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PALABRAS CLAVE Resumen

Tomografia espectral; Objetivo: Explorar cualitativamente y cuantitativamente el estudio espectral de las lesiones
Abdomen; focales hepaticas, comparandolo con la valoracion policromatica habitual de la tomografia de
Diagnostico; energia simple.

Energia dual Método: El presente estudio prospectivo incluyé 50 pacientes remitidos para la realizacion

de tomografia computada multidetector abdominal con contraste intravenoso, que tuvieran al
menos una lesion focal hepatica. La fase portal fue adquirida con energia dual. Se realizaron
mediciones densitométricas de las lesiones y del parénquima hepatico circundante, tanto en
la adquisicion policromatica basal como en las posteriores reconstrucciones monocromaticas a
40, 70 y 140 keV. Se trazaron las curvas espectrales y se calcularon los indices de doble energia
y la relacion contraste-ruido. Por Gltimo, se hizo una valoracion subjetiva de la calidad de las
imagenes y la detectabilidad lesional.

Resultados: Las diferencias densitométricas entre los distintos tipos de lesiones (avasculares y
vascularizadas) y el higado fueron mayores a bajos niveles energéticos (a la izquierda de la curva
espectral) que en la evaluacion policromatica. En la valoracion subjetiva, el nivel energético
de 40keV presentd una mayor detectabilidad lesional.

Conclusiones: El estudio espectral monocromatico mediante tomografia computada de energia
dual provee una mayor detectabilidad lesional a 40keV en relacion a la que se dispone con la
valoracion policromatica habitual.
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Dual energy

Dual-energy computed tomography for the detection of focal liver lesions

Abstract

Objective: To qualitatively and quantitatively explore the spectral study of focal liver lesions,
comparing it with the usual polychromatic assessment with single-energy computed tomo-
graphy.

Material and methods: We prospectively studied 50 patients with at least one focal liver lesion
who were referred for abdominal multidetector computed tomography with intravenous con-
trast material. The portal phase was acquired with dual energy sources. The density of the
lesions and of the surrounding liver parenchyma was measured both in the baseline polychro-
matic acquisition and in the posterior monochromatic reconstructions at 40 keV, 70 keV, and
140 keV. Spectral curves were traced and the dual-energy indices and contrast-to-noise ratio
were calculated. Lastly, the quality of the images and the detectability of the lesions were
assessed qualitatively.

Results: Densitometric differences between the different types of lesions (avascular and vas-
cularized) and the liver were greater at low energy levels (left side of the spectral curve) than
in the polychromatic evaluation. In the subjective assessment, the 40keV energy level had the
greatest lesion detectability.

Conclusions: Monochromatic spectral study with dual-energy computed tomography provides
better lesion detectability at 40keV compared to that provided by the ordinary polychromatic

evaluation.

© 2017 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

Las lesiones focales hepaticas constituyen un frecuente
hallazgo por técnicas de imagen, favorecido por su uso
creciente en pacientes con sintomatologia abdominal ines-
pecifica. Su deteccion y manejo representan un reto diario
para el médico radidlogo. La tomografia computada multi-
detector (TCMD) con contraste intravenoso ha demostrado
su utilidad en la deteccion de lesiones hepaticas'?. En el
campo de las imagenes seccionales, son numerosas las herra-
mientas que se encuentran en desarrollo con el objetivo de
aumentar la detectabilidad lesional®*.

Desde hace algunas décadas, la tomografia compu-
tada ofrece la posibilidad de adquirir datos con distintos
espectros de rayos x, lo que se conoce como tomografia
computada de energia dual o doble energia (TCED). Exis-
ten distintas modalidades de TCED®>®. Mediante la técnica
de conmutacion ultrarrapida del kilovoltaje a través de una
fuente Unica se adquieren de manera simultanea datos de
baja y alta energia (80 y 140 kVp). Este tipo de adquisi-
cion dual permite la obtencion de imagenes policromaticas
(IP), similares a las generadas en tomografos de energia
simple’. Por otro lado, posibilita la reconstruccion de ima-
genes monocromaticas espectrales virtuales (IMEV) en un
espectro de energia entre 40 y 140 keV, que se compor-
tan como si la fuente de rayos x produjera fotones en un
solo nivel energético®. Su potencial utilidad en el estudio
abdominal radica en la capacidad de lograr una mejoria en
la resolucion del contraste, aumentando la capacidad de
detectar posibles lesiones® ",

Nuestro objetivo fue explorar cualitativamente y
cuantitativamente el estudio espectral (IMEV) de las lesio-
nes focales hepaticas, comparandolo con la valoracién

policromatica (IP) habitual de la tomografia de energia
simple.

Método
Poblacion del estudio

El presente fue un registro prospectivo unicéntrico, en el
que se incluyeron pacientes consecutivos remitidos a nues-
tro centro para la realizacion de TCMD abdominal con
contraste intravenoso, entre agosto y diciembre de 2015.
Se excluyeron todos los pacientes con sospecha o confirma-
cion de embarazo, con indice de masa corporal >35kg/m?
y aquellos con contraindicaciones para el uso de contraste
iodado, como insuficiencia renal o antecedente de alergia
conocida al mismo.

De los 310 pacientes elegibles inicialmente, cuatro fue-
ron excluidos por no acceder a la realizacion del estudio con
contraste intravenoso, siete debido a que los parametros
de adquisicion y reconstruccion fueron inadecuados y dife-
rentes a los preestablecidos, y 107 no cumplieron con las
normas éticas y legales en cuanto a cesion de informacion
confidencial (habeas data). Por lo tanto, fueron enrolados
192 pacientes, de los cuales 142 no presentaron lesiones
focales hepaticas, por lo que la inclusion final fue de 50
pacientes.

Los procedimientos se realizaron con la aprobacion
del Comité de Etica de Investigacién Institucional y en
cumplimiento con la Declaracion de Helsinki de 1964 y sus
posteriores adendas. Se obtuvo el consentimiento infor-
mado por escrito de todos los pacientes para la realizacion
del procedimiento y la utilizacion de la informacion con
fines cientificos.
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Protocolo de adquisicion de las imagenes

Las imagenes se adquirieron mediante un tomodgrafo de
64 filas de detectores (Discovery HD 750, GE Healthcare,
Milwaukee, USA), con la capacidad de obtener imagenes en
simple o doble energia. Se posiciono al paciente en decu-
bito supino sobre la camilla del tomdgrafo y se colocd una
via de acceso periférico antebraquial. Se procedio a la rea-
lizacion del topograma y la fase de adquisicion sin contraste
de energia simple, desde el domo hepatico hasta las crestas
iliacas. A continuacion se administrd, con bomba de infu-
sion, el contraste intravenoso iodado (iobitridol, Xenetix®,
350mg 1/ml, Guerbet, France) a una velocidad de 3-4ml/s
y con un volumen de 1 ml/kg de peso del paciente. A los 80
segundos se adquirio la fase portal con doble energia, desde
el domo hepatico hasta la sinfisis pubiana.

La fase sin contraste se adquiri6 de forma helicoidal,
en energia simple, con una potencia de tubo de 120kV y
corriente eléctrica de 110-400 mA (media: 298 mA). La fase
portal fue adquirida con 80-140kV, 360 mA y doble energia.
Los CTDIvol medios fueron de 7,1 y 8,9 mGy, respectiva-
mente. En ambas fases el pitch fue de 1,38:1, con un campo
de vision (FOV, field of view) de 50 cm, un espesor de corte
de 2,5mm y un incremento de 1,25 mm.

Procesado y reconstruccion de las imagenes

El procesado de los datos obtenidos se realizd en una
estacion de trabajo equipada con un software especifico
disponible en el mercado (Gemstone Spectral Imaging Vie-
wer, Advantage Workstation 4.6, GE Healthcare, Milwaukee,
USA).

Las imagenes inicialmente adquiridas a partir de la
fase portal brindan informacion policromatica convencional,
correspondiente a 77 keV, lo que es equivalente a la infor-
macion obtenida con tomografos de energia simple a 120kV.
Por ello, dichas imagenes fueron empleadas en representa-
cion de una adquisicion portal en energia simple, evitando
de esta forma una nueva adquisicion que implicara un incre-
mento de la dosis de radiacion para el paciente”'".

Se reconstruyeron, asimismo, IMEV a 40, 70 y 140 keV.
Se eligieron valores en los limites superior e inferior (40
y 140 keV) del espectro monoenergético, permitiendo el
trazado de curvas espectrales de las lesiones hepaticas.
También se selecciond el valor de 70 keV por tratarse del
nivel monocromatico que ha demostrado un menor ruido y
una mayor relacion contraste-ruido (RCR) en publicaciones
anteriores”'2-'*, En todos los casos se aplico, sobre los datos
crudos obtenidos, la reconstruccion iterativa estadistica
adaptativa (ASIR, Adaptive Statistical Iterative Reconstruc-
tion) al 40%, ya que se ha observado que esta técnica
permite mejorar la calidad de la imagen utilizando una
menor dosis de radiacion''®. La reconstruccion iterativa no
se encontrd disponible para el nivel monoenergético de 40
keV.

Andlisis cuantitativo de las imagenes

El analisis de las imagenes se realiz6 en la misma estacion
de trabajo donde se procesaron las imagenes, por un médico
radiologo.

De todos los pacientes incluidos, se seleccionaron los
estudios que mostraron al menos una lesion hepatica focal
en alguna de las dos fases. Se consideré lesion focal toda
imagen delimitada con niveles de atenuacion distintos a
los del parénquima hepatico circundante, excluyendo las
estructuras biliares y vasculares intrahepaticas normales.

En las lesiones hepaticas multiples con igual comporta-
miento en las fases sin y con contraste se realizaron las
mediciones sobre la lesion de mayor diametro maximo en el
plano axial. Las lesiones hepaticas multiples con diferente
comportamiento en las dos fases de adquisicion fueron ana-
lizadas por separado, considerando para cada subtipo la de
mayor diametro en el plano axial.

Para todas las lesiones se midié el didametro maximo en
el plano axial y se clasificaron en dos categorias: 1) lesiones
avasculares, en su mayoria quistes simples, sin realce tras la
administracion de contraste intravenoso, y 2) lesiones vas-
cularizadas, con un realce de al menos 15 UH en fase portal
a partir de la fase basal sin contraste.

Se efectuaron mediciones de las unidades Hounsfield (UH)
de las lesiones focales hepaticas y del parénquima hepatico
circundante a través del posicionamiento manual de regio-
nes de interés (ROI) circulares o elipticas. Para las lesiones,
la ROI trazada correspondia a dos terceras partes del area
total de la misma, con una ubicacion central. En los cuatro
grupos de imagenes evaluadas (IP e IMEV a 40, 70 y 140 keV)
la ROI se mantuvo invariable en cuanto a tamano, forma y
posicionamiento. Cada medicion se repitio tres veces en un
mismo corte, a fin de obtener un promedio.

Se determinaron los indices de doble energia entre 70 y
40 keV, y entre 140 y 40 keV, por medio de la siguiente for-
mula: UHA-UHB/UHA + UHB +2000, donde UHA representa
la atenuacion de la lesion en UH en el menor nivel energé-
tico y UHB es la atenuacion de la lesion en el mayor nivel
energético'’. Por Gltimo, se midid RCR de los dos grupos
lesionales con la siguiente formula: (UHL-UHH)/DSH, donde
UHL es la atenuacion de la lesion, UHH es la atenuacion del
parénquima hepatico circundante a la misma y DSH es la
desviacion estandar de las UH del higado'®.

Para ambas fases de adquisicion se calculd la dosis
de radiacion efectiva (DRE) en milisieverts, multiplicando
el producto dosis-longitud por un coeficiente de conver-
sion abdominal k (kabd: 0,015 mSv/mGy-cm), siguiendo el
método propuesto por las guias internacionales'*%°,

Andlisis cualitativo de las imagenes

El analisis cualitativo fue efectuado, de forma indepen-
diente y a ciegas, por dos radidlogos con amplia experiencia
en tomografia computada abdominal. Se evaluaron de forma
comparativa tres grupos de datos: las IP y las IMEV a 40y 70
keV. Se excluyeron del analisis cualitativo los datos monocro-
maticos a 140 keV por tratarse de imagenes que, a pesar de
su bajo ruido, logran una atenuacion tal del contraste iodado
que se comportan de manera similar a una adquisicion sin
contraste virtual?'.

La evaluacion de la calidad de la imagen se realizo
mediante una escala tipo Likert de cinco puntos, siendo 5
una excelente calidad de imagen, sin ruido aparente o arte-
factos, con deteccion satisfactoria de detalles; 4, buena,
leve ruido o artefactos, menor deteccion de detalles; 3,
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regular, con moderados artefactos y ruido, claridad para
identificar estructuras anatémicas con pérdida de los deta-
lles; 2, mala, importantes artefactos y ruido que hacen
cuestionable un diagnostico basado en sus posibles hallaz-
gos; y 1, muy mala, imagen no diagnostica.

Para la valoracion de la detectabilidad de las lesiones se
empled una escala tipo Likert de cuatro puntos, siendo 4
excelente; 3, buena; 2, moderada; y 1, pobre.

En todos los casos, la amplitud y el nivel de ventana se
optimizaron para cada grupo de imagenes.

Analisis estadistico

Las variables categoricas se expresaron como frecuen-
cias y porcentajes, y las variables continuas como
media + desviacion estandar. Las comparaciones paramétri-
cas entre grupos se realizaron mediante pruebas de Student,
ANOVA y Bonferroni para las multiples comparaciones entre
grupos. La reproducibilidad del método en cuanto a la detec-
tabilidad de lesiones se evalué mediante el coeficiente de
correlacion intraclase, utilizando el modelo aleatorio de dos
vias y la evaluacion de la concordancia absoluta de medi-
ciones promedio, y se reporto el intervalo de confianza del
95% (1C95%). El nivel de significacion estadistica se estable-
cié en p <0,05. Los analisis se realizaron con el software de
estadistica SPSS, version 22.0 (Chicago, Illinois, USA).

Resultados

La poblacion de estudio incluy6 50 pacientes y 58 lesiones.
La edad promedio fue de 61,1+13,4 anos, y 21 pacientes
(42%) eran hombres. El indice de masa corporal promedio
fue de 25+5,1kg/m?2.

El didametro maximo medio de las lesiones fue de
19,3+ 15,3 mm. Las lesiones se dividieron en dos subgrupos:
avasculares (n=20) y vascularizadas (n = 38).

La medicion densitométrica en UH de las lesiones, asi
como del parénquima circundante, se realizé de forma
comparativa entre las IP y las IMEV, como se detalla en la
tabla 1 Las diferencias de atenuacion entre las lesiones foca-
les y el higado fueron de 86,7 +8,9 UHy 32,6 +23,0 UH en
la valoracion policromatica (para lesiones avasculares y vas-
cularizadas, respectivamente), con valores de 209,3 + 39,3
UHy 95,1+ 67,8 UH para las IMEV a 40keV, siendo significa-
tivamente mayores para las imagenes a 40 keV (p <0,0001).

En la figura 1 se muestran las curvas espectrales de la fase
portal de los promedios de ambos grupos lesionales y del
parénquima hepatico. Al trazado de la curva se superponen
los datos obtenidos en la valoracion policromatica.

Los indices de doble energia mostraron diferencias
significativas en ambos grupos de lesiones, tanto en la com-
paracion 40 vs. 70 keV como en la de 40 vs. 140 keV (p
<0,0001 en ambos casos) (tabla 2).

La DRE media de la fase sin contraste fue de 3,5+1,8
mSy, y para la fase portal fue de 6,7 +0,5 mSy, con una DRE
total de 10+2,4 mSv.

En tanto a la valoracion cualitativa, observamos una
buena concordancia entre observadores (coeficiente de
correlacion intraclase: 0,82; 1C95%: 0,74-0,88; p <0,0001).
La escala Likert de calidad arrojo los siguientes resultados
medios: 4,5+ 0,6 para las IP, 3,8 0,6 para las IMEV a 40 keV

Tabla 1

Diferencias pareadas de los promedios de UH entre

lesiones avasculares, hipovasculares e hipervasculares y el
parénquima hepatico adyacente, en fase portal policroma-
tica y monocromatica espectral virtual a 40, 70 y 140 keV. Se
anaden también las respectivas relaciones contraste-ruido

Avasculares Vascularizadas
(n=20) (n=38)
IP
Lesion 6,7+7,2 67,0+ 32,1
Parénquima 93,5+10,2 88,4+ 14,3
p <0,001 <0,0001
RCR 7,3+2,4 1,8+2,6
IMEV 40 keV
Lesion 33,0+26,9 175,24+ 94,5
Parénquima 242,3+29,4 227,4+50,3
p <0,0001 <0,004
RCR 6,5+2,8 1,6 +3,0
IMEV 70 keV
Lesion 11,5+9,3 75,7 +35,3
Parénquima 105,1+11,5 99,9+17,4
p <0,0001 <0,0001
RCR 7,8+3,1 2,1+2,9
IMEV 140 keV
Lesion -3,14+9,5 36,4+19,4
Parénquima 55,1+6,4 53,6 +8,1
P <0,0001 <0,0001
RCR 6,7+2,5 1,9+1,9

IMEV: imagenes monocromaticas espectrales virtuales; IP: ima-
genes policromaticas; RCR: relacion contraste-ruido.
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Curvas espectrales que representan el promedio

de los valores de atenuacion en fase portal de las lesiones
analizadas (avasculares y vascularizadas) en comparacion con
el parénquima hepatico. IP: imagenes policromaticas (77 keV)
cuyos valores de atenuacion media fueron 90,1 4 13,2 UH para el
parénquima hepatico, 6,7 + 7,3 UH para las lesiones avasculares
y 67,0+ 32,1 UH para las lesiones vascularizadas.
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Figura 2

Ejemplo ilustrativo de lesion focal hepatica avascular, evaluada en tomografia computada de energia dual durante la fase

portal. Se compara su evaluacion mediante imagenes espectrales virtuales monocromaticas a 40 keV (A), imagenes policromaticas
(B) e imagenes espectrales virtuales monocromaticas a 70 keV (C). En el lobulo hepatico derecho se observan dos pequenos quistes
simples adyacentes, visibles en las tres imagenes (flecha negra). Inmediatamente anterior a ellos se reconoce otra lesion mas sutil,
hipoatenuada, que solo es visible en la imagen monocromatica a 40KeV (flecha blanca en B).

Figura 3

Ejemplo ilustrativo de lesion focal hepatica vascularizada evaluada en tomografia computada de energia dual durante

la fase portal. Se compara su evaluacion mediante imagenes espectrales virtuales monocromaticas a 40k eV (A), imagenes policro-
maticas (B) e imagenes espectrales virtuales monocromaticas a 70 keV (C). Se identifica una voluminosa lesion en los segmentos
hepaticos v y vi, adyacente a la vesicula biliar, que presenta areas de realce nodular hipervascular, siendo compatible en primer
término con un hemangioma hepatico gigante (flecha). Se menciona como hallazgo un pequeio quiste simple en la valva anterior del
rifdn derecho (asterisco). Notese que las imagenes policromaticas y las monocromaticas a 70 keV presentan una calidad de imagen
y una detectabilidad lesional muy similares, mientras que la valoracion monocromatica a 40 keV muestra una imagen ligeramente
mas ruidosa, pero con mayor contraste tisular; por ende, las areas de realce de la lesion en la imagen A resultan mas conspicuas.

Tabla 2 indice de doble energia en fase portal segin el
tipo de lesiones

IDE 40-70 keV IDE 40-140 keV

Tipo de lesion

Avasculares 0,010+0,01 0,018 +0,02

(n=20)

Vascularizadas 0,043 +0,02 0,061 +0,03

(n=38)

p <0,0001 <0,0001
Parénquima 0,056 0,01 0,078 +-0,02

hepatico (n=58)

IDE: indice de doble energia.

y 4,8 £0,4 para las IMEV a 70 keV (p <0,0001). Todas las ima-
genes evaluadas fueron diagnosticas, es decir, con valores en
la escala de calidad >3. La escala Likert de detectabilidad
dio los siguientes resultados: 3,0+ 0,7 para las IP, 3,8 £0,5
para las IMEV a 40 keV y 3,3+0,5 para las IMEV a 70 keV

(p <0.0001), siendo la detectabilidad lesional a 40 keV signi-
ficativamente mayor que en los otros dos grupos analizados
(p <0,0001) (figs. 2-3).

Discusion

El principal hallazgo de nuestro estudio fue que la utilizacion
de imagenes monocromaticas a bajos niveles energéticos (40
keV) resulté en mayores diferencias densitométricas entre
las lesiones hepaticas y el parénquima circundante, tanto
en comparacion con la valoracion policromatica como con
la evaluacion monocromatica a niveles energéticos medios
y altos (70 y 140 keV).

La mayor detectabilidad lesional lograda con la valora-
cion espectral monocromatica podria permitir el estudio
abdominal por tomografia computada con menores dosis de
contraste iodado intravenoso, lo que seria especialmente
Gtil en el caso de pacientes monorrenos o con aclaramiento
de creatinina disminuido??. Sin embargo, nuestros hallaz-
gos en este sentido solo son generadores de hipotesis al no
haberse estudiado la detectabilidad de lesiones a bajas dosis
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de contraste, aunque numerosas publicaciones demuestran
excelentes resultados diagnosticos con dosis de contraste
reducida para la evaluacion de estructuras vasculares?*=2°,

En relacion a la calidad de la imagen, la RCR fue significa-
tivamente mayor a 70 keV que a 40 keV e incluso comparada
con las IP, tanto en las lesiones avasculares como en las vas-
cularizadas. Lo mismo ocurri6 en la valoracion cualitativa.

Nuestros resultados son congruentes con otros
trabajos'>""* que establecen que el nivel energético
ideal para el estudio del abdomen en general, asi como
de los hepatocarcinomas y las metastasis hipovasculares
en particular, es 70 keV. Sin embargo, destaca que, como
se menciond previamente, la mayor detectabilidad de las
lesiones se observo a bajos niveles energéticos (40 keV).
Este incremento del contraste tisular se logra a expensas
de un aumento del ruido de la imagen, que actualmente es
posible reducir con la aplicacion de la ASIR (nuestro equipo
posee un software que permite su empleo solo para niveles
>60 keV).

Por otro lado, el calculo del indice de doble energia, al
exhibir diferencias significativas entre las lesiones avascula-
res y vascularizadas, podria ser de utilidad en su distincion.
Una mejor diferenciacion entre las lesiones sin realce (de
naturaleza quistica) y aquellas con realce tras la adminis-
tracion de contraste podria ser sumamente valiosa en las
lesiones focales menores de 1 cm, muchas veces informadas
como inespecificas en su estudio con energia simple y capa-
ces de generar ansiedad en el paciente pese a su escaso
tamano. Por ejemplo, un paciente oncoldgico podria contar
con el diagndstico de lesion quistica con la simple adqui-
sicion de una fase portal con la técnica de doble energia,
sin necesidad de realizar la fase basal, con la consiguiente
reduccion de la dosis de radiacion recibida.

Otra de las modalidades de TCED con capacidad de obte-
ner IMEV es la de doble fuente de rayos x, por medio de la
cual Wang et al?®. describieron también las curvas espectra-
les de distintas lesiones hepaticas (quistes, hemangiomas,
metastasis y hepatocarcinomas). En esta tecnologia de doble
tubo, uno de ellos opera a 80kV y el otro a 140kV. Esta
modalidad presenta algunas desventajas, como por ejemplo
la restriccion en el tamaio del FOV del segundo tubo, siendo
de 26cm en los equipos de primera generacion y de 33cm
en los tomografos de segunda generacion, con un solo tubo
operando a 50cm. La adquisicion de la TCED con conmuta-
cion ultrarrapida del kilovoltaje que se utilizé en nuestro
estudio no se vio confinada en el FOV (50cm)®'"%7,

En cuanto a las dosis de radiacion, la DRE de la fase por-
tal fue casi el doble de la DRE de la fase sin contraste, lo
cual responde principalmente a que la primera presenta una
mayor longitud de adquisicién, como ya se detallé previa-
mente, y en menor medida a una dosis de radiacion (CTDIvol)
ligeramente mayor.

El presente estudio presenta una serie de limitaciones. En
primer lugar, no se realiz6 una comparacion con un método
de referencia, como la resonancia magnética, las técnicas
de intervencionismo o la anatomia patologica, con capa-
cidad global probada para la caracterizacion de lesiones
hepaticas, lo cual permitiria ademas discriminar la etiolo-
gia de las lesiones, con un valor clinico agregado. Por otro
lado, por tratarse de una muestra relativamente pequena
de pacientes puede verse sujeta a sesgo de seleccion. Tam-
poco se incluyo el andlisis de la fase arterial, que podria

ser especialmente Gtil para detectar lesiones hipervascula-
res, como han demostrado otros estudios?®??. Finalmente,
reconocemos que el uso de un retraso fijo de 80 segundos
en la adquisicion del examen, si bien validado como retraso
estandar por las guias, podria producir variaciones en las
densidades medidas, y probablemente hubiera sido mas ade-
cuado utilizar una técnica de bolus tracking para eliminar la
variabilidad por el estado hemodinamico del paciente. Seria
de interés, para futuros trabajos, incluir un mayor nimero
de lesiones, analizar su conducta segln el tamafio y valorar
otras herramientas que ofrece la TCED, como los mapas de
descomposicion de materiales (iodo y agua).

En conclusion, en este estudio se comprueba una mayor
detectabilidad de lesiones hepaticas mediante imagenes
monocromaticas virtuales a bajos niveles energéticos, en
comparacion con la evaluacion policromatica convencional.
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