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Osszefoglalas

A sikeres eml6sziirés feltétele, hogy a mammogramok elégséges diagnosztikai informaciot hordozzanak ahhoz,
hogy az eml6rak felismerhetd legyen, az ésszertien elérhetd minimalis dézisterhelés mellett (ALARA). Ez a mindségi
kovetelmény minden egyes mammogramra vonatkozik. A mindségellendrzésnek ezért (QC) bizonyitania kell, hogy a
berendezés allando, magas mindségi szinten teljesit.

Az ,Eurépa a rak ellen” (EAC) keretprogramjaban, az eurdpai iranyelv a mammografids szliréshez ugy van
meghatarozva, hogy Osszehasonlithatova tegye a magas szinvonalii eredményeket az Osszes, a mammografias
programban részt vevd centrumban. Ezen programban, a minéségbiztositas (QA) figyelembe veszi az egészségligyi,
szervezeti ¢és technikai aspektusokat is. Ez a fejezet kimondottan a mammografids orvosi képalkotas
mindségbiztositasanak fizikai és technikai szempontjaival foglalkozik, valamint dozimetrigjaval.

Az iranyelvek ezen részének célja, hogy felvildgositast adjon az alapvetd ellendrzd eljarasokrol, dozismérésekrol
¢és azok gyakorisagardl. Ezen ellendrzések és tesztek elvégzése nélkiilozhetetlen a kivalé mindségli mammografias
diagnosztizalas biztositdsahoz, valamint lehetdvé teszi a killonboz6é centrumok kozotti Osszehasonlitast. Ez a
dokumentum magaba foglalja a minimalis kdvetelményeket, az Eurdpai kozosség (EC) tagallamaira vonatkozoan és
nem biralja felil a kifinomultabb és Osszetettebb QC kovetelményrendszert, melyet helyileg vagy nemzeti QA
programokban hataroznak meg. Eppen ezért a sziirdprogramok tovabbi eljarasokat tartalmazhatnak.

Minoéségellenorzés (QC)

A mammografias felvételezést csak modern, erre a célra készitett rontgenberendezéssel és a megfeleld
képérzekel6vel szabad végezni.

A mammografids sziirés fizikai és technikai mindségellendrzése a megfeleld felszerelés specifikdlasaval és
megvasarlasaval kezdddik, amely megfelel az elfogadott mindségi eldirasoknak. Miel6tt a rendszert klinikailag
tizembe helyeznék, atvételi vizsgalatot kell végezni rajta, hogy megallapitsuk, megfelel-e a késziilék a mindségi
eldirasoknak. Ez vonatkozik a mammografias rontgenberendezésekre, a képérzékelore, filmfeldolgozora, a filmnézdre
és a QC soran hasznalt felszerelésre. Az atvételt kdvetden a rendszer mindségét a minimum szint felett, a lehetd
legmagasabb szinten kell tartani.

A fizikai és technikai ellendrzésnek biztositania kell, hogy a rendszer az alabbi kovetelményeknek eleget tegyen:

1. A radiologus szamara olyan képek allnak rendelkezésre, amelyek a lehetd legtobb diagnosztikai
informaciot hordozzék, az alkalmazott felvételezési eljaras mellett. A képeknek minimalisan tartalmazniuk kell
azokat a meghatarozott szintli informaciokat, melyek elégségesek a kisebb 1ézidk felismeréséhez (lasd CEC
Dokumentum EUR 16260).

2. A képmindség alland6 az informacidtartalom és optikai denzitas szempontjabdl és konzisztens a tobbi
résztvevo centrum eredményeivel.

3. Az emlddozis az ésszerien elérhetd legalacsonyabb (ALARA) a sziikséges mammografias
informaciohoz mérten.
QC mérések és gyakorisaguk

A fenti célok eléréséhez QC méréseket kell végezni. Minden egyes mérésnek meg kell felelnie az irott QC
eljarasnak, melyet a vonatkozé helyi, vagy nemzeti kovetelményekhez igazitottak. Az Eurépai protokoll a
mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez iranymutatast ad az egyes fizikai, technikai, és
dozismérések kivitelezéséhez, valamint azok gyakorisaganak meghatarozasahoz, melyeket a mammografias
sziiréprogramok soran kell végezni.

Egyes méréseket a helyi személyzet is elvégezhet. A bonyolultabb mérések kivitelezését orvosfizikusra kell bizni,
aki kelléen képzett, tapasztalattal rendelkezik a diagnosztikai radiologia teriiletén és kiilon képzésben részesiilt a
mammografids QC kivitelezésében. Az eredmények allandosaga és dsszehasonlithatosaga a kiilonbozé kézpontokbol
a leginkabb akkor biztosithatd, ha az Osszes mérés adatait, ideértve a technikusok vagy radiografusok altal
kivitelezetteket is, kdzpontilag gytijtik és elemzik.

A képmindség és az emlédozis fiigg az alkalmazott berendezéstdl, valamint a felvételezési eljarastol. A QC
kivitelezése gy torténjen, hogy a mammografias rendszer és annak elemeinek fizikai és technikai paramétereit
vizsgaljuk. A kovetkezd egységeket és rendszerparamétereket kell vizsgalni:

o Rontgengenerator és felvételi automatika

o Bucky és képérzékeld

¢ Filmfeldolgozo (film-erdsit6folias rendszereknél)
o Képfeldolgozo egység (digitalis rendszereknél)

o Rendszertulajdonsagok (ideértve a dozist)

® Monitorok és nyomtatok (digitalis rendszereknél)

o Kiértékelési koriilmények
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A valtozas valosziniisége és annak hatdsa a képmindségre, valamint az eml6dozisra meghatarozza, hogy milyen
gyakorisaggal kell a paramétereket végezni. A protokoll ugyancsak megadja az elfogadhato és elérheté korlatokat
néhany QC paraméterre. Az elfogadhato6 értékek olyan korlatokat jelolnek, amelyeket minimalisan teljesiteni kell. Az
elérhetd értékek olyan korlatokat jeldlnek, amelyek megvalosithatdak. A korlatozo értékeket csak olyan esetben
keriiltek bevezetésre, ha egységes megallapodas sziiletett azokrol és az alkalmazanddé mérési eljarasrol. A QC
tesztekhez sziikséges felszerelést és a megengedett tiiréseket a II. szamu tablazat adja meg.

A dozimetrids modszereket a Mammografias dozimetria eurdpai protokollja ismerteti (EUR 16263). Az
emlddozisra elfogadott szinteket ad meg, figyelembe véve ndk csoportjain €s fantomokon végzett méréseket egyarant.

A dokumentum els6 (1992) valtozatat (REF: EUR 14821) egy tanulmanyi csoport hozta 1étre, akik szerzédéses
viszonyban voltak az Eurdpai K6zosség Bizottsaganak sugarvédelmi szolgalataval (CEC Radiation Protection Action).
A teszt eljarasok és korlatok masodik (1996) és a harmadik (1999) kiadasa a komoly feliilbiralaton esett at a
szakirodalom, a dokumentum felhasznaloinak tapasztalatai, valamint a berendezések és az erdsit6folia-film gyartok
hozzaszolasai alapjan. A digitalis mammografia szinre 1épésének koszonhetden 2003-ban egy kiegészitéssel toldottak
meg a dokumentumot. A jelenlegi verzid tartalmazza az analdg és a digitdlis mammografiat, épitve a tovabbi
gyakorlati tapasztalatokra, gyartdi hozzaszoldsokra ¢és arra az igényre, hogy adaptaljdk a berendezések 1)
fejlesztéseihez és az irodalomhoz.
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2a.1 Bevezetés a mérésekbe

Ez a protokoll ismerteti a QC soran alkalmazott alapvetd modszereket, a mammografia fizikai és technikai
vonatkozasaira. Létez6 protokollok (1d.: 5. fejezet Irodalomjegyzek) és a mammografias berendezéseken QC teszteket
végz6 csoportok tapasztalatai alapjan fejlesztették. Mivel a mammografids szlirés technikdja és az alkalmazott
felszerelés folyamatos fejlesztés alatt all, ezért a protokoll targyat képezi tovabbi fejlesztéseknek.

Sok méréshez egy vizsgaldabrarol készitett felvétel sziikséges. Minden mérést az altalanos munkakdriilmények
kozott kell végezni, a berendezésnek semmilyen specialis modositasa nem sziikséges.

Kétféle felvételezés van meghatarozva:

o A referencia-felvétel, amely informaciot nydjt a rendszerrél, meghatarozott koriilmények kozott,
fiiggetleniil a klinikai beallitasoktol.

o A rutinfelvétel, amely klinikai beallitasok mellett ad informaciét a rendszerrol.

A referencia- vagy rutinfelvétel el6allitasahoz egy objektumrol kell felvételt késziteni, a kovetkezé paraméterek
mellett:

Referenciafelvétel Rutinfelvétel
Vizsgaloabra vastagsaga 45 mm* 45 mm
vizsgalodbra anyaga PMMA PMMA
csofesziiltség 28 kV mint a Klinikai gyakorlatban
anod anyaga molibdén mint a Klinikai gyakorlatban
szlirbanyag molibdén mint a Klinikai gyakorlatban
kompresszids eszkoz Szorosan a vizsgaloabran Szorosan a vizsgaloabran
szortsugarzas-szird racs sziikséges sziikséges
fokusz-kép tavolsag a fokuszalt racsnak megfelel6en a fokuszalt racsnak megfeleléen
fotoid6zitd-érzékeld a mellkasfalhoz legk6zelebb a mellkasfalhoz legkdzelebb
?thgl)atlkus felvételi szabilyozo bekapcsolva mint a klinikai gyakorlatban
optikai denzitasvezérld a referencidnak legmegfelelébb a célnak legmegfelelébb

A feldolgozott kép optikai denzitasa (OD) a referencia ROI-n mérendd, amely 60 mm tavolsagban van a
mellkasfali oldaltol és keresztiranyban kozépen. A referencia optikai denzitas kozelitdleg 1,60 + 0,15 OD.

Minden mérést ugyanazzal a kazettaval kell kivitelezni, hogy kikiiszobdlhessiik a folia-kazetta kombinaciokbol
fakado eltéréseket, kivéve, ha egyedileg a kazettakat teszteljiik (Id.: 2a.2.2.2 fejezet).

Az elérhetd teljesitmény korlatai adottak, de gyakran lehet ennél jobb eredményt elérni. Mind az elfogadhat6, mind
az elérhet6 értékeket a 2a.4 fejezet 1. tablazata tartalmazza. Olykor nincs megadva hatarérték, hanem csak jellemz6
érték szerepel, annak jelzésére, hogy mi varhato el. A mérések minimalis gyakorisaga is szerepel a protokollban (a
2a.4 fejezet foglalja 0ssze). Ha az elérhetd értéknél rosszabb eredményt kapunk, a mérést meg kell ismételni. Ha
sziikséges, akkor tovabbi méréseket kell végezni, hogy meghatarozzuk a hiba okat és megfeleld intézkedéseket kell
végrehajtani, hogy kijavitsuk azt.

Az alkalmas vizsgaloabrak specifikacioirol és azok alkalmazasarol részletes utmutato talalhato a ,,CEC workshop a
vizsgaloabrak eredményei” (Proceedings of the CEC Workshop on Test Phantoms) cimii dokumentumban (1d.: 2a.5
Irodalomjegyzék). A fogalmak meghatarozasai, mint példaul a ,referencia ROI” és ,referencia denzitds” a 2a.1.2
fejezetben vannak megadva. A QC mérések eredményeinek kiértékelése leegyszerisithetd a 2a.6 fejezetben talalhatd
QC formanyomtatvany segitségével.

2al.1 Személyzet és felszerelés

Egyes méréseket a helyi személyzet is elvégezhet. A bonyolultabb mérések kivitelezését orvosfizikusra kell bizni,
aki kelléen képzett, tapasztalattal rendelkezik a diagnosztikai radiologia teriiletén és kiilon képzésben részesiilt a
mammografidas QC kivitelezésében. Az eredmények Osszehasonlithatdsaga és konzisztencigja a kiilonbozd
kozpontokbol a leginkabb akkor biztosithatd, ha az dsszes mérés adatait, ideértve a technikusok vagy radiografusok
altal kivitelezetteket is, kozpontilag gyiijtik és elemzik.

A vizsgilatokat végzé személyzetnek az alabbi eszkozokre? van sziksége a mérések helyszinén:
¢ Szenzitométer
e Denzitométer

e Homéro

! Ez az a PMMA lemezvastagsag, amit a leggyakrabban alkalmaznak, de masokat is meghatarozunk ezen protokoll mas részeiben.
2 A felsorolt felszerelés specifikacidja adott, megtalalhato a 4. fejezet 2. tablazataban.
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e Szabvény teszttomb® (45 mm PMMA)
e PMMA lemezek*®
® QC vizsgaloabra

o Referenciakazetta

Az egyéb teszteket kivitelezd orvosfizikus személyzetnek a fenti eszkdzokon felil a kovetkezd tovabbi
felszereléssel kell rendelkezniiik:

o Dozismérd o Stopperdra

o Csofesziiltségméro o Film-folia kontaktus ellen6rzé eszkoz
e Expozicids idomérd o Mérészalag

e Fénymérd o Kompresszios erémérd

o QC vizsgaldabrak o Habszivacs

e Aluminium lemezek e Olomlemezek

o Fokusz ellendrzo eszkoz és allvany o Aluminium Iépcsé

A szabvany vizsgalotest allhat tobb PMMA lemezbdl is.
4 PMMA (polimetilmetakrilat) tobb megnevezéssel is elterjedt, pl. Lucite, plexiiiveg és perspex.
° 150 x 100 mm vagy félkor alaku, melynek sugara > 100 mm és lefedi a 20-70 mm vastagsagtartomanyt.
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2a.1.2 Fogalommeghatarozasok

Alapérték (Baseline value)

Anoédsarok jelenség
(Heel-effect)

Atlagos gradiens
(MGrad — Mean Gradient)

Atlagos mirigydézis (AGD)
(Average Glandular Dose)

Automatikus felvételi
szabalyozas
(Automatic Exposition Control)

Cs6aram-ido szorzat
(Tube loading)

Csofesziiltség (Tube potential)

Dmax

I:)min

Emlékompresszio
(Breast compression)

Erzékenység (Speed)

Egy paraméter azon értéke, amelyet sok ismételt mérést kovetden
hataroztak meg (legalabb 10), és amely a rendszerre jellemz6 értéknek
tekinthet$. Altalaban akkor alkalmazhaté az alapérték, ha egy adott
paraméterre abszolut korlatok nem léteznek.

A rontgensugarzas intenzitas-eloszlasanak a katéd-anod

iranyban létrejovo egyenetlenségébdl eredd csokkend optikai denzitas,
amely filmen mérhetd. A hatds nagysaga a rontgencsé geometriai
beallitasatol is fiigg. Nyélhatasnak is nevezik.

Paraméter, mely leirja a filmkontrasztot abban az

expozicios tartomanyban, amely a legtobb informaciot hordozza. Az
MGrad értéke  meghatarozhatdé annak az  egyenesnck a
meredekségébdl, amely a Dgzs = (Dmn + 0,25) OD és
D, = (D + 2,00) OD pontokon halad keresztiil. Mivel a filmgorbét
véges szamu pont hatdrozza meg, ezért Dgos és D, értékeket
interpolacioval kell meghatarozni. A linedris interpolacid elégséges
pontossaggal alkalmazhato.

Referenciafogalom (ICRP 1987) a sugardozis becslésére
mammografias rontgenfelvételezés soran, vagyis az atlagos

elnyelt dozis a mirigyes szovetallomanyban egy egyenletesen
kompresszalt emlén. Az AGD értéke fiigg a rontgensugar mindségétol
(HVL), az emlé vastagsagatol és Osszetételétdl. Amennyiben a
vastagsag ¢és Osszetétel nem ismert, az AGD vonatkoztathatd egy
szabvany emlore.

Egy rontgenkésziilék olyan tizemeltetési mddja, mely soran a
csbaram-idd szorzatot automatikusan vezérli és

hatarozza meg a késziilék. A besugarzas akkor fejezddik be, amikor a
képérzékeld alatt (folott) elhelyezett sugarzasdetektort éré besugarzas
az elére meghatarozott értéket eléri. Egyes fejlettebb berendezések a
csGaram-id6 szorzaton (mAs) kiviil a cséfesziiltség (kV), az andd- és a
szlirbanyag kivalasztasara is képesek.

A rontgencs6 dramanak (milliamper, mA) és az expozicios
idének (szekundum, s) a szorzata. Mértékegysége a mAs.

Az a potencialkiilonbség, kilovolt egységekben (kV), melyet a
rontgencsé anddja és katdodja kozé kapcsolunk radiografias
felvételezés soran.

Az a maximalis optikai denzitas, amely az exponalt filmmel elérhetd;
altalaban a legsotétebb 1épcsofoka egy szenzitometrias csiknak. A film
valaszgorbéjének telitési (szaturacios) értékének felel meg.

Az az optikai denzitas, amelyet egy nem exponalt film feldolgozasa
utan mérhetiink azon. A Dy, érték nem egyenld nullaval,
koszonhetden a filmalap és az emulzid fényelnyelésének. A
gyakorlatban, a QC mérések soran a szenzitometrids szalag elsd
1épcsdjét tekintjiik Dy, értékiinek. Az alapfatyol értékének feleltetjiik
meg.

Az emld leszoritasara kompresszids er6 alkalmazasa a

felvételezés soran. Rogziti az emloét, igy kikiiszobolhetéek a
mozgasbol szarmazé miitermékek és csokkenti az emld vastagsagat,
ezaltal a szorodas hatasat, tovabba kozelitéen egységessé teszi az emld
vastagsagat.

A film érzékenysége, amely forditottan aranyos a dozissal. Az
érzékenységet annak a doézisnak a reciproka hatdrozza meg, amely
ahhoz sziikséges, hogy a filmen 1,00 + Dy, optikai denzitast hozzunk
létre. Ebbol kovetkezden a 100 annyit tesz, hogy a filmnek 10 uGy
sziikséges ahhoz, hogy 1,00 OD-t hozzon létre az alapfatyol értéken
felil, mig ha az érzékenység érteke 400, akkor ugyanilyen
eredményhez a filmnek csupan 2,5 pGy sziikséges. Ha a film
érzékenysége nagyobb érték, akkor az azonos optikai denzitasérték
eléréséhez sziikséges dozis alacsonyabb. Mivel a szenzitometriai
gorbét véges szamu pont hatarozza meg, ezért a film érzékenységét
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Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzés¢hez 2a

Film — erésité6folias

mammografia

Felezoréteg-vastagsag
(HVL - Half Value Layer)

Film gradiens (Film gradient)

Grad

Képmindség (Image quality)

Kompresszios eszkoz
(Compression paddle)

Kontrasztkiiszob
(Contrast treshold)

Korlatozo (hatar-) érték
(Limiting value)

Kozepes gradiens (Grad, ,)
(Middle Gradient, Grad; )

Levegokerma (Air Kerma)

Mérési hiba
(Measurement error)

Mindségbiztositas (QA)
(Quality Assurance)

Mindéség-ellendrzés (QC)
(Quiality Control)

Netté optikai denzitas

interpolacioval kell meghatarozni. A linearis interpolacid elégséges
pontossaggal alkalmazhato.

Az az abszorbealo rétegvastagsag, amely a felére gyengiti

a nem-monokromatikus rontgensugarzas levegbkerma értékét.
Altaldban az abszorbeald anyag, amelyet a kis energiaju
rontgensugarak, mint példaul a mammografidas sugarak, HVL
értékének meghatarozasahoz hasznalunk, a nagy tisztasagl aluminium
(= 99,9 %). Meg kell jegyezni, hogy a HVL pontos mérése ,,jo
geometria” fliggvénye (megfeleld tavolsag a fokusz, a gyengitd kozeg
¢és a képdetektor kozott kollimalas és a merdleges beesés a detektor
belépdoldalan), ez pedig igen tavol all a legtobb mammografias
sugarzasi spektrum megfelel-e a szabvanyos értékeknek, melyeket
kalibralt spektrummal éllapitottak meg.

Jelz6szam, amelyet a filmkontraszt meghatarozasara hasznalunk.
Lasd filmgradiens.

A képminéség fogalmara nincs egyhangtan elfogadott definicio.
Altalaban lehetséges meghatarozni olyan mindségjelzé tényezoket,
melyek a kép informacidtartalmara vonatkoznak; ezt gyakran
vizsgaloabrak felvételezésével végezhetjiik, melyekrél a részletek
szamszerisithetéek a megfeleld pontozasos kritériumok segitségével.

Ez az eszkdz (néhany milliméter vastag) négyszog alaka
milanyag (jellemzéen PMMA vagy polikarbonat) lemez, melyet a
mammografias berendezésen az emldtartd lemezzel parhuzamosan
helyeznek el, afolott. (Az emld leszoritasara hasznaljuk).

Kontrasztszint, amelynél egy targy még éppen lathatéan
elkiiloniil a hattértol.

Egy tartomanynak a lehetséges legnagyobb vagy legkisebb
értéke, amely még elfogadhatd egy adott paraméter esetén.

Paraméter, mely leirja a filmkontrasztot a diagnosztikai

tartomany kozepén. A Grad , kiszdmithato, a D; = (Dmin + 1,00) OD
és D, = (Dmin *+ 2,000 OD pontokon athaladé egyenes
meredekségeként. Mivel a filmgorbét véges szdmu pont hatarozza
meg, ezért D; és D, értékeket interpolacioval kell meghatarozni. A
linearis interpolacio elégséges pontossaggal alkalmazhato.

deyr és dm hanyadosa, ahol dgy az Osszes toltott, ionizald részecske
kezdeti mozgasi energiainak az dsszege, amelyeket dm tomegii levegd
toltetlen részecskéi hoztak Iétre (ICRU 1980). A levegdkerma
elfogadott mértékegysége a milliGray (mGy). Az ionizacids kamraval,
vagy mas, mammografias energiatartomanyra kalibralt
dozisdetektorral mért levegOkerma értékek felhasznalhatok a
belépdoldali bérdézis (Entrance Surface Air Kerma — ESAK)
jellemzésére.

Amennyiben a megismételt mérések szama elégséges (legalabb 5),
akkor a szdras; egyébként, ha csak néhany mérési eredmény van,
akkor a maximalis hiba [(max - min)/2].

A WHO (1982) definicioja szerint: ,,Mindazon tervezett és

rendszeres tevékenységek, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
megfeleld bizonyossaggal garantaljuk, hogy egy szerkezet, rendszer
vagy alkatrész kielégitden lizemel (ISO 6215-1980). A megbizhato
lizemi teljesitéképesség a teljes diagnosztikai folyamat optimalis
mindségét jelenti, vagyis a megfeleld diagnosztikai informéciok
kovetkezetes eldallitasat, a személyzet és a pdaciens minimalis
sugarterhelése mellett.”

A WHO (1982) definicidja szerint: ,,Miiveletek dsszessége
(programozés, koordinalas, kivitelezés) amelyeknek célja a
karbantartdas vagy jobbitas [...] (ISO 3534-1977). Diagnosztikai
eljaras esetén vonatkozik az Osszes teljesitménnyel Osszefiiggd
tényez6 monitorozasara, értékelésére és karbantartasara, mely
definialhatd, mérhetd és ellendrizheto.

Az az optikai denzitas, melybe nem szamitjak bele az

10

Eurdpai iranyelvek az eml6sziirés és -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzés¢hez 2a
Film — er6sit6folias mammografia

(Net optical density)

Optikai denzitas
(OD - Optical Density)

Paciensdozis (Patient dose)

PMMA

Pontossag (Accuracy)

Precizitas (Precision)

QC vizsgaléabra
(QC test object)

Referencia optikai denzitas
(Reference optical density)

Referencia ROI
(Reference ROI)

Referenciafelvétel
(Reference exposure)

Referenciakazetta
(Reference casette)

Relativ hiba (Relative error)

Reprodukalhatésag
(Reproducibility)

ROI (Region of Interest)

Rontgenspektrum
(X-ray spectrum)

Rutinexpozicié
(Routine exposition)

Rutin optikai denzitas

alapfatyol mértékét. A alapfatyol értékét meghatarozhatjuk a film egy
olyan teriiletén mérve az optikai denzitdst, melyre még nem
exponaltunk (lasd Dyiy).

Egy lathato fényforras altal termelt fény merdlegesen

beeso, ¢és a film altal ateresztett fény intenzitasa aranyanak tizes alapt
logaritmusa: OD = logyg (Io / I). Az optikai denzitast egy denzitométer
nevii eszkdzzel mérhetjiik, mely mm? nagysagrendii feliileten méri az
ateresztett fény intenzitdsat. Az optikai denzitds valtozasat a
képdetektor fétengelyével parhuzamosan (az andd-katdd tengelyre
merdlegesen) kell mérni, hogy elkeriilljik a rontgensugarak
intenzitasanak szogeloszlasanak befolyasat (Anddsarok effektus).

Altalanos fogalom, amely a pécienseken (vagy azok csoportjan)
alkalmazott sugarzas dozismennyiségeinek kiilonb6zd valtozatait
jeloli.

Szintetikus anyag, poli-metil-metakrilat. A markanevek ko6zott
szerepel ,,Lucite”, ,,Perspex” és Plexitliveg (Plexiglas) néven is.

Megadja, hogy egy adott mennyiség mért értéke mennyire kozeliti
meg annak valddi értéket. Ebben a dokumentumban a pontossagot arra
hasznaljuk, hogy kifejezzilk a rontgencsére kapcsolt nagyfesziiltség
névleges és mért értékei kozotti Osszefliggést. A névleges értéket
tekintjiik valodi értéknek. A pontossag kiszamithatd a mért (m) és
valddi (t) érték kozotti relativ kiilonbségként, ennek megfelelden (m/t-
1), vagy szazalékosan (m/t-1) x 100%.

Lasd reprodukalhatosag.

Targy, mely szévetekvivalens anyagbdl (jellemzéen PMMA)

késziil a  képmindség  ellenérzéséhez;  Altaldban  tartalmaz
mammografias 1ézidkat (mikrokalcifikaciok, rostok, rogok) utanzéd
objektumokat és/vagy felbontas-vizsgalo abrakat és
kontrasztlépcsdket az olyan paraméterek méréshez, mint a térbeli
felbontas vagy kontraszt, melyek sszefiiggenek a képmindséggel.

A referencia ROI-n mért optikai denzitas, (1,6 £ 0,1) OD.

Szabvany vizsgalotestrol késziilt felvételen az a teriilet,
melynek kozéppontja a mellkasfali oldalra merélegesen, 60 mm
tavolsagban van, a film fotengelyének kozepén.

Szabvany vizsgalotestrdl késziilt felvétel, elére meghatarozott
paraméterek mellett, mellyel a referencia beallitasoknak megfeleld
képet hozhatunk 1étre.

Kazetta, melyet megfeleléen azonositunk és a QC tesztek

soran alkalmazunk. Ugyanazon kazetta alkalmazasa lehet6vé teszi,
hogy a kiilonb6z6 erdsit6foliakbol €s kazettak alkalmazasabol fakado,
az optikai denzitasban jelentkez6 hibakat kikiiszobdljiik.

A mérési hiba és az atlagos érték aranya.

A mérési eredmény megismételhetdségét vagy a vizsgalt
berendezés megbizhatosagat mutatja meg.

Az optikai denzitis mérési helye. A ROI mérete kb. 1 cm?
(Targyérdekii tartomany — ezentiil ROI-ként szerepel.)

A fotonenergia eloszlasa egy rontgensugarban. Fiigg az

andd és a szird anyagatol, a csofesziiltségtél €s minden gyengitd
kozegtdl (cso kilépdablaka, kompresszios eszkodz, levegd) az anod és
az eml6 kozott.

A szabvany vizsgalotestrdl olyan paraméterekkel készitett

expozicid, mint ahogyan azt Aaltalaban tennénk, hogy olyan
mammogramot hozzunk létre, amelyen a referencia ROI-n a rutin
optikai denzitds mérhetd. A rutin expoziciot szokas alkalmazni az
optikai denzitds és a dozisstabilitds ellendrzésére klinikai feltételek
mellett.

Optikai denzitas, melyet a ROI-n mériink, egy szabvanyos
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Film — er6sit6folias mammografia

(Routine optical density)

Spektrum (Spectrum)
Sugarmindség
(Radiation quality)

Sugarzas-kibocsatas
(Tube yield)

Szabvany emlo
(Standard breast)

Szabvany vizsgalétest
(Standard test block)

Szértsugarzas elleni racs
(Antiscatter grid)

Térbeli felbontas

(kis v. nagy Kontraszti)
(Spatial resolution

(at high or low contrast))

Tipikus érték (Typical value)

vizsgalotestr6l kapott képen. Ezt az értéket a helyi személyzet
valasztja meg, mint optimalis atlagos értéket, altalanosan a klinikai
mammogramok szamara egy adott berendezésen. A rutin, nettd optikai
denzitas az [1,4 — 1,9] OD tartomanyba es6 érték kell legyen.

Lasd Rontgenspektrum . (az eredeti szovegben nem szerepel)
Lasd HVL.

A vizsgaldabra nélkiil mért levegdkerma (mGy) és a
csbaram (mAs) aranya, ismert tavolsagra a sugarforras és a dozismérd
kozott, adott felvételi paraméterek mellett.

A mirigydozis meghatarozasahoz gyakran hasznalt

matematikai modell, Monte Carlo szimuldcidk soran. 40 mm vastag,
zsiros és mirigyes (a kompresszalt emld vastagsdgatol és koratol
figgben) szoveti allomanynak megfeleld anyagbol 4ll, feliiletén
tovabbi 5 mm vastag zsirszovet-ekvivalens burkoloréteggel (mely a
bér abszorbeald hatasanak felel meg). A szabvany emld félkor alaku,
sugara > 80 mm és teljes vastagsaga 50 mm. Altalanos feltevés, hogy
a 45 mm vastag, homogén PMMA vizsgalotest megfelel a szabvany
emldnek, abszorpcié tekintetében. (Jegyezzilk meg, hogy mas
ajanlasok és protokollok mas eml6t definidlnak szabvanyosként.
Példaként az Egyesiilt Kiralysigban a szabvany emld 0Osszesitett
vastagsaga 45 mm, 35 mm vastag koztes régioval.)

PMMA vizsgaloabra, amely a szabvany emld

abszorpcidjat szimuldlja. Vastagsaga (45,0 + 0,5) mm, lehet négyszog
alaku, ha > 150 x 100 mm vagy félkor alaku, ha a sugara > 100 mm. A
szabvany vizsgaldabra altalaban az AEC viselkedésének vizsgalatara
hasznaljak vagy az AGD meghatarozasahoz.

Eszkdz, melyet ugy helyeznek el, hogy kozel essen a képdetektor
belépdoldali felilletéhez, igy segit szlirni a detektorra érkezd szorddod
sugarzas mennyiségét.

Leirja a legkisebb, adott hattéren, adott kontrasztszinten még
észlelhetd részletet. Gyakran értékelik felbontas- vizsgalo abrakkal,
melyek abszorbeald vonalcsoportokbol allnak (jellemzéen 6lom

vagy arany), valtakozva azonos méretii attetszo vonalakkal.

A vonalparok egyre slirisodéen helyezkednek el (jellemzden
vonalpar/milliméter — Ip/mm a mértékegységiik). Azt a csoportjukat,
amelyik még elkiilonithet6 vonalakbol all, hatarértéknek nevezzik, ez
a legnagyobb térbeli felbontas. Nagy kontraszt esetén, amikor csupan
a  vonalpar-felbontdas  vizsgaldabrarol — készitiink  felvételt,
megbecsiilhetd, hogy a teljes rendszernek mekkora a térbeli
felbontasara vonatkozd hatarértéke. A térbeli felbontas vizsgalata
elvégezhetd kis kontrasztu feltételek mellett is, igy szimuldlhato a
térbeli felbontas és a kontraszt romlésa klinikai felvételeken. A piacon
kaphato képminGségvizsgald abrak egy vagy tobb vonalparfelbontas-
vizsgalo abrat tartalmaznak.

Egy paraméter jellemz6 értéke, melyet az dsszehasonlithatd mérések
soran kapnak a legtobb helyen. Egy jellemz6 érték megadasa azt jelzi,
hogy mi a varhato érték, anélkiil, hogy barmilyen hatarértéket szabna
a mérendd értéknek.
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Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzés¢hez 2a
Film — er6sit6folias mammografia

2a.2 A mérések leirasa

Altalaban, mikor abszolut dézisméréseket végziink, gy6zodjink meg réla, hogy a megfelelé hémérsékleti és
légnyomas értékekkel korrigaljuk a nyers értékeinket. Ugyanazon (friss) dobozbdl vett filmeket hasznaljuk a
protokollban leirt mérésekhez.

Eloszor a helyi, biztonsagi, villamos, mechanikai, miikodoképességi ellendrzéseket végezziik el. Amennyiben
nincs ilyen, akkor erre egy példat mutatunk be az egyes szamu fliggelékben.

2a.2.1 Rontgensugarzas eléallitasa

2a.2.1.1 Rontgen-sugarforras

Ebben a fejezetben azok a mérések keriilnek targyalasra, amelyekkel meghatarozhaté a fokuszpont mérete, a
sugarforras-kép tavolsag, a sugarmez6 és képdetektor beallitasa, a szivargd sugarzas €s a csd sugarzaskibocsatasa.
2a.2.1.1.1 Fékuszpont mérete

A fokuszpont mérésének célja, hogy meghatarozza annak fizikai méretét telepitéskor vagy amikor a felbontés
jelentsen csokken. A fokuszpont méretét a mammografias berendezés minden rendelkezésre allo fokuszara meg kell

hatarozni. A rutin mindségellenérzéskor a térbeli felbontas vizsgalata is
elégségesnek tekinthetd.

A fokuszpont kiterjedését a kovetkez6 modszerek egyikével hatarozhatjuk meg.
o Csillagabra modszer; kényelmes megoldas (rutin vizsgalat)

e Réskamera; Osszetett, de pontos moédja a forma meghatarozasanak
(atvételi vizsgalat)

o Tilyukkamera; Osszetett, pontos modszer a forma meghatarozasahoz
(atvételi vizsgalat)

o Tobbszoros tillyuku kamera, egyszertii modszer a méret meghatarozasahoz
(rutin/atvételi vizsgalat)

Néhany teljesen automata digitalis eszkdz alkalmas a fokuszpont méretének
meghatdrozasara. Amennyiben ezek elfogadottak (validaltak), akkor
hasznalhatjuk ezeket is. Amikor a fokuszpont méretét hatarozzuk meg, ajanlott
mindig a fenti modszerek egyikét alkalmazni.

Egy nagyitott rontgenkép a vizsgaldabrardl elballithaté egy folia nélkiili

2 1 abr a- F o'k.uszrfzér ?t" kazettaval. Ezt Ggy tehetjiikk meg, hogy egy fekete filmet (OD > 3) helyeziink a
csillagdbra vizsgalati film és az erdsit6folia kozé. Valasszuk ki a kivant fokuszméretet, 28 kV-0s
mddszer csOfesziiltséget és olyan csdaram-id6 szorzatot, hogy az optikai denzitas 0,8 és

1,4 OD kozé essen az alapfatyol értékén feliil (a kép kozepén mérve). Az eszkodzrdl késziilt felvétel a kép
sikjanak referencia ROI-jara essen, amely 60 mm-re van a mellkasfali oldaltol, a kép kdzepén. Tavolitsuk el a
kompresszids lemezt. Hasznaljuk a tesztallvanyt a vizsgaloabra tartasara. Valasszunk kb. olyan cs6aram-id6
szorzatot (mAs), amely megfelel a 45 mm-es PMMA fantomokhoz hasznaltnak, igy a csillagabrarol készitett
felvétel optikai denzitasa a 0,8 - 1,4 OD tartomanyba fog esni.

Az IEC/NEMA szabvanyainak megfeleléen, a 0,3 névleges fokuszmérethez legfeljebb 0,45 mm-es szélesség
¢és 0,65 mm hossz tartozik. A 0,4 névleges fokuszméret korlatai ugyanigy 0,60 és 0,85 mm értelemszertien. Nem
adunk meg semmilyen specifikus értéket itt, mivel a felvételezett kép minGsége szorosan Osszefiigg a nagy
kontrasztu térbeli felbontassal (1d.: 2a.2.5.2).

Fékuszméret: csillagabra vizsgalati moédszer

A fokuszpont méretét meghatarozhatjuk az ,,elmosédd atmérd” alapjan, a csillagabra felvételén (2,5 és 3-
szoros nagyitas mellett). A legkiilsébb elmosodo teriilet atmérdjét két iranyban kell megmérni, parhuzamosan a
cs0 tengelyével és ra merdlegesen. A kazettat a bucky felett helyezziik el (nincs racs).

A fokuszméretet az alabbi, 2.1-es képlet, alapjan szamithatjuk ki, amely szintén megtalalhaté a
formanyomtatvanyon.

f _ﬁ dblur

= 2.1
180 m 1 @h

star —
ahol 0 a sugarelnyeld kiillok kozotti szog, dpy pedig az elmosddas atmérbje. A nagyitdsi tényezd (M)
meghatdrozhato, a csillagabra felvételén mért 4tmérd (dimage) és az eszkoz sajat atmérdje alapjan kozvetleniil a
csillagon (dgr) és kiszamithat6 igy:

__ Yimage
star d

m (2.2)

star
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Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzés¢hez

Film — er6sit6folias mammografia

Hatarérték: Nincs.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalatkor, és amikor a felbontas megvaltozik.
Csillagabra (0,5° vagy 1° kiill6szoggel) és a megfelel6 allvany.

Felszerelés:

Fokuszmérés: réskameras modszer
Hogy meghatarozzuk a fokuszpont kiterjedését (f) réskameraval, 10 pm-es rést hasznalunk. Tavolitsuk el a
kompresszios lemezt és az allvany segitségével rogzitsiik a rést. Két, nagyitott (2,5 — 3-szoros nagyitas) felvételt

készitsiink a résrdl, a csétengellyel parhuzamosan €s ra merdlegesen.
A fokuszméret meghatarozhat6 a két felvétel nagyitoval torténd vizsgalata Gtjan. A nagyitasi tényezot vegyiik

figyelembe korrekciohoz f=F / mg; képlettel, ahol F a rés képének szélessége. A nagyitasi tényezd (mg) a rés- és a
film sikjanak tavolsagabol (dgito-fim), valamint a rés és a fokuszpont sikja kozotti tdvolsagbol (drocar spotto-siit) aranyabol

adodik. Az myj nagyitasi tényezé meghatarozhato:

d.. _
m. = slit—to—film (2.3)

slit —
d focalspot-to—slit

Megyjegyzés: Mgjit = Mimage — 1. A mddszer nagyobb mértékii expoziciot igényel, mint a csillagdbras eljaras.

Hatarérték: Nincs.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalatkor, és amikor a felbontas megvaltozik.
Réskamera (10 pm-es rés) €s a megfeleld allvany, nagyitoé (5 - 10-

Felszerelés:
szeres), 0,1 mm-es beosztasu beépitett raccsal.

Fékuszmérés: Tilyuk médszer
Ahhoz, hogy tlilyuk segitségével meghatarozzuk a fokuszméretet (f), egy 30 um-es arany/platina 6tvozeti tiilyuk

sziikséges. Készitslink egy nagyitott felvételt (2,5-3-szoros nagyitasut) a tiilyukrol.

A fokuszpont mérete nagyito segitségével és a nagyitasi tényezo figyelembevételével kiszamithato, az £ = F/Myinnole
képletnek megfelelden, ahol F a felvételen mért fokuszméret. A nagyitasi tényez6 (mpjnnole) meghatarozhato a tiilyuk és
a film (Oginnole-to-fim), valamint a fokusz és a tiilyuk tavolsagabol (drocal spot-to-film)- AZ Mpinhole Kiszamithatd az aldbbi

képlettel:
d. )
_ pinhole-to—film
mpinhole_ d— 24)
focalspot-to—pinhole
Megyjegyzés: A modszer nagyobb mértékii expoziciot igényel, mint a csillagabras eljaras.
Hatarérték: Nincs.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalatkor, és amikor a felbontas megvaltozik.
Thlyuk (30 um atmérdji) és a megfeleld allvany, nagyitd (5 - 10-

Felszerelés:
szeres), 0,1 mm-es beosztasu, beépitett raccsal.

A t6bbszoros tilyuku eszkoz hasonloan alkalmazhato. Lehetdvé teszi a fokuszpont méretének becslését a
sugarmez6 barmely részén. Ez a mddszer nem alkalmas a finom-fokuszok méréséhez, a viszonylagosan

nagyméretli tiilyukak miatt.

2a.2.1.1.2 Forras-kép tavolsag
: Meérjiik meg a tavolsagot a cséburkolaton 1évé fokuszpont-jeldlés és a
o bucky teteje kozott. Adjuk ehhez hozza a bucky teteje és a képdetektor
Hds kozotti tavolsagot. A forras-kép tavolsag pontosabban is meghatirozhato,
i egy ismert méretil targy felvételezésével (> 10 cm), melyrél az emlStarton
& helyezve és attol d (> 20 cm) tavolsagra is felvételt készitiink. A felvételezett
L targy méretét az els6 (emlbtarton) és masodik (az eml6tartd felett, d
A0 . % 7 tavolsagra) képen is mérjiik meg. A 2.5 képlet felhasznalasaval kiszamithato
ot b a forras-kép tavolsag:
T d (2.5)
2 LA f=0— -
By [ a- (1 _ 1}
] b pl p2
emlbtartd f’ IJ targy 11 \\
| — ; f = forras-kép tavolsag
-;’—21- d=atargy 1-es és 2-es pozicidja kdzotti tdvolsag
a= A felvételezett targy mérete

pl = a targynak az elsé képen mért mérete (az emldtarton elhelyezve)

2.2 dbra: Forris-kép tavolsdg p2 = a targynak a masodik képen mért mérete (az emlStarto felett, d

mérési modszer tavolsagra elhelyezve)

Hatarérték: Gyartoi specifikacio, jellemzéen 600-650 mm.

Gyakorisag: Atvételi vizsgalatkor, vagy ha a forras-kép tavolsag megvaltoztathato,
hathavonta.

Meérbszalag, tetszéleges targy.

Felszerelés:
negyedik kiadads

14

Eurdpai irdnyelvek az eml6sziirés és -diagnosztika mindségbiztositasahoz



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzés¢hez 2a
Film — er6sit6folias mammografia

2a.2.1.1.3 Sugarmezo6 és képdetektor egybeesése

A sugarmez6 és a képdetektor egybeesése a mellkasfali oldalon kénnyen
vizsgalhato két toltott kazettaval és két sugargyengitével, pl. érmékkel.

Helyezziik az egyik kazettat a bucky talcaba, a masikat az emlétarto folé.
Gydzbdjiink meg rola, hogy az utdbb elhelyezett kazettdba be van toltve film,
ugy, hogy a folidval atellenes oldalon van az emulzios fele. A mellkasfali
oldalon kb. 30 mm-rel 16gjon tal a tartd szélén. A bucky mellkasfali oldalat
jeloljik meg a két érmével, ugy, hogy azokat a kazettdra helyezzik. Az
automatikus expozicid6 megfeleld optikai denzitast eredményez. Filmnézon
rendezziik el a filmeket, ebben a felvételezett targyak segitenek. A film, a
sugarmezd és a bucky mellkasfali oldalanak egybeesését kell mérniink.

Megyjegyzés 1: A sugarmez0 oldalsé élének exponalnia kell a képdetektort. A
sugarmezdé kismértékii tulnyuldsa a képdetektor barmely szélén még
elfogadhat6.

Megyjegyzés 2: Ha egynél tobb mezéméretet vagy anddot hasznalunk,
mindegyikre kiilon-kiilon meg kell ismételni a mérést.

Hatarérték: Minden fokuszpontra vonatkozoan:

] ] - Minden oldalon: A sugdrmezének minden irdnyban fednie kell a filmet, azon
2.3 a”b’ a: Sugdrmezo-  |egfeljebb 5 mm-rel nyalhat tal. A mellkasfali oldalon: a tavolség a film széle és
J enymezo - €gy beesésének bucky széle kozott <5 mm kell legyen.

vizsgalati modja Gyakorisag:  Evente.

Felszerelés: Sugargyengitdk — pl. érmék, vonalzdk, vasgolyok, mérdszalag.

2a.2.1.1.4 Szivargo sugarzas

A szivargd sugarzas mérése két részbol tevodik Ossze; elészor a szivargas helyének meghatarozasabol, majd annak
intenzitdsanak mérésébal all.

Egy sugarelnyel6vel (6lomlemez) zarjuk le a sugar kilépd nyilasat, igy az elsddleges sugarzas-kibocsatas
megsziinik. A cséburat toltott kazettakkal vegyiik kdrbe és maximalis csofesziiltség és nagy csdaram mellett
exponaljunk (néhany alkalommal). Dolgozzuk fel a filmeket és emeljiink ki minden kiugré szivargd sugarzast. A
kovetkezdkben, a kiemelt pontoknak megfeleld helyeken, egy erre alkalmas detektorral végezziink mérést, a cs6t6l 50
mm tavolsagban. Korrigaljuk a mért levegdkerma eredményeket mGy/h mértékegységben, egy méter tavolsagra a
fokuszponttél, a csé maximalis teljesitményére vonatkoztatva.

Hatarérték: Nem tobb 1 mGy-nél, 1 6ra alatt, 1 m-re a fokusztdl, maximalis
csOteljesitmény mellett, atlagolva egy teriiletre, mely nem nagyobb
100 cm?-nél [tovabba a helyi, vonatkozo szabalyozasnak megfelelen,

ha van ilyen].

Gyakorisag: Atvételi vizsgalatok alkalméaval és a csébura modositasa vagy cseréje
esetén.

Felszerelés: Doézismér6 a megfeleld detektorral.

2a.2.1.1.5 Sugarzas-kibocsatas

Az adott sugarzas-kibocsatast (LGy/mAs) és dozisteljesitményt (mGy/s) egyarant molibdén-molibdén andd-sziird
kombinacioval, 28 kV csofesziiltségen és a fokuszpont-referencia ROI tengelyen athaladd egyenes mentén,
mindennemil szor6 vagy gyengitd (pl. kompresszios lemez) kozeg alkalmazésa nélkiil kell mérni. A méréshez a
referenciafelvétellel azonos cséaram-id6 szorzatot (mAs-t) kell alkalmazni. Korrigaljunk a fokuszponttdl mért
tavolsaggal, igy a sugarzas-kibocsatast 1 méter tivolsagra szamitsuk ki, a dézisteljesitményt pedig a fokusz-film
tavolsagra (FFD).

Ha a méréseket dozimetridhoz hasznaljuk, akkor a sugarzas-kibocsatast minden fontosabb spektrum esetén meg
kell mérniink, felhelyezett kompresszids lemezzel.

Hatarérték: Elfogadhaté: > 30 pGy/mAs, 1 méterre, elérhetdé > 40 uGy/mAs 1
méterre > 70 %-a az atvételi vizsgalatkor mért értéknek, minden andd-
szlir6 kombindcio esetén.

Gyakorisag: Hathavonta, és ha probléma adodik.

Felszerelés: Dozismérd, felvételi-idé méro.

Megjegyzés: A nagy kibocsatas kivanatos tobb ok miatt is, pl. a rovidebb felvételi idék a péaciens
mozgasanak hatasat csokkentik és biztositjak a nagy/denz eml6knek biztonsagi lekapcsolas miikddésbe 1épése
elétti megfeleld felvételezését. Fontos még kiemelni, hogy a kibocsatas barmilyen jelent6s megvaltozasanak okat
ki kell vizsgalni.

2a.2.1.2 Csofesziiltség és sugarmindség

A kibocsatott rontgensugarak sugarmindségét a csofesziiltség, az andd anyaga és a szlirés hatdrozza meg. A
csofesziiltség €s a felez6érték (a sugarmindség becslésére) az alabbiakban leirt mérésekkel hatarozhatdak meg.
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2a.2.1.2.1 Reprodukalhatésag és pontossag

Tobb csofesziiltséget kell ellendrizni, melyek lefedik a klinikai gyakorlatban hasznalt tartomanyt. A
reprodukalhatdsag ismételt expozicidkkal mérendd, egy, a klinikai gyakorlatban alkalmazott alland6 cséfesziiltség
mellett (pl. 28 kV)

Megjegyzés: A csofesziiltségmérd késziilék elhelyezését annak felhasznaloi utmutatasa alapjan végezzik el.

Hatarérték: A klinikai gyakorlatban hasznalt cséfesziiltségekre vonatkozo
pontossag < + 1 kV, a reprodukalhatosag <+ 0,5 kV.

Gyakorisag: Hathavonta.

Felszerelés: Csofesziiltségmérd.

2a.2.1.2.2 Felezoréteg-vastagsag (HVL)

A felezdérték (felezOréteg-vastagsdg) vékony aluminium szirdk hozzdadasaval és a sugargyengités mérésével
hatarozhat6é meg.

Pozicionaljuk a detektorunkat a referencia ROI-ba (mivel a HVL pozicidfiiggd), a bucky folé. A kompresszios
lemezt helyezziik a fokusz és a detektor kdzé, kozépre. Valasszuk a molibdén/molibdén an6d-szlird kombinaciot, 28
kV-os cséfesziiltséget és egy megfelel6 cs6aram-id6 szorzatot (mAs), és a detektort kozvetleniil sugarazzuk be. A
sziir6ket elhelyezhetjiik a kompresszios lemezen, de a teljes sugarmezot le kell fedjék. Alkalmazzuk ugyanazt a mAs
értéket és minden szlir6vel ismételjiik meg az expoziciot. A nagyobb pontossag érdekében (kb. 2%) alkalmazhatunk
kiegészitd sugarhatarolot (diafragma), amelyet a kompresszids lemezre helyezziink, igy a sugarmezé méretét
csokkenthetjiik a detektor hasznos feliiletén (lasd: European Protocol on Dosimetry in Mammography, ISBN 92-827-
7289-6; Eurépai mammografids dozimetriai protokoll). Atvételi vizsgalatok soran a méréseket meg kell ismételni
minden alkalmazott spektrumon, az atlagos mirigydozis szamitasahoz. A HVL kiszamithato a 2.5-6s szami képlettel.

2 2
Xl|n(L) - X2|n(i
HVL = Yo Yo (2.6)
In( Y2

1

A direkt expozicios értékeket Yo; Y1 és Y, jeloli, a hozzaadott sziirGket pedig X; és X, értlemszertien.

Megjegyzés 1: Az aluminium tisztasaga legyen >99,9%. Az aluminium lemezek vastagsaga 1%
pontossaggal sziikséges ismerniink.

Megjegyzés 2: Ehhez a méréshez elengedhetetlen a stabil sugarzaskibocsatas.

Megjegyzés 3: A HVL-t mas (klinikai) cséfesziiltségen és mas andd- és szlirbanyagokkal is sziikséges
mérniink, hogy az atlagos mirigydozist kiszamitsuk (lasd: 5. fiiggelék és European Protocol on Dosimetry in
Mammography, ISBN 92-827-7289-6; Eur6pai mammografias dozimetriai protokoll).

Megjegyzés4: Hasznalhatunk még digitalis HVL mérd késziiléket is, de a mért értékeket kiegészitd sziir6k
esetén korrigalnunk kell a gyartoi utmutatd szerint.

Hatarérték: A 28 kV Mo/Mo esetén a HVLnek tobb mint 0,30 mm Al
egyenértékiinek kell lennie, jellemzéen <0,40 mm Al. A HVL
értékével Osszefiiggd, jellemzé andd-sziiré kombinaciokat az 5.
fuggelék A5.3 tablazata tartalmazza.

Gyakorisag: Evente.

Felszerelés: Do6zismérd, aluminium lemezek: 0,30; 0,40; 0,50; 0,60 mm.

2a.2.1.3 AEC rendszer

Az automatikus felvételi szabalyozd rendszer mindsége jellemezhetd az automatikus optikai denzitasvezérld
reprodukalhatésagaval és pontossagaval, kiilonbozé koriilmények kozott, mint a valtozd targyvastagsag és a
kiilonboz6 csofesziiltségek. Alapvetd elofeltételei ezeknek a méréseknek, hogy a filmel6hivo megbizhato legyen, és
referenciakazettat alkalmazzunk. Amennyiben tobb mint egy eml6tartd allvany van, kiilonbozé AEC érzékeldkkel,
akkor azokat kiilon-kiilon kell bemérni.

2a.2.1.3.1 Optikai denzitasvezérlo beallitasa; kozépérték és 1épéskoz

Annak érdekében, hogy kompenzaljuk a denzitas atlagértékében bekdvetkezd hossza tava valtozasokat, melyek a
rendszer éallapotanak valtozasa miatt kovetkeznek be, a denzitas kozépérték beallitasat és a 1épéskozt helyesen kell
megvalasztanunk. Az optikai denzitasvezérld bedllitasanak ellendrzésére a klinikai gyakorlatban is alkalmazott AEC
izemmodu expoziciokat készitsiink, a szabvany vizsgalotestrol, az optikai denzitasvezérld kiilonbozo beallitasai
mellett.

A denzitas atlagértékére a célérték, a referencia ROI-ban a helyi igényeknek megfeleloen legyen beallitva, 1,4 —
1,9 OD tartomanyban, beleértve az alapfatyol értékét is.
Hatarérték: Az optikai denzitas (alapfatyol értékkel egylitt) 1épéskoze a referencia
ROI-ban + 0,15 OD értéken beliil a célértéken beliil kell, hogy legyen.
Az optikai denzitasvezérlon beallithatd 1épéskoz legyen kb. 0,10 OD
mérték.
A 0,05-0,20 OD tartomanyon beliili 1épéskdz elfogadhato.
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A denzitasvezérld teljes skalaja, a beallithaté tartomany > 1,0 OD

legyen.
GyakKorisag: Lépéskoz és beallithatd tartomany: hathavonta.

Denzitas és mAs érték a klinikai AEC beallitdsokra: naponta.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest és denzitométer.

2a.2.1.3.2 Biztonsagi id6kapcsold és retesz

Az AEC rendszer tartozéka még a biztonsagi id6kapcsold és retesz, amely letiltja az exponalast, ha az AEC
rendszer meghibasodott, vagy ha a kivant exponalas nem végezhet6 el. Jegyezziik fel a mAs értékét, amelynél a
rendszer leallitotta az expoziciot, pl. ha ndvekvé PMMA lemezvastagsagokkal végziink mérést.

Figyelmeztetés: A biztonsagi idékapcsold vagy a retesz hibas miikodése kart okozhat a csében. A tulzott mértékii
csoterhelés elkertilése érdekében ellendrizziik a kézikdnyvben a maximalisan engedélyezett expozicios id6t.

Hatarérték: Az AEC idébzitének és/vagy a retesznek helyesen kell mitkodnie.
Gyakorisag: Evente.
Felszerelés: PMMA lemezek vagy 6lomlemez a detektor letakarasahoz.

2a.2.1.3.3 Rovid tavi reprodukalhatésag

Pozicionaljuk a dozismér6t a sugarnyaldbba, az AEC érzékeld letakardsa nélkill. Az AEC rendszer
reprodukalhatosaga kiszamithato a dozismérd 10 rutin expozicié mérési adatanak eltérései alapjan (45 mm PMMA).

Amennyiben a rendszer két spektrum kozott atvalt, enged;jiik fel a kompresszios lemezt és nyomjuk le ismét, vagy
hasznaljunk egy eltéré6 PMMA lemezvastagsagot (pl. adjunk hozza 0,5 cm-t), hogy rakényszeritsiik egyetlen spektrum
kivalasztasat a rendszerre és ismételjiik meg a mérést.

Hatarérték: A kozépértektdl < £ 5% az elfogadhatd eltérés, elérhetd érték a
<+2%.

Gyakorisag: Hathavonta.

Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, d6zisméro.

Megjegyzés: A reprodukalhatosag meghatarozasdhoz ugyancsak hasonlitsuk Ossze ezeket a rovid tavu
reprodukalhatosag méréseibdl szarmazd értékeket a vastagsag- és csofesziiltség-kompenzacio, valamint az
optikai denzitasvezérld6 méréseibdl szarmazé adatokkal, 45 mm PMMA lemezzel, azonos beallitasok mellett.
Ezen mérések eltérései reprodukalhatosagi hianyossagokat jeleznek.

2a.2.1.3.4 Hosszutavu reprodukalhatosag

A hosszitavu reprodukalhatosag felmérhetd az optikai denzitas vagy a csdaram-ido szorzat (mAs) mérései alapjan,
melyek egy PMMA tombrdl vagy a napi mindségellendrzés soran alkalmazott QC teszttargyrol késziilt felvételekhez
tartoznak. Az eltérések okai Osszehasonlitassal kiderithetoek a napi szenzitometriai adatokbol és a csdaram (mAs)
feljegyzett értékeibdl (Id.: 2a.2.3.2).

Hatarérték: A célértéktol az eltérés < + 0,20 OD; elérhet6 < 0,15 OD.
Gyakorisag: Naponta.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest vagy vizsgaloabra, denzitométer.

2a.2.1.3.5 Targyvastagsag- és csofesziiltség kompenzacié

A targyvastagsag ¢s csofesziiltség kompenzalasat a 20-70 mm vastag PMMA lemezekrdl késziilt felvételek
segitségével, a klinikai gyakorlatban is alkalmazott AEC modban. Ha a rendszer félautomata expoziciovezérlével
rendelkezik, akkor a spektrumot manualisan kell véltoztatnunk, a vastagsagokkal egyiitt, lasd még a 4. fuggelékben.
Atvételi vizsgalatok alkalmaval minden AEC modot ellendrizni kell. Jegyezziik fel a spektrumot, amelyet az AEC
valaszt ki, az Gsszes vastagsag esetén. Jegyezziik fel a vastagsagjelzo altal jelzett értékeket minden vastagsag esetében.
A referencia ROI-ban mérjiik az optikai denzitast.

Hatarérték: Minden optikai denzitasvaltozasnak az optikai denzitas kivalasztott
célértékéhez képest + 0,15 OD-n beliil kell lennie. Elérhet6: + 0,10
OD. Az egyes PMMA lemezekre jellemz6 tipikus spektrumértékek a
4. fiiggelékben talalhatok. A vastagsag Kijelzése a PMMA lemezekhez
képest £ 0,5 cm-en beliil kell legyen.

Gyakorisag: Hathavonta: teljes vizsgalat. Hetente: 20, 45, 65 mm PMMA
felvételek, a klinikai beallitas szerint exponalva.
Felszerelés: PMMA lemezek: 10x180x240 mm?®és 5x180x240 mm?®, denzitométer.

2a.2.1.3.6 AEC érzékelok megfelelosége

Egyes mammograf rendszerek tobb AEC érzékeldvel rendelkeznek. Ezeknél a rendszereknél ellendrizni kell, hogy
a képek optikai denzitasa, melyet kiilonbdz6 érzékeldkkel készitettiink, azonos-e és a megfeleld érzékelot valasztotta-e
ki a rendszer.

A megfelel0ség ellendrzéséhez homogén PMMA lemezrdl (45 mm) készitett felvételeket kell készitsiink az egyes
AEC érzékelokkel. Manualisan valasszuk ki az érzékeldket. Mérniink kell az optikai denzitast az AEC érzékeld

srer

Masik vizsgalattal ellendrizziik, hogy a megfeleld AEC érzékeld van-e kivalasztva. Tovabbi sugargyengitd
anyagra van sziikség (példaul 2 vagy 3 aluminium lemez, amelyet a HVL mérésekhez is hasznaltunk), ezeket pedig
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srer

teljes érzékel6t le kell takarni, de a szomszédos érzékeldket szabadon kell hagyni. A rendszernek azt az érzékel6t kell
kivélasztania, amelyik felett a sugargyengitoket elhelyeztiik. Ha egy masik érzékeldt valaszt ki, akkor noveljik a
sugargyengitd vastagsagat, amig a megfelel6 érzékel6t ki nem valasztja, vagy mig egyértelmiien be nem bizonyosodik,
hogy az érzékeld meghibasodott. Ezt az eljarast minden pozicioban meg kell ismételni.

Megjegyzés: Ha a Heel-effektus nagy, akkor sziikséges lehet tovabbi sziir6ket alkalmazni a mellbimbé iranyaba
esd érzékeld poziciok felett. A kompresszios lemezen levd jelolések nem mindig esnek egybe az érzékelok valods

pozicidjaval.
Hatarérték: Az optikai denzitas eltérése az AEC érzékeldk kozott 0,20 OD-nal
kisebb kell, legyen. A megfelelé AEC érzékel6t kell kivalasztani.
Gyakorisag: Hathavonta: teljes vizsgalat.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, denzitométer.

2a.2.1.4 Kompresszio

Az emlbszovet kompresszioja hatarozott, de elviselhetd kell, hogy legyen. Nincs optimalis érték a kompresszids
erére, de figyelmet kell forditani az alkalmazott kompressziora és a jelzés pontossagara. Minden berendezésnek
motoros leszoritoval kell rendelkeznie.

2a.2.1.4.1 Kompresszios eré

A kompresszidos er6 alkalmas modon mérhetd
kompresszidés erémérével vagy firdészobai mérleggel
(hasznaljunk Osszenyomhaté anyagot, példaul teniszlabdat,
hogy a bucky és a kompresszios lemez ne sériiljon). A
kompresszios lemezt meg kell vizsgalni, hogy vannak-e rajta
repedések (amik esetleg csak kompresszid soran latszanak) és
¢les szegélyek.

Amikor a kompresszios er6 megjelenik a kijelzon,
ellenbrizniink kell, hogy a visszajelzett és mért érték
megegyezik-e. Ugyancsak ellendrizniink kell, hogy a beallitott
kompresszids eré nem valtozik-e meg egy perc idGtartam alatt.
Ha ennyi id6 alatt a szoritds gyengiil, annak okat meg kell
2.4 abra: Kompresszios erd mérése vizsgalni, példaul a szivargast a pneumatikus rendszerben.

Hatarérték: A maximalis, automatikus kompresszios eré 130-200 N (13-20 kg), és
valtozatlannak kell maradnia legalabb 1 percig. A visszajelzett
kompresszios erének a mért értékhez képest £ 20 N-nak kell lennie.

A kompresszids lemezen nem lehet semmilyen repedés vagy éles
szegély sem.

Gyakorisag: Evente.

Felszerelés: Kompresszios erdmérd miiszer.

2a.2.1.4.2 Kompresszios lemez fedése

A kompresszios lemez fedése (sikba allasa) maximalis kompresszios eré mellett tehetd lathatova és mérhetévé, ha
egy habszivacs darabot szoritunk 0ssze. Mérjilk meg a tavolsagot a bucky felszine és a kompresszios lemez egyes
sarkai kozott. Alapvetden a négy tavolsagnak azonosnak kell lennie. A mellkasfalra merdleges elcsuszas kevésbé

zavard, mint parhuzamos iranyban, ugyanis ez segit kompenzalni az

anodsarok jelenség hatasat. A kompresszios lemez fiiggbleges széle

képének a detektoron kiviilre kell esnie, de a bucky mellkasfali oldalan
7 beliil kell maradnia.

kompresszios lemez

Hatarérték: A fedés minimalis eltérése megengedett, a
,' ) ; kiilonbség a mért tavolsagok kozott a kompresszids lemez bal és
C o 4 jobb oldalan szimmetrikus terhelésre <5 mm.

& y bucky Gyakorisag: Evente.

L_J V. Felszerelés:  Habszivacs  (slrisége: kb. 30 mg/cm3),
habszivacs mérszalag.

2.5 abra: Kompresszios lemez fedésének
mérése, Szimmetrikus terheléssel
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2a.2.2 Bucky és képdetektor

Ha t6bb mint egy bucky és képdetektor egység van a képfelvételi rendszerben, akkor minden egységet kiilon-kiilon
meg kell vizsgalnunk.

2a.2.2.1 Szortsugarzas-sziiro racs

A szortsugarzas-sziird racs 6lomlamellakbol és kis stirtiségti toltdanyagbol tevodik Ossze, feladata a szorodott
fotonok elnyelése. A racsrendszer a racsbdl, a kazettatartobol, emlétartobol és a ricsmozgatd mechanikabol all.

2a.2.2.1.1 Récstényezd

A récstényezd dozismérések segitségével hatarozhatdé meg. Készitsiink két felvételt, egyet a raccsal és egyet
anélkiil. Manualis felvételi lizemmodban a referencia optikai denzitasnak megfeleld felvételeket készitsiink. Az elsd
felvételt uigy, hogy a kazettat a bucky talcaba helyezziik (a racsrendszerrel egyiitt felvételeziink), PMMA lemezzel a
bucky tetején. A masodik felvételhez a kazettat tegyiik a bucky tetejére (a racsrendszer igy nem keriil a felvételre) és a
PMMA lemezt tegyiik erre. A racstényezd kiszdmithatd, ha elosztjuk a dozimetrids értékeket, korrigalva a
tavolsagtdrvény szerint (forditott, négyzetes aranyossag) és az optikai denzitas eltéréseivel.

Megjegyzés: Ha nem korrigaljuk a dozisokat a tavolsagtorvény szerint, akkor 5%-kal tulbecsiiljiik az értéket.
Jellemzo érték: <3

Gyakorisag: Atvételi vizsgalatok alkalmaval és ha a dézis vagy az expozicids id6
hirtelen megno.
Felszerelés: Doézismérd, szabvany vizsgalotest, denzitométer.

2a.2.2.1.2 Racsfelvétel

Hogy meghatirozzuk a racs homogenitasat abban az esetben, ha sériilést gyanitunk vagy miitermékek okat
vizsgaljuk, a racsot automatikus expozici6é vezérlvel kell felvételezni, a legalsd6 AEC érzékel6t kivalasztva, PMMA
lemezek hozzaadasa nélkiil. Ez ltalaban j6 képet eredményez a racsvonalakrol.

Megjegyzés: Egyes rendszerek esetén nem lehetséges a racsrol felvételt késziteni, a minimalisan sziikséges
expoziciods id6 miatt.

Hatarérték: Nincs jelentds eltérés a homogenitasban.
Gyakorisag: Evente.
Felszerelés: Nincs.

2a.2.2.2 Film-Folia

Az aktualis képdetektor a film-folidas mammografidban egy kazettabol és egy erdsitderny6bdl all, ami szorosan
érintkezik az egy oldalan emulziés filmmel. A kazettakészlet teljesitményét a film-folia kontaktus és a kiilonbdz6
kazettak egymashoz viszonyitott érzékenysége hatarozza meg.

2a.2.2.2.1 Kiilonbo6z6 kazettik érzékenységi és sugargyengitési eltérései, optikai denzitas tartomany

A kiilonboz6 kazettak kozotti killonbségek meghatarozhatéak a referencia felvétellel (2a.1 fejezet). Valasszunk
egy AEC bedllitast (normal pozicioban, fix cséfesziiltséggel, andd/sziiré kombinacidval), hogy felvételt készithessiink,
mely a klinikai gyakorlatban hasznalt optikai denzitast adja. Minden kazetta esetén ismételjiik meg, ugyanabbdl a
tételbdl vagy csomagbdl szarmazo filmmel. Gondoskodjunk a kazettak megfelel azonositasarol. Mérjik az expoziciot
(mGy-ben vagy mAs-ban kifejezve) és a hozza tartozd optikai denzitdsokat a referencia ROI-ban. Hogy a
kazettatesztek megfeleldek legyenek, az AEC rendszernek stabilnak kell lennie a mammografias berendezésben.
Elégséges, ha az ismételt felvételek eltérései, amelyhez az AEC hatarozza meg a beallitasokat, ugyanazon kazetta
esetén <+ 2 %.

Hatarérték: Az expozicio mGy-ben (vagy mAs-ban) kifejezve nem lehet tobb mint
+ 5%-a az Osszes kazettaval mért atlagnak.
A maximalis elfogadhat6 kiilonbség az optikai denzitasban az 0sszes
kazetta kozott + 0,10 OD, elérhet6 + 0,08 OD.
Gyakorisag: Evente és 0j foliak tizembe allitisa esetén.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, d6zismérd, denzitométer.
2a.2.2.2.2 Film-folia kontaktus

Tisztitsuk meg a kazetta belsejét és a foliat. Legalabb 5 percet varjunk, hogy a film és folia kozé szorult levegd
elszokhessen. Helyezziik a mammografias kontaktus ellen6rzd eszkozt (kb. 40 fémszal/inch, 1,5 szal/mm) a kazetta
tetejére és készitsiink felvételt racs nélkiil, igy, hogy a referencia ROI-ban kb. 2 OD legyen az atlagos optikai denzitas.
A gyenge kontaktusu feliilet helye a filmen elmosddik és sotét foltként jelenik meg. Csak akkor selejtezziik le a
kazettat, ha a tisztitasa utan megismételt felvétel is hasonlo lesz. 1 méter tavolsagbol tekintsiik meg a filmet. Tovabba a
folia felbontasa is mérhetd, ha egy felbontasvizsgalo abrat kozvetlentil egy kazetta folé helyeziink.

Hatarérték: Jelentds méreti (pl. > 1 cm®) hibas kontaktusu feliilet
megengedhetetlen a film fontosabb diagnosztikai teriiletén.

Gyakorisag: Hathavonta és 0j foliak lizembe allitasa esetén.

Felszerelés: Mammografias film-folia kontaktusvizsgdld eszkoz, denzitométer,
filmnézo.
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2a.2.3 Filmkidolgozas

A filmkidolgozas mindsége nagyban befolyasolja a képmindséget. Teljesitményének legmegfelelobb mérési
mddszere a szenzitometria. A hdmérséklet és kidolgozasi id6 mérése sziikséges, hogy meghatarozzuk az alapértékeket.

2a.2.3.1 A filmelohivo teljesitoképességi alapértékei
2a.2.3.1.1 Hémérséklet ellenérzés és alapérték

Az automata filmkidolgozo teljesitménye alapértékeinek meghatarozasahoz az elohivo és a fixaldo hémeérsékletét
kell meghatarozni. Gondoskodjunk rola, hogy a gyartdi specifikdcionak megfeleld, rogzitett helyen torténjen a
hémérés. A mért értékeket hattér-informacioként kezelhetjitkk, ha meghibasodas gyanuja meriil fel. Ne alkalmazzunk
iiveghdméroket, a torésiik esetén bekdvetkezd szennyezések elkeriilése érdekében.

Hatarérték: A gyartoi specifikacionak vald megfeleldség.
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Elektronikus héméro.

2a.2.3.1.2 Kidolgozasi id6

A teljes kidolgozasi id6 mérhetd stopperoraval. Helyezziik a filmet a kidolgozo egységbe és inditsuk el a
stopperorat, ha a kidolgozo egység jelzést ad. Amikor a kidolgozott film elkésziilt, allitsuk meg a stoppert. Amikor a
kidolgozé meghibasodasat gyanitjuk, az ismertnek megfelelen, pontosan ugyanugy végezziik el ezt a mérést és
ellendrizziik, hogy van-e barmilyen kiilonbség.

Hatarérték: A gyartoi specifikacionak valé megfeleldség.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalmaval és ha probléma adodik.
Felszerelés: Stopperora.

2a.2.3.2 Film és elohivo

A mammografiaban specialisan ¢ célra gyartott mammografias filmet kell hasznalni. A fényszenzitometria egy
alkalmas mddja annak, hogy az el6hivo teljesitményét mérhessiik. Zavaro, az el6hivo miatt keletkezett miitermékek
nem lehetnek a feldolgozott képeken.

2a.2.3.2.1 Szenzitometria

Szenzitométerrel exponaljunk egy filmet fénnyel és helyezziik az exponalt oldalaval elére az eldhivoba. Miel6tt a
lépcsék optikai denzitasat mérnénk, egy szemrevételezéses Gsszehasonlitas lehetséges egy referencia szalaggal, hogy
az eljaras hibéjat kizarhassuk, mint az expozicié mas szinii fénnyel vagy a bazisoldal expozicidja az emulzios helyett.

A karakterisztikus gorbe (az optikai denzitds a fényexpozicio logaritmusanak fiiggvényében) alapjan az alapfatyol,
maximalis denzitas, érzékenység és filmgradiens meghatarozhat6. Ezek a paraméterek jellemzik a kidolgozas
teljesitményét. Ezeknek az ANSI paramétereknek a részletes leirdsa és klinikai vonatkozasaik a 2. fliggelékben
talalhatoak, film paraméterek cimszo alatt.

Tipikus értékek: Alapfatyol: 0,15 - 0,25 OD
kontraszt: MGrad: 3,0 — 4,0/ 2 mesicayzést
Grad;,: 3,5-5,0

Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: Szenzitométer, denzitométer.

Megjegyzés: Nincsen egyértelmiien tisztazva az optimalis filmgradiens értéke; a megnevezett tartomanyok
azon alapszanak, hogy ma a gyakorlatban mi a jellemz6 és fiiggnek a filmtél, amelyet hasznalnak. Ezeknek a
tartomanyoknak a felsd hatdrandl a magas filmgradiens a kép egyes részeinek alul- vagy talexponalasat
okozhatja, néhany eml6tipus esetén, igy csdkkentve az informacidtartalmat.

Egy tovabbi nehézség a nagyon magas filmkontraszt esetén, hogy stabil koriilményekre, a paraméterek nagyon
kis értéktartomanyaira van sziikség ahhoz, hogy barmilyen modon javitsunk az altalanos képmindségen (lasd 3.
fuggelék).

2a.2.3.2.2 Napi vizsgalatok (napi teljesitmény)

A filmel6hivo napi teljesitménye szenzitometriaval hatarozhatd meg. Miutan a filmkidolgozét hasznaltuk minden
reggel legalabb egy 6ran at, végezziik el a szenzitometrids vizsgalatot a fent leirt modon. A paraméterek valtozasat egy
hosszabb id6tartamra kiszamithatjuk, pl. egy honapra (lasd film paramétereinek szamitésa, 2. fliggelék).

Hatarérték: Lasd a lenti tablazatot.
Gyakorisag: Naponta és gyakrabban, ha probléma adddik.
Felszerelés: Szenzitométer, denzitométer.

A valtozasok meghatarozasa megtalalhato a kovetkezo tablazatban, ahol az értékeket tartomanyként jeloljiik (Max
érték — Min érték). Az elfogadhato és elérhetd értékeket a lenti tablazat jelzi. Olyan helyen, ahol nem all rendelkezésre
szamitogép az érzékenység és a filmgradiens kiszamitasahoz (MGrad és Grad, ,), érzékenységi és kontraszt-indexeket
adunk meg. Ugyanakkor, ez a megkozelités kevésbé kielégitd, mivel ezek az indexszdmok nem tisztan a kontraszt és
az érzékenység mértékei.
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Valtozasok meghatarozésa Elfogadhaté Elérheté

alapfatyol <0,03 < 0,02 0D
érzékenység < 0,05 <0,03

atlagos gradiens (MGrad) < 10%-a az alapértéknek < 5%-a az alapértéknek
kozepes gradiens (Grad, ,) <0,40 <0,20

érzékenység index <0,30 <0,20 0D

kontraszt index <0,30 <0,200D

2a.2.3.2.3 Miitermékek

A szabvany vizsgalotestrol késziilt felvételt, melyet naponta, a rutin felvételi eljarast alkalmazva készitiink, minden
alkalommal meg kell vizsgalni. Ennek homogén denzitast kell mutatnia, feltiind karcolasok, arnyékok vagy mas
miitermékek nélkiil.

Hatarérték: Mitermékek nincsenek.
Gyakorisag: Naponta.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest vagy 40-60 mm-es PMMA .lemezek, 18x24

cm-es felilettel, filmnézo.

2a.2.3.3 Sotétkamra

A sotétkamra fényzarasat ellendrizni kell. A jelentések szerint a sotétkamrak fele alkalmatlannak bizonyul. A
sotétkamralampakbol adodo tovabbi fatyolosodasnak a hatarértékek k6zott kell maradnia.

2a.2.3.3.1 Fénybesziirédés
Maradjunk a soététkamraban legalabb 5 percig, gy, hogy
lekapcsoltuk az Gsszes fényt, ideértve a sotétkamralampakat
is. Gy6z6djiink meg rdla, hogy a szomszédos helyiségek mind
» LINE OF  MEASUREMENT™ teljesen meg vannak vilagitva. Ellendrizziik ezeket a helyeket,
C/ amelyek fénybesziirddés forrasai lehetnek. A tovabbi
fatyolosodds méréséhez, amely a fénybeszlirédésbol, vagy
mas fényforrasokbdl adodik, egy kb. 1,2 OD-s, elére exponalt
O—O film sziikséges. Ez a felvétel eldallithatd egy referencia
felvétellel, amelyet egy PMMA tombrél készitettiink. Mindig
a csOtengelyre merdlegesen végezzik el az optikai
denzitaskiilonbségek mérését, hogy elkeriiljik az anddsarok
jelenség hatasat.

Nyissuk ki a kazettat az eléexponalt filmmel és helyezziik a
filmet (emulziés oldalaval felfelé) a munkaasztal megfeleld
helyére. Fedjiik le a film felét és exponaljuk igy két percig. A
2.6 dbra: A mérési pontok felvétele, a  takardst a csé tengelyével parhuzamosan helyezziik el, hogy
fénybesziirddés vizsgalatakor elkertiljiik a Heel-effektus befolyasat a mérésre. Mérjilk meg a
hattér optikai denzitdsanak kiilonbségeit (Dng) és a fatyolos

teriiletét (Dyogged). A jérulékos fatyolérték (ADY:

AD = Dfogged - Dbg (2.7)
Hatarérték: Jarulékos fatyol: AD < 0,02 OD, 2 perc alatt.
Gyakorisag: Evente és fénybesziirédés gyantja esetén.
Felszerelés: Filmfedd, denzitométer.

2a.2.3.3.2 Sotétkamralampak

Végezziink szemrevételezéses ellendrzést, hogy minden sététkamralampa megfelel allapotban van-e (a szlirdk
nem torottek). Hogy megmérhessiik a tovabbi fatyolosodast, ami a sotétkamralampakbol adodik, ismételjik meg a
fénybesziirddés mérését, de felkapcsolt sotétkamralampak mellett. Bizonyosodjunk meg rdla, hogy a
sotétkamralampak el6zetesen mar tobb mint 5 percig fel voltak kapcsolva, hogy a bekapcsolasi jelenségeket
elkeriljiik.

Hatarérték: Jarulékos fatyol: AD < 0,10 OD, 2 perc alatt.
Gyakorisag: Evente ¢s ha a sotétkamra allapota megvaltozik.
Felszerelés: Filmfedd, denzitométer.
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2a.2.4 Kiértékelési feltételek

Mivel a jo kiértékelési feltételek fontosak, a diagnosztikai képek megfeleld értelmezéséhez, ezért azokat
optimalizalni kell. Habar a viszonylag fényes filmnéz6k fontosak, a kornyezeti megvilagitas ugyancsak nagyon fontos
¢s alacsony szinten kell tartani. Ehhez jarul, hogy a zavaro vakitd fényt minimalizalni kell, a film maszkolasaval.

A fotometriai mérési eljaras és azok az értékek, amelyek az optimalis mammografids kiértékeléshez sziikségesek,
nincsenck egyértelmiien kidolgozva. Abban azonban egyetértés van, hogy milyen paraméterek Iényegesek. A két {6
mérés a fénysiirliség és a megvilagitas. A filmnézék fénysiiriisége a felsziniiket elhagyo fény mennyisége, candela/m?
ben. A megvilagits az a fénymennyiség, amely egy adott feliiletre esik, lux- ban mérve (lumen/m?). A jelen esetben
emlitett megvilagitas a filmnézdére es6 fény mennyisége, pl. a kdrnyezeti megvilagitas mértéke. (Egy alternativ
megkdzelités, hogyha a filmet megtekintd szemébe jutd fény mennyiségét mérjiik, a fénymérdt a filmnézore irdnyitva,
megfeleld tavolsagbol, ugy, hogy az kikapcsolt allapotban van.) Akar a megvilagitast, akar a fénystirliséget mérjiik,
sziikség van ehhez egy érzékeldre és fotometrids sziirére egyarant. Ezeket kombinalva, az emberi szemnek megfeleld
spektralis érzékenységet tudunk érzékelni.

A fénybeesési geometria és a miiszer kalibracioja eltéré a megyvilagitas és a fényslirliség mérése esetén. A
fénystiriiség méréséhez lencsét vagy szaloptikds szondat, mig a megvilagitds méréséhez koszinusz szoréernyot
hasznalunk. Ahol az egyetlen rendelkezésre all6 miiszer egy megvilagitdsmérd, lux- ra kalibralva, ott gyakran
alkalmazzdk a modszert, hogy a filmnézd feliletére helyezik a fénymérét és lux-bol cd/m?re valtjak a mérési
eredményt, egy m-vel torténd osztassal. Mivel ez a megkdzelités csak a fénybeesés geometridjanak bizonyos feltételei
mellett miikodik, ezért javasolt, hogy inkabb kalibralt fénystirtiségmérot alkalmazzunk.

Nincs egyértelmti megallapodas arrol, hogy a filmnézok esetén mi a sziikséges fénysiirliség. Altalanosan elterjedt a
nézet, hogy a mammografias filmnézok esetén nagyobbnak kell lennie, mint az altalanos radiografia esetén. Az
Egyesiilt Kiralysagban készitett, 20, a mammografiaban hasznalt filmnézot érinté felmérésben a fénystiriségeik atlaga
4.500 cd/m? volt, 2.300 és 6.700 kozotti értékek alapjan. Az USA-ban az ACR (American College of Radiology —
Amerikai radiologus kollégium) minimum 3.500 cd/m? fénystirliséget ajanl a mammogréfidhoz. Ugyanakkor néhany
szakértd felvetette, hogy a fénystiriségnek nem kell nagymértékiinek lennie, ha a kornyezeti megvilagitas kelléen
alacsony mértékli és ez a legkényesebb tényezd. Az itt jelzett hatdrértékek kompromisszum eredményei, mig
egyértelmiibb megallapodas létre nem jon.

2a.2.4.1 Filmnézo

2a.2.4.1.1 Fénysliriiség

A trend, hogy a mammografidban nagy optikai denzitasokat alkalmaznak, feltételezi, hogy ahhoz megfeleld
fénystirtiségli  filmnézoket alkalmazunk. Mérjiik a fénystriiséget az egyes filmnézd panelek kozepén,
fénysiirtiségmérével, amelyet cd/m? ben kalibraltak. Felsé hatarérték van megadva, hogy a nem megfelelden maszkolt
filmek ragyogasat minimalizaljuk.

Hatarérték: A fénysiriiségnek a 3.000-6.000 cd/m? tartomanyban kell lennie. A
fénysirliség eltérése az egyes panelek kozepén mért atlagértékek
kozott < + 15%.

Gyakorisag: Evente.

Felszerelés: Fénysiirtiségméro.

2a.2.4.1.2 Homogenitas

Egy adott filmnéz6 homogenitasat tobb, a felszinén elvégzett fénysliriség mérés alapjan hatarozhatjuk meg,
Osszehasonlitva ezeket a panel kdzepén mért értékkel. A szélekhez igen kdzeli mérési pontokat (pl. 5 cm-re a sz€Iétol)
nem szabad figyelembe venni (elhanyagolanddak). A filmnézok és a kornyezeti feltételek nagyobb eltérései, mely a
radiografusokat, radiologusokat érinti, keriilendéek. Ha szineltérés tapasztalhatd, akkor ellendrizni kell, hogy azonos
gyartmanyu, tipusu €s kort izzotesteket alkalmaznak-e. A helyi személyzet felelossége meggy6zdni arrol, hogy
minden csovet egyidejiileg cserélnek le. A porbol fakadod inhomogenitas elkeriilése érdekében a filmnézoket kiviil-
beliil rendszeresen meg kell tisztitani.

Hatarérték: A fényslriiség eltérése az egyes paneleken beliil, a panelek kozepén
meért értékhez képest 30 %-on belill kell, hogy legyen.

Gyakorisag: Evente.

Felszerelés: Fénystirliségmérd.

2a.2.4.2 Kornyezeti megvilagitas

Amikor a kornyezeti vilagitast mérjik (megvilagitas), a filmnézo6t ki kell kapcsolni. Helyezziik a detektort a
filmnézo feliiletére és forgassuk el attdl annyira, hogy maximalis értéket mérhessiink. Ez az érték lesz a kornyezeti
megvilagitas mértéke.

Hatarérték: Kornyezeti megvilagitas < 50 lux.
Gyakorisag: Evente.
Felszerelés: Megvilagitasméro.
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2a.2.5 Rendszerjellemzok

A szlirdprogram sikere fligg a megfeleld informacioatadastol és ennél fogva a mammogram képmindségétol. A
képenkénti doziscsokkentés sugarvédelmi okokbol akkor indokolt, ha az informécidtartalom elégséges mértékil marad,
hogy az eml6raksziiré program elérhesse a célkitlizését.

2a.2.5.1 Dozimetria

20 mm vastagsigh PMMA lemezekrdl készitsiink felvételeket, klinikai koriilmények kozott. Jegyezzik fel a
belépdoldali bérdozist és az AEC altal kivalasztott expozicios paramétereket. Ismételjiik meg a mérés 30, 40, 45, 50,
60 és 70 mm-es PMMA lemezvastagsagok mellett. Szamitsuk ki az atlagos mirigydozist eml-egyenértékre az egyes
lemezvastagsagok mellett. Az atlagos mirigydozis szamitas menetének részletes leirasat az 5. fliggelék tartalmazza.

Hatarérték: A maximalis atlagos mirigydozis az egyes PMMA vastagsagok
esetén:
Eml6- Maximalis atlagos mirigyddzis
PMMA vastagsdga  vastagsag- az egyenértékii emldkre
egyenérték elfogadhatd elérhetd
[cm] [cm] [mGy] [mGy]
2,0 2,1 <10 <0,6
3,0 3.2 <15 <1,0
4,0 4,5 <20 <16
4,5 53 <25 <2,0
5,0 6,0 <30 <24
6,0 7,5 <45 <36
7,0 9,0 <6,5 <51
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Doézisméro, szabvany vizsgalotest.

2a.2.5.2 Képmindség

A kép informéaciodtartalmat legjobban az éppen még lathatd kontraszt és részletek hatirozzak meg, melyet annak
kontraszt-részlet gorbéje szemléltet. A jO minéséghez és a rendszer allandosagahoz az alapvetd jellemzOk
meghatarozhatdoak a kovetkezok mérése alapjan: felbontas, kontraszt-érzékenység, kiiszobkontraszt és expozicios ido.

2a.2.5.2.1 Térbeli felbontas

A rendszer térbeli felbontasa egyike azon paramétereknek, melyek meghatarozzak a képmindséget. Megfelelden
mérhetd, két felbontds-vizsgald abraval, melyek mindegyike 20 vonalpar/mm-ig van skaldzva. PMMA lemezek
tetejére kell helyezni ezeket, melynek Osszes vastagsaga 45 mm. a vonalpar felbontas-vizsgalod abrakat a referencia
ROI-ba helyezziik, a parhuzamosan és merdlegesen a csétengelyre egyarant, igy hatarozva meg a felbontast.

Megjegyzés: Ha a felbontast tobb magassagban mérjiik, 25 és 50 mm ko6zott, az emldtartotol szamitva, akar
4 lp/mm kiilonbséget is mérhetiink. A mellkasfaltol mért tavolsag kritikus, de a mellkasfallal parhuzamosan
elhelyezve a vizsgaloabrat nem okoz nagyobb gondot, ha a referencia ROI-t6l + 5 cm-re pozicionaljuk azt. A
felbontas altalaban rosszabb a csé tengelyével parhuzamosan, a fokuszpont aszimmetridjanak készonhetéen.

Hatarérték: Elfogadhat6: > 12 lp/mm, elérhet: > 15 Ip/mm a referencia ROI-n,
mindkét irdnyban.

Gyakorisag: Hetente.

Felszerelés: 180 x 240 mm-es PMMA lemezek, 20 Ip/mm-ig skalazott felbontas-

vizsgalo abrak, denzitométer.
2a.2.5.2.2 Képkontraszt

Mivel a kép kontrasztjat kiilonbdz6 paraméterek hatarozzak meg (mint a csbfesziiltség, film kontrasztja stb.), ez a
mérés hatékony modja annak, hogy a nagyobb rendszerhibakat észleljiik. Készitsiink referencia felvételt aluminium
vagy PMMA kontrasztlépcsordl és minden 1épcséfok optikai denzitasat mérjilk meg. Rajzoljunk gorbét az adatokbol
és a lépcsdk sorszamabol. A gorbe a kontrasztrol nyujt felvilagositast. Mivel ez a grafikon fiigg a feldolgozas
koriilményeitol is, ezért a filmgorbével korrigalni kell a mérést, hogy a sugarzasi kontrasztot kapjuk, lasd 3. figgelék.

Megjegyzés: A kép kontrasztértéke fiigg a teljes felvételezési lanctol, ezért nincsenek abszolit értelemben
vett hatarértékek megadva. Idedlis esetben a képkontrasztot vizsgald targy része, vagy annak a tetejére van
helyezve a napi QC soran hasznalt vizsgalotestnek.

Hatarérték: Elfogadhato: + 10 %, elérhetd: + 5 %.
Gyakorisag: Hetente és ha probléma adodik.
Felszerelés: PMMA vagy aluminium kontrasztlépcs6, denzitométer.

2a.2.5.2.3 Kiiszobkontraszt-lathatésag

Atfogd vizsgalat: A kiiszobkontraszt meghatarozhato kor keresztmetszetii részletek segitségével, melyeknek
atmérGje 0,1-2 mm-es. A részleteket olyan hattérobjektum eldtt kell vizsgalni, melynek PMMA egyenértéke
(sugargyengités szempontjabol) 50 mm. Az emlétartotdl mérve, 20-25 mm magassagban kell elhelyezni a
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vizsgaloabrat®. A klinikai gyakorlatban is alkalmazott expozicios beallitasokkal végezziik a felvételezést. Két felvételt
készitsiink. Harom tapasztalt megfigyelonek kell megvizsgalnia a legkisebb lathato kontrasztot mindkét felvételen. A
részletek atméréjének le kell fednie a 0,1-2 mm-es tartomanyt. Ebben a tartomanyban a legkisebb lathato kontrasztot
kell meghatarozni nagyszamu részletatmérore, atvételkor és az azt kdvetd mérések soran legalabb 5-t.

Ez a kiiszobkontraszt-lathatosag osszefliggésben van a névleges kontraszttal, amelyet 28 kV-os cséfesziiltséggel,
molibdén an6d-sziird kombinacidéval szamitunk, ahogy azt a 6. fiiggelék taglalja. Ez a névleges kontraszt fiigg a
vastagsagtol és a sziirbanyagoktol, amelyekbdl a fantomokat gyartjak és fiiggetlenek a tényleges spektrumtol, amit a
képalkotashoz hasznalunk [ami megegyezik azzal, amit egyébként a klinikai gyakorlatban haszndlnak]. A szorodas
jelenségét nem veszi figyelembe. Az atlagos névleges kontrasztkiiszobot 6ssze kell hasonlitani a lentebb ismertetett
hatarértékekkel.

Heti rendszerességgel, egy egyszerii ellen6rzés is képet adhat a nagyobb részletek (>5mm) legalacsonyabb
érzékelhetd kontrasztjarol. Ezért az alacsony kontraszt-részleteknek beagyazva kell lenniik egy PMMA
vizsgalotestbe, hogy a klinikai felvételeket utanozhassa. Legalabb két lathato és legalabb két nem lathato részletnek
kell lennie. Jegyezziik meg, hogy az eredmény fiigg az OD atlagatdl és a zajtol.

Készitsiink rutinfelvételt és két vagy harom megfigyeld vizsgalja meg az alacsony-kontraszt részleteket. A lathatd
részletek mennyiségét jegyezziik fel. Idedlis esetben a részletek részét képzik a napi mindségellendrzés soran hasznalt
fantomnak vagy azon vannak elhelyezve.

Hatarérték: Atfogd vizsgalat: az atvételi vizsgilat adatai referenciaként
szolgalnak.
Heti ellenérzés: minimalisan érzékelhetd kontraszt az 5-6 mm-es
kontraszt-részletek esetén < 1,5 %.

Gyakorisag: Evente (atfogd vizsgalat), hetente (egyszerii ellendrzés).
Felszerelés: PMMA lemezek 45 mm vastagsagig, kontraszt-részlet vizsgaldabra,
denzitométer.

2a.2.5.2.4 Expozicios id6

A hosszabb expozicios id6k Iehetdvé teszik a mozgasi életlenség megjelenését. Az expozicios id6 mérhetd néhany,
kiilonboz6 kivitelit kVp- és sugarzasmérdvel. Egyéb esetben expozicios-idémérdt kell alkalmazni. A rutinexpozicid
idejét kell ellendrizni.

Hatarérték: Elfogadhat6: <2 s; elérhetd: < 1,5 s.
Gyakorisag: Evente és ha probléma adodik.
Felszerelés: Expozicids-iddmérd, szabvany vizsgalotest.

® A jovében a PMMA vastagsag megvaltozhat 45 mm ,szabvany vastagsag”-ra, a részletek (vizsgaldabrak) asztaltol mért 40-45 mm
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2a.3 Napi és heti QC vizsgalatok

Szamos mérés és vizsgalat van, amit heti és napi rendszerességgel kell végezni. Ezért ajanlott egy kifejezetten e

célbol osszeallitott QC tesztkészlet. A vizsgalatok tényleges gyakorisagat a 2a.2.3.2.2 fejezet részletezi és a 2a.4.1
tablazat foglalja 0ssze. Az eljarasnak el6 kell segitenie néhany alapvetd fizikai mennyiség mérését és célja, hogy
értekelhetdve kell tegye az:

AEC reprodukalhatosagot

Csoételjesitmény allandosagat

A referencia optikai denzitast

Térbeli felbontast

Képkontrasztot

Kiiszobkontraszt-lathatsagot

Homogenitast, miitermékeket

Szenzitometriat (érzékenység, kontraszt, fatyol)

Gyakorlati ajanlasok:

Idedlis esetben a szenzitometrids lépcsonek ugyanazon felvételen kell szerepelnie, mint a vizsgaldédbranak,
hogy a feldolgozasi rendszer hibait elhanyagolhassuk.

A napi mérések pontossagat novelendd, a teszttargyunknak olyannak kell lennie, hogy mindig azonos
modon lehessen a bucky-ra helyezni.

A teszttargynak nem kell emld alakunak lennie. Hogy helyes homogenitas ellendrzést végezhessiink, a
teszttargynak a normal felvételezési teriiletet le kell fednie (180 x 240 mm).

Az AEC reprodukalhatosag ellenérzéséhez hasznalt PMMA teszttargynak tobb PMMA rétegbdl érdemes
felépiilnie, 10 vagy 20 mm vastagsadgokkal. Fontos, hogy mindig ugyanazt a PMMA blokkot hasznaljuk,
mivel a PMMA lemezvastagsagok kiillonbozdsége eltéré cséaram-id6 szorzatot (mAs) fog eredményezni.
Elegendé mennyiségli lemez sziikséges, hogy 20-70 mm vastag blokkot épithessiink, a klinikai
gyakorlatban el6forduld emlék szimulalasara.
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2a.4 Tablazatok

2a.4.1 tablazat: A mindségellenorzés gyakorisaga, mért mennyiségek és

hatarértékek
2a.2.1 Rontgensugar . . Jellemz6 Hatarérték L i
eléallitasa és vezérlés Gyakorisig érték elfogadhato elérhetd Mértékegység
Rontgensugarforras
- fokuszméret i 0,3 IEC/INEMA - -
- f(’)kuszr-kepdetektor i > 600 ) i mm
tavolsag
- sugarme;o-kepdetektor 12 ) <5 <5 mm
egybeesése
- film/bucky éle 12 - <5 <5 mm
- szivargd sugarzas i - <1 <1 mGy/h
> 30
* sugarzas-kibocsatas 6 - > 70%-a az > 40 uGy/mAs
alapértéknek
Csofesziiltség
- reprodukalhatosag 6 - <+0,5 <+0,5 kv
- pontossag (25 -31 kV) 6 - <£1,0 <£1,0 kv
lasd 5. lasd 5.
- HVL 12 - figgelek A5.3  fiiggelék AS5.3 mm Al
tablazat tablazat
AEC
o . +
* optikai denzitas k6zéps6 = \ 0,’15
. s 6 - eltérés a - oD
beallitas melletti értéke 1 on ALt 2
célértéktol
- cel, oPt’. denz. vezérld 6 ) 14-19 oD
beallitas
- opt. denzitas 1épéskoze 6 0,05-0,20 0,05-0,10 oD
- beallithat6 tartomany 6 - >1,0 >1,0 oD
* rovid tava
- + 59 +29
reprodukalhatdsag 6 <ES% <E2% mGy
* hosszu tava
reprodukalhatdsag d ) <+0,20 <£0,15 ob
- targyvastagsag- w - <£0,15 <£0,10 oD
és csofesz’ul.t'seg— 6 ) <4015 <4010 oD
kompenzacid
lasd 4.
- spektrum 6 fiiggelék
- AEC erz?kc?lok 6 ) <0,20 oD
megfeleldsége
Kompresszié
- kompresszios erd 12 - 130-200 - N
- ko_mp. ero I_negtartasa 12 ~ 1 1 min
min. 1 percig
- kf)mpr.esszrlos erd 12 ) <420 <420 N
visszajelzése
- korr}pressglos lerp§; 12 ) <5 <5 mm
fedése, szimmetriaja
_— . . Jellemzo Hatarérték L i
2a.2.2 Bucky és képdetektor = Gyakorisag ertek elfogadhaté elérhetd Mértékegység
Szértsugarzas-sziird racs
* racstényezd i <3 - - -
Film-folia
* Kazettdk  érzékenység ) o 0
eltérése (mAs) 12 <E3% <E3% mGy
* kazettak érzékenység )
eltérése (OD) 12 <+0,10 <+0,08 oD
- film-folia kontaktus 12 - nines hady, fosse -

kontaktusu feliilet

2a.4.1 tablazat: A mindségellendrzés gyakorisdga, mért mennyiségeK és hatarértékek (folytatds)
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2a.2.3 Filmkidolgozss Gyakorisig Jeg‘;,“kz" elfogadha t';' atare;téerl}‘le @ Mértékegység
El6hivo
- hdmérséklet i 34-36 - - °C
- feldolgozasi idd i 90-120 - - s
Film
- szenzitometria: 0,15-
alapfatyol d 0,25" i i op
érzékenység d - - -
kontraszt MGrad d 3,0-4,0° - -
Gradlyz d 3,5-5,0 - -
- Nap teljesitmény d : lisd 22232  lisd 22232 .
(napi vizsgalatok)
nincsenek
- miitermékek d - zavard - -
miitermékek
Sotétkamra
- fénybesziirddés
(jarulékos fatyol 12 - <+0,02 <+0,02 oD
2 perc alatt)
- sotétkamralampak
(jarulékos fatyol 12 - <+0,10 <+0,10 oD
2 perc alatt)
2a.2.4 Kiértékelési Gvakorisa Jellemzé Hatarérték Mértékesysé
kériilmények yakorisag  ¢rték  elfogadhaté  elérhetd gyseg
Filmnézo
- fénysliriség 12 - 3000-6000 3000-6000 cd/m?
- homogenitas 12 - <+£30% <+£30% cd/m?
- fénysﬁrﬁség kiilonbség a 12 ) <£15% <+15% cd/m?
panelek kozt
Kornyezet
- kornyezeti megvilagitas 12 - <50 <50 lux
. - . . Jellemz6 Hatarérték L i
2a.2.5 Rendszerjellemzok Gyakorisag ertek clfogadhatd elérhetd Mértékegység
Dozimetria
* Mirigydozis 6
- PMMA lemezvastagsag
2,0 <10 <0,6 mGy
3,0 <15 <10 mGy
4,0 <20 <16 mGy
45 <25 <20 mGy
5,0 <30 <24 mGy
6,0 <45 <36 mGy
7,0 <6,5 <51 mGy
Képmindség
* térbeli felbontas,
referencia ROI W i >12 > 15 Ip/mm
* krl'iszéF)k’ontraszt- W ) <1,5% <1,5% )
lathatosag
* expozicios id6 12 - <2 <15 S

2a.4.1 tablazat vége

i = atvételi vizsgalat alkalmaval; d = naponta; w = hetente; 6 = hathavonta;
12 =12 havonta; * altalanos (szabvanyos) mérési koriilmények;
1. Csak szabvanyos kékérzékeny filmek esetén 2. Az alkalmazott filmtdl fiigg
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2a.4.2 tablazat QC felszerelés specifikacioja

QC felszerelés pontossag reprodukalhatosag mértékegység
szenzitométer - +2% oD
denzitométer + 2% 1,0-nal +1% oD
dozismérd + 5% + 1% mGy
hémérd +0,3 +0,1 °C
mammografias cséfesziiltség mérd +2% + 1% kv
expozicids-idé mérd + 5% + 1% S
fénystirliségmérd +10% £ 5% cd/m’
megvilagitasmérd + 10% + 5% klux
teszttargyak, PMMA +2% - mm
kompresszids erdméré eszkoz +10% +5% N

aluminium szlir6k (> 99,9% tisztasag)

aluminium kontrasztlépcs6

felbontas-vizsgalo dbra

fokuszméro

stopperéra

film-folia kontaktus ellendrzé

mérOszalag

habszivacs a kompresszios lemez ellendrzéséhez

o0lomlemez
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Eloszo

Az ,Eurépai iranyelvek a mammografias szlirés mindségbiztositasahoz” (Eurdpai iranyelvek — European
Guidelines 2001) harmadik fejezete az ,,Eurdpai protokoll a mammografids sziirés fizikai ¢és technikai
mindségellendrzéséhez”. Ez a protokoll hatirozza meg, hogy milyen kovetelmények vonatkoznak a film-folias
képalkoté rendszerekre. Az utdbbi években a képérzékelés technoldgidja boviilt a digitdlis detektorrendszerek
alkalmazasaval. Ez a technologia olyan mértékben eltér az eddigiektdl, hogy sziikségessé valt Uj eljarasokat és
mindségi kdvetelményeket meghatarozni a digitalis rendszerekre vonatkozoan.

Ez a dokumentum az ,Eurdpai iranyelvek 20017 3. fejezetének fliggeléke alapjan késziilt, melyet 2003
novemberében adtak ki. A mindség-értékelésnek €s a mindségellendrzésnek a megkdzelitése ebben a protokollban
Osszehasonlithato, olyan értelemben, hogy a mérés és a teljesitmény értékelése elvileg fliggetlen az alkalmazott
berendezés tipusatol és gyartdjatol. A mérések alapvetéen olyan paraméterek alapjan torténnek, melyeket eldre
meghatarozott koriilmények kozott, ismert tulajdonsagi fantomokrdl készilt felvételekbol értékelink ki. A
hatarértékek a film-folia rendszerek kdvetelményei altal megvaldsitott mindségen alapulnak, amelyek megfelelnek az
eurdpai iranyelveknek.

A digitalis rontgenrendszernek, hogy kielégitse a mammografias sz{irés eurdpai iranyelvei altal tamasztott
kovetelményeket, meg kell felelnie minden vonatkozoé vizsgélatban, legalabb az elfogadhato szinten. Az elérhetd szint
tikkrozi az adott paraméter magas szinvonalat.

A digitalis mammografiara vonatkoz6 protokoll folyamatos fejlesztés alatt all és modositasok targyat képezi,
ahogy ujabb tapasztalatok gylilnek a digitalis mammografia teriiletén és Gjabb digitalis mammografias rendszereket
fejlesztenek. A mérési technikdban vagy a hatarértékekben bekovetkezd valtozasok a verzidszam, a szovegezés
modositasa vagy a hozzafiizott megjegyzések boviilése az azonositdszam megvaltoztatasat vonjak maguk utan. Az
éppen aktualis verzid megtekintheté az EUREF honlapjan (www.euref.org). Ajanlott a felhasznalok részére, hogy a
digitalis mammografias berendezés ellendrzése el6tt tekintsék meg a honlapon megjelend jabb eldirasokat.

A szdvegben néhol szogletes zarojelek szerepelnek, [mint ezek]. Ezek a megjegyzéseket jelolik.

Az ilyen dobozokban szerepld szdveg tovabbi értékelésre szorul.
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2b.1 Bevezetés a mérésekbe

A megfeleld mindségli képek eldallitasdhoz a képalkotési lanc minden egyes elemének adott hatarértékeken beliil
kell teljesitenie a funkcidjat. Néhany digitalis rendszerrel kapcsolatban a tapasztalat azt mutatja, hogy a nem-megfeleld
eredmények a kiértékeld szamara szolgaltatott informaciok jelentds csokkenését vonjak maguk utan. Ennek varhato
kovetkezménye a felismert mikrokalcifikaciok és/vagy a kiskontraszta 1€ziok kisebb aranya.

A megfeleld mindségellendrzés eldsegitése érdekében a felhasznalonak képesnek kell lennie értékelni a képalkotd
rendszer allapotat, beleértve a detektort, valamint a feldolgozo- €s a megjelenitérendszert (lasd 1. dbra). Ez a protokoll
a DICOM szabvany (NEMA, Digital Communications and Imaging in Medicine — Digitalis Egészségligyi
Kommunikacié és Képalkotds) ajanlasait koveti. A berendezésnek ezért alkalmasnak kell lennie arra, hogy a digitalis
mammogramokat kiildjon és fogadjon, objektum informacios definiciokként (Information Object Definitions —
Objektum Informaciés Definicidk), az MG (mammografia) vagy CR (szamitogépes radiografia) modalitdsokban, a
DICOM szabvany 3. (IOD definiciok), 5. (adatstrukturak és -kodok), 6. (adatszotar) és 7. (lizenetkiildés) fejezeteinek
megfelelden. Az MG modalitast elényben részesitjilk a CR-rel szemben (példaul, mert az expozicids paraméterekre,
illetve a ,feldolgozasra”, valamint a ,,megjelenitésre” vonatkozé informaciokat is tartalmazza az MG, igy meg lehet
kiilonboztetni a feldolgozott és a kiértékeletlen képeket).

A képalkoto lanc harom f6bb részére vonatkoz6 altalanos elveket lentebb targyaljuk, ezt az 1. abra illusztralja.
Képalkoto rendszer, beleértve a képdetektort
A képalkoto rendszer (1. A abra) értékelhet6:

o Nemrég készitett ,,pixelhiba térképpel”. Ez a térkép (lehet kép vagy tablazat) meghatdrozza az 6sszes olyan
felhasznalé altal hozzaférhetének kell lennie barmikor a térképnek és adott késziiléktél fliggetleniil vagy a
gyartd engedélye nélkiil hasznalhatonak kell lennie.

e A rontgenfelvételi paraméterek, a képdetektor dozisa €s a pixelértékek viszonyanak meghatarozasa alapjan.
Egy ,feldolgozatlan” (a DICOM ftgy definialja ezeket a képeket, hogy ,.feldolgozasra”) képnek kell
rendelkezésiinkre allnia, mely linearis vagy mas, ismert matematikai 6sszefiiggés utjan kapcsolatot teremt a
del dozisa és pixelértéke kozott. Ennek a képtipusnak a CAD (Computer Aided Detection - szamitogép
tamogatasu érzékelés) vagy mas szoftver szamara is hozzaférhetének kell lennie.

e Minden képen jeldlve a névleges érzékenység beallitasat. Mivel a képmindség javul a dozis ndvelésével,
ezért elérhetd, hogy a rendszer nagyobb doézissal fog iizemelni. Ez nagyobb mirigyddzist eredményez és
ennek kovetkezményeként nagyobb kockazatot jelent a szlirésen részt vevo holgynek. A film-erdsitéernyot
alkalmaz6 mammografidban a képdetektor dozisa szoros Osszefiiggésben van az egyes filmek atlagos
optikai denzitasaval, melyet a rendszer erésitési osztalya ad meg (100-as erdsitési osztaly megfelel kb. 10
uGy levegbkermanak a képdetektor felilletén). Az erdsitési osztallyal Gsszehasonlithaté jelzészam
sziikséges a digitalis rendszerek estén, hogy a radiologus tdjékozodhasson az atlagos kiszolgaltatott
dozisrol. Ajanlott tovabba, hogy a gyartok elégséges informaciot szolgaltassanak a fajlok fejlécében az
atlagos mirigydozis kiszamitasahoz, minden paciens esetén. Egy DICOM munkacsoport mar el6késziti a
vazlatot a definiciokrol.

o A képalkotd rendszer értékeléséhez ez a protokoll néhany el6készités alatt allo, vazlatos eljarast hasznal fel,
melyet az AAPM (American Association of Physicists of Medicine - Orvosfizikusok Amerikai Szovetsége)
10. munkacsoportja (Samei, 2001) készitett és felhasznalja az ACRIN Dmist (American College of
Radiology Imaging Network Digital Mammographic Imaging Screening Trial - Amerikai Radiologus
Kollégium Képalkotdé Halézat Digitalis Mammografids Képalkotas Felméré Vizsgalat) elézetes
eredményeit.

Képfeldolgozo6 rendszer

o A képfeldolgozé rendszer a jovoben (lasd 39. oldal, 1. abra B része) vizsgaloabra készletek vizsgalataval és
pontozasaval lesz értékelheté (akdr mammogramok vagy fantomrol készitett felvételek), melyeket az
alkalmazott, szabvanyos feldolgozé algoritmussal dolgoztak fel.

o - Ezeket a felvételeket a felhasznald beillesztheti mint ,,feldolgozatlan képeket” (DICOM: ,,feldolgozasra™)
¢és a gyarto altal adott szoftverrel feldolgoztathatja azokat a megjelenités elott.

e - A gyartonak altalanos informaciokat kell adnia az alkalmazott képfeldolgozasrol.

o A feldolgoz6 algoritmusok arra hivatottak, hogy javitsak az adott képrészletek lathatosagat. Jelenleg kevés
irodalom és tapasztalat all rendelkezésre ezek hatasossagardl. Ezek az algoritmusok ezért nem keriilnek
targyalasra ebben a protokollban. Szorgalmazzuk, hogy a kiértékel6 meggy6z6djon az altala hasznalt
algoritmusok hatasossagarol.

e A feldolgozé algoritmusok értékelése és a CAD (Computer Aided Detection — Szamitogép Tamogatasu
Felismerés) ezen protokoll egy késobbi verzidjaban keriil majd értékelésre.
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Megjelenité rendszer

e A megjelenité rendszer (1.C abra) értékelhetd a megjelenitd rendszer szemrevételezésével (nyomtatd vagy
monitor), mesterséges tesztképekkel, amelyek DICOM formatumuak és fiiggetlenek a gyartdo altal
biztositott fantom-képektdl. A felhasznalénak lehet6sége kell legyen ezeket ,feldolgozott” képekként
(DICOM: ,,megjelenitésre”) tarolni. A megjelenitésiik eldtt nem esnek at tovabbi feldolgozason. Az ilyen
képek értékelése ahhoz szilkséges, hogy meggy6zOdjiink arrdl, hogy megfelelnek a mindségi
szabvanyoknak, melyeket nem a gyartd hatarozott meg. Lehetévé kell tenni, hogy ezeket a
fantomfelvételeket megjelenitsiik és betdltsiik a képalkoto rendszerbe, melyet értékeliink.

o A megjelenit6 rendszer értékeléséhez ez a protokoll felhasznalja az AAPM 18. munkacsoportja (Samei,
2004) altal kidolgozott javaslatokat és az ACRIN Dmist vizsgalat eldzetes eredményeit.

A mérések a protokollban ugy vannak alapvetden leirva és valogatva, hogy altalanosan alkalmazhatdak legyenek.
Ahol a tesztek hasonloak a film-folids mammografidhoz, ott az eurdpai protokoll megfeleld pontjara hivatkozunk.
Ahol sziikséges, ott kiilonbdzo teszt eljarasokat adunk meg CR (Computed Radiology — Szamitogépes Radiologia, pl.
foto-érzékeny foszfor tipustl) rendszerekhez és DR (Direct Radiology - Direkt Radiologia, pl. szilardtest tipusu,
beleértve a résletapogatast is) rendszerekhez kiilon-kiilon.

Sok mérést végziink egy vizsgaldabrarol készitett felvételr6l. Minden mérést altalanos munkakdriilmények kozott
végziink: nincs sziikkség a berendezés kiilonleges beallitasara. Mivel a Ilehetséges spektrum, valamint a
sugarmennyiségi beallitasok a kiilonb6z6 rendszereknél nagyban kiilonbdznek a kiilonb6z6é emldvastagsagokra, ezért
nem lehetséges altalanos szabvany felvételt meghatarozni. Ezért a dézisszamitas a kiilonb6zé rendszerek
osszehasonlitasahoz az emld (vagy szimulalt emld) AGD-jén alapul (Average Glandular Dose — Atlagos Mirigydozis),
a belépdoldali bérddzis helyett. A rendszer klinikai alkalmazhatosaganak értékeléséhez altalanos jellegli expoziciot
hatarozunk meg: a rutinfelvételt, amelynek célja, hogy a rendszer klinikai koriilmények kozotti teljesitoképességérol
nyujtson informaciokat.

A rutinfelvétel eloallitasahoz a vizsgaloabrardl felvételt készitiink, a kovetkezo gépbeallitasok mellett (hacsak mas
el6iras nincs):

Rutinfelvétel:
vizsgalbabra vastagsaga: 45 mm
vizsgaldabra anyaga: PMMA
csofesziiltség: mint a klinikai gyakorlatban
anodanyag: mint a klinikai gyakorlatban
szlirbanyag: mint a klinikai gyakorlatban
kompresszids lemez: rdszoritva a teszttargyra
szOrtsugarzas-sziird racs: mint a klinikai gyakorlatban
fokusz-kép tavolsag: mint a klinikai gyakorlatban
foto-id6zit6 érzékel6 (CR-hez): a mellkasfalhoz legk6zelebb
automatikus felvételi szabalyozas: mint a klinikai gyakorlatban
expozicids vezérld 1épesé értéke: mint a klinikai gyakorlatban
expozicid és kiolvasasi id6 kozti kiilonbség (CR-nél): 1 perc’
képfeldolgozas: kikapcsolva

A pixelek kozépértékei és szorasa mérhetd egy meghatarozott ROI-ban, amelynek mérete 4 cm? és 60 mm
tavolsagra van a mellkasfaltol, oldaliranyban centralva.

A képminOség és a dozis elfogadhaté mindségi kovetelményei a film-folias mammografia kdvetelményei alapjan
vannak kialakitva. Az dsszefliggések a dozis és a részletek felismerhetdsége kozott, adott kontraszt esetén, nagyszamu
film-folias berendezés teljesitoképessége alapjan keriiltek kidolgozasra, melyeket az Egyesiilt Kiralysagban,
Hollandiaban, Németorszagban, Belgiumban és Franciaorszagban hasznalnak. Az elfogadhato hatarértékek adottak, de
gyakran jobb eredmény is elérhet6. Ha lehetséges, akkor megadjuk az elérhet6 értékeket is. A 2b.2 Tablazat fiiggelék
Osszefoglalja az elfogadhaté és az elérhetd értékeket egyarant. A mérések gyakorisaga, melyet a protokoll megad (2b.1
Tablazat), minimalis kdvetelmény. Amennyiben az elfogadhatd hatarértéket meghaladja a mért érték, a mérést meg
kell ismételni. Ha sziikséges, tovabbi méréseket kell végezni, hogy meghatiarozzuk a hiba okat és a megfeleld
intézkedéseket megtegyiik a hiba elharitasara.

Néhany teszt esetén a hatarérték ideiglenes (becsiilt), ami azt jelenti, hogy a hatarérték tovabbi értékelésre szorul
és a jovoben valtozhat. Kisérjiik figyelemmel az EUREF honlapjat a valtozasok nyomonkdvetéséhez. Néhany esetben
tovabbi megjegyzések talalhatoak a hatarérték melletti szovegdobozokban.

Az alkalmazand6 vizsgaldabrakkal szemben tamasztott kovetelményekrél és hasznalati feltételeikrél tovabbi
utmutatast egy kiilonallo munkacsoport fog megadni, az EBCN-t6] (European Breast Cancer Network — Eurdpai
Emlo6rak Halozat). A fogalmak meghatarozasai, mint pl. a referencia ROI és a jel-zaj viszony megtalalhatoak a 2b.1.5
fejezetben. A QC mérési eredmények értékelése egyszertisithetd a QC formanyomtatvannyal, melyek megtalalhatoak
az EUREF honlapjan (www.euref.org).

! Ha az expoziciotol a kiolvasasig terjedd idore alkalmasabb az egy percet meghaladé idétartam, akkor hasznaljuk azt.
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2b.1.1 Személyzet és felszerelés

A helyi személyzet is elvégezhet egyes méréseket. A bonyolultabb méréseket azonban érdemes orvosfizikusoknak
végezniilik, akik képzettek és tapasztaltak a diagnosztikai radiologia teriiletén és kiilon képzésben részesiiltek a
mammografids QC-bol. Az eredmények 6sszehasonlithatosaga és konzisztenciaja, amelyek a kiilonb6z6 diagnosztikai
kozpontokbol szarmaznak, akkor biztosithato, ideértve azokat a méréseket is, melyeket a helyi technikusok vagy
radiografusok végeznek, ha kozpontilag gytijtik és értékelik azokat.

A napi/heti rutin QC méréseket végzd személyzet részére a kovetkezd felszerelésre® van sziikség a
sztiréallomason:

Szabvany vizsgalotest® (45mm PMMA™)
Referenciakazetta (CR rendszernél)
Digitalis QC tesztképek

PMMA lemezek™

Az orvosfizikus személyzetnek, amely a tobbi QC mérést végzi, az alabbi felszerelésre lesz sziiksége, de a fentiek
koziil is néhannyal® rendelkezniiik kell:

Doézismérd

Csofesziiltségméro

Expozicids idomérd

Teleszkopos fénysiiriségmérd
Megvilagitasmérd

QC vizsgaldabrak

Digitalis QC vizsgaldabrak
Kontraszt-részlet vizsgaléabra
Aluminium lemezek
Fokuszpont-mérd eszkodz + allvany
Film-folia kontaktusvizsgal6 eszkoz
M¢roszalag

Kompresszios erémérd eszkoz
Habszivacs

Olomlemez

Miianyag tavtartok

8 A felsorolt felszerelés specifikacioja adott, az Eurdpai iranyelvek 3. kiadasanak 3.5 fejezetének 2. tablazataban.
°A szabvany vizsgalotest, amely a teljes detektorfeliiletet lefedi, tobb PMMA lemezbdl is allhat.
10 PMMA (polimetilmetakrilat) tobb megnevezéssel is elterjedt, pl. Lucite, plexiiiveg és perspex.

oA teljes képreceptor feliiletet lefedi, teljes vastagsaga: 20-70 mm PMMA kozott valtozik (a 180 x 240 mm PMMA széles korben
elterjedt).
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2b.1.2 Rendszerkovetelmények

Hozzaférhetoség

Lehetévé kell tenni a hozzaférést, hogy beilleszthessiink DICOM képeket ,,feldolgozasra” és ,,megjelenitésre”,
hogy értékelhetoveé valjon a képérzékeld, a képfeldolgozo és a képmegjelenités kiilon-kiilon.

AEC

Az ,¢sszeriien elérhetd legalacsonyabb” (ALARA) elv, amely a paciensdozisra vonatkozik, sziikségessé teszi egy
AEC rendszer alkalmazasat, hogy biztositsuk az optimalis expoziciot a képérzékeldre, kompenzalva az emld
vastagsagat ¢s Osszetételét. Egy segédtablazat alkalmazasa, amely csupan a kompresszalt emlé mért vastagsagan
alapul, noveli az atlagos paciensdézist. Ennek oka, hogy el kell keriiljiik a stirit emlé alulexponalasat, amivel néne a
zaj mértéke is, mivel stiri emld esetén a vastagsdg mérése nem fligg Ossze az emld valddi Osszetételével, ezért
sziikséges az expozicids érték rdhagyasa.

Képérzékeloé

Az optimalis felvételek készitéséhez nagyon fontos a megfeleld fizikai méretli képérzékeld, meghatarozo a

felvételrdl lemaradd szoveti dllomany mérete a rovidebb képszéleken és kiilondsen a mellkasfali oldalon. Fels6 hatart

adunk meg a felvételrdl lemaradé mellkasfali oldali emlszovet méretére, de a tobbi hatarérték meghatarozasa a
radiologus feleldssége marad.

Megjelenité rendszer

A digitdlis mammogramok informacidtartalmanak optimalis atvitele megvaldsithat6, ha a matrix minden elemét
legalabb egy pixel fedi le a megjelenité rendszeren, és ha a pixelméret a megjelenit6 rendszeren elég kicsi, hogy a
lathato részletek megfeleljenek a vizsgald szem maximalis érzékenységének (1-3 Ip/mm, 30 cm tavolrdl). A sziiréshez
a monitornak képesnek kell lennie, hogy maximalis felbontas mellett, teljes méretben megjelenitse a képeket, mivel a
beolvasott képek szama nem teszi lehetdvé az olyan id6rabld tevékenységet, mint a keresgélés és a nagyitas.
Alapvetéen két képet néz a vizsgald egyidejlileg, igy a jelenleg rendelkezésre allo technika mellett két, nagyméretii
(45-50 cm (19-217)), j6 mindségli, 5 megapixeles, leletezé monitor alkalmazasa ajanlott.

A képalkotd egység esetén elfogadhatd lehet, hogy ennél rosszabb mindségii monitort hasznaljuk, a radiografus
feladataitol fiiggben.

Tovabbi kutatist igényel annak megallapitasa, hogy gyengébb minGségli monitor is alkalmazhato-e (pl.
3 megapixeles monitorok) a klinikai gyakorlatban.

Megtekintési koriilmények

Mivel a monitor fényerejénck maximalis intenzitasa (300-800 cd/m?®) joval kisebb, mint a filmnézéé, nem
expondlt, el8hivott filmmel (3000-6000 cd/m?) és a monitor fényvisszaverési jellemzéi miatt is, a kornyezeti
megyvilagitds mértéke nagyban csokkentheti a dinamikus tartomanyt és a kiskontraszti 1éziok lathatosagat. A
hattérvilagitas szintjének ezért alacsonynak kell lennie (kevesebb, mint 10 lux), hogy a dinamikai tartomany alsobb
része is lathatd legyen. Habar ez a szint elfogadhatonak nevezhetd, ennek ellenére sziikséges lehet egy kis id6, hogy
adaptalodjunk ehhez.
Szamitégépes radiografias (CR) rendszer

A méréseket azonos foszforlemezzel kell kivitelezni, hogy a kiilonbozoségeket kikiiszoboljiik, kivéve amikor az
egyes foszforlemezeket vizsgaljuk, ahogy a 2b.2.2.4 fejezetben leirasra keriil és mikor a kontrasztkiiszob 1athatosagat
vizsgaljuk, a 2b.2.4.1 fejezet szerint. Az expozicid-kiolvasasi id6 szabvanyos, hogy minimalizaljuk a kiilonbségeket,
amiket a kiolvasasok idobeli eltérései okoznak (pl. a felvételezett kép felejtése).

A DICOM szabvany lehetové teszi mind a CR, mind az MG 10D-k (Objektum Informaci6és Definicidk)
alkalmazasat CR felvételeken. Ez a felvételek hibas elforgatasahoz vezethet a kiilonb6z6 megjelenitd rendszereken.

Direkt Radiografias (DR) érzékelé

Amikor olyan mérést végziink, amelynél nincs sziikség képre (HVL vagy cséfesziiltség), az érzékelot le kell
takarni annak érdekében, hogy a szellemképek megjelenését a késébbi képeken megakadalyozzuk.

Amikor a QC vizsgaldabra sugarelnyeld részleteir6l készitett AEC felvételi értékek eltérnek azoktol, amelyeket
homogén PMMA-val készitenénk, akkor kézi beallitassal allitsuk be a rendszer paramétereit.

Nyomtaté

A nyomtatd pixelmérete ugyanabba a tartomanyba kell essen (vagy kisebbe), mint a felvétel pixelmérete, de
legalabb legyen < 100 mikron.
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2b

2b.1.3 Mérések rendje

Ajanlott, hogy az olyan méréseket, mint a homogenitds, NPS, linearitis, MTF els6ként végezziik el, a
szellemképes méréseket pedig késobb, hogy ezeknek a lehetséges hatasat kikiiszoboljiik. A szellemképes méréseket
kovetden ajanlott néhany tovabbi felvételt késziteni, homogén PMMA blokkal, mely a teljes képérzékel feliiletet
lefedi, igy biztositva, hogy szellemkép ne keriiljon a klinikai felvételekre.

pl.

¢letlen maszkolas,
emld periférias képjavitasa
logaritmikus skalazas

A kép B kép C
»feldolgozasra™ T ~megjelenitésre”
Képalkotas » | Feldolgozés » | Megjelenités
[ o e 0 4 T8 W e e 9 o s
; DICOM képarchivum :
|
' :
'
' '
f '
' '
' '
' '
1. dbra : -
pl.
erosités korrekcio,
ofszet korrekcio
hibas pixel korrekcid
L
'
'
'
L}
L
) Rontgenfotonok detektor _ Feldolgozatlan
14. dbra (intenzitas) korrekci6 ” kép
Képalkotas
p-érték
1C. dbra: (monitor feldolgozott kép —T* DDL S— o Batalls o
= (monitor) (p-érték) konverzié fénysiirtiség
grafikus feldolgozo megjelenitd
képmegjelenitd
feldolgozott kép ;
, , — e S e
I1C. abra: (nyomtato) (p-érték) fénystirtiség
nyomtato filmnézo
képnyomtatod

Eurdpai iranyelvek az emldsziirés és -diagnosztika minéségbiztositasahoz  negyedik kiadas

39



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

2b.1.4 Filozofia

Bevezetés

Ennek a dokumentumnak az elsédleges célja, hogy a mammografids sziirésben mérvadd iranyokat szabjon,
ugyanakkor a diagnosztikai (klinikai) mammografiaban is hasonl6 varhato.

A képalkot6 lanc a digitalis mammografidban harom fliggetlen részre oszthato:

1. Képalkotas, amely magaban foglalja a rontgensugar eldallitasat, a képdetektort és (egyes rendszerek esetén) a
képdetektor korrekciojat.
Képfeldolgozast, amely magaban foglalja a képfeldolgozo szoftvert.

N

filmnéz6t.

Az ,Europai protokoll a mammografids sziirés fizikai és technikai mindségellendrzéséhez” a képalkotd lanc ezen
elemeit kiilon-kiilon taglalja és vizsgélja. Ez egy gyakorlati megkdzelités, mivel mindegyik nagyon kiilénb6zd
kiértékelési eljarasokat igényel és lehetévé teszi kiilonboz6 forgalmazok eszkozeinek €s szoftvereinek hasznalatat. A
Koszonhetden a nagyszamu feldolgozo eljarasnak és a hagyomanyos vizsgaloabrak hatranyainak, figyelembe véve az
utofeldolgozas kiértékelését, mint a hisztogram ¢és a textura alapt feldolgozast, a képalkotd lancnak ezen részével
(még) nem foglalkoztunk. Azonban a gyartok altalanos értelemben meg kell hatirozzak, hogy mely képfeldolgozd
eljarast alkalmazzak, ajanlott, hogy a képfeldolgozast is értékeljiik korabbi szlirésekben keletkezett mammogramokkal,
tapasztalt kiértékelokkel.

Az eurdpai irdnyelvek ezen fejezetének digitalis részét nem szabad gy kezelni, mint egy Utmutatot egy adott
rendszer megfeleld munkapontjdhoz, vagy olyan utmutatonak, amivel optimalizalhaté a képmindség. Kiilonbozo
kutatdcsoportok foglalkoznak ezekkel a kérdésekkel és a gyartok jelenleg is dolgoznak a rendszerek optimalizalasan és
Uj eljarasok fejlesztésén. Szorgalmazzuk, hogy jelen dokumentum olvasdja kovesse nyomon ezen gyorsan valtozod
technika Gsszes 10j fejlesztését. Ezen protokoll frissebb verzioi hozzaférhetoek lesznek a www.euref.org oldalon.

2b.1.4.1 A vizsgalat modszerei

Az itt leirt képalkotdkra vonatkozo ellendrzések leirdsa kiilonbozo eurdpai, digitalis mammografias szakértdi
csoportok tapasztalatain alapszik, valamint az ACRIN Dmist csoport QC protokolljan (és az ebbdl szerzett
tapasztalatok alapjan, melyet ez a csoport nagyvonalian megosztott veliink), a gyartok QC tesztjein és a CR
rendszerekrdl sz616, az AAPM 10-es szami munkacsoportja altal készitett publikaciokon. A képek prezenticiojarol
sz0106 fejezet az AAPM 18-as munkacsoportjanak mérési eljarasai és tesztképei alapjan keriilt kidolgozasra. Ez egyben
a DICOM szabvanynak is megfelelden teszi lehetdvé a prezentaciot. A publikacio el6tt a vizsgalati modszereket tobb
digitalis rendszer segitségével értékeltiink. Néhany rendszer esetén csak kisszamu értékeld vizsgalat volt elvégezhetd,
a korlatozott hozzaférés miatt. A gyorsan valtozo technologianak kdszonhetden a vizsgélat Gjabb moddszereinek
kidolgozasa valhat sziikségessé. A legfrissebb informaciok az EUREF honlapjan talalhatéak.

2b.1.4.2 Hatarértékek

A lehetéségeknek megfeleléen megadunk hatarértékeket, az analog mammografias gyakorlat alapjan: feltételezve,
hogy a digitalis mammografianak legalabb azonos szinvonalon kell teljesitenie, mint az analdg mammografianak.

Néhany teszttargy esetén a hatarérték tovabbi finomitast igényel. Ezekben az esetekben a hatarértékek csupan
ideiglenesek. Néhany kovetelmény esetén fiigg a kiértékelés a gyartdi értékektdl és sajatossagoktol. Ezekben az
esetekben datumot adunk meg, amelynél mar hozzaférhetének kell lennie az adatoknak.

Annak érdekében, hogy naprakészek legyiink, a protokollt folyamatosan frissiteni fogjuk. A lefrissebb verziok

mindig elérhetéek az EUREF honlapjan (www.euref.org). A fontos QC ellendrzések elveit és megjegyzéseket az
alabbi bekezdések taglaljak.

2b.1.4.3 Képalkotas

A protokoll rontgensugar eléallitisara vonatkozo része alapvetéen megegyezik az analog mammografiaséval.
Ezért ezt itt kiilon nem targyaljuk.

AEC

A piacon néhany digitalis mammografias berendezés még ,.fejlesztés™ alatt all. Egyik ilyen jellemz6, amelyet
néhany rendszerben még nem implementaltak, az automatikus expoziciovezérld. Ennek a ténynek tobb hatranya van:

1. A teljesen manudlis bedllitds esetén hibasan torténhet meg az expozicid bedllitasa és ez alul- vagy
tilexponalashoz vezethet, ezaltal nem megfelelé képmindséghez, vagy folosleges paciens-sugarterheléshez.
Ellentétben az anal6g mammografiaval, amely soran az alulexponalds azonnal felismerhetd a film optikai
denzitasanak megvaltozasa miatt, az alulexponalas a digitalis mammografiaban nem ismerhetd fel konnyedén
a radiologus vagy radiografus altal. Ez rossz képmindséghez vezethet.

2. A rendszer esetleg nem tudja kezelni a mammografias szliréssel jaré nagy paciensforgalmat.

40 Eurdpai iranyelvek az emlésziirés €s -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

3. Az ismeretlen emlészovet-Osszetétel miatt az expozicios tényezdket a sirli emlének megfelelden kell
beallitani, hogy elérhetd legyen a sziikséges képmindség. Ennek kovetkezménye, hogy mas pacienseknél
sziikségteleniil nagy expozicioval jar, és nem felel meg az ésszerlien elérhetd legalacsonyabb elvnek
(ALARA). Néhany gyarté megprobalja ezt kompenzalni azzal, hogy expozicios tablazatokat ad a kiilonb6zo
emlészoveti allomanyoknak megfelelden. Ugyanakkor nem mindig teljesen tisztazott, hogy ezeket a
tablazatokat hogyan allitottak ssze és milyen emldallomanyokra vonatkoznak. Ez komoly nehézség, mivel
az eml6allomany Osszetétele ismeretlen, amig nem készitiink rola felvételt.

Ezért leszogezziik, hogy a sziirés soran hasznalt mammografias berendezésekben sziikség van AEC-re. Az olyan
késziilek gyartdoinak melyek AEC nélkiil készitik a berendezéseiket, javasolt, hogy beépitsék ezt 2006 januarjaig.
Mindaddig megengedett olyan rendszer alkalmazasa, amelyben szoftvere expozicios tablazatot alkalmaznak
kompresszalt eml6kre. Erdsen ellenezziik olyan rendszer alkalmazasat, amelynél teljesen manualisan kell a spektrumot
és a dozist is beallitani.

2b.1.4.4 Képminoség értékelése

A képmindség értékelhetd a kiiszobkontraszt-lathatosag alapjan, szabvany szimulalt emlGvastagsag segitségével.
Ezzel egy atlagos emlének megfelelé képmindséget vizsgalhatunk. Mivel ez a vizsgalat iddigényes, a vizsgalatot
csupan szabvany emlon végezziik. Mas emlGvastagsagok esetén a képmindséget a szabvany emlére vonatkoztatjuk,
egyszerlibb paraméterekkel, igy leirhato a szabvany eml6hoz viszonyitott képmindség.

2b.1.4.4.1 Képmindség szabvany vastagsag esetén

A képmindséget értékelhetjik a kiiszObkontraszt-lathatosag alapjan, a klinikai expozicids beallitasok
alkalmazasaval. Ez lehet6vé teszi a kép mindségének értékelését egy digitalis képdetektoron, sszefliggésben az adott
rendszeren klinikailag is hasznalt spektrummal és dozisszintekkel.

A kiiszobkontraszt-lathatosag kiértékeléséhez ,,feldolgozatlan” fantomfelvételeket kell hasznalnunk. Ilyen médon
csupan a rendszer képalkotd részét vizsgalhatjuk és a képmindség kiértékelését nem vehetjiik figyelembe mint az
egész rendszer ellen6rzését.

Ismert tény, hogy egyelére nem minden rendszer esetén lehetséges ,,feldolgozatlan” képek 1étrehozasa. Ezeknél a
rendszereknél a lehetd legkevesebb képfeldolgozas alkalmazasaval elballitott képeken kell meghatirozni a
kiiszobkontraszt lathatosagat. Ez a feldolgozasi eljaras miitermékeket eredményezhet, a hisztogram vagy a textura
alapu feldolgozasi technikdk miatt. Ezért figyelemmel kell lenni arra, hogyan értelmezziik ezeket a feldolgozott
kontraszt-részlet (CD) képeken.

A megbizhatosag novelése érdekében legalabb hat fantomfelvétel kiértékelése szilkséges. A lemezkék
lathatosaganak (lathatatlansaganak) csokkentéséhez, a lemezkék és a detektorelemek relativ poziCionalasa miatt a
fantom Ujrapozicionalasa lehet sziikséges minden felvétel utan. Alapos ablakolas és nagyitas sziikséges, hogy
optimalizaljuk a pontok lathatosadgat a fantomfelvételeken. Ez megakadalyozza, hogy a monitor legyen a korlatozo
tényez0 a kiiszobkontraszt vizsgalatakor, a feldolgozatlan kép mindsége helyett. Legalabb harom kiértékeld értékelje
ki a képeket, kettdt-kettdt mindegyik.

A CD felvételek értékelésekor a probléma a kiértékeldk kiilonb6zoségébdl fakad. Ezért CDMAM felvételek allnak
rendelkezésre az EUREF honlapjan, mint referencidk. A jovében a kiiszobkontraszt-lathatosag ellendrzése
végrehajthato lesz szamitogép segitségével, a fantomfelvételek alapjan. Ez megoldana a kiértékeldk kiilonbozdségeit,
ugyanakkor ezekre engedményeket is kell tenni, mivel a gépi és személyi értékelés eltérnek egymastol a
kiiszobkontraszt lathatosaganak vizsgalatakor.

Jelenleg a képmindséget S0 mm PMMA egyenértékii sugargyengités segitségével hatarozzuk meg. Erre azért esett
a valasztas, mert ehhez a vastagsaghoz allt rendelkezésre képmindségi informaciod. A jovoben a képmindség értékelése
elvégezhetd lesz 45 mm-es PMMA fantommal, amit az eurdpai iranyelvek vizsgalatokhoz hataroztak meg
szabvanyként.

Kétféle hatarértéket hataroztunk meg: elfogadhato és elérhetd értékeket. Az elfogadhatd hatarértékeket az analog
mammografiabol emeltiik at, mig az elérhetd értékeket a jelenlegi teljes mezGs digitalis mammografias rendszerek
alapjan hataroztuk meg.

Az elfogadhatd hatarértékek onnan szarmaznak, hogy a digitdlis mammografia mindségének (legalabb)
Osszehasonlithatonak kell lennie az analég mammografidval (Young, 2004). E célbdl nagyszami, kiilonbozo
sziiréprogramokbol szarmazé analog felvétel képmindségét értékeltiik CD analizissel.

A mérések soran a CDMAM fantomot hasznaltuk. A képmindség hatarértékeit a digitalis rendszereknél ugy
hataroztuk meg, hogy az Egyesiilt Kiralysag analog gépparkjanak 97,5 %-a megfeleljen nekik. Ez azt jelenti, hogy a
képmindség hatarértékei nem igazan szigortak, és tudni kell, hogy egy, a hatarértékeknek éppen megfeleld digitalis
rendszer nem tekinthetd egyenértékiinek egy kivalo mindségii analog rendszerrel.

Az igy meghatarozott hatarértékeket Osszehasonlitottak a hollandiai szlirés képmindség-szintjeivel és néhany
német program adataival (amelyr6l rendelkezésre allt informacio) és konzisztensnek mutatkoztak.

Tovabba a hatarértékeket 6sszehasonlitottdk CD gdrbékkel néhany korhaz esetén, ahol azokat meghataroztak, és a
radiolégusok megallapitottak, hogy ezeknek a digitalis rendszereknek a képmindsége til alacsony a mammografias
sztiréshez. (A mikrokalcifikaciok lathatdosaga elégtelennek bizonyult.) A kiiszobkontraszt-lathatésdg ezekben a
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korhdzakban kis atmérdknél nem érte el az elfogadhatd hatarértékeket. A rendszer képmindsége csak akkor
elfogadhatd, ha a kontraszt kiiszobértékek az dsszes atmérd esetén megfelelnek a hatarértéknek.

Az elérhetd értékeket miikodo digitalis mammografids rendszerek atlagai alapjan hatdroztdk meg. Az EUREF
honlapjan CDMAM felvételek hozzaférhetéek, pontszamokkal, mint referenciak.

2b.1.4.4.2 Képmindség mas PMMA vastagsagoknal

A digitalis mammografids protokoll 1.0-d4s verzidjadban a képmindség a szabvanytol eltérd vastagsagnal a
szabvanyos vastagsagnal vizsgalhato képminéségre van vonatkoztatva, a jel-zaj viszony (SNR) és a kontraszt-zaj
viszony (CNR) segitségével. Az SNR és CNR abszolut értékei rendszerfiiggdek (fiiggenek példaul a pixelmérettol),
ezért a hatarértékeket az SNR eltéréseiben a szimuldlt emldvastagsagok teljes tartomanyara és a szabvany
emldvastagsagra vonatkozd CNR szédzalékos aranyaban kell meghatarozni.

Ugyanakkor nehézségek adodhatnak ezzel a méréssel. Jelenleg haromféle paramétert hasznalnak a gyartok, hogy
az AEC-vel szerelt rendszerekben befolyasoljak a képmindséget: detektor dozisa (pixelérték), SNR és CNR.

A film-folias mammografias rendszerek és néhany digitalis rendszer a dozist az AEC érzékeldn allando értéken
tartja, a teljes eml6vastagsag tartomanyon (a digitalis rendszereknél ez azt jelenti, hogy a pixelérték konstans), néhany
mas rendszer az SNR értékét tartja allando értéken és nemrég bemutattak egy rendszert, ami a CNR értékét probalja
allando értéken tartani.

A szerzOk véleménye szerint a CNR lehet a megfeleld modja, hogy a szabvanyostol eltérd vastagsagoknal
szamszertsithetd legyen a képmindség. A CNR-nek nem kell feltétleniil ugyanannyinak lennie az Osszes
emlGvastagsag esetén. Azonban problémak adodhatnak, ha a CNR értékét a szabvany vastagsagnal referencianak
allitjuk be eltérd vastagsagokhoz, a digitalis mammografias protokoll 1.0-4s verzidjanak megfeleloen. Ha a CNR a
szabvany vastagsagnal nagy, akkor a CNR hibas lehet mas vastagsagoknal, nem azért, mert a képmindség rossz lesz,
hanem mert a képmindség a szabvany vastagsag esetén viszonylag jo. Ezért a mérések és ellendrzések modszerét feliil
kell vizsgalni.

Az ajanlasok ezen negyedik kiadasaban a CNR értéke a szabvany vastagsagnal becsiilt érték, amit ugy kaphatunk,
hogy vesziink egy rendszert, aminek a kiiszobkontraszt-lathatosag éppen csak elfogadhatd hatarértékként megfelelt.
Ezen minimalis CNR érték szamitasakor feltételezziik, hogy a kvantumzaj a rendszer zajanak legjelentGsebb
tényezOje. A kalkulacio alapja a Rose elmélet, amibdl levezethetd, hogy a kiiszobkontraszt-lathatésag forditottan
aranyos a CNR értékével. A szamitott CNR az elfogadhat kiiszobkontraszt értéknél a CNR als6 hatarértéke, szabvany
vastagsagnal. A CNR alacsonyabb hatarértékei mas vastagsagoknal Osszefliggésben vannak ezzel az értékkel,
elégséges CNR-t biztositva a teljes eml6vastagsag tartomanyban.

2b.1.4.5 Mirigydozis

Feltételezziik, hogy az atlagos mirigydozisok szintje a digitalis mammografidban nem lehet magasabb, mint a film-
folids mammografia esetén. Hogy ezt biztositsuk, a doézishatarértékeket megvaltoztattuk az ,,Eurdpai protokoll a
mammografias szilirés fizikai és technikai mingségellendrzéséhez”” harmadik kiadasahoz képest, harom szempontbdl:

A protokoll jelenlegi verzidjaban a klinikai spektrumot alkalmazzuk a dozismérésre, a szabvany spektrum helyett,
a doziskorlatok fiiggetlenné valtak az optikai denzitastol és egy, a PMMA vastagsagtol fliggé doziskorlatot vezettiink
be. Ezeknek a valtoztatasoknak az okat a kovetkezd bekezdések taglaljak.

A protokoll harmadik kiadasaban a film-folias rendszerek esetén a dozishatarértékeket szabvany spektrum
segitségével mértiik. A harmadik kiadas ezen kovetelménye nem teljesitheté néhany mammografids rendszernél, a
rendelkezésre allo spektrumok miatt. Példaul: a réses letapogatd mammografias rendszerek volframanodot hasznalnak
molibdén helyett, a sziikséges cséterhelés miatt. Tovabba a klinikai spektrum hasznalata a dézismérésben kozelebb all
a klinikai gyakorlatban alkalmazotthoz.

A harmadik kiadasban az ESAK (Entrance Surface Air Kerma — belépdoldali levegbkerma) értékeit a
szabvanyvastagsagnal adott optikai denzitasok mellett kell mérni. A gyakorlati ESAK értékek a szabvanyvastagsagnal
jocskan a hatarérték alatt voltak, még a klinikailag alkalmazott optikai denzitas mellett is. A digitalis mammografiaban
kapcsolat a dozishatarérték és az optikai denzitas k6zott nem létezik. Ezért el kell donteni, hogy milyen dozisértékek
megfeleloek a digitalis mammografidban. A szerzok meglatasa szerint, az ALARA elvnek megfelelden a dozis nem
emelkedhet 1ényegesen a digitalis mammografiara torténd attéréssel. A holland (Beckers 2003), svéd (Leitz 2001),
norvég (Pedersen 2000) és angol (NHSBSP 2000, 2003) sziir6programjainak adatai 0,8 és 2,5 mGy kozotti értékeket
mutatnak 4,5 cm PMMA-ra, klinikai koriilmények kozott (korrigalva a szabvany PMMA eltérésével Anglidban és
Hollandidban). Ezért az atlagos mirigydozis hatarérték 2,5 mGy-ben lett maximalva, klinikai koriilmények kozott,
szabvany eml6vel, hogy biztositsuk, hogy a digitdlis mammografia dézisszintjei ne legyenek nagyobbak, mint az
analogé. Ez a hatarérték Osszemérheté az NHSBSP céljaival, miszerint Anglidban az atlagos mirigyddzis szintje
maximum 2 mGy vagy kevesebb (4,0 cm PMMA-nal) és a holland sziirprogram atlagos mirigydozisanak
hatarértékének is megfelel (3 mGy 5,0 cm PMMA esetén). A protokoll jelenlegi verzidjaban a dozishatarértékek tobb
PMMA vastagsagra vannak megadva. Ezt azért tettiik, mivel néhany AEC nélkiili rendszerben megfigyelték, hogy a
gyartok csokkentették a dozist a szabvanyos vastagsagoknal, hogy megfeleljenek a hatarértéknek, de mas vastagsagnal
a dozisszint (jelentGsen) nagyobb volt, mint a film-folids mammografia esetén. Ezek mellett megallapitast nyert, hogy
néhany rendszer alacsonyabb cséfesziiltséget hasznal, mint a film-folidas mammografia esetén (igy jelentdsen novelve a
péciensdozist). Egyes szerzok altal végzett mérések soran ezek a nagyon alacsony értékek foloslegesnek bizonyultak a
képmindséget tekintve, ezért ezeknek a csoéfesziiltségeknek az alkalmazasa nem felel meg az ALARA elvnek. A
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dozishatarértékek bevezetése kiilonboz6 PMMA vastagsdgoknal kikiiszoboli ezt a jelenséget. A szabvanyostol eltérd
PMMA vastagsagokra vonatkozo hatarértékek az Osszes a holland és néhany német sziir6programban szerepld
rontgenberendezésen mért mirigydozis atlagabol szdrmazik. Az eredményként megjelend atlagos mirigyddzis —
PMMA vastagsag gorbét aranyositottuk a szabvanyos PMMA hatarértékéhez. Az eredményeket 6sszehasonlitottuk az
angliai dozisértékekkel PMMA vastagsagonként és néhannyal, amely a német sziirdprogramban szerepel (film-folia
mammografia). A hatarértékek ésszerlinek mutatkoztak.

2b.1.4.6 Expozicios ido

Az expozicios idonek kelléen rovidnek kell lennie, hogy elkeriiljiik a mozgasbdl fakado életlenséget. A réses
letapogat6 rendszereknél meg kell kiilonbdztetni az egyes részek letapogatasanak idejét s a teljes letapogatasi idot. Az
elobbi a mozgas miatti életlenség miatt, az utdbbi pedig azért fontos, hogy az emlé mennyi ideig van leszoritva.

A legtdbb rendszer esetén az expozicids id6 rohamosan nd az emld vastagsdgaval és Osszetételével. A film-folia
kombinaci6 ¢€s a klinikailag alkalmazott spektrum fliggvényében ez a skéla 0,2 és 3 masodperc kozott valtozhat.
Ugyanakkor néhany réses letapogatd rendszer esetén a letapogatasi id6 és az expozicios id6 nagyjabdl allando,
fliggetleniil az eml6 vastagsagatol és osszetételétdl. Kialakitasuknak kdszonhetden ezek a rendszerek nem feltétleniil
tudjak teljesiteni a szabvany vastagsagnal megkovetelt 2 masodperces hatarértéket. Az idedlis expozicios idéknek
bizonyos hatarértékek alatt kell maradniuk, nagyon vastag és siirli emlék esetén is, igy a szabvanyvastagsagnal
alkalmazott hatarérték nem feltétleniil j6 minden eml6 esetén a mozgasbodl fakado életlenség kikiiszobolésére. Mivel ez
a legrosszabb esetre jutd hatarérték még nincs megallapitva, fenntartjuk a 2 masodperces korlatot szabvany emlonél,
azzal a kivétellel, hogy a réses letapogatd rendszereknek, ahol a letapogatasi id6 csupan kis mértékben eltéré a
kiilonb6z6 vastagsagoknal és Osszetételeknél, ennek nem kell megfelelniiik. Ezeknél a rendszereknél klinikai
eredmények fogjak megmutatni, hogy a mozgasbdl fakado €letlenség nem jelent problémat.

2b.1.4.7. Képdetektor

2b.1.4.7.1 Valaszfiiggvény

A valaszfiiggvénynek meg kell felelnie a specifikacionak. A valaszfliggvény lehet linearis vagy logaritmikus vagy
valamely egyéb matematikai Osszefliggés szerinti. A valaszfliggvénynek szigorGan monoton ndvekvének (vagy
csokkenodnek) kell lennie. Egyes rendszereknél a gyartok egy bizonyos értéket hozzaadnak az Gsszes pixelértékhez,
hogy a negativ értékeket elkeriiljék. Amikor kiszamitjuk az SNR-t, akkor ezt az ofszetértéket figyelembe kell venni. A
jelenlegi CR rendszerek valaszfliggvényei nemlinearisak, de lehetnek logaritmikusak. Ezeknél a rendszereknél a
valaszfliggvényt linearizalni kell, miel6tt SNR és CNR szamitasokat végezhetnénk.
2b.1.4.7.2 Zaj kiértékelése

A zaj kiértékelhetd az SNR négyzetes értékeinek a belépdoldali levegdkerma (ESAK) értékeinek fliggvényeként
torténd abrazolasa Utjan, olyan rendszerek esetén, amelyeknél linearis a valaszfiiggvény (mint a jelenlegi DR
rendszerek) és a szorasnégyzet - ESAK fliggvénnyel, logaritmikus valaszfliggvényl rendszerek esetén (mint a
jelenlegi CR rendszerek). A gorbe nemlinearitasa és ofszete jelzi tovabbi zaj jelenlétét. Atvételi vizsgalat alkalméaval
referenciagorbét kell késziteni. Az ezt koveté QC mérések eredményeit a referenciagorbével kell 6sszehasonlitani.

2b.1.4.7.3 Mellkasfalnal nem lathato szovet

A felvételr6l a mellkasfalnal lemaradd szovet méretére vonatkozo hatarérték a film-folidss mammografia
karakterisztikus értékein alapul. 2003 novemberében (a digitalis mammografias protokoll 1.0-as verzidjanak
publikalasakor), néhany digitalis mammograf kialakitdsa olyan volt, hogy nem tudtak megfelelni az 5 mm-es
hatarértéknek. Mivel meghataroztuk, hogy a digitalis mammografianak legalabb meg kell felelnie a film-folids
mammografianak, ezért siirgettiik azon késziilékek gyartoit, amelyek a hatarértéknek nem megfelelden gyartottak
késziilékeiket, hogy csokkentsék a mellkasfalnal a felvételrl lemaradd szovetallomany mértékét rendszereikben.
Némely valaszolo gyarto kijelentette, hogy meg fognak felelni.

2b.1.4.7.4 Detektorelem hibaja (DR)

Fontos, hogy ellendrizziik a hibas detektorelemek (del) mennyiségét és elhelyezkedését. Jelenleg a gyartok
vonakodnak ezt az informaciot a felhasznalok rendelkezésére bocsatani, de a berendezés vasarldinak joguk van tudni,
hogy milyen mértékben szorulnak rendszeriik felvételei korrekciora. Ezért ezt az informaciot a felhasznald
rendelkezésére kell bocsatani.
értéke nem a sajat del kiolvasasan alapul) rendelkezésre bocsassak €s ez barmikor rendelkezésére alljon a vasarlonak,
olyan formatumban, hogy az a gyarto felszerelésétol fliggetleniil is hasznalhato legyen.

A detektorelemek hibdjanak hatarértékei elsésorban (és leginkabb) a klinikai jelentdségiikon kell, hogy
alapuljanak. Jelenleg nem all rendelkezésre sok informacié e targyban. Varhatdan az egyes mikrokalcifikaciok
eltlinése nem befolyasolja jelentésen a diagnosztikai dontést, ezért (a rekonstrualt) egyedi delhibak megengedhetdek.
Ha nagyszamu del hibasodik meg egy adott teriileten, az befolyasolhatja a diagnosztika eredményét. A nehézséget az
jelenti, hogy hol hizzuk meg a hatart.

Masodsorban a korrekcids algoritmusok, amelyet az egyes rontgenberendezések hasznalnak, megfontolas targyat
képezik. Ha az algoritmus nem képes kezelni bizonyos hibas del-ek értékeinek rekonstrukciojat, akkor ez nem
kivanatos mitermékek megjelenéséhez vezethet a képen, még ha a teriilet kellden kicsi is ahhoz, hogy ne befolyasolja

srer
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szama miatt, amelyet megenged egy adott detektoron.
2b.1.4.7.5 Képdetektor homogenitasa

A DR detektorok esetén alkalmaznak detektorkorrekciokat. Ezen korrekcid soran a hibds del-ek pixelértékeit
rekonstrudljak a szomszédos del-ek értékeibdl ¢és korrigalnak a kiolvasd erdsitésével, valamint az egyes
detektorelemek érzékenységével is szamolnak. Néhany rendszernél az utobbi korrekciét a felhasznalonak kell
elvégeznie. Ha a felhasznalonak kell végeznie ezt a kalibraciot, elégséges idonek kell eltelnie az utolsd felvételt
kovetden, hogy a szellemképek ne befolyasolhassak a kalibraciot. Ezeket a korrekciokat a homogenitas vizsgalataval
ellendrizhetjiik.

Szigoruan véve az érzékenység kiilonbozdségeinek korrekeidjat, az csak akkor helyes, ha annal a spektrumnal és
szimulalt emlévastagsagoknal végezziik, ahol kalibraciot végeztiink. Ezért ajanlott, hogy a homogenitas ellenérzését
néhany alkalmazott klinikai spektrumnal és vastagsagnal végezziik el az atvételi vizsgalat alkalmaval. Néhany DR
detektor esetén a homogenitas viszonylag gyorsan valtozik az id6 multaval. Ezért javasolt, hogy rendszeresen (hetente)
ellendrizziik a homogenitast és az alapértékkel hasonlitsuk 6ssze az értékeket. A gyakorisag a jovoben valtozhat és
fiigghet a digitalis rendszer tipusatol. A CR rendszereknél a homogenitas vizsgalatinak hasznossagat meg kell
hatarozni. Jelenleg ajanlott, hogy ezt a vizsgalatot is elvégezziik CR rendszereken.

Problémak adddhatnak, ha az anddsarok- és mas geometriai jelenségek hatasa viszonylag nagy. Ezek a hatasok
befolyasolhatjak a képdetektor homogenitasanak mérését. Ha egy adott rendszer nem felel meg a feliilvizsgalati
értekeknek, akkor javasolt, hogy ellendrizzilk a rendszer geometriajat vagy az anddsarok jelenség hatasat vagy
barmely mas meghibasodast. Ajanlott szemrevételezéssel vizsgalni a felvételeket, miitermékeket keresve.

2b.1.4.7.6 Latens kép felejtése (CR)
Az atvételi vizsgalat alkalmaval javasolt a latens kép felejtését mérni a foszforlemezen. A mérés eredményeivel az

azonos expozicios-feldolgozasi id6 (a klinikai gyakorlatban és a mindségellendrzés soran egyarant) fontossaga
hatarozhat6 meg.

2b.1.4.7.7 Szellemképek

Néhany jelentés késziilt a DR rendszerek szellemképesedésérdl (példaul: Siewerdsen, 1999). A CR rendszereknél
szellemképek jelenhetnek meg, ha a lemez torlése nem optimalis moédon torténik. Ez a szellemképesedés
szamszerUsithetd, ha egy szandékos szellemképes felvétel pixelértékét 6sszehasonlitjuk egy ismert kontraszttal a képen
(aluminium lemez kontrasztja). A szellemkép mérése utan javasolt néhany tovabbi kép készitése homogén PMMA
fantommal, mely lefedi a teljes detektorfeliiletet, hogy kizarhassuk szellemképek megjelenését a klinikai felvételeken.

A réses letapogatd rendszereknél a javasolt modszerrel a szellemképek nem mutatkoznak meg, de a szellemkép
megjelenik az MTF mérésekor.

2b.1.4.8 Felvételek megjelenitése

A teljes felvétel-megjelenitéssel foglalkozé fejezet alapjat az AAPM 18-as munkacsoportjanak eredményei képzik.
Csak azokat a méréseket adjuk meg lentebb, amelyek eltérnek a 18-as munkacsoport ajanlasaitol, illetve azokat a
hatarértékeket, amelyeknek nem felelnek meg a rendszerek.

2b.1.4.8.1 Monitorok

2b.1.4.8.1.1 Kornyezeti megvilagitas

Az AAPM 18-as munkacsoportja nem ad meg konkrét értékeket a kornyezeti megvilagitas mértékére.
Gyakorlatilag a kornyezeti megvilagitds mértéke fiigg a monitor minimalis fénysiiriiségétol és fényvisszaverési
karakterisztikajatol. Az egyszeriiség kedvéért egyetlen kornyezeti fény hatarértéket adtunk meg.

2b.1.4.8.1.2 Sziirkeskala megjelenitési képesség

A sziirkeskala megjelenitési képességét Ossze kell vetni a DICOM sziirkeskala szabvany megjelenitési
fiiggvénnyel (Greyscale Standard Display Function - GSDF). Ismert tény, hogy szamos megjelenitérendszer nem felel
meg a GSDF-nek. A gyartoknak javasoljuk, hogy a DICOM szabvany ezen részének igyekezzenek megfelelni. A
TG18-QC tesztfelvétel megfelelének tinik a monitor helyes és gyors (napi) ellendrzésére.

2b.1.4.3.2 Nyomtatok

2b.1.4.3.2.1 Sziirkeskala megjelenitési képesség

A javaslatok, amiket az AAPM 18-as munkacsoportja tett a QC-re vonatkozdan csak részben keriiltek adaptalasra.
A 18-as munkacsoport méréseinek alapja, hogy a fénysiirliséget mérték nyomtatott abrakon, filmnézén. Ezeket a
méréseket kellene elvégezni az 6sszes nyomtatd €s filmnéz6 kombinaciora. A mindségellendrzés szempontjabdl ez
nem praktikus, ezért meghatdroztunk egy szabvanyos filmnézét (a filmnézé fényereje film nélkil: 4000 cd/m? a
jarulékos fénysiirliség, amelyet a nyomtatvanyrol visszavert koryezeti fény okoz: 1 cd/m? A vizsgalodbra optikai
denzitasai olyanok kell legyenek, hogy ennek a virtudlis filmnézé és a nyomtatvany kombindcidjanak meg kell
felelniiik a GSDF-nek. A filmnézok fénysiirtiségét azokkal a mérésekkel ellendrizhetjiik, amelyeket az Eurdpai ajanlas
film-folias rendszerekkel foglalkozo fejezete taglal.

2b.1.4.3.2.2 Pixelméret

Ahhoz, hogy elégséges felbontassal nyomtassunk képeket, a nyomtatd pixelméretének ugyanabban (vagy kisebb)
tartomanyban kell lennie, mint a felvétel pixelméretének és mindig kisebbnek kell lennie 100 mikronnal.
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Digitalis mammografia

2b.1.5 Fogalommagyarazat

Az itt megadott definiciok meghatarozzak a dokumentumban hasznalt kifejezések értelmét.

Ablakkozép (Window centre)

Ablakszélesség (Window width)

Abszolit eltérés (Variation)

Aktiv megjelenité teriilet
(Active display area)

Bitmélység (Bit depth)

CR képfeldolgozas
(Screen processing)

Del

Detektor korrekciok
(Detector corrections)

Detektiv kvantum hatasfok
(Detective Quantum efficiency)

Digitalis meghajté szint (DDL)
(Digital Driving level)

Direkt Radiografia (DR)
(Direct Radiography)

Elsédleges megjelenitd
(Primary class display device)

Expozicios idé (Exposure time)

Dozisindex
(Exposure indicator)

Feldolgozatlan kép
(Unprocessed image)

Feldolgozott kép
(Processed image)

A modalitas pixelértékeibél megjelenitendd tartomany szélességének
kozepét jelold érték, mely az ablakszéleséggel egyiitt alkalmas a
hasznosithat6 pixelértékek meghatdrozasara. A megjelenitendd és a
megjelenitési érték kozott linearis a kapcsolat.

A modalitas pixelértékeibdl a monitoron megjelenitendé tartomany
szélessége - mely az ablakkozéppel egyiitt alkalmas a hasznosithato
pixelértékek meghatarozasara. A megjelenitendé és a megjelenitési
érték kozott linearis a kapcsolat.
Abszoldteltérés = maximalis érték - minimalis érték «100%

atlagos értek
A megjelenitd azon része, amelyet felvételek
megjelenitésére, alkalmazasokhoz és asztalként hasznalunk.

Az egyes képpontokhoz rendelheté értékek tartomanya, digitalis
rendszereknél, bitekben kifejezve.

CR rendszerekben a képfelvevd lemez kiolvasasa soran
alkalmazott képfeldolgozas.

Egy DR detektor egyetlen diszkrét eleme.

Korrekcid DR rendszerekben, ahol a hibas detektorelem

pixelértékét rekonstrualjuk és a pixelértékeket korrigaljuk az egyes
detektorelemeken az érzékenység eltéréseivel és a kiolvaso
erdsitésével

Az a fiiggvény, amely leirja az SNR atvitelét a térbeli frekvencia
fiiggvényeként a rontgenkép felvétele soran. A DQE megadja azt a
hatasfokot, amellyel az eszk6z a rendelkezésre allo kvantumokat
hasznositja.

Az a digitalis érték, amely egy megjelenitd rendszer
bemenetén megjelenik.

Digitalis radioldgias technika, amely a

rontgenberendezésre  szerelt  (zart) egységgel detektalja a
rontgensugarakat és digitalis képet allit elé a rontgenkép
mintavételezésével.

Megjelenitd eszkoz, amelyet az orvosi felvételek
kiértékelésére hasznalnak (a szdvegben mint diagnosztikai
megjelenitd eszkoz is szerepel).

A képalkotasra alkalmas rontgensugar megjelenése és megsziinése
kozotti idétartam.

A felvételhez rendelt szamérték, amely a dozissal fiigg
Ossze.

Egy DR rendszer felvétele, a mez6homogenizalast (flat-

fielding) és detektorkorrekciokat kovetéen, de azt megel6zden, hogy
barmilyen mas képfeldolgozast alkalmaztunk volna. A feldolgozatlan
képen a pixelérték altalaban linedrisan valtozik a pixelexpoziciéval. A
DICOM fajlban a Pixel Intensity Relationship (pixel intenzitas
Osszefiiggés) (0028,1040) cimke értéke ,feldolgozasra™ (for
processing). Az IEC (International Electrotechnical Comittee —
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag) 31-es munkacsoportja (MT —
Maintenance Team) a feldolgozatlan képre ,,nyers adat”-ként (raw
data) hivatkozik.

Felvétel, a képfeldolgozast kdvetden, készen a

megjelenitésre nyomtatvanyon vagy monitoron. A DICOM fajlban a
Pixel Intensity Relationship (pixel intenzitds Jsszefiiggés)
(0028,1040) cimke értéke ,,megjelenitésre” (for presentation).
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Jel-zaj viszony
(Signal to Noise Ratio)

Kontraszt-zaj viszony
(Contrast to Noise Ratio)

Korrigalatlan felvétel
(Uncorrected image)

Kiiszobkontraszt
(Threshold contrast)

Maisodlagos megjelenito eszkoz
(Secondary class display device)

Megjelenitési érték
(Presentation value)

Moduléacios atviteli fiiggvény
(Modulation Transfer Function)
(MTF)

(Névleges) Erzékenység beallitas
(Nominal sensitivity setting)

Nyers felvétel (Raw image)
P-érték (P-value)

Pixel

Pixelérték (Pixel value)

Pixelérték ofszet
(Pixel value offset)

Pixelhiba térkép
(Bad pixel map)

Pixeltavolsag
(Pixel pitch)

Referencia ROI
(Reference Region Of Interest)

Rontgenspektrum
(X-ray spectrum)

Spektrum (Spectrum)

Szabvany vizsgalotest
(Standard test block)

Az SNR-t az alabbi mdodon lehet kiszamitani, adott ROI- ra:

atlagos pixelérték - pixelérték ofszete
a pixelértékek szérasa

SNR =

A CNR az alabbi médon szamithato ki egy adott
teszttargyra: (pl 0,2 mm vastag Al, egy 45 mm-es PMMA blokkon).

atlagos pixelerték (jel) - atlagos pixelérték (hatter)
\/ sz0rés (jel) > + szorés (hattér)’
2

Felvétel DR rendszereken miel6tt barmilyen
képfeldolgozas tortént volna, ideértve a detektorkorrekciot és a
mezéhomogenizalast is.

SNR =

A még legkisebb észlelhetd kontraszt egy adott

részlet-(elem) méretnél, amelyet a képalkotd rendszer meg tud
jeleniteni  kiilonb6zd  intenzitassal ~ (denzitds) a  teljes
dinamikatartomanyban. A kiiszobkontraszt a kis kontraszt(i struktarak
leképezésének egy mértéke.

Megjelenit6 eszkdz, amelyet a felvételek megtekintéséhez
hasznalunk, de nem a diagnézis meghatarozasara.

Pixelérték, a kiértékelési értéktablazat (Value Of Interest
Look-Up-Table — VOI LUT) vagy az ablakszélesség és ablakkozép
beallitasanak alkalmazasat kdvetden.

Fiiggvény, amely leirja, hogy a képrészletek
kontrasztjanak atvitele hogyan torténik a térbeli
felbontasuk fliggvényében.

A rendszer érzékenységének jelzészama, dsszevethetd a

film-folids rendszerek érzékenységi osztalyaval. A  gyakorlati
megvalositas, hogy hogyan hatarozzunk meg egy (névleges)
érzékenység beallitast, a gyartokkal folytatandd targyalasokon mulik.

Lasd a feldolgozatlan felvételnél.
Lasd a megjelenitési értéknél.
Képelem, a felvétel (kép) legkisebb eleme.

Diszkrét érték, amelyet egy pixelhez rendeliink. A mammografias
rendszerben a pixelértékek tartomanya 1024 (10 bit) és 16384 (14 bit)
kozé esik, a detektortdl fiiggden.

Konstans érték, amelyet minden pixel értékéhez
hozzéadunk.
Egy olyan térkép (lehet kép vagy tablazat), amely megadja

kiolvasasa alapjan kapta.

Fizikailag mért tavolsag a szomszédos pixelek

koézéppontjai kozott. A DICOM cimkék pixeltavolsagat képalkotd
pontok tavolsaganak (imager pixel spacing) nevezik, és altalaban
megegyezik a detektorelemek tavolsagaval.

Kiértékelési teriilet (= 4 cm2, kor

vagy négyzet alaku) amelyen az atlagos pixelértéket és a szorast
mérjik. A kiértékelési teriilet kozéppontja 60 mm-re a mellkasfali
¢ltdl, arra merdlegesen helyezkedik el, oldaliranybol centralva.

A fotonenergia eloszlasa egy rontgensugarban. Fligg az

andd és a sziird anyagatol, a csofesziiltségtél €s minden gyengitd
kozegtdl (cs kilépdablaka, kompresszids eszkdz, levegd) az anod és
az eml6 kozott.

Lasd Rontgenspektrum . (az eredeti szovegben nem szerepel)

PMMA teszttargy, amely megkozelitéleg reprezentalja az
atlagos emldt (habar nem pontosan szovetekvivalens anyag), igy a
rontgenberendezés helyesen mikodik az automatikus felvételi
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Szamitégép tamogatasu
felismerés (CAD)

(Computer Aided Detection)
Szamitégépes radiografia (CR)
(Computed Radiography)

szabalyozassal ¢€s igy a dozimetrias eredményekbdl kiszdmithatd a
mirigyes szovet dozisa. A vastagsaga 45+ 0,5mm. A szabvany
vizsgalotest lefedi a detektor teljes feliiletét.

Szoftver, amely segit a radiologusoknak, hogy az emléfelvétel
gyanus részeit észleljék.

Digitalis radioldgiai technika, amely fényérzékeny
foszforlemezeket alkalmaz.

Szellemkép Az aktualis képen az el6zo felvételek még lathato

(Ghost image) maradvanyai.

VOI LUT Kiértékelési értéktablazat, amely meghatarozza a pixelértékek
(nemlinearis) transzformaciojat, hogy azok értelmezhetd megjelenitési
értékek legyenek.

Zaj (Noise) A pixelértékek ingadozasa, amely fiiggetlen a felvételezett

objektumtol. A kimeneti felvétel ROI-jdban mért szoras megadja a zaj
mértékét.
Zaj teljesitményspektruma
(Noise Power Spectrum)

Fiiggvény, amely leirja a képzajt a térbeli felbontas
fiiggvényében.

2b.2 Képalkotas

2b.2.1 Rontgensugarzas eloallitasa
2b.2.1.1 Rontgensugarforras

Ebben a fejezetben azok a mérések keriilnek leirasra, amelyekkel a fokuszpont mérete, a fokusz-képdetektor
tavolsag, a sugarmez6 és képdetektor egybeesése, a szivargd sugarzas és a sugarzas-kibocsatas hatdrozhatéak meg.

A szellemképes miitermékek elkeriilése érdekében ajanlott a detektor lefedése 6lomlemezzel az Gsszes olyan
mérés soran, amikor nincs sziikségiink felvételekre, valamint alkalmazzuk a nem-felvételez6 mddot (non-
imaging mode, ha van) a rontgenberendezésen.

2b.2.1.1.1 Fékuszpont mérete

Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.1.1 pontjaban leirt moddszert és hatarértékeket alkalmazzuk.

srer

2b.2.1.1.2 Fékusz-képdetektor tavolsag

Az iranyelvek film-folias részének 2a.2.1.1.2 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk. Digitalis
felvételeken a tavolsag meghatarozhato a pixeltavolsag és a pixelek szamanak dsszeszorzasaval.

2b.2.1.1.3 Sugarmezo és képmezo egybeesése

Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.1.3 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk CR
rendszerek esetén. (Jelenleg a DR rendszerek esetén a legalkalmasabb film-folias kazettdk vagy CR kazettak
alkalmazéasa. A jovében ezek az eszkdzok talan nem allnak majd rendelkezésre. Ha kazettak és filmel6hivo nem all
rendelkezésre a mérés helyén, akkor hasznaljunk olyan kazettat, amit mashol ki tudunk olvasni vagy kidolgozni, vagy
6neléhivot hasznaljunk, mint példaul a Polaroid 57-es tipusa vagy a Gafchromic XR T tipusu filmje'?).

2b.2.1.1.4 Szivarg6 sugarzas

Az iranyelvek film-folias részének 2a.2.1.1.4 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk CR
rendszerek esetén. (Jelenleg a DR rendszerek esetén a legalkalmasabb film-folias kazettdk vagy CR kazettak
alkalmazasa. A jovében ez probléma lehet. Ha kazettak és filmel6hivo nem all rendelkezésre a mérés helyén, akkor
hasznaljunk olyan kazettat, amelyet mashol ki tudunk olvasni vagy kidolgozni, vagy onel6hivot hasznaljunk, mint
példaul a Polaroid 57-es tipusa vagy a Gafchromic XR T tipusu filmje'?)

2b.2.1.1.5 Sugarzas-kibocsatas

Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.1.5 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk. A
sugarzas-kibocsatds mérését, a klinikailag is alkalmazott Osszes andd-sziird kombinacioval el kell végezni a
dozisszamitashoz (ha sziikséges). A méréseket a kompresszios lemez felhelyezésével kell kivitelezni. A kompresszios
lemez sugarateresztési tényezdjének kiszamitdsahoz, amely a mirigydozis becsléséhez sziikséges, a sugarzas-
kibocsatast a kompresszios lemez nélkiil is mérjiik meg. A sugdrateresztési tényezot tigy kell kiszamitani, hogy a mért
levegékermat, amelyet felhelyezett kompresszios lemezzel mértiink, elosztjuk a kompresszids lemez nélkiil mért
levegékermaval.

12 Ezek a filmek alkalmazhatoak a kollimacié meghatarozasahoz, Beideck és Gingold el6adésa szerint, AAPM 2004 éves gytilés.

Eurdpai iranyelvek az eml6sziirés és -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas 47



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

2b.2.1.2 Csofesziiltség és sugarmindség

A kibocsatott rontgensugarzas sugarmindségét a csofesziiltség, az andd anyaga €s a sziirés hatarozza meg. A
csbfesziiltség és a sugarmindség az alabb leirt mérésekkel hatdrozhatd meg.

2b.2.1.2.1 Csofesziiltség

A csofesziiltségnek mind a pontossagat, mind a reprodukalhatosagat megmérjilk. Az iranyelvek film-folids
részének 2a.2.1.2.1 pontjaban leirt médszert és hatarértékeket alkalmazzuk.

2b.2.1.2.2 Felezoérték

Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.2.2 pontjaban leirt médszert és hatarértékeket alkalmazzuk.

2b.2.1.3 AEC rendszer

Altalanosan javasolt, hogy a mammografias sziirésnél hasznalt rendszerekben legyen AEC. Az AEC rendszer
teljesitményét a reprodukalhatdsag €s pontossag segitségével mérhetjiik, valtozo koriilmények kozott (targyvastagsag
¢és sugarmindség). Az AEC rendszernek be kell llitania az anddot, a szlirést és a csofesziiltséget, hogy a képmindség a
megfeleld tartomanyba essen. A félautomata rendszerek, amelyek a felhasznalo altal beallitott anoddal, sziirGvel és
csofesziiltséggel végzik a felvételezést, de a dozist adaptaljak az emld sugarateresztésének megfelelden, ugyancsak
elfogadhatoak.

Segédtablazat (look-up-table, LUT) alkalmazasa, amellyel az andd, sziir6, cs6fesziiltség és dozis meghatarozhato a
komprimalt emlé vastagsaga alapjan, csak akkor megengedhet6, ha azt a rontgenberendezésbe programoztak.
Ugyanakkor tudni kell, hogy ezek a rendszerek nem veszik figyelembe az emld Osszetételét, ezért nem
optimalizalhatoak teljesen a képmindség és dozis vonatkozasaban.

Az ilyen méréseknél alapvetd, hogy a dozismér6t azon a teriileten kiviil helyezziik el, amellyel az expozicios
beallitasokat meghatarozzak. Egyébként a dozis szamithatd a csGaram-id6 szorzat (mAs) és a sugarzas-kibocsatas
segitségével.

Azokat a gyartdkat, amelyek a berendezéseiket AEC nélkiil szallitjak, felszolitjuk, hogy a mammografias
berendezéseikbe ezt épitsék be 2006 januarjaig.

A szerz6k nem tanacsoljak, hogy olyan mammografids rontgenberendezést hasznaljunk, amelynek az
expozicids paramétereit teljesen manualisan kell beallitani.

2b.2.1.3.1 Expoziciés 1épéskoz beallitasa: kozépérték és 1épceséérték (ha alkalmazhato)

Ez a vizsgalat csak olyan mammografias egységeknél alkalmazhato, ahol vannak expoziciobeallitd lépcsok.
Felvételezziink a szabvanyos vizsgalotesttel kiilonbozé expozicios 1€pcsdknél (vagy a fontosabb beallitasoknal).
Jegyezziik fel a belépdoldali dozist (vagy mAs-t). Szamitsuk ki az expozicios 1épcsd kiilonbségét a belépdoldali
dozisra (vagy mAs-ra) vonatkozoan.

Megjegyzés: Ha a rendszer két spektrumot valtogat, enged;iik fel a kompresszids lemezt és szoritsuk le ismét, vagy
hasznaljunk mas PMMA vastagsagot (példaul adjunk hozza 0,5 cm PMMA-t), hogy kikényszeritsiik azonos spektrum
alkalmazasat.

A kdzépso beallitas az alapbeallitas. Ennél a beallitasnal a képmindség megfeleld kell legyen, ez meghatarozhato a
kontrasztkiiszob-lathatosag mérésével, lasd a 2b.2.4.1 pontot.

Jellemz6 érték: 5 — 15 %-os nvekmény az expozicids lépcsén™.
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, d6zismérd.

2b.2.1.3.2 Biztonsagi idékapcsolé és retesz

Az irdnyelvek film-folias részének 2a.2.1.3.2 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk. Gy6zédjiink
meg rola, hogy a detektor teljesen le van takarva, vagy ragasszunk 6lomlemezt a cso kilépdablakara.

Figyelmeztetés: A biztonsagi idokapcsold hibas miikodése kart okozhat a csében. A talzott mértékii cséterhelés
elkeriilése érdekében ellendrizziik a kézikonyvben a maximalisan engedélyezett expozicios id6t.

2b.2.1.3.3 Rovid tavi reprodukalhatésag
Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.3.3 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk.

Megjegyzés: Ha a rendszer két spektrumot valtogat, engedjiik fel a kompresszios lemezt és szoritsuk le ismét, vagy
hasznaljunk mas PMMA vastagsagot (példaul adjunk hozza 0,5 cm PMMA-t), hogy kikényszeritsiik azonos spektrum
alkalmazasat.

2b.2.1.3.4 Hossz1 tavua reprodukalhatésag
A heti homogenitas mérését végezziik el (lasd 2b.2.2.3.1 fejezet) a hosszt tavi reprodukalhatosag ellenérzéséhez.
Hatarérték: Az SNR ¢és a dozis valtozasa a ROI-ban <+ 10 %.

B ek az értékek a film-folias mammografiabol adodnak. Jelenleg nincsenek hatarértékek lépcséfokonként az expozicio mértékének
emelkedésére a digitalis mammografidban, de ezeknek nagyjabol azonosnak kell lenniiik.
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Gyakorisag: Hetente.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest.

2b.2.1.3.5 Targyvastagsag- és csofesziiltség-kompenzacié

klinikai AEC bedllitdsok alkalmazasaval (cséfesziiltség, andd, sziird és iizemmod) mérhetjik. A kompresszios
lemeznek a helyén, a PMMA lemezekre szoritva kell lennie.

Felvételezziink 20 mm-es PMMA lemezeket, a tetejiikon 0,2 mm vastagsagu aluminium targgyal, ha sziikséges,
akkor manudlis modban ¢és a klinikai AEC beéllitasokhoz legkozelebb allo beallitasok mellett (ha manudlis modot
hasznalunk, vonjuk ki az el6-expoziciot a felvételbdl). Helyezziik el az aluminium targyat a 2.1 abranak megfeleléen.
Meérjiik meg az atlagos pixelértéket és a szorast a ROI-ban (4 cm?) az aluminium targgyal (2-es pozicio) és anélkiil (1-
es pozicid). Szamitsunk CNR-t. Ismételjiik meg a mérést 30, 40, 45, 50, 60 és 70 mm-es PMMA lemezvastagsaggal.

- — - - - -

Al targy
pr-pial
& o PMMA lemezek
Mellkasfali oldal

2.1 abra: Aluminiumsziiré elhelyezése a CNR méréséhez

A képmindséget egy vastagsagnal értékelhetjiik (5,0 cm PMMA egyenértéknél) a kiiszobkontraszt mérésének
modszerével (2.4.1 fejezet). Hogy a tobbi vastagsagnal is biztositsuk a képminéséget™ a CNRyauenc-€t Vonatkoztatjuk
az 5,0 cm PMMA-nal mért CNRy,uenac-re. Az alabbi képlet segitségével szamithatd ki a CNR hatarértéke szabvanyos
vastagsagnal:

Kiiszobkontraszt,e; * CNR ¢ = Kiiszobkontraszty,irerex * CNRpaarartex

A CNR értéke 5,0 cm-es vastagsagnal dsszefligg a mért kiiszobkontraszt-lathatosaggal, a 2b.2.4.1 pont szerint. A
fenti képlet alkalmazasaval a CNR hatarértéke a szabvany vastagsagnal becsiilhetd, a 2b.2.4.1 pont mért
kiiszobkontrasztja és a 0,1 mm atmérdji lemezke (elfogadhatd) hatarértéke szerint. A tovabbi hatarértékekben a
szamitott CNR} usnsx-€t kell 100%-0s szintnek tekinteni.

Hatarérték: CNR PMMA vastagsagonként, lasd a hatarértékek ideiglenes
tablazatat; A CNR értékeket az atvételi vizsgalat alkalmaval mért
értékekkel kell 6sszehasonlitani.

CNR®

PMMA vastagsiga (5,0 cm PMMA-ra vonatkoztatva)
[cm] [%]
2,0 > 115
3,0 > 110
4,0 > 105
4,5 > 103
5,0 > 100
6,0 > 95
7,0 >90
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: PMMA: 5 és 10 mm vastag PMMA lemezkészlet, amely lefedi a

detektor teljes felilletét, 0,2 mm vastag Al lemez (példaul: a HVL
méréshez hasznalt sziirok).

2b.2.1.4 Kompresszio

Az iranyelvek film-folids részének 2a.2.1.4 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk.

2b.2.1.5 Szortsugarzas-sziiro racs

A szbrtsugarzas-sziird racs feladata, hogy elnyelje a szor6do fotonokat. A mérések ebben a fejezetben csak azokra
a mammografids egységekre vonatkoznak, amelyek rendelkeznek (eltdvolithatd) raccsal. Néhany digitalis rendszer
nem rendelkezik szortsugarzas-sziiré raccsal (pl. réses letapogato rendszerek).
2b.2.1.5.1 Racstényez6 (Bucky-faktor)

Réccsal, a klinikai beallitasokkal készitsiink felvételt a szabvany vizsgalotestrol. Jegyezziik fel a belépdoldali
dozist és mérjiik az atlagos pixelértéket a referencia ROI-ban. Exponaljunk kétszer racs nélkiil, a raccsal mért atlagos

14 Lehetséges, hogy a jovében a kiiszobkontraszt-lathatosdgot 45 mm szabvanyos PMMA lemezvastagsaggal kell mérni, ezért a CNR
hatarértéke is 45 mm-re fog vonatkozni a jovében.

15 Ezek ideiglenes értékek, javasolt ellendrizni az EUREF honlapjat az esetleges valtozasokért.
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pixelérték alatt, illetve folott. Interpolaljuk a pixelértékeket, hogy megkapjuk a belépdoldali dozist, amelynél a
pixelérték kozeliti a raccsal felvételezett pixelértéket. Szamitsuk ki a rendszer racstényezdjét a belépdoldali dozis
raccsal és anélkiil mért értékének hanyadosaként.

Hatarérték: Gyartoi specifikacid, altalaban < 3.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalmaval.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, dozismérd.

2b.2.1.5.2 Racsfelvétel

Az iranyelvek film-folias részének 2a.2.2.1.2 pontjaban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk. Néhany racs
esetén a felvételezés nem kivitelezhet a minimalisan sziikséges expozicios id6 miatt.
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2b.2.2 Képdetektor

Ez a fejezet targyalja a DR és CR rendszereknél alkalmazhatd méréseket, pl. a képdetektor valaszat és a mellkasfali
oldalon nem abrazoloédd szovet mérését. Az egyéb mérések csak a DR és CR rendszerekre vonatkoznak. A DR
rendszereknél a detektorelemek hibajat meghatarozzuk. A CR rendszer képalkotd lemezeinek a teljesitményét
leirhatjuk a CR lemez érzékenységével és az eltéré sugarforrasokra vonatkozo érzékenységével.

2b.2.2.1 Képdetektor valasza

A valasz mérésének célja annak ellendrzése, hogy az megfelel-e a gyartoi specifikacionak, tovabba a pixelérték
ofszet és a kvantumzaj mellett megjelend jarulékos zajforrasok meghatarozasa.

2b.2.2.1.1 Valaszfiiggvény

A detektor valaszfliggvénye meghatarozhatd szabvany vizsgalotest felvételezésével kiilonb6z6 belépdoldali
dozisokkal (dram-id6 szorzat), a klinikailag alkalmazott sugarmindséggel. Alkalmazzunk manudlis felvételezést ennél
a mérésnél. Legalabb 10 kiilonbdz6 cséterhelésnél mérjiink (mAs értékek). A mAs értékek tartomanyat ugy kell
megvalasztani, hogy a linearitds mérése magaba foglalja a belépdoldali levegbkerma széles tartomanyat (példaul: a
rutin expoziciohoz tartozé belépdoldali levegSkerma 1/10-ed és 5-szoros értékei kozott™).

Lineéris valasza rendszereknél, mint a jelenleg rendelkezésre alldo DR rendszerek, mérjiik az atlagos pixelértéket és
szorast a referencia ROI-ban, feldolgozatlan felvételen. Rajzoljuk meg az atlagos pixelérték gorbéjét a belépdoldali
levegdkerma fiiggvényében. Hatdrozzuk meg a linearitast, felvéve azt az egyenest, amely a legjobban kozeliti az
Osszes mérési pontot és hatarozzuk meg a nullatmenetet, hogy a pixelérték ofszetjét ellendrizhessiik. Szamitsuk ki a
korrelacios egyiitthato négyzetes értékét (R?). Hasonlitsuk 6ssze az eredményeket az el6z6 mérésekével.

A nemlinedris valaszl rendszereknél, mint a jelenleg rendelkezésre 4ll6 CR rendszerek, rajzoljuk meg az atlagos
pixelérték gorbéjét a logaritmikus relativ belépGoldali levegbkerma fiiggvényében. Tekintsik at a gyartoi
informaciokat, hogy a pixelérték logaritmikus vagy linedris kapcsolatban van-e a belépdoldali levegdkerma értékével
az alkalmazott feldolgozasi eljarassal. Az utdfeldolgozast ki kell kapcsolni. A feldolgozast a lehet6 leginkabb ki kell
kiiszobdlni (kikapcsolni, 1asd 7. fiiggelék). Hatarozzuk meg a linearitast, megrajzolva az egyenest, amely a legjobban
illeszkedik az 6sszes mérési ponthoz. Szamitsuk ki a korrelaciés egyiitthatd négyzetes értékét (R%). Hasonlitsuk dssze
az eredményeket az el6zdekkel.

A 7. fuggelék tartalmazza a belépdoldali levegdkerma €s az expozicidjelzd kozotti Osszefiiggést néhany CR
rendszer és feldolgozasi mod esetén.

Hatarérték: R?> 0,99, az atvételi vizsgalat eredményei szolgalnak referenciaként.

Gyakorisag: Hathavonta. Atvételi vizsgalatkor: tovabbi mérések minimalis és
maximalis cs6fesziiltségnél, amelyet a klinikai gyakorlatban
hasznalnak, minden andd-sziir6 kombinacional.

Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, dozismérd.

2b.2.2.1.2 Zaj kiértékelése

Meérjiik az atlagos pixelértéket és szorast a referencia ROI-ban, a valaszfiiggvény feldolgozatlan felvételein
(2b.2.2.1.1). A linearis valaszu rendszereknél szamitsuk ki az SNR-t és rajzoljuk meg az SNR? gorbét a belépboldali
levegdkerma fliggvényében. Hatdrozzuk meg a linearitast egy egyenes felvételével, ami a legjobban illeszkedik az
osszes mérési pontra. Szamitsuk ki a korrelacios egyiitthato négyzetes értékét (R?). Ismételjitk meg a mérést az dsszes,
klinikai gyakorlatban is alkalmazott andd-sziiré kombinaciora. A nemlinearits jelzi, hogyha mas zajforrasok is jelen
vannak a kvantumzajon kiviil. (Atvételi vizsgalat alkalméaval: tovabbi mérések sziikségesek a minimalis és maximalis
csbfesziiltségnél, amit a klinikai gyakorlatban hasznalnak, az 6sszes andd-sziiré6 kombinacioval). Hasonlitsuk dssze az
eredményt az el6z6 mérések eredményeivel.

A logaritmikus véalaszii rendszereknél rajzoljuk meg a szérasnégyzet gorbét a belépdoldali levegékerma
reciprokanak fliggvényében. Hatdrozzuk meg a linearitast, felvéve egy egyenest, amely a legjobban illeszkedik az
sszes mérési pontra. Szamitsuk ki a korrelacios egyiitthato négyzetes értékét (R?). Az ofszet azt jelzi, hogy tovabbi
zajforras van jelen a kvantumzaj mellett. Hasonlitsuk dssze az eredményeket az el6z6 mérésekével.

CR rendszereknél: Ne alkalmazzunk utofeldolgozast, a feldolgozast a lehetd leginkabb ki kell kiiszobolni
(kikapcsolni, lasd 7. fliggelék).

Hatarérték: Az atvételi vizsgalat eredményei szolgalnak referenciaként.

Gyakorisag: Hathavonta. Atvételi vizsgalatkor: tovabbi mérések minimalis és
maximalis  cs6fesziiltségnél, amelyet a klinikai gyakorlatban
hasznalnak, minden an6d-sziir6 kombinacional.

Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, dozismérd.

6 Néhany réses letapogaté mammografias rendszer esetén csak korlatozott mA és mAs tartomany valaszthato ki, az ilyen rendszereknél az
Osszes rendelkezésre allo beallitasnal kell a felvételeket elkésziteni.
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2b.2.2.2 Mellkasfali oldalon le nem képezett szovetallomany

Hatarozzuk meg a le nem képezett szovetallomany szélességét, amely az eml6tarto szelétdl a felvételi teriiletig tart.
Ezt tobbféleképpen tehetjiik meg. Néhany fantomban markerek vannak elhelyezve, rogzitett tavolsagra a mellkasfaltol.
A mellkasfali oldalon le nem képezett szovetdllomany meghatirozasa ezen markerek képének elhelyezkedésébol
hatarozhato meg. A CR rendszereknél ezt a mérést 5 alkalommal ismételjiik meg, hogy ellendrizziik a lemez kazettaba
helyezésének reprodukalhatosagat.

Hatarérték: A talnyuld szovet szélessége a mellkasfalnal <5 mm.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalatkor.
Felszerelés: Fantom, amelyben a bucky felszinéhez koézel markerek vannak.

2b.2.2.3 Képdetektor homogenitasa és stabilitasa
2b.2.2.3.1 Képdetektor homogenitasa

A képdetektor homogenitasat megkaphatjuk, ha a klinikai beallitdsok hasznalata mellett szabvany vizsgalotesttel
fedjilk le a teljes detektort. Jegyezzilk fel az expozicios bedllitasokat és az aram-id6 szorzatot. Ertékeljiik a
feldolgozatlan felvételt az atlagos pixelérték és a szoras kiszamitisaval a ROI-ban (1 cm’ teriiletii négyzet).
Mozgassuk a ROI-t a teljes felvételen. Hatarozzuk meg az atlagos pixelértéket a teljes felvételen és az 6sszes ROI-ban
az SNR atlagat. Hasonlitsuk &ssze az atlagos pixelértékét és SNR értekét az egyes ROI-knak az Osszesitett atlagos
pixelértékkel és atlagos SNR-rel. Hasonlitsuk 0ssze az SNR-t el6z6 homogenitas mérések eredményeivel. A detektor
homogenitasanak meghatarozasahoz rendelkezésre all szoftver az euref.org weboldalon.

Annak érdekében, hogy a szabvany vizsgalotest homogenitasanak kiilonbdzéségeibdl eredd hibakat kikiiszoboljiik,
forgassuk el a vizsgalotestet 180°-kal és ismételjiik meg a mérést.

Szemrevételezéssel ellendrizziik a homogenitast. Az ablakszélesség legyen legalabb az atlagos pixelérték 10 %-a.

Atvételi vizsgalatkor végezzik el a mérést mas PMMA vastagsagnal is (pl. 20 és 70 mm-es PMMA
vastagsagoknal). Minden mérésnél a klinikai paramétereket hasznaljuk.

CR rendszereknél: Ne hasznaljunk semmilyen utédfeldolgozast, a feldolgozast amennyire csak lehet, ki kell
kapcsolni (lasd 7. figgelék).

Ismert tény, hogy az anddsarok jelenség és a geometriai hatasok befolyasoljak a homogenitds mérésének
eredményeit. Ha egy adott rendszer nem felel meg az ideiglenes hatarértékeknek, ajanlott ellendrizni, hogy a
geometria vagy az anodsarok jelenség okozza-e az eltérést, vagy a rendszer mas meghibasodasa. A CR
rendszerek esetén egy tovabbi felvétel is készithetdé a homogenitas mérésére, a kazettat besugarazva altalanos
koriilmények kozott a dozis felével, majd elforgatva azt 180°-kal a buckyban szintén a dozis felével, hogy
minimalizaliuk az anodsarok és a geometria hatdsat.

Hatarérték: (ideiglenes) A teljes felvételi teriileten az atlagos pixelértékek eltérése
legfeljebb az atlagos pixelérték <+ 15 %-a lehet, az SNR legfeljebb <
+ 15 %-kal térhet el az atlagos SNR-t6l az 6sszes ROI-ban, az SNR
atlaganak eltérése a hetente késziilt felvételeken < + 10 %, a
levegdkerma (vagy cs6aram-idé szorzat) eltérése a heti felvételek
kozott <+ 10 %.

Gyakorisag: Hetente és karbantartast kovetden; atvételi vizsgalat alkalmaval 20 és
70 mm PMMA vastagsagnal is.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, amely lefedi a teljes detektort, atvételi

vizsgalat alkalmaval 20 és 70 mm PMMA lemezek, amelyek lefedik a
teljes  detektort és szoftver a detektor homogenitasanak
meghatarozasahoz.

2b.2.2.3.2 Detektorelemek hibaja (DR rendszerek)

A gyartd legutobb készitett pixelhiba térképét vizsgaljuk meg. Ez a térkép (kép vagy tablazat) meghatarozza az
0Osszes olyan pixel helyzetét, amely az értékét nem a sajat del kiolvasasa alapjan kapja. Ennek a pixelhiba térképnek
mindig elérhetének, és a gyartod berendezése nélkiil is olvashatonak kell lennie.

Ertékeljitk a naprakész informéaciokat a hibas sorokrél, oszlopokrol és del-ekrSl, amit a gyartd szolgaltatott és
hasonlitsuk dssze az elhelyezkedését és szamat a hibas del-eknek az el6z0 térképekkel. A hibas del-ek és a szomszédos
hibas del-ek miatt hibasan kiolvasott del-ek nagyobb csoportja lathat6 lehet egy film-folia kontaktus-vizsgald eszkoz
felvételén.

Hatarérték: Jelenleg nincsenek hatarértékek meghatarozva. A jovoben, a protokoll
egy késObbi verzidgjdban meghatarozunk hatarértékeket és
val6szintileg a hibas del-ek/sorok/oszlopok szdmat (is) korlatozzuk a
hibas terillet szézalékos aranyaval. Jelenleg ajanlott a gyartoi
hatarértékek alapul vétele.

Gyakorisag: Hathavonta.

Felszerelés: Pixelhiba térkép.
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2b.2.2.3.3 Nem Kkorrigalt hibas detektorelemek (DR rendszerek)

Hogy meghatarozzuk azoknak a hibas detektorelemeknek a szamat és helyzetét, amelyet a gyarté nem korrigal,
szabvany vizsgalotestrdl késziilt felvételt értékeljiink, klinikai beallitasok mellett a ROI-k (1 cm*es négyzet alaku
terliletek) atlagos pixelértékének kiszamitasaval. Mozgassuk a ROI-t a teljes képen. Hatarozzuk meg, hogy mely
pixelek térnek el t6bb mint 20 %-kal az egyes ROIl-kban az atlagtol. A nagyobb megbizhatosag érdekében az eltérd
pixeleket négy felvételen is meghatarozhatjuk. Az olyan pixelek, amelyek tobb felvételen is 20 %-nal tobbel eltérnek,
nagy valoszintiséggel hibas pixelek. Ha az eltér pixelek egy oszlopban vannak, akkor az valdsziniileg hibés oszlop. A
nem korrigalt, hibas detektorelemek szamanak meghatdrozasahoz rendelkezésre all szoftver a www.euref.org
honlapon.

Hatarérték: Nincsenek még hatarértékek meghatarozva a nem korrigalt
detektorelemek szamara vonatkozéan.

Gyakorisag: Hetente.

Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, amely a teljes detektor feliiletét lefedi, atvételi

vizsgalat alkalmaval 20 és 70 mm-es PMMA lemezek is, amelyek
lefedik a detektor teljes feliiletét.

2b.2.2.4 Kazettak eltéro6 érzékenysége (CR rendszerek)

Készitslink felvételt szabvany vizsgalotestrol olyan AEC bedllitassal, amelyet altalaban klinikailag is hasznalnak.
Jegyezziik fel a belépdoldali levegdkermat (vagy csGaram-idé szorzatot). Olvassuk ki a foszforlemezt. A felvétel
feldolgozasakor a CR-feldolgozast, amennyire csak lehet, ki kell iktatni (lasd 7. fiiggelék). Utdfeldolgozast egyaltalan
ne hasznaljunk. Mérjiikk meg az atlagos pixelértéket és szorast a referencia ROI-ban. Szamitsuk az SNR-t. Ismételjiik
meg a mérést az dsszes foszforlemezzel. Ertékeljilk az egyes felvételek homogenitasat.

Hatarérték: Az egyes felvételeken az SNR eltérése a referencia ROI-ban
<+ 15 %,
a belépdoldali levegbkerma (vagy csdaram-idé szorzat) eltérése
<+ 10 %, nagyobb inhomogenitas a felvételeken nem megengedett.
Gyakorisag: Evente és 0j kazettak hasznalatba vételekor.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest.

2b.2.2.5 Erzékenység egyéb sugarforrasokra (CR rendszerek)

Toroljiink egy foszforlemezt. Ragasszunk két kiilonbdzo érmét, egyet-egyet a kazetta oldalaira. Tegyiik félre a
kazettat a taroldjaba, a leheté leghosszabb ideig, példaul az atvételi vizsgalat teljes id6tartamara. Olvassuk ki a lemezt.
A felvétel feldolgozasakor a CR-feldolgozast, amennyire csak lehet, ki kell iktatni (1asd 7. fiiggelék). Utdfeldolgozast
egyaltalan ne hasznaljunk. Ertékeljiik a felvételeken az érmék lathatosagat.

Hatarérték: Az érmék ne legyenek lathatoak a felvételen.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalmaval és kazettatarolo cseréje esetén.
Felszerelés: Két kiilonbdz6 méretli érme (példaul egy eurds és két eurds érmék).

2b.2.2.6 Latens képek elhalvanyodasa (felejtés) (CR rendszerek)

Készitsiink felvételt szabvany vizsgaldtestrél egy olyan fix expozicioval, amelyet klinikailag is alkalmaznak.
Olvassuk ki a felvételt 1 perc elteltével. Mérjiik az atlagos pixelértéket a referencia ROI-ban. Ismételjilk meg a mérést
kiilonbo6z6 kiolvasas el6tti varakozasi idokkel (2, 5, 10, 30 perc).

Hatarérték: Az atvételi vizsgalat eredményei szolgalnak referenciaként.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalmaval, és amikor a képminéség romlik.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest.
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2b.2.3 Dozimetria

Az iranyelvek film-folids részének 2.5.1 pontjdban leirt modszert és hatarértékeket alkalmazzuk. A PMMA
lemezeknek le kell fedniiik a detektor teljes feliiletét. A dozismérésekhez elengedhetetlen, hogy a dozismérét az AEC
expozicioérzékeld teriiletén kiviil helyezziik el. A dozis masként is kiszamithato, a csGaram-id6 szorzat (mAs) €s a
sugarzas-kibocsatas ismeretében.

2b.2.4 Képminéség
2b.2.4.1 Kiiszobkontraszt-lathatosag

A kiiszobkontraszt-lathatosag meghatarozhato 0,1 és 2 mm ko6zotti atmérdjh, kor alaku lemezkékkel. A részleteket
olyan hattér el6tt kell leképezni, amelynek a vastagsaga megfelel (sugargyengités szempontjabol) 50 mm PMMA-nak.
A vizsgaloabrat 20-25 mm-rel kell az emlStartd fol6tt elhelyezni'’. A klinikailag is hasznalt expozicios tényezéket
valasszuk a felvételhez. Készitsiink hat felvételt a vizsgaloabrarol és egy kicsit mozditsuk el a vizsgaloabrat az egyes
felvételek kozott, hogy olyan felvételeket készithessiink, amelyeknél a detektorelemek és a részletek relativ helyzete
eltér. Harom tapasztalt kiértékel6vel vizsgaltassunk meg két-két felvételt a minimalis kontraszt lathatosaganak
megallapitasara. A lenti tablazatban megadott teljes atmérdtartomanyt vizsgalni kell. Ebben a tartomanyban a
minimalis kontraszt lathatosagat nagyszamu atmérénél kell meghatarozni atvételi vizsgalatkor €s legalabb 5 atmérénél
a tovabbi mérések soran. Ezt a kiértékelést feldolgozatlan felvételeken kell végezni. Az ablakszélesség és —szint,
valamint a nagyitasi paramétereket ugy kell beallitani, hogy maximalizaljuk a részletek lathatosagat a megjelenitett
felvételeken.

Ismert, hogy jelenleg, bizonyos rendszerekbdl nem lehet lekérni feldolgozatlan felvételeket. Ezeknél a
rendszereknél a kiiszobkontraszt lathatdosaganak vizsgalatat feldolgozott felvételeken kell értékelni. A
képfeldolgozas mitermékeket eredményezhet a fantomokrol készitett felvételeken és eltérhet a
mammogramok képfeldolgozasatol a hisztogram- vagy mads textura alapt feldolgozasi technika miatt. Ezért
ezeknek a feldolgozott felvételeknek az értékelését kelld ovatossaggal kell végezni.

Az itt meghatirozott kiiszobkontraszt-teljesitmény Osszefiigg a névleges kontraszttal, amelyet 28 kV-0s
csofesziiltségre, és molibdén anod-sziird alkalmazasaval szamithatunk, ahogy azt a 6. fiiggelékben targyaljuk. A
névleges kontraszt fligg a vastagsagtol és anyagtol, amibdl a gyartok a fantomot készitik, de fiiggetlen a felvételhez
ténylegesen hasznalt spektrumtol, ami megegyezik a klinikailag alkalmazottal. A szordédas hatasaval nem szamol. Az
atlagos névleges kiiszobkontraszt értékét dssze kell hasonlitani az alabbi hatarértékekkel.

CR rendszereknél: A felvétel feldolgozasakor ne alkalmazzunk utélagos feldolgozast; a CR-feldolgozast,
amennyire csak lehet, ki kell iktatni (lasd 7. fiiggelék). Ha a foszforlemezek kiilonbségei megfelelnek a 2b.2.2.4
pontban leirt hatarértékeknek, akkor nem sziikséges a kiiszObkontraszt-lathatosaga méréséhez ugyanazt a lemezt
hasznalnunk.

Hatarérték: Lasd a tablazatban
Kiiszobkontraszt
Elfogadhat6 érték Elérheto érték
Részlet dtmérdje Kontraszt, 28 kV Arany- y Kontraszt, 28 kV Arany- u
Mo/Mo spektrum egyenérték Mo/Mo spektrum  egyenérték
[mm] [%] [um] [%] [nm]
5* <0,85 0,056 <0,45 0,032
2 <1,05 0,069 <0,55 0,038
1 <1,40 0,091 <0,85 0,056
0,5 <2,35 0,150 <1,60 0,103
0,25 <545 0,352 <3,80 0,244
0,1 <23,0 1,68 <158 1,10
* Ez az 4tmérd opcionalis
Gyakorisag: Evente.
Felszerelés: Kontraszt-részlet fantom.

A kiiszobkontraszt kovetelményeit, amit a fenti tablazatban adtunk meg, ugy valasztottuk meg, hogy biztositsuk,
hogy a digitalis mammografok legalabb ugyanolyan jol teljesitsenek, mint a film-folias rendszerek (Young, 2004).
Olyan mérések alapjan hataroztuk meg az értékeket, amelyeket Nijmegen CDMAM kontraszt-részlet fantom 3.4-es
kiadasaval végeztiink (lasd 2b.1.4 fejezet). Ezek a hatarértékek tgy lettek kialakitva, hogy kellden rugalmasan
alkalmazhatoak legyenek mas rendszerti vizsgaloabrakkal is. A fenti értékek egy sima gorbe mentén helyezkednek el
és interpolalhatoak mas részletatmérdkre. Varhatdan ujabb vizsgaloabra lesz kifejlesztve, amely leegyszerisiti a fenti
paraméterek Osszehasonlito rutin mérését.

e A jovében a PMMA vastagsdg megvaltozhat 45 mm ,,szabvany vastagsag”-ra, a részletek (vizsgaloabrak) asztaltol mért 40-45 mm
magassagu poziciojaban. Ez azzal jarhat, hogy a hatarértékek némi finomitast igényelnek majd.
18 CDMAM fantom, 4 cm PMMA-val, lasd 6. fiiggelék.
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Az EUREF honlapjan (www.euref.org) megtalalhatbak a CDMAM felvételek és pontszamok, amelyek
referenciaként alkalmazhatoak.

2b.2.4.2 Modulacios atviteli fiiggvény (MTF) és a zaj teljesitményspektruma
(NPS) [opcionalis]

Készitsiink felvételt egy MTF vizsgaloeszkozrdl. Hatarozzuk meg a detektor MTF értékét a megfeleld szoftverrel.
Készitsiink felvételt egy NPS fantomrol vagy a szabvany vizsgalotestrél. Hatarozzuk meg a detektor NPS értékét a
megfeleld szoftverrel. Az NPS és MTF mérés eredményeit hasonlitsuk dssze az atvételi vizsgalat eredményeivel, mint
referenciakkal. A mérést megismételhetjiik, ha kételkediink a detektor minGségét illetGen.

Hatarérték: Az atvételi vizsgalat eredményei szolgalnak referenciaként.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalmaval, és amikor a képminéség romlik.
Felszerelés: MTF vizsgaloeszkdz, szoftver az MTF szamitdsdhoz, NPS fantom

[szabvany vizsgalotest], szoftver az NPS szamitasahoz.

2b.2.4.3 Expozicios ido

A hosszll expozicios idok miatt a felvételen mozgasbol fakado életlenség keletkezhet. Az expozicids 1d6t az az
id6tartam hatarozza meg, amely alatt elsddleges rontgensugarak érik a felvételezett targy 0sszes részeit. Az expozicids
id6t mérhetjiik egyes csofesziiltség- és dozismérd miiszertipusokkal. Egyébként expozicios idomérdt kell hasznalnunk.
A rutinexpozicio idétartamat meg kell mérni az Gsszes klinikailag alkalmazott AEC tizemmodban, szabvanyos
PMMA vastagsagnal. A réses letapogat6 rendszereknél ugyancsak meg kell mérni a teljes letapogatasi idot.

Megjegyzés: A legtobb rendszernél az expozicids id0 ugrasszerlien megndhet az emld vastagsagaval és
Osszetételétdl fiiggben. A film-folia kombinaciotol és a klinikailag alkalmazott spektrumtél fiiggden 0,2 és 3
masodperc kozotti lehet ez a tartomany. Néhany réses letapogatd rendszernél ugyanakkor a letapogatasi id6 és az
expoziciés id6 nagyjabol allando, fliggetleniil az emld vastagsagatdl és Osszetételétdl. Koszonhetéen a
kialakitasuknak, ezek a rendszerek nem feltétlentil tudjak teljesiteni a szabvany emldvastagsagnal megkdvetelt 2
masodperces hatarértéket. Idedlisan az expozicidés id6knek bizonyos hatarértékek alatt kell maradniuk nagyon
vastag ¢s sirii emlok esetén is, igy a szabvany vastagsignal alkalmazott hatarérték nem feltétleniil j6 minden
emld esetén a mozgasbol fakado életlenség kikiiszobolésére. Mivel ez a legrosszabb esetre jutd hatarérték még
nincs megallapitva, fenntartjuk a 2 masodperces korlatot szabvany emlénél, kivéve azokat a réses letapogato
rendszereket, ahol a letapogatasi id6 csupan kismértékben eltérd a kiilonboz6 vastagsagoknal és Osszetételeknél.
Ezeknél a rendszereknél a klinikai eredmények fogjak megmutatni, hogy a mozgasbol fakado életlenség nem
jelent problémat.

Hatarérték: Expozicids idé: elfogadhato: < 2 s elérheté: < 1,5 s; letapogatasi
id6: az atvételi vizsgalat eredményei szolgalnak referenciaként,
jellemz6 érték: 5 —8s.

Gyakorisag: Evente.

Felszerelés: Expoziciés idémérd, szabvany vizsgalotest.

2b.2.4.4 Geometriai torzitas és mitermékek kiértékelése

Ertékeljiik ki a geometriai torzitast kiilonbozé tavolsagok mérésével (digitalis tavolsagmérével) egy fantomrol
késziilt felvételen, amelyen egyenes vonalak futnak (pl. CDMAM, Toronto geometriai torzitas-fantom). Drothalorol
készitsiink felvételt (pl. mammografias film-folia kontaktus vizsgalo eszkéz) altalanos AEC bedllitasokkal. CR
rendszereknél: olvassuk ki a foszforlemezt. A felvétel feldolgozasakor a tovabbi feldolgozast, amennyire csak lehet, ki
kell iktatni (ldsd 7. fiiggelék). Utofeldolgozast egyéltaldn ne hasznaljunk. Ertékeljitk a racsmintét a kész felvételen.

A kiilonboz6 digitalis rendszereknél kiilonbdzé miitermékek keletkezhetnek. Vizsgaljuk az dsszes felvételt, hogy
tartalmaznak-e miiterméket.

Hatarérték: Nem lehetnek zavaré miitermékek €s zavaro torzitas.
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Vizsgaloeszkdz vizszintes ¢és fiiggdleges, derékszogli és atlos

vonalakkal, drothalo.

2b.2.4.5 Szellemkép / képtorlés alapossaga

A szellemkép egy el6zd kép maradvanya az aktualis felvételen. Ennek vizsgalata soran egy mesterséges
szellemképet készitiink 0,1 mm Al-mal, klinikai beallitasok mellett.

Kézi lizemmoddban szabvany vizsgalotestrdl, klinikai bedallitdsokkal felvételt készitink. A blokkot ugy
pozicionaljuk, hogy a detektor felét lefedje, mig a masik felét nem fedheti. A masodik felvételhez (klinikai
beallitasokkal) a szabvany vizsgalotest fedje le a teljes detektorfeliiletet és az aluminium targyat helyezziik a szabvany
vizsgalotest kozepére (lasd 2.2 dbra). A két felvételezés kozott koriil-beliil 1 perc teljen el.

Ismételjiik meg a szellemkép-vizsgalatot néhanyszor a vizsgalat soran.

19 Néhany réses letapogato rendszernél, 1asd a korabbi megjegyzést.
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CR rendszereknél: A felvétel feldolgozasakor a tovabbi CR-feldolgozast, amennyire csak lehet, ki kell iktatni (lasd
7. figgelék).

L~ Aluminium targy

Szellemkép-mentes teriilet Szellemképes teriilet

2.2 abra: Szellemképesedés/a képtoriés alapossaganak vizsgalata

Meérjiik meg az atlagos pixelértéket (PV) a ROI-ban (teriilete: 4 cm?) a képen lathato teriileteken (a mésodik
felvételen) és szamitsuk ki a ,,szellemkép-tényez6™-t.

atlagos pixelérték (3- as teriilet) - atlagos pixelérték (2 - es teriilet)
atlagos pixelérték (1-es terilet) - atlagos pixelérték (2 - es teriilet)

Szellemkeép - tényezs =

Ha a rendszer nem felel meg a hatarértéknek, akkor javasolt a felvétel homogenitasanak ellendrzése. Ha jelentds az
anddsarok jelenség hatasa, akkor az 1-es, 2-es és 3-as teriileteket a mellkasfallal parhuzamosan kell megvalasztani.

Ha a szellemkép vizsgalatat végezziik utoljara, akkor javasolt utana tobb felvétel készitése homogén PMMA
testr6l, amely lefedi a detektor teljes feliiletét, hogy elkeriiljiik a lehetséges szellemképek megjelenését.

Hatarérték: A ,szellemkép-tényezd” < 0,3 (ideiglenes).
Gyakorisag: Evente.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest, 0,1 mm vastagsagi aluminium lemez (pl. a

HVL méréséhez hasznalt szlir6k).

56 Eurdpai iranyelvek az emlésziirés €s -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

2b.3 Képfeldolgozas

A protokoll jelen véltozata a képfeldolgozassal nem foglalkozik. A gyartoknak kell meghatarozni altalanosan,
hogy milyen képfeldolgozast alkalmaznak. Javasolt a képfeldolgozast klinikailag ellendrizni régebbi és tjabb
mammogramok 0sszehasonlitasaval (példaul: 50 mammogrambol allé sorozat), tapasztalt kiértékeld személyzet
segitségével. Kiilon figyelmet kell forditani a mikrokalcifikaciok és a kényes strukturdk megjelenitésére.
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2b.4 Felvételek megjelenitése

Az ezen fejezetben taglalt vizsgalatot az AAPM 18. munkacsoportjanak (American Association of Physicists in
Medicine, Task Group 18 - Orvosfizikusok Amerikai Szovetsége) eredményei alapjan allitottuk Ossze. Az ezen
fejezetben bemutatott TG18 vizsgalodbrakat a gyart6tol fiiggetlentil be kell szerezni, letdlthetdek a TG18 honlapjarol
(2k verzidkat érdemes hasznalni, amint azok elérhetdek): http://deckard.mc.duke.edu/~samei/tgl8. Néhany
mammograf megjelenitd rendszerét modositott vizsgaloabrakkal kell tesztelni, ezek elérhetdek lesznek az EUREF
honlapjan.

Néhany altalanos megjegyzés:

e A vizsgaloabrakat teljes felbontas mellett kell megjeleniteni (éppen egy megjelenitett pixel feleljen meg a
digitalis felvétel egy pixelének) vagy teljes méretben nyomtatni, a felvételek kontrasztjat és fényességét
nem szabad modositani.

e Ezen fejezet vizsgalatainal figyelembe kell venni, hogy milyen céli a megjelenitd alkalmazasa (elsédleges
(diagnosztikai) vagy masodlagos megjelenitd eszkdz), mert a hatarértékek tobbnyire eltéroek.

e Ezen fejezet néhany mérési pontjat csak katédsugarcsoves (CRT) vagy csak folyadékkristalyos (LCD)
megjelenit6kon lehet elvégezni.

e A nyomtatott felvételek értékeléséhez engedélyezett nagyito alkalmazasa.

e A monitorokat a klinikai gyakorlatnak megfeleléen kell vizsgalni (pl. harmadik monitor bekapcsolva, a
filmnézdk bekapcsolva és filmekkel fedve).

2b.4.1 Monitorok
2b.4.1.1 Kornyezeti megvilagitas

A legtobb mindségvizsgalat, amit ebben a fejezetben leirunk, nagyban érzékeny a kornyezeti megvilagitasra, ezért
az Osszes vizsgalatot a klinikai kortilményeknek megfeleléen kell végezni (a fényviszonyoknak, a filmnézoknek és
egyéb megjelenitd eszkdzoknek olyan allapotban kell lenniiik, mint egyébként klinikai koriilmények kozott). A
kornyezeti megvilagitast meg kell mérni a megjelenité kdzepén, a fényérzékelot kifelé forditva, a megjelenitot
kikapcsolva.

Hatarérték: A kornyezeti megvilagitasnak kevesebb, mint 10 luxnak kell lennie az
els6dleges megjelenitékon. [A maximalis kornyezeti megvilagitas
fiigg a monitor fényvisszaverési karakterisztikajatol és a monitor
minimalis fényerejétol is, de az egyszeriiség kedvéért itt ezt figyelmen

kiviil hagyjuk.]

Gyakorisag: Hathavonta. (Minden alkalommal, amikor a rendszert hasznaljuk, meg
kell gy6z6dni réla, hogy azonosak a fényviszonyok.)

Felszerelés: Megvilagitasmérd miszer.

2b.4.1.2 Geometriai torzitas (CRT megjelenitok)

Szemrevételezéssel ellendrizziik, hogy a TGI18-QC kép (4.1 abra) geometriai torzitds nélkil jelenik meg.
Ellendrizziik a vizsgaléabra vonalait és széleit.

E
A
E
M
Ef

i
-
C
I

D 3

4.1 abra: TG18-QC vizsgaloabra

Hatarérték: A széleknek teljes mértékben lathatonak kell lenniiik, a vonalaknak
egyenesnek, az aktiv megjelenitd teriiletnek pedig a képernyd kdzepén
kell elhelyezkednie.

Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: TG18-QC vizsgaldabra.
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2b.4.1.3 Kontraszt-lathatosag

A TG18-QC vizsgaldabra tobb olyan elemet tartalmaz, amelyekkel a megjelenitd kontraszt-lathatosaga
vizsgalhato. A tizenhat fényfolt, amelyek a kép kozéppontjatdl megkozelitbleg azonos tavolsagra helyezkednek el,
sarkaikban- magahoz a folthoz viszonyitva - egyenlen alacsony kontrasztlépcs6fokl négyzeteket tartalmaznak (4.2
abra). Az a két folt, amely alul lathat6, minimalis és maximalis pixelértékekkel, a vizsgaldoabra megnevezése koriil
tartalmaz egy-egy k6zéps6 négyzetet 5 % és 95 %-os sziirkeskala pixelértékekkel, értelemszeriien. Az el6bb emlitett
foltok alatti harom téglalapban ,,QUALITY CONTROL” (mindségellendrzés) szoveg lathatd a hattérhez képest
csokkend kontraszttal. A betlik lathatd részét le kell jegyezni és ellendrizni a lathatosagot atvételi vizsgalatkor, hogy
nyomon lehessen kovetni a kontraszt romlasat. Ha a kontraszt-lathatosag nem megfeleld, akkor segithet a szoba
fényeinek tompitasa. Ugyanakkor, ha igy tesziink, akkor a fényeket a klinikai gyakorlatban is tompitani kell. A TG18-
QC vizsgaldabra megjelenitése fligg még a pixelértékek elhelyezkedésétol a fénysiirtiség fliggvényében. Ezért, ha ez a
vizsgalat nem hoz j6 eredményt, akkor a 2b.4.1.6 és a 2b.4.1.7 pontok szerinti vizsgalatot is el kell végezni.

Megjegyzés: Nem szabad elfeledni, hogy az LCD kijelzdk fénystirtisége fiigg a megtekintés szogétdl. Ha
nagy szogben vizsgaljuk a monitort, akkor a kontraszt-lathatésag nem feltétleniil felel meg a hatarértékeknek.

4.2 abra: Kontraszt-lathatosag vizsgalo
részlet a TG18-QC vizsgalodabran

Hatarérték: Minden négyzet sarkdban 1évé foltnak jol lathatonak kell lennie,
valamint az 5 %-os és 95 %-os pixelértéki foltoknak is.

Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: TG18-QC vizsgaldabra.

2b.4.1.4 Felbontas

Ertékeljiik a vizszintes és fiiggleges vonalmintakat, hogy ellendrizzik a megjelenitd felbontisat
szemrevételezéssel.

Az AAPM 18-as munkacsoportja 6 vonalparfelbontas-vizsgald abrat készitett, kiilonbozé hattér-fénysiiriiséggel.
(Vizszintes vonalparfelbontas-vizsgalo abrak: TG18-LPH10, -LPHS50 és —LPHR9; Fiiggbleges vonalparfelbontas-
vizsgald abrak: TG18-LPV10, - LPV50 és LPV§9.)

TE1BLPHSD Pattern

ED 1284
Copyriget & 3001 by AAPN

TG18-

Ver
Copyrig

4.3 abra: A TG18-LPHS50 vizsgaloabra nagyitott valtozata
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Hatarérték: Minden vonalmintazatnak jol elkiilonithetének kell lennie.
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: 2kx2k TG18-LPH10, TG18-LPH50, TG18-LPH89, TG18-LPV10,

TG18-LPV50, TG18-LPV89 vizsgaloabrak.
2b.4.1.5 Miitermékek megjelenése

A TG18-QC vizsgaloabra tartalmaz olyan elemeket is, amelyeket a miitermékek megjelenitésének vizsgalatara
hasznalhatunk. A felvételt alaposan meg kell vizsgalni, hogy tartalmaz-¢ hibas pixeleket (csak LCD-K), a fekete-fehér
és fehér-fekete atmenetes savok Iépcsdit (ez jelzi, ha nem megfeleld a bitmélység), és a miitermékeket a fekete-fehér és
fehér-fekete atmenetnél (videokartyak). Figyeljiink tovabba arra is, hogy lathatd-e id6beli instabilitas (villodzés) és
térbeli instabilitas (jitter - remeggs).

Hatarérték: Zavard miitermékek ne legyenek lathatoak.
Gyakorisag: Naponta.
Felszerelés: 2kx2k TG18-QC vizsgaldabra.

2b.4.1.6 Fénysiiriség-tartomany

A megjelenitd eszk6z maximalis és minimalis fénystirliségét mérjiik. Hasznaljuk a TG18-LN12-01 és a TGI18-
LN12-18-as vizsgaloabrakat.

A megjelenitd fénysiirlisége maximumanak és minimumanak aranya, kornyezeti megvilagitas mellett megmutatja
a monitor fénystiriiség-kontraszt megjelenitési képességének tartomanyait (az aktudlis kornyezeti megvilagitas
mellett). Mindkét fénysiiriséget teleszkopos fénystriiségmérével kell mérni, hogy a kornyezeti fény hatasat is
figyelembe vehessiik.

Az aranyt novelhetjiik, a kdrnyezeti megvilagitas csokkentésével vagy a megjelenitd beallitasaval. A DICOM
GSDF megfeleloség (2b.4.1.7 fejezet) biztositja, hogy a rendelkezésre allo kontraszt eloszlasa megfeleld és eldirt
modon oszlik el a monitor sziirkeskalajanak teljes tartomanyan.

Megjegyzés: Nem szabad elfeledni, hogy az LCD kijelzdk fénystirisége fiigg a megtekintés szogétdl. Ha
nagy szogben vizsgaljuk a monitort, akkor a kontraszt-lathatésag nem feltétleniil felel meg a hatarértékeknek.

Hatarérték: A maximalis és minimalis fénysiiriiség aranya legalabb 250 legyen az
els6dleges, illetve 100 a masodlagos megjelenitd eszkozon.
Ugyanazon munkaallomashoz tartozé6 megjeleniték kozott a
fénysiriség maximumanak eltérése legfeljebb a legalacsonyabb érték

5 %-a lehet.
Gyakorisag: Hathavonta, és ha a kontraszt-lathatésag megvaltozik.
Felszerelés: Teleszkopos fénystirliségméréd miiszer, vizsgaloabrak TG18-LN12-

01¢és TG18-LN12-18.
2b.4.1.7 Sziirkeskala megjelenit6é képesség

Annak érdekében, hogy a mammogram a kiilonboz6 kiértékeld allomasokon és a nyomtatott filmeken hasonloan
jelenjen meg, a sziirkeskala értékeinek a megjelenitd fénysirliségével vagy az optikai denzitdssal szigoru
Osszefiiggésben kell lenniiik. A mérés soran meghatirozzuk, hogy a megjelenité megfelel-e a DICOM GSDF-nek
(szabvanyos sziirkeskala megjelenitési képesség).

A sziirkeskala megjelenitési képesség (GDF) meghatarozhat6 a fénystirtiség mérésével a 18 AAPM fénysiiriiség-
vizsgalo abran (TG18-LN12-01-t61 TG18-LN12-18-ig). A vizsgaloabrakat teljes képerny6n kell megjeleniteni ¢és a
fénystiriiséget a megjelenitd kdzepén kell mérni. A GDF alakja fiigg a helyiség kornyezeti megvilagitasatol. Ezért a
helyiség fényforrasainak, filmnézdinek és egyéb megjelenitdinek ugyanakkora fénystriiséggel kell miikodniiik, mint
ahogy a rendszert klinikailag is hasznaljak. A teleszkopos fénysiirliségmérd miiszert Gigy allitsuk be, hogy a kdrnyezeti
megvilagitas hatsat is figyelembe vegye.

A mért értékeket tablazatban rogzithetjiik (az EUREF honlapjan elérhetd: www.euref.org), hogy automatikusan
meghatarozhassuk a GDF megfeleldségét.

A mérést kovetden a kdrnyezeti megvilagitds mértékét nem szabad ndvelni, egyébként akkor a kontrasztvalaszt
Ujra le kell mérni!

Megjegyzés: Ez a mérés csak az els6dleges és masodlagos megjelenitokre vonatkozik. A képalkoto
munkaallomas monitoranak ellendrzését nem foglalja magaba. A mammografias helyiségben sziikséges
kornyezeti megvilagitdsnak koszonhetéen, az a monitor nem felelne meg az elsédleges ¢és masodlagos
megjelenitOk hatarértékeinek. Ezért ezt a monitort csak a pozicionalas ellendrzésére hasznalhatjuk és nem
diagnosztizalasra vagy a képmindség ellendrzésére.

Ismert tény, hogy néhany megjelenité rendszer nem felel meg a DICOM szabvanyos sziirkeskala
megjelenitési eléirasoknak. A gyartokat siirgetjiik, hogy igyekezzenek ennek megfelelni.

Megjegyzés: Nem szabad elfeledni, hogy az LCD kijelzék fénysiiriisége fiigg a megtekintés szogétdl. Ha
nagy szOgben vizsgaljuk a monitort, akkor a megjelenit6 nem feltétleniil felel meg a GSDF-nek.

60 Eurdpai iranyelvek az emlésziirés €s -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

Hatarérték: A szamitott kontrasztvalasznak + 10 %-on beliil egybe kell esnie a
GSDF kontrasztvalaszanak, az elsddleges megjelenitén. A masodlagos
megjelenitdn ugyanez + 20 %.

Gyakorisag: Hathavonta, és ha a kontraszt-lathat6sag megvaltozik.

Felszerelés: Teleszkopos fénystiriiségmérd miszer, vizsgaléabrak TG18-LN12-01-
tol a TG18-LN12-18-ig.

2b.4.1.8 Fénystriiség homogenitasa

Amikor ellendrizziik, hogy a megjelenit6 eszkoziink megfelel-e a DICOM-nak, a monitor kdzepén mérve, az még
nem jelenti egyértelmiien, hogy a kontraszt-lathatdsag a monitor minden pontjan optimalis. Lehet a monitor kiilonb6z6
pontjain mérni a GDF-et, de sokkal kézenfekvobb, ha a megjelenitd homogenitasat ellendrizziik. Mérjiik meg a
megjelenitd fénysiiriségét 5 ponton az egyes monitorokon. A TG18-UNL10 és a TG18-UNLS8O vizsgaloabrakat
alkalmazhatjuk (4.4 abra).

irrisin m
i,
[t

4.4 abra: A TG18-UNLI10 és a TG18-UNLB8O vizsgdloabrak

Hatarérték: A fénysliriség maximalis eltéréseinek egy megjelenitd eszkdzon
30 %-nal kisebbnek kell lennie, CRT ¢és LCD megjelenit6kon
((Lmax-Lmin)/Lcenter < 0,3).

Gyakorisag: Hathavonta, és ha a kontraszt-lathatésag megvaltozik.

Felszerelés: Fénystriiségmérd miiszer (a teleszkopos fénysiirliségmérd miiszert
tolcsérrel vagy ellenzdvel kell felszerelni ehhez a méréshez), TG18-
UNL10 és TG18-UNLS8O0 vizsgaloabrak.

2b.4.2 Nyomtatok

2b.4.2.1 Geometriai torzitas

Nyomtassuk ki a TG18-QC vizsgaloabrat (4.1 abra) és ellendrizzikk szemrevételezéssel, hogy a nyomtatott
felvételen nincs-e geometriai torzitas. Csak a felvétel egyeneseit és széleit vizsgaljuk.

Hatarérték: A széleknek jol lathatonak kell lenniiik, a vonalaknak pedig
egyenesnek.

Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: TG18-QC vizsgaloabra.

2b.4.2.2 Kontraszt-lathatosag

Nyomtassuk ki a TG18-QC vizsgaldabrat (lasd 4.1 abra). Ellendrizziik tobb elem lathatosagat, hogy értékelhessiik
a kontraszt-lathatosagot (lasd 4.2 abra). Gy6z6djiink meg rola, hogy a filmnézd, amellyel vizsgalunk, ellendrzott
eszkoz és elégséges a fénysiirlisége.

Ha a kontraszt-lathatosag nem megfeleld, akkor segithet diafragmak alkalmazasa (ha klinikailag is hasznaljak)
vagy a helyiség fényeinek tompitasa. Azonban ha igy tesziink, akkor a megjelenit6 rendszer klinikai alkalmazasakor is
tompitani kell a fényeket. A TG18-QC vizsgaloabra megjelenése azon is mulik, hogy a pixelértékek mennyire felelnek
meg a denzitasnak. Ezért, ha ez a vizsgalat rossz eredményt hoz, a 2b.4.2.5 és a 2b.4.2.6 fejezetek vizsgalatait is el kell
végezni.

Hatarérték: Az Osszes sarokba eso foltnak lathatonak kell lennie, a pixelérték 5 %-
at és 95 %-at reprezentald négyzeteknek jol lathatonak kell lennitik.

Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: TG18-QC vizsgalodabra.
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2b.4.2.3 Felbontas

Ertékeljik a vizszintes és fiiggbleges vonalmintakat a
nyomtatott felvételen a felbontas vizsgalatdhoz.
Ehhez hasznalhatjuk a TGI18-PQC vizsgaloabra fliggdleges ¢és
vizszintes finomrészlet vonalmintait (4.5 abra).

Hatarérték: Minden vonalmintézatnak jél el kell kiiloniilnie®.
Gyakorisag: Atvételi vizsgalat alkalméval, és ha csokken a
felbontas.

Felszerelés: TG18-PQC vizsgaldabra.

2b.4.2.4 Nyomtatasi miitermékek
Nyomtassuk ki a TG18-QC, -PQC, -UNS8O és —UN10 vizsgaloabrakat.
Ellendrizziikk, hogy a felvételeken vannak-e nyomtatdsi mitermékek,

példaul savosodas és csikosodas, megjelennek-e foltok (pick-off — az
emulzi6 sériilése filmeken).

Hatarérték: Zavar6 miutermékek nem lehetnek lathatoak.
Gyakorisag: Naponta.

Felszerelés: TG18-QC, TG18-PQC, TG18-UN10 és TG18-UN8O
vizsgaloabrak.

4.5 dbra: A TG18-PQC
vizsgaloabra

2b.4.2.5 Optikai denzitas tartomanya (opcionalis)
Nyomtassuk ki a TG18-QC vizsgaloabrat. Mérjitk meg a Dy €s Doy értékét ezen az abran.

Hatarérték: Dmin < 0,25 OD, Dmax > 3,40 OD* (ideiglenes)
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Denzitométer, TG18-QC vizsgaloabra.

2b.4.2.6 Sziirkeskala megjelenito képesség

Ahhoz, hogy a mammogram a kiilonb6z6 kiértékeld allomasokon és a nyomtatott filmeken hasonléan jelenjen
meg, a sziirkeskala értékeinek a megjelenité fénysiiriiségével vagy az optikai denzitassal szigoru dsszefiiggésben kell
lenniiik. A mérés soran meghatarozzuk, hogy a megjelenité megfelel-e a DICOM GSDF-nek (szabvanyos sziirkeskala
megjelenitési képesség).

A sziirkeskala megjelenité képesség (GDF) meghatarozhatd a TG18-PQC vizsgaldabra kinyomtatasaval és a jelolt
18 sav optikai denzitasanak mérésével. A GDF-et a fénystriiség és az optikai denzitas dsszefliggése hatirozza meg. A
fénystiriség és az optikai denzitas kozotti 6sszefliggés a nyomtatott felvétel alapjan:

L=L,+Lo*10"
ahol: L, a fénystriségnek a kornyezeti megvilagitas filmrél torténd visszaverédése miatti hanyada, és Lo
a filmnézo fénystriisége, film nélkdil.

A nyomtatott mammogramok megtekinthetéek tobb filmnézon, eltérd koriilmények kozott. Nem kivanatos, hogy
minden filmnézénél megismételjitk a mérést. Feltételezve, hogy az Gsszes filmnézo, amin felvételeket értékelnek ki,
megfelel a hatarértékeknek, definidlunk egy éltalanos filmnéz6t. Ennek az altalanos filmnézonek az L, értéke 1 cd/m?
és Lo értéke 4000 cd/m’.

A mért értékeket felvihetjiik egy tablazatba (amely rendelkezésre all az EUREF honlapjan: www.euref.org), hogy
automatikusan meghatarozzuk a GSDF megfelel6séget.

Hatarérték: A szamitott kontrasztvalasznak + 10 %-on beliil kell esnie a GSDF
kontrasztvalasszal.

Gyakorisag: Hathavonta, és ha a kontraszt-lathatésag megvaltozik.

Felszerelés: Denzitométer, TG18-PQC vizsgaloabra.

2b.4.2.7 Denzitas homogenitasa

Nyomtassuk ki a TG18-UNL10 és a TG18-UNLSO vizsgaloabrakat. Mérjilk meg az optikai denzitas értékét az ot
jelolt helyen.

Hatarérték: Az optikai denzitds értékének a maximalis eltérése 10 %-nal
kisebbnek kell lennie ((Dmax-Dmin)/Dcenter < 0,1).

Gyakorisag: Hathavonta, és ha a kontraszt-lathat6sdg megvaltozik.

Felszerelés: Denzitométer, TG18-UNL10 és TG18-UNLS8O vizsgaloabrak.

2 Atlapol6dasi (aliasing) problémak adédhatnak a nyomtatd pixelmérete és a vizsgaloabra pixelmérete kozotti kiilonbségbél.
2 Tovabbi kutatas targyat képezi, hogy kideriiljon, hogy a Dmin és Dmax hatarértékek megfeleldek-e.
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2b.4.3 Filmnézok

Ha a mammogramokat nyomtatott felvételeken értékelik, akkor ellendrizziik a filmnézoket az ,,Eurdpai protokoll a
mammografids szlirés fizikai és technikai mindségellendrzéséhez” harmadik kiadasaban leirt modszerrel és
hatarértékekkel.
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2b.5 CAD szoftver

A protokoll egy késobbi verzidjaban foglalkozunk ezzel.
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2b.1 Tablazat: a minoségellenorzés gyakorisaga

Ez a protokoll még kidolgozas alatt all és folyamatosan javitjuk, ahogy Ujabb tapasztalatokat szerziink a
digitdlis mammografidban és uj tipusa digitdlis mammografias felszerelést fejlesztenek. Ezért a
mindségellendrzés gyakorisaga a jovoben valtozhat. A javitott kiadasokat az EUREF honlapjan (www.euref.org)
tessziik kozzé. Ajanlott, hogy a felhasznalok ellendrizzék a honlapot a rendszeres frissitésekért, a digitalis
mammografias eszkozok ellendrzése elott.

2b.1.1 tablazat: A minéségellenérzés gyakorisaga

2b.2 Képalkotas
Atvételi
Mérési pont VI%Sga,lat “ Evente Hathavonta Hetente Naponta
sziikség
esetén
2b.2.1 Rontgensugarzas
eléallitasa
2b.2.1 Rontgen-sugarforras
2b.2.1.1 Fokuszpont mérete X
2b.2.1.2 Forras-kép tavolsag X Ha
valtoztathatd
2b.2.1.1.3 Sugarmez6 /
. ,, . X X
képmezd egybeesése
2b.2.1.4 Szivargo sugarzas X
2b.2.1.1.5 Sugarzas-kibocsatas X X
2b.2.1.2 Csofesziiltség és
sugarmindség
2b.2.1.2.1 Csofesziiltség X X
2b.2.1.2.2 Felez6érték X X
2b.2.1.3 AEC rendszer
2b.2.1.3.1 Expozicids 1épéskoz X X
2b.2.1.3.2 Biztonsagi
idékapcsolo és X X
retesz
2b.2.1.3.3 Révid tava X X
reprodukalhatdsag
2b.2.1.34 Hosszutava X X
reprodukalhatdsag
2b.2.1.35 Targyvastagsag-
és csofesziiltség- X X
kompenzacid
2b.2.1.4 Kompresszid X X
2b.2.1.5 Szortsugarzas-sziird
racs
2b.2.1.5.1 Récstényez6
(Bucky-faktor) X
(ha van racs)
2b.2.1.5.2 Racsfelvétel O O
2b.2.2 Képdetektor
2b.2.2.1 Képdetektor
valasza
2b.2.2.1.1 Valaszfliggvény X X
2b.2.2.1.2 Zaj kiértékelése X X
2b.2.2.2 Mellkasfali oldalon X
hianyz6 szovet
2b.2.2.3 Képdetektor
homogenitasa €s
stabilitisa
2b.2.2.3.1 Képdetektor
- X X
homogenitasa
2b.2.2.3.2 Qetgktorelemek X X
hibjja
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2b.1.1 tablazat folytatas

Atvételi
Mérési pont Vl{Sga,lat e Hathavonta Hetente Naponta
sziikség
esetén
2b.2.2.3.3 Nem korrigalt hibas
detektorelemek X X
(DR)
2b.2.2.4 Kazettak eltérd X
érzékenysége (CR)
2b.2.2.5 Erzékenység egyéb
sugarforrasokra X
(CR)
2b.2.2.6 Latens képek
elhalvanyodésa X
(CR)
2b.2.3 Dozimetria X X
2b.2.4 Képmindség
2b.2.4.1 Kiiszobkontraszt-
oo X
lathatosag
2b.2.4.2 MTF és NPS 0]
2b.2.4.3 Expozicids idd X
2b.2.4.4 Geometriai torzitas
és miitermékek X X
kiértékelése
2b.2.45 Szellemkép /
képtorlés X
alapossaga
2b.4 Felvételek megjelenitése
2b.4.1 Monitorok
2b.4.1.1 Komye’ze}lr X X
megvilagitas
2b.4.1.2 Geometriai torzitas X X
(CRT)
2b.4.1.3 Kontraszt-
lathatosag X X
2b.4.1.4 Felbontas X X
2b.4.15 Mutgrmel'(ek X X
megjelenése
2b.4.1.6 Fenysu’ruseg X X
tartomany
2b.4.1.7 DICOM
szabvanyos
sziirkeskala X X
megjelenitési
képesség
2b.4.1.8 Fenysuru.serg X X
homogenitasa
2b.4.2 Nyomtatok
2b.4.2.1 Geometriai torzitas X X
2b.4.2.2 Kontraszt-
lathatosag X X
2b.4.2.3 Felbontas X
2b.4.2.4 N}:omtayam X X
miitermékek
2b.4.2.5 Optikai denzitas
. @) @)
tartomanya
2b.4.2.6 DICOM GSDF X X
2b.4.2.7 Denzitas » X X
homogenitasa
2b.4.3 Filmnézok X
O: Opcionalis vizsgalat; X: Kotelezo vizsgalat
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2b.2 tablazat: Hatarértékek

. . Jellemz6 Hatarérték Meérték-
2b.2 Képalkotis érték elfogadhatd elérhetd egység
2b.2.1 Rontgensugarzas eléallitasa
Rontgensugarforras

Lasd az Eurdpai iranyelvek A részének 4.1 tablazatat
Csofesziiltség

Lasd az Eurdpai iranyelvek A részének 4.1 tablazatat
AEC

- expozicios lépéskoz beallitasa 5-15 % mGy v.

mAs

- 1d6zar és biztonsagi retesz - meagf.e.:le,lo

miikodés

- rovidtava reprodukalhatosag - <£5% <£2% mGy

- hosszutavua reprodukalhatosag

- SNR eltérése - <+10% mGy

- dozis eltérése <+10% mGy

- targyvastagsag és cs6fesziiltség

kompenzacid

- CNR, PMMA vastagsagonként
2,0cm - >115%
3,0cm - >110 %
4,0cm - >105 %
4,5cm - >103 %
5,0cm - >100 %
6,0cm - >95%
7,0cm - >90 %
Kompresszi6

Lasd az Eurdpai irdnyelvek A részének 4.1 tablazatat
Szértsugarzas-sziiré racs

Lasd az Eurdpai iranyelvek A részének 4.1 tablazatat

. Jellemz6 Hatarérték Meérték-
2b.2.2 Képdetektor érték elfogadhatd elérhet6 egység
Valaszfiiggvény

- linearitas - R?>0,99 - -

- zaj kiértékelése - - - -
Mellkasfali oldalon nem leképezett szovet - <5 - mm
Detektor homogenitasa

- atlagos pixelérték eltérése (felvételen) - <£15% - -

- SNR eltérése (felvételen) - <+15% - -

- atlagos SNR eltérése (felvételek kozott) - <+15% - -

- dozis eltérése (felvételek kdzott) - <+10% - mGy
Detektorelemek hibaja

- hibas detektorelemek szama - fneg nes o8 DInes -

meghatarozva ~ meghatarozva

- hibas detektorelemek elhelyezkedése - fneg nes feg pincs -

meghatarozva meghatarozva
Korrigalatlan detektorelemek

- korrigalatlan detektorelemek szama - fheg TInes meg nines -

meghatarozva meghatarozva

- korrigalatlan detektorelemek elhelyezkedése - Meg Dines meg nVInCS -

meghatdrozva meghatdrozva
Kazettak eltéré érzékenysége (CR)

- SNR eltérése - <£15% - -

- dozis eltérése - <£10% - -
- L. . . az érme nem
Erzékenység mas sugarforrasokra - lathat6 - -
Latens kép elhalvinyodisa - - - -
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2b.2.3 Dozimetria Jellemz6 Hatarérték Mérték-
o érték elfogadhatd elérhetd egység
- mirigyd6zis PMMA vastagsdgonként
2,0cm - <10 <0,6 mGy
3,0cm - <15 <10 mGy
4,0 cm - <20 <16 mGy
4,5cm - <25 <20 mGy
50cm - <30 <24 mGy
6,0 cm - <45 <3,6 mGy
7,0cm - <6,5 <5,1 mGy

T Jellemzd Hatarérték Meérték-
2b.2.4 Képmindség érték elfogadhatd elérhetd egység

kiiszobkontraszt-lathatosag

- részletatméro:

5,0 mm (opcionalis) - <0,85% <0,45% -

2,0 mm - <1,05% <0,55% -

1,0 mm - <1,40 % <0,85% -

0,5mm - <2,35% <1,60 % -

0,25 mm - <545% <3,80% -

0,10 mm - <23,0% <158 % -
MTF és NPS

- MTF (opcionalis) - - - -

- NPS (opcionalis) - - - -
Expoziciés ido - <20 <15 S
Letapogatasi ido 5-t61 8-ig S
Geometriai torzitas és miitermék értékelés

- s nem lehet
- geometriai torzitas - . - -
torzitas
nem lehetnek
- mutermék értékelés - zavard - -
mitermékek
Szellemkép-tényezo - 0,3 - -

, . (s Jellemzo Hatarérték Meérték-
2b.4 Felvétel megjelenitése érték clfogadhaté clértheté  egység
2b.4.1 Monitorok

- kornyezeti megvilagitas - <10 lux

- geometriai torzitas - %ﬁlﬁi -

, - lathatdak a
- kontraszt-lathatosag - foltok -
- felbontas - elkiil(jn.ithre 0 -
vonalmintazat
nincsenek

- mitermék megjelenése - zavard -

mitermékek

- fénysiiriiség tartomany - -

* maximalis/minimalis fényslirtiség aranya - 250 - -

* bal és jobb monitor fényerejének ) 5 04 )

kiilonbsége

- DICQM s’z’a‘t')Vé’nyos §zﬁrkeskéla ) +10 % GSDF )

megjelenitési képesség

- fényslriiség homogenitasa

* fénysuriség eltérése (CRT) - 30 % -

. Jellemz6 Hatarérték Mérték-
2b.4.2 Nyomtaték érték elfogadhatd elérhetd egység
. (o A vonalak
- geometriai torzitas - -
egyenesek

- kontraszt-lathatosag

a négyzetek €s
a sarkokban
1év6 foltok
lathatoak
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) p Hatarerték YT
2b.4.2 Nyomtatok Je’llel’nzo e Mert,ek
érték elfogadhatd elérhetd egység
- felbontas - Vc{r}aln?mta’zat -
jol lathatd
nincsenek
- nyomtatasi mitermékek - zavaré -
miitermékek
1
. . . . in <
- optikai denzitas tartomanya (opcionalis) - D[;"” >0é221’ - oD
max ’
- DICQM s’z,a‘t?va’nyos §zurkeskala ) +10 % GSDF )
megjelenitési képesség
;denzugs l}omogeflltasa} , ) <10 % )
az optikai denzitas eltérése
2b.4.3 Filmnézék
Lasd az Eurdpai iranyelvek A részének 4.1 tablazatat
! Becsillt hatarértékek
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Fiiggelékek

1. Fiiggelék: Mechanikai és villamos biztonsagi ellenérzések
Bevezetés

A helyi szabalyozasnak megfelelden kell elvégezni az alapveté mechanikai és villamos biztonsagi ellenérzéseket.
Ha ilyen szabalyozas nincs, akkor ez a fiiggelék ad egy példat erre, az Egyesiilt Kiralysagban alkalmazottak alapjan.
Mechanikai funkcidk és biztonsag ellenérzése
A berendezés alabbi jellemzoéit kell ellendrizni:

o Minden mechanikus mozgatas legyen szabad, és torténjen siman. Barmely rész mozgatisahoz,
a sziikséges erd ne legyen nagyobb, mint 30 N.

. Minden villamos/mechanikus féknek megfelelden kell mitkddnie.

. Minden, a linearis mozgast / elforgast mutatd eszkoznek, skalanak, valamint a fokusz-film tavolsagnak
(ha allithato) tisztan lathatonak (értékelhetének) kell lennie.

. Minden sugarhatarol6 eszkdznek megfelelden jeleznie kell az adott mezdméretet, a hozzatartozo fokusz-
film tavolsagnal.

. Az U-kar motorral végzett fliggdleges mozgatasanak akkor is lehetségesnek kell lennie, ha a paciens

ratamaszkodik a tartoszerkezetre (komprimalas nélkdil).

. Az U-kar fiiggbleges mozgatasat és forgatasat ne lehessen végrehajtani komprimalas alatt.

. Minden labkapcsolonak helyesen kell miikddnie.

. Minden tartozéknak helyesen kell illeszkednie és zarszerkezetiiknek, rogzitésiiknek biztosnak kell lennie.

. Az AEC detektor legyen mozgathato az elére meghatarozott helyekre.

. A bucky szerkezetnek biztosan kell tartania a kazettat, anélkiil, hogy lehet6vé tenné annak kicsuszasat (az
U-kar barmely pozicidjaban), ugyanakkor a kazettdnak konnyen kivehetonek és beilleszthetonek kell
lennie.

. A biztonsagi kapcsolonak, ami tiltja az exponalast a kazetta hibas behelyezésekor, megfeleléen kell
miikddnie.

. A fénymez6-kijelzésnek megfelelének kell lennie.

. A kompresszios eszkdznek siman kell mozognia.

. A kompresszios lemez automatikus felengedésének megfelelden kell mitkddnie az expoziciokat kdvetden.
Az ezen automata funkciot tilté beallitisnak ugyancsak helyesen kell miikdnie.

. A kompresszios lemez vészfelengedésének megfelelden kell miikddnie.

. A kompresszids- és az emldtartd lemezeknek simanak és repedésektdl mentesnek kell lenniiik, nem
lehetnek éles széleik ¢€s feliiletiik, amely a paciens sériilését okozhatna.

. A sugarvédelmi tivegfal éleinek jol lathatonak kell lenniiik, hogy a kezeld tisztaban legyen a védett hely
hataraival.

. A mobil kiviteli sugarvédelmi eszkdzoket minden athelyezés alkalmaval a sugarvédelemnek megfelelden

kell beallitani.

Jelolések és cimkék

Az alabbiakat megfelelden kell jel6lni vagy jelezni:

. A fokuszpont mérete €s elhelyezkedése.

. Az allando szlirés, kiegészitd szlirés és a teljes sziirés mértékét (altalaban mm aluminium-egyenértékben)
kell megadni, a valtoztathato vagy eltavolithato sziiréssel egyiitt.

° Az AEC érzékeldk elhelyezkedése.

. Az Osszes kezel6szerv funkcidja.

Sugarvédelem

A kovetkez6 ellenérzések kapcsolatosak a rontgenberendezés biztonsagos miikddésével:

. A tapvonali levalasztoé transzformatornak elérhetének kell lennie a normal vezérld poziciobol.

. A vezérldpulton lathato jelzésnek kell lennie, hogy tapfesziiltség alatt van a berendezés.

. A lathato expozicidjelzének megfelelden kell miikddnie.

. A teljes sziirésnek legalabb 0,5 mm Al vagy 0,03 mm Mo egyenértéknek kell lennie.

. Ha a kiegészitd szlir6k eltavolithatoak vagy cserélhet6ek, akkor egy retesznek kell megakadéalyoznia az
expondalast, amennyiben a szlir6k egyaltalan nincsenek vagy hibasan vannak behelyezve.

. Ha a sugarhatarold eszkoz eltavolithato, akkor egy retesznek kell megakadalyoznia az exponalast, amig
az nincs megfelelen a helyére illesztve.

. Az expozicidbnak meg kell szakadnia, amennyiben az expoziciovezérlot az expondlas vége elott
felenged;iik.

. Az expoziciovezérlonek ugy kell elhelyezkednie, hogy a kezel6 személy a védett helyen tartozkodhasson
az expozici6 id6tartama alatt.

. Az expozicidvezérlonek olyan kialakitasunak kell lennie, hogy ne legyen lehetséges akaratlan besugarzas.
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. Az expoziciovezérlonek olyan kialakitdsunak kell lennie, hogy a tovabbi exponaldst megakadalyozza,
mig a vezérlégombot fel nem engedjiik.
Sugarvédelmi ablak

Sugarvédelmi célokat szolgald ablakot kell biztositani a felvételezéshez, amelynek 6lomegyenértéke 50 kV-on
legalabb 0,1 mm-nek felel meg és biztositja a kezeld jo ralatdsat a paciensre és viszont. A sugarvédelmi ablak
olomegyenértékét jelezni kell (az liveg és a panel feliiletén is, ha lehet), adott csofesziiltségen. Ha az dlomegyenértéket
nem jelolik az ablakon és a kiséré dokumentécié sem adja ezt meg, akkor méréssel kell azt megallapitani.

Felvételezo helyiség

. A felvételezd helyiség 0sszes bejaratat figyelmeztetd fényjelzdvel kell ellatni. Ezeknek jelezniiik kell, ha
felvételezést végeznek a helyiségben, vagy azt éppen elokészitik.
. A helyiség arnyékolasat ellendrizni kell, akar szemrevételezéssel, a helyi szabalyozasnak megfelelden a

tervezés fazisaban, vagy a sugarateresztés mérésével, a telepités soran vagy azt megel6zden.
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2. Fuggelék: Filmparaméterek

A filmgorbe jellemezheté néhany paraméterrel. Ezek koziil a legfontosabb a kontraszt, az érzékenység és az
alapfatyol mértéke. Kiilonb6zé modszerek léteznek ezek kiszamitasara. A 1étez6 szabvanyok annyira kiilonbozoek,
hogy a kovetkezd modszert javasoljuk, amely a holland protokollbdl szarmazik, amelynek alapja az ANSI (1983)
szabvany.

A nagyon magas kontraszt gondot jelenthet, mivel a vele egyiitt jar6 dinamika-tartomany csokken és siirii
emldszovet viszonylag alacsony film denzitassal torténd felvételezését okozhatja, igy a film teljesitménye viszonylag
alacsony lesz. Bizonyos mértékig ezt kompenzalhatjuk azzal, hogy magasabb atlagos film-denzitast valasztunk, de
még egy alacsonyabb filmkontraszttal is jobb lokalis felvételeket készithetlink siirti eml6allomanyrol. Megforditva,
egy alacsony altalanos filmkontraszt hibasan feldolgozott filmet jelezhet és igy a finom részletek elkeriilhetik a
radiologus figyelmét.

A kutatasok azt mutatjtak, hogy a film-gradiens, amelyet fényszenzitometriaval mériink, jol korrelal azzal a film-
gradienssel, amit rontgenszenzitometriaval mériink allandé kV és andd-szird kombinacié mellett. Nem szabad
elfeledniink, hogy a filmemulzié6 masként reagalhat a szenzitométer altal kibocsatott fényre, mint a felvételezéshez
hasznalt folia 4ltal kibocsatott filmre.

Dmax Az a maximalis optikai denzitas, amely az exponalt filmmel
elérhetd, azaz a legmagasabb kontrasztlépcso.

Dmin Alapfatyol; Az az optikai denzitas, amelyet egy nem exponalt
film feldolgozasa utin mérhetiink azon. A minimalis optikai
denzitas csak exponalatlan film fixalasa utan lathat6. A
jarulékos fatyolt az (exponalatlan) emulzi6 el6hivasa okozza.

MGrad Atlagos gradiens; egy paraméter, mely leirja a filmkontrasztot
a  diagnosztikai  tartomanyban. Az  MGrad értéke
meghatarozhatd annak az egyenesesnek az emelkedésébdl,
amely a D; = (Dmin + 0,25) OD és D, = (Dyin + 2,00) OD
pontokon halad keresztiil. Mivel a filmgorbét véges szamu pont
hatarozza meg, ezért D; és D, értékeket interpolacioval kell
meghatarozni. A linedris interpolacid elégséges pontossaggal
alkalmazhato.

Grad, , Kozepes gradiens; egy paraméter, mely leirja a filmkontrasztot
a diagnosztikai tartomanyban. A Grad, , értékét a D; = (Dpyin +
1,00) OD és D, = (Dpjin + 2,00) OD pontokon athaladé egyenes
meredeksége adja. Mivel a filmgorbét véges szamu pont
hatarozza meg, ezért D; és D, értékeket interpolacioval kell
meghatarozni. A linedris interpolacid elégséges pontossaggal
alkalmazhato.

Gradgland A mirigyes szOvetallomany gradiensét is megadhatjuk

lehetdségként. Ez a gradiens a mirigyes 0,8 és 1,2 OD
denzitasok kozott. Ezt a gradienst alkalmazzuk a Gradey-tel

egyuitt.
Gradfat A zsirszovet gradiensét is meghatarozhatjuk alternativaként,
2,0 és 2,4 OD kozott. Ezt a gradienst a Gradggng-del egylitt
g
alkalmazzuk.
Erzékenység (speed) Erzékenység; egy film emulzidjanak kozvetlen kapcsolata a

dozissal. Az érzékenységet az x-tengelyen mérjiik, 1,00+Dp,
optikai denzitasnal, amelyet ,érzékenységi pont”-nak is
neveziink. Minél magasabb az érzékenység értéke, annal
kisebb doézis sziikséges a megfeleld optikai denzitas eléréséhez.
Mivel a filmgorbét véges szamu pont hatdrozza meg, ezért az
érzékenység értékét interpolacioval kell meghatarozni. A
linearis interpolacio elégséges pontossaggal alkalmazhato.
Mivel ezek a paraméterek a karakterisztika gorbébdl
szarmaznak, interpolacio segitségével, ezért nem igazan
praktikusak, ha nem 4all rendelkezésre szamitogép. Ennél
egyszerlibb eljaras, ha a lentebb leirt paramétereket hasznaljuk,
amelyek bizonyos szenzitometrids 1épcsdk denzitdsanak
mérése alapjan késziiltek.
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Erzékenységi index Az érzékenységi pont az 1,0 OD denzitdsdhoz tartozod
1épeséfok szama, levonva a kiiszob és fatyol értékeit. Altalaban
ez a denzitasa egy szenzitometrias lépcs6 11. 1épcséfokanak.

Kontraszt index 1 Az érzékenységi ponthoz legkdzelebb esé 1épcséfok denzitasa
(1,0 OD, levonva az alapfatyol értékét) és a 0,6 log E (4-es)
faktorral magasabb fényexpozicidhoz tartozd denzitas 1épcsdk
eltérése (altalaban 4 1épcséfok) (ACR).

Kontraszt index 2 Az érzékenységi ponthoz legkdzelebb esé 1épcséfok denzitasa
és a 2,0 OD-hoz tartozohoz legkdzelebb esd denzitas 1épcsdk
eltérése, levonva az alapfatyol értékét (IPSM, lasd az
irodalomjegyzéket).

76 Eurdpai iranyelvek az emlésziirés €s -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



Eurdpai protokoll a mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez 2b
Digitalis mammografia

3. Fiiggelék: Modszer, hogy megkiilonboztessiik a kidolgozas és a
besugarzas valtozasabol adodo kiilonbségeket, a filmgorbe korrekcigjaval

A film optikai denzitdsa rontgen expoziciobol és a filmkidolgozasbol adodik. A filmet leginkabb az a fény feketiti,
amely az erdsit6foliabol szarmazik. A folia fénykibocsatasa aranyos a beesé rontgenfotonok szamaval. Az els6dleges
rontgenfotonok legfeljebb 5%-kal jarulnak hozza a feketedéshez. Az exponalt teriilet optikai denzitasat az eléhivasi
folyamat hatarozza meg.

Ha egy adott film optikai denzitasat megmérjiik, az annak megfeleltetheté expozicio ismeretlen. Ugyanakkor a
filmgorbe (fényszenzitométerrel mérve) leir egy kapcsolatot a fényexpozicid és az optikai denzitas kozott. Barmely
mért optikai denzitas atvalthatd a filmgorbe egy relativ log (fény-expozicid) vagy log (I’) interpolacidja segitségével.
Ez a log (I) érték egy relativ érték és nagyban fiigg az alkalmazott szenzitométert6l. Ennek ellenére hasznos érték,
amely szoros Osszefliggésben van az alkalmazott sugarddzissal, ezért alkalmas egy tetszdleges rontgen-kontrasztlépcsd
sugargyengitési egyiitthatojanak meghatarozasahoz.

Jegyezziik meg, hogy az jabb filmek, melyek mas érzékenyitést és szemcsésitést alkalmaznak, egyes esetekben
kiilonboz6séget mutatnak a fény és a rontgensugarak altal okozott gradiensekben.

Ha azonos koriilmények kozott készitett felvételek optikai denzitdsat megmérjiik, akkor ezek az optikai denzitasok
egy tartomanyban fognak szétteriilni. Ez lehet az expoziciok kiilonbségének vagy az el6hivasi koriilmények
valtozasanak a kovetkezménye. A relativ log (I’) gérbe kiszamitasaval képesek vagyunk megkiilonboztetni az elohivo
¢és a rontgencso hibait.

A rontgenkontraszt kozelitése

A rontgenkontraszt meghatarozasahoz korrigaljuk egy Al kontrasztlépcsd leolvasott OD értékeit az el6hivasi
koriilményekkel, atvaltva az optikai denzitast egy fiktiv ,,expozicio”-ra, log(I’)-re, a filmgdrbének megfeleléen. Ezutan
a kontrasztlépcsé fokainak grafikonjat felrajzolhatjuk az ,.expozicié” fliggvényében, ennek eredményeként egy
majdnem egyenes vonalat kapunk. Ennek a vonalnak a meredekségével jellemezhet6 a rontgenkontraszt.
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4. Fuiggelék: A film-folias mammografia jellemz6 spektruma PMMA
lemezvastagsagonként

A rontgenspektrum megvaltoztatasa egyarant befolyasolja a mirigydozist és a képmindséget. A spektrum
megvalasztasat arra kell alapozni, hogy a két hatisra optimalizalt legyen. Altalaban a rontgenspektrumnak
keményebbnek kell lennie, amikor a (szimulalt) emlGvastagsag novekszik. Az alabbi tablazatban néhany jellegzetes
spektrumot foglaltunk 6ssze, melyet a mammografiaban hasznalnak és nem csokken veliik a kontraszt értéke 10%-nal
tobbel, egy Mo-Mo 28kV paraméterekkel késziilt felvételhez képest. Az eredményeket jellemzd értékekként kell
kezelni, nem hatarértékekként. Ha Gjabban bevezetett nagy kontraszta filmeket hasznalunk (mint a Kodak EV film),
akkor a tablazatban foglalt értékek adaptaciot igényelhetnek.

A4.1: Jellemzé spektrum PMMA vastagsagonként

PMMA Mo-Mo Mo-Rh Rh-Rh W-Rh
vastagsdga (cm)
2 25,26 kV
3 25-27 kV
4 26-28 kV 26, 27 kV
5 27-29 kV 26, 27 kV
6 28-30 kV 27-30 kV 27-30 kV
7 30, 31 kV 29- 31 kV 29-31 kV 27-29 kV
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5. Fiiggelék: Modszer az atlagos mirigydozis meghatarozasara
A5.1 PMMA-val szimulalt tipikus emlok dozisa

Az atlagos eml6k ddzisdnak tartomanya meghatdrozhat6 PMMA blokkok, mint emlészimuldlé anyagok
segitségével. Ez a modszer a sugargyengités egyenldségére alapoz a kiilonb6z6 PMMA lemezek és a tipikus
emlok kozott [Dance et al, 2000], ahogy az az AS5.1 és AS5.2 tablazatokban szerepel. Meg kell jegyezni, hogy
mivel a PMMA alapvetden siiriibb az eml8szovetnél, barmely automatikus kV, andd- vagy szlirdvalasztas
eltérhet a valodi emlékhdz valasztottdl. Ezt korrigalhatjuk azzal, hogy polisztirén tomboket helyeziink
térkitoltoként a PMMA-k k6z¢, hogy az azonos vastagsagli emld vastagsagat elérjiik. Azon rendszerek esetén,
amelyek az expozicios tényezdket eldzetesen, a sugargyengités alapjan hatarozzak meg, mint a GE 2000D, ez
nem sziikséges. Egy tipikus emldére, amelynek vastagsdga és Osszetétele a vizsgalt PMMA vastagsagaval
egyenértéki, az atlagos mirigydozisa (D) az alabbi képlettel szamithato:

D = Kges (A5.1)

ahol K a belépdoldali levegdkerma (visszaszoras nélkiil), a PMMA felsd felszinén. A g tényezé megfelel az 50%-
os mirigyességnek, és Dance et al 2000-bdl atvett szamitott értékeken alapul, ezt az AS.1 tablazat foglalja Gssze egy
sor HVL értékre. A c¢ tényez06 korrigal a tipikus emlok eltérésére az 50%-os mirigyességtol [Dance et al, 2000], és itt
adjuk meg tipikus emlékre 50 és 64 éves kor kozott, az AS5.2 tablazatban. Jegyezziik meg, hogy a c és g tényezdk
inkabb a tipikus eml6k vastagsaganak felelnek meg, mint a felhasznalt PMMA vastagsdgoknak. Ahol sziikséges, ott
interpolacié segitségével hatdrozhatjuk meg a HVL kiilonbozé értékeit. A HVL jellemzd értékeit a kiilonbozo
spektrumokra az AS5.3 tablazat foglalja 0ssze. Az s tényez6, amit az A5.4 tablazatban foglalunk 6ssze, korrigal az
eltérd rontgenspektrumokbdl fakado kiilonbségekre [Dance et al, 2000].

A dozist tigy kell meghatarozni, hogy az altalanos klinikai expozicios tényezoket vélasztjuk ki, ideértve az
automatikus kV és andd-sziiré kombinaci6 valasztasat is.

AS.2 Klinikai emlodozisok

Lehetséges az is, hogy mérjiik az atlagos mirigydozist tobb emldvizsgalat adataibol az egyes mammografias
rendszereken. Hogy ezt megtegyiik, az emlGvastagsagot komprimalas soran meg kell, hogy mérjik, az alkalmazott
csofesziiltséget, aram-id6 szorzatot pedig fel kell jegyezni.

Az alkalmazott cséfesziiltség €s andd-sziré kombinacio ismeretében ez a csdéaram-idé szorzat hasznalhato az
atlagos mirigydozis becsléséhez:

D = Kges (A5.2)

ahol K a belépdoldali, szamitott levegdkerma (visszaszoras nélkiil) az eml6 felsé részén. A g tényezd megfelel
50%-o0s mirigyességnek, az AS.5 tablazat foglalja 6ssze [Dance et al, 2000]. A ¢ korrekcids tényezd korrigal
mindegyik emlddsszetételre, amely eltér az 50%-os mirigyességiitdl. A tipikus emldkre vonatkozo c-tényezok 50 és
64, valamint 40 és 49 éves kor kdzott az AS5.6 és AS.7 tablazatokban kertiltek 6sszefoglalasra.

Az s tényez6 korrigal azokra az eltérésekre, amelyek a korabban mar emlitett rontgenspektrum megvalasztasabol
fakadnak. A komprimalt eml6 vastagsaganak mérése e célbdl radiografus feladata, ugy, hogy leolvassa a komprimalt
vastagsagot, amely a rontgenberendezésen megjelenik. A megjelenitett vastagsag kijelzésének pontossagat ugy kell
meghatarozni, hogy ismert er6vel (pl. 100 N) ismert vastagsagli, merev anyagot komprimalunk. Sziikséges lehet
korrekcios tényezdket bevezetni, ha a megjelenitett értékek hibasak. £2 mm-es pontossagot igényelnek a mérések.
Ilyen dozisszamitast elvégz6 szoftver mar publikalasra keriilt az Egyesiilt Kiralysag Emléraksziird programjanak
keretein beliil (Young, 2001).
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AS.1 tablazat: g tényez6k a PMMA lemezekkel szimuldlt emlévastagsiagokra

PMMA Emldvastagsag- g'tény626k (mGy/ mQGy)
vastagsdga  egyenértek
(mm) (mm) HVL (mm Al)

0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
20 21 0,329 0,378 0,421 0,460 0,496 0,529 0,559 0,585
30 32 0,222 0,261 0,294 0,326 0,357 0,388 0,419 0,448
40 45 0,155 0,183 0,208 0,232 0,258 0,285 0,311 0,339
45 53 0,130 0,155 0,177 0,198 0,220 0,245 0,272 0,295
50 60 0,112 0,135 0,154 0,172 0,192 0,214 0,236 0,261
60 75 0,088 0,106 0,121 0,136 0,152 0,166 0,189 0,210
70 90 0,086 0,098 0,111 0,123 0,136 0,154 0,172
80 103 0,074 0,085 0,096 0,106 0,117 0,133 0,149

AS.2 tablazat: ¢ tényezok a PMMA lemezekkel szimulalt emlgvastagsagokra

PMMA  Eml6vastagsag- Ekvivalens c-tényez6k
vastagsaga egyenérték emld
(mm) (mm) mirigyessége HVL (mm Al)
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
20 21 97 0,889 0,895 0,903 0908 0912 0,917 0,921
30 32 67 0940 0,943 0945 0946 0949 0,952 0,953
40 45 41 1,043 1,041 1,040 1,039 1037 1,035 1,034
45 53 29 1,109 1,105 1,102 1,099 1,09 1,091 1,088
50 60 20 1,164 1,160 1,151 1,150 1,144 1,139 1,134
60 75 9 1,254 1,245 1235 1231 1,225 1,217 1,207
70 90 4 1,299 1,292 1282 1,275 1,270 1,260 1,249
80 103 3 1,307 1,299 1292 1,287 1,283 1,273 1,262
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AS.3 tablazat: Tipikus HVL értékek a kiilonbozo csofesziiltségekre és andd-sziiré kombinaciokra. (A HVL
mérési eredmények tigy értendéek, hogy magukba foglaljak egy PMMA kompresszios lemez sugargyengitését
is*.)

kv Mo + 30 um Mo Mo + 25 um Rh Rh +25 uym Rh W + 50 um Rh W + 0,45 um Al%
25 0,33+0,2 0,40+0,2 0,38+ 0,2 0,52+0,3 0,31+0,3
28 0,36 +0,2 0,42+0,2 0,43+0,2 0,54+0,3 0,37+0,3
31 0,39+0,2 0,44+0,2 0,48 +0,2 0,56 +0,3 0,42+0,3
34 0,47+0,2 0,59 +0,3 0,47+0,3
37 0,50+ 0,2 0,51+0,3

* Néhany kompresszios lemez Lexanbol késziil, az ilyen tipust kompresszios lemezek HVL értékei 0,01 mm Al
egyenértéknyivel alacsonyabbak azoknal, melyek a tablazatban szerepelnek.

A5.4 tablazat: s-tényezok a klinikailag alkalmazott spektrumhoz [Dance et al, 2000]

Spektrum s-tényez6
Mo/Mo 1,000
Mo/Rh 1,017
Rh/Rh 1,061

Rh/AI 1,044
W/Rh 1,042
WIAI 1,05*

* Ez az érték nem adott Dance et al cikkében. A tablazat adata egy becslés, ami mas spektrumok s-
tényezGin alapul.

22 Részben az adatok alapjaul szolgal: Bengt Hemdal, Lars Herrnsdorf, Ingvar Andersson, Gert Bengtsson, Boel Heddson és Magnus Olsson,
Atlagos mirigyddzis a rutin mammografias sziirésben Sectra MicroDose mammografiaval, MDM, poszter: Medicinska Riksstimman,
Goteborg, Svédorszag 2004.
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A5.5 tablazat: g-tényezok (mGy/mGy) a 2-11 cm-es emldvastagsagokra és a 0,3-0,60 mm Al HVL tartomanyokra.
A 2-8 cm-es emldvastagsagokra vonatkozod g-tényezok Dance (1990) adatain alapulnak, a 9-11 cm-es
emldvastagsagok pedig Dance et al (2000) alapjan keriiltek a tablazatba.

Emlé g-tényezok (mGy/mGy)
vastagsaga
(cm) HVL (mm Al)
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2 0,390 0,433 0,473 0,509 0,543 0,573 0,587
3 0,274 0,309 0,342 0,374 0,406 0,437 0,466
4 0,207 0,235 0,261 0,289 0,318 0,346 0,374
4,5 0,183 0,208 0,232 0,258 0,285 0,311 0,339
5 0,164 0,187 0,209 0,232 0,258 0,287 0,310
6 0,135 0,154 0,172 0,192 0,214 0,236 0,261
7 0,114 0,130 0,145 0,163 0,177 0,202 0,224
8 0,098 0,112 0,126 0,140 0,154 0,175 0,195
9 0,0859 0,0981 0,1106 0,1233 0,1357 0,1543 0,1723
10 0,0763 0,0873 0,0986 0,1096 0,1207 0,1375 0,1540
11 0,0687 0,0786 0,0887 0,0988 0,1088 0,1240 0,1385
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A5.6 tablazat: c-tényezok az 50-64 éves kori nok esetén atlagos emlore. [Dance et al, 2000]

Emlo c-tényezok
vastagsaga
(cm) HVL (mm Al)
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2 0,885 0,891 0,900 0,905 0,910 0,914 0,919
3 0,925 0,929 0,931 0,933 0,937 0,940 0,941
4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5 1,086 1,082 1,081 1,078 1,075 1,071 1,069
6 1,164 1,160 1,151 1,150 1,144 1,139 1,134
7 1,232 1,225 1,214 1,208 1,204 1,196 1,188
8 1,275 1,265 1,257 1,254 1,247 1,237 1,227
9 1,299 1,292 1,282 1,275 1,270 1,260 1,249
10 1,307 1,298 1,290 1,286 1,283 1,272 1,261
11 1,306 1,301 1,294 1,291 1,283 1,274 1,266
AS.7 tablazat: c-tényezdk a 40-49 éves koru nék esetén dtlagos emlore. [Dance et al, 2000]
Eml6 c-tényezdk
vastagsaga
(cm) HVL (mm Al)
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
2 0,885 0,891 0,900 0,905 0,910 0,914 0,919
3 0,894 0,898 0,903 0,906 0,911 0,915 0,918
4 0,940 0,943 0,945 0,947 0,948 0,952 0,955
5 1,005 1,005 1,005 1,004 1,004 1,004 1,004
6 1,080 1,078 1,074 1,074 1,071 1,068 1,066
7 1,152 1,147 1,141 1,138 1,135 1,130 1,127
8 1,220 1,213 1,206 1,205 1,199 1,190 1,183
9 1,270 1,264 1,254 1,248 1,244 1,235 1,225
10 1,295 1,287 1,279 1,275 1,272 1,262 1,251
11 1,294 1,290 1,283 1,281 1,273 1,264 1,256
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6. Fiiggelék: A kontraszt-részlet abra kontrasztjanak szamitasi modja

A 2b.2.4.1 fejezetben foglalt minimalis és elérhetd értékek fiiggenek az adott részlet névleges kontrasztértékének
szamitasi modjatol. Annak érdekében, hogy lehetové tegyiik killonbozé fantomok alkalmazésat, a szabvanyt
sugarkontrasztra specifikaljuk egy tipikus spektrum mellett, 28 kV cséfesziiltséggel molibdén anod és 30 pm molibdén
sziiré kombinacidjaval. (A spektrumot az IPEM 78-as jelentése alapjan hataroztuk meg). A lemezek kontrasztjat és a
kiiszob hatarértékeit CDMAM fantommal hataroztuk meg, 2 cm vastag PMMA lemezzel a fantom alatt és folott. A
CDMAM fantom magaba foglal egy aluminium alapot, amely kb. 1 cm PMMA-nak felel meg. Ugyanakkor az
Eurdpai iranyelvek 3. kiadasaban 4,5 cm PMMA-t hataroztak meg szabvanyos PMMA vastagsagként. Ennek
koszonhetden a késobbi kiiszobkontraszt-lathatosag vizsgalatok esetén lehetséges, hogy 4,5 cm PMMA ekvivalenciat
adnak meg feltételként. A CDMAM fantom alkalmazasahoz szamitott megfelel6 kontrasztot 4 cm PMMA-val, mig az
aranybol késziilt részletekhez 4,5 cm PMMA-val hataroztuk meg. A szamitas egyik esetben sem veszi figyelembe a
szorodas hatasat.

A6.1 tablazat: Szamitott sugarkontraszt Kiilonb6z6 aranyvastagsagokra és szabvany kontraszt-részlet
vizsgaloabra esetén

Arany vastagsaga (um) Sugarkontraszt (%) Sugarkontraszt (%)

aranylemezkékre, CDMAM
4,5 cm PMMA-n 4 cm PMMA-val

0,1 1,63 1,57

0,5 7,83 7,60

1,0 15,02 14,55

15 21,57 20,92

2,0 27,56 26,76
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7. Fuggelék: Szamitogépes radiografia feldolgozasi modjai

Minden egyes CR-vizsgalathoz az alabbi CR- (el6)feldolgozasi beallitasokat kell alkalmazni, kivéve a lenti
listaban felsorolt vizsgalatok esetén. Ha egy adott rendszert vagy feldolgozasi (kidolgozasi) médot nem emlitiink a
tovabbiakban, ajanlott a gyartdi ajanlasokra hagyatkozni.

Fuji rendszerek Hasznaljunk FIXED EDR feldolgozasi modot, javasolt: S =120, L =2

Kodak rendszerek Hasznaljuk a Pattern (séma) feldolgozasi modot

Agfa rendszerek Hasznaljuk a Rendszerdiagnosztika / flat field (sikmez6s) képfeldolgozasi modot
Megjegyzés: Minden mérésnél a Fuji rendszereken az L = 2 érték hasznalata javasolt (amely a

klinikailag is hasznalt L értékhez hasonlo). Ha az S = 120 értékkel nyirt lenne a kép,
akkor masik S értéket kell valasztani.

2b.2.2.1.1 Valaszfiiggvény

A kovetkezd Osszefiiggés a pixelérték (érzékenység / expozicids index) és a belépdoldali levegbkerma kozott
linearis kell legyen. (Ha egy feldolgozasi moéd nincs megemlitve, abban az esetben javasolt a gyartoi kézikonyvre
hagyatkozni):

Fuji rendszerek: Linearis dsszefiiggések:

Fixed EDR feldolgozasi mod Rajzoljuk fel a referencia ROI atlagos pixelértéket a levegbkerma
Javasolt feldolgozas: logaritmusanak fiiggvényében

S=120,L=2

Semi-EDR feldolgozasi mod Rajzoljunk érzékenység index-inverz belépdoldali levegdkerma fiiggvényt
Kodak rendszerek: Rajzoljuk fel a referencia ROI atlagos pixelértéket a levegbkerma
Pattern feldolgozasi mod logaritmusanak fiiggvényében

Agfa rendszerek: Rajzoljuk fel a referencia ROI atlagos pixelértékét a levegdkerma
Diagnostic / flat field logaritmusanak fiiggvényében

(rendszerdiagnosztika /

sikmez6s) feldolgozasi mod

2b.2.2.1.2 Zaj kiértékelése

Fuji rendszerek Hasznaljunk FIXED EDR feldolgozasi médot, javasolt: S = 120, L = 2

Kodak rendszerek Hasznaljuk a Pattern feldolgozasi eljarast

Agfa rendszerek Hasznaljuk a Diagnostic / flat field (rendszerdiagnosztika / sikmezés) feldolgozasi
modot
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2b.2.4.1 Kiiszobkontraszt-lathatosag

Fuji rendszerek

Hasznaljunk FIXED EDR feldolgozasi modot. Az S és L értékeket ugy kell
megvalasztani, hogy a klinikai hasznalatnak megfeleljenek. Ezek az értékek
munkahelyr6l munkahelyre valtozhatnak.

Tipikus értékek (a Fuji szerint): S =40-100, L =1,8 - 2,6.

Kodak rendszerek

Hasznaljuk a Pattern feldolgozasi modot

Agfa rendszerek

Hasznaljuk a Diagnostic / flat field (rendszerdiagnosztika / sikmezds) feldolgozasi
modot

2b.2.4.5 Szellemkép / képtorlés alapossaga

Fuji rendszerek

Hasznaljunk FIXED EDR feldolgozasi moédot. Az S és L értékeket ugy kell
megvalasztani, hogy a klinikai hasznalatnak megfeleljenek. Ezek az értékek

munkahelyr6l munkahelyre valtozhatnak. Tipikus értékek (a Fuji szerint): S =40 —
100, L =1,8-2,6.

Kodak rendszerek

Hasznaljuk a Pattern feldolgozasi modot

Agfa rendszerek

Hasznaljuk a Diagnostic / flat field (rendszerdiagnosztika / sikmezds) feldolgozasi
modot

86

Eurdpai iranyelvek az emlésziirés €s -diagnosztika mindségbiztositasahoz negyedik kiadas



