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Wszystko obraca sie wokét postepu

W ciggu ostatnich dziesiecioleci postep technologiczny w medy-
cynie znacznie przyspieszyt-w tomografii komputerowej obser-
wujemy to na co dzier od pierwszego badania tomografem, kté-
re zostato przeprowadzone 1 pazdziernika 1971 roku w Atkinson
Morley Hospital w Londynie.

Przez nastepne lata pokonywano kolejne bariery technolo-
giczne, pojawiaty sie nowe funkcje i mozliwosci tomograféw. Il
generacje tomograféw opracowano w 1975 roku, a rok pézniej
kolejng — Ill. Owocem tego procesu s takze znane nam dzisiaj
tomografy IV generacji, ktére nie weszty do szerszego uzycia.

Warstwy i rzedy

Od czaséw pierwszego, jednorzedowego tomografu Hounsfiel-
da musiato mina¢ ponad ¢wier¢ wieku do tomografu 4-warstwo-
wego, ktory zadebiutowat w 1998 roku.

Od tej chwili nastapito przyspieszenie postepu i pierwsze to-
mografy 8-warstwowe sa na rynku od 2002 roku, a niemaljedno-
cze$nie zaczeto produkowac 16-warstwowe.

Kolejnym etapem byty aparaty o 32 i 64 warstwach, bedace
obecnie w powszechnym uzyciu.

Najwieksze dostepne na rynku aparaty posiadaja detektory
256-rzedowe i 320-rzedowe, zdolne do uzyskania odpowiednio
512 i 640 warstw. Takie systemy sg stosowane od 2012 roku,
a wiec stosunkowo dawno. Do dnia dzisiejszego nie zanotowano
zadnych zapowiedzi dotyczacych przekroczenia tych wartosci.

Czas obrotu — czas badania

W 1976 roku czas jednego obrotu wynosit az 5 s, co byto dale-
ko niezadowalajacym wynikiem i udato sie go poprawi¢ w 1981
roku, uzyskujac obrét w czasie 3 s oraz w 1985 skracajac go do
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1's. 20 lat temu czas obrotu lampy wynoszacy 0,5 s byt przeto-
mowym osiggnieciem, a dzi$ standardem stajg sie trzy obroty na
sekunde, a najszybszy na rynku tomograf NeuViz Glory potra-
fi wykona¢ petny obrét w czasie 0,259 s, czyli az cztery obroty
w ciagu jednej sekundy.

Detektor, czyli zapis danych

Dla wiekszej doktadnosci badania stosuje sie coraz nowocze-
Sniejsze detektory. Standardem rynkowym sg detektory z war-
stwa scyntylacyjng z tlenosiarczku gadolinu (GOS). Daja one
wyzsza jakos$¢ niz te z jodkiem cezu (CSI), pozwalajac jednocze-
$nie na obnizenie dawki promieniowania. Warstwa scyntylacyj-
na jest niezbedna, aby zamieni¢ promieniowanie na rozbtyski
Swiatta, ktére trafiajg nastepnie na matryce, skad sg zbierane
przez komputer.

Rozmiar detektora przektada sie na szybkos$¢ badania — obec-
nie stosowane wieloelementowe detektory o dtugosci od
19 mm do 16 cm najprawdopodobniej nie beda juz wieksze. Po-
step w tym obszarze osiggnat swoje granice, a systemy IV gene-
racji, posiadajace detektory na catym obwodzie gantry, ktére nie
miaty zadnych przewag jakoSciowych nad Ill generacja, byty zbyt
drogie, by zosta¢ dobrze przyjete przez rynek.

Co, jesli nie rzedy i warstwy?

Dotychczas stosowane przez wszystkie firmy detektory EID
(energy-integrating detectors) zapisywaty catkowita wartosé
energii padajgca na dany obszar w zadanym czasie, czesto tacz-
nie z szumem, co utrudnia identyfikacje istotnych danych spo-
$réd uzyskanych skandw.

W odpowiedzi na rosngce potrzeby rynku, w opracowaniu
w kilku firmach sa innowacyjne detektory PCD (photon-coun-
ting detector) umozliwiajace rejestracje interakcji pomiedzy
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fotonami, a takze poziomu/spektrum energii fotonéw w cza-
sie. Pozwola one na poprawienie wspotczynnika sygnat/szum,
podniesienie kontrastu, a takze zwiekszenie rozdzielczosci prze-
strzennejiusprawnienie badan z kontrastem. Nastapi obnizenie
dawki poprzez eliminacje skanu referencyjnego.

Detektory GOS ustapia niebawem niewymagajacym chtodze-
nia cienkim detektorom pétprzewodnikowym opartym o tellu-
rek kadmowo-cynkowy (CZT) lub nieco grubszym niz obecne,
detektorom krzemowym. Badania nad tymi technologiami jesz-
cze trwajg, a naich rezultaty trzeba poczekac.

Matryca

Obecnie wiekszos¢ producentéw stosuje nadal matryce 512 x
512, ktére pojawity sie w 1978 roku, w miejsce stosowanych od
1973 roku matryc 312 x 312.

Znacznie wyzszg jako$¢ mozna uzyskaé przy wykorzystaniu
matrycy 1024 x 1024 stosowanej od 1987 roku. S na rynku pro-
ducenci, jak Neusoft, ktérych nawet podstawowe tomografy
16-warstwowe posiadaja taki rodzaj matrycy. W innych firmach
tylko najwieksze, co najmniej 128-rzedowe tomografy, oparte
sq o tak doktadng matryce. Daje ona personelowi szanse uzyska-
nia obrazéw o zdecydowanie wyzszej rozdzielczosci, przez co
jest mozliwe lepsze obrazowanie niewielkich struktur.

Doktadny i szybki detektor w potaczeniu z matrycg rekon-
strukcyjng 1024 x 1024 moze dostarczy¢ badanie o rozdziel-
czosci przekraczajacej 30 pl/cm w badaniach klinicznych, jak to
sie dzieje w najnowszych tomografach komputerowych firmy

Neusoft.

Hardware to nie wszystko

Jak wiadomo, tomograf komputerowy to bardzo skomplikowa-
ne urzadzenie, ktére ma wiele elementéw mechanicznych oraz
mnoéstwo elektroniki, ale to stowo ,komputerowy” w nazwie to-
mografu oddaje istote jego dziatania.

Po wykonaniu akwizycji tomograf musi dokona¢ obrébki da-
nych. Tutaj najwazniejsze jest oprogramowanie zainstalowane

Zrédto: Materiat wtasny.
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na komputerze o wysokiej mocy obliczeniowej. Z jednej strony
pomaga ono obnizy¢ dawke promieniowania dzieki iteracyjnym
metodom rekonstrukcji — w najnowszych systemach Neusoft —
128-warstwowym NeuViz Prime i 256-warstwowym NeuViz
Glory mozna obnizy¢ dawke nawet do 90% wzgledem FBP
— przy jednoczesnym zachowaniu doskonatej jakosci obrazu,
azdrugiej umozliwia uzyskanie wiekszej doktadnosci obrazowa-
nia, przy nieobnizonej dawce.

Moc obliczeniowa komputeréw rekonstrukcyjnych systema-
tycznie rodnie, aby sprostac rosnacejiloscidanych, ktére wytwa-
rza skaner, a takze by przyspieszy¢ prace i zwiekszy¢ wydajnos¢
pracowni. Wptywa to réwniez na czas uruchomienia tomogra-
féw —obecnie czas od wtaczenia do petnej gotowosci tomografu
do badania (wraz z wygrzaniem lampy) wynosi ponizej 6 minut.

W dobie wszechobecnej automatyzacji do tomografii kompu-
terowej wstepuje sztuczna inteligencja (Al). Specjalne algoryt-
my umozliwiaja automatyczne wykrycie patologii oraz dokona-
nie szybkich obliczer i przygotowanie tabel i histograméw. Czas
wykonania analizy i przygotowania opisu moze dzieki temu ulec
istotnemu skréceniu, a doktadno$é wzrosngc.

Oprogramowanie umozliwia takze doskonata redukcje ar-
tefaktéw, co w dobie stentéw i implantéw jest niezbedne, ale
jest réwniez uzyteczne przy artefaktach pochodzacych z ruchu
pacjenta, badZ powstajacych przy sklejaniu obrazéw z kolejnych
przebiegdéw aparatu.

Kto produkuje w Azji

Wiekszos$¢ czotowych producentéw tomograféw komputero-
wych ma fabryki zlokalizowane w Azji — przede wszystkim w Chi-
nach, ale takze w Indiach. Sa takze firmy, ktére maja fabryki to-
mograféw komputerowych w Rosji czy w Iranie(!), ze wzgledu
na specyficzne uwarunkowania tamtejszych rynkéw. Nie ma to
wptywu na jakos¢, ale pomaga koncernom wytrzymac presje ce-
nowa. W Azji Swiatowe marki produkujg komponenty do swoich
systeméw lub nawet cate urzadzenia.

Kraje azjatyckie stanowia takze lokalizacje centréw badaw-
czo-rozwojowych, chociaz najczeéciej firmy sie tym nie chwala.
Podobnie jak produkcja w Chinach czy Indiach. W dokumentacji
prézno szuka¢ wzmianek o tym, bo finalny montaz sprzetu od-
bywa sie w Europie lub Ameryce. Dla Klienta koricowego ma to
stanowi¢ gwarancje jakosci i niezawodnosci, chociaz w dzisiej-
szych czasach nie ma ona nic wspdélnego z krajem produkgji —
wystarczy wspomnied, ze takie firmy jak Apple, Sony, Microsoft
czy BMW produkuja elementy lub cate swe flagowe produkty
w Chinach i osiggajg bardzo dobre rezultaty.

Medycyna i rynek oczekuja dalszego rozwoju technologicz-
nego, kolejnych funkcji, usprawnien, nieustannego ulepszania
sprzetu. Nowoczesna diagnostyka jest potrzebna w dobie sta-
rzejacych sie spoteczenstw, wydtuzajacej sie $redniej dtugosci
Zycia oraz coraz czestszych choréb cywilizacyjnych i nowotwo-
réw. Musza temu sprostac takze producenci tomograféw.
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Azjatyckie Tygrysy

Obok czotowych producentéw na rynku pojawiaja sie firmy po-
chodzace z Azji, ktére stanowia dla nich powazna konkurencje.

Jedna z nich jest wspomniana juz wczesniej firma Neusoft,
ktéra posiada trzy fabryki tomograféw komputerowych,
a w ofercie ma petne spektrum urzadzen — tomografy, w tym
takze mobilne, systemy PET, rezonanse magnetyczne, systemy
rentgenowskie, mobilne i stacjonarne, mammografy i densyto-
metry oraz ultrasonografy.

Do niedawna firma ta produkowata sprzet dla Swiatowej mar-
ki. Aktualnie Neusoft rozwija sie samodzielnie w imponujacym
tempie, dokonujac kolejnych usprawnien i skokéw technologicz-
nych. Neusoft — firma informatyczna z trzydziestoletnia histo-
rig, ktéra zatrudnia prawie 30 tys. pracownikdéw i wspétpracuje
z takimi markamijak Apple czy Microsoft, od ponad 20 lat zajmu-
je sie produkcjg tomograféw komputerowych iinnych urzadzen
do diagnostyki obrazowej. Zebrane przez dwie dekady dodwiad-
czenie pozwala na rozwijanie innowacyjnych technologii oraz
wyznaczanie kierunkéw rozwoju tomografii komputerowej na

Swiecie.
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Serce jest najwazniejsze
— po to ten postep

Owocem postepu technologicznego jest najnowszy produkt fir-
my Neusoft — najnowoczesniejszy obecnie tomograf na rynku —
NeuViz Glory, ktéry miat premiere na ostatnim kongresie RSNA
w Chicago i wysoko podnosi poprzeczke dla konkurentéw.

To 256-wartowy tomograf komputerowy o bardzo bogatej
konfiguracji — umozliwia wykonywanie badan dwuenergetycz-
nych ijako jedyny na rynku ma specjalne protokoty oparte o na-
piecie 60 kV, dedykowane najmtodszym pacjentom.

Z NeuViz Glory uzyskamy najlepsza na rynku rozdzielczosé
czasowa - 25 ms. Dzieki jej potaczeniu z najkrétszym na rynku
czasem obrotu lampy (0,259 s) aparaty NeuViz Glory pozwa-
lajg obrazowac serce w czasie jednego uderzenia.

Krotki czas obrotu znacznie zmniejsza ilo$¢ artefaktdw, a tak-
ze umozliwia bardzo doktadne zobrazowanie tetnic wieficowych
zaréwno po lewej, jak i prawej stronie. | wystarczy do tego de-
tektor 8-centymetrowy, poprzez zastosowanie funkcji cardiac-
-booster-pitch.

Ponizej fragment listu referencyjnego wystawionego przez
szpital na zakonczenie szkolenia poinstalacyjnego, ktére odbyto

sie w marcu 2019:

Zrédto: Materiat wtasny.

Zrédto: Materiat wtasny.
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L Wyprébowalismy wszystkie typy angiogramdéw wtqczajgc Coro-
nary CTA, Aorta CTA, Upper Limbs i Lower Limbs CTA. JesteSmy pod
ogromnym wrazeniem ptynnej pracy i mozliwosci skanowania. Prze-
badalismy nawet pacjentke w stanie nagtym, wykonujgc Coronary
CTA, przy ponad 100 uderzeniach, ktéra nie mogta odchyli¢ ramion
ani wstrzymac oddechu. Niewiarygodne, ale udato nam sie! A rezul-
tat byt w petni diagnostyczny”.

Czy wiecej warstw to zawsze lepiej?

Podstawowy skaner wykonuje wiele réznorodnych badan
w swoim cyklu pracy, a wiekszo$¢ z nich to badania niewyma-
gajace wcale wiecej niz 16 warstw. Mowi sie nawet, ze w nie-
ktérych zastosowaniach aparaty o mniejszej liczbie warstw daja
wyzszg jakos¢.

Im bardziej rozbudowany tomograf komputerowy, tym wie-
cej zuzywa energii i tym wyzsze sg koszty jego przegladéw oraz
czescizamiennych. Nie mozna réwniez zapominac o odptatnosci
za badanie, ktéra wcale sie nie zmienia — za badanie wtasciciel
otrzyma od NFZ zawsze tyle samo. Tymczasem pacjenci komer-
cyjnioczekuja przede wszystkim jak najkrétszego terminu wyko-
nania badania i opisu — przeciez ptaca z wtasnej kieszeni.

Zrédto: Materiat wtasny.

Warto wiec przeprowadzi¢ analize optacalnosci przed pod-
jeciem decyzji o zakupie lub wymianie tomografu. Wazne, aby
dawat on jak najwiecej mozliwosci diagnostycznych, ale jedno-
czednie byt optymalnie wykorzystywany.

Witasciwa eksploatacja
to dtuga eksploatacja

W najszybszych tomografach komputerowych, jak NeuViz
Glory, wazacy kilkaset kilograméw zespét lampy i detektora ob-
raca sie w gantry nawet 4 razy na sekunde — takie urzadzenie
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musi by¢ wykonane z najwyzsza precyzja, fachowo zainstalowa-
ne, a takze regularnie i doktadnie kontrolowane przez wykwali-
fikowanych i doswiadczonych inzynieréw serwisowych. Wazne
jest zatem, aby tomograf byt objety umowa serwisowa.

Obok opieki serwisowej istotnym czynnikiem wptywajacym
na stabilno$¢ pracy tomografu jest wtasciwa obstuga — perso-
nel powinien postepowac zgodnie z zaleceniami instrukgji i by¢
przeszkolony przez dostawce, a szkolenia powinny by¢ cyklicznie
powtarzane. Procedury uruchomienia, wygrzewania i kalibracji
tomografu musza by¢ przestrzegane, a dzieki temu urzadzenie
bedzie dziatato mniej awaryjnie.

Wtasciwa dbatos¢ o prawidtowa eksploatacje, w potaczeniu
z dobra obstugg serwisowg i prewencyjnymi wymianami zuzy-
tych lub uszkodzonych podzespotdw, pozwalajg na zachowanie
ciagtosci pracy urzadzenia przez caty okres eksploatacji, ktéry
WCiaz jeszcze wynosi w Polsce nawet 15 lat.

Co przyniesie przysztosc¢?

Jeszcze kilka-kilkanascie lat temu tomograf komputerowy byt
luksusem, na ktéry stac byto niewiele szpitali, a dzié jest pod-
stawowym urzadzeniem diagnostycznym, bez ktérego trudno
sobie wyobrazi¢ sprawnie
funkcjonujacy szpital.

W najblizszej dajacej sie
przewidzie¢ przysztosci be-
dziemy Swiadkami znacznych
postepéw we wprowadzaniu
sztucznej inteligencji i auto-
matyzacji do oprogramowa-
nia tomograféw oraz nowych
rodzajéw detektoréw. Utatwi
to zdecydowanie prace ze
skanerami i stacjami lekarski-
mi i podniesie jako$¢ badan
oraz obnizy dawki otrzymy-
wane przez pacjentéw i per-
sonel.

Tomografia bez limitu

Wiele styszymy ostatnio na temat nielimitowanych $wiadczen,
miedzy innymi w zakresie tomografii komputerowej. Czas poka-
ze, kto na tych nielimitowanych §wiadczeniach skorzysta, a kto
straci. Naturalnie nie da sie wykona¢ badan bez sprzetu i perso-
nelu, a wykonane skany kto$§ musi oceni¢iopisac. | to sg prawdzi-
we limity — wydajnosci ludzkiej i dostepnosci personelu.

Sama tomografia komputerowa od poczatku swego istnienia
nie ma granic i limitéw — rozwija sie dobrze i bez przeszkdd. | je-

stem przekonany, ze dtugo jeszcze tak pozostanie. B
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