SZCZEGOLOWY ZAKRES TESTOW EKSPLOATACYJNYCH ORAZ
DOPUSZCZALNE ODCHYLENIA BADANYCH PARAMETROW FIZYCZNYCH
I CZESTOSC WYKONYWANIA TESTOW

I. Rentgenodiagnostyka i radiologia zabiegowa

Okreslenia 1 pojecia uzyte w testach eksploatacyjnych aparatury radiologiczne;:

AD;, (dodatkowe tlo) — S$rednia arytmetyczna z pigciu roznic gestosci optycznych miedzy
odpowiednimi punktami w obszarze zastonigtym materialem nieprzepuszczajacym $wiatlo
1w obszarze niezastonigtym, mierzonych wzdtuz linii przechodzacej przez Srodek blony
rentgenowskiej, prostopadlej do osi anoda - katoda, symetrycznie w stosunku do linii podzialu na

czes$¢ zakryta i odkryta:
AD+AD,+AD,+AD,+AD,
AD, = s
5
gdzie:

AD; — roznica ggstosci optycznych i-tego punktu w czesci odkrytej oraz i-tego punktu w czesci

zakryte;j.

Ekspozycja referencyjna w mammografii — zdjecie fantomu z PMMA o calkowitej grubosci
4,5cm wykonane w warunkach referencyjnych zapewniajacych uzyskanie gestosci optycznej
otrzymanego obrazu 1,6 £ 0,1 ( wysokie napigcie rowne 28 kV, wlaczony system automatycznej
kontroli ekspozycji, aktywna kratka przeciwrozproszeniowa, anoda i filtr molibdenowy).

Fantom (filtr) rownowazny standardowemu pacjentowi — jednorodny fantom (filtr), dla ktoérego
absorpcja promieniowania rentgenowskiego jest taka sama jak w przypadku standardowego
pacjenta (standardowy pacjent - wzrost okoto 170 cm, waga okoto 70 kg).

Gestos¢ optyczna blony rentgenowskiej — logarytm stosunku intensywnos$ci §wiatta padajacego na
btong rentgenowska do intensywnos$ci §wiatta po przejsciu przez btong.

Glowny region detektora obrazu w mammografii cyfrowej — obszar detektora obrazu
mammograficznego odpowiadajacy polozeniom poszczegdlnych sensoréw dawki systemu
automatycznej kontroli ekspozycji

Jednorodny fantom w radiografii ogélnej — fantom wykonany z jednorodnego materiatu
zachowujacy si¢ w taki sam sposob jak tkanka, w zakresie absorpcji lub rozpraszania
promieniowania jonizujacego.

Jednorodny fantom w tomografii komputerowej — fantom spetniajacy wymagania normy PN —
EN 61223 — 2 — 6 ,,Badania stalosci — Zestawy rentgenowskie do tomografii komputerowe;j”.

D,;,, (minimalna gesto$¢ optyczna) — tlo blony rentgenowskiej — warto$¢ ggstosci optycznej
miejsca nie eksponowanego na blonie poddanej pelnej obrobee fotochemicznej, wynikajaca przede

wszystkim z gestosci optycznej podtoza i innych warstw btony.

MTF (funkcja przenoszenia modulacji) - zdefiniowana w PN — IEC 60788 ,Radiologia
medyczna. Terminologia”.

projekt z 02 listopada 2009 r. 1



MTFs — warto$¢ funkcji przenoszenia modulacji wynoszaca 50% jej wartosci dla czgstosci
zerowej, odpowiadajaca czgstosci przestrzennej wyrazonej w parach linii na mm lub cm.

Odchylenie badanego parametru fizycznego - wielko$¢ wyznaczona zgodnie z zaleceniami
zawartymi w ,,Criteria for acceptability radiological (including radiotherapy) and nuclear medicine
installations” Radiation Protection No 91 opisana wzorem:

0dchylenie=(%—1)'100 %

m — warto$¢ zmierzona,
p — warto$¢ zalecana.

Optymalizacja procesu wywolywania — proces polegajacy na dobraniu takich parametrow
fizycznych procesu wywolywania, dla ktérych przy optymalnym kontrascie uzyskiwana jest
najwyzsza czulo$¢ 1 najnizsza gestos¢ optyczna blony rentgenowskiej. W przypadku zmiany typu
btony rentgenowskiej i/lub rodzaju odczynnikdw fotochemicznych optymalizacja powinna by¢
przeprowadzana ponownie.

PMMA - polimetakrylan metylu.

Pole kryterialne czulos$ci — obraz stopnia fantomu schodkowego na btonie, dla ktérego zmierzona
gestos¢ optyczna jest najblizsza warto$ci 1,0 + Diyin.

Procedura przejscia w procesie wywolywania blon rentgenowskich — procedura majaca na celu
korekcjg wartosci odniesienia procesu wywolywania po zmianie numeru emulsji paczki testowych
bton rentgenowskich.

Punkt referencyjny w mammografii — przy ocenie fizycznych parametrow aparatow
mammograficznych jest to miejsce pomiaru ggstosci optycznej na blonie rentgenowskie;j,
znajdujace si¢ 60 mm od krawedzi blony od strony klatki piersiowej oraz centralnie w stosunku do
bocznych krawedzi blony.

Rentgenowska kaseta kontrolna — w testach podstawowych kaseta wybrana i oznaczona sposrod
kaset stosowanych klinicznie w danej pracowni rentgenowskiej.

ROI - w radiologii cyfrowej obszar zainteresowania na obrazie do oceny odpowiednich fizycznych
parametrow urzadzen radiologicznych.

Standardowy obraz testowy — obraz zapisany w postaci cyfrowej 1 zawierajacy:

- pionowe i poziome wzory do oceny rozdzielczo$ci w pigciu pozycjach obrazu (w czterech
naroznikach 1 w $rodku), w postaci naprzemiennie umieszczonych paskoéw zapalonych
1 zgaszonych pikseli,

- wzory do oceny poprawnos$ci geometrycznej obrazu w postaci siatki pionowych i poziomych
linii jednakowej dlugo$ci, rozmieszczonych w réwnych odstgpach, w wyrazny sposob
odro6zniajacych si¢ od tla,

- przynajmniej 11 po6l do oceny poprawnos$ci odwzorowania skali szaro$ci, kazde pole
jednorodne, warto$¢ liczbowa przypisana pikselom poszczegdlnych pol kolejno od minimalne;j
(0%) dla pierwszego pola do maksymalnej (100%) mozliwej dla ostatniego pola, oraz pole
o wartosci 5% na tle 0% 1 pole o wartosci 95% na tle 100%.

CNR (stosunek kontrastu do szumu dla testow podstawowych) — w radiologii cyfrowej jest
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wyznaczany zgodnie z zalezno$cia:

X, —X
CNR="2 |
ag

gdzie:

X1 — Srednia warto$¢ poziomu szarosci piksela wyznaczona w ROI znajdujacym si¢ w miejscu
obrazu nie zastonigtym obiektem aluminiowym,

x> — Srednia warto$¢ poziomu szaros$ci piksela wyznaczona w ROI znajdujacym si¢ w miejscu
obrazu zastonigtym obiektem aluminiowym,

o — odchylenie standardowe wartosci piksela wyznaczone w ROI znajdujacym si¢ poza obiektem
aluminiowym.

SNR (stosunek sygnalu do szumu) dla testow podstawowych — w radiologii cyfrowej jest
wyznaczany zgodnie z zaleznoscia:
SNR=X
o
gdzie:
x — $rednia warto$¢ piksela poziomu szaro$ci wyznaczona w ROI,
o — odchylenie standardowe wartosci poziomu szaro$ci piksela wyznaczone w ROL.

CNR (stosunek kontrastu do szumu dla testow specjalistycznych) — w radiologii cyfrowej jest
wyznaczany zgodnie z zaleznoScia:

CNR=ﬁ
/Uf+0§ >
2
gdzie:

x; — $rednia warto$¢ poziomu szaro$ci piksela wyznaczona wewnatrz obrazu obiektu aluminiowego
(w mammografii o grubos$ci 0,2 mm, w radiografii ogdlnej o grubosci 2,0 mm),

x, — S$rednia warto$¢ poziomu szaro$ci piksela wyznaczona na zewnatrz obrazu obiektu
aluminiowego (w mammografii o grubosci 0,2 mm, w radiografii ogdlnej o grubosci 2,0 mm),

o1 — odchylenie standardowe wewnatrz obrazu obiektu aluminiowego (w mammografii o grubosci
0,2 mm, w radiografii ogolnej o grubosci 2,0 mm),

0, — odchylenie standardowe na zewnatrz obrazu obiektu aluminiowego (w mammografii o
grubosci 0,2 mm, w radiografii ogolnej o grubosci 2,0 mm).

SNR (stosunek sygnalu do szumu) dla testow specjalistycznych — w radiologii cyfrowej jest
wyznaczany zgodnie z zaleznoScia:

SNR=X"9
(02

b

gdzie:

x — $rednia warto$¢ poziomu szaros$ci piksela wyznaczona w ROI,

o — odchylenie standardowe wartosci poziomu szaro$ci piksela wyznaczone w ROI,
o — $rednia wartos¢ poziomu szaros$ci piksela wyznaczona dla zerowej ekspozycji.

CNR, (stosunek kontrastu do szumu w odniesieniu do 5 cm) — w radiologii jest wyznaczany
zgodnie z zalezno$cia:

CNR p.-CNR,
CNR,=100 dla r=—"",
r P
gdzie:
CNR; — stosunek kontrastu do szumu wyznaczony dla fantoméw z PMMA o grubosciach
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odpowiednio 2 cm, 3 cm, 4 cm, 4,5 cm, 5 cm, 6 cm 1 7 cm,

p- — Wyznaczona wartos¢ progowego kontrastu dla obiektu o $rednicy 0,1 mm,

CNR. — stosunek kontrastu do szumu wyznaczony dla fantomu z PMMA o grubosci 5 cm,
e — graniczna warto$¢ progowego kontrastu dla obiektu o srednicy 0,1 mm.

Srednia dawka gruczolowa — jest to energia przekazana jednostce masy tkanki gruczolowe;
jednorodnie ucis$nigtej piersi, usredniona po calej tkance gruczotowej piersi, wyznaczona zgodnie z
zaleceniami zawartymi w ,,European guidelines for quality assurance in breast cancer screening
and diagnosis, Fourth Edition, 2006”.

CTDI (tomograficzny indeks dawki) — wielko$¢ dozymetryczna stosowana w rentgenowskiej
tomografii komputerowej zdefiniowania w PN — EN 61223 — 2 — 6 ,,Badania stalo$ci — Zestawy
rentgenowskie do tomografii komputerowej”, PN — EN 61223 — 3 — 5 , Badania odbiorcze —
Efektywnos$¢ obrazowania zestawow rentgenowskich do tomografii komputerowej”.

HVL (warstwa pélchlonna) — grubos¢ dodatkowej filtracji wyrazonej w mm Al, dla ktérej warto$¢
kermy w powietrzu maleje do polowy warto$ci zmierzonej bez filtra. Zaleca si¢ wyznaczenie tej
wartosci z nastgpujacego zaleznosci:
i1 (2Ka) i1 (2Kb)
Mg, T R,

K b
In(—=)

K,

HVL=

gdzie:

Ko — wyznaczona warto$¢ kermy w powietrzu bez filtra

K, —wyznaczona warto$¢ kermy w powietrzu dla filtra o grubosci d, [mGy],
K, — wyznaczona warto$¢ kermy w powietrzu dla filtra o grubosci d, [mGy],
d, — grubos¢ filtra z alumfinium w mm odpowiadajaca K,

dy — grubos¢ filtra z aluminium w mm odpowiadajaca K.

Wartos$¢ odniesienia w testach podstawowych — wartos¢ $rednia parametru wyznaczona przez
uzytkownika z pomiaréw przeprowadzanych przez pie¢ kolejnych dni pracy catkowicie sprawnego
aparatu rentgenowskiego oraz wywolywarki (jezeli jest stosowana), bezposrednio po wykonaniu
testow odbiorczych oraz kazdorazowo po kazdej istotnej naprawie. Dla testow: rozdzielczo$¢
obrazu oraz progowy kontrast obrazu wartos$ci odniesienia okres§lane sa na podstawie pojedynczego
pomiaru. Dla oceny procesu wywolywania wartoSci odniesienia Wwyznaczane sg po
przeprowadzeniu przez serwis optymalizacji obrobki.

Wskaznik kontrastowosci wyrazony Srednim gradientem — w radiologii jest wyznaczany
zgodnie z zalezno$cia:

_ D 27 D 1

"~ 0,15 (n,—ny)

gdzie:

n; — numer stopnia sensytogramu, dla ktérego gestos¢ optyczna jest najblizsza wartosci 0,25 + D,y
(ale nie mniejsza niz 0,45),

n, — numer stopnia sensytogramu, dla ktérego gestos¢ optyczna jest najblizsza wartosci 2,00 + D,
D, — ggsto$¢ optyczna zmierzona na stopniu 7,

D, — gesto$¢ optyczna zmierzona na stopniu 7..

4

Wskaznik Swiatloczulo$ci — w radiologii ggsto$§¢ optyczna stopnia sensytogramu, ktora jest
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najblizsza wartosci 1,00 + D,p.

Wspolczynnik pochlaniania kratki przeciwrozproszeniowej dla mammografii analogowej —
stosunek wartosci kermy w powietrzu wyznaczonej przed i za kratka przeciwrozproszeniowa,
okreslony jest zaleznoScia:

K
<D1) d 2
1
k= sz dla K2P=K2(d_2) s
K, |
2

gdzie:

K, — wyznaczona warto$¢ kermy w powietrzu podczas ekspozycji z kratka przeciwrozproszeniowa,
K, — wyznaczona warto$¢ kermy w powietrzu podczas ekspozycji bez kratki
przeciwrozproszeniowe;j,

D, — gestos$¢ optyczna obrazu fantomu, otrzymanego w wyniku ekspozycji z kratka
przeciwrozproszeniowa,

D — gestos$¢ optyczna obrazu fantomu, otrzymanego w wyniku ekspozycji bez kratki
przeciwrozproszeniowe;j,

d, — odleglos¢ ognisko-detektor promieniowania rentgenowskiego dla ekspozycji z kratka
przeciwrozproszeniowa,

d,» — odleglos¢ ognisko-detektor promieniowania rentgenowskiego dla ekspozycji bez kratki
przeciwrozproszeniowe;j.

Uwaga: Test wyznaczenia warto$ci wspolczynnika pochtaniania dla pomiaru z kratka
przeciwrozproszeniowa powinien by¢ wykonany w warunkach ekspozycji referencyjnej, natomiast
pomiar bez kratki przeciwrozproszeniowe] powinien by¢ wykonany w trybie recznym przy
obciazeniu pradowo — czasowym trzykrotnie mniejszym w stosunku do pomiaru z kratka
Przeciwrozproszeniowa.

Wspoélczynnik pochlaniania kratki przeciwrozproszeniowej dla mammografii cyfrowej —
stosunek warto$¢ obciazenia pradowo-czasowego przed i1 za kratka przeciwrozproszeniowa
okreslony zaleznoscia:

k=<
=0, °
gdzie:
O, — warto$¢ obciazenia pradowo-czasowego dobrana przez system automatycznej kontroli

ekspozycji podczas pomiaru w warunkach klinicznych fantomu o grubosci 4,5cm z PMMA,

0, — ckstrapolowana warto$§¢ obciazenia pradowo-czasowego uzyskana z dwoch ekspozycji:
pierwszej odpowiadajacej $redniej wartosci piksela w ROI (o powierzchni okoto 4,0cm?, ktorego
srodek znajduje si¢ 60mm od krawedzi detektora od strony klatki piersiowej, centralnie w stosunku
do bocznych krawedzi detektora) wigkszej niz dla pomiaru fantomu o grubosci 4,5cm wykonanej w
warunkach klinicznych, drugiej odpowiadajacej $redniej wartosci piksela w ROI (o powierzchni
okoto 4,0cm?, ktorego $rodek znajduje sie 60mm od krawedzi detektora od strony klatki piersiowe;,
centralnie w stosunku do bocznych krawedzi detektora) mniejszej niz dla ekspozycji fantomu
o grubosci 4,5cm wykonanej w warunkach klinicznych.

Wydajnos$¢ lampy rentgenowskiej — jest wyznaczana zgodnie z zaleznoS$cia:
K-&
W=—-—,
I
K — warto$¢ wyznaczonej kermy w powietrzu,

d — odlegtos¢ ognisko-detektor promieniowania rentgenowskiego
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I —natgzenie pradu
W tomografii komputerowej wydajno$¢ wyraza si¢ poprzez tomograficzny indeks dawki (CTDI,
CTDI, lub CTDI,,) na jednostke obciazenia pradowo-czasowego lampy rentgenowskiej.

Zdjecia odrzucone — zdjgcia wykonane w celach diagnostycznych, ktére nie spetniaja
ktoregokolwiek z kryteriow ustalonych w jednostce ochrony zdrowia.

Przyrzady pomiarowe stosowane do kontroli jako$ci aparatury radiologicznej powinny
posiada¢ rozdzielczo$§¢ pozwalajaca okresli¢ akceptowalno$¢ lub jej brak dla wyznaczanych
paramatréw fizycznych.

W testach ekspoloatacyjnych, w ktérych stosuje si¢ miernik dawki zaleca si¢ pomiar kermy
w powietrzu, jednak w przypadku miernikéw dawki niewzorcowanych dla kermy w powietrzu
dopuszcza si¢ pomiar dawki pochlonigte;.

1) TESTY PODSTAWOWE

Uwaga: Testy, w ktorych do okreslenia wyniku stosuje si¢ warto$¢ odniesienia, powinny by¢
wykonywane w tej samej geometrii 1 dla tych samych warunkéw ekspozycji co pomiar wartosci
odniesienia.

TESTY PODSTAWOWE
RADIOGRAFIA OGOLNA ANALOGOWA

Lp. Nazwa testu Wartosci Czestose
graniczne

1. Geometria

1.1. |Zgodnos$¢ pola promieniowania rentgenowskiego
z polem Swietlnym

1.1.1. | Suma najwigkszych odlegto$ci migdzy krawedzia pola 3% CO miesiac oraz
swietlnego a krawedzia pola promieniowania w przypadku
rentgenowskiego w kierunku rownolegtym, jak stwierdzenia

1 prostopadtym do osi lampy (oddzielnie w kazdym nieprawidlowosci
kierunku) w odniesieniu do odlegtosci ognisko lampy —
plaszczyzna pola §wietlnego wynosi maksymalnie

1.1.2. | Suma odlegtos$ci wyznaczonych w punkcie 1.1.1. 4%
w odniesieniu do odlegtosci ognisko lampy — ptaszczyzna
pola $wietlnego wynosi maksymalnie

1.2. | Prostopadlos¢ osi wigzki promieniowania 1,5°
rentgenowskiego

Kat pomiedzy osia wiazki promieniowania
rentgenowskiego a plaszczyzna rejestratora obrazu moze
ro6zni¢ si¢ od kata prostego maksymalnie

2. Powtarzalnos¢ ekspozycji

Uwaga: Do wykonania testu powinna by¢ stosowana jedna kaseta (tzw. kaseta testowa).
Wykona¢ jeden z dwoch ponizszych testow: 2.1. lub 2.2.

2.1.  |Dla ekspozycji z uzyciem fantomu (filtru) rownowaznego +20 % co miesiac
standardowemu pacjentowi, wykonanej w warunkach
klinicznych odchylnie zmierzonej wartosci kermy w

projekt z 02 listopada 2009 r. 6



powietrzu od warto$ci odniesienia wynosi maksymalnie

2.2.

Dla ekspozycji z uzyciem fantomu schodkowego,
wykonanej w warunkach klinicznych, réznica pomigdzy
warto$cia gestosci optycznej zmierzong na polu
kryterialnym obrazu fantomu schodkowego a warto$cia
odniesienia wynosi maksymalnie

+0,10

Rozdzielczosé

Dla ekspozycji wykonanej w warunkach klinicznych
obiektu testowego zawierajacego wzor do oceny
rozdzielczo$ci, rozdzielczo$¢ uzyskanego obrazu jest taka
sama jak warto$¢ odniesienia.

6 miesigcy po
testach
odbiorczych oraz
6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
rowniez
w przypadku
stwierdzenia
pogorszenia
jako$ci obrazu

Kratka przeciwrozproszeniowa

Uwaga: Test kratki przeciwrozproszeniowej nalezy wykonywac przy uzyciu najwigkszej

kasety dostgpnej w pracowni.

4.1.

Ocena obrazu kratki

Przy odlegtosci ognisko lampy — detektor obrazu rowne;j
ogniskowej kratki przeciwrozproszeniowej, nominalnej
warto$ci wysokiego napigcia rownej 50 kV (lub minimalne;
dostepnej w aparacie) oraz takiej wartosci czasu ekspozycji,
aby uzyska¢ obraz nieruchomej kratki
przeciwrozproszeniowej, na obrazie kratki nie wystepuja
zadne artefakty Swiadczace o jej uszkodzeniu.

4.2.

Ocena obrazu kratki ruchome;j

Dla ekspozycji wykonanej przy nominalnej warto$ci
wysokiego napigcia roéwnej 50 kV (lub minimalne;j
dostepnej w aparacie) oraz najkrdotszego stosowanego
klinicznie czasu ekspozycji na obrazie kratki
przeciwrozproszeniowej nie sa widoczne linie kratki.

4.3.

Jednorodnosé obrazu kratki

Uwaga: Gestos$¢ optyczna w srodku obrazu w tym tescie
powinna zawiera¢ si¢ w przedziale 1,00-1,50.
Ekspozycje wykona¢ dla napigcia z zakresu stosowanego
klinicznie.

4.3.1.

Odchylenie gestosci optycznych zmierzonych na brzegach
obrazu fantomu (filtru) rownowaznego standardowemu
pacjentowi, od ggstosci optycznej zmierzonej w Srodku
obrazu w kierunku ruchu kratki wynosi maksymalnie

+30 %

4.3.2.

Profil rozktadu gestosci optycznych z punktu 4.3.1. spetnia
warunek, ze w centrum kratki ggsto$¢ optyczna jest

co kwartal
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najwigksza, a spadek gestosci optycznej w kierunku
brzegoéw jest symetryczny.
5. System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)
Uwaga: Do wykonania testu powinna by¢ stosowana jedna kaseta (tzw. kaseta testowa).
5.1.  |Ocena systemu AEC przy zmianie wysokiego napigcia +0,30 6 miesigcy po
Roznica ggstosci optycznych zmierzonych w srodku testach
obrazéw fantomu (filtru) rdwnowaznego standardowemu odbiorczych oraz
pacjentowi, wykonanych dla 2 réznych wartosci wysokiego 6 miesigcy po
napigcia z zakresu stosowanego klinicznie, wynosi kazdych testach
maksymalnie specjalistycznych,
(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu komory rowniez
srodkowej.) WP ‘rzypadlfu
stwierdzenia
5.2. |Ocena systemu AEC przy zmianie grubosci fantomu £0,30 | nieprawidtowosci
Roznica ggstosci optycznych zmierzonych w $rodku
obrazow fantomu (filtru) rownowaznego standardowemu
pacjentowi oraz fantomu (filtru) o innej grubosci z zakresu
stosowanego klinicznie, wykonanych dla tej samej warto$ci
napigcia, wynosi maksymalnie
(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu komory
srodkowej.)
5.3. |Ocena systemu AEC przy zmianie nat¢zenia pradu +0,30
Réznica gestosci optycznych zmierzonych w srodku
obrazéw fantomu (filtru) rwnowaznego standardowemu
pacjentowi wykonanych dla jednakowych ustawien systemu
AEC, jednego dla krétkiego czasu ekspozycji, drugiego dla
dhugiego czasu ekspozycji, wynosi maksymalnie
(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu komory
srodkowe;j.)
5.4. | Ocena czulo$ci komor systemu AEC 0,30
Zakres gestosci optycznych zmierzonych w srodku obrazéw
fantomu (filtru) réwnowaznego standardowemu pacjentowi,
wykonanych dla kazdej z komoér systemu AEC, wynosi
maksymalnie
6. Kasety
Dla kazdej kasety powierzchnia stabego przylegania ekranu | 1,0 cm? 6 miesigcy po
wzmacniajacego do blony wynosi maksymalnie testach
odbiorczych oraz
6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
réwniez
kazdorazowo
po wprowadzeniu
do uzycia nowe;j
kasety lub

projekt z 02 listopada 2009 r.




w przypadku
pogorszenia
jakosci obrazow
rentgenowskich

7. Proces wywolywania

7.1. | Gesto$¢ minimalna 0,30
Gegsto$¢ minimalna wynosi maksymalnie

7.2. | Wskaznik Swiatloczulo$ci +0,15
Rdéznica pomigdzy wyznaczonym wskaznikiem
swiatloczulosci a warto$cig odniesienia wynosi
maksymalnie _ '

— — - - - w kazdym dniu

7.3. | Wskaznik kontrastowosci wyrazony Srednim +0,20 pracy
gradientem . wywolywarki
Réznica pomigdzy wyznaczonym wskaznikiem
kontrastowos$ci a warto$cia odniesienia wynosi
maksymalnie

7.4. |Temperatura wywolywacza +0,5 °C
Réznica pomigdzy zmierzona temperatura wywotywacza
a warto$cig odniesienia wynosi maksymalnie

8. Pomieszczenie ciemni
Uwaga: Oceng szczelno$ci ciemni oraz o§wietlenia roboczego nalezy wykona¢ w takich
warunkach ekspozycji, aby uzyska¢ gesto$¢ optyczna w srodku obrazu w przyblizeniu
rowna 1,2 (wliczajac tto).

8.1. | Nieszczelno$¢ ciemni 0,10 6 miesigcy po
Dodatkowe tto od nieszczelno$ci w ciemni, przy testach
wylaczonym o$wietleniu roboczym, w ciagu 4 minut odbiorczych oraz
wynosi maksymalnie 6 miesigcy po

8.2. |Oswietlenie robocze 0,10 kaZ,diI,Ch testacl;l
Dodatkowe tto od o§wietlenia roboczego w ciagu 4 minut specja 1sty cznych,
wynosi maksymalnie rowniez w

i Y przypadku:
wymiany filtrow
i/lub zaroéwek
w o$wietleniu
roboczym,
stwierdzenia
podwyzszenia tta
btony oraz po
zainstalowaniu
nowego
o$wietlenia
roboczego

9. Warunki oceny zdje¢¢ rentgenowskich
Uwaga: Test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich negatoskopéw uzywanych do oceny
zdje¢ rentgenowskich.
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9.1.

Powierzchnia negatoskopu nie jest zabrudzona, ani
porysowana.

9.2.

Negatoskop $§wieci stabilnym, rownomiernym oraz
jednakowym na catej powierzchni Swiattem.

w kazdym dniu
korzystania
z negatoskopu

10.

Warunki przechowywania blon

Temperatura, wilgotno$¢ wzgledna w pomieszczeniu
magazynowania blon oraz sposob ich sktadowania sa
zgodne z zaleceniami producenta

co tydzien

RADIOGRAFIA OGOLNA CYFROWA (CR i DR)

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Czestos¢

Geometria

Suma najwigkszych odlegltosci migdzy krawedzia pola
swietlnego a krawedzia pola promieniowania w kierunku
rownoleglym, jak i prostopadtym do osi lampy (oddzielnie
w kazdym kierunku) w odniesieniu do odlegto$ci ognisko
lampy — detektor obrazu wynosi maksymalnie

3%

1.2.

Kat pomigdzy osia wiazki promieniowania
rentgenowskiego a plaszczyzna rejestratora obrazu moze
ro6zni¢ si¢ od kata prostego maksymalnie

1,5°

€O miesigc oraz
w przypadku
stwierdzenia
nieprawidlowosci

Powtarzalnos¢ ekspozycji

Uwaga: Wykona¢ jednen z wybranych testow: 2.1. lub 2.2. (w zalezno$ci od posiadanych
materialow absorubjacych). Nalezy wybrac napigcie na lampie rentgenowskiej rowne
warto$ci 70 kV (lub najblizsze 70 kV dostgpne w aparacie rentgenowskim). Jezeli lampa
rentgenowska jest eksploatowana w zakresie napigcia 100 kV nalezy wybra¢ napigcia

lezaca najblizej wartosci 100 kV.

2.2.

Przy ekspozycji z materialem absorbujacym
promieniowanie rentgenowskie o grubosci 25 mm Al
wykonanej w trybie r¢cznym, dla napigcia 70 kV 1 100 kV
(opcjonalnie z dodatkowym materiatem absorbujacym

o grubos$ci 1,3 mm Cu), odchylenie zmierzonej kermy w
powietrzu od warto$ci odniesienia wynosi maksymalnie

+30 %

2.1.

Przy ekspozycji z materiatem absorbujacym
promieniowanie rentgenowskie o grubosci 30 mm PMMA
i 1,0 mm Cu, wykonanej w trybie r¢cznym, dla napigcia 70
kV 1100 kV (opcjonalnie z dodatkowym materiatem
absorbujacym o grubosci 1,3 mm Cu), odchylenie
zmierzonej kermy w powietrzu od warto$ci odniesienia
wynosi maksymalnie

+30 %

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa

Dla ekspozycji wykonanej w warunkach klinicznych
obiektu testowego zawierajacego wzor do oceny
rozdzielczos$ci, rozdzielczos¢ uzyskanego obrazu jest taka
sama jak warto$¢ odniesienia.

6 miesigcy po
testach
odbiorczych oraz
6 miesigcy po
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kazdych testach
specjalistycznych,
rowniez
w przypadku
stwierdzenia
pogorszenia
jakos$ci obrazu

4. Widocznos¢ obiektow niskokontrastowych
Liczba obiektéw o niskim kontrascie widocznych na obrazie - CO miesiac oraz
otrzymanym w warunkach klinicznych nie jest gorsza niz w przypadku
warto$¢ odniesienia. stwierdzenia

pogorszenia
jakosci obrazu

5. Kratka przeciwrozproszeniowa
Uwaga: W przypadku systemdéw CR test kratki przeciwrozproszeniowej nalezy wykonac
przy uzyciu najwigkszej kasety dostepnej w pracowni.

W przypadku systeméw DR test kratki przeciwrozproszeniowej nalezy wykonaé przy
uzyciu najwigkszego formatu obrazowania.

5.1.  |Ocena obrazu kratki - co kwartat
Przy odlegtosci ognisko lampy — detektor obrazu réwne;j
ogniskowej kratki przeciwrozproszeniowej, nominalnej
wartosci wysokiego napigcia réwnej 50 kV (lub minimalnej
dostgpnej w aparacie) oraz takiej wartosci czasu ekspozycji,
aby uzyska¢ obraz nieruchome;j kratki
przeciwrozproszeniowej, na obrazie kratki nie wystgpuja
zadne artefakty §wiadczace o jej uszkodzeniu.

5.2.  |Ocena obrazu kratki ruchomej -

Dla ekspozycji wykonanej przy nominalnej warto$ci
wysokiego napigcia rownej 50 kV (lub minimalne;j
dostepnej w aparacie) oraz najkrotszego stosowanego
klinicznie czasu ekspozycji, na obrazie kratki
przeciwrozproszeniowej nie s3 widoczne linie kratki.

5.3. |Jednorodnos¢ obrazu kratki -
Dla obrazu fantomu (filtru) réwnowaznego standardowemu
pacjentowi profil rozktadu luminacji spetlnia warunek taki,
ze w centrum kratki jasno$¢ obrazu jest najwigksza,

a spadek jasnosci obrazu w kierunku brzegow jest
symetryczny.

6. System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)

6.1. | Ocena systemu AEC przy zmianie wysokiego napigcia 15% 6 miesigcy po
Dla obrazéw fantomu (filtru) réwnowaznego testach
standardowemu pacjentowi, wykonanych przy ekspozycjach odbiorczych oraz
o r6znych wartosciach wysokiego napigcia z zakresu 6 miesigcy po
uzywanego klinicznie, zakres CNR (dla ROI o powierzchni kazdych testach
=~ 4 cm?®) w odniesieniu do warto$ci minimalnej wynosi specjalistycznych
maksymalnie
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(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu gtéwnego
regionu detektora w potozeniu §rodkowym.)

6.2. |Ocena systemu AEC przy zmianie grubosci fantomu 15 %
Dla obrazéw fantomu (filtru) rOwnowaznego
standardowemu pacjentowi oraz fantomu (filtru) o innej
grubosci z zakresu stosowanego klinicznie, wykonanych
przy ekspozycjach dla tej samej warto$ci wysokiego
napigcia stosowanej klinicznie, zakres CNR (dla ROI o
powierzchni = 4 cm?) w odniesieniu do warto$ci minimalne;j
wynosi maksymalnie
(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu glownego
regionu detektora w potozeniu srodkowym.)

6.3. | Ocena systemu AEC przy zmianie polozenia glownego 15 %
regionu detektora
Dla obrazéw fantomu (filtru) réwnowaznego
standardowemu pacjentowi wykonanych przy ekspozycjach
dla poszczegolnych potozen gtdéwnego regionu detektora
systemu AEC oraz dla tej samej warto$ci wysokiego
napigcia stosowanej klinicznie, zakres CNR (dla ROI o
powierzchni = 4 cm?) w odniesieniu do warto$ci minimalne;j
wynosi maksymalnie

7. Artefakty
Na catej powierzchni obrazu fantomu do oceny artefaktow - CO miesiac oraz
wykonanego w warunkach klinicznych nie sa widoczne w przypadku
zadne artefakty. stwierdzenia

jakichkolwiek
artefaktow

8. Zmiennos¢ czulosci plyt obrazowych (systemy CR)

8.1. |Dla ekspozycji jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm 30 % 6 miesigcy po
wykonanej w warunkach klinicznych réznica pomigdzy testach
maksymalna i minimalna obliczong warto§cia SNR w ROI odbiorczych oraz
(ktorego srodek znajduje si¢ w srodku obrazu o powierzchni 6 miesigcy po
=~ 4 cm?), w odniesieniu do warto$ci $redniej dla wszystkich kazdych testach
plyt obrazowych stosowanych w pracowni wynosi specjalistycznych,
maksymalnie réwniez

8.2.  |Na obrazach z punktu 8.1. nie s3 widoczne zadne znaczace - I .
niejednorodnosci. PO Wp rowadzemp

do uzycia nowe;j
kasety z ptyta
obrazowa,

w przypadku
pogorszenia
jakosci obrazow
rentgenowskich

9. Kalibracja detektora obrazu (system DR)

Kalibracja detektora obrazu jest przeprowadzana zgodnie - zgodnie
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z zaleceniami producenta

z zaleceniami
producenta

STOMATOLOGIA (aparaty do zdj¢¢ wewnatrzustnych i pantomograficznych)

Wartosci

Lp. Nazwa testu . Czestosé
graniczne
1. Geometria
Dla aparatow do zdje¢ wewnatrzustnych 1,5° co miesiac
Kat pomigdzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego
a plaszczyzna rejestratora obrazu moze r6znic¢ si¢ od kata
prostego maksymalnie
Dla aparatoéw do zdje¢ pantomograficznych 2 mm
Pole promieniowania rentgenowskiego wchodzi w obszar
btony z kazdej strony maksymalnie
2. Rozdzielczosé
Dla ekspozycji wykonanej w warunkach klinicznych obiektu - 6 miesigcy po
testowego zawierajacego wzor do oceny rozdzielczosci, testach
rozdzielczo$¢ uzyskanego obrazu jest taka sama jak warto$¢ odbiorczych oraz
odniesienia. 6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
rowniez w
przypadku
stwierdzenia
pogorszenia
jako$ci obrazu
3. Powtarzalnos¢ ekspozycji

Dla ekspozycji z uzyciem fantomu schodkowego

(3- stopniowego) wykonanej w warunkach klinicznych
przesunigcie gestosci optycznej w stosunku do obrazu
odniesienia nie r6zni si¢ wigcej niz jedno pole fantomu.

CO miesiac

FLUOROSKOPIA I ANGIOGRAFIA

Uwaga: Aparaty do badan fluoroskopowych i angiograficznych powinny by¢ kontrolowane tak,
jak aparaty stosowane do radiografii ogélnej analogowej, o ile pozwala na to ich konstrukcja,
Z r0Zszerzeniem o ponizszy test.

zmierzong na monitorze przy kazdej jego krawedzi od
dlugos$ci obrazu odcinka 1 cm zmierzonego w centrum pola
widzenia wynosi maksymalnie

Lp. Nazwa testu WarFosm Czgstos¢
graniczne
1. Znieksztalcenie obrazu
Odchylenie pomigdzy dlugoscia obrazu odcinka 1cm +10 % 6 miesigcy po

testach
odbiorczych oraz
6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
roéwniez
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w przypadku
stwierdzenia
znieksztalcenia
obrazu
MAMMOGRAFIA ANALOGOWA
Lp. Nazwa testu WarFOSCI Czestosé
graniczne
1. System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)
Uwaga: Do wykonania testu powinna by¢ stosowana jedna kaseta (tzw. kaseta testowa).
Podczas wykonywania testu powinna by¢ uzywana zawsze ta sama komora systemu AEC,
ktéra nie wchodzi w obszar fantomu zawierajacy elementu do oceny jakosci obrazu.
1.1. | Stalos¢ ekspozycji
1.1.1. | Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm 1,40-1,90 | w kazdym dniu
otrzymanego w warunkach klinicznych ggsto$¢ optyczna pracy
w punkcie referencyjnym zawiera si¢ w przedziale mammografu oraz
1.1.2. | Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm +0,15 w p‘rzypadlfu
otrzymanego w warunkach klinicznych réznica gestosci . stw1er'dzen1a’ .
optycznej od wartosci odniesienia wynosi maksymalnie nieprawidtowosci
1.2. | Kompensacja zmian grubosci fantomu i wartoSci wysokiego napigcia
Dla obrazéw fantoméw z PMMA o grubosciach 2,0 cm, +0,15 co tydzien oraz
4,5 cm 1 6,5 cm otrzymanych w warunkach klinicznych w przypadku
roéznice warto$ci gestosci optycznej zmierzone w punkcie stwierdzenia
referencyjnym w stosunku do wartosci odniesienia nieprawidtowosci
wyznaczonej dla fantomu o grubosci 4,5 cm wynosza
maksymalnie
2. Jako$¢ obrazu
Uwaga: Do wykonania testu powinna by¢ stosowana jedna kaseta (tzw. kaseta testowa).
2.1.  |Rozdzielczo$¢ w kierunku rownolegtym i prostopadtym 12 Ip/mm co tydzien oraz
do osi anoda-katoda dla kazdej stosowanej klinicznie w przypadku
wielkos$ci ogniska lampy oraz dla kazdego materiatu stwierdzenia
anody na obrazie otrzymanym w warunkach klinicznych pogorszenia
wynosi minimalnie jakosci obrazu
2.2. | Liczba obiektéw o niskim kontrascie widocznych na 1
obrazie otrzymanym w warunkach klinicznych nie jest
gorsza od warto$ci odniesienia o wigcej niz
3. Kompresja piersi
3.1.  |Maksymalna zmierzona wartos$¢ sity kompresji zawiera | 130200 N 6 miesigcy po
si¢ w granicach (~13+20 kg) testach
3.2. | Rdznica pomigdzy nominalng wielkoscia sity kompres;ji +20 N océblo.rcz‘ych oraz
a warto$cig zmierzong wynosi maksymalnie (~+2kg) miesieey po
kazdych testach
3.3. | Plytka uciskowa nie jest uszkodzona. - specjalistycznych,
oraz w przypadku,
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gdy pojawia sig
watpliwosci, czy
uktad uciskowy

minut wynosi maksymalnie

dziata prawidtowo

4. Kasety
Dla kazdej kasety powierzchnia stabego przylegania 1,0 cm? 6 miesigcy po
ekranu wzmacniajacego do btony wynosi maksymalnie testach

odbiorczych oraz
6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
rowniez
kazdorazowo
po wprowadzeniu
do uzycia nowej
kasety,
zaobserwowaniu
pogorszenia
jakosci obrazow
mammo-
graficznych

5. Pomieszczenie ciemni
Uwaga: Oceng szczelnos$ci ciemni oraz oswietlenia roboczego nalezy wykona¢ w takich
warunkach, aby uzyskaé gesto$¢ optyczna w punkcie referencyjnym w przyblizeniu rowna
1,2 (wliczajac tto).

5.1.  |Nieszczelnosé ciemni 0,02 6 miesigcy po
Dodatkowe tto od nieszczelnosci w ciemni przy testach
wlaczonym o$wietleniu roboczym, w ciagu 2 minut odbiorczych oraz
wynosi maksymalnie 6 miesigcy po

52. | Oswietlenie robocze 0,05 kazdych testach
Dodatkowe tlo od o$wietlenia roboczego w ciagu 2 speq’ahs'ty.cznych,

réwniez po:

wymianie filtrow
1/lub zarowek
w o$wietleniu
roboczym,
stwierdzeniu
podwyzszenia tla
btony,
zainstalowaniu
nowego
oswietlenia
roboczego
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Proces wywolywania

6.1.

Ggsto$¢ minimalna wynosi maksymalnie

0,25

6.2.

Réznica miedzy zmierzona ggsto$cia minimalng
a warto$cia odniesienia wynosi maksymalnie

+0,02

6.3.

Réznica migedzy wyznaczonym wskaznikiem
Swiattoczulo$ci wyrazonym ggstoscia optyczna na polu
kryterialnym (na ktérym gesto$¢ optyczna jest najblizsza
warto$ci 1+Dnin) a warto$cia odniesienia wynosi
maksymalnie

+0,15

6.4.

Roéznica migdzy wyznaczonym wskaznikiem
kontrastowos$ci wyrazonym $rednim gradientem
a warto$cig odniesienia wynosi maksymalnie

+0,15

6.5.

Wskaznik kontrastowosci wynosi minimalnie

6.6.

Réznica miedzy zmierzona temperatura wywotywacza
a wartos$cia odniesienia wynosi maksymalnie

+0,5 °C

w kazdym dniu
pracy
wywotywarki

Ilos¢ utrwalacza na blonie

Ilo$¢ utrwalacza na wywotanej btonie wynosi
maksymalnie

0,05 g/m?

co kwartal

Warunki oceny zdj¢¢ mammograficznych

Uwaga: Test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich negatoskopéw uzywanych do oceny

zdje¢ mammograficznych

8.1.

Powierzchnia negatoskopu nie jest porysowana ani
zabrudzona.

8.2.

Negatoskop §wieci stabilnym, rownomiernym oraz
jednakowym na calej powierzchni $wiatlem

w kazdym dniu
stosowania
negatoskopu

Warunki przechowywania blon

Temperatura, wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu
magazynowania blon oraz sposéb ich sktadowania sa
zgodne z zaleceniami producenta

co tydzien

10.

Analiza zdj¢¢ powtorzonych i odrzuconych

10.1.

Ogolny wskaznik powtorzen (stosunek catkowitej liczby
zdje¢ powtdrzonych do catkowitej liczby bton zuzytych

3%

co kwartat lub po
wykonaniu 250

projekt z 02 listopada 2009 r.

16



w danym okresie) wynosi maksymalnie

11.2.

Ogo6lny wskaznik odrzucen (stosunek catkowitej liczby
zdjg¢ odrzuconych do catkowitej liczby blon zuzytych
w danym okresie) wynosi maksymalnie

5%

badan

MAMMOGRAFIA CYFROWA

Lp.

Nazwa testu

Wartos$ci
graniczne

Czestos¢

Stalos¢ ekspozycji

1.1.

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm
otrzymanego w warunkach klinicznych odchylenie
migdzy wyznaczonym stosunkiem sygnatu do szumu
(SNR) (dla ROI o powierzchni okoto 4 cm? ktorego
srodek znajduje si¢ 60 mm od krawedzi detektora od
strony klatki piersiowej, centralnie w stosunku do
bocznych krawedzi detektora) od wartosci odniesienia
wynosi maksymalnie

+20 %

w kazdym dniu
pracy
mammografu oraz
w przypadku
stwierdzenia
nieprawidtowosci

Stosunek kontrastu do szumu (CNR)

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm
otrzymanego w warunkach klinicznych odchylenie
migdzy wyznaczonym CNR w ROI o powierzchni okoto
4 cm? (ktorego Srodek znajduje sie¢ 60 mm od krawedzi
detektora od strony klatki piersiowej, centralnie w
stosunku do bocznych krawgdzi detektora) od wartosci
odniesienia wynosi maksymalnie

+20 %

co tydzien oraz
w przypadku
stwierdzenia
nieprawidtowosci

Jednorodnosé obrazu

Systemy DR:
Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm

otrzymanego w warunkach klinicznych maksymalne
odchylenie $redniej wartosci piksela zmierzonej w
czterech ROI (kazdy o powierzchni okoto 4 cm?)
znajdujacych si¢ w rogach obrazu od $redniej warto$ci
piksela zmierzonej w ROI (o powierzchni okoto 4 cm?)
znajdujacym si¢ w srodku obrazu wynosi maksymalnie

+£10 %

Systemy CR:
Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm

otrzymanego w warunkach klinicznych maksymalne
odchylenie sredniej wartosci piksela zmierzonej w dwoch
ROI o powierzchni okoto 4 cm? (znajdujacych sie po
lewej 1 po prawej stronie obrazu w odlegltosci 4cm od
krawedzi obrazu od strony klatki piersiowej) od Sredniej
wartos$ci piksela zmierzonej w ROI o powierzchni okoto
4 cm? znajdujacym sie w $rodku obrazu (w odleglosci
4cm od krawedzi obrazu od strony klatki piersiowej)
wynosi maksymalnie

+£10 %

co tydzien oraz
w przypadku
stwierdzenia
nieprawidlowosci

Kompensacja zmian grubosci fantomu
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4.1.

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 2 cm, 4,5 cm 1
6,5 cm otrzymanych w warunkach klinicznych
odchylenie migdzy SNR w ROI o powierzchni okoto 4
cm? (ktorego $rodek znajduje sie 60 mm od krawedzi
detektora od strony klatki piersiowej, centralnie w
stosunku do bocznych krawedzi detektora) dla danej
grubos$ci fantomu od warto$ci odniesienia wyznaczone;j
dla fantomu o grubosci 4,5 cm wynosi maksymalnie

+20 %

4.2.

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 2 cm, 4,5 cm i
6,5 cm otrzymanych w warunkach klinicznych
odchylenie migdzy CNR w ROI o powierzchni okoto 4
cm? (ktorego $rodek znajduje sie 60 mm od krawedzi
detektora od strony klatki piersiowej, centralnie w
stosunku do bocznych krawedzi detektora) dla danej
grubosci fantomu od warto$ci odniesienia wyznaczonej
dla fantomu o grubos$ci 4,5 cm wynosi maksymalnie

+20 %

4.3.

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 2 cm, 4,5 cm i
6,5 cm otrzymanych w warunkach klinicznych
odchylenie wartoscia wskaznika dawki dla dane;j
grubos$ci fantomu (wyznaczona na podstawie $rednie;j
wartosci piksela, wskaznika ekspozycji lub czutosci
wzglednej) od wartosci odniesienia wynosi maksymalnie

+10 %

44.

Na obrazach fantoméw z PMMA o grubosci 2 cm, 4,5
cm i 6,5 cm otrzymanych w warunkach klinicznych nie
sa widoczne artefakty.

€O miesiac oraz
w przypadku
stwierdzenia
nieprawidlowosci

Progowy kontrast obrazu

Grubo$¢ 1 $rednica najstabiej widocznego obiektu
o niskim kontrascie nie jest wigksza niz wartosci
odniesienia.

co tydzien

Analiza zdje¢¢ powtorzonych

Ogolny wskaznik powtorzen (stosunek catkowitej liczby
zdje¢ powtdrzonych do catkowitej liczby zdjec
wykonanych w danym okresie) wynosi maksymalnie

3%

co kwartat lub

po wykonaniu 250
badan

6.2.

Ogolny wskaznik odrzucen (stosunek catkowitej liczby
zdj¢¢ odrzuconych do catkowitej liczby bton zuzytych
w danym okresie) wynosi maksymalnie

5%

Kompresja piersi

Maksymalna zmierzona warto$¢ sity kompresji zawiera
si¢ w granicach

1304200 N
(~13+20 kg)

7.2.

Roéznica pomigdzy nominalng warto$cia sity kompresji
a wartos$cig zmierzona wynosi maksymalnie

+20 N
(~£2kg)

7.3.

Ptytka uciskowa nie jest uszkodzona.

6 miesigcy po
testach
odbiorczych oraz
6 miesigcy po
kazdych testach
specjalistycznych,
rowniez gdy
pojawia si¢
watpliwosci, czy
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uktad kompres;ji
piersi dziala
prawidtowo

8. Kalibracja detektora obrazu (system DR)

Kalibracja detektora obrazu jest przeprowadzana zgodnie zgodnie
z zaleceniami producenta . - z zaleceniami
producenta

9. Zmiennos¢ czulosci plyt obrazowych (system CR)

9.1. | Dla ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm 10 % 6 miesigcy po
wykonanej w warunkach klinicznych z wszystkimi testach
ptytami obrazowymi stosowanymi w pracowni, roznica odbiorczych oraz
pomigdzy maksymalng i minimalng wyznaczona 6 miesigcy po
wartoscia wejsciowej powierzchniowej kermy w kazdych testach
powietrzu (lub obciazenia pradowo-czasowego lampy) w specjalistycznych,
odniesieniu do warto$ci $redniej dla wszystkich phyt rowniez
obrazowych wynosi maksymalnie po wprowadzeniu

9.2. |Dla ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm 15 % dﬁ uzycia n1oweJ
wykonanej w warunkach klinicznych z wszystkimi asg: ty z piyta
ptytami obrazowymi stosowanymi w pracowni, roznica 0 ratz)owac
pomigdzy maksymalna i minimalna obliczona wartos$cia po zaobserwo-
SNR w ROI (o powierzchni ok. 4 cm* ktorego srodek Waﬁlu, po%)orsz’ema
znajduje si¢ 60 mm od krawedzi detektora od strony Jakoscl 0brazow
klatki piersiowej, centralnie w stosunku do bocznych
krawedzi detektora) w odniesieniu do wartosci sredniej
dla wszystkich ptyt obrazowych wynosi maksymalnie

9.3. |Na obrazach z punktu 9.1. nie sa widoczne znaczace -
niejednorodnosci

TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA
Lp. Nazwa testu Wartosci Czgstose
graniczne

1. Artefakty
W obrazie jednorodnego fantomu zaobrazowanego - co miesiac
w warunkach klinicznych, ocenianym przy ustawieniu
okna skali szaros$ci: szaro$¢ okna (window width) rowna
100, poziom okna (window level, window center) rtéwny
0 dla fantomu wodnego lub réwny $redniej wartosci HU
pikseli dla innych materialow nie sa widoczne zadne
artefakty.

2. Wartos¢ HU
Roznica $redniej wartosci HU zmierzonej w centralnym +4 HU co miesiac
obszarze (o $rednicy ok. 10 % $rednicy fantomu) obrazu
jednorodnego fantomu zobrazowanego w warunkach
klinicznych 1 warto$ci odniesienia wynosi maksymalnie

3. Jednorodnos$¢ obrazu
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Réznica srednich wartosci HU mierzonych w réznych +4 HU co miesiac
obszarach obrazu jednorodnego fantomu zobrazowanego
w warunkach klinicznych wynosi maksymalnie
4. Poziom szumu
Roznica standardowego odchylenia wartosci HU +0,2 HU co miesiac
zmierzonego w centralnym obszarze obrazu lub
jednorodnego fantomu zobrazowanego w warunkach +10 %
klinicznych wynosi maksymalnie wartosci
odniesienia
(wigksza
Z wartosci)
5. Rozdzielczo$¢ przestrzenna wysokokontrastowa
Réznica rozdzielczosci ocenionej wzrokowo lub +0,5 Ip/cm co miesiac
wyrazonej poprzez pomiar MTFs, (wyznaczonej na lub
podstawie obrazu fantomu przeznaczonego do oceny +15 %
rozdzielczo$ci w rentgenowskiej tomografii wartosci
komputerowej zobrazowanego w warunkach Odr,“‘l’{slema
klinicznych) w stosunku do warto$ci odniesienia wynosi (VV:;E,[OSS,Z;)Z
maksymalnie
6. Geometryczna poprawnos¢ obrazu
Réznice zmierzonych odleglosci w obrazie fantomu +1 mm co miesiac
zawierajacego struktury o znanych rozmiarach,
uzyskanym w warunkach klinicznych, od wartosci
rzeczywistych wynosza maksymalnie
7. Swiatla lokalizacyjne
Roéznica migdzy plaszczyzna wskazywang przez swietlne |  +2 mm CO miesiac
wskazniki potozenia obrazowanej warstwy a rzeczywista
plaszczyzna obrazowanej warstwy wynosi maksymalnie
8. Ruch stolu
8.1.  |Dla stotu obciazonego masa ok. 70 kg przy przesunigciu +1 mm CO miesiac
o zadang odleglo$¢ rzedu 30 cm rdznica migdzy
odlegtoscia zadana a zmierzong wynosi maksymalnie
8.2. | Po wykonaniu testu 9.1. dla stolu obciazonego masa ok. +1 mm
70 kg przy przesunigciu o zadana odlegtos¢ rzedu 30 cm
W przeciwna strong niz w punkcie 9.1. rdznica pomigdzy
potozeniem poczatkowym stotu z punktu 9.1., a
koncowym wynosi maksymalnie
9. Grubos¢ warstwy
9.1.  |Dla grubo$ci obrazowanej warstwy wigkszej niz 2 mm +1 mm co miesiac
roznica pomig¢dzy wartoscia zmierzona a nominalna
warto$cia wynosi maksymalnie
9.2. | Dla grubosci obrazowanej warstwy mniejszej niz 1 mm +0,5 mm
roéznica pomig¢dzy wartoscia zmierzong a nominalna
warto$cia wynosi maksymalnie
projekt z 02 listopada 2009 r. 20



9.3.

Dla grubosci obrazowanej warstwy w przedziale od 1
mm do 2 mm réznica pomigdzy warto$cia zmierzona
a nominalna warto$cia w odniesieniu do wartosci
nominalnej wynosi maksymalnie

+50 %

10.

Obraz testowy

Wzrokowa ocena jako$ci obrazu testowego
wys$wietlanego na monitorze tomografu, w tym
rozrdznialno$¢ obszarow o r6znym zaczernieniu,
powinna wykazac, Ze obraz jest ostry, bez znieksztalcen i
sa rozroznialne wszystkie poziomy szaro$ci.

€O miesigc

DENSYSTOMETRIA KOSTNA

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Czestos¢

Kalibracja wykonywana przy pomocy fantomow
dostarczonych przez producenta aparatu, procedura i
zakres dopuszczalnych odchylen powinny by¢ zgodne z
zaleceniami producenta.

raz na tydzien

Powtarzalno$¢ pomiarow wykonywana przy pomocy
fantomow dostarczonych przez producenta aparatu,
procedura i zakres dopuszczalnych odchylen powinny
by¢ zgodne z zaleceniami producenta

co dzien

Oznaczenia btgdu pomiaru wykonywane przy pomocy
fantomow dostarczonych przez producenta aparatu,
procedura i zakres dopuszczalnych odchylen powinny
by¢ zgodne z zaleceniami producenta

co dzien

Poza testami aparatury rentgenowskiej nalezy wykona¢ testy monitorow stosowanych do
prezentacji obrazow medycznych oraz testy drukarek stosowanych do tworzenia kopii cyfrowych
obrazow medycznych.

MONITORY STOSOWANE DO PREZENTACJI OBRAZOW MEDYCZNYCH

Uwaga: Testy powinny by¢ przeprowadzone dla wszystkich monitoréw znajdujacych si¢

ani przebarwienia.

monitora

W pracowni.
Lp. Nazwa testu Wartos$ci Czgstos¢
graniczne

1. Warunki ogladania obrazow

1.1. |Powierzchnia monitora nie jest zabrudzona ani - w kazdym dniu
porysowana. wykorzystywania

1.2. | Na ekranie wytaczonego lub u$pionego monitora nie sa - monitora
widoczne zadne odbicia zrodet §wiatla ani odbicia
pochodzace od innych obiektow.

2. Jakos$¢ obrazu

2.1.  |Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym nie sa - w kazdym dniu
widoczne zadne artefakty, uszkodzone piksele, migotania wykorzystywania
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2.2.

Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym we
wszystkich wzorach do oceny rozdzielczosci sa wyraznie
rozroznialne biate 1 czarne linie.

2.3.

Wyswietlony standardowy obraz testowy jest widoczny
w catosci.

2.4.

Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym siatka
pionowych i poziomych linii jest wyraznie widoczna.

2.5.

Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym linie
sa proste, rownej dtugosci i rozmieszczone w réwnych
odstepach.

2.6.

Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym
wszystkie pola skali szaro$ci sa rozroznialne.

2.7.

Dla stanowisk wyposazonych w dwa lub wigcej
monitorow przeznaczonych do jednoczesnego
wyswietlania obrazow: wyglad, wielkos$¢, jasnos¢ 1
zabarwienie standardowego obrazu testowego
wyswietlanego na kazdym z monitoréw sa identyczne.

2.8.

Dla monitoréw kineskopowych (CRT): na wyswietlonym
standardowym obrazie testowym, w siatce pionowych

1 poziomych linii, r6znica migdzy najdtuzsza i najkrotsza
dlugoscia linii, wyrazona przez procent najkrotszej ze
zmierzonych dlugos$ci, wynosi maksymalnie

£2 % (dla
monitoréw
opisowych)

£5 % (dla

monitoréw

przeglado-
wych)

co tydzien oraz
w przypadku
stwierdzenia
znieksztalcenia
obrazu

MEDYCZNYCH

DRUKARKI STOSOWANE DO TWORZENIA KOPII CYFROWYCH OBRAZOW

Uwaga: Testy powinny by¢ przeprowadzone dla wszystkich drukarek znajdujacych si¢
W pracowni.

1.

Jakos$é obrazu

1.1.

Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym nie
sa widoczne zadne artefakty, zabrudzenia ani rysy.

1.2.

Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym sa
wyraznie rozréznialne biate i czarne linie we wszystkich
wzorach do oceny rozdzielczosci.

1.3.

Wydrukowany standardowy obraz testowy jest widoczny
w calosci.

1.4.

Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym
siatka pionowych i poziomych linii jest wyraznie
widoczna.

L.5.

Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym linie
sa proste, rownej dlugosci 1 rozmieszczone w réwnych
odstepach.

1.6.

Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym

co tydzien oraz
w przypadku
stwierdzenia
pogorszenia

jakosci obrazu
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wszystkie pola skali szaro$ci sa rozroznialne.

1.7. | Na wydrukowanym standardowym obrazie testowym, 5% CO miesiac oraz
w siatce pionowych i poziomych linii, réznica migdzy w przypadku
najdtuzsza 1 najkrotsza dtugoscia linii, wyrazona przez stwierdzenia
procent najkrotszej ze zmierzonych dlugosci wynosi znieksztalcenia
maksymalnie obrazu

2. Gestosci optyczne
Uwaga: Pola By, B,1 B; to pola obrazu testowego, dla ktérych $rednia ggsto$¢ optyczna
(powyzej Duin) podczas poczatkowych pigciu dni pracy drukarki jest najbardziej zblizona
odpowiednio do wartosci 0,2 dla pola By, 1,0 dla pola B, i 1,75 dla pola Bs.

2.1.  |Minimalna ggsto$¢ optyczna wynosi maksymalnie 0,25 co tydzien oraz

(W mammo- w przypadku
grafii) stwierdzenia
0.30 ' pkog’or'szgnla

(w pozostatych | Jakosci obrazu
przypadkach)

2.2. | Rodznica migdzy ggstoscia optyczna pola By, a wartoscia +0,05
odniesienia wynosi maksymalnie

2.3.  |Roéznica migdzy ggstoscia optyczna pola B,, a wartoscia +0,15
odniesienia wynosi maksymalnie

2.4. |Roznica miedzy gestoscia optyczna pola Bs, a warto$cia +0,20
odniesienia wynosi maksymalnie

2) TESTY SPECJALISTYCZNE
Testy specjalistyczne sa wykonywane co 12 miesigcy.

TESTY SPECJALISTYCZNE

RADIOGRAFIA OGOLNA ANALOGOWA

Nazwa testu

Wartos$ci
graniczne

Wysokie napigcie

Dokladnos¢ ustawienia wysokiego napigcia

maksymalnie

Odchylenie zmierzonej wartosci wysokiego napigcia od wartosci
nominalnej dla zakresu wysokiego napigcia stosowanego klinicznie wynosi

10 %

1.2.

Powtarzalno$¢ wartosci wysokiego napigcia

napigcia od wartosci $redniej wynosi maksymalnie

Dla pigciu pomiaréw wartosci wysokiego napigcia, wybranej z zakresu
stosowanego klinicznie, odchylenie zmierzonej wartosci wysokiego

5%

1.3.

Zmiennos¢ wartosci wysokiego napigcia przy zmianie nat¢zenia pradu
Dla réznych wartos$ci nat¢zenia pradu oraz nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia z zakresu stosowanego klinicznie, réznica pomig¢dzy maksymalna
1 minimalng zmierzong warto$cia wysokiego napigcia w odniesieniu do

10 %
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wartosci $redniej wynosi maksymalnie

Czas ekspozycji

Dla nominalnych warto$ci czasu ekspozycji wigkszych niz 100 ms,
wybranych z zakresu stosowanego klinicznie, odchylenie zmierzonej
wartos$ci czasu ekspozycji od warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

10 %

Warstwa polchlonna

Grubo$¢ warstwy potchlonnej dla nominalnej warto$ci wysokiego napigcia
wybranej z zakresu stosowanego klinicznie wynosi minimalnie

tabela 1

Wydajnosé lampy

Wydajnos¢ lampy

Dla jednej ekspozycji wykonanej przy catkowitej filtracji lampy 2,5mm Al
1 nominalnej warto$ci wysokiego napigcia rownej 80kV wydajnos¢ lampy
w odlegtosci ognisko - detektor promieniowania rentgenowskiego roéwne;j
Im wynosi minimalnie

25 uGy/mAs

4.2.

Powtarzalnos¢ wydajnosci lampy

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie oraz wybranej filtracji
stosowanej w warunkach klinicznych odchylenie wyznaczonej wydajnos$ci
lampy od warto$ci $redniej wynosi maksymalnie

+20 %

4.3.

Zmienno$¢ warto$ci wydajnos$ci lampy w funkcji natezenia pradu
Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie i réznych wartosci
nat¢zenia pradu oraz stalym obciazeniu pradowo-czasowym roznica
pomi¢dzy maksymalng i minimalna wyznaczona wydajnoscia lampy w
odniesieniu do warto$ci $redniej wynosi maksymalnie

15 %

4.4.

Zmienno$¢ wartosci wydajnosci lampy w funkcji obcigzenia pradowo —
czasowego

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej wartosci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie i réznych warto$ciach
obciazenia pradowo-czasowego w zakresie stosowanym klinicznie réznica
pomigdzy maksymalna i minimalna wyznaczona wydajno$cia lampy w
odniesieniu do wartosci §redniej wynosi maksymalnie

20 %

Wielkos$¢ ogniska

Dla pomiaru z uzyciem fantomu ze szczeling zmierzone wymiary
w kierunku prostopadtym oraz réwnolegtym do osi anoda — katoda kazdego
ogniska dostgpnego w lampie rentgenowskiej wynosza maksymalnie

tabela 2

Geometria wigzki promieniowania rentgenowskiego

Prostopadlos¢ osi wiazki promieniowania rentgenowskiego
Kat pomigdzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego a plaszczyzna
rejestratora obrazu moze rézni¢ si¢ od kata prostego maksymalnie

1,5°

6.2.

Zgodnos¢ osi wiazKki promieniowania rentgenowskiego ze Srodkiem
rejestratora obrazu

Odlegtos¢ pomigdzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego

a Srodkiem rejestratora obrazu w odniesieniu do odlegtosci ognisko —

2%
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rejestrator obrazu wynosi maksymalnie

6.3.

Zgodnos¢ Srodka pola rentgenowskiego ze Srodkiem pola Swietlnego
Odlegtos¢ pomiedzy srodkiem pola rentgenowskiego a srodkiem pola
swietlnego w odniesieniu do odlegtosci ognisko — rejestrator obrazu wynosi
maksymalnie

1%

6.4.

Zgodnos¢ Srodka pola swietlnego ze Srodkiem rejestratora obrazu

w szufladzie

Odlegtos¢ miedzy srodkiem pola §wietlnego a srodkiem rejestratora obrazu
w szufladzie w odniesieniu do odlegtosci ognisko — rejestrator obrazu
wynosi maksymalnie

1 %

6.5.

Zgodnos¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem Swietlnym
dla kolimatorow z recznym ustawieniem pola

6.5.1.

Suma odleglo$ci miedzy krawedzia pola swietlnego a krawedzia pola
promieniowania rentgenowskiego w kierunku rownolegltym, jak

1 prostopadtym do osi lampy (oddzielnie w kazdym kierunku)

w odniesieniu do odlegtosci ognisko lampy - ptaszczyzna pola §wietlnego
wynosi maksymalnie

3%

6.5.2.

Suma odleglosci okreslonych w punkcie 6.5.1. w odniesieniu do odleglosci
ognisko lampy — ptaszczyzna pola swietlnego wynosi maksymalnie

4%

6.6.

Zgodnos$¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem rejestratora
obrazu dla kolimatoréw z automatycznym ustawieniem pola

Dla wszystkich formatdéw kaset stosowanych w pracowni odleglo$¢ migdzy
krawedzia pola promieniowania rentgenowskiego a krawedzia pola
rejestratora obrazu z kazdej strony w odniesieniu do odlegto$ci ognisko —
rejestrator obrazu wynosi maksymalnie

2%

Oswietlenie pola symulujacego pole promieniowania rentgenowskiego

Dla odleglosci ognisko — rejestrator obrazu réwnej 1m lub przy najwigkszej
odlegtosci ognisko — rejestrator obrazu (w przypadku gdy w klinicznych
warunkach pracy odlegtos¢ ta jest mniejsza niz 1m) Srednia warto$¢
o$wietlenie pola symulujacego pole promieniowania rentgenowskiego
wynosi minimalnie

100 lux

Kratka przeciwrozproszeniowa

Ocena obrazu kratki

Przy odlegtosci ognisko lampy — detektor obrazu réwnej ogniskowej kratki
przeciwrozproszeniowej, nominalnej warto$ci wysokiego napigcia rownej
50kV (lub minimalnej dostgpnej w aparacie) oraz takiej warto$ci czasu
ekspozycji, aby uzyska¢ obraz nieruchomej kratki przeciwrozproszeniowej,
na obrazie kratki nie wystgpuja zadne artefakty Swiadczace o jej
uszkodzeniu.

8.2.

Ocena obrazu kratki ruchomej

Dla ekspozycji wykonanej przy nominalnej warto$ci wysokiego napigcia
réwnej S0kV (lub minimalnej dostepnej w aparacie) oraz najkrotszego
stosowanego klinicznie czasu ekspozycji, na obrazie kratki ruchome;j
przeciwrozproszeniowej nie wystepuja linie kratki przeciwrozproszeniowe;.

8.3.

Jednorodnos$¢ obrazu kratki
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Uwaga: Ggstos¢ optyczna obrazu w tym tescie powinna zawierac si¢
w przedziale 1,00-1,50

8.3.1.

Odchylenie ggstosci optycznych zmierzonych na brzegach obrazu fantomu
(filtru) rbwnowaznego standardowemu pacjentowi, od gestosci optyczne;j
zmierzonej w $rodku obrazu w kierunku ruchu kratki wynosi maksymalnie

£30 %

8.3.2.

Profil rozktadu ggstosci optycznych z punktu 8.3.1 spetnia warunek taki, ze
w centrum kratki ggsto$¢ optyczna jest najwigksza, a spadek gestosci
optycznej w kierunku brzegoéw jest symetryczny.

Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu

Odchylenie zmierzonej wartosci odleglosci ognisko - rejestrator obrazu od
warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

5%

10.

System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)

10.1.

Bezpiecznik czasowy

10.1.1.

Przy ekspozycji dla najnizszej mozliwej wartosci wysokiego napigcia oraz
dla wybranych jednoczesnie wszystkich komor systemu AEC zakrytych
warstwa otowiu o grubosci przynajmniej 2 mm obciazenie pradowo-
czasowe lampy (z wyjatkiem fluoroskopii) wynosi maksymalnie

600 mAs

10.1.2.

Przy ekspozycji dla najnizszej mozliwej wartosci wysokiego napigcia oraz
dla wybranych jednoczesnie wszystkich komor systemu AEC zakrytych
warstwa otowiu o grubosci przynajmniej 2 mm czas pojedynczej ekspozycji
(z wyjatkiem fluoroskopii) wynosi maksymalnie

10.2.

Ocena systemu AEC przy zmianie nat¢zenia pradu

Dla obrazow jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanych
dla jednakowych ustawien systemu AEC (tzn. warto$ci wysokiego napigcia
stosowanej klinicznie oraz poziomu zaczernienia), ale dwoch roznych
czasoéw ekspozycji (krotkiego i dlugiego), roznica ggstosci optycznych
zmierzonych w §rodku obrazow wynosi maksymalnie

(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu komory srodkowe;j.)

+0,3

10.3.

Ocena systemu AEC przy zmianie wysokiego napigcia

Dla obrazow jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanych
przy ekspozycjach o réznych wartosciach wysokiego napigcia z zakresu
uzywanego klinicznie oraz stalym poziomie zaczernienia zakres ggstosci
optycznych zmierzonych w srodku obrazéw wynosi maksymalnie

(Uwaga: Pomiary nalezy wykona¢ przy uzyciu komory $rodkowe;.)

+0,3

10.4.

Ocena systemu AEC przy zmianie grubosci fantomu

Dla obrazéw jednorodnego fantomu o grubosci 10 cm, 15 cm 120 cm
PMMA wykonanych przy ekspozycjach o tej samej warto§ci wysokiego
napigcia z zakresu stosowanego klinicznie oraz stalym poziomie
zaczernienia, zakres ggstosci optycznych zmierzonych w §rodku obrazéw
wynosi maksymalnie

(Uwaga: Pomiary nalezy wykonaé przy uzyciu komory $rodkowe;.)

+0,3

10.5.

Ocena czulosci komor systemu AEC
Dla obrazow jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanych
przy ekspozycjach z uzyciem kazdej z komor systemu AEC oraz tej samej

+0,3
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wartosci wysokiego napigcia z zakresu uzywanego klinicznie i stalym
poziomie zaczernienia, zakres gestosci optycznych zmierzonych w §rodku
obrazow wynosi maksymalnie

11.

Ekrany wzmacniajace

Uwaga: Ggsto$¢ optyczna obrazow w tym tescie powinna zawierac si¢ w przedziale 1,00-

1,50.

11.1.

Odchylenie standardowe ggstosci optycznej zmierzonej w Srodku trzech
obrazéw jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanych z
uzyciem kasety kontrolnej oraz przy jednakowych ustawieniach trybu pracy
aparatu wynosi maksymalnie

+0,05

11.2.

Réznica migdzy maksymalna a minimalna warto$cia gestosci optyczne;j

w $rodku obrazow jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA
wykonanych z uzyciem wszystkich kaset danej klasy wzmocnienia ekranu
oraz przy jednakowych ustawieniach trybu pracy aparatu, wynosi
maksymalnie

+0,3

12.

Pomieszczenie ciemni

Uwaga: Oceng szczelnos$ci ciemni oraz o$wietlenia roboczego nalezy
wykona¢ w takich warunkach ekspozycji, aby uzyska¢ gestos¢ optyczna w
srodku obrazu w przyblizeniu rowna 1,2 (wliczajac tlo).

12.1.

Nieszczelno$¢ ciemni

Dodatkowe tto od nieszczelno$ci w ciemni, okreslone na podstawie pigciu
roéznic gegstosci optycznych z obszaru odstonigtego i1 zastonigtego,
potozonych symetrycznie wzdtuz linii przechodzacej przez srodek btony
prostopadtej do osi anoda — katoda, przy wylaczonym os$wietleniu
roboczym, w ciagu 4 minut wynosi maksymalnie

0,10

12.2.

Oswietlenie robocze

Dodatkowe tto od o§wietlenia roboczego, okreslone na podstawie pigciu
roznic gegstosci optycznych z obszaru odstonigtego 1 zastonigtego,
potozonych symetrycznie wzdtuz linii przechodzacej przez srodek btony
prostopadtej do osi anoda — katoda, w ciagu 4 minut wynosi maksymalnie

0,10

13.

Warunki oceny zdje¢¢ rentgenowskich

13.1.

Luminacja negatoskopu

Maksymalna luminancja zmierzona na srodku powierzchni kazdego
negatoskopu uzywanego do oceny zdje¢ rentgenowskich wynosi
minimalnie

1700 cd/m?

13.2.

Jednorodnos¢ powierzchni

Niejednorodno$¢ kazdego negatoskopu uzywanego do oceny zdjeé
rentgenowskich wyrazona jako odchylenie luminacji zmierzonych w kilku
roznych punktach na calej powierzchni negatoskopu od wartosci
wyznaczonej w punkcie 13.1. wynosi maksymalnie

£30 %

13.3.

Natezenie oSwietlenia roboczego

Natgzenie o$wietlenia zewngtrznego kazdego negatoskopu uzywanego do
oceny zdje¢ rentgenowskich zmierzone w odlegtosci 1 m od negatoskopu
oraz w takich samych warunkach, w jakich lekarz radiolog ocenia zdjgcia
rentgenowskie, ale przy wylaczonym danym negatoskopie wynosi

50 lux
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maksymalnie

RADIOGRAFIA OGOLNA CYFROWA

Wysokie napiegcie

Dokladnos¢ ustawienia wysokiego napigcia

Odchylenie zmierzonej warto$ci wysokiego napigcia od warto$ci
nominalnej dla zakresu wysokiego napigcia stosowanego klinicznie wynosi
maksymalnie

+10 %

1.2.

Powtarzalno$¢é wartosci wysokiego napigcia

Dla pigciu pomiardw warto$ci wysokiego napigcia, wybranej z zakresu
stosowanego klinicznie, odchylenie zmierzonej wartosci wysokiego
napigcia od wartosci $redniej wynosi maksymalnie

5%

1.3.

Zmiennos¢ wartosci wysokiego napigcia przy zmianie nat¢zenia pradu
Dla réznych wartosci nat¢zenia pradu oraz nominalnej wartosci wysokiego
napigcia z zakresu stosowanego klinicznie, r6znica pomigdzy maksymalna
1 minimalng zmierzona warto$cia wysokiego napigcia w odniesieniu do
wartosci §redniej wynosi maksymalnie

10 %

Czas ekspozycji

Dla nominalnych warto$ci czasu ekspozycji wigkszych niz 100 ms,
wybranych z zakresu stosowanego klinicznie, odchylenie zmierzonej
warto$ci czasu ekspozycji od warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

10 %

Warstwa polchlonna

Grubos¢ warstwy potchlonnej dla nominalnej wartosci wysokiego napigcia
wybranej z zakresu stosowanego klinicznie wynosi minimalnie

tabela 1

Wydajnos¢ lampy

Wydajnos¢ lampy

Dla jednej ekspozycji wykonanej przy catkowitej filtracji lampy 2,5 mm Al
1 nominalnej warto$ci wysokiego napigcia rownej 80 kV wydajnos¢ lampy
w odlegtosci ognisko - detektor promieniowania rentgenowskiego roéwne;j

1 m wynosi minimalnie

25 uGy/mAs

4.2.

Powtarzalno$¢é wydajnosci lampy

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie oraz wybranej filtracji
stosowanej w warunkach klinicznych odchylenie wyznaczonej wydajnosci
lampy od wartosci $redniej wynosi maksymalnie

+20 %

4.3.

Zmienno$¢ wartosci wydajnosci lampy w funkcji natezenia pradu
Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie i r6znych wartosci
natgzenia pradu oraz stalym obciazeniu pradowo-czasowym, rdéznica
pomiedzy maksymalna i minimalna wyznaczona wydajnoscia lampy w
odniesieniu do warto$ci $redniej wynosi maksymalnie

15 %

4.4.

Zmiennos¢ wartosci wydajnosci lampy w funkcji obcigzenia pradowo —
czasowego

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej wartosci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie i r6znych warto$ciach

20 %
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obciazenia pradowo-czasowego w zakresie stosowanym klinicznie réznica
pomigdzy maksymalna i minimalna wyznaczong wydajno$cia lampy w
odniesieniu do wartos$ci §redniej wynosi maksymalnie

Wielkos$¢ ogniska

Dla pomiaru z uzyciem fantomu ze szczeling zmierzone wymiary
w kierunku prostopadtym oraz réwnolegtym do osi anoda — katoda kazdego
ogniska dostgpnego w lampie rentgenowskiej wynosza maksymalnie

tabela 2

Geometria wigzki promieniowania rentgenowskiego

Prostopadlo$¢ osi wiazki promieniowania rentgenowskiego
Kat pomigdzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego a plaszczyzna
rejestratora obrazu moze r6znic si¢ od kata prostego maksymalnie

1,5°

6.2.

Zgodnos¢ osi wiazKki promieniowania rentgenowskiego ze Srodkiem
rejestratora obrazu

Odlegtos¢ pomiedzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego

a srodkiem rejestratora obrazu w odniesieniu do odlegtosci ognisko —
rejestrator obrazu wynosi maksymalnie

2%

6.3.

Zgodnos¢ Srodka pola rentgenowskiego ze Srodkiem pola swietlnego
Odlegtos¢ pomiedzy srodkiem pola rentgenowskiego a srodkiem pola
swietlnego w odniesieniu do odlegtosci ognisko — rejestrator obrazu wynosi
maksymalnie

1%

6.4.

Zgodnos$¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem Swietlnym
dla kolimatordow z recznym ustawieniem pola

6.4.1.

Suma odleglosci miedzy krawedzia pola swietlnego a krawedzia pola
promieniowania rentgenowskiego w kierunku réwnolegtym, jak

i prostopadtym do osi lampy (oddzielnie w kazdym kierunku)

w odniesieniu do odlegtosci ognisko lampy - ptaszczyzna pola $wietlnego
wynosi maksymalnie

3%

6.4.2.

Suma odleglosci okreslonych w punkcie 6.4.1. w odniesieniu do odleglosci
ognisko lampy — ptaszczyzna pola §wietlnego wynosi maksymalnie

4%

6.5.

Zgodnos¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem rejestratora
obrazu dla kolimatoréw z automatycznym ustawianiem pola

Dla wszystkich formatéw obrazowania stosowanych w pracowni odleglos¢
migdzy krawedzia pola promieniowania rentgenowskiego a krawedzia pola
rejestratora obrazu z kazdej strony w odniesieniu do odleglo$ci ognisko -
rejestrator obrazu wynosi maksymalnie

2%

Oswietlenie pola symulujacego pole promieniowania rentgenowskiego

Dla odleglo$ci ognisko — rejestrator obrazu rownej 1 m lub przy
najwigkszej odlegtosci ognisko — rejestrator obrazu (w przypadku gdy w
klinicznych warunkach pracy odleglo$¢ ta jest mniejsza niz 1m) oswietlenie
pola symulujacego pole promieniowania wynosi minimalnie

100 lux

Kratka przeciwrozproszeniowa

Ocena obrazu kratki
Przy odlegtosci ognisko lampy — detektor obrazu réwnej ogniskowej kratki
przeciwrozproszeniowej, nominalnej wartos$ci wysokiego napigcia rownej
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50 kV (lub minimalnej dost¢pnej w aparacie) oraz takiej warto$ci czasu
ekspozycji, aby uzyska¢ obraz nieruchome;j kratki przeciwrozproszeniowej,
na obrazie kratki nie wystepuja zadne artefakty Swiadczace o jej
uszkodzeniu.

8.2. |Ocena obrazu kratki ruchomej -
Dla ekspozycji wykonanej przy nominalnej warto$ci wysokiego napigcia
réwnej 50 kV (lub minimalnej dostgpnej w aparacie) oraz najkrotszego
stosowanego klinicznie czasu ekspozycja na obrazie ruchome;j kratki
przeciwrozproszeniowej nie wystgpuja linie kratki przeciwrozproszeniowe;.

8.3. |Jednorodnos¢ obrazu kratki -
Dla obrazu fantomu (filtr) rownowaznego standardowemu pacjentowi profil
rozktadu luminancji spetnia warunek taki, ze w centrum kratki jasno$¢
obrazu jest najwigksza, a spadek jasnosci obrazu w kierunku brzegow jest

symetryczny.
9. Odleglo$¢ ognisko — rejestrator obrazu
Odchylenie zmierzonej wartosci odleglosci ognisko - rejestrator obrazu od +5 %

warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

10. System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)

10.1. | Bezpiecznik czasowy

10.1.1.| Przy ekspozycji dla najnizszej mozliwej warto$ci wysokiego napigcia oraz 600 mAs
dla wybranych jednoczesnie wszystkich gldownych regionéw detektora
systemu AEC zakrytych warstwa olowiu o grubosci przynajmniej 2 mm,
obciazenie pradowo-czasowe lampy wynosi maksymalnie

10.1.2.| Przy ekspozycji dla najnizszej mozliwej warto$ci wysokiego napigcia oraz 6s
dla wybranych jednoczesnie wszystkich gldownych regionéw detektora
systemu AEC zakrytych warstwa otowiu o grubo$ci przynajmniej 2 mm
czas pojedynczej ekspozycji wynosi maksymalnie

10.2. | Ocena systemu AEC przy zmianie wysokiego napigcia 15 %
Dla obrazow jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA,
wykonanych przy ekspozycjach o réznych wartos$ciach wysokiego napigcia
z zakresu stosowanego klinicznie oraz statym poziomie ekspozycji, zakres
CNR (dla ROI o powierzchni = 4 cm*) w odniesieniu do wartosci
minimalnej wynosi maksymalnie

(Uwaga: Pomiary nalezy wykonywac przy uzyciu gtownego regionu
detektora w potozeniu §rodkowym.)

10.3. |Ocena systemu AEC przy zmianie grubos$ci fantomu 15%
Dla obrazéw jednorodnego fantomu o grubosci: 10 cm, 15 cm, 20 cm
PMMA wykonanych przy ekspozycjach dla tej samej warto$ci wysokiego
napigcia stosowanej klinicznie oraz statym poziomie ekspozycji, zakres
CNR (dla ROI o powierzchni = 4 cm?) w odniesieniu do wartosci
minimalnej wynosi maksymalnie

(Uwaga: Pomiary nalezy wykonywac przy uzyciu gtéwnego regionu
detektora w potozeniu §rodkowym.)

10.4. |Ocena systemu AEC przy zmianie polozenia gldownego regionu 15 %
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detektora

Dla obrazéw jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanych
przy ekspozycjach dla poszczegdlnych potozen gldéwnego regionu detektora
systemu AEC oraz dla tej samej warto$ci wysokiego napigcia stosowane;j
klinicznie 1 statym poziomie ekspozycji, zakres CNR (dla ROI

o powierzchni = 4 cm?) w odniesieniu do warto$ci minimalnej wynosi
maksymalnie

11.

Zmiennos¢ czulosci plyt obrazowych (systemy CR)

11.1.

Dla ekspozycji jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanej
w warunkach klinicznych réznica pomi¢dzy maksymalna 1 minimalna
obliczong warto$cia SNR w ROI (ktérego srodek znajduje sig w §rodku
obrazu, o powierzchni = 4cm?) w odniesieniu do warto$ci $redniej dla
wszystkich ptyt obrazowych stosowanych w pracowni wynosi maksymalnie

30 %

11.2.

Dla ekspozycji jednorodnego fantomu o grubosci 15 cm PMMA wykonanej
w warunkach klinicznych z wszystkimi ptytami obrazowymi w pracowni
roéznica pomi¢dzy maksymalng i minimalna wyznaczona warto$cia
wejsciowej powierzchniowej kermy w powietrzu (lub obciazenia pradowo-
czasowego) w odniesieniu do warto$ci Sredniej wynosi maksymalnie

20 %

11.3.

Na obrazach wszystkich ptyt w pracowni nie sa widoczne zadne znaczace
niejednorodnosci.

STOMATOLOGIA (aparaty do zdj¢¢ wewnatrzustnych i pantomograficznych)

Nazwa testu

Wartos$ci
graniczne

Odleglo$¢ ognisko lampy — skéra
Uwaga: Dotyczy aparatow do zdje¢ wewnatrzustnych

Dla aparatéw pracujacych na napigciu 60 kV odlegtos¢ ognisko lampy —
skora wynosi minimalnie

10 cm

Dla aparatow majacych mozliwo$¢ ustawienia wysokiego napigcia powyzej
60 kV odlegtos$¢ ognisko lampy — skora wynosi minimalnie

20 cm

Czas ekspozycji

Dokladno$¢ ustawienia czasu ekspozycji
Dla catego zakresu wartosci czasu ekspozycji odchylenie zmierzonej
warto$ci czasu ekspozcyji od warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

+20 %

2.2.

Powtarzalno$¢ ustawienia czasu ekspozycji

Dla pigciu pomiardw wartos$ci czasu ekspozycji wykonanych

w jednakowych warunkach klinicznych odchylenie zmierzonej wartosci
czasu ekspozcyji od wartosci sredniej wynosi maksymalnie

10 %

Wysokie napigcie

Dokladnos¢ ustawienia wysokiego napigcia

Odchylenie zmierzonej warto$ci wysokiego napigcia od warto$ci
nominalnej dla zakresu wysokiego napigcia stosowanego klinicznie wynosi
maksymalnie

+10 %

3.2

Powtarzalno$¢ wartosci wysokiego napigcia
Dla pigciu pomiarow warto$ci wysokiego napigcia, wybranej z zakresu

5%
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stosowanego klinicznie, odchylenie zmierzonej wartosci wysokiego
napigcia od wartosci $redniej wynosi maksymalnie

3.3.

Zmiennos¢ wartosci wysokiego napigcia przy zmianie nat¢zenia pradu
Dla r6znych warto$ci nat¢zenia pradu oraz nominalnej wartosci wysokiego
napigcia z zakresu stosowanego klinicznie, r6znica pomigdzy maksymalna
1 minimalng zmierzona warto$cia wysokiego napigcia w odniesieniu do
wartos$ci $redniej wynosi maksymalnie

10 %

Wydajnosé¢ lampy

Wydajnos¢ lampy
Wydajno$¢ lampy, dla wybranej wartosci wysokiego napigcia z zakresu
60 kV — 70 kV i odlegtosci 1,0 m od ogniska lampy, miesci si¢ w zakresie

30 uGy/mAs

80 nGy/mAs

4.2.

Powtarzalno$¢ wydajnosci lampy

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie oraz wybrane;j filtracji
stosowanej w warunkach klinicznych odchylenie wyznaczonej wydajnosci
lampy od wartosci §redniej wynosi maksymalnie

+20 %

4.3.

Zmiennos$¢ wartosci wydajnosci lampy w funkcji nat¢zenia pradu
Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej wartosci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie 1 r6znych warto$ci
natezenia pradu oraz stalym obciazeniu pradowo-czasowym, roznica
pomigdzy maksymalna i minimalng wyznaczona wydajno$cia lampy w
odniesieniu do wartos$ci §redniej wynosi maksymalnie

15 %

4.4.

Zmiennos¢ wartosci wydajnosci lampy w funkcji obcigzenia pradowo —
CZasowego

Dla pigciu ekspozycji wykonanych przy nominalnej warto$ci wysokiego
napigcia wybranej z zakresu stosowanego klinicznie 1 r6znych warto$ciach
obciazenia pradowo-czasowego w zakresie stosowanym klinicznie réznica
pomig¢dzy maksymalng i minimalna wyznaczona wydajnos$cia lampy w
odniesieniu do wartos$ci $redniej wynosi maksymalnie

20 %

Wielkos$¢ ogniska

Dla pomiaru z uzyciem fantomu ze szczeling zmierzone wymiary
w kierunku prostopadtym oraz réwnolegtym do osi anoda — katoda kazdego
ogniska dostepnego w lampie rentgenowskiej wynosza maksymalnie

tabela 2

Warstwa polchlonna

Grubos¢ warstwy potchlonnej dla nominalnej wartosci wysokiego napigcia
wybranej z zakresu stosowanego klinicznie wynosi minimalnie

tabela 1

Geometria

Dla aparatow do zdje¢ wewnatrzustnych:

Prostopadlos¢ osi wiazki promieniowania rentgenowskiego

Kat pomiedzy osia wiazki promieniowania rentgenowskiego a plaszczyzna
rejestratora obrazu moze réznic si¢ od kata prostego maksymalnie

1,5°

7.2.

Dla aparatow pantomograficznych:

Réznica miedzy szeroko$cia wiazki promieniowania rentgenowskiego
przed diafragma i za diafragma w odniesieniu do odlegto$ci ognisko lampy

+0,5 %
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— rejestrator obrazu wynosi maksymalnie

Dla aparatow z cyfrowa rejestracja obrazu szerokos¢ wiazki
promieniowania rentgenowskiego wynosi maksymalnie

6 mm

Dodatkowe tto od o$wietlenia roboczego(okreslone na podstawie 5 roznic
gestosci optycznych z obszaru odstonigtego 1 zastonigtego, potozonych
symetrycznie wzdtuz linii przechodzacej przez §rodek btony prostopadlej
do osi anoda — katoda) w ciagu 4 minut wynosi maksymalnie

8. Pomieszczenie ciemni
Uwaga: Oceng szczelno$ci ciemni oraz o$wietlenia roboczego nalezy wykonaé w takich
warunkach ekspozycji, aby uzyskaé gestos¢ optyczna w §rodku obrazu w przyblizeniu
rowna 1,2 (wliczajac tlo).

8.1. Nieszczelno$é ciemni 0,1
Dodatkowe tto od nieszczelno$ci w ciemni (okreslone na podstawie 5
roznic gestosci optycznych z obszaru odstonigtego 1 zastonigtego,
potozonych symetrycznie wzdtuz linii przechodzacej przez srodek btony
prostopadtej do osi anoda — katoda), przy wytaczonym oswietleniu
roboczym, w ciagu 4 minut wynosi maksymalnie

8.2. Oswietlenie robocze 0,1

FLUOROSKOPIA I ANGIOGRAFIA

Uwaga: Aparaty do badan fluoroskopowych i angiograficznych powinny by¢ kontrolowane tak,
jak aparaty stosowane do radiografii ogdlnej analogowej, o ile pozwala na to ich konstrukcja,
Z r0zszerzeniem o ponizsze testy.

Lp.

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Moc dawki

Powinien by¢ spelniony co najmniej jeden z dwoch ponizszych warunkéw z punktu 1.1.

11.2.

1.1

Moc dawki na wejsciu wzmacniacza obrazu

W procedurach specjalnych wykorzystujacych wysoka moc dawki (np.

w radiologii zabiegowej) na wej$ciu wzmacniacza obrazu o $rednicy 25cm
dla ekspozycji bez kratki przeciwrozproszeniowej z uzyciem fantomu
(filtru) rownowaznego standardowemu pacjentowi przy zastosowaniu
automatycznej kontroli ekspozycji 1 jasno$ci, moc dawki wynosi
maksymalnie

1,0 nGy/s

Dla wysokich napig¢ stosowanych klinicznie moc dawki na wejsciu
wzmacniacza obrazu o $rednicy 25 cm dla ekspozycji bez kratki
przeciwrozproszeniowej z uzyciem fantomu (filtru) rownowaznego
standardowemu pacjentowi przy zastosowaniu automatycznej kontroli
ekspozycji i jasnosci, moc dawki wynosi maksymalnie

0,8 uGy/s

Uwaga: Dla innych wielko$ci wzmacniacza obrazu moc dawki na wejsciu
wzmacniacza obrazu jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu $rednicy
wzmacniacza.

1.2.

Moc dawki na powierzchni wejsciowej fantomu
Moc dawki uwzgledniajaca promieniowanie rozproszone, mierzona na

100
mGy/min
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powierzchni wejsciowej jednorodnego fantomu (filtru) rownowaznemu
standardowemu pacjentowi wynosi maksymalnie

Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa toru wizyjnego

Dla ekspozycji fantomu zawierajacego wzor do oceny rozdzielczos$ci
wykonanej w warunkach fluoroskopii rozdzielczo$¢ wysokokontrastowa
toru wizyjnego dla wzmacniacza o $rednicy:

30 cm — 35 cm wynosi co najmniej

0,8 Ip/mm

23 cm — 25 cm wynosi co najmnie;j

1,0 Ip/mm

15 cm — 18 cm wynosi co najmniej

1,4 Ip/mm

Progowy kontrast obrazu

Na obrazie fantomu zawierajacego obiekty niskokontrastowe do oceny
progowego kontrastu obrazu wykonanego w warunkach fluoroskopii

z zastosowaniem automatycznej kontroli ekspozycji, dla wybranej $rednicy
wzmacniacza, widoczny jest co najmniej obiekt o kontrascie

4%

Zegar

Przerwanie ekspozycji

Ekspozycja wykonana w warunkach fluoroskopii z zastosowaniem
automatycznej kontroli ekspozycji jest przerywana automatycznie
maksymalnie po

10 minutach

4.2

Sygnal ostrzegawczy
Ostrzegawczy sygnal akustyczny pojawia si¢ w ekspozycji z punktu 4.1.
przed przerwaniem ekspozycji nie pdzniej niz

30s

Zgodnos¢ pola promieniowania rentgenowskiego z polem widzenia
wzmacniacza

Stosunek pola promieniowania rentgenowskiego do pola widzenia
wzmacniacza wynosi maksymalnie

1,15

Dawka wejsciowa na jeden obraz

W trybie fluoroskopii impulsowej przy ekspozycji z uzyciem jednorodnego
fantomu (filtru) rownowaznego standardowemu pacjentowi dla
wzmacniacza obrazu o $rednicy 23 cm dawka wejsciowa na jeden obraz
wynosi maksymalnie

0,2 uGy

MAMMOGRAFIA ANOLOGOWA

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Wielko$¢ ogniska

Dla pomiaru z uzyciem fantomu ze szczeling zmierzone wymiary kazdego
z dostepnych ognisk w kierunku prostopadtym oraz réwnolegtym do osi
anoda-katoda wynosza maksymalnie

tabela 3

Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu

Odchylenie zmierzonej wartosci odleglosci ognisko - rejestrator obrazu od

+2 %
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wartosci nominalnej wynosi maksymalnie

Geometria wigzki promieniowania rentgenowskiego

3.1.

Polozenie pola promieniowania rentgenowskiego wzgledem blony

3.1.1.

Réznica migdzy kazda krawedzia pola promieniowania rentgenowskiego
a odpowiadajaca jej krawedzia blony wynosi maksymalnie

5 mm

Kazda krawedz pola promieniowania rentgenowskiego wykracza poza
odpowiadajaca jej krawedz blony.

Polozenie krawedzi kratki przeciwrozproszeniowej wzgledem
krawedzi blony od strony klatki piersiowe;j

Réznica migdzy krawedzig kratki przeciwrozproszeniowej a krawedzia
btony od strony klatki piersiowej wynosi maksymalnie

5 mm

Wydajnos¢ lampy rentgenowskiej

Dla ekspozycji wykonanej w trybie recznym przy wysokim napigciu
rownym 28 kV 1 obciazeniu pradowo-czasowym najblizszym wartosci
dobranej przez system automatyki dla ekspozycji referencyjne;j

oraz kombinacji anoda Mo/filtr Mo wydajno$¢ lampy rentgenowskie;j
w odlegtosci 1m od ogniska lampy wynosi minimalnie

30 uGy/mAs

Wysokie napigcie

Dokladnos$¢ ustawienia wartosci wysokiego napigcia

Dla wszystkich warto$ci wysokiego napigcia z zakresu stosowanego
klinicznie odchylenie zmierzonej warto$ci wysokiego napigcia od wartosci
nominalnej wynosi maksymalnie

+1kV

5.2.

Powtarzalnos¢ wartosci wysokiego napigcia

Dla pigciu pomiaréw wartosci wysokiego napigcia wybranej z zakresu
stosowanego klinicznie odchylenie zmierzonej wartosci wysokiego
napigcia od wartosci $redniej wynosi maksymalnie

+0,5 kV

Warstwa polchlonna

Grubo$¢ warstwy poétchtonnej dla pomiaréw z zastosowaniem ptytki
uciskowej przy napigciu 28 kV i kombinacji anoda Mo/filtr Mo wynosi
minimalnie

0,30 mmAl

Grubos¢ warstwy potchtonnej dla pomiardéw z zastosowaniem ptytki
uciskowej przy napieciu 28 kV i kombinacji innej niz anoda Mo/filtr Mo
wynosi minimalnie

tabela 4

System automatycznej kontroli ekspozycji

Gestos¢ optyczna w punkcie referencyjnym

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanego w warunkach
klinicznych ggsto$¢ optyczna zmierzona w punkcie referencyjnym zawiera
si¢ w przedziale

1,4+1,9

7.2.

Ocena systemu AEC przy roznych poziomach zaczernienia

7.2.1.

Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanego w warunkach
rutynowych zmiana warto$ci gestosci optycznej zmierzonej w punkcie
referencyjnym przy zmianie poziomu zaczernienia o jeden wynosi

0,2
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maksymalnie
7.2.2. |Dla obrazu fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanego w warunkach 1
klinicznych zakres warto$ci ggstosci optycznej zmierzonej w punkcie
referencyjnym przy zmianie poziomOw zaczernienia od najwyzszego
do najnizszego wynosi minimalnie
7.4. Powtarzalnos$¢ ekspozycji +5%
Przy pigciu ekspozycjach fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm
wykonanych w warunkach klinicznych odchylenie kermy w powietrzu od
wartos$ci $redniej wynosi maksymalnie
7.5. Kompensacja zmian grubosci fantomu i wartosci wysokiego napigcia
7.5.1. |Dla obrazéw fantoméw z PMMA wykonanych w zakresie parametrow 0,15
ekspozycji stosowanych klinicznie, r6znica pomigedzy maksymalna i
minimalng wartoscia zmierzonych warto$ci gestosci optycznych w punkcie
referencyjnym od $redniej warto$ci wynosi maksymalnie
7.5.2. |Réznice pomigdzy wskazywanymi a rzeczywistymi grubosciami fantomow +0,5 cm
z punktu 7.5.1. wynosza maksymalnie
7.6. Bezpiecznik czasowy
Przy ekspozycji warstwy olowiu zakrywajacej wybrang komorg systemu
AEC wykonanej w warunkach klinicznych nieprawidlowy dobor -
parametréw ekspozycji jest sygnalizowany w postaci alarmu lub kodu
biedu.
8. Kompresja piersi
Uwaga: Test wykona¢ dla ptytek uciskowych odpowiadajacych stolikom formatu 18 cm %
24 cm oraz 24 cm x 30 cm
8.1. Maksymalna zmierzona warto$¢ sity kompresji zawiera si¢ w granicach 130200 N
(~13+~20 kg)
8.2. Rdéznica migdzy nominalna i zmierzona wartoscia sity kompresji wynosi +20 N
maksymalnie (~+2 kg)
8.3. Ptytka uciskowa nie jest uszkodzona -
8.4. Dla symetrycznego podparcia ptytki uciskowej 1 maksymalnej sile +0,5 cm
kompresji roznica w potozeniu plytki uciskowej nad stolikiem pomigdzy
przodem 1 tylem ptytki oraz lewa 1 prawa strona ptytki wynosi
maksymalnie
8.5. Dla niesymetrycznego podparcia ptytki uciskowej i maksymalnej sile +1,5cm
kompresji roznica w potozeniu ptytki uciskowej nad stolikiem pomigdzy
przodem 1 tylem ptytki oraz lewa i prawa strong plytki wynosi
maksymalnie
9. Kratka przeciwrozproszeniowa
Uwaga: Test wykona¢ dla plytek uciskowych odpowiadajacych stolikom formatu 18 cm x
24 cm oraz 24 cm x 30 cm
9.1. Wspotezynnik pochlaniania 3
Wspotczynnik pochtaniania dla kratki przeciwrozproszeniowej wynosi
maksymalnie
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9.2.

Obraz kratki

Na trzech obrazach kratki (kazdy z uzyciem innej kasety) otrzymanych
w takich warunkach, aby byly widoczne linie kratki, nie wystgpuja zadne
artefakty Swiadczace o uszkodzeniu kratki przeciwrozproszeniowej

10.

Ekran wzmacniajacy

10.1.

Dla trzech ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm z kaseta
kontrolna, wykonanych w warunkach klinicznych, odchylenie obciazenia
pradowo-czasowego oraz kermy w powietrzu od wartosci sredniej w
odniesieniu do warto$ci $redniej wynosi maksymalnie

+2 %

10.2.

Dla ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm z wszystkimi
stosowanymi w pracowni kasetami, wykonanych w warunkach
klinicznych, odchylenie obciazenia pradowo-czasowego lub kermy
w powietrzu od warto$ci §redniej wynosi maksymalnie

5%

10.3.

Zakres gestosci optycznej dla ekspozycji z punktu 10.1. oraz 10.2.
wynosi maksymalnie

0,1

11.

Pomieszczenie ciemni

Uwaga: Oceng szczelno$ci ciemni oraz o§wietlenia roboczego nalezy wykonaé w takich
warunkach ekspozycji, aby uzyska¢ gesto$¢ optyczna w punkcie referencyjnym w

przyblizeniu rowna 1,2 (wliczajac tto)

11.1.

Nieszczelnos¢ ciemni

Dodatkowe tto od nieszczelno$ci w ciemni, okreslone na podstawie 5
roéznic gegstosci optycznych z obszaru odstonigtego 1 zastonigtego,
potozonych symetrycznie wzdtuz linii przechodzacej przez srodek btony
prostopadtej do osi anoda-katoda, przy wytaczonym o$wietleniu roboczym,
w ciagu 2 minut wynosi maksymalnie

0,02

11.2.

Oswietlenie robocze

Dodatkowe tto od o§wietlenia roboczego, okreslone na podstawie 5 roznic
gestosci optycznych z obszaru odstonigtego 1 zastonigtego, potozonych
symetrycznie wzdhuz linii przechodzacej przez §rodek blony prostopadtej
do osi anoda-katoda, przy wytaczonym o$wietleniu roboczym, w ciagu 2
minut wynosi maksymalnie

0,05

12.

Proces wywolywania

Uwaga: Podstawa do oceny procesu wywotywania sa warto$ci ujete w protokole

optymalizacji obrobki wykonanej przez serwis.

12.1.

Gestos¢ minimalna
Ggsto$¢ minimalna wynosi maksymalnie

0,25
(docelowo
0,20)

12.3.

Wskaznik Swiatloczulosci wyrazony gestoscia optyczng na polu
kryterialnym

Roéznica migdzy wyznaczonym wskaznikiem §wiatloczutosci a wartoscia
wyj$ciowa wynosi maksymalnie

+10 %

12.4.

Wskaznik kontrastowosci wyrazony Srednim gradientem

12.4.1.

Réznica miedzy wyznaczonym wskaznikiem kontrastowosci a warto$cia
wyj$ciowa wynosi maksymalnie

+0,15
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12.4.2.

Wskaznik kontrastowo$ci wynosi minimalnie

13.

Warunki oceny mammogramow

13.1.

Luminancja negatoskopu

13.1.1.

Luminancja zmierzona na $rodku powierzchni kazdego negatoskopu
uzywanego do oceny mammogramow zawiera si¢ minimalnie w granicach

3000-6000
cd/m?

13.1.2.

Odchylenie luminancji zmierzonych na srodku powierzchni kazdego
negatoskopu uzywanego w pracowni od $redniej wartosci luminancji dla
wszystkich negatoskopow uzywanych w pracowni wynosi maksymalnie

+15%

13.2.

Jednorodnos¢ powierzchni negatoskopow

Dla kazdego negatoskopu uzywanego do oceny mammograméow
odchylenie luminancji zmierzonych w kilku ré6znych punktach na catej
powierzchni negatoskopu od warto$ci wyznaczonej w punkcie 13.1.1.
wynosi maksymalnie

+30 %

13.3.

Natezenie oswietlenia zewnetrznego

Natgzenie o$wietlenia zewngtrznego kazdego negatoskopu uzywanego do
oceny mammogramow zmierzone w takich samych warunkach, w jakich
lekarz radiolog ocenia mammogramy, przy wylaczonym danym
negatoskopie wynosi maksymalnie

50 lux

14.

Dozymetria

Wartosci $rednie dawki gruczotowej wyznaczonej dla ekspozycji fantomow
z PMMA o r6znych grubosciach z zakresu od 2 cm do 7 cm oraz 4,5cm
w warunkach klinicznych wynosza maksymalnie

tabela 5

15.

Jakos$¢ obrazu

15.1.

Rozdzielczo$¢ przestrzenna

Przy ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm oraz fantomu

do oceny rozdzielczosci w kierunku rownolegtym i prostopadtym do osi
anoda-katoda dla kazdego typu ogniska oraz kazdego rodzaju anody lampy
wynosi minimalnie

12 Ip/mm

15.2.

Progowy kontrast obrazu

Na dwoch obrazach fantomu zawierajacego elementy do oceny kontrastu
progowego otrzymanych w warunkach klinicznych kontrast obiektu

o $rednicy 5+6 mm wynosi maksymalnie

(Uwaga: Kontrast 1,5 % uzyskuje si¢ dla obiektu o grubosci 0,3mm
PMMA lub 0,1 pm zlota umieszczonego na powierzchni lub w §rodku
obiektu o grubosci 4,5 cm z PMMA..)

1,5 %

15.3.

Czas ekspozycji
Przy ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanej
w warunkach klinicznych zmierzony czas ekspozycji wynosi maksymalnie

2s

MAMMOGRAFIA CYFROWA

Lp.

Nazwa testu

Wartosci
graniczne

Wielkos¢ ogniska

Dla pomiaru z uzyciem fantomu ze szczelinag zmierzone wymiary kazdego

tabela 3
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z dostepnych ognisk lampy w kierunku prostopadtym oraz rownolegtym
do osi anoda-katoda wynosza maksymalnie

Odleglos¢ ognisko — rejestrator obrazu

Odchylenie zmierzonej wartosci odlegltosci ognisko - rejestrator obrazu od
warto$ci nominalnej wynosi maksymalnie

+2 %

Geometria wigzki promieniowania rentgenowskiego

Uwaga: W przypadku systeméw DR powinno stosowac sig kasety z btonami lub kasety z

ptytami obrazowym.

Jesli kasety 1 wywotywarki sa niedostgpne na miejscu, nalezy uzy¢ kaset, ktore moga by¢
odczytane lub wywotane w innym miejscu lub uzy¢ samowywotujacych si¢ bton.

3.1.

Polozenie pola promieniowania rentgenowskiego wzgledem
rejestratora obrazu

3.1.1.

Réznica miedzy kazda krawedzia pola promieniowania rentgenowskiego a
odpowiednia krawedzia detektora wynosi maksymalnie

+5 mm

Kazda krawedz pola promieniowania rentgenowskiego wykracza poza
odpowiednia krawedz detektora.

Polozenie krawedzi kratki przeciwrozproszeniowej wzgledem
krawedzi detektora od strony klatki piersiowej

Réznica miedzy krawedzia kratki przeciwrozproszeniowej a krawedzia
detektora od strony klatki piersiowej wynosi maksymalnie

5 mm

Wydajnos¢ lampy rentgenowskiej

Przy ekspozycji wykonanej w trybie recznym dla napigcia 28 kV oraz
kombinacji anoda Mo/filtr Mo wydajno$¢ lampy rentgenowskiej w
odlegtosci 1m od ogniska lampy wynosi minimalnie

30 uGy/mAs

Wysokie napigcie

Dokladno$¢ ustawienia wartosci wysokiego napigcia

Dla wszystkich warto$ci wysokiego napigcia z zakresu stosowanego
klinicznie odchylenie zmierzonej warto$ci wysokiego napigcia od wartos$ci
nominalnej wynosi maksymalnie

+1 kV

5.2.

Powtarzalnos¢ wartosci wysokiego napigcia

Dla pigciu pomiaréw warto$ci wysokiego napigcia wybranej z zakresu
stosowanego klinicznie odchylenie zmierzonej warto$ci wysokiego
napigcia od wartosci Sredniej wynosi maksymalnie

+0,5 kV

Warstwa polchlonna

Grubos¢ warstwy potchtonnej dla pomiardw z zastosowaniem ptytki
uciskowej przy wysokim napigciu 28 kV i kombinacji anoda Mo/filtr Mo
wynosi minimalnie

0,30 mm Al

Grubo$¢ warstwy potchtonnej dla pomiaréw z zastosowaniem ptytki
uciskowej przy wysokim napigciu 28 kV i kombinacji innej niz anoda
Mo/filtr Mo wynosi minimalnie

tabela 4

System automatycznej kontroli ekspozycji (AEC)

Poziomy ekspozycji

5-15 % lub
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Przy ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanej

w rutynowym trybie pracy zmiana warto$ci dawki lub obciazenia pradowo-
czasowego przy zmianie poziomu ekspozycji o jeden stopien w catym
dostgpnym zakresie zawiera si¢ w przedziale

podanym
przez
producenta

7.2.

Powtarzalnos¢ ekspozycji

Przy pigciu ekspozycjach fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm
wykonanych w warunkach klinicznych odchylenie kermy w powietrzu od
wartosci $redniej wynosi maksymalnie

£5%

7.3.

Kompensacja zmian grubos$ci fantomu i wartosci wysokiego napigcia
Dla obrazéw fantomow z PMMA o grubosci r6znej od 4,5 cm,
otrzymanych w zakresie parametrow ekspozycji stosowanych klinicznie,
CNR zmierzone w ROI (ok. 4 cm?) w odniesieniu do CNR zmierzonego w
ROI (ok. 4 cm?) dla fantomu o grubosci 4,5 cm wynosi

tabela 6

7.4.

Bezpiecznik czasowy

Przy ekspozycji warstwy olowiu, zakrywajgcej wybrany gtowny region
detektora systemu AEC, wykonanej w rutynowym trybie pracy
nieprawidlowy dobor parametréw ekspozycji jest sygnalizowany w postaci
alarmu lub kodu bledu.

Kompresja piersi

Uwaga: Test wykonywany dla ptytek uciskowych odpowiadajacych stosowanym

w pracowni formatom obrazowania.

8.1

Maksymalna zmierzona warto$¢ sity kompresji zawiera si¢ w granicach

130200 N
(~13+ 20 kg)

8.2.

Réznica migdzy nominalng i zmierzona wartoscia sity kompresji wynosi
maksymalnie

+20 N
(~£2 kg)

8.3.

Ptytka uciskowa nie jest uszkodzona.

8.4.

Dla symetrycznego podparcia ptytki uciskowej i maksymalne;j sile
kompresji roznica w potozeniu ptytki uciskowej nad stolikiem pomigdzy
przodem i tylem ptytki oraz lewa i prawa strona ptytki wynosi
maksymalnie

£0,5cm

8.5.

Dla niesymetrycznego podparcia ptytki uciskowej i maksymalnej sile
kompresji roznica w potozeniu ptytki uciskowej nad stolikiem pomigdzy
przodem i tytem ptytki oraz lewa 1 prawa strona plytki wynosi
maksymalnie

£1,5cm

Kratka przeciwrozproszeniowa

Wspolezynnik pochlaniania
Wspotezynnik pochtaniania dla kratki przeciwrozproszeniowej wynosi
maksymalnie

9.2.

Obraz kratki przeciwrozproszeniowej

Na trzech obrazach kratki otrzymanych w takich warunkach, aby byty
widoczne linie kratki, nie wystgpuja zadne artefakty §wiadczace

o uszkodzeniu kratki przeciwrozproszeniowe;j.

10.

Odpowiedz detektora obrazu

10.1.

Funkcja odpowiedzi detektora obrazu

0,99
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Kwadrat wspotczynnika korelacji miedzy $rednia wartoscia piksela w ROI
(ok. 4 cm?), ktorego $rodek znajduje si¢ 60 mm od krawedzi detektora od
strony klatki piersiowej, centralnie w stosunku do bocznych krawedzi
detektora, i odpowiednia warto$cia obciazenia pradowo-czasowego dla
roznych ekspozycji wykonanych w zakresie od 0,1-krotnosci do

5 - krotnos$ci obciazenia pradowo-czasowego w warunkach klinicznych
wynosi minimalnie

10.2.

Poziom szumu

Kwadrat wspolczynnika korelacji migdzy kwadratem SNR w ROI (ok. 4
cm?), ktorego $rodek znajduje sie 60 mm od krawedzi detektora od strony
klatki piersiowej, centralnie w stosunku do bocznych krawedzi detektora,
a odpowiednia warto$cia obcigzenia pradowo-czasowego dla roznych
ekspozycji wykonanych w zakresie od 0,1-krotno$ci do 5- krotnos$ci
obciazenia pradowo-czasowego w warunkach klinicznych jest zgodny z
warto$cia wyznaczong po testach odbiorczych.

11.

Zmiennos¢ czulosci plyt obrazowych (system CR)

Dla ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanej w
warunkach klinicznych z wszystkimi ptytami obrazowymi stosowanymi w
pracowni, r6znica pomigdzy maksymalng i minimalna wyznaczona
warto$cia wejsciowej powierzchniowej kermy w powietrzu (lub obciazenia
pradowo-czasowego lampy) w odniesieniu do warto$ci $redniej dla
wszystkich ptyt obrazowych wynosi maksymalnie

10 %

11.2.

Dla ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanej w
warunkach klinicznych z wszystkimi ptytami obrazowymi stosowanymi w
pracowni, roznica pomi¢dzy maksymalna i minimalng obliczona wartos$cia
SNR w ROI (o powierzchni ok. 4 cm™ ktorego $rodek znajduje si¢ 60 mm
od krawedzi detektora od strony klatki piersiowej, centralnie w stosunku do
bocznych krawedzi detektora) w odniesieniu do wartosci sredniej dla
wszystkich ptyt obrazowych wynosi maksymalnie

15 %

11.3.

Na obrazach wszystkich ptyt uzywanych w pracowni nie sa widoczne
znaczace niejednorodnosci.

12.

Dozymetria

12.1.

Wartosci $rednie dawki gruczotowej wyznaczonej dla ekspozycji fantomow
z PMMA o r6znych grubosciach z zakresu od 2 cm do 7 cm oraz 4,5 cm w
warunkach klinicznych wynosza maksymalnie

tabela 5

12.2.

Odchylenie migdzy wyznaczonymi warto$ciami sredniej dawki
gruczotowej dla ekspozycji fantoméw z PMMA o r6znych grubosciach z
zakresu od 2 cm do 7 cm oraz 4,5 cm w warunkach klinicznych od wartosci
srednich dawki gruczolowej wskazywanymi przez aparat wynosza
maksymalnie

£30 %

13.

Jakos$é obrazu

13.1.

Progowy kontrast obrazu

Dla pigciu obrazéw fantomu (kazdy przesunigty w stosunku do poprzedniej
ekspozycji o kilka milimetrow) zawierajacego okragle obiekty
niskokontrastowe w mammografii cyfrowej otrzymanych

w warunkach klinicznych progowy kontrast dla dyskéw o $rednicach:

tabela 7
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0,1mm, 0,25mm, 0,5mm, Imm oraz 2mm wynosi maksymalnie

13.2. | Czas ekspozycji

Przy ekspozycji fantomu z PMMA o grubosci 4,5 cm wykonanej
w warunkach klinicznych zmierzony czas ekspozycji wynosi maksymalnie

W przypadku systemoéw skanujacych czas skanowania jest zgodny
z wartoscia okreslona podczas testow odbiorczych.

13.3. | Geometryczne znieksztalcenie obrazu i ocena artefaktow

Na obrazach fantomu o jednorodnej strukturze siatki nie sa widoczne Zadne
znieksztalcenia geometryczne wzoru siatki.

Na obrazie fantomu o jednorodnej strukturze siatki zmierzone dtugosci
odcinkéw o jednakowych nominalnych wymiarach sa takie same we -
wszystkich kierunkach obrazu.

13.4. | Pozostalos¢ poprzedniego obrazu
Na obrazach fantoméw nie sa widoczne zadne pozostatosci po poprzednim
obrazie.

TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA

Uwaga: Aparaty do tomografii komputerowej powinny by¢ kontrolowane tak, jak aparaty
stosowane do radiografii ogdlnej, o ile pozwala na to ich konstrukcja, z rozszerzeniem o ponizsze
testy.

Warto$¢ odniesienia oznacza $redni wynik z testu przeprowadzanego przez 5 dni dla catkowicie
sprawnego tomografu (bezposrednio po jego instalacji i odbiorze). Warto$¢ odniesienia nalezy
powtornie wyznaczy¢ po wprowadzeniu jakichkolwiek istotnych napraw w aparacie.

Sci
Lp. Nazwa testu Warjcosc
graniczne
1. Poziom szumu
Roéznica standardowego odchylenia wartosci HU zmierzonego w +20 %

centralnym obszarze obrazu jednorodnego fantomu (dla ROI o powierzchni
~ 500 mm?)zobrazowanego w warunkach klinicznych od warto$ci
odniesienia wynosi maksymalnie

2. Wartos¢ HU

Roéznica migdzy $rednig wartoscia HU zmierzona w centralnym obszarze +4 HU
(o $rednicy ROI ok. 10 % s$rednicy fantomu) obrazu jednorodnego fantomu
zobrazowanego w warunkach klinicznych a warto$cia odniesienia wynosi
maksymalnie

3. Jednorodnos¢ HU

Roznica $rednich warto$ci HU mierzonych w réznych obszarach obrazu +4 HU
jednorodnego fantomu zobrazowanego w warunkach klinicznych wynosi
maksymalnie

4. Progowy kontrast

W obrazie fantomu przeznaczonego do oceny progowego kontrastu obrazu 0,6 %
w rentgenowskiej tomografii komputerowej, zobrazowanego w warunkach
klinicznych, widoczne sa co najmniej struktury o $rednicy 6 mm i
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kontrascie

Rozdzielczos¢ przestrzenna wysokokontrastowa

Dla fantomu zawierajacego wzory o rdéznych czg¢sto$ciach przestrzennych
przeznaczonego do oceny rozdzielczo$ci przestrzennej obrazu

w rentgenowskiej tomografii komputerowej, zobrazowanego w warunkach
klinicznych, rozdzielczo$¢ obrazu wynosi minimalnie

5 Ip/cm

Geometryczna poprawnos¢ obrazu

Roéznice pomigdzy zmierzonymi a rzeczywistymi odlegto§ciami w obrazie
fantomu zawierajacego struktury o znanych rozmiarach, zobrazowanego
w warunkach klinicznych, wynosza maksymalnie

1 mm

Kolimacja wiazki

Dla kazdej dostepnej kolimacji wiazki roéznica migdzy zmierzona
szeroko$cia profilu dawki w potowie wysokosci a wartoscia nominalna:
wynosi maksymalnie

+1 mm

lub w odniesieniu do wartosci nominalnej wynosi maksymalnie

+20 %
(wieksza
z wartos$ci)

Dozymetria

Dla kazdej dostepnej filtracji wiazki 1 dla kazdej dostgpnej kolimacji wiazki
odchylenie zmierzonego tomograficznego indeksu dawki od wartosci
odniesienia wynosi maksymalnie

+£20 %

Po za testami aparatury rentgenowskiej nalezy wykona¢ testy monitorow stosowanych
do prezentacji obrazéw medycznych.

MONITORY STOSOWANE DO PREZENTACJI OBRAZOW MEDYCZNYCH

Uwaga: Monitory stosowane do prezentacji obrazow medycznych musza by¢ kalibrowane
z czestotliwoscia zalecang przez producenta monitordéw, ale nie rzadziej niz raz na p6t roku.

Lp. Nazwa testu Wartos$ci
graniczne
1. Warunki ogladania obrazow
Natgzenie oswietlenia zewngtrznego kazdego monitora opisowego 10 lux (w
zmierzone w takich samych warunkach, w jakich ogladane sa obrazy przy | mammografii)
wylaczonym danym monitorze wynosi maksymalnie
50 lux (w
pozostatych
przypadkach)
2. Poprawnos$¢ geometryczna obrazu
2.1. |Znieksztalcenia geometryczne obrazu 2 % (dla
Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym, w siatce pionowych i monitor6w
poziomych linii, r6znica mi¢dzy najdtuzsza i najkrotsza dtugos$cia linii, opisowych)
wyrazona przez procent najkrotszej ze zmierzonych dlugosci, wynosi .
maksymalnie S A’ (dla
monitorow
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przegladowych)
2.2.  |Zgodnos¢ powigkszenia migdzy monitorami
Dla stanowisk wyposazonych w dwa lub wigcej monitoro6w przeznaczonych | 2 % (dla
do jednoczesnego wyswietlania obrazow: roznica migdzy najwigksza a monitor6w
najmniejsza dlugoscia tej samej linii standardowego obrazu testowego opisowych)
wys$wietlona na kazdym z monitoréw, wyrazona przez procent najkrotszej z .
wartosci wynosi maksymalnie S A’ (d}a
monitorow
przegladowych)
3. Rozdzielczosé¢
Na wyswietlonym standardowym obrazie testowym, osobno dla kazdej| %30 % (dla
lokalizacji wzoréw do oceny rozdzielczo$ci (w srodku i w czterech rogach),  monitoréw
roznica miedzy luminancja poziomego wzoru do oceny rozdzielczosci a| OPisowych)
luminancja pionowego wzoru do oceny rozdzielczo$ci, wyrazona przez
procent wigkszej z warto$ci, wynosi maksymalnie +50 % (dla
monitorow
przegladowych)
4. Jednorodnos¢
Dla luminancji zmierzonych w $rodku i w czterech rogach jednorodnego| 15 % (dla
obrazu wyswietlanego na monitorze, roéznica migdzy maksymalng a ~ monitorow
minimalng spo$rod zmierzonych warto$ci, wyrazona przez procent $redniej| ©Pisowych)
arytmetycznej maksymalnej i minimalnej spos$réd zmierzonych wartosci, .
wynosi maksymalnie 25% (dla
monitorow
przegladowych)
30 % (dla
wszystkich
monitorow
kineskopowych)
S. Luminancja
5.1. |Maksymalna luminancja 200 cd/m?* (dla
Maksymalna luminancja monitora wynosi minimalnie monitorow
opisowych)
100 cd/m? (dla
monitorow
przegladowych)
5.2.  |Zgodno$¢ maksymalnej luminancji migdzy monitorami 5% (dla
Dla stanowisk wyposazonych w dwa lub wigcej monitoréw przeznaczonych| —monitorow
do jednoczesnego wys$wietlania obrazéw: réznica miedzy najwigksza a| ©OPisowychdo
L Ay . . . .| mammografii
najmniejsza sposréd zmierzonych w punkcie 5.1. wartosci maksymalne;j cyfrowe))
luminancji  poszczegdlnych  monitoréw, wyrazona przez procent
najmniejszej z wartos$ci, wynosi maksymalnie 10 % (dla
pozostatych
monitoréw)
5.3. | Kontrast monitora 250 (dla
Stosunek maksymalnej luminancji monitora do minimalnej luminancji| monitorow
monitora wynosi minimalnie opisowych)
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100 (dla

monitoro6w
przegladowych)

Tabela 1. Minimalne warto$ci warstwy pélchlonnej dla réznych napieé w radiografii ogolnej.

Wysokie napigcie [kV]

Minimalna warstwa pélchlonna [mm Al]

50 1,5
60 1,8
70 2,1
80 2,3
90 2,5
100 2,7
110 3,0
120 3,2
130 3,5
140 3.8
150 4,1

Tabela 2. Maksymalne wymiary ogniska w radiografii ogdlnej.

lampy [mm]

Nominalna wielko$¢ ogniska

Maksymalne wymiary ogniska

w kierunku prostopadlym do
osi anoda — katoda [mm]

w kierunku réwnoleglym do
osi anoda — katoda [mm]

0,10 0,15 0,15
0,15 0,23 0,23
0,20 0,30 0,30
0,25 0,38 0,38
0,30 0,45 0,65
0,40 0,60 0,85
0,50 0,75 1,10
0,60 0,90 1,30
0,70 1,10 1,50
0,80 1,20 1,60
0,90 1,30 1,80
1,00 1,40 2,00
1,10 1,50 2,20
1,20 1,70 2,40
1,30 1,80 2,60
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1,40 1,90 2,80
1,50 2,00 3,00
1,60 2,10 3,10
1,70 2,20 3,20
1,80 2,30 3,30
1,90 2,40 3,50
2,00 2,60 3,70
2,20 2,90 4,00
2,40 3,10 4,40
2,60 3,40 4,80
2,80 3,60 5,20
3,00 3,90 5,60

Tabela 3. Maksymalne wymiary ogniska w mammografii.

Nominalna wielko$¢ ogniska

Maksymalne wymiary ogniska

w kierunku prostopadlym do

w kierunku réwnoleglym do

lampy mm] osi anoda-katoda [mm] osi anoda-katoda [mm]
0,10 0,15 0,15
0,15 0,23 0,23
0,20 0,30 0,30
0,25 0,38 0,38
0,30 0,45 0,65
0,40 0,60 0,85

Tabela 4. Wartosci warstwy polchlonnej dla réznych kombinacji anoda/filtr w mammografii.

Wysokie warstwa polchlonna [mm Al] dla réznych kombinacji anoda/filtr
napiecie Mo+30p | Mo+25p | Rh+25pm | W+0,45p | W+0,50p | W+50pm | W+60pm
[kV] m Mo m Rh Rh m Al m Al Rh Mo
28 0,32 0,40 0,39 0,37 0,40 0,51 0,37

Tabela 5. Wartosci Sredniej dawki gruczolowej w zaleznosci od grubosci PMMA.

Grubos¢ fantomu z PMMA

Ekwiwalent grubosci piersi

Maksymalna warto$¢ Sredniej

[em] [cm] dawki gruczoltowej [ImGy]
2,0 2,1 1,0

3,0 3,2 1,5

4,0 4,5 2,0

4,5 53 2,5

5,0 6,0 3,0
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6,0

7,5

4,5

7,0

9,0

6,5

Tabela 6. Wartosci CNR w zaleznosci od grubosci fantomu.

Grubosé fantomu z PMMA [cm] CNR (W odniesieniu do Scm) [%]
2,0 >115
3,0 >110
4,0 >105
4,5 >103
5,0 >100
6,0 >95
7,0 >90
Tabela 7. Progowy kontrast w zaleznosci od wielkosci obiektu.
Srednica obiektu [mm| Rownowaznik grubosci zlota | Kontrast (dla Mo/Mo i 28kV)
[nm] [Yo]

2,00 0,069 1,05

1,00 0,091 1,40

0,50 0,150 2,35

0,25 0,352 5,45

0,10 1,680 23,00
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II. Medycyna nuklearna
Okreslenia 1 pojecia uzyte w testach eksploatacyjnych aparatury stosowanej w placowkach
medycyny nuklearne;j:

Calkowa miara jednorodnosci detektora, wyraza si¢ wzorem:
_ Max.—Min,

=2 T 00 o
" Max -+ Min, %],

gdzie:

Maxc - maksymalna liczba zliczen w danym polu widzenia detektora,
Minc¢ - minimalna liczba zliczeh w danym polu widzenia detektora.

Roézniczkowa miara jednorodnosci detektora, wyraza si¢ wzorem:

7 = Max ,—Min,

R Max ,+ Min,

Maxg - maksymalna liczba zliczen w odrgbie okreslonej odlegtosci (5 kolejnych pikseli),
Ming - minimalna liczba zliczen w odrebie okreslonej odlegtosci (5 kolejnych pikseli).

100 [%],

Centralne pole widzenia detektora — zdefiniowane przez wymiary stanowiace 75 % liniowych
wymiardw podanych przez producenta w odniesieniu do catkowitego (uzytecznego) pola widzenia.

SUV — iloSciowa miara gromadzenia radiofarmaceutyku w ognisku goracym, stosowana
w badaniach technika PET.

MIERNIKI AKTYWNOSCI BEZWZGLEDNEJ

Lp. Nazwa testu Wartos$ci Czgstos¢
graniczne
1. Pomiar tla
Wykona¢ dla wszystkich radionuklidow, ktére beda danego na poczatku
dnia uzywane (z wyjatkiem miernikéw z opcja kazdego dnia,
automatycznej kontroli korekcji tta — w tym przyadpku - w ktorym
wystarczy pomiar dla jednego radionuklidu), z wktadem miernik bedzie
pomiarowym (holderem) umieszczonym w mierniku. uzywany
2. Precyzja (powtarzalnos¢ wynikow)
Wspotczynnik zmiennosci (stosunek odchylenia o ,
standardowego do wartos$ci $redniej) nie przekracza > % co pot roku
3. Stalo$¢ wskazan
Zrédto dtugozyciowe (np. ¥'Co lub *’Cs). Pomiar zliczen
w ok'me energety?;nym danego r.adlonukh.du. Odchyleme 59, codziennie
wyniku od wartos$ci referencyjnej ustalonej w czasie
testow akceptacyjnych nie przekracza
4. Liniowos$¢ wskazan
Zbada¢ w calym zakresie stosowanych aktywnosci, dla 10 % raz w roku

#mTe, chyba ze czeSciej jest stosowany inny radionuklid
(np. 'T). Bledy (odstepstawa od liniowoS$ci) nie
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przekraczaja

wariancja zliczen mie$ci si¢ w granicach przewidzianych
dla rozktadu Poissona.

5. Kalibracja wskazan
Stosowac¢ certyfikowane Zrddta o znanych aktywnos$ciach co 2 lataw
dla wszystkich uzywanych nuklidow. Btedy pomiaréw nie przypadku
przekraczaja wykonywania
wytacznie badan
10 % | diagnostycznych,
raz w roku w
przyadku
prowadzenia
terapii
ZESTAW DO POMIARU JODOCHWYTNOSCI TARCZYCY
1. Kalibracja energetyczna
W zaleznos$ci od mozliwosci wykonywac sprawdzanie w dniu przed
poprawnosci ustawienia okna pomiarowego. uzyciem
aparatury (sondy
i wielokanatowe)
lub w odstgpach
miesigcznych
(sondy
jednokanatowe)
2. Pomiar tla na poczatku
i kazdego dnia,
w ktorym zestaw
jest uzywany
3. Precyzja (powtarzalnos¢ wynikow)
Zastosowa¢ dlugozyciowe zrédto (np. **Ba lub '’Cs)
i postyzy¢ sie testem zgodnosci ¥* w celu sprawdzenia, czy ) co kwartat

LICZNIKI SCYNTYLACYJNE DO POMIARU PROMIENIOWANIA GAMMA IN VITRO

1. Kalibracja energetyczna
Dla radionuklidu, ktory bedzie uzywany. zgodnie z
zaleceniami
producenta, nie
rzadziej niz co
miesiac
2. Pomiar tla
Fluktuacje tta mieszcza si¢ w zakresie dwoch odchylen na poczatku
standardowych od wartosci Sredniej wyznaczonej w tescie kazdego dnia,
odbiorczym. - w ktorym
miernik jest
uzywany
3. Stalos¢ wskazan
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Wykonywac przy uzyciu zrodta dlugozyciowego (np.
B7Cs). Liczba zliczen w odniesieniu do warto$ci $rednie;j
zliczen z testu odbiorczego (po uwzglednieniu korekty
rozpadu) nie rdzni si¢ 0 wigcej niz

w dniu, w ktoérym
10 % licznik bedzie
uzywany

4. Precyzja (powtarzalnos¢ wynikow)

Zastosowaé dhugozyciowe zrodlo i postyzy¢ si¢ testem y*
w celu sprawdzenia, czy wariancja zliczen miesci si¢ - co kwartat
w granicach przewidzianych dla rozktadu Poissona.

5. Normalizacja detektorow

Uwaga: Dotyczy tylko licznikow wielodetektorowych

Nalezy wykona¢ wg instrukcji producenta dla kazdego raz w miesiacu
uzywanego radionuklidu. oraz po kazdej
kalibracji
SONDY DO POMIAROW SRODOPERACYJNYCH
Sprawdzanie naladowania baterii. - przed uzyciem
2. Pomiar tla

Wykonaé¢ w standardowych warunkach. Pomiar tta
wyznacza minimalng szybkos$¢ zliczania, ktora moze by¢ -
zmierzone $rodoperacyjnie.

na poczatku
kazdego dnia

3. Stalo$¢ wskazan

Wykonywac¢ przy uzyciu dlugozyciowego zrédta (np.
’Co), w statych warunkach geometrycznych. Blad
wskazan w odniesieniu do $redniej wartosci zliczen z testu
odbiorczego nie przekracza

10 % cOo miesiac

PLANARNE KAMERY SCYNTYLACYJNE

Lp. Nazwa testu Wartosci

) Czestose
graniczne ¢

1. Pomiar tla

W ocenie wizualnej rOwnomierne rozmieszczenie zliczen codziennie
w obrazie.

2. Kontrola polozenia energetycznego na fotoszczycie

Dla *™Tc (lub "'I, gdy kamera stosowana jest glownie do 3%
badan przy uzyciu radionuklidu). Kamera wymaga
kalibracji energetycznej, jezeli potozenie okna przekracza
warto$¢ granicza podana przez producenta lub, w razie
braku takiej informacji, okno przesunigte w stosunku do
energii nominalnej o wigcej niz

codziennie

3. Jednorodnos¢ detektora

Uwaga: Wykonywa¢ przy uzyciu plaskiego zrodta kobaltowego *’Co - detektor z
kolimatorem lub uzywajac zrodta punktowego *™Tc (lub *'I, gdy kamera stosowana jest
gtéwnie do badan przy uzyciu tego radionuklidu) - detektor bez kolimatora.
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W ocenie wizualnej rozmieszczenie zliczen jednorodne
bez wyraznych lokalnych maksiméw, minimow lub - codziennie
gradientow
4. Ilosciowy test jednorodnosci detektora dla duzej liczby zliczen
Monitorowanie miar catkowitej i rozniczkowej 4% €O miesigc
jednorodnosci w czasie. Miary te nie wykazuja
gwaltownego pogorszenia; catkowa miara jednorodnosci w
centralnym polu widzenia nie przekracza
S. Kalibracja energetyczna dla innych radionuklidow co miesiac lub,
w przypadku
rzadszego
wykonywania
badan z uzyciem
danego
radionuklidu,
przed badaniem
6. Jednorodnos$¢ detektora dla innych radionuklidow
Jezeli mapy korekcyjne jednorodnosci dla innych co kwartal, chyba
radionuklidow wyliczane sa na podstawie obrazu ze badania
uzyskanego dla *™Tc, testy sprawdzajace nie sa konieczne. i z uzyciem tych
nuklidow
wykonywane sg
rzadziej
7. Rozdzielczos¢ i przestrzenna liniowos¢ detektora
Wykonywa¢ za pomoca specjalnego fantomu, sktadajacego
si¢ z 4 sektorow szczelin o r6znych szerokos$ciach,
dopasowanych do rozdzielczo$ci kamery. Ocena wizualna, i co 6t roku
Przebieg szczelin na obrazie nie odbiega od linii prostych. p
Rozréznialno$¢ szczelin jak na obrazie referencyjnym
uzyskanym podczas testu odbiorczego.
8. Pomiar rzeczywistej wielkosci piksela
Wyniki pomiaréw wzdtuz obu osi (X 1 Y) nie r6znig si¢
wzgledem siebie oraz od specyfikacji producenta o wigcej 5% co rok
niz
KAMERY SPECT
Uwaga: Dla kazdej glowicy nalezy wykonywa¢ wszystkie testy przewidziane dla kamer
planarnych, a ponadto:
Lp. Nazwa testu Wartos$ci .
. Czestosé
graniczne
1. Precyzja Srodka obrotu
Test powinien by¢ przeprowadzany dla wszystkich - zgodnie z
kolimatorow uzywanych do badan SPECT 1 katow zaleceniami
wzajemnego ustawienia detektorow. Wahanie potozenia producenta,
srodka obrotu detektora/ow wzgledem $rodka macierzy z uwzglednie-
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obrazowej nie przekracza warto$ci podanej przez
producenta,w przeciwnym razie niezbgdna kalibracja

niem stabilnosci
srodka obrotu

tomograficznych zawierajacych prety oraz kulki. Cigcia
przedstawiajace jednorodne rozmieszczenie aktywnosci
bez artefaktow kotowych, rozdzielczos$¢ pretow (oceniana
wizualnie) i kontrast kulek (oceniany ilosciowo) nie r6zni
si¢ wyraznie od wynikoéw referencyjnych (test odbiorczy).

srodka obrotu. detektora/detekto
row, ale nie
rzaczej niz raz na
kwartat
2. Rozdzielczos¢ tomograficzna
Zrédto umieszczone w osi obrotu detektora/detektorow. 10 % test wykonvwan
Okragty ksztatt zrodta punktowego na zrekonstruowanym razer}rll , tgswtemy
cigciu poprzecznym. Miary rozdzielczos$ci wzdluz obu osi e
. C .. precyzji $srodka
(X'1Y) nie rdznig si¢ miedzy soba oraz od specyfikacji brot
producenta o wigcej niz obrotu
3. Calosciowe dzialanie systemu obrazowania
Wykona¢ przy uzyciu fantomu przeznaczonego do oceny
catosciowego dziatania kamer SPECT, np. tzw. fantomu
Jaszczaka. Monitorowanie jednorodnos$ci
zrekonstruowanych obrazéw czg¢sci fantomu wypetnionej
ronomiernie aktywnos$cia oraz kontrastu cigé
- raz w roku

SPECT/CT

Uwaga: Poza testami przewidzianymi dla kamer SPECT:

1.

Dopasowanie ci¢¢ tomograficznych uzyskanych technikami SPECT i CT

Uwaga: Wykonaé za pomoca dedykowanego fantomu z rozmieszczonymi przestrzennie

zrodtami punktowymi.

Brak wizualnie uchwytnych przesunie¢ pomigdzy
obrazami SPECT 1 CT.

co kwartal

Test jednorodnosci obrazow CT
(zrekonstruowanych cie¢ poprzecznych jednorodnego
fantomu)

codziennie

SKANERY PET

Test dzienny (blank scan)

Wykona¢ zgodnie z zaleceniami producenta. W przypadku
braku zalecen producenta dokona¢ pelnej inicjalizacji
systemu oraz wizualnej oceny 2-wymiarowego sinogramu
emisyjnego pod katem uszkodzenia detektorow lub blokow
detektorow, przy wykorzystaniu fantomu/statywu z
punktowym Zrédtem pozytronowym.

zgodnie
z zalece-
niami
producenta

na poczatku
kazdego dnia

Test jednorodnosci

Wykona¢ przy uzyciu cylindrycznego fantomu o $rednicy

co kwartat
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ok. 20 cm, wypelnionego izotopem *Ge lub "F,
umieszczonym w centrum pola widzenia skanera.
Wizualnie oceni¢ zrekonstruowane obrazy pod katem
niejednorodnosci i artefaktow.

3. Test SUV
Wykona¢ przy uzyciu cylindrycznego fantomu o $rednicy CO najmniej raz
ok. 20 cm, wypetnionego izotopem pozytonowym, dla na kwartat w
kazdego wyznaczone byty tablice SUV (standardowo “*F), przypadku
umieszconym w centrum pola widzenia skanera. korzystania z
Odchylenie od normy (norma rozumiana jako stosunek 1:1 wartosci SUV
wzgledem kalibracji SUV) nie przekracza kryterium przy opisie badan
producenta, w przeciwnym razie niezbg¢dna jest kalibracja PET oraz po
SUV. kazdej kalibracji
SUV
4. Normalizacja
Wykonywac¢ przy uzyciu dedykowanego fantomu i zrédta, co pot roku oraz
zgodnie z zaleceniami producenta, zaleznie od systemu po kazdej istotnej
i zalecen serwisu naprawie w
zakresie
zwigzanym
z torem
wizyjnym
detektorow
5. Rozdzielczos¢ przestrzenna
Wykonywac¢ przy uzyciu zrddta punktowego lub liniowego
'8F, zgodnie z aktualnie obowiazujacymi wytycznymi
zawartymi w raportach NEMA. Wartos$ci rozdzielczoS$ci co rok
przestrzennych, poprzeczne i osiowe, sa state w czasie
wzgledem warto$ci odniesienia (testy odbiorcze).
6. Jakos$¢ obrazu
Wykonywa¢ przy uzyciu radionuklidu "*F oraz
dedykowanego fantomu (NEMA NU-2007 lub
IEC 61675- 1), zgodnie z aktualnie obowiazyjacymi co rok

wytycznymi zawartymi w raportach NEMA. Wartos¢
kontrastu dla sfer goracych, zimnych oraz tla s state w
czasie wzgledem wartosci odniesienia (test odbiorczy)

PET/CT

Uwaga: Poza testami przewidzianymi dla kamer PET:

1.

Test zgodnosci nalozenia obrazow PET i CT

Uwaga: Wykona¢ za pomoca dedykowanego fantomu z rozmieszczonymi przestrzennie

zrédlami punktowymi.

Wizualnie oceni¢ poprawnos¢ natozenia obrazow PET
1 CT w 3 plaszczyznach (brak wizualnie uchwytnych
przesunigc).

co kwartal
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2. Rozgrzewanie lampy -

na poczatku
kazdego dnia,
przed testami
dzeinnymi CT,
zanim skaner
zostanie
dopuszczony do
pracy oraz po
kazdej dtuzszej
(okreslonej przez

fantomu. Sprawdzanie tomografu pod katem jednorodnos$ci
obrazu, szumoéw 1 artefaktow oraz stabilnos¢ wartosci HU
wody.

producenta)
przerwie migdzy
badaniami
3. Test dzienny CT
Wykonywac¢ przy uzyciu dedykowanego do testow CT - codziennie

4. Kalibracja powietrzna/wodna CT

Zgodnie z zaleceniami producenta.

raz w tygodniu

przewidzianym dla tomografow rentgenowskich.

Uwaga: Ponadto, jezeli tomograf CT stosowany jest w celach diagnostycznych, a nie tylko do
lokalizacji zmian obserwowanych w badaniach technikg PET, podlega wszystkim testom

PRODUKTY FARMACEUTYCZNE

Lp. Nazwa testu

Wartosci
graniczne

1. Generatory nuklidow krétkozyciowych

Uwaga: Testy kontrolne nie sa obowiazkowe

Nalezy sprawdzi¢ wydajnos¢ elucji nuklidu przez wykonanie pomiaru
aktywnosci poszczeg6lnych frakcji eluatu z generatora stosujac odpowiedni
miernik aktywno$ci posiadajacy aktualne $wiadectwo wzorcowania. W
kontroli czystosci radionuklidowej 1 czystosci chemicznej eluatu nalezy
Scisle stosowac sig¢ do zalecen producenta. W przypadku generatora
molibdenowo-technetowego wskazane jest przeprowadzenie kontroli
czysto$ci radionuklidowej (zawarto$¢ Mo w eluacie z generatora) i
czystos$ci chemicznej (zawarto$¢é Al w eluacie) w przypadku trudno$ci z
uzyskaniem deklarowanej przez producenta wydajnosci elucji oraz w
sytuacji, gdy uzyskane obrazy scyntygraficzne sa nieprawidtowe lub
nieczytelne i na przyktad sugeruja mozliwos¢ obecnosci w eluacie
radionuklidu emitujacego promieniowanie o energii fotonow wigkszej niz
fotonow emitowanych przez *"Tc.

Produkty radiofarmaceutyczne
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2.1.

Gotowe do uzycia nie podlegaja kontroli jakos$ci u uzytkownika z
wyjatkiem pomiaru aktywnos$ci podawanej pacjentom

2.2.

Przygotowane u uzytkownika z zestawéw do znakowania i eluatu z

generatora.
Nie ma obowiazku rutynowej kontroli jako$ci wyznakowanego preparatu (z

wyjatkiem pomiaru aktywnos$ci kazdej porcji podawanej pacjentowi). Jezeli
produkt radiofarmaceutyczny jest przygotowany przez wykwalifikowanego
pracownika 1 zgodnie z instrukcja producenta. Zalecane jest sprawdzanie
czystosci radiochemicznej wyznakowanego preparatu (ocena zawartosci
nadtechnecjanu 1 tlenku technetu zredukowanego, niezwiazanego w forme
kompleksu) w przypadku watpliwosci co do jakosci przygotowanego
produktu radiofarmaceutycznego

2.3.

Pozostate przygotowane u uzytkownika.

W przypadku znakowania komorek krwi, badz przygotowania produktow
radiofarmaceutycznych wedlug wtasnych metod, obowiazuja wszystkie
wymagania dla producenta lekow przewidziane przez prawo
farmaceutyczne
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I11. Radioterapia (teleradioterapia, brachyterapia)

1. Testy fizycznych parametréw technicznych i1 dozymetrycznych zapewniajacych bezpieczne
stosowanie aparatow terapeutycznych do teleradioterapii i brachyterapii, symulatorow
1 komputerowych systeméw planowania leczenia oraz odbiory i przeglady okresowe przeprowadza
si¢ wedlug nastgpujacych zasad:

1) po instalacji urzadzen, o ktorych mowa w ust. 1, przeprowadza si¢ ich odbiér od
producenta na podstawie testow odbiorczych producenta,

2) dopuszczenie urzadzen, o ktorych mowa w ust. 1, do stosowania klinicznego moze
nastapi¢ po przeprowadzeniu pelnej oceny ich fizycznych parametréw technicznych
1 dozymetrycznych,

3) urzadzenia, o ktérych mowa w ust 1, podlegaja obowiazkowym przegladom technicznym
wykonywanym przez autoryzowany serwis zgodnie z harmonogramem uzgodnionym z
uzytkownikiem oraz testom eksploatacyjnym zgodnie z niniejszym wykazem i harmonogramem
okreslonym w systemie zarzadzania jakos$cia,

4) sposob wykonania testow wymienionych w ust. 3-7 nalezy opisa¢ w systemie zarzadzania
jakoscia opracowanym w jednostce organizacyjne;j.

2. Fizyczne parametry podlegajace ocenie przed dopuszczeniem do stosowania klinicznego, o
ktorych mowa w ust. 1 pkt 2:

1) Parametry techniczne akceleratora, aparatu kobaltowego i symulatora

a) skala ruchu obrotowego ramienia i kolimatora

b) izocentrum mechaniczne

¢) centratory

d) telemetr

e) symulacja $wietlna pola promieniowania

f) akcesoria aparatu

g) awaryjny liczniki dawki (dla akceleratora)

h) zegar (dla aparatu kobaltowego)

1) stot terapeutyczny

j) wytaczniki bezpieczenstwa

k) system blokady drzwi wejsciowych do pomieszczenia terapeutycznego

1) system interwiz;ji i interfonii

m) system sygnalizacji $wietlnej i dzwigkowej

n) parametry, ktore wynikaja z indywidualnych rozwiazan konstrukcyjnych danego aparatu

2) Parametry dozymetryczne akceleratora

a) jakos¢ wiazek promieniowania

b) jednorodnos$¢ i symetria wiazek promieniowania

¢) pole promieniowania

d) dawka mierzona w wodzie, w warunkach referencyjnych

e) stabilno$¢ dawki w czasie dnia pracy
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f) liniowos¢ zaleznosci dawki od jednostek monitorowych

g) zaleznos¢ dawki od potozenia ramienia aparatu (0°, 90°, 180°, 270°)

h) parametry, ktore wynikaja z indywidualnych rozwiazan konstrukcyjnych danego akceleratora

3) Parametry dozymetryczne aparatu kobaltowego

a) pole promieniowania

b) moc dawki mierzona w wodzie, w warunkach referencyjnych

¢) ,,czas martwy” przesuwu zrodla

3. Fizyczne parametry techniczne i dozymetryczne podlegajace okresowej kontroli dokonywanej
rzez osoby uprawnione do ich przeprowadzania wraz z czgstotliwoscia kontroli.

1) Parametry techniczne i dozymetryczne akceleratora, aparatu kobaltowego i symulatora
sprawdzane codziennie przez technikow elektroradiologii obstugujacych dany aparat

a) system blokady drzwi wejsciowych do pomieszczenia terapeutycznego

b) telemetr

¢) symulacja $wietlna pola promieniowania

d) centratory

e) dawka wzgledna dla wiazek promieniowania stosowanych danego dnia w praktyce klinicznej
(dla akceleratora)

2) Parametry techniczne i dozymetryczne akceleratora, aparatu kobaltowego i symulatora
sprawdzane raz w tygodniu przez pracownikow serwisu uzytkownika przez pracownikow
akredytowanego zakladu fizyki medycznej lub fizykéw medycznych

a) telemetr

b) symulacja §wietlna pola promieniowania

¢) centratory

d) akcesoria aparatu

e) zegar (dla aparatu kobaltowego)

f) dawka wzgledna dla stosowanych w praktyce klinicznej wiazek promieniowania (dla
akceleratora)

3) Parametry techniczne symulatora sprawdzane raz na kwartal
przez pracownikow akredytowanego zakladu fizyki medycznej lub fizykow medycznych
i pracownikow serwisu uzytkownika

a) skala ruchu obrotowego ramienia i kolimatora

b) izocentrum mechaniczne

c) centratory

d) telemetr

e) symulacja §wietlna pola promieniowania

f) akcesoria aparatu

g) stol terapeutyczny

h) wytaczniki bezpieczenstwa
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1) system blokady drzwi wejsciowych do pomieszczenia symulatora

J) system interwizji 1 interfonii

k) systemy sygnalizacji §wietlnej 1 dzwigkowe;j

1) tor wizyjny (w tym poprawno$¢ geometryczna obrazu i rozdzielczo$¢ obrazu)

m) pole promieniowania

n) fizyczne parametry, ktére wynikaja z indywidualnych rozwiazan konstrukcyjnych danego
aparatu

4) Parametry techniczne i dozymetryczne akceleratora i aparatu kobaltowego sprawdzane
co 6 miesiecy przez pracownikow akredytowanego zakladu fizyki medycznej lub fizykow
medycznych oraz pracownikow serwisu uzytkownika

a) skala ruchu obrotowego ramienia i kolimatora

b) izocentrum mechaniczne

c) centratory

d) telemetr

e) symulacja $wietlna pola promieniowania

f) akcesoria aparatu

g)awaryjny licznik dawki (dla akceleratora)

h) zegar (dla aparatu kobaltowego)

1) stot terapeutyczny

j) wytaczniki bezpieczenstwa

k) system blokady drzwi wejsciowych do pomieszczenia terapeutycznego

1) system interwizji 1 interfonii

m) systemy sygnalizacji §wietlnej i dzwigkowe;j

n) fizyczne parametry, ktore wynikaja z indywidualnych rozwiazan konstrukcyjnych danego
aparatu

0) jakos¢ wiazek promieniowania stosowanych w praktyce klinicznej (dla akceleratora)

p) jednorodnos$¢ 1 symetria wiazek promieniowania (dla akceleratora)

r) pole promieniowania

s) dawka mierzona w wodzie, w warunkach referencyjnych

t) ,,czas martwy”’ przesuwu zrodta (dla aparatu kobaltowego)

5) Parametry dozymetryczne akceleratora i aparatu kobaltowego sprawdzane raz w roku
przez pracownikow akredytowanego zakladu fizyki medycznej lub fizykow medycznych

a) wspotczynniki klinow mechanicznych

b) liniowos¢ zaleznosci dawki od jednostek monitorowych (dla akceleratora)

¢) zalezno$¢ dawki od potozenia ramienia aparatu (0°, 90°, 180°, 270°)

d) stabilno$¢ dawki w czasie dnia pracy (dla akceleratora)

4. Poprawnos$¢ dziatania komputerowych systeméw planowania leczenia sprawdzana przez
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pracownikow zakladu fizycki medycznej

1) po instalacji nowego aparatu terapeutycznego wykonywane sa pomiary dozymetryczne
wiazek promieniowania dla potrzeb komputerowego systemu planowania leczenia, zgodnie z
wymaganiami danego systemu, przez pracownikow zaktadu fizycki medyczne;j

2) warunkiem dopuszczenia do uzytku klinicznego komputerowego systemu planowania
leczenia, w zakresie nowo wprowadzonych danych dozymetrycznych, jest wykonanie kontroli
okreslonej w systemie zarzadzania i kontroli jakosci,

3) minimalny zakres kontroli komputerowego systemu planowania leczenia, po
wprowadzeniu nowych danych dozymetrycznych, obejmuje sprawdzenie poprawnosci obliczen
w warunkach geometrycznych, w jakich mierzono dane wejsciowe do systemu:

Minimalny zakres kontroli komputerowego systemu planowania leczenia dla wigzki
promieniowania o danej energii

a) liczba jednostek monitorowych (dla akceleratora) lub czas napromieniania (dla aparatu
kobaltowego) dla pola kwadratowego o boku 10 cm, dla wiazki fotonéw bez modyfikatoréw oraz
dla wiazki z uzyciem kazdego ze stosowanych modyfikatorow

b) procentowa dawka gleboka dla trzech po6l kwadratowych, dla wiazki fotonow bez
modyfikatorow oraz dla pola kwadratowego o boku 10 cm dla wiazki z uzyciem kazdego ze
stosowanych modyfikatorow

c) profile na wybranej glebokosci, dla trzech pdl kwadratowych, dla wiazki fotonéw bez
modyfikatorow oraz dla pola kwadratowego o boku 10 cm dla wiazki z uzyciem kazdego ze
stosowanych modyfikatoréw

d) liczba jednostek monitorowych dla wiazki elektronow, dla jednego pola kwadratowego, dla
kazdego aplikatora

e) procentowa dawka gieboka dla wiazki elektronéw, dla pola kwadratowego o boku 10 cm

f) profile wiazki elektrono6w na glebokosci, na ktorej dawka osiaga warto§¢ maksymalna, dla pola
kwadratowego o boku 10 cm,.

5. Fizyczne parametry techniczne i dozymetryczne aparatéw terapeutycznych do brachyterapii przy
zastosowaniu niskiej (LDR) lub $redniej mocy dawki (MDR) podlegajace okresowej kontroli,
osoby uprawnione do przeprowadzania kontroli wraz z czestotliwo$cia kontroli:

1) Parametry sprawdzane codziennie przez technikéow elektroradiologii

a) Swiatla ostrzegawcze

b) interfonia 1 interwizja

c) stan wyposazenia potrzebnego w czasie awarii

2) Parametry sprawdzane co 6 miesigcy przez technikow elektroradiologii

a) przerwanie napromieniania przyciskiem awaryjnym

b) przerwanie napromieniania otwarciem drzwi do pomieszczenia terapeutycznego

3) Parametry sprawdzane co 6 miesigcy przez fizykow medycznych lub inzynierow
medycznych

a) przerwanie napromieniania w przypadku zmian ci$nienia w urzadzeniach pneumatycznych

b) poprawnos¢ dziatania potaczen aplikator - prowadnica przesytajaca

¢) dzialanie zastepczego zasilania w przypadku utraty zasilania z sieci

d) poprawnos¢ rozmieszczenia zrodet
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4) Parametry sprawdzane raz w roku przez fizykéw medycznych

a) prawidtowos¢ wskazan czasomierza

b) szczelnos¢ zrodet

¢) znajomos$¢ postgpowania w czasie awarii

5) Inne parametry sprawdzane przez fizykow medycznych

a) pomiar aktywnosci zrédel wykonywany jest po kazdej ich wymianie

6. Fizyczne parametry techniczne 1 dozymetryczne aparatow terapeutycznych do brachyterapii przy
zastosowaniu wysokiej mocy dawki (HDR) i brachyterapii pulsacyjnej (PDR) podlegajace
okresowej kontroli, osoby uprawnione do przeprowadzania kontroli wraz z czgstotliwo$cia kontroli:

Parametry sprawdzane codziennie przez technikow elektroradiologii

a) poprawne dziatanie $wiatet ostrzegawczych

b) poprawne dzialanie interfonii i interwizji

) stan wyposazenia potrzebnego w czasie awarii

d) przerwanie napromieniania po zadanym czasie

€) przerwanie napromieniania przyciskiem awaryjnym

f) przerwanie napromieniania otwarciem drzwi do pomieszczenia terapeutycznego

g) poprawno$¢ wpisu daty, godziny i aktywnosci zrodta

Parametry sprawdzane co 6 miesi¢cy przez fizykow medycznych lub inzynieréow
medycznych

a) poprawnos¢ dziatania potaczen aplikator-prowadnica przesytajaca

b) funkcja informujacej o utrudnieniu w poruszaniu si¢ zrodet w prowadnicach

¢) pozycja i aktywna dtugo$¢ zrodet

d) dzialanie zastepczego zasilania w przypadku utraty zasilania z sieci

e) poprawnos¢ funkcjonowania mechanizmu awaryjnego (r¢cznego) wycofywania zrodta

Parametry sprawdzane raz w roku przez fizykow medycznych

a) prawidtowos¢ wskazan czasomierza

b) znajomos¢ zasad postgpowania przez personel w czasie awarii

Inne parametry sprawdzane przez fizykéw medycznych
(po kazdej wymianie Zrodla)

a) aktywnosc¢ zrodta

b) prawidtowos¢ odczytu pozycji zrodta i1 jego aktywnej dlugosci

¢) pomiary ochronnos$ci aparatu HDR

7. Parametry techniczne i1 dozymetryczne podlegajace okresowej kontroli przy stosowaniu
permanentnych aplikacji Zrddet radioaktywnych oraz czasowych aplikacji z uzyciem drutu irydu-
192 metoda LDR, osoby uprawnione do przeprowadzania kontroli wraz z cz¢stotliwo$cia kontroli:

Parametry sprawdzane przez fizykow medycznych przed kazda aplikacjg

a) dzialanie podrecznego monitora promieniowania i aktualnosci jego swiadectwa kalibracji
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b) czystosci (kontaminacji izotopem radioaktywnym) powierzchni stolu do przygotowywania
aplikatoréw

c) okreslenie aktywnosci Zrodet i ich identyfikacja

Parametry sprawdzane przez fizykéw medycznych lub technikéow elektroradiologii pod
nadzorem fizyka medycznego po zakonczonej aplikacji

a) inwentaryzacja zrodet

Parametry sprawdzane przez fizykow medycznych co trzy miesiace

b) kontrola urzadzen do lokalizacji zrodet (siatka obrazowa na ekranie USG)

8. Osoby wymienione w czgsci Il wykazu testow, ktore stwierdzaja podczas przeprowadzenia
kontroli niezgodnos$¢ parametréw zmierzonych z warto$ciami okreslonymi w systemie zarzadzania
1 kontroli jakosci wpisuja ten fakt do dokumentacji i przedstawiaja do wiadomosci kierownikowi
zakladu (pracowni) teleradioterapii lub brachyterapii, ktéry potwierdza przyjecie wiadomosci
podpisem.
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