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Resumen— Los principales objetivos de los

gammagramas 6seos son encontrar cancer de hueso o
determinar si el cancer de otra parte del cuerpo se ha
diseminado hacia los huesos, ayudar a determinar la
ubicacion de un hueso anormal en las estructuras éseas,
encontrar dafio 6seo causado por una infeccién u otras
enfermedades, etc.
El objetivo de este trabajo es implementar un programa
informético que nos ayuden a disminuir el nimero de
falsos positivos que se producen al analizar
gammagramas 0seos, para ello se implementar este
programa que nos ayuda en este analisis.

PALABRA CLAVES-- GAMMAGRAMAS, OSEO, FOTONES,
MEDICINA NUCLEAR, PULSOS LUMINOSOS,

|. INTRODUCCION

La medicina  nuclear  constituye  una
subespecialidad del campo de las imagenes médicas
que utiliza cantidades muy pequefias de material
radioactivo para diagnosticar y determinar la
gravedad de enfermedades, incluyendo varios tipos de
canceres, enfermedades cardiacas, gastrointestinales y
otras anomalias dentro del cuerpo.

Los estudios de medicina nuclear se realizan
administrando un radiofarmaco al paciente y
posteriormente registrando su distribuciéon en el
cuerpo a lo largo de un determinado periodo de
tiempo. Los radiofarmacos son compuestos
radiactivos que tipicamente no desencadenan una
respuesta fisioldgica cuando se administran con
intencién diagndstica o terapéutica.

La captacion selectiva de estos compuestos por
distintos 6rganos constituye la base de la imagen
nuclear. Ademas, normalmente el radiofarmaco debe
estar implicado en el metabolismo fisiol6gico del
organo para obtener una imagen satisfactoria. Estos
radiofarmacos tipicamente tienen dos componentes:

1. El componente principal: Es el compuesto
que se distribuye en determinados érganos
debido a distintos mecanismos fisiol6gicos.

2. El radionuclido o radiofarmaco pegado a
dicho compuesto: Este emite rayos gamma,
permitiendo la detecciéon del mismo en el
cuerpo.

La mayor parte de los estudios de medicina nuclear
se realizan con gammacdmaras que dan imagenes
planas o de dos dimensiones. Una gammacamara
convierte los fotones emitidos por el radiondclido en
un pulso luminoso para luego ser convertido en una
sefial eléctrica que se utiliza para producir una
imagen de la distribucion del radiontclido [1].

Il. GAMMAGRAFIA

La gammagrafia es una prueba de imagen que es
de gran ayuda para diagnosticar ciertas enfermedades.
La interpretacion de la prueba depende mucho del
organo a estudiar, la prueba puede servir para
detectar  tumores, asegurarnos  del buen
funcionamiento de una glandula, identificar fallos,
comprobar la existencia de infecciones activas,
etcétera.

Para realizar gammagrafia se necesita administrar un
radiofarmaco que sefale las partes afectadas de los
organos. El radiofarmaco consiste en una molécula
con capacidad de acoplarse a células y proteinas
especificas. Las células pueden ser inflamatorias,
cancerigenas, sanguineas o de cualquier otro tipo.
Cada radiofarmaco por lo tanto tiene un papel
concreto y es diferente para cada 6rgano y sospecha
diagnostica.

Como ya se habia comentado anteriormente, el
radiofarmaco emite energia detectable mediante
camaras sensibles a la radiacion. Por ello, es una
técnica que conlleva una preparacion previa y un
cuidado posterior [2].

A pesar de parecer innovadora la gammagrafia es una
de las primeras técnicas de imagen que se utilizaron
en la medicina. Asi que la experiencia en su
interpretacion es amplia y hay un gran nimero de
estudios sobre su seguridad.

111. GAMAGRAFIA OSEA

La gammagrafia ésea es un tipo especial de
procedimiento de medicina nuclear que utiliza
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pequefas cantidades de un material radioactivo para
diagnosticar y determinar la gravedad de una gran
variedad de enfermedades y condiciones de los
huesos.
Los radiofdrmacos se inyectan por via intravenosa,
por lo que se localizan en regiones con flujo
sanguineo anormalmente incrementado (hiperemia) o
en regiones con aumento de la actividad osteoblastica
u osteolitica o con actividad metabdlica aumentada.
Es un complemento excelente de los estudios
frecuentemente usado para detectar anormalidades
Oseas como la osteomielitis o las metastasis dseas y
condiciones de los huesos incluyendo fracturas,
infecciones y cancer. Si la sospecha es una
enfermedad articular, su utilidad es mas limitada.
Los principales objetivos de los Gammagramas son
encontrar cancer de hueso o determinar si el cancer de
otra parte del cuerpo se ha diseminado hacia los
huesos, ayudar a determinar la ubicacién de un hueso
anormal en las estructuras dseas, encontrar dafio 6seo
causado por una infeccidn u otras condiciones, etc.
Algunas técnicas de exploracion que se usan son:

e Gammagrafia 6sea [3].

e Gammagrafia 6sea en tres fases [3].

e Gammagrafia 6sea con galio [3].

IV. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

| El trabajo consisti6 en realizar un sistema que
procese un gammagrama 0seo y que analice cada una
de las partes del cuerpo. El objetivo principal es
buscar tonos de grises en los huesos que nos ayuden a
determinar un umbral sobre el cual trabajar. El
sistema cuenta con diferentes herramientas para el
andlisis de los gammagramas.

El usuario podra abrir un gammagrama para
visualizarlo, en este caso el gammagrama se mostrara
con un filtro aplicado para que se pueda distinguir el
cuerpo humano. Ademaés, se dara la opci6n para
guardarlo en algunos de los tipos de imagen
permitidos.

En caso de querer trabajar de inmediato con algin
gammagrama se podra seleccionar la opcion que
contiene la herramienta para hacer los recortes de las
partes del cuerpo. En este Uinico caso se podra escoger
entre pasar a la herramienta de “analisis” para seguir
analizando dicho gammagrama o regresar a la pantalla
principal.

La herramienta de analisis cargara los recortes que se
hicieron anteriormente sobre las partes del cuerpo
para que el usuario pueda hallar los valores de tonos
de gris correspondientes haciendo uso de dos barras
deslizables (sliders).

Si se desea agregar algin comentario se pueden
introducir mediante un cuadro de texto en la

herramienta de analisis, estos serdn guardados como
archivos de texto.

Al momento de guardar tanto archivos de texto como
de imagen, el usuario podrd escoger el lugar de
destino junto con el nombre.

A Diagramas de casos de uso

Los casos de uso proporcionan de manera
incremental y modular, de describir software. Definen
como los usuarios utilizaran el software. EIl conjunto
de casos de uso conforma el modelo de casos de uso
que describe el comportamiento general del sistema.
Los casos de uso proporcionan una representacion
que puede ser facilmente comprendida por todos los
interesados [4,5] ver figura 1.
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Fig 1.-Diagrama de casos de uso

Como se puede observar los tres casos de uso estan
relacionados con <<include>> debido a que un caso
de uso depende del otro para funcionar. Como bien se
sabe la flecha va del caso de uso que incluye hacia el
caso de uso incluido.

Es decir, para hacer los recortes se necesita abrir un
gammagrama y para realizar el andlisis se necesita
tener ya recortado dicho gammagrama.

V. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

El sistema se desarroll6 utilizando Matlab
debido a que dispones de muchas herramientas Utiles
que nos ayudaron a desarrollar el programa, se trabajo
con Interfaz Gréfica de Usuario (GUI) para hacer al
sistema mas facil de usar y atractivo visualmente.

Se decidié que el sistema llevara el siguiente nombre:
SIPANGAO.

El nombre se compone por Sl que viene de sistema,
PAN de Para que en este caso la a final es el inicio
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también de la palabra ANalizar, GA refiriéngonos a
los GAmmagramas junto con O que viene de Oseos.

El objetivo principal de este proyecto es buscar tonos
de grises en los huesos que nos ayuden a determinar
un umbral sobre el cual trabajar, en el analisis
automatico se busca obtener un diagnostico basado en
rangos de colores definidos para cada parte del
cuerpo. El sistema permitird ingreso de informacion
para realizar el analisis, al final se generaran imagenes
y archivos de textos que serviran de apoyo al usuario.
SIPANGAO se compone de un conjunto de
herramientas Gtiles y que llevan paso a paso el analisis
de gammagramas seos.

A continuacion, mostramos la captura de pantalla del
sistema en funcionamiento del menu principal figura
2.

SPANGAO

Fig. 2.- Men( del sistema

En la fig. 3 podemos apreciar la herramienta para
abrir el gammagrama. Esta herramienta nos permite
escoger un gammagrama y visualizarlo.

Ruta | C:Wanualihd-0001-0002 dcm

| ABRIR GAMMAGRAMA

[ Guardarimagen | [ ita Hiaces recories” Vol a Memi”

Fig. 3.- Herramienta para abrir un gammagrama

Posteriormente se abre una ventana para seleccionar
el archivo a visualizar, el archivo tiene que estar en
formato .dem ver figura 4

v | 43 || Buscar Manual

Organizar ¥ Nueva carpeta =~ 1 @
S Favoritos Nombre Fecha de modifica..  Tipo
B Escritorio || craneo2.dem 17/04/2018 03:57 ... Arch
1 Descargas || craneop.dem 05/12/201712557 ..  Arch
%] Sitios recientes _| hombrosp.dem 05/12/201712:58 ..  Arch
& OneDrive £| [ ]1M-0001-0002.dem 01/02/2016 0105 ...  Arch
|| IM-0001-0002MOD.demn 24/04/20180251 ...  Arch
4 Bibliotecas || kha.dem 19/04/201807:14 ... ~ Arch
|4 Documentos || pelvisp.dem 05/12/20170100 ..  Arch
] Imégenes || prucbanuevauidem 19/04/2018 0732 .. Arch
o) Musica || toraxp.dem 05/12/201701:00 ..  Arch
8 videos
«d Grupo en el hogar
-4 . ] b
Nombre: dcm v | ["dem) A

Fig 4.-Para seleccionar imagen

Al seleccionar el archivo y mostrarse en la venta, se
generan 2 archivos. Un nuevo archivo .dcm con
terminacion “MOD” el cual nos indica que es el
archivo a utilizar para la siguientes fases y un
archivo .doc con el mismo nombre del gammagrama,
este archivo contiene las informaciones del estudio y
del paciente. Ver figura 5.

| IM-0001-0002.dcm 01/02/201601:05 ...  Archivo DCM 516 KB
IM-0001-0002.doc 24/04/2018 02:51 ...  Documento de Mi... 1KB
|| IM-0001-0002MOD.dcm 24/04/2018 02:51 ... Archive DCM 491 KB
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Dicon info del archivo :DIM-0001-0002.dem
Filename :C:\Manual\IM-0001-0002.dem
FileModDate :01-feb-Z01€ 13:05:24
StudyDate :20150827

Modzlity MM

Manufacturer :Mediso

StationNere :AnySean

StudyDeseription :Bone Ared
SeriesDescription :RASTRED
ManufacturerModelName :AnySean §
PatientID :1282350022

PatientBirthlate :13330101

PatientSex :M

Datientfize :0

PatientWeight -0

BodyPartExamined :ABDOMEN
DeviceSerialNumber :A5-007031-5
SoftwareVersion :1.2€ (Build 020)\DICOM SDE-1.11.016.0000
ScanVelocity :2.3333

StudyID :7888

Photometrielnterpretation :MONOCHROMEZ
PerformedProcedureSteplescription:Bone Aned

Fig.-5 informacion personal del paciente

En la figura 6 podemos hacer recortes de la figura
tanto en largo como en ancho para tener el tamafio de
la imagen que queremos

Pasos a sequir para realizar los recortes:

@ | ouenepes

Seleccionar el Punto inicial” (superior Zquierdo) y
posteriomnente el “Punto final infenor derecho)

Area d2 recorte
Lago Ancho
Inicio ' '
Q@
Fin 0

Recorar

~  Oprime el botn "Guardar recorte en DICON" para
@ generar un archio .dom y reaiizar el andisis.

Guardar recatz €8 DCON. raAsdis Vohrer s Wesii

Fig.6- Herramienta para hacer recortes obteniendo el Gltimo
punto

En la figura 7, se le dio la instruccion al sistema para
que pudiera escribir el radiélogo o el médico para
hacer sus observaciones que el crea pertinente sobre
el gammagrama que esta viendo.

Ruta C:Manualeraneap dem

Limiz Superior
A aichio Reszt 4 )
LimiteIneior
q ¥
5
Obsenvaiones

Aoy podrd escitir comentanios y obsevacines, Por ejemplo: Diagadsbon o

¥ IS,

H cprimir ) bo¥in "Guardar archiv”5¢ genesard un documesin 3¢ Word.
Lorem ipsum dolor st amed, consectetur adpiscing eft Nine -+
4 0rci ufrum, dignissim keo quis, dictum risus. Nauns nec
congue neque: Ineger fermentum effciur dolor et empar.
Praesent condmentum adio i massa pelentesque dictum.
Donec dictum magna nec eft porta pubvinar, Nullam viize

neque irices, fncidunt neque id, soliciudin eros. Sed

pharetra enim lorem, [aciia interdum eros scelerisque et Cras
mefus latus, portitor et quam id, hendrent tempor arcu. Modhi
auctor dolor e fnbus congue: Vvams sit amef digressim

uma, ut dinissimuma. Phasells omare erat qus dolor

il weeera Toner 3 elofend oin Aenean ibh o iaruie 7|

Guardar archiy

Guartarlmagen | “Sekecin o2 andlsis” Ve al mens

Fig 7. Herramienta de analisis en funcionamiento.

Al igual que los demés botones de guardado, abre una
ventana en la que se selecciona el destino para
guardar, en este caso, un archivo de Word figura 8.

E Seleccion el destin
@@v M Escritorio »
Organizar »  Nugva cameta i ‘ﬂ‘
[ Favorttos A Ebliotecas ]
M Escitorio = || Carpeta de sistera i
N
8 Descargas
2 Sitos recientes = e% Grupoenel hugar
& Oneliive Carpeta de sistema
RETSUKY
N_B\bhotecas 3 Carpeta de sistema
j Documentos 9
| Imégenes B Eqine
J? Misica S Corpeta de sstem
B videos
v ‘I Red o
A
Nombre: v
Tipe:00Cdng .
“ Qcultar campetas

Fig 8.- La opci6n para guarda cambios

VI ANALISIS AUTOMATICO
Previo al analisis automatico se presenta otra ventana
en la que se pide escoger la maquina y el estudio.
Para realizar la seleccion se usan unos pop-up que al
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dar clic sobre ellos muestra la lista de las maquinas
disponibles, lo mismo con el tipo de estudio ver figura
9.

3 Hr Wholebody

Bone amed BC off
Rastreo oseo vespertino
gam 0seo cuerpo entero
Bone Amed

Rastreo oseo

TVR oseo

_Fig. 9.-Para seleccionar que estudio se va analizar dependiendo de
la parte del cuerpo

Una vez seleccionada la maquina y el tipo de estudio,
al dar clic en continuar se muestra la ventana del
andlisis automatico ver figura 10.

Ruts  C:Manualipehisp.dem Abetarchivg Analizar d

Cbservaciones

valores enconirados, Gespuss oprime el boton de 2ba)o para Quardarios en un archig de Word.

Guardar oservaciones s Wond Volver sl meni.

Fig.- 10 analisis automatico

Esta ventana es un poco mas dinamica en el sentido
de que dependiendo de la accién que se realice
pueden aparecer o desaparecer elementos.

Se muestra un pop-up menl con cada una de las
partes del cuerpo, es importante seleccionar el analisis
correcto segun el recorte de gammagrama que se va a
analizar ver figura 11.

R | CManialphisp dom

Moideal

Gusrsarinagen Guininge

Gusrdar sosenvecines en it Vaheralneni

Fig 11.- analisis de pelvis de manera automatico

Como se puede observar, ademas de pintarse la
imagen en una escala de colores, arriba y debajo de
cada imagen aparece una etiqueta para indicar el
resultado y un boton para guardar la imagen
correspondiente. Dependiendo de la parte a analizar
los botones o las etiquetas pueden desaparecer ver
figura 12.

= =
0 _Eg
Rula | CManualtoraip.dem A archin Analizar Terax =

Sinanalizar

Obsenvaciones

después oprime el batin de abajo para Quandarios en un archive de Word.

Gusrdar sbservackns en Word Vokerdlmeai

Fig.- 12 Anélisis de térax de forma automatica

En el caso de la figura 12 con respecto a la
figura 11 se observa que desaparecié un botén y
que algunas etiquetas cambiaron

Al igual que en el botdon de guardar archivo en el
analisis manual, se guarda en un archivo de Word el
texto que se escriba en el panel de observaciones.
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VII CONCLUSIONES

e EIl sistema es cémodo en el sentido del
guardado de informacién en formato de
imagenes o archivos de texto.

e Se comprob6 experimentalmente que los
gammagramas pueden ser procesados
eficazmente.

e De acuerdo a los resultados obtenidos el
sistema es de utilidad para encontrar los
valores de grises y hacer los apagados de
bits.

e Es un trabajo que es de ayuda a los médicos
como a los radidlogos ya que me permite
ayudar con la escala de grises y colores para
ayudarme a dar un mejor diagnostico a los
pacientes asi como me permite aumenta las

zonas que no son tan visibles en el
gammagrama 0Seo
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