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Danos Producidos por la Radiacion

|onizante
0 Dafios agudos inmediatos

» Quemaduras de la piel
» Hemorragias

» Diarreas
= |nfecciones
0 Efectostardios
= Cancer
= Catarratas
= Efectos hereditarios

Efectos

No Estocasticos o Deterministas

Frecuencia

Dosis

Severidad Umbral
“““““““ patoldgico
K Dosis i /
A mayor dosis, més probabilidad del efecto 0 Dependiente de dosis-umbral
Los efectosaparecen tardiamente Ph.D. 0 Después del umbral, aparecen efectos
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Radiosensitividad

0 Factoreshiol 6gicos
= Efecto del oxigeno
= Laedad
» El sexo
= La recuperacion

0 Agentes quimicos

0 Factoresfisicos
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Efecto del Oxigeno

0 Las células son mas sensitivas a la radiacion
ioni zante en presencia de oxigeno (es un
radiosensibilizador).

0 Laradiacion ionizante induce la formacion de
radicales libres, quienes como sabemos causan
graves dafos ala célula

Q En presencia de oxigeno, €l radical libre
hidroxilo (OH-) forma H,O,, €l cua provoca
la formacion de radicales libre.
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Oxygen “ Fixation” Hypothesis (OFH)

Radiacién
«En anoxia (ausencia lonizante
de oxigeno) los
efectos debido a los
radicales libres son
yd
menores. Célula

*En normoxia (tension
normal de oxigeno) los

efectos debido a los

radicales libres causan H>0" DNA" _
mas dafios ala célula. anoxia normoxia
-0 $O;
DNA-H DNA-OO"
(Restaurado) (Alterado)

Nature Reviews Canceradvance online publication 6 November 2008
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Oxygen Enhacement Ratio

QCéulas en hipoxia
SON Mas resistentes
alaradiacion. :

OEste efecto es = N
importante en .
radioterapia.

= Tumores densos (con
menos irrigacion

lenizing Radiation
X= Raye: Oaygen Enhansement Ratis

1=

o K-Ray EMicacy: Hyposic | % 2.5 - 3.0) = Normaiic

sanguinea LN Més Hodeaps & ]
resstentes a radiacion)
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Radiosengitividad
Q Factoresfisicos

= Transferencia lineal de energia
» La eficacia biologicarelativa
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Laeficaciabiologicarelativa

Q El organismo reacciona como un todo ante las
agresiones que representan las exposiciones a
radiaciones ionizantes en dosis terapéuticas
elevadas ( radioterapia) o en accidentes
(accidentes radiol 6gicos, explosiones
nucleares).

0 El organismo reacciona ante este estrés
modificando la expresion genéticay lo que
afecta la fisiologia, através por gemplo de la
secrecion de hormonas

» ACTH-Adrenocorticotropic hormone
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Estrés Inducido por la Radiacion

0 Larespuesta somaticade adaptacion
desencadena elevaciones en los niveles
circulantesde ACTH (y por lo tanto, a
través de laestimulacion de las
suprarrenales, de corticoides).

0 Esto afectara el metabolismo delos
mineral ocorticoides (con repercusion
sobre d potasio y d sodio) y delos
glucocorticoides (con repercusion
sobre lipidos y proteinas
principa mente).

a Asi mismo, se inhiben los valores de
prolactina, de la hormona gonadotropa
y de lahormonade crecimiento.
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-Corticoides
Mineralocorticoides
Glucocorticoides
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Mayor TLE, Mayor Dafo a Tejido

Q A mayor TLE, masdirecto
efecto, mayor capacidad dela
radiacion para provocar ionizacion
y por lo tanto mayor capacidad para
provocar dafio a tejido.

0 Laenergia depositada en lamateria
organica depende del tipoy
cantidad de radiaciéon y del tiempo
y lugar en & que un organismo la
recibe.

[ELEER TS

|||||||
radintion

Do {rady

La distribucion de la energia depositada en un organismo, y no
la cantidad total de energia que haya sido depositada, es la que
determina el dafio celular.
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Tranferenciade Energia Lineal

0O Latransferencia lineal de energia (TLE) es
la cantidad de energia que se depositaen la
materia cuando interacciona con las
radiaciones ionizantes.

0 Diferentes tipos de radiacion tienen diferente
TLE.

= Laradiacién electromagnética en forma de energia
(rayos X y rayos gamma) es poseen menos TLE.
= Laradiacion eectromagnética en forma de

particulas (electrones, 3 y dfa, a) poseen mayor
TLE.
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Curvas Dosis-Respuesta

Aberraciones Cromosoémicas en Leucocitos Humanos Irradiados in vitro*

Radiaciénlcon Alto LET

0 El tipo deradiacion
(atoobajo LET "
tiene un efecto
mayor quela
dosis).

0 Radiacion con alto
LET sigueun
comportamiento
maslined.

0 *Simplificado de T Gi-y ——
Upton, A. 1983
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Radiacion
— con
Bajo LET

Dafio Cromosomal
a
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Fraccionamientoy Protraccion

QAplicado en laradioterapia
» | adosisse protaeo se diluye, aplicando una bgja
dosisen d tiempo
= Fraccionar lairradiacion, dividiendo la dosis total
en diversas fracciones.
» Esto trata de alcanzar una dosis deseada,
reduciendo la complicaciones.
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EfectosPrecoces de la Radiacion

0 Letalidad de la radiacion aguda

= Sindrome prodrémico

» Periododelatencia

= Sindrome hematol 4gico

= Sindrome gastrointestinal

= Sindromedd sistema nervioso central
0 Dafo histico local:

= Pid

= GOnadas.
0 Efectos hematol 6gicos

= Sistema hematopoyético

= Supevivencia dela c8ulas hematopoyéticas

11/26/2008 JA Negrén , Ph.D.  RATE 2260

16

11/26/2008



Sindrome Agudo por Irradiacion (SAR)

O Secuencia de acontecimientos que siguen a una dosis de
radiacion ionizante superior a la radiacion de fondo
(background) en una parte considerable del organismo.

0 Esun efecto determinigtico, donde € porcentaje de enfermos
que presentan este sindrome, la precocidad de su aparicion, y
su gravedad, dependen cas exclusivamente de la dosis
recibida, y en definitiva, del nimero de céulas afectadas.

0 El SAR evoluciona clinicamente en 3 formas fhemopoyética,
gastrointestinal y neuroldgica), y cada una de €las en 4 etapas:

» Prodromal
» Laencia
= Critica
» Recuperacion o Muerte
0 1-10 Gy en todo €l cuerpo
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Sindrome Hematopoyético

0 El sindrome hematopoyeético se produce
con dosis de 1-10 Gy en todo el cuerpo.
DAfectaalaméduladsea, al bazoy alos
ganglios linféticos, que son los
principal es centros de produccion de
células sanguineas
0Asociado a
= Linfopenia, granulocitopenia, plaquetopenia
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Tgjidos Afectados Durante
Sindrome Hematopoyético
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