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Alrededor del ario 1972 fue dado a conocer uno de
los mas interesantes aparatos que revolucionarfa
los estudios paraclinicos a nivel mundial: la
tomograffa computarizada. Utilizando equipos se-
cuenciales de Rayos X y de procesamiento autorna-
tico de informacion. en un fenomenal acopio de
ingenio. Esto Ie reporto a su inventor. G. Housfield.
el primer Premio Nobel de medicina otorgado a un
profane de la medicina.
EI equipo basico. integrado por un equipo de Rayos
X cuvo tubo emisor puede girar 1800 a lade y lade
del paciente y un computador que integra la
informacion obtenida por el rastreo de los Rayos X.
que atraviesan al paciente se esquematiza en la
Figura 1 y su funcionamiento sera analizado a
continuacion.
Para iniciar el anal isis es necesario recordar que la
imagen obtenida en pelicula de un estudio con
Rayos X muestra la super posicion de las irnaqenes
de todos los cuerpos que son atravesados por el
rayo. en tal forma que cad a uno tiene mayor 0 menor
visibilidad de acuerdo con la relativa dificultad que
oponga al paso del rave. denorninandose las que
oponen mayor resistencia: radio densas. tal como
las estructuras oseas. y las que oponen baja
resistencia: radio-lucidas. tal como sucede con la
pie/. Entre estas dos densidades radioloqicas
extremas se encuentran multiples densidades inter-
medias en el cuerpo humane normal y en el
patoloqico. EI haz disparado se ordena en forma de
cono de tal ma nera que su ver tice esta en la fuente y
su base sobre la placa que se va a impresionar. EI
rave incide sobre las diversas estructuras. en
estudio. sirnultaneamente. (Ver figura 2).
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Figura 1.
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FIGURA 2.

En la escanograffa se utilize un rayo que per sus
caracteristicas se puede considerar lineal (ha side
colirnado de tal forma que su amplitud es pr actica-
mente la misma desde el emisor hasta el receptor.
(Ver figura 3). Nuevamente el rave. como se
rnenciono anteriormente, pasa a tr aves de diversas
estructuras y cad a una de elias opone su resister-cia
caracteristica al paso de la radiacion
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FIGURA 3.

Pero. adicionalrnente la fuente puede qrr ar alrede-
dor del pacrente. as! cualquier elemento Inter no
puede ser atravesado por 10 menos por dos raves (el
ravo directo y el opuesto) en el peor de los casos. 0

por mas de des. de acuerdo con la Irecuencia con
que sea dispar ado el rave al girar alrededor.
EI receptor, normal mente un contador de radiacion
recibe un rayo atenuado. de acuerdo con la suma de
los coeficientes de absorcion pr opios de los
diversos elementos atravesados por este. AI glrar el
rayo 1800 a lade y lado suministra informacion de
los dlversos elementos que Integran el Interior del
cuerpo en estudio, para lograr informacion comple-
ta en un determlnado nivel del cuerpo. obteniendo
un corte transversal radiologlco de este. adlClonan-
do la dimension faltante dentro de los estudlos
radlologicos convenclonales
Cada rayo suministra un dato que permite generar
una ecuacion donde las variables son los dlversos
coeficlentes de absorcion de rayos X de los
elementos internos En la flgura 4 se puede observar
un cuerpo que tiene solo cuatro (4) densidades
radlologicas diferentes y la forma como las lecturas
en el contador permiten generar ecuaciones para
cuatro (4) rayos que las atraviesan
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FIGURA 4.

Este ejemplo simple genera un sistema de cuatro (4)
ecuaciones con cuatro (4) incognitas. EI cual pod ria
ser resuelto manualmente para determinar los
valores de J.LI J.Lz J.L4 Este rrusrno cuadrado
representado en la flgura 4 se hubier a podido dividir
arbitr ariamente. no en cuatro (4) partes sino en
ocho (8), dieciseis (16). etc, de tal forma que
tarnbien el nurnero de variables y el nurnero de
ecuaciones ir ia en aumento en la misma proper-
Clan, con 10 cual se podria lograr mayor discrimina-
Clan de detalles radioloqicos Sin embargo, el
incremento del nurner o de variables y ecuaciones
lIega a un punto tal en el cual dada su cantidad es
imposible una solucion manual y entonces se hace
irnperioso el usa de un computador para resolver
este sistema de ecuaciones Sin embargo, este no es
el unico tr abajo asignado al cornputador. como se
descr ibir a mas adelante. En un Scanner convencio-
nal de primera qerier acion se hacen lecturas
lineales cad a 2 mm. produciendo unas 160 lecturas
para un cr ane o Luego se carnbiar a el anqulo 1
grade y se volver an a hacer las rrusrnas 160 lecturas
hasta completar los 1800 0 sea para generar
28 000 ecuaciones sirnultane as. que procesadas
por el com putador ge nera ra n 6.400 va Iores de
coeficientes de absor cion Estos 6400 val ores
permiten estructurar una Imagen constituida por un
cuadriculado de 6400 cuadrados. Mediante el
rastreador ACTA se tr abajo con una matnz de
160 X 160 cuadros rnejor ando fundamental men-
te la nitidez de los bordes. Posteriormente el
rastreador Delta (Ohio Nuclear Corp) utilize una
matriz de 265 x 265 cuadros. (Todos los anter io-
res de segunda generaclon) Posterior mente se
desarrollaron equlpos de 320 x 320,360 x 360
y 640 x 640 que marcan la tercera generaclon de
equlpos de 640 X 640 pero con un mayor poder
de dlscrlminacion y un sistema mejorado de
procesamiento de imagen (se descrlbira mas
adelante el sistema de procesamlento). los cuales
encabezan una cuarta generacion.

La Imagen se estructura, bien sea mediante el uso
de un monitor de televIsion 0 una placa fotosenslble
de tal forma que para cad a densidad radlologica de
un determlnado cuadrado hay una tonalidad
especffica en la imagen obtenida, logrando que los
elementos radio-Iucidos sean negros y los radio-
opacos sean blancos. Dentro de estas densidades
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extremas aparecen diver sas tonalidades de gris. (En
equipos de totcor atla y television en blanco y
negro). Lo cual da la suficiente discrirninacion como
para poder detectar claramente variaciones de densi-
dad radioloqica del 4% mas 0 men os. 10 cual es
suficiente para diferenciar adecuadamente tejidos
VIVOS.

Sin embargo, al reestructurar la imagen por
cuadros aparecen sombras debido a la superposi-
cion de irnaqenes y a la discontinuidad del barrido.
Por la misma razon se pierden los contornos de los
elementos embebidos dentro del cuerpo cuando
estos contornos esten en el interior de un cuadro.
Por tal motivo es necesario el procesamiento
posterior de la imagen, antes de ser estructurada en
el monitor. Este procesamiento de imagen per mite.
por medio de una tuncion de correccion de
irnaqenes. intensificar las densidades radiolopicas
atenuadas debido a "artetactos" tecnrcos
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AI borrar estas sombras se logra que aparezcan solo
las estructuras reales incluso cuando su diferencia
de derisidad es tan pe quefia como la que exrste
entre LC R Y sustancia cerebral.
Adernas de la enorme dis crirninacion que proper-
ciona esta nueva tecnica es necesario mencionar
como ventajas respecto a los estudios convencio-
nales de Rayos X, que se trata de un procedimiento
no invasive y que los niveles de radiacion a que se
somete al paciente son unas 100 veces menores y
aunque asi no 10 fuera la calidad de la imagen y por
tanto sus posibilidades diaqnosticas justifican
niveles aun mas altos de radiacion (si la relaci6n
riesgo-beneficio mejora para el paciente) Sin
embargo, su costa exageradamente alto, en Colorn-
bia. hace que este tipo de estudios este restringido
para el benef icio de un reducido nurner o de
pacientes que disponen de los recursos econorni-
cos necesanos.
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