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RESUMO: Esse trabalho tem como objetivo
descrever informagdes sobre as radiacoes
ionizantes e 0s problemas que a exposi¢ao
as mesmas podem causar ao organismo
humano. Para compor a presente revisao
de literatura foram pesquisados artigos
relacionados ao tema em bases de dados
eletrébnicos como PUBMED, Scielo, LILACS,
repositérios bibliotecas institucionais, livros
e revistas cientificas eletrénicas. A radiagdo
€ umafonte de energia amplamente utilizada
em pesquisas cientificas e tecnologicas em
diversas areas, como medicina, energia
nuclear, que pode afetar a sadde humana
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de varias maneiras. Diversos estudos ja publicados mostram os impactos que a exposicao
excessiva pode causar aos humanos. Porém, diariamente a populacdo é exposta aos mais
variados tipos de radiagbes, sem a devida conscientizagdo necessaria sobre 0s riscos.
Conclui-se que entender os problemas que a radiagdo pode causar é essencial para proteger
a saude humana e a segurancga dos individuos que trabalham em ambientes onde séo
expostos a radiagdo, bem como, promover pesquisas cientificas seguras e conscientizar o
publico sobre a importancia da seguranca radiolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Luz LED. Luz UV. Radiacao.

THE RISKS OF EXPOSURE TO IONIZING RADIATION: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: This paper aims to describe information about ionizing radiation and the
problems that exposure to it can cause to the human body. To compose this literature review,
articles related to the topic were researched in electronic databases such as PUBMED, Scielo,
LILACS, institutional library repositories, books and electronic scientific journals. Radiation is a
source of energy widely used in scientific and technological research in several areas, such as
medicine and nuclear energy, which can affect human health in several ways. Several studies
already published show the impacts that excessive exposure can cause to humans. However,
the population is exposed to the most varied types of radiation on a daily basis, without the
necessary awareness about the risks. It is concluded that understanding the problems that
radiation can cause is essential to protect human health and the safety of individuals who work
in environments where they are exposed to radiation, as well as to promote safe scientific
research and raise public awareness about the importance of radiological safety.
KEYWORDS: LED light. UV light. Radiation.

INTRODUCAO

O sangue é um tecido conjuntivo fluido que tem uma composi¢do Unica, fomado
por uma parte liquida, também chamada de plasma e elementos figurados, que séo as
células e os fragmentos celulares. E constituido por trés séries diferentes, a série vermelha,
representada pelos glébulos vermelhos (que ocupam cerca de 45% do volume sanguineo),
a série branca, composta pelos leucécitos e a série plaquetéria, fragmentos de células
circulantes que funcionam no sistema de coagulacéao (Labarba et al., 2023).

O sistema hematopoiético € composto por diversos 6rgédos, incluindo figado, baco,
medula 6ssea, linfonodos e timo, que atuam na produgdo, maturagdo e destruicdo das
células do sangue, e responsavel por produzir novas células sanguineas continuamente
ao longo de toda a vida. As células maduras derivam de células-tronco hematopoiéticas de
vida longa (HSCs) que esté&o no apice da hematopoese pelo fato de possuir capacidade de
se dividir, renovar e garantir a reposicao constante (Filippi; Ghaffari, 2019).

A hematopoese, ou hematopoiese, € responsavel por originar e formar as células
sanguineas. E uma atividade altamente dinamica que envolve proliferacéo, diferenciacéo e
maturacgéo destas células (Azevedo, 2019).
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Eritropoiese é o mecanismo de producgdo dos eritrocitos, também chamados de
glébulos vermelhos, ou hemacias que tem inicio ainda na vida uterina, a partir de uma
célula pluripotencial de origem mesenquimal, chamada célula-tronco. A célula tronco é
estimulada a se diferenciar em unidades formadoras de coldnia eritrocitéria e repor as
heméacias perdidas com o auxilio principal do horménio eritropoetina (EPO), e a partir dai
se diferenciam (Weihang et al., 2020).

Apesar de possuir grande importancia nas ciéncias da area médica, essa energia
tem capacidade de ser nociva e potencialmente toxica. Além disso, podem ser encontradas
na iluminagédo de interiores por lampadas diodos emissores de luz (LED), em telas de
televisdo, computadores, tablets e smartphones. Porém sejam elas utilizadas em telas,
ou ndo, apresentam riscos se seu uso for em curtas distancias ou por tempo prolongado
(Correia, 2022).

Aradiagao ultravioleta (UV) provémdaluz solar que atinge aterrae sdoimprescindiveis
para a vida na biosfera, pois ela permite que ocorra a fotossintese, permitindo assim vida
na terra. Entretanto, apesar de n&o provocar ionizacéo, a radiacédo ultravioleta pode ser
classificada como radiagé@o excitante por possuir a capacidade de acelerar varias reacbes
quimicas em nivel celular por ocasionar saltos de elétrons entre camadas da eletrosfera
(Junior; Abramov, 2021).

Os defeitos qualitativos e quantitativos dos elementos que constituem a membrana
podem aumentar sua fragilidade, contribuindo para diminui¢cdo da vida média eritrocitaria.
Em uma avaliagdo e meta-analise de estudos que avaliaram a fragilidade das heméacias apos
exposicao a radiacdo ionizante terapéutica, foram encontrados resultados que mostram a
relacédo entre a radiagdo com a fragilidade eritrocitaria, que aumentou significativamente,
levando a hemolise (Zattar et al., 2022). Portanto esse trabalho tem como objetivo descrever
os efeitos das radiagées UV e LED frente aos eritrécitos.

REVISAO DE LITERATURA

ERITROPOESE X LUZ

As principais células do sangue sao formadas por um processo chamado eritropoiese,
que tem inicio ainda na vida uterina, a partir de uma célula pluripotencial de origem
mesenquimal, chamada célula-tronco. Essa, é estimulada a se diferenciar em unidades
formadoras de colbnia eritrocitaria e repor as hemécias perdidas com o auxilio principal da
interleucina 3 (IL-3) associada a eritropoetina (EPO), e a partir dai se diferenciam. O horménio
EPO (eritropoietina), é responsavel por induzir e manter a diferenciacdo de eritrécitos no
sangue periférico e pela proliferacdo das células progenitoras de eritrocitos, presentes na
medula 6ssea (BRAUNSTEIN, 2022).
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Em adultos normais, a eritropoiese acontece principalmente na medula 6ssea, € no
baco ou no figado em fetos e pacientes com anemias graves, sendo assim responsaveis por
maturar a célula tronco hematopoiética por um processo de mitose desde os progenitores
mieloides, proeritroblastos, eritoblastos e por fim nas células maduras chamada de
eritrocitos (ODA et al., 2018).

Em recém-nascidos, o aumento da oxigenag&o que ocorre com a respiragdo normal
apds o nascimento causa elevagdo abrupta do nivel de oxigénio nos tecidos, resultando
em retroacdo negativa sobre a producéo de eritropoietina e eritropoiese. Essa reducéo
na eritropoiese, provoca um tempo médio de vida mais curto dos eritrocitos neonatais de
aproximadamente 90 dias. Essa redugao de vida dos glébulos vermelhos provoca também
baixa concentracdo de hemoglobina nos primeiros meses de vida, posteriormente do 4° ao
6° més a estimulacéo da eritropoietina se refaz (WALTER, 2019).

A producédo das hemacias dura cerca de 7 a 8 dias, e possui alguns principais
fatores que colaboram para que a sua matura¢do aconteca, como por exemplo a vitamina
B12 e o &cido folico, importantes na hematopoese como um todo. A auséncia de um destes
elementos pode impedir a célula de duplicar DNA normalmente e atrapalhar o processo
de mitose que € responsavel pela conversdo do pro eritoblasto em eritoblasto basofilo,
eritoblasto policromatico, eritoblasto ortocromatico, reticulécito e por fim em eritrocito
(LACES, 2022).

O sangue é um tecido composto sobretudo por eritrécitos, ou hemécias, ou ainda
células vermelhas, que sdo responsaveis principalmente pelo transporte de nutrientes
e de gases respiratdrios no organismo. A vida média util dos eritrocitos é de 100 a 120
dias e depois sao removidos pelo baco. Além disso, quando maduros sdo anucleados, ou
seja, ndo possuem nucleo celular, e apresentam forma biconcava que proporciona maior
flexibilidade para que o eritrocito se deforme e consiga passar até mesmo por capilares
mais estreitos do corpo (WEIHANG et al., 2020).

O aspecto morfolégico da série dos eritrécitos é de extrema relevancia pois o mesmo
serve de suporte no esclarecimento e na determinagé@o do estado hematoldgico em que o
individuo se encontra, o que € essencial para detectar uma possivel anormalidade que
seria observada tardiamente (ALMEIDA, 2012).

Por se originar a partir de células tronco pluripotentes, consequentemente o sangue
possui alto grau proliferativo. Apresentando, assim uma grande sensibilidade a radiagéo e
a exposicado continua até mesmo a baixas doses por longos periodos de tempo, podendo
sofrer danos perceptiveis e irreversiveis ao sangue periférico (CNEN, 2014).

As radiacBes ionizantes possuem capacidade de gerar graves problemas no
organismo, e nas células hematolégicas em especial, que consequentemente suas
quantidades s&o diminuidas no sangue periférico. Portanto, um maior tempo de exposicéo
a radiacao ou a exposicao a doses maiores que as recomendadas causam interferéncia na
contagem de células do sangue (TOLEDO, 2019; CALA, 2014).
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Apesar da ampla utilizacdo das radiagbes ionizantes na saude para meios
diagnosticos e até como forma de tratamento para as mais variadas doengas, incluindo
canceres. Esse tipo de radiagdo oferece graves danos a saude dos expostos. Os principais
riscos associados a esse tipo radiacdo, estdo relacionados em sua capacidade gerar
radicais livres e de consequentemente promover acentuadas alteracdes relevantes nas
células, principalmente nas que apresentam maior atividade mitotica (RODRIGUES et al.,
2019).

A medula éssea possui grande capacidade regenerativa, importante para recuperar
de lesdes causadas, por exemplo, pelas radiacoes ionizantes. Contudo, mesmo assim, é
possivel que anos ap6s exposicao o individuo tenha maior probabilidade de desenvolver
doencgas malignas, como por exemplo, leucemias (UNSCEAR, 2016).

RADIACAO

Em 1895, Wilhelm Conrad Roentgen, educador fisico, decidiu colocar sua mao
defronte ao brilho produzido pela radiagéo e percebeu que a silhueta dos ossos de sua mao

apareceu em uma chapa de vidro composta de uma pelicula de platinocianeto de
bario. Roentgen, convidou sua esposa Anna Bertha Rontgen para participar do experimento,
dando origem a primeira radiografia da historia. Desde entédo, o uso da radiacéo ionizante
tornou-se permanente, caracterizados principalmente pelos grandes avancos tecnologicos
e consideravel aumento do uso das radiacbes para fins de pesquisas, diagnésticos e
terapéuticos (FILHO, 2019).

A radiacao é definida como energia em movimento que vai de um ponto ao outro do
espaco, produzida por fontes naturais ou ndo, que se propagam em qualquer direcdo. E
pode ser dividida em ionizante e ndo ionizante. As classificadas em radiagc6es ionizantes
podem promover interagbes importantes nas caracteristicas fisicas e quimicas da matéria,
através da extracdo de elétrons dos atomos, mudando assim sua carga (OKUNO, 2018).

O termo Radiacéo lonizante, refere-se a particulas subatémicas que ao interagir
com um atomo podera de forma direta ou indireta fazer com que o atomo perca um elétron
ou quebre o seu nucleo. A indireta € quando ocorre a liberacéo de radicais livres a partir da
quebra de moléculas de agua. E a forma direta esta relacionada a modificagcbes genéticas
que podem causar alteracdes celulares e levar a morte celular. Alguns exemplos de
radiacdes ionizantes sdo os fotons raio x e raios gama, prétons, néutrons (HELERBROCK,
2023).

Quando interacbes acontecem no tecido do corpo, essas podem acarretar
problemas de saude por terem capacidade de influéncia com os corpos depositando neles
energia e além disso, possuem potencial cumulativo, que pode ser nocivo caso ndo sejam
observados os critérios de radioprotecao e a sensibilidade que alguns grupos tem mais que
outros (BUONOCORE et al., 2019; GUIDETTI et al., 2016).
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A radiacdo nao ionizante é uma forma de energia radiante de baixa frequéncia,
conhecida como campo eletromagnético, que se dissemina por meio de uma onda
eletromagnética, e pode ser gerada tanto por fontes naturais quanto ndo naturais. Presente
por exemplo, em eletrodomésticos, celulares, redes wi-fi entre outros equipamentos
usuais do cotidiano. Porém, toda atencé@o possivel a este tipo de radiagcdo também se faz
necessaria, ja que também é altamente prejudicial a saide (SOUZA, 2019).

Luz de LED

A luz LED (Light Emitting Diode), tem como principal caracteristica ser um
componente semicondutor que significa diodo emissor de luz. E classificada como um tipo
de tecnologia de conducéo de luz com variacdes nos comprimentos de onda, e apresenta
faixas especificas, de acordo com a cor apresentada (MACEDO, 2015).

Nas ciéncias médicas, as aplicacbes das radiacdes nao ionizantes sédo feitas num
campo denominado radiologia, que amplamente esté distribuido em radioterapia, radiologia
diagnostica e a medicina nuclear. Sendo essenciais em terapias de certos tipos de tumores,
nos diagnosticos por imagem e nos tratamentos paliativos de pessoas com céncer, que
apresentam melhoria significativa (CORREIA, 2022).

Apesar de possuir grande importancia nas ciéncias da area médica, essa energia
tem capacidade de ser nociva e esses perigos da luz azul séo objetos de inUmeras
publicagdes, tanto no meio cientifico quanto para o publico em geral. Essas fontes de luzes
potencialmente téxicas podem ser encontradas na iluminacao de interiores por lampadas
LED (diodos emissores de luz), em telas de televisao, computadores, tablets e smartphones.
Porém sejam elas utilizadas em telas, ou ndo, apresentam riscos se seu uso for prolongado
e em curtas distancias (RENARD; LEID, 2016).

Com a exposicdo aumentada da luz LED, as células fotossensiveis acabam
potencializando os seus trabalhos para produzir mais energia. Além disso, € sabido que
a emissado de luz azul, atua fortemente na formacao de radicais de superdxidos a partir
dessas mitocOndrias, que podem ser rapidamente transformados em componentes toxicos
quando em estado mais avangado de exposicdo, causando danos oxidativos as células.
Quanto maior a intensidade da energia em luz, maiores sé@o os efeitos nocivos as células
fotorreceptoras, especialmente na indugéo do fenébmeno do apoptose (KIM, 2016).

Radiacéao UV

A radiacédo UV é uma das radiagcbes que compde a radiagdo solar, a faixa do
espectro eletromagnético referente aos comprimentos de onda compreendidos sdo de
aproximadamente 100 a 400 nm. De acordo com a intensidade com que essa radiacédo
€ absorvida pela camada de 0z6nio e por outros gases na alta camada atmosférica, em
virtude dos efeitos biolégicos produzidos seu espectro pode ser classificado em UVC de
100 a 280 nm, UVB de 280 a 315 nm e UVA de 315 a 400 nm (FRANCO, 2018).
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A exposicdo a luz UV-C pode ser um processo estressante e produzir efeito celular
danoso uma vez que estimula a produc@o de espécies reativas de oxigénio que podem
modificar a estrutura do DNA (YANG, 2019).

Na radioprotecéo, os efeitos biolégicos produzidos pela radiagdo ionizante foram
classificados como efeitos estocasticos e efeitos deterministicos. Sendo que os efeitos
estocasticos sdo eventos probabilisticos que ndo possuem um limiar, e podem causar
cancer ou teratogénese devido a danos no DNA causados. Além disso, Dentro dos
danos biolégicos causados pelas radiagdes ionizantes, estdo alteragdes hematoldgicas,
que sdo causadas por afeccdes do sistema hematopoiético que é composto de medula
6ssea, sangue e tecido linfatico, causando leucopenia e linfopenia na circulagéo periférica.
Quando a leséo celular precursora é letal, € manifestada pelo enfraguecimento das células
sanguineas (FERREIRA, 2021).

Os trabalhadores expostos rotineiramente a radiacdo se expdem a doses limites
superiores aos do publico em geral. Um estudo realizado em um hospital na cidade de
Sucre com trabalhadores expostos a radiagcdes ionizantes, na Bolivia, informa que 76%
dos envolvidos exibiram valores baixos de leucécitos e 56% valores baixos de linfocitos,
apresentaram também uma diminuigcdo nos demais parametros do hemograma, que pode
ser correlacionado diretamente com a area de trabalho e o tempo de exposicdo diaria
(TOLEDO, 2019).

A interacdo do material biol6gico com a radiagdo ionizante produz geragcédo de
radicais livres e oferece grandes riscos de danos ao DNA celular. Algumas vezes esse dano
nao é importante ao organismo, quando ele consegue se recompor. Entretanto, em alguns
casos eventualmente, esta recomposi¢cdo do dano € ineficiente ou inexistente e a célula
passa a se reproduzir com defeito, aumentando em altos niveis os riscos de problemas
somaticos e genéticos (SANTOS, 2018).

LEGISLACAO SOBRE RADIAGAO

A medida que os riscos da radiacéo ionizante foram compreendidos se fez necessario
uma regulacdo estatal. As primeiras iniciativas para a regulamentacdo da utilizacdo da
radiacdo ionizante foram no @mbito ocupacional e somente depois as regulamentagdes
passaram a contemplar os demais seguimentos da sociedade e da populagdo, com objetivo
de evitar exposicdo desnecessaria ou acidental a esse tipo de energia (NAVARRO; LEITE;
ALEXANDRINO, 2008).

A RDC n° 330, de 20 de dezembro de 2019 regulamenta o funcionamento de
estabelecimentos que oferecem os servigcos de radiodiagnostico estabelecendo requisitos
sanitarios. ARDC também dispde sobre regulacéo da exposi¢éo ocupacional a radiologia e
do publico como um todo (BRASIL, 2019).
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O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) através da portaria 485/2011 na NR
(Norma Regulamentar) 32 no item 32.4.3 estabelece a postura a ser adotada pelos
trabalhadores que operam com a radia¢do ionizante no seu ambiente trabalho, tais como:
uso de equipamentos de protecéo individual (E.P.I.’s), permanéncia minima nas areas onde
houver a fonte emissora de radiagédo ionizante, possuir entendimento e compreensao a
acerca dos minimos riscos que o trabalhador esta sujeito em relagdo as doses de radiacédo
que sdo expostos constantemente na rotina laboral (BRASIL, 2011).

Além disso, no item 32.4.6, essa mesma portaria enfatiza a responsabilidade do
empregador na segurancga coletiva, na manutencao de registros referentes a segurancga dos
profissionais, na capacitacao desses trabalhadores e no fornecimento, mediante recibo, de
dados referentes a doses de exposicao em situagdes rotineiras, acidente e emergéncia ao
profissional exposto e ao do médico trabalho (BRASIL, 2005).

O Ministério do Trabalho determina que os profissionais que trabalham com radiacao
ionizante necessitam da realizacdo de exames como por exemplo, 0 hemograma completo
com contagem de plaquetas na admissao e ficar realizando de forma semestral, como
forma de monitorar a salde desses profissionais e prevenir danos tardios (BRASIL, 2020).

Diante de dados comprovados por pesquisas cientificas urge a atualizacdo
das normas e recomendagdes brasileiras reconhecendo a exposicdo ocupacional a
radiacdo ionizante dos tripulantes brasileiros, profissionais expostos a radiagéo ionizante
constantemente. A divulgacdo das informacdes sobre radiacdo césmica e os possiveis
problemas que esta pode causar, além de estabelecer um controle das exposicoes dos
tripulantes, gravidas e passageiras frequentes (RUAS, 2017).

O uso de equipamentos de protecédo individual (E.P.I.’s) e observancia as normas
de radioprotecdo sao indispensaveis para a seguranca geral desses profissionais e
uma importante ferramenta para prevenir possiveis danos a saude. O descumprimento
ou a negligéncia em qualquer norma de seguranca incorre em riscos a saude desses
trabalhadores. Sendo assim necessaria a capacitacdo desses profissionais, para que
sejam sanadas quaisquer concepc¢ao equivocada no que diz respeito a protec¢éo radiologica
(CORREIA; BATISTA; PAIVA, 2017).

Vale salientar, que exames periédicos sdo importantes para detectar patologias
que possam surgir de maneira espontanea, ou até mesmo associadas ao ramo laboral,
sendo determinantes para atestar a aptiddo para o trabalho em determinadas areas.
Esses exames também servem para acompanhar a evolugdo de doencas pré-existentes
ou o surgimento de novas patologias relacionadas com a ocupac¢éo que o profissional se
encontra (CASCON, 2015).

As radiagdes ionizantes podem ser utilizadas de forma segura, desde que os limites
de exposicdo estabelecidos pelos érgaos reguladores responsaveis sejam obedecidos e
que as normas de radioprotecao sejam seguidas de forma correta (SEVERO, 2020).
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HEMOGRAMA

O hemograma € um exame laboratorial de grande destaque para a area da saude,
que ajuda no diagnostico de diferentes patologias. E muito utilizado por médicos, pois
as informagdes contidas nele possibilitam uma analise ampla do estado do paciente. E
possivel analisar a série vermelha, a branca e a plaquetaria, compondo o eritrograma,
leucograma e plaquetograma, respectivamente (CONTI, 2019).

E uma ferramenta importante para a deteccdo das mais variadas doencas pois
apresenta um reflexo do quadro geral do organismo do paciente. Composto pelo eritrograma
que fornece informacdes tais como o numero de hemécias, quantidade de hemoglobina,
hematdcrito e os indices hemantimétricos: Volume corpuscular médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM), Concentracdo De Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) e
variacdo do tamanho das hemacias na amostra (RDW). O exame ainda avalia as plaquetas
e a contagem de leucécitos (FAILACE, 2015; SILVEIRA, 2015).

Em um estudo sobre gldébulos vermelhos de profissionais médicos expostos a
radiaca@o ionizante de baixa dose, foi analisado que a membrana das hemacias se tornou
mais fragil e vulneravel com maior probabilidade de quebra apés a irradiacao com raios y
em amostras de sangue total de voluntarios saudaveis (ACOSTA et al., 2017).

Portanto, os resultados da contagem de hemacias e hemoglobina entre os grupos
com diferentes tipos de exposi¢ao no trabalho, mostraram que os profissionais da radiologia
podem estar predispostos por exemplo a anemia por hemolise, principalmente aqueles que
lidam com radiologia intervencionista (HEYDARHEYDARI; HAGHPARAST; EIVAZI, 2016).

As hemécias sao suscetiveis as alteragdes de pH sanguineo devido a modificacdes
do equilibrio acido-base. Tal condigdo pode causar diminuicdo da resisténcia celular
e consequentemente aumento da fragilidade eritrocitaria. Além disso, defeitos nos
constituintes da membrana podem provocar um episédio de ciclo de vida mais curto aos
eritrécitos, ou seja, as hemacias entram em um estado hemolitico (MARTINS et al., 2021).

A membrana eritrocitaria, denominada mosaico bi lipidico e fluidico é constituida por
lipideos e proteinas, e forma uma barreira que separa os meios intracelular e extracelular.
As trocas entre estes compartimentos sé@o realizadas por de bombas, canais de trocas
de ions e canais de transporte molecular. Em virtude disso, quando os eritrécitos sofrem
transformagbes em sua morfologia tais defeitos podem estar relacionados a complicagbes
que envolvem essa membrana (RODRIGUES et al., 2019).

Os defeitos qualitativos e quantitativos dos elementos que constituem a membrana
podem aumentar sua fragilidade, contribuindo para diminui¢cdo da vida média eritrocitaria.
Em uma avaliagdo e meta-analise de estudos que avaliaram a fragilidade das hemécias apos
exposicao a radiacdo ionizante terapéutica, foram encontrados resultados que mostram a
relacédo entre a radiagdo com a fragilidade eritrocitaria, que aumentou significativamente,
levando a hemolise (ZATTAR et al., 2022).
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Estresse oxidativo

O desempenho dos eritrécitos esta passivel de comprometimento quando sujeito ao
estresse oxidativo que é a desarmonia entre ele e a capacidade de defesa antioxidante.
Decorrente da sua constituicdo, os eritrocitos sdo susceptiveis a lesdo oxidativa, tendo
em vista que os lipidios insaturados da membrana sdo altamente passiveis a oxidagéao.
Além disso, tanto o ferro quanto o oxigénio permitem essa formacéo de radicais livres que
por se apresentarem de maneira exagerada na célula provocardo oxidagéo das moléculas
biol6gicas (MACHADO et al., 2009).

O estresse oxidativo & proveniente da existéncia de um desequilibrio entre
compostos antioxidantes e oxidantes, que produz grandes quantidades de radicais livres.
Este processo induz a oxidacdo de biomoléculas, o que consequentemente gera a perda
de suas fungdes bioldgicas, assim como o desequilibrio homeostatico, cuja principal
manifestacdo clinica é uma parada geral oxidativa em células e tecidos, o que lhe atribui
grande relevancia em processos patolégicos decorrentes da geragdo dessas moléculas
(AZEVEDO, 2019).

Qualquer situagdo que provoque alteracdo de volume, tamanho ou tempo de
vida, quantidade de hemoglobina, elasticidade da membrana eritrocitaria ou viscosidade
sanguinea, influencia diretamente a integridade de membrana (RODGERS; YOUNG, 2018).
Apesar de apresentarem um metabolismo minimo que é responsavel pela manutencao da
estrutura, da membrana, da hemoglobina, da forma e da defesa contra o dano oxidativos.
Os eritrécitos se tornam particularmente susceptiveis a oxidagéo pelo O2 e suas espécies
reativas e, assim, diversos parametros da integridade e funcionalidade das heméacias sao
negativamente afetados pelo aumento do estresse oxidativo. Deste modo, os eritrocitos
se apresentam como marcadores bioldgicos sensiveis das agressoes toxicas e oxidantes
causadas pelo estresse oxidativo (BARDYN; TISSOT; PRUDENT, 2018; SANFORD et al.,
2017).

As hemécias sdo suscetiveis também as alteracbes de pH sanguineo devido a
modificagdes do equilibrio acido-base, como pode ocorrer em casos de doencas renais. O
estresse oxidativo também & um fator responséavel por causar hemolise, que pode acarretar
a danos na membrana celular dos eritrécitos e causar aumento da fragilidade das heméacias
(KATO et al., 2018).

ALTERAGCOES NAS HEMACIAS DECORRENTE DE MUDANGCAS DO MEIO

Ahemolise, € umadas causas mais comuns de erros pré-analiticos e pode ser definida
como um rompimento da membrana da heméacia, que provoca liberagcdo da hemoglobina e
de outros compostos presentes no plasma sanguineo, podendo ser originada in vivo e/ou
in vitro (POSSATO, 2019).
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A hemdlise ocorre quando as células sanguineas sado perturbadas devido a
turbuléncia durante o processo de coleta ou andlise, resultando em lise celular e liberacéo
de potassio intracelular. Muitos fatores s&o conhecidos também por provocar a hemdlise in
vitro e interferir no teste de danos induzidos por fluxo, incluindo propriedades do sangue,
caracteristicas das hemacias e composi¢ao do plasma (NIKFAR et al., 2020).

A Hemolise in vivo ocorre no corpo em vérias condi¢cdes, por exemplo pode ser
causada em casos de anemia hemolitica, ingestdo de medicamentos, infecgdes, entre
outras. Ja a hemolise in vitro ocorre fora do corpo e pode ser vista em sangues estocados por
muito tempo, relacionados a forma que aconteceu a puncéo sanguinea, ou em decorréncia
de falhas pré-analiticas em geral (DB DIAGNOSTICOS, 2021).

A hemodlise in vivo, acontece como consequéncia da morte prematura de glébulos
vermelhos (hemécias) na circulagcéo, o que pode causar anemia hemolitica, caso a medula
Ossea ativa esteja incapaz de compensar a quantidade de degradacdo de hemacias
perdidas. Sdo necessarias Investigacdes complementares em combinagéo com a clinica
do paciente, os exames fisicos e esfregaco de sangue periférico sdo essenciais para
conseguir a diferenciagdo de hemdlise in vivo ou in vitro (TOLAN, 2016).

A integridade da membrana eritrocitaria € essencial para proteger a célula contra
oxidagcado, para manter a quantidade e qualidade ideal da hemoglobina, assim como
condi¢des plasmaticas adequadas. Ou seja, quando existe alguma alteracdo em algum
desses componentes, seja por doengas, ou por agentes agressores e toxicos os eritrocitos
podem sofrer alteragbes no tamanho (anisocitose), na sua morfologia, e apresentar
inclusbes em seu interior, caracterizando assim, a chamada poiquilocitose (AZEVEDO,
2019).

CONCLUSAO

O presente estudo relata que a exposicdo prolongada a radiagcdes ionizantes,
sem os devidos cuidados necessarios, pode ser altamente prejudicial a saude humana.
Principalmente, em relagédo aos danos hematoldgicos que podem ser causados diretamente
na célula presente em maiores quantidades, o eritrocito. Por isso, é essencial seguir as
normas da radioprote¢cdo, bem como incentivar a seguranca radiolégica dos individuos
que trabalham em ambientes laborais onde sdo expostos rotineiramente e conscientizar o
publico sobre a importéncia da seguranca radiolégica.
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