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RESUMEN / ABSTRACT

El control de calidad de imagen de Tomografia Computada (TC) es un requisito de la normativa nacional cubana, cuyo
cumplimiento se dificulta por varias razones. Este trabajo forma parte de la validacion de una herramienta en desarrollo
(EvaCT) disenada para calcular parametros de control de calidad de imagenes de TC (CCCT) en maniquies de varios
fabricantes, “a distancia”. Para ello, se estudié el comportamiento de los parametros de control de calidad de imagen, en 17
estudios de la rutina clasica de CCCT equipo Mediso PET/SPECT/CT Anyscan Trio, y se compararon los resultados tomando
como referencia los valores y las tolerancias del fabricante, y/o las recomendaciones nacionales e internacionales, segin su
correspondencia. Los resultados del sistema fueron confrontados numéricamente con los obtenidos por el fabricante, para
cada parametro comprable disponible, en el protocolo correspondiente, y no mostraron diferencias significativas (p=>0.05). En
general, el sistema mostr6 un comportamiento satisfactorio. Se analizo la correlacion entre descriptores de calidad establecidos
con diferentes metodologias. La herramienta mostré correspondencia con los resultados del fabricante, poniendo a disposicion
un mayor niumero de parametros y condiciones operacionales a evaluar. Conclusiones: Los valores medios +DE, caracterizan
estos parametros en el equipo-maniqui y se pueden emplear para la verificacion periddica, independiente y remota de
parametros de calidad de imagen.

Palabras claves: Tomografia computada; Control de calidad; A distancia; Maniqui de calidad de imagen.

Computer tomography image quality control assessment take part of Cuban national legislation, which could be difficult
to accomplish for many reasons. This work is part of the set-up verifications of “in house tool” (EvaCT) designed to
calculate parameters of quality control of CT images (CCCT) in various manufacturer’s phantoms, “at distance”. For
this, the behavior of the established parameters was studied in 17 studies of the stablished CCCT routine with the Mediso
PET/SPECT/CT Anyscan Trio equipment, comparing the results using manufacture’s reference values, and/ or the
international recommended parameter’s tolerances. The results of the system were compared numerically with those
obtained by the manufacturer, for each available related parameter, in the corresponding protocol, and did not show
significant differences (p=0.05). In general, the system showed a satisfactory behavior, taking as reference the values and
tolerances of the manufacturer, CECMED and IAEA. The correlation between quality descriptors established with
different methodologies was analyzed. The tool showed correspondence with the manufacturer's results, making available
a greater number of parameters and more operational conditions to be evaluated. The mean values £SD characterize these
parameters in the equipment and its phantom, and can be used for periodic, independent and remote CCCT verification.

Keywords: Computer Tomography; Quality control; At distance; Image quality phantom

“At distance” computer tomography image quality check: validation of a tool
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1. -INTRODUCCION

El Comité Cientifico de Efectos de las Fuentes de Radiacion Atémica y las Radiaciones Ionizantes de las Naciones Unidas
(conocida por sus siglas en inglés United Nations Scientific Committee on Effects of Atomic Radiation Sources and Effects
of Ionizing Radiation UNSCEAR) [1], sefial6 que el 61,6% de las dosis por exposiciones médicas se debe a estudios de
tomografia computada (TC), con un incremento del total de estudios de un 80%, comparado con el informe anterior.
Garantizar la calidad de esos estudios y el principio de la justificacion de la exposicion médica, demanda el desarrollo de un
programa de control de calidad de los equipos de TC (CC), previsto ampliamente en nuestra regulacion nacional y en las
recomendaciones internacionales [2].

La evaluacién de la calidad de la imagen (CI) es importante en todo medio diagnostico para garantizar que las preguntas de
diagnostico se respondan correctamente, a esto se suma la necesidad de optimizar el proceso de obtencion de la imagen con
una dosis de radiacion al paciente lo mas baja posible [3]. Este aspecto es fundamental dentro del programa de control de
calidad previsto, por esta causa los fabricantes de los equipos a nivel mundial, han establecido protocolos y maniquies
especificos para cumplir las recomendaciones internacionales. Sin embargo, estos maniquies y/o procedimientos son
establecidos por cada uno de ellos de forma independiente, situacion que dificulta la comparacion, verificacion y
reproducibilidad de sus resultados [2,3]. A esto se suma la falta de recursos para comprar maniquies estandar para cada
hospital y que existe falta de fisicos médicos que desarrollen estos controles de calidad de forma periddica, capacitados para
analizar sus resultados y establecer acciones correctivas si estos exceden los limites de tolerancia establecidos. Por esta causa,
este trabajo tuvo el objetivo de verificar una herramienta automatizada, que permite evaluar de forma versatil y amplia,
parametros cuantitativos de CI (CCI), a partir del procesamiento remoto o in situ de las imagenes DICOM generada con los
maniquies disponibles en cada institucion, como solucion al problema cientifico analizado.

2.- MATERIALES Y METODOS

Este trabajo forma parte de las verificaciones para la puesta en marcha de una aplicacion (denominada EvaCT), desarrollada
por la primera autora en MATLAB 7.8.0 version 2009a, que puede calcular un conjunto de parametros de calidad de imagen
a partir de las imagenes DICOM generadas por equipos de TC en maniquies variados, destinados al CCI. Esta herramienta
tiene caracter modular, comenzando por la lectura de la Megadata que obtiene los datos de las imagenes, la informacion
general del estudio y la informacién dosimétrica; se adiciona una subrutina de visualizacion de cortes tomograficos que
permite cambiar la ventana y el nivel de las mismas [3] para cada calculo a realizar. Procesa las imagenes seleccionadas por
el usuario para cada conjunto de pruebas de CI, cuantificado a partir de regiones de interés, perfiles en zonas elegidas, ajustes
matematicos, etc. segun el caso y utiliza la interface grafica para mostrar los resultados obtenidos. La aplicacion exporta a
Excel los resultados de las pruebas seleccionadas por el usuario y los detalles de la metodologia empleada en cada caso [3,4].
Esto permite analizar y dejar trazabilidad para su posterior analisis estadistico, evidencia de control y/o auditoria a distancia.
Algunos de los parametros a calcular tienen disponibles diferentes metodologias, que pueden seleccionarse segun el disefio
del maniqui con la intencion de hacer mas versatil la herramienta; y disponer de mayor informacion siempre que sea posible
(ver Fig. 1). Las pruebas y metodologias empleadas en la herramienta se describen en la Tabla 1, que recoge todos los
procesamientos realizados y sus detalles mas importantes.

Uso de EvaCT como herramienta de control de calidad de imagen: Para la verificacion funcional de esta herramienta y el
establecimiento de los parametros tipicos (valores de referencia) se procesaron un conjunto de 17 examenes completos de la
rutina clasica de control de calidad de imagen (CCI) del tomdgrafo Mediso PET/SPECT/CT Trio (equipo perteneciente al
Centro de Investigaciones Clinicas de La Habana), que arrojaron resultados “aceptables” con el software del fabricante. Para
este CC se utiliza un maniqui del propio fabricante que posee varias secciones: una homogénea de agua, otra con 6 cilindros
rellenos de diferentes materiales (Polystyrene -950UH, Teflon 940UH), LDPE -64UH, Ertalon 95UH, Delrin 325UH, Acrylic
130UH) y otra con 4 alambres finos de alta densidad ubicados anguladamente en X e Y [3]. Para la rutina de CClI, el sistema
utiliza tres protocolos de adquisicion diferentes, en los que se varia el espesor de corte (0,625 mm; 5 mm, 10 mm), la corriente
del filamento mA (12 mAs; 47,8 mAs; 95,7 mAs) y el indice de dosis volumétrico en TC (CTDlIvol) (2,3 mGy; 7,6 mGy;
15,3 mGy). El estudio cubri6 el desempefio del equipo durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre del 2022.

Los resultados que arroja la rutina de control de calidad Daily CT Quality Check, propia del fabricante Mediso, solo calcula
en los espesores 0,625 mm y Smm la uniformidad, el ruido y la exactitud del nimero de TC en agua. Para 10mm de espesor
de corte, ademas, se estima la resolucion espacial de alto contraste (MTF) y los numeros de UH de los 6 materiales del maniqui
[5]. Este sistema utilizando las mismas imagenes, calculd todos los parametros descritos para cada corte. En el caso del
FWHM y RCR se estimaron los valores promedio de cada estructura, como indice del comportamiento general del sistema
(FWHMbp y RCRp respectivamente, ver formalismos en Tabla 1).
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Siempre que los parametros obtenidos por EvaCT tuvieron contraparte de célculo por el fabricante (parametros clasicos), se
compararon estadisticamente y se aplicaron los niveles de tolerancias establecidos por el fabricante; cuando no fue posible se
empled como criterio el Protocolo Nacional [2] y/o las recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) [7]. Para la comparacion de variables numéricas clasicas se empled la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (no
paramétrico, pareado) con nivel de confianza del 95% y p<0,05 de significacion estadistica (IBM SPSS Statistics 20, IBM,
Armonk, NY). En los casos de las variables y/o pruebas no referidas por el fabricante (descritas en este caso como no clasicas)
como la resolucion de bajo contraste, la escala de contraste, la relacién contraste ruido, el FWHMp y FWHMbp; etc. se analiz6
su comportamiento temporal, asi como la relacion fisica existente y su dependencia a través de la estimacion del coeficiente
de correlacion muestral de Pearson, con nivel de confianza del 95% y p<0,05 de significacion estadistica. Se establecieron
los valores promedio y las desviaciones estandar (DE) para emplear como referencia para futuras evaluaciones (referencia y/o

linea de base).
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Tabla 1
Metodologia empleada por la herramienta (EvaCT) para el desarrollo de las pruebas de control de calidad,
asociadas a los maniquies de los fabricantes, elegidas por el usuario, segin el disefio del maniqui (elaboracion

propia).

Parametros y/o
pruebas

Metodologia y/o expresion

Notas

Ruido *

Se siguen indicaciones del protocolo
nacional.[2]

La evaluacion del ruido se ejecutara no solo en la imagen
central, sino también en aquellas mas externas.

Nuamero de TC *

Se siguen indicaciones del protocolo
nacional. [2]

La ROI en agua o equivalente. Verificar que no existan
artefactos.

Uniformidad de Se siguen indicaciones del protocolo  Verificar que no existan artefactos.

No. de TC* nacional. [2]

Linealidad de los  Se siguen indicaciones del protocolo  El nimero de lesiones depende del maniqui. En caso de
nimeros de TCy  nacional. [2] por ajuste lineal o por aplicarse el ajuste lineal, verificar el R? del ajuste (R2 =
Escala de diferencias absolutas 0,95). El valor de la pendiente de la grafica obtenida en la
Contraste**

prueba de linealidad del nimero TC

Resolucién de
bajo contraste**

Se siguen indicaciones del protocolo
nacional. [2]

Lesiones/estructuras de materiales con bajo niimero
atomico efectivo (ejemplo: acrilico y aire)

Distorsion Se siguen indicaciones del protocolo  La imagen debe ser siempre circular nunca eliptica.
espacial* nacional. [2]
Resolucion Se calcula el FWH Mg, segin EvaCT tiene la capacidad de calcular la resolucion espacial
Espacial de alto eleccion del usuatio. acorde con el a partir de perfiles en X e Y, sobre un punto de material
contraste®** maniqui, por metodg)logias variadas:  (funcién puntual) de alto contraste o a partir de alambres
1.- Empleando alambres o lesion ubicados en direccion de ambos ejes. [2,3]
puntual de alto contraste, ajuste Puede determinarse también la resolucion espacial sobre
funcion gaussiana, acotado como sobre estructuras de materiales conocidos, trazando
FWHMp. [2,3] perfiles en direccion de los ejes X e Y, que van desde el
2.- Empleando estructuras circulares ~ centro de la estructura, hasta una vecindad fuera de ella.
o cuadradas de materiales definidosa ~ [4:3]
partir del ajuste de la Funcion de
dispersion de borde. Acotado como
FWHMbp. [4,5]
Relacion Segtin la expresion: A partir de regiones de interés definidas sobre cada lesion/
Contraste- estructura del maniqui, y el material de fondo, VMP es el
Ruido** RCR numero de HU promedio en estructura o fondo y DE es la

_ VMPestructura - VMPfondo

DEgstructura + DE]gondo
2

desviacion del nimero de HU respectivamente.[3-5]

Para cualquier maniqui: *Zona uniforme de agua o material equivalente, **zona de lesiones cilindricas de diferentes
materiales embebidos en agua o material equivalente, ***Zona de alambres finos <0,5mm (2 o0 4) o un punto de alta densidad
materiales embebidos en agua o material equivalente.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los parametros calculados por la herramienta EvaCT, en estos 17 examenes completos, se muestran y
discuten a continuacion. Los resultados de los valores promedios por corte (0,525 mm, 5 mm y 10 mm) y su desviacién
estandar para los parametros como el Numero de TC, Ruido, Uniformidad, Distorsion espacial, Artefactos, Parametros
relacionados con la sensitibidad y la Relacion Contraste Ruido, se reportan en la Tabla 2.



Adlin Lopez, Rey D. Almeida, Jeniffer Garrido, Carlos F. Calderén, Yudmila Reyes

RIELAC, Vol. 44(2):e2306 (2023) ISSN: 1815-5928

3.1.- NUMERO DE TC, RUIDO, UNIFORMIDAD, DISTORSION ESPACIAL Y

ARTEFACTOS
Los valores promedio de los nimeros de TC encontrados fueron 1.3+0.6UH (entre 0,6 y 3,1UH), 0,7+0,9UH (entre -0,6 y
2,4UH) y 0,6+0,6UH (entre -0,4 y 2,1 UH) para 0,625 mm, 5 mm y 10mm respectivamente; mientras que el ruido mostrod
valores promedios porcentuales de 0.9+0.1% (entre 0,8% y 1%), 1,5+0,8% (entre 0,4% y 2,1%) y 1,1£0,71% (entre 0,26% y
2,7%). Los valores promedio para 10mm estimado por los datos del fabricante para estos parametros fueron 1 + 0,6 UH y
2,8+0,2%. En un estudio comparativo realizado por Barca et al., (2021), [8] el ruido encontrado en 5 equipos diferentes vario
entre 3.5 £ 0.1HU (Siemens-64 scanner) y 5.7 = 0.1 HU (GE-16RT scanner) para un maniqui de Catphan, empleando software

Tabla 2
Resultados del analisis de la herramienta EvaCT para el Nimero de CT, Ruido, Uniformidad, Distorsion espacial,
Artefactos, Parametros relacionados con la sensitibidad y 1a Relaciéon Contraste Ruido promedio diaria. Valores

promedios de todos los estudios, por corte y su desviacion estandar (elaboraciéon propia).

Parametros y/o Corte 0,625 mm Corte 5 mm Corte 10 mm
estructura Prom DE Prom DE Prom DE
Numero de TC (en
agua) (UH) 1,3 0,6 0,7 0,9 0,6 0,6
Ruido (%) 0,9 0,1 1,5 0,8 1,1 0,7
Uniformidad (UH) 0,4 0,4 0,8 0,7 0,6 0,6
Distorsién (mm) 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,4
Artefactos No se Observan
Numeros de HU por estructura
Polystyrene* - | ) )
950 < 10% 994 1,9 964,1 19,2 968,4 19,9
ANk
Teflon 940+ 959 4,4 9255 148 931 18,4
10%
Ldpe* -64 +
-64 2,4 - 1 -64
20% 64,5 2, 65,5 ,8 64,8 0,8
Ertalon * 95+
20% 109 2,3 101,8 2,6 103,1 4,2
1k
Delrin 3B 359 1,9 3449 67 347,1 7.7
10%
Acrylic* 130
14 2 1 2 134,7
L 20% 0 ,8 33 ,9 34, 3,5
Escala de contraste 0O 4,0E-07 1,9E-04 3,0E-06 1,9E-04 3,8E-06
Resolucion de
0 3,5E-06 2,3E-04 5,0E-06 2,3E-04 4,5E-06
contraste
R? (rango) 0.98-1 0.98-1 0.99-1
RCRp por estructura _
Polystyrene -130 25,6 -130,8 120,4 -178 141,7
Teflén 6,9 0,9 -8,5 8 -10,8 8,5
Ldpe 11,8 2,1 12,2 10,7 18,9 16,4
Ertalon 15,4 2,6 16,2 14,3 24,8 20,8
Delrin 38,4 5,9 43,8 40,9 64,8 56
Acrylic 96,5 10,2 106,1 96,2 153,1 125,4

*Valores y tolerancias establecidas por el fabricante
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En el comportamiento temporal de la uniformidad es consistente con el encontrado por el fabricante durante sus controles
periddicos (+4UH), y también por debajo del valor de tolerancia sefialada por el protocolo nacional y el OIEA como deseable
(+x4UH). H. Khodajou-Chokami y cols, (2020), [9] estimaron en un sistema independiente de andlisis de calidad, con un
maniqui de disefio propio similar al Mediso, una uniformidad promedio de 1.12UH, en un tomografo de 64 cortes GE
LightSpeed VCT scanner (GE Healthcare Technologies). Valores similares se obtuvieron por Mansour Z. y cols, (2016) [10];
en el analisis del maniqui de ACR (por sus siglas en inglés American College of Radiology) que arrojo un valor de 3.4UH
(inferior a la tolerancia de +4UH) en un TC multidetector Brilliance (Philips Medical System, Eindhoven, The Netherlands).
La distorsion espacial mostrd valores promedios de 0.7+0.6mm (entre 0 y 1.5mm), 0.7+0.6 mm (entre 0 y 1.5mm) y
0.6£0.4mm (entre 0 y 1.5) para 0.625, 5 y 10mm respectivamente, todos menores de 2 mm [2,7,8]. Tampoco se visualizaron
artefactos en ninguno de los cortes, de los 17 estudios.

3.2.- SENSITOMETRIA (LINEALIDAD DE LOS NUMEROS DE TC)

Se estudiaron varios parametros relacionados con esta propiedad que tiene el sistema imagenologico, entre los que se
encuentran la exactitud de los nimeros de UH, la escala de contraste, la resolucion de bajo contraste y otros indicativos de
linealidad de los nimeros de TC (ver tabla 2).

De forma general, los valores de nimero de TC por estructura estimados mediante EvaCT, se encuentran en el rango previsto
atendiendo al criterio impuesto por el fabricante para el espesor de corte 10mm, excepto el Delrin, que mostré un
comportamiento anomalo incluso dentro de los resultados del analisis del fabricante (ver tabla 2, promedio obtenido 360+1,3
UH con recomendacion 325+10%), en el cual estuvo ligeramente fuera de rango en algunos casos, y en el resto se comportd
cercano al limite superior de la tolerancia. Este comportamiento anémalo se repite en los resultados obtenidos por EvaCT
para el corte de 10, mostrando la capacidad del sistema de cumplir con su funcién.

En el caso especial del Delrin, el valor medio obtenido para todos los espesores de corte es superior al valor reportado por el
fabricante, y se muestra cercano al limite superior de la tolerancia establecida por el CECMED de £20UH de la linea de base,
e incumple también las tolerancias recomendadas por el OIEA +10UH de la linea de base, estos Gltimos mas restrictivos.

En el caso del Poliestireno el valor medio es -968,4+19,9 UH y el Teflon 931,0+18,4 UH para 10mm, desviacion estandar
que se muestra sobre los limites de tolerancia establecidos por el CECMED (41% y 53% de los casos incumplen este limite
respectivamente). Este patron se repite en el resto de los cortes para los tres materiales, alcanzando en el caso del espesor
0,625mm para el Poliestireno y Delrin el 100% de los casos, y el 41% para Teflon. Esta situacion no es infrecuente, como
corroboran algunos autores como Njiki CD y cols. (2018) [11] y Barca P y cols. (2021) [8], que encontraron discrepancias de
este orden en protocolos clinicos, pero debe observarse cuidadosamente, para evitar que se produzca un deterioro de ese
parametro a mediano o largo plazo.

La resolucion de contraste entre los materiales aire-acrilico, mostrd valores promedios de (2,2+0,35) E-4, (2,3£0,50) E-4 y
(2,34£0,45) E-4 en los cortes 0.625, 5 y 10mm respectivamente. La escala de contraste promedio arrojada por el software para
cada espesor de corte mostrd valores promedios de (1,8+0,04) E-4, (1,9+0,3) E-4 y (1,9+0,4) E-4 en los cortes 0.625, 5 y
10mm respectivamente. Ambos parametros en el mismo orden y con desviaciones estandar también similares.

La linealidad de los nimeros de Hounsfield mostré indices de correlacion R2>0,98, indicando que el sistema responde de
manera lineal y que las ligeras desviaciones de los nimeros de UH son aceptables.

La escala y resolucion de contraste, no cuentan con una referencia previamente definida, por lo que corroborar sus valores
numéricos o tolerancias no es posible, aunque la correlacion de ellas entre si fue positiva, con coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,8 (p=0,001) y 0,9 (p=0,001) para 5 y 10mm respectivamente. R. Y. Castillo en 2008 [12] estim¢ la escala de
contraste, para protocolos afines, para 7 equipos de varios fabricantes, con valores entre 1,3E-4 y 2,2 E-4, muy similares a los
obtenidos en este estudio. El CECMED en su informe de puesta en marcha y apto para uso clinico, para un equipo Mediso
SPECT/CT Anyscan SC en 2016, reportd un valor de resolucion de contraste de 1,9E-4, valor también similar al encontrado
en este trabajo [14].

3.3.- RELACION CONTRASTE RUIDO (RCR) POR ESTRUCTURA Y
PROMEDIO (RCRp)

La relacion contraste-ruido muestra un rango amplio de variacion por estructura y por protocolo durante el tiempo estudiado.
Los valores para estructuras con alto contraste como el poliestireno y el teflon muestran valores maximos modulares de 412
y 378, y minimos de 57 y 50 respectivamente para el corte 10mm. Expresando una tendencia a la disminuciéon cuando
disminuye el espesor del corte, expresando una fuerte dependencia con las condiciones de adquisicion y procesamiento (ver
tabla 2).
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Estudios anteriores han mostrado también una alta variabilidad de este pardmetro por equipos y por protocolos, ejemplo es el
trabajo de Khodajou-Chokami H y cols, (2020), [10] que reporta valores para LDPE, Teflon y Acrilico de 2.4, 20.7 y 2.2,
respectivamente para un equipo 64-slice GE LightSpeed VCT scanner (GE Healthcare Technologies, Waukesha, WI). P.
Barca et al, (2020), [8] mostrd un amplio rango de variacion en 5 equipos de diferentes fabricantes con protocolos similares,
LDPE entre 31-73, Teflon 140-233, Acrilico 4.7-10.6 y 38-89 para Delrin. Este parametro es altamente dependiente de los
métodos de adquisicion y reconstruccion como han documentado estos autores y otros como la Asociacion Americana de
Radiologia (por sus siglas en inglés ACR, en 2017) [15], CD Njiki et. al, (2018) [11] y A. Lopez y col, (2022) [3].

La Tabla 3 muestra la existencia de una correlacion significativa inversa entre la RCR promedio por corte por dia (RCRp), la
escala de contraste y la resolucion de bajo contraste en cortes de 5.0mm y 10mm. Esta relacion no se expresa en el caso de
0,625mm, confirmando el caracter complejo y la dependencia de los métodos de adquisicion y reconstruccion confirmada por
otros autores en sus publicaciones [7-9,11,14].

Tabla 3
Resultados de la FWHMbp, FWHMp por corte para cada estudio y para cada espesor de corte, sus valores promedio
y la desviacion estandar. En la segunda parte de la tabla se reflejan los indices de correlacion de Pearson y la
significacion estadistica de las RCRp con la escala de contraste, la resolucion de bajo contraste, la FWHMp y
FWHMbp. (Elaboracién propia)

corte 0,625mm corte 5,0mm corte 10mm
Estudio FwWH FWH FWH FWH FWH
am  Gmy Gy T FWEMGm e (SO
1 08 1,5 L6 1.0 1.4 0.8
2 08 1,5 1.6 1.0 05 1,5
3 0.6 1.4 0,5 1.5 0,5 1.5
4 0.7 1,0 1,9 09 1,0 09
5 0.7 1,5 0.6 1.0 038 1,5
6 0.7 14 1.4 1.0 0.7 1.0
7 0,8 1,5 0,5 1.5 1,0 1.0
8 0,8 1,5 1,2 0.8 0,8 0.9
9 0,8 1,5 1,3 0.8 1,3 0.8
10 08 1,5 09 1.0 05 1,5
11 0.7 14 0.6 1,5 0.7 1.0
12 1,0 1,5 05 1,5 05 1,5
13 08 1,5 1,3 1.0 09 1,1
14 08 1,5 1,1 09 09 1.0
15 0.7 1,5 04 0,7 05 1,5
16 0.7 1,5 1,3 0.8 0.7 1.0
17 09 14 0.8 1.0 05 1,5
Promedio 0,8 1.4 1,0 1.0 0.8 1.2
DE 0,1 0,1 05 0.3 03 0.3
Correlacion estadistica de los parametros con la RCRp
Parametros r P r p r P
Escala de 02 04 038 ~0 0.8 ~0
conftraste
Resohicion 01 0.8 08 ~0 0,7 0,003
de BC
FIWWHM, 03 0,2 0.6 0,016 06 0,012

*p>0,05, BC-bajo contraste

3.4.- RELACION CONTRASTE RUIDO (RCR) POR ESTRUCTURA Y
PROMEDIO (RCRp)

Tanto la FWHM calculada sobre los insertos (materiales de densidad variada, FWHMbp), como la calculada sobre alambres
(estructuras de alto contraste, FWHMp), informan de la capacidad intrinseca del sistema de detectar estructuras como
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independientes (dependiendo del contraste la primera y en estructuras de alto contraste la segunda). Los resultados de los
valores promedios de ambos métodos se muestran en la Tabla 3 para todos los estudios y cortes.

Resolucion espacial en estructuras de alto contraste (FWHMp): Los valores de FWHMp obtenidos fueron de 1,4+0,1 mm (1-
1,5 mm), 1.0+£0.3 mm (0.7-1.5 mm), y 1.2+0.3mm (0.8-1.5 mm) para los espesores de corte de 0.625, 5 y 10mm
respectivamente. Se aprecia la estabilidad del parametro FWHMp de manera general, en los diferentes cortes, dando
informacion reproducible de la respuesta del sistema en la deteccion y correcta delimitacion espacial de las diferentes
estructuras. R. Castillo en 2008 estim6 la FWHMp, en protocolos afines, para 7 equipos, de varios fabricantes con valores
entre 0,8mm y 1,25mm, valores cercanos al 1,0=0,3mm obtenido en este estudio para el protocolo de Smm de espesor de
corte (espesor semejante al estudiado en el estudio referido) [12]. La correlacion entre la FWHMp promedio por dia y la
RCRp, en cortes de 5.0mm y 10mm fue positiva y estadisticamente significativa, mostrando una r=0.6 (p=0.007) y de 0.8
(p=0.0). Esta relacién no se expresa en el caso de 0,625mm, confirmando el comportamiento observado en pardmetros
anteriores.

Resolucion espacial de bordes promedio (FWHMbp): Los valores promedio obtenidos fueron de 0,8+0,1 mm (0,6-1 mm),
1+£0.5 mm (0,4-1,9mm) y 0,8+0,3 mm (0,5-1,4 mm) para los espesores de corte de 0,625 mm, 5 mm y 10 mm respectivamente.
Este parametro mostrd una desviacion tipica de la media mayor que FWHMp (10% para 0,625mm, 44% para Smm y 36%
para 10mm vs. 8%, 25%, 23% respectivamente en el caso de FWHMDp), este hecho debe relacionarse con el rango mas amplio
de contraste que poseen las estructuras a resolver.

Existe ademas una correlacion estadistica significativa, de signo negativo, entre la FWHMbp y la RCRp, por dia, en cortes de
5.0mm y 10mm, mostrando una r=-0.6 (p=0.016) y de -0.6 (p=0.012) respectivamente, indicando que la disminucién de la
RCRp se corresponde con un incremento numérico de la resolucion espacial (es decir un deterioro de la capacidad resolutiva
del sistema). Esta correlacion no se expresa en el espesor de corte 0,625mm, como en las magnitudes anteriores, confirmando
el comportamiento del resto de los parametros.

Otros detalles generales: Este estudio esta limitado a un s6lo equipo y a un s6lo maniqui, se recomienda ampliar su empleo a
otros equipos y maniquies, e incluso estudiar su utilizaciéon en protocolos clinicos, explorando otras potencialidades del
sistema con vistas a la optimizacion de dosis.

4.- CONCLUSIONES

La herramienta EvaCT fue capaz de evaluar satisfactoriamente los parametros cuantitativos de calidad de imagenes en un
equipo Mediso de forma diferida, brindando ademas una mayor informacion sobre las métricas relacionadas con la calidad de
imagen, por lo que supera la informacion disponible y aumenta las potencialidades del mismo. Después de un estudio inicial,
esta herramienta permite instaurar los valores de referencia del equipo y comparar resultados en el tiempo, como elemento
facilitador para establecer un monitoreo sistematico, favoreciendo a largo plazo la implementacion de la normativa nacional
y su consolidacion, asi como la creacion de estrategias de intervencion en caso necesario.
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