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APRESENTACAQO

A enfermagem e a assisténcia em saude estdo em constante evolucao, impulsionadas
pelo avanco das pesquisas cientificas e pela necessidade de aprimorar o cuidado prestado aos
pacientes.

O livro aborda temas essenciais para a pratica clinica da enfermagem e para o
aprimoramento do cuidado em satide. Sao discutidos aspectos fundamentais do manejo clinico
de condigdes criticas, como a Sindrome Neuroléptica Maligna (SNM), um evento adverso grave
relacionado ao uso de antipsicoticos, e as Doencas Hipertensivas Especificas da Gestacao
(DHEG), que representam uma das principais causas de morbimortalidade materna. Além
disso, sao exploradas as urgéncias odontoldgicas no contexto da atengdo basica, enfatizando o
manejo adequado da avulsdo dentéria, bem como o papel dos dispositivos vestiveis na saude e
o impacto da Inteligéncia Artificial na predi¢do e manejo da sepse em unidades de terapia
intensiva.

Cada capitulo foi estruturado para oferecer uma analise detalhada das problematicas
abordadas, trazendo protocolos, estratégias e recomendacdes baseadas em evidéncias. Ao reunir
essas tematicas diversas, este livro busca contribuir para a qualificacdo dos profissionais de
saude, fomentando reflexdes e auxiliando na tomada de decisoes clinicas fundamentadas.

Esperamos que esta obra sirva como referéncia para profissionais, estudantes e
pesquisadores interessados em fortalecer a qualidade da assisténcia e a inovagdo na area da
saude. Que este material inspire novos estudos e aprimoramentos na pratica clinica,

promovendo um cuidado cada vez mais eficiente e humanizado.

Boa Leitura!!!
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RESUMO

Introducfo: Desde a descoberta dos raios-X em 1895, reconhece-se que a radiagdo em altas doses pode
causar efeitos nocivos, contudo, os impactos das baixas doses, como as utilizadas em radiologia
odontologica, ainda sdo motivos de debate. Objetivo: analisar os impactos da exposi¢do a radiacdo em
exames odontologicos, considerando seus efeitos bioldgicos, niveis de dose, medidas de protegdo
radioldgica e a importancia do uso de técnicas e protocolos que minimizem riscos a saude. Metodologia:
Conduziu-se uma pesquisa eletronica nas bases de dados PubMed Central, CAPES, SciELO. A partir
de descritores “Radiology”, “Radiation”, “Imaging”, "Dentistry”, “Exposure”, “Protection” e
“Proteg¢do”, “Patient” e “Paciente”, separadamente e combinados entre si por meio do operador
booleano AND. Resultados e Discussiao: Encontrou-se 117.206 artigos publicados, dos quais 60 artigos
foram selecionados através do titulo e resumo para a leitura integrativa e apos analise 8 artigos foram
considerados relevantes para o estudo. Conclusdo: Os resultados revelam divergéncia quanto ao
impacto genotoxico da radiagdo, mas todos indicam aumento da citotoxicidade, sugerindo que a
exposicdo, embora potencialmente prejudicial a curto prazo, tende a ser reversivel com o tempo. Apesar
das evidéncias de danos celulares iniciais causados pela radiagdo, ¢ necessario aprofundar os estudos
sobre os efeitos a longo prazo, para confirmar o potencial carcinogénico da radia¢ao de baixa intensidade
em exposi¢des cumulativas.

PALAVRAS-CHAYVE: Exposicao a radiacdo; Efeitos biologicos ; radiologia odontoléogica.
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ABSTRACT

Introduction: Since the discovery of X-rays in 1895, it has been recognized that high doses of radiation
can cause harmful effects; however, the impacts of low doses, such as those used in dental radiology,
are still debated. Objective: To analyze the impacts of radiation exposure in dental examinations,
considering its biological effects, dose levels, radiological protection measures, and the importance of
using techniques and protocols that minimize health risks. Methodology: An electronic search was
conducted in the PubMed Central, CAPES, and SciELO databases. The search terms used were
“Radiology”, “Radiation”, “Imaging”, “Dentistry”, “Exposure”, ‘“Protection”, and “Patient”, both
separately and combined using the Boolean operator AND. Results and Discussion: 117,206 published
articles were found, of which 60 articles were selected through title and abstract for integrative reading,
and after analysis, 8 articles were considered relevant to the study. Conclusion: The results reveal
divergence regarding the genotoxic impact of radiation, but all indicate increased cytotoxicity,
suggesting that exposure, although potentially harmful in the short term, tends to be reversible over time.
Despite evidence of initial cellular damage caused by radiation, further studies on long-term effects are
needed to confirm the carcinogenic potential of low-intensity radiation in cumulative exposures.

KEYWORDS: Radiation exposure, Biological effects, imaging tests.

1 INTRODUCAO

Desde a descoberta dos raios X por Wilhelm Rontgen, em 1895, ja se reconhecem efeitos
nocivos decorrentes da exposi¢do a doses elevadas de radiag@o. No entanto, ainda ndo ha consenso sobre
0s possiveis impactos provocados por baixas doses, como aquelas empregadas em radiografias
odontologicas. Assim, os riscos atribuidos a essas exposi¢cdes menores acabam sendo inferidos a partir
do que ja se conhece sobre doses mais altas, o que leva a suposi¢do de que a probabilidade de efeitos
biologicos, incluindo a possibilidade de desenvolvimento de cancer, aumenta conforme a exposi¢ao se
eleva. Como consequéncia, muitos pacientes ainda demonstram receio ao se submeter a exames de
imagem, mesmo que os riscos envolvidos sejam minimos e ndo tenham confirmagdo cientifica.
(Mendonga et al. 2025).

Nesse contexto, compreender como esses efeitos bioldgicos se manifestam € essencial para
esclarecer duvidas e reduzir percepgdes equivocadas de risco. Os danos podem ocorrer a nivel celular
ao individuo exposto, e sdo classificados em efeito deterministico e efeito estocastico. O efeito
deterministico ocorre quando o limiar de dose ¢ atingido, ou seja, quando a exposi¢do ¢ menor que o
limite de dose estabelecido ndo causa nenhum efeito, porém, exposi¢des acima do limiar de dose
causando um grau de morte celular. Ja no efeito estocastico a probabilidade de ocorréncia é proporcional
a dose que o paciente é exposto (ndo existe um limiar de dose), assim, doses pequenas de radiagéo
podem induzir tal efeito. Ressalta-se que criancas estdo mais suscetiveis aos efeitos biologicos das
radiagOes ionizantes devido fatores como: elevada taxa de divisdo celular, proximidade a oérgédos

radiossensiveis ¢ a maior quantidade de agua presente nos tecidos (Schiiler et al., 2023).
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A compreensdo desses mecanismos ¢ fundamental para contextualizar o uso da dose efetiva,
medida que considera ndo apenas a quantidade de radiacdo absorvida pelo corpo, mas também a
sensibilidade radiobioldgica de cada tecido ou o6rgédo exposto, o que permite estimar a probabilidade de
ocorréncia de efeitos estocasticos. Com o objetivo de estabelecer parametros de seguranga e reduzir os
riscos a saude, a Comissdo Nacional de Prote¢do Radioldgica definiu o limite anual de dose efetiva em
1 milisievert (mSv) por ano. (Pereira et al., 2023).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo principal analisar, por meio de uma revisdo de
literatura, os impactos da exposicdo a radiacdo em exames odontoldgicos, considerando seus efeitos
biologicos, niveis de dose, medidas de protegdo radioldgica. E como objetivo especifico identificar os
principais tipos de exames radiograficos utilizados na odontologia e suas respectivas doses de radiacao,
comparando protocolos e técnicas que visam a redugdo da dose de radiagdo sem comprometer a

qualidade diagnostica.

2 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, no qual organiza ¢ explora as
informagdes mais importantes e presentes na literatura atual (Souza; Silva; Carvalho, 2010). Conduziu-
se uma pesquisa eletronica nas seguintes bases de dados: Superior (CAPES) e The Scientific Electronic
Library Online (SciELO), PubMed Central, Peridédicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel, no periodo de Junho a Novembro de 2025, considerando-se os artigos publicados nas linguas
portuguesa e inglesa entre os anos de 2020 e 2025.

Para selecdo dos artigos foram aplicados os seguintes descritores: “Radiology”, “Radiation”,
“Imaging”, "Dentistry”, “Exposure”, “Protection”, “Patient” bem como suas correspondéncias em
portugués “Radiologia”, “Radia¢do”, “Imagem”, “Odontologia”, “Exposi¢do”, “Prote¢do”, “Paciente”,
separadamente e combinados entre si por meio do operador booleano AND (Figura 01 e Quadro 01).
Apos a filtragem, as informagdes foram salvas em um arquivo no Google Docs, com o objetivo de
realizar a triagem a partir da analise da relevancia dos titulos e resumos em relagdo aos objetivos
propostos.

Como critério de exclusdo, considerou-se os estudos que estavam indisponiveis para leitura
completa de maneira gratuita, e os que ndo explorasse a tematica relacionada a humanos, publicacdes
feitas antes do periodo estabelecido, em que o idioma de publicacdo ndo estivesse disponivel em
portugués e/ou inglés, artigos duplicados e artigos que ndo apresentassem os descritores no titulo ou

resumo.
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3 RESULTADOS

A partir da aplicagg@o dos descritores definidos nas bases de dados previamente selecionadas,
foram identificadas 117.206 publicagdes. A triagem inicial considerou apenas os artigos publicados

entre 2020 e 2025, conforme os critérios estabelecidos na metodologia (Quadro 1).

Quadro 01: Quantidade de artigos antes ¢ apds triagem, separados por descritores e base de dados.

BASE DE DADOS Fase de Identificacdo Apos Triagem
DESCRITORES SCIELO | PUBMED | CAPES | SCIELO | PUBMED | CAPES
Dental radiology 215 59.725 18.836 14 4.428 2.482
Radiologia odontoldgica 29 18 675 2 6 132
Imaging and dental exams 21 276 894 7 42 261
Radiation exposure and dentistry 7 3.922 1.788 0 261 274
Radiological Pmtecnon and 6 1.419 125 0 60 29
dentistry
Protecio radiologica and paciente 21 10.914 62 2 996 18
radiological and patient protection 21 15.036 3.196 2 2.143 643
TOTAL 117.206 11.802

Apos a triagem inicial os 11.802 artigos foram sendo filtrados baseados nos critérios de
inclusdo e exclusdo descritos na metodologia resultando em 60 estudos selecionados dos quais a partir
da andlise dos titulos e resumos 52 foram excluidos por ndo atenderem aos objetivos do presente

trabalho. As etapas da estratégia de filtragem estfio descritas na Figura 01.
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Figura 01:Estratégia de busca.

“\

N

Fonte: Autor,2025.

Assim, os 8 artigos restantes foram organizados conforme autor, ano, titulo, objetivos e
principais resultados, como apresentado nos Quadros 02 e 03. A partir dai os estudos foram analisados

na busca das contribui¢des, concordancias e discordancias em relag@o ao tema proposto.

Quadro 02: Organizagéo dos estudos conforme autor(es), ano de publicacdo, titulo do artigo e objetivos.

Optimizing radiation safety in Compreender os fatores que afetam a seguranca
| BENAVIDES dentistry Clinical da imagem e aplicar principios fundamentais de
et al. (2024) recommendations and protecdo radiologica consistentes com 0s
regulatory considerations requisitos federais, estaduais e locais.
- Investigar os valores de dose de radiagdo e as
- Radiation Exposure and S . . .

SCHULER justificativas  subjacentes para radiografias

2 Frequency of Dental, . S . ;
et al. (2023) Lo dentarias, interproximais e oclusais em criangas

Bitewing and Occlusal
e adolescentes.
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Radiographs in Children and
Adolescents
Patient sh1el§11ng dgrmg Informar sobre a evolucdo das praticas de
dentomaxillofacial rotecdo radioloégica e fornecer orientagdes
BENAVIDES radiography proteg c1olog rientag
3 . simples e inequivocas aos profissionais da
et al. (2023) Recommendations from the . . ~
. odontologia para a implementacdo destas
American Academy of Oral diretrizes
and Maxillofacial Radiology )
. . . Fornecer informagdes concisas sobre a
Associated risks with -~ . ) .
PEREIRA et al. . exposi¢ao, os riscos e os beneficios da imagem
4 periodontal x-rays or CBCT . o
(2023) scans: Arethere any? odontolégica, comparando-os com a radiacdo
) v absorvida pelas atividades da vida didria.
Apresentar uma declaragdo de consenso baseada
em evidéncias, desenvolvida por diversos 6rgaos
HILES et al. European consensus on patient profissionais europeus, com o intuito de
5 S . . N .
(2022) contact shielding harmonizar e orientar a aplicagcdo clinica da
blindagem por contato em radiologia, destacando
seus beneficios limitados e potenciais riscos.
Alerta sobre a importancia do
conhecimento das radiagdes Verificar o potencial dos protetores plumbiferos
COSTA et al. g3 como método de radioprotecdo em consultorios
6 ionizantes e uso de protetores . . ~ .
(2021) E ] i odontologicos como meio de redugdo aos niveis
plumbiferos na radiologia de exposi¢do a radiacdo ionizante.
odontologica
Radiobiological risks Apresentar estudos que investigaram
BELMANS efal. | following dentomaxillofacial prospectivamente os efeitos biologicos em
(2021) imaging: should we be pacientes ap6s radiologia dentomaxilofacial
concerned? diagnoéstica (DMFR).
Avaliar a genotoxicidade em termos de
micronucleos e citotoxicidade em termos de
Genotoxicity and cytotoxicity cromatina condensada, cariorrexia, picnose e
ALTOUKHI o . . .
8 of cone beam computed caridlise entre células bucais esfoliadas de
(2021) . . . . A
tomography in children criangas que foram submetidas a TCFC nos
seguintes periodos: 10+2 dias ¢ 1 més apods a
exposi¢cao; e compara-las com a linha de base.
Fonte: Autor, 2025
Quadro 03: Organizacdo dos estudos conforme os resultados alcancados.
AUTOR(ES)/ ANO
o
N DE PUBLICACAO RESULTADOS
Exposi¢dao cumulativa a radiagdo de baixa intensidade pode estar associada ao
BENAVIDES et. o X L ~
1 al. (2024) desencadeamento de estresse oxidativo ou a potencial indu¢do de danos ao DNA
' celular ou ao epitélio oral, aumentando o risco de carcinogénese
Um total de 4455 radiografias intraorais foram investigadas onde a DE média de
SCHULER et al. 0,77 psv para radiografias intraorais dentdrias e interproximais neste estudo
2 (2023) estava dentro da faixa de outros valores relatados para melhor garantia de
qualidade e prote¢do radioldgica, estudos adicionais sdo necessarios para
determinar o nivel de referéncia de dose (NDR) significativo para criangas
Considerando a auséncia de efeitos hereditarios induzidos por radiagdo em
humanos e a dose insignificante nas gonadas e no feto decorrente de exames de
BENAVIDES et al. | imagem dentomaxilofacial. Com base nas doses de radiacdo obtidas em exames
3 (2023) de imagem maxilofacial contemporaneos, o comité considerou que os riscos de
cancer de tireoide sdo insignificantes e recomenda que a protecdo da tireoide nao
seja utilizada durante exames de imagem intraoral, panoramica, cefalométrica e
tomografia computadorizada de feixe conico
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Entender os vérios tipos de exames de imagem que podem ser solicitados e seus
propositos diagnosticos ¢ essencial para a pratica odontologica. No entanto, ¢
PEREIRA et al. igualmente importante estar ciente dos niveis de exposigdo a radiagdo, tanto para

(2023) o profissional quanto para o paciente, para que o dentista possa tomar decisdes
informadas e escolher 0o exame de imagem mais adequado, que fornecera o
melhor diagnostico, minimizando os riscos potenciais para os pacientes.

A blindagem por contato deve ser evitada na maioria dos contextos clinicos
atuais, principalmente por causa de avangos tecnologicos e evidéncias de riscos
5 | HILES et al. (2022) | associados. Em situagdes especificas como em pacientes com alta dose
acumulada, ansiedade significativa ou radiossensibilidade o uso pode ser
considerado, desde que justificado e bem protocolado por equipe multidisciplinar.

o conhecimento sobre radiologia, e as normas de radioprotecdo sdo escassas, €
por muitas vezes, a falta de conhecimento, pode levar a impericia e negligéncia,
COSTA et al. . . .
6 (2021) ocasionando acidentes. Os estudos demonstram de forma densa a necessidade de
uma nova visao a respeito da disciplina de radiologia nos cursos de graduagao, e
especializacdo.

Hé muita variabilidade nos métodos de avaliacdo radiobioldgica e nas medidas
de dose de radiacdo relatados, tornando a comparacdo entre estudos
radiobioldgicos desafiadora. A maioria dos estudos radiologicos de DMFR
BELMANS et al. .. . . .
7 (2021) concentra-se em dados de genotoxicidade e citotoxicidade para radiografias
dentomaxilofaciais 2D, embora com algumas fragilidades metodologicas que
enviesam os resultados. Para a TCFC, as evidéncias disponiveis sdo limitadas e
poucos estudos incluem dados comparativos de adultos e criancas.

Houve diferencas estatisticamente significativas nas porcentagens médias de
microntucleos, cromatina condensada, cariorrexe, picnose e cariolise antes e 10 +
ALTOUKHI 2 dias ap6s a tomografia computadorizada de feixe conico ( p <0,05). Nao houve

(2021) diferencas estatisticamente significativas na frequéncia de micronucleos,
cromatina condensada, cariorrexe ou picnose antes e 1 més apds a exposi¢ao (p >
0,05), exceto para caridlise (p <0,05).

Fonte: Autor, 2025

Sobre os principais tipos de exames radioldgicos realizados, o estudo de Pereira et al.
(2024) fez a analise de 4.455 radiografias intraorais obtidas de 2.195 pacientes entre 2002 e
2020. Os pesquisadores observaram que dentre os principais tipos de radiografias intra-orais as
radiografias periapicais foram a modalidade mais utilizada, representando 70,2% do total,
seguida pelas radiografias interproximais com 20,3%, e as radiografias oclusais com 9,5%,
destaca-se que dentre as principais indicagdes estdo os trauma dentério (28,7%), diagnostico de
carie (22,7%) e avaliagdo apical (22,7%).

Os achados supracitados vao ao encontro das observagdes de Schiiler (2023) que
mostrou que apesar do grande uso de outros tipos de radiografias como as panoramicas e
tomografias computadorizadas, no diagndstico e no planejamento de tratamentos, as
radiografias periapicais ainda permanecem como o principal método de imagem em
periodontia. Este autor acrescenta ainda informacdes sobre as doses efetivas desses métodos,
destacando que estas variam de acordo com o tipo de equipamento e o tempo de exposi¢ao.

As Radiografias periapicais e interproximais, por exemplo, podem apresentar doses

efetivas entre 1 e 20 puSv, podendo resultar em uma dose acumulada de at¢ 400 uSv. Ja as
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radiografias panoramicas variam entre 4 ¢ 61 uSv, com média de 20 puSv. As tomografias
computadorizadas de feixe conico (TCFC), por sua vez, apresentam uma dose efetiva maior
que varia conforme o campo de visao (FOV), desta maneira, FOVs menores apresentam valores
médios menores que 100 puSv, enquanto FOVs maiores podem ultrapassar dose efetiva de 1.000
uSv (Schiiler, 2023).

Embora as doses efetivas associadas as diferentes modalidades de radiografias odontologicas
sejam consideradas baixas quando comparadas aos limites necessarios para causar efeitos biologicos (>
100 mGy), os pacientes estdo sujeitos a exposi¢oes frequentes ao longo da vida e apesar de ndo haver
uma relacgdo direta comprovada entre a exposi¢do cumulativa de baixa dose e efeitos adversos, estudos
indicam que a exposi¢do prolongada a radiagdo de baixo nivel pode estar relacionada ao
desenvolvimento de estresse oxidativo e, possivelmente, a danos ao DNA celular (Benavides et al.,
2024).

Considerando essas variagdes de dose, torna-se fundamental compreender os possiveis efeitos
biologicos decorrentes da exposi¢do a radiagdo ionizante, mesmo em niveis relativamente baixos. Nesse
contexto Belmans et al. (2021), por meio de ensaios de citotoxicidade (que avaliam se a exposigdo pode
ser toxica para a célula, levando geralmente a morte celular ou necrose) e de genotoxicidade (que
indicam risco potencial de desenvolvimento de malignidades em longo prazo) investigou os efeitos
bioldgicos decorrentes da exposi¢cdo a baixas doses de radiacdo ionizantes associadas aos exames de
TCFC. Os estudos incluidos analisaram células esfoliadas da mucosa oral ¢ apresentaram resultados
divergentes quanto a genotoxicidade: dois estudos observaram aumento na frequéncia de micronucleos
(MN) apds exames de tomografia computadorizada de feixe conico (TCFC), enquanto trés estudos ndo
identificaram essa inducdo. Em contrapartida, todos os cinco estudos analisados relataram aumento da
citotoxicidade.

Com base nessas evidéncias, o estudo conduzido Altoukhi et al. (2021), com criangas
saudaveis entre 9 e 12 anos, evidenciou que a exposicao a TCFC pode gerar efeitos celulares
iniciais, porém transitorios. Os autores observaram aumento significativo na frequéncia de
micronucleos ¢ em outras alteragdes nucleares, como cromatina condensada, cariorrexe,
picnose e caridlise, at¢ 10 dias apds a exposi¢do, indicando tanto citotoxicidade quanto
genotoxicidade. Contudo, apds 1 meés, os valores retornaram proximos aos niveis basais,
sugerindo que tais alteragdes celulares ndo persistem a longo prazo e que os efeitos induzidos
pela radiagao tendem a ser reversiveis.

Desta forma pode-se concluir que a TCFC ¢ capaz de induzir alteragdes biologicas
imediatas, mas que a manutencao desses efeitos a longo prazo ainda ndo ¢ comprovada. Isso
evidencia a importancia de cautela no uso do exame, especialmente em populagdes mais

sensiveis, como criangas, e a necessidade de mais pesquisas de acompanhamento prolongado
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para esclarecer o real impacto genotdxico da radiagdo em baixas doses.

Diante dos achados sobre os efeitos bioldgicos da exposicdo a radiagdo ionizante,
torna-se essencial adotar medidas eficazes de protecdo radiologica, com o objetivo de reduzir a
dose absorvida pelos pacientes. Costa et al. (2021) destaca que, na pratica odontologica, os
principais dispositivos de protecdo utilizados sdo os aventais plumbiferos e os protetores de
tiredide que devem apresentar espessura minima de 0,25 mm de chumbo (mmPb) e oferecer
cobertura adequada as regides do tronco, tiredide e gdonadas. O autor evidéncia ainda que o uso
desses equipamentos apresenta alta eficdcia na diminuicdo da dose absorvida pelo paciente
quando utilizados aventais plumbiferos, essa protecdo ¢ especialmente significativa em
exposicoes realizadas sob uma tensdo de 75 kV, podendo alcancar uma atenuagdo da radiacao
de até 95%.

Em contrapartida, Hiles et al. 2022 demonstra que a Comissdo Internacional de
Protecdo Radioldgica reduziu o fator de ponderagdo tecidual de forma expressiva do valor
atribuido as gonadas, passando de 0,20 para 0,08. Esta mudanca demonstra que a utilizagao de
blindagem especifica para a regido gonadal tem sido considerada de eficidcia limitada,
especialmente em exames em que essa area ndo se encontra na trajetoria direta do feixe
primario. Estes mesmos autores acrescentam que, da mesma forma, a protecdo na regido do
torax se mostra desnecessaria ja que se encontra fora do campo de visdo (FOV), e
complementam ainda que evidéncias indicam que o uso de blindagem de contato sobre a regido
mamaria, em alguns casos, pode resultar em aumento da dose absorvida pelos pulmdes,
especialmente quando ocorre dispersao secundaria ou alteracdes na configuragdo do feixe.

J&4 no que se refere a protecdo da tireoide, Hilles et al. (2022), recomenda o uso de
blindagem, uma vez que essa glandula se encontra proxima ao campo de visdo, especialmente
em situacdes que envolvem doses cumulativas elevadas. A excegao ocorre apenas nos casos em
que ¢ indispensavel a avaliacdo da coluna cervical, como nas radiografias cefalométricas. Em
contraposi¢do a perspectiva apontada pelo autor supracitado, os achados de Benavides et al.
(2023) indicam que o emprego de técnicas complementares, como sensores semicondutores de
oxido metalico e colimagdo retangular, pode reduzir a dose de radiacdo em até 50%. Esses
métodos demonstraram maior eficacia na diminuicao da dose absorvida pela tireoide em
compara¢do ao uso da blindagem. Além disso, exames como as radiografias bite-wing e
periapicais apresentaram niveis de dose abaixo do limite de detec¢do. Dessa forma, considera-
se que a exposicdo a radiacdo em radiografias intraorais possui impacto insignificante na
carcinogénese da tireoide, tornando desnecessario o uso de blindagem nesta regiao.

Apesar de alguns estudos sugerirem possiveis riscos decorrente da exposicao a baixas
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doses de radiagdo ionizante, ainda ndo ha consenso entre os pesquisadores sobre esses efeitos,
principalmente porque faltam estudos mais completos e de longo prazo que confirmem essas
evidéncias. Nesse sentido, ¢ importante a ampliacdo de pesquisas nessa area para compreender
melhor os possiveis impactos e, assim, melhorar as normas de radioprotecao ja existentes.

(Belmans et al. 2021).

4 DISCUSSAO

O potencial carcinogénico da radiagdo ionizante esta relacionado a lesdes causadas no DNA e
a capacidade individual de reparo celular. A radiag@o ionizante provoca danos nos tecidos de diversas
maneiras, sendo uma delas, os efeitos diretos que ocorrem quando a energia depositada nos tecidos
resulta na quebra de ligagdes quimicas dentro das macromoléculas (que s3o grandes moléculas
essenciais para a estrutura e funcdo celular, como o DNA, proteinas e lipidios). Esse processo resulta
em modifica¢des quimicas e biologicas significativas do tecido afetado podendo causar mutagdes,
disfuncdo ou até morte celular. Além disso, podem ocorrer efeitos indiretos, que ocorrem quando ha
interagdo das particulas ionizadas com a agua presente nos tecidos. Essa interagdo resulta na formagao
de espécies reativas de oxigénio (moléculas e radicais que contém oxigénio e apresentam alta atividade
devido a presenca de elétrons desemparelhados) e radicais livres. Como resultado dessa interacdo, as
estruturas celulares adjacentes e as informagoes genéticas sdo danificadas (Correia, 2020).

Os indicadores biologicos mais usados para medir a exposi¢ao as radiagdes ionizantes
sdo as alteragdes nos cromossomos ¢ a presenga de microntcleos em células do sangue
(linfocitos). Isso porque a radiacao pode danificar o DNA e causar a formacao de microntcleos,
que sdo pequenos nucleos formados por fragmentos de DNA ou cromossomos que se soltam
do nucleo principal da célula. Esses micronucleos aparecem durante a divisao celular quando
parte do material genético nao ¢ incluida nos ntcleos das células-filhas, formando esses nucleos
pequenos e separados. Eles podem surgir por quebras nos cromossomos (causados por eventos
clastogénicos) ou por problemas na divisdo celular (aneugénicos). Desta forma a exposi¢do a
radiacdo pode causar esse tipo de dano e levar a formacao dos micronticleos, além de outras
mudangas no nucleo. A quantidade de micronucleos encontrados ¢ utilizado para mostrar o
quanto uma pessoa foi exposta a radiagdo e o quanto seu DNA foi afetado. Por isso, esse
marcador ¢ importante para indicar o risco de desenvolver cancer devido a essas exposi¢oes
(Caurio et al., 2023).

A sensibilidade de um tecido a radiagdo ¢ determinada por fatores como sua
capacidade de responder aos danos causados pela radiagdo ionizante, o estdgio de maturidade

das células e a velocidade com que elas se proliferam. Tecidos locais, como a pele, as gonadas
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e a medula 6ssea, podem apresentar efeitos imediatos. A tireoide, por exemplo, ¢ composta por
células especializadas na secre¢do de hormodnios, o que torna o metabolismo dessas células
mais acelerado, resultando em uma maior sensibilidade a radiagao. Diante disto, a exposicao a
radiacdo pode desencadear inumeras alteragdes fisioldgicas e estruturais, em nivel celular, a
radiacdo ¢ capaz de alterar o epitélio folicular, inibindo ou ativando funcdes especificas da
tireoide (Bushong, 2010; Lisboa, 2020).

O uso inadequado de radiacdo ionizante, sem a devida protecdo ou com uma exposicao
além do necessario, representa um dos maiores riscos a saude. Isso se da porque a radiagdo
interage com o organismo de maneira prejudicial, estando associada ao aumento da
probabilidade de cancer. At¢é mesmo exposicdes de baixa intensidade, quando frequentes,
podem levar a alteragdes celulares malignas. Embora uma unica exposi¢do ndo garanta o
desenvolvimento de cancer, a chance de uma célula afetada pela radiacdo ionizante se
transformar em uma célula cancerigena ¢ consideravelmente maior em comparacdo com

aquelas que ndo sofreram danos (Moura et al., 2022).

4 CONCLUSAO

Os estudos analisados mostram que a radiagdo empregada nos exames odontologicos, embora
considerada baixa, pode gerar alteracdes celulares passageiras, especialmente em pacientes mais
sensiveis. Esses achados, porém, ainda nao permitem afirmar com seguranga quais seriam os efeitos de
longo prazo, ja que as evidéncias sobre potencial de dano ao DNA sdo limitadas e, muitas vezes,
divergentes. Diante disso, permanece essencial que os exames sejam indicados com critério e realizados
seguindo protocolos atualizados de radioprotegdo, garantindo a melhor relagdo possivel entre beneficio
diagnodstico e seguranga. Também se destaca a importancia de novas pesquisas, com métodos mais
uniformes e acompanhamento prolongado, para esclarecer definitivamente o impacto da exposicao

cumulativa a baixas doses de radiag@o na pratica odontologica.
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