International Joint Conference Radio 2019

Uso de modelagem computacional para avaliacdo da exposi¢cdo médica e ocupacional durante

procedimento de cardiologia intervencionista

Santos®® W. S., Neves®® L. P., Perini®® A. P., Caldas® L. V.E

¢ Instituto de Fisica - Universidade Federal de Uberlandia (INFIS/UFU), Av. Jodo Naves de Avila,
2121, 38400-902 Uberlandia, MG, Brasil.
® Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Biomédica, Faculdade de Engenharia Elétrica - Uni-
versidade Federal de Uberlandia (PPGEB/UFU), Av. Jodo Naves de Avila 2121, 38400-902 Uberlandia,
MG, Brasil.
¢ Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN / CNEN - SP)
Av. Professor Lineu Prestes, 2242, 05508-000 S&o Paulo, SP, Brasil.

william@ufu.br

Introducéo : A cardiologia intervencionista (CI) € um ramo da medicina que utiliza imagens fluoroscopica para
documentar, acompanhar, diagnosticar e tratar pacientes com problemas cardiacos. A principal vantagem, além do uso
de imagens durante os procedimentos, é a reducdo do risco de complicacdo e efeitos colaterais. A pré-visualizacdo em
tempo real é possivel gracas a técnica de fluoroscopia. Nesse tipo de procedimento, uma boa qualidade da imagem ¢é
conseguida utilizando agentes de contraste intravenosos e um sistema de melhoramento de imagem. Embora sejam
enormes os beneficios para o paciente, a Cl é caracterizada por altas doses de radiacdo, tanto para o paciente quanto
para 0 medico. Existe, atualmente, uma obrigacdo legal de registrar a dose para o paciente na forma de estimativas de
dose. Dentro da &rea da medicina, os profissionais que realizam procedimentos de Cl s&o os mais expostos & radiacéo
[1, 2]. Em CI, a principal fonte de exposicdo do pessoal é a radiacdo espalhada isotropicamente, pelo o corpo do
paciente. Para minimizar a exposicdo é recomendado & utilizacdo de protecdo adicional como aventais, 6culos de
protecdo e protecbes moveis suspensas.

A determinacdo experimental do efeito da radiacfo espalhada no valor da dose ocupacional pode ser feita usando
simuladores antropomérficos fisicos. Contudo, durante o procedimento é praticamente impossivel e uma solug¢do pode
ser obtida por meio de simulagdo Monte Carlo. Neste sentido, o principal objetivo deste trabalho ¢ utilizar simulagdes
de Monte Carlo para avaliar a exposi¢do ocupacional em termos de coeficiente de conversdo de dose efetiva (CCg) e
dose equivalente (CCy) das lentes dos olhos do médico intervencionista nomalizados pelo produto dose-area (PDA).

Metodologia : Neste estudo, o médico e o paciente foram representados pelo o simulador antropomérifoco
computacinal MASH3, que foram construidos com base nas caracteristicas antropométricas do homem de referéncia
definidos pela ICRP 89, que possui 176 cm de altura e 73 kg de massa corporea [3]. Além da modelagem dos
principais equipamentos da sala de Cl como cama do paciente, cortina de chumbo, mesa de instrumentagéo cirurgica,
tubo de raios-X, detector flat painel, foram modelados equipamentos de protecdo como 6culos e protetores de tiredide e
barreiras suspensas com 0,5 mm de espessura de chumbo cada. Além do médico e do paciente, a Figura 1 mostra os
equipamentos modelados. As simulagdes foram rodadas no codigo de transporte de radiagdo MCNPX (versdo 2.7.0).
Foi utilizada uma fonte pontual de raios-X emitindo fétons em quatro projecGes de feixe: antero-posterior (PA), lateral
esquerdo (LAO90), obliqueo lateral esquerdo e direito (LAO65 e RAOB5). Foi utilizada uma tensdo no tubo de 80 kVp
e uma filtracdo total de 3.5 mmAl. Os espectros de fétons foram gerados com o software SRS 78. Para que as incertezas
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estatisitcas alcangaessem valores aceitavéis, em todos os cendrios de irradia¢do foram utilizadas um bilh&o de histérias
de particulas.

Figura 1. Vista das direcBes de feixe obliqua anterior esquerda - RAO65 (A) e esquerda - LAO65 (B),
respectivamente, péstero-anterior - PA (C) e lateral esquerda - LAO90 (D) da configuracdo de CI composta por dois
simuladores antropomorficos representando o médico intervencionista e o paciente sobre uma mesa cirdrgica.

Resultados : Os resultados dos coeficiente de conversdo para dose equivalente e efetiva para o médico e o
paciente estdo apresentados na Tabela 1. E possivel observer que o medico intervencionista estd mais exposto a
radiacdo quando a projegdo LAO90 é utilizada. Nas projecdes LAO90 e LAOB5, o tubo de raios-X esta localizado do
lado do médico e a radiacéo retroespalhada do detector flat painel e, principalemte, do corpo do paciente, representa a
principal contribuicdo para o aumento da exposicdo do médico intervencionista. Comparada com a projecdo PA e
RAOG65, que obtiveram os menores valores de CCg, a projecdo LAO90 teve um aumento de 3 vezes, engquanto as lentes
dos olhos tiveram um aumento nos CCy de 2 e 2,7 vezes, respectivamente. Para o paciente, a projecdo mais critica foi a
LAQO90. Este resultado era esperado, pois o feixe é projetado diretamente sobre o paciente. Nas outras situacdes, o tubo
de raios-X estd embaixo da mesa do paciente, que atenua parte dos fétons que chegariam aos 6rgdos do paciente.

Tabela 1. Coeficiente de conversdo para dose equivalente (CC) das doses nas lentes dos olhos e dose efetiva (CCg)
para 0 médico e pacinete. oa representa a incerteza Tipo A da simulacéo.

Paciente (mMSv/Gy.cm?) Meédico (USV/Gy.cm?)
CCe oA CCH (lentes dos olhos) oA CCe oA
PA 1,0E-01 0,2% 2,2E-01 6,4% | 1,4E-02| 2,0%
LAO65 6,8E-02 0,2% 2,6E-01 57% |[2,3E-02| 1,8%
RAO65 7,2E-02 0,2% 1,6E-01 7,3% [ 13E-02| 22%
LAO90 1,4E-01 0,2% 4,2E-01 45% |45E-02| 18%

Conclusao : Neste trabalho, foi utilizado o simulador antropomoérfico MASH3 e o cddigo computacional
MCNPX para calcular coeficientes de conversao de dose equivalente das lentes dos olhos e dose efetiva para 0 médico
num cenario tipico de cardiologia intervencionista. Também foi feita a avaliacdo da exposicdo médica em termos de
coeficiente de conversdo de dose efetiva. Para os dois individuos, a projecdo mais critica foi a LAO90, que comparada
com as projecdes de feixe PA e RAO65 teve um aumento no valor de CCe de quase trés vezes para o0 médico. Os CCH e
CCE fornecidos por este estudo podem ser Uteis para avaliacdo das exposi¢des em procedimentos de Cl.
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