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Introduccién

* Materia del tema: radiobiologia
* Mecanismos de los diferentes tipos de
efectos biol6gicos que siguen a la

EFECTOS BIOLOGICOS DE LA RADIACION L 3: Efectos biolégicos de la radiacion exposicion a la radiacion ionizante
ionizante

MR1JONY SALCEDO REBAZA

DAROS PRODUCIDOS POR LAS RADIACIONES DANOS PRODUCIDOS POR LAS RADIACIONES
IONIZANTES IONIZANTES
. La radiacién ionizante puede producir
dafios en el material biol6gico que Efectos bioldgicos de la radiacién
constituye el organismo humano. ionizante
. Este dafio serd el resultado de la Quemaduras de la piel
transferencia de energia de las Hemorragias
radiaciones a las moléculas de estas ) Tema 1: Clasificacion de los efectos de la
estructuras. Diarreas N
X e ) radiacion en la salud
. Especialmente significativas a las Infecciones
macromoléculas como DNA y todo
mecanismo portador de la informacién .
para el control fisiol6gico-bioquimico Cancer
del organismo. Efectos hereditarios

Efectos de la radiacion en la salud
ESTOCASTICOS

NO ESTOCASTICOS
TIPO
1.- Relacion entre la magnitud del 1.- Son menos frecuentes.
EFECTOS

dafio y la gravedad de |la enfermedad

(ladosis es directa) 2.- Aparecen al azar, solo en algunos

individuos (aiin cuando la dosis haya -
. DETERMINISTAS ESTOCASTICOS PRENATALES
sido alta). Somaticos Sométicos y Sométicas y

Clinicamente atribuibles hereditarios hereditarios

2.- Los efectos se producen en un
plazo relativamente breve (dias).

f airibuibles en
SpRes poblaciones grandes

3.- No tienen relacién con la dosis.

3.- Existe un umbral. 4.- Estadisticamente no existe umbral
de dosis 0 estos son muy dificiles de




Efectos biolégicos de la radiacion
ionizante

Efectos deterministas

———

— Ej., opacidades en el
cristalino, dafios en piel,
infertilidad, depilacion, etc \ * Existencia de un valor
umbral de dosis (por

- - o my debajo, el efecto no es
— Cancer, efectos genéticos N E observable)
+ Lagravedad del efecto
aumenta con la dosis
+ Implica a un gran
namero de células

Efectos estocésticos

No reconocen umbral

La probabilidad del efecto aumenta con la dosis
Generalmente aparece en una sola célula

Ej., cancer, efectos genéticos

ACCION
DIRECTA

Traduccién siguiente diapositiva

* Mutacion del ADN

R

Lesion Mutacion reparada: célula viable
e

Muerte celular: célula no viable

Supervivencia de célula mutada:
¢cancer?
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Dosis umbrales para efectos deterministas

« Cataratas en cristalino 2-10 Gy
« Esterilidad permanente

— hombres 356 Gy

— mujeres 256 Gy
« Esterilidad temporal

0.15 Gy

: ,;

Sitioabdsico

Rowrasimple




Reparacion de dafios en el AD

Parte 3: Efectos biolégicos de la
radiacion ionizante

Tema 2: Factores que afectan a la
radiosensibilidad

Factores que afectan a la
radiosensibilidad

* Fisicos
LET (transferencia lineal de energia): = RS
a de dosis: * RS
* Quimicos
Aumentan la RS: OXIGENO, drogas
citot6xicas.
Disminuyen la RS: AZUFRE (cis, cistamina...)
* Biologicos (r‘
Fase del ciclo:
G2,M

— Reparacion del dafio (el dafio subletal podria
serreparado, p. ej. dosis fraccionada)

Efectos de la muerte celular

Probabilidad de

muerte celular
100%;

Dosis aguda
(en mSv)

5000

Radiosensibilidad [RS] (1)

* RS = Probabilidad de una célula,

tejido u érgano de sufrir un efecto
por unidad de dosis.

* Bergonie and Tribondeau (1906):

“Leyes de la RS”: RS sera mayor
sila célula:

Es altamente mitotica.

Es indiferenciada.

Posee un alto porvenir cariocinético,

Parte 3: Efectos biolégicos de la
radiacion ionizante

a 3: Curva de respuesta efecto-dosis
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Radiosensibilidad (2)

Médula 6sea Piel Musculo

Bazo Organos Huesos

Timo mesodermicos Sistema nervioso
. . (higado, corazén,

Nodulos linfaticos  puimones...)

Gonadas

Cristalino

Linfocitos

(excepcion alas leyes RS)

Efectos sistémicos

Los efectos podrian ser morfolgicos ylo funcionales

— Qué 6rgano
— Cuénta dosis

- (usualmente reversibles): < 6 meses ej.: inflamacién,
hemorragia.
- (usualmente irreversibles): > 6 meses ej.: atrofia,
esclerosis, fibrosis.
+ Categorizacion de las dosis
— <1Gy: BAJADOSIS
— 1-10 Gy: DOSIS MODERADAS
— >10 Gy: DOSIS ALTAS
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Efectos en la piel Reacciones de la piel os en la piel

+ De acuerdo con las leyes de la RS
(Bergonie and Tribondeau), las
células méas RS son aquellas

Eritema transitorio temprano

Los efectos son:
1a 24 horas tras una irradiacion

ible; con

traduce

Dafios en la piel Efectos en el ojo os en el ojo

Vista histolégica del ojo * Elcristalino es altamente
RS.
« Lacoagulacién de las
proteinas aparece para
dosis mayores de 2Gy.

+ Hay 2 efectos basicos

Respuesta orgéanica total: adulto Dosis letal 50 / 30

Parte 3: Efectos bioldgicos de la *:* ShEemEeD S
radiacion ionizante irradiacion aguda muerte al 50% de la
poblacién en 30 dias”.
1. Prodrémica p Su valor es alrededor
R de 2-3 Gy para
Latencia . humanos en
Manifestacién irradiacion de cuerpo

Fases:
Tema 4: Respuesta organica total: sindrome de
irradiacion aguda

Tempo de supervivencia




Parte 3: Efectos biolégicos de la
radiacion ionizante

Tema 5: Efectos de la exposicion prenatal y
efecto tardio

Efectos de la exposicién prenatal (3)

Retraso mental:
La CIPR establece que el retraso mental puede inducirse por la
radiacion (Cociente de inteligencia < 100).

Aparece durante el periodo més RS: 8-25 semanas de embarazo.

Los riesgos de la exposicion prenatal relacionados con el retraso
mental son:

Retraso mental grave Retraso mental grave
conun factor de riesgo  conun factor de riesgo
de 0.4/Sv de 0.1/Sv

Epidemiologia |

Las poblaciones irradiadas pueden ser
estudiadas mediante

« Seguimiento de de individuos
expuestos y no expuestos

« Seguimiento retrospectivo de pacientes
enfermos en relacién con una posible
exposicion (

Efectos de la exposicion prenatal (1)

- Amedida que aumenta el tiempo pos-concepcién RS decrece

- No es facil establecer una relacién causa-efecto porque hay
muchos agentes teratogénicos, los efectos son inespecificos y
no dnicos de la radiacion.

- Hay 3 tipos de efectos: letalidad, anomalias congénitas y
efectos muy tardios (cancer y efectos hereditarios)

R Tiempo

Efectos tardios de la radiaci

Clasificacion

o : afectanala salud de la
persona irradiada. Son fundamentalmente
diferentes tipos de cancer (la leucemia es el
més comun, con un periodo de latencia de 2-
5 afios, pero también cancer de colon, de
pulmén, de estémago...)

: afectana la salud de la
descendencia de la persona irradiada. Son
mutaciones que causan malformacion de
cualquier tipo (tal como el mongolismo)

Epidemiologia Il

Las poblaciones irradiadas son

* Individuos expuestos de las explosiones de la
bomba atémica

Individuos expuestos durante accidentes
nucleares y otros con radiacion

Pacientes expuestos por razones médicas
Individuos expuestos a la radiacién natural

Trabajadores en industrias que usan
radiacion
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Efectos de la exposicion prenatal (2)

* Pueden inducirse efectos letales con dosis relativamente bajas
(tales como 0,1 Gy) antes o inmediatamente después de la
implantacion del embrién en la pared uterina. También podrian
inducirse tras dosis més altas durante todas las etapas del
desarrollo intrauterino.

Tiempo

Parte 3: Efectos biolégicos de la
radiacion ionizante

Tema 6: Epidemiologia

Riesgos de mortalidad relativos a
tiempos distintos tras la exposicion

Leucemia ( ~10.7%la)

Todos los céncere$ exceffo
leucemia (+ 4.8%la)




Céancer de mama en mujeres expuestas
afluoroscopia

Factor de riesgo para un tejido (1)

* FACTOR DE RIESGO: Cociente entre el
incremento de probabilidad de un efecto
estocastico y la dosis recibida. Se mide en
Svioen mSvi

@ probabilidal

Factor

deriesgo #hd0sis

Resumen

Los efectos de la radiacién ionizante pueden
ser deterministas y estocasticos, inmediatos
o tardios, somaticos o genéticos

Algunos tejidos son altamente
radiosensibles

Cada tejido tiene su propio factor de riesgo
El riesgo debido a la exposicion podria ser
evaluado a través de tales factores

Tumores de tiroides en nifios irradiados

Cancer de tiroides

Tumores benignos
detiroides

Factor de riesgo para un tejido (2)

* EJEMPLO: Un factor de riesgo de 0.005 Sv* para
médula 6sea (mortalidad en tiempo de vida, en
una poblacién de todas las edades, por cancer
fatal especifico tras la exposicién a bajas dosis)
significa que si 1000 personas recibieran 1 Sv en
médula ésea, 5 moririan de un cancer inducido por
radiacion.

& probabilidad

Factor =

de riesgo i dosis
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Casos de cancer de tiroides en nifios
tras el accidente de Chernobyl

Nifios de menos de 15 afios de edad en diagnostico

Bielor M
A/ Ucrania

Federac.Rusa

Indicadores de riesgo relativos para
tejidos u érganos

[eLERES

Médula 6sea (roja)
Colon

Pulmon
Estémago

Vejiga de la orina
Mama

Higado

Esofago

Tiroides

Piel

Superficie 6sea
Resto




