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Prefata

Radiologia Modernd este o resursa educationala gratuita
pentru radiologie, publicata online de Societatea Europeana
de Radiologie (ESR). Titlul acestei a doua versiuni, revizuite Si
actualizate, reflecta noul concept didactic propus de eBook-ul
ESR, caracterizat printr-o combinatie originald de text, imagini
si scheme, prezentate sub forma unor pagini concise. Acestea
sunt completate de cazuri clinice imagistice, sectiuni de tip intre-
bare-raspuns si hyperlinkuri care permit navigarea rapida intre
diferitele sectiuni ale capitolelor organizate atat pe organe, cét si
pe teme tehnice, precum siintre rezumate si bibliografie.

Capitolele sale sunt bazate pe contributile a peste 100 de
experti europeni recunoscutj, referindu-se atéat la subiecte teh-
nice generale, cét si la cele clinice specifice imagisticii organelor.
Noul aspect grafic, care 1l prezintd pe Asclepios cu ochelari la
moda, simbolizeaza combinatia dintre invatamantul medical cla-
sic si educatia contemporana.

Desiversiuneainitiala aeBook-uluiESRafost creata pentru a oferi
cunostinte de baza studentilor la medicina si cadrelor didactice,
aceasta si-a extins treptat sfera pentru a include cunostinte mai
avansate pentru cititorii care doresc s& aprofundeze subiectele.

Ca rezultat, Radiologia Moderna acopera si subiecte din nivelu-
rile postuniversitare ale Curriculumului European de Formare in
Radiologie, adresandu-se astfel nevoilor educationale postuni-
versitare ale rezidentilor. In plus, reflects feedback-ul din partea
profesionistilor medicali din intreaga lume care doresc sa isi
actualizeze cunostintele in domenii specifice ale imagisticii medi-
cale si care au apreciat deja profunzimea si claritatea eBook-ului
ESR, atat la nivel educational de baza, cét si la nivel mai avansat.

Doresc sa imi exprim multumirile sincere tuturor autorilor care
si-au dedicat timpul si expertiza acestui demers voluntar si
nonprofit, precum si lui Carlo Catalano, Andrea Laghi si Andras
Palko, care au avut ideea initiald de a crea un eBook ESR, si, in
final, Biroului ESR pentru sprijinul lor tehnic si administrativ.

Radiologia Moderna intruchipeaza un spirit de colaborare si un
angajament neincetat fatd de aceasta disciplinad medicala fas-
acest instrument educational sa incurajeze curiozitatea si gan-
direa critica, contribuind la aprecierea artei si stiintei radiologiei in
intreaga Europa si dincolo de ea.

Minerva Becker, Editor
Profesor la disciplina Radiologie, Universitatea din Geneva,
Elvetia
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/- Constituenti ai materieli

Materia este compusa din molecule, care formeaza solide,
lichide sau gaze. Moleculele sunt compuse din atomi.
Atomii sunt cele mai mici unitati de materie care pastreaza
toate proprietatile chimice ale unui element. Atomii sunt
compusi din protoni (sarcind pozitiva, +1) si neutroni (fara
sarcind) localizati in nucleu si din electroni (sarcina nega-
tiva, -1) localizati pe orbitele din jurul nucleului. Protonii si
neutronii au aproximativ aceeasi masé (1,67 x 10-24 grame),

care este definita ca o unitate de maséa atomicéa (amu) sau
un Dalton. Atomii sunt neutri din punct de vedere electric.

Quarcurile sunt particule subatomice fara struc-

tura, care alcétuiesc protonii si neutronii. Fie-
care proton si fiecare neutron are 3 quarcuri.

nucleu

atom ‘ AN
/

neutron
proton \

neutron/

proton

—

quarci

MODERNRADIOLOGY

aradiatiilor side

/ Principii de biologie
radioprotectie

CUPRINS:

Radiatii ionizante

/ Constituenti ai
materiei

Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului
uman

Surse de expunere si
ordinea magnitudinii

Principii de
radioprotectie

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Undele electromagnetice (EMW)

Undele electromagnetice (EMW) sunt o forméa
de energie care se deplaseaza prin spatiu cu
viteza luminii. Ele constau in cdmpuri electrice si
magnetice oscilante care se propaga perpendi-
cularintre ele si pe directia de deplasare a undei.

> A se vedea capitolul eBook privind
imagistica cu raze X conventionala.

Printre caracteristicile comune ale
undelor electromagnetice se numara
capacitatea acestora de a se deplasa
prin vid, viteza lor (viteza luminii in vid, c)
si proprietatile lor ondulatorii, precum
lungimea de unda si frecventa. Energia
acestor unde este direct proportionala

EMW acoperé un spectru larg, incluzand unde
radio, microunde, infrarosu, lumina vizibila,
ultraviolete, raze X si raze gamma. Razele X sunt
EMW produse intr-un tub cu raze X.

<!> ATENTIE

viteza luminii in vid (c=300 000 472/s)

Lungimea de unda =

UHF

VHE

™
VHF
6

1000 MHz
frecventa ]
. . e . 500 MHz ]
/ Radiatie = energie in migcare. .
/ Radiatiile electromagnetice sau "razele |
electromagnetice" (se deplaseaza la viteza luminii) |
trebuie sa fie deosebite de radiatiile particulelor oo
. . -1 Hz -]
de materie sau "raze de materie" (calatoresc cu o 3
vitezé mai mica decat viteza luminii). ]
50 MHz +
/ Razele materiei includ electroni, protoni, -

particule alfa, neutroni.

2 Frequency (Hz)

Gamma-rays

X-rays

“uttraviotet

Infra-red

Thermal IR

Microwaves

Radio, TV

Long-waves

= Wavelength

|
=]

4=10m

—100m

— 1000 m

<= Spectrul de
EMW. Imagine
reprodusa de la
https://commons.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Procesul de ionizare

/ Procesul de ionizare este procesul prin care atomii
neutri din punct de vedere electric sunt transformati
in atomi sau molecule incéarcate electric (= ioni) prin
pierderea sau obtinerea de electroni.

/- Radiatiile, de exemplu, razele X si particulele, sunt
capabile sa smulga electronii din atomi.

ionizare particula/unda

/ Intimpul acestui proces, radiatia isi pierde ener-
gia pe care o transmite materiei. Aceasta ener-
gie, depusa de electroni, va defini doza de
radiatii. => vezi paginile urmatoare

AN
S

Electron ejectat
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/- Tipuri de radiatii ionizante

O diferenta esentiala intre EMW este capacitatea lor de provoca ionizare si sunt considerate radiatii neionizante.

a ioniza atomi sau molecule. Aceasta capacitate depinde
de energia undei, care creste odata cu frecventa.

Undele electromagnetice cu frecvente maiinalte, cum ar fi
lumina ultravioletd, razele X si razele gamma, au suficienta
energie pentru a ioniza atomii si sunt numite radiatji ionizante.
Unde electromagnetice (EMW)

=> numai o parte a spectrului este

In schimb, undele cu frecvente mai mici, cum ar fi undele radio, capabili de ionizare!

microundele si lumina vizibila, nu au suficientd energie pentru a

-7s. |ONISATION ENERGY

l . A\ e 4 joY.0,

~ O

O<s

eee L e— \ L

RADIO MICRO-WAVES  INFRA-RED VISIBLE ULTRAVIOLET X-RAYS AND GAMMA RAYS
FREQUENCIES ~ AND RADARS LIGHT

10°eV  10°eV 10° eV 1eV 3eV 1 keV 1 MeV
NON-IONISING RADIATION IONISING RADIATION
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Radiatia alfa => apare in timpul dezintegrarii radioactive
(dezintegrare alfa) a unor radionuclizi, de exemplu, uraniu
238, radiu 226, poloniu 210, care emit particule alfa (= 2
protoni + 2 neutroni, adica un atom de heliu dublu ionizat).
Particulele alfa sunt lente si grele, puternic ionizante (din
cauza dublei sarcini pozitive) si nu se pot deplasa foarte
departe (doar cativa cmin aer). Ele nu pot penetra straturile
exterioare ale pielii, dar pot provoca daune majore celu-
lelor daca sunt ingerate in alimente sau inhalate in aer.

Radiatia beta => apare in timpul dezintegrarii radioactive
in care un nucleu atomic emite o particula beta. Parti-
culele beta (= electroni sau pozitroni de mare energie,
de mare viteza) sunt mai putin ionizante si pot calatori
mai departe (cativa metri in aer) decét particulele

alfa. Ele pot patrunde in piele cativa centimetri.

Radiatia gamma => un foton de energie (fara masa,
EMW) este emis de un nucleu instabil. Fotonii pot cala-
tori mult mai departe decét particulele alfa si beta

Radiatia X => este produsa prin schimbari de
energie intr-un electron. Razele X (EMW) sunt
produse intr-un tub cu raze X. Razele X au de obi-
cei o energie mai mica decét radiatiile gamma.

Radiatia neutronica => neutronii liberi sunt produsi prin
fisiunea nucleard, care are loc in nuclee bogate in neutroni
si sérace in protoni. Neutronii parcurg mii de metri prin

aer. Ei nu ionizeaza atomii in mod direct, dar fiind absor-
biti intr-un atom stabil, atomul devine mai instabil. Atomul
instabil emite apoi radiatii ionizante (ionizare indirecta).

Particule capabile de ionizare:

& o .

alpha neutron beta

B oo—
Y AWV
neutrono ............................

PAPER ALUMINIUM LEAD CONCRETE

Imagine reprodusé de: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Penetrating_
power_of_different_types_of_radiation_-_alpha,_beta,_gamma_and_
neutrons.svg
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NRADIOLOGY

/- Doza absorbita (D) [ Sieeese

radioprotectie

<="> CUNOSTINTE DE BAZA

CUPRINS:
/" Doza absorbitéa (D) este definitd ca ener- . .
gia transmisa de radiatiile ionizante pe unita- CANTITATE MASURABILA Radiatii ionizante
tea de masa a materialului iradiat. Cuantificarea dozei
/ Doza absorbita (D)
/ Doza absorbita este 0 marime masurabila.
Efecte asupra corpului
/ Doza absorbita poate fi masurata pentru toate uman
tipurile de radiatii ionizante. Energy []] Sur§e de expunere §i
D = ordinea magnitudinii
/ Unitatea de mésurd a dozei absorbite este Mass [kg] Princioii
rincipii de
Gray [Gy] 1Gy=1J/kg. radioprotectie

/ Doza absorbita descrie energia depusé intr-un Mesaje de luat acasd

volum de tesut oriunde in organism. Aceasta Referinte
este utilizata pentru a evalua potentialul de
modificari biochimice in tesuturi.

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Doza echivalenta (H)

Nu toate tipurile de radia-
tii provoaca aceleasi daune
biologice.

Factorul de ponderare a radi-
atiilor WR este factorul care
reflecta eficacitatea relativa a
tipului de radiatii in producerea
daunelor biologice.

Produsul dintre doza absor-
bita si factorul de ponderare
a radiatiilor WR se numeste

doza echivalenta H.

Unitatea de masura a dozei
echivalente este Sievert [Sv]
1Sv =1J/kg.

H ia in considerare proprieta-
tile daunatoare ale diferitelor
tipuri de radiatii.

H=DxW,

TIPUL DE RADIATIE

/1

[kg]

FACTORUL DE
PONDERARE A

RADIATIILOR W,

Raze X, raze gamma, particule beta

1

Protoni L2
Neutroni* - 2520
Particule alfa si
particule incarcate . 20

multiple

*w, de neutroni este o functie continua de energie
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Doza efectiva (E)

/- Nu toate tesuturile sunt la fel de sen-
sibile la radiatii.

/ Factorul de ponderare a tesutului WT reflecta pro-
portia prejudiciului cauzat de efectele stocastice
rezultate din iradierea tesutului respectiv in compara-
tie cu iradierea uniforma a intregului corp.

/- W au fost elaborate pentru o referinta popula-
tie cu un numar egal de persoane de ambele
sexe si 0 gama larga de varste.

/ Doza efectiva (E) este suma produsului dozei
echivalente pentru fiecare organ inmultit cu
factorul de ponderare al acestuia.

/ Unitatea de masura a dozei efec-
tive este Sievert [Sv].

/ Eiain considerare radiosensibilita-
tea diferitelor tesuturi.

E=) [Wp+H]
T

ORGAN/TESUT COW,
San, maduva osoasa, colon, } 012
plamani, stomac, rest* 3 ’
Gonade 0.08
Vezica urinara, esofag, ficat, tiroida 0.04
Suprafata osoasa, creier, 0.01
glanda salivara, piele ’
TOTAL 1

*impartite de restul tesuturilor sunt suprarenalele, tesutul extratoracic, vezica biliara,
inima, rinichii, ganglionii limfatici, muschii, mucoasa oral&, pancreasul, prostata (bar-
bati), intestinul subtire, splina, timusul, uterul/cervixul (femei)
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Doza absorbita, doza echivalenta

si doza efectiva

Doza D absorbita
D [Gy]

Doza absorbita este
energia absorbita per
unitate de masa.

Unitatea este Gy.

Doza echivalenta
— —>
H [Sv]

Factor de
ponderare
Doza echivalenta este tesut/organ
produsul dintre doza
absorbita inmultita cu
factorul de ponderare a
radiatiilor.

Unitatea este Sv.

<!> ATENTIE

Doza efectiva

E [Sv]

Doza efectiva este

suma produsului dintre
doza echivalenta pentru
fiecare organ inmultita
cu factorul de ponderare
corespunzator.

Unitatea este Sv.
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Analogie folosind un mar

Energia depusa de marul care
cade pe om este méasurata in
Gray > Doza absorbita (D).

Diferitele tipuri de mere (verzi
sau rosii) au o eficacitate dife-
ritd in producerea de daune
biologice, exprimata in Sie-
vert > Dozé echivalenta (H).

Efectele sunt diferite in functie
de locul de impact al marului pe
corpul persoanei. Radiosensi-
bilitatea zonei iradiate este luata
in considerare si exprimata in
Sievert > Doza efectiva (E).

<!> ATENTIE

aradiatiilor side

/ Principii de biologie
radioprotectie
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Radiatii ionizante

Cuantificarea dozei

/ Doza absorbita,
echivalenta Doza si
doza efectiva

Efecte asupra corpului
uman

Surse de expunere si
ordinea magnitudinii
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cfecte asupra
corpulul uman

ADYOLOGY
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/- Interactiuni ale radiatiilor ionizante
cu celula

EFECTE
INDIRECTE

lonizarea moleculelor
de apa si crearea de
radicali liberi care pot

induce reactii chimice

daunatoare in celule

9 "e

Radiation

EFECTE
DIRECTE

lonizarea atomilor
din molecula de ADN

creand ioni capabili sa o

deterioreze

<!> ATENTIE

Damage

MODERNRADIOLOGY

aradiatiilor side
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/ Efectele expunerii la radiatii

Deteriorarea ADN poate duce la unul dintre urmatoarele efecte:

AT CELL LEVEL
. a®
40 i3
lonising !
radiation
. .
o ... ::o
Healthy
cell
°
..0
..

Dead cell

Regains its
original functions

Survives and is not
eliminated by the
immune system

Eliminated by the
immune system

<!> ATENTIE

AT ORGANISM LEVEL

No effect

Stochastic effect, i.e.
cancer induction

=> see next pages

Deterministic effect,
reversible or not

=> see next pages

aradiatiilor side

/ Principii de biologie
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uman
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aradiatiilor side

/ Principii de biologie
radioprotectie
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Radiatii ionizante
Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului
uman

/ Efectele expuneriila

> PLAY VIDEO radiatii

——
Surse de expunere si
ordinea magnitudinii

Principii de

ﬁ < radioprotectie

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

Sursa:
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https://www.myesr.org/video-principles-of-radiation-biology-and-radiation-protection-slide-20/

<=> CUNOSTINTE DE BAZA

<!> ATENTIE

O celula este mai sensibila la radiatii atunci cand:

This is why children are more
It is young sensitive to radiation than

older people. '
o
®

It is poorly differentiated

Reasons why some tissues are

more sensitive than others. ®
It has a fast turnover rate
Legea lui Bergonie si Tribondeau afirma ca radiosensibi- de diferentiere a celulelor sale. Cu alte cuvinte, o rata
litatea unui tesut biologic este direct proportionala cu acti- ridicata de proliferare a celulelor si o ratéa ridicata de cres-

vitatea mitotica a acestuia si invers proportionala cu gradul tere a tesuturilor determina o radiosensibilitate crescuta.

MODERNRADIOLOGY
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/ Caracteristici ale efectelor radiatiilor

Efectele radiatiilor asupra sistemelor biolo-
gice variaza in functie de tipul de radiatie, doza,
durata expunerii si sistemul biologic expus.

>|< COMPARATI

Efectele radiatiilor pot fi clasificate ca fiind stocastice
(intamplatoare) versus deterministe, acute versus cro-
nice, directe versus indirecte, sistemice versus localizate.

DETERMINISTIC versus STOCHASTIC

DOSE LEVEL

THRESHOLD

MECHANISMS

DELAYS

VARIATION WITH DOSE

« High » doses

Threshold demonstrated
(General value: 0,5 Gy)

Cellular destruction: loss of
functionality of a tissue/organ

Short

Severity

Already at low doses

No threshold demonstrated

Cellular modification: induction of cancer,
other somatic diseases

Latency up to several years

Probability of dying from cancer * 5% / Sv

MODERNRADIOLOGY
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Efecte acute versus
cronice

Efectele acute sunt
rezultatul unei doze
mari de radialii pe
o perioada scurta
de timp, ducand
adesea la simptome
imediate. Acestea
pot include arsuri
provocate de
radiatii, sindrom
acut de radiatii
(ARS) si leziuni ale
tesuturilor.

Efectele cronice
rezultd in urma
expunerii pe
termen lung, la
niveluri scazute,
manifestandu-se
adesea la ani de
zZile dupa expunere.
Efectele cronice pot
include cancer, boli
cardiovasculare si
cataracta.

Efecte directe versus
indirecte >a se vedea
pagina 18

Efecte directe =>
radiatiile ionizeaza
direct atomii din
ADN, ducéand la
mutatii simoartea
celulelor.

Efecte indirecte =>
radiatiile ionizeaza
moleculele de

apa din organism,
producand radicali
liberi care pot
deteriora ADN-ul
si alte structuri
celulare.

Efecte sistemice
versus localizate

Efectele sistemice
apar atunci

cand radiatiile
afecteaza intregul
organism, cum ar
fiimbolnavirea de
radiatji.

Efectele localizate
apar atunci cand
doar o anumita
zona a corpului
este expusa la
radiatii, cum ar fi
leziuni localizate
ale tesuturilor sau
arsuri.

<!> ATENTIE

Efecte cumulative

/ Expunerile repetate
cresc riscul si
gravitatea efectelor.
Organismul are o
anumita capacitate
de arepara
daunele provocate
de radiatii, dar
expunerile repetate
pot depasi aceste
mecanisme.

RAD!OLOGY
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/ Efecte stocastice -
Modelul liniar fara prag

Exista diferite modele utilizate in
radioprotectie pentru a estima
efectele stocastice ale radiatii-
lor ionizante asupra sanatatii.

Cel mai acceptat model este
modelul liniar faré prag (LNT).

LNTesteutilizat de organismele
de reglementare pentru formu-
larea politicilor de sanatate.

Linear-no threshold

Adaptive

Chance of cancer induction

Diferitele modele utilizate in radioprotectie pentru estimarea efectelor stocastice ale radiatiilor.
Sursé: https://radiopaedia.org/articles/5099

{RADIOLOGY

aradiatiilor side

/ Principii de biologie
radioprotectie

CUPRINS:

Radiatii ionizante
Cuantificarea dozei
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/ Efecte stocastice -
Risc atribuit pe toata durata vietii (LAR)

Risc atribuit pe durata vietii (LAR) = probabilitatea ca o persoana sa dezvolte o anumita boald, de obicei cancer, din cauza
expunerii la un agent periculos, cum ar fi radiatiile, pe durata vietii sale. Acesta reprezinté riscul suplimentar fata de riscul de
baza (riscul de a dezvolta boala fara nicio expunere la agentul periculos).

Principalele caracteristici ale LAR LAR este esentiala in evaluarile de risc pentru efec-
legate de radiatii includ: tele pe termen lung asupra sanatéatii ale radiatiilor
in diverse contexte si informeazé orientarile stabilite
de organismele de reglementare precum Agentia
pentru Protectia Mediului (EPA) si Comisia Internatj-
onala pentru Protectia impotriva Radiatiilor ICRP.

/ natura sa cumulativa, care reflecta riscul de imbolnavire
ca urmare a expunerii la radiatii de-a lungul vietii.

/ este o metrica bazata pe populatie, derivata din studii pre-

cum cele privind supravietuitorii bombei atomice.
Exemplu de calcul: daca 100.000 de persoane

/ variazain functie de varsta si sex si este cel expuse la radiatii dezvolta 500 de cazuri suplimen-
mai adesea calculat pentru cancer, desi tare de cancer => LAR pentru cancer = 0,5%.
este aplicabil si altor boli.

/- Urmeaza o relatie doza-raspuns, riscul cres-
cand odata cu doza de radiatii, iar este expri-
mata de obicei ca o probabilitate.
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10 000
A Bérbat;'l -
— incidenta Barbati
A 4 -Mmortalitate
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o
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4
<
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Varsta la expunere [ani]

Risc atribuit pe durata vietii (LAR) de incidenta/mortalitate a cancerului solid, pentru o doza unica de 0,1 Gy.
Sursa: Datele au fost extrase din tabelele 12D-1si12D-2 ale publicatiei: Health Risks from Exposure to Low Levels of lonising Radiation: BEIR VII - Faza 2
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/ Efecte deterministe

/

Efectele deterministe au
un prag sub care efec-
tul nu apare.

Atunci cand apare efectul,
severitatea acestuia depinde
de doza de radiatii.

<!> ATENTIE

Exemple de efecte deterministe si de aparitie a aparitie

EFECTUL PRAGUL DOZEI [GY] : DEBUTUL

Cataracta 0.5 Mai multi ani

Eritem cutanat 2-6 Ore / saptamani
4-6 (masculin) 3 saptamani

Sterilitate

4-20 (feminin)

<1saptaméana

Caderea parului 7 3 saptdmani
Leziuniireversibile ale pielii 18 >10 saptamani
Letalitate (iradiere a intregului corp) 3.5 30 - 60 de zile

RAD!OLOGY
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/ Expunere in utero

Ca siin cazul adultilor, pentru expunerea in utero, exista doua tipuri de efecte posibile datorate radiatiilor ionizante:

Efecte deterministe : Efecte stocastice :

/ Efectele apar peste un prag de 100 mGy. / Riscul stocastic este prezent din momentul

implantéarii pana la sfarsitul sarcinii.
/ Efectele depind de stadiul sarcinii => diferite organe

afectate (malformatii, reducerea IQ). / Probabilitatea de aparitie este mai mare
pentru fat (10-20% per Sv) in compara-

/ Efectele cresc odatéa cu cresterea dozei. tie cu la adulti (5% per Sv).

RNRADIOLOGY
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/ Expunere in utero

Efectele depind de varsta gestationala:

Dose to the DETERMINISTIC EFFECTS
foetus (mGy) <

A
250 .| Malformation Severe mental retardation

200* ‘ Growth retardation Severe mental retardation
150 \ ‘ ’ IQ reduction

100 |

Wl Risk uncertain or too subtle to be detected \ | ]
(Ml No additional deterministic risk

Baseline level of foetal malformation (excluding radiation) -> 4%
Natural rate of non-fixation (excluding radiation) -> 30-50%

v

Undetectable 1Q reduction

WEEkSOf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26-37 38
gestation

STOCHASTIC EFFECTS
Risk of dying from paediatric cancer increases by 10% per Sv
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surse de -

Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului

|
uman
Surse de expunere si
ordinea magnitudinii

Principii de
radioprotectie

|
O | | | I e a | I I a — Mesaje de luat acasa
Referinte
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/ Surse de expunere la radiati

in fiecare zi, oamenii sunt expusi la radioacti-
vitate, de origine naturala sau artificiala.

N SOIL
?i" IRRADIATION
0,35mSv

Expunerea variaza de la persoana la persoana,
in functie de locatie si de stilul de viata.

INTERNAL
IRRADIATION
0,35mSv (food)

OTHERS
< 0,TmSv

Cifrele din aceasta figura sunt prezentate pentru populatia elvetiana. Doza medie anuala efectivé pe persoana in randul populatiei elvetiene este de 6 mSv. Sursa: Datele
au fost extrase din raportul BAG 2022 (valori rotunijite).

IRRADIATION MEDICAL

APPLICATIONS

MODERNRADIOLOGY
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/ Expunerea medicala globala la radiatji / Sraator 62

radioprotectie

CUPRINS:
L . Annual effective dose per caput from different UNSCEAR medical exposur:
Expunerea medicala este cea mai mare

evaluations Radiatii ionizant
sursd umané de expunere la radiatii la nivel o s adiafli lonizante
global. ' Cuantificarea dozei
0.6 - 0.57
° Efecte asupra corpului
17
/ Aproximativ 4,2 miliarde de examinari § 0.5 043 uman
. . . 2 ’ .
radiologice medicale au fost efectuate 85 o4 0.7 Surse de expunere si
. . . = ® X X . . . e
in 2020 pentru o populatie globalé ZE 0.33 ordinea magnitudinii
3 -
de 7,3 miliarde, contribuind la o doz& g o3 /' Expunerea medicala
5 globala la radiatii
colectiva semnificativa de radiatii o
021 Principii de
/ Populatia globalé a primit o doza oA radioprotectie
efectiva pe cap de locuitor de 0,57 Mesaje de luat acasa
. . . 0 +
mSv din aceste proceduri medicale 1988 1993 2000 2008 2020 Referinte
in 2020, excluzand radioterapia. As reported in the UNSCEAR reports for the years given

Testeaza-ti cunostintele
/ Exista un grad ridicat de incertitu-
dine (+t30%) in aceste estimari din
cauza lipsei de date si a variatiilor

dozeiper examinare in diferite regi-

uni. Datele nu iau in considerare Sursa : Raportul UNSCEAR 2020/2021 - Volumul 1 Anexa stiintifica A.
’ ) o https://www.unscear.org/unscear/uploads/documents/unscear-reports/
expunerea profesionala la radiatii. UNSCEAR_2020_21_Report_Vol.lpdf 35
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Proceduri medicale si doza pe modalitate de imagistica (cu exceptia radioterapiei)

(a) Examinari/proceduri

Interventional radiology, 0.6%

\

Diagnostic nuclear
medicine, 1.0%

Computed tomography, 9.6°/1

Dental radiology,
26.3% Conventional
diagnostic
radiology
(excluding

~—__dental), 62.6%

(b) Doza colectiva eficace

Diagnostic nuclear medicine, 7.2%

Conventional
diagnostic radiology
Interventional __ (excluding dental),
radiology, 8.0%_ _~ 23.0%

-

Computed tomography, 61.6%

Distributia examindrilor/procedurilor in functie de modalitatea de imagisticé (a) si contributiile acestora la doza efectiva colectiva din expunerile medicale, cu exceptia

radioterapiei (b). Sursa: Raportul UNSCEAR 2020/2021 - Volumul 1 Anexa stiintifica A.

https://www.unscear.org/unscear/uploads/documents/unscear-reports/UNSCEAR_2020_21_Report_Vol.l.pdf

Dental radiology,
- 0.2%
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/ Exemple de doze eficiente de radiatii pentru / eradaior e
diferite modalitati de imagistica la adulti |

CUPRINS:

Radiatii ionizante
Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului

| 1 CORESPUNDE uman

R | e
TIPUL DE EXAMINARE RADIOLOGICA ' (Msv) ' TIMPUL Surse de expunere si

; ‘ ordinea magnitudinii
Raze X ale extremit&ti (mana, picior) | 0.001 . 2ore / Exemple de doze

w \ eficiente de radiatii
Raze X dentare . <0.01 o<1z pentru diferite

; ‘ modalitati de
Radiografie toracica . 0.05 . 4zile imagistica la adulti
Radiografia capului . 0.05 . 4zile Principii de

: radioprotectie
Mamografie (4 achizitii) . 01 . 81zile

‘ ‘ Mesaje de luat acasa
Radiografie abdominala . 07 . 2luni Referinte
Radiografie pelviana o1 . 3luni Testeaza-ti cunostintel
Scanare CT a capului .2 . 6 luni
Scanare CT toracica . 35 . 1an
AScanare CT abdominala .8 L 2ani 37
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- v - P - . e d b. I -
/- Ordine de marime / aindbiarace
radioprotectie
1CT abdomen = 8 mSv (1 achizitie) CUPRINS:
Radiatii ionizante
Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului

uman
N Surse de expunere si

=100 flights GVA"¢ JFK ordinea magnitudinii
GENEVA -> NEW YORK / Ordine de marime
Doza primité de la zbor =
0,0432mSv Principiid

abdomen ! _ rincipii de

= 0.8 mSv Timpul de zbor = 9h radioprotectie

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintel
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/- Context stiintific, doctring,

standarde si legislatie

Studii stiintifice
internationale:

un consens stiintific este
dezvoltat la nivel interna-
tional pe baza studiilor
efectuate in diferite tari
->de ex. UNSCEAR*

-

* Comitetul stiintific al Organizatiei Natiunilor Unite privind efectele radiatiilor atomice (UNSCEAR), infiintat in 1955, colecteaza si analizeazé date din diverse surse, efectueaza studii stiintifice privind

Principii generale,

doctrina:

pe baza unor con-
siderente stiintifice,
economice si sociale,
Comisia internationala
de protectie radiolo-
gicéa (ICRP) propune o
metoda de gestionare
a riscului radiologic.

Standarde
prereglementare:

Agentiile guverna-
mentale internationale
(AIEA** Euratom***)
elaboreaza standarde
destinate statelor, care
sunt mai mult sau mai
putin obligatorii din
punct de vedere juridic.

m(\éa(é
9

Legislatie
nationala:

Reglementarile
nationale urmaresc
sa protejeze lucratorii,
membrii publicului

si pacientii expusila
radiatii ionizante

impactul biologic al radiatiilor si evalueazé riscurile asociate pentru sanéatate. Acesta ofera consultanta stiintifica Organizatiei Natiunilor Unite (ONU), ghidand standardele internationale de protectie
impotriva radiatiilor. Aceasta publica rapoarte cuprinzétoare utilizate de guverne si cercetatori din intreaga lume si colaboreazé cu organizatii precum AIEA si OMS pentru a se asigura ca standar-
dele globale sunt bazate pe cele mai bune doveri stiintifice.

** Agentia Internationala pentru Energie Atomica (AIEA), infiintata in 1957, promoveaza utilizarea pasnica a energiei nucleare si previne proliferarea armelor nucleare. in calitate de agentie indepen-

denta a ONU, AIEA sprijiné tarile in utilizarea energiei nucleare pentru electricitate, medicina si agriculturd, asigurand in acelasi timp siguranta si securitatea prin standarde internationale. AIEA
punein aplicare garantii pentru a verifica neproliferarea, sprijina cercetarea stiintifica si oferé formare. Ea colaboreaza la nivel international pentru a promova utilizarea sigura a tehnologiei nucleare

n scopul dezvoltérii si sénatatii la nivel mondial.

*** Euratom, infiintata in 1957, este Comunitatea Europeana a Energiei Atomice, axata pe coordonarea si promovarea utilizarii pagnice a energiei nucleare in randul statelor membre ale UE. Functiile

sale cheie includ asigurarea securitétii nucleare, sprijinirea cercetarii si dezvoltérii, protejarea materialelor nucleare, reglementarea aprovizionarii cu combustibil nuclear si reprezentarea membrilor
in cadrul acordurilor internationale. Functionand in conformitate cu propriul sdu cadru juridic, Euratom raméne esentiald pentru siguranta nucleara, cercetare si reglementare in cadrul UE, in ciuda

orientarii catre politici energetice durabile.
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{RADIOLOGY

aradiatiilor side
radloprotectle

Directiva 2013/59/Euratom a Consiliului, 5 decembrie 2013 / Principii de biologie

CAPITOLUL Il CUPRINS:

SSN 19770677

SI.STEMUL DE RADIOPROTECTIE OffiCial JOumal L 1 3 Radiatji ionizante

Articolul 5 Cuantificarea dozei
Principiile generale ale radioprotectiei Of the European UIllOIl Efecte asupra corpului

uman
- Surse de expunere si

' ) Volume 57 ordinea magnitudinii
English edition Leglslatlon 17 January 2014

Principiide
Contents radioprotectie

Il Non-legislative acts / Context stiintific,
doctring, standarde

) \ USTIFICATION — silegislatie

Mesaje de luat acasa
* Council Directive 2013/59(Euratom of 5 December 2013 laying down basic safety standards for

prolecnon against the danxers arising from exposure to ionising radiation, and repealing
i 89/618]E 90/641/E 96/29]E 97/43]E and .
2003|lzlJEnnlom .......................................... . 1 Refe”nte

0 | PTIMISATION Testeazé-ti cunostintele
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” Sursé: https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/directive-2013-59-euratom-protection-
against-ionising-radiation 41
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/ Justificare

O activitate este justificata

/ atunci cand beneficiile asociate acesteia depasesc
in mod clar daunele cauzate de radiatii si

/atunci cand nu existé o alternativa care sa fie in general
mai favorabila pentru oameni si pentru mediu.

Acest principiu poate fi sintetizat prin fraza:
"Fa mai mult bine decét rau”

<!> ATENTIE

EXEMPLE:

/ Reducerea unei fracturi cu ajutorul unui
dispozitiv fluoroscopic.

/ Stabilirea unui diagnostic cu ajuto-
rul unui scaner CT.
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Justificare - Trei niveluri
de justificare in medicina

FUNDAMENTAL JUSTIFICATION

The society considers that the use of ionising
radiation is justified when it allows a diagnosis
to be made or a pathology to be treated.

JUSTIFICATION OF
DIAGNOSTIC OR THERAPEUTIC

PROCEDURES N

The widespread application of a procedure
must be justified = no other existing
procedure with less radiation is as effective
(recommendations of scientific societies).

JUSTIFICATION OF INDIVIDUAL

. APPLICATIONS

When a physician prescribes or performs examinations
involving ionising radiation, he/she must consider the
available diagnostic information and the patient's
medical history = to avoid unnecessary exposure.

Medicii care prescriu proceduri de iradiere si medicii care le efectueaza sunt respon-
sabili pentru aplicarea principiului justificarii.
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/ Optimizare <l> aTENTE / e st

radioprotectie
CUPRINS:

... o e e Radiatii ionizante
Principiul optimizarii este denumit si principiul ALARA :
Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului
uman

As DOSE / Trebuie gasit un raport Surse de expunere si
. . . ordinea magnitudinii
optim beneficiu/

Low risc. Principii de
radioprotectie

/ Aspectele economice

. . . / Optimizare
As si sociale trebuie, de
asemenea, luate in Mesaje de luat acasa
Reasonably considerare. Referinte
. Testeaza-ti cunostintele
Achievable DOSE

Acest lucru implica optimizarea procedurilor, utilizarea méasurilor de protectie si eforturi continue pentru a minimiza expune-
rea. Expunerea la radiatii ar trebui sa fie limitata la niveluri inferioare limitelor de doza stabilite de organismele de reglementare. 44
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/ Optimizare - Ocupational

<!> ATENTIE

Exista 3 reguli fundamentale de radioprotectie pentru personalul expus profesional:

@ .

Q

TIME: ‘< time =" exposure

Stay near radiological equipment for as short a time as possible

SHIELDING : * shielding =" exposure

Always use shielding

DISTANCE: * distance ="y exposure

TS
-

Stay as far as possible from the source of exposure (sometimes the
source can be the patient)

Alte masuri de protectie impotriva radiatiilor includ:

/ monitorizarea continua a nivelului de radi-

atii la locul de munca

/  utilizarea dozimetrelor personale pentru a urmari
expunerea individuala si supravegherea periodica

a sanatatii personalului expus la radiatii

/ formare adecvata privind riscurile radiatiilor, pro-
cedurile de siguranté si utilizarea corecté a echi-
pamentului de protectie, precum si formare conti-
nua privind cele mai bune practici si modificarile
aduse reglementarilor sau tehnologiei
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/- Optimizare - Pacienti

<!> ATENTIE

Lista neexhaustiva de actiuni pentru optimizarea expunerii pacientilor la radiatii:

/- Minimizati numarul de achizitii/proiectii/imagini.
/ Colimare.

/ Pozitionarea adecvata a pacientu-
lui (PA vs AP, centrare etc.).

/ Optimizarea protocolului.

/ Punereain aplicare a tehnologiilor moderne
de reducere a dozelor, cum ar fi controlul
automat al expunerii si modularea curentu-
lui tubului in functie de organ.

* a se vedea pagina urmatoare

Filtrare selectiva, parametri de expu-
nere corespunzatori.

Reconstructie iterativa.

Stabilirea si monitorizarea nivelurilor de refe-
rint& pentru diagnostic (DRL)*.

Comunicarea cu pacientii pentru a incu-
raja cooperarea acestora.
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Nivelurile de referinta pentru diagnostic (DRL) sunt o parte esentiala a asigurarii sigurantei pacientilor in imagistica medicala.
Acestea contribuie la prevenirea expunerii inutile la radiatii prin furnizarea unui punct de referinta pentru doza tipica utilizata in
procedurile comune de diagnosticare, incurajand optimizarea continua a practicilor de imagistica.

Frecventa A

DRL-urile sunt: DRL-urile nu sunt:

generic pentru un
colectiv de pacienti.

specifice modalitatii.

specifice regiu-
nii anatomice.

o limita intre bunele
si relele practici.

o limita a dozei.

destinate a fi aplicate
pacientilor individuali
si examene individuale

DRL nationale (NDRL) sunt stabilite prin interme-

diul unui sondaj national prin adoptarea valorii celei

de-atreia cuartile a distributiei dozelor mediane.

DRL locale (LDRL) corespund practicii locale a unei

institutii/grupului de institutii prin adoptarea valorii

celei de-a treia cuartile a dozelor mediane; fiecare

centru de imagistica trebuie sa isi stabileasca propriile
LDRL sau "doze standard de diagnostic - DSD".

DRL Doza median&

/ Artrebui efectuatd o comparatie intre DSD si NDRL si
ar trebui puse in aplicare posibile masuri corective.

/ In cazul depésirii NDRL, trebuie efectuata o analiza.

/" Revizuirea DRL (NDRL si LDRL) este un proces iterativ.
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in prezent, exista un consens al principalelor organisme implicate in securitatea radiatiilor si

imagistica.

Gonad and Patients Shielding Group (GAPS): European Consensus

M @& ccompP

O F R u D I o LO GY EUROPEAN FEDERATION OF ORGANISATIONS FOR MEDICAL PHYSICS

EUROSAFE EF S

IMAGIN @ EUROPEAN FEDERATION OF

RADIOGRAPHER SOCIETIES

ESPR

European Society of
Paediatric Radiology
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA MODERNRADIOLOGY

Lucrarile si recomandarile lor au fost publicate in diferite reviste stiintifice pentru o mai buna / Principiide biologie

accesibilitate.

radioprotectie

CUPRINS:

Radiatii ionizante

1 - Cuantificarea dozei
il o Niew o
; rohte Efecte asupra corpului
radiography .Intblolhtb .
Ly i A0
i R R s it o l‘.umpc:.m Jouma.l 1nto In"lolng Surse de expunere si
of Medical Physics Bringing education snd ordinea magnitudinii
TRy critical perspectives to you
Principiide
m y ;‘ k! radioprotectie
4 AN l / Optimizare - Pacienti
Mesaje de luat acasa
STATEMENT Open Access
: ) Referinte
European consensus on patlent contact =

Testeaza-ti cunostintele

shielding

ristian Candela-Juan®, Dario Faj*°
ras Gala*'*, Ruben Pauwels™,

<oo> REFERINTE

Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H, Pauwels R, Sans Merce M, Simantirakis G, Vano E. Consens european privind
ecranarea contactului cu pacientul. Insights Imaging. 2021 Dec 23;12(1):194. doi: 10.1186/s13244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PMC8695402. 49
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<!> ATENTIE

Acesta este rezultatul consensului privind ecranarea contactului cu pacientul:

Table 1 Rationale for consensus statements

Rationale Consensus Recommendation Symbol

Evidence that using patient contact shielding is beneficial and effective ‘Should use shielding’

General agreement favours usefulness of patient contact shielding in some circum- ‘May use shielding’
stances
Evidence or general agreement not to use patient contact shielding ‘Not recommended to use shielding’

QCe

<oo> REFERINTE

Tabel reprodus din: Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H, Pauwels R, Sans Merce M, Simantirakis G, Vano E. Euro-
pean consensus on patient contact shielding. Insights Imaging. 2021 Dec 23;12(1):194. doi: 10.1186/513244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PMC8695402.
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Acesta este rezultatul consensului privind ecranarea contactului cu pacientul:

<!> ATENTIE

Protejarea pacientului nu este recomandata in general pentru majoritatea modalitatilor de imagistica,
dar poate fi utilizata in anumite situatii specifice

Application Imaging Insideor Recommendation Symbol Application Imaging Insideor Recommendation Symbol

modality  outside modality  outside

Fov Fov

Thyroid Radiogra- Outside ‘Not recommenfied Embryo All X-ray Inside ‘Not recommended
contact phy, Mam- to use shielding’ /Fetal to use shielding’
shielding mography, contact

?goroscopy, shielding

. . Embryo Radiogra- Outside ‘Not recommended

Thyroid pental Outside ‘May use shielding’ /Fetal phy, Mam- to use shielding’
contact intraoral and contact mography,
shielding cephalomet- shielding Fluoroscopy,

ric radiogra- Dental Radi-

phy ography, CT
Thyroid CBCT Outside ‘May use shielding’
contact
shielding

Application Imaging Insideor  Recommendation Symbol
Thyroid All X-ray Inside ‘Not recommended modality  outside
contact (except to use shielding' Fov
shielding Ceph)
i . , Breast All X-ray Both ‘Not recommended

Thyroid Cepha- Inside May use shielding comact o use shielding
contact lometric hieldi
shielding radiography shielding

<oo> REFERINTE

Tabel reprodus din: Hiles P, Gilligan P, Damilakis J, Briers E, Candela-Juan C, Faj D, Foley S, Frija G, Granata C, de Las Heras Gala H, Pauwels R, Sans Merce M, Simantirakis G, Vano E. Euro-
pean consensus on patient contact shielding. Insights Imaging. 2021 Dec 23;12(1):194. doi: 10.1186/513244-021-01085-4. PMID: 34939154; PMCID: PMC8695402.

Recommendation Symbol

‘Not recommended
to use shielding'

Recommendation Symbol

Application Imaging Inside or
modality  outside
FOV
Eye lens All X-ray Both
contact
shielding
Application Imaging Inside or
modality  outside
Fov
Male and All X-ray Both
fermale
gonad
contact
shielding

‘Not recommended
to use shielding'
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. _ . T v A e . . g u e . ~ . . . o CUPRINS:
Principiul limitarii consta in stabilirea valorilor dozelor limita, indicate in legislatia nationala. Au fost
definite trei categorii de persoane expuse: Radiatii ionizante
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uman
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LUCRATOR EXPUS PUBLIC + FEMEI GRAVIDE PACIENT
PROFESIONAL EXPUSE PROFESIONAL
20 mSv/an corp intreg 1mSv/year Fara limita de doza
20 mSv/an cristalin ocular Principiul se aplica justificarea.

500 mSv/an pentru extremitati
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/- Limitare - Personal
expus profesional

<!> ATENTIE

Lucratorii expusi profesional trebuie sa poarte diferite dozimetre in functie de tipul de activitate

desfasurata.

The whole-body dosimeter is placed at the
chest level (or at the abdominal level for
pregnant workers) under the apron.

Used to estimate the effective dose.

The extremity dosimeter is placed on the
finger to estimates the dose to the hands.
Normally required when performing
interventional procedures or activities with
open sources (i.e. Nuclear Medicine).

Used to estimate the extremity dose.

The dosimeter placed at the eyes level
provides an estimation the dose to the
eye lens.

The over apron dosimeter provides an
estimation of the dose for the organs
placed outside the apron. It can also be
used, depending on the local legislation, to

estimate more accurately the effective dose

or even the dose to the eye lens.
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/ Mesaje de luat acasa

Exista diferite tipuri de radiatii ionizante.

Doza absorbita (D) este definitd ca energia transmiséa

de radiatiile ionizante pe unitatea de masa a materialului

iradiat, fiind singura marime masurabila.

Doza echivalenta (H) este produsul dintre
doza absorbita inmultité cu factorul de
ponderare a radiatiilor.

Doza efectiva (E) este suma produsului dintre
doza echivalenta pentru fiecare organ inmultitd cu
factorul de ponderare corespunzator.

Radiatiile pot afecta celula direct sau indirect.

Exista doua efecte caracteristice ale radiatiilor
ionizante: deterministe si stocastice.

<!> ATENTIE

Modelul liniar fara prag este cel mai acceptat
model pentru estimarea efectelor stocastice ale
radiatiilor ionizante asupra sanataii.

Cu totii suntem expusi la radiatii naturale.

Medicii care prescriu proceduri iradiante si
medicii care le efectueaza sunt responsabili
pentru aplicarea principiului justificarii.

Optimizarea este realizata in conformitate cu principiul
ALARA (As Low As Reasonably Achievable).

Existéa limite de doza pentru lucréatorii expusi
profesional si pentru public, dar nu si pentru
pacient. Pentru pacient, se aplica principiile
de justificare si optimizare.
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[0 Sanu se repare si sé provoace moartea celulei. Surse de expuneresi

o v v ordinea magnitudinii
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/ Testeaza-ti cunostintele

Pragul general pentru aparitia
efectelor deterministe este:

O 0.5Gy
[0 20 mSv
1 Faraprag
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Efectele stocastice reprezinta (mai
multe raspunsuri posibile):

[0 O crestere ariscului de aparitie a cancerului
de 10 pana la 20% per Sievert la fat.

[0 O crestere ariscului de aparitie a
cancerului de 5% per Sievert la adulti.

[ Aparitia efectelor asupra tesuturilor de
indata ce se depaseste o doza prag.
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Efectele stocastice reprezinta (mai
multe raspunsuri posibile):

O crestere ariscului de aparitie a cancerului
de 10 pana la 20% per Sievert la fat.

O crestere ariscului de aparitie a
cancerului de 5% per Sievert la adulti.

[ Aparitia efectelor asupra tesuturilor de
indata ce se depaseste o doza prag.

aradiatiilor side

/ Principii de biologie
radioprotectie

CUPRINS:
Radiatii ionizante
Cuantificarea dozei

Efecte asupra corpului
uman

Surse de expunere si
ordinea magnitudinii

Principii de
radioprotectie

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele

62



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

O singura iradiere a pielii cu 2 Gy
poate provoca pe termen scurt:

[ Nicio reactie.
[1 Necroza tesuturilor.

0 Eritem trecator.
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O singura iradiere a pielii cu 2 Gy
poate provoca pe termen scurt:

[ Nicio reactie.
[1 Necroza tesuturilor.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Principii de radioprotectie:

1 Timp, ecranare, distanta.

[ Justificare, optimizare si limitare.

[ Justificare, optimizare, limitare si formare.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Principii de radioprotectie:

1 Timp, ecranare, distanta.

Justificare, optimizare si limitare.

[ Justificare, optimizare, limitare si formare.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Nivelurile de referinta
pentru diagnosticare:

[1 Acestea reprezinta limita dozei pentru pacient.

[0 Suntindependente de regiunea anatomica.

O Suntuninstrument de optimizare
a dozei pacientului.

[1 Daca este depasita pentru un pacient,
aceasta indica o practica gresita.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Nivelurile de referinta
pentru diagnosticare:

[1 Acestea reprezinta limita dozei pentru pacient.

[0 Suntindependente de regiunea anatomica.

Sunt un instrument de optimizare
a dozei pacientului.

[1 Daca este depasita pentru un pacient,
aceasta indica o practica gresita.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Limitele de expunere la radiatii (sunt
posibile mai multe raspunsuri):

[J Nu exista nicio limita a dozei de
radiatii pentru pacient.

[ Limita pentru personalul expus
profesional este de 1 mSv pe luna.

[ Limita pentru personalul expus
profesional este de 20 mSv pe an.

1 Nu exista nicio limita a dozei de
radiatii pentru populatie.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Limitele de expunere la radiatii (sunt
posibile mai multe raspunsuri):

Nu exista nicio limita a dozei de
radiatii pentru pacient.

[ Limita pentru personalul expus
profesional este de 1 mSv pe luna.

Limita pentru personalul expus
profesional este de 20 mSv pe an.

1 Nu exista nicio limita a dozei de
radiatii pentru populatie.
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