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INTRODUCCIO

La radiacion ionizante va a provocar unas reacciones en las células para asimilar la
energia que se ha absorbido, directa e indirecta.

La afectacion indirecta va a dar lugar a la transferencia de energia en forma de
“RADICALES LIBRES”.

Al ser el agua la molécula mas frecuente en el organismo, va a ser la mas afectada
cuando se recibe radiacion, y la que va a dar lugar a mas radicales libres. Al proceso
se llama “RADIOLISIS DEL AGUA” . La consecuencia va a ser el dano en el DNA.
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Dano al ADN

Imagen. Aspectos generales de la interaccion de la radiacion con el medio biolégico. [citado 2015 Mar 23]. Disponible en:
http://www.elradon.com/web/wp-content/uploads/2012/04/biologicos.pdf



DEFINICION DE-RADICALES

M ul N3 \
LIBR
| ==l I} ‘\ A\

Un radical libre es una molécula electricamente neutra
gue posee un electron desapareado, N0 en su posicion
orbital.

Suelen ser especies muy reactivas y de vida muy corta.
Ademas, participan como intermedios en reacciones
guimicas y en multitud de procesos biologicos.

Son resultado de agresiones externas o metabolicas y
producen daio celular y genético.

Normalmente, se recombinan para neutralizarse también
orbitalmente.




RADIOLISIS

La radiacion va a hacer que el agua de lugar a la formacion de
un ion H,O" y-un electrén (e-) (llamado electron acuoso). Esto
Se conoce comao ionizacion:

H-0 + radiacion— H20" + e-|

Después de esta ionizacion se producen procesos de
disociacion, recombinacion, transferencia de cargas y
guimica.

« Elion H,0O" es inestable y va a formar con rapidez H+ vy el

radical OHe. H.O* — H* + OH
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« El electron puede interaccionar con moleculas organicas o
con otras moléculas de agua. Se forma el radical He y el ion

" e+ H,0 — H,0-— H' + OH-




Hay otra manera de formar radicales libres, con la
excitacion de la molécula de agua al incidir la radiacion
lonizante. Los procesos gue se producen cuando se
excita el agua aun no son bien conocidos pero se cree
gue es posible que se disocien a los radicales He y OHe.

Hzorj‘ radiacion — HE“O* —> H + QH

Después de la excitacion puede haber procesos
secundarios de fluorescencia, disociacion de radicales,
disociacion de iones, quimica, etc.



RADIOLISIS DEL AGL

« OH-y H+, como son particulas con cargas
opuestas, tienden a atraerse para neutralizarse y
formar agua. Esto no produce danos importantes en

general.
H*+ OH- — H0

« OHe y He son radicales con carga neutra gue tienen
un electron desapareado, por lo que tienen gran
reactividad, por eso permite crear enlaces con
atomos de otras moléculas (que pueden ser
organicas funcionales como proteinas o
nucledtidos).
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No todos los radicales libres van a llegar a provocar dano en el DNA,
se distribuyen de forma heterogéneay la mayoria van a
neutralizarse en otras reacciones generando agua, la formacion de
otras moléeculas como peroxido de hidrogeno (comunmente
conocida como agua oxigenada) y H,. aqui podemos observar las

reacciones: H + H — H- E
OH" + OH" — H202|
H"+ OH" — H20

Los radicales pueden generar otros en el nucleo celular, llegando a

atacar a las moléculas del DNA, como puede suceder en el
siguiente caso:

H2O + H" — H> + OH°
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E.l: Azzam et al. / Cancer Letters 327
(2012) 48-60
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El problema de la accion de los radicales libres en el ADN es mucho mas
importante. Los dafios ocasionados en la molécula afectada pueden
ser de diferente tipo: Los radicales libres no hacen dano si se unen a
moléculas no fundamentales como lipidos, carbohidratos o proteinas
pero si si interaccionan con el DNA. Su accion puede producir:

Dafio en las bases nitrogenadas
Rotura simple de cadena
Rotura doble de cadena

Dafo multiple localizado 3

de hidrégeno

Dimere de bases Pérdida de bases

pirimidinicas |
Camblo de bases

Unién cruzada 59>

DNA-DNA [ 'w. Unién cruzada
\ Ruptura de la
Unién cruzada hebra sencllia
DNA-proteina
S -

Imagen. Fuente bibliogrdfica [1]




APLICACION EN

El oxigeno hace que los tumores sean mas sensibles a la
radiacion. Cuando la radiacion incide en el tumor,, se forman
mas radicales libres, si hay presencia de oxigeno, se unen (e
Impide que los radicales sean neutralizados) y dan productos
toxicos para las células tumorales y hay dano biologico.

Conclusion: se puede utilizar la radiosensibilidad del tumor al
oxigeno como tratamiento.

O2 + R+ — ROz — ROOH
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Para calcular la dosis de radiacion
gue se utiliza en un tumor se
utiliza el Oxygen Enhacement
Ratio (OER).

Permite saber la dosis de
radiacion que habria que dar a un
tumor con presencia de oxigeno o
ausencia de este para obtener el
mismo efecto biologico. El OER
varia segun el tipo de radiacion.
Se calcula con la siguiente
formula:

Dosis en ausencia de Oxigeno

OER =
Dosis en presencia de Oxigeno

\CION EN MED!I

CINA

Cuanto mas oxigenado esté el
tumor, menor es la fraccion de
supervivencia para la misma dosis
de radiacion. Se puede ver en
este gréfico.
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Radiation Protectors. c2008 [descargado 2008 Nov 6; citado 2015 Abr 24] disponible en:
http://www.alpharubicon.com/basicnbc/radprotectorsradiological 71.htm
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Nota: las imagenes de fondo han sido realizadas por Celia
Rodriguez Cabrero, autora de este trabajo.
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