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EFEITOS DO CAMPO ELETROMAGNETICO NA
FREQUENCIA DE 880MHz SOBRE
ARESISTIVIDADE MEDIA DA COLONIA
DE Escherichia coli

Suellen Vieira Dias da Cruz', José Alex Carneiro de Sousa®, José Bosco Cruz
Junior', Marcelo Sampaio de Alencar*, Tzusy Solino Dias®

RESUMO

Este artigo apresenta uma avaliagio dos efeitos da radiagio nio-
tonizante (RNI) sobre a curva-padrio de resistividade média da bactéria
Fiseherichia coli, vtilizando um sinal eletromagnético na frequéncia de
880 MHzx com poténcia de 10 W) para um estudo comparativo entre as
cepas irradiadas ¢ nio-irradiadas nas diluicoes 1.3 ¢ 1.4, Foi utilizada a
medida da resistividade média como parametro de andlise, pela relacao
direta entre a variacao da resisitividade média e a alealinidade do meio.
Lsso permite relacionar a vasiaciio da resistividade média com a fungio
excretora celular, Na andlise dos resuliados veriticou-se uma
descaracterizacio da curva-padrdo de resistividade mdédia nas cepas da
bactéria submetidas 2 RN observando-se um pico de elevacio na
terceira hora ¢ valores supesiores de resistividade mdédia, quando
comparadas as cepas nio irradiadas. ese padeio de resistividade média
encontrado nas cepas submetidas & RN, caracterizado por uma
variagdo positiva da alcalinidade do meto, sugere alteracdo do
metabolismo celular, por aumento da excrecho celular

PALAVRAS-CHAVE: Lscherichia ooli, Radizeio Nao-lontzants.

ELECTROMAGNETIC EFFECTS ON THE FRUQUENCY OF
880 MH2z OVER AVERAGE RESISTIVITY
OF Escherichia Coll.

ABSTRACT

This article presents an evaluation of the eftects of Non-loatzing radiaton
(NIR) on the standard curve of average resiseivity of the bacterium
Escherichia coli, using an electromagnetic signal at the frequency of 380
Mtz with power of 10 W, for a comparative study between the strains non-
irradiated and irradiated strains in diludons 1.3 and 1.4, The average resistivity
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was used as a parameter of analysis through the direct
relationship between the variation of the average
resistivity and the alkalinity of the medium, making it
possible to relate the variation of resistivity with the
average cellular exeretory function. The analysis ot the
results showed that there was a mischaracterization of
the standard curve of average resistivity in the straing
of bucteria subjecred to RNIL a peak clevation in the
third hour; and resistivity values above average compared
to non-irtadiated strains, This pattern of average
resistivity found in the strains subjected 1o RNI
characterized by a positive variation of the alkalinity of
the medivm suggests an alteration of cellular
metabolism, by the Increase m the celtular excredon.

EEY-WORDS: Feherichia coli, Nouw-Tvaizing

Radration,
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{14 relatos sobre respostas comportamentais ¢
fisioldgicas de animais de laboratdrio, inclaindo roedores,
cachorros e primatas pdo humanos que incluem
fendmenos térmicos relacionados com a raciaciio de
ricra-ondas cm frequéncias acima de 10 ME».
Respostas, tanto na termosensibilidade, como na
termorregulagio, sio associadas com o hipotilamo ¢ com
receptores térmicos Jocalizadoes na pele ¢ nas partes
internas do corpo

Diversos efeitos fisiologicos foram caracterizados
e estudos com sistemas celalares ¢ animals, em nivels
de energia eletromagnctica absorvida que causam

elevacoes de temperatura corporal acima de Ta 2 °C.

Alguns efcitos nia termicos relatados na litcratura
incluem cleitos nos sisternas nervoso, cardiovascular ¢
imunoldgico, bem como ne metabolisnio ¢ em fatores
hereditarios. Latretanto, nessas areas os resultados ainda
sa0 polémicos, nio existindo conclusoes defimnvas, o
que poderd amda demorar muwitos anos,

Recentemente, os Drs, 1 Salford (neurocirurgiao)
¢ B. Persson (biofisico) da Universidade de Lund na
Succia mostraram que niveis muito baisos de exposicio
podem alterar a barreira hemato-encetilica (Bhwd Brain
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Barrier- BBB), permitindo que substincias quimicas
penctrem em neurOnios no cortex, no hipocampo € em
ginglios basais do cérebro. Bsta alteracio permanecia
ainda evidenre quatro semanas apos uma inica exposicao
de duas horas, mesmo naqueles nivels baixissimos de
exposicio de RNI (INIEHS, 2003).

Também recentemnente, fol relatda a inducio de
proteinas de choque térmico (MSP- Hear-Shock Proteins)
em vermes do dpo nematdides (Cavorhabditis ekeans) com
exposicio prolongada a campos eletromagnéticos de
haixa intensidade, o que foi atribuido a mecanismos ndo
térmicos que podem rambém ocorrer em tecidos
lumanos. Isto sugere entdo que os limites atuais de
exposicao devem ser reconsiderados (SALLLS, 2003).

Revendo a literatura, observa-se que 4 medida que
as pesquisas avancam ¢ novos resuliados aparecem, as
normas a0 atvalizadas ¢ novos limites mais restringentes
sio sugeridos. Fntre as muitas dividas ainda nio
esclarecidas é possivel ressaltar, por exemplo, como o
campo eletromagnético atua em dererminadas estruturas,
COMO: N0s Cromossomos ou nas moléeulas de DNA que
constitiem os genes e na akteragio da mobilidade dos
ions (p.ex., de cilewo), particularmente em tecidos do
cérebro ¢ nas propricdades eletrotisiologicas das cClulas
NCITOsS.

Mais

considerdvel nos possiveis cfeitos carcinogénicos da

recentemente, temm havido interesse
exposicio 4 intensidade de campo eletromagnético com
frequéncias na falxa ocupada por sistemas de
comunicacio largamente utilizados, desde ¢ servico
imitado (30 Mz}, passando pelos servigos de
radiodifusio (34MHz a 108 MHy), servigos de
radionavegagio (108 Mllz a 118 Milz) ¢ movels
acronauticos (118 MHz a 136 MEz), chegando ao
servico movel pessoal, o qual chama mais arencao.

Ha muoitos relatdrios sugerindo que a intensidade
de campos eletromagndiicos nio sio muragénicos e,
portante, ¢ improvavel que a exposigdo 2 estes campos
possa iniclar & carcinogénese. Em contraste, alguns
relatorios recentes sugerem que a exposicio de roedores
a esses campos, bode produzit supturas no filamento de
DNA de testiculos ¢ de tecidos do cérebro. Contudo,
nos estudos realizados referentes a este tema, a

comunidade cieatifica mundial apontou algumas
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deficiéncias metodoldgicas, que poderiam ter afetado
esses resultados, de forma significativa (HYLAND,
2004,

Devido a divergéncia sobre os reais efeitos da
radiacic ndo-ionizante, essa pesquisa buscou analisar o
efeito da frequéncia de 880 MHz sobre a resistrvidade
média da bactéria Fseherichio coli (1./B liofilizadas de
Discherichia coff derivada ATCC 25922}, uma vez gue a
resistividade média varia proporcionalmente com a
alcalinidade do meic de cultura, e que uma variacio deste
padeio pode sugerir uma alteracao do metabolismo
celular, com aumento da excrecio celular ou avmento
da permeabilidade da membrana celulas.

MATERIAIS E METODOS

Hsta pesquisa foi desenvolvida no laborardrio de
efeitos bioldgicos das radiagoes ndo-ionizantes
(LabRIN), localizado no Centro de Ciéncias Bioldgicas
¢ da Sande da Universidade lederat de Campina Grande,
com o apoio do Instituto de Fstudos Avancados de
ComunicacHes {lecom).

No inicio do estudo, para garantiv apenas a
existéneia de Lischerichio coli (1./B liofilizadas de Lscherichia
ol derivada ATCC 2592) no meio de cultura, preparou-
se 0 TSBY, que € um meio para o nio créscimento scletivo
de outros micro-otganismos ¢ ativagio das bactérias
hofilizadas.

Apos essa erapa, realizou-se o preparo do caldo
de TSB, obtido apds acrescentar a 180 mi do TSB em um
tubo de ensaio, 50 pl da solucido contendo a cepas
contole E. wf Dles foram denominados de matrizes,
servindo com base para as diluicOes subsequentes.

e Tubo 1.1 (100 ul dz solucdo margz + 9 mi de

soro fistologice).

e Tubo 1.2 (100 ul da solugio 1.1 + 9 mil de soro
tisiologico).

- Tubo 1.3 (100 pl da solugio 1.2 + 9 ml de soro
fisiolagico).

* Tubo 1.4 (100 w da solucio 1.3 + 9 ml de soro
fisioldgica).

e Tubo 1.5 {166 ul da soluciio 1.4 + 9 mi de sora
tisiologico).

s Tubo 1.6 (100 pl da solucao 1.5 + 9 ml de soro
fisioldgico).

A etapa scguinte constou da preparacao do meio
de cultura TINB', especifico para o crescimento de {5
cofi, para © inicio da semeacura das cepas. Tisse processo
foi realizado udlizando 20 mi de EMB em wma placa de
Petri pequena ¢ 53 pl da amosiea diluida foram colocados
na superficic do caldo com o auuilio de uma pipeta
automatica, realizando a réenica do espalhamento
superficial. Lssas placas de Petsi foram levadas para o
estufa a (37x1) °C, sendo mantidas, por 10 horas, para
desenvolvimento das Unidades ormadoras de Colonias
(L.

A medida da impedancia das cepas fol realizada
com um muliimerro. As pontas do instrumento foram
introduzidas no meio de cultura, considerando o ¢ixo
das ordenadas ¢ das abscissas. A média ponderada dos
valores encontrados para abscissa ¢ ordenada forneceu
os valores de resistividade média.

Fisse procedimento toi repetido a cada hora,
durante o intervale de oiro horas ininterruptas, para
cada amostra (placa Peurd com EMB + diluwigao
especifica). Apos obter o padrio de resistvidade média

das cepas de Lseberichia cofi, toram realizados os

9TSB - Triptona Soja Caldo- usade para crescimento de bactérias em geral, inclusive preumococos

" EMB — Eosina Azul de Metileno Agar - meio para isclamento e identificagéo de coliformes e outras enterobactérias. Permite diferenciar
microrganismos que fermentam a lactose ou & sacarose, dos microrganismos n&o fermentadores. Os microrganismeoes lactose (+) efou
sacarese (+) produzem coldnias violeta escurc por acidificagéo do meio, que pedem ser acompanhadas de um reflexo metalico. Os
microrganismos ndo fermentadores produzem coldnias incolores ou ligeiramente rosa. A presenca de dois corantes inibe o crescimento
de bactérias Gram-positivas.
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mesmos procedimentos acima descritos para as cepas
submetidas 2 RNI na frequéncia de 880 MH:.

As diluicdes 1.3 ¢ 1.4 foram escolhidas para serem
irradiadas por apresentarem um padrio de resisavidade
média sem grandes varacdes.

RESULTADOS

A escolha da bactéria . eoli para esta
pesquisa foi motivada por ser um micro-organismo
bem estudado ¢ com uma estrutura celular simples.

Au realizar uma analise comparativa entre as
cepas irradiadas ¢ nfo-irradiadas na diluigao 1.3,
observou-se pa {Figura 1) uma gqueda exponencial
na curva-padrio de resistividade média das cepas
nio-irradiadas até a 3" hora, tendendo a estabilizas-

18000
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se em 6,000 k€.cm. Na curva-padrio de
resistividade média das cepas irradiadas, observou-
se um. aumento exponencial dos valores entre a 2°
¢ 3" bora de medidas, quando ocorre um pico de
16.973 kQ cm.

Apdos a 4" hora, hd uma teadéneia a
estabilizacio da curva de resistividade média,
contudo mantendo valoses superiores aos das cepas
nio-irradiadas.

Para a diluigdo 1.4 observa-se, na Figura 2,
{pag. 79), que a curva-padrio de resistividade média
das cepas irradiadas apresentou wm crescimento
exponencial até a 3° hora {pico de 16,600 KW.om);

b

e no meervalo entre 2 3* ¢ a 5" hora, uma reducio

exponencial nos valores de resistividade média,
mantendo sempre valores superiores aos das cepas

nao rradiadas,

£ iH]

: PR ..P.él.d.réo. R pN|

Figura 1. Resistividade média’h das cepas submetidas e nfo submetidas ao sinal eletromagnético na
frequéncia de 850 MHz, na diluigic 1.3.
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eepgens Copa Padrdo «=s = Cepa BN

Figura 2. Resistividade média‘h das cepas submetidas e ndo submetidas ac sinal eletromagnetice na
frequéncia de 880 MHz, na diluicio 1.4

CONCLUSOES

As curvas-padrdes de resistividade média das

cepas de . coff submetidas ao

cletromagnético na frequencia de 880 MHz, nas

caim p 8]

diluiciies 1.3 ¢ 1.4, apresentaram um plco na 3" hora
descaracterizando a curva-padsio de resistividade
média da I: eo/f para essas diluigdes, como também
a curva-padrio das cepas irradiadas apresentou
valores superiores,

Dste fato deve-se a uma alteracio na
alcalinidade do mcio de cultura, que varia
proporcionaimente 4 resistividade média,
sugerindo um aumento de substincias no meio de
cultura, por provaveis distirbios de metabolismo
celular {aumento da excregio celular). Contudo,
ainda sfo necessdrios estudos mais detalhados, com

a utilizacio da espectoforometria, para eseclarecer

guais sd0 esses distirbios do metabolismo cclular
€ quais as substincias envolvidas,
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