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RESUMEN

La dosimetria biologica (DB) clasica se basa enregluento de aberraciones cromos6micas mediante
microscopia. En su procedimiento estandar, no teesygropiada en escenarios con victimas multigles,
requieren un rapido procesamiento y la priorizaciéras victimas para su atencion médica. El teebajredes

de DB, enviando a los laboratorios imagenes citétiesms transmitidas electronicamente, permite adinves
métodos convencionales en métodos de alto rendiojienetodologia sustentada por los resultadososle |
ejercicios de intercomparacion recientes. Sin egjase debe garantizar la armonizacion de la chiittalas
imagenes. Los laboratorios de la red latinoameaian dosimetria biol6gica, LBDNet, acordaron cumgin

los requisitos de la Norma ISO/IEC 17043:2010, pareealizacién de los ejercicios de intercompanaclLa
provision de items de ensayo homogéneos, mediagdecimnes objetivas de la calidad de la imagemjigéa
garantizar la calidad de las imagenes transmitiflastronicamente en escenarios con victimas mestiglie
conlleven la activacion de las redes regionalestigicionales. En este trabajo se presenta unageesi el que
cada laboratorio de la LBDNet provey6 veinte imé&gederivadas del ensayo PCC quimicamente inducido,

obtenidas mediante la observacion por microscogidud transmitida a través de la captura manual o



automatica. Las imagenes fueron analizadas mediantalgoritmo estadistico de control de calidadlate
imagenes utilizando la plataforma CellProfiler.valor medio del algoritmo de la varianza normalaak la
intensidad de pixeles en la imagé&ogus scorky su coeficiente de variacion fueron utilizad@sgpevaluar la
calidad de las imagenes transmitidas. Los parameiecaceptacion considerados, luego del andlistouiol

de calidad automatizado de las imagenes y su iogpeeisual, fueron un valor minimo @&®cus scorale 0,02
y un valor maximo de variacion de 20%. Este obgefrermitiria aumentar la precision y la velocidadlals

evaluaciones biodosimétricas de las redes de tratm) fines de asistencia en emergencias radia@égic

nucleares.
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1. INTRODUCCION

La dosimetria biol6gica (DB) clasica se basa ereeliento de aberraciones cromosémicas
mediante microscopia [1]. En escenarios con vidinmliltiples se requiere un rapido

procesamiento y la priorizacion de las victimasapar atencion médica [2, 3]. Una de las
estrategias para acelerar el procesamiento exlehjdr en redes de DB, enviando a los
laboratorios imagenes citogenéticas transmitidastréinicamente, lo cual permite convertir

los métodos convencionales en métodos de altomésatio, metodologia sustentada por los
resultados de los ejercicios de intercomparaciéremées [2, 3]. En estos ejercicios se debe

garantizar la armonizacion de la calidad de lagjenas digitales trasmitidas [3].

Los laboratorios de la red latinoamericana de desim biol6gica, LBDNet, acordaron
cumplir con los requisitos de la Norma ISO/IEC 13:@0910 para la realizaciéon de los
ejercicios de intercomparacion. La provision denede ensayo homogéneos, mediante
mediciones objetivas de la calidad de la imagemmipea garantizar la calidad de las
imagenes transmitidas electrénicamente en escenawio victimas multiples que conlleven

la activacion de las redes regionales/internacemal

En este trabajo se presenta un ejercicio en elcgda laboratorio de la LBDNet proveyo
veinte imagenes derivadas del ensayo PCC quimidanieducido, obtenidas mediante la
observacion por microscopia de luz transmitidaeés de la captura manual o automatica.
Estas imagenes digitales fueron sometidas a umsendk calidad para determinar valores
minimos de aceptacién de las mismas para el andlis factibilidad de su envié por cada
laboratorio de la red.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Distribucién de Material de Ensayo.

Los laboratorios pertenecientes a la LBDNet reodnielaminas de microscopio que

contenian las muestras procesadas a partir def@R€C quimicamente inducido las cuales
fueron procesadas por el laboratorio de dosimétidbgica de la Autoridad Regulatoria

Nuclear (ARN) Argentina.

2.2 Digitalizacion de Imégenes.

Cada laboratorio de la LBDNet digitalizé 20 camples las muestras contenidas en las
laminas de microscopio. La digitalizacion de imagese realiz6 con el lente objetivo de 10x
con sus respectivos sistemas de captura de imagdméa misma manera que lo realizan
rutinariamente. Las imagenes fueron enviadas poeaelectronico por los laboratorios de

la red a los laboratorios de dosimetria bioldégieaAdyentina y Cuba.

2.3. Andlisis de calidad de las imagenes digitalidas.

El laboratorio de Cuba realiz6 el analisis de taggenes digitalizadas utilizando el programa
informético CellProfiler www.cellprofiler.org [4] para obtener los valores de varianza

normalizada de cada imagen enviada por los lab@ovatoSe disefid una secuencia de
modulos pipeling del programa que automaticamente carga, analipeagda los resultados
del andlisis de las imagenes digitales en una tgspecificada. La secuencia de modulos
del programa utilizada fue la siguiente:

1. Load Images.

2. Morph.
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3. Measure Image Quality.
4. Measure Image Intensity.

5. Export to Spreadsheet.

La secuencia de modulos puede ser guardada corfioheno el cual es cargado cada vez
gue se necesite realizar el andlisis. Para detarr@rcalidad de las imdgenes se selecciond la
varianza como uno de los algoritmos estadisticos mlustos que detectan el enfoque en
una imagen digital obtenida a partir del microsopmlenominadd~ocus Scord5]. Este
algoritmo computa las variaciones en los nivelegriles entre los pixeleg ¢e la imagen.

La varianza fue normalizada con la intensidad m@djade la imagen para compensar las
diferencias de intensidad entre diferentes imagenes

La varianza normalizada puede ser calculada mediarsiguiente expresion:

_ # . Y
I:Snormalvarianza - (H w w) QH: % (I (X, y) IU) (1)

La sumatoria de los pixeles de alto (H) multiplieagor la sumatoria de los pixeles de ancho

(W) es igual al tamarfio de la imagen.

El valor medio del algoritmdé-ocus ScorgFS) y su coeficiente de variacion (CV) fueron
utilizados para evaluar la calidad de las imagemassmitidas. Cuanto mayor sea la
diferencia de los pixeles individuales con el vai@dio, se asume un mejor enfoque de los
objetos en la imagen. Una imagen mal enfocada iyalii@da con insuficiente iluminacion
resultara en un menor FS que una imagen enfocdgtglizada con iluminacion apropiada.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de calidad de las imgg&asmitidas se muestran en la tabla 1. El
FS entre los laboratorios mostro una alta var@ddj mayor al 20%, lo cual puede deberse a
los diferentes sistemas de captura de imagenessdaloratorios de la red y al formato en

gue son guardadas las imagenes por los diferestemas.
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Los parametros de aceptacion considerados, luefjoarmtdisis de control de calidad

automatizado de las imagenes y de su inspeccidralyifiieron: un valor minimo de FS de
0,02 y un valor maximo de coeficiente de variagditre las imagenes digitales trasmitidas
del 20%. Se observo coincidencia entre los mayoagses de FS obtenido y la estimacion

visual de la calidad de las imagenes digitalesufaid.).

Tabla 1. Valores medios dé-ocus Score y su coeficiente de variacion (CV) obtenidos a

partir del andlisis de calidad de las imagenes eradas por los laboratorios de la red

LDBNet.
Tipo de
LAB Tipo de imagen. Captura. Formato Focus Score CV (%)
Color o Monocromética Semiautomatica Imagen | (media + DE) N=20
0 Automatica
L1 Monocromatica Semiautomatica TIF 0,4100 £ 0,0323 7,9
L2 Color Semiautomatica JPG 0,0034 + 0,0002 6,1
L3 Monocromatica Semiautomatica TIF 0,4057 £ 0,0014 3,4
L4 Color Semiautomatica JPG 0,0026 + 0,0013 47,8
L5A Color Semiautomatica JPG 0,0040 + 0,0015 37,3
L5B Color Semiautomatica JPG 0,0130 + 0,0035 26,9
L6 Monocromatica Semiautomatica TIF 0,0280 £+ 0,0223 79,7
L7 Monocromatica Automatica TIF 0,0269 + 0,0049 318
FS =0.00325017 FS=0.08871014

FS = 04003778

Figura 1. Valores deFocus Score(FS) en tres imagenes digitales enviadas por tres
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Los resultados obtenidos evidenciaron que existe variabilidad superior al 20% en la
calidad de las imagenes entre los laboratoriosadeetl. Como primera solucién para
disminuir la variabilidad se distribuyd un materiaktructivo con los principios para la
digitalizacion de imagenes de microscopia y semermd no emplear formatos de imagen
comprimidos que impliquen la pérdida de informadaiéna imagen.

Diferentes ejercicios de trasmision de imagenessaliég a través de Internet han demostrado
la factibilidad de esta estrategia para aceleranalisis en el caso de que las capacidades de
analisis de un laboratorio sean superadas [2,3Juiplimiento del objetivo de trasmision de
imagenes digitales permite aumentar la velocidathsl@valuaciones biodosimétricas de las
redes de trabajo con fines de asistencia en enm@ageradioldgicas o nucleares [3]. Hasta
donde conocemos es la primera vez que todos lawaaios que conforman una red
trasmiten imagenes digitales para ser analizad@&s. &3pecto relevante es que el algoritmo
gue permitio evaluar la calidad es de libre usasyriducion [4].

4. CONCLUSIONES

La provision de items de ensayo homogéneos, astidevénediciones objetivas de la calidad
de la imagen, constituye el objetivo para garantlaacalidad de las imagenes que se
transmitan via electrénica en escenarios con vagtimultiples que conlleven la activacion de
las redes regionales/internacionales de dosiméioigica con fines de asistencia en
emergencias radiologicas o nucleares. El cumplitoidie este objetivo permitiria aumentar
la precision y la velocidad de las evaluacionedgldsimétricas de las redes de trabajo.

El empleo de criterios numéricos objetivos comB®Icontribuird a que el intercambio de la
informacion se realice bajo determinados parameteosalidad previamente fijados, por lo
tanto es necesario continuar trabajando en la amacion de los criterios de calidad de las
imagenes trasmitidas para aumentar su precision.
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