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APRESENTAÇÃO
O termo “égide” é um substantivo feminino que de acordo com a mitologia grega se 

referia ao escudo utilizado por Zeus em sua luta contra os titãs  e que depois ele deu à sua 
filha deusa Atena. No seu sentido figurado está relacionado àquilo que protege e serve para 
amparar ou oferece defesa.

Partindo dessa breve definição como princípio, a nova obra intitulada “Medicina 
Égide e do Bem estar Populacional” apresentada inicialmente em dois volumes, trás a 
ciência médica e toda sua riqueza de informação e conteúdo como um simbólico “escudo 
protetor” da população, com prioridade às demandas populacionais e consequente bem 
estar do povo.

Nosso principal objetivo é apresentar ao nosso leitor uma produção científica de 
qualidade fundamentada no fato de que a integridade da saúde da população sempre 
será a prioridade, portanto a importância de se aprofundar no conhecimento nas diversas 
técnicas de estudo do campo médico que tragam retorno no bem estar físico, mental e 
social da população. 

O ano atual tem revelado a importância da valorização da pesquisa, dos estudos 
e do profissional da área médica, já que estes tem sido o principal escudo e amparo nos 
tempos da guerra da pandemia. De forma específica, congregamos aqui no segundo 
volume desta obra, trabalhos, pesquisas, revisões e estudos de caso correlacionados à 
uma intensa luta do meio médico nos últimos anos: o câncer em todos os seus aspectos. 
Portanto, este volume compreende uma comunicação de dados muito bem elaborados e 
todos interconectados com essa palavra chave tão importante. 

É fato que a disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente 
avaliada, evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na 
área médica, deste modo a obra “Medicina Égide e do Bem estar Populacional – volume 
2” apresenta ao leitor uma teoria bem fundamentada desenvolvida em diversas partes do 
território nacional de maneira concisa e didática. A divulgação científica é fundamental 
para o desenvolvimento e avanço da pesquisa básica em nosso país, e mais uma vez 
parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma consolidada e 
confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados. 

Novamente desejo à todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: As radiações ionizantes são formadas 
por partículas ou ondas eletromagnéticas 
capazes de ionizar átomos, alterar moléculas e 
danificar órgãos, mais sendo usada corretamente 
traz inúmeros benefícios. Em algumas situações 
mulheres grávidas podem sofrer algum tipo de 
exposição à radiação ionizante e já é sabido 
que este evento pode trazer sérios problemas 
ao feto como os efeitos teratogênicos causados 
pela radiação. Nosso objetivo é mostrar 
cientificamente os possíveis efeitos de mutação 
genética ao feto por exposição da gestante às 
radiações ionizantes. Para tanto, realizou-se 
uma pesquisa bibliográfica por meio de artigos 
encontrados nos bancos de dados Pubmed, Lilacs 
e Scielo com os seguintes descritores: radiação, 
teratogênico e gestante. Os efeitos teratogênicos 
causados pelas radiações são extremamente 
danosos ao embrião/feto. Devido ao processo 
de sucessivas mitoses realizadas para formação 
do mesmo, estas células são extremamente 
radiossensíveis podendo causar desde morte 
intrauterina quando o número de células lesadas 
é muito grande, inviabilizando o reparo natural 
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do organismo e retardo no crescimento. Desenvolvimento de anormalidades e cânceres na 
infância geralmente ocorre no processo de organogênese por volta da segunda à sétima 
semana de gestação, o dano está ligado diretamente ao tempo de gestação que a mulher se 
encontra como também o tipo de radiação, o tempo de exposição, o tipo de tecido exposto e 
a dose absorvida. Entretanto no último trimestre não há indícios de teratogênese no embrião 
mais ainda pode haver atraso no desenvolvimento intelectual. Conclui-se que a exposição 
da gestante em todo período gestacional a radiação ionizante tem grande probabilidade de 
gerar danos na molécula de DNA podendo então causar mutações genéticas conhecidas 
como teratogênese.  
PALAVRAS-CHAVE: Radiação. Teratogênico. Gestante.

ABSTRACT: As ionizing radiations are formed by electromagnetic particles or waves capable 
of ionizing atoms, changing molecules and damaging organ, plus being used correctly brings 
many benefits. In some situations pregnant women may suffer some type of exposure to 
ionizing radiation and it is already known that this event can bring serious problems to the fetus 
as the teratogenicity effects caused by radiation. Our objective is to show scientifically the 
possible effects of genetic mutation to the fetus by exposing the pregnant woman to ionizing 
radiation. For that, a bibliographic search was done through articles found in Pubmed, Lilacs 
and Scielo search sites with the following descriptors radiation, teratogenic and pregnant. The 
teratogenic effects caused by radiation are extremely damaging to the embryo / fetus. Due 
to the process of successive mitoses performed to form the same, these cells are extremely 
radiosensitive and can cause from intrauterine death when the number of damaged cells is 
very large, making it impossible to repair the body naturally, delayed growth, development of 
abnormalities and cancers in childhood usually occurs in the organogenesis process from the 
second to the seventh week of gestation, the damage is directly related to the time the woman 
is pregnant as well as the type of radiation, the exposure time, the type of tissue exposed 
and the dose absorbed. However in the last trimester there is no evidence of teratogenesis 
in the embryo, but there may be a delay in intellectual development. It is concluded that the 
exposure of pregnant women throughout the gestational period to ionizing radiation is highly 
likely to cause damage to the DNA molecule and may cause genetic mutations known as 
teratogenesis.
KEYWORD: Radiation, Teratogenic, Pregnant women.

INTRODUÇÃO 
A radiação ionizante é caracterizada por ondas eletromagnéticas ou partículas de 

alta energia que, ao interagirem com as moléculas ocasionam o processo de excitação 
atômica ou ionização. Esse processo transfere energia aos átomos e moléculas das 
estruturas irradiadas, o que provoca alterações físico-químicas e biológicas dentro da 
célula (KHACHATRYAN, VARDAN et al., 2010).

A radiação pode ser classificada, basicamente, em eletromagnética, corpuscular. 
A radiação ionizante, é uma característica, ou seja, ela pode ou não ser ionizante, pode 
ou não arrancar elétrons e gerar íons. Um exemplo são os raios X que são invisíveis e 
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possui energia suficiente para atravessar os corpos opacos, e é considerada uma radiação 
artificial porque é produzida pelo homem. O equipamento possui uma ampola de vácuo 
contendo um catodo polo negativo e um anodo polo positivo, onde são acelerados por 
uma alta tensão na velocidade da luz, produzindo 99% de calor e 1% de energia que será 
utilizada para realizar as imagens radiográficas (OKUNO, YOSHIMURA., 2016).

Outro tipo de radiação é disposto em formas de partículas atômicas ou subatômicas 
energéticas como as partículas alfa, beta, pósitron, prótons e neutros, que são produzidos 
por aceleradores de partículas ou reatores nucleares, os quais utilizam elementos emissores 
de radiação natural (KHACHATRYAN, VARDAN et al., 2010).

Algumas de nossas células possuem alto poder mitótico, estão mais sujeitas a sofrer 
com a exposição à radiação ionizante. Essas células possuem origem nos tecidos de alta 
divisão celular denominados de resposta rápida, como por exemplo as células totipotentes 
da medula óssea. Segundo a Lei de Tribondeau e Bergonie as células mais sensíveis 
à radiação possuem alta taxa de divisão celular. A radiosensibilidade dos tecidos é 
inversamente proporcional ao grau de diferenciação celular e diretamente proporcional ao 
número de divisões celulares necessários para que a célula alcance a sua diferenciação. 
(ALMEIDA, 2007). Como exemplo de células mais radiossensíveis, podemos citar as 
células dos gametas, os eritroblastos e as células da medula óssea. Em contrapartida o 
corpo humano também possui células extremamente radioresistentes como as células do 
sistema nervoso e muscular, que são bastante especializadas (OKUNO, 2013).

Alguns elementos, como o tipo de radiação, tempo de exposição, forma de 
exposição, órgão irradiado e intervalo entre irradiações, são responsáveis pela extensão 
dos efeitos biológicos causados pela radiação em nosso organismo (SCAVUZZI et al., 
1999). As radiações ionizantes conseguem atingir as células modificando, alterando ou 
transformando-as, podendo causar vários efeitos sobre o ser humano, conhecidos como os 
efeitos biológicos da radiação, sendo diretos ou indiretos e podendo ser classificados como 
imediatos ou tardios em função do tempo de manifestação e somáticos ou determinísticos 
em função do nível de dano (D’IPPOLITO et al., 2005). 

No caso de gestantes, quando são expostas, seu organismo pode absorver altas 
doses de radiação que possuem a capacidade de alterar as características físico-químicas 
das moléculas de um determinado tecido. Esse procedimento pode gerar uma mutação 
genética, tento como efeito principal da exposição, as alterações no desenvolvimento do 
feto/embrião durante a gestação (DA CRUZ, 2013). 

A célula ovo é sensível à radiação pelo seu alto poder mitótico, mas os efeitos 
biológicos que podem ser gerados pela exposição à radiação estão relacionados 
diretamente com a idade gestacional e a dose absorvida. Os efeitos mais significativos 
ocorrem durante o processo de crescimento dos três folhetos embrionários ectoderme, 
mesoderme e endoderme, que se diferenciam e dão origem aos órgãos internos do 
organismo chamados de organogênese. Porém em todo o processo da gestação existe 
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risco de efeitos indesejáveis ao feto podendo ocasionar desde o óbito intra-uterino, 
malformações, distúrbios do crescimento, desenvolvimento, efeitos mutagênicos e até 
efeitos carcinogênicos (YOSHIMURA, 2010). 

A Comissão Internacional de Proteção Radiológica definiu alguns parâmetros de 
doses de exposição determinando a dose limiar como sendo a dose estimada que causa 
incidências de reações teciduais em 1% dos tecidos irradiados. Com base na Portaria 453, 
a gestante só deve receber no máximo 2mSv (milisivert) para que a dose adicional no 
embrião ou feto não exceda 1mSv diminuindo assim possível efeito teratogênico ao feto. 
(PORTARIA, MS 453)

Diante do exposto, este artigo tem por objetivo descrever a partir da literatura 
disponível sobre os efeitos teratogênicos causados ao embrião pela exposição da gestante 
às radiações ionizantes durante todo o período da gravidez.

METODOLOGIA
O presente estudo trata-se de uma revisão de literatura do tipo narrativa. Para a 

sua confecção realizou-se um levantamento bibliográfico nas bases de dados: Scientific 
Eletronic Library Oline(SciELO), National Library of Medicine National Institutes of Health 
(PubMed), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciências da Saúde (LILACS), 
Biblioteca Virtual em Saúde (BVS), no período de julho a setembro de 2017. Para a aquisição 
dos artigos foram utilizados palavras-chave e seus sinônimos em português cadastrados 
nos Descritores em Ciências da Saúde (DeCS): “Teratogênese”, “Radiações ionizantes”, 
“Gestante” ou seus sinônimos “Má formação congênita” e “Radiações”.

Foram empregados como critérios de inclusão: seleção de artigos e dados referentes 
às áreas da saúde que abordassem a temática de efeitos teratogênicos causados pela 
exposição da gestante a radiações ionizantes, o desenvolvimento embrionário, eficácia 
biológica efetiva, a resposta biológica do corpo a exposição à radiação, escritos nos 
idiomas português, resultantes de pesquisas primárias quantitativas, artigos com acesso 
on-line e texto na íntegra e artigos publicados e indexados nos referidos bancos de dados 
nos últimos anos (2000-2017). Foram definidos como critérios de exclusão: artigos que não 
possuíam acesso ao texto completo e os que não tinham relação ao objetivo da pesquisa.

Os artigos e outros documentos foram organizados em um banco de dados e a análise 
das informações retiradas dos trabalhos foi realizada de forma descritiva, possibilitando ler, 
contar, escrever e classificar os dados, com o intuito de reunir o máximo de conhecimento 
produzido sobre o tema explorado na revisão, levando em consideração os critérios 
citados anteriormente. Em seguida, foram elaborados tópicos sintetizando e ordenando 
os assuntos com a finalidade que o leitor construa o conhecimento gradualmente até o 
objetivo do artigo.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foram encontrados quarenta e um artigos dos quais quinze foi retirado da base de 

dados SciELO, sete da base de dados LILACS, treze foi selecionado do site PubMed e 
sete da Biblioteca Virtual em Saúde. Entretanto foram utilizados para a elaboração desta 
pesquisa vinte e seis artigos, além de outros documentos que satisfizeram aos critérios de 
seleção e que continham todas as informações necessárias. 

O nosso corpo é composto por vários tipos de moléculas desde a água, uma molécula 
extremamente pequena, ao material genético (DNA), considerado uma das moléculas 
maiores do nosso organismo. Quando as células do nosso organismo são expostas às 
radiações ionizantes, ela consegue arrancar um elétron da órbita do átomo que constitui a 
célula ocasionando interações físicas, químicas e biológicas (BIRAL, 2002).

A energia que é absorvida pelo corpo é avaliada pela medida de “grandeza” de dose 
absorvida, que é a energia depositada pelo fóton no tecido ou órgão irradiado. Essa energia 
é representada em “rad” “radiationabsorbed dose”, e dose equivalente representada pelo 
“rem” “Roentgen equivalentman”, ou equivalente em Roentgen no homem, que analisa a 
eficácia biológica (REB) e Transferência linear de energia (TLE). Atualmente, o Sistema 
Internacional de Medidas utiliza a dose absorvida medida em gray-Gy e corresponde à 
dose equivalente, que é medida em sievert-Sv (NGUYEN et al., 2012).

Esse sistema de grandeza é extremamente importante para avaliar e quantificar 
as lesões radiógenas e verificar seus possíveis efeitos biológicos, dos quais podem ser 
diretos ou indiretos. Nos diretos, a radiação interage com os átomos das moléculas de 
DNA, ocasionando problemas, como a dificuldade de reprodução, modificação das suas 
bases nitrogenadas ou morte celular, enquanto nos efeitos indiretos, o mecanismo de ação 
é caracterizado pela interação da radiação com as moléculas de água, que constituem 70% 
do organismo (JIN et al., 2010). Este último processo é chamado de radiólise e consiste na 
quebra das ligações da molécula de água que ao reagirem com outros compostos formam 
radicais livres, gerando produtos tóxicos ao organismo, como o peróxido de hidrogênio 
(H2O2) é o exemplo mais comum, tendo a capacidade de danificar o DNA da célula. Os 
efeitos biológicos podem ser também classificados de acordo o tempo de manifestação 
como imediato ou tardio, o nível de dano somático ou genético e a dose absorvida 
estocástica ou determinística, dependendo da taxa de exposição crônica ou aguda, da 
forma da exposição corpo inteiro ou localizado e da dose absorvida como alta ou baixa 
(SANTOS, 2010). Como mostra no resumo da figura 01.
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Figura 01: Resumo das consequências da irradiação da molécula de DNA

Fonte: NOUAILHETAS, 2012

O resultado da interação pode originar três formas de resposta biológica da célula, 
quando a mesma não consegue se regenerar completamente, e quando retorna todas as 
suas funções vitais, visto que a célula possui grande poder de regeneração. O primeiro 
método ocorre à morte celular, o segundo a célula ainda mantém a sua capacidade de 
replicação, mas ao originar as células filhas essas não conseguem sobreviver e morrem por 
não ter todos os elementos necessários para desenvolver suas funções, sendo o dano mais 
importante, o que ocorre no DNA. O terceiro consiste na alteração celular que se perpetua 
para as próximas células originadas da célula mutante, induzindo ao câncer ou aberrações 
de diversos tipos (NOUAILHETAS, 2010). 

Sobretudo uma perda significativa nessas estruturas trará danos irreversíveis 
para o indivíduo, pois quanto menor a diferenciação celular maior a probabilidade de 
indução de morte da célula por exposição às radiações ionizantes. A abordagem da 
grávida exposta à radiação é bastante complexa e obriga os profissionais da saúde 
analisarem e considerarem o benefício obtido pela gestante na realização dos exames de 
radiodiagnóstico e tratamentos que emitam radiação ionizante e verificar a disponibilidade 
de exames alternativo se inócuos ao feto (SEGRETO et al., 2000).

Os efeitos biológicos causados na gestante são iguais aos efeitos na mulher que não 
estar grávida, entretanto os efeitos biológicos no embrião/feto produzidos pela exposição 
à radiação ionizante devem ser considerados, pois podem ocasionar vários problemas 
no desenvolvimento fetal. Os efeitos são divididos em quatro categorias de acordo 
com o tempo de gestação: óbito intra-uterino; malformações; distúrbios do crescimento 
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e desenvolvimento; efeitos mutagênicos e carcinogênicos, de acordo com a figura 02 
(PAULA; MEDEIROS., 2001).

Figura 02: Efeito biológico Teratogênese - Óbito intra-uterino

Fonte: ALMEIDA, 2007.

Segundo ACR. (2008) a exposição do embrião às doses de radiações menores que 
5 rad não está associada a um aumento nas malformações fetais ou aborto espontâneo, 
mais devemos levar em consideração que muitos exames de diagnóstico por imagem 
podem ultrapassar este limiar de radiação absorvida pelo feto, principalmente se o local a 
ser analisado estiver próximo ou na região abdominal.

Os efeitos deletérios no embrião são mais significativos nas duas primeiras 
semanas, onde ocorre a implantação do óvulo, se nesse período a gestante for exposta a 
radiação o feto permanecerá intacto ou será reabsorvido. Consiste na lei do tudo ou nada, 
se a dose for superior a 10 rad (100 mGy) ocorrerá o abortamento da pequena mórula 
(PAGES et al., 2013). A partir da segunda semana de gestação, pode ocorrer anomalias 
ou má formações congênitas, as quais são chamadas de teratogênicos e ocorrem em 
tecidos que, no momento da exposição estiverem iniciando o processo de diferenciação 
celular. No período da décima sexta e trigésima semana de gestação, ainda tem riscos 
de retardo mental, inibição do crescimento e microcefalia sendo observada nas vítimas de 
Nagasaki uma maior incidência de microcefalia e atraso mental (Figura 03) (DANIEL et al., 
2009). Até a vigésima semana pode apresentar alterações músculo-esquelética, mas não 
são evidentes, sendo mais manifestadas como encurtamentos ou anomalias de membros 
(Figura 04). 
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Figura 03-Teratogênese/ Hidrocefalia 

Fonte: ALMEIDA, 2007.

Figura 04- Teratogênese /Distúrbios no desenvolvimento dos membros

Fonte: ALMEIDA, 2007.

 No último trimestre da gravidez não há mais riscos significativos de teratógenas, 
no entanto pode ser observado um aumento do risco de desenvolver uma neoplasia 
maligna durante a infância ou a maturidade. Na tabela 01 são encontradas as informações 
referentes a semanas de gestação e possíveis efeitos ocasionados ao feto quando exposto 
às radiações ionizantes (NGUYEN et al., 2012).
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Período Gestacional Possíveis Efeitos

0-2 Semanas
(Pré- implantação)

Morte embrionária
Nenhum efeito

2-8 Semana
(Organogéneses)

Malformações Congénitas
Retardo no Crescimento

8-15 Semanas
Retardo Mental (Alto Risco)

Déficit Intelectual
Microcefalia/ Hidrocefalia

16-30 Semanas
Retardo Mental (Baixo Risco)

Inibição do Crescimento
Microcefalia

Após a 32 Semana Sem Risco Significativo

Tabela 01- Relação entre o período gestacional e os possíveis efeitos da radiação no feto.

Fonte: Adaptado de Hospital Israelita Albert Einstein (2009)

Williams et al. (2010) mostra que valores de radiação superiores a 0,1 Gy (10 
rad) poderá resultarem um aborto espontâneo, e com valores superiores a 0,5 Gy, a 
probabilidade é alta para ocorrer um aborto. Entretanto estudos realizados por Brent (2009) 
mostram que os riscos de microcefalia, microftalmia, restrição do crescimento e cataratas 
são consideradas a partir da exposição de doses efetivas de radiação maiores a 0,1-0,2 Gy.

Wang et al. (2012) afirmou em suas pesquisas que o sistema nervoso central 
do embrião estar sendo formado entre a oitava e décima quinta semana de gestação e 
por isso existe grande probabilidade do feto desenvolver atraso mental, uma vez que o 
aumento da atividade mitótica das células neurais e a sua migração torna-as extremamente 
radiossensíveis neste período.

Entre a décima sexta e trigésima semana de gestação permanecem os riscos de 
retardo mental, inibição do crescimento do feto e microcefalia. Depois da décima quinta 
semana de gestação o feto já está praticamente todo formado e até o final da gestação é 
necessário valores extremamente elevados para acarretar algum dano, o valor limite de 
radiação para o aparecimento de alterações passa a ser entre 0,5 e 0,7 Gy. Alguns estudos 
mostram que para a cada aumento de 1Gy acima de 0,1 Gy implica uma diminuição de 25 
a 30 pontos no QI de uma criança (RATNAPALAN et al., 2008).

Em 2012, Groen realizou uma pesquisa onde relata que uma dose de radiação de 
200 Gy é capaz de matar um embrião a termo quando exposto a esta dose. Também foi 
relatado que, para valores acima de 0,5 Gy, aumentam o risco de restrição de crescimento, 
redução de QI, atraso mental severo e malformações.

Em estudo mais recente realizado por Choiet al. (2013), 115 grávidas participaram 
da pesquisa no Motherisk Programe foram expostas às radiações ionizantes, realizando 
radiografias da coluna lombar, abdómen e região gastrointestinal. Este grupo foi comparado 
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com outro grupo de 527 grávidas de controle, ajustadas à idade. Com os resultados do 
estudo, foi observado que nove grávidas do primeiro grupo e 32 do grupo controle sofreram 
aborto espontâneo, e dois das grávidas irradiadas e 10 dos controles realizaram interrupção 
voluntária da gravidez. Dois dos bebês (1,9%) do grupo exposto e dois do grupo controle 
(0,4%), nasceram com malformações. Também foi constatado que houve mais admissões 
na Unidade de Cuidados Intensivos Neonatais no grupo das grávidas expostas à radiação.

De acordo com o Colégio Americano de Radiologia, a maioria dos exames 
radiológicos não resultam em uma exposição que ameace o embrião/feto utilizando as 
proteções devidas. Todavia sempre que a gestante for submetida a exposição às radiações 
ionizantes, seja para tratamento, diagnóstico ou exposição acidental, deve se discutir sua 
utilidade, riscos e benefícios. A parturiente deverá estar ciente dos riscos inerentes a esta 
exposição para a ocorrência de aborto em 20%, anomalias congênitas 4% e retardo do 
crescimento fetal 10% dos casos (SOUZA., 2015).

A figura 05 demostra os limites de doses anual de acordo com a portaria 453.

Figura 05: Portaria 453/98 Limitação de dose individual- ocupacional.

Fonte: SOUSA & SOARES, 2008

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A radioatividade pode ser empregada de diversas formas em benefícios ao homem, 

porém quando não usada corretamente pode ocasionar efeitos indesejáveis a saúde. 
Conclui- se nesta pesquisa que a exposição da gestante em todo período gestacional 
às radiações ionizantes tem grande probabilidade de gerar danos na molécula de DNA 
podendo então causar mutações genéticas conhecidas como teratogênese e por isso é de 
suma importância conhecer os efeitos biológicos desta interação para garantir uso dessas 
radiações de forma segura e minimizar os efeitos deletérios ao embrião/feto.
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