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PALAVRAS-CHAVE Resumo i
AESESEE Justificativa: O objetivo principal do estudo foi investigar o efeito de exposicao a radiacao

Albumina modificada ionizante de baixa dose nos niveis de homeostase tiol/dissulfeto e de albumina modificada por
por isquemia; isquemia. O objetivo secundario foi clomparar 0s m’v&\eis de homeostase tiol/dissulfeto e albulmina
Radiacao; modificada por isquemia entre individuos expostos a radiacao ionizante de baixa dose nas areas
Tiol ’ de procedimentos anestésicos, dentro e fora da sala de cirurgia.
Método: O estudo incluiu um total de 90 voluntarios com idades entre 18 e 65 anos, 45 pro-
fissionais que trabalhavam em ambiente de exposicao potencial a radiacao (Grupo Exposto)
e 45 profissionais que trabalhavam em ambiente sem exposicdo a radiacdo (Grupo Controle).
Foram medidos os niveis de tiol nativo, tiol total, dissulfeto, albumina e albumina modificada
por isquemia. O Grupo Exposto era constituido por profissionais expostos a radiacdo fora da sala
de cirurgia - Grupo sala de cirurgia (-) e na sala de cirurgia - Grupo sala de cirurgia (+).
Resultados: Os niveis de albumina, tiol nativo e total foram significantemente mais baixos nos
participantes expostos a radiacdo em area de realizacdo de anestesia, e nenhuma diferenca
estatisticamente significante foi encontrada para os niveis de dissulfeto e albumina modificada
por isquemia. No Grupo exposto sala de cirurgia (-), os valores de tiol nativo e tiol total foram
significantemente mais baixos quando comparados ao Grupo sala de cirurgia (+).
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Conclusodes: Os profissionais expostos a radiacdo em area de realizacao de anestesia devem ser
conscientizados quanto ao perigo do estresse oxidativo apos exposicao a radiacdo ionizante de
baixa dose e medidas cabiveis devem ser instituidas.

© 2020 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este € um
artigo Open Access sob uma licenca CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/4.0/).

The effect of low dose ionizing radiation exposure on dynamic thiol-disulfide
homeostasis and ischemia modified albumin levels: an observational study

Background: The primary objective of this study was to investigate the effect of low dose ioni-
zing radiation exposure on thiol/disulfide homeostasis and ischemia modified albumin levels.
The secondary objective is to compare thiol/disulfide homeostasis and ischemia modified albu-
min levels among the personnel exposed to low dose ionizing radiation in anesthesia application

Methods: The study included a total of 90 volunteers aged between 18 and 65 years old, with
45 personnel working in a setting with potential for radiation exposure (Exposed Group) and
45 personnel in a setting without radiation exposure (Control Group). Their native thiol, total
thiol, disulphide, albumine and IMA levels were measured. Exposed group included personnel
who were exposed to radiation outside the operating room - Operation room (-) Group and

Results: Albumin, native and total thiol levels were significantly lower in the participants expo-
sed to radiation in the anesthesia application area, no statistically significant difference was
found in terms of disulfide and ischemia modified albumin levels. In the Operation room (-) group
exposed to radiation, native thiol and total thiol values were significantly lower compared to

Conclusion: Awareness of being in danger of oxidative stress should be established in personnel
exposed to radiation in the anesthesia application area following low dose ionizing radiation

© 2020 Sociedade Brasileira de Anestesiologia. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-
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Justificativa

Estudos epidemiologicos em individuos envolvidos em aci-
dentes com radiacdo oferecem informacdes de salde
fundamentais relacionadas a exposicao a radiacao, e con-
tribuem para o desenvolvimento de diretrizes para protecao
contra radiacdo.' Demonstrou-se que a exposicdo a radiacao
acima de 500 millisievert (mSv) pode causar efeitos
deletérios tais como lesdo tecidual, efeitos letais e desen-
volvimento de cancer.Z Mesmo no caso da RIBD, que difere
apenas alguns mSv dos niveis do ambiente social normal,
existe preocupacdo sobre os riscos a salde relacionados a
radiacao. Especialistas em radiacao acreditam que é neces-
saria evidéncia consolidada quanto aos riscos a saude da
RIBD para diminuir a preocupacao do publico com relagcao
a exposicdo na rotina diaria.> De forma especial, mui-
tos especialistas internacionais recomendam fortemente
estudos mecanicos bioldgicos sobre reacdo a radiacdo em
humanos visando a protecdo contra radiacdo.*¢ Paralela-
mente ao recente desenvolvimento tecnologico, a exposicdo
a radiacao esta aumentando em profissionais de saude que
trabalham em procedimentos diagndsticos e terapéuticos.
Tidis sao compostos organosulfurados que contém resi-
duos Sulfidrilo (-SH) em regides ativas da molécula. Tiois

reagem facilmente com radicais livres contendo oxigénio
para formar dissulfetos. Esse € o mecanismo de defesa
contra o estresse oxidativo.” Analise automatizada de
medida quantitativa sérica de tiol nativo e total e dissulfetos
foi descrita recentemente como método para determinar a
Homeostase Dindmica Tiol/Dissulfeto (HTD).?

As proteinas sdo alvos importantes de acao oxidativa.
Albumina, que é a principal proteina plasmatica, tem iniUme-
ros sitios de ligacao para cations e anions e, portanto, inibe
efetivamente reacdes de oxidacao no plasma. Age tanto
como agente de remocao de radicais livres quanto como
quelante de metais de transicdo, tornando a proteina um
antioxidante potente.’

Na regiao N-terminal da albumina existe um sitio de
ligacdo de ions metalicos transicionais, incluindo cobalto
e cobre.”” Radicais reativos de oxigénio que se formam
durante a isquemia alteram a N-terminal da albumina,
modificando-a irreversivelmente para uma forma disfunci-
onal, conhecida como Albumina Modificada por Isquemia
(AMI). Como decorréncia, observa-se diminuicdo na capa-
cidade da albumina se ligar ao niquel, cobalto e cobre."

O objetivo primario deste estudo foi investigar o efeito da
exposicao a RIBD nos niveis de HTD e AMI. O objetivo secun-
dario foi comparar os niveis de HTD e AMI entre profissionais
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expostos a RIBD em area de procedimentos anestésicos fora
da sala de cirurgia e profissionais expostos a RIBD na sala de
cirurgia.

Método

Selecao de participantes

O estudo obteve aprovacao ética do Necmettin Erbakan
University Medical Faculty Clinical Research Ethics Com-
mittee (Data: 25/05/209, n°> 2019/1913). Foi conduzido
como estudo prospectivo observacional em um Unico cen-
tro e de acordo com a Declaracao de Helsinki e Diretrizes
de Boas Praticas Clinicas. O consentimento informado foi
obtido de todos os participantes. O estudo incluiu 90 volun-
tarios, com idades entre 18 e 65 anos, sendo 45 profissionais
que trabalhavam em ambiente de potencial exposicdo a
radiacao (Grupo Exposto) e 45 profissionais em ambiente
sem exposicao a radiacdo (Grupo Controle).

Individuos com insuficiéncia cardiaca descompensada,
doenca valvular ou doenca cardiaca aterosclerética recente
(ltimos 3 meses), historia de revascularizacao, infeccao
recente, malignidade, insuficiéncia hepatica/renal, doenca
autoimune/inflamatoria, uso de corticosteroides ou drogas
anti-inflamatorias nao esteroides, discrasia sanguinea ou
doenca hematologica foram excluidos do estudo.

A populacdao do estudo incluiu profissionais expostos
a radiacdo em area de procedimentos anestésicos fora
da sala de cirurgia (cardiologia intervencionista, radiolo-
gia intervencionista, gastroenterologia intervencionista), e
profissionais expostos a radiacao na sala de cirurgia. Regis-
tramos a idade, sexo, duracdo e distancia da exposicdo a
radiacao dos participantes.

Todos os participantes com exposicao a radiacao foram
submetidos a dosimetria. A dose equivalente pessoal Hp 10
para o corpo todo e a dose equivalente pessoal Hp 0,07 para
a pele foram determinadas através da técnica de dosimetria
por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE). Os valo-
res de dosimetria no més do estudo (Hp 10; Hp 0,07) e os
valores do ano de estudo (Hp 10 total; Hp 0,07 total) foram
registrados.

Amostra de plasma, procedimento analitico
e métodos laboratoriais

As amostras de sangue venoso foram obtidas da veia antecu-
bital dos grupos exposto e controle. As amostras de plasma
foram centrifugadas a 3500 rpm por 10 minutos a 4°C, até
30 minutos apos a coleta dos participantes. O soro obtido
foi mantido a -80°C. As medidas de HTD sérica foram feitas
pelo método espectrofotométrico descrito por Erel e Nese-
lioglu. Primeiro, as ligacdes de dissulfeto foram reduzidas
para formar grupos tiol funcionais. Apos a reacao com DTNB
(acido 2,2’-dinitro-5,5’-ditiodibenzdico), o agente redutor
borohidreto de sdédio foi separado do meio e removido com
formaldeido, e portanto todos os grupos tiol incluindo gru-
pos tiol reduzido e nativo foram determinados. Metade
da diferenca entre tiol total e tiol nativo foi calculada
como nivel de dissulfeto. Depois de medir tiol nativo (SH)
e tiol total (SH+SS) e a quantidade de dissulfeto (SS),

as razdes dissulfeto/tiol total (indice 1), dissulfeto/tiol
nativo (indice 2) e tiol nativo/tiol total (indice 3) foram
calculadas.®

0 teste de ligacao albumina cobalto foi usado para deter-
minar a presenca de AMI. Esse teste foi realizado pela
adicao de 50 mL de cloreto de cobalto (Il) a 0,1% (CoCl,, 6
H,0) (Sigma-Aldrich Chemie GmbH Riedstrasse 2, Steinheim,
Alemanha) ao soro do paciente. Apos a centrifugacao,
incubacao por 10 minutos para permitir a ligacao albumina
cobalto, e adicionados 50 mL de 1,5 mg.mL™" de Ditiotreitol
(DDT). Apds centrifugacao, e apos incubagao por 2 minutos,
1,0 mL de solucao de cloreto de sodio a 0,9% foi adicio-
nado para diminuir a capacidade de ligacao. A absorbancia
das amostras foi lida a 470 nm usando espectrofotometro,
e os resultados foram expressos em Unidades de Absorban-
cia (AU)." A razao AMI/Albumina Sérica (RAMI) também foi
calculada.

Analise estatistica

Os resultados deste estudo foram analisados com soft-
ware SPSS 19.0. Valores continuos foram expressos como
média + Desvio-Padrao e valores categoricos foram expres-
sos como numero e porcentagem, n (%). A distribuicao
normal dos dados foi analisada com o teste Kolmogorov-
-Smirnov, histograma e 4+-DP. Dados nao paramétricos dos
grupos foram comparados com teste U de Mann-Whitney e
dados paramétricos com teste t independente. Os dados
categoricos foram analisados com o teste Qui-Quadrado.
A curva de analise ROC foi feita em todos os volunta-
rios expostos para determinar a usabilidade dos parametros
(albumina, RAMI, tiol nativo, tiol total) para diferenciar
os participantes expostos dos controles, e sensibilidade e
especificidade foram calculadas para os valores 6timos de
corte. As correlacdes entre os parametros HTD, albumina
e AMI foram avaliadas com analise de correlacao de Pear-
son. Valores p<0,05 foram considerados estatisticamente
significantes.

Resultados

Dados demograficos e caracteristicas clinicas dos
participantes

Foram incluidos no estudo 45 individuos expostos e 45 con-
troles. A idade média foi 36,1146,30 anos no Grupo
Exposto, e 34,73 + 6,59 anos no Grupo Controle (p=0,314).
A razédo F/M foi 8 (17,8%) / 37 (82,2%) no Grupo Exposto e
12 (26,7%)/33 (73,3%) no Grupo Controle (p=0,447).

A analise por subgrupo foi realizada entre os profis-
sionais expostos a radiacdo em areas de procedimentos
anestésicos fora da sala de cirurgia - Sala de cirurgia (-
-)/(n=19) e os profissionais expostos a radiacdo na sala
de cirurgia - Sala de cirurgia (+) /(n=26). A idade média
foi 37,10+7,10 anos no Grupo Sala de cirurgia (-), e
35,38 +5,67 anos no Grupo Sala de cirurgia (+) (p=0,372).
A razao F/M foi 5 (26,3%)/14 (73,7) no Grupo Sala de
Cirurgia (-) e 3 (11,5%)/23 (88,5%) no grupo Sala de cirur-
gia (+) (p=0,299). A duracdo da exposicao a radiacao
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Tabela 1  Caracteristicas demograficas e clinicas, e desfechos laboratoriais primarios dos pacientes

Idade (anos) 36,11+£6,30 34,73 +£6,59 -1,32 / 4,07 0,314
Género 0,447

F 8 (17,8%) 12 (26,7%)

M 37 (82,2%) 33 (73,3%)
Peso (kg) 73,25+16,20 71,37 £12,68 -4,89 / 6,67 0,592
Albumina (g.dL™") 4,47 +£0,53 5,324+0,49 -1,36 / -0,62 <0,001
AMI (AU) 0,76 0,12 0,74 +0,08 -0,02 / 0,06 0,457
RAMI (AMI/ Albumina) (%) 0,17 £0,04 0,14 +0,02 0,01 / 0,04 < 0,001
Tiol nativo (umoL.L’") 487,60 4 62,91 541,41 £ 69,48 -81,57 / -26,03 <0,001
Tiol total (umoL.L'") 556,64 + 61,60 607,64 +71,36 -78,92 / -23,06 <0,001
Dissulfeto (wmoL.L") 34,51+7,82 33,11+£5,17 1,37 / 4,18 0,319
Dissulfeto/Tiol total (%) 7,24+2,26 6,21+£1,35 0,24 / 1,80 0,011
Dissulfeto/ Tiol nativo (%) 6,26 +1,61 5,50+ 1,04 0,19 / 1,33 0,009
Tiol Nativo/Tiol total (%) 87,46 +3,23 88,98 4+-2,08 -2,66 / -0,37 0,010

AMI, Albumina Modificada por Isquemia; AU, Unidades de absorbancia; RAMI, Albumina Modificada por Isquemia/Albumina.

foi 5,30+2,40 anos nos grupos Sala de cirurgia (-), e
6,61 45,14 anos Sala de cirurgia (+) (p=0,314).

Desfechos laboratoriais primarios nos pacientes

Os niveis de albumina foram 4,47+0,53 g.dL' e
5,32+0,49 g.dL”"' no Grupo Exposto e Grupo Controle,
respectivamente (p<0,001). Os niveis de AMI encontra-
dos foram 0,76 £0,12 AU e 0,74+0,08 AU nos grupos
exposto e controle, respectivamente (p=0,457). Os
niveis de tiol nativo foram 487,604+62,91 umoL.L' e
541,41 £ 69,48 pmoL.L™" no Grupo Exposto e Grupo Con-
trole, respectivamente (p<0,001). Os niveis de tiol total
foram 556,64+ 61,60 umoL.L" e 607,64 +71,36 umoL.L"
no Grupo Exposto e Grupo Controle, respectivamente
(p<0,001). Os niveis de dissulfeto encontrados foram
34,51+7,82 pmoL.L" e 33,114+5,17 pmoL.L" no Grupo
Exposto e no Grupo Controle, respectivamente (p=0,319)
(tabela 1).

Desfechos laboratoriais secundarios nos pacientes

Os niveis de albumina foram 4,414+0,56 g.dL' e
4,5240,52 g.dL" nos grupos Sala de cirurgia (-) e Sala de
cirurgia (+), respectivamente (p=0,502). Os niveis de tiol
nativo foram 463 456,96 pmoL.L" e 505,04+ 62.33 wmoL.L"’
nos grupos Sala de cirurgia (-) e Sala de cirurgia (+), res-
pectivamente (p=0,028). Os niveis de tiol total foram
531,73 +£54,13 wmoL.L" e 574,85+61,26 umoL.L™" nos
grupos Sala de cirurgia (-) e Sala de cirurgia (+), respec-
tivamente (p=0,019). Os niveis de Hp 10 (mSv) foram
0,25+0,06 e 0,21+0,04 nos grupos Sala de cirurgia (-) e
Sala de cirurgia (+), respectivamente (p=0,035). Os niveis
Hp 0,07 (mSv) foram 0,29 +0,07 e 0,22 +0,04 nos grupos
Sala de cirurgia (-) e Sala de cirurgia (+), respectivamente
(p<0,001). Os niveis de Hp 10 total (mSv) foram 0,63 +0,52
e 0,21 +0,04 nos grupos Sala de cirurgia (-) e Sala de cirur-
gia (+), respectivamente (p<0,001). Os niveis de Hp 0,07
total (mSv) foram 0,70+0,57 e 0,22+0,04 nos grupos

Sala de cirurgia (-) e Sala de cirurgia (+), respectivamente
(p<0,001) (tabela 2).

Andlise ROC e de correlacao

A analise ROC foi realizada para albumina, RAMI, tiol nativo
e tiol total para diferenciar o Grupo Exposto do Grupo Con-
trole. As curvas ROC sao apresentadas na figura 1 e figura 2,
e os resultados da analise ROC foram resumidos na tabela 3.

Houve correlacao entre albumina e AMI, RAMI, indice I,
e indice Il (p=-0,339; p=0,001/ p=-0,787; p<0,001/ p=-
0,302; p=0,004/ p=-0,311; p=0,003; respectivamente).
Houve correlacao positiva entre albumina e tiol nativo, tiol
total e indice Ill (p=0,543, p<0,001/ p=0,538; p <0,001/
p=0,309; p=0,003; respectivamente). Houve correlacao
negativa entre RAMI e tiol nativo e tiol total (p=-0,462;
p <0,001/ p=-0,460; p <0,001; respectivamente).

Discussao

A exposicdo a RIBD pode causar aumento na atividade
das espécies Reativas de Oxigénio (ROS) e acelerar o
envelhecimento celular por dano de biopolimeros. Com a
exposicao a radiacdo, a liberacao de mediador inflamato-
rio e producao continua de ROS e oOxido nitrico aumentam
os efeitos tdxicos da inflamacao induzida por radiacao em
tecidos normais.’ A atividade ROS é controlada por varios
antioxidantes enzimaticos e nao enzimaticos. Capacidade
insuficiente de equilibrar a formacao aumentada de ROS com
antioxidantes resulta em estresse oxidativo, agravo celular
complexo que se manifesta por aumento do dano molecular
oxidativo as biomoléculas, por exemplo, oxidacao de lipi-
des, modificacdo oxidativa de bases nitrogenadas, dentre
outros. ™

Arelacéo entre RIBD e producéo de espécies reativas tem
sido amplamente descrita.’” Simultaneamente, a correlacéo
entre dano genético e dano oxidativo explica de forma clara
o papel da radiacao ionizante na formagao de ROS."

De forma geral, essa baixa taxa de exposicao vem
de fontes naturais no ar, terra, pedras e raios cosmicos



Efeito da exposicao a radiacdo ionizante de baixa dose na homeostase dinamica

237

Tabela 2 Comparacao dos desfechos secundarios laboratoriais dos pacientes

Idade (anos) 37,10+7,10
Género

F 5 (26,3%)

M 14 (73,7)
Duracéo da exposicdo a radiacdo 5,30+2,40
Albumina (g.dL’") 4,41+0,56
AMI (AU) 0,72+0,10
RAMI (AMI/ Albumina) (%) 0,16 +0,03
Tiol nativo (umoL.L") 463 +56,96
Tiol total (wmolL.L") 531,73 4+54,13
Dissulfeto (umoL.L’") 33,954+10,16
Dissulfeto/ Tiol total (%) 7,51 +2,91
Dissulfeto/ Tiol nativo (%) 6,43 +2,04
Tiol nativo/Tiol Total (%) 87,12+ 4,09
Hp 10 (mSv) 0,25+0,06
Hp 0,07 (mSv) 0,29 +£0,07
Hp 10 total (mSv) 0,63+0,52
Hp 0,07 total (mSv) 0,70+0,57

35,38+ 5,67 -2,12 / 5,56 0,372
0,299
3 (11,5%)
23 (88,5%)
6,61+5,14 -3,87 /1,27 0,314
4,5240,52 -0,44 / 0,21 0,502
0,79+0,13 -0,14 / 0,002 0,086
0,18+0,04 -0,03/0,01 0,418
505,0 + 62,33 -77,81 / -4,59 0,028
574,85+ 61,26 -78,65 / -7,57 0,019
34,92+5,73 -5,77 / 3,84 0,687
7,04+1,68 -0,91 /1,85 0,499
6,14+1,24 -0,69 / 1,28 0,551
87,71+2,49 -2,57 /1,39 0,551
0,21+0,04 0,002 / 0,06 0,035
0,22 +0,04 0,02 / 0,09 <0,001
0,21+0,04 0,21/ 0,62 <0,001
0,22 +0,04 0,24/ 0,70 <0,001

AMI, Albumina Modificada por Isquemia; AU, Unidades de absorbancia; RAMI, Albumina Modificada por Isquemia/Albumina; Hp 10, Dose
equivalente pessoal para o corpo todo; Hp 0,07, Dose equivalente para a pele; mSy, millisievert.
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Figura1  Curvas ROC de RAMI e concentracao de albumina no

soro para diferenciar o Grupo Exposto do Grupo Controle.
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Figura 2 Curvas ROC das concentracdes de tiol nativo e tiol

(responsaveis por 2-2,5 mSv/ano), enquanto o resto provém
de fontes produzidas pelo homem, tais como procedimentos
médicos (exames radiograficos de repeticao, tomografias e
outros) e atividades industriais.”” O estresse oxidativo em
individuos expostos a radiacdo no ambiente de trabalho
foi relatado recentemente, mas o niumero desses estudos
é reduzido.'®20

A luz desses fatos, os individuos expostos a radiacdo eram
compostos pelo grupo de procedimentos anestésicos em
areas fora da sala de cirurgia (cardiologia intervencionista,
radiologia intervencionista, gastro-enterologia intervencio-
nista), e pelos profissionais expostos a radiacao na sala de
cirurgia.

Os tidis sdo uma classe de compostos organicos contendo
Grupo Funcional Sulfidrila (SH) ligado a carbono que pode ser

total no soro para diferenciar o Grupo Exposto do Grupo Con-
trole.

oxidado pela formacao da ligacao dissulfeto (-S-S-). Os tidis
sao criticos na prevencao do estresse oxidativo. No caso de
perda dos grupos tiol, os mecanismos que alteram a estru-
tura e funcado de proteinas comecam a emergir. Oxidantes
causam oxidacao em tidis e formacdo de ligacoes dissul-
feto. No caso de estresse oxidativo, os residuos cisteina
sao oxidados e dissulfetos mistos reversiveis sao forma-
dos entre os tidis de baixa massa molecular e os grupos
tiol das proteinas. As ligacdes dissulfeto podem ser rever-
tidas para grupos tiol. Dessa forma, a HTD é mantida. Os
niveis de tiol também podem ser reduzidos sem aumento
no dissulfeto. Isso pode ser devido a consumo excessivo ou
captacao insuficiente de tidis devido ao uso em outras sin-
teses e ndo em transformacées dissulfeto.®?' Além disso,
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Tabela 3 Analise ROC

Albumina 0,879 <0,001 0,807-0,951
RAMI (AMI/Albumina) 0,717 <0,001 0,612-0,822
Tiol nativo 0,731 <0,001 0,627-0,834
Tiol otal 0,717 <0,001 0,611-0,822

75,6 93,3 4,80
73,3 62,2 0,14
68,9 62,2 510
68,9 68,9 573

AMI, Albumina Modificada por Isquemia; RAMI, Albumina Modificada por Isquemia/Albumina; AUC, Area sob a Curva; IC, Intervalo de

Confianca.

a auséncia de aumento significativo nos niveis de dissul-
feto pode ser explicado pelo fato de que somente grupos
tiol podem ser largamente afetados nesse processo. Assim
como nos nossos achados, existem muitos estudos mostrando
queda nos niveis de tiol, mas nenhum aumento nos niveis de
dissulfeto.?%22 O baixo nivel de tiol reflete diminuicdo na
atividade antioxidante. No nosso estudo, concluimos que os
niveis de antioxidante diminuiram em pacientes expostos a
dose baixa de radiacdo ionizante devido ao nivel baixo de
tiol sem alteracao no nivel de dissulfeto.

A AMI é uma forma de albumina sérica em que aminoa-
cidos N-terminal nao sao capazes de se ligar a metais de
transicao. Na isquemia, a geracao de radicais livres e acidose
resulta em mudancas na capacidade do N-terminal da albu-
mina se ligar a ions metalicos de transicao e iniciar geracao
de AMI. A isquemia e estresse oxidativo sao os principais
determinantes da formacao de AMI.?* Nao existe informacéo
suficiente sobre a formacao ou clearance de AMI no plasma.
Entretanto, sabe-se que a AMI aumenta e volta a niveis nor-
mais em 24 horas apos angioplastia, sugerindo ter meia-vida
mais curta que a albumina.?* Pensa-se que o aumento na AMI
sérica é devido, ou ao excesso de producéo ou ao clearance
diminuido.?

Em condicdes normais, o nivel de AMI se correlaciona
de forma negativa com o nivel de albumina. A duracédo e
gravidade do estresse oxidativo relacionados a hipoperfusao
tecidual, e aos disturbios associados, afetam o nivel sérico
e a cinética da AMI. Assumindo-se que os tipos de meca-
nismo tais como hipodxia tecidual, hipoperfusao, inflamacao
e dano oxidativo que causam um aumento nos niveis séricos
de AMI sejam determinados pela cinética de AMI sérica,” o
mecanismo de producao de AMI é complexo na exposicdo a
radiacao, e ainda nao claro.

Albumina baixa é justificada pelo estresse oxidativo
que causa modificagbes moleculares na albumina sérica
humana, tais como carbonilacao e a formacao de produ-
tos da oxidacao avancada de proteina e produtos finais
avancados da glicoxidacao. Entretanto, foi demonstrado que
um teste bioquimico comum (o verde de bromocresol) pode
resultar em hipoalbuminemia ‘‘aparente’’, e que esse teste
subestima as concentragdes de albumina quando a proteina
€ modificada por oxidacdo.?

No nosso estudo, o nivel de albumina foi significante-
mente mais baixo no grupo exposto a radiacao. Embora nao
tenha sido encontrada diferenca significante entre os niveis
de AMI, o nivel de RAMI foi significantemente mais alto no
grupo exposto. Juntos, os resultados dos estudos mencio-
nados acima e o presente estudo mostram que o processo
antioxidante é muito dinamico, complexo e multifatorial.

Condicdes ambientais 6timas sao essenciais para cons-
cientizar os trabalhadores acerca dessa questao, a usar
técnicas e ferramentas recém desenvolvidas, e promover
seguranca individual e na sociedade como um todo. O uso de
bio-dosimetros e dosimetros fisicos € importante para apoiar
as medidas fisicas de exposicao a radiacdo com indices bio-
logicos, pois os dosimetros usuais podem nao ser usados de
forma adequada, podem ser insuficientes devido a colocacao
incorreta, e podem variar bastante devido a niveis individu-
ais de sensibilidade.?”’

No nosso estudo, na analise por subgrupo, os dosimetros
fisicos dos profissionais expostos a radiacdo foram avalia-
dos. Os valores da dosimetria fisica foram significantemente
mais altos no Grupo sala de cirurgia (-) quando comparados
ao Grupo sala de cirurgia (+). A diferenca nessa dosime-
tria se refletiu nao s6 nos valores do tiol nativo e tiol
total dos marcadores de estresse oxidativo. Os niveis de
tiol nativo e tiol total foram significantemente mais bai-
xos no Grupo sala de cirurgia (-) quando comparados ao
Grupo sala de cirurgia (+). Paralelamente aos valores de
dosimetria, os niveis de antioxidante cairam mais significan-
temente no Grupo cirurgia (-). A luz desses resultados, os
profissionais de salide expostos a radiagao devem ser cons-
cientizados com programas de conscientizacao e protecao
contra radiacao.

Limitacées

Uma das limitacdes tanto deste estudo quanto de estudos
anteriores é que a medida exata do tempo, quantidade e
distancia da exposicdo, que podem afetar a exposicdo, nao
pode ser realizada. Outra limitacdo é que o presente estudo
foi realizado com um grupo pequeno.

Existem fatores do ambiente de trabalho tais como
fumaca cirurgica, aqueles produzidos pelo uso de agentes
anestésicos volateis, agentes contagiosos, eletrocautério ou
sistemas laser, e os agentes de limpeza e solventes que
podem potencialmente alterar a homeostase redox. Por-
tanto, esses fatores nao medidos podem também ter um
papel. Apesar da presenca de sistemas de anestesia fechados
e dispositivos de limpeza modernos e em perfeito funciona-
mento, a exposicao a gas anestésico volatil é inevitavel para
os profissionais da sala de cirurgia.?® Por isso, constituimos
a amostra do Grupo sala de cirurgia (+) com profissionais
expostos a radiacao e que estavam trabalhando em salas
de cirurgia onde sistemas fechados de anestesia estavam
sendo usados e inducdo com mascara facial nao era reali-
zada.
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Conclusoes

De acordo com os resultados deste estudo, a sensibili-
dade e especificidade de RAMI, tiol nativo e tiol total
sao altas na diferenciacao entre profissionais expostos a
RIBD em areas de procedimentos anestésicos e aqueles sem
exposicao a radiacao. Nossos resultados fornecem suporte
de que HTD pode ser usada para avaliar estresse oxidativo
apos exposicao a RIBD e pode ser desenvolvido método novo.
HTD alterada em profissionais expostos a radiacao tanto
nos grupos Sala de cirurgia (-) e Sala de Cirurgia (+), os
niveis diminuidos de tiol nativo e tiol total que agem como
antioxidantes, e niveis aumentados de RAMI indicam que a
suplementacao com antioxidantes pode ser administrada a
profissionais expostos cronicamente a RIBD. Deve-se aumen-
tar o nivel de conscientizacao dos profissionais expostos a
RIBD em areas de procedimentos anestésicos com relacao ao
perigo do estresse oxidativo, e deve-se adotar tanto as medi-
das necessarias, quanto administrar terapia antioxidante.
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