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1. BEVEZETES

1.1. Az atmutato targya és célja

Az Utmutaté ajanlasokat tartalmaz a 2/2022. (IV. 29.) OAH rendelet az ionizal6 sugarzas
elleni védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl
(Svr.) értelmében (45. §8):

45. 8 (1) A berendezés f6 miiszaki paramétereinek modositdasat, fédarabjait,
arnyékolasat, védelmi funkcioit érinté karbantartdsat, javitasat vagy cseréjét
kévetéen a berendezés csak - megfelelo szakmai képesitéssel és az 55. § (1)
bekezdeés 4. pontja szerinti engedéllyel rendelkezo szervezet daltal végzett -
dokumentalt sugarvédelmi méréseket is magaba foglalé mindségellendrzési
vizsgalat utan veheto hasznadlatba, amely vizsgalat igazolja a berendezés
engedélyezett paramétereknek megfelelo miikodését.

A fenti mellett a 21/2018. (VIl. 9.) EMMI rendelet az egészségligyi szolgaltatasok
nyUjtasa soran ionizalé sugarzasnak nem munkakdri kotelezettségiik keretében kitett
személyek egészsége védelmének szabalyairdl (a tovabbiakban: Osr.) értelmében (11.
§ (5) bek.):

(2) Az NNK a mindségbiztositasi program kialakitasanak tamogatdsa
érdekében modszertani utmutatét készit, amely tartalmazza a berendezések
megfeleloségére vonatkozo feltételeket, amelyek alapjan eldontheto, hogy
mikor van sziikség megfelelo korrekcios intézkedésekre, vagy a berendezés
tizemen kiviil helyezésére. A modszertani utmutatot az orszagos tisztiféorvos
altal uzemeltett honlapon kozzé kell tenni.

Az Utmutatd célja tehat, hogy — ajanlasokat adva a gydgyaszatban alkalmazott, ionizalo
sugarzast létrehozé diagnosztikai berendezések mindségének fenntartasaval
kapcsolatosan — egyértelmivé tegye azokat a mUszaki el6irasokat, amelyet az ilyen
eszkozoknek teljesitenilik kell. Az itmutatd ezzel eldsegiti az érvényes szabvanyokban
meghatarozott kritériumok és specifikaciok teljesitését. Az Utmutatd a fentieken feldl
tartalmaz el6irasokat arra is, hogy az egyes vizsgalati paramétereknek milyen
elfogadhatd és egyes esetekben elérhetd hatarértékei vannak, igy objektiv kritériumok
allnak rendelkezésre a berendezések hasznalhatdsaganak, selejtezésének megitélésére.
Ezeknek a kovetelményeknek a teljesitésén felll az atvételi és allapotvizsgalatok
eldsegqitik, hogy a berendezések allapotanak, minéségének folyamatos felligyeletével
biztosithaté legyen azok legmagasabb szinvonald, leginkabb gazdasagos lizemeltetése
és biztosithatd legyen azok folyamatos rendelkezésre allasa.

A vizsgalatok leirasakor a Nemzeti Népegészsegligyi Kozpont, az orvosi fizikus
szakértok altal végzendd mérésekre egységesen ,orvosi fizikusok altal vegzendd
mérések”-ként hivatkozunk.

Az Utmutatd elkészitésekor azt a szellemiséget kovetjik, hogy az egészségugyi
intézményeknél kotelezd mindségugyi rendszert (ISO, MEES szabvanyok) makodtetni
és e leiras elemei integralhatéak a napi/heti/havi rutinban.



1.2. Vonatkozo jogszabalyok és el6irasok

A sugarvédelmi kdvetelmények jogszabalyi hatterét az Svr. és az Osr. biztositja.



2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutatdé az Atv. 2. §-aban, az Svr. 4. §-dban és az Osr. 2. §-aban
meghatarozasokon kivil az alabbi definiciokat alkalmazza.

Modalitas:

A klinikumban alkalmazott eszkdzt és annak mikddési modjat jel6l6 megnevezés.
Példaul: a ,mammografia” egy modalitas, de az ,eml6 tomoszintézise”,
rétegfelvételezése szintén, amelyet akar ugyanazzal a berendezéssel is
végezhetiink, tehat igy nem csupan egy eszkozt jeldl. Szé szerint ,modozat”.

2.2. Roviditések

Betiiszo Betiiszo feloldasa

AEC

Automatic Exposure Control (automatikus dézisszabalyozo)

AERC Automatic Exposure Rate Control (automatikus dézisteljesitmény-

szabalyozo)

B+F base+fog (alapfatyol [és kdd])

BMD Bone Mineral Density (csontasvanysiriiség)

CBCT Cone Beam Computed Tomography (kUpsugaras szamitégépes
rétegfelvétel-készito)

CCFL Cold Cathode Fluorescent Lamp/Lighting (hidegkatodos fluoreszcens
lampa/megvilagitas)

CR Computed Radiography (szamitogépesitett radiografia)

CRT Cathode Ray Tube (katodsugarcsd, katodsugarcsoves)

cT Computer Tomograph (szamitogépes rétegfelvétel-készitd
rontgenberendezés)

DD density difference (denzitaskilonbség, feketedéskiilonbséq)

DEXA Dual Energy X-ray Absorptiometry (kettds energiaju réntgensugar-
gyengités méreés)

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine (digitalis képalkotas és
kommunikacié a gyogyaszatban)

DSA Digital Subtraction Angiography (digitalis szubtrakcios angiografia)

DXA |d. DEXA!

GSDF Grayscale Display Function

HD high density (nagyfeketedésl érték)



Betiisz6 Betiisz6 feloldasa

ICRP International Commission on Radiation Protection (Nemzetkozi
Sugarvédelmi Bizottsag)

IOL initial operating level (kezdeti mikodési érték)

LED Light Emitting Diode (fénykibocsaté diéda)

NNK Nemzeti Népegészségligyi Kdézpont

oD optical density (optikai denzitas, a (film)feketedés)

OLED Organic LED (szerves fénykibocsaté dioda)

Osr. Orvosi sugarvédelmi rendelet; 21/2018. (VII. 9.) EMMI rendelet az

egészségligyi szolgaltatasok nyujtasa soran ionizald sugarzasnak nem
munkakaori kotelezettséglik keretében kitett személyek egészsége
védelmének szabalyairdl

PACS Picture Archiving and Communication System

PDP Plasma Display Panel (gazplazma megjelenitd)

ROI Region of Interest (targyérdek( tartomany)

S speed (érzékenység vagy érzékenységi index)

Svr. Sugarvédelmi kormanyrendelet; 2/2022. (IV. 29.) Korm. rendelet az ionizald

sugarzas elleni védelemrdl és a kapcsolédd engedélyezési, jelentési és
ellenérzési rendszerrél

WHO World Health Organisation (Egészséguigyi Vilagszervezet)



3. AZ UTMUTATO AJANLASAI

3.1. Altalanos bevezetés a réntgendiagnosztikai berendezések
atvételi és allapotvizsgalataiba

A gydgyaszatban alkalmazott, ionizalé sugarzast létrehozd berendezéseket és alkalmazéasokat
az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

e Rontgendiagnosztika: Ezek kdzé sorolhatjuk azokat a felhasznalasokat, modalitasokat,
amelyek rontgensugarforrast alkalmaznak a képalkotashoz és valamely képalkoto eljarasuk
segitségével felvételt vagy felvétel-sorozatot készitenek. Egyszerlien megjegyezhetd
okolszabaly, hogy az 6sszes olyan berendezést ide sorolhatjuk, amelynél kiilsé sugarforras
és detektor(ok) segitségével az ionizald sugarzasok fizikai hatasat, annak gyengulését
hasznaljuk ki arra, hogy diagnosztikai informaciot nyerhessiink az él6 szervezetrdl. A
szaknyelvben rontgendiagnosztikai és intervencids radioldgiai berendezésekként is
hivatkozunk a réntgendiagnosztika képalkotdira. Ennek oka, hogy az intervencios eljarasok
orvosi célja terapia, de az intervencidék soran a képalkotd eszkoz fizikai értelemben
diagnosztikai céllal bir, vagyis a terapia soran a testbe vezetett kiilsé eszk6zok iranyitasara
szolgal.

e Nuklearis medicina: Azokat a képalkotd berendezéseket soroljuk ebbe a csoportba,
amelyek egy radioaktiv anyaggal nyomjelzett gydgyszerkészitmény eloszlasat, terjedését,
dusulasat képesek lathatdéva tenni az emberi szervezetben. A nuklearis medicindban
alkalmazott terapias eljarasok a nyomjelzés elvét hasznaljak fel arra, hogy az izotopot a
célszervhez juttassak. A terapias céllal alkalmazott nyitott sugarforrasokat is ide sorolhatjuk.

e Sugarterapia: E berendezések kiilénb6zd sugarforrasok segitségével szolgaljak elsésorban
daganatok, vagy mas elvaltozasok kezelését. Ehhez a gydgyaszatban alkalmaznak: zart
sugarforrasokat, kllséleg (Co-60); a testbe atmenetileg bevezetett vagy tartosan belltetett
zart sugarforrasokat (brachyterapia); valamint a volumenét tekintve legnagyobb aranyban
linearis gyorsitdkat, illetve kisebb aranyban rontgenterapias készllékeket. Az 6kodlszabaly
ezeknél az ionizal6 sugarzasok bioldgiai hatasainak kiaknazasa, azok sejtpusztitd
képessegenek kihasznalasa.

A fenti eljarasok és berendezések alkalmazasakor a sugarvédelemnek ki kell terjednie a
személyzetre, a paciensre és a kdrnyezetben tartézkodd személyekre egyarant, melyek kozil a
legkritikusabb a paciens kozvetlen sugarvédelme. Az Utmutaté altal taglalt egyes
modalitasokrol és a tobbi, gyogyaszatban alkalmazott berendezésrdl az alabbi abra (3.1 abra)
nyujt részletesebb tajékoztatast. Az abran fekete szin jeloli azokat a modalitasokat, amelyekre
ezen Utmutaté megfogalmaz ajanlasokat, mig a tovabbiak szlrke szinnel jelennek meg.
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A paciensek sugarvédelmében az indokoltsag érvényesitése elsésorban orvosszakmai kérdés.
Az indokoltsag érvényesitése minden esetben a kezeléorvos, vagyis az eljaras kivitelezését
végzd orvos feleléssége. Az orvosi eljarasok soran a korlatozas elve nem alkalmazhaté, mert az
eljarasokat elsésorban az egyén érdekében végzik, ugyanakkor egyetlen kulcsfontossagu
diagnosztikai vizsgalat sem maradhat el egy adott dozisszint elérése miatt.

Az optimalas elvét elsésorban gyakorlati kivitelezés soran kell érvényesiteni, tehat ez jelentds
mértékben radioldgiai  asszisztensi  (radiografusi) kompetencia. Ide tartozik a
rontgenparaméterek (megfelelé expozicids program, dominansmezd, képméret stb.) helyes
megvalasztasa, és a helyes pozicionalas (pl.. megfelelé centralds, csak a sziikséges teriletre
szUkitett leképezés). A dozissal valo ,takarékossag” a berendezés kimélésével hozzajarul ahhoz
is, hogy tovabb Uzemeljenek a rontgengépek. A Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP)
felmérése szerint a felvételek megismétlésének gyakorisaga 3-12% kozott ingadozik
munkahelyenként. A felvételek megismétiésének okai elsésorban emberi tényezbkre
vezethetbek vissza.

Részben a sugarvédelmet is szolgalja mind a szakmai tevékenység, mind a berendezések
mindségbiztositasa. A rontgenberendezések mindségbiztositasa terén a feladatok
megoszlanak az orvosi fizikusok és a helybeli radiografusok kézott. Mig a fizikusok a ritkabban
végzendd, komolyabb eszkdzoket és kilonleges miszerezettséget igénylé méréseket végzik
(pl.: dozimetria), a radiografus feladatai a rutinszer(, s(ribben végzendé ellenérzések
végrehajtasa.

Fontos, hogy a diagnosztikai rontgenberendezések minél hosszabb ideig kifogastalanul
tzemeljenek, és megfeleljenek annak a célnak, amelyre szolgalnak, vagyis megfelelé minéségu
rontgenképeket szolgaltassanak a paciensekrdl, emellett a lehetd legkisebb mértéki
sugarterhelést okozzak. Minden egyéb szempontbdl is, mint a villamos és mechanikai
biztonsag, megfeleléen kell mikédniiik. Evszazados és vilagméret( tapasztalat, hogy ezek a
célok csak akkor valosithaték meg, ha a rontgenberendezések muiszaki paramétereit
idoszakosan mérésekkel ellendrzik, a kozbillsé idészakokban pedig — ha a lehetd
legegyszerlbb modszerekkel is — ellendrzik a teljesitoképesség allanddsagat. A rendszeres
ellendrzés révén tervezhetdek a leallasok, javitasok és joval gazdasagosabb a berendezés
Uzemeltetése. Kissé leegyszerUsitve ezeket a vizsgalatokat egyuttvéve mindség-ellendrzésnek
(quality control = QC), az esetlegesen észlelt eltérések esetén végrehajtandd Un. helyesbit6
intézkedésekkel és az adminisztracioval egyitt a berendezések (fizikai-mUszaki)
mindségbiztositasnak (quality assurance = QA) szokas nevezni.

A diagnosztikai rontgenberendezések mindség-ellendrzésének bevezetésében
vilagviszonylatban Anglia jart az élen, ott ez a munka a 60-as években kezd6dott. A
tapasztalatok alapjan a WHO 1982-ben ajanlasokat adott ki. Ma mar egy ideje van hazankban
egyes rontgendiagnosztikai munkahelyeken folyamatosan mikddd mindségbiztositas. Egyes
intézetekben, korhazakban elkotelezett mérndk vagy réontgentechnikus végzi a berendezések
rendszeres minéség-ellendrzését, az orvos vezetd tamogatasaval. Sok helyen pedig a garancia
vagy az atalanydijas szervizszerz6dés keretében a szervizel6 cégek végeznek bizonyos
min&ség-ellenérzé vizsgalatokat a karbantartassal Osszekapcsolva. A legtébb gyarté a
berendezések telepitésekor biztositja mindazt a felszerelést, amely a sajat eszkdzeik rutinszerd
vizsgalatdhoz sziikséges. Erre mindenképpen érdemes gondolni és ennek tényérdl
meggyodzodni a berendezések beszerzésekor. A rendszeres mindség-ellendrzés altalanosan
integralis része a nagyobb szintl és kotelezben alkalmazand6 mindségiranyitasi rendszereknek
(pl: I1SO 9001 vagy a Magyar Egeészségugyi Ellatasi Standardok). A munkahelyek, a



rontgenhelyiségek és kdrnyezetiik, sugarvédelmét Gizembe helyezéskor és eldirt idészakonként
a sugarvédelemért felel6s hatésdg munkatarsai ellenérzik. 2015-ig a terlletileg illetékes
Sugaregészségligyi Decentrumok, Kormanyhivatalok, 2016-té6l az Orszagos Atomenergia
Hivatal ellenérzései biztositjak, hogy a munkahelyek sugarvédelme megfeleld legyen. Ezeknek
az ellendrzéseknek targya az is, hogy a berendezések atvételi vizsgalatat eldirjak.

A 4/2009. EUM rendelet fogalmaz meg rendelkezéseket az orvostechnikai eszk6zok idészakos
felllvizsgalatara. E vizsgalatok hatalya ala tartozik a diagnosztikai rontgenberendezések
ellenérzése is. Ennek feliigyeletéért az Orszagos Gydgyszerészeti- és Elelmezés-egészségiigyi
Intézet Orvostechnikai Foosztalya felel, amely hangsulyozottan mechanikai és villamos
biztonsagi célu vizsgalatok végzését irja eld. Mivel a biztonsag magatdl értetédden dsszefligg
a min6séggel, ezért néhany mindségi vonatkozast is belefoglaltak. Ennek a specialisan magyar
eldirasnak a f6 célja a miszaki felligyelet — karbantartas, mindség-ellendrzés — nélkil Gzemeld
berendezések minimalis biztonsaganak szavatolasa.

Magyarorszag  Eurdépai  Unidés csatlakozasa elengedhetetlenné tette, hogy a
rontgenberendezések mindségbiztositasa terén is atvegyiik a fejlettebb orszagokban kialakult
gyakorlatot, amelyet az EU-ban jogilag is kdtelezdvé tettek. Az ezt honositd jogszabaly Osr.
(11. 8) szerint:

11. § (1) Az ionizdlé sugdrzast létrehozd, vagy a képalkotdshoz sziikségszerlien radioaktiv
(zotdpot felhaszndlo gydgydszati berendezések (a tovdbbiakban: berendezések) lizemeltetése
sordn a berendezések nem megfelelé6 vagy hibds lizemelésének kikiiszobolése, a ddézisok
meghatdrozdsa és az alkalmazott aktivitdsok ellendrzése érdekében az engedélyes kételes
gondoskodni a berendezések napi, heti és havi mindségbiztositdsi vizsgalatardl (a tovabbiakban:
mindéségbiztositdsi program).

(2) Az NNK a mindségbiztositdsi program kialakitdsanak tamogatdsa érdekében médszertani
utmutatot készit, amely tartalmazza a berendezések megfelel6ségére vonatkozd feltételeket,
amelyek alapjan eldénthetd, hogy mikor van sziikség megfelel6 korrekcids intézkedésekre, vagy
a berendezés lizemen kiviil helyezésére. A modszertani utmutatot az orszagos tisztiféorvos altal
lizemeltett honlapon kbzzé kell tenni.

(3) A berendezések lizemeltetésének sugaregészségligyi mindség-ellendrzo feltigyeletét az NNK
latja el

(4) Az NNK a (3) bekezdés szerinti felligyelet keretében a (2) bekezdés szerinti utmutaté alapjan
a) a klinikai céla elsé hasznalatbavétel elbtt atvételi vizsgalatot és

b) az atvételi vizsgalatot kévetden rendszeres id6k6zonként allapotvizsgalatot

végez.

(5) Az engedélyes koteles a berendezéseken a klinikai célu elsé hasznadlatbavétel elétt atvételi
vizsgalatot, késobb pedig évente - az 5. mellékletben meghatdrozott berendezések esetében 2
évente - dllapotvizsgalatot végeztetni az NNK-val.

(6) Az engedélyes kételes a berendezésen dllapotvizsgalatot végeztetni minden lizemképességet
befolydsolé karbantartast kévetéen.

(7) Ha az NNK a mindség-ellendrzé vizsgalat soran megadllapitja, hogy a berendezés az NNK
modszertani utmutatojaban rogzitett feltételrendszer alapjan alkalmatlan a rendeltetésszeri



hasznalatra, hatdsdgi intézkedés céljabdl értesiti az Orszdagos Atomenergia Hivatalt és az
egészségligy! dllamigazgatasi szervet.

(8) Az NNK valamennyi, a (4) bekezdés szerinti vizsgdlattal érintett berendezésrél, azok miik6dési
Jellemzdirdl, valamint az atvételi és az dllapotvizsgdlati jegyzékdnyvekrdl nyilvantartdst vezet.

Az Osr. a minéségbiztositast altalanosan kotelezévé téve kiterjeszti a rontgendiagnosztika
egészére is. Itt tehat, mint latjuk, a rontgenberendezésekre haromszintl mindéség-ellendrzés
van eldirva. Az évenkénti vagy nagyobb karbantartast koveté mindség-ellendrzési vizsgalatot
a nemzetkozi szakirodalomban kialakult gyakorlat szerint réviden dllapotvizsgalatnak, az
engedélyesek altal végzendd napi (heti, havi, negyedéves stb.) mindség-ellendrzési
vizsgalatokat pedig dllandésdgi vizsgalatoknak is nevezik. A mindség-ellenérzd vizsgalatok e
felosztasat és elnevezéseit (atvételi vizsgalat = acceptance test = Abnahmeprifung,
allapotvizsgalat = status test = Zustandspriifung, alladdsagi vizsgalat = constancy test =
Konstanzprifung) illetéen lényegében nemzetkdzi és eurdpai konszenzus all fenn, bar akadnak
orszagok, ahol eltéré a terminolégia. igy példaul Nagy-Britannidban az allapot- és az
allandosagi vizsgalatokat egylittesen ,routine performance testing”-nek nevezik, és azon belil
kilonboztetnek meg — a sziikséges gyakorisag, felszerelés és szakértelem kilonbozdsége
szerint — két fokozatot. Németorszagban az allapotvizsgalatot is atvételi vizsgalatnak nevezik,
és csak Otévenként kotelezd elvégeztetni, ugyanakkor az egészségiigyi intézmény altal
végzendé allandbsagi vizsgalatok megkovetelt szintje és eszkdzigénye igen magas.

Vilagosan el kell kiloniteni az atvételi vizsgalatot az atadas-atvételi vizsgalattol. Az atadas-
atvételi vizsgalat mind a biztonsagi ellenérzést, mind a minéség-ellendrzést magaba foglalja,
és a felszerelé cég végzi a vevd jelenlétében. Elvben nem zarhatd ki, hogy ennek egyes
eredményei az atvételi vizsgalat részeként is elfogadasra kerllhessenek.

Az lizembe helyezés alatt all6 és a mar Gizembe helyezett rontgenberendezéseken kotelezéen
végzendd mindségi és biztonsagi ellendrzd vizsgalatokat a kdvetkezd tablazatban tekintjik at.
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A fentiekben részletezett vizsgalatok a kézikdnyv kiaddsakor hatélyban lévd jogszabalyok alapjan keriltek
felsorolasra.

Az atveételi-allapot-allandosagi vizsgalatok harmasatdl az egyes szereplék altal végzett
ellendrzések eltérnek. A felsorolt vizsgalatoknak, mint a gyari mindség-ellenérzésnek, az
atadas-atvételkor végzett ellenérzésnek, a munkahely sugarvédelmi ellendrzésének, a
karbantartok, szervizek altal végzett ellenérzéseknek, valamint az id6szakos felllvizsgalatoknak
megvan a maguk helye és szerepe a betegellatas biztonsagat megteremtd rendszerben.

A gyartoi minéségbiztositas feladata, hogy a gyartd igazolhassa a termékei nemzetkozi
szabvanyoknak és eldirasoknak valé megfelel6ségét.

A karbantartok és a szervizek szintén a sajat érdekikben ellendrzik a berendezést szigortan a
szUk funkcionalitasukat tekintve, melyek soran altalaban csak egy adott szempont szerinti
ellendrzesre szoritkoznak. llyenre példa, ha az automatikus doézisszabalyoz6 meghibasodik,
javitjak vagy cserélik, mert ekkor csak annak a funkciénak a mUkodését ellendrzik. Ezek az
ellendrzések nem foglalkoznak a dozimetriai kérdésekkel. Ez egyébként nem is kdtelezd, mert
az eurdpai eés amerikai el6irasok és szabvanyok azt a szemléletet kovetik, hogy van egy
szakképzett orvosi fizikus az egyes intézményeknél, aki majd a dozimetriai ellendrzést elvégzi
a berendezésen és visszajelzést ad, ha hibat észlel.

Az id6szakos felllvizsgalatok szerepe abban allna a rontgenberendezések és egyéb ionizald
sugarzast kibocsatd vagy nuklearis képalkotd berendezések esetén, hogy az egyes
berendezéseket szigordan orvostechnikai eszkodzként ellendrizze és megvizsgalja, hogy
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villamos érintésvédelmi és mechanikai biztonsagi szempontbdl megfeleléen Gizemeltethetdek-
e.

Az atvételi és allapotvizsgalatok szerepe nem csupan egy egyszer(, funkcionalis vizsgalat,
hanem a megfelel6 muszaki jellemz&k szamszerUsitése és Osszevetése az altalanosan elvarhato
minimumkd&vetelményekkel, amelyeket a nemzetkdzi szabvanyok, ajanlasok kézolnek (lasd: EU
RP 162). Az atvételi és allapotvizsgalatok altal a berendezésekre megadott gyartoi
specifikacidknak és a szallitasi szerzédésben foglaltaknak valé megfeleldség is ellendrizhetd.

Statisztikailag bizonyitott tény, hogy mig a mindség-ellendrzést nem folytatod
rontgenosztalyokon egy-egy rontgenfelvétel-tipus paciensddzisa akar két nagysagrendnyi
tartomanyt is atfoghat (természetesen a tul kis dozissal készilt felvétel is haszontalan
diagnosztikai szempontbdl, tehat folosleges sugarterhelést nemcsak a tulexpozicié okozhat), a
felvételi selejt mértéke akar a 17 %-ot is elérheti. Ott, ahol bevezették a mindségbiztositast, a
dozistartomanyok 3-5-szords atfogasura szikultek, a felvételi selejt pedig 5 % ala csokkent. Az
utobbi eredményt aligha lehet tulbecsilni. Nemcsak paciensdozisban, és ezzel egyitt a
személyzet sugarterhelésében jelent megtakaritast, hanem filmes radiografia esetén film- és
vegyszerfogyasztasban és igy a kornyezetterhelés tekintetében is, valamint munkaidében
egyarant. Az EU konszenzus-dokumentuma altal elfogadott minimumkovetelményeknek (lasd:
EU RP 162) valo megfelelés ellenérzése a QC-vizsgalatok soran objektiv alapot képez a
berendezések selejtezéséhez, cseréjiik tervezéséhez. igy tehat a mindségbiztositasi rendszerek
bevezetésére kezdetben raforditandd tobbletmunka és a tevékenység koltsége a
késébbiekben sokszorosan megtéril, mind doézis-, mind koltség-, mind munkaidé-
megtakaritasban. Persze ahhoz, hogy ez valdban érvényesiilhessen, a személyzet, de
elsésorban a dontéshozdk, kérhazigazgatdk és egészségiigyi vezetdk meggydzésére van
szlkség.

Egyes Uj rontgenberendezéseken az NNK SSFO (korabban: OKI-KI-SSFO, OKK-OSSKI, OSSKI)
altal elvégzendé atvételi vizsgalatokat az akkreditalt Sugaregészségligyi Vizsgalo Laboratdrium
2002 majusa oOta folyamatosan végrehajtja. A vizsgalatokhoz kalibralt, illetve hitelesitett
merdeszkdzoket hasznal, a legfrissebb nemzetkdzi szabvanyokat és ajanlasokat alkalmazza,
gyartoktol és szervizektdl fliggetlen szervezetként, megfeleléen képzett szakemberekkel. A
laboratorium folyamatosan fejleszti mddszereit és eszkozeit.

Atvételi vizsgalatot végezni csak Uj rontgenberendezések elsé lizembe helyezése elétt lehet és
kel. A mar Uzemel6 vagy hasznaltként Ujra Uzembe helyezett berendezések elsé
allapotfelmérése nem nevezheté atvételi csak allapotvizsgalatnak. Természetesen
mindségbiztositasi programot a mar tGizemeld berendezésekre is mikodtetni kell.

Az évenként megismétlendd, illetve nagyobb karbantartdsok utan végzendd Un.
allapotvizsgalatok soran alapvetéen az atvételi vizsgalat vagy az elsé allapotvizsgalat
alkalmaval mért paramétereket kell GUjra megmeérni és az eredeti értékekkel dsszehasonlitani.
Az allapotvizsgalat tehat az elvégzendé mérések szempontjabdl |ényegében azonos az atvételi
vizsgalattal, bar bizonyos egyszerGsitések lehetségesek, példaul elhagyhatd a fokuszmeéret
meghatarozasa vagy a kazetta/detektortartd és a racs sugargyengitésének a vizsgalata, mert
az elébbi bonyolult és eszkdzigényes, nem ad részletes felvilagositast olyan eredményekrd|,
amely mas vizsgalatokbdl ne derilhetne ki, az utdbbi bizonyosan valtozatlan marad.
Allapotvizsgalatot kell végeztetni a berendezéseken akkor is, hogyha azok az (izemképességet
befolyasolé karbantartason esnek at. Ezt az Osr. Ugy definialja, hogy minden olyan javitasa vagy
modositasa a berendezésnek, amely a villamosenergia-ellaté rendszert, a sugarforras-
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egységet, a sugarhatarolé eszkdzoket vagy a képalkotd rendszert érinti és befolyasolja a
dozimetriai jellemzoéket, akkor lGzemképességet befolyasold karbantartdsnak mindsil. Jelen
kézikdnyvben a tovabbiakban az allapotvizsgalatokat az NNK/orvosi fizikusok altal végzendd
vizsgalatokkal azonositjuk.

A rontgenberendezések technikai minéség-ellenérzd vizsgalatainak harmadik szintje az
engedélyesek altal végzendd un. allandosagi vizsgalatok. Ezek legtébbszor nem is nevezhetdek
.mérésnek”, hanem nagyobb beruhazast nem igényld, egyszerlibb eszkdzokkel elvégezhetd
ellendrzésekrél van szd. Ezek annak igazolasara szolgalnak, hogy a berendezés mikddése a
legutobbi vizsgalat 6ta nem valtozott meg jelentésen, azaz olyan mértékben, hogy az orvosi
fizikusok vagy szakszerviz segitségét kelljen kérni. Ezek az egyszer(, de sUrln, egyes esetekben
naponta végzendd ellendrzések a helyi személyzet feladatat képezik, ez a radiologiai
asszisztenseket, radiografusokat és operatorokat jelenti, akiket a tovabbiakban dsszefoglaléan
radiografusnak neveziink.

Az egyes vizsgalatok leirasaban sokszor szerepel a beavatkozasi szint (angolul: remedial level)
és a felflggesztési szint (angolul: suspension level) fogalma. A beavatkozasi szint olyan
mérték( eltérést jelent az elvart (Un. alap-)értékektdl, amely mar indokolja, hogy hozzaérté
szakemberrel az eltérést kiigazittassak, de még nem teszi sziikségessé a berendezéssel vald
munka azonnali felfliggesztését. A felfliggesztési szint a mar mindenképpen elfogadhatatlan
mértéky eltérést jelenti, amely esetén a berendezés hasznalatat azonnal fel kell fliggeszteni,
mindaddig, amig a megfelel szakember a javitast, illetve beallitast el nem végzi.

Ugyanezeknek a hatarértékeknek egy masik megkozelitése is létezik, amely a felfliiggesztési
szintet meg nem haladé eltérést elfogadhatd értéknek, a beavatkozasi szintet meg nem halado
mérték( eltérést elérhetd értéknek nevezi.

A szakemberek altal végzett beavatkozasokat kdvetden Ujra, kdzvetlendl a hasznalatba vétel
elott, el kell végezni az dllandosagi vizsgalatot. Amennyiben a paraméter értéke a javitas, illetve
beallitas utan is a felfliggesztési szintet meghaladé eltérést mutat, meg kell fontolni a
berendezés selejtezését vagy bizonyos esetekben a tovabbi intézkedésekig a korlatozott
hasznalatat. Erre vonatkozoan ki kel kérni az orvosi fizikus (szakértd) tanacsat. Valamennyi
vizsgalat eredményét visszakereshetoen dokumentalni kell a késébbi &sszehasonlithatdsag
céljabol.

A tovabbiakban el6szor a radiografusok altal végzendd technikai mindség-ellendrzési
feladatokat tekintjik at, majd részletesen leirjuk 6ket. Az atvételi és allapotvizsgalatok soran
veégzendd méréseket kilon fejezetben irjuk le.
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3.2. Az engedélyesek altal végzend6 mérések - allandosagi
vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken

Az alabbiakban leirtak az Un. allanddsagi vizsgalatokat olelik fel. Ezek egyszer(iek, nagyon
alacsony eszkdzigényik van és nem vesz igénybe sok id6t a kivitelezésik. A legtobb
munkahelyen a berendezések gyartéi altal biztositott eszkdzdkkel lehetdség van a mérések
elvégzésére, igy tovabbi eszkdzok beszerzése sem feltétlenil sziikséges vagy indokolt.

Jelentéséglik  altaldanosan abban &ll, hogy segitségikkel nyomon kdvethetdek
rontgenberendezések allapotaban  bekovetkezd  valtozasok, teljesitoképességik és
mUkodoképességik allandosaga. A radiolégiai osztalyokon mukodd eszkdzok altaldban a
legdragabb orvostechnikai berendezések, beszerzésik és fenntartasuk jelentés anyagi
megterhelés a kdrhazak szamara.

Tehat az Uzemeltetd, a személyzet és kozvetlenll a paciensek érdeke is, hogy a radiologiai
eszkozok a legmagasabb szinvonalon Gizemeljenek, és igy tényleg megvaldsulhasson, hogy az
ésszerlen elérhet6 legalacsonyabb sugarterheléssel jarjanak a vellk végzett eljarasok.

Az alabbiakban leirt allanddsagi vizsgalatok soran keletkezett felvételeket és képanyagot
érdemes valamilyen egységes azonositéval ellatni és hosszabb ideig tarolni.

3.2.1. A rontgenberendezések altalanos ellendrzései

Az alabbiakban olyan szempontokat sorolunk fel, amelyek altalanosak az egyes radiolégiai
eszkdzok esetén. Ezek a jo gyakorlat részeként, mint rendszeres ellenérzések, altalanosan is
segitenek fenntartani egyfajta tudatossagot és torekvést a magasabb szinvonall betegellatas
biztositasara és segitenek jobb szervezeti és biztonsagi kulturat kialakitani.

3.2.1.1.  Szemrevételezéses és mechanikai vizsgalatok
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A szemrevételezéses és mechanikai vizsgalatok célja, hogy a végrehajtasuk soran kiderdljon
az olyan kortlmények fennallasa, amelyek a személyzet vagy a paciens sugarvédelmét vagy
altalanosabban a biztonsagat — ha kisebb mértékben is — de befolyasoljak. igy lehetéség
van felmérni, hogy a képalkotashoz sziikseges korilmények megfeleloek-e.

Az ellendrzott tételek tobbsége alapvetd fontossagu a paciensbiztonsag szempontjabol.
Sziikséges lehet a listat tovabbi ellendrzésekkel kiegésziteni az adott berendezésre és/vagy
eljarasra vonatkozoan, példaul, ha a gyarténak vannak erre vonatkozé ajanlasai. A havi
ellendrzési listaba ezeket is fel kell venni és a kiértékelések soran ellendrizni.

A vizsgalatokat célszer( a munkanap vagy miszak kezdetén elvégezni.
b) Forrasdokumentumok

Institute of Physicists and Engineers in Medicine. Recommended Standards for the Routine
Performance Testing of Diagnostic X-Ray Imaging Systems, Report 91. York: Institute of
Physicists and Engineers in Medicine.

c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, erdforras-sziikségletek

Szobahomérd (célszerlen a helyiség falara fliggesztve).
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.

Ellendrzési lista.

A vizsgalatok végrehajtasa és dokumentalasa nem vesz tobb idét igénybe 5 percnél
Vizsgalatok gyakorisaga

Naponta, egyes tételek ritkabban.

A vizsgalati eljaras leirasa

Ellenérizziik a berendezés gépnapldjat, hogy van-e feljegyezve meghibasodas, illetve van-
e el6jegyezve szervizelés, karbantartas.

Ellenérizzilk a mindség-ellendrzési dokumentaciét, hogy az aktualis mindség-ellenérzé
vizsgalatok el lettek-e végezve és eredményilik megfeleld volt-e.

Ellenérizziik, hogy az el6z6 mulszakban szolgalatban |évé radiografus vagy operator
valtoztatott-e az alapbeallitdsokon.

Mérjik meg a helyiség hdmérsékletét.

Szemrevételezéssel ellendrizziik a berendezés mozgo részeit.

Ellendrizzlk, hogy az asztalon, tamaszokon, kompresszios lemezeken, arcvédd lemezen és
egyéb burkolatokon nincsenek repedések.

Ellendrizzik a pacienstartd (asztal, Bucky stb.) tisztasagat.

Ellendrizziik, hogy az 0Osszes hozzaférhetdé kabel és gégecsdé mentes a torésektdl,
hulldamossagtél és csomoktol. A kabelek és gégecsdvek nem lehetnek nagysulyu egységek
alatt és nem akadalyozhatjak vagy veszélyeztethetik a mozgast a helyiségben.
Ellenérizziik, hogy a ddlésszog és tavolsagmérdk kijelzése helyesen mukodik (ahol
alkalmazhato).

Ellenérizziik, hogy a vezérlépult kapcsoloi, jelzélampai és kijelz6i mikddnek és
sérlilésmentesek, illetve, hogy cimkéik, felirataik épek-e.

Ellendrizzik, hogy a fénymezOkijelzés és lézerjelold mulkodik és jol lathatd (ahol
alkalmazhato).

Ellendrizzik, hogy a megfelel6 expozicios tablazat rendelkezésre all (ahol alkalmazhatd).
Digitalis munkahely esetén: ellendrizziik a leletez6 munkaallomason a napi elso felvétel
elkészitése utan, hogy a sziikséges informaciok helyesen jelennek meg.

Filmes munkahely esetén: ellendrizzik, hogy a szlikséges informaciok valoban megjelennek
a filmen.

Ellendrizzlik, hogy az ajanlott tisztitd- vagy fertétlenitészer a berendezés tisztitasahoz
rendelkezésre all.

Ellendrizziink minden egyéb mikodést, amelyet a gyartd rendszeresen javasol.

Vizsgaljuk meg, hogy a sugarveszélyre figyelmezteté feliratok és jelzések a megfeleld
helyeken lathatoak-e.

Ellendrizzlk a sugarvédo eszkdzok meglétét és épségét (példaul: lomakril lemezek, vértek,
esetleg gonadvédo, 6lomgumi kdpeny).

Megjegyzés: A véddfelszerelések nem tekinthetéek a berendezés részének, ennek ellenére
hasznalatuk elengedhetetlen. Az dllapotuk vizsgalata meglehetésen egyszert. Elsésorban
szemrevételezéssel lehet ellendrzést végezni, azaz egyszerlien meg kell figyelni hogy a
képenyeken, pajzsmirigyvéddkén, gonddvéddkon lathatdak-e repedések. Ezek leggyakrabban
akkor fordulnak el6, ha ésszehajtva tdroljagk és nem megfeleléen fliggesztik a kdpenyeket,
ilyenkor azoknak az O6lomgumi betétie megtérhet a hajtds mentén. A szdvet vagy
mduanyagburkolat sériilése is utalhat a képeny sérliiléseire. A szemrevételezés utan a képenyt
végigtapogatva, fogasrol l6gatva és megrazva meg lehet allapitani, ha az 6lomgumi betét sértilt,

14



toredezett, mert ekkor a sértilt darabok elmozdulnak, a burkolatdan kirajzolédnak a sériilések. A
tovdbbi, védelmet biztosito eszk6z6knél szintén eljarhatunk hasonlé szemrevételezéses
vizsgalattal. Ezek azonban nem helyettesitik a megfeleld kériilmények kozott végzett ellendrzést.
Amennyiben felvételezésre vagy atvildgitasra van a munkahelynek lehetésége, akkor egy sokkal
inkabb alkalmas ellenérzés lehet, ha a véddképenyt egyszerlien megvizsgaljuk a
réntgenberendezésen. Az asztalra lefektetve a kGpenyt, a képreceptorhoz minél kbzelebb, nagy
fokusz-detektor tavolsaggal végezhetd felvételezés vagy atvilagitds — értelemszeriien a megfelelé
védofelszerelés viselete kdzben. Az expoziciés paraméterek manudlis megvalasztdasakor
alacsonyabb cséfesziiltség és cséaram kombindciok, révid felvételi idok is elégségesek, mert e
vizsgalat célja nem a képeny homogenitasanak az ellendrzése, hanem egyszertien az anyag
folytonossagdnak az igazoldsa. Sériilt véddfelszereléssel nem végezhetd sugdrveszélyes munka!

f) Avizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
Az adatlapon jegyezziik fel az eltéréseket.

g) Elfogadasi kritériumok

1. A helyiség homérsékletének a rontgenberendezés muikddésének és a paciensek
vizsgalatahoz megfelel6 hémeérsékletiinek kell lennie.

2. Valamennyi mechanikai és elektromos kezel6szervnek, valamint paraméternek kielégitd
allapotunak kell lennie.

3. A megfelelé azonositd adatoknak helyesen kell megjelennie a leletezé munkaallomason
vagy a filmen.

h) Helyesbitd intézkedések

1. Ha a helyiség hémérséklete nem megfeleld, a [égkondicionald berendezést be kell allitani,
illetve ha sziikséges, annak szervizével kell beallittatni vagy gondoskodni a megfeleld fltd-
és hitéberendezés lizembe helyezésérdl, beallitasarol. A tartdsan magas vagy alacsony
hémérsékleten Gizemeltetett rontgenberendezés varhaté élettartama rovidebb.

2. Ha a helyiségbdl valamely sziikséges egység hianyzik, intézkedni kell annak potlasarol.

3. Ha barmely ellendrzott tételnel azt talaljuk, hogy az veszélyes, Uzemkeptelen vagy nem
megfeleléen mikodik, addig nem szabad vizsgalatokat végezni a pacienseken, amig a hiba
elharitasat el nem végzik. A hibasan mikédo elemeket azonnal jelenteni kell a szerviznek
és gondoskodni arrél, hogy azt javitsak vagy cseréljék.

4. Gondoskodni kell réla, hogy a hibasan megjelend adatok, mint az intézmény megnevezése,
a datum és idépont, illetve egyéb azonositok helyesen jelenjenek meg. Amennyiben nem
igy lenne, akkor a paciensek vizsgalatat fel kell fliggeszteni addig, amig nem korrigaljak ezt
a hibat.

3.2.2. Rontott-felvétel elemzés

A munkavégzés soran hibak keletkeznek, amelyeknek okai sokrétliek lehetnek. A képalkotd
diagnosztikaban is el6fordul, hogy egy-egy felvételt ismételni kell. E hibak megfigyelésével
és elemzesével lehetdség van arra, hogy azokat elkertljik vagy kisebb eséllyel ismételjik
meg.

A korabban elterjedt film-félias képalkotd rendszereknél a felvételek ismétlése egy
bonyolultabb folyamat volt. A digitalis technika elénye és egyben hatranya is e tekintetben,
hogy az elrontott felvételek ismétlése gombnyomasra torténhet. Nagyon koénny(
megfeledkezni arrdl, hogy az ismétlések okait alaposabban megvizsgaljuk. A
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a)

rontgenvizsgalatok sugarterheléssel is jarnak, igy elengedhetetlen, hogy ne csak ismételjiik
a felvételeket, hanem igyekezziink a hibakat kikliszobdlni, tanulni azokbal.

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Az Utmutaté e szakaszaban arra adunk javaslatokat hogyan lehetséges tanulni a hibakbdl,
javitani a gyakorlaton és igy végsé soron emelni a betegellatas szinvonalat.

Forrasdokumentumok

Ongoing quality control in digital radiography: Report of AAPM Imaging Physics
Committee  Task Group 151, Med. Phys. 42 (11), November 2015.
http://dx.doi.org/10.1118/1.4932623

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek
Megfeleléen eldkészitett adatlap a hibak feljegyzésére.

Az adatlap kitoltése alkalmanként kevesebb, mint 1 perc, elemzése negyedévente kb. 60
perc.

Vizsgalatok gyakorisaga
Negyedévente.
A vizsgalati eljaras leirasa

Amennyiben hiba torténik egy felvétel készitése soran és erre fény derdl, jegyezziik fel az
alabbi adatokat:

A hiba oka, mely lehet:

Pozicionalas (oldalvalasztas, rossz anatomia, rossz beallitas, helytelen jel6lés)
Expoziciés hiba (alul- vagy tulexpozicid)

Racshiba (rossz fokusztavolsag, nincs racs, csikozottsag)

MdUszaki hiba (a képalkotd rendszer hibaja)

Matermék (detektorhiba, idegentest: 6ra, ékszer, kontrasztanyag, a képalkoté miatt)
ElImozdulas a felvétel soran

Személyi mulasztas (véletlen hiba, pl.: torlés, fényt kap a film stb.)

Egyéb, mashova nem sorolhato hiba

Megjegyzés: Elképzelhetd, hogy a napi vizsgalatok kivitelezése soran nincs mod a hibak
azonnali elemzésére. Ekkor tegylik félre a felvételt a késébbi elemzésre és a hiba okanak
felderitésére.

A hibak észlelése esetén rogzitsik az elrontott felvételek azonositéit! Ezeket is meg kell
drizni legalabb uUgy, hogy nem tovabbitjuk a PACS részére, de a munkaallomason
elérhetének kell lennitik.

A digitalis felvételeknél kényelmesen megoldhatd a felvételi paraméterek rogzitése.
Amennyiben nem biztosit mddot az adott modalitds arra, hogy ezeket kdnnyen
el6keressuk, akkor mar a hiba keletkezésekor jegyezzik le ezeket is.

Az ismétlés mellett dontd személy nevét is rogzitsik.
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f) Avizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

1. Megbizhatd adatok alapjan (HIS rendszer, filmkészlet stb.) hatarozzuk meg, hogy mennyi
volt az 6sszes, az adott negyedévben elkészitett felvétel.

2. A mindség-ellendrzés céljabdl vagy egyébként nem pacienseken végzett felvételek szamat
vonjuk ki az 6sszes felvétel szamabol.

3. Az elrontott felvételek okat deritsiik fel és beszéljik meg, elemezziik!

4. Az elrontott és az 6sszes felvétel szamanak hanyadosat képezve hatarozzuk meg, hogy
milyen aranyuak a rontott felvételek.

g) Elfogadasi kritériumok
Az alabbi ajanlasok alkalmazhatdak a rontott felvételek esetén:
— Elérhet6 érték: < 3%.
— Elfogadhato érték: < 5%.
h) Helyesbitd intézkedések

A felvételek ismétlésének okait elemezve azonosithatd, hogy milyen kériilmények vezetnek
az ismétléshez. Sok esetben a képalkoto rendszer hibai nem azonosithatéak egyértelmuen,
azokat fantomokrél késziilt felvételekkel kdnnyebb felderiteni. Mas hibak kikliszobolésére
a rendszeresen tartott megbeszélések, oktatasok és tovabbképzések nyujthatnak
megoldast. Egyes esetekben a tulterheltség vezet ahhoz, hogy hibat kovet el az ember,
ezért az esetlegesen ebbdl fakadd hibak feltarasakor meg kell fontolni a munkaterhelést és
meghozni a megfelel6 szervezeti intézkedéseket.

A rontott-felvétel arany a mindség-ellendrzési program folyamatos értékelésének egy
altalanos jelzészama.

Megjegyzés: A nagyon alacsony (<< 1%) nem-megfeleléségi ardny gyakran azt jelzi, hogy
olyan felvételeket is elfogadnak, amelyeket inkabb meg kellett volna ismételni, tehat nem
feltétleniil a jo gyakorlat bizonyitéka. A digitalis berendezéseknél a rendszeresen tulexponalt
felvételeket a képalkoto rendszer a képfeldolgozas soran képes kompenzalni, igy el6fordulhat,
hogy emiatt rendkiviil alacsony a rontott felvételek aranya.

3.2.3. Rontgenberendezések iizemnaploja (,gépnaplo”)

A rontgenberendezések nagyérték( eszkdzok, altalaban beszerzésik és fenntartasuk az
orvostechnikai eszkozdkkel vagy mas koltségekkel dsszevetve egy-egy radioldgiai osztaly,
kérhaz vagy mas egészségugyi intézmény koltségvetésének szamottevd hanyadat kiteszik.
Ezeknek a szigord muszaki felligyelete nemcsak az eurdpai szabalyozasbél (2013/59/Euratom
direktiva 60. cikk (1) bek.) fakado kdvetelmény, de a felhasznaldk igénye is kell, hogy legyen. A
mindségiranyitasi rendszerekben a berendezés allapotanak nyomon kovetésére az egyik
kulcsfontossagu elem egyfajta Uzemnaplo, amelyre Ugy is tekinthetlink, mint egy gépjarmu
szervizkdnyvere.

E naplé szerepe abban all, hogy segitségével gyorsan és megbizhatdan lehet ellendrizni, hogy
a berendezéseken milyen modositasokat, javitasokat végeztek, illetve tajékoztatast ad arrdl,
hogy megfelel6 tizemi paraméterekkel mukodott-e egy adott idészakban, észleltek-e hibat.
Ennek segitségével kdnnyebb felderiteni, hogy ha példaul a képmindség romlott, akkor az
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kothetd-e egy javitdshoz vagy fdédarab cseréjéhez. A bejegyzéseket minden alkalommal
datummal kell ellatni és a bejegyzést végzoé altal érvényesiteni. Ezt a fajta dokumentacidt itt
.gépnapld”-nak nevezziik és az aldbbi adatokat javasoljuk rogziteni benne.

Gépnaploban régzitendd adatok
— aberendezés Uzemeltetéséhez kapcsolddod jegyzékodnyvek (vagy masolataik):
a berendezés Gizembe helyezésekor mért jellemzdket k6zI6 jegyzOkonyv adatai (atvételi
vizsgalat jegyzOkonyve és atadas-atvételi jegyzokonyv),
- a berendezés allapotarol felvett jegyzékodnyvek (dllapotvizsgalati jegyzokonyvek),
- aradiografusok (személyzet) altal végzett allandésagi vizsgalatok jegyzékonyvei,
— a hatdsagi ellendrzések jegyzdkonyvei,
— a helyiség sugarvédelmi méréseinek jegyzdkonyvei,
— az iddszakos felllvizsgalatok jegyzékdnyvei,
— aszerviz altal végzett javitasok, modositasok, féddarab-cserék,
— karbantartasok,
— a berendezés szoftverfrissitései,

— aberendezés mikodését esetleg befolyasolo, a kdrnyezetbdl adodo tényezdk, mint példaul
~meghibasodott a klimaberendezés”, ,bedzott a helyiség” stb.,

a rendszeres mindség-ellendrzd vizsgalatok soran feltart hianyossagok bejegyzése.

A gépnapld vezetése tehat integralt része kell legyen a mindségiranyitasi rendszernek. Annak
vezetésével megbizhatjak a helyi radiografus vezet6t, vagy szervezési okokbdl ezt vezetheti a
rontgenberendezésnek otthont ado létesitmény muszaki osztélya egyarant. A gépnaplonak
ebben az esetben is a gép mellett érdemes rendelkezésre allnia, elérhetdnek lennie.

3.2.4. Megjelenitok

3.24.1. Vizsgalbabra értékelése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

E vizsgalat tdbb szempontbdl segit megitéini a kijelzék allapotat. Magaba foglalja a
leletezOmonitor geometriai torzitasanak ellendérzését (csak CRT monitorok esetén
szlikséges), a kontrasztfelbontas, a térbeli felbontas, a mitermékek, a kép zajossaga és a
pixelhibak szemrevételezéssel torténd vizsgalatat.

b) Forrasdokumentumok

Assessment of display performance for medical imaging systems, “Executive summary of
AAPM TG18 report” in Medical Physics, 32, 1205-1225 (2005)
http://dx.doi.org/10.1118/1.1861159

Japan Industries Association of Radiological Systems Standards (JESRA X-0093*A-2010) -
English version - Quality Assurance (QA) Guidelines for Medical Imaging Display Systems

B. Madsack, M. Walz, G. Weisser. Abnahme und Konstanzprifung an
Bildwiedergabsystemen — wasandertsich mit derneuen DIN V 6868-157 2014, Radiopraxis,
DOI http://dx.doi.org/10.1055/5-0034-1390974

c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eroforras-sziikségletek
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AAPM TG18QC vizsgaldabra, vonalzo, nagyité.
A vizsgalat megkdzelitéleg 5 percet vesz igénybe munkaallomasonként.

Megjegyzés: A vizsgalédabra ingyenesen letdltheté az internetrdl, az EUREF honlapjardl:
http://euref.org/downloads/software-physico-technical-protocol/monitor-qc-test-patterns

d) Vizsgalatok gyakorisaga
Naponta.
e) A vizsgalati eljaras leirasa

1. Jelenitsiik meg az AAPM TG18-QC vizsgaldabrat a vizsgalni kivant monitoron.

2. Ertékeljiik az abrat kb. 30 cm tavolsagbol tigyelve, hogy a nagyitason ne valtoztassunk.

.................

3.2.4.1a abra: A TG18QC vizsgaldabra alacsonykontrasztu részleteit szemléltetd illusztraciod
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3.2.4.1b abra: A TG18QC vizsgaldabra és annak kiilénb6z6 részletei

Térbeli felbontas vizsgélata

3. Hatarozzuk meg, hogy a 3.2.4.1b abra kék szinnel keretezett részein, annak sarkain és
kdzepén minden csoportban jol elkiilonithetéen latszanak-e a felbontasvizsgald részletei.

Alacsony kontraszt lathatdsaqg vizsgalata

4. Hatarozzuk meg, hogy a 3.2.4.1b abra zold kerettel jelzett teriletén, a fejjel lefelé ,U”
alakban elhelyezett kontrasztlépcsdk sarkaiban minden négyzet latszik-e! E 16 négyzetben
Osszesen 64 kontrasztrészlet talalhatd. A monitor megjelenitoképessége fliggvényében a
lathatd részletek mennyisége valtozhat, ezért jegyezziik fel, hogy hany darabot tudunk
egyértelmlen megkllonbdztetni a hattertikben.

5. Ellendrizziik, hogy a 3.2.4.1b abran sarga szinnel keretezett terliletek kozepén lathatoak-e
a négyzetek.
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6. A piros keretekkel jelolt teriileten talalhaté ,QUALITY CONTROL" felirat betlinek
lathatosagat vizsgaljuk meg. Szamoljuk meg, hogy hany darab bet( lathato.

Geometriai torzitas (csak CRT esetén) vizsgalata

7. Hatarozzuk meg vonalzd segitségével, hogy a 3.2.4.1b abra szélein és kdzepén talalhato
négyzetek oldalhosszisaga azonos-e fliggblegesen és vizszintesen egyarant.

Mdtermékek vizsgalata

8. Az abrat szemrevételezzlk és ellendrizzik, hogy nem figyelhetdéek-e meg:
— foltok, amelyek egyenetlen fénys(riségre utalnak,

— szemmel érzékelhetd vibralas, a fényslriség Utemes valtozasa,

— aszinek eltorzulasa, kiilonb6z6 szines arnyalatok,

— olyan pixelek, amelyek s6tétek maradnak.

f) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgalatot egyszer( szemrevételezéssel kell végezni, azonban az eredmények
szamszerUsitése megvaldsithatd az abran elhelyezett részletekbdl lathatd mennyiség
megszamlalasaval. Ez a ritka vizsgalati gyakorisag miatt ajanlott, de nem elengedhetetlen.

Térbeli felbontés vizsgalata

1. A felbontas vizsgalatakor minden részletnek az atvételi vizsgalattal azonos lathatésagunak
kell lennie.

Alacsony kontraszt lathatdsag vizsgalata

2. Azold kerettel jelzett terlleten talalhatd négyzetek sarkaiban azonos szamu részletnek kell
elkilonithetének lennie.

3. Asarga kerettel jelzett terlileten talalhato négyzetek kozepén megkilonboztethetdnek kell
lennie a kisebb négyzeteknek.

4. A piros keretekkel jelolt terlleten talalhatd ,QUALITY CONTROL" felirat betGi kozil
ugyanannyit kell tudni megkulonbdztetni, mint az atvételi vizsgalat soran.

Az eltéréseket minden esetben le kell jegyezni.
g) Elfogadasi kritériumok

Geometriai torzitas (csak CRT esetén) vizsgalata

A monitoron nem szabad geometriai torzitasnak fellepnie.

MUtermékek vizsgalata

A kijelz6 vizsgalata soran megfigyelt abranak mitermékektél mentesnek kell lennie.
— Nem jelenhetnek meg foltok,
— akép nem vibralhat,
— nem jelenhetnek meg kiillénbdz6 szines arnyalatok,
- sotét pixelek (holt pixelek) megjelenhetnek, azonban ezek nem alkothatnak csoportot.

h) Helyesbitd intézkedések
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A monitor abra segitségével megfigyelheté megjelenitéképessége romlasa esetén
mindenképpen érdemes azt Ujrakalibraltatni, a hiba jellegétdl fliggben kérni a javittatasat.

Megjegyzés: Bdr kevés szamszerUsithetd eredmény tdrsithaté e vizsgalathoz, a napi egyszeri
ellendrzéssel megfigyelhetdek a trendszerd valtozdsok, a kijelz6 6regedésének jelel.

3.2.5. Csontdenzitométerek

A csontdenzitométerek egyszer( fizikai muakodési elvik ellenére komoly mindséglgyi
feligyeletet igényelnek. Annak érdekében, hogy a berendezések megfelelé diagnosztikai
eredményeket szolgaltassanak, szinte minden gyarté biztosit az eszkdzei mellé mindség-
ellenérzé fantomokat. Ez leggyakrabban egy gerincfantom, amellyel napi ellenérzést
javasolnak végezni. Jelen Utmutatd szintén tdmogatja ezt, vagyis elengedhetetlen naponta
legalabb egy ellendrzést végezni a paciensek vizsgalatdnak megkezdése el6tt.

A legtobb berendezés rendelkezik in. QC-adatbazissal és automatikus kiértékeld szoftverrel a
fantomrol készilt vizsgalat eredményeinek meghatarozasara, tarolasara, megjelenitésére és a
trendek elemzésére. A fantomon végzett napi ellendrzésen felil egyes gyartok tovabbi
rendszeres vizsgalatokat irnak elé (pl.: radiogréafiai egyenletesség — fantom nélkil végzett
homogenitas-ellenérzés, femur fantommal végzett egyszeri vizsgalat hetente). A
csontdenzitométer gyartdja eldirdsai szerint végezzik rendszeresen az allanddsagi
vizsgalatokat.

Fel kell hivni a figyelmet arra is, hogy a csontdenzitométert vezérld és kiértékelé szoftver
alapvetéen meghatarozza a vizsgalati eredményeket. Az orvostudomanyi céld kutatasokban
résztvevd csontdenzitométereken ezért altalaban nem engedélyezik a szoftver verzidjanak
modositasat a kutatas soran.

Az engedélyes felel6ssége (Osr. 10. § (2)), hogy gondoskodjon a minéségbiztositasi feladatairol.
E felel6sség tehat csontdenzitométerek esetén is kiterjed arra, hogy a személyzet végezze
rendszeresen a rontgenberendezések szemrevételezéses és mechanikai ellendrzését (3.2.1), a
rontott-felvétel elemzést (3.2.2) és rendszeresen vezesse az lizemnaplot (3.2.3).

3.2.6. Intraoralis fogaszati rontgenberendezések

Az intraoralis fogaszati rontgenberendezések viszonylag egyszerlek, egyetlen célfeladat
olyan gazdasagos eszkdz, amelynek segitségével napi vagy heti szinten elvégezhetd a
berendezés képmindségének és mas mindségi jellemzdjének objektiv ellendrzése.

Az el6bbi természetesen nem mentesiti az engedélyest a felel6sség aldl (Osr. 10. § (2)), hogy
gondoskodjon a  mindségbiztositasi  feladatairdl. E  felelésség az intraoralis
rontgenberendezések esetén kiterjed arra, hogy a személyzet végezze rendszeresen a
rontgenberendezések szemrevételezéses és mechanikai ellendrzését (3.2.1), a rontott-felvétel
elemzést (3.2.2) és rendszeresen vezesse az lizemnaplot (3.2.3).
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3.2.7. Fogaszati panorama rontgenberendezések

A fogaszati panorama réntgenberendezések allanddsagi vizsgalatait illetéen szintén ugyanaz
mondhaté el, mint az intraoralis rontgenberendezések esetén, vagyis jelenleg nem all
rendelkezésre olyan gazdasagosan beszerezhetd eszkdzkészlet, amellyel elvégezhetd a
berendezés allanddsagi vizsgalata.

A panordma rontgenberendezések képalkotasa soran egyes hibak kdnnyen észlelhetdek,
felderithetéek. llyenek a mechanikai jellegli problémak, ha a rontgencsd tartdszerkezete a
korulfordulas soran megszorul vagy akad. Ez azonnal lathatd a paciensek felvételeibdl. Az ilyen
jelleg meghibasodasokat a rontott-felvétel elemzéshez fel kell jegyezni. A rontott-felvétel
elemzésen (3.2.2) felll természetesen el kell végezni ezeken a berendezéseken is a
szemrevételezéses és mechanikai ellendrzést (3.2.1) a megfelelé gyakorisaggal, illetve a
gépnaploét (3.2.3) is vezetni kell.

3.2.8. Kupsugaras (cone-beam) fogaszati CT berendezések

A legtdbb kupsugaras, fogaszati szamitogépes rétegfelvétel-készitd rontgenberendezés
(CBCT) esetén a berendezés gyartdja biztosit fantomot a berendezések allandosagi
vizsgalataihoz. Az adott gyartmany és tipus pontos megadasa nélkil nincs mod tovabbi
tajékoztatast adni a szlikséges vizsgalatokrol, azonban a gyartdknak kotelezé magyar nyelvl
felhasznaldi Utmutatot az engedélyesek rendelkezésére bocsatani, amely tartalmazza a napi és
heti min6ség-ellendrzd vizsgalatok leirasait.

A CBCT berendezések esetén az allandosagi vizsgalat az alabbi ellendrzésekre terjed ki:

1. Altalanos ellendérzés (3.2.1),

2. Rontott-felvétel elemzés (3.2.2),

3. Gépnaplé vezetése (3.2.3),

4. A gyarto altal javasolt allanddsagi vizsgalatok és mindazok az Ontesztek, amelyeket
esetlegesen kotelezd elvégezni a berendezés elsé bekapcsolasakor.

Megjegyzés: A CBCT berendezések sok tekintetben hasonlitanak a hagyomanyos CT
berendezésekre. Ez alatt értjiik azt, hogy a képalkotas és a megjelenités modja hasonlé, illetve a
megfelelé6 képmindség elérése érdekében az elvégzendd vizsgalatok megegyeznek ezeknél a
késziilekeknél. A leggyakrabban tehat e késziilékeknél is elbir napi és heti gyakorisagu
vizsgalatokat a gyarto, amely egyrészt a késziilék kalibralasara szolgal, masfelél a garancia
megdrzésének a feltétele. Amint a CT berendezéseknél, ezeknél is kiterjed a CT-szam vizsgalatara
(HU-érték és képzaj), a homogenitas, illetve a mdtermékek megjelenésének ellendrzésére.
Tovabbi vizsgalatok is sziikségesek lehetnek, ezekre vonatkozéan részletes leirdst ad a
berendezések kézikonyve, illetve egyes berendezéseknél a képalkotdshoz is hasznalt szoftverben
kiilon elérheté egy un. ,QC” vagy mindségbiztositasi mod, amelynél a CBCT automatikusan
értékeli ki a szabadlevegds expoziciokat vagy fantomfelvételeket.

Ezek eredményeit a gépnapléban fel kell jegyezni, és a gyarto dltal javasolt helyesbitd
intézkedéseket el kell végezni.
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3.2.9. Felvételi és kortermi rontgenberendezések

3.2.9.1. Képminbség vizsgalata

a)

b)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

E vizsgalattal a képmindség tobb jellemzéje ellendrizhetd. Ezek mindegyikét sziikséges
elvégezni annak érdekében, hogy meggyézdédhessiink arrél, hogy a berendezés
képmindésége nem romlott a rendszeres hasznalat soran. A méréseket automatikus felvételi

dozisszabalyozoval (AEC) kell elkésziteni, ahol ez rendelkezésre all; kdrtermi berendezések
esetén értelemszerlien csak manualis felvételi beallitassal végezhet6 ez az ellendrzés is.

Bar tobb, kilonféle vizsgaldabra egylttes alkalmazasaval is mod van arra, hogy az egyes
vizsgalati szempontok szerint ellendrizziik a berendezés mikodését, azonban egyszerlibb
és megbizhatébb eredményeket szolgaltat, ha Ugynevezett kombinalt vizsgaldabrat
alkalmazunk. Egy ilyen vizsgaldabrat ir korll az IEC 61223-2-9 szabvany.

A vizsgaldabra tartalmaz betéteket:

az alacsonykontrasztu felbontas vizsgalatahoz,

a vonalpar-felbontas vizsgalatahoz,

a geometriai torzitas és a nagyitas értékeléséhez,
a sugarmez6 méretének meghatarozasahoz,

a centraltsag vizsgalatahoz.

Az emlitett vizsgaldabra beszerzése nem jelent szamottevd koltséget, ha figyelembe
vesszik az id6tallosagat. Amennyiben Uj rontgenberendezés beszerzését tervezi egy adott
intézmény, mar a (kdz)beszerzési eljaras keretében érdemes a késdbbi mindségbiztositasi
feladatok elladtasara gondolni és a berendezéssel egyidejlileg beszerezni a szlkséges
eszkdzoket. A vizsgaldabra és a kiilonbozd, alabb felsorolt fantomok esetén azok nemcsak
egy helyen hasznalhatdak fel, a vizsgalatok rendszerességére és iddigényére tekintettel a
klinikak és korhazak akar ugyanazt az egy vizsgalokészletet is mozgathatjak,
felhasznalhatjak a kilonb6z6 osztalyaikon.

A legtdbb vizsgaldabra, amely alkalmas az atvilagité berendezések vizsgalatara, az megfelel
a felvételi rontgenberendezések ellendrzése soran is.

Forrasdokumentumok

DIN 6868-3:2000-09 Sicherung der Bildqualitat in rontgendiagnostischen Betrieben - Teil
3: Konstanzprifung bei Direktradiographie

IEC 61223-2-9, Evaluation and routine testing in medical imaging departments - Part 2-9:
Constancy tests - Equipment for indirect radioscopy and indirect radiography

Szikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-szikségletek
A DIN 6868-3:2000-09 szabvanynak megfeleld vizsgaldabra.

A vizsgalat és kiértékelés megkdzelitéleg 10 percet vesz igénybe.
Vizsgalatok gyakorisaga

Hetente.
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e)

3.2.9.1 abra: ETR-1 tipusu vizsgaldabra és annak kilonb6z6 részletei

A vizsgalati eljaras leirasa
A vizsgalat 1épéseinek végrehajtasakor gondosan kell tgyelni arra, hogy az allandosagi
vizsgalatok soran mindig azonos elrendezést hasznaljunk.

Helyezzlk el a képreceptorhoz a lehetd legkdzelebb a vizsgaldabrat. Ha lehetséges, akkor
a Bucky fol6tt az asztalon vagy kdzvetleniil a képreceptoron legyen. Ugyeljiink arra, hogy
az elhelyezése soran kdzéppontosan rogzitsik, tehat a sugarnyalab kdzéptengelye essen
egybe a vizsgaldabra kozepével.

Allitsunk be olyan mezéméretet, ami mellett a vizsgaloabra 6sszes képmindség-ellen6rzé
betétje leképezhetd és a mezéméret is meghatarozhato.

Megjegyzés: Ez legalabb 18 x 24 cm-es mezét jelent.

A felvétel el6készitésekor valasszuk ki azt az anatomiai programot, amellyel minden
alkalommal végezziik e vizsgalatot és egyébként is a leggyakrabban hasznaljak, példaul a
mellkasfelvételt. A kivalasztott szlrések egyezzenek meg azokkal, amelyet a klinikai
rutinban leggyakrabban alkalmaznak, tehat pl. gyermekradioldgiai munkahelyeken
+0,17 mm Cu kiegészito szlrés legyen beallitva, de ha nem hasznalnak kiegészitd szlrést,
akkor ne legyen beéllitva. Ugyeljiink ra, hogy a tovabbi elrendezés: fékusz-képreceptor
tavolsag, fokusz-vizsgaldtest tavolsag legyen mindig kozel azonos. A fokuszméret legyen
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mindig azonos. Javasolt a kisfokusz hasznalata, de ez nem kotelezd. A feketedéskorrekcid
legyen 0, a féliabeallitas pedig kozepes (M), ha beallithato. Az automatika ,normal, felnétt”
beallitasu legyen, ha beallithato.

Készitsiink egy felvételt, amelyet egyedi azonositdval latunk el és hozzarendeljik egy
pszeudo-személyhez.

Jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket, amelyeket a 3.3.5 fejezet is felsorol, ha
rendelkezésre allnak:

vizsgalat médja (felvételi mod),

felvételi protokoll vagy anatémiai program és izemmdd megnevezése,
csofesziiltség (kV),

cs6éaram (mA),

ido (s),

kivalasztott sz(irés(ek),

fokusz-képreceptor tavolsag,

fokusz-vizsgalotest tavolsag,

AEC Gzemmoddja, érzékeny kamra vagy kamrak,

kép azonositdi,

mezéméret,

fékuszméret,

feketedéskorrekcié és féliabeallitas,

paciens-beallitas,

expozicids index.

Megjegyzés: Egyes berendezéseknél csak a csédram-id6 szorzat dllithaté be.

A felvételt tovabbitsuk olyan munkaallomasra, amelynél leletez6 monitoron van mod
értékelni azt. A film-félias képalkotd rendszeren elkészilt felvételt hivjuk elé a megfeleld
korilmenyek kozott.

Megjegyzés: Amennyiben a vizsgaloabraban megtalalhato az optikai denzitas mérésére
szolgalo betét és ajanlott értéket is tartalmaz a vizsgaloabra leirdsa, akkor érdemes a
kézikdnyvben leirtak szerint meghatdrozni az optikai denzitast is.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Ha sziikséges, akkor hasznaljunk nagyitast, ablakoljunk (CR/DR rendszereknél). Ertékeljiik a
leletezd monitoron szemrevételezéssel a vizsgaldabra betétjeit:

Hatarozzuk meg a térbeli felbontast,

Hatarozzuk meg az elkiilonithetd részletek szamat az alacsonykontraszt-felbontas vizsgalo
betét(ek)ben,

Ellendrizziik a mezéméretet és a sugarmezd-fénymez6 egybeesését,

Hatarozzuk meg, hogy lathaté-e mitermék vagy torzulas a felvételeken,

Vizsgaljuk meg a felvétel centraltsagat.

Megjegyzés: A fantom gyadrtéjanak kézikényvét tanulmanyozzuk az egyes vizsgalobetétek
megfeleld értékelése érdekében.

A vizsgaldabra egyes részleteinek szemrevételezésekor érdemes ugy rogziteni az
eredményeket, hogy a még lathato részleteket megszamoljuk és azt dsszevetjik az dsszes
részlet mennyiségével (pl.: magas kontrasztu részletek: 14/17).
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A vizsgalatok soran az automatikus dozisszabalyozé gondoskodik a cséfesziiltség és
cs6aram-idé szorzat megfelelé beallitasarol. Ennek csak indikativ szerepe van, nem
szlikséges kulon értékelni.

g) Elfogadasi kritériumok

Térbeli felbontéas

Az adott paraméterekkel végzett vizsgalathoz tartozé adatokban gyakorlatilag nem varhato
valtozas. A vizsgaldéabraban talalhaté vonalparfelbontas-vizsgald betét részleteinek egy
adott, azonos csoportja marad hosszu idén keresztiil is lathato, de elfogadhato, ha a térbeli
felbontas legfeljebb 10...15%-kal valtozik meg a kiindulasi adathoz képest.

Kontrasztrészlet lathatdsag

A kontrasztrészlet lathatdsag vizsgalatahoz tartozo egyes betétek értékelése nehezebb,
mert az adott csoéfesziltség mellett konkrét kontrasztértéket kellene tarsitani
mindegyikhez, amelyek kiszamitasa bonyolultabb. Altalanos tanacsként az javasolhatd,
hogy a vizsgaldabra kontrasztrészlet lathatosag vizsgaldo betétjének részletessége
fliggvényében legfeljebb 2...3 1épcso eltérés fogadhatd el az alacsony és 1...2 lépcso eltérés
a magas kontrasztu lépcséknél. A heti vizsgalatok soran a még elkllonithetd
kontrasztlépcsék szamanak megadasaval megfigyelhet6 a valtozas jellege hosszabb tavon.

Mutermékek vizsgéalata

A felvételnek mitermékektdl mentesnek kell lennie.

Centraltsag

h)

Nem engedheté meg nagyobb eltérés, mint 1 °.
Helyesbitd intézkedések

Eltérés vagy hiba esetén ismételjik meg a vizsgalatot és gyézédjink meg réla, hogy az
Uzemmodd megadasa, illetve az adatok lejegyzése helyes volt-e.

A mutermékek megjelenésekor homogén fantom (Al, Cu, vizeskanna, PMMA) -
vizsgaloabra nélkili — felvételezésével lehet ellendrizni, hogy hol és milyen mitermék
jelennek meg a képfelvevo tertleten.

Amennyiben a kontrasztrészlet lathatosag vizsgalata soran tdobbheti mérési eredmény
alapjan trendszer( valtozasokat figyelink meg, akkor érdemes a kovetkezd rendszeres
karbantartas vagy a szerviz altal végzett javitas soran a képmindség valtozasara felhivni a
figyelmet.

Amennyiben ugrasszer( valtozas kovetkezik be a képmindségben, akkor érdemes a
vizsgalat megismeétlése utan a szervizzel a lehetd legrévidebb idén belil kapcsolatba lépni.

3.29.2. Automatikus dozisszabalyozo ellendrzése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

E vizsgalat arra szolgal, hogy az automatikus doézisszabalyozd hosszutavu
reprodukalhatdsagat ellendrizziik. Ennek segitségével megfigyelhetéek az AEC allapotaban
bekovetkezd trendszer( valtozasok. Azok a felvételi berendezések, amelyek rendelkeznek
AEC-vel, tobb detektort, leggyakrabban ionizacios kamrakat, hasznalnak arra, hogy
beallitsak a leképezett targynak megfelelé cséaram-idé szorzatot. Ezek mindegyikének
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o)

megfeleléen kell mikddnie és akarmelyiket is valasztja ki a radiografus, kozel azonos
felvételi dozist kell beallitsanak. Ezeknek a rendszeres ellenérzése altal megelézhetd, hogy
egy-egy felvételt ismételni legyen sziikséges. A vizsgalat magaba foglalja még a rovidtava
reprodukalhatosag ellendrzését is. Utdbbi célja, hogy kiszlrhetd legyen a segitségével a
kovetkezetlenll mikodod AEC rendszer.

E vizsgalatot annyiszor kell elvégezni, ahany Bucky-szerkezete van egy
rontgenberendezésnek.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.
Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Vizeskanna vagy PMMA/plexi lemezsorozat (8sszesen 25 x 25 x 15 cm? térfogatu), vagy
20...25 mm vastagsagu aluminiumtdmb amely a teljes képmezdt lefedi.

A vizsgalat és kiértékelés megkozelitéleg 15 percet vesz igénybe.
Vizsgalatok gyakorisaga

Havonta.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat 1épéseinek végrehajtasakor gondosan kell tgyelni arra, hogy az allandosagi
vizsgalatok soran mindig azonos elrendezést hasznaljunk.

AEC reprodukélhatésag vizsgéalata

1.

Helyezzlk el a fantomot a Bucky el6tt Ugy, hogy az minél kdzelebb kerlljon hozza.

Megjegyzés: A tiidbfelvételezésre szolgdlé berendezéseknél és a fali Bucky-szerkezetek
vizsgalatakor egy erre alkalmas dllvanyra érdemes elhelyezni a fantomot.

Allitsunk be 25 x 25 cm? mezdéméretet.

A felvétel el6készitésekor valasszuk ki azt az anatomiai programot, amellyel minden
alkalommal végezzik e vizsgalatot és egyébként is a leggyakrabban hasznaljak, példaul
mellkasfelvetelt. A kivalasztott szlrések egyezzenek meg azokkal, amelyet a klinikai
rutinban leggyakrabban alkalmaznak, tehat ha nem hasznalnak kiegészit6 szlrest, akkor ne
allitsuk be. Ugyeljiink ra, hogy a tovabbi elrendezés: fokusz-képreceptor tavolsag, fokusz-
fantom tavolsag legyen mindig kozel azonos. A fokuszmeéret legyen mindig azonos.
Javasolt a nagyfokusz hasznalata, de ez nem kotelezd. A feketedeskorrekcid legyen 0, a
foliabeallitas pedig kdzepes (M), ha beallithatd. Az automatika ,normal, felnétt” beallitasu
legyen, ha beallithaté. Valasszuk ki a leggyakrabban alkalmazott AEC érzékeldt, vagy azok
kombinaciojat.

Készitstink felvételt.

Jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket, amelyeket a 3.3.5 fejezet is felsorol, ha
rendelkezésre allnak:

vizsgalat médja (felvételi mod),

felvételi protokoll vagy anatémiai program és izemmdd megnevezése,
csOfesziltség (kV),

cséaram (mA),
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— idd (s),

— kivalasztott szlrés(ek),

— fokusz-képreceptor tavolsag,

— fokusz-vizsgalotest tavolsag,

— AEC Uzemmddja, érzékeny kamra vagy kamrak,
— kép azonositdi,

— mezdméret,

—  fékuszméret,

— feketedéskorrekcio és foliabeallitas,
— paciens-beallitas,

— expozicids index.

6. Ismételjik meg az elébbi Iépéseket (4...5) tovabbi négy alkalommal, igy 6sszesen ot felvétel
all rendelkezésre.

AEC érzékelbk kozotti eltérések ellendrzése

1. Az AEC reprodukalhatosag vizsgalata szerinti mérési elrendezést készitsuk eld.
2. Allitsunk be 25 x 25 cm? mezéméretet.

3. Az AEC reprodukalhatdsag vizsgalata szerinti paramétereket allitsuk be. Valasszunk ki
egyetlen AEC érzékeldt.

4. Készitsiink felvételt, amelyet egyedi azonositéval latunk el és hozzarendeljik egy pszeudo-
személyhez.

5. Jegyezzik fel a visszajelzett paramétereket, amelyeket a 3.3.5 fejezet is felsorol, ha
rendelkezésre allnak:

— vizsgalat médja (felvételi mod),

— felvételi protokoll vagy anatdmiai program és tizemmod megnevezeése,
— csofesziltség (kV),

— cs6aram (mA),

— idd (s),

— kivalasztott szlrés(ek),

— foékusz-képreceptor tavolsag,

— fbkusz-vizsgalbtest tavolsag,

— AEC Gizemmodja, érzékeny kamra vagy kamrak,
— kép azonositdi,

— mezdméret,

—  fékuszméret,

— feketedéskorrekcio és foliabeallitas,

— paciens-beallitas,

— expozicids index.

6. Ismételjik meg az elébbi Iépéseket (3...5) annyi tovabbi alkalommal, ahany tovabbi AEC
érzékeldje van a rontgenberendezésnek. Ez leggyakrabban &sszesen harom darab.

f) Avizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az AEC mUkddésének ellendrzéséhez nincs sziikség leletezd monitorra.
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3.2.9.2 abra: Automatikus dozisszabalyozé ellenérzése
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AEC reprodukélhatésag vizsgalata

1.

6.

A felvételeket értékeljik azon a munkaallomason, ahol késziltek (DR), vagy olvassuk ki
azokat (CR), majd masoljuk at azokat a feldolgozasra alkalmas szamitogépre. Film-félias
rendszerek esetén az eldhivott filmeket optikai denzitométer segitségével értékeljik.

A felvételek kozepén jeldljink ki egy kb. 5 c¢cm oldaléll, négyzet alaku teriletet és
szamitdgépes képkiértékelé program segitségével hatarozzuk meg a pixelértékek atlagat.

Megjegyzés: A digitalis berendezések esetén legtobbszor a rontgenberendezést vezérld
munkadllomds, foszforlemezes rendszereknél a képkiolvasé szoftvere alkalmas a felvételek
értékelésére.

A film-folias képalkotdk esetén mindegyik film kozepén hatarozzuk meg az optikai
denzitast.

Szamitsuk ki az elébbi lépésben meghatarozott pixelértékek atlagat vagy a film optikai
denzitasat minden tovabbi felvétel kozepén.

Az ot felvételen kapott atlagos pixelértékek vagy az optikai denzitas értékek atlagat
szamitsuk ki. Az 6sszes mért eredményt osszuk el a cséaram-idd szorzattal.

Ellendrizzlk azt is, hogy az egyes eredmények milyen mértékben térnek el az &sszes felvétel
atlagatol.

A kiszamitott atlagértékeket hasonlitsuk 6ssze a korabbi ellendrzések eredményeivel is.

AEC érzékelbk kozotti eltérések ellendrzése

1.

9)

Az elébbi vizsgalathoz hasonldan az 6sszes elkésziilt felvételen hatarozzuk meg a kbzépsé,
kb. 5 cm oldaléli, négyzet alaki terilleten szamitdégépes képkiértékeld program
segitségével a pixelértékek atlagat. Film-folias képalkotok esetén mindegyik film kdzepén
hatarozzuk meg az optikai denzitast.

Az egyes felvételeken kapott atlagos pixelértékek vagy az optikai denzitas értékek atlagat
szamitsuk ki. Az 6sszes mért eredményt osszuk el a cséaram-id6 szorzattal.

Ellendrizzlk azt is, hogy az egyes eredmények milyen mértékben térnek el az 6sszes felvétel
atlagatol.
A kiszamitott atlagértékeket hasonlitsuk 6ssze a korabbi ellendrzések eredményeivel is.

Elfogadasi kritériumok

A kiindulasi adatokhoz képest, melyet az atvételi vizsgalatot kovetd elsé vizsgalatkor
hataroztunk meg, egyetlen mérési pontban sem térhet el a pixelértékek atlaga tébb, mint
20%-kal.

Helyesbitd intézkedések

Az automatikus dozisszabalyozd hibas mikodését egyszer( vizsgalattal lehet ellendrizni.
Amennyiben ugyanolyan geometria mellett manualis médban azonos paraméterekkel
kdvetkezetesen azonos szirkeségl értékeket kapunk a felvételeken, akkor vélhetden az
automatika hibasodhatott meg. Ekkor javittatni vagy kalibraltatni kell a szervizzel az
automatikus doézisszabalyozot. Az automatikus dézisszabalyozé trendszer(l valtozasa a
rendszeres mérésekbdl egyértelmlen kitlnik, igy azt megelézden, hogy a tlrésen kivdili

31



tartomanyba keriilne a mért optikai denzitas vagy a pixelértékek, a szervizt mar értesiteni
kell.

3.2.10. Atvildgité, sebészeti, intervencios és angiogrdfids rontgenberendezések

3.2.10.1. Atvilagitok kombinalt vizsgalata

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
E vizsgalat kulonféle ellendrzéseket foglal magaba. Ezek mindegyikét sziikséges elvégezni
annak érdekében, hogy meggy6zédhessiink, a berendezés képmindsége nem romlott a

rendszeres hasznalat soran, illetve az automatikus dozisteljesitmény-szabalyozo valtozatlan
expozicios paramétereket allit be valtozatlan targyvastagsagok esetén.

Bar tobb, kllonféle vizsgaldabra egylttes alkalmazasaval is mod van arra, hogy az egyes
vizsgalati szempontok szerint ellendrizziik a berendezés mikodését, azonban egyszerlibb
és megbizhatobb eredményeket szolgaltat, ha Ugynevezett kombinalt vizsgaldabrat
alkalmazunk. Egy ilyen vizsgaloabrat ir kortl a német DIN 6868-4 szabvany.

A vizsgaldabra tartalmaz betéteket:

az alacsonykontrasztu felbontas vizsgalatahoz,

a vonalpar-felbontas vizsgalatahoz,

a geometriai torzitas és a nagyitas értékeléséhez,
a sugarmez6 méretének meghatarozasahoz.

A tovabbi leiras szerint tehat a fenti szabvany altal javasolt vizsgaldabra alkalmazasa
szlikséges. Egyes vizsgaloabrakhoz tartozik még a centraltsdg meghatarozasara alkalmas
betét is, a centraltsag ellendrzésének azonban csak a tavvezérelhetd felvételi-atvilagitd
berendezéseknél van jelentésége. Amennyiben ilyen berendezés allanddsagi vizsgalatat
kell elvegezni, ezt az ellendrzést is a vizsgalatba kell vonni.

Az emlitett vizsgaldabra beszerzése nem jelent szamottevd koltséget, ha figyelembe
vesszik az id6tallésagat. Amennyiben Uj rontgenberendezés beszerzését tervezi egy adott
intézmény, mar a (kdz)beszerzési eljaras keretében érdemes a késébbi mindségbiztositasi
feladatok ellatasara gondolni és a berendezéssel egyidejlleg beszerezni a szlkséges
eszkdzoket. A vizsgaldabra és a kiilonbozd, alabb felsorolt fantomok esetén azok nemcsak
egy helyen hasznalhatoak fel, a vizsgalatok rendszeressegére és iddigényere tekintettel a
klinikak és korhazak akar ugyanazt az egy vizsgalokészletet is mozgathatjak,
felhasznalhatjak a kiilénb6z6 osztalyaikon.

Az olyan berendezések esetén, amelyek felvételez6 és atvilagité iizemmaodban is
képesek képet alkotni, mindkét modalitas szerint vizsgalni kell az allandésagi
vizsgalatok soran!

Forrasdokumentumok

DIN 6868-4:2007-10 Sicherung der Bildqualitat in rontgendiagnostischen Betrieben - Teil
4: Konstanzprifung an medizinischen Réntgeneinrichtungen zur Durchleuchtung

IEC 61223-3-3 Evaluation and routine testing in medical imaging departments - Part 3-3:
Acceptance tests - Imaging performance of X-ray equipment for digital subtraction
angiography (DSA)
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o)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Vizeskanna vagy PMMA/plexi lemezsorozat (&sszesen 25 x 25 x 15 cm? térfogatu), vagy
20...25 mm vastagsagu aluminiumtdmb, amely a teljes képmezdt lefedi.

Az emlitett szabvanyoknak megfelelé vizsgaldabra.
A vizsgalat és kiértékelés megkozelitdleg 10 percet vesz igénybe.

Megjegyzés: A PMMA lemezsorozat alkalmazasa célszer(ibb, mert ellentétben a
vizeskanndval, a hasznadlata soran nem fordulhat el6 szivargds, beszerzése pedig kevésbé
koltséges, mint az aluminiumtombé.

Megjegyzés: Egyes kilfoldi ajanlasok 1 mm vastag, a teljes képmezét fedd rézlemez
hasznalatat javasoljak a fenti fantomok helyett. Ennek a haszndlata sem tilos, azonban
gondosan Utigyelni kell ekkor is a mérési elrendezés kévetkezetességére.

Vizsgalatok gyakorisaga

Hetente.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat 1épéseinek végrehajtasakor gondosan kell tigyelni arra, hogy az allandosagi

vizsgalatok soran mindig azonos elrendezést hasznaljunk és mindig azonos szintre toltott
vizeskannaval vagy azonos vastagsagu PMMA lemezsorozattal végezziik a méréseket.

Célszerl egy adott pszeudo-pacienshez vagy egy megfelelé azonositéval ellatott
személyhez rendelni az expoziciokat, ha azokat el lehet menteni. Ezeket a képsorozatokat
érdemes meg6rizni.

Helyezziik el a képreceptorhoz a lehet legkdzelebb a vizsgaloabrat. Ugyeljink arra, hogy
az elhelyezése soran kézéppontosan rogzitsiik, tehat a sugarnyaldb kézéptengelye essen
egybe a vizsgaldabra kozepével.

Megjegyzés: Amennyiben alsocséves a rontgenberendezés, de van moéd megforditani a
vizsgalészerkezetet, akkor célszer(i ezt megtenni. Mindig azonos elrendezést alkalmazzunk.

Valasszuk ki a legnagyobb kivalaszthatd mezomeéretet, teljesen nyitott kollimator es
iriszblende beallitasa mellett.

Ha szikséges, akkor a megfelelé védofelszerelést fel kell venni. A szokvanyos, vagyis a
klinikai rutinban leggyakrabban alkalmazott izemmod kivalasztasaval végezziink néhany
masodperces atvilagitast, mig a monitoron meg nem jelenik az allando szlrkeséega kép.

Jegyezzik fel a visszajelzett paramétereket, amelyeket a 3.3.5 fejezet is felsorol, ha
rendelkezésre allnak:

felvételi protokoll vagy anatomiai program és izemmod megnevezése,
csOfesziltség (kV),

cséaram (mA),

kivalasztott szlrés(ek),

fokusz-képreceptor tavolsag,

fokusz-vizsgalotest tavolsag,

AERC Gzemmoéd,

mezdmeéret,
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— fokuszméret,
— impulzussUriség, impulzusszélesség.

5. A monitoron megjelené egyes vizsgalobetéteket értékeljik szemrevételezéssel. Ehhez
szlikség szerint ablakolhatunk és nagyithatunk, ha erre lehet6ség van:

— Hatarozzuk meg a térbeli felbontast,

— Hatarozzuk meg az elkiilonitheto részletek szamat az alacsonykontraszt-felbontas vizsgald
betét(ek)ben,

— Ellenérizzik a mezéméretet,

— Hatarozzuk meg, hogy lathato-e mitermék vagy torzulas a felvételeken,
Amennyiben a centraltsag ellen6rzésére alkalmas vizsgaldabrat alkalmazunk és
tavvezérelhetd felvételi-atvilagitdé berendezést ellendrziink, akkor a centraltsagot is
értékeljuk.
Megjegyzés: A fantom gyartéjanak kézikonyvét tanulmdnyozzuk az egyes vizsgalébetétek
megfeleld értékelése érdekében.

6. Valtsunk a rontgenberendezésen beallithatd kdvetkezd nagyitasra és a kisebb mezéméret
mellett ismételjik meg az elébbi (3...5) épéseket!

7. Avizsgalat |épéseit (2...6) ismételjik meg Ugy, hogy a vizeskannat, a PMMA lemezsorozatot
vagy az aluminium fantomot a vizsgaléabra és a rontgencsé kozé helyezziik.

f)  Avizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az eredmények dokumentalasakor mezéméretenként, megadva, hogy a fantommal vagy
anélkul végzett atvilagitashoz tartozik-e az eredmény, érdemes rogziteni az adatokat. A
kiindulasi adatok az atvételi vizsgalatot kovetd elsé mérésbdl szarmaznak.

A vizsgalddbra egyes részleteinek szemrevételezésekor érdemes Ugy rogziteni az
eredményeket, hogy a még lathaté részleteket megszamoljuk és azt 6sszevetjik az 6sszes
részlet mennyiségével (pl.: magas kontrasztu részletek: 14/17).

A vizsgalatok soran az automatikus dozisteljesitmény-szabalyozé mikodésérdl a bealld
csOfeszliltség és csbéaram értéke ad tajékoztatast. Ezeknek az értékeit is az atvételi
vizsgalatot koveto elsd allandosagi vizsgalat soran kapott eredményekkel kell 6sszevetni.

g) Elfogadasi kritériumok

Térbeli felbontas

Az adott paraméterekkel végzett vizsgalathoz tartoz6 adatokban gyakorlatilag nem varhato
valtozas. A vizsgaldéabraban talalhatd vonalpar-felbontas vizsgald betét részleteinek egy
adott, azonos csoportja marad hosszu idon keresztil is lathatd, de elfogadhatd, ha a térbeli
felbontas legfeljebb 10...15%-kal valtozik meg a kiindulasi adathoz képest.

Kontrasztrészlet lathatdsag

A kontrasztrészlet lathatdsag vizsgalatahoz tartozd egyes betétek értékelése nehezebb,
mert az adott csOfeszlltség mellett konkrét kontrasztértéket kellene tarsitani
mindegyikhez, amelyek kiszdmitasa bonyolultabb. Altalanos tanicsként az javasolhato,
hogy a vizsgaldabra kontrasztrészlet lathatésag vizsgald betétjének részletessége
figgvényében legfeljebb 2...3 1épcsé eltérés fogadhato el az alacsony és 1...2 [épcso eltérés
a magas kontrasztu I|épcséknél. A heti vizsgalatok soran a még elkllonithetd
kontrasztlépcsdk szamanak megadasaval megfigyelhetd a valtozas jellege hosszabb tavon.
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Mutermékek vizsgéalata

Az atvilagitasok soran a vizsgaldabrarol készitett felvételeknek mitermékektdl mentesnek
kell lennitik.

Beallb cséfesziiltség és csbéaram allanddsaga

Az atvilagitasok soran a kiindulasi adattol a cséfesziltség legfeljebb 10 %-kal, a cséaram
legfeljebb 20%-kal térhet el.

Helyesbitd intézkedések

Eltérés vagy hiba esetén ismételjik meg a vizsgalatot és gydzédjiink meg rola, hogy az
Uzemmodd megadasa, illetve az adatok lejegyzése helyes volt-e.

A mutermékek megjelenésekor a homogén fantom (Al, Cu, vizeskanna vagy PMMA) —
vizsgaloabra nélkili — felvételezésével lehet ellendrizni, hogy hol és milyen mitermék
jelennek meg a képfelvevoé terlileten.

Amennyiben a kontrasztrészlet lathatosag vizsgalata soran tobbheti mérési eredmény
alapjan trendszerl valtozasokat figyelink meg, akkor érdemes a kovetkez6 rendszeres
karbantartas vagy a szerviz altal végzett javitas soran a képmindség valtozasara felhivni a
figyelmet.

A sugarmindség (kV) vagy -mennyiség (mA) valtozasa jelzés arra, hogy a sugarforrasegység
jelentésen valtozott vagy Ujabb kiegészitd szlrés(ek), sugargyengyitd rétegek keriltek a
forras és a képreceptor kdzé az adott mérési elrendezésben. Ezenfellil a berendezés Gjabb
szoftvere szintén befolyasolhatja az automatikus dézisteljesitmény-szabalyozé altal
beallitott Uzemi paraméterek megvaltozasat. A cséfesziltség és a cséaram valtozasa a
képmindség valtozasat is maga utan vonja, igy nem csak az értékek szamszer( valtozasa
utal hiba megjelenésére.

Amennyiben ugrasszer( valtozas kovetkezik be a képmindségben, akkor érdemes a
vizsgalat megismétlése utan a szervizzel a lehet6 legrévidebb idon belll kapcsolatba |épni.

3.2.11. Mammogradfias rontgenberendezések

3.2.11.1. Fantomfelvétel készitése

a)

b)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

E vizsgalat a rendszeres, szélesebb korlu vizsgalatok kozotti egyszeribb ellendrzést
szolgalja. Ceélja, hogy segitsegével folyamatosan nyomon kovethessik a képmindseg
valtozasat egyszer( eszkdzok segitségével. Az alapérték meghatarozasat kovetden e
vizsgalattal ki lehet deriteni, hogy van-e muatermék a felvételeken vagy csokkent-e a
vizsgaldtestben lathatd részletek mennyisége, romlott-e a lathatésaguk. Néhany
berendezés gyartdja az atadaskor biztosit fantomot, amellyel e vizsgalat elvégezhetd,
egyébként a felhasznaldnak kell gondoskodnia ennek beszerzésérdl. A berendezések mellé
leggyakrabban az un. ACR 156 tipusjelzés(, az Amerikai Radiolégus Kollégium lefektetett
minimumkdvetelményeknek megfelelé fantomot biztositjak. A vilagpiacon tébb alkalmas
fantom is megtalalhatd, konkrét eszkdzre nem tesziink ajanlast, de javasoljuk, hogy a
szikséges eszkdzok kozott felsoroltaknak megfelelé fantomot szerezzenek be.

Forrasdokumentumok
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o)

Guidelines for Quality Control Testing for Digital CR DR Mammography, The Royal
Australian and New Zealand College of Radiologists, Uj-Zéland, ABN 37 000 029 863, 2018.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
1. Fantom, amely olyan sugargyengités(i, mint egy normal emld, vastagsaga 40-50 mm
kozotti vagy annak megfelelé emlévastagsagot szimulal. Anyaga plexi vagy mas, kozel
szovetekvivalens, szilard mianyag. A vizsgaldtest célszeren tartalmaz kiilonbozé
kiterjedés( részleteket, amelyek:
a. a mikrokalcifikaciok utanzasara szolgalnak,
b. tumor-szerlek, azokat utanozzak, alacsony kontraszttal birnak, illetve
c. spiculumokat, amelyek megvastagodott szovetrostokat reprezentalnak.
2. Az Osszehasonlitashoz az atvételi vizsgalat utadn készitett fantomfelvétel(ek)
(alapfelvétel).
3. Szilikség szerint nagyitd, 4x vagy 5x nagyitassal.
A vizsgalatok végrehajtasa és dokumentalasa nem vesz tobb idét igénybe 5 percnél.
Az alabbi abra (3.2.11.1a abra) egy szovetekvivalens fantomot és annak részleteit mutatja
be, illetve az azt kdvetd (3.2.11.1b) abra egy arrol készilt, kontrasztkiemeléssel javitott
rontgenfelvételt. A (3.2.11.1) tablazat a fantomban talalhato betéteket mutatja be, félkovér
kiemeléssel a sziikséges betéteket.
3.2.11.1a abra: A szovetekvivalens fantom és annak részletei
Azonosito Megnevezés Funkcio
. A mellkasfali oldalon lemarad6 szévetallomany
1 GOombok o L
méretének meghatarozasa.
2 Vonalpar-felbontas A térbeli felbontas meghatarozasa.
3 Alacsony kontrasztu Az alacsonykontraszt-felbontas vizsgalatara
részletek alkalmas betétek.
4 Mészrogok A mikrokalcifikaciokat utanzo betétek.
5 Referencia terilet A denzitas vagy pixelérték méréséhez

hasznalatos terlet.
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Azonosito Megnevezés Funkcio

A kontrasztossag megitéléséhez hasznalatos
lépcsok.

7 Szovet-szalak A spiculumokat utanzé betétek.

6 Magas kontrasztu részletek

RUITII
$

3.2.11.1b abra: A képmindség-vizsgalo fantomrdél készilt felvétel

d) Vizsgalatok gyakorisaga

Film-félias berendezéseknél ajanlott naponta, egyébként barmely képalkoto elvvel mikodo
berendezésnél legalabb hetente.

e) A vizsgalati eljaras leirasa

Megjegyzés: Az alabbi leiras altalanos, mindenképpen olvassuk el a mammogrdfias
berendezés gyartdjanak ajanlasat és vegylik figyelembe, ha az alabbi leirastol lényegesen
elter.

1. Helyezziik a fantomot a pacienstamaszra, a mellkasfali peremhez illesztve, kdzépre igazitva.

2. Valasszunk olyan kompresszios lemezt és mezOméretet, amely elégséges kiterjedésl
ahhoz, hogy a teljes fantomrol képet alkothassunk.

3. Komprimaljuk annyira a kompresszidés lemezt, ahogyan azt a klinikai gyakorlatban is
tennénk, hogy elégséges erd hasson a fantomra az automatikus exponalashoz.

4. Amennyiben kilonalld AEC érzékeldje van a berendezésnek, akkor gy6zédjliink meg rola,
hogy az a fantom alatti, erre meghatarozott pozicioban van. Ez altalaban kb. 6 cm
tavolsagra van a mellkasfali oldaltol. Amennyiben ilyet nem lehet kivalasztani, akkor azt a
képszegmentalasi regiot vagy AEC moddot valasszuk ki, amelyet egyébként a paciensek
felvételezésehez alkalmazunk.

5. Valasszuk ki azt az zemmodot és a hozza tartozé paramétereket, amelyet a paciensek
felvételezéséhez is alkalmazunk. Automata modban ezek j6 részének meghatarozasat az
AEC végzi, egyébként az alabbi paramétereket kell beallitanunk: andd, sziré, kV, racs,
feketedés (ha kivalaszthato) és az alkalmazott automata mod (félautomata vagy automata).
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h)

Megjegyzés: A felvételi automatikanak a korszerii mammogrdf késziilékeken altalaban két
vdltozata fordul eld, gyartotdl fiiggéen kiildbnb6zé mdrkaspecifikus megnevezésekkel. Az
egyik az un. teliesen automatikus mikddés. Ennél a berendezés a komprimdlt
emlbvastagsagbol hatdrozza meg az andd/sz(iré kombindciot és a csbfesziiltség értékét. Az
dram—idé szorzat meghatdrozdsa az el6-expoziciobol adodik tgy, hogy a digitalis detektorok
esetén az AEC a kép egy meghatdrozott részén vagy a teljes képmezdn a jel-zaj kiilonbségre
vagy a kontraszt-zaj, esetleg a jel-zaj ardnyra meghatdrozott optimaldsi célértékre allitja az
exponalt mAs-t. A képmezé azon részét, ahol a rendszer az el6bbi mérészamot az optimaldsi
célértékkel hasonlitja bssze és igazitja ehhez a csédram-idé szorzatot, szegmentalt mezének
nevezziik.

Exponaljunk és jegyezziik fel a beallitott és a visszajelzett technikai paramétereket.

Olyan médon dolgozzuk fel a felvételt (hivjuk el6 vagy valasszunk utéfeldolgozast),
ahogyan azt a paciensek felvételeinél tennénk.

Megjegyzés: A mammogrdfids berendezésekkel készitett digitalis felvételek kétféle cimkét
(tag) kaphatnak, annak fliggvényében, hogy a minimalis utéfeldolgozdson vagy a
részletesebb képfeldolgozason dtesett felvételeket tekintjiik meg. Ennek DICOM azonositdja:
0008,0068; ,presentation intent type”, azaz ,megjelenités célja”. Ertéke lehet ,for processing”,
azaz a nyers(ebb) felvétel, illetve ,for presentation”, azaz a feldolgozdsra és leletezésre szant
felvétel. A berendezés miszaki jellemzdinek dllandésagi vizsgalatai sordn javasolt a nyers
felvételt értékelni. Egyes rendszereknél erre nincs mdd, de ekkor kévetkezetesen, mindig
azonos utdfeldolgozdst valasszunk! A ,for presentation” utdfeldolgozott képeken a
feldolgozads kévetkeztében megjelenhetnek mitermékek.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A kiértékelést szemrevételezéssel — leletezé monitoron — kell végezni.

Hasonlitsuk ©ssze a nyers és az utofeldolgozott felvételt egyarant az alapfelvétellel,
amelyen a kiindulasi értékeket meghataroztuk. Ezt digitalis képnél leletezé6 monitoron, film
esetén filmnézod szekrényen kell végezni. Ehhez alkalmazhat6 a gyarto altal javasolt eljaras
is, azonban mindenképpen érdemes Ugy elvégezni az értékelést, hogy pontosan megadjuk,
hogy a fantom kézikonyvében leirt 6sszes beépitett részlet mekkora hanyada lathato az
egyes felvételeken (pl.: 5/8 kalcifikacio).

Elfogadasi kritériumok

A felvétel elkészitéséhez hasznalt paramétereket 0ssze kell hasonlitani az alapfelvételével.
Az eltérésiik nem lehet tobb 10%-nal az eredetihez képest. Az andd-sziré kombinacidnak
azonosnak kell lennie.

A lathato részletek kozil kozel azonos mennyiségnek kell latszania az alapfelvétellel
dsszehasonlitasban.

Megjegyzés: A lathato részleteket illetéen, kiilénGsen ha nagyon részletesek egyes betétek,
illetve ha kiilonbdzé személyek értékelik a felvételeket, kiilbonbézé mennyiségl részlet lesz
felismerhetd, kiilénb6zbek lehetnek a még elkiilbnithetd vagy lathato részletek.

A felvételen ne legyenek jol lathatd eltérések az alapfelvételtol.

Nem szabad foltoknak vagy nagyon zajos részleteknek megjelenni a felvételen.

Nem szabad a felvételen vonalaknak és csikoknak megjelenni.

Nem szabad kiugrdan tul vilagos vagy tul sotét részeknek megjelennie a felvételeken.

Helyesbitd intézkedések
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Amennyiben a vizsgalat képhibakat, mitermékeket vagy nagyon zajos képeket mutatna,
akkor a felvételt meg kell ismételni, Gjra beallitva és elvégezve e vizsgalatot az elsd
|épésektdl kezdve.

Abban az esetben, ha a kompresszids lemezen miterméket okozé repedés, vagy egyéb
felismerhet6 sérllés van, a lemez kicserélését kovetden folytathaté a munka. Nagyon ritka,
de elképzelhetd az emlétarto sériilése is.

Ha olyan matermékek lathatdak a felvételen, amelyek hatassal lehetnek az anatdmia helyes
megjelenitésére, akkor érdemes lehet a mezd homogenitasat ellendrizni és Ujra beallittatni
a szervizzel. Ezt kdvetden természetesen meg kell ismételni ezt az ellendrzést.

Nehéz altalanosan tovabbi tanacsot adni arra, hogy hogyan derithet6é fel a képalkotd
rendszer hibajanak forrasa, de ha azt figyeljik meg, hogy a képmindség romlik id6vel és
rendre csak a nagyobb kontrasztu részletek latszanak, akkor vélhetéen a generator vagy az
AEC rendszer mikodik rendellenesen. Mindenképpen tovabbi vizsgalatokat kell végezni a
hiba felderitésere.

3.2.11.2. Automatikus dozisszabalyozo ellenérzése

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Az automatikus dézisszabalyozé — a magyar szabvanyok széhasznalataban automatikus
felvételi szabalyozas (AEC) - feladata, hogy a megfelel6 felvétel elkészitéséhez sziikséges
felvételi paramétereket meghatarozza. Leggyakrabban a képérzékel6t érdé doézis
beallitasaval mikddik és ehhez a mUkodésekor tobb paramétert valtoztat: a kV, azaz a
rontgencsére kapcsolt fesziltség értékét, a kapcsolt toltésmennyiséget, masként cséaram-
id6 szorzatot (mAs) és ehhez a berendezés mikodési modjatdl fliggden a felvételezett
emlé vastagsagat is figyelembe veheti, illetve nem ritka, hogy az anéd-szlré kombinaciét
is megvaltoztatja. Az elsédleges célja e rendszernek tehat a képmindség allandod szinten
tartasa.

A film-félidas mammografiaban a filmek korlatozott dinamikatartomanya miatt az AEC-t Ugy
allitjak be, hogy mindenképpen allandé dozis érje a filmet. Az AEC helyes mUkddésének
ellendrzése a filmes rendszereknél ezért indirekt mddon torténhet. Ehhez az optikai
denzitas meghatarozasa szikséges, és a felvételezett homogén vizsgalotest vastagsaganak
valtoztatasaval ellenérizhetd az optikai denzitas allanddsaga, a rendszer helyes mikddése.
Takarékosabb, de csak kdzvetett mérési modszer, ha a csbaram-idd szorzatot ellenérizzik
és Ures kazettat hasznalunk a felvetelezéshez.

A digitalis detektorok dinamikatartomanya nem korlatozé tényez6 a képalkotasban. Az
ilyen képérzékelési mddnal jelentésebb tényezd, hogy a valaszfliggvényt, a térbeli
felbontast és altalaban a képmindséget jobban befolyasolja a képzaj. A képmindség
megOrzése érdekében ezért az automatikus dézisszabalyozonak a kép zajossagat kell
elsésorban figyelembe vennie. Az optimalis, azaz a legalacsonyabb elérheté dozis aran
szerzett elégséges diagnosztikai értékl felvételek képzaja allandé.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letolthetd:
http://www.euref.org/downloads
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Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

45 mm vastagsagu, sérilésektdl és mély karcolasoktdl mentes plexilemez vagy sorozat,
mely teljes mértékben lefedi a képérzékelot.

Digitalis rendszereknél tovabba egy 0,2 mm vastagsagu, kisméretl, négyzet alaku
aluminium lemez, amely 2 cm oldalhosszusagu.

Vizsgalatok gyakorisaga

Film-folias berendezéseknél ajanlott naponta, barmely mas képalkotd elven muikddd
berendezésnél legalabb hetente.

A vizsgalati eljaras leirasa

Film-félids rendszereknél:

Helyezziink 6sszesen 45 mm vastagsagu plexilemezt a pacienstamaszra.

Szoritsuk le a kompresszios lemezzel a vizsgaldtestet annyira, hogy az AEC rendszer
mukodtethetd legyen.

Valasszuk ki az egyébként hasznalatos AEC izemmodot és allitsuk be az AEC kamrat arra a
tertletre, amelyet egyébként a vizsgalatokhoz is hasznalnak.

Készitslink felvételt egy Ures kazettaval és a visszajelzett adatokat jegyezzik fel.

Megjegyzés: Az alapszint meghatdrozasahoz 5 felvételt kell késziteni és a visszajelzett mAs
értékek atlagat meghatdrozni, illetve az optikai denzitdst megmérni ezeken és szintén az
dtlagukat képezni. Ekkor leggyakrabban 1,4 és 1,9 k6zé esik az OD alapértéke.

Diqitalis rendszereknél:

Helyezzlink 6sszesen 45 mm vastagsagu plexilemezt a pacienstamaszra.

A mellkasfaltél 6 cm tavolsagra, a referenciaponttol 1...2 cm tavolsagra eltolva helyezziik el
az aluminium lemezt a fantomon.

Szoritsuk le a kompresszios lemezzel a vizsgalotestet annyira, hogy az AEC rendszer
mukddtetheto legyen.

Valasszuk ki az egyébként hasznalatos AEC izemmaoddot.

AEC mddban készitslink 5 felvételt egymas utan, ugyanolyan beallitasok mellett.

Megjegyzés: Foszforlemezes rendszereknél a felvételek elkészitéséhez hasznaljuk ugyanazt a
lemezt.

Megjegyzés: Ennél a vizsgalatnal kildnésen kell lgyelni arra, hogy mindig ugyanolyan
elrendezést hasznaljunk, minden alkalommal ugyanolyan méretli és mindségl
aluminiumlemezt hasznaljunk és ugyanugy helyezziik el. A kiértékelés soran is térekedni kell
a kévetkezetességre.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
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2.

3.

3.2.11.2 abra: AEC ellendrzése digitalis mammografoknal

Film-félids rendszereknél:

Mérjik meg az elbhivott felvétel optikai denzitasat és a cséaram-idd szorzat értékét, majd
hasonlitsuk 0ssze ezeket az alapfelvételen meghatarozott értékekkel.

Diqitalis rendszereknél:

Az elkésziilt felvételek mindegyikén jeloljink ki 1 cm?-es tertileteket az aluminiumlemezen
(,1" jelzés, ALU+PMMA) és egy ahhoz kozel esé részen (,2" jelzés, PMMA) egy alkalmas
képkiértékel6 programmal.

Alkalmas képkiértékel6 program segitségével hatarozzuk meg a kijeldlt terileteken a
pixelértékek atlagat (X, és X;), illetve szérasat (Y; és Y5).

Az elkésziilt felvételeken szamitsuk ki a kontraszt-zaj aranyt (CNR, contrast-to-noise ratio)
az alabbi képlet segitségével:

X,—X
CNR = —=2_ 21
/le + 7,2
2
ahol:
CNR a kontraszt-zaj arany,
X, a pixelértékek felvételen mért atlaga a mellkasfali oldaltél kb. 6 cm-re 1évo,
.2" jelzést terileten, amelyen csak a PMMA fantomot képeztik le,

X, a pixelértékek felvételen mért atlaga a mellkasfali oldaltél kb. 6 cm-re 1évo,

1" jelzést terlleten, amelyen az aluminiumlemezkét és a PMMA fantomot
egylttesen képeztik le,
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Y az 1" jelzés( teruleten a pixelértékek szorasa,
Y, a 2" jelzésu terlleten a pixelértékek szdrasa.
Képezzik az elkészilt felvételeken kiszamitott CNR értékek szamtani atlagat!

Hatarozzuk meg, hogy az egyes felvételek CNR értéke hany szazalékkal tér el az atlaguktdl,
az alabbi képlet segitségével:

D;[%] = M x 100
CNR
ahol:
D;[%] képrészlet CNR eltérése, szazalékokban kifejezve,
CNR; az i index-szel jelolt sorszamu felvételen kiszamitott kontraszt-zaj aranya,
CNR az Osszes elkészilt felvételen kiszamitott kontraszt-zaj aranyok atlagos

értéke.

Megjegyzés: az értékeléshez haszndlhatd példdul az ingyenesen letdlthetd ,,imagel” szoftver.

Elfogadasi kritériumok

A film-folias rendszerek esetén a mAs értéke az alapértékhez képest nem tdbb, mint
+ 10%-ot valtozhat. Az optikai denzitasra + 0,2 ingadozas elfogadhatd, azonban akar
+ 0,15 is elérheto.

A digitalis rendszereknél a felvételekre kiszamitott eltérés nem lehet tébb, mint + 10%.

Helyesbitd intézkedések

Az analdg és digitalis rendszereknél egyarant tobb tényezd befolyasolja az AEC rendszer
ilyen ellenérzésének az eredményeit. Hiba gyanuja esetén mindenképpen érdemes el6szor
megismeételni e vizsgalatot. Annak elddntésére, hogy az AEC rendszer vagy a generator
hibasodott meg, egyszerlen manualis Uzemmoddban ismételjik meg a vizsgalatot a
rendszeresen el6forduld paraméterekkel megismételve a felvételezést 5 alkalommal.
Amennyiben a generator okozza a hibat, tehat a manualis felvételezési méd mellett is
tdrésen kivlli ingadozasokat tapasztalunk, akkor azonnal fel kell fliggeszteni a berendezés
hasznalatat a javitasig. Ha a vizsgalat alapjan csak az automatika mikddése hibas, akkor
manualis moédban folytathato ideiglenesen a felvételezés.

3.2.11.3. Képreceptor homogenitasa (csak CR/DR rendszereknél)

a)

b)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A képérzékeldvel szemben tamasztott egyik kovetelmény, legyen az CR vagy DR, hogy
homogén besugarzas hatasara egyenletes valaszjelet adjon barmely pontjaban. Ezek a
pontok a DR detektoroknal kozvetlendl a pixeleknek felelnek meg, mig CR lemezek esetén
a kiolvasé és az alkalmazott CR lemez egyiittese szabja meg a felbontast. A képreceptor
teljes fellletének tehat homogénnek kell lennie és ezt a legkdnnyebben ugy
ellendrizhetjik, hogy egy teljesen homogén vizsgalotestet helyeziink a pacienstamaszra és
képezink le.

Forrasdokumentumok
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European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letolthetd:
http://www.euref.org/downloads

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

45 mm vastagsagu, sértlésektdl és mély karcolasoktdl mentes plexilemez vagy sorozat,
mely teljes mértékben lefedi a képérzékeldt.

Vizsgalatok gyakorisaga

Hetente.

A vizsgalati eljaras leirasa

Helyezziink dsszesen 45 mm vastagsagu plexilemezt a pacienstamaszra Ugy, hogy az a
teljes képreceptor fellletét fedje le.

Szoritsuk le a kompresszios lemezzel a vizsgalotestet annyira, hogy az AEC rendszer
mukodtethetd legyen.

Valasszuk ki az egyébként hasznalatos AEC izemmodot és allitsuk be az AEC kamrat arra a

tertletre, amelyet egyébként a vizsgalatokhoz is hasznalnak.
Készitstink felvételt egy Ures kazettaval és a visszajelzett adatokat jegyezziik fel.

Megjegyzés: CR rendszerek esetén minden haszndlatban lévé lemezzel el kell végezni a
vizsgdlatot. A vizsgdlatok egyszerisitése érdekében a teljesen digitdlis képreceptorokkal
felszerelt berendezések esetén ez a mérés 6sszevonhatd az AEC ellenérzésével.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
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[4]

3.2.11.3 abra: Homogén fantomrdl készult felvétel értékelése

-

Az elkésziilt nyers (,for processing”) felvételek mindegyikén jeloljiink ki 1 cm?-es teriileteket
a fantom sarkainak kozelében és annak kozepén (3.2.11.3 abra).

A program segitségével hatarozzuk meg a kijelolt teriileteken a pixelértékek atlagat (X;).
Szamitsuk ki az 6t teriileten mért 4tlagos pixelértékek atlagat (X).

Az elkészilt felvetelen szamitsuk ki az alabbi képlettel az egyes terlletek atlagos
pixelértékenek eltérését az atlagtol:

D[%] = XX 100
X
ahol:
D[%] eltérés, szazalékokban kifejezve,
Xi az i index-szel (1...5) jeldlt terlleten mért atlagos pixelérték,
X az Osszes szamozott terlleten mért atlagos pixelértékek atlaga.
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g) Elfogadasi kritériumok
Leletezd monitorral értékelve a felvételt, az ilyen szemrevételezés soran nem fordulhat elé
sem mUtermék, sem szemmel lathaté inhomogenitas.
Egyetlen vizsgalt teriilet atlagos pixelértékei sem térhetnek el tdbb, mint 15 %-kal az dsszes
vizsgalt terllet atlagatol.

h) Helyesbité intézkedések
MUtermékek észlelése esetén nem feltétlenll sziikséges a berendezés hasznalatat
felfliggeszteni, egy-egy holt pixel nem feltétlenll vezet selejtezéshez, de a detektor
Oregedésére utal.
Ha a diagnosztikai képmindséget befolyasolo elhelyezkedésli és méreti muitermékek
jelennek meg a felvételen, akkor a felvételt ismételten el kell késziteni gy, hogy 180 fokkal
vizszintesen elforditjuk a fantomot. Ezzel felderithet6, hogy a fantomon talalhato-e olyan
sérlilés vagy szennyezddés, amely befolyasolja a felvételt.
Ha a mGtermék ugyanott és ugyanolyannak mutatkozik, mint az el6bbi felvételen és ez a
berendezés altal készitett felvételek diagnosztikai értékét csokkenti, akkor fel kell
flggeszteni a mammograf hasznalatat.

3.2.12. Szamitogépes rétegfelvétel-készito berendezések

Minden szamitdgépes rétegfelvétel-készitd rontgenberendezés (CT) esetén a berendezés
gyartoja biztosit fantomot a berendezések alland6sagi vizsgalataihoz. Az adott gyartmany és
tipus pontos megadasa nélkll nincs mod tovabbi tajékoztatast adni, azonban a gyartdknak
kotelez6 magyar nyelvi felhasznal6i Utmutatot az engedélyesek rendelkezésére bocsatani,
amely tartalmazza a napi és heti mindség-ellen6rzé vizsgalatok leirasait.

A CT berendezések esetén az allandosagi vizsgalat az alabbi ellendrzésekre terjed ki:
1. Altalanos ellenérzés (3.2.1),

2. Rontott-felvétel elemzés (3.2.2),

3. Gépnapld vezetése (3.2.3),

4. A gyarté altal javasolt allanddsagi vizsgalatok.

Megjegyzés: A rendszeres ellenbérzésekre a gyarték leggyakrabban a CT-szam vizsgalatat (HU-
érték és képzaj), a homogenitas, illetve a mitermékek megjelenésének ellendrzését irjak elé.
Tovabbi vizsgalatok is sziikségesek lehetnek, ezekre vonatkozéan részletes leirdst ad a
berendezések kézikdnyve, illetve egyes berendezéseknél a képalkotashoz is hasznalt szoftverben
ktlon elérheté egy un. ,QC” vagy mindségbiztositasi méd, amelynél a CT automatikusan értékeli
ki a fantomfelvételeket. A megfelelé gyakorisaggal végzett ellendrzés leggyakrabban a CT
berendezésre vallalt garancia feltétele is, igy ha lehetséges, még kériiltekintébben kell eljarni az
eloirt ellendrzések tekintetében.

Megjegyzés: Egyes berendezésekhez olyan fantomokat biztositanak a gyartok, amelyekkel a
dozimetriai ellendrzés kivételével minden, az atvételi vizsgalat soran mérendé paraméter
meghatarozhato.
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3.2.13. Film-folias képalkoto rendszerek

A rontgensugarzas un. fotografiai hatasat mar 1895-ben Wilhelm Conrad Réntgen felismerte a
felfedezését kovetd hetekben végzett részletes vizsgalatai soran. A fotografiai hatas azt jelenti,
hogy ha egy fényérzékeny anyagu filmet vagy lemezt, amely fényzaré6 modon, egy fekete
papirba vagy kazettaba van becsomagolva, ilyen sugarzas ér, azon eléhivhato feketedés jon
létre.

A fotografiai hatadson alapul a hagyomanyos radiografia, vagyis a filmmel végzett
rontgenfelvételezés. A rontgensugarzas orvosi alkalmazasa soran azonban hamar felismerték,
hogy a viszonylag gyenge fotografiai hatast jelentds mértékben meg lehet ndvelni a
fluoreszcenciahatas egyidejl kihasznalasaval, és ezaltal a kép létrehozasahoz szlkséges
paciens-sugarterhelés is jelentésen csokkenthetd. Ehhez az Un. erésitéernybket vagy félidkat
alkalmazzak. Az erésitéféliaban valamilyen fluoreszcens anyagnak a szemcséi vannak nagyjabdl
egyenletesen eloszlatva, amelyet egyik oldalon egy hordoz6 hatlap, a masikon egy atlatszo
védéréteg hatarol. Fluoreszcens anyag igen sok létezik. Hagyomanyosan pl. a
kalciumvolframatot (CaWQ.,) hasznaltak. Ennek alkalmazasakor a film feketedésének kb. 95 %-
at okozza a folia fényfelvillanasa és csak a maradék kb. 5 %-ot kdzvetlendl a réntgensugarzas.
A nyolcvanas évek 6ta attértek az un. ritkaféldfém, pl. gadolinium-oxiszulfid (Gd.0.S) alapu
foliak szinte kizarélagos hasznalatara, ezek alkalmazasa tovabbi 4-8-szoros erdsitéssel jar, a
képélesség (felbontas) csdkkenése nélkil. Ekkor mar a réntgensugarzas kozvetlen film-feketitd
hatasanak mértéke 1 % koré vagy az ala csdkken. A rontgenfelvételi kazettaba altalaban két
folia kerul és a kettd kozé a rontgenfilm. Ez aldl kivétel a mammografias film, amely csak egy
oldalon érzékenyitett film, és ezért ezt csak egyik oldalan hatarolja folia. A gyakorlatban
rendszerint harom  kilonbdzé  erdsitést  folia  alkalmazésa lehetséges, és a
rontgenberendezések felvételi automatikajaban is ezek eléreprogramozott értékeit lehet
kivalasztani. Az altalanos célu erdsitéfélia mellett létezik Un. nagyfelbontasu félia, amelynek
erdsitése csak kb. fele a normalénak, de képélessége jelentésen jobb. llyent hasznalnak pl.
csontszerkezet-vizsgalatokhoz. Van nagy erdsitést folia is, amelynek hasznalataval a
paciensddzist — a normalhoz képest — meg lehet felezni, viszont ennek felbontdképessége
kisebb — tehat mindig meg kell lelni az adott felvételhez optimalt megoldast.

A 2000-es évek elejétdl kezdve a digitalis képalkotasi technika gyorsuld tGtemben szoritja ki a
film-folias  képalkotast. Sokmilliés lakossagl nyugat-eurépai vagy észak-amerikai
nagyvarosokban ma mar egyetlen rontgenfilm-elohivot sem lehet talalni. Varhato, hogy
hazankban is kb. 2021-23-ra — val6szinileg a magan fogorvosi gyakorlatban alkalmazott
panorama rontgenberendezések egy részét kivéve — teljesen eltlnik a film-félias rontgen-
képalkotas. Mivel azonban ezen Utmutaté kiadasakor hazankban —féleg a kisebb egészségugyi
intezmények egy részében — meég dolgoznak film-folias képalkotassal, az erre vonatkozé
tudnivalokat kézikonyvink nem nélkulozheti.

Meg kell jegyezni, hogy a filmes réntgenfelvételezésre, tehat a film-kidolgozasra, kazettak,
foéliak karbantartasara, a sotétkamrai feltételek, illetve a filmnézé szekrények megfelel6ségére
vonatkozéd mindség-ellendrz6 eljarasok minden esetben az allandosagi vizsgalatokhoz
tartoznak, tehat azokhoz, amelyeket az engedélyesnek, vagyis a helybeli személyzetnek kell
vegeznie. Amennyiben probléma esetén annak megoldasahoz orvosi fizikusok részveétele is
szlikséges, Ok is ugyanezeket a vizsgalatokat végezhetik el, tehat itt fizikusok altal végzend6
kilon allapotvizsgalatok nincsenek.
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Az ide tartozo allandosagi vizsgalatok kore:

Az el6hivd hdmérséklete

Szenzitometria (alapfatyol, érzékenység, kontraszt)
A rogzitéoldat pH-értéke

Kazettak szemrevételezése és karbantartasa
Erésitofoliak karbantartasa

Kazettak fényzarasa

Erésitofolia-film kontaktus

Sotétkamra fényzarasa

Sotétkamralampak megfelelésége

Filmnézé szekrények fényessége

Ezek az eljarasok minden filmes rontgen képalkotasra azonosak.

Altalanosan az alabbi irodalom ajanlhato a film-folias munkahelyek részére:

D. N. Chesney, M. O. Chesney: Radiographic Photography. 3rd ed. Blackwell Scientific
Publications, Oxford & Edinburgh, 1971.

Die maschinelle Rontgenfilmbearbeitung, teil 1. ORWO Moderne Rontgenfotografie,
1975/4.

Die maschinelle Rontgenfilmbearbeitung, teil 2. ORWO Moderne Rontgenfotografie,
1976/1.

Die manuelle Rontgenfilmbearbeitung. ORWO Moderne Rontgenfotografie, 1974/4.

A film-fdlias rendszereknél alkalmazott roviditések az alabbiak.

oD

IOL

DD

B+F

HD

optical density (optikai denzitas, a (film)feketedés)

initial operating level (kezdeti mUkodési érték)

density difference (denzitaskilonbség, feketedéskiilonbséq)
base+fog (alapfatyol [és kdd])

high density (nagyfeketedésu érték)

speed (érzékenység vagy érzékenységi index)

3.2.13.1. El6hivo hémérsékletének meghatarozasa

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A hémérséklet jelentésen befolyasolja a kémiai szerek hatékonysagat és igy az el6hivo oldat
hémerseklete egy kulcsfontossagu parameter a filmek el6hivasahoz. A meghatarozott
hémeérséklettartomanyon kivil eldhivott filmeken muatermékek keletkezhetnek vagy az
eléhivott film veszithet informaciétartalmabdl, ami mindenképpen keriilendé.

b) Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.
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o)

e)

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddséagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi
Kutatd Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Homérd. Lehet digitalis kijelzést vagy folyadékoszlopos, de higanyos hdméré hasznalata
tilos!

A mérés és kiértékelés iddigénye kb. 5 perc.

Megjegyzés: Ha az eléhivé automata rendelkezik az eléhivooldat hémérsékletének digitalis
kijelzésével, a napi ellenérzés ennek segitségével is torténhet. Ilyen esetben azonban a
kijelzett érték pontossagat kiilsé hémérdvel rendszeres idékozonként (2 havonta) ellendrizni
kell

Vizsgalatok gyakorisaga
Naponta.
A vizsgalati eljaras leirasa

Lehetbleg a bekapcsolast kdvetden legalabb 1 6raval, az eléhivé allandd hdmérsékletének
elérésekor végezziik a mérést.

Valasszuk le az el6hivé automatat a haldzati fesziltségrol.

Tavolitsuk el az eléhivé fedelét és meritsik be a hémérét az eléhivo oldatba. Varjuk meg,
amig a leolvasand6 hdmeérséklet beall az allandé értékre, ez 1-2 percig tarthat a héméroétol
fuggden. A késébbiekben mindig ugyanazon a ponton és azonos mélységben kell végezni
a mérest.

Jegyezziik fel a hdmérsékletet az erre el6készitett adatlapra.
A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Az el6hivd hoémérsékletének allandd értékGnek kell lennie. A leolvasassal kapott
eredményeket az adatlapon rogzitve kovethetd, hogy idében trendszerlen valtoznak-e az
eredmények és igy tervezhetd a karbantartaskor a fitéegység javittatasa.

Elfogadasi kritériumok

Az el6hivashoz alkalmazott vegyszer adatlapjan lathatd, hogy milyen ajanlott vagy el6irt
hémérsékleten sziikséges azt hasznalni. Az alapértékhez vagy az lzembe helyezéskor
meghatarozott értékhez az alabbi tirések hasznalhatoak a rendszeres ellenérzés soran.

Beavatkozasi szint: Alapérték + 1,0 °C.
Felfliggesztési szint: Alapérték + 2,0 °C.
Helyesbitd intézkedések

Eltérés esetén érdemes ellendrizni, hogy helyesen végeztik-e el a vizsgalatot. Az el6hivo
hémérsékletét be kell allitani a megfelel6 értékre, ha eltérést tapasztalunk. Ennek a
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beallitdsnak a tényét az adatlapon is jelezni kell a késdbbi nyomon kdvethetdség
érdekében.

3.2.13.2. Szenzitometria (alapfatyol, érzékenység, kontraszt)

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

b)

o)

A filmel6hivdo automata megfelelé Uzemképességét ellendrizni kell. Erre egy an.
szenzitometriai filmcsikot érdemes alkalmazni.

Megjegyzés: Kivanatos minden egyes méréshez friss csik hasznalata, de lehetséges elére
expondlt csikok haszndlata is. Aluminiumlépcsérél készitett felvétel haszndlata nem ajdanlott,
ugyanis nem egyenletes denzitdslépcsdket tartalmaz, illetve nem kalibralhaté. Kivdnatos,
hogy egy el6hivé folyadék teljes élettartama sordn azonos sorozatszamu filmsorozatot
haszndljanak szenzitometriai célra. Ha uj sorozatszamu filmre térnek at, akkor a régi és az uj
sorozatbol vett egy-egy filmet egyszerre kell expondlni és eléhivni. Ha a két csik denzitdsai
tlréshatdron beliil megegyeznek, akkor onnan kezdve az Uj csik feketedés-értékeit kell
alapértéknek tekinteni.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddséagi vizsgalatok diagnosztikai réontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi
Kutatd Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Szenzitometriai filmcsik: lehetdéleg 21 1épcsdvel (lehetdleg az ott hasznalttal azonos tipusu
filmbdl). Ahol rendelkezésre all szenzitométer, a szenzitometriai filmcsikot a berendezés
mellé adott szenzitométerrel kell elkésziteni. Ahol nem all rendelkezésre szenzitométer,
megengedett mas munkahelyen készitett filmcsik hasznalata is. Kivanatos, hogy a
filmcsikon a feketedéslépcsok az alapfatyoltol kb. OD = 2,5-es feketedésig terjedjenek.

Filmdenzitométer. A film-folias képalkotassal dolgoz6 emldsziré munkahelyeken altalaban
rendelkezésre all filmdenzitométer. Ahol nem rendelkeznek filmdenzitometerrel,
elfogadhatd a filmek szabad szemmel torténd, dsszehasonlito kiértékelése is filmnézo
szekrényen.

A meres idoigénye kb. 10 perc. A kiértékelés iddigénye kb. 10 perc.
Vizsgalatok gyakorisaga

Naponta, az alapérték felvetele utan.

A vizsgalati eljaras leirasa

El6szor az alapértékek felvételét kell elvégezni. Rogzitsiik az alabbiakat:

49



Az alkalmazott film tipusa.

A vegyszerek gyartoja.

A hivé és a rogzitd beallitott hdmérséklete.

A hivo és a rogzitd utantoltésének sebessége.
A hivasi id6.

A szenzitométer és a filmdenzitométer tipusa.
A filmhivé automata tipusa, f6 elemei.

A filmnézo szekrény tipusa.

Ha ezek kozul barmelyik megvaltozik, a kezdeti értékek felvételét Ujra el kell végezni.

Az alapértékek felvételének Iépései:

10.

Gondoskodjunk arrél, hogy a sotétkamra tisztasaga megfelel6 legyen.

Szlikség szerint tisztitsuk meg az eldhivd, az 6blitdé és a fixald tartalyokat, valamint a
vegyszer-adagold csoveket. Ne hasznaljunk olyan vegyszert a tisztitashoz, amelynek
maradéka a vegyszerek pH-értékét megvaltoztathatja. Készitsik el az eléhivo és a rogzitd
utantolté folyadékait, Ugyelve arra, hogy azok fajsulya és pH-értéke megfeleljen a gyartoi
specifikacionak. Toltsuk fel a tartalyokat a vegyszerekkel.

Ellendrizzlk, hogy a kijelzett hivohdmérséklet megfelel a gyarto altal az adott filmfajtara
el6irt értéknek.

Ellendrizzlk, hogy az utantoltési sebességek megfelelnek a gyarto altal el6irtaknak.

Vilagitsuk meg a film emulzios oldalat a szenzitométerrel. Ortokromatikus film esetén zéld
fényre allitsuk a szenzitométert. Ezutan hivjuk el a filmcsikot.

A filmdenzitométerrel mérjik meg minden egyes lépcsd kdzéppontjaban a feketedést.

Ismételjiik meg az el6z6 pontban leirtakat 5 egymas utani napon. A szenzitometriat minden
nap a bekapcsolas utan azonos idében kell végezni, és a filmet mindig azonos allasban kell
a filmhivd automataba behelyezni, mégpedig a film révid oldalanak tengelye legyen
parhuzamos a behuzasi irannyal és az emulzids oldal legyen felfelé.

A filmdenzitométerrel mérjik meg minden egyes film minden egyes lépcséjének a
kdézéppontjaban a feketedést.

Kepezziik az egyes lépcsokre az ot filmcsikon mert feketedés-értekek atlagértekeit.

Hatarozzuk meg annak a lépcs6foknak a sorszamat, amelynek feketedése a legkdzelebb all
az 1,20-as értékhez, de annal nem kisebb. Ennek a |épcséfoknak a sorszamat tekintjik ettol
kezdve az un. érzékenységi indexnek (S). Jegyezzik fel a lépcsé sorszamat és atlagos
feketedését az adatgyUjto lapra. Ez a feketedés (optikai denzitas érték) lesz az S kezdeti
értéke. A késébbiekben az itt meghatarozott sorszamu lépcsét fogjuk az S érték mérésére
felhasznalni.

Hatarozzuk meg annak a Iépcséfoknak a sorszamat, amelynek feketedése nagyobb a 2,20-
es értéknél, de ahhoz a legkdzelebb all. A tovabbiakban ezt tekintjik a nagyfeketedési
érték (high density = HD) lépcséfokanak. A HD és az S mért atlagos feketedés-értékeinek
kulonbségét denzitaskilonbségnek (density difference = DD), mas néven
kontrasztindexnek nevezziik. Jegyezziik fel az adatgyjté lapra a DD értékét is. Ez lesz a DD
kezdeti értéke. A késébbiekben e két |épcséfok denzitaskiilonbségét tekintjik DD értéknek.
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11.

12.

13.

14.

Ha automata filmdenzitométert hasznalunk, az a 1épcsd sorszdma (vagy a megvilagitas
logaritmusa) fliggvényében ki fogja rajzolni a feketedést.

A minta elsd lépcsdjének (az 6t filmre atlagolt) feketedés-értékét nevezzik alapfatyolnak
(angolul: base + fog = B + F). Ezt az értéket is jegyezziik fel, ez lesz az alapfatyol kezdeti
értéke. A késbdbbiekben ugyanennek a lépcséfoknak a feketedését tekintjik majd
alapfatyolnak.

Az el6bbi |épésekben meghatarozott harom kezdeti értékeket rajzoljuk be és irjuk is fel az
adatgyjt6 lapra a harom megfelel6 grafikon kézépvonala tajan. Lasd a 3.3.9.1c abrat.

Az eléhivd minbség-ellendrzésére szolgald adatgyljté lapon huzzuk meg mindharom
mennyiségre (S, DD, B+F) az alsé és felso tlréshatar értékeket (beavatkozasi szinteket).

A kezdeti mUkddési értékeket csak akkor szabad Ujra felvenni, ha az el6hivé és/vagy a film
emulziodjanak megvaltozasa folytan a napi DD értékek kdvetkezetesen tavolodnak a felvett
kezdeti értéktdl és megkdzelitik az un. felfliggesztési szinteket, azaz a kezdeti értéktdl valo
+ 0,15-tel valo eltérést.

A napi minéség-ellenérzés |épései:

A szenzitometriai ellenérzést minden munkanap kezdetén el kell végezni, miutan az eléhivo
elérte a megfelel6 hémeérsékletet, de még az elsé diagnosztikai film eléhivasa el6tt.

Vilagitsuk meg a film emulzios oldalat a szenzitométerrel, és hivjuk el6 még a napi munka
megkezdése eldtt. Ahol nincs szenzitométer, ott az elére exponalt csikok egyikét hivjuk eld.

Mérjuk meg a denzitas-értékeket azokban a lépcséfokokban, amelyeket a kezdeti értékek
felvételekor meghataroztunk. Jegyezziik fel az adatgy(jté lapra az S, DD és B+F értékeket.

Vegylk fel az S, DD és B+F értékeket az eléhivd minéség-ellendrzésére szolgald adatgyjtd
lapon a megfelel6 grafikonokon.

Ellendrizzik, hogy barmelyik érték kival esik-e a taréshatarokon. ROgzitsik az
eredményeket.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Figyeljik meg, hogy a grafikonra felvett értékek mutatnak-e valamilyen hatarozott iranyd
valtozast, példaul hogy harom vagy tobb egymas utani érték azonos iranyban valtozik. Ha
van ilyen trend, de az ertékek a tlréshataron bellil maradnak, a munkat folytatni lehet.
Azonban fontos, hogy az eltérések okat megtalaljuk, és ne varjuk meg, amig a valtozas
tullép a tréshatarokon.

Elfogadasi kritériumok

A mértékadd tlréshatarokat feketedés (optikai denzitds) értékekben az alabbi tablazat
foglalja dssze. Initial operating level (IOL) = kezdeti mikodési érték.

, Tlréshatar (elfogadhatd vagy Elérhet6 szint
Paraméter .. fs s P
felfliggesztési szint) (beavatkozasi szint)
Alapfatyol kezdeti értéke <0,25 <0,21
Alapfatyol (B+F) <I0L+0,03 <I0L+0,02
Film-érzékenység (S) IOL+0,15 IOL+0,10
Kontraszt (DD) IOL+0,15 IOL+0,10
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h) Helyesbitd intézkedések

1.

Ha a napi mindség-ellendrzés soran van tlréshataron kivilre esé mért értékiink, ismételjik
meg a vizsgalatot. Ha a kapott érték ekkor is a tlréshataron kivil van, vizsgaljuk meg a
probléma lehetséges okait és korrigaljuk 6ket. Ezutan ismételjik meg Ujra a vizsgalatot
annak igazolasara, hogy a problémat megoldottuk, és jegyezzik fel az értékeket.

Jegyezziik fel a problémat és a végrehajtott helyesbité intézkedést az adatgyjto lapra.

Ha a DD és/vagy az S eltérései a kezdeti értékektdl a + 0,15 OD értéken belil vannak, de
nagyobbak, mint + 0,10 OD, ismételjik meg a vizsgalatot. Ha az eredmény valtozatlan, a
munkat folytatni lehet, de az el6hivé mikddését folyamatosan ellenérizni kell. Ez annyit
jelent, hogy mérni kell a hdmérsékletet, a pH-értéket és az eldhivasi idét. Ha ezek a
tényezok nem okozzak az eltéréseket, akkor az utantoltési sebességeket kell ellendrizni.

Ha az eltérések nagyobbak a + 0,15 OD tlréshatarnal, a probléma okat azonnal ki kell
deriteni, és addig nem szabad a klinikai munkat folytatni.

Ha az alapfatyol (B+F) értéke a kezdeti értéktdl tobb mint 0,03 OD-vel tér el, a problémat
azonnal helyesbiteni kell.

Az okokat és a helyesbit6 intézkedéseket minden esetben fel kell jegyezni az adatgydjtod
lapra.

3.2.13.3. Ardgzitéoldat pH-értéke

a)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A rogzitbéoldat savassagi fokanak ellendrzése azért szikséges, mert ha ez eltér az

optimalistdl, a film elShivasa tul koran vagy tul késén fejezddik be, és ezaltal a film
kontrasztja rosszabb lesz a lehetségesnél.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddséagi vizsgalatok diagnosztikai réntgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Egy megbizhaté pH-méré papircsik a 4,0-5,0 tartomanyra, 6sszehasonlito szinskala.
A mérés idbigénye: kb. 10 perc. A kiértékelés iddigénye: kb. 10 perc.

Vizsgalatok gyakorisaga

Havonta.

A vizsgalati eljaras leirasa

Valasszuk le az el6hivé automatat a halozati fesziltségrol.
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Tavolitsuk el az el6hivé fedelét és meritsik be a megfelelé6 pH-mérd vizsgaldpapirt 5
masodpercre a rogzité oldatba.

Vegylk ki a papirt és szaritsuk meg.

Hasonlitsuk 6ssze a bemeritett papirt az 6sszehasonlitd szinskalaval.
Jegyezziik fel az eredményt.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgalat az oldat kémiai allapotanak jelentésebb megvaltozasat képes kimutatni, amely
mar befolyasolja a képmindséget.

Elfogadasi kritériumok

A rogzitéoldatok tipikus pH-tartomanya 4,0-4,6 kdzott van, de a pontos értéket és a
tlréseket a vegyszer gyartdja adja meg.

Helyesbitd intézkedések

Ha sziikséges, készitsiink Uj rogzitéoldatot.

3.2.13.4. Kazettak szemrevételezése és karbantartasa

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A kazettak allapoténak és a bennik 1évd erdsitofolia jeldlésének ellendrzését rendszeresen
szlikséges vizsgalni. A kazettdk zsanérjai a hasznalattal eléregszenek és igy a fényzarasuk

nem lesz megfeleld. Szélséséges esetben ez ahhoz vezethet, hogy a felvételek fényt kapnak
vagy mUtermékek jelennek meg rajtuk, véletlenszerlen.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddséagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Féliaazonositd cimkék, jeldlo filctoll.

Az eljaras idoigénye kazettankent: kb. 20 perc. A kiértékelés iddigénye: kb. 5 perc.
Vizsgalatok gyakorisaga

Felévente.

A vizsgalati eljaras leirasa
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Ha lehetséges, ideiglenesen tavolitsuk el az erdsitéfoliakat. Tisztitsuk meg a kazettak
kiilsejét szaraz ruhaval, majd szappanos vagy alkoholos ruhaval téréljik at. Ugyeljiink arra,
hogy a tisztitdszer semmiképpen ne keriilhessen az erésitéféliakra.

Szemrevételezzlik a kazettat esetleges sériilések, karosodasok feltarasa céljabdl, kilonos
figyelemmel az élekre, csuklépantokra, zsanérokra és zarakra. Leggyakrabban a sarkokon
keletkeznek repedések.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Ellenérizziik, hogy a kazettan az alkalmazott erdsitéfolia egyértelmden jellve van-e.
Ellenérizziik, hogy a kazetta az alkalmazott erésitéfoliaval azonos szammal van-e jeldlve.
Elfogadasi kritériumok

A kazettaknak fényzardaknak kell lennitik, és nem lehet rajtuk semmilyen sértlés.
Helyesbitd intézkedések

Ha a kazetta sériilése gyanura ad okot, hogy az fénybeszlrédést okozhat, akkor meg kell
vizsgalni a kazettak fényzarasat.

Ha a kazetta zsanérja vagy zarja meghibasodott, javittatni kell vagy le kell selejtezni.
Az erésitofoliat jelold cimkeét ki kell cserélni, ha nem olvashato le egyértelmien.

A kazettat lemoshatatlan jelolével meg kell jeldlni az alkalmazott erésitéfoliaval azonos
szammal.

3.2.13.5. Er6sitofoliak karbantartasa

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Az erdsitofoliak nem alkalmazhatoak, ha sériltek vagy szennyezettek, mert ebben az
esetben az altaluk kibocsatott fény mennyisége csdkken és egyenetlen lesz. Ez a filmeken

muUtermékeket okoz. Ezenkivil az azonosithatésaguk érdekében is el kell végezni a
karbantartasukat.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddségi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségugyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Tisztito készlet: alkoholmentes tisztitdfolyadék az erdsitdfdlia gyartdjanak ajanlasa szerint,
szalasodasmentes torl6kendo, puha szoéri ecset.

Az eljaras idoigénye kazettanként: kb. 1 6ra. A kiértekelés iddigénye: kb. 10 perc.
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d)

h)

Vizsgalatok gyakorisaga

Hetente, illetve sziikség szerint (mUtermékek észlelése esetén).

A vizsgalati eljaras leirasa

Nyissuk ki a kazettat és vizsgaljuk meg az erdsitéféliat vilagos fényben, keressiik meg a
jeloléseket a folia felszinén, és ellendrizzilk, hogy van-e sériilés a fdlia bevonatan.

Amennyiben sériilésre utald jelet észlellink, egy tesztfelvételt kell késziteni, hogy
megvizsgalhassuk az altala okozott mltermék kiterjedését és esetleges hatasat.

Ellenérizziik, hogy az erdsitéfolia jelolése megegyezik-e a kazetta kiilsején talalhato
jeloléssel.

Tisztitsuk meg az erdsitéféliat a gyartd altal javasolt tisztitd folyadékkal és toroljik szarazra
a torlékendodvel. Kévessik a gyartd utasitasait.

Hagyjuk a nyitott kazettaban a foliat 30 percig szaradni.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Amennyiben mitermék megfigyelhetd volt az erdsitéfélian, ismételjik meg az ellendrzést.
Elfogadasi kritériumok

Minden erésitéfoliat tisztan kell tartani és azonositasi célbol egyértelmien meg kell jel6ini.
A foliakon nem lehetnek olyan sérilések, amelyek a képeken mitermékként megjelennek,
és ezaltal veszélyeztetik a kép klinikai értékét.

Helyesbitd intézkedések

Ha egy erdsitdfolia tisztitas utan is miterméket okoz, le kell selejtezni.

3.2.13.6. Kazettak fényzarasanak vizsgalata

a)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A kazettdk a hasznalat soran kopnak, megrepedhetnek és eltdérhetnek. Amennyiben a

karbantartas soran felmeril annak gyanuja, hogy sulyosan sériltek és ez befolyasolhatja a
fényzarasukat, akkor ezt a vizsgalatot feltétlendl el kell végezni.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allandésagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek
Filmnézé szekrény vagy mas erds fényforras.

Az eljaras idoigénye kazettanként: kb. 10 perc. A kiértékelés idéigénye: kb. 20 perc.
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d) Vizsgalatok gyakorisaga

e)

9)

h)

Félévente, illetve szlikség szerint.
A vizsgalati eljaras leirasa
Toltstink a kazettaba egy exponalatlan filmet.

Helyezziik a kazettat a gyanus részével kozelebb egy fényforrashoz, pl. a filmnézd
szekrényhez.

Hagyjuk ott 30 percig.
Hivjuk eld a filmet.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A film ellendrzése torténhet szemrevételezéssel, vagy akar filmdenzitométerrel is.

3.2.13.6 abra: Eloregedett kazetta elgyengult zsanérja, ami fénybeszlrédést okoz
Elfogadasi kritériumok

A filmen nem lehet fatyolosodas, fénybeszirédés nyoma. A fénybeszlrdédés leggyakrabban
latvanyos nyomokat hagy az eléhivott filmen.

Helyesbitd intézkedések

Ha a filmen fénybesz(rddés, tehat feketedés lathato, akkor a kazettat meg kell javittatni,
vagy le kell selejtezni. A megjavitott kazetta fényzarasat hasznalatba vétel el6tt ismételten
ellenérizni kell.

3.2.13.7. Erésitofélia-film kontaktus vizsgalata

a)

b)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A film és az erdsit6folia szorosan kell, hogy illeszkedjen egymashoz annak érdekében, hogy

az ne befolyasolja a felvételeket. A rossz illeszkedés a kép életlenségét okozhatja vagy olyan
mutermékeket, amelyek a felvétel értékelhetdségét befolyasoljak.

Forrasdokumentumok
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o)

= e

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allandésagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészséglgyi
Kutatd Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Vizsgaldtest, vagy olyan teszttargy, amely kb. 0,5 mm atméréji és 3 mm-es kozG dréthalo.
Ez akar egy egyszerl fém szinyoghalé is lehet.

Az eljaras id6igénye kazettanként: kb. 15 perc. A kiértékelés iddigénye: kb. 15 perc.
Vizsgalatok gyakorisaga

Félévente, illetve sziikség szerint.

A vizsgalati eljaras leirasa

Toltstink a kazettaba egy exponalatlan filmet.

Helyezzlk a teszttargyat a kazetta tetejére.

Helyezzlk el a kazettat a teszttarggyal a pacienstarto tetején.

Exponaljunk a filmre. A képfeketedés legyen 1,0 és 2,0 kdzott.

Hivjuk el6 a felvételt.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Helyezziik a filmet a filmnézd szekrényre és vizsgaljuk meg alaposan kdzelebbrdl, illetve
kissé eltavolodva attol.
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h)

3.2.13.7 abra: Film-félia kontaktus hibat okozé sérilése

Elfogadasi kritériumok

A halot éles kontrasztokkal kell 1atni a képen. Ha valahol életlen a leképezés, azt tavolabbrol
megnodvekedett feketedésnek latjuk. Nem szabad muUtermékeknek latszaniuk, foltoknak
vagy egyenetlen feketedésu terileteknek.

Helyesbitd intézkedések

Ha a képeletlenséget okozod hibas kontaktus nem javithatd, a kazettat le kell selejtezni. Ha
a folia sertlt, akkor azt kell leselejtezni. Egyébként a még felhasznalhatd kazettat vagy
erdsitofoliat félre kell tenni a késébbi Ujrafelhasznalas céljabdl.

3.2.13.8. Sotétkamra fényzarasa

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A sotétkamra fényzarasat rendszeresen kell ellenérizni, mert a rosszul sotétitett sotétkamra

egész sorozatnyi filmet tehet tdnkre vagy éppen emelheti meg az alapfatyolukat és igy
ronthatja a filmek dinamika-tartomanyat.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.
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9)

Porubszky Tamas (szerk.): Allandésagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségligyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Az adott sotétkamraban hasznalt legérzékenyebb réntgenfilm, 6 pénzérme, kartonlap,
stopperora.

Az eljaras idoigénye: kb. 1 dra. A kiértékelés idéigénye: kb. 15 perc.

Vizsgalatok gyakorisaga

Félévente, illetve szlikség szerint.

A vizsgalati eljaras leirasa

Lépjlink be a sdtétkamraba, zarjuk be az ajtot és sotétitsik be az ablakot, ha van.
Kapcsoljunk le minden lampat, beleértve a biztonsagi voros sotétkamralampat is.
Varjunk par percet, mig szemiink megszokja a fényviszonyokat.

Ellendrizzlk, hogy van-e olyan hely, ahol fény szlrédik a sététkamraba (ajto, kazettaatado,
elszivo berendezés kornyéke stb.).

Toltstink egy kazettaba egy exponalatlan filmet. A filmet Gjonnan felnyitott csomagbol
vegylk, mert a mar hasznalt csomagban a korabbi hasznalat mar fatyolosodast okozhatott.

Végezziink egy érzékenyitd rontgenexpoziciot, pl. 40 kV, 1 mAs mellett, hogy kb. 1,0
egyenletes feketedést érjink el.

Vegyik ki a filmet a kazettabdl, és helyezzilk a munkafellletnek arra a részére, amely a
legkozelebb van a legerésebb szért fényforrashoz.

Helyezzik a 6 pénzérmét egyenletes tavolsagban a filmre a hosszanti oldal mentén. A
kartonlappal takarjunk le bel6lik 5-6t, majd a kartonlapot elmozditva 30 masodpercenként
mindig eggyel kevesebbet.

Amikor az utolsé 30 masodperces idétartam is eltelt, hivjuk el a filmet.
A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Szemrevételezéssel értékeljik a filmet és hatarozzuk meg, hogy azon a kartonlap egyes
helyzeteinél egyértelmlen elkiilonilnek-e savok, az érmék képe felismerheto-e.

Elfogadasi kritériumok
Elfogadhatatlan, ha 2 percnél rovidebb id6 alatt az érmék képe lathatova valik.
Helyesbitd intézkedések

Az érmék képének észlelése esetén a fénybeszlrddéseket szigetelni kell.

3.2.13.9. Sotétkamralampak megfelel6sége

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A sotetkamrakban altalaban hagyomanyos izzokat alkalmaznak, amelyek elé szGroket
helyezve elérhetd, hogy a helyiséget piros szinG fény vilagitsa be, igy az nem okoz
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Q)

d)

e)

feketedést a zold- és kékérzékeny filmeken. Ha e szGr6 megséril vagy elégtelen
vastagsagu, akkor nemcsak a piroshoz tartozé hulldmhosszakat ereszti at és igy
fatyolosodast okozhat a filmeket, amelyeket a sotétkamraban dolgoznak fel és készitenek
eld.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allanddsagi vizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbioldgiai és Sugaregészségugyi
Kutatd Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Az adott sotétkamraban hasznalt legérzékenyebb rontgenfilm, 6 pénzérme, kartonlap,
stopperodra.

Az eljaras id6igénye: kb. 30 perc. A kiértékelés idéigénye: kb. 10 perc.

Vizsgalatok gyakorisaga

Félévente, illetve sziikség szerint.

A vizsgalati eljaras leirasa

Toltslink egy kazettdba egy exponalatlan filmet teljes sotétségben. A filmet Ujonnan

felnyitott csomagbdl vegyiik, mert a mar hasznalt csomagban a kordbbi hasznalat mar
fatyolosodast okozhatott.

Végezziink egy érzékenyitd rontgenexpoziciot, pl. 40 kV, 1 mAs mellett, hogy kb. 1,0
egyenletes feketedést érjlnk el.

Vegyuk ki a filmet a kazettabdl, és helyezzilk a munkafeliletnek arra a részére, amely a
legkdzelebb van a sotétkamralampahoz.

Kapcsoljuk fel a sotétkamralampat.

Helyezzik a 6 pénzérmét egyenletes tavolsagban a filmre a hosszanti oldal mentén. A
kartonlappal takarjunk le beldlik 5-6t, majd a kartonlapot elmozditva 30 masodpercenként
mindig eggyel kevesebbet.

Amikor az utols6 30 masodperces id6tartam is eltelt, hivjuk el6 a filmet.
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Szemrevételezéssel értékeljuk a filmet és hatarozzuk meg, hogy azon a kartonlap egyes
helyzeteinél egyértelmuen elkiildonilnek-e savok, az érmék képe felismerhetd-e.

Elfogadasi kritériumok
Elfogadhatatlan, ha 2 percnél rovidebb id6 alatt az érmék képe lathatova valik.

Helyesbitd intézkedések
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Az érmék képének észlelése esetén ellendrizni kell a sotétkamraldmpak izzoinak
teljesitményét, és el kell végezni a lampak szlréinek ellendrzését. Szikség esetén a
sOtétkamralampa szlrdjét cserélni kell, illetve a lampat szigetelni kell a szivargd fény ellen.

3.2.13.10. Filmnéz6 szekrények fényessége

a)

Q)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A filmnézé szekrényeknek allandé és egyenletes fényt kell biztositaniuk a filmek
kiértékeléséhez. A fényslrlségik allandosaganak ellendrzésére egyszerlibb modszerek

nem ismertek, ahhoz mindenképpen sziikséges miszer. A fotogréafiai fénymérét, tekintettel
arra, hogy egy muszer, érdemes kalibraltatni.

Forrasdokumentumok

Assurance of Quality in the Diagnostic Imaging Department (2nd edition), British Institute
of Radiology, London, 2001.

Recommended Standards for the Routine Performance Testing of Diagnostic X-Ray
Imaging Systems, IPEM Report No. 91, The Institute of Physics and Engineering in Medicine,
York, 2005.

Porubszky Tamas (szerk.): Allandésagi vizsgalatok diagnosztikai réntgenberendezéseken.
Modszertani levél, Orszagos ,Frédéric Joliot-Curie” Sugarbiolégiai és Sugaregészségligyi
Kutato Intézet, Budapest 2007. ISBN 978-963-87459-0-3 -
http://www.osski.hu/info/mu/rtgvizsg.pdf

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Fotografiai fényméré.

A mérés idoigénye: kb. 20 perc. A kiértékelés iddigénye: kb. 20 perc.
Vizsgalatok gyakorisaga

Félévente.

A vizsgalati eljaras leirasa

Tisztitsuk meg a filmnézé szekrényt, és az esetleges meghibasodott fénycsdveket cseréljik
ki.

A feliilettdl kb. 15 cm-re tartva, kb. 15 x 15 cm-es négyzetenként mérjink a fénymérdvel a
filmnézd teljes felllete elbtt.

A mért értékeket jegyezziik fel.
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Egy adott filmnéz6 szekrényen mért egyes eredményekbdl képezziink atlagot. Hasonlitsuk
Ossze az egyes kisebb fellleteken mért eredményeket az atlaggal. A mddszer alkalmas egy
osztaly filmnézé szekrényeinek 6sszehasonlitod értékelésére is.

Elfogadasi kritériumok
Az értékek eltérésének a mért értékek atlagatol 20 %-on beldl kell lennie.
Helyesbitd intézkedések

A fénycsd cseréjét bizzuk szakemberre, ennek sziikségességérol kérjik ki a tanacsat.

61



3.2.14. Foszforlemezes képalkoté rendszerek

Foszforlemezesnek nevezziik azokat a képalkotd rendszereket, amelyek a hagyomanyos film-
folias képalkotok kivaltasara hivatottak, mint félig digitalis, indirekt képalkotd eszkdzok. Ezeket
CR rendszereknek is nevezik az angol ,Computed Radiography” (szamitdgépesitett radiografia)
kifejezés roviditéseként. A képalkotashoz egy kazettat hasznalnak, amely megfelel a
hagyomanyos film-félias rendszerekben alkalmazott méretlinek. E kazettdkban egy-egy
fluoreszcens erny¢ talalhatd, amely leggyakrabban eurépiummal adalékolt barium-fluoro-
bromid szemcséket tartalmaz. Az eur6pium szennyezd jelenléte megvaltoztatja az
anyagszerkezetet és igy rontgensugarzas hatasara az elektronok a fluoreszcens erny6 félvezeté
rétegében Un. csapdakba kerlilnek. A csapdakbol, amelyekben a fluoreszcens ernyé anyaganak
elektronjai gerjesztett allapotukat megtartjak, csak egy adott hulldmhosszisagl voros
fénynyalab segitségével lehet ,kiszabaditani” az elektronokat. Az ilyen legerjesztés soran az
alacsonyabb energiaju allapotba visszaesd, felszabaduld elektronok egy meghatarozott
hulldamhosszisagu kék fényt bocsatanak ki.

L

3.2.14 dbra: A CR képalkotas elvét szemléltetd abra

A rendszer elvi mUkddését a fenti (3.2.14 abra) szemlélteti. Itt az (1) rontgensugar-forras egység
rontgensugarzast bocsat ki, amely a vizsgalt testben (2) gyengll, szérodik, egy, a test altal
meghatarozott hanyada azonban a (3) foszforlemez fluoreszcens ernydjét gerjeszti. A
fluoreszcens ernyd kiolvasasahoz a (4) lézernyalabot az (5) forgotikrds optikai rendszer a
megfeleld sorokra iranyitja, mig az igy kibocsatott fényt a (6) optikai gy(jtéegység a megfeleld
helyeken regisztralja, illetve a szamitdgépek szamara értelmezhetd digitalis jellé alakitja és
tovabbitja azt. A digitalis jel ardnyos az eredeti rontgen-leképezés soran nyert képi
informacioval. A kép teljes legerjesztése, torlése egy erre alkalmas lampaval (7) torténik.

A CR rendszereknek a digitalis detektorokhoz hasonléan nagyon nagy a dinamikatartomanya,
vagyis nagyon kicsi (néhany pGy) és relative nagy (néhany mGy) dozisok esetén is értékelhetd
képet adnak. Kétségbevonhatatlan, hogy a mulkddési elvbdl fakaddan UGjra- és Ujra
felhasznalhatoak, ehhez nem igényelnek semmilyen kémiai eljarast és digitalisak a felvételek.
Jelent6s hatranyuk azonban, hogy id6vel hasznalaton kiviil is ,6regszenek” és érzéketlenebbé
valnak. E képalkotokat egyre inkabb kiszoritjak a digitalis képalkoto rendszerek, a teljesen
digitalis detektorok, amelyek nagyobb betegforgalom esetén gazdasagosabban
mukddtethetdek, mint a CR rendszerek és hasznalatuk is kényelmesebb.

3.2.14.1. Latens kép feledésének vizsgalata

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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o)

d)

e)

A CR képalkotdk dregedését mar emlitettiik a bevezetdben. A mikodésik és jellemzoéik
alapjan sajnos e technoldgia sajatja, hogy a foszforlemezre vetitett rontgenkép
informaciotartalma az expozicio és a kiolvasasa kdzott veszteséget szenved, a foszforlemez
feled”, vagyis kisebb mértékl valaszjelet ad, mint amelyet kdzvetlenil az expozicid utani
kiolvasas soran kaphatunk. E jelenség hangsulyosabban jelentkezik a régota hasznalatban
lévd képalkotoknal, ezért e vizsgalatot érdemes bizonyos idokozonként elvégezni.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. LetSltheto:
http://www.euref.org/downloads, (2b.2.2.6)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Megfeleléen el6készitett adatlap a hibak feljegyzésére, homogén plexi vagy vizfantom,
amely a mammografok esetén 40...50 mm, a felvételi berendezések vizsgalatahoz 10...20
cm vastag.

Megjegyzés: Nagyon fontos, hogy a vizsgalat ismétlésekor mindig ugyanazt a
fantomvastagsdagot haszndljuk, kiilénben kévetkezetlen eredmények adddnak.

A vizsgalat és a kiértékelés id6tartama foszforlemezenként kb. 1 éra.
Vizsgalatok gyakorisaga

Az Ujabb foszforlemezek lzembe allitdsakor és ha kétség meril fel a foszforlemez
képalkotd képességei tekintetben.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat elvégzéséhez helyezziink el egy homogén plexi (PMMA) tombot vagy
vizfantomot a képalkoto rendszer képreceptora felett. A fantom mérete és a mezébeallitas
legyen olyan, hogy a sugarmezd fedje a fantom teljes fellletét. A fantom mérete

elmaradhat a képreceptor méretétdl, de meg is haladhatja azt, azonban ezt figyelembe kell
venni a vizsgalat végrehajtasakor.

A fantom felvételezéséhez allitsunk be olyan expozicids paramétereket manualisan,
amelyeket az adott targyvastagsag mellett hasznalnank a klinikai gyakorlatban a paciensek
felvételezéséhez is (Id.még a megjegyzést!) és elégségesen nagy expoziciot jelentenek
ahhoz, hogy a képreceptor valasza a linearis tartomanyba esik.

Megjegyzés: Felvételi berendezésnél 10...20 cm vastag PMMA témbdk esetén pl. 80 kV, 20
mAs, 1 m fékusz-detektor tavolsag beallitasakor; mammogrdfias berendezéseknél 40...50
mm vastag PMMA esetén 28 kV, 100 mAs és az ehhez egyébként automatikusan kivalasztott
andd-sztiré kombindcié; pl.: W/Rh, Rh/Rh, Mo/Mo stb.

Jegyezziik fel pontosan az expozicidés paramétereket.
A CR lemezt olvassuk ki az expoziciot kdvetd egy percen beldil.

Az eljarast (1-4) ismételjik meg Ugy, hogy a besugarzas és feldolgozas egyéb korilményeit
valtozatlanul hagyjuk, de a varakozasi idét rendre néveljuk 2, 5, 10 majd 30 percnyire.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

63



Az egyes felvételeken mérjik meg a fantom kdzepén egy elégségesen nagy targyérdekd
tertleten, amely a fantom leképezett fellletének kb. 10%-a, az atlagos pixelértéket,
valamint a tapasztalati szorast és a felvétel azonositéival egyitt jegyezzik le.

Megjegyzés: A CR lemezzel felvételezett képen a pixelértékekként kapott valasz linedris vagy
logaritmikus aranyban dll az eredeti expozicié intenzitasaval.

A feledés abrazolhatd grafikusan is, a vizszintes tengelyen a kiolvasasi id6, a fliggdleges
tengelyen az atlagos pixelértékek megadasaval.

Elfogadasi kritériumok

Altalanosan érvényes ajanlasok nem allnak rendelkezésre elfogadasi kritériumként, az
eredményeket az lzembe helyezéskor végzett vizsgalat eredményeivel, vagy a gyartoi
referenciaval kell 6sszevetni.

Helyesbitd intézkedések

Elvarhato, hogy a klinikai gyakorlatban életszer( korilmények kdzott, azaz kb. 5 perc alatt
a feledés mértéke ne legyen szamottevd. Amennyiben a feledés mértéke jelentésebbnek
latszik, akkor mas vizsgalatokkal is igazolhatdé a CR lemezek 6regedése. A felvételeken
ekkor a képzaj névekménye jelentdsebb.

Megjegyzés: A feljegyzett expozicids paraméterek esetleges eltéréseit is vegylik figyelembe a
vizsgalati eredmények értékelésekor.

3.2.14.2. Foszforlemezek variabilitasa, eltérései

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A CR lemezek kozo6tti valtozékonysag szamottevd lehet, kiiléndsen azokban az esetekben,
ha tobb, kilonbozé idépontban beszerzett foszforlemezt alkalmaznak a képalkoto
osztalyon, amelyeket raadasul kilonbdzé mértékben terheltek, eltéré rendszerességgel

exponaltak. Az egyes ,kildgd”, a tobbi lemezhez képest jelentdsen eltérd teljesitoképességu
lemez kiszUrésére javasoljuk e vizsgalat elvégzését.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letdltheto:
http://www.euref.org/downloads, (2b.2.2.4)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Megfelel6en el6készitett adatlap a hibak feljegyzésére, homogén plexi vagy vizfantom,
amely a mammografok esetén 40...50 mm, a felvételi berendezések vizsgalatahoz 10...20
cm vastag.

Megjegyzés: Nagyon fontos, hogy a vizsgalat ismétlésekor mindig ugyanazt a
fantomvastagsagot hasznaljuk, kiilénben kévetkezetlen eredmények adodnak.

A vizsgalat és a kiértékelés idétartama foszforlemezenként kb. 5 perc, a vizsgalat teljes
idotartama értelemszerlen az 6sszes foszforlemez szamatol flgg.

Vizsgalatok gyakorisaga
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9)

Az Ujabb foszforlemezek Uzembe allitasakor és ha kétség meril fel a foszforlemezek
képalkotd képességei tekintetben, egyébként évente.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat elvégzéséhez helyezziink el egy homogén plexi (PMMA) tombot vagy
vizfantomot a képalkoto rendszer képreceptora felett. A fantom mérete és a mezébeallitas
legyen olyan, hogy a sugarmezd fedje a fantom teljes fellletét. A fantom mérete

elmaradhat a képreceptor méretétdl, de meg is haladhatja azt, azonban ezt figyelembe kell
venni a vizsgalat végrehajtasakor.

A fantom felvételezéséhez allitsunk be olyan expozicidés paramétereket manualisan,
amelyeket az adott targyvastagsag mellett hasznalnank a klinikai gyakorlatban a paciensek
felvételezéséhez is (Id.még a megjegyzést!) és elégségesen nagy expozicidt jelentenek
ahhoz, hogy a képreceptor valasza a linearis tartomanyba esik.

Megjegyzés: Felvételi berendezésnél 10...20 cm vastag PMMA témbdk esetén pl. 80 kV, 20
mAs, 1 m fékusz-detektor tavolsag beallitasakor; mammogrdfias berendezéseknél 40...50
mm vastag PMMA esetén 28 kV, 100 mAs és az ehhez egyébként automatikusan kivalasztott
anoéd-sziiré kombindcié; pl.: W/Rh, Rh/Rh, Mo/Mo stb.

Jegyezzik fel pontosan az expozicids paramétereket.
A CR lemezt olvassuk ki az expoziciét kdvetd szokvanyos idd elteltével.

Az eljarast (1-4) ismételjik meg Ugy, hogy a mérési elrendezést valtozatlanul hagyjuk és
minden alkalmazott CR lemezzel megismételjik azt.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az egyes felvételeken mérjik meg a fantom kozepén egy elégségesen nagy targyérdeki
tertleten, amely a fantom leképezett fellletének kb. 10%-a, az atlagos pixelértéket,
valamint a tapasztalati szorast és a foszforlemez azonositdival egylitt jegyezzik le.

Szemrevételezessel eértékeljik a felvetelek homogenitasat és jegyezzik le, ha
mutermekeket észlelnénk.

Elfogadasi kritériumok

Az egyes lemezekkel lekepezett homogén vizsgaldtest felvetelein az atlagos pixelértékek
kozotti eltérés nem lehet tobb, mint 15%.

A felvételek mindegyikén homogénnek kell lennie a felvételezett vizsgalotestnek.
Helyesbitd intézkedések

Elvarhato, hogy az azonos idépontban beszerzett foszforlemezek homogenitasa és az
azokon mért atlagos pixelérték azonos legyen. A zajossag novekedése a CR lemezek
Oregedésére utal. Az elfogadasi kritériumokat és a tobbi CR lemezen mért atlagos
pixelértéket meg nem kozelité lemezek selejtezését, cseréjét érdemes megfontolni.

Megjegyzés: A feljegyzett expozicios paraméterek esetleges eltéréseit is vegylik figyelembe a
vizsgalati eredmények értékelésekor.
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3.3. Az orvosi fizikusok altal végzend6é mérések — atvételi és
allapotvizsgalatok diagnosztikai rontgenberendezéseken

E vizsgalatok soran gyakran hivatkozik e kézikonyv arra, hogy a ,klinikai rutinban
leggyakrabban alkalmazott” képalkot6 eljarast érdemes kivalasztani a mérések elvégzéséhez.
Mivel ezek idében valtozhatnak, ezért meg kell jegyezni, hogy a rendszeresen ismételt
ellenérzések soran mely képalkotd protokollal végezték el az ellendrzést. Ezeket késdbb — még
ha a klinikai rutin valtozna is — kovetkezetesen kell alkalmazni és ugyanazokat a mddszereket
kdvetni, mint amelyet az elsé lGzembe helyezéskor meghataroztak. Nem minden esetben
megvaldsithato, de célszer(l direkt az atvételi vagy allapotvizsgalatokhoz igazodo6 képalkotasi
maodot |étrehozni és kivalasztani az ellendrzésekhez.

3.3.1. Csontdenzitométerek

A csontdenzitométer vagy csontslUrliségmeéré berendezés elsédlegesen a csontritkulas
(oszteoporozis) diagnosztizalasat, a csontritkulads miatt kezelt paciensek allapotanak nyomon
kovetését, valamint a csonttorés kockazatanak becslését elésegitéd vizsgalati miszer. Gyakran
hasznaljak a DXA vagy DEXA megnevezést is, amely a berendezés altal kibocsatott
rontgensugarzas energiaeloszlasaban jelenlévé két cstcsra utal. A két csuccsal rendelkezd
rontgenspektrumot a réontgencsdre kapcsolt fesziiltség csucsértékének valtoztatasaval vagy
specialis sz(rék alkalmazasaval allitjak elé. A rontgensugarzas gyengilésének mértéke mind a
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3.3.1a abra: A csontdenzitométerek altal kibocsatott rontgenspektrumok; balra: abszorpciés
élszrével létrehozott ,kettds energiaju” spektrum, jobbra: kettds csucsfesziiltséggel izemeld
rontgenberendezés spektruma

A csontdenzitométerek td, kip vagy legyezd alaku réntgennyaldbot bocsatanak ki, amellyel
altalaban a gerinc alsé szakaszat, a csipdcsontot, a combcsontot, esetleg az alkart exponaljak.
El6fordulnak egésztest-szkennelések is, amelynek soran a teljes csontvazat felméri a
berendezés. A tényleges vizsgalatot olykor eléexpozicio el6zi meg, amely a pontos
pozicionalast szolgalja, és szintén rontgensugarzas kibocsatasaval jar.
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3.3.1b abra: A csontdenzitometrias vizsgald vazlata

A csontdenzitométerek tobbsége telepitett berendezés, de el6fordulnak kisebb, hordozhato
muUszerek is. A telepitett berendezés részei a vizsgaldasztal, amelyen a paciens helyet foglal, az
asztal alatt talalhato rontgencsd, és az asztal felett, a csOvel szemben elhelyezett detektor. A
sugarforrast és a detektort C-ives kar kapcsolja 6ssze, amelyet egy Iéptetdmotor mozgathat az
asztal sikjaval parhuzamosan. A berendezéshez szamitogép csatlakozik, amelyen a vizsgalatot
vezérlé program fut. A program a detektor altal szolgaltatott jelet digitalis képpé konvertalja,
valamint kiszamitja a diagnosztika szamara relevans paramétereket.

A fenti (3.3.1b) vazlat szemlélteti a berendezés mUkodését. Az ,A" egységben elhelyezkedd
rontgensugarforras ,B” kollimatoron keresztil bocsatja ki a rontgensugarzast a ,D” detektorra.
A vizsgalat soran a ,B" kollimatorban egyes berendezések esetén a sz(rék allanddak, nem
valtoznak a vizsgalat soran, illetve masoknal a megfelelé program szerint torténik a cseréjik,
igy valtoztatva meg a rontgensugarnyalab spektrumat. Az adott berendezés a mikodése
szerint valtoztathat az ,A"-ra kapcsolt csofesziltségen. A paciens (,C") vizsgalata soran a ,D”
detektorra szerelt pozicional¢ |ézerek segitségével beallitjak a vizsgalando tertiletet. A vizsgalat
alatt nem elsésorban a megalkotott rontgenkép, inkabb az alabbi eredmények jelentések
diagnosztikai szempontbol:

- BMD (csontasvanys(riség): Csontdenzitométerek esetén helytallébb a csontasvany felileti

sUrUségérdl beszélni, amely a szkennelt testtajba esé csontrészben talalhatd hidroxi-apatit

asvany tomegének és a csontrész képsikra eso vetulete teriiletének hanyadosa. Mértékegysége
2

g/cme-.

- T score (T-érték): A T score értéke Ugy kaphaté meg, hogy a paciens BMD-jének és a fiatal
felnottekbdl alloé referenciacsoport atlagos BMD-jének kiilonbségét osztjuk a fiatal felnéttek
BMD-jének szorasaval. A T score mértékegység nélkili szam, amelynek elsédleges funkcidja az
esetleges csontritkulas jelzése a menopauzan mar atesett néi és 50 év feletti férfi paciensek
esetén. A szamitasnal figyelembe vett referenciacsoport tekintetében nincsen nemzetkdzi

67



konszenzus. A WHO a 30 éves, az europid nagyrasszhoz tartozé ndket ajanlja
referenciacsoportnak.

- Z score (Z-érték): A Z score értéke ugy kaphatd meg, hogy a paciens BMD-jébdl kivonjuk egy
olyan csoport atlagos BMD-jét, amely a pacienssel azonos kord, nemi( és etnikumu
személyekbdl all, majd az eredményt osztjuk az utdbbi csoport BMD-jének szoérasaval. A Z
score mértékegység nélkili szam, amelyet elsésorban menopauzan még nem atesett noi, 50
évnél fiatalabb férfi, valamint gyermekkorl paciensek esetén hasznalnak az esetleges
csontritkulas indikatoraként.

A csontdenzitométert mikddtetd operator altalaban a vizsgaldhelyiségben, a vizsgaldasztal
kozvetlen kdzelében dolgozik, igy 6t az expozicidé soran bizonyos mennyiségl szért sugarzas
éri. Ha nem megterheld a viselése a dolgozé szamara, akkor gyakran visel révid, a gonadokat
is takard 6lomgumi kopenyt. A kezeldt érd szort sugarzas dozisteljesitménye a szorokozegtol
vett 1 m tavolsagban, normal testalkatu paciens felvételezésekor legfeljebb 10 uSv/h. A paciens
mind a direkt rontgennyalabnak, mind a szért — elsésorban a sajat testében szorddott —
sugarzasnak ki van téve. Olomgumi kdpenyt, takarast nem szokas alkalmazni a paciens testén.
Ez leggyakrabban nem is sziikséges, kényelmetlenebb a hasznalata, az elmozdulas miatt a
vizsgalat megismétlésének kockazata nagyobb, mint amennyi védelmet jelent maga az
arnyékolas. Az extrafokalis sugarzas ellen gyakorlatilag korbe ,be kell csomagolni” a paciens
vizsgalt terlleten kivil esé testrészeit, amely korilményes és a testen belll szérodo
fotonsugarzas ellen gysem nyujtana védelmet.

Ugyan a csontdenzitométerek az ionizalé sugarzast kibocsatdé berendezések kozott a
viszonylag kisebb dozisokkal mikodd miszerek kdzé tartoznak, sugarvédelmi céld vizsgalatuk
és rendszeres ellendrzésik elsdsorban a paciensek, masfelél a személyzet megdvasa miatt
fontos.

3.3.1.1.  Szbrt sugarzas mérése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A rontgencsébdl kilépd sugarnyalab szérodik a vizsgaldasztalon, a paciens testében, a
falakon, a levegd részecskéin és egyéb kornyezé anyagokon, ezért a vizsgalohelyiségben,
és nagyon vékony falak esetén akar a szomszédos helyiségekben is, szort rontgensugarzas
lép fel a rontgenberendezések mikddése kdzben. A csontdenzitométerek szort sugarzasi
tere viszonylag gyenge, de nem elhanyagolhaté és a paciens, valamint az lGzemeld
rontgenberendezés kornyezetében tartézkodd egyéb személyek (példaul a berendezés
kezel6je) szamara sugarterhelést okozhat. A kup- és legyezdnyalabot kibocsato
berendezések szért sugarzasi tere nagyobb intenzitasu, mint a tsugaras berendezéseké. A
szort sugarzas vizsgalata lehetové teszi a kezel6 sugarterhelésének konzervativ becslését.

b) Forrasdokumentumok

Commissioning and Quality Assurance Protocol for Dual Energy X-ray Absorptiometry
(DEXA) Systems. Sheahan et al. Radiation Protection Dosimetry (2005), Vol. 117, No. 1-3,
pp. 288-290.

c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eréforras-sziikségletek

—  Viz- vagy plexifantom, amely 25 x 25 x 15 cm? térfogat,
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Tudlnyomasos, vagy nagytérfogatu és igy nagy érzékenységul ionizaciés kamra [H*(10)
hitelesitést, vagy a levegbkerma mérésére hitelesitett eszkdz, aminél a megfelelé
konverziés tényezdkkel korrigalt értéket adhatjuk meg, |d. még MSZ 14341:2017, 11.
tablazat],

Mérdszalag.

Egy-egy mérési pontban egy adott lzemmadd mellett a vizsgalat és kiértékelés kb. 5 perc
alatt elvégezheté.

A vizsgalati eljaras leirasa
A fantomot helyezzik el a vizsgaldasztalon a réntgencsé felett.

A sugarzasmérdt a fantom kdzéppontjatdl 1 méter tavolsagban rogzitsik. A mérési
pontokat Ugy valasszuk meg, hogy ezek egyike a kezel6 tartdézkodasi iranyaba essen.

A rontgenberendezés kezeldszoftverében valasszuk ki a megfelelé6 Uzemmodot.
Ugyanazon mérési pont esetén érdemes tobb izemmaddban is elvégezni a mérést. Ha csak
egy Uzemmodban mériink, akkor javasolt a combcsont-vizsgalatot valasztani.

Végezziik el a szkennelést. A mért dézist a felhasznalt fantom paramétereivel, a mérési
Uzemmoddal, az esetleges tovabbi visszajelzett értékekkel: aramerdsség, szkennelési idg,
mezéméret; és a mérési pont helyének pontos megadasaval: irany, magassag; egyutt
jegyezziik le.

Az eljarast (2-4) ismételjik meg Ugy, hogy a mérési elrendezést valtozatlanul hagyjuk és a
kdvetkezd mérési pontokba helyezziik at az ionizaciés kamrankat.

Megjegyzés: El6fordulhat, hogy a szért sugdrzdsbdl eredd, egy vizsgalat alatt mért kbrnyezeti
dozisegyenérték a hattérsugdrzdsbol eredé értékkel azonos nagysdgrendd. Ha el akarjuk
kiiléniteni a szort sugdrzds okozta dozist a hdttérsugdrzds okozta dozistdl, akkor
elvégezhetiink egy masodik mérést az ionizaciés kamraval, amely azonos idétartamd, mint
a szkennelés. Az ionizaciés kamrat hagyjuk ugyanazon a helyen, ahol a szort sugarzas
mérése céljabdl helyeztiik el! Allapitsuk meg a csontdenzitométer kezeldprogramja dltal
visszajelzett szkennelési id6t, majd ugyanennyi ideig mérjik a hattérsugarzas dozisat az
{onizacios kamraval! Ek6zben a csontdenzitométerrel ne inditsunk szkennelést! Az igy kimért,
hattérsugarzasbol eredd dozist levonhatjuk a korabban meért értékbél, igy a maradék a
berendezés szort sugdrzasa altal okozott dozis lesz.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért értékeket vessiik Ossze a korabbi eredményekkel, ha rendelkezésre allnak, a
sugarvédelmi leirasban talalhato becsult értékekkel, illetve a gyarto altal esetlegesen kdzolt
adatokkal.

Elfogadasi kritériumok

A mért eredmények, a tényleges betegforgalom és a személyzet valos tartézkodasi helye
szerint értékeljik, mekkora lehet egy év alatt a személyzet sugarterhelése. Amennyiben ez
a dozismegszoritast meghaladja, akkor hozzuk meg a megfelelé helyesbitd intézkedéseket.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a mérés soran felmeriil annak a gyanuja, hogy nem megfeleléen keriilt a
személyzet tartozkodasi helye kijelolésre, vagy a szomszédos helyiségekben a vartnal
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nagyobb a szort sugarzasi tér dozisa egy vizsgalat alatt, akkor az arnyékolasok épségét, az
engedélyben foglalt feltételek teljestlését kell megvizsgalni. A személyi dozimetriai
eredmények, ha rendelkezésre allnak, akkor szintén tampontot nyujthatnak e kivizsgalas
soran. A vartnal nagyobb mérték( sugarterhelés esetén, atmenetileg alkalmazhatnak
védofelszerelést, mig sugarvédelmi szakértovel fellil nem vizsgaljak a személyzet védelmét.

3.3.1.2. Csontasvanys(rliség meghatarozasa

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A csontdenzitometrias vizsgalatok altal szolgaltatott egyik legfébb diagnosztikai
informacié a csontasvanysuriség (BMD) értéke. Ebbdl szamitjdk a T score és a Z score
értékét, amelyek a csontritkulads indikatorai. A csontdenzitométer altal mért BMD-érték
pontossaganak és precizitasanak (reprodukalhatésaganak) ellendérzése ezért része a
csontdenzitométerek rendszeres mindség-ellendrzésének is. A pontossag annal nagyobb,
minél kozelebb van az ismételt mérések soran kapott eredmények atlaga a mérendd
mennyiség, ebben az esetben a BMD, értékéhez. A precizitas annal nagyobb, minél kevésbé
szornak az egyes mérések soran kapott értékek az atlagérték kordl.

A vizsgalat soran egy fantomot tobbszor szkenneliink, és minden szkennelés utan rogzitjik
a BMD visszajelzett értékét. A kiértékelés soran ezekbdl atlagot (empirikus varhaté értéket)
és empirikus szdrasi egyutthatdt szamitunk, és a kapott eredményekbdl kdvetkeztetiink a
berendezés altal mért BMD-érték pontossagara és precizitasara.

Forrasdokumentumok

National protocol for quality assurance in DXA-bone densitometry. Slavchev et al. Pol J Med
Phys Eng. 2008; 14(4):207-215.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

A mérés elvégzéséhez a gyarto altal a berendezéshez mellékelt mindség-ellen6rzé fantom
hasznalata sziikséges.

A mérés elvégzése kb. 30 percet vesz igénybe.
A vizsgalati eljaras leirasa

Jegyezziik fel a fantom gyartmanyazonositoit (gyarto, tipus, gyari szam), a fantom gyartdja
altal az egyes betéteire kozolt BMD-értékeket, valamint a gyarto altal garantalt maximalis
szorasi egyutthatot.

A fantomot helyezzik el a vizsgaloasztalon a gyarté altal e vizsgalathoz eldirt helyzetben.
Ugyeljiink ra, hogy a vizsgalat végrehajtasa soran a fantomot ne mozditsuk el.

A kezel6szoftverben valasszuk ki a gyartéi leirasban szerepl6, megfelelé Gzemmoddot. Ezt
jegyezziik le és rogzitsiik az expozicios paramétereket is.

Végezziink szkennelést. Jegyezziik fel a visszajelzett értékeket, ezek kozil a BMD értékét
fogjuk a szamitasokhoz felhasznalni.

Az eljarast (3-4) ismételjik meg ugy, hogy a mérési elrendezést valtozatlanul hagyjuk.
A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Szamitsuk ki a mért BMD-értékek atlagat, szorasat és szérasi egyutthatojat az alabbi
képletek segitségével:
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9)

n
1 —2
=1

o
CV[%] = ? 100%

ahol:
X a mért BMD-értékek atlaga,
X; az egyes mérések soran kapott BMD-értékek, i szerint,
n a mérések szama,
o a tapasztalati szoras,
CV[%] a sz4zalékban kifejezett szérasi egyitthato.

Az atlag és a fantom gyartdja altal megadott BMD-érték kozotti eltérés a berendezés
pontossagat jellemzi, a szorasi egyUtthatd pedig a berendezés precizitasat, vagyis a mérési
eredmények reprodukalhatésagat.

Elfogadasi kritériumok

A BMD atlagat és szorasi egyltthatdjat a gyartd altal jelzett varhatd értékkel illetve szorasi
egyUtthatéval kell Osszevetni. Utobbi jellemzéen 1,5% korili érték a rovidtavu
reprodukalhatdsag vizsgalatakor, de erre vonatkozoan a rontgenberendezés felhasznaloi
kézikonyvében foglaltak az iranyadodak.

Helyesbitd intézkedések

Az eredmények eltérése az elvarttol utalhat sokféle meghibasodasra, annak oka lehet
egyszerl muszaki hiba, vagy akar szoftverhiba is. A tovabbi vizsgalatokat is végezzik el a
berendezésen, hogy igazolhassuk a vélt hibaforrast. Ennek végsé megallapitasat bizzuk
szakemberre.

3.3.1.3.  Morfometriai pontossag mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Az eljaras célja annak megallapitasa, hogy a berendezés altal alkotott képhez tarsitott fizikai
méretek, illetve aranyok mennyire pontosan kozelitik a valds méreteket és aranyokat. A

méretek pontossaga nemcsak a képmindség, hanem a BMD-érték megallapitasa
szempontjabol is jelentéséggel bir.

Forrasdokumentumok

Accreditation Guidelines for Bone Densitometry. Prepared for the Australian and New
Zealand Bone and Mineral Society, The Australian and New Zealand Association of
Physicians in Nuclear Medicine, The Royal Australian and New Zealand College of
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o)

9)

Radiologists and The Australasian College of Physical Scientists and Engineers in Medicine
by a joint panel comprising representatives of the above organisations, 2003

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

A mérés elvégzéséhez két vonalzé sziikséges, amelyek milliméteres skalaval vannak ellatva.
A megfeleld kiértékeléshez fontos, hogy a skalabeosztasok jé sugargyengitd, mig a
vonalzok jé sugarateresztd anyagbol késziljenek.

A mérés elvégzése kb. 5 percet vesz igénybe.
A vizsgalati eljaras leirasa

A vonalzokat egymasra merélegesen helyezziik el a rontgencso felett az asztalon. Az egyik
vonalzd az asztal hosszabbik peremével parhuzamosan, a masik erre merélegesen
helyezkedjen el.

A kezel6szoftverben a vizsgalandd tartomany méreteit Ugy rogzitsik, hogy az egyik
vonalzo skalabeosztasa a tartomany teljes szélességét, mig a masik vonalzé skalabeosztasa
a tartomany teljes hosszusagat rahagyassal fedje le. Készitsiink vazlatot az elrendezésrél és
jegyezziik le a beallitasokat, mint az Gizemmdd és az expozicidés paraméterek.

Végezziik el a szkennelést! A megjelenitett felvételen lathaté a két vonalzé skalabeosztasa.
A skalabeosztasok alapjan allapitsuk meg a szkennelt tartomany szélességét és
hosszUsagat.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Vessik 0Ossze a szkennelendé teriilet bedllitott szélességét és hosszisagat a mért
értékekkel.

Elfogadasi kritériumok

A pontossag elfogadhatd, ha a szkennelt terilet szélességének és magassdganak a
megfelel6 beallitott értéktdl vald eltérése nem haladja meg a megfeleld beallitott érték 2
szazalékat.

Helyesbitd intézkedések

Az esetleges eltérések esetén kérjik szakember segitségét.

3.3.1.4. Szkennelési id6 pontossaganak és allandésaganak mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A szkennelési idében a beallitasoktol és a pacienstdl flggetlenil fellépd esetleges
ingadozasok a berendezés mérési pontossaganak csokkenését, a képmindség romlasat,
valamint a paciensdozis indokolatlan novekedését okozhatjak. Az eljaras célja annak
megallapitasa, hogy rogzitett feltételek mellett mennyire allandé a szkennelési ido, illetve

hogy a kezel6szoftver altal visszajelzett id6 mennyire pontosan egyezik a tényleges
szkennelési idovel.

Forrasdokumentumok

Accreditation Guidelines for Bone Densitometry. Prepared for the Australian and New
Zealand Bone and Mineral Society, The Australian and New Zealand Association of
Physicians in Nuclear Medicine, The Royal Australian and New Zealand College of
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o)

Radiologists and The Australasian College of Physical Scientists and Engineers in Medicine
by a joint panel comprising representatives of the above organisations, 2003

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

A mérés elvégzéséhez univerzalis rontgenparaméter-mérd muszer vagy elektrométerhez
csatlakoztatott ionizacids kamra sziikséges, amely képes a besugarzas idétartamat mérni.

A mérés elvégzése legfeljebb 10 percet vesz igénybe.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

A detektor helyének megvalasztasa tobb tényezé fliggvénye. Ha a detektor elfér a
rontgencso és az asztallap kozott, akkor a detektort célszerl a réntgencsé kilépd ablakanal
rogziteni az érzékeny teriletével a csé iranyaban. Ha erre nincs lehetdség, akkor a detektort
a rontgencso folé az asztalra kell elhelyezni. Ez utébbi esetben fontos, hogy a szkennelendé
tartomany méreteit Ugy valasszuk meg, hogy a direkt sugarnyalab egy része a szkennelés
soran mindvégig a detektor érzékeny térfogataba essen. Ha a detektor érzékeny térfogata
nagyon kicsi, ez utobbi kdvetelmény nem mindig teljesithetd.

Megjegyzés: Egyes ionizdcios kamrdak a megfelel6 elektrométerrel képesek a szort sugarzasi
térben is mérni. Ha valamely okbdl semmilyen mds lehetdség nincs a detektor megfelelé
elhelyezésére az elsédleges sugarnyalabban, akkor meg kell fontolni olyan mérési elrendezés
alkalmazasat, amellyel a szort sugdrzdsi tér mérésére vezetjlik vissza a teljes expoziciés idd
megadllapitdsat. Ennek tényére kiilon fel kell hivni a figyelmet a jegyzékonyvben. Egyébként
is fontos a mérés automatikus inditdsdhoz és ledllitdsahoz tartozo, a miszerben megadhatd
Jelszintek helyes bedllitasa, amelybdl a miszer az expozicios idét dllapitia meg, azonban a
szort térben végzett mérés sordn forditsunk kiemelt figyelmet arra, hogy a mdszer altal
alkalmazott diszkrimindcios szintekhez mely ddézisteljesitmény-értékek tartoznak.

Végezziink el egymas utan legaldbb harom szkennelést azonos beallitdsokkal, szlikség
esetén el6zetesen megadva a szkennelendd tartomany méreteit (lasd 1. pont). A mérési
naploban rogzitsik a szkennelés beallitott paramétereit, és minden szkennelés utan
jegyezzik le a szkennelési id6tartam kezel6program altal visszajelzett, valamint az
ionizacids kamra altal mert ertéket.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és ertelmezése

A mért illetve visszajelzett szkennelési id6kbol szamitsuk ki az alabbi mennyiségeket:

n

— 1

A visszajelzett szkennelési idok atlaga: T, = o Tyi,
i=
A mért szkennelési idok atlaga: Ty = o z Toni
i=

A visszajelzett szkennelési id6 T, — Tm

) , r M. 100%,
pontossaga: »
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n

A mért szkennelési id"c”> szér,é?si V%] = = - 1 'Z(Tmi B m)z 1100%.
egyutthatdja: T, |n—1 it
ahol:
n a mérések szama,
Ty, az i-edik szkennelés soran visszajelzett szkennelési ido,
T az i-edik szkennelés soran mért szkennelési ido,
CV[%] a mért id6 szazalékban kifejezett szérasi egyiitthatdja.

A fenti szamitasokkal kapott értékeket rogzitstk.

A vizsgalati eredményeket a visszajelzett szkennelési idd pontossaga és a mért szkennelési
id6 szorasi egyltthatdja szamszerlsiti. A visszajelzett szkennelési id6 (atlagosan) annal
jobban kozeliti a tényleges szkennelési id6t, minél kisebb a visszajelzett szkennelési id6
pontossaganak értéke. A szkennelési id6 allanddsaga pedig a szkennelési id6 szérasi
egyutthatdjaval jellemezhetd, minél kisebb ezen egyutthatd értéke, annal inkabb
tekinthet6 allandonak a szkennelési ido.

Elfogadasi kritériumok

A szkennelési id6 pontossaga és allanddsaga elfogadhatd, ha mind a visszajelzett
szkennelési id6 pontossaga, mind a szkennelési idd szérasi egyltthatoja < 3%.

Helyesbitd intézkedések

Az esetleges eltérések észlelése esetén vizsgaljuk meg a mérési elrendezést és a miszeriink
beallitasait, valamint ellendrizzlk, hogy az adott geometridban elégséges fedésben volt a
nyalab altal a mlszer érzékeny térfogata.

Megjegyzés: A szkennelési idét befolyasolhatia a program és az esetlegesen alkalmazott
automatikus lizemmaodok valamely beallitasa is.

3.3.1.5. Dozis-tertilet szorzat becslése (opcionalis)

a)

b)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Az ionizalo sugarzast kibocsatd orvosi rontgenberendezések vizsgalatanak és mindség-
ellenérzésének egyik fontos célja a paciens sugarterhelésének szamszer( jellemzése.
Szamos mennyiség létezik, melyek tobbé vagy kevésbé kodzvetetten Osszefiiggenek a
paciens kockazatokként is kifejezhetd sugarterhelésével, az altala elszenvedett effektiv
dozissal. Tobb tényez6tdl, egyebek mellett a vizsgalt berendezés tipusatél és felépitésétol
is figg, hogy ezek kdzll melyeket hatarozhatjuk meg a berendezés vizsgalata soran. Mas
mennyiségek is hasznosak lehetnek egyes esetekben, de a csontdenzitométerek esetén a
levegbben elnyelt dézis és a besugarzott terilet (nyalabkeresztmetszet) szorzata (DAP) az
a mennyiség, amelyet érdemes erre felhasznalnunk. Az alabb ismertetett egyszerusitett
modszert akkor alkalmazhatjuk, hogyha a mérémuszeriink érzékeny térfogata vagy
érzékelgje teljes mértékben a nyalabban van az egész szkennelés soran.

Forrasdokumentumok
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o)

e)

Commissioning and Quality Assurance Protocol for Dual Energy X-ray Absorptiometry
(DEXA) Systems. Sheahan et al. Radiation Protection Dosimetry (2005), Vol. 117, No. 1-3,
pp. 288-290.

National protocol for quality assurance in DXA-bone densitometry. Slavchev et al. Pol J Med
Phys Eng. 2008; 14(4):207-215.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek
Viz- vagy plexifantom, amely 25 x 25 x 15 cm?® térfogatd,
Levegbkerma mérésére hitelesitett ionizacios kamra,

A mérés elvégzéséhez kb. 10 perc szlikséges.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az alabbi leiras azt a modszert ismerteti, melynél a kamra fizikai méreteit meghaladé
kiterjedés besugarzasi mezdt be tudunk allitani.

Az ionizacios kamrat helyezzik el a rontgencsd folott az asztalon. Felette 1-2 cm-rel,
példaul faékek vagy mas tavtartd segitségével helyezziik el a plexifantomot.

Olyan tzemmaodot valasszunk, amely allando értéken tartja az expozicidés paramétereket és
a szkennelt terlletet valasszuk meg ugy, hogy az a kamra fellleténél az adott sikban
nagyobb legyen.

Megjegyzés: Ha a kamra feliilete pl. 12 cm dtmérdji és kor keresztmetszetd, akkor vdlasszunk
pl: 16 x 16 cm?-es szkennelt mezét. Ekkor a mérés sordn hibat okozhat, hogyha nem
egyenletes a nyalab intenzitdsa és az energidja a teljes szkennelés sordn.

Megjegyzés: Abban az esetben, hogyha az ionizdcids kamra mérete minden irdnyban
meghaladja a besugdrzdsi mezd kiterjedését, akkor az ionizdcids kamra sikjaban
meghatdrozott mezémeéret helyett az ionizdcios kamra alaptertiletét kell szorzétényezéként
felhasznalnunk.

Ezt konnyd belatni, egy plan-parallel (,palacsintasiit6”) kamra segitségével. A kamra
elektrédai kozétti tavolsag ,h”, az érzékeny térfogatanak ,h”-ra merdleges teriilete ,A", igy
érzékeny térfogata V =A x h, a benne lévé gaz tomege ,M”. A kamrdra merdleges
sugarnyalab, annak érzékeny térfogatat ,v” térfogatban metszi, amelynek nyaldabra
merdleges keresztmetszete az ,a” feliilet. A kamra hitelesitése vagy kalibralasa soran teljestil,
hogy a > A, azonban a ceruzanyalab (pencil beam) geometriaban a < A és igy a mért ,Q”
toltés a ,v" térfogatban keletkezik, amelynek tomege ,m". Tehat ha a kamrdnak csak a/A
hanyada kertilt besugdrzdsra, akkor a részleges besugdrzas sordn ténylegesen mért dozis
meghatdrozasahoz  (Q/m)/(Q/M) = M/m = A/a  korrekciot kell elvégezniink, igy
Diorr = Q/m = A/a D, ahol Diorr a korrigalt, ,D” a kijelzett dézis. Ebb6l a DAP tgy adddik,
hogy: DAP = Diorr x a = (A/a) x D x a, ami egyszerusitve: D x A, vagyis ez megfelel a kamra
A" teljes feliiletének és a mért dozis szorzatanak, tehat a besugdrzott keresztmetszet
méretétdl fiiggetlen a DAP.

Jegyezziik fel az expozicios paramétereket: szkennelt terlilet mérete, aramerdsség,
szkennelési idd illetve a visszajelzett és mért dozisok.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
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Hatarozzuk meg a dozis-teriilet szorzatot (DAP). Ehhez az ionizacios kamra altal mért dozist
meg kell szoroznunk a szkennelt teriilet méretével.

Elfogadasi kritériumok

A dozis-teriilet szorzat elfogadhatdsagara nincsenek kifejezetten korlatok. A mért értéket
a korabbi eredményekkel kell 6sszevetni vagy a gyartd altal megadott értékkel. Elvarhatd,
hogy az esetlegesen kijelzett és a mért érték eltérése nem éri el a 30%-ot.

Helyesbitd intézkedések

A megadott tarésen kivili érték észlelése esetén ellendrizziik, hogy a mérési elrendezést
helyesen hataroztuk-e meg.

Megjegyzés: Hiba addédhat abbdl is, hogy helytelen méretekkel vettiik figyelembe az
{onizdciés kamra sikjaban a sugdrnyalab keresztmetszetét. Ekkor érdemes megvizsgalni
0nhivé film vagy mds képreceptor segitségével, hogy mekkora annak tényleges mérete.

3.3.1.6. Felezéréteg-vastagsag meghatarozasa (opcionalis)

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Az alabbiakban ismertetett eljaras célja az elsé felezéréteg-vastagsag meghatarozasa, mert
e paraméter j6l jellemzi az adott sugarmindséget, illetve indikatora a valtozasoknak, a

rontgencsd Oregedésének. E paraméter persze csak részlegesen ad informaciét a
csontdenzitométerben alkalmazott rontgensugarzas pontos spektralis eloszlasarol.

Forrasdokumentumok

Commissioning and Quality Assurance Protocol for Dual Energy X-ray Absorptiometry
(DEXA) Systems. Sheahan et al. Radiation Protection Dosimetry (2005), Vol. 117, No. 1-3,
pp. 288-290.

National protocol for quality assurance in DXA-bone densitometry. Slavchev et al. Pol J Med
Phys Eng. 2008; 14(4):207-215.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

ismert (néhany tizedmilliméter) vastagsagu, az ionizacidés kamra keresztmetszeténél
nagyobb teriiletd aluminiumlemezekbdl allé sorozat,

Levegékerma mérésére hitelesitett, 100...180 cm? térfogatu plan-parallel ionizéciés kamra,
Mérészalag.

A mérés elvégzéséhez kb. 20 perc sziikséges.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az ionizacios kamrat helyezzik el a rontgencsé folott, az asztalhoz képest kb. 10 cm-rel
megemelve.

Valasszunk ki egy izemmodot a berendezésen, melynek alkalmazasatdl ne térjiink el a
vizsgalat ismétlésekor. Ez legyen olyan Uzemmod, amely soran a berendezés nem
valtoztatja az expozicios paramétereket.

Ugyeljiink ra, hogy semmilyen sugargyengité vagy szordkdzeg ne legyen a nyalab Gtjaban
és végezziik el az elsé expoziciét, majd jegyezzik le a mért dozist (Y o).
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4,

A mérést ismételjik addig, mig a felezéréteg-vastagsagot meghaladd ( X 1) és azt el nem
éré6 (X2) aluminium sz(révastagsagok mellett mért dozisok (Yi, Y2) egyarant
rendelkezésiinkre allnak.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A felezéréteg-vastagsagot (HVL) meghatarozhatjuk logaritmikus interpolacioval az alabbi
képlet segitségével:

2y 2y
X1|n( 2)'X2|n(71
HVL= YO YO
in(¥2)
1
ahol:
HVL a kiszamitott felezéréteg-vastagsag,
X1 a HVL-t még el nem érd Al szlirévastagsag értéke,
X a HVL-t meghaladé Al szlrévastagsag értéke,
Yo a muszerrel mért levegbkerma értéke, Al szirok nélkdl,
Y, a HVL-t még el nem ér6 Al szlGrbvastagsag értékéhez tartozo, mért
levegbkerma,
Y, a HVL-t meghaladd Al szlrévastagsag eértékéhez tartozd, mért
levegbkerma.

Megjegyzés: A kiértékelés soran mas modszer is alkalmazhato (lin-log dabrazolas, grafikus
értékeléssel, linedris interpoldcio), az eltér6 mddszer alkalmazdsanak a tényeét szintén
régziteni kell. A mérési eredményt hdarom tizedesjegyre kell megadni.

Elfogadasi kritériumok

A felezbréteg-vastagsag elfogadhato értékére az IEC altal rogzitett kritériumok
alkalmazhatodak:

Minimalis elsé felezéréteg-  Minimalis elsé felezdréteg-

Beallitott csdfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U (kV) CE-jelzettel forgalomba CE-jelzettel forgalomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
40 1,2 1,4
50 1,5 1,8
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5
80 2,3 2,9
90 2,5 3,2
100 2,7 3,6
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Minimalis elsé felezéréteg-  Minimalis elsé felezéréteg-

Beallitott cséfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U kV) CE-jelzettel forgalomba CE-jelzettel forgalomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
110 3,0 3,9
120 3,2 4,3
130 3,5 4,7
140 38 50
150 4,1 54

g) Helyesbit6 intézkedések

Fontos megjegyezni, hogy az egyes berendezések esetén a korabbi vizsgalataik soran mért
értékektdl eltérd, az évek soran jelentésen megvaltozott felezéréteg-vastagsag nem
feltétlendl jelenti azok alkalmatlansagat, mert a velik meghatarozott BMD-érték ettdl
fuggetlenil elfogadhaté lehet. Helyesbité intézkedést tehat nem sziikséges hozni az akar
jelentésen eltéré felezéréteg-vastagsagok esetén sem, azonban érdemes fokozottan
ugyelni az allanddsagi vizsgalatok eredményeire és a mérési eredményekre felhivni a
szakszerviz figyelmét is.

3.3.2. Intraoralis fogdszati rontgenberendezések

Az intraoralis rontgenberendezéseket a fogorvoslasban alkalmazzak. Segitségiikkel a fogorvos
informaciot kaphat a paciens kérdéses fogainak allapotarol.

A rontgenfelvételezés soran a paciens a fogaszati kezel6székben, vagy egy Ugynevezett
felvételezd székben foglal helyet, amely allithat6 fejtamlaval rendelkezik, és lehetéség van a fej
elmozdulas elleni rogzitésére. A rontgenberendezés kezelShelyiségekben, vagy kilon
kialakitott rontgenhelyiségekben is alkalmazhato.

A berendezést kezel6 személy beadllitta a megfelel6 felvételhez sziikséges
rontgenparamétereket: kV, mA, s. A berendezések zoménél allandd kV és mA értékkel izemel,
csak az id6 allitasara van lehetéség. A kezel6 pozicionalja a rontgenkésziiléket és a
képreceptort. Utdbbit a paciens tartja a szajaban. A 3 x4 cm-es képreceptor lehet fogaszati
rontgenfilm, CR lemez, vagy digitalis detektor. A késziilék tubusanak végén a kilépdablak
mérete nagyobb, mint a képreceptor mérete, leggyakrabban 6 cm atméréji, kor
keresztmetszetd.

A paciens védelmére egy legalabb 0,25 mm o6lom-egyenértékl pajzsmirigyvédd gallérral
ellatott Slomgumi kotény sziikséges, ami eldl a sugarérzékeny szerveket takarja. Ennek annyi
szerepe van, hogy a szivargd és szért sugarzas ellen védjen. Amennyiben a paciensnek
megterheld a hasznalata (pl. légzési nehézség miatt), indokolt esetben elhagyhatd az
alkalmazasa.
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A rontgenberendezés lehet pantograf karral ellatott falra, mennyezetre vagy kezel6székre
telepitett, ritkdbban mobil, kerekes allvanyra szerelt kiviteld. A hordozhat6 intraoralis
rontgenkésziléket a kezeld személy a kezében tartja, vagy allvanyra szereli exponalas eldtt.

A rontgenfelvételt a kezel6 tavolsagvédelemmel, sugarvédelmi arnyékolas mogdl, kilonleges
helyzetekben (mozgassériltek, mobil fogaszati ellatas) a kézbdl exponalhaté hordozhatd
intraoralis rontgenberendezésnél egy legalabb 0,25 mm 6lom-egyenérték 6lomgumi kdpenyt
viselve késziti el.

Csak indokolt esetben, ha a paciens ilyen tdmogatasra szorul, vagy gyermekek esetében lehet
szlikséges a rontgenfelvétel készités kdzben a paciens mellett mas személy jelenléte. Ez
célszerGien a kisérdje, hozzatartozdja, aki a képreceptort tartja. Ebben az esetben szamara is
biztositani kell egy 0,25 mm 6lom-egyenértékli kopenyt, amely legaldabb a mellkas feldli
védelmet biztositja.

Javasoljuk, hogy ne alkalmazzanak olyan intraoralis rontgenberendezést, amelynél a
legnagyobb beallithato rontgencséfesziiltség kevesebb, mint 60 kV.

s

Az intraoralis rontgenberendezések esetén a minimalisként el6irt fokusz-bor tavolsag
20 cm. Az ennél kisebb fékusz-bér tavolsaggal rendelkez6 berendezések hasznalatat fel
kell fiiggeszteni (Id. MSZ EN 60601-2-65 203.9 kdvetelménye).

3.3.2.1.  Csofesziltség- és idé-pontossag vizsgalata, a dézis/csdéaram-id6 szorzat
linearitas mérése, a sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésag mérése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat célja a generator pontossaganak ellendrzése. A cséfesziiltség a sugarzas
mindségével, mig a cséaram-idd szorzat a sugarzas mennyiségével fligg 6ssze. A sugarzas
mindsége az elérhetd kontrasztfelbontast szabja meg, mig az aramerdsség és az id6 a
leadott dodzis mennyiségét hatarozza meg. A csGaram-id6 szorzat négyzetgyokds

Osszefliggésben van a zajjal. Intraoralis réntgenberendezéseken altalaban csak egy-két
fixen valaszthato kV érték van.

A linearitasvizsgalat (cs6aram-id6 szorzat - levegdkerma fliggés) soran azonos
csOfesziltség-értékek mellett folyamatosan novelve a cs6aram-id6 szorzatot, aranyosan
kell novekedjen a kibocsatott sugarzas mennyisége. Erre az intraoralis fogaszati
rontgenberendezeseknél legtobbszor csak az expozicios id6 novelésével van lehetdseg.

A reprodukalhatésag vizsgalatanal a mért értékek atlagtél valo eltérését kell ellendrizni.

Megjegyzés: A cimben felsorolt vizsgalatok mérési eredményei egyidejlileg
meghatdrozhatdak a megfelelé miszer segitségével, amely képes arra, hogy a cséfesziiltség
csucsértékeit vagy mds, a cséfesziiltségre jellemzé jelz6szamot, a dézis idébeli valtozasaval
egyidejlleg rogzitse.

b) Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 5.2 és 5.7 szakaszai.
c) Szikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-szikségletek

— RoOntgenparaméter-méré maszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas),
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Szamitogép (szamoldgép) a kiértékeléshez.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama kb. 10 perc.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

1.

e)

A rontgenparaméter-méré mdlszert helyezzik vizszintesen kozvetlenll az intraoralis
rontgenberendezés tubusa ala Ugy, hogy a miszer érzékeldje eldtti sikra merdleges legyen
a sugarnyalab tengelye, a tubus kilépbablaka illeszkedjen a mUszer felszinéhez.

A legtdbb intraoralis rontgenberendezés esetén a fékusz-boér tavolsag 20 cm. Ellendrizzik
ezt méréssel, ha lehet, vagy a gyartdi kézikonyv alapjan és szamitsuk ki a
rontgenparaméter-méré detektoranak tavolsagat a fokusztol.

Exponaljunk a beallithatd legnagyobb és legkisebb, valamint egy kozepes értékl
csOfesziltség-beallitas mellett.

Megjegyzés: A legtobb intraordlis rontgenberendezésen csak egyetlen, ritkabban kétféle
csofesziiltség-érték allithato be. A helyes mérés érdekében gydézddjiink meg rola, hogy a
detektor érzékeny feliiletét teljesen lefedi a sugarmezo.

Megjegyzés: Egyes intraordlis gépek félhullamu, vagy teljeshullamd egyeniranyitast
alkalmaznak a nagyfesziiltség el6allitasahoz. Az univerzalis réontgenparaméter-mérék
altalaban ezt felismerik a jelalak ellenérzésekor, azonban ennek helyességérdl mindenképpen
gy6z4djiink meg.

Megjegyzés: Az olyan intraordlis berendezéseknél, amelyeket filmmel haszndltak, majd
digitalis képreceptorra tértek dt, leggyakrabban kiegészité sztirékkel latjak el (>0,8 mm Al v.
>0,7 mm Cu), melyek befolydsolhatjdk a rontgenparaméter-méré dltal mért cséfesziiltség
értékét.

A csGaram-id6 szorzat linearitasanak ellendrzéséhez valasszunk egy kisebb értéket, amelyet
kétszereziink gy, hogy a vizsgalat soran 6sszesen 4...5 mérési pontban végzlink expoziciot,
egyre ndvekvd cséaram-idd szorzatokkal.

A sugarzas-kibocsatas vizsgalatahoz exponaljunk 6t alkalommal, azonos paraméterekkel.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A csofesziltség pontossaganak meéréséhez a beallitott és kijelzett értékeket kell
expozicionként 6sszehasonlitani egymassal.

A cs6aram-idd szorzat linearitasanak mérésekor az 1 m-re atszamitott levegékerma értékét
hatarozzuk meg a kijelzett vagy beallitott értékre vetitve, az alabbi képlet szerint:

dm \*
dref Kam
K,/ =—"4°
Qbe
ahol:
K, az adott méréshez kiszamitott sugarzaskibocsatas,
dref a neéegyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, mindenképpen 1 m,
dm a meért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor
tavolsag,
Kam a mUszerrel mért levegbkerma értéke,

80



Qpe a bedllitott csdaram-idé szorzat.

A besugarzasi id6 pontossaganak meghatarozasakor a beallitott és mért értékeket kell
dsszehasonlitani egymassal.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatosaga soran szintén a fenti képletet lehet alkalmazni,
illetve 5 expozicio atlagat kiszamitani.

f) Elfogadasi kritériumok

— Rontgencsoéfesziiltség pontossaga: £10 %,

— Besugarzasi id6 pontossaga:+20 %,

— Besugarzasi id6 reprodukalhatosaga:£10 %,

— Sugarzas-kibocsatas reprodukalhatosaga: £20 % eltérés a szamitott értékek atlagatol.
g) Helyesbit6 intézkedések

1. A mérési eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény van, a mérést meg
kell ismételni.

2. Az expozicios paramétereket és a geometriai beallitasokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, kulonos tekintettel a detektor pozicionalasara.

3. A teljes vizsgalat megismétlése utan egyértelmlen megallapithato, hogyha a generator
mukodése hibas vagy kovetkezetlen.

Megjegyzés: Az intraordlis fogdszati rontgenberendezések generdtorai dltalaban alacsonyabb
pontossdguak, mint a felvételi berendezéseké, mert igy gazdasdgosabb és kisebb témegui
egységeket készithetnek. Ez a pantogrdf karok terhelhetdsége miatt is fontos. Az egyébként
helyesen miik6dé, ujonnan (lizembe helyezett egységeknél is eléfordul, hogy néhdny
szdzaléknyival eltér a reprodukdlhatésdg eredménye az dtlagtol.

4. Hibas generatorral a berendezés nem lizemeltethetd, ebben az esetben a hasznalatat fel
kell fliggeszteni és gondoskodni a javittatasarol.

3.3.2.2. Felezdréteg-vastagsag mérése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségét jellemzo
felezOréteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré mdszer hasznalhatd fel,
azonban ennek hianya esetén a ,hagyomanyos” modszer is alkalmazhatd. Az eljaras
leirasanal az el6bbi modszert ismertetjik.

Megjegyzés: A ,hagyomdnyos” modszer alatt az MSZ 62-2:2017 szabvanyban kézolt definicio
szerint hatdrozhaté meg a felezéréteg-vastagsag. A vizsgalat soran a gyengitetlen elsddleges
sugarnyalab levegbkerma-teljesitményét kell meghatdrozni az adott sugarmindség mellett,
majd mds koriilményeket valtozatlanul hagyva (tavolsdag, detektor, mérési elrendezés), a
kollimalt nyalab udtjaba nagy tisztasagu, ismert, és jol meghatdrozott vastagsagu
aluminiumlemezeket kell helyezni az egymdst kdvetd expoziciok soran. Ezt mindaddig
ismételni kell, mig az eredeti intenzitas felét kissé meghalado, illetve el nem éré érték nem
adodik a mérémdszerrel a sugargyengité aluminiumlemezekkel. A mérési eredmények
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értékeléséhez logaritmikus interpoldciét, a nagyon kézeli értékek esetén linedris interpoldciét
alkalmazhatunk. Az eredmények kézlésekor mm Al vagy ha a felezéréteg-vastagsdag
meghatdrozdsdhoz rezet alkalmaztunk, akkor mm Cu értéket kell kézélni a mérés
bizonytalansdga fliggvényében 1-2 tizedesjegy pontossdggal.

b) Forrasdokumentumok
MSZ EN 60601-1-3:2015 szabvany 7. szakasza.

c) Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eréforras-sziikségletek

— Rontgenparaméter-mérdé muszer (kV, id6, dézis, HVL mérésére alkalmas)
A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama kb. 15 perc.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

1. A rontgenparaméter-méré mdiszert helyezziik vizszintesen kozvetlenll az intraoralis
rontgenberendezés tubusa ala ugy, hogy a miszer érzékeldje el6tti sikra meréleges legyen
a sugarnyalab tengelye, a tubus kilépbablaka illeszkedjen a mUszer felszinéhez.

2. Exponaljunk az 6sszes lehetséges cséfesziiltség-beallitas mellett és jegyezziik le a mért
eredményeket.

Megjegyzés: A felezéréteg-vastagsag mérését jelentésen befolyasolhatja, ha a generator
fesziiltség jelalakjanak hullamossaga meghaladja a 10%-ot, ezért meg kell gy6zbdni arrdl,
hogy ez nem befolydsolja a mérést vagy a megfelelé korrekcidkat alkalmazni, bedllitani a
mdiszerben.

Megjegyzés: Ha a mdiszeriink erre alkalmas, akkor ugyanazzal az expozicidval, amely sordn
a cséfesziiltséget, ezt a vizsgalatot is elvégezhetjiik.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mért felezéréteg-vastagsagot dssze kell vetni a megadott értékekkel.
f) Elfogadasi kritériumok
Minimalis elsé felezoréteg-  Minimalis elso felezéreteg-

Beallitott cséfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U (kV) CE-jelzettel forgalomba CE-jelzettel forgalomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5

g) Helyesbit6 intézkedések

Eltérés észlelése esetén a vizsgalat koriilményeit ellendrizziik és sziikség esetén ismételjik
meg azt. Amennyiben a berendezés nem teljesiti a kdvetelményt, gy annak okat ki kell
vizsgalni és ha szikséges, akkor javittatni a berendezést. Egy lehetéség a felezéréteg-
vastagsag novelésére kiegészitd szlrd elhelyezése a tubusban. Ennek alkalmazésa azt a
kdvetkezményt vonja maga utan, hogy a generator és a csé terhelése megnovekszik a
hosszabb expozicids idok miatt, igy a berendezés varhaté élettartama csokken.

3.3.2.3. Belépdoldali borddzis meghatarozasa (opcionalis)

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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A vizsgalat célia a paciens belépboldali bdrddzisanak meghatarozasa. Ennek
meghatarozasara tobbféle modszer is ismeretes, alkalmazhatdak szilardtest dozismérdk,
ionizacios kamrak vagy a korabbi pontokban is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-
mérd berendezés. E leiras is az utébbi alkalmazasat koveti.

Megjegyzés: A leirt médszer a mérési elrendezés és az alkalmazott miszer miatt figyelmen
kiviil hagyja a visszaszérast. Az eltéré modszerek alkalmazasakor e tény ellendrzésére kiilon
figyelmet kell forditani.

Forrasdokumentumok

Diagnostic Radiology Physics: A Handbook for Teachers and Students, 22. fejezet. IAEA,
Bécs, ISBN 978-92-0-131010-1

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérdé muszer (kV, id6, dézis, HVL mérésére alkalmas)

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama kb. 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A rontgenparaméter-méré muszert helyezzik vizszintesen kdzvetlenil az intraoralis
rontgenberendezés tubusa ala ugy, hogy a miszer érzékeldje el6tti sikra meréleges legyen
a sugarnyalab tengelye, a tubus kilépbablaka illeszkedjen a miszer felszinéhez.

A legtdbb intraoralis rontgenberendezés esetén a fokusz-bér tavolsag 20 cm. Ellendrizziik
ezt méréssel, ha lehet, vagy a gyartdi kézikonyv alapjan, és szamitsuk ki a
rontgenparaméter-méré detektoranak tavolsagat a fokusztél.

Exponaljunk a beallithatd legnagyobb és legkisebb, valamint egy kozepes értéki
csOfesziiltség-beallitas mellett és jegyezziik le a mért levegdkerma értékét.

Megjegyzés: Ha a mdiszeriink erre alkalmas, akkor ugyanazzal az expoziciéval, amely sordn
a csofesziiltséget és a felezéréteg-vastagsagot meghatdroztuk, ezt a vizsgalatot is
elvégezhetjiik.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A meért levegbkerma értéket rogziteni kell a késébbi dsszehasonlitasok céljabol és fel kell
jegyezni mellette a hozza tartozé fékusz-bor tavolsagot is.

Megjegyzés: Amennyiben a bérfelszin sikjiaban vagy a tubus végén ismert a teljes sugarmezé
mérete, akkor azt is érdemes lejegyezni. A dozis-teriilet szorzat becsléséhez ezek egyszerti
szorzasat elvégezhetjiik, a sugarmezd inhomogenitdsa nem okoz néhdny szdzaléknal
nagyobb hibat.

Elfogadasi kritériumok

A mért belépdoldali bérdozis értékére nem vonatkoznak jelenleg el6irasok, muszaki
kdvetelmények.

Helyesbitd intézkedések

A paciens belépdoldali bérdoézisanak megengedett legnagyobb értékére nem all
rendelkezésre korlatozd érték, azonban Ossze kell hasonlitani a korabbi mérési
eredményekkel, és ha az eltérés meghaladna a 30%-ot, akkor érdemes kivizsgalni az eltérés
okat.
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3.3.24. Képmindség értékelése

a)

o)

d)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmlien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatosagat. Az intraoralis berendezéseknek leggyakrabban nincs

allandd, csak az adott készilékkel hasznalhatd képreceptora. Az Ujabb készlilékek mar
opcionalisan hasznalhatdak digitalis detektorokkal, vagy a hagyomanyos fogfilmekkel is.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 5.8 és 5.9 szakasza.

Bundesregierung BRD (2004). Richtlinie zur Durchfihrung der Qualitatssicherung bei
Rontgeneinrichtungen zur Untersuchung oder Behandlung von Menschen -
Qualitatssicherungs-Richtlinie (QS-RL) - Gemeinsames Ministerialblatt. Nr. 37-38, 2004

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Képmindség-ellendrzd vizsgalotest, amely alkalmas a kontrasztlathatosag- és a térbeli
felbontas vizsgalatara,

Onhivé film, ha a berendezéshez alkalmazott digitalis receptor nem illeszthet6 bele a
vizsgalotestbe.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama kb. 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A képmindség értékelésére szolgald fantomot régzitsiik egy vizszintes fellleten.

A fantom kialakitasanak megfeleléen az azon jeldlt geometriai kdzéppontnak megfelel
helyre centralva helyezziik el a tubust. A tubus érjen a fantomhoz, legyen olyan kozel,
amennyire csak lehetséges.

Helyezzlk el a digitalis képreceptort vagy onhivo filmet a fantom megfeleld nyilasaban és

készitstink legalabb egy felvételt olyan paraméterekkel, amelyek az ,atlagos felnétt” (és pl.:
molaris) felvételezéséhez hasznalatosak.

Megjegyzés: Ha a digitalis képreceptor nem fér el a fantomban, akkor haszndljunk 6nhivé
filmet. Utobbi alkalmazdsa elénydsebb egyes esetekben, mert gyorsan és egyszertien
kiértékelhetd, illetve a késébbi dokumentacié céljabdl is megdrizheto.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A fantomrdl készilt felvételt a leletezéshez vagy megjelenitéshez hasznalt
munkaallomason értékeljik vagy filmnézé szekrényen, nagyitéval vizsgaljuk meg. A
kiértékeléshez — amennyiben lehetséges - nagyitsuk a felvételt és allitsuk a
kontraszt/fényerd értékeket olyanra, hogy a térbeli felbontas és a kontrasztfelbontas
vizsgalobetétei a legeldbnydsebben értékelhetdek legyenek.

A fantom leirasaban kozoltek szerint értékeljik, hogy sorszam szerint hany kontrasztlépcsé
és hany darab, a vonalparfelbontas vizsgalatara szolgalo részlet ertékelheto.

Elfogadasi kritériumok

A kontrasztrészlet-lathatosagra vonatkozdéan nincsenek kovetelmények, azt az
0sszehasonlitasokhoz sziikséges hasznalni.

A vonalpar-felbontas vizsgalata soran kapott érték nem lehet kevesebb 1,0 [p/mm-nél.
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Megjegyzés: Az 06nhivé intraordlis rontgenfilmek szemcsemérete lehetévé teszi, hogy
3,0 [p/mm-ig terjedé felbontdst vizsgdljunk vele az el6hivdsi hibdkat is figyelembe véve.

Helyesbitd intézkedések

A képmindségben, amennyiben hasonlé mddszerrel végeztek vizsgalatot kordbban, nem
varhato el romlas, ha azonos képreceptort alkalmaztak.

3.3.2.5. Csbegység mechanikai stabilitasanak meghatarozasa (csak pantograf karos

a)

w

e)

berendezéseknél)
A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Alapvetd muszaki kdvetelmény minden rontgenberendezéssel szemben, hogy kialakitasa
olyan legyen, hogy a vele végzett eljaras soran a sugarforrasegységet ne legyen sziikséges
kézzel tartani. Ennek megitélése kilonodsen kritikus a pantograf karos, allvanyra,

kezel6székre vagy falra szerelt intaoralis rontgenberendezések esetén, ezért e mechanikai
vizsgalatot kiemelten, a sugarvédelemmel 6sszefliggd mérések kozott leirja ezen Utmutato.

Forrasdokumentumok

Nem alkalmazhato.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

A vizsgalat nem jar expozicioval, kivitelezéséhez egy acélvonalzé elégséges.
A vizsgalat elvégzése és a kiértékelés idotartama kb. 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Rogzitsiik az acélvonalzét fliggblegesen egy, az intraoralis berendezéshez kozel talalhato,
jol megvilagitott és kdnnyen hozzaférhetd, jol lathato felileten.

Az intraoralis rontgenberendezés tubusat illessziik az acélvonalzdé egy meghatarozott
rovasahoz.

Rogzitsiik az esetlegesen alkalmazott fékeket a pantograf karon.

Jegyezziik fel az igy beallitott poziciot és 6t percen at, percenként ellendrizzik a pillanatnyi
helyzetét a csének, azt jegyezziik le.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

Az egyes feljegyzésekhez tartozd pozicidkat megfigyelve lathatd, hogy a csé pozicidjanak
stllyedése trendszeru-e. A legkisebb és legnagyobb értékek kiilénbségét hatarozzuk meg.

Elfogadasi kritériumok

Elvarhato, hogy az intraoralis rontgenberendezés pantograf karja nem sullyed tobb mint 5
mm-nyit 5 perc alatt.

Megjegyzés: E kritérium atmeneti, tapasztalati tton meghatarozott eredmény.
Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a vizsgalat igazolja, hogy a mechanikai stabilitas nem megfeleld, a berendezés
szervizeltetésérdl gondoskodni kell.

3.3.2.6. Szivargd sugarzas mérése (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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e)

A szivargd sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozddhassunk a rontgencsovet
korilvevd bura élomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is dvo mUlszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-2-65 szabvany 203.12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek
Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacios kamra,

Olomlemez (legaldbb 3 mm vastag, amely teljesen lefedi a kilépdablakot),
Onhivé filmek (opcionalis)

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az intraoralis rontgenberendezés tubusan rogzitsik az 6lomlemezt vagy az 6lomlemezt
helyezziik el sik fellleten és a tubust illessziik ra figgdlegesen Ugy, hogy a kilépdablakat
teljesen lezarjuk. A cs6 kornyezetében ne legyen szérokdzeg vagy arnyékold anyagok.

A muszert helyezzik el 1 m tavolsagra a fokuszponttdl és ,integralé” izemmddban
végezzlink mérést a legnagyobb névleges Uizemi paraméterekkel.

Ugyeljiink arra, hogy a mérés iranyat ugy adjuk meg, hogy az relativ legyen a tubus
jeloléseihez, pozicidjahoz viszonyitva.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért eredményhez alkalmazott cséaram-idé szorzat alapjan hatarozzuk meg a szivargéd

sugarzas egy orara vetitett névleges értékét a gyarto altal megadott 6ranként lehetséges
uzemciklusokban kapcsolhaté legnagyobb téltésmennyiség alapjan:

Qref
Ka,l - ’ Ka,m
Qbe
ahol:
Ko, a szivargo sugarzas egy orara vetitett névleges mennyisége,
Qref a referenciaként alkalmazott, egy O6rara vetitett csGaram-idé szorzat
(Id. még a megjegyzést),
Kam a mUszerrel mért levegékerma (vagy mas ddzismennyiség) értéke,
Qbe a beallitott cséaram-id6 szorzat.

Megjegyzés: A gyartok a kézikényveikben koézlik azt a legnagyobb terhelhetéséget, amelyet
az alléanodu rontgencsé kdrosodas nélkiil elvisel (lizemciklus, duty cycle). Ennek értéke lehet
példaul 1:30, ami azt jelenti hogy minden 1 mdsodpercnyi expoziciés idé utan 30
mdasodpercen keresztiil hagyni kell hiilni a csévet. Ez alapjan egy ora alatt legfeljebb 2 percen
keresztiil expondlhatunk a rontgencsével. Egyes gydrtok azt kézlik, hogy legfeljebb hany
felvételt lehet elvégezni.

Elfogadasi kritériumok
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A szivargo sugarzas nem haladhatja meg a legnagyobb névleges cséfesziiltség és csdéaram-
id6 szorzat mellett e berendezéseknél a 0,25 mGy értéket 1 éra alatt.

g) Helyesbit6 intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: A méréshez olyan mdszert kell hasznadlni, amelyet levegbkerma mérésére,
esetleg H*(10) kérnyezeti dézisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben
a mduszer adott dézismennyiségre végzett hitelesitése miatt meriilne fel gyanu, hogy egy
adott réntgenberendezés nem teljesiti a kovetelményt, akkor nagyon valdszind, hogy hasonlo
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gydzédjiink meg rdla, hogy a berendezés réntgencsovét kortilvevd
drnyékolasok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozds, vagy ellendrzés
utan megfeleléen keriiltek a helylikre. A berendezés burkolatanak megbontdsat bizzuk
szakemberre!

3.3.3. Fogaszati panorama rontgenberendezések

A panorama rontgenberendezéseket a fogorvoslasban alkalmazzak. A panorama felvételnél a
teljes fogsorrdl, a részpanorama felvételnél az adott régiérol kapunk informaciot. Kefalometrias
felvételezést a fogszabalyozasnal alkalmaznak, amivel megallapithato, hogy az arckoponya
mely részeinek ndvekedési zavara okoz torzulast.

Rontgenfelvételezés soran a berendezésen biztositott a fej elmozdulas elleni védelme all- és
fejtamasz segitségével. A berendezés mikodését az alabbi abra (3.3.3) szemlélteti.

3.3.3 dbra: A panorama rontgenberendezés vazlata

A paciens beallitasa és a megfelel anatomiai program vagy technikai paraméterek kivalasztasa
utan a felvételezés megkezdddik és az expozicio inditasaval egyidében a ,B” forgastengely
kordl az abran jelolt nyil szerinti iranyba fordul a berendezés. Az abran ,A"-val jelzett
sugarforrasegységbdl, a végablakan lathato résblendén 1ép ki a réntgensugarzas a paciens
iranyaba. A ,B" forgastengely koril fordul meg a teljes képalkoté rendszer gy, hogy ekdzben
a ,C" masodlagos kollimatoron keresztil a képreceptor elnyeli a ,D"-vel jelzett vizsgalt testen
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athaladé sugarnyalabot. A ,C" masodlagos kollimator mogott elhelyezkedhet digitalis
képreceptor vagy film, ritkabban CR lemez, azonban utébbiak esetén a kazettat folyamatosan
mozgatnia kell a berendezésnek, hogy az egyes sz6gekbdl felvett képrészletek egymas mellett
helyezkedhessenek el.

Kezel6helyiségekben, vagy kilon kialakitott rontgenhelyiségekben is elhelyezhetéek a
berendezések. A legtdobb berendezés felkinal kilonbozd felvételi beallitadsokat (felndtt —
gyermek, kis fogiv — nagy fogiv, részpanorama, allkapocs-izilet stb.), melyekkel a vizsgalat
indokoltsaga szerint elégséges méretl felvételek készithetdek el. A legtobb berendezésnél a
felvételhez sziikséges rontgenparamétereket (kV, mA, felvételi méd stb.) manualisan is meg
lehet valasztani.

A paciens védelmére egy legalabb 0,25 mm 6lom-egyenértékd, a hatat is takard, Un. panorama
olomgumi kopeny sziikséges, amely eldl-hatul a sugarérzékeny szerveket takarja,
pajzsmirigyvédd korgallér nem alkalmazhatd, illetve olyan kdpeny sem, melynek gallérja
megzavarna a felvételezeést.

A rontgenfelvételt a kezel6 tavolsagvédelemmel, vagy sugarvédelmi arnyékolas mogul késziti
el. Csak 6nmagat megtartani képtelen, sérilt paciens vagy gyermek esetében lehet a
rontgenfelvétel készités kozben a paciens mellett mas személy (hozzatartozo, kisérd), ebben
az esetben a szlkséges sugarvédelemmel el kell latni e személyt is, rajta lehet galléros kdpeny.
Tekintettel a berendezés mukodési elvére és folyamatos mozgasara, ebben az esetben
gondoskodni kell arrol is, hogy a tdmogatd ne akadalyozza a berendezés korilfordulasat, illetve
semmiképpen ne érjen bele a felvételbe.

3.3.3.1.  Csofesziltség- és id6-pontossag vizsgalata, a dézis/cséaram-id6 szorzat
linearitas mérése, a sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésag mérése

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a generator pontossaganak ellendrzése. A csofesziltség a sugarzas
mindségével, mig a csdéaram-id6 szorzat a sugarzas mennyiségével fligg dssze. A sugarzas
mindsége az elérhetd kontrasztfelbontast szabja meg, mig az aramerdsség és az id6 a
leadott dodzis mennyiségét hatarozza meg. A csGaram-id6é szorzat négyzetgyokods
Osszefliggésben van a zajjal.

A linearitasvizsgalat (cs6aram-id6é szorzat - levegdkerma fliggés) soran azonos
csOfesziltség-értékek mellett folyamatosan novelve a cs6aram-id6 szorzatot, aranyosan
kell  novekedjen a kibocsatott sugarzas mennyisége. Erre a panorama
rontgenberendezéseknél a kivalaszthato felvételi programok miatt csak a csdéaram
novelésével van lehetdség.

A reprodukalhatosag vizsgalatanal a mért értékek atlagtél vald eltérését kell ellendrizni.

Megjegyzés: A cimben felsorolt vizsgalatok mérési eredményei egyidejiileg
meghatdrozhatdak a megfelelé miiszer segitségével, amely képes arra, hogy a cséfesziiltség
csucsértékeit vagy mds, a cséfesziiltségre jellemzé jelz6szamot, a ddzis idébeli valtozasaval
egyidejlleg rogzitse.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.2 és 6.7 szakaszai.
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o)

d)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (kV, idd, dozis mérésére alkalmas)
Szamitogép (szamoldgép) a kiértékeléshez

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 20...30 perc. Ezt elsésorban a berendezés
tzemciklusa korlatozhatja.

A vizsgalati eljaras leirasa
A vizsgalat tobb, kiilonb6z6 mérést foglal tehat magaba, a kV-pontossag és a levegdkerma
mérését, valamint a felvételi id6 pontossaganak meghatarozasa mellett a sugarzas-

kibocsatas reprodukalhatosagat. A vizsgalatok soran valasszuk a teljes panorama
felvételezés lehetdségét.

Az univerzalis rontgenparaméter-méréd muszert rogzitsik a képreceptor masodlagos
kollimatora el6tt Ugy, hogy a nyalab egybe essen a miszer detektoraval.

Megjegyzés: A pontos méréshez elengedhetetlen a detektor megfelelé pozicionalasa. Egyes
mduszerek lehetdséget biztositanak arra, hogy a detektor megfelelé pozicionalasat
ellendrizziik (,check”). Amennyiben a mdiszer ezzel a funkcidval rendelkezik, tgy ezt az
ellendrzést el kell végezni. Egyes esetekben sajnos ez a fajta ellen6rzés sem biztositja a helyes
pozicionalast és hibat kdvethetiink el azzal, hogy csak a muszer ellenérzésére hagyatkozunk.
A mdszer dltal helyesnek itélt pozicioban mindenképpen vizsgdljuk meg, hogy a mért dozis a
teljes panordma felvételezés sordn eléri-e a néhdny mGy nagysdgrendjét. Az elébbinél
nagysdgrendekkel alacsonyabb dézis arra utal, hogy a detektor poziciondldsa hibds a
megfelelé pozicié-ellenérzési eredmény ellenére.
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e)

3.3.3.1 &bra: A detektor pozicionalasa (balra a tartd, jobbra a mlszer elhelyezése lathato).

Megjegyzés: A berendezések tébbségén a képreceptor pozicidjat jelolik, azonban ezzel nem
feltétlendil esik egybe a sugdrnyaldab. Ekkor is javasolt atvildgitéernydvel vagy mds médon
megvizsgalni, hogy pontosan hova esik az elsédleges sugdrnyalab.

A detektor régzitésekor, ha a burkolat mdgnesezheté fémbdl all, akkor mdgnesekkel,
egyébként a muanyag burkolatu berendezések esetén maszkoloszalaggal, vagy mds
ragasztoszalaggal régzitheté a detektor megbizhatdan.

A csofesziiltség pontossaganak méréséhez végezziink mérést legalabb a legalacsonyabb, a
legnagyobb és a koztes, a klinikai gyakorlatban alkalmazott cséfesziiltség-értékekkel. Ennél
a vizsgalatnal az aramerdsség értékének nincs jelentdsége, igy célszerl egy viszonylag
alacsonyabb értéket megvalasztani, hogy a rontgencsovet kevésbé terheljik. Az univerzalis
rontgenparaméter-mérék szamara ez is elégséges kermat és kermateljesitményt
eredményez a megbizhatd mérési eredményhez.

A levegbkermanak a cséaram-idd szorzattal valo linearitasa mérésekor adott, lehetdleg a
leggyakrabban hasznalt csoéfesziltség érték mellett ismételjik a legkisebb csdéaram-
értéktdl novelve azt. Ha az értéket mindig duplazzuk, a dézisnak is duplazédnia kell.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasahoz valasszunk ki egy olyan
csOfesziiltség-értéket amelyet gyakran alkalmaznak és ezzel ismételjik az expoziciodt.

Jegyezzik le azt is, hogy a vizsgalat soran mekkora fokusz-detektor és fokusz-képreceptor
tavolsaggal végeztiik a méréseket.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A csoOfesziiltség pontossagadnak méréséhez a beadllitott és kijelzett értékeket kell
expozicionként 6sszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A réntgencsé fesziiltségének csucsértéke az expozicio soran idében valtozhat,
ennek oka, hogy egyes berendezéseknél a teljes panorama készitésekor a gerinc és a koponya
nagyobb sugargyengité hatasanak kompenzalasara megemelik a generatorok programjaban
annak értékét. Ez nem hiba, azonban ismerni kell az értékeléskor a berendezés pontos
mukdodését. A csofesziiltség jelalakjanak rogzitésével vagy az datlagos csucsfesziiltség
mérésekor tehat eléfordulhat, hogy a varttol eltéro értékeket kapunk mérési eredményként.

A cs6aram-idd szorzat linearitasanak mérésekor az 1 m-re atszamitott levegékerma értékét
hatarozzuk meg a kijelzett vagy beallitott értékre vetitve, az alabbi képlet szerint:

2
(@) Ko
' dref ’
K,/ =—"4°
Qbe
ahol:
K, az adott méréshez kiszamitott sugarzaskibocsatas,
dref a neéegyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, mindenképpen 1 m,
dm a meért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor

tavolsag,
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Kam a mUszerrel mért levegdkerma értéke,
Qbe a beéllitott csdaram-idé szorzat.

A besugarzasi id6 pontossaganak meghatarozasakor a beallitott és mért értékeket kell
dsszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: Az expoziciot megeldzéen elére jelzett besugdrzdsi id6 megadhatia a teljes
kortlfordulasi idét, amely nem feltétlentil azonos a netté sugarmeneti idével, ha a berendezés
impulzustizemd, vagyis megszakitja az egyes vetitési sz6gekben végzett expozicidk kézott a

sugdrmenetet. Mivel a vizsgalat célja annak megallapitdsa, hogy a mért érték kdvetkezetesen
azonos-e, ezért a mért mennyiség kijelzettol valo eltérése 5nmagaban nem jelent hibat.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga soran szintén a fenti képletet kell alkalmazni,
illetve 6t expozicié atlagat kiszamitani. A berendezés és az id6 kimélésére a vizsgalatot
harom expozicié utan befejezhetjik, ha addig a reprodukalhatésdag megfelelébnek
mutatkozik.

Elfogadasi kritériumok

Réntgencsdfesziltség pontossaga: £10 %,

Besugarzasi id6 pontossaga:+20 %,

Besugarzasi id6 reprodukalhatdsaga:+10 %,

Sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga: £20 % eltérés a szamitott értékek atlagatol.
Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivali eredmény adédik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, kulonos tekintettel a detektor pozicionalasara.

A teljes vizsgalat megismétlése utan egyértelmlen megallapithatd, hogyha a generator
mukddése hibas, vagy kdvetkezetlen.

Megjegyzés: A panorama fogdszati rontgenberendezések generatorai altalaban alacsonyabb
pontossaguak, mint a felvételi berendezéseké, mert igy gazdasagosabb és kisebb témegl
egységeket készithetnek. Az egyébként helyesen miikodé generatoroknal is eléfordul, hogy
néhany szazaléknyival eltér a reprodukalhatosag eredménye az atlagtol.

Hibas generatorral a berendezés nem lizemeltethetd, ebben az esetben a hasznalatat fel
kell figgeszteni és gondoskodni a javittatasarol.

3.3.3.2. Felezdréteg-vastagsag mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzd
felezOréteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré muszer hasznalhato fel,
azonban ennek hianya esetén a hagyomanyos modszer is alkalmazhato. Az eljaras
leirasanal az el6bbi mddszert ismertetjiik.

Forrasdokumentumok
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o)

9)

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.3 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas)
Az expozicidk elvégzése 10 perc, a kiértékelés id6tartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV cséfesziltséget,
vagy ha az nem allithaté be, akkor egy ahhoz kozel esé értéket, vagy a klinikai rutinban
leggyakrabban alkalmazott értéket, amelynél elvégezziik a mérést. Az expozicios id6 legyen
a lehet6 legnagyobb, a cséaram pedig egy elégségesen alacsony érték, tehat a cséaram-
id6 szorzat legyen a névleges érték toredéke.

Az univerzalis rontgenparaméter-mérdé muszert rogzitsik a képreceptor masodlagos
kollimatora el6tt Ugy, hogy a nyalab egybe essen a miszer detektoraval.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A muszer altal kijelzett értéket rogzitsik.
Elfogadasi kritériumok
Minimalis elsé felezéréteg-  Minimalis elsé felezdréteg-

Beallitott csdfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U (kV) CE-jelzettel forgalomba CE-jelzettel forgalomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5
80 2,3 2,9
90 2,5 3.2

A kozbilso értékekre linearis interpolacié alkalmazhato.
Helyesbitd intézkedések

A miszer beallitasai helyességének ellendrzését és a vizsgalat megismétlését kovetden
allapithaté meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kdvetelményt. Amennyiben a berendezés
nem teljesiti a kovetelményeket tovabbra sem, értesiteni kell a szervizt és gondoskodni
arrél, hogy a megfelel6 kiegészitd szlrést beszereljék.

3.3.3.3. Teljes szlirés meghatarozasa (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas minéségére jellemzé teljes
szUrés meghatarozasa. Ez elsédlegesen sugarvedelmi célt szolgal, mert segitsegével
meghatarozhato, hogy az adott berendezés megfelel-e annak a miszaki kdvetelménynek,
hogy nem bocsat ki olyan réntgensugarzast, amelyben tul sok lenne az alacsony energiaju
foton aranya, amely felesleges sugarterhelést okozna a paciensnek, és nem jarul hozza a
képalkotashoz.
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9)

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.3 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muiszer (kV, idd, dozis mérésére alkalmas)
A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV cséfesziiltséget,
vagy ha az nem allithaté be, akkor egy ahhoz kozel esé értéket, vagy a klinikai rutinban
leggyakrabban alkalmazott értéket, amelynél elvégezziik a mérést. Az expozicios id6 legyen
a lehet6 legnagyobb, a cséaram pedig egy elégségesen alacsony érték, tehat a csGéaram-
id6 szorzat legyen a névleges érték toredéke.

Az univerzalis rontgenparaméter-méré mdiszert rogzitsik a képreceptor masodlagos
kollimatora el6tt Ugy, hogy a nyalab egybe essen a mlszer detektoraval.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A muszer altal kijelzett értéket rogzitsuk.

Elfogadasi kritériumok

A teljes szlrés értéke legyen legalabb 2,5 mm Al
Helyesbitd intézkedések

A teljes szlirés meghatarozdsa nem kotelezé, mert annal jobban jellemzi a sugarzas
mindségét a felezdréteg-vastagsag. Tehat a megadott kritériumtdl vald eltérés esetén
érdemes a felezéréteg-vastagsag vizsgalatat elvégezni és elsésorban annak az
eredményeire tdmaszkodni.

3.3.3.4. A sugarhatarolas vizsgalata

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A panorama rontgenberendezések esetén a sugarhatarolas vizsgalatanak a célja kettds.
Egyrészt segit meghatarozni, hogy mekkora az a nyalabszélesség amellyel a berendezés
muUkodik, masrészt a korabban lizembe helyezett, kettés kollimator-rendszerrel felszerelt
analég képalkotoknal lehetéséget biztosit arra, hogy meghatarozzuk, az elsédleges és
masodlagos kollimatorok utani nyaldb egybeesik-e. Utobbit a digitalis berendezéseknél
nem lehet ellendrizni.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.5 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Onhivé film vagy mas képreceptor,

0,5...1,0 mm vastagsagu rézlemez,

Jelolé.

A meéres elvegzese és a kiértekelés idotartama 5 perc.
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d) A vizsgalati eljaras leirasa

1. A panorama réntgenberendezés sugarforrasa elé helyezziink el egy rézlemezt, amely a
teljes mezo6t fedi. Ez arra szolgal, hogy ne exponéljuk tul a képreceptor elé helyezett
filmeket.

2. Digitalis berendezéseknél a képreceptor elé helyezziink el egy filmet.

3. Analég és CR képalkotd berendezéseknél helyezziink el egy-egy filmet a masodlagos
kollimator el6tt és mogott is. Jeloljik meg a filmeket és a pozicidjukat.

4. Valasszunk olyan expozicids paramétereket, amelyeket az ,atlagos feln6tt” felvételezéséhez
hasznalnak és készitsiink egy felvételt.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A (két) filmet hivjuk el és hatarozzuk meg a nyaldbszélességet Ugy, hogy a filmen a
félarnyékok kozotti tavolsagot lemérjiik tolomérdvel vagy vonalzéval.

Az analog és CR berendezéseknél hasonlitsuk 6ssze a masodlagos kollimator el6tt és
mogott elhelyezett filmeken a nyalabszélességet.

f) Elfogadasi kritériumok

Az el6hivott filmeken nem fordulhat eld éles hatarvonal a nyalab szélénél — ez azt jelezné,
hogy a sugarnyalab nem pontosan a résre iranyul. A digitalis berendezéseknél a gyartoi
dokumentaciéban, vagy a berendezés kézikdnyvében megtalalhatd a képreceptor névleges
szélessége, amelytdl jelentésen (> 1...2 mm) nem térhet el a mért nyalabszélesség.

Az analdg és CR berendezéseknél, ha a masodlagos kollimator mogott 1évé filmen a
nyalabszélesség kisebb, mint az el6tte 1évd filmen és a masodlagos kollimator résénél,
akkor rossz a sugarnyaldb beallitasa, az elsédleges kollimatort Ujra be kell allitani.

Analég és CR berendezéseknél lemérhetd a masodlagos sugarrekesz szélessége. A
masodlagos sugarrekesz mogott elhelyezett filmen mérhet6 sugarnyalab nem lehet kisebb,
mint a masodlagos sugarrekesz szélessége, vagy a masodlagos sugarrekesz el6tt
elhelyezett filmen mért sugarnyalab.

g) Helyesbit6 intézkedések

Amennyiben a nyalabszélesség a varttdl jelentdsen eltér, akkor tovabbi vizsgalatot igényel
a hiba okanak feltarasa. Az el6bbi pontban utaltunk arra, hogy ha nincs fedésben a
képreceptor masodlagos kollimatoraval a sugarnyalab, akkor éles perem rajzolédik ki az
eléhivott filmen. A digitalis berendezéseknél a nyalab szélessége 1..2 mm-nyivel
meghaladhatja a képreceptor szélességét, de ha ezek nem esnek egybe, akkor a
képmindség is kozvetlendl rosszabb lesz.

3.3.3.5. Képmindbség értékelése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmlien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatdsagat.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.8 és 6.9 szakasza.
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o)

d)

2.

e)

9)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Képmindség-ellenérzé fantom, amely alkalmas a kontrasztlathatdsag- és a térbeli felbontas
vizsgalatara,

0,5...1,0 mm vastagsagu rézlemez — az alkalmazott fantom fliggvényében.
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 15 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

A képmindség értékelésére szolgald fantomot rogzitsik a fejtamasznal. A kor
keresztmetszet( fantomok esetén sziikséges lehet egy kilon tamaszrol gondoskodni. A
fantom gyartojanak kézikonyve szerint vizszintezziik a fantomot és gondoskodjunk annak
megfelel6 beallitasarol.

3.3.3.5a abra: A fantom pozicionalasa.

Készitsiink legalabb egy felvételt olyan paraméterekkel, amelyek az ,atlagos feln6tt”
felvételezéséhez hasznalatosak.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A fantomrol készilt felvételt a leletezéshez vagy megjelenitéshez hasznalt
munkaallomason értékeljuk. A kiértékeléshez nagyitsuk a felvételt és allitsuk a
kontraszt/fényerd értékeket olyanra, hogy a térbeli felbontas és a kontrasztfelbontas
vizsgalobetétei a legelonydsebben értékelhetdek legyenek. Egyes berendezéseknél a
panoramaréteg utélag is modosithatd (CBCT-k panorama maodja).

Elfogadasi kritériumok

A vizsgalotestrdl leolvasott eredményeket vessik Ossze az atvételi vizsgalatkor
meghatarozott értékekkel, egyébként csak az alapértékek rogzitése torténik.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a képmindség jelentdsen romlott, ezt a cséfeszlltség vizsgalataval és a
generator tovabbi vizsgalataival alatamaszthatjuk. Egyébként ismételjik meg a mérést. A
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hiba jellege utal arra, hogy milyen részegység hibasodhatott meg, ezzel az informaciéval
keressiik meg a szervizt a hiba fennallasa esetén.

3.3.3.6. Mechanikai pontossag vizsgalata

a)

d)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A panorama rontgenberendezés a felvételezés elve szerint folyamatosan mozog az
expozicid soradn. A mechanikai jellegli hibakra (szoruld csapagy vagy tengelyek) zajok,
zorejek is utalnak, azonban az ilyen hibak objektiv azonositdsa csak a megfelelé
vizsgaldabra felvételezése altal lesz egyértelma.

Megjegyzés: E vizsgdlatot a digitdlis berendezéseknél dssze lehet vonni a résszélesség
mérésével, ha a vizsgalddbra és a film egymads felett elférnek.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.1 szakasza.
Szlkséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Vonalpar-felbontas vizsgalé abra, vagy mas, finom beosztasd, lépcsézetes mintaval
rendelkezd vizsgaldabra,

0,5...1,0 mm vastagsagu rézlemez
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

A panorama rdntgenberendezés sugarforrasa elé helyezziink el egy rézlemezt, amely a
teljes mez6t fedi. Ez a tulexpoziciok elkertlésére szolgal.

A vizsgaldabrat rogzitsiik ugy, hogy sikja merdleges legyen a sugarnyalabra és |épcsézetes
mintazata vizszintesen keriljon a képreceptoron rogzitésre.

Valasszunk olyan expozicios paramétereket, amelyeket az ,atlagos felnétt” felvételezéséhez
hasznalnak.
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3.3.3.6a abra: A vizsgaldabra pozicionalasa.
e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgal6abrarol készilt felvételt a felvételezd munkaallomason vagy filmnézén értékeljik
szemrevételezéssel.

f) Elfogadasi kritériumok

A felvételen nem fordulhat el6 fliggdleges csikozottsag vagy hullamossag. Ezek egyarant
arra utalnak, hogy az expozicio alatt, a korllfordulas sordan megakad a csdvet és a
képreceptort tartd konzol.

3.3.3.6b abra: A vizsgaldabrardl készilt felvétel.

Megjegyzés: A helyesen miik6dé berendezésnél a teljes panoramafelvételen végigkovethetd
a vizszintes csikozottsdg, de eqgy szélesebb, 3-4 cm-nyi félhullamnyi folt jelenhet meg a kép
kozepén. Ez a mar emlitett , gerinc-kiemelés” miatt jelenhet meg a felvételen.
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g) Helyesbit6 intézkedések

A fuggdlegesen csikozott felvételek mechanikai hibara utalnak. Elképzelhetd, hogy a
felvétel megismétlésével a hiba nem jelentkezik, kilondsen ha ritkdn hasznaljak a
berendezést. Az ilyen jelleg(l hiba elharitasa szakszerviz beavatkozasat igényli.

3.3.3.7. Dozis-tertilet szorzat becslése (opcionalis)

a)

b)

@)

d)
1.

9)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A panorama rontgenberendezések esetén nem all rendelkezésre egyértelmlen

meghatarozott dozismennyiség a paciens sugarterhelésének jellemzéséhez. Erre
leggyakrabban a dézis-teriilet szorzat szolgalhat.

Megjegyzés: A kévetkezd pontokban az egyébként vélhetden rendelkezésre allo univerzalis
réntgenparaméter-mérével végezhetd vizsgalat menetét irjuk le, azonban ettél eltéréen
kiilén KAP- (DAP-) méré késziilék is haszndlhaté e mennyiség mérésére.

Forrasdokumentumok

Institute of Physicists and Engineers in Medicine. Recommended Standards for the Routine
Performance Testing of Diagnostic X-Ray Imaging Systems, Report 91. York: Institute of
Physicists and Engineers in Medicine.

Szlkséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Univerzalis rontgenparaméter-mérd muszer,

Onhivé filmek (opcionalis)

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A réntgen multimétert helyezzik el a kV-pontossag meghatarozasahoz hasonlé modon

ugy, hogy az kdzvetlenil a képreceptor elé keriiljon és végezzik el a pozicio ellenérzését
is.

Azon a tavolsagon, ahova a detektorunkat helyeztik, szamitsuk ki a névleges mezéméret
vetitett méretét. Ha sziikséges, akkor ezt filmek segitségével is ellendrizhetjiik.

Exponaljunk olyan beallitas(ok) mellett, amelyek a klinikai gyakorlatban eléfordul(nak).
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért dézisok és az adott tavolsagra érvényes mezok méreteit szorozzuk 6ssze egymassal.
A kiszamitott dézis-terllet szorzatokat vesslik 6ssze azzal amelyet a berendezés kijelez, ha
erre képes, vagy hasonlitsuk 6ssze a korabbi vizsgalatok eredményeivel.

Elfogadasi kritériumok

A berendezés barmely izemmodjaban a kiszamitott érték ne haladja meg a 100 mGycm?
értéket. Egyébként az atvételkor meghatarozott doézissal sziikséges elvégezni az
Osszehasonlitast, azonban erre vonatkozoan hatarérték nem all rendelkezésre.

Megjegyzés: A fenti kiévetelmény nem értelmezheté doziskorlatként! Ez egy mdiszaki
kovetelmény, amelyet minden berendezésnek teljesitenie kell.

Helyesbitd intézkedések
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A korabban meghatarozottdél valé eltérés a generator vagy a rontgencsé hibajara utalhat.
Ekkor a generator ellendrzésével kell igazolni a hibat. A generator reprodukalhatésaga
korlatozza az elvarhatd pontossagot. Amennyiben a korabbi mérési eredményekhez képest
jelentésen (> 30 %) kovetkezetesen eltér a mért mennyiség, ugy vélhetd valamely hiba
fennallasa a sugarforras-egységnél, azonban ez kdszonhetd lehet annak is, hogy a késziilék
rontgencsé cserén esett at vagy nem illesztették megfeleléen a csovet.

3.3.3.8. Szivargo sugarzas mérése (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A szivargd sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozddhassunk a rontgencsovet

kortlvevd bura élomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is dvo mUlszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-1-3 szabvany 12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacids kamra,

Olomlemez (min. 4 mm),

Onhivé filmek (opcionalis),

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A berendezés rontgensugarforras-egységének kilépdablakat zarjuk le az lomlemezzel.

A panorama réntgenberendezések esetén nem allithato be allanddan 1 m tavolsag a fokusz
és a muszer kdzott, ezért a mérést végezziik ugy, hogy a berendezés forgastengelyétdl egy
adott iranyt kijelolink (pl. ajto felé) és 1 m tavolsagra végezzik a mérést ,integrald”
tizemmodban a muszeriinkkel. Mivel a berendezések magassaga allithatd, ezért ha mas
korilmény nem akadalyozza ezt, végezziik a mérést a csGvel azonos magassagban.

Paraméterként a legnagyobb lehetséges csoéfesziiltség-értékhez tartozd cséaram-ido
szorzat értékét valasszuk ki.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért eredményhez alkalmazott cséaram-idé szorzat alapjan hatarozzuk meg a szivargd
sugarzas egy Orara vetitett névleges értékét, ugy, mintha folytonos lzemben 3 mA
aramerdsséggel torténne a csével atvilagitas e paraméterek mellett:

Qref
Ka,l - ) Ka,m
Qbe
ahol:
Kai a szivargo sugarzas egy orara vetitett névleges mennyisége,
Qref a referenciaként alkalmazott, egy O6rara vetitett cséaram-idé szorzat
(10.800 mAs),
Kam a mUszerrel mért levegbkerma (vagy mas ddzismennyiség) értéke,
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Qpe a bedllitott csdaram-idé szorzat.
f) Elfogadasi kritériumok

A szivargo sugarzas nem haladhatja meg az 1 mGy értéket 1 dra alatt a legnagyobb
névleges lizemi paraméterekkel.

g) Helyesbit6 intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: A méréshez olyan mdszert kell hasznalni, amelyet levegbkerma mérésére,
esetleg H*(10) kérnyezeti dézisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben
a mduszer adott dézismennyiségre végzett hitelesitése miatt meriilne fel gyanu, hogy egy
adott réntgenberendezés nem teljesiti a kdvetelményt, akkor nagyon valdszind, hogy hasonlo
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gydzédjiink meg rdla, hogy a berendezés réntgencsovét kortilvevd
arnyékoldasok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozas, vagy ellenbrzés
utan megfeleléen kertiltek a helyiikre. A berendezés burkolatanak megbontasat bizzuk
szakemberre!

3.3.4. Kupsugaras (cone-beam) fogaszati CT berendezések

A fogészati klpsugaras rétegfelvételkészitd (CBCT) rontgenberendezések segitségével a
fogorvos 3 dimenzids képi informacidhoz juthat a paciens allkapcsanak egy adott teriletérd|,
annak allapotarol és az esetleges implantatumokrol. A berendezések altaldban alkalmasak
panorama, hagyomanyos 2 dimenzids rontgenfelvétel készitésére is, ilyen felvétel
rekonstrualasat leggyakrabban lehet kérni a feldolgozé szoftvertdl a vizsgalat elkészilte utan.
A képalkotas elvét részletesebben a CT berendezésekkel foglalkozé szakaszban taglaljuk.

A rontgenfelvételezés soran a rontgenberendezésen biztositott a fej elmozdulas elleni védelme
all- és fejtamasz segitségével. E berendezések csak kiilon kialakitott réntgenhelyiségekben
helyezhetbek el.

A berendezést kezel6 személy beallitjia a megfeleld felvételhez sziikséges mezdméretet és a
vizsgaland¢ térfogatot. Ha sziikséges, manualisan beallitja a rontgenparamétereket (kV, mA, s),
pozicionalja a pacienst. A képreceptor mindenképpen digitalis. Akarcsak a panorama
rontgenberendezésnél, a sugarvédd falak, arnyékolasok meéretezését a szort nyaladbra kell
tervezni.

A paciens védelmére egy legalabb 0,25 mm 6lom-egyenérték(l, a hatat is takard (panorama)
olomgumi kopeny szikséges, ami el6l-hatul a sugarérzékeny szerveket takarja.
Pajzsmirigyvédo gallér nem alkalmazhato.

A rontgenfelvételt a kezel6 sugarvédelmi arnyékolas mogul késziti el, a helyiségen kivil vagy
kalon kezel6bdl, mivel e berendezések a panorama rontgenekkel ellentétben joval nagyobb
mezOmeérettel és nagyobb csofesziltséggel izemelnek, igy a szort sugarzasi terik is jelentésen
nagyobb — akar két nagysagrenddel is - tehat tavolsagvédelem nem alkalmazhato.

A fent leirtak egyarant érvényesek az Ul6, all6 vagy fekvo kialakitasu CBCT berendezésekre.
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Csak magatehetetlen paciens, vagy gyermek esetében lehet a rontgenfelvétel készités kdzben
a paciens mellett mas személy (hozzatartozo, kisérd), ebben az esetben a sziikséges
sugarvédelemmel el kell latni. Erre a legritkabb esetben van sziikség, csak nagyon indokolt
esetben érdemes egyaltalan megfontolni.

Az egyes CBCT berendezéseknél a kijelzett és rogzitendd paraméterek kore valtozik. Az dsszes
modell, gyartétol figgetlenlil megadja a cséfesziiltséget; a csGaramot és idot vagy ezek
szorzatat; a képalkotas modjat; a voxelméretet és latdomezd méretet (FOV, field of view) ha az
beallithatd. A 2012 el6tt lzembe helyezett egyes késziilékek nem adnak informaciot a dézis-
terllet szorzatrol vagy a dozisindexrdl.

3.34.1. Csofesziltség- és idé-pontossag vizsgalata, a dézis/csdéaram-id6 szorzat
linearitas mérése, a sugarzas-kibocsatas reprodukalhatosag mérése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat célja a generator pontossaganak ellendrzése. A cséfesziiltség a sugarzas
mindségével, mig a cséaram-idé szorzat a sugarzas mennyiségével fligg dssze. A sugarzas
mindsége az elérhetd kontrasztfelbontast szabja meg, mig az aramerdsség és az idd a

leadott dézis mennyiségét hatarozza meg. A cséaram-idé szorzat négyzetgyokos
dsszefliggésben van a zajjal.

A linearitasvizsgalat (cs6aram-idé szorzat — levegOkerma fliggés) soran azonos
csOfesziltség-értékek mellett folyamatosan novelve a cs6aram-id6 szorzatot, aranyosan
kell névekedjen a kibocsatott sugarzas mennyisége. Erre a CBCT réontgenberendezéseknél
a kivalaszthato felvételi programok miatt csak a cséaram ndévelésével van lehetdség.

A reprodukalhatosag vizsgalatanal a mért értékek atlagtél vald eltérését kell ellendrizni.

Megjegyzés: A cimben felsorolt vizsgdlatok mérési eredményei egyidejiileg
meghatdrozhatoak a megfelelé miszer segitségével, amely képes arra, hogy a cséfesziiltség
csucsértékeit vagy mdas, a csofesziiltségre jellemzo jelz6szamot, a dézis idobeli valtozasaval
egylidejileg rogzitse.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.2 és 6.7 szakaszai.
c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eroforras-sziikségletek
— Rontgenparaméter-méré maszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas)
— Szamitogép (szamoldgép) a kiértékeléshez

A merés elvegzeése és a kiértékeles idotartama 20...30 perc. Ezt elsGsorban a berendezes
tzemciklusa korlatozhatja.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat tobb, kiilonbdz6 mérést foglal tehat magaba, a kV-pontossag és a levegbkerma
mérését, valamint a felvételi id6 pontossaganak meghatarozasa mellett a sugarzas-
kibocsatas reprodukalhatosagat. A vizsgalatok soran valasszunk olyan felvételezési
lehetéséget, amellyel biztosithatd, hogy a muszer teljes érzékeny fellilete besugarzasra
kerdljon.
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Az univerzalis rontgenparaméter-méré mdiszert rogzitsik a képreceptor masodlagos
kollimatora elétt Ugy, hogy a nyalab fedje a mlszer detektorat.

Megjegyzés: A pontos méréshez elengedhetetlen a detektor megfelelé poziciondldsa. A
panordma réntgenberendezések esetén leirtak a CBCT-kre is igazak, azonban a CBCT-k
nagyobb nyalabszélessége miatt e kérdés nem kritikus.

A csofesziiltség pontossaganak méréséhez végezziink mérést legalabb a legalacsonyabb, a
legnagyobb és a koztes, a klinikai gyakorlatban alkalmazott cséfesziiltség-értékekkel. Ennél
a vizsgalatnal az aramerdsség értékének nincs jelentdsége, igy célszerl egy viszonylag
alacsonyabb értéket megvalasztani, hogy a rontgencsovet kevésbé terheljik. Az univerzalis
rontgenparaméter-mérék szamara ez is elégséges kermat és kermateljesitményt
eredményez a megbizhatd mérési eredményhez.

Megjegyzés: A CBCT berendezések esetén leggyakrabban csak egyetlen cséfesziiltség-érték
vdlaszthato ki. Ha a berendezés képes panorama lizemmodban is képalkotdsra, abban az
lizemmodban altalaban tobb cséfesziiltség érték is kivalaszthatd, ezért a méréseket ebben az
lizemmodban érdemes végezni a generator ellenérzésére.

A levegbkermanak a cséaram-idd szorzattal valo linearitasa mérésekor adott, lehetdleg a
leggyakrabban hasznalt csofesziltség érték mellett ismételjik a legkisebb csdéaram-
értéktdl novelve azt. Ha az értéket mindig duplazzuk, a dozisnak is duplazédnia kell.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasahoz valasszunk ki egy olyan
csOfesziiltség-értéket amelyet gyakran alkalmaznak és ezzel ismételjik az expoziciot.

Jegyezzik le azt is, hogy a vizsgalat soran mekkora fokusz-detektor és fokusz-képreceptor
tavolsaggal végeztiik a méréseket.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A csoOfesziiltség pontossagadnak méréséhez a beadllitott és kijelzett értékeket kell
expozicionként 6sszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A réntgencsé fesziiltségének csucsertéke az expozicio soran idoben valtozhat. A
CBCT berendezésekre a cséfesziiltség-kiemelés nem jellemz6, am egyes tipusoknal ez
eléfordulhat. Az ilyen mikddési mod tényét mindig rogzitsiik!

A cs6aram-idd szorzat linearitasanak mérésekor az 1 m-re atszamitott levegékerma értékét
hatarozzuk meg a kijelzett vagy beallitott értékre vetitve, az alabbi képlet szerint:

d 2
(drT:f> 'Ka,m
K,/ =—"4-
Qbe
ahol:
K,' az adott méréshez kiszamitott sugarzaskibocsatas,
dref a neéegyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, mindenképpen 1 m,
dm a meért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor

tavolsag,
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Kam a mUszerrel mért levegdkerma értéke,
Qbe a beéllitott csdaram-idé szorzat.

A besugarzasi id6 pontossaganak meghatarozasakor a beallitott és mért értékeket kell
dsszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: Az expoziciot megeldzéen elére jelzett besugdrzdsi id6 megadhatia a teljes
kortlforduldasi idét, amely nem feltétlentil azonos a netté sugarmeneti idével, ha a berendezés
impulzustizemd, vagyis megszakitja az egyes vetitési sz6gekben végzett expoziciok kézétt a
sugdrmenetet. Mivel a vizsgalat célja annak megallapitdsa, hogy a mért érték kdvetkezetesen
azonos-e, ezért a mért mennyiség kijelzettdl valo eltérése 6nmagaban nem jelent hibat.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga soran szintén a fenti képletet kell alkalmazni,
illetve 6t expozicio atlagat kiszamitani.

Elfogadasi kritériumok

Réntgencsdfesziltség pontossaga: £10 %,

Besugarzasi id6 pontossaga:+20 %,

Besugarzasi id6 reprodukalhatésaga:+10 %,

Sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga: £20 % eltérés a szamitott értékek atlagatol.
Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény adédik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, kullonos tekintettel a detektor pozicionalasara.

A teljes vizsgalat megismétlése utan egyértelmien megallapithatd, hogyha a generator
mukddése hibas, vagy kdvetkezetlen.

Hibas generatorral a berendezés nem lizemeltethetd, ebben az esetben a hasznalatat fel
kell fliggeszteni és gondoskodni a javittatasarol.

3.34.2. Felezdréteg-vastagsag mérése

a)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzé
felez6réteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré mdszer hasznalhatd fel,

azonban ennek hianya esetén a hagyomanyos modszer is alkalmazhatd. Az eljaras
leirasanal az el6bbi mddszert ismertetjiik.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.3 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mér6 muszer (kV, id6, dozis mérésere alkalmas)

Az expoziciok elvégzése és a kiértékelés idotartama 5 perc.
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d)

f)

9)

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV cséfesziltséget,
vagy ha az nem allithaté be, akkor egy ahhoz kozel esé értéket, amelynél elvégezziik a
mérést. Az expozicids id6 legyen a lehetd legnagyobb, a cséaram pedig egy elégségesen
alacsony érték, tehat a cséaram-id6 szorzat legyen a névleges érték toredéke.

Az univerzalis rontgenparaméter-méré muiszert rogzitsiik a képreceptor elétt ugy, hogy a
nyalab fedje le a mUszer detektoranak érzékeny terlletét.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mUszer altal kijelzett értéket rogzitsik.
Elfogadasi kritériumok
Minimalis elsé felezdréteg-  Minimalis elsé felezdréteg-

Beallitott cséfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U kV) CE-jelzettel forgallomba CE-jelzettel forgallomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5
80 2,3 2,9
90 2,5 3.2
100 2,7 3.6
110 3,0 3.9
120 3.2 4,3

A kozbulsé értékekre linearis interpolacio, a skalan kivili értékekre linearis extrapolacio
alkalmazhato.

Helyesbitd intézkedések

A miszer beallitasai helyességének ellenorzesét és a vizsgalat megismétléset kdvetden
allapithaté meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kdvetelményt. Amennyiben a berendezeés
nem teljesiti a kovetelményeket tovabbra sem, értesiteni kell a szervizt és gondoskodni
arrél, hogy a megfelel6 kiegészitd szlrést beszereljék.

3.3.4.3. Teljes szlirés meghatarozasa (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas minéségére jellemzé teljes
szUrés meghatarozasa. Ez elsédlegesen sugarvedelmi célt szolgal, mert segitsegével
meghatarozhato, hogy az adott berendezés megfelel-e annak a miszaki kdvetelménynek,
hogy nem bocsat ki olyan réntgensugarzast, amelyben tul sok lenne az alacsony energiaju
foton aranya, amely felesleges sugarterhelést okozna a paciensnek, és nem jarul hozza a
képalkotashoz.

Forrasdokumentumok
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o)

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.3 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas)

Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés idotartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV cséfesziiltséget,
vagy ha az nem allithaté be, akkor egy ahhoz kozel esé értéket, vagy a klinikai rutinban
leggyakrabban alkalmazott értéket, amelynél elvégezziik a mérést. Az expozicios id6 legyen

a lehet6 legnagyobb, a cséaram pedig egy elégségesen alacsony érték, tehat a csGaram-
id6 szorzat legyen a névleges érték toredéke.

Az univerzalis rontgenparaméter-mérdé muszert rogzitsik a képreceptor masodlagos
kollimatora el6tt Ugy, hogy a nyalab fedje le a mUszer detektoranak érzékeny teriiletét.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A muszer altal kijelzett értéket rogzitsuk.

Elfogadasi kritériumok

A teljes szlrés értéke legyen legalabb 2,5 mm Al
Helyesbitd intézkedések

A teljes sz(irés meghatarozasa nem kotelezd, mert annal jobban jellemzi a sugarzas
mindségét a felezdréteg-vastagsag. Tehat a megadott kritériumtdl vald eltérés esetén
érdemes a felezéréteg-vastagsag vizsgalatat elvégezni és elsésorban annak az
eredményeire tdmaszkodni.

3.34.4. Képminobség értékelése

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmlien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatosagat.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.8 és 6.9 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Képmindség-ellendrzd fantom, amely alkalmas a kontrasztlathatosag- és a térbeli felbontas
vizsgalatara,

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 15 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A képmindség értékelésére szolgald fantomot rogzitsik a fejtamasznal. A kor
keresztmetszet( fantomok esetén sziikséges lehet egy kilon tamaszrol gondoskodni. A

fantom gyartojanak kézikonyve szerint vizszintezziik a fantomot és gondoskodjunk annak
megfeleld beallitasarol.
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Megjegyzés: A fantom lehet a rontgenberendezéshez adott fantom, vagy mds, a megfelelé
betéteket tartalmazé vizsgdlotest. Barmely esetben, a fenti leirds mellett kovetni kell a fantom
gydrtdjanak ajanldsait és a javasolt geometriai elrendezését.

Készitsiink legalabb egy felvételt olyan paraméterekkel, amelyek az ,atlagos feln6tt”
felvételezéséhez hasznalatosak.

A vizsgalat soran alkalmazott, visszajelzett paramétereket jegyezzik le.
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A fantom gyartdja altal leirtak szerint értékeljiik az elkészilt felvételeket.

Megjegyzés: Egyes fantomok gyartéi a fantom mellé biztositanak, vagy opcionalisan
elérhetdvé tesznek szoftvert is, amellyel a képmindség értékelheto.

Elfogadasi kritériumok

A vizsgalotestrol leolvasott eredményeket vessiik 0Ossze az atvételi vizsgalatkor
meghatarozott értékekkel, egyébként csak az alapértékek rogzitése torténik.

Helyesbit6 intézkedések

Amennyiben a képmindség jelentésen romlott, ezt a cséfeszlltség vizsgalataval és a
generator tovabbi vizsgalataival alatamaszthatjuk. Egyébként ismételjik meg a mérést. A
hiba jellege utal arra, hogy milyen részegység hibasodhatott meg, ezzel az informacidval
keresslik meg a szervizt a hiba fennallasa esetén.

3.3.4.5. Mechanikai pontossag vizsgalata (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A CBCT berendezés folyamatosan mozgasban van az expozicio soran. Ezt a vizsgalatot csak
akkor lehet elvégezni, hogyha a CBCT Uzemeltethetd panorama tzemmodban is. A
mechanikai jellegl hibakra (szoruld csapagy vagy tengelyek) zajok, zorejek is utalnak,
azonban az ilyen hibak objektiv azonositasa csak a megfelelé vizsgaldabra felvételezése
altal lesz egyértelm.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-4:2001 szabvany 6.1 szakasza.
Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Vonalpar-felbontas vizsgalé abra, vagy mas, finom beosztasd, lépcsézetes mintaval
rendelkezd vizsgaldabra,

0,5...1,0 mm vastagsagu rézlemez
A meres elvegzese és a kiertekelés idotartama 5 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

A sugarforras elé helyezzlink el egy rézlemezt, amely a teljes mez6t fedi. Ez a tulexpozicid
elkerulésére szolgal.

A vizsgaldabrat rogzitsik ugy, hogy sikja merdleges legyen a sugarnyalabra és 1épcsézetes
mintazata vizszintesen keriljon a képreceptoron rogzitésre.
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Valasszunk olyan expozicids paramétereket, amelyeket az ,atlagos felnétt” felvételezéséhez
hasznalnak.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgaldabrarol készilt felvételt a felvételezd vagy leletez6 munkaallomason értékeljiik
szemrevételezéssel.

Elfogadasi kritériumok

A felvételen nem fordulhat el6 fliggbleges csikozottsag vagy hulldamossag. Ezek arra
utalnak, hogy az expozicié alatt, a korilfordulas soran megakad a csévet és a képreceptort
tarto konzol.

Helyesbitd intézkedések

A flggolegesen csikozott felvételek mechanikai hibara utalnak. Elképzelhetd, hogy a
felvétel megismétlésével a hiba nem jelentkezik, kiléndsen ha ritkdan hasznaljak a
berendezést. Az ilyen jelleg( hiba elharitasa szakszerviz beavatkozasat igényli.

3.3.4.6. Dozis-terllet szorzat becslése (opcionalis)

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A CBCT rontgenberendezések esetén a paciens sugarterhelésének jellemzéséhez egyes

berendezések a CTDI, mig masik eszkdzok a dozis-teriilet szorzat (DAP) értékeket adjak
meg az expozicio soran.

Megjegyzés: A kévetkezd pontokban a DAP értékének meghatarozasahoz alkalmazhaté
modszert kézéljiik. Ezen feliil olyan berendezések esetén, amelyek csak a CTDI értékét irjak
ki az egyes felvételeknél, a CT berendezéseknél leirtak alkalmazhatoak (3.3.8.5),
értelemszerden kizarélag a fejfantom alkalmazasaval.

Megjegyzés: A CTDI és a DLP 6nmagaban elégtelen a pdciens kockazatainak jellemzésére,
azok kizarélag dozimetriai indikatorok, nem fiiggenek 0ssze kozvetlenil az ionizaléd
sugdrzasok okozta kockdzatokkal.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.10 szakasza.

Institute of Physicists and Engineers in Medicine. Recommended Standards for the Routine
Performance Testing of Diagnostic X-Ray Imaging Systems, Report 91. York: Institute of
Physicists and Engineers in Medicine.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Univerzalis rontgenparaméter-méré muszer,

Onhivé filmek (opcionalis)

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A rontgen multimétert helyezziik el a kV-pontossag meghatarozasahoz hasonlé mddon
ugy, hogy az kozvetlenil a képreceptor elé keriljon és végezziik el a pozicio ellendrzését
is.
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Azon a tavolsagon, ahova a detektorunkat helyeztik, szamitsuk ki a névleges mezéméret
vetitett méretét. Ha szlikséges, akkor ezt filmek vagy atvilagitdé ernyd segitségével is
ellendrizhetjlk.

Exponaljunk olyan beallitas(ok) mellett, amelyek a klinikai gyakorlatban eléfordul(nak).
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért dozisok és az adott tavolsagra érvényes mezdk méreteit szorozzuk 6ssze egymassal.
A kiszamitott dozis-tertilet szorzatokat vessik 6ssze azzal amelyet a berendezés kijelez, ha
erre képes, vagy hasonlitsuk 0ssze a korabbi vizsgalatok eredményeivel.

Elfogadasi kritériumok

A berendezés barmely izemmadjaban a kiszamitott érték ne haladja meg a 100 mGycm?
értéket. Egyébként az atvételkor meghatarozott doézissal sziikséges elvégezni az
0sszehasonlitast, azonban erre vonatkozdan hatarérték nem all rendelkezésre.

Megjegyzés: A fenti kiévetelmény nem értelmezheté déziskorlatként! Ez egy mdiszaki
kovetelmény, amelyet minden berendezésnek teljesitenie kell.

Helyesbit6 intézkedések

A korabban meghatarozottdl valé eltérés a generator vagy a rontgencsé hibajara utalhat.
Ekkor a generator ellendrzésével kell igazolni a hibat. A generator reprodukalhatésaga
korlatozza az elvarhatd pontossagot. Amennyiben a korabbi mérési eredményekhez képest
kdvetkezetesen jelentésen (> 30 %) eltér a mért mennyiség, Ugy vélhetd valamilyen hiba
fennallasa a sugarforras-egységnél, azonban ez kdszénhetd lehet annak is, hogy a késziilék
rontgencsé cserén esett at vagy nem illesztették megfeleléen a csovet.

3.3.4.7. Szivargo sugarzas mérése (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A szivargo sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozddhassunk a rontgencsovet

kortlvevd bura 6lomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is 6vo miszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-1-3 szabvany 12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacids kamra,

o6lomlemez (min. 4 mm),

Onhivé filmek (opcionalis).

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A berendezés rontgensugarforras-egységének kilépdablakat zarjuk le elégségesen vastag
olomlemezzel.

A CBCT rontgenberendezések esetén nem allithatod be allanddéan 1 m tavolsag a fokusz es
a muszer kozott, ezért a mérést végezzik ugy, hogy a berendezés forgastengelyétdl egy
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9)

adott iranyt kijelolink (pl. ajto felé) és 1 m tavolsagra végezzik a mérést ,integrald”
Uzemmodban a muszeriinkkel. Mivel a berendezések magassaga allithatd, ezért ha mas
kortilmény nem akadalyozza ezt, végezziik a mérést a csével azonos magassagban.

Paraméterként a legnagyobb lehetséges cséfesziiltség-értékhez tartozd cséaram-idéd
szorzat értékét valasszuk ki.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért eredményhez alkalmazott cséaram-id6 szorzat alapjan hatarozzuk meg a szivargo
sugarzas egy Orara vetitett névleges értékét, ugy, mintha folytonos lizemben 3 mA
aramerdésséggel torténne a csdvel atvilagitas e paraméterek mellett:

Qref
Ka,l = ' Ka,m
Qbe
ahol:
Kai a szivargo sugarzas egy Orara vetitett névleges mennyisége,
Qref a referenciaként alkalmazott, egy oOrara vetitett cséaram-idé szorzat
(10.800 mAs),
Kam a mUszerrel mért levegbkerma (vagy mas doézismennyiség) értéke,
Qbe a beallitott cséaram-idé szorzat.

Elfogadasi kritériumok

A szivargd sugarzas nem haladhatja meg az 1 mGy értéket 1 6ra alatt a legnagyobb
névleges lizemi paraméterekkel.

Helyesbitd intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: A méréshez olyan mdszert kell haszndlni, amelyet levegbkerma mérésére,
esetleg H*(10) kérnyezeti dozisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben
a mdszer adott dézismennyiségre végzett hitelesitése miatt mertilne fel gyand, hogy egy
adott rontgenberendezés nem teljesiti a kovetelményt, akkor nagyon valdszind, hogy hasonlo
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gydzdédjiink meg rdla, hogy a berendezés réntgencsovet kortilvevd
arnyékolasok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozas, vagy ellendrzés
utan megfeleléen kertiltek a helyiikre. A berendezés burkolatanak megbontasat bizzuk
szakemberre!

3.3.5. Felvételi és kortermi rontgenberendezések

Felvételi berendezések

A rontgensugarzas felfedezése 6ta eltelt id6 ellenére annak fizikai alapjai mit sem valtoztak és

muszaki értelemben is ,csak” nagyobb teljesitményd, gyorsabb, digitalizalt és kényelmesebb
lett a képalkotas az elmult évszazadban.

A felvételezéshez és atvilagitashoz hasznalatos rontgenberendezések altalanos mikodését a

kovetkezd dbra szemlélteti.
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3.3.5 &bra: A rontgenberendezések részei és a mikoddés soran fellépd sugarzasok

A sugarforrasegység a rontgencsébdl, az azt korllvevd, arnyékold burabdl és a ra
csatlakoztatott kollimatorbdl all. A kollimatort sugarrekesznek is nevezik és gyakran latjak el
olyan allandé és a radiografus altal kivalaszthatd szlrésekkel, amelyek megvaltoztatjak a csébdl
kilépd sugarzas mindségét és kisebb mértékben mennyiségét is. A technikai paraméterek (U,
kV; i, mA; t, ms vagy s egységekben) és a szlresek egylttesen hatarozzak meg a sugarforrasbol
kilepd sugarzas mennyiségét és mindségét. A klinikai szempontbol j6 mindségl és mégis
alacsony dozis aran elkészilo felvételek elkészitéséhez ezek megfelel6 kombinacidja
sziikséges. Ezért alkalmaznak gyakran technikai tablazatokat kortermi, gordithetd
rontgenberendezéseknél vagy épitik be az Ugynevezett automatikus dozisszabalyozét a
szortsugarzas-szdrd racs mogé, hogy a képreceptort mindig az optimalis dozis érje. Az abran
feltiintetésre keriltek az egyes sugarzasok, amelyek a berendezésekkel végzett exponalasok
kezdetétdl a végéig fennallnak és a nagyfesziiltség lekapcsolasakor azonnal megsziinnek. Az
alabbi bekezdésekben ismertetett modalitasoknal az illusztracio egyes részletei nem mindenitt
szerepelnek. A képalkotas elve mindeniitt a projekcios, planaris, transzmisszios leképezés.

A felvételi rontgenberendezésekkel a vizsgalandé régiordl lehet pillanatszer( expozicié soran
felvételt késziteni.

A kértermi rontgenberendezéseknél nem lehet felvételi automatikat (AEC) alkalmazni. A kezel6
kézzel allitja be a felvételi paramétereket, amelyek kozil altaldban csak a cséfesziiltséget és a
cséaram-id6 szorzatot van lehetésége megadni. A felvételt készité személy e berendezésnél
tavolsagvédelemmel késziti el a rontgenfelvételt (4 m). A szomszédos agyon fekvd pacienst, ha
nem lehet eltavolitani, 6lomparavannal kell védeni a szort sugarzastol. A képreceptor lehet
hagyomanyos rontgenfilm, CR kazetta, vagy digitalis sikképreceptor (,flat-panel”).
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A (telepitett) felvételi rontgenberendezés padlora-, vagy mennyezeti csétartora szerelt
rontgencsével ellatott, Uszdlapos vagy gordithetd vizsgaldasztallal rendelkezd készilék.
Kiegészitd fali (Bucky) allvanyt is alkalmazhatnak allé/ilé paciens vizsgalatara. A berendezések
tobbsége rendelkezik felvételi automatikaval (AEC). A felvételt készitdé személy sugarvédett
helyrél késziti el a rontgenfelvételt, amely lehet kilon vezérl6helyiség vagy levalasztott
kapcsolotér vagy kilon kapcsoléfiilke.

Néhany felvételi berendezés rendelkezik a rétegfelvétel elkészitésének lehetbségével és a
szlikséges kiegészitokkel. A hagyomanyos rétegfelvételi technika szerint egy iv mentén tébb
szogbol felvétel készll a paciensrdl, amelynek segitségével egy, a beteg testén beldli
tetszéleges sik mentén addédd metszetekrél kapunk éles leképezést. Féleg a
tiddgyogyaszatban alkalmaztak a bordak arnyékolasanak a kikliszobolésére. Ezt a technikat
szinte teljesen hattérbe szoritotta a CT.

A kabinos mellkasfelvételi berendezés specialis kiképzése miatt nem igényel kilon kialakitott
vezeérlét, a kabin teljes sugarvédelmet biztosit a kezeld szamara.

A rontgenfelvételek készitése el6tt az asszisztens beallitja a pacienst a megfelel6 testhelyzetbe
és a fénymezovel a vizsgalandd régidt ellendrzi, majd a kollimatorral az éppen elégséges
méret( terlletre szUkiti a sugarmez6t.

Felvételi rontgenberendezéseknél, amennyiben a vizsgalt régio sugarérzékeny szerv kdzelében
van, alkalmazni kell 8lomgumi takarast a paciens védelmére.

Amennyiben alkalmazhatéak, akkor az egyes mérések soran az aldbbi paramétereket kell
rogziteni:

— Vizsgalat médja (felvételi méd),

— felvételi protokoll vagy anatomiai program és tizemmod megnevezése,
— csofesziltség (kV),

— cs6aram (mA),

— idd (s),

— kivalasztott szlrés(ek),

— foékusz-képreceptor tavolsag,

— fbkusz-vizsgalotest tavolsaga,

— AEC Uzemmoddja, érzékeny kamra vagy kamrak,
— képreceptor azonositdi,

—  mezdméret,

—  fékuszméret,

— feketedéskorrekcio és foliabeallitas,

— expozicids index.

Az olyan berendezések esetén, amelyek felvételez6 és atvilagitoé lizemmédban is képesek
tizemelni, mindkét modalitas szerint vizsgalni kell a miikédést az atvételi és
allapotvizsgalatok, és az allandésagi vizsgalatok soran egyarant!

Az e szakaszban szerepl6 egyes vizsgalatoknal az aluminium lemez helyett alkalmazhatd mas,
az AE(R)C megfelel6 valaszat kivalto kozeg is, példaul PMMA lemezek.
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3.3.5.1. Csofesziiltség- és id6-pontossag vizsgalata, a dozis-cséaram és a dozis-ido

a)

d)

linearitas mérése, a sugarzas-kibocsatas és a reprodukalhatésag mérése
A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat célja a generator pontossaganak ellendrzése. A cséfesziltség elsésorban a
sugarzas mindségével, mig a cséaram-idd szorzat a sugarzas mennyiségével fligg 6ssze. A
sugarzas mindsége az elérhetd kontrasztfelbontast szabja meg, mig az aramerdsség és az

id6 a leadott dézis mennyiségét hatarozza meg. A cséaram-idd szorzat négyzetgyokods
Osszefliggésben van a zajjal.

A linearitasvizsgalat (cs6aram-levegdkerma- és id6-levegdkerma 6sszefliggése) soran
azonos csoOfesziltség-értékek mellett folyamatosan novelve a csdéaram-idd szorzatot,
aranyosan kell novekedjen a kibocsatott sugarzas mennyisége. A felvételi
rontgenberendezéseknél sokszor részletes beallitasi lehetdségek kivalasztasara van maod,
erre kilon kitérlink a paraméterek megvalasztasa soran.

A reprodukalhatosag vizsgalatanal a mért értékek atlagtél vald eltérését kell ellendrizni.

Megjegyzés: A cimben felsorolt vizsgalatok mérési eredményei egyidejlileg
meghatdrozhatdak a megfelelé miszer segitségével, amely képes arra, hogy a cséfesziiltség
csucsértékeit vagy mds, a csbfesziiltségre jellemzé jelz6szamot, a dozis idébeli valtozasaval
egyidejlileg rogzitse.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.2 és 5.6 szakaszai.

Szlkséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas),

Szamitogép (szamoldgép) a kiértékeléshez.

A mérés elvégzése és a kiértékelés id6tartama 30 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat tobb, kiilonb6z6 mérést foglal tehat magaba, a kV-pontossag és a levegdkerma
mérését, valamint a felvételi id6 pontossaga mellett a generator linearitasanak és a
sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasat. A vizsgalatok soran

valasszunk olyan mezdmeéretet, amellyel biztosithatd, hogy a muszer teljes érzékeny
felllete besugarzasra keriljon.

Az univerzalis rontgenparaméter-méré mduszert helyezziik el az asztalon vagy mas
tartoszerkezeten, amelyet a felvételezéshez gyakran alkalmaznak, mégpedig ugy, hogy
érzékeldje a rontgencsé felé nézzen. Kortermi berendezéseknél a padlon elhelyezett
6lomlemezre is helyezhetjik a muszerlinket. A méréseket manualis Gizemmodban kell
végezni.

Megjegyzés: Az alabbi vizsgalatokhoz nem sziikséges képreceptor, azt tavolitsuk el, vagy ha
ez nem lehetséges akkor takarjuk le a megfelel6 kiterjedésli 6lomlemezzel. Ha kazetta
behelyezése nélkiil nem lehet expondlni, akkor hasznaljunk egy ires kazettat.

Megjegyzés: A méréseket célszer(i 1 m-es fokusz-detektor tavolsag mellett végezni. Ezen a
tavolsagon a mezé elégségesen homogén, a szamitasokndl pedig nem sziikséges a négyzetes
tavolsagtorvénnyel szamolni.
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Megjegyzés: Amennyiben aznap még nem haszndltak a réntgenberendezést, érdemes a
réntgencsdvet fokozatosan bemelegiteni és alacsonyabb expozicidokkal kezdeni a mérést,
példaul a linearitds vizsgdlataval majd a reprodukdlhatésdg mérésével és a cséfesziiltség
ellenérzésével.

3.3.5.1 abra: A detektor elhelyezése.

2. A mérések soran semmilyen sugargyengité kdzeg ne legyen a kollimator és a detektor
kozott. A vizsgalatokhoz valasszunk olyan kiegészitd szlrést, amelyet egyébként is gyakran
alkalmaznak: felvételi munkahelyeken kiegészité szlrés nélkil, gyermekradiol6gian
alkalmazott berendezéseken 0,1 mmCu kiegészitd szlréssel végezziink mérést. A kbvetkezd
pontok szerint allitsuk be a berendezést és az eldirt szamu expoziciét hajtsuk végre.

3. A csofesziiltség pontossaganak méréséhez végezziink mérést legalabb a legalacsonyabb, a
legnagyobb és a koztes, a klinikai gyakorlatban alkalmazott cséfesziltség-értékekkel. Ennél
a vizsgalatnal az aramerésség értékének nincs jelentésége, igy célszerl egy viszonylag
alacsonyabb értéket megvalasztani, hogy a rontgencsdvet kevésbé terheljik. A vizsgalathoz
olyan cs6aram-id6 szorzatot valasszunk, amely mar alacsony bizonytalansagu mérést tesz
lehetéve, de kiméli a rontgencsovet, pl.: 20 mAs. Az univerzalis rontgenparaméter-meérok
szamara ez is elégséges kermat és kermateljesitményt eredményez a megbizhatd méréshez.

Megjegyzés: Javasolt az alabbi cséfesziiltségek mellett végezni mérést: 40, 60, 70, 80, 100,
125, 133 kV.

4. A cs6aram-dozis linearitasa mérésekor valasszunk 80 kV-ot vagy ha az nem allithato be, a
hozza legkdzelebbi beallithatd értéket. A cséaram-doézis linearitasa vizsgalatakor allandé
csOfesziltség és ido beallitasa mellett végezziink dozismérést. Ehhez ajanlott érték az 50 ms
felvételi id6. Ha az aramerdsség értéket mindig duplazzuk, a dozisnak is duplazddnia kell.

Megjegyzés: az ajanlott idé valasztasakor 20, 40, 80, 160 és 320 mA lesz a kivalasztott
csédram, igy rendre 1, 2, 4, 8, 16 mAs lesz a csédram-idé szorzat.
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5.

A felvételi id6 és a dozis linearitasa vizsgalatakor valasszunk 80 kV-ot, vagy ha az nem
allithatd be, a hozza legkdzelebbi beallithato értéket Az id6-dozis linearitasa vizsgalatakor
allando csoéfesziiltség és aramerdsség beallitasa mellett végezziink ddzismérést. Ehhez
ajanlott érték az 50 mA cséaram. Ha az id6 értéket mindig duplézzuk, a dézisnak is
duplazddnia kell.

Megjegyzés: az ajanlott aramerdsség valasztasakor 20, 40, 80, 160 és 320 ms lesz a
kivalasztott felvételi ido, igy rendre 1, 2, 4, 8, 16 mAs lesz a csédram-id6 szorzat.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasahoz valasszunk ki 80 kV-ot,
vagy az ehhez legkozelebb esé beallithatd értéket, amelynél ismételjik a kb. 20 mAs
csGaram-ido6 szorzat beallitdsa mellett az expoziciot.

A mérések soran jegyezzik le a visszajelzett paramétereket, a mért cséfesziiltséget, a
felvételi idot és a dozist.

Megjegyzés: A kizardlag mellkasfelvételi berendezéseknél 80 kV helyett javasolt 110 kV
beallitasaval végezni a linearitds és a reprodukalhatésag ellendrzését.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A csOfesziltség pontossaganak méréséhez a beadllitott és kijelzett értékeket kell
expozicionként 6sszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A riontgencsé fesziiltségének értékelésekor (gyeljiink arra, hogy milyen
csbfesziiltséget jelez vissza a miszeriink (csucsfesziiltség maximum, csucsfesziiltség dtlag,
gyakorlati cséfesziiltség stb.).

A csbéaram-doézis és a felvételi id6-dézis linearitasdnak meghatarozasakor az 1 m-re
atszamitott levegokerma értékét hatadrozzuk meg a kijelzett vagy bedllitott értékre vetitve,
az alabbi képlet szerint:

2
() -«
d am
K 12 ref
) =
Qbe
ahol:
K, az adott méréshez kiszamitott sugarzaskibocsatas,
dref a négyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, itt 1 m,
dm a mért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fokusz-detektor
tavolsag,
Kam a muszerrel mért levegbkerma értéke,
Qpe a beallitott csbaram-idé szorzat.

A besugarzasi id6 pontossaganak meghatarozasakor a beallitott és mért értékeket kell
dsszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A nagyon révid (< 5 ms) besugarzasi idék megvalasztasakor el6fordulhat, hogy
a miszer nagyobb bizonytalansdggal méri azt, ha helytelen a bedllitdsa. Ugyeljiink arra,
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hogy rovid expoziciés i(d6k esetén, példaul a gyermekradioldgiai berendezéseknél,
mindenképpen helyesen dllitsuk be a mdszer érzékenységét és a diszkrimindcids szintjeit.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaga soran szintén a fenti képletet kell alkalmazni,
illetve 6t expozicid atlagat és szorasat kiszamitani.

Elfogadasi kritériumok

Rontgencsdfesziiltség pontossaga: £10 %,

Besugarzasi id6 pontossaga:+10 %,

Sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga: +5 % eltérés a szamitott értékek atlagatol.

A sugarzas-kibocsatas értéke 80 kV cséfesziltség mellett (2,5 mm Al TF esetén) 25 és
80 uGy/mAs kozé kell essen 1 m fokusz-detektor tavolsag esetén.

Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tGréshataron kiviili eredmény adédik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitasokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, kulonods tekintettel a detektor pozicionalasara.

A teljes vizsgalat megismétlése utan egyértelmlien megallapithatd, hogyha a generator
mukodése hibas vagy kovetkezetlen.

Hibas generatorral a berendezés nem lzemeltethetd, ebben az esetben a hasznalatat fel
kell figgeszteni és gondoskodni a javittatasarol.

3.3.5.2. Felezdréteg-vastagsag mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzé elsé
felez6réteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré mdszer hasznalhatd fel,
azonban ennek hianya esetén a hagyomanyos modszer is alkalmazhatd. Az eljaras

leirasanal az el6bbi mddszert ismertetjik. A méréshez az elébbi pontban leirt geometria
hasznalhato.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.3 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muiszer (HVL mérésére alkalmas)

A meres elvegzese és a kiertekelés idotartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi méreési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV csofesziltséget. A
csGaram-ido6 szorzat legyen akkora, amely mar megbizhato mérési eredményeket biztosit
(> 10 mAs).

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése
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A mUszer altal kijelzett értéket rogzitsuk.
f) Elfogadasi kritériumok

Minimalis elsé felezéréteg-  Minimalis elsé felezéréteg-

Beallitott cséfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U (kV) CE-jelzettel forgallomba CE-jelzettel forgallomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al

40 1,2 14
50 1,5 1,8
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5
80 2.3 2.9
90 2,5 3.2
100 2,7 3,6
110 3,0 3.9
120 3.2 43
130 3,5 4,7
140 38 5.0
150 4,1 54

A kozbulsé értékekre linearis interpolacié alkalmazhaté.

g) Helyesbit6 intézkedések
A vizsgalat megismétlését és a miiszer bedllitasai helyességének ellendrzését kovetéen
allapithaté meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kovetelményt.

3.3.5.3. Teljes szlirés meghatarozasa (opcionalis)

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzé teljes
szUrés meghatarozasa. Ez elsédlegesen sugarvédelmi célt szolgal, mert segitségével
meghatarozhato, hogy az adott berendezés megfelel-e annak a miszaki kdvetelménynek,
hogy nem bocsat ki olyan rontgensugarzast, amelyben tul sok lenne az alacsony energiaju
foton aranya, amely felesleges sugarterhelést okozna a paciensnek, és nem jarul hozza a
képalkotashoz.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.3 szakasza.
c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eréforras-sziikségletek
— Rontgenparaméter-méré muszer (TF mérésére alkalmas)

A meéres elvegzese és a kiértekelés idotartama 5 perc.
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d)

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben kell kivalasztani 80 kV cséfesziltséget. A
csGaram-id6 szorzat legyen akkora, amely mar megbizhaté mérési eredményeket biztosit
(> 10 mAs).

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mUszer altal kijelzett értéket rogzitsik.

Elfogadasi kritériumok

A teljes szlrés értéke legyen legalabb 2,5 mm Al.
Helyesbitd intézkedések

A teljes sz(irés meghatarozasa nem kotelezd, mert annal jobban jellemzi a sugarzas
mindségét a felezdréteg-vastagsag. Tehat a megadott kritériumtdl valo eltérés esetén
érdemes a felezoréteg-vastagsag vizsgalatat elvégezni és annak az eredményeire
tamaszkodni elsdsorban.

3.3.5.4. A rdntgensugarnyalab mérete, centraltsaga, a sugarhatarolas vizsgalata

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Az ellendrzés célja a bedllitott fénymezd és a sugarmezd egybeesésének vizsgalata. A
beallitottnal nagyobb méretli sugarmezd esetén feleslegesen tobbletsugarterhelést
szenved el a paciens, mig kisebb sugarmezdnél a felvételrdl lemaradhatnak egyes részletek.

Ez akar a felvétel megismétléséhez is vezethet. A centraltsag a cséegység és képreceptor
megfelelé pozicionalasat jellemzi.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.5 szakasza.
Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Vizsgaldabra, amellyel a mezdméret milliméteres nagysagrendl eltérései és a centraltsag
is meghatarozhaté.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa
A képreceptort helyezziik el a Bucky-ban, az asztalon vagy a csével szemkozt.

A vizsgaldabrat centraljuk a fénymez6 szalkeresztjének a kdzepére. Ehhez hasznalhatjuk a
pozicionalo lézert is ha be van épitve a berendezésbe.

Allitsunk be akkora fénymezét, amely még rahagyassal elfér a képreceptoron, tehat annal
barmely oldalon 3 cm-rel kisebb. Ajanlott az 1 m fokusz-képreceptor tavolsagot hasznalni,
de ettdl eltérhetlink.

Jegyezziik le a fokusz-képreceptor és a fokusz-targy tavolsagot.

Valasszunk automata modot, vagy olyan expozicidos paramétereket, amelyekkel mar
elégséges kontrasztu felvételeket kaphatunk.

Megjegyzés: a DIN 6868-3 szabvany szerinti abra hasznalatakor ez altalaban 50 kV és
1...4 mAs.
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3.3.5.4 4bra: A vizsgaldabra pozicionalasa (balra) és a rola készitett rontgenfelvétel (jobbra).
e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A centraltsdg megfelelésége esetén mérjik meg a beallitott fénymezd és a leképezett racs
eltéréseit. Ezt a vizsgalatot monitoron, szemrevételezéssel sziikséges végezni. Ugyeljiink a
tavolsagok mérése soran arra, hogy mekkora volt a nagyitasi tényezd, mert ez befolyasolja
az értékelést.

f) Elfogadasi kritériumok

A fénymezd és a sugarmezé eltérésére legfeljebb a fokusz-képreceptor tavolsag 2%-anak
megfeleld eltérés fogadhatd el. Tehat az ajanlott 1 m fékusz-képreceptor tavolsag esetén
2 cm a barmely oldalon elfogadhatd eltérés. Elvarhatd, hogy az elébbi értéknél jobban
teljesitsen a rendszer és az eltérés abszolut értéke ne haladja meg az 1%-ot.

g) Helyesbit6 intézkedések
Amennyiben a centraltsag nem megfeleld, ellendriztetni kell a csétartd szerkezetet. Ha a

fénymez6 és a sugarmezd eltér, akkor érdemes beallittatni a kollimatort a szervizzel.

3.3.5.5. Vonalpar-felbontas vizsgalata (és opcionalisan az alacsonykontrasztu
felbontas vizsgalata)

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmlien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatosagat.

b) Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.5 szakasza.

c) Szikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

— Képmindség-ellenérzé fantom, amely alkalmas a vonalpar-felbontas vizsgalatara,
Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

Megjegyzés: Bdr a hivatkozott szabvdny szerint nem koételezd, de mégis érdemes olyan
fantomot hasznalni, amely megfelel a DIN 6868-3 szabvany eldirdsainak és tartalmaz még
az alacsony-kontrasztfelbontds vizsgalatara alkalmas betétet is. Amennyiben elérhetd ilyen
betét a fantomban, akkor mindenképpen érdemes ezt a vizsgalatot is elvégezni.
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d)
1.
2.

9)

A vizsgalati eljaras leirasa
A képreceptort helyezzik el a Bucky-ban, az asztalon vagy a csével szemkozt.

A vizsgaloabrat centraljuk a fénymezé szalkeresztjének a kozepére. Ehhez hasznalhatjuk a
pozicionalé lézert is, ha be van épitve a berendezésbe.

Allitsunk be akkora fénymezét, amely lefedi a vizsgaldabra betétjeit, de nem haladja meg
a fantom kiterjedését. Ajanlott az 1 m fokusz-képreceptor tavolsagot hasznalni, de ettdl
eltérhetiink.

Jegyezziik le a fokusz-képreceptor és a fokusz-targy tavolsagot.

Valasszunk automata modot, vagy olyan expozicidos paramétereket, amelyekkel mar
elégséges kontrasztu felvételeket kaphatunk.

Megjegyzés: a DIN 6868-3 szabvdny szerinti vizsgaloabra haszndlatakor ez dltalaban 50 kV
és 1..4 mAs.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A fantomrdl készilt felvételt a leletezéshez vagy megjelenitéshez hasznalt
munkaallomason értékeljik. A kiértékeléshez nagyitsuk a felvételt és allitsuk a
kontraszt/fényer6 értékeket olyanra, hogy a térbeli felbontas és a kontrasztfelbontas
vizsgaldbetétei a legeldnydsebben értékelhetéek legyenek. Ha nem leletez6 monitoron
értékellnk, akkor ezt jegyezziik fel.

Elfogadasi kritériumok

A vonalpar-felbontasra vonatkozéan nincs szabvanyositott minimumkovetelmény.
Elfogadhato az a rendszer, amely képes legalabb 1,6 Ip/mm felbontasra. A teljesen digitalis
berendezéseknél elvarhatd, hogy a vonalparfelbontas ennél nagyobb legyen.

Az alacsonykontrasztu részletek lathatdsagara kilon kritériumokat a szakirodalom sem
allapit meg. A képalkoto rendszer hibajat mas vizsgalatokkal kell alatamasztani.

Az eredményeket egyébként az atvételi vizsgalat soran meghatarozottakkal kell 6sszevetni.
Se a vonalparfelbontas, se az alacsonykontraszt-lathatosag ne legyen Iényegesen rosszabb
(> 25 %).

Nem jelenhetnek meg mitermekek a felvételeken.
Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a képmindség jelentdsen romlott, el6szor ismételjik meg a mérést. A
képmindség-romlast a csOfesziiltség és a generator tovabbi vizsgalataival
alatamaszthatjuk. A hiba jellege utal arra, hogy milyen részegység hibasodhatott meg, ezzel
az informacidval keressiik meg a szervizt a hiba fennallasa esetén.

A mUtermékek megjelenése sokféle hibara utalhat. A vizsgalat teljes megismétlésével és a
geometria Ujbodli elrendezésével meggydzdédhetiink arrél, hogy nem a mérési elrendezés
vagy a beallitasok okoztak azok megjelenését.

3.3.5.6. AEC reprodukalhatdsag vizsgalata

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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e)

A vizsgalat arra szolgadl, hogy az automatikus dodzisszabalyozé  révidtavu
reprodukalhatosagat ellendrizhessik. Elvarhaté a berendezéseknél, hogy azonos
targyvastagsag mellett, ismételt felvételezésekor kdvetkezetesen azonos dozissal végezze
a felvételezést.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

25 mm vastagsagu, legalabb 25 x 25 cm? feliletl Al fantom,
Rontgenparaméter-mérdé muszer (dozis mérésére alkalmas), vagy ionizaciés kamra,
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A fantom és a képreceptor elrendezése hasonlé ahhoz, amit a teljes szirés (3.3.5.3)
meghatarozasahoz kell beallitani. Tehat helyezziik el a fantomot a képreceptorhoz olyan
kdzel, amennyire lehetséges és gondoskodjunk réla hogy a sziikségesen felll (asztal, tarto)
sugargyengité kdzeg ne legyen a sugarnyaldb uGtjaban. Allitsunk be 25 x 25 cm?
mezOméretet.

A muszer detektorat helyezziik el a képreceptor és a fantom kozott Ugy, hogy az érzékeny
felllete a csé felé nézzen.

A leggyakrabban alkalmazott anatomiai program segitségével (pl.: chest), ,normal, felnétt”
beallitdsok alkalmazasaval készitsiink egymast kovetéen 5 felvételt automatikus
dozisszabalyozoéval. Valasszuk ki azt az ionkamrat, amelyiket nem takarja ki a detektor az
adott elrendezésben. A feketedéskorrekcio legyen 0, a foliabeallitas pedig kozepes (M), ha
beallithato.

Megjegyzés: Az AEC-vel ellatott berendezések leggyakrabban csak a Bucky-szerkezetbe
helyezett képreceptor mellett hasznalhatéak automatikus tizemmaodban.

Megjegyzés: A mérés soran lgyeljiink a centraltsagra.

Jegyezzik fel a visszajelzett rontgenparamétereket és a mert dozist az egyes felvételek
soran.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A feljegyzett dozisok atlagat szamitsuk ki.

Elfogadasi kritériumok

Az egyes felvételek ddzisa nem térhet el tobb, mint 5%-kal az atlagtol.
Helyesbitd intézkedések

A vizsgalat megismétlését és a miszer beallitasai helyességének ellenérzését kdvetben
allapithatd meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kdvetelményt. Ha a generator egyébként
helyesen mikodik és ezt a sugarzaskibocsatas reprodukalhatdésaganak ellendrzése is
igazolja, akkor a berendezést érdemes manualis médban hasznalni mindaddig, mig meg
nem javittatjak az AEC-t.
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3.3.5.7. AEC targyvastagsag-kompenzacio vizsgalata

a)

d)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat arra szolgal, hogy az automatikus dozisszabalyoz6 targyvastagsag-

« s e

targyvastagsag mellett is kompenzalja a targy vastagsagat és hasonl6 dézissal végezze a
felvételezést.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

10, 15 és 20 cm vastagsagu, legalabb 25 x 25 cm? fellletd PMMA lemezek,
Rontgenparaméter-mérd muiszer (dozis mérésére alkalmas) vagy ionizacios kamra,
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A 10 cm vastag PMMA fantom és a képreceptor elrendezése hasonlé ahhoz, amit az el6z6
mérési pontnal alkalmaztunk. Tehat helyezziik el a fantomot a képreceptorhoz olyan kozel,
amennyire lehetséges és gondoskodjunk réla hogy a szikségesen felll (asztal, tartd)
sugargyengité koézeg ne legyen a sugarnyaldb Gtjaban. Allitsunk be 25 x 25 cm?
mezOméretet.

A muszer detektorat helyezziik el a képreceptor és a fantom kozott Ugy, hogy az érzékeny
felllete a cso felé nézzen és ne takarja ki az AEC kamrat.

A leggyakrabban alkalmazott anatomiai program segitségével (pl.: chest), ,normal, feln6tt”
beallitasok mellett készitslink felvételt 60 kV cséfesziltséggel.

Jegyezzik fel a visszajelzett rontgenparamétereket és a mért doézist.

A beallitdsokat egyébként valtozatlanul hagyva a targyvastagsagot néveljik 15 cm-re és
valasszunk 72 kV cséfesziltséget, majd ismételjik meg az expoziciét.

A targyvastagsag tovabbi 5 cm-es ndvelése utan allitsunk be 85 kV cséfesziltséget és igy
is ismételjik meg az expoziciot.

Megjegyzés: Kizarélag mellkasfelvételi (tiidofelvételi) berendezés esetén a fentiek helyett a
gyakorlatban alkalmazott cséfesziiltségeket ajanlott haszndlni, pl. 95, 110 és 125 kV.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A feljegyzett dozisok atlagat szamitsuk ki.

Elfogadasi kritériumok

Az egyes felvételek dozisa nem térhet el tobb, mint 40%-kal az atlagtol.
Megjegyzés: A gyakorlatban altalaban ennél joval alacsonyabb eltérés tapasztalhato.
Helyesbitd intézkedések

Amennyiben eltér egy-egy pontnal a meért dozis, akkor vizsgaljuk meg az adott
elrendezésben és paraméterekkel az AEC reprodukalhatdsagat. A generator pontossagat is
érdemes igazolni tovabbi mérésekkel, igy felderitheté, hogy az AEC vagy a generator,
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esetleg mas korllmény okozza e jelentdés eltéréseket. Hibds AEC esetén manualis
tizemmodban hasznélhato a berendezés, de ha a generatora meghibasodott meg, akkor
fel kell figgeszteni a hasznalatat.

3.3.5.8. AEC reteszelés vizsgalata

a)

d)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat arra szolgal, hogy ellendrizze a felvételi automatika mUkodését abban az
esetben, ha a felvételezendd targy jelentésen nagyobb sugargyengitésd annal, mint
amelyet a rendszer le tudna képezni, vagy ha megszakad a kapcsolat az AEC ionkamraja és
a vezérld kozott. A berendezések kétféleképpen mikodtethetik az AEC-t abban az esetben,
ha tul nagy a leképezendé targy sugargyengitése. Egyes berendezések un. ,backup” vagy
feddértéket alkalmaznak a cséaram-idd szorzatra (,fedé mAs"), vagyis van egy adott érték,
amelynél mindenképpen megszakitja az expoziciot. Ezt elére be kell programozni, vagy
bedllitani. Ennek alkalmazasa nem kotelezd, nem minden berendezés rendelkezik ilyen
funkcioval, azonban AEC médban minden berendezésnek legfeljebb 600 mAs elérése utan
mindenképpen meg kell szakitania a felvételt. Ettdl figgetlenlil manualis Gzemmddban
nagyobb toltésmennyiség is kapcsolhaté.

Néhany képalkoto rendszer olyan, hogyha az expozici6 megkezdése utan, adott id6 alatt
(pl.: 50 ms) nem jut dézis a képreceptorra, akkor letiltja a generatoron az expozicié tovabbi
folytatasat.

Mas megoldasok esetén végez elbexpoziciot a berendezés, amely egy nagyon kis dozisu
.elofelvétel”. Az ebbdl szarmazd, a képreceptort éré dézis alapjan becsuli meg az AEC
rendszer, hogy mennyi dozist lenne sziikséges leadni a kép optimalasi célértékeinek
eléréséhez az adott felvételezendd targyra. Amennyiben a rendszer nem lenne képes leadni
a megfeleld dézist egyetlen felvétellel, akkor a rendszer megszakitja a felvételt.

Az adott berendezés és szoftververzio sajatossaga, hogy a reteszelés és megszakitas életbe
|éptekor kiir-e hibatizenetet.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Olomlemez (min. 4 mm),

Réntgenparaméter-mérd muiszer (dozis mérésére alkalmas) vagy ionizacids kamra,
A meres elvegzese és a kiertekelés idotartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Helyezzlik az 6lomlapot a kivalasztott AEC kamra fole.

SzUkitslik a mezo6t akkorara, amelynél a sugarmezd még néhany milliméterrel az 6lomlapon
belilre esik.

Megjegyzés: Egyes berendezések visszajelzést adnak az AEC rendszernek a kollimator

« sz

engedélyezi az expoziciot. Az dlomlap helyettesitésére nem alkalmas a kollimator lezardsa!
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3.

A mUszer detektorat helyezzik el az 6lomlapon Ugy, hogy az érzékeny felilete a csé felé
nézzen.

A leggyakrabban alkalmazott anatomiai program segitségével (pl.: chest), ,normal, felnétt”
beallitdsok mellett készitstink felvételt 60 kV cséfesziiltséggel. A feketedéskorrekcid 0, a
film érzékenysége normal legyen. A csdéaram-id6 szorzat feddértékét allitsuk be a
legnagyobb lehetséges értékre.

Jegyezziik fel a visszajelzett rontgenparamétereket és a mért dozist. Rogzitsiik, hogyha
kozol valamilyen hibalizenetet a berendezés.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A visszajelzett csbaram-idd szorzat feddértékét dssze kell hasonlitani a kdvetelményként
adott értékkel.

Elfogadasi kritériumok
A cs6aram-id6 szorzat feddértéke nem haladhatja meg a 600 mAs-ot.
A mért dozis és az esetleges hibalizenet informaciéval szolgal a berendezés mikddésérdl.

Megjegyzés: A személyzetnek tudataban kell lennie azzal, hogy milyen jelenségekkel jar az
AEC rendszer meghibdsodasa.

Helyesbitd intézkedések
A cs6aram-idd szorzat fedéértékének maximumat mindenképpen allittassuk be szervizzel.

Megjegyzés: Ugyelni kell rd, hogy az egyes programokban, felvételi protokollokban a
vdrhatéan el6forduld legnagyobb felvételezett anatémidk esetén is olyan fedbértékeket
definidljanak, amelyek még alkalmasak a képalkotdsra, de ne okozzanak az AEC
meghibdsoddsa esetén se jelentés sugdrterhelést a pdciensnek.

3.3.5.9. AEC legkisebb aram-id6 szorzat mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat arra szolgal, hogy ellendrizze a felvételi automatika mikodését abban az
esetben ha nincs felvételezend¢ targy a képreceptor és a rontgencsé kdzott.

Az adott berendezés és szoftververzid sajatossaga, hogy a reteszelés és megszakitas életbe
|éptekor kiir-e hibatizenetet.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-2:1999 szabvany 5.7.1. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (dozis mérésere alkalmas), vagy ionizaciés kamra,
A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Nyissuk a kollimatort annyira, hogy a sugarmezé jelentés rahagyassal tdlnydljon a
kivalasztott AEC kamra mellett (pl.: 25 x 25 cm? mezéméret).
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2.

9)

A muszer detektorat helyezzik el a képreceptor és a rontgencsd kozott gy, hogy az
érzékeny felllete a cs6 felé nézzen és ne takarja ki a kivalasztott ionkamrat, tovabba legyen
néhany centiméternyi hézag a detektor és a kamra kozott.

A leggyakrabban alkalmazott anatémiai program segitségével (pl.. chest), ,vékony
testalkaty, gyermek” beallitasok mellett készitsiink felvételt 40 kV cséfesziltséggel. A
feketedéskorrekcio a legkisebb (-3...-2), a film érzékenysége a legnagyobb (,S") legyen, ha
beallithato.

Megjegyzés: A csédaram-idé szorzat fedbértéke érdektelen, de ne legyen kevesebb, mint 10
mAs, ha sziikséges értéket kiilén megadni.

Jegyezziik fel a visszajelzett rontgenparamétereket és a mért dozist. Rogzitsiik, hogyha
kozol valamilyen hibalizenetet a berendezés.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az itt mért adat tajékoztatd jellegl, az atvételkor mért értékkel, illetve a gyartoi
specifikacioval kell sszehasonlitani.

Elfogadasi kritériumok

A visszajelzett paraméterek és a mért dozis viszonyitasként szolgal. Elvarhatd, hogy az
atvételi vizsgalatot kovetden ne valtozzon ennek értéke.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben az atvételi vizsgalathoz képest ndvekszik az érték, elé6fordulhat, hogy tovabbi
sugargyengitd anyagok kertiltek a képreceptor elé, vagy mas racsot alkalmaznak. Ha nem
ez tortént, akkor a szervizzel be kell allittatni az AEC rendszert.

3.3.5.10. Szivargo sugarzas mérése (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A szivargo sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozdédhassunk a rontgencsovet

kortlvevd bura 6lomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is 6vo miszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-1-3 szabvany 12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacids kamra,

Olomlemez (min. 4 mm),

Onhivé filmek (opcionalis).

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A berendezés rontgensugarforras-egységének kilépdablakat zarjuk le elégségesen vastag
(min. 4 mm vastag) 6lomlemezzel. Zarjuk le a kollimatort.

A cs6 kornyezetében ne legyen szorokdzeg vagy arnyékold anyagok.
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3.

9)

Manualis modban allitsunk be 150 kV cséfesziiltséget, vagy a legnagyobb névleges értéket.
Jegyezzik fel, hogy a legnagyobb névleges cséfesziiltség esetén mekkora a legnagyobb
beallithatd cséaram-id6 szorzat. Valasszunk mellé olyan cséaram-idé szorzatot, amely
negyede-fele a beéllithatonak, hogy kiméljik a réntgencsovet.

Megjegyzés: A cs6 kimélése érdekében 150 kV helyett 120 kV is hasznalhatd, ekkor az
eredmények korrigaldsa végett a legrosszabb eset alapjan a mért érték mdsfélszeresét kell
megadni.

A megfelel6 védodfelszerelés viselete kdzben, a muszer ,integrald” lzemmoddjaban
végezziink mérést a beallitott expozicids paraméterek mellett, 1 m tavolsagra a fékusztol.
A geometriai elrendezést is jegyezzik le.

Ugyeljiink arra, hogy a mérés iranyat gy adjuk meg, hogy az relativ legyen a réntgencsé

e 7oz

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért eredményhez alkalmazott cséaram alapjan hatarozzuk meg a szivargoé sugarzas egy
Orara vetitett névleges értékét, ugy, mintha folytonos tGzemben 3 mA aramerdsséggel
torténne a csével atvilagitas e paraméterek mellett:

Qref
Ka,l - ’ Ka,m
Qbe
ahol:
Kai a szivargo sugarzas egy Orara vetitett névleges mennyisége,
Qref a referenciaként alkalmazott, egy Orara vetitett cséaram-idé szorzat
(10.800 mAs),
Kam a mUszerrel mért levegékerma (vagy mas ddzismennyiség) értéke,
Qbe a beallitott cséaram-id6 szorzat.

Elfogadasi kritériumok

A szivargo sugarzas nem haladhatja meg a legnagyobb névleges csofesziiltség és csGaram
mellett 1 6ra alatt az 1 mGy értéket.

Helyesbitd intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: Elsésorban a gorditheto, kortermi felvételezé rontgenberendezéseknél varhato,
hogy a szivargé sugarzas értéke megkdozeliti az elfogadhatd értéket.

Megjegyzés: A méréshez olyan muszert kell hasznalni, amelyet leveg6kerma mérésére, esetleg
H*(10) kérnyezeti dozisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben a
mdszer adott dézismennyiségre végzett hitelesitése miatt mertilne fel gyanu, hogy egy adott
réntgenberendezés nem teljesiti a kdvetelményt, akkor nagyon valészind, hogy hasonlo
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gydézédjiink meg rola, hogy a berendezés réntgencsovét koriilvevd
arnyékoldasok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozds, vagy ellenérzés
utan megfeleléen kerliltek a helyiikre. A berendezés burkolatanak megbontasat bizzuk
szakemberre!
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3.3.6. Atvildgito, sebészeti, intervencios és angiogrdfids rontgenberendezések

Atvilaqitod berendezések

Az atvilagitd rontgenberendezés folyamatos vagy impulzusiizem(, allandé sugarmenettel
makodik. Atvilagitas kozben egyes késziilékkel felvételeket is lehet késziteni. A (3.3.5) abran
lathato, két képreceptort alkalmazo rendszer a korabbi atvilagitokra jellemzd, amelynél az
atvilagitas megszakitasakor az atvilagitdé tizemmoddban alkalmazott képreceptor elé helyezett
kazettatartoba csusztatott filmmel lehetett ,spot” felvételt késziteni. Az ilyen berendezések
kettds izemmaodduak, azaz felvételi és atvilagitd berendezések.

Az atvilagitd rontgenberendezésekkel folyamatosan nyomon kdévetheté a beavatkozas, az
annak soran keletkezett valtozasok, a kontrasztanyagos vizsgalatok és a szervek mozgasanak
kdvetése is lehetséges e modalitassal. Az atvilagité berendezések kizarolag automatikus
dozisteljesitmény-szabalyozdval mikodhetnek, vagyis mindenképpen egy program szerint
vagy elére meghatarozott célértékek alapjan allitia be az expoziciés paramétereket a
berendezés.

A hagyomanyos atvilagitok donthetd, ritkabban allé vizsgaldszerkezettel rendelkeznek, allé és
fekvd paciensen is elvégezhetd a beavatkozads. Ezek elsésorban gasztrointesztinalis
vizsgalatokra szolgalnak, bar tludoégyogyaszok is hasznalnak ilyeneket. A kezeld a
rontgenberendezés mellett helyezkedik el, védelmét a szivargd sugarzas ellen a berendezésen
kialakitott arnyékolas (rumbakotény), véddallas és egyéni véddfelszerelés biztositja. Egyes
atvilagitasokat vezérelhetnek arnyékolt kapcsolotérbdl is, ezeket olykor tavvezérelt
vizsgaldszerkezeteknek is nevezik. Az ilyen tavvezérelt berendezéseknél a rontgencsé az asztal
folott helyezkedik el. Kivételes esetekben, pl. kontrasztanyag beadasakor a tavvezérelt
vizsgaldszerkezetnél is eléfordul, hogy a személyzetnek a szerkezet mellett kell tartézkodnia,
ilyenkor a személyzet sugarvédelmérél idékorlatozassal és személyi sugarvédé eszkdzokkel kell
gondoskodni.

A C-ives atvilagito szerkezetek egyik csoportja a sebészeti, gordithetd rontgenberendezés, amit
féleg traumas sérilések ellatasahoz, egyes angiografias eljarasok elvégzéséhez vagy mas
sebészeti eljarasok soran, mitékben alkalmaznak. Az ilyen berendezéseknek még szerep jut a
brachyterapias munkahelyeken is, illetve a vesek6zuzdék mellett, ahol lokalizacidra alkalmazzak.
Ezeknek a berendezéseknek egy része ma még képerdsitdt alkalmaz, de eléfordul, hogy
sikképreceptoros digitalis képalkotoval szerelik fel ezeket.

A masik csoportja az atvilagitdo berendezéseknek a telepitett C-ives intervencios készulékek
kore, amelyeket els6sorban angiografiai és kardioldgiai beavatkozasoknal alkalmaznak. Ezek
Ujabban szinte kizarolag sikképreceptorral keriilnek Gizembe helyezésre.

Az érfestéshez, angiografiahoz és angioplasztikas eljarasokhoz all egyes berendezéseknél
rendelkezésre a digitalis szubtrakcidés angiografias mod. Ennek segitségével egy adott
felvételbdl lehet egy masik képet kivonni. Bar egyszerlinek hat az eljaras, e technikat még az
analég videotechnika idejében fejlesztették ki, amikor ennek megvaldsitasa még komoly
kihivas volt. Egyes eljarasoknal az erekben halmozédd kontrasztanyag mértékét nagyon jo
lathatdsaggal abrazolja e technika (Id. még 3.3.6.11 szakasz).
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A C-ives berendezések legelénydsebben Ugy alkalmazhatodak, ha a rontgencsovet alsé allasba
helyezik. Egyes anatémiai beallitasok szikségessé teszik az oldaliranyd csébeallitas
alkalmazasat. A személyzetnek érdemes a csével ellentétes oldalon elhelyezkednie, ha ez
megoldhato.

A C-ives rontgenberendezéseknél a kezel6 a paciens mellett all. Alkalmaznia kell az el&irt
egyéni sugarvédelmi védoéfelszereléseket, valamint a berendezésen biztositott sugarvédd
felszereléseket, als6-, oldalsé védelem, mennyezeti fliggesztésl, olomakril véddpajzs,
6lomgumi kdpeny, pajzsmirigyvédd korgallér, 6lomiiveg szemiiveg stb.

A helyiségben tartdzkodod személyzetnek (pl.: anesztezioldgus, mtdssegéd stb.) is alkalmaznia
kell az el6irt egyéni sugarvédelmi véddfelszereléseket és ha éppen nem sziikséges az eljaras
soran kozvetlendl a beteg mellett allnia, akkor érdemes tavolabb |épnie.

Atvilagitd rontgenberendezéseknél, amennyiben a vizsgalt régid sugarérzékeny szerv
kdzelében van, és a vizsgalatot nem befolyasolja, alkalmazni kell 6lomgumi takarast a paciens
védelmére.

Amennyiben alkalmazhatéak, akkor az egyes mérések soran az alabbi paramétereket kell
rogziteni:

— Vizsgalat médja (felvétel/atvilagitas)
— Felvételi protokoll vagy anatémiai program és izemmdd megnevezése,
— Csofesziltség (kV),

—  Csbaram (mA),

— 1d6 (s),

— Kivalasztott szlrés(ek),

— Fokusz-képreceptor tavolsag,

— Fokusz-vizsgalotest tavolsag,

— AERC Gizemmoéd,

— Képreceptor azonositoi,

—  MezOméret,

— Fokuszméret,

— Impulzussariség, impulzusszélesség.

Az olyan berendezések esetén, amelyek felvételezo és atvilagité lizemmaodban is képesek
képet alkotni, mindkét modalitas szerint vizsgalni kell a miikodést az atvételi, az
allapotvizsgalatok és az allandésagi vizsgalatok soran egyarant!

Az e szakaszban szerepl6 egyes vizsgalatoknal az aluminium lemez helyett alkalmazhatd mas,
az AE(R)C megfelel6 valaszat kivaltd kozeg is, példaul PMMA lemezek.

3.3.6.1. FelezOréteg-vastagsag mérése

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzd
felezOréteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré muszer hasznalhato fel,
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azonban ennek hidnya esetén a hagyomanyos modszer is alkalmazhatd. Az eljaras
leirasanal az el6bbi mddszert ismertetjiik.

b) Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 sz. szabvany 5.3. szakasza.
c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eréforras-sziikségletek
— Rontgenparaméter-mérd muszer (HVL mérésére alkalmas),
— 25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.
A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.
d) A vizsgalati eljaras leirasa

1. Az aluminium fantomot a képreceptor és a csé kozé kell helyezni Ugy, hogy az a
képreceptor teljes fellletét lefedje.

2. A rontgenparaméter-méré muiszert a felsd csoves berendezésnél az aluminium fantomra,
alsé csoves berendezésnél a fantom ala helyezzik az érzékeld fellletével a rontgencséd
iranyaba. Ugyeljiink ra, hogy a detektor teljes érzékeny fellilete besugarzasra keriiljén, de
ne takarjon ki a képreceptorbdl a sziikségesnél nagyobb feliiletet. A fantom és a milszer a
képreceptorhoz a lehet6 legkdzelebbi helyzetben legyen.

Megjegyzés: Egyes detektorok hatsé burkolatat olomadrnyékolassal latjak el a visszaszoras
cs6kkentésére. Az 6lomlemez drnyékolé hatdsa az olyan vizsgdlatokndl, ahol az automatika
vdlasztja az expozicios paramétereket, jelentésen megndvelheti azokat!
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3.3.6.1 abra: A detektor elrendezése, alsdcsdves mérés estén.
A detektort érzékeny fellletével lefelé kell az asztalra helyezni.

Megjegyzés: A hagyomanyos atvildgitokat altalaban alsécséves elrendezéssel hasznaljak. A
fantom és a detektor megfelelé elrendezése idbigényes lehet. A C-ives sebészeti
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e)

f)

réntgenberendezéseknél segiti a mérés kivitelezését, ha a C-ives kart dtforditjuk és igy felsé
csoves elrendezésben végezziik a vizsgadlatokat. A nem dtfordithatd, példaul intervencids
berendezések esetében haszndljuk a pdciensasztalt vagy mds, kis sugdrgyengitési dllvanyt,
amely elbirja a fantomot. Ha rendelkezésre dll, akkor egy gorditheté asztalt kell felhasznalni.
Sebészeti rontgenberendezésnél a cséegység folé bedllitott mdatdasztal, mint tartd
hasznalatanal annak vadzszerkezete befolydsolhatia a mérést, ezért igyekezziink elkertilni,
hogy beleldgjon a sugarnyalabba. A fantom elhelyezésénél mindig olyan tartot hasznaljunk
vagy az asztalnak olyan részét valasszuk ki, amely homogén. Gondoskodjunk arrél, hogy a
mérés kortilményeinek reprodukalhatésdga érdekében lejegyezziik az asztal vagy tartd
pontos paramétereit.

Jegyezziik fel, hogy folyamatos vagy impulzusiizem( atvilagitas mellett végeztik-e a
mérést és alkalmazzuk azt a mezéméret beallitast, amelyik teljes fedést eredményez a
fantomunkon. Az AERC-t a munkahelyen leggyakrabban hasznalt vagy valamely ,altaldanos”
tizemmoddba allitsuk és valasszuk ki az ennek megfelelé programot, ha lehetséges. Ha volt
atvételi vagy korabbi allapotvizsgalat, akkor azzal azonos beallitast alkalmazzunk.

Az expozicio elvégzése utan jegyezziik fel a berendezés altal visszajelzett cséfesziltség,
aramerdsség értékét és a kivalasztott kiegészitd szlrdket, valamint irjuk fel a detektor altal
mért felezéréteg-vastagsag értékét.

Megjegyzés: Egyes berendezések a nagy impulzussiriségi (> 25 fps) atvildgitdst
folyamatosként tiintetik fel.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mUszer altal kijelzett értéket hasonlitsuk dssze a kritériumokat tartalmazé tablazattal.
Elfogadasi kritériumok

Minimalis elsé felezéréteg-  Minimalis elsé felezéréteg-

Beallitott cséfesziiltség vastagsag, 2012.06.01. el6tt  vastagsag, 2012.06.01. utan

U (kV) CE-jelzettel forgalomba CE-jelzettel forgalomba
hozott berendezésekre, hozott berendezésekre,
mm Al mm Al
40 1,2 1,4
50 1,5 1,8
60 1,8 2,2
70 2,1 2,5
80 2,3 2,9
90 2,5 3,2
100 2,7 3,6
110 30 39
120 3,2 4,3
130 3,5 4,7

A kozbulsé értékekre linearis interpolacié alkalmazhaté.

g) Helyesbit6 intézkedések
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A mdszer bedllitasai helyességének ellendrzését és a vizsgalat megismétlését kdvetden
allapithatd meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kovetelményt. Amennyiben a berendezés
nem teljesiti a kdvetelményeket tovabbra sem, értesiteni kell a szervizt és gondoskodni
arrél, hogy a megfelel kiegészitd szlirést beszereljék.

3.3.6.2. Teljes szUrés meghatarozasa (opcionalis)

a)

b)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzé teljes
szUrés meghatarozasa. Ez elsédlegesen sugarvédelmi célt szolgal, mert segitségével
meghatarozhato, hogy az adott berendezés megfelel-e annak a miszaki kovetelménynek,
hogy nem bocsat ki olyan rontgensugarzast, amelyben tul sok lenne az alacsony energiaju

foton aranya, amely felesleges sugarterhelést okozna a paciensnek, és nem jarul hozza a
képalkotashoz.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 6.3 szakasza.

Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (kV, id6, dozis mérésére alkalmas),

25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.

Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A teljes szlrés vizsgalatakor ugyanugy kell eljarni, mint a felezéérték meghatarozasakor. A

legtobb rontgenparaméter-méré mdszer a két értéket egyszerre képes meghatarozni
ugyanazon expozicio soran, igy a két vizsgalatot célszer(i egyszerre elvégezni.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A muszer altal kijelzett értéket rogzitsuk.

Elfogadasi kritériumok

A teljes szlrés értéke legyen legalabb 2,5 mm Al egyenértéki szlrés.

Intervenciés és gyermekradiolégiai munkahelynél ezen felll lennie kell > 0,7 mm Cu
kiegészitd szlrésnek vagy a teljes szlrés értéke meg kell, hogy haladja a 3,5 mm Al
egyenérték( szlrést.

Helyesbitd intézkedések

A teljes szlirés meghatarozasa nem kotelez6, mert annal jobban jellemzi a sugarzas
mindségét a felezéréteg-vastagsag. Tehat a megadott kritériumtol vald eltérés esetén
érdemes a felezOréteg-vastagsag vizsgalatat elvégezni és elsésorban annak az
eredményeire tamaszkodni.

Megjegyzés: A HVL mérésével nagyobb pontossag érheto el.

3.3.6.3. A sugarhatarolas vizsgalata

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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A vizsgalat célja annak megallapitasa, hogy a rontgensugarmezé és a képfelvevd terilet
egybeesik-e. Ha a sugarrekesz tulnyithatdé a képfelvevd terileten, akkor szikségtelen
tobbletsugarterhelést okoz a besugarzas a paciensnek.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-2-54:2018 szabvany 203.8.5.3. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek

Atvilagité ernyé, vonalzé (és véddfelszerelés).

Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Tavolitsunk el minden olyan targyat és anyagot, amely a sugarnyalab utjaban van. A

méréshez véddfelszerelés sziikséges és a mérést az lizemelé berendezés mellett, rovid
expoziciokkal kell végezni egy besotétitett helyiségben.

Allitsuk a sugarrekeszt a képmezé hatarara a legnagyobb mezéméret mellett. Ha
lehetséges, a fokusz-képreceptor tavolsag 1 m legyen.

Atvilagitas koézben nyissuk annyira ki a rekeszt, amennyire csak lehetséges.

A vizsgalat soran figyeljik meg az atvilagito erny6 segitségével, hogy a képfelvevé hataran
mennyire nyithaté tdl a rekesz.

Amennyiben talnyulik a nyalab a képfelvevd teriileten, akkor becsiljik meg annak mértékét
vonalzé segitségével.

Megjegyzés: Egyes berendezéseknél a kollimdciét iriszblendével oldjak meg, amelynél
eléfordulhat, hogy az még lathaté marad a képhatdron. Ha ekkor a blende mdr nem nyithato
tovdbb, akkor nem sziikséges az atvildgito ernyédvel ellendrzést végezni.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A mérési eredményeket a helyszinen értékeljik az elfogadasi kritérium alapjan. Eltérés
eseten a helyesbito intézkedések szerint jarjunk el.

Elfogadasi kritériumok

A képfelvevd sikjaban, annak hasznos teriletén ne nyuljon tul egyetlen iranyban sem tébb,
mint 2 cm-rel a sugarnyalab.

Megjegyzés: Ha a fokusz-képreceptor tavolsag nem 1 m, akkor a kbvetelményt ugy kell érteni,
hogy az nem lehet tobb, mint a fékusz-képreceptor tavolsag 2%-a.

Helyesbitd intézkedések

A sugarhatarolasra még elfogadott tulfedés felfliggesztési szint. Amennyiben ezt tullépi a
berendezés, a hasznalatat azonnal fel kell fiiggeszteni és minél el6bb gondoskodni a
kollimator beallittatasarél. A szabvany kdvetelménye széles tlrést ad meg, ennek ellenére
elvarhato, hogy legfeljebb 1 cm-nyivel legyen tdlnyithaté a képfelvevd terlleten a
sugarmezd. Torekedni kell a minél pontosabb kollimator-beallitasra!
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3.3.6.4. Vonalpar-felbontas vizsgalata (és opcionalisan az alacsonykontrasztu

a)

b)

d)

felbontas vizsgalata)
A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmlien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatosagat.
Forrasdokumentumok
MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 6.12 szakasza.
Szlikséges felszerelés, eszkdzigeny, iddigény, eréforras-sziikségletek
Képmindség-ellendrzd vizsgaldabra, amely alkalmas a vonalpar-felbontas vizsgalatara,
25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.
Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés idotartama 15 perc.

Megjegyzés: Bar a hivatkozott szabvany szerint nem koételezo, de mégis érdemes olyan
fantomot hasznalni, amely megfelel a DIN 6868-4 szabvany elbirdsainak és tartalmaz még
az alacsony-kontrasztfelbontds vizsgalatara alkalmas betétet is. Amennyiben elérhet6 ilyen
betét a fantomban, akkor mindenképpen érdemes ezt a vizsgalatot is elvégezni.

A vizsgalati eljaras leirasa
A vonalparfelbontas-vizsgald abrat vagy a képmindség vizsgalatara szolgal6 fantomot
helyezziik el a képreceptor el6tt.

Megjeqyzés: Ugy kell elrendezni az dbrdt és a fantomot, hogy azok a képreceptorhoz minél
kozelebb kertiljenek, ha sziikséges, akkor homogén tartora.

A leggyakrabban alkalmazott atvilagitasi lGzemmddban és programmal végezziink
atvilagitast ugy, hogy amint allandé szirkeséglre valt a felvétel, megszakitjuk az
atvilagitast.

Jegyezzik fel a visszajelzett rontgenparamétereket, a mezéméretet, majd az utolsd képen
értékeljuk az abra lathatdsagat. Jegyezzik fel, hogy lathatoak-e mitermékek a felvételen:
donga- vagy parnatorzitas, holt pixelek, foltok, egyenetlen sziirkeségu teriiletek, stb.

A vizsgalat 2. és 3. |épéseit ismételjiik meg az 6sszes lehetséges nagyitasnal!

A 2-4.1épéseket ismételjik meg ugy, hogy az Al fantomot elhelyezziik a vonalparfelbontas-
vizsgald abran vagy a képmindség-vizsgald fantomon.

3.3.6.4 abra: A képmindség-vizsgald fantom elhelyezése.
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e)

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgaloabraban értékelt eredményeket hasonlitsuk 0ssze azokkal, amelyeket az atvételi
vizsgalat soran kaptunk.

Elfogadasi kritériumok

Ha a képreceptor atlos mérete vagy atmérdje nem haladja meg a 25 cm-t, akkor az elérhet6
minimalis vonalpar-felbontas 1,0 Ip/mm. Az ennél nagyobb (45 cm) képerdsitdk esetén
elérhetd legalabb 0,8 Ip/mm. Teljesen digitalis berendezéseknél elvarhatd, hogy a
vonalparfelbontas érje el az 1,0 Ip/mm értéket.

Az alacsonykontrasztu részletek lathatdosagara kilon kritériumokat a szakirodalom sem
allapit meg. A képalkoto rendszer hibajat mas vizsgalatokkal kell alatamasztani.

Az eredményeket egyébként az atvételi vizsgalat soran meghatarozottakkal kell 6sszevetni.
Se a vonalparfelbontas, se az alacsonykontraszt-lathat6sag ne legyen Iényegesen rosszabb
(> 25 %).

Nem jelenhetnek meg mitermékek a felvételeken.
Helyesbit6 intézkedések

Amennyiben a képmindség jelentdsen romlott, ezt a cséfesziiltség- és a generator tovabbi
vizsgalataival alatamaszthatjuk. Egyébként ismételjik meg a mérést. A hiba jellege utal arra,
hogy milyen részegység hibasodhatott meg, ezzel az informacidval keressiik meg a szervizt
a hiba fennallasa esetén.

A mutermékek megjelenése sokféle hibara utalhat. A vizsgalat teljes megismétlésével és a
geometria Ujboli elrendezésével meggydzddhetlink arrédl, hogy nem a mérési elrendezés
vagy a beallitdsok okoztak azok megjelenését.

3.3.6.5. A rdntgencsofesziiltség és a dozisteljesitmény mérése AERC modban

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal az atvilagitaskor kapcsolt rontgencséfesziiltség
pontossaganak megallapitasa és az atvilagitasi dozisteljesitmény mérése.
Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 sz. szabvany 6.2 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Rontgenparaméter-méré muszer (Rontgencséfesziltség- és doézisteljesitmény mérésére
alkalmas),

25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.
A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

A csofesziltség és a dozisteljesitmény vizsgalatakor ugyanolyan geometriai elrendezés
alkalmazando, mint a felez6érték és a teljes szlrés meghatarozasakor.

Jegyezzik fel, hogy folyamatos- vagy impulzusiizem( atvilagitas mellett végeztik-e a
meérest es alkalmazzuk azt a mezOméret beallitast amelyik teljes fedést eredmenyez a
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fantomunkon. Az AERC-t a munkahelyen leggyakrabban hasznalt vagy valamely ,altalanos”
Uzemmodba allitsuk és valasszuk ki az ennek megfeleld programot, ha lehetséges.

Az expozicid elvégzése utan jegyezziik fel a berendezés altal visszajelzett cséfesziiltség,
aramerdsség értékét és a kivalasztott kiegészitd szlrbket, valamint irjuk fel a detektor altal
mért rontgencsdfesziiltség értékét és a mért (kerma- vagy) doézisteljesitményt.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mUszer altal mért értékeket hasonlitsuk dssze a kijelzettel.

Elfogadasi kritériumok

A kijelzett és mért cséfesziiltség értékek kdzott nem lehet nagyobb az eltérés 10 %-nal.
Helyesbitd intézkedések

A vizsgalat megismétlését és a miiszer bedllitasai helyességének ellendrzését kovetden
allapithatd meg, hogy a berendezés teljesiti-e a kdvetelményt. Ha nem teljesiti a
berendezés a kovetelményt, akkor a hasznalatat fel kell flggeszteni és miel6bb
gondoskodni a javittatasarol.

3.3.6.6. AERC mukodésének ellendrzése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Avizsgalat arra szolgal, hogy az automatikus dézisteljesitmény-szabalyozé targyvastagsag-

« s

és az atvilagitott targy vastagsagatodl fliggetlenil legalabb azonos képmindséget
szolgaltasson a berendezés, illetve az, hogy kdvetkezetesen azonos doézisteljesitmény érje
a képreceptort.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 sz. szabvany 6.5 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

10, 15 és 20 cm vastagsagu, legalabb 25 x 25 cm? fellletd PMMA lemezek,

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 15 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A 10 cm vastag PMMA fantom és a képreceptor elrendezése hasonlé ahhoz, amit a teljes
szrés (3.3.6.2) meghatarozasahoz kell beallitani. Tehat helyezzik el a fantomot a
képreceptorhoz olyan kozel, amennyire lehetséges, az fedje a teljes képreceptort, és
gondoskodjunk réla hogy az esetlegesen sziikséges tarton felll sugargyengité kozeg ne

legyen a fantom és a képreceptor kdrnyezetében. Allitsuk be a legnagyobb mezéméretet.
E vizsgalathoz nincs szlikség az univerzalis rontgenparaméter-méré maszerre.
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3.3.6.6 abra: A PMMA lemezek helyes elhelyezése.

n

A leggyakrabban alkalmazott atvilagitasi lGzemmddban és programmal végezziink

atvilagitast ugy, hogy amint allandd szirkeséglre valt a felvétel, megszakitjuk az

atvilagitast.

3. Jegyezzik fel a visszajelzett rontgenparamétereket, mezéméretet. Jegyezzik fel, hogy
lathatoak-e mitermékek a felvételen: donga- vagy parnatorzitas, holt pixelek, foltok,

egyenetlen sziirkeségu teruletek, stb.

4. Avizsgalat 2. és 3. |épéseit ismételjik meg az 6sszes lehetséges nagyitasnal!

5. A 2-4.1épéseket ismételjik meg ugy, hogy a fantom vastagsagat rendre noveljik 15 és 20

cm-nyire.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és ertelmezése

A feljegyzett értekeket hasonlitsuk Ossze az atvételi vizsgalatkor megallapitott

eredményekkel.

f) Elfogadasi kritériumok

Nincsenek szabvanyban rogzitett kritériumok a rontgenparaméterek allanddsagara, de
jelentos eltérés (> 15 %) nem varhaté az atvételi vizsgalatkor meghatarozottakhoz képest.

Mutermékek nem jelenhetnek meg.

g) Helyesbitd intézkedések

A vizsgalatot ismételjik meg és ellendrizziik a miszer beallitasainak helyességét. Az

ismételt vizsgalat révén ellendrizhetd, hogy a berendezés teljesiti-e a kdvetelményeket.

3.3.6.7. Paciens belépdoldali dozisteljesitmény mérése

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
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A vizsgalat segitségével meghatarozhatd a paciens belépdoldali bérddzis-teljesitménye. A
belépdoldali bordézis-teljesitmény kdzvetlen kapcsolatban van azzal, hogy egy atvilagitast
alkalmazo eljaras soran, amelynél allanddéan ugyanazt a hanyadat éri a bérfellletnek a
sugarnyaldb és az effektiv sugarmeneti idé hosszu, eléfordulhat-e a bér nemkivanatos
reakcidja az ionizaldé sugarzas hatasara. Bar a kezel6személyzet tapasztalatatol és
gyakorlottsagatél is fligg a sugarmeneti id6, azonban adott miszaki szinvonalon elvarhato,
hogy egy meghatarozott dozisteljesitménynél nagyobb mértékl ne legyen a kibocsatott
rontgensugarzas, mégis az eljaras céljara alkalmas atvilagitasi képet készitsen a berendezés.

Forrasdokumentumok
MSZ EN 60601-2-54:2015 sz. szabvany 203.6.3.102 szakasza.
Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Rontgenparaméter-méré muszer (dozisteljesitmény mérésére alkalmas, amelynél
elhanyagolhatd a mért visszaszéras), vagy

6...180 cm? térfogatd, hitelesitett ionizacios kamra (= visszaszorast is mér),
25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az Al fantomot helyezziik el a képreceptorhoz minél kdzelebb, a felezdréteg-vastagsag
meghatarozasahoz (3.3.6.1) is alkalmazott elrendezés szerint.

A méréshez a rontgenparaméter-mérét helyezziik el a fantom és a rontgencsé kozott ugy,
hogy az érzékeny fellletét a rontgencsé felé iranyitjuk. Amennyiben pozicidellenérzésre
képes a muszer, akkor ezt végezziik el. Ekkor altaldban nem szamottevd a visszaszoras.

Ha ionizacids kamra segitségével végezziik a mérést, akkor a kamrat helyezzik el a fantom
és a cso6 kozott a sugarnyalabban Ugy, hogy annak geometriai k6zéppontja pontosan a
sugarnyalab kozéptengelyére essen. Ebben az esetben a kiegészitd sz(rék és a
rontgencsofesziiltség fliggvényében a visszaszéras értéke 1,2 és 1,4 kozé esik altalaban,
ezért atlagosan 1,3 értékkel szamolhatunk.

Gondosan jegyezzik le az adott mérési elrendezésben a fokusz-képreceptor és a fokusz-
detektor tavolsagot.

Allitsuk be a legnagyobb lehetséges mezéméretet.

A leggyakrabban alkalmazott atvilagitasi Uzemmoddban és programmal végezziink
atvilagitast Ugy, hogy amint allandé szirkeséglre valt a felvétel, megszakitjuk az
atvilagitast.

Jegyezzik fel a visszajelzett rontgenparamétereket, mezOméretet. A rontgenparaméter-
mér6 vagy az elektrométer altal mért eredményt irjuk le. Ugyeljink arra, hogy a muszerrél
az allandé dozisteljesitményhez tartozo értéket olvassuk le és végezzik el a szikséges
korrekciokat.

Megjegyzés: Egyes miszerek a folyamatos lizemi atvildgitds sordn az integralt dozis és a
sugdrmeneti id6 hanyadosat jelzik ki, mig némelyek az utolsé pillanatnyi értéket is képesek
kijelezni. A legvaldszinibb, hogy az atvildgitas soran kell a mért értéket megfigyelni és
lejegyezni. A nagymeértékdi (> £ 10 %) ingadozas a generator vagy az AERC hibdjara utalhat,
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ezt mds vizsgalatokkal kell alatamasztani. Amennyiben a miszer vagy elektrométer alkalmas
a dézisteljesitmény jelalakja idébeli valtozdsanak kijelzésére, érdemes azt is megvizsgalni.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az alabbi képlet segitségével hatarozzuk meg, hogy a referencia-tavolsagban mekkora lesz

a dozisteljesitmény:
2
dm
K, = ‘K
a (dref> am

K,' az adott mérés alapjan az 1 m-es referencia-tavolsagra kiszamitott
belépdoldali bordézis,

dref a négyzetes tavolsagtdrvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, itt 1 m,

dm a mért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor
tavolsag,

Kam a muszerrel mért levegékerma értéke.

Elfogadasi kritériumok

Amennyiben olyan detektorral, univerzalis rontgenparaméter-mérével végeztiik a mérést,
amelynél nem szadmottevd a visszaszéras befolydsa, Ugy a belépdoldali bdrdédzis-
teljesitményre elfogadhaté érték 50 pGy/s, 1 m referencia-tavolsagon.

Ha az alkalmazott detektorunk érzékeny a visszaszorasra, az példaul egy ionizacids kamra,
akkor az elfogadhat6 érték 66 pGy/s, 1 m referencia-tavolsagon.

A fenti kovetelmények a berendezések ,normal” lGzemmodjara vonatkoznak. Ennél
nagyobb megengedett dozisteljesitmények is felléphetnek egyes UGzemmddokban,
amelyeket a gyartdknak kotelezé megfeleléen megjeldinitk (pl.: HDR, HD stb.). A nagyobb
dozisteljesitményl izemmodokban a fenti értékek kétszerese fogadhato el.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a kiszamitott belépdoldali bérdozis-teljesitmény meghaladja a megadott
kritériumokat, Ugy ellendrizni kell a beallitasokat és az eredményeket, sziikség esetén pedig
megismételni a mérést.

A fenti kovetelményeket szigordan kell értelmezni a felsé csoves felvételi-atvilagitd
atvilagitd és a C-ives berendezéseknél. Egyes kardiologiai és angiografias berendezések
esetén a megadottnal nagyobb doézisteljesitmény is el6fordulhat a megadott mérési eljaras
szerint. Ekkor a berendezés szervizével érdemes felvenni a kapcsolatot és megvizsgalni,
annak a lehetdsegét, hogyan csdkkenthetd a referencia borddzis-teljesitmény, ez ugyanis
a képminbség romlasahoz vezet.

3.3.6.8. Képreceptor belépdoldali dozisteljesitmény mérése

a)

b)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat segitségével meghatarozhato6 a képreceptor belépdoldali dézisteljesitménye.

Forrasdokumentumok
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o)

e)

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 6.8 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Rontgenparaméter-mérd muszer (dozisteljesitmény-méré detektor)
25 mm Al fantom, amely teljesen lefedi a képreceptort.

A mérés elvégzése és a kiértékelés iddtartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az aluminium fantomot a képreceptor és a csé kozé kell helyezni Ugy, hogy az a
képreceptor teljes fellletét lefedje.

A rontgenparaméter-méré muszert az aluminium fantom és a képreceptor kozott
helyezziik az érzékeld feliletével a réntgencsé iranyaba. Ugyeljiink ra, hogy a detektor
teljes érzékeny fellilete besugarzasra keriljon, de ne takarjon ki a képreceptorbdl a
sziikségesnél nagyobb feliletet. A fantom és a muszer a képreceptorhoz a lehetd
legkozelebbi helyzetben legyen.

Jegyezzik fel, hogy folyamatos- vagy impulzusiizemU atvilagitas mellett végeztiik-e a
mérést és alkalmazzuk azt a mezéméret beallitast amelyik teljes fedést eredményez a
fantomunkon. Az AERC-t a munkahelyen leggyakrabban hasznalt vagy valamely ,altalanos”
tzemmodba allitsuk és valasszuk ki az ennek megfelelé programot, ha lehetséges.

Az expozicio elvégzése utan jegyezzik fel a berendezés altal visszajelzett
dozisteljesitményt, az aramerdsség értékét és a kivalasztott kiegészitd szlrdket, valamint
irjuk fel a detektor altal mért felezéréteg-vastagsag értékét.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az alabbi képlet segitségével hatarozzuk meg, hogy a referencia-tavolsagban mekkora lesz
a dozisteljesitmény:

! e .7 . s s . s ’
K, az adott mérés alapjan az 1 m-es referencia-tavolsagra kiszamitott
belépdoldali bérdozis,

dref a négyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, itt 1 m,

dm a mért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor
tavolsag,

Kam a mUszerrel mért levegbkerma értéke.

Elfogadasi kritériumok

Nem létezik szabvanyositott érték. A mért értéket az atvételi vizsgalatkor meghatarozott
eredménnyel kell dsszevetni. Szokasos értéke kisebb, mint 5 uGy/s a referenciapontban.

g) Helyesbit6 intézkedések
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Ha a mért érték jelentésen eltér a megadottdl, illetve jelentésen valtozott (> 30 %) az
atvételi vizsgalathoz képest, akkor érdemes ennek az okat felderiteni (sz(rék, rontgencsd
oregedése stb.).

3.3.6.9. Szort sugarzas mérése a személyzet tartdzkodasi helyén (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat segitségével meghatarozhat6 a személyzet tartézkodasi helyén a szort sugarzas
mértéke. E vizsgalat sordan egy meghatarozott, a pacienst helyettesité szordkdzeggel
(vizfantom) kell a kezel6 tartdzkodasi helyén mérést végezni. Ezzel értékelhetd a személyzet
altal a legrosszabb korilmények kozott elszenvedett sugarterhelés mértéke, tehat a
legnagyobb varhaté sugarterhelés.

Forrasdokumentumok

MSZ 824:2017 szabvany 8.3 szakasza.

Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Viz- vagy plexifantom, amely 25 x 25 x 15 cm? térfogatd,

Tdlnyomasos, vagy nagytérfogatu és igy nagy érzékenységul ionizacidés kamra [H*(10)
hitelesitést, vagy a levegbkerma mérésére hitelesitett eszkdz, aminél a megfeleld
konverzids tényezdkkel korrigalt értéket adhatjuk meg, Id. még MSZ 14341:2017, 11.
tablazat],

Mérészalag.

Egy-egy mérési pontban egy adott izemmod mellett a vizsgalat és kiértékelés kb. 5 perc
alatt elvégezhetd.

A vizsgalati eljaras leirasa
A fantomot tartdn, a rontgencsd és a képreceptor kozott kell elhelyezni Ugy, hogy az minél

kdzelebb essen a képreceptorhoz. A fantom és a sugarnyalab kozéptengelyének egybe kell
esnie.

A pontos geometriai elrendezést rogziteni kell: csé allasa, fokusz-képreceptor tavolsag,
vizsgalati paraméterek. A mezéméret 20 x 20 cm? vagy az ahhoz legkdzelebbi méret(i
legyen. Az elSirt védofelszereléseket (rumbakotény, olomakril attekinté ablak stb.) a
rendelkezésre allasuk és az eldirasok szerint alkalmazzuk.

Az AERC-t, a munkahelyen a lehetd legnagyobb dézisteljesitményt eredményezd
tuzemmodba allitsuk és valasszuk ki az ennek megfelel6 programot, ha lehetséges.
Jegyezzik fel, hogy folyamatos- vagy impulzusiizem( atvilagitas mellett végeztik-e a
meérest.

A mérési pontokat 40 és 170 cm kodzotti magassagban kell felvenni Ugy, hogy megvarjuk,
mig a mUszer beall allanddsult dozisteljesitmeényre.

A mérést megfeleld véddfelszerelés viselete kozben kell végezni Ugy, hogy a fantom
kozéppontjatol a tartézkodasi zdna iranyaban, az eldirt sugargyengitési olomgumi
kdpenyt a mulszer elé tartjuk.

Megjegyzés: Az MSZ 824:2017 szabvany C1 és C2 mellékletei abrazoljak a kezel6személyzet
tartézkoddsi zéndjat atvildgité berendezésekre. Ez alapvetéen eqy 60 x 60 cm? méretti teriilet,
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amelynek pontos meghatdrozdsdra ad ajdnldst a gyadrté, de elsésorban az engedélyesen
mulik a megaddsa.

Az egyes expozicidk utan jegyezzik fel a berendezés altal visszajelzett értékeket és a
kivalasztott kiegészitd szlrbket, valamint irjuk fel a mért dozisteljesitmény értékét és a
mérési pontot.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A vizsgalat soran kapott eredményeket a szabvanyban régzitett korlattal kell 6sszevetni.
Elfogadasi kritériumok

A fenti feltételekkel a tartézkodasi zona barmely pontjan, a megadott magassagban nem
fordulhat el6 nagyobb dézisteljesitmény, mint 15 uSv/h/mA.

Helyesbitd intézkedések

Ha az adott elrendezésben a mért dozisteljesitmény meghaladja a kritériumként
meghatarozott 15 pSv/h/mA értéket, akkor ellendrizzik, hogy megfelel6-e az alkalmazott
vedofelszerelés és megfeleléen rendeztiik-e el a kiilonbdz6, rendelkezésre allé védelmeket.
Jelent6sebb eltérés esetén érdemes konzultalni sugarvédelmi szakértdvel és szikség
szerint megerdsiteni a védelmet.

3.3.6.10. Szivargd sugarzas mérése (opcionalis)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A szivargo sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozdédhassunk a rontgencsovet

kortlvevd bura 6lomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is 6vo miszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-1-3 szabvany 12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacids kamra,

Olomlemez (min. 4 mm);

Onhivé filmek (opcionalis),

Olomgumi képeny (> 0,25 mm élomegyenérték).

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A berendezés rontgensugarforras-egységének kilépoablakat zarjuk le elégségesen vastag
olomlemezzel. Zarjuk le a kollimatort és az iriszblendét is, ha van.

A cs6 kornyezetében ne legyen szorokdzeg vagy arnyékold anyagok.

A berendezésen valasszunk olyan programot vagy izemmodot, amely az AERC-t a lehetd
legnagyobb dozisteljesitményt eredményezd lzemmodba allitja, ez leggyakrabban a
legnagyobb névleges csofesziiltség és aramerdsség érték. Jegyezzik fel, hogy folyamatos-
vagy impulzusiizem( atvilagitas mellett végeztik-e a mérést.
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Megjegyzés: Egyes berendezések az 6lomtakards miatt letiltjak az expoziciot. A mérés ekkor
nem végezhetd el ilyen médon.

4. A megfelel6 védoéfelszerelés viselése kdzben, allanddsult expozicids paraméterek mellett
végezziink dozisteljesitmény-mérést 1 m tavolsagra a fokusztol. A geometriai elrendezést
is jegyezziik le.

5. Ugyeljiink arra, hogy a mérés iranyat gy adjuk meg, hogy az relativ legyen a réntgencsé

e 7oz

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mért eredményeket a hatarértékkel kell 6sszevetni.

Megjegyzés: Az 6lomlemez alkalmazdsa miatt a berendezés a legnagyobb bedllithaté lzemi
paramétereket valasztja ki.

f) Elfogadasi kritériumok

A szivargd sugarzas nem haladhatja meg a legnagyobb névleges cséfesziiltség és cséaram
mellett az 1 mGy/h dozisteljesitményt.

g) Helyesbit6 intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: A méréshez olyan mdszert kell haszndlni, amelyet levegbkerma mérésére,
esetleg H*(10) kérnyezeti dozisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben
a mdszer adott dézismennyiségre végzett hitelesitése miatt meriilne fel gyand, hogy egy
adott rontgenberendezés nem teljesiti a kbvetelményt, akkor nagyon valészind, hogy hasonlé
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gy6zédjiink meg réla, hogy a berendezés réntgencsovét koriilvevd
drnyékoldsok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozds, vagy ellendrzés
utan megfeleléen kertiiltek a helylikre. A berendezés burkolatanak megbontasat bizzuk
szakemberre!

3.3.6.11. Digitalis szubtrakcios angiografia értékelése

Az angiogrdfia sz6 a rontgenoldgiaban a vérerek abrazolasat jelenti, a szubtrakcié pedig
kivonast, mégpedig a jelen esetben két kép egymasbol torténd kivonasat.

A hagyomanyos radiografiai eljarasokkal a vérerek, foleg a kisebbek egyaltalan nem tehetdk
lathatova, mert a kornyezd lagyrészek kozotti kontrasztjuk nagyon alacsony, elvész a
képzajban, illetve az emberi szem kiiszob-kontrasztérzékenységét nem éri el.

Lathatova tétellkre un. kontrasztanyagot lehet hasznalni: ha nagy rendszamu (és ennek
kovetkeztében nagy rontgen-elnyelésl) anyagot, rendszerint jodot (I) — valamilyen vegyllete
formajaban — injekciézunk az erekbe, akkor a rontgenfelvételeken, illetve az atvilagitasi képen
az erek mindaddig lathatéva valnak, amig a kontrasztanyag athalad rajtuk. Ehhez azonban igen
nagy mennyiségu kontrasztanyagra van szikség, aminek a betegre nézve jelentés kockazata
lehet, s6t a vékonyabb ereket sokszor még igy sem lehet latni az atfed6 anatdmiai képletek,
illetve a kontrasztanyag egyenetlen eloszlasa miatt.
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A digitalis szubtrakcié vagy képkivonas haromféle lehet: idébeli és kettds energiajy, illetve e
kettot 6tvozd hibrid képalkotas. A vérerek abrazolasara az 1970-es évek ota alkalmazott eljaras
az idébeli kivonas, a kettds energiaju és a hibrid kivonast technikai okok miatt joval késébb
valositottak csak meg, noha elméletiik mar régen kidolgozott volt.

Az alabbiakban csak az idébeli képkivonasi eljarast ismertetjik, mert a DSA munkahelyek
mindség-ellendrzésére vonatkozd jelenlegi eljarasok ennek képalkotasat vizsgaljak, illetve a
megfelelé mikodés ellendrzése és a képalkotas szempontjabol is egyszeribb e technika.

Ahhoz, hogy két képet egymasbdl ki tudjunk vonni, digitalis képekre van sziikséglink. Az analog
korszakban ehhez el6szor digitalizalni kellett a képeket. A mivelet elvégezhetéségéhez
ugyanis definialnunk kell azokat a képteriileteket, amelyeket képpontoknak tekintiink
(elnevezése: pixel, az angol picture element [képelem] kifejezés 6sszevonasabodl) és amelyeknek
jel-értékeit egymasbdl ki kivanjuk vonni. Bar elméletileg a képpontokhoz rendelt analdg
értékek kivonasa is elképzelhetd lenne, technikai okokbol azonban a kivonas elvégzéshez — mar
messze a digitalis képalkotas altalanos bevezetését megel6zden — a képpontokhoz tartozo jel-
értékeket is digitalizaltak. Akkoriban az atvilagitasi képet és esetlegesen a felvételeket is
rontgenképerdsitd, optikai csatold és zartlancu, tobbnyire vidikoncséves, kamerarendszer
kombinaciojaval allitottak eld, és azutan az analog videdjelet digitalizaltak.

Manapsag, a korszer(i gépeken direktdigitalis sikképreceptort, vagyis ,flat-panel” detektort
alkalmaznak, igy a képpontok és a hozzajuk tartozé digitalis jel-értékek digitalizaldsara nem
szlikséges tovabbi figyelmet forditani, a leképezés eredménye eleve digitalis kép.

Az id6beli kivonas lényege, hogy azonos cséfesziiltséggel legalabb két képet készitlink: az elsét
a kontrasztanyagnak a vizsgalt terlletre érkezése el6tt, ez az Un. maszk, amelyet a tovabbi
képekbdl ki fogunk vonni. A masodik képet néhany masodperccel késdbb, a kontrasztanyagnak
(j6dnak) a vizsgalt terlletre érkezése utan készitjiik. Ez még kiskontrasztu és nehezen rajzolédik
ki rajta a kontrasztanyaggal feltoltott érhaldzat. Azonban a masodik képbdl az elsot kivonva —
feltéve, hogy kdzben a test nem mozdult el — Iényegében csak az erek ,valtoztak” az el6bbi
képhez képest, azok viszont jelentds kontraszttal jelennek meg a kilonbségi képen. Sok
egymas utani képpel a véraramlas idoben is kovetheto. A képjelek képpontonkenti kivonasat
logaritmikusan kell elvégezni, hogy az emberi szem érzékelési tulajdonsagaihoz jobban
illeszkedjen a kilonbségi kép.

Az érhalozatrol igy képzett képeket DSA-képeknek nevezzik, az angiografias
rontgenberendezés valamely rendelkezésre all6 DSA-Uzemmodjaval készithetéek. A
DSA-képek készitésének iddbeli gyakorisaga elére meghatarozott értékek kozil valaszthato,
altaldban masodpercenként 1 és 15 kép kozotti érték.

A DSA lGzemmodd a rontgengeneratorokkal szemben igen magas kdvetelményeket tamaszt,
mert rovid lefutdsy, pontos expoziciokra van szikség nagy teljesitmény mellett. A
nagyfrekvencias rontgengeneratorok ennek a kovetelménynek altalaban megfelelnek. A
képalkotas f6 problémaja a DSA alkalmazasakor a jel képpontonkénti ingadozasa, a képzaj.
Mig a pixelekhez tartozo jel-értékek (I) kivonodnak egymasbdl (Iz = I2 - 1), a képzaj, azaz a
pixelenkénti jel-értékek ingadozasa, Osszeadodik, mégpedig négyzetesen
([Als)? = [Al4]* + [Al]?). Emiatt a rovid ideig (2 — 40 ms) tartd impulzus soran nagy pillanatnyi
dozisteljesitményre van sziikség, hogy a felvételek zajossaga minél kisebb legyen.
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A DSA berendezések minéség-ellendrzése soran ezért — a felvételi berendezéseknél
megszokott ellendrzéseken kivil, igy pl. térbeli felbontas, kontrasztfelbontas — a képenkénti
dozis, valamint a DSA-képalkotasi képesség vizsgalatara van sziikség a megfeleld érszimulacios
fantom segitségével. Ezek az allapotvizsgalatok soran végzendd fizikusi feladatokhoz
tartoznak. A helybeli személyzet altal végzendd, a DSA-k esetén alkalmazhat6 allanddsagi
vizsgalatok a gyartd altal a kiséré dokumentacidoban meghatarozott felhasznaloi ellenérzésekre
korlatozodik.

Az egyes berendezések szamtalan anatémiahoz, eljarashoz, kor- és sulycsoporthoz rendelik
hozza az automatikus dozisszabalyozd Gizemmaddijat és a kiegészitd szlrdket. Kiemelten fontos
tehat minden egyes vizsgalatnal feljegyezni a berendezés lizemmadjat, kiegészité szlroit és
minden tovabbi visszajelzett paramétert, hogy késébb a vizsgalat reprodukalhato legyen.

3.3.6.11.1 Képenkénti dozis meghatdrozdsa DSA lizemmddban
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Annak ellendrzése, hogy DSA lGzemmaoddban a képreceptort éré dozis nem ndvekedett-e
meg szlkségtelen mértékben, ezzel a paciensnek folosleges sugarterhelést okozva. A
vizsgalat dozisméréssel torténik.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-3:1999, Késziilékek allapotfelmérése és idészakos vizsgalata gyogyaszati
képalkoto diagnosztikai osztalyokon. 3-3. rész: Atvételi vizsgalatok. Digitalis szubtrakcios
angiografias (DSA) rontgenberendezések képalkotasi jellemzdi (IEC 1223-3-3:1996)

c) Szikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, erdforras-sziikségletek

— Impulzustiizem( mérésre alkalmas univerzalis rontgenparaméter-méré eszkdz,

— 25 mm vastag (legalabb 25 cm x 25 cm keresztmetszet() homogén Al fantom.
A mérés idoigénye: kb. 5 perc. A kiértékelés idéigénye kb. 10 perc.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

Ha elvégeztették a berendezésen az atvételi vizsgalatot, akkor lehetdség szerint azzal
azonos paramétereket és geometriat kell beallitani. Egyébként a leggyakrabban
alkalmazott DSA Gzemmodot kell valasztani a vizsgalat elvégzéséhez.

1. Helyezzik a képérzékel6hoz a lehetd legkdzelebb az univerzalis rontgenparaméter-mérét,
érzékeny oldalaval a fékusz felé forditva.

Megjegyzés: A mérési elrendezés egyszerusitésére érdemes megforditani a csévet és nem a
vizsgalatok soran szokvanyos ,asztal alatti” pozicioban, hanem ezzel ellentétesen a
mennyezet feldli oldalra atforditani a C-iven a réntgencsévet.

2. A fantomot helyezziik a detektor és a cs6 kdzé Ugy, hogy a kivalasztott mezéméret az a
beallithatd legnagyobb legyen, amelynél fantom a teljes nyalabméretet lefedi. Egyéb, nem
szlikséges sugargyengitd anyag ne legyen jelen a sugarnyalabban.

3. Beallitas utan el kell inditani az expoziciot és varni néhany masodpercet, amig minden
beallitas és mért érték stabilizalodik. Fel kell jegyezni minden mért értéket, mindenekeldtt
a dozis/impulzus mért értékét vagy kiszamitani azt. A legtébb mérbeszkoéz méri és kijelzi
még a rontgencséfesziiltséget, a sugarmenet impulzusai alatti  pillanatnyi
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e)

dozisteljesitményt (dose pulse rate), az iddatlagolt dozisteljesitményt (dose rate), az
impulzussriséget (pulse rate) és az impulzusszélességet (pulse width) is.

Megjegyzés: a fantom mdgétti detektor és bizonyos mérdeszkozok esetén a mérbeszkoz altal
kijelzett kV-értéket a fantom nagymértékben meghamisitjia, az 25 mmAl kiegészité sziiréként
funkcional ekkor. E mérés sordn tehdt azt tehat nem szabad sem figyelembe venni, sem
kovetkeztetést levonni a mért értékébdl.

Fel kell jegyezni minden beallitast és visszajelzett értéket:
a DSA Gzemmdd megnevezését,
a mezdmeéretet,

a geometriai elrendezés vazlatat (pl. rontgencsé alul, képreceptor felll, fantom az asztalon
stb.),

a fékusz-detektor tavolsagot,

a fokusz-képreceptor tavolsagot,

a visszajelzett rontgencséfesziltséget,
a csGaramot,

a képfrekvenciat (pulse rate) pps (pulse per second) vagy fps (frames per second)
egységben,

az impulzusszélességet,
a beallé kiegészitd szlréseket (dltalaban néhanytized mm Cu),
tovabba a mérdeszkoz beallitott izemmaodjat, relevans paramétereit.

A kiséré dokumentaciobdl kikeresve fel kell jegyezni az alkalmazott szortsugar-szird racs
sugarelnyelését jellemzé B faktor (Bucky-faktor) értékét, valamint ha a detektor és a
képreceptor kozott még egyéb sugargyengitd kdzeg is jelen van, pl. a mitdasztal, annak a
sugargyengitési tényezdjét. Utobbi adatlapon, cimkén vagy a kisér6 dokumentacidban is
rendelkezésre all, de méréssel is meghatarozhato.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A mért K, ,, értékbdl (uGy/pulse) ki kell szamitani az 1 m-es fékusztavolsagra normalt,
képenkenti dozisértéket:

ahol:

K, az adott méréshez kiszamitott, 1 m-re normalt, képenkénti levegékerma
értéke,

dref a négyzetes tavolsagtdrvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, a fokusz és az ekvivalens eml6é belépdoldali
felszinének tavolsaga,

dm a meért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor

tavolsag,
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Kam a mért leveg6kerma értéke.

A hivatkozott szabvany azt az ajanlast teszi, hogy hatarozzuk meg a képreceptort
kozvetlendl éré, a koztes sugargyengitd kozegekkel korrigalt dézist a fenti képlet
modositott valtozata segitségével:

2
d 1
Ka,:< m) '_'TI'TZ'Ka,m

dref) B
ahol:
B Bucky-faktor, leggyakrabban: 2...6 kozotti érték,
Ty az asztallap sugargyengitése (ha alkalmazhaté). Ha ennek mértéke pl. 20%-
nyi, akkor a korrekciés tényezé értéke: 0,8,
2 a képreceptor el6lapjanak sugargyengitési tényezdje. Ha ismeretlen, akkor

kozelitd értékként kb. 0,8 hasznalhaté.
Elfogadasi kritériumok

A rendelkezésre all6 szabvanyok nem fektetnek le elfogadasi kritériumokat. Ha a gyart6 a
kisér6 dokumentaciéban megad referencia értéket, akkor azt kell alkalmazni. Ennek
hianyaban az atvételi vizsgalatkor mért értékhez kell viszonyitani.

Megjegyzés: Az EU RP-162 <5 uGy/kép (= uGy/pulse), illetve kardioldgiai lizemméddban: <
0,5 uGy/kép elfogadhatdsdgi kritériumot ad meg. Ez azonban nem DSA, hanem ,normal”
digitalis atvilagitasi tizemmdodra vonatkozik. DSA tizemmoddban ennél nagyobb dézisok nem
Jelentenek nem-megfeleloséget. Az itt emlitett elfogadadsi kritérium a korrigalt dozisra
vonatkozik.

Gyakorlati elfogadasi kritérium: a gyartoi vagy az atvételi vizsgalat soran mért értékhez
képest ne legyen 30 %-nal nagyobb eltérés.

Megjegyzés: Ugyeljiink arra, hogy az ujabb és a kordbbi mérési eredmények
0sszehasonlitasakor mely szamitdst kézblte a mérési jegyzékdnyv.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben eltérést tapasztalunk, ellendrizziik a mérési eredményeinket és a
szamitasokat. Ha a szamitasok helyesnek bizonyultak, akkor a mérés megismétlésével
igazolhaté az eltérés. Mindenképpen ellendrizziik, hogy a megfelel6 lizemmddban
meértink-e!

Ha a megismételt vizsgalat soran tovabbra is fennall a jelentds eltérés, akkor a
rontgenberendezést Ujra kell kalibraltatni a szervizzel.

3.3.6.11.2 Képmindség értékelése DSA lizemmddban

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A DSA keépalkoté rendszer a képmindségre vonatkozd muszaki specifikacioknak vald

megfelel6ségének ellendrzése, az esetlegesen meglévé hibak felfedése.

A vizsgalat egy specialis DSA-fantomrol vald képalkotassal torténik. Ennek soran 4
paraméter kerll meghatarozasra:

dinamikus tartomany;
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d)

DSA kontrasztérzékenység;

mUtermékek;

nemlinearitas-kompenzacio (logaritmikus hiba).

Dinamikus tartomanynak nevezzilk a sugargyengités azon tartomanyat, amelyen a
képkivonas még megvalodsithatd.

DSA kontrasztérzékenység alatt a rendszer azon képességének mértékét értjik, hogy a

kiskontrasztu erek a hattérbdl kiemelve hogyan valnak lathatova.

Mdtermék az a képen jelentkezd, lathatd struktura, amely nem a vizsgalt targy belsé
szerkezetének leképezddése és megjelenése nem magyarazhaté a zajjal vagy a rendszer
modulacios atviteli fliggvényével.

A rontgensugarzas gyengitése a rontgensugarnyaldb mentén az Uthossznak nemlinearis
fuggvénye. A képek kivonasa eldtt ezt a nemlinearitast kompenzalni kell a szem érzékelési
tulajdonsagai miatt is. Ez gyakran ugy torténik, hogy a nyers kép pixel-értékeinek a
logaritmusat képezik. E kompenzacid helytelen beallitasa a kivont kép meghamisitasat
okozhatja. Ha a kompenzaciot helyesen allitottak be, akkor a kivont képen a kontraszt nem
valtozik ott, ahol a lathato, ereket reprezental6 csikok keresztezik a 1épcséfokokat.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-3:1999, Késziilékek allapotfelmérése és iddszakos vizsgalata gydgyaszati
képalkotd diagnosztikai osztalyokon. 3-3. rész: Atvételi vizsgalatok. Digitalis szubtrakcios
angiografias (DSA) rontgenberendezések képalkotasi jellemzéi (IEC 1223-3-3:1996)

Szlikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

DSA képminéség-vizsgalod fantom amely kielégiti az MSZ EN 61223-3-3:1999 szabvany C
(vagy B) mellékletében leirtakat.

25 mm vastag (legalabb 25 cm x 25 cm keresztmetszet(l) homogén Al fantom (opcionalis).
A mérés idbigénye: kb. 5 perc. A kiértékelés iddigénye kb. 10 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

Ha elvégeztették a berendezésen az atvételi vizsgalatot, akkor lehet6ség szerint azzal
azonos paramétereket és geometriat kell beallitani. Egyebként a leggyakrabban
alkalmazott DSA Gzemmoddot kell valasztani a vizsgalat elvegzéséhez.

Helyezziik a képérzékel6hoz a lehetd legkdzelebb az univerzalis rontgenparaméter-mérét,
érzékeny oldalaval a fékusz felé forditva.

Megjegyzés: A mérési elrendezés egyszertisitésére érdemes megforditani a csévet és nem a
vizsgalatok soran szokvanyos ,asztal alatti” pozicioban, hanem ezzel ellentétesen a
mennyezet feldli oldalra dtforditani a C-iven a réntgencsévet.

A fantomot helyezziik a detektor és a csé kdzé Ugy, hogy a kivalasztott mezémeéret az a
beallithatd legnagyobb legyen, amelynél fantom a teljes nyalabméretet lefedi. Egyéb, nem
szikséges sugargyengitd anyag ne legyen jelen a sugarnyalabban.

Tanulmanyozzuk a fantom gyartdjanak leirasat is és fontoljuk meg az abban foglaltak
kdvetését a beallitasokhoz és a vizsgalat tovabbi Iépéseinek végrehajtasahoz.
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Megjegyzés: A legtobb DSA fantom valamilyen pneumatikus elvii rendszert alkalmaz a
képmindség-vizsgalo betét mozgatdsahoz.

Készitstk el a maszkold felvételt, majd mozgassuk a fantom betétjét a masik allasaba, majd
jegyezziik fel a kép elkésziilte utan az expozicios paramétereket és visszajelzett értékeket:

a DSA Gzemmdd megnevezését,
a mezdmeéretet,

a geometriai elrendezés vazlatat (pl. rontgencsé alul, képdetektor felll, fantom az asztalon
stb.),

a fékusz-detektor tavolsagot,

a fékusz-képreceptor tavolsagot,

a visszajelzett rontgencsoéfesziiltséget,
a csGaramot,

a képfrekvenciat (pulse rate) pps (pulse per second) vagy fps (frames per second)
egységben,

az impulzusszélességet,
a beall6 kiegészitd szlréseket (altalaban néhanytized mm Cu),

Megjegyzés: Eléfordulhat, hogy a fantom betétjét nem sikeriil a maszkolo felvételt kdvetd
képen a megfelel6 pozicioba mozgatni. Ha sziikséges, akkor ismételjiik meg a felvételt amig
nem sikertil a megfeleld beallitds.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Dinamikus tartomany

A képen hatarozzuk meg azt a dinamikai lépcséfokot, a Iépcséfokonkénti rétegvastagsag-
novekedés fliggvényében, amelynél a legvastagabb, az ereket szimulalé mintazat még
latszik.

DSA kontrasztérzékenyséqg

A képen hatarozzuk meg azoknak a dinamikai Iépcséfokoknak a szamat, amelyeken még
az 0sszes érszimulaciés mintazat latszik.

Matermekek
Az ellendrzés a mutermékek meglétére vagy hianyara iranyul.

Jegyezziik fel az észlelt mUtermékeket, eredetliiknek vagy megjelenésiiknek megfelelen.
Kétféle mitermék kiilonboztethetd meg:

Képfelvételi, vagy masként képvaltasi, mitermékek: Ha egy nem valtozo, allandd targy
részleteinek térbeli koordinatai két képen nem azonosak, a két kép kivonasaval keletkez6
képen hamis részletek jelennek meg.

Besugarzassal 6sszefliggd mitermékek: Besugarzassal 0sszefliggd mitermékeket okozhat,
ha a kivonasra hasznalt két kép eltéré besugarzassal vagy sugarmindséggel készilt.
(Alland6é sugarmindséggel torténd képalkotas [azaz csupan idbbeli kivonas] mellett
ilyennek nem szabad el6fordulnia.)
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9)

|d6fliggdé mitermékek vizsgalatat nem elég 1 db kivont képen végezni, hanem legalabb 20
masodpercen keresztil, legaldbb 1 kép/masodperces képfrekvencia mellett folyamatosan.
(A felvett DSA-képsorozat visszajatszhatd.)

Megjegyzés: A mltermékek vizsgalata opciondlisan a 25 mm vastag Al fantommal is
torténhet.

Nemlinearitas-kompenzacid

Az elkésziilt képen az 1,4 mm-es és az amellett talalhatd 0,2 mm-es Cu lépcsé szirkeségi
értékét kell 6sszehasonlitani.

Elfogadasi kritériumok

Dinamikus tartomany

A szabvany nem ad meg elfogadasi kritériumot. Az érték felelien meg az atvételi
vizsgalatkor mért értéknek. Egyébként a képen a legvastagabb csiknak latszodnia kell.

DSA kontrasztérzékenység

A szabvany nem ad meg elfogadasi kritériumot. Az érték felelien meg az atvételi
vizsgalatkor mért értéknek. A képen a legvékonyabb érszimulaciénak (0,05 mm Al) jol
felismerhetének kell lennie a 0,8 mm Cu vastagsagu lépcsdn (és az annal vékonyabbakon).

Muatermékek

A képnek homogénnek kell lennie, a megfigyelt mitermékek a kép kiértékelését nem
befolyasolhatjak. Semmilyen romlas nem allhat be a képmindségben. A képen lathato,
eredetileg jelen nem lévé mltermék megjelenése nem fogadhaté el.

Nemlinearitas-kompenzacid

Az elkészilt képen jo a nemlinearitas kompenzacio, ha az 1,4 mm-es és az amellett [évé 0,2
mm-es Cu lépcso szurkeségi értéke azonos, vagyis szabad szemmel lathato eltérés nincs
koztuk.

Megjegyzés: Természetesen a keét lépcso kozott — az eltérd dozissal készlilt képrészletek miatt
— a zajossagukban kiilonbség mindig lathato, ez nem tekinthetd hibanak.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a DSA Gzemmodd ellendrzésekor készitett felvétel hibas, ismételjik meg a
vizsgalatot. Ezt kbvetOen az alabbiak szerint jarhatunk el.

Dinamikus tartomany

Az atvételi vizsgalathoz képest egy Iépcsdfoknal nagyobb romlas esetén a berendezést a
szervizzel Ujra be kell allittatni.

DSA kontrasztérzékenység

Az atvételi vizsgalathoz képest egy Iépcséfoknal nagyobb romlas esetén a berendezést a
szervizzel Ujra be kell allittatni.

Muatermékek

Ha a kiértékelést befolyasold, eredetileg jelen nem lévé mutermékek lathatok a kivont
képen, akkor el6szor ismételjik meg a vizsgalatot egy homogén fantommal (PMMA vagy
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vizfantom). Ha a muatermékek ekkor is lathatok, a berendezést a szervizzel Ujra be kell
allittatni.

Nemlinearitas-kompenzacid

Ha a kivont képen az 1,4 mm-es és az amellett 1év6 0,2 mm-es réz 1épcsd szlirkeségi értéke
szabad szemmel lathatdan eltér, a berendezést a szervizzel Ujra be kell allittatni.

3.3.7. Mammogridfias rontgenberendezések

A mammografias rontgenberendezések sok szempontbdl kiilénlegesek. Ezek kizardlag az emld
vizsgalatara alkalmas eszk6zok, ugyanakkor évtizedek alatt bebizonyosodott az emld
elvaltozasainak diagnosztikajaban betoltétt fontossaguk.

A digitalis képalkotasi mammografias rontgenberendezések egyes részeit, a kezel6személyzet
szamara hozzaférhetd részeit a kovetkezd abra (3.3.7) mutatja be. Az analdg rendszerek

leggyakrabban ugyanilyen részekbdl épllnek fel, azonban legtdbbszér nem tartozik hozzajuk
munkaallomas és szamitdgép.

3.3.7 dbra: A mammografias rontgenberendezések részei

Az egyes részek megnevezései és funkcioi a kovetkez6 tablazatban olvashatoak.

S. Megnevezés Funkcié
1 Monitor (digitalis A felvételi munkaallomas kijelzdje; itt rendelhetéek hozza a paciensekhez a
berendezéseknél) felvételek és tekinthetd meg az elénézeti kép.
2 Munkaéllomas (ha van) Ez a szamitogép végzi a felvételek helyi tarolasat és a rendszer kezelését
3 Automatikus A pedal segitségével komprimalhatd az emlé. Az itt alkalmazhatd
kompresszios pedal kompresszids erd gyakran kisebb, mint amit manualisan be lehet allitani.

A berendezés tartoszerkezete. Kialakitasatol fliggden a burkolata alatt

4 jtsd: tri
Gantry (ejtsd: gentri) helyezkedhet el a generator is.
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A rontgencsé allitja el6 a rontgensugarzast. Olomburkolata és a kilépbablaka
5 Rontgencséegység el6tt elhelyezkedd kollimator megakadalyozza, hogy a szivargd sugarzas az

emlétartdn kivali irdnyokban tavozzon.

A mammografnak e burkolata alatt taldlhaté a képreceptor, amely lehet

6 Pacienstdmasz (masutt:  ,hagyomanyos” film-erésitéfélia kazettaba helyezve, foszforlemez (CR) vagy
emlétartd) teljesen digitalis képreceptor (DR). Leggyakrabban a szértsugérzas-szré racs
is itt taladlhatd, amely néhany berendezésnél nem tavolithaté el.
Atlatszo, 1.2 mm vastag miianyag lemez, amely az emlé komprimalasat
7 Kompresszios lemez végzi. A kompressziés lemez méretének érzékelése a modern
(kompresszids eszkdz) berendezéseken automatikus, az a kivalasztott lemezhez allitja be a kép
méretét.
A kompresszids lemez leszoritd erejét a tartdjan elhelyezett gombok vagy
. L, tarcsa segitségével tovabb lehet llitani, vagy azzal akar 6nélldan beéllitani a
8 Manuélis leszorité

szlikséges erét. Az eré és a targyvastagsag kijelzéje a vezérlépulton vagy a
gantry-n talalhato.

A képalkotashoz hasznalt érzékel6 lehet film vagy foszforlemez, manapsag azonban egyre
inkabb teret hoditottak a digitalis érzékeldk, ezt a technoldgiat alkalmazza a munkahelyek kb.
kétharmada.

A vizsgalat sordn a paciens megfelelé oldali emléjét, a gantry fliggdleges vagy oldaliranyu
helyzetében, a kompresszids lemezzel az emlétarton régzitik. A radiografus az exponalast az
6lomakril Gveggel védett kapcsoldallasbdl végzi. Az expozicid soran nem sziikséges masnak a
helyiségben tartézkodnia, de ha ez mégis elengedhetetlen, akkor 6lomgumi képenyt kell e
személyre adni.

A kovetkezOkben leirt vizsgalatok soran gyakran hivatkozni fog a leirds az un. referenciapontra.
Ez pontosan az emlétartd kozepén, a mellkasfaltdl 6 cm-re talalhatd. Ha nem jelezziik kilon,
akkor a méréseket érdemes Ugy végezni, hogy a mammograf gantry-je, vagyis a csé-
képreceptor fliggdleges helyzetben van.

A mérések soran az alabbi beallitott paramétereket és visszajelzett értékeket kell rogziteni az
eredmények nyomon kdvethetosége érdekeben:

— Csofesziltség,

—  Cs6aram-ido szorzat,

—  Fbékuszméret,

—  Andd-szirdé kombinacid,

— Felvételi ido,

—  Uzemmod (manudlis, AEC méd pontos megadasa),
— Fokusz-képreceptor tavolsag,

— Fokusz-eml6tarto tavolsag,

— Fokusz-detektor tavolsag,

— Récs (igen/nem),

— AEC kamra (ha alkalmazhato),

—  Mezbméret,

— Feketedéskorrekcio és féliabeallitas,

— Tovabbi, a dozist befolyasold izemmdd (pl.: ,Normal dose level”, ,High dose level”),
— Belép6oldali b6rdézis (Entrance Surface Dose, ESD),
— Atlagos mirigydézis (Average Glandular Dose, AGD).
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A kézikdnyv jelen valtozata nem tartalmaz leirast a mammografias rontgenberendezések
emlétomoszintézisének ellendrzéseire. Ennek specifikus vizsgalata példaul az Protocol for the
Quality Control of the Physical and Technical Aspects of Digital Breast Tomosynthesis Systems
(2018. marcius, 1.03 valtozat, elérhetd: https://www.euref.org) szerint torténhet.

3.3.7.1. Csofesziltség- és id6-pontossag vizsgalata, a dozis/cséaram-id6 szorzat

a)

b)

@)

linearitas mérése, a sugarzas-kibocsatas és a reprodukalhatésag mérése
A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat célja a generator pontossaganak ellendrzése. A csdfesziiltség elsésorban a
sugarzas mindségével, mig a cséaram-id6 szorzat a sugarzas mennyiségével fligg dssze. A
sugarzas mindsége az elérhet6 kontrasztfelbontast szabja meg, mig az aramerdsség és az

id6 a leadott ddézis mennyiségét hatarozza meg. A cséaram-idd szorzat négyzetgyokds
Osszefliggésben van a zajjal.

A cs6aram-id6 szorzat linearitasvizsgalata soran azonos cséfesziltség-értékek mellett
folyamatosan novelve a cs6éaram-idd szorzatot, aranyosan kell névekedjen a kibocsatott
sugarzas mennyisége. A mammografias berendezéseknél altalaban nincs lehetdség kiilon
a felvételi id6t és a csaramot megvalasztani.

A reprodukalhatosag vizsgalatanal a mért értékek atlagtél vald eltérését kell ellendrizni.

Megjegyzés: A cimben felsorolt vizsgalatok mérési eredményei egyidejiileg
meghatdrozhatéak olyan megfelelé mdszer segitségével, amely képes arra, hogy a
csbfesziiltség csucsértékeit vagy mds, a cséfesziiltségre jellemzé jelzészamot, a dozis idébeli
vdltozdsdval egyidejiileg rogzitse.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letolthetd:
http://www.euref.org/downloads, (2a.2.1.1.5)

MSZ EN 61223-3-2:2009 szabvany 5.2 és 5.6 szakaszai.
MSZ EN 60601-2-45:2011/A1:2016.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

A berendezés altal alkalmazott andd-sziré kombinaciokra kalibralt rontgenparaméter-
mérd maszer (kV, idd, dozis mérésére alkalmas),

Szamitogép (szamoldgép) a kiértékeléshez.
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 30 perc.

Megjegyzés: A félvezetd detektorokkal miikédé rontgenparaméter-méréknél kiemelten
fontos, hogy olyan, az andd-szilir6 kombindciokra megadott kalibrdaciés tényezdket
valasszunk ki a vizsgalatokhoz, amelyet a berendezés ténylegesen alkalmaz.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat tobb, kilonb6z6 mérést foglal tehat magaba, a kV-pontossag és a levegdkerma
mérését, valamint a felvételi id6 pontossaga mellett a generator linearitasanak és a
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sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasat. A vizsgalatok soran
valasszunk olyan mezdméretet, amellyel biztosithatd, hogy a muszer teljes érzékeny
felllete besugarzasra kertil.

A mérés soran az alabbi abra (3.3.7.1) szerinti elrendezés hasznalhato:

B—

3.3.7.1 abra: A: a fokuszfolt; B: a sz(ir6; C: a kollimator; D: a miszer; E: 6lomlemez (nem
eltavolithato detektorok esetén sziikséges)

Az univerzalis rontgenparaméter-méré muszert helyezzik el az eml6tarton. Erzékeldje a
rontgencso felé nézzen és pontosan a referenciapontra essen.

Megjegyzés: A rontgenparaméter-mérdk legtébbjénél nem kor keresztmetszeti az érzékeny
tertilet, az legtobbszor hosszukas, gyufaszal alaku, méretd. Ha ilyen detektorral szerelt
mduszert alkalmazunk, akkor az érzékeny tertilet hosszabbik oldala legyen parhuzamos a
mellkasfallal, hogy az anddsarok hatasa ne érvényesiilion a mérésekben, ne noveljiik ezzel a
mérés bizonytalansagat.

Valasszunk manualis Gzemmoddot. A mérés elvégezhetd kompresszids lemezzel vagy

anélkul, de ennek tényét rogziteni kell a méresek soran.

Megjegyzés: Egyes berendezéseknél a kompresszios lemezek tartokonzolja optikai, fizikai
vagy elektronikus uton kdédolt, hogy a berendezés felismerje a beallitandé mezémeéretet. A
kompresszios lemez mianyag feltétje egyes berendezéseknél nehezen vagy egyaltalan nem
tavolithato el.

Megjegyzés: Az alabbi vizsgalatokhoz nem sziikséges képreceptor, azt tavolitsuk el, vagy ha
ez nem lehetséges, akkor takarjuk le a megfeleld kiterjedésti lomlemezzel.

Megjegyzés: Amennyiben aznap még nem haszndltak a rontgenberendezést, érdemes a
réntgencsovet fokozatosan bemelegiteni és alacsonyabb expozicidkkal kezdeni a mérést,
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példaul a linearitds vizsgalataval, majd a reprodukalhatésag mérésével és a cséfesziiltség
ellenérzésével.

Megjegyzés: A kisfokusz a legtobb berendezésnél csak nagyitdshoz dll rendelkezésre. Ne ilyen
lizemmédban vizsgaljunk.

A csofesziiltség pontossaganak méréséhez végezziink mérést az 0sszes beallithatd andd-
sz(ré kombinacional, azoknak a gyakorlati mGkodési tartomanyaban, 3 mérési ponton. Az
alabbi tablazat nyujt tajékoztatast, hogy melyek az egyes andd-szlré kombinaciok esetén
a javasolt vizsgalati cséfesziiltségtartomanyok. Ugyeljink r4, hogy mindenképpen
végezziink mérést 28 kV mellett az egyes beallithatd andd-szird kombinacidk esetén.

Andd/sz(ré kombinacio Vizsgalati cséfesziiltségtartomany (kV)
Mo/Mo 22..32
Mo/Rh 22..35
Rh/Rh 25..35
Rh/Al 25..35
W/Rh 25..35
W/Ag 25..35
W/AI 25..35

Ennél a vizsgalatnal a csbaram-id6 szorzat értékének nincs jelentésége, igy célszerl egy
viszonylag alacsonyabb értéket megvalasztani, hogy a rontgencsovet kevésbé terheljik. A
vizsgalathoz olyan cséaram-idé szorzatot valasszunk, amely alacsony bizonytalansagu
mérést tesz lehetévé, de kiméli a rontgencsdvet, pl: 20 mAs. Az univerzalis
rontgenparaméter-mérék szamara ez is elégséges kermat és kermateljesitményt
eredményez a megbizhaté méréshez.

A cs6aram-ido szorzat és a dozis linearitasa mérésekor valasszunk 28 kV-ot. Ha a cs6éaram-
id6 szorzat értéket mindig duplazzuk, a dézisnak is duplazodnia kell.

Megjeqgyzés: A méréshez ajanlott értéktartomdny: 4, 8, 16, 32, 64 (63) mAs. Erdemes eqgy
tovabbi expoziciot végezni a leggyakrabban alkalmazott anod-sziré kombinacié mellett, 28
kV csofesziiltség és egy nagyobb, pl: 200 mAs beallitasaval. Ezutan az expozicié utan
érdemes hagyni a réntgencsévet 3...5 percig hilni.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaganak meghatarozasahoz valasszunk ki 28 kV-ot,
a leggyakrabban hasznalt an6d-sz(ré kombinacioval, amelynél ismételjik 20 mAs
cs6aram-ido6 szorzat beallitdsa mellett az expoziciot.

A mérések soran jegyezzik le a visszajelzett paramétereket, a mért cséfesziltséget, a
felvételi idot és a dozist.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A csofesziltség pontossaganak méréséhez a beadllitott és kijelzett értékeket kell
expoziciénként dsszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A rontgencsé fesziiltségének értékelésekor (gyeljiink arra, hogy milyen
csbfesziiltséget jelez vissza a miszeriink (csucsfesziiltség maximum, csucsfesziiltség dtlag,
gyakorlati cséfesziiltség stb.).
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A csGaram-id6 szorzata és a dozis linearitdsanak meghatarozasakor az 1 m-re atszamitott
levegbkerma értékét hatarozzuk meg a kijelzett vagy beallitott értékre vetitve, az alabbi
képlet szerint:

2
dm \" . K
d am
K'= ref
L =
Qbe
ahol:
K,' az adott méréshez kiszamitott sugarzaskibocsatas,
dref a négyzetes tavolsagtorvénnyel végzett szamitashoz alkalmazott
referencia-tavolsag, itt 1 m,
din a mért levegbkerma meghatarozasahoz alkalmazott fékusz-detektor
tavolsag,
Kam a muszerrel mért levegbkerma értéke,
Qbe a beallitott cséaram-id6 szorzat.

A besugarzasi id6 pontossaganak meghatarozasakor a beallitott és mért értékeket kell
dsszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: A nagyon alacsony (<4 mAs) csédram-idé szorzat megvdlasztdsakor
eléfordulhat, hogy a mdiszer nagy bizonytalansdggal méri a dézist, ezért mindenképpen
vdlasszunk legaldbb 4 mAs kapcsolt csédram-idé szorzatot.

A sugarzas-kibocsatas reprodukalhatésaga soran szintén a fenti képletet kell alkalmazni,
illetve 6t expozicid atlagat és szorasat kiszamitani.

Elfogadasi kritériumok

Réntgencsdfesziltség pontossaga: £10 %, vagy +2 kV (amelyik kisebb),

Besugarzasi id6 pontossaga:+20 %,

Besugarzasi id6 reprodukalhatésaga:+10 %,

Sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdsaga: £20 % eltérés a szamitott értékek atlagatol.

A sugarzas-kibocsatas 1 m-re korrigalt értéke 28 kV cséfesziiltség mellett semmiképpen ne
legyen kevesebb, mint 30 pGy/mAs Mo/Mo andd-sziré kombinacié esetén. Ennél nagyobb
sugarzas-kibocsatas is elérhetd: > 40 pGy/maAs.

A fenti mellett az alabbi tablazat foglalja 6ssze a kdvetelményeket mas sugarmindségekre:
> 25,8 uGy/mAs @28kV, Mo/25 um Rh
> 12,3 pGy/mAs @28kV, W/60 um Mo
> 11,4 uGy/mAs @28kV, W/50 um Rh

> 17,4 uGy/mAs @28kV, Rh/25 um Rh

Amennyiben az adott berendezésnél alkalmazott anod-sziré kombinacido nem talalhato
meg a fent felsorolt kovetelmények kozott, Ugy az atvételi vizsgalat eredményei az
iranyaddak, elvarhatd, hogy ne valtozzon jelentdsen a sugarzaskibocsatas értéke (< 15%).
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Megjegyzés: Minél nagyobb sugdrzds-kibocsatds kivanatos, mert igy révidebb expoziciékra
van lehetdség, tehdt csékken a mozgdsi mitermék létrejottének kockdzata, illetve a
kiilénésen denz emlbk felvételezése megtorténhet a reteszelési idé tullépése elétt,
elfogadhaté képmindséggel.

Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény adédik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, kulonds tekintettel a detektor pozicionalasara.

A teljes vizsgalat megismétlése utan egyértelmien megallapithatd, hogyha a generator
mukddése hibas, vagy kovetkezetlen.

Hibas generatorral a berendezés nem lizemeltethetd, ebben az esetben a hasznalatat fel
kell figgeszteni és gondoskodni a javittatasarol.

3.3.7.2. Felezdréteg-vastagsag mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a berendezés altal kibocsatott rontgensugarzas mindségére jellemzé elsé
felezéréteg-vastagsag meghatarozasa. E méréshez a legkényelmesebb modon az elébbi
méréshez is alkalmazott univerzalis rontgenparaméter-méré miszer vagy ionizaciés kamra
hasznalhato fel. Az eljaras leirasanal az el6bbi mddszert ismertetjik. A méréshez az el6bbi
pontban leirt geometria hasznalhato az univerzalis rontgenparaméter-méré hasznalatakor,
egyébként az ionizacios kamrat a fokuszhoz kozelebb kell helyezni.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.3 szakasza,

MSZ EN 60601-2-45:2011 szabvany 203.7.1 szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Rontgenparaméter-méré muszer (HVL mérésére alkalmas) vagy hitelesitett (kalibralt)
ionizacioés kamra.

Aluminium szlrdsorozat (0,05...0,75 mm kozotti vastagsagok 6sszeallitasahoz), legalabb
99,9%-0s tisztasagu. A sz(rék vastagsaga ismert, = 3% bizonytalansaggal.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 15 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalat soran az el6bbi mérési elrendezésben (3.3.7.1 szakasz) kell kivalasztani 28 kV
csOfesziltséget és egy tetszleges andd-szlrd kombinaciét. A csbaram-idd szorzat legyen
akkora, amely mar megbizhaté mérési eredményeket biztosit (pl.: 20 mAs), de nem terheli
tulzottan a rontgencsovet. Amennyiben ionizacidés kamraval végezziik a mérést, akkor egy
olyan tartoszerkezetre kell helyezni a kamrat, amely biztositja, hogy ne legyen a detektor

arnyékolasara alkalmazott o6lomlemeznek vagy a Bucky-szerkezetnek jelentdés a
visszaszorasa, tehat kb. 25...30 cm-rel meg kell emelni a kamrat az emlétartétol.
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2. Az elsé mérési pont felvételekor a kompresszios lemezen fellil ne legyen semmilyen
sugargyengitd kozeg a rontgencsd és az ionizacios kamra kdzott. Exponaljunk és jegyezziik
le a mért dozist/kermat.

3. A kovetkezé mérési pontnal helyezziink el annyi aluminiumszirét a rontgencsé és az

ionkamra vagy a muszer detektora kozott, amely mar megkozeliti a felezdréteg-
vastagsagot. A tipikus felezéréteg-vastagsagokat a kovetkezo tablazat kozli.

Mo + Mo + Rh + W + W +
30 um Mo 25 um Rh 25 umRh 50 um Rh 0,45 mm Al
25 03302 040 + 0,2 038+02 052+0,3 031+0,3
28 0,36 0,2 042 +0,2 043+02 054+03 037 +£0,3
31 039 0,2 044 + 0,2 048 +0,2 0,56 +0,3 042 +0,3
34 047 £ 0,2 0,59 +0,3 047 £0,3
37 0,50 + 0,2 0,51 +0,3

kv

Megjegyzés: A tablazatban kézélt értékek kompressziés lemezzel értenddek.

4. A mérést ismételjik addig, mig a felez6réteg-vastagsagot meghaladé ( X1) és azt el nem
éré6 (X2) aluminium szlrévastagsagok mellett mért dézisok (Y1, Y2) egyarant
rendelkezésiinkre allnak

5. A mérést ismételjik meg az Osszes beallithatd andd-sziré kombinacié mellett.

3.3.7.2 abra: A detektor megfelel6 elhelyezése
e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és ertelmezése

A felezéréteg-vastagsagot (HVL) meghatarozhatjuk logaritmikus interpolacioval az alabbi
képlet segitségével:
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2Y 2Y
X1|n( 2)'X2|n(71
HVL= YO YO
in(¥2)
1
ahol:
HVL az adott andd-szlré kombinacié mellett mért HVL,
X1 a HVL-t még el nem érd Al szGrévastagsag értéke,
X a HVL-t meghaladé Al szlrévastagsag értéke,
Yo a mUszerrel mért levegbkerma értéke, Al szUrok nélkdal,
Y, a HVL-t még el nem érd Al szlrévastagsag értékéhez tartozd, meért
levegbkerma,
Y, a HVL-t meghaladd Al szlrévastagsag értékéhez tartozd, mért
levegbkerma.

Megjegyzés: A kiértékelés soran mds médszer is alkalmazhato (lin-log dbrdzolds, grafikus
értékeléssel, linedris interpoldcio), az eltér6 mddszer alkalmazdsdnak a tényét szintén
régziteni kell. A mérési eredményt hdrom tizedesjegyre kell megadni.

Elfogadasi kritériumok

Mo/Mo andd-sz(iré kombinacid esetén a felezéréteg-vastagsag nem lehet kevesebb, mint
0,28 mm Al. Az ettdl eltéré barmely cséfesziltség és andd-sziré kombinacié esetén a
mm Al egységekben kifejezett felezéréteg-vastagsag nem lehet kevesebb, mint az adott
csOfesziiltség szazadrésze.

Helyesbitd intézkedések

A felezdréteg-vastagsag jelentds eltérése esetén a mérést meg kell ismételni és ellendrizni
a muszer, a berendezés és a mérési elrendezés megfelel6 beallitasait. Amennyiben hiba
gyanuja merdl fel, a szervizt értesiteni kell.

3.3.7.3. A képmindség és a mellkasfalon tulnyuld szévetallomany meghatarozasa

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A képmindség az egyik olyan értékelési szempont, amely egyértelmien meghatarozza egy
berendezés hasznalhatosagat. A felbontas nem elsédleges szempont, film-folias
rendszereknél a képalkotashoz alkalmazott eszkdzok fliggvényében altalaban
10...20 Ip/mm érhet6 el, mig digitalis rendszereknél az 5 Ip/mm felbontasu részletek is
elégségesek a legtobb diagnosztikai célra. Egy sajatos fizikai paraméter mérését is
magaban foglalja e vizsgalat, mégpedig a berendezés Bucky-szerkezete vagy az emldtartd
kialakitasa figgvényében valtozd mértékd, a mellkasfali oldalon a leképezésbdl kimarado
szbvetallomany mértékének meghatarozasat.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
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o)

d)

e)

European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letdlthetd:
http://www.euref.org/downloads, (2b.2.4.2)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Képmindség-vizsgald fantom (legalabb vonalparfelbontas-vizsgald és a mellkasfali oldalon
talnyuld szdvetallomany mérésére alkalmas betéttel).

2 darab, egyenként 20 mm vastagsagu PMMA témb, amelyek kdzé a fantom elhelyezhetd,
azok mérete azonos vagy nagyobb, mint a fantomé.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 10 perc.

Megjegyzés: A legkorrektebb vizsgalati eljards a berendezés felbontasanak megitélésére egy
specialis, a moduldcios atviteli fliggvény (MTF) mérésére alkalmas fantom leképezése és
értékelése. Ezeknek az alkalmazdsa, bar pontosabb és megbizhatobb eredményt szolgaltat,
mint az ajanlott kombinalt vizsgalétest, a veliik végzett mérés kiértékelése joval bonyolultabb.

A vizsgalati eljaras leirasa
Készitsik el6 a rendszert felvételezéshez (kazetta betoltése stb.).

Helyezzlik a fantomot az emlétartora a két PMMA lemez kozé és igazitsuk azok szélét az
emlétartohoz. A megfeleléen igazitott fantomot szoritsuk le annyira, hogy az AEC rendszer
mar képes legyen mikdodni (> 40 N).

o —

3.3.7.3 abra: A fantomok megfelel6 pozicionalasa

Megjegyzés: Egyes fantomokat a leirtaktdl eltéré6 mddon lehet sziikséges felvételezni. A veliik
végzett mérést megel6zbéen tanulmanyozzuk a kézikényviiket!

Valasszuk ki azt az AEC modot, amelyet a klinikai vagy a szlrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a modhoz szilkséges megadni egy andd-szird
kombinaciot vagy cséfesziiltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyarté 45...50 mm
targyvastagsag mellett ajanl (pl.: 28 kV, Rh/Rh). Ha lehetséges, akkor olyan AEC kamrat
valasszunk, amelyik a referenciapontba vagy ahhoz a legkdzelebb esik.

Exponaljunk ebben az izemmaodban.
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A felvételt hivjuk el6 vagy értékeljik azt olyan munkaallomason, ahol a kép manipulalasara
lehetéség van. Mindenképpen régzitsik annak a tényét, hogyha nem leletezé monitoron
végeztik az értékelést. Vizualisan értékeljik az egyes betéteket. Kdvessik a fantom
gyartdja altal adott leirast.
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f)

Elfogadasi kritériumok

A mellkasfali oldalon tdlnyulé szévetallomany semmilyen korilmények kdzott nem
haladhatja meg az 5 mm-t.

A vonalpar-felbontasra film-félids berendezések esetén legalabb 10 Ip/mm, digitalis
berendezéseknél legalabb 5,0 Ip/mm érték elfogadhato.

A felvételen nem jelenhetnek meg mitermékek.
Helyesbitd intézkedések

A vonalpar-felbontas eltérése esetén leggyakrabban a képreceptor hibaja fordulhat eld.
Digitalis berendezésnél ellendrizziik, hogy a nyers felvételen (Id. még 0008,0068 DICOM
cimke) ugyanolyan eredményt ad-e az értékelésiink. A film-félias rendszereknél
ellendrizziik, hogy a megfeleld film-folia kombinaciét alkalmaztuk-e, illetve az eléhivas
korilményeit is vizsgaljuk meg.

A mellkasfali oldalon tulnyulé szévetallomany értékelésekor ellenérizzik, hogy a fantomot
helyesen pozicionaltuk-e, illetve vizsgaljuk meg, hogy tortént-e szervizbeavatkozas a
berendezésen, amely a Bucky-szerkezetet vagy a digitalis képreceptort érintette.

Az egyes hibak, hianyossagok feltarasa utan mindenképpen érdemes szakember segitségét
kérni a hibak elharitasahoz.

3.3.7.4. Alacsonykontraszt-lathatésag meghatarozasa (csak CR/DR rendszereknél)

a)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A kémindség megitélésének egy masik fontos Osszetevdje az alacsony kontrasztu részletek
lathatoésaga. A mammografias rontgenberendezések esetén fontos, hogy az alacsony

kontrasztkiilonbségl  részleteket jol lehessen megkulonbdztetni. A nagyobb
kontrasztrészlet-lathatdsag a kisebb méretl elvaltozasok felderitésében nyujt segitséget.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. LetSltheto:
http://www.euref.org/downloads, (2b.2.4.1)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

Elégséges szamu kontrasztrészletet tartalmazé fantom (2, 1, 0,5, 0,25, 0,1 mm atmérdjq,
kGlonb6z6 vastagsagu  betétek, legalabb a kontrasztlathatéosag kb. 0,1...30%-0s
tartomanyahoz).

2 darab, egyenként 20 mm vastagsagu PMMA témb, amelyek kdzé a fantom elhelyezhetd,
azok mérete azonos vagy nagyobb, mint a fantomé, ha egyébként a fantom nem ilyen
lemezek kozé beépitett.

A mérés elvégzése és a kiértékelés id6tartama 30 perc.
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d)

e)

3.3.7.3 dbra: A fantom megfelel6 pozicionalasa

Megjegyzés: Az itt kapott eredményeket késébb fel kell hasznalni a kontraszt-zaj ardny
értékeléséhez.

A vizsgalati eljaras leirasa
Készitsik el6 a rendszert felvételezéshez (kazetta betoltése stb.).

Helyezziik a fantomot az eml6tartora a két PMMA lemez kozé és igazitsuk azok szélét az
emlétartohoz. A megfeleléen igazitott fantomot szoritsuk le annyira, hogy az AEC rendszer
mar képes legyen mikdodni (> 40 N).

Megjegyzés: Egyes fantomokat a leirtaktdl eltéré modon lehet sziikséges felvételezni. A veliik
végzett mérést megel6zben tanulmanyozzuk a kézikényviiket!

Valasszuk ki azt az AEC mddot, amelyet a klinikai vagy a szdrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a mddhoz sziikséges megadni egy andd-szlrd
kombinaciot vagy csofesziltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyart6 45...50 mm
targyvastagsag mellett ajanl (pl.: 28 kV, Rh/Rh). Ha lehetseges, akkor olyan AEC kamrat
valasszunk, amelyik a referenciapontba vagy ahhoz a legkdzelebb esik.

Exponaljunk ebben az tizemmaddban.
A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése

A felvételt értékeljik olyan munkaallomason, ahol a kép manipulalasara lehetéség van.
Vizualisan értékeljik az egyes betéteket vagy alkalmazhatunk szoftvert is a még éppen
elkllonitheto részletek azonositasahoz. Kovessiik a fantom gyartoja altal adott leirast!

Megjegyzés: A kontrasztrészlet-lathatésag fantom gyartéja a kézikényvében altalaban koézli
azt, hogy a Mo/Mo sugarmindség mellett milyen kontrasztlathatésagunak adédna egy adott
betét. Ez az idedlis leképezés esetére vonatkozo kontrasztot adja meg szdazalékban. A gyartoi
kézikényvek leggyakrabban kozlik a kiértékelés javasolt modszerét. Ennek hianyaban
érdemes ugy eljarni, hogy egy tablazatot vesziink fel, amelyben jel6ljiik, hogy a balrdl jobbra
ndvekvé vastagsag, illetve a feliilrdl lefelé csokkend részletatmérd mellett az egyes sorokban
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9)

melyek a még éppen érzékelhetd részletek. Az adott atméréhoz tartozé kiiszébkontraszt az
az érték lesz, amelynél a legkisebb részletvastagsdag még éppen lathato.

Alternativaként szamitogépes kiértékelé program is alkalmazhato.
Elfogadasi kritériumok

Az alabbi tablazat foglalja 6ssze az elérhet6 és még elfogadhatd kontrasztlathatdsagot.

Kiszobkontraszt
Elfogadhato érték Elérhet6 érték
Részlet atmérdje Kontraszt Kontraszt

[mm] [%] [%]

5* <085 <045

2 < 1,05 < 0,55

1 < 1,40 < 0,85

0,5 < 2,35 < 1,60
0,25 <545 < 3,80

0,1 <23,0 < 15,8

* Ez az dtméré opciondlis

Megjegyzés: A kontrasztlathatésdg fiigg a fantom betétjének elkészitésekor felhasznalt
anyagok mindségétdl és vastagsdgatol.

Helyesbitd intézkedések

A rossz kontrasztlathatdésagot okozhatja a detektor 6regedése, mert ez csokkend
detektalasi kvantumhatasfokhoz vezet, illetve a rontgencsé hibaja is vezethet zajosabb, igy
kevéssé kontrasztos felvételhez. A mérés megismétlésével és tobb, fliggetlen szemléld altal
végzett ellendrzéssel felfedezhetd, hogyha a vizsgalat soran koévettiink el hibat. A
felvételezés ismetlésekor érdemes a fantomot tobb alkalommal exponalni ugy, hogy
ekozben nagyon kis mértekben elmozditjuk, hogy az egyes leképezendo részletek fizikailag
ne ugyanahhoz a képreceptor-elemhez kertiljenek.

3.3.7.5. AEC targyvastagsag-kompenzacié vizsgalata (csak film-félias rendszereknél)

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat arra szolgal, hogy az automatikus dodzisszabalyoz6 targyvastagsag-
kompenzacidjat ellendrizhessiik. Elvarhatd a berendezéseknél, hogy az egyre névekvo

targyvastagsag mellett is, kompenzalja a targy vastagsagat és hasonld dozissal végezze a
felvételezeést.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

2 cm, 4 cm és 6 cm vastagsagu PMMA témbok, amelyek legalabb 18 x 24 cm? feliiletGek.
Dozismérd detektor vagy ionizacids kamra.

A mérés elvégzése és a kiértékelés id6tartama 10 perc.
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d)

7.

e)

Megjegyzés: A mérés elvégezhetd az optikai denzitds mérése altal is.
A vizsgalati eljaras leirasa

Ebben az Uzemmoddban nem szikséges felvételt késziteni, ezért (res kazettat
hasznalhatunk.

Helyezzik a 2cm vastag PMMA tombot a Bucky-szerkezetre olyan magassagba
megemelve, hogy a fantom és a Bucky-szerkezet kozé férjen a dézismérd detektorunk.

Igazitsuk a mellkasfali oldalhoz a PMMA tombot és helyezziik ala, az érzékeny felliletével a

cs6 felé a dézisméroét. Ugyeljiink rd, hogy a kamra ne takarjon ki az AEC kamrék pozicidjabél
egyet sem, de kb. 5-6 cm-nyire legyen a mellkasfali oldaltél.

A megfeleléen igazitott fantomot szoritsuk le annyira, hogy az AEC rendszer mar képes
legyen makodni (> 40 N).

Valasszuk ki azt az AEC mddot, amelyet a klinikai vagy a szlrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a moddhoz szilkséges megadni egy andd-szird
kombinaciot vagy cséfesziltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyarté az adott
targyvastagsag mellett ajanl. Ha lehetséges, akkor olyan AEC kamrat valasszunk, amelyik a
referenciapontba vagy ahhoz a legkdzelebb esik.

Exponaljunk ebben az Gzemmoddban és jegyezzik fel a visszajelzett paramétereket és a
meért dozist.

3.3.7.5 abra: A fantom és az ionizaciés kamra pozicionalasa.
Ismeteljik meg az elébbi pontokat 40 és 60 mm vastagsagu PMMA tombaokkel is.
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A kbzepes targyvastagsag mellett meghatarozott, fantom alatt mért dozissal kell 6sszevetni
a tovabbi két eredményt és azok szazalékos eltérését kiszamitani.

Elfogadasi kritériumok

A kozepes (40 mm) PMMA vastagsag mellett meghatarozott doézis értékével kell
Osszehasonlitani a masik két vastagsag mellett kapott értéket. A 40 mm PMMA lemez alatt
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mért dézishoz viszonyitva az eltérés a masik két lemezzel kapott eredményekhez képest
nem lehet nagyobb 20 %-nal!

Megjegyzés: Ha az optikai denzitds mérését valasztottuk a dozis mérése helyett, akkor a
kézepes vastagsdgu lemez optikai denzitdsa vdrhatoéan az 1,4...2,0 tartomdnyba fog esni,
melyet referencia-értéknek tekintiink. Ekkor az elfogadhato eltérése az optikai denzitasnak a
referencia-értékhez képest a tobbi felvételen nem lehet tobb + 0,5-nél.

Helyesbitd intézkedések

Hiba észlelése esetén ellendrizzik az AEC reprodukalhatésaganak vizsgalataval és a
csOfesziiltség és sugarzas-kibocsatas reprodukalhatosaganak ellenérzésével, hogy mely
részegysége hibas a berendezésnek.

Megjegyzés: Az optikai denzitds mérésével végzett vizsgalat sordan, ha hibat véliink felfedezni,
el6szor ellendrizziik az eléhivorendszert, majd ismételjiik meg a vizsgalatot.

Az AEC rendszer hibajanak elharitasat bizzuk szakemberre!

3.3.7.6. A targyvastagsag-kompenzacio vizsgalata a CNR mérése altal (csak CR/DR

a)

b)

o)

rendszereknél, opcionalis)
A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
Az automatikus doézisszabalyoz6 feladata a képmindség allandd szinten tartasa. A
targyvastagsag-kompenzacio vizsgalatara a film-folias képalkot6 mammografok a doézist
tartjak allando szinten, tehat a képreceptort ér6 fotonok mennyisége az a mérészam, amely
célértékként szolgal az automatikus dézisszabalyoz6 szamara. A digitalis rendszerek esetén
a jel-zaj viszony vagy a kontraszt-zaj arany hatarozhatia meg a célértéket, a
targyvastagsagtol fiiggetlenil ezek egyikének allandosagara kell térekedni.

A szabvanyok és a mammografias rontgenberendezések mindség-ellendrzé vizsgalatait
leird konszenzusos dokumentumok valamennyien alkalmasabb mddszernek itélik meg a
digitalis képalkotd rendszerek esetén a kontraszt-zaj arany meghatarozasat, mint a
képreceptor dozisanak meghatarozasat.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. Letolthetd:
http://www.euref.org/downloads, (2b.2.1.3.5)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

2cm, 3cm, 4cm, 4,5cm, 5cm, 6 cm, 7 cm vastagsagu PMMA tombaok, amelyek legalabb
18 x 24 cm? feliiletlek.

Egy 0,2 mm vastagsagu, nagytisztasagu aluminiumlemez, amely 2 x 2 cm? feliiletd.
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 10 perc.
A vizsgalati eljaras leirasa

Készitstk el a berendezést felvételkészitéshez.
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Helyezziik el a 2 cm vastag PMMA tombot az emldtarton és a referenciapont mellett kissé
(kb. 2...2,5 cm-rel) eltolva, helyezziik ra az aluminiumlemezkét.

Megjegyzés: Az aluminiumlemez elhelyezése legyen olyan, hogy ne takarjon bele az AEC
érzékeld teriiletbe, ha lehetséges.

Megjegyzés: Ez a vizsgalat nem vonhatd Ossze a dozimetriai ellendrzéssel, mert tavtartok
alkalmazasakor az aluminiumlemez kontrasztja jelentésen romlik.

Igazitsuk a mellkasfali oldalhoz a PMMA tombot és komprimaljuk annyira, hogy az AEC
rendszer mar képes legyen mikddni (> 40 N).

Valasszuk ki azt az AEC mddot, amelyet a klinikai vagy a szlrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a mddhoz sziikséges megadni egy andd-szlrd
kombinaciot vagy cséfesziiltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyartdé az adott
targyvastagsag mellett ajanl. Ha lehetséges, akkor olyan AEC kamrat vagy szegmentacios
terlletet valasszunk, amelyik a referenciapontba vagy ahhoz a legkozelebb esik.

Exponaljunk ebben az tizemmddban és jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket.
Ismételjik meg az elébbi pontokat az 6sszes tovabbi PMMA lemezvastagsag mellett.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vizsgalat értékelésében a (3.2.11.2 abra) nyujt segitséget.

Az elkésziilt felvételek mindegyikén jeloljink ki 1 cm?-es tertileteket az aluminiumlemezen
(,1" jelzés, ALU+PMMA) és egy ahhoz kozel esd részen (,2" jelzés, PMMA) egy alkalmas
képkiértékelé programmal.

Alkalmas képkiértékelé program segitségével hatarozzuk meg a kijeldlt terlleteken a
pixelértékek atlagat (X, és X;), illetve szérasat (Y4 és Y5).

Az elkésziilt felvételeken szamitsuk ki a kontraszt-zaj aranyat (CNR, contrast to noise ratio)
az alabbi képlet segitségével:

X, —X
CNR; = e
/le + Y,?
2
ahol:

CNR; az i-edik felvétel kontraszt-zaj aranya,

X, a pixelértékek felvételen mért atlaga a mellkasfali oldaltél kb. 6 cm-re |évo,
,2" jelzésu tertleten, amelyen csak a PMMA fantomot képeztik le,

X, a pixelértékek felvételen mért atlaga a mellkasfali oldaltél kb. 6 cm-re |évo,
. 1" jelzést terlleten, amelyen az aluminiumlemezkét és a PMMA fantomot
egyutt képeztik le,

Y az ,1" jelzés( terlleten a pixelértékek szdrasa,

Y, a 2" jelzésu terlleten a pixelértékek szdrasa.

Szamitsuk ki a CNR referencia értékét. A kiiszobkontraszt-lathatosag vizsgalat soran kapott,
az 0,1 mm atmérdju betét kontrasztlathatosaga és a hozza tartozo hatarérték (23 %)
viszonyara vonatkoztatott, mért kontraszt-zaj arany szorzatanak eredményeként kaphatjuk
meg a CNR referencia értékét. A szamitasokat tehat az alabbi képlettel végezziik:
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_ TCo1,mert * CNRmertas

CNR referencia =
referencia T'Co,1 hatarertek
ahol:
CNR referencia a kiszamitando kontraszt-zaj arany referencia érték,
TCo1mert a kiszébkontraszt-lathatésag vizsgalata soran, a 0,1 mm atméréjd
betét kontrasztlathatésagaként meghatarozott érték,
T'Co,1 hatarertek a kiszdbkontraszt-lathatésag vizsgalata soran, a 0,1 mm atméréji
betét kontrasztlathatésagahoz meghatarozott hatarérték, 23 %,
CNRygrtas az e vizsgalat sordn méréssel meghatarozott, a 45 mm-es

targyvastagsaghoz tartozé kontraszt-zaj arany értéke.

5. Hatdrozzuk meg minden vizsgalt targyvastagsag mellett az adott vizsgalati pontnal
meghatarozott kontraszt-zaj arany eltérését az elébbi pontban meghatarozott értékhez
képest az alabbi képlet segitségével, szazalékokban:

CNR i relativ = MR 100[%]
’ CNRyeferencia
ahol:
CNR i relativ az i-edik felvételen meghatarozott kontraszt-zaj arany relativ eltérése

a referencia értékhez képest.

f) Elfogadasi kritériumok

Az egyes targyvastagsagoknal el6z6 pontban kiszamitott CNR ; rejativ értékére a kiilonb6z6
targyvastagsagok mellett az alabbi iranyadé értékek vonatkoznak, amelyeknél a kontraszt-
zaj aranynak tobbnek kell lennie:

PMMA CNR i,relativ
targyvastagsag iranyadd értéke

(mm) [%]

20 > 115

30 > 110

40 > 105

45 > 103

50 > 100

60 > 95

70 > 90

A tablazatban megadott értékek iranyaddak, tehat nem kell szigorian venni azokat és
felfiggesztési szintnek tekinteni. A kontraszt-zaj arany relativ értékének megfelelésége
tekintetében elsésorban a korabbi allapotvizsgalatok eredményeire kell tdmaszkodni és
azokkal 6sszehasonlitani az eredményeket.

g) Helyesbitd intézkedések
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Hiba észlelése esetén ellendrizzik az AEC reprodukalhatésaganak vizsgalataval és a
csOfesziiltség és sugarzas-kibocsatas reprodukalhatdésaga ellendrzésével, hogy mely
részegysége hibas a berendezésnek.

Az AEC rendszer hibajanak elharitasat bizzuk szakemberre!

3.3.7.7. AEC reprodukalhatdsag vizsgalata
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat arra szolgadl, hogy az automatikus dodzisszabalyoz6  révidtavu
reprodukalhatosagat  ellendrizhessik. A szlrésben  hasznalt  mammografias
rontgenberendezéseknél kilondsen kritikus, hogy ismételt felvételezéskor kovetkezetesen
azonos dozist adjanak le, azonos komprimalt emlévastagsagok és Ulzemmadd
alkalmazasakor, ugyanis révid egymasutanban 2-2 felvételt készitenek emlénként.

b) Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-2:2009 szabvany 5.8 szakasza.

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.
c) Szikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, eréforras-szilkségletek
— 4 cm vastagsagl PMMA témb, amely legalabb 18 x 24 cm? felliletd.
— Dozisméré detektor vagy ionizacids kamra.

Az expozicidk elvégzése és a kiértékelés idotartama 10 perc.
d) A vizsgalati eljaras leirasa
1. Készitsiik el6 a berendezést felvételkészitéshez.

2. Helyezzik el a 4 cm vastag PMMA tdmbo6t az emlétarton, a dézismérédt pedig az AEC
kamrakon vagy a szegmentalt terlleten kivil, de legrosszabb esetben a fantom mellett.
Amennyiben a fantom mellé tesszik a dozismérdt, vagy ionizacios kamrat, ugy még
gondosabban kell Ggyelni arra, hogy a pontos elrendezését megadjuk a fantomnak és a
dozismérdnek.

Megjegyzés: Egyes berendezéseknél nem lehetséges nem a teljes képmezét felhasznalni, mint
szegmentalt teriiletet. Ugyanakkor komprimalni is sziikséges, hogy az AEC mikdodésbe
léphessen, illetve a komprimalt targyvastagsdg is jelentds lehet ha a fantomra helyezziik a
detektort. Ezzel gyakorlatilag egyes esetekben nem kivitelezhet6 mérés vagy nem
reprodukdlhaté az elrendezés az ismételt vizsgalatok soran. Mivel a vizsgdlat soran azt
varjuk, hogy a dozis valtozatlan marad, igy nem okoz hibat a vizsgadlatkor ha a
sugarmezdben, akar a fantom mellett helyezziik el a dozismérét.

3. Akkora mezdmeéretet valasszunk ki — ha sziikséges, akkor a kompresszios lemez cseréjével
—amely tulnyulik a fantomon.

Megjegyzés: Amennyiben a fantom mellé helyezett detektorral végziink mérést, ugy
gondoskodjunk rdla, hogy a dézismérd érzékeldje még a sugarmezdbe essen, és ha erre

«ses

4. lgazitsuk a mellkasfali oldalhoz a PMMA tombot és komprimaljuk annyira, hogy az AEC
rendszer mar képes legyen mikddni (> 40 N).
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Valasszuk ki azt az AEC modot, amelyet a klinikai vagy a szUrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a moddhoz szilkséges megadni egy andd-szird
kombinaciot vagy cséfesziiltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyarté az adott
targyvastagsag mellett ajanl.

Exponaljunk ebben az Gzemmddban és jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket, illetve
a mért dozist.

Ismételjik meg az expozicidt (6. mérési pont) valtozatlan paraméterek és elrendezés
mellett, tovabbi négy alkalommal.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Szamitsuk ki a mért dozisok atlagat.

Elfogadasi kritériumok

Az egyes expoziciok eltérése az atlagtdl nem lehet tobb, mint £ 20 %.
Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a vizsgalat soran a mérések tullépik a megadott tlréshatart, akkor érdemes
megismeételni a vizsgalatot. Annak megallapitasara, hogy az AEC rendszer hibas-e vagy a
generator, tovabbi vizsgalatokat sziikséges végezni, manualis médban.

3.3.7.8. AEC reteszelés vizsgalata

a)

b)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat arra szolgal, hogy ellendrizze a felvételi automatika mikodését abban az
esetben ha a felvételezend6 targy jelentésen nagyobb sugargyengitésii annal, mint amelyet
a rendszer le tudna képezni vagy ha megszakad a kapcsolat az AEC érzékeldje és a vezérld
kozott. A berendezések kétféleképpen muikodtethetik az AEC-t abban az esetben, ha tul
nagy a leképezendd targy sugargyengitése. Egyes berendezések un. ,backup” vagy
feddértéket alkalmaznak a cséaram-idd szorzatra (,fedé mAs”), vagyis van egy adott érték,

amelynél mindenképpen megszakitja az expoziciot. Ezt elére be kell programozni, vagy
beallitani.

Mas megoldasok esetén eléexpoziciot végez a berendezés, ami egy nagyon kis dozisu
.eléfelvétel”. Az ebbdl szarmazd, a képreceptort éré dézis alapjan becsuli meg az AEC
rendszer, hogy mennyi dozist lenne sziikséges leadni a kép optimalasi célértékeinek
eléréséhez az adott felvételezendd targyra. Amennyiben a rendszer nem lenne képes leadni
a megfeleld dézist egyetlen felvétellel, akkor a rendszer megszakitja a felvételt.

Az adott berendezés és szoftververzio sajatossaga, hogy a reteszelés és megszakitas életbe
léptekor kiir-e hibalzenetet.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-1:1999 szabvany 5.8. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

Olomlemez (min. 4 mm vastag),

Rontgenparaméter-mérd muszer (dozis mérésere alkalmas) vagy ionizacids kamra,

A meéres elvegzese és a kiértekelés idotartama 5 perc.
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d)
1.
2.

9)

A vizsgalati eljaras leirasa
Készitsuk el6 a berendezést felvételkészitéshez.

Helyezziik el az lomlemezt az eml6tarton Ugy, hogy az az AEC érzékeny feliiletét fedje, és
arra helyezziik ra a dézismérét a referenciapontba.

Akkora mezéméretet valasszunk ki, amely nem nyulik tul az lomlemezen.

Valasszuk ki azt az AEC mddot, amelyet a klinikai vagy a szlrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a mddhoz sziikséges megadni egy andd-szlrd
kombinaciot vagy csofesziiltséget is, akkor valasszuk a legnagyobb komprimalt
emldvastagsaghoz ajanlott értéket.

Exponaljunk ebben az Gzemmaddban és jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket, illetve
a mért dézist. Rogzitsiik, hogyha kdzol valamilyen hibalizenetet a berendezés.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A cs6aram-id6 szorzat feddértéke nem haladhatja meg a 800 mAs-ot.

Elfogadasi kritériumok

A mért dézis és az esetleges hibalizenet informaciéval szolgal a berendezés mikddésérdl.

Megjegyzés: A személyzetnek tudataban kell lennie azzal, hogy milyen jelenségekkel jar az
AEC rendszer meghibdsodasa.

Helyesbitd intézkedések

A cs6aram-idd szorzat fedéértékének maximumat mindenképpen allittassuk be szervizzel.

3.3.7.9. AEC legkisebb aram-id6 szorzat mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A vizsgalat arra szolgal, hogy ellendrizze a felvételi automatika mikodését abban az
esetben ha nincs felvételezend6 targy a képreceptor és a rontgencsé kdzott.

Az adott berendezés és szoftververzio sajatossaga, hogy a reteszelés és megszakitas életbe
|éptekor kiir-e hibatizenetet.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-2:1999 szabvany 5.7.1. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Réntgenparaméter-mérd muiszer (dozis mérésére alkalmas) vagy ionizacids kamra,
A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Keszitslik el6 a berendezést felvételkészitéshez.

Helyezziik el a dozismérdt az emlStarton, a referenciaponthoz kozel, vagy olyan terileten,
amelynél nem befolyasolja az AEC mikodését.

Megjegyzés: Mivel egyes berendezéseknél a teljes képmezds szegmentdcio miatt nincs mod
arra, hogy a dézismérét is elhelyezziik a kompresszios lemez alatt, ezért az ilyen
berendezéseknél elégséges a hibalizenetet és a visszajelzett paramétereket régziteni.
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Szoritsuk le a kompresszios lemezt amennyire csak lehetséges (< 2 cm).
Megjegyzés: Ugyeljiink rd, hogy a muszer ne sériiljon meg.

Valasszuk ki azt az AEC modot, amelyet a klinikai vagy a szrési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a moddhoz szilkséges megadni egy andd-szird
kombinaciot vagy csofesziltséget is, akkor valasszuk a legkisebb komprimalt
emldvastagsaghoz ajanlott értéket.

Exponaljunk ebben az Gzemmaddban és jegyezziik fel a visszajelzett paramétereket, illetve
a mért dozist (ha lehet). Rogzitsiik, hogyha kdzol valamilyen hibalizenetet a berendezés.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az itt mért adat tajékoztatd jellegl, az atvételkor mért értékkel, illetve a gyartdi
specifikacioval kell sszehasonlitani.

Elfogadasi kritériumok

A visszajelzett paraméterek és a mért dozis viszonyitasként szolgal. Elvarhatd, hogy az
atvételi vizsgalatot kovetden ne valtozzon ennek értéke.

Helyesbitd intézkedések

Az eltérések okat minden esetben fel kell deriteni.

3.3.7.10. Kompressziés eré mérése

a)

b)

o)

e)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat arra szolgal, hogy ellendérizhessik,

Forrasdokumentumok

MSZ EN 61223-3-2:2009 szabvany 5.10. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Mérleg (analdg) vagy mas, rugds erdméré muszer,

Szivacsdarab,

Az mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 10 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

Az eml6tartét takarjuk le egy puha szovetdarabbal vagy egy szilard fémlemezzel, amely
megakadalyozza, hogy megkarcoljuk azt.

A mérleget kalibraljuk ha sziikséges, és helyezziik el az eml6tarton Ugy, hogy kényelmesen
leolvashatd legyen az altala mért erd.

Komprimaljunk pedallal, automatikus kompresszidoval a minimalis (0 N) és maximalis
(200 N) er6 kozott Osszesen 5 beallitas mellett. A kijelzett és a mért erét jegyezziik fel.

A tovabbi kompresszio soran manualis kompresszioval mérjink tovabbi két pontban (pl.:
250 N beallitasaval) és a legnagyobb lehetséges kompresszids erénél.

Amennyiben a mérések soran a beallitott kompresszios eré csokkenni kezd, akkor figyeljik
meg, hogy egy perc alatt mennyit valtozik és jegyezziik le az eredményt.

A vizsgalati eredmények kiertékelése és értelmezése
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A kijelzett és a mért kompresszids erdket kell 6sszehasonlitani egymassal.

Megjegyzés: Amennyiben a mérleg nem N egységben mér erét, akkor a megfeleld atvaltasrol
gondoskodni kell.

Elfogadasi kritériumok
A labpedalnak (legalabb egynek) tizemképesnek kell lennie.

Automata (pedallal végzett) komprimalas soran a kompresszids lemez legfeljebb
150...200 N er6t fejthet ki az emlére.

Manualis komprimalas soran a kompressziés lemez legfeljebb 300 N erét fejthet ki az
emlére.

A mért és a kijelzett értékek kozott nem lehet tobb, mint 20 %-os eltérés.

Folytonos, allandé kompresszié mellett nem valtozhat a kompresszios erd értéke tobb mint
20 N-t 30 s alatt.

Helyesbitd intézkedések

A mechanikai hibak elharitasat mindenképpen szakszervizre kell bizni.

3.3.7.11. Szivargo sugarzas mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A szivargd sugarzas meghatarozasanak célja, hogy tajékozddhassunk a rontgencsovet

kortlvevd bura élomarnyékolasanak épségérdl. Ez elsésorban a paciens sugarvédelmét
szolgalja, masfeldl a kezeld személyét is 6vo miszaki intézkedés.

Forrasdokumentumok

MSZ EN 60601-1-3 szabvany 12. szakasza.

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Sugarzasmérd muszer, erre alkalmas ionizacids kamra,

Olomlemez (1...2 mm),

Onhivé filmek (opcionalis),

0,25 mm 6lomegyenérték( véddkopeny.

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 5 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A berendezés rontgensugarforras-egységének kilépdablakat zarjuk le az 6dlomlemezzel.
SzUkitslik le a mezdmeéretet, amennyire csak lehetséges.

A cs6 kdrnyezetében ne legyen szorékdzeg vagy arnyékold anyagok.

Manualis modban allitsuk be a legnagyobb lehetséges cséfesziiltséget. Valasszunk olyan
anod-szliré kombinaciot, amely a legnagyobb athatoloképességl sugarzast eredményezi
(az s-tényezOje a legnagyobb). Jegyezziik fel, hogy a legnagyobb névleges cséfesziiltség
esetén mekkora a legnagyobb beallithatd cséaram-idé szorzat. Valasszunk mellé olyan
csGaram-id6 szorzatot, amely negyede-fele a beallithatonak, hogy kiméljik a
rontgencsovet.
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4.

9)

A megfelelé védofelszerelés viselete kozben, allanddsult expozicidés paraméterek mellett
végezziink dozisteljesitmény-mérést 1 m tavolsagra a fokusztoél a csé magassagaban,
legaldbb egyetlen iranyban, a kezeldpult felé, illetve ha lehetséges, akkor a gantry-vel
szemben is. A geometriai elrendezést is jegyezziik le.

Ugyeljiink arra, hogy a mérés iranyat gy adjuk meg, hogy az relativ legyen a réntgencsé

e 7oz

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mért eredményhez alkalmazott cséaram alapjan hatarozzuk meg a szivargd sugarzas egy
oOrara vetitett névleges értékét, ugy, mintha folytonos lGzemben 3 mA aramerdsséggel
torténne a csével atvilagitas e paraméterek mellett:

Qref
Ka,l = ' Ka,m
Qbe
ahol:
Kai a szivargo sugarzas egy Orara vetitett névleges mennyisége,
Qref a referenciaként alkalmazott, egy oOrara vetitett cséaram-idé szorzat
(10.800 mAs),
Kam a muszerrel mért levegékerma (vagy mas dozismennyiség) értéke,
Qbe a beallitott cséaram-idé szorzat.

Elfogadasi kritériumok

A szivargd sugarzas nem haladhatja meg a legnagyobb névleges cséfesziiltség és csdaram
mellett nem lehet nagyobb, mint 1,0 mGy 1 éra alatt.

Helyesbitd intézkedések
Amennyiben eltérést tapasztalunk, ismételjik meg a mérést.

Megjegyzés: A méréshez olyan mdszert kell hasznalni, amelyet levegokerma meérésére,
esetleg H*(10) kdrnyezeti dozisegyenérték-teljesitmény mérésére hitelesitettek. Amennyiben
a muszer adott dozismennyiségre végzett hitelesitése miatt mertilne fel gyanu, hogy egy adott
rontgenberendezés nem teljesiti a kdvetelményt, akkor nagyon valészind, hogy hasonlo
eredmények sziiletnének mds hitelesitési mennyiség esetén is. Ebben az esetben
mindenképpen gydzdédjiink meg rdla, hogy a berendezés rontgencsévét koriilvevo
arnyékoldasok és burkolatok épek, egy esetleges korabbi szervizbeavatkozds, vagy ellenérzés
utan megfeleléen kertiltek a helyiikre. A berendezés burkolatanak megbontdsat bizzuk
szakemberre!

3.3.7.12. Dozimetriai jellemzdk vizsgalata

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A dozis mérése, meghatarozasa, vagy roviden csak dozimetria, a mammografias
rontgenberendezések esetén egyrészt épit a hagyomanyos vizsgalomodszerek
dozimetriajara, amely a projekcios vagy vetités-alapu, transzmisszios elvi leképezésnél
hasznalatos. Masrészt kilonleges olyan szempontbdl, hogy mas leképezé eljarasokkal
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o)

d)

ellentétben elégséges az emld allomanyat figyelembe vevd szamitasokat és modelleket
felallitani, hiszen csak ennek szovetdllomanya szamottevéen érzékeny és kerdl
besugarzasra a vizsgalat soran. Az emlé parenchymajaban is csupan a mirigyes allomany
altal elnyelt dozist szikséges szamszerUsitenlink a vizsgalat altal jelentett kockazatok
becsléséhez. A szamitas soran a bor felszinét érd dozist (levegdkermat) hatarozzuk meg
méréssel, vagy kozvetve az expozicios paraméterekbdl becsilhetjik. Ebbdl
szarmaztathatjuk az emlé mirigyes allomanyat érd elnyelt dézist, amelyhez felhasznaljuk,
hogy a rontgensugarzas energia szerinti eloszlasa, vagyis spektruma és a mirigyesség
mértéke, illetve a kortdl és az emld komprimalt vastagsagatol fliggbden valtozé korrekcids
tényezok befolyasoljak a boérfelszint éré dozist.

Forrasdokumentumok

European Commission: European guidelines for quality assurance in breast cancer
screening and diagnosis — Fourth Edition. Perry N, Broeders M, de Wolf C, Térnberg S,
Holland R, von Karsa L, Puthaar E (eds). Luxembourg: Office for Official Publications of the
European Communities, ISBN 92-79-01258-4, 2006. LetSltheto:
http://www.euref.org/downloads, (2a.2.5.1)

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

2cm, 3cm, 4cm, 45cm, 5cm, 6 cm, 7 cm, 8 cm vastagsagl PMMA tombok, amelyek
legalabb 18 x 24 cm? feliilet(iek.

Rontgenparaméter-mérd muszer, vagy erre alkalmas ionizaciés kamra,
Olomlemez (1...2 mm);

A mérés elvégzése és a kiértékelés idétartama 30 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A méréshez kétféle mddszer is alkalmazhato, egyrészt a ,kdzvetlen” mérés, masrészt a
.behelyettesitéses” moddszer. Elsésorban a ,kdzvetlen”, masrészt megjegyzésben a
.behelyettesitéses” szerint irjuk le a méréseket. A behelyettesitéses mddszer alkalmazasa
akkor sziikséges, ha az AEC szegmentalas a teljes képmezon torténik. Utdbbi egyébként
univerzalis, tehat barmilyen korilmeények kozott alkalmazhato.

Készitstk el a berendezést felvételkészitéshez.

Helyezziik el a 2 cm vastag PMMA tombot az eml6tarton és a referenciapont mellett kissé
eltolva, Uugy, hogy ne takarja ki az AEC érzékeldt, helyezzik el a mlszert. A ,kdzvetlen”
mérési modszer alkalmazasakor Ugyeljink ra, hogy a kompresszids lemez hatasat is
szamszerUsitsik, vagyis az mindenképpen a rontgencsé és a miszer kdzott legyen.

Megjegyzés: a ,behelyettesitéses” moddszer alkalmazdsakor nem sziikséges a mdszert
elhelyezni.

A mez6 szélére helyezzlink tavtartokat, amelyekkel az adott targyvastagsaghoz (demma) az
alabbi tablazat szerinti, a berendezés altal kijelzett, ekvivalens emlévastagsag allithatd be.

Mérési Ekv. eml6 dpmma
pont (mm) (mm)
1 21 20
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Mérési | Ekv.emld | dpmma
pont (mm) (mm)
2 32 30
3 45 40
4 53 45
5 60 50
6 75 60
7 90 70
8 103 80

4. lgazitsuk a mellkasfali oldalhoz a PMMA tombot és komprimaljuk annyira, hogy az AEC
rendszer mar képes legyen mikddni (> 40 N).

5. Valasszuk ki azt az AEC modot, amelyet a klinikai vagy a sz(rési rutinban is leggyakrabban
alkalmaznak. Amennyiben ehhez a moddhoz szilkséges megadni egy andd-szird
kombinaciot vagy cséfesziltséget is, akkor valasszunk olyat, amelyet a gyarté az adott
targyvastagsag mellett ajanl.

6. Exponaljunk ebben az Gizemmddban és jegyezzik fel a visszajelzett paramétereket, illetve
gondosan mérjik meg a fokusz-emldtartd és a fokusz-detektor tavolsagokat. A miszer
altal mért dézist is rogzitsik a megfelelé mérési pont mellett.

7. Ismételjik meg az elébbi pontokat az 6sszes tovabbi PMMA lemezvastagsag mellett.

3.3.7.12 abra: Az ekvivalens emlévastagsag beallitasa tavtartokkal

Megjegyzés: A ,behelyettesitéses” moddszer alkalmazasa esetén tovabbi méréseket kell
végezni. A képreceptor dlomlemezzel vald letakarasa utan a mdszert helyezziik el azon,
komprimaljunk, és manualis modban ismételjiik meg azonos beallitasokkal a kiilénb6z6
targyvastagsagok mellett visszajelzett anod-sziiré kombindcidkkal és csofesziiltségekkel az
expoziciokat. Nem sziikséges nagy cséaram-idé6 szorzatot valasztani, pl.: 20 mAs is elégséges
a dozis méréséhez, ugyanakkor fel kell jegyezni ezt az adatot is, hogy késébb korrigalhassunk
vele.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
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S fokusz (anod)

sz(rd

fékusz-referencia tavolsag (FRT)

fokusz-detektor tavolsag (FDT)

ionizaciés kamra

plexifantom

képreceptor

Az atlagos mirigydozis meghatarozasahoz az alabbi képletet kell felhasznalni:

D=K-.g-c-s
ahol:
D az atlagos mirigydozis,
K a korrigalt levegOkerma a bérfelszinen,
g az atszamitasi tényez6 50 %-o0s mirigyesség esetére,
c az atlagos mirigyességi tényezd az egyes vastagsagokhoz,
S a spektrumra jellemz6 korrekcids tényezé.

A gyakorlatban egy tovabbi lépést igényel a mirigyddzis kiszamitasa, ugyanis a mérési
pontban meghatarozott levegékerma értékét korrigalni kell a boérfelszinre, illetve ha olyan
muUszert hasznaltunk, amely érzékeny a visszaszorasra, akkor arra vonatkozoan is korrekciot

kell végezzink:
2
-k [FOTY (1
FRT B

ahol:
Km a mért levegdkerma,
FDT a fokusz-detektor tavolsag a mérés soran,
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FRT a fokusz-referencia (emld felszine) tavolsag,
B visszaszorasi tényezd.

Megjegyzés: ionizdciés kamra alkalmazdsa esetén gondosan Ulgyelni kell arra is, hogy a
hémérséklet-, nyomds- és az 6sszes tovabbi korrekciot elvégezziik.

Megjegyzés: Az FDT-t érdemes Ugy meghatdrozni, hogy a fékusz-emlétarto tavolsagabol
vonjuk ki a mdszer belépdoldala vagy hasonld referenciapontja és az alatta taldlhato
alatamasztdasok, targyak magassagat. Az FRT esetén hasonléan érdemes eljarni, a fokusz-
emldtarté tavolsagabdl vonjuk le az ekvivalens emlévastagsag értékét.

Megjegyzés: A visszaszordsi tényezot csak akkor sziikséges alkalmazni, hogyha a mdszer
érzékeny erre. Ezt kisérletes uton hatdrozhatjuk meg.

A szamitasokhoz sziikséges g-, c- és s-tényezdk a hivatkozott irodalom 158-159. oldalain
talalhatoak, az A5.1, A5.2 és A5.4 tablazatokban.

Megjegyzés: A kbnnyebb értékelhetéség kedvéért érdemes a kijelzett és a kiszamitott
bérdézisok, illetve a mirigyddézisok aranyat meghatdrozni az egyes mérési pontoknal.

Elfogadasi kritériumok

Az alabbi tablazat elfogadhat6 és elérhetd értékeit alkalmazzuk a mérési eredményekbdl
kiszamitott mirigydozisok megfeleldségének értékelésére:

Ekv. emlé Az EPQC 4 ajanlasa
L , drmma .
Mérési | vastagsaga szerint
pont elfogadhaté | elérhetd
mm mm
(mm (mm (mGy) (mGy)
1 21 20 <10 <06
2 32 30 <15 <10
3 45 40 <20 <16
4 53 45 <25 <20
5 60 50 <30 <24
6 75 60 <45 <36
7 90 70 <65 <51
8 103 80 - -

A mért és a kijelzett értékek kozott ne legyen lényeges eltérés (> 20%).
Az eredményeket hasonlitsuk dssze az atvételi vizsgalat soran kapottakkal.
Helyesbitd intézkedések

A dozimetriai eredmények jonak mindsithetéek, hogyha az elérhetd értékeken belil
vannak. Egyes sugarminéségek esetén el6fordulhat, hogy az elérhetd szint folé keril a mért
mirigydozis annak ellenére, hogy egyébként mas pontokban jol teljesit a berendezés.

Az elfogadhaté szintnél nagyobb dozissal képet alkotd berendezéseket a szervizzel meg
kell vizsgaltatni. Lehetséges, hogy a rontgencsd cseréje vagy a generator, egytank
javitasanak hatasara csokken a dozis.
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Ha az elfogadhato szintet jelentésen tullépi a berendezés altal leadott dézis, akkor elészor
ismételjik meg a vizsgalatot és ellendrizziik a bedllitdsokat, ugy a mlszerét, mint a
berendezését. Ha ennek soran ismételten nagyobb doézist mériink az elfogadhaté szintnél
az egyes mérési pontokban, akkor konzultalni kell szakszervizzel, hogy a réntgencsd cseréje
vagy az egytank javittatdsa megoldhatja-e a problémat. A berendezés hasznalatat mellézni
javasolt ekkor a hiba elharitasaig, illetve megfontolni egy Ujabb beszerzését, ha a
rontgencsé cseréje vagy a generator javittatdsa nem csokkentené a dozisokat.

Egyes CR rendszereknél lehetséges, hogy a foszforlemezek cseréjét érdemes megfontolni
ha az 6regedés miatt allapotuk annyira leromlott, hogy csak az elfogadhatd értékeket
meghaladé dézisokkal képes elfogadhatd képet alkotni a rendszer.

3.3.8. Szamitogépes rétegfelvétel-készité berendezések

A szamitogépes rétegfelvétel-készitd berendezések, vagy roéviden csak ,CT" berendezések a
paciens korll forgd sugarforras- és képreceptor-egységek segitségével, valamint a megfeleld
képrekonstrukcios algoritmusokkal készitenek a vizsgalt testrél keresztmetszeti képeket.

A berendezés a képalkotasa soran tulajdonképpen a vizsgalt testrél készit ,sugargyengitési
térképet”, mivel a felvételeken abrazolt ,HU" értékek megfelelnek az egyes képpontokban a
leképezett anyag vizre vonatkoztatott relativ sugargyengitési egyltthatéinak. Mindezt ugy éri
el a berendezés, hogy az adatgyUjtése soran egy ,legyezényaldbbal” korilfordulasonként
projekcios felvételeket készit, akarcsak a hagyomanyos rontgentechnikaban alkalmazott
berendezések. Az igy kapott, adott ,iranybdl latszo” sugargyengitéseket egymas mellé gydjtve
megalkothatd a felvételezett test szinogramja. A rekonstrukcié soran az adott vetitési
iranyokbdl latsz6 sugargyengitéseket egymasra halmozva visszaallithatd az eredetileg
felvételezett test.

3.3.8a abra: CT berendezés mikodését szemléltetd abra

A berendezést az operator a vezényl6bdl iranyitja, miutan a pacienst elhelyezte a
vizsgaldasztalon és beallitotta az asztalmagassagot és a vizsgalandd anatomiai régio
kornyékén az eldnézeti képhez a kezdd szkennelési szeletet és iranyt. Szinte semmilyen
kordlmények kozott nem szabad mas személynek a vizsgalat soran a vizsgaldhelyiségben
tartézkodnia.
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Az operator a vizsgalat soran a klinikai indikaciok szerint elvégzi az eljarast: az anatémiai terilet
megfeleld kijelolése utan kivalasztja a megfelelé képalkotd protokollt. Az operatort és a
szomszédos helyiségekben tartdzkodd személyeket a vizsgalat soran csak szért sugarzas
érheti, mert a direkt nyalab mindig a paciensen halad keresztul.

Egyes kilfoldi munkahelyeken a paciensek védelmére elkezdtek 6lom- vagy bizmuttakardkat
alkalmazni. Ezeknek a hasznalata nem javasolt, mert a CT berendezések esetén a paciens
felvételezett anatomiajan kivili részt elsésorban a szért sugarzas éri, amely a besugarzott
anatomiai terlleten keletkezik. Az extrafokalis sugarzas jaruléka jelentéktelen, igy gyakorlatilag
csak a testben szérodd fotonok okoznak sugarterhelést a vizsgalaton kivili terlleten, tehat
varhatoan tobb kart okoz az ilyen takaras, mert az elcstiszhat vagy mas okbol ismételni lehet
szlikséges a vizsgalatot.

Legyezbnyaldb ——»
Rekonstrualt

szelet ———»=/ J

Telies .|
nyaldbszélesség ||

leképezett G="""

szelet

OHODDODOINOO0Onmnn

3.3.8b abra: CT berendezés mukodését szemléltetd abra

A tovabbiakban leirt vizsgalatok soran altalanosan igaz, hogy olyan protokollokat kell
valasztani és egyaltalan a mérésekhez ugy kell a felvételi paramétereket megvalasztani, hogy
azok kovessék a klinikai gyakorlatban alkalmazott értékeket. A felvételsorozatok elkészitéséhez
tehat valasszunk olyan paramétereket amelyeket a klinikumban is alkalmaznak, vagy amelyet
az atveteli vizsgalatkor alkalmaztak. Amennyiben ilyen informaciok nem allnak rendelkezésre,
ugy alkalmazzunk 120 kV, 200 mA, 1 s korilfordulasi idét, vagy az ehhez legkdzelebb esé
beallitasokat.

A képmindség értékelését megfelel6 fantommal kell végezni, amely a szlkséges
vizsgaldbetéteket tartalmazza vagy abba azok sziikség esetén behelyezhetéek. A képmindség
értékelhetdé barmely alkalmas fantommal, azonban érdemes elényben részesiteni azt,
amelyikkel a test- és a koponyafelvételek értékelése kilon elvégezhetd. Bizonyos fantomok
kilon koponyabetétet is tartalmaznak, amelyre egy Un. csontgy(ru is felhelyezhetd a tényleges
klinikai képalkotashoz hasonld korlilmények megteremtése érdekében. E feltét és minden mas
kiegészitd alkalmazasat rogziteni kell a mérések dokumentalasakor.
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Mindegyik vizsgaléfantomot aszerint helyezzik el, ahogy azt annak felhasznalasi szandéka
szerint szlikséges (pl.: testfantomot az asztalra, koponyafantomot a fejtartéba helyezziink).

A vizsgalatok soran ne hasznaljuk az expozicids automatikat és a déziscsdkkenté eljarasokat,
mert mikodésik befolyasolhatja az eredményeket!

Az egyes vizsgalatoknal minden, az adott vizsgalatnal relevans felvételi és egyéb paramétert
rogziteni kell. Ezek az alabbiak:

— Vizsgalat modja (axialis/helikalis stb.)
— Protokoll megnevezése,

— Csofesziltség (kV),

— Cséaram (mA),

— Korulfordulasi id6 (s),

— Teljes szkennelési id6 (s),

— Pitch faktor,

— Vizsgaldtest és betétjei,

— Nyalabszélesség,

— Rekonstrualt szeletvastagsag,

— Teljes szkenhossz,

— Rekonstrukcids sz(ird,

— Kijelzett CTDlyo (MGy) és DLP (mGycm).

Megjegyzés: A sugdrterdpids tervezéshez mindenképpen a megfelelé jeldlokkel ellatott, sik
asztallapot alkalmaznak. Amennyiben ilyen késziiléket ellendrziink, akkor a cél szerinti
felhaszndlasnak megfelelé konfigurdciéban vizsgadljuk.

Az olyan CT berendezések esetén, amelyek hibrid modalitasok (SPECT/CT, PET/CT,
SPECT/PET/CT) CT egységei, vagyis egyébként a nuklearis medicina vizsgalatokhoz
hasznaljak, mindkét modalitas szerint vizsgalni kell a miikédését az atvételi és
allapotvizsgalatok és az allandésagi vizsgalatok soran egyarant!

Megjegyzés: E kézikbnyvnek nem targya, de a hibrid képalkotok esetén kiilon gondot kell forditani
a felvételek illesztésének ellendrzésére és azt erre alkalmas fantommal, sugarforrassal ellendrizni
azt.

3.3.8.1. Kép homogenitasa és a képzaj értékelése
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat soran felvételt kell késziteni egy homogén, a viznek megfeleld sugargyengitésq,
kor keresztmetszet( vizsgalotestrél. A vizsgaldtest atmérdje ne legyen kevesebb, mint 16
cm. A CT berendezések mukddésébdl adoddan a viz leképezésekor, idealis esetben egy
homogén, 0 HU értékkel leképezett, kor keresztmetszetl képet kell kapjunk, amellyel
feltarhato, hogyha egyes detektorelemek seriltek, vagy valamely kalibracids eljarasa a
berendezésnek hibas volt.

Megjegyzés: Egyes képrekonstrukcios kernelek torzithatjak a kép homogenitasat.

b) Forrasdokumentumok
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IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

ACR. 2012 CT quality control manual. Reston, VA: ACR; 2012

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

c) Szlkséges felszerelés, eszkdzigény, idoigény, eréforras-sziikségletek
— CT képmindség-vizsgald fantom
— Szamitogép a kiértékeléshez
A felvétel készitése és a kiértékelés idétartama kb. 30 perc.
d) A vizsgalati eljaras leirasa
1. A vizsgalotestet centraljuk a gantry forgastengelyén.
2. Az elénézeti képen valasszuk ki a fantom homogén betétjének teljes hosszat.

3. A felvételt kétféle, gyakran hasznalt rekonstrukcios kernellel rekonstrualjuk, amelyek
lagy szovetek és csontok kiemelésére alkalmasak. Rekonstrukcids szeletvastagsagként
hasznaljuk az atvételi vizsgalat soran alkalmazott értéket vagy 2-5 mm kozotti, a klinikai
gyakorlatban is gyakran el6fordulé paramétert.

Megjegyzés: A szeletvastagsdg alapvetéen meghatdrozza a képzajt, az egyes hibdsnak
vélt detektorelemek meghatdrozdsdhoz a CT berendezés detektorelemeinek szélessége
szerinti (pl.: 0,625 mm) szeletvastagsdgot kell valasztani. Ekkor a képzaj jelentésebb lesz.

Megjegyzés: A fantomot aszerint helyezziik el, ahogy azt annak a kézikényve megadja
(pl.: testfantomot az asztalra, koponyafantomot a fejtartéba).
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3.3.8.1 abra: Targyérdeki tartomanyok és mérési eredmények a zaj és a homogenitas
méréséhez

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A mitermékek ellendrzéséhez:

1. Az egyes felvételeket tekintsiik at és ellendrizzik, nem lathatd-e azokon muatermék.

A homogenitas értékeléséhez:

1. A betét kozepén talalhato szeletek egyikét kivalasztva, képkiértékeld szoftver segitségével
rajzoljunk egy kort a kép kdzepére, amely megfelel a fantom atmérdje kb. 10%-anak. Ez az
A" jelt ROL.

2. Az ,A" jell ROI-ban mérjik meg a CT szam atlagat és szorasat!
3. Az éramutato jarasa szerint 12, 3, 6 és 9 oranal sorra vegytink fel ROI-kat (,B"...,E" jelzés).

4. A homogenitas értékeléséhez képezzik rendre az ,A"-,B", ,A"-,C" stb. tartomanyok
atlagainak kilonbségeit.
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A képzaj értékeléséhez:

Ugyanannak a felvételnek a kozepén, amelyen a homogenitast értékeltik, jeloljink ki egy
akkora ROI-t amely a fantom atméréje kb. 40%-anak megfelel és kbzépen centralt.

Ebben a ROI-ban hatarozzuk meg az atlagos CT-szamot és szorast. A széras itt a képzajnak
feleltethetd meg.

Elfogadasi kritériumok
A felvételeken nem jelenhetnek meg matermékek.

Az egyes ROI-k eltérése a nulla értéktél nem lehet tobb, mint +5 HU. Egyes irodalmi
forrasok 4 HU értéket emlitenek. Amennyiben nem vizet vagy vizekvivalens anyagot
felvételeztek, Ugy a vizsgaldtest gyartdjanak a kézikonyvét és az abban leirtakat kell
figyelembe venni.

Az ,A" és a tovabbi ROI-k kilonbsége nem térhet el tobb, mint +10 HU egységgel vagy a
fantom gyartdja altal meghatarozott értékkel.

A képzaj az atveételi vizsgalathoz képest nem térhet el tébb, mint 25%-kal.
Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény adodik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicids paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa.

A teljes vizsgalat megismétlésével ellendrizhetd, nem kovettlink-e el hibat.

Mitermékek megjelenése esetén (csillagosodas, gyUrik, foltok megjelenése) forgassuk el
a fantomot, hogy meggy6zddhessiink a hiba forrasarol.

A vizsgalat megismétlése utan, ha tovabbra is fennall a hiba, a CT berendezest ujra kell
kalibral(tat)ni, majd a mérést megismételni.

A képzaj jelentos novekedése a doziskihozatal csokkenésere, mig a kevesbé zajos kep rossz
beallitasokra utalhat.

3.3.8.2. Rekonstrualt szeletvastagsag mérése

a)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat soran felvételt kell késziteni egy vizsgaldtestrdl, amely a megfelel6 betét(eke)t
tartalmazza. A cél, hogy a kivalasztott és a ténylegesen rekonstrualt szeletvastagsagot
Ossze lehessen hasonlitani. A leggyakrabban alkalmazott vizsgalémodszer a ferdén
elhelyezett aluminium lemezkék hasznalata, amelynek délésszége a képsikra olyan, hogy a

/////

aranya kétszeres.

Megjegyzés: E vizsgalomodszer a betét hosszanak fliggvényében alkalmas arra, hogy 1...10
mm kozotti szeletvastagsagot mérni lehessen. Mivel a képen jo kontrasztot kell adjon a
vizsgalt betét, ezért annak egy adott vastagsaga is kell legyen, amely megnédveli a nagyon
vékony (< 2 mm) szeletek esetén a leképezhetd szeletvastagsag minimalis értékét.
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o)

Megjegyzés: Egyes fantomok mds modszert alkalmaznak a szeletvastagsag mérésére (golyok,
egyéb betétek stb.), mely esetben a fantom gydrtéjanak kézikényvét kell alkalmazni a
vizsgadlati eljards soran.

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek
CT képmindség-vizsgald fantom

Szamitdgép a kiértékeléshez

A felvétel készitése és a kiértékelés iddtartama kb. 20 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalotestet centraljuk a gantry forgastengelyén.

Az el6nézeti képen valasszuk ki a fantomnak azt a betétjét, ahol az aluminium lemezke
elhelyezkedik.

E vizsgalathoz lehetdleg axialis leképezést kell hasznalni. Amennyiben ez nem elérhetd, gy
alkalmazhaté helikalis felvételezés is, de ennek tényét ki kell emelni a dokumentacioban.
Rekonstrudljuk a felvételt legalabb 3 féle, 1...10 mm kozotti szeletvastagsaggal.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Az elkészilt felvételeken egyenként jeldljink ki egy vonalat (ROI), amely parhuzamos a
fantom aluminium betétjével. Azt a képet valasszuk ki az értékeléshez, amelyen az
aluminium betét kozepe lathato.
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3.3.8.2a abra: Szeletvastagsagmeéro betét ROI kijeldlése

Megjegyzés: A legtobb fantom esetén ez kénnyen felismerhetd, mert adott helyen és adott
szdgben allnak a vizsgalandéd betétek, mig mdsokndl adott egy furat vagy mads jeldlés arra,
hogy a betétnek hol taldalhatd a kézepe.

A felvett ROI-ban abrazoljuk a pixelértékeket, igy rajzolva fel a vonal mentén a pixelértékek
gorbéjét. A helyes leképezés esetén ez egy haranggorbe vagy trapéz alakra emlékeztet.

Hatarozzuk meg a gorbe csucsanak pixelértékét és a gorbe alatti terllet atlagat.

Megjegyzés: A maximalis pixelérték, azaz a gorbe csucsa, vékony szeletek esetén egy pont,
nagyobb szeletvastagsagnal egy platd. Utdbbi esetben a legnagyobb értéket érdemes
vdlasztani, hacsak a betét inhomogenitdsa vagy mads hiba miatt az nem lenne tul nagy érték.
A betéten tuli rész vizekvivalens fantom esetén 0 HU koriili érték.

Az el6z6 pont eredményeibdl szamitsuk ki a félértéket, amely a maximum és a minimum
értékek atlaga.

A félértékhez tartozo két pont tavolsagat hatarozzuk meg a gorbénken. Ez a teljes
félértékszélesség, amely e vizsgaldmoddszer szerint kétszerese a leképezett szeletvastagsag
értékének.

Amennyiben a fantomban tobb betét is talalhatd a szeletvastagsag mérésére, akkor
mindegyikkel ismételjik meg az eljarast és véguil kepezziik a méresi eredmények atlagat.
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3.3.8.2b abra: Szeletvastagsag meghatarozasa (A kdzépen jelolt terllet szélessége a

félértékszélesség, az alsé és felsé nyilak a minimum és maximum értékeket jeldlik); a beallitott

szeletvastagsag 3 mm, a mért szélesség 2,94 mm

f) Elfogadasi kritériumok

9)

Névleges szeletvastagsag (mm) Elfogadasi Kkritérium
<l < névleges + 0,5 mm*

>] és <2 +50 %

>2 +1 mm

* Nagyon vékony szeletek esetén, kilonosen axialis leképezéskor a felvételen mért
szeletvastagsag jelentésen nagyobb lehet, mint a névleges, pl. 1 mm-nyi névleges
szeletvastagsag akar 3 mm-esnek is leképezhetd, mert az aluminium betét vastagsaga
korlatozo tényezd. A fantom felhasznaloi kézikonyve adhat tovabbi Utmutatast, hogy
milyen korrekciok alkalmazhatoak ebben az esetben.

Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmeny adodik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicids paramétereket és a geometriai beallitasokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa.

A teljes vizsgalat megismétlésével ellendrizhetd, nem kovettiink-e el hibat.

Amennyiben a vartnal nagyobb eltéreseket tapasztalunk az ismételt vizsgalat soran is,
akkor a berendezés szervizéhez kell fordulni. A szeletvastagsag valtozasa utalhat
szoftverhibara, vagy a kollimator mechanikai hibajara.
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3.3.8.3. Térbeli felbontas vizsgalata

a)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja annak meghatarozasa, hogy mi az a legkisebb magaskontrasztu részlet
(> 12%), amelyet a CT képalkotd rendszer képes még abrazolni. Ennek megadasara
tobbféle modszer is létezik. A leggyakrabban alkalmazott ilyen eljaras az un.
vonalparfelbontas-vizsgald abra leképezése és értékelése. Ez a korabbi rontgentechnikabol
atvett eljaras, amellyel rudacskak vagy lépcsék elkiilonithetdségét kell vizsgalni. A mddszer
alapvetése egyszer(, kdnnyen megvalosithatd, azonban jelentds hatranya, hogy szubjektiv,
az értékelést végzd személy ,szemén” mulik az eredmény és a nagyon részletes
felbontasvizsgald abra segitségével is csak az hatdrozhaté meg, hogy egyetlen
jellemzdként, a modulacios atviteli fliggvény 5%-os atviteli értékéhez legkdzelebb eso,
annal nagyobb felbontas vagy voxelméret mekkora. Ennél jobb eredményt ad, ha a
vonalparfelbontas-vizsgald abra helyett a teljes modulacios atviteli fliggvény
meghatarozasara alkalmas vizsgalébetétet képeziink le és visszavezetjik a mérést a
pontszoras fliggvény Fourier-transzformaltjanak szamitasara. Az elébbi mddszer egyszerd,
a kovetkezdkben is ezt irjuk le.

Megjegyzés: A moduldcios atviteli fliggvény mérésére alkalmas vizsgaldtest vagy betétek és
a kiértékelésiikhez sziikséges algoritmus bonyolultabb, az azzal végzett mérések tébb
szamitast igényelnek, és ha nem mertilt fel a gyandja annak, hogy a képalkoté rendszer
Jelentds valtozason esett at, akkor sziikségtelen elvégezni. Amennyiben a CT-hez alkalmazott
képmindség-vizsgalo fantom tartalmaz a moduldcios atviteli fiiggvény megaddsahoz
sziikséges betét(eke)t és az eredmény kiértékelése automatizalt, gy érdemes mindenképpen
mérni e paramétert. A mérési eredmények megaddsakor felrajzolhaté a teljes atviteli
figgvény is, de legalabb az 50%, 10% és 5% atvitelhez tartozo térbeli felbontast meg kell
adni.

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek

CT képmindség-vizsgald fantom

Szamitdgép a kiértékeléshez

A felvétel készitése és a kiértékelés idotartama kb. 20 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalbtestet centraljuk a gantry forgastengelyén.

Az elénézeti képen valasszuk ki a fantom megfelel betétjének teljes hosszat.

A felvételt kétféle, gyakran hasznalt rekonstrukcios kernellel rekonstrualjuk, amelyek lagy
szOvetek és csontok kiemelésére alkalmasak. Rekonstrukcids szeletvastagsagként
hasznaljuk az atvételi vizsgalat soran alkalmazott érteket vagy 2-5 mm kozotti, a klinikai
gyakorlatban is gyakran el6fordulé paramétert.
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Megjegyzés: A CT egyes paramétereinek megaddsa jelentésen befolydsolja a térbeli
felbontdst, ezért ligyeljiink rd, hogy a megfelelé értékeket valasszuk.

Megjegyzés: A fantom helyes bedllitdsa a felvétel elkészitése elbtt elengedhetetlen, mert ez
eltorzithatja, elmoshatja a leképezett betéteket. Az MTF mérésére alkalmas vizsgalobetét a
pozicionalasra nem érzékeny, de annal a jel-zaj arany kisebb lesz.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A vonalpar-felbontas vizsgald abrarol készilt felvételen keressik meg azt a legkisebb
részleteket tartalmazd csoportot, amely jol kivehet6 és még egymastdl elkildnithetd
részleteket tartalmaz. Ehhez szlikség szerint ablakolhatjuk az abrat és nagyithatjuk.

3.3.8.3 abra: Térbeli felbontas-vizsgalo betét felvétele; Itt a még elkllonithetd részletek
lathatdak. Az abra a modszer korlatait is szemlélteti, a nyil alatti sor részletei még éppen
elkllonithetéek, de ez vitas lehet egyes értékeld személyek kdzott

f) Elfogadasi kritériumok

Az atvételi vizsgalat soran, az adott paraméterek mellett meghatarozott értéket vagy a
gyarto altal specifikalt értéket tekintsiik alapértéknek.

Elfogadhato, hogyha a térbeli felbontas nem tér el tobb, mint £ 10%-kal vagy az MTF 5%-
ahoz tartozé érték £0,5 Ip/mm-rel az alapértéktdl, a nagyobbik tlrést valasztva.

g) Helyesbitd intézkedések
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A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény adodik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa.

A teljes vizsgalat megismétlésével ellendrizhetd, nem kdvettiink-e el hibat.

A képalkotd rendszer hibajara utal, ha a felbontas a korabbi paraméterek mellett eltérést
mutat. Ekkor mindenképpen a szervizhez kell fordulni.

3.3.84. Alacsonykontraszt-lathatésag vizsgalata (opcionalis)

a)

b)

Q)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Az alacsonykontrasztu felbontasnak szerepe van a kis kontrasztkiilonbségl részletek
vizsgalatakor, példaul |ézidk és a parenchymalis szovetek abrazolasakor, tehat [ényegében
a diagnosztikaban. A vizsgalat elvégzése mégis opcionalis, mert univerzalis, objektiv
vizsgald modszer nem létezik erre. Ugyanakkor sok fantom tartalmaz megfelel6 betéteket
a vizsgalatra.

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

CT képmindség-vizsgald fantom alacsonykontraszt-vizsgalo betéttel
Szamitogép a kiértékeléshez

A felvétel készitése és a kiértékelés iddtartama kb. 20 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalotestet centraljuk a gantry forgastengelyén.

Az el6nézeti képen valasszuk ki a fantom megfelel6 betétjének teljes hosszat.

A felvételt kétféle, gyakran hasznalt rekonstrukcids kernellel rekonstrualjuk, amelyek lagy
szOvetek és csontok kiemelésére alkalmasak. Rekonstrukcios szeletvastagsagként
hasznaljuk az atveételi vizsgalat soran alkalmazott értéket vagy 2-5 mm kozotti, a klinikai
gyakorlatban is gyakran el6fordulé paramétert.

Megjegyzés: A CT egyes paramétereinek megadadsa jelentésen befolyasolja az
alacsonykontraszt-lathatésagot, ezért lgyeljlink ra, hogy a megfelelé értékeket valasszuk.
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3.3.8.4 abra: Alacsonykontraszt-lathatosag vizsgald betétrdl késziilt felvétel; A bal oldali és
also nyilak a legnagyobb kontraszty, 8 elembdl allé csoport elkiilonithetd részleteit mutatjak
be, mig a felsd, jobb oldali nyil a még éppen lathatd csoport elsé részletére mutat;

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A fantom gyartdjanak eljarasa szerint jarjunk el és hatarozzuk meg, hogy az egyes
kontraszt-betét csoportokban mely részletek lathatbak még. Ezt végezhetjik
szemrevételezéssel is Ugy, hogy sziikség szerint ablakoljuk és nagyitjuk a felvételt.

Az eredményeket tablazatosan érdemes megadni, vagy azt kell leirni, hogy melyik az a
legalacsonyabb kontrasztlépcséhoz tartozo, legkisebb atmérdju részlet, amely még lathato.

Elfogadasi kritériumok

Az alacsonykontrasztu részletek lathatosagara kilon kritériumokat a szakirodalom sem
allapit meg, ennek oka, hogy a képalkoté rendszer hibaja feltarhaté azzal is, ha a dozis vagy
ezzel 6sszefliggésben a képzaj is megvaltozik.
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g) Helyesbit6 intézkedések

6.

7.

8.

A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tlréshataron kivili eredmény adédik, akkor a
mérést meg kell ismételni.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa.

A teljes vizsgalat megismétlése helyett a hiba oka feltarhatd ha a képzaj és a dozimetria
eredményeibdl indulunk ki.

3.3.8.5. Dozimetriai ellen6rzés

a)

b)

A CT berendezések dozimetriai jellemzésére alkalmazott, ma is hasznalatos indexalt
mennyiség, a CT ddézis index (CTDI) hosszu fejlédésen ment keresztil a technoldgiai
fejlesztésekkel parhuzamosan.

A CT-k altal kiszolgaltatott sugarzas mértéke, amely a hagyomanyos réntgenvizsgalatokét
nagysagrendekkel meghaladhatja, is indokolta, hogy tudatosabban alkalmazzak ezt a
képalkotd eszkdzt. A ma forgalmazott CT berendezésekre vonatkozik néhany olyan
kdvetelmény, amelyek kdzvetlendl 6sszefliggenek a besugarzasok altal okozott kockazatok
csokkentésével:

e A Dberendezés kijelzi a vizsgalat végén a paciens sugarterhelésének
meghatarozasahoz sziikséges mennyiségeket (itt: CTDI és DLP, azaz a do6zis-hossz
szorzat)

e A berendezés képes tovabbitani elektronikusan e paramétereket (itt: DICOM-
kompatibilis)

Megjegyzés: A CTDI és a DLP 6nmagaban elégtelen a pdciens kockazatainak jellemzésére,
azok kizarélag dozimetriai indikatorok, nem fliggenek dssze kdzvetlenil az ionizaléd
sugdrzasok okozta kockazatokkal.

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A kijelzett CTDI és DLP mint dozismennyiségek ellenérzését rendszeresen el kell végezni,
ugyanis a CT-k nem mérés révén, hanem a gyartok altal meghatarozott tényezdk

segitségével kalkulaljak az egyes expoziciokhoz e paramétereket, ez nyilvanvaléan
korlatozza mennyire megbizhato a kijelzett érték.

A vizsgalat altal okozott sugarterhelésre jellemz6 CTDI és DLP értékeken fellil opcionalisan
vizsgalhaté még az un. szabadlevegds CTDI is.

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

CT dozisindex (CTDI) mérése helikalis szkennelésnél, Sugarvédelem (Measurement of
Computed Tomography Dose Index (CTDI) in case of helical scanning, published in:
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‘Radiation Protection’) VII. évf. (2014) 1. szam. 27-35.
(elérhetd: http://www.sugarvedelem.hu/sugarvedelem/docs/V7i1/Por_V71.pdf)

c) Szikséges felszerelés, eszkozigény, iddigény, erdforras-sziikségletek

— 10 cm hosszusagu ionizaciés kamra (ceruzakamra)

— CT dozimetriai fantom: egy 16 (fejffantom) és egy 32 cm (testfantom) atméréja, legalabb 15
cm vastagsagu plexifantom, a kdzeplikon és a széleiktél 1-1 cm-re, egymastol azonos
tavolsagra elhelyezett 4-4 atmend furattal, amelyekbe az ionizacidés kamra becsusztathaté.

A fantom kozépsé furata ,A”, mig a 12, 3, 6 és 9 oranal fekvé furataik rendre a ,B"... ,E”
jeloléseket viselik.

A mérések és a kiértékelés iddtartama az ellendrzési beallitdsok flggvényében
30...120 perc.

Megjegyzés: A kbénnyebb mozgathatésdg érdekében gyakran a nagyobbik fantom olyan
kialakitasu, hogy a kisebbik belecsusztathato legyen. A testfantommal végzendd vizsgalatok
sordn értelemszertien bele kell illeszteni a fejfantomot ha ilyen kialakitastuak az eszkézeink.

d) A vizsgalati eljaras leirasa

1. A vizsgalotestet centraljuk a gantry forgastengelyén.

2. Helyezzlk el a ceruzakamrat a kozépsé furatban.

3. Az elbnézeti képen valasszunk ki pontosan a fantom kézepét.

4. A felvételezést axialis izemmoddban végezziik Ugy, hogy egy adott cséfesziiltség mellett
alland6 cséaram(-idd) szorzat értéket valasztunk. Ne alkalmazzunk doziscsokkentd
eljarasokat és az automatikus dodzis-szabalyozast is kapcsoljuk ki. Csak egyetlen
korllfordulast végezzen a felvétel soran a berendezés! A felvételezéshez olyan
detektorkonfiguraciot valasszunk, amivel a nyaldbszélesség nem haladja meg a 40 mm-t. A
rekonstrualt szeletvastagsag és a tovabbi képparaméterek érdektelenek.

5. Az expoziciot kdvetden jegyezziik le a muUszer altal kijelzett dozis-hossz szorzatot.

6. Helyezzik at a ceruzakamrat a soron kovetkez6 furatba.

7. Ismételjik meg a 3-6 pontokat.

8. A 2-7 pontokat ismételjik ugy, hogy atallitjuk a cséfesziltséget vagy a nyalabszélességet!

190



A\

3.3.8.5 abra: A fantom és a ceruzakamra pozicionalasa (,B" pozicio)

A dozimetriai vizsgalatokat érdemes legalabb 120 kV cséfesziiltség mellett a leggyakrabban
alkalmazott nyalabszélességekkel elvégezni.

e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

1. Az egyes beallitasokhoz tartozd mérési pontokban szamitsuk ki a CTDlyoo értékét az alabbi
képlet segitségével:

1 50 mm
CTDlygox = [ D(z)dz
—50 mm

ahol:

CTDly,x az X mérési pontban meghatarozott dozisindex érték (100 mm-es

"

integralasi hosszal). A kozépsd furatban mért CTDlig indexe ,c”, a
tovabbiaké ,p”,

NT a teljes (kollimalt) nyalabszélesség, amelynél N a besugarzott
detektorsorok szama, T pedig azok szélessége,

D(z2) a CT ,z" tengelye (forgastengelye) mentén a besugarzds soran
meghatarozott dozisprofil.

2. A CTDl1oo értékek sulyozasaval hatarozzuk meg a CTDI,, sulyozott CT dozisindex értékét:

CTDI, = %CTDINOL +§CTDlloo,p

ahol:

CTDly, a fantom kozéppontjaban, az ,A" mérési pontban felvett dozishossz-
szorzatbol szamitott CTDlqo értéke,
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CTDl,, a fantom perifériajanal, a ,B"...,E" mérési pontokban felvett CTDl1o
atlagértéke.

A fentiek szerint kiszamitott CTDI,, értékét vessik dssze a berendezés altal elérejelzett
CTDlyo értékével (axialis vizsgalatnal azonos a CTDI, mennyiséggel).

Elfogadasi kritériumok
A kijelzett és mért CTDI értékek kozotti eltérés nem lehet tobb 20%-nal.

Megjegyzés: A mérések soran lgyeljiink rd, hogy a bedllitott felvételi protokoll egy adott
vizsgalétestre vonatkozik, melyet egyes berendezések nem kdzolnek, vagy az helytelentil
lehet beallitva.

Helyesbitd intézkedések

A kapott eredményeket ellendrizni kell, a vizsgalat kivitelezésekor sok hibalehetéség van,
ezért mindenképpen ismételjik meg azt, ha kétség merilne fel a berendezés helyes
kijelzésével kapcsolatban.

Amennyiben a vizsgalattal sikerll alatamasztani, hogy a berendezés doéziskijelzése
helytelen, mindenképpen kérjik a szakszervizt, hogy allitsa be a berendezést.

3.3.8.6. Linearitas (opcionalis, kivéve szimulatoroknal)

a)

b)

o)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A CT berendezések linearitasa arrol ad felvilagositast, hogy az adott képalkoté médban a
berendezés egy adott anyagi Osszetételll anyagot hogyan képes megjeleniteni. A CT
berendezések diagnosztikai alkalmazéasakor a helyes CT-szam szerinti megjelenitésnek
nincs jelentds szerepe, a részletek relativ kontrasztja fontosabb. A linearitas vizsgalata tehat
opcionalis, azonban olyan alkalmazasoknal, amikor a CT-szamok helyes leképezése
elengedhetetlen, példaul sugarterapias tervezéshez hasznalt berendezéseknél, ott kdtelezd
ennek rendszeres vizsgalata. Ebben az esetben a sugarterapias tervezdrendszerek a
sugargyengités korrigalasara hasznaljak az anatomiarol készilt felvételt, igy a helyes
szamitasok biztositasahoz a megfelelé képrekonstrukcids kernelt kell alkalmazni és azzal
ellendrizni, hogy a felvételeken az egyes szdvetek (eltéré elektronsiriségl betétek)
megfeleléen kerlilnek-e megjelenitésre.

Megjegyzés: A linearitds vizsgadlatara alkalmas betétek megtalalhatéak egyes
képmindségvizsgdlé  fantomokban. Altaldnos célra ezek megfeleléek, azonban a
sugdrterdpias tervezéshez hasznalt CT berendezéseknél érdemes erre kiilon fejlesztett, 12-16
vagy tobb betéttel felszerelt fantomot alkalmazni.

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek
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Linearitasvizsgalo fantom

Szamitogép a kiértékeléshez

A felvétel készitése és a kiértékelés idétartama kb. 20 perc.

A vizsgalati eljaras leirasa

A vizsgalétestet centraljuk a gantry forgastengelyén.

Az elénézeti képen valasszuk ki a fantom megfelel betétjeinek teljes hosszat.

A felvételt kétféle, gyakran hasznalt rekonstrukcios kernellel rekonstrualjuk, amelyek lagy
szOvetek és csontok kiemelésére alkalmasak. Rekonstrukcids szeletvastagsagként
hasznaljuk az atvételi vizsgalat soran alkalmazott értéket vagy 2-5 mm kozotti, a klinikai
gyakorlatban is gyakran el6fordulé paramétert.

Megjegyzés: Amennyiben a sugdrterdpids tervezéshez csak egyetlen rekonstrukcios szirét
alkalmaznak, ugy elégséges azt kivalasztani.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A fantom egyes betétjeiben kor alaku, a betéteknél néhany pixelnyivel kisebb ROI-kat kell
kijeldlni, mert a képrekonstrukcids szirok a betétek szélét elmoshatjak, vagy nagyon erésen
kiemelhetik.

A bejeldlt ROI-kon beldl ki kell szamitani a pixelértékek atlagat.

A pixelértékek atlagait az egyes betéteknél Ossze kell vetni a fantom gyartoja altal
megadott relativ (vizre vonatkoztatott) elektronsiriségekkel és grafikonon, valamint
tablazatban k6zolni. Amennyiben ilyen nem all rendelkezésre az adott fantomhoz, akkor a
gyarto altal kozolt referencia HU érték is alkalmazhato, de figyelembe kell venni, hogy ekkor
a mérési bizonytalansag jelentésebb és a tlrésen kivili értékek nem feltétlenil jelentik a
berendezés hibajat.
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3.3.8.6 abra: Linearitasvizsgald fantomrdl készilt felvétel; Ezen jol lathatdak a kdrokkel jelolt
ROI-k, amelyeknél az atlagos CT szamot meg kell hatarozni

f) Elfogadasi kritériumok

A linearitds mérésekor a vizre vonatkozbéan a kordbban mar ismertetett + 4 HU érték
fogadhato el, mig ettdl eltérd relativ elektronstrlségu betéteknél a = 20 HU érték.

Megjegyzés: A vizsgalotest atmérdje és a képrekonstrukciohoz haszndlt sziré alapvetden
meghatdrozza a viztdl eltérd részletek leképezett HU értékét. Egyes rekonstrukcios szirék a
csontok esetén 30-40%-nyival is eltéré eredményeket adhatnak az elvarhato értéktol A
csontok HU értékeinek pontatlan leképezése nem feltétleniil jelent gondot a CT-k legtobb
alkalmazasi célja szerint.

g) Helyesbit6 intézkedések

1. A kapott eredményeket ellendrizni kell. Ha tUréshataron kivili eredmény adodik, akkor a
mérést meg kell ismételni.
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2.

3.

Az expozicidés paramétereket és a geometriai beallitdsokat meg kell vizsgalni, helyes volt-e
azoknak a megadasa, killonos tekintettel a rekonstrukcios szlré beallitasaira figyelemmel.

A jelentés nem-linearitads gyakran szoftveres hibara utal, mely esetben a nagyobb relativ
elektronstrliségl betétek eltéréen képezédnek le. A berendezés napi vagy heti
kovetkezett be valtozas, a tényleges legnagyobb cséfesziiltség, a sz(irés vagy a spektrum
eltolodott, Ugy a teljes linearitas-relativ elektronstriség gorbe elcsuszasa varhatd. Ekkor
mas vizsgalatokkal kell igazolni az ilyen hiba fennallasat és annak beigazol6dasa esetén a
szervizhez fordulni.

3.3.8.7. Asztalléptetés vizsgalata (opcionalis)

a)

o)

d)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

Az asztal mint tarto szolgal a paciens eldre és hatra, illetve fel- és lefelé val6 mozgatasara
a berendezésben. Mivel egy korlatozott teherbirast szerkezetrél van sz6, amely az id6vel
oregszik és a mozgataskor a visszajelzet pozicidja direkt hatassal van a képalkotasra, ezért
e szerkezetet kulon ellendrizni szikséges, rendszeres idokozonként. Mechanikai
szilardsaganak és tartdssaganak ellentmond az a kdvetelmény, hogy lehetdleg minél kisebb
legyen a sugargyengitése.

Megjegyzés: Amennyiben terhelés alatt az asztal lehajlik, ugy a felvételsorozat elején és végén

« sz

Forrasdokumentumok

IAEA Human Health Series No 19. Quality assurance programme for computed
tomography: diagnostic and therapy applications. — Vienna: International Atomic Energy
Agency, 2012.

IEC 61223-3-5:2004 Acceptance tests — Imaging performance of computed tomography X-
ray equipment

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek
Az asztal terheléséhez kb. 130 kg-nyi tdmeg,

Ragasztdszalag, jel6ld, acélvonalzé (> 40 cm).

A vizsgalat id6tartama kb. 25 perc.

Megjegyzés: Mivel e vizsgalat sugdrzadssal nem jdr, ezért megkérhetiink egy személyt is, hogy
fekiidjon az asztalra a vizsgalat id6tartamdara.

A vizsgalati eljaras leirasa
Allitsuk az asztalt olyan magassagba, ahol a gantry felé 30 cm-nyit el tud mozdulni.
Az asztalt teljesen huzzuk ki a gantrybdl és rogzitsik az acélvonalzot az asztal allorészenél.

A jelolé és a ragasztoszalag segitségével hatarozzunk meg egy ,kezdd” pozicidt az
acélvonalzén és ezt allitsuk be a CT berendezésen is (,0" pozicid).

Az asztalon helyezziik el a terhelésre szolgalé tomeget.

A CT berendezés konzolan allitsunk be +10 mm asztalléptetést, majd ellendrizziik, hogy a
jelol6 az acélvonalzon megfelel-e a kijelzett tavolsagnak!
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6. Allitsuk vissza a kezdé pozicidba az asztalt és jegyezziik fel, hogy mennyi az eltérés a ,0"
értéktol.
7. Az el6z6 lépéseket (5 és 6) ismételjik meg 15 alkalommal, minden ismétléskor tovabbi

20 mm-t adva hozzé az elézé poziciéhoz. igy a kezdé pozicié utan: 10, 30, 50 ... 310 mm-
nyire lesz a méréshez hasznalt jeldl6.

3.3.8.7 abra: A vonalzé elhelyezése az asztalon.
e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
Szamitsuk ki az abszolut eltérést minden mérési pontnal az elvart és a mért értékek kodzott.
f) Elfogadasi kritériumok
Az asztalléptetésnél a legnagyobb elfogadhato eltérés abszolut értéeke < 1 mm.
g) Helyesbit6 intézkedések

Az asztal jelentds lehajlasat okozhatja mechanikai hiba, vagy az eléregedett szerkezet.
Elészor érdemes ellendrizni, hogy a vizsgalatot helyesen hajtottuk végre, a terhelés
egyenletes volt-e az asztalon, majd értesiteni a szervizt ha a hiba fennall.

3.3.9. Megjeleniték

A megjelenité vagy kijelzé feladata egy adott radiologiai osztalyon a kilonb6zd képalkotd
modalitassal készitett felvételek vizualis megjelenitése. Leggyakrabban a monitorokat értjuk
ezalatt, de korabban alkalmaztak xeroradiografokat és hoé-, illetve filmnyomtatokat is. Egyes
muUszaki megfontolasokkal jelen leirasunk alkalmazhaté nemcsak a monitorok esetén, de
megjelenitdk alatt a tovabbiakban a diagnosztikai, leletez6 vagy tervezési céli monitorokat és
egyéb gydgyaszati, a felvételek érdemi értékelésére szant kijelzdket értjik. A megjelenitdk az
altalanos hasznalatra készilt eszk6zoktdl specifikacidikban (nativ felbontas, betekintési szdg,
képatld, pixelméret, valaszidd, kontrasztarany) térnek el, a felépitésik és muikodési elvik
azonos.
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A monitorok fejlédésének motorja tulzas nélkil a szérakoztatdipar és a televiziok gyartasa,
fejlesztése. Korabban katdédsugarcséves (CRT) monitorokat alkalmaztak, majd a gazplazman
(PDP) at a folyadékkristalyos (LCD) és a manapsag még ujdonsagnak szamitd6 OLED
megjelenitokig jutott a fejlesztésiik. Manapsag szinte minden munkahelyen LCD tipusu
monitort hasznalnak. Az LCD monitor tovabb csoportosithatd az alkalmazott hattérvilagitas
fuggvényében, igy megkilonboztetiink hidegkatddos fénycsd (CCFL) és vilagitd dioda (LED)
hattérvilagitassal rendelkezd megjelenitét. Napjainkban a CCFL tipust egyre inkabb felvaltja a
LED hattérvilagitas.

Az orvosi képalkotasban alkalmazott adattarolasi és adatkildési szabvany a DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine), amely a diagnosztikus képek kezelésére,
tarolasara, tovabbitasara vonatkozik. EQy adott radioldgiai osztalynak rendelkeznie kell PACS
(Picture Archiving and Communication System) rendszerrel, amely a modalitasok,
munkaallomasok és adatbazisszerverek kozotti kommunikacioért felel.

Ahhoz, hogy a kiilénb6z6 modalitasokon (CT, felvételi, atvilagitdé rontgen, mammografia, MRI)
készllt képanyagot gyartétol fliggetlen mdédon meg tudjuk jeleniteni, sziikséges egy klinikai
képalkotashoz hasznalt szabvany bevezetése. Erre valaszul sziletett a DICOM szabvany, illetve
annak 3-as valtozatanak 14. fejezete specialisan a megjelenitékre. E fejezet a szlrkeskala
megjelenitési figgvényre (GSDF, Grayscale Display Function) vonatkozik. A GSDF hatéarozza
meg a kapcsolatot a digitalis képértékek (pixelértékek) és a monitoron megjelenitheté
fénysaraségértékek (SI mértékegysége a cd/m2, vagy hasznalatos még a nit elnevezés is)
kozott. A GSDF altal a felvétel megjelenése fliggetlen a képalkoté modalitastol, illetve a
monitor gyartéjatol. Ha egyszer(ien akarjuk megfogalmazni, akkor maga a felvétel tartalmazza
a szlikséges informacidkat ahhoz, hogyan sziilkséges megjeleniteni azt. Ez a tulajdonsaga a
megjelenités elvének alapvetden azt igényli tehat, hogy a monitor a felvétel ,utasitasanak”
megfeleléen a helyes sziirkeskala értéket ,mutassa”, tehat kalibralni kell.

A felvétel értékelése és érzékelése szempontjabdl egy Ujabb tényezd az emberi szem. A szem
érzékelése nemlinearis, vagyis nem egyszer( aranyossag all fenn a kivaltott ingertilet vagy érzet
és az erzékelt felllet fénystrisége kozott. Ennek megfeleloen kell a megjelenitoknek oly
modon lathatdva tennie a felvételeket, hogy egy tablazat alapjan (LUT, look up table) egyezteti
a pixelértékeket a kalibracié soran megadott fénysuriségértékkel. Az alkalmazott kalibracios
séma a DICOM szabvanyban kozolt GSDF. Egy leletez6 monitornak a fénys(riség-
valaszfliggvény mellett az alabbi specifikaciéit emeljik ki: a maximalis fénystriség (melynek
minél nagyobb értéke kivanatos); nativ felbontas (altalanos radiologiai alkalmazas esetén
> 3 megapixel, mammografia alkalmazas esetén > 5 megapixel); illetve a maximum és
minimum fénysurliség hanyadosabdl szamitott kontrasztarany (> 350:1) is fontos specifikacio.

A leletez6 monitorok toltik be a képalkotd lanc utolsé miszaki-fizikai elemét, akar napi 20 orat
is Uzemelhetnek. Allapotuk értelemszerlien befolyasolja a leletezé radioldogusok munkajat,
ezért fontos a rendszeres mindség-ellendrzés és mindségbiztositas.

3.3.9.1. Kontrasztarany és GSDF meghatarozasa
a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A szirkeskala megjelenitdé képesség vizsgalatat és a kontrasztarany meghatarozasat
célszer( egyszerre elvégezni, ugyanis ugyanazok a vizsgaldabrak sziikségesek hozzajuk. A
vizsgalat célja az adott megjelenitd szlrkeskala valaszfliggvényének Osszehasonlitasa a
DICOM szabvanyban meghatarozott, az emberi szem érzékenysegéhez alakitott
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fliggvénnyel. A teszt sordn az egyes vizsgalddbrakhoz tartozé fénystriségértékek
meghatarozasa sziikséges, majd ezen értékek alapjan a kontrasztarany is meghatarozasra
kerllhet.

b) Forrasdokumentumok

IEC 62563-1:2009, Medical electrical equipment - Medical image display systems

Assessment of display performance for medical imaging systems, “Executive summary of
AAPM TG18 report” in Medical Physics, 32, 1205-1225 (2005)
http://dx.doi.org/10.1118/1.1861159

National Electrical Manufacturers Association (NEMA), Digital Imaging and
Communications in Medicine (DICOM), Part:14 Grayscale Standard Display Function, 2004

Japan Industries Association of Radiological Systems Standards (JESRA X-0093*A-2010) -
English version - Quality Assurance (QA) Guidelines for Medical Imaging Display Systems

ACR-AAPM-SIIM Technical Standard for Electronic Practice of Medical Imaging, 2014

http://www.euref.org/downloads/software-physico-technical-protocol/monitor-check

c) Szikséges felszerelés, eszkdzigény, iddigény, eréforras-sziikségletek

AAPM TG18 vizsgaloabrak: TG18-LN12.1-t6l 18-ig. (3.3.9.1b abra, 18 darab)
Fényslriségmeéro.

A vizsgalat idétartama kb. 30 perc munkaallomasonként (2 megjelenitd).

d) A vizsgalati eljaras leirasa

1.

2.

A méréshez a fénystrliségmérét helyezzilk a monitor kdzepére, a 3.3.9.1a abran lathato
mérési elrendezés szerint. A mérémiszert a megjelenitett vizsgaldabran jelzett terilet
kdzepére kell helyezni, majd leolvasni az adott abrahoz tartozo fénystriségértéket.

Az eljaras soran mind a 18 darab abrat (AAPM TG18-LN12.1-t6l az LN12.18-ig) meg kell
jeleniteni és értékelni.

3.3.9.1a abra: Mérési elrendezés a fénysirlség méréséhez, a fénymérd éppen a monitor
kdzepén lathato
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TGI18-LN12.1 TGI18-LN12.4 TGI18-LN12.18

3.3.9.1b abra: AAPM TG18-LN12 vizsgaléabra sorozat
e) A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

A kontrasztaranyt a mért maximalis és minimalis fénystrGség-értékek hanyadosabol
kaphatjuk, tehat a TG18-LN12.18-on mért értéket kell elosztani a TG18-LN12.1 dbrardl
leolvasott eredménnyel.

Az egyes abrakhoz tartozo, mért fényslrGség-értékeket abrazoljuk grafikonon. Ezen
jelenjen meg a DICOM 3.14 szerint meghatarozott +10 % tlrés is az eredmények konnyebb
megitélésére. Az adatok feldolgozasahoz és az abrazolashoz segitséget nyujthat az EUREF
Monitorcheck munkafiizet felhasznalasa. A munkafiizet segitségével a pixelértékek
figgvényében a fényslriségvaltozasokat abrazoljuk. Erre reprezentativ gorbe lathatd a
3.3.9.1c abran. A munkafiizet felhasznalasa azért is ajanlott, mert az segit az értékelésben
is, kiemeli a DICOM eldirasoktdl valo eltéréseket.
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3.3.9.1c abra: Szlrkeskala megjelenitd képesség (GSDF)
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Elfogadasi kritériumok

A GSDF eltérése legfeljebb 10%-nyi lehet.

A leletezésre hasznalt barmely monitor kontrasztaranya nem lehet kevesebb, mint 350.
Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a szlrkeskala valaszfliggvény nagyobb eltérést mutat £10 %-nal, abban az
esetben ellendrizni kell a monitor Gzemmadjat (pl. text, video, DICOM). Ha nem a megfelel
tizemmaoddban mértlink, akkor azt DICOM lGizemmadra allitani és megismételni a mérést. Ha
ismét tullépi a 10 %-ot, akkor a hasznalatat fel kell fliggeszteni és értesiteni kell a szervizt.

Ha a megjelenitd kontrasztaranya 350 ala csdkken, fel kell fliggeszteni a hasznalatukat, és
értesiteni a szervizt.

3.3.9.2. Fényslrlség meghatarozasa

a)

@)

A vizsgalati eljaras céljanak leirasa
A fényslr(ség-vizsgalat célja az adott megjelenité fénysirlisége homogenitasanak
ellendrzése. A vizsgalat két kiilonbozd abra hasznalataval torténik. Az abrak a megjelenitd

fellletétén ot kilonbozo teriletet jeldlnek ki (a kozepén és a sarkokban), idealis esetben
ezeknek a terileteknek a fénysUrisége azonos, igy nem torzul a megjelend felvétel.

Megjegyzés: A fénystrlség mellett a szintér-lefedettség és homogenitds is értékelésre
keriilhet. Erre példaul a CIE (International Commission on Illumination) 1976-ban
egyezményesen definialt CIELUV (CIE L*, u* v*) szintér is alkalmas. A szintér koordindtait a
kijelzé 6t kiilbnbdzd aktiv tertiletén lehet a vizsgaléabrakkal meghatdrozni, idedlis esetben
szines megjelenitdk esetén sincs kiilénbség a homogenitasaik kozott és a megjelenitett szintér
lefedettsége is kielégitd. Tekintettel arra, hogy a radiologiai osztalyokon elsésorban
sziirkearnyalatos felvételeket jelenitenek meg, illetve a szines megjelenitéknek a
sugdrterdpids tervezés soran, valamint a nukledris medicina vizsgalatok értékelésekor jut
Jelentésebb szerep, a tovabbiakban nem irjuk le részletesen hogyan végezhetd az ilyen
megjelenitdk vizsgalata. A szintér-lefedettség és a fénysdrlség (,L*" luminozitas) vizsgalatdra
gjanlott irodalom a CIE Technical Report: Colorimetry (Third Edition, 2004,
ISBN: 3 901 906 33 9) kiadvany a kévetkez6 pontban felsoroltak mellett.

Forrasdokumentumok
IEC 62563-1:2009, Medical electrical equipment - Medical image display systems

Assessment of display performance for medical imaging systems, “Executive summary of
AAPM TG18 report” in Medical Physics, 32, 1205-1225 (2005)
http://dx.doi.org/10.1118/1.1861159

ACR-AAPM-SIIM Technical Standard for Electronic Practice of Medical Imaging, J Digit
Imaging. 2013 Feb; 26(1): 38-52. 2012. Szept. 20. doi: 10.1007/s10278-012-9522-2

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idéigény, eréforras-sziikségletek
AAPM TG18 UNL10 és UNL8O vizsgaloabrak,
FénysUraségmeérd.

A vizsgalat id6tartama kb. 20 perc munkaallomasonként (2 megjelenito).
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d)

A vizsgalati eljaras leirasa

Fénysir(iség homogenitasanak vizsgalata

1.
2.

Toltstik be az AAPM TG18-UNL10 vizsgaldabrat.

A méréshez ugyanazt a geometriai elrendezést kell alkalmazni, mint a GSDF méréséhez,
vagyis helyezziik el a fénymérét a monitor kdzepén. Itt mérjik meg a fényslrlség értékét.
Az abran talalhaté 4 tovabbi kiemelt terlleten, a kép sarkainal, végezziink méréseket és
mindegyiknél hatarozzuk meg a fényslriség értékét.

Toltstik be az AAPM TG18-UNL8O0 vizsgaldabrat és ismételjiik meg a 2-3. mérési pontokat,
majd ismételjik az eljarast a kovetkezé megjelenitdn.

3.3.9.2 abra: AAPM TG18-UNL80 és —UNL10 vizsgaloabrak
A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése

Fényslrlség-homogenitas vizsgalatnal hasznalhatjuk a mar koradbban emlitett EUREF
Monitorcheck munkaflizetet, vagy kiszamithatjuk szazalékosan a kozépsé terileten meért
értéktol valdo maximalis eltérést szamologéppel.

Elfogadasi kritériumok

Fényslriség-homogenitas esetén a maximalis eltérés szazalékban nem haladhatja meg a
kijelz6 egyetlen teriiletén sem a £20 %-ot a kép kdzepén mért értéktol.

Helyesbitd intézkedések
Tisztitsuk meg szakszer(ien a monitort és ismételjik meg a mérést.

Amennyiben a kijelz6 fénysirlsége nem elégiti ki a kdvetelményt, abban az esetben a
hasznalatat fel kell fliggeszteni és leselejtezni ha nem lehetséges a javittatdsa vagy
kalibralasa. Altaldban a mindség romlasa ebben az esetben is trendszerd, hosszu id6 alatt
megfigyelhetdek az dregedés jelei a megjelenitdn, igy idében konnyd felkészilni a varhato
cserére.

Ha a megjelenitok kontrasztaranya 350 ala csokken, fel kell fliggeszteni a hasznalatukat és
kivizsgalni ennek okait. A kontrasztarany romlasa kdszonhetd lehet a fényvisszaverd
burkolat 6regedésének vagy szennyezettségének is.

3.3.9.3. Helyiség megvilagitasanak mérése

a) A vizsgalati eljaras céljanak leirasa

A vizsgalat célja a leletezbhelyiség megvilagitasanak meghatarozasa. Ennek jelentésége
abban all, hogy a felvételek megtekintésének korilmeényei befolyasoljak a vizsgalt
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9)

rontgenfelvételeket, igy elsésorban a helyiség megvilagitottsaga kulcsszerepet jatszik
abban, hogy lathatoak-e egyes alacsony kontrasztu részletek a felvételen, vagy sem.

Forrasdokumentumok
IEC 62563-1:2009, Medical electrical equipment - Medical image display systems

Assessment of display performance for medical imaging systems, “Executive summary of
AAPM TG18 report” in Medical Physics, 32, 1205-1225 (2005)
http://dx.doi.org/10.1118/1.1861159

ACR-AAPM-SIIM Technical Standard for Electronic Practice of Medical Imaging, J Digit
Imaging. 2013 Feb; 26(1): 38-52. 2012. Szept. 20. doi: 10.1007/s10278-012-9522-2

Szlikséges felszerelés, eszkdzigény, idoéigény, eréforras-sziikségletek
Megvilagitasméré muiszer.

A vizsgalat id6tartama kb. 5 perc helyiségenként.

A vizsgalati eljaras leirasa

A leletezé helyiségekben csak azok a vilagitotestek lzemeljenek, amelyek egyébként is
muUkodnek leletezés kdzben. Amennyiben allithato a vilagitotestek fényerdssége, abban az
esetben a leletezéskor beallitott er6sségre kell azokat allitani.

A megvilagitas meghatarozashoz olyan elrendezésben kell elhelyezni a miszert, hogy a
monitorra vetilé fény mennyiségét meghatarozhassa. Ez a helyiségekben felszerelt
fényforrasok helyzetétdl is fligg, de érdemes olyan helyzetet valasztani, hogy a miszert ne
kelljen kézzel tartani, de a monitorra vetllé fény mennyiségével azonos fényt kaphasson.
Ez egyes esetekben lehet a monitort tartd asztal vagy fliggeszthetjik a mlszert a falrol is.

A vizsgalati eredmények kiértékelése és értelmezése
A mUszer altal kijelzett értéket olvassuk le (lux) és jegyezziik fel a megfeleld adatlapra.
Elfogadasi kritériumok

A megfelel6 megvilagitaserték a biztonsagos és eredmeényes leletezéshez kb. 20 és 40 lux
koze esik.

Helyesbitd intézkedések

Amennyiben a megvilagitas a megadott tlrésen kivil esik, a helyiség sotétitésérdl vagy
adott esetben er6sebb megvilagitottsagarol gondoskodni kell.

202



3.4. Dokumentacio

3.4.1.

A dokumentacio formai és tartalmi kovetelményei

Az atvételi, allapot és allanddsagi vizsgalatoknal egyarant kdvetelmény, hogy az eredményeiket
dokumentaljak. E dokumentacid elkészitésekor azt az alapelvet kell kdvetni, hogy az adott
vizsgalat minden olyan korilményét jegyezziik le, amely az esetleges késdbbi reprodukalashoz
szlikséges lehet. A formai kdvetelmények tekintetében altalanos igény az attekinthetéség és
atlathatosag, a fontos részletek kiemelése.

A fenti igény kielégitésének elésegitésére az egyes modalitasok leirasainal kozli ezen Utmutatd
mindazokat a paramétereket, amelyeknek a rogzitése kovetelmény.

A fentieken felll a jegyzdékonyveket az alabbi szempontok szerint kell elkésziteni, azokban a
kovetkezé informaciokat javasoljuk feltiintetni:

1.

w

Altalanos adatok

a. Avizsgalat targya (pl.. mammografias rontgenberendezés allapotvizsgalata),

b. A vizsgalat id6épontja,

c. Avizsgalatot végrehajto szervezet és annak személyzete azonositasa (név, cim,
elérhet6ségek),

d. A vizsgalandé berendezést Gzemelteté azonositdi (név, cim, elérhetdségek,
sugarvédelmi megbizott és helyettese neve, cime, elérhetéségei),

e. A telephely azonositéi ahol a vizsgaland6 berendezést alkalmazzak
(megnevezése, cime, épllet/szint, helyiség és egyes esetekben akar helyrajzi
szam, stb.),

f. A vizsgalandé berendezés azonositasa (gyartmanya, gyari szama, illetve a
fédarabok, valamint a képalkotashoz sziikséges egységek gyartdja, tipusai, gyari
szamai).

A muszerek azonosito adatai

a. A muUszer vagy vizsgalotest gyartmanya, tipusa, sorozatszama,

b. Hitelesitésére/kalibralasra vonatkozo adatok,

c. A muUszer mérési bizonytalansaga,

d. A muszer beallitasai, izemmaodja, esetleges korrekcids tenyezdi (egyszeri vagy
meresi pontonkent)

A mérések korilményeit esetlegesen befolyasold tényezok (pl.: nem mukddik a klima)
MdUszaki adatok

a. A berendezés legfontosabb  muiszaki  adatai  (pl:  beallithato
csOfesziltségtartomany, anod-szird kombinaciok),

b. Amennyiben ennek van jelentdsége (pl.: helyiség sugarvédelem ellendrzésekor),
akkor abra vagy rajz a helyiségrdl és a kornyezetérdl, azok méretei és
rendeltetésiik megjeldlésével,

A vizsgalati szempontok, akar a jelen Gtmutato hivatkozasaival

a. A rontgenberendezés beallitasai mérési pontonként, a mar hivatkozott
expozicids paraméterek,

b. A vizsgalati eredmények, mért értékek,

c. Avizsgalt szempont megfelel6ségének értékelése,

A vizsgalattal kapcsolatos megjegyzések, észrevételek.
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Avizsgalatrol készult jegyzékdnyv minden oldalanak azonosithaténak kell lennie, célszer( ezért
a jegyz6konyv azonositdit és minden oldalon az 6sszes, valamint az aktualis oldalszamot
feltiintetni. Nem sziikségszer(, de javitja az attekinthet6séget, ha egy adott vizsgalati szempont
legfeljebb 1-2 oldalnyi terjedelml és kiemeléssel tartalmazza az eredményeket. Az egyes
vizsgalati szempontokat egyértelmlen azonositani kell, amelyhez elsésorban a decimalis
szamozast és az angol abécé betuit kell alkalmazni. A jegyzékonyvet legalabb alairasokkal kell
hitelesiteni (ez lehet elektronikus alairas is).

Alegtobb mérés soran egyrészt a helyszinen kell irasban régziteni a fentieket, amelyet helyszini
mérési naplonak neveziink, illetve jegyzOkdnyvezni a mérési eredményeket és a kiértékelést
kozl6 iratokat.

Az allando6sagi vizsgalatok soran célszer(l olyan egyszer( formanyomtatvanyokat alkalmazni,
amelyek hosszabb id6szakra, hetekre, honapokra bontva tartalmazzak a vizsgalati
szempontokat és eredményeket. Példaul nem érdemes a napi mindség-ellenérzé mérések
mindegyikét kiildn lapon nyilvantartani.

3.4.2. Szoftverek alkalmazasa a felvételek értékeléséhez

A digitalis felvételek preciz elemzéséhez sziikséges egy olyan képkiértékeld szoftver, amely

célszer(ien az alabbi tulajdonsagokkal és szolgaltatasokkal rendelkezik:

— A szoftver kezeli a DICOM formatumdu, barmely modalitassal (,MG", ,RAD" stb.) készilt
felvételeket és képes akar az egyedi DICOM cimkékben (az angol ,tag” sz6 nyoman) tarolt
informaciok alapjan médositani azokat. llyen példaul a pixelértékek ofszetjének kiolvasasa,
a linearizaldé egyenlet alkalmazasa, a pixelek egymashoz viszonyitott tavolsaga alapjan
méretezés stb.

— Megjeleniti az dsszes, szamunkra érdemi informaciot hordozé DICOM cimkét.

— Alkalmas a pixelértékek vagy egy-egy targyérdekl teriilet (ROI, region of interest)
kijelolésére és ott kiilonb6zd matematikai mlveletek elvégzésére, de legalabb atlagot és
szorast tud szamitani e kijel6lt tertleteken.

— Javasolt, hogy olyan operacios rendszeren fusson, amelyet az adott intézmény vagy a
vizsgalatot végz6 személy alkalmaz.

— Szabadon rendelkezésre all, ingyenes vagy a szoftverlicensz dijat tartalmazza a megvasarolt
berendezés vagy mas szoftverrendszer, ami rendelkezésre all.

— Képes a berendezéstdl fliggetlenil is makddni, az elkésziilt, értékelendd felvételek kildn is
hozzaférhetbek és kiértékelhetdek.

Image)

Javasoljuk az ImageJ, nyilt forraskddu program hasznalatat a rontgenberendezésekkel készitett
felvételek képmindség-értékeléséhez. és ennek bemutatasaval illusztralva mutatjuk be egyes
vizsgalatok elvégzésének lépéseit. A tobbi, hasonl6 szoftver esetén lényegében azonosak a
funkciok, legtdbbszor csak a kezeldfellletiik tér el.

Telepités

A szoftver rendelkezésre all a legelterjedtebb operacios rendszereken.
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A telepitdkészletek a https://imagej.nih.gov/ij/download.html weblapon érhetdek el mindegyik
platformon. Az egyes operacios rendszerekhez egyarant elérhetd a 32 és 64 bites kliens a
megfeleld futtatd kornyezettel egylitt. A szoftver egyetlen tomdritett, *.zip allomanyként
letolthetd, amelyet ki kell csomagolni és a megfelelé mappaban elhelyezni. Ekkor a megfeleld
(pl. imagej.exe) allomannyal indithato a program. Az elsé inditaskor biztonsagi figyelmeztetés
jelenhet meg, amellyel a program engedélyt kér arra, hogy a halézathoz hozzaférjen. A
megfelel6 mikodéséhez erre egyébként nincs sziikség.

Hasznalat

A program 1.51j8 valtozatanak féablaka az alabbi abran (3.4.2a) lathato.

¢ Image) = =
ﬂe Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

OO/ c|o| 4l N|Ala|®| 2] oulew| g |a| 2] | |»
ImageJ 1.51j / Java 1.8.0_112 (64-bit)

3.4.2a abra: Image) féablak

A DICOM képek megnyitasa a menisor ,File” lapjan érhet6 el, az ,Open” funkcioval vagy a
,Ctrl+O" billentyGkombinacioval. Ekkor az operacios rendszernek megfeleld fajlkezelé ablaka
segitségével navigalhatunk a megnyitandé képhez. Erdemes tehat a rontgenberendezésrél a
mindség-ellendrzéshez hasznalatos képeket exportalnunk egy pendrive-ra vagy a PACS-rél
lekérni. Javasoljuk, hogy ezt az adathordozoét csak erre a célra hasznaljdk, hogy a
virusfertézések kockazatat csokkenthessék.

| £ Open “
Lock jn: | J. SET ] = B
I Name ‘ Date modified Type *
Hew:{Taeea [ IM7 2014.09.15. 23:03 File
2] IM8 2014.09.15. 23:03 File
. 21 IM3 2014.09.15. 23:03 File
Desktop (2] IM10 2014.09.15. 23:03 File
— [z IM11 2014.09.15. 23:03 File
=l (7] IM12 2014.09.15. 23:02 File
Libraries [ IM13 2014.09.15. 23:02 File
ik | IM14 2014.09.15. 23:03 File
e (2] IM15 Type File 14.09.15. 23:03 File
This PC 1 IM16 Sive: 140 ME 1409152303 File
(“\ [ IM17 Date modified: 2014.09.15. 23:03 )14,09.15. 22:03 File
Network &/ IM18 2014.09.15. 23:03 File
r# | IM19 2014.09.15. 23:03 File Vv
£ >
File name: |IM14 j Open |
Files of type: | Al Fles (*) =l Cancsl

3.4.2b abra: Image) fajlkezel6 ablak

A kép kivalasztasa utan a programmal azt megnyithatjuk az ,Open” paranccsal. A program
ekkor a megnyil6 ablakban alapértelmezés szerint néhany informaciét megjelenit a felvételrdl:
fizikai méret, teljes felbontas, szlrkeskala tipusa, illetve a memoriaban elfoglalt mérete. A
megnyitandé fajlt az egér segitségével is ,rahlzhatjuk” a program ablakara, hogy megnyissuk.
Az ablak cimsoraban a felvétel neve és a kép nagyitasanak mérete lathato.
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g IM14 (25%) - olEN|

225.25x288.11 mm (2394x3062); 16-hit (inverting LUT); 14MB

3.4.2c abra: ImageJ képmegjelenitéd ablak

A féablakban az els6 piktogramra kattintva a ,téglalap kijel6lése” (rectangular selection) eszk6z
segitsegével egy téglalap alaku terilet vagyis ROI jel6lheto ki. A kijelolést Ugy végezhetjik el,
hogy a képen egy tetszbleges pixelre kattintunk az egér bal gombjaval majd nyomva tartjuk
azt és elmozgatva a kurzort és elengedve az egér bal gombjat, kijelolhetd a terilet.
Amennyiben a kijel6lés soran nyomva tartjuk a ,SHIFT” gombot, Ugy szabalyos négyzet alaku
tertletet jelolhetlink ki, ellipszoid rajzolasakor szabalyos kor.

Az igy kijelolt terlleten az ,Analyze” (elemzés) menl ,Measure” (mérés) funkcidjaval, vagy a
,Ctrl+M" billentylGkombinacioval tudunk mérést végezni és kiszamittatni a programmal a
kijelolt terllet méreteit, valamint meghatarozni ott az alapértelmezés szerint az atlagos
pixelértéket és annak tapasztalati szorasat.

4 Image) - =
File Edit Image Process [\GELN Plugins Window Help

EEREE e oo JAVIDIEIE

3.4.2d abra: Image) a kijeldlt terlilet értékelése
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A mérési eredményeket kiilon ablakban, egy tablazatba foglalva kozli a program. A program a
.Mean”, vagyis ,atlag” cimkéjl oszlopba sorolja a pixelértékek atlagat, mig az ,StdDev" a
szorasokat tlinteti fel az egyes terlileteken, a mérések sorrendjében egymas utan. Az egér
segitségével a kijelolt terilet elmozdithatd és a mérések az elébb leirtak szerint
megismételhetdek.

A program az eredményeket képes elmenteni, exportalni, vagy azok manualisan is
rogzithetéek. Erre a program a ,Measure” ablak bezarasakor rakérdez és lehetéségilink van
példaul szovegfajlként elmenteni a mérések eredményeit. Az adatok elektronikusan is
feldolgozhatdak, tehat lehetéség van arra is, hogy az igy késziilt allomanyokat egy nagyobb
nyilvantartd rendszerbe illessziik. A program szamos tovabbi funkcioval rendelkezik, amelyek
segitségével feldolgozhatdak vagy manipulalhatdak a képek, illetve kiilonb6zé kiegészitdk, un.
.plugin”-ek adhatdak a programhoz. Ezek segitségével példaul listazhaté a felvételek DICOM-
tag allomanya, illetve a megfelelé programozasi nyelv ismeretében makrokat is rogzithetink.
Ezeknek a bemutatasara a terjedelmi korlatok és a nem szigortian vett sziikségességiik miatt
nem tériink ki.
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