Radiobiologia

Oddzialywanie promieniowania
izujacego z materia

Podczas przechodzenia promieniowania jonizujacego przez
warstwy jego energia zostaje

 Jonizacja * Wzbudzanie

W przypadku gdy Jezeli energia

dostarczana energia jest promieniowania wystarcza
dostatecznie duza, aby jedynie do

spowodowac wybicie przemieszczenia elektronu
elektronu z orbity i na bardziej odlegla orbitg,
powstanie pary jonow, zachodzi proces

zachodzi proces jonizacji wzbudzania

Dawki promieniowania

Ladunek elektryczny, jaki powstaje w powietrzu
w wyniku jonizacji wywolanej promieniowaniem
okresla dawka ekspozycyjna (x)

Jednostka dawki ekspozycyjnej jest kolumb na
kilogram (C/kg)
Zwyczajowo uzywana jednostka poza uktadem SI
jest rentgen (R)

1R =0,258 x 10 3 C/kg




Dawki promieniowania

» Wielkos¢ sredniej energii przekazanej
materii przez promieniowanie jonizujace
okresla dawka pochtonigta (D)

Jednostka dawki pochtonigtej w uktadzie SI
jest grej (Gy)
1 Gy=11Jkg

Dawki promieniowania

* Roéwnowaznik dawki (H) — okresla wptyw
promieniowania na skutek biologiczny
uwzgledniajac jego dawke, rodzaj i energig

Jego jednostka w uktadzie SI jest siwert (Sv)
H=DxQ

Q — wspotezynnik jakosci promieniowania

Dziatanie promieniowania
jonizujacego na DNA komdrkowe

Faza biologiczna

Powstawanie D
wolnych rodnikow  Reakcje Reakcja wezesna
enzymatyczne
Wzbudzenie Procesy naprawcze  Reakcja péZna

Jonizacja
Karcynogeneza
Proliferacja komorkowa




Dziatanie promieniowania
jonizujacego na DNA komdrkowe

» Faza fizyczna

tarcza

kaskada jonizacji

Dziatanie promieniowania jonizujacego na DNA
komorkowe

* Faza chemiczna

WOLNE RODNIKI - sa fragmentami czasteczek chemicznych po ymi na
skutek przerwania wiazan chemicznych
- cechuje je krotki okres trwania (10 = s ) i wy
reaktywnos$¢ ( reakcje zachodza w czasie ok.. 1 ms

ekspozycji na napromienianie )

RADIOLIZA WODY

WOLNE RODNIKI ORGANICZNE — reaguja z czasteczkami DNA i biatek

komorkowych, doprowadzajac do ich zniszczenia

Dziatanie promieniowania jonizujacego na DNA
komorkowe

» Faza biologiczna
reakcje enzymatyczne — naprawcze
$mier¢ komorki
kontynuowanie wzrostu i tworzenie wielojadrowych
komorek olbrzymich, ktére nastgpnie ulegaja lizie

(kliniczne objawy wczesnej reakcji popromiennej —
skora, blony Sluzowe, tkanka krwiotworcza)




Dziatanie promieniowania jonizujacego na DNA
komorkowe

Uszkodzenia popromienne polegaja na:

* uszkodzeniu podwdjnej nici DNA

* uszkodzeniu pojedynczej nici DNA

* uszkodzeniu zasad (purynowej lub
pirymidynowej)

+ powstawaniu krzyzowych potaczen
biatek jadrowych i DNA (w obrgbie
jednej lub dwoch nici)

Dziatanie promieniowania
jonizujacego na DNA komdrkowe

Efekt koncowy
* powstawanie mutacji punktowych

* uszkodzenie chromosomu (aberracje
chromosomalne)

« efekt letalny

Dziatanie promieniowania
jonizujacego na DNA komoérkowe

Rozpoznanie i naprawa uszkodzen DNA

* 1 Gy : 10 ? jonizacji na jedna komorke
* uszkodzenia utajone
* apoptoza




Zaleznos$¢ biologicznych efektow
promieniowania od podanej dawki

* liniowa

» wewnatrzkomorkowa wrazliwo$¢ na
promieniowanie

Promieniowrazliwos$¢ tkanek

» Typ H : szpik i pochodne komorki krazace
we krwi, naskorek, nabtonek uktadu
pokarmowego, ukt.moczowego, jadra

* Typ F : komorki tkanki tacznej, nerwowe;,
miazszu watroby i nerek

Typy odczyndéw popromiennych
w tkankach

Odczyn wczesny
* 2 —4 tygodnie, tkanki typu H

» zalezy gtéwnie od czasu zycia komorek
dojrzatych

Odczyn p6zny
* miesiace — lata, tkanki typu F
» zalezy od calkowitej dawki promieniowania




Skutki promieniowania

Wczesny odczyn popromienny
* ma przemijajacy charakter

+ zalezy od promienioczutosci tkanek i wielkosci
napromienionego obszaru

objawy: wymioty, brak taknienia, biegunka,
utrata wtosow, pojawienie si¢
wybroczyn

nasilenie 1 typ reakcji zaleza od wielkos$ci
zaabsorbowanej dawki

skrdcenie czasu przezycia

Czas przezycia po jednorazowym
napromienieniu catego organizmu

powyzej 100 Gy

10-100 Gy dlugosé zycia

minuty godziny tygodnie

Skutki promieniowania

» Niskie dawki - uszkodzenie uktadu
hematopoetycznego

» Dawki powyzej 10 Gy — zespo6t jelitowy
» Dawki powyzej 50 Gy — zesp6t moézgowo-
naczyniowy




Skutki promieniowania dla organizmu
W Zyciu wewnatrzmacicznym

» Napromienianie zaptodnionego jaja przed jego
zagniezdzeniem si¢ w blonie §luzowej macicy
doprowadza do:

- obumarcia zygoty lub zarodka

- nieprawidlowego zagniezdzenia j
(poronienie, ciaza pozamaciczna,
dysfunkcja tozyska, wady rozwojowe)

* 2-6 tydzien ciazy

- wady rozwojowe

|
Pézne skutki promieniowania

Pézna reakcja popromienna

Objawy demielinizacji i leukoencefalopati (zespdt psychoorganiczny,
padaczka), martwica

Objawy demielinizacji, martwica (czgsciowe lub catkowite porazenie)
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Pluco Przewlekle zapalenie, zwioknienie

Serce Zanik btony $luzowej, zwioknienie migénia sercowe mnigjszenie
wydolnosci

Postepujace zwidknienie, marskosé

Nerki Postepujace zwyrodnienie, zwidknienie, zanik (biatkomocz, nadciénienie
tetnicze, uposledzone zageszczanie moczu)

Pecherz moczowy Zanik bony $luzowej, postepujace zwioknienie, owrzodzenie, przetoki

s (& 718 i { ieniowania
Kancerogenne dziatanie promieniowania
jonizujacego

» Popromienne nowotwory ztosliwe

Im mtodszy wiek tym wyzsze ryzyko
wystapienia indukowanego nowotworu
(rak sutka i rak tarczycy)




Wplyw promieniowania
ultradzwigkowego na cztowieka

 Klasyczne USG: narazenie niewielkie

» Badania dopplerowskie: ?
zwlaszcza we wezesnych okresach
ciazy

Wptyw pola magnetycznego na
organizm ludzki

* Nie udowodniono zadnych istotnych,
niekorzystnych oddziatywan wywolanych
zjawiskami fizycznymi zachodzacymi w czasie
badania MR

Wptyw radioizotopow na
cztowieka

Promieniowanie gamma wywotuje skutki:

* deterministyczne - sg $cisle okreslone i
przewidywalne w zaleznosci od wysokos$ci dawki
podanej, wystgpuja powyzej okreslonej wartosci
progowej,

stochastyczne - wystepuja losowo, nie sa zalezne
od wysokos$ci dawki, nie odnotowuje si¢ dawki
progowej (uszkodzenia somatyczne i genetyczne)







