EQUIPOS DE RADIOLOGIA
ANALOGICA Vs DIGITAL

PARTE...DE LO QUE SIEMPRE QUISO

SABER...Y NO SE ANIMO A
PREGUNTAR... O NO LE QUISIERON
En 25 CONTAR...
Minutos
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Calidad de Imagen y Dosis

En el pasado, con los primeros equipos de radiologia, cuando
se utilizaba aun el método tradicional de imagenes con film
existia una regla de oro:

nkmaz ralidad
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S| Ud. PENSO QUE LOS EQUIPOS DIGITALES
MAGICAMENTE DISMINUIRIAN DOSISY
AUMENTARIAN CALIDAD

{

PRACTICA LE OEURRE TOBO LO
CONTRARIG




EN GENERAL, PARA HACER UN ESTUDIO, UN EQUIPO
RADIOLOGICO CUENTA CON...
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Si la potencia Quedan 4,8W que se reparten en

entregada al tubo 3 4,6W que el paciente emite 5
de Rx fuera de como Radiacidn dispersa y solo
SOKW 79,2KW se n
disiparian en calor 0,2W como Rx utiles 6

La Grilla 12 deja pasar el 56%
de los Rx utiles (0,107W) y
1 solo el 5% de scatter (0,23W)

Solo quedarian
160W de Rx de
alta energia

Calor

Potencia
Eléctrica

0 Solo 0,8KW se

emitirian en L
todo el 2 3 El paciente El detect.or debe
espectro de Rx recibiria formar imagen
El 80% seria aproximadamente 0N s0l0 0,337W
absorbido por la el 97% 4 (I) se; el 4,.2t‘f/:|de
os Rx emitidos

filtracion de Rx de
baja energia
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AL VISUALIZAR UNA IMAGEN RADIOLOGICA P/EJ.ENUN
NEGATOSCOPIO (O EN UN MONITOR), EL COCIENTE ENTRE

LA LUZ EMERGENTE, A LA LUZ INCIDENTE, DEFINE LA
“DENSIDAD OPTICA”

JI d € | i e | dCl1OT1 : 1Ue ¥ -,;:ficu-‘.:
.«.» .'.: -—v b < - Ao 4 w-“..'-'-‘ a I} Pt A & o
i VT N ‘ ‘. = N L™, .
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sy

Ilega a Ia pIaca que no debe ser pobre comopara

no impresionarla ni excesiva para sobre exponerla
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Mientras que el Contraste es la diferencia de Den5|da‘f__
Optica de dos puntos contiguos de distinto tono de grls <

tonos de gris....
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Eso nos permite ver simultaneamente

LAS RESPUESTAS dos brillos tan disimiles como una luna
BIOLOGICAS A LAS llena y las estrellas
EXCITACIONES COMO EL ey
SONIDO, EL DOLORO LA
LUZ NO RESPONDEN A LA
INTENSIDAD RECIBIDA DE
ESAS, SINO A SU
LOGARITMO....

~ | Intensidad | Intensidad Se

i ‘ Tonos
|z luz trasmite L]
| incidente | trasmitida el Jemp

2 Por esta razén la Densidad
| 1000 | 100 | 1000% | 100 | | e .
|| 1000 | 250 [ 2500% | o060 | | optica se define como :
1000 | 500 | 5000% | 030 | |
1000 | 750 | 7500% | 042 | |
| 1000 | 1000 [10000% | 0 | |

| incidente
DO= Iog'
10 | | trasmitida
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| incidente
DO= log
10 | | trasmitida

Intensidad | Intensidad
Tonos
luz luz trasmlte Eiemblo
mcldente trasmitida el 1omp

| 1000 | 1 | 040% | 300 |
l@](@]'@]
| 1000 | 100 | 1000% | TOO |
| 1000 | 250 | 2500% | 060 | |
| 1000 | 500 | 5000% | 030 |

| 1000 | 750 [ 7500% | 042 |
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O sea P/Ejemplo:
Incidente: 1000
Trasmitida: 10

Incidente/ Trasmitida=100
DO=Log ,, 100=='2 )

Ya que 102=100 , |
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AS|I COMO EL 0JO, LA PELICULA O LOS DETECTORES TIENEN DISTINTA
CAPACIDAD PARA TRADUCIR UNA INTENSIDAD DE RADIACION A UNA

SENAL ELECTRICA... En esta Zona se produce Saturacion, y por mas
que aumente la radiacion (dosis), eso no se refleja

Respuesta de sefi en mayor densidad dptica (sobreexposicion)
Los detectores digitales EECE 7
que se usan en radiologia | EEEEIE A EEEE

tienen una respuesta muy
aproximadamente lineal y
de mayor rango util

pelicula solo
se usa la
parte lineal
(Radiacion
correcta)

Y en esta zona la pelicula no es capaz de
generar mayor densidad dptica con la

pobre radiacién incidente 210

Dosis nG
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Si la Radiografia sale negra, seguramente es
porque la dosis es alta, y tal vez mucho mas alta
ya que al saturarse la pelicula se pierde
informaciodn...pero al menos es una alerta...

Pelicula

e RUIAO Electronico ==

100
Dosis nG
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Respuesta de sefial

Por esta razon
la parte de
dimm=mem: radiacion que
flINNENEI N3 peliculao
= un detector
reproducen
linealmente se
denomina
o “LATITUD” y a
——Ruido Electr veces “Rango

A Dinamico”

1 | Pelicula

100
Dosis uG

Y la “LATITUD” de un detector plano radioldgico es enormemente
mayor que la de una pelicula
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LA CAPACIDAD DE LOGRAR UNA IMAGEN DE DETERMINADA DENSIDAD OPTICA CON e
MENOR RADIACION INCIDENTE, SE DENOMINA , EN GENERAL, “SENSIBILIDAD”...

AUNQUE EN RADIOLOGIA SE LA DENOMINA “VELOCIDAD” , A CAUSA QUE CONA " |
IGUAL RADIACION, HACE FALTA MENOS TIEMPO DE EXPOSICION Y POR LO

tiempo de
exposicion Mayor
Sensibilidad Velocidad
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CARACTERISTICAS COMPARATIVAS DEL DETECTOR
PLANO (FD) Y LA PELICULA

Respuesta de sefial Otra forma de verlo es

recurriendo a la

comparacion de
sensibilidad

A igual
Radiacion

Recibida el = Ruido Electrénicof"i*_
Detector e
Plano tiene
: : 100
mucha Dosis pG
mayor
sensibilidad
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Existen dos tipos de equipos digitales
a) Los digitales Indirectos (CR) (por Computed Radiology)

§ &o

Traslado Fisico
Panel de Imagen de

> del panel de
Fosforo  Electrones fosforo

Imagen
Fotografica
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La Eficiencia Comparativa medida en Flujo de pacientes entonces es:

ANALOGICO k I I —

Ly ‘H‘.e‘ S MSL

oy T el

60s 20s 40s

15s 40s P 60s

El Indirecto resuelve al menos 1,2 Pacientes

20s) 40s 99 40s> 9s

El directo resuelve al menos 1,5 Pacientes
y hasta 2,5
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Las Imagenes Digitales estan formadas por numeros digitales
de dos estados “0” y “1” ,Por Ejemplo, con dos estados
elevados al cubo se pueden reproducir ocho tonos de gris.

2348)

En este caso se define la “Profundidad de Bit” como el

numero exponente del 2

2 profundidad de bit = Tonos de gris diferentes

| _Hoy Ios mejores equipos digitales ofrecen una profundldad
S S | de bit de 16 | T

O sea que permiten ofrecer 65.536 tonos de Gris

Sin embargo el ojo humano permite apreciar solamente 32
tonos diferentes
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1 [:3 =65.536 grises

Tono 256

Tono 32

V nt n
que “\ :<~‘_;\T-’ ; -

Ventana que -
contiene 220 'h""~ contiene

tonos de Gris Jo I solo 32
2 tonos de

Gris

AR,

e Wl
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En la actualidad hay dos fases para procesar una imagen:

a) Adquisicion
b) Post proceso

Es importante saber que la calidad los datos de la adquisicion dependen de la calidad del
detector y el hardware; mientras que el post proceso esta basado en algoritmos de software
que embellecen la imagen adquirida.

IMAGEN ADQUIRIDA IMAGEN POST PROCESADA

_‘,“_[_imme datos |mportantes. Hoy todas las i |magenes se
comprlmen y existen varios métodos...con pérdida de datos y sin perdida de datos.

En Sintesis: Pobres datos de Adquisicion no se
arreglan aumentando la Dosis
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Transporte de la Informacion Digital:

Las imagenes digitales
angiograficas son
muy “pesadas” y
ademas son muchas.

Por esta razon se
utilizan métodos de
G mgresmn ‘para

: r ,'_n,_ -! ‘

‘ b) Sin perdlda de datos | | !
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éPero como puede comprimirse sin perdida de datos?
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Tasade
Compresion: ©
8/20=40%

Ing. Jorge Luis Euillades Octubre 2016 www.jorgeeuillades.com.ar



Aun Asi las imagenes ocupan mucho lugar, por lo
gue ademas de esta codificacion mostrada se usa
una llamada JPEG-Lossy.

(JPEG por “Joint Photograpic Expert Group” y
“Lossy” porque es un método con pérdida de

Informacion)

Los JPEG estan basados en limitar la informacion
solo a la que puede ser de utilidad.

Er '-sc)mdo, por Ejemplo, un MP3 0 MP4 que

adz para comprlmlr con
minima pérdida.
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2 Algunos Beneficios de la Radiografia Digital'\';ﬁf

Los Detectores digitales son mucho mas sensibles que las

= ) peliculas
"

Dada su sensibilidad y mayor rango dinamico blep ma nejadps reducnran la
O dosis ,_ V’J T »,\. g

*. AIta resolucmn de bajo contraste

Aunque no todo es tan “Santo”....
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‘0 Tentaciones de la Radiografia Digital

." En un Detector Digital no se alcanza la sobre exposicion (como
@ en el film que apareceria todo negro) por lo tanto no es tan
A o 4 2

= “visible” un exceso de dosis (total quien se va a dar cuenta....)

Si la Dosis es alta las imagenes son excelentes pero si es baja aparecen mas
ruidosas ...pero son faciles de borrar (je...je...je...)

Podemos hacer muchas imagenes ...y rapido...posiblemente sin agregar valor
diagndstico pero sometiendo al paciente a mayor Dosis. ~

' Usar altos niveles de compresién de datos puede resultar en pérdida de los
importantes, y obligar a repetir el estudio...con la duplicacion de dosis.




Una clara ventaja de
los equipos Digitales
son los ahorros que
pueden producir en
uso de pelicula

Mientras se Siempre que no se

Y su capacidad M5 bu.en....y requiera imprimir
para reducir las no se dupliquen 4,435 |as imagenes

dosis

Otra es su enorme capacidad
de “workflow” ya que pueden

reemplazar al menos a dos

equipos analdgicos

atendiendo igual cantidad de

3 paaentes

Mayor capaadad para
vnsuallzar tonos de grls

Ing. Jorge Luis Euillades

o tripliquen
estudios :
Eso sirve solamente si
hay flujo continuo de
Voy a tener . pacientes...si no es
que ~ inatil
evaluar... 4 o

Eso siempre que
sea necesario...

El precio es casi tres '
veces el de uno
analdgico...y si son
tan buenos éporqué
siguen fabricando los

analdgicos?

Octubre 2016 www.jorgeeuillades.com.ar



&3t~
>

LA ITRENEE Y
! b

e
~ VIS
:

N
TR .S ¢ . )
d i SN ;IF’IAA :
i ¥, Ay )
TUTYIRND :‘;',".‘_ U3 Y X
S e, AT 2 | s s
SRttty o~ TR
e B 3 N

parte de los ahorros de

Pasar de tecnologia Analdgica a
Digital y lograr disminuir Dosis
sobre Paciente implica
fundamentalmente MUCHAS
HORAS DE CAPACITACION .
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