Curso de Proteccion Radioldgica en
Radiodiagnostico y Radiologia
Intervencionista.

P-17 Particularidades de la Proteccidn
Radiologica en Radiodiagndstico. Requisitos a
a Exposicion Ocupacional, del Publico y
Medica.




Objetivo

* Que los participantes conozcan las

particularidades de la proteccion radiologica en

Radiodiagndstico medico.

* Requisitos relativos a la exposicion ocupacional,
exposicion del publico y exposicion médica.




CONTENIDO

» Requisitos relativos a la exposicion
ocupacional.

« Requisitos relativos a la exposicion del
oublico.

« Requisitos relativos a la exposicion médica.




Requisitos relativos a la exposicion
ocupacional

DEFINICION DE EXPOSICION OCUPACIONAL

» Exposicion sufrida por los trabajadores en el curso
de su trabajo.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Exposicién ocupacional. PELIGROS. -
Exposicion Externa: Exposicion total o localizada del cuerpo humano @::
a las radiaciones emitidas por una fuente de radiaciones externa.

Fuentes de exposicion
., Aceptacion y puesta en servicio de los equipos.
Reduccion: s 1 _ B
Controles de calidad.
a Realizacion de los estudios a los pacientes.
Incidentes y Accidentes.

Distancia

Tiempo

Blindaje



Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

En la instalacion de radiologia de diagnéstico se deben definir dos zonas de acuerdo con
los requerimientos de la norma: controlada y supervisada

Zona Controlada
Toda zona en la que son o pudieran ser
necesarias medidas de protecciony
disposiciones de seguridad especificas. Ej.
Cuartos con equipos de rayos x y areas donde |
se usan unidades moviles de rayos X D
Cuarto
Zona Supervisada e
Toda zona no definida como controiada pero en
la que se mantienen bajo vigilancia las
condiciones de exposicion ocupacional aunque
normalmente no sean necesarias medidas e -
protectoras concretas. Ej. Panel de control y
areas aledafas.

Cuarto de rayos x




Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional
Vigilancia radiologica del puesto de trabajo

Metas:

e proporcionar un registro de la evaluacion de las condiciones existentes de proteccion
radiologica y seguridad en todas las zonas controladas y no controladas; e

* identificar cualquier cambio inesperado que pueda haber ocurrido debido a cambios en la
carga de trabajo, procedimientos, blindaje o ubicacion de los equipos de rayos x.

BABYLINE, TipoE276

® Rango : 5keV a 10 MeV.

® Los valores son integrados
en dosis absorbida y tasa de
dosis

Se debe realizar:
e antes de que se inicie el funcionamiento de una nueva instalacion;

e cuando hay cambios en el blindaje de la instalacion que pueda afectar los niveles de
exposicion en las areas cercanas; y

e cuando se ha realizado cualquier mantenimiento o reparacion relacionada con el haz
primario del equipo de radiologia que pueda incrementar los niveles de radiacion.



Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Vigilanciaradioldgica del puesto de trabajo

El monitoreo radiologico en Radiodiagnostico
debe realizarse con un equipo que pueda medir
adecuadamente la radiacion pulsada.

Cuarto Se deben establecer los puntos de medicion
gue resulten significativos por ejemplo:

« Panel de control del equipo.

 Puerta de entrada (30 cm de la puerta).

* Locales colindantes (30 cm de la barrera).

» Corredores de acceso (30 cm de la barrera).
« Kv maximo.

oscuro




Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

e El personal que usa un equipo movil de Rayos x debe
tener disponible un delantal plomado protector para
darselo a cualquier persona que tenga que
permanecer a menos de 2,5 m del paciente sometido a
examen.

25m
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Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Los medios de proteccion individual se deben usar regularmente radiodiagnostico.
Se usan: . 4

» Delantales y protectores de tiroides hechos de un material
(tal como vinilo) que contenga plomo

» Los delantales deben equivaler al menos a 0.25 mm Pb si
los equipos de rayos X operan hasta 100 kV y a 0.35 mm Pb
si operan por encima de 100 kV

» Los delantales podrian ser abiertos, con menos plomo en la
espalda, — esto presupone, no obstante, que el portador esta
siempre de cara a la fuente de radiacion.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Dispositivos protectores: En fluoroscopia de propdsito general

e Pantallas protectoras suspendidas del techo

e (Cortinas protectoras de plomo montadas en la
mesa del paciente.

e (Cortinas protectoras de plomo para el operador, si
el tubo de rayos x se coloca arriba de la mesa y si

el radidlogo debe estar de pie cerca del paciente. e
e Sin embargo, la geometria del tubo sobre la mesa ) i~
NO SE RECOMIENDA ya que hay potencialidad [ u e

de mayores dosis para el operador respecto de la
geometria de tubo debajo de la mesa.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Vigilanciaradioldgica Individual

El RPR debe elaborar un Programa de Vigilancia Radiologica Individual y definir:

los trabajadores que por sus condiciones de trabajo deben ser
vigilados rutinariamente (con dosimetros);

en queé parte del cuerpo deben llevarse los dosimetros;

los periodos de vigilancia radiologica (sujetos a los requerimientos de
la Autoridad Reguladora), la recepcion de los informes de las dosis
individuales de los trabajadores involucrados y la informacion a estos;

la persona responsable del reemplazo de dosimetros; y
el procedimiento a seguir frente a la pérdida de dosimetros.

-5
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Radiodiagnostico. Control de la exposicion ocupacional

Vigilanciaradiologica Individual )
ey

La evaluacion de dosis por vigilancia radioldgica individual

Cuando se lleva un delantal protector y se usan dos dosimetros, uno
debajo del delantal plomado y otro por afuera, la dosis efectiva puede
estimarse como sigue:

E = 0.5HW + 0.025 HN Qs
donde: HW = dosis al nivel de la cintura debajo del delantal !ﬁg
HN = dosis a nivel del cuello por afuera del delantal. —

Cuando se usa un solo dosimetro, este debe ubicarse por
debajo del delantal y a laaltura del pecho del trabajador.



Radiodiagnodstico. Control de la exposicion ocupacional
Exposicion ocupacional de mujeres embarazadas

Las mujeres ocupacionalmente expuestas deben notificar el embarazo lo

mas pronto posible al titular. "

Para una trabajadora embarazada, debe tenerse el cuidado de limitar su
dosis en la superficie del abdomen a aproximadamente 2 mSv. Esto
hara que la dosis fetal sea menor que 1 mSv durante el resto del
embarazo y asi se proporciona una medida de proteccion adecuada al feto. '

Si se logra esta restriccion de dosis, no se necesita ningun arreglo
administrativo especial para la trabajadora embarazada. La notificacion
del embarazo no se debe considerar una razon para excluir
automaticamente a una trabajadora del trabajo con radiacion

ionizante.




Requisitos para controlar la exposicion del
publico.



Radiodiagnostico. Control de la exposicion del publico

Los aspectos de disefios son fundamentales en la exposicion
del publico.
» Clasificacion de zonas, TRABAJO CON RADIACIONES

. ZONA CONTROLADA
Control de acceso, NO PASE A

e Sefializacion. &




Radiodiagnostico. Control de la exp03|C|on del publico

G EES e "‘
1L il

Es necesario evaluar los blindaje para
verificar que se cumplen las
restricciones de dosis para publico.

Especial atencion a los locales contiguos a:
v Salas de equipos de Rx y Tomégrafos
v Puertas de acceso. .
v’ Locales contiguos a techo y pisos. . y 05m




Control de la exposicion medica en
Radiodiagndstico



Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica

Justificacion de la exposicion.

Optimizacion. Aspectos de disefios de los equipos.
Optimizacion. Aspectos operacionales.

Calibracion de fuentes.

Niveles de Referencia Diagnosticos (DRL).
Aceptacion y Puesta en Servicio de los equipos
Garantia de Calidad de las exposiciones médicas.
Restricciones de dosis.




Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica

 Justificacion de la exposicion.

Deberan existir procedimientos para estandarizar el proceso de
Justificacion que contemplen:
« Uso de protocolos nacionales o internacionales que sean
reconocidos por las autoridades de salud,
« Evaluacion de la pertinenciay necesidad del
procedimiento respondiendo a las preguntas de:
v' ¢ Ya se ha hecho este estudio anteriormente?.
v' ¢ Es necesario el estudio?
v’ ¢ Se necesita realizar ahora?
v’ ¢ Es esta la mejor investigacion para responder a la
preguntaclinica?
v ¢Se ha explicado el problema clinico al médico ejecutor
del procedimiento?




Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica
« Justificacion de la exposicion.

Para la Justificacion de los procedimientos deben considerarse medidas siguientes:

« En el flujograma del servicio se debe incluir un paso que permita el analisis de las
solicitudes de exadmenes de forma conjunta entre el médico prescriptor y el radidlogo.

 Debe quedar clara la responsabilidad y supervision del médico radidlogo en el ambito de
Ssu competencia en la aceptacion y realizacion del procedimiento radioldgico.

« Es recomendable utilizar “Guia de indicaciones para la correcta solicitud de pruebas de
diagnostico por imagen. Ejemplo Proteccion Radiologica 118”

No sistematica- S6lo &1 han cambiado los signos o los sintomas. .
mente indicada [B] PROTECCION RADIOLOGICA 118

| Guia de indicaciones
Indicada [A] ara confirm: cidn, o : s Para la correcta solicitud
ores de pruebas de diagnéstico
por imagen

¥y

Seg ato

de la nenmonia del adulto
(para los nifios,

véase la seccion M)  FT

Indicada [B]

i

g

(i g

Posible derrame pleural RY e (1] Indicada [B] Urbanismo §
g

2




Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica

« Justificacion de la exposicion. _____

ESTOY 2l
EMBARAZADA| f Y YO.. |
{ ¢ ESTARE
t

DE SIETE

Existen dos grupos de pacientes especiales que requieren una - NN S
evaluacion particular cuando se va a justificar el procedimiento de o A A
Radiodiagnostico. Estos grupos son:
1. Mujeres embarazadas:
« Se requiere que existan procedimientos para determinar siuna e
mujer, en edad fertil, esta embarazada. e
 Elembarazono excluye totalmente la realizacion del .
procedimiento, pero es un factor de peso a la hora de justificar su
realizacion.
2. Ninos:
 Dado que tienen un mayor riesgo de sufrir efectos estocasticos
inducidos por la radiacion, los examenes pediatricos requieren una
consideracidon especial en el proceso de justificacion.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion medica

« Optimizacion. Aspectos relacionados con el disefio de los equipos.

»El| uso de equipos médicos radioldégicos apropiados y bien
disefados y software asociado respalda cualquier
procedimiento radiologico en radiologia de diagndstica.

»Los generadores de rayos X Yy sSus accesorios deben
disefiarse y fabricarse de modo que faciliten el
mantenimiento de las dosis tan bajas como sea
razonablemente posible, segun su objetivo clinico.

»El titular tiene la responsabilidad de asegurarse de que la
instalacion utilice tnicamente equipo médico radiolégico y
software que cumpla con las normas internacionales.




Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica

» Optimizacion. Aspectos relacionados con el disefio de los equipos.

Practica Norma IEC

Rayos x General, incluye dental 60601-2-7

Mamografia 60601-2-45

Radiologia intervencionista 60601-2-43

Tomografia Computarizada 60601-2-44




Radiodiagnostico. Control de la exposicion medica

« Optimizacion. Aspectos operacionales. Generalidades

1. Elnivel de calidad de imagen suficiente para el diagnoéstico lo determina el
medico radidlogo.

2. Elvolumen (area) del paciente que se expone debe limitarse estrictamente
al de interes clinico.

3. Se debe asegurar la cooperacion del paciente para lograr una imagen de
calidad diagndstica. Esto es particularmente relevante cuando se toman
imagenes de nifos.

4. Para cada modalidad, hay una serie de factores que se pueden ajustar para
influir en la relacion entre la calidad de laimagen y la dosis al paciente.



Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica

« Optimizacion. Aspectos operacionales.

Deben existir procedimientos operacionales que permitan a los
tecn6logos seleccionar parametros adecuados, como sea
pertinente, de manera que su combinacion produzca el minimo de
exposicion al paciente garantizando una

. Entre estos aspectos debe prestarse atencion a:

» definicion de parametros adecuados para el estudio.
» Distancia foco-piel (al reducir la distancia aumenta la dosis al paciente)

« Combinacion de parametros del equipo que ofrezca una adecuada calidad de imagen.
Se aconseja el mayor KVp y el menor mAs compatible con esa calidad de imagen.

o Seleccionarel tiempo de exposicion mas corto posible.
» eluso derejillas anti-dispersion aumenta la dosis al paciente.

> adecuada colimacion del haz para minimizar el volumen del tejido irradiado y mejorar
la calidad de la imagen



Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica.
« Optimizacion. Aspectos operacionales. Generalidades

r.—

(;uando sea e_lpropia_do, se debe proteger los g pedconat [ A o
organos radiosensibles, como las gonadas, briefs ,
el cristalino del ojo, la mama y la tiroides : ' ‘

contact

shield




Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica
Optimizacion. Aspectos operacionales. Generalidades
|dentificacion de pacientes embarazadas

e Se deben evitar los exdmenes de radiologia del
abdomen o pelvis de mujeres que estan
embarazadas, o posiblemente lo estén, a menos de
que haya fuertes razones clinicas para tales
examenes

e Laresponsabilidad primaria de identificar a estas
pacientes es del facultativo medico prescriptor;
el personal de radiologia provee un respaldo Informe al médico
mediante diferentes procedimientos y medios. <"

de hacerse la

O puede estarlo ?

e Se deben tener procedimientos apropiado vy radiografia
medios para identificar a todas las mujeres que
pudieran estar embarazadas.




Optimizacion. Aspectos operacionales. Radiodiagndstico convencional

Radiodiagnodstico. Control de la exposicion medica

Al desarrollar protocolos, se deben considerar muchos factores técnicos que
pueden influir en la calidad de la imagen y la dosis del paciente.

Cuando los equipos dispongan de Sistemas de Control Automatico de
Exposicion (CAE), estos deberan estar debidamente calibrados y se deben
utilizar adecuadamente.

Para sistemas digitales, los operadores deben comprender la influenciade la
seleccion de determinados indicadores (por ejemplo el "indice de
exposicion"), en la dosis que recibe el paciente.

Los equipos moviles y portatiles suelen producir imagenes de menor
calidad, y solo deben utilizarse para examenes en los que no es médicamente
aceptable trasladar a los pacientes a una unidad fija.

El paciente debe estar correctamente posicionado e inmovilizado. Ademas,
las instrucciones deben ser claras.



o o

Radiodiagnostico. Control de la exposicion méedica w¥

l \

Al desarrollar protocolos para TC, se deben considerar muchos factores y caracteristicas
de la técnica que pueden influir en la calidad de la imagen y la dosis del paciente, incluidos:
kV; corriente de tubo; amplitud del haz; y longitud total de escaneo, etc.

Se debe prestar especial atencion al desarrollo de protocolos para niios adaptados al
tamafo corporal y la edad.

La presentacion de imagenes mejorada, los algoritmos de reconstruccion y las
funciones de procesamiento para reducir el ruido pueden dar como resultado dosis
reducida.

Se debe lograr la posicion adecuada del paciente y la configuracion adecuada del area
anatOmica escaneada, por ejemplo, una TC del térax, debe hacerse con ambos brazos
levantados.

Debe evitarse irradiar el cristalino del ojo dentro del haz principal.

Para la TC cardiaca y angiografia por TC, se debe considerar el uso de software para
controlar la adquisicion con respecto al electrocardiografo.

Optimizacion. Aspectos operacionales. Tomografia



Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica

« Calibracion de equipos.

La calibracion de los equipos es unaresponsabilidad asignadaa un fisico médico
(experto cualificado). Después de la calibracion inicial, los intervalos para las
calibraciones perioddicas se pueden diferir, segun la complejidad del equipo radiolégico.
Para los equipos de Radiodignoésticos y fluoroscopico, las magnitudes dosimétricas
usadas son: kerma en aire incidente,en Gy; tasade kerma en aire |nC|dente en
Gy-s-1; y producto (kerma en aire x area), en Gy-m2.
Para TC las magnitudes mas usadas son:

= Indicede kerma en aire CT, generalmente en mGy:.

= |ndice ponderado de kerma en aire de CT (CTDIponderado), en mGy:.

* Producto CT de kerma en aire por longitud, normalmente en mGy-cm.

= |ndicevolumétrico de kerma en aire CT (CTDI), generalmente en mGy.
En mamografia, las magnitudes dosimétricas utilizadas son el kerma en aire incidente,
el kerma en aire superficial de entraday la dosis glandular media, en mGy.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica
« Calibracion de equipos.

 Lainstrumentacion de dosimetria utilizada en unainstalacion
de radiologiadebe calibrarse a intervalos apropiados. Se
recomienda un periodo de no mas de dos afos.

« Serequiere que la calibracion de la instrumentacion de
dosimetria sea trazable a un laboratorio de dosimetria
estandar.

 Lacalibracion cruzada de dosimetros cumple una funcion,
para que los dosimetros que han sido calibrados oficialmente
se utilicen para verificar o comparar con otros dosimetros de
campo.

 Lacalibracion cruzada también se puede utilizar como prueba
de constancia como parte de las pruebas periodicas de control de
calidad.




Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica

» Dosimetria de los pacientes.

» Los titulares de instalaciones deben asegurarse que se realice la dosimetria de
paciente en radiologia diagnoésticay que se determinen las dosis tipicas que
reciben los pacientes para los procedimientos radiologicos realizados.

» El conocimiento de las dosis tipicas en unainstalacion constituye la base
para aplicar métodos de reduccion de dosis como parte de la
optimizacion. También permite que la instalacion utilice los DRL como otra
herramienta para optimizar.

« Eltérmino “dosis tipica” es la dosis media o promedio para una muestra
representativa de pacientes de tamano normal, con una calidad de
imagen clinicamente aceptable.



Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica

* Pruebas de Aceptacion y Puesta en Servicio.

Se deben realizar las pruebas de aceptacion y puesta en
servicio de los equipos instalados. Son pruebas que realiza el
suministrador y acepta el Fisico Médico (Experto Cualificado)
responsable.

Las pruebas de puesta en servicio son aguellas que realiza el
Fisico Médico responsable para:

a) Medir con todo rigor todos los parametros que seran
utilizados en los procedimientos (en la clinicas) con los
pacientes.

b) Registrar todos los parametros medidos adecuadamente,
para generar la “LINEA BASE” que sera utilizada como
referencia al evaluar los resultados de los controles de
calidad.




Control de la exposicion medica.

» Garantia de Calidad de las exposiciones medicas.

« Se debe contar con un programa integral de garantia
de calidad para las exposiciones medicas.

 Ademas de las pruebas de aceptacion y puesta en |
servicio, se requiere, periodicamente y después de g;c;itg:g'gzrgeRgz?;g;;ggém
mantenimientos importantes, la realizacion de en América Latinay el Caribe
pruebas de control de calidad.

« Existen protocolos aceptados internacionalmente
para la realizacion pruebas de control de calidad.
(Ejemplo AAPM Report No. 70, AAPM Report No. 74,

OIEA TECDOC-1958).




Radiodiagnostico. Control de la exposicion médica

Restricciones de dosis.

En la instalacion se debera velar por el cumplimiento de restricciones _ _

de dosis aplicables a Cuidadores y a Voluntarios.

El cuidador que brindara ayuda y bienestar a nifios, ancianos y
personas con discapacidad no debera superar determinados
valores de dosis establecidos (5 mSv).

Se deben elaborar protocolos con medidas para optimizar la dosis
gue reciben los cuidadores durante los procedimientos radiolégicos
(es decir, tiempo, distanciay blindaje).

Todo cuidador debera ser informado de los riesgos y el nivel de
dosis queel recibiradebido al procedimiento enel cual participa.
El voluntario que participaen un programa de investigacion
biomédica deberarecibirigual nivel de proteccion queun
paciente, pero no debera recibir una dosis mayor que la restriccion
aprobada por un comité de ética.

ACOMPARNANTE:
S| SU PRESENCIA
ES IMPRESCINDIBLE PARA
SOSTENER AL PACIENTE,
EXIJA Y USE

CORRECTAMENTE
VESTIMENTA PLOMADA
PARA
SU PROTECCION



Conclusiones:

1)La seguridad de la practica de radiodiagnostico se basa en
el cumplimiento de requisitos relativos a la exposicion
ocupacional, médicay del publico.

2)El control de la exposicion ocupacional requiere garantizar
la delimitacion de zonas, la vigilanciaradiologica
individual, la vigilanciaradiologicade zonas y
procedimientos o reglas locales apropiadas.

3)El control de la exposicion del publico se basa
fundamentalmente en medidas de disefio, adecuados
blindajes y la sefializacion adecuada.

A)El control de la exposicion médica incluye maltiples
aspectos relativos a lajustificacion de los procedimientos
y a la optimizacion de los estudios.




