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‘ Obiettivi del lavoro

e Radiologia interventistica: procedura di fluoroscopia che studia la vascolarizzazione e

le patologie connesse ad essa.

e Lo staff medico é esposto alla radiazione diffusa dal paziente.

e Dispositivi di protezione individuale utilizzati:

e Camice anti-X
e Collare tiroideo

Il numero di procedure interventistiche sta
aumentando nel corso degli anni: la dose efficace
assorbita puo raggiungere valori prossimi ai limiti di
dose.




Obiettivi del lavoro

D I
e E=)rwrHy
e Per valutare la dose efficace assorbita:

e Singolo dosimetro:
e Sopra al camice: E=H,/y
e Sotto al camice: E=H, *®

e Doppio dosimetro:  E=aH_ + BH,
e NCRP (2010), ICRP (2000), IAEA (2011): approccio a doppio dosimetro.

e Problemi:
e Piu di 20 diversi algoritmi:
e Influenzati da: copri tiroide, posizione dei dosimetri...

e Non c’é consenso a livello internazionale sulla pratica dosimetrica da utilizzare

e Obiettivi:
e Caratterizzazione campo di radiazione
e Calcolo dose efficace
e Verifica algoritmi
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\l ‘ Materiali e metodi

e Sala angiografica A.S.S.T.
Niguarda - Milano

e Fantoccio Randp-AIderson

e |astre RW3
e TLD: LiF (TLD-100)

e Dosimetri  personali  esterni: Politecnico,
Niguarda, JRC-Ispra




\l ‘ Materiali e metodi

e 6 condizioni di irraggiamento Posizione fantoccio
2 diversi spessori di RW3 80 cm dal fascio primario
3 proiezioni 70 cm dal lettino

e S8irraggiamenti: 76-113 kV
6 senza dispositivi di protezione individuale
2 con dispositivi di protezione individuale PA

LAO

RAO
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N ‘ Campo di radiazione diffuso

D
e Assetto sperimentale:

Camera - asse fascio=80 cm
Camera - asse lettino=70 cm
3 proiezioni

2 diversi spessori di RW3

e Distribuzione spaziale

LAO RAO

0,5xdose 0,5xdose 0,14xdose
1xdose 1xdose 1xdose
1,1xdose 1,1xdose 1,3xdose




Trasmissione

Campo di radiazione diffuso

Intensita:

e Ordini di grandezza a: altezza 100 cm
spessore paziente 25 cm

Tempi di irraggiamento:

1,2

0,8 -

Curve di trasmissione

\K’\\»ﬁ*

0 2 4

6 8 10
Spessore RW3 [cm]

PA = 30 uSv/min 84kV
LAO = 100 pSv/min 100 kV
RAO =35 pSv/imin 96 kV

eno Pb

e Energia:
0,25 Angolo di diffusione, kV
mm Pb 40-55 keV
Indurimento fascio

AO05mm
Pb
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Dose efficace

e 147 TLD
e 49 posizioni
e 16 organi e tessuti

ICRP 60
ICRP 103

e Tessuti negli arti:
Hp(10), Hp(0,07)




Dose efficace

_ _ . Attenuazione camice
® Djr = Mg = Mo)Nkookooo T 110
N Pa % 100 . ©0,25 mm
=1 DjT 2 Pb
o Hy = JTfT 5 = =
fr relativo a 0,5 e 0,25 mm di Pb % 80 M *
: Z u .S 70 .gt? mm
¢ L =27Wrir S
ICRP 103, ICRP 60 [
= 50
< 40 60 80 100 120

Tensione [kV]
e 8 valori di dose efficace per ogni irraggiamento (senza DPI):

Dose efficace ICRP 103 [uSv] Dose efficace ICRP 60 [uSv]
Camice (0,5 Camice Camice Camice
- . (0,25 mm) . (0,5mm) +| Camice | (0,25mm) | Camice
mm) + copri| Camice : Camice . .
tiroide (0.5 | (0,5 mm) + copri (0.25 mm) copri (0,5 mm) + copri (0,25
mm) ’ ’ tiroide ’ tiroide (0,5 tiroide mm)
(0,25 mm) mm) (0,25 mm)




Dose efficace

e Dose efficace dipende da: protezioni indossate, condizioni di irraggiamento

RApporto dosi efficaci

[N
o

LAO 25 | LAO 20 PA 25 PA 20 RAO 25 | RAO 20
9,7 4.4 2,7 0,5 2 2,1
Rapporto dosi efficaci a due Rapporto dosi efficace senza e
diverse protezioni con copri tiroide
3,5
=& -rapporto A
A dosi efficaci 3 —o—icrp 103,
0,25mm e 'g / \ 0,5mm
0,5mm RS, 2,5 icrp 103,
ICRP 103 E , / A \ 0,25mm
» 3 ﬁ / —&—icrp 60,
.\ § 15 - \\ I(?,rSpmm
./ rapporto 'S ’ . Jh ==icrp 60,
; dosi efficaci & 1 S - 0,25mm
I S 4 L 0,25mme &
v - v 0,5mm 0,5
ICRP 60
0

O F N W » 0O O N 00 ©

[uSv/min], ICRP 103

Rateo di dose efficace, camice (0,5mm) + copri tiroide (0,5mm)

LAO 25LA0 20 PA25 PA20 RAO RAO

Proiezione

25

20

Proiezione

25

LAO 25LA0 20 PA25 PA20 RAO RAO

20



Sommario

e Introduzione e obiettivi del lavoro
e Materiali e metodi

e Campo di radiazione diffusa

e Dose efficace

e Verifica algoritmi

e Conclusioni




Verifica algoritmi

e Singolo dosimetro: Hp(10)/E dosimetro esterno

Variabilita Hp(10)/E elevata e
30
25
. 20 _—
e Dosimetro esterno: 15
rischio grande sovrastima c . - i i
0 T T 1
e E=Ho0/10 proposto in 0,5 mm Pb/Pb 0,5 mm Pb/Pb 0,25 mm 0,25 mm
ICRP 139 Eq, conil copri Eq, senza Pb/Pb Eq, con Pb/Pb Eq,
tiroide copri tiroide il copri tiroide senza copri
tiroide
Hp(10)/E dosimetro schermato
2,5

T
1,5 I [
. i
e Dosimetro schermato : 05
Rischio Hp(10) ~ 0 |
. | .

0,5mm Pb/Pb 0,5mm Pb/Pb 0,25 mm Pb/Pb 0,25 mm Pb/Pb
Eq, con il copri Eq, no copri Eq, con il copri Eq, no copri
tiroide tiroide tiroide tiroide




\l ‘ Verifica algoritmi

Il

|

T

i

i

Il

T\I
o~
N T\i
~
I | —
- i
Ti
o
_\I
SE==
2 S 2 8 3 8 8 8 8 8
< o o o o «=H «=H€ o o
.3
(D)
g8 o
.mea c <
N o += — ©
Sy © 2 _=
O O 5 oS o
27T 8 o 32
3 m
o= 3 =20
W) n=>
[ ] e o o

%
%Q\ .%N\
(%
+, aO\ ﬂ\Q\Q%
.\«e\o %, e
) @ %,
/4 o :\@“\ * \@0
<. ®)
&oo\ 0\\ ‘.\.\\oo%ooA
% %0\ . %QQ% @oo
.\6@ O\m\ an\ ﬁo.\\
:\0 so ,\Q .\Qo
g ® %, “, e
% &, %, %
% .Owo« % %«\04
%Q\ .%N\ \Q\&J
(%
+, aO\ \\0&%
.A\Q\Q \Q\ \,\G
L @ %,
/4 o ,\QW\ - \QO
<. ®)
QbQ 0\\ ‘.\.\\eo%ooA
%", %06% %
Q&\QV\. ®Q \,\0 A
.\awv O\m\ Q«.V\ ﬁOW\
«o@ %, % %
%, &
> v, 7
%, %
o % 7
2. 0O
.09 %,
nv\ Q,\ . (Y
%,
O,
v %



Verifica algoritmi

||
NCRP: 06E<E<125E
Swiss Ordinance 1,1E<E<26E
McEwan O0,7TE<E<15E
VonBoetticher 095E<E<22E

Sottostima: RAO

Sovrastima: LAO

Senza collare tiroideo Con collare tiroideo
Algoritmo
a B a B
NCRP 122 0,5 0,025 0,5 0,025
Swiss Ordinance 1 0,1 1 0,05
McEwan 0,71 0,05
Von Boetticher 0,79 0,1 0,84 0,051




Verifica algoritmi

e Utilizzando i risultati del servizio di dosimetria JRC-Ispra e Niguarda

2,5
3
o AHp(lO)d
= Niguarda
S 15 A y Y g
a A
= X A X | A X X Hp(10)
L X X s
(=) X X X ALF
= 7 A
o A
T
0 | |
0.1 HP(10) [mSv] 10

e In media, su tutte le condizioni di irraggiamento simulate:
Stima dose efficace pressoché indipendente dal servizio di dosimetria



Verifica algoritmi

e Algoritmo influenzato da:
Posizione dosimetri
Modello camice anti-X utilizzato

e Campo di radiazione molto complesso con componente
angolare

e Camice antiX formato da pannelli a sovrapposizione
parziale




\l ‘ Verifica algoritmi

E camice intero/ E camice a due pezzi
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e NCRP 0,3dE<EX<],7E
e Swiss Ordinance O7TE<E<35E

e \on Boetticher O 66E<E<3E




Conclusioni

e Approccio a doppio dosimetro:

Vantaggi Svantaggi

Miglior accuratezza Costo maggiore

Poca dipendenza dalle cond. di irr Piu possibilita di errori

Poca dipendenza dai DPI

Indicato in condizioni di esposizione elevata (H,> 1 mSv)
Algoritmi piu affidabili. McEwan, Swiss Ordinance, Von Boetticher (2010).
e Approccio a singolo dosimetro:

Dosimetro indossato fuori dal camice

Divisore pari a 10

e Incertezze molto elevate non quantificabili a priori nella valutazione della dose
efficace: posizione radiologo, posizione dosimetro, modello camice anti-X....

e Se E vicina ai limiti di dose: indagare sulle condizioni di lavoro del medico



Grazie per 'attenzione!
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Dose efficace

Curva di taratura ® Ngg, [MGy/nC]:
20 Cs 137
25 & |
& 20
E
© 15
E’ 10 /
. /
. /
0 2 4 6 8 10 12
carica [nC] .
misurato/vcv
1,40
1,35
' |#I T
L kQIQO - 1,3 3 1,30 -\ILT‘['I -
7fasciRQR, 60-150 kv £ e .
é’ 1,20
1,15
1,10
15 25 35 45 55 65 75 85

Energ iil (keV)
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