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Tehnicne zahteve za kakovostno mamografsko opremo
Technical requirements for high quality mammography equipment

Urban ZdeSar

Zavod za varstvo pri delu, Ljubljana, Slovenija

Pouzetek: V prispevku so nastete zahteve, ki jih morajo izpolnjevati moderne mamografske rentgenske na-
prave. Ob koncu je nasteta Se druga oprema, ki je tudi pomembna za doseganje visoke kakovosti mamogra-

1ov.
Kljucne besede: mamografija - instrumentacija

Abstract: Some of the requirements for new mammographic x-ray machines are outlined in the article to-
gether with requirements for other equipment necessary for high quality mammographic images.

KCy words: H'I[l”’lll’logl‘ﬂphy - instrumentation

Uvod

Prve rentgenske naprave, ki so bile namenje-
ne izkljucno slikanju dojk, so se na trziscu po-
javile ob koncu Sestdesetih let, hiter napredek
tehnologije pa narekuje nenehne spremembe
tudi na tem podrocju. Mamografska slika je
konéni rezultat vrste dejavnikov, ki vplivajo
na njeno kakovost - diagnosti¢no vrednost:

- spekter rentgenskega sevanja (generator
visoke napetosti, rentgenska cev, filtracija)

- kompresija

- odpravljanje sipanega sevanja (radiograf-
ska reSetka)

- avtomatska kontrola ekspozicije

- obdelava filmov (razvijanje, fiksiranje)

- razmere pri pregledovanju filmov (nega-
toskop, osvetlitev v prostoru)

Hkrati vecina teh dejavnikov vpliva tudi na
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dozo ionizirajocega sevanja, ki jo pri slikanju
prejme dojka.

V nadaljevanju si bomo ogledali nekaj znacil-
nosti modernih mamografskih rentgenskih na-
prav. Osnovne lastnosti novejsih naprav, ki so
nujne za kakovostno mamografijo, so najna-
tancneje popisane v ameriSkem standardu
MQSA (The Mammography Quality Standards
Act), ki je dostopen tudi na spletni strani FDA
(http://www.fda.gov/cdrh/dmqrp.html). Vsi
novej$i mamografski rentgenski aparati izpol-
njujejo te zahteve, pri starejSih pa ni vedno ta-
ko.

Zahteve za mamografske naprave

Zahteve so v glavnem povzete po omenjenem
ameriSkem standardu, dodano pa je pojasnilo
oziroma komentar.

* Mamografska naprava mora biti konstru-
irana tako, da v vseh legah, v katerih omo-
goca slikanje, ostane stabilna. Zavore morajo
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napravo obdrzati v stabilni legi, tudi ce pride
do prekinitve elektricnega napajanja.

Razlog za taksno zahtevo je dejstvo, da se ma-
mografije opravljajo ob kompresiji dojke. Ce bi ob
stisnjeni dojki zavore popustile, bi lahko prislo do
poskodbe slikane Zenske.

Standard ne predpisuje nacinov gibanja napra-
ve, saj so razlicni proizvajalci to resili na razlicne
nacine. Pomembno je, da je gibanje naprave
taksno, da omogoca slikanje v vseh standardnih
polozajih. Poleg tega se zdi pomembno, da omo-
goca tudi slikanje sede (npr. v invalidskem vo-
zicku).

* Mamografska naprava mora omogocati
slikanje na vsaj dva standardna formata ma-
mografskih kaset, in sicer 18 x 24 c¢m in 24 x
30 cm. Za oba formata morata biti na voljo
ustrezna premicna radiografska reSetka in
kompresijska plosca.

Prodajalci mamografskih naprav pri nas nava-
dno ponudijo moznost slikanja na format 24 x 30
cm le kot opcijo, zato vecina naprav ob nakupu ni
opremljena s to moznostjo. Kasnejsi nakup te op-
cije je (seveda) precej drazji. Vendar je za slikanje
obilnejsih dojk vedji format nujen, saj je slikanje
najprej enega nato Se drugega dela taksne dojke,
vsaj s staliSéa varstva pred sevanjem, nesprejem-
ljivo.

* Mamografske naprave, na katerih oprav-
ljajo slikanje s povecavo, morajo omogocati
vsaj eno povecavo v obmocju med 1,4 in 2.
Slikanja s povecavo mora biti mogoce izvesti
brez radiografske resetke.

Pri slikanju s povecavo radiografska resetka ni
potrebna saj je slikan manjsi del dojke, ki je odma-
knjen od kasete s filmom. Sipanega sevanja je ta-
ko precej manj, hkrati pa, zaradi vecje razdalje
med objektom in filmom, do filma pride precej
manj sipanega sevanja, ki ne vpliva bistveno na
kakovosti slike.

* Pri ro¢no izbrani tehniki slikanja morajo
biti podatki o ekspoziciji (kV, mAs ozirom
mA in trajanje ekspozicije) jasno vidni pred
samim slikanjem, pri napravah z avtomatsko
izbiro tehnike slikanja in/ali ekspozicije pa po
koncani ekspoziciji. Kadar je naprava oprem-
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ljena z dvofokusno rentgensko cevjo in vec
kot eno kombinacijo anodnega materiala in
filtra, mora biti tudi to jasno vidno pred eks-
pozicijo oziroma po njej.

Podatki o ekspoziciji so pomembni predvsem
za nadzor pravilnega delovanja naprave. Neo-
bicajne vrednosti (npr. nizke ali visoke vrednosti
mAs) opozarjajo na nepravilnosti (neobicajno niz-
ke ali visoke vrednosti mAs lahko pomenijo na-
pacno izbrano lego detektorja avtomatske kontro-
le ekspozicije).

* Mamografska rentgenska naprava mora
ob vstopu sevanja v slikano dojko omogocati
hitrost doze vsaj 7 mGy/s pri 28 kV in mora
takSno dozno polje obdrzati vsaj 3 s.

Cim vedja je hitrost doze pri vstopu v slikano
dojko, tem krajsi so lahko Casi ekspozicij, s cimer
se manjsa verjetnost, da se bo pacientka med eks-
pozicijo premaknila. Evropske zahteve namesto
hitrosti doze specificirajo specificno ekspozicijsko
dozo. Ta mora biti vecja od 0,04 mGy/mAs.

» Zaslonke za omejevanje snopa sevanja
morajo biti name3cene tako, da snop sevanja
sega vsaj do roba kasete ob prsni steni.

Pravilno pozicioniranje slikane dojke je zelo
pomembno, saj mora biti na sliki ¢im vec paren-
hima dojke. Eden izmed kriterijev kakovosti
zahteva, da mora biti na sliki vidna prsna
misica. To je mogoce le, Ce snop sevanja sega do
roba kasete.

» Kompresijska plo$¢a naprave mora biti
ravna in vzporedna z nosilcem mamografske
kasete. Ob kompresiji se ne sme odkloniti za
vec kot 1 cm od vzporedne lege. Rob ob prsni
steni mora biti raven. Silo na dojko mora
uravnavati motor, ki ga je mogoce nadzorova-
ti ne da bi pri tem uporabljali roke. Nadzor
motorja mora biti mogoce izvajati z obeh stra-
ni slikane zenske. Motor mora zagotoviti silo
od 110 N do 175 N.

Ustrezna kompresija je proi pogoj za kakovo-
stne mamografske slike. Pri kompresiji se tkivo
dojke razsiri in zato v smeri rentgenskega snopa
stanjsa. Tako je za doseganje ustrezne pocrnitve
filma potrebna manjsa ekspozicija in zato manjsa
prejeta doza, zmanjsa se kolicina sipanega sevanja
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in s tem sum, poleg tega pa se strukture v dojki tu-
di razmaknejo in jih je laZe razlociti.

* Mamografska naprava mora imeti vgrajen
sistem avtomatske kontrole ekspozicije (AEC
Automatic Exposure Control), ki deluje v
vseh nacinih delovanja naprave (v vseh po-
lozajih naprave, z radiografsko reSetko ali
brez nje, pri vseh kombinacijah anode in filtra
in pri vseh goriscih).

Brezhibno delovanje sistema avtomatske kon-
trole ekspozicije (AEC) je nujno potrebno za dose-
ganje kakovostnili mamogramov. Sistem skrbi za
primerno pocrnitev filma, ki zagotovi ustrezen
kontrast na slikah. Gre za detektor sevanja, ki je
namescen za slikanim objektom (pred filmom ali
za njim) in je povezan z rentgensko cevjo. Ko de-
tektor izmeri kolicino sevanja, ki ustreza optimal-
ni pocrnitvi filma (sistem moramo primerno na-
staviti!), ekspozicijo prekine. Zelo pomembno je,
da je sistem AEC prilagojen izbrani radiografski
kaseti (kombinaciji filma in ojacevalne folije) in
natancno nastavljen. Prav z nastavitvami pa so
pogosto tezave, predvsen: ob namestitvi novih na-
prav.

* Velikost in pozicije detektorja/detektor-
jev sistema AEC morajo omogocati izbiro ra-
zlicnih polozajev. Lega(e) mora biti jasno
oznacena na kompresijski plosci.

Izbira lege detektorja sistema AEC omogoca
namestitev tocno pod osrednji del slikane dojke, ki
ga Zelimo na sliki najnatancneje pregledati. Posle-
dica slabo izbranega detektorja je obicajno podeks-
ponirana ali preeksponirana slika (podeksponira-
na, ce je izbran detektor preblizu bradavice, in pre-
eksponirana, ce je izbran detektor preblizu prsne
stene).

* Sistem AEC mora omogocati osebi, ki
opravlja slikanje, nastavljanje srednje pocrni-
tve filmov.

Spreminjanje nastavitve srednje pocrnitve v
glavnem ni potrebno, razen pri ekstremno obilnih
ali majhnih dojkah. Vcasih s spreminjanjem sre-
dnje pocrnitve lahko kompenziramo spremenjene
razmere pri razvijanju filnov.

* Mamografska rentgenska naprava mora
ob uporabi sistema AEC zagotoviti, da se sre-

dnje pocrnitve radiogramov objektov z debe-
lino od 2 cm do 6 ¢cm ne bodo razlikovale za
vec kot 0,3 OD (od leta 2002 naprej pa ne za
vec¢ kot 0,15 OD).

Testiranje te zahteve na klinicnih slikah ni
mogoce in ga opravimo s pomocjo ustreznih fan-
tomov (npr. razlicno debelil plos¢ iz pleksi ste-
kla). Tudi v tem primeru je poleg same kakovo-
sti naprave zelo pomembna tudi ustrezna nasta-
vitev.

Zahteve za drugo mamografsko opremo

Poleg kakovostnih rentgenskih naprav je za
visoko kakovost mamografije pomembna tudi
druga oprema. Omenimo samo nekaj najpo-
membnejsih zahtev:

* Filmi, ki se uporabljajo pri mamografiji,
se razlikujejo od navadnih radiografskih fil-
mov. Gre za enoslojne filme s sorazmerno de-
belim nanosom emulzije. Zato mora biti temu
prilagojen tudi postopek razvijanja. Pogoj za
visoko kakovost je razvijalna naprava, ki je
namenjena samo mamografiji.

* Pomembno je tudi ustrezno oznacevanje
filmov. Nekatere mamografske rentgenske
naprave imajo razlicne sisteme (samostojne
ali tak3ne, ki se lahko poveZejo v ra¢unalniske
informacijske sisteme zdravstvenih ustanov),
s katerimi na film natisnemo potrebne podat-
ke. Poleg podatkov o pacientki in projekciji,
postajajo vse pomembnejsi tudi podatki o
ekspoziciji.

* Zadnji ¢len diagnosticne verige je negato-
skop. Negatoskopi za od¢itavanje mamograf-
skih slik morajo zagotoviti dovolj veliko sve-
tlost (vecjo kot je to potrebno za obicajne ra-
diograme), nujno morajo imeti moznost zasti-
ranja polja in dodatno svetilko za pregled
koZnega roba na slikah. Le tako lahko izkori-
stimo prednosti, ki jih pridobimo s te-
mnej$imi mamogrami. Pomembna je tudi pri-
merno nizka osvetljenost prostora, kjer se sli-
ke analizirajo. Negatoskopi naj bodo postav-
ljeni tako, da se izognemo kakrinim koli
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mocnejSim virom svetlobe, kot so npr. okna
in drugi negatoskopi v prostoru.

* Vsaka mamografska diagnostika naj bi
imela vsaj osnovno opremo za preverjanje ka-
kovosti; sem sodi vsaj oprema za preverjanje
razvijalnih naprav in najosnovne;jsi fantom.
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