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1. Bevezetés

Az FEurépai Emlésziirési és -diagnosztikai Szolgdltatds Mindségbiztositasi Ajanlasi
Szervezetnek (EUREF) célja, hogy javitsa az eurépai mammografids vizsgéalatok mindségét
€s a j6 mindségli emlo-leképezésekhez sziikséges ismereteket terjessze. Ennek érdekében az
EUREF elkészitette az Eurdpai Irdnyelveket. Ennek legfrissebb verzidja az Eurdpai Bizottsidg
altal 2006-ban kiadott negyedik kiadas.

Ujabban mind a gyérték, mind pedig a felhaszndlok kifejezték az eurdpai szintii
tipusellendrzés utdni igényliket. Emiatt dontott dgy az EUREF, hogy eurdpai szinten
Osszeszervezi és egységesiti a mammografiai rendszerek tipusvizsgdlatit. Az EUREF
tipusellendrzések soran alkalmazott kivanalmak az Eurdpai Iranyelvek negyedik kiadasanak
masodik fejezetén alapulnak.

A tipusvizsgalatnak két célja van: egyrészt megbizonyosodni arrdl, hogy egy rendszer képes-e
megfelelni az eurdpai protokoll elfogadhatdsédgi feltételeinek, masrészt hogy irdnyt mutasson
a jo gyakorlathoz a dézis és a (klinikai) képmindség szempontjabol. A sikeres tipusvizsgalatot
kovetden az azonos tipusud és gyartmanyu egységeknek tovabbra is at kell menniiik az atvételi
vizsgalaton is, mieldtt klinikai hasznélatba veszik Oket. A tipusvizsgdlaton valé megfelelés
csupan annyit jelent, hogy a rendszer elméletileg képes az Eurépai Protokoll éltal tdmasztott
kovetelményeknek megfelelni, a jegyzokonyv pedig tartalmazhat javaslatokat az optimaélis
haszndlatra, vagy azokra a koriilményekre, melyeket érdemes a gyakorlatban elkeriilni.

Az Irdnyelv negyedik kiaddsanak fizikai-technikai fejezetében az dtvételi vizsgdlatrdl van szo,
nem a tipusvizsgalatrol, igy a tipusvizsgdlat €s az Eurdpai Irdnyelvek kozt aprobb eltérések is
szerepelnek. Ezek a kiilonbségek ebben a dokumentumban ismertetésre keriilnek.

A jelen dokumentum mdésodik fejezetében leirjuk, hogyan épiil fel a tipusvizsgdlat. A
harmadikban az eldirt fizikai-technikai vizsgalatok ismertetése torténik meg.

A tipusvizsgdlatok mostandban digitdlis mammogréifids egységeken torténnek (DR és CR
rendszereken). A jovoben elképzelhetd, hogy a tipusvizsgdlatokat képkiértékeld
algoritmusokkal, munkaallomésokon és képdigitalizalon is kell majd végezni.
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2. Tipusvizsgalati eljaras

A tipusvizsgélat a kovetkezd 1épésekbdl all:

1. fazis: Technikai kiértékelés.

Két teljes fizikai-technikai kiértékelést kell végrehajtani két kiillonbozd helyen 1€vo
rendszeren. A vizsgalat kérelmezdje (azaz a gyartd) az EUREF fizikai-technikai
irdnyité csoportjaval egyiittmiikddve gondoskodik a helyszinekrél és az egyéb
gyakorlati feltételekrdl. A rendszernek legalabb harom napon at rendelkezésre kell
allnia. A vizsgdlatok elsdsorban az Eurdpai Irdnyelvek negyedik kiaddsdnak 2b
fejezetében szerepld méréseken alapulnak. Azonban van néhdny moddositott vagy
kiegészitd vizsgdlat is, melyek a 3. fejezetben keriilnek leirdsra. Az eredmények
rendelkezésre dlldsa utdn a fizikai-technikai csoport 6sszeiil €s elkésziti a jegyzokonyv
elso felét. Felkérik a kérelmezOt, hogy értékelje az eredményeket. Amennyiben a
rendszer megbukik és nem varhatd, hogy a bukds okat meg lehet sziintetni, a
tipusvizsgélatokat akar a fizikai-technologiai csoport, akdr a kérelmezo
megszakithatja. Ebben az esetben csupdn a technikai vizsgélatok koltségét terhelik a
kérelmezdre. Ha a rendszer megfelel a vizsgilatokon, tigy megadjdk az engedélyt a
klinikai ellenérzések megkezdésére.

Ha a két fizikai-technikai kiértékelés ellentmondé eredményeket hoz, tgy a
vizsgélatok vagy egy résziik megismételhetd egy harmadik berendezésen.

CR rendszerek esetében a fizikai-technikai vizsgélatokat két kiilonb6z6 gyartmdanyu
rontgenberendezéssel kell végezni. A kérelmezonek kell megadnia az ezen
berendezéseknek a CR-hez valé hozzdkapcsoldsdhoz sziikséges Utmutatdst, tovabba
gondoskodnia kell arrél, hogy a tipusvizsgalat helyén a mammografids berendezések
megfelelden legyenek bedllitva a CR-lemezekhez.

2. fazis: Klinikai kiértékelés:

Az eljarés teljes lefrdsat egy kiilon klinikai tipusvizsgalati protokoll tartalmazza. A
technikai vizsgélat utdn a digitdlis berendezést legaldbb hiarom hénapon keresztiil
hasznéljdk klinikai célokra. A kiértékelést végzd helyszinen (a technikai kiértékelések
helyszineinek egyikén) megfeleld betegforgalom kell, hogy rendelkezésre alljon (tehét
az eurdpai szlrokozpontok legaldbb 50 kliens vagy beteg/rendszer/nap atlaganak
megfeleld), és a kérelmezd, a fizikai-technikai csoport és az EUREF radiol6gusai
egyiittesen dontenek errdl. A klinikai kiértékelés sordn soft copy megjelenités varhato,
ezért minden munkadllomdsnak meg kell felelnie a megtekintési feltételek eurdpai
protokolljanak.

A Kklinikai vizsgdlatok megkezdésekor, annak eldsegitése érdekében a vizsgélat
helyszinén két napig jelen van a kérelmezd egy alkalmazasi szakembere, valamint az
EUREF egy képviseldje.

A Kklinikai vizsgdlat elsd0 hete sordn a radiolégusok elvégzik a képek kezdeti
kiértékelését. Ha a képmindség nem kielégitd, vagy ha a ddézis nagyobb a
megengedettnél, modositani kell a berendezés bedllitasait. Ha a képmindség és a
dozisszint tovdbbra sem megfeleld, a klinikai kiértékelést meg kell szakitani. A
beallitasokat csak az EUREF fizikai-technoldgiai csoportjaval valé konzultdcié utan
lehet médositani. Bizonyos mddositasok tovabbi technikai felmérést igényelhetnek.

A klinikai vizsgdlatok soran minden nap kell késziteni egy homogenitasi képet teljesen
automata moédban, hogy a berendezés stabilitdsat ellendrizni lehessen. A vizsgdlati
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helyszinen 1év6 radiolégusok/radiografusok minden, a képeken taldlhaté6 mitermékrol
és az ellendrzés soran felmeriilt problémadrdl feljegyzést készitenek. A klinikai
kiértékelés végeztével egy pixelhiba-térképet készitenek, hogy megallapitsdk a
tesztiddszak sordn meghibasodott detektorelemek szdmat.

Amennyiben probléma meriil fel, az iranyité csoportnak jogaban all meghosszabbitani
a klinikai vizsgéalati id0szak id6tartamat vagy teljesen ledllitani a kiértékelést.

A stabilitési ellendrzésen til egy 50 n6bdl allé csoporton dozisfelmérést is készitenek.
Ehhez rendelkezésre kell dllnia a rontgen-expozicids adatoknak és megerdsitésként a
képeknek is. A DICOM fejlécben rogzitett datlagos mirigyddzis értékét
Osszehasonlitjdk a dézisfelmérés értékeivel.

A klinikai probaiddszak végével egy sor orvosi képkiértékelés torténik, melyet két
vagy hdrom, az EUREF dltal meghivott, digitdlis mammografidban jelentos
tapasztalattal rendelkezd radiolégus végez el, tovdbba az EUREF fizikai-technikai
csoportjanak egy tagja.

A kiértékelend6 képek kivalasztasa véletlenszeriien torténik a beutaldsos esetek koziil.
Ha egy rendszert tobb mikodési tizemmodban is ki kell értékelni, akkor minden
modhoz legaldbb 30 képet hasznalnak fel.

Tipusvizsgdlat idétartama:

Miutdn mindkét technikai kiértékelés megtortént, az irdnyitd csoport a felmérések
eredményeit attekinti, és jegyzokonyvet készitenek. Ebben a jegyzOkonyvben az EUREF
csoport engedélyezheti a klinikai vizsgalatok megkezdését. A klinikai vizsgélatok idOtartama
legalabb 3 honap.

Végso jegyzOkonyv:

A klinikai kiértékelés végén egy végsd jegyzOkonyv késziil, amit a kérelmezdnek kiildenek
meg. Ha a rendszer megfelel a vizsgélaton, a jegyzOkonyvet publikdljadk az EUREF
holnapjan. Ha a rendszer megbukik, a jegyz6konyv nem keriil megjelenitésre.

Bizalmas informacidk kezelése:

Sziikséges lehet olyan rendszereken elvégezni a tipusvizsgalatokat, amelyek a jelenlegiektdl
teljesen eltérd modszerekkel dolgoznak. Ilyen esetekre a jelenlegi kiértékelési modszerek nem
biztos, hogy alkalmasak és emiatt adapticidra lehet sziikség. Elképzelhetd az is, hogy Uj
vizsgalatok elvégzése is sziikséges. Ezért a kérelmezonek rendszerének minden sziikséges
informéacidjat meg kell adnia a fizikai-technikai csoport szdmdra.

A sziikséges informaciok kozé tartozik: a mammografiai berendezés — kiilonos tekintettel a
képdetektorra — miikodésének elve, az AEC rendszer elméleti és gyakorlati megvaldsitasa,
el0-expozicidos paraméterek, hibas pixelek helyreallitisanak moddja, elfogadhat6 hibas pixelek
szdma stb. Amennyiben a kérelmezd ezt kéri, ezeket az informécidkat bizalmasan lehet
kezelni, és ennek érdekében egy titoktartdsi szerzodést lehet kotni.
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Az eredmények publikdlisa

A tipusvizsgélat egészét a kérelmezd rendelkezésére bocsatjdk. Amennyiben egy rendszer
megfelel a vizsgédlaton, az eredményeket kozzéteszik az EUREF honlapjdn. A vizsgélat
kérelmezdje megjegyzéseket flizhet a jegyzOkonyvhoz a publikdlds eldtt. Az EUREF a
kérelmezd eldzetes beleegyezése nélkiil semmilyen, a tipusvizsgalat sordn kapott informéci6t
nem haszndl fel mas kiadvanyaiban.

Amennyiben a kérelmezdk ezt kérik, az EUREF honlapjan kozzéteszik azon rendszerek
listajat, melyek (technikai vagy klinikai) kiértékelés alatt dllnak. Amennyiben egy rendszer
megbukik a vizsgalaton, lekeriil errdl a listar6l. Ha egy rendszer megbukik a vizsgalaton, az
nem keriil a honlapon emlitésre.
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3. EUREF tipusvizsgalati protokoll

Definicié szerint tipusvizsgélatot Uj tipusu berendezéseken végeznek. Emiatt sziikséges lehet
olyan rendszereken elvégezni a tipusvizsgdlatokat, amelyek a jelenlegiektdl teljesen eltérd
modszerekkel dolgoznak. Ilyen esetekre a jelenlegi kiért€kelési modszerek nem biztos, hogy
alkalmasak és emiatt adaptdciéra lehet sziikség. Elképzelhetd az is, hogy uj vizsgélatok
elvégzése is sziikséges.

Ezért a fizikai-technikai irdnyit6 csoportnak meg kell kapnia minden, a tipusvizsgélatot kérd
vdllalat berendezésére vonatkozé relevdns informdaciot. Amennyiben a mérési eljarasok
modositdsa sziikséges, ugy (ha ez lehetséges) mind a résztvevd, mind pedig a csoport errdl
elore tdjékoztatdst ad. Amennyiben eltéréseket tapasztalnak a tipusvizsgdlat folyaman,
lehetdség van a mdédszerek azonnali, helybeni mddositdsara és utélagos megtiargyaldsira. A
targyalast még a masodik fizikai-technikai ellendrzés elvégzése eldtt meg kell ejteni.

A 3.1. fejezetben szerepel az Eurdpai Irdnyelvekben szerepld valamennyi vizsgdlat
attekintése, azzal egyiitt, hogy a vizsgdlat mddositisa megtortént-e. Tovabbi kiegészitd
vizsgalatok lefrdsa a 3.2. fejezetben taldlhato.

CR rendszereknél legalabb négy szabvanyos (18 x 24 cm) és négy nagyobb (24 x 30 cm)
méretll kazettat kell biztositani a vizsgalat elvégzéséhez. A klinikai vizsgédlatok elvégzésének
helyén legaldabb 8 kazettanak kell rendelkezésre dllnia. Ha rendelkezésre allnak nagyméreti
kazettak, azokat is hasznalni lehet a klinikai helyszinen.
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3.1 Az emlbsziirés és -diagnosztika minéségbiztositasi
kévetelIményeivel kapcsolatos Eurdpai Iranyelvek negyedik
kiadasanak vizsgalati elemei

Referencia-ROI:

A referenciaként hasznélt ROI mérete az Eurdpai Iranyelvekben megadott 2 x 2 cm helyett
0.25 x 0.25 cm-es, melynek kozepe 60 mm-re helyezkedik el a mellkas falatdl, oldalirdnyban
pedig kozépen helyezkedik el.

2b.2.1.1.2

2b.2.1.1.3

2b.2.1.1.5

2b.2.1.2.1

2b.2.1.2.2

2b.2.1.3.2

2b.2.1.3.3

2b.2.1.34

2b.2.1.3.5

Fokusz-képdetektor tavolsag
Az Eurdpai Irdnyelvek médszere alkalmazando.

A rontgensugarmez6/képmez0d egybeesése
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatarértékei alkalmazandok.

Sugérzas-kibocsatas
Nincs korldt. Referencia célbdl és (atlagos mirigy) doézis szdmitdsdra kell
mérni az értékét.

Csofesziiltség
Az Eurdpai Irdnyelvek médszere és hatarértékei alkalmazandok.

Felezdérték
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere alkalmazando.

Biztonsagi idOkapcsolo €s retesz
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatdrértékei alkalmazandok.

Rovid tava reprodukalhatosag

Az Eurépai Irdnyelvek médszere és hatdrértékei alkalmazandéak. Ot egymdst
kovetd besugarzdst kell végezni a rontgenstabilitdis vizsgédlatdhoz
(dozisdetektorral). A megismételhetéséget azonban kétszer kell lemérni, 5
tovdbbi mérést kell végezni homogenitdsi megismételhetdség céljabol
(dozisdetektor nélkiil). Rovidtavi homogenitashoz az atlagos pixelértéket és az
SNR-t kell referencia ROI-ban mérni. Mind az atlagos pixelértéknek, mind
pedig az SNR-nek 5%-on beliillinek kell lennie a ROI atlagdhoz képest.
Minden CR képlemez esetén fel kell jegyezni az expozicid €s a CR leolvasédsa
kozt eltelt idot.

Hosszu tavi reprodukélhatésag

Az Eurépai Iranyelvek modszere alkalmazand6. Az Irdanyelvekben taldlhato
hatarértékek elérésekor tovabbi vizsgdlatok elvégzése sziikséges. A végso
jegyzokonyvben a klinikai vizsgdlatok sordn elvégzett hosszd tavd
reprodukélhatdséagi vizsgalatok eredményeit is szerepeltetni kell.

Targyvastagsag- €s csofesziiltség-kompenzacid
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatarértékei alkalmazandok.
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Ovatosan kell eljarni a teljesen automata iizemméd sordn haszndlt expozicié
kézzel torténod leutdnzasa sordn. Tudni kell, hogy az el6-expozici6 is szerepel-e
a teljesen automata modd esetében megjelenitett mAs értékben. Tovabba
bizonyos rendszerek nem adjdk hozzd az eld-expozicids képet a tényleges
képhez. Ezt is figyelembe kell venni a CNR kézi moédu értékének
meghatarozasanal.

Az aluminium targy méretei: 1.0 x 1.0 cm, vastagsdga 0.2 mm. A targyat az
alabbi képen lathaté médon kell elhelyezni, a két legalso, 1 cm vastag PMMA
lemez kozé.

L b4 arl
7T L 7T

Al ohject
B cm

Az aluminium targyon beliili ROI négy darab 0.25 x 0.25 cm-es teriilet a targy
kozepénél. A targy pixelértékét és standard eltérését a négy kis ROI teriilet
értékeinek atlagabol kell képezni.

A hattér ROI négy ROI-bdl 4ll, melyek négy kisebb, 0.25 x 0.25 cm-es
teriiletre vannak osztva az aluminium targy négy oldala mellett. A hattér
atlagos pixelértéke €s standard eltérése a kis ROI-k 4tlagdval szamolhato6.

—_——— e ——— —_————r———n —_——— e ———




2b.2.2.1

2b.2.2.1.1

2b.2.2.1.2

2b.2.2.2

2b.2.2.3

2b.2.2.3.1
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PV (ROI1)+ PV (ROI2)+ PV (ROI3)+ PV (ROI4)

Pixelérték (Al targy):

4
SD(ROIN) +SD(ROI2)+ SD(ROI3) + SD(ROI4)
SD (Al targy): 4
5. PV (ROIn)
Pixelérték (hattér): ZT
n=l1
5. SD(ROIn)
SD (héttér): ZT
n=1

Tévtartokkal kell biztositani, hogy a kompresszids lemez tdvolsdga akkora
legyen, mint az azonos sugargyengitésii emld vastagsidga. Az értékek az alabbi
tdblazatbol olvashatéak le.

PPMA Egyenértékli
vastagsag emlOvastagsag
(mm) (mm)
20 21
30 32
40 45
45 53
50 60
60 75
70 90

Képdetektor valasza
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatdrértékei alkalmazandok.

Vilaszfiiggvény
Masik eljaras haszndlatos, 1dsd 3.2.szakasz.

Zajkiértékelés
Masik eljards haszndlatos, lasd 3.2.szakasz.

A mellkasfali oldalon le nem képezett szovetallomany
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatarértékei alkalmazandok.

Képdetektor homogenitésa és stabilitdsa
Az Eurdpai Iranyelvek moddszere és hatarértékei alkalmazandok. A
vizsgélathoz hasznalt ROI mérete 0.25 x 0.25 cm.

Képdetektor homogenitdsa

Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatarértékei alkalmazanddk. Ugyanakkor
0.25 x 0.25 cm-es ROI hasznalatos.

10



2b.2.2.3.2

2b.2.2.3.3

2b.2.2.4

2b.2.2.6

2b.2.3

2b.2.4.1

2b.2.4.2

2b.2.4.3

2b.2.4.4

2b.2.4.5
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Detektorelemek hibdja (DR rendszerek)
Az Eurépai Iranyelvek modszere €s hatarértékei alkalmazanddak. A pixelhiba-
térkép minden felhaszndlé szdmdra konnyen elérhetd kell hogy legyen.
Amennyiben a képen korrigdlatlan hibds pixelek lathatoak, ezt figyelembe kell
venni a detektorelem-hiba vizsgalatanal.

Nem korrigalt hibds detektorelemek (DR rendszerek)
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és korldtozasai alkalmazandok.

Kazettdk eltérd érzékenysége (CR rendszerek)
Az Eurépai Irdnyelvek moddszere és korlatozdsai alkalmazandék. Minden
méretbdl legalabb négy kazettanak kell rendelkezésre allnia.

Latens kép elhalvanyodasa (felejtés) (CR rendszerek)
Az Eurépai Irdnyelvek médszere alkalmazando.

Dozimetria

A megfeleld expozicios ért€kek biztositasa érdekében tdvtartokkal kell
biztositani, hogy a kompresszids lemez tdvolsdga akkora legyen, mint az
azonos sugdrgyengitésii emld vastagsdga.. A PMMA belépési feliileti
levegdkermdja a sugarzas-kibocsatas mért értékeibol szamolhatd.

Kiiszobkontraszt-lathatosag

Szamitégépes kiolvasast kell haszndlni, a Kkontrasztlathatésdgot tobb
dozisszinten is vizsgdlni kell. Nagyszdmu fantomképet kell késziteni a
pontossdg novelése érdekében. A kiiszobkontraszt-ldthatdsagot kiillonb6zo
andd/szliré kombinécidk esetére is meg lehet dllapitani (pl. CR rendszerek),
lasd 3.2. fejezet.

Ovatosan kell eljarni, ha a teljesen automatikus méd expoziciGjat (vastagsagi
kompenzacidés mérés) utdnozzuk le kézzel. Tudni kell, hogy az automata mérés
sordn kijelzett mAs értékben szerepel-e az eld-expozicid. Tovabbd egyes
rendszerek nem adjdk hozzad a tényleges képhez az eld-expozicidt. Ezt is
figyelembe kell venni.

A kiiszobkontraszt-lathatosag méréshez alkalmazott felvételi paramétereknek
meg kell egyezniiilk a vastagsdgkompenzicié mérésénél az 5,0 cm PMMA

(tavtartokkal egyiitt) alkalmazott értékekkel.

Modulécios étviteli fiiggvény (MTF) €s zaj teljesitményspektruma (NPS)
Misik moédszer haszndlando, 1asd 3.2. fejezet.

Expozici6s 1d6
Az Eurdpai Irdnyelvek modszere és hatarértékei alkalmazanddak.

Geometriai torzitas €s mutermékek kiértékelése
Az Eurdpai Irdnyelvek hatarértékei és hatarértékei alkalmazandok.

Szellemkép / képtorlés alapossiga
Az Eurdpai Irdnyelvek hatarértékei és hatarértékei alkalmazandok.
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3.2 Tovabbi vizsgalatok az EUREF tipusvizsgalataihoz

I. Valaszfuggvény és zajkiértékelés
A képen jelentkezd zajok az alabbi okokra vezethetOk vissza: elektronikus zaj, kvantumzaj és
szerkezeti zaj.

SD* =k} +k.* p+k}* p® (3.1)
ahol
SD = standard eltérés a referencia ROI-ban

k. = elektronikus zaj egyiitthatdja
k,= kvantumzaj egyiitthat6ja

k = szerkezeti zaj egyiitthatgja
p = atlagos pixelérték a referencia ROI-ban

Az elektronikus zajrél feltételezziik, hogy fiiggetlen az expozicié mértékétdl és hogy tobbféle
forrasbdl is felbukkanhat: s6tétzaj, kiolvasasi zaj, er0sitdzaj.

A szerkezeti zaj a leképezd rendszer térben véltozd erdsitésébdl ered. A DR rendszereknél
végzett mezOsimitds nagyjabol megsziinteti a szerkezeti zaj hatdsait. A mezdsimitasi
maszkhoz hasznalt abrak korldtozott szdma és a maszk sajit zajanak kovetkeztében némi
szerkezeti zaj tovdbbra is hdtramarad.

A kvantumzaj a rontgenfluxus és (amennyiben van) a masodlagos fotonfluxus ingadozdsabdl
szarmazik.

Az SD/p aranyt nevezziik relativ zajnak.

Olyan digitdlis rendszerek esetében, amelyeknél kizarolag a kvantumzaj 4ll fenn, a kovetkezd
egyenletet kapjuk:

SD B
) =K, xp (3.2)

ahol

SD = standard eltérés a referencia ROI-ban
p = atlagos pixelérték a referencia ROI-ban
K= konstans

n= illesztendé paraméter. Ertéke 0,5 olyan rendszerekben, amelyekben kizarlag kvantumzaj
fordul el6. Az elektronikus és szerkezeti zajok ettdl eltérést okoznak.

Tavolitsa el a kompresszids lemezt és minden mds leszerelhetd alkatrészt (pl. burkolatot és
szortsugdrzas elleni racsot) a rontgensugdar eldl. Helyezzen egy 2 mm vastag aluminium lapot
olyan kozel a rontgencs6hoz, amennyire csak lehet.

Allitsa be az an6d/sziiré kombindci6t és a csofesziiltséget a szabvanyos képnek megfeleléen.
Kézi médban 4llitsa be a minimalis mAs értéket. Képezze le az aluminium lapot. Novelje a
mAs értéket €s ismételje meg a leképezést. A teljes lehetséges mAs intervallumon készitsen
elegendden sok (pl. 15) képet. Készitsen egy sotét képet is.

Ismételje meg az egész mérési sort minden lehetséges andd/szird kombinacidra a relevans
klinikai felhaszndldsoknak megfeleld csofesziiltség-értékeken. Szdmolja ki a detektor feliiletét
ért dozist a csOkimenet mérésébdl minden andd/sziird kombinacié esetében.
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Nemlinedris valaszu rendszerekre a pixeladatokat linearizdlni kell a tovabbi elemzéseket
megeldzden.

Mérje meg a pixelértéket és az SD-t a referencia ROI-ban. Abrizolja a pixelértéket a

detektordézis fiiggvényében, hogy megallapitsa a vélaszfiiggvényt. Abrazolja az SD? értéket
a pixelérték fiiggvényében. Illessze a pontokat a 3.1 szerint és hatdrozza meg a zaj-
egyiitthatokat.

A kiilonb6zd gyartmédnyud rontgenegységeken tesztelt CR rendszerek esetében legalabb egy
rontgenspektrumnak egyeznie kell.

Abrézolja a relativ zajt a pixelérték fiiggvényében. Illesszen a pontokra hatvanyfiiggvényt.
Hatéarozza meg a 3.2 egyenletben taldlhaté n értékét a gorbe azon részén, mely a standard kép
dozisanak fele és kétszerese kozott taldlhatd. Ismételje meg n meghatdrozdsat a fenti
intervallum ala és f6l€ es részen is.

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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Il. Kiisz6bkontraszt-lathatésag

A kiiszobkontraszt-lathatosdgot kor alakd, 0,1-1 kozotti mm méretli elemek vizsgdlatdval
torténik. Az elemeket egy sugdrgyengités szerint 50 mm PMMA-val ekvivalens vastagsagu
targy hatterében képezziik le. Az elemeket az emldtarté asztal felett 2025 mm magassagba
kell elhelyezni. A Kklinikai vizsgédlatoknak megfeleld expozicids értékeket haszndljon.
Készitsen tizenhat képet az elemekrél és mindig mozgassa el egy kicsit Oket, hogy a
detektorelemek mds-mds részére essenek.

A képek elemzését szamitogépesen kell elvégezni (CDCOM legfrissebb verzidja letdlthetd a
www.euref.org oldalrdl).

Minden dtmérore egy pszichometrikus gorbét illesztiink (Veldkamp 2003):

0,75
P(d):He_erO,25 (3.3)

ahol C a jelkontraszt logaritmusa: C = log (1 —e ) .

f=illesztési paraméter

p(d) = egy d méretli objektum érzékelésének valdszintlisége

62,5%-0s helyes vdlasz esetére hatdrozzuk meg a kiiszobkontrasztot, ami a pszichometrikus
gorbe fele. Az olyan eredményektdl, amelyeket kevés pontra illesztett pszichometrikus gorbe
alapjan hataroztak meg, el kell tekinteni. Az eredményiil kapott kiiszobot minden atmérd
esetére a Young (2008)-ban megadott Osszefliggéssel alakitjuk at emberi kiolvasasi értékre.
Ezzel a médszerrel az emberi kiolvasast szamitogépes kiolvasdssal becsiiljiik.

Tcpredicted =a [TCauto ]n (34)

TCpredicted = becsiilt emberi kiolvasas

1C,,, = szamitogépes kiolvasds (a CDCOM-mal)
a és n = illesztési paraméterek

Young (2008) és a Guildford, Nijmegen és Leuven kozpontok adatai haszndlata (113
rendszerbdl vett képek) alapjin a kovetkezd paramétereket adddtak:

n=0,888
a=1,17

A becsiilt emberi kiolvasasi kiiszobkontrasztokat egy harmadfoki polinom fiiggvénnyel
illesztjiik, hogy megkapjunk egy kontraszt-részlet gorbét.

T.=a+bxx" +cxx? +dxx™ (3.5)

T = névleges hatdrkontraszt (%) 28 kV Mo/Mo mellett szdmolva

x = arészlet atmérdje (mm)

a, b, ¢ és d = egyiitthatok a legkisebb négyzetek mddszerével torténd illesztéshez €s amelyek
>0

Az illesztett gorbét az Eurdpai Irdnyelvek negyedik kiaddsdban megadott emberi kiolvasési
hatarértékekkel kell 6sszevetni.
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Ha egy rendszer (é€pp csak) elbukik a kiiszobkontraszt-lathatésagi vizsgélaton, a
fantomképeket emberi kiolvasék is pontozhatjdk az Eurépai Irdnyelvekben megadott
modszerek segitségével.

Kiiszobkontraszt-lathatosag vizsgdlatok sorozata a kiilonb6z6 andd/szlird kombinédcidkban is
végezhetd, mert a rendszer megfeleldssége fiigghet ettol.

A kiiszobkontraszt-ldthatosagi képeket tobb kiillonbozd doézisszinten is ki kell értékelni: a
klinikai mirigyddzis-szinten €és két vagy harom tovdbbi szinten is, melyeket ugy kell
megvdilasztani, hogy egy nagy dézisintervallumot lefedjiink vele (példdul a klinikai dézisszint
Is-e és 2-szerese).

0,1, 0,25, 0,5 és 1 mm atmérdji részletekre &abrazolni kell a (2b.2.4.1-beli mérésben
meghatarozott) kiiszobkontrasztot a mirigydozis fliggvényében. Ki kell szdmitani azt a dozist,
amely mellett a kiiszobkontraszt-lathatésdgi fantom fenti méretli részletei esetében mar
elfogadhaté mindségii képet kapunk.

Irodalom:

W.J.H. Veldkamp, M.A.O Thijssen, N. Karssemeijer, The value of scatter removal by a grid
in full field digital mammography, Medical Physics 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 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 SPIE Medical Imaging
2008, 69131C.
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lll. Detektiv kvantum hatasfok (DQE)

Az 1IEC 62220-1-2 szabvanyt kovetjiik, amennyire ez lehetséges. Ebben a szabvinyban a
méréseket a detektor feliiletén kell végezni, amelynek pontos definicidja ,,az a hozzaférhetod
teriilet, mely a legkozelebb taldlhaté a képérzékeld sikhoz.” Ez azt jelenti, hogy egyes
rendszerek esetében a detektor tartalmazhat tovdbbi nem-eltdvolithaté elemeket is (pl.
burkolat). Igy megfontoltan kell eljarni, amikor az EUREF adatok szerint hasonlitjuk dssze a
detektorokat. Madas tényezdk 1is, mint példdul szortsugarzds elleni racs jelenléte a
rontgensugdrban a kalibracié sordn, médosithatjadk a DQE mérések eredményét.

A fotonfluenst az EUREF szerint, az IEC-ben leirt mdédon kell szamitani.

1. MTF (moduléciés atviteli fiiggvény)

MTF-élfantom: 0,8 mm rozsdamentes acéllemez, melynek széle (5 mikrométeres hiban beliil)
merdleges a lap felszinére.

Tavolitsa el a kompresszids lemezt és minden mds eltavolithaté alkatrészt (pl. burkolatok és
szortsugdrzas elleni racs) a rontgensugdr utjdbol. Helyezzen egy 2 mm vastag aluminium
lemezt olyan kozel a rontgencs6hdz, amennyire csak lehet. Helyezze az MTF-élfantomot a
képérzékeld kozepére oly mdédon, hogy annak széle a detektorsorokkal 1-3 fokot zarjon be.
Kollimédlja a rontgenmezot kb. 10 x 10 cm-esre. Készitsen felvételt. A felvételt olyan
rontgenspektrummal kell elkésziteni, amilyet egy szabvanyos képhez is haszndlna. A felvételt
ugy kell elkésziteni, hogy az élfantom jele elegendden nagy legyen a pontos MTF
szamitasahoz, de ne vigye telitésbe a detektort. Forditsa el az élfantomot 90 fokkal, majd
készitsen tjabb felvételt azonos bedllitdsokkal. Ismételje meg az eljarast mind a négy allasbol.
Ha mezdkiegyenlités nem torténik a rendszeren, egyenetlenségi korrekciokat lehet
végrehajtani az eredményen, hogy eltdvolitsuk a kis frekvencidji hatdsokat. Ebbdl a célbol
egy egyenletesen megvilagitott kép haszndlando. E kép expozicids paramétereinek egyezniiik
kell az MTF-képek felvételéhez hasznalt értékekkel.

Ha a rendszer valasza nemlinedris, a pixeladatokat linearizdlni kell.

Szamitsa ki az élszords fiiggvényt (ESF), a vonalszoras fiiggvényt (LSF) és MTF-et mind a
négy irdnyban. Hasznalja a Samei (1998) javasolta modszert.

2. NPS (zaj teljesitményspektruma)

Tavolitsa el a kompresszids lemezt €s minden mds eltavolithaté alkatrészt (pl. burkolatok €és
szortsugarzas elleni rdcs) a rontgensugdr Gtjabol. Helyezzen egy 2 mm vastag aluminium
lemezt olyan kozel a rontgencsOhdz, amennyire csak lehet. Készitsen felvételt. A felvételt
ugyanazzal a spektrummal kell elvégezni, amilyet egy szabvanyos képhez is haszndlna. Ugy
vdlassza meg a csOterhelést, hogy az dtlagos pixelérték a képen egyezzen a standard képen
1évo atlagos pixelértékkel. Ismételje meg a felvételt tovabbi cséterhelés-bedllitaisok mellett is.
Az 0Osszes bedllitds mellett mérje meg a dozist a detektorndl. Ha sziikséges, haszndlja az
inverz négyzetes torvényt a detektorddzis kiszdmitasahoz.

Szamitsa ki az NPS-t az IEC 62220-1-2 alapjan. Ha a rendszer vélasza nemlinedris, a
pixeladatokat linearizalni kell.
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Tovabbi mérés: Az NPS-szamitdsok mellett az IEC 62220-1-2 szerint egy ,,bucky”-s NPS-t is
kell szamolni. Ebben az esetben az emlotartd feliiletét kell a ,,detektor” feliiletének tekinteni.
A szoértsugarzas elleni rdcsot és mds targyakat ekkor nem kell eltdvolitani a rontgensugar
utjabol.

3. DQE (detektiv kvantumhatésfok)

Szamolja ki a DQE-t az IEC 62220-1-2-ben leirt mddszerrel majd szdmolja ki a ,,bucky”-s
DQE-t is.

Az NEQ-t ebbdl a kovetkezo mddon lehet levezetni:

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

Irodalom:

E. Samei, M.J. Flynn, D.A. Reimann, A method for measuring the presampled MTF of digital
radiographic systems using an edge test device, Medical Physics 25(1), 102-113 (1998).

IEC 62220-1-2, Medical Electrical Equipment —Characteristics of digital X-ray imaging
Devices, Part 1: Determination of the detective quantum efficiency (Draft).
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IV. AEC: extra sugargyengités a lokalisan denz emléterilet szimulalasara

A rendszerek tobbsége egy eld-expozicié sordn méri meg a leképezett objektum
sugdrgyengitését. A legnagyobb gyengitésli teriiletek hatirozzdk meg a képalkotashoz
haszndlt expozicids értéket. Egyes rendszereknél azonban az expozicié nemcsak a legnagyobb
gyengitésii résztol fligg, hanem az emld mds részeitdl is. Van, amelyik a leképezendd targy
nagy teriiletének dtlagos sugdrgyengitését haszndlja a sziikséges expozicidés paraméterek
beallitdsdhoz, mig a résletapogatdsos rendszereknél a helyi gyengitéstdl fiigg az expozicid
mértéke.

Helyezzen 3 cm magas PMMA halmot a bucky-ra. Helyezzen a halomra dgy tavtartdkat,
hogy a nyomolapok 4 cm-re legyenek az emldtartd folott (a nyomoerdt alkalmazni kell). A
tavtartok ne fedjék a detektornak azt a teriiletét, amelybdl az expozicids bedllitasok
megallapitasa torténik (AEC detektorteriilet). A kompresszids lemez kozepére helyezzen egy
kis PMMA lapot (2 x 4 cm, 2 mm vastag) ugy, hogy nagyjdbol 5 cm-re legyen a mellkasfali
sz€Itol. (Gondoskodni kell réla, hogy ez az AEC detektorteriileten beliilre essen. Ha nem igy
van, akkor mds helyzetet kell vélasztani.) Végezzen egy expoziciot és jegyezze fel az
expozicids paramétereket. Tegyen egy tjabb PMMA lapot a kordbbira €s ismételje meg az
eljarast egészen addig, amig 10 kis lapka nem lesz egymason.

Mérje meg a pixelértéket és a standard eltérést az extra sugargyengitési teriileten (2 x 4 cm
PMMA lapok), 0,25 x 0,25 cm-es ROI-val. Szdmolja ki az SNR-t minden képhez és az 0sszes
kép atlagos SNR-jét is. Az egyes képek SNR-jeinek az atlagos SNR-hez képest 15%-on
beliilre kell esnie.

Oldalnézet

extra sugargyengité
kompresszlids lemez
\ ﬁ tavtartd (1 em vastag)
I 3cm ] 4 cm
!_ Bucky
fellilnézet

tavtarto (1 cm vastag)

AEC detektor
teriilet

extra sugargyengitd (2 x 4 cm) ——
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V. Vastagsagkijelzés

A klinikai vizsgalatok soran egy dozisfelmérés keriil elvégzésre. Ehhez a kompresszids lemez
magassagkijelzését ellendrizni kell.

Ehhez a méréshez két, 6sszenyomott dllapotban nagyjabol 2 és 4 cm vastagsagd habszivacsot
kell hasznalni. Egy csikot kell kivagni a szivacsbdl, hogy meg lehessen mérni az 6sszenyomds
kozbeni vastagsagot (1asd a lenti képet). A vastagsdgjelzést akkor lehet megallapitani, amikor
a habszivacs-darabot (18 x 24 cm) a bucky-ra helyezziik. Allitsa be tigy a darabot, hogy annak
egyik fele a bucky-n legyen, mig a masik a mellkasfali részén tul, lasd az V.1. dbrat. Helyezze
nyomds ald (nagyjabol 100 N), jegyezze fel a vastagsiagkijelzést, majd mérje meg a
vastagsdgot a referenciapontndl egy megfeleld eszkozzel (példaul egy mérdkorzdvel).
Végezze el ezt a mérést eldszor kiilon a két habszivacs-darabbal, majd a kettdvel egyszerre is
(2, 4 és 6 cm Osszenyomott vastagsdgon is végezze el a mérést).

V.1. dbra
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