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RADIAZIONI AD USO MEDICO

RISCHI E BENEFICI

La corretta informazione al Paziente della dose da radiazioni




BUONA LETTURA!

Questo opuscolo & stato elaborate per fornire al cittadine informaozioni utili ad
atfrontare, in maniera consapevole e appropriata, esami di radiclogio medica:
pmcedure che, grazie alluso di radiazioni, permettono di ottenere immaogini
utili alla diagnesi di diverse patologie.

Lo diognostica per immagini ha avuto un impatte senza precedenti nella
medicing moderna permettendo di "guardare” allinterne del cerpe umano ed
intervenire precocemente per salvare vite umane. Accanto a questi benefici
indiscutibili, cccorre perd sapere che, I'esposizione a tali radiazioni, se eccessiva,
pud comportare alcuni rischi, proporzionali allo quantita di dose assorbita
du”'urguni;mu in un determinato tempo e in particolare da alcuni organi pit
“sensibili”. E pertanto fondamentale che il cittadine sia informato e consapevole
dell'esistenza di principi di oppropriotezza che guidono il medico nella
prescrizione di determinati esami,

L'attuazione della Direttiva 2103/59/EURATOM recepita in ltalic con
|approvazione del D. Lgs. 101/20 prevede che il cittadine, ogniqualvelta si
sottopone ad esami diagnostici, debba essere informata sul quantitative di dose
cui viene esposto.

Nelle pagine che seguono, troverai informazioni sui medici che si occupano di
diognostica per immagini, sulle diverse tipologie di esami, su come leggere il
dato dosimetrico, sulle domande pil importanti che puci fare al tuo medico per
offrontare I'esome in sicurezzo e serenita.

| contenuti di questo opuscole sono realizzati dal Tavole Tecnice di Fisica
Sanitario del Centro Regionale HTA CReHTA, al quale ha partecipato un team
n‘lullic!iil:lptinnre composto da Fisici medici, |r‘|gegneri, h-"!evl:iii:iJ Infermieri e
rappresentati di Cittadini.



L'EMERGIA PER
PRODURRE IMMAGINI
IN MEDICINA

La diognostico per iImmagini & la
branca della medicing ehe si
pecupa della produzione e
dell'interpretazione a fini
diognostici o terapeutici d|
immaginl attenute attraversa
teenlche differenti A secondo del
princlpio Halca che permette di
altenerle, ¢ disHngusno immagini
radiagrafichee TC che ubilizzans
uni Hpo di rodiazion lonlzzanh (i
Raoggl X), immagini ecogratiche
{che ulilizzono ultresueni) e
immagini da risenanza magnetica
che fanno use di radiazioni non
ionizzarti.

Le immaogini PET {tomogratia od
emissione di pesitrani) e
scintigrafiche, invece, fanno cope
alla medicina nucleare, impiegando
tsotopi radioattivi, rodionuclidi ollo
scopo dl produrre Immagini; cid
avviene grozie al legome del
rodienuclide od un formoco che
viene nlettato nel corpo del
paziente.

Lo bronco defla medicing che si
socupo dello produzione e utilizzo
di radiozioni lenizzont o scopo di
cura &, intine, detta rodicterapia.
Esso strutto il principio secondo il
guale olcuni fipi di rodiazioni
ionizzanti, o determinofi dosaggi,
risultano tossiche per le cellule 2
per | tessuti biologicl umani [malati
& sani)

- CHE COSA SONO

| Raggi X

| ragal ¥ sene radiazianl
elettramagnetiche dells sbessa bipe
della luee visibile, ma pil
energeliche & invisibili all sechia
delluamea, Megli esami radiclagici i
ubilizrana apporecchi che generanc
I raggl X; la radiazione X
attraversa lo zona del corpo da
eiaminare {es. torace, addome,
cranto..), sl deposita in parte nel
tessuti & negll argani (dose) e
fuoriesce impressionande, un
tempo, una pellicola radiegrafica,
ogai, un dispositive elettronico
sensiblle ai raggl X su cul crea
I'immagine utilizzote o scopo di
dlr.'lg L TH
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Le Rodiazioni lonizzanti

sona radlozioni elettromagnetiche
che posseggono abbastanzo
energla da Tlonizzare’ gli atomi
pvvera in grado di for espellere lora
elattrant.

Sono radigzionl lenizzanti: | roggl X,
i raggl gommea e le rodiozioni
ultravialette di energia superiore al
10 elettronvalt

Le Radiazioni NOM lonizzanti

sono radiazioni L'il.:’r‘rrnml:lgn-tllcl'lt
che HOM posseggono abbostanta
energia da Sonizzare’ gli atomi
ovvera in grade di far espellere loro
elettroni

Sono radiazioni NOMN ionizzanti: e
radiazioni ultravielette di bossa
energla, la luee visibile, | raggi
infrarassi, & micre ande e le ande
radio
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UTILIZZO DI RADIAZIONI IONIZZANTI IN
MEDICINA

Le prescrizioni mediche per esami diagnostici che utilizzano le radiozioni
ionizzanti si basano su Linee Guida che tengone conte di un bilanciamento fra
rischio e beneficio per il poziente, e sono utilizzate con |intento di ottenere la
migliore immagine radiografica utile o formulare una diagnosi, con la minima
esposizione o radiozioni possibile, Per queste motive, precauzionalmente, la
persona viene sottoposta ad esami radiclogici sempre in maoniera graduale,
partends da quelli che consentono di ottenere utili informazioni diognostiche
con minore dose erogata.

Il rischic di esposizione alle radiozioni ¢ legote alla lore capaocita di
attraversare i tessuti, proprieta che & olla base del loro funzionamento a scopi
diagnostici; duronte il lore tragitto attraverso l'organisme, infatti, prima di
fuoriuscire e impressionare la pe||5i1::::|l:| rudiugmfim che restituira f'immugine
utile o fare diagnesi, le radiozioni agiscono sulle cellule dei tessuti provocando
delle alterazioni (effetto biologico) i cui effetti diventano rilevanti solo dopo il
superamento di determinati livelli di raodiazione, denominati soglie/limiti. Gli
effetti biologici delle radiazioni, possono essere maggiori per i pozienti giovani
perché viveno pil a lungo (e quindi potrebbero accumulare un maggior numero
di esposizioni efo presentare con maggiore probaobilita effetti tardivi durante la
loro esistenza) e perché honno uno moggiore crescita cellulare (quindi uno
maggiore predispﬂsizinne al danno genetico).

Tuttavia, l'utilizzo appropriate delle radiozioni ionizzanti in medicing & utile alla
salute dell'uemo e il beneficia per i pazienti dall utilizze di radiazioni & certe. La
rqdiudiugnus’ricu moderna assicura esami pil veloci e diugnusi piu accurate
permeH‘endn di contrellare una grr;:nl:le per'l;en'lunie di malattie.



RADIODIAGHNOSTICA
L'utilizzo delle radiazioni
ionizzanti in medicing &
utile alla salute
dell'uomo?

5. Il beneficio per i pazienti
derivante dogli impieghi medici
delle radiozioni & stato stabilite
con certezza,

La radiodiognostica moderno
assicura diognesi pii veloci e pii
accurate e permette di contrallare
uno grande percentunle di
malottie

In medicina si utilizzano numerose
procedure che sfruttano le
particolari caratteristiche delle
radiozioni ionizzanti per
lacquisizione di immogini ¢ lo
successivo teropia.

Di seguito sano descritte
brevemente le differenti
applicazioni delle radiozieni in
diognostico e radicterapia.

Di quali esami porliemo?

Descriviomo di seguito le diverse
opphcazionl delle radiazioni
lonizzanti {in particolore Roggl x e
goamma) per lacquisizione di
immagini a finl di diognos|
(rodicdiognostica) e cura
(rodioteropia). Tali applicazian
prevedons metodi di sviluppo di
immaginl che consenfono o
visualizzare interno del corpo o il
Funzionamento di porti del corpae,
mediante procedimenti teenici e
Fisiei

Rodiografio (Roggi X

convenzionali)

Lo ru'l:IilugruFin: corvenrienale a
Roggi X & principalmente
impiegata n:gli esami delle
eitremita, della i-l:]'!e'd'l'ru. di.-“n
eassa toracica e della regione
oddaminale. Considercto che
SpeEsa, nel tessuto Irrn'.l:iiu.ln, |2
ﬂivrrse strutfure =i sovrg ppongonog,
a volfe & oppartunc scattore pil
immagini do diverie angolazisni
(prolezioni),

Tomogrotia assiale

computerizzata (TAC o TC)

La Tomografio camputerizrata si
applica per lo pit quondo |a
radisgrafio convenzionale al Raggi
¥ non fornisce informazioni
sufficientemente precise. Essa
consente scansioni corpores prive di
LG¥ropposiziont e con un'elevata
risoluzione. Con uno speciale tecnico
di ricostrutlone dell immogine sone
inoltre possibili rappresentazioni
Fridimensianall.

Medionfe un mezzo di contrasto i
rendena pil wisibili; sullimmegineg, i
bessuti mene spessi [vosi & organi
cavil.




Rodioscopia ( Ftuurnscupiu]

La rodioscopla eonsente uno
rappresentazions dinamica di
process| funzionall del corpo les. il
Husso sanguigne nei vasl o lathivita
digestiva dello stamace). Un sio
importante ambite dimpiego sono
gli esami diagnostic] e terapeutici
[radiclogia interventistica), dove il
precedimento viene applicate
anche o scopo di arientazione.

Mammog rafia

Lo mammogratio, ¢ ufilzzata per
l'acquisizione di immagini della
mammella temminile & maschile, &
impiegata soprattutte per la
diognosi precoce del tumaord, Lo
composizione dal bessuto della
mammella rende difficile la
riproduzione di immagini con buani
contrash tromite | trodizienali
impionti o Roggl X; per questo
motivo vengong implegati |
mammografi, apperecchi in grodo
di produrre Infensi raggl X di bossa
energia, pli adatti ad evidenziare
la merfologla della mommella

Tomografia velumetrica
digitale (DVT)

La Temograltia yelumelrica digitale
{'r1:||'.fn|+|:| denominata CRCT: cone
beam tumpulfd ham ngrnph\r} viene
utilizzata sopratiutto

nell aterinelaringelatda, nella
chirurgia maxillo-focciale &
nelladantoiatrio. Come la
tomografio compulerizeata,
consente uno rappresentozione
tridimensionale della regione
visltata,



RADIODIAGNOSTICA IN MEDICINA NUCLEARE

Le immagini medico-nucleari vengono ottenute per mezzo della rilevazione di
radiazioni emesse da rodiofarmaci distribuiti nell'arganisme. | radiotarmaci sono
maolecole che contengoeno al lore interne un radionuclide [un atemeo radicattive) e
possono  essere wutilizzatl sie o scopo diagnostice sla terapeutico. Le radiazioni
utilizzate in medicina nucleare - i raggi gemma Y. | raggi beta B e |31r - provengono
dai nuclei atomici (da qui il termine nudenre}, al contrario dei raggi "W utilizzati in
rodislegia che provengone dao parti pit esterne dell'atome (orbitali elettronici). La
dose di radiazione rilasciata durante un esome di medicing nucleare dipende dal tipo
di radiofarmaco utilizzate, dal tipe di radiazione emessa dal radisnuclide utilizzate
per marcare il farmaca, cosi come dalla distribuzione e dal tempo di permanenza
dell'attivita rodicattiva del radionuclide nel corpe (tempo di dimezzamento).
Quest'ultimo viene determinato dalla velocita e daol tipo di escrezione. Mel foglietto
illustrative del radio-farmaco & indicata la stima di radiazione assorbita dal paziente
per ogni quantita di radio-farmaco somministrato e cié dipende anche dal peso del
paziente. | radiofarmaci sono somministrati per vio endovencsa o ossunti per via orale
e la loro diffusione e/e accumule nell’'srganismo, cosi come la lore eliminazione sono
monitorate per trarre conclusioni in merite al funzienamente di diversi organi in
considerazione dellirrorazione sanguigna lecale o della presenza di depositi nocivi.
Quando i radictarmaci sono utilizzoti o scope terapeutice (in ambite oncologico per
esempio)l si parlo di Teranostica; Il radicfarmoco iniettato nell'organismo ha la
capacita |i legarsi in maniera particolare alle cellule tumerali uccidendole

Il tipo di radicfarmace e la sua quantitd viene decisa dal medico nucleare.

In medicina nucleare, in aggiunta ai radiofarmaci, si utilizzono iecnulugie con funzione
di rivelatori di rodicottivita detti scanner, In funzione delle differenti Hpﬂlngie di
scanner distinguiamo due principali esami diagnostici: la Scintigrafio e la PET,
Tuttavia, |'utilizzo appropriato delle radiazioni ionizzanti in medicina & utile alla salute
delluomo e il beneficic per i pozienti dellutilizze di rodiazioni & certe. La
radiodiagnostica moderna assicura esami pil veloci e diagnesi pid accurate
permettendo di controllare una grande percentuale di malattie.



Di quali esami parliamoa?

Scintig rafia

La Scintigrafia & un esome di
I'I'II'.'dII:iI'ID I'IIJEIEUTE I:I'IE =1 L'Fﬂhﬂ EuIJ”E
sommirtistrazione di rodiefarmoco
‘IFIriI'II:||.IlLI|'I'I"'II:'I'I|E' Tecnezia). Lo
seanner, chiomaota GammoeComera,
rivela lo distribuzione di questo
sostonzo radioattiva nel tessuli
negli arganl & ne evidenzio lo
specifica funzionalita. Per atfenere
una elaboraziane in tre dimensioni
dellimmogine assaciata ol
tunzisnamento degll argani, il
dispasitive pid camplessa utilizzatae
& la SPECT (Single Phaten Emission
Computed Tomography) spessa
accampagnala da una versisne con

anella TAC (SPECT-CT)

PET

La PET (Posltran Emission
Tomography) & uno scanner pii
compleszo e comporta lo
spmministrazione, nella magglor
parte dei casl, di glueasio per via
endovenosa, marcoto da ung
molecola rodioattiva (per esempla
il Flusre I8 ): l'emissione di
radiaziant & coptata dal temagrata
che rivela lo distribuzione delle
molecale radicattive o magglore
‘ottivitd” metabolico specitico,
evidenziondo cost le cellule che
utilizzano maggicrmente il glucosio
Imiettoto. La PET & utilizzata in
oncologia, per diagnosi In ambito
cardiopatica o neurodegenerativo
[con Fraccianti specibici), olire a
essere ufile o veribicare
landomente di una terepia
L'anelle circolare della PET oggl &
guesi sempre infegrate anch'esse
od un anelle TAC [PET-TAC)
consentendo la costruzione di uno
immaging infegrata grozie anche al
raggi X che consentono una pi
precisa ricastruzione anatemico




Quali sono | medici e gli
operatori sanitari che si

occupano degli esomi
radiografici?

MEDICO DI MEDICINA
GENERALE (MMG)

Il tue Medico di base o il Pediotra
di libero scelta saré colui che
prescrivera |esome per te o per il
tuo bambino/a, ne valutera per
prime |'oppropriotezzo ¢ ne
consigliera o meno l'esecuzione
avendone analizzato il ropperta
fra rischio ¢ beneficio.

MEDICO SPECIALISTA
(RADIOLOGO - MEDICO
MUCLEARE)

Il medico specialista consentird
lesecuzione dell'esame prenctata,
Sard lul ad avere lo responsabilita
delle glustificazione dell' esame cioé
di valutarne ulteriormenie
lappropriaterza basandost sulle
proprie compelenze sulle evidenze
scientifiche, su linee quido e,
focenda un'analisi rischio-beneficia,
di opprovarne la necessita di
esecuzione, anche in presenza di
situazionl particelar (es. bambini,
donne in gravidonza, etc):
roccoglierd Infine l'espressiane del
Fiuo consenso dopo averti informato
e aver risposto o tue eventuali
domande di chiorimenta anche
inerentl alla elaste di dose di
radiczione o cul soroi esposto

FISICO MEDICO

Il Fisico: medica [ovvers lo
specialista in Fisico Medico) & colul
che si occupo disicurezza,
preventione & protezione dei
pozientl proprio nel compae
dell'esposiziene alle radiazioni
{radicpretezione); & responsabile
delle valutozione preventiva e
consuntiva delle “dose” di
rediozione assunta dal poziente
nelle indagini rediclogiche, medico
nucteari & nei trattoment|
redicterapici, fornisce poreri sulle
opparecchiature radiolegiche in
fose di ocquisizione, di occettozione

e, insieme ol Medice Specialista e al
Tecnico S-tlnlfnrin- di ﬂndinlugin
Medica (TRSM), ne assicura lo
garanzio di gualita,

Il Fisico medico, inoltre cantribuisce
od otimizzare, assieme ol Medico
:p-r.-:in|i:’rn e al TSRH. |1.- pr-:u:r.--:lu:'-z =
| protocelli di esecuzione degli esami
per offenere, con dosi inferiori di
rodiozione, immagini di qualita
odeguota o oddisfare | requisiti
diognostici e, quindi, per migliorare
continuamente la tuo pretezions
dalle radiozioni

Il Fisico medico nell attivita
roulinaria pul'.'r assicurarki |.||1rri|:|nri
chiariment| sul doto dosimetrico gia
comunicate dalla :p-zl‘:lniiﬂu. dal
Medico di Medicing generale o dal
Pediatra dl IiI:IrEl'I:I n:eFln. I cousa
specificl e per prestazioni complesse,
il Fi'l.ii:I:I medice puo I:“El'ﬁFiCEIrl’." i|
dato. A tal proposite, puol rivolgerti
olla Direzione sonitoria delle
struttura in cul hai effettunto l'esame
& al Medico Specialista che te o
reterterd per sapere come tare per
richiedere un upprnEnndimcni‘n da
parte del Fisice medice.



INFERMIERE

E il professionista sanitaria che

osslste lo persena durante

l'esecuzione dellindogine

diagnostica e sl occupernd:

-del controlle, in colloborazione con
i lequipe, dello documentazione utile

al consenso informate;

-di rossicurart! In mede dao rlidurre

lansia e lo stress durante

lesecuzione dell'esame e quindi
LE%?&E%EIAANJEAS:EADI Fidurre H risehio di ebteitl collaterali

o eftetti similari confoandenti;

-di controllare lo rimozione di
oggetti che possono produrre
ortefatti o ostocolare l'esecuzione
dell'esame {es. protesi denfarie,
oggetti in metallo, monili}:

-di assicurare, se necessaric, un
occesso veneso di calibro odeguato:
-di somministrare per via
endovenosa liquidi efo farmaci
prescritti dal medico rodiologo al
fine di uno corretto esecuzione
dell'esome diognostico (es. mezzo di
controsto, sedozione, efc);

di clutare o riconoscere sensazioni
g percezioni che potresti ovwwertire
con lo somministrazions di tali
fermoci & di moniterare | tuci
porametri vitali durante
[esecuzione dellesame in sedazione

Eil prefessionista sanitorio che,
previa prescrizione medica,
effettua gli interventi che
richiedono F'uso di rodiczioni
ionizzonti e che moteriolmente
effettuera Fesame cui i
sottoporroi. 5i occupo dei Controlli
di Qualita quotidioni riportati nel
protocolle elaborate dal Fisice
medico ¢ approvaoto dol Medico
Rodiologo/Mucleare/Radicterapist
a, Tali controlli garantiscona il
buon funzionomento delle
upp-qr-:-c:h'infurr.




Alcuni esami radiodiagnostici
sono un mezzo importante di
prevenzione!




DOSE.. CHE COS’E?

Lo dose assorbita & la quantita di energio assorbita nei tessuti. Esso &
propoerzionale alla durata dell'esame, alle dimensioni volumetriche del corpo e
alla sensibilita rodiclogica degli orgoni esaminati nonché allo copacita di
penetrazione dei raggi. Le radiografie di singeli denti o delle mani e dei piedi,
per esempio, sono quelle che comportano le minori dosi di radiozione, mentre
quelle maggiori si riscontrane in interventi complessi € di lunga durata al cuore.
Spesso si teme esageratamente lo pericolosita delle radiozioni ionizzanti
artificiali (come ad es. quelle generate dall'uomo, cosiddette antropiche, per uso
medicu} poiché si sottovaluta che, tutti noi, siomo costantemente esposti o dosi
di rodiazioni normalmente presenti anche in notura: lo rodicattivita & infatti
una normale componente dell'ambiente naturale e origina daolle rocce o dalle
acque Terrestri e dallo spazio (roggi cosmici). La concentrazione dei
radionuclidi naturali nel suole e nelle acque varia molte da luoge a luoge o
seconda della composizione del terreno; I'atmosfera terrestre funge da schermo
riducendo l'esposizione della popolaziene ai raggi cosmici percio in alta
montagna o in aereo, li dove ci si trova in condizioni di rarefazione
dell atmostera, si ha un cumento significativo dell'espasizione alle radiazioni.
Alla luce di quanto dette, per tornire ulteriori delucidazioni, pud essere utile
paragonare lo dose derivonte do un esame diognostico con la dose che
comungue assorbe il paziente, in un tempo definita, in quanto abitante del
pioneta Terra. (es. o quantita di radiazioni da una rudiﬂgruﬂn del torace di un
adulte (0,08 mEv} & circa la stessa di 10 giorni di radiazioni naturali di fende a
cui siomo tutti esposti come parte dello nestra vita quotidiana (Tabl).



Dose Efficace per tipico paziente adulte (EfD) e quantita di tempo
per ricevere |'equivalente dose dal fondo naturale (BERT)

Tabl

guantita di tempa
per ricewere l'equivalente

dose dal fends noturale

Procedura nu&inln-gl'tn S}

Dentale, introorale

0 06 | seftimona
Rabingeribin del hoeno ' um - i'l.;ni' '
Al O D WO U R B A
Raodisgrafio della colonno torocico 15 & e
Radiagrafia della calanna lambare 3 i aRks
Rodiegrofio del cronio l;ﬁ.lJ.? “11 g;;.-:ﬂ
Radisgrabra delonca o1 T settimane
“ﬂlﬂﬂ.ﬂfﬂm della pelvi u;,r “ -+-rr-'|l'i-i |
Rodiogrofio dellfeddome . o7 4 mas
Rodiogratia di arti e articelazioni (eccetto ancal <000 15 giorni
TC urwl.ln 7 I mrna
= !“_u“_l i.. : AL umm‘
TC .n.ﬁum-l'.'lpl'h'i m “ 45 anni

Tak | - Trodurions del Centra Regionale HTA Puglio da Adottamenta di BF Wall: Patient dosimetry techniques
in diognastic rediclogy, Yerk, UK 1988, Institute of Phisics and Engineering in medicine, pp 33, IN7: comeron JR:
bed Phys World, 1520, 1999, Stobin MG: Radiotion protection and dosimetry: an intreduction to health physics,
Hew Yark, 2008, Springer.



Come si misura la dase
assorbita?

Ci sono vari modi per misurare
Fzsposizione olle radiazioni ¢
tamiliorizzare con questi conceth
pud essere utile:

Dose ossorbita: esprime lo quantita
di energio ossorbita doi tessuti in
funzione della massa corparea; &
indipendente dallo notura delle
rodiozioni. Essa put determinare
effatti biologici nei tessuti
interessafi, lo cui entita & variobile
o secenda dell'energio rilasciata,
dell'orgono interessoto, dell'eta
dello persona, L unita di misura
utilizzota & il gray (Gy)

Dote equivalente (HT): rappresenta
la |:|-e;|:-'.= assorbita in funzione del
tipa di rodiozione: o parita di dose
n::.urh-ih:l, inﬁ:l‘H'i. gli E‘H'-E"h passonog
essere diversi‘'o secondo del tipo di
rodiazan per la diuer:u modalita
con cul esse cedena Ennrgid- i
tessuty, L uniba di miEuTa
attualmente utilizrate & il sievert

{5+)

Teb 1 - Dali di MeHler FA Huds W, Yoshilrami TT, Mahesh &4 Effgclise dosad in rediology and dingsesiic nuclesr medicess: & calalog. Radielogy 248754163, 2008

Dose efficace (E): rappresenta lo
dose assorbito in funzicne del tipo
di rodiozions ¢ dei diversi tessuti; i
seno infatti tessuti che hanno una
maggiore sensikilita olle radiazioni,
sona ciod pit radiosensibili di altri
{es: il midolle, il colen & il polmone
sona pit radiosensibili della pelle «
delle ossa), Lunita di misura
attualmente utilizzoto & il sievert
{Sv). Lo dose efficace pud variore
in bose oll'oltezzo e ol pese di una
pErsana, al modo in cui viene
eseguita lo precedura « oll'areo del
corpo esposta olle radiazioni.

Tab.2 Dosi tipiche di raediozioni®
Metediche di maging Media dose effettiva di rodiazsonl (m3v)
RX loroce [proipzic=e posfero-anterore} 002
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Qual & il memente giusto
per chiedere
informazioni?

E sempre il mementes gluste per
chiedere informazioni al tue medica:
Man dewi overe timare di geviore
un diclege con lul & parre Iz
domande che possona chiarice tuth
i tuoi dubbi, Le Figure che potranno
Farnirti le infarmazioni specifiche in
merito ogli esami radiogralici sono
il Medice di Medicina Generale o il
Pediatra di libera scelia, il Medica
Specialista Radicloge o Medico
nucleare, il Fisico medico.

Cosa devi sopere?

-perché [ezame cul devi sattoport &
utile;

-z Inveece di etfettuare [esame &
possibile attenere informozionl da
Indagini effettuate in precedenzs;
2 temende conto dellefficacia, ded
vanlaggl ¢ del rlschi, el sono
tecniche alternative che sl pongone
lo stesso obbisttive, ma non
comportane lesposizione alle
radiazionl lonizzanti

-se leventuale ripetizione

dell esame - ad esempio net easi di
moniteraggia della evoluziene della
malatilo - & compatibile con i lempi
di progressione o di riseluzione
della stessa, e non & effettuata con
Frequenza superiore a guello
strettamente aecessaria.

Cl SARANNO DUE MOMENTI IN
CUI POTER COMUNICARE COM
IL MEDICO

PRIMA DELL'ESAME

Il Medico che ti ho prescritto
l'esome e il Medico Specialista che
lo refertera ti forniranno tutte le
informazioni inerenti o

-lo motivazione della prescrizione
-la modalita di esecuzione

dell esame

-eventuali rischi o effetti collaterali
-la stima della dose a cui saroi
sottoposto.

Fuoi esprimere lore ogni tuo dubbio
e chiedere eventuali chiarimenti,

Potrai inoltre chieders al Fisico
medico®

-chigrimenti sulla dose prevista da
ricevere per l'esecuzione dell'esome e
i relativi rischifbensfici,

* Lo tua richiesta al Fisica medico
Fn:ul'r& esEere mﬂcl-i::.ih:l -:ll;lt Hq::lil;n
Speciolista, oppire potral Infermarti
presso fa Dir:..‘:'mne sanitaria della
strutturo in cul effettuerai l'esome su
come fare per chiedere chiorimenti
al Fisico medico (scrivendo una mail
ad umna cosello di posta I:iEI:lil:I:l"‘I:l.
chiomondo un numero verde, ete,)

DOPO L'ESAME

Olire alle informazioni preliminari
che riceverai dai Medici interessati
riguordo alla diognosi efo
oll'gsecuzione di ulteriori esami
diagnastlel, pusi richiedere ol Fisico
rl'r-quﬂil;l:aI par i tramits -:lr”-e:-
speclalista che referia lesame,
in'Fve:rmu:u'nni B chiur'rmenl'i
riguardanti la dose ricevula,
Linformazions sulla dose relativa
alla prestazrione eseguita sord:
Comparativa con lo dose assarbita
per esposizieni alle rodiozioni
nl;liun:]i;

-Comparativa con alire metadiche;
-Approssimativa e riferita a clossi di
dose (eccelto in cast specifici es In
gravidanza),

Ropportata od uno scala di rischio
Sul referto saranno annotate
infarmazion che, su richiesta, || Fisics
medico potra spiegarti,



Cl1 SONO DEGLI ESAMI PER CUI E POSSIBILE
RICHIEDERE UNA VALUTAZIONE CERTIFICATA
DAL FISICO MEDICO?

Il Fisico medico che, in concomitanza con il riloscio del referto, di norma si
occupa della attribuzione della classe di dose in funzione dell'esame e della sua
medalita di effettuazione, su richiesto spe-ci'Fim, fornisce una valutazione
certificata sulla dose personale assorbita (dose assorbita dai tessuti) e dei
conseguenti livelli di rischie, in riferimente ad uno degli esami elencati qui di
seguito:

1) Esami etHrettuati con apparecchioture ibride: RM -PET (Risonanza
Magnetica con anello PET), RM-RT (Rodicterapic con guide o Risonanza
Magnetica), SPECT -TC (Gammacamera con anelle TAC)

2) Protiche specialii esami radiologici esequiti su pazienti pediatrici o su
pazienti in gravidonza; esami rodiclegici di screening; esami radiclogici
comportanti alte dosi per il paziente (es. r:::diﬂ':::giu interventistica o neuro
radiclogia, tomografio computerizzata o radioterapia)

3) Esami radiologici a scopo non medico (es. accertomenti assicurativi).

Il Fisice medice consultate dovréd condurre unindagine approfondita e
pervenite ad una valutazione dosimetrica ad hoc con valori di dose equivalente
in organo o tessuto, trascritti in una relozione od un certificato che servira al
medico spe:inhsin per la valutazione del rischio 5|:|Ec|'[ii:u del paziente.

Perché il Fisico possa svolgere questo particolare valutazione, la richiesta gli
deve essere rivolta per il tramite della Specinlish:l che ha refertatoe l'esame o
della Direzione sonitario della struttura in cui effettua l'esame. Qui il
paziente pud infarmarsi sulle modalita previste per formulare la richiesta,
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esomi rodiologici. |l secendo tipo di ditferents che lo reclasiane pub

effetto do considerare & di tipo asercitory suflo callula o

probabilistice: con l'esposizione ad
uno certa dose di rodiozione, onche
s¢ molto piccola (non esiste uno

sull arganismo (in furzione della
quantito ||:|i cellule intersisate e
della copacita delle cellule di

soglia minima) le probabilita di ripararsi).

comparsa di un tumore oumentano lo comparsa di qualungue sintoemo
di uno certa percentuale (etfette WEl COMUNGUEe sempre
corcinagenstica). tempestivamente segnalata agl

operaterl sanitarl in servizio a al
proprlo medica



Quali sono le situazioni
pit rischiose?

Oltre che dollo dose e dal tipo di
esame effettuato, (| rischio da
esposizione alle rodiozioni pub
dipendere do olcune situazioni
specifiche che possono
rappresentare un rischio oggiuntivo

« Lo grnvil:'nn:n
s« Lo prima infanzio
« Linfanzia

il rim:l'lin:u @ muggium el Pu:i?nﬁ
gium;lni pqrciﬂ;" nq”-a.- !:nsi di
pcocrescimenta ||:| velocita di crescita
cellulare (& quindi di
predisposizione al danna grrm:l‘il:n:l
e miag gil:hrc- e inclll'rr.-, essendo la
prospattiva di vita pil ||.|r|gc| nel
gimrl:lni rispetto ol soggetki adulti &
anziani, il tnssn n|:|.i tempo o
:Ii:.p-:-:.i:i-:nl: di |:|-:-::u'E|||i tumiori per
wiluppnr:i e mugginrw.

inaltre F'esposizione alle rodiozioni ¢
cumiilativa e qulndl. & sommoa
Feffetta dﬂ“'r}pnsi:iune a pil esomi
eseguito nel corso della vita,
indip-l‘:nﬂrnh:mnnh& |:||::||'|nh'1"vu“u
tra di essl,

Il rischio dipende anche dal teszuto
irradiata, || tessuto linfalde, il
mid-::ﬂd O%%00, il sangue, i h':r.l'u:n-h.
le availe lintesting [+ il |:r|1-l-:r|]|n1:|_
sana consideratl malia
rul:lm:.l:r.'uhi“. nfg|i ul:lutrl. nwvace, il
initemn Aervote centrale
apparate muscala-scheletrica sans

relativemenie radioresistent|,
Il rischio dipende onche dall'area
presa in esame,

Il feto pud essere esposto o una
dose di radiazioni moelto inferiore o
guella della madre; in generale
Fesposizione ai raggi-X del feto &
troscurabile quando la madre
gsegue esami nei seguenti distretti;

s Testo

» Raochide cervicole

e Arti

» Mommelle (mammografia)

guondo ['utera & protetfo

Il grado di esposizione utering
dipende doll'eté gestazionale e
quindi dolle dimensicni uterine, Gl
gfftetti delle radiazioni dipendona
dolleta del prodotto del
concepiments {+==rn|:u;| ol
concepimanto).




RACCOMANDAZIONI NELLE SITUAZIONI AD
ALTO RISCHIO

La diagnostica per immagini con radiazioni ionizzanti, in particolare la TC, va
etfettuata solo quando strettamente necessario, diversamente, devono essere prese in
considerazione metodiche alternative. Tuttavia, gli esami necessari non devono essere
procrastinati, anche se la dose radiante & alta (p. es, come con la TC), finché i
benetici derivanti superance i potenziali rischi. Sard lo specialista, applicanda il
principio di giusfificnziune, o tare guesta valutazione e o comunicarla al paziente.

Prima di effettuare esami diﬂgﬂnsfici nelle donne in eta Fetiile, deve essere
considerata la peossibilitad che sia in atte una gravidanzo, soprattutto perché i rischi
derivanti dall'esposizione alle rodiazioni sono pil elevati nelle prime fasi della
gravidanza (lo trimestre), spesso non riconosciuta. Per questo motivo si deve chiedere
in modo esplicite oralmente o per iscritto olla donna se pud essere in stato di
gravidonzo o se non ha saltato un ciclo mestruale. In tal sense fonti outereveli come
la Commissione internazionale per la Protezione Radiclogica (IRCP) grazie a studi
sperimentali su animali, hanno dimostrato chein caso di irradiazione prenatale lineare
diretta {nell'ordine dei decimi di Gy) il rischio di letalita per 'embricne & abbastanza
alte dal prime al decime giorne dal concepimento con probabilita temparalmente
decrescente (con dose = % Gy la probabilitd si innalza tra il 40 %- 80% ), mentre per
irradiazioni successive (dalla terza alla settima settimana dal concepimento) si
POsS50N0  OSSErvare donni relativi @ malformazioni e ritardo di crescita I[Fr:tﬁ.e di
organogenesi); pit avanti (tra la otave e lo quindicesima settimana) rischi di danni
neurclogici e sensitivita corticale anche o piu basse dosi (0,1-03 Gy). Rispetto
u“'impiegu dei dispositivi di protezione individuole anti-raggi x  utilizzati per
schermare il feto e le gonadi della denne durante lindagine radiclogica a raggi »,
considerato una buono prafica fino o poce tempo fa, & opporfuno riferirsi o quanto di
recente riportate da organismi autorevali e documenti di consenso di societa
scientifiche di settore e che riportance come il benelicio dovuto alla presenza della
protezione di feto e gonadi durante |'in|:||:|ginr=' r1:|1:.|iu:n|1::gi::u a raggi X & minimo o nulla;
e che l'uso di questi schermi pud nascondere le informazioni anatomiche efo interferire



con il controlle automatico dell'esposizione di cui sono dotatli | moderni sistemi di
imaging radiologico compromettendo letticacia diagnostica efo compertando un

oumento ingiustificoto dello dose al poziente.Cio tenendo conto che "nessuno studio

sullueme fornisce prove dirette di un eceesse di malattie ereditarie associate alle
radiazioni’.

La gravidanza ¢ una di quelle situazioni in cui pud essere giustificato andare oltre la
determinazione della classe di dose e richiedere la stima di dose erogata n-g|i organi
(richiesta al Fisico medico secondo i conali istituiti dolla struttura che eroga 'esame),

ovE Mon ne ‘I:D'S-'S-E" g"'.] FIE'E'\"TE*'J Il.'.| esecuTione,

ESESCOPRO DI ESSERE IN GRAVIDANZA
DOPO AVER EFFETTUATO L’ESAME?

Se ST O inospettatamente di aver
effettuate un esame radiologico in state di
grcwlﬂunzrj e cit desta preoccupazione, pub
richiedere, tramite il medico specialista o lo
direrione medica della struttura in cui &
stato effettuato Fesame uno valutazione ol
teto da parte del Fisico medico

Anche in questo caso per richiedere unao
valutazione certificata do paorte del Fisico
medico, & necessario informarsi presso |lo
direzione sanitorla sulle modalité previste
per tormulare listanza




IMPARIAMC A LEGGERE
IL DATO DELLA DOSE DA
RADIAZIONI

Che informozione troverai?

Il cosiddetta -|:|i;|+-;u n:I-_'l-;irn gtrica’
ﬂiprimqrn': e |:|l,.||:|n+ihi| i rﬂdin:’iune
che ti sara stata impeartita durante
l'esame ¢ sord registrato sul referta
ri||:|:.-|:i|:|+;;| :I-:-pq lo sug esccutione;
£350 30N CIPresss come closse di
dose do 0 (0 mS¥) o IV (> 10 mSv)
a secanda della Dase efficace
n:.:l:hrhih;l :lurun’r-: I'e S
:Fh:Hu-n'ln, EEpPTRS50 nella suo unitda
di MESWrg, il mi”iiicvqﬂ.

In oggiunta, tuttavio, il data
dosimetrico potra essere espresso in
g:nndtue fimdici di |:||:H.sr]
EFE‘I,Ti'FIi.'I‘IE per agni +n:i;n|:-|-.:|glin LTC,
rndingru‘iu r!'ll:lml'l'll:lgl'l:ll'-il:l_
arfapantemagrafio, eccl @ colcalate
direttamente dalle apparecchioture
rodiclagiche,

Tole mfl::-rn‘u:j:::i:nn-;'.-. parDy non ¢
espressione diretto del rischio per il
pariente poiche rappresenta lo
guantita di dose erogoto dalla
macching e non la quantita di doze
ostarbita dal pazients.

Ex Il Volume Computed
Tomoegraphy Dose Index (CTDIvol)
raoppresenta un parametro
:!un:‘ur:li::!:n!n pEr misurare la
rodigzione I:'FEIHCI‘l'I:I dol Inmn-gru*q-
diurante la TE_. ma nen-e la
guartith di dede erogoto al
poziente; lo-stesia considerazions &
valida per FAGD {Average
Glandulor Dose) indicatore
dosimetrico ufilizzate nella
mammaograbio per indicare lo dase
media eragafa alla ghin.n dola

M Mmoo

| paramelbr a cui 3 e fatto
riferimento, cosi come altri h[_'lI:ll'.“l“L'I
per allre 1|.:I:r|-n1ugi:t, danno
un'infarmazione che cambio da
pozlente a paziente e da procedura
o procedura & che quindi non deve
essere confroniola con quelle di
oltr pozient

Rodislegin

trodizionale

Rodiologia

Imberepntistica

tommografia

Medicing Mucleare ATTIVITA

Sono guesti parametni che, dopo
notevoli verifiche ed elaborozioni o
eura del Fisiea medies. formiscono
uria sHma deuu: dose asserbita dal
paziente e rappresentota dolla
:lu:sr di dose che i| Fisica &
chiomate ad oitribuire e o regisirare
nel referta

Per una migliore comprensione, i
walor riportoti ni-| rn,-'F-?rP'n SCAF CANNMLO
messi a confronto con la dose di
FI:III:IiﬂIiﬂI'li.' di una rutlin-gn:rFiu dei
polmeani o del torace, gli esami
rudiulug’::i Fiil;.l Frnqqlcn‘l‘cmenfi
condattl In medicing [Tab 3); sord
inoltre possibile eHettuare anche un
confronto con lo dose ricevuta dallo
radioattivitd normalmente presente
in metura {Tab 4)
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DOSI DEGLI ESAMI DIAGNOSTICI V5 RADIAZIONI DI FONDO NATURALE

Tab.4
REGICHME
ADDOMIMALE
o550
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FONDO DI RADIOATTIVITA NATURALE E
RADIAZIONI ARTIFICIALI

Circa 1'80% dello nostra esposizione o radiozioni proviene do fonti naturali
(Fendo di radicattivité naturale), mentre il 20% circa, da fonti artificiali (figura
pagina successiva), pertonto l'esposizione dello popolazione generale alle
radiazioni provenienti do fonti noturali domina l'esposizione totale. || Comitato
Scientifico delle Mazioni Unite sugli Effetti delle Radiazioni Atomiche
(UMSCEAR) ha stimato la dose efficace media annua per un individuo a circa
3 mSv. In medig, lo dose annuale da fonti naturali & di 2.4 mSv e due terzi di
€550 proviene da sostanze radicattive presenti nell'aria che respiriamo, nel cibo
che mongiomo e nell'acqua che beviomo. La principale fonte di esposizione da
fonti ortificiali & lo rodiozione utilizzata in medicing, con uno dose efficace
media annua individuale di 0,62 mSv. L'esposizione radiclogica medica varia a
seconda della regione, del paese e del sistema sanitario. UNSCEAR ha stimato,
per i paesi industrializzoti, la dese media annua efficace da apparecchiature
mediche radionti pari a 1,9 mSv e nei paesi non industrializzati pari o 0,32 mSv.
Tuttavia, questi valori possono variare considerevolmente.



Un altro moda per classificare
Fesposizione olle radiazioni & il
maodes in cul esse ¢l irradians. Le
sostanze rodicattive e le radiazioni
nell'ambiente possono irradiare il
nostre corpo dal di Fuarl
(esternamente), oppure possiamo
inalare sostanze radioattive
presentl nell'aria, ingerirle
attraverse il eibe e Mocque o
assorbirle attraverse pelle o Ferite, -+
eon conseguente irradiazione dal ESPOSIZIOMNE MEDIA GEMERALE ALLE FONTI DI RADIAZIOMNI
di dentro [internamente). A livello
globale, le dosi dell'esposizione
inferna ed ésterna sono pili o
mena le stesse.

00002 mSw
Cibo 0.29 mSw (.
‘ Incidente Charmabyl
DLO03 mSv
Cosmiche 0.3% m5y
a Conseguense di
esperimenti

abomici 0.008 mSy

) Medicina nucleore 003 mSy

Rodiclogio 869 mS

Suola D48 mSw

Rodan 1.3 mSs
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DISTRIBUZIONE MONDIALE
DELL'ESPOSIZIONE ALLE RADIAZIONI

COSMICA

SUOLO
13%

16%

MEDICA
20%



CONCLUDENDO...

POSSO ESSERE TRANQUILLO CHE L'ESAME
VERRA CONDOTTOIN TOTALE SICUREZZA?

( CERTO!

Gli esami mediante Raggi X sono eseguiti nel
pieno e rigoroso rispetto della normativa specifica.
Le dosi di radiozioni erogote per ogni singolo
esame sono mantenute a livelloe minime
compatibile con una occurota  diagnosi e
comunque inferiore ai Livelli Diagnostici di
Riferimentoe stabiliti  dalle vigenti Direttive
dellUnione Europea. [l rischie rodiclogice &
pertantc molte basso e sicuramente sovrastato
dal beneficio diugnnsﬁcu ricevute dal paziente
per un esame giustificato.

In particolare, l'esame & effettuato solo se

Vi & una richiesta diagnostica metivata;

-Mon esistono, in alternativa, altri tipi di esame
SENZa raggi X

-Mon vi sono altri reperti diagnostici validi (il
paziente deve informare il radiclogo se & in
possesso di altri esami radiologici eseguiti di
recente in un esame dello stesso distretto
anatomica);



Inoltre |'attrezzatura & sottoposta a:

-Prove di wverifica periodiche delle
caratteristiche di funzionamente do
parte di un TSRM sotto la supervisione
di un Fisico rnE|:|i|:1:|, a seguito delle r:|LJ|:||i
¢ rilasciata specifica documentazione
scritta;

-Controlli di qualita periedici da parte
dello stesso Fisico medico, a seguito dei
quali & rilasciata specifica
documentazione scritta;

-Misure per la determinazione della
dose al paziente al fine di ottimizzare la
tecnica diagnostica per la tutela della
salute del paziente.

Grazie al team:
-Medica MMG-PLS
-Medico specialista
-Fisica medica

-TSRM

Anfermiere

L’ESAME
SARA SICURO!




Biblicgrafia e sitografia

Direttiva 2103/59/EURATOM

D. Lgs. 101/20

AMMALS ICRP 20 - Bislogical
Effects after Prenatal Irrediodion
{Embrye and Fetus) - 1994
Posizione di AIFM, SIRM &
FASTER sull'use del dispasitivi di
proteziane individuale antl-x per i
pazienti sollopast o esami
rodiclagic

httos/ fwww radicloavinfaoralendi
nfofsafety-xeoy

Documento prodotte dai
component| del Sottogruppo 2
del Tavole Tecnico HTA di Fisica
Medica del Centre Regloncle
HTA:

Federico Conglalosi®, Potrizia
Cormone®, Giorgia Cheita®,
Vittorio Didonno®, Stefanio
Polmisanc, Stefano Quorta®*™*
Coordinamento Scientifico:
Elisabetta Anna Graps™”.

* Fisico Medico Componente TT
HTA - ASL BA

** Fisico Medico Componente TT
HTA - IRCCS Oncologico

*** Fisico Medico Componente TT
HTA - ASL LE

& Coordinatrice Regionale
Tribunale Diritti del Maloto-
Cittadinanzattiva

‘Componente del CReHTA

** Direttore del CReHTA

Supporte redazionole & creativo:
Serena Mingollo

Flarsn Jolld



@ N )CReHTA

L-l:nl:ru lanals HTA
FI.IE{ M FIRETTRTRER - ERiLT]
FLCLLE

-
.

AL GalsE Fodiia P

AReSS Puglia
Centro Regionale HTA CReHTA

Lungomare Mazano Saure, 33
Bani

0000600




