CURSO DE RADIOPROTECAO

COM ENFASE NO USO, PREPARO E
MANUSEIO DE FONTES RADIOATIVAS
NAO SELADAS



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

® A radiacao perde energia para 0 melio
provocando ionizacoes

® Os atomos ionizados podem gerar:
Alteracoes moleculares

!

Danos em 0rgaos ou tecidos

l

Manifestacao de efeitos biologicos



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

® Possibilidades da radiacao incidindo em uma
celula:

® Passar sem interagir

® Atingir uma molecula:
® Nao produzir dano
® Produzir dano



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

Possibilidades da radiacao incidindo em uma celula:
- Atingir uma molécula:
- Produzir dano:
- Reversivel
- Irreversivel
Pode ou nao levar a inducéao de efeito biologico
- morte celular
- reproducao - perpetuacao do dano



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

® A cada possibilidade estd associada uma
probabilidade diferente de zero

® O fendmeno da inducéao de efeitos biologicos pela
Interacdo da radiacdo com organismos Vvivos é de
natureza PROBABILISTICA




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

® Danos Diretos:

- A radiacao interage diretamente com um atomo
da celula

-A Interacao pode produzir dano em uma
molécula da célula

- Exemplo: quebra de fita de DNA



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

® Danos Indiretos:
- Danos em moléculas de agua - radiolise da agua
- Producao de radicais livres

- Combinacoes quimicas entre radicais livres
gerando mais radicais livres



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

MECANISMOS DE ACAO

® Danos Indiretos:

- Acao dos radicais livres levando a danos em
outras moléculas.

Mecanismo mais importante em seres VIVOS

!

Grande quantidade de moléculas de agua




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

PROPRIEDADES DOS EFEITOS
SEQUENCIA DE EVENTOS

® Estagio fisico:

- Ocorre para tempos < 10#segundos

- Estagio de absorcéo e deposicao de energia

- EXxcitacao e ionizacao o

0S COMpPOStos



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

PROPRIEDADES DOS EFEITOS
SEQUENCIA DE EVENTOS

® Estagio fisico-qguimico:
- Ocorre para tempos de 10-14 a 10-12segundos
- Quebra de ligacoes
- Radiodlise da agua - formacao de radicais livres

-Comeca o0 dano quimico - radicais livres
comecam a reagir



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

PROPRIEDADES DOS EFEITOS
SEQUENCIA DE EVENTOS

® Estagio quimico:
- Ocorre para tempos de 1012 a 10-" segundos
- Continua a reacao dos radicais livres
- Formacéo de produtos toxicos

- Comecam os danos ao RNA e DNA
- Enzimas sao inativadas e ativadas



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

PROPRIEDADES DOS EFEITOS
SEQUENCIA DE EVENTOS

® Estagios quimico e bioldgico coincidem:
- Ocorre para tempos de 103 a 10 segundos
- Formacao de radicais secundarios e peroxidos
organicos
- Muitas reacoes bioquimicas sao interrompidas
- Comeca o reparo do DNA



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

PROPRIEDADES DOS EFEITOS
SEQUENCIA DE EVENTOS

® Estagio biologico:
- Ocorre para tempos de 10 segundos a 10 horas
- Completa-se a maioria das reacoes
- Diminui a mitose das celulas irradiadas
- S40 bloqueadas as reacoes bioguimicas
- Rompimento de membrana celular



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS
BIOLOGICOS

® Classificam-se conforme sua variacao quanto:
- a0 tempo de manifestacao
- a0 tipo de célula atingida
- a quantidade de energia depositada



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO AO

TEMPO DE I\/IANIFESTAQAO:
® Efeitos Aqudos:

- caracteristicos de exposicoes a doses elevadas

- manifestam-se em, no maximo, dois meses
(seres humanos)

-Exemplos: eritema, sindrome aguda



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO AO

TEMPO DE I\/IANIFESTAQAO:
® Efeitos Tardios:

- caracteristicos de exposicoes a pequenas doses

- manifestam-se em anos ou dezenas de anos
(seres humanos)

-Exemplo: cancer



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO AO

TIPO DE CELULAATINGIDA:

® Efeitos Somaticos:

- alteracoOes provocadas pela interacao da radiacao
lonizante com qualquer celula do organismo,
exceto as reprodutivas

- manifestam-se no proprio individuo irradiado
-Exemplos: cancer, catarata




EFEITOS BIOLOGICOS DAS

RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO AO

TIPO DE CELULAATINGIDA:

® Efeitos Genéticos (hereditarios):

- Alteracoes provocadas pela Interacao da
radiacao ionizante com as células reprodutivas do
organismo.

-Manifestam-se nos descendentes do iIndividuo
Irradiado

- Exemplos: mutacoes geneéticas




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO A

QUANTIDADE DE ENERGIA DEPOSITADA:

® Efeitos Estocasticos:
- Ocorrem com doses pequenas de radiacao

- Nao apresentam um limiar de dose para sua
ocorréncia

- A probabilidade de ocorréncia aumenta com 0
aumento da dose




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO A

QUANTIDADE DE ENERGIA DEPOSITADA:

® Efeitos Estocasticos:
- A gravidade do efeito independe da dose.
Exemplo: cancer

Por menor que seja a dose, esta sempre
associada uma probabilidade diferente de zero
para a ocorréncia deste tipo de efeito




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

CLASSIFICACAO DOS EFEITOS BIOLOGICOS
QUANTO A

QUANTIDADE DE ENERGIA DEPOSITADA:

® Efeitos Deterministicos (n&o-estocasticos):
- Ocorrem com doses elevadas de radiacao
- Apresentam um limiar de dose para sua ocorréncia

- A gravidade do efeito aumenta com o aumento da
dose.

- Exemplos: eritema, catarata




EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

SINDROME AGUDA DA RADIACAO

®* H < 250 mSv - nenhum efeito clinico é detectavel

® 250 < H < 1000 mSv - diminuicao de linfocitos e
plaguetas

® 1000 < H < 4000 mSv - nauseas e vomitos nas
primeiras horas

® 4000 < H <6000 mSv - eritema, febre
®*H>10.000 mSv - 100 % de mortalidade



EFEITOS BIOLOGICOS DAS
RADIACOES IONIZANTES

RADIOSENSIBILIDADE

Os diferentes tecidos e 6rgaos possuem diferentes
sensibilidades a radiacao

Sistema hematopoiético

!

Sistema gastrointestinal

Sistema nervoso



