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2b.1 Bevezetés

A ’European guidelines for quality assurance in breast cancer screening and diagnosis’ (European Guidelines 2006
- Eurdpai iranyelvek az emlészirés és —diagnosztika mindségbiztositasahoz 2006) 2. fejezete a *European protocol for
the quality control of the physical and technical aspects of mammography screening’ (Eurdpai protokoll a
mammografias sziirés fizikai és technikai mindségellenérzéséhez). Ebben a protokollban egy megfelel6 (digitalis)
mammografias rendszer kovetelményeit definialjak. A képalkotd technikaban végbement gyors fejlédés és a digitalis
mammografias rendszerekkel szerzett tovabbi tapasztalatok miatt a protokoll némi frissitése sziikséges, a jelen
kiegészités ezt szolgalja.

A kiegészitésnek ez a verzidja a digitalis mammografias protokollhoz még kidolgozas alatt all. A széveg tovabbi
fejlesztésére a szerzOk megkdszonnek minden hozzaszolast maganszemélyektdl és gyartoktol. Ennek a verzionak a
frissitései elérhet6k lesznek az EUREF weboldalon (www.eureforg). A dokumentum végleges verzidjat 2010
negyedik negyedében tervezték 1étrehozni.

Ebben a kiegészitésben az Iranyelvek negyedik kiadasaban megadott mindségellenérzési protokolltdl valo
eltérések talalhatoak meg. Amit nem emlit a dokumentum, valtozatlanul érvényes.

2b.1.2 Rendszerigények

Egy mammografids berendezésben kell legyen teljesen automatikus AEC. Olyan rendszer, amelynél kizarélag
manualis expoziciovezérlés (amelynél az anddot, a csbfesziiltséget és a dozist a felhasznald allitja be) és/vagy
félautomatikus dozisszabalyozas (amelynél a felhasznald allitja be az anodot és a csofesziiltséget, a dozist pedig a
rendszer szabalyozza az eml6 sugargyengitésének megfeleloen) all rendelkezésre, nem fogadhato el.

Lehet6séget kell biztositani a feldolgozatlan felvételek DICOM formatumban torténd exportalasara a felvételezo
munkaallomasrél vagy a CD-kiolvasérdl, a mindségellendrzéshez.

Ajanlott, hogy a mammografias berendezés teljesitse a negyedik kiadasban emlitett DICOM szabvanyon kiviil az
IHE mammografias kép profil (MAMMO) és az IHE mammografias képalkotasi munkafolyamat (worklow) profil
(MAWF) ajanlasait is. A késziiléknek rendelkeznie kell CE jelzettel, és tugy kell forgalomba hozni, mint
,mammografias céllal alkalmazhatd” berendezést.

Az ,elfogadhatod szint” az elfogadhatd minimumszintet jelenti, de javasolt, hogy a berendezések az ,elérhetd
szint”-et vagy annal jobb értéket elérve miikddjenek. Egy ,lassu” film-folids rendszer az elérhetd képmindség
szintjéhez kozel teljesit, mig egy ,,gyorsabb” film-folids rendszer az elfogadhatd szint kdzelében. Az iranyelvek
kovetkez6 kiadasa feliil fogja vizsgalni az elfogadhato és az elérhet6 szinteket.

Nyomtato

Ez a szakasz arra az esetre vonatkozik, ha nyomtatott filmet hasznal a kiértékeléshez az elsé vagy a masodik
kiértékelést végz6 személy (az adott, valamint a késobbi felvételezések soran).

Hogy optimalis mindséget érjiink el a nyomtatott filmeknek filmnézén vald értékeléséhez, a nyomtatott
mammogramokra vonatkozé kovetelmények az alabbiak:

A nyomtatott film tipusa legyen alkalmas mammografiahoz.
Két (vagy tobb) kép nyomtatasa ugyanarra a filmre nem ajanlott.

Annak érdekében, hogy megfelel6 felbontasu képeket nyomtathassunk, a nyomtatd pixeltavolsaga azonos vagy
kisebb nagysagrendbe essen, mint a megjelenité pixeltavolsaga, és legyen kisebb, mint 100 um.

Minden képet tovabbi feldolgozas (pl. kontraszt, fényerd stb.) nélkiil kell kinyomtatni a munkaallomason.

A Klinikai informacioknak szerepelnie kell minden filmen: a paciens neve, paciens pozicionalasa (jobb vagy bal
oldali felvétel), a vizsgalatok datuma stb.

Minden egyes filmbetoltés utan (ha automatikusan nem torténik meg) el kell végezni a film kalibralasat. Ha egy
napot meghalado sziinet volt a nyomtatasban, akkor az elsé nyomtatas elott is el kell végezni a kalibralast.

Kiilonbo6zo filmformatumok allnak rendelkezésre a piacon. Mammografidhoz csak két méretet szabad hasznalni:
200 x 250 mm (8x10 inch)

250 x 300 mm (10x12inch)

Egyéb formatumok alkalmazasa nem ajanlott (pl. 260 mm x 360 mm).

-4-
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2b.1.5 Fogalommeghatarozasok
AEC szenzorteriilet

Egy DR detektornak vagy egy CR rendszernek az a teriilete, amelyre nézve egy el6-expozicidé soran vagy azt
kovetden a képalkotas expozicids paraméterei meghatarozasra keriilnek. Egyes AEC rendszerek esetén az AEC
szenzorteriilet mérete és helye fligg a leképezett szovettdl (vagy vizsgaloabratol).

Detektorfeliilet

Az a hozzaférheto feliilet, amely a legkozelebb esik a képdetektor sikjahoz. Az eltavolithatosagtol fliggden a
detektorhoz tartozik pl. az eml6tarto, burkolatok, szortsugarzas-sziir6 racsot.

Linearizalt pixelérték

Az olyan felvételeken, melyeket nemlinearis valaszi rendszerek hoznak létre, a pixelértékeket elemzés el6tt
linearizalni kell a rendszer valaszfiiggvényének vagy a gyartd altal adott matematikai Osszefliggésnek a
felhasznalasaval. Az ofszet értékeket le kell vonni. Az alabbi vizsgalatok elott sziikséges a linearizacio: zajkiértékelés,
emlOvastagsag- és —Osszetétel-kompenzacio, CR-kazettak kozotti érzékenység-eltérés stb. (a végleges lista a végsd
verzioba fog bekertilni).

Modulaciés atviteli fiiggvény (MTF)

Az MTF leirja egy rendszer szinuszoS gerjesztd jelre adott valaszat.

Zaj teljesitményspektruma (Noise Power Spectrum, NPS)

Az NPS a frekvencia-6sszetevire bontott pixelértékek varianciajat (szorasnégyzetét) adja meg.
Referencia ROI (Region Of Interest — targyérdekii tartomany)

A referencia ROI mérete 5 mm x 5 mm, a 4. kiadasban adott 20 mm x 20 mm helyett. A referenciateriilet
kozéppontja 60 mm-re a mellkasfali élt6l, arra merélegesen helyezkedik el, oldaliranybdl centralva.
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2b.2 Képalkotas

2b.2.1.1.1 Fokuszpont mérete

Ez a mérés elhagyand6. A képmindség lehetséges problémait a kép mindségének ellendrzésével azonosithatjuk.
2b.2.1.1.2 Fokusz-képdetektor tavolsag

Ez a mérés elhagyando.

2b.2.1.1.3 Sugarmezé és képmezo egybeesése

Ez a mérés opcionalis.

2b.2.1.1.5 Sugarzas-kibocsatas

A sugarzas-kibocsatast csak az atlagos mirigydozis kiszamitasahoz sziikséges megmérni, hatarértéke nincs.
2b.2.1.2.2 Felezéérték (HVL)

A felezbértéket csak az atlagos mirigyddzis kiszamitasahoz sziikséges megmérni. A HVL-nek nem kell semmilyen
kovetelménynek megfelelnie.

2b.2.1.3.1 Expoziciés 1épéskoz beallitisa

Ez a mérés csak azokra a rendszerekre vonatkozik, amelyek film-foliass mammografias berendezést hasznalnak,
mint példaul a CR-rendszerek. Ha egy mammografias rendszer a lépéskoz-beallitasokat hasznalja, akkor az azokhoz
tartoz6 dézisndvekményt ismerniink kell, pl. 20 % 1épésenként.

2b.2.1.3.2 Rovid tavii reprodukalhatésag

Az AEC rendszer rovid tava reprodukalhatésaga szamithatd a szabvanyos vizsgalotestr6l, teljesen automatikus
tizemmodban készitett 10 db felvétel linearizalt pixelértékeinek eltéréseibdl.

Ha a rendszer két spektrum kozott valt, engedjik fel a kompresszids eszkozt és szoritsuk le ismét, vagy
hasznaljunk mas PMMA vastagsagot (példaul adjunk hozzad 0,5 cm PMMA-t), hogy kikényszeritsiik az azonos
spektrum kivalasztasat, és ismételjilk meg a mérést.

Hatarérték: A 10 expozici6 atlagértékétol valo eltérések < + 5%, elérhetd: <+ 2 %
Gyakorisag: Hathavonta.
Felszerelés: Szabvany vizsgalotest.

2b.2.1.3.5 Targyvastagsag- és osszetétel-kompenzacio

Kompresszios lemez

tavtarto

5,3¢m | 45cm PMMA

Bucky

Abra. Elrendezés emlévastagsag és -osszetétel kompenzacio méréséhez

Tévtartokat kell alkalmazni, hogy a kompresszios eszk6z magassaga azonos legyen az alabbi tablazat szerinti,
azonos sugargyengitésii emlOvastagsaggal. A tavtartoknak nem szabad fedniiik a detektornak azt a részét, amely
alapjan a felvételi paraméterek meghatarozasra keriilnek (AEC érzékelo).
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Tablazat. PMMA vastagsag és az ekvivalens emlévastagsag sugargyengitésben és mirigyességben kifejezve

PMMA Ekvivalens  Ekvivalens

vastagsig emlc'S’ . .eml(’S ,
vastagsag  mirigyessége

(mm) (mm) %)
20 21 97
30 32 67
40 45 41
45 53 29
50 60 20
60 75 9
70 90

A képeket teljesen automatikus tizemmoddban kell késziteni, azonban néhany rendszeren célszerti lehet utanozni a
eléexpozicid képét egyes rendszertipusok nem hasznaljak fel az aktualis képhez. Ezt figyelembe kell venni pl. amikor
meghatarozzuk a Kontraszt-zaj viszonyt manualis iizemmodban. Azzal is tisztaban kell lenniink, hogy teljesen
automatikus tizemmodban a visszajelzett mAs-értékbe beleszamitja-e a rendszer az eléexpoziciot.

A kovetkez6 modszer alkalmazhaté annak meghatarozasara, hogy a teljesen automatikus iizemmodban
visszajelzett mAs-értékbe beleszamitja-e a rendszer az eldexpoziciot: Hatarozzuk meg a mAs-érték és a pixelérték
Osszefiiggését a referencia ROI-ban, egy felvételsorozaton, manualis felvételi modban, a klinikailag hasznalt
paraméterek tartomanyaba esd beallitasok mellett.

Teljesen automatikus modban exponaljunk egyszer. Jegyezziik fel a sugarmindséget és a MmAs-értéket.
Ellendrizziik, hogy ennek a felvételnek a pixelértéke a referencia ROI-ban megfelel-e az azonos mAs-értékii manualis
expozicio pixelértékének.

Az aluminium targy méretei: 10 mm x 10 mm, vastagsaga 0,2 mm. A targy elhelyezését az alabbi abra szemlélteti.
Az aluminium targyat a vizsgalotest két alsd, 1 - 1 cm vastag rétege kozott helyezziik el.

Al lemez
6cm

Abra. Elrendezés az emlGvastagsag és -osszetétel méréséhez

A ROI teriilete az aluminium targyon beliill 5 mm x 5 mm-es, az aluminium targy kdzepén helyezkedik el. A
hattérként hasznalt ROI négy darab 5 mm x 5 mm-es teriilet az aluminium targy négy oldalan.
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i :

———————

Abra. A ROI helyzete a CNR kiszamitasihoz
Szamitsuk ki az aluminium targy SNR-jét és mindegyik hattér ROI-ét.
Szamitsuk Ki az SNR-t (hattér) az alabbi képlet szerint:

iSNR(ROIn)

SNR(httér) = 0

A végleges valtozatban a CNR hatarérték szamitasat magyarazo szoveget kibovitjiik.

2b.2.1.5 Szoértsugarzas-sziiro racs

2b.2.1.5.1 Racstényezé (Bucky-faktor)

Ez a mérés elhagyando.

2b.2.1.5.2 Racsfelvétel

Ez a mérés elhagyando.

2b.2.2.1.2 Zaj kiértékelése

Nemlinedris valaszu rendszereknél a pixelértékeket linearizalni kell a vizsgalat el6tt.

A képek zaja feloszthato elektronikus zajra, kvantumzajra és a struktirabol adodo zajra (filmes technikéban:
szemcsezaj).

SD? =k +kZ7-p+kZ-p’ ©
ahol

SD = szoras a referencia ROI-ban

ke = elektronikus zaj egyiitthatoja

k

q = kvantumzaj egylitthatoja

ks = struktarazaj egyiitthatoja
J egyu
P = atlagos pixelérték a referencia ROI-ban

Az elektronikus zajrol feltételezziik, hogy fliggetlen az expozicids szinttdl és tobb Osszetevéje van: sotétzaj,
kiolvasasi zaj és az erdsitd zaja.

A struktiurazaj a képalkotd rendszer erOsitésének térbeli valtozasaibdl ered. A DR rendszerekben elvégzett
mez6homogenizalas nagyrészt eltavolitja a struktirazaj hatasait. A mez6homogenizalé maszkban alkalmazott képek
korlatozott szama és az ehhez kapcsolodo zaj miatt némi struktirazaj jelen lesz.

A kvantumzaj a rontgensugar-fluxus és (ha van) a masodlagos hordozé fluxus ingadozasaibol ered.
Az SD/p hanyadost ,,relativ zaj”-ként definialjak.

Tavolitsuk el a kompresszios eszkozt és az Osszes eltavolithato elemet (pl. eltavolithato burkolatok és a
szortsugarzas-sz{ird rics) a rontgensugarnyalabbol. Helyezziink egy 2 mm vastag aluminium lemezt a lehetd
legkdzelebb a rontgencs6hoz.
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Az anod-sziiré kombinaciot €s a csofesziiltséget allitsuk be ugy, ahogy teljesen automata iizemmodban egy 4,5 cm
vastag PMMA vizsgalotest és 0,8 cm-es tavtartd alkalmazasa esetén bedllna. Manualis tizemmaddban a legkisebb mAs-
értéket allitsuk be.

Képezziik le az aluminium lemezt. Noveljilk a mAs-t és ismételjik meg a lemez leképezését. Készitsiink Sok
felvételt, kiilonb6z6 mAs-értékekkel (pl. 15 érték) a beallithatd értékek teljes tartomanyaban, kb. 40%-0s atlagos
kiilonbséggel. Azutan készitsiink egy sotétzaj-képet, azaz egy képet a detektor exponalasa nélkiil: fedjiik le a detektort
elegend6en vastag fém, pl. 6lom- vagy rozsdamentes acéllemezzel és allitsuk be a valaszthato legkisebb cséterhelést.

Opciondlisan megismételheté a mérés minden andd-sziiré kombinacioval, mindegyikkel egy Kklinikailag
alkalmazott cséfesziiltséget kivalasztva.

Opcionalisan mérhetd a dézis a detektor felszinén vagy szamithat6 az egyes spektrumokra vonatkozé sugarzas-
kibocsatasbol, igy a kiértékelés soran a detektor dozisat hasznalhatjuk fel a pixelérték helyett.

Mérjiik meg a pixelértéket és a szorast a referencia ROI-ban. A véalaszfiiggvény meghatarozasahoz abrazoljuk a
pixelértéket a detektor dozisinak fliggvényeként. Abrizoljuk a szorasnégyzetet a pixelérték (vagy a detektor
dozisanak) fiiggvényében. Illessziink gorbét az (1) egyenlet alkalmazasaval, és hatarozzuk meg a zajtényezoket.
Hatarozzuk meg a detektor dozisanak azt a tartomanyat, amelyre a kvantumzaj a legnagyobb Gsszetevéje a zajnak.

Opci6: a szamitott zajkomponenseket fel lehet hasznalni arra, hogy a pixelértéket (vagy a detektor dozisat)
valamennyi zajosszetevo esetére abrazoljuk a teljes relativ zaj szazalékanak fiiggvényében. Ez a grafikon az 6sszes
zajosszetevO nagysagat (%o-osan) abrazolja a pixelértékek (vagy detektord6zisok) tartomanyara.

Hatarérték: a kvantumzaj kell legyen a dominans zajkomponens a klinikailag hasznalt
pixelérték-tartomanyban (detektorddzis-tartomanyban)

Gyakorisag: hathavonta

Felszerelés: az egész rontgensugarmez6t fedd (csokozeli) aluminium lemez (2 mm
vastag)

Irodalom

D. S. Evans, A. Workman, M. Payne, A comparison of the imaging properties of CCD-based devices used for
small field digital mammography. Phys. Med. Biol. 47 (2002) 117-135

K. C. Young, J. M. Oduko, H. Bosmans, K. Nijs, L. Martinez, Optimal beam quality selection in digital
mammography, British Journal of Radiology 79 (2006) 981-990
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2b2.2.3.1 Képdetektor homogenitasa

A 4. kiadasban leirt vizsgalaton feliil, amelyben egy 10 mm x 10 mm-es ROl-méret van, egy masik ROI-mérettel,
2 mm X 2 mm-rel is szamitani kell minden ROI-ra a szérasnégyzetet. Ez a paraméter érzékeny a képen megjelend
miitermékekre.

Hatarérték: Minden egyes ROI atlagos szorasnégyzetét Ossze kell hasonlitani a
szomszédos ROI-k atlagos szoérasnégyzetével. Ha egy ROI atlagos
szorasnégyzete > 30%-kal nagyobb, mint a szomszédos ROI-ké, akkor
meg kell vizsgalni, hogy a felvétel az adott helyen tartalmaz-e
miiterméket.

Gyakorisag: hetente (tanacsos elvégezni kalibralas el6tt és utan), opcionalis: naponta

2b2.2.3.2 Detektorelemek hibaja (DR rendszerek)

Az Eurdpai Iranyelvek modszerét és hatarértékeit hasznaljuk. A pixelhiba-térkép legyen konnyen elérheté minden

felhasznald részére. Ha nem korrigalt hibas pixelek lathatok a képeken, ezt figyelembe kell venni, amikor
detektorelem-hibat értékeliink.

2b2.2.4 Kazettak eltéré érzékenysége és képdetektor homogenitas

A negyedik kiadasban leirt vizsgalat mellett a kovetkez6t kell elvégezni: készitsiink egy képdetektor-homogenitasi
képet (lasd 2.2.3.1 szakasz) és vizsgaljuk meg a szorasnégyzet-térképet. Sziikséges lehet a lemezek tisztitdsa a gyartok
altal megadott tisztitasi eljarast kdvetéen, annak meghatarozasara, hogy a miitermékeket el lehet-e tavolitani.

Hatarérték: Ne legyenek miitermékek.  Ha egy ROI atlagos szérasnégyzete >30%-
kal nagyobb, mint a szorasnégyzet a szomszédos ROI-kban, meg kell
vizsgalni, hogy a felvétel az adott helyen tartalmaz-e miiterméket.

Gyakorisag: havonta

Felszerelés: szabvanyos vizsgalotest

2b2.2.5 Erzékenység egyéb sugarforrasokra

Ez a mérés elhagyando.

2b.2.3 Dozimetria

Tavtartokat kell alkalmazni a klinikailag relevans felvételi tényezok eléréséhez, hogy a kompresszios eszkodz
magassaga azonos legyen az alkalmazott PMMA-val megegyez6 sugargyengitésii atlagos emlGvastagsaggal. A
tavtartoknak nem szabad fedniiik a detektornak azt a részét, amely alapjan a felvételi paraméterek meghatarozasra
keriilnek (AEC érzékeld).

A belépboldali levegbkermat a sugarzas-kibocsatas mérések alapjan szamithato. A belépboldai levegbkermat ugy
kell mérni, hogy a kompresszi6 eszkdz érintkezzen a dozisdetektorral. Lasd az 5. fiiggeléket.

Tablazat. PMMA lemezvastagsag és az ekvivalens emlévastagsag sugargyengitésben kifejezve

PMMA vastagsaga Ekvivalens
(mm) eml6vastagsag (mm)
20 21
30 32
40 45
45 53
50 60
60 75
70 90

Az 5. fiiggelékben az Gijabban alkalmazott rontgenspektrumokra vonatkozo6 s-tényez6k talalhatok.

Felszerelés: PMMA lemezek, dézismérd

2b.2.4.1. Kiiszobkontraszt-lathatosag

A QC-hez alkalmazott fantomok kalibralasa opcionalis, a kalibralassal csokkentheté a fantomok kozotti eltérések
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lehetséges hatasa.

A kiiszobkontraszt-lathatosig vizsgalata soran a pixelértéket és az SNR-t a képalkoto mez6 teljes feliiletén
viszonylag éallandonak feltételezziik. Ha alacsony frekvenciaju ingadozasok a pixelértékben megjelennek, akkor
sziikséges lehet korrigalni ezek hatasat a vizsgalatot megel6zden.

A kiiszobkontraszt-lathatésagot henger alaka, 0,1 mm-t6l 1 mm-ig terjedd atmér6jii vizsgaloabra-elemek
segitségével hatarozzuk meg. A vizsgalodbra elemeit leképezziik egy, a hatteret ad6 targy segitségével, amelynek
vastagsaga megfelel 50 mm PMMA sugargyengitésének. A vizsgaloabrat 20-25 mm magassagban, az emlétamaszto
felett kell pozicionalni. Alkalmazzuk azokat az expozicios beallitasokat, amelyek kivalasztasra keriilnének teljesen
automatikus médban, 50 mm-es PMMA-val, 10 mm-es tavtartokkal, hasonldéan a targyvastagsag és -Osszetétel
kompenzacid vizsgalatanal hasznalthoz.

Készitstink tizenhat felvételt a vizsgaloabrardl és kissé mozditsuk azt el a felvételek kozott, hogy a hengerek és
detektorelemek kiilonb6z6 relativ elhelyezkedésével alkothassunk képeket.

Abban az esetben, ha a kiiszobkontraszt-lathatosagot CDMAM fantom segitségével értékeljiik, a képek
szamitogépes kiolvasasat a CDCOM legujabb valtozataval végezziik, amely letlthet6 a (www.euref.org) honlaprol. A
8. fiiggelekben a CDCOM miikddéseinek leirasa talalhato.

Illessziink minden atmérénél pszichometrikus gorbét (Veldkamp 2003):

0,75
p(d) = 1re G

-+ 0,25 )

_ _ o
C =ajelkontraszt logaritmusa, C =log(1-e*)

C, = jelkontraszt, a 62,5 %-0s kiisz&bnél

= illesztési paraméter
p(d) = d méretii tirgy detektaldsi valoszintisége

A 62,5 %-o0s helyes valaszhoz tartozo kontrasztot hasznaljuk a kiiszobkontraszt meghatarozasihoz. Azokat az
eredményeket, amelyekre a pszichometrikus gorbe csupan néhany ponttal illeszkedik, el kell hagyni (Egy tipikus
tartomany, amihez a pszichometrikus gorbét illeszteni lehet: 0,1 mm - 1,0 mm (CDMAM version 3.4)). Ahhoz, hogy a
meglévo protokollban (Iranyelvek 4. kiadasa) megadott hatarértékeket alkalmazhassuk, a keletkezett kiiszobértékeket
minden atmérénél at kell szamitani, hogy mit eredményeznének, ha egy ember értékelné ki azokat. Ezt Young (2008)
Osszefiiggésével lehet megtenni, amely elérejelzi az ember altal végzett Kiértékelés eredményét a szamitogéppel
végzett alapjan.

n
Tcelé’ I6rejelett — a‘[-I-Cauto] 2
TC

elsisrejeett = elérejelzett, human Kiértékelés kiiszobkontrasztja

TCauto = szamitogépes kiértékelés (CDCOM-ot alkalmazva) kiiszobkontrasztja
a és N =illesztési paraméterek

A Guildford, Nijmegen és Leuven centrumokbdl szarmazé adatok (felvételek 113 rendszerbdl) Gsszegyiijtése
(Young 2008) alapoztak meg a kovetkez6 paramétereket:

a=117
n=0,888

A szamitasbol kapott, elérejelzett human kiértékelés kiiszobkontrasztokat illeszteni kell egy harmadrendii
polinomialis fiiggvénnyel, hogy megkapjuk a kontraszt-részlet gorbét.

_ -1 -2 -3
Tc=a+bx™ +cx ™ +dx 3)

TC =anévleges kiiszobkontraszt (%) 28 kV-nal Mo/Mo-ra szémitva

X =ahengeres részlet atmérdje (mm)

a,b,c ¢ d = egyiitthatok a legkisebb négyzetes illesztés eléréséhez, >0

Az illesztett gorbét Ossze kell vetni a human kiolvasasra vonatkozé hatarértékekkel, amint az az Eurdpai
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Iranyelvek 4. kiadasaban leirasra keriilt.

Gondosan kell eljarni, amikor a teljesen automatikus modu expoziciét manudlis modban utanozzak (a
targyvastagsag-kompenzacio mérések alapjan). Tisztaban kell lenniink azzal, hogy teljesen automatikus tizemmodban
a kijelzett mAs-érték magaban foglalja-e az el6expoziciot, ahogy az emlGvastagsag és —Osszetétel kompenzaciojanal
is.

A kontrasztkiiszb-1athatosagnak a negyedik kiadasban leirt hatarértékeit lehet hasznalni.
Kérdés a tarsszerzokhoz:

Lehetséges a fenti egyenleteket kontraszt helyett vastagsagra vonatkoztatni.

Errdl mit gondolnak?

Ebben az esetben a pszichometrikus gorbe illesztésére vonatkoz6 képlet igy fog valtozni:
0,75

1+l
t

r

P(t) =0,25+

Tovabba az n és a tényezok a (2) egyenletben igy valtoznak:
a=151¢s n=092
Irodalom

V. J. H. Veldkamp, M. A. O. Thijssen, N. Karssemeier, The value of scatter removal by a grid in full field digital
mammography. Medical Physics vol 30 (2003), 1712-1718

K. C. Young, J. J. H. Cook, J. M. Oduko, H. Bosmans: Comparison of software and human observers in reading
images of the CDMAM test object to assess digital mammography systems. In: Flynn MJ, Hsieh J (eds.): Proceedings
of the SPIE Medical Imaging 2006 614206 (2006) 1-13

K. C. Young, A. Al Sager, J. M. Oduko, H. Bosmans, B. Verbrugge, T. Geertse, R. van Engen: Evaluation of
software in reading images of the CDMAM test object to assess digital mammography systems In: J Hsieh, E Samei
(eds): Proceedings of the SPIE Medical Imaging 2008, 6913-47

2b.2.4.2 Modulacios atviteli fiiggvény (MTF), zaj teljesitmény-spektruma (NPS),
detektiv kvantumhatasfok (DQE) (opcionalis)

Az IEC 62220-1-2 szabvanyt kell kovetni, amennyire lehetséges. Ez a dokumentum szabvanyos méréseket ir le,
amelyeket a detektor felszinén kell elvégezni, amely definicio szerint az az elérhet6 feliilet, amely legk6zelebb van a
képdetektor sikjahoz. Ez azt jelenti, hogy a detektorhoz tartozhatnak el nem tavolithatd kiegészité részek, pl.
burkolatok. Eppen ezért gondosnak kell lenniink, amikor detektorokat hasonlitunk dssze. Egyéb tényezk is, mint a
Bucky-racs jelenléte a sugarnyalabban a kalibralas soran, befolyasoljak a DQE mérések eredményeit. Ugyancsak
figyelmesen kell kezelni azon felvételeket is, melyeknek homogenizalt a képmezeje (flat-fielding), feltételezve, hogy
raccsal késziiltek. A fotonfluxust az IEC dokumentumban leirt modszerrel kell kiszamitani. Nemlinearis valasza
rendszerekre a pixel-adatokat linearizalni kell analizis el6tt.

1. MTF

Az MTF leirja egy rendszer szinuszos gerjesztd jelre adott valaszat. amelyet az an. ferde él (slanted edge)
modszerrel hataroznak meg, ahogy azt a 62220-1-2 szabvany javasolja. Ezzel a modszerrel egy éles szélli targyrol
felvételt készitenek, amelyet a Bucky-n helyeznek el ugy, hogy a képdetektor vonalaihoz vagy soraihoz viszonyitva
kis szogben pozicionaljak (a felvétel 1ényege a detektor valaszanak ,hirtelen” megvaltoztatisa az egymas melletti
pixelekre vonatkozdan). A Keletkezd feldolgozatlan képen az €l helyzetét meg kell hatarozni, majd a felvételezett
sorok vagy oszlopok profiljat egymasra vetiteni. Ennek eredménye az un. élszoras fiiggvény (ESF). A vonalszoras
fiiggvény (LSF) az ESF-bdl adodik.

LSF(x) = % ESF (x)

A mintavételezett MTF a vonalszoras fuggvény (LSF) Fourier-transzformalasaval és nagysaganak kiszamitasaval
adodik:
MTF(u) =|F[LSF(x)]

MTF-fantom: 0,8 mm rozsdamentes acéllemez egy éles peremmel (melynek hullamossiga kisebb, mint 5 um),
amely merdleges a lemez felszinére.
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Tavolitsuk el a kompresszios eszkozt és az Osszes egyéb eltavolithatd részt, pl. eltavolithatd burkolatokat és a
Bucky-racsot a rontgensugarnyalab utjabol. Helyezziink egy 2 mm vastag aluminium lemezt a rontgencséhoz a lehet
legkozelebb. Helyezziik el az MTF-fantomot a képdetektor kozepén, 1-3 fokos szoghen a képdetektor soraira.
Kollimaljuk a rontgensugarmez6t kb. 100 mm x 100 mm-re. Exponaljunk ugyanazzal a rontgenspektrummal, mint egy
standard felvételt. Az expozicionak olyannak kell lennie, hogy a szél jele elég nagy legyen az MTF pontos
kiszamitasahoz, anélkiil, hogy a detektor telitésbe menne a takaratlan részen. Ezutan forditsuk el a fantomot 90 ° -kal
és készitsiink egy expozicidt ugyanazokkal az expozicids paraméterekkel. Ismételjiik meg ezt az eljarast mind a négy
iranyban felvételt készitve a fantom értékeléséhez (bal-jobb és jobb-bal, mellkasfali oldal-mellbimbé és mellbimbo-
mellkasfali oldal).

A pixelértekben jelentkezé alacsony frekvencidju ingadozasok korrigalasa sziikséges lehet. Erre a célra egy
egyenletesen exponalt képet kell hasznalni. Ennek a képnek a sugarminGsége legyen azonos azon felvételekével,
amelyek az MTF mérés soran késziiltek.

Ha a rendszer valasza nemlinedris, a pixelértékeket linearizalni sziikséges.
2.NPS (zaj teljesitményspektruma)

Az NPS a frekvencia-osszetevire bontott képintenzitas szorasnégyzetét irja le, a képszegmensek auto-kovariancia
fiiggvénye Fourier-transzformaltjAnak modusaként szamithatd. A gyakorlatban az NPS-t a kovetkez6 modon
szamitjak ki (256x256 pixeles képszegmensekre):

2
AXAy 4R =27z1(Up X +V Vi)
NPS , = I LV _S , nRi TV Y
(u,v) Y _256.256222( (%.¥,)-S(xY)e

ahol

M aROIl-k szama

AX apixeltavolsag az x-tengely mentén
Ay apixeltavolsag az y-tengely mentén
I (X, Y;) a (linearizalt) pixelértékek

S(X, y) a pixelértékekhez illesztett kétdimenziés polinomidlis fliggvény (opcionalis)

Tavolitsuk el a kompressziés eszkdzt és az Osszes egyéb eltavolithatd részt (pl. Bucky-racsot) a
rontgensugarnyalab Utjabol. Helyezziink egy 2 mm vastag aluminium lemezt a rontgencséhoz a lehetd legkdzelebb.
Exponaljunk ugyanazzal a rontgenspektrummal, mint egy standard felvételt. Valasszunk olyan mAs értéket, hogy az
atlagos pixelérték a felvételiinkon azonos legyen a standard felvételével. Mérjiink dozist a detektornal. Ha sziikséges,
akkor a detektor dozisanak kiszamitasahoz hasznaljuk a négyzetes tavolsagtorvényt.

Szamitsuk ki az NPS-t az IEC 62220-1-2 szabvany szerint. Ha a rendszer véalasza nemlinearis, a pixelértékeket
linearizalni kell.

Az NPS-t az IEC 62220-1-2 szerint 50 x 50 mm? teriiletre kell kiszamitani, amelyet 256 x 256 pixelméretii,
egymassal 128 pixelnyivel atfed6 négyzet alaku teriiletekre osztunk.

3. DQE (detektiv kvantumhatasfok)

A DQE leirja a kép jel-zaj viszonyahoz hozzéjaruld Poisson-eloszlasi kvantumok effektiv hanyadat és a kdvetkezd
képlettel szamitjak ki:

NPS, . (u,v)

DQE(u,v) = MTF?(u,v) NPS. (0.v)

ahol

MTF(U,V) a mintavételezett modulécios atviteli fliggvény
NPS,.(u,V) 5 képdetektor felszinén a zaj teljesitményspektruma

NPS ki (u,v) a feldolgozatlan felvételen mért zaj teljesitményspektruma
A képdetektor felszinén az alabbi modon szamithaté ki a zaj teljesitményspektruma:

NPS,, (u,v) = K,SNRZ,
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ahol
Kaa levegbkerma mért értéke a képdetektor felszinén

2
SNRbe a jel-zaj viszony négyzetének és a levegfkermanak a hanyadosa, amelyet az IEC szabvany tablazatba
foglal néhany rontgenspektrumra.

Azon spektrumoknal, amelyeknél az SNRy.” nem szerepel a tiblazatban, kiszamithato a John Boone {ref} altal
publikalt adatokkal és a kdvetkezo képlet segitségével:

SNR2 =I@dE

a

ahol @(E,U) a fotonfluxus E energianal, U cséfesziiltség mellett.
4. NEQ (noise equivalent quanta — zajegyenértékii kvantumszam)
A NEQ-t a kovetkez6 egyenlettel szaimithatjuk ki:

NEQ(u,v) = q- DQE(u, V)

ahol J = a fotonok szdma/mm?
2b.2.4.3 Expozicios id6

Az expozicids id6t minden klinikailag alkalmazott AEC modban, 45 mm PMMA lemezvastagsagnal kell mérni.

2b.2.4.4 Geometriai torzitas és miitermékek értékelése

Készitsiink felvételt a fantomokrol teljesen automatikus modban. A miitermék értékelését ugyancsak végezziik el a
2b.2.2.3.1-ben emlitett szorasnégyzet-térkép segitségével.

2b.2.1.3.5 Lokalisan denz teriilet (csak DR rendszereknél)

A legtobb berendezés méri a leképezett targy sugargyengitését az eléexpozicio soran. A felvétel Klinikailag
relevans részében a nagy sugargyengitésli terilletek hatarozzak meg az expozicids tényezdket a felvételhez.
Kovetelmény, hogy a jel-zaj viszony a képeken a legstiribb (am viszonylag nagy kiterjedésii) teriiletekhez legyen
beallitva.

Osszesen 30 mm vastag PMMA lemezt helyezziink a Buckyra. Tegyiink tavtartokat a fantom tetejére, hogy a
kompresszios eszkoz 40 mm-rel az emlétartd f6lott legyen (kompresszids eré alkalmazhatd). A tavtartoknak nem
szabad fedniiik a detektornak azt a részét, amely alapjan a felvételi paraméterek meghatarozasra keriilnek (AEC
érzékeld). A kompresszios eszkozre helyezziink el, a mellkasfali oldaltél 50 mm-re, kdzépen, egy kisebb PMMA
lemezt (20 mm x 40 mm, 2 mm vastagsagu), amely a viszonylag nagyobb denzitast teriiletnek fog megfelelni (Meg
kell gy6z6djiink arrdl, hogy fedi az AEC érzékeld teriiletét, ha ez nem igy lenne, akkor mashol kell pozicionalnunk).
Exponaljunk és jegyezziik fel az expozicios paramétereket. Helyezziink egy tjabb, kisméreti PMMA lemezt az el6z6
tetejére s ismételjiik az eljarast egészen addig, amig 10 kisebb lemezt nem helyeztiink el.

A mirigyesség szimulalt értékeinek kiilonboz6 tartomanyait a végleges verzio fogja tartalmazni.

Mérjiik meg a pixelértéket és szorast a felvétel azon teriiletén, ahova a tovabbi gyengité rétegeket helyeztiik (20
mm X 40 mm PMMA lemezek), hasznaljunk 5 mm x 5 mm-es ROI-t. Szamitsuk ki az SNR-t mindegyik felvételen és
hatarozzuk meg az Gsszes felvétel atlagos SNR értékét. Ellendrizni kell, hogy a képek besugarzasa novekszik-e a
gyengitd kozeg novekvd vastagsdgaval és ezt a rendszer érzékeli-e. Ehhez a kovetkezd értéket hasznalhatjuk
Okolszabalyként: minden egyes kép SNR-je az atlagos SNR-t61 20 %-kal térhet el (ideiglenes érték).

Javaslat: minden egyes kép SNR-je 20%-on beliil legyen az atlagos SNR-hez
képest (ideiglenes érték).

Gyakorisag: hathavonta, vagy AEC szoftver frissitését kovetden.

Felszerelés: harom darab 150 mm x 180 mm PMMA lemez (10 mm vastag), két
tavtartd (10 mm vastag), tiz darab 20 mm x 40 mm PMMA lemez (2 mm
vastag).
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Tovabbi sugargyengités

Kompresszios lemez

e Tavtartok (10 mm vastag)
\ >
I 30 mm 40 mm
Bucky

Abra. Elrendezés a lokalisan denz teriilet méréséhez, oldalnézet

Tavtartok
(10 mm vastag)

| teriilet

-

Tovabbi sugargyengitok
(20 x 40 mm)

Abra. Elrendezés a lokalisan denz teriilet méréséhez, feliilnézet
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2b.3 Képfeldolgozas

A legtobb jelenlegi DR rendszer kimenete egy feldolgozatlan felvétel, melynél a detektor dozisa és a pixelérték
kozott linearis Osszefiiggés all fenn, ez nem a legmegfelelébb kép radiologusok szamara a leletezéshez. Egy ilyen
felvételen a pixelérték a detektorban kolcsonhatod rontgenfotonok szamaval all 6sszefliggésben. A radiologust azonban
az emlbben talalhatd struktirak és ezek sugargyengitésének mértéke érdekli. Ezt a ,sugargyengitési képet” a
pixelértékek logaritmikus transzformalasaval nyerhetjiik. A legtobb CR rendszernél a képeket a kiolvasé hardvere mar
logaritmikusan skalazza, igy a feldolgozatlan felvételek esetén nemlineéris dsszefliggés van a képdetektor dozisa és a
pixelértékek kozott.

Egy kovetkezd 1épésben a felvétel tovabbi feldolgozasa torténik meg, hogy noveljék a klinikailag hasznos
informacio érzékelhetdségét.
A mammografias rontgenfelvételeknél alkalmazott képfeldolgozasi technikak kozé az alabbiak:
bitmélység csokkentése
a vastagsag kiegyenlitése az emld szélénél
a felvétel élesitése
zajcsokkentés
kontraszt optimalizalasa

A képfeldolgozd algoritmusok objektiv értékelése nagyon nehéz. Képjellemzoket, pl. pixelérték-eloszlast
(hisztogram), alakot stb. alkalmaznak a képfeldolgozo algoritmusok. Ez azt jelenti, hogy azok a fantomok, amelyeknek
a jellemzoi eltérnek egy emld jellemz6itdl, nem alkalmazhatoak a képfeldolgozas értékelésére. Miitermékek is
felléphetnek amiatt, hogy mig a képfeldolgozé algoritmusok feltételezik az emlékontir meglétét (bérvonalat), ilyen a
miiszaki vizsgalotestekben nem fordul eld.

Ezért a képfeldolgozas értékelése napjainkban is csak szubjektiven végezhetd, radioldgusok altal, akik
pontszamokkal értékelik a mammogramokat.

Egy rendszer telepitését és az atvételi vizsgalatot kovetGen tanacsos gondosan értékelni klinikai felvételek egy
sorozatat. Ha lehetséges, az ijonnan telepitett rendszerrel készitett felvételeket Ossze kell hasonlitani ugyannak a
péciensnek egy masik, meglévd berendezéssel készitett korabbi felvételeivel. A képjellemzéknek az alabbiakban
felsorolt listajat kell figyelembe venni, amikor dsszehasonlitunk képeket:

1. A borkontir lathatosaga

Erstruktirak lathatosaga a denz parenchyman keresztiil (parenchyma = szovetalloméany)

Er- és rostos kotészoveti strukturak és a musculus pectoralis lathatosaga (musculus pectoralis = mellizom)
Struktirdk lathatdsaga a mellizom mentén

A Cooper-szalagok és érstruktirak lathatosaga a kép kis és nagy pixelértéki teriiletein

A mikrokalcifikaciok szélei

A felvétel kis- és nagy pixelértékii teriileteinek zaja.

A felvétel kis- és nagy pixelérték teriileteinek kontrasztjai.

© © N o g bk~ wDd

A mirigyes szovet megjelenése

10. A hattérteriilet megjelenése

11. A radiologus bizonyossaga a felvétel megjelenitésének megfeleldségérol
12. Mitermékek megjelenése

Tisztazni kell, hogy kiilonb6z6 emlbtipusok, emldvastagsagok és dozisszintek kiilonbozo eseteit kell értékelni,
miel6tt a felvételek minGségérol kovetkeztetéseket vonnank le, mivel a struktirak lathatosaga az egyes esetekben
eltéro lehet, pl. pozicionalasi kiilonbségek miatt.
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2b.4 Felvételek megjelenitése
2b.4.1.3 Kontraszt-lathatosag

Az Iranyelvek negyedik kiaddsaban leirt vizsgalati modszerhez kiegészitésiil az alabb leirt eljarast lehet
alkalmazni.

Megjegyzés: annak érdekében, hogy a felhasznald kiértékelhesse a kontraszt-lathatosagot pontozassal, és ezt
ellen6rzott keretek kozott tegye, killonbozé vizsgaldabrakat lehet késziteni. Jacobs és munkatarsai dolgoztak ki erre
egy példat (2007). A vizsgaloabrak létrehozasara alkalmas szoftver letolthetd az EUREF honlapjardl, nem iizleti
jellegli felhasznalas céljabol.

A vizsgaldabra négy azonos méretll, téglalap alaku szegmensre oszlik, négy kiilonb6z6 intenzitasi homogén
hattér-értékkel. Az értékeket a sziirkeskala 0, 33, 66 és 100 % értékeivel megegyezOnek valasztottdk. A téglalapok
elhelyezkedése az abra minden egyes generalasakor véletlenszerien valtozik, annyi megkotéssel, hogy a 0 %-0s
sziirkeségi szinti (Lyin) és a 100 %-os sziirkeség szintli (Lmsx) téglalapok egymassal mindig hatarosak. Ez biztositja,
hogy mindig legyen egy fekete-fehér vagy fehér-fekete atmenet a minimalis és maximalis sziirkeértékek kozott az
abran. Ez az dtmenet lehet vizszintes vagy fliggdleges. Az alabbi dbra két példat mutat be a valtozé vizsgaloddbrara.

e

1. abra . — Két példa a MoniQA abra megjelenitésére. Ezekkel az abrakkal ellenérizheté a kontraszt-
lathatésag, a geometriai torzitas, a térbeli felbontas, a globalis képmindség és a miitermékek.

(a) Alacsonykontrasztt karakterek

Minden egyes téglalap alak(i szegmens kozepén van egy ot karakterb6l allo csoport, amely alacsony kontraszttal
jelenik meg, a hattér pixelértékével megegyezGen (2a abra) Ahanyszor az abrat jrageneraljak, ezek a karakterek
véletlenszeriien valasztddnak ki a latin abécé egy karakterkészletébol, az ABCDEHIKLMPSTUZ betiik koziil. A
hattér és az abrazolt karakterkészlet elemei kozott a pixelértékek eltérése 7, 5, 3, 2 vagy 1. A kiértékeld feladata, hogy
a lehetd legtobb karaktert olvassa le. A szerzok javasoljak, hogy a kiértékeld probaljon megtippelni egy tovabbi
karaktert azokon feliil, amelyeket konnyen leolvas.

Pontszamadas kritériumai: ha a karaktereket nem sikeriilt megkiilonboztetni a hattért6l, az eredeti 100 pontbol
annyi pontot kell kivonni, amennyi a karakter és a hattér kozotti pixelérték kiilonbsége. Ha a legkevésbé lathato
karaktert nem sikeriil leolvasni, egy pontot kell levonni. A kovetkezé karakternek két pont értéke van; a harmadik
karakter harom pont értékii. A negyedik karakternél 6t pontot Kell levonni, és ha a legmagasabb kontraszti karaktert
sem sikeriil észlelni, akkor 7 pontot.

(b) Gradiens-skala novekvé pixelértéki foltokkal és alacsonykontrasztii karakterekkel

A képernyé kozepén egy 18 kiilonallo sziirkeskala-lépcséfokbol allo gradiens skala keriil megjelenitésre,
ugyanazokkal a pixelértékekkel, amelyeket az AAPMtg18-LN vizsgaldabra kozépso téglalapjaban alkalmaznak. Ez a
skala elhelyezkedhet vizszintesen vagy fliggolegesen, de sohasem valasztja el a 0 és 100 %-os sziirkeskala értékeket
megjelenitd téglalapokat. Minden folton egy-egy véletlenszer(ien kivalasztott karakter keriil megjelenitésre. A skalat
két egyenld részre lehet osztani, egy északi és egy déli, vagy pedig egy keleti és egy nyugati részre. A skala egyes
részein egy-egy karakter csak egyszer szerepel. A karakterek kivalasztasa ugyanazon karakterkészletbdl torténik, mint
az alacsony kontraszti megjelenitésnél. Az egyes karakterek sziirkeskala-értéke mindig az eggyel eldtte 1évo
lépcséfokéval egyezik meg (2b abra), a legvilagosabb és a legsotétebb foltok a skala két szélén helyezkednek el.

A vizsgaldabra kiértékeléséhez a karaktereket kell leolvasni, k6zéprél megkezdve a leolvasast és a skala iranya
szerint folytatva, nyugati, keleti, északi vagy déli iranyban. Ha egy Karakter (azaz a hozza tartozé fénysiirliség)
leolvashat6, akkor megallapithatjuk, hogy a vizsgalt folt és az 6t kozvetlenil megel6z6 folt egyértelmiien
elkiilonithet. Az AAPMtg18-QC és a DIN vizsgaloabrakon a gradiens skala megjelenitésének célja, hogy
ellendrizziik, hogy a kiilonbozd foltok megjelenithetdek-e. Ez a legalacsonyabb és a legmagasabb pixelértekeknél a
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legkritikusabb. A MoniQA vizsgaloabra kiértékelésekor csupan a két utolsé lathato karaktert kell feljegyezni.

Pontszamadas kritériumai: 10 pontot kell levonni minden helyteleniil leolvasott vagy nem leolvashato fénystiriiség-
foltért, ez vonatkozik a gradiens skala mindkét végére. Ha egyetlen karaktert sem lehet leolvasni, 9-szer 10 pontot kell
levonni.

A MoniQA vizsgaldabra tovabbi elemeket is tartalmaz (lasd a kovetkez6 abra), igymint mintazatokat a geometriai
torzitds megjelenésének, az Osszes képvonal megjelenitésének, a magas és alacsony kontrasztt részletek és a
miitermékeknek (fekete-fehér, illetve fehér-fekete atmenetek megjelenitésének) az ellendrzéséhez. Barmely hiba 5
ponttal csokkenti a teljes pontszamot, kivéve a hibas pixeleket, amelyek a teljes pontszamot egyenként 11 ponttal
csokkentik.

163 167 169

170 165 168

255 135 120 105 %0 75 60 45 30 15

AN

240 225 210 185 180 165 150 135 120 0

T~

/

szogletvonal
racsvonalak
(c) @)
(e) ® @)

2. abra — (a) példa a karaktersorozatra alacsonykontrasztu fénysiiriiség-kiilonbséggel a hattérhez képest —
(b) gradiens skala csokkend pixelértékii foltokkal és véletlenszerii, a szomszédos mezéével megegyezo
pixelértékii karakterekkel — (C) racsminta — (d) szogletvonal mintazat — (€) felbontas-vizsgalé abrak: balra
magas kontraszti, jobbra: alacsonykontraszti —(f) és (g) a ,,homokora”- mintazat vizszintes és fiiggéleges
valtozata

(a jobb lathatosag kedvéért kiemelt kontraszttal)

A MoniQA mintazat nagyban valtoztathatd. A hattérpozicioknak 16 kombinacidja van, 4 pozicio a felbontas-
vizsgal6d abraknak minden hattérmez6n beliil és két felbontasi tipus (magas- és alacsony kontrasztt), amelyek Gsszesen
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128 lehetséges konfiguraciot képeznek. Ehhez jarul hozza a karakterck kombinacidinak nagyon nagy szdma az
alacsonykontraszt-lathatosag ellen6rzésekor.

Egy Osszesitett pontszam alkalmazasa egy 1épést jelent a vizsgaloabra alkalmazasa felé az allanddsagi vizsgalatok
automatikus végzésekor. ldeiglenesen a szerz6k azt javasoljak, hogy a monitornak el kell érnie 95 pontot a 100-as
skalan.

Jacobs, J Rogge F, Kotre J, Marchal G, Bosmans H Preliminary validation of a new variable pattern for daily
quality assurance of medical image display devices. Med Phys 2007 Jul, 34(7): 2744-58

2b.4.1 Monitorok
2b.4.1.1 Kornyezeti megvilagitas

A maximalis kdrnyezeti megvilagitas érték LCD monitoroknal 20 luxra névekedett. CRT monitorokra a maximalis
kornyezeti megvilagitasi szint tovabbra is 10 lux marad.

2b.4.1.8 Fénysiiriiség homogenitas

Hatarérték: CRT LCD
Test pattern TG-18-UNL10 <30% <30%
Test pattern TG-18-UNL8O <30% <15%
2b.4.2 Nyomtatok

Altalanos megjegyzés: ebben a szakaszban minden vizsgalati eljarasnal minden vizsgaloabrat harom példanyban
kell kinyomtatni. Ha optikai denzitasokat sziikséges mérniink, akkor a harom példany atlagos optikai denzitasat kell
alkalmazni tovabbi elemzéshez.

Az AAPM (Amerikai Orvosfizikai Tarsasag) 18. munkacsoportjanak (Taskgroup 18) mindségellendrzésre tett
javaslatai keriiltek adaptalasra. A 18-as munkacsoport mérései egy kinyomtatott vizsgaldabra optikai denzitasanak
mérésein alapulnak. Ezeket a méréseket a nyomtatok és a filmnéz6k minden kombinacidjaval el kell végezni.
Mindségellendrzési szempontbol egy standard filmnéz6 paramétereit adtuk meg (a filmnézo fénystirisége film nélkiil
4000 cd/m?, a kinyomtatott filmrél visszaverédd kornyezeti megvilagitas hozzajaruldsa a fénysiiriiséghez 1 cd/m?). A
vizsgaldabra optikai denzitisainak olyanoknak kell lenniiik, hogy a kinyomtatott film a fent leirt virtualis (standard)
filmnézével kombinalva megfeleljen a GSDF-nek. A filmnéz6 fénysiiriiségének ellenérzése az Eurdpai iranyelvek
film-folias részében leirtak szerint végzendo.

Az AAPM TG-18 vizsgaloabranak DICOM MG formatumunak kell lennie.

Az AAPM vizsgaldéabrakat a felvételezd munkaallomason (vagy a nyomtatdszerveren) és — ha lehetséges — a
leletez6 munkaallomason is ki kell nyomtatni.

Az AAPM vizsgaloabrakat minden alkalmazott filmformatumra ki kell nyomtatni.
2b.4.2.5 Optikai denzitas tartomanya
Nyomtassuk ki a TG18-PQC vizsgaldabrat. Mérjiik @ Dpp-t és Diax-0t ezen a képen.

Hatarérték: Dmin<0,25 OD, Dy,s>3,60 OD
Gyakorisag: hathavonta
Felszerelés: megfelelé denzitométer, TG18-PQC vizsgaldabra

2b.4.3 Filmnézok

Ha a mammogramokat nyomtatott felvételeken értékelik ki, ellenérizziik a filmnéz6ket az Eurdpai iranyelvek
negyedik kiadasaban leirt modszerrel és alkalmazzuk az abban foglalt hatarértékeket.
2b.4.3.1 Kornyezeti megvilagitasi szint

A filmnézo felilletér6l visszaver6dé fénnyel kapcsolatos miitermékek megjelenése és képmindség-romlas a
kornyezeti megvilagitastol fligg. Fontos annak ellen6rzése, hogy a helyiség kornyezeti megvilagitasa a felsé hatarérték
alatt van. A vizsgalatot a berendezés lizemszeri alkalmazasahoz hasonlo koriilmények kozott kell végezni.

Ha a mammogramokat nyomtatott felvételeken értékelik Ki, ellendrizziik a kdrnyezeti megvilagitast az Eurdpai
iranyelvek negyedik kiadasaban leirt modszerrel és alkalmazzuk az abban foglalt hatarértékeket.
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5. Fuiggelék: Eljaras az atlagos mirigydozis meghatarozasara

Belépooldali levegékerma

Az atlagos mirigydozis meghatarozasanak eljarasat az Europai iranyelvek (4. kiadas) 2. fejezetének 5. fiiggeléke
targyalja. Azonban nem specifikdlja részletesen a belépGoldali levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazandd
geometriat. Dance eredeti kozleményében (1990) a belépdoldali levegbkermat egy, a kompresszids eszkoz alatt, azzal
érintkezve elhelyezett dozismérd alkalmazasaval szamitottak. Ebb6l kovetkezik az, hogy a PMMA fantomok vagy az
emlé belépdoldali levegbkermajanak meghatirozasat ilyen geometria mellett kell végezni, hogy a kompresszios
eszk0z szortsugdrzasat helyesen vegyiik figyelembe. Az eljarashoz ajanlott geometria a kdvetkezo:

A végleges valtozatban ehhez egy abra lesz csatolva.

A kamrat azon a vonalon kell pozicionalni, amely a cs6 fokuszatol az eml6t alatdmasztd asztal (pacienstarto)
kozépvonaldig terjed, 6 cm-re a mellkasfal sz€1ét6l. A doziméter referencia sikjat az emld alatdmaszto asztal felett egy
standard magassagban kell pozicionalni (10 cm a javasolt érték, de az olyan kamraknal, melyek nem érzékenyek a
visszaszorasra, a kamra elhelyezése a Buckyn is lehetséges). A kompresszios eszkozt azutan kontaktusba kell hozni a
dézismérd felso felszinével. A levegOkerma mérésének eredményét azutan korrigalni kell a négyzetes tavolsagtorvény
alkalmazasaval az eml6 vagy a PMMA fantom felsé felszinére, tovabba normalni az aram-idé szorzat (mAs)
megfelel értékére.

A szorasnak a belépdoldali levegbkerma mérésére gyakorolt hatasat Dance és szerzGtarsai vizsgaltak 2009-ben,
ahol megmutattak, hogy a fenti geometrianal és 2,4 mm vastag polikarbonat kompresszids eszkdznél a szort fotonok a
teljes levegbkermahoz 7,1%-kal jarulnak hozza.
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Tablazat. Tovabbi c-faktorok

HVL Vastagsag Mirigyesség

(mm Al) (cm) 0,1% 25% 50% 5% 100%
0,30 2 1,1300 1,0590 1,0000 0,9380 0,8850
0,35 2 1,1230 1,0580 1,0000 0,9430 0,8910
0,40 2 1,1110 1,0540 1,0000 0,9490 0,9000
0,45 2 1,0990 1,0520 1,0000 0,9480 0,9050
0,50 2 1,0980 1,0500 1,0000 0,9550 0,9100
0,55 2 1,0860 1,0430 1,0000 0,9550 0,9140
0,60 2 1,0890 1,0450 1,0000 0,9590 0,9190
0,65 2 1,0815 1,0401 1,0000 0,9611 0,9233
0,70 2 1,0764 1,0377 1,0000 0,9634 0,9277
0,75 2 1,0716 1,0355 1,0000 0,9656 0,9320
0,80 2 1,0670 1,0333 1,0000 0,9678 0,9362
0,30 3 1,2060 1,0980 1,0000 0,9150 0,8360
0,35 3 1,1960 1,0900 1,0000 0,9190 0,8420
0,40 3 1,1810 1,0870 1,0000 0,9220 0,8510
0,45 3 1,1690 1,0800 1,0000 0,9240 0,8580
0,50 3 1,1640 1,0780 1,0000 0,9280 0,8640
0,55 3 1,1540 1,0710 1,0000 0,9320 0,8700
0,60 3 1,1420 1,0650 1,0000 0,9330 0,8740
0,65 3 1,1337 1,0648 1,0000 0,9395 0,8825
0,70 3 1,1254 1,0609 1,0000 0,9429 0,8890
0,75 3 11174 1,0571 1,0000 0,9463 0,8956
0,80 3 1,1098 1,0535 1,0000 0,9497 0,9023
0,30 4 1,2530 1,1200 1,0000 0,8980 0,8080
0,35 4 1,2440 1,1120 1,0000 0,9030 0,8160
0,40 4 1,2440 1,1050 1,0000 0,9070 0,8250
0,45 4 1,2270 1,1020 1,0000 0,9090 0,8290
0,50 4 1,2090 1,0940 1,0000 0,9120 0,8450
0,55 4 1,1960 1,0930 1,0000 0,9180 0,8430
0,60 4 1,1850 1,0900 1,0000 0,9230 0,8500
0,65 4 1,1724 1,0822 1,0000 0,9252 0,8567
0,70 4 1,1619 1,0775 1,0000 0,9292 0,8641
0,75 4 1,1514 1,0726 1,0000 0,9334 0,8719
0,80 4 1,1409 1,0676 1,0000 0,9377 0,8800
0,30 5 1,2820 1,1270 1,0000 0,8860 0,7940
0,35 5 1,2720 1,1210 1,0000 0,8900 0,8010
0,40 5 1,2580 1,1200 1,0000 0,8990 0,8100
0,45 5 1,2480 1,1150 1,0000 0,8980 0,8150
0,50 5 1,2420 1,1110 1,0000 0,9030 0,8170
0,55 5 1,2270 1,1050 1,0000 0,9060 0,8240
0,60 5 1,2160 1,1020 1,0000 0,9100 0,8300
0,65 5 1,2012 1,0947 1,0000 0,9154 0,8396
0,70 5 1,1893 1,0894 1,0000 0,9197 0,8472
0,75 5 1,1770 1,0840 1,0000 0,9242 0,8552
0,80 5 1,1644 1,0784 1,0000 0,9288 0,8635

A tablazat folytatédik a kovetkezo oldalon

Sargaval kiemelve: Dance és tarsainak eredményei (2000)
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Tablazat. Tovabbi c-faktorok

HVL Vastagsag Mirigyesség

(mm Al) (cm) 0,1% 25% 50% 75% 100%
0,30 6 1,3030 1,1350 1,0000 0,8820 0,7850
0,35 6 1,2940 1,1320 1,0000 0,8860 0,7930
0,40 6 1,2760 1,1250 1,0000 0,8900 0,7980
0,45 6 1,2670 1,1250 1,0000 0,8910 0,8010
0,50 6 1,2630 1,1200 1,0000 0,8960 0,8070
0,55 6 1,2520 1,1150 1,0000 0,9000 0,8140
0,60 6 1,2380 1,1130 1,0000 0,9040 0,8200
0,65 6 1,2227 1,1040 1,0000 0,9088 0,8281
0,70 6 1,2100 1,0985 1,0000 0,9130 0,8356
0,75 6 1,1969 1,0928 1,0000 0,9173 0,8435
0,80 6 1,1833 1,0868 1,0000 0,9218 0,8518
0,30 7 1,3170 1,1420 1,0000 0,8810 0,7840
0,35 7 1,3080 1,1380 1,0000 0,8860 0,7880
0,40 7 1,2920 1,1320 1,0000 0,8870 0,7930
0,45 7 1,2830 1,1290 1,0000 0,8920 0,7970
0,50 7 1,2780 1,1270 1,0000 0,8900 0,8000
0,55 7 1,2670 1,1220 1,0000 0,8960 0,8050
0,60 7 1,2520 1,1200 1,0000 0,8990 0,8120
0,65 7 1,2382 1,1105 1,0000 0,9041 0,8202
0,70 7 1,2253 1,1049 1,0000 0,9082 0,8274
0,75 7 1,2119 1,0990 1,0000 0,9126 0,8351
0,80 7 1,1982 1,0928 1,0000 0,9171 0,8433
0,30 8 1,3250 1,1430 1,0000 0,8790 0,7800
0,35 8 1,3120 1,1400 1,0000 0,8840 0,7860
0,40 8 1,3020 1,1360 1,0000 0,8850 0,7900
0,45 8 1,2980 1,1370 1,0000 0,8870 0,7990
0,50 8 1,2890 1,1320 1,0000 0,8890 0,7940
0,55 8 1,2780 1,1250 1,0000 0,8900 0,8000
0,60 8 1,2660 1,1230 1,0000 0,8940 0,8060
0,65 8 1,2495 1,1153 1,0000 0,9010 0,8150
0,70 8 1,2366 1,1097 1,0000 0,9050 0,8220
0,75 8 1,2231 1,1038 1,0000 0,9092 0,8294
0,80 8 1,2091 1,0974 1,0000 0,9137 0,8373
0,30 9 1,3280 1,1450 1,0000 0,8790 0,7800
0,35 9 1,3190 1,1450 1,0000 0,8840 0,8220
0,40 9 1,3080 1,1380 1,0000 0,8840 0,7890
0,45 9 1,3010 1,1350 1,0000 0,8860 0,7920
0,50 9 1,2950 1,1340 1,0000 0,8870 0,7930
0,55 9 1,2850 1,1280 1,0000 0,8900 0,7980
0,60 9 1,2720 1,1240 1,0000 0,8930 0,8010
0,65 9 1,2584 1,1186 1,0000 0,8988 0,8112
0,70 9 1,2456 1,1133 1,0000 0,9027 0,8180
0,75 9 1,2322 1,1076 1,0000 0,9068 0,8253
0,80 9 1,2182 1,1016 1,0000 0,9111 0,8333

A tablazat folytatédik a kovetkezo oldalon

Sargaval kiemelve: Dance és tarsainak eredményei (2000)
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Tablazat. Tovabbi c-faktorok

HVL Vastagsag Mirigyesség
(mm Al) (cm) 0,1% 25% 50% 75% 100%
0,30 10 1,3290 1,1470 1,0000 0,8800 0,7800
0,35 10 1,3190 1,1440 1,0000 0,8810 0,7850
0,40 10 1,3110 1,1380 1,0000 0,8830 0,7880
0,45 10 1,3050 1,1380 1,0000 0,8860 0,7910
0,50 10 1,3020 1,1380 1,0000 0,8860 0,7910
0,55 10 1,2900 1,1330 1,0000 0,8890 0,7960
0,60 10 1,2790 1,1250 1,0000 0,8910 0,7970
0,65 10 1,2645 1,1211 1,0000 0,8972 0,8089
0,70 10 1,2520 1,1159 1,0000 0,9010 0,8153
0,75 10 1,2389 1,1102 1,0000 0,9049 0,8221
0,80 10 1,2251 1,1041 1,0000 0,9090 0,8294
0,30 11 1,3280 1,1430 1,0000 0,8790 0,7790
0,35 11 1,3220 1,1420 1,0000 0,8820 0,7840
0,40 11 1,3150 1,1400 1,0000 0,8850 0,7910
0,45 11 1,3120 1,1380 1,0000 0,8850 0,7890
0,50 11 1,3030 1,1400 1,0000 0,8850 0,7890
0,55 11 1,2930 1,1340 1,0000 0,8880 0,7930
0,60 11 1,2840 1,1290 1,0000 0,8930 0,7980
0,65 11 1,2690 1,1228 1,0000 0,8961 0,8071
0,70 11 1,2569 1,1178 1,0000 0,8997 0,8133
0,75 11 1,2440 1,1123 1,0000 0,9035 0,8200
0,80 11 1,2304 1,1064 1,0000 0,9075 0,8272
Sargaval kiemelve: Dance ¢és tarsainak eredményei (2000)
Tablazat. Tovabbi c-faktorok atlagos emlékre, 40-49 éves korcsoportban
Eml6- Miri- HVL (mm Al)
vastagsag | gyes-
(cm) ség (%) (030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 080
2 100 088 0891 09 0905 091 0914 0919 0923 0928 0932 0,936
3 82 0894 089 0903 0906 0911 0915 0918 0924 0928 0933 0,937
4 65 0940 0943 0945 0947 0948 0952 095 095 0959 0961 0,964
5 49 1,005 1005 1,005 1004 1,004 1004 1,004 1004 1,003 1,003 1,003
6 35 1,080 1078 1074 1074 1071 1068 1,066 1061 1,058 1,055 1,051
7 24 1152 1147 1141 1138 1135 1130 1127 1117 1111 1,105 1,098
8 14 1220 1213 1206 1205 1199 1190 1183 1172 1163 1,154 1145
9 8 1270 1264 1254 1248 1244 1235 1225 1214 1204 1,193 1181
10 5 1295 1287 1279 1275 1272 1262 1251 1238 1227 1215 1203
11 5 1294 1290 1283 1281 1273 1264 1256 1242 1232 1220 1,208

Sargaval kiemelve:

Dance és tarsainak eredményei (2000)
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Tablazat. Tovabbi c-faktorok atlagos emlékre, 50-64 éves korcsoportban

Eml6- Miri- HVL (mm Al)

vastagsag | gyes-

(cm) ség (%) (030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 080
2 100 0,885 0891 0,9 0905 091 0914 0919 0923 0928 0932 0,936
3 72 0925 0929 0931 0933 0937 094 0941 0947 0950 0,953 0,956
4 50 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5 33 108 1,082 1,081 1078 1075 1071 1069 1064 1,060 1,057 1,053
6 21 1,164 1160 1151 1,15 1144 1139 1134 1124 1117 1111 1,103
7 12 1232 1225 1214 1208 1204 119 1188 1,176 1167 1157 1,147
8 7 1275 1265 1257 1254 1247 1237 1227 1213 1202 1191 1,179
9 4 1299 1292 1282 1275 127 126 1249 1236 1225 1213 1,200
10 3 1,307 1298 129 1286 1283 1272 1261 1248 1236 1224 1211
1 3 1,306 1301 1294 1291 1283 1274 1266 1251 1240 1228 1,215

Sargaval kiemelve: Dance ¢és tarsainak eredményei (2000)
Tablazat. Tovabbi g-faktorok

HVL Eml6vastagsag (cm)

(mmAl) |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0,30 0,390 0,274 0,207 0,164 0,135 0,114 0,098 0,0859 0,0763 0,0687
0,35 0,433 0,309 0,235 0,187 0,154 0,13 0,112 0,0981 0,0873 0,0786
0,40 0,473 0,342 0,261 0,209 0,172 0,145 0,126 0,1106 0,0986 0,0887
0,45 0,509 0,374 0,289 0,232 0,192 0,163 0,14 0,1233 0,1096 0,0988

0,50 0,543 0,406 0,318 0,258 0,214 0,177 0,154 0,1357 0,1207 0,1088
0,55 0,573 0,437 0,346 0,287 0,236 0,202 0,175 0,1543 0,1375 0,1240
0,60 0,587 0,466 0,374 0,31 0,261 0,224 0,195 0,1723 0,1540 0,1385
0,65 0,622 0,491 0,399 0,332 0,282 0,244 0,212 0,1879 0,1682 0,1520
0,70 0,644 0,514 0,421 0,352 0,300 0,259 0,227 0,2017 0,1809 0,1638
0,75 0,663 0,535 0,441 0,371 0,317 0,274 0,241 0,2143 0,1926 0,1746
0,80 0,682 0,555 0,460 0,389 0,333 0,289 0,254 0,2270 0,2044 0,1856

A tablazatban k6zolt adatok mGy/mGy egységekben értendok.
Sargaval kiemelve: Dance és tarsainak eredményei (2000)
Tovabbi s-faktorok

A korabbi iranyelvek Ota néhany 0j andd-sziird kombinaciot vezettek be, az alabbi tablazat ezekhez nyujt
utmutatast.

Ab5.3 tablazat: s-faktorok néhany klinikailag alkalmazott spektrumhoz [1,2]
Spektrum s- faktor

Mo/Mo 1,000
Mo/Rh 1,017
Rh/Rh 1,061
Rh/Al 1,044
WI/Rh 1,042
W/Ag 1,042
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A5.8 tablazat: s-faktorok W/AI spektrumokhoz, 0,5 mm Al egyenértékii sziiréssel. llyen spektrumokat
alkalmaznak a Sectra mammografidas rendszerek és az értékeket 25-40 KV cséfesziiltség tartomanyra, az
emldvastagsagtol fiiggoen szamitottak [1]. Ezek a faktorok megfelelnek a jellegzetes mirigyességeknek a sziirt
40-49 és 50-64 éves korcsoportba tartozé paciensekben a Nemzeti Egészségiigyi Szolgalat Emlésziird
Programjaban (NHSBSP), Dance és tarsai kizleménye szerint [2].

PMMA Ekvivalens

vastagsag  emlévastagsag s-faktor
(mm) (cm)

20 21 1,075
30 32 1,104
40 45 1,134
45 53 1,149
50 60 1,160
60 75 1,181
70 90 1,198
80 103 1,208

Egyéb aluminiumvastagsagoknal az s-tényez6 a végleges valtozatban fog szerepelni.

[1 ] Additional factors for the estimation of mean glandular breast dose using the UK mammography dosimetry
protocol. D. R. Dance, Phys. Med. Biol. 45 (2000) 3225-3240

[2 ] Further factors for the estimation of mean glandular dose using the breast dosimetry protocols, D. R. Dance, K.
C. Young and R. E. van Engen, Phys. Med. Biol. 54 (2009) 4361-4372
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8. Fiiggelék: a CDCOM leirasa

A kiegészités végleges valtozataban fog szerepelni.
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