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TECNICO

LISBOA Radioactividade

U

A radioactividade existe desde a formacao do

Universo, e os seres humanos viveram sempre
num ambiente radioactivo.

A desintegracao dos elementos radioactivos
naturais liberta grande quantidade de calor que
é responsavel pelas temperaturas amenas que
sao propicias a vida.

Projecto EMRP MetroMetal Octévia Monteiro Gil
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Radiacao

Radiacao solar

Produtos de consumo

Residuos
radioactivos

Projecto EMRP MetroMetal

Radiacao terrestre

Alimentacao

Radiacdo cosmica

Energia
nuclear

Octavia Monteiro Gil



W TECNICO Constatacoes sobre efeitos nocivos
induzidos pela radiacao ionizante

1902 - 12 cancro de pele induzido pela radiacao ionizante

e 1911 - leucemia induzida por Rl

* 1920 - cancro 0sseo, pintores de reldgios de parede

* 1930 - cancro de figado e leucemia, administracao de torotraste
1940 - leucemia entre os primeiros radiologistas

* Estudos nos sobreviventes japoneses da bomba atomica

* Estudos apos acidente de Chernobyl

e 11 Margo 2011 - acidente de Fukushima

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil



TECNICO Mecanismos de accao da
radiacao ionizante

U

- Fenomenos Fisicos — Consiste na ionizagdo e excitagao dos
atomos, resultante da troca de energia entre a radiacao e a
matéria.

- Fenomenos Quimicos — Consiste na ruptura de ligagdes quimicas
nas moléculas e formacao de radicais livres.

- Fenomenos Bioquimicos e Fisiologicos — Dependendo do 6rgdo
atingido teremos o aparecimento desses efeitos.

- LesOes observaveis — Aparecem apds um intervalo de tempo
variavel e podem ocorrer a nivel celular ou a nivel do organismo
inteiro provocando alteracdes morfologicas ou funcionais.

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil
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e Efeitos da radiacao ionizante

Morte celular
Efeitos em tecidos ou drgaos
Efeitos corporais

Absor¢ao da radiagao

lonizagao

\

Alteracao quimica

Reparagao ou Lesao

Efeitos de alta dose

Projecto EMRP MetroMetal

Efeitos de baixa dose

Mutacoes
Cancro
Efeitos teratogénicos

Octavia Monteiro Gil



evco GOmo a radiagao actua nos
organismos

U

@ Atomo
\

? L‘g Molecula

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil
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se0h - Cromossomas, genes e DNA

U

CROMOSSOMA
CROMATIDE | CROMATIDE NUCLEO

MOLECULA DE DNA

(dupla hélice) \ g@\

A B

Projecto EMRP MetroMetal 4 Octavia Monteiro Gil
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Mecanismos de accao da Rl

Projecto EMRP MetroMetal

Accao directa

Interacgao directa com os atomos da
molécula de DNA

Predominante para radiacao de alta
transferéncia linear de energia (LET)

Corresponde a cerca de 30% dos
efeitos biolégicos da radiacao de
baixa LET — raios X

Octavia Monteiro Gil



TECNICO
LISBOA

Mecanismos de accao da Rl

Projecto EMRP MetroMetal

Accao indirecta

* Interac¢cao com as moléculas de agua
- radidlise da agua

* Producao de espécies reactivas de
oxigénio

* Corresponde a cerca de 70% dos
efeitos biolégicos da radiacao de
baixa LET — raios X

Octavia Monteiro Gil



iy Radiosensibilidade

U

A radiosensibilidade das espécies apresenta uma larga margem de variagao.

‘ VIRUS ‘

‘ MOLUSCOS

‘ PROTOZOARIOS ‘

‘ BACTERIA ‘

‘ MUSGOS, LIQUENES, ALGAS ‘

‘ INSECTOS

‘ CRUSTACEOS

‘ REPTEIS ‘

‘ ANFIBIOS ‘

‘ PEIXES ‘

‘ PLANTAS SUPERIORES

Adaptado de UNSCEAR, 1996
‘ MAMIFEROS ‘
[ I T T |
100 10! 102 103 104

DOSE LETAL AGUDA (Gy)

Valores aproximados das doses letais agudas para os varios grupos taxonémicos.

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil



oo Radiosensibilidade celular

U

Lei de Bergonié e Tribondeau :

A sensibilidade das células a radiagao esta na razao directa da sua
actividade proliferativa e na razao inversa do seu grau de
diferenciacgao.

As células cancerosas, que se dividem rapidamente e ndo sao especializadas,
sdao bastante sensiveis a radiacdo (base da radioterapia).

As células nervosas, que se dividem mais lentamente e s3ao altamente
especializadas, sao mais resistentes a radiacao.

Projecto EMRP MetroMetal Octdvia Monteiro Gil



i M Sensibilidade das células a
radiacao

- Células muito radiosensiveis

Células radiosensiveis

- Células pouco radiosensiveis

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil



TECNICO Radiosensibilidade relativa de
células e tecidos

U

Mais radiosensiveis

Linfocitos

Células germinais
Células hematopoiéticas
Epitélio intestinal

Pele

Células 6sseas

Células nervosas
Tecido muscular

v Menos radiosensiveis

Projecto EMRP MetroMetal Octdvia Monteiro Gil




reenco Efeitos biologicos da radiacao

LISBOA

ionizante - efeitos estocasticos

U

- Podem resultar da exposi¢ao a radiagao durante grandes periodos
de tempo (exposicao cronica) a baixas doses.

. égrawdade é independente da dose total e nao existe um limiar de
ose.

« Um exemplo tipico de efeitos estocasticos sdao as mutagoes:
alteracdes no DNA provocadas pela radiacao.

 Muitas vezes o organismo nao consegue reparar estas mutagoes, ou
entao fa-lo de uma forma deficiente, criando novas mutacoes.

As mutacoes podem ocorrer nas células germinais ou nas células
somaticas:

- As mutagbes nas células somaticas afectam apenas o proprio
individuo que foi exposto — podem originar cancro

- As mutacOes nas células germinais podem ser transmitidas para a
descendéncia — podem originar efeitos hereditarios

Projecto EMRP MetroMetal Octdvia Monteiro Gil



i Efeitos biologicos da radiacao
ionizante - efeitos nao estocasticos

« Estes efeitos surgem quando ha exposicao a elevadas doses de
radiacao, e tornam-se mais graves a medida que a exposi¢cao aumenta.

« Pequenos periodos de tempo com altas doses de radiacao sao
designados por exposicao aguda.

 Nestes efeitos existe um limiar de dose, ou seja, para valores de
exposicao acima deste limiar observa-se necessariamente, para todos
os individuos, uma lesao. E um efeito certo.

« Muitos dos efeitos ndo cancerigenos provocados pela radiagao sao nao
estocasticos.

« Os efeitos nao estocasticos observam-se pouco tempo apos a
exposicao a radiagao e observam-se na pele, nos orgaos reprodutores,
na medula éssea, e nos intestinos. Contudo ha efeitos que so vém a ser
observados mais tardiamente, como € o caso das cataratas.

Octavia Monteiro Gil
Projecto EMRP MetroMetal ctavia Monteiro GI
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LISBOA Efeitos cutaneos

U

* A pele € o maior orgao do corpo humano,
possuidora de multiplas funcoes biologicas.

- Como facilmente se compreende, € o0 primeiro
orgao a sofrer danos resultantes de exposigao
a radiacao externa.

- A gravidade das lesbes cutaneas esta
dependente da dose recebida e do tempo de
exposicao.

Projecto EMRP MetroMetal Octavia Monteiro Gil



TECNICO

LISBOA Efeitos cutaneos

U

» Radiodermite precoce:

— Aparece num curto espaco de tempo apos a
exposicao

— Dose elevada (5 Gy)

— Reversivel

 Radiodermite tardia:

— Aparece normalmente muito tempo apos a
exposicao (meses a anos)

— lrreversivel
— ProfissOes tipicas (radiologistas)

Octavia Monteiro Gil



TECNICO

LISBOA Efeitos cutaneos

U

Radiodermite precoce

Fotografia de dois sobreviventes de Nagasaki,
63 dias depois da explosao:

« Eritema cutaneo

* Queda de cabelo

Octavia Monteiro Gil



TECNICO Efeitos cutaneos

LISBOA

U

Homem de 40 anos, submetido a 2 angiografias coronarias
Maio de 1990, USA
Controlo fluoroscépico. Dose total desconhecida (mas > 20 Gy)

Octavia Monteiro Gil
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LISBOA Efeitos cutaneos

U

LesOes cutaneas crénicas induzidas pela radiacao
(Dose superior a 10 Gy)

Octavia Monteiro Gil



e Efeitos oculares

U

Catarata (opacificacao) do cristalino induzida pela
radiacao

Cristalino normal Catarata

Doses acumuladas de 5 Gy

Octavia Monteiro Gil
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U

L[SBOA Efeitos nos orgaos reprodutivos

Esterilidade

3 Gy
+ 40 anos — permanente

+ 20 anos — temporaria

8 Gy
Permanente

Esterilidade

0,25 Gy

Alteracao no numero e
qualidade dos
espermatozdides

6 Gy
Permanente

Octavia Monteiro Gil



TECNICO

LISBOA Efeitos na medula 6ssea

U

A medula éssea € um 6rgao muito radiosensivel

O e Baixa dos globulos brancos
O
O @ e Baixa dos globulos
vermelhos

e Aplasia medular

Leucemias

Octavia Monteiro Gil



TECNICO . . - .
W seon - Efeitos gastrointestinais

* Exposicao aguda a elevada dose de
radiacao:

— Nauseas e vomitos
— Periodo de laténcia
— Diarreia, colicas intestinais

— Obstrucao intestinal

Octavia Monteiro Gil
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' Todo o cuidado é pouco!

Members Only
AnimationFactory.com

e Nunca facilitar!

* Cumprir sempre as normas de
seguranca e proteccao
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LISBOA

o

Muito obrigada!!



