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Resumen

Introduccion: Los dispositivos de acceso venoso central (DAVC) se utilizan para la administracion
de tratamiento intravenoso al torrente sanguineo. En ocasiones, la insercion del DAVC se guia
mediante fluoroscopia y, por tanto, se asocia a dosis de radiacion, tanto para el paciente como
para los miembros del personal presentes en la sala. El objetivo de este estudio es evaluar
la dosis de radiacion que recibe el paciente a través de una auditoria retrospectiva y medir
directamente la exposicion del personal en procedimientos simulados. Un objetivo secundario es
evaluar la exposicion a radiacion para el personal y los pacientes cuando se utilizan frecuencias
de pulsaciones fluoroscopicas de 7,5 pps y 4 pps.

Materiales y métodos: Se realizd una auditoria retrospectiva de pacientes sometidos a inser-
ciones de vias Permcath y Hickman. Los pacientes se agruparon en funcion de la frecuencia
de pulsaciones utilizada durante el estudio; 4 pulsaciones por segundo (pps) (n=24) y 7,5 pps
(n=33). Se utilizé un monitor STEP OD-2 y PMMA en un entorno simulado para calcular la expo-
sicion a la radiacion en los lugares en los que un radidlogo, un enfermero y un técnico de
radiologia estarian de pie durante los procedimientos, utilizando los detalles promedio del pro-
cedimiento recogidos en la auditoria retrospectiva. Se realizaron mediciones por alturas para
reflejar una estimacion para el cuerpo completo y una estimacion para el cristalino del ojo.
Resultados: Los resultados muestran que la mediana de producto dosis area (PDA) para la inser-
cion del DAVC es de 0,7 Gy.cm? y de 0,3 Gy.cm? para los procedimientos a 7,5 pps y 4 pps,
respectivamente. Esto corresponde a una dosis efectiva de 0,22 mSv y 0,1 mSv. El radidlogo, el
enfermero y el radidgrafo estuvieron expuestos a una dosis con proteccion de cuerpo entero de
0,36 uSv, 0,1 uSvy 0,05 uSv cuando se utilizo la frecuencia de 7,5 pps y de 0,13 uSv, 0,03 uSv
y 0,02 uSv cuando se utilizo la de 4 pps. La exposicion de la cabeza del radidlogo, el enfermero
y el radiografo fue de 2,1 Sy, 1,4 uSv, y 0,6 uSv en los estudios a 7,5 pps y de 0,7 uSv, 0,5 uSv,
y 0,2 uSv cuando se utilizaron 4 pps.

* Autor para correspondencia.
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Introduccion

Conclusion: Se calculd que la dosis efectiva del paciente era de 0,1-0,22 mSv en funcion de la
frecuencia de pulsaciones fluoroscopicas utilizada durante las inserciones de los DAVC. Ademas,
se calculd la exposicion para el cuerpo entero y el cristalino del radidlogo, el enfermero y el
técnico de radiologia en un entorno simulado. En todos los casos hubo una reduccion de la dosis
estadisticamente significativa cuando se utilizé la frecuencia de pulsaciones fluoroscopicas mas
baja. Por lo tanto, siempre que sea posible, debe considerarse la posibilidad de utilizar una
frecuencia de pulsaciones mas baja durante las inserciones del DAVC para reducir la exposicion
tanto del personal como de los pacientes.

© 2020 SERAM. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Radiation dose during fluoroscopically guided central venous access device insertion:
retrospective observational study

Abstract

Introduction: Central venous access devices (CVAD) are used to deliver intravenous therapy to
the bloodstream. CVAD insertion is sometimes fluoroscopically guided and thus associated with
radiation dose to both the patient and the staff members within the room. The objective of this
study is to assess the radiation dose to the patient through a retrospective audit and directly
measure the exposure to staff members in simulated procedures. A secondary objective is to
evaluate the radiation exposure to the staff and patients when utilising fluoroscopic pulse rate
of 7.5 pps and 4 pps.

Material and Methods: A retrospective audit of patients undergoing Permcath and Hickman line
insertions was conducted. The patients were grouped by the pulse rate used for the duration
of the study; 4 pulses per second (pps) (n=24) and 7.5 pps (n=33). A STEP OD-2 monitor and
PMMA was used in a simulated environment to estimate the radiation exposure to locations
that a Radiologist, Nurse and Radiographer would be standing during the procedures using the
average procedure details collected in the retrospective audit. Measurements were conducted
at heights to reflect a whole body estimate and an estimate to the lens of the eye.

Results: The results show that the median dose area product (DAP) for CVAD insertion is
0.7 Gy.cm? and 0.3 Gy.cm? for procedures done at 7.5 pps and 4 pps, respectively. This corres-
ponded to an effective dose of 0.22 mSv and 0.1 mSv. The radiologist, nurse and radiographer
were exposed to a whole-body shielded dose of 0.36 uSv, 0.1 wSv and 0.05 nSv when 7.5 pps was
utilised and 0.13 Sy, 0.03 uSv and 0.02 u.Sv when 4 pps was used. The exposure to the head of
radiologist, nurse and radiographer was 2.1 uSy, 1.4 uSv, and 0.6 pSv in the 7.5 pps studies and
0.7 Sy, 0.5 uSyv, and 0.2 nSv when 4 pps was used.

Conclusion: The patient effective dose was estimated to be 0.1-0.22 mSv depending on the
fluoroscopic pulse rate utilised during CVAD insertions. Additionally, The radiologist, nurse and
radiographer whole body and lens exposure was estimated in a simulated setting. In all cases,
there was a statistically significant dose reduction when the lower fluoroscopic pulse rate was
used. Thus, where possible, consideration should be given to utilising a lower pulse rate during
CVAD insertions to reduce the exposure to both staff and patients.

© 2020 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Normalmente, los DAVC se insertan utilizando localiza-
cion de vasos guiada por ecografia y guia fluoroscopica, para
asegurar que se alcanza la posicién adecuada®. Aunque la

Los dispositivos de acceso venoso central (DAVC) se utili-
zan con frecuencia en la practica médica para administrar
sustancias de forma directa a la circulacion ‘‘central’’,
habitualmente la vena cava superior (VCS) o la auricula
derecha'. Las vias de Hickman y los Permcath son dos
ejemplos de estos dispositivos; el primero se suele utilizar
para administrar quimioterapia, agentes antimicrobianos,
nutricion parenteral y realizar flebotomias repetidas, mien-
tras que el segundo se emplea con mas frecuencia para la
hemodialisis?.

exposicion a la radiacion asociada a estos procedimientos
suele ser muy baja, la dosis acumulada puede ser muy rele-
vante, dado que esta poblacion de pacientes (en especial
los oncologicos) suele ser objeto de examenes radioldgi-
COS numerosos y en serie, mientras que el personal realiza
diariamente una gran cantidad de procedimientos.

Existen muchos articulos relativos a la exposicion a radia-
cion de las poblaciones de pacientes pediatricos y adultos
durante la insercion de los DAVC. Sin embargo, hay poca
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bibliografia referente al personal que realiza la interven-
cion. Ademas, los escasos datos publicados cuantifican los
niveles de referencia de ‘‘diagndstico’’ (NRD) para la inser-
cion de estos dispositivos®. Una parte integral de nuestra
comprension de la dosis de radiacion durante los procedi-
mientos radioldgicos intervencionistas son investigaciones
seminales como los articulos acerca del estudio RAD-IR. No
obstante, estas publicaciones pasan por alto la insercion de
los DAVC utilizando una guia fluoroscopica®. Cabe destacar
que una revision de Hart et al. de datos sobre dosis de radia-
cion en el Reino Unido establece un NRD para la insercion de
vias de Hickman y recomienda un producto dosis area (PDA)
de 3 Gy.cm? para dichos procedimientos®. Posteriormente,
en 2017 Cécile Etard et al.” introdujeron nuevos NRD, con un
PDA recomendado de 0,6 Gy.cm?, y en 2018 Greffier et al.
recomendaron 0,35 Gy.cm? para la insercién de un puerto de
acceso venoso implantable®. Numerosos investigadores han
documentado los beneficios de usar la fluoroscopia pulsada
en lugar de la fluoroscopia continua, asi como los pulsos
bajos en comparacion con las frecuencias altas de pulsos
para alcanzar una menor dosis de radiacion’® "4,
El objetivo de este estudio es:

1. Realizar una auditoria observacional retrospectiva de la
dosis de radiacion que reciben los pacientes utilizando
7,5 pps Yy 4 pps.

2. Simular la exposicion a radiacion para el cuerpo y el cris-
talino de los operadores a diversas distancias cuando se
usan 7,5y 4 pps.

Métodos

Disefo del estudio

Se realiz6 una auditoria retrospectiva de registros de radia-
cién de 57 pacientes sometidos a inserciones de Permcath y
vias de Hickman entre enero de 2016 y noviembre de 2017.
Los datos recogidos fueron edad y sexo del paciente, lugar de
acceso Yy tipo de procedimiento, asi como métricas de dosis
de radiacion como PDA, kerma en aire de referencia (KAR) y
tiempo de fluoroscopia (TF). La frecuencia de las pulsacio-
nes fluoroscdpicas de deteccion estandar en la institucion a
partir de enero de 2017 fue de 4 pps. Se recogieron datos
del contexto previo con la frecuencia estandar de 7,5 pps
(enero de 2016 a diciembre de 2016). Se evaluéd la exposi-
cion tipica a la radiacion, asi como el efecto de la frecuencia
de pulsaciones en la dosis del paciente y la dosis del perso-
nal. Todos los procedimientos se realizaron en un sistema
Siemens Axiom Artis Digital Biplane (Siemens Healthcare,
Erlangen, Alemania). Los datos se recopilaron como parte de
un proyecto de calidad del hospital. Los criterios de inclusion
y exclusion se reflejan en la tabla 1.

Dosis del paciente

Se utilizd un software PCXMC version 2.0.1.5 (STUK -A231,
Helsinki, Finlandia) basado en el método de Monte Carlo
para calcular la dosis efectiva del paciente. Los procedi-
mientos se determinaron en funcion de los datos recogidos
en el informe estructurado de dosis de radiacion (IEDR) para
cada exploracion incluida en este estudio. Se utilizd el PDA

de cada paciente como parametro de la dosis de entrada,
y la informacion recogida del IEDR respecto a los kVp y
la filtracion del haz se utilizd para definir la calidad del
haz en PCXMC. La posicion del paciente con respecto al
arco no cambi6 drasticamente entre cada caso de paciente
y, por lo tanto, la configuracion geométrica en PCXMC se
mantuvo constante durante la simulacion de cada uno de
los procedimientos. En realidad, pueden haberse producido
pequenos cambios en la configuracion geométrica, debido
a la diferente morfologia corporal de los pacientes y a las
preferencias de los operadores. Se comunicé la mediana de
la dosis efectiva a partir de los resultados de PCXMC. Se cal-
culd un factor de conversion de dosis efectiva a partir del
PDA.

Dosis del personal

Se simularon procedimientos de insercion de DAVC utilizando
un modelo de PMMA de 20 cm con control automatico de
velocidad de dosificacion y tasas de pulsacion fluoroscopica
variables. Esta configuracion simul6 la radiacion dispersa
procedente de los pacientes a la que se exponen los miem-
bros del personal. La tasa de dosis ambiental se midi6 usando
un medidor de radiacion STEP OD-02 como sustituto de la
exposicion del personal (PTW Freiburg GmbH, Alemania). El
detector esta calibrado en H*(10) para la exposicion de todo
el cuerpo, por lo que el equivalente de dosis direccional
H’(3, ) al cristalino del ojo solo se aproxima al equivalente
de la dosis ambiental medida en este estudio. Durante el
procedimiento simulado solo se tuvo en cuenta la dimension
media de los pacientes de 20 cm.

Los lugares tipicos en los que se encontraban el radiélogo,
el enfermero y el técnico de radiologia durante los proce-
dimientos se observaron en numerosos casos de pacientes.
La representacion es un supuesto del peor de los casos, en
el que no se interpone ninguna persona dentro de la sala y,
por consiguiente, la exposicion es maxima. Las localizacio-
nes durante una insercion a través de la yugular derecha se
muestran en la figura 1, y la distancia media que se con-
sidera desde el paciente es de 0,6 m, 1 m y 1,25 m para
el radiologo, el profesional de enfermeria y los técnicos de
radiologia, respectivamente. La tasa de exposicion se midio
en cada ubicacion a alturas de 1,2 my 1,7 m, para simular
la exposicion del cuerpo entero asi como la exposicion de
la cabeza, respectivamente. Se recogieron datos en todas
las ubicaciones para el cuerpo entero en configuraciones
sin proteccion y con proteccion. La proteccion empleada
fue el delantal envolvente de plomo que se utiliza en esta
institucion, que presenta dos capas de material atenuante
equivalente a 0,35 mm de Pb.

La dosis efectiva de cuerpo entero y la dosis equivalente
del cristalino para el miembro del personal durante la inser-
cion de vias de Hickman y Permcath se calcularon a partir
de la tasa de exposicion medida y la mediana del tiempo de
exposicion encontrada en este estudio (fig. 1).

Analisis estadistico

La dosis del paciente se notifica en forma de mediana.
Los conjuntos de datos se analizaron en cuanto a norma-
lidad usando la prueba de Shapiro Wilk. La significacion
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Tabla 1

Criterios de inclusion y exclusion para los pacientes evaluados en este estudio

Incluidos (n=137)

Excluidos (n=80)

o Pacientes sometidos a insercion de Permcath y Hickman
e Entre enero de 2016 y noviembre de 2017

o Pacientes pediatricos

e Estudios en los que el informe estructurado de dosis de
radiacion (IEDR) no figuraba en los archivos o no estaba
completo

o Estudios en los que se emplearon protocolos no estandar
o Pacientes con cateterizacion fallida

Figura 1  Ubicacion tipica de los miembros del personal en
la sala durante los procedimientos de insercion de un dispo-
sitivo de acceso venoso central. Los nUmeros corresponden a
radiologo (1), enfermero (2) y técnico de radiologia (3).

estadistica de las diferentes frecuencias de las pulsaciones
y la dosis del paciente se evaluaron utilizando un analisis de
Mann-Whitney para los datos no distribuidos normalmente.
Los datos nominales se compararon usando una prueba de
x%. Se utilizd un nivel de significacién de p <0,05. Todos los
analisis se realizaron en GraphPad Prism 7.04.

Resultados

Dosis del paciente

En la tabla 2 se presenta un resumen de las métricas de dosis
de los pacientes y de la demografia de los pacientes.

La disminucion de la frecuencia de pulsaciones fluo-
roscopicas de 7,5 a 4 pps conduce a una reduccién
estadisticamente significativa del PDA y la KAR sin un
aumento significativo del tiempo de fluoroscopia (tabla 2).
Esto tuvo como resultado una mediana de la dosis efectiva
de 0,22 (0,14-0,43) mSv y de 0,1 (0,05-0,20) mSv para los
grupos de 7,5 pps y 4 pps, respectivamente (fig. 2).

Se calculdé un analisis de regresion lineal para predecir
la dosis efectiva a partir del PDA. Se hallé una ecuacion
de regresion significativa [F(1,52) = 128815, p <0,0001], con
una R? de 0,9996. La dosis efectiva prevista del paciente
medida en mSv es igual a -0,0006 +0,32 (PDA) cuando el
PDA se mide en Gy.cm?. Por lo tanto, la dosis efectiva del

Dosis efectiva del paciente para inserciones de DAVC
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Figura 2 Dosis efectiva del paciente en milisieverts para

inserciones de dispositivos de acceso venoso central guiadas por
fluoroscopia en las dos frecuencias de pulsaciones utilizadas en
esta institucion.

DAVC: dispositivo de acceso venoso central.

paciente aumentd aproximadamente 0,32 por cada 1 Gy.cm?
de PDA.

Dosis del personal

La dosis del personal en la cabeza y el cuerpo entero dismi-
nuye a medida que se reduce la frecuencia de pulsaciones.
La dosis del cuerpo entero se presenta tanto para la expo-
sicion protegida como para la no protegida para recalcar la
eficacia del uso del delantal radioprotector (tabla 3).

La dosis estimada para el cuerpo con proteccion para el
radiologo por procedimiento fue de 0,36 uSvy 0,13 Sy, res-
pectivamente, para 7,5 y 4 pps. La dosis del enfermero y el
técnico de radiologia disminuye de forma gradual (fig. 1);
0,1 uSvy 0,03 pSv para el enfermero, 0,05 pSv y 0,02 pSv
para el técnico de radiologia. El estudio se amplid para inves-
tigar la exposicion profesional a la radiacion en la cabeza, un
valor sustitutivo de la exposicion de los cristalinos oculares.
La dosis estimada del cristalino para las tres categorias de
personal es de 2,11y 0,7 uSy, 1,35y 0,47 uSy, 0,63y 0,2 uSv
para el radiélogo, el enfermero y el técnico de radiologia,
para los protocolos de 7,5 pps y 4 pps, respectivamente.
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Tabla 2 Estadisticos descriptivos de los grupos de pacientes incluidos en este estudio

7,5 pps 4 pps Valor de p
n 33 24
Varones, n.°/total % 21/33 (64) 10/24 (42) 0,1
Procedimiento (Hickman/Permcath) 10/23 13/11 /
Lugar de entrada (derecha/izquierda) 27/6 23/1 0,1
Edad del paciente, media (DE), afhos 56 (19) 52 (15) 0,5
Producto dosis area, mediana (lIC), Gy.cm? 0,7 (0,5-1,4) 0,3 (0,1-0,6) <0,001
Kerma en aire de referencia, mediana (lIC), mGy 4,2 (2,1-8,4) 1,9 (0,8-3,8) <0,001
Tiempo de fluoroscopia, mediana (lIC), seg 41 (18-70) 29 (14-50) 0,1
Dosis efectiva, mediana (lIC), mSv 0,22 (0,14-0,43) 0,1 (0,05-0,20) <0,001

DE: desviacion estandar; IIC: rango intercuartilico.

Tabla 3
fluoroscopicas utilizada

Dosis profesional en el ojo, el cuerpo y el cuerpo con proteccion dependiendo de la frecuencia de pulsaciones

Radiologo Enfermero Técnico de radiologia
7,5 pps 4 pps p 7,5 pps 4 pps p 7,5 pps 4 pps p
wSv/h wSv/h wSv/h
Ojo 186 92,6 <0,0001 119 59 <0,0001 56 27 <0,0001
Cuerpo 471 240 <0,0001 126 63 <0,0001 61 30 <0,0001
Cuerpo (P) 32 16 <0,0001 9 4 <0,0001 4 2 <0,0001

Discusion

La exposicién a la radiacion durante la insercién de varios
DAVC varia significativamente en la literatura cientifica
publicada. Nuestro estudio registré6 medianas, DPA, KAR, TF
y dosis efectivas para la insercion de vias de Hickman y Perm-
cath de 0,7 Gy.cm? y 0,3 Gy.cm? de producto dosis area,
4,2 mGyy 1,9 mGy de KAR, 41 sy 29 s de tiempo de fluorosco-
pia, y de 0,22 mSvy 0,1 mSv para frecuencias de pulsaciones
fluoroscopicas de 7,5 pps y 4 pps, respectivamente. Plum-
hans et al. informaron de dosis mucho mas altas durante
la insercion de dispositivos de acceso venoso implantables,
con medias de 5,13 Gy.cm? para la vena yugular interna
y 11,20 Gy.cm? para la vena subclavia. Sin embargo, este
ultimo enfoque incluia el mapeo por venografia antes de la
insercion del dispositivo'. Jonczyk et al. investigaron las
diferencias entre la experiencia de los encargados del pro-
cedimiento y su impacto en la dosis del paciente durante
la insercion del puerto venoso central tunelizado, y noti-
ficaron un PDA medio de 0,573 Gy.cm? para los radiologos
“*experimentados’’ y de 0,682 Gy.cm? para los radidlogos
“*inexpertos’’'. También existe variabilidad segun la espe-
cialidad médica del encargado del procedimiento, ya que
un estudio revelé una media de kerma de producto en aire
(KPA) de 0,832 Gy.cm? para el catéter de acceso venoso
tunelizado insertado por nefrdlogos'®. De manera analoga,
se han observado diferencias de dosis entre la implantacion
del radidlogo y la del cirujano, aunque el uso de venografia
por parte del primero al comienzo del procedimiento es un
factor de confusion para estos resultados'’.

La dosis de radiacion del paciente de diferentes estu-
dios se resume en la tabla 4. Ademas, nuestra investigacion

muestra que la dosis efectiva del paciente puede calcu-
larse de forma aproximada usando el factor de conversion
de 0,32 mSv/Gy.cm?. Es poco probable que la dosis efectiva
de 0,1-0,2 mSv estimada durante la insercion del DAVC en
este estudio contribuya al desarrollo de reacciones tisula-
res; sin embargo, estos procedimientos tienen el potencial
de contribuir a la aparicién de efectos estocasticos'® . Esto
es particularmente pertinente para los pacientes sometidos
a insercion de DAVC que pueden estar expuestos a exame-
nes radiologicos en serie durante un periodo prolongado, en
especial para la poblacion oncoldgica (tabla 4)2°.

La mayoria de los valores de dosis anteriores son mayo-
res que el NRD recomendado de 0,3 Gy.cm? propuesto por
Greffier et al. en 2018, lo que pone de relieve la mejora de
la tecnologia en los Ultimos afios®. Ademas, nuestros resul-
tados estan ligeramente por encima de la mediana del valor
notificado por Etard et al. de 0,6 Gy.cm? para la insercion
de la via central utilizando 7,5 pps, pero estan por debajo
con 4,5 pps’. Sin embargo, cabe sefalar que el NRD se basa
en el valor del tercer cuartil de la mediana de la dosis del
paciente y, por lo tanto, es mas influyente en la determi-
nacion de valores de dosis inusualmente altos, en lugar de
proporcionar un valor objetivo razonable*?'.

La dosis efectiva del radiologo para la insercion de vias
de Hickman y Permcaths en nuestra institucion se estimé
en 0,36 uSv y 0,13 uSv en funcion de la frecuencia de
pulsaciones de fluoroscopia utilizada (7,5 pps y 4 pps, res-
pectivamente). Los enfermeros y los técnicos de radiologia
recibieron dosis menores que los radidlogos, debido a la pro-
ximidad de los integrantes del Gltimo grupo al haz principal y
a la dispersion de radiacion. Las dosis efectivas de los enfer-
meros fueron de 0,1 uSv y 0,03 pSv para 7,5 pps y 4 pps,
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Tabla 4 Dosis de radiacion del paciente asociada a la insercion de un dispositivo de acceso venoso central

Referencia Ano Procedimiento PDA(Gy.cm?) Técnica KAR(mGy) TF(s) DE(mSv) Tipo de Profesional que IMC
estudio realiza el
procedimiento
Este estudio 2017 DAVC 0,3 Radiologico 1,9 29 0,1 Estudio Radiologo experto Media
observacio-
nal
retrospec-
tivo
[Knebel] 2011 PATI 0,37 Quirdrgico / / / Retrospectivo Experto 25,1
y Cirujano
aleatorizado
o o o 2,00 Radiologico / / / o Radiologo experto 25,2
[Plumhans] 2011 PATI 5,13 Yugular / / / Retrospectivo Radiologo /
intervencionista
experto
o o o 11,20 Subclavio / / / o o /
[Beathard] 2013 DAVC 0,83 (KPA) Radiologico / / / Prospectivo Nefrologo /
intervencionista
experto
[Lee] 2014 CCIpP 2,7 Fluoroscopia / 52 / Prospectivo / /
con arco en
C
[A.Rasekhi] 2017 DAVC 1,51 Colocacion / 516 / Retrospectivo Radiologo experto 24,6
radioldgica
de doble luz
[Jonczyk] 2018 DAVC 0,57 Radiologico / 24 / Retrospectivo Radiologo experto /
o o o 0,68 o / 43 / o Radidlogo /
auxiliar

CCIP: catéteres centrales de insercion periférica; DAVC: dispositivo de acceso venoso central; DE: dosis efectiva; KAR: kerma en aire de referencia; PATI: puertos de acceso totalmente

implantables; PDA: producto dosis area; TF: tiempo de fluoroscopia.

“le 15 Amepeg YW
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respectivamente, y las mismas frecuencias de pulsaciones
produjeron dosis efectivas de los técnicos de radiologia de
0,05 wSvy 0,02 pSv. Rasekhi et al. también midieron la dosis
profesional especifica para la insercion del DAVC, y calcula-
ron que los radiologos recibieron una dosis efectiva media de
0,02 uSv durante una colocacion ‘‘complicada’’ del catéter
de hemodialisis??.

La mayor dosis observada en nuestra institucion puede
atribuirse a la diferencia de sensibilidades entre el medi-
dor de radiacion utilizado en nuestro estudio y el uso de
dosimetros personales (TLD). Ademas, la dosis notificada por
Rasekhi et al. se basa en procedimientos reales en los que
los habitos de radioproteccion pueden cambiar, mientras
que nuestro estudio se realiza en un entorno simulado con
posiciones fijas y proteccion??. Por ultimo, la posible inter-
posicion entre los miembros del personal en el escenario
real significaria que algunos miembros del personal estarian
protegidos por los otros miembros del personal que se inter-
ponen entre ellos y la fuente de la dispersion. Por lo tanto,
nuestra estimacion de la dosis del personal podria conside-
rarse como el peor de los casos cuando se asumen pacientes
de tamano medio y una complejidad media de los proce-
dimientos. No hemos podido encontrar datos de exposicion
correspondientes en la bibliografia especifica para enferme-
ros y técnico de radiologia durante la insercion de DAVC. Sin
embargo, se ha publicado que los niveles de dosis efectivas
de enfermeros para diversos procedimientos de radiologia
intervencionista oscilan entre 0,018 y 1,42 pSv'823:24,

El estudio actual se ampli6 para investigar la exposicion
profesional a la radiacion en la cabeza, un valor sustitu-
tivo de la exposicion de los cristalinos oculares. La dosis que
alcanzé la cabeza del radiologo, el enfermero y el técnico
de radiologia fue de 2,1 pSv, 1,4 uSvy 0,6 uSv en los estu-
dios en los que se utilizaron 7,5 pps, y de 0,7 uSy, 0,5 nSv
y 0,2 pSv en los que se emplearon 4 pps. Estos resultados
representan una medicion ‘sin proteccion’’, que podria dis-
minuir enormemente con el uso de gafas de seguridad con
plomo. No existen datos especificos acerca de la exposicion
para el cristalino durante la colocacion de DAVC a no ser
que los resultados hagan referencia a procedimientos mas
complejos y mas prolongados que implican dosis mucho mas
altas?. En la practica, el uso de gafas protectoras con plomo
seria recomendable basandose en los casos comunicados de
opacidad del cristalino?. No obstante, es poco probable que
el personal que solo lleva a cabo procedimientos de DAVC, y
no participa en otros procedimientos intervencionistas com-
plejos, supere el limite de exposicion profesional de 20 mSv
al afo en el cristalino del ojo?.

Tal y como se demuestra en la tabla 3 y en la figura 2, la
frecuencia de pulsaciones empleada durante la insercion de
DAVC tuvo un efecto significativo en la dosis del paciente y
la dosis profesional, para el cuerpo entero y para la cabeza.
En este estudio, la frecuencia de pulsaciones se redujo,
mientras que todos los demas parametros, como el kVp, el
tamanio del campo y la filtracion, se mantuvieron similares
en ambos grupos de pacientes. Los resultados mostraron que
la reduccion de la frecuencia de pulsaciones fluoroscopicas
no iba acompafnada de un aumento del tiempo de fluorosco-
pia, lo que indica que se lograron los objetivos principales
del procedimiento sin necesidad de tomar imagenes con
mayor frecuencia para compensar la reduccion de la reso-
lucién temporal. En las referencias bibliograficas pueden
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encontrarse resultados similares cuando se usan frecuencias
de pulsacion menores para los estudios de fluoroscopia® 2.

No obstante, estos resultados deben interpretarse con
cautela, y en futuros estudios de investigacion deberan
tenerse en cuenta algunas limitaciones. El uso de mode-
los puede considerarse una excelente aproximacion para
evaluar los ajustes del equipo y otros protocolos, pero es
limitado a la hora de evaluar las complejidades y la varia-
cion en la practica clinica. Otra limitacion de este estudio
es el pequeno tamano de la muestra debido a la novedad de
la reduccidn de la frecuencia de pulsaciones en este centro.

Conclusion

Se realizd una auditoria observacional retrospectiva en
pacientes sometidos a inserciones de DAVC que reveld una
mediana de la dosis efectiva de 0,22 mSv y 0,1 mSv para los
grupos de 7,5 pps y 4 pps, respectivamente. Se calculé la
exposicion para el cuerpo entero y el cristalino del radio-
logo, el enfermero y el técnico de radiologia en un entorno
simulado. En todos los casos, hubo una reduccion de la dosis
estadisticamente significativa cuando se utilizd la frecuen-
cia de pulsaciones fluoroscopicas mas baja. Por lo tanto,
siempre que sea posible, debe considerarse la posibilidad
de utilizar una frecuencia de pulsaciones mas baja durante
las inserciones del DAVC para reducir la exposicion tanto del
personal como de los pacientes.
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