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Эксплуатация рентгеновских цифровых аппаратов в клини-

ках убедительно доказала превосходство цифровых техноло-

гий над пленочными.

В настоящее время разработан целый ряд детекторов рент-

геновских изображений и на их основе организован промыш-

ленный выпуск цифровых аппаратов. Представляет научный

и практический интерес выявление сильных и слабых сторон

каждой из существующих цифровых технологий детекторов

рентгеновских изображений и определение областей их при-

менения.

В докладе сравниваются детекторы на рентгеновских

электронно-оптических преобразователях (РЭОПах), запоми-

нающих изображение рентгеновских экранах, сканирующих

линейках, ПЗС матрицах и плоских панелях на основе аморф-

ного селена и аморфного кремния.

Показано, что детекторы на РЭОПах востребованы только в

настоящий переходный период, поскольку они удовлетворяют

нужды как рентгеноскопии с возможностью прицельных циф-

ровых снимков, так и рентгенографии. Однако эти детекторы

обладают целым рядом существенных недостатков: ограни-

ченное рабочее поле; сложность, разнородность и гибридность

конструкции; несовместимость с современной микроэлектро-

никой: большие габариты и вес, высоковольтное питание до

30кВ, необходимость экранировки от магнитных полей. С

решением проблемы универсального детектора на базе пло-

ской панели или ПЗС матрицы эта технология построения

детекторов будет замещена.

Детекторы с запоминающим рентгеновским экраном

(CR-технология) в настоящее время имеют самое широкое рас-

пространение. Главным достоинством цифрового преобразо-

вания на основе экранов с памятью является возможность их

использования в любом пленочном рентгеновском аппарате

вместо рентгенографических комплектов, если в рентгенов-

ском отделении имеется считывающее устройство. Уменьше-

ние роли этих детекторов на рынке рентгеновских аппаратов

в будущем неизбежно за счет низкой производительности и

принципиальной невозможности работать в режиме рентге-

носкопии.

Широкому применению цифровых аппаратов сканирующего

типа на одной линейке детекторов, которые в России получили

применение для массовых профилактических исследований

органов грудной клетки, препятствует целый ряд недостатков:

низкий коэффициент использования излучения рентгеновской

трубки; искажения изображения движущихся органов (свя-

заны с большим временем сканирования – от 2 до 10 с.); высо-

кая тепловая нагрузка на рентгеновскую трубку и др. Неоспо-

римыми преимуществами таких аппаратов являются низкий

уровень вторичного излучения и высокий квантовый выход

одноэлементных детекторов. Поэтому эта технология на мно-

гострочных детекторах имеет достаточно хорошую перспек-

тиву при визуализации костной системы всего тела пациента,

так как линейки могут быть изготовлены достаточно больших

размеров, а костная система практически неподвижна.

Плоские панели на основе аморфного селена получают

широкое применение при относительно низких напряжениях

на рентгеновской трубке, например, в маммографии. Здесь эти

детекторы имеют много преимуществ из-за малого числа сту-

пеней преобразования сигнала изображения и большого погло-

щения рентгеновских лучей в селене при низких напряжениях.

Вероятно, в маммографии они займут одно из первых мест.

Наиболее перспективными детекторами, по мнению авторов,

для общей рентгенологии являются плоские панели на основе

аморфного кремния и детекторы на ПЗС-матрицах. Рассмо-

трение процесса прохождения сигнала через эти детекторы

показывает, что они состоят из одинаковых функциональных

узлов: экрана, узла переноса изображения на фотоприемник

и фотоприемника. Непосредственный контакт экрана и фото-

приемника в плоских панелях исключает объектив, что суще-

ственно увеличивает сбор светового потока на фотоприемник,

уменьшает габариты и массу приемника, но порождает целый

ряд проблем, главные из которых: создание матрицы фото-

приемников такого же размера как экран, радиационная стой-

кость фотоприемников, теплоустойчивость и ударопрочность,

надежность и долговечность, ремонтопригодность, стоимость.

Таким образом, цена за отказ от оптики слишком высока. Вне

всякого сомнения, что по мере совершенствования технологии

плоских панелей эти проблемы будут решены. Но сегодня этих

проблем практически не существует для технологии съемки

изображения с экрана на ПЗС-матрицу. Доступная фирмам,

которые имеют средний научно-технический потенциал, эта

технология позволяет из рентгеновских экранов, объективов

и ПЗС-матриц, являющихся продуктами широко развитой

индустрии, разрабатывать детекторы под конкретную область

приемников при достаточно низкой их стоимости. Основным

недостатком технологии являются потери света при переносе

изображения с экрана на ПЗС-матрицу. Этот недостаток влечет

за собой низкую квантовую эффективность детекторов, кото-

рая является только одним из целого ряда параметров рент-

геновского аппарата, которые определяют полученную паци-

ентом дозу. Таким образом, за технологией плоских панелей

остаются преимущества малых габаритов и веса, что позволяет

их использовать не только в стационарных аппаратах, но также

в переносных и палатных аппаратах. Зато у детекторов на ПЗС

более низкая цена, они ремонтопригодны в условиях клиники.

В настоящее время благодаря преимуществам детекторов на

ПЗС-матрицах они являются наиболее предпочтительными

для российских клиник. Поэтому НИПК ｫЭлектронｻ исполь-

зует в своих разработках именно эту технологию.

