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Stafran takni opnar nyjar
viddir i rontgenpjonustu

Agrip

Med hjalp tolvutekni ma framkvaema allar
myndgreiningarrannsoknir pannig ad myndirnar
verdi 4 stafrenu formi. Urlestur rannsékna 4
rontgendeildum fer pa fram 4 sérhaefoum tolvuskjam
og myndirnar eru geymdar { stafrenni myndgeymslu.
Laknar sem visa sjiklingi til rannséknar senda
beidni og fa rontgensvor gegnum tolvunet. Tilvisandi
leknir getur ndlgast myndirnar { myndgeymslunni og
skodad per 4 venjulegum tolvuskja. Oll starfsemi
rontgendeilda og samskipti vi0 leekna verda i fram-
tidinni pappirs- og filmulaus. Petta hefur veruleg
ahrif, ekki einungis 4 starfsemi sjikrahusa, heldur
munu sjuklingar heilsugaslulekna og sjalfsteett
starfandi leekna njéta betri pjonustu.

Raktar eru helstu adferdir vid a0 framkvama
hefobundnar rontgenrannséknir
tekni sem og kostir stafrenna mynda. P4 er gerd
grein fyrir ymsum breytingum sem ordid geta &

pjénustu réntgendeilda 4 Islandi { ndinni framtio.

med stafreenni

Inngangur

Med hratt vaxandi notkun stafrennar tekni opnast
40ur Opekktir moguleikar innan heilbrigdis-
bjonustunnar. Samskipti eru hradari, drvinnsla gagna
er markvissari og geymslurymi er fyrir 6malt magn
upplysinga. Pessi préun, dsamt nyjum stafrenum
myndgreiningarbinadi, hefur pegar haft veruleg
ahrif 4 leknisfredilega myndgreiningu og mun meiri
breytingar eru { sjonmadli. Naudsynlegt er ad fleiri en
rontgenlaeknar tileinki sér pessar nyjungar, adrir
leknar sem nota myndgreiningu i daglegu starfi
purfa einnig ad pekkja og hagnyta sér paer. Pannig ma
tryggja ad pessar breytingar nytist sjuklingum best.
Hér verdur farid yfir grunn stafrennar myndgerdar
og raktar par breytingar 4 starfsemi rontgendeilda
sem pegar hafa ordid og eru fyrirsjdanlegar.

Stafraenar myndir

Stafrenar myndir eru ad grunni til 6likar hinni
hefobundnu rontgenmynd. Venjuleg rontgenmynd
er hlidren (analog) mynd, sem samsett er ur
6endanlega morgum punktum med samfelldan
graskala. Pannig er ekki haegt a0 afmarka einn punkt
i myndinni frd 60rum.

Stafren mynd er vegar
myndeiningum (pixel, picture element), sem eru
agnarsmdir ferningar. Hver myndeining hefur

hins samsett Ur

ENGLISH SUMMARY

Jonsson A

The impact of digital techniques on radiological
services

Laeknabladid 2000; 86: 673-81

All diagnostic imaging examinations may be performed
digitally using computer techniques. The diagnostic
reading in the imaging department can be made on a
specialised computer screen and the images stored in a
digital archive. The referring physician uses his computer
to send requests and to read the reports. He can also
access the images in the archive and view the images on a
standard computer screen. The X-ray departments and
their communication with referring physicians will be
paper- and filmless, which results in considerable changes
in working routines and increased speed of service.

Digital X-ray techniques are described and some
examples of digital services given.

Key words: radiology, diagnostic imaging, digital,
information technology, teleradiology.
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akvedio graskalagildi og pvi er unnt ad afmarka einn
punkt i myndinni frd peim nesta, ef graskalagildi
peirra er mismunandi. Pannig er stafren mynd gerd
ur dalkum og rodum af myndeiningum og kallast pad
myndfylki (image matrix). Upplausn eda skerpa
myndarinnar er hdd sterd myndeininganna og
upplausnargetu myndgerdarbinadarins. Ef heildar-
sterd myndar er Obreytt en ddlkum og linum er
fjolgad (steerra myndfylki) minnkar hver myndeining
og upplausn eykst. Par af leidir ad betri upplausn
krefst aukins geymslurymis ef vista & myndina, til
demis parf fjorfalt meira geymslurymi fyrir
1024x1024 myndfylki en fyrir 512x512 myndfylki.
Fjoldi mogulegra graténa sem hver myndeining
getur fengid kallast dypt og er gefin upp { bitum.
Algengast eru 8, 10 eda 12 bitar, sem samsvara 256,
1048 og 4096 graténum. Stafreenni mynd ma lysa med
pessu, til demis 1024x1024x12 bitar. Til a0 fylki segi
til um upplausn myndar parf ad vita raunsterd
myndar. Pvi er hdmarksupplausnin idulega gefin {
linupdrum & millimeter (Ip/mm), sem gefur upplausn
6h40 myndsterd. Fleiri linupér 4 hvern millimetra
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pyda minni myndeiningar og aukna upplausn
myndar. Kostur er ad unnt er nota lp/mm einnig fyrir
hlidrenar myndir. P4 ma og gefa upp raunsterd
hverrar myndeiningar til demis { millimetrum eda
mikrometrum.

Stafreen myndgerd

Fra uppgotvun rontgengeislans fyrir rdmum 100
drum hefur myndgerdin lengst af verio f6lgin { ad lysa
rontgenfilmu. Oll nyrri myndgerdartaki eru aftur 4
méti byggd 4 stafrenum grunni. Isétépamyndir,
ommyndir, tolvusneidmyndir, segulémmyndir og
myndir frd fullkomnari @®0aprazdingartekjum eru
gerdar med adstod tolvu og pvi stafrenar. Mogu-
leikar stafreennar myndgerdar hafa pé lengstum verid
litid notadir og myndir prentadar Ut 4 filmu til
tirlestrar, skodunar og geymslu. A sidari drum hefur
komid til tekni sem gerir kleift ad faera venjulega
rontgenmynd 4 stafrent form og jafnvel ad myndin
sé millilidalaust tekin 4 stafreenu formi. Par med er
unnt ad framkvama allar myndgreiningarrannséknir
me0d stafraenni tekni.

Kostir stafreennar myndgerdar

Hefobundin rontgenmynd 4 filmuformi parf ad
gagnast til 6likra hluta. Rontgenmyndin er fyrst fest 4
filmu vid0 myndgerdina. Sidan er filman notud til
drlestrar og tilkunar rannséknar. P4 er sama filman
notud til ad syna peim laekni er sendi sjikling {
rannsékn hvad fundist hefur. I fjérda lagi er filman
geymslumioill rannséknarinnar og ef nota parf hana
annars stadar, svo sem 4 skurdstofu eda til saman-
burdar, parf ad senda filmuna 4 milli stada. Utlit
hefobundinnar rontgenmyndar er endanlegt strax
vi0 myndatokuna og ndnast ekkert haegt ad breyta
eiginleikum myndarinnar eftir 4. P6 er til demis
notad sterkt ljos til pess ad skoda dokk svadi 4
myndinni sem og stekkunargler. [ eina 61d hafa allir
vinnuferlar 4 rontgendeild préast { kringum filmuna.
Stafren tekni kallar pvi 4 vidteka endurskipulagn-
ingu 4 starfsemi rontgendeilda.

Med stafrenni myndgerd md brjéta upp pessi
mismunandi hlutverk. Pannig eru myndgerdin,
myndvinnslan, drlesturinn, myndsyningin, mynd-
geymslan og myndflutningur samtengdir en annars
6hadir pettir. Pvi md nd bata einstaka patti eftir
alveg nyjum leidum, med aukna hagkvamni og aukin
gedi a0 markmidi.

Adferdir vid stafreena myndgerd

Einfaldasta adferd til koma venjulegri rontgenmynd
4 stafrent form er ad nota myndbandstokuvél
(svokallada CCD myndavél). Upplausn myndanna
er léleg og ekki nothaf til sjukdémsgreiningar.
Notkun er adallega f6lgin { syningu rannsékna (til
demis 4 morgunfundum).

Betri adferd er ad nota filmulesara (skanna). Par
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er venjuleg rontgenmynd sett {1 lesara sem matar
myndina undir leysigeisla. Geislinn farist fram og
aftur yfir myndina og les hana linu fyrir linu.
Myndinni er pannig skipt upp { myndeiningar. Hver
eining fer dkvedid graskalagildi sem er medalgildi
graténa samsvarandi svedis 4 filmunni. Upplausnin
er legri en 4 filmunni en pé nagilega gdd fyrir ymsar
sjukdomsgreiningar. Slikir filmulesarar eru fram-
leiddir 4 Islandi og eru til 4 Landspitala og 4
nokkrum stodum 4 landsbyggdinni. Pessi teki nytast
adallega til fjargreiningar rontgenmynda sem pyoir
a0 urlestur rannsoknar fer fram annars stadar en sjalf
myndatakan. P4 eru filmulesarar notadir til ad koma
eldri rannséknum 4 stafrent form 4 filmulausum
rontgendeildum en par hefur stafren tekni og
skjadrlestur dthyst filmum.

Préadri aoferdir til stafrennar myndgerdar nota
ekki rontgenfilmuna sem millilio.

Su tekni peirrar gerdar sem mest er notud kallast
myndplotukerfi (computed radiography) (1,2).
Taknin byggist & minnismyndplotum sem vidtaka
geislunar, { stad filmu. Platan geymir { sér
minnismynd { hverjum punkti { hlutfalli vid 4fallandi
geislun, sem moétud er af mismunandi geislagleyp-
ingu likamsvefjanna. Minnisplatan inniheldur
fldrskimandi efni og pegar hin er sett { sérstakan
leysigeislalesara verdur ljomun { hlutfalli vid pa
geislun er féll & hvern punkt. Lj6sid er numid fyrir
hverja myndeiningu og styrkur ljéssins édkvardar
graskalagildi peirrar einingar. Pannig fast stafren
mynd.

Audvelt er ad taka i notkun plotukerfi inni 4
rontgendeildum. Ekki parf ad breyta rontgen-
tekjum. Innstillingar og myndatokutekni eru eins.
Gomlu filmuhylkin og myndpltuhylkin eru eins ad
formi og sterd. [ stad framkollunarvéla koma
myndlesarar. Ef skoda 4 myndina 4 filmu er hin
prentud 1t 4 leysigeislaprentara. P4 er hegt ad skoda
myndina 4 vinnustod, sem er tolva med sérhafdum
hugbtinadi og gédum skja. Ef engar filmur eru
notadar eru ljésaskdpar og rimfrekar filmugeymslur
Oparfar.

Myndplotukerfi eru raunhafur valkostur vid
hefobundin filmukerfi. Plotukerfi leyfa vissa lekkun
geislaskammta vid toku myndarinnar (3) og vegna
eOlis minnisplatnanna eru endurtekningar vegna
rangs geislaskammts ndnast dr sogunni (1,2).
Upplausnin er ivid legri en 4 hefdbundinni filmu en
greiningargildid er Obreytt samkvaemt flestum
ranns6knum (4-7). P6 hefur verid synt fram 4 tilvik
par sem greiningargildi rannsékna med myndplotum
getur verid lakara. Dami um bad er greining
otilferdra brota { utlimum (8). Kostir myndplotu-
kerfisins eru taldir vega petta upp og er tutbreidsla
peirra vaxandi. Plotukerfi eru ekki enn til hérlendis.

Um pessar mundir er veriod ad kynna nyja tegund
skynjara (9,10). Par er viotaki myndar plata af nyrri



FRAEDIGREINAR / MYNDGREINING

Myndgerdartaki Myndvistunar- og samskiptakerfi Tengingar
Réntgen — "
~Omun Myndgeymsla Myndskanni —> | Innan sjakrahtss
Isétépar
Seguldomun

N

AOapraedingar

e L

Tolvusneidomynd

l—— 3 Télvunet

Vinnust6dvar

Onnur sjikrahds

Samskipta-
kerfi

B S

Leeknastodvar

Y

> | Heilsugaesla

Prentun

> | Erlend samskipti

gerd sem fakkar enn skrefunum fra pvi ad
rontgengeisli er sendur i gegnum sjtkling og par til
mynd birtist 4 skjd. Lesid er beint af hverri
myndeiningu skynjarans sem geislad er 4. Skynjarinn
tengist tolvubunadinum um kapal. Pannig berst
myndin beint { tolvu sem byggir upp myndina og
synir 4 skja. Pessi tazkni mun enn stytta
rannsOknartima og auka afkost. Fyrirsjdanlegt er ad

pessi tekni komi { stad eldri myndplotukerfa og
filmulesara.

Stafraen myndvinnsla

Unnt er ad breyta stafrenni mynd 4 ymsan hétt {
vinnust6d (2). Kontrast myndar ma breyta med pvi
a0 nyta fleiri eda ferri gratona til ad skoda myndina.
Of lj6sa eda of dokka mynd m4 laga. P4 eru dkveOnir
pattir myndar yktir en dregid ur 60rum eda beir
burrkadir ut. Sidastnefndu breytingarnar eru gagn-
legar 1 vissum tilvikum en hafa ekki valdid
straumhvorfum { greiningarhafni eins og vonast var
til (3).

Urlestur stafraenna rannsoékna

Urlestur fer fram 4 vinnustédvum sem sérhannadar
eru til sjikdémsgreiningar. Oflugar tolvur parf til ad
afkost séu svipud eda betri en urlestur med filmum.
Sérstakir hagadaskjdir eru yfirleitt notadir. I
vinnustod er mikilvaegt ad stuttan tima taki ad kalla
rannsokn fram 4 skjdinn. P4 parf ad vera audvelt ad
stekka, snda og spegla myndunum, framkvama
melingar og svo framvegis. Til ad unnt sé skoda allar
myndir { somu rannsékn og jafnframt ad bera saman
vid eldri rannsoknir hefur verid reynt ad nota allt upp
i fjora skjdi en algengast er nota einn eda tvo.
Stafreenar rannsoknir eru forsenda sjalfvirks
urlestrar rannsokna, pad er pegar tolva tulkar
ranns6kn (11). Slikur bdnadur er pegar til a

markadinum og er préunin einna lengst komin { ront-
genrannséknum 4 brjéstum (11,12). Pessi tekni er
notud til ad beina athygli rontgenlaknis ad hugsan-
legri meinsemd en lokatdlkunin er rontgenlaknisins.

Stafraen myndsyning

Venjulegar filmur eru afleitur midill pegar syna a
morgum hvad fundist hefur vid rannsékn. Misgdd
teki eru faanleg til ad stekka venjulegar myndir en
pau eru 6hentug. Hins vegar m4d syna stafreena mynd
beint 4 storum tolvu- eda sjénvarpsskjdm. Jafnframt
m4 syna somu rannsokn samtimis & morgum stodum
i einu.

Stafreen myndgeymsla

Filmugeymslur eru rdmfrekar og safnumslog fyrir
filmur eru pung. Mjog erfitt er ad halda reidu a
gagnasdfnum af pessu tagi og adgangur ad gognum
er ekki greidur. Stafren myndgeymsla rimast 4
nokkrum fermetrum og getur verid stadsett hvar sem
er. Slikar geymslur purfa verulega minnisrymd, talio {
giga- og terabatum frekar en megabatum, en steerd a
einstakri rontgenmynd getur verid um 50 MB. Mest
eru notadir diskar og stafren segulbond, valid fer
eftir verdi 4 hverri minniseiningu, krofum um
adgangshrada ad gognum og ®tladan geymslutima.

Stafreenn myndflutningur

Mynd fré stafrenni myndgeymslu ma nélgast hvadan
sem er, svo fremi sem adgangur ad geymslunni sé
heimiladur. Unnt er ad skoda rannsdknina 4 skjd eda
prenta 1t par sem porf er, til demis 4 skurdstofu,
leknastofu eda & 60ru sjukrahusi. Pvi er skynsamlegt
a0 allar stafrenar myndgeymslur landsins séu
samtengdar. Med slikum myndflutningi tekur mun
skemmri tima ad f4 4lit sérfreedinga innanlands sem
utan.
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Mynd 1. Demi um

uppsetningu og tengingar

myndvistunar- og
samskiptakerfis.
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Ny hugtok

Ofangreindar breytingar hafa fett af sér ny hugtok
innan myndgreiningar, { daglegu mali kollud RIS
(Radiological Information System), PACS (Picture
Archiving and Communication System) og fjar-
greining (13,14).

RIS eru tolvukerfi sem sjd um sjuklingabokhald,
timagjof, rannsdknarsvor og tengsl vid tolvukerfi
sjukrahtssins (hospital information system, HIS).
Rannséknarsvor fra rontgendeildum eru send yfir 4
sjtikrahuskerfio.

PACS eda myndvistunar- og samskiptakerfi
(mynd 1) sjd um vistun stafrenna mynda og tengsl
vi0 onnur kerfi hvad myndrenar upplysingar vardar.
Pannig er mogulegt ad kalla beint fram rannsékn dr
stafrenni myndgeymslu 4 einu sjukrahdsi ef
sjiklingur leggst inn annars stadar.

Fjargreining myndgreiningarrannsékna er einn
angi fjarleknisfredi (14). Fjargreining felur { sér ad
framkvemd og tulkun rannséknar fara fram 4
mismunandi stodum og rannsoknin er send 4 milli 4
stafreenu formi.

Framtidarbjonusta a Islandi

Aoskilnadur einstakra pdtta myndgreiningar-
ranns6kna opnar nyjar viddir { pjénustu og starfi
rontgendeilda. Sjalf myndgerdin verdur einungis hdd
stadsetningu rannsoknartekis, einhverjum sem kann
4 tekio og narveru sjuklings. Algengast er ad nota
myndplotukerfi til ad fa stafrenar rontgenmyndir.
Myndirnar fara inn 4 net sem tengt er fjarskiptaneti.
Ohaour adili, svo sem simafyrirteki, getur séd um
flutning hinnar stafreenu rannséknar hvert 4 land sem
er, jafnvel til annarra landa. Vardveisla myndanna
geeti verid { hondum pridja adila sem sérhefir sig {
oruggri og oflugri gagnageymslu (lagabreytingu geeti
purft til ad slikt yroi heimilt). Einn eda fleiri
sérfredingar 1 myndgreiningu lesa Ur rannséknum,
jafnvel sem verktakar eda med pjonustusamningum
vi0 sterri myndgreiningardeildir. Laknir sjiklings
feer svar 4 tolvuskja.

Pannig md hugsa sér ad framkvemd sé
rontgenrannsokn af lungum 4 Vopnafirdi. Lesio er dr
henni augnabliki sidar i Reykjavik og svar sent til
heilsugasluleknisins ad fimm mindtum lidnum.
Rannsoéknin er sjalfkrafa geymd hja myndgeymslu-
fyrirteki 4 Nordurlandi. Padan getur brjosthols-
skurdleknir 1 Reykjavik, sem leitad er dlits hja,
kallad fram myndina til skodunar 4 télvuskjd. Oll
svOr ma nélgast gegnum tolvur og tolvunet.

Pratt  fyrir  fjarleknisfredi munu  sterri
myndgreiningardeildir 4afram verda meginstarfs-
vettvangur rontgenlekna en par er umfang pjonust-
unnar mest og rontgenleknar sinna par sérhefdum
ranns6knum, rannséknarinngripum, stjérnun, geda-
eftirliti og rddgjof. Heilsugeslustodvar og minni
sjukrahis 4n pjonustu myndgreiningarleknis geta
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tengst staerri deildunum. I raun getur réntgenstofa tti
4 landi verid hluti steerri myndgreiningardeildar, rétt
eins og hver onnur rannséknarstofa deildarinnar.
Rannsékn framkvaemd 4 landsbyggdinni birtist pa 4
skjé rontgenlaeknis 4 sama hatt og adrar rannsoknir.
Apekkt demi er ni pegar til 4 rontgendeild
Landspitala Fossvogi. Filmuskanni & rontgeneining-
unni 4 Landakoti er notadur til ad senda myndir til
urlestrar 1 Fossvogi. Pannig md minnka vidveru
rontgenleknis en veita p6 skerta ttlestrarpjonustu.

Kostir pessa eru margir. Ibdar 4 landsbyggdinni
munu njoéta skjotrar drlestrarpjonustu sérfredinga {
myndgreiningu svipad og ibuar péttbylisins bua vid
nd. Unnt er a0 leita fjardlits sérfredinga 4 sterri
sjikrahisum hvort senda skuli sjikling til meodferdar.
Med fjardliti rontgenrannséknar ma koma 1 veg fyrir
6naudsynlegan flutning og veita betri og skjotari
upplysingar um medferd. Demi um petta eru einkum
4 svioi baklunar- og slysalekninga og heila- og
taugaskurdlekninga. Heila- og taugaskurdleknir {
Reykjavik getur skodad tolvusneidmyndarannsékn
sem framkvemd er 4 FjorOungssjikrahisinu 4
Akureyri nokkrum mindtum eftir ad henni lykur.
Baklunarskurdleknir getur dkvardad med hlidsjon
af rontgenrannsékn hvort bradliggi 4 flutningi
sjuklings og pannig komid { veg fyrir tvisynan eda
6naudsynlegan flutning. Stafrenar myndgeymslur
munu Utryma fermetrafrekum filmugeymslum,
rannsOknir munu ekki tynast eda vera { titldni pegar
peirra er porf, somu rannséknina ma skoda samtimis
4 morgum stodum og svo framvegis. Haett verdur ad
nota filmur og par med hefdbundna framkollun med
medfylgjandi spilliefnum.

Ef nyta 4 pessa tekni til ad bata pjonustu vid
sjuklinga og draga ur kostnadi parf ad breyta
nuverandi skipulagi. Skynsamlegt er ad sett verdi
upp Oflugt og 6ruggt gagnaflutningsnet med opnum
stoolum sem leknar og adrir heilbrigdisstarfsmenn
geti nytt til ad bj6da pjonustu sina 4 landsvisu, par 4
medal { myndgreiningu. Unnid er ad sliku neti,
Islenska heilbrigdisnetinu, um pessar mundir ad
undirlagi  Heilbrigdis- og tryggingamélaradu-
neytisins. Samhlida pvi er mikilvaegt ad reglur um
gagnagrunna 4 heilbrigdissvidi (adra en miolegan
gagnagrunn) verdi settar af yfirvoldum. Pannig
myndi skapast sa moguleiki ad bjoda Gt mynd-
gagnageymslu. Annars er hatt vid ad hver mynd-
greiningaradili standi ad uppbyggingu slikra
stafrenna kerfa med sinum hetti, 4n tengimoguleika
milli adila.

bakkir

Baldri Johnsen, Pétri H. Hannessyni og Smdra
Kristinssyni eru pakkadar gagnlegar dbendingar.
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