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Odborné usmernenie
pre vykonavanie preventivnych mamografickych vySetreni

Cislo : 28222/2005
Dtia : 9.11.2005

Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky (d’alej len ,,ministerstvo®) podla § 45
pism. b) zdkona ¢. 576/2004 Z. z. o zdravotnej starostlivosti, sluzbach suvisiacich
s poskytovanim zdravotnej starostlivosti a o zmene a doplneni niektorych zdkonov vydava
toto odborné usmernenie:

CLI
Vseobecné ustanovenia

(1) Preventivne mamografické vySetrenie oboch prsnikov (dalej len ,,preventivne
mamografické vySetrenie®) je sucastou primarnej a sekundarnej prevencie nadorov prsnikov.

(2) Pod sekundarnou prevenciou nadorov prsnikov sa rozumie organizované, kontinudlne a
vyhodnocované usilie o vc€asné zachytenie zhubnych nadorov prsnika vykonavanim
preventivnych vySetreni prsnikov v populdcii Zien, ktoré nepocituju Ziadne priame priznaky
pritomnosti nadorového ochorenia prsnikov.

(3) Preventivne mamografické vySetrenie je odoévodnené, ak prinos pre zdravie jednotlivca
resp. populacie prevySuje zdravotni ujmu, ktord expozicia ionizujiceho Ziareniu moze
sposobit’.

(4) Cielom preventivnych mamografickych vySetreni je
a) zaruCit’ Zenam v Slovenskej republike kvalifikované preventivne vySetrenia prsnikov
na pracoviskach spliiajucich kritéria modernej $pecializovanej a integrovanej mamarnej
diagnostiky,
b) zvySenie véasnosti zachytenia zhubnych nadorov prsnikov a prednadorovych stavov,
zvysenie podielu v€asnych $tadii rakoviny prsnika na ukor Stadii pokroc€ilych, ¢o povedie
k zniZeniu tmrtnosti na toto ochorenie,
c) redukcia abla¢nych operacii a dosiahnutie vysSieho podielu prsnik zachovavajucich
operacii,
d) SirSie uplatnenie cielenych operdcii na lymfatickych uzlindch umoznujucich
lymfaticka drendz hornej koncatiny,
e) redukcia aplikdcii a intenzity cytotoxickej chemoterapie.

(5) Prevencia nadorov prsnika sa vykondva v suavislosti s ostatnymi komplexnymi
preventivnymi prehliadkami zien.

CL1I
Vykonavanie preventivnych mamografickych vySetreni

(1) Preventivne mamografické vySetrenia sa vykonavajii na mamografickych pracoviskach
preverenych v ramci mamografického auditu kvality a spliajice podmienky zakotvené v
Eurdpskom usmerneni pre zabezpe&enie kvality mamografického skriningu."

! European Quidelines for quality assurance in Mammography Screening, EC Luxembourg, ISBN 92-827-430-
9, 1996.



(2) Mamografické pracovisko podl'a odseku 1 dodrziava Standardné postupy pre kontrolu
kvality na mamografickych pracoviskéch, ktoré su uvedené v prilohe.

(3) V ramci integracie diagnostického procesu prevencie nadoru prsnika
a) mamografické pracovisko musi byt schopné vykonat tieto vykony: mamografiu,
duktografiu, ultrasonografiu prsnikov, cielené intervenéné vykony pod ultrasonografickou
kontrolou (tenkoihlovu aspiraciu, core-cut biopsiu), cielené klinické vySetrenie (palpaciu,
aspekciu) a diagnosticky pohovor s klientkou preventivneho mamografického programu,

b) ak mamografické pracovisko samo nevykondva stereotakticku lokalizaciu s cielenou
biopsiou, vysetrenie prsnikov magnetickou rezonanciou alebo scintimamografiou,
odporuci pacientku na pracovisko vyssieho typu,

c) urcenie negativneho nilezu ma byt vykonané pocas jedného dna, najneskoér do 3
pracovnych dni, aby sa predislo neistote a psychickému stresu zien, u ktorych nemozno
dokazat’ ziadne zndmky nddorového ochorenia,

d) pri podozrivych a pozitivnych nalezoch vyZzadujtcich predoperaéné bioptické overenie
musi byt zaruCeny ¢o najrychlejsi postup, ktorého vysledkom je ozndmenie pracovnej
diagnozy chorej najneskor do 15 dni,

e) ak bude vynimocCne potrebné diagnostiku pozitivneho nélezu doplnit’ pocitatovou
tomografiou, magnetickou rezonanciou alebo d’al§imi Specializovanymi diagnostickymi
metodami  vykonavanymi mimo pracoviska, zodpoveda c¢as na urCenie diagnozy
moznostiam vykonania tychto Specializovanych vySetrovacich metod,

f) prislusné zdravotnicke zariadenie zverejni a priebezne aktualizuje Cakacie lehoty na
svojej internetovej stranke.

(4) Zoznam pracovisk spifiajicich podmienky preventivneho mamografického programu je
priebezne aktualizovany a verejne pristupny na internetovej strdnke Sekcie pre mamdrnu
diagnostiku Slovenskej lekarskej spolo¢nosti a ministerstva.

CL III
Odborna sposobilost’ zdravotnickych pracovnikov

(1) Preventivne mamografické vySetrenie mdze vykondvat lekdr so Specializaciou v

Specializaénom odbore radiologia, vykonavajuci mamodiagnostiku v radiolédgii, ak preukaze
a) odbornu sposobilost’ na vykon Specializovanej pracovnej ¢innosti v Specializacnom
odbore mamolodgia alebo odbornu spdsobilost’ na vykon certifikovanej pracovnej ¢innosti
v certifikovanej pracovnej cinnosti mamodiagnostika v radioldgii alebo odbornu
sposobilost’ na vykon certifikovanej pracovnej ¢innosti v certifikovanej pracovnej ¢innosti
mamologia,

b) potvrdenie o doterajSej odbornej praxi v Specializacnom odbore radioldgia,
¢) udaj zindexu odbornosti a zdznamnika zdravotnych vykonov ainych odbornych

aktivit (d’alej len ,,zaznamnik*) o absolvovani 4 tyzdiiového pobytu na Specializovanom
mamografickom pracovisku,



d) Gdaj zindexu azaznamnika o pocte vykonanych ultrasonografickych
a mamografickych vySetreni. Za minimalny pocet vyhodnotenych mamografickych
vySetreni sa povazuje pre jedného lekara 3000 vysetreni za posledny rok,

¢) vramci sustavného vzdeldvania®? v priebehu poslednych 3 rokov absolvovanie
odbornej staze na Specializovanom mamografickom pracovisku v dlzke 4 tyzdiov, alebo
najmenej 3 Specializované kurzy s dlzkou trvania celkovo 4 tyzdne.

(2) Mamografické pracovisko musi zabezpecit’ dvojité Citanie snimok, to znamena hodnotenie
vSetkych preventivnych mamografickych vySetreni dvoma nezévislymi mamodiagnostikmi,
z ktorych najmenej jeden je lekar so Specializaciou v Specializacnom odbore radiologia
vykonéavajici mamodiagnostiku v radiologii, ktory vyhodnocuje mamogramy na danom
pracovisku sustavne.

(3) Vramci dvojitého ¢itania moze vykonavat Citanie snimok aj lekdr so Specializaciou
v §pecializatnom odbore gynekoldgia a porodnictvo, vykonavajici mamodiagnostiku
v gynekologii ak preukaze

a) odbornu spdsobilost’ na vykon Specializovanej pracovnej ¢innosti v SpecializaCnom
odbore mamolégia alebo odbornt spdsobilost’ na vykon certifikovanej pracovnej ¢innosti
v certifikovanej pracovnej Cinnosti mamologia alebo odborni sposobilost’ na vykon
certifikovanej pracovnej Cinnosti v certifikovanej pracovnej €innosti mamodiagnostika
v gynekologii,

b) potvrdenie o doterajSej odbornej praxi v Specializatnom odbore gynekologia
a porodnictvo,

¢) udaj zindexu odbornosti a zdznamnika zdravotnych vykonov ainych odbornych
aktivit (d’alej len ,,zdznamnik*) o absolvovani Sestmesacného pobytu na Specializovanom
mamografickom pracovisku,

d) Gdaj zindexu azaznamnika o pocte vykonanych ultrasonografickych
a mamografickych vySetreni. Za minimalny pocet vyhodnotenych mamografickych
vySetreni sa povazuje pre jedného lekara 3000 vysetreni za posledny rok,

¢) vramci sistavného vzdelavania® v priebehu poslednych 3 rokov absolvovanie
odbornej staze na $pecializovanom pracovisku v dizke 4 tyzdiiov, alebo najmenej 3
$pecializované kurzy s dizkou trvania celkovo 4 tyzdne.

(4) Asistent po ziskani vysSiecho odborného vzdelania v odbore diplomovany radiologicky
asistent alebo asistent, ktory ziskal Uplné stredné odborné vzdelanie Studijnom odbore
radiologicky asistent, radiologicky laborant podl'a pravnych predpisov platnych do 1. januara
2005 a vykonaval nepretrzite ¢innosti asistenta najmene;j tri roky ku ditu 1. maja 2004 médze
vykonavat' preventivnu mamografiu, ak preukdze odborni sposobilost na vykon
Specializovanych pracovnych Cinnosti v Specializacnom obore Specialna radiologia alebo
odbornu spdsobilost’ na vykon certifikovanej pracovnej ¢innosti v certifikovanej pracovnej
¢innosti mamografia.

? Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky &. 366/2005 Z. z. o kritériach a sposobe hodnotenia
sustavného vzdelavania zdravotnickych pracovnikov.



(5) Laborant po ziskani uplného stredného odborného vzdelania podla pravnych predpisov
platnych do 28. marca 2002 v odbore radiologicky laborant mdze vykondvat' preventivnu
mamografiu, ak preukdze odborni spodsobilost na vykon Specializovanych pracovnych
¢innosti v Specializaénom obore $pecialna radioldgia.

(6) Narodné referencné pracovisko bude na zdklade vypracovanych Standardov podla
akreditacného systému usmeriiovat’ diagnosticky mamograficky proces a bude garantom jeho
kvality.

CL1V
Ulohy pri vykonavani preventivnych mamografickych vySetreni

(1) Mamografické pracovisko mdze vykonavat mamografické preventivne vySetrenia, ak sa
mamografickou diagnostikou zaobera najmenej 3 roky a v minulom roku mamograficky
vySetrilo najmenej 3000 Zien.

(2) Podmienka podl'a odseku 1 sa povazuje za splnent aj ked mamografické pracovisko
zamestnava v mamodiagnostike
a) lekara podl'a ¢lanku III ods. 1 a dokazatelne vyhodnotil mamogramy minimalne 3000
zien v poslednom roku na inom pracovisku,

b) lekara podla ¢lanku III ods. 3 a dokdzatel'ne vyhodnotil mamogramy minimalne 3000
zien v poslednom roku na inom pracovisku.

(3) Mamografické pracovisko sa zavidzuje vykonat’ v preventivnom programe najmenej 3000
preventivnych mamografickych vySetreni ro¢ne a zachovat’ objednavacie doby na preventivne
mamografické vySetrenie nepresahujice 1 mesiac.

(4) Mamografické pracovisko, ktoré vykondva preventivne mamografické vySetrenia vedie
presné zaznamy o
a) pocte vyziadanych mamografickych vySetreni (Statistika musi byt vykonana oddelene
pre preventivne a diagnostické mamografické vysetrenia),

b) celkovom pocte zien odporuCenych na dalSie vySetrenie (napr. na ultrasonografiu,
cielent snimku, biopsiu),

¢) pocte odporucani na chirurgicku (otvorentl) biopsiu a zvlast’ bioptickou ihlou,

d) pocte vykonanych dopliujicich ultrasonografii,

e) vysledkoch bioptickych vysSetreni: pocet benignych nadorov a malignych, oddelené
vedenie punkcnej biopsie (aspiracnej biopsie tenkou ihlou a "core-cut" biopsie) a

chirurgickej biopsie,

f) udajoch o zistenych karcindmoch: histologicky typ, vel'kost, stav lymfatickych uzlin a
grade podl'a definitivnej histologie,

g) pocte intervalovych karcinomov (tieto pripady je potrebné archivovat zvIlast).



(5) Mamografické pracoviska vypocitaji zo sledovanych tdajov

a)

b)

d)

2

percento zucastnenych Zien v urcitom regidone (zo vSetkych zien v danej vekovej
skupine v tomto regione),

spravne pozitivne vysledky (TP),

faloSne pozitivne vysledky (FP1, FP2, FP3), pricom PPVI1 je opédt zalozend na
abnormalnych nélezoch v prevencidch, t.j. odporucanie d’alSieho vySetrenia alebo
biopsie, PPV2 je zalozend na odporucani biopsie a PPV3 na vysledku biopsie
(tolerancia PPV1 5-10 %, PPV2 25-40 %),

detekény pomer pre karcindm (angl. cancer detection rate) v skriningovych pripadoch,
t.j. pocet zistenych karcindémov na 1000 v prevencii mamograficky vysetrenych zien
(tolerancia 2-10/1000 mamograficky vySetrenych Zien),

percento minimalnych karcindmov zo vSetkych najdenych karcindémov (minimalny
karcindm je definovany ako invazivny karcindm velkosti 1 cm alebo mensi alebo
duktalny karcindm in situ (tolerancia minimalne do 30%),

percento karcinomov s pozitivnymi lymfatickymi uzlinami zo vSetkych najdenych
(tolerancia maximalne do 25%)),

percento znovu pozvanych Zien na doplitujuce vysetrenie zo vSetkych v preventivnom
programe mamograficky vySetrenych zien (angl. recall rate).

CLV
Podmienky ucasti a uhradzania preventivnheho mamografického vySetrenia

(1) Ucast’ na preventivnom programe nadorov prsnika a preventivhom mamografickom
vySetreni prsnikov na pracovisku zaradenom do programu vcasnej diagnostiky nadorov
prsnika ma pravo kazdé dospelé Zena od 40. roku veku.

(2) Podmienkou absolvovania preventivneho mamografického vySetrenia je odoslanie na
vysetrenie

a)

lekarom so Specializaciou v $pecializacnom odbore gynekoldgia a porodnictvo, alebo
lekarom so Specializaciou v Specializacnom odbore klinicka onkologia, alebo
lekérom so $pecializdciou v Specializacnom odbore onkoldgia v chirurgii, alebo
lekarom so Specializaciou v Specializacnom odbore onkoldgia v gynekologii, alebo
lekérom so $pecializaciou v Specializacnom odbore mamolégia, alebo

lekarom so Specializaciou v Specializacnom odbore vSeobecné lekarstvo.

(3) Intervaly preventivnych mamografickych vySetreni hradenych z verejného zdravotného
poistenia ustanovuje osobitny zakon.”

(4) Zena si hradi preventivne mamografické vySetrenie sama, ak nespliia podmienky podla
odseku 3.

¥ Priloha &. 2 zakona & 577/2004 Z. z. o rozsahu zdravotnej starostlivosti uhradzanej na zaklade verejného
zdravotného poistenia a o uhradach za sluzby stvisiace s poskytovanim zdravotnej starostlivosti v zneni
zakona ¢. 347/2005 Z. z.



CL VI
Urcovanie d’alSich vySetrovacich metod

(1) Preventivhe mamografické vySetrenie tvori subor anamnestickych tidajov nutnych pre
spravne vykonanie a vyhodnotenie vySetrenia a mamografie v dvoch projekciach (v projekcii
mediolateralnej Sikmej a kraniokaudalne;j).

(2) V pripade nejednoznaéného, podozrivého, alebo pozitivneho nalezu zahtiia diagnosticky
proces d’alSie metddy hlavne ultrasonografiu, cielené klinické vysetrenie, cieleni mamografiu
s bodovou kompresiou, mamografiu so zvic¢Senim a cielenu punkcnu alebo otvorent opera¢nti
biopsiu.

(3) Vhodnost’ vykonania jednotlivych vySetrovacich metéd a ich kombinéacie s ohl'adom na
nalez a vek Zeny urcuje lekar podl'a ¢lanku III ods. 1 alebo 3, ktory plne zodpoveda za kvalitu
vykonanych vySetreni a diagnostického zaveru preventivneho mamografického vysetrenia.

(4) Veduci lekar preventivneho mamografického pracoviska, lekar podla ¢lanku III ods. 1
uzko spolupracuje s
a) ostatnymi lekarmi so Specializdciou v inych $pecializacnych odboroch,
b) odbornikmi zaistujicimi nadvédznl starostlivost’ a interdisciplinarnu spolupracu s
regiondlnymi zdravotnymi orgdnmi a zdravotnymi poist'oviiami,
c) predsedom sekcie pre mamarnu diagnostiku Slovenskej lekarskej spolo¢nosti,
d) komisiou odbornikov pre mamarnu diagnostiku Slovenskej lekérskej spolo¢nosti.

(5) Ak veduci lekar preventivneho mamografického pracoviska nie je odborny lekar podla
¢lanku IIT ods. 1 musi zabezpecit’ odborného garanta - lekara podl'a ¢lanku III ods. 1.

CL VIl
Materialno-technické vybavenie mamografického pracoviska

(1) Poziadavky na technické zariadenia a pomodcky, ktoré sa pouzivaju pri preventivnych
mamografickych vySetreniach st uveden¢ v prilohe ¢ 2. Sucastou vybavenia
mamografického pracoviska vykonavajliceho preventivne mamografické vysSetrenie st aj
nastroje na duktografiu, zariadenia a pomocky na biopsiu vykonavanu pod ultrazvukovou
kontrolou.

(2) Stereotaktické zariadenie nie je nenahraditelnym vybavenim mamografického pracoviska,
v indikovanych pripadoch je nutné zabezpecit’ dostupnost’ tejto metdody odoslanim klientky na
iné mamografické pracovisko, ktoré je vybavené stereotaxiou.

(3) Sucastou vybavenia mamografického pracoviska je aj samostatny ultrazvukovy pristroj
s vybavenim a sondami, ktoré spliiaji kritérid na vySetrovanie prsnikov.

(4) Mamografické pracovisko vykondvajice preventivne mamografické vySetrenia v radmci
svojej ¢innosti musi

a) mat platné povolenie podla osobitného predpisu,”

4 Zakon Nérodnej rady Slovenskej republiky &. 272/1994 Z. z. o ochrane zdravia 'udi v zneni neskorsich
predpisov.



b)

c)

d)

g)

spiiat’ poziadavky podla osobitného predpisu,”

byt vybavené mamografickym zariadenim vyhovujicim poziadavkam na jeho kvalitu
pre preventivne mamografické pracovisko, danti poziadavkami na preberaciu skusku,

zamestnavat’ pracovnika s opravnenim na vykondvanie sustavného dohladu nad
radia¢nou ochranou. Vyhodou je, ak v sulade s pripravovanou harmonizaciou
podmienok lekarskeho oZziarenia s CD 97/43/Euratom (Cl. 6) vykonava kontrolu
spiftania programu zabezpe&ovania kvality klinicky fyzik,

zaistit' pravidelné skuasky dlhodobej stability v stlade so schvalenym programom
zabezpecovania kvality,

samostatne zabezpeCit' skusSky prevadzkovej stalosti (rozsah skusok, pripustné
tolerancie a frekvencia ich vykondvania),

raz rocne predkladat vysledky skusiek prevadzkovej stalosti a dlhodobej stability
komisii odbornikov pre mamarnu diagnostiku Slovenskej lekarskej spolo¢nosti.

CL VIII
RieSenie nadvéznosti d’alSich postupov

Nadvidznost’ starostlivosti pri zisteni nadoru prsnika je sGcastou podmienok na
vykonavanie mamografického preventivneho programu, pri¢om je jasne definovana

a)

b)

nadviznost’ mamografického pracoviska na konkrétne chirurgické, gynekologické a
onkologické ambulancie a mamarne komisie, aby zisteny alebo podozrivy zhubny
nador mohol byt v€as overeny a ndlezite terapeuticky rieSeny v ramci nevyhnutnej
interdisciplinarnej spoluprace,

spitna informac¢nd vizba medzi lekarmi vykonavajucimi chirurgicka liecbu,
onkolégmi a mamografickym pracoviskom, ktoré je povinné priebezne hodnotit’
validitu a efektivitu vykonanych preventivnych vySetreni.

CLIX
Vedenie zaznamov a dokumentacie

(1) Vramci zabezpeCenia kontinuity prevencie nddorov mamografické pracovisko
vykonavajuce preventivne mamografické vysetrenia

a)

b)

c)

vedie zdznam kazdej klientky o vykonanom preventivnom mamografickom vySetreni
a jeho vysledku v pisomnej, filmovej, pripadne elektronickej podobe, pricom doba
archivacie zavisi od platnych predpisov,

archivuje mamogramy vSetkych predchadzajucich preventivnych vySetreni, aby boli k
dispozicii na jednom pracovisku, nakol’ko o v€asnosti zachytenia nadoru prsnika moze
rozhodnut’ dynamika zmien v Case,

je povinné na vyziadanie odovzdat dokumentidciu o doterajSom preventivnom
mamografickom vysetreni novému pracovisku, ktoré klientku prebera do preventivnej
starostlivosti.

% Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky &. 12/2001 Z. z. o poziadavkach na zabezpedenie
radiacnej ochrany.



(2) V ramci sledovania a vyhodnocovania ¢innosti preventivneho mamografického programu
(datovy audit) mamografické pracovisko
a) kontroluje a vyhodnocuje vysledky svojej ¢innosti a vyhovenie odporucanym
toleranciam jednotlivych parametrov,
b) minimalne sleduje tieto udaje
1. datum auditu a obdobie sledovania,
2. celkovy pocet jednotlivych vysetreni v tomto obdobi,
3. pocet preventivnych mamografickych vysetreni podla vekovych kategorii
(po 5 rokoch od 40. roku veku),
4. bydlisko (region) vySetrenych Zien,
5. kontroluje mesacne vysledky kontroly prevadzkove;j stalosti.

CL X

Toto odborné usmernenie nadobuda G¢innost’ 1. decembra 2005.

Rudolf Zajac, v.r.
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UvoD

Mamografické diagnostické vySetrenie patri k naroénym vySetrovacim technikam
tak z hladiska pozZiadaviek na technicku kvalitu rontgenového zariadenia, ako aj
programu zabezpecenia kvality na radiologickom pracovisku.
Mamografia sa stala jednym z najvyznamnejSich a najrozSirenejSich prostriedkov,
ktoré su v su€asnosti dostupné pre v€asnu diagnostiku karcindmu prsnika. Pritom je
potrebné vziat do uvahy aj urcité nie nezanedbatelné riziko spojené s tymto vySetrenim.
Z tohto dévodu je nevyhnutné trvalo zabezpecCovat’ kvalitu celého vySetrovacieho retazca,
ato nielen pri dodrZiavani poZadovanych technickych parametrov podielajucich sa na
diagnostickom zobrazovani, ale aj pri klinickom hodnoteni kvality snimok.
V zmysle Smernice 97/43/EURATOM ,O ochrane zdravia jednotlivcov pred
ionizujucim Ziarenim pri lekarskych expoziciach® je okrem iného povinnostou
radiologickych pracovisk zabezpecit’ aby:
= lekarske oziarenie pacientov bolo odbvodnené, t.. aby bol dokazany celkovy
diagnosticky prinos vo vztahu k osobnej ujme

= lekarske oZiarenie bolo tak nizke, ako je mozné dosiahnut’ pre ziskanie poZzadovaného
diagnostického vystupu

= neboli prekroené legislativne stanovené diagnostické referenéné urovne

= bol vypracovany dtandardny postup pre kontrolu kvality a zavedeny pisomny protokol
pre kazdy pozadovany typ Standardnej radiologickej ¢innosti.



DEFINICIA POJMOV

anoda

artefakt

celkova
filtracia

clona

absorbovana
davka

ekvivalent
zoslabenia

ekvivalent
olova

ekvivalentna
filtracia

automatickeé
riadenie
expozicie AEC

fantom

filtracia
indikator so

svetel'nym
polom

kerma

sucin pradu
a expozi¢ného
Casu

napatie

elektroda, ktorou su urychlované elektrony vytvarajuce zvazok a ktora obvykle
obsahuje ter¢

zdanliva Struktura viditelna v obraze, ktora nepredstavuje Strukturu v objekte,
a ktord nembze byt vysvetlena ako désledok Sumu alebo ako modulaéné
prenosové funkcie systému

sucet vlastnej a pridavnej filtracie

zariadenie pre vymedzenie zvazku, s pevnym alebo nastavitelnym otvorom,
prakticky rovinné

stredna energia odovzdana ionizujucim Ziarenim latke; je uréena ako podiel
de/dm kde je dg je stredna energia odovzdana ionizujucim ziarenim latke
s hmotnostou dm;

jednotkou absorbovanej davky D je joule na kilogram (J/kg), Specialny nazov
jednotky je gray (Gy)

hrubka vrstvy referenéného materialu, ktory. Ak je ndhradou za porovnavany
material v zvazku so Specifikovanou kvalitou Ziarenia pri Specifikovanych
geometrickych podmienkach, dava rovnaky stupen zoslabenia; vyjadruje sa

v mm spolu s referenénym materidlom a kvalitou Ziarenia dopadajuceho zvazku

ekvivalent zoslabenia, vyjadreny hrabkou olova ako referenéného materialu

kvantitativny ukazovatef filtracie ovplyvnenej jednou alebo niekofkymi vrstvami
referenéného materialu, ktory ak nahradi vo zvazku Specifikovanej kvality
Ziarenia za podmienok Uzkeho zvazku uvazovany material, dava tu istu kvalitu
Ziarenia ako uvazovany material; ekvivalentna filtracia sa vyjadruje v mm spolu
s referenénymi materialmi a kvalitou Ziarenia dopadajuceho zvazku

prevadzkovy rezim, v ktorom je jeden alebo viac zataZovacich faktorov je
automaticky riadeny pre ziskanie potrebného mnozZstva Ziarenia v predvolenom
mieste

objekt, chovajuci sa z hladiska absorbcie a rozptylu ionizujuceho Ziarenia

v zasade ako tkanivo; pouZiva sa napr. pre stimulaciu skuto¢nych podmienok
merania

- pre ucely ochrany pred Ziarenim

- pre hodnotenie vlastnosti diagnostickych systémov z hladiska Ziarenia alebo
objektu

- pri dozimetrii

Uprava vlastnosti ionizujuceho Ziarenia zvazku prechodom latkou

zariadenie zobrazujuce viditelnym svetlom pole, ktoré ma byt oZiarené

oznacenie K, je kineticka energia uvofnend ionizujucim Ziarenim z materialu;
kerma je ur€ena ako pomer dE;/dm, kde dE;, je sulet pocliatoénych energii
vSetkych nabitych ionizujucich €astic uvofnenych nenabitymi ionizujucimi
Casticami v materidli s hmotnostou dm; jednotkou kermy je J/kg, Specialny
nazov jednotky kermy je gray (Gy)

elektrické mnozZstvo vychadzajuce zo zataZenia rontgenky, vyjadrené v mA,
ako sucin stredného prudu réntgenky v mA a trvania zataze v sekundach

je potencialny rozdiel medzi andédou a katédou réntgenky; napatie rontgenky U



rontgenky
ohnisko

opticka
hustota

podpora
pacienta

v mamografii —
podporna doska
prsnika

polovrstva

pomer
zoslabenia

povrchova
davka

prud
rontgenky

sprievodna
dokumentacia

pridavna
filtracia

rontgenovy
Zjaric
rovina

receptoru
obrazu

sekundarna
clona

skiagraficka
kazeta

smerna
hodnota

smerna
hodnota pre
lekarske
oziarenie
zvazok
Ziarenia

testovacie

sa zvy€ajne vyjadruje svojou Spi¢kovou hodnotou v (kV)
kolmé premietnutie elektronického ohniska do referencnej roviny

oznacenie OD, je miera pre zCernanie alebo zafarbeni fotografickej vrstvy, je
rovna dekadickému logaritmu prevratenej hodnoty (zapornému logaritmu)
Cinitela prestupu 1

uloZna doska stolu sluZiaca k podpore pacienta a napomahajuca, aby €ast jeho
tela, ktora ma byt oZiarena, mohla byt prisunuté alebo oddialena

hrubka Specifikovaného materialu, ktory zoslabuje v podmienkach uzkeho
zvazku rontgenového Ziarenia do takej miery, Ze kermovy prikon sa znizi na
jednu polovicu hodnoty nameranej bez tohto materialu, vyjadruje sa v mm spolu
s materialom, oznacenie d»

pomer hodnoty Specifikovanej veli€iny Ziarenia v strede Sirokého zvazku
Specifikovanej kvality Ziarenia s uvazovanym zoslabujucim materialom mimo
zvazok, k hodnote v tom istom mieste a za tych istych podmienok s tymto
zoslabujucim materialom umiestnenom vo zvazku

absorbovana davka vratane spatného rozptylu, v mieste vstupného povrchu
oziareného objektu, zvy€ajne na osi zvazku ziarenia, udava sa v mGy

elektricky prud zvazku elektrénov dopadajuci na ter¢ rontgenky, udava sa v mA

dokumenty poskytnuté s inStalaciou pristroja, pridavnymi zariadeniami alebo
prislusenstvom a obsahujuce délezité informacie pre zostavenie, instalaciu
a uzivatela s ohfadom na bezpecnost’

ekvivalentna filtracia, dosiahnuta pridavnymi filtrami a dalSimi odstranitelnymi
materialmi vo zvazku Ziarenia, ktoré su medzi zdrojom Ziarenia a pacientom
alebo Specifikovanou rovinou

kryt rontgenky s indtalovanou réntgenkou

rovina obsahujuca najvacsie rozmery oblasti vstupu obrazu

zariadenie, umiestnené pred oblast vstupu obrazu pre znizenie dopadu
rozptyleného Ziarenia na tuto oblast’ a tak zvySujuce kontrast latentného
rontgenového obrazu

svetlotesna schranka s prednym krytom priepustnym pre Ziarenie je uréena
k uloZeniu jedného alebo viacerych nepohyblivych skiagrafickych filmov,
zvy€ajne s jednou alebo viacerymi zosilfiujucimi foliami

ukazovatefl alebo kritérium, ktoré je voditkom pre posudzovanie opatreni
v radiaCnej ochrane, jeho prekro¢enie alebo nesplnenie z pravidla indikuje
podozrenie, Ze radiaCna ochrana nie je optimalna

obvykle vstupna povrchova davka (mGy) vztahujuca sa na jednu snimku, pre
mamografické vySetrenie. Je to priemerna davka (mGy) v mlie€nej Zlaze pri
kranio-kaudalnej projekcii

priestor, ktory je vymedzeny priestorovym uhlom a obsahujuci tok ionizujuceho
Ziarenia vychadzajuceho zo zdroja povazovaného za bodovy zdroj, unikajlice
Ziarenie a rozptylené Ziarenie sa nepovazuje za sucast zvazku ziarenia

Specificka Struktura jedného alebo viacerych materialov, uréenych pre skusky



zariadenie vyZadujuce rontgenovy obraz, umiestriuje sa do zvazku Ziarenia k ziskaniu
tohto obrazu

vlastna ekvivalentna filtracia, dana neodstranitefnymi materialmi, ktorymi prechadza

filtracia zvazok Ziarenia skér nez vstupi do Ziari¢a alebo jeho sucasti, pre rontgenovy
ziari¢ sa vlastna filtracia vyjadruje hrabkou referenéného materialu, ktory za
Specifického napétia a jeho priebehu dava tu istu kvalitu ziarenia pri
podmienkach prvej polovrstvy

vzdialenost’

ohnisko vzdialenost’ od referenénej roviny optického ohniska k bodu, v ktorom

receptor referenéna os pretina rovinu receptoru obrazu

obrazu

zosilhujuca vrstva materialu citlivého na Ziarenie, pouzivaného v priamej skiagrafii na

folia zmenu dopadajuceho réntgenového Ziarenia na Ziarenie vhodnejSieho pre
emulziu skiagrafického filmu

zoslabenie znizenie veli€iny Ziarenia prechodnym Ziarenim latkou nasledkom vsetkych

typov interakcii s touto latkou, zoslabenie nezahrnuje geometricku redukciu
veli€iny Ziarenia, danou vzdialenostou od zdroja Ziarenia

VSEOBECNE POZIADAVKY PRE PREVADZKU MAMOGRAFICKEHO
PRACOVISKA

1. Mamografické rontgenoveé pristroje:

Rontgenovy mamograficky diagnosticky pristroj ako generator ionizujuceho Ziarenia
sa zaraduje do 4. triedy zdrojov ionizujiceho ziarenia podla Vyhlasky MZ SR ¢&. 12/2001
Z.z. 0 poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany .

2. Pouzivanie rontgenového pristroja:

Podla zakona &. 272/1994 Z.z. o ochrane zdravia ludi v zneni neskorSich predpisov
je mozné réntgenovy pristroj pouzivat len s povolenim Uradu verejného zdravotnictva SR.
Drzitelom povolenia m&zZe byt pravnicka osoba (nemocnica a iné zdravotnicke zariadenia)
alebo fyzicka osoba. V priebehu pouzivania rontgenového pristroja je drzitel povolenia
povinny zabezpedit pravidelné skusky dlhodobej stability a skusky prevadzkovej stalosti.

3. Z&kladné podmienky bezpec€nej prevadzky:

Dosiahnutie = pozadovanej uUrovne radiatnej ochrany na  pracoviskach
s mamografickym réntgenovym pristrojom sa preukazuje prostrednictvom optimalizacie
radiacnej ochrany na pracovisku. Smerna hodnota pre optimalizaciu radiacnej ochrany je
efektivna davka 1 mSv za kalendarny rok pre pracovnikov a 10 yuSv pre jednotlivcov
z obyvatelstva.

4. Snimkovanie pacientov:

Snimkovanie pacientov méZzeme uskutoériovat len v priestoroch k tomu uréenych
(rontgenovej vysetrovni), ktoré su chranené ochrannymi bariérami s dostatoénymi
tieniacimi vlastnostami, priCcom je zabezpefena vizualna kontrola pacientky pocas
vySetrenia.

5. Zabranenie nekontrolovaného vstupu:

Dvere do vySetrovne musia byt oznacené vystraznym napisom varujucim pred
nebezpec€im réntgenového Ziarenia. Okrem toho musi byt z vonkajSej strany pri vstupe do
vySetrovne umiestnena svetelna signalizacia €innosti rontgenového zariadenia.

6. Pritomnost os6b vo vySetrovni:



Pri vySetreni mézu byt vo vySetrovni pritomni len pacientka a osoby, nevyhnutne
potrebné na vykonanie vySetrenia. Tieto osoby musia byt pred ionizujucim Ziarenim
chranené vhodnymi osobnymi ochrannymi prostriedkami (ochranna zastera).

7. Dokumentacia uloZzena na pracovisku:

Povolenie na pouzivanie zdroja ionizujuceho Ziarenia vydané UVZ SR.

Monitorovaci program schvaleny UVZ SR.

Havarijny program schvaleny UVZ SR.

Program zabezpedenia kvality schvaleny UVZ SR.

Program zabezped&enia radiaénej ochrany schvaleny UVZ SR.

Pokyny pre bezpenu pracu a prevadzkovy poriadok.

Protokol o preberacej skuske rontgenového zariadenia

Protokoly o skuskach dihodobej stability

Zaznamy o skuskach prevadzkovej stalosti

Zaznamy o udrzbe a oprave rontgenového zariadenia

Evidencia rontgenovych vySetreni, vratane udajov a hodnét povrchovych davok pri

vySetreni pacientky, pripadne zaznam prevadzkovych parametrov, z ktorych je mozné

davky odvodit.( kV, mAs, andda/filtrer, kompresia )

e Dalsia dokumentacia (napr. zdznamy o preventivnych prehliadkach pracovnikov,
zaznamy osobnych davok pracovnikov, zaznamy o pravidelnom overovani odborne;j
spbsobilosti pracovnikov z hfadiska radia¢nej ochrany atd.)

Rozsah sledovania, merania, hodnotenia, overovania a evidencie veli¢in,
parametrov a skutoCnosti délezitych z hladiska radianej ochrany definuje § 39
vyhlasky nasledovne:

o veliCiny dblezité z hlfadiska radiaénej ochrany sa sleduju, meraju, hodnotia, overuju

a eviduju v ramci monitorovania.

e parametre dblezité z hfadiska radiaCnej ochrany suU sucCastou evidencie zdrojov
ionizujuceho Ziarenia , sleduju sa meraju , hodnotia , overuju a eviduju

- pri vyrobe, dovoze a distriblcii zdrojov ionizujuceho ziarenia v rozsahu
potrebnom na posudenie zhody so schvalenym typom,

- pri inStalacii a preberani zdrojov ionizujuceho Ziarenia v rozsahu stanovenom
pre preberaciu skusku,

- pri pouzivani zdrojov ionizujuceho ziarenia v rozsahu stanovenom pre skusku
dlhodobej stability a pre skuSku prevadzkovej stalosti.

Parametre dblezité z hladiska radiacnej ochrany sa sleduju, meraju, hodnotia,
overuju a eviduju pocas celej doby prevadzky pracoviska.

Program zabezpelCenia kvality v mamografii je vsulade s poziadavkami na
zabezpecenie radiacnej ochrany uvedenymi vo vyhladke MZ SR €. 12 /2001 Z.z. mozné
rozdelit do troch zakladnych skupin:

- Preberacie skusky (§ 41 vyhlasky)
- Skusky dlhodobej stability (§ 42 vyhlasky)
- Skusky prevadzkovej stalosti (§ 43 vyhlasky)

PREBERACIE SKUSKY

Pri preberacej skiuiske sa vykonava:



-overenie funkénosti a overenie kvality riadiacich, ovladacich, bezpe&nostnych,
signalizaCnych, indikaénych a zobrazovacich systémov, pripadne dalSich mechanickych
systémov stanovenych v rozhodnuti o typovom schvaleni

-overenie, C&i S$pecifikované prevadzkové parametre a vlastnosti zariadenia
nevyboCuju z medzi stanovenych v STN EN 60601, alebo v pdvodnej technickej
dokumentacii od vyrobcu

-stanovenie dozimetrickych veliin a presnost tychto stanoveni z hladiska ucelu
pouZzitia

Preberacej skuske musi predchadzat optimalne nastavenie vyvolavacieho
procesu. Drzitel povolenia musi protokolarne dolozit, Ze bola dosiahnuta pozadovana
kvalita ostatnych c&asti zobrazovacieho procesu, ktoré mézZu ovplyviiovat obrazové
spracovanie informacie (systémy kazeta — félie - film, tmava komora, miestnost na
popisovanie snimok, negatoskopy a pod.).

Pri preberacej skuske je potrebné v sulade s programom zabezpecenia kvality
navrhnat rozsah a poCet merani a overovanie vlastnosti mamografického pristroja v ramci
skudok dlhodobej stability a prevadzkovej stalosti, vratane navrhu formy arozsahu
zadznamov o vykonani tychto skusok.

Preberaciu skiusku méze vykonavat iba osoba, ktora ziskala povolenie hlavného
hygienika pre tuto Cinnost v zmysle zakona 470/2000 Z.z. § 40 avyhladky MZ SR
12/2001 Z.z.; riadit jej realizaciu moézu len fyzické osoby so zvlastnou odbornou
spbsobilostou. Preberacie skusky je povinna zabezpedit dodavatelska organizacia, ktora
radiologickému oddeleniu mamograficky pristroj odovzdava.

Pre vydanie povolenia k pouzivaniu mamografického pristroja je potrebny kladny
vysledok preberacej skusky.

Testy pri preberacej skuske sa delia na:
-vizualnu kontrolu
-kontrolu funkénosti
-kontrolu prevadzky systému ( testy parametrov a poloziek)
-stanovenie neistoty hodnotenych parametrov

Testované parametre a polozZky:
-identifikacia Ziarenia
-kontrola dokumentacie (vratane vysledku optimalizacie zobrazovacieho procesu)
-napatie réntgenky
-expozi¢ny automat
-su€in prudu a Casu
-minimalny sucin prudu a ¢asu
-zatazovaci Cas
-ohnisko
-svetelny indikator pola
-vymedzenie réontgenového pola
-zameranie zvazku
-celkova filtracia
-kompresna sila
-linearita a vytaznost Ziarenia
-pomer zoslabenia
-opticka hustota
-artefakty
-rozmazanie pohybom sekundarnej clony

Podmienky merania:
Overenie dozimetrickych parametrov je mozné uskutoCnit len meradlami
overenymi v sulade s poziadavkami zakona o metrologii.



Protokol z preberacej skisky musi obsahovat’:

¢ identifikaciu pravnickej /fyzickej/ osoby, ktora skusku vykonala

e datum, miesto, mena osbb, ktoré skusku vykonali

o identifikaciu drzZitefa povolenia, prevadzkovatela, kde bola skuSka vykonana
vratane umiestnenia mamografického pristroja (€. vySetrovne)

o Specifikacia mamografického pristroja (typ, vyrobné Cislo generatora, rontgenky,
prisluSenstvo atd.)

e zoznam testovanych parametrov a overovanych skutoCnosti

e zoznam skuSobnych pristrojov, fantébmov a testovacich pomdcok, vratane
informacii o poslednom overeni meracieho pristroja, ak sa jedna o vymenované
meradlo

e vysledky testov a ich vyhodnotenie

¢ navrh rozsahu skusky dlhodobej stability vratane navrhu formy a rozsahu zaznamu
o vykonani skusky

e navrh rozsahu skusky prevadzkovej stalosti vratane navrhu formy a rozsahu
zaznamu o vykonani skusky.

SKUSKY DLHODOBEJ STABILITY

Pri skuSkach dlhodobej stability sa overuje stalost vSetkych parametrov
a vlastnosti mamografického rontgenového pristroja v rozsahu stanovenom v technickej
dokumentacii zdroja prejednané pri typovom schvaleni a upresnené pri preberacej
skuske. (tab.1.)

Skusky dlhodobej stability sa vykonavaju podla vyhlasky MZ SR 12/2001 Z.z.:

a) pri dovodnom podozreni na zlu funkciu zariadenia, ktora by mohla ovplyvnit kvalitu
zobrazenia alebo ma vplyv na uroven radiacnej ochrany pacienta, personalu,

b) po udrzbe alebo oprave, ktora by mohla ovplyvnit vlastnost alebo parameter overovany
pri skuske dlhodobej stability,

c) ked vysledky skusky dlhodobej stability signalizuju, Ze charakteristické prevadzkové
vlastnosti a parametre pri danom pouziti vyboCuju zo stanovenych tolerancii,

d) periodicky — dvakrat ro€ne, ak nie je v podmienkach povolenia alebo rozhodnutia
o typovom schvaleni inak stanovené.

Skusky dihodobej stability zabezpecluje drzitel povolenia na nakladanie so zdrojom
Ziarenia, ktory ma zdroj vo svojom vlastnictve. Vykonavat skusku méze iba osoba, ktora
ziskala povolenie hlavného hygienika SR pre tuto &innost, riadit' jej uskutoénenie mézu
iba fyzické osoby so zvlastnou spdsobilostou, ziskanou na UVZ SR a udelenou hlavnym
hygienikom SR. Vysledky skuSok dlhodobej stability sa zaznamenavaju do protokolu
o skuske a jeho képia sa zasiela na UVZ SR najneskér do jedného mesiaca od vykonania
skusky.

Minimalny rozsah skusky dlhodobej stability je stanoveny v protokole o preberacej
skudke mamografického réntgenového pristroja. Pokial na mamografickom pristroji
nebola vykonana preberacia, musi byt vykonana tzv. vychodiskova skuska dlhodobej
stalosti. Vykonava sa v rozsahu preberacej skusky.



SKUSKY PREVADZKOVEJ STALOSTI

Skuska prevadzkovej stalosti podfa § 43 vyhlasky 12/2001 Z.z., zahffa overenie
charakteristickych vlastnosti a parametrov nielen na rontgenovom pristroji, ale aj na
dalSich zariadeniach, ktorych funkcia ovplyviiuje kvalitu obrazu. Skusky zabezpecuje
drzitel povolenia. Skudky mbéze vykonavat len zaskoleny pracovnik, najlepSie obsluhujuci
personal. Minimalny rozsah skusky je stanoveny v protokole o preberacej skuske
mamografického rontgenového pristroja alebo v protokole o vychodiskovej skuske
dlhodobej stability. Vysledky sa zaznamenavaju do protokolu o skuske, ktory je sucastou
dokumentacie drzitela povolenia k pouzivaniu mamografického réntgenového pristroja
ako aj suc€ast programu zabezpecenia kvality.

Skuska prevadzkovej stalosti ma monitorovat stalost funkénych vlastnosti pristroja
a to metdédami, ktoré su jednoduché, rychle a lahko uskutoCnitelné a zvyCajne vyuzivaju
relativne merania. Pre prislusné skusobné postupy musia byt zvolené vhodné testovacie
zariadenia a meracie pristroje .Skiska sa musi vykonavat v pravidelnych intervaloch a
taktiez bezprostredne po revizii mamografického pristroja alebo napravnej udrzbe.
Vykonava sa v pripade podozrenia, Ze je pristroj chybny. Tolerancie overenia
a odporu¢ané parametre su uvedené vtab.2. Ak nevyhovuju  vysledky skuSok
prevadzkovej stability stanovenym kritériam, musia sa vykonat prislusné opatrenia.

Vychodiskova skuska prevadzkovej stalosti je prva skuska, pri ktorej sa stanovuju
referenéné hodnoty pre nasledné skusky prevadzkovej stalosti. Vykonava sa po
preberacej skudke alebo po skusSke dlhodobej stability, pripadne pri réznych zmenach
zobrazovacieho systému (napr. pouZitie iného filmu, prediZenie doby vyvolania snimok).
Nastavované expozi¢né parametre a podmienky naslednych skusok prevadzkovej stalosti
musia byt v zhode s podmienkami vychodiskovych skuSok prevadzkovej stalosti.

Napravné opatrenia

V pripade, Ze hodnoty nevyhovuju pozZiadavkam (tolerancii) pre jednotlivé
kontrolné parametre uvedené v tab.2., musi sa skuska tychto parametrov opakovat po
dokladnej kontrole nastavenia vSetkych parametrov vratane kontroly filmového materialu
a zhodnotit zmeny, ktoré by hodnoty meranych parametrov mohli ovplyvnit. Ak sa
potvrdi, Ze parameter prekraCuje pozadovanu toleranciu, mézu nastat’ dve moznosti:

a) prekrocenie je minimalne — potom mézeme pristroj pouzivat do dalSej skusky,

b) prekroCenie tolerancie je zasadného charakteru - je nutné konzultovat stav so
servisnou firmou a zaistit opravu

Po oprave parametrov je vramci skuSok prevadzkovej stalosti nutné vykonat
vychodiskovu skusku prevadzkovej stalosti (tykajucu sa daného parametra), aby boli
stanovené referenéné hodnoty pre pravidelné vykonavanie skuSok prevadzkovej stalosti.



Tab.1. Rozsah skusok dlhodobej stability, kontrolované parametre a pripustné

tolerancie

Kontrolovany parameter

Poziadavky a pripustna tolerancia

Rontgenové zariadenie:

Vizudlna a funkéna skuska

Identifikacia pristroja a rontgenového Zziarica podla technickej
dokumentacie, kontrola Uplnosti zariadenia a v8etkych jeho sucasti
a ochrannych prvkov, kontrola funkénosti svetelnej signalizacie,
dokumentacia pristroja a navod na obsluhu

Presnost napatia rontgenky

+ 1 kV (pre napatie 25-31 kV)
+ 4% (pre napéatie < 25 kV)

Reprodukovatelnost napatia

+0,5KkV, resp. + 2%

Celkova filtracia (polovrstva)

Musi zodpovedat stanovenej hodnote, typicka velkost polovrstvy:
0,28 mm Al pri 25 kV (Mo)
0,32 mm Al pri 28 kV (Mo)

Velkost ohniska

Maximalne 1,5 ndsobok nominalnej hodnoty, typicka velkost
ohniska 0,3 mm

Vzdialenost ohnisko - receptor obrazu

> 600 mm

Svetelny indikator pofa

Rozdiel medzi okrajom svetelného pola a okraja radia¢ného pola
< 2% vzdialenosti ohnisko — rovina svetelného pola

Vymedzenie roéntgenového pola v rovine
opornej dosky

Radia¢né pole musi dosahovat k okraju opornej dosky prsniku ale
nemoze presahovat okraj opornej dosky o viac ako 5 mm

Vymedzenie rontgenového pofa v rovine
receptora obrazu

Radiacné pole nesmie presahovat Ziadny okraj receptora obrazu s
vynimkou okraja plochy receptora obrazu smerom k hrudniku,
ktory mdze presahovat < 2% vzdialenosti ohnisko — rovina
receptora obrazu

Vytazok rontgenového ziarenia

Pozadovana vytaznost rontgenového ziarenia vo vzdialenosti 1m
od ohniska rontgenovej lampy je 40 - 75 uGy/mAs (10 — 30 mGy/s
v klinicky pouzivanej vzdialenosti), resp.

> 30 uGy/mAs, vo vzdialenosti 1 m od ohniska, alebo

> 7,5 mGy/s v klinicky pouzivanej vzdialenosti

Linearita vytazku rontgenového Ziarenia

£0,2

Reprodukovatelnost kermy

+5 % (resp. = 2 % pre mamograficky skrining)

Ekvivalent zoslabenia prvkov v primarnom
zvazku

<0,3mm Al

Artefakty

Vrstvy, ktorymi prechadza réntgenové Ziarenie nesmu vytvarat
Ziadne artefakty v réntgenovom obraze

Kompresna sila

maximalna motoricky aplikovana sila sila 130 — 200 N, ziadne
kompresné zariadenie nesmie vyvinut vacsiu silu ako 300 N

Vyrovnanie kompresnej dosky

< 15 mm smerom k bradavke pre asymetrické zatazenie
< 5 mm smerom k bradavke pre symetrické zataZenie

Expozi¢éna automatika:

Nastavenie referenénej optickej hustoty

Referenéna hodnota optickej hustoty 1,3 - 1,8 OD

Reprodukovatelnost nastavenia referencnej
hodnoty optickej hustoty

+ 0,15 OD od referen¢nej hodnoty

Zmeny referencnej optickej
rozne hrubky fantomu

hustoty pre

kompenzacia hrubky + 0,15 OD
(+ 0,10 OD pre mamograficky skrining)

Zmeny referenénej
zmene napatia

optickej hustoty pri

kompenzacia napatia £ 0,15 OD
(+ 0,10 OD pre mamograficky skrining)

Vstupna povrchova davka
hustotu 1,0 OD)

(pre opticku

<10 mGy pre hrubku fantomu 40 mm PMMA
<12 mGy pre hrubku fantomu 45 mm PMMA
<20 mGy pre hrubku fantému 50 mm PMMA

Expozi¢ny Cas

<2 s pre hrubku fantomu 45 mm PMMA
(resp. < 1,5 s pre mamograficky skrining)

Rozlisenie pri vysokom kontraste

> 12 Ip/mm
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Tab.2. Rozsah skusok prevadzkovej stalosti, pripustné tolerancie a frekvencia

vykonavania

Kontrolovany parameter,

Poziadavky, tolerancia

overovana skutoénost’ (v zatvorke su uvedené poziadavky pre skrining) frekvencia

Rontgenové zariadenie a expozi¢na

automatika :

Nastavenie “centralnej” optickej v rozmedzi 1,3-1,8 OD v¢itane optickej hustoty podlozky | Denne

hustoty a minimalnej optickej hustoty

Reprodukovatelnost nastavenia <+ 0,15 0D (+ 0,15 OD) Denne

“centralnej” optickej hustoty

Kompenzacia hrubky <+0,15 OD (0,10 OD) TyZzdenne

Kompenzacia napatia <+0,15 OD (+ 0,10 OD) 6 mesiacov

Artefakty bez pritomnosti artefaktov Denne

RozliSenie pri vysokom kontraste 212 Ip/mm (= 15 Im/mm) Tyzdenne

Homogenita kompresie <+10mm Stvrtrogne

Presnost’ hrubky kompresie <+*5mm Stvrtrogne

Presnost sily kompresie <+10N Mesacne

Rozlisenie pri nizkom kontraste nesmie byt zaznamenané znizenie o viac ako jeden prvok | Tyzdenne
skupiny prvkov

Kvalita obrazu - fyzikalny kontrast odchylka rozdielu optickej hustoty od referenénej hodnoty | Mesacne
<+0,10 0D

Kazety a zosil'ujuce félie:

Vizualna kontrola stavu kaziet a folii nesmu byt poSkodené uzavery a zavesy; folie nesmua byt | Denne
znedistené, poskriabané &i inak poSkodené

Svetlotesnost kaziet na filme nie su pozorované Ziadne osvetlené miesta Roc¢ne

Kontakt medzi zosilujucou foliou a opticka hustota snimku je v celej ploche homogénna 6 mesiacov

filmom

Relativna citlivost’ systému kazeta- <+0,150D Roéne

Zosilujuca félia

Svetlotesnost tmavej komory narast zavoja za 4 min < 0,02 OD Rocne

Ochranné osvetlenie tmavej komory | narast zavoja za 4 min < 0,10 OD 6 mesiacov

Vyvlavaci automat:

Senzitometria — ref. hodnoty

D min < 0,20 OD (0,20 OD) Denne

Dmax 23,6 OD

Senzitometria- denna kontrola

Dimin <+ 0,05 OD nad referenc¢nt hodnotu Denne

Index citlivosti <+ 0,10 OD od referenénej hodnoty (pre screening 5%) Denne

Index kontrastu <+ 0,10 OD od referentnej hodnoty pre screening 5%) Denne

Dmax >3,6 OD Denne

Retencia ustalovaca filmu podla navodu Stvrtroéne

Negatoskop:

Vizualna kontrola negatoskopu povrch €elného panelu musi byt Cisty, clony negatoskopu | TyZzdenne
sa musia lahko pohybovat

Negatoskop - jas v rozsahu 3000 —6000 cd/m” Rocne

Homogenita negatoskopu <+ 30 % Rocéne

Osvetlenie miestnosti <50 Ix Rocne
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POZIADAVKY NA PRISTROJE, POMOCKY A FANTOMY

1. Fantémy, zoslabujuce vrstvy
Zoslabujuce vrstvy pre kontrolu expoziéného automatu ( AEC)
e Testovacie fantdmy z polymethyl-metakrylatu (PMMA) najmenej v troch
rozdielnych hrabkach: 20 mm, 40 mm, 60 mm. Tolerancie pre hrubku je + 1mm
a homogenita hrabky £ 0,1 mm. Testovaci fantom je bud polkruhovy s polomerom
najmenej 100 mm, alebo obdiZnikovy so stranami najmenej 100 mm x 150 mm.
Zoslabujuca vrstva pre kontrolu kaziet
e Testovaci fantom z PMMA o hrubke 20 mm aorozmeroch rovnakych ako
vonkajSie rozmery kaziet (pokial sa pouzivaju dve velkosti kaziet, potom rozmery
sa volia podla vacsej kazety , napr. 24 x 30 mm).
Mamograficky fantém
e Testovaci fantdbm so Specidlnymi objektmi pre testy prevadzkovej stalosti
(obsahuje prvky simulujuce vlaknité Struktary, mikrokalcifikaty, objekty s nizkym
kontrastom a prvky pre stanovenie fyzikalneho kontrastu).

2. Denzitometer
Denzitometer musi pokryvat rozmedzie optickej hustoty v rozsahu minimalne od nuly do
3,5 OD s nepresnostou, ktora spifia tieto podmienky:
|AD| 0,02 (pre D<1)
|AD| /D < (pre D > 1)

3. Senzitometer
Senzitometer s 21 osvitovymi stupfiami a zelenym svetlom. Reprodukovatefnost’ opticke;j
hustoty jednotlivych stupfiov musi vyhovovat tolerancii £ 2%.

4. Specialna mriezka pre kontrolu kontaktu film - félia
Mriezka z drétu by mala mat Stvorcovy vzor, priemer drotu 0,3-0,4mm s medzerami medzi
stredmi susediacich drétov priblizne 3 priemery drétu. Nesmie obsahovat Ziadne ,hluché”
miesta.

5. Teplomer
Digitalny teplomer s presnostou + 0,2°C.

6. Merac jasu a svietivosti
Merac jasu v jednotkach cd/m2 a svietivosti v Ix. Doporu¢eny rozsah je do 30 000 cd/m2
(aby bolo mozné zaroven stanovit jas bodoveého svetla).

7. Lupa
Faktor zvacsenia lupy by mal byt 5 - 10 nasobne.

8. Testovacia pomocka pre rozliSenie
Pombcka pre rozliSenie pri vysokom kontraste s rozsahom odpovedajucim 20 Ip/mm
(pocet parov Ciar na mm). Testovacia pomdcka mdZe byt samostatna alebo ako sucast
mamografického fantomu.

9. Stupniovity hlinikovy klin
Stupniovity hlinikovy klin uréeny pre mamografiu, pokial' nie je suastou mamografického
fantomu (bod 1.).

10. Blok tuhého penového plastu.
Blok tuhého penového plastu velkosti 15 x 20 cm a hrabky 8-10 cm.

11. Osobna analégova alebo digitalna vaha
Osobna analégova alebo digitalna vaha o rozmeroch zodpovedajucich velkosti podpornej
dosky.
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A. RTG ZARIADENIE
1. Vizualna kontrola

Po zapnuti rtg pristroja sa vizualnou prehliadkou skontroluje stav pristroja a zistia
sa pripadné odchylky, napr. mechanické poskodenie, funkénost tlacidiel, vyhovujuci
pohyb mobilnych sucasti, ich aretacia. Skontroluje sa funkénost signalizacie
a neporusenost kompresnych dosiek.

Frekvencia: denne

2. Expoziény automat
2.1. Kontrola nastavenia centralnej optickej hustoty a dlhodoba reprodukovatelnost’

Overuje sa nastavenie centralnej optickej hustoty (referenénd hodnotu centralnej
optickej hustoty) a overuje sa stalost funkcie expozi¢ného automatu (reprodukovatelnost).
Optimalne by sa mala pohybovat v rozmedzi 1,3-1,8 OD (vratane minimalnej optickej
hustoty). Overenie sa robi snimkou zoslabujucej vrstvy.

Vybavenie: zoslabujuca vrstva 40 mm PMMA (minimalny rozmer 100 x 150 mm),
denzitometer.

Postup:

1. VSetky vymenitelné Casti a geometrické nastavenia rtg zariadenia musia byt rovnaké
ako pri vychodiskovej skuske prevadzkovej stalosti.

2. Umiestnite nabitu testovaciu kazetu do drziaka kaziet a zoslabujucu vrstvu do rovnakej
polohy (tzn. lateralne vycentrovanu a zarovnanu s okrajom podpery prshika smerom
k hrudniku) ako u vychodiskovej skusky prevadzkovej stalosti. Komérka expozi¢ného
automatu ( najCastejSie pouzivana) musi byt v rovnakej polohe ako pri vychodiskove;j
skuske prevadzkovej stalosti takmer prekryta zoslabujucou vrstvou.

3. Urobte expoziciu v plnom automatickom rezime. Pokial nie je tento rezim k dispozicii,

nastavte napatie na 28 kV a exponujte tak, ako by sa robila expozicia Standartného

prsnika (Standardna hribka komprimovaného prsnika je 45 mm). Expozi¢né

parametre sa zaznamenaju arovnaké hodnoty sa nastavuju pri dalSich skudkach

prevadzkovej stalosti.

Vyvolajte filmy (vzdy za Standardnych prevadzkovych podmienok).

Denzitometrom zmerajte optickd hustotu snimku v bodoch definovanych vychodzou

skuSkou prevadzkovej stalosti v prieénej osi filmu v referenénej vzdialenosti —

najCastejSie 40 mm od hrudnika.

ok

Poziadavky: pripustna odchylka optickej hustoty snimky zoslabujuceho fantému od
referencnej hodnoty je <+0,15 OD

Frekvencia: denne

2.2. Kompenzacia hrabky

Skuska overuje funkciu expoziéného automatu v zavislosti od hrubky prsnika
(fantom). Porovnavaju sa odchylky optickych denzit snimok pre rézne hrubky fantému.

Vybavenie: zoslabujuca vrstva 20, 40, 60 mm PMMA (minimalny rozmer 100 x 150 mm),
denzitometer
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Postup:

1. VS8etky vymenitelné Casti a geometrické nastavenia rtg zariadenia musia byt rovnaké
ako pri vychodiskovej skuske prevadzkovej stalosti.

2. Umiestnite nabitu testovaciu kazetu do drZiaka kaziet a zoslabujucu vrstvu do rovnakej
polohy (tzn. lateralne vycentrovanu a zarovnani smerom k hrudniku) na okraj podpery
prsnika, ako u zaciatoCnej skusky prevadzkovej stalosti. Komérka expozicného
automatu (najCastejSie pouzivana) musi byt v polohe rovnakej ako pri vychodiskove;j
skuske prevadzkovej stalosti a musi byt prekryta zoslabujucou vrstvou.

3. Urobte expoziciu v plnom automatickom rezime. Pokial nie je tento rezim k dispozicii,

tak pri napati, ktoré zodpoveda klinickému nastaveniu pre podobné hrubky prsnikov.

Rovnaké nastavenia napatia sa potom pouZivaju v dalSich skusSkach prevadzkovej

stalosti.

Vyvolajte filmy (vZdy v Standardnych prevadzkovych podmienkach).

Denzitometrom zmerajte  opticki hustotu snimky v bodoch definovanych

vychodiskovou skuSkou prevadzkovej stalosti v prie¢nej ose filmu v referencnej

vzdialenosti od hrudnika — obvykle 40 mm.

6. Opakujte meranie podla bodov 1.-5. pre hrubky fantému 20, 40 a 60 mm.

o=

Poziadavky: tolerancia pre odchylky zmeranej optickej hustoty pri 20, 40 a 60 mm PMMA
od referen¢nej hodnoty pri 40 mm PMMA je <+ 0,15 OD

Frekvencia: minimalne jedenkrat tyZdenne

2.3. Kompenzacia napatia

Skuska overuje funkciu expoziného automatu v zavislosti na zmene napétia.
Porovnavaju sa odchylky optickych hustot snimky pri napati 26,28,a 30 kV.

Vybavenie: zoslabujuca vrstva 40 mm PMMA (min. rozmer 100 x 150 mm),
denzitometer

Postup :

1. VSetky vymenitelné Casti a geometrické nastavenie rontgenového pristroja musia byt
rovnaké ako pri vychodzej skuske prevadzkovej stalosti.

2. Umiestnite nabitu testovaciu kazetu do drziaku kaziet a zoslabujucu vrstvu do rovnakej
polohy (tzn. lateralne vycentrovanu a zarovnanu smerom k hrudniku) na kraj podpory
prsnika, ako pri vychodzej skuske prevadzkovej stalosti. Kombrka expozi¢ného automatu
(najcastejSie pouzivana) musi byt vrovnakej polohe ako pri vychodzej skuske
prevadzkovej stalosti a musi byt uplne prekryta zoslabujucou vrstvou.

3. Vykonajte expoziciu v poloautomatickom rezime pri napati 26, 28 a 30 kV.

4. Vyvolajte filmy (vzdy za Standardnych prevadzkovych podmienok).

5. Denzitometrom zmerajte optickd hustotu snimky v bodoch definovanych pri vychodzej
skudke prevadzkovej stalosti v prieCnej ose filmu v referenénej vzdialenosti od hrudnej
steny — zvy€ajne 40 mm.

Poziadavky: tolerancia pre odchylky zmeranej optickej hustoty je < + 0,15 OD

Frekvencia: raz za 6 mesiacov
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3. Homogenita kompresie

Kompresna doska musi vykazovat homogenitu kompresie po celej ploche
kompresnej dosky.

Vybavenie: blok tuhSieho penového plastu (15x 20 cm, hrabka 8- 10 cm)

Postup:

1. Penovy plast umiestnime na podpornu dosku.

2. Pritla¢te kompresnu dosku o sile v rozsahu 100-150 N (s vahou 10-15 kg).

3. Zmerajte hrubku kompresného penového plastu vo vSetkych rohoch kompresnej
dosky.

Poziadavky: rozdiel hrubky komprimovaného penového plastu je vo vSetkych bodoch
<10 mm

Frekvencia: minimalne raz za 3 mesiace

4. Presnost’ hrubky kompresie

Hrubka kompresie je délezity parameter, ktory sa musi zaznamenavat’ pre vypocet
davky pri mamografickom vysetreni.

Vybavenie: zoslabujuca vrstva 60 mm ( minimalny rozmer 100 x 150 mm)
Postup:

1. Zoslabujucu vrstvu umiestnite na podpornu dosku.

2. Pritla¢te kompresnu dosku o sile cca 100 N.

3. Odg¢itajte indikovanu hodnotu hribky komprimovanej dosky.

Poziadavky: rozdiel skutoCnej hrubky zoslabujucej vrstvy a indikovanej hrubky
<+ 5mm.

Frekvencia: minimalne raz za 3 mesiace

5. Presnost’ sily kompresie

Zaznam o mamografickom vySetreni musi zodpovedat skutocnym hodnotam, aby
vySetrenie mohlo byt podla potreby reprodukovatelné.

Vybavenie: osobna analégova alebo digitadlna vaha, uterak

Postup:

1. Vahu umiestnite na podpornu dosku (na ochranu podpornej dosky a kompresnej
dosky pouzite uterak).

2. Pritlacte kompresnu dosku o sile cca 150 N.

3. Odcitajte indikovanu hodnotu kompresnej sily.

Poziadavky: rozdiel skuto¢nej hribky zoslabujucej vrstvy a indikovanej hrabky
<+ 10N (1 kg).

Frekvencia: minimalne raz za 1 mesiac
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6. Artefakty

Artefakty v pripade objavenia sa na snimke sa vyhodnocuju denne (zo snimky
ziskanej na skuske A.2.1.). Dévodom artefaktu méze byt:
e vyvolavaci automat,
¢ nevhodna manipulacia s filmom, necistota folii, kontakt félia — film, svetlotesnost
tmavej komory atd.
e rtg zariadenie.

Postup:

1. Snimky ziskané v skuSkach 2.1 vyhodnotte vizualne na negatoskope pomocou lupy.

2. Pokial bol zisteny artefakt a nebola jednoznaéne identifikovana pri¢ina jeho vzniku,
urobte opakovanu snimku za rovnakych podmienok. Pri vyvolavani vlozte film do
vyvolavacieho automatu pootoCeny o 90 stupfiov. Pokial je artefakt na rovnakom
mieste pri€inou je rtg zariadenie, popr. prislusenstvo. V opa¢nom pripade sa méze
jednat’ o chybu spésobenu vyvolavacim automatom, necistotou alebo zlym kontaktom
folia — film, atd.

Frekvencia: denne

Jednoduchy postup zistovania pri€in neexistuje a zavisi na konkrétnom artefakte
a na skusenostiach personalu.

7. RozliSenie systému

Rozlisenim systému sa rozumie rozliSenie pri vysokom kontraste (priestorové
rozliSenie je udavané poctom parov Ciar na mm), rozliSenie pri nizkom kontraste (prahovy
kontrast udavany pri eSte viditel/nom objekte o velkosti > nez 5 mm pri nizkom kontraste).

Vybavenie: mamograficky fantom so zoslabujicou vrstvou o hribke cca 40 mm PMMA
negatoskop, lupa

Postup:

1.- 4. Nastavenie vid. test A.2.1 iba s tym rozdielom, Ze exponujete mamograficky fantom
so zoslabujucou vrstvou.

5.Vyhodnotte pomocou negatoskopu. A za pomoci lupy urCite eSte viditelné prvky
z kazdej skupiny v objekte pre stanovenie rozliSenia pri vysokom kontraste a rozliSenia pri
nizkom kontraste.

Poziadavky: nesmie byt zaznamenané znizenie o viac ako jeden prvok v skupine prvkov
v objekte oproti zisteniu pri vychodzej skuske prevadzkovej stalosti (rozliSenie pri
vysokom kontraste 2 12 Ip/mm; pre screening 2 15 Ip/mm).

Frekvencia: minimalne raz za tyzden

Poznamka:

Doporucuje sa, aby hodnotenie snimku mamografického fantdmu vykonavala pokial je to mozné
vzdy ta ista osoba, na jednom negatoskope a za rovnakych prehliadacich podmienok s jednou
lupou. Snimky fantému by mali byt na pracovisku archivované jeden rok.
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8. Kvalita obrazu - fyzikalny kontrast

Fyzikalny kontrast sa kontroluje snimkom stupriovitého hlinikového klinu ,ktory
mobze byt suCastou mamografického fantému. Kontoluje sa rozdiel optickej hustoty na
definovanych skupinach hlinikového klinu a porovnava sa s referen¢nou hodnotou z
vychodzej skusky prevadzkovej stalosti. Tato kontrola lahko odhali zavady na zariadeni
napr. zmenu napatia alebo znizenie ucinku zosilfujucich folii.

Vybavenie: mamograficky fantdom s prvkami stupfiovitého klinu alebo stupriovity
hlinikovy Kklin, zoslabujuca vrstva PMMA 20 (40) mm, kazeta so
zosilAujucou féliou, denzitometer

Postup:

1. Kvyhodnoteniu sa pouzije film mamografického fantdmu zo skusky pre hodnotenie
rozliSenia systému test A.7. Pokial nie je na pracovisku mamograficky fantom postupuje
sa tak, ako v pripade testu A 2.1 len s tym rozdielom, Ze exponujeme stupnovity hlinikovy
klin o hrabke 20 (40) mm

2. Po vyvolani filmu zmerajte opticku hustotu na definovanych stupfioch — Dya D,

3. Vypocitate rozdiel optickej hustoty D, — D.

Poziadavky: odchylka rozdielu optickej hustoty od referenénej hodnoty < + 10%

Frekvencia: raz za mesiac

B. HODNOTENIE KVALITY SNIMOK

1. Hodnotenie kvality snimky s vyuzitim fantému RMI 156

Hodnotenie kvality mamografickych snimkok sa robi pomocou akreditacného
fantomu RMI 156. Fantom obsahuje detaily mikrokalcifkatov, vlakien a tumoréznych mas
v rozmedzi od viditelnych po neviditelné na mamografickej snimke. Pri expozicii sa na
fantdm priklada plastovy disk hrubky 4 mm s priemerom 1 cm z dévodu presnejSieho
merania optickej hustoty.

Vybavenie: mamograficky akreditacny fantom RMI 156, negatoskop

Postup:

1. VSetky vymenitelné Casti a geometrické nastavenia rtg zariadenia musia byt rovnaké
ako pri vychodiskovej skuske prevadzkovej stalosti.

2. Umiestnite nabitu testovaciu kazetu do drziaka kaziet a fantdom do rovnakej polohy
(tzn. lateralne vycentrovany a zarovnany smerom k hrudniku) na okraj podpery
prsnika, ako u zaciatoCnej skusky prevadzkovej stalosti. Kombrka expozi¢éného
automatu (najCastejSie pouzivana) musi byt v polohe rovnakej ako pri vychodiskovej
skuske prevadzkovej stalosti a musi byt prekryta plochou fantdomu. Na fantém
umiestnite plastovy disk tak, aby neprekryval objekty na fantome.(umiestnenie
objektov - vid obrazok)

3. Urobte expoziciu v plnom automatickom rezime. Pokial nie je tento rezim k dispozicii,
nastavte napatie na 28 kV a exponujte tak, ako by sa robila expozicia Standartného
prsnika (Standardna hrubka komprimovaného prsnika je 45 mm). Expozi¢né
parametre sa zaznamenaju arovnaké hodnoty sa nastavuju pri dalSich skuskach
prevadzkovej stalosti.

4. Vyvolajte filmy (vzdy za Standardnych prevadzkovych podmienok).

5. Snimku vyhodnotte na negatoskope, zaznamenajte pocet viditelnych mikrokalcifkatov,
vlakien a tumordznych mas.

6. Denzitometrom zmerajte optickd hustotu snimky v bodoch: v centre disku priloZenom
na fantom, v mieste vedla disku.
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Poziadavky: Na snimke by mali byt viditelné minimalne (obr.1.): 4 vliakna

3 tumordzne masy
3 mikrokalcifikaty

Opticka hustota filmu by mala byt okolo 1,3 (1,05-1,6) a minimalny rozdiel hodnét
OD (v disku a vedla neho) by mal byt priblizne 0,4 pre film exponovany pri 28 kV.

Frekvencia: tyZdenne

Testovany objekt

1,56 mm nylonové vladkno

1,12 mm nylonové vlédkno

0,89 mm nylonové vldkno

0,75 mm nylonové vlakno

0,54 mm nylonové vldkno

0,40 mm nylonové vldkno

0,54 mm mikrokalcifkat

Sl e IS Rl Pl Bl I o

0,40 mm mikrokalcifkat

e

0,32 mm mikrokalcifkat

_
e

0,24 mm mikrokalcifkat

—
—

0,16 mm mikrokalcifkat

._
N

2,00 mm tumordzna masa

—_
98]

1,00 mm tumordzna masa

_
b

0,75 mm tumordzna masa

—
9,

0,50 mm tumoro6zna masa

_.
o

0,25 mm tumoro6zna masa

TR YNAEN

013 O‘M O15 016

Obr.1. Schéma fantdmu RMI 156

2. Analyza opakovania snimok

Analyza opakovania snimok poskytuje ddélezitu informaciu o moznych nedostatkoch na

radiodiagnostickom oddeleni a vedu k odhaleniu niektorych pri¢in nedostato¢nej kvality
snimky. Opakovanou snimkou sa rozumie kazda snimka:

a)

b)
c)

Do kategorie a) patria

ktora vedie k opakovanej expozicii pacienta v désledku zlyhania, alebo narusenia
radiodiagnostického procesu
ktora je désledkom vyradenia snimky ako prebytocnej alebo nezaujimave;j

ktora je aj neexponovana, bola poskodena, expirovana, alebo vyvolana bez expozicie

filmy vyvolané nespravnou vyvolavacou technikou

e snimka prili§ svetla

e snimka prili§ tmava
e snimka nekontrastna
snimky neakceptované z dévodov

¢ nedostatoCnej centracie
e zlého nastavenia polohy pacienta

e vadou filmu
zaobchadzanim
Stanovenie pri¢iny opakovania snimky ako aj nariadenie opakovania je vo vylucnej

kompetencii lekara — radiologa.

spdsobenou vyrobcom, alebo nespravnym
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Postup:

1. Na kazdu snimku, ktora nebola akceptovana z akéhokolvek dévodu zaznacte datum,
nazov pracoviska a dévod opakovania snimky.

2. Neakceptované snimky odkladajte po dobu 6 mesiacov (trvania auditu).

3. Celkové hodnotenie zaznacéte do tabuliek v prilohe.

Frekvencia: denne
3. Hodnotenie kvality obrazu mamografickych snimok.

Toto hodnotenie sa vykonava pomocou tzv. ,Eurépskych kritérii kvality obrazu®.
Ide o nasledovné kritéria:

MLO (medio-lateralna Sikma) projekcia

1. Diagnostické poziadavky:
1.1. Kritéria obrazu — vo vzt'ahu k polohovaniu

1.1.1. Pektoralny sval zobrazeny v spravnom uhle (1 na obr.2. a A na obr. 3),

1.1.2. Inframamarny uhol zobrazeny (2 na obr. 2),

1.1.3. Vizualne ostra reprodukcia kranio-lateralnej ¢asti glandularneho tkaniva (3
na obr.2),

1.1.4. Vizudlne ostra reprodukcia retroglandularneho tukového tkaniva (4 na
obr.2),

1.1.5. Bradavka zobrazena v plnom profile, neprekryta tkanivom prsnika a /
alebo oznacena znackou (5 na obr. 2),

1.1.6. Kozné zahyby nepritomné,

1.1.7. Symetrické obrazy pravého a lavého prsnika,

Kritéria obrazu vo vzt'ahu k expoziénym parametrom

1.1.8. Vizualizacia koze vykreslena len v ostrom svetle (len nejasne bez neho),
1.1.9. Reprodukcia vaskularnych Struktar, ktoré mozno sledovat cez vacsinu

denzného parenchymu,

1.1.10.Vizualne ostra reprodukcia vSetkych ciev, fibréznych pruhov a okrajov
pektoralneho svalu (nepritomnost pohybu),

1.1.11.Vizuélne ostrad reprodukcia koznych S$truktir (rozety z pérov) pozdiz
pektoralneho svalu.

1..2. Vyznamné detaily obrazu: mikrokalcifikaty priemeru 0,2 mm

o w2
) s

Obr.2.: Schematicka kresba prsnika v MLO projekcii.
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Obr. 3.: Mozné konfiguracie pektoralneho svalu v MLO projekcii
A = spravne polohovanie, B,C,D = nespravne polohovanie

CC (kranio-kaudalna) projekcia

1. Diagnostické poziadavky:

1.1. Kritéria obrazu vo vzt'ahu k polohovaniu

1.1.1. Vizudlne ostra reprodukcia pektoralneho svalu na okraji obrazu (1 na
obr.2)

1.1.2. Vizualne ostra reprodukcia retroglandularneho tukového tkaniva (2 na
obr.2),

1.1.3. Vizualne ostra reprodukcia medialneho tkaniva prsnika (3 na obr. 2.),

1.1.4. Vizualne ostra reprodukcia lateralneho glandularneho tkaniva (4 na obr. 2)

1.1.5. Kozné zadhyby nepritomné,

1.1.6. Symetrické obrazy pravého a lavého prsnika,

.7. Vizualizacia koZe vykreslena len v ostrom svetle (len nejasne bez neho),
.8. Reprodukcia vaskularnych Struktur, ktoré mozno sledovat cez vacsinu
denzného parenchymu,
1.1.9. Vizudlne ostra reprodukcia vSetkych ciev, fibréznych pruhov a okrajov
pektoralneho svalu (nepritomnost pohybu),
1.1.10. Vizualne ostra reprodukcia koznych $truktur (rozety z pérov) pozdiz
pektoralneho svalu.

Kritéria obrazu vo vzt'ahu k expoziénym parametrom
1
1

A
A

1..2. Vyznamné detaily obrazu: mikrokalcifikaty priemeru 0,2 mm

Obr.4.: Schematicka kresba prsnika v CC projekcii.

Nesplnenie akychkolvek kritérii kvality obrazu nemdéze byt priCinou opakovania
snimky, pokial snimka splfia diagnosticky ucel, kvéli ktorému bola zhotovena.
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C. KAZETY A ZOSILUJUCE FOLIE

Kazda mamograficka kazeta musi byt oznaena menom vyrobcu, typom
zosilujucej félie, &islom a datumom vloZenia félie do kazety. Ciselné oznadenie vo vnutri
i na zosilfiujucej félii musi byt urobené tak, aby sa objavilo na rtg snimke. Stav vlastnosti
kaziet a folii sa po Case mézu zmenit a va¢sinou vedu k zhorSeniu kvality rtg snimky. V
mamografii je dblezité, aby sa ku kazdému artefaktu spésobenému kazetou alebo fdliou,
zistila prislusna kazeta.

Skusky prevadzkovej stélosti kaziet a zosilujucich félii sa robia v pravidelnych
intervaloch a vZzdy pri podozreni na zly stav kazety a folie. Pri pravidelnych kontrolach
mozno spojit urobenie testov 1.-2. do jedného testu (vyhodnotenie jednej exponovanej
snimky).

1. Vizualna kontrola stavu kaziet a félii
Vybavenie: kazety so zosilfovacimi féliami, Cistiaci prostriedok (doporuéeny vyrobcom)

Postup:

1. Prekontrolujte stav kaziet, zvlast vSetky spojovacie mechanizmy — uzavery, zavesy
a pripadnu deformaciu.

2. Prekontrolujte spravne oznacenie kaziet.

Poziadavky: nesmu byt podkodené uzavery a zavesy kaziet, félia nesmie byt znedistena,
poskriabana ani inak poskodena

Frekvencia: denne (Cistenie minimalne jedenkrat za mesiac)

Napravné opatrenia: oprava alebo vymena kazety ¢&i folie

2. Svetlotesnost’ kaziet

Vybavenie: kazety so zosilAujlucou féliou, negatoskop, vyvolavaci automat, zoslabujuca
vrstva PMMA 20 mm s rovnhakym rozmerom ako vonkajSi rozmer pouzivanych kaziet
(pokial sa pouzivali dve velkosti kaziet, tak sa zvolia rozmery podla vacsej kazety, napr.
24x30 cm)

Postup:

1.-3. vid. Test A 2.2

4. Pridrzte kazetu pred matnicou rozsvieteného negatoskopu tak, aby boli svetlu
vystavené len kritické miesta okolo identifikaCného okna, uzaveru, zavesu. Celkova doba
osvitu je cca 2 minuty.

5. Vyvolajte rontgenovy film.

6. Prehliadnite vyvolany film na negatoskope.

Poziadavky: kazeta je svetlotesna pokial nie su na filme pozorované ziadne osvetlené
miesta (prejavy so zvysSenou optickou hustotou).

Frekvencia: -raz za rok vSetky pouzivané kazety
-pri podozreni na zlu svetlotesnost kazety

Napravné opatrenia: podla povahy a rozsahu poskodenia (netesnost’ kazety, deformacia
kazety, poSkodeny zamok apod.) je treba kazetu opravit alebo vyradit.
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3. Kontakt medzi zosilfiujucou féliou a filmom

Overuje sa homogenita medzi zosilfiujucou féliou a flmom vyhodnotenim snimky
Specialnou mriezkou.

Vybavenie: kazety so zosilfiujucou foliou, Specialna mriezkou pre kontrolu medzi foliou
a filmom (uréena pre mamografiu), milimetrové meradlo, negatoskop, vyvolavaci automat

Postup:

1. Vizualne prekontrolujte stav kazety a zosilfiujucej félie, pripadne vy istite foliou.

2. Vlozte do kazety rontgenovy film, uzavrite kazetu.

3. Pockajte aspon 15 minut, aby sa z kazety vytlacil vzduch (medzi féliou a filmom).

4. Umiestnite kazetu na podpornu dosku pfs a poloZte na fiu mriezku.

5. Vykonajte expoziciu v manualnom rezime pri nastavenych hodnotach 28 kV
a minimalnymi mAs tak, aby opticka hustota bola 0,8-1,0 OD (v ratane minimalnej optickej
hustoty). V niektorych pripadoch je nutné pre dosiahnutie poZadovanej optickej hustoty
pouzivat zoslabujucu vrstvu, ktora sa umiestni nad mriezku. Pokial to pristroj vyZzaduje
vlozZi sa prazdna kazeta do drzZiaku kaziet.

6. Vyvolajte rontgenovy film.

7. Vyhodnotenie spravte vizualnou kontrolou na negatoskope zo vzdialenostou cca 1 m.
Kontakt medzi foliou a filmom je zaru€eny, pokial opticka hustota je na celej ploche
homogénna. Miesta chybného kontaktu sa prejavia zvySenim optickej hustoty, ako tmavé
Skvrny. Toto je zdvazné najma pri hrudnej stene.

Poziadavky: opticka hustota snimky je na celej ploche homogénna; toleruje sa zhorSeny
kontakt len v okoli identifikatného okna, v ostatnych €astiach mézu byt tmavé Skvrny do
velkosti 10 mm a len v malom mnozstve (2-3 Skvrny).

Frekvencia: -pred prvym pouzitim novej kazety
-minimalne raz za 6 mesiacov
-pri podozreni na zly kontakt félia - film, napr. po pade kazety na zem

Napravné opatrenia: oprava alebo vymena kazety; kazetu je potrebné vymenit vzdy
vtedy ked sa ta ista anomalia na obraze mriezky objavi pri opakovanom teste na
rovnakom mieste.

4. Relativna citlivost’ systému kazeta — zosilfiujuca félia

Stalost’ relativnych citlivosti systému kazeta — zosilfujuca félia sa kontroluje
dchylkou optickej hustoty od strednej hodnoty v danej skupine kaziet. Testu musi
predchadzat kontrola vyvolavaceho procesu, negatoskopu a testy kaziet a félii podla C.1
az C.3.

Vybavenie: kazety so zosilfujucimi foliami, denzitometer, zoslabujica vrstva 40 mm
PMMA, filmy (rovnakého emulzného ¢isla), vyvolavaci automat, negatoskop

Postup:

1. Pockajte az od posledného nabitia kaziet uplynie aspori 15 minut (aby mohol uniknut
vzduch medzi féliou a filmom).

2. Do primarneho zvazku umiestnite zoslabujucu vrstvu tak, aby bola €o najviac
k ohnisku. V tejto geometrii je potlateny vplyv rozptyleného Ziarenia.

3. Exponujte expozicnym automatom pri konstantnej hodnote napéatia (28 kV) tak, aby
opticka hustota na vyvolanom snimku bola medzi 1,0-1,5 OD.
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4. Exponujte postupne v3etky kazety a su€astne zaznamenavajte mAs.

5. Denzitometrom od¢itajte opticku hustotu vzdy v kratSej ose filmu v referenéne;j
vzdialenosti od hrudnej steny — zvy€ajne 40 mm

6. Zo ziskanych udajov vypocitajte priemernd hodnotu.

Poziadavky: rozpatie odchylok v optickej hustote od priemernej hodnoty v skupine kaziet
je<+0,150D

Frekvencia: -pred prvym pouzitim kaziet s foliami
-raz za rok

Mozné zdroje chyb, ktoré mozno odstranit, alebo ktoré pripadne vyZaduju vymenu kaziet
alebo folii :

-netesnost kazety (zvy€ajne vyZaduje vymenu)

-deformacia kazety (zvyc€ajne vyzaduje vymenu)

-poskodené uzavery alebo zavesy

-prach a iné necistoty (zvyCajne ich treba len vycistit, prach sa prejavi ako biela bodka
v strede tmavej Skvrny )

-vzduch medzi filmom a féliou ( pred pouzitim treba ¢akat viac ako 15 minat po nabiti
kazety)

-zle vloZenie folie (zvy&ajne vyZaduje vymenu )

-poskodena vrstva filcovej podlozky (je nutna vymena)

Napravné opatrenia: napravné opatrenia sa vykonavaju podla zistenej priciny

D. TMAVA KOMORA
1.Svetlotesnost’ tmavej komory

Overuje sa svetlotesnost tmavej komory voci prenikaniu svetla z okolia.

Vybavenie: film, svetlotesna obalka (kartén a pod.), stopky (neemitujuce Ziadne svetlo,
a ktoré meraju do rozsahu minimalne do 240 s), denzitometer, zoslabujuca vrstva 40 mm
PMMA, kazeta s foliou

Postup:

1. Rozsviette vSetky svetla v okoli tmavej komory.

2. Zhasnite vSetky svetla alebo zakryte vSetky kontrolné svetla v tmavej komore.

3. Uzavrite sa vtmavej komore na minimalne 5 minut a identifikujte vSetky miesta,
z ktorych méze do komory prenikat’ svetlo. Pokial ste si isty, Ze Ziadne svetlo do komory
neprenika, pokracujte vteste ochranného osvetlenia (bod D.2). V opacnom pripade
pokracujte bodom 4.

4. Vykonajte expoziciu fantomu na opticku hustotu cca 1,0-1,5 OD.

5. V tmavej komore vyberte exponovany film z kazety a zasunte ho dlhSou stranou do
svetlotesnej obalky tak, aby polovica filmu bola zakryta v obalke a druha polovica zostala
nezakryta.

6. Umiestnite obalku sfilmom na pracovné miesto kde zvyCajne manipulujete
s neexponovanym filmom, tak aby citliva vrstva bola orientovana smerom hore.

7. Ponechaijte obalku s filmom na pracovnom mieste 4 minaty a potom film vyvolajte.

8. Zmerajte denzitometrom optickl hustotu zakrytd a nezakryti Cast filmu. Meranie
vykonavajte vzdy rovnobezne s kratSou stranou filmu (v kolmom smere na os réntgenky ),
aby ste sa vyhli tzv. efektu paty ( heel efect).
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Poziadavky: narast optickej hustoty nezakrytej €asti filmu po dobu 4 minaty nesmie byt
vacsi ako 0,02 OD

Frekvencia: -raz za rok
-pri podozreni na zlu svetlotesnost

Napravné opatrenia: treba utesnit’ miesta prieniku svetla (vid. bod 3. postupu) a meranie
opakovat.

2.0chranné osvetlenie tmavej komory

Ochranné osvetlenie (manipulaéné osvetlenie) tmavej komory musi byt také, aby
poc¢as manipulacie s flmom nedochadzalo k zvySeniu zavoja (minimalnej optickej hustoty)
filmu.

Vybavenie: film, svetlotesna obalka, karton, stopky (neemitujuce ziadne svetlo; merny
rozsahu minimalne do 240 s), denzitometer, zoslabujuca vrstva 40 mm PMMA, kazeta
s féliou

Postup:

1. Vykonajte expoziciu cez zoslabujucu vrstvu na opticku hustotu cca1,0-1,5 OD

2. Skontrolujte inStalaciu vsetkych bezpelnostnych svetiel vtmavej komore, urobte
kontrolu vSetkych ochrannych filtrov (celistvost, homogenitu, umiestnenie).

3. Zhasnite vSetky svetla v okoli tmavej komory.

4. Zhasnite v3etky svetla resp. zakryte vSetky kontrolne svetla v tmavej komore.

5. Vyberte exponovany film z kazety a zasurite ho dihSou stranou do svetlotesnej obalky
tak, aby polovica filmu bola zakryta v obalke a druha polovica zostala nezakryta.

6. Umiestnite obalku s filmom na pracovné miesto kde zvyCajne  manipulujete
s neexponovanym filmom, tak aby citliva vrstva bola orientovana smerom hore.

7. Dal$im kartonom prekryte obalkou nezakrytu éast filmu tak, aby zostal nezakryty len
pruzok so Sirkou 3 cm (vid. obr.5.).

8. Rozsviette znova vSetky ochranné svetla v tmavej komore.

9. Po 2 minutach posurite kartén po dizke filmu o dal$ie asi 3 cm.

10. Tento krok opakujte este po 1 minute, dalsi po 30 sekundach a posledné dva kroky
vzdy po 15 sekundach. Posledny pruzok musi zostat stale zakryty. Tym ziskate stupne
exponované svetlom v expoziciach 0 s, 15 s, 30 s, 1 min., 2 min., 4 min.

11. Zhasnite opat vSetky svetla v tmavej komore a vyvolajte film.

12. Denzitometrom zmerajte opticku hustotu jednotlivych stupfiov nezakrytej Casti filmu.
Vysledky zaznamenaijte.

13. Vyhladajte najmenej svetlom exponovany stupeh, na ktorom je opticka hustota vyssia
aspor 0 0,05 OD oproti svetiom neexponovanu &ast filmu. Ak oznadte t dizku svetelnej
expozicie tohto stupria, bude bezpecna doba po manipulacii s filmom 0,5 t.

Poziadavky: narast optickej hustoty nezakrytej Casti filmu za dobu 4 min nesmie byt
vacsi ako 0,10 OD; bezpeéna doba po manipulacii s filmom nema byt kratSia ako 60 sek
,ale musi byt dlh8ia, nez je doba k zasunutiu filmu do vyvolavacieho automatu.

Frekvencia: -minimalne raz za 6 mesiacov
-zakazdym pri vymene bezpeénostného osvetlenia, ako aj pri inom zasahu,
ktory by mohol ovplyvnit bezpe€nostné osvetlenie.

Napravné opatrenia: pokial je bezpe€na doba pre manipulaciu s flmom nedostato¢na je
treba upravit ochranné osvetlenie tmavej komory.
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3. Cistota tmavej komory
Cistota tmavej komory je ddlezitym predpokladom pre minimalizaciu artefaktov.
Vybavenie: mop, utierka, antistaticky Cistiaci prostriedok
Postup:
1.D6kladne odistite pracovnu plochu.
2.Umyte a utrite podlahu.
3. Utrite prach zo vSetkych pléch.

Frekvencia: denne pred zaciatkom pracovnej doby
Poznamka:

1. V8etky manipulacie s filmom je nutné vykonavat len s Cistymi rukami.
2. Doporucéujeme udrzovat relativnu vihkost v tmavej komore medzi 40-60%.

usporiadanie pri teste usporiadanie pri vyhodnocovani

obélka

svetlom exponovana - _
gast filmu zakryta Cast filmu

4 min
2 min

1 min

30s

Os

karton netransparentny 3 mm pruzok
na optické hodnotenie filmu

Obr. 5. Testovanie svetlotesnosti tmavej komory
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E. SPRACOVANIE FILMU
1. Vyvolavaci automat

Tato kapitola sa tyka kontroly vyvolavacieho procesu a kontroly zaznamov
v prevadzkovej knihe, Cisteniu a udrzbe automatu.

Vyvolavaci automat sa vycisti podla navodu v sprievodnej dokumentacii - vid. priloha 1.

Pred kazdou skuskou dlhodobej stability musi byt skontrolované, ze:

e nastavenie vyvolavacieho automatu, pouzivany film a chemikalie su v sulade so
sprievodnou dokumentaciou (dalej len navod na pouzitie),

¢ je nastavena optimalna teplota vyvojky (vid. navod na pouzitia alebo sa stanovi pri
optimalnom nastaveni vyvolavacieho procesu),

e Udrzba automatu sa vykonava podla navodu pre odporu¢any filmovy material
a chemikalie.

Prevadzkova kniha musi byt vdosahu vyvolavacieho automatu, aby sa mohli
zaznamenavat nasledujuce informacie:

-datum a spbsob udrzby,

-datum vymeny chemikalii,

-datum kazdej regeneracie,

-kazda zavazna zmena funkcie vyvolavacieho automatu.

Podrobné informacie tykajluce sa tejto problematiky su uvedené v norme STN EN 61223-2-1

2. Senzitometria

Senzitometria je metdéda objektivneho hodnotenia vyvolavacieho procesu, ktora
umoziuje zachytit kazdu zmenu skér, ako sa prejavi na rtg snimke.

Uroveri spracovavanie filmov vo vyvolavacich automatoch zavisi nielen na
vyvolavacom automate, ale tiez na pouzivanej chemikalii a kvalite filmu. Hodnotenie
kvality spracovania sa uskutoChuje senzitometriou.

2.1. Stanovenie referenénych hodnét zakladnych parametrov

Film sa exponuje definovanym svetelnym zdrojom pomocou senzitometra. Po
vyvolani sa na filme zobrazi tzv. senzitogram (senzitometricky klin). Grafickym
zobrazenim zavislosti optickej hustoty jednotlivych poli senzitogramu na ich osvite
ziskame senzitometricku krivku. Z tejto krivky sa odvodzuju zakladné parametre, ktoré
charakterizuju kvalitu spracovania filmu:

a) Minimalna opticka hustota (zavoj) — je opticka hustota neexponovanej €asti rtg filmu
po vyvolani

b) Index citlivosti — opticka hustota na takom stupni senzitometrického klinu, kde
opticka hustota je najblizSie vySSia ako hodnota 1,00 nad minimalnou optickou
hustotou (najCastejSie stupen 11 senzitogramu)

c) Index kontrastu - je dany rozdielom optickych hustét dvoch stupfov
senzitometrického klinu, kde prva hodnota je hodnota najblizSia hodnote indexu
kontrastu (1,0+zavoj+baza) a druha hodnota je hodnota odCitana o 4 poli¢ka vySSie.
(rozdiel hodnét od¢itanych v polickach 11 a 15)

d) Maximalna opticka hustota — je najvy$Sia hustota, ktorG mozno pre dany filmovy
material pri danych podmienkach spracovania ziskat.
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Referenéné hodnoty vysSie uvedenych parametrov sa stanovia ako priemerna
hodnota aspon piatich po sebe iducich merani (v jednodennych intervaloch). Tieto
hodnoty su stredovou hodnotou v grafe kontroly kvality spracovania, daldie hodnoty
z dennych kontrol sa do protokolu vynasaju v relacii k tymto referenénym hodnotam.

Vybavenie: senzitometer, denzitometer, digitalny teplomer, krabica kontrolnych filmov,
vyvolavaci automat

Postup:
1. Ubezpecte sa, Ze nastavena teplota na vyvoladvacom automate zodpoveda optimalnej
teplote.

2. Pripravte si krabicu filmov pouzivanych na vasom pracovisku, ktord mate vy¢lenenu

na testy stalosti

Exponujte senzitometrom citlivi vrstvu filmu.

Pri vyvolavani dodrzujte Standardné podmienky tzn. vkladajte film vzdy na rovnakej

strane (vfavo alebo vpravo), vkladajte menej exponovanou Castou vpred, vzdy

emulziou dole.

5. Odditajte denzitometrom minimalnu optickd hustotu— stupei ¢&.1. hodnotu
zaznamenajte.

6. V policku 11 odCitajte hodnotu optickej hustoty a zaznamenajte (index citlivosti).

7. Odcitajte hodnotu optickej hustoty v policku 15 (D,) a 11 (D4). Vypoditajte index
kontrastu C = D, - D4. Zaznamenajte Cisla oboch stupriov a hodnotu indexu kontrastu
C.

8. Najdite stupefi s maximalnou optickou hustotou Dn.x (nemusi zodpovedat
poslednému stupriu senzitogramu)

9. Postup podla bodov 3. az 8. opakujte este nasledujuce Styri dni.

10. Vypocitajte z nameranych hodnét priemernu hodnotu pre v8etky zmerané parametre
— minimalna opticka hustota, index citlivosti, index kontrastu. Tieto priemerné hodnoty
su referenénymi hodnotami, ktoré sa zaznamenavaju do poli¢ok v zahlavi jednotlivych
parametrov v protokole kontroly kvality spracovavania filmu. Do protokolu zarover
zaznamenaijte stupne, na ktorych sa budu tieto parametre odc¢itavat.

o

Poziadavky: minimalna hustota musi byt < 0,20 OD, index kontrastu >2,6 OD (pre
skrining 2,8-3,2), maximalna opticka hustota

Frekvencia: pri zmene vyvolavacieho roztoku, pri zmene alebo rozSireni typu
pouzivanych filmov, po oprave vyvolavacieho automatu >3,6 OD

2.2. Denna senzitometricka kontrola vyvolavacieho procesu

Vybavenie: senzitometer, denzitometer, digitalny teplomer, sada (krabica) kontrolnych
filmov, vyvolavaci automat

Postup:

1.-8. Vid test E.1.1.

9. Ak hodnoty jedného parametru prekrocia hranicu stanovenej tolerancie, opakujte
postup s dalSim pruzkom filmu. Pokial sa vysledok potvrdi, je potrebné zistit pricinu a
uskutoCnit napravné opatrenia.

10. Po urobeni napravnych opatreni opakujte cely postup. Pokial sa hodnoty parametrov
nevratia do stanoveného rozpatia, je nutné stanovit novu senzitometricki krivku
a zodpovedajuce hodnoty minimalnej hustoty, indexu citlivosti a indexu kontrastu.

Poziadavky: odchylka vSetkych parametrov <t 10 %
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alebo vyjadrena rozdielom minimalnej a maximalnej hodnoty:

akceptovatelné pozadované
minimalna OD < 0,03 <0,02
maximalna OD <0,3 <0,2
index citlivosti < 0,05 < 0,03
index kontrastu <0,2 <0,1

Frekvencia: denne

Poznamka:

- pre senzitometrické meranie pouZivajte filmy vZdy z tej istej krabice, vyhradenej pre tieto ucely.
Ak sa blizi koniec filmov z prave pouzivanej krabice, nechajte si asi 5 filmov, ktoré budu sucastne
exponované a hodnotené spolo¢ne s filmami z novej krabice.

- Nedoporucuje sa pozivat jednu krabicu filmov pre senzitometriu dihSie ako 3 mesiace (zvySuje
sa max. OD)

F. PODMIENKY PRE CITANIE FILMOV
1. Negatoskop
1.1 Vizualna kontrola, udrzba

Vybavenie: jemna utierka a prostriedok na Cistenie okien

Postup :

1. Pripravkom na Cistenie okien ocistite vonkaj$i povrch ¢elného panelu negatoskopu.
2. Vizualne skontrolujte, €i su odstranené vsetky necistoty.

3. Vyskus$ajte Ci sa daju clony negatoskopu lubovolne posunovat fahko a spravne.

1.2 Meranie jasu a homogenity jasu
Overuje sa hodnota jasu negatoskopu a jeho homogenita.
Vybavenie: pristroj pre meranie jasu v jednotkach cd.m™

Postup :

1. Pred vlastnym meranim zapnite negatoskop najmenej na 10 min.

2. Otvorte Uplne svetelné pole negatoskopu.

3. Pokial je jas regulovatelny, nastavte ho na maximalnu hodnotu.

4. Vypnite vSetky ostatné svetelné zdroje v miestnosti.

5. Zmerajte jas v strede negatoskopu, pri€om postupujte podla navodu k meraciemu
pristroju (pri niektorych pristrojoch je treba merat v kontakte so svetelnou plochou,
u niektorych nie). Nameranu hodnotu zaznamenajte do protokolu.

6. Zmerajte jas negatoskopu v Styroch rohoch tak, Ze merané miesta su vzdialené 5 cm
od okraju pola na uhloprieCkach smerom do stredu pofa. Nameranu hodnotu
zaznamenajte do protokolu.

7. Pokial je svetelné pole negatoskopu rozdelené na niekolko samostatne ovladanych
poli, urobte meranie pre kazdé pole samostatne.

8. Stanovte odchylky nameranych hodnét v rohoch poli od hodnoty v strede pola, a to
v percentach hodnoty stanovenej v strede pola.
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Poziadavky: jas mamografického negatoskopu ma byt 3000-6000 cd.m, homogenita
jasu mamografického negatoskopu < £ 30%.

Frekvencia: -raz za rok,
-po vymene Zziariviek,
-pri viditelnych zmenach jasu negatoskopu.

Napravné opatrenia:

e pokial je jas niz§i ako pozadovana hodnota, doporucuje sa znova vycistit vonkajsiu
plochu vstupného panelu a opakovat meranie,

e pokial jas stale nevyhovuje pozadovanej hodnote, je treba odkryt vstupny panel

a ogistit' reflexné povrchy a vnutornu stenu panelu a opakovat meranie,

e pokial ani tak jas stale nevyhovuje, je treba vymenit Ziarivky alebo Startér, pripadne
zavolat servis,

e v pripade zistenia nehomogenity je treba v €o najkratSom ¢ase vymenit’ Ziarivky (pozor
na rovnaky typ), opravu clony zaistuje servisna firma

Poznamka:
Jas fluorescenénych trubic klesa s Casom cca 10% za 200 hodin a preto doporu€ujeme ich
vymenu cca kazdé 2 roky.

2. Osvetlenie miestnosti

VonkajSie osvetlenie miestnosti musi byt dostatoné, aby nedochadzalo k osIneniu
pracovnika negatoskopom a a neznizovalo ucinnost pri od¢itani snimkou.

Vybavenie: pristroj na meranie osvetlenia v jednotkach lux (Ix)

Postup :

1. Zhasnite v8etky negatoskopy v miestnosti.

2. Ponechajte rozsvietené vSetky bezne pouzivané svetla pri od€itani snimok.

3. Meranie osvetlenia vykonavajte vo vzdialenosti 30 cm od povrchu matnice
negatoskopu v horizontalnej rovine na urovni stredu negatoskopu.

Poziadavky: osvetlenie v miestnosti ma byt cca 50 Ix, nie vysSie.

Frekvencia: -raz za rok,
-pri zmene osvetlenia v miestnosti (vymena ziaroviek a pod.).

Napravné opatrenia: pokial je osvetlenie vy3Sie ako ja pozadovana hodnota, je potrebné
spravit napravné opatrenia napr. indtalovat' zavesy na okna, vymenit’ Ziarovky a pod.
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Priloha 1- Cistenie a udrzba automatu

Postup:

1. Vypustite chemikalie z vyvolavacieho automatu. Preplachnite pradom vody tanky
a valce, pripadne recirkulacny filter vo vyvolavacom tanku.

2. Vyplachnite kanister na regenerator vyvojky a regenerator ustalovaca.

3. Zregeneracného systému (aj z trubiek) musi byt odstranena vsetka voda. Skontrolujte
spravnost funkcii pumpy tohto systému.

4. Pripravte Cerstvé regeneracné roztoky do tankov podla navodu.
5. Naplnte tank ustalovaca do doporu€enej urovne cerstvym ustalovacom.

6. Naplnte tank vyvojky do doporuenej urovne Cerstvou vyvojkou a pridajte
odpovedajuce mnozstvo Startéra podla navodu.

7. Doplite vodu do automatu na spravnu uroven. Skontrolujte odpovedajuci prietok vody,
ako aj spravnu funkciu recirkulaéného systému. Zapnite vyvolavaci automat asi na 30
minut, ¢o je dostato€ny rozsah pracovnej teploty.

8. Zmerajte teplotu vyvojky, ustalovaCa avody v kazdej jednotlivej nadrzi. Ak
nezodpoveda odporuc¢anej hodnote, musi sa nastavit s presnostou +0,2 °C. Optimalna
teplota je odoporucana vyrobcom (vid. navod), alebo stanovena optimalnym nastavenim
vyvolavacieho procesu.

9. Skontrolujte nameranid hodnotu vyvolavacieho roztoku s hodnotou indikovanou;
obidve hodnoty musia byt identické.

10. Zmeraijte rychlost regeneracie a ked je to nutné nastavte ju podla navodu.

11. Zmerajte €¢as medzi zalozenim filmu do automatu a jeho uvolnenim z automatu.
Skontrolujte &i ¢as vyvolavacieho cyklu je v stlade s udajmi v navode.

12. Nechajte prejst testovany film vyvolavanym procesom a skontrolujte, €i nie je
poskrabany, pokréeny alebo inak poSkodeny.

Poznamka:

Meranie parametrov stability sa musi vykonavat v podmienkach ustalenej prevadzky
zodpovedajucej vyvolanim najmenej 50 filmov s rozmermi 24x30 cm.

Poziadavky: vSetky zmerané udaje musia byt v sulade s udajmi v navode od vyrobcu.

Frekvencia: v intervaloch odporucanych v navode (€asto vykonava servisna firma).

Napravné opatrenia: pokial servisna firma nevykonava pravidelné Cistenie je potrebné ju
pri zisteni zavady kontaktovat.

30



Priloha 2 - Optimalne nastavenie vyvolavacieho procesu

Na zabezpeCenie vysokej kvality spracovania filmov na radiologickych
pracoviskach je potrebné optimalne nastavenie vyvolavacieho procesu. Tento proces je
zarukou zabezpecenia optimalnej davky pacientov pre pozadovanu kvalitu obrazu.

Pre mamografiu je dbleZitou podmienkou samotné vyvolavanie. Ak je rontgenovy
film spracovavany vo vyvolavacom automate presne podla pokynov vyrobcu filmu
(odporucané chemikalie, teplota vyvojky, rychlost vyvolavania), potom nie je potrebné
robit optimalne nastavenie vyvolavaného procesu, pretoze uz tak urobil vyrobca. Pokial
sa ale zmenia podmienky €o ilen vjednom z odporu¢anych parametrov je potrebné
uskuto€nit’ optimalne nastavenie procesu.

VSeobecne mozno vyvolavaci proces kontrolovat pomocou dvoch premennych —
teplota vyvojky a &as vyvolévania. Predizenie vyvolavacej doby pri kon$tantnej teplote
vyvojky zvySuje (v urCitych medziach) citlivost a kontrast rontgenového filmu. K tomuto
efektu dochadza s rastucou teplotou vyvojky pri konstantnej dobe vyvolavania. Naopak,
pri zniZzovani teploty a skracovani doby vyvolavania klesa citlivost a kontrast
rontgenového filmu.

Pri niektorych automatoch je mozné menit' teplotu aj rychlost pohybu filmu (Cas
vyvolavania). Pri hladani podmienok optimalneho nastavenia je vhodné si zvolit jeden
parameter ako konstantny. Zvy€ajne to byva &as vyvolavania, ktory je pre mnohé
automaty nemenny. V pripade ponuky rézneho &asu vyvolavania, si zvolime vzdy dIhsi
vyvolavaci cyklus.

Pri hladani optimalnych podmienok nastavenia sledujeme ako sa v zavislosti na
teplote vyvojky menia tri parametre:
a) minimalna optické hustota

b) stredna opticka hustota, €o je hustota pre optimalnu teplotu zhodna s indexom
citlivosti. Od¢&itava sa na takom stupni, kde pri optimalnej teplote je hustota najbliZzSie
vySSie ako 1,00 nad minimalnu opticku hustotu (zvy€ajne na 11 stupni).

c) rozdiel optickych hustét, ktory je pre optimalnu teplotu zhodny s indexom kontrastu.
Vypodita sa z rozdielu optickych hustdt na stupfioch senzitogramu, kde su pri optimalnej
teplote hustoty najbliZzSie vyssie ako 2,00 a 0,25 nad minimalnu hustotu.

Teplotna zavislost uvedenych parametrov je zndzornena na nasledujucich grafoch
obr. 6,7,8. Konkrétny tvar kriviek pre r6zne kombinacie filmov a chemikalii sa mézu lisit,
niektoré zakonitosti viak platia vdeobecne.

Vybavenie: senzitometer, denzitometer, digitalny teplomer, stopky, sada kontrolnych
filmov, Cerstvé chemikalie (nutné pracovat v podmienkach ustalenej prevadzky).

Upozornenie: Nastavte rychlost vyvolavania na predizeny cyklus.
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Postup:

1. Vypustite chemikalie z vyvolavacieho automatu. Preplachnite prudom vody tanky
a valce, pripadne recirkulaény filter vo vyvolavacom tanku. Nepouzivajte v tejto chuvili
Ziadnu Cistiacu chémiu.

2. Vyplachnite kanister na regenerator vyvojky a regenerator ustalovaca a pripravte do
nich nové vzorky.

3. Pripravte do ustalovacieho tanku Cerstvy ustalovac.
4. Preplachnite vyvolavaci tank este raz pridom vody.

5. Naplnte vyvolavaci tank do polovice Cerstvou vyvojkou. Potom pridajte stanovené
mnozstvo Startéru. Nakoniec doplrite tank vyvojkou na poZzadované mnozstvo.

6. Nastavte rychlost regeneracie vyvojky a ustalovaca podfa doporucenia vyrobcu
filmov.

7. Nastavte teplotu vyvojky na 28 °C.

8. Pripravte si krabicu s Cerstvymi filmami (13x18 alebo 18x24 cm), ktoru si vyClenite len
na testy stability. Film musi byt totozny s filmom pouzivanym na pracovisku.

9. Pockajte (asi 30 min), kym sa teplota vyvojky ustali na pozadovanu teplotu. Zmerajte
ju vhodnym teplomerom. Teplota by sa mala pohybovat' v intervale + 0,2 °C od nastavenej
teploty. Teplotu musime merat vzdy v rovhakom mieste vyvolavacieho tanku, aby sme
vylugili vplyv pripadného teplotného gradientu vo vnutri tanku.

10. Naexponujte senzitometrom citlivu vrstvu filmu.

11. Exponovany film vyvolajte. Pri vyvolavani dodrzujte Standardné podmienky vkladania
filmu do automatu. Vkladajte film vzdy na tej istej strane (vlavo alebo vpravo), menej
exponovanym koncom dopredu (stupen €.1 senzitogamu), vzdy emulziou dole.

12. Pomocou denzitometra od¢itajte na stupni €.1 senzitogramu minimalnu opticku
hustotu, na stupni &.11 strednu opticki hustotu. Rozdiel optickych hustét ziskate
odcitanim hustoty na stupni ¢.13 a na stupni €.9. Vysledky zaznamenajte.

13. Cely postup opakujte podla bodov 9 az 12 vzdy pre teplotu o 1 °C vysSiu az do teploty
37 alebo 38 °C (po zvyseni teploty o 1 °C, poc¢kajte vzdy najmenej 10 min).

14. Vyneste hodnoty - minimalnu opticku hustotu, strednu opticku hustotu a rozdiel
optickych hustét do grafu v zavislosti na teplote. Z grafu si odcitajte teplotu T, pri ktorejje
rozdiel optickych hustét maximalny a teplotu Ty, pri ktorej presahuje minimalna opticka
hustota hodnotu 0,20.

Poznamka: Spravna teplota pre optimalne vyvolanie je ta,ktora je mensSianezT.a T,
(napr. obr .2 a ,b, c tejto kapitoly je T,=36°C a T, -=36,7 °C, teplota pre optimalne
vyvolanie je 36 °C ).

Frekvencia: vZzdy pri prechode na iného vyrobcu filmov alebo iné chemikalie.
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Priloha 3- Zaznamy vstupnych parametrov RTG vysSetreni

Optimalizacia radiaénej ochrany pri lekdrskom vySetreni sa dosahuje
predovsetkym volbou vhodného radiodiagnostického postupu a dodrZiavanim programu
kvality. Je potrebné pouzivat doporuc¢ené prevadzkové parametre vySetrovacieho
zariadenia s uvazenim poziadaviek na kritéria spravneho zobrazovania a s pouZitim
spravnej zobrazovacej techniky tak, aby davky v tkanivach vo vySetrovanej Casti tela boli

Podla sucastnej legislativy je drzitel povolenia povinny zaznamenavat udaje
umoziujuce posudzovanie velkost oZiarenia vySetrovanej osoby. Zaznamy su uréené pre
spatny odhad radiacnej zataze pacienta.

Smerna hodnota pre mamografické vySetrenie je definovana ako priemerna davka
mlie¢nej zlaze pri kranio — kaudalnej projekcii. (vid tab. )

Tab. 3 Smerné hodnoty pre mamografické vySetrenie.

priemerna davka v mlieénej zlaze pri kranio —
kaudalnej projekcii (mGy)
bez mriezky 1
S mriezkou 3
* Stanovené na fantome prsnika (zlozenie 50% a 50% tukové tkanivo) s hrubkou 4,5 cm pri
pouziti filmu a félie. Hodnoty platia pre molybdénovu anédu a molybdénovy filter.

Priklad spravnej vySetrovacej techniky pre kranio — kaudalnu projekciu (CC)
a mediolateralnu Sikmu (MLO) projekciu :

rontgenka material anédy — Mo

velkost ohniska 0,3 mm

celkova filtracia 0,03 mm Mo alebo 0,5 mm Al ekvivalent

sekundarna clona pohybliva, r = 5; 27/ cm

kombinacia film-félia zvlastna kombinacia s vysokym rozliSenim,
samostatné vyvolavanie filmu

vzdialenost’ ohnisko -film =60 cm

napatie na rontgenke 28 kV

expozi¢ny automat voli sa komdrka kryjuca sa s parenchymom a ¢o
najblizSie k bradavke

expozicny Cas <2s

Vstupna povrchova davka pre Standardnu pacientku (kompresia prsnika — 5
cm) so sekundarnou clonou je 10 mGy.
(Pozor! nezamienat si smernou hodnotu, ktora je definovana ako priemerna davka
v mlieCnej Zlaze.)

Priemernu davku v mlie€nej zFaze mézeme vypocitat’' dvoma spdésobmi:
- zo vstupnej povrchovej kermy meranej na povrchu mlie¢nej zlazy
-z kermy vo vzduchu

Vypocet zo vstupnej povrchovej kermy sa pocita podla vzorca

D=K,.g
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kde D davka v mlieCnej zfaze v mGy,
Ky vstupna povrchova davka pre mlie¢nu zlazu v mGy,
g konverzny faktor mGy/ mGy.

Vypocet z kermy vo vzduchu sa pocita podla vzorca

D=K..g.B..(r/r)?%

kde D davka v mlie¢nej zlaze v mGy,
Ka kerma vo vzduchu v mGy,
g konverzny faktor mGy/ mGy ,
B faktor spatného rozptylu,
rq vzdialenost ohnisko a miesto meranej kermy vo vzduchu v cm,
r vzdialenost ohnisko — povrch mlie€nej Zlazy v cm.

V tabulke €.4 su uvedené hodnoty konverzného faktoru g pre rézne hrubky prsnika
v zavislosti na polovrstve, v tabulke €.5 — hodnoty polovrstvy (dy2) pre rézne kombinacie
filtrov a napatia avtabulke €. 6 - hodnoty spatného rozptylu B v zavislosti na
polovrstve.

Tab. 4 Konverzné faktory g pre rézne hrabky komprimovaného prsnika a pre
Specifikované polovrstvy d ..

dv,

(mm Al) Konverzny faktor g pre hribku prsnika v cm

3cm 4 cm 4,5cm 5cm 6 cm 7cm 8 cm

0,25 0,234 0,174 0,155 0,137 0,112 0,094 0,081

0,30 0,274 0,207 0,183 0,164 0,135 0,114 0,098

0,35 0,309 0,235 0,208 0,187 0,154 0,130 0,112

0,40 0,342 0,261 0,232 0,209 0,172 0,145 0,126

0,45 0,374 0,289 0,258 0,232 0,192 0,163 0,140
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Tab. 5 Typické hodnoty polovrstiev d 4, v mm Al pre mamografické pristroje s rozdielnou
anodou a filtraciou pre rézne napatie na rontgenke.

andda + filter

napatie rontgenky

polovrstva d -, vratane

kompresnej dosky s hriubkou 3

(kV) mm PMMA

25 0,34

28 0,37
Mo + 30 um MO 30 0,38

31 0,39

34 0,40

22 0,34

25 0,40
Mo + 25um Rh 8 0.44

34 0,46

22 0,37

25 0,39
W + 60 ym Mo 8 0.41

30 0,42

22 0,43

25 0,51
W + 50 um Rh 8 0.54

30 0,56

22 0,40

25 0,48
W + 40 ym Pd 8 0.53

30 0,55

23 0,36

25 0,40
Rh + 25 ym Rh 8 0.45

30 0,48
Tab. 6 Faktory spatného rozptylu k s ako funkcia polovrstvy d +,
d 12 (mm Al) 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Ksc 1,07 1,07 1,08 1,09 1,10

Priklad pre vypocet priemernej davky v mlieénej zlaze :
1. Napétie na réntgenke 28 kV , andda + filtracia

davka K , bola zmerana TLD a je 8,9 mGy. Aka je davka v mlie¢nej zlaze ?

Mo + 30 um Mo, hrubka
komprimovaného prsnika je 4 cm, kompresna doska ma hrabku 3 mm, vstupna povrchova

Pre 28 kV a Mo + 30 um a 3 mm kompresnej dosky je polovrstva d+, = 0,37 mm Al

(vid tab.5).

Pre polovrtstvu d 1, = 0,37 mm Al a prsnik s hrubkou 4 cm je konverzny
faktor g = 0,245 mGy/mGy (vid. tab. 4).
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Podla vzorca (1) sa vypocita priemerna davka v mlie€nej Zlaze:

D=K,.g=8,9x0,245=2,2m Gy

2. Napatie na rontgenke je 28 kV , andda + filtracia = Mo + 30 ym Mo, hrubka
komprimovaného prsnika je 4 cm, kompresna doska ma hrubku 3 mm, kerma vo vzduchu
v 55 cm od ohniska bola stanovena 7,8 m Gy. Vzdialenost ohnisko mlie¢na Zlaza je 56
cm.

Pre 28 kV a Mo + 30 um a 3 mm kompresnej dosky je polovrstva d+, = 0,37 mm Al
(vid.tab.5).
Pre polovrstvu d+, = 0,37 mm Al a prsnik s hrubkou 4 cm je konverzny
faktorg = 0,245 mGy/mGy (vid. tab. 4).
Bs=1,08 (vid. tab. 6 ).

Podla vzorca (2) sa vypocita priemerna davka v mlie€nej Zlaze:

D=K,.g.Bs. (/) =7,8.0,245. 1,08. (55/56)2 = 2,0 mGy.
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