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Detektory DRX Plus: Z dobrych staty

sie jeszcze lepsze
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Wprowadzenie

Wprowadzenie przez Carestream w roku
2009 pierwszego na swiecie przenosnego,
bezprzewodowego detektora o wielkosci
kasety — modelu CARESTREAM

DRX-1 — jako uniwersalnego i
ekonomicznego rozwigzania do
obrazowania catkowicie odmienito rynek
radiografii cyfrowej. Od teraz dostepna jest
konstrukcja trzeciej generacji: Detektor
CARESTREAM DRX Plus, ktéry oferuje
nowy poziom jakosci w radiografii
cyfrowe;.

Niniejszy dokument opisuje szczegdtowo
najwazniejsze cechy i korzysci, jakie
zapewnia detektor DRX Plus i udowadnia,
ze DRX Plus dzieki przenosnym
detektorom bezprzewodowym radiografia
cyfrowa z dobrej staje sie jeszcze lepsza.

Konsekwentnie doskonate rezultaty
obrazowania

Pamietajac, ze podstawowym zadaniem
naszych produktéw jest wykonywanie
doskonatych zdje¢ w sposéb konsekwentny
i niezawodny przy najnizszej mozliwej
dawce promieniowania, detektory DRX
Plus zawierajg wiele ulepszen
konstrukcyjnych wzgledem modelu DRX-1,
dzieki czemu oferujg zmniejszenie szumu
ciemnego o0 60% oraz zwiekszenie czutosci
0 25%, dajac zauwazalne zwiekszenie
detekcyjnej wydajnosci kwantowej (DQE,
Detective Quantum Efficiency). W
rezultacie ulepszenia te zapewniajg lepszy
stosunek sygnatu do szumu (SNR) niz
poprzednie rozwigzania, co sie przektada
na zmniejszenie ekspozycji pacjenta na
promieniowanie przy tym samym
wspoétczynniku SNR dla uzyskanego
obrazu. Rysunek 1 przedstawia poprawe
poziomu szumow obrazu o statej
ekspozycji, w wyniku uzyskujgc wskaznik
ekspozycji IEC réwny 135.

Rysunek 1: Poréwnanie obrazéw przy czuto$ci 800: Obrazy sztucznej dtoni z detektorow DRX
Plus 3543 oraz DRX-1 przy powiekszeniu 2x
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Inne firmy czesto wymieniajg w swoich
materiatach marketingowych ,wzgledng
wydajnos¢ kwantowg DQE” lub ,poprawe
DQE o0 20%” nie podajac, do czego sie
one odnosza. Takie informacje sg w
zasadzie bezuzyteczne. Potencjalni
nabywcy powinni poréwnywac wartosci
bezwzgledne okreslone zgodnie z uznang
normg miedzynarodowg IEC 62220
.Medyczne urzadzenia elektryczne -
Charakterystyki cyfrowych urzadzen
obrazowania rentgenowskiego”.
Dodatkowo nalezy uwzglednic fakt, ze
wydajnos¢ kwantowa DQE nie jest, jak
podano w réznych materiatach
sprzedazowych, pojedynczg liczba,

Osiagi detektorow DRX Plus plasujg je w
wysoce konkurencyjnym zakresie wsrod
przenosnych detektorow
bezprzewodowych, a zatem réwniez
nabywcy powinni dokonac takiego
poréwnania.

Rysunek 2 przedstawia wydajnosc¢
kwantowg DQE detektora DRX Plus
3543 dla wigzki RQA-5 w poréwnaniu z
konkurencyjnym produktem, w ktdrego
broszurze handlowej deklarowana jest
podobna warto$¢ wydajnosci DQE.

Warto zauwazy¢, ze pomimo wydajnos¢
tych dwéch urzadzen przy wyzszym
poziomie ekspozycji i nizszej
czestotliwosci przestrzennej jest zblizona,
wydajnos¢ przy wyzszych
czestotliwosciach przestrzennych i nizszej
ekspozycji jest zasadniczo lepsza dla
urzadzenia DRX Plus.

Rzecz jasna, charakterystyka DQE okresla
osiggi w idealnych warunkach
laboratoryjnych, a nie w skrajnych
warunkach wystepujacych u klienta. W
szczegdblnosci na jednorodnos¢ obrazu
mogg mie¢ wptyw warunki takie jak czas
od pierwszego uruchomienia do akwizycji,

10

kwantowa (DQE)
o,

Detekcyjna
wydajnos¢

Zblizona wydajnosé przy nizszej
czestotliwosci i wysokiej

Lo / ekspozyciji

DRX Plus wypada zasadniczo
lepiej przy wyzszej czestotliwosci
i nizszej ekspozycji

DRX Plus 3543, 3,1 uGy S

————— Panel A, 3,1 uGy
'l —.—.— - DRX Plus 3543, 0,97 uGy
............ Panel A, 0,97 uGy

10 :

0 1

2

3 4

czestotliwos¢ przestrzenna

Rysunek 2: Poréwnanie wydajno$ci DQE dla wigzki RQA-5 w urzadzeniu DRX Plus
3543 oraz urzgdzeniu konkurencyjnym A
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Rysunek 3 przedstawia przyktad
jednorodnosci obrazu z detektora DRX
Plus w poréwnaniu do konkurencyjnego
detektora w temperaturze réznigcej sie o

10°C od temperatury kalibracji. Obydwa
urzadzenia byty skalibrowane w temp.
25°C:

Rysunek 3: Poréwnanie obrazu z rownomiernie o$wietlonego pola: DRX Plus 3543 w
poréwnaniu do konkurencji A w temperaturze 35°C, kalibracja w 25°C, szeroko$¢ okna
wynosi 5% od poziomu

Na koniec, natura zbudowanych na bazie
amorficznego krzemu przetwornikéw
obrazu wymaga uwagi do zasilania
panelu, w tym podczas uruchamiania,
odswiezania, scalania sygnatu i akwizycji.
Firma Carestream dopracowata do
perfekcji ten aspekt budowy detektora, co
znajduje potwierdzenie w doskonatej
jednorodnosci i stabilnosci obrazu od
pierwszej do ostatniej ekspozycji w trakcie
badania pacjenta. Rysunek 4 przedstawia
jednorodnosé pierwszego obrazu

wykonanego natychmiast po uruchomieniu
detektoréw DRX Plus w poréwnaniu do
konkurencyjnego produktu. Ten problem
ze stabilnoscig od pierwszego obrazu jest
uwzgledniony w podreczniku jednego z
produktéw konkurencji z adnotacjg ,hie
daje sie gwarancji na to, ze uzyskany
obraz moze by¢ uzywany do celéw
diagnostycznych”. Konieczno$¢
odrzucenia pierwszego obrazu ma wptyw

na przeptyw pracy.

Carestream



Biata ksiega | Detektory DRX Plus firmy CARESTREAM

Rysunek 4: Pierwszy obraz po uruchomieniu: DRX Plus w poréwnaniu z konkurencyjnym
urzadzeniem B, okno 30 ADC przy 14-bitowej rozdzielczosci

Ulepszona szybkos¢ akwizycji

Obrazowanie z jednego rzutu jest
ograniczone przez szum anatomiczny z
naktadajgcych sie struktur na rzucie
obrazu. Dzieki zaawansowanym
aplikacjom Tomosynthesis oraz Dual
Energy wykorzystujgcym specjalne
techniki akwizycji mozna uzyskac¢ lepszg
wizualizacje umieszczonych gtebiej zmian
patologicznych. Detektory DRX Plus sg
zaprojektowane, aby méc w przyszto$ci
obstugiwaé te zaawansowane aplikacje
dzieki szybkosci akwizycji dochodzacej do
pieciu klatek o petnej rozdzielczosci na
sekunde. (W TRAKCIE
OPRACOWYWANIA: jeszcze niedostepne
w handlu). Podwyzszona szybkos¢
akwizycji pozwoli rowniez na szybszy
dostep do obrazu i skrocenie cyklu pracy
przy zastosowaniu standardowych
procedur obrazowania rzutu.

Lzejsza i trwalsza obudowa

Masa detektora DRX Plus zostata
zmniejszona przy jednoczesnym
zwiekszeniu trwato$ci. Ten pakiet
udoskonalen oznacza wiekszg odpornosc
na obcigzenia, upuszczenia oraz
wodoodpornos¢. W istocie detektory DRX
Plus oferujg poziom ochrony IPX7, co
oznacza, ze zgodnie z normag IEC 60529
sg odporne na zanurzenie w wodzie na
gtebokos$¢ jednego metra na 30 minut bez
ryzyka awarii. Pomimo, ze taki stopien
ochrony demonstruje trwato$¢ urzadzenia,
zaleca sie przestrzeganie dobrych praktyk

klinicznych, zaktadajacych na przykfad
przechowywanie detektora w
odpowiednim opakowaniu.

Jednym z punktéw toleranciji obcigzen
przez urzadzenia jest to, ze podczas
pomiaréw akceptowalnych obcigzen
urzadzenie musi by¢ w stanie generowac
obrazy o dopuszczalnej jakosci.
Wiekszos¢ konkurencyjnych detektorow
na rynku ma podane tolerancje na
obcigzenia, jednakze wskazujg one
wartosci zapobiegajgce uszkodzeniu
urzadzenia, a nie gwarantujgce wykonanie
obrazowania podlegajacego swiadectwu
dopuszczenia. Waznym elementem
budowy jest zapewnienie, Zze krytyczne
elementy obrazujgce beda dziataé
zadowalajaco pod obcigzeniem, na
przyktad gdy pacjent lezy na detektorze
podczas procedury badania t6zkowego.

Rysunek 5 przedstawia jednorodnosc¢
obrazu z detektora DRX Plus z
prawidtowym sprzezeniem scyntylatora z
przetwornikiem, pod obcigzeniem 68 kg
(150 funtéw) na cylindrze o $rednicy 4 cm,
w poréwnaniu z mniej solidnie wykonanym
przetwornikiem pod obcigzeniem jedynie
23 kg (50 funtéw). Dla obydwu urzadzen
podana tolerancja na obcigzenie wynosi
68 kg, jednakze mozna porownac istotne
punkty niejednorodnosci obrazu dla
urzadzenia o gorszym potfaczeniu
scyntylatora z przetwornikiem. Detektor C
moze by¢ w stanie wytrzymac obcigzenie
68 kg przed uszkodzeniem, jednakze
pogorszenie jakosci obrazu wystepuje juz
dla obcigzenia rzedu 23 kg.
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Rysunek 5: Obrazy detektoréw obcigzonych cylindrem: Urzgdzenie DRX Plus oraz detektor C

Opcje synchronizacji ekspozyciji dla
modernizowanych instalacji

Firma Carestream od lat dostarcza
niezawodne i bezpieczne urzadzenia,
majac 11 000 zestawdéw DRX-1/1C
zainstalowanych i dziatajgcych w
placéwkach klientow. W przypadku
modernizacji istniejacych sal
rentgenowskich wyposazonych w
urzadzenia analogowe lub radiologii
komputerowej do techniki cyfrowej mozna
skorzysta¢ z opracowanej przez
Carestream serii rozwigzan do
synchronizacji ekspozycji ,,Direct

Connect”, ktérg mozna zastosowaé w
ponad 160 typach analogowych systeméw
rtg.

Nowoczesna procedura modernizacji
Direct Connect firmy Carestream
wykorzystuje proste przejecie przewoddéw
recznego przycisku
przygotowania/ekspozycji do zapewnienia
synchronizacji cyklu pracy detektora z
wybrang ekspozycjg. Jest to
przedstawione na Rysunku 6:

Polecenie X — -
przygotowania —* Generator i .
Polecenie FProyski  Przygotowanie panel.sterowanla
Swietlania e N : (innego
. naswie Lo e .
Przycisk . aswietlanie
reczny P producenta)
A
. Skrzynka z
enterfejs | interfejsami systemu
USB
Konsola akwizycji
Dziatanie: Pacjent
1 Detektor ustawiony w stanie wysokiej mocy z

od$wiezeniem uruchamianym za pomoca przycisku
przygotowania. Sygnat przygotowania przechodzi
bezzwlocznie przez generator.

2 ,,Polecenie naswietlania” przelacza detektor w tryb scalania
po ukonczeniu cyklu od$wiezania. ,,Naswietlanie” wyslane, |

gdy detektor scala sygnat i dziata prawidlowo.

“HARAuA

DRX-1/1C I

3 Wykonanie cyklu scalania o statym czasie. Powrdt do stanu

niskiej mocy po zakonczeniu akwizycji obrazu.
4 Przestanie podgladu i obrazu do konsoli akwizycii.

Rysunek 6: Synchronizacja wigzki rtg ,Direct Connect”

Carestream
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Metoda ta oferuje nastepujace korzysci:

e Zapewnienie gotowosci detektora
przed ekspozycjg pacjenta

e Mozliwie diugie utrzymywanie
detektora w trybie niskiego zuzycia
energii w celu zwiekszenia czasu
pracy na baterii

e Zapewnienie najwyzszej mozliwej
jakosci obrazu bez utraty ekspozycji

Jednakze uznaje sie, ze w pewnych
sytuacjach mozliwo$¢ podtaczenia sie do
istniejacych sygnatéw
przygotowania/ekspozycji w istniejacym
systemie rtg bedzie wyeliminowana. Z
tego powodu wiele firm wprowadzito w
zycie koncepcje ,uruchamiania na
podstawie wigzki” lub ,wykrywania wigzki”.
Taka funkcjonalnos$c¢ oferuje wiele
rozwigzan, kazde z nich ma specyficzne
wady i zalety. Ograniczenia
konkurencyjnych systeméw obejmuja:

e Koniecznos¢ ekspozycji konkretnej
czesci (zazwyczaj srodka) detektora,
poniewaz do wykrywania wigzki jest
uzywany konkretny czujnik. W takim
przypadku skupiona wigzka
skierowana w poblizu krawedzi
obszaru obrazu nie spowoduje
wyzwolenia cyklu akwizycji detektora.

e Minimalne progi ekspozycji moga by¢
wyzsze niz uzywane w standardowych
technikach: np. kolimacja musi
wykracza¢ poza wielko$¢ obiektu, aby
zapewni¢ odpowiednia ekspozycja
matrycy, lub tez czasy ekspozycji
muszg wynosic¢ co najmniej 5
milisekund. W niektérych przypadkach
uzytkownik musi zdecydowag, jakiej
czuto$ci detektora nalezy uzyé przed
ekspozycja pacjenta - jezeli wybrana
czuto$¢ jest zbyt niska, obraz moze
zostaé nie zarejestrowany, natomiast
wybranie zbyt wysokiej czutosci
spowoduje btedy wynikajace z
rejestracji zewnetrznego szumu
elektromagnetycznego, zmian
temperatury lub nawet delikatnego
stukniecia urzadzenia.

e Ograniczony czas gotowosci do
rejestracji, gdy uzytkownik zada
przygotowania sie detektora na
nadchodzacg wigzke w ciggu jedynie
kilku sekund oznacza, ze polecenia
przygotowania mogg by¢ wysytane
bardzo czesto.

Wprowadzenie detektora DRX Plus
pozwala na udoskonalenie tego trybu
akwizycji do nowych poziomoéw
wydajnosci. Budowa urzgdzeh Carestream
pozwala na wykorzystanie catego obszaru
akwizycji do wykrywania sygnatu, a
dostosowujace sie wyzwalanie zapewnia
szybszg odpowiedz systemu niespotykang
wsrdd detektoréw przenosnych. Instalacja
DRX Plus obejmuje ciagte scalanie
sygnatu, dzieki czemu nie wystepuje utrata
ekspozycji. W niektorych z
konkurencyjnych ofert wykrywanie sygnatu
trwa wiele milisekund, co oznacza utrate
badania. Detektory DRX Plus firmy
Carestream udowodnity mozliwo$¢
niezawodnego rejestrowania akwizycji z
uzyciem wszystkich technikekspozycji,
réwniez z kolimacjg wigzki do rozmiaru
skrajnego (4 x 10 cm) i umieszczeniem na
dowolnej czesci powierzchni detektora
oraz w szerokim zakresie warunkéw
srodowiskowych. Inteligentny algorytm
wyzwalania wigzki wykrywa btedne
bodzce wyzwalajace, takie jak stukniecia
czy zewnetrzne szumy, zachowujac przy
tym skrajnie wysokg wrazliwosé na
promieniowanie rtg. Po uruchomieniu
detektor DRX Plus moze oczekiwa¢ nawet
kilka minut na wigzke promieniowania rtg -
czas ten jest ustawiany wedtug woli
uzytkownika za pomocg programowanego
czasu wylgczenia.

Firma Carestream zdecydowanie zaleca
uzycie metody synchronizacji Direct
Connect, gdyz oferuje ona najlepsza
jakos¢ obrazu, najdtuzszy czas pracy na
baterii, a dzieki wykluczeniu ekspozyciji
gdy detektor nie jest gotowy takze
najbezpieczniejszy tryb pracy. Jezeli
jednak sytuacja w pracowni wymaga
synchronizacji na podstawie wykrywania
wigzki, obstuga tej metody przez detektory
DRX Plus zapewni maksymalng
niezawodnosc¢ i doskonatg wydajnosé
pracy.
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Optymalizacja i wszechstronnosé

Firma Carestream dba o zamiennosc i
wspoétdzielenie detektorow DRX 1/1C oraz
nowych detektoréw DRX Plus miedzy
systemami w szerokim zakresie
przenos$nych, statych i modernizowanych
instalacji. W ten sposob uzytkownik moze
skorzysta¢ z nadzwyczajnej
uniwersalnosci i mozliwosci optymalizaciji
cyklu pracy (dostarczenie detektoréw tam,
gdzie sg najbardziej potrzebne),
nadmiarowosci gwarantujgcej petng
dyspozycyjnos¢ oraz braku
niekompatybilnosci. DRX Plus oferuje
funkcje, ktére bedgq wspétpracowac z
trybami obrazowania przysztosci,
zachowujac kompatybilnos¢ ze
$srodowiskami DRX-1/1C: ,Odpowiednie
na dzisiaj, gotowe na jutro”.

DRX Plus — z dobrych staly sie
jeszcze lepsze

Firma Carestream rozpowszechnita
koncepcje przenosnych,
bezprzewodowych detektoréw radiografii
cyfrowej o wielkosci kasety, a jej wiodaca
pozycja pozwolita obserwowanie sukcesu
oryginalnego systemu DRX-1 i
poznawanie nowych sposobow na jego
udoskonalenie. Urzadzenia DRX Plus
stanowig 3 generacje konstrukgiji
detektoréw i odzwierciedlajg praktyczne
zastosowanie wiedzy i do$wiadczenia
branzowego.

Karin Tépfer jest fizykiem obrazowania w laboratoriach badawczo-innowacyjnych firmy
Carestream. Jest ona ekspertem w jakosci obrazéw medycznych oraz modelowania
wydajnosci cyfrowych detektorow rentgenowskich. Dodatkowo zajmuje sie ona
projektowaniem cykli pracy, kalibracji obrazu oraz korekcji w przeno$nych cyfrowych

detektorach rtg.

Tim Wojcik jest liderem programu akwizycji obrazéw radiograficznych w laboratoriach
badawczo-innowacyjnych firmy Carestream. Ma ponad 38 lat do$wiadczenia w zakresie
opracowywania, badan i wytwarzania produktoéw, a takze prowadzit wiele projektéw
zwigzanych z radiologig cyfrowg, komputerowg oraz wydrukiem obrazéw medycznych.
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