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RESUMEN:

La interpretacion de imagenes obtenidas mediante las distintas practicas
diagnosticas, es la actividad principal asociada a un servicio de imagenologia. A
partir de los afios 80, se ha desarrollado la idea de constituir una Unidad de
Imagenologia completamente digital. Este departamento emplea una red de
comunicaciones, estaciones de visualizacion junto con los sistemas de
almacenamiento, adquisicion de imagenes y conexion remota dentro o fuera de la
institucion por médicos tratantes y médicos radiélogos e imagendlogos. Un sistema
completo de este tipo se conoce como Sistema de Comunicacion y Archivo de
Imagenes del Paciente, (PACS, por sus siglas en inglés). El propésito de esta
investigacion es dar a conocer los componentes necesarios de este sistema, para
un manejo 6ptimo de las operaciones asociadas al proceso de imagenes, el cual
esta integrado por procesos de la captacion, el almacenamiento, la visualizacién, la
estandarizacion y las comunicaciones y la teleradiologia.

PALABRAS CLAVE: PACS, Imagenologia, Digitalizacion, DICOM.

ABSTRACT:

The interpretation of images obtained by different diagnostic practices is the main
activity associated with an imaging service. From the 80s, the idea has evolved to
be a completely digital imaging unit. This department uses a communications
network, viewing stations with storage systems , imaging acquisition and remote
inside or outside the institution by treating physicians and radiologists and
imagenologist. A complete system of this type is known as Communication System
and Patient Image Archive (PACS, for its acronym in English). The purpose of this
research is to provide the necessary components of this system, for optimum
handling operations associated with the management of images, which are
integrated by processes of collection, storage, visualization, standardization and
communication and teleradiology.
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INTRODUCCION

La introduccién de imagenes médicas digitales en la década de los setenta y el uso
de ordenadores para el procesamiento de estas imagenes una vez adquiridas llevo
al Colegio Americano de Radiologia (ACR, por sus siglas en ingles) y a la Asociacion
Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA, por sus siglas en inglés) a formar un
comité conjunto para crear un método estandar para la transmision de imagenes
meédicas y su informacién asociada. Este comité, formado en 1983, publico en 1985
el estandar ACR-NEMA. Anteriormente, la mayoria de los dispositivos
almacenaban las imagenes en un formato propietario y transferian ficheros de estos
formatos a través de una red o en dispositivos de almacenamiento portatiles para
llevar a cabo la comunicacion de las imagenes. Con el lanzamiento de la version
3.0, se cambio el nombre a Imagen Digital y Comunicacion en Medicina (DICOM,
por sus siglas en ingles) y se afiadieron numerosas mejoras para las
comunicaciones estandarizadas. (Del Rio, 2008).

La medicina actual demanda el manejo de gran cantidad de informaciény hace uso
de muchos resultados, los cuales deben estar disponibles al momento de tomar
decisiones, tanto diagnosticas como terapéuticas. Actualmente, cualquier servicio
de radiologia procesa imagenes en formato digital o convencional, el formato digital
permite nuevas posibilidades como almacenamiento, consulta, reconstruccion y
distribucion de la imagen.

La radiologia digital se puede considerar como el mayor avance tecnologico en
sistema de imagenes de uso médico en la ultima década, aportando grandes
beneficios. La radiologia digital no tendria tantas ventajas sino fuera incluida en un
amplio sistema de almacenamiento, tratamiento y transporte de imagenes que
conforman los llamados sistemas PACS, que en esencia son sistemas que permiten
pasar del manejo tradicional de las imagenes de los departamentos de radiologia
realizado por medio de placas convencionales a sistemas donde toda la informacion
se maneja digitalmente. Este cambio permite el aprovechamiento de los sistemas
digitales permitiendo la reduccién de costos generales de los departamentos de
radiologia y mejorando los flujos de trabajo y productividad de los mismos.

Antes de proponer cualquier sistema PACS, se debe estandarizar los protocolos de
comunicacion de imagenes, es decir, Dicotomizar el equipo modalidad. Este
escenario es una red que envia y recibe imagenes en formato DICOM, extensién
dcm. Con el objetivo de que los sistemas PACS funcionen correctamente con
modalidades y estaciones de trabajo de diferentes fabricantes, existen una serie de
estandares de imagen digital que se ha definido para ello.
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El sistema PACS es una respuesta tecnoldgica para facilitar el manejo de la
creciente cantidad de informacién que proviene de las distintas practicas de
diagnéstico por imagen, radiologia (RX), ultrasonido (US), tomografia
computarizada (TC), resonancia magnética (RM) y densitometria ésea (DEXA). Su
objetivo es adquirir y almacenar digitalmente las imagenes generadas por estos
equipos, asi como la comunicacion entre equipos médicos, el acceso y la
disponibilidad inmediata de esta informacion desde cualquiera de las estaciones de
diagnéstico en el departamento de radiologia.

SISTEMA DE ARCHIVO Y COMUNICACION DE IMAGENES
PACS

Un Sistema PACS, se compone de tres subsistemas conectados mediante redes
informaticas y gobernados por un software especializado: captacion de imagenes
médicas, almacenamiento en estructuras de archivo y visualizacion de los estudios
de imagen en las estaciones de trabajo (Huang, 2010). La figura 1 muestra el
entorno de un sistema PACS.
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Figura 1. Entorno de un sistema PACS
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COMPONENTES DEL PACS
a.- Captacion de imagenes medicas

La informacion que proviene de las practicas diagnésticas que son los equipos
donde se llevan a cabo los exploraciones médicas: radiologia (RX), ultrasonido
(US), tomografia computarizada (TC), resonancia magnética (RM), Densitometria
Osea (DEXA), ingresan al sistema PACS, en formato DICOM.

La adquisicion puede realizarse de manera directa en modalidades que tienen
tecnologias digitales, enviando la imagen en formato DICOM, desde la practica,
hasta el sistema PACS y de manera indirecta en el caso de equipos convencionales,
los cuales requieren de un equipo digitalizador CR (Computed Radiolography, por
sus siglas en inglés), que son lectores de placas de fosforo para digitalizar laimagen
médica.

Segun Huang (2010), la calidad de una imagen digital se mide por tres parametros:
resolucién espacial, densidad y razén, sefal-ruido. La resolucion espacial se
relaciona con el niumero de pixeles, o puntos que forman una imagen, por pulgada
0 centimetro. Por otra parte, la densidad indica el nimero de valores posibles
utilizados para representar un punto o pixel. Una imagen viene definida por tres
valores donde los dos primeros corresponderan a la resolucion espacial y el tercer
valor indicara la densidad o el niumero de bits por cada pixel. Por ejemplo, una
imagen procedente de un tomografo computarizado (TC) podria venir definida por
512x512x12, lo que se interpreta como que la resolucion es de 512x512 puntos por
pulgada y que cada pixel o punto viene codificado por 12 bits, o lo que es o mismo,
cada pixel o punto de la pantalla tiene 21? = 4.096 valores posibles.

Para cada practica se necesita un numero de imagenes diferente por cada estudio.
En la tabla 1, se muestran los tipos de imagen por modalidad y tamafio asociado.

Modalidad Bits/Imagen N° imégenes Tamafno/examen

/lexamen (Megabytes)

Medicina nuclear (MN) 128x128x12 30-60 1-2

Placa radiolégica digitalizada 2048x2048x12 1 8

Radiografia computarizada (RC)  2048x2048x12 1 8

Mamografia digital 4000x5000x12 4 160

Tomografia computarizada (TC) 512x512x12 10-1000 a partir de 5

Resonancia magnética (RM) 256x256x12 100-1000 a partir de 2.5

Tabla 1. Resolucién y tamafio de imagen medica por modalidad.
Fuente: Huang (2010)
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b.- Almacenamiento en estructuras de archivo

El servidor del PACS es el motor del sistema. Una vez que se obtienen las
imagenes, estas requieren ser almacenadas utilizando manejadores de base de
datos y un sistema de archivo de servidor para el manejo de las mismas, en este se
almacenan imagenes estaticas y dinamicas y todos los tipos de imagenes en
formato DICOM, controlando el acceso a la informacién en base a perfiles de
usuario.

La tendencia actual en la tecnologia de almacenamiento en los sistemas PACS es
la utilizacion, de un repositorio de datos centralizado conocido como Red de Area
de Almacenamiento (SAN por sus siglas en inglés), que puede ser utilizado por
distintos servidores o procesos para la gestion de datos. Los discos de una SAN
suelen configurarse con la tecnologia RAID, que ofrecen mayor integridad y
tolerancia a fallos, asi como mejor rendimiento. Mediante la aplicacion de esta
tecnologia, en caso que se estropee un disco no hay pérdida de datos, ya que el
sistema tiene capacidad para regenerar los datos almacenados en el disco que ha
fallado. (Carnicero, 2012)

SAN (Storage Area Network, por sus siglas en Ingles)

Es una tendencia actual en el almacenamiento de datos a gran escala. Segun
Huang (2010) el servidor PACS aun tendra una solucion de almacenamiento a corto
plazo en los discos locales que contienen los estudios de pacientes. Sin embargo
para el almacenamiento a largo plazo, los datos PACS se almacena en una SAN.
La SAN es un repositorio de almacenamiento de datos, gestion de archivos y copia
de seguridad de datos, restauracion, archivo y recuperacion de datos archivados,
migracion de datos desde un dispositivo de almacenamiento a otro y el intercambio
de datos entre diferentes servidores de una red.

Ademas la SAN se puede dividir en varios repositorios diferentes. El gestor de
almacenamiento dentro de la SAN esta configurado para reconocer y distribuir los
archivos de datos de los diferentes clientes y almacenarlos en partes distintas y
separadas.

RAID (Redundant Array of Independient Disk, por sus siglas en Ingles)

Es un sistema de almacenamiento, compuesto de una serie de discos conectados
utilizando la I6gica compartida de actuar como un unico disco grande. El tamafio
del RAID es por lo general de varios cientos de gigabytes a terabytes de capacidad,
dependiendo de la configuracién que se le aplique puede ofrecer mayor resistencia
a fallos y mayor rendimiento.
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Principales funciones del servidor PACS y archivo (Huang 2010):

Recibe imagenes de examenes enviadas desde las distintas modalidades.

Extrae informacion de texto que describe el examen, recibido de la cabecera de la
imagen DICOM.

Actualiza el sistema de gestion de base de datos.

Determina las estaciones de trabajo de destino para que el envio de las imagenes.
Recupera automaticamente las imagenes de comparacion necesarios de los
examenes histéricos de un almacenamiento caché o sistema de archivo de la
biblioteca a largo plazo.

Corrige automaticamente la orientacion de las imagenes de radiografia
computarizada o digitales.

Determina los parametros optimos de contraste y brillo de la pantalla de imagen.
Realiza la compresion de datos de imagen si es necesario.

Realiza comprobacién de integridad de los datos si es necesario.

Archiva nuevos examenes en biblioteca de archivo a largo plazo.

La tendencia actual es almacenar imagenes con un proveedor externo, lo que
conocemos como computacion en la nube (cloud computing).

c.- Visualizacién de estudios

La estacion de trabajo, Display Workstation, permite al especialista en radiologia,
visualizar, diagnosticar y analizar las imagenes médicas para su posterior informe.

Segun Huang (2010), las estaciones de trabajo utilizadas para gestionar la imagen
médica pueden clasificarse en seis grupos: diagndstico, revision, analisis,
digitalizaciéon e impresion, docencia interactiva y estaciones para la investigacion

Estacion de trabajo de diagndostico o primaria (Workstation, WS):

Son estaciones que se encuentran dentro del servicio de radiologia, que permite a
los médicos radidlogos la visualizacion de imagenes, con caracteristicas de
hardware superiores a las de una PC de escritorio, a nivel de procesador, memoria,
tarjeta de video, los cuales deben estar basados en comunicacion DICOM,
especificos para diagnosticos en entornos radioldgicos, con alto desempefio y con
la mejor calidad de imagen existente asi como software con herramientas
especificas en radiologia: mediciones, alto contraste, reconstrucciones 3D, MIP,
MPR entre otras, contador de unidades hounsfield y pantallas de calidad diagnostica
de 2 a 5 megapixeles de contraste y permitir calibracion DICOM, estar aprobados
para uso médico por organismos como la Administracion de Alimentos y
medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) y contar con caracteristicas de
luminosidad y contraste superiores a los de un monitor de uso comercial.
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Generalmente tienen 2 monitores de alta resolucion para visualizacion de las
imagenes.

Cratery y Veale (2010), destacan que la resolucién necesaria de las pantallas en las
estaciones diagnosticas vendra dada, por el tipo de estudios que deben
diagnosticarse. Generalmente, una estacion de trabajo diagnéstica tendra, al
menos, dos monitores de alta resolucion para visualizar las imagenes y un monitor
convencional para el acceso al sistema.

De acuerdo con Carnicero (2012), las estaciones de diagndstico y visualizacion
deben contar con algunas funciones de procesamiento de imagenes. Estas son las
funciones de base, que consisten en:

Modificacion de Contraste.

Acercamientos (Zoom).

Mediciones Cuantitativas.

Anotacion sobre la imagen.

Ecualizacion de histogramas.

Andlisis de texturas.

Despliegue en 3D.

Filtrado

Registro.

Calibracion DICOM

Figura 2. Estacién de trabajo de diagndstico o primaria

Péagina | 1115



. Revista Electronica Facultad de Ingenieria UVM
UNIVERSIDAD Depésito Legal: PPX200602TR2436 / ISSN:1856-6936. Volumen 8 Edicion No 1 — Afio 2014

VALLE DEL MOMBOY

Estacion de trabajo de revision:

Son estaciones utilizadas por los médicos radidlogos y los médicos de referencia
para examinar los casos en las salas de los hospitales o centros de atencion
ambulatoria. El dictado o el informe transcrito ya deberian estar disponibles con las
imagenes. Esta estacion no requiere un monitor de 5 Megapixel ya que las
imagenes han sido leidas por el radidlogo en la estacidén de diagndstico o primaria.
Los médicos referentes pueden usar monitores de 3 Megapixel. (Huang 2010).

Estacion de trabajo de analisis

Para Huang (2010), son estaciones que se diferencian de las estaciones de trabajo
de diagnostico y de revision en que el primero se utiliza para extraer los parametros
Utiles a partir de imagenes. Algunos parametros son faciles de extraer de una
Region de Interés (ROI, por sus siglas en inglés) operacion, que se puede hacer
desde una estacion de trabajo de diagnostico o revision; otros (es decir, las
mediciones del flujo sanguineo, la reconstruccion 3D a partir de imagenes
secuenciales de Tomografia Computarizada) son computacionalmente exigentes
gue requieren una estacion de trabajo de analisis con un procesador de imagen
potente y un software de alto rendimiento.

Las estaciones de trabajo de analisis actuales, cuentan con software que para
entornos de trabajo 3D, con herramientas para manejar reconstruccion 3D:
Reformateo multiplanar (MPR),  Proyeccion de Maxima Intensidad (MIP),
Proyeccion de Minima Intensidad (Min-IP) visualizacion de superficies (SSD) y el
Renderizado de Volumen (VR), Reformateo Curvo (CPR), Oblicuo (OPR),
Algoritmos avanzados en 2D y 3D para segmentacion de distintos tejidos y opcion
de reportes. La figura 3, muestra una Estacion de trabajo de analisis.

Figura 3. Estacién de trabajo de analisis
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Estacion de trabajo para digitalizacién e impresion

Segun Huang (2010), el proceso de digitalizacion e impresion lo realizan los técnicos
radidlogos, se utiliza para la impresion de imagenes en copia impresa en pelicula o
papel, para ello se utiliza una impresora laser y una impresora de papel de buena
calidad. También se realiza la copia de imagenes en disco compacto (CD) para su
distribucién.

Estacion de trabajo para ensefianza interactiva

Se utiliza para la ensefianza interactiva, que promueve la enseflanza mediante la
generacion e intercambio de conocimiento entre varios profesionales, sin que estos
coincidan en tiempo y ubicacidn; pero con caracteristicas interactivas.

Estacion de trabajo para la investigacion

Esta estacion es utilizada por los médicos o investigadores para generar
diapositivas de las clases y la ensefianza y materiales de investigacion a partir de
imagenes y datos relacionados en la base de datos PACS. La estacion de trabajo,
utiliza equipos de escritorio estandar para facilitar el trabajo diario del usuario.

La estacion de trabajo de escritorio también se puede utilizar como un cliente Web
para acceder a las imagenes y informacion relacionada de un servidor web
conectado al servidor PACS y archivo servidor.

Dispositivos Méviles Iphone y Ipad

Segun la FDA 2011, se autoriza la aplicacion de radiologia de diagnostico para
dispositivos moviles, proporcionando acceso inalambrico a imagenes médicas para
los usuarios de iPhone, iPad, la aplicacion de radiologia movil, permitiendo a los
médicos diagnosticar imagenes médicas. Las imagenes radioldgicas tomadas en
la institucién se comprimen para la transferencia de red segura, a continuacion se
envia al dispositivo mévil portatil y adecuado a través de un software que le permite
al médico medir la distancia en la imagen y los valores de intensidad de imagen y
lineas de medicion pantalla, anotaciones y regiones de interés. (http://fda.gov/)

Esta aplicacion es la primera aprobada por la FDA para la visualizacion de las
imagenes y hacer diagnosticos médicos basados en la tomografia computarizada
(TC), resonancia magnética (RM) y la tecnologia de la medicina nuclear, como la
tomografia por emision de positrones (PET). La figura 4 muestra dispositivos
moviles para diagndéstico por imagenes.
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Figura 4. Dispositivos moéviles para diagnostico por imagenes

d.- Red de comunicaciones

Una vez adquiridas la imagenes es necesario enviarlas algun lugar de
almacenamiento y estacion de trabajo, desde donde posteriormente puedan
recuperarse. Para poder enviarlas desde los equipos de adquisicion es
imprescindible la utilizacion de una red de comunicaciones.

En los sistemas PACS, la red de comunicacion es un elemento primordial, segun
Huang (2010) las tecnologias de red de uso comun en aplicaciones PACS son el
Gigabit Ethernet y el Modo de Transferencia Asincrono (ATM) que se ejecutan en
los modos de comunicacion TCP/IP.

Estandar de Red

Los dos estandares de red mas utilizados en aplicaciones PACS, son el DoD (en
inglés Departament on Defense, Departamento de Defensa) estandar desarrollado
por el Departamento de Defensa de EE.UU, y la OSI (En inglés, Open Systems
Interconnect, Sistema de Interconexion Abiertos), desarrollado por la Organizacion
Internacional de Normalizacién (ISO). Huang (2010). En la figura 5, se muestra el
estandar de red OSl y DoD.
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Figura 5. Estandar de red

e.- Estandarizacion y comunicaciones
Estandar DICOM (Digital Imaging and COMunications)

DICOM, es una norma que constituye un referente para la comunicacién de
imagenes médicas. Se basa en el Modelo para la Interconexién de Sistemas
Abiertos (OSI, por sus siglas en inglés), que define un protocolo de siete capas. Se
trata de una norma para la capa de aplicacion, (capa siete o capa superior), Cordoba
(2011).

DICOM, se fundamenta en las conexiones estandares de red y en los instrumentos
y medios que manejan la comunicacion y el almacenamiento de imagenes digitales
desde modalidades de diagnostico como tomografia axial computarizada,
resonancia magnética nuclear, medicina nuclear, ultrasonido, rayos X, video
digitalizado, captura de video e informacion HIS / RIS (Sistema de Informacién
Hospitalaria / Sistema de Informacion de los Radioldgica), basado en estandares
como Ethernet TCP/IP, arquitectura Cliente/Servidor, programacién orientada a
objetos.
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Fue promovido por ACR-NEMA y su evolucion ha sido la siguiente:

En 1983y 1985, fueron realizados los primeros trabajos, version 1.0.

En 1988 la version 2.0 “ACR-NEMA 2.0” fue liberada.

En 1990, en el RSNA solo dos fabricantes demostraron conectividad en equipos
comerciales.

En 1993, “ACR.NEMA 2.0”, se convierte en DICOM 3.0. y la Organizacién de
Estandar Internacional (ISO, por sus siglas en inglés) aprueba el estandar DICOM.
En 1994, 40 fabricantes demostraron conectividad DICOM.

Actualmente, el estandar de imagen en las aplicaciones radioldgicas es el DICOM
v3.0.
Modelo de informacion de imagenes DICOM

Segun Jiménez (2006), los cuatro niveles del modelo de informacion DICOM son:
Paciente, Estudio, Serie(s) e Imagen.

Nivel de Paciente

El nivel de paciente contiene la informacion de identificacion y demografia del
paciente al que pertenece el estudio. Un paciente puede tener uno o mas estudios,
por lo que este nivel se considera el mas alto.

Nivel de Estudio

Este nivel es el mas importante dentro del modelo de informacién. Un estudio es el
resultado de una solicitud del tipo de examen médico. En este nivel se guarda la
identificacion y las referencias de la informacion relacionada con el estudio. Los

resultados se clasifican en series de una o mas imagenes. Todos los datos de
imagenes se colocan junto con el mismo estudio como raiz.

Nivel de Serie

En este nivel se identifica el tipo de modalidad de las imagenes, fecha y hora de
creacion, detalles acerca del tipo de examen médico y equipo utilizado. Las series
son un conjunto de imagenes relacionadas que provienen de una sola modalidad.

Nivel de Imagen

El nivel méas bajo del modelo de informacion. Cada imagen contiene informacion de
adquisicién y posicion, asi como también los datos propios. Dependiendo del tipo
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de modalidad, el nivel de imagen contiene datos para una sola imagen, dos
imagenes, o una coleccion de imagenes tomadas a partir de una coleccion de datos
(imagenes) en un periodo corto de tiempo.

Proceso de realizacion del examen en el mundo real Modelo de Informacién

n Paciente
Modalidad 1 |
Series de Estudio .
“../' Imagenes d_9| q Estudio
. paciente
Paciente T > - |
/

9__-.!;;.-.:9
\ Modalidad 2

i

e BN

Figura 6. Modelo de informacion de imagenes DICOM
Objetos DICOM

Segun Huang (2010), DICOM define dos tipos de objetos denominados Definicion
de Informacién de Objeto (IOD, por sus siglas en inglés). Los objetos compuestos
gue se corresponden a varias entidades del mundo real y los objetos simples o
normalizados que corresponden a una uUnica entidad. Cada uno de los 10D
Compuestos esta formado por varios IOD Normalizados, por ejemplo el 10D
correspondiente a un estudio de TC de un paciente dado, esta definido por los cuatro
IOD normalizados siguientes: paciente, estudio, serie e imagen.

Normalizada Compuesta
Paciente Radiografia computarizada
Estudio Tomografia computarizada
Series Pelicula digital
Imagen Imagen de sustraccion digital
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Tabla 2: Informacién clases de objetos DICOM

Clases de servicio DICOM

DICOM tiene un conjunto muy amplio de servicios. Cada vez que dos aplicaciones
0 equipos deciden conectarse para intercambiar informacion, uno de los dos
desarrolla el papel de proveedor del servicio, Servidor Service Class Provider (SCP)
es quien otorga el servicio, por ejemplo: la impresora y el archivo, mientras que el
otro toma el papel de usuario o Cliente Service Class User (SCU), es quien realiza
la peticion, por ejemplo: imprimir o consultar un estudio.

Dicom Store: El servicio DICOM Store es usado para mandar imagenes u otros

objetos persistentes (informes estructurados) a un PACS o a una estacion de

trabajo.

Storage Commitment: Es usado para confirmar que una imagen ha sido
almacenada permanentemente por un dispositivo.

Query/Retrieve: Permite a una estacion de trabajo hacer busquedas de
imagenes en un PACS y recuperarlas.

Dicom Worklist: Permite a un equipo de imagen que incluya esta funcionalidad
0 Servicio DICOM leer la "Lista de pacientes citados"”, obtener detalles de los
pacientes y examenes medicos solicitados electronicamente.

Dicom Print: Este servicio es usado para mandar imagenes a una impresora
DICOM, normalmente para imprimir una placa de rayos X.

Ficheros DICOM: Describe como almacenar informacion de imagenes médicas
en un medio extraible.

Networ Ouerv/Retrieve

CT
" DICOM Storage
s‘ Class User DICOM Storage
g recin Class Provider
*‘) rc~m
PACS Link Laser Imager
CT
" DICOM Print DICOM Print
) Class User (SCU) Class Provider
Q-/ (SCP)
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Figura 7.- Ejemplo Clases de servicios DICOM

Parametros de una red DICOM

Al momento de configurar y agregar equipos a nuestra red DICOM, debemos
ingresar los siguientes datos, para lograr su comunicacion entre ellos.

Application Entity Title (AET): Es el nombre de una aplicacion y debe ser Unico
dentro de la red DICOM.

IP Address: Identifica el sistema donde esta corriendo la aplicacion.

TCP/IP Port: Identifica a la aplicacion que recibe los pedidos de asociacion

f.- Teleradiologia

Es la transmision electronica de estudios de imagen médica de un lugar a otro con
el proposito de interpretar y consultar dichos estudios. De esta manera, las
imagenes médicas pueden ser accedidas simultaneamente desde distintas
ubicaciones. Utilizada de manera apropiada, la teleradiologia puede mejorar la
interpretacion de los estudios y, en consecuencia, mejorar la atencion al paciente
(Caffery y Manthey, 2004).

Segun el Colegio Americano de Radiologia (2013), la teleradiologia se guia por los
siguientes principios:

Los pacientes deben ser un tema prioritario, por consiguiente, las relaciones de
teleradiologia debe ser capaz de proporcionar una atencion accesible, segura,
precisa y oportuna.

La teleradiologia deberia ser un servicio complementario, o que significa que la
cobertura en el lugar es preferible. Servicio “in situ”, el médico debe estar ligado a
la comunidad y muy motivados para proporcionar un alto nivel de atencion.

Los estandares profesionales de calidad deben ser los mismos para ambos
radidlogos en sitio y proveedores de teleradiologia y no deben estar basados en la
localizacion.

La teleradiologia no debe estar fuera de las operaciones de un hospital o de la
practica de seguridad y calidad.
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Software de Visualizacion y Tratamiento de Imagenes

Segun el Colegio Americano de Radiologia, el software de visualizacion debe
cumplir las siguientes normas:

1. Capacidad de seleccionar secuencias de imagenes.

2. Capacidad de asociar los datos del paciente y de las imagenes del estudio.

3.- Poder efectuar cambios de ajuste en el nivel y ancho de ventana, en el sistema
de colores de la imagen (“window width level”).

4. Trabajar con funciones de magnificacion (“zoom”).

5. Posibilidad de presentar las imagenes y los datos en el monitor.

6. Posibilidad de rotacion e inversion en espejo de imagenes, conservando la
orientacion del paciente respecto a la imagen.

7. Poder realizar mediciones sobre laimagen, obtener valores del pixel en el sistema
de coordenadas de la imagen y el valor fisico del pixel.

Los usuarios potenciales de unared de Teleradiologia son:

1. Médicos Generales o en Atencién de Primer Nivel y Segundo Nivel: Las
imagenes de un paciente pueden ser transmitidas desde una unidad de primer nivel
hasta el Radidlogo en una unidad de segundo o tercer nivel. Son los principales
beneficiarios de los sistemas de teleradiologia.

2. Radi6logos remotos: Las imagenes serian transmitidas desde la unidad remota
hacia un hospital de referencia de segundo nivel con objeto de segundas opiniones
especializadas y para recibir asesoria.

3. Otros Médicos o Radiélogos que requieren de una segunda opinion o de
consulta especializada de Radiologia.

Hospital origen

& Médico
My especialista
ll||||" "mlll

[‘ g Informes
m",, Tl )
T 1SS,
<X R
gy ::::'"I ll":::: : < S j{\ Portal web
Im T 4 X
g = - SN«

oo U &2 @
e Enviou %
nvio de e°\\°

( iméagenes

y solicitud
Imagenes

v

(&

| Cn| | 1 | » \
: r

@ Servidor (Pacs) 8 L\ -
Imagenes ,, Radi6logo

¥ de guardia

Figura 6. Modelo proceso de teleradiologia
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CONSIDERACIONES FINALES

1.- El avance de la tecnologia de la imagen multidimensional ha traido consigo la
generacion de cientos y miles de imagenes por estudio y la necesidad de visualizar
los estudios en tres dimensiones (3D) y en cuatro dimensiones (4D), por lo que se
hace necesario contar con estaciones de trabajo que incluyan herramientas para
manejar las reconstrucciones multidimensionales: reconstruccion multiplanar
(MPR), la proyeccion de maxima intensidad (MIP), visualizacion de superficies
(SSD) y el renderizado de volumen (VR), permitiendo evaluacion dinadmica en color
y manipulacion de las imagenes en formato hibrido y de comparacion en el historico
del paciente, siendo esto un paradigma en la evaluacion tradicional del médico
radiologo, por lo que hoy dia un servicio de imagenes deber ser actualizado,
permitiendo ademas integrarse con la historia clinica y cualquier documento
electronico de la institucion, lo cual es una base util en caso de incorporar quiréfanos
inteligentes y cirugia robotica.

2.- Unos de los cambios mas importantes en la utilizaciéon de tecnologia en el
diagndstico por imagenes ha sido la manera como se organizan, almacenan y se
distribuyen las imagenes dentro y fuera de la institucion. Mediante el uso del internet
la interpretacién de imagenes, el acceso a los reportes de estas que pueden ser
enviadas a lugares distantes en segundos, permitiendo ademas el seguimiento de
un caso en particular, la retroalimentacion inmediata entre medicos en los casos de
dificultad diagnostica, ademas de realizar comparaciones de manera prospectiva y
poder tomar decisiones que se consideren. Adicionalmente estas herramientas han
dado independencia al profesional de la radiologia, debido a que en ciertos casos
puede realizar su actividad sin estar presente fisicamente, ya que cuenta con el
sistema de teleradiologia.

3.- El reto y el cambio fundamental en las aplicaciones en la red, ha traido consigo
la creacion de un paradigma de presentacion de servicios tecnoldgicos en
imagenes, con la finalidad de aportar beneficios en cuanto a acceso, rapidez y
eficiencia, apoyandose en una infraestructura tecnoldgica con alto grado de
automatizacién, basado en la web, denominado Cloud Computing PACS. Es una
tecnologia basada en la web, que se combinan en Software como servicio (SaaS),
Plataforma como servicio (PaaS) e Infraestructura como servicio (laaS), que
requiere una red completa que combina ancho de banda, capacidad, calidad de
servicio, flexibilidad y ahorro, con un sistema de almacenamiento virtualizado de alta
densidad, incluyendo tecnologia 3D avanzada, ademas de contar con una maxima
seguridad de datos y respaldo de archivos.

4.- Segun la aprobacioén de la FDA, sobre el uso de aplicaciones de Ipad y Iphone

para la visualizacion de imagenes radioldgicas, indica que no se pretende sustituir
las estaciones de trabajo diagnosticas, esta indicado el uso cuando no hay acceso
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a las mismas. El rendimiento de estos dispositivos, la calidad de imagenes y las
herramientas de medicién son adecuados para realizar diagnosticos de manera
rapida y segura.

5.- Ninguna de estas tecnologias tanto de comunicaciones como de informética

tendria sentido, sin la formacién adecuada y apropiada para ello y de una actitud
dispuesta a innovar en lo asistencial docente y de investigacion.
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