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cQué es lara

Toda energia
que se
propaga en
forma de
onda a través
del espacio

Segun su | Segun su efecto:
naturaleza:

—Radiaciones

. ionizantes o de alta
—Radiaciones

ol energia.
electromagneéticas. oY
. — Radiaciones no
—Radiaciones ionizantes o de baja
corpusculares energia
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Radiacion
electromagnética’: . Radiaciones ionizantes.
propagacion » Radiaciones no ionizantes

ondulatoria de energia
eléctrica y magnética

f .., * Incluye particulas alfa (nacleos de helio), beta
Radiacion corpuscular: (electrones y positrones de alta energia),

Es debida a la srgi(r):segé?t?sgggfie so6lo se producen por los
propagacion de rayos cosmicos o en aceleradores de muy alta

partl'culas subatdémicas | energia como los piones o los muones.
/ |

o @ —— Una particula alfa no penetra una lamina
o de papel, una beta no penetra una

lamina de metal y un foton penetra

R / incluso grandes espesores de metal u

o T . ST hormigc’m

B « — - o
Beta




spectro electromagnético

Es la distribucion energética del
conjunto de las ondas
electromagneticas
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*Radiaciones ionizantestrayos gamma y rayos X

*Radiaciones no ionizantes: ultravioleta, luz visible,
infrarrojos, microondas y ondas de radio
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biologia de la radiacion 2

m_ s

Fisica 101 s Absorcion de energia,
ionizacion
Quimica Segundos Interaccion de radicales
libres con moléculas,
células y ADN
Biologica Decenas de minutos a Muerte celular, cambio de
decenas de afos informacion genética en las

células, mutaciones
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—Mecanismos deaccion
de las radiaciones

La accion de la radiacion ionizante sobre células, tejidos y oOrganos viene
determinada por procesos de excitacion, ionizacion y radiolisis, ya sea en el
material genético (ADN) o en el medio en el que se encuentran los organulos
celulares (principalmente agua) 3

Los mecanismos de accion de la radiacion para provocar sus
efectos en la célula se pueden clasificar en dos tipos:

‘ AN

ACC'CI) n  Absorcion de la energia disipada en medios
intracelulares, principalmente el agua.

» La absorcion de la energia de la radiacion puede

| n d | re Cta dar lugar a la formacion de radicales libres.
s,

\)
/ |
ACCIé n * Un foton interactua con una molecula biologica a
la que cede energia—ionizacion de moléculas
d I re Cta —radidlisis/alteracion de las moléculas
impactadas.

\ L/




de la radiacion

MULTIPLES EVIDENCIAS APUNTAN
QUE EL DANO EN EL ADN ES UN
COMPONENTE CRITICO EN LA MUERTE
CELULAR 3

-

\ Los anélogos de la timidina
modifican la radiosensibilidad cuando
es incorporado a la cromatina.

-y 2y

\ Estudios de micro-irradiacion
muestran que matar a una célula
requiere mas dosis si el citoplasma
solo irradiado vs nucleo irradiado |

J J
4 N ([ N
v Incidencia de RSC no resulta en VIsétopos con corto rango de
muerte celular, mientras que la emision producen muerte
incidencia de RDC y aberraciones eficiente cuando es incorporado
cromosomicas esta asociada a la directamente al ADN
A muerte celular. ) \ /J
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ADN como o
de la radiacion

El deposito de
energia no es

uniforme, sigue
2 patrones:

: diametro de 7 nm,
100-500 eV energia

"“SPUR”: diametro de |

4!’1,m (2xADN depositada, 12 pares de
d|ametro), 100 eV iones. Neutronesy
energia depositada 3 particulas alfa depositan

. ’ mucha de su energia via
pares de iones. blob. Debido al elevado
Rayos X depositan namero de pares de iones
95% de la energia via generados, el dafio en el

ADN puede ser mucho mas

. Spur. )




Dano en el

~
* Por cada 1G, 800/1000 dafo en las bases nitrogenadas T>C>>A>G
y,
» Se produce en el enlace fosfodiéster. Es la lesion mas frecuente tras la radiacion. Se
produce por cada 1 Gy, 500/1000 RSC reparadas (sin consecuencias biologicas) y no
reparadas (mutaciones).
» En células bien oxigenadas (mas que hipéxicas) en 1 o 2 hebras del ADN. Lesién
cadena subletal.
./
"\
» Por cada 1Gy, 40 RDC. Reparacion dificil: mutacion, muerte o carcinogénesis. Lesion letal.

J

* En una misma zona se localizan una combinacidon de una o mas roturas dobles de cadena,

con un numero variable de roturas simples de cadena, lesiones de bases y azucar. Muy
dificil de reparar.

multiple
ocalizad




canismos

del dano radioinducido

Reparacion de alteraciones debido a la radiaciéon 4

Reparacion por escision de

bases

 Si hay una mutaciéon de una
base, se elimina por una
glicosilasa/liasa ADN. Esto es
seguido por la eliminacion del
residuo de azucar por una
endonucleasa AP. A
continuacion, la sustitucion
con el nucledtido correcto por
la ADN polimerasa beta y
completado por la ligasa de
ADN.

Reparacion por escision de

nucleoétidos

 Quita lesiones voluminosas

en el ADN, tales como
dimeros de pirimidina. Los
pasos en esta via son:
reconocimiento del dafo,
incisiones del ADN que
enmarquen la lesion, la
eliminacion de la region que
contiene las lesiones, la
sintesis de reparacion para
llenar en la region de brechay
la ligadura de ADN



canismos

del dano radioinducido

Reparacién de roturas de doble cadena mediante dos mecanismos 4

Union no
homologa

de
extremos
(NHEJ)

Cuatro pasos:
1. Reconocimiento
2. Procesamiento

3. Llenar con la
sintesis o terminar el
puente

4. La ligadura

No requiere una
secuencia homéloga

Implicados al menos
5 de estos genes:
Ku70, Ku80, DNA-
PCK, ligasa IV, Xrcc4.
Ademas otras
proteinas como ATM
y ATR, BCRAly
BCRA2. Sujeto a
error y lleva pérdida
de integridad
genética.

Union
homologa
de Requiere un locus
extremos reciproco en la

cromatida hermana o
secuencias de ADN
gue tengan gran
homologia con la que
ha sido dafiada.

(RH)

Activacion
cuando la lesiéon
conlleva pérdida
de material
genético

Mecanismo de
reparacion
minoritario. Mas
exacta, eficaz y
segura.




ces
producido en el ADN

v'Unién correcta (reparacion)
v'No union (deleccion)
v'Unioén incorrecta (aberracion cromosoémica)

Aberraciones Muerte di(':Aénr:Itlr(i)c?os Fragmentos Anillos
inestables celular acéntricos céntricos
. : : 5 Inversion
Aberraciones Permiten la Translocaciones Delecion peri-
estables supervivencia reciprocas terminal/interna paracéntrica.
: Irradiacion en G1y Irradiacion en Sy
Aberraciones e oo L 1 S: aberraciones G2:aberraciones

cromosomicas del ciclo: cromosémicas cromatidas.
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