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W opracowaniu przedstawiono zestaw testow specjalistycznych, ktére zdaniem Polskiego
Towarzystwa Fizyki Medycznej, powinny by¢ wykonywane w mammografii z detektorem
filmowym. Dokument ten powstatl z inicjatywy Zarzadu Gléwnego Polskiego Towarzystwa Fizyki
Medycznej i zostat opracowany, na podstawie dostepnych publikacji oraz obowiazujacego prawa,
przez fizykéw z Zaktadu Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w Warszawie we wspolpracy
z zespotem konsultantéw powotanych przez Zarzad Giéwny PTFM.
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Przedmowa

Stosowanie promieniowania jonizujacego, obok oczywistych korzysci, niesie ze soba
niebezpieczenstwo zaréwno dla pacjenta, jak i dla personelu. W przypadku stosowania
promieniowania rentgenowskiego w diagnostyce obrazowej podejmowanych jest wiele
wysitkdw, aby przy jak najmniejszej ekspozycji pacjenta na promieniowanie jonizujace
uzyska¢ wiarygodna informacje obrazowa. Ta minimalizacja ekspozycji na
promieniowanie jest mozliwa, miedzy innymi dzieki wdrozeniu odpowiednich procedur
kontroli jakosci. W niniejszym opracowaniu przedstawiono zestaw testéw
specjalistycznych, ktore zdaniem Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej, powinny by¢
wykonywane w mammografii z detektorem filmowym. Dokument ten powstat
z inicjatywy Zarzadu Glownego Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej i zostat
opracowany, na podstawie dostepnych publikacji oraz obowiazujacego prawa, przez
fizykéw z Zaktadu Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w Warszawie we wspotpracy
z zespolem konsultantéw powolanych przez Zarzad Gléwny PTFM. W imieniu Zarzadu

Gléwnego wszystkim tym osobom wyrazam ogromna wdziecznosé.

Réwnoczesdnie pragne podkresli¢, ze niniejsze zalecenia nie sa dokumentem prawnie
obowigzujacym. Takim dokumentem jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich
rodzajow ekspozycji medycznej z dnia 18 lutego 2011 roku. Wdrozenie proponowanych
przez PTFM testow pozwala na przeprowadzenie pelnej oceny jakosci aparatury
mammograficznej z detektorem filmowym, a spelnienie warunkow akceptacji
dla wszystkich testdow umozliwia uzyskanie obrazu dobrej jakosci, przy minimalnym

narazeniu pacjenta na promieniowanie jonizujace.

Zycze efektywnego korzystania z niniejszego dokumentu!
Prezes Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej
dr hab. n. med. Pawet Kukotowicz

Warszawa, 2013-01-14
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I. Wstep

Opis kazdego testu przedstawionego w niniejszym opracowaniu obejmuje wyposazenie
niezbedne do przeprowadzenia testu, metodyke wykonania testu wraz z uwagami
i warunkami akceptacji oraz wykaz dokumentéw, na podstawie ktérych opracowano
dany test, ustalono warunki akceptacji i okreslono niezbedne wyposazenie pomiarowe.
W punkcie II niniejszego opracowania: ,Wykaz sprzetu do wykonywania testéw
specjalistycznych w mammografii z detektorem filmowym” wymieniono niezbedne
wyposazenie pomiarowe wraz z wymaganiami, ktére to wyposazenie powinno spetniac.
Ponadto przyrzady pomiarowe uzywane w testach specjalistycznych musza posiadac

aktualne swiadectwa wzorcowania.

Przed rozpoczeciem wykonywania testéw specjalistycznych nalezy w formie pisemnej
ustali¢ z uzytkownikiem aparatury mammograficznej parametry ekspozycji rutynowej.
Definicje ekspozycji rutynowej oraz innych najwazniejszych poje¢ uzywanych

W niniejszym opracowaniu przedstawiono w punkcie III: ,Definicje”.

Nalezy podkresli¢, ze z uwagi na réznorodno$¢ aparatury mammograficznej,
przedstawiony w niniejszym opracowaniu zakres testow specjalistycznych nalezy
dostosowywaé¢ do mozliwosci technicznych aparatury mammograficznej w danej

pracowni i wykonywac je nie rzadziej niz raz na 12 miesiecy.

Ostatni punkt V: ,Wykaz parametréw aparatury mammograficznej z warunkami
akceptacji” zawiera zestawienie wszystkich parametréw aparatury mammograficznej,
ktéorych dotycza opisane w niniejszym opracowaniu testy specjalistyczne wraz

z warunkami akceptacji dla poszczegdlnych testow.

II. Wykaz sprzetu do wykonywania testow specjalistycznych

w mammografii z detektorem filmowym

a) Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych
w mammografii, o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

b) Miernik czasu ekspozycji o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

c) Miernik wysokiego napiecia o doktadnosci nie gorszej niz + 2%

d) Miernik luminancji o doktadnosci nie gorszej niz + 10%

e) Miernik iluminancji o dokltadnosci nie gorszej niz + 10%

f) Miernik sity kompresji piersi o dokladnosci wskazan nie gorszej niz + 10%

g) Densytometr o dokladnosci nie gorszej niz + 2% dla gestosci optycznej réwnej
1,00

h) Jednorodne plyty z PMMA umozliwiajace uzyskanie catkowitych grubosci: 2,0 cm,

3,0cm, 4,0cm, 4,5cm, 5,0cm, 6,0cmi 7,0 cm
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i) Filtry aluminiowe o czystosci = 99,9% i grubosciach dostosowanych do pomiaru
warstwy poélchlonnej w zakresie energii stosowanych w mammografii

)] Zestaw do pomiaru wielkosci ogniska lampy rentgenowskie zawierajacy:

+ fantom do okreslenia potozenia osi wigzki promieniowania X;
« fantom ze szczelina o szerokosci szczeliny: 10 um;
« statyw do umieszczania fantomu ze szczelina

k) Szklo powiekszajace o powiekszeniu od 5 do 10 razy z wbudowana podziatka
co 0,1 mm

D Fantom do oceny progowego kontrastu w mammografii z detektorem filmowym
(umozliwiajacy ocene progowego kontrastu dla obiektu o srednicy 5 - 6 mm)

m) Przymiar metrowy o dokladnosci nie gorszej niz + 1 mm

n) Przymiar liniowy o doktadnosci nie gorszej niz + 1 mm

0) Pie¢ okragltych plaskich obiektéw (np. monety): cztery jednakowe obiekty
o Srednicy okolo 1 cm i jeden wyraznie wiekszy od pozostatych; grubosci
wszystkich pieciu obiektéw nie wieksze niz 2 mm

p) Obiekt do pomiaru ustawienia ptytki uciskowej, o gestosci okoto 30 mg/cm3
i wymiarach okolo: 5 cm x 10 cm x 20 cm (wysokos¢ x szerokos¢ x dlugosc)

q) Obiekt z aluminium o grubosci nie wiekszej niz 1 mm i o dtugosci lub szerokosci
co najmniej 10 cm. Wymiar obiektu powinien by¢ taki, aby umozliwi¢
zobrazowanie calego obiektu podczas kazdej ekspozycji w tescie ,Odlegtosé
ognisko - rejestrator obrazu”

r) Warstwa otowiu

s)  Papier lub folia nieprzepuszczajace swiatta, umozliwiajace zakrycie potowy btony
mammograficznej podczas wykonywania testu ,Pomieszczenie ciemni”

t) Opcjonalnie: fantom do okreslania powiekszenia obrazu

II1. Definicje

Dokladnos¢ przyrzadu - z ang. ,accuracy”, parametr charakteryzujacy przyrzad
pomiarowy okreslajacy jego dokladnos¢, podawany przez producenta danego przyrzadu

pomiarowego.

Ekspozycja rutynowa - ekspozycja ptyt z PMMA wykonana przy takim ustawieniu
systemu AEC jak podczas wykonywania badan w pracowni oraz przy podilaczonej kratce
przeciwrozproszeniowej. To znaczy, ze podczas ekspozycji rutynowej wartosci wysokiego
napiecia, material anody i filtru oraz wartosci obciazenia pradowo - czasowe sa

ustawiane tak jak podczas badan mammograficznych.

Gestos¢ optyczna blony rentgenowskiej - logarytm dziesietny stosunku natezenia
$wiatla padajacego na blone rentgenowska do natezenia $wiatta po przejsciu przez

blone. Wartos$¢ tego parametru mierzona jest za pomoca densytometru.
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Kaseta kontrolna - kaseta wybrana sposréd wszystkich kaset stosowanych w danej

pracowni mammograficznej, wykorzystywana podczas testu: ,Ekrany wzmacniajace”.

Luminancja - natezenie swiatta emitowanego z danej powierzchni. Jednostka luminancji

jest cd/m?.

Obciazenie pradowo - czasowe - iloczyn natezenia pradu w lampie oraz czasu

ekspozycji. Obcigzenie pradowo - czasowe wyrazane jest w mAs.
PMMA - polimetakrylan metylu

Progowy kontrast - kontrast pozwalajacy uzyska¢ widoczna ,golym” okiem rdéznice

pomiedzy obiektem a ttem.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony, od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi btony.

System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC) -tryb pracy aparatu mammo-
graficznego majacy na celu zapewnienie wtasciwej gestosci optycznej bton bez wzgledu

na grubos¢ piersi po kompresji oraz nastawiona wartos¢ wysokiego napiecia.

Srednia dawka gruczolowa (AGD) - wielko$é wykorzystywana do okreslania dawki
promieniowania w mammografii. Jest to energia przekazana jednostce masy tkanki
gruczotowej jednorodnie ucisnietej piersi, usredniona po catej tkance gruczotowej piersi,
wyznaczona zgodnie z zaleceniami zawartymi w ,European guidelines for quality
assurance in breast cancer screening and diagnosis, Fourth Edition, 2006”. Jej wartos¢

zalezy od jakosci wiazki promieniowania oraz od grubosci i budowy piersi.

IV. Testy kontroli jakosci

1. Wielkos¢ ogniska

Wielkos$¢ ogniska lampy rentgenowskiej decyduje o rozdzielczosci obrazu. Uszkodzenie
ogniska spowodowane dlugotrwala lub nieprawidlowa eksploatacja lampy
rentgenowskiej przyczynia sie do pogorszenia jakosci obrazu. Powiekszenie wymiaréw
wielkosci ogniska poza warunki akceptacji sSwiadczy o zuzyciu lampy rentgenowskiej

i koniecznosci jej wymiany.
Wyposazenie:

1. Zestaw do pomiaru wielkosci ogniska lampy rentgenowskie zawierajacy:
« fantom do okreslenia potozenia osi wigzki promieniowania X
» fantom ze szczelina o szerokosci szczeliny: 10 ym
* statyw
2. Szklo powiekszajace o powiekszeniu od 5 do 10 razy z wbudowana podziatka

co 0,1 mm
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3. Kaseta z btonga mammograficzna

4. Przymiar metrowy o dokladnosci nie gorszej niz + 1 mm

5. Opcjonalnie: fantom do okreslania powiekszenia obrazu
Metodyka:

Nalezy wyznaczy¢ wielko$S¢ wszystkich dostepnych ognisk lampy rentgenowskiej

W aparacie mammograficznym.

Przed rozpoczeciem pomiarow wielkosci ogniska nalezy ustawi¢ statyw w wigzce
promieniowania X zgodnie z ryc. 1. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ polozenie osi wiazki za
pomoca fantomu do okreslania potozenia osi wiazki promieniowania X. Fantom nalezy

umiesci¢ na statywie zgodnie z ryc. 2.

Uwaga: Fantom ze szczeling powinien by¢ umieszczony w takiej odlegtosci od ogniska
lampy, aby wspoétczynnik powiekszenia obrazu wynosit co najmniej 3 (o ile jest

to mozliwe ze wzgledu na konstrukcje aparatu).

Prawidlowe ustawienie statywu, a tym samym ustawienie fantomu w osi wiazki, jest
wtedy, gdy na obrazie fantomu kulka znajduje sie w $rodku krzyza, tak jak to
przedstawia ryc. 3. Uzyskawszy potwierdzenie wlasciwego ustawienia statywu w miejscu

fantomu do wyznaczania osi wiazki nalezy umiesci¢ fantom ze szczeling.

Ekspozycje nalezy wykonywaé przy parametrach zalecanych przez producenta lampy
rentgenowskiej, a w przypadku braku takich zalecen, przy parametrach umozliwiajacych
uzyskanie wartosci gestosci optycznej obrazu szczeliny (w najciemniejszym miejscu
obrazu szczeliny) z zakresu: 1,0 + 1,4.

Ekspozycje nalezy wykonywac¢ przy uzyciu standardowej kasety (tzn. z jednym ekranem
wzmacniajacym) z blona umieszczona w standardowy sposoéb w kasecie (tzn. tak, by
emulsja blony byta zwrécona w strone ekranu wzmacniajacego).

Dla danych parametréw nalezy wykona¢ po dwie ekspozycje: jedna z fantomem do oceny
wielkosci ogniska umieszczonym réwnolegle, a druga z fantomem ustawionym
prostopadle do osi anoda - katoda tak, aby mdc oceni¢ wielko$¢ ogniska w kierunku

réownoleglym i prostopadlym do osi anoda - katoda.
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Rycina 1. Ustawienie statywu Rycina 2. Polozenie fantomu do wyznaczania osi wiazki

W wigzce  promie- na statywie. Linie fantomu musza pokrywac sie
niowania X. z liniami zaznaczonymi na gérnej powierzchni
statywu.

Rycina 3. Obraz prawidlowo ustawionego fantomu do wyznaczania osi wiazki, a tym samym
statywu.

Ustawienie fantomu ze szczeling w kierunku prostopadtym i réwnolegtym do osi

anoda — katoda przedstawiaja odpowiednio ryc. 4 i ryc. 5.
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0$ anode- katod:

Rycina 4. Ustawienie fantomu ze szczelina Rycina 5. Ustawienie fantomu ze szczelina
w kierunku prostopadlym do osi w kierunku réwnolegtym do osi
anoda - katoda. anoda - katoda.
Przyktadowy obraz fantomu ze szczeliw kierunku prostopadtym i rownolegtym do osi
anoda — katoda przedstawia ryc. 6.

Miejsce pomiaru szerokosci 0f anoda - katoda
obrazu szczeliny w Kierunku

prostopadiym
do osi ancda - katoda

Miejsce pomiaru szerokosci
obrazu szczeliny w kierunku
rownoleglym
do osi anoda - katoda

Rycina 6. Przykladowy obraz fantomu ze szczelina z zaznaczonymi kierunkami do odczytu
szerokosci obrazu szczeliny.

Wymiary ogniska lampy rentgenowskiej nalezy wyznaczy¢ na podstawie nastepujacych
zaleznosci:

_ S, -S[(M+]) ¢ =5 -slM+1)
S U =TS WY

f
I M M

gdzie:

fo - wymiar ogniska w kierunku réwnolegtym do osi anoda - katoda, wyrazony w mm;
fo- wymiar ogniska w kierunku prostopadtym do osi anoda - katoda, wyrazony w mm;
S -szerokos$c¢ szczeliny réwna 0,01 mm;

St - wyznaczona szerokos¢ obrazu szczeliny w kierunku réwnolegtym od osi anoda -

katoda wyrazona w mm;



44 Ewa Fabiszewska, Iwona Grabska, Katarzyna Pasicz

So - wyznaczona szerokos$¢ obrazu szczeliny w kierunku prostopadlym od osi anoda -
katoda wyrazona w mm;

M - wspélczynnik powiekszenia szczeliny.

Wspbélczynnik powiekszenia szczeliny mozna wyznaczy¢ dwiema alternatywnymi

metodami.
Metoda pierwsza

Wspédlczynnik powiekszenia szczeliny (M) nalezy wyznaczy¢ jako stosunek zmierzonej za
pomoca przymiaru metrowego odlegtosci szczelina - rejestrator obrazu i odlegtosci

ognisko-szczelina.
Metoda druga

Wspélczynnik powiekszenia szczeliny (M) nalezy wyznaczy¢ przy uzyciu fantomu do

okreslania powiekszenia obrazu (ryc. 7).

Rycina 7. Schemat fantomu do okreslania powiekszenia obrazu

Na statywie, w miejsce fantomu ze szczelina nalezy umiesci¢ fantom do okreslania

powiekszenia obrazu, a nastepnie nalezy wykonac¢ ekspozycje.

Wspblczynnik powiekszenia szczeliny (M) nalezy wyznaczy¢ korzystajac z ponizszej

zaleznosci

gdzie:

d - zmierzona na obrazie do okreslania powiekszenia obrazu odleglo$¢ pomiedzy
srodkiem otworku znajdujacego sie w Srodku fantomu a sSrodkiem innego

wybranego otworku znajdujacego sie w fantomie, wyrazona w centymetrach.

Uwaga: Wyznaczona wartos¢ wspotczynnika powiekszenia szczeliny powinna wynosic¢
okoto 3.

Uwaga: W przypadku okreslania wymiaru wielkosci ogniska w kierunku réwnolegtym do
osi anoda - katoda nalezy uwzgledni¢ kat nachylenia anody i lampy zgodnie

Z ponizsza zaleznoscia:
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sin(A)
=, U—)
sin(A+T)
gdzie
fuo - wyznaczony wymiar ogniska w kierunku réwnoleglym do osi anoda - katoda,
wyrazony w mi;

A - kat nachylenia anody podany przez producenta lampy rentgenowskiej, wyrazony w °;

T - kat nachylenia lampy rentgenowskiej podany przez producenta mammografu,

wyrazony w °.
Warunki akceptacji:

Wyznaczone wymiary kazdego z dostepnych ognisk lampy rentgenowskiej w kierunku
prostopadlym oraz réwnoleglym do osi anoda-katoda nie moga przekracza¢ wartosci

podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Maksymalne dopuszczalne wymiary ogniska lampy rentgenowskiej w mammografii.

Nominalna Maksymalne wymiary ogniska
vyielkos’c' w kierunku w kierunku
ogniska lampy prostopadlym do osi réwnolegtym do osi
[mm] anoda - katoda anoda - katoda
[mm] [mm]
0,10 0,15 0,15
0,15 0,23 0,23
0,20 0,30 0,30
0,25 0,38 0,38
0,30 0,45 0,65
0,40 0,60 0,85

Uwaga: Dopuszcza sie mozliwos¢ uzycia miernika do pomiaru wielkosci ogniska
w czasie rzeczywistym. W takim przypadku nalezy postepowaé zgodnie
z instrukcja producenta miernika. Dla tych pomiaréw obowiazuja warunki

akceptacji podane w tabeli 1.
Literatura:

1. Polskie Towarzystwo Lekarskie PZWL, Mammografia Podrecznik Zachowania
Standardoéw Jakosci, 2001.

2. PN-EN 60336:2005, Medyczne urzqdzenia elektryczne - Promienniki rentgenowskie
do diagnostyki medycznej - Charakterystyki ognisk optycznych
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2. Odleglosc¢ ognisko - rejestrator obrazu

Sprawdzenie odlegtosci ognisko - rejestrator obrazu z wartoscia nominalna jest wazne,
poniewaz do tej wielkosci odnosza sie parametry wyznaczane podczas testu nr 4:

»Wydajnos¢ lampy rentgenowskiej” i podczas testu nr 14: ,Dozymetria”.
Wyposazenie:

1. Obiekt z aluminium o grubosci nie wiekszej niz 1 mm i o dlugosci lub szerokosci co
najmniej 10 cm. Wymiar obiektu powinien by¢ taki, aby umozliwi¢ zobrazowanie
calego obiektu podczas kazdej ekspozycji w tym tescie.

2. Przymiar metrowy o dokladnosci nie gorszej niz + 1 mm

3. Kaseta z btong mammograficzna
Metodyka:

Odlegtos¢ ognisko - rejestrator obrazu nalezy wyznacza¢ na podstawie dwdch obrazow
obiektu (jednego z obiektem potozonym na stoliku mammografu, drugiego z obiektem

umieszczonym na ptytce uciskowej nad stolikiem mammografu) zgodnie z ryc. 8.

L 1y Sm

ohielat £ P

ziolik mammografu \\.:\ i '
detelor ohrazu - pl -
p2

Rycina 8. Schemat umieszczenia obiektu podczas wyznaczania odlegtosci ognisko - rejestrator

obrazu.

Odlegtos¢ ognisko - rejestrator obrazu nalezy wyznaczy¢ z nastepujacej zaleznosci:
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alt-—)
pl  p2
gdzie:

SID - odlegtos$¢ ognisko - rejestrator obrazu, wyrazona w cm;

a- rzeczywisty wymiar obiektu w wybranym kierunku;

d - odlegto$¢ miedzy obiektem polozonym na stoliku a obiektem polozonym na plytce
uciskowej, odlegtos¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 20 cm;

pl - wymiar obrazu obiektu potozonego na stoliku w wybranym kierunku, wyrazony
W cm;

p2 - wymiar obrazu obiektu poltozonego na plytce uciskowej w wybranym kierunku,

wyrazony w cm.

Warunki akceptacji:

Réznica pomedzy wyznaczoa odlegidcia ognisko — rejestrator obrazu a wada

nominalry nie mae przekracza+ 2% nominalnej odlegkai ognisko — rejestrator obrazu.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

3. Geometria wigzki promieniowania X

Sprawdzenie geometrii wiazki promieniowania X jest niezwykle waznym elementem
kontroli jako$ci mammografu. Dzieki temu mozna:

*= unikna¢ otrzymywania nieprawidtowych obrazéw piersi, na ktérych nie sa one
widoczne w catosci (w przypadku, gdy pole promieniowania X wchodzi w obszar
btony od strony lewej, prawej i od strony klatki piersiowej),

*= uniknaé¢ otrzymywania obrazéw z nienaswietlonym fragmentem blony od strony
kolumny mammografu (w przypadku, gdy pole promieniowania X wchodzi
w obszar btony od strony kolumny mammografu), co powoduje pogorszenie
kontrastu ogladanych przez radiologéw obrazéw,

= wyeliminowaé¢ niepotrzebne narazenie pacjentek (w przypadku, gdy wiazka

promieniowania X wykracza za bardzo poza obszar btony).
Wyposazenie:

Przymiar liniowy o doktadnosci nie gorszej niz + 1 mm
2. Piec okraglych ptaskich obiektéw (np. monety): cztery jednakowe obiekty o Srednicy
okoto 1 cm ijeden obiekt wyraznie wiekszy od pozostatych; grubosci wszystkich

pieciu obiektéw nie wieksze niz 2 mm
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3. Kaseta z btona mammograficzna
Metodyka:

Test nalezy wykonac¢ dla ,duzego” ogniska lampy rentgenowskiej i kazdego formatu

kaset i materiatu anody uzywanych w pracowni.
W przypadku wykonywania testu dla bton formatu 18 cm x 24 cm nalezy:
» w stoliku mammografu umiesci¢ kasete z btona formatu 18 cm x 24 cm;

e na goérnej powierzchni stolika mammografu przymocowaé (w celu jego
unieruchomienia) wiekszy obiekt stycznie do krawedzi stolika mammografu od

strony klatki piersiowej i okoto 5 cm od srodka powierzchni stolika;

+ na stoliku mammografu potozy¢ kasete z btona formatu 24 cm x 30 cm (jesli
w pracowni nie ma kaset formatéw 24 cm x 30 cm, to nalezy potozy¢ obok siebie
dwie kasety z blonami formatu 18 cm x 24 cm, tak aby objely one cate pole

promieniowania X);

» na powierzchni gérnej kasety w srodku kazdej krawedzi pola swietlnego umiesci¢
cztery jednakowe obiekty tak, aby byly one wewnatrz pola $wietlnego (ale jak

najblizej krawedzi pola $wietlnego).
W przypadku wykonywania testu dla bton formatu 24 cm x 30 cm nalezy:
» w stoliku mammografu umiesci¢ kasete z btona formatu 24 cm x 30 cm;

« na goérnej powierzchni stolika mammografu przymocowaé (w celu jego
unieruchomienia) wiekszy obiekt stycznie do krawedzi stolika mammografu od

strony klatki piersiowej i okoto 5 cm od srodka powierzchni stolika;

¢ na stoliku mammografu potozy¢ obok siebie dwie kasety z btonami formatu

24 cm X 30 cm, tak aby objely one cate pole promieniowania X;

e na powierzchni gérnych kaset w s$rodku kazdej krawedzi pola swietlnego
umiesci¢ cztery jednakowe obiekty tak, aby byly one wewnatrz pola swietlnego
(ale jak najblizej krawedzi pola swietlnego). Obiekt od strony klatki piersiowej
i od strony kolumny mammografu nalezy przesunac o kilka centymetréw od

srodka stolika tak, aby obiekt nie lezatl na styku kaset.

Blony znajdujace sie w kasetach potozonych na stoliku mammografu nalezy wczesniej
umiesci¢ w kasecie tak, by ekran wzmacniajacy przylegal do podloza blony (a nie do

emulsji btony jak podczas badan).

3.1. Polozenie pola promieniowania X wzgledem blony

Dla kazdego obiektu na obrazie z goérnej kasety nalezy zmierzy¢ odlegto$¢ miedzy

$rodkiem obiektu a krawedzig pola promieniowania X (ryc. 9).
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Dla kazdego obiektu na obrazie z dolnej kasety nalezy zmierzy¢ odlegto$¢ miedzy

srodkiem obiektu a krawedzig blony mammograficznej (ryc. 10).

Réznice odlegtosci miedzy krawedziami pola promieniowania X a krawedziami blony

nalezy wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscia:
Ai = M'Ai - Bi
gdzie:

A - roéznica odlegtosci miedzy i - ta krawedzia pola promieniowania X a i - ta krawedzia
btony, wyrazona w mm;

A; - odleglos¢ miedzy srodkiem obiektu a i-ta krawedzia pola promieniowania X
z gornej kasety, wyrazona w mm;

B;- odlegto$¢ miedzy s$rodkiem obiektu a i-ta krawedzia blony z dolnej kasety,
wyrazona w mm;

M - wspoélczynnik powiekszenia wyznaczony zgodnie z ponizsza zaleznoscia:

M = Diore
wgérne
(one- zmierzona srednica obiektu na obrazie z kasety dolnej, wyrazona w mm;

(yome- zmierzona Srednica obiektu na obrazie z kasety goérnej, wyrazona w mm.

Nalezy okresli¢, czy pole promieniowania X wykracza lub wchodzi poza kazda krawedz
btony.

Pole promieniowania X wykracza poza krawedz blony, jezeli A; (czyli réznica odlegtosci
miedzy i - ta krawedzia pola promieniowania X a i - ta krawedzia btony) jest wieksza od

zera.

Pole promieniowania X wchodzi w obszar btony, jezeli A; (czyli réznica odlegtosci miedzy

i - ta krawedzia pola promieniowania X a i - ta krawedzia btony) jest mniejsza od zera.
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Rycina 9. Przykladowe polozenie obiektéw na obrazie z gornej kasety. Obszar ciemny to pole
promieniowania X, zaznaczone odcinki sa odleglosciami miedzy Srodkami obiektow

a poszczegollnymi krawedziami pola promieniowania X.

Rycina 10. Przykladowe polozenie obiektow na obrazie z dolnej kasety. Zaznaczone odcinki sa
odlegtosciami miedzy srodkami obiektéw a poszczegdélnymi krawedziami biony.
Wiekszy obiekt stuzy do oceny polozenia krawedzi stolika mammografu wzgledem

krawedzi btony od strony klatki piersiowe;j.

Warunki akceptacji:

Dla kazdego formatu btony stosowanego w pracowni:

1. réznica miedzy krawedzia pola promieniowania X a krawedzia blony ze wszystkich
stron nie moze przekracza¢ 5 mm;

2. kazda krawedz pola promieniowania X musi wykracza¢ poza odpowiadajaca jej

krawedz btony.



Testy specjalistyczne w mammografii z detektorem filmowym
Zalecenia Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej 51
3.2. Polozenie krawedzi stolika mammografu wzgledem krawedzi blony

od strony klatki piersiowej

Na podstawie obrazu wiekszego obiektu przymocowanego do gérnej powierzchni stolika
mammografu nalezy okresli¢ odlegtos¢ miedzy krawedzia stolika mammografu
a krawedzia blony od strony klatki piersiowej jako réznice srednicy obrazu wiekszego
obiektu zmierzonej w kierunku rownoleglym do dluzszego boku blony i $rednicy
wiekszego obiektu zmierzonej w kierunku prostopadlym do diluzszego boku btlony
(ryc. 11 iryc. 12).

wiekszy
obiekt

Rycina 11. Przyktadowyobraz z kasety (umieszczonej w stoliku) z ltormatu 18 cm x 24 cm.

wiekszy
obiekt

Rycina 12. Przyktadowyobraz z kasety (umieszczonej w stoliku) z btarmatu 24 cm x 30 cm.
Warunki akceptacji:

Dla kazdego formatu blony stosowanego w pracowni réznica miedzy krawedzia stolika

mammografu a krawedzia btony od strony klatki piersiowej nie moze przekraczac¢ 5 mm.
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Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

2. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009

4. Wydajnosc¢ lampy rentgenowskiej

Lampa rentgenowska powinna charakteryzowa¢ sie duza wydajnoscia. Zapewnia to:
krotki czas ekspozycji, co pozwala na minimalizacje niepozadanych efektow
spowodowanych ruchami pacjentki podczas badania oraz prawidlowa penetracje

promieniowania X w duzych piersiach.
Wyposazenie:

1. Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych

w mammografii, o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

Metodyka:
Powierzchnie czynna detektora promieniowania X nalezy umiesci¢ w punkcie
referencyjnym tzn. 60 mm od krawedzi stolika od strony klatki piersiowej oraz centralnie

w stosunku do bocznych krawedzi stolika.
Uzywajac komory jonizacyjnej nalezy umiesci¢ ja w odleglosci co najmniej 15 cm od
gornej powierzchni stolika. W przypadku uzycia innych detektoréw promieniowania X

(np. pélprzewodnikowych) nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami producenta.

Nalezy wykona¢ ekspozycje w trybie recznym, dla kombinacji anoda/filtr: Mo/Mo, przy
nominalnej wartosci wysokiego napiecia wynoszacej 28 kV i wartosci obciazenia

pradowo-czasowego wynoszacej 50 mAs.
Podczas ekspozycji ptytka uciskowa musi by¢ wymontowana.

Wydajno$¢ lampy rentgenowskiej (n) w odlegtosci 1 m od ogniska lampy nalezy

wyznaczy¢ z nastepujacej zaleznosci:

,7 - 1000|:K dognisko—detektor ’
@) 1000

gdzie:

K - zmierzona wartos¢ kermy w powietrzu, wyrazona w mGy;

O - nominalna warto$¢ obciazenia pradowo-czasowego, wyrazona w maAs;

dognisko-detektor -~ zMmierzona odlegtos¢ miedzy punktem zaznaczonym na obudowie lampy
rentgenowskiej (odpowiadajacym potozeniu ogniska) a powierzchnia

czynna detektora promieniowania X, wyrazona w mm.
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Warunki akceptacji:

Wartos¢ wyznaczonej wydajnosci lampy rentgenowskiej w odlegtosci 1,0 m od ogniska

lampy nie moze by¢ mniejsza niz 30 pGy/mAs.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006
5. Wysokie napiecie

Wartos¢ wysokiego napiecia ma decydujacy wplyw na kontrast obrazu oraz na Srednia
dawke gruczolowa otrzymywana przez pacjentke podczas badania mammograficznego.
Wraz ze wzrostem wartosci wysokiego napiecia nastepuje pogorszenie kontrastu obrazu.
Z kolei zbyt niska wartos¢ wysokiego napiecia powoduje (zwlaszcza dla piersi o duzej
grubosci po kompresji) wydtuzenie czasu ekspozycji, a tym samym wzrost sredniej dawki
gruczotowej. Najnowsze typy mammograféw sa wyposazone w system automatycznego
doboru wysokiego napiecia. Jednak istnieje koniecznos$¢ sprawdzenia, czy wartos¢
wysokiego napiecia na generatorze pokrywa sie z wartoscia na tablicy rozdzielczej

mammografu oraz czy jest ona powtarzalna wraz z ekspozycja.
Wyposazenie:

1. Miernik wysokiego napiecia o doktadnosci nie gorszej niz + 2%

5.1. Zgodnos¢ ustawienia wartosci wysokiego napiecia
Metodyka:

Powierzchnie czynna miernika wysokiego napiecia nalezy umiesci¢ w punkcie
referencyjnym tzn. 60 mm od krawedzi stolika od strony klatki piersiowej oraz centralnie

w stosunku do bocznych krawedzi stolika.

Nalezy wykona¢ pomiary wartosci wysokiego napiecia przy jednej kombinacji anoda/filtr,
przy nominalnych wartosciach wysokiego napiecia z catlego dostepnego zakresu

(zmieniajac nominalng wartos¢ co 1 kV) i bez zamontowanej ptytki uciskowej.
Warunki akceptacji:

Dla wszystkich zmierzonych wartosci wysokiego napiecia réznica miedzy nominalng

i zmierzona wartoscia wysokiego napiecia nie moze przekraczac¢ + 1,0 kV.
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5.2. Powtarzalnos¢ wartosci wysokiego napiecia
Metodyka:

Powierzchnie czynna miernika wysokiego napiecia nalezy umiesci¢ w punkcie
referencyjnym tzn. 60 mm od krawedzi stolika od strony klatki piersiowej oraz centralnie

w stosunku do bocznych krawedzi stolika.

Nalezy wykona¢ pie¢ razy pomiar wartosci wysokiego napiecia przy jednej kombinacji
anoda/filtr, bez zamontowanej ptytki uciskowej, przy nominalnej wartosci wysokiego

napiecia uzyskanej podczas rutynowej ekspozycji ptyt z PMMA o grubosci 4,5 cm.

Ekspozycja rutynowa oznacza ekspozycje plyt z PMMA wykonana przy takim
ustawieniu systemu AEC jak podczas wykonywania badan w pracowni oraz przy
podiaczonej kratce przeciwrozproszeniowej. To znaczy, ze podczas ekspozycji rutynowej
wartosci wysokiego napiecia, materiat anody i filtru oraz wartosci obciazenia pradowo -

czasowe sa ustawiane tak jak podczas badan mammograficznych.
Warunki akceptacji:

Réznica miedzy s$rednia arytmetyczna wyznaczona z pieciu zmierzonych wartosci

i poszczegdlna zmierzong wartoscia wysokiego napiecia nie moze przekraczac + 0,5 kV.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006
6. Warstwa poéichlonna

Wyznaczenie grubosci warstwy polchlonnej umozliwia sprawdzenie warunkéw pracy
lampy rentgenowskiej oraz filtracji promieniowania X. Grubos¢ warstwy pdichtonnej
wskazuje na:

1. stopien zuzycia lampy,

2. czy dodatkowe filtry promieniowania X nie sa uszkodzone,

3. czy filtry zmieniaja sie zgodnie ze wskazaniami na konsoli mammografu.
Wyposazenie:

1. Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych
w mammografii, o doktadnosci nie gorszej niz + 5%
2. Filtry aluminiowe o czystosci = 99,9% i grubosciach dostosowanych do pomiaru

warstwy poélchlonnej w zakresie energii stosowanych w mammografii
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Metodyka:

Powierzchnie czynna detektora promieniowania X nalezy umiesci¢ w punkcie
referencyjnym tzn. 60 mm od krawedzi stolika od strony klatki piersiowej oraz centralnie

w stosunku do bocznych krawedzi stolika.

Uzywajac komory jonizacyjnej nalezy umiesci¢ ja w odlegtosci co najmniej 15 cm od
gornej powierzchni stolika. W przypadku uzycia innych detektoréw promieniowania X

(np. pélprzewodnikowych) nalezy postepowac zgodnie z zaleceniami producenta.

Grubos¢ warstwy potchlonnej nalezy wyznaczy¢ dla wszystkich dostepnych kombinacji

materialu anody i dodatkowego filtru.

Ekspozycje nalezy wykona¢ z zastosowaniem plytki uciskowej, przy nominalnej wartosci
wysokiego napiecia wynoszacej 28 kV i wartosci obciazenia pradowo-czasowego

wynoszacej okoto 50 mAs.

Grubos¢ warstwy péichionnej nalezy wyznaczy¢ z nastepujacej zaleznosci:
2K . 2K, .
d, On &L 1=d, On —hir
KO&r KO sr
WP =

K,.
In| —*"
[ Kbs’r J

Kosr - Srednia arytmetyczna z trzech pomiaréw kermy w powietrzu wykonanych bez

gdzie:

filtrow aluminiowych, wyrazona w mGy;
Kagr i Kpgr - Srednie arytmetyczne z pomiaréw kermy w powietrzu wykonanych
trzykrotnie dla kazdej z dwdch grubosci filtréw aluminiowych (wartosci Kagr
i Kpgr powinny spetniac zaleznos¢: Kygr > Kogr/2 > Kpg), wyrazone w mGy;
ds i dp - grubosci filtrow aluminiowych odpowiadajace wartosSciom Kug i Kpgr, Wyrazone

w mm.
Warunki akceptacji:
Grubos¢ warstwy péichtonnej dla wszystkich kombinacji materiatu anody i dodatkowego
filtru musi spekia¢ ponizsza zaleznosc¢:
kVp/100 kV + 0,03 = HVL = kVp/100 kV + C
gdzie:
C = 0,12 dla Mo/Mo; 0,19 dla Mo/Rh; 0,22 dla Rh/Rh; 0,30 dla W/Rh;
kVp - zmierzona warto$¢ wysokiego napiecia podczas testu nr 5.1: ,Zgodnosé

ustawienia wartosci wysokiego napiecia” przy wartosci nominalnej wynoszacej
28 kV.
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Literatura:

1. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009

7. System automatycznej kontroli ekspozycji

System automatycznej kontroli ekspozycji ma na celu zapewnienie wlasciwej gestosci
optycznej blon bez wzgledu na grubos¢ piersi po kompresji oraz nastawiona wartos¢
wysokiego napiecia. Pozwala on réwniez dostosowaé¢ prace mammografu do czutosci
bton stosowanych w danej pracowni mammograficznej (poprzez zmiane poziomu

zaczernienia).
Wyposazenie:

Densytometr o doktadnosci nie gorszej niz + 2% dla gestosci optycznej réwnej 1,00
2. Jednorodne ptyty z PMMA umozliwiajace uzyskanie catkowitych grubosci: 2,0 cm,
3,0 cm, 4,0 cm, 4,5 cm, 5,0 cm, 6,0cmi 7,0 cm
3. Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych
w mammografii o doktadnosci nie gorszej niz + 5%
Warstwa otowiu

5. Kaseta z btlong mammograficzna

Uwaga: Wszystkie ekspozycje nalg wykonywa przy wyciu detektora systemu AEC

potozonego najbliej krawedzi stolika mammografu od strony klatki piersiowe;j.

Uwaga: Wszystkie ekspozycje nalezy wykonywaé przy uzyciu jednej kasety i jednej

paczki blon mammograficznych.

Uwaga: Jezeli mammograf wyposazony jest w dwa niezalezne systemy automatycznej
kontroli ekspozycji dla kazdego formatu blony, test nalezy wykonac dla kazdego

systemu oddzielnie.

Ekspozycja rutynowa oznacza ekspozycje pltyt z PMMA wykonana przy takim
ustawieniu systemu AEC jak podczas wykonywania badan w pracowni oraz przy
podiaczonej kratce przeciwrozproszeniowej. To znaczy, ze podczas ekspozycji rutynowej
wartosci wysokiego napiecia, materiat anody i filtru oraz wartosci obciazenia pradowo -

czasowe sa ustawiane tak jak podczas badan mammograficznych.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi biony.



Testy specjalistyczne w mammografii z detektorem filmowym
Zalecenia Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej 57

7.1. Gestosc¢ optyczna w punkcie referencyjnym
Metodyka:

Nalezy wykona¢ rutynowa ekspozycje plyt z PMMA o calkowitej grubosci 4,5 cm. Na

otrzymanym obrazie nalezy zmierzy¢ gestos¢ optyczna w punkcie referencyjnym.
Warunki akceptacji:

Gesto$¢ optyczna zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu pltyt z PMMA musi

zawieracC sie w przedziale 1,4 + 1,9.

Réznica gestosci optycznych zmierzonych w punkcie referencyjnym obrazéw plyt
z PMMA dla niezaleznych systeméw automatycznej kontroli ekspozycji nie moze

przekraczac + 0,1.

7.2. System automatycznej kontroli ekspozycji dla réznych poziomow

zaczernienia
Metodyka:

Nalezy wykonac¢ ekspozycje plyt z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm dla réznych
dostepnych w mammografie poziomoéw zaczernienia, w tym dla najnizszego
i najwyzszego, uwzgledniajac to w wymaganych obliczeniach. Ekspozycje nalezy
wykona¢ w takim samym trybie pracy jak dla rutynowej ekspozycji. Na otrzymanych

obrazach nalezy zmierzy¢ gestosci optyczne w punkcie referencyjnym.

Zmiane wartosci gestosci optycznej dla wszystkich pozioméw zaczernienia przy zmianie

poziomu zaczernienia o jeden stopien nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:
AD=|D,-D,

gdzie:

D; - gesto$¢ optyczna zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu plyt z PMMA
o catkowitej grubosci 4,5 cm dla i-tego poziomu zaczernienia;

Di+1 - gesto$¢ optyczna zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu plyt z PMMA

o catkowitej grubosci 4,5 cm dla i +1 poziomu zaczernienia.

Zakres gestosci optycznej przy zmianie pozioméw zaczernienia od najwyzszego do
najnizszego nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:
zakres gestosci optycznej = Dpax - Dmin

gdzie:
Dmax - Wwartos¢ gestosci optycznej zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu plyt

z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm dla najwyzszego poziomu zaczernienia;



58 Ewa Fabiszewska, Iwona Grabska, Katarzyna Pasicz

Dmin - wartos¢ gestosci optycznej zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu plyt

z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm dla najnizszego poziomu zaczernienia.
Warunki akceptacji:

Zmiana warto$ci gestosci optycznej dla wszystkich pozioméw zaczernienia przy zmianie

poziomu zaczernienia o jeden stopien nie moze przekraczac 0,20.

Zakres wartosci gestosci optycznej przy zmianie pozioméw zaczernienia od najwyzszego

do najnizszego nie moze by¢ mniejszy niz 1,00.

7.3. Powtarzalnosc¢ ekspozycji
Metodyka:

Dla dziesieciu rutynowych ekspozycji ptyt z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm nalezy

zmierzy¢ kerme w powietrzu.

Detektor promieniowania X musi by¢ umieszczony na powierzchni plyt z PMMA
w wiazce promieniowania X (tak, aby nie zakrywal on detektora systemu AEC

potozonego najblizej krawedzi stolika mammografu od strony klatki piersiowej).

Odchylenie kermy w powietrzu od wartosci Sredniej nalezy wyznaczy¢ Kkorzystajac
z zaleznosci:
K B Kmin

max

odchylenie kermy = ( jEI.OO%

sr

gdzie:

Kmax - maksymalna wartos¢ kermy w powietrzu wybrana sposréd 10 pomiaréw,
wyrazona w mGy;

Kmin - minimalna warto$¢ kermy w powietrzu wybrana sposréd 10 pomiaréw, wyrazona
w mGy;

K¢ - Srednia arytmetyczna kermy w powietrzu wyznaczona sposréd 10 pomiaréw,

wyrazona w mGy.
Warunki akceptacji:

Odchylenie kermy w powietrzu od wartosci sredniej nie moze przekracza¢ 5%.

7.4. Kompensacja zmian grubosci fantomu i wartosci wysokiego napiecia
Metodyka:

Nalezy wykona¢ rutynowe ekspozycje ptyt z PMMA o grubosciach od 2,0 cm do 7,0 cm
(ze skokiem co 1,0 cm) oraz o grubosci 4,5 cm. Na otrzymanych obrazach nalezy

zmierzy¢ gestosci optyczne w punkcie referencyjnym.
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Rdéznice miedzy wartoscia odniesienia a wartoscia minimalna gestosci optycznej nalezy

wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:
roznica od wartosci minimalnej = Dy - Dog

gdzie:

Doq - wartos¢ gestosci optycznej zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu piyt
z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm;

Dnin - minimalna wartos$¢ gestosci optycznej wybrana sposréod wszystkich gestosci

optycznych zmierzonych w punkcie referencyjnym obrazéw ptyt z PMMA.

Rdéznice miedzy wartoscia maksymalna a wartoscia odniesienia gestosci optycznej nalezy

wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:
roznica od wartosci maksymalnej = Dyax - Dog

gdzie:

Dmax - maksymalna warto$¢ gestosci optycznej wybrana sposrdod wszystkich gestosci
optycznych zmierzonych w punkcie referencyjnym obrazéw ptyt z PMMA;

Doq - warto$¢ gestosci optycznej zmierzona w punkcie referencyjnym obrazu plyt
z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm.

Warunki akceptacji:

Wartos¢ bezwzgledna réznicy miedzy wartoscia minimalna a wartoscia odniesienia

gestosci optycznej nie moze przekraczac 0,15.

Wartos¢ bezwzgledna réznicy miedzy warto$cia maksymalng a wartoscia odniesienia
gestosci optycznej nie moze przekraczac¢ 0,15.

7.5. Bezpiecznik czasowy

Metodyka:

Nalezy wykona¢ w warunkach rutynowych ekspozycje warstwy olowiu (zakrywajacej

wybrana komore systemu automatycznej kontroli ekspozycji), zgodnie z ryc. 13.
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Rycina 13. Utozenie warstwy otowiu podczas testu , Bezpiecznik czasowy”.

Warunki akceptacji:

Uzyskana warto$¢ obcigzenia pradowo - czasowego nie moze przekracza¢ 5%

maksymalnej wartosci obciazenia pradowo - czasowego dostepnej w mammografie.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006
8. Kompresja piersi

Kompresja piersi zmniejsza grubos$¢ tkanki, przez ktdéra przechodzi promieniowanie X.
Dzieki temu obnizona zostaje ilos¢ promieniowania rozproszonego i wzrasta kontrast
obrazu, przy jednoczesnym zmniejszeniu Sredniej dawki gruczotowej dla pacjentki.
Odpowiednia kompresja piersi zapewnia zmniejszenie geometrycznej i ruchowej

nieostrosci obrazu oraz osiagniecie odpowiedniej gestosci optycznej obrazu.
Wyposazenie:
1. Miernik sity kompresji piersi o doktadnosci wskazan nie gorszej niz + 10%
Przymiar liniowy o doktadnosci nie gorszej niz + 1 mm
Obiekt do pomiaru ustawienia ptytki uciskowej, o gestosci okoto 30 mg/crn3
i wymiarach okoto: 5 cm x 10 cm x 20 cm (wysokos$¢ x szerokos¢ x dtugosé)

4. Jednorodne plyty z PMMA umozliwiajace uzyskanie catkowitej grubosci od 2,0 cm do

7,0 cm (co 1,0 cm) oraz o grubosci 4,5 cm
Uwaga: Przed rozpoczeciem testu nalezy sprawdzi¢ stan techniczny plytek uciskowych.
Plytka uciskowa nie moze by¢ popekana.
8.1. Wskazanie grubosci obiektu
Metodyka:

Réznice pomiedzy wskazywanymi przez aparature mammograficzna a rzeczywistymi

grubosciami ptyt z PMMA nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

Adi= Gw,i - Jrz,i
gdzie:
Agi - rbznica pomiedzy wartoscia wskazywana przez aparature mammograficzna
a wartoscia rzeczywista i-tej grubosci ptyt z PMMA, wyrazona w cm;
gwi- wartos¢ wskazywana przez aparature mammograficzna i-tej grubosci plyt

z PMMA po kompresji, wyrazona w cm;
Orzi - wartos¢ rzeczywista i-tej grubosci ptyt z PMMA umieszczonych na stoliku

mammografu, wyrazona w cm.
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Warunki akceptacji:

Réznice pomiedzy wskazywanymi a rzeczywistymi grubosciami ptyt z PMMA nie moga

przekraczac = 0,5 cm [1].
8.2. Sila kompresji
Metodyka:

Test nalezy wykonac dla plytek uciskowych odpowiadajacych stosowanym w pracowni

formatom obrazowania.

Miernik sity kompresji musi by¢ umieszczony pod srodkowa czescia plytki uciskowej.
Pomiar nalezy wykonac¢ przy maksymalnej sile kompres;ji.

Warunki akceptacji:

Zmierzona wartos¢ sitly kompresji musi zawiera¢ sie w granicach od 130 N do 200 N
(od okoto 13 kg do okoto 20 kg) [2].

Rdznica miedzy nominalna i zmierzona wartoscia sily kompresji nie moze przekraczac
+ 20 N (okoto 2 kg) [2].

8.3. Ustawienie plytki uciskowej

Metodyka:

Test musi by¢ wykonany dla plytek uciskowych odpowiadajacych stosowanym
w pracowni formatom obrazowania, ale 2z wylaczeniem plytek uciskowych

anatomicznych.

Na srodku stolika mammografu nalezy umiesci¢ obiekt do pomiaru ustawienia plytki
uciskowej tak, aby wystawatl on kilka centymetrow poza krawedz stolika od strony klatki

piersiowej, zgodnie z ryc. 14.

phvtka uciskowa

stolik manvmo grafio

Obiekt do ustawienia phytki uciskowe;

Rycina 14. Schemat ulozenia obiektu do oceny ustawienia ptytki uciskowej, przy symetrycznym
podparciu.

Nalezy zmierzy¢ odlegto$¢ miedzy gérna powierzchnia stolika a:
* tylnym, lewym rogiem ptytki uciskowej;

* przednim, lewym rogiem ptytki uciskowej;



62 Ewa Fabiszewska, Iwona Grabska, Katarzyna Pasicz

* tylnym, prawym rogiem ptytki uciskowej;

* przednim, prawym rogiem ptytki uciskowej.
zgodnie z ryc. 15, ryc. 16, ryc. 17 i ryc. 18.
Pomiary nalezy wykonac¢ przy pltytce uciskowej docisnietej z maksymalna sila kompresji
do obiektu.

Rycina 15. Pomiar odleglosci miedzy Rycina 16. Pomiar odleglosci miedzy
powierzchnia stolika a tylnym. lewym rogiem powierzchnia stolika a przednim, lewym
plvtki uciskowej. rogiem plytki uciskowej.

Rycina 17. Pomiar odleglosci miedzy Rycina 18. Pomiar odleglosci miedzy
powierzchnia stolika a tylnym., prawym powierzchnia stolika a przednim, prawym
rogiem plytki uciskowej. rogiem plytki uciskowej.

Warunki akceptacji:

Rdéznice w potozeniu ptytki uciskowej nad stolikiem mammografu pomiedzy przodem

i tytem plytki oraz lewa i prawa strona ptytki nie moga przekracza¢ + 0,5 cm [2].
Literatura:

1. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009
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2. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

9. Kratka przeciwrozproszeniowa

Kratka przeciwrozproszeniowa redukuje ilo$¢ promieniowania rozproszonego docieraja-
cego do detektora obrazu i tym samym przyczynia sie do poprawy kontrastu. Odbywa sie
to kosztem zwiekszenia dawki promieniowania X otrzymywanej przez pacjentki.
Im wiekszy wspdlczynnik pochlaniania kratki, tym wieksza wartos¢ sredniej dawki
gruczotowej. Wspotczynnik pochlaniania kratki nie moze przekroczy¢ okreslonej

wartosci ze wzgledu na ochrone radiologiczna pacjentek.
Wyposazenie:

1. Jednorodne ptyty z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm
Densytometr o dokladnos$ci nie gorszej niz + 2% dla gestosci optycznej réwnej 1,00
Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych
w mammografii, o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

4. Kaseta z blonag mammograficzna

Uwaga: Test nalezy wykona¢ dla kratek przeciwrozproszeniowych odpowiadajacych

btonom formatu: 18 cm x 24 cm oraz 24 cm x 30 cm.
Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki
piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi btony.
9.1. Wspoélczynnik pochlaniania
Metodyka:

Wszystkie ekspozycje nalezy wykonywac przy uzyciu jednej kasety i odpowiadajacej jej

jednej paczce bton mammograficznych.

Detektor promieniowania X musi by¢ umieszczony na powierzchni plyt z PMMA
o catkowitej grubosci 4,5 cm w wigzce promieniowania X zawsze w tym samym miejscu
tak, aby nie zakrywatl on detektora systemu AEC potozonego najblizej krawedzi stolika

mammografu od strony klatki piersiowej.

Wspélczynnik pochlaniania kratki przeciwrozproszeniowej (k) nalezy wyznaczac

korzystajac z zaleznosci:

gdzie:
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K; - wartos¢ kermy w powietrzu zmierzona podczas ekspozycji z kratka
przeciwrozproszeniowa, wyrazona w mGy;

K, - warto$¢ kermy w powietrzu zmierzona podczas ekspozycji bez kratki
przeciwrozproszeniowej, wyrazona w mGy;

Kyp - wartos$é kermy w powietrzu po korekgcji na odlegtos¢, wyrazona w mGy;

d; - odleglos¢ zmierzona miedzy punktem zaznaczonym na obudowie lampy
rentgenowskiej a powierzchnia czynna detektora promieniowania X podczas
ekspozycji z kratka przeciwrozproszeniowa, wyrazona w cm;

d; - odleglo$¢ zmierzona miedzy punktem zaznaczonym na obudowie lampy
rentgenowskiej a powierzchnia czynna detektora promieniowania X podczas
ekspozycji bez kratki przeciwrozproszeniowej, wyrazona w cm;

D; - wartos¢ gestosci optycznej zmierzonej w punkcie referencyjnym obrazu piyt
z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm uzyskanego podczas ekspozycji z kratka
przeciwrozproszeniows;

D, - warto$¢ gestosci optycznej zmierzonej w punkcie referencyjnym obrazu plyt
z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm, uzyskanego podczas ekspozycji bez kratki

przeciwrozproszeniowe;j.

Ekspozycje z wlaczona kratka przeciwrozproszeniowa nalezy wykonac¢ dla ptyt z PMMA
o catkowitej grubosci 4,5 cm, przy nominalnej wartosci wysokiego napiecia 28 kV,
kombinacji anoda/filtr: Mo/Mo i tak dobranej wartosci obciazenia pradowo - czasowego,
aby uzyskana gestos¢ optyczna w punkcie referencyjnym na obrazie plyt PMMA wynosita
1,6 +0,1.

Wszystkie ekspozycje z udziatem systemu AEC nalezy wykonywac przy uzyciu detektora
systemu AEC polozonego najblizej krawedzi stolika mammografu od strony klatki

piersiowej.

Ekspozycja bez kratki przeciwrozproszeniowej oznacza ekspozycje w trybie recznym dla
nominalnej wartosci wysokiego napiecia wynoszacej 28 kV oraz wartosci obcigzenia
pradowo - czasowego okoto trzykrotnie mniejszej od wartosci otrzymanej przy

ekspozycji z wlaczona kratka przeciwrozproszeniowa.
Warunki akceptacji:

Wspédlczynnik pochtaniania kratki przeciwrozproszeniowej nie moze przekraczac 3,0.

9.2. Obraz kratki przeciwrozproszeniowej
Metodyka:

Nalezy wykonac¢ trzy ekspozycje (kazda z uzyciem innej kasety) w takich warunkach, aby
na otrzymanych obrazach byt widoczny wyrazny obraz kratki przeciwrozproszeniowej

(np.: najnizsza nominalna wartos¢ wysokiego napiecia, brak ptytki uciskowej).
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Uwaga: W  niektérych przypadkach, aby uzyska¢ wyrazny obraz kratki

przeciwrozproszeniowej kratka musi by¢ odtaczona.
Warunki akceptacji:

Na obrazach nie moga by¢ widoczne zadne artefakty $wiadczace o uszkodzeniu kratki

przeciwrozproszeniowej.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

10. Ekrany wzmacniajace

Ekrany wzmacniajace oznaczone jednakowym symbolem producenta nie gwarantuja
jednakowej gestosci optycznej obrazéw. Wzmocnienie ekranéw wzmacniajacych zalezy
od stopnia ich zuzycia oraz okresu ich uzytkowania. Réznice wzmocnienia ekranéw
wzmacniajacych powoduja roéznice gestosci optycznej obrazéw mammograficznych,

co utrudnia ich poréwnywanie.

Wyposazenie:
1. Jednorodne plyty z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm
2. Densytometr o dokladnosci nie gorszej niz + 2% dla gestosci optycznej réwnej
1,00

3. Kasety z blonami mammograficznymi

Uwaga: Test nalezy wykona¢ dla wszystkich kaset dostepnych w pracowni

mammograficznej.

Wszystkie ekspozycje nalezy wykonywaé przy uzyciu jednej paczki blon

mammograficznych kazdego formatu.

Ekspozycja rutynowa oznacza ekspozycje pltyt z PMMA wykonana przy takim
ustawieniu systemu AEC jak podczas wykonywania badan w pracowni oraz przy
podiaczonej kratce przeciwrozproszeniowej. To znaczy, ze podczas ekspozycji rutynowej
wartosci wysokiego napiecia, materiat anody i filtru oraz wartosci obcigzenia pradowo-

czasowe sa ustawiane tak jak podczas badan mammograficznych.
Metodyka:

Nalezy wykona¢ rutynowe ekspozycje plyt z PMMA o calkowitej grubosci 4,5 cm.
Ekspozycje musza by¢ wykonywane przy uzyciu detektora systemu AEC polozonego
najblizej krawedzi stolika mammografu od strony klatki piersiowej, z plytka uciskowa

docisnieta z jednakowa, maksymalna sita kompres;ji.
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Sposréd wszystkich kaset uzywanych w pracowni nalezy wybrac¢ jedna kasete, zwana
dalej kaseta kontrolna. Ekspozycja z kaseta kontrolna musi by¢ wykonana na poczatku,

w $rodku i na konicu catego testu.

Na otrzymanych z uzyciem kasety kontrolnej trzech obrazach nalezy zmierzy¢ gestosé
optyczna w punkcie referencyjnym, a nastepnie dla tych wartosci obliczy¢ odchylenie

standardowe zgodnie z ponizsza zaleznoscia:

gdzie:
D; - gestos¢ optyczna zmierzona w punkcie referencyjnym dla i - tego obrazu;

D¢ - Srednia arytmetyczna gestosci optycznej z trzech obrazéow.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi biony.

Odchylenie obciazenia pradowo - czasowego od wartosci sredniej dla kasety kontrolnej

(Ox) nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

Omax K Omin k
O = |~ |100%
k

St
gdzie:
Omaxx - maksymalna wartos¢ obciazenia pradowo - czasowego wybrana sposrod trzech
ekspozycji z kaseta kontrolng, wyrazona w mAs;
Omink - Mminimalna wartos¢ obciazenia pradowo - czasowego wybrana sposrod trzech
ekspozycji z kaseta kontrolna, wyrazona w mAs;
O¢x - Srednia arytmetyczna obciazenia pradowo - czasowego wyznaczona sposrod

trzech ekspozycji z kaseta kontrolna, wyrazona w mAs.

Odchylenie obciazenia pradowo - czasowego od wartosci sredniej dla ekspozycji
z uzyciem wszystkich kaset danego formatu (O,,) nalezy wyznaczy¢ korzystajac

z zaleznosci:

owz(—omax = O j [100%

O;

gdzie:

Omax - maksymalna warto$¢ obciazenia pradowo - czasowego wybrana sposrod
ekspozycji z wszystkimi kasetami danego formatu, wyrazona w mAs;

Omin - minimalna wartos$¢ obciazenia pradowo - czasowego wybrana sposrod ekspozycji
z wszystkimi kasetami danego formatu, wyrazona w maAs;

Og4 - Srednia wartos¢ obciazenia pradowo - czasowego wyznaczona sposrdd ekspozycji

z wszystkimi kasetami danego formatu, wyrazona w mAs.
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Nalezy zmierzy¢ gestos¢ optyczna w punkcie referencyjnym kazdego obrazu.

Zakres gestosci optycznej ze wszystkich obrazéw nalezy wyznaczy¢ korzystajac
z zaleznosci:
zakres gestosci optycznej = Dmax - Dmin

gdzie:

Dmax - maksymalna warto$¢ gestosci optycznej wybrana sposrod wszystkich gestosci
optycznych zmierzonych w punkcie referencyjnym obrazéw;

Dmin - minimalna warto$¢ gestosci optycznej wybrana sposréd wszystkich gestosci

optycznych zmierzonych w punkcie referencyjnym obrazéw.
Warunki akceptacji:

Odchylenie obciazenia pradowo - czasowego dla trzech ekspozycji z kaseta kontrolna od

wartosci sredniej (Ox) nie moze przekraczac 2%.

Odchylenie standardowe gestosci optycznej dla trzech obrazéw otrzymanych z uzyciem

kasety kontrolnej (o) nie moze przekraczac¢ 0,05.

Odchylenie obciazenia pradowo - czasowego dla ekspozycji z wszystkimi kasetami

danego formatu od wartosci sredniej (Oy,) nie moze przekracza¢ 5%.
Zakres gestosci optycznej wszystkich obrazéw nie moze przekraczac 0,20.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

2. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009

11. Pomieszczenie ciemni

Naswietlenie filmu w pomieszczeniu ciemni obniza kontrast obrazu oraz przyczynia sie
do réznic wartosci gestosci optycznej kolejnych blon (z powodu réznej ekspozycji
swiattem widzialnym). W zwiazku z tym pomieszczenie ciemni musi by¢ swiattoszczelne,

a filtry w oswietleniu roboczym nie moga by¢ uszkodzone.
Wyposazenie:

Jednorodne ptyty z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm
Densytometr o dokladnosci nie gorszej niz + 2% dla gestosci optycznej réwnej 1,00

Papier lub folia nieprzepuszczajace swiatta

Ll

Kaseta z btona mammograficzna
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11.1. Nieszczelnosci w ciemni
Metodyka:

Nalezy wykonaé¢ ekspozycje plyt z PMMA o calkowitej grubosci 4,5 cm w takich
warunkach, aby wuzyska¢ gesto$¢ optyczna w punkcie referencyjnym obrazu

w przyblizeniu réwna 1,2.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi btony.

Przy wytaczonym oswietleniu roboczym eksponowana blone nalezy umiesci¢ na stole lub
blacie w pomieszczeniu ciemni (w standardowym miejscu pracy technikéw
elektroradiologii) tak, aby emulsja blony byla zwrdécona do goéry. Polowe blony nalezy
przykry¢ czarnym papierem lub folia w taki sposob, by linia podzialu na obszar odkryty i
zakryty byla réwnolegta do rzutu osi anoda - katoda na plaszczyzne detektora obrazu.

Blone na blacie nalezy trzymac przez 2 minuty.

Na wywotanej w rutynowych warunkach btonie nalezy zmierzy¢ gestosci optyczne w
pieciu punktach obrazu, potozonych w czesci zakrytej i w czesci odkrytej, symetrycznie
wzdtuz linii prostopadtej do rzutu osi anoda - katoda na ptaszczyzne detektora obrazu,

zgodnie z ryc. 19.

Obszar zakryty Obszar odkryty
5, 4, 3. 2, 1 Toa 241 30 4 Soa
. M . - .

Rycina 19. Schemat rozmieszczenia punktéw do pomiaréw gestosci optycznych w obszarze
zakrytym i odkrytym.

Dodatkowe tlo nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

"AD.
ADér - Zi - l

gdzie:
AD ; = Doqi - Dz
Doq; -wartos¢ gestosci optycznej zmierzonej w czesci odkrytej obrazu, w punkcie i-tym;

D,; -wartos¢ gestosci optycznej zmierzonej w czesci zakrytej obrazu, w punkcie i-tym.
Warunki akceptacji:

Dodatkowe tlo od nieszczelnosci w ciemni przy wytaczonym oswietleniu roboczym

w ciggu 2 minut nie moze przekraczac 0,02.
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11.2. Oswietlenie robocze
Metodyka:

Nalezy wykonaé¢ ekspozycje plyt z PMMA o calkowitej grubosci 4,5 cm w takich
warunkach, aby wuzyska¢ gesto$¢ optyczna w punkcie referencyjnym obrazu

w przyblizeniu réwna 1,2.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi btony.

Przy wlaczonym oswietleniu roboczym eksponowana btone nalezy umiesci¢ na stole lub
blacie w pomieszczeniu ciemni (w standardowym miejscu pracy technikéw
elektroradiologii) tak, aby emulsja blony byla zwrdcona do goéry. Polowe blony nalezy
przykry¢ czarnym papierem lub folia w taki sposéb, by linia podzialu na obszar odkryty
i zakryty byla rownolegta do rzutu osi anoda - katoda na ptaszczyzne detektora obrazu.

Blone na blacie nalezy trzymac przez 2 minuty.

Na wywotanej w rutynowych warunkach btonie nalezy zmierzy¢ gestosci optyczne
w pieciu punktach obrazu, potozonych w czesci zakrytej i w czesci odkrytej,
symetrycznie wzdtuz linii prostopadlej do rzutu osi anoda - katoda na plaszczyzne

detektora obrazu, zgodnie z ryc. 19.

Dodatkowe tlo nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

iZSAD.
ADér = Zi:l l

gdzie:
AD ; = Doqi - Dzi;
Doq; -wartos¢ gestosci optycznej zmierzonej w czesci odkrytej obrazu, w punkcie i-tym;

D, ; -wartos¢ gestosci optycznej zmierzonej w czesci zakrytej obrazu, w punkcie i-tym.
Warunki akceptacji:

Dodatkowe tlo od oswietlenia roboczego w ciagu 2 minut nie moze przekraczac¢ 0,10.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006
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12. Negatoskopy

Prawidlowe postawienie diagnozy oraz efektywnos$¢ pracy radiologa zaleza w duzym
stopniu od negatoskopow, przy uzyciu ktérych opisywane sa mammogramy. Luminacja
negatoskopu powinna by¢ odpowiednio duza i jednakowa w granicach tolerancji na catej

powierzchni negatoskopu.
Wyposazenie:
1. Miernik luminancji o doktadnosci nie gorszej niz + 10%

Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ dla kazdego negatoskopu uzywanego do oceny

mammogramow w warunkach najlepszych, jakie mozna osiaggna¢ w pokoju
opisowym.

Uwaga: Pomiaréw luminancji negatoskopoéw nie nalezy wykonywac¢ bezposrednio po
wlaczeniu negatoskopow.

12.1. Luminancja negatoskopu

Metodyka:

Pomiar luminancji nalezy wykona¢ przy minimalnej i maksymalnej jasnosci negatoskopu.

Réznice pomiedzy wartoscia luminancji zmierzonej na $rodku danego panelu
negatoskopu i wartoscia Srednig wyznaczona sposrod luminancji zmierzonych na srodku

wszystkich paneli negatoskopdw nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

L. =L,
srodek i srodek w
—_ 0,
L, = L [100%
srodek w

gdzie:

L. - réznica pomiedzy wartoscia luminancji zmierzonej na srodku danego panelu
negatoskopu i wartoscia srednia wyznaczona sposréd luminancji zmierzonych na
srodku wszystkich paneli negatoskopow, wyrazona w %;

Lsrodexi— Warto$é luminancji zmierzona na $rodku i-tego panelu negatoskopu, wyrazona

w cd/m?;
Lérodex w - Srednia arytmetyczna luminancji wyznaczona sposréd luminancji zmierzonych

na srodku wszystkich paneli negatoskopéw, wyrazona w cd/m?.
Warunki akceptacji:

Luminancja zmierzona na $rodku panelu kazdego negatoskopu musi by¢ regulowana

w zakresie co najmniej: 3000 cd/m? + 6000 cd/m?.

Réznica pomiedzy wartoscia luminancji zmierzonej na $rodku danego panelu
negatoskopu i wartoscia srednia wyznaczona sposrod luminancji zmierzonych na srodku

wszystkich paneli negatoskopéw nie moze przekracza¢ + 15%.
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12.2. Jednorodnosc¢ negatoskopu
Metodyka:

Dla kazdego panelu negatoskopu pomiary luminancji nalezy wykona¢ w pieciu punktach
(jeden na srodku panelu, cztery pozostate punkty przy rogach panelu). Pomiary
luminancji nalezy wykonywa¢ w odlegtosci co najmniej 5 cm od kazdej krawedzi panelu
negatoskopu.

Maksymalne odchylenie luminancji od warto$ci zmierzonej na sSrodku panelu

negatoskopu nalezy wyznaczy¢ korzystajac z zaleznosci:

max odchylenie

za maerz - srodek‘D.OO%

srodek

gdzie:

Limax odchylenie - Mmaksymalne odchylenie luminancji od wartosci zmierzonej na srodku

panelu negatoskopu, wyrazona w %;

Lmaxréz - wartos¢ luminancji wybrana sposréd wartosci zmierzonych w pieciu punktach,
najbardziej rézniaca sie od wartosci luminancji zmierzonej na srodku panelu
negatoskopu, wyrazona w cd/m?;

Lérodex - warto$¢ luminancji zmierzona na s$rodku panelu negatoskopu, wyrazona

w cd/m”.
Warunki akceptacji:

Dla kazdego panelu negatoskopu maksymalne odchylenie luminancji od wartosci

zmierzonej w srodku panelu negatoskopu nie moze przekracza¢ 30%.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

2. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009
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13. Natezenie oswietlenia zewnetrznego w pokoju opisowym

Prawidlowe postawienie diagnozy oraz efektywnos¢ pracy radiologa zaleza réwniez od
natezenia oswietlenia zewnetrznego w pokoju opisowym. Nieprawidlowe warunki
ogladania mammograméw powoduja obnizenie wartosci diagnostycznej nawet

najlepszych obrazéow i utrudniaja postawienie wtasciwej diagnozy.
Wyposazenie:

1. Miernik iluminancji o doktadnosci nie gorszej niz + 10%
Metodyka:

Pomiar natezenia os$wietlenia zewnetrznego w poblizu danego negatoskopu nalezy

wykona¢ przy wylaczonym danym negatoskopie.

Pomiar natezenia oswietlenia zewnetrznego nalezy wykona¢ w takich warunkach,
w jakich lekarz radiolog opisuje mammogramy. Jezeli w gabinecie opisowym znajduje sie
wiecej niz jeden negatoskop i jest prawdopodobne, ze mammogramy opisywane sa
jednoczes$nie na wiecej niz jednym negatoskopie, to nalezy wykona¢ pomiar natezenia
oswietlenia zewnetrznego negatoskopu przy wiaczonych innych negatoskopach. Jezeli
jest prawdopodobne, ze mammogramy opisywane sa przy odstonietych zaluzjach lub

zastonach, to pomiar nalezy réwniez wykonac¢ w takich warunkach.

Warunki akceptacji:

Natezenie oswietlenia zewnetrznego kazdego negatoskopu nie moze przekraczac 50 lux.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

2. International Atomic Energy Agency, Quality Assurance Programme for Screen Film
Mammography, IAEA HUMAN HEALTH SERIES No. 2, 2009

14. Dozymetria

Wielkoscia, ktora najlepiej okresla narazenie pacjentek na promieniowanie X podczas
badan mammograficznych jest $rednia dawka gruczolowa. Przekroczenie warunkow
akceptacji wskazuje na zbyt duze narazenie pacjentki na promieniowanie X i wymaga

podjecia dziatan zmierzajacych do obnizenia tych wartosci.
Wyposazenie:

1. Jednorodne ptyty z PMMA umozliwiajace uzyskanie catkowitych grubosci 2,0 cm,

4,5cmi7,0cm
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2. Dawkomierz z detektorem promieniowania X dla zakresu energii uzywanych
w mammografii, o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

3. Kaseta z btona mammograficzna
Metodyka:

Wartos¢ sredniej dawki gruczotowej (AGD) nalezy wyznacza¢ dla rzeczywistych grubosci
plyt z PMMA 2,0 cm, 4,5 cm i 7,0 cm, ktére sa ekwiwalentami grubosci typowych piersi

odpowiednio 2,1 cm, 5,3 cm i 9,0 cm.

Ekspozycje z uzyciem plyt z PMMA nalezy wykonywac¢ przy ustawieniach aparatu
stosowanych klinicznie (tj. taki sam tryb pracy systemu AEC, sposéb wyboru anody
i dodatkowych filtréw oraz poziom =zaczernienia jak podczas badan wykonywanych

kobietom).

Wartosci AGD dla ekspozycji ptyt z PMMA o réznych grubosciach nalezy wyznacza¢ tak

jak dla ekspozycji ekwiwalentu piersi korzystajac z zaleznosci:
AGD =KIglcls

gdzie:

K- warto$¢ kermy w powietrzu w odniesieniu do powierzchni pltyt z PMMA, wyrazona
w mGy;

g - warto$¢ wspolczynnika uwzgledniajacego grubos¢ plyt z PMMA po kompresji,
wybrana z tabeli 2;

c - wartos$¢ wspétczynnika uwzgledniajaca sktad tkankowy, wybrana z tabeli 3;

s - warto$¢ wspoélczynnika uwzgledniajaca widmo promieniowania X, wybrana
z tabeli 4.

Tabela 2 Wartosci wspoéilczynnika g dla réznych grubosci pltyt z PMMA i odpowiadajacych im

ekwiwalentéw grubosci typowych piersi [1].

HVL [mm Al] 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60
Grubos¢ | Ekwiwalentna
plyt z grubos¢ . .
PMMA piersi Wspdtczynnik g
[cm] [cm]
2,0 2,1 0,329 | 0,378 | 0,421 | 0,460 | 0,496 | 0,529 | 0,559 | 0,585
4,5 5,3 0,130 | 0,155 | 0,177 | 0,198 | 0,220 | 0,245 | 0,272 | 0,295
7,0 9,0 0,086 | 0,098 | 0,111 | 0,123 | 0,136 | 0,154 | 0,172
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Tabela 3 Wartosci wspodtczynnika c¢ dla réznych grubosci ptyt z PMMA i odpowiadajacych im
ekwiwalentéw grubosci typowych piersi [1].

HVL [mm Al] 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
Zawartosc¢
tkanki
G;L{lybtozsc Ekwiwalentna Vg\]]r; %thlrg‘i’\;ejo
PMMA grubos¢ piersi Kwiwal Wspotczynnik ¢
[cm] ekwiwa erllt-.
[cm] nej grubosci
piersi
[%]
2,0 2,1 97 0,889 | 0,895 | 0,903 | 0,908 | 0,912 | 0,917 | 0,921
4,5 5,3 29 1,109 | 1,105 | 1,102 | 1,099 | 1,096 | 1,091 | 1,088
7,0 9,0 4 1,299 | 1,292 | 1,282 | 1,275 | 1,270 | 1,260 | 1,249

Tabela 4. Wartosci wspoétczynnika s dla réznych kombinacji anoda/filtr [1].

Warunki akceptacji:

Anoda/filtr Wspoétczynnik s
Mo/Mo 1,000
Mo/Rh 1,017
Rh/Rh 1,061

Rh/Al 1,044
W/Rh 1,042
W/Al 1,05

Wartosci sredniej dawki gruczotowej (AGD) wyznaczone dla ekspozycji ptyt z PMMA

o grubosciach 2,0 cm, 4,5 cm i 7,0 cm w warunkach klinicznych nie moga przekraczac

wartosci przedstawionych w tabeli 5.

Tabela 5 Maksymalne wartosci sredniej dawki gruczotowej (AGD) wyznaczone dla ekspozycji

plyt z PMMA o grubosciach 2,0 cm, 4,5 cm i 7,0 cm.

Grubos¢ ptyt z Ekwiwalentna grubosc¢ Maksymalna wartos¢
PMMA piersi Sredniej dawki gruczotowej
[cm] [cm] [mGy]
2,0 2,1 1,0
4,5 5,3 2,5
7,0 9,0 6,5
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Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

15. Jakos¢ obrazu

Jakos$¢ obrazu decyduje o poprawnosci podejmowanych przez lekarza radiologa decyzji.

W zwiazku z tym ma wplyw na dalsze postepowanie kliniczne.
Wyposazenie:

1. Jednorodne ptyty z PMMA umozliwiajace uzyskanie catkowitej grubosci 4,5 cm

2. Szklo powiekszajace o powiekszeniu od 5 do 10 razy z wbudowana podziatka
co 0,1 mm

3. Fantom do oceny progowego kontrastu w mammografii z detektorem filmowym
(umozliwiajacy ocene progowego kontrastu dla obiektu o $rednicy 5 - 6 mm)

4. Fantom do oceny rozdzielczosci obrazu w mammografii z detektorem filmowym
Miernik czasu ekspozycji o doktadnosci nie gorszej niz + 5%

Kasety z blonami mammograficznymi

Ekspozycja rutynowa oznacza ekspozycje ptyt z PMMA wykonana przy takim
ustawieniu systemu AEC jak podczas wykonywania badan w pracowni oraz przy
podiaczonej kratce przeciwrozproszeniowej. To znaczy, ze podczas ekspozycji rutynowej
wartosci wysokiego napiecia, materiat anody i filtru oraz wartosci obciazenia pradowo -

czasowe sa ustawiane tak jak podczas badan mammograficznych.
15.1. Rozdzielczos¢ przestrzenna
Metodyka:

Rozdzielczos¢ przestrzenna (tzn. w kierunku réwnoleglym i prostopadlym do osi anoda -
katoda) nalezy oceni¢ dla kazdego ogniska lampy rentgenowskiej i kazdego materiatu

anody.

Rozdzielczos¢ przestrzenna nalezy oceni¢ na podstawie szesciu obrazéw (tzn. trzech dla
kierunku réwnolegtego i trzech dla kierunku prostopadiego do osi anoda - katoda) piyt
z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm z umieszczonym na powierzchni ptyt (w poblizu

punktu referencyjnego) fantomem do oceny rozdzielczosci przestrzennej.

Punkt referencyjny - punkt znajdujacy sie 60 mm od krawedzi btony od strony klatki

piersiowej oraz centralnie w stosunku do bocznych krawedzi biony.

Wszystkie obrazy musza by¢ otrzymane podczas rutynowych ekspozycji. Kazdy obraz

musi by¢ wykonany z uzyciem innej kasety.



76 Ewa Fabiszewska, Iwona Grabska, Katarzyna Pasicz

Ulozenie przykladowego fantomu do oceny rozdzielczosci obrazu w kierunku
rownoleglym do osi anoda - katoda na ptytach z PMMA o grubosci 4,5 cm przedstawia

ryc. 20, a w kierunku prostopadtym do osi anoda - katoda przedstawia ryc. 22.

Ogladajac przez szkio powiekszajace kazdy obraz fantomu do oceny rozdzielczosci
przestrzennej nalezy odczyta¢ dla kazdego z nich najwieksza rozréznialna liczbe par linii
na milimetr. Obrazy nalezy oceni¢ na negatoskopie o luminancji z zakresu, co najmniej
3000 cd/m? + 6000 cd/m?, przy natezeniu oswietlenia zewnetrznego negatoskopu
nieprzekraczajacym 50 lux.

Przykladowe obrazy fantomu do oceny rozdzielczosci obrazu w kierunku réwnoleglym
i prostopadlym do osi anoda - katoda przedstawia ryc. 21 i ryc. 23.
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Rycina 20. Ulozenie fantomu do oceny rozdzielczosci obrazu w kierunku réwnolegtym do osi
anoda - katoda na ptytach z PMMA o grubosci 4,5 cm. Widoczny przymiar metrowy
wskazuje polozenie srodka fantomu do oceny rozdzielczosci w odlegtosci 60 mm od
krawedzi stolika mammografu od strony klatki piersiowej.
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Rycina 21. Obraz fantomu z ryc. 20.
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o5 anoda - katoda

Rycina 22. Utozenie fantomu do oceny rozdzielczosci obrazu w kierunku prostopadlym do osi
anoda - katoda na plytach z PMMA o grubosci 4,5 cm. Widoczny przymiar metrowy
wskazuje poltozenie srodka fantomu do oceny rozdzielczosci w odlegtosci 60 mm od

krawedzi stolika mammografu od strony klatki piersiowej.

08 anoda - katoda

Rycina 23. Obraz fantomu z ryc. 22.

Warunki akceptacji:

Rozdzielczos¢ w kierunku réwnoleglym i prostopadlym do osi anoda - katoda dla
kazdego typu ogniska lampy rentgenowskiej oraz kazdego materiatu anody nie moze by¢

mniejsza niz 15 pl/mm.

15.2. Progowy kontrast
Metodyka:

Wyznaczanie progowego kontrastu jest nierozdzielnie zwigzane z zastosowaniem
okreslonego fantomu (ryc. 24), przy uzyciu, ktérego progowy kontrast oceniany jest na
podstawie widocznosci obiektéw znajdujacych sie w fantomie. Obiekty w tym fantomie
sa roéznej srednicy (jednakowa srednica dla kazdego rzedu obiektéw) i réznej grubosci

(jednakowa grubos$¢ dla kazdej kolumny obiektow).
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Rycina 24. Przyktadowy fantom do oceny progowego kontrastu w mammografii.

Fantom do oceny progowego kontrastu w mammografii nalezy potozy¢ na stoliku
mammografu w $rodku miedzy plytami z PMMA. Grubos¢ plyt musi by¢ taka,

aby calkowita grubos¢ plyt i fantomu wynosita 4,5 cm.

Nalezy wykona¢ w warunkach rutynowych dwie ekspozycje fantomu do oceny
progowego kontrastu w mammografii wraz z ptytami z PMMA - kazda ekspozycja

z uzyciem dwdch réznych kaset z blonami formatu 18 cm x 24 cm.

Otrzymane obrazy nalezy oceni¢ na negatoskopie o luminancji z zakresu co najmniej
3000 cd/m? + 6000 cd/m? przy natezeniu oswietlenia zewnetrznego negatoskopu

nieprzekraczajacym 50 lux.

Na uzyskanych obrazach nalezy oceni¢, jakiej grubosci obiekt o srednicy nie wiekszej niz
6,0 mm jest wyraznie widoczny. Obraz przyktadowego fantomu do oceny progowego

kontrastu w mammografii przedstawia ryc. 25.

Rycina 25. Obraz fantomu z ryc. 24.
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Warunki akceptacji:

Na obrazach musi by¢ widoczny obiekt o srednicy nie wiekszej niz 6,0 mm i grubosci nie
wiekszej niz 0,3 mm PMMA, z uwzglednieniem rozproszenia promieniowania X
od obiektu z PMMA o catkowitej grubosci 4,5 cm.

15.3. Czas ekspozycji

Metodyka:

Nalezy wykonac¢ ekspozycje rutynowa plyt z z PMMA o calkowitej grubosci 4,5 cm.

Miernik czasu ekspozycji nalezy umiesci¢ na gornej powierzchni ptytki uciskowej (tak,
aby miernik nie zakrywatl detektora systemu AEC potozonego najblizej krawedzi stolika

mammografu od strony klatki piersiowej).

Warunki akceptacji:

Wyznaczona wartos$¢ czasu rutynowej ekspozycji nie moze przekraczac 2,0 s.
Literatura:

1. European Communities, European guidelines for quality assurance in breast cancer

screening and diagnosis, Fourth edition, 2006

2. European Communities, FEuropean guidelines for quality assurance in

mammography screening, Third edition, 1999
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V. Wykaz parametréow aparatury mammograficznej z warunkami

akceptacji

L.p.

Parametr

Warunki akceptacji

Wielkos$¢ ogniska

Wyznaczone wymiary kazdego

z dostepnych ognisk lampy
rentgenowskiej w kierunku
prostopadlym oraz réwnolegltym do osi
anoda-katoda nie moga przekraczac
wartosci podanych w tabeli 1.

Odlegtos¢ ognisko - rejestrator obrazu

Réznica pomiedzy wyznaczona
odlegtoscia ognisko - rejestrator obrazu
a wartoscig nominalna nie moze
przekraczac¢ £ 2% nominalnej odlegtosci
ognisko - rejestrator obrazu.

3. Geometria wiazki promieniowania X

3.1.

Polozenie pola promieniowania X
wzgledem btony

Dla kazdego formatu btony stosowanego

W pracowni:

1. roéznica miedzy krawedzia pola
promieniowania X a krawedzia btony
ze wszystkich stron nie moze
przekracza¢ 5 mm;

2. kazda krawedZ pola promieniowania
X musi wykraczaé poza
odpowiadajaca jej krawedz btony.

3.2.

Potozenie krawedzi stolika
mammografu wzgledem krawedzi btony
od strony klatki piersiowej

Dla kazdego formatu btony stosowanego
W pracowni réznica miedzy krawedzia
stolika mammografu a krawedzia btony
od strony klatki piersiowej nie moze
przekraczac¢ 5 mm.

Wydajnos$¢ lampy rentgenowskiej

Wartos¢ wyznaczonej wydajnosci lampy
rentgenowskiej w odlegtosci 1,0 m od
ogniska lampy nie moze by¢ mniejsza
niz 30 uGy/maAs.

5. Wy

sokie napiecie

5.1.

Zgodnos¢ ustawienia wartosci
wysokiego napiecia

Dla wszystkich zmierzonych wartosci
wysokiego napiecia réznica miedzy
nominalna i zmierzona wartoscia
wysokiego napiecia nie moze
przekraczac + 1,0 kV.

5.2.

Powtarzalnos¢ wartosci wysokiego
napiecia

Rdznica miedzy srednig arytmetyczna
wyznaczona z pieciu zmierzonych
wartosci i poszczegdlna zmierzona
wartosciag wysokiego napiecia nie moze
przekraczac + 0,5 kV.
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L.p. Parametr Warunki akceptacji
Grubos¢  warstwy  péichtonnej dla
wszystkich kombinacji materialu anody
i dodatkowego filtru musi spelniac
ponizsza zaleznos¢:
kVp/100 kV + 0,03 = HVL = kVp/100 kV + C
, dzie: C = 0,12 dla Mo/Mo; 0,19 dla
6. Warstwa péichtonna g

Mo/Rh; 0,22 dla Rh/Rh; 0,30 dla W/Rh
kVp - zmierzona warto$¢ wysokiego
napiecia podczas testu nr 5.1: ,Zgodnos¢
ustawienia wartosci wysokiego napiecia”
przy wartosci nominalnej wynoszacej
28 kV.

7. System automatycznej kontroli ekspozycji

7.1.

Gestos¢ optyczna w punkcie
referencyjnym

Gestos¢ optyczna zmierzona w punkcie
referencyjnym obrazu ptyt z PMMA musi
zawierac sie w przedziale 1,4 + 1,9.
Réznica gestosci optycznych zmierzonych
w punkcie referencyjnym obrazow plyt

z PMMA dla niezaleznych systemoéw
automatycznej kontroli ekspozycji nie
moze przekraczac + 0,1.

7.2.

System automatycznej kontroli
ekspozycji dla réznych poziomow
zaczernienia

Zmiana wartosci gestosci optycznej dla
wszystkich poziomoéw zaczernienia przy
zmianie poziomu zaczernienia o jeden
stopien nie moze przekraczac 0,20.
Zakres wartosci gestosci optycznej przy
zmianie poziomdéw  zaczernienia od
najwyzszego do najnizszego nie moze by¢
mniejszy niz 1,00.

7.3.

Powtarzalnos¢ ekspozycji

Odchylenie kermy w powietrzu od war-
tosci sredniej nie moze przekraczac 5%.

7.4.

Kompensacja zmian grubosci fantomu
i wartosci wysokiego napiecia

Warto$¢ bezwzgledna réznicy miedzy
wartoscia minimalna a = wartoscia
odniesienia gestosci optycznej nie moze
przekraczac 0,15.

Warto$¢ bezwzgledna réznicy miedzy
wartoscia maksymalna a wartoscia
odniesienia gestosci optycznej nie moze
przekraczac 0,15.

7.5

Bezpiecznik czasowy

Uzyskana wartos¢ obcigzenia pradowo -
czasowego nie moze przekracza¢ 5%
maksymalnej wartosci obciazenia
pradowo - czasowego dostepnej w
mammografie.
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L.p.

Parametr

Warunki akceptacji

8. Kompresja piersi

8.1.

Wskazanie grubosci obiektu

Réznice pomiedzy wskazywanymi a
rzeczywistymi grubosciami ptyt z
PMMA nie moga przekraczac¢ + 0,5 cm.

8.2.

Sita kompres;ji

Zmierzona wartos¢ sily kompresji musi
zawierac¢ sie w granicach od

130 N do 200 N (od okoto 13 kg do
okoto 20 kg).

Rdéznica miedzy nominalng i zmierzona
wartoscia sity kompresji nie moze
przekraczac = 20 N (okoto 2 kg).

8.3.

Ustawienie ptytki uciskowej

Rdznice w potozeniu plytki uciskowej
nad stolikiem mammografu pomiedzy
przodem i tytem ptytki oraz lewa

i prawa strona ptytki nie moga
przekraczac + 0,5 cm.

9. Kratka przeciwrozproszeniowa

9.1.

Wspodtczynnik pochtaniania

Wspotczynnik pochlaniania kratki
przeciwrozproszeniowej nie moze
przekraczac 3,0.

9.2.

Obraz kratki przeciwrozproszeniowej

Na obrazach nie moga by¢ widoczne
zadne artefakty swiadczace o uszko-
dzeniu kratki przeciwrozproszeniowej.

10.

Ekrany wzmacniajace

Odchylenie obciazenia pradowo -
czasowego dla trzech ekspozycji z
kaseta kontrolna od wartosci sredniej
(Ox) nie moze przekraczac 2%.
Odchylenie standardowe gestosci
optycznej dla trzech obrazéw otrzyma-
nych z uzyciem kasety kontrolnej (o) nie
moze przekraczac 0,05.

Odchylenie obciazenia pradowo -
czasowego dla ekspozycji z wszystkimi
kasetami danego formatu od wartosci
$redniej (Oy) nie moze przekraczaé 5%.
Zakres gestosci optycznej wszystkich
obrazow nie moze przekraczac 0,20.

11. Pomieszczenie ciemni

Dodatkowe tto od nieszczelnosci w
ciemni przy wylaczonym oswietleniu

11.1. | Nieszczelnosci w ciemni ; . . .
roboczym w ciagu 2 minut nie moze
przekraczac 0,02.
Dodatkowe tto od oswietlenia

11.2. | Oswietlenie robocze roboczego w ciagu 2 minut nie moze

przekraczac 0,10.
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L.p.

Parametr

Warunki akceptacji

12. Negatoskopy

12.2.

Luminancja negatoskopu

Luminancja zmierzona na srodku
panelu kazdego negatoskopu musi by¢
regulowana w zakresie co najmniej:
3000 cd/m?* + 6000 cd/m?.

Réznica pomiedzy wartoscia luminancji
zmierzonej na srodku danego panelu
negatoskopu i wartoscia $rednia
wyznaczona sposrod luminancji
zmierzonych na srodku wszystkich
paneli negatoskopow nie moze
przekraczac¢ + 15%.

12.3.

Jednorodnos¢ negatoskopu

Dla kazdego panelu negatoskopu
maksymalne odchylenie luminancji od
wartosci zmierzonej w srodku panelu
negatoskopu nie moze przekraczac
30%.

13.

Natezenie o$wietlenia zewnetrznego w
pokoju opisowym

Natezenie o$wietlenia zewnetrznego
kazdego negatoskopu nie moze
przekraczac 50 lux.

14.

Dozymetria

Wartosci sredniej dawki gruczotowej
(AGD) wyznaczone dla ekspozycji ptyt z
PMMA o grubosciach 2,0 cm, 4,5 cm

i 7,0 cm w warunkach klinicznych nie
moga przekracza¢ wartosci
przedstawionych w tabeli 5.

15. Jakos$¢ obrazu

15.1.

Rozdzielczos¢ przestrzenna

Rozdzielczosé w kierunku réwnolegltym
i prostopadlym do osi anoda - katoda
dla kazdego typu ogniska lampy
rentgenowskiej oraz kazdego materiatu
anody nie moze by¢ mniejsza niz

15 pl/mm.

15.2.

Progowy kontrast

Na obrazach musi by¢ widoczny obiekt
o $rednicy nie wiekszej niz 6,0 mm i
grubosci nie wiekszej niz 0,3 mm
PMMA, z uwzglednieniem rozproszenia
promieniowania X od obiektu z PMMA o
catkowitej grubosci 4,5 cm.

15.3.

Czas ekspozycji

Wyznaczona wartos¢ czasu rutynowej
ekspozycji nie moze przekraczac 2,0 s.




