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Resumen: En radiodiagnostico se ha pasado de los sistemas de imagen con placas radiograficas a sistemas
digitales. Como consecuencia de lo anterior se ha generado en la administracion central de salud la acumulacion
de 160.700 placas radiograficas vencidas y sin uso clinico. El objetivo del presente trabajo fue, determinar
las caracteristicas densitométricas, mediante las mediciones de pardmetros fisicos de calidad de imagen, y
dictaminar sobre el uso seguro de dichas placas. El muestreo se realiz6 al azar con 50 placas radiograficas, de
una muestra de 30 cajas en un universo de 1607. Las placas fueron recolectadas de cada caja, correspondientes
a tres marcas y periodo de caducidad diferentes. Las pruebas realizadas originaron 50 curvas caracteristicas,
obteniendose asi los paramétros densitométricos que fueron comparados con los informados por el fabricante
y en todos los casos, ningun pardmetro se encontraba dentro del rango tolerable, originando un 40 % mas
exposicion a las radiaciones ionizantes.

Palabras Claves: Densidad Optica, Gradiente, Base+Velo, Latitud, Pelicula Radiogrdfica.

Abstract: In radiodiagnostic it has moved from imaging systems with radiographic plates to digital systems.
As a result of the above it has been generated in the central health administration an accumulation of 160,700
radiographic expired plates and without clinical use. The aim of this study was to determine the densitometry
characteristics by measurement of physical parameters of image quality, and ruling on the safe use of such
plates. Sampling was done randomly with 50 radiographic plates, a sample of 30 boxes in a universe of 1607.
The plates were collected from each box corresponding to three different brands and expiration period. The
tests originated 50 curves, thus obtaining densitometry parameters were compared with those reported by
the manufacturer and in all cases any parameter was within the tolerable range, resulting in a 40% more the

exposure to ionizing radiation.
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INTRODUCCION

En la region a partir de la década pasada ha cam-
biado progresivamente el modo de visualizacion
de las imagenes radiograficas, de tal manera que
ha pasado de la forma convencional de revelado de
placas radiograficas, a imagenes digitales.

Lo anterior podria ser el motivo por el cual se ha
dado un evento de acumulacion de placas radiogra-
ficas sin uso, vencidas en el deposito del Ministerio
de Salud del Paraguay.

En la radiologia convencional se utiliza en ge-
neral sistema de revelado con placas radiograficas
las cuales deben poseer un exhaustivo control de
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calidad del proceso de revelado, cuya finalidad es
detectar cambios en las caracteristicas radiométri-
cas de los filmes que pudieran disminuir la calidad
diagnostica de la imagen.(Mojiri ef al.,2008)

Los parametros fisicos que indican dichos
cambios son evaluados a través de la curva carac-
teristica, con la cual se determina el velo+base, la
velocidad, el gradiente y latitud de la pelicula. Estos
parametros poseen valores de referencia dados por
el fabricante, sin embargo debido a las caracteris-
ticas de fabricacion, dichos valores son propios de
cada fabricante y difieren unos de otros. (Barbieri
et al., 1996)
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Una caracteristica importante de la fabricacion
es el tiempo de caducidad, en general un afio segin
el fabricante, esto se debe a la degradacion natural
de los haluros de plata de la emulsion, debido a
condiciones ambientales de: humedad, presion y
temperatura. Motivo por el cual los depositos de
grandes cantidades las placas radiograficas deberian
ser acondicionadas con un ambiente controlado.
(Carlton & Adler, 1992)

Este trabajo se enmarca en la necesidad de co-
nocer las caracteristicas densitométricas y calidad
radiografica de placas depositadas en ambientes no
controlados y vencidas, ademas en este estudio en
ningun caso el vencimiento de las placas sobrepaso
siete meses y el 90% de las muestras tuvieron un
vencimiento de cuatro meses.

Es asi que fueron determinadas las caracteris-
ticas densitométricas, mediante las mediciones
de parametros fisicos de calidad de imagen, y la
posibilidad o no del uso seguro de estas placas
radiograficas.

MATERIALES Y METODOS
Densitometria de las Muestras Filmicas

Las muestras se obtuvieron de una poblacion total
de 160.700 placas, su tamafio se extiende a 50 pla-
cas, calculado para un nivel de confianza de 95 %,
una amplitud de 13,7% y la prevalencia esperada
de 50 % (p=0,5%) que maximiza el tamafio de la
muestra, la estadistica utilizada es de tipo probabi-
listico y auto representada a nivel de marcas.

Se retiraron las muestras del depdsito y se rea-
liz6 una exposicion con el Sensitometro de marca:
X-Rite y Modelo: 334, teniendo en cuenta si las
placas eran sensibles al verde o al azul, dentro del
cuarto oscuro de un servicio de radiodiagnostico,
luego cada muestra fue revelada con un revelador
automatico de la marca AGFA, para posteriormente
medir las densidades Opticas de las escalas de grises
conseguidas con el Sensitdmetro, esto se realizo
con un Densitometro de marca X-Rite Modelo 331.

Por ultimo se graficaron las densidades Opticas
(DO) medidas en funcion del logaritmo de las do-
sis relativas dadas por la escala del sensitometro,
Las curvas asi obtenidas son denominadas curvas

caracteristicas (X-RITE® Incorporated 331, 1995),
(X-RITE® Incorporated 334, 1995).

Determinacion de Parametros Caracteristicos
de las Curvas de Ennegrecimiento

Las cincuentas Curvas de Ennegrecimiento co-
rrespondientes al nlimero de placas radiograficas
muestreadas, son analizadas para determinar los
siguientes parametros: Base + Velo, Latitud, Gra-
diente, Velocidad.

Cada uno de estos parametros depende de las
densidades oOpticas medidas y estimadas de las
extrapolaciones de la Curva de Ennegrecimiento.
Asi la base mas el velo se determina como la den-
sidad optica medida con un Densitometro, en una
placa expuesta a luz ambiental, sin la exposicion
al Sensitometro (F.J.Gomez Grance et al, 2010).

La velocidad es el valor del reciproco del Log de
la exposicion relativa (Log E, ) cuando la densidad
optica es igual a la unidad en la Curva de Ennegre-
cimiento y esta dada por:

Velocidad = ;

Log E, (1)
Por otra parte la pendiente de la Curva de Enne-
grecimiento, en la region de densidades opticas de
utilidad diagnostica, es determinada mediante el
gradiente G, que tiene en cuenta la Latitud como la
diferencia de exposiciones relativas, como se puede
notar en la siguiente ecuacion:
D, -D,
- Log Ey, — Log Ep,

2)

Donde el denominador se define como Latitud y
donde D, y D, son las densidades opticas para los
tonos de grises correspondientes.

Evaluacion de los Parametros de Calidad.

Del analisis de las curvas caracteristicas de cada
placa se obtuvieron Curvas de Ennegrecimientos
semejantes a las mostradas en la figural, con las
cuales estimamos los valores de Base + Velo,
Velocidad, Latitud y Gradiente.

El valor de la velocidad se obtiene con la ecua-
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Figura 1. Grafico de la curva de Ennegrecimiento de una muestra.

cion 1, determinando el valor de Log Er que corres-
ponde a la Densidad Optica igual a 1 en la Figura 1.
El Gradiente y la Latitud son también deter-
minados de la figura 1, midiendo la diferencia de
Densidades Opticas que corresponde a la Base+
Velo mas 0,25 para el pie de la curva y para el
hombro de dicha curva se suma 2 a la Base+Velo.
Los cincuenta valores de Gradiente, Latitud,
Velocidad y Base+Velo correspondientes a las
cincuenta muestras de placas radiograficas de tres
marcas diferentes, son comparados con los valores
de referencia dados por el fabricante mostradas en
la Tabla 1.
Los valores de referencia adoptados son los
mas restrictivos de modo a establecer un limite por

encima del cual no deberian aumentar o disminuir
dichos valores.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Teniendo en cuenta los valores de referencia y
comparandolos con los valores obtenidos de las
curvas caracteristicas de ennegrecimiento, se
puede observar en la Figura 2a, que los valores
medidos de basetvelo son mayores a los de re-
ferencia en todos los casos (todas las marcas), lo
cual hace que las placas reduzcan el intervalo de
densidades utiles variando los demas parametros
sensitométricos.

El segundo parametro estudiado es la latitud la
cual es inversa al Gradiente, esto se puede observar

Tabla 1. Valores de referencia estandar para las tres marcas diferentes.

<0,22

0,59 £ 0,05

>2.7+ 7% <0,83 = 7%
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Figura 2. Grafico de los valores de todas las placas evaluadas para diferentes parametros. a) Velo+Base. b) Latitud. ¢) Gradiente. d)

Velocidad.

comparando la Figura 2b con la Figura 2¢, también
en la Figura 2b se puede notar que todas las placas
estan fuera de tolerancia respecto a la referencia
de Latitud dada por el fabricante, lo cual indica
que para obtener las mismas densidades utiles se
utilizarian mayores dosis de radiacion al paciente.

En cuanto al gradiente, su comportamiento se
puede observar en la Figura 2c, en donde todas
las muestras estan muy por debajo de los valores
de referencia, esto indica que el contraste de las
placas ha disminuido y como consecuencia la
diferenciacion entre tejidos blandos se vera com-
prometida.

Por ultimo la variacion de velocidad para cada
placa radiografica se muestra en la Figura 2d, en
donde se observa que la Marca A se encuentra
dentro del limite superior de manera mas regular
que las Marca C, sin embargo la Marca B esta
totalmente fuera rango

Si consideramos que los valores de Base+Velo
estan por encima del 60% de tolerancia, que el
valor de latitud esta por encima de la referencia y

el gradiente por debajo, lo cual implicaria mayor
dosis de radiacion para obtener el mismo rango
de densidades oOpticas ttiles de la curva de enne-
grecimiento y ademas los valores de velocidad
aumentados lo que con mayores dosis implicaria
mayor ennegrecimiento de la placa, reduciendo
por tanto la nitidez de las placas y comprometiendo
el contraste de partes blandas.

Por tanto mediante la valoracion de los re-
sultados podemos confirmar que la diferencia
encontrada respecto a los valores de referencia
del fabricante, causan en promedio un 40 % mas
exposicion a las radiaciones ionizantes cuando
no hay necesidad de repeticion de placas, dicha
condicion es inaceptable para la proteccion ra-
dioldgica del paciente.

Una opcion para verificar de manera indepen-
diente estos resultados, es la exposicion de un
phantoma antropomorfico dedicado a verificar
bajo y alto contraste, de modo a comparar placas
radiograficas dentro del periodo de caducidad y
fuera de mismo.
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