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Criangcas sao mais radiosensiveis que adultos, portanto estao
expostas a riscos mais elevados de cancer de cérebro, mama,
pele, tireoide e leucemia ao longo da vida apds exposicao as

radiacoes.
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Objetivos dessa apresentacao:

* Apresentar o que sdo as radiacdes ionizantes presentes em exames

radiologicos e seus riscos a saude da crianca;

e Discutir a necessidade de uso racional desta tecnologia em pediatria e

formas de minimizar seus efeitos nas criancas.
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Ondas Eletromagnetlcas e Ondas eletromagnéticas s3ao energia em

O a . ropagacao, campo elétrico perpendicular a
Oscilagao do campo elétrico Propagagao, P perp

x _ campo magnético, capaz de interagir com a

Comprimento , . .

de onda matéria, e dependendo de sua energia,
modifica-la.

 As radiacdes ionizantes, que possuem menor
comprimento de onda e, portanto, maior
energia, sao capazes de ionizar atomos das
nossas moléculas e modifica-las, inclusive
moléculas de DNA.

Oscilagdao do campo magnético

Espectro eletromagnético
Energias mais baixas Energias mais altas * Radiagao nao ionizante: ondas de radio, micro-
ondas, radiacao infra vermelha, luz visivel.

* Radiacao ionizante: Raios X e Raios Gama

Radiowaves  Microwaves Infrared Visible Ultraviolet X-rays Gamma
Radiation light radiation Rays

Radiacao nao ionizante Radiacao ionizante
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O que sao Radia¢oes lonizantes?

Ondas eletromagnéticas ou particulas emitidas por elementos

guimicos instaveis (radioativos) capazes de promover a ionizacao de

-~

atomos e quebras de moléculas do nosso organismo.

lonizacao — Onde a energia \

Radiacao lonizante :
¢ proveniente da onda

Elétron , . ,
& eletromagnética é capaz de
Ntcleo remover um elétron da
4 eletrosfera atomica e torna-lo
@

' ‘® \ um ion positivo. /
Radiacao
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Exemplos de Radia¢oes

e Raios Ultravioleta (UV-A e UV-B) emitidos pelo Sol, dos quais se protege utilizando
protetor solar, uma barreira fisica e quimica que impede que essa radiacao ionizante de
baixa energia penetre no tecido epitelial depositando sua energia. Por ter baixa energia,
mesmo sem protecao solar, os raios ultravioleta nao tem capacidade de atingir 6rgaos

internos, por isso, o cuidado é voltado somente para a pele

* Ha materiais radioativos presentes no solo, no cimento, na agua, na areia e inclusive em
frutos como a banana que possui o isdtopo K-40 (potdssio-40). Estas exposicOes didrias o
organismo € capaz de resolver espontaneamente, nao causando prejuizos para a saude

dos individuos.
portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br
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Efeitos Biologicos das Radiagoes

Efeitos Deterministicos

A gravidade é proporcional a dose!

 Efeitos a curto prazo - podem aparecer apds algumas horas, dias ou até alguns anos
* Dependem do limiar de dose
e Causam morte celular

e Os efeitos dependem da dose de radiacao utilizada, podendo causar: vermelhidao,
queimadura, necrose, epilacao temporaria ou permanente, cataratas, sindrome aguda

da radiacao (SAR), podendo levar a ébito.
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] o o Catarata
Efeitos Biologicos das Radiagoes

Efeitos Deterministicos
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Efeitos Bioldgicos das Radiac¢oes

Efeitos Estocasticos Probabilidade proporcional a dose!

 Efeitos a longo prazo - surgem anos apos a exposicao. No geral os sintomas aparecem 10

anos apos a exposicao. A leucemia tem menor periodo de laténcia, podendo aparecer

sinais 5 anos apos exposicao.

* Ocorrem com baixas doses de radiacao - Podem ocorrer a partir da exposicao a qualquer
dose, baixa ou alta. Quanto maior a dose maior a probabilidade de aparecimento, quanto

menor, menos provavel. No entanto a probabilidade nao é nula!

e Causam dano ao DNA -> tumores e cancer -
portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br
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Radiossensibilidade dos tecidos

Tecido Fator de Ponderacao do Tecido (*)

Medula dssea (vermelha), célon, pulmao, estbmago, 0,12 0,72

mama, outros (*)

GoOnadas 0,08 0,08

Bexiga, es6fago, figado, tiredide 0,04 0,16

Superficie 0ssea, cérebro, glandulas salivares, pele 0,01 0,04
Total 1,00

Adrenais, regido extratordacica, bexiga, coracao, rins, sistema linfatico, musculos, mucosa oral, pancreas, prostata,
intestino delgado, baco, timo, Utero/cérvix

(*) Cada tecido tem um fator de peso na contabilizacao da dose integral do individuo, visto que uns sao mais
sensiveis as radiacdes do que os outros, todos os fatores de peso somados, contabilizam 1, que representa
100% dos tecidos radiosensiveis do organismo.

Traduzido de: ICRP 103 (2007) portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br



As criangas sao mais radiosensiveis que os adultos por apresentarem:

* Tecidos em desenvolvimento
* Longa expectativa de vida pos-exposicao

* Reduzida massa e superficie corporal

portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br
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Aumento do Uso de Procedimentos Radiolégicos no Brasil e no Mundo

Uso Riscos

inapropriado desnecessarios

A relacao risco de exposicao x beneficio do diagnodstico deve sempre
orientar a decisao de realizacao do exame

portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br



Exposicoes Pediatricas

| — Colimacao ideal
(drea de interesse diagndstico)

\ 4

Il — Colimacao aceitavel

 Z

Superexposicao

Adaptado e traduzido de: Survey of the use of X-ray Beam Collimator and Shielding Tools during Infant Chest Radiography. (2016) porta|deboaspraticas_iff_ﬁocruz_br
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Exposicoes Pediatricas
Para garantir a colimacao ideal deve-se posicionar corretamente o equipamento em relacao
a crianca, considerando:

e Distancia Foco — posicionamento do tubo de raios e filme (detector sob o paciente);

 Angulacao —incidéncia do feixe deve se dar de forma perpendicular ao detector para que
se evitem distorcoes;

 Tecnica—selecao adequada de energia, intensidade do feixe, tempo de exposicao;

* Posicionamento — posicionamento do paciente em relacao ao detector, tubo de raios X e
regiao de interessa a ser radiografada

e Espaco — necessario para posicionamento correto do equipamento em relacao a
estrutura a ser estudada para garantir perpendicularidade e boa colimacao

portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br



Portal de Boas Praticasem  EXPOSICAO PEDIATRICA A RADIACAO IONIZANTE @

Saude da Mulher, da Crianca :
e do Adolescente EM EXAMES RADIOLOGICOS

Doses de radiacao equivalentes a 50 mGy de dose absorvida na medula 6ssea e 60 mGy no cérebro

triplicam a probabilidade de desenvolvimento de leucemia e cancer de cérebro respectivamente.
Pearce et al, 2012

Exposicdes pediatricas as radiacdes em tomografia pediatrica representam 8% dos estudo realizados em
um hospital geral central de grande porte da cidade do Rio de Janeiro. Esse resultado é compativel com
paises como Estados Unidos, bastante superior aos indices apresentados pela Alemanha, Franca, Israel e

Suica (1-3%), no entanto, inferiores a paises da Asia e Africa (16-20%).

Chaves et al, BJRS, 2018

Por ano, 600.000 tomografias de abdémen e cabeca sao realizadas nos EUA em pacientes com 15 anos
de idade ou menos. Desses individuos, estima-se que 500 morreriam de cancer atribuido a exposicao a

radiacao oriunda da Tomografia. Brenner D.J. et al, AR, 2001

portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br



Exposicoes Pediatricas

Os riscos absolutos sao relativamente baixos, no entanto, estudos realizados em populacoes
expostas mostram que canceres radio induzidos podem nao ocorrer em até 20 a 40 anos
apos a exposicao.

Dois estudos estimaram que cerca de 30% das leucemias radio induzidas nao tenham
aparecido em um periodo de acompanhamento de 10 anos. Esse numero atinge 90% para o

Caso de céncer de Cé[‘EbI"O. Ron E, et al., 1988; Preston DL, et al., 1994.

Levando-se isso em consideracao, os riscos de vida associados a tomografia
computadorizada pediatrica podem se tornar 1 em 7500 para leucemia e 1 em 1.000 para

cancer de cérebro. Brenner e Hall, 2012,

No Brasil, as doses sao muito superiores, 0os equipamentos

possuem sistemas menos sensiveis e nao ha padronizacao de
técnicas/doses ou uso efetivo do report de doses. sortaldeboaspraticas.iff fiocruz.br




* Beneficio da informacao do exame

* Riscos associados a radiacao

Principios de Radioprotecao - Justificacao « Normas proibitivas

2.5 Fica proibida toda exposicao que ndo possa ser justificada, incluindo:
a) Exposicao deliberada de seres humanos aos raios-x diagnosticos com o objetivo Unico de
demonstracdo, treinamento ou outros fins que contrariem o principio da justificagao.

b) Exames radiolégicos para fins _empregaticios _ou periciais, exceto quando as informagdes a serem
obtidas possam ser uteis a saude do individuo examinado, ou para melhorar o estado de saude da

populacao.
c) Exames radiolégicos para rastreamento _em massa de grupos populacionais, exceto quando o

Ministério da Saude julgar que as vantagens esperadas para os Individuos examinados e para a
populacdo sao suficientes para compensar o custo econdmico e social, incluindo o detrimento
radiolégico. Deve-se levar em conta, também, o potencial de detecgédo de doengas e a probabilidade de
tratamento efetivo dos casos detectados.

d) Exposi¢ao de seres humanos para fins de pesquisa biomédica, exceto quando estiver de acordo com
a Declaragao de Helsinque, adotada pela 18 Assembléia Mundial da OMS de 1964; revisada em 1975
na 29% Assembléia, em 1983 na 35% Assembléia e em 1989 na 41® Assembléia, devendo ainda estar de
acordo com resolugdes especificas do Conselho Nacional de Saude.

e) Exames de rotina de térax para fins de internacdo hospitalar, exceto quando houver justificativa no
contexto clinico, considerando-se 0s metodos alternativos. r
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Justificacao

* Proposta de uso de tomografia computadorizada pediatrica sem contraste — trauma
cerebral agudo, suspeita de calculo renal ou doenca pulmonar intersticial e algumas
patologias do esqueleto.

* As demais indicacoes podem ser avaliadas através da combinacao de ultrassonografia
(USG) e ressonancia magnética ou tomografia computadorizada contrastada, sem
necessidade de tomografia computadorizada sem contraste na maioria das vezes.

* Necessidade urgente de otimizacao dos procedimentos — desafio de cooperacao entre

pediatras, radiologistas pediatricos e fisicos médicos.

McHugh e Disini, 2011; Ambrosino et al., 1994; Donelly LF, 1997; Strouse et al., 2002. portaIdeboaspraticas.iff.fiocruz.br



Principios de Radioprotecao - Otimizagao * Tempo
* Distancia
ALARA — As Low as Reasonably Achievable * Blindagem

* Maior tempo de exposicao -> maior probabilidade de efeitos estocasticos

Quem deve conter as criang¢as durante os procedimentos radioldgicos?

(42) Exposicdo médica - Exposicdo a que sdo submetidos:
a) pacientes, em decorréncia de exames ou tratamentos médicos ou odontolégicos;

b) individuos ndo_ocupacionaimente expostos que voluntariamente ajudam a confortar ou conter
acientes durante o procedimento radiolégico (acompanhantes, geralmente, familiares ou amigos
roximos);

c) individuos voluntarios em programas de pesquisa médica ou biomédica e que nao proporciona

qualquer beneficio direto aos mesmos.

(43) Exposicao normal - Exposi¢cdo esperada em decorréncia de uma pratica autorizada, em condigdes

normais de operagcao de uma fonte ou de uma instalagdo, incluindo os casos de pequenos possiveis

contratempos que podem ser mantidos sob controle.

44) Exposicdo ocupacional - Exposicdao de um individuo em decorréncia de seu trabalho em praticas
autorizadas. f.fiocruz.br




E importante fazer uso consciente das modalidades diagndsticas que

envolvam exposi¢ao a radiagao ionizante.

 Médicos solicitantes devem se comunicar com os especialistas ou

consultar guias de referéncia para garantir o bom uso do método.
* Familiares, nao devem exigir a realizacao de exames desnecessarios.

* Especialistas, devem usar sempre otimizacao na garantia da melhor
qualidade de imagem associada as doses de radiacdo mais baixas

possiveis.
portaldeboaspraticas.iff.fiocruz.br
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