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RESUMEN

Por medio de un esquema simple, pero preciso, se determina la efectividad de los
distintos elementos de proteccion personal (EPP) para realizar comparativas de dis-
tintos materiales o espesores presentes en el mercado. Con esto, se puede validar un
nuevo producto o verificar los que estan en uso. Adicionalmente, se evalta la eficacia
de atenuacion de distintos espesores de Plomo Equivalente.

Palabras claves: radioproteccion, elementos de proteccion personal, EPP atenuacion
de radiacion, dosimetria personal, radiologia intervencionista, dosis, espesor de Pb equi-
valente, nmPbEq.

ABSTRACT

By means of a simple but precise scheme, the effectiveness of the different personal
protection elements (PPE) is determined to make comparisons of different materials
or thicknesses present in the market. With this, you can validate a new product or ve-
rify the ones that are in use.

Keywords: radioprotection, radiation attenuation, personal dosimetry, interventional
radiology, dose, thickness of Pb equivalent, mmPbEq.
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INTRODUCCION

En el mercado, se ofrecen protecciones radiologi-
cas para el profesional expuesto, con distintas ca-
racteristicas, que se resumen en un factor defini-
do como espesor de plomo equivalente en mi-
limetros, lo que se abrevia generalmente como
mmDPbEq.

Los materiales radioprotectores estdn constituidos ne-
cesariamente por elementos de alto peso molecular. El
mds habitual es el plomo, que ademds es econdmico y
abundante en la naturaleza.

Pero la proteccién no necesariamente se logra uti-
lizando plomo. Puede lograrse un efecto equiva-
lente por medio de combinaciones de distintos ele-
mentos con capacidad de blindaje a las radiaciones
ionizantes, que incluso mejoran el resultado al cu-
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brir méds efectivamente la franja de energias a las
que habitualmente el profesional de la salud se ve
expuesto.

Por ello, se ofrecen protecciones compuestas por dis-
tintas mezclas de elementos en el blindaje, que inclu-
yen estafio, antimonio, bismuto, y tungsteno, entre los
mas importantes.

Los materiales de relleno de los elementos de proteccion
personal (EPP) no estdn constituidos solo por los ele-
mentos arriba mencionados, sino que se aglomeran con
sustancias pldsticas elastomeras, del tipo caucho o vinilo,
para brindar durabilidad, estabilidad ¢ inercia quimica.
Dada la complejidad de estos materiales, la evaluacion
de su efectividad requiere entonces de pruebas pricti-
cas directas. Surgen consideraciones para definir un
método de evaluacién apropiado.

METODO DE EVALUACION APROPIADO

Solo un método de medicién probado puede proveer una
guia confiable para la eleccién de un producto de protec-
cién adecuado para los EPP. Desafortunadamente, no se
ha establecido un método tnico para las evaluaciones, y
entonces las comparaciones entre los distintos materiales
disponibles en el mercado resultan inapropiadas.
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Esto puede llevar a valores de absorcion no realistas,
por ¢jemplo, cuando se utilizan fantomas de agua. La
utilizacién de un fantoma antropomorfico nos provee-
rd informacién mds exacta para evaluar el verdadero
efecto de proteccién.

Luego, cada vez que se comparan distintos EPP, pro-
venientes de diferentes fabricantes, es importante ase-
gurarse que la metodologia de medicién es reconocida,
comparable y apropiada.

METODOLOGIA DE MEDICION

La metodologia propuesta en este ensayo sigue las re-
comendaciones de la ICRU (International Commis-
sion on Radiation Units and Measurements)' y toma
en cuenta todos los factores de radiacién decisivos:

e Tensién del tubo de rayos X

o Filtros aplicados

o Tipo de material del fantoma

e Direccién de la radiacién secundaria respecto del
haz primario.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliza un fantoma Alderson Rando, en posicién de-
cubito, irradiado en la regién abdominal en un cam-
po de 22x22 e¢m. La distancia foco-piel es de 60 cm, y
el foco del tubo de rayos X se ubica a 1,60 m del plano
del piso (Figura 1).

La filtracién inherente del tubo es de 2,5 mm de alu-
minio. Se emplea un generador Philips S0CPH mul-
tipulso. Fuera del campo de irradiacién, el fantoma se
recubre con goma plomada para minimizar interferen-
cias y evitar retro dispersion desde la habitacion.

Para la medicidn se utiliza una cdmara de ionizacién ca-
librada “Babyline 81” colocada a 60 cm del ¢je lateral
del fantoma. Adicionalmente, se instala una pantalla de
plomo de 2 mm de espesor y de 100x100 cm, con una
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Figura 1. Esquema del método de medicion.

ventana de 30x30 cm, de modo de bloquear la radiacién
secundaria no deseada proveniente del resto del cuerpo
del fantoma. El material de ensayo se coloca detrds de la
lamina de plomo, cubriendo totalmente la ventana de
30%30 cm y solapdndose en aproximadamente 20 cm.
El factor de absorcién% (% de absorcién) resulta del
cociente entre el valor medido con el material evalua-
do respecto del valor obtenido sin la presencia de mate-
rial de proteccién.

Comparacion de proteccion

Como ¢jemplo, presentamos los resultados de 14mi-
nas protectoras con tecnologfas distintas: Novalite” vs.
Standard Lead”, y sus respuestas a las mediciones con-
siderando variacién de energfa (kVp [kV pico]) y espe-
sores (nmPbEq), obteniéndose como resultado el fac-
tor de absorcién (%).

Los resultados se muestran en los Gréficos 1y 2.
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CONCLUSION

Las comparaciones practicas de absorcion para diferentes
equivalencias de plomo (mmPbEq) muestran que los EPP
clasificados por la Norma DIN 61331-3 como “Delanta-
les de Proteccion a la Radiacién Livianos™ con una equi-
valencia a 0,25 mmPbEq son aplicables en ciertos casos.
La norma se refiere a los EPP con el equivalente en plo-
mo de 0,35 mmPbEq como “Delantales de Proteccion
a la Radiacién Pesados”. El andlisis de los resultados de
las mediciones muestra que en el rango de 60 a 100 kV
de la fuente de rayos X, los EPP confeccionados con 13-
minas de 0,50 mmPbEq no absorben significativamen-
te mayor cantidad de radiacién que los confeccionados
con 0,35 mmPbEq.

Adicionalmente, la Norma DIN 6815 * recomien-
da basar la eleccién del EPP de acuerdo a la disciplina
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médica para la cual el producto serd utilizado, a saber:
Cardiologia Intervencionista, Angiografia, Urologfa o
Exdmenes intraoperatorios con Rx. La clasificacién de
livianos (0,25 mmPbEq) o pesados (0,35 mmPbEq) se
aplicard también en ese campo.

GLOSARIO

Babyline 81°: medidor portatil de dosis de radiacion
X/gamma. Canberra Industries Inc. USA.

Alderson Rando-Phantom: fantoma para educacién
y determinacién de dosis. RSD Alderson-Phantoms.
Radiology Support Devices Inc. USA

Novalite: composite de radioproteccion liviano. Ma-
vig GmbH. Alemania.

Standard Lead: lémina de radioproteccion, a base de
plomo y polimero.

3. Norma DIN 6815: “Medical X-ray equipment up to 300 kV - Rules for tes-
ting of radiation protection after installation, maintenance and essential
modification. Edition 2013-06"





