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1. POUZITE ZKRATKY A POJMY

Artefakt
Atomovy zakon

CNR

Dg

Diagnosticka mamografie

Ekvivalentni tloustka prsu

Klinicky radiologicky fyzik

Mamograficky fantom

Pixel

Pixel value
PMMA

Post processing
PV

Q (mAs)

Radiologicky asistent

Jakakoli struktura v obraze, ktera nepfislusi hodnocenému objektu
Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon [1]
Parametr vyjadrujici pomér kontrastu k Sumu (Contrast to Noise Ratio]

PV, . —
CNR = signal

2 2
\/SDsigm, +SD

pozadi
2

PV

pozadi

7

kde PV je stfedni hodnota pixelu v ROI (v misté signalu a v misté pozadi) a SD jsou
odpovidajici smérodatné odchylky hodnot pixelu.

Stfedni davka v mlécné Zlaze (mGy)

Mamografie provadéna v pripadé vyskytu priznakd, které mohou byt zplsobené
karcinomem prsu, nebo v pribéhu lé¢by zhoubného novotvaru prsu, pripadné jako
dopliujici vySetreni

Tloustka komprimovaného prsu odpovidajici zeslabujicimi vlastnosti uvedené
tloustce PMMA poufZité pro simulaci mamografického vySetreni

Tloustka PMMA Ekvivalentni tloustka prsu
2,0cm 2,1cm
3,0cm 3,2¢cm
4,0cm 4,5cm
4,5cm 5,3cm
5,0cm 6,0cm
6,0cm 7,5cm
7,0cm 9,0cm

Pracovnik odborné zplsobily podle zdkona ¢. 96/2004 Sb. [2], ktery vykonava
radiologické postupy a ¢innosti souvisejici s radiacni ochranou podle vyhlasky
¢.55/2011 Sb. [3] a ktery ziskal specializovanou zpusobilost pro obor
radiodiagnostiky. Jde o klinického radiologického fyzika pracovisté — je na pracovisti
dostupny podle vyhlasky ¢. 99/2012 Sb. [4]

Mamografickd pomtcka, ktera obsahuje kruhové detaily, mikrokalcifikace a vldkna,
napf. ACR Digital Mammography Phantom, ACR Mammographic Accreditation
Phantom (RMI 156), Leeds TOR MAM, CIRS Model 011A (18-222)

Obrazovy prvek

Hodnota obrazového prvku (PV)

Polymethylmethakrylat

Nasledné zpracovani obrazu pomoci softwaru

Pixel value

Soucin proudu rentgenky a expozi¢niho ¢asu (elektrické mnoZzstvi)

Radiologicky asistent pracovisté, ktery v béiném klinickém provozu pouZiva
mamografické zafizeni
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Radiologicky fyzik

ROI

Screeningova mamografie

SD

SNR

Stfed okna

U (kV)

Vychozi test

WL
WW

ZPS

DR-RO-3A.4 (Rev.1.0)

Radiologicky fyzik, ktery je v pracovnépravnim poméru se zdravotnickym zafizenim,
nebo je smluvné sjedndn, a ktery na pracovisti vykonava jemu pfislusejici ¢innosti
vyplyvajici z vyhlasky ¢. 55/2011 Sb. [3]

Oblast zajmu (Region of Interest)

Screeningové mamografické vysSetreni osob, které nemaji zadné primé zndmky
pfitomnosti karcinomu prsu

Smérodatna odchylka (Standard Deviation)
Parametr vyjadrujici pomér signalu k Sumu (Signal to Noise Ratio)

SNR = -2
SD

kde PV je stfedni hodnota pixelu v dané ROl a SD je smérodatna odchylka hodnot
pixelu v této ROI.

Nastaveni definujici (spolecné se Siti okna) linedrni vztah mezi hodnotami pixelu
odectenymi z detektoru a hodnotami pixelu pro prezentaci obrazu (Window Centre,
Window Level, WL)

Statni urad pro jadernou bezpecénost
Statni Ustav radiacni ochrany, v.v.i.

Nastaveni definujici (spolecné se stredem okna) lineadrni vztah mezi hodnotami pixelu
odectenymi z detektoru a hodnotami pixelu pro prezentaci obrazu (Windows Width,
WW)

Kolisani hodnoty pixelu vzobrazeni homogenniho, stejné silného objektu.
Smérodatna odchylka v ROl obrazu je brana jako mira Sumu.

Napéti rentgenky

Test zkousky provozni stalosti, pfi kterém jsou stanoveny referenéni hodnoty
a nastaveni pro nasledujici periodické testy. Vychozi test je provadén vidy po zasahu
do zobrazovaciho fetézce, ktery mohl vyznamné dlouhodobé ovlivnit vysledky
daného testu provozni stalosti. O provedeni vychoziho testu, a tedy o nastaveni
novych referen¢nich hodnot, rozhoduje radiologicky fyzik nebo klinicky radiologicky
fyzik.

Stred okna (Window Level)
Site okna (Window Width)

Zkouska provozni stalosti
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2. UvoD

Mamograficka rentgenova vysetfeni jsou soucdasti Narodniho programu screeningu karcinomu prsu v Ceské republice.
V soucasné dobé jiz vSechna screeningova centra vyuzivaji mamografickd zarizeni s pfimou digitalizaci obrazu. Dle
vyhlasky €. 422/2016 Sb. [5] by i na pracovistich provadéjicich pouze diagnostickou mamografii méla byt pouzivana
vyhradné mamograficka zafizeni s pfimou digitalizaci obrazu.

Denni, tydenni a mésic¢ni testy musi dle § 32 vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. [5] provadét radiologicky asistent, ktery v klinické
praxi mamografické zafizeni pouziva. To se netyka testl diagnostickych displejl, které musi provadét lékar popisujici
bézné v klinické praxi mamografické snimky. Jde o pfimou navaznost na bezprostfedni feSeni zdvad zjiSténych pfi
zkousSce provozni stalosti.

V tomto dokumentu je uveden doporuceny standard rozsahu a cetnosti ZPS na mamografickych pracovistich.
Konkrétni rozsah a cCetnost testl na pracovisti stanovuje na zakladé tohoto doporuceni klinicky radiologicky fyzik
s prihlédnutim k doporuéeni vyrobce mamografického zatizeni, doporuc¢enim osoby, ktera provedla pfejimaci zkousku
nebo zkousku dlouhodobé stability, a mezinarodnim i narodnim doporucenim.

V rdmci ZPS se provadi i testy diagnostickych displejl. V pripadé, kdyZ jsou na pracovisti provadény popisy snimk( také
vzdalené (teleradiologie), je nutné provadét testy ZPS i na téchto diagnostickych displejich.

Z povahy dokumentu vyplyva, Ze jednotlivi drZitelé povoleni se mohou se svym rozsahem a frekvenci ZPS od tohoto
doporuceni odchylovat, v takovém pfipadé je potfeba mit odchylky zdivodnéné (to se tyka i pouzivani self-testi
mamografickych zafizeni).

2.1 Dlivod vydani a cil

SUJB vydava toto doporuceni jako shrnuti spravné praxe ve vyznamu § 24 odst. 4 atomového zékona, aby podle ného
mohli drzitelé povoleni k pouzivani mamografickych rentgenovych zatizeni vytvofit a upravit rozsah a frekvenci ZPS.

Doporuceni by mélo slouzit jako voditko pro vypracovani postup pfislusnych testl. Toto Doporuceni dale mize slouzZit
pro obecnou diskusi o obsahu a pojeti zkousek.

2.2 Pusobnost

Tento dokument se tyka viech mamografickych rentgenovych zafizeni pouZivanych v CR pro Iékafské ozareni. Toto
doporuceni ujasnuje pozadavky atomové legislativy na zkousky provozni stalosti téchto zafizeni a sjednocuje pfistup
k nim.

2.3 Platnost

ProtoZe v kazdé oblasti poznani se objevuji nové informace, poznatky a pfistupy, Ize predpokladat, Zze doporuceni bude
i po jeho vydani v priibéhu jeho pouZivani dale zdokonalovano a upfesfiovano, a proto vitame jakékoliv pfipominky
a komentare od jeho uZivatel(.

Toto Doporuceni je platné ode dne vydani. Vydanim tohoto doporuceni se rusi platnost jeho predchozi verze ,,Zkousky
provozni stalosti — mamografickd digitdlni pracovisté” z roku 2009 a ,Pozadavky na kontrolni a zkuSebni procesy
v oblasti radiacni ochrany v radiologii, Zobrazovaci proces v mamografii — zkousky provozni stalosti“ z roku 2000.
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3. ODPOVEDNOSTI
3.1 Klinicky radiologicky fyzik
Ridi ZPS. To znamena:

e Sestavuje rozsah ZPS a jejich ¢etnost, urcuje jejich parametry a tolerance na zdkladé doporuceného standardu
uverejnéného v tomto dokumentu, ndvrhu vyrobce, doporuceni osoby, ktera provedla prejimaci zkousku nebo
zkousku dlouhodobé stability, a mezinarodnich a jinych doporuceni s uvazienim redlného provozu na
pracovisti.

e Dohlizi na fadnou realizaci ZPS a zodpovida za ni.

e Zodpovida za radné proskoleni pracovnikl provadéjicich ZPS.

e Zodpovida za kontrolu provedeni a spravnosti optimalizace zobrazovaciho procesu véetné stanoveni typickych
hodnot De.

e Nékteré ¢innosti mlZe delegovat na radiologického fyzika, ktery na zakladé tohoto povéreni a pod dohledem
klinického radiologického fyzika muze napf. dohlizet na dodrZovani provadéni ZPS, skolit pracovniky
provadéjici ZPS, volit nové referenéni hodnoty, navrhovat zmény v rozsahu a frekvenci ZPS a provadét
optimalizaci zobrazovaciho procesu.

3.2 Drzitel povoleni (poskytovatel zdravotnich sluzeb)

e Je povinen uchovévat vSechny zaznamy ze ZPS (véetné digitalnich snimkd) minimalné po dobu 1 roku od
provedeni daného testu ZPS.

e Je povinen zajistit pfitomnost viech nezbytnych pomlcek k provadéni ZPS na pracovisti pro testy s frekvenci
mésicni nebo vyssi. U testl s nizsi frekvenci je povinen zajistit dostupnost pomcek tak, aby bylo mozné tyto
testy provadét.

3.3 Provadéni ZPS

ZPS se provadéji minimalné v pravidelnych intervalech stanovenych v aktudlnim platném rozsahu ZPS uvedeném
v Programu zajisténi radiacni ochrany, stanoveném klinickym radiologickym fyzikem.
Vidy po napravné udrzbé nebo po jiném servisnim zdsahu do zobrazovaciho fetézce, ktery by mohl ovlivnit kvalitu
zobrazeni ¢i radiacni ochranu, se musi provést vSechny testy ZPS, jejichz parametry ¢i vysledky by mohly byt servisnim
zasahem ovlivnény. ZPS se provadi (v pfislusném rozsahu) také pfi podezieni na chybnou funkci pfistroje.
Denni, tydenni a mésic¢ni testy musi dle § 32 vyhlasky ¢. 422/2016 Sh. [5] provadét radiologicky asistent, ktery v klinické
praxi mamografické zafizeni pouziva. To se netyka dennich testl diagnostickych displejd, které musi provadét lékar
popisujici bézné v klinické praxi mamografické snimky. Ctvrtletni, pololetni a ro¢ni ZPS provadi povéfeny pracovnik.
MiZe se jednat o radiologického asistenta nebo o jiného pracovnika (je mozné, aby Slo o externiho pracovnika).
V pfipadé nesrovnalosti pfi provadéni ZPS se pracovnik, ktery zkousku provadi, obraci na radiologického fyzika nebo
klinického radiologického fyzika.
Zaznamy ze ZPS se vedou v elektronické nebo analogové formé. Je vhodné volit takovy zplisob zaznamu, ktery
umoznuje sledovat ¢asovy trend mérené veli¢iny. Zdznamy o ZPS zpravidla obsahuiji:

- jméno osoby, kterd test provedla,

- datum testu,

- jednoznacnou identifikaci zafizeni, kterého se zkouska tyka,

- specifikaci expozicnich parametrl a nastaveni pfistroje, které jsou dlleZité pro dany test,

- namérené a spoctené hodnoty,

- vyjadreni o souladu vysledku testu s poZadavky.
Pracovnik provadéjici zkousky provozni stalosti zaznamenava vysledky jednotlivych zkousek takovym zplsobem, aby
k nim mél klinicky radiologicky fyzik neustaly pfistup (napf. do sdileného dokumentu). V pfipadé, Ze jsou na pracovisti
provadény popisy snimkl také vzdalené (teleradiologie), je nutné mit k dispozici vysledky ZPS takto pouZivanych
diagnostickych displeja.
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Nevyhovuji-li vysledky ZPS stanovenym kritériim, musi se provést pfislusna ndpravna opatieni. Doporucena napravna
opatreni jsou uvedena vtomto dokumentu u kazdého testu. O negativnich vysledcich ZPS a z nich odvozenych
opattenich a omezenich musi byt informovani vsichni pracovnici, ktefi zdroj pouzivaji v klinické praxi.

Pokud se ze zavaznych dlvodud (napf. nemoc, dovolena apod.) mamografické zatizeni delsi dobu nepouziva a ZPS se
nerealizuji, je nutné pred zahajenim provozu provést testy ZPS v rozsahu, ktery odpovida dobé odstavky. V zaznamech
musi byt uveden dlvod pferuseni provozu.
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4. PREHLED TESTU

DR-RO-3A.4 (Rev.1.0)

€. testu | Nazev testu | Cetnost
6. ZPS mamografickych zafizeni s 2D reZimem
6.1 Kontrola artefaktl obrazu Denné (pribéziné)
6.2 Vizudlni kontrola mamografického zafizeni | Denné, pred zahajenim provozu
6.3 Kompenzace tloustky Tydné
6.4 Homogenita receptoru obrazu Tydné
Tydné (pracovisté provadeéjici screeningovou mamografii)
6.5 CNR pro 4 cm PMMA Ctvrtletné gpracovi§té provadéjici pouze diagnostickou
mamografii)
Tydné (pracovisté provadeéjici screeningovou mamografii)
6.6 Zobrazeni mamografického fantomu Ctvrtletné (pracovisté provadéjici pouze diagnostickou
(nizkokontrastni detekovatelnost) mamografii)
Mésicné (pracovisté provadéjici screeningovou
6.7 Pfesnost indikatoru tloustky rvnamografii)
) komprimovaného prsu Ctvrtletné (pracovisté provadéjici pouze diagnostickou
mamografii)
6.8 Presnost indikatoru sily komprese Ctvrtletné
6.9 Analyza opakovani snimk@ Ctvrtletné
6.10 CNR Pololetné
6.11 Horrvl?gen’ita komprefelpfi klinicky Pololetné
pouzivané kompresni sile
6.12 Prostorové rozliseni Pololetné
6.13 Ghosting — nasobny obraz Rocné
7. ZPS zafizeni s mamografickou tomosyntézou
7.1 Kontrola artefaktl obrazu Denné (pribéziné)
7.2 Vizualni kontrola zafizeni Denné, pred zahajenim provozu
7.3 Kompenzace tloustky Tydné
7.4 CNR pro 4 cm PMMA Tydné
Zobrazeni mamografického fantomu s
75 (nizkokontrastni Setekovatelnost) Tydné
7.6 CNR Pololetné
0.
ZPS zatizeni s mamografickou stereotaxi
Dle doporuceni vyrobce
0.
ZPS mamografickych diagnostickych displeju
9.1 Viditelnost kontrastu Denné
9.2 Kontrola artefaktl obrazu (displeje) Denné
9.3 Rozliseni Pololetné
9.4 Osvétleni okoli Rocné
95 Rozsah jasu Rocne
9.6 Stupné Sedi displeje Rocné
9.7 Homogenita jasu Rocné
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5. SEZNAM POMUCEK K PROVADENI ZKOUSEK PROVOZNI STALOSTI
5.1 Denni testy
Diagnostické displeje

. Softwarové generovany zkusebni obrazec, napf. TG18-QC (dostupné na www.euref.org), SMPTE, nebo obrazec
dodany vyrobcem diagnostického displeje.

5.2 Tydenni testy

Mamograficka zafizeni s 2D rezimem

. Fantom PMMA o tloustkach 3 cm, 4 cm a 6 cm PMMA pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,

° zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku o maximalni velikosti 2 cm x 2 cm (minimalné 1 cm x 1 cm) — plati pro
pracovisté provadéjici screeningovou mamografii,

. mamograficky fantom — viz kapitola 1, preferovan je fantom uréeny pro digitdlni mamografii — plati pro

pracovisté provadéjici screeningovou mamografii.

Zarizeni s mamografickou tomosyntézou

. Fantom PMMA o tloustkach 3 cm, 4 cm a 6 cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,
. mamograficky fantom — viz kapitola 1, preferovan je fantom urceny pro digitdlni mamografii,
. zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku o maximalni velikosti 2 cm x 2 cm (minimalné 1 cm x 1 cm).

5.3 Mésicni testy
Mamograficka zafizeni s 2D rezimem

° Fantom o tloustce 3 cm, 4 cm a 6 cm mensiho rozméru, napt. obdélnikovy o velikosti cca 10 cm x 15 cm nebo
pllkruhovy o poloméru cca 10 cm — plati pro pracovisté provadéjici screeningovou mamografii.

5.4 Ctvrtletni testy

Mamograficka zafizeni s 2D rezimem

. Fantom PMMA o tloustkach 4 cm PMMA pokryvajici celou plochu receptoru obrazu — plati pro pracovisté
provadeéjici pouze diagnostickou mamografii,

. zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku o maximalni velikosti 2cm x2 cm (minimdlné 1 cm x 1 cm) — plati pro
pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii,

. mamograficky fantom — viz kapitola 1, preferovan je fantom uréeny pro digitdlni mamografii — plati pro

pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii,

° fantom o tloustce 3 cm, 4 cm a 6 cm mensiho rozméru, napf. obdélnikovy o velikosti cca 10 cm x 15 cm nebo
pllkruhovy o poloméru cca 10 cm — plati pro pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii,

. analogova nebo digitalni plocha vaha.
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5.5 Pololetni testy

Mamograficka zafizeni s 2D rezimem

° Fantom PMMA o tloustkach 2 cm, 3 cm, 4 cm, 4,5 cm, 5 cm, 6 cm a 7 cm pokryvajici celou plochu receptoru
obrazu,

° Hlinikova zeslabovaci vrstva tloustky 0,2 mm o rozméru 1 cm x 1 cm,

. blok tvrdého molitanu nebo polystyrenu (velikosti cca 10 cm x 15 cm),

. délkové méfridlo,

. ¢arovy test pro rozliseni pfi vysokém kontrastu alespon do 10 Ip/mm se zeslabujicimi deskami 2 x 2 cm PMMA

(doporuceny rozmér — obdélnik o rozmérech minimalné 15 cm x 10 cm nebo pulkruh s polomérem minimalné
10 cm); je mozné pouzit fantom reprezentujici prs o tloustce cca 45 mm s diagonalné umisténymi ¢arovymi
testy.

Zafizeni s mamografickou tomosyntézou

° Fantom PMMA o tloustkach 2 cm, 3 cm, 4cm, 4,5cm, 5cm, 6 cm a 7 cm pokryvajici celou plochu receptoru
obrazu,
° Hlinikova zeslabovaci vrstva tloustky 0,2 mm o rozméru 1 cm x 1 cm.

Diagnostické displeje

° Softwarové generované zkusebni obrazce, napf. TG18-LPV10, TG18-LPH89, TG18-LPH50, TG18-LPH10, TG18-
LPV89, TG18-LPV50 (dostupné na www.euref.org).

5.6 Rocni testy
Mamograficka zafizeni s 2D reZimem

. Fantom PMMA o tloustce 4 cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,
° zeslabovaci vrstva 0,1 mm hliniku o velikosti cca 10 cm x 10 cm.

Diagnostické displeje

. Pfistroj pro méreni osvétleni,

. softwarové  generovany  zkuSebni  obrazec s18 stupni  jasu, napf. TG18-LN12-01 aZ
TG18-LN12-18 (dostupné na www.euref.org),

° méridlo jasu,

. softwarové generovany zkusebni obrazec, napf. TG18-UNL10 a TG18-UNL8O (dostupné na www.euref.org).
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6. ZPS MAMOGRAFICKYCH ZARIZENi S 2D REZIMEM

6.1 Kontrola artefaktt obrazu

Cil zkousky:
Postup:

PoZadavky:
Ndapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

6.2 Vizualni kontrola

Cil zkousky:

Postup:

PoZadavky:

Ndapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

Odhaleni jakékoli struktury v obraze, ktera nepfislusi hodnocenému objektu.

PFi hodnoceni diagnostickych struktur obrazu se sleduje tézZ pfitomnost nezadoucich struktur,
které by mohly vést k chybné diagnostické informaci.

Snimek nesmi obsahovat struktury snizujici kvalitu obrazu v klinicky vyuzivané oblasti.

Podle typu zjisténé zavady rozhodne osoba provadéjici test, zda mliZe byt zafizeni pouZivano
do odstranéni zavady, nebo zda je nutné prerusit provoz. V ptipadé potreby konzultuje
napravna opatteni s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Denné (pribéziné).

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva, |ékaf popisujici
bézné v klinické praxi mamografické snimky.

mamografického zarizeni

Ovéreni kompletnosti, neporusenosti a funkénosti mamografického zafizeni. Zajisténi
bezpecénosti pacienta a zamezeni nezddoucimu opakovani expozic.

Vizudlné se ovéri neporusSenost zafizeni, zejména kompresni desky, mechanicky stav
pohyblivych ¢asti mamografického zatizeni, kompletnost a bezchybna funkce ovladacich prvk(
a spravna funkce mechanickych nastavovacich prvki (fixace ramen a polohy zafice). Vizualné
se ovéri funkénost a jas svételného pole.

Mamografické zafizeni a jeho soucdsti nesmi byt poskozené nebo nefunkéni.
Na kompresni desce nesmi byt praskliny delsi nez 5mm nebo ostré hrany.
Svételné pole musi byt viditelné pfi bézném osvétleni.

Podle typu zjisténé zavady rozhodne osoba provadéjici test, zda muze byt zafizeni pouZivano
do odstranéni zavady, nebo zda je nutné prerusit provoz. V ptipadé potieby konzultuje
napravna opatreni s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Denné, pred zahajenim provozu.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zatizeni pouziva.

6.3 Kompenzace tloustky

Cil zkousky:
Pomucky:
Postup:

Ovéreni spravné funkce expozi¢ni automatiky.

Fantom PMMA o tloustkach 3 cm, 4 cm a 6 cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu.

Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 3 cm.

Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (viz kapitola 1). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napfr.
pasky ztvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi
odpovidajici mezery mezi PMMA a kompresni deskou. (V pfipadé, Ze je snimek potizeny s 4 cm
PMMA pouZit pro vyhodnoceni testu 6.4, je tfeba umistit spacery tak, aby nezasahovaly do
oblasti, kde se vyhodnocuje homogenita receptoru obrazu.)

Snimkovani se provadi v klinicky uzivaném expozi¢nim reZzimu s minimdlnim post
processingem (napf. Flat Field, Raw Data, Undo Enhancement, QC Raw).

Zaznamenaji se expozi¢ni parametry (U (kV), Q (mAs), kombinace material(i anody a filtru).
Ve vzdalenosti 6 cm od okraje podpéry prsu u hrudni stény uprostied obrazu se zvoli ROI
o velikosti cca 1 cm?.

Ve vybrané ROI se zméli a zapiSe stfedni hodnota pixelu (PV) a smérodatna odchylka (SD)
a stanovi se SNR (viz kapitola 1).

Postup testu se opakuje pro fantom PMMA tloustky 4 cm a 6 cm.

Pro kazdou tloustku PMMA se stanovenda hodnota porovna s odpovidajicimi dfive namérenymi
hodnotami. Pro takovy soubor hodnot se stanovi maximalni odchylka:
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PoZadavky:
Ndépravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:
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Odchylka = SR s = SNRwis 130,
SN,

avg

7

kde SNRmax @ SNRmin je maximalni a minimalni hodnota SNR a SNR.y; je primérna hodnota
tohoto souboru.

Alternativné je mozné porovnat stanovenou hodnotu s referencni, stanovenou pfi vychozi
zkousce provozni stalosti.

(SNR,, — SNR)
A -100%

Odchylka =
Rref

kde SNR je aktualné namérena hodnota a SNR(. je referenéni hodnota SNR.

Odchylka pro kazdou tloustku nesmi byt vétsi nez 10 %.

V pfipadé nesplnéni pozadavk(l je nutné opakovat test. Je tfeba ovérit, Ze byly pouZity

podobné expozi¢ni parametry (vCetné zarazeného filtru) jako v predchozich zkouskach. Pokud

ostatni testy vyhovuji, pristoupi se k pfipadnému servisnimu zasahu (po konzultaci

s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem) az po potvrzeni tohoto zjisténi

v pFistim periodicky provadéném testu.

Tydné.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva.

7’

6.4 Homogenita receptoru obrazu

Cil zkousky:
Pomdcky:
Postup:

PoZadavky:
Ndpravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

Kontrola homogenity odezvy receptoru obrazu na rentgenové zareni.
Snimek pofizeny pfti testu 6.3 pro 4 cm PMMA.
Ve Etyfech oblastech snimku (viz obrazek) se zvoli ROI o velikosti cca 1 cm?.

15cm

(Il [ [

4cm

V kazdé ROl se zméfi a zapiSe stfedni hodnota pixelu (PV) a smérodatna odchylka (SD) a stanovi
se SNR (viz kapitola 1).
Vypocte se maximalni odchylka SNR od prliméru (SNRAVG):

|SNR — SNR |

Odchylka = -100%

AVG

Alternativné je mozné pouZit k vyhodnoceni homogenity receptoru obrazu softwarovy ndastroj
(napft. Flat Field Test dostupny na www.euref.org) nebo postupovat dle doporucéeni vyrobce.
Maximalni odchylka SNR od priméru nesmi byt vétsi nez 15 %.

V pfipadé nesplnéni pozadavkld je vhodné provést kalibraci detektoru (je-li to mozZné)
a opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test, rozhodne osoba provadéjici test, zda
mUzZe byt zafizeni pouZivano do odstranéni zavady, nebo zda je nutné prerusit provoz.
V pfipadé potreby konzultuje napravnd opatfeni s radiologickym fyzikem nebo klinickym
radiologickym fyzikem.

Tydné.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva.
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6.5 CNR pro4 cm PMMA

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

PoZadavky:

Ndapravna opatreni:

Frekvence:

Provadi:

V¢asné odhaleni zhorSené kvality obrazu.

Fantom PMMA o tloustce 4cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,
zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku o maximalini velikosti 2 cm x 2 cm (minimalné 1 cm x 1 cm).
Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 4 cm.

Na fantom se umisti hlinikova zeslabovaci vrstva ve vzddlenosti 6 cm od hrany podpéry prsu
u hrudni stény (viz obrazek).

0,2 mm Al
ROI B ROI
pozadi [ @ signal

6cm

hrudni sténa

Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (4,5 cm). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napf. pasky
z tvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi odpovidajici
mezery mezi PMMA a kompresni deskou.

Snimkovani se provede v klinicky uZivaném expozi¢énim reZimu s minimalnim post
processingem (napf. Flat Field, Raw Data, Undo Enhancement, QC Raw).

V misté hlinikové zeslabovaci vrstvy se zvoli ROI o velikosti cca 1 cm? a vyhodnoti se priimérnd
hodnota pixelu (PVsignai) @ smérodatna odchylka (SDsignai).

Ve stiedu fantomu ve vzdalenosti 6 cm od hrany podpéry prsu u hrudni stény (mimo hlinikovou
vrstvu) se zvoli ROI o velikosti cca 1 cm? a vyhodnoti se primérna hodnota pixelu (PVpozadi)
a smérodatna odchylka (SDpozadi).

Vypocte se CNR (viz kapitola 1).

V pripadé poutZiti hlinikové zeslabovaci vrstvy o velikosti 1 cm x 1 cm se zvoli postup uvedeny
v testu 6.10.

Odchylka CNR od referencni hodnoty (stanovené pfi vychozi zkousce provozni stalosti) nesmi
byt vétsi nez 10 %.

CNR nesmi byt mensi nez 4,5.

V pfipadé nesplnéni pozadavk( je nutné opakovat test. Je tfeba ovéfit, ze byly pouzity
podobné expozi¢ni parametry (v€etné zarazeného filtru) jako v pfedchozich zkouskach. Pokud
ostatni testy vyhovuji, pfistoupi se k pfipadnému servisnimu zasahu (po konzultaci
s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem) az po potvrzeni tohoto zjisténi
v pristim periodicky provadéném testu. | na pracovistich provadéjicich pouze diagnostickou
mamografii je v tomto pfipadé nutné provést dalsi test jiz za tyden.

Tydné — pracovisté provadéjici screeningovou mamografii.

Ctvrtletné — pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouZiva (pracovisté
provadéjici screeningovou mamografii).

Osoba povérena provadénim Ctvrtletnich testll ZPS (pracovisté provadéjici pouze
diagnostickou mamografii).
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6.6 Zobrazeni mamografického fantomu (nizkokontrastni detekovatelnost)

Cil zkousky:

Pomucky:
Postup:

PoZadavky:

Ndépravna opatreni:

Frekvence:

Provadi:

Vcasné odhaleni zhorSené kvality obrazu. Timto testem se ovéfuje detekovatelnost
nizkokontrastnich struktur.

Mamograficky fantom — viz kapitola 1, preferovan je fantom uréeny pro digitalni mamografii.
Mamograficky fantom se umisti na podpéru prsu tak, Zze jeho predni hrana je zarovnana
s hranou podpéry u hrudni stény a v podélném sméru lezi ve stfedu podpéry prsu.

Provede se komprese pfi kompresni sile cca 50-100 N.

V klinicky pouzivaném reZimu se zhotovi snimek.

Zaznamenaji se expozicni parametry (U (kV), Q (mAs), kombinace material( anody a filtru).
Na diagnostickém displeji se zobrazi snimek a nastavi se optimalni stfed a Sitka okna (WL
a WW) sohledem na nastaveni pouzité pfi referencnim méreni. Nastavené hodnoty se
zaznamenaji.

Vyhodnoti se pocet viditelnych objektll. Doporucuje se, aby vyhodnoceni provadél i lékar
popisujici mamografické snimky.

Referencni hodnoty se urci podle nejcastéjsich hodnot zjisténych v prvnich péti provedenych
mérenich.

Pocet viditelnych detaild se nesmi zhorsit o vice nez 1 skupinu od hodnoty stanovené jako
referencni.

V pripadé nesplnéni poZadavku je nutné opakovat test. Pokud ostatni testy vyhovuiji, pristoupi
se k pfipadnému servisnimu zasahu (po konzultaci s radiologickym fyzikem nebo klinickym
radiologickym fyzikem) aZ po potvrzeni tohoto zjisténi v pfistim periodicky provadéném testu.
| na pracovistich provadéjicich pouze diagnostickou mamografii je vtomto ptipadé nutné
provést dalsi test jiz za tyden.

Tydné — pracovisté provadéjici screeningovou mamografii.

Ctvrtletné — pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zarizeni pouziva, popf. |ékar
popisujici bézné v klinické praxi mamografické snimky (pracovisté provadéjici screeningovou
mamografii).

Osoba povérend provadénim Ctvrtletnich testl ZPS, popf. [ékaf popisujici béZné v klinické praxi
mamografické snimky (pracovisté provadéjici pouze diagnostickou mamografii).

6.7 Pfesnost indikatoru tloustky komprimovaného prsu

Cil zkousky:
Pomcky:

Postup:

PoZadavky:

Ndpravna opatreni:

Frekvence:

Kontrola pfesnosti indikace tloustky komprimovaného prsu.

Fantom o tloustce 3 cm, 4 cm a 6 cm mensiho rozméru (napf. obdéinikovy o velikosti cca
10 cm x 15 ¢cm nebo pllkruhovy o poloméru cca 10 cm). Nelze pouzit PMMA desky pokryvajici
cely receptor obrazu.

Fantom o tloustce 3 cm PMMA se umisti na podpéru prsu tak, Zze jeho predni hrana je
zarovnana s hranou podpéry u hrudni stény a v podélném sméru leZi ve stiedu podpéry prsu.
Provede se komprese pfi kompresni sile cca 50—-100 N. Pfi dalSich zkouskach je tfeba zachovat
stejnou kompresni silu.

Odecte a zaznamena se indikovana tloustka.

Spocita se rozdil indikované a skuteéné tloustky.

Postup se opakuje pro tloustku PMMA 4 cm a 6 cm.

Pokud vyrobce doporucuje jiny postup méfeni, je tieba jej zohlednit.

Rozdil indikované a namérené tloustky pro kazdou tloustku PMMA nesmi byt vétsi nez 5 mm.
V pfipadé nesplnéni pozadavki je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouzZivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pfipadé potreby konzultuje napravna opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Mési¢né — pracovisté provadéjici screeningovou mamografii.

Ctvrtletné — pracovi$té provadéjici pouze diagnostickou mamografii.
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Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva (pracovisté
provadéjici screeningovou mamografii).

Osoba povérfenda provadénim Ctvrtletnich testll ZPS (pracovisté provadéjici pouze
diagnostickou mamografii).

6.8 Presnost indikatoru sily komprese

Cil zkousky:
Pomdcky:
Postup:

PoZadavky:
Ndépravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

Kontrola presnosti indikace sily komprese.

Analogova nebo digitalni plocha vaha.

Na podpéru prsu se umisti vaha na podlozku tak, aby nedoslo k poskozeni kryci desky
receptoru obrazu a kompresni desky.

Provede se komprese o sile cca 80 N.

Na vaze se odecte kompresni sila, popf. hmotnost. Kompresni silu F (N) vypocéteme z hmotnosti
m (kg) takto:

F=m * g, kde g =10 m/s? (v pfipadé hrani¢niho vysledku je vhodné pouzit pfesnéjsi hodnotu
g=9,81m/s?).

Spocte se rozdil indikované a zmérené kompresni sily.

Postup se opakuje pro kompresni sily cca 100 N, 120 N a 140 N.

| Rozdil indikované a zmérené kompresni sily| <20 N.

V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouzivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potreby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Ctvrtletné.

Osoba povérena provadénim ctvrtletnich testd ZPS.

6.9 Analyza opakovani snimkd

Cil zkousky:
Postup:

PoZadavky:
Napravna opatieni:
Frekvence:

Provadi:

6.10 CNR

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

Zjistit priciny a procentualni zastoupeni opakovanych snimkd.

U vétsiny mamografickych zafizeni se v pripadé opakovani snimku tato skutecnost
automaticky zaznamena do systému spolu s divodem opakovani. V pfipadé, Ze zafizeni neni
vybaveno touto funkci, je nutno o opakovani snimku provést zaznam.

Za Ctvrtleti se sectou vSechny opakované snimky a vypocte se procento opakovanych snimki
ze vSech provedenych.

Pocet opakovanych snimk( by mél byt mensi nez 3 % z celkového poctu snimkd.

Po analyze pficin opakovani snimk( se provedou opatfeni ke snizeni po¢tu opakovani snimka.
Ctvrtletné.

Osoba povérena provadénim ctvrtletnich testd ZPS. Preferuje se, aby se jednalo
o radiologického asistenta, ktery v klinické praxi pouzivd mamografické zafizeni. S vysledkem
musi byt sezndmen vedouci radiologicky asistent.

Ovéreni kompenzace tloustky v klinicky pouZivaném rezimu.
Fantom PMMA o tloustkdch 2 cm, 3cm, 4cm, 4,5cm, 5cm, 6 cm a 7 cm pokryvajici celou
plochu receptoru obrazu,
Hlinikova zeslabovaci vrstva tloustky 0,2 mm o rozméru 1 cm x 1 cm.
Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 2 cm.
Na stfed fantomu se umisti hlinikova zeslabovaci vrstva ve vzdalenosti 6 cm od hrany podpéry
prsu u hrudni stény.
Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (viz kapitola 1). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napft.
pasky ztvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi
odpovidajici mezery mezi PMMA a kompresni deskou.
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PoZadavky:

Ndépravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:
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Snimkovani se provadi v klinicky uZivaném expozicnim rezimu s minimdalnim post
processingem (napf. Flat Field, Raw Data, Undo Enhancement, QC Raw).

V misté hlinikové zeslabovaci vrstvy se zvoli ROl o velikosti cca 5 mm x 5 mm, vyhodnoti se
primeérna hodnota pixelu (PVsignal) @ smérodatna odchylka (SDsignsl).

Kolem hlinikové zeslabovaci vrstvy se zvoli dalsi ¢tyfi ROl o velikosti 5 mm x5 mm (viz
obrazek). V nich se vyhodnoti primérné hodnoty pixelu (PV1, PV3, PVs, PV4) a primér téchto
hodnot PVyozadi. Dale se v kazdé ROl odecte smérodatna odchylka (SD1, SD,, SDs, SDa4) a priimér
téchto hodnot SDyozadi.

Vypocte se CNR (viz kapitola 1).
Méfeni se opakuje pro vsechny uvedené tloustky PMMA. Zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku
zUstava poloZzena na 2 cm PMMA.

PMMA PoZadavky
2,0cm CNR>4,9
3,0cm CNR> 4,7
4,0cm CNR> 4,5
4,5cm CNR>4,4
5,0cm CNR>4,3
6,0cm CNR>4,0
7,0cm CNR> 3,8

V pfipadé nesplnéni pozadavki je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouzivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pfipadé potreby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Pololetné.

Osoba povérena provadénim pololetnich testl ZPS.

6.11 Homogenita komprese pfi klinicky pouzivané kompresni sile

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

Kontrola tuhosti a vili uchyceni kompresni desky.

Blok tvrdého molitanu nebo polystyrenu (velikosti cca 10 cm x 15 cm),

délkové méridlo.

Na podpéru prsu se umisti testovaci pomlcka (viz obrazek). Je-li zafizeni vybaveno funkci
naklapéni kompresni lopatky, je nutné tuto funkci vypnout. Test se provadi se standardni
plochou kompresni lopatkou.

Provede se komprese pfi kompresni sile cca 100-120 N.
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kompresni deska

c 2o

podpéra prsu

testovaci pomicka
Zméri a zaznamenaji se kolmé vzdalenosti mezi podpérou prsu a jednotlivymi rohy levé a pravé
strany kompresni desky.
Vypocte se rozdil vzdalenosti mezi levou a pravou stranou u hrudni stény (A-B) a mezi levou
a pravou stranou v zadni ¢asti (C-D).

Test se opakuje s testovaci pomuUckou umisténou ze strany (viz obrazek).
kompresni deska

| | i testovaci pomdcka

podpéra prsu

PoZadavky: Rozdil vzdalenosti mezi podpérou prsu a kompresni deskou na levé a pravé strané nesmi byt
vétsi nez 5 mm.

Napravna opatreni: V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouzivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potireby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Frekvence: Pololetné.

Provadi: Osoba povérena provadénim pololetnich testl ZPS.

6.12 Prostorové rozliSeni

Cil zkousky: Vcasné odhaleni zhorseni kvality obrazu.
Pomucky: Carovy test pro rozlideni pfi vysokém kontrastu alespori do 10 Ip/mm se zeslabujicimi deskami

2 x 2 cm PMMA (doporuéeny rozmér — obdélinik o rozmérech minimalné 15 cm x 10 cm nebo
pulkruh s polomérem minimalné 10 cm). Je mozné pouzit fantom reprezentujici prs o tloustce
cca 45 mm s diagonalné umisténymi ¢arovymi testy.

Postup: Carovy test se vloii v diagonalnim sméru mezi desky 2 cm PMMA a 2 cm PMMA (viz obrazek).

2 cm PMMA | 17
2 cm PMMA [ )

hrudni sténa

Desky PMMA s ¢arovym testem nebo fantom se umisti na podpéru prsu.
Provede se komprese silou 50-100 N.
V klinicky uzivaném rezimu (nebo dle doporuceni vyrobce) se zhotovi snimek.
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PoZadavky:

Ndapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:
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Na diagnostickém displeji se odecte pocet rozlisitelnych pard car. Pro hodnoceni se pouziva
zvétseni a elektronicka lupa.

Referencni hodnota se urci pfi vychozi zkousce provozni stalosti.

Pocet rozlisitelnych parQ ¢ar se nesmi zhorsit o vice nez 1 skupinu od referencni hodnoty.
Minimalni rozliseni pfi vysokém kontrastu je 7 Ip/mm.

V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouZivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potieby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem.

Pololetné.

Osoba povérena provadénim pololetnich testd ZPS.

6.13 Ghosting — nasobny obraz

Cil zkousky:
Pomcky:

Postup:

PoZadavky:
Ndpravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

Vylouceni pfitomnosti zbytkového obrazu z predchozich snimkid viditelného na aktualnim
snimku.

Fantom PMMA o tloustce 4 cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,

zeslabovaci vrstva 0,1 mm hliniku o velikosti cca 10 cm x 10 cm.

Na podpéru prsu se umisti fantom 4 cm PMMA tak, aby pokryval asi dvé tfetiny receptoru
obrazu (fantom posunut vpravo).

Provede se komprese silou cca 50-100 N.

V klinicky pouzivaném reZimu se zhotovi snimek.

Fantom se ulozi tak, aby pokryval cely receptor obrazu. Na néj se umisti hlinikova zeslabovaci
vrstva tak, aby zasahovala i do mista, které nebylo pfi prvnim snimku kryté fantomem (viz
obrazek).

Provede se komprese silou cca 50-100 N.

V klinicky pouzivaném reZimu se zhotovi snimek.

Na snimku se zvoli t¥i ROI o velikosti cca 1 cm? (viz obrdzek) a v nich se vyhodnoti primérna
hodnota pixelu (PV).

podpéra prsu

PMMA PMMA
snimek 2 snimek 1

0,1 mm A

Vypocita se Ghosting index:

Ghosting index = P~V

PV,—PV,
| Ghosting index|< 0,3
V pripadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mlze byt zafizeni pouzivano do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potieby konzultuje ndpravnd opatreni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.
Rocné.
Osoba povérena provadénim roc¢nich testl ZPS.
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7. ZPS ZARIZENi S MAMOGRAFICKOU TOMOSYNTEZOU

7.1 Kontrola artefaktt obrazu

Viz test 6.1. Vyhodnoceni je tfeba provadét v projekénich i rekonstruovanych obrazech.

7.2 Vizualni kontrola zafizeni

Viz test 6.2.

7.3 Kompenzace tloustky

Cil zkousky:
Pomdcky:
Postup:

Ovéreni spravné funkce expozi¢ni automatiky.

Fantom PMMA o tloustkach 3 cm, 4 cm a 6 cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu.

Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 3 cm.

Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (viz kapitola 1). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napfr.
pasky ztvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi
odpovidajici mezery mezi PMMA a kompresni deskou.

Snimkovani se provadi v klinicky uZivaném tomosyntetickém reZimu s minimdalnim post
processingem.

Zaznamenaji se expozi¢ni parametry (U (kV), Q (mAs), kombinace materialG anody a filtru).
Ovéri se, ze hodnota napéti U (kV) a pouzitd kombinace materidlG anody a filtru odpovida
pfedchozim méfenim. Pokud se hodnoty lisi, je vhodné zopakovat expozici s ovérenim
spravnosti nastaveni (tloustka komprimovaného prsu, stuper zéernani, pouzity rezim
expozi¢ni automatiky...).

Postup testu se opakuje pro fantom PMMA tloustky 4 cm a 6 cm.

Je-li technicky mozné zobrazit jednotlivé projekéni snimky a vyhodnotit ve zvolené ROl stfedni
hodnotu pixelu (PV) a smérodatnou odchylku (SD), postupuje se dle varianty A, v opacném
pfipadé se pouZije varianta B.

Varianta A

V druhém projekénim snimku se ve vzdalenosti 6 cm od okraje podpéry prsu u hrudni stény
uprostfed obrazu se zvoli ROI o velikosti cca 1 cm?.

Ve vybrané ROI se zméfi a zapiSe stfedni hodnota pixelu (PV) a smérodatna odchylka (SD)
a stanovi se SNR (viz kapitola 1).

Pro kazdou tloustku PMMA se stanovena hodnota porovna s odpovidajicimi dfive namérenymi
hodnotami. Pro takovy soubor hodnot se stanovi maximalni odchylka:

R —SNR_
Odchylka = SR = SNR -100%
SNR

avg

7

kde SNRmax @ SNRmin je maximalni a minimalni hodnota SNR a SNRay; je primérna hodnota
tohoto souboru.

Alternativné je mozZné porovnat stanovenou hodnotu s referencni, stanovenou pfi vychozi
zkousce provozni stalosti.

(SNR,, — SNR)

Odchylka = -100%

ref
kde SNR je aktudlné namérena hodnota a SNR je referencni hodnota.

Varianta B

Pro kazdou tloustku PMMA se hodnota elektrického mnozstvi porovna s odpovidajicimi dfive
naméfenymi hodnotami. Pro takovy soubor hodnot se stanovi maximalni odchylka:
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Ndapravna opatreni:
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Odehylika = Lo =9 1009,

avg
7

kde Qmax @ Qmin je maximalni a minimalni hodnota elektrického mnoZstvi a Qavg je prdmérna
hodnota tohoto souboru.
Alternativné je mozné porovnat namérenou hodnotu Q s referencni, stanovenou pfi vychozi
zkousce provozni stalosti.

0., -0

ref

kde Q je aktudlné namérena hodnota a Q.. je referenéni hodnota Q.

Varianta A: Odchylka nesmi byt vétsi nez 10 %.

Varianta B: Odchylka nesmi byt vétsi nez 15 %.

V pfipadé nesplnéni pozadavk( je nutné opakovat test. Je tfeba ovérfit, Ze byly pouZzity
podobné expozi¢ni parametry (v€etné zarazeného filtru) jako v pfedchozich zkouskach. Pokud
ostatni testy vyhovuji, pristoupi se k pfipadnému servisnimu zasahu (po konzultaci
s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem) az po potvrzeni tohoto zjisténi
v pristim periodicky provadéném testu.

Tydné.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva.

Odchylka = -100%

7.4 CNR pro 4 cm PMMA

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

Vc¢asné odhaleni zhorsené kvality obrazu.

Fantom PMMA o tloustce 4cm pokryvajici celou plochu receptoru obrazu,
zeslabovaci vrstva 0,2 mm hliniku o maximalini velikosti 2 cm x 2 cm (minimalné 1 cm x 1 cm).
Je-li technicky mozné zobrazit jednotlivé projekéni snimky a vyhodnotit ve zvolené ROI stfedni
hodnotu pixelu (PV) a smérodatnou odchylku (SD), postupuje se dle postupu uvedeného nize,
v opacném pfipadé se test neprovadi.

Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 4 cm.

Na fantom se umisti hlinikova zeslabovaci vrstva ve vzdalenosti 6 cm od hrany podpéry prsu
u hrudni stény, vpravo od stfedu fantomu (viz obrazek).

0,2 mm Al
ROI 5] ROI
pozadi [ @signél

6cm

hrudni sténa

Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (4,5 cm). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napf. pasky
z tvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi odpovidajici
mezery mezi PMMA a kompresni deskou.

Snimkovani se provede v klinicky uZivaném tomosyntetickém reZzimu s minimalnim post
processingem.

V druhém projekénim snimku se v misté hlinikové zeslabovaci vrstvy zvoli ROl o velikosti cca
1 cm2 a vyhodnoti se primérna hodnota pixelu (PVsigns1) @ smérodatna odchylka (SDsignsl).
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Ve stfedu fantomu ve vzdalenosti 6 cm od hrany podpéry prsu u hrudni stény (mimo hlinikovou
vrstvu) se zvoli ROI o velikosti cca 1 cm? a vyhodnoti se priimérna hodnota pixelu (PVpozadi)
a smérodatna odchylka (SDpozadi)-

Vypocte se CNR (viz kapitola 1).

V pripadé poutZiti hlinikové zeslabovaci vrstvy o velikosti 1 cm x 1 cm se zvoli postup uvedeny
v testu 7.6.

Odchylka CNR od referencni hodnoty (stanovené pfi vychozi zkousSce provozni stalosti) nesmi
byt vétsi nez 10 %.

V pfipadé nesplnéni pozadavk( je nutné opakovat test. Je tfeba ovérfit, Ze byly pouZzity
podobné expozi¢ni parametry (v€etné zarazeného filtru) jako v pfedchozich zkouskach. Pokud
ostatni testy vyhovuji, pristoupi se k pfipadnému servisnimu zasahu (po konzultaci
s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem) az po potvrzeni tohoto zjisténi
v pFistim periodicky provadéném testu.

Tydné.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouziva.

7.5 Zobrazeni mamografického fantomu (nizkokontrastni detekovatelnost)

Cil zkousky:

Pomdcky:
Postup:

PoZadavky:

Ndépravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

7.6 CNR

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

Vcéasné odhaleni zhorSené kvality obrazu. Timto testem se ovéruje detekovatelnost
nizkokontrastnich struktur.

Mamograficky fantom — viz kapitola 1, preferovan je fantom urceny pro digitalni mamografii.
Mamograficky fantom se umisti na podpéru prsu a zkomprimuje se silou 50-100 N.

V klinicky pouzivaném tomosyntetickém rezimu se zhotovi snimek.

Zaznamenaiji se expozicni parametry (U (kV), Q (mAs), kombinace material( anody a filtru).
Na diagnostickém displeji se zobrazi rekonstruovany tez, ve kterém jsou nejlépe viditelné
hodnocené objekty. Nastavi se optimalni stfed a Sitka okna (WL a WW) s ohledem na nastaveni
pouzité pfi referen¢nim méreni. Nastavené hodnoty se zaznamenaiji.

Vyhodnoti se pocet viditelnych objektll. Doporucuje se, aby vyhodnoceni provadél |ékar
popisujici mamografické snimky.

Referencni hodnoty se urci jako stfedni hodnoty z prvnich péti provedenych méreni.

Pocet viditelnych detaild se nesmi zhorsit o vice nez 1 skupinu od hodnoty stanovené jako
referencni.

V pripadé nesplnéni pozadavki je nutné opakovat test. Pokud ostatni testy vyhovuiji, pristoupi
se k pfipadnému servisnimu zdsahu (po konzultaci s radiologickym fyzikem nebo klinickym
radiologickym fyzikem) aZ po potvrzeni tohoto zjisténi v pristim periodicky provadéném testu.
Tydné.

Radiologicky asistent, ktery v klinické praxi mamografické zafizeni pouzivd, popr. IékaF
popisujici bézné v klinické praxi mamografické snimky.

Ovéreni kompenzace tloustky v klinicky pouzivaném reZimu.

Fantom PMMA o tloustkach 2 cm, 3cm, 4cm, 4,5¢cm, 5cm, 6 cm a 7 cm pokryvajici celou
plochu receptor obrazu,

Hlinikova zeslabovaci vrstva tloustky 0,2 mm o rozméru 1 cm x 1 cm.

Je-li technicky mozné zobrazit jednotlivé projekéni snimky a vyhodnotit ve zvolené ROI stiedni
hodnotu pixelu (PV) a smérodatnou odchylku, postupuje se dle postupu uvedeného nize,
v opacném pripadé se test neprovadi.

Na podpéru prsu se umisti fantom PMMA o tloustce 2 cm.

Na stfed fantomu se umisti hlinikova zeslabovaci vrstva ve vzdalenosti 6 cm od hrany podpéry
prsu u hrudni stény.

Kompresni deska je umisténa tak, aby indikovana tloustka odpovidala ekvivalentni tloustce
prsu (viz kapitola 1). Pokud neni mozné provést expozici bez komprese, je nutné pouzit napr.
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pasky ztvrdého molitanu nebo polystyrenu (spacery) na okrajich PMMA pro zajisténi
odpovidajici mezery mezi PMMA a kompresni deskou.

Snimkovani se provede v klinicky uZivaném tomosyntetickém rezimu s minimalnim post
processingem.

V druhém projekénim snimku se v misté hlinikové zeslabovaci vrstvy zvoli ROl o velikosti cca
5mmx5mm a vyhodnoti se priimérna hodnota pixelu (PVsgna) a smérodatna odchylka
(SDsignél)-

Kolem hlinikové zeslabovaci vrstvy se zvoli dalsi dvé ROI o velikosti 5 mm x 5 mm (viz obrdazek).
V nich se vyhodnoti primérné hodnoty pixelu (PV1, PV,) a primér téchto hodnot PVyozadi. Déle
se v kazdé ROl odecte smérodatna odchylka (SD1, SD) a pramér téchto hodnot SDyozadi.

10 mm

'
I I Pohyb rentgenky

H 10 mm

Vypocte se CNR (viz kapitola 1).

Méreni se opakuje pro vsechny uvedené tloustky PMMA.

Nejsou stanoveny, je tfeba sledovat stabilitu.

V pripadé zjisténé nestability je nutné nejprve opakovat test. Pokud i opakovany test vykazuje
obdobné vysledky, rozhodne osoba provadéjici test, zda muizZe byt zafizeni pouZivano do
odstranéni nedostatku, nebo zda je nutné prerusit provoz. V pfipadé potieby konzultuje
napravna opatreni s radiologickym fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Pololetné.

Osoba povérena provadénim pololetnich testd ZPS.
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8. ZPS ZARIZENi S MAMOGRAFICKOU STEREOTAXi

Testy se provadi dle doporuceni vyrobce.
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9. ZPS MAMOGRAFICKYCH DIAGNOSTICKYCH DISPLEJU

9.1 Viditelnost kontrastu

Cil zkousky: Kontrola reprodukce stupni sedi zkusebniho obrazce na diagnostickém displeji.

Pomucky: Softwarové generovany zkusebni obrazec, napf. TG18-QC (dostupné na www.euref.org),
SMPTE, nebo obrazec dodany vyrobcem diagnostického displeje.

Postup: Pristupné nastavovaci prvky displeje se ponechaji ve stejném nastaveni, jako je uZivano

v klinické praxi. Displej musi byt zapnut alespor 30 minut pred zahajenim testu.
Na diagnostickém displeji se zobrazi zkusebni obrazec obsahujici stupné sedi.
Vizualné se hodnoti rozliseni stupnl Sedi. Vizudlni hodnoceni rozliseni stupnd Sedi je
subjektivni, proto by méla test vyhodnocovat vzdy stejna osoba.
Vysledky se zaznamenaiji.

PoZadavky: Rozlisitelnost stupnd Sedi by neméla klesnout o vic nez 1 stupen od referencni hodnoty
stanovené pfti vychozi zkousce provozni stélosti.

Napravna opatreni: V pfipadé nesplnéni pozadavk( by mél byt proveden test 9.6.

Frekvence: Denné.

Provadi: Lékar popisujici bézné v klinické praxi mamografické snimky.

9.2 Kontrola artefaktli obrazu (displeje)

Cil zkousky: Odhaleni jakékoli struktury na zkusSebnim obrazci, kterd nepfislusi hodnocenému objektu.
Artefakty zplsobené zpracovanim obrazu (vyrazné zmény jasu a ostrosti obrazu apod.).

Pomucky: Softwarové generovany zkusSebni obrazec, napf. TG18-QC (dostupné na www.euref.org),
SMPTE, nebo obrazec dodany vyrobcem diagnostického displeje.

Postup: Hodnocenim zkusSebniho obrazce na diagnostickém displeji se sleduje téz pritomnost
nezadoucich struktur, které by mohly vést ke Spatné diagnostické informaci.

PoZadavky: Diagnosticky displej nesmi zobrazovat struktury sniZujici kvalitu obrazu.

Napravna opatreni: V pfipadé nalezu artefaktl zjistit pri¢inu a zajistit jeji odstranéni.

Frekvence: Denné.

Provadi: Lékar popisujici bézné v klinické praxi mamografické snimky.

9.3 Rozliseni

Cil zkousky: Vcasné odhaleni zhorSené kvality obrazu.

Pomucky: Softwarové generované zkusSebni obrazce, napf. TG18-LPV10, TG18-LPH89, TG18-LPH50,
TG18-LPH10, TG18-LPV89, TG18-LPV50 (dostupné na www.euref.org).

Postup: Pristupné nastavovaci prvky displeje se ponechaji ve stejném nastaveni, jako je uZivano

v klinické praxi. Displej musi byt zapnut alespori 30 minut pfed zahajenim testu.

Na diagnostickém displeji se zobrazi zkuSebni obrazec obsahujici skupiny vodorovnych
a svislych ¢arovych vzord s ménici se Sirkou car.

Vizualné se hodnoti rozliseni (ostrost) vodorovnych a svislych ¢arovych vzorl v rozich a ve
stfedu obrazu.

Vysledky se zaznamenaji a porovnaji s referencnimi hodnotami zjisténymi pfi vychozim testu.
K hodnoceni je tfeba pouzivat lupu.

PoZadavky: Pocet rozlisitelnych skupin ¢arovych vzord se nesmi zhorsit o vice neZ jednu skupinu od
referencni hodnoty.

Napravna opatreni: V pfipadé nesplnéni pozadavki je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda muze byt displej pouZivan do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pfipadé potreby konzultuje napravna opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Frekvence: Pololetné.

Provadi: Osoba povérena provadénim pololetnich testl ZPS.
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9.4 Osvétleni okoli

Cil zkousky: Ovéreni podminek pro hodnoceni rentgenového obrazu na diagnostickych displejich.

Pomucky: Pfistroj pro méreni osvétleni.

Postup: Méreni osvétleni okoli se provadi pfi podminkach klinického provozu.
Pfi vypnutém displeji se u jeho stfedu méfi osvétleni.

PoZadavky: <20 lux (doporuceno < 10 lux)

Napravna opatreni: Pokud je osvétleni okoli vysSi nez pozadavek, je tfeba provést napravna opatieni (napft.
zatemnéni oken, ztlumeni osvétleni apod.).

Frekvence: Rocné.

Provadi: Osoba povérena provadénim rocnich testl ZPS.
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9.5 Rozsah jasu

Cil zkousky:
Pomucky:
Postup:

PoZadavky:

Néapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

DR-RO-3A.4 (Rev.1.0)

Kontrola kvality obrazu, aby bylo zajisténo kvalitni hodnoceni diagnostické informace. Na
dostatecném rozsahu jasu zavisi rozliSeni objekt(l pti nizkém kontrastu.

Vysledky testu 9.6.

U obou displeji diagnostické stanice se spocte pomér maximalniho (stuper 18) a minimalniho
(stupen 1) jasu.

Spocte se rozdil maximalniho jasu mezi displeji jedné stanice.

Pomér maximalniho jasu k minimalnimu musi byt nejméné 250 u diagnostickych displejd
(doporuceno 350).

Rozdil maximalniho jasu mezi displeji jedné stanice nesmi byt vétsi nez 5 % z nizsiho jasu.

V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mize byt displej pouzivan do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potieby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Rocné.

Osoba povérena provadénim rocnich testl ZPS.

9.6 Stupné sedi displeje

Cil zkousky:

Pomucky:

Postup:

PoZadavky:

Ndapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:
9.7 Homogenita jasu

Cil zkousky:
Pomucky:

Postup:

Kontrola dostate¢ného odstupu stupni Sedi na diagnostickém displeji k zajisténi kvalitniho
zobrazeni rentgenového obrazu.

Softwarové generovany zkusebni obrazec s 18 stupni jasu,

napr. TG18-LN12-01 az TG18-LN12-18 (dostupné na www.euref.org),

méridlo jasu.

Pristupné nastavovaci prvky displeje se ponechaji ve stejném nastaveni, jako je uzivano
v klinické praxi. Displej musi byt zapnut alespor 30 minut pred zahdjenim testu. Méfeni se
provadi pfi osvétleni okoli jako pfi bézném klinickém provozu.

Na displeji se postupné zobrazi 18 zkusebnich obrazcl s riznymi stupni Sedi. Méridlem jasu se
vidy zméfi jas uprostied zkuSebniho obrazce.

Ze zmérenych hodnot je mozné automaticky vyhodnotit funkci stupnice Sedi displeje (napf.
program na www.euref.org).

Vypoctené rozliseni kontrastu jasu se nema lisit o vice neZ 10 % kontrastu jasu stupnice Sedi
displeje pro diagnostické displeje.

V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda muze byt displej pouZivan do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potieby konzultuje ndpravnd opatfeni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.

Rocné.

Osoba povérena provadénim rocnich testl ZPS.

Kontrola homogenity jasu diagnostického displeje.

Softwarové generovany zkuSebni obrazec, napf. TG18-UNL10 a TG18-UNL80 (dostupné na
www.euref.org), méridlo jasu.

Pristupné nastavovaci prvky displeje se ponechaji ve stejném nastaveni, jako je uZivano
v klinické praxi. Displej musi byt zapnut alesport 30 minut pred zahajenim testu. Méreni se
provadi pfi osvétleni okoli jako pfi bézném klinickém provozu.

Na displeji se zobrazi zkusebni obrazec.

Zméri se jas uprostied zkuSebniho obrazce (Leentre) @ v rozich cca 5 cm od okrajli displeje.
Vysledky se zaznamenaiji.

Vypocte se homogenita jasu:
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PoZadavky:

Ndapravna opatreni:

Frekvence:
Provadi:

DR-RO-3A.4 (Rev.1.0)

L - Lmin

max

Homogenita =
& L

centre
7

kde Lmax @ Lmin je maximalni a minimalni naméfena hodnota jasu.
Homogenita jasu diagnostického displeje <30 % (TG18-UNL10),

<15 % (TG18-UNL80).
V pfipadé nesplnéni pozadavkl je nutné opakovat test. Pokud nevyhovi ani opakovany test,
rozhodne osoba provadéjici test, zda mize byt displej pouZivan do odstranéni zavady, nebo
zda je nutné prerusit provoz. V pripadé potieby konzultuje ndpravnd opatieni s radiologickym
fyzikem nebo klinickym radiologickym fyzikem.
Rocné.
Osoba povérena provadénim rocnich testl ZP.
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