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Zacznijmy wreszcie kontrole jakosci!

Cyfrowa
radiografia

Norbert Wasilewski

Kontynuujac cykl artykutow poswieconych kontroli jakosci w radiografii cyfrowej,
staramy sie jednoczeSnie utrzymywac kontakt z czytelnikami — uzytkownikami
systemoéw cyfrowej radiografii posredniej CR. O ile udzielanie wyjasnien uzytkownikom
systemoéw Agfa wynika z naszych obowigzkéw, o tyle pewien ktopot sprawiajg nam
pytania zadawane przez uzytkownikéw systemow innych producentow.

Woprowadzanie nowego sprzetu wiaze sie
z ogromnym stresem dla obstugi, zwlaszcza tech-
nikéw elektroradiologii, ktérzy czesto przesiadajq
sig z aparatury skonstruowanej przed kilkudziesie-
cioma laty na nowoczesny, zautomatyzowany
i skomputeryzowany sprzet.

Czas na nauke

Razem z nowoczesnym aparatem RTG pojawia
sie czesto system CR, kilka komputeréw, skaner,
sucha cyfrowa drukarka medyczna — cata masa
urzadzen dotad malo znanych, a wymagajacych
fachowej obstugi i konserwacji. Do tego nie ma
zbyt wiele czasu na nauke — poczekalnie sa pelne
pacjentéw, od ktérych trudno wymagaé bezgra-
nicznej wyrozumialo$ci.

No i ta kontrola jako$ci — dotad jej nie byto,
albo byla dos¢ ograniczona, a teraz trzeba ja
wdraza¢ pod grozba zamkniecia pracowni. Co
gorsza, uzytkownicy sami zauwazaja czasem obni-
zenie jako$ci obrazéw, ale nie bardzo wiedza, czy
to przypadek, czy juz awaria systemu.

Wiekszo$¢ naszych rozméwcéw i korespon-
dentéw zadaje pytanie zasadnicze — jak zaczac?
Postaram si¢ odpowiedzie¢ na to proste pytanie
w mozliwie prosty sposéb: zaczaé od zalozenia
ksiegi jakosci, ktorej tres¢ ma by¢ zgodna z roz-
porzadzeniem MZ z 25 sierpnia 2005 r. Trzeba
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przeczytaé to rozporzadzenie, wybraé z jego ob-
fitej tresci to, co nas dotyczy, opisa¢ w postaci
procedur i stosowaé od zaraz. Podkre§lam jeszcze
raz — to, co nas dotyczy, nie mniej, ale i nie wig-
cej. Nadmierna ambicja niejednego zgubila
i zgubi w przysztosci.

Rozporzadzenie nie wyklucza myslenia

Ale uzytkownicy systeméw CR zauwaza
zapewne, ze rozporzadzenie nie omawia testow
dotyczgcych radiografii posredniej. Na szcze$cie
rozporzadzenie nie zabrania mys$le¢ i tworczo
konwertowaé analogowe testy do cyfrowej rzeczy-
wisto$ci. Pomocna moze by¢ kolejna rada: lepie
2r0bic cos niedoskonale, niz nie robic nic.

Testy kolimacji i osiowosci aparatu analogowe-
go 1 aparatu ucyfrowionego wykonuje sie iden-
tycznie. Tak samo testujemy czystos¢ i o$wietle-
nie pomieszczen, temperature i wilgotno$¢ maga-
zynéw blon medycznych, jezeli dysponujemy do-
zymetrem referencyjnym sprawdzamy powtarzal-
no$¢ dawki (a jesli nie dysponujemy, szukamy
analogii miedzy blong a plytg pamieciowa lub da-
lej czytamy ten artykul). Nieco inaczej przepro-
wadzamy testy monitoréw diagnostycznych (jak
to robi¢, zapytajmy producenta) i wreszcie staje-
my przed systemem CR, ktéry takze trzeba by ru-
tynowo testowaé. Aby to robi¢ dobrze, warto jest
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zrozumie¢ zasade dzialania powstawania obrazu
na obrazowej plycie pamieciowej.

Zasada dziatania

Zasada dziatania po$redniej radiografii cyfrowej
(CR), jak i niektérych systeméw bezposredniej ra-
diografii cyfrowej (DR) opiera si¢ na wykorzysta-
niu zjawiska wzbudzenia atoméw niektdrych
zwigzkéw na skutek kolizji z fotonem. Zwiazki te,
zwane luminoforami (albo z angielskiegofosfora-
mi), znane sa od wielu lat — niektére z nich §wieca
samoistnie (chemiluminescencja lub radiolumine-
scencja), inne pod wplywem bombardowania foto-
nami $wiatla albo promieniowania RTG (fotolu-
minescencja). Niektére maja wlasno$¢ magazyno-
wania energii Swietlnej i oddawania jej po pewnym
czasie samoistnie (fosforescencja samoistna), albo
po stymulacji dodatkowa porcjg energii (fosfore-
scencja stymulowana).

W radiografii klasycznej wykorzystuje si¢ zja-
wisko fotoluminescencji — pokryte odpowiednimi
luminoforami ekrany wzmacniajace w kasetach
$wieca (na niebiesko albo na zielono) pod wply-
wem promieni rentgenowskich.

Plyta obrazowa stosowana w radiografii posred-
niej magazynuje energi¢ fotonéw padajacego
na nig promieniowania rentgenowskiego. Naj-
og6lniej — fotony promieniowania wybijaja elek-
trony krazace na niskich orbitach wokot jader ato-

zastymulowad wszystkie wzbudzone elektrony
do powrotu na macierzyste orbity w odpowiada-
jacej nam chwili, kiedy bedziemy mogli zaobser-
wowac i zarejestrowaé to zjawisko, czyli zmierzy¢
i zapisa¢ blyski $wiatla. W tym celu stymulujemy
atomy promieniem czerwonego, niskoenergetycz-
nego lasera. Efektem jest gwaltowny powrdt
na orbite macierzysta i wyemitowanie blysku
$wiatta. W praktyce promien lasera kolejno sty-
muluje wzbudzone atomy, scyntylator mierzy
btyski i przesyta informacje do przeksztattnika
analogowo-cyfrowego, stamtad jako ciag impul-
séw trafiaja do komputera, ktéry tworzy z nich
obraz (mape bitowa).

Niestety, nie wszystkie wzbudzone elektrony
zostaly trafione promieniem lasera, czyli nie caly
zapisany w nich obraz trafit do komputera. Jezeli ta-
ka plyta obrazowa zostanie uzyta ponownie, nowy
obraz nalozy si¢ na stary, a calo§¢ zmiesza si¢ z czar-
nym szumem — jak widad, taki system powstawania
obrazu moze by¢ zrédlem zakldcen i artefaktéw.

Dlatego po zakonczeniu odczytywania obrazu
(skanowania go promieniem lasera), warstwa
luminoforu naswietlona zostaje bardzo silnym
bialym $wiatlem. Ulewa fotonéw wybija niemal
wszystkie elektrony na wysokie orbity, ale dostar-
czona energia jest za niska do utrzymania tam
elektronéw — wszystkie spadaja na macierzyste
orbity. Plyta juz nie zawiera wzbudzonych foto-
néw, jest wyczyszczona.

1) Testy kolimacji i osiowosci aparatu analogowego i aparatu
ucyfrowionego wykonuje sie identycznie. Tak samo testujemy
czystosc i oSwietlenie pomieszczen, temperature i wilgotnosé
magazynow bton medycznych ¥

moéw luminoforu. Elektrony na skutek przyjecia
od fotonéw dodatkowej energii przenosza si¢
na wyzszg orbite, gdzie kraza, dopdki im owej do-
datkowej energii wystarczy. Po pewnym czasie ta-
ki elektron moze samoistnie opa$¢ na macierzysta
orbite i temu powrotowi towarzyszy blysk swiatla.

Stymulacja elektronéw

Jezeli chcemy ujawni¢ obraz, zapisany we
wzbudzonych atomach promieniowania, musimy
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Procedury utrzymania jako$ci w posredniej ra-
diografii cyfrowej obejmuja wiec konieczno$¢ utrzy-
mywania plyt obrazowych w stanie gotowosci, bez
pozostalo$ci starych obrazéw i bez czarnego szumu.
Ponadto kazde zanieczyszczenie powierzchni plyty
obrazowej pochfania energie lasera stymulujacego
albo blysku elektronu, czego efektem jest artefake
na obrazie. Wreszcie plyta obrazowa moze mieé
mniejszg lub wieksza zdolno$¢ odpowiedzi na sty-
mulacje laserows, a system pomiaru i przesytania
blyskéw moze miec rézna sprawnosc.
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Wspomniane procedury musza wiec obejmo-
wal takze weryfikacje tych elementéw systemu.

Najwazniejsze elementy systemu

Kasety z plytami obrazowymi oraz skaner sa
najistotniejszymi elementami systemu, dlatego
wymagajg comiesiecznego lub cokwartalnego wy-
konywania rutynowych testéw. Dokumentacja
obrazowa z takich testéw powinna by¢ przechowy-
wana w archiwum PACS, jezeli jest to mozliwe
— w wydzielonym katalogu. Protokoly powinny
by¢ dotaczone do kszggs jakosci.

Pierwszym, podstawowym testem, umozliwia-
jacym prawidtowe wykonanie pozostalych testéw
jest sprawdzenie skanera. Nalezy je wykonywa¢
co miesiac, zawsze stosowac te samg kasete. Opi-
sana ponizej procedura dotyczy skaneréw Agfy,
ale mozna oprze¢ si¢ na niej tworzac wlasna pro-
cedure.

Nalezy wybra¢ losowo kaset¢ o rozmiarach
35x43, kasete otworzy¢, obrici¢ plyte obrazowa
warstwg luminoforu do géry i umyé powierzch-
ni¢ obrazowg przy pomocy niepylacej Sciereczki
wlékninowej lekko zwilzonej specjalnym plynem
(np. Agfa Screen Cleaner). Obejrze¢ powierzch-
nie przy swietle lampy UV (np. bateryjny tester
banknotéw) i zmyé widoczne plamy, po czym
plyte obrazows wysuszy¢, omie$¢ pedzlem ko-

mAs, potem dokladniej mozna regulowaé dawke
zmiang wysoko$ci ustawienia lampy RTG). War-
to$¢ mAs i odleglos¢ zanotowaé. Dozymetr wyta-
czy¢ i schowad. Filer odklei¢ lub wysung¢ z sanek.
Nie zmieniajac polozenia lampy ulozy¢ kasete
na stole RTG pod lampa RTG. Wiazke promie-
niowania skolimowa¢ do rozmiaru ok. 1,5 cm
wiekszego od rozmiaru kasety. Ponownie umoco-
wa( filer miedziany 1 mm, ustawi zapisane para-
metry ekspozycji i naswietli¢ kasete. Eksponowana
kasete obroci¢ w plaszczyznie stotu o 180 stopni,
ponownie naswietli¢ taka sama dawka.

Niezbedny test

Chwila przerwy na wyja$nienie, dlaczego obra-
camy kasete: lampa rentgenowska dostarcza wie-
cej promieniowania w kierunku katody (nawet
do 25 proc.!). Po jednej ekspozycji plyta obrazowa
bylaby naswietlona nieréwnomiernie.

Kasete wlozy¢ do stolika ID (w niektérych
systemach do skanera), wybra¢ z drzewa badan
serwis, flat panel (albo chest), klasa skanowa-
nia 200, zapisal test kalibracji swiatlowodow, nr
kasety XXXXX, oznaczy¢ kasete, zeskanowaé
i obejrze¢ obraz na monitorze zmieniajac pozio-
my okna. Obraz powinien by¢ jednolicie zaczer-
niony, bez widocznych smug i plam. Jezeli
na obrazie widoczne sa smugi réznej jasnosci,

13 Procedury utrzymania jakosci w posredniej radiografii
cyfrowej obejmujg koniecznos¢ utrzymywania ptyt obrazowych
w stanie gotowosci, bez pozostatosci starych obrazow

i bez czarnego szumu 7!

smetycznym, wlozy¢ do kasety. Przed wlacze-
niem skanera wyczy$ci¢ modul skanujgcy
i po rozgrzaniu sie skanera wyczySci¢ (erase)
2-krotnie plyte pamieciowa.

Lampe RTG ustawi¢ w odleglosci ok. 110 cm
od stolu, wiazke promieniowania skolimowac
do rozmiaru 38x47, ustawi¢ 70 kV, ok. 10 mAs,
pod kolimatorem umiesci¢ (na sankach lub przy-
klei¢ skotchem) filtr miedziany 1 mm. Na stole
RTG pod lampa ulozy¢ sonde dozymetru i dobrad
takie parametry mAs, aby dawka wynosita
10 mGy. (Poczatkowo mozna zmieniaé warto$é
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prostopadte do krawedzi kasety z zamkami, na-
lezy wezwad serwis producenta w celu wyczysz-
czenia modulu skanujacego i skalibrowania §wia-
tlowodéw. Jezeli na obrazie widoczne sg inne,
niz wyzej opisane, linie, smugi albo plamy o réz-
nym stopniu szaro$ci nalezy obraz wydrukowad
w skali 1:1 i positkujgc sie wydrukiem, obejrze¢
powierzchnie plyty obrazowej, poszukujac przy-
czyn artefaktéw. Sprébowal usunaé przyczyny
artefaktow, wyczysci¢ (erase) plyte i ponownie
naswietli¢ jak poprzednio. Jezeli usuniecie przy-
czyn artefaktdw jest niemozliwe, nalezy plyte
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wymieni¢ na nowa. Kiedy powierzchnia obrazu
jest jednolicie szara, mozna przej$¢ do nastepne-
8o testu.

Jednorodnosé powierzchni

Kolejnym testem jest sprawdzenie jednorod-
noSci powierzchni plyty obrazowej. Jak pamieta-
my, plyta zostala naswietlona réwnomiernie,
nalezy sie wiec spodziewaé, ze $redni poziom
skanowania w réznych miejscach na jej po-
wierzchni bedzie bardzo zblizony. Trzeba otwo-
rzy¢ obraz stworzony w poprzednim te$cie, ko-
rzystajac z funkcji procesora obrazu nanie§é
na obraz siatke, wpisaé wymiar oczka siat-
ki 2,5x2,5 cm i skalibrowac siatke. Zmierzy¢ SAL

niz co pét roku, chyba ze podejrzewamy nie-
sprawno$¢ plyty obrazowej. Zawsze nalezy
sprawdzi¢ plyte obrazowa, jezeli podejrzewamy,
ze mogla zosta¢ uszkodzona przez skaner (zacig-
cia kaset itp.).

W sposéb identyczny jak poprzednio wymy¢
i wyczysci (erase) wszystkie kasety, po czym na-
swietla¢ kazda kasete dawka 2x10 mGy, podpisy-
wa¢ i skanowaé. Ocenia¢ obraz kazdej plyty, w ra-
zie stwierdzenia artefaktéw mycie powtérzy¢. Dla
kazdego obrazu wykona¢ procedure mierzenia
SAL. Réznice wartosci SAL w obrebie jednej kase-
ty nie moga by¢ wicksze niz 10 proc.

Dla kazdego obrazu obliczy¢ $rednig wartosé
SAL, poréwnaé wartosci Srednie z wszystkich ka-
set (w grupach kaset tego samego typu). Roznice

1) Kasety z ptytami obrazowymi oraz skaner sg najistotniejszymi
elementami systemu, dlatego wymagajg comiesiecznego
lub cokwartalnego wykonywania testow rutynowych.
Dokumentacja obrazowa z takich testéw powinna by¢
przechowywana w archiwum PACS )

w oczku §rodkowym oraz co najmniej w czterech
innych oczkach, po jednym w kazdej éwiartce ob-
razu. Réznice wartosci SAL nie moga by¢ wieksze
niz 10 proc.

W identyczny sposéb kilkakrotnie naswietlajac
plyte obrazowa mozemy sprawdzi¢ krétkookreso-
wa powtarzalno$¢ ekspozycji. Testujac identycznie
te samg kasete co miesiac, sprawdzamy dtugookre-
sowa powtarzalnos$¢ ekspozycji. Eksponujac kasete
przez jaki$ jednorodny fantom (np. 25 mm Al) lub
zestaw fantoméw sprawdzamy prawidlowos¢ pra-
cy komér AEC.

Protokoty testow

Na koniec nalezy poréwnaé plyty obrazowe
miedzy soba. Zrozumiale jest, ze wszystkie plyty
napromieniowane taka samg dawka powinny
mie¢ identyczna warto$§¢ SAL w odpowiadaja-
cych ROI (identycznie polozonych oczkach siat-
ki), z uwzglednieniem zmienno$ci rozmiaru ka-
set. Test powinien by¢ wykonany dla wszystkich
kaset, potem mozna wykonywaé go nie rzadziej
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miedzy warto$ciami $rednimi SAL dla kaset tego
samego typu nie moga si¢ rozni¢ wiecej niz
15 proc. Uzytkownik moze przyjac inny limit, jed-
nak nie wigkszy niz 25 proc.

Pozostale testy systemu CR wykonuje autory-
zowany serwis Agfy w ramach przegladu tech-
nicznego systemu. Testy powinny by¢ udoku-
mentowane odpowiednim protokolem, stanowia-
cym cze$¢ raportu z przegladu technicznego.
Kopia raportu albo informacja o miejscu jego
przechowywania powinna by¢ dofaczona do Asiggs
Jakosci.

Jezeli uzytkownik przeprowadzi testy aparatu
RTG, testy monitordw i testy obrazu tworzonego
przez system CR, moze mie¢ niemal pewno$¢, ze
wykonywane przez niego badania maja dobra ja-
kos¢ diagnostyczna. Calkowitej pewnosci jednak
mie¢ nie moze — posrednia radiografia cyfrowa
wymaga co najmniej tyle samo starannosci, co ra-
diografia analogowa i jest wiele sposobéw, aby
zepsu¢ najlatwiejsze zdjecie rentgenowskie. Cze-
go oczywicie nie zycze ani wykonujacym bada-
nie, ani tym bardziej badanym pacjentom. m
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