                                                   RADIAZIONI

Sono propagazioni di energia nello spazio

Possono essere di natura corpuscolare o elettromagnetica
Elettromagnetiche: sono onde elettromagnetiche che si propagano alla velocità della luce oscillando con una certa frequenza (sono quanti di energia: fotoni)

                                  

 Infrarosse             760     nm    

 Luminose           760-400  nm

  UV                     400-100  nm

   X                       100-0.01 nm

0.1-0.01 nm

Corpuscolate: sono particelle atomiche o subatomiche di elevata velocità

                   nuclei di elio      carica    +

                   elettroni              carica     -

Neutroni                              no carica 

Protoni                                    carica    +

Ionizzanti: energia superiore a 10eV (, x, protoni, neutroni). Trasferiscono energia alla materia che attraversano espellendo e- orbitali dagli atomi con cui reagiscono trasformandoli in ioni +

Eccitanti: energia minore di 10eV (UV, luminose, infrarosse). Spostano e- da un’orbita all’altra con passaggio degli atomi da uno stato fondamentale a eccitato (elettroni sulle orbite più esterne) 

Fonti di radiazioni:

Sole:

Solo alcune radiazioni filtrano lo schermo dell’atmosfera e del campo magnetico terrestre: quelle tra 290-1400nm.

Nell’atmosfera però si formano isotopi radioattivi (es. C14 dall’azoto, che forma C14O2 fissata dalle piante)

Terra:

Minerali: uranio, radio, torio, nettunio. 

Gas: radon (deriva dal radio)

Composti artificiali:

Industriali, bellici, medici (diagnosi, terapia)

EFFETTI DELLE RADIAZIONI IONIZZANTI SULLA MATERIA: meccanismi di danno

Danno diretto:

Dovuto a collisioni con la materia e cessione di energia

Dipende da carica, massa ed energia
· Maggiore è la massa e più breve è il percorso con rapida  perdita di energia in poche collisioni

· Le particelle cariche reagiscono più con gli e-, quelle 

    prive di carica più con i nuclei

    - Maggiore è l’energia e maggiore è il danno

Danno indiretto

Dovuto ai radicali prodotti, essenzialmente dall’acqua con formazione di .OH,   .H   ed  e-aq (elettrone solvato) e conseguenti ossidoriduzioni (es. ulteriore reazione con l’ossigeno e formazione di anione superossido, acqua ossigenata, ecc….)

EFFETTI DELLE RADIAZIONI IONIZZANTI SULLE CELLULE

A seconda della dose, tipo di radiazione e tipo di cellula osserviamo effetti diversi:

Citotossicità: degenerazione, necrosi, atrofia

Azione diretta 

Azione indiretta:  tramite radicali liberi

                             tramite induzione della produzione di 

                             TNF- nelle cellule (es. neoplastiche)

Attivazione dell’apoptosi:

                              via radicali liberi

                              via produzione di TNF-
Blocco della proliferazione cellulare (a dosi elevate)

                    Per aumentata sintesi di p53 a seguito del 

                    danno cellulare 

Effetto mitogeno (a dosi basse): 

                     dovuto ad attivazione di geni (jun, fos, ecc….)

Mutazioni:

                     letali o non letali. Talora oncogenesi.

Stimolazione della flogosi (per il danno tessutale)

                     Possibile fibrosi del tessuto

RIASSUNTO DEI DANNI CELLULARI

Necrosi, apoptosi (utili per la terapia radiante)

Blocco della moltiplicazione cellulare

Danni alle proteine strutturali ed enzimatiche

Mutazioni, attivazione di geni, cancerogenesi

Produzione di citochine (TNF, PDGF)

Tessuti radiosensibili

Linfatico, mucose, annessi cutanei, midollo osseo, gonadi

Tessuti a media sensibilità

Epidermide, endoteli, ghiandole esocrine, cartilagine, glia

Tessuti radioresistenti

Rene, fegato, polmone, muscolo, encefalo, ossa, tiroide, ipofisi

Anche nei tumori c’è diversa resistenza alla radioterapia

Sensibili: linfomi, seminomi, carcinomi della cute e 

                dell’utero

Insensibili: microcitoma polmonare

Sensibili sono i tessuti:

1) in divisione con molto DNA (bersaglio principale), specie in fase G2-M (sintesi del DNA) (sono invece poco sensibili i tessuti differenziati)

2) poco dotati di sistemi di protezione dai radicali liberi

3) con scarsi sistemi di riparazione del DNA

Effetti generali delle radiazioni ionizzanti

Panirradiazione: oltre i 300 rads si ha la sindrome acuta da raggi, caratterizzata da:

1) sindrome cerebrale (sonnolenza, convulsioni, coma) solo per dosi altissime di circa 2000 rads

2) sindrome gastrointestinale (nausea, vomito, diarrea, disidratazione, malassorbimento, collasso, shock). Per danno alle mucose

3) sindrome emopoietica (diminuzione di piastrine, leucociti, eritrociti) solo a dosi di 600-700 rads

4) azoospermia

5) alterazioni cutanee

6) neoplasia

                       RADIAZIONI ECCITANTI

Energia inferiore a 10eV

Rosse e infrarosse      maggiori di 700 nm    bassa energia

UV                               200-400 nm              più alta energia,  

                              (ma sempre bassa rispetto alle ionizzanti)

UVA      320-400 nm     lunghe     non assorbite dal DNA

UVB      290-320 nm     medie      sono le più dannose

UVC      200-290 nm     corte        assorbite dall’ ozono 

Fonti: - sole (specie in montagna, all’equatore);

           - trasmettitori (lampade)

Colpiscono specialmente la cute dove la radiazione è:

         - riflessa (strato corneo)

         - assorbita dalla melanina

         - riemessa con maggiore lunghezza d’onda    

                                                          (fluorescenza)

         - assorbita da epiteli, ecc…

Nella cute la radiazione trasforma il 7-deidrocolesterolo in provitamina D3

Danni ai tessuti:

Infrarosse : eritema (vasodilatazione da cause termiche)

UV           : eritema (         ,,                ,,  cause chimiche, per 

                                      rilascio di istamina e citochine)

                   cheratosi

                   azione cancerogena (carcinomi, melanomi)

                   flogosi oculari  (congiuntiviti, retiniti)

Le radiazione eccitanti danneggiano la materia con una azione diretta e una azione indiretta:

Azione diretta:

I bersagli sono le molecole i cui spettri di assorbimento corrispondono alla lunghzza d’onda delle radiazioni che le attraversano:

es. UV assorbite dagli acidi nucleici (assorbono a 260 nm)

es. Radiazioni visibili assorbite dai gruppi cromofori dell’eme (Hb, citocromi) che assorbono oltre i 380 nm

Azione indiretta:

Mediata da sostanze fotodinamiche. Sono sostanze endogene o esogene fluorescenti che assorbono energia dalla radiazione e la trasferiscono alle cellule (es. alimenti, farmaci, coloranti, idrocarburi)

es. esposizione alla luce: flogosi cutanee dopo assunzione di amiodarone (farmaco antiaritmico)

es. animali: flogosi dopo ingestione di erbe o grano saraceno)  

es. Porfirine (sostanze endogene che si accumulano nelle Porfirie)

es. Formazione di cancerogeni dopo esposizione alla luce (es. benzopirene)

Tutte danno flogosi cutanee e/o oculari

Fluorescenza:

Proprietà di assorbire la luce ad una data lunghezza d’onda e riemetterla degradata, cioè a lunghezza d’onda maggiore e meno ricca di energia. La differenza di energia viene trattenuta dalla sostanza che diviene eccitata. Il ritorno allo stato normale avviene con cessione di energia e liberazione di radicali ossidanti e riducenti. 

Le UV sono le uniche radiazioni eccitanti capaci di dare neoplasia. In particolare sono dannose le UV B

Le UVC  sono assorbite dai gas atmosferici 

Le UVA non sono assorbite dal DNA e quindi poco genotossiche. Però possono ledere il DNA via effetto fotodinamico.

Effetto mutageno:

Azione su epiteliociti e melanociti dell’epidermide e dell’uvea con eccitazione basi pirimidiniche (timina e citosina), che reagiscono con H2O (formazione di idrati) o con pirimidine adiacenti (formazione di dimeri). Ciò porta a mutazioni al momento della replicazione del DNA.

            MECCANISMI DI DIFESA ANTI-UV

- Pigmentazione cutanea (neoplasie frequenti negli albini)

- Sistema riparativo (deficitario in soggetti con xeroderma pigmentoso) che protegge da carcinomi e melanomi cutanei e uveali riparando i dimeri pirimidinici

P53: aumenta e blocca il ciclo cellulare in G1 fino alla riparazione (però il gene può mutare)

Melanociti: forniscono melanosomi ai cheratinociti adiacenti. La sintesi della melanina è stimolata da UVA e UVB. La melanina intercetta i fotoni e disattiva i radicali da essi prodotti. La sintesi è più spiccata quanto maggiore è la pigmentazione cutanea costitutiva (pelle scura o chiara)

Marinai, contadini: esposizione prolungata a UV

Hanno maggior frequenza di:

· cheratosi attinica

· carcinomi squamosi, basaliomi

· melanomi

· eritema (flogosi)

· congiuntiviti, cataratta, retiniti

