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Introduccion:
L 0os 9 Fantasticos

* En el ambito de la ecografia clinica y en Modo B,
donde la precision y la Calidad de Imagen son
fundamentales, el “Factor de Calidad de Imagen”
emerge como un concepto clave para entender como
se equilibran estas prioridades técnicas con la

Seguridad del Paciente.

* Se desarrolla su importancia no solo para obtener
imagenes nitidas y precisas, sino también para hacerlo

de manera eficiente y segura.

* Aspectos Clave:
* La resolucion espacial
* La resolucion de contraste

* Resolucion Temporal
* Criterio ALARA vy Efectos Biomecanicos
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Objetivos:

 Desarrollar todas aquellas cuestiones de indole técnica
que mantengan un factor de calidad elevado en la imagen
ecografica a través del control de los nueve fantasticos
(parametros técnicos).

+ Se implementan recursos técnicos no solo para obtener
imagenes nitidas y precisas, sino también para hacerlo de
manera eficiente y segura.

* Introducir la Inteligencia Artificial como asistente de
Calidad en el uso de Ultrasonidos en Ecografia clinica
como generador de un indicador de Calidad numérico.

pe
Ay
Objetivo Principal del Ecografista: e

* Conseguir la mejor imagen posible

o La mayor calidad de imagen .

® Resolucion de imagen
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Material y método

1.Equipamiento Ecografico:
» Uso de ecégrafos Canon Medical System Europe: APLIO 300, 500 y APLIO

A.
» Sondas lineales de alta frecuencia.
2.Experiencia Profesional:
» Integracion de la experiencia acumulada por Maria Leal (12 afos) y

Antonio Lanzas (20 anos).
» Enfoque en la ecografia, la seguridad del paciente y la pedagogia en salud.
3.Recoleccion de Datos:
» Metodologia cualitativa para el analisis de practicas clinicas y registros.
» Revision del trabajo de campo de los expertos y de sus métodos
educativos.

4.Analisis de Parametros Tecnicos:
» Evaluacion de los parametros técnicos esenciales para la calidad de imagen

v seguridad.
» Aplicacion del principio ALARA para optimizar la practica ecografica.
5.Procesos de Ensenanza:
» Descripcion de las técnicas pedagogicas para la formacidon en ecografia.

> Valoracion de la efectividad en la transferencia de conocimiento técnico.

6.Etica y Consideraciones de Seguridad:
» Cumplimiento de protocolos éticos y de seguridad para proteger a los

pacientes.
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Revision del Tema

* La Resolucion Espacial:
v'Capacidad para distinguir interfases muy cercanas.
v Frecuencia, Armonicos y Foco

* La Resolucion de Contraste:

v'Determina qué diferencia de amplitud deben tener
dos ecos para que se les asigne distintos niveles de

grises
v'"Rango dinamico + Ganancia General y Parcial

* Resolucion Temporal:

v'La velocidad de refresco de la imagen en tiempo
real debe ser suficientemente alta para que la
imagen no vaya a saltos.

v'Frame Rate

* Criterio ALARA y Efectos Biomecanicos
v'La Potencia de Trasmision tan baja como sea posible
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LA RESOLUCION:
v ESPACIAL

v'DE CONTRASTE
v TEMPORAL

Aplio 300

RODILLA
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LA RESOLUCION:
VESPACIAL:

> AXIAL
> LATERAL

Axial:
apacidad para distinguir dos estructuras en
profundidades distintas.

@

Factores:

v' Amplitud del pulso transmitido, siendo cuanto
mas corto mejor.

v' Ancho de banda del transductor, es mejor
siempre un transductor de banda ancha.

&Ancho de banda del receptor /
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LA RESOLUCION:

v ESPACIAL:
>AXIAL
> LATERAL

Al

x

v Longitud de onda: A menor Longitud de onda,
mejor resolucion y mayor atenuacion.

v Apertura del transductor siendo mejor cuanto
mas sea su apertura.

&:ocalizacién y Profundidad del objeto

/ Lateral.

Capacidad para distinguir dos objetos uno al lado
del otro.
Factores:

\\

/
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LA RESOLUCION:
'vDE CONTRASTE

/ Resolucion de contraste:

Factores:

v' Depende del rango dinamico. El rango
dinamico sufre la compresion reduciendo
las amplitudes mas pequeias y mas
grandes, la diferencia de estas amplitudes

Kes lo que se conoce como rango dinélmicy
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LA RESOLUCION:
vTEMPORAL

ion temporal:

esoluc

/

Factores:

v Profundidad de la imagen: A mas
profundidad, menos resolucion temporal.
v Campo de vision temporal: Cuanto mas sea

el campo de vision, mas tiempo necesitara.
v'F

ocalizacion dinamica: A mas focos menos
&esolucién espacial. /
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Los 9 fantasticos son los nueve
parametros con los que
controlaras la calidad de
imagen ecografica y la
seguridad del paciente

o { ® ]
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JGanancia general QProfundidad
1Ganancia parcial (dRango dinamico
JFrecuencia JFrame Rate
JFoco JArmonicos

*Potencia de Trasnmision
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Frecuencia:

dinterviene en la
nitidez de la

imagen ecografica
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dinterviene en la nitidez
de la imagen ecografica
donde coloquemos el
comando

Pure™ Precision¥™ recision ¥ Pure¥+
* 0 0
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a N
Rango dinamico:

(U )

dinterviene en el
contraste de la

imagen ecografica

v Asi manejamos la escala de grises.

v Amplitud de la onda

v'Si trabajamos con un rango dinamico alto
tendremos una imagen suave con muchos grises.

v'Si lo hacemos con un rango bajo predominaran
mas los blancos y los negros teniendo una imagen
mas contrastada.
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FUNDANMENT A ARMONICOS
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'ARMONICOS

x, /.

] Utilizaremos armonicos cuando la imagen
fundamental no se suficientemente buena.

] Es una imagen mas limpia ya que “limpia” la
imagen fundamental.

] En frecuencia altas ofrece una gran calidad de
Imagen.
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1.Seguridad del Paciente: Es el objetivo
principal. Todo lo que hacemos en la imagen
meédica tiene como fin asegurar que no se cause
dano al paciente mientras se proporciona
informacion diagnostica precisa.

2.Principio ALARA: "Tan Bajo Como
Razonablemente Alcanzable” — Este principio
nos orienta a utilizar siempre el nivel minimo de
Potencia de Transmision necesario para lograr |la
calidad diagnhostica requerida.

3.Potencia de Transmision: La ajustamos al nivel
mas bajo posible que aun proporciona una
imagen clara y util clinicamente. Esto es una
aplicacion directa del principio ALARA.

4.Indice Mecanico: También se debe minimizar
como parte de la aplicacion del principio ALARA,
asegurando que el paciente esté expuesto a la
menor cantidad de energia ultrasdnica necesaria
para obtener una imagen de calidad diagnostica.
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Datos Clave

Esta tecnica no es un juego, ya que
produce una radiacion y por tanto unos

efectos en el tejido.

El conocimiento de las especificaciones
técnicas y una buena formacion
competencial, supervisada y certificada,
es esencial.

Desarrolladores de Equipos de Ultrasonido
Organismos Reguladores
Comunidad Medica

Indicadores de Configuraciony
Seguridad: diseno de los

ITe M Equipos
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Datos Clave

AIUM: EFSUMB:
- Multidisciplinar

J Avance del ultrasonido
medico
J EE. UU.

] Sociedades europeas

J Ultrasonido
médico/biologico

J Educacion, estandares

 Investigacion

] Colaboracion
internacional

. Publicaciones

1 Educacion, investigacion,
estandares

 Certificacion

1 Politica publica

1 Colaboraciony
publicaciones

d Ambas organizaciones trabajan para promover la
educacion, la investigacion, y el desarrollo de
estandares y directrices para el uso seguro y
efectivo del ultrasonido.

» Sin embargo, tienen enfoques y alcances

geograficos distintos, con la AIUM centrada
principalmente en Estados Unidos y la EFSUMB en
Furopa.
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ODS (Output Display Standard)

Los ODS (Output Display Standard) son estandares relacionados
con la visualizacion de la salida de energia en los sistemas de
ultrasonido. Tanto la AIUM como la EFSUMB reconocen la
importancia de estos estandares:

d Visualizacion de la Salida Acustica: Los ODS
proporcionan una forma de visualizar la potencia acustica o la
intensidad de salida de los equipos de ultrasonido,
permitiendo a los operadores evaluar y ajustar la exposicion.

A Indices de Seguridad: Incluyen indices como el Indice
Térmico (TT) y el Indice Mecanico (MI), que ayudan a estimar
los riesgos potenciales asociados con el calentamiento de los
tejidos y los efectos mecanicos.

d Regulacion y Cumplimiento: Los ODS son parte de las
regulaciones y recomendaciones establecidas por

organizaciones como la FDA en EE. UU.

>
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SEGURIDAD DE PACIENTE EN ECOGRAFIA

/ La guia (Track 3) establece un ISPTA de 72N

mW/cm2 para todas las aplicaciones, con un
Indice Mecanico (IM) maximo de 1.9, excepto
para oftalmologia, donde el IM es de 0.23. Estos

lIimites reflejan un aumento en la intensidad de

salida acuastica permitida para ciertas

plicaciones después de la introduccion de lc)/s

a
K estandares ODS.

J Para todas las aplicaciones (Tejido periferico,

Cardiologico, Fetal, Neonatal, Oftalmologico):
> 720 mW/cm?
d Para oftalmologia, un limite especifico:

> 50 mW/cm?
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Ecografia Oftalmica

Los valores maximos permitidos para los indices térmico (TI) y
mecanico (MI) son generalmente mas bajos en comparacion con otras
aplicaciones del ultrasonido, debido a la sensibilidad del tejido oculary
la proximidad al cerebro. La ecografia oftalmica requiere una atencion
especial en cuanto a la seguridad, ya que el ojo es particularmente

susceptible a los efectos térmicos y mecanicos.

» Indice Térmico (TI): Para la ecografia oftalmica, los valores del TI
suelen ser significativamente mas bajos. La FDA (Food and Drug

Administration) de Estados Unidos, por ejemplo, recomienda un

limite maximo de TI de 1.0 para aplicaciones oftalmicas. Sin embargo,
en la practica, muchos profesionales buscan mantener el TI lo mas

bajo posible, a menudo por debajo de 0.5.

» Indice Mecanico (MI): En la ecografia oftalmica, también se

recomienda un MI bajo. EAEDAestableceunilimite deMIde 0:23
para aplicaciones oftalmicas. |Este limite inferior se debe a la

preocupacion por los efectos mecanicos, como la cavitacion, que

podrian ser mas daninos en el tejido ocular.
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HOSPITAL UNIVERSITARIO GETAFE M 0./71 02-02-2018
L3-12A/ Mano/Ple | FR43Hz2 ITb 0.1 12:03:23

HOSPITAL UNIVERSITARIO GETAFE IM 0.49 02-02-2018
L3-12A/ Mano/Pie | FR43Hz ITh 0.0 12:03:44

G46 DR67 PC12PS0Frq Res. 2.5cm

Como puedes ver, regulando la potencia de

ransmision (P) bajamos significativamente los
ODS sin perdida de calidad de imagen
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La Inteligencia Artificial

1.Personalizacion de la Experiencia del Paciente:
v’ La IA ayudard a ajustar los parametros de la imagen
ecografica para adaptarse a las necesidades individuales del

paciente.
v’ Consideraciones éticas y practicas sobre |la personalizacion

automatica en el diagnostico médico.
2.Seguridad y Efectividad del Sistema de Puntuacion de la IA:
v Andlisis critico de la escala de 1 a 10 propuesta por la lA vy su
validez como indicador de excelencia.
3.Adhesion al Principio ALARA y Seguridad del Paciente:
v’ Balance entre reduccion de la exposicidon y mantenimiento

de una alta calidad de imagen.

4.Rendimiento de la IA en Condiciones Variables:
v’ Efectividad de la IA bajo condiciones clinicas diversas y con

pacientes que presentan retos diagnosticos.
v’ Resistencia de los sistemas de |IA a las variaciones y su
habilidad para adaptarse y aprender de los casos complejos.

5.Futuro de la IA en Ecografia Clinica:
v’ Proyecciones sobre como la IA podria evolucionary
expandirse en el campo del ultrasonido clinico.
v’ Debate sobre el potencial de la IA para reemplazar o
complementar al profesional de la salud en el futuro.
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Conclusion:

v’ Calidad de Imagen en la Ecografia Clinica: Fundamental para
diagnosticos precisos. La claridad, precision y fidelidad de la imagen

son esenciales.

v’ Seguridad del Paciente: Preeminente sobre las consideraciones
técnicas. Se debe garantizar que no se comprometa mediante el uso
prudente de |la ecografia.

v Factor de Calidad de Imagen: Une la resolucidn espacial, de
contraste y temporal para producir imagenes optimas.

» Resolucidn Espacial: Permite diferenciar interfaces cercanas;
influenciada por la frecuencia, armonicos y foco.

» Resolucion de Contraste: Se refiere a como se diferencian ecos en
la escala de grises, afectada por el rango dinamico y la ganancia.

» Resolucion Temporal: Importante para mantener la fluidez de Ia
imagen; depende del frame rate.

v Criterio ALARA vy Efectos Biomecanicos: Enfatiza la importancia de
usar la menor potencia de transmision posible para minimizar los
riesgos, siguiendo el principio de ALARA. Atendos a los ODS.

v Los Nueve Fantasticos (Parametros Técnicos): Se deben ajustar para
mantener una calidad de imagen alta minimizando la exposicion.
v'Uso de la Inteligencia Artificial: El futuro potencial para monitorear
v ajustar los parametros técnicos en tiempo real, proporcionando
feedback para asegurar un uso optimo de la tecnologia de ecografia,

siempre en linea con la seguridad del paciente mediante un valor

numerico en una escala 1 a 10 y en pantalla.
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