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The authors, starting from the concept of the "normal length" of virus particles
point out the dependency sometimes observed of the length of virus particles on
lhe method of preparation, to which the virus sample had been submitted.

ln preparations, obtained by the relatively mild methods of "dipping" or "exu-
dation", higher percentagens of large particles can be seen, when observed with
the electron microscope than in preparations of samples deriving from the same
vírus source, but involving greater mechanical stress (ultra-centrifugation, alcali
desintegration, ultrason-waves etc.).

Generally, in preparations of this second type, the group of additional small
particles (not represented in preparations obtained by milder methods) consists of
rods of approxímately the same size, what agrees with the idea, that thc smaller
elements are fragmente of the larg.rr particles.

The rather uniform size of such fragments suggests the occurrence, in large
particles, of "weak points", where a breakage under stress would easily occur.
Such observations are considered .indirect proofs for the occurrence of "preferen-
tial breaking points" of virus particles.

The electronmicrographies of particles of several types of vírus supply also
direct evidence for the occurrence of such preferential breaking points. Sornetimes
in such micrographies the particles are seen during the very process of breaking,
exhibiting intact one síde of the particles borde r line and a gap on the opposite
side.

Based upon references of the literature and on their own observations regarding
the tobacco rattle virus, the authors point out that the supposed position of the
"preferential breaking poíntsvís often acentric, what results in the fragmentation
of the particle in pieces corresponding f. i. to 1/3 and 2/3 of the original size of
the particle.

Attention ís called upon the occurrence of biochemically weak points on the
vírus particle, a phenomenon, whích does not explain but markes easier understan-
dable the occurrence of comparable weak points in relation to mechanical stress.

INTRODUÇÃO tamanho das partículas. Essa propriedade é
muito significativa, especialmente nos vírus
cujas partículas são alongadas.

BRANDES & WETTEH 2 (1959» usaram o
tamanho das partículas como base auxiliar
na classificação e identificação de alguns
vírus vegetais que apresentam aquela carac-
terír-ica morfológica. Utilizaram, para es-

1. O "tamanho normal" das partículas

Com o desenvolvimento da microscopia
eletrônica surgiu a possibilidade de obser-
vação das partículas vir ais. Com isso se
estabeleceu, para a caracterização de um
vírus, uma nova propriedade importente: o
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tabelecer O tamanho das partículas de cada
vírus, o conceito de "tamanho normal", isto
porque, na preparação de um determinado
vírus, quando observada ao microscópio ele-
trônico, nem tôdas as partículas virais têm
exatamente o mesmo tamanho. Puderam as-
sim, estabelecer um tamanho médio, resul-
tante de uma distribuição das partículas em
classes crescentes de tamanho. Êsse tama-
nho é chamado de.tamanho normal. Para
citar alguns exemplos ,escolhidos do traba-
lho de Brandes & Wetter, podemos mencio-
nar que um vírus de trigo, transmitido atra-
vés do solo, possue tamanho normal de 130
ID,f.é, que o vírus do mosaico do fumo (TMV)
caracteriza-se por um tamanho normal de
300 m,f.é e que o vírus X da batatinha tem
tamanho normal de 515 mJL.

O "tamanho normal" como uma das pro-
priedades características de um vírus, não é
prejudicado pelo fato de que alguns vírus,
como o "rattle" do fumo, possuem partícu-
las que se distribuem, quando em histograma
representativo da freqüência das partículas,
de modo a apresentar dois tamanhos no r-
mais.

Nas nossas pesquisas sôbre o vírus "rattle"
do fumo, atribuímos às partículas pequenas
e grandes do vírus tamanhos normais de 57
e 223 m,C/.,respectivamente.

Muitas vêzes, nas preparações ao micros-
cópio eletrônico, constatamos partículas vi-
rais de tamanhos bem diferentes do tamanho
normal e que, de forma alguma, se enqua-
drariam dentro das freqüências próximas ao
tamanho normal. Tais partículas devem ser
compreendidas como frações ou pedaços de
partículas completas. O problema que que-
remos discutir nêste trabalho é a existên-
cia de "pontos fracos" nas partículas dos
vírus, onde haveria maior facilidade para
fraturas, o que explicaria o aparecimento
preferencial dos fragmentos pequenos de um
determinado tamanho.

2. Provas da ocorrência de. quebras da
partícula e da formação de fragmentos
de tamanhos uniformes

Dispomos de provas indiretas e diretas da
ocorrência freqüente de quebras da partí-
cula do vírus.

2.1 Provas indiretas - As provas indi-
retas apoiam-se nos dados relativos à influên-
cia que a técnica de obtenção das prepara-
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ções exerce sôbre a freqüência do tamanho
das partículas, desde a técnica mais branda
até aquela envolvendo mais agitação.

Em outras palavras, preparações obtidas
pelo método de "dipping" ou de exsudação
contêm maior porcentagem de partículas
grandes ou inteiras que preparações do mes-
mo vírus e do mesmo material, submetidas
à ultracentrifugação.

Observações comparativas da distribuição
de partículas do vírus "Stengelbont" da ba-
tatinha, variante do vírus "rattle" do fumo,
em preparação do mesmo material, obtido
por exsudação (método brando) e por ultra-
centrifugação (método agitado) já foram fei-
tas por PAUL & BODE 16 (1955). Interpre-
tando os resultados que reuniram numa ta-
bela do citado trabalho, os autores verifi-
cam que "a porcentagem das partículas pe-
quenas (na preparação submetida à centri-
fugação) aumentou, como parece, à custa
da porcentagem das maiores". "Êsse resul-
tado", continuam os autores, "é fácil de se
interpretar, ao admitir-se que em conseqüên-
cia da centrifugação é favoreci da uma que-
bra em frações menores".

Na discussão os autores voltam ao prohle-
má da fragmentação das partículas em con-
seqüência da centrifugação e aventam uma
hipótese segundo a qual para cada variante
do vírus o grau de resistência contra quebra
seria específico. Determinam ainda os au-
tores o quociente do tamanho dos fragmen-
tos como sendo 1 :2,6.

Nas nossas próprias experiências sôbre ví-
rus "rattle" do fumo, originalmente encon-
trado em tomateiros, incluímos também algu-
mas observações referentes à influência do
tratamento do suco de plantas infectadas
sôbre a distribuição porcentual de partícu-
las em classes crescentes de comprimento,
escolhendo, para essa observação classes de
12,5 mf.é. Foram medidas e incluídas nas
respectivas classes de freqüência 235 partí-
culas observadas em preparações obtidas pelo
método de "dipping" - Grupo A (Fig. 1) -
e 953 partículas observadas em preparações
resultantes de uma ultracentrifugação de su-
co - Grupo B (Fig. 2).

A distribuição porcentual das partículas
dos grupos A e B está demonstrada nas fi-
guras 1 e 2.

Uma comparação dêstes gráficos mostra
que:

a) O histograma representativo da fre-
qüência das partículas em classes crescentes
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Fig. 1 - Grupo A: Freqüência porcentual de 235 partículas de "rattle" - vírus do fumo,
em classes crescentes de 12,5 m«, Preparações obtidas com o método "Dipping".
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F'Ig. 2 - Grupo B: Freqüência porcentual de 953 partículas de "rattle" - vírus do fumo
em classes crescentes de 12,5 m«, Preparações feitas após ultracentrifugação do suco.
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de tamanho exibe, no grupo A, dois picos si-
tuados nas classes 37,5-50,0 mjh e 137,5-150,0
mjh;

b) De tôdas as partículas do grupo A,
39,3% têm tamanhos que se enquadram nas
duas classes apontadas no item a;

c) O histograma correspondente à distri-
buição das partículas do grupo B, nas mes-
mas classes de tamanho, só tem um pico,
formado pelas partículas incluídas na clas-
se 25,0 - 37,5 mjh ou em classes vizinhas
a esta. Nota-se que êste pico está transferido
para uma classe representativa de partícu-
las de tamanho menor (25,0-37,5 mjh);

d) As classes onde se situam os dois pi-
cos do Grupo A englobam 39,3'% de tôdas
as partículas; as mesmas classes, no Grupo
B, apresentam apenas 28,2% das partículas.

A explicação mais viável para a diferen-
ça da distribuição das partículas em grupos
de tamanhos crescentes é a suposição de que,
em conseqüência de fôrças mecânicas agin-
do durante a ultracentrifugação sôbre as
partículas, algumas delas quebrem em fra-
ções menores. Se essa suposição é correta, de-
vemos, no histograma da Fig. 2, não só en-
contrar um sensível aumento de partículas
nas classes representativas de tamanhos pe-
quenos, mas provàvelmente ainda um aumen-
to correspondente da freqüência de partí-
culas em classes intermediárias. Isso cor-
responderia à suposição de que a partícula
grande, medindo cêrca de 146 mjh, que-
braria num ponto tal que determinaria um
componente menor (de um tamanho aproxi-
mado de 46 mjh) e um maior, de tamanho
aproximado de 100 m.jh. Essa suposição,
para a qual falta ainda prova segura ex-
perimental, não está, em todo caso, em desa-
côrdo com as conclusões que podemos tirar
da comparação dos dois gráficos.

Partículas pequenas, que se enquadram
na classe 37,5-50,0 m.jh constituem no gru-
po A apenas 14,8% das partículas contadas,
mas representam no grupo B, 28,4% dessas
partículas. Por outro lado, partículas gran-
des, enquadradas nas classes entre 125 e
175 mil, constituem, no grupo A, 24,0'% e
no grupo B apenas 13,5%. Ao mesmo tem-
po pode-se notar, no grupo das partículas
submetidas à ultracentrifugação (B), um au-
mento da freqüência de partículas de tama-
nho intermediário. Partículas do tamanho
.aproximado de 100 m,u (incluídas nas elas-

ses abrangendo os tamanhos de 75-125 mu )
constituem apenas 11,5% das partículas do
grupo A, mas 19,6% daquelas do grupo B.
Não podemos afirmar, por enquanto, que
são sempre as partículas grandes que sofrem
fração no curso da ultracentrifugação. É
muito provável que em certos casos também
algumas das partículas pequenas sofram que-
bras. Acreditamos, entretanto, que algumas
das peculiaridades dos histogramas A e B
podem ser explica das satisfatàriamente pe-
la suposição de que partículas .grandes, de
um tamanho de cêrca de 150 m,u, intactas
em preparações obtidas com o método de
"dipping", quebram, em conseqüência da ul-
tracentrifugação, em um pedaço menor ( de
cêrca de 46 m,u) e um maior (de cêrca de
100 m«}.

Observações relativas à influência da ul-
tracentrifugacão sôbre o tamanho das par-
tículas não foram apenas relatadas por Paul
& Bode, mas por diversos outros autores.
FRANCKI6 (1966), estudou o efeito da ul-
tracentrifugação e de alguns outros fatôres;
como o pH do sol vente e da solução dialisa-
dora sôbre a distribuição de partículas em
classes crescentes de tamanho. Queremos con-
siderar aqui, apenas a influência da ultracen-
trifugação e escolher, dos dados que o au-
tor reune na Tabela 1, pág. 392 só os re-
ferentes à preparação 3. O autor fez me-
dições de duzentas partículas de duas pre-
parações contendo TMV. A primeira (A)
tinha sofrido apenas uma centrifugação de
9000 g por 10 minutos, a segunda (B) tinha
sido submetida a duas ultracentrifugações
a 144,000 g durante uma hora cada vez.
Notou êle, na distribuição porcentual das
partículas em diversas classes, as seguintes
diferenças:

Partículas %

< 275 mil I 275-350 mil

===i===-=

> 350

A

56

23 73 4

42 2B

Isso mostra de novo que, em preparações
submetidas à ultracentrifugação, a porcen-
tagem das partículas pequenas aumenta à
custa das partículas maiores, o que se pode
explicar admitindo que, devido às forças me,
cânicas agindo sôbre as partículas grandes,
elas quebram dando origem a fragmentos.
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Com o vírus X da batatinha, resultados
semelhantes foram obtidos por CHICO &
GUTHRIE4 (1969). Em preparações obtidas
com método de "dipping" (brando), 57-80%
das partículas medidas apresentavam um ta-
manho de 500-600 m,u. Após centrifugação
diferencial, apenas 23-4s% das partículas
caracterizavam-se por êsse tamanho indicado.

Não podemos aqui analisar em detalhe
todos os fatôres que, de acôrdo com as indi-
cações da literatura, provocam uma frag-
mentação de partículas alongadas.

Queremos, porém, mencionar que a capa-
cidade de provocar fragmentação de partí-
culas foi atribuída a: 1) Raios ultra-viole-
ta (Me LAREN & KLINKOWSKI'", 1967);
2) Ondas ultra-sônicas (DE MONTGREMIER,
GRABAR& CROISSANT5, 1954 e HIDAKA&
KIRIYAMA", 1953); 3) Exposição das pre-
parações ao espaço - talvez conseqüência
da ação de raios ultra-violeta (ORLOB15,
1969); 4) Ação de algumas substâncias
químicas, como formalina ou extrato de
Phytolacca americana (HIDAKA & KIRIYA-
MA7, 1953); 5) pH neutro ou alcalino do
líquido em que as partículas se acham sus-
pensar (FRANCKI6, 1966) mas, principalemn-
te, a temperaturas elevadas ou muito baixas
(HIDAKA & KIRIYAMA7, 1953, KASSANIS&
MCCARTHY10, 1967, OLIVEIRA1G, 1967 e
KANNGIESSER& DEUBNER9, 19531.

Alguns trabalhos referem-se ao tamanho
dos fragmentos que se formam em conse-
qüência da quebra. Tais indicações são para
o assunto aqui tratado de interêsse especial,
porque permitem tirar conclusões relativas
a eventuais "pontos fracos" das partículas.

No primeiro trabalho que vamos conside-
rar (BURGI,HERSHEY& INGRAHAM"1966),
os pontos de quebra preferenciais foram de-
terminados não para a partícula de um vírus,
mas sim para a molécula de DNA do bacte-
riofago D5' Verificou-se, nos estudos reuni-
dos no referido trabalho, que as moléculas,
sob o impacto de fôrças mecânicas, formam
fragmentos que representam 0,6 e 0,4 res-
pectivamente do tamanho original da molé-
cula. Os pedaços maiores, expostos a fôrças
mecânicas ainda mais poderosas, quebram
em pedaços que representam respectivamen-
te 0,4 e 0,2 do tamanho original da molé-
cula. Merece ser destacado o fato de que
a molécula não quebra em dois pedaços
iguais, o que leva os autores a admitir a
existência de pontos de quebra acêntricos
que explicam a formação de fragmentos de-
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siguais. Uma das hipóteses formuladas pe-
los autores prevê a ocorrência de pontos de
quebra em posições distantes 0,4 e 0,6 do ta-
manho da molécula, medindo-se essa dis-
tância de cada extremidade da molécula. Ou-
tra hipótese admite a ocorrência de 4 pon-
tos fracos, dividindo a molécula em 5 seg-
mentos iguais. Êsses resultados são bastan-
te elucidativos para a melhor compreensão
da localização de pontos de quebra em par-
tículas completas do vírus, porque é prová-
vel que também nelas "os pontos fracos" se
situem na molécula do ácido nuclêico.

SCHRAMM17 (1954), referindo-se à decom-
posição alcalina do TMV, menciona a for-
mação de fragmentos que corresponderiam
à 6.a parte do valor original. Em estudos
mais recentes e ainda relacionados com a
decomposição alcalina do TMV, ONDA, TA-
NIGUCHI& MATSUI14 (1970), verificam que
a degradação pára quando um têrço do bas-
tonete é decomposto. Seria então uma frag-
mentação na proporção 2: 1. Hidaka e co-
laboradores, nos estudos já mencionados sô-
bre a influência de vários fatôres inativa-
dores sôbre o TMV,. chegaram a destacar
partículas medindo 25 m,u ou menos. O ta-
manho de 25 m,,u corresponderia exatamen-
te à metade do tamanho dos fragmentos ob-
servados por Schramm. A resultados com-
paráveis com os já relatados chegaram tam-
bém Kassanis & McCarthy em estudos rela-
cionados com a influência da temperatura
sôbre as propriedades de diversas variantes
do vírus TMV. Numa determinada fase dês-
ses estudos, em que preparações purificadas
de uma variante nova foram expostas a 20°C
em meio alcalino (pH 8), foi libertado RNA
numa quantidade correspondente a um ter-
ço da partícula. Finalmente, ainda em co-
nexão com o assunto, devem ser menciona-
dos os resultados, caracterizados como preli-
minares pelos próprios autores, DE MONT-
GREMIER,GRABAR& CROISSANT5 (1954),
que submeteram preparações purifica das de
partículas do vírus X da batatinha, a ultra-
som. Chegaram os autores a observar frag-
mentos da partícula do vírus X da batati-
nha, do tamanho normal de 466 m,u. Os
menores fragmentos mediram 33 mi),; os ou-
tros, múltiplos aproximados dêsse tamanho.

Os exemplos citados são suficientes para
mostrar que muitos dados, obtidos por mé-
todos indiretos, falam a favor da existên-
cia de "pontos preferenciais" de quebra nas
partículas de vírus.
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2.2 Provas diretas da quebra de partí-
culas e da ocorrência de "pontos prejeren-
ciais" de quebra - Falta ainda demonstrar
se as quebras de partículas, postuladas pelos
resultados obtidos com métodos indiretos, po-
dem ser observadas diretamente por meio do
microscópio eletrônico e se tais observações
podem fornecer algumas indicações a respeito
da ocorrência de "pontos preferenciais" de
quebra. Antes de fazer uma revisão suscin-
ta da literatura a respeito, devemos mencio-
nar uma das dificuldades que na resolução
dêsse problema deve ser levada em conside-
ração. Se alguns fatôres tendem a provo-
car uma quebra das partículas (por exem-
plo : pH neutro ou levemente alcalino), ou-
tros (por exemplo: pH ácido) causam agre-
gação das partículas, isto é, uma justaposi-
ção das extremidades das partículas. Na
interpretação de micrografias eletrônicas de-
ve-se então tomar o cuidado de estudar as
condições externas em que as preparações

foram obtidas, para poder diferenciar entre
partículas quebradas e agregadas. Achamos,
para a apreciação dêste problema, especial-
mente convincentes os casos em que as par-
tículas se acham em plena fase de quebra,
isto é, apresentam ao longo de um de seus
lados, o início de uma fenda transversal,
enquanto que o outro lado encontra-se in-
tacto. Nêsse ponto às vêzes os dois compo-
nentes da partícula formam um ângulo agu-
do (Fig. 3). Para o nosso problema pare-
cc-nos importante a observação em detalhe
de tais partículas, a que podemos chamar
aquí "partículas descontínuas", porque elas,
apresentando rachadura nítida, não podem
ser confundidas com partículas agregadas.

Tais partículas descontínuas são ilustra-
das p. ex. num trabalho de LEE 11 (1968),
sôbre um vírus do trigo, cujas partículas pos-
suem forma oval-alongada. Na Figura 9 do
referido trabalho pode-se ver nitidamente
que, nêsse caso, o ponto de quebra é acên-
trico e que os dois componentes da partícula,

F'Ig. 3 - Micrografia eletrônica de part ícutas de vírus "ratUe" do fumo, obser-
vadas em preparações obtidas pelo método "dipping". As setas indicam os

pontos fracos nas partículas "descontrnuas".
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ainda unidos, têm comprimentos relativos de
1 e 0,44. Na Figura 8d é ilustrada outra
partícula descontínua, cujo ponto de quebra
está localizado de maneira a favorecer a for-
mação de componentes dos tamanhos rela-
tivos de 1 e 0,5. Em outras figuras não é
fácil medir o exato tamanho relativo dos
componentes; entretanto, elas permitem dis-
tinguir a localização acêntrica dos pontos de
quebra e a acentuação da ruptura na me-
dula da partícula.

Outras partículas em vias de quebra ou
descontínuas podem ser observadas também
nas figuras que acompanham o trabalho de
ATABEKov et alii 1 (1970) sôbre proprieda-
des dos vírus "híbridos"; a Fig. 6 mostra
3 partículas descontínuas, tendo duas delas
pontos acêntricos de quebra, ao passo que a
terceira partícula parece ter quebrado no
centro.

No curso de nossos estudos sôbre o vírus
causador da doença "rattle" do fumo (SIL.
BERSCHMIDT,WEIGL & SALOMÃo19 (1969)
obtivemos preparações que permitiram a ob-
servação de um número relativamente eleva-
do (81) de partículas descontínuas dêsse ví-
rus. Para poder determinar o tamanho dês-
tes componentes, projetamos as micrografias
eletrônicas numa tela e medimos com régua
o tamanho dos componentes das partículas
descontínuas. Dos resultados se pode tirar
a conclusão de que, em muitos casos, os com-
ponentes das partículas descontínuas têm um
comprimento correspondente àquele do ta-
manho normal das partículas longas ou curtas
do vírus "rattle" do fumo. Interpretamos os
resultados admitindo que havia nas prepa-
rações numerosos "agregados" de partículas,
e que provàvelmente nos agregados as ex-
tremidades das partículas representam pon-
tos fracos. Mas o resultado das nossos me-
didas mostrou também que alguns compo-
nentes das partículas tinham um comprimen-
to ainda menor do que o tamanho normal
das partículas curtas do vírus "rattle". A
ocorrência de semifragmentos tão pequenos
só pode ser explica da admitindo-se que havia
pontos de quebra também nas partículas e
não só nos agregados. A maioria dos com-
ponentes pequenos das partículas descontí-
nuas, que podiam ser medidas com suficien-
te exatidão, caracterizava-se por um tama-
nho de cêrca de 35 m«, Componentes dêsse
tamanho podem resultar da ocorrência de
pontos de quebra ou no centro das partí-
culas pequenas ou, em partículas grandes,
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numa distância correspondente a 1/6 do
tamanho da partícula, a contar de uma das
extremidades. O caso mais freqiientemente
observado nas nossos micrografias eletrôni-
cas foi a fragmentação inicial no centro das
partículas pequenas.

3. Possíveis causas da ocorrencia de "pon-
tos [racos" nas partículas

Já ao expor as provas indiretas. da ocor-
rência de quebras de partículas, explicamos
que essas quebras são a conseqüência de fôr-
ças mecânicas que agem sôbre a partícula,
às vêzes de maneira tal que uma extremida-
de fica exposta a um potencial mais forte de
que a outra. Isso explica a ocorrência de que-
bras, mas não ainda a existência de pontos
fixos de quebra nas partículas. As partí-
culas "descontinuas" ilustradas por Lee, de-
monstram claramente que a ruptura ocorre
primeiramente na medula, isto é, na molé-
cula gigante do ácido ribonuclêico. Essa
molécula, composta de uma cadeia muito
grande, em que os nucleotídeos estão enqua-
drados numa seqüência significativa, pode
ser, no laboratório, decomposta pela ação de
diversas substâncias químicas. Algumas des-
sas substâncias agem de maneira drástica,
como o ácido clorídrico diluído ou uma so-
lução fraca de álcali; sob a influência desta
última ,por exemplo, ocorre uma hidrólise
completa de tôdas as ligações entre nucleotí-
deos, mas existem também substâncias que
causam degradações mais limitadas e espe-
cíficas na molécula. Entre estas, queremos
mencionar aqui, baseando-nos no esquema
apresentado por INGRAM8 (1966), apenas
duas - a ribonuclease TI, derivada da taka-
diastase, e uma outra ribonuclease - a pan-
creática. A primeira delas rompe a cadeia
do ácido nuclêico num ponto em que um dos
fragmentos resultantes termina em ácido gua-
nílico. A ribonuclease pancreática tem es-
pecificidade para bases pirimidínicas (citosi-
na e uracil).

Citamos os pontos específicos do ataque
dos enzimas apenas como exemplos da ocor-
rência de ligações bioquirnicamente distintas
na cadeia da molécula do ácido ribonuclêi-
co, sem dispormos de prova alguma para a
suposição de que tais ligações são vulnerá-
veis a um impacto mecânico. Podemos até
afirmar que nem tôdas as ligações, sujeitas
à ação da ribonuclease, constituem pontos
preferenciais de quebra, porque nêste caso



-~~~--- ~~--------------

SILBERSCHMIDT, K. M.; WEIGL, D. R. & SALOMÃO, T. A. - A ocorrência de "pontos de quebra
preferenciais" em vírus alongados. Rev. Lnst , Aâoli o Lu te, 31: 47-56, 1971.

provàvelmente a partícula fragmentar-se-ia
em grande número de pedaços pequenos.
Mas assim mesmo achamos interessante cha-
mar a atenção sôbre a ocorrência, já prova-
da, de ligações especificamente susceptíveis
à ação da ribonuclease, porque, já que exis-
tem na molécula pontos bioquimicamente fra-
cos, não é improvável que existam também
pontos mecânicamente fracos.

RESUMO

No trabalho focaliza-se primeiramente o
conceito do "tamanho normal" das partículas
e em seguida discute-se a relação existente
entre o método da preparação e o compri-
mento das partículas virais.
Preparações obtidas por métodos relativa-

mente brandos ("dipping", exsudaçâo) , quan-
do observadas ao microscópio eletrônico con-
têm maiores porcentagens de partículas lon-
gas que preparações obtidas por métodos que
envolvem grandes tensões mecânicas (ultra-
centrifugação, ultra-som, temperatura eleva-
da) . Estas apresentam maior porcentagem
de partículas pequenas, consistindo de basto-
netes aproximadamente do mesmo compri-
mento. Isso está de acôrdo com a hipótese
de que as partículas curtas, encontradas em
preparações que envolvem tensões, são frag-
mentos das partículas longas. O tamanho
uniforme dos fragmentos curtos sugere a ocor-
rência de pontos fracos nas partículas longas
nas quais, sob tensão, a quebra poderia ocor-
rer. Tais observações são consideradas nes-
te trabalho como provas indiretas da ocor-
rência de "pontos de quebra preferenciais"
das partículas virais.
Finalmente são aduzidas observações da

microscopia eletrônica a respeito de parti-
culas chamadas "descontinuas". isto é, em
vias de ruptura. A ocorrência de tais par-
tículas "descontínuas" e a relacão existente
entre o tamanho dos fragmentos são consi-
deradas neste trabalho como provas diretas
da existência de "pontos de quebra prefe-
renciais" das partículas longas.
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