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Que es la Radiación? 

• Radiación es energía que se propaga por el espacio. La luz, el 

calor y el sonido son tipos de la radiación. 

• Radiación puede tener la forma de ondas o partículas.. 

Naturaleza de la Radiación 
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Interacción de la Radiación 
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Radiación Ionizante 

• Radación ionizante es la radiación que tiene bastante energía 

para remover electrones de las orbitas de átomo casuando que el 

átomo esta ionizado (tiene carga). 

Tipo de la 

radiación 

Effectos 

Origen 



Radación Ionizante 

• Partículas cargadas:  interacción fuerte y ionización directa 

• Partículas neutrales: interacción menos fuerte, ionización 

indirecta y penetración más profunda. 

Papel Plástico Plomo Hormigón 



•  Partículas alfa: emisión de dos protones (carga +) y dos neutrones (núcleos 

de He). 

•   Partículas beta : emisión de electrones nucleares (carga - ), como 

consecuencia de una transformación de un neutrón en un protón y un electrón 

•     Positrons: tiene la misma masa que el electrón pero con caraga positiva. 

Emitidos como consecuencia de una transformación de un protón en un 

neutrón y un positrón 

•  Gamma Rayos: radiación electromagnética. Emisión de fotones del nucleo 

que esta en el estado de excitación.  

• Neutrones: emisión de particulas sin carga de alta energía (generados en 

reactores nucleares y aceleradores de particulas) 

Radación Ionizante 



Interacción de los Gamma-rayos con la matería 

γ-rayos pierden sus energía cuando pasen por la matería, por: 

• Interacción con electrones orbitales 

• Interacción con el nucleo del átomo absorbente 

γ-rayos pueden perder toda la energía o sólo una parte de la. 

Efecto fotoeléctrico: 
γ-rayos transfieren toda sus 

energía al electrono orbital del 

átomo absorbente  dando lugar a 

la expulsación del electrón 

(llamado fotoelectrón). La orbita 

ahora esta vacía y puede estar 

ocupada por el electrón 

procediente de otra orbita. 

X-rayos estan generados 

gracias a esta transición. 

El efecto Compton: 
γ-rays transfieren parte de sus 

energía al electrón de la ultima 

orbita del átomo absorbente  y el 

electrón esta expulsado. El fotón 

con su energía reducida esa 

desfiado en otra 



Radiobiología 

Generalidades: 

• La interacción de la radiación con las células es una función de 

probabilidad.  

• La absorción de la energia es muy rápida. 

• La interacción no es selectiva– la radiación no puede „elegir” cuales 

celulas va a afectar 

• La radiación siempre causa lesiónes como consequencia de 

absorción. Sin embargo el efecto depende de la sensibilidad de cada 

tejido. 

• Las lesiones producidas no son específicas– pueden estar 

provocados por otras causas 

LET – transferencia linear de la energía 
Usado en la radiobiología para definir calidad de radiación. Es 

la energía cedida al. Medio irradiado por unidad de longitud de 

trayectoria. Lo medimos en KeV/μm. 

Le radiación clasificamos en bajo LET (RX, γ, e) y en alto LET 

(alfa, neutrones, positrones) 



Acción Directa e Indirecta 

Cuando el radiación ionizante esta absorbido por el material biológico, el 

dańo a la celula puede ocurrir por dos mecanismos: 

 

• Directo: cesión de energía a macromoléculas como ADN, ARN. El 

dańo esta producido directamente. Esto es el mecaniso dominante 

en la interacción de particulas de alto LET con material biológico 

 

• Indirecto: medios intracelulares (principalmente el agua) absorben 

energia. Radiolisis esta provocada y los  iones H+ y radicales libres 

(H•, OH•) se liberan. Redicales libreas reaccionan unos con otros en 

cadena. Hacia el segunda comienzan a generar reacciones 

enzimáticas. 



Etapas del dańo biológico 

1. Física: absorción de la energía:  

1. Ionización de átomos (electrón de 

alta energía esta expulsado) 

2. Excitación: saltos de elctrones de 

orbitales menos enegeticos a más 

energeticos. 

2. Química:  
1. La partícula de alta energía pasa 

por el tejido produciendo 

radicales libres  

2. Los radicales libres pueden 

producir dańo al ADN (rotura de 

cadenas) 

3.   Biológica:  
1. Bioquímica: lesión/reparación del 

genoma 

2. Celular/tisular: efectos agudos y 

tardíos 

TIEMPO (sg) 

 10-18     - 10-12  

  

 10-12     - 10-6  

  

 10-3   -   horas/días/ańos 

  



Dańo al ADN 

Types of DNA damage: 

• Rotura simple de cadena(RSC): rotura azúcar/fosfato o 

azúcar/base. Rotura en una o ambos hebras del ADNLa celula puede 

facilmente reparar la lesión. 

• Rotura doble de cadena (RDC): Cuando las lesiones no son 

reparadas, se origina este tipo de lesión. Se trata de la rotura de ls 

dos hebras en sitios muy próximos entre sí.  

• Dańo en las bases nitrogenadas: hidroxilación, desaminación, 

pérdida de una base. No todas las bases son iguales sensibles a la 

radiación. Por orden afectación: timina>citosina>>adenina>guanina. 

• Formación de dimeros. 

• Daño múltiple localizado: se produce una lesión localizada en la 

que se concentran todos los tipos de lesiones. 

Cuanto mayor sea la dosis de radiación que se administra, mayor 

será el número de lesiones producidas y cantidad de roturas. 



ADN reparación y Mutaciones 

Celulas tienen mecánismos de reparación del ADN. Cuando la 

lesión no esta reparada, l mutación ocurre. 

Rasultados de la reparación del dańo en el ADN:  
• Unión correcta -> sin efecto biológico 

• No unión -> deleción. 

• Unión incorrecta -> aberración cromosómica o anomalías estructurales. 

• Aberraciones inestables: conducen a la muerte celular 

• Aberraciones estables: supervivencia de la celula 

• MUTACIÓN: 
• Afecta tanto las celulas somáticas como las germinales. 

• Mutaciones radioinducidos nos son específicos (en todo el organismo 

aparecen mutacioen espontaneos y el dańo inducido por ellos no se 

puede diferenciar con los radioinducidos). 

• Radiación aumenta la frequencia de la aparición de los mutaciones 

• No tienen dosis umbral. Cada dosis de radiación puede provocar un 

dańo.  Con el amuento de dosis aumenta la probabilidad de mutación (el 

efecto acumulativo) 



Consequencias de las mutaciones 
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