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DISMINUIR LA DOSIS

OPTIMIZAR

REALIZAR UN EXAMEN 
CON LA MENOR DOSIS 

REQUERIDA



Optimización

§ En exposiciones médicas se aplica en 2 niveles:

§ Diseño, selección apropiada y construcción de
equipamiento e instalaciones.

§ Metodología de trabajo en el día a día.



Optimización

§ Compromiso entre la calidad de imagen que
permite realizar un diagnóstico y la dosis de
radiación entregada al paciente.

As Low As Reasonably Achievable

ICRP 102. 2007



¿Dosis de Radiación al Paciente?



Parámetros Dosimétricos
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Parámetros Dosimétricos

§ Referido a un fantoma estándar (SSDE).

§ Fácilmente medible y/o calculable.

§ Monitorizable y comparable.

§ Relacionado con nuestros protocolos.



Parámetros Dosimétricos

Cámara de ionización 
tipo ”lápiz” de 100 mm

Fantomas estándar de PMMA 
para medición de CTDI



Parámetros Dosimétricos
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§ Definido para proporcionar una estimación del CTDI promediado
en todo el campo de visión

§ 𝐶𝑇𝐷𝐼()* =
+,-.!
'/0&1

§ Representa la dosis dentro del volumen de exploración de un
protocolo de adquisición particular, para un fantoma
estandarizado
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DISMINUIR LA DOSIS

OPTIMIZAR

REALIZAR UN EXAMEN CON 
LOS MENORES PARÁMETROS 
DOSIMÉTRICOS REQUERIDOS



Optimización

§ Existe potencialidad para reducir dosis en
TCMC, pero depende de cómo usemos nuestro
equipo.



Parámetros Dosimétricos

§ Se relacionan con:

§ Índice de Dosis en TC. CTDIvol (mGy)

§ Diseño del tomógrafo.
§ Diámetro del fantoma (SSDE).
§ Parámetros de adquisición.

§ Producto Dosis Largo. DLP (mGy*cm)

§ CTDIvol.
§ Largo de la exploración.
§ Número de fases.





CTDIvol

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ Corriente de tubo (mA).
§ Producto mAs.
§ Voltaje de tubo (kV).
§ Tiempo de rotación.
§ Pitch.
§ Configuración de detección.



CTDIvol

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ Corriente de tubo (mA).
§ Producto mAs.
§ Voltaje de tubo (kV).
§ Tiempo de rotación.
§ Pitch.
§ Configuración de detección.

CTDIvol ∞ mA y mAs



mA y mAs
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CTDIvol

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ Corriente de tubo (mA).
§ Producto mAs.
§ Voltaje de tubo (kV).
§ Tiempo de rotación.
§ Pitch.
§ Configuración de detección.

CTDIvol ∞ kVn

n ≈ 2-3



kV

Elojeimy,S. Radiat Prot Dosim. 2010



CTDIvol

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ Corriente de tubo (mA).
§ Producto mAs.
§ Voltaje de tubo (kV).
§ Tiempo de rotación.
§ Pitch.
§ Configuración de detección.

Depende del fabricante



Tiempo de rotación

• CTDIvol ∞ Tiempo de
rotación.
– Hitachi, Toshiba (sin AEC)

• CTDIvol independiente
de tiempo de rotación.
– GE, Siemens, Philips,

Toshiba (AEC)



Pitch

• CTDIvol ∞ P → Hitachi.

• CTDIvol es independiente al
cambio de P → GE, Philips y
Siemens.

• Toshiba → Relación depende
de modelo. A.L Baert.  Radiation Dose from Adult & Pediatric MDCT. 2007

Uso de AEC



CTDIvol

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ Corriente de tubo (mA).
§ Producto mAs.
§ Voltaje de tubo (kV).
§ Tiempo de rotación.
§ Pitch.
§ Configuración de detección. Cambios en eficiencia de dosis

Atentos a variaciones de CTDIvol



Configuración de detección

H.D Nagel.  Radiation Dose from Adult & Pediatric MDCT. 2007

Multicorte →  > razón haz útil / penumbra



Configuración de detección

Trabajo de Tesis UCH. Alumnos Dyan Bahamóndez y Joyce Fierro
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CTDIvol

§ Influencia de las herramientas del tomógrafo.

§ Modulación.

§ Proceso de reconstrucción.



CTDIvol

§ Influencia de las herramientas del tomógrafo.

§ Modulación.
§ De corriente de tubo.
§ ECG.
§ Organ-Based.

§ Proceso de reconstrucción.
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H.D Nagel.  Radiation Dose from Adult & Pediatric MDCT. 2007



Organ-based Modulation



CTDIvol

§ Influencia de las herramientas del tomógrafo.

§ Modulación.

§ Proceso de reconstrucción.
§ Algoritmos iterativos.

Reducción de ruido → disminución de CTDIvol





Proceso de reconstrucción
Willemink et al. Eur Radiol. 2013

Reducción de dosis
30-70%



DLP

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ CTDIvol.

§ Largo de la exploración.

§ Número de fases.

DLP



DLP

§ Parámetros de adquisición con los que se
relaciona:

§ CTDIvol.

§ Largo de la exploración.

§ Número de fases.

DLP = CTDIvol * L

DLPtotal = ∑ DLPi



DLP

IAEA. 10 Pearls: Radiation protection of patients in CT

Disponible en https://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/index.htm



DLP

IAEA. 10 Pearls: Radiation protection of patients in CT

Disponible en https://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/index.htm



¿Y qué pasa con la calidad de
imagen?



Calidad de Imagen

§ En TC el parámetro de imagen que mayormente
se relaciona con la dosis es el RUIDO.

§ Reducir el ruido en muchas oportunidades
genera aumento del CTDIvol.



Calidad de Imagen

§ El ruido es más evidente en pacientes de
mayores dimensiones.
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Calidad de Imagen

§ Al incrementarse el ruido lo primero afectado es la
visualización de estructuras pequeñas y de bajo
contraste.



Calidad de Imagen

§ Sin embargo, si en la región anatómica o la
patología es de alto contraste intrínseco.

§ Tórax, estudios osteo-articulares, evaluación de
litiasis renal.

§ Son aceptables por lo general niveles de ruido
mayores.



Calidad de Imagen
Diámetro AP es de 22,5 cm

Protocolo Estándar Protocolo Baja Dosis

Variable de Interés Protocolo Estándar Protocolo de Baja Dosis

CTDIvol (mGy) 10,1 6,9

DLP (mGy*cm) 358 239

A B

Ambas pacientes de sexo femenino

Trabajo de Tesis UCH. Alumnos Nicolás Darrouy y Jorge Gutiérrez



Calidad de Imagen

• El contraste de estructuras
óseas y con medio yodado
pueden favorecerse con
reducción del kV.
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Calidad de Imagen

§ Caso
§ Paciente de sexo masculino
§ 79 años de edad
§ 58 Kg
§ 1,58 m
§ IMC: 23,23 Kg/m2

§ Ingresa en marzo para realizarse un AngioTC por TEP
(Protocolo Estándar).

§ Regresa en mayo para efectuarse nuevamente este
examen (Protocolo de Baja Dosis) .



Variables de Interés Protocolo Estándar Protocolo de Baja Dosis

CTDIvol (mGy) 19,18 11,84

DLP (mGy * cm) 638 363

a)
b)a)

Trabajo de Tesis UCH. Alumnos Betsabé Díaz y Natalia Núñez 



Promedio UH Total

456.88

543.26
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CNR

<9,5 %
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Calidad de Imagen

IAEA. 10 Pearls: Radiation protection of patients in CT

Disponible en https://rpop.iaea.org/RPOP/RPoP/Content/index.htm



¿Qué tan altos/bajos son mis
valores de CTDIvol y DLP?



NDRs

§ Por el momento la comparación se puede realizar con
Niveles Diagnósticos de Referencia de organismos
internacionales.

§ Valores que provienen de encuestas nacionales sobre
práctica clínica.



NDRs

§ Útil para identificar situaciones en la práctica
diaria en las que los parámetros dosimétricos
están inusualmente y/o excesivamente altos o
bajos.

§ No tienen validez como LÍMITE.



NDRs para TC



NDRs para TC

The International Commission on Radiological
Protection. Publication 87



NDRs para TC





NCRP REPORT 172. 2012



Take home points

§ Reducción de dosis → optimización de CTDIvol y DLP.

§ Nuestros protocolos de examen tienen impacto directo sobre CTDIvol y
DLP.

§ Optimizar está a nuestro alcance → apropiado uso de las herramientas que
entrega nuestro equipo de TC (básicas y avanzadas).

§ Al optimizar → compromiso entre dosis y calidad de imagen.

§ NDR internacionales pueden orientarnos al monitorear nuestros propios
valores CTDIvol y DLP.

§ Necesitamos NDRs nacionales.
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