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Resumo: A radiacdo ionizante é uma forma de energia amplamente utilizada na
medicina para diagndstico e tratamento, mas representa um risco ocupacional
significativo. Este estudo tem como foco os danos ao DNA em profissionais da
saude cronicamente expostos a essa radiacdo no ambiente de trabalho. O objetivo
geral é analisar as evidéncias cientificas sobre a instabilidade do DNA induzida pela
radiacdo ionizante e propor medidas preventivas para mitigar os riscos associados. A
metodologia adotada foi uma revisdo bibliografica de carater exploratdrio e descritivo,
com buscas em bases de dados como PubMed, SciELO e LILACS. Os resultados
confirmam que a exposicdo crénica, mesmo em baixas doses, aumenta a frequéncia
de danos genotdxicos, como micronucleos, elevando o risco de carcinogénese.
Conclui-se que exames periddicos, como o teste de microntcleo e hemograma, séo
ferramentas imprescindiveis para a protecao da salde destes profissionais.

Palavras-chave: Radiagdo ionizante. Exposicdo ocupacional. Teste de micronticleo.
Instabilidade gendmica.

INTRODUCAO

A radiacdo ionizante, que pode se apresentar como particulas ou ondas
eletromagnéticas, ¢ uma ferramenta essencial na drea da saude, contribuindo para
a deteccdo, progndstico e terapia de diversas doencas. Seu uso em diagndsticos por
imagem, como mamografia e tomografia computadorizada, é vasto. Contudo, essa
exposicdo representa um risco ocupacional significativo, pois pode comprometer a
integridade genémica dos organismos. A radiagdo ionizante pode causar danos ao
DNA por mecanismos diretos, interagindo com a molécula, ou indiretos, através da
formacao de radicais livres pela quebra de moléculas de dgua. Danos nao reparados
podem levar a mutacdes e transformacdes neoplasicas.
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Assim, profissionais da saude que utilizam equipamentos emissores de radiacdo
estdo sob risco constante. Mesmo com doses anuais abaixo dos limites legais,
a exposicao cronica e de longo prazo pode induzir a carcinogénese, tornando
imprescindivel o monitoramento da saude por meio de exames periddicos, como
o teste de micronucleo (MN). Este teste € um importante biomarcador que permite
identificar o aumento da frequéncia de mutagdes em células expostas a agentes
genotoxicos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Lusiyanti et al., 2025, p 1035: "A radiacdo ionizante (RI) é
reconhecida como um risco ocupacional no local de trabalho devido ao seu potencial
de dano bioldgico”. No entanto, “as consequéncias da radiacdo em humanos expostos
estdo associadas a absorcdo parcial ou total de energia pelos tecidos, desta forma
pode causar malignidades irreversiveis nas células” (CAURIO et al., 2023, p. 4754).
"“Os trabalhadores da area da saude, principalmente aqueles que realizam exames
utilizando radiacoes ionizantes como o raios-x, apresentam grande risco ocupacional
devido a exposicdo ao agente fisico” (CAURIO et al., 2023, p. 4755).

A dosimetria fisica, embora essencial, mede a dose externa recebida, mas ndo
reflete necessariamente o dano bioldgico individual, que pode ser influenciado
por fatores como a sensibilidade pessoal e a eficacia dos mecanismos de reparo
do DNA (BHOTLA et al.,, 2023). Portanto, “a fim de prevenir doencas relacionadas
a exposicao ocupacional, é imprescindivel monitorar as condi¢des de saude por
meio de exames periddicos, como o de teste de micronucleo’ (CAURIO et al., 2023,
p. 4761). O teste de micronucleos (MN) é um biomarcador celular importante
que “permite a identificacdo do aumento da frequéncia de mutagdes em células
que sdo expostas a uma quantidade variada de agentes genotdxicos” (UCHOA,;
MAGALHAES, 2020, p. 3853).

Nesse contexto, o monitoramento bioldgico, ou biodosimetria, surge como
uma ferramenta complementar que «aprimora a dosimetria fisica e facilita uma
avaliacdo mais abrangente dos efeitos da radiacdo sobre a satide» (LUSIYANTI et
al,, 2025, p. 1036).

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa utilizou como metodologia a revisao bibliografica, de carater
exploratdrio e descritivo. Este método consistiu no levantamento, selecdo e analise
critica de publicagdes cientificas pertinentes ao tema. A coleta de dados ocorreu
no inicio de agosto de 2025, em bases de dados cientificas como PubMed, SciELO
(Scientific Electronic Library Online) e LILACS.
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Foram utilizados os descritores «radiacdo ionizante», «<exposicdo ocupacional»,
«teste de micronucleo» e “instabilidade gendmica”, em portugués e inglés. Foram
estabelecidos critérios de inclusdo para selecionar estudos que avaliassem danos
genotdxicos em trabalhadores expostos a radiagdo ionizante, com foco especial
naqueles que utilizaram o ensaio de micronucleo como biomarcador, e de exclusdo
para artigos que ndo se enquadravam na tematica.

A analise dos materiais selecionados foi realizada de forma a sintetizar
as informacdes, identificar as evidéncias sobre a relacdo entre a exposicdo e a
instabilidade do DNA, e avaliar a eficacia do teste de microntcleo como ferramenta
de biomonitoramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados confirmam que a exposicdo ocupacional a radiacdo ionizante,
emboraindispensavel para a medicina, representa um risco consideravel. As evidéncias
demonstram que a exposi¢ao crénica, mesmo em baixas doses, compromete a
integridade gendmica, e o ensaio de MN é um biomarcador eficiente e sensivel
para monitorar os efeitos em populagdes expostas.

A literatura cientifica analisada mostra de forma consistente um aumento
estatisticamente significativo na frequéncia de danos citogenéticos nos profissionais
expostos quando comparados a grupos controle. Caurio et al. (2023), por exemplo,
revelaram que o numero de microntcleos em trabalhadores expostos (média de
32,5 +5,4/1000 células) foi significantemente maior (p<0,05) do que no grupo
nao exposto (média de 5,8 = 1,8 /1000 células). De forma similar, Bhotla Kuchi et
al. (2023) constataram que a média de micronucleos/ 1000 células binucleadas
aumentou de forma significativa nos linfocitos de todos os grupos expostos em
comparag¢do com os controles.

Esses achados validam o teste de micronucleo como uma ferramenta
imprescindivel para avaliar os riscos da exposicdo. Além da exposicdo em si, 0 tempo
de servico é um fator agravante. Lusiyanti et al. (2025) observaram que trabalhadores
com mais de 16 anos de exposicdo apresentaram uma taxa de incidéncia de MN
significativamente maior (p<0,05) do que aqueles com menos de 16 anos. Isso reforca
a necessidade de um monitoramento continuo e da ado¢do de medidas preventivas
robustas, como a realizagdo periddica do teste de micronucleo e de hemogramas,
além do monitoramento constante da dose absorvida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa confirmam o impacto significativo da exposicao
ocupacional aradiagdo ionizante na integridade gendmica dos profissionais de satde.
A analise da literatura demonstrou que, mesmo com doses anuais abaixo dos limites
legais, a exposicdo de longo prazo pode causar danos ao DNA g, consequentemente,
aumentar o risco de carcinogénese. Este estudo consolida evidéncias que validam o
ensaio de micronticleo como uma ferramenta bioldgica eficiente e imprescindivel para
monitorar popula¢des expostas, sendo fundamental para aprofundar a compreenséo
sobre os mecanismos de dano da radiacdo e reforcar aimportancia da biodosimetria.

A pesquisa serve como um alerta para a necessidade de politicas de saude
ocupacional mais eficazes, recomendando a implementacdo de protocolos de
seguranc¢a mais robustos. Sugere-se, para trabalhos futuros, a realizacdo de uma
pesquisa de campo com profissionais de saude locais para identificar danos
citogenéticos e correlaciond-los com o tempo de exposicdo e as praticas de protecdo
adotadas, visando o desenvolvimento de um programa de monitoramento biolégico
regionalizado.
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