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PALABRAS CLAVE Resumen Se describe el concepto de los niveles de referencia de dosis para diagnostico
Dosis; («diagnostic reference levels») propuestos por la Comision Internacional de Proteccion Radio-
Intervencionista; logica (ICRP) como ayuda para la aplicacion del criterio de optimizacion en radiodiagndstico
Niveles de referencia; y en procedimientos intervencionistas. Dichos niveles se establecen habitualmente como el
Optimizacion; tercer cuartil de las distribuciones de dosis a pacientes en una muestra amplia de centros y
Proteccion se supone que son valores representativos de buena practica desde un punto de vista de la
radioldgica proteccion del paciente. Durante su determinacion, se debe evaluar también la calidad de las

imagenes para asegurar que es suficiente para el diagnoéstico. Cuando los valores de las dosis
a los pacientes resultan ser sistematicamente mayores o mucho mas bajos que los valores de
referencia, procede realizar una investigacion para la posible aplicacion de medidas correcto-
ras. Las normativas europea y espaiola de proteccion del paciente obligan a utilizar los valores
de referencia en los programas de calidad. Para los procedimientos intervencionistas se sue-
len utilizar como valores de referencia el producto dosis area (o producto kerma area) junto
con el tiempo de fluoroscopia y el nimero total de imagenes adquiridas. En los equipos mas
modernos, se puede también utilizar el valor de la dosis acumulada a la entrada del paciente
para optimizar la distribucion de la dosis en la piel. La ICRP recomienda que se tenga en cuenta
la complejidad de los procedimientos intervencionistas cuando se establecen los valores de
referencia. Los servicios de diagnostico por imagen dispondran en el futuro de sistemas auto-
maticos de gestion de datos dosimétricos a pacientes que permitiran la auditoria continua de
las dosis y recibir alertas sobre procedimientos individuales que puedan registrar dosis varias
veces por encima de los valores de referencia. Se presentan también los aspectos que requieren
aclaraciones para el mejor aprovechamiento de los niveles de referencia en intervencionismo.
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Diagnostic reference levels in interventional radiology

Abstract This article discusses the diagnostic reference levels for radiation exposure proposed
by the International Commission on Radiological Protection (ICRP) to facilitate the application
of the optimization criteria in diagnostic imaging and interventional procedures. These levels
are normally established as the third quartile of the dose distributions to patients in an ample
sample of centers and are supposed to be representative of good practice regarding patient
exposure. In determining these levels, it is important to evaluate image quality as well to
ensure that it is sufficient for diagnostic purposes. When the values for the dose received by
patients are systematically higher or much lower than the reference levels, an investigation
should determine whether corrective measures need to be applied. The European and Spanish
regulations require the use of these reference values in quality assurance programs. For inter-
ventional procedures, the dose area product (or kerma area product) values are usually used
as reference values together with the time under fluoroscopy and the total nhumber of images
acquired. The most modern imaging devices allow the value of the accumulated dose at the
entrance to the patient to be calculated to optimize the distribution of the dose on the skin.
The ICRP recommends that the complexity of interventional procedures be taken into account
when establishing reference levels. In the future, diagnostic imaging departments will have
automatic systems to manage patient dosimetric data; these systems will enable continuous
dosage auditing and alerts about individual procedures that might involve doses several times
above the reference values. This article also discusses aspects that need to be clarified to take

better advantage of the reference levels in interventional procedures.
© 2013 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L. All rights reserved.

Introduccion

La Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP)
propuso en 1990 el uso de los niveles de referencia de
dosis para diagnostico («diagnostic reference levels», DRL)
para ayudar en la optimizacion de la proteccion radioldgica
(PR) en la obtencion de imagenes médicas con radiaciones
ionizantes’2. Los DRL se introdujeron para identificar proce-
dimientos de obtencion de imagenes en los que se pudieran
impartir dosis de radiacion a los pacientes, mas altas que
las consideradas «aceptables» 0 mucho mas bajas que esos
niveles de referencia. En ambos casos se sugiere una revision
de los ajustes de los equipos de imagen o de los protocolos
(técnicas radiograficas y parametros geométricos) utiliza-
dos para obtener las imagenes. Los DRL se consideran unos
valores de dosis razonables para obtener imagenes de sufi-
ciente calidad diagnoéstica, teniendo en cuenta el nivel de la
tecnologia existente cuando se determinan dichos niveles.
En funcion de las recomendaciones de la ICRP, cualquier
exposicion médica a radiaciones ionizantes debe estar jus-
tificada (el beneficio clinico debe ser mayor que el riesgo
derivado de la exposicion a la radiacion) y optimizada (la
dosis de radiacion debe ser lo menor posible para obtener
imagenes de calidad suficiente). En el caso de las exposicio-
nes médicas, la ICRP recomienda que no se apliquen limites
de dosis como se hace en el caso de los trabajadores con
radiaciones ionizantes. Los DRL son un instrumento que se
debe utilizar en la optimizacion pero que no se debe aplicar
a procedimientos o pacientes individuales ya que un procedi-
miento concreto puede requerir dosis de radiacion superior
a los DRL (por ejemplo, un paciente obeso o un procedi-
miento especialmente complejo). Los especialistas médicos
tienen la libertad y la responsabilidad de utilizar las técni-
cas de imagen adecuadas y las dosis de radiacion necesarias

para obtener imagenes de calidad suficiente. Pero no seria
«aceptable» ni se seguirian las recomendaciones de la ICRP
si en un equipo concreto de rayos X se realizaran proce-
dimientos en los que los valores medios de las dosis a los
pacientes fueran consistentemente mayores que los DRL. El
requisito de comparar los valores tipicos de dosis en cada
equipo de rayos X para los procedimientos de imagen mas
frecuentes, con los DRL, forma parte de los programas de
calidad en la normativa europea y espanola de PR de los
pacientes.

Los DRL se obtienen habitualmente como el tercer cuartil
de los valores medios o las medianas de las dosis impartidas
a los pacientes para un tipo de procedimiento concreto, en
una muestra amplia de centros sanitarios. Se han publicado
valores de DRL a nivel local, nacional y regional como se
detalla posteriormente.

Algunos paises han utilizado maniquies para obtener los
DRL y en las recomendaciones iniciales de la ICRP se admitia
esta posibilidad?, aunque su utilizacién solo permite evaluar
los ajustes de los equipos de imagen pero no siempre las
técnicas empleadas en la practica clinica.

La ICRP ha creado recientemente un grupo de trabajo
para preparar un documento de actualizacion de las reco-
mendaciones sobre el uso de los DRL en las nuevas técnicas
de imagen y en radiologia intervencionista. Uno de los aspec-
tos que discutira ese grupo de trabajo es si el nombre de
«niveles de referencia para diagndstico» es adecuado para
su uso en procedimientos intervencionistas o si otra alter-
nativa como «niveles de referencia para intervencionismo»
podria ser mas adecuada.

Este trabajo desarrolla los avances realizados durante los
Ultimos afnos en la aplicacion de los DRL en los procedimien-
tos intervencionistas guiados por fluoroscopia®~?° y plantea
algunos de los problemas que quedan por resolver para el uso
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eficaz de este instrumento de optimizacion en las practicas
intervencionistas.

Niveles de referencia de dosis a pacientes en
intervencionismo

En 2001, la ICRP publicé un conjunto de recomendaciones
especificas actualizando la forma de utilizar los DRL e inclu-
yendo su posible uso en radiologia intervencionista?'. Se
destaco la necesidad de evaluar la calidad de las imagenes
(que debia ser suficiente para el diagndstico) en paralelo a
las determinaciones de las dosis a los pacientes. Se indicaba
que la calidad de las imagenes debe ir ligada al objetivo
clinico del procedimiento radiolégico ya que no siempre se
precisa la misma calidad en las imagenes.

Habitualmente, los DRL son niveles de dosis que si se
sobrepasan de forma reiterada requieren iniciar una inves-
tigacion de las causas y un procedimiento correctivo como
parte de los programas de garantia de calidad, pero en
ninglin caso deben considerarse los niveles de referencia
como una frontera entre «la buena y la mala medicina»,
especialmente cuando se trata de grupos de pacientes o
procedimientos especiales. Trabajar por debajo de los nive-
les de referencia no siempre es indicativo de hacerlo en las
mejores condiciones. Hay situaciones en las que se puede
intentar utilizar dosis mas bajas que serian indicativas de la
utilizacion de condiciones de trabajo mas optimizadas. Con-
viene tener presente que los DRL se establecen en funcion
del tercer cuartil de las distribuciones de dosis de varios
centros y se puede desear trabajar con unos niveles de dosis
similares a los de la mediana en vez de los del tercer cuartil.

Se pueden utilizar diferentes magnitudes radioldgicas
y parametros relacionados con las dosis a los pacientes,
cuando se calculan los niveles de referencia. Las magnitu-
des seleccionadas dependen del tipo de procedimiento (o de
modalidad de imagen) y son diferentes para radiografias de
proyeccion, para mamografia, para tomografia computari-
zada y para radiologia intervencionista. Se tiende a utilizar
magnitudes que sean facilmente medibles y que puedan
ser suministradas directamente por los equipos radiologi-
cos (aunque siempre habra que aplicar los correspondientes
factores de calibracion y correccion).

Para establecer los DRL es preferible utilizar (sobre todo
si las muestras son pequefas) grupos de pacientes en un
cierto rango de normalidad en tamano y peso. Cuando las
muestras son suficientemente grandes, puede no ser nece-
saria esa seleccion.

Conveniencia de considerar los niveles de
complejidad de los procedimientos

La ICRP ha destacado?' que para los procedimientos inter-
vencionistas guiados por fluoroscopia, las distribuciones de
dosis pueden ser muy amplias, incluso para un mismo pro-
cedimiento, debido a la distinta duracion y complejidad,
por lo que las circunstancias clinicas individuales pue-
den tener un impacto mucho mayor en las distribuciones
de dosis en comparacion con otras técnicas de imagen.
Se citan como posibilidades para utilizar mejor los DRL
en intervencionismo la clasificacion de los procedimien-
tos en distintos niveles de complejidad y el uso de varias

Complexity determinants of PTCA procedures

Gycm?
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Bernardi y col. (4). Aproximadamente,
complejidad media = 1,5 x simple
complejidad alta = 2,0 x simple

Figura1 Ejemplo del impacto en las dosis a los pacientes, del
nivel de complejidad de los procedimientos en cardiologia. En
ordenadas figura la dosis a los pacientes (en Gy cm?). En abscisas
se presentan los 3 grupos de complejidad propuestos para los
procedimientos de cardiologia intervencionista. Cl: Complexity
Index. (Tomada de Bernardi et al.*)

magnitudes dosimétricas o parametros relacionados con las
dosis a los pacientes y que puedan ayudar a la optimizacion.

Ya existe experiencia en la aplicacion de los niveles de
complejidad para establecer diferentes niveles de referen-
cia de dosis en cardiologia, ofreciendo valores del producto
kerma area (equivalente al producto dosis area), tiempo
de fluoroscopia, nimero de series y niUmero de imagenes
de cine o sustraccion digital adquiridas®>*'>", La figura 1
presenta un ejemplo de los resultados obtenidos en un estu-
dio europeo®. Ya se han propuesto valores de referencia
en Espana para procedimientos de radiologia intervencio-
nista en un programa patrocinado por la Sociedad Espanola
de Radiologia Vascular e Intervencionista (SERVEI)'®". La
tabla 1 presenta esos valores actualizados en diciembre de
2012. Un programa similar se ha iniciado recientemente en
colaboracion con la Seccion de Hemodinamica y Cardiolo-
gia Intervencionista de la Sociedad Espaiola de Cardiologia,
habiéndose propuesto un primer conjunto de niveles de
referencia para los procedimientos intervencionistas mas
frecuentes en cardiologia™. La tabla 2 presenta esos valores
actualizados en diciembre de 2012. Los valores de referencia
obtenidos en la muestra de centros espanoles que han par-
ticipado en el estudio promovido por la Sociedad Espanola
de Cardiologia' son entre un 30 y un 40% mas bajos que los
publicados previamente en Europa en 2003'? y en el estu-
dio del Organismo Internacional para la Energia Atomica de
2008°.

Distribucién de dosis en la piel de los pacientes

La ICRP ha indicado hasta ahora que los DRL no se
deben utilizar para la gestion de los riesgos de efectos
deterministas?'~23. Sin embargo, el valor del kerma en aire
en el punto de referencia a la entrada del paciente (15cm
por debajo del isocentro en direccion al foco del tubo de
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Tabla 1 Valores de referencia para radiologia intervencionista

Procedimiento N PDA (Gy cm?) Tiempo de NUmero de series NUmero de
fluoroscopia  de sustraccion imagenes de
(min) digital sustraccion digital

Fistulografia 213 10 2,9 6 73

Arteriografia de miembros inferiores  1.283 69 3,6 7 156

Arteriografia renal 77 98 8,6 6 131

Drenaje biliar 423 45 20 6 21

Quimioembolizacion hepatica 389 251 25 10 216

Stent iliaco 114 94 14 10 155

Mioma uterino 90 181 30 10 186

N: tamano de la muestra; PDA: producto dosis area.

rayos X) que permite estimar la dosis acumulada en la piel
del paciente a lo largo del procedimiento intervencionista
(si se trabaja en el isocentro) es un parametro dosimétrico
que suministran todos los equipos modernos de rayos X uti-
lizados para estas técnicas. Tener en cuenta este parametro
dosimétrico puede ser muy relevante en la optimizacion de
los procedimientos intervencionistas y en conseguir una dis-
minucion del riesgo de lesiones por radiacion en la piel,
especialmente en procedimientos muy complejos o en los
casos de pacientes que precisen varias intervenciones en
pocos meses. Valorar su incorporacion en los niveles de refe-
rencia sera algo que probablemente discutira también el
grupo de trabajo de ICRP. La visualizacion de las distribucio-
nes de las dosis en la piel de los pacientes y la estimacion
de la «dosis pico en la piel» es algo en lo que ya esta tra-
bajando la industria radiolégica y que se espera que pueda
estar a disposicion de los especialistas médicos en un pro-
ximo futuro.

Utilizacion de los valores de referencia
de dosis en intervencionismo

El uso de los DRL en radiodiagnostico y particularmente en
intervencionismo es todavia muy escaso y su forma de utili-
zarlo es incorrecta en bastantes ocasiones. Se deberia hacer
un esfuerzo para incorporarlo en los programas de forma-
cion tanto de los prescriptores de procedimientos de imagen
como en los especialistas médicos que los realizan?%5,

La optimizacion es un reto en muchas de las nuevas moda-
lidades de imagen. Los fabricantes de los equipos de rayos
X han hecho un gran esfuerzo durante los ultimos afos para
incorporar nuevos avances tanto en los dispositivos de los
equipos (hardware) como en los programas informaticos de

adquisicion y procesado de las imagenes (software) para
reducir las dosis a los pacientes manteniendo o incluso mejo-
rando la calidad de las imagenes. Pero esos avances deben
ser conocidos, valorados e incorporados en la practica cli-
nica una vez entendidas sus ventajas y limitaciones.

Hace algunos anos los indicadores estadisticos (valores
medios o medianas) de las dosis que se impartian a los
pacientes se obtenian a partir de muestras relativamente
pequenas ya que la medida y registro de las dosis se hacia
manualmente. Actualmente ya es posible recoger, archivar
y procesar automaticamente (incluso en tiempo real) los
parametros dosimétricos de practicamente todos los proce-
dimientos intervencionistas que se hacen en un hospital a
partir de la informacion contenida en las cabeceras DICOM
de las imagenes (o series de imagenes) o utilizando otros
servicios DICOM (Digital Imaging and Communication in
Medicine) como el MPPS (modality performed procedure
step) o RDSR (radiation dose structured reports)?®?’. Ello
permite manejar globalmente las distribuciones de dosis a
los pacientes y realizar un analisis estadistico mucho mas
completo evaluando con detalle las zonas de dosis altas
de las distribuciones para analizar individualmente esos
casos cuando sea conveniente (figs. 2 y 3). La tecnologia
digital ha permitido que se transmitan y procesen de forma
automatica practicamente los datos de todos los proce-
dimientos (en vez de Unicamente una pequefa muestra).
Se pueden gestionar no solo los datos de dosis sino otro
tipo de parametros que tienen gran influencia en la opti-
mizacion de los procedimientos como detalles geométricos
de la angulacion del arco, distancias foco detector de
imagen, colimacion, protocolo de adquisicion de imagen
utilizado, etc. Incluso es posible incorporar algun tipo de
programa informatico que calcule las dosis en organos
de forma individualizada para cada procedimiento y los

Tabla 2 Valores de referencia para cardiologia intervencionista

Procedimiento N PDA (Gy cm?) Tiempo de NUmero de series NUmero de
fluoroscopia (min) de cine imagenes de cine

Angiografia coronaria 1.849 32 6,5 9 750

Angioplastia coronaria 2.105 67 15,0 26 1.240

N: tamano de la muestra; PDA: producto dosis area.
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Todos los procedimientos de cardiologia
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Figura 2 Histograma de los valores de dosis a los pacientes durante los afios 2010 y 2011 en el Hospital Clinico San Carlos de
Madrid. Los valores de la figura corresponden a la totalidad de la muestra (procedimientos diagnodsticos y terapéuticos). Un 4,6% de
los procedimientos tienen dosis superiores al doble del tercer cuartil (considerado como del nivel de referencia local). Las cifras de
la parte inferior presentan los descriptores estadisticos de la muestra. KAP (Kerma Area Product) es el acronimo que recomienda
utilizar la Comision Internacional de Unidades Radioldgicas y es equivalente al PDA (Producto Dosis Area).

mapas de distribucion de dosis en la piel para tratar de b) Deteccion automatica y alertas para los casos de proce-

evitar los efectos deterministas. dimientos con dosis altas (por encima de unos niveles «de
Sin embargo, todos estos avances y la gestion masiva de alarma» previamente establecidos) para los pacientes.

muchos miles de datos requieren un control de calidad mas c) Analisis estadistico con la posibilidad de actualizar o revi-

estricto para evitar errores que podrian llegar a ser signi- sar periédicamente los valores de referencia de dosis

ficativos. Los aspectos basicos de calidad que se deberian (DRL).

incorporar son los siguientes: d) Indicar acciones correctoras inmediatas cuando alguno

de los parametros que se estan auditando se desvie sus-

a) Evaluacion periddica (y su aplicacion en las bases de tancialmente de los valores adoptados como «normales»
datos dosimétricos) de los factores de calibracion y (por ejemplo, distancias del foco al detector de imagen
correccion de las magnitudes dosimétricas que aportan anormalmente grandes, nimero muy alto de imagenes
los equipos de rayos X. por segundo, series de imagenes muy largas, etc.).

Todos los procedimientos de cardiologia
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Figura3 Histograma de los valores de kerma en aire acumulado en el punto de referencia a la entrada del paciente (representativo
de la dosis acumulada en la piel) durante los ainos 2010 y 2011 en el Hospital Clinico San Carlos de Madrid. Los valores de la figura
corresponden a la totalidad de la muestra (procedimientos diagnosticos y terapéuticos). Un 4,5% de los procedimientos tienen dosis
superiores al doble del tercer cuartil y un 1,5% tienen valores superiores a los 5Gy (que requieren una valoracion para posible
seguimiento clinico). Las cifras de la parte inferior presentan los descriptores estadisticos de la muestra.
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Gy cm2 Gy cm2 Gy cm2 Intercuartil
Muestra Mediana 3er cuartil Intercuartil % mediana
Cardiologia diagn. 2377 46 56 10 22
Cardiologia terap. 3409 97 138 41 42
Cardiologia electrof. 563 24 48 24 101
Vascular total 1270 47 111 64 136
Cerebral total 695 87 190 102 118
Intercuartil (% de la mediana)
160
136
Muestra de 8.314 140
procedimientos 120 118
(Hospital Clinico 101
San Carlos 100
Madrid)
80
Gy 42
40 2
S
0+ <
Cardiologia  Cardiologia  Cardiologia Vascular total Cerebral total
diagn. terap. electrof.
Figura 4 Resumen de valores de dosis a pacientes en procedimientos intervencionistas realizados durante los anos 2010 y 2011

en el Hospital Clinico San Carlos. El valor del intercuartil comparado con la mediana (en porcentaje en la figura) es indicativo de la
dispersion relativa de las dosis a los pacientes, relacionada con las diferencias de complejidad de los procedimientos.

Ya se han desarrollado algunas experiencias para la ges-
tion automatica de dosis a los pacientes en procedimientos
intervencionistas en el Hospital Clinico San Carlos de Madrid
con un sistema denominado DOLIR (dose on line for inter-
ventional radiology)?®.

La normativa europea y las guias publicadas sobre su
aplicacion senalan que las dosis a los pacientes en proce-
dimientos intervencionistas deben ser medidas y archivadas
individualmente?. En algunos paises de la Union Europea
(entre ellos, Espana) esta medida y registro es ya obligato-
ria. En la nueva directiva sobre Normas Basicas de Seguridad
que esta finalizando la Comision Europea®, este requisito de
medida y archivo de las dosis en los procedimientos inter-
vencionistas (y tomografia computarizada) se prevé que sea
obligatorio para todos los paises de la Unidn Europea.

La Sociedad de Radiologia Intervencionista de Esta-
dos Unidos ha publicado recientemente un documento
sobre «Quality improvement guidelines for recording patient
radiation dose in the medical record for fluoroscopically gui-
ded procedures»®' en el que también se recomienda este
registro y archivo.

El National Council on Radiation Protection and Measu-
rements (NCRP) de Estados Unidos ha publicado también en
2012 un documento dedicado a los DRL* titulado «Reference
levels and achievable doses in medical and dental ima-
ging: Recommendations for the United States». Las llamadas
dosis alcanzables («achievable doses») se definen como la
mediana (percentil del 50%) de las distribuciones de dosis,
lo que implica que el 50% de los centros involucrados en los
muestreos de dosis trabajan por debajo de ese nivel de dosis.
La Health Protection Agency (HPA) del Reino Unido (antes
llamada National Radiological Protection Board) ha utili-
zado practicamente siempre los DRL definiéndolos segln el
tercer cuartil (percentil del 75%). Los DRL o las dosis alcan-
zables deben considerarse como valores que van cambiando
con el tiempo para adaptarse a las nuevas tecnologias y

requerimientos de los nuevos procedimientos clinicos®3%33,
En Estados Unidos (y también en alguna de las publicacio-
nes mas recientes de la ICRP) se ha utilizado el término
de «substantial radiation dose levels» (SRDL) que se ha
definido como un valor de dosis por debajo del cual no
es esperable que se produzcan efectos tisulares (efectos
deterministas)’?3.

Aspectos de los valores de referencia en
intervencionismo que pueden necesitar
recomendaciones adicionales

Los aspectos que podrian necesitar alguna precision o reco-
mendaciones especificas por parte de la ICRP en los proximos
anos serian los siguientes:

El uso de maniquies para estimar los niveles de referencia
de dosis y sus limitaciones en procedimientos interven-
cionistas. Los maniquies pueden servir para evaluar los
ajustes de los equipos y determinados protocolos, pero
tienen serias limitaciones para evaluar la practica clinica
real.

Relaciones entre los DRL y la calidad de las imagenes
o informacion diagndstica necesaria para las diferentes
tareas clinicas. Algunas de las nuevas modalidades de
adquisicion de imagen (rotacional, «cone beam CT», etc.)
deben contrastarse con los modos tradicionales de cine
o imagenes de sustraccion digital para los criterios de
optimizacion.

Estandarizacion y consenso con implicacion de las socie-
dades médicas, para los niveles de complejidad que
tengan especial impacto en las dosis a los pacientes®* '8,
Metodologia para derivar de forma adecuada los DRL
con muestras de procedimientos de diferentes tamanos
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(nimero de procedimientos por centro) y con centros que
tengan cargas de trabajo muy distintas.

o Metodologia para tener en cuenta de forma adecuada
las diferentes magnitudes dosimétricas y parametros que
puedan utilizarse como DRL en algunas modalidades (por
ejemplo, producto kerma area y kerma acumulado en
aire, etc.)*> .

e Aportar criterios sobre la periodicidad adecuada para
revisar los DRL y factores que se deben considerar para
establecer dicha periodicidad.

e Posibilidad de establecer «niveles de alarma» desde los
DRL (por ejemplo, 2 o 3 veces los DRL) para investigar
valores de dosis considerados muy altos en pacientes indi-
viduales (figs. 2 y 3) indican los porcentajes tipicos en
procedimientos de cardiologia). También en estos casos
habra que considerar el nimero de procedimientos ya
realizados en un mismo paciente3234,

e Andlisis y explotacion de las distribuciones de dosis
completas en vez de Unicamente algunos indicadores
estadisticos®. La figura 4 presenta ejemplos de los valo-
res de los intercuartiles de las distribuciones de dosis (en
porcentajes con respecto a las medianas) que pueden ser
indicativos de la dispersion de las distribuciones y del
impacto de los distintos niveles de complejidad.

e Uso de los DRL como parte de la auditoria clinica. Venta-
jas (por ejmplo, identificar equipos de rayos X con ajustes
incorrectos o utilizar protocolos inadecuados para cierto
tipo de procedimientos de imagen) y limitaciones (por
ejemplo, su aplicacion a muestras de pacientes impide
identificar casos singulares con dosis de radiacion muy
altas).

o Como tratar el tamaiio de los pacientes en la obtencion
de los DRL y su aplicacién en procedimientos intervencio-
nistas.

Conclusiones

La experiencia de los Ultimos afos en la aplicacion de los
valores de referencia de dosis en procedimientos interven-
cionistas ha sido positiva permitiendo refinar los ajustes de
los equipos de rayos X y los protocolos utilizados. Su aplica-
cion ha supuesto en muchos casos una reduccion de dosis a
los pacientes sin detrimento de la calidad de las imagenes
ni de la informacion diagnodstica obtenida. Las nuevas reco-
mendaciones que pueda publicar la ICRP en este aspecto
ayudaran a clarificar algunos detalles que hoy se interpretan
de forma diferente, haciendo que los resultados de la lite-
ratura cientifica no sean siempre comparables. Los valores
de referencia en intervencionismo deberian permitir opti-
mizar las distribuciones de dosis en piel y evitar algunos de
los efectos deterministas especialmente en casos de repe-
ticién de procedimientos. Cuando se generalice el proceso
automatico de registro y analisis de dosis de pacientes, se
potenciara el uso de los valores de referencia y su impacto
en la mejora de la practica clinica y la seguridad radiolé-
gica de los pacientes y de los profesionales que realizan los
procedimientos.
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