Pasantia en Medicina Nuclear.

Estimacion de dosis en Medicina
Nuclear.



Objetivo

Que los participantes conozcan la metodologia
gue debe ser aplicada para realizar la estimacion
de dosis que reciben los TOE en MN.



CONTENIDO

o Exposicion de los TOE en un servicio de MN. Personal mas expuesto.
o Operaciones que aportan la mayor dosis a los TOE en Medicina Nuclear.

o Estimacion de dosis en las diferentes etapas del proceso de MN. Dosis
equivalente en extremidades y dosis efectiva en todo el cuerpo.

0 Ejemplo de estimacion de dosis en operacion normal en MN.



¢,Quienes se exponen en un servicio de
medicina nuclear?



¢, Quienes se exponen en un servicio de medicina nuclear?

Nro. argo Tareas asignadas Dosis

Médico Nuclear | Prescripcién de tratamientos
_ Interpretacion de las imagenes de | No
MN formulacién de los resultados
Calibracidén de los equipos Si
Controles de calidad Si
Procesamiento de las imagenes No
i

Tecndlogo 1 Elu::ic')_n del G!enfj:raqor Si

Marcaje de kits liofilizados para
diagnostico

Preparacion de las dosis de Si
actividad procedimientos con
Tc99m

Tecnologo 2 Preparacion de dosis de Actividad
de 1131

Administracion de radiofarmacos Si
por via oral.

Tecndlogo 3 Adquisicidn de las imagenes, local
Camara SPECT (estudio con
1131)
: Tecndlogo 4 Adquisicion de las imagenes, local
Camara SPECT (estudio con

Enfermeras Administracion de radiofarmacos
de diagnostico 99mTc-RF por via
endovenosa.

OPR Gestion de desechos radiactivos
Monitoreo radiologico

Jafins | Radicfarmacia

Son los
TOE mas
expuestos



Dosis equivalente en extremidades y dosis efectiva en
todo el cuerpo

La practica de medicina nuclear s

tiene la particularidad de que

algunos TOE reciben dosis

significativas en extremidades y en

todo el cuerpo. Por ello se requiere

evaluar el cumplimiento de:

« Limite de dosis equivalente en
extremidades (500 mSv/ano)

« Limite de dosis efectiva (20
mSv/ano)



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

Principales etapas que
deben ser consideradas
en la estimacion de
dosis en MN

. ELUSION DE GENERADOR DE MO-TC.
. MARCAJE DE KITS LIOFILIZADOS PARA DIAGNOSTICO CON *“™TC-RFS.
. PREPARACION DE LAS DOSIS DE ACTIVIDAD PARA PROCEDIMIENTOS CON

TC99M

. PREPARACION DE DOSIS DE ACTIVIDAD DE H31.
. ADMINISTRACION DE RADIOFARMACOS DE DIAGNOSTICO 99MTC-RF POR

VIA ENDOVENOSA.

. ADMINISTRACION DE RADIOFARMACOS POR ViA ORAL.
. ADQUISICION DE LAS IMAGENES, LOCAL CAMARA SPECT (ESTUDIO CON

1131). LA DOSIS EFECTIVA QUE RECIBE DURANTE LA COLOCACION DEL
PACIENTE EN LA CAMILLA.

. ADQUISICION DE LAS IMAGENES, LOCAL CAMARA SPECT (ESTUDIO CON

1131). LA DOSIS EFECTIVA QUE RECIBE DURANTE EL TIEMPO DE
ADQUISICION DE LAS IMAGENES DESDE EL PANEL DE CONTROL.

ADQUISICION DE LAS IMAGENES EN EL LOCAL DE LA Cﬁ.MARA_SPECT
(ESTUDIO CON TCS9SM). DOSIS EFECTIVA DURANTE LA COLOCACION DEL
PACIENTE EN LA CAMILLA DEL EQUIPO.

. ADQUISICION DE LAS IMAGENES, LOCAL CAMARA SPECT (ESTUDIO CON

TC99M). DOSIS EFECTIVA QUE RECIBE DURANTE EL TIEMPO DE
ADQUISICION DE LAS IMAGENES DESDE EL PANEL DE CONTROL.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
A- Elucion del Generador Mo-Tc99.

Al- Dosis equivalente en
extremidades.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
A- Elucion del Generador Mo-Tc99.

Al- Dosis equivalente en Segun el calculo realizado con el codigo |

o #¥nTe en un contenedor de plomo de 5 mm de espesor produce una tasa de dosis en la
extremidades. P pesori

superficie del contenedor igual a 14.18 pSw'h para el primer dia de elucion (lunes).

Partiendo de este calculo y considerando que para la elucion se utiliza el mismo

contenedor de plomo se calcula la tasa de dosis por m |

Sabiendo la actividad gl

tecnélogo cada dia como

TE] ggm = R_:: ®

Donde:

I\, es la constante de desintegracion del Moze.
t, es el tiempo transcurmido entre una elucion y ofra.

T, es el pericdo de 5 sinteqr: n del Mose. T=66 h




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
A- Elucion del Generador Mo-Tc99.

Tabla I. Actividad maxima promedio para los restantes dias de elucion
del generador considerando el decaimiento del 98Mo y una eficiencia
del generador del 100%.

Al- Dosis equivalente en .
Dosis en

extremidades. Tasadedosis | . o midades

(TD2em) teontacte=1 Minuto
(HSV)




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
A- Elucion del Generador Mo-Tc99.

A2- Dosis efectiva por
irradiacion externa.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
A- Elucion del Generador Mo-Tc99.

Dosis a cuerpo
entero t.,cian=1
minuto

_ _ . . Tasa de dosis
A2- Dosis efectiva por , : (TDszzm)

irradiacion externa.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
B- Marcaje de KIT con Tc99.

Las operaciones de marcaje de los kits liofilizados para los diferentes estudios

B1- Dosis equivalente

en extremidades. requiere extraer una determinada cantidad de Tc99m desde el vial de elusion utilizando

una jeringa de 5 ml e infroducir esa actividad en el kits liofilizado. Tanto durante la
extraccion del Tc99m del vial de elucion como durante la introduccion del radioisétopo en

el kit frio, el tecnologo se expone y se asume un tiempo de 5 segundos por cada una de

estas dos operaciones. En esas operaciones se maneja jun volumen de Tc99m de 2 ml.

Considerando que haremos los calculos para el tipo de estudio y el radiofarmaco mas

usado y que requiere mayor actividad de radiofarmaco (Gammagrafia dsea con 740 MBqg).




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.
B- Marcaje de KIT con Tc99.

» (alculo de la dosis equivalente en extremidades.

B1- Dosis equivalente La principal contribucién para el calculo de la dosis equivalente en extremidades es:
en extremidades.

a) La dosis equivalente que recibe el operador debido a la permanencia del Tc99m

dentro de la jeringa.

Para este radiofarmaco la jeringa se carga con 2 ml. Conservadoramente tomamos el valor

de maximo de la tasa de dosis equivalente para la jeringa llenada con 2ml. Este valor es

458,




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

B- Marcaje de KIT con Tc99.

a) La dosis equivalente que recibe el operador debido a la permanencia del Tc99m

dentro de la jeringa.
B1- Dosis equivalente

) Para este radiofarmaco la jeringa se carga con 2 ml. Conservadoramente tomamos el valor
en extremidades.

de maximo de la tasa de dosis equivalente para la jeringa llenada con 2ml. Este valor es

458,

D(a, marc) = 589.5 mSv



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

B- Marcaje de KIT con Tc99.

B2- Dosis efectiva por
irradiacion externa.

+ (Calculo de la dosis efectiva a cuerpo entero.

El valor de la tasa de dosis efectiva se calcula a 0.3 m. En fales casos la jeringa puede
considerarse una fuente puntual y el valor de la dosis que recibe el tecndlogo, al manipular

una dosis, se puede calcular por la ecuacion:

T oAt
H,= FE

Donde:
I, es la constante gamma para el Tcee= 0.00003317 mSv.m®MBa.h

A, es la actividad total diaria que se prepara, consideramos que la jeninga siempre tiene la
mitad de la actividad del estudio ({740 MBqg/2) * 10 dosis/dia).

i, es el tiempo total de preparacion (10 seg = 0.0028 h).

d, es la distancia entre la jennga y el tecnologo (0.3 m).

Ho, maresi= = 0.003818 mSy/dosis

La Dosis efectiva anual en la realizacion del marcaje se calcula como:

D (marcaje, sam) — Ho, marcaje ® Md_ggm *50 Maﬁo =0.9545 m_&'ﬂ'aﬁo



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

C- Preparacion de dosis de Tc99 que seran administradas.

Desde el recipiente que contiene el Radiofarmaco marcado con Tc99m se extraen las dosis

de actividad de Radiofarmaco que seran administradas a los pacientes. La actividad

dosificada para cada tipo de estudio depende de los protocolos utilizados en el servicio y del

peso del paciente, en esta evaluacion asumimos que se dosifica el maximo establecidos en

conservadora.

Para este trabajo se utilizan jenngas de 1 ml y se carga 0.2 ml de actividad de radiofarmaco

en la jeringa.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

C- Preparacion de dosis de Tc99 que seran administradas.

C1- Dosis equivalente en
extremidades.

Existen dos contribuciones
gue son:

VFR 1206E

a) La tasa de dosis equivalente sobre el frasco de Radiofarmaco. Esta dosis

equivalente para el frasco lleno y blindado se ha calculado con el codigo

Microshigld wversion 4 y es de 529 (mSwh)GBg. Pero como el frasco va
disminuyendo su actividad en la medida que se preparan las jeringas con las dosis
de actividad gue seran administrada a los pacientes, se toma para <l calculo la
mitad de esa tasa Riests. frasce. semy = 2.65 (MSw/h)/GBg. La operacidn se realiza en
TMifraseo. sz = 10 3eg/dia = 0.0028 h'/dia vy la Actividad total del frasco se asume que
son 10 dosis de actividad de 740 MBg cada una, es decir Atasce. sz = 74 GBQ

FPartiendo de estas suposiciones la dosis equivalente en extremidades por semanal

debido al frasco es:
D:extre. frasco, se2m) — RLEE,“E- frasco, sem) * At(ﬁas,m. Sam) * Tm-:frasm. sem) * Na

Diestrs, frazce, z2my = 2.65 (mSvw/h)WGEBg * 0.74 GBg/dosis * 10 dosis * 0.0028 h/dias * &
dias/sem= 0.272 mSv/sem.

La dosis anual es:

Diaxtra. frasce, a) = Dissre, frasco, semy * 50 semfafio = 13.62 mSv/anio




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

C- Preparacion de dosis de Tc99 que seran administradas.

) ) b) La tasa de dosis equivalente sobre la jeringa. Esta aumenta mientras se llena la
Cl- Dosis equwalente en jeringa. Para el calculo se ha tomado la tasa de dosis maxima en el punto de interés

ext_rem|dades. ) ) (situado a 2,5 cm medido desde el punto medio de la jennga) que es de 23.9
Existen dos contribuciones

que son:

Bajo estas condiciones |la dosis equivalente en extremidades debido a la jeringa se

puede calcular como:




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

El valor de la dosis efectiva que recibe el operador, proveniente del frasco, puede

C— PreparaCK,)n de dOS|S despreciarse ya que el mismo esta blindado. El valor de la tasa de dosis efectiva que
proviene de la jeringa es significativo y se calcula a 0.3 m. En tales casos la jeringa

de Tc99 que seran | | . )
puede considerarse una fuente puntual y =l valor de la dosis que recibe el tecndlogo

admlnlstradas se puede calcular por la ecuacion:

C2- Dosis efectiva por

irradiacion externa. Donde:
I, es la constante gamma para el Tcee= 0.00003317 mSv.m@MBa.h
”F”’”“i' A= Agosie /2, es la actividad total diaria que se prepara (370MBqg).
t, es el tiempo total de preparacion (10 seg = 0.0028 h).
d, es la distancia entre la jeringa y el tecnologo (0.3 m).
Ho. jesinga. gia = He ® 10 dosis/dia = 0.00382 mSy/ dia
La Dosis efectiva anual en la realizacion del marcaje se calcula como:

D) fefectiva, jeringa) — Ha, marcaje * Mdigm * ,Sigm, = 0.955mSv/afo

Mota: La actividad que se acumula en la Jeringa crece en la medida que esta se llena
a los fines de este calculo podemos considerar gque la jeringa posee una achvidad

constante que es la mitad de la actividad total cargada (370 MBqg).




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

D- Preparacion de dosis de 1-131 que seran administradas.

D. Preparacion de dosis de Actividad de [131.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

D- Preparacion de dosis
de [1-131 que seran
administradas.

Pero como el ampula va disminuyendo su actividad en la medida que se preparan

las dosis de actividad que seran administrada a los pacientes, se toma para el

D1- Dosis equivalente en
extremidades. Esta dosis

tiene 2 contribuciones que
son. Fartiendo de estas suposiciones |a dosis equivalente en extremidades por semanal

debido al ampula es:




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

D- Preparacion de dosis
de [1-131 que seran
administradas.

D1- Dosis equivalente en
extremidades. Esta dosis
tiene 2 contribuciones que
son:

b) La tasa de dosis equivalente sobre la jeringa.

Esta aumenta mientras se llena la jeringa. Para el calculo se ha tomada |la tasa de
dosis maxima, en el punto de interés (situado a 2 cm medido desde el punto medio de
la jeringa) que es de 9 mSv/h para el volumen de 0.1 ml (para 74 MBqg). Como ese
valor de tasa de dosis aumenta mientras |a jeringa se llena y con el objetivo de hacer
un calculo mas realista se ha tomado la mitad de ese valor Riiextrs, jerings. sz = 4.5mSvih.
El tiempo requerido para homogenizar el contenido de la jeringa en esta operacion es
de T Plesie, jeringa. sem) = 10 seg/dosis = 0.0028 hidosis

Bajo estas condiciones la dosis equivalente en extremidades debido a la jeringa se

puede calcular como:
Diigxtre, jeringa. sam) = Rllextrs, jerings, sem) * Ndiigia)™ [Rlissre, jeringa, sem) * Nalizam)

Ditextre, jeringa, zamy = 4.5 mow/h*dosis * 20 dosis/dia * 0.0028 h * 5 dias/sem =

1.25mSvisem.
La dosis anual es:

D.i.inxim.jeringa, a) = Dl{m{,g, jeringa, sem) *50 Eﬁm.lr-aﬁﬂ = 62.5mSv/afo




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

DE Preparacién de dosis a) El valor de la dosis efectiva que recibe el operador, proveniente del ampula
de 1-131 que Seré_n blindada puede calcularse partiendo de la informacion del suministrador que
administradas. refiere que la tasa de dosis equivalente ambiental a 30 cm del ampula blindada

es de 54.3 pSvh. Como la actividad en el ampula blindada disminuye en la

_D2' _ DOSiS efectiva _por medida que se extrae el 1131 se considera calcular la Dosis efectiva,
irradiacion externa. Esta tiene

_ _ proveniente del ampula blindada, usando la mitad de tasa de dosis equivalente
2 contribuciones que son:

mpula, anval) = 5 $€g/dosis = 0.00139 h/dosis, como tiempo de operacion por cada

Nota: No se calcula la dosis efectiva por

contaminacion interna ya que se trabaja en una dosis de actividad preparada.
campana radioguimica que excluye esta posibilidad.

~ R
&




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

D- Preparacion de dosis
de [1-131 que seran
administradas.

D2- Dosis efectiva  por
irradiacion externa. Esta tiene
2 contribuciones que son:

Nota: No se calcula la dosis efectiva por
contaminacion interna ya que se trabaja en una
campana radioguimica que excluye esta
posibilidad.

b} El valor de la tasa de dosis efectiva que proviene de la jeringa es significativo y
se calcula a 0.3 m. En tales casos la jeringa puede considerarse una fuente

puntual y el valor de la dosis efectiva que recibe el tecndlogo por cada dosis de

actividad preparada se puede calcular por la ecuacion:

Tedot
H,= 4z

Donde:

I, es la constante gamma para el lizi= 0.00007647 mSv.m#/MBg.h

A= Blgesiz) [ 2, es la actividad promedio en la jeringa, que se prepara (37MBq).

i, es el tiempo total de preparacion (15seg = 0.00417 h).

d, es la distancia entre la jeringa vy el tecndlogo (0.3 m).

Haoijerings, @131 = Ho * Ndiaiz) = 0.00262 mﬁﬂdl’ﬂ

La Dosis efectiva anual que proviene de la jeringa, en la preparacion de 1-131 se calcula

Como:

D) (efectiva, jeringa, 131 anual) = Hgjeringa. dia. 121 * Nalzem * Sem = 0.655m Sv/anio



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

E- Administracion de RF de Tc-99m por via intravenosa.

Sin blindaje Blindada (2mm W)
0.4 mSv/h 0.004 mSv/h
0.8 mSv/h 0.01 mSv/h

4.2 mSv/h 0.04 mSv/h

22 mSv/h | 0.16 mSv/h

\ ',1‘

gmswvh O &  mswh

400 MBqg Tc-99m en 1 ml



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

E- Administracion de
de Tc-99m por
intravenosa.

E1- Dosis equivalente en
extremidades.

RF
via

La tasa de dosis equivalente sobre la jeringa disminuye mientras se administra la dosis
de actividad contenida en la jeringa. Para el calculo se ha tomada la tasa de dosis
maxima en el punto de interés (situado a 1,5 cm medido desde el nivel de liquido de la
jeringa) que es de 54.3 msv/(h *GBg) para el volumen de 0.2 ml. Como ese valor de
tasa de dosis disminuye mientras la jeringa se vacia y con el objetivo de un calculo

mas realista se ha tomado la mitad de ese valor Riestr=00, adm. desis) = 27.15 mSv/(h *GBq).

Bajo estas condiciones la dosis equivalente en extremidades semanal debido a la dosis

de actividad contenida en la jeringa se puede calcular como:

_D_[ExtrEElEl. adm. s2m) — R[erh’eEEI. adm. dosis) ¥ A{ieﬁnga. Tc) ¥ Ndl]eringa, Tc) * T{g,glm, jennga. Tc) ¥ Mﬂ_ﬂc. s2m)

Diestreno, agm, zem = 27.15 mSv/h *GBg * 0.74 GBg/dosis * 10 dosis/dia * 0.0167 h * 5

dias/sem = 16.74 mSv/sem.
La dosis anual es:

D_‘Extn:_lﬂ'ﬂl adm, a) = Dl:ertreElEl. adm. s=m) d ﬁgm = 837.125mSv/ano




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

E- Administracion de RF
de Tc-99m por via
intravenosa.

E2- Dosis efectiva por
irradiacion externa.

Nota: La actividad que se acumula en la Jeringa
disminuye en la medida que esta se vacia, a los
fines de este céalculo podemos considerar que la
jeringa posee una actividad constante que es la
mitad de la actividad total cargada (370 MBQ).

= Calculo de la dosis efectiva a cuerpo entero.

El valor de Ia tasa de dosis efectiva que proviene de la jeringa es significativo v se
calcula a 0.3 m. En tales casos la jeringa pusde considerarse una fuente puntual v el

valor de la dosis que recibe el tecndlogo por cada administracion se puede calcular por

la ecuacion:

_T-A-t

H,
d.

Donde:

t, es el tiempo total de administracion (1 min = 0.0167 h).
d, es la distancia enire la jeringa y el tecndlogo (0.3 m).

Ho = 0L00227 pSw

La Dosis efectiva anual en la realizacion de la administracion se calcula como {considerar

5 dias a la semana y 50 semanas al afio):



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

F- Administracion de radiofarmacos terapéuticos 1-131 por via oral.

F. Administracion de radiofarmacos terapéuticos 1-131 por via oral.
Durante la administracion de dosis de 1-131 via oral, el propio paciente manipula la dosis vy

absorbe el contenido mediante un absorbente. Por este motivo se calcula solamente la dosis

efectiva por irradiacion externa que recibe el TOE durante el control este proceso, ya que el

TOE no manipula directamente la dosis.




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

Para la estimacion de dosis efectiva se tomaron en cuenta las consideraciones siguientes:

F- Administracion  de _
i , , . 1. Se considero que el trabajador se encuentra a una distancia d = 1 m del paciente.
radiofarmacos terapéuticos _ B _ N o N
, . En estudios de gammagrafia de tiroides con 31INa (oral), la actividad maxima administrada
1-131 por via Oral' por paciente sera de 74
s = 1 D'.__J:I_
F2_ DOSIS efeCUVa por 4. Se administra la actividad al paciente en un tiempo promedico t =2 min = 0.0333 h.
|rrad|aC|0n eXterna' La dosis efectiva, que se recibe el tecndlogo, por cada administracion se puede estimar como:
Nota: Se considera despreciable la dosis TeA et
equivalente en extremidades en esta operacién ya 0T T 4T
que las dosis de actividad se entregan a los
pacientes dentro de un blindaje de plomo que Donde:

atenla casi toda la radiacion que emite la dosis de

aCt|V|dad que se man|pu|a por eI tecn(5|0g0 r, es la constante garﬂrﬁﬁ para el laa1= 0.0

A, es la actividad administrada por paciente.

t, es el tiempo de la administracién.

d, es la distancia entre el paciente y el tecndlogo.

La Dosis anual en la administracion de l1z1 s2 calcula como:

Dadmintz1 = Ho * Npag (=B




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

G- Adquisicion de las imagenes, local Camara SPECT (estudio con 1131).

En esta etapa el tecndlogo no manipula directamente los radiofarmacos por lo tanto no se
considera significativa la dosis equivalente en extremidades. Sin embargo al colocar el
paciente en la camilla del equipo y durante la operacion del equipo el TOE se ubica a una
determinada distancia del paciente que ha incorporado el radiofarmaco vy es un “paciente
radiactivo™. Por tal motive el TOE recibe un determinado nivel de dosis efectiva por irradiacién

externa durante estas operaciones.

Posteriormente el TOE opera el equipo desde el panel de control, pero si el panel de control
esta situado a mas de 2 m del equipo de adquisicion de imagenes, o en un local aparte |a

dosis efectiva por irradiacion externa durante esa operacion se puede considerar
despreciable |




Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

G- Adquisicion de las
imagenes, local Camara
SPECT (estudio con 1131).

G2- La dosis efectiva que recibe
durante la colocacion del

paciente en la camilla del equipo
para realizar la adquisicion.

Para el calculo suponemos que el tecndlogo se mantiene a la distancia d= 1 m del paciente,

esa operacion demora g, apa = 5 minutos = 0.083 h.
Sabemos que la dosis que recibe el tecnélogo por esta operacion puede calcularse como:

Ix A, Xt ang

DapglpSvfsem) = NP5 x (1 — f;) = FE

Donde:

D aDQpSwzem) = D ADQ{pSwzem, posp, €5 13 dosis semanal que recibe el tecnologo debido al
posicionamiento del paciente.
AD = Api: = T4 MBQg
I 1z21= 0.00007647 mSv.m2/MBg.h
feo = 0.15, es la fraccién de radiofarmaco eliminado (se asume gue se elimina antes del
estudio un 15% de la actividad administrada).
te. apo = 0.083 h, es el tiempo utilizado en el posicionamiento del paciente durante la etapa
de adquisicion.
d=1m
MNPS= Mgaciz1 = 100 pacientes/semanas
Sustituyendo en la formula obtenemos:

D aDgipswisem, pos) = 0.0399 mSvisem
La dosis efectiva anual se calcula como:

D apgipswado, pos) = D Apa(pswsem, pos) © 50 Mﬂ'aﬁn =1.996mSv/afo



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

H- Adquisicion de las imagenes en el local de la Camara SPECT (estudio con
Tc99m).

En esta etapa el tecndlogo no manipula directamente los radiofarmacos por lo tanto no se
considera significativa Ia dosis equivalente en extremidades. Sin embargo al colocar el
paciente en la camilla del equipo y durante la operacion del equipo el TOE se ubica a una
determinada distancia del paciente (que ha incorporado el radiofarmaco) y es un “paciente
radiactivo”. Por tal motivo el TOE recibe un determinado nivel de dosis efectiva por irradiacion

externa durante estas operaciones.

FPosteriormente &l TOE opera el equipo desde €l panel de control, pero si el panel de control

esta situado a mas de 2 m del equipo de adquisicion de imagenes, o en un local aparte la

dosis efectiva por irradiacion externa durante esa IJFJEFEE:if]ﬂ se puede considerar

despreciable |



Ejemplo de estimacion de dosis en Medicina Nuclear.

H- Adquisicion de las
imagenes en el local de la
Camara SPECT (estudio
con Tc99m).

F2- La dosis efectiva que recibe
durante la colocacion del paciente
en la camilla del equipo para
realizar la adquisicion.

Para el calculo suponemos que el TOE se encuentra a una distancia d= 1 m de distancia del

tecndlogo ¥ que esa operacion demora Jg, apa = 5 minutos = 0.083 h.
Sabemos que la dosis que recibe el tecndlogo por esta operacion puede calcularse como:

FxA, =t
Dapq(HSv/sem) = NPS x (1= fop) x ——2—P422
Donde:

D apQuSwssm) = D apopuswssm, pos), 85 |l dosis semanal que recibe el tecndlogo debido al
posicionamiento del paciente.

AD = Apsz = 740 MBg

I gg= 000003317 mSv.m2/Bag.h

fa = 0.15, porque se asume que se elimina antes del estudio un 15% de la actividad

administrada.
tp. apa = 5 minutos = 0.083 h, es el tiempo utilizado en el posicionamiento del paciente

durante la etapa de adquisicién.
d=1m|
MNPS= Mgacss = 50
Sustituyendo en la formula obtenemos:
D apgipSwissm, imageny=0.087TMSvisem

La dosis efectiva anual se calcula como:

D angusviaiio, pes) = D AD@psvisem. pos) * 50 semi/afio = 4.329mSv/afo



Dosis totales que reciben los TOE mas expuestos del servicio de
Medicina Nuclear

Cargo

Tareas asignadas

Medico Nuclear

Prescripcion de tratamientos

Interpretacion de las imagenes de
MN formulacién de los resultados

Radiofarmaceuta

Q4 de Radiofarmacos

Diosts
equivalente
efl
extremidades

Totales
por
TOE

(mSv/a)

Dosis
efectiva por
irradiacion
externa

(mSv/a)

Fisico Médico

Calibracidén de los equipos

Controles de calidad

Procesamiento de las imagenes

Tecndlogo 1

Elucién del Generador

Marcaje de kits liofilizados para
diagnostico.

Tecndlogo
1

A- Elucion del
generador.

0.038

B- Marcaje de KIT
con TcB9.

11794

C- Preparacion de
dosis de Tc9.

1362 +619

1.254.96

0.000129

Preparacion de las dosis de
actividad procedimientos con
Tc99m

Tecnologo 2

Preparacion de dosis de Actividad
de 1131

Tecndlogo
]

D- Preparacion de
dosis de I-131.

128.05+
62.5

F- Administracion de
radiofarmacos
terapéuticos I-131 por
via oral.

Administracion de radiofarmacos
por via oral.

Tecndlogo 3

Adquisicidn de las imagenes, local
Camara SPECT (estudio con
1131)

Tecnodlogo
3

G- Adquisicion de las
imagenes, local
Camara SPECT
(estudio con [131).

Tecndlogo 4

Adquisicion de las imagenes, local
Camara SPECT (estudio con
TcH9m)

Tecndlogo
4

H- Adquisicion de las
imigenes en el local
de la Camara SPECT
(estudio con Tc9%m)

Enfermeras

Administracion de radiofarmacos
de diagnostico 99mTc-RF por via
endovenosa.

Totales

para
Tecnologos

14455

OFR

Gestion de desechos radiactivos

Monitoreo radiolégico

Enfermera

E- Administracién de
RF de Tc-99m por
via intravenosa.

837.125

837.125
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