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Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pm-es pixel

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 um-es pixel

Ezen kép az aldbbi radiolégiai rendszerrel késziilt:

Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)

Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pum-es pixel




Radioldgiai rendszerek 6sszehasonlitasa
mind8ségi és gazdasdgi szempontok alapjdn
a hazai radioldgiai fejlédés tiikrében

[rta: Dr. Hegediis Gyérgy-Tamds

A hazai allatorvosi praxisokban tobbségében ma mar miikodik radiolégiai munka-
allomas. Ezek kivalasztasa, beszerzése azonban sokszor otletszeri, ad hoc jellegi.
Jelen tanulmannyal azoknak kivanunk segitséget nyujtani, akik a radiologiai beren-
dezés beszerzése el6tt szeretnének alaposabban tajékozodni, és eligazodni a sok-
szor egymasnak ellentmondé informaciok stirtijében.

1. Torténelmi attekinteés

Az éllatorvosi képalkoté diagnosztika elenged-
hetetlen része a radiolégia. Ennek is koszon-
hetd, hogy 1989 utdn, mikor sorra nyiltak az
allatorvosi rendel6k Magyarorszagon, a legfon-
tosabb fejlesztések kozott szerepelt a radioldgi-
ai rendszerek beszerzése. Az indul6é praxisok
tobbsége komoly tékehidnnyal kiizdoétt, igy a
legtobb rendelé hasznalt, kioregedett human
rontgenkésziiléket vasarolt, de ez még igy is
jelent6s elérelépésnek szamitott a rendeldk al-
tal nyujtott szolgaltatasban, és nagymértékben
novelte a rendel6k forgalmat. Az 1990-es évek-
ben sok humdén kérhézban keriilt selejtezésre a
Mediroll-1-es és Mediroll-2 rontgenkésziilék,
ezek a késziilékek az allatorvosi praxisok alap-
vetd igényeit nagymértékben kielégitették.

A rontgenfelvételeket kezdetben tobbnyire
hagyomanyos, manualis ,martogatés” mod-
szerrel hivtak el6 a rendel6kben. Ezen el6hivasi
folyamat nem volt standardizdlva, ami negati-

NN

van hatott a képmindségre, igy logikus fejlesz-
tési lépés volt az automata el6hivék beszerzése.
Els6ként itt is a leselejtezett human el6hivék
kertiltek a praxisokba, de rovidesen megjelen-
tek a hazai piacon a kisebb reagens tartalyok-
kal rendelkezd, igy az allatorvosi rendel6kben
sokkal gazdasdgosabban hasznalhaté automa-
ta filmelShivé késziilékek is.

Az automatizdcionak koszonhetben jelen-
tosen javult a rontgenképek mindsége. Ennek
ellenére az automata el6hivéok hasznélata nem
volt idedlis megoldds a legtobb praxis részére,
mivel az dllatorvosi praxisok alacsony radio-
logiai esetszama miatt az el6hivé folyadékok
nem fogytak el a lejarati idén belil. Ez nem
csak tetemes koltséget jelentett a rendel6k sza-
mara, de a lejarati id6 kornyékén készitett ront-
genfelvételek rossz minGségét is eredményezte.

A mindséget tovabb rontotta, hogy a rég le-
selejtezett analog vezérlést rontgenkésziilékek
igen nagy szérdassal adtak le a beallitott kV és
mAs értékeket. A rosszabb allapotban 1évé ké-
sziilékek esetében ugyanolyan kV és mAs bedl-

1. kép balra egy 100 éves dll6 anédu réntgencsé, kbzépen egy modern dllé anédu réntgencsé, jobbra pedig egy mai

modern forgé anédu rontgen betétcsé ldthato
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Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 um-es pixel

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugarforras: AJEX 2000H (fékusz 1,8 mm)

Detektor: FUJI FCR Prima T2




litds mellett gyakran akar 100-200%-os eltérést
is mutathatott a leadott teljesitmény. Mivel az
analég rendszerek kis dinamikai tartomannyal
rendelkeznek, igy az optimalistdl sugardoézistdl
lényegesen kiilonbo6z6 értékek igen gyenge fel-
vételeket eredményeztek.

1.1. 1. fejlesztési fazis:

digitalis vezérlés fejlesztése

A képmindség fejlédésének a legnagyobb akada-
lya az elavult, nem megfelel6en karbantartott és
szervizelt analog vezérlés volt. Ennek tudhato be,
hogy sokan cserélték oreg és/vagy kis teljesitmé-
nyl rontgenkésziilékiiket digitalis vezérlést uj
sugarforrasra.

miatt azonban ezen sugarforrasokba csak all6
anddu rontgencsoveket lehet elhelyezni. Ez nem
csak a teljesitményiiket limitdlja 3,2 -5,0 KW-
ban, de a rontgencsé fokuszpontjat is negativan
érintette. Mig a Mediroll-2-es késziilék 0,8mm-
es fokuszponttal rendelkezett, addig ezek az
Uj késziilékek 1,8-2,0 mm-es fékuszponttal.
Bar a megnovelt fokuszpont miatt rosszabb lett
az elkésziilt képek részletgazdagsaga, de ez még-
sem okozott problémat, hiszen a vezérlés adta
elényok akkora elérelépést jelentettek, hogy az
elkésziilt képek mindsége még igy is jobb lett a
korabbinal. Az igazi hatrany inkabb akkor jelent-
kezett, amikor 30-40 kg-os stlya vagy nehezebb
kutyakat kellett rontgenezni. Ilyen esetekben a
kivanatos sugardozist rovid expozicids idével

Hordozhato, allo anodu késziilékek

Teljesitmény 3,3 KW 51 KW
kV tartomany 40-100kV 40-120kV
mAs tartomany 0,4 - 135mAs 0,4-160mAs
(s6 tipusa: allé anéd allé anéd
Fokusz nagysaga 2,0mm 1,8 mm
Vezérlés tipusa Digitélis Digitdlis
Anatdmiai . .
programozhatdsdg LIS fe
Suly 17,5kg 18,0 kg

3,2 KW 4.8 KW
40-100kV 30-120 kV
0,32 - 100mAs 0,4 - 160mAs
allé andd allé andd
2,0mm 1,2mm
Digitalis Digitalis
Nincs Van
13,5 kg 21,8kg

1. tdbldzat hordozhaté rontgenkésziilékek ésszehasonlité tdbldzata

A 90-es évek kozepétdl a hazai piacon meg-
jelend kisméretli, kompakt felépitésti AJEX,
ECORAY és GIERTH rontgenkésziilékek nagy-
részt kiszolgaltdk a praxisok fejlédési igényeit,
és még napjainkban is igen népszert termékek,
annak ellenére, hogy kis teljesitményiik és nagy-
méret fokuszpontjuk nem teljes mértékben felel
meg a jelen kor igényeinek a kisallat praxisban.

Ezek az 4j késziilékek a digitalis vezérlésének
koszonhetben a bedllitott sugardézisokat 2-3%-
os pontossaggal adjak le. Ezért ezek hasznalata-
val elkeriilhet6 az alé- és tuldozirozott felvételek
készitése. Ez a valtozas olyan erételjes pozitiv
hatdssal volt a korabbi radiolégiai rendszerekhez
képest a képmindségre, hogy kompenzalta a ké-
sziilék hidnyossagait. A kicsi, kompakt felépités

2. kép digitdlis vezérlbegység felujitott
Mediroll-1 késziilékhez
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Ecoray Orange 1060 HF rontgenkésziilék

Teljesitmény: 3,2 KW
60mA/100kV, 70 KHz
40-100KkYV, 1kV step
0,32 mAs—100mAs

Cs4 tipusa: Toshiba D-205, 2,0 mm-es
fékusz

Suly: 13,5 kg

Egyéb informécié: 8 programozhaté

memériahely a
dézisértékek térolasara,
aluminium hordtdaska

Opciondlis kiegészité: dual lézer

Netto ar: 2 350 000 Ft

Ecoray Ultra 100 HF rontgenkészilék

Felhaszndlés: dllatorvosi
Teljesitmény: 5.0 KW
Halézati feszUltség: AC, egyfdzist, 100-240V, 50/60Hz

Fékuszpont: 1.8 mm

KV tartomény: 40-100 kv

mA tartomany: 25-100 mA

mAs tartomdny: 0.32-200 mAs
Expoziciés id&: 5 sec.

Anatémiai programozhatéség: 128 APR

Méret: 227 x 203 x 396 mm
Suly: 18 kg

Mobil éllvény: opciondlis

Suly: ~ 27 kg

Méret: 1850 x 950 x 650 mm (nyitott)

1150 x 342 x 150 mm (zért)
Netto ar: 2 750 000 Ft




lenne célravezetd leadni, de a rontgenkésziilék
kis teljesitménye ezt nem teszi lehetévé. A hosz-
sz expozicios id6 viszont lehetdséget ad a be-
mozdulasra (1égzés, szivverés), ami életlenséget
okoz a képeken.

A Mediroll 1-es késziilékek esetében sok helyen
a késziilék modernizalasat valasztottak fejlesztési
iranynak. Abban az esetben, ha megfelel6 allapot-
ban volt a késziilék forgé anddja, akkor az elavult
analog vezérlés digitalis vezérlbegységre torténd
fejlesztése jelentds mindségi elérelépést eredmé-
nyezett. Korszer(i, mikroprocesszoros vezérléssel,
nagyfrekvencias ftésstabilizalassal, Gj, digitalis
kijelzs kezeléfeliilettel egy megbizhat6 és pontos
generatorra lehetett dtalakitani a késziiléket, ami-
vel sokkal jobb mingségii felvételeket lehetett ké-
sziteni, mint a hordozhaté, 4116 anddu késziilékek,
mindezt Ugy, hogy a fejlesztési koltségek 1,0-1,5 M
Ft + AFA koérnyékén maradtak.

I1. fejlesztési fazis: teljesitmény
novelése

Az el6z6 részben emlitett sugarforrdsi anoma-
liak kikiiszobolésére a megoldast a nagyobb tel-
jesitmény( forgd anddu késziilékek beszerzé-
se jelentett. Példdul a Control-X Medical altal
gyartott rontgenkésziilékek (ZoomMax Gold,
ZooMax White), tovabba az IPS Medical éltal
gyartott Philosophy HF 400 is ilyen késziilék.
Ezen késziilékek 20-30 KW-os teljesitménye
béven lehetéséget ad a legnagyobb testtomegli

Fix telepitésii, forgo anodu késziilékek

ZoomMax | Philosophy
Gold HF 400

Teljesitmény 6,5kW 30 KW 30 KW
kV tartomany 40-125 kV 40-125 kV 40-125kV
mAs tartomany 25-100mAs 25-400mAs  25-400mAs
(s tipusa forgd andd forgd anod forgd andd
Fokusz nagysaga 0,8mm 1,0/2,0 mm 0,6/1,2 mm
Vezérlés tipusa Analdg Digitalis Digitalis
:)\:‘:;?:r::zizhatésa'g Nincs Nincs VAN
Stly 80kg 95kg 80kg

2. tdbldzat forgé anddu réntgenkésziilékek dsszehasonlité
tdbldzata

allat rontgenezésére is ugy, hogy kozben alacso-
nyan marad az expoziciés id6. A késziilékek f6-
kuszpontja — koszonhetéen a forgé anddjuknak
— igen kicsi. A dudl fékusz biztositja, hogy csak
az igen nagy tomeg allatoknal keriiljon haszna-
latra a nagy fokusz.

Az analdg rendszerek szlik dinamikai tarto-
manyanal elengedhetetlen, hogy pontos kV és
mAs értékek alapjan keriiljon rontgenezésre az
allat. Bar a digitdlis rendszerek tdgabb dinami-
kai tartomanyanak koszonhet6en kicsit nagyobb
mozgasteriink van, de szakirodalmi adatok alap-
jan egyértelmiien megallapithaté, hogy jé min6-
ségl, kontrasztos képeket csakis az optimdlis d6-
zissal tudunk késziteni. Ebben nyujt segitséget az
anatémiai programozhatdsag, ahol az adott ré-
gio és a szoveti vastagsag megadasaval a késziilék
maga allitja be az optimalis kV és mAs értékeket.
Ezen funkcié kiillondsen nagy segitséget ad a ra-
diolégidban még jaratlanabb, kezd§ kollégaknak.

3. kép Philosophy HF 400 radiolégiai munkadllomds
0,6/1,2 mm-es fokuszu forgd anddu csével, és anatomiai
programozhatésdggal ellatott kezeléfellilettel

l1l. fejlesztési fazis: computed
radiography (CR) rendszerek

Bar a sugarforrasok az 1990 és 2000-es évek ko-
zOtt igen jelentds fejlddésen mentek keresztiil, az
el6hivasi technikdban semmi fejlédés nem volt
tapasztalhat6. A legtobb rendel6ben az el6hivé
folyadékok koriili problémdk erésen limitaltak
a fejlédést, és a radioldgiai esetszamok emelke-
dését is gatoltak. A 2000-es évek végén kezdtek
megjelenni hazdnkban az elsé digitalis radio-
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Philosophy HF400 allatorvosi radioldgiai
munkadllomas

Teljesitmény 30 kW (forgé andd)
300mA/100kV, 40 KHz
40-100kV, 1kV step
0,32 mAs- 300mAs

Csé tipusa 0,6/ 1,3 mm-es dual fékusz
Sulya 150 kg

dedikélt magyar nyelvi
dllatorvosi szoftver,

anatémiai programozhatésdg,
programozhaté memoriahely
a dézisértékek taroldséra

Egyéb informdcidk

Nettoé ar: 4 990 000 Fi

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pm-es pixel




légiai rendszerek (Carestream CR, AGFA CR
és FIRE CR). Ezen indirekt digitalis rendszerek
hasznalatdval a kordbban 15-20 perces el6hivasi
procedura 1,5-2,5 percre csokkent. Az indirekt
rendszerek alkalmazasaval fix és megbizhaté ra-
diolégiai felvételeket lehetett késziteni, koszon-
hetéen annak, hogy a mindség nem az el6hivo-
folyadék allapotatol fiiggott.

Az igazsighoz azonban az is hozzatartozik,
hogy ezek a rendszerek sok esetben a jobb mi-
néségl analég radioldgiai rendszerekhez képest
képminéségben nem jelentettek semmi elére-
lépést. Ennek ellenére elterjedtek, hiszen alkal-
mazasuk segitségével gyorsan, fix minéségben
lehetett felvételeket késziteni még akkor is, ha a
praxisban csak kis forgalom volt. Tovabbi el6nye
ezen rendszereknek, hogy képesek voltak tompi-
tani a hibadsan m(ikodé sugarforrasok széls6séges
kV és mAs értékek miatti tul vagy alulexponalasi
problémakat, mivel igen széles dinamikai tarto-
mannyal rendelkeznek. A tul- vagy alulexponalt
felvételeket par kattintdssal értékelhet6 képpé le-
het konvertalni, igy az optimalis dozis felét, vagy
akar haromszorosat kapott felvételek is értékel-
hetéek maradtak.

A digitdlis radioldégiai rendszerek ezen el6nyos
tulajdonsaga miatt sok helyen még a sugarforra-
sok fejlesztése is elmaradt, és a 20-30, de néha 50
éves rontgenkésziilékekkel kezdtek tizemelni az tj
CR rendszerek. Az elkésziilt képek gyors manipu-
lalasa miatt igy is javult a diagnosztikai munka,
és a hazai visszajelzések alapjan az analdg felvé-
telekhez képest masfél-kétszeresére emelkedett a
legtobb helyen a radioldgia esetszam. Az indirekt
CR rendszereknél az igazi képmindségbeli elérelé-
pést a DIVARIO és FUJI CR rendszer megjelenése
hozta el. Ezen késziilékekkel mar a jobb mindségti
analdg felvételek mindéségét lehetett elérni, vagy
kismértékben meghaladni.

1.4. V. fejlesztési fazis: direkt digitalis
radioldgiai (DDR) rendszerek

A direkt digitalis rendszerek ara a 2000-es évek
el6tt olyan arkategériaba tartozott, ami nem tet-
te rentabilissd a hazai 4llatorvosi praxisok sza-
mara ilyen késziilék megvasarlasat. A 2010-es
években igen jelentés drzuhands kovetkezett be,

koszonhetéen annak, hogy a human piacon -
mely mindig is alakitja a radiolégidban az arakat
- mar megtortént az analog-digitdlis atallas. Mi-
vel igy nem az analdg és a flat panel rendszerek
kozott volt verseny, hanem a CR és DDR rend-
szerek kozott, ezért az (j felllas jelentésen csok-
kentette a DDR flat panelek arat.

Az ar csokkenésének koszonhetéen a 2010-es
éveken az dllatorvosi piacon is rentdbilissd valt
a flat panelek beszerzése, és egyre tobb klinikan
kezdték ezeket haszndlni. Mivel az elkovetke-
z6 években a legtobb klinikdn a CR-DDR atallas
le fog zajlani, igy érdemes technikai, szakmai és
pénziigyi oldalrdl is 6sszehasonlitani ezen rend-
szerek elnyeit és hatranyait.

2. Aképminoséget befolyasolo
tényezok fizikai alapjai

A rontgenképek minGségét tobb Osszetevd egyiit-
tes hatdsa hatarozza meg. A rontgensugar képzé-
sétdl a detektalason keresztiil szinte minden elem
befolyassal bir a képmindségre. Mivel a képalkota-
si lancban mar egyetlen 6sszetevé is képes jelen-
tésen rontani a képmindséget, igy érdemes atte-
kinteni a teljes lancolatot a sugdr keletkezésétdl az
elkésziilt rontgenkép megjelenéséig.

A képminéséq kialakitdsdban a kovetkezd elemek
jdtszanak szerepet:
1) Sugarforras tulajdonsagai
a) sugarforras teljesitménye
b) sugarforras fékuszpontja
¢) andd allapota
d) generdtor vezérlése
e) generator teljesitménye
f) sugarforras tavolsiga a céltargytol
2) Expozicié karakterisztikaja
3) Asztallap sugaratereszt6 tulajdonsagai
4) Detektalo6 rendszer tulajdonséagai
a) jel -zaj arany (SNR)
b) céltargy tavolsaga a detektdld eszkoztol
c) detektalé eszkoz jelatalakité képessége
(Detective Quantum Efficiency /DQE)
d) térbeli felbontoképesség
(spatial frequency)
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Feltjitott Mediroll 1 rontgenkésziilék

Teljesitmény: 6,0 kW
40-125kV, 5kV léptetés
max 100 mA
nagyfrekvencids
fGt8egységgel,
digitdlis vezérléssel

0,8 mme-es fékusz
felyjitott, 1 év garancia

Netto ar: 2 200 000 Fi

Csé tipusa:

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:

Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)

Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 um-es pixel

i




e) szcintillator tipusa
f) Modularis Transfer Function (MTF)
g) dinamika tartomany
h) kontraszt
i) zaj
j) wiener spectra (WS)
k) detektor felbontoképessége (Resolution)
1) életlenség
5) PC és monitor
a) szoftver képmindség javito algoritmusai
b) monitor tulajdonsagai

Minden egyes Osszetevl részletes elemzésé-
re jelen kozlemény nem vallalkozik a terjedelmi
korlatok miatt, de a mindséget legjobban befo-
lyasolo pér elemre, illetve az egyes pontok kozot-
ti osszefiiggések némelyikére szeretnénk ravila-
gitani, mert ezen szempontok ismerete 1ényeges
és elengedhetetlen a CR és DDR rendszerek 6sz-
szehasonitdsaban.

A nagyitdst a kovetkezd képlettel tudjuk kiszdmolni:
M= (a+b)/a
M-= nagyitas

fokuszpont (f=1 mm)

—_—

Jel-zaj arany
(Signal to Noise Ratio, SNR)

Minden képalkotasi rendszerben alapvetd cél,
hogy a detektor azon részén keletkezzen csak jel,
ahova az objektum vetiil. Sajndlatos mdédon ez
csak idealizalt allapotban valésul meg, igy min-
den jel valamilyen mértékben zaj keletkezésével
is jar. Természetesen a képmindség akkor lesz ki-
vald, ha a jel-zaj arany magas. Ennek érdekében
prébaljuk a radiologiai rendszeriinkkel a jelet
erdsiteni és a zajt keletkezését kisziirni vagy eli-
minalni. Minden torekvés, mely ez iranyba hat,
javitani fogja a kép mindséget.

Sugarforras fokuszpontja, nagyitas
és életlenség

A sugarforrds fokuszpontja (f) igen jelenetés
mértékben befolydsolja a képmindséget. A 4-es

fokuszpont (f=0,6 mm)

a= objektum tdvolsaga
a sugar forrastol

b= detektor tavolsiga
az objektumtol

——|

=

f

- (T e ) —————————

[ objektum ' objektum :
— ] Y
detektor detektor

Fényarnyék{Ug)

fokuszpont (f=1 mm)

Fényarnyeék(Ug)

fékuszpont (f=0,6 mm)

4. kép a sugdrforrds

mérete és a nagyitds

hatdsa a

fénydrnydkra

(piros tertilet), ami

zajként értelmezheté ko
aradioldgiai

rendszerben

detektor L‘Y_)

Fényarnyék(Ug)

! |
A
I |

i

\"‘ detektor

Fénvarnyék({Ug)
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Fire CR Spark Veterinary 70 (R szkenner

* kristélytiszta képminéség

* gyorsasdg, akdr 70 telies méret( lemezfeldolgozés éranként

* ultra-kénny(, kompakt és falra szerelheté

* (], er8s, tartés kazettdk

* meghaijldsbiztos képalkotd lemez

* szabvdnyos méret( (35 X 43 cm, 24 X 30 cm, 18 X 24 cm)
kazették befogaddsdra alkalmas

* egyedi dllatorvosi fogészati kazetta (opciondlis tartozék)

* automatikus kazetta és lemezkezelés

* egy lépéses, integrdlt szkennelés és torlés

* massziv, torziés stabilizalt optika

* csendes, stabil

* suly: 19,5 kg

* méret: 13,7 x 45,6 x 80,3 cm

Fire CR Spark Veterinary 70 CR szkenner
35 x 43, 24 x 30 cm lemezekkel, szamitégéppel,
monitorral

Netto ar: 3 800 000 Ft

Fuji CR Prima T2 Image Reader

* részletgazdag képek

* 3,5 vonalpdr / mm felbontéképesség
* gyors beolvasds

* 560 x 540 x 390 mm méret

* vérhaté élettartam 6-8 év

* suly: 39,5 kg

Tartozékok:

* kazetta 35 X 43 cm, beleértve az IP és a mozgd lemez
* kazetta 24 X 30 cm, beleértve az IP és a mozgd lemez
* kazetta 18 X 24 cm, beleértve az IP és a mozgd lemez

Fuji CR Prima T2 Image Reader
35 x 43, 24 x 30, 18 x 24 cm lemezekkel, szamitégéppel, monitorral

Netto ar: 5 350 000 Fi
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30 em

5. kép a sugdrforrds ndvekedésével keletkez6 életlenség

és 5-0s képen jol megfigyelhets, hogy a nagyobb
fokuszponttal ellatott sugarforras miatt a cél-
targy a detektoron nagyobb arnyékot/zajt, vagy
mas megfogalmazasban életlenséget eredmé-
nyez. A zajt a 4. képen pirossal jeloltiink. A 4. kép
fels6 és az als6 soraban 1évé abrak kozott meg-
figyelhetd, hogy a sugarforras-céltargy tavolsaga
(»a” szakasz), tovabbd a céltargy-detektor tavol-
saga (,b” szakasz) is jelentds befolyassal bir a zaj
mértékére. Minél nagyobb mértékben tavolodik
a céltargy a detektortdl, anndl nagyobb mérté-
ki lesz az igy keletkez6 zaj. Az 5. képen szintén
megfigyelhet6, hogy a fékuszpont novelése mi-
lyen drasztikus mértékben képes novelni az élet-
lenséget.

A tavolsag novelésével azonban nem csak a zaj
mértéke novekszik, hanem a céltargy detektorra
valo vetiilésének a képe is. Minél tavolabb rakjuk
a detektalando objektumot a detektor egységtdl,

6. kép az éles képpontok kézel kertilve is elkiildniilnek, mig
az életlenebbek egy ponttd olvadnak dssze

annal nagyobb lesz az elkésziilt kép. A nagyobb
kép részletgazdagabb megjelenitést tesz lehets-
vé, de a nagyitas (M) novekedésével egy bizonyos
pont utdn sokkal nagyobb mértékben né a zaj,
mint a nagyitasbdl nyerheté plusz informacio.
Ezen ok miatt igen 6vatosan kell kezelni a nagyi-
tas mértékét.

Eletlenség=f*(M-1)
M= nagyitas
f=fékuszpont nagysaga

Az életlenség a felbontoképességre is komoly
hatdssal bir. A 6. képen lathatd, hogy a bal oldali
éles képpontok még akkor is elkiilonithetdk, ha
kozel keriilnek egymashoz, mig az életlen kép-
pontok kozel keriilve mar egy pontta olvadnak
Ossze. A fenti dbrak alapjan belathat6, hogy a
fokuszpont mérete egy rettentéen fontos para-
méter a radioldgiai rendszerek megitélésében.
Ennek alacsony szinten tartdsa feltétlentl sziik-
séges a jo mindségl képek elkészitéséhez.

A felbontéképesség standardizalasa érdeké-
ben bevezetésre keriilt egy mérészam, mely ké-
pes kifejezni egy rendszer érzékenységét, mely-
nek a mértékegysége a vonalpar (Ip/mm).

A felbontds definicioja

Egy vonalpar (angolul line-pair vagy Ip)
egy fekete és egy fehér vonalat jelent.
Egysége a vonalpar/mm, azaz vp/mm
(angolul [p/mm).

Azaz 10 Ip/mm = 10 fekete + 10 fe-

hér vonal milliméterenként, tehat

1 vonal vastagsaga = 50 um. A sza-
kirodalomban a Ip/mm kifejezést
hasznaljak, igy mi is ezt fogjuk tenni az
elkovetkezékben.

1 mm

I

1 vonalpar
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Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)

Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 um-es/pixel

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 um-es pixel
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Térbeli felbontoképssé
ol Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:

Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)

Fokuszpont
mérete Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 um-es pixel
120,0 — () 4 MM
s 0,6 MM
100,0
1mm
80.0 1,2mm
£ —
E 1,8mm
s 60,0 ——2mm
2,8mm
40,0
20,0

Nagyitas mértéke

7. kép A nagyitds és a sugdrforrds fokusz mérete alapjdn széba jéheté felbontoképesség elméleti maximuma lp/mm-ben

Detektorok felbontéképessége, tésen lehet novelni a felbontoképességet. Ezért a

, . w , képmindség javitasa céljabol érdemes:
térbeli felbontokepesseg - a nagyitast minél kisebb szinten tartani, te-

A radiolégiai rendszerek felbontoképességét a hat a vizsgilandé teriiletet a detektorhoz
kovetkezé képlet alapjan tudjuk kiszamolni. minél kozelebb helyezni
Felbontoképesség (térbeli)=M/(f*(M-1)) - minél kisebb elemi pixeleket haszndlé de-
M-= nagyités tektalo rendszert hasznalni
f=fékuszpont nagysaga - minél kisebb fékuszua sugarforrast hasznalni
Jol lathatd, hogy a térbeli felbontoképességet A 7. képen jol megfigyelhetd, hogy a nagyitas-

alapjaiban hatdrozza meg a sugarforras fokusz-  sal rohamosan romlik a felbontéképesség.
pontja. Mig a detektor felbontoképességét a na-
yitds novelésével kismértékben lehetséges csak Modulation Transfer Function (MTF)
javitani, addig a fékuszpont csokkentésével jelen-
Erre a kifejezésre a radiolégiaban nincs bevett
magyar forditds, ezért a tovabbiakban mi is a
magyar szakirodalomban is elterjedt MTF rovi-

Bemeneti oldal / Bemeneti jel ditést fogjuk haszndlni. Ez a tényez6 azt mutat-
L ja meg, hogy a bemeneti oldalon leképezendd jel
. . l I I I I “""" és a kimeneti oldalon képz6dott jel milyen mér-
tékben hasonlitanak egymashoz. Az alabbi abra

@ @ @ tanulményozéasdval kénnyen meg lehet érteni

az MTF funkcidjat. Nézziik az alabbi jelsoroza-

MEGILENTETT £x] tot, melyet fel kell dolgozni a detektornak. Az

I . l I I I I - egymas mellett allé kiilonbozé vastagsaga/ si-

riiségli fekete-fehér vonalakat kell a detektornak ey _ Ezen kép az aldbbi radiolégiai rendszerrel késziilt:
Kimeneti oldal / Detektalas eredménye megjeleniteni. Sugarforras: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
161 lathato, hogy az egyre Vékonyabb és egy- Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 pm-es pixel
8. kép A detektdlandé jel és a kimeneti oldalon Idthaté mashoz kozelebb 4ll6 vonalakat egyre nehezeb- y o bl o .
detektdilt jel megjelenése az MTF érték fiiggvényében ben tudja Kilonalle fekete-fehér vonalakként Az oldalon lathaté képek digitalis valtozatban elérhet6k a www.facebook.com/vetmedinstrument oldalon.
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megjeleniteni a detektor. A kisméretd, egymas-
hoz kozel all6 fekete fehér vonalakat végiil mar
szlirke masszava olvasztja 6ssze, ami alig hason-
lit az eredeti jeliinkhoz.

Ha a fenti dbrat szamszakilag szeretnénk ér-
telmezni, akkor a kovetkezé eljarast alkalmaz-
hatjuk. Az egyes vonalakat alakitsuk szamma az
alapjan, hogy a fekete mennyire intenziven fekete
és a fehér mennyire intenziven fehér. Ha a fekete
teljesen fekete, akkor 1-es intenzitdsunak vesz-
sziik. Ha kicsit sziirkébb zéndba kezd hajlani a
szine, akkor mar csak 0,9-0,8-0,7 stb. intenzitd-
sunak vessziik, mig a teljesen fehéret O intenzita-
sunak tekintjik.

Ha ilyen szemmel nézziik a vonalakat, akkor
lathatjuk, hogy az ébra bal oldalan 1év6 vastag
vonalaknil tokéletesen miikodik a rendszeriink,
hiszen az 1-es intenzitasu fekete vonal (bemene-
ti oldal) 1-es intenzitasu fekete vonalként jelenik
meg a kimeneti oldalon. A 0 intenzitasu fehér
esetében sincs ez masképpen, a kimeneti oldalon
is 0 intenzitasa fehér csik jelenik meg.

Ezek alapjdn kiszdmolhatjuk a rendszer

MTF értéket:
(Intenzitas _ + Intenzitas

)

(Intenzitas _ + Intenzitas_ )

in

MTF=

vagyis a mi példank esetében

)

(fekete Intenzitas . -fehér Intenzitas

MTF= mért
(fekete Intenzitas , . _-fehérintenzités . . )
tehat az
1-0
MTF= (-0)

(1-0)

vagyis MTF=1

Az 1-es MTF érték azt jelenti, hogy tokélete-
sen miikodik a radiologiai rendszeriink.

Ahogy csokken a vonalak mérete és né a sGi-
riisége, ez az atalakitds nem tud tokéletesen vég-
bemenni, igy hidba van a bemeneti oldalon 1-es
intenzitasa fekete vonalunk, az a kimeneti ol-
dalon csak 0,8-os intenzitasu feketekén, vagyis
inkabb sziirkeként fog megjelenni. A fehér vo-
nalnal is hasonl6 torténik. A 0 intenzitasa fehér

enyhén sziirkiilni fog, tehat a bemeneti fehériink
a detektalasi oldalon mar csak 0,2-es intenzitast
fog elérni. Itt a rendszer MTF értéke igy alakul:

(fekete Intenzitas . ~fehér Intenzitas_, )

MTF=
(fekete Intenzitas —fehér Intenzitas )

elméleti max elméleti min

vagyis ebben az esetben
(018_012)
(1-0)

MTF=

vagyis MTF=0,6

Meég kisebb/stir(ibb vonalak esetében ez még
jobban eltolddik a sziirke iranyédba, vagyis a feke-
te még kevésbé lesz fekete a kimeneti oldalon, és
a fehér vonal is egyre inkabb sziirkiil. Ezt lathat-

juk az 8. kép jobb oldalan. A MTF itt igy alakul:

)

(fekete Intenzitas —fehér Intenzitas )

elméleti max elméleti min

(fekete Intenzitas . ~fehér Intenzitas_,

MTF=

vagyis ebben az esetben
(016_014)
(1-0)

MTF=

vagyis MTF=0,2

Ebbdl kovetkezik, hogy egy bizonyos pont
utdn mar csak egységes sziirke masszat fogunk
latni, vagyis az MTF eléri a 0-t.

1.0 1
0.8 1

0.6

MTF
D

0.4 1

0.2 1

0.0

0 2 4 6 8 10
(Ip/mm)

9. kép Egyértelm(i, hogy az a rendszer rendelkezik jobb diag-
nosztikai értékkel, mely nagyobb Ip/mm felbontdsndl éri el az x
tengely nulla értékét. Mdsképpen fogalmazva minél nagyobb
az MTF érték egy adott Ip/mm felbontdsndl, anndl jobb/ kont-
rasztosabb képet kapunk a detektdld rendszertinkkel.
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Ezen kép az aldbbi radiolégiai rendszerrel késziilt:
Sugadrforrds: Mediroll Il rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)
Detektor: Divario CR-T2 CR detektor

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugadrforrds: Mediroll Il rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)
Detektor: Divario CR-T2 CR detektor
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Detective Quantum Efficiency (DQE)

Ezen fizikai paraméter arrdl ad felvilagositast,
hogy az adott rendszer mennyire hatékonyan ké-
pes a bejové energiat (kvantumot) jellé alakitani.
Ertelemszertien az idedlis radiolégiai rendszer
100%-ban képes jellé alakitani a beérkez6 ener-
giat. A jelstirtiség novekedésével, vagy mas meg-
kozelitéssel a detektalni kivant targy méretének
csokkenésével egyre kisebb mértékben képesek a
detektorok a bejovo energidt jellé alakitani, és ez-
zel parhuzamosan egyre tobb zaj képzédik. Az a
rendszer fog jobb képmindséget adni, mely a na-
gyobb jelstirtiség esetében nagyobb DQE értéket
képes produkalni.

0.5

0.4 -
" 0.3 - ___—Indirect flat-panel
<}
o

0.2 - °

0.1 -

CR imaging plate Direct flat-panel
0 T T T T T T T
0 1 2 3 4

Spatial frequency [mm-1]

10 kép. CR és kiilbnbéz6 DDR rendszerek DQE gorbéje a
felbontdképesség fliggvényében (Ip/mm)

Erre vezethetd vissza, hogy DDR rendszerek
jobb képmindséggel rendelkeznek, mint a CR
technologiak. A 10. képen is lathatd, hogy mig
a CR rendszereknél 3,5 lp/mm-nél eléri a DQE
érték a nullat, addig a DDR rendszereknél ez
5 Ip/mm fol6tt torténik csak meg.

™

Resolution Contrast

Noise

11. kép DQE értékét befolydsold tényezék

20

Mivel a DQE érték tobb tényez6tdl fiigg, ugy
mint a sugarddzis, térbeli felbontoképesség,
MTF és a detektor anyaga stb., igy kivdléan hasz-
nalhat6 egy rendszer mindségének jellemzésére.

Expozicid karakterisztikaja/
Dinamikai tartomany

A dinamikai tartomany azt mutatja meg, hogy
milyen tartomanyon beliili sugardézisokkal képes
az adott rendszer még értékelheté rontgenképe-
ket késziteni. Ezen dinamikai tartomany a filmes
rendszereknél igen sziik, mig a CR és DDR rend-
szereknél tag. A tag dinamikai tartomany nagy
elénye, hogy a kiilonbozé szovetek mas és mads
expozicids karakterisztikdajat 1 sugardoézisbdl is
lehetséges teljesiteni, és nem kell a lagyszovet és
a csont kritériumainak megfelel6 karakterisztika-
val késziteni plusz rontgenfelvételt.

Optimalis dinamikai tartomany

Digitilis detektor optimum
<—

Film |
optimum ;

Digitilis detektor

Film alapi
rendszer

0 100

12. kép filmes és a digitdlis radioldgiai rendszerek dinamika
tartomdnya

3. CR és DDR rendszerek
osszehasonlitasa

A kovetkezd szempontok alapjdn fogjuk
dsszehasonlitani a CR és DDR rendszereket:
3.1. mikodési elv
3.2. gyorsasag
3.3. élettartam
3.4. sugdrigény
3.5. gazdasagi, pénziigyi szempontok
3.6. képmindség

Ezen kép az aldbbi radiolégiai rendszerrel késziilt:
Sugadrforrds: Mediroll Il

B rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)
Detektor: Divario CR-T2 CR detektor

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Mediroll Il rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)
Detektor: Divario CR-T2 CR detektor

Ezen kép az aldbbi radiolégiai

rendszerrel késziilt:

Sugadrforrds: Mediroll Il

rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)

Detektor: Divario CR-T2 CR detektor
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Miikodési elv

A CR rendszerek, melyeket indirekt digitalis ra-
diolégiai rendszernek is hivnak, 2 részbdl allnak.
Egy specidlis vegyiilettel bevont lemezbdl, és a
lemezek kiolvasasat kivitelezé kiolvasékbol. A
lemezek feliiletét specidlis foszforvegytiletekkel
vonjak be, ami lehet6vé teszi, hogy a rajuk érke-
z06 rontgensugar energidjat atmenetileg taroljak.
A rontgensugarak detektalasat kovetéen a fosz-
forlemezeket a kiolvasoba kell helyezni, hogy ott
nagy energidju lézer stimuldlja a foszforlemezek
felilletét, mert a stimuldcié hatdsara a feliileten
elhelyezked6 foszforvegyiilet fényt bocsat ki. A
fénykibocsatést a kiolvaso egység detektora érzé-
keli és pixelrél pixelre haladva leolvassa a fosz-
forlemez teljes feliiletét. Ezen adatok 6sszességé-
bdl késziil a radioldgiai kép.

Storage of x-ray energy

Storage phosphor IP

T

| Slorage phosphor P ]
Photomultiplier, A/D-Converter electrical charges

“:';'*'-3.‘ ROTATING MIRROR / GALVO
|

PHOTOMULTIPLIER

LIGHT
COLLECTION

POVIDER IMAGING PLATE -~

DIGITIZATION
Jui i

HONmHoUONDIX N

" 4

IMAGE PLATE TRANSPORT

13. kep CR rendszer m(ikddési elvének sematikus dbrdja

DDR rendszerek esetén a kép valds idében
digitalis jellé alakul, és masodpercek alatt meg-
tekinthetévé valik. Ezen DDR rendszerekbdl is
tobbféle miikodési elvii 1étezik. A kozvetlen kon-
verziés rendszereknél a panelben elhelyezkedd
szcintillator a rontgensugar energidjat elektro-
mos toltéssé alakitja, mely toltést a szcintillator
alatt elhelyezett tranzisztorok detektalnak.

Kozvetett konverziés rendszereknél a szcintil-
lator a rontgensugarak energiajat fotonokkd kon-
vertdlja, és ezeket a fotonokat érzékelik a szcin-
tillator alatt elhelyezked¢ tranzisztorok.

l m:mim [f ion of x-ray energy
U_GHI'] to electrical charges
L22]

Z %
Photodiode (amorphous silicon)
M Sk ioses

14. kép kézvetett konverzids direkt digitdlis rendszer semati-
kus felépitése

CR

—| Storage phosphor imaging plates |

Fuji, Agfa, Kodak, ...

Direct I—' Selenium Hologic, Toshiba

Flat-panel
(a-Si) Gadox Canon
Indirect .
Cesf”m Varex, Siemens
lodide
Imix, Wuestek,

Imaging Dynamics

Optical lens Cesi
|:§i|;;n Swissray
Cesium
DR lodide Dol Disgh. Imaging

15. kép kiilonb6z6 mikddési elvii digitdlis rendszerek dgrajza

CR és DDR rendszerek gyorsasaga

Barmennyire is egyszerti a CR rendszerek al-
kalmazasa, a flat panelek jéval gyorsabb mun-
kat tesznek lehet6vé. A CR rendszerek 35x43-as
kazettajanak el6hivasi ideje 60-90 masodperc.
Ezen id6re még ra kell szamolni a kazetta hor-
dozasat az el6hivé és a munkadllomas kozott.
Egy felvétel elkészitése igy koriilbeliil 2 percet
vesz igénybe. A flat panelek hasznalata esetén
ezzel szemben az expoziciét kovetéen 3 ma-
sodpercen beliil elérhet6 az el6nézeti kép, Gjabb
3 masodperc mulva pedig a végleges kép is meg-
jelenik a monitoron. Ennek koszonhetéen kb.
1,5 perc munkaid6 nyerhetd. Bar ez els6 hallas-
ra nem tlinik tdl nagy nyereségnek, érdemes ki-
szdmolni, hogy éves szinten mirél is van sz6. Evi
500 felvétellel szamolva 750 perc id6t tudunk
sporolni-elvesztegetni. Ez éves szinten 1ényegé-
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4343 Pixxgen flat panel szoftverrel

Jellemz&k 6 mdsodpercen beltl kép
16 bit szinmélység
CSI szcintillator
140 um pixelek
3072 x 3072 (18,6 Mpixel)
3.5 vonalpdr/mm felbontéképesség
varhaté élettartam: 10 év

Suly 2,75 kg

Mérete 460 mm x 461 mm x 15 mm
Softver Pixxgen szoftver

Vezetékes

Netté ar: 4 250 000 Ft
Netté ar: 4 750 000 Ft

4343 Pixxgen flat panel (GOS)+szoftver
4343 Pixxgen flat panel (CSI)+szoftver

WIFI-s
3543 Pixxgen flat panel (GOS)+szoftver

1212 Pixxgen flat panel (GOS)+szoftver

Netto ar: 5 150 000 Ft
Nettoé ar: 4 750 000 Ft

Ezen kép az aldbbi radioldégiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Mediroll Il rontgenkésziilék (fokusz 0,8 mm)
Detektor: Divario CR-T2 CR detektor
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ben 1,5 teljes munkanap, mely még alacsonyabb
rendel6i rezsiéradijjal szamolva is évi 150 000 Ft
(750 perc * 12 500 Ft / éra rendeldi rezsiéradij=
150 000 Ft) kiesést eredményez.

A gyorsasagbdl ered6 elény akkor valik igazan
hasznossd, ha egy bemozdulds miatt rossz lesz a
felvétel. Mivel a probléma 6 méasodpercen beliil
kideriil, igy még az allat pozicidjanak megorzé-
sével lehet Gj felvételt késziteni.

CR es DDR rendszerek élettartama

A CR rendszerek élettartamat alapvetéen meg-
hatdrozza, hogy a digitalis képalkotdst egy me-
chanikai rendszer mukodteti. Mivel a késziilék
elektrosztatikusan feltoltédik, igy a szamitogép-
hez hasonldan igen jelentés mennyiségii por és
szOr képes par honap alatt is bekeriilni a késziilék
belsejébe. Ez hamar komoly problémat tud okoz-
ni, ezért is lényeges a CR rendszerek évenkénti
karbantartasa. A gyarték évi 1 alkalmat mini-
mum el6irnak, de a koriilmények fiiggvényében
ez akar 6 hénapra is csokkenhet a nagyobb kosz-
terhelés miatt. Barmennyire is prébaljuk 6vni
ezen terheléstdl a késziiléket, a mozgd alkatré-
szek és mechanikai rendszerek kopdsa akkor is
elkeriilhetetlen. Statisztikai adatok alapjan ezen
kopdsok, avuldsok miatt a késziilékek &tlagos
élettartama 6-8 évben hatarozhat6 meg.

Ezzel szemben a flat panelek élettartamat a
benniik talalhaté elektronika és szcintillator ha-
tarozza meg. A tervezés soran ezeket 400 000
felvétel elkészitésére tervezik. Ez napi 50 felvé-
tel (18 250 felvétel/év) elkészitése esetén 20 éves
élettartamot biztosit.

CR és DDR rendszerek sugarigénye

Mint mar a DQE érték targyalasakor emlitettiik,
a CR rendszerek DQE értéke alacsonyabb tarto-
manyokban mozog mint a DDR rendszereké, igy
a CR rendszerek magasabb sugardézissal képe-
sek csak a megfeleld jel/zaj aranyt elérni.

Fontos megemliteni, hogy a DDR rendsze-
rek kozott is vannak kiillonbségek. A direkt di-
gitdlis rendszerekben a szcintillator alakitja at a
rontgensugarat a detektornak érzékelhetd jellé.
Ezen szcintillatoroknadl elvaras, hogy az a ront-
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gensugar ,atalakitasa” kozben minél kisebb sz6-
rast okozzon. A GOS (Gd202S) szcintillatorok
anyagszerkezete lencsés felépitést, igy a jelatala-
kitas kozben az anyagdban jéval erételjesebb sz6-
rédas tud létrejonni, mint a CSI (czézium-jodid)
szcintillatorokban. Ez annak kdszonhetd, hogy a
CSI szentillatorok anyagszerkezete tlikristalyos
elrendezést, igy a benne megkezdett atalakitas
végig ugyanabban a tikristalyban megy végig,
igy a szomszédos tranzisztorok sokkal kevesebb
zajjal terhel6dnek.

VDT B

fényeloszlas fényeloszlas fényeloszlas
DDR Csl DDR GOS CR

16. dbra CSl, GOS szcintilldtorok 6sszehasonlitdsa a CR
rendszerrel. A CSl szcintilldtor tikristdlyai optika szdlak-
hoz hasonldan a kristdlyon beliil tartjdk a fotonokat, igy
minimalizdljdk a jel széréddsdt és emelik a berendezés DQE
értékeét.

A CR rendszereknél a foszfor-lemezen elhe-
lyezkedé kristalyok taroljak az aktudlis rontgen-
felvétel soran keletkezett sugardozis ,informaci-
6kat”. Ezen tarolt informdciét olvassa ki a reader
a foszforlemezbdl az el6hivas soran. Az el6hivasi
folyamat soran egy lézersugar gerjeszti a foszfor-
lemezt, és az igy keletkezett fényt egy didda de-
tektdlja. Mivel itt a kiolvasasi folyamatnal optikai
fény keletkezik, igy a fényre jellemz6 szérodas
miatt nagyobb a zajszint. Erre vezethetd vissza,
hogy a CR rendszerek kisebb DQE értékkel ren-
delkeznek.

A GOS rendszer DDR panelek és a CR rend-
szerek sugdrigénye kozel azonos szintli, mig a
CSI szcintillatorral ellatott flat panelek alacso-
nyabb sugardézisokat igényelnek az adott felvé-
tele elkészitéséhez, koszonhetéen a magasabb
DQE értékiiknek.

Ultra Z flat panel Metron szoftverrel

Jellemz8k 35 x 43 cm-es méret
3 mdsodpercen beltl kép
16 bit szinmélység
GOS szcintillator
140 um pixelek
2560 x 3072 (7,86 Mpixel)
4,0 vonalpdr/mm felbontéképesség
varhaté élettartam: 20 év
Suly 4,5 kg
Méret 360 mm X 460 mm X 15 mm
Szoftver METRON szoftver

1 db Ultra Z flat panel Metron szoftverrel
szamitogéppel és 24" nagyfelbontdst monitorral

Netto ar: 5 500 000 Ft

O

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:

Sugadrforrds: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pm -es pixel
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(R es DDR rendszerek gazdasagi
vonatkozasai

Annak érdekében, hogy a praxis megfelelé don-
tést hozzon a radioldgiai rendszer kivalasztasa-
kor, elengedhetetlen, hogy ne csak szakmai, ha-
nem pénziigyi oldalrdl is attekintse a beszerzést,
és kiszamitsa pénziigyi dontésének varhaté ha-
tasat.

Egy befektetés értékelése soran a kovetkezd
szempontokat kell els6sorban figyelembe venni:

+ a beruhdzas hasznos élettartama

« beruhdzassal kapcsolatos pénzaramlasok

(bevételek, kiadasok)

CR és DDR rendszerek hasznos
élettartama

A CR rendszerek élettartama szakirodalmi ada-
tok alapjan 6-8 év. Ez 0sszhangban van a hazai
humangydgyaszati és allatorvosi tapasztalatokkal
is. Ennél hosszabb id6tartammal szamolni pont
annyira irrealis, mint egy Gjsziill6tt macska élet-
tartamat 20-25 évben meghatarozni. Tudjuk, hogy
léteznek 20 év feletti macskak, de az atlagos élet-
tartam inkdbb 10-16 év hazi kedvenc esetében. A
DDR rendszerek élettartamat a szcintillator hata-
rozza meg, melyet 400 000 rontgenfelvételre ter-
veznek. Napi 40-50 rontgenfelvétellel szamolva
ez akdr 19-20 éves hasznos élettartamot jelent.

CR és DDR rendszerek

pénzaramlasai
Annak érdekében, hogy korrekt szamitasokat
tudjunk végezni, a hazai piacon 2019. janudr-
jaban elérhet6 pénziigyi adatok alapjan fogunk
kalkulalni.

A beruhdzds pénzaramlasanak kiszamitdsa-
hoz az alabbi szempontokat kell megvizsgalni:

3.5.2.1 Kezd6 pénzaramlas

« az eszkoz beszerzési ara

o t6késithetd kiadasok (szallitdsi, szerelési
koltség)

o régi eszkozok értékesitésébdl szarmazo be-
vétel
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3.5.2.2 Miikodési pénzaramlas

« koltségek a varhato élettartam alatt
« bevételek a varhato élettartam alatt

Kezdd pénzaramlas

Eszkdzok beszerzési dra

A pénziigyi szamitdsok jobb atlathatésiga érde-
kében 4, hazdnkban éltaldnosan elterjedt radio-
légiai rendszer 6sszehasonlitdsat fogjuk részlete-
sen elvégezni, melyek mintdjara aztan barmilyen
mads rendszer kalkulacidja is elvégezhetd.

(soportok:
Az egyes késziilékek képmindsége alapjan 4 cso-
portot hoztunk létre
« CR I. csoport: Carestream CR, AGFA CR és
FIRE CR
«CR II. csoport: FUJI T2 CR, DIVARIO
CR-T2
+ DDR I csoport: 140 pm-es technoldgiaval
késziilt PZ Medical (GOS) panel,
+ DDR II. csoport 100 pm-es technolégiaval
késziilt Varex (CSI) panel

Az eszkoz beszerzési dra

«CR L. csoport: Ezen csoportba tarto-
z6 késziilékeket 4j dllapotban étlagosan
3,5-3,8 M Ft + afa arért lehet jelenleg besze-
rezni. A nagyszamu DDR-cserének koszon-
hetéen a hazai piacon is megjelentek ezen
késziilékek haszndlt véltozatai, melyeket
1,0-1,5M Ft-ért lehet megvasarolni.

« CR II. csoport: A magasabb arkategoriaju
CR rendszerek ara a hazai piacon jelenleg
5,0-5,8 M Ft + afa kornyékén alakul az uj
késziilék esetén. Hasznalt termékek is elér-
het6 2,0-3,0 M Ft + afa Osszegért, bar ezek
elég ritkdk, mivel ezek a modellek a hazai
piacra csak az utdébbi években keriiltek be-
vezetésre.

+«DDR 1. csoport: Ezen csoportba tarto-
z6 késziilékeket 1j allapotban atlagosan
4,8-5,9 M Ft + afa Osszegért lehet jelenleg
beszerezni. Haszndlt termék ezen tipusu
rendszerbél nem fordul el6 a hazai piacon.

Ultramaxx flat panel METRON szoftverrel

Teljesitmény 43,2 x 43,2 cm-es méret
3 mdsodpercen beltl kép
16 bit szinmélység
Amort szelenium szcintillgtor
100 um pixelek
4318 x 4320 (18,6 Mpixel)
5.0 vonalpdr/mm
felbontéképesség
wifi adattovdbbitds
(opciondlis kiegészitd)
varhaté élettartam: 20 év

Suly 4,5 kg
Mérete 460 mm x460 mm X 15 mm XRpad 4343 F (Gsl) mm
Softver METRON szoftver 0Lp/mm 75%
1Lp/mm 60% 70%
2Lp/mm 40%
3 Lp/mm 40%
4Lp/mm 15%

Ultramaxx flat panel (CSI) METRON szoftverrel, szamitégéppel és
Netté ar: 8 300 000 Fi

nagyfelbontdasi monitorral:

Ultramaxx flat panel (CSI) E-com szoftverrel, szamitéogéppel és

Netto ar: 6 900 000 Fi

nagyfelbontdasi monitorral:

Ezen kép az aldbbi radiolégiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pm -es pixel
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« DDR II. csoport: A magasabb arkategoéria-
ba tartoz6 késziilékeket 7,0-8,5 M Ft + afa
ellenértékért lehet beszerezni. Hasznalt ter-
mék sem hazankban sem a vildgpiacon nem
fordul el6, és a kozeljovében szamitani sem
lehet megjelenésiikre, hiszen jelenleg ez a
rendszer képviseli a technoldgiai cstcsot és
igen magas a varhato élettartama.

Tokésithetd kiaddsok

Abban az esetben, ha mar kiépitett radioldgiai
rendszeriink van, akkor lényegében csak a detek-
talé egység ara képezi a varhatd koltségeket. Ha
viszont nullardl szeretnénk kiépiteni egy radio-
légiai munkadllomast, akkor a detektoron és a
sugarforras beszerzésén feliil gondolni kell olyan
koltségekre is mint: 6lomkétény, dlomkesztyd,
6lomszemiiveg, engedélyezési eljards lefolytata-
sa, helység sugarvédelme stb.

Tapasztalatok alapjan az engedélyezési folya-
mat 0,3-0,5 M Ft + afa koltséggel szokta terhelni
a fejlesztést. A radioldgiai munka folytatdsahoz
sziikséges felszerelés ara 0,2—-0,4 M Ft + afa kor-
nyékén mozognak. A rontgenhelységek kialaki-
tasanak koltségei nagymértékben fliggenek attdl,
hogy a radiolégiai munkdra kialakitott helység
milyen sugdrvédelemmel rendelkezik. A 12 cm
vastag tomor téglafal mar megfelel6 sugarvédel-
met biztosit. Ennél vékonyabb vagy ytong tégla-
bdl épitett fal esetében azonban plusz sugarvéde-
lem kialakitasaval kell szamolni mely 1-2 M Ft +
afa koltséget is eredményezhet.

Mivel radiolégiai munkat csak sugarvérdelmi
oktatasban részesiilé személy végezheti, igy ezen
oktatassal is szamolni kell. Maga az oktatas dija
kb. 50 000 Ft + afa / f6 koltségbdl fedezhetd,
azonban figyelembe kell venni, hogy a jogszaba-
lyi valtozasoknak koszonhetéen ez 5 munkana-
pot is igényelhet, igy az oktatési idészakra juté
munkakiesés joval nagyobb koltséget eredmé-
nyezhet.

Régi eszkozok értékesitésébdl szdrmazo bevétel

Abban az esetben szdmolhatunk csak a hasznalt
termék értékesitésével, ha mar meglévé radiold-
giai rendszeriinket kivanjuk fejleszteni. Analdg-
digitalis atallas esetén az analog rendszer eladasa
keriilhet — elvileg — széba. Az el6hivé folyadé-
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kok, kazettak, automata el6hivék ara a jelképes
ar kozelébe keriilt a hazai piacon. Ez annak ko-
szonhetd, hogy a kinalati oldalon mar elérheték
a haszndlt CR rendszerek is. Tapasztalatok alap-
jan a jobb mindségii automata el6hivékon is igen
nehezen és csak nagyon alacsony aron lehet tul-
adni. 50 000 Ft + afa arbevétel elkonyvelése mar
igen jo6 tizletnek tekinthetd.

CR - DDR 4tallas esetében a meglévé CR
rendszerek értékesitése jelentGsebb bevételt
eredményezhet. A hasznilt CR termékekre az
Ujonnan nyil6 rendelék, tovabba a jelenleg még
analég rendszert hasznal6 klinikak jonnek sz6-
ba, mint potencialis vasarlék. A CR L. csoportba
tartoz6 termékek ara 1,0-1,5 M Ft + afa érték
kozott szokott mozogni, mig a CR II. csoportba
tartozo késziilékek 2,5-3,0 M Ft + afa értékben
szoktak gazdat cserélni.

~N

Kezdé (beruhdzasi) pénzdramlas

fobb elemei

+ Eszkoz(6k) beszerzési ara

+ Tokésithetd kiadasok (szallitas, szerelési
koltségek stb.)

- Régi eszk6zok értékesitésébdl szarmazo
bevételek

kFenti tételek 6sszesen = Kezd6 pénzaramlas )

17. dbra A kezd6 pénzdramlds elemei

Miikodési pénzaram
Koltségek a vdrhato élettartam alatt
A CRrendszerek élettartama alatt, f6leg ha hosz-
szu élettartamot szeretnénk a késziiléknek biz-
tositani, akkor évenkénti tisztitasi és karbantar-
tasi koltségekkel kell szamolni. Ez 4tlagosan évi
30 e-50 e Ft + afa koltséget jelenthet.

Mind a CR, mind a DDR technolégia esetében
szamolni kell azzal a lehetdséggel, hogy az id6
elére haladtaval 4j szoftververzidk jelennek meg,
melyek nem csak 4j funkcidkkal, hanem jobb al-
goritmusokkal, esetleg mesterséges intelligenci-
aval keriilnek forgalomban. Ezen 4j szoftverek
0,1-0,9 M + afa osszeggel terhelhetik a mtikodési
koltségeket attdl fiiggben, hogy milyen gyakran
szeretnénk szoftvert frissiteni.

giai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Philosophy
(fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343
CSI FLAT panel

100 pm -es pixel

Ezen kép az a|dbbi radiol6-
. HF 400 rontgenkésziilék

vo)

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugadrforrds: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 pm -es pixel

Ezen kép az aldbbi radioldégiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 um -es pixel

Az oldalon lathat6 képek digitalis valtozatban elérheték
a www.facebook.com/vetmedinstrument oldalon.

29


https://www.facebook.com/vetmedinstrument

Bevételek a vdrhata élettartam alatt

A beruhdzas és/vagy fejlesztések esetében a kez-
dé kiadasokat az esetek tobbségében szinte fil-
lérre pontosan meg lehet hatdrozni, hiszen az
Osszes varhaté koltséget konnyen és elére ter-
vezheté mddon ki lehet kalkuldlni. A mtkodés
soran keletkez6 és varhato arbevétel kalkulacioja
mar jéval nehezebb munka. Ezen szamitasokhoz
figyelembe kell venni olyan tényezéket, mint a
praxis tipusa (sebészi és/vagy belgydgyaszati),
praxis forgalma, praxisban megfordulé kuncsaf-
tok fizet6képessége stb. Az esetek tobbségében
ezen adatok még ha rendelkezésre is allnak, ak-
kor sem tudunk pontos szamitdsokat végezni,
mivel az ez iranyu hazai gazdasagi szakirodalom
teljes mértékben hidnyzik. Ezért érdemesebb az
adott fejlesztésen mar atesett praxisok adatait
elemezni, és ezen adatok atlagos értékeit hasz-
nalni sajat praxisunkra. Az adatok Osszevetésé-
ben meglep&en j6 és pontos bazist jelent a klini-
ka analég rendszerrel készitett rontgenfelvételek
esetszama. Tapasztalat alapjan a kisebb klinikak
analég rendszerrel évi 80-150 felvételt készite-
nek. Kozepes és nagyobb forgalma klinikakon
analég rendszerrel 200-1000 felvétel késziil.

A digitalis radioldgia bevezetésével ezen sza-
mok jelentésen megemelkednek. A hazai tapasz-
talatok alapjan egyértelmiien kijelenthet, hogy
ez az emelkedés nem egyontetti. A CR I. kategé-
ridba tartozé késziiléket hasznalé praxisokndl
atlagosan 1,5-2,0-szeres radioldgiai esetszam no-
vekedést lehet tapasztalni. A jobb képmindség-
gel rendelkezé CR II. kategéridba tartozé készii-
léket hasznal6é rendel6knél ezen szdm 1,8-2,3x
mar novekedést eredményez. A DDR I. és DDR
II. csoportba tartoz6 paneleket haszndlé klini-
kaknal atlagosan 2,7-3,2-szoros esetszam nove-
kedést lehet megfigyelni. Jol lathat6, hogy a jobb
képmindséget eredményezd rendszerek mindig
nagyobb novekedést eredményeznek, ami arra
vezethet6 vissza, hogy a jobb képmindség na-
gyobb mértékben noveli a diagnosztikai munka
pontossagat.

Itt kell megemliteni, hogy az analdég rendszer
esetében elfogadott és életszeri volt az elkésziilt
képek alapjan szamolni a radiolégiai munka dija-
zasat. A digitdlis technolégia esetében azonban
sokkal célravezet6bb, ha az egyes régidkhoz tar-

tozo radiologiai vizsgdlatot arazzuk be, és nem
az els6, majd a tobbedig rontgenfelvétel dijat ha-
tarozzuk meg. Ezen modszer azzal magyarazha-
t6, hogy mig az analdg felvétel esetében a képek
szama és a koltségek kozott szoros korrelacio
volt megfigyelhetd, addig a digitalis technolégia
esetében 1-2 plusz felvétel elkészitése minimalis
koltségvonzattal rendelkezik.

A digitalis rendszer élettartamara szamitott
bevételét a késziilék atlagos élettartamdbdl és az
1 évre vetitett bevételbdl tudjuk kikalkulalni.

Elettartamra szamitott 4rbevétel=varhat6
élettartam (év) * 1 évre vetitett varhato bevétel

Fontos azonban szem el6tt tartani, hogy a
lecserélésre var6 radioldgiai rendszer is pénzt
termel/ termelt a praxisnak. Ezért a varhaté be-
vételt, illetve az ebbdl kalkuldlt varhatd hasznot
nem a nulla bevételhez kell viszonyitani, hanem
a lecserélésre szant radioldgiai rendszer arbevé-
teleihez és haszndhoz. Természetesen ha a beru-
hazasunk el6tt nem miikodtettiink radioldgiai
munkadllomast, akkor a nulla a viszonyitasi alap
az ez iranyu bevételek tekintetében.

Ennek fényében megallapithat6, hogy akkor
éri meg a beruhazast végrehajtani, ha az 4j ké-
sziilékekkel a meglévé rendszerhez viszonyitva
tobb bevételt tudunk termelni, és ebbdl a tobblet
bevételbdl tobb hasznot tudunk realizalni. Ezen
»tobblet bevételbdl” vagy mas megfogalmazds
szerint ,plusz bevételbél” és ,plusz haszonbol”
érdemes kalkuldlni a megtériilési és egyéb mu-
tatokat, hiszen ha a beruhdzast kovetéen pont
ugyanannyi bevételiink és hasznunk fog terme-
16dni, akkor garantaltan nem éri meg a beruha-
zast megvaldsitani.

(R es DDR rendszerek képmindsége

Ha fizikai paraméterek alapjan hasonlitjuk 6sz-
sze a CR és DDR rendszereket, akkor egyértel-
muen megallapithatd, hogy a DDR rendszerek
jobb fizikai mutatokkal rendelkeznek. A DDR
rendszerek magasabb MTF és DQE értékeinek
koszonhetéen a haszndlatukkal készitett képek
kontrasztosabbak, kevesebb zajjal terheltek, rész-
letgazdagabbak és élesebbek.

Az MTF és DQE értékek vizsgalataval meg-
tudhatjuk, hogy az adott detektdlé rendszer
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Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Modix 150 rontgenkésziilék (fokusz 1,2 mm)
Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 um-es pixel

Ezen kép az alabbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Modix 150 rontgenkésziilék (fokusz 1,2 mm)
Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 pm-es pixel
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DDRII. 140 pm DDRI. 100 pm

0lp/mm 49%

0lp/mm 54% 0lp/mm 70%

MTF (gyértdi adat) n:n%ylf;;’l Tpimm 19%  Tlp/mm 23%  1lp/mm 40%
3lp/mm 3% 3Ip/mm 6% 31p/mm 15%

MTF pontérték 1 2 3 4
S avirt6 0lp/mm 40% 0lp/mm 38% 0lp/mm 75%

DQE (gyartéi adat) nen%ykﬁz" 1lp/mm 20% llp/mm 27%  1lp/mm 60%
3lp/mm 5% 3lp/mm 7% 3lp/mm 40%

DQE pontérték 1 3 3 4
DQE és MTF osszesitett pontérték 2 5 6 8

DDRII. 140 pm | DDRII. 100 pm
1 3 3 4

Tiidd rajzolatanak megjelenitése

Hasi szervek megjelenitése 1 2
Csont trabekuldris rendszerének . )
megjelenitése

Fej csontjainak elkiilonithetdsége 1 3
Osszpontszam: 4 10

3 4
3 4
3 4

12 20

A tdbldzat pontértékeibdl jol Iathatd, hogy jelentés minbségbeli ugrds a CR 1. és CR Il. tovdbbd a CR Il.
és DDR Il. rendszerek kbzétt mutatkozik, ami teljesen korreldl az MTF és DQE értékek alapjdn vdrhaté

eredménnyel.

milyen képmindség elérésére ad lehetéséget. Az
atlag felhasznal6 azonban — egyenldre - nem ren-
delkezik annyi tapasztalattal, hogy el tudja don-
teni, hogy a par szazalékkal kisebb vagy nagyobb
MTF és DQE értékek mogott milyen képming-
ségbeli kiillonbségek htzdédnak. Ezért a tanul-
manyban egymas mellé helyeztiink kiilonb6z6
CR és DDR detektorokkal készitett rontgenfel-
vételeket, feltlintetve a rendszerben résztvevd
sugarforrasokat is, hogy a kiilonbség az atlagfel-
haszndld szamara is jol lathaté legyen.

1-4 kozott pontozzuk az egyes tulajdonsago-
kat, ahol az 1 a legrosszabb, mig a 4 a legjobb tu-
lajdonségot jelenti.

4. Dontési kritériumok

Annak érdekében, hogy kozgazdasagi értelem-
ben is j6 dontést hozzunk a kovetkezé kérdéseket
kell fontoléra venni:
1. Erdemes-e pénziigyi szempontbdél megva-
l6sitani a fejlesztést?
2. A valaszthatd fejlesztési lehetéségek koziil
melyik projekt termel tobb profitot?

Természetesen az dallatorvosi, szakmai krité-
riumok is fontos szerepet jatszanak a dontésho-
zatalban. Egyértelmi, hogy &llatorvos-szakmai
szempontbdl az a beruhdzas timogatandd, ame-
lyik a legmagasabb szakmai elérelépést teszi le-
het6vé. Ez a radioldgiai digitalizacié esetében a
legjobb mindségli (magas MTF és magas DQE ér-
tékkel rendelkezd) direkt digitalis rendszert jelen-
ti. Ennek fényében ugy is megkozelithetjiik a kér-
dést, hogy melyik az a legjobb digitalis rendszer,
amelyik a legmagasabb bevételt eredményezi.

A kérdések pontos megvialaszolisa csak az
adott praxis pénziigyi, forgalmi adatai ismere-
tében lehetséges, azonban az elmult évek renge-
teg radioldgiai atallasa lehetGséget biztosit arra,
hogy a statisztikai adatokat felhasznalva konk-
rét szamokkal bemutassuk a dontéshozatalhoz
sziikséges szamitasokat.

1. PELDA: ANALOG munkadllomds fejlesztése

Magyarorszagon kozepes forgalommal rendelke-
z6 allatklinika szeretné meglévé radioldgiai mun-
kadllomadsat fejleszteni. Ennek keretén belill ana-
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1. PELDA: ANALOG munkadllomds fejlesztése

_ (RI. csoport CRII. csoport DDRI. csoport DDR . csoport

Pl.: Carestream (R, FUJIT2 CR,
Fire Plus CR DIVARIO CR

Varhato novekedés mértéke

Varhaté radioldgiai esetszam az uj digitalis rendszerrel
felvétel/év

Kezdd pénzaramlas
az eszkoz nettd beszerzési ara (Ft)
tokésithetd kiadasok (széllitdsi, szerelési koltség)
régi eszkozok értékesitéséhdl szarmazo bevétel
Mikodési pénzaramlas
radioldgiai felvételek atlagos nettd dra (Ft)
varhato élettartam (év)
1 évre vetitett bevételek
1 évre vetitett koltségek
Vérhat6 élettartamra szdmitott bevétel
Nettd jelenérték
Netté jelenérték T mikodési évre vetitve
Megtériilési id6
,Plusz” haszonbodl kalkulalt adatok

,plusz” haszonbdl kalkulalt megtériilési idd

,plusz” haszonbdl szamolt megtériilési id6t kovetd varhatd
élettartam

megtériilési iddt kovetd varhat élettartam alatti ,plusz”
bevétel

teljes élettartam 1 évére vetitett dtlagos ,plusz” bevétel

1,50x

300

3500000
20000
0

7000

7
2100000
500000
14700 000
11200000
1600000
1,67

5,00
2,00
1400000

200000

2,10x

420

5000000
20000

0

7000

7
2940000
714 286
20580000
15580000
2225714
1,70

3,25
3,75
5780000

825714

140 pm (GOS)
DDR Panel

2,50x

500

5800000
20000

0

7000

19
3500000
305 263
66500000
60700000
3194737
1,66

2,76
16,24
34100000

1794737

100 pm Varex
DDR Panel

3,00x

600

7000000
20000

0

7000

19
4200000
368 421
79800000
72800000
3831579
1,67

2,50
16,50
46200000

2431579

Ezen kép azalabbriradiologial rendszerrel|
Sugadrforrds: Modix 150 rontgenkeszuleky{fokusziy )
Detektor: Ultra Z:3543 GOS FLAT panel 140 rmesipixel ¥




16g filmes el6hivasi rendszerét digitalis rendszerre
szeretné fejleszteni uigy, hogy kozben a sugarforras
nem keriil lecserélésre. Az optimadlis dontés meg-
hozataldhoz a kovetkezd kozgazdasagi alapokkal
rendelkezé szamitasokat végezziik el.

A rendel6 200 felvétel / év analdg esetszamat
tekintettiik kiindulasi alapnak. A varhaté nove-
kedéseket a hazai statisztikai adatok alapjan sza-
moltuk ki figyelembe véve a digitalis rendszerek
kiilonb6z6 forgalomndvel$ hatdsat. A tablazat-
bél azonnal kittinik, hogy barmelyik digitdlis
rendszerre vald atallas pénziigyileg pozitivum-
mal kecsegtet. A jobb képmindséggel rendelkez6
rendszerek beszerzési ara magatdl értetédéen
magasabb.

Altalanos hazai tapasztalatként elmondha-
té, hogy a dontéshozatali mechanizmusban itt
sokan meg is allnak. A beruhazas kezdeti téke-
igénye alapjan hozzak meg a dontést, mely koz-
gazdasagi értelemben pont akkora hiba, mint a
pesudoonasos aerugiosa okozta otitis externat
rdolvasassal gyogyitani. Mivel az egyes rendsze-
rek varhaté élettartama kozott jelentds eltérések
vannak (CR 7 év, DDR 19 év), igy érthetéen a
hosszabb élettartammal rendelkezé rendszerek
tobb bevételt eredményeznek a teljes élettarta-
muk alatt. A korrekt dsszehasonlitas érdekében
ezért az adatokat 1 miikodési évre kell vetiteni.

A tablazatban lathaté szamitasokbdl meglepd
modon az is kideriil, hogy a magasabb mindsé-
get és jobb képmindséget eredményezé rendsze-
reknek annak ellenére gyorsabb a megtériilési
idejiik, hogy a kezd6 beruhazasi dsszegiik maga-
sabb. A megtériilési id6t kovet6 idészakban, ami
lényegében a haszonszerzés ideje, is jelentds kii-
l6nbség lathaté. Mig a CR rendszereknél 5,3 éves
haszonszerzési periédussal szamolhatunk, addig
a DDR rendszerek esetében ez 17,5 év. Ez tobb
mint haromszoros kiillonbség. Mivel a megtérii-
1ési id6t kovetSen lehetséges a befektetés hasznat
realizdlni, igy az ezen iddszak alatt kitermelt jo-
vedelmet érdemes Osszehasonlitani. CR I. rend-
szer esetében csak 1,4 M 6sszeget kapunk, ami az
egész befektetés létjogosultsagat megkérddjelezi.
CRIL rendszer esetében mar tisztességesebb ha-
szonra szamithatunk, hiszen itt 5,78 M bevétel-
lel kalkulalhatunk. A DDR rendszerek hosszabb
élettartamdnak kovetkeztében ezen Osszegek 34
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M és 46 M bevétellel kecsegtetnek, tehat kozel
hasonlé megtériilési mutaté mellett 5-7x akkora
bevételre szamithatunk.

Itt is érdemes az adatokat 1 miikodési évre is
levetiteni, hiszen eltéré élettartam esetében csak
igy korrekt az 6sszehasonlitas. Jol lathato, hogy
miga CR . és CRII. rendszereknél 0,2-0,8 M ha-
szon realizdldsa varhatd, addig a DDR rendsze-
reknél két-haromszoros vagyis 1,79-2,43 M nett6
adodzas eldtti haszonra szamithatunk.

Osszességében elmondhaté, hogy a legma-
gasabb mindséget képvisel6 DDR II. csoportba
tartozé rendszer fejlesztése javasolhato a klinika
részére.

2. PELDA: CR . kategdria fejlesztése

Magyarorszagon mtikodoé praxisban egy 3 éves
CR I kategoériaba tartozé radiolégiai rendszert
szeretne tulajdonosa a szamra legnagyobb var-
hat6 nyereséget termel6 rendszerre fejleszteni. A
klinika a jelenlegi rendszerrel 500 felvételt készit
évente.

A tablazat adataibdl lathatd, hogy egy CR L.
kategéridju rendszerrdl torténd atallas esetén is
van kiilonbség a varhato radioldgiai esetszamok
novekedésében az Uj radioldgiai rendszerek kép-
mindségének fiiggvényében. CR II. tipusra val6
atallas esetén 125 plusz radioldgiai eset varhato,
de ez a szam DDR II. esetében mar 250 plusz fel-
vételt eredményez (tablazat 3. és 1. sora kozotti
kiilonbség). Ezen radioldgiai esetszam novekedé-
sek fogjak a pénziigyi alapot képezni a beruhdzés
értékének a kitermelésére.

Fontos szem el6tt tartani, hogy a CR-DDR at-
allas esetében az el6hivasi id6 is csokken, igy a
gyorsabb el6hivasi id6 csokkenti a munkaidé ra-
forditast a radiol6giai munka esetében. Eza DDR
rendszerek esetében évi 150 000 Ft-os plusz be-
vételt eredményez (tablazat 18. sora).

A pénziigyi szamitasoknadl 2 kiilon idészakot
kell elkiiloniteni. , Atfedési id6szak” alatt az id6-
szakot értjiik, mikor a lecserélend6 késziilék még
nem érte el a varhat6 élettartamanak a végét, és
igy képes lenne bevételt termelni a praxisnak.
Ebben az id6szakban csak azt pénziigyi bevételt
tekinthetjiik plusz bevételnek, melyet az 4j rend-
szer a régi rendszer bevételén feliil képes megter-
melni. A lecserélendé késziilék az életidejének a

2. PELDA: CR . tipusti rendszer fejlesztése

Radioléga esetszam felvétel/év CR I. (Cerastream) rendszerben “““

1,25 1,40
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Vdrhatd novekedés mértéke
Varhato radioldgiai esetszam az uj digitalis rendszerrel felvétel/év
Kezdd pénzaramlas
az eszkoz nettd beszerzési ara (Ft)
tokésithetd kiaddsok (szallitdsi, szerelési koltséq) (Ft)
régi eszkozok értékesitésébdl szarmazo bevétel (Ft)
kezdd pénzdramlds dsszesen: (Ft)
Miikodési pénzaramlas
radioldgiai felvételek nettd dra (Ft)
Uj rendszer vdrhaté élettartam (év)
Fejlesztendd rendszer
Fejlesztendd rendszer varhaté élettartama (ha nem keriilne cserére) (év)
Fejlesztendd rendszer pénztermel6 képessége, ha nem keriilne cserére (Ft)
Atfedési” idészak
0j radioldgia rendszer pénztermeld képessége az atfedési idészakban (Ft)

atfedésiiddszak ,plusz” bevétele

az el6hivasi idd gyorsuldsabdl (munkaidd-nyereség) szérmaztathat6
haszon (Ft/év)

atfedési iddszakban megtériilhet-e a beruhdzds?
nettd jelenérték az atfedési iddszak végéig
,0nallé” iddszak
,0nallo iddszak és a varhato élettartam kozotti id (év)
0j radioldgia rendszer pénztermeld képessége az ,0ndllo” iddszakban (Ft)
,0ndllé” iddszak ,plusz” bevétele
JAtfedési” és ,onall6” id6szak mutatdi
,plusz” bevétel a késziilék teljes élettartama alatt (Ft)
,plusz” haszonbol kalkulalt megtériilési idd
,plusz” bevételek a vérhatd élettartam 1 évére vetitve(Ft)

,plusz” bevételek a varhato teljes élettartam alatt (Ft)

625

5000000
20000
-1000000
4020000

7000

4
14000 000

17500 000
3500000

NEM
-520000

3
13125000
13125000

12605 000
4,59
1800714
12 605 000

700

5800000
20000
-1000000
4820000

7000
19

4
14000 000

19600 000
5600000

150000

IGEN
1380000

15
73500000
73500000

74880 000
3,44
3941053
74880000

(Varex 100 pm)

1,50
750

7000000
20000
-1000000
6020000

7000
19

4
14000000

21000000
7000000

150000

IGEN
1580000

15
78750000
78750000

80330000
3,44
4227895
80330000

35



végén mindenféleképpen kiesik a termelésbdl, és
ha a radiol6giai munkat fenn akarjuk tartani, ak-
kor mindenféleképpen 1j rendszert kell iizembe
allitani. Ezen id6szakra mint ,6nall6” idészakra
kell tekinteniink, hiszen itt a régi rendszeriinkkel
semmiféleképpen nem tudunk bevételt termelni.

Az ,atfedési” idészakban csak azt a pénzt te-
kinthetjiik plusz bevételnek, melyet fejlesztésiink
altal termelt 4j késziilékkel tudunk megtermel-
ni. Ez ugyebar a plusz radiolégiai esetszdm és az
esetekért elkért pénz szorzata. Mivel a cserélni
kivant radioldgiai rendszer az élettartama végén
igyis-ugyis cserére szorul, igy annak élettarta-
mat kovet6 idészakban minden radioldgiai eset
mar ,plusz” bevételként keriil elkonyvelésre. En-
nek fényében kiillonosen fontos, hogy a megtérii-
lést kovetéen mennyi pénzt termel a beruhdazas.
Ebben a CR II. és a DDR csoportban 1évé rend-
szerek kozott tobb mint 6-szoros kiilonbség van.
(12,6 M kontra 74,8 és 80,3 M)

Erdemes itt is az adatokat a vdrhaté élettar-
tam 1 évére vetiteni. (28. sor) Itt is a DDR rend-
szerek kétszer-harmoszor akkora varhat6 addzas
el6tti nyereséggel kecsegtetnek. (1,8 M kontra 3,9
M és 4,2 M)

Talan ennél is meglepébb, hogy bar a DDR
beruhazasok kezdé tékeigénye magasabb, ennek
ellenére a gyorsabb megtériilési mutatokkal ke-
csegtetnek ahogy ez lathat6 a 27. sorban is. (CR
II. csoport esetében 4,5 év, mig DDR csoport
esetében 3,4 év). Ez egyértelmiien arra vezethe-
t6 vissza, hogy nagyobb radiolégiai esetszamot
generalnak a jobb mindségiiknek koszonhetd-
en, tovabba a radiolégiai munka gyorsulasaboél
kovetkez6en munkaidét és ezen keresztiil pénzt
sporolnak a praxisnak.

Pénziigyi szempontbdl révid és hosszutavon
is a DDR II.-es panel javasolhaté, mely szeren-
csésen egybeesik a szakmai kovetelményekkel,
hiszen a legjobb mindséget a DDR II. kategdria
késziilékei adjak.

3. PELDA: CR II. tipusti rendszer fejlesztése

Egy 1100 radiolégiai eset / év forgalommal elld-
tott rendel6 szeretné kiszamolni, hogy mikor éri
meg kozgazdasagi szempontbdl CR II. rendsze-
rét magasabb nyereséget termelé DDR rendszer-
re cserélni.
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A tablazatbdl jol kittnik, hogy a két DDR
beruhdzas ara kozott 1,2 M kiilonbség van. A
statisztikai adatok alapjan a két direkt digitdlis
rendszer varhaté novekedési ratdja kozott igen
kismértéki a kiilonbség, ami a tablazat 2. sora-
ban is lathaté (DDR I. esetében 1,12-szeres, mig
DDR esetében 1,2-szeres). Ezen két adatbdl gyor-
san gondolhatnank, hogy szinte nincs is kiillonb-
ség a két beruhazas pénziigyi mutatéi kozott.
Azonban az évek alatt e kis kiillonbség is jelentds
eltéréseket eredményez, sét a teljes élettartamra
vetitve mdr tobb mint 10M Ft bevétel-kiilonbsé-
get jelent, ahogy a tablazat 29. sordban is lathaté.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a ,,plusz”
bevételekre alapozott megtériilési id6 igen hosz-
szia DDR I. esetében (5,22 év). Egy ilyen jelentds
pénziigyi beruhazasndl 5 évnél hosszabb megté-
riilési id6 nem tekinthetd pénziigyi szempontbdl
egy jo befektetésnek. DDR Il.-es kategdrianal
3,9 év a megtériilési id6, mely pénziigyileg el-
fogadhatd, és szakmailag is jobban tdmogat-
haté6 mint a DDR I.-es fejlesztés, hiszen ezzel
mindségibb szakmai munkat tudunk biztositani.

Erdemes elvégezni a kalkuldciét nem csak
1100 felvétellel, hanem anndl kisebb és nagyobb
szamokkal is. Az alabbi tablazatbdl lathatd, hogy
egy 3 éves CR II. rendszert 900 felvételnél ki-
sebb esetszamnal nem éri meg DDR rendszerre
cserélni, mivel a megtériilési mutatok 5 év folé
ktsznak. A radioldgiai esetszamok novekedésé-
vel azonban egyértelmien javulnak a pénziigyi
mutaték és egyre jobban javasolhatéova valik a
befektetés.

Radiolgiaiesetsam | DR | DORM |

db/év +plusz” haszonbdl kalkulalt
megtériilési ido (év)

900 6,38 év 4,78 év
1000 5,70 év 4,30 év
1100 522 év 3,90 év
1200 4,78 év 3,58 év
1300 4,41 év 3,31 év
1400 4,10 év 3,07 év
1500 3,83év 2,87 év
2000 2,87 év 2,15év
2500 2,30 év 1,72 év
3000 1,91év 1,41 év

3. PELDA: CR II. tipusti rendszer fejlesztése
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Radiologa esetszam db/év CR II. (Cerastream) rendszerben

Varhato novekedés mértéke

Varhaté radioldgiai esetszam az uj digitalis rendszerrel felvétel/év
Kezdd pénzaramlas
az eszkoz nettd beszerzési ara (Ft)
tokésithetd kiaddsok (szallitdsi, szerelési koltséq) (Ft)
régi eszkozok értékesitésébdl szarmazo bevétel (Ft)
kezdd pénzdramlds dsszesen: (Ft)
Miikddési pénzaramlas
radioldgiai felvételek nett dra (Ft)
Uj rendszer Varhatd élettartam (év)
Fejlesztendd rendszer
Fejlesztendd rendszer varhaté élettartama (ha nem keriilne cserére) (év)
Fejlesztendd rendszer pénztermeld képessége, ha nem keriilne cserére (Ft)
Atfedési” idészak
0j radioldgia rendszer pénztermeld képessége az dtfedési idészakban (Ft)
atfedési iddszak ,Plusz” bevétele
az el6hivési idd gyorsuldsabol (munkaidd-nyereség) szarmaztathatd haszon (Ft/év)
atfedési iddszakban megtériilhet-e a beruhdzds?
nettd jelenérték az atfedési iddszak végéig
,0nalle” idészak
,0nalld idoszak és a varhato élettartam kozotti ido (év)
Uj radioldgia rendszer pénztermeld képessége az ,0nallo” iddszakban (Ft)
,0nallo” iddszak ,Plusz” bevétele
Atfedési” és ,onalle” idoszak mutatéi
,plusz” bevétel a késziilék teljes élettartama alatt (Ft)
,plusz” haszonbol kalkuldlt megtériilési idd
,Plusz” bevételek a varhatd élettartam 1 évére vetitve(Ft)

,Plusz” bevételek a varhato teljes élettartam alatt (Ft)

1232

5800000
20000
-1000000
4820000

7000
19

4
30800000

34496 000
3696 000
150 000
NEM
-524000

15
129360000
129360000

128 836 000
522
6780842
128 836 000

1320

7000000
20000
-1000000
6020000

7000
19

4
30800000

36 960 000
6160000
150 000
IGEN
740000

15
138600 000
138600 000

139340000
391
7333684
139340000
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900 felvétel alatti csak akkor éri meg a CR II.
késziiléket cserélni, ha annak varhat6 élettarta-
ma 3 év vagy annal révidebb. Minél idésebb a
CR II. késziilék, és ebbdl kifolydlag minél kisebb
a varhat¢ élettartamabdl hatralévé id6, annal ki-
sebb radioldgiai esetszamnadl is rentabilissé valik
a csere.

5. 0sszeqzés

A hazai piacon elérhet6 radiolégiai rendszerek ara
és mindsége alapjan megallapithaté, hogy a DDR
rendszerek nem csak képmindségben és szakmai
fejlédésben biztositanak jelentds elérelépést a pra-
xis életében, hanem gazdasagi szempontbdl is sok-
kal jovedelmez6bb beruhazast jelentenek.

A CR rendszerre torténd fejlesztések kozgaz-
daséagi baklovésnek tekintheték féleg azéta, hogy
a DDR rendszerek dra mar a CR rendszerek araval
vetekszik, s6t egyes gyartok mar a CR rendszerek-

Ezen kép az aldbbi radioldgiai
rendszerrel késziilt:

Sugdrforrds: Modix 150
rontgenkésziilék

(fokusz 1,2 mm)

Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT
panel 140 pm-es pixel
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nél olcsobb DDR rendszereket bocsatanak a piac-
ra. Az analdg rendszerrel térténé munkavégzés
még abban az esetben sem javasolhaté, ha 0 Ft-os
beruhdzassal sikeriil izembe allitani a radiol6giai
rendszert. Bar a beruhazasi koltségek alacsonyak,
de a varhatd bevételek és élettartamra vetitett mu-
tatok oly rosszak, hogy kozgazdasagi baklovésnek
kell értékelni ennek rendszerben tartasat.

A CR rendszerek lecserélése friss 1-2 éves be-
ruhdzds esetén a radioldgiai esetszamtol fliggs-
en tamogatandd. 3 évnél idésebb rendszereknél
viszont szinte biztosan megéri a DDR rendszerre
torténo fejlesztés f6ként akkor, ha azt is figyelem-
be vessziik, hogy a hazai allatorvosi praxisok 80%
mar atallt digitalis rendszerre. El6rejelzések sze-
rint az analég-digitélis valtas 1-2 éven beliil be fog
fejez6dni hazankban, és akkor — elérelathatolag
— a CR rendszerek értékesitése pont ugyanolyan
helyzetbe fog keriilni, mint most az analég rend-
szereké, vagyis kozel eladhatatlanokka valnak.

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt:
Sugdrforrds: Modix 150 rontgenkésziilék (fokusz 1,2 mm)
Detektor: Ultra Z 3543 GOS FLAT panel 140 pm-es pixel

Ezen kép az aldbbi radioldgiai rendszerrel késziilt (4-szeres nagyitdssal Idthato):
Sugadrforrds: Philosophy HF 400 rontgenkésziilék (fokusz 0,6 mm)
Detektor: Varex 4343 CSI FLAT panel 100 um-es pixel

Ez a kép digitalis valtozatban elérhet6é a www.facebook.com/vetmedinstrument oldalon.
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