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Correccion del artefacto producido en imagenes
tomograficas en equipos odontologicos.

Correction of the artifact produced in tomographic images in dental equipment.
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RESUMEN

Objetivo: disminuir el efecto de artefacto que generan objetos de alta
densidad mediante la utilizacion de filtros de distintos materiales y
espesores, ubicados en lugares estratégicos del tomografo. Material y
métodos: se utilizaron filtros de aluminio y de cobre ubicados en lugares
estratégicos en el equipo tomografico. Se realizaron cortes oblicuos en
piezas dentarias con restauraciones metalicas y en implantes; se midio
la extension del artefacto en ancho y alto en cada adquisicion tomo-
grafica. Resultados: se hallaron diferencias significativas respecto a la
disminucion de la dispersion de acuerdo con cada filtro con respecto a la
no utilizacion de estos elementos. Conclusion: la utilizacion de filtros
logré disminuir el efecto de artefacto en estructuras de alta densidad,
obteniendo una mejor calidad de imagen para el diagnéstico, permi-
tiendo que el software pueda reconstruir una imagen real.

Palabras clave: tomografia, implante dentario, artefacto, filtro, CBCT
(Cone Beam Computed Tomography).

INTRODUCCION

U n artefacto en tomografia se define como la distorsion
en zonas cercanas a estructuras de alta densidad. La
imagen resultante genera un efecto artificial que altera
la calidad vy fidelidad del estudio, lo que puede generar
un posible error en su diagnéstico. Los artefactos en
tomografia pueden alterar la calidad e interpretacién de
las imagenes, pudiendo simular una condicién patolégica
inexistente.
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ABSTRACT

Objective: to diminish the artifact effect generated by high density
objects by using filters of different materials and thickness, located in
strategic places of the tomograph. Material and methods: aluminum
and copper filters located in strategic places in the tomographic
equipment were used. Oblique cuts were made on dental pieces with
metal restorations and implants; the extension of the artifact in width
and height was measured in each tomographic acquisition. Results:
significant differences were found regarding the decrease of the
dispersion according to each filter with respect to the non-use of these
elements. Conclusion: the use of filters achieves to diminish the artifact
effect in structures of high density, obtaining a better image quality
Sfor the diagnosis, allowing the sofiware to reconstruct a real image.

Keywords: tomography, dental implant, artifact, filter, CBCT (Cone
Beam Computed Tomography).

En tomografia computarizada se hallan mdiltiples cau-
sas de presuntos artefactos. Uno de los mas frecuentes es
el «endurecimiento del haz de rayos» que se genera por
la absorcion de los fotones de menor energia en los teji-
dos, en especial, en areas de mayor atenuaciéon cuando,
al atravesar el haz de rayos X, las estructuras a estudiar
encuentran transiciones muy marcadas de espesor y
densidad. En este caso, se aprecian lineas intercaladas,
oscurasy claras. Este tipo de error disminuye mediante el
empleo de filtros metalicos en la salida del haz de rayos
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X o con la correccién matematica de la curva de atenua-
cién. Para compensar este defecto el operador deberia
aumentar el kilovoltaje.’

Uno de los artefactos mds comunes en tomografia
dental son los «cuerpos extrafios» de alta densidad que
se originan debido a elementos compuestos por algin
metal, como prétesis dentales, implantes, restauraciones
metalicas. Este tipo de artefacto se identifica en la imagen
como un halo hiperdenso en forma de bandas en una
o varias direcciones como si fuera un rayo de sol, como
consecuencia de la variacién abrupta de densidades entre
la llegada normal del haz de radiacién y la no llegada
(debido a esta abrupta atenuacién) al sensor. Para reducir
la distorsion es posible realizar reconstrucciones algorit-
micas con supresion metdlica a partir de los programas
que poseen cada tomégrafo a la inclusién de algin filtro
metdlico entre el paciente y el equipo.’*?

Otro de los artefactos de importancia en tomografia
es el «ruidoy» producido por una falla del célculo estadis-
tico que genera rayas y lineas en diferentes direcciones,
preferentemente en la direccion de mayor atenuacion. Al
aumentar el ruido, los objetos con mayor peso atémico y
densidad presentan una imagen con un contraste dismi-
nuido, mientras que las zonas de baja densidad no suelen

Figura 1: Medicion de la extension del artefacto. A) Corte panore-
Xis. B-D) Cortes paraxiales.

Figura 2: Se observa: A) Pieza dentaria sin filtro. B) Pieza dentaria
con filtro de cobre de espesor 0.5 mm rodeando al diente.

visualizarse en las imagenes en estudio. Este artefacto
disminuye aumentando el miliamperaje.’>°

La proyeccién incompleta del paciente por una mal
ubicacion en el tomografo, pero que es igualmente esca-
neada, genera artefacto como si fueran bandas con espi-
culas debido a que el ordenador no tiene suficientes datos
para reconstruir esa region. Este defecto se corrige ubicando
correctamente al paciente en el equipo tomogréfico.

El «efecto blooming» se produce en los equipos to-
mograficos que tienen tecnologia CCD (charge-coupled-
device) en sus sensores y estd relacionada con la carga que
excede la capacidad del pozo de electrones de cada pixel,
afectando a los pixeles vecinos y generando una distorsién
marcada en dicho sitio. La tnica forma de corregir este
efecto es reducir la cantidad de luz que llega al sensor.”8

Un factor que genera presuntas alteraciones en las
imagenes es el aumento de la temperatura ambiente
y de la humedad, asi como el exceso de particulas de
polvo dentro del ordenador que causan errores en el
algoritmo de reconstruccién. Por eso es de importancia
la colocacion de un equipo de aire acondicionado y
una correcta limpieza que evitaran la presencia de estas
alteraciones.”

El objetivo del presente trabajo es disminuir el efecto
de artefacto que generan objetos de alta densidad me-
diante la utilizacién de filtros de distintos materiales y
espesores, ubicados en lugares estratégicos del tomégrafo.

MATERIALY METODOS

El operador introdujo en un modelo de una pieza den-
taria extraida con una restauracion metdlica ubicada
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estratégicamente sobre compuesto de modelar de bajo
peso atémico por dentro de un tubo pléstico con agua
en su interior. Se le realizaron exposicién en tomograficas
en un equipo marca Kodak 9000 con valores de 66 kV,
6.3 mA, 10.8 seg de tiempo de exposicién y voxel de
76 um. Se realizé en la primera toma sin filtro y después
con filtros ubicados estratégicamente a la salida del foco
radiografico, a la entrada del sensor y rodeando al diente.
Se utilizaron filtros de aluminio de espesor de 1T mm; y
otros dos de cobre de 0.5 mm y de 0.1 mm. Una vez

obtenido el volumen se proceso el corte axial y se obtu-
vo una imagen oblicua que abarca la pieza de mesial a
distal (Figura 1A). Se realizaron a partir de corte oblicuo
tres cortes perpendiculares. El primero exactamente en el
medio de la pieza (Figura 1B); otro, a una distancia de 1.2
mm por mesial (Figura 1C) del corte medio y el Gltimo a
1.2 mm por distal del corte inicial (Figura 1D). Todos los
cortes con el espesor minimo de 76 um. A partir de alli se
realizaron las mediciones de la extension del artefacto en
ancho vy alto en cada corte final (Figura 2) (Tablas 1y 2).

Tabla 1: Mediciones realizadas segun cada corte en el diente con restauracion metalica en ancho y alto.

Corte 1 Corte 2 Corte 3
Material y espesor Lugar de ubicacion Ancho Alto Ancho Alto Ancho Alto
Sin filtro 4.3 3.7 3.6 3.5 1.9 1.3
Aluminio de I mm Foco 34 3.1 2.2 1.2 0.0 0.0
Sensor 3.6 3.5 2.9 32 1.6 0.5
Diente 3.1 3.1 1.9 1.7 0.0 0.0
Cobre de 0.5 mm Foco 2.0 1.6 1.6 0.9 0.0 0.0
Sensor 2.0 2.6 1.7 2.5 0.0 0.0
Diente 1.4 2.5 1.1 2.3 0.0 0.0
Cobre de 0.1 mm Foco 2.3 3.2 2.0 29 0.0 0.0
Sensor 3.2 8K 2.2 3.1 1.5 1.1
Diente 2.9 3.1 2.6 2.6 1.1 0.6

Tabla 2: Mediciones realizadas segun cada corte en el implante dentario en ancho y alto.

Corte 1 Corte 2 Corte 3
Material y espesor Lugar de ubicacion Ancho Alto Ancho Alto Ancho Alto
Sin filtro 3.6 4.2 3.8 4.6 4.2 3.9
Aluminio de 1 mm Foco 2.9 2.5 3.0 2.6 2.7 2.1
Sensor 3.2 3.6 3.9 3.4 3.1 3.2
Diente 2.7 2.5 2.7 2.5 2.4 2.0
Cobre de 0.5 mm Foco 2.1 2.1 1.7 2.0 0.6 1.8
Sensor 2.0 2.2 2.0 2.2 1.5 2.0
Diente 1.4 1.6 1.1 1.9 0.9 1.6
Cobre de 0.1 mm Foco 2.9 3.0 2.7 3.1 2.5 2.7
Sensor 3.1 8.3 3.2 3.2 2.7 3.0
Diente 2.5 2.4 2.4 2.4 2.0 2.0
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Tabla 3: Porcentaje de disminucion en total
de la dispersidn realizando el promedio entre

el diente con amalgama e implante segn
los cortes medidos en alto y ancho.

1 mm de 0.1 mm de 0.5 mm de

aluminio cobre cobre
Foco 39.6 35.5 61.5
Diente 422 359 62.9
Sensor 16.2 22.7 514

A posteriori se realizé el mismo procedimiento y me-
todologfa con un implante dentario en lugar de la pieza
dentaria ubicado sobre compuesto de modelar de bajo
peso atémico por dentro de un tubo plastico con agua en
su interior (Tabla 3). Se realizaron exactamente la misma
toma con los mismos valores y los mismos filtros que en
el primer método.

RESULTADOS

La dispersion del artefacto en promedio disminuye
cuando el filtro es de aluminio con un espesor de
1T mm ubicado en el foco radiografico en 39.6%,
ubicado en el sensor en 16.2% y ubicado alrededor
del diente en 42.2% (Figura 3). Cuando utilizamos el
filtro de cobre con un espesor de 0.1 mm la disper-
sion disminuye en 35.9% en el ubicado en el foco
radiografico, 22.7% en el sensor y 35.5% el ubicado
alrededor del diente y con el filtro de cobre de espesor
de 0.5 mm ubicado en el foco radiografico disminuye
la dispersion en 61.5%, en el sensor en 51.4% vy alre-
dedor del diente en 62.9% (Figura 4). Aplicando un
estudio ANOVA factorial sobre los datos, se hallaron
diferencias significativas respecto a la disminucién
de la dispersién segin cada filtro utilizado (p <
0.000001), pero no se observaron diferencias de la
misma entre las mediciones del ancho y alto de la
dispersion al nivel p = 0.05.

DISCUSION

Se utilizan filtros de aluminio (peso atémico 27) por
su bajo peso atémico y la posibilidad de homogenizar
los haces de radiacion, permitiendo disminuir el efecto
nocivo de los artefactos generados en estructuras de
mayor densidad para obtener imagenes con mayor

nitidez sin alterar la imagen obtenida. En el caso del
cobre es un metal de alta utilidad, debido a la combi-
nacién de sus propiedades quimicas, fisicas, mecénicas
y eléctricas con un mayor peso atémico (peso atémico
63) que el aluminio, en el que se obtiene una imagen
resultante mas nitida y con un alto contorno entre los
elementos de distintas densidades; pero a diferencia
del aluminio, se observa una disminucién leve del
contraste y gradacién de toda la imagen hallada en la
captura tomogréfica. Estos elementos serfan de gran
utilidad con programas o software especificos que
mejoran la calidad de las imagenes.

No se pudieron realizar comparaciones bibliograficas
dado que no se realizé en la casuistica mundial un arti-
culo que utilice estos elementos metalicos como filtro en
artefactos en tomograffa odontolégica.
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Figura 3: Diferencias en milimetros entre filtro de aluminio de 1 mm,
cobre de 0.1 mm y cobre de 0.5 mm.

2.8
2.6
2.4
g 2.2
E 2.0
1.8
1.6

1.4

Foco Sensor Diente

Lugar

Figura 4: Diferencias en milimetros en la ubicacion de los filtros en
el foco, en el sensor y alrededor del diente.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de filtros logré disminuir el efecto de los ar-
tefactos en estructuras de alta densidad, consiguiendo una
mejor calidad de imagenes para el diagndstico y permitiendo
que el software pueda reconstruir una imagen real. Serfa
importante incorporar nuevos elementos para poder mejorar
atin mas la calidad visual en elementos metalicos como los
utilizados para restauraciones dentarias o protéticas.
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