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Introdugao

O aumento nas aplicagées das radiagées ionizantes pode produzir exposi¢do de pesso-
as e objetos a campos de radiag¢do, onde a intensidade depende do tipo da fonte e da
atividade desenvolvida. Nesse trabalho, perfis de espalhamento de amostras liofilizadas
de plasma, matriz celular e sangue total foram estudados. Os perfis de espalhamento
Sforam obtidos com um difratometro de raios X Shiamadzu (XRD6000) no Laboratorio
de Instrumentagdo Nuclear, LIN/Coppe. As amostras foram irradiadas com valores de
dose de 2cGy a 100cGy no Inca, no Rio de Janeiro, e todas as amostras de plasma,
matriz celular e sangue total foram liofilizadas a -60°C e 780 mmHg até completa
eliminagdo de dagua. Os angulos de espalhamento de 5° a 35° foram varridos em
passos de 0,05° com tempo de integragdo de 3 segundos. Os perfis de espalhamento
das amostras irradiadas foram comparados com os perfis de amostras ndo irradiada.
Nesse estudo observou-se que os perfis das amostras de matriz celular e sangue total
sdo bastante parecidos. O perfil de espalhamento do plasma é muito caracteristico
porque em adi¢do ao primeiro e ao segundo pico essas amostras mostraram mais dois
picos estreitos.Os valores de 0, e 0, das amostras de plasma irradiado sdo maiores
que os obtidos pelas amostras de plasma ndo irradiado e os valores de 6, e 6, das
amostras de matriz celular irradiada sdo menores que os obtidos pelas amostras de
matriz celular ndo irradiada. Rev. bras. hematol. hemoter. 2008;30(2):132-135.
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diferentes das amostras ndo liofilizadas. Essa técnica, tam-
bém conhecida como desidratagdo a frio (fireeze dry) ¢ um

Nas tltimas décadas, muitos autores tém realizado me-
didas de perfis de espalhamento a baixo angulo (LAXS) de
amostras biologicas.'* O crescente interesse em tais medi-
das deve-se a natureza caracteristica do espalhamento coe-
rente da radiacdo. Dessa forma, LAXS de amostras biologi-
cas, como o sangue e seus componentes, tém importancia
nos campos da biologia ¢ medicina. Por meio do LAXS en-
tende-se a estrutura molecular da amostra obtendo-se uma
assinatura que € caracteristica do material em estudo.

O espalhamento coerente das amostras biologicas €
dominado pelo perfil da agua,>® ja que os tecidos biologicos
sdo em grande parte compostos desse elemento. A remogao
da agua por liofilizagao produz espectros consideravelmente

eficiente processo de secagem de amostras bioldgicas que
preserva células, enzimas, vacinas, virus, soros ¢ derivados
sangliineos. Na liofilizagdo, as amostras bioldgicas sdo sub-
metidas a baixa temperatura e pressdo, fazendo com que a
agua presente se transforme em gelo que, em seguida, devi-
do a baixa pressdo, sublimara.

A caracterizacao de amostras liofilizadas (irradiadas e
ndo irradiadas) de sangue total, matriz celular e plasma foi
realizada através da obtencao de perfis de espalhamento co-
erente de raios X. As medidas foram realizadas no Labora-
torio de Instrumentagdo Nuclear, LIN/Coppe/UFRJ. Esse tra-
balho tem por objetivo a compreensao dos perfis de espa-
lhamento coerente de raios X dos principais componentes
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do sangue irradiados e nao-irradiados por meio da
sua caracterizagdo. A caracterizagdo também pode-
ra ser util no estudo de exposigdo das amostras de
sangue a radiagdes ionizantes de diferentes tipos e
energias.

Material e Método

As amostras de sangue (n=75) foram cole-
tadas de doadores por meio de pungdo venosa no
Laboratorio de Analises Clinicas Dr. Elilel Figuei-
redo, Rio de Janeiro. Apés a coleta, as amostras
foram acondicionadas em geladeira a uma tempera-
tura de 4°C. As amostras foram irradiadas com do-
ses que variaram de 2c¢Gy a 100cGy, utilizando-se
uma bomba de cobalto Theratron 780 C no Institu-
to Nacional do Cancer, Inca, Rio de Janeiro.

Para realizar a separacgdo do plasma da matriz
celular, as amostras ficaram em repouso por uma
hora. Devido a gravidade, a matriz celular, mais pe-
sada, se depositou no fundo do tubo, enquanto o
plasma, mais leve, ficou sobrenadante. O plasma e
amatriz celular foram retirados do tubo por aspira-
¢ao utilizando-se uma pipeta. As amostras de san-
gue total, plasma e matriz celular foram, entdo,
liofilizadas a -60 °C ¢ 780 mmHg, por 48 horas, até
a completa eliminag@o da agua e, em seguida, pul-
verizadas.

As medidas de difragao de raios X foram rea-
lizadas utilizando-se um difratometro comercial
Shimadzu XRD 6000 no Laboratério de Instru-
mentagdo Nuclear, Coppe/UFRJ. As medidas foram
realizadas em geometria de reflexdo 6 -20 utilizan-
do-se um feixe de raios X de 8,047 keV (A=1,541 A).
Os perfis foram obtidos no intervalo de 5° a 35°
com passo angular de 0,05° a cada 3 segundos. A
intensidade da radiagdo espalhada foi coletada por
um detector cintilador de Nal.

Resultados

As figuras 1 a 3 apresentam os perfis de difra-
¢ao tipicos obtidos para as amostras padrao de san-
gue total (ST), matriz celular (MC) e plasma (PL),
respectivamente.

No caso de materiais amorfos, os padrdes de
difracdo ndo produzem picos estreitos como nos
materiais cristalinos, pois os arranjos dos atomos
sdo irregulares.” No caso do sangue, os perfis de
espalhamento possuem dois picos bastante largos
(6, € 6,) devidos, principalmente, as estruturas de
moléculas grandes como, por exemplo, as protei-
nas. A tabela 1 mostra os valores médios encontra-
dos para 6, ¢€0,.
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Figura 1. Perfil de espalhamento tipico para matriz celular padréao
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Figura 2. Perfil de espalhamento de sangue total (ST) n&o irradiada
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Figura 3. Perfil de espalhamento de plasma (PL) n&o irradiada
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Tabela 1. Valores médios de 6, e 0,

0, (Graus) 0, (Graus)
ST 9,30+0,05 20,08+0,19
MC 9,48+ 0,06 20,65+0,72
PL 9,0840,16 19,50+0,60
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Figura 4. Variagdo de 6, em fungéo da dose para as amostras de ST

10.0
9.8 |
9.6 4
9.4 |
9.2 |

s 9.0+

2

& 8.8 |
8.6 |
8.4 |
8.2

8.0 1<~
2¢Gy 4cGy 5cGy 8¢Gy 15cGy 206Gy 300Gy 40cGy 50¢Gy 60cGy 70cGy 80cGy 90cGy 100cGy Padrio

Figura 5. Variagéo de 6, em fungéo da dose para as amostras
de MC
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Figura 6. Variagéo de 6, em fungéo da dose para as amostras
de PL
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Figura 7. Variagéo de 6, em fungéo da dose para as amostras
de ST
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Figura 8. Variagéo de 6, em fungéo da dose para as amostras
de MC
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Figura 9. Variagdo de 0, em fungéo da dose para as amostras
de PL

Pode-se observar a presenca de dois picos estreitos
em 28,37°+0,03° ¢ 31,7°+0,05° no perfil de espalhamento tipi-
co obtido para as amostras de plasma (Figura 3). Esses picos
sdo devidos a presenca de cristais de potassio presentes no
plasma. A analise apresentada nesse trabalho foi baseada
apenas nos dois picos principais largos.

Os valores médios de 0, e 6, foram comparados com
aqueles medidos a partir dos perfis de difragdo obtidos para as
amostras de ST, MC e PL irradiadas com 2,4, 5, 8, 15, 20, 30, 40,
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50, 60,70, 80,90 ¢ 100 cGy. As figuras 4 ¢ 6 mostram a variagao
da posigao angular do primeiro pico de difragdo das amostras
de ST, MC e PL em fungédo da dose, respectivamente.

As figuras 7 a9 mostram a variagao da posi¢ao angular
do segundo pico de difracdo em funcdo da dose para as
amostras de ST, MC e PL, respectivamente.

Conclusoes

Os valores de 0, e 6, obtidos nas amostras de plasma
irradiados sdo maiores que os obtidos para as amostras de
plasma ndo irradiado. Para as amostras de sangue total irradi-
ado nas doses de 80, 90 e 100cGy (para 0,) € nas doses de 8,
40 e 50cGy (para 0,) o mesmo comportamento foi observado.

Para as amostras de matriz celular, todos os valores de
0, € 0, encontrados apresentaram valor menor que os valores
obtidos pela amostra padrao.

Pode-se perceber que a forma das assinaturas do san-
gue total e matriz celular € bastante semelhante. O perfil de
espalhamento tipico do plasma se distinguiu dos demais
pelas diferencas observadas na posi¢do angular dos dois
picos largos e pela presenga de dois picos estreitos pro-
nunciados.

O dano biologico pode ser causado por uma pequena
dose de radiagdo; o conhecimento da dose em adi¢do com as
mudangas nos indicadores bioldgicos torna-se um outro agen-
te importante no estudo dos riscos associados a radiagao.
Esse estudo permitiu observar as possiveis alteragdes estru-
turais nas amostras de sangue irradiado com baixas doses.

Abstract

The increase in ionizing radiation (IR) applications can expose people

and objects to radiation fields, where the intensity depends on the
type of source and the activity. In this work, scattering profiles of
lyophilized samples of plasma, cellular matrix and total blood were

studied. The scattering profiles were obtained using a Shiamadzu

X-Ray diffractometer (XRD 6000) at the Laboratorio de

Instrumentagdo Nuclear, LIN/Coppe. The samples were irradiated
with doses of from 2cGy to 100cGy at Inca in Rio de Janeiro and all
the samples of plasma, cellular matrix and total blood were

lyophilized at -60°C and 780 mmHg until the water was totally
eliminated. Scanning involved scattering angles of from 5°to 35°in

steps of 0.05° with an integration time of 3 seconds. The scattering

profiles of the irradiated samples were compared with non-irradiated
sample profiles. In this study it was observed that the cellular matrix

and total blood sample profiles arve similar. The scattering profile of
plasma is very characteristic because in addition to the first and
second peaks, these samples show two other narrow peaks. The 1

and 2 values of irradiated plasma samples are greater than non-

irradiated ones and the 1 and 2 values of the irradiated cellular

matrix samples are smaller than ones obtained using non-irradiated
cellular matrix samples. Rev. bras. hematol. hemoter. 2008; 30(2):

132-135.

Key words: Blood; X-ray diffraction.
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