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“El objetivo de la imagen radioldgica es obtener imagenes que
aporten la maxima visibilidad de la estructura anatomica y de
los signos de enfermedad sin someter al paciente a una
exposicion innecesaria a la radiacion”
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IMAGEN RADIOLOGICA

(fotones de baja energia)

(fotones de alta energia)

ESPECEHEROSIDEFRAYOS #X

Las distribuciones de rayos X influyen en su penetracion a través de los
tejidos y por tanto en el contraste de las imagenes.

Impacto en |la dosis y en la calidad de la imagen
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TECHRICAL REPORTS SERIES N0, (. |

CALIDAD DEL HAZ (RQ)

Material of an

Dosimetry in Diagnostic R EuG—G—— terial of
Radiology: An International s
: ROR Radiation beam emerging No phantom General radiography,

COde Of PraCtlce from X ray assembly fluoroscopy and dental

applications (measurements
free in air)

Application

Radiation beam with an Aluminium Measurements behind the

added filter patient (on the image

intensifier)

ROT Radiation beam with an Copper CT applications
added filter (measurements free in air)

Radiation beam emerging

No phantom Mammographyapplications

from X ray assembly (measurements free in air)

ROA-M  Radiation beam with an Aluminium Mammography studies
added filter
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— Water 200 mm

Dosimetry in Diagnostic
Radiology: An International
Code of Practice

g ~—— PMMA 200 mm a
E 0.8 = = = Aluminium 20 mm P 1
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g = Radiation quality X ray tube voltage Added filtration Nomingl
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g ROA 2 40 1 )
@ ROA 3 50 10 38
0.2 4 ROA 4 60 16 5.4
I ROQA 5+ T0 21 6.8 I
0 ROAG6 20 26 B2
20 90] ROA7 0() 30) 9.2
Photon energy (keV) ROA B 100 M 10.1
ROAO 120 40 11.6
ROA 10 150 45 13.3
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* This value i1s generally selected as the reference radiation quality for attenuated

beams for general radiography applications.
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https://www.iaea.org/resources/video/optimizing-quality-safety-and-precision-in-medical-imaging

METRICAS DE CALIDAD DE IMAGEN

DOSIS SUFICIENTE Y NECESARIA

Modelo de Rose

Contraste Detalle

3 W CONTRASTE Analisis ROC RESOLUCION

Transferencia de Modulaciéon

-
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p 1 :
periodo: p |

frecuencia espacial: f=1/p L st

limite de resolucion a alto contraste
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CONTRASTE
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RUIDO .

“Todo aquello que no nos permite ver los detalles”

Incertidumbre o imprecision en el registro de una sefal

Ruido = fluctuaciones locales

o

0 v 60 mA, 120 kVp, slice thickness:5 mm

Original Watemarked

1 N A )Ly

Review Article - Imaging in Medicine (2012) Volume 4, Issue 2

CT artifacts: causes and reduction techniques
F Edward Boas & Dominik Fleischmann® Noise Variance = 100

Noise Variance = 1000
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https://www.openaccessjournals.com/articles/ct-artifacts-causes-and-reduction-techniques.html#corr
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RELACION SENAL-RUIDO (RSR), RELACON CONTRASTE-RUIDO (RCR)

Medidas cuantitativas simples

VMP . RCR — Y MPera - VMPeong0
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ESPECTRO DE WIENER

NPS (Espectro de Potencia de Ruido, Espectro de Wiener)

Transformada de Fourier de la funcion de autocorrelacion de la senal

NNPS, = NNPS,,+ NNPS_+ NNPS

1,0€-01

NNPS (Espectro de Ruido Normalizado)
Caracteriza la transferencia de ruido del sistema £ et o |
NNPS = :
K =
K: kerma en aire a la entrada del detector oo Lt -150

spatial frequency [mm1]
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MODELO DE ROSE

Un contraste alto no garantiza una mayor discriminacion de la senal en presencia de ruido

Rose (1948)

RSR* =C°N =C“DA
C: Contraste del objeto

N: Numero de fotones utilizados

Aumenta contraste

A: Area del objeto (Tamario)

¢: Fluencia

Aumenta ruido RSR: Relacion sefal-ruido

10° Seminario intercongresos:

Metrologia y salud: un binomio de garantia para la calidad de vida



Y  ANALISIS DE CONTRASTE DETALLE

Medida “subjetiva”
Minimo estimulo (contraste) que percibimos A—

Se usan maniquies geomeétricos simples

VENTAIJAS

'

& Estd pesada de modo natural por los mecanismos
de respuesta del observador

& Evalta todo el proceso

INCONVENIENTES

" Poca reproducibilidad
Muy dependiente de las condiciones de adquisicion y evaluacion
Sesgos del observador: Memoria, criterio de decision variable, motivacion, ...



Chest radiograph Is the object really present?

g" g Yes No
E = Yes| True positive| False positive
E E Nol False negative] True negative
o®°
o _ . ) Number of correct positive decisions
True-positive fraction =
Is an object Number of actually positive cases
present? . " ‘s
Filsh ciitivi Gt = Number of incorrect positive decisions
i Number of actually negative cases
Observer always says _ _
object is present E:}u:el]en.t G Useless dlﬂflﬂﬂﬂlﬂ—_
TPF = 1 and EPE =1 diagnostic o ﬂ'ﬂﬂsﬁ same as tossing a coln
iagnostic

Observer always says
object is absent
TPF=0and FPF=0

True-positive fraction

True-positive fraction

False-positive fraction

——
]
Tt

FUNDAMENTAL MATHEMATICS AND PHYSICS OF MEDICAL IMAGING
Jack L. Lancaster and Bruce Hasegawa



IMAGEN RADIOLOGICA

Alto Resolucion, Alto contraste y Alta
relacion senal-ruido

Mantener la dosis mas baja
compatible con el proceso
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A |« | MEDIDAS DE DOSIS

—

Medidor PDA

Distancia al focc

Rendimiento del tubo R(lLle/ mAS) == f (kVp)

Y Kerma en aire en la Superficie
de entrada (sin dispersa) f 2
KASE = R(mGy/mAs)-mAs [ L ¢ }
2

Distancia a la superficie del paciente

Dosis en la Superficie de D . KASE . f
r

/ 2% entrada (incluye dispersa)
E{ o z i &
Radiacion dispersa \‘: Dosisenérgano DG = KASE - g-C-S

Dosis absorbida en tejido

Soporte paciente y receptor de imagen
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METRICAS DE DOSIS

Facilmente medibles y reproducibles

KASE, DSE, DGM p;( ok

KASE, DSE, PDA '
mGy A

mGy, mGy.cm?

X Revolution CT
— = Uncompromised

CTDI, DLP

Dosis en piel, PDA mGy, mGy.cm

Gy, Gy.cm?

SON INDICADORES NO VALORES DE
DOSIS A PACIENTES INDIVIDUALES
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REAL DECRETO 601/2019

sobre justificacion y optimizacion del uso de las radiaciones ionizantes para la
proteccion radiologica de las personas con ocasion de exposiciones médicas.

/ -»\

5. Antes del primer uso de cada equipo médico-radioldgico con fines clinicos, el
suministrador, en presencia del especialista en Radiofisica Hospitalaria que preste servicio
en el centro sanitario, efectuara las correspondientes pruebas de aceptacion, que serviran
de base para establecer el estado de referencia inicial. Posteriormente, el especialista en
Radiofisica Hospitalaria realizara pruebas de funcionamiento, de forma sistematica y
después de cualquier operacion de mantenimiento que pueda afectar a la dosis 0 a Ia
calidad de imagen.

6. Asi mismo el especialista en Radiofisica Hospitalaria realizara una validacion de los
indicadores dosimetricos de los equipos de radiodiagnostico y radiologia intervencionista,
con una periodicidad anual y tras intervenciones en los equipos que puedan afectar a la
dosis o a la calidad de imagen, asi como de |la adecuada utilizacion de las técnicas.
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Articulo 6. Opfimizacién de las exposiciones médicas.

1. La proteccion radioldgica de las pers.mas snmehdas a e:pnsmmnes; rnédmas; se
optimizara con el objetivo de mapiene . -
razonablemente sea posible <& E

Articulo 12. Responsabilidades especificas del especialista en Radiofisica Hospitalaria
en relacién con las exposiciones médicas.

1. Para la aplicacién de los requisitos establecidos en este real decreto, en todos los
centros y servicios sanitarios en que se utilicen radiaciones ionizantes, un especialista en
Radmﬂsm;a Husptalana actuara o apurtara asesm‘amnenm espemallzadu. segun proceda,

dasnmeh*ia fisica y clinica para evaluar la dosis administrada al paciente u otras pm*sunaﬁ
=Tl hdaﬁ a e:pummﬁn médu::a y asesm‘ara sobre el Eqmpﬂ meédico-radiologico.

a) La optimizacion de la proteccion radiclogica del paciente y otras personas
sometidas a exposicion meédica, incluidos la aplicacion y el uso de niveles de referencia
para diagnostico.

b) La preparacion de las especificaciones técnicas del equipo medico-radioldgico y
del disefio de la instalacion.

c) La prueba de aceptacion del equipo meédico-radioldgico, la del establecimiento del
estado de referencia inicial y la de funcionamiento.

d) La definicion y realizacion del control de calidad del equipo médico-radiologico.

e) La vigilancia de las instalaciones médico-radioldgicas.
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OPTIMIZACION EN DIAGNOSTICO POR LA IMAGEN

Determinar el nivel
de calidad de
imagen requerida

Garantizar
una dosis
segura para el
paciente

Reducir |a dosis para
gue la calidad de |la
imagen no se vea
comprometida

Utilizar metodologias fiables y validas
para la dosimetria, la adquisicion de
imagenes y la evaluacién de la calidad
de las imagenes mediante
observadores humanos, teniendo en
cuenta la naturaleza de la tarea de
deteccion

310° Seminario intercongresos:

Metrolfogia y salud: un binomio de garantia para la calidad de vida



*“JJ‘_,J_:_‘_,J nio de ¢ ':irJJ,ih-}-_f—: a Ia calic

120 kVp 100 kVp
CTDI,, =419 CTDlI, =362

VALIDAR IMAGEN CON RADIOLOGO

lidad de vida
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| should pay more
attention to the
Medical Physicist
next time...

M. Saiful Huq - Transition from 2D to 3DCRT & IMRT Josef Novotny  aapesso MESONAZ0/013 . o
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