| Produkty firmy Carestream stawiajg czota
wyzwaniom dotyczacym obrazowania u dzieci

Maksymalizacja skutecznosci dawki
w obrazowaniu u dzieci

Wprowadzenie

W poréwnaniu do obrazowania u osob
dorostych obrazowaniu radiograficznemu

u dzieci towarzyszy szereg wyjatkowych
wyzwan. Podwyzszona wrazliwos¢
rosngcych narzadéw i kosci na
promieniowanie, dtuzsze przewidywane
czasy zycia u dzieci i szeroki zakres budowy
ciata w tej grupie demograficznej oznaczaja,
Ze nie mozna uzywac tych samych technik
akwizycji i parametréw obrébki obrazu, co

w przypadku obrazowania u 0s6b dorostych.
Inicjatywa ,,Back to Basics” kampanii Image
Gently zacheca do korzystania z praktyk
dotyczacych obrazowania specyficznych dla
pediatrii i jest ona spdjna z zasadami

w podejsciu firmy Carestream do tych
waznych problemow.' 22

Aby zapewni¢ jak najwyzszg jakos¢ obrazu
przy najbardziej wydajnym wykorzystaniu
ekspozycji na promieniowanie, wazne jest,
aby traktowac kazdy etap fancucha
tworzenia obrazu jako cze$¢ kompletnego
systemu. Proces tworzenia obrazu mozna
naturalnie podzieli¢ na trzy odrebne etapy:
akwizycja obrazu, obrdobka obrazu w celu
wyswietlenia oraz przegladanie i ocena
obrazu. Etapy te przedstawiono na Rysunku
1. Na tym rysunku zaznaczono takze proces
oceny jakosci obrazu i jego kluczowag role

w uzyskaniu pozytywnego wptywu na etapy
akwizyciji i obrobki obrazu.
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Rysunek 1. Schemat procesu tworzenia
obrazu. Przegladanie i ocena obrazu
pozwalajg wplywacé na etapy akwizycji

i obrobki obrazéw, ktére moga umozliwiaé¢
ciagte ulepszenia.

W duchu inicjatywy Image Gently firma
Carestream Heath opracowata i wdrozyta
wiele funkcji przeznaczonych specjalnie
do zapewnienia optymalnej akwizycji
obrazu i wyswietlania informaciji
diagnostycznych u wszystkich pacjentéw
pediatrycznych. Ponizej opisano niektére
z tych funkcji.

Akwizycja obrazu

Pierwszy etap tworzenia obrazu to
przechwycenie obrazu rentgenowskiego
RTG przez odbiornik. Niedawne
wprowadzenie innowacyjnego
bezprzewodowego detektora DRX firmy
Carestream byto wielkim krokiem naprzod
poprzez zapewnienie wysokiej jakosci
detektora RTG, ktory ptynnie wpasowuje
sie w organizacje pracy na
noworodkowych i pediatrycznych
oddziatach OIOM. Ponadto zastosowanie
warstwy przetwarzajgcej promieniowanie
rentgenowskie z Csl(Tl) pomaga zapewnic
jak najwyzszg jakos¢ obrazu.
Bezprzewodowa konstrukcja praktycznie
eliminuje problemy, jakie mozna napotkac¢
w trakcie pozycjonowania pacjenta

w srodowisku klinicznym w przypadku
zastosowania systemu przewodowego.
Wymienna bateria gwarantuje takze
szybkg gotowosc¢ detektora do pracy.

Poza bardzo wydajnym detektorem,
istotne jest takze zastosowanie
wihadciwych parametrow ekspozycji (np.
kVp, mAs i filtracja) dla szerokiego
zakresu budowy ciata u dzieci. Szeroki
zakres rozmiaréw ciata — od najmniejszych
noworodkow do najwiekszych nastolatkéw
— wymaga dostosowania technik akwizycji
dla pacjentéw o réznej wielkosci ciata

i w réznym wieku. Aby sprostac temu
wyzwaniu, firma Carestream oferuje
mozliwos¢ wyboru wielkosci ciata pacjenta
pediatrycznego sposrdd siedmiu kategorii,
na podstawie ostatnich zalecen FDA.” °
Ten nowo skategoryzowany wyboér
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pozwala systemowi wybra¢ domysine
parametry akwizycji i konfiguracje obrdébki
obrazu wtasciwe dla roznych typow
pacjentow i réznych rodzajow detektorow
(oprogramowanie do optymalizaciji

i wzmacniania akwizycji obrazu u dzieci).
Ta funkcja umozliwia bardziej jednorodng
akwizycje i wyswietlanie obrazéw

w przypadku pacjentéw o okreslonej
wielkosci ciata nalezacych do okreslonej
grupy wiekowe;.

Firma Carestream jest takze
zaangazowana w opracowanie
ulepszonych technik akwizycji dla
pacjentow pediatrycznych. Praca ta opiera
sie na uswiadomieniu sobie, ze
zastosowanie cyfrowego receptora daje
mozliwos¢ celowania w okreslony
stosunek sygnatu do szumu na obrazie
oraz zachowania okreslonej gestosci
optycznej na obrazie ostatecznym.
Nieodtagczna separacja akwizycji

i wy$wietlania obrazu w $rodowisku
cyfrowym daje nowe mozliwosci
opracowania specyficznego dla zadania
dopasowania w zakresie ilosci i rodzaju
promieniowania stosowanego do
uzyskania obrazéw cyfrowych.

Aby zilustrowa¢ mozliwo$¢ optymalizacji
techniki, Rysunek 2 przedstawia
znormalizowang miare jakosci obrazu
(wskaznik wykrywalnosci na jednostke
skutecznej dawki pochtonietej) dla guzka
w ptucach o wielkosci 5-10 mm jako
funkcje masy ciata pacjenta. Wyniki
wskazujg, ze w przypadku mniejszych
pacjentéw, nizsza warto$¢ kVp moze
poprawi¢ jako$¢ obrazu przy danej dawce
dla pacjenta, podczas gdy wyzsze
wartosci kVp sa bardziej korzystne

w przypadku wiekszych pacjentow.
(Wyniki sg normalizowane z wynikami
uzyskanymi za pomoca techniki 70 kVp.)
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Rysunek 2. Znormalizowana jako$¢ obrazu (wskaznik wykrywalnosci guzkéw) na jednostke
pochionietej dawki skutecznej dla roznych wartosci kVp w funkcji masy ciata pacjenta

w przypadku guzka w ptucach o wielkosci 5-10 mm. Dane zostaly znormalizowane do wyniku
jakosci obrazu w przypadku 70 kVp.
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W przypadku pewnych procedur, jak np.
ocena skoliozy, mozliwe jest
zredukowanie poziomow ekspozycji dla
obrazéw kontrolnych. Redukcja ekspozyciji
sprawdza sie, jesli obrazowanie mozna

w sposob satysfakcjonujacy osiggnaé

w przypadku obrazu o wiekszym szumie
niz wysokiej jakosci badanie pierwotne,
ktory jednak nadal w wystarczajgcym
stopniu wskazuje wyrostki kolczyste,
umozliwiajgc precyzyjng ocene kliniczna.
W tym konkretnym przypadku poza
badaniem strategii redukcji dawki, firma
Carestream Health wprowadzita takze
funkcje obrazowania petnej dtugosci, ktéra
minimalizuje wielko$¢ natozenia pomiedzy
kolejnymi obrazami. Redukuje to
ekspozycje pacjenta i zapewnia
maksymalne pokrycie pola widzenia
czesci anatomiczne).

Szybkie wyswietlenie podgladu obrazu po
akwizycji pozwala technikowi szybko
zdecydowaé, czy czes¢ anatomiczna
pacjenta zostata uchwycona prawidtowo,
czy badanie nalezy powtérzy¢. Wptywa to
korzystnie na szybkos¢ i wydajnosé
wykonywania badan, co jest szczegdlne
wazne u mtodych pacjentéw. Aby poméc,
firma Carestream wdrozyta nowy wskaznik
ekspozycji wedtug normy IEC (EI)
umozliwiajacy szybkg ocene ilosci
promieniowania zastosowanej do
utworzenia obrazu.® 7 Powigzany wskaznik
odchylenia (DI) umozliwia natychmiastowag,
ocene techniki akwizycji w poréwnaniu do
docelowej ekspozyciji dla danego badania
obowigzujacej w danej placowce. Ta
natychmiastowa informacja zwrotna

w potgczeniu z innymi, wyzej opisanymi,
usprawnieniami w wyborze techniki
pomaga technikowi uzyskac bardziej

jednorodng jakos¢ obrazu z detektora dla
kolejnego etapu tancucha obrazowania,
obrébki obrazu.

Obroébka i wyswietlanie obrazu

Po uzyskaniu wysokiej jakosci obrazu przy
jak najmniejszej ekspozycji pacjenta,
kluczowe znaczenie ma odpowiednia
obrébka obrazu, ktéra pozwoli czytelnie

i wydajnie dostarczy¢ radiologowi
informacji diagnostycznych.
Oprogramowanie EVP Plus firmy
Carestream mozna dostosowac w celu
dopasowania parametrow obrébki obrazu
do preferencji danej placowki. Przy
pomocy informacji o wielkosci i wieku
pacjenta, parametry obrébki obrazu
mozna takze dostosowac do wyswietlania
informacji klinicznej w bardziej obszernej
postaci w poréwnaniu do zastosowania
konfiguracji obrébki obrazéw dla
pacjentéw dorostych. Rozktad
czestotliwosci na osiem pasm, redukcja
szumu w wielu czestotliwo$ciach i funkcje
kontrolowanego odtwarzania krawedzi
0znaczaja, ze dostepna kliniczna
zawartos$c¢ struktur kostnych

u najmniejszych pacjentow
noworodkowych oddziatéw OIOM moze
by¢ traktowana na rowni ze szczegotami
dotyczacymi beleczek u starszych, lepigj
rozwinietych pacjentow. Drobne szczegdty
i mniejszy kontrast czesci ciata
najmniejszych pacjentéw noworodkowych
oddziatéw OIOM wymagajg ostabienia
innych elementoéw czestotliwosci niz

w przypadku wiekszych nastolatkow.
Rysunki 3 i 4 przedstawiajg te roznice

i poprawione wyswietlanie dzieki
doktadnemu wyborowi wiasciwych
parametréw obrébki obrazu.
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doroste - obrébka Niemowle - obrébka

Rysunek 3. Obraz klatki piersiowej niemowlecia poddany obréobce wlasciwej dla dorostych
(strona lewa) i niemowlat (strona prawa). Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku obroébki
wiasciwej dla pacjentéw dorostych nie wida¢ wielu szczego6téw klatki piersiowej niemowlecia.

Rysunek 4. Obraz klatki piersiowej nastolatka poddany obrobce wtasciwej dla dorostych (strona
lewa) i niemowlat (strona prawa). Nalezy zwroci¢ uwage, ze drobne szczeg6ty klatki piersiowej
nastolatka sa nadmiernie podkreslone w przypadku obrébki obrazu wlasciwej dla niemowlat.

Carestream
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Akceptacja i kontrola jakosci

Po zainstalowaniu i dostosowaniu systemu
obrazowania do preferencji danej placowki
dotyczacych ekspozycji pacjenta i wygladu
obrazu, wazne jest wprowadzenie statego
programu kontroli jakosci (QC), ktory
pozwala zapewnic¢ ciggta wysokg jakos¢
obrazow dostarczanych odczytujgcemu je
radiologowi. Istnieje wiele aspektéw tego
typu programu QC, a firma Carestream
Health wdrozyta wiele funkgciji
systemowych umozliwiajgcych placéwce
tatwe Sledzenie wielu waznych
parametrow.

Po stronie uzytkownika program DR Total
Quality Tool (DR TQT) umozliwia
skuteczng ocene biezacego poziomu
wydajnosci cyfrowego detektora RTG.
Ponadto IEC El umozliwia szybka ocene
poziomow ekspozycji stosowanych do
akwizycji obrazéw. Na poziomie oddziatu
oprogramowanie do analizy
administracyjnej i raportowania umozliwia
technikowi zajmujacego sie kontrolg
jakosci QC lub inzynierowi medycznemu

przestanie zapytania do wszystkich
systemow firmy Carestream w sieci
firmowej z jednej lokalizacji centralne;j.
Pozwala to szybko wykry¢ nieprawidtowe
poziomy ekspozycji, duzg liczbe
powtdrzen i potencjalne inne problemy

Z jakoscig obrazu, oraz umozliwia podjecie
bardziej proaktywnych dziatan w celu
rozwigzania potencjalnych problemaéw.
Razem te funkcje systemowe pomagajag
technikom zachowac wysoki poziom
jakosci i jednorodnosci obrazéw.

Whiosek

Wyjatkowe wymagania obrazowania

u dzieci wymagajag podejscia
systemowego w celu zagwarantowania
obrazowania wysokiej jakosci przy jak
najmniejszej ekspozycji pacjenta. Firma
Carestream Health oferuje szereg funkcji,
ktére zapewniajg, ze nasze systemy mogg
dostarczy¢ najlepszego

i najbezpieczniejszego obrazowania RTG
w petnym zakresie badan klinicznych

u wszystkich pacjentéw pediatrycznych.
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