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Cancerogenesi Fisica
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Radiazioni Ionizzanti

Raggi X, raggi gamma, particelle alfa, beta, protoni, neutroni e radiazione
cosmica.

Tutte le radiazioni ionizzanti sono cancerogene, con particolare sensibilità per:

- Midollo osseo: leucemia acuta

- Tiroide: l’adk della tiroide si sviluppa nel 9% dei soggetti esposti a radiazioni
durante infazia o adolescenza.

- Polmone: aumento dell’incidenza dell’adk polmonare in minatory esposti al
gas Radon (emettitore alfa)
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Le proprietà oncogene delle radiazioni ionizzanti sono associate ai loro effetti mutageni;

- Rottura cromosomica, traslocazioni e mutazioni puntiformi;

- Il tipo di danno più rilevante è il “double strand break”;

- Dosi non letali possono indurre instabilità genomica che promuove la cancerogenesi.
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Le radiazioni elettromagnetiche sono radiazioni ionizzanti indirette che
depositano energia nel tessuto tramite elettroni secondari.

Questi elettroni possono danneggiare il DNA direttamente o interagire con
l’acqua e formare radicali che interagiscono con DNA e protein.

Alterazione dei processi biochimici che porta a: morte cellular, neoplasia
(tessuto somatico) e alterazioni genertiche ereditabili (cellule germinali)



Radiazioni non Ionizzanti
(Luce Ultravioletta)
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Formazione di dimeri di pirimidine sul DNA: comparsa di mutazioni.

Il danno è riparato dal sistema NER (Nucleotide Excision Repair): con esposizione protratta
a UV il sistema può non essere funzionante e questo può causare la comparsa di un tumore
cutaneo.

Individui con difetti genetici del sistema NER sono maggiormente suscettibili al danno da
UV.

Evidenze epidemiologiche collegano gli UV a:

- Carcinoma squamocellulare

- Carcinoma basocellulare

- Melanoma in soggetti di carnagione chiara (la melanina protegge dalla penetrazione degli
UV)
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I tumori indotti da radiazioni sono dose-dipendenti
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Leucemia radio-indotta
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Tumori radio-indotti nel topo

• Tumori polmonari

• Tumori ossei

• Tumori mammari

• Tumori ovarici

• Tumori uterini

•Tumori cutanei

•Tumori del tratto digerente

•Tumori tiroidei

•Tumori ipofisari

•Tumori surrenali
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Esempi di tumori radio-indotti
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Marie Curie dentisti



Importanza dell’età al momento dell’esposizione

Maggiore suscettibilità in bambini e giovani

ONCOLOGIA AA 2019-2020 lezione 9



Leucemia
• Sopravvissuti alla bomba atomica di Hiroshima e Nagasaki

• Pazienti con spondilite anchilosante (dopo trattamento)
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Tumori Tiroide

• Sopravvissuti alla bomba atomica di Hiroshima e Nagasaki

• Popolazione delle Isole Marshall esposta a Iodio-131

• Bambini trattati con raggi X per timo ingrossato Bambini trattati per patologie
di tonsille e nasofaringe

• Bambini trattati con raggi X per tinea capitis



Incidenza Tumori Tiroidei radio-indotti
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Tumori radio-indotti in seguito a Radioterapia
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Basalioma
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Iodio 131
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Stima del rischio di tumori radio-indotti
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Incidenza Tumore della Mammella
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Donne 
sopravvissute alla
bomba atomica di 

Hiroshima e 
Nagasaki

Donne con TBC 
polmonare

sottoposte a  
fluoroscopia

Donne trattate per 
mastite post-

partum ed altre
condizioni benigne



Tumori Ossei

• Soggetti giovani (soprattutto donne) che
hanno ingerito Radio dopo aver trattato
elementi del quadrante degli orologi

• Pazienti con TBC o spondilite
anchilosante, trattati con Radio-224
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Tumori Cutanei

• Basaliomi e tumori squamocellulari sono più frequenti in radiologi, dentisti
e tecnici dei raggi X
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Tumori Polmone

• Soggetti esposti ad una sorgente esterna di radiazioni

• Pazienti con spondilite anchilosante

• Minatori esposti al gas Radon



Oncogeni e Oncosoppressori presenti nei tumori
umani radio-indotti

•Mutazioni puntiformi di Ras

• RET in tumori tiroidei

• Amplificazione di c-myc in altri tumori radio-indotti

•Mutazioni di p53 in:

• tumori del polmone associate ad esposizione di Radon (minatori)

• tumori della tiroide in bambini esposti a radiazioni (incidente nucleare di Chernobyl)
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Stima della mortalità per alcuni tumori radio-indotti


