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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo la evaluacion de los parametros relevantes asociados a la calidad de las
imagenes obtenidas en tomégrafos del Uruguay. EI mismo se ha desarrollado en el marco de los Proyectos
Regionales para América Latina de Cooperacion Técnica del OIEA - Organismo Internacional de Energia
Atémica correspondientes al Area Tematica TSA-3 sobre Proteccion Radioldgica del Paciente, en los cuales ha
participado nuestro pais.

La calidad de imagen en Tomografia Computada (TC) depende de cuatro factores a saber: el contraste de la
imagen, la resolucion espacial, el ruido de laimagen y los artefactos.

Para esto se utiliz6 el fantoma desarrollado por el American College of Radiology (ACR), ACR-CT
Accreditation Phantom Gammex. Se incluyeron equipos con capacidad para un corte y multicortes, de
instituciones publicas y privadas y de diferentes niveles de atencion de la salud.

Los parametros especificos evaluados para medir el desempefio técnico de los tomdgrafos fueron:
posicionamiento, espesor de corte, exactitud del nimero de TC, resolucidon de bajo y alto contraste, la
uniformidad de la imagen y la presencia de artefactos.

Para realizar la toma de las imagenes se utilizaron los protocolos de cada instalacion y la evaluacién de dichos
parametros se realizo con el software del fantoma y la interpretacion de los especialistas del area.

Los resultados obtenidos se presentan para cada prueba realizada con sus respectivos analisis, encontrandose
incumplimientos en la exactitud de los valores del nimero de TC para distintos materiales, en la visualizacion
de estructuras de bajo contraste asi como la aparicion de artefactos, cuya estadistica es analizada para el total de
la muestra.

Este estudio ha permitido lograr una mejora en la calidad del diagndstico de los pacientes optimizando las dosis
a valores tan bajos como fue posible y por tanto un beneficio para la practica radiol6gica en general sin generar
exposiciones innecesarias.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en este trabajo la Autoridad Reguladora esta analizando la
aceptacion del uso de este fantoma para realizar dichos controles en el area de la Tomografia Computada.

1. INTRODUCCION

La Tomografia Computada se ha transformado en una técnico de inicio de diagndstico
haciendo que la cantidad de equipos se haya multiplicado exponencialmente. El control del
funcionamiento y verificacion de la calidad de las imégenes y la dosis de radiacion
involucradas en los procedimientos estan normatizadas. En nuestro pais no esta
implementado un control rutinario de estos elementos ante lo cual se inici6 un trabajo piloto
con el deseo de que se pueda generalizar a nivel nacional.

2. MATERIALES Y METODO
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Los parametros especificos evaluados para medir el desempefio técnico de los escaners
fueron: posicionamiento, espesor de corte, exactitud del nimero de CT, resolucidn de bajo y
alto contraste y la uniformidad de la imagen.
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Para la evaluacion de los parametros de control de calidad de la imagen de forma
estandarizada se utilizd el fantoma* desarrollado por el American College of Radiology
(ACR); el mismo es utilizado en sus programas de acreditacion vinculados a la calidad de
imagen clinica. El fantoma est4 construido con un material sélido equivalente a agua que
tiene cuatro modulos en su constitucién, destinados a la evaluacion de los diferentes
pardmetros.

Las tomas de las iméagenes fueron realizadas utilizando los protocolos de cada instalacion
para un escaneo axial de abdomen de adulto.

La evaluacién de dichos parametros se realizd con el software del fantoma, Automated CT
Software v1.1 Gammex 464-ACTS.

El contraste de la imagen de TC se evalud en base a la escala de contraste de TC, la cual
deriva de los coeficientes de atenuacion para un voxel de la imagen respecto al agua. La
exactitud del espesor de corte se evalué mediante la contabilizacion de barras de dos rampas
de material denso ubicadas arriba y debajo de la imagen.

El moédulo 1 del fantoma contiene regiones con materiales con coeficientes de atenuacion
conocidos dentro del rango clinico de nimeros de TC (-1000 a +1000) similares al agua,
grasa, tejido blando, hueso y aire. Se comparan los valores obtenidos con los de referencia
para verificar que se encuentran dentro del rango de aceptacion. Ademas contiene dos juegos
de barras para estimar el espesor de corte.

La resolucion de bajo contraste es evaluada con la imagen de series de cilindros de diferentes
didmetros, el espacio entre los cilindros es igual al didmetro de los mismos. La diferencia de
densidad entre el material de los cilindros y el background (nimero de CT promedio 90 HU)
es de 0,6% (6 HU) El modulo 2 contiene cinco grupos de cuatro cilindros de 2, 3, 4,5y 6
mm.

La uniformidad de la imagen es analizada con un material tejido equivalente uniforme en el
cual se evalta la uniformidad del nimero de CT.

El mddulo 3 permite realizar esta evaluacion asi como la exactitud de la medida de distancias
en el plano.

La resolucion de alto contraste (espacial) es la capacidad de distinguir en la imagen pequefios
objetos ubicados cercanamente. El modulo 4 permite realizar esta evaluacion utilizando
patrones de pares de lineas consistentes en barras de aluminio separadas por material de
menor atenuacion con valores de 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 12 pares de lineas por centimetro
colocadas en ocho regiones de 15 x 15 mmz2.
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e American College of Radiology - ACR CT Accreditation phantom Gammex, Inc.
7600 Discovery Drive Middleton, W153562-0327 USA

3. RESULTADOS

Se presentan los resultados para los tres tomdgrafos evaluados, especificandose para cada
caso los incumplimientos encontrados.

Caso 1. Tomdgrafo SIEMENS EMOTION 16

Los valores para los diferentes parametros imagenologicos se encuentran dentro de los
rangos de aceptacion de referencia. Los mismos se presentan en la tabla 1. En la figura 1 se
ven las imégenes de los mddulos del fantoma analizados con el software del fantoma.

File Image Print Report

Patient Name: TXALTA RESOLUCION"HB Study # 1 Study Description: Térax"ThoraxHR (Adulto) Exam Date: 17/06/14 08:21 a.m.
HOSPITAL BRITANICO Manufacturer: SIEMENS Model: Emotion 16 (2007) Device serial: 32416

Type: ORIGINAL
PRIMARY
AXIAL

Series # 612 Type: ORIGINAL
Slice #. 11

Slice loc: 210,1

Tilt: 0

O
ez}
7
L
1
i
-
m

WW- 100 WL: 100

Type: DERIVED
SECONDARY
AXIAL

Series # 613
Slice #:12

Slice loc: 2524188
Tilt: 0 s CT_SOMS5 SEQ
CSA RESAMPLED

Al
.
T #
al @ ; :
0701 pum. : 0 WW: 100 WL: 1100
150714
15

a1 Bl E E B ElE

Figura 1. Imagenes de los modulos del fantoma para el tomdgrafo Siemens Emotion 16.

Caso 2. Tomdgrafo SIEMENS SOMATOM SENSATION 64

Los valores para los diferentes parametros imagenoldgicos se encuentran dentro de los
rangos de aceptacion de referencia a excepcion de los siguientes incumplimientos: a) los
nimeros de TC promedio para aire y polietileno estuvieron fuera del rango recomendado y b)
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la no aprobacion del test de bajo contraste: las barras de bajo contraste de 6 mm de didmetro
no se visualizan claramente, como se ve en la figura 2. Los mismos se presentan en la tabla 1.
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Figura 2. Imagen del mddulo 2, resolucion de bajo contraste.

Caso 3. Tomdgrafo SIEMENS BALANCE

Los valores para los diferentes parametros imagenologicos se encuentran dentro de los
rangos de aceptacion de referencia a excepcion de la resolucion de bajo contraste como se ve
en la figura 3. Los mismos se presentan en la tabla 1. Se encontré un artefacto de tipo anillo
que se ve en las figuras 3 y 4.
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Figura 3. Imagen del mddulo 2, resolucion de bajo contraste y visualizacion de
artefacto.
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Figura 4. Imagen del mddulo 3 donde se aprecia artefacto tipo anillo al centro.

Tabla 1. Valores de los parametros imagenolégicos

Exactitud del Nimero de CT (HU)
Espesor | Espesor Porcentaje | Resolucion
. de corte | de corte de de bajo
Tomdgrafo | - . . -
superior | inferior Aire Polietileno | Agua Acrilico Hueso Contraste | contraste
(mm) | (mm) (%) (mm)
Tolerancia +1,5mm(+1,5mm|-1005a-970| -107a-87 |-7a+7 |[+110a +130[+850 a +970| 0,6% 6 mm
S'eme”slGEm“O” 55 60 -990,73 -88,26 56 123,08 876,57 06 5
Siemens Somatom |, 55 | -1007,05 8583 | 052 128,88 864,5 05 -
Sensation 64
Siemens Balance 55 55 -991,81 -92,31 -1,41 120,39 891,99 0,4 -
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Uniformidad del NGmero de CT (HU)

Exactitud
dela [Resolucion
Tomoégrafo i6 i6 i6 i6 i6 dstancia | e alto Artefactos
g Reglt_Jn _Regl_on _ Reglon Region | Region entre 2 | contraste
superior | inferior |izquierda| derecha | central puntos (LP/cm)
(mm)

Tolerancia Diferencia entre borde y centro<5HU | -7a+7 | 100mm | 5LP/cm
S'emenslgmo“on 225 | 187 32 144 | 029 100,52 6 no
Stemens Somatom | o7 | g5 | 065 | 076 | 226 | 10149 5 no

Sensation 64
Siemens Balance 21 -0,97 -1,79 -1,4 0,06 100,02 6 si

4. DISCUSION

El trabajo llevado a cabo permiti6 ejercitar la técnica del uso del fantoma como un estudio
piloto orientado a la estimacion de la calidad de imagen total en los tomégrafos.

Algunas dificultades encontradas como la poca disponibilidad de tiempo de los equipos
debido a la alta carga de trabajo con pacientes, defectos en las luces laser de alineacion que
debian ser reparadas antes de realizar el trabajo asi como la no obligatoriedad de realizar
estos estudios hizo que la muestra fuera pequefia. Sin embargo varios incumplimientos fueron
encontrados lo que permite suponer que en un universo mayor se encontraran fallas
frecuentemente.

Esto impulsa a la continuacion de los exdmenes asi como su ampliacion al campo de las dosis
a fin de optimizar las mismas en funcién de la obtencion de la mejor calidad de imagen.

Otro de los beneficios encontrados fue la buena coordinacion con los servicios técnicos que
en el caso del artefacto detectado en uno de los equipos, el mismo fue corregido
inmediatamente verificandose su correccion.
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