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En el presente trabajo se expone un método alternativo al descrito en el Protocolo Espafiol de Control de Calidad en la
Instrumentacion en Medicina Nuclear! para la realizacion de la prueba de registro espacial de ventana multiple en gammacé-
maras. Para ello se emplea un maniqui desarrollado para la evaluacion de la linealidad espacial, que posee un conjunto de
orificios de 5 mm de didmetro colocados en forma de malla ortogonal. El maniqui esta fabricado en plomo y posee un espesor
de 3 mm. Como fuente se emplea una jeringuilla con un volumen menor de 0.1 ml de ¥’Ga y una actividad de 0.1 mCi. Las
adquisiciones se han llevado a cabo en dos gammacamaras distintas para verificar la viabilidad del método. Para el analisis
de las imagenes se ha desarrollado una macro en el lenguaje de /mageJ.? Los resultados obtenidos son satisfactorios y se
encuentran dentro de la tolerancia establecida por el protocolo espafiol. El método propuesto supone un ahorro considerable
de tiempo tanto en la adquisicion de las imagenes como en el analisis de estas. También supone una disminucion del tiempo
empleado en la manipulacién de la fuente y, como consecuencia, en el riesgo de contaminacion asociado.

Palabras clave: Gammacéamara, REVM, maniqui de linealidad espacial, Ga-67.

In the present paper, an alternative methodology to perform the multiple window spatial registration test in gamma cameras
is proposed. A home-made phantom, developed to evaluate the spatial linearity of a gamma camera, is used. The phantom is
made with a plate of lead, 3 mm thick, which contains a set of 5 mm diameter holes arranged in a 17 x17 matrix. The distance
between adjacent holes is 2 cm. A syringe containing a small volume of 6’Ga (no more than 0.1 ml) and a 0.1 mCi activity,
located 2 m away from the detector, is used as a point-like source to illuminate the phantom. Data have been collected from two
different gamma cameras to validate the method. In order to automatize the data analysis, an /mageJ macro was programmed
at our institution. The obtained results do not exceed the maximum values recommended by the Spanish Protocol (1 mm), so
they are considered as satisfactory. The method proposed here entails a considerable reduction of time regarding both image
acquisition and analysis. It also involves a time reduction regarding source manipulation and, as a direct consequence, a lower
risk of radiation contamination associated with the procedure.

Key words: Gamma camera, MWSR, spatial linearity phantom, Ga-67.

1. Introduccion capacidad de la gammacamara de asignar las mismas

Una de las pruebas de control de calidad en gam-
macamaras3’ recogida en el Protocolo Espafiol de
Control de Calidad de la Instrumentaciéon en Medicina
Nuclear (PECCIMN),! es la de registro espacial de
ventana multiple (REVM). La prueba, de periodicidad
semestral, tiene como objetivo verificar que las image-
nes de un mismo objeto obtenidas con distintas ven-
tanas de energia, en el caso de is6topos con multiples
picos, se superponen. De este modo se comprueba la
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coordenadas espaciales a fotones de distintas energias
gue interaccionan en el mismo punto de la superficie
del detector. El pardmetro que se evalla y que esta
sometido a tolerancia es la maxima diferencia entre
las posiciones de las imagenes de una misma fuente
puntual obtenidas con distintas energias. El is6topo
empleado en esta prueba es ®’Ga, cuyas energias
asociadas a los principales fotopicos son 93, 184 y
296 keV.
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Seglin el apartado GPLO4 del PECCIMN! se reco-
mienda realizar esta prueba con dos fuentes de ©/Ga
colimadas, empleando para ello el maniqui descrito en
el documento NEMA NU1.7 El maniqui es una estructu-
ra cilindrica de plomo de 25 mm de espesor en su base
y que posee un orificio de 5 mm de didmetro gracias
al cual la radiacion de la fuente es colimada. En este
maniqui se introduce un vial con un peguefio volumen
de ¢/Ga, generalmente no mayor de 0.1 ml. La actividad
recomendada para la obtencion de las imagenes es de
unos 30 pCi por fuente. No se recomienda sobrepasar
las 10 kcps en la menor de las energias, que es la que
proporciona la mayor tasa de cuentas.

La adquisicion se realiza en modo intrinseco, colo-
cando los detectores en posicién horizontal y posi-
cionando las fuentes de forma simétrica respecto del
centro del detector. Para la aceptacion se recomienda
tomar una medida en el centro, 4 en el eje Xy 4 en el
eje Y (a 0.4y 0.8 veces la mitad del campo de visién
Gtil en cada eje). Respecto a las pruebas semestrales se
recomienda la toma de, al menos, 4 medidas seleccio-
nando las energias menor y mayor del ’Ga y colocando
las fuentes a + 0.4 veces la mitad del campo de vision
atil en el eje X.

Los parametros de adquisicidon recomendados son:
matriz de 512 x 512 (o la méaxima disponible), tamafio
de pixel menor de 2.5 mm y nimero minimo de cuen-
tas de 1000 kc.

Se determina el centro de gravedad de la distribu-
cién de cuentas obtenida con las fuentes colimadas y se
evalla la diferencia de coordenadas entre las imagenes
de una misma fuente con distintas ventanas energéti-
cas. Para ello se emplea una region de interés (RO/)
cuadrada con un lado aproximadamente igual a 4 veces
la anchura a mitad de altura (AIMA) de la distribucion
de cuentas de la imagen. La tolerancia establecida por
el PECCIMN! para las pruebas de aceptacion es de un
10% respecto del valor proporcionado por el fabricante.
Para las pruebas de constancia esta tolerancia es de
un 20%. En cualquier caso las diferencias maximas no
deberan exceder el milimetro.

El tiempo estimado de adquisicion por cabezal es
de 30 min y el tiempo empleado en el analisis de las
imagenes v la realizacién del informe de otros 30 min.

Existen ciertos inconvenientes que se derivan de la
realizacion de esta prueba tal y como se describe en
el PECCIMN.! Para un servicio que disponga de varias
gammacamaras el tiempo empleado en la realizacion
de esta prueba puede llegar a ser muy largo. A su
vez, el andlisis de todas las imagenes asociadas a los
diversos cabezales requiere una inversion de tiempo
considerable. Por otra parte la actividad recomendada
de 30 pCi por fuente es una actividad dificil de medir
con precision en los activimetros de uso comun en
radiofarmacia. Por Ultimo, la creacién de dos fuentes
implica un mayor tiempo de manipulaciéon de material

radiactivo asi como un aumento del riesgo de contami-
nacion asociado al proceso.

En este trabajo se expone un procedimiento alterna-
tivo para la adquisicion de imagenes que emplea una
Unica fuente puntual y un maniqui ortogonal disefiado
para la evaluacion de la linealidad espacial. Ademas, se
presenta una macro que realiza de forma automatica el
andlisis de las iméagenes. Con esta nueva metodologia
se pretende la obtencién de resultados satisfactorios
para la prueba disminuyendo de forma considerable el
tiempo empleado en la misma.

2. Material y método

Para la evaluacion de la prueba de REVM se ha
empleado un maniqui ortogonal de fabricacién propia
construido originalmente para la evaluacion de la linea-
lidad espacial con fuente de 2°™Tc (fig. 1). EI maniqui
esta formado por una plancha de plomo de 3 mm de
espesor alojada entre sendas planchas de metacrilato
de 3 mm de espesor cada una. Cada plancha posee
unas dimensiones de 39.5 x 39.5 cm?. Para la correcta
fijacion de las tres planchas entre si y evitar posibles
desplazamientos entre ellas, se emplearon tornillos en
cada una de las esquinas. Las planchas disponen de
un mallado de 17 x 17 orificios con un diametro de
5 mm. La separacion entre dos orificios adyacentes es
de 2 cm.

Las adquisiciones se han realizado en dos gam-
macamaras de doble cabezal: un equipo hibrido
SPECT/CT Optima NM/CT 640 de General Electric

Fig. 1. Maniqui empleado para la realizacion de la prueba
de registro espacial de ventana multiple (REVM).
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Fig. 2. Imagenes obtenidas del maniqui con ventanas energéticas centradas en 93, 184 y 296 keV adquiridas en un equipo

hibrido SPECT/CT Optima NM 640 de General Electric.

(campo de vision atil de 54 x 40 cm?) y una gam-
macamara SKYLight de Philips (campo de vision Util de
50.8 x 38.1 cm?). Las imagenes se han adquirido en
modo intrinseco colocando cada uno de los cabezales
horizontalmente a la menor distancia posible del suelo y
orientados hacia el techo. Sobre el cristal de cada cabe-
zal se coloca el maniqui bien centrado. Para obtener un
frente plano de radiacion incidiendo sobre el maniqui
se ha suspendido sobre este una fuente de 0.1 mCi de
67Ga alojado en una jeringuilla, a una distancia de unos
2 m (unas 5 veces la dimension de los cristales de las
gammacamaras, de unos 40 cm). En estas condiciones
se adquieren las imagenes correspondientes a las tres
energias del ’Ga, para cada uno de los detectores de
las gammacamaras (fig. 2).

Para el andlisis de las imagenes se ha empleado el
software libre /mageJ.2 El anélisis se lleva a cabo segun
lo establecido en la prueba GPLO4 del PECCIMN.! Para
ello se seleccionan el orificio central y los situados a 0.4
y 0.8 veces el campo de visiéon til en los cuatro senti-
dos, que se corresponden con unas distancias de 8 y
16 cm respecto al orificio central para un campo Util de
40 cm. Ya que la adquisicién proporciona las imagenes
de todos los orificios, es posible emplear en el analisis
otras distancias adicionales. Ademas de lo establecido
en la prueba GPLO4,! se ha analizado la posicion de
12 cm para obtener informacién extra entre las posicio-
nes de 8 y 16 cm. Para campos de vision Util distintos
de 40 cm se aproximan las distancias correspondientes
a los orificios méas proximos. Debido a las dimensiones
del maniqui no es posible obtener resultados a mas de
16 cm del centro del mismo.

Para calcular la posicién de la imagen de cada orifi-
cio, y de acuerdo a lo establecido en la prueba GPLO4,}
se calcula el centro de gravedad (CDG) de una region
de interés (RO/) cuadrada centrada en la imagen. El
lado de cada RO/ debe ser de unas 4 veces la anchura
a mitad de altura (AIMA) de la imagen del orificio. En
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nuestro caso el AIMA es de 5 mm, por lo que el tamafo
seleccionado para el lado de cada RO/ fue de 2 cm.
Las ROIs se centraron en el centro geométrico de cada
uno de los orificios y se midieron las coordenadas del
centro de gravedad (CDG) de la distribucién de cuentas
para cada uno de ellos y para cada una de las energias
del ¢’Ga.

Una vez obtenidas las posiciones del CDG de cada
uno de los orificios analizados en cada energia,
(Xc,j,Yc,j), se establecen las diferencias entre las coorde-
nadas para las distintas energias (AXc, j x = Xc,j — Xc.«)
con el objetivo de calcular las desviaciones maximas
correspondientes, AXe = max (Xc,j — Xc k)-

Para realizar el analisis descrito de manera auto-
matica se ha programado una macro en el lenguaje
de ImageJ.? En primer lugar la macro pide al usuario
la eleccion de la gammacémara donde se han tomado
las imagenes (fig. 3). Esta seleccion tiene en cuenta el
tamafio de campo Util en cada eje de la gammacamara
escogida y, de este modo, selecciona los orificios mas
cercanos a 0.4, 0.6 y 0.8 veces la mitad del campo de
vision Util en cada caso. A continuacién aparece un
cuadro de dialogo en el cual el usuario debe seleccio-
nar las imagenes correspondientes a cada una de las
energias del ®’Ga para la gammacamara a analizar. Esto
es posible hacerlo de dos formas: cargando cada una
de las tres imagenes (una por energia del isétopo) o
cargando directamente un stack con las tres imagenes
creado previamente por el usuario. Después la macro
crea una ROl en el centro de la imagen que debe ser
centrada con precision por el usuario en el orificio cen-
tral del maniquf (fig. 3). La posicién de esta RO/ seré
tomada como referencia para la creaciéon de las distin-
tas ROIs con las cuales se mediran las coordenadas del
CDG de los orificios a estudiar. Una vez que la macro
crea todas las ROIs y calcula los CDG para la primera
de las energias, el proceso se repite de manera automa-
tica para las energias restantes sin desplazar ninguna
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Fig. 3. Capturas de pantalla de la macro desarrollada en el lenguaje de /mageJ. A la derecha se observa el didlogo inicial en
el cual el usuario escoge la gammacamara a analizar y el cabezal. A la izquierda aparece la RO/ que el usuario debe centrar
y sirve como referencia para posicionar el resto de las ROIs necesarias para el analisis.

de las ROIs. La macro genera un archivo de texto con Con el objetivo de evaluar la influencia que tiene el
todos los datos del andlisis: coordenadas del CDG para centrado de la RO/ en el valor finalmente obtenido para
cada energia y posicion del orificio, desviaciones de las coordenadas del CDG, se han calculado estas para
cada energia respecto de las otras dos y desviaciones distintas ROIs desplazadas en los cuatro sentidos. Las
maximas en coordenadas X e Y para cada posicion del  imagenes empleadas en este andlisis corresponden a
orificio a considerar. las adquiridas en el equipo hibrido SPECT/CT. El des-

Tahla 1. Valores obtenidos de desviaciones maximas de los centros de gravedad en las coordenadas X e Y entre las distin-
tas energias para las posiciones X e Yindicadas para el equipo hibrido SPECT/CT de General Electric.

Detector 1
Orificio (cm) 8X -8X 8Y -8Y
Drmax X/ Y (mm) 0.16/0.76 0.63/0.47 0.17/0.60 0.47/0.39
Orificio (cm) 12X -12X 12y -12Y
Drmax X/ Y (mm) 0.33/0.25 0.30/0.09 0.27/0.41 0.45/0.74
Orificio (cm) 16X —-16X 16Y -16Y
Drmax X/ Y (mm) 0.63/0.14 0.34/0.24 0.14/0.78 0.24/0.61

Detector 2
Orificio (cm) 8X -8X 8Y -8y
Drmax X/ Y (mm) 0.37/0.43 0.12/0.45 0.46/0.37 0.71/0.18
Orificio (cm) 12X -12X 12y -12Y
Drmax X/ Y (mm) 0.16/0.76 0.43/0.75 0.68/0.71 0.96/0.93
Orificio (cm) 16X —-16X 16Y -16Y
Drmax X/ Y (mm) 0.38/0.72 0.51/0.38 0.21/0.25 0.68/0.15
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plazamiento ha sido de 2 pixeles (1,47 mm) respecto de
una posicion de referencia (ROl centrada en el centro
geométrico). Este andlisis se realiza para cada una de
las energias. Los orificios seleccionados para este ana-
lisis son el orificio central y los situados en el eje X a
8 cmy 16 cm del centro en ambos sentidos. Para cada
orificio y energia se obtiene la desviacién maxima en
mm del CDG obtenido con la RO/ desplazada respecto
del valor del CDG obtenido con la RO/ centrada. Para
cada energia y coordenada del CDG se calcula la media
y la desviacion estandar.

Adicionalmente, se obtiene la posicion de la imagen
de cada orificio ajustando los datos de la RO/ a una
distribucién gaussiana y seleccionando las coordenadas
del pico. Para integrar toda la informacién contenida en
la ROI, se colapsan los datos en las direcciones X e V.
Cada perfil resultante se ajusta a una funcién gaussia-
na unidimensional y se obtiene la coordenada del pico
para cada orificio y energia (Xp, ;,Yp, ;). A partir de estos
valores, se obtienen las diferencias méaximas entre las
posiciones de los picos en las distintas energias para
cada orificio (AXp,AYp).

Como estimador de la transmisiéon del maniqui para
cada energia se emplea el valor de las colas de la gaus-
siana respecto del maximo.

3. Resultados

Los resultados obtenidos para el anélisis de las
imagenes adquiridas con el equipo hibrido SPECT/CT
se muestran en la tabla 1, mientras que los resulta-
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dos correspondientes a la gammacémara SKYLight se
detallan en la tabla 2. Se recogen los valores de las
desviaciones maximas en coordenadas Xe Y para cada
posicion del orificio analizado. Los resultados del anali-
sis empleando perfiles ajustados aparecen recogidos en
la tabla 3 para uno de los detectores del equipo hibrido
SPECT/CT. Por simplicidad no se han incluido en la
tabla los coeficientes de determinacion en cada caso.
En todos los casos, estos coeficientes disminuyen a
medida que aumenta la energia (R ~ 0.99 para 93 keV
y R~ 0.5 para 298 keV).

Los resultados correspondientes a la evaluacion de
la transmision del maniqui para las energias de 93, 184
y 296 keV, son de 4%, 10% y 20%, respectivamente.

Respecto al tiempo empleado tanto en la adquisi-
cion de imagenes como en el analisis de estas el proce-
dimiento descrito supone una reduccion sustancial del
mismo. Debido a que solo se necesita una adquisicion
por cabezal, el tiempo empleado en la prueba no supe-
ra los 10 minutos por detector. El anélisis de las iméage-
nes mediante la macro desarrollada permite obtener los
resultados para una gammacamara de doble cabezal en
no mas de 20 segundos.

4. Discusion

Los resultados obtenidos mediante el método del
CDG (tablas 1y 2), asi como los obtenidos mediante el
método de los perfiles ajustados (tabla 3) se consideran
satisfactorios. Las desviaciones méximas proporciona-
das por ambos procedimientos no superan el milimetro.

Tahla 2. Valores obtenidos de desviaciones maximas de los centros de gravedad en las coordenadas X e Y entre las distin-
tas energias para las posiciones X e Yindicadas para la gammacamara SKYLight de Philips.

Detector 1
Orificio (cm) 8X -8X 8Y -8y
Drmax X/ Y (mm) 0.27/0.65 0.65/0.76 0.09/0.49 0.62/0.45
Orificio (cm) 12X -12X 12Y -12Y
Drmax X/ Y (mm) 0.66/0.77 0.12/0.42 0.13/0.17 0.58/0.40
Orificio (cm) 16X -16X 16Y -16Y
Drmax X/ Y (mm) 0.24/0.86 0.15/0.41 0.63/0.27 0.25/0.30

Detector 2
Orificio (cm) 8X -8X 8Y -8Y
Drmax X/ Y (mm) 0.46/0.31 0.14/0.87 0.65/0.12 0.05/0.43
Orificio (cm) 12X -12X 12Y -12Y
Drmax X/ Y (mm) 0.32/0.59 0.87/0.47 0.41/0.85 0.04/0.45
Orificio (cm) 16X -16X 16Y -16Y
Drmax X/ Y (mm) 0.62/0.18 0.34/0.24 0.61/0.48 0.73/0.24
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Tahla 3. Desviaciones maximas obtenidas en coordenadas X e Y mediante el empleo del método de los perfiles ajustados a

gaussianas para uno de los detectores del equipo hibrido SPECT/CT de General Electric.

Detector 1
Orificio (cm) 8X -8X 8Y -8Y
Drmax X/ Y (mm) 0.99/0.57 0.82/0.99 0.45/0.15 0.90/0.23
Orificio (cm) 12X -12X 12Y -12Y
Drmax X/ Y (mm) 0.96/0.11 0.25/0.92 0.23/0.31 0.33/0.18
Orificio (cm) 16X -16X 16Y -16Y
Drmax X/ Y (mm) 0.70/0.68 0.11/0.45 0.73/0.87 0.14/0.15

Las diferencias entre los resultados obtenidos son
consecuencia del andlisis de los datos en cada caso y
estan directamente afectados por el valor de la transmi-
sion del maniqui. El desplazamiento del CDG al mover
la ROl es un indicativo de la transmisién del maniqui
y de la adecuacion del mismo para la realizacion de
la prueba. Si al descentrar ligeramente la RO/ el CDG
variase poco, la colimacioén seria suficiente como para
que la distribucion de cuentas estuviese bien definida.
En el caso de una colimaciéon perfecta el CDG no se
moveria nada al desplazar la ROl algunos milimetros
mientras que en el caso de ausencia total de colimacion
(campo uniforme) el CDG y la ROI se desplazarian la
misma distancia. Para analizar esta dependencia, se
ha cuantificado la influencia del desplazamiento de la
ROI en la posicién del CDG. En la tabla 4 se recogen
los datos obtenidos en funcién de la energia y del eje
coordenado correspondiente junto con las desviacio-
nes estandar obtenidas. Se observa claramente cé6mo
el desplazamiento de la RO/ influye en la posicién
del CDG entre algunas décimas de milimetro (para la
energia mas baja) y casi un milimetro (en el caso de
la energia mayor). El desplazamiento méas acusado del
CDG con la posicién de la ROl se produce con la ener-
gia mas alta, en consonancia con los valores de trans-
mision creciente obtenidos. Segln estos resultados
no es recomendable cambiar la posiciéon de las ROIs
para un mismo orificio al analizar imagenes asociadas
a distintas energias. Tampoco se recomienda variar el
tamafio de la RO/ por el mismo motivo. Modificar las

ROIs de cualquiera de las dos formas durante el anali-
sis puede influir de manera notable en el resultado final
del mismo. Para el caso ideal de colimacion infinita
tanto la posiciéon como el tamafio y la forma de la RO/
no serian relevantes siempre y cuando esta incluyese la
imagen del orificio analizado. Debe tenerse en cuenta
gue el manigui no esta disefiado para las energias del
67Ga sino para la evaluacién de la linealidad espacial
con PMTc. Para disminuir esta dependencia con la
seleccion de la RO seria necesario una modificacion
del maniqui actual. Afiadir unos 3 mm de plomo extra
ayudaria a reducir el porcentaje de transmision maxima
al 4%, haciendo asf mas robustos los resultados obteni-
dos. El empleo de 3 mm extra supone un compromiso
entre una colimacion suficiente para el desarrollo de la
prueba y un espesor de plomo que no haga aumentar
en demasia el peso del maniqui, dificultando en ese
caso la manipulaciéon del mismo.

El inconveniente del desplazamiento del CDG al
desplazar la RO! puede resolverse mediante el ajus-
te gaussiano descrito anteriormente, puesto que la
influencia del desplazamiento de la RO/ sobre el resul-
tado obtenido es mucho menor. Para cuantificar esta
dependencia, se obtuvieron perfiles colapsados en la
direccion X a partir de ROIls cuadradas desplazadas
3, 6y 9 pixeles en la direccién X para varios orificios.
Las méaximas desviaciones encontradas no superan
los 0,07 mm. Este resultado demuestra que el ajuste
es practicamente invariante respecto a traslaciones
espaciales.

Tahla 4. Resultados obtenidos para estimar como influye el desplazamiento de la RO/ respecto del centro geométrico del
orificio sobre la posicién del centro de gravedad (CDG) de la imagen. Se detallan los resultados para las distintas energias

a través de la media y la desviacién estandar (DE) obtenida a partir de distintos orificios.

X (mm) Y (mm)
93 (keV) 184 (keV) 296 (keV) 93 (keV) 184 (keV) 296 (keV)
Media 0.35 0.76 0.95 0.39 0.69 0.91
DE 0.05 0.03 0.14 0.03 0.07 0.17
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Fig. 4. Grafica que representa los resultados obtenidos
mediante el método del CDG (AXc y AYc) y el de ajuste
de perfiles (AXp y AYp) empleando los datos asociados al
equipo hibrido SPECT/CT Optima NM 640 considerando
las energias de 184 KeV y 93 KeV.

En la figura 4 se representan los valores obtenidos
de AXpy AYp frente a AXc y AY¢ para las dos energias
menores del 6’Ga (por ser las que mayor nimero de
cuentas proporcionan en la imagen) en uno de los
detectores del equipo hibrido SPECT/CT. Al realizar
un ajuste lineal que pase por el origen se obtiene una
recta con pendiente cercana a la unidad, lo que indica
que entre ambos métodos no se encuentran diferencias
sistematicas. En cuanto a la dispersion de los datos,
observamos que el coeficiente de determinacion del
ajuste no es muy alto (0.27). En todo caso, el valor
cuadratico medio de las diferencias entre AXp y AXc es
de 0.19 mm, valor inferior a los reflejados en la tabla 4
y a la tolerancia de 1 mm contemplada en GPLO4. En
el caso de que la transmision se redujese mediante un
aumento en el espesor de plomo del maniqui, estas
diferencias entre métodos se irfan reduciendo hasta ser
practicamente despreciables para el caso de colima-
cién ideal (transmisién nula).
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5. Conclusiones

En este trabajo se ha propuesto y evaluado un
método alternativo para la adquisicion y analisis de
datos asociados a la prueba de registro espacial de
ventana multiple para gammacamaras, empleando un
maniqui diseflado inicialmente para analizar la linea-
lidad espacial con 2°™Tc. El procedimiento descrito
permite reducir de manera significativa el tiempo de
adquisicion de las imagenes necesarias y proporciona
resultados satisfactorios y dentro de la tolerancia esta-
blecida en PECCIMN.! Para el anélisis de resultados se
proponen dos métodos basados respectivamente en la
obtencién del CDG y en el ajuste a gaussianas de per-
files obtenidos a partir de ROIs colapsadas en cada eje
coordenado. Mediante la macro programada el tiempo
empleado en el analisis de las imagenes se reduce
de manera considerable. Se ha evaluado la influencia
de la transmision del maniqui en los resultados obte-
nidos mediante distintas pruebas. En caso de nueva
construccion del maniqui un aumento en el espesor
de plomo de al menos 3 mm seria muy recomendable
para perfeccionar la metodologia propuesta y aumentar
la robustez de los resultados obtenidos.
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