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GLOSARIO DE SIGLAS

- ALARA: As Low As Reasonably Achievable. Tan bajo como sea razonablemente

posible.
- BOE: Boletin Oficial del Estado.
- CIRP: Comision Internacional de Proteccion Radioldgica.
- CP: Complicacion Potencial.
- CSN: Consejo de Seguridad Nuclear.
- DeSH: Descriptores en Ciencias de la Salud.

- Gy: Grays. unidad derivada de la dosis de radiacion ionizante en el Sistema

Internacional de Unidades.
- INVEAT: Plan de Inversion en Equipos de Alta Tecnologia.
- MeSH: Medical Subjects Headings.
- NANDA: North American Nursing Association.
- NIC: Nursing Interventions Classification.
- NOC: Nursing Outcomes Classification.
- OIEA: Organismo Internacional de Energia Atdbmica.
- OMS: Organizacién Mundial de la Salud.
- PET/TEP: Tomografia por Emision de Positrones.
- RM: Resonancia Magnética.
-  SERAM: Sociedad Espafiola de Radiologia Médica.

- Sv: Sieverts. Unidad de equivalencia de dosis de radiacion ionizante del Sistema

Internacional de Unidades.
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- TCEFU: Tomografia Computarizada por Emisién de Foton Unico.

- TCITAC: Tomografia Computarizada.
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RESUMEN

Los servicios de imagenologia son fundamentales para el diagndstico de todo tipo de
patologias, se estima que el 80% de las decisiones médicas requiere de este tipo de
servicios. La gran variedad de exploraciones, han demandado un perfil de profesional
con una gran capacidad de adaptacion, y con conocimientos en cuidados de
enfermeria, fundamentales para poder disminuir los posibles riesgos y asi poder
realizar las diferentes pruebas con seguridad para el paciente y los profesionales.

El objetivo principal es analizar el grado de conocimiento de los profesionales de la
salud sobre los efectos adversos ocasionados por la radiacidon ionizante, mediante la
determinacion del papel de los profesionales de enfermeria en la prevencién de los
efectos secundarios y el planeamiento de un plan de cuidados en la prevencion y

promocién de la salud radiologica.

Se realiz6 una busqueda bibliogréafica en las principales bases de datos en ciencias
de la salud, para ello se utilizé un lenguaje controlado mediante los MeSH y sus
correspondientes DeCS, unidos por el operador booleano AND: Se encontraron un
total de 263 articulos, de los cuales se seleccionaron 55 para su lectura completa,
guedandose 19 utiles. Se completod la investigacion en motores de blusqueda y/o a
base de busquedas inversas, se encontraron 3 estudios incluidos por su relevancia.

Quedandose un total de 22 articulos.

Los estudios analizados coinciden en el riesgo para la salud de las radiaciones
ionizantes. Evidenciando la relevancia de la formacién de los profesionales. Los
articulos estan de acuerdo en que los profesionales de enfermeria tienen un papel
fundamental para la prevencion de efectos adversos de la radiacion, aplicando
medidas de proteccion mas alla de la asistencia técnica y actualizacion de
conocimientos; puesto que educan a los pacientes y personas implicadas, esclarecen

dudas y reducen su ansiedad para minimizar futuros riesgos.

Palabras clave: Atencion de enfermeria, plan de cuidados, proteccion radiolégica,

servicios de imagenologia y efectos adversos de la radiacion ionizante.
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ABSTRACT

Imaging services are fundamental for the diagnosis of all types of pathologies, with an
estimated 80% of medical decisions requiring these services. The wide variety of
examinations has demanded a profile of professionals with great adaptability and
knowledge in nursing care, essential to reduce possible risks and thus perform the
different tests safely for the patient and professionals involved.

The main objective is to analyze the level of knowledge of healthcare professionals
about the adverse effects caused by ionizing radiation, by determining the role of
nursing professionals in the prevention of side effects and the planning of a care plan

in the prevention and promotion of radiological health.

A bibliographic search was conducted in the main health science databases, using
controlled language through MeSH and their corresponding DeCS, combined with the
boolean operator AND: A total of 263 articles were found, of which 55 were selected
for full reading, with 19 deemed useful. The search was supplemented by searches in
search engines and/or reverse searches, with 3 studies included for their relevance. A

total of 22 articles were retained.

The studies analyzed agree on the health risk of ionizing radiation, highlighting the
relevance of professional training. The articles concur that nursing professionals play
a fundamental role in preventing adverse effects of radiation, applying protective
measures beyond technical support and knowledge update; as they educate patients

and those involved, clarify doubts, and reduce anxiety to minimize future risks.

Keywords: Nursing care, care plan, radiological protection, radiology services, and

adverse effects of ionizing radiation.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

MARCO TEORICO

Los servicios de imagenologia son unos de los mas concurridos a lo largo del dia. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que el 80% de las decisiones médicas
en los paises desarrollados se toman con la ayuda de la radiologia, recibiendo a
numerosos pacientes que se someten a diversas pruebas por diferentes razones.
Segun un estudio de la “Sociedad Espariola de Radiologia Médica” (SERAM), se
realizan mas de 40 millones de pruebas de imagen al afio en nuestro pais para
detectar o realizar seguimiento a muchas patologias. De las cuales, mas del 45% son
radiografias, mientras que el 18% son tomografia computarizada (TC o TAC), 18+%
ecografias, 9% resonancias magnéticas (RM), 5% mamografias y el 5% otras pruebas

de imagen médica. @

En Espafia, segun datos del portal estadistico del Ministerio de Sanidad, los hospitales
han aumentado, desde el 2015 hasta el 2021, el uso de equipos de imagen para la

deteccién de patologias, en un 18%, de 2895 a 3431.

Dentro del programa Plan de Inversion en Equipos de Alta Tecnologia (INVEAT)
lanzado en 2021 por el Ministerio de Sanidad, se ha buscado dar un impulso a los
sistemas de imagen en los hospitales espafioles para mejorar la capacidad
diagnéstica y de tratamiento, asi como mejorar la calidad de vida de los pacientes

gracias al diagnostico temprano.

En estas unidades, cada usuario es atendido por un equipo multidisciplinario con
tareas especificas asignadas. Para los trabajadores de esta area, es crucial
comprender las razones detrds de cada estudio para poder entender la situacion de
la persona y brindarle el acompafiamiento mas apropiado. El papel de los
profesionales de enfermeria es indispensable al proporcionar un cuidado integral,
promoviendo la colaboracion del paciente y su tranquilidad durante la realizacion de

las diferentes pruebas.

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.



ROL PREVENTIVO DE LA ENFERMERA EN LOS SERVICIOS DE IMAGENOLOGIA

Del mismo modo, debido a los avances tecnoldgicos, se han ido observando cambios
en cuanto al modo de realizacion de las técnicas y en las funciones de los distintos
profesionales sanitarios que desempefian su labor en estas Unidades. Asi pues, cada
trabajador tiene unas tareas asignadas cuya linea es importante saber diferenciar,
aunque en la realidad la labor sea llevada a cabo por personas de distintas
formaciones indiferentemente. A pesar de ello y de la escasez de personal de

Enfermeria en estos Servicios, son muchas las competencias que se llevan a cabo. @
Historia de los rayos X

En 1895, William Conrad Roentgen gracias a un error fortuito investigando la
conductividad electromagnética vio que, al aplicar corriente eléctrica a través de un
tubo de vacio, una pantalla recubierta con una sustancia fluorescente se iluminaba,
incluso cuando un objeto se interponia. A estos rayos los llamé X debido a su
naturaleza desconocida. Poco después, en 1896, se realizaron las primeras
radiografias médicas, con un enfoque inicial en la deteccion de fracturas y anomalias

Oseas. ®

nera radiogralia hecha por
ROENtDen J SU eSpOsd.
Wihelm Concad Roentgen Noveerrbre de 1895

Imagen 1® William Conrad Roentgen

Asi mismo, Su aplicacibon médica comenzd rapidamente, revolucionando el

diagnéstico al proporcionar imagenes del interior del cuerpo sin intervencién invasiva.
La radiografia se convirtid en una herramienta esencial en materia de la salud.

La evolucion de los rayos X a lo largo del tiempo ha experimentado hitos significativos.

En las primeras décadas del siglo XX, la tecnologia de generacion de rayos X avanzé
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con la introduccion de tubos de Coolidge en 1913, permitiendo una emision mas
constante. Durante este periodo, las peliculas radiograficas empezaron a reemplazar

las placas de vidrio, mejorando la calidad y durabilidad de las imagenes.

En la década de 1950, la radiografia fluoroscépica permitié la visualizacion en tiempo
real de estructuras internas durante procedimientos médicos. La llegada de la
tomografia axial computarizada (TAC) en 1972 llevo la capacidad de imagen a un nivel

tridimensional, transformando la practica diagndstica.

A finales del siglo XX, la digitalizacion revolucioné la radiografia. En la década de
1980, se introdujeron los primeros sistemas de radiografia digital directa.
Posteriormente, en la década de 1990, se mejor6é aln mas la resolucion y velocidad

de adquisicion de imagenes.

En el siglo XXI, la miniaturizacién y portabilidad de los equipos de rayos X han
permitido su aplicacion en diversas situaciones clinicas y de emergencia. La
resonancia magnética (RM) y la tomografia por emisién de positrones (PET) se han

integrado con la radiografia convencional para una evaluacion mas completa.

La reduccion de la dosis de radiacion ha sido una preocupacion constante. A lo largo
de las décadas, se han implementado técnicas de optimizacién y el disefio de
detectores mas sensibles. Estos avances han contribuido a minimizar la exposicion

del paciente sin comprometer la calidad de la imagen.

En resumen, la evolucion de los rayos X se ha desarrollado a lo largo del tiempo, con
descubrimientos y mejoras tecnoldgicas clave que han transformado la radiologia y

mejorado la atenciéon médica. ®
Técnicas de imagenologia

La imagenologia es un concepto que se usa para nombrar el conjunto de técnicas y
procedimientos que permiten obtener imagenes del cuerpo con fines
terapéuticos/diagnésticos o cientificos. Es fundamental saber discernir entre
Radiologia, Radioterapia y Medicina Nuclear (servicios de imagenologia) definiendo

sus limites.
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Radiologia

La radiologia representa una disciplina médica que emplea tecnologias de imagen

para diagnosticar y tratar enfermedades. Se divide en dos areas principales: radiologia

diagnéstica y radiologia intervencionista. Los profesionales especializados en

radiologia se conocen como radiélogos. ©

Radiologia Diagnostica: La radiologia diagndstica facilita a los proveedores de
atencién médica la visualizacion de estructuras internas del cuerpo. Los radidlogos
de diagndstico interpretan estas imagenes y, mediante ellas, pueden diagnosticar
sintomas, evaluar la respuesta del cuerpo a tratamientos, y detectar diversas
enfermedades como cancer de mama, cancer de colon o enfermedades cardiacas.
Los exadmenes radiologicos de diagnostico comunes incluyen tomografia
computarizada (TC), fluoroscopia, resonancia magnética (RM), mamografia,
medicina nuclear, radiografias simples, tomografia por emision de positrones
(TEP), y ultrasonido.

Radiologia Intervencionista: Los radiélogos intervencionistas utilizan imagenes,
como TC, ecografia, RM y fluoroscopia, para guiar procedimientos. Estas
imagenes ayudan al médico a introducir instrumentos y herramientas pequefias en
el cuerpo, evitando incisiones grandes. Los radiélogos intervencionistas participan
frecuentemente en tratamientos relacionados con cancer, bloqueos en arterias y
venas, miomas uterinos, dolor de espalda, problemas hepaticos y renales. Los
procedimientos incluyen angiografia, embolizacion, tratamientos contra el cancer,
ablacion de tumor, vertebroplastia, biopsias, embolizacion de arterias uterinas,
colocaciéon de sonda de alimentacion y catéteres para acceso venoso, entre otros.
Este enfoque suele requerir solo incisiones minimas, y la estancia hospitalaria es

generalmente breve, con frecuencia se administra sedaciéon moderada. ©

Radioterapia

La radioterapia constituye un método de tratamiento para combatir el cancer mediante

la aplicacion de dosis elevadas de radiacion con el objetivo de eliminar las células

cancerosas y frenar su propagacion. Aproximadamente la mitad de los pacientes con

cancer se someten a este tratamiento, el cual puede ser administrado de manera
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externa, a través de maquinas especializadas, o interna, mediante el uso de
sustancias radioactivas colocadas dentro del cuerpo por un médico. El tipo especifico
de radioterapia que se prescribe depende de diversos factores, tales como el tipo de
cancer, el tamafio y la ubicacion del tumor en el cuerpo, la proximidad del cancer a
tejidos normales susceptibles a la radiacion, la extension que debe abarcar la
radiacion en el cuerpo, el estado general de salud del paciente y su historial médico,
la posible combinacion con otros tratamientos contra el céncer, asi como otros

elementos como la edad y condiciones médicas adicionales. "

Es importante sefialar que la terapia de radiacion puede afectar tanto a las células
cancerosas como a las células normales, por lo que la planificacion del tratamiento se
realiza con cuidado para minimizar los posibles efectos secundarios. Entre los efectos
secundarios comunes se encuentran cambios en la piel y fatiga, si bien otros efectos
secundarios dependeran de la parte especifica del cuerpo que se esté tratando. En
algunos casos, la radioterapia se combina con otros enfoques terapéuticos como la

cirugia o la quimioterapia.

| + ]

Salud e industria farmacéut ecnologia médica

Evolucién anual del nimero de equipos de radioterapia en Espafia de 2010 a 2019

DESCARGAR
*

228 °

Fuente

= Ver informacién del editor
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Imagen 2. STATISTA Evolucién nimero equipos radioterapia Esparia ©®

Medicina Nuclear

La medicina nuclear constituye una rama especializada de la medicina que emplea
radiotrazadores, también conocidos como radiofarmacos, para analizar las funciones
corporales y para el diagnoéstico y tratamiento de enfermedades. Dispositivos

especialmente disefiados, como las camaras, posibilitan a los médicos rastrear la
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trayectoria de estos radiotrazadores. Las modalidades mas frecuentes en medicina
nuclear son la Tomografia Computarizada por Emision de Fotén Unico (TCEFU) y la

Tomografia por Emisién de Positrones (TEP). ©
Papel enfermero en los servicios de imagenologia

El personal de enfermeria tiene la responsabilidad de cuidar a los pacientes, lo cual
incluye la proteccion radioldgica propia y ajena. En los ultimos afios, su funcién ha

ganado relevancia en el sistema de atencion sanitaria.

La educacion para la salud promovida por el Equipo de Enfermeria reduce la ansiedad
del paciente, promoviendo la cooperacion durante los procedimientos radiolégicos.
Con el mismo fin informan sobre los riesgos y beneficios de las pruebas y/o
tratamientos ayudando a la toma de decisiones informadas y a la adhesion a las
medidas de proteccion radiolégica. De este modo, los profesionales de enfermeria
garantizan la seguridad radiologica al seguir protocolos y formas de actuacion para el
manejo de situaciones de emergencia, ademas de llevar a cabo un correcto monitoreo
y seguimiento del paciente para detectar efectos secundarios agudos y a largo plazo,

haciendo de la vigilancia epidemiolégica un pilar fundamental. (19

Por lo tanto, los enfermeros deben estar alerta, comprender y contribuir a la
implementacion del principio de justificacion. Este principio dicta que cualquier
decision que afecte la exposicion a la radiacion debe ser mas beneficiosa que
perjudicial. Aungue la justificaciébn de un examen médico que involucra radiacion es
responsabilidad de los médicos que lo prescriben, todos los miembros del equipo de
salud deben conocer los criterios y herramientas utilizados para tomar decisiones. En
resumen, es necesario que tengan un profundo conocimiento sobre los efectos en la

salud asociados con la radiacion ionizante. @
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Principales efectos adversos

EFECTOS ADVERSOS DESCRIPCION

Enrojecimiento temporal de la piel similar a

Eritema cutaneo
guemadura solar.

Nauseas y vomitos Pueden ocurrir en casos de exposicion muy alta.

Fatiga Sensacion de cansancio y debilidad generalizada.

Alteraciones temporales en los recuentos

Cambios en la sangre .
sanguineos.

Resulta de exposiciones prolongadas y no

Dafio a tejidos y 6rganos controladas.

Aumento del riesgo con exposiciones repetidas a

Mayor riesgo de cancer )
y 9 dosis elevadas.

Efectos en el sistema Puede afectar las células reproductivas y la
reproductivo fertilidad.

Tabla 1: Efectos adversos de la radiacién (12

Entre los efectos mas conocidos por la poblacién general se encuentra el riesgo de
contraer cancer. Respecto a esto, diversos estudios epidemioldgicos realizados en
poblaciones expuestas a radiacion, como los sobrevivientes de bombas atémicas o
pacientes sometidos a radioterapia, han indicado que el riesgo de desarrollar cancer
aumenta significativamente cuando las dosis superan los 100 mSv. Sin embargo,
investigaciones mas recientes en pacientes expuestos a radiacion médica durante la
infancia, como en tomografias computarizadas, han revelado que incluso dosis mas
bajas, entre 50 y 100 mSv, pueden estar asociadas con un incremento en el riesgo de

cancer. 13

Aungue nos centraremos en las radiaciones ionizantes, en estos servicios también se
emiten radiaciones electromagnéticas (No ionizantes), de las que se ha probado que
tienen semejantes y graves efectos adversos sobre la salud humana como evidencian

los siguientes datos epidemioldgicos.
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- Radiacion electromagnética muy improbable (2 a 10% de probabilidad que
exista una relacion causa-efecto): Alteraciones reproductivas o de
desarrollo/malformaciones congénitas.

- Radiacion electromagnética como factor etiolégico posible (10 a 50% de
probabilidades de existencia de relacion causa-efecto): Enfermedad de
Alzheimer/Cancer de mama masculino/Problemas cardiacos.

- Radiacion electromagnética como factor etiolégico probable (més de 50% de
probabilidades de existencia de relacion causa-efecto): Cancer cerebral en

adultos/Aborto espontaneo/Esclerosis lateral amiotrofica. 14

Cotejados estos datos, resulta fundamental la realizacion de un seguimiento de
cohortes de pacientes expuestos a radiacion a largo plazo para detectar la incidencia
de cancer y otros efectos adversos relacionados con la radiacion. Los datos
epidemioldgicos recopilados a partir de estos estudios son fundamentales para
informar politicas y practicas de proteccion radiolégica y mejorar la seguridad de los

procedimientos de imagenologia.
JUSTIFICACION

La protecciéon radiologica llevada a cabo por las enfermeras en los servicios de
imagenologia es esencial para mitigar los efectos adversos de la radiacion ionizante
en pacientes y personal sanitario. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
la exposicion a la radiacion ya sea de fuentes naturales o artificiales, como los
procedimientos de diagndstico por imagenes puede suponer un aumento en la
probabilidad de la aparicién de cancer. @ Los estudios han demostrado que la
exposicion a dosis moderadas y/o altas de radiacion aumenta el riesgo de desarrollar
tumores en 6rganos sensibles. Ademas, puede causar efectos agudos, como eritema

cutaneo, nauseas, vomitos y sindrome de irradiacion aguda. (4

El desarrollo de nuevas técnicas y de practicas invasivas radiolégicas, supone una
necesidad continta de actualizacion formativa de los profesionales de Enfermeria que
trabajan en los servicios de Imagenologia siendo fundamental la posesién de

conocimientos para detectar posibles complicaciones tempranas cuando aun no se
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han materializado. La mirada enfermera holistica repara en las necesidades fisicas y

emocionales, creando un ambiente mas relajado y seguro. (15 (16)

Con el fin de promover este entorno surgen varios planes de cuidados enfermeros
derivados de los problemas reales a los que se enfrentan los pacientes en este &mbito,
resaltaremos 2 diagndsticos ([00126] Conocimientos deficientes y [00146] Ansiedad).
Para ello nos ayudaremos de Nanda International (NANDA), Nursing Outcomes

Classification (NOC) y la Nursing Interventions Classification (NIC). @7

OBJETIVOS

Objetivo general

- Analizar el grado de conocimiento de los profesionales de la salud sobre los efectos

adversos ocasionados por la radiacion ionizante.
Objetivos especificos

- Determinar el papel de los profesionales de enfermeria en la prevencion de los

efectos secundarios de la radiacién ionizante.

- Describir un plan de cuidados enfermeros en la prevencién y promocién de la salud

en usuarios susceptibles de recibir radiacion ionizante.
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MATERIAL Y METODOS

El presente Trabajo de Fin de Grado se ha elaborado tras la realizacion de una revision
bibliografica de la literatura cientifica existente sobre el papel enfermero en los
servicios de imagenologia. Dicha investigacion tuvo lugar en los meses comprendidos
entre diciembre de 2023 y mayo de 2024. Con tal fin, se ha hecho una busqueda en
las principales bases de datos en ciencias de la salud para responder a los objetivos

marcados, asi como también se han empleado guias clinicas.
Descriptores

Para la realizacion de este trabajo se ha utilizado un lenguaje controlado, en el que se
emplearon los siguientes tesauros: Medical Subjects Headings (MeSH) y sus
correspondientes Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS) que fueron

combinados con el operador booleano AND:

- Nursing Care / Cuidados de Enfermeria

- Care plan / Plan de cuidados

- Radiology services / Servicios de Imagenologia

- Radiological protection / Proteccion radioldgica

- Adverse effects of ionizing radiation / Efectos adversos de la radiacion ionizante.

Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de inclusion

- Se ha dado prioridad a aquellos articulos con una antigiiedad no superior a 5 afios
(Se ha incluido algun articulo de mas antigliedad por su relevancia).

- Articulos en idioma castellano e inglés.
Criterios de exclusion

- Articulos relacionados con no humanos.

- Articulos pediatricos.
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Bases de datos y fuentes empleadas

Formula de busqueda A: Radiology services and Adverse effects of ionizing

radiation/Servicios de radiologia and Efectos adversos de la radiacion ionizante

Formula de busqueda B: Nursing care and radiological protection / Cuidados de

enfermeria and proteccion radiolégica

Base de datos PUBMED CINAHL SCIELO DIALNET
Formula de A B A B A B A B
busqueda
NUmero total de 118 487 12 9 4 3 2 4
resultados
Filtros 2018/2024 2018/2024 X X X X X X
Resultados con 45 184 12 9 4 3 2 4
filtros
Articulos 20 20 5 2 2 2 1 1
relevantes
Articulos 0 0 1 1 0 1 0 0

excluidos por

estar repetidos

Articulos 13 11 2 0 0 O 1 0
excluidos por

resumen

Articulos 6 7 2 1 1 1 0 1
escogidos por

lectura completa

Tabla 2: Metodologia de busqueda
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En total se han encontrado 263 articulos durante la busqueda bibliografica, de los
cuales se han seleccionado 53 relevantes para su lectura, quedandose 19 dutiles.

Como se puede ver en el Anexo 1.

Resefiar que las busquedas mostradas en la tabla superior se han hecho de forma
concreta y premeditada, utilizando los descriptores de la salud estipulados. Sin
embargo, también se han empleado otros articulos, estudios o material informativo
encontrados en las paginas de fuentes oficiales: es el caso de cursos impartidos por
el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), del Boletin Oficial del Estado (BOE) o de un
protocolo enfermero en cuidados de Radiologia realizado por el Consejo General de
Colegios Oficiales de Enfermeria de Espafia en colaboracién con el Instituto Espafiol

de Investigacién Enfermera.

También se han hecho uso de estudios obtenidos a través de motores de blusqueda,
pues, para adquirir conocimientos previos sobre el tema. Cabe destacar el uso de un
articulo 19 para la elaboracién de la introduccién que ha sido empleado también en

resultados y discusion por su importancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los articulos seleccionados para realizar esta revision bibliogréafica se clasifican en:

3 ensayos clinicos (2841:42) 1 ensayo clinico randomizado 4
3 metaanalisis (19:23.25) 1 estudio prospectivo ¢4
1 estudio observacional % 2 revisiones sistematicas (31:40)
2 estudio transversales 9 33) 2 estudio cualitativo (3239
2 estudios cuantitativos (21.27.39) 1 revision bibliogréafica ©6)

Tabla 3: Articulos encontrados mediante blsqueda en bases de datos

De la busqueda menos estructurada arriba comentada y centrada en motores de
blsqueda y blsquedas inversas, han de destacarse: 1 estudio transversal 19, 1
revision sistematica @9y 1 revision bibliografica 8. Por todo ello, se han utilizado un
total de 22 estudios para el desarrollo de este trabajo como se refleja en el siguiente
grafico. Destacar que el estudio con referencia bibliografica 9, resulté de una
bisqueda inversa del articulo . Se agrega un resumen mas detallado de los

articulos empleados en el Anexo 2.

Para un mejor entendimiento de este trabajo, se va a dividir en 3 partes, las cuales

irAn dirigidas a la exposicion de los objetivos generales y especificos del trabajo.

Tipos de articulos

M ensayos clinicos

M ensayos clinicos randomizados

3; 14% 3; 14%

metaanalisis

estudios prospectivos
M estudios observacionales
M estudios transversales
M estudios cualitativos

H revisiones bibliograficas

H revisiones sistematicas

M estudios cuantitativos
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Graéfico 1: Tipos de articulos teniendo en cuenta ambas blsquedas

Grado de conocimiento y problematica de los efectos adversos.
2. Papel enfermero en la prevencion de los efectos adversos.
Realizacion de un plan de actuacion enfermero estandarizado y orientado a las

complicaciones potenciales de la radiacion
1. Grado de conocimiento y problematica de los efectos adversos

1.1 Efectos adversos de laradiacion ionizante

Es conocido que a nivel sociocultural se convive con varios riesgos para la salud que
pueden contar la vida de a medio y a largo plazo, incluso influir en la calidad de esta.
Es el caso del tabaco, alcohol u otras drogas, sin embargo, la radiacién constituye otro
peligro y marcado por su caracteristica e invisibilidad. La radiacion de fondo natural,
los Rx diagndsticos y la radiacion ocupacional ocasionan pérdidas en los dias de vida

y en la calidad de la misma. (1® (Anexo 3)

Existen varias lineas de investigacion que versan sobre las alteraciones clinicas de
los profesionales sanitarios expuestos a radiaciones ionizantes, teniendo estos
estudios distintos angulos y perspectivas en cuanto a prevalencia de riesgos

asociados y a la presencia o ausencia de estos por los trabajadores. 19

Diversos articulos (2-22) describen los efectos de las radiaciones ionizantes. La
mayoria de los estudios que hacen referencia a las consecuencias los clasifican en
estocasticos/deterministas (192022)  sin embargo, otros también los definen en
agudos/tardios 29 o somaticos/hereditarios 1. Mientras que, en el caso del estudio

cuantitativo @, los agrupa teniendo en cuenta el 6rgano afectado.

Todos estos estudios coinciden a grosso modo en la sintomatologia mas evidente, los
articulos (1920.21.22) hablan sobre el cancer, sobre las consecuencias oculares, sobre
los efectos cutaneos y sobre los cambios en la funcion reproductiva y la genotoxicidad.
Las referencias (122 hablan sobre consecuencias a nivel hematopoyético y los
estudios (1921 citan el efecto a nivel tiroideo y cardiovascular. El articulo ?® incluye

también efectos a nivel capilar, malformaciones cerebrales y 6seas y el sindrome de
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irradiacion. La referencia 2 es la Gnica que hace referencia a las consecuencias del
sistema inmunitario. Ver en el Anexo 4 la tabla resumen de los principales efectos

secundarios.

Cabe destacar una extensa revision sistematica de 15098 estudios junto a un
metaanalisis %), en la que se estudié a un amplio espectro de individuos expuestos a
radiacion ocupacional o ambiental de forma terapéutica o diagnéstica, el cual exhibe
un riesgo sustancialmente elevado por cada unidad de dosis para todos los subtipos
de enfermedades cardiovasculares. Este articulo concluye resaltando que sus
descubrimientos tienen importantes repercusiones tanto para los pacientes como para

los responsables de la proteccidn radiolégica hacia los trabajadores.

En contraposicién, a lo anteriormente expuesto, un estudio clinico randomizado 4
realizado en 2022, evidencia que los trabajadores expuestos a dosis bajas de
radiacion también pueden sufrir lesiones, siendo el personal de radiologia
intervencionista el mas expuesto y el que mas experimenta los efectos adversos mas
notables. Este estudio resalta la importancia del andlisis de aberraciones
cromosémicas como un indicador clave en la vigilancia de la salud ocupacional de los
trabajadores expuestos a la radiacion. Ademas, hace hincapié en que el personal de
medicina nuclear no debe subestimar la importancia de monitorear la exposicion a la

radiacion interna en su préactica profesional.

En linea de lo expuesto, un metaandlisis ?® basado en diferentes estudios
transcontinentales llevado a cabo en 2022. (Poblacion de 111.6 millones de
pacientes), demostré que, ante la exposicidn de radiaciones ionizantes, habia un
incremento significativo de la probabilidad para la aparicion de cancer en el adulto
cuanta mayor radiacion recibiesen los pacientes. En el cual también se demostro que
no existia diferencias significativas en cuanto a la edad, sexo, pais o continente de los

pacientes estudiados, y la calidad del estudio.

En contraposicion al estudio anterior %, en una revision 2® realizada en 2014 sobre
los trastornos hematopoyéticos en trabajadores expuestos a radiaciones ionizantes,
las investigaciones mencionadas y revisadas sugieren que la exposicion a la radiacion

ionizante si tiene en cuenta la edad de los trabajadores. Especialmente en edades
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avanzadas, puede aumentar el riesgo de desarrollar Mieloma Mdltiple y Leucemias
debido a la capacidad limitada de renovacion celular y al efecto mutagénico de la

radiacion en las células.

Es por ello por lo que los tres anteriores articulos 242526). corroboran la idea de que la
radiacion puede producir consecuencias gendémicas y explican su relacion con la dosis
y el tiempo. Los estudios (?>26) afirman un aumento proporcional de los riesgos
conforme crece la dosis. La Ultima investigacion @9 afiade ademas el factor tiempo y
su relacion directa con estas consecuencias aumentando la sensibilidad a los efectos

cancerigenos de forma progresiva en la edad adulta.

Con respecto a otro metaanalisis @ llevado a cabo en 2022, en uno de sus estudios
se examind a un conjunto de trabajadores expuestos profesionalmente a radiaciones
ionizantes, concluyendo que el 63% de los trabajadores expuestos al realizarse una
ecografia tiroidea mostraron anomalias en dicha glandula, mientras que en los no
expuestos solo se evidencio en un 43%. La prevalencia de las anomalias tiroideas
entre los expuestos fue del 44% para el bocio difuso, del 32% para los nddulos y del
24% para los quistes.

Con relacion, a las consecuencias oculares debido a las radiaciones, destacar dos
estudios. El primer articulo, un estudio cuantitativo ”) realizado en el afio 2018, aborda
las consecuencias oculares de la radiacion en los médicos de la Unidad del Dolor que
realizaron intervenciones empleando el arco en C, concluyendo que, aun teniendo en
cuenta las limitaciones del estudio (sélo particip6 personal médico cualificado), la
dosis de radiacion ocular fue considerablemente menores, que la de las pautas de
seguridad europeas recomendadas. Por otro lado, el otro estudio, un ensayo clinico
aleman 28 llevado a cabo en el mismo afio, analiz6 las dosis parciales y totales de
radiacion en el personal urolégico que realiza intervenciones mediante fluoroscopia.
Evidenciando que, se pueden realizar aproximadamente 1000 intervenciones hasta
alcanzar el limite de dosis anual del cristalino, situada en 20 mSv segun las
recomendaciones de la Comision Internacional de Proteccion Radiologica. Como
consecuencia a esta recomendacion, resulté la exigencia por parte de la Norma
Internacional de Seguridad Béasica del Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) vy la directiva del Consejo Europeo 2013/59/EURATOM, de reducir la dosis

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.



ROL PREVENTIVO DE LA ENFERMERA EN LOS SERVICIOS DE IMAGENOLOGIA

maxima anual de 150 mSv a 20. ?® Coinciden ambos estudios 728 en que, tanto
médicos de la Unidad del Dolor ?”) como urélogos @8, estaban expuestos a dosis
ocupacionales de radiacibn en el cristalino siendo, en sendos casos,

significativamente menores que las pautas de seguridad europeas recomendadas.

Existen otros tipos de sintomas mas inespecificos y comunes asociados a la radiacion
ionizante. Segun un estudio transversal ?° realizado en 2011, el 62,5% del personal
sanitario expuesto refirid tener por lo menos una vez al mes sensacion de apetito
disminuido. Con relacion a las nauseas, el 37,5% de los entrevistados las tuvieron al
menos 1 vez al mes, el 12,5% lo afirmo respecto al vomito, el 37,5% sobre la diarrea.
Cansancio y dolor muscular fueron presentados al menos 1 vez al mes por el 12,5%.
Finalmente, la cefalea fue uno de los sintomas mas prevalentes, el 12,5% de los
técnicos afirman tenerlo 1 vez al mes, otro 12,5% dos veces, el mismo porcentaje para
cinco veces. Cifras mayores como el 25% fueron deducidas para gente que afirmé
tener mas de 5 cefaleas al mes y para los que comentaron no tenerlo habitualmente,

respectivamente.

1.2 Conocimiento de los profesionales sanitarios sobre las

consecuencias de laradiacion ionizante

En un estudio observacional prospectivo @9 basado en los resultados de una encuesta
validada, realizado en 2018, a una muestra de 171 médicos, se demostré que en su
inmensa mayoria los facultativos de urgencias carecian de un conocimiento extenso
sobre los riesgos que procedian de las exploraciones radiolégicas. En una situacion
de emergencia aproximadamente uno de cada siete pacientes se somete a una
tomografia computarizada, lo que equivale al 25% de todas las tomografias
computarizadas realizadas en los Estados Unidos de América. Resaltando la
importancia de la formacion de los facultativos de urgencias y la necesidad de que
estén familiarizados con las dosis de radiacién y los riesgos asociados con estos

estudios solicitados, y puedan asi evaluar si son realmente necesarios.

Una revision sistematica @V realizada en 2021, evidencié que los profesionales de la
salud muestran competencia, actitudes favorables y una conciencia adecuada sobre

proteccion radiologica, ademas sugirio la implementacion de estandares en la
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preparacion de planes educativos, practicas/residencias hospitalarias y cursos de
formacion, especialmente dirigidos al personal de radiologia y a los responsables de
politicas sanitarias. También se observé que el personal sanitario que poseia un
mayor conocimiento en este ambito era el de médicos radidlogos debido a la

naturaleza de su profesion.

Sobre el conocimiento de los efectos secundarios por parte de los enfermeros, segun
un estudio cualitativo 32 en base a una entrevista semiestructurada en dos centros de
Medicina Nuclear de Brasil (2017), se objetivaron deficiencias de los profesionales
encuestados, donde se llego a afirmar expresamente que “no se conocian los efectos,
pero si el hecho de que fuesen acumulativos”. Desconociendo determinadas
consecuencias derivadas de la radiacion: como las lesiones cutaneas, la leucopenia

y la infertilidad.

En contraposicion a lo expuesto anteriormente, un estudio transversal descriptivo (19
elaborado en el afio 2022 donde el 85% de los participantes eran enfermeros. El
57,5% de los participantes en la encuesta pudo identificar algin efecto biolégico de la
radiacion ionizante. Es relevante sefialar que el 35,9% mencioné especificamente el
cancer, el 15,3% habl6 de mutaciones en la molécula de ADN, y un 10,2% mencioné
malformaciones. Ademds, un 7,7% hizo referencia a la posible relacion con la
infertilidad o esterilidad, mientras que un 5,5% mencioné la atrofia en la glandula
tiroides, siendo estos los efectos mas citados. Evidenciando el conocimiento o nocién

de la existencia de efectos adversos por parte de los profesionales de enfermeria.

De igual forma, un estudio transversal 3 l|levado a cabo con profesionales de
enfermeria de distintos servicios y hospitales de Finlandia en el afio 2019 concluyo
que las enfermeras mostraron una comprension sélida en cuanto a proteccion
radiolégica, aunque presentaron bajo nivel de conocimientos en areas como la fisica
de la radiacién, biologia y los principios de la radiacion. Especificamente, aquellas
profesionales de enfermeria que no habian recibido formacién en esta materia
demostraron un entendimiento aun mas limitado en estas tres areas en comparacion

con aquellas que si habian completado dicha formacion.
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En cuanto a la importancia de una correcta comunicacion verbal entre trabajadores
para prevenir consecuencias. Un estudio prospectivo realizado ®% en el afio 2014,
separo a los profesionales de enfermeria en 2 grupos a los que se les asignaron 93
procedimientos de radiologia intervencionista: uno de "llamada" (50 procedimientos) y
otro de "no llamada" (43 procedimientos). En el grupo de "llamada”, la enfermera tenia
la responsabilidad de notificar al técnico de radiologia que desconectara la radiacion
cuando necesitara acercarse al paciente, para cesar el haz de rayos y ademas aplicar
medidas de seguridad adicionales. En contraste, en el grupo de "no llamada", la
enfermera no tenia esta responsabilidad y podia acercarse al paciente y al foco de
radiacion sin avisar previamente al técnico para que cesase la emision de esta.
Posteriormente, se evaluaron las dosis de radiacion recibidas por las enfermeras, que
fueron determinadas mediante el andlisis de dos tarjetas de seguimiento (similares a
dosimetros) que registraban la dosis efectiva de radiacion. Los resultados revelaron
gue en el grupo de "llamada" las dosis de radiacion recibidas por las enfermeras fueron

inferiores en comparacion con el grupo de "no llamada"

Finalmente, y respecto al papel de los profesionales de enfermeria, una investigacion
cualitativa brasilefia ®® del afio 2015 logra inferir que la fragilidad de los conocimientos
acerca de la radiacion puede generar actitudes que potencian o no previenen los
riesgos y los desgastes inherentes al trabajo de la enfermeria radiologica, derivado de
la formacion en los planes de estudio de la carrera. El articulo afirma la importancia
de su correcta implementacion en el plan de estudios. Del mismo modo, el hecho de
ser la radiacién algo invisible con lo que se trabaja de forma colectiva, conlleva a la
tendencia a evadir responsabilidades acerca de su uso entre profesionales, de esta
forma “si la radiacion es algo externo al trabajador, no hace parte de su naturaleza”,
retroalimentando esto a la no asuncion de las imprescindibles obligaciones (proteccion

radioldgica) al respecto.

No solo los profesionales sanitarios expuestos albergan peligros, sino que también los
profesionales no expuestos a la radiacion tienen que cumplir una serie de
instrucciones especificas. En este grupo se engloban: el personal de limpieza, de
seguridad, administrativo y de mantenimiento. Las directrices generales versan sobre

saber identificar la localizacion de las areas restringidas y saber reconocer los bultos
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gue contengan material radioactivo para llevar a cabo las medidas de proteccion

existentes. (8
2. El papel enfermero en la prevencion de los efectos adversos

En el ambito profesional de la radioproteccién, una revision bibliografica ©6 del afio
2022 busca evidenciar la interconexion entre gestionar, cuidar y educar, en lugar de
establecer distinciones entre estas tres dimensiones del cuidado. Para lograr este
proposito, este tipo de prevencion enfocada en las consecuencias indeseables de las
radiaciones ionizantes, se centra en la implementacion y desarrollo de politicas
publicas, la administracidon eficiente de recursos humanos y materiales, la formacién
continua y profesional de los equipos, a través de un enfoque critico-reflexivo de los
profesionales y de la organizacion efectiva de la asistencia, mejorando la calidad del
cuidado por medio de la aplicacion de practicas respaldadas por evidencias, la
planificacion y evaluacion del cuidado mediante la sistematizacion de la asistencia en
enfermeria, y la participacion activa en investigaciones en el ambito de la salud y la
profesion.

En linea de buscar la interconexién entre gestion, cuidado y educacion, de una forma
mMAas esquematica, segun el marco de actuacion de las/os enfermeras/os en el ambito
de los cuidados en Radiologia propuesto por el Consejo General de Colegios Oficiales
de Enfermeria de Espafia en colaboracion con el Instituto Espafiol de Investigacion

Enfermera 9, muchas son las areas asistenciales, entre las que resaltan:

- Fomento de la salud en radiologia.

- Colaboracién en equipos interdisciplinarios.

- Contribucion a investigaciones.

- Implementacion y evaluacion de tecnologia médica.

- Creacion de protocolos.

- Garantia de calidad y seguridad para pacientes.

- Prevencion y control de infecciones.

- Ejecucién de procedimientos diagndsticos y terapéuticos.
- Prevencion y manejo de efectos secundarios.

- Registro de resultados y acciones enfermeras.
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- Capacitacion de personal sanitario.
Entre las funciones de la enfermeria centradas en la proteccién radiolégica, destacan

las siguientes:

- Comprender los principios fisicos y biolégicos de las radiaciones
electromagnéticas, asi como sus efectos en la salud y aspectos técnicos de
procedimientos en Diagndéstico y Tratamiento por Imagen, Medicina Nuclear,

Radioterapia Oncoldgica y Braquiterapia.

- Garantizar la proteccion radioldgica de pacientes, personal y publico, cumpliendo
con la legislacion y aplicando el principio ALARA (acrénimo en inglés para "tan bajo
como sea razonablemente posible"”), evaluando riesgos asociados a estudios

médicos.

Asimismo, este documento hace referencia a que se deben adoptar precauciones de
seguridad no sélo con las radiaciones ionizantes, sino también en relacion con los

campos magnéticos. (1)

En la misma linea, se han encontrado otros estudios que comparten la misma idea y
anexionan otras consideraciones al respecto, como es el caso de una revision
bibliografica % que evidencia que, si el personal de enfermeria muestra deficiencias
en cualquiera de estos aspectos arriba sefalados, existe un aumento en el riesgo de
una sobreexposicion a la radiacion, tanto para ellos mismos como para los pacientes
y otros trabajadores presentes en el entorno. Esto conlleva una mayor probabilidad de

sufrir efectos adversos relacionados con la radiacion.

Otros organismos oficiales como el CSN @7 resaltan que existen varias modificaciones
a tener en cuenta para reducir el riesgo de aparicion de consecuencias indeseables
en este ambito. Para ello cabe centrarse en los controles en la fuente, en el medio y
en la persona, que habran de realizarse de forma interdisciplinar ya que la

radioproteccion implica la participacion de todos los profesionales implicados:

De igual forma, en cuanto al control del medio y con el objetivo de la proteccion
radioldgica, segun el Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el

Reglamento sobre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes ©8),
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concretamente en su capitulo Il, seccién 12 en cuanto a la clasificacion y delimitacion
de zonas en el contexto de la prevencion de la exposicion, se establecen y clasifican

unas zonas de seguridad en los articulos 16 y 17, respectivamente. (Ver Anexo 5) ©9

En cuanto a los controles en la persona destaca el uso de equipos de protecciéon

personal plomados. (Ver Anexo 6) 0

De forma a esclarecer y sistematizar todas las acciones llevadas a cabo por el
personal de enfermeria para una eficiente proteccién radiol6gica, resulta
indispensable la creacion de un plan de cuidados estandarizado que constituye el

objetivo final de este trabajo.
3. Plan de cuidados estandarizado

El propoésito Ultimo es desarrollar un instrumento que permita la sistematizacion,
registro y continuidad del cuidado en servicios de imagenologia basados en la
valoracion inicial de las necesidades basicas segun el modelo de Virginia Henderson.
Para ello habra de incluir una evaluacion identificativa del paciente de todos los
factores de riesgo relacionados con la sensibilidad a la radiaciéon, como el embarazo
0 antecedentes de cancer, ademas del grado de conocimiento del usuario sobre los

riesgos asociados con la radiacion ionizante. Este instrumento integrara:

- Los diagnosticos de enfermeria mas comunes en pacientes sometidos a
procedimientos de imagenologia, conforme a la clasificacién de la North American
Nursing Association (NANDA).

- Un lenguaje estandarizado segun la Clasificacion de las Intervenciones de
Enfermeria (NIC), en respuesta a los diagnésticos de enfermeria y problemas de
colaboracion.

- Indicadores de la Clasificacion de Resultados de Enfermeria (NOC) que serviran
como criterio para evaluar la efectividad de las intervenciones de enfermeria.

- La interrelacion entre las tres taxonomias NANDA, NOC y NIC (NNN) para los

diagnésticos de enfermeria, intervenciones y resultados esperados. “%

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.



ROL PREVENTIVO DE LA ENFERMERA EN LOS SERVICIOS DE IMAGENOLOGIA

Con el fin de esclarecer dudas, dar informacion y disminuir el nivel de ansiedad de los
usuarios surgen los siguientes diagnosticos estandarizados debido a su gran

prevalencia:
NANDA 1: [00126] Conocimientos deficientes

FORMULACION DEL DIAGNOSTICO: Conocimientos deficientes relacionado con
ansiedad y desinformacion y manifestado por seguimiento inadecuado de las
instrucciones, rendimiento inadecuado en una prueba y declaraciones incorrectas

sobre un tema.

1. NOC 1: [1862] Conocimiento: manejo del estrés

Indicadores:

- [186201] Factores que causan estrés. Puntuacion real: 2 / objetivo: 5.

- [186216] Técnicas de comunicacion efectivas Puntuacion real: 2 / objetivo: 5
1.1. NIC: [5240] Asesoramiento

Actividades:

- Disponer la intimidad y asegurar la confidencialidad.

- Favorecer la expresion de sentimientos.

1.2. NIC: [6820] Disminucién de la ansiedad
Actividades:

- Utilizar un enfoque mas sereno que de seguridad.
- Escuchar con atencién.

- Ayudar al paciente a identificar las situaciones que precipitan la ansiedad.

1.3. NIC: [4920] Escucha activa

Actividades:
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- Mostrar interés por el paciente.
- Practicar técnicas de reflexion y clarificacion para facilitar la expresion de
preocupaciones.

- Aclarar el mensaje.
NANDA 2: [00146] Ansiedad

FORMULACION DEL DIAGNOSTICO: Ansiedad relacionado con estresores y
expresa preocupacion y manifestado por expresa angustia, expresa inseguridad y

nerviosismo.
1. NOC 1: [1402] Autocontrol de la ansiedad
Indicadores:

- [140217] Controla la respuesta de la ansiedad. Puntuacion real: 2 / objetivo: 4.
- [140220] Obtiene informacion para reducir la ansiedad. Puntuacion real: 2 /

objetivo: 4.
1.1. NIC [7680] Ayuda a la exploracién
Actividades:

- Explicar el motivo del procedimiento.

- Utilizar un lenguaje adecuado para el nivel de desarrollo al explicar los
procedimientos a los nifios.

- Crear un ambiente de intimidad.

- Explicar al paciente cada paso del procedimiento.

- Asegurarse de gue las exploraciones se realizan.

A continuacién, de forma a prevenir los efectos secundarios asociados, se enunciaran
las complicaciones potenciales debidas a la radiacion ionizante, dentro de las mas
frecuentes, y se determinaran las actividades enfermeras encaminadas a su

prevencion/tratamiento.
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Complicacion potencial (CP): Eritema/Quemadura/Lesion cutanea secundaria a

radiacion ionizante
Actividades:

- Determinar los riesgos de salud del paciente, segun corresponda.

- Valorar periédicamente el estado de la piel en los pacientes de alto riesgo.

- Realizar una exploracion fisica para identificar alteraciones en la piel (lesiones,
ampollas, Ulceras o abrasiones).

- Establecer el tratamiento adecuado, usando los protocolos vigentes.

- Evaluar la herida, examinando su profundidad, extension, localizacion, dolor,
agente causal, exudacién, granulacion o tejido necrético, epitelizacidon y signos de
infeccion.

- Aplicar agentes tdpicos a la herida, segun corresponda.

SegUn un ensayo clinico “? llevado a cabo en 2015 con peliculas barrera se demostré
que pueden ser utiles contra el prurito asociado a la dermatitis. Respecto a los
corticosteroides pueden retrasar el momento de apariciobn de reacciones cutaneas

graves y también reducir la incidencia de dermatitis por radiacion grave.
- Recomendar métodos para proteger la parte afectada.

Complicacion potencial (CP): Nauseas/Vémitos secundarios a radiacion

ionizante
Actividades:

- Realizar una valoracion completa de las nauseas, incluyendo la frecuencia, la
duracion, la intensidad y los factores desencadenantes, utilizando herramientas
como un diario de autocuidado, una escala visual analdgica, las Escalas
Descriptivas de Duke y el indice de Rhodes de Nauseas y Vémitos.

- Animar al paciente a aprender estrategias para controlar las nauseas.

- Evaluar experiencias pasadas con las nauseas (p. €., embarazo y marearse en el
coche).

- Evaluar el efecto de las nauseas sobre la calidad de vida (p. €j., apetito, actividad,

desempeiio laboral, responsabilidad y suefio).
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Reducir o eliminar los factores personales que desencadenan o aumentan las

nauseas (ansiedad, miedo, fatiga y desconocimiento).

- Monitorizar los efectos del tratamiento de las nauseas.

- Valorar el color, la consistencia, la presencia de sangre y la duracion de la emesis,
asi como el grado en el que es forzado.

- Medir o estimar el volumen de la émesis.

- Asegurarse de que se han administrado antieméticos eficaces para prevenir el

vomito siempre que haya sido posible.

Complicacion potencial (CP): Fatiga secundaria a radiacién ionizante
Actividades:

- Determinar los déficits del estado fisiologico del paciente que producen fatiga
segun el contexto de la edad y el desarrollo

- Controlar la ingesta nutricional para asegurar recursos energéticos adecuados.
Complicacién potencial (CP): Catarata secundaria a radiacion ionizante
Actividades:

- Aplicar proteccién ocular, segun corresponda.

- Asegurarse de que los parpados estan cerrados.

- Realizar u organizar evaluaciones y cribados rutinarios de la vision.

- Monitorizar las implicaciones funcionales de la disminucion de la vision (p. €j.,
riesgo de lesiones, depresion, ansiedad y capacidad de realizar actividades de la
vida diaria, asi como actividades valoradas).

- Ayudar al paciente o a la familia a identificar recursos disponibles para la
rehabilitacion visual.

- Derivar al paciente que necesite tratamiento quirargico o médico de otro tipo.
Complicacion potencial (CP): Cancer secundario a radiacion ionizante
Actividades:

- Realizar la autoexploracion recomendada en la deteccién del cancer.
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- Realizar las pruebas de deteccion de cancer recomendadas (screening).
- Eliminar el consumo de tabaco y otros toxicos.

- ldentificar los factores de riesgo del cancer.

- Protegerse de radiaciones tanto naturales como artificiales.

Complicacion potencial (CP): Infertilidad/Esterilidad secundaria a radiacion

ionizante
Actividades:

- Informar acerca de los factores relacionados con la infertilidad (edad materna
superior a 35 afios, enfermedades de transmisién sexual, quimioterapia y
radiacion).

- Remitir a la paciente con historial de posibles trastornos de fertilidad para un
diagndéstico y tratamiento precoces.

- Ayudar a la paciente a que reciba apoyo en el trabajo para el tratamiento de la
fertilidad.

CONCLUSION

Los estudios encontrados han demostrado que la exposicion a dosis moderadas y/o
altas de radiacion durante procedimientos diagndstico y/o terapéuticos, aumenta el
riesgo de padecer efectos adversos, sobre todo, en drganos sensibles como el
tiroides, el cristalino y el sistema hematopoyético, por lo que se ha de tener presente

la importancia de una correcta actuacion para reducir tales efectos.

El compromiso de los profesionales de enfermeria va mas alla de la mera asistencia
técnica para esclarecer dudas y minimizar la ansiedad; implica garantizar la seguridad
en el manejo de la radiacion, tanto para los pacientes como para el propio personal.
Para ello, la mayoria de los articulos evidencian que resulta indispensable una
correcta formacion del personal sanitario para mantenerse al dia con los avances y

asegurar la calidad de la atencion brindada.
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ANEXOS
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del area de radiologia

Efectos de las radiaciones
ionizantes en el personal de

enfermeria quirdrgico

Radiaciones ionizantes vy
enfermedades

cardiovasculares

Estudio del indice de

sensibilidad a la radiacién
ionizante de los trabajadores
con dosis bajas de radiacion y
la relacion dosis-efecto de

radiacion

Estudio

cuantitativo

R. sistematica

+ metaandlisis

Ensayo clinico

randomizado

conocimientos, educacion y

tecnologia disponible.

Importancia de reducir la exposicion
a radiacion y confiar mas en el

examen clinico.

Asociacion causal entre exposicion a
radiacion y enfermedades

cardiovasculares.

Existencia de alteraciones clinicas

en salud del personal expuesto.
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(24)

C. F. Cao et Al
Transcontinental

2022 (Asia, Europa,
Ameérica)

(25)

Méndez Arias

et al
Espaia

2014

(26)

A. Kelly et al

2018 Irlanda

(27)

J. Hartmann et _
Alemania

al
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CT Scans and Cancer Risks: A
Systematic Review and Dose-

response Meta-analysis

Trastornos hematopoyéticos
en trabajadores expuestos a

radiaciones ionizantes

Exposicion a dosis de
radiacion ionizante en la region
ocular de los médicos del dolor
durante intervenciones para el

dolor guiadas por arco en C

Riesgo de cataratas inducidas

por radiacion: investigacion de

Metaanalisis

Revision

bibliogréfica

Estudio

cuantitativo

Ensayo clinico

Aumento  desproporcionado  de
riesgos de cancer por tomografias
correlacion

computarizadas, con

dosis y sitios.

Relaciéon entre aumento de

trastornos hematopoyéticos con

mayor dosis de radiacion.

La dosis de radiacién en la regién
ocular fue significativamente menor
que las pautas de seguridad
europeas.

Limitacion: Estos hechos se han de
constatar en meédicos del dolor con

menor experiencia clinica.

En este entorno, se pueden realizar

aproximadamente 1000
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2018
(28)
C. Band et Al

2011 Brasil

(29)

Rashid A.
Barnawi.

(2018) Arabia saudita

(30)

R.
Behzadmehr

et al
Alemania

2021

(31)
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la exposicion a la radiacion del

cristalino del ojo durante
procedimientos
endouroldgicos
The health of radiology

workers: some considerations

Doctors’ knowledge of the
doses and risks of radiological
investigations performed in the

emergency department

Radiation protection among
health

knowledge, attitude, practice,

care workers:

and clinical recommendations:

a systematic review

Estudio

transversal

Estudio

observacional

Revision

sistematica

intervenciones hasta alcanzar el

limite de dosis anual del cristalino.

Aberraciones cromosomicas en
salud ocupacional de trabajadores

de radiologia.

Escasos conocimientos médicos
sobre radiaciones en el Servicio de

Urgencias.

Necesidad de mejorar educacion y
desemperio del personal de salud en

proteccion radiologica.
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Juliana
Almeida
Coelho de

Melo et al Brasil
2017

(32)

Hirvonen, L. et
al

2019 Finlandia

(33)

Komemushi A.

et al

Japon
2014

(34)
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Cargas de trabajo de Ila

enfermeria en medicina
nuclear
Conocimientos de las

enfermeras sobre proteccion
radiolégica: un estudio

transversal

Radiation Dose of Nurses
during IR Procedures: A
Controlled Trial Evaluating
Operator Alerts before Nursing

Tasks

Estudio

cualitativo

Estudio

trasversal

Estudio

prospectivo

Vulnerabilidad de la salud de los
trabajadores de radiologia por falta
de uso de proteccion y

conocimientos

La educacion meédica en radiacion
mejora el conocimiento de las
enfermeras en esta area, sugiriendo
la necesidad de formacion para
todas las enfermeras expuestas a la

radiacion.

Dosis de radiacibn mas bajas en
enfermeras que alertan a los

operadores.
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Melo et Al
2015
(35)

TJ. Anderson
et Al

2022

(36)

L. Marchan
2023

(39)

R. Fernandez
et al

2021

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rula.

Brasil

Brasil

Peru

Australia

THE WORK PROCESS IN
RADIOLOGICAL NURSING:
INVISIBILITY OF IONIZING
RADIATION

Gestion del cuidado de
enfermeria en la proteccion
radiolégica en  radiologia

intervencionista

Medidas de bioseguridad y
nivel de exposicién radiolégica
en enfermeria del servicio de
radioterapia en una Clinica

Privada

Safety and effectiveness of
strategies to reduce radiation
exposure to proceduralists

performing cardiac

Estudio

cualitativo

Revision

bibliogréfica

Estudio

cuantitativo

Revision

sistematica

El cumplimiento de normativas y la
formacion continua, es clave para

reducir el desgaste laboral.

Es necesario caracterizar la gestion
de cuidados de enfermeria en

radiologia intervencionista.

Se trata de un planteamiento de

proyecto

Respalda el uso de delantales
pélvicos plomados para proteger a
los pacientes durante el cateterismo
cardiaco transradial o transfemoral.

Sugiere la necesidad de mas
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(40)

Sola et al
2009

(41)

S.Z. Shaw

2015

(42)

Espaia

Taiwan

catheterization procedures: a

systematic review

Mapa de cuidados para

pacientes sometidos a
procedimientos en servicios de

medicina nuclear.

3M Cavilon No-Sting Barrier
Film or topical corticosteroid
(mometasone  furoate) for

protection against radiation

dermatitis: A clinical trial.

Tabla 4: Estudios empleados para la discusién del trabajo

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rula.

Ensayo clinico

Ensayo clinico

estudios sobre la eficacia de

medidas adicionales

El mapa de cuidados facilita el

trabajo, utiliza el proceso de
enfermeria y ayuda a registrar las
intervenciones  practicadas en
pacientes sometidos a
procedimientos en servicios de

medicina nuclear.

La pelicula barrera 3M es util contra
el prurito asociado a dermatitis; los
corticosteroides reducen la

incidencia de dermatitis grave.
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ANEXO 3: RIESGOS PARA LA SALUD Y ESTIMACION DE DIAS DE

VIDA PERDIDOS

Estimaciones de riesgo

Riesgo para la salud

Estimacion de dias de vida perdidos

Fumar 20 cigarrillos diarios

Sobrepeso del 20 %

Todo tipo de accidentes

Accidentes de trafico

Consumo de alcohol

Accidentes domésticos

Ahogamiento

Radiacion de fondo natural ( 1- 3 mSv/ ano)
Rayos X diagnosticos

Catastrofes naturales

Dosis de radiacion ocupacional de 10 mSv
10 mSv/ano durante 30 afos

2370 (6,5 anos)
85

435 ( 1,2 anos)
200

130

95

41

Imagen 3: Riesgo para la salud y dias perdidos de vida (18)

Universidad de Valladolid.
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ANEXO 4: EFECTOS ADVERSOS DE LA RADIACION IONIZANTE

EFECTOS
ADVERSOS
AGUDOS

Secundarios a
la irradiacion
global @9

Secundarios a
la irradiacion
parcial
(19,20,21,22)

DESCRIPCION (tardan en aparecer menos de 2 semanas
desde la exposicion)

Aplasia medular. Lesion debida a la pérdida celular. Cuanto
mayor sea la dosis de radiacion, mas prolongada, variopinta
y precoz es la sintomatologia.

Sindrome de radiacion aguda. Constituido por nauseas,
vomitos, diarrea, fiebre y complicaciones potencialmente
mortales

Cuero cabelludo: En exposiciones de pocos minutos iguales
0 mayores a 3 Gray (unidad de medida de radiacién), podria

producir alopecia.

Piel: Con radiaciones de 10 Gy, puede ocasionar una
radiodermitis exudativa en cuestion de escasos minutos.
Entre las reacciones tempranas figuran la reaccion
eritematosa e inflamatoria de la epidermis y/o la hiperplasia o

descamacion seca.

Tejidos: Estos efectos pueden darse de forma temprana o
tardia, produciéndose estos primeros a dosis muy elevadas
(superiores a los 80 Gy). En lo que respecta a los dafios, son
variables, desde una ulceracién hasta una necrosis total que
tardara en desarrollarse entre 14 y 25 semanas desde el cese

de la exposicion.

Gonadas: La radiosensibilidad de las células testiculares
puede ocasionar desde oligospermia con radiaciones de de
0,3 Gy hasta esterilidad definitiva si la dosis alcanza los 4 Gy.
En cuanto a los ovarios, resefar que la esterilidad se produce

a dosis bastante superiores, que rondan en torno a los 8 Gy.

Tabla 5: Efectos agudos de la radiacion.

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.
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EFECTOS
ADVERSOS
TARDIOS

Oculares
(19,20,21,22)

Cutaneos
(19,20,21,22)

Embriogénesis
(19,20,21,22)

Cancer (19.20,21,22)

Efectos

cardiovasculares
(19,21,23)

DESCRIPCION (tardan en aparecer al menos 40 semanas
desde la exposicion)

Cataratas a partir de dosis acumuladas en el cristalino de 10
Gy

Radiodermitis cronicas, con hiperqueratosis, atrofia vy
telangiectasias con dosis acumuladas superiores a 10 Gy.

Quemaduras, descamacion cutanea, prurito...

Malformaciones fetales dependientes de la dosis y de la etapa
de la vida del embrion y/o feto, entre las que destacan
malformaciones cerebrales y éseas que se producen a partir de
0,3 Gy en la fase de organogénesis.

Retraso intelectual a dosis superiores a 0,5 Gy después de la
82 semana de gestacion.

Estas lesiones suelen producirse a medio-largo plazo a dosis
muy elevadas de radiacion ionizante, debido al dafio oxidativo
del ADN. Los tumores mas altamente asociados a la exposicion
radiologica se localizan en el tejido hematopoyético (leucemia),
tiroides, mama y pulmon

Existe una conexion causal entre la exposicibn a dosis
elevadas de radiacion y la presencia de enfermedades
cardiovasculares, tales como:

La cardiopatia isquémica

Otras afecciones cardiacas

Enfermedades cerebrovasculares

Tabla 6: Efectos tardios de la radiacién.

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.
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EFECTOS DETERMINISTAS: NIVEL TISULAR

o ]
" Periodo de Umbral Dosis
Tejido Efecto latencia aproximado efectos Causa
aproximado (Gy) Severos
Sistema Infecciones 2 semanas Leucopenia
(0 0,5 20 .
hematopoyético Hemorragias Plaquetopenia
Sistema Inmune Inmunqsugrefsiép Algunas horas 0,1 1,0 Linfopenia
Infeccion sistémica
Sistema Deshidratacion 1 semana 2,0 50 Lesiép del epitelio
i P intestinal

gastrointestinal Desnutricion

Piel Escamacion 3 semanas 3,0 10,0 g:::' en la capa

Testiculo Esterilidad 2 meses 0,2 3,0 Aspermia celular

Ovario Esterilidad <1 mes 05 30 Muerte Interfésica
del oocito

Pulmén Neumonia 3 meses 8,0 10,0 Fallos en la barrera
alveolar

Cristalino Cataratas >1afo 0,2 50 Fallos o !a
maduracion

Tiroides Deficiencias <1afio 5,0 10,0 Hipotiroidismo

metabdlicas
Sistema nervioso Encefalopatias y Muy variable 15.0 300 Demielinizacion y
central mielopatias segun dosis ; / dafio vascular
1
i‘i s g, Ciemat .00

Imagen 4: Referencia bibliografica %

Universidad de Valladolid.

lllan Seoane Rua.
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Cancer (19.20,21,22)

Enfermedades

cardiovasculares
(19,21,23)

Efectos en el
sistema

inmunolégico @2

Consecuencia de dafio subletal (mutacion) en una/pocas

células.

Pueden ser de naturaleza somatica o hereditaria.

La probabilidad de que ocurran, pero no la gravedad,
aumenta con la dosis recibida.

No existe dosis umbral para estos efectos.

Se producen tras exposicion a dosis moderadas-bajas

Un Unico estudio compuesto por una revision sistematica +
metaandlisis %, determina una asociacion entre la
exposicién aguda a dosis altas y la exposicidon cronica a
dosis bajas y la mayoria de las patologias a nivel

cardiovascular.

Dosis altas: Efecto supresor del sistema inmunolégico.
Dosis bajas: Resultados contradictorios (no efecto,
estimulacion, supresion).

Tabla 7: Efectos estocasticos de la radiacion.

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.
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ANEXO 5: ZONAS DE RADIACION Y AREAS DE SEGURIDAD

o oA
. >
DEL DIRECOION GINERAL OF
= INTRRIOR POTECCON CIVL Y
- EMERGENCIAS

Zona Vigilada
Existe la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores
a 1 mSv por ano oficial.

Zona Controlada
Existe la posibilidad de recibir dosis efectivas superiores
a 6 mSv por afio oficial. Subzonas:

m Zona de Permanencia Limitada e

Existe riesgo de recibir una dosis superior a los limites de dosis
legislados.

m Zona de Permanencia Reglamentada

Existe el riesgo de recibir en cortos periodos de tiempo una dosis
superior a los limites de dosis legislados

m Zona de Acceso Prohibido

Existe el riesgo de recibir, en una Unica exposicion, dosis
superiores a los limites anuales de dosis legislados

Imagen 5: Zonas de radiacién @7

Universidad de Valladolid.
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MMNISTERID
EL
INTERIOR
=

DIRECCION GEMERAL DE
POTECCION CIVIL Y
EMERGENCIAS

CSN

CONSEJQ DE
SEGURIDAD NUCLEAR

Tipo de zona Definicién Tasa de dosis Contaminacién | Contaminacion
(uSv/h) Superficial Ambiental
(Bg/cm2) (LDCA)
Irn|:{rubsa b}E Fli'e:ibir; N 4
L = 1 mSv/aiio < o permitida N miti
Ibed A00H80 > 1/10 cristalino/piel/extremidadeg 0,5 P 0 permitida
Improbable recibir :
> 6 mSv/ano < 0.4 beta _
Vigllada > 1/10 cristalino/piel/extremidades <3 < 0.04 alfa No permitida
Probable recibir:
> 6 mSv/afio _ N -
> 3/10 cristalino/piel/extremidades
No existe riesgo de recibir dosis < 4 beta
superiores a los limites. <25 < 0.4 alfa <0.1
Permanencia Existe riesgo de recibir dosis < 1000 < 40 beta
limitada superiores a los limites (1 mSw/h) < 4 alfa <1
Existe riesgo de recibir dosis < 100,000 < 400 beta
superiores a Ios limites en cortos (100 mSv/h) < 40 alfa <10
periodos de tiempo
Existe riesgo de recibir dosis > 100,000 > 400 beta > 10
superiores a los limites en una (100 mSv/h) = 40 alfa
exposicién Unica

Imagen 6: Zonas de acceso ¢7)

Universidad de Valladolid.

lllan Seoane Rua.
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ANEXO 6: MEDIDAS DE BARRERA PLOMADAS Y DOSIMETRIA

Cuellos tiroideos
Guantes plomados
plomados

Mascarilla plomada Gafas plomadas

Cortinas / biombos o
Vidrios plomados
plomados

Tabla 8: Medidas plomadas (3940

Universidad de Valladolid.
lllan Seoane Rua.

Gorro plomado

Proteccion auditiva

plomada

Proteccion pélvica

plomada
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