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 EFEITOS BIOLÓGICOS DA RADIAÇÃO 

IONIZANTE 

 
____________________________________________________ 

 

RESUMO 

 

        Essa revisão tem como principal objetivo discorrer acerca 

dos principais efeitos relacionados à exposição pela radiação 

ionizante no organismo, além de reforçar a necessidade de seguir 

todos os protocolos de proteção. Na odontologia, esse tipo de 

radiação ionizante é diariamente utilizado para realização de 

exames de imagem, que são fundamentais no diagnóstico e 

investigação de interferências na cavidade bucal, sendo assim faz-

se importante entender os riscos oferecidos pela má utilização dos 

equipamentos e a necessidade de seguir os protocolos de 

segurança, levando em consideração os efeitos biológicos das 

radiações ionizantes. 

 

Palavras-chave: Radiação, odontologia, exames de imagem, 

imaginologia. 

 

BIOLOGIC EFFECTS OF IONIZING 

RADIATION 
_______________________________________________________ 

 

ABSTRACT 

 

        The main goal of this review is to discuss the main effects 

related to ionizing radiation in the body, in addition to reinforcing 

the need to follow all protection protocols. In dentistry, this type 

of ionizing radiation is used daily to perform imaging tests, which 

are fundamental in the diagnosis and investigation of interferences 

in the oral cavity, so it is important to understand the risks posed 

by the misuse of equipment and the need to follow the security 

protocols, taking into account the biological effects of ionizing 

radiation. 
 

Keywords: Radiation, dentistry, imaging tests, imaging.  

 

 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Segundo o Instituto Nacional de Câncer 

(INCA), a radiação ionizante é definida como 

todo tipo de energia que é capaz de remover 

cargas elétricas negativas de um átomo, 

formando assim os íons (INCA, 2021). Pode ser 

gerada por fontes naturais, como radiação 

cósmica ou até mesmo artificialmente, por meio 

de tubos de raio X e reatores nucleares 

(TAUHATA et al., 2006).   

Quando em contato com os tecidos e 

órgãos do organismo humano, em determinadas 

concentrações podem gerar efeitos adversos 

(TAUHATA et al., 2006). De acordo com o 

INCA, os efeitos crônicos incluem alterações no 

ácido desoxirribonucleico (DNA), além da 

correlação com câncer em diversos órgãos. Os 

mailto:dra.marielaokano@gmail.com
mailto:brunohfidelix@gmail.com
mailto:britomariaclaudia@yahoo.com.br
mailto:sorayagrossmann@gmail.com


 

Revista da Universidade Vale do Rio Verde | v. 21 | n. 1 | Ago./Dez. 2022 | p. 2 

 

efeitos agudos, por sua vez, são fraqueza, 

náuseas e perda de cabelo (INCA, 2021). 

Na odontologia, esse tipo de radiação é 

corriqueiramente utilizado, mesmo que em 

baixas doses, para realização de exames de 

imagens através, por exemplo, dos raios X, que 

tem natureza eletromagnética (SANTANA; 

MOURA; DA SILVA, 2017). As alterações 

biológicas relacionadas a radiação ionizante 

podem levar ao desenvolvimento de problemas 

cardíacos, já a nível celular, podem causar 

alterações genéticas e até mesmo morte celular 

(OKUNO, 2013; NOUAILHETAS, 2015; LIMA; 

AFONSO; PIMENTEL, 2009). Após o 

descobrimento dos raios X pelo físico alemão 

Wilhelm Conrad Roentgen, muitos 

pesquisadores, nos anos seguintes a descoberta, 

sofreram com os efeitos decorrentes da 

exposição a radiação ionizante, isso impulsionou 

pesquisas sobre esse assunto (TAUHATA et al., 

2006). Logo, faz-se necessário o conhecimento 

dos protocolos de proteção (LIMA; AFONSO; 

PIMENTEL, 2009). 

E, desta maneira, o trabalho tem como 

objetivo discorrer acerca dos principais efeitos 

relacionados à exposição pela radiação ionizante 

no organismo, além de reforçar a necessidade de 

seguir todos os protocolos de proteção. 

 

2. DISCUSSÃO TEÓRICA 

 

2.1 EFEITOS BIOLÓGICOS 

 

O corpo do ser humano é constituído de 

inúmeros átomos que formam diversas moléculas 

essenciais para o bom funcionamento do 

organismo e permanecem organizadas mediante 

forças elétricas. No entanto, uma vez que o 

indivíduo é exposto a uma radiação ionizante 

ocorre a remoção de elétrons de um átomo 

(ROUT; BROWN, 2012). Diante desse fato, uma 

vez que há uma incidência frequente a essa 

radiação, desencadeará um desequilíbrio no 

pleno funcionamento do corpo e essas mudanças 

moleculares causarão efeitos biológicos 

(OKUNO,2013; TAUHATA et al., 2006). 

Os efeitos biológicos da radiação podem 

ser classificados de acordo com seu mecanismo e 

com sua natureza, os quais se relacionam às 

reações teciduais, que ocorrem mediante a uma 

dose limiar, ou efeitos estocásticos, proporcional 

a dose recebida (OKUNO; YOSHMURA, 2010; 

TAUHATA et al., 2006; DE MEDEIROS, 2015). 

 

2.2 LESÕES EM TECIDOS DE 

REVESTIMENTO DEVIDO A RADIAÇÃO 

IONIZANTE 

 

A pele do ser humano é um importante 

tecido de revestimento que atua fortemente na 

defesa do organismo (MARIA; LIMA; 

PAULINO, et al., 2012), e em sua composição 

contam com diversas camadas onde estão 

alojadas diversas células, como macrófagos, 

células de Merckel, melanócitos e queratinócitos 

que atuam na sua manutenção (UNIFAL, 2022).  

Uma vez que a radiação ionizante atinge 

somente a porção superficial da pele, as células 

dessa região são facilmente eliminadas, por meio 

de descamação, não trazendo graves danos ao 

indivíduo. (NOUAILHETAS, 2015). Porém, 

quando células das camadas mais profundas da 

pele são atingidas, as consequências costumam 

ser maiores, pelo fato dessas camadas 
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apresentarem maior diferenciação celular e não 

terem um alto poder de multiplicação, assim, a 

formação de úlceras pode ocorrer na pele 

aproximadamente 10 dias após a exposição à 

radiação ionizante (NOUAILHETAS, 2015). 

O mesmo pode ocorrer em tecidos 

gastrointestinais quando as doses de radiação 

ionizante são elevadas, levando a um quadro 

clínico de ulceração intestinal, ao qual a 

reversibilidade é quase nula. Por isso, todo 

cuidado é necessário quando se trata de 

exposição a uma radiação ionizante mediante a 

gravidade dessas complicações 

(NOUAILHETAS, 2015). 

 

2.3 RISCOS EM GESTANTES MEDIANTE 

EXPOSIÇÃO À RADIAÇÃO IONIZANTE 

 

Muitos são os questionamentos 

relacionados à realização de exames 

radiográficos em gestantes recorrente dos riscos 

aos quais o feto podem ser submetidos, o que 

depende, principalmente, do período de gestação 

e do grau de exposição a essa radiação ionizante 

(NGUYEN; GOODMAN, 2012). Disfunções 

podem ocorrer quando o feto é exposto a doses 

de radiação ionizante superiores a 100 mGy 

(GROEN; BAE; LIM, 2012).  Por isso, antes de 

qualquer tomada de decisão, torna-se 

imprescindível o esclarecimento à paciente e a 

seus familiares, sobre os riscos, benefícios e 

complicações acerca da realização de exames de 

imagem durante o período gestacional 

(D'IPPOLITO; MEDEIROS, 2005). 

   Sabe-se que os fetos são mais 

vulneráveis durante o primeiro trimestre de 

gestação, e os efeitos teratogênicos, que são os 

agentes que podem causar danos catastróficos 

durante a gravidez variam de acordo com o 

tempo gestacional em que houve a interação com 

a radiação ionizante, mas, principalmente, de 

acordo com a intensidade e quantidade de 

exposição à radiação ionizante (VIDEIRA; 

NOGUEIRA, 2002; GROEN; BAE; LIM, 2012). 

O desenvolvimento de má formação, e de 

problemas adversos no sistema nervoso central, 

por exemplo, são mais evidenciados em 

exposições à radiações ionizantes durante o 

período da 8ª a 15ª semana gestacional (LIMA et 

al., 2013; SANTIS et al.,2005; MOLE, 1991). A 

dose estimada para que ocorra a morte de um 

feto com tempo gestacional menor que 18 

semanas é 5000 mGy (GROEN; BAE; LIM, 

2012).  As alterações em tecidos ocorrem, 

principalmente, quando o feto é exposto à 

radiação durante seu processo de diferenciação 

(VIDEIRA; NOGUEIRA 2002). A partir da 25ª 

semana de gestação, o sistema nervoso central 

torna-se mais resistente, assim problemas de má 

formação fetal são improváveis (SANTIS et al., 

2005). Uma interação após a 30ª semana 

provavelmente não causará danos estruturais 

(BIRAL, 2002). 

Diante dessas informações, faz-se 

necessário a investigação de condições de 

gravidez em toda paciente submetida à algum 

exame de imagem, com o intuito de conscientizar 

e transmitir informações corretas, como, por 

exemplo, a dose de exposição à radiação 

ionizante durante uma radiografia odontológica 

não é considerada uma dose que pode causar 

algum perigo significativo ao feto. Outro fato 

importante a ser esclarecido é que a utilização 

correta do avental de chumbo, do protetor de 
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tireoide e do protetor gonodal são medidas de 

segurança, que preservam a integridade tanto da 

mulher quanto do indivíduo que está sendo 

gerado, principalmente nas primeiras semanas de 

gestação. Além disso, cabe aos estabelecimentos 

de realização de exames de imagens transmitir os 

cuidados a todos os pacientes, e ressaltar que 

gestantes, ou até mesmo aquelas mulheres com 

suspeita de uma gestação, notifiquem ao 

responsável, para que as medidas de segurança 

sejam adotadas. Portanto, mulheres no período 

gestacional podem realizar exames de imagem 

quando tomados os devidos cuidados utilizando 

corretamente os equipamentos de proteção 

individual (BRASIL,1998; SANTANA; 

MOURA; DA SILVA, 2017; SILVA; AIRES, 

2020; BRASIL, 2019). 

 

2.4 RELAÇÃO DA RADIAÇÃO IONIZANTE 

COM O CÂNCER 

 

A radiação ionizante contém energia 

suficiente para causar danos ao DNA celular 

(FEINENDEGEN; POLLYCOVE; NEUMANN, 

2009), quebrando as ligações químicas de suas 

fitas e desencadeando um crescimento de forma 

desordenada, formando assim tumores 

(NOUAILHETAS, 2015). Esse processo pode 

ocorrer devido ao desarranjo na passagem do 

material genético de uma célula para outra, não 

ocorrendo, portanto, a reprodução e, assim, os 

cromossomos danificados criam uma porção de 

células anormais. Entretanto, esse processo pode 

levar anos para ocorrer, o que vai depender do 

grau de exposição à radiação ionizante 

(NOUAILHETAS, 2015). 

O uso de forma inapropriada da radiação 

ionizante, sem aplicação dos equipamentos de 

proteção individual ou uma exposição superior a 

necessária são, sem dúvida, um dos maiores 

riscos, visto que a interação dessa radiação 

ionizante com o organismo pode trazer efeitos 

nocivos, uma vez que se relaciona certas doses 

de uma exposição ao desenvolvimento de câncer. 

Mesmo baixas doses de radiação ionizante em 

uma frequência constante, pode levar a 

alterações malignas no organismo humano 

(GÖKÇE; GÖKÇE; COŞKUN, 2012; 

AZEVEDO et al.,1999).  

Casos de reações celulares, como a 

dificuldade de diferenciação celular e indução a 

morte celular, sob exposição à radiação ionizante 

são descritos, entretanto, é defendido que baixas 

doses de radiação não oferecem riscos e são, 

geralmente, seguras ao ser humano 

(FEINENDEGEN; POLLYCOVE; NEUMANN, 

2009).  Porém, esses níveis de exposição, mesmo 

baixos, são capazes de causar danos moleculares 

que podem evoluir para o acometimento de 

células, tecidos e, mais gravemente, todo corpo 

(FEINENDEGEN; POLLYCOVE; NEUMANN, 

2009). Uma exposição, obrigatoriamente, não 

levará ao desenvolvimento de um câncer, 

entretanto, a probabilidade de uma célula mutada 

por radiação ionizante desencadear esse dano é 

significativamente maior do que uma célula que 

não foi afetada pela radiação ionizante 

(NOUAILHETAS, 2015). 

 

2.5 RELAÇÃO ENTRE DOENÇAS 

CARDIOVASCULARES E A RADIAÇÃO 

IONIZANTE 
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Os diversos efeitos das radiações 

ionizantes e sua relação com problemas 

biológicos no organismo humano são tema de 

inúmeras pesquisas (WAKEFORD, 2019). A 

respeito das doenças cardiovasculares 

relacionados à radiação ionizante, um estudo 

relata que pacientes que fizeram algum tipo de 

tratamento com radioterapia com exposição a 

determinada dose, podem desenvolver algum 

tipo de complicação no sistema cardiovascular, 

entretanto não se tem uma média de tempo para 

que isso ocorra (BASELET; ROMBOUTS; 

BENOTMANE; BAATOUT; AERTS, 2016).  

Portanto, a exposição à radiação pode causar 

danos cardiovasculares, logo se faz necessário 

melhor entendimento em relação ao 

funcionamento radiobiológico da interação entre 

a radiação ionizante e estruturas cardíacas 

(WAKEFORD, 2019; MARTINS, 2011).  

Vale ressaltar, que o desenvolvimento de 

distúrbios cardíacos induzidos por radiação pode 

se apresentar até cerca de dois anos depois de 

uma radioterapia, por exemplo (MARTINS, 

2011). Um estudo feito com pessoas que fazem 

um tratamento radioterápico para o câncer de 

seio, mostrou um aumento significativo na taxa 

de mortalidade mediante problemas cardíacos em 

pacientes com acometimento do seio esquerdo 

devido a área de incidência da radiação e às 

características anatômicas (BOERMA; 

SRIDIHARAN; MAO; NELSON; CHEEMA; 

KOTURBASH; SINGH; TACKEET; HAUER-

JENSEN, 2016).  

A relação entre o desenvolvimento de 

problemas cardiovasculares e à exposição a esse 

tipo de radiação apresenta resultados positivos 

(BASELET; ROMBOUTS; BENOTMANE; 

BAATOUT; AERTS, 2016). Logo, se faz 

necessário um maior aprofundamento de estudos 

a respeito dos mecanismos biológico que causam 

danos diante à interação com a radiação 

ionizante. (BOERMA; SRIDIHARAN; MAO;  

NELSON; CHEEMA; KOTURBASH; SINGH; 

TACKEET; HAUER-JENSEN, 2016). 

 

2.6 MEDIDAS E PROTOCOLOS DE 

PROTEÇÃO  

 

Sem dúvidas, os protocolos de segurança 

são imprescindíveis e devem ser seguidos de 

forma rígida (BRASIL,2019). Dentre os 

principais métodos de proteção, para manter a 

integridade do paciente exposto como do 

profissional, deve-se levar em conta a utilização 

de todos os equipamentos de proteção individual 

(EPIs), como o avental de chumbo que visa a 

proteção do corpo inteiro; os óculos plumbíferos 

relacionados à proteção do cristalino; protetor 

gonodal e o protetor de tireoide (SANTANA; 

MOURA; DA SILVA, 2017). 

Além disso, é o recomendado que o 

ambiente seja equipado de forma a reter a 

radiação para evitar uma exposição 

desnecessária e respeitar as doses indicadas 

(BRASIL, 2019). O biombo de chumbo é uma 

composição das principais medidas de proteção, 

visto que o elevado teor atômico desse elemento 

é capaz de barrar e absorver a radiação ionizante, 

ocorrendo assim uma blindagem que promove a 

proteção do profissional e do paciente ao risco 

de uma exposição acidental (TAUHATA et al., 

2016) .  

A fim de diminuir o período de 

exposição dos pacientes, é recomendado o uso de 
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filmes radiográficos mais sensíveis. A 

capacitação de profissionais está diretamente 

relacionada aos protocolos de segurança, uma 

vez que o completo conhecimento das técnicas e 

correta execução irá evitar o insucesso dos 

processos radiográficos, não sendo necessário 

assim a repetição dos exames de imagem. 

(BRASIL, 2019; TAUHATA et al 2006). A 

manutenção dos aparelhos radiográficos também 

deve ser um ponto de atenção e de cuidado, para 

que haja uma limitação do campo de incidência 

(SEARES; FERREIRA, 2011). 

 

3.DISCUSSÃO 

 

Os efeitos biológicos causados pela 

exposição a uma radiação ionizante em 

determinada dose podem gerar danos nos mais 

diversos sistemas no organismo, como o 

surgimento de câncer (NOUAILHETAS, 2015) 

ou riscos no feto, que podem ser diferentes, 

dependendo do período da gestação em que 

houve a exposição a essa radiação (SILVA; 

AIRES, 2020; NGUYEN; GOODMAN,2012). 

Os problemas cardíacos também 

apresentam um resultado significativo que 

evidencia fortemente a relação das doenças 

cardiovasculares e a radiação ionizante 

(BASELET; ROMBOUTS; BENOTMANE; 

BAATOUT; AERTS, 2016). Importante 

enfatizar esse outro local de acometimento que é 

o tecido de revestimento do corpo humano, visto 

que o risco da exposição à radiação ionizante 

pode levar a ocorrência de ulcerações que podem 

ser, até mesmo, irreversíveis (NOUAILHETAS, 

2015). 

Além disso, vale ressaltar a necessidade 

do conhecimento das medidas de proteção 

radiológica por parte dos profissionais 

(SEARES; FERREIRA, 2011) para minimizar as 

chances de exposição de indivíduas à radiação 

ionizante de maneira desnecessária, como foi 

determinado pela Resolução – RDC n° 330 

(BRASIL, 2019). A exposição à baixas doses de 

radiação ionizante, pode causar danos e 

desarranjar as organizações biológicas do ser 

humano, podendo levar, até mesmo, ao 

desenvolvimento de câncer (FEINENDEGEN; 

POLLYCOVE; NEUMANN, 2009). 

Há uma necessidade de maior 

aprofundamento na compreensão dos 

mecanismos biológicos no organismo humano, 

além da necessidade de uma maior busca por 

conhecimentos e utilização das medidas de 

proteção, como o avental de chumbo; os óculos 

plumbíferos, relacionados à proteção do 

cristalino; o protetor gonodal e o protetor de 

tireoide, tendo em vista a imensa aplicabilidade 

dessa radiação ionizante no aspecto terapêutico 

favorecendo o diagnóstico, através dos exames 

de imagem, de desordens no organismo, 

inclusive na odontologia (SANTANA; MOURA; 

DA SILVA, 2017; BOERMA; SRIDIHARAN; 

MAO; NELSON; CHEEMA; KOTURBASH; 

SINGH; TACKEET; HAUER-JENSEN, 2016). 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

São inúmeros os benefícios trazidos à 

sociedade pela descoberta da radiação ionizante 

através da emissão de raios X utilizada tanto na 

radiografia convencional, quanto na tomografia 

computadorizada, uma vez que os exames de 
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imagens são imprescindíveis para o diagnóstico, 

no entanto, o uso negligente pode acarretar em 

danos irreparáveis ao organismo. 
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