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COMPARAQAQ ENTRE DOSES ABSORVIDAS EM EXAMES DE
RADIODIAGNOSTICO E A SINDROME AGUDA DA RADIACAO.

RESUMO

O presente estudo discorre sobre a dose absorvida nos exames radiolégicos, servico que possui grande
importancia no ambito da saude. Todos os dias sdo realizados diversos exames e consequentemente
mais pacientes estdo sendo submetidos a radiacao artificial, trazendo impacto para a radioprotecdo de
todos os envolvidos. Objetivo: Essa pesquisa possui como objetivo demonstrar de forma quantificada
guantos exames serdo necessarios para que um individuo do puablico possa sofrer com o efeito
deterministico da radiagdo, comparando o limiar de 1Gy com a soma da quantidade de exames que
devem ser cumpridos para que se chegue até este limiar. Metodologia: Este trabalho consistiu em uma
pesquisa bibliografica baseada em levantamento de dados em artigos, livros publicados no Instituto
Nacional de Céancer - INCA, Colégio Brasileiro de Radiologia - CBR, Associa¢do Brasileira de
Radiologia Odontoldgica - ABRO, Hospital Israelita Albert Einstein e sites afins. Resultado:
Conforme a quantidade de aquisicGes de imagens pelos aparelhos de radiodiagndstico e seus
parametros utilizados é possivel notar o aumento de dose a qual os pacientes sdo submetidos, em
contrapartida, a diminuigdo da quantidade de exames necessarios para se chegar ao limiar de 1Gy,
aproximando-se mais ainda da Sindrome de Irradiacdo Aguda. Conclusdo: Observou-se que mesmo
que houvesse o aumento da dose no paciente decorrente a quantidade de aquisi¢des de imagens pelos
aparelhos de radiodiagndstico e seus parametros, ainda sim estaria muito distante da dose que seria
necessaria para que houvesse os sintomas leves da Sindrome Aguda da Radiagéo.

Palavras-chaves: Sindrome Aguda da Radiacdo, Dose Absorvida, Radiodiagnostico.
1. INTRODUCAO

Tudo na natureza € formado por &tomos, que sao constituidos por néutrons, prétons e elétrons
[1]. No universo, milhares de atomos estdo se desestabilizando a todo o momento e emitindo
radiacdo. Radiacdo é a passagem de energia de um ponto a outro, seja por meio de ondas
eletromagnéticas ou particulas [2].

Os raios X sdo ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, que tém grande poder de
penetracdo, podem ionizar &tomos e moléculas ocasionando diversas alteracdes e possiveis
mutacOes, que sdo potencialmente capazes de causar neoplasias e principalmente a morte
celular dependendo de sua energia. Os raios X utilizados no radiodiagndstico sdo de baixa
energia, portanto oferecem pequenas doses aos pacientes [3].

Os efeitos radioinduzidos podem ser denominados em funcéo da dose e forma de resposta, sendo
classificados em efeito estocastico, que consiste na probabilidade em que se pode haver um efeito
proporcionalmente a dose de radiacéo, portanto, doses fracionadas ou pequenas doses abaixo dos
limites estabelecidos por normas podem induzir tal efeito, e em efeito deterministico, que séo
causados por irradiagéo total ou localizada no tecido por doses elevadas



acima do limiar, causando um grau de morte celular maior que a capacidade de regeneragéo
daquela célula , com prejuizos detectaveis no funcionamento do 6rgao definindo condicGes
patoldgicas reconheciveis [4].

Os efeitos que os raios- X provocam no organismo humano ainda € um debate recorrente no
ambito da salde, tanto os individuos ocupacionalmente expostos e ndo expostos quanto 0s
individuos do publico ainda possuem uma concepcdo de risco em relagdo aos exames
radiologicos, e que muitas vezes dificultam o diagndstico, pois alguns pacientes se hegam a
realizar por exemplo as prevencdes, até mesmo pacientes que por justa causa precisam estar
fazendo com frequéncias exames por imagem, podem questionar se realmente é necessario,
gerando o questionamento se de alguma forma eles irdo desenvolver um efeito colateral a
exposicao [4].

Esta pesquisa tem como objetivo demonstrar quantas vezes um exame do setor de
radiodiagnostico precisa ser repetido para que ocorra o inicio de um efeito da Sindrome
Aguda da Radiacéo, lembrando que esta sindrome somente ocorre a partir de um limiar (1Gy),
portanto, um efeito deterministico [4], sendo assim possivel de forma quantitativa
desmistificar questionamentos referentes as doses que pacientes estao sujeitos.

2. METODOLOGIA

O trabalho em questdo utilizou como metodologia a revisao bibliogréafica, visto que o artigo
faz parte de um projeto de pesquisa, que revela explicitamente o universo de contribuicdes
cientificas de autores sobre um tema especifico. Consiste em uma analise no acervo de
publicacdes correntes em uma determinada area de estudo, a fim de buscar respostas ou um
maior conhecimento sobre um determinado assunto [5].

O trabalho em questdo utilizou dados apresentados nos artigos que foram obtidos a partir dos
seguintes bancos de dados; INCA, CBR, ABRO, Hospital Israelita Albert Einstein e em
artigos encontrados no google académico, buscando assim dados referentes ao kV (unidade de
medida de tensdo elétrica responsavel pela aceleracdo dos elétrons), mAs (fator da corrente
elétrica (mA) pelo tempo em segundos (s) que define a quantidade de fotons de raios X
aplicados na exposicao radiogréafica), dose absorvida (quantidade de energia depositada pela
radiacdo ionizante em uma material), e por fim, comparando quantos exames serdo
necessarios, aproximadamente, para que houvesse o inicio da manifestacdo dos sintomas da
Sindrome Aguda da Radiagcdo em um paciente.

Foi utilizado como parametro de comparacdo uma dose referente a 1Gy, visto que esta dose
apresenta os sintomas iniciais da Sindrome Aguda da Radiacdo como néuseas e vomitos. O
conjunto e a sucessdo de sintomas que vitimas de doses de radiacdo podem apresentar é
denominada de Sindrome Aguda da Radiacdo. Na tabela a seguir pode-se ter nocdo dos
efeitos da dose absorvida no intervalo de 1 Gy até 10Gy e os sintomas [4].



Tab. 1. Sindrome Aguda da Radiacéo.

Forma Dose absorvida (Gray) Sintomas
Infra-clinica <1l Auséncia de sintomas, na
maioria dos individuos.
Reacdes Leves la2 Astenia, nauseas e vOmitos
Generalizadas de 3 a6 horas apos a
exposicao.
Efeito desaparecendo em
24 horas.
Sindrome Hematopoiética 2a4 Depressao da fungéo
Leve medular (Linfopenia,

leucopenia, trombopenia,
anemia). Maximo em 3

semanas apos a exposicao

e voltando ao normal em 4

a 6 meses.
Sindrome Hematopoiética 4a6 Depressao severa da
Grave funcdo medular.

Sindrome do Sistema 6a7 Diarreia, vomitos,

Gastro-intestinal hemorragias.
Sindrome Pulmonar 6al10 Insuficiéncia respiratdria

aguda.

Sindrome do Sistema >10 Coma e morte. Horas ap0s

Nervoso Central a exposicao.

3. RESULTADO

Os exames de radiodiagnostico possuem grande importancia para a satde, por meio deles é
possivel prevenir e identificar patologias. A cada dia, mais pessoas estdo sujeitas a realizacdo
desses exames, sendo eles a Radiografia Digital — CR, Radiografias e Tomografia
Odontoldgica, Mamografia, Densitometria Ossea, Radiografia Intervencionista e Tomografia
Computadorizada.

3.1 Radiografia Digital - CR

Segundo o Hospital Israelita Albert Einstein “[...] torna-se necessaria a normatizagdo continua
dos processos de utilizagdo diagndstica da radiagé@o ionizante, de modo a manter relagao risco
/ beneficio dentro de limites aceitaveis. Entende-se beneficio a relacéo ideal entre deteccéo de
anormalidades e resolucdo do método, este, em Ultima anélise, podendo depender da dose de
radiacao [...]” [6].

Na radiografia digital — CR foram escolhidos 5 exames para a comparagéo de dose absorvida
[6] e para valores de kV e mAs foi utilizado uma tabela de técnicas radiologicas para
dosagem com valor aproximado para o biotipo mediolineo baseado em técnicas aplicadas no
dia a dia de um CR do hospital Santa Maria na tabela 2.



Tab. 2. Radiografia Digital - CR

Radiografia kV mMAS Dose (Gy) N° de exames
Digital - CR necessarios
para o inicio de
efeitos
biologicos (1
Gy).
Crénio 70 60 0.00007
Torax 90 16 0.00002
Coluna lombar 65 100 0.0013
Radiografia de 50 10 0.000001 1.000.000
extremidades
(maos).
Urografia 75 120 0,00106
Excretora

3.2 Radiografias e Tomografia Odontolégica.

Foram escolhidos dois tipos de radiografia odontoldgica, sendo a Periapical a que proporciona
a observacdo de grupos de dente, incluindo coroa e raiz e € possivel também avaliar ligamento
periodontal, cisto de erupcdo e lesbes periapicais. A radiografia Panoramica permite a
visualizacdo da mandibula e do maxilar na mesma imagem, possibilitando observar todas as

estruturas do complexo maxilomandibular [7].

Na tomografia odontolégica, também conhecida como tomografia cone beam, é possivel
visualizar tridimensionalmente os tercos médio e inferior da face do paciente, obtendo
imagens em fatias volumétricas. Este exame € solicitado para avaliar traumas faciais, fraturas,
trincas na raiz, investigacdo dos canais dos dentes, diagnostico de disfuncdo da ATM

(articulacdo temporomandibular) e anélise de dentes inclusos [8].

A seguir valores kV, mAs e dose [9].

Tab. 3. Radiografia e Tomografia Odontolo

ica

Radiografia e kV mMAS Dose (Gy) N° de exames
tomografia necessarios
odontolégica para o inicio de
efeitos
biolégicos (1
Gy).
Periapical 70 2,4 0.00000271
Panoramica 60 118,8 0.0000043
Tomogréfica 120 5 0.000089
odontoldgica




3.3 Mamografia

Os mamografos naturalmente sdo operados no modo automatico, o proprio equipamento a
partir da compressao utilizando um software determina a media de kV e mAs. Diante disso foi
utilizada uma média estipulada do exame de rotina pelo Instituto Nacional de Céncer Jose
Alencar Gomes da Silva — INCA [10]. Além disso, o valor utilizado para dose absorvida foi
retirado de uma média referente a otimizacdo dos mamografos atuais [11].

Tab. 4. Mamografia Digital
kV mAS Dose (Gy) N° de exames
Mamografia necessarios
digital para o inicio
de efeitos
bioldgicos (1
Gy).

Rotina 28 80 0.005 200

3.4 Densitometria Ossea

O exame de densitometria Gssea é feito a através da emissdo de um feixe de raios X de dupla
energia, em torno de 40 kV e 80 kV, o equipamento de D.O em um exame de corpo total que
consegue distinguir as densidades dos tecidos entre tecidos moles (gordura e musculo) e
tecido Gsseo, pois estes possuem valores de atenuacéo diferentes [12].

Assim como o mamoégrafo o DXA € um equipamento que determina o kV e 0 mAS
automaticamente utilizando dados como peso, altura, idade e etnia. Ndo foram utilizados
exames de fémur e coluna visto a grande variedade de valores, portanto foi utilizado uma dose
de corpo inteiro [13].

Tab. 5. Densitometria Ossea
kV MAS Dose (Gy) N° de exames
Densitometria necessarios
0ssea para o inicio
de efeitos
bioldgicos (1
Gy).
Corpo inteiro 40 e 80 Automatico > (0.00001 100.000

3.5 Radiologia Intervencionista

De acordo com Blanc Medplex Hospital (2021) “A Radiologia Intervencionista ¢ uma
especialidade médica que atua realizando procedimentos e intervencdes cirurgicas
minimamente invasivas guiadas por imagem, dentro dela temos a hemodinamica.”



Foi utilizado o exame de Cateterismo Cardiaco, neste é feito 5 incidéncias radiograficas e
para que seja possivel a comparacdo foi somada os valores de dose absorvida de cada
incidéncia e a partir da soma determinado a dose absorvida geral [14].

Tab. 6. Radiologia Intervencionista

Radiologia intervencionista

(Cateterismo Cardiaco) KV |mAs | Dose | N°deexames necessarios para
(Gy) o inicio de efeitos biologicos (1
Gy).

Obliqua direita 30 graus modo
cine 60 [ 50 | 0,004 =7.24

Obliqua anterior direita 10 graus | 60 51 | 0,038
e caudal 30 graus modo cine

Obliqua esquerda 55 graus caudal | 60 50 | 0,023
34 graus modo cine

Cranial 28 graus obliqua 60 | 52 | 0,020
esquerda 10 graus modo cine

Obliqua esquerda 50 graus 63 | 65 | 0,053
cranial 25 graus modo cine

3.6 Tomografia Computadorizada

A tomografia computadorizada é um método todo de diagndstico por imagem que combina o
uso de raios- X obtidos por tubos de alta poténcia com computadores especialmente adaptados
para processar grande volume de informagéo e produzir imagens com alto grau de resolucao
[15].

Deve-se ressaltar que os valores apresentados podem variar de acordo com o equipamento,
equipamentos mais novos tendem a diminuirem kV, mAs e consequentemente a dose
absorvida pelo paciente.

Valores a seguir de kV, mAs [16] e dose absorvida [17].



Tab. 7. Tomografia Computadorizada
kV mAS Dose (Gy) N° de exames
Tomografia necessarios
Computadorizada para o inicio
de efeitos
bioldgicos (1
Gy).
Crénio 120 300 0,002 500
Térax 120 200 0,008
Abddme 100 120 0,010
Pelve 120 120 0.01329
Seios da face 120 300 0.0006

4. CONSIDERACOES FINAIS

Como visto nas tabelas apresentadas, foi possivel observar que os valores de dose que 0s
pacientes estdo sendo expostos ndo podem ocasionar o inicio da Sindrome Aguda da
Radiacdo, visto que, deverd ser feito o mesmo exame diversas vezes até que se chegue ao
limiar. Portanto, mesmo que este exame seja feito periodicamente, a possibilidade é muito
pequena que o individuo possa sofrer algum dano.
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