0% grupos foram:
Controle | 0,872
Irradiado: €,624

BDiterenga entre as addiag: -28, 4%

b comparacdo enlre as médiaﬁ dos grupos ireadiade g o
broale, através do teste t (8 = 3,06585), nosbtra gue ha uma diferensa
significanie de atividade da G&PD, a0 nivel de significlncia de 5%.

Pelos resultados podemos di;ﬁr que es media 0 Grupo treas

diando apressnta menor atividade da G6PD em relagio ao grupo controle.
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TaBELa I - alividade da HSPD o grapo conbroale (no= $) 9 #na arapo

trradisdo (no= 18, P4 horas apds o drreadiagio dos o iata-

Tirices

ATIVILADES D GaPh

(ml) my proteing)

GRUPOS

Conteole Trradiada

WRCE 17 &, 7R
i,i58 G, 708
&, 488 | &9, 894¢
G,H78 &, B4
B, 46059 0,58
9,790 9,72
9, 400 9,599
3,063 @, 82
g, 030 &, 683

9,659



A medias encontradas para 0% grupos foram:
Controle @ $,76%
Irradiado: #7578

Biterenga entre as meédiaz: §,4i7%

0 resuitado do teste § (L = -0,0%259), ao nivel de signi-
Ficidnoia de 9%, mostra gue oko bouve diferenga signifivativa na ativi-
dade da GARD no btempo dg Y6 horas apds a irradiaciio dos cristalinos

dos anitmats dos grupos irradiado e controle.

%
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1,000~
0,750 -
0,500+
b——~n CONTROLE
0,250 4 o—a@ IRRADIADO

1 L { 1 T

6 12 24 48 96 tempo (horas)

Figura 1. Variagoes das mlias de atividade da GOPD, em diferentes
tenpos, nos cristalinos irradiados (e——) € controle
7
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FIGURA 2 - ZIMOGRAMAS DA G&PD, 48 HORAS APdS A&  IRRADIACHD DOS

CRISTALINOSG DOS GRUPOS CONTROLE (C) E IRRADIADO (I)
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Figura 3. Tracados densitométricos dos zimogramas da G6PD, 48 ho-

ras apo0s a irradiagdao dos cristalinos dos grupos con-
trole (——) e irradiado (---).

25



FIGURA 4 -
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ZIMOGRAMAS DA S0D, 48 HORAS APdS A IRRADIACAD DOS

CRISTALINOS DOS GRUPOS CONTROLE (C) E IRRADIADO (I

)
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Figura 5. Tragados densitométricos dos zimogramas da SOD, 48 horas apbs a irradia

¢ao dos cristalinos dos grupos controle (——) e irradiados (—---),

LG
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DISCUSSED

fi vialo € o resultado de um complexo trabalho elaborado
pelo altha, sendo o efeito de uma série de mecanisnos Bioguimicns, de
ambito tecidunl, qum.rﬁﬁulta e uma aeRo papeci{fican sobre o nervy  Gp-
Lo

Rentre os diversos tecidos gue Fazem parte do globo poue
Tar, o cristaling tewm uma Tungio especifica, que & o de  direcionar =a

Tuz, jocidente em sua supgrficie, farzendo-a convergiv para a rebtina.

4

Yuto a0 & possivel gragas as propriedades de suas cdlulas, que parmi-
bem & passagem da luz pelo sedu interior.

A transparéncia do eristaling ¢ t80 importante, peimor-
dial, na saualidade da visEo, aue a oxigenzsgio das suas células & a re-
woudo de residuaps metabdlicos nfo s8o realizados pelo sangue, mas PO
am Tiagida iguaiments bransparente, o hunor aquoso, desta  Forma  man-
tendo & diaTaneidade necessdria i Fungdo do tecido.

Segundo BANKS & colaboradores (2, o sristalino ¢ cong-
Fituido por wma porcentagem maibo araonds de proteinas, so redor de 3%
de seu peso, sendo gue 8% dessas proteinas sho sobiveis. Elas  estdo
distribuidas da seguinte nangiva: 44% de qwckiﬁtalinaa, LIS de}3wcrigw
falinas, 164 de'fmcrfﬁtaiinaﬁ e 4% de outras proteinasa Sﬁgundm Féa-
BERMOLM & colahoradores (48), @ concentraclo das proteinas aumenta  de
modo aradual £ continug na diregio do centro do cristalino, e nio Ve
g com a idade do individun. Essas  proteinas  apressentam  om ndmero
gitani Fleabiveo de radicais 8H, & & manuténgﬁu dessa Torma reduzida con~
dicignaria a forma soldvel de proteinas &, censeguenbenente, sua

bransear E’.‘i"li: i 8w
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Fara que 1950 0U0orra, o organismng 58 serve das segiintes

F R e
glucose-d-Ffosfato NaDP -+ G5+

GHP e

d~¥foutato-glucolactana MAalP -+ L8950

0 G8H fglautation reduszida? sstd presente no cristalino

em alba canﬁﬁntfaﬁﬁu g g8 O responsdavel pela manubsngdo  dos  grupos—-8H
ﬂ&ﬁ.Prthfﬁaﬁ di crisbalino do estado redurido. Para tanto, & BR (gia-
Pabton redubase) redurs o G886 {glutation oxidod abtravés da dosgio de
glétrons do cosnzima, nfcokinamida adeaina dinuclent fdeo fosfato redu-
Fialo, iubo @, NAPDPH + He, & redugio do NP & realizado na cglula pela
via das pentoses~fosfato, gragas @ aciho da GOPD.

A manubtengio das proteinas do cristalino, emn seu estado
sluvel, sutsn condicionads n alogumas  @nzipnag, dentre elas a GBAPD.
Alias, GBIBLIN e colaboradorgs (23) consideram ezss enisa 8 mais  sen-
wivel B radiaglo X, dentre wito oubtras estudadas. Levando-se éem consi-
deracio os dados aging wengionados, € possivel avaiiar a  gatabilidade
deuea resgio de osi-redugio, frents a um agressor, sstudando-se n abi-
vidade da enzsinan BAPD.

G biteraturn mosbtera um nleers razsoavel  de autores gue
aunim o Fireram. Entretanto, dependsndo do animal s sgr gsbuadada & do
g det ivo da experidépcia, as doses de radiagRo variam muito.

CASARRET (44), poar exempla, considera doses catwratogd-
mivas, valorss foguais a 15 rad de radiagio X, para vatos, & de 20 & 40

Fads para o howem. WOREBUL v colaboradores (46) empregam 29 8Y de ra-
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diagBo ¥ para desenvolver catarabs om coglhos, doses alids  gue poden
set consideradas altas, como também aguelas empregadas por SONKA (4ay,
s Lomarmos como referéncia anguelas determinadas no campo da Gdontolg-
gia pur FREITAS (20), BOSCOLD v cvolaboradores (8) & DI HIPOLITD &  co-
taboradores (13, dentre oubtros.

No presenle brabalho, opbtamos por doses de Fadiaecio mais
Batnaw, limitando guanto possivel & ingidéncia da radiagio % drea  en
guitudo, para assin podermnos acompanhar as  alteragses enzimaticas na
sua fasy incipienioe

Lembramos aingda gue a duﬁe.de 10,26 R, usada ng presente
waper inenbo, corresponde & metade da dose minima sob a gual comsgan 2
surglr os indicius da opacidade em ﬂfiﬁtalinuﬁ humanos,  cong relata
CABARETT (4iii.

BoNossa pesaguisa objiel ivou obgervar o gomportamenio  de
gduns shsig@s, a DAPDR & a 800, apds difersntes intervalos de tempos  a
parbiy do momento de frradiasg8o dos cristalinos,

Ha bibliogratfia ao nossoe alcance, bivemos dificuldades
em snoontrar brabalbos pesha drea de pesguisa, a Fim de estabelecermos
B DRCESHHF s comparagdes entre resultados. Tal deficiénoia certamen-
b indica gue @s5€ canpo de peswdisas reauer uma aslhor sxploragdo por
parls dos sstudiosos, &, ao mesun Lempo, aconselha  ao  pesgaisador =
necessar ta cautels na obtencio de conclushes boaseadas em coteljos rea-
Tizados entre pougcos brabalhos, em geral ainds feitos com metodologia
nag wstandart izada.

Em nosso experinento notamos que, & horas apds = jrra-
déa@ﬁu, g oatividade da G4F0 nos cristalines irradiados. apresentoun o

reutiltade discretanente mais elevade oo e no arupa  controle, atin~
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gindy a sfdia de 9,546 unidades de atividade gnzinatica, contean 9,523
aaidades no grupo controle. Tais dados corresponden & oum aunento de
at ividady wnximdticn da ordem de 8,22%, aue, analisado pela bsste e
Student, ndo slcancs o nivel de 5% de sianidicSncia,

iointeressanles nolar gue SOMKA (433, estudando  cdlulss
g Pigado de ratos irecadiados, registrong wm pegpaeno saumento na abivi -
dade engimatica " imediatamente apds a irradiagfo”, n3o sspeciticando
agqusle autor, entrelanto, o prazo de bempn em que [8b0 OO0GFFEL

A mesma tendéncia Tora ahﬁgr'ada por GUPTA & BAlAa  (25),
pesanisando efegitos de radiagio gama sohre odluias  de teﬁtfuulmﬁ de
Fatos, gue binham sofrido frradiagio de corpn inteiro. Nesse trabalho
Fealizado alids com duses muito alta de radiagSo,em nivel de 720 & de
2008 R, registraram-se crescimentos de atividade snzimdtica atd 7 diss
apos 8 irradiagio, numa porcentagem de aumento proasimo de H2% ewm rels-
gho ans vanbroles.

Tal analogia de resualbados, embors o nossa, como disss-
Won, nRo abingisse nfved de significlscian de 5% no teste t, parecse ln-
Cdicar uue a tendéncia f w oenzima GOHPD sofrer albteragies imediatas  emn
st mbividade wesmg com fracazs doses de radiagio.

Fie nosso trabalho, apds sssa primegira fase em que s8 Ve~
piticow we ligeire sumsnto de abividade snzimdtics en relagio aos cone
broles, o edane das diferengzs enbtre a alividade do G3PDR nas  cdlulas
irradiadas @ nos de contrale parece sugerir uama fase de  oscilagio e
peauena amplitude, caindo z atividade oa cdlula irradiada  em  velagdo
an controls, ne tempo  de 2 horas idi¥eranaa negab iva  de  apepnas
sy, e osubindo depois, ulbrapassands o controle em 3,585 no tewmpo

e 24 horasn. A parbtic desse ponto, os valores de abividede enginatics
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das velulas irradiadas cafam sensiveleente, atinginde a difersnga ne-
gab fva de 28,454 no tempo de A8 horas; em seguida, as  diferengans vRo
diminuinda, enconteando-~se ne tempo de 986 horas, uma discrepincia de
apanas L, U774 entre abividade de células irradiadas e de controle (Fi-
giara L7,

G oexper igncia de GUPTA & BAWA (2%, Pfez-se com dois ni-

vitln de vadiagdo, vea com doses “letais® (2660 R, oubtra com doses
consideradas “sub-letais” (F20 Ri. No primeivo casa, os avbtores  rela-
Pam uo aupento inicial da atividade da Enzimea, seguida de uma  guedsa,
%té guase atingir o nivel de controle. Jﬁ.naﬁ doses sub-letais, os au-
tores registram uma subida cont fnua.

Moy primegies caso, ainda sy pode  achar  alguma  analogis
entre o resuliado verificado ¢ agueies expostos tanto por  SONKA (42
poms em nosse trabalho! umg primeira fase de ssmento, seguida  de  umas
fase de decrdscimo, concluindn por nova fase de  aumenito. No  segundo
Caso porém, o de dose sub-letal, o conbtinuidade do aumento ds ativida-
de ensimebice demnnstra uma considerdvel diverg@ooia de resulbados &m
relacHo aos demala.

Como dissenos antes, om nosEso gxperinenblo as Durvag oore
Frapondentes ao malsrial tresdiado € ao controlse apresentaram  uam pe-
piodo de peguenas oscilaghes relabivas, nos bempos de 18 & &4 horas,
apde o citade aumento de atividade verificado em & horas. € possivel
e ewnsa peauena Tase de pscilagdes corvssponda a um periodo de prepa-
Fapio de reagies gque rE0 se dessncadear proximamente, apods o impacto
da radigatividade, verificado nas & horas inicials. Alids, CABARRET
(L4 refere-se & possibilidade de ocorvreren desarranjos nas estruluras

celulares sob aglo de pequenas doses de radingio, au passo gis poderia
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guovirer ate rompisento das estrobuaras teElulares, guando atuassen doses
mals elevadas de radiagio X.

Un dado que nos parece imporbtante em nosso brabalho, € a
gt afds di¥mr&ﬁ¢a encontrada entre a atividade enzindtion de cdlula ir-
radiada & a do controle Gu temnpo de 48 hovas., 0 i(ndice da G6PD nas cd-
Tulas drradiadas cadu 28, 45% en nddia, en relagio ao controle, resal-
Pado sstat isticamente sfanificante ao nivel de 5% de probabilidade,
Também BdSCﬂLﬁ.(?), trabalhando com cristalines de cles, enconbtroug
pense tempo uma simitar diminmticio da atividade relativa para a2 mesmna

‘
grie i ma, fama var iagio de 40,48% en relagho ao controle,. Embora assina-
Tando gue saba var taiio, no sed caso, nae fosse sianificabiva do ponto
die vistn da andlise estat fstica, sugere a possibilidade de tal disi-
prp i gR0 snwimab ica chegar & causar cabaraba.

Tanto GIBLIN & colaboradores (23> como GUPTA & BalWa (2%
nho foecalizearam especiticamnenle o gus poorre Nas priveirss horas apos
a irradiagio, preccupando-se mais com a earcha do fendmeno em pragos
matoles. BIBLIN ¢ colaboradores (237, btrabailbande com oristalinogs  de
ceoethos, mostrampelo e grafico uma cvontinua dimingicio de  atividsade
da 6o, prolongands suas observagnes atd 7 semanas, nada mostrasdo de
superial aos primeicns digs do sxperimento. Jd GUPTA & BAWA (2%), ope-
rando com matsrial & witodo diferentes, mostram gug a atividade da (G4
By em cédtulne do animal irradiado com doses sub-letais  apriggenta e
cerba oscllacfo pars menos, em relugfo ao controle, atée cerca de 36
dias apoe a irvadiagiEo, dad por diante suplantandy oz de  conbrole e
conservando os valores superiores a Eﬁﬁe, atd o Final do  experimento
e praso wuperior & A9 dias. Para os animais freadisddos com dose le-

tal, apos cerox de 60 dias os resuitados tornam-ae inferiores sos dios



guntroles,

Contuda, cong Jd4 salientanos acimg, NAo enconbramoes fneg

s brabalhos dados nomér icos ou detalhes de graficos gue de al gums
mangicra peraiban uea melhor couparasio com 06 resulibtados encontrados
g neEasa pesquisa, do ponto de vista da tendéncia da atividade enyias-
Fica sn prazos mais curtos.

Yaclacdes lsvensindbicas da GoBD. g 500 -~ No pressnte
trabalho, na tabela L, aue traduz os resultados da atividade da  G4PD,
gm celulas irradiadas & nRo irradisdas, mpatra e o valor mining des-
ta atividade relabtiva ocorved & A8 horas apds a irradiacHo, Messa  fa-
e, Julgou-se de interesse gsbtudary mals detidaments  esgaa gueda, por
internddio dg pesaguisa das isoenzimas, isto &, =as Formas mdltiplas
coFrespondentes a GOPD.

Ga resdltados des

e eabudo, constantes dos oimogramas e
tragados densitomébricos (Figuras 2 e 3, mostram gque Foram gquatro  s5s
formas isoenzimaticas encontradas no material nko irradiado, & gue es-
%0 indicadas pelo indice de mobilidade relativa: Rm 0,37, Rn ¢, 44, Em
G,58 v Bm 9,42,

Euses dados ndo sio concordantes com os encontrados por
DOVRAT & BERSHON (1&), J# que esses subores encontraram  apenas  Lrés
tnoensinas oo cristaliog de ratos de 2 dias g de & nesss de idade, re-
Tatando alnda gue gn animais de 246 megses a ?ﬂr&& mads ilsnta das isoen-~
Zimas 0h0 sstava presente, sendo encontrads nesse caso apenss £ enzi-
mas, Contudo, comparaghes maiores entee 0% resulitados 4o nosso  traba-
Tha e desses autores Fioam Prejudicadaﬁ'palu Fatao de  gus  DOVRAT &
GERSHON (14 nlo especificam v Rm relabivos as is0ensioas.

Convém sallentar uue, atd 290rR, RS Comparagies que pro-
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nueanns fazer entre 0s nossos resultados = os  de DOVRAT & GERSHION
Cidd, veferen-se tHo somente ao material oo irradiado. Quanto 4s com-
paragnes entre as sbividades das isosnsimnms das celulas  irradiadas e
das ndo readiadas berfo ade sor iimitadag aos dados do nesso prdpria
trabalho, J8& sue agueles anlores se cingiram a fazer COMPArAGoes entre
diferentes idades, deixando de lado o problemsn da jreadi agiho.

Lomo dissemos, o maberial ndo irradiado em nossa estudo,
apresentou, pelo zinogeass, guslioo fﬁmﬁnximaﬁ gapeciticados  par  seus

Rm: @,37, 2,44, 8,56 ¢ 0,42, Ji no material ireradiado verificanos  que
h

o

# primeira dessas fsoenzimas (Ran €,37) eatd preseobs, com un gray  de
ab ividade sguivalents & do matsrial nie irradiado, enguanto o segunda
g oa terceiva isosnzimas, de Be €,449 ¢ 0,58, n%o nostram sinal de  ati-
widade no material levadiado, contrasztandoe com o que aconbkecen noe wae

terint controle. Por ditimo, a8 isoenzsima de Bm 9,42 apresenta am e

guens sinal de atividade no matesrial irradiado, a0 passo gue no mabe-
rial nfo irvadiado & nitida a presenga de atividade (Flguras 7 ¢ 3.

RDesesa forma, no material irradiado encontrau-gse a8 gspe-
rade coincidéncia de resuliadns na diminuic8eo da abtividads de GOPD e
e suas lsoenrzimas en conjunto, embora @ prinelies isocgnzina egstesn
presente no mesno grauw de intensidade. 8 possivel aus tal  gusds  de
abtividade enzimabica tenha correlasio com o infcio do provesso oakara-
Toufnico.

Dontude, achamos gue o brabatho ainda € insuficiesnte pa-
e caracter iz amt afiranties mals ampla & esse reaspeito, merecendo o
avsunto ectudos mais amplos gue caracterizem a possivel correlagio en-
tre o fensmeno estudado & o Tendmeno patoldsico visual.

Duanto & relagio entere a atividade da SO0 & & ecatarabs
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canina BRAINGRD ¢ colaboradores (9), en 1982, apresentam  uw  interes-
Sanie resus sobre bental iveas de bratamento dessa disfungis  por meio
daguels ensina. D avordo com eases adbares, o ﬁpitéiiw din oristalino
& merobicaments abtivo, afilizando o O, (osigéniao wolecular), como fon-
e energébica produgiodo radicais superdxidos, que possden CaUgas ne-

gai ivas 8 owlo, assim, albamente ceabivos. Fsses Fadicaia, quando  om

glevadas concentragiies, exercen uma fungio tdwica, podendo ent o P
wotar alberagdes no cristalino gue conduzen i formacio du catarata.
Tal atividade donosa dos v ad. toais superionidos seria, en-
brebanto, ountida pels agho da 50D, que fatalixa a combinagio dos e
divaiys superdxidos coms ions de bhidrogénio (M), resultando o paronido
de hidrogénio (M0, & oxigdoio (O 7.
S5

radicais superdidos + He v Wy (4 O,

BGessa forme, segundo 08 messmos aubores, o SO0 SHEFCEE R
pmia avso protelora contra a concentracgio exceessiva  dagueles radicaig
superaxidos, cuda abtividade bdxica, cone foi dizo, poderis desenoadeay
i processe cabaralogénivo.

Pelo gsue conseguinos observar, atraves da litsraturs
consdltada, as abtuals pesguisns referentes a BOD parecem  estar wmais
voalbadas parn as bentalivas Yerapéubicas por meie de sun administragio
e o i ferentes bipos de estadoy patoldgicos, tena alids sujeilto a  con-
Eroversaia.

ABE & coulaboradores (8, em 1981, relatan sevidéneia e
agBeo protebora e SO0, dentro de certos lTimites, sm casos de rezxgoes

g pele em oratos irvadiados. Entretanto, BRAINARD g colaboradores (%),
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o mEsmg ®]ho, nRo obtiveram os resultados eaperados e tratsmento  con
2 megma enzima em cristalinns opacificados por  catarata senil, ea
ches. Também WILLSSON (4%), em 1984, discutinde a eficdcia desses tipo
ge tratamento, mostra-se rébico sn relaebo aos resultados,

TR queﬁiﬁa furdamental € saber ew g4 gray OCorrem  mo-
dificagnes da atividade da enzims 500 e de suas formas miltiplas  (§-
HOBREIMEE Y, EM 51 EUQALDEs anormais.,

FECONDD & AUGUSTEYM (4192, en 1983, procuraram determinar
possiveis alteragies de isvenzimas S0D ew cristalinos e figado de ra-

1
tos, em fungio do aumento da idade dos animais, chegando 3 conclusio
de aue as mesmas formes isoenzimdbicas existem tanto no cristaling co-
mo no Tigado de ratos de 2 dias & de & meses de idade.

Contudo, nao deixam explicito no bexto guantos foram es-
sas Tormas isoencimdticas, mito menos ainda egspecificando-as por  al-
g mein, por exenplic, por intermedio dos sews Iindices te wmobilidade
relat iva (Bmo.

Nem aquele brabalho, assim como nenhun oubtro dos gue puy-
demos z=loangar, focalizam o gusstio da possivel wmodificaplio dayg isgen—
wimas S0D em correlagdo wous a?eithﬁ da radiagio.

Fm nossa peselisd, as ocurvas btragadas pelo densitlnetro

referente ao grupo cotbrole mostraram a existéncia de tais forsas mdi-

Liplas de SO, indicadas respectivawente por Rmd 9,49, ¢,53 e @, 85,
Eoweps apsmos indices de mobilidade relativa foram snoontrados  pars o

material previamente irradiado, Ficando caracterizado um evidente pa-
raflelismo entre a gurva obbtida para eassy material & & curva referente
(=

at controle, coma se aota nas Figuras 4 ¢ 5.

Egaes resultados indicam, portanta, gue nio houve modi-
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ficagfo em relacfo h presenga dessas trés isoenzimas do cristaline do
atimal, 48 horss spds a2 incidéncia de radiagBo X na dosagem wusada na
erper i ol

Evidantem&nte, tal conclusiio € vélida apenas para o pe-
voloda &ﬁtrité a que se refere, nAo guerendo dizer aue ndo possa haver
modiPicagoes com Prazos mais oilatados o mesno em tempos  anteriores

B 4R BOr ww .
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CONCLUSOES

presente experimento, no gual oristalinoes de ratos

Fopram sensibilizados com 10,26 R de vadiagho X,

3

3

— louve evidéncia de que a radiagio X causor uma dimi-

nuigio da  abividade da glucose-éd-tosfate desidro-
genase {GaAPD:, da ordem de 28,45%, 48 horas  apds  a
ireadingio, a0 passo q%e nps tempos de &, 12, 24 g
P46 horas as difersngas sn relaciho an conbtrole nio

Foram signidficat ivas:

tamhén 48 horess apds s irradiagio, ocorreu desapare-
gimenta da atividades de duas das guateo isoenzinas

da G&PE, detectadas no material confrole:

ainda no tempo de A8 horas apds 8 irradiaglo, nHo
toi detectads sualauer  variacho da  atividade das
bride isoensinas da superdxido dismubase (8O0, en-

contradas no controle.
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RESUMO

Pesauisou-se 0 efeito da radiagio X sobre a atividade da
Glucoss &-Ffosfato-desidrogenase (54PDY & da Superdxido-disnutase (S0D)
gm oristalinos de ratos Wistar, usando-se o ndétado znalivico da redo-
¢Ho NADP+ na determinagBo da abtividade da GEPD, ¢ 2 eletroforese on
gele de poliacrilamida park A separagio isvenzimadtica da DBoPD e  da
SO0

Os aninaizs receberam das dwge de 10,34 B wem cada olho, &

%
foram srcrificados nes tempos de &, 12, 24, 48 & 96 horas apds & irra-
d%aggu,_JuntamantE com oos ratos canktrols.

Ho tempo de 48 horas, os snimais apresentaram LS chimi-~
npigho na abividade da BEPD da ordem de 28,4%% sa reloclo aos  conteo-
Tews, estatisticamente signiticativa ao nivel de 5% de probuabilidade.
Now putras temnpos, nio foram obssrvadas weariagoes significat ives  en
relagho an controle.

Também no tempo de A8 horas, foram detectadas gquatro
dsoenrzings da GEPD nos creistalinos controle g apenas duas nos e ista-
Tinas irradiados.

Guanto & 500, Toram sacontradas tr8s isgenzimas tanko no
material ivradiado como no controle, no tempo de 48 horas, nBo se  de~

techkands di Ferengas e abividade enbre os dols arupos.
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SUMMARY

The effects of w-raus upon bthe enzumes GAPD and S0D  was
investigated in the crystalline lens of Wistar rabs, enploying the
gnaiubical m&thmd af NADP+ reduct ion tm'dﬁtarmin@ the activity of
G&PE, and electrophoresis in polyacvrylamide gel for the analysis of
TN anﬂ SO0 isvenzumes.

Control and experinsntal animals which received 19.26R

. .
i aauh eqe, were killed &, 2, &4, 48 and %6 hrs after the
irvadiab ion.

lrradiated rats, laleer AR hrg, presented a  2B,45%
decreased of G6PD  ackivity, statiscalils significant at %%  level.
During  bthe other periods 0o wignificant wvariations pgocaresd in
comparion with omntrols.

Buring the period of 48 heg four isoenzgmnes of GAPE wers
detected in the control crystalline lens and only twﬂ from the irea-
diated ratua.

Three isoenzymes of BOD were found githegr in the vontrol
and irradiated crystalling lens in the 48 hra  period, with simiiar

gobivibies o bobth groups.
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