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IZVLECEK

Po podatkih Registra raka za Slovenijo se obolevnost raka na
dojki povecuje od leta 1950, zato je mamografija tako pri
nas kot v svetu se vedno kljucnega pomena pri njegovem
odkrivanju. Poleg pravilne pozicije dojke imata kontrastnost
in pravilna pocrnitev velik pomen pri izdelavi kvalitetnega
rentgenograma.

Naredili smo dve loceni raziskavi z dvema razlicnima
fantomoma. V prvi raziskavi smo ocenjevali tehnicno kako-
vost rentgenskih slik mamografskega fantoma, ki so bile
narejene z razlicnimi ekspozicijskimi nastavitvami in razli-
cno starostjo ojacevalnih folij. V drugi raziskavi smo ocen-
Jevali tehnicno kakovost rentgenskih slik homogenega ma-
mografskega fantoma, ki so bile narejene z enakimi ekspo-
zicijskimi nastavitvami, vendar z razlicno starimi folijami.
Rezultate smo predstavili v obliki razpredelnic in grafov ter
prisli do zakljucka, da starost ojacevalnih folij sama po sebi
bistveno ne vpliva na kvaliteto rentgenskega posnetka, ce
ojacevalne folije niso mehansko poskodovane. Mehanske
poskodbe pa so kljub previdnemu rokovanju zaposlenih z leti
pricakovane, zato je menjava kaset in folij nujna vsakih 5 do
10 let, vsekakor pa takoj po mehanski poskodbi le teh.
Kljucne besede: mamografija, kvaliteta mamogramov,
artefakt

ABSTRACT

According to the data of the Cancer Registry for Slovenia,
breast cancer morbidity has been increasing since 1950;
therefore, mammography is still of key importance in
detecting this disease in Slovenia as well as in the world. In
addition to the correct position of the breast, the contrast
and the correct blackening are of great importance in
making a quality X-ray image.

We carried out two separate studies with two different
phantoms. In the first study we evaluated the technical
quality of mammography phantom images taken with
different exposure settings and different foil age. In the
second study we evaluated the technical quality of
homogenous mammography phantom images taken with
identical exposure settings but with foils of different ages.
We presented the results in the form of tables and diagrams
and came to the conclusion that the age of amplifying foils
does not have a substantial influence on the quality of the
X-ray images, unless the amplifying foils are mechanically
damaged. However, despite the careful handling,
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mechanical damages are to be expected through the years;
therefore, cassettes and foils must be replaced every 5 to 10
years and in any case immediately after they have been
mechanically damaged.

Key words: mammography, mammogram quality, artefact
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Ceprav je mamografija trenutno najboljsa metoda pri
odkrivanju raka na dojki, ni 100 % zanesljiva, saj lahko pride
do lazno pozitivnih ali lazno negativnih izvidov, pri cemer
ima radioloski inZzenir pomembno vlogo. S kvalitetnim
rentgenogramom lahko prepreci napake in bistveno
pripomore k pravocasnemu zdravljenju. Poleg pravilnega
poloZaja dojke imajo ekspozicijski pogoji in ojacevalne folije
velik pomen pri nastanku kvalitetnega rentgenograma. Za
kvalitetni rentgenogram je poleg cloveskega faktorja
pomembna tudi tehnicna oprema.

Priporocila in dogovorjeni standardi, usmerjeni v varstvo
pred jonizirajocim sevanjem vsebujejo teste za posamezne
dele opreme. Vsako testiranje na opremi da rezultate za
dolocen del opreme in na podlagi teh rezultatov dolocimo
ustreznost ali neustreznost njenega delovanja
(http://www.onko-i.si/uploads/LP_2004.pdf).

Ucinkovitost ojacevalne folije je definirana kot sposobnost
fluorescentne svetlobe, ki jo emitira fluorescentna plast, da
interagira s filmom. Ucinkovitost ojacevalnih folij z leti slabi,
zato jih je potrebno po dolocenem stevilu ekspozicij
zamenjati. Prav tako na rentgenogramu lahko nastanejo
artefakti, ki so povezani s starostjo ojacevalnih folij.

2 NAMEN RAZISKAVE

V raziskavi smo Zeleli dokazati vpliv starosti ojacevalnih folij
na kvaliteto rentgenograma.

3 METODE DELA

Raziskavo smo izvedli na mamografskem aparatu Mamo-

graf Planmed Sophie, z naslednjimi tehnicnimi zahtevami:

- proizvajalec in tip: Planmed SOPHIE,

- razdalja gorisce — film: 60 cm,

- anoda: molibden in rodij,

- filtracija: 0,03 mm Mo oz. 0,025 mm Rh,

- anodna napetost: od 20 — 35 kV,

- izbiramo lahko med avtomatsko in rocno izbiro
ekspozicije.



Uporabljali smo ojacevalne folije iz leta 1997 in folije iz leta
2007: proizvajalec in tip ojacevalnih folij - Kodak MIN-R
2190.

Slikali smo na mamografske filme: proizvajalec in tip filmov
- Kodak MIN-R 2000.

Mamogram smo razvili v razvijalni napravi: M3-XP2000 s
postopkom razvijanja, dolgim 3 minute.

Prvi dve raziskavi smo delali z MEDI-TEST-ovim fantomom, s
katerim smo dobili podatke o vidljivosti artefaktov. Prva
raziskava je bila narejena z ojacevalnimi folijami iz leta
1997, druga pa z ojacevalnimi folijami iz leta 2007. Izbrali
smo po eno kaseto s folijami razlicne starosti.

Drugi dve raziskavi smo naredili s homogenim fantomom iz
pleksi stekla. Slike, narejene s tem fantomom dajo podatke o
homogenosti posnetka ter o morebitnih poskodbah folij in
kaset. Tudi v tem primeru smo raziskavo naredili z
ojacevalnimi folijami iz leta 1997 in z ojacevalnimi folijami
iz leta 2007. Uporabili smo vse kasete.

4 RAZISKAVA

4.1 Ocena tehnicne kakovosti mamografskih slik

Naredili smo dve loceni raziskavi z dvema razlicnima
fantomoma.

V prvi raziskavi smo ocenjevali tehnicno kakovost
rentgenskih slik mamografskega fantoma, ki so bile
narejene z razlicnimi ekspozicijskimi nastavitvami in
razlicno starostjo folij, ena izmed njih tudi z avtomatsko
izbiro ekspozicije, ki jo uporabljamo v vsakodnevni praksi.
Primerjali smo kontrastnost slik in zmozZnost razlocanja
velikosti artefaktov v fantomu. Rentgenske slike
mamografskega fantoma, ki smo jih uporabili za oceno
tehnicne kakovosti, so bile narejene z razlicnimi
nastavitvami pospesevalnih napetosti, aparat pa je sam
izbral cas ekspozicije in kolicino vpadnih fotonov - mA.

Z razlicnimi nastavitvami napetosti smo dokazali, katera
izmed izbranih tehnicnih nastavitev je dala najboljso
kvaliteto posnetka in ali je avtomatska izbira nastavitev res
najboljsa odlocitev.

V prvi raziskavi smo razliko v kakovosti mamogramov
preverjali na podlagi posnetkov mamografskega fantoma,
ki je proizvod podjetja MEDI-TEST, MTM100 s serijsko Stevilko
7130LP. Fantom je model dojke, ki simulira obliko prave
dojke v CC projekciji. Poleg simulacije tkiva dojke
mamografski fantom omogoca tudi oceno tehnicne
kakovosti mamogramov. Fantom simulira kompresirano
dojko debeline 5 cm. Vsebuje tudi objekte, s pomocjo katerih
Jje na rentgenski sliki mogoce dolociti nekatere kazalce
tehnicne kakovosti rentgenskih slik: srednjo pocrnitev slike,
kontrast, locljivost ter sposobnost prikaza visoko in nizko
kontrastnih objektov (http://www.zvd.si/cfm/Idoz/pdf/zzzs-

kd.pdf).

Za laZje razumevanje smo razlicne oblike artefaktov iz

fantoma razlicno poimenovali in sicer:

1. stilizirana oblika cveta (s.o.c.) od 1 — 7: za dokazovanje
vidljivosti mikrokalcinacij,

2. svetli krogci od 1 — 7: za dokazovanje vidljivosti
tumorjev,

3. temni krogci 1 — 3 + svetel obod: za dokazovanje
vidljivosti cist,

4. znak A od 1 - 7: za dokazovanje vidljivosti vezivnih
spikul (spiculae,)

5. lestvica za merjenje prostorske locljivosti sistema od 5 —
20,

6. kvadratka z artefakti: za dokazovanje vidnosti
mikrokalcinacij,

7. puscici globine: za dokazovanje zaslanjanja velikosti
vidnega polja.

Slika 1: Vrste artefaktov na mamografskem fantomu

V drugi raziskavi smo ocenjevali tehnicno kakovost
rentgenskih slik homogenega mamografskega fantoma, ki
so bile narejene z enakimi ekspozicijskimi nastavitvami,
vendar z razlicno starimi folijami. Homogeni fantom nam
da informacijo o pravilni in homogeni pocrnitvi
mamogramov ter o poskodbah kaset in folij.
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Slika 2: Homogeni fantom iz 2,42 cm debelega pleksi stekla
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Razpredelnica 1: Vidnost artefaktov glede na rocno izbiro pospesevalne napetosti in avtomatsko izbran tok in cas pri uporabi folij iz leta 1997

kv mA sec s.0.c. | s.krog t.krog A lestvici kvad. puscici
AEC 27 63,8 0,7 5 6 3 6 + b-+¢ -- 2
1 20 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 22 216 4,7 4 0 3 3 + 2
3. 24 196 1,9 4 5 3 6 + Do = 2
4. 26 99,7 1,1 4 6 3 6 + 0 2
5. 28 61,5 0,7 5 6 3 7 + 0 2
6. 30 40,1 0,4 4 4 3 5 + 0 2
7. 32 28,1 0,4 4 4 3 6 + 0 2
8. 35 17 0,2 4 5 3 6 + 0 2

5 REZULTATI RAZISKAVE

Rezultati raziskave vidljivosti artefaktov — ojacevalne folije
iz leta 1997

V prvi raziskavi smo ocenjevali tehnicno kakovost
rentgenskih slik mamografskega fantoma, ki so bile
narejene z razlicnimi ekspozicijskimi nastavitvami in
razlicno starimi folijami. Razpredelnica prikazuje rezultate
vidljivosti artefaktov glede na rocno izbiro napetosti in
avtomatsko izbran tok in cas. V prvem primeru smo naredili
posnetke s kasetami in folijami iz leta 1997.

Za laZjo predstavitev smo nekatere podatke predstavili v
obliki grafov.
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Graf 1: Avtomatsko izbrani mA

Graf prikazuje kolicino mA, ki jih je mamograf izbral glede
na rocno nastavljeno napetost v kV.
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Graf 2: Avtomatsko izbran cas

Grafikon prikazuje cas, ki ga je mamograf izbral avtomatsko
glede na rocno nastavljeno napetost v kV.
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primerjava vseh artefaktov - ojacevalne folije 1997
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Graf 3: Primerjava artefaktov - folije iz leta 1997

Graf prikazuje stevilo vidnih artefaktov glede na visino
napetosti v kV.

primerjava stirih vrst artefaktov - ojacevalne folije1997
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Graf 4: Primerjava stirih vrst artefaktov - folije iz leta 1997

Ker so bili rezultati pri nekaterih vrstah artefaktov

pri vseh ekspozicijah enaki, smo te zanemarili in primerjali

samo stiri vrste artefaktov, ki so bili pri razlicnih napetostih

razlicno vidni

Ko primerjamo vidljivost artefaktov na posnetkih, narejenih

s folijami iz leta 1997, pridemo do zakljucka, da:

1. Priizbrani napetosti 20 kV mamograf ni eksponiral, ker
Jje bil potreben predolg cas za uporabno rentgensko sliko.

2. Prinapetosti 22 kV je aparat izbral 216 mA in 4,7 s,
vidljivost artefaktov je slaba, saj svetlih krogcev ni videti,
Avidimo samo tri, pa tudi artefaktov v kvadratkih ne
vidimo. Kontrastnost posnetka je zelo slaba, slika je



presvetla.

3. Ko izberemo 24 kV se kvaliteta posnetka nekoliko izboljsa
saj vidimo svetle krogce, A so pri natancnem pregledu
vidne skoraj vse (6), pa tudi artefakti v belem kvadratku
so nakazani, vendar je tudi pri tej ekspoziciji Stevilo
fotonov preveliko, saj je aparat izbral 196 mA. Zmanjsala
pa se je tudi kontrastnost slike, slika je pretemna in so
zato temni artefakti skoraj nevidni.

4. Pri 26 kV so vidni skoraj vsi artefakti, tako beli, kot temni,
locljivost je dobra, kontrast je zadovoljiv, vendar so se
vedno previsoki mA — 99,7, pa tudi cas je Se vedno
predolg.

5. Pri 28 kV smo dobili najboljsi posnetek. Vidno je
maksimalno Stevilo artefaktov, tako svetlih, kot temnih,
kontrastnost je dobra, pa tudi stevilo fotonov in cas
ekspozicije sta primerna in sicer 61,5 mA in 0,7 s.

6. Pri30kV, 32 kV in 35 kV so vidni vsi artefakti kot pri 28
kV, tudi cas se je skrajsal, vendar posnetki niso vec tako
kontrastni. Bolj ko se visa napetost, bolj so homogeni.

7. Kvaliteta posnetka, ki smo ga napravili z avtomatsko
izbiro ekspozicijskih pogojev (28 kV, 63,8 mA in 0,7 s), je
primerljiva z najboljsim, ki smo ga napravili z rocno
izbiro in sicer je vidno najvecje stevilo artefaktov, pa tudi
kontrastnost posnetka je dobra.

Rezultati raziskave vidljivosti artefaktov — ojacevalne folije
iz leta 2007
Enake meritve smo naredili z novimi folijami iz leta 2007.

primerjava Stirih vrst artefaktov -ojacevalne folije 2007
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Graf 6: Primerjava stirih vrst artefaktov - folije iz leta 2007

Ponovno smo zanemarili atrefakte, ki so bili pri vseh
ekspozicijah enaki in smo primerjali samo stiri vrste
artefaktov, ki so bili pri razlicnih napetostih razlicno vidni.

primerjava svetlih krogcev glede na starost
ojacevalne folije

folije iz leta 1997
folije iz leta 2007
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Graf 7: Stevilo vidnih svetlih krogcev

Razpredelnica 2: Vidljivosti artefaktov glede na rocno izbiro pospesevalne napetosti in avtomatsko izbran tok in cas pri uporabi folij iz leta 2007

kv mA 5.0.C. s.krog t.krog A lestvici kvad. puscici
AEC 28 63,8 0,8 5 6 3 6 + b-+¢ -- 2
1. 20 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 22 216 2,0 4 5 3 3 + 0 2
3. 24 198 2,0 4 5 3 6 + b-+¢ -- 2
4. 26 105 11 4 6 3 6 + 0 2
5. 28 64,9 0,7 5 6 3 7 + 0 2
6. 30 40,6 0,5 4 5 3 6 + 0 2
7. 32 29,0 0,4 4 5 3 6 + 0 2
8. 35 17,9 0,3 4 4 3 5 + 0 2

primerjava vseh artefaktov - ojacevalne folije 2007
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Graf 5: Primerjava artefaktov - folije iz leta 2007

Graf prikazuje stevilo vidnih artefaktov glede na visino
napetosti v kV, pri posnetkih narejenih z novimi folijami.

primerjava A glede na starost ojacevalne folije
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Graf 8: Primerjava oznak A glede na starost ojacevalnih folij




Tudi v tem primeru smo uporabili nakjucno izbrano kaseto.
Z grafoma smo prikazali vidljivost svetlih krogcev in oznak A
glede na starost ojacevalnih folij.

Primerjali smo rezultate, dobljene pri mamogramih,

narejenih z novimi kasetami in folijami:

1. Priizbrani napetosti 20 kV tudi v tem primeru mamograf
ni eksponiral, ker je bil potreben predolg cas za nastanek
uporabne rentgenske slike.

2. Prinapetosti 22 kV je aparat izbral 216 mA in 2,0 s,
vidnost artefaktov je slaba, kontrastnost posnetka je zelo
slaba, slika je presvetla.

3. Ko izberemo 24 kV se kvaliteta posnetka nekoliko
izboljsa, aparat je izbral 198 mA. Zmanjsala se je
kontrastnost slike, slika je pretemna in so zato temni
artefakti skoraj nevidni.

4. Pri 26 kV so vidni skoraj vsi artefakti, tako beli, kot temni,
kontrast je zadovoljiv locljivost je dobra, vendar so se
vedno previsoki mA — 105.

5. Tudi z novimi folijami smo pri 28 kV smo dobili najboljsi
posnetek.

6. Pri30kV, 32 kV in 35 kV so vidni vsi artefakti kot pri 28

kV, tudi cas se je skrajsal, vendar posnetki niso vec tako
kontrastni. Bolj kot se visa napetost, bolj so homogeni.

Razpredelnica 3: Rezultati raziskave s homogenim fantomom
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Graf 10: Stopnja svetle pocrnitve glede na starost folij

Stopnjo homogenosti pocrnitve smo izrazili v stevilkah od
1do 3, pri cemer 1 pomeni slabo homogenost, 2 srednje
dobro homogenost in 3 dobro homogenost pocrnitve.

primerjava homohenosti ¢rnitve glede na starost
ojacevalne folije
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Graf 11: Primerjava homogenosti pocrnitve glede na starost ojacevalne folije

pocrnitev pocrnitev homogenost
Foc druge napake
temna svetla pocrnitve
1. stara 3,80 1,69 slaba ne
2.stara 3,83 1,71 srednja ne
3.stara 3,85 1,75 srednja svetlejsi artefakt na
sredini posnetka, temen
madez ob strani zaradi
vdora svetlobe
4.stara 3,80 1,70 srednja temen madez ob strani
zaradi vdora svetlobe
1. nova 3,85 1,77 dobra ne
2. nova 3,83 1,74 dobra ne
3.nova 3,80 1,74 dobra ne
4. nova 3,83 1,76 dobra ne

stopnja temne pocrnitve glede na starost folije
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Graf 9: Stopnja temne pocrnitve glede na starost folij
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Rezultati raziskave pri uporabi
homogenega fantoma

V drugi raziskavi smo uporabili homogeni fantom, izdelan
iz 2,42 cm debelega pleksi stekla. Pri tem poskusu so bile
nastavitve ekspozicije vedno enake in sicer napetost 24 kV,
tok 40.0 mA in cas 0.4 s.

Uporabili smo stiri kasete s folijami iz leta 1997 in Stiri
kasete s folijami iz leta 2007.



Pri ogledu mamogramov, narejenih s homogenim
fantomom smo ugotovili, da so rentgenogrami, narejeni s
starimi kasetami nehomogeno pocrnjeni.

Razlike opazimo pri objektivnem ogledu posnetkov in sicer
Jje pri mamogramih, narejenih s starimi folijami opazna
crtasta nehomogenost pocrnitve. Najbolj je opazna pri
kaseti st. 1, pa tudi pri ostalih starih kasetah, medtem, ko so
mamogrami narejeni z novimi kasetami popolnoma
homogeno pocrnjeni.

Na starih kasetah st 3. in 4. opazimo Se drugacne napake in
sicer pri kaseti st. 3 svetlejsi artefakt priblizno na sredini
posnetka, ter temne madeZe ob strani kaset 3. in 4., ki so
posledica poskodovane kasete in je zaradi tega prislo do
vdora svetlobe.

6 RAZPRAVA

V prvi raziskavi smo primerjali vidnost artefaktov pri
razlicnih ekspozicijskih pogojih in pri razlicni starosti
ojacevalnih folij. Ugotovitve so pokazale, da starost folij ni
bistveno vplivala na kvaliteto posnetka.

Ko primerjamo vidljivost artefaktov pri starih in novih
ojacevalnih folijah pridemo do zakljucka, da so skoraj vsi
artefakti enako vidni, ne glede na starost ojacevalnih folij.

Razlika je vidna pri ekspozicijskih pogojih 22 kV, 30 kV, 32 kV
in 35 kV, kjer so bolje vidni svetli krogci pa tudi A, kar je
najverjetneje posledica nehomogene pocrnitve filma pri
starih folijah.

Ob upostevanju dejstva, da na fantomu artefakti niso bili
razporejeni na mestu kjer so na kasetah madeZzi zaradi
mehanskih, poskodb ugotovimo, da ni bistvenih razlik v
vidnosti artefaktov.

V drugi raziskavi s homogenim fantomom smo pri ogledu
mamogramov, narejenih s homogenim fantomom
ugotovili, da so rentgenogrami, narejeni s starimi kasetami
nehomogeno pocrnjeni. Nehomogenost lahko smatramo
kot posledico staranja ojacevalnih folij oziroma mehanske

poskodbe zaradi ciscenja, saj je pri novih folijah nismo
opazili.

Ce primerjamo izsledke iz obeh raziskav lahko ugotovimo,
da nehomogenost pocrnitve bistveno ne vpliva na vidnost
artefaktov, kar pa ne moremo trditi za napake, ki so
posledica mehanske poskodbe kasete. Mehanske poskodbe
so nezaZelene, vendar neizogibne. Ceprav se trudimo, da bi
bile kasete ¢cim manj poskodovane, je z leti potrebno
racunati tudi na mehanske poskodbe le teh.

Ce strnemo vse izsledke smo ugotovili, da je na
mamografskih oddelkih nujna menjava kaset in folij vsakih
5 do 10 let, vsekakor pa takoj po mehanski poskodbi folije
ali kasete.

7 ZAKLJUCEK

Mamografija je specificna diagnosticna metoda, s katero
ugotavljamo bolezenske spremembe v dojki, ki so velikokrat
manjse od enega milimetra. Spremembe, kot so ciste,
tumorji in razlicne vrste kalcinacij, zahtevajo natancno delo
radioloskega inZenirja, ki zajema ob pravilnem poloZaju
slikane dojke tudi natancnost pri uporabi tehnicne opreme.

Ob tem, da mora biti mamograf tehnicno brezhiben,
kemikalije v razvijalnem aparatu vedno sveZe, kot tudi
skrbno negovani in cisceni valjcki v njem, smo dokazali, da
igrajo veliko vlogo pri izdelavi kvalitetnega mamograma
tudi ojacevalne folije, ki morajo biti ob tem, da jih redno
cistimo, tudi zamenjane z novimi v dolocenem casovnem
obdobju.
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