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Factores que influyen en la dosis de radiacion en
el paciente y en el personal en intervencionismo
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Proteccion Radiologica en Radiodiagnostico
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Incremento de los estudios con radiacion ionizante

MJ
-

1980-1982

-
)]
1

@ Natural background

mCT

—
M3
1

0 Radiclogy and
flucroscopy
0O Internventional

Nuclear medcine

@ Other nonmedca

in the United States (millions)

o
o
=
=
Lk}
2
e
(=R
Lk}
=
B
=
k]
=
L
e
2
0
=
=
[T
o
| -
ik}
=]
E
-
e

Medical 0.5 mSv Medical 3.0 mSv
1€ Total 3.1 mSyv Total 55 mSyv

Minimizing and Communicating Radiation Risk in Pediatric Nuclear Medicine
Frederic H. Fahey
J Nucl Med 2011; 52:1240-1251




Examenes intervencionistas

CVC de larga permanencia
Stent biliar

Arteriografia y embolizacion
pulmonar

Panagiografia cerebral
CTPH —drenaje
Angioplastia de Vena innominada

TACE: Transarterial chemical
embolization

Embolizacion de MAV
Filtro en VCI

CVC transhepatica
Pielostomia
Embolizacion renal

Sialografias

Drenaje de abscesos
Colangiografia

BIPA pulmonar

Dilatacion traqueal con baldn

Embolizacidon arterias uterinas-
miomas sangrantes

Escleroterapia de linfoceles

Dilatacion esofagica y traqueal-
ingesta de sustancias causticas,



Aplicaciones cardiologicas y cardiovasculares
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Dosis de radiacion acumulativa por examen en un paciente con IMA

ead 2%
CT Chest 1%

CXR 0.4%
uclear Stress
3% VIQ 0.1%

MUGA 4%

\

CT Body 23%

PCI 55%
Dx Cath 12%

Kaul P et al. Circulation. 2010;122:2160-2169

hD; Samuel F. Hohmann, PhD; Pamela 8. Douglas, MD;
MD. MPH; Manesh R. Patel, MD




Ml Espectro electromagnético

gamma ——
X-ray —

ultraviolet
visible
infrared

EEVES

radiowaves



Utilidad de Radiacion lonizante

8-12 mSv 5-20 mSv
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ON A NEW KIND OF RAYS

BY
W. C. RONTGEN

FIRST COMMUNICATION

THE PHYSIOLOGICAL EFFECTS OF THE ROENTGEN RAYS.

1896
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Proteccion Radiologica




Efectos deterministicos

TEM perfusidn cerebral Terapia con lodo Angioplastia

&

t
Marker

Feft forearm \‘ ;

Managing Patient Dose in Multi-Detector Computed Tomography (MDCT)
Madan Rehani C
http://www.icrp.org/docs/icrp-mdct-for_web _cons_32 219 06.pdf.
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Efecto estocastico



Efecto bioldgico de dano inducido por radiacion en
moléeculas de ADN

Cromosomas
dicéntricos

Wolbarst A B et al. Radiology 2010;254:660-677

Radiology




Monoplanares y biplanos

Angidgrafos digitales de un tubo Angidgrafos digitales de doble tubo



Salas hemodinamia




Nuevas tendencias de adquisicion de imagenes

Adquisicion rotacional de doble eje

Reduccion de la dosis de radiacion 54s548s
Reduccion de la cantidad de contraste 14 mLy10 mL



Factores que incrementan la dosis

Ruta de acceso: radial, femoral

Modo de adquisicion de imagenes :Fluoroscopia y grabacidon de imagenes
IMC

Colimacidn

Angulacién

Magnificaciones

Numero de pulsos

Sustraccidon-road mapping

Uso de EPP

Filtros espectrales

Tiempo de fluoroscopia

Interposicion de estructuras densas en el campo (CBA)
Grado de complejidad

Experiencia del operador

Training of interventional cardiologists in radiation protection—the
IAEA’s initiatives

Madan M. Rehani*




Dosis

PACIENTE DP STAFF




Factores

* Operador
* Paciente

* Procedimiento
— Acceso

e Braquial
e Radial
e Femoral



® Radial

® Femoral
1600

Interaction P=0.,026

1400

1200

1000

800

Effect of radial versus femoral access on radiation dose and the importance of procedural volume: a
substudy of the multicenter randomized RIVAL trial.

Jolly SS
JACC Cardiovasc Interv. 2013 Mar;6(3):258-66.



Acceso femoral o radial

Table 2
Radiological exposure of patients submitted to
diagnostic procedures

Radial Femoral
(n=222) (n=560) P-value

Patient Air KERMA, mGy < 0.01

Lower quartile, (Q, ) 408 293.7
Median (Q,,,) 621.6 445.7
Upper quartile, (Q,,) 894.4 609.2

Dose-area product,
mGy.cm?

22,071.2 19,944.8
36,633.3 29,270.1
54,888.8 41,437.8

Lower quartile, (Q, )
Median (Ql.,4 )
Upper quartile, (Q,,)

KERMA, Kinetic Energy Release per unit Mass.

Table 4
Radiological exposure of patients submitted
to therapeutic procedures

Radial Femoral
(n=99) (n=316) P-value

Patient Air KERMA, mGy 0.01

Lower quartile, (Q,,,) 745.9 585.9

Median (Q,,) 1,241.6 990.9

Upper quartile, (Q,,) 1,687.9 1,517.5
Dose-area product, <0.01
mGy.cm?

Lower quatrtile, (Q, )

Median (Q,,)

Upper quartile, (Q,,)

33,937.8 29,116
55,804.6 44,724.
88,749.3 83,27

KERMA, Kinetic Energy Release per unit Mass.

Rev. Bras. Cardiol. Invasiva. vol.21 no.1 Sdo Paulo Jan./Mar. 2013
Radiation exposure in coronary procedures using the radial and femoral approaches
Eduardo llha de Mattos



Influencia de |la dosis en |la ruta de acceso

Operator radiation exposures according to arterial routes and procedures

P=0.018

P<O 0001
[:] Femoral
EI Radial

CA alone CA followed by adhoc PCI

Fluoroscopy times according to arterial routes and procedures

P<0.0001

P<0.0001

[C] Femoral
B Radial

CA alone CA followed by adhoc PCI

atient radiation exposures according to arterial routes and procedures

uSv
250

200

150

P<0.001

CA followed by adhoc PCI

P <0.0001
[[] Femoral
B Radial

CA alone

Procedural durations according to arterial routes and procedures

_P<0.05

CA alone

DFemoraI

DRad|aI

CA followed by adhoc PCI

Comparison of operator radiation expousure optimized radiation protection device
During coronary angiograms and ad hoc percutaneous coronary interventions by radial and femoral routes

Camille Brasselet

European Heart Journal , nov 2013



Factor paciente: altura, peso, IMC

mayor kVp y mAs
Disminuir el ruido



Examenes Pediatricos

* Optimizar la dosis
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Protocolos optimizados de estudios pediatricos

EIE
antidifusora
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Detalles en el cambio del frame en hemodinamia
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35% de reduccion de dosis a 15 fps
62% de reduccion de dosis a 7,5 fps

3/30 4/30 second
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Principios basicos de la proteccion radiologica

: Beneficios>detrimento

: Buscando un equilibrio éptimo entre
beneficios y detrimentos. Tratar de reducir la dosis a
niveles tan bajos como sea razonablemente posible
(ALARA: As low as reasonably achievable)

y del riesgo individual frente a
exposiciones accidentales.
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Optimizacion

Politica

Pacientes

Operadores

“Tan bajo como sea razonablemente posible”



Radiacion

e Radiacion transmitida
e Radiacion absorbida

» Radiacion dispersa




Descriptores de dosis

—— ESD

ESD DAP DLP
Dosis en piel de entrada Dosis area producto Dose length product

CTDI
CT dose index




Medidas de dosis o descriptores de dosis

Table 4. Fluoroscopic Radiation Dose Metrics*

Clinical utility of
Dose metric Unit the dose metric

Total air kerma at the Gy Predictor of the risk of a skin injury; K_ is not
reference point (K, ) a direct measure of maximum skin dose

Air kerma-area product. (P,,) Integrated value of air kerma delivered to the
(also known as dose-area patient, used to calculate relative stochastic
product) risk; not an absolute risk measure.

Higher values of Pm, when l{ﬁ_r is constant,
implies that more tissue was irradiated.

Fluoroscopy time minute Minimal utility because it is not affected

by patient size, beam angulation, cine-use,

frame rate or other relevant factors.

*Caution: Different fluoroscopes display data using different units.

Substantial
radiation dose levelt

5 Gy

500 Gy cm? for a
100 cm? field
at the skin

1SDRL is defined as the radiation dose level which is intended to trigger follow-up for a radiation level that might produce a

clinically relevant injury in an average patient.?

Modified with permission from the National Council on Radiation Protection & Measurements, NCRP Report No. 168.%

No son medidas directas
Son medidas relativas
Utilidad minima del tiempo de fluoroscopia




Descriptores de dosis

- | Datos de un estudio diagndstico

% 4 S =  Tiempo de fluoroscopia : 28 min
- * Dosis piel maxima: 1970 mGy
s e Producto Dosis drea : 28859 mGym?

0.0Cu 22cn

0Cu 22cm

0Cu 22cm

0.0Cu 22cm




Fluoroscopia vs cine




Fluoroscopia vs cine

* Fluoroscopia en modo bajo:13 mGy/min

* Fluoroscopia en modo medio: 34 mGy/min
* Fluoroscopia en modo alto: 38mGy/ min

* Modo grabacion: 163 uGy/frame
. 11122 mGy /min
10 veces mas que el modo bajo de fluoroscopia

Valley, J. F. Occupational radiation protection in Medicine. Rapporteur summary. In: International conference on occupational radiation
protection: protecting workers against exposure to ionizing radiation.

IAEA CN-91/105 Geneva, Switzerland. 26—30 August

2002 (Vienna: IAEA) (2002).



Colimaciones virtuales

« REDUCE LA RADIACION
DISPERSA DEL PACIENTE Y
DEL STAFF

* MEJORA LA CALIDAD DELA
IMAGEN




Colimaciones virtuales

15.00.10-09:33:22-STD
3&%’%”“7.73 Diagnosticos yTratamientos 9874ES

10/08/2018
12:01:50

« REDUCE LA RADIACION
DISPERSA DEL PACIENTE Y
DEL STAFF

* MEJORA LA CALIDAD DELA
IMAGEN

i
W



Influencia de la colimacion




Memoria de campo

014 kv
13.0mA

" Goro LD
WEL LD

I8 0001 mi




Pulsado y continuo

RTAF

12 mA

7.2

PULSADO CONTINUO




Influencia de la magnificacion de campo

2.4 x dose @ 23 cm
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Magnificacion

QNAGIONAISEARDIOVASCULL

INSTITUTO NACIONAL CARDIOVASE

TIEMPO DE FLUOROSCOPIA= 10 MIN
DOSIS= 1068 mGy.cm2
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Filtros espectrales

FILTROS

HGy/s c¢Gy/min

0,1 mm Cu
0,2 mm Cu
0,3 mm Cu

8.2) 4 No filter

0.75»

Detector dose
Patient dose




Filtros espectrales

/- no filter

Photons

1mm Filter \

of

Number

3mm Filter

30 40
Photon Energy (keV)




Curvas de isodosis




POSICION DEL TUBO DE RX
A
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Efecto del cambio del FOV en la exposicion del operador

Stray Radiation
Operator Collar:
0.62 mGy/hr
Operator Waist:
3.0 mGy/hr

Primary Radiation
Phantom:

33 mGy/min
DAP:
460 cGy-cm?/min

Schueler B A et al. Radiographics 2006;26:1533-1541




Influencia de las angulaciones

OAIl caudal 30°
Aumento de espesor
Incidencia Spider




Procedimientos complejos

Edwards Core Valve




Estudios complejos

TAVI COMPLICACIONES

e 20v20 0\
core 20x20

Caro

15/01/2014 11:09:15 a.n



Estudios y tratamientos complejos

EVAR: endovascular aortic repair




Stent en A Aorta
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EPP: Equipos de Proteccion Personal




Equipos de proteccion personal

0,5 mm de Pb



Equipos de Proteccion Radioldgica




Dosimetros

 |CRP: Recomienda el uso de dos dosimetros

 |IPEN-Norma IR.03.2013: En Rl los Trabajadores expuestos
deben usar dos dosimetros.

INFLUENCE OF PATIENT THICKNESS AND OPERATION MODES ON OCCUPATIONAL AND PATIENT RADIATION DOSES
IN INTERVENTIONAL CARDIOLOGY

E. Vano

Radiation Protection Dosimetry (2006), Vol. 118, No. 3, pp. 325-330



Gafas plomadas (0,25 mm Pb)

\_ | J

SALA DE
COMANDOS

/

/

.
~ /
— 4 3
|_I TLD Posterior

PABELLON
N° 2

3 Sin gafas plomadas 1. Médico intervencionista
B Con gafas plomadas , . . .
2. Técnico asistencial
3. Tecndlogo Médico
4. Enfermero (a)

Dosis promedio en uSv

Cardiélogo Tecndlogo Enfermera Técnico
medico paramédico



Dosis en cristalino en hemodinamia

Tabla 1. Comparacion de dosis promedio recibidas en los TLDs ubicados frontal y posterior
al cristal de las gafas plomadas equivalentes a 0,25 mm de Pb

Dosimetros™ de TLD TLD % de
cuerpo total (mSv) Frontal (mSv) Posterior (mSv) atenuacion
Promedio (CV¥) Promedio (CV) Promedio (CV)

Cardiologo intervencionista

Dosis en cuerpo total mensual 0,82 (29,8)
Dosis acumulada mensual en gafas

Tecnologo medico

Dosis en cuerpo total mensual

Dosis acumulada mensual en gafas

Enfermera

Dosis en cuerpo total mensual

Dosis acumulada mensual en gafas

Técnico parameédico

Dosis en cuerpo total mensual 0,11 (96)

Dosis acumulada mensual en gafas 1,10 (14,8) 0,66 (4,9)

*Dosimetro filmico utilizado debajo del delantal plomado. *CV: Coeficiente de variacion.

Claudio Zett-Lobos

¢Es suficiente la proteccidn otorgada por las gafas plomadas en cardiologia intervencionista?
Rev Med Chile 2013; 141:63-69




Tendencias en dosimetria

Dosls personal acumulada | 30 a0 20151757

0/
I uSv 0 /o de méx anual [20.0 mSy]
t':‘r?l’t't‘snmuon.‘r'? Dosis sesion 1| 195ep 20151921 DoslssesiénZlmhzmsnsl

Funcién clinica 0 HSv i 0 usv
Doctor

Posicién PDM Dosis personal total | 30 abr 20151757
Torso

0 HSv

PDM )

11014929 Historial dosis personal
Hay

Fecha
19 Sep 2015
1922

Atrds

L J 0000 0400 0800 1200 16:00




Inexactitudes de las dosis y el riesgo

Uso inapropiado del dosimetro
— 20-30% de operadores no usan dosimetros
— 33-77% si usaron dosimetros

Dejar el dosimetro en un ambiente con radiacion
Olvido del uso del dosimetro

No usa aproposito su dosimetro.

Norma : debe usarse dos dosimetros

Falta de Entrenamiento del operador

Falta de Experiencia con el equipo
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Capacitaciones en Proteccion Radiologica




Capacitaciones en Proteccion Radiologica

e Cursoin house de
PR

e Cardidlogos
intervencionistas

* Pediatras
intervencionistas




Conclusion

MULTIPLES FACTORES PARA DISMINUIR LA DOSIS
FILOSOFIA ALARA

JUSTIFICACION, OPTIMIZACION Y LIMITACION DE DOSIS
(PACIENTE Y PERSONAL)

DESCRIPTORES DE DOSIS-REGISTRAR LA DOSIS

CAPACITACION CONSTANTE DEL PERSONAL EN MATERIA DE
PROTECCION RADIOLOGICA

CULTURA'Y POLITICA DE GARANTIA DE CALIDAD
PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA



Muchas gracias por su atencion
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