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Organizacion de la materia viva

Escala Constituyentes
Atdmica Atomos (C, H, N, O, P.)
Biomoléculas (ADN, proteinas,
Molecular libi L
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Sistémica Organos
Organica total Individuo
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Vida en presencia de oxigeno |:> Sistemas de defensa antioxidantes

Trampas moleculares: vitaminas C y E

Enzimas antioxidantes: SOD 20, +2H* H,0,+ 0,
(necesidad oligoelementos Se, Mn, Zn..)




Blancos biolégicos

Proteinas
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Reparacién de hebras
por complementariedad

Blancos biolégicos, ADN

Reparacién de SSB
-Reversion del dafio
-Reparacién de bases

- Reparacion por escisién nucleotidica

Reparacion de DSB

-Recombinacién homéloga

-Recombinacién ilegitima
-Recombinacién V(D)J
-Adicién de telémeros




Blancos biolégicos, ADN

Aberraciones cromosémicas
(Cambios conformacionales por lesién no reparada/incorrectamente)
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Dependencia LET, dosis tasa de dosis (Dosimetria bioldgica)

Escala celular

nicleo
membrana
REPRODUCCION
RELACIO[\I
NUTRICION
citoplasma

Radiosensibilidad (Bergonie y Tribondeau, 1906)

Mayor Mayor actividad mitética
sensibilidad Menor diferenciacion

Ej. Testiculo (espermatogonias y espermatozoides)




RESPUESTA
| PROBABILIDAD DE GUE APAREZCA
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Dasis

Teoria del impacto

Escala celular

Muerte en interfase
Retraso mitético

Fallo reproductivo

Factores que alteran respuesta/sensibilidad

Fisicos

Quimicos

Bioldgicos

LET, tasa de dosis

Radiosensibilizantes oxigeno, vitamina K,
metronidazol...

Radioprotectores compuestos con
el grupo SH,cisteina...

Fase del ciclo celular,
capacidad de reparacion




Curvas de supervivencia
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RADIACION GAMMA

Depositard en una célula ~ 6-10 keV
Producird en una célula ~ 300 ionizac.

RADIACION ALFA

Depositard en una célula ~ 1-2 MeV
Producird en una célula ~ 60.000 ionizac.

Transferencia lineal de energia (LET): energia perdida
por uhidad de longitud de trayectoria (keV/mm)

Rayos gamma ( Co-60): 0,4 keV/mm
Rayos gamma (Cs-137): 0,8 keV/mm
Rayos X (200 kV): 3,5 keV/mm
Alfa (218Po): 110 keV/mm
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Ciclo celular

Efectos deterministas
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Efectos y radiosensibilidad UNIVERSIDAD
en distintos sistemas

Sistema hematopoyetico Piel
Médula osea (***) Capa basal (***)
Sangre circulante () Capa cérnea (*)

Ganglios linfaticos, bazo y timo (***)
Sistema reproductor Ojo

Testiculo (***): Cristalino (**)
esterilidad (no pérdida de caracteres sexuales) (Cataratas a partir de 2 Gy)
(espermatogonias y espermatozoides)
Ovarios (***) (esterilidad + pérdida caracteres)

SNC
Huesos y cartilagos
Cerebro
Radiorresistentes excepto en Médula espinal
época de crecimiento (Lesiones a partir de 20-30 Gy)
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Efectos y radiosensibilidad
en distintos sistemas

Regeneracion

Curacion por 2 vias
Reparacion

Iniciales (edema, hemorragia, inflamacién...)

Alteraciones
tipicas

Tardias (fibrosis, atrofia, necrosis...)

Escala Organica
total

Fuentes de informacion

Exposiciones militares o accidentales
Exposiciones médicas

Exposiciones profesionales
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Escala orgdnica
Hiroshima y Nagasaki

Desde 1950 Seguimiento de 75991 personas (“Life Span Study”)

- 4801 recibieron D >0.5 6y ---- 567 muertes por cdncer
- 34272 D < 0.01 Gy (poblacién “control”) ---- 366 muertes por cdncer

Condiciones de irradiacion

-Irradiacién aguda (sobre todo gamma y n)
- A todo el cuerpo

-Dosis por contaminacion despreciable

Escala organica

¢Relacion dosis-efecto?
Pocos individuos por cada grupo de dosis

Asumiendo LNT, tamafio de muestra:
1000 personas para demostrar riesgo a 1 Gy

100000 a 0.1 6y
10 000 000 a 0.01 Gy

Todavia queda mucho tiempo para observar
exceso total de cdnceres durante toda la vida

ik

Modelos de proyeccion de riesgo
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Escala organica

Modelo de riesgo absoluto constante

Modelo de riesgo relativo constante
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Respuesta orgdnica total

Irradiacion crénica (a) vs. Irradiacion total aguda (min)

l

Valoracién de efectos
dificil En animales:

Etapa prodrémica (min - d)
Etapa latente (h - semanas)

Etapa de enfermedad manifiesta

14



TIEMPO DE SUSPERVIVENCIA

Respuesta orgdnica total

Tiempo de supervivencia vs dosis
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1.-Dosis del orden de 10 Gy

-Etapa prod (min): vémitos, nauseas, diarrea
-Etapa latente (dias - 3 semanas)
-Enfermedad: hematopoyética,

inmunodepresion y hemorragias

2.-Dosis del orden de 100 Gy

-Etapa prod (horas): vémitos, nauseas, diarrea
-Etapa latente (2-5 dias)
-Enfermedad: pérdida mucosa intestinal,

Hemorragias intestinales, infecciones

3.-Dosis mayores de 100 Gy

-Etapa prod (min): vémitos, nauseas, diarrea
Sintomas psiquicos

-Etapa latente (horas)

-Enfermedad: convulsiones,

hipertension endocraneal, meningitis...

Muerte, anomalias congénitas, malformaciones, retraso mental,
predisposicién al cdncer...

Mayor actividad
mitética generalizada

Efectos sobre e

Efectos heredados o directos

| embrién y el feto

Mayor
radiosensibilidad
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Factores de riesgo (m)
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Risk [excess cancers)

Muodels for the Health Risks from Exposure
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