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Efeitos Genéticos e Somaticos

e Efeitos Genéticos:

* Descricao: A radiacao afeta o esperma ou o 6vulo, potencialmente alterando
o DNA passado para futuras geracoes.

* Impacto: Pode levar a doencas hereditarias e mutacoes nas futuras geragoes.

* Consideracdo: Nao é uma preocupacao para individuos que nao sao
reprodutivamente ativos.

e Efeitos Somaticos:

* Descricao: Danos diretos as células do corpo, afetando apenas a pessoa que

recebeu a dose de radiacao.

* Impacto: Inclui queimaduras na pele, doenca de radiacao e aumento do
risco de cancer.

* Exemplo: Eritema cutaneo devido a procedimentos fluoroscopicos repetidos.




Tipos de Efeitos da Radiacao

* Efeitos Deterministicos (Nao Estocasticos):

* Caracteristicas: Diretamente relacionados a dose e frequentemente aparecem
rapidamente. Requerem uma dose limiar para aparecer.

* Exemplos: Eritema cutaneo (vermelhidao), doenca de radiacao.

* Importancia: Compreender os niveis de limiar ajuda a minimizar o risco de
sobre-exposicao.

* Efeitos Estocasticos (Probabilisticos):

* Caracteristicas: Ocorrencia aleatoria, sem dose limiar; a probabilidade

aumenta com a exposicao.

* Exemplos: Cancer, mutacoes genéticas.

* Importancia: Mesmo doses baixas ao longo do tempo podem aumentar a
probabilidade desses efeitos.




Explicacao dos Efeitos Deterministicos

Definicdo: Os efeitos imediatos aparecem com doses altas
pouco tempo apos a exposicao (geralmente em menos de 60 Eay deterministc efec
dias).
* Também chamado de: efeitos precoces, agudos ou
imediatos.
Caracteristicas:

* Dose Limiar: Dose minima necessaria para que o efeito
ocotra.

Response
o Increasing
absorbed dose

* Resposta a Dose: A gravidade do efeito aumenta com a
dose.

Sewverity of biologic effect

* Segue uma relacao dose-resposta do tipo Limite Nao Linear

Threshold
(NLT). |
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Exemplo: Eritema cutaneo ou perda de cabelo devido a
procedimentos fluoroscopicos de alta dose.




Sindrome Aguda da Radiacao (SAR)

e Visao Geral: também chamado de "Sindrome da
Radiacao"

* A ARS ¢ causada por uma dose muito alta de exposi¢ao
corporal total em um curto periodo.

* Relacgao Dose-Resposta: Limite Nao Linear (NLT)
* Estagios da ARS:

* Estagio Prodrémico: Sintomas iniciais (nausea, vomito,
diarreia).

* Estagio Latente: Periodo sem sintomas, enquanto os
danos se desenvolvem internamente.

* Doenc¢a Manifesta: Sintomas graves dependendo da dose
(disturbios sanguineos, problemas gastrointestinais).

* Recuperacdo ou Morte: Resultado baseado na gravidade
da exposicao.
* Exemplos:

* Sobreviventes das bombas de Hiroshima e Nagasaki,
vitimas do desastre nuclear de Chernobyl.
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Dano Local ao Tecido

Definicao: Danos restritos a um tecido especifico ou area de 6rgao exposta a

radiacao de alta dose em uma parte localizada do corpo em um curto periodo.

Fatores que Afetam os Danos:

* Radio-sensibilidade: Células que se dividem rapidamente sao mais sensiveis.

* Taxa de Proliferacao: Células de divisao mais rapida (ex.: pele, cabelo) sao mais
afetadas.

* Taxa de Maturacdo: Células jovens em desenvolvimento sao mais suscetiveis.

Resultados Potenciais:

* Atrofia (reducao do tecido), necrose ou recuperacao, dependendo da dose e
do tipo de tecido.

Exemplo: Dermatite por radiacao, perda de cabelo.




THE LAYERS OF HUMAN SKIN
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* Estagios de Dano a Pele:

* Eritema: Vermelhidiao semelhante a uma
queimadura solar, aparece em doses acima

de 2 Gy (200 rad).

* Descamacgio: Descamacao da pele
(inicialmente umida, torna-se seca).

* Radiodermatite: Condicao cronica de
pele resultante de exposicao repetida.
* Epilacao (Perda de Cabelo ou
Alopecia):
* Dose Moderada: Causa perda de cabelo

temporé.ria.

* Dose Alta: Perda de cabelo permanente
pode ocorrer, tipicamente por
fluoroscopia de alta dose.

* Nota para Operadores: O
monitoramento cuidadoso da exposicao é

essencial para evitar que esses niveis de
dose sejam atingidos nos pacientes.

Radiodermatite

Descamacao



Spermatogonla Spermatocyte Spermatid

Female:

Primordial  Mature follicle  Corpus luteum Ovum * ovocitos = mais
follicle radiossensiveis
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Efeitos no Sistema Reprodutor

* Sensibilidade Feminina (Ovariana):

* 10 rad (0,1 Gy): Atraso na menstruacao.
* 200 rad (2 Gy): Causa infertilidade temporaria.
* 500 rad (5 Gy): Resulta em infertilidade permanente.

* Sensibilidade Masculina (Testicular):

* 10 rad (0,1 Gy): Reduz a contagem de espermatozoides.
* 200 rad (2 Gy): Infertilidade temporaria.
* 500 rad (5 Gy): Infertilidade permanente.

* Ponto-chave: Os 6rgaos reprodutivos sao altamente sensiveis; a

exposicao pode levar a problemas de fertilidade a longo prazo.



Eteitos Hematologicos (Células Sanguineas)

* Tipos de Células Sanguineas e sua Sensibilidade:

* Linfocitos: Mais sensiveis, essenciais para a imunidade;
diminuem a 0,1 Gy.

* Granuldcitos: Parte da resposta imune, menos sensiveis que
os linfocitos.

* Trombocitos (Plaquetas): Importantes para a coagulacao;

afetados acima de 0,5 Gy.

* Eritrocitos (Globulos Vermelhos): Menos radiossensivelts,

principalmente afetados em doses mais altas.

* Implicagées para a Saude: A reducao das contagens de

células sanguineas enfraquece a imunidade e aumenta os
riscos de infecoes ou sangramentos.



Hfeitos |

e (Caracteristicas:

H.stocasticos (.

Sem limiar de dose, o que significa que até pequenas doses podem aumentar a
chance de efeitos ao longo do tempo

Segue a relacao dose-resposta Linear Sem Limiar (LNT)

Periodo de Laténcia: Os efeitos podem aparecer anos apos a exposicao.

* Tipos:

Hteitos a Longo Prazo)

Também chamado de efeitos tardios, atrasados, latentes ou probabilisticos
Causados por radiacao de baixa dose ao longo de um longo periodo de tempo

Aparecem mais tarde na vida, apos 60 dias de exposicao a radiacao

% X-Linked recessive lethals

* Efeitos Somaticos Tardios: Incluem danos aos tecidos, cataratas e reducao

da expectativa de vida.

* Efeitos Genéticos: Mutacoes no DNA transmitidas aos descendentes,

possivelmente causando defeitos de nascenca.

* Relevancia na Radiologia: Doses baixas acumuladas representam um risco ao

longo da carreira de um operador, enfatizando a importancia de protecao

consistente.
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THE LAYERS OF HUMAN SKIN

Danos a Pele Efeitos Estocasticos (Efeitos a Longo Prazo)

Eritema

* Estagios de Dano a Pele:

* Eritema: Vermelhidao
semelhante a uma queimadura

solar, aparece em doses acima

de 2 Gy (200 rad).

* Descamacao: Descamacao da

pele (inicialmente umida, torna-
se seca).

* Radiodermatite: Condicao

cronica de pele resultante de

exposicao repetida.

Radiodermatite

Descamacao



Malignidades Especificas Induzidas por Radiacao Etfeitos Estocasticos

(Efeitos a Longo Prazo)
* Leucemia:

* Modelo Linear Sem Limiar; periodo de laténcia de 4-7 anos.

* Observada em sobreviventes de bombas atomicas e pacientes tratados com altas
doses de radiacao.

* Outros Tipos de Cancer:

* Cancer de Tireoide: Observado em sobreviventes de bombas atomicas.
* Cancer Osseo: Observado em pintores de mostradores de relogios com radio.
* Cancer de Pulmao: Afeta mineiros de uranio devido a exposi¢ao ao gas radonio.

* Cancer de Figado: Pacientes expostos a agentes de contraste com Dioxido de Toério

(ThO,).

* Importancia: Canceres induzidos por radiacao tém periodos de laténcia variados

e afetam multiplos 6rgaos.



Malignidades Especificas Induzidas por Radiacao

(Klug & Cumrmings 1597
Dose-Response Curve

0r

2% X-Linked recessive lethals

1000 2000 3000 4000 5000 6000
X-ray dose (roentgens)

Allen CW: Radiotharapy and phototherapy including radkum and high frequency cumants, New York, 1804, Lea Brofhers



Radiacao e Gravidez

* Periodo de Gestagdo: periodo entre o momento da concepgao e o nascimento em
humanos

e Efeitos na Fertilidade:
* Exposicoes de baixa dose geralmente nao afetam a fertilidade.
* Doses altas podem reduzir a fertilidade e causar esterilidade.

* Estagios Intrauterinos:

* Pré-implantaciao (0-2 semanas apos a concepc¢ao no primeiro trimestre): O ovulo
fertilizado se divide e forma uma estrutura esférica chamada "embrido" contendo células
indiferenciadas.

* Doses altas podem resultar na morte embrionaria.

* Organogénese (2-10 semanas apds a concepcao no primeiro trimestre): Durante este
perlodo as células indiferenciadas do embtiio comecam a desenvolver-se em O1gaos.
*  Maior risco de anomalias Congemtas.

* Estagio Fetal (2°/3° trimestres): Menor sensibilidade, mas ainda em risco de disturbios
funcionais.

e Nota: Devem ser tomadas precaucoes especiais para pacientes oravidas.
iNOta. ¢

O primeiro trimestre € o periodo mais radiossensivel, ou seja, os efeitos da radiacao sao mais severos.



Efeitos Genéticos nas Futuras Geracoes

Mecanismo: A radiacao pode causar mutacoes no DNA em

espermatozoides ou ovulos, levando a doencas hereditarias.

Mutacoes Naturais vs. Mutacoes Induzidas:

* Radiacao, virus, produtos quimicos e altas temperaturas aumentam a
frequéncia de mutacoes.

Exemplos de Doencas Hereditarias por Mutacdes:
* Sindrome de Down, hemofilia, fibrose cistica, anemia falciforme.

Importancia para Operadores: Mesmo uma exposicao minima

pode levar a mutacoes genéticas, destacando a necessidade de
praticas de protecao diligentes.



Mutacoes Genéticas Induzidas por Radiacao

* Tipos de Mutacdes:

* Mutacoes Dominantes: Aparecem na prole; podem ocorrer com o

gene de apenas um dos pais.

* Mutagoes Recessivas: Requerem que ambos os pais carreguem o

gCnce.

* Achados Atuais sobre Efeitos Genéticos Induzidos por
Radiacao:

* Bvidéencias contraditorias em humanos; evidéncias conclusivas em
estudos com animais.



Medidas de Seguranca Radiolégica e Principio ALARA

 ALARA (Tao Baixo Quanto Razoavelmente Exequivel):

* Minimizar as doses de radiacao enquanto se alcancam os objetivos
diagnosticos ou terapéuticos.

* As estratégias incluem minimizar o tempo de exposicao, maximizar a
distancia e utilizar protecao adequada.

* Equipamento de Protecao:

* Aventais de chumbo, barreiras e dosimetros pessoais sao ferramentas
essenciais.

* Seguranca Operacional:

* Monitoramento frequente, evitando exposicoes desnecessarias e utilizando
técnicas adequadas reduzem a exposicao cumulativa para operadores e
paclentes.
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