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Este estudio trata de comparar el comportamiento de las tres gammacamaras del Servicio de Medicina Nuclear del Hospital

La Fe. Para ello, se realizaron una serie de medidas periédicas de los dos subsistemas mas relevantes en cuanto al funcio-
namiento de los equipos, el sistema de adquisicién de imagenes de medicina nuclear, SPECT, y el sistema de adquisicion
de iméagenes tomogréficas por rayos X, XTC. El estudio conté con un periodo de adquisicién de medidas de los seis primeros
meses de funcionamiento de las gammacamaras. Destaca que las tres gammacamaras tienen comportamientos particulares,
siendo los tiempos necesarios entre calibraciones para ambos subsistemas por parte del Servicio Técnico de Philips totalmente
individuales. Ademas, se encontré una gran variabilidad entre los periodos de las distintas calibraciones, en funcién del tipo

de calibracion realizado.

Palabras clave: gammacamara, control de calidad, uniformidad intrinseca, nimeros hounsfield, maniqui TC.

This study sought to compare the behaviour of the three gamma chambers of the Nuclear Medicine Department of La Fe
Hospital. For this, we perform a series of periodic measurements of the two most important subsystems in the operation of the
equipment, the nuclear medicine imaging acquisition system, SPECT, and X-ray imaging system for tomography, XCT. The study
had an acquisition time of the first six months of operation of the gamma cameras.

It is noted that the three gamma chambers have particular behaviours, being the time required between calibrations for
both subsystems entirely individual. In addition, there was a large variability among the periods of the different calibrations,
depending on the type of calibration performed by the Philips Technical Service.

Key words: gamma chamber, quality control, intrinsic flood, hounsfield numbers, CT phantom.

Introduccion

En este estudio pretendemos demostrar la importan-
cia y necesidad de los controles de calidad en las gam-
macamaras de cualquier servicio de medicina nuclear.

Con el paso del tiempo, todo equipo electrénico
de alta precision tiene una cierta tendencia a sufrir
desajustes respecto a su punto de trabajo 6ptimo.
Estas variaciones en su comportamiento son norma-
les y no se pueden evitar, pero si corregir cuando se
detecten, tanto en caso de fallo total como cuando
se sobrepasa cierto nivel de tolerancia establecido.
En el caso concreto que vamos a analizar de los
equipos tomografia computarizada por emisiéon de
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fotones individuales (SPECT) junto con tomografia
computerizada (TC), las variaciones se produciran
especialmente en el subsistema de adquisicién de
imagenes de medicina nuclear SPECT: detectores
de centelleo, tubos fotomultiplicadores; y en el sub-
sistema de adquisicion de imagenes Cone-Beam
TC (XTC): tubo de rayos X, detector flat panel; asi
mismo, también habra que tener en cuenta toda la
electrénica asociada al procesado de la informacién
de los dos subsistemas antes mencionados.

Sera importante tener controladas estas variaciones,
ya que pueden provocar distorsiones o artefactos en las
imagenes adquiridas que pueden ocasionar diagnosti-
cos erréneos por parte del personal médico del servicio.

Rev Fis Med 2013;14(1):39-50



40

Por ello, desde la seccién de radiofisica hospitalaria
del Servicio de Medicina Nuclear (SMN), se debera rea-
lizar un control de la calidad y estado de los equipos, ya
que es crucial evitar los diagndésticos erroneos causados
por los ya citados artefactos o mal funcionamiento de
las gammacéamaras. Ademads, realizando un control
de calidad adecuado, evitaremos llegar a un punto en
el cual la maquina tenga que estar parada un tiempo
excesivamente alto por reparacion o calibracion.

Material y métodos
Equipos

Para realizar el estudio se utilizaran los datos proce-
dentes de los controles de calidad realizados durante
los seis primeros meses de funcionamiento de las tres
gammacamaras disponibles en el Servicio de Medicina
Nuclear del nuevo Hospital Universitari i Politecnic La Fe.

Los equipos con los que se ha trabajado son esca-
neres SPECT/CT BrightView XCT de Philips!. Como se
dispone de tres equipos iguales, nos referiremos a ellos
por su ubicacién: Salas 1, 2 y 3 respectivamente.

Los maniquies y materiales auxiliares necesarios para
la realizacién de los controles de calidad del subsistema
XTC seréan los oficiales proporcionados por la casa comer-
cial (véase la fig. 1). Se utilizara el maniqui de TC estandar
de Philips. Es una estructura de PVC de 20 cm de diame-
tro llena de agua en la que se dispone de tres secciones:
— La capa fisica, sirve para medir la respuesta de

impulso y el grosor de seccion tomogréafica (ancho

de corte).

Fig. 1. Maniqui TC de Philips.
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— La capa de agua, sirve para medir la uniformidad de
la imagen y el ruido.

— La capa de varios insertos, sirve para comprobar el
contraste.

Para este estudio, solo utilizaremos la capa de agua,
ya que la uniformidad y el ruido son las Unicas pruebas
del sistema de XTC que hay que tener en cuenta en el
control diario del equipo?.

Para las pruebas del control de la uniformidad
intrinseca del subsistema SPECT se utilizara una fuente
de ?°mTc de aproximadamente 37 MBq (1 mCi), sumi-
nistrada por la unidad de radiofarmacia del servicio y
calibrada con una incertidumbre del 10% a la hora a
la que se vaya a realizar el estudio. Esta fuente, dis-
pensada en una jeringuilla debidamente preparada,
se situara sobre un bloque de cobre para minimizar la
retrodispersion Compton, suministrado por Philips para
simular una fuente puntual (véase la fig. 2).

Fig. 2. Bloque de cobre con fuente de #MTc.

Metodologia

El control de calidad ‘diario’ al que someteremos a
las gammacamaras constara de dos partes bien diferen-
ciadas. En primer lugar, tenemos las pruebas asociadas
al subsistema XTC, que verificaran los parametros
establecidos en las pruebas de aceptacion de la unifor-
midad y el ruido de imagen. En segundo lugar, estara
la prueba asociada al subsistema SPECT, que verificara
los parametros iniciales de las pruebas de aceptacion
respecto la uniformidad integral intrinseca de los detec-
tores. Aunque existen muchas otras pruebas que se
realizan a los equipos (con diversas periodicidades), en
este estudio solo se han tomado las que se consideran
basicas en la deteccion precoz de posibles desviaciones
del comportamiento 6ptimo de los equipos.

Esta estipulado que estas pruebas deben realizarse
diariamente, pero por la actual carga asistencial de tra-
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bajo del SMN vy la disponibilidad del personal (técnicos
especialistas y radiofisicos), se llegd a un compromiso en
el que las pruebas se realizarian con una frecuencia de
al menos dos veces por subsistema y por semana. No
obstante, encontraremos periodos en los que se pudieron
realizar todas las pruebas diariamente (especialmente
en los primeros meses de trabajo de los tres equipos)
y periodos en los que por averia se tuvo que cesar por
completo la actividad en una de las cdmaras en concreto.

La metodologia de adquisicion de datos seguira la
pauta que se describe a continuacion. En primer lugar,
los técnicos del SMN realizaran los estudios, detallados
mas adelante segln el subsistema analizado, usando
los protocolos de adquisicion de imagenes oficiales
programados por Philips en las gammacamaras. Una
vez adquiridas, los radiofisicos del SMN estudiaran
esas imagenes mediante el software suministrado en
las Extended Brilliance Workstations (EBW) de Philips
para realizar un andlisis cuantitativo de las mismas.
Tras esto, ellos mismos realizaran un informe de los
resultados obtenidos y procesaran la informacién de
cada gammacamara para adherirla a los resultados
historicos que luego se muestran.

Subsistema XTC

En el control de calidad del subsistema XTC se rea-
lizan los tres pasos siguientes:

1. En primer lugar, los técnicos realizaran un calenta-
miento del tubo de rayos X, midiendo la carga de
calor final del mismo. Esta carga debe estar com-
prendida entre un 2% y un 5% del valor maximo de
carga (recomendacion de Philips para el uso de este
tipo de tubos de rayos X). Este valor quedara anotado
por los técnicos en el informe del control de calidad.
Posteriormente, los radiofisicos vigilaran su variacion
temporal a lo largo de su periodo de utilizacion.

2. En segundo lugar, y tras la correcta colocacién del
maniqui de TC de la fig. 2 en la camilla de la gam-
macamara, se ejecutara el protocolo de adquisicion
tomografica incluido en el software entregado con
el equipo. Este protocolo genera dos series de iméa-
genes diferentes, puesto que utiliza dos tipos de
reconstrucciones:

— Filtered-Backprojection reconstruction (FBP).
— lterative reconstruction (ITER).

3. Finalmente, los radiofisicos analizaran las imagenes
obtenidas mediante el software de procesado de las
estaciones de trabajo de las gammacéamaras. Este
analisis consistird en medir los parametros de uni-
formidad, tanto integral como diferencial, y del nivel
de ruido (NDR) en la reconstruccién tomografica de

la zona de agua del maniqui. Para ello, se tomaran
una serie de regiones de interés (ROI) dispuestas
siempre en los mismos puntos del maniqui que
permitiran realizar un andlisis cuantitativo de las
imagenes (véase la fig. 3).

Este analisis de la informacién quedara registra-

do en unos informes que tendran el formato que apa-
rece en la fig. 4. En él anotamos los valores medios

XCT QA 1.2 recon

Fig. 3. Anélisis de la uniformidad del subsistema XTC.
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Fig. 4. Informe de resultados del subsistema XTC.
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de pixel (VMP), que son los valores de densidad
electronica en Unidades Hounsfield (UH), y calcula-
mos su promedio. Asi mismo, anotaremos también
el nivel de ruido para las dos reconstrucciones antes
mencionadas.

Como se puede apreciar en la fig. 4, para cada tipo
de reconstruccion disponible, tomamos 5 ROl para
el calculo de la uniformidad. Estos valores no deben
sobrepasar +40 UH, ya que este es el valor de toleran-
cia establecida en esta escala para el agua.

Por otra parte, para el calculo del NDR, se toma una
ROI central de mayor tamafio y se realiza una medida
similar. La tolerancia para la uniformidad de esta ROI
esta comprendida en 40 UH. Ademas, el nivel de
ruido dentro de la ROl no debe superar 10.

Subsistema SPECT

En el control de calidad del subsistema SPECT se
realizaran las siguientes operaciones:

1. En primer lugar, los técnicos del SMN realizaran
una adquisicion de las imagenes homogéneas
intrinsecas. Para ello, se quitaran los colimado-
res a ambos detectores y se les situara en las
posiciones preestablecidas de control de calidad.
Se tendra en cuenta que el fotopico esté correc-
tamente alineado en el espectro de energias. Una
vez tenido en cuenta esto, y previa colocacion
de la fuente de %™Tc en el lugar apropiado de
la sala de exploracién para la correcta adquisi-
cion de la imagen de uniformidad, se realizara
la adquisicién con 18 millones de cuentas en
ambas imagenes.

2. En segundo lugar, los radiofisicos procederan al
analisis de las iméagenes. Para ello, realizaran unas
medidas de la uniformidad intrinseca, tanto en el
campo de vision atil (UFOV) como en el campo
de vision central (CFOV). Cabe destacar que las
medidas seran tanto de uniformidad integral como
de uniformidad diferencial (de linea y de columna).
Estas medidas se realizan con el software sumi-
nistrado por Philips para tal efecto tal y como se
muestra en la fig. 5.

Ambas uniformidades tienen una tolerancia esta-
blecida del 4.5% como maximo segun el manual de
usuario de Philips?.

Al igual que para el subsistema XTC, en el caso
del subsistema SPECT, se realizara un informe con los
resultados obtenidos mediante el software de analisis.
Un ejemplo de este informe se muestra en la fig. 6.

En ambos casos, cuando se sobrepasa el umbral de
tolerancia preestablecido durante dos 0 mas controles
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Fig. 5. Analisis del subsistema SPECT.

SUBSISTEMA SPECT: DET 1
Ndmero de cuentas adgquiridas

NMQC Tools - Uniformidad intrinseca
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DET 1 UFOV CFOV

Uniformidad integral % 2,25 225
Uniformidad diferencial de fila % 1,43 143
Uniformidad diferencial de columna % 1,26 1,18
DET 2 UFQV CFoV

Uniformidad integral % 4.03 3,15
Unformidad diferencial de fila % 2,73 1,58
Uniformidad diferencial de columna % 2,49 1,94

Fig. 6. Informe de resultados del subsistema SPECT.

consecutivos, se procede a llamar al servicio técnico de
ingenieros de Philips para que se realice la oportuna
calibracion del subsistema que esté fuera de toleran-
cia. Esto se reflejard en las graficas del apartado de
resultados como descensos bruscos en las tendencias
de los resultados.

Resultados y discusion

A continuacion, se procedera a presentar los resul-
tados obtenidos mediante gréaficas explicativas de las
tendencias del comportamiento de las tres gammaca-
maras disponibles.

Para cada subsistema XTC se mostraran dos gra-
ficas, en la primera de ellas representaremos el com-
portamiento de los valores de UH y el valor del NDR
de las dos series de iméagenes (FBP, ITER). Ademas
se ha considerado oportuno representar el valor
maximo de cada serie, ya que en muchos casos, el
valor maximo y el medio difieren bastante, y gracias a
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este Ultimo, es mas facil visualizar y entender cuando
se solicitan las calibraciones. En un segundo grafi-
co se representaran los valores de las desviaciones
estandar asociados a los mismos puntos representa-
dos en la primera gréfica.

Por su parte, para el subsistema SPECT también
se mostraran dos graficas por sala. En la primera de
ellas se veran representados los valores de uniformi-
dad integral para cada detector y para cada una de
las areas de interés analizadas (UFOV y CFQV). En
la segunda de ellas se mostrara la uniformidad dife-
rencial, tanto de linea como de columna, para los dos
detectores y las dos areas de interés al igual que en
el caso anterior.

Sala de exploracion 1

Subsistema XTC

En las fig. 7 y 8 se muestran las graficas en la que se
representan los valores maximos de los VMP y el NDR
para ambas reconstrucciones del subsistema XTC para

VMP BrightView 1

50.0

la gammacamara y los valores asociados a sus desvia-
ciones estandar de la Sala 1.

Como se puede apreciar, este subsistema ha sido
muy estable en la primera parte del estudio, aproxima-
damente desde la calibracion inicial hasta que se reali-
z0 la primera calibracién, en torno a mediados de julio.
En este primer periodo, se ve un primer tramo transito-
rio inicial de aumento en los valores hasta que se llegd
a una muy buena estabilidad, en el que los valores de
VMP y NDR (véase la fig. 7) se estabilizaron en torno
a 20.5 HU. Por su parte, el nivel de ruido (véase la
fig. 8) se mantuvo inalterado hasta practicamente el
final de este primer periodo de estudio, al final del cual
aumento ligeramente, siendo el parametro que marcé
la peticion de calibracion.

Tras esta calibracion, el subsistema no se com-
portd de forma tan estable como al principio. A sim-
ple vista se puede apreciar una mayor variabilidad en
los resultados de los controles de calidad respecto al
VMP y al NDR para los dos tipos de reconstruccio-
nes. Ademas de esta gran variabilidad, cabe destacar
que el tiempo transcurrido hasta que fue necesaria
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Fig. 7. Valor medio de pixel para la gammacéamara BrightView de la Sala 1.
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Fig. 8. Desviacion estandar para la gammacémara BrightView de la Sala 1.
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Fig. 10. Uniformidad diferencial para la gammacamara BrightView de la Sala 1.

una nueva calibraciéon fue mucho menos que en el
estadio inicial, en este caso tan solo pasaron dos
meses y medio.

Este comportamiento se acentué mas aun des-
pués de la calibracion del 25 de septiembre de 2012,
ya que esta nueva calibracién bajo ligeramente los
valores de los numeros Hounsfield a los 6ptimos
y ademads, estos valores aumentaron rapidamente,
acercandose y sobrepasando en tan solo un mes las
tolerancias establecidas.

A finales de octubre se ha realizado una nueva
calibracion del subsistema, y a priori parece que los
valores han disminuido ligeramente méas que en las dos
calibraciones anteriores, lo que lleva a pensar que este
lapso entre calibraciones pueda prolongarse un poco
mas en el tiempo que en casos anteriores.

Subsistema SPECT

En la fig. 9 se muestran los resultados de la unifor-
midad intrinseca integral del subsistema SPECT de la
gammacamara de la Sala 1. Por su parte, en la fig. 10
se representan las uniformidades diferenciales tanto de
linea como de columna del mismo subsistema.

Lo primero que hay que destacar en estas gréficas
es que hasta el dia 20 de abril de 2012 el subsistema no
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estuvo debidamente calibrado, por lo que los inusual-
mente altos valores que se aprecian en las graficas en
la parte de la izquierda de las mismas evidencian que
antes de la puesta a punto de los equipos, no se debe
realizar un uso clinico para la adquisicion de imagenes
diagnosticas de pacientes.

En segundo lugar, se aprecia que los valores de la
uniformidad diferencial siguen las mismas tendencias
que las de la uniformidad integral, pero sin salirse
nunca de tolerancia, por lo que en el andlisis de los
datos, solo se tendran en cuenta los datos de la fig. 9
a la hora de justificar las decisiones tomadas y de
extraer los resultados en cuanto al comportamiento de
los detectores. Esto es asi, debido a que los valores
de la uniformidad diferencial son un subconjunto de
posibles valores iguales 0 menores que los integra-
les, debido a la menor variabilidad estadistica que se
deduce de su misma definicion y célculo: en el primero
de los casos, tomaremos los valores de cuentas por
pixel maximos y minimos de toda la region analizada,
mientras que en el caso diferencial, tomaremos sub-
conjuntos de n pixeles seguidos dentro de una fila o de
una columna y miraremos sus maximos y minimos (en
nuestro caso, se tomaron 6 pixeles consecutivos por
convenio con Philips).
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Fig. 11. Valor medio de pixel para la gammacamara BrightView de la Sala 2.
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Fig. 12. Desviacion estandar para la gammacémara BrightView de la Sala 2.

Centrandonos ya en los datos significativos, se ve
gue se han tenido que realizar tres calibraciones (sal-
vando la puesta en marcha inicial que antes hemos
comentado). En los tres casos, el comportamiento
del equipo ha sido muy similar. Se realiza la calibra-
cién, se ha tenido un periodo de tiempo intermedio
en el que los dos detectores son muy estables, y
un estado final en el que el detector 2 comienza a
aumentar su valor paulatinamente hasta que sus
valores se salen de tolerancia, momento en el que se
solicita una nueva calibracién. Hay que destacar que
en todo este tiempo, el detector 1 ha permanecido
estable dentro de unas ligeras oscilaciones y que
los problemas siempre los ha dado el detector 2,
hecho que se ha comentado con el servicio técnico
de Philips sin obtener respuesta plausible para este
fendmeno, méas alla de posibles diferencias en su
fabricacién. Por Ultimo, hay que hacer notar que el
lapso de tiempo transcurrido entre calibraciones ha
ido aumentando, desde un mes en el primer periodo
hasta dos meses y medio en el dltimo caso.

Sala de exploracion 2

Subsistema XTC

Como en el caso anterior, hay una grafica para mos-
trar los valores medios de pixel (véase la fig. 11) y una
segunda para mostrar los valores asociados a los nive-
les de ruido en las mismas pruebas (véase la fig. 12).

En este caso, el estudio de controles de calidad
se comenzd cuando aln no estaba correctamente
calibrado el subsistema, por ello, durante el primer
medio mes encontramos unos valores fuera de tole-
rancia. Consideraremos los datos relevantes a partir
de la segunda calibracion, realizada a principios de
mayo de 2012.

Tras esta calibracion, vemos que el equipo tiene
un comportamiento tipico para estos aparatos, es
decir, primero un periodo transitorio hasta que
encuentra la estabilidad, meseta estable (aunque
con cierta tendencia al alza) y una pérdida de la
tolerancia en el estadio final del comportamiento,
tras el cual hay que volver a realizar una calibracion.
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Fig. 13. Uniformidad integral para la gammacéamara BrightView de la Sala 2.
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Fig. 14. Uniformidad diferencial para la gammacamara BrightView de la Sala 2.

Al igual que en el subsistema XTC de la Sala 1, este
proceso normal dura entre dos y tres meses aproxi-
madamente.

Finalmente, tras realizar la pertinente y necesaria
calibracion de la maquina, se encuentra que el com-
portamiento de la misma mejord. En este caso, se
ha tenido la gammacamara estable desde entonces,
sin apenas cambios en los valores de los nameros
Hounsfield ni en el nivel de ruido. Esto se debe a que
a diferencia de las calibraciones normales que realiza
el servicio de asistencia técnica de Philips, en las que
tan solo tiene en cuenta la calibracion del agua, en
este caso se realiz6 una calibracion total del subsis-
tema. Este hecho ser4 discutido en las conclusiones
con mayor énfasis.

Subsistema SPECT

A continuacion analicemos las gréaficas de la unifor-
midad integral (véase la fig. 13) y diferencial (véase la fig.
14) de los dos detectores de la BrightView de la Sala 2.

Al igual que en el caso de la sala uno, la uniformi-
dad diferencial sigue el mismo patréon de crecimiento
qgue el integral pero estando siempre sus valores
dentro de la tolerancia establecida. Por esto, el anali-
sis de datos se centrara prioritariamente en los valores
de uniformidad integral.
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En este caso vemos que ambos detectores se
comportan de manera similar (en contraposicion a lo
gue velamos en la Sala 1, en la que siempre habia
uno de los dos detectores que era el que se salia
de tolerancia) y ademas son muy estables con el
tiempo. Tan solo ha habido que realizar una calibra-
cién, realizada a los cinco meses y medio de estar
funcionando el aparato. Esto se debe fundamental-
mente a la baja carga asistencial a la que se somete
a esta sala, ya que se la considera como una sala
de pruebas especificas y de apoyo de las otras dos
disponibles en el servicio.

Sala de exploracion 3

Subsistema XTC

Se presentan en las fig. 15 y 16 los valores
obtenidos en los controles de calidad del subsis-
tema XTC relativos a la Sala 3 del SMN.

Como se puede apreciar a simple vista, de las
tres gammacamaras, esta ha sido la menos estable
y ha tenido mayor variabilidad en los valores, a pesar
de las multiples calibraciones que los técnicos de
Philips han tenido que realizar a lo largo de los meses.
Destaca ademas que no es tan solo un problema de



Control de calidad de tres gammacamaras BrightView XCT en los seis primeros meses de funcionamiento 47

VMP BrightView 3

50.0 7'y

A MAXVMP FBR
MAX VMP FBR+ITER

A

40.0
A A

A &

MH}‘ V'

A
300 v e 2 A — Bay A
20.0 2 84 =

L) A

y
10.0

A A
s A

0.0

02/044/2012 25/05/2012 17/07/2012

-10.0

08/09/2012 31/10/2012

-20.0

Fig. 15. Valor medio de pixel para la gammacamara BrightView de la Sala 3.
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Fig. 16. Desviacion estandar para la gammacéamara BrightView de la Sala 3.

escala con los nimeros Hounsfield, sino que hay una
gran variabilidad en los datos recogidos dentro de la
misma prueba, lo que se representa claramente en
la grafica de los niveles de ruido, presentando unos
valores muy grandes en comparacion con los otros
dos equipos.

Durante los primeros dos meses de trabajo, se
constatdé una tendencia al alza de los valores, desde
unos datos gque estaban correctamente situados en
el punto de trabajo, hasta unos valores fuera de
tolerancia. No obstante, lo que si que se observo
desde el principio del estudio es que los valores del
NDR estaban en muchas ocasiones fuera de tole-
rancia. Esto provocé una mayor toma de muestras
para tener méas controlado el equipo. Cuando los
valores de NDR fueron excesivamente altos, se tomd
la decision de pedir una calibracién del subsistema,
aunque los valores medios de pixel todavia estaban
dentro de tolerancia.

Una vez realizada la calibracion, se comprobd que
el subsistema volvia a trabajar con unos parametros
correctos segun la tolerancia establecida, pero no

eran todo lo buenos que cabia esperar en un siste-
ma tan nuevo como el tratado. Tras una calibracion
como la realizada, los valores deberian estar en torno
a 0 UH, pero se mantuvieron en torno a 30 UH,
margen que fijamos habitualmente como umbral de
riesgo para estudiar mas exhaustivamente el compor-
tamiento del equipo. Ademas, después de solo medio
mes de trabajo, los valores volvieron a incrementarse
excesivamente volviendo a salirse de la tolerancia
adecuada de este subsistema. Por ello, se volvio a
solicitar una nueva calibracion.

Después de esta calibracion la situacion no mejoré
significativamente. Se siguieron teniendo valores de
30-37 UH después de una calibracién del sistema, lo
cual era bastante andmalo. Al menos en este periodo
de tiempo, el sistema se mantuvo mas estable que
en la franja temporal anterior, ya que los valores
no volvieron a salirse de tolerancia durante los dos
meses siguiente. Al cabo de los dos meses, y como
era de esperar en el equipo, los nimeros Hounsfield
volvieron a aumentar excesivamente por lo que se
solicité una nueva calibracién. En este caso se pidio

Rev Fis Med 2013;14(1):39-50
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Fig. 17. Uniformidad integral para la gammacémara BrightView de la Sala 3.
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Fig. 18. Uniformidad diferencial para la gammacéamara BrightView de la Sala 3.

un estudio mas profundo de la maquina, ya que en
ese momento ya se tenfan datos suficientes que
avalaran la sensacién de peor comportamiento de la
maquina de esta sala en comparacion con las otras
dos salas disponibles.

Tras un ajuste de la gammacdamara por parte del
servicio técnico y de una calibracion total, el equipo
empez6 a comportarse de una manera mas estable.
Desde finales de septiembre se puede apreciar que
los valores estan usualmente por debajo de los 20 UH,
mucho mas adecuados para el subsistema que esta-
mos analizando. No obstante, se seguia teniendo el
problema de la dispersion de datos, que a pesar de
todos los esfuerzos conjuntos, todavia no se ha conse-
guido resolver por desconocerse el posible elemento
que los esté generando.

Subsistema SPECT

Por ultimo, se muestran los datos recogidos del con-
trol de calidad del subsistema SPECT de la BrightView
situada en la Sala 3 (véanse las fig. 17 y 18).

Salvando nuevamente el periodo inicial en el que
el equipo todavia no estaba calibrado adecuada-
mente, y teniendo en cuenta Unicamente los datos
de uniformidad integral, se va a analizar el compor-
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tamiento de la camara en cuanto a su subsistema
de SPECT.

A diferencia del subsistema XTC, el SPECT de
esta maquina ha resultado ser muy estable. Durante
los primeros 5 meses de trabajo, apenas ha pre-
sentado ningun problema. Si bien es cierto que
se puede apreciar en este periodo de tiempo una
tendencia ascendente, esto es normal dentro de
un equipo con las caracteristicas como el que esta-
mos analizando. Realizado el pertinente calibrado,
el equipo ha vuelto a unos valores similares a los
iniciales, manteniendo una curva ascendente con
la misma pendiente que en el periodo inicial, por lo
gue es de suponer que durante los préximos cuatro
meses tendremos el sistema estable y sin necesidad
de una nueva calibracion.

Conclusiones

Con todos los datos analizados, a continuaciéon se
resumen las conclusiones que se pueden sacar respec-
to al comportamiento de las gammacamaras estudiadas
en el periodo inicial de su vida 0til. Esto no querra decir
gue con el paso del tiempo no se puedan ver alterados
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Tabla 1. Resumen de tiempos y caracteristicas de las tres salas.

Sala 1 Sala 2 Sala 3
ATC - Tiempo aproximado entre 60 dias 90 dias 30 dias
calibraciones
XTC — Diferencias entre FBP-ITER 9 UH 5 UH 7 UH
SPECT — T|emlpo aproxmado entre 60 dias 150 dias 150 dias
calibraciones

estos comportamientos por el deterioro de los equipos
debido a su uso clinico habitual.

En primer lugar, hay que destacar que cada una de
las maquinas se comporta de manera individual res-
pecto a los subsistemas que las integran. Es decir, los
tiempos entre los que hay que realizar calibraciones,
los comportamientos de los cabezales que mas se salen
de tolerancia, la homogeneidad de los datos presen-
tados o los valores de referencia después de realizar
una calibracion. Apenas se pueden sacar conclusiones
generales validas para las tres cadmaras. Lo que si que
se puede hacer es parametrizar el comportamiento
de cada una de ellas de manera individual. En general,
cada subsistema se comporta con unos patrones pro-
pios que después de este estudio se pueden ir contem-
plando como una ténica general para ellos mismos. Por
ejemplo, cada dos meses aproximadamente hay que
realizar un calibrado SPECT de la gammacémara de
la Sala 1 debido a que el detector 2 se habra salido
de tolerancia, mientras que esto mismo se tendra que
realizar cada cinco meses para la Sala 3. No obstante,
la mayoria de comportamientos que se han intentado
analizar han resultado ser muy dependientes del pro-
ceso de calibracion realizado, con lo que es imposible
predecir completamente desde la seccién de radiofisica
del SMN el comportamiento preciso y correcto de estos
equipos de imagen. Por ello, sera totalmente necesario
y justificado mantener un sistematico control de cali-
dad, al menos con las pruebas que se presentan en
este texto, para los dos subsistemas que componen las
gammacamaras.

En segundo lugar, se ha podido apreciar la dife-
rencia en los resultados de los controles de calidad
del subsistema XTC de las tres salas tras realizar una
calibracion total o tras realizar una calibracion del agua
Unicamente. Cuando se realiza la calibracion total, el

sistema presenta unos valores de nimeros Hounsfield
mucho mas adecuados, la dispersion de los datos pre-
sentados entre diversas zonas de la reconstruccion es
menor, el sistema es mas estable entre pruebas dentro
de periodos cortos de tiempo y aumenta muy significa-
tivamente el tiempo necesario entre calibraciones. Por
todo ello, se recomendara siempre la calibracion total
de las maquinas, a pesar de que se tarde mucho mas
que respecto a la parcial del agua, a largo plazo com-
pensa; mucho mas si se tienen en cuenta requisitos de
calidad asistencial.

Ademas, se puede apreciar que en general, los
subsistemas XTC de las gammacamaras son mucho
mas inestables que los SPECT. En general, un
escaner TC es mucho maés estable que un escaner
SPECT, no obstante, se aprecia que la tecnologia que
presenta Philips con sus gammacéamaras BrightView
es la de unos sistemas SPECT bien disefiados vy
probados, a los que se les ha afiadido el subsistema
Cone-Beam TC de manera posterior. Hay que recor-
dar gue estos sistemas son muy novedosos y mas
complejos que los TC convencionales. Esto quiza
provoca que, en estos equipos en concreto, se de
la situacion antes mencionada de mayor estabilidad
de los subsistemas de medicina nuclear frente a los
de radiologia tomogréfica.

Entrando mas en detalle sobre el subsistema
XTC, se puede concluir que existen diferencias
entre los dos tipos de reconstrucciones. En general,
los valores de la reconstruccion iterativa son mejo-
res respecto a los FBP, ya que los promedios de los
valores estan mas proximos al 0, sin embargo, se
nota una mayor variabilidad en los valores, especial-
mente en la ROl central (ROl nimero 5 de la fig. 4),
hecho que se aprecia en los valores de los niveles
de ruido NDR.
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Comparando los dos detectores de cada subsiste-
ma SPECT, no se puede concluir ninguna diferencia
entre ambos, ya que salvo para la Sala 1, en el resto de
salas los dos detectores se comportan practicamente
igual. Es decir, ambos muestran las mismas tenden-
cias a salirse de tolerancia con el paso del tiempo a la
misma velocidad.

Por Ultimo, y para resumir todo lo dicho anterior-
mente, se muestra una tabla recopilatoria en la que
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aparecen las caracteristicas de comportamiento mas
resefiables de las tres salas (véase la tabla 1).
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