III_1C Tabela testov, ki jih izvaja medicinski fizik

Testi, ki jih izvede medicinski fizik v okviru pregleda mamografskega rentgenskega aparata so podani v obliki tabel in so povzeti po priporočilu EC: European Guidelines for Quality Assurance in Mammography Screening.

Polja v posamezni tabeli pomenijo:

	Test
	Preverjani parameter

	Tip
	D – digitalna mamografija, A – analogna mamografija (film/folija)

	Referenca
	Oznaka poglavja v priporočilu EC

	Pogostost
	P – polletno, 12 M letno, D – dnevno

	Izvajalec
	Izvajalec testa

	Opis
	Kratek opis testa

	Tolerance
	Tolerančno območje, če je določeno


SKLOP 2.1.1
	Test
	Določanje dimenzij gorišča rentgenskega aparata

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.1.1

	Pogostost
	P

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Dimenzije gorišč rentgenskega aparata se določa prek določanja mejne ločljivosti (s testnimi objekti)

	Tolerance
	Izmerjene dimenzije gorišča morajo biti manjše od 1,5 x nominalne vrednosti (npr. za specificirano gorišče dimenzije 0,3 mm mora biti izmerjena vrednost < 0,45 mm x 0,45 mm)


	Test
	Sovpadanje sevalnega polja z velikostjo slikovnega detektorja

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.1.3

	Pogostost
	12M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Sovpadanje sevalnega polja z robom slikovnega detektorja je pomembno predvsem na strani prsne stene. Preverimo ga s testnim objektom ali dvema radiografskima kasetama (s filmom ali CR detektorjem)

	Tolerance
	Na robu ob prsni steni mora biti odstopanje < 5 mm


	Test
	Specifična ekspozicijska doza (kerma)

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.1.5

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Specifična ekspozicijska doza (K/(It)) je kerma v zraku (K) preračunana na tokovni sunek (It) skozi rentgensko cev (enota mGy/mAs). Izmerimo jo z ustreznim merilnikom v osi snopa 4 cm od roba slikovnega detektorja (rob ob prsni steni) in s kompresijsko ploščo v snopu. Izmeri se na celotnem območju, ki se klinično uporablja. Preveri se tudi linearnost odvisnosti K(It).

	Tolerance
	K/(It) > 0,03 mGy/mAs pri 28 kV na razdalji 1 m (zaželeno > 0,04 mGy/mAs pri istih pogojih)

Linearnost: odstopanje posameznih vrednosti < 5% od povprečja


SKLOP 2.1.2
	Test
	Anodna napetost (točnost in ponovljivost)

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.2.1

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Anodna napetost se preveri preko celotnega območja delovanja rentgenskega aparata (oziroma preko območja, anodnih napetosti, ki se klinično uporabljajo).

	Tolerance
	Točnost: odstopanje < ± 1 kV od nastavljene / izbrane vrednosti

Ponovljivost: odstopanje posameznih vrednosti < ± 0,5 kV 


	Test
	Razpolovna debelina (HVL)

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.2.2

	Pogostost
	12M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Razpolovna debelina (HVL) poleg anodne napetosti opisuje spekter sevanja. Izmerimo jo v koristnem snopu pri 28 kV (za določanje povprečne žlezne doze potrebujemo meritev tudi pri drugih anodnih napetostih, ki se klinično uporabljajo).

	Tolerance
	0,3 mm Al < HVL < 0,4 mm Al (pri 28 kV)


SKLOP 2.1.3

	Test
	Nastavitev sistema AEC

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.3.1

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Sistema avtomatske kontrole ekspozicij (Automatic Exposure Control – AEC) zagotavlja optimalne ekspozicijske parametre ne glede na slikan objekt. Osnovna nastavitev, ki se uporablja klinično, mora zagotavljati stabilne ekspozicije, posamezni koraki sistema pa omogočajo manjše korekcije. Meritve se izvede z ekspozicijo standardnega mamografskega fantoma.

	Tolerance
	Osnovna nastavitev: ciljna vrednosti se določi glede na digitalni sistem, ki se uporablja. Stopnja (korak) sistema: 5 % do 15 % (mAs ali mGy)


	Test
	Varovalni (back-up) izklop ekspozicij

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.3.2

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Varovalni izklop ekspozicije mora zagotavljati čim prejšnjo prekinitev ekspozicije, če zahtevanih ekspozicijskih parametrov ne bo mogoče izvesti. Merilo je tokovni sunek (mAs) do izklopa.

	Tolerance
	-


	Test
	Dolgoročna ponovljivost ekspozicij z uporabo AEC

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.3.4

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Sistem AEC mora zagotavljati ponovljive ekspozicije pri zaporednem slikanju enakega objekta. Uporablja se standardni mamografski fantom. Merilo je lahko izmerjena kerma, (če je aparat linearnen) tokovni sunek (mAs).

Poleg tega morajo ekspozicijski parametri pri slikanju enakega objekta ostati stabilni tudi na daljši rok, kar preverjamo z dnevnim slikanjem standardnega mamografskega fantoma. Merilo je tokovni sunek (mAs) ali srednja počrnitev (OD).

	Tolerance
	Dolgoročna ponovljivost: Največje odstopanje < ± 5% od (mAs) ali < ± 0,2 OD


	Test
	Kompenzacija debeline objekta in/ali anodne napetosti

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.3.5

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Sistem AEC pri digitalnih sistemih zagotavlja konstantno razmerje signal/šum. Za preverjanje se uporablja mamografski fantom (pleksi steklo) debelin 20 mm do 70 mm skupaj z dodatnim objektom 0,2 mm Al. Merilo je razmerje signal/šum

	Tolerance
	Tolerance so določene relativno glede na razmerje signal/šum pri objektu debeline 5 cm: > 115% @ 2 cm, > 110% @ 3 cm, > 105% @ 4 cm, > 103% @ 4,5 cm, > 95% @ 6 cm in > 90% @ 7 cm,


SKLOP 2.1.4

	Test
	Sila kompresije

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.4.1

	Pogostost
	12M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Motor kompresije mora zagotavljati ustrezen pritisk na slikano dojko. Sila se mora ohraniti vsaj 1 minuto. Merilo je sila na stisnjeno dojko.

	Tolerance
	Sila kompresije od 130 N do 200 N


	Test
	Simetričnost kompresije

	Tip
	D

	Referenca
	2.1.4.2

	Pogostost
	12M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Kompresijska plošča mora pri stiskanju zagotavljati simetrično obremenitev objekta. Merilo je izmerjena vrednosti razdalje med kompresijsko ploščo in nosilcem slikovnega detektorja.

	Tolerance
	Razlika med levo in desno stranjo < 5 mm


SKLOP 2.2.1
	Test
	Odzivna funkcija slikovnega detektorja

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.1.1

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Odziv slikovnega detektorja je zveza med vrednostmi slikovnih točk in kermo (K). Zveza je lahko linearna ali ima kakšno drugo funkcijo (podati jo mora proizvajalec detektorja). Odziv se preveri z obsevanjem standardnega fantoma z različnimi dozami v območju kot pri preverjanju linearnosti (npr. 1/10 do 5 x K za standardno slikanje 45 mm PMMA). Na sliki se na referenčnem delu slike (ROI) določi povprečje vrednosti slikovnih točk in nariše odvisnost od K.

	Tolerance
	R2 > 0,99 (referenčna vrednost se določi ob prevzemnem testu)


	Test
	Šum

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.1.2

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Preverjanje ravni šuma na slikah se lahko izvede hkrati s preverjanjem odziva slikovnega detektorja. Poleg srednje vrednosti slikovnih točk se določi standardni odklon od povprečja (SD) in razmerje signal/šum (SNR). Za oceno ravni šuma narišemo graf odvisnosti SNR2 od K.

	Tolerance
	Primerjava z referenčnimi vrednostmi določenimi ob prevzemnem testu


SKLOP 2.2.2
	Test
	Izpuščeno tkivo na strani prsne stene

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.2.2

	Pogostost
	P

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Debelino izpuščenega tkiva na strani prsne stene lahko določimo z uporabo fantoma za oceno kakovosti slik, ki ima na robu testni objekt (markerje) s katerimi je označena razdalja od roba fantoma. Rob fantoma pri slikanju poravnamo z robom nosilca slikovnega detektorja.

	Tolerance
	Izpuščeni rob <= 5 mm


SKLOP 2.2.3
	Test
	Homogenost slikovnega detektorja

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.3.1

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Homogenost detektorja se preverja s pomočjo slike standardnega fantoma (45 mm PMMA). Fantom se slika pri običajnih pogojih in na sliki na sredini (ROI 1 x 1 cm) določi povprečna vrednost slikovne točke in razmerje signal/šum. Potem se na enak način preveri celotno področje slike (detektorja) – celotno sliko se preišče z enakimi ROI. Po kakršnihkoli posegih na slikovnem detektroju je potrebno test opraviti tudi s fantomoma debeline 20 mm in 70 mm.

	Tolerance
	Spreminjanje tokovnega sunka pri slikanju fantoma med posameznimi testi < ± 10%

Povprečna vrednost katerega koli ROI < ± 15% od srednjega ROI.

Največje odstopanje SNR < ± 15% od SNR srednjega ROI.

Spreminjanje vrednosti SNR srednjega ROI med posameznimi testi < ± 10%


	Test
	Karta nedelujočih slikovnih elementov

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.3.2

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Proizvajalec mora zagotoviti dostop do karte nedelujočih slikovnih elementov detektorja. Trenutno karto se ob testu primerja s prejšnjo in s tem ugotovijo morebiti novi nedelujoči elementi.

	Tolerance
	Zaenkrat še niso določene


	Test
	Nepopravljene vrednosti nedelujočih slikovnih elementov

	Tip
	D

	Referenca
	2.2.3.3

	Pogostost
	T

	Izvajalec
	Radiološki inženir

	Opis
	Z analizo celotne slike standardnega fantoma z majhnimi ROI, določimo tiste slikovne točke, katerih vrednost se več kot 20% razlikuje od povprečne vrednosti. Zaradi večje zanesljivosti se lahko analiza naredi na več slikah (4).

	Tolerance
	Zaenkrat še niso določene


SKLOP 2.3

	Test
	Dozimetrija

	Tip
	D

	Referenca
	2.3

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Določanje povprečne žlezne doze (AGD - Average Glandular Dose) se izvede s simulacijo dojk s fantomi iz pleksi stekla (PMMA). AGD se določi za fantome debelin 20 mm do 70 mm (korak 10 mm) in za standardni fantom debeline 45 mm. AGD določimo iz ekspozicijskih parametrov, ki se uporabijo za slikanje posameznega fantoma, meritev specifične ekspozicijske doze in razpolovne debeline.

	Tolerance
	Debelina fantoma

Dosegljiva raven (DRR2)

Sprejemljiva raven (DRR1)

20

mm

0,6

mGy

1,0

mGy

30

mm

1,0

mGy

1,5

mGy

40

mm

1,6

mGy

2,0

mGy

45

mm

2,0

mGy

2,5

mGy

50

mm

2,4

mGy

3,0

mGy

60

mm

3,6

mGy

4,5

mGy

70

mm

5,1

mGy

6,5

mGy




SKLOP 2.4
	Test
	Mejna kontrastva ločljivost - opcija

	Tip
	D

	Referenca
	2.4.1.

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	S slikanjem posebnega fantoma CDMAM in analizo slik se določi krivulja mejne kontrastne ločljivosti. Slike je mogoče analizirati avtomatsko s pomočjo računalnika.

	Tolerance
	Zaenkrat še niso določene


	Test
	Učinkovitost brisanja prejšnje slike

	Tip
	D

	Referenca
	2.4.5

	Pogostost
	12M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Pri digitalnih slikovnih detektorjih lahko na slikah ostaja informacija o prejšnjih slikah (ghost image). Učinkovitost brisanja preverimo z zaporednim slikanjem standardnega fantoma, pri čemer pri prvem slikanju s fantomom prekrijemo polovico slikovnega detektorja in pri drugem (po okrog 1 minuti) celotno površino. Iz obeh slik določimo t.i. „ghost image faktor“ (definirano v priporočilu)

	Tolerance
	ghost image faktor < 0,3


SKLOP 4.1

	Test
	Svetlobni pogoji v prostoru za odčitavanje slik

	Tip
	D

	Referenca
	4.1.1

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Svetlost v prostoru se izmeri tik pred diagnostičnim(i) monitorjem.

	Tolerance
	Svetlost < 10 lux


	Test
	Območje svetilnosti zaslona

	Tip
	D

	Referenca
	4.1.6

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Območje svetilnosti zaslona se oceni z uporabo testne slike (npr. TG18-LN12-01 in TG18-LN12-18). Test se izvede po navodilih proizvajalca.

	Tolerance
	Razmerje med največjo in najmanjšo svetilnostjo zaslona mora biti večje od 250 za primarne diagnostične monitorje in večje od 100 za ostale.


	Test
	GSDF (Grayscale Display Function)

	Tip
	D

	Referenca
	4.1.7

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Skladnost monitorja s GSDF zagotavlja, da so slike v DICOM formatu videti enako na vseh monitorjih. GSDF se preverja z merjenjem svetilnosti testnih slik (npr. TG18-LN12-01 do TG18-LN12-18).

	Tolerance
	Odstopanje od GSDF < ± 10% za primarne diagnostične monitorje in < ± 20% za ostale.


	Test
	Homogenost svetilnosti zaslona

	Tip
	D

	Referenca
	4.1.8

	Pogostost
	6M

	Izvajalec
	Medicinski fizik

	Opis
	Homogenost svetilnosti zaslona določimo z merjenjem svetilnosti homogene slike na več mestih na zaslonu (npr. na sredini in v kotih). Za prikaz homogene slike se uporabljajo testne slike (npr. TG18-UNL10 in TG18-UNL80).

	Tolerance
	Razlike med svetilnostjo, izmerjeno v različnih točkah zaslona morajo biti < 30%; (Lmax-Lmin) / Lsredina < 0,3.
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