ki

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI
Katedra biomedicinské techniky

Retrospektivni studie z hlediska dosahované
kvality obrazu na skiagrafickém a

skiaskopickém pracovisti

Bakalatska prace
Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika
Studijni obor: Biomedicinsky technik

Autor bakalarské prace: Petr Novak DisS.
Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Jiti Hozman, Ph.D.

Konzultant: Ing. Antonin Koutsky

Kladno 2017



1 Ceske vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi |

Katedra biomedicinské techniky Akademicky rok: 2016/2017

Zadani bakalarské prace

Student: Petr Novak, DiS.

Obor: Biomedicinsky technik

Téma: Retrospektivni studie z hlediska dosahované kvality obrazu na
skiagrafickém a skiaskopickém pracovisti

Téma anglicky: A retrospective study in terms of achieving the image quality on radiographic

and fluoroscopic workplace

Zasady pro vypracovani:

Na souboru dat reprezentujicich pravidelné kontroly na vybranych radiodiagnostickych pracovistich
ilustrujte vyvoj kvality vysledného obrazu. Kvalitu obrazu hodnotte pro méfeni parametrii jako
soulad radiaéniho pole a svételného pole, soulad radiaéniho pole a receptoru obrazu, rozliseni pfi
vysokém kontrastu, test AEC a dal$i. Parametry popiste ve vztahu k platnym technickym normam a
téz dokumentiim SUJB. Srovnani obrazu realizujte pro piipad splnéni a nesplnéni rozsahu daného
parametru. Urete statisticky vyznamny parametr, ktery se nejvice podile! na zméné kvality obrazu
za sledované obdobi.

Seznam odborné literatury:

[1] Kol., Soubor CSN EN 61223-X-Y. Hodnoceni a provozni zkousky pfi zpracovani lékafskych obrazovych
informaci., ed. 1, Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a stitni zkuSebnictvi, 1997, 28 aZ 136 s.,
Tridicf znak 85 4012

[2] Kol., Publikace SUJB (modré fada). Metodické pokyny a doporuceni (modra fada bez pruhu), 1999-2016,
[Citovano 8.1.2017), https://www.sujb.cz/dokumenty-a-publikace/publikace-sujb/

Zadani platné do:  11.09.2018

Vedouci: doc. Ing. Jifi Hozman, Ph.D.

Konzultant: Ing. Antonin Koutsky (KOUTSKY - méfeni a posuzovani RTG, s.r.0.)

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

vedouci katedry / pracovisté

V Kladné dne 20.02.2017



PROHLASENI

Prohladuji, ze jsem bakalafskou praci s ndzvem Refrospektivni studie z hlediska
dosahované kvality obrazu na skiagrafickém a skiaskopickém pracovisti** vypracoval
samostatné a pouzil k tomu Gplny vycet citaci pouzitych pramend, které uvadim v
seznamu prilozeném k diplomové préci.

Nemém zévazny dlvod proti uZiti tohoto $kolniho dila ve smyslu § 60 Zikona
& 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nékterych zakonl (autorsky zédkon), ve znéni pozdéjSich predpisi.

NAKIAOREIS S 20T 0000 aaimes e n s e e aae e e e A e ek e et
Petr Novak DiS.



PODEKOVANI

Réad bych zde podé€koval vedoucimu této prace, panu doc. Ing. Jifimu Hozmanovi,
Ph.D. za poskytnuté rady a podporu pii vypracovani této prace. Dale bych pod€koval
konzultantovi této prace, panu Ing. Antoninu Koutskému, za poskytnuti cennych rad. A
V neposledni fad€ bych chtél pod€kovat své roding, détem a kolegiim v zamé&stnani, ze

mi umoznili alesponi trochu ¢asu pro studium.






ABSTRAKT

Retrospektivni studie z hlediska dosahované kvality obrazu na skiagrafickém a
skiaskopickém pracovisti

V praci byly vytyCeny dva cile. Prvnim byla retrospektivni studie kvality obrazu na
skiagrafickych a skiaskopickych pfistrojich béhem pravidelnych zkouSek provozni
stalosti. Druhym cilem bylo zjistit parametr, ktery nejvice ovlivituje kvalitu obrazu pti
nedodrzeni parametrt zkousky provozni stalosti.

Studie byla provedena na celkem 7 radiodiagnostickych pfistrojich - skiagrafie
s piimou a neptimou digitalizaci, skiaskopicky piistroj, C rameno se zesilovacem a flat
panelem, pojizdny pfistroj s pfimou a nepiimou digitalizaci.

Na zakladé zméienych dat bylo zjisténo, ze i pies veskeré zmény vstupnich
parametr nastaveni se rozliSeni pro nizky a vysoky kontrast statisticky vyznamné nelisi
od referenénich hodnot zkousky provozni stalosti. Tato stabilita kvality obrazu je
zpusobena naslednou upravou obrazu, kterd je soucésti systému piistroje (u nepiimé
digitalizace se jedna o {teci zafizeni). Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit
Wilcoxonliv parovy test, na zakladé kterého lze konstatovat statisticky vyznamny vliv

zmény parametru nastaveni na kvalitu obrazu ve tfech ptipadech.

Klicova slova
zkouska provozni stalosti, retrospektivni studie, skiagrafie, skiaskopie, rozliSeni obrazu,

kvalita obrazu



ABSTRACT

A retrospective study in terms of achieving the image quality on radiographic and

fluoroscopic workplace

Two objectives were set in this thesis. The first was a retrospective study of the
quality of an image on radiographic and fluoroscopic apparatuses during regular tests of
operational stability. The second objective was to ascertain the parameter that
influences image quality the most if the parameters of an operational stability test (OST)
are not observed.

The study was conducted on a total of 7 radiodiagnostic apparatuses — direct
digital and computed radiography, a fluoroscopic apparatuses, a C-arm with an
intensifier and flat panel, a mobile apparatuse with direct digital and computed
radiography.

Based on the data measured, it has been found out that in spite of all the changes
in the input setting parameters, the resolutions for low and high contrast does not differ
statistical significantly from the reference values of an operational stability test. Such
stability of image quality is due to following image editing, which is part of apparatuse
system (in the case of computed radiography, it is the reading device). The Wilcoxon
signed-rank test was employed for statistical evaluation, based on which a statistical
significantly influence of a change in the settings of a parameter on image quality can

be state in three cases.

Keywords

Stability test of X-ray apparatuses, retrospective study, radiographic workplace,
fluoroscopic workplace, image resolution, image quality
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Seznam zKkratek

Zkratka Vyznam

ay, ay, by, by Odchylky mezi kraji svételného a radia¢niho pole stanovované pro ucely testu
souladu svételného a radiacniho pole

AEC Expozi¢ni automatika (Automatic Exposure Control)

AERC Funkce automatického fizeni expozi¢niho ptikonu (Automatic Exposure Rate
Control)

Al Hlinik

CR Nepiima digitalizace (Computed Radiography)

Cu Meéd

CSN Ceska technickd norma

DAP Souéin davky a plochy (Dose Area Product)

DDR Piima digitalizace (Direct Digital Radiography)

EXI Expozi¢ni index (Exposure Index)

FFD Vzdalenost ohniska k filmu (Focus to Film Distance)

FOV Zorné pole (Field of View)

Gy Gray

HCR Rozliseni pii vysokém kontrastu (High-contrast resolution)

IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise (The International Electrotechnical
Commission)

kv Kilovolt

KAP Soucin kermy a plochy (Kerma Area Product)

LCR Rozliseni pfi nizkém kontrastu (Low-contrast resolution)

LP/mm Pocet part ¢ar na milimetr (Line Pairs per milimeter)

mA Miliampér

MAS Miliampérsekunda

RDG Radiodiagnostické

RTG Rentgen, rentgenovy/a/¢, vztahujici se k rentgenovému zatizeni
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SUJB
SW
VZPS
ZDS
Z1Z

ZPS

Statni urad pro jadernou bezpecnost
Software

Vychozi zkouska provozni stalosti
Zkouska dlouhodobé stability

Zdroj ionizujiciho zateni

Zkouska provozni stalosti




1 Uvod

Zkousky provozni stalosti (ZPS) patii k povinnym kontrolam skiagrafickych a
skiaskopickych pristroji na kazdém radiodiagnostickém oddéleni. Jejim cilem je

udrzeni kvality obrazu vedouci ke spravné diagnostické interpretaci (Obr. 1.1).

Jako radiologicky asistent tyto zkousky provadim jiz nékolik let na
radiodiagnostickych pracovistich v Masarykové nemocnici Usti nad Labem a
Chomutové. Toto téma bakalaiské prace jsem zvolil nejen z divodu mnozstvi
namétenych dat béhem nékolika poslednich let, ale predev§im pro svoji vyssi osobni
vzdelanost ohledné¢ ZPS, jeji vyhodnoceni a nasledny postup pfi nesrovnalostech ve

vysledcich.

Obr. 1.1: Zhor$ena kvalita obrazu vlivem poruchy zesilovace zjisténa béhem ZPS, patrna na

diagnostickém snimku. Ziehm Vision, nemocnice Chomutov. Fotografie: autor.

1.1 Prehled sou¢asného stavu

Od 1. ledna 2017 vstoupil v platnost novy atomovy zakon ¢. 263/2016 Sb. [1], ktery
nahrazuje dosavadni zadkon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energic a
ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zmeéné a doplnéni nékterych zakont. Novy
atomovy zakon byl pfijat 14. cervence 2016.

Spole¢né povinnosti drzitele povoleni a registranta k nakladani se zdroji
ionizujiciho zateni (Z1Z) pak Atomovy zékon, kromé jiného, uklada podle § 25 odst. 1

pism. f), sledovat, méfit, hodnotit, ovéfovat a zaznamenavat veli¢iny a skute¢nosti
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dillezité z hlediska jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochrany, technické bezpecnosti,
monitorovani radia¢ni situace, zvladani radia¢ni mimotadné udalosti a zabezpeceni a
informace o nich uchovavat a predavat Utadu [2].

Drzitel povoleni vykonavajici ¢innost v rdmci planované expozi¢ni situace a
registrant jsou povinni dle § 68 odst. 1 pism. g) provadét ovéfovani vlastnosti zdroje
ionizujiciho zafeni prostfednictvim zkousky provozni stalosti, pokud se nejedna o
nevyznamny zdroj ionizujicitho zafeni nebo otevieny radionuklidovy zdroj, vysledky
této zkousky hodnotit a v ptipadé¢ nevyhovujicich vysledkli provést napravna opatieni
[3].

Vzhledem k tomu, ze zejména v oblasti I¢katského ozateni je nezbytné nastavit
spravnou praxi pii radiologickych vykonech a pii kontrole radiologickych zatizeni (v
souladu s pozadavky pravnich predpist), vydava Statni urad pro jadernou bezpecnost
(SUJB) ,.Doporuéeni [4].

ree
1

LDoporuceni se tyka rozsahu ZPS skiagrafickych a skiaskopickych
rentgenovych zafizeni a ma slouzit jako pomicka pii planovani a provadéni zkouSek
provozni stalosti. V ,Doporuceni® se klade dlraz na ucast mistniho radiologického
fyzika v celém procesu zajisténi a provadéni zkousek provozni stalosti.

Rozsah testli se miize ménit podle provozu a typu rtg zatizeni. Uvedeny rozsah v
tomto doporuCeni je minimalni doporuceny rozsah zkousek provozni stalosti na
skiagrafickych a skiaskopickych pracovistich (Tabulka 1.1, Tabulka 1.2, Tabulka 1.3).
Ptipadné zmény resp. doplnéni testl je v kompetenci radiologického fyzika.

Pozadavek na zkousky provozni stalosti rtg zafizeni je, aby testy byly

jednoduché a mély dostatecnou vypovidaci uroven o kvalité obrazu a radiacni ochrané.

11



Tabulka 1.1: Minimalni rozsah a ¢etnost zkousek provozni stalosti u skiagrafickych

stacionarnich mobilnich zatizeni s CR systémem [4].

Test Cetnost
Vizualni a funk¢ni kontrola rtg zatizeni Denné
Artefakty Denné
Soulad radia¢niho a svételného pole
- zafizeni vyrobena pied rokem 2000 a pro pojizdna rtg zatizeni Mgsiéné
- ostatni zafizeni Ctvrtletn¢

Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu

- zafizeni vyrobena pied rokem 2000 Mésiéné
- zafizeni vyrobena po roce 2000 vietné Ctvrtletn¢
Stabilita vstupnich parametra Ctvrtletnd
Kontrola AEC u stacionarnich rtg zatizeni Ctvrtletnd
Kontrola kvality obrazu fantomu a detekce prahového
kontrastu a rozliSeni Ctvrtletng

Tabulka 1.2: Kontrola rtg zatizeni s DDR systémem [4].

Test Cetnost
Vizualni a funk¢ni kontrola systému Denné
Expozicni index Pribézné
Artefakty Denné
Kontrola AEC Ctvrtletng
Stabilita vstupnich parametrii Ctvrtletng
Soulad radiacniho a svételného pole (:?tvrtletné
Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu Ctvrtletné
Homogenita Pulro¢né
Limitni rozliSeni vysoky kontrast Pilrocné
Limitni rozliSeni nizky kontrast Pilrocné

Tabulka 1.3: Minimalni rozsah a Getnost zkou$ek provozni stalosti na skiaskopickém pracovisti

[4].
Test Cetnost
Vizudlni a funk¢ni kontrola Pribézné
Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu - zatizeni
vyrobena pted 1.2000 Mésicné
Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu - pojizdna rtg zafizeni Mgésicné
Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu - v§echna ostatni rtg 5
zafizeni Ctvrtletné
RozliSeni pii nizkém kontrastu Ctvrtletng
RozliSeni pii vysokém kontrastu Ctvrtletng
Test AERC Ctvrtletng
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Mistni radiologicky fyzik sestavuje radiologické standardy zkousSek provozni
stalosti pro kazdy radiodiagnosticky ptistroj. Urcuje jejich Cetnost, parametry a toleranci
na zaklad¢é navrhu vyrobce a doporuceného standardu s uvazenim realného provozu na
pracovisti.

Drzitel povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni (zdravotnické zatizeni)
je povinen umoznit mistnimu radiologickému fyzikovi nebo jim povéfenému
pracovnikovi pfistup na pracovisté za ucelem kontroly provadéni, vyhodnocovani a
zapisovani vysledkll zkousSek provozni stalosti. Je také povinen umoznit piistup k
zdznamum ze zkouSek provozni stalosti.

Dalsi povinnosti je uchovavat zdznamy zkousek provozni stalosti a filmovych ¢i
digitalnich materialt ke zkouskdm provozni stalosti minimalné po dobu 1 roku od

provedeni ZPS.

1.1.1 Ceska technicka norma

IEC (Mezinarodni elektrotechnicka komise) je celosvétovou normalizacni organizaci,
zahrnujici vSechny narodni elektrotechnické komitéty (narodni komitéty IEC). Cilem
IEC je podpora mezinarodni spoluprace ve vSech otazkach tykajicich se normalizace v
oblasti elektrotechniky a elektroniky. Za tim u¢elem, kromé jinych ¢innosti, IEC vydava
mezinarodni normy. Maji formu doporuceni pro mezinarodni pouziti publikovanych
formou norem, technickych zprav nebo pokynli a v tomto smyslu jsou piijimany
narodnimi komitéty [5].

Rozsah a pozadavky ZPS pro nepiimou / pfimou skiagrafii a skiaskopii stanovuje:

e norma CSN IEC 61223-2-9 Hodnoceni a provozni zkousky pii zpracovani
lékaiskych obrazovych informaci - Cast 2-9: Zkousky stalosti - Zafizeni pro
nepiimou skiaskopii a neptimou skiagrafii [6].

e norma CSN IEC 61223-2-11 Hodnoceni a provozni zkousky pii zpracovani

lékaiskych obrazovych informaci - Cast 2-11: Zkousky stalosti - Zatizeni pro

vSeobecnou ptimou skiagrafii [7].

Platnost téchto norem byla k 1. zafi 2016 bez nahrady zrusena [6], [7].
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1.2 Cile prace

Prvnim cilem prace je retrospektivni studie kvality obrazu béhem zkousek provozni
stalosti na vybranych skiagrafickych a skiaskopickych pfistrojich v Masarykové
nemocnici Usti nad Labem provadénych v pravidelnych &tvrtletnich intervalech. Je zde
uveden vyvoj expozicnich parametrli, rentgenového a svételného pole a kvality obrazu.
Zvolen byl vzdy jeden rentgenovy pfistroj z kategorii — skiagrafie s pfimou a nepfimou
digitalizaci, skiaskopicky pftistroj, C rameno se zesilovacem a flat panelem, pojizdny
ptistroj s pfimou a neptimou digitalizaci. Celkem se jednalo 7 ptistroja.

Druhym cilem této prace je zjistit faktor pii zkouSce provozni stalosti, ktery ma
za nasledek nejvétSi zménu kvality obrazu. VZdy jsou pro kazdy ze 7 jiz zminénych
ptistroji zvoleny parametry (ohniskova vzdalenost, ptidavny filtr, organova ptedvolba),
pro které se predpoklada zmeéna nejen expoziCnich parametri a plo$né kermy, ale
pfedevsim kvality obrazu. Pro statistické vyhodnoceni naméfenych dat byl pouZit

Wilcoxonav parovy test.
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2 Metody

Rozsah zkousky provozni stalosti se uptresnuje pii piejimaci zkousce a pii zkousSkach
dlouhodobé stability. Mistni radiologicky fyzik miize rozsah a pravidelnost ZPS upravit.
Mize se jednat o priabézné a denni zkouSky provadéné obsluhou rtg pfistroje
(radiologicky asistent), nebo o mésicni, Ctvrtletni, pololetni a ro¢ni zkousky provadéné
proskolenym pracovnikem.

Referencni hodnoty se stanovuji jako stfedni hodnoty vysledkii jednotlivych
testll v ramci vychozi zkousky provozni stalosti (VZPS).

Po kazdé napravné udrzbé nebo po jiném servisnim zdsahu do zobrazovaciho
fetézce, ktery by mohl ovlivnit kvalitu zobrazeni ¢i radia¢ni ochranu, se maji provadét
vSechny testy, jejichz parametry ¢i vysledky by mohly byt servisnim zasahem
ovlivnény. ZPS se provadi (v ptisluSném rozsahu) také pii podezieni na chybnou funkci
ptistroje.

Nevyhovuji-li vysledky zkouSky provozni stalosti stanovenym kritériim, musi se
provést ptislusna napravna opatieni stanovena u kazdého testu.

Vysledky ZPS se zaznamenavaji do protokoli o téchto zkouskach, které
obsahuji:

e jméno osoby, kterd test provedla,

e datum testu,

¢ jednoznacnou identifikaci zatizeni, kterého se zkouska tyka,

e specifikace expoziCnich parametra, nastaveni a zkuSebnich pomucek, které jsou
dualezité pro dany test,

e vyjadreni o souladu vysledku testu s pozadavky.

O negativnich vysledcich ZPS a z nich odvozenych opatienich musi byt informovani

v8ichni pracovnici pouzivajici dané zatizeni [4].
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2.1

ZPS u skiagrafickych stacionarnich i mobilnich zarizeni

S CR systémem

Ptechodem od filmové skiagrafie ke skiagrafii vyuzivajici neptimé a ptimé digitalizace

odpada tada zkousek a kontrol jako:

Senzitometrie - test slouzi k monitorovani stability vyvolavaciho procesu
Stalost optické hustoty

Homogenita snimku

Retence ustalovace na filmu

Kontakt mezi zesilujici folii a filmem

Svétlotésnost kazet

Relativni citlivost systému kazeta - zesilujici folie

Svétlotésnost temné komory

Ochranné osvétleni temné komory

Jas a homogenita jasu negatoskopu

Vzhledem k zadani této prace, tykajici se studii kvality obrazu, zde uvadim

pouze citaci z ,,Doporuceni“ AZ: Kontrola kvality obrazu fantomu a detekce prahového

kontrastu a rozliSeni [4].

2.1.1 Kontrola kvality obrazu fantomu a detekce prahového kontrastu

a rozliSeni

Cil zkousky: Vcasné odhaleni zhorSené kvality obrazu, ktera miize vést ke ztraté

diagnostické informace. Subjektivni zkouSka - nutné, aby ji provadéla stale stejna

osoba.

Pomuicky:

fantom sobjekty pro uréeni prostorového rozlisSeni a stanoveni
nizkokontrastnich detail{i, nebo testovaci pomucky pro vysoky a nizky kontrast
zeslabujici vrstva - deska Cu velikost min. 10x10 ¢m o tloust'ce cca 1 mm, nebo

deska Al 25 mm.
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Postup zkousky: Hodnoceni se provede vzdy na stejném diagnostickém monitoru a
odecte se Cislo skupiny a odpovidajici hodnota poctu part ¢ar na milimetr s pouzitim
elektronické lupy a pocet viditelnych objektti nizkého kontrastu (odpovidajici

hodnot¢ uvedené vyrobcem pro pouzitou pomicku).

Pozadavky: Odectend skupina rozliSitelnych car nebo pocet viditelnych detaili se nesmi

zhorsit o vice nez 2 skupiny od hodnoty stanovené jako referenc¢ni.

Napravna opatreni: V pripad¢ prekroCeni toleranci opakovat méteni. Pokud ostatni
testy vyhovuji, kontaktovat servisni firmu az v pfipad¢ stejného zjisténi v dalsi

periodicky provadeéné zkousce.
Frekvence:  ctvrtletné

Provadi: osoba povéiena kontrolou kvality rtg zafizeni

2.2 Testovaci pomiicky

Ke kazdé¢ ZPS je potfeba vhodny fantom a ptidavny filtr jako nahrada za pacienta.
Zvolend, vhodna testovaci pomiicka je uvedena ve standardu ZPS a u kazdé zkousSky
stabiln€ pouzivana.

Testovaci pomiicky pouzivané pro ptejimaci zkousky, zkouSky dlouhodobé

stability a zkousky provozni stalosti musi mit platné osvédceni o ovéteni nebo kalibraci.
Jako ptidavny filtr pouzivame (Obr. 2.1):
e hlinikovy filtr tl. 25 mm

e médény filtr tl. 1mm, popft. 0,5 nebo 2,1 mm

Obr. 2.1: Pfidavna filtrace Cu 1mm, Al 25 mm. Fotografie: autor.
17



Fantomy:

o Quart SP Vario
. Digi 13
. TORFG 18

1. Quart SP Vario - rozméry 280x280x10 mm, standardn¢ FOV 240x180 mm (Obr.
2.2, 0br. 2.3)

Testovaci parametry

e rozliSeni pro vysoky kontrast

e rozliSeni pro nizky kontrast

e opticka hustota

e kontrola svételného a radiacniho pole

e kontrola artefaktu

e kontrola dynamického rozsahu rtg obrazu

Konstanzprufung nach

DIN 6868 -3/-4 prostorové

rozliSeni

dynamicky médény klin 0,4 - 1,6 mm

Obr. 2.2: Quart SP Vario. Fotografie: autor.
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RozliSeni pro
vysoky kontrast

Dynamicky médény klin

Obr. 2.3: Rtg obraz fantomu Quart SP Vario. Fotografie: autor.

2. Digi 13 - rozméry 300 x 300 x 10 mm, pro FoV 240 x 240 mm (Obr. 2.4, Obr. 2.5)
Popisuje:
e rozliSeni pro vysoky kontrast
e rozliSeni pro nizky kontrast
e kontrolu dynamického rozsahu
e kontrolu homogenity obrazového receptoru
e kontrolu svételného a radia¢niho pole

e kontrolu prostorové rozliSovaci schopnosti
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Obr. 2.4: Fantom Digi 13. Fotografie: autor.

RozliSeni pro nizky
kontrast

RozliSeni pro vysoky
kontrast

e =

Obr. 2.5: Rtg obraz fantomu Digi 13. Fotografie: autor.
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3. TOR FG 18 - rozmér 180 mm (Obr. 2.6, Obr. 2.7)
Testovaci parametry:
e rozliSeni pro vysoky kontrast (21 blokt, 0.5-5.0 Ip/mm)

e rozliSeni pro nizky kontrast (18 detailti, 0.9-16%, 11 mm prameér)

e kruhova geometrie

Obr. 2.6: Fantom TOR FG18. Fotografie: autor.

Rozlieni pro vysoky
kontrast

Rozligeni pro nizky
kontrast

Obr. 2.7: Rtg obraz fantomu TOR FG18. Fotografie: autor.
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2.3 Metody zpracovani a vyhodnoceni dat

Kurceni parametru, ktery ma za nasledek nejvétsi zménu kvality obrazu, jsem
namétend data rozdelil do 7 skupin (FFD, ptidavny filtr, organova ptedvolba a pulzni
rezim, popt. vyhodnoceni s elektronickou lupou). Vzhledem k malému poctu vstupnich
dat nelze data vyhodnocovat pomoci parametrickych testd. Referen¢ni hodnotou je
hodnota rozliSeni pii standardnim nastaveni ZPS. Jednd se o parova data, u kterych
z diivodu nedostatecné velkého vybéru nelze testovat normalitu, byl pro hodnoceni

vybran neparametricky parovy test, Wilcoxonuv test [9].

2.3.1 Wilcoxonuyv test

Pouzivd se pro hodnoceni parovych pokusi, kdy sledovand veli¢ina neodpovida
Gaussovu normalnimu rozdéleni. Porovnava 2 méteni provedend u jednoho vybérového
souboru. Testuje hypotézu rovnosti distribu¢nich funkci na zékladé ovéteni
symetrického rozlozeni sledované nahodné veli¢iny.

Prvnim krokem Wilcoxonova testu je vypocet rozdilu (Z) parovych dat
naméfenych standardni metodou (X) a dat naméfenych pfi zméné parametru (X’) u jedné
skupiny (1).

Zi = Xi— Xi’ (1)
pro i € (1, n), kde n je celkovy pocet skupin parametri. Pokud je rozdil roven nule,
musi byt z dalsiho postupu vyfazen. Takto vypocétené rozdily jsou usporadany do
vzestupného potadi.

Poté je kazdému rozdilu pFifazeno potadové ¢islo Ri* prozi>0aR; proz<O0.
V piipadé, Ze jsou si rozdily rovny, je jim pfifazeno potfadové ¢islo, které je primérem
potadovych &isel, ktera by piislusné rozdily obdrzely. Dale vypocitame koeficienty W *
a W~ dle rovnice (2).

W*= YR, resp. W =X Ry (2)
Pro porovnani s tabelovanou kritickou hodnotou (W(a, n)) [9] je zvoleno pravé to W,
které je mensi (je pouzito jako testovaci kritérium). V piipad¢, Ze se v souboru rozdili
vyskytuji pouze kladné ¢i zaporné rozdily, nabyva druhy parametr W hodnoty nula, tj.
kdyz v souboru rozdill bude platit, Ze vSechny rozdily jsou vétsi nez nula, potom plati,
7e W™ je rovné nule, respektive pokud budou viechny rozdily mensi nez nula, potom

plati, Z¢ W ™ je rovné nule.

22



V piipadé, kdy plati ze W < (w(o, n)) zamitame nulovou hypotézu (Ho) tedy, Ze
porovnavané soubory dat maji symetrické rozlozeni zapornych a kladnych rozdilt

parovych hodnot.
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3 Vysledky

Tato kapitola je rozdélena do dvou podkapitol. Prvni je zaméfena na retrospektivni
studii kvality obrazu a vysledkti ZPS radiodiagnostickych ptistroji pii pravidelnych
¢tvrtletnich kontrolach. Druha podkapitola je experimentalni a jejim obsahem jsou
namétené hodnoty pro rizné parametry nastaveni ZPS (FFD, expozic¢ni hodnoty,
ptidavny filtr). Vysledkem je pak nalezeni statisticky nejvyznamnéjsiho parametru/a

ovliviwujici/ch kvalitu obrazu.

3.1 Retrospektivni studie

Jen v Masarykové nemocnici Usti nad Labem je v soudasné dobé provadéna ZPS u 29
radiodiagnostickych pfistroji (14 C ramen, 8 pojizdnych pfiistroji, 4 skiagraficka
pracoviste, 2 skiaskopickd pracoviste, angiolinka). Z tohoto diivodu v této praci uvadim
vzdy jen jednoho zastupce pfistroje z nasledujicich skupin:

e skiagrafické pracovisté s CR — pfistroj Swissray

e skiagrafické pracovisté s DDR — pfistroj Visaris

e skiaskopické pracovisté — ptistroj Axiom Luminos

e pojizdny ptistroj S CR — piistroj Mobileart

e pojizdny piistroj s flat panelem — ptistroj Mobile X-ray Systém FDR Go

e (Crameno se zesilovacem — piistroj Brivo OEC

e Crameno s flat panelem — Ziehm Vision FD

U kazdého pftistroje je vzdy uvedena strucnad identifikace. Nameétfené hodnoty

ZPS, jejich vyhodnoceni a splnéni podminek pro provoz.

Jak jiz bylo zminéno, rozsah ZPS urcuje mistni radiologicky fyzik (v naSem
ptipadé pan Ing. Koutsky). Vzhledem k poctu rtg pfistroji v nemocnici, ¢asovému
omezeni ZPS a nedostupnosti pfistroji béhem pracovni doby jsou ZPS provadény
V minimalnim rozsahu, jejich provedeni je co nejjednodussi a jsou provadény étvrtletné
bez ohledu na jejich uvedeni do provozu. Kompletni rozsah zkousek je provadén u

ZDS.
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3.1.1 Skiagrafické pracovisté s CR systémem

Identifikace zarizeni

Vyrobce: Swissray
Firemni oznaceni: Gen - X - 2000P 80
Datum instalace: 1997

Charakter zarizeni:
e skiagrafie vybavena expozi¢ni automatikou

e na rtg zafizeni je nepfima digitalizace obrazu (CR)

Dalsi ¢asti zobrazovaciho retézce:
e skiagrafické kazety Kodak DirectView CR Casette
e pamétové folie Kodak GP Storage Phosphor Screen

e vyhodnocovaci zatizeni (¢teCka pamétovych folii) - Kodak CR 850

Umistent | vyuziti:
e budova plicniho oddé&leni, Masarykova nemocnice v Usti nad Labem

e denni provoz praimérné 25 rtg vySetfeni

ZPS
Rozsah ZPS:
e vizualni a mechanicka kontrola (Tabulka 3.1)
¢ kontrola artefaktli
e pfesnost svételného pole (Tabulka 3.3, Tabulka 3.4)
o velikost rtg pole (Tabulka 3.5)
e test pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.3, Tabulka 3.4)
e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich hodnot, EXI (Tabulka 3.2)

Testovaci fantomy a pomiicky:
e Al fantom (zeslabujici vrstva) tl. 25 mm

e testovaci fantom DIGI 13 pro test pfi vysokém a nizkém kontrastu
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Parametry:
e FFD pro vysettovaci stal 100 cm, pro vertigraf 100 cm
e kazeta velikosti 43 x 35 cm vlozena do stolu / vertigrafu (drzak s Bucky clonou)
e manualné nastavena velikost svételného pole 24 x 24 cm
e expozice s AEC, organova ptredvolba - lebka

e (tecka pamétovych folii — rezim lebka

Vysledky meéreni:
Tabulka 3.1: Roéni vysledky vizualni a mechanické kontroly, ptitomnosti artefaktti v obraze.
Datum méreni Vizudlni a mechanicka kontrola Artefakty
28.1.2016 Bez zjisténi zavad Bez viditelnych artefaktt
13. 4. 2016 Bez zjisténi zavad Bez viditelnych artefaktt
20.7.2016 Vadna aretace rtg lampy Bez viditelnych artefaktu
6.10. 2016 Bez zjisténi zavad Bez viditelnych artefaktt
17.1.2017 Bez zjisténi zavad Bez viditelnych artefaktt
5.4.2017 Bez zjisténi zavad Bez viditelnych artefaktt

Tabulka 3.2: Ro¢ni piehled vyvoje stability expozi¢nich parametrii a expozi¢niho indexu.

.. .| Vysoké napéti (kV) | Elektrické mnoZstvi (mAs) | Expozi¢niindex
Datum meéreni
stal Vertigraf stal Vertigraf stal |Vertigraf

28. 1. 2016 75 75 16 21,8 1290 1280
13. 4. 2016 75 75 15,6 21,4 1210 1220
20. 7. 2016 75 75 15,4 22,6 1210 1230
6. 10. 2016 75 75 16,0 22,0 1210 1210
17.1.2017 75 75 16,4 22,2 1300 1240
5.4.2017 75 75 16,4 22,4 1230 1260

Tabulka 3.3: Roéni odchylky svételného pole a vyvoj rozliSeni obrazu pro vysetiovaci stil.

e, Pfesnost svételného pole - sttil (cm) Rozliseni pro vysoky
Datum meéreni
al | a2 b1 b2 |Odchylka (%)| kontrast(Ilp/mm)
28.1.2016 -1,4 -1 -0,2 0,1 2,4/0,3 1,6/2,5
13.4. 2016 -1,2 -1 -0,4 -0,1 2,2/0,5 1,6/2,5
20.7.2016 -1 -1,2 0 0,2 2,2/0,2 1,8/2,5
6. 10. 2016 -1,2 | -0,8 -0,2 0,1 2,0/0,3 1,6/2,5
17.1.2017 -1,1 | -0,6 0 0,1 1,7/0,1 1,8/2,5
5.4.2017 -1,2 | -0,8 -0,2 0,2 2,0/0,4 1,6/2,5
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Tabulka 3.4: Ro¢ni ptehled odchylek svételného pole v ose a, b od nastaveného rozméru 24 x

24 cm pro vertigraf. RozliSeni obrazu bez / s elektronickou lupou na diagnostickém monitoru.

.. .| PFesnostsvételného pole —vertigraf (cm) | Rozli$eni pro vysoky
Datum meéreni
a1l a2 b1 b2 |Odchylka(%)| kontrast(lp/mm)
28.1.2016 -1 0 0,2 1 1,0/1,2 1,6 /2,5
13.4.2016 -1,2 -0,2 0,3 1 1,4/1,3 1,6 /2,5
20.7.2016 -05 | -0,6 0,6 0,9 1,1/1,5 1,8/2,5
6. 10. 2016 -05 | -0,3 0,6 1,1 08/1,7 1,8/2,5
17.1.2017 -0,8 -0,5 0,3 1,1 1,3/1,4 1,6 /2,5
5.4.2017 -1,2 -0,8 0,6 1,1 2,0/1,7 1,6 /2,5

Tabulka 3.5: Rozméry rentgenového pole v osach a, b pro nastaveni svételného pole 24 x 24

cm.
Datum méteni stal (cm) Vertigraf (cm)

osaa osab osa a osab
28.1.2015 21,6 25,9 22,5 26,4
13.4. 2016 21,3 25,5 22,1 26,6
20.7.2016 22,1 25,7 22,6 26,4
6.10. 2016 22,3 26 22,3 26,7
17.1.2017 22,0 26 22,3 26,7
5.4.2017 22,8 25,4 21,6 26,7

. rozliSeni pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.3, Tabulka 3.4)

- nepiipustné zhorseni o vice jak 2 skupiny

- max. zméfené zhorseni o 1 skupinu — vyhovuje

3.1.2 Skiagrafické pracovisté s DDR

Identifikace zafizeni
Vyrobce: Visaris d.0.0. Beograd; Srbsko
Firemni oznaceni: Vision C

Datum instalace: prosinec 2015
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Charakter zarizeni:
e rentgenové stacionarni diagnostické skiagrafické zatizeni
e digitalni zpracovani rtg obrazu systémem DDR
Dalsi éasti zobrazovaciho retézce:
e detektor (flat panel) ve vysetiovacim stole
e detektor (flat panel) ve vertikdlnim stojanu
e protirozptylové miizky ve stole a vertikalnim stojanu
e DAP metr ioniza¢ni komora
Umisteéni | vyuziti:
e RDG oddgleni, Masarykova nemocnice v Usti nad Labem., 0.z.

e denni a pohotovostni provoz, prumérné 350 rtg vysetieni / 24 hod

ZPS

Rozsah ZPS:
e vizualni a mechanicka kontrola
e kontrola artefaktt
e pfesnost svételného pole (Tabulka 3.7, Tabulka 3.8)
e velikost rtg pole (Tabulka 3.9)
e test pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.7, Tabulka 3.8)

e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich hodnot, kermy (Tabulka 3.6)

Testovaci fantomy a pomiicky:
e Al fantom (zeslabujici vrstva) tl. 25 mm

e testovaci fantom DIGI 13 pro test pii vysokém a nizkém kontrastu

Parametry:
e FFD pro vysetfovaci stal 100 cm, pro vertigraf 150 cm
e automatické nastaveni clon - velikost svételného pole 24 x 24 cm

e expozice s AEC, organova piedvolba - lebka
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Tabulka 3.6: Prehled vyvoje stability expozi¢nich parametrii a plosné kermy.

Vysoké napéti Elektrické mnoZstvi 2

Stal Vertigraf Stdl Vertigraf Stal Vertigraf
15. 4. 2016 78 78 19,50 37,00 255,7 244,7
22.7.2016 78 78 19,00 27,00 219,9 182,9
7.10. 2016 78 78 19,50 35,00 204,3 192,0
20. 1. 2017 78 78 16,50 25,50 215,3 155,6
7.4.2017 78 78 14,50 22,50 180,2 170,2

Tabulka 3.7: Prehled odchylek svételného pole v ose a, b od nastaveného rozméru 24 x 24 ¢cm
pro vySetiovaci stiil. Vyvoj rozliSeni obrazu bez / s elektronickou lupou na diagnostickém

monitoru.

Datum Pfesnost svételného pole - sttil (cm) Rozliseni pro vysoky

méfeni al a2 | b1 b2 | Odchylka (%) | kontrast (Ip/mm)
15.4.2016 | -04 | -05 | -0,7 | -0,5 09/1,2 2,2/3,4
22.7.2016 | -05 | -08 | -09 | -11 1,3/2,0 1,8/3,1
7.10.2016 | -06 | -06 | -03 | -0,5 1,2/0,8 2,0/3,4
20. 1. 2017 -0,5 -0,9 -0,7 -0,4 1,4/11 2,2/3,7
7.4.2017 -0,4 -0,5 -0,9 -0,9 09/1,8 2,2/34

Tabulka 3.8: Prehled odchylek svételného pole v ose a, b od nastaveného rozméru 24 x 24 cm
pro vertigraf. Vyvoj rozli§eni obrazu bez / s elektronickou lupou na diagnostickém monitoru.

Datum Presnost svételného pole — vertigraf (cm) RozliSeni pro vysoky
méfeni a1l a2 b1l b2 | Odchylka (%) | kontrast (Ip/mm)
15. 4. 2016 1,2 0,9 0,2 0,9 2,1/1,1 2,2/34
22.7.2016 -1 -0,5 -0,4 -0,3 1,5/0,7 1,8/3,1
7.10. 2016 0,4 -0,1 -0,2 0 1,4/0,2 2,0/3,4
20.1.2017 0,3 0,3 -0,4 -0,2 0,6/0,6 2,2/3,7
7.4.2017 0,3 0,1 -0,1 0,5 0,4/0,6 2,2/3,4

Tabulka 3.9: Rozméry rentgenového pole v osach a, b pro nastaveni svételného pole 24 x 24

cm.
Datum méfeni stal (cm) Vertigraf (cm)

osaa osab osaa osa b
15. 4. 2016 24,4 25,6 25,9 249
22.7.2016 25,0 26,3 25,4 24,6
7.10. 2016 24,8 25,2 25,3 24,1
20. 1. 2017 25,5 25,4 24,3 24,2
7.4.2017 25,4 24,2 25,1 25,3
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. rozliseni pti vysokém kontrastu (Tabulka 3.7, Tabulka 3.8)
- neptipustné zhorSeni o vice jak 2 skupiny, doporuceni dle ZDS: > 2,4
Ip/mm, zavada k zastaveni provozu: < 1,6 Ip/mm

- maximalni zjisténé zhorseni o 2 skupiny — vyhovuje

3.1.3 Skiaskopické pracovisté

Identifikace zafizeni

Vyrobce: Siemens

Firemni oznaceni: Axiom Luminos dRF Max
Datum instalace: zati 2015

Charakter zarizeni:

e stacionarni skiagraficko — skiaskopické zatizeni s DDR receptorem obrazu

Dalsi ¢asti zobrazovaciho systemu:
e DDR Pixium 434F-3
e DAP Kerma X plus HS Integ.
Umistent | vyuziti:
e RDG odd¢leni, Masarykova nemocnice v Usti nad Labem., 0.z

e denni a pohotovostni provoz

ZPS

Rozsah ZPS:
e vizudlni a mechanick4 kontrola
e kontrola artefaktti
e piesnost svételného pole pii skiagrafii (Tabulka 3.11)
e test pii vysokém a nizkém kontrastu (Tabulka 3.11, Tabulka 3.13)
e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich hodnot, kermy pro skiagrafii
(Tabulka 3.10)
e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich hodnot pro skiaskopii (Tabulka 3.12)
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Testovaci fantomy a pomiicky:
e Al fantom (zeslabujici vrstva) tl. 25 mm
e skiagrafie - testovaci fantom DIGI 13 pro test pfi vysokém a nizkém
kontrastu
e skiaskopie - testovaci fantom DIGI 13, od 7. 10. 2016 TOR FG 18

Parametry:
e FFD 115cm
e automatické nastaveni clon - velikost svételného pole 24 x 24 cm
e automatické nastaveni clon pti skiaskopii, v€etné¢ ZOOM
e expozice s AEC, skiagrafie v rezimu DFR JOD Single, skiaskopie DFR
JOD 1/s

Tabulka 3.10: Roc¢ni ptehled vyvoje stability expozi¢nich parametrti a plo§né kermy pro rezim

skiagrafie.

Datum Vysoké napéti Elektrické mnozstvi

mé&Fent ) ’ (mAs) DAP (uGy*m")
29.1.2016 64,3 21,6 40,49
15. 4. 2016 64,3 22,9 39,93
22.7.2016 64,3 23,5 39,53
7.10. 2016 64,3 31,4 52,26
20.1.2017 64,3 30,9 52,45
7.4.2017 64,3 31,3 52,29

Tabulka 3.11: Roc¢ni ptehled odchylek svételného pole od nastavené velikosti 24 x 24 ¢cm pro

skiagrafii. Vyvoj rozliseni obrazu pro skiagrafii bez / s elektronickou lupou.

Datum Presnost svételného pole (cm) Rozliseni pro vysoky

méFeni al | a2 | b1 b2 | Odchylka (%) kontrast (Ilp/mm)
29.1.2016 | -0,1 | -0,3 | -0,2 -0,4 04/0,6 20/2,2
15.4.2016 | -0,2 | -04 | -0,2 -0,4 0,6/0,6 20/2,2
22.7.2016 | 03 | -0,4 | -0,2 -0,5 0,7/0,7 20/2,2
7.10.2016 | -0,3 | -0,2 | -0,5 -0,5 05/1,0 20/2,2
20.1.2017 | 0,1 | -0,3 | -0,3 -0,5 04/0,8 20/2,2
7.4.2017 -0,2 | -03 | -0,2 -0,5 0,5/0,7 2,0/2,2
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Tabulka 3.12: Roé¢ni ptehled vyvoje stability expozi¢nich hodnot véetné rezimi ZOOM.

Datum Bez zvétseni Z00M 1 ZO0M 2

méreni kv mA kv mA kv mA
29.1.2016 80,8 15,1 82,8 15,8 85 16,5
15. 4. 2016 81,8 15,4 84 16 86,3 16,7
22.7.2016 81,8 15,4 84,3 16,3 86,3 16,7
7.10.2016 75 13,3 77,0 13,9 79,0 14,5
20.1.2017 75 13,3 77,0 13,9 79,0 14,3
7.4.2017 75 13,3 76,8 13,9 78,8 14,5

Tabulka 3.13: Roé¢ni ptehled vyvoje rozliSeni pro nizky a vysoky kontrast obrazu véetné
rezimu ZOOM. Od 7. 10. 2016 zména fantomu z DIGI 13 na TOR FG 18.

Datum Bez zvétseni Z00M 1 ZOOM 2
méent LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm) (%) (Ilp/mm)

29.1.2016 - 1,4 - 1,6 - 1,8
15. 4. 2016 - 1,2 - 1,6 - 1,8
22.7.2016 - 1,2 - 1,6 - 1,8
7.10. 2016 4,5 1,4 4,5 1,8 4,5 2,0
20.1.2017 4,5 1,25 4,5 1,8 4,5 2,0
7.4.2017 4,5 1,4 4,5 2,0 4,5 2,0

rozliSeni pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.11, Tabulka 3.13)
- skiagrafie — rozliSeni pro vysoky kontrast se nesmi snizit 0 2 skupiny oproti
hodnoté zméfené pii piejimaci zkousce nebo vychozim méfeni, zavada
Kk zastaveni provozu: rozliSeni < 1,6 Ip/mm
naméfena hodnota stabilné 2,0 Ip/mm — vyhovuje
- skiaskopie - rozliSeni > 0,9 Ip/mm pro pouzity rozmér receptoru > 30 cm
- rozliSeni > 1,1 Ip/mm pro pouzity rozmér receptoru 20 - 30 cm
- rozliSeni > 1,3 Ip/mm pro pouzity rozmér receptoru < 20 cm
- zavada K zastaveni provozu: rozliSeni < 0,8 Ip/mm
pro fantom TOR FG 18 je 9 blokt = 1,25 Ip/mm — vyhovuje
rozliSeni pii nizkém kontrastu (Tabulka 3.13)
- skiaskopie — pocet viditelnych nizkokontrastnich detailti se nesmi lisit od
poctu zaznamenaného pii vychozim testu vice neZ o jeden

nejnizsi LCR je 9 diski = kontrast 4,5% - vyhovuje
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3.1.4 Pojizdny pristroj CR

Identifikace zarizeni

Vyrobce: Shimadzu Corporation

Firemni oznaceni: Mobileart eco

Datum instalace: mor 2004

Charakter zarizeni:

pojizdna skiagrafie bez expozi¢ni automatiky

na rtg je nepfima digitalizace obrazu

Dalsi ¢asti zobrazovaciho systéemu:

skiagrafické kazety Kodak DirectView CR Casette
pamétoveé folie Kodak GP Storage Phosphor Screen
vyhodnocovaci zatizeni (¢teCka pamétovych folii) - Kodak CR 850

DAP metr ve clonach

Umistent | vyuziti:

ZPS

RDG oddéleni, Masarykova nemocnice v Usti nad Labem., 0.z

ARO + Centralni JIP, od 2/2017 Détské chirurgie + Détsky JIP

Rozsah ZPS:

vizualni a mechanickd kontrola

kontrola artefaktti

piesnost svételného pole (Tabulka 3.14)
velikost rtg pole (Tabulka 3.14)

test pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.15)

stabilita vstupnich hodnot - kermy, expozi¢niho indexu (Tabulka 3.15)

Testovaci fantomy a pomiicky:

Cu fantom (zeslabujici vrstva) tl. 1 mm

Quart SP vario
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Parametry:
e FFD 100 cm
e manudlni nastaveni clon - velikost svételného pole 18 x 24 cm
e expozice bez AEC — rezim lebka 70 kV/6,3 mAs

e (tecka pamétovych folii Kodak — rezim lebka

Tabulka 3.14: Piehled odchylek svételného a rtg pole od nastaveného rozméru 18 x 24 cm.

Datum méFent Presnost svételného pole (cm) Rtg pole (cm)
al a2 b1l b2 Odchylka a/b
29.1. 2016 0,7 0 0,2 0 0,7/0,2 1,1/0,5
14. 4. 2016 1,1 0 0 0,1 1,1/0,1 09/0,8
21.7.2016 1,1 0 0 0,2 1,1/0,2 1,2/1,6
7.10. 2016 1 0 0,3 0 1,0/0,3 0,8/1,0
17.1.2017 0,9 0 0,8 0 09/0,8 06/1,2
6.4.2017 1,0 0 0,3 0 1,0/0,3 0,6/0,6

Tabulka 3.15: Rocni piehled expozi¢niho indexu a plo§né kermy. Vyvoj rozliseni pro vysoky

kontrast bez / s elektronickou lupou.

Datum méreni Expozicni index Kerma (pGy*m?) Rﬁzllzster:;tp(rlz}/:‘s:.l)(y
29.1.2016 1370 12,16 2,2/3,1
14. 4. 2016 1330 11,47 2,2/3,4
21.7.2016 1320 11,24 2,2/3,4
7.10. 2016 1310 11,31 2,0/3,1
17.1.2017 1390 11,48 2,0/3,1
6.4.2017 1340 11,67 2,0/3,1
. rozliSeni pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.15)

- nepiipustné zhorSeni o vice jak 2 skupiny, zadvada k zastaveni provozu:
< 1,6 Ip/mm
- doporuceni: > 2,4 Ip/mm

Vv

vyhovuje
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3.1.5 Pojizdny pristroj s DDR
Identifikace zafizeni

Vyrobce: Shimadzu Corporation

Firemni oznaceni: Mobile X-ray Systém FDR Go
Datum instalace: srpen 2016

Charakter zarizeni:
e pojizdna skiagrafie bez expozi¢ni automatiky

e na rtg je pfima digitalizace obrazu (DDR)

Dalsi ¢asti zobrazovaciho systéemu:

o flat panel 35 x 43, flat panel 24 x 30 vyrobce FUJIFILM

Umisténi | vyuziti:
e RDG oddéleni, Masarykova nemocnice v Usti nad Labem., 0.z
e ARO + Centralni JIP

ZPS

Rozsah ZPS:
e vizualni a mechanicka kontrola, kontrola artefakt(
e pfesnost svételného pole (Tabulka 3.16)
e velikost rtg pole (Tabulka 3.16)
e test pfi vysokém kontrastu (Tabulka 3.17)
e stabilita vstupnich hodnot — kermy (Tabulka 3.17)

Testovaci fantomy a pomiicky:
e Cu fantom (zeslabujici vrstva) tl. 1 mm

e Quart SP vario

Parametry:
e FFD 100 cm

e manudlni nastaveni clon - velikost svételného pole 18 x 24 cm

e expozice bez AEC — rezim lebka 70 kV/6,3 mAs
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Tabulka 3.16: Namétené odchylky svételného a rentgenového pole v osdch a /b od

nastaveného pole 18 x 24 cm.

., Presnost svételného pole (cm) Rtg pole (cm)
Datum méreni
al | a2 bl b2 Odchylka a/b
7.10. 2016 0 0 0,1 0 0/0,1 0,8/0,2
17.1.2017 0,3 0 0 0,1 0,3/0,1 0,3/0,3
6.4.2017 0,1 0 0 0,2 0,1/0,2 0,3/0,3

Tabulka 3.17: Naméfena plo$na kerma, vyvoj rozliSeni pro vysoky kontrast bez /

s elektronickou lupou.

Datum méreni

Kerma (mGy*cm?)

Rozliseni pro vysoky kontrast (Ip/mm)

7.10. 2016 96,1 2,8/3,4

17.1.2017 91,5 2,5/3,4

6.4.2017 98,3 2,5/3,4
. rozliSeni pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.17)

- nepiipustné zhorsSeni o vice jak 2 skupiny, zdvada k zastaveni provozu:

< 1,6 Ip/mm, doporuceni: > 2,4 Ip/mm

v w7

3.1.6 C rameno s flat panelem

Identifikace zafizeni

Vyrobce: Ziehm Imaging GMBH

Firemni oznaceni: Ziehm Vision FD

Datum instalace: tmor 2016

Charakter zarizeni:

e pojizdna skiaskopie vybavend expozicni automatikou

e nartg je pfima digitalizace obrazu (DDR)

Dalsi casti zobrazovaciho systému:

e flat panel 20 x 20 cm
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Umisteni / vyuZiti:

e Centralni operacni saly, pfevazné traumatologie
ZPS

Rozsah ZPS:
e vizualni a mechanicka kontrola
e kontrola artefaktt
e test pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.19)
e test piinizkém kontrastu (Tabulka 3.19)
e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich parametrii véetné¢ rezimi ZOOM
(Tabulka 3.18)

e velikost rtg pole

Testovaci fantomy a pomiicky:
e Cu fantom (zeslabujici vrstva) tl. 1 mm

e TORFG18

Parametry:
e FFD11lcm
e expozice s AEC

e kontinudlni rezim skiaskopie

Tabulka 3.18: Naméfené expozi¢ni parametry véetné rezimtt ZOOM.

Datum Bez zvétsSeni Z00M 1 ZOOM 2

méreni kv mA kv mA kv mA
11. 4. 2016 66 8,8 67 9,2 67 9,3
18.7.2016 66 8,9 67 9,2 67 9,4
7.10. 2016 66 8,8 67 9,3 67 9,3
17.1.2017 66 8,9 67 9,2 67 9,3
3.4.2017 66 9,0 67 9,3 67 9,4
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Tabulka 3.19: Rozliseni pro nizky a vysoky kontrast véetné rezimi ZOOM.

Datum LC?:Z ZVétgeHnCI’lR LCRZOONI 1HCR LCR = HCR
méfeni
(%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm)

11.4. 2016 3,9 2,5 3,9 2,8 3,9 3,15
18.7. 2016 3,9 2,8 3,9 2,8 3,9 3,15
7.10. 2016 3,9 2,5 3,9 2,8 3,9 3,55
17.1. 2017 3,9 2,8 3,9 2,8 3,9 3,55

3.4 2017 3,9 2,24 3,9 2,8 3,9 3,15

o rozliSeni pii nizkém kontrastu (Tabulka 3.19)

- stabiln¢ 10 diskd = 3,9% - vyhovuje
. rozliseni pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.19)
- nepiipustné zhorSeni o vice jak 2 skupiny

- max. zméfena odchylka o 2 skupiny — vyhovuje

3.1.7 C rameno se zesilovacem

Identifikace zarizeni

Vyrobce: GE Hualun Medical Systems
Firemni oznaceni: Brivo OEC 865
Datum instalace: leden 2014

Charakter zarizeni:
e pojizdna skiaskopie, vybavené expozi¢ni automatikou
e na rtg zafizeni je zesilovac rtg obrazu

Umisteni / vyuziti:

e Centralni operacni saly
ZPS

Rozsah ZPS:
e vizualni a mechanickéa kontrola

e kontrola artefakta
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e test pii vysokém kontrastu (Tabulka 3.21)

e test piinizkém kontrastu (Tabulka 3.21)

e stabilita vstupnich hodnot - expozi¢nich parametri (Tabulka 3.20)

e velikost rtg pole

Testovaci fantomy a pomiuicky:

Cu fantom (zeslabujici vrstva) tl. 1 mm

TOR FG 18

Parametry:

FFD 96 cm

e expozice s AEC

e kontinudlni rezim skiaskopie

e zakladni zvétSeni — pramér vstupniho pole zesilovace obrazu 22 cm

e ZOOM 1 — prumér vstupniho pole zesilovace obrazu 15 cm

e ZOOM 2 — prumér vstupniho pole zesilovace obrazu 10 cm

Tabulka 3.20: Piehled expoziénich parametrii véetné rezimi ZOOM.

Datum Bez zvétseni Z00M 1 ZO0M 2

méreni kv mA kv mA kv mA
25.1.2016 76 1,9 69 2,2 69 3,0
11. 4. 2016 70 1,6 70 2,2 70 3,2
18.7.2016 69 1,6 70 2,2 70 3,2
7.10. 2016 70 1,6 70 2,2 70 3,2
17.1.2017 70 1,6 70 2,2 70 3,2
3.4.2017 70 1,6 70 2,3 70 3,2

Tabulka 3.21: Pocet viditelnych diski z maximalniho poctu 18 pro LCR, pocet viditelnych

blokli z maximalniho poctu 21 pro HCR.

Bez zvétseni Z00M 1 ZOOM 2
Datum
vy s LCR HCR LCR HCR LCR HCR
mereni
(%) (lp/mm) (%) (Ip/mm) (%) (lp/mm)
25. 1. 2016 3,9 2,00 3,9 2,80 3,9 3,55
11. 4. 2016 3,3 2,00 3,3 2,50 3,3 3,55
18. 7. 2016 3,9 2,00 3,9 2,80 3,9 3,55
7.10. 2016 3,9 2,24 3,9 2,80 3,9 3,55
17. 1. 2017 3,9 2,24 3,9 3,55 3,9 4,00
3.4.2017 3,3 2,24 3,3 2,80 3,3 3,15
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o rozliseni pfi nizkém kontrastu (Tabulka 3.21)
- zavada: neptipustné zhorseni o vice jak 1 skupinu
- max. zména véetné ZOOM 1 a ZOOM 2 je o 1 skupinu — vyhovuje
- je rozeznatelny bily kruh v Sedém obdélniku i Cerny kruh v tmaveé Sedém
obdélniku
- celkem bylo rozeznatelnych minimaln¢ 10 diski pro rozlisitelnost pii
nizkém kontrastu z 18 diskd v testovaci pomticce = 3,9%
. rozliSeni pti vysokém kontrastu (Tabulka 3.21)
- nepiipustné zhorSeni o vice jak 2 skupiny
- max. zméfend odchylka mezi dvéma ndasledujicimi odchylkami je o 2

skupiny - vyhovuje

3.2 NedodrZeni parametri ZPS

Chybné nastaveni parametri béhem ZPS se projevi v nevyhovujicich vysledcich
méfeni. Mlze se jednat o odliSné nastaveni expozi¢nich hodnot, odlisnd ohniskova
vzdalenost, pouziti jinych ptidavnych filtrii. Vysledkem je nesplnéni pozadavku pro
stabilitu expozi¢nich hodnot, kermy, expozicniho indexu, ptekroceni limitu velikosti
svételného a radia¢niho pole, nebo zmény v rozliSeni obrazu. Pro vyvarovani se
moznych komplikaci by ZPS mély byt provedeny stale stejnou osobou, ktera se tidi
standardy ZPS, kde jsou piesné uvedena vSechna nastaveni, jako jsou expozi¢ni
parametry, ohniskova vzdalenost, pouzité fantomy a filtry.

Kromé chyb zptisobenych lidskym faktorem, mize byt komplikace v samotném
nastaveni na pfistroji. Jednd se pfedev§im o problém s pifesnym nastavenim sklonu
rentgenky (pfistroj bez digitalniho zobrazeni uhlu) tak, aby rtg zafeni dopadalo kolmo
na fantom (Obr. 3.1, Obr. 3.2). To se projevi v geometrické odchylce svételného a rtg
pole, ale pfedev§$im v rozliSeni pro vysoky kontrast. Dal§i problém je v centraci
svételného pole na fantom, kde s vétsi vzdalenosti (u vertigraf az 150 cm), je Site kiize
centrace zvétSena (Sife osy je i 2 cm) a okraje svételného pole nemusi byt dostateéné
kontrastni (Obr. 3.3). Chyba v centraci miZze zptsobit nesplnéni pozadavk ZPS pro 2%

toleranci svételného a 3% toleranci rtg pole.
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V této kapitole jsem se zaméfil na chybné nastaveni parametrit pii ZPS,
odrazejici se v kvalit¢ obrazu. Pro kazdé pracovisté je uvedeno méfeni s moznym

chybnym nastavenim a vysledné hodnoty z téchto testu.

Obr. 3.1: Nastaveni sklonu rentgenky u pojizdného ptistroje — Polymobil a Mobileart eco.

Fotografie: autor.

Obr. 3.2: Centrace rentgenové lampy na fantom (pojizdny piistroj Mobileart eco).
Fotografie: autor.
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Obr. 3.3: Vlevo zvétsena Sife Car ki'ize centrace, vpravo centrace pomoci laseru.

Fotografie: autor.

3.2.1 Skiagrafické pracovisté

Ohniskova vzdalenost

Postup: FFD byla postupné nastavena od 80 — 130 cm (Tabulka 3.22, Tabulka 3.23).
Expozice s FFD 150 cm (u ptistroje Swissray Gen — X — 2000P 80) dopadla chybovou
hlaskou - AEC FEEDBACK error exi, ackoli vysledny obraz byl v dobrém rozliSeni
(2,2/2,8 LP/mm) a splnil i kritéria pro expozi¢ni index (1250). Standardni FFD pro ZPS

je 100 cm. Svételné pole bylo nastaveno v rozméru 24 x 24 cm.

Tabulka 3.22: Vliv FFD na zménu expozi¢nich hodnot, expozi¢niho indexu a rozli§eni pro

vysoky kontrast — pfistroj Swissray Gen — X — 2000P 80.

FFD Velikost svételného pole (cm) | Expozi¢ni parametry EXI HCR
(cm) al a2 b1 b2 kv mAs (Ip/mm)
80 0 0,3 0 0,1 75 9,4 1160 2,0/2,8
90 0 0,2 0 0,1 75 11,8 1160 2,0/2,8
100 0 0,3 0 0,3 75 14,2 1230 1,8/2,5
110 0 0,4 0 0,3 75 17,6 1280 2,0/2,8
120 0 0,6 0 0,5 75 20,6 1310 2,2/2,8
130 0 0,6 0 0,5 75 24,8 1270 2,0/2,8
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Tabulka 3.23: Vliv FFD na zménu expozi¢nich hodnot, plosné kermy a rozliseni pro vysoky
kontrast — ptistroj Visaris Vision C.

FFD | Velikost svételného pole (cm) Expozicni DAP HCR
parametry .2
(em) 1 T a2z | b1 | b2 | kv | mas |MEYem)| (Ip/mm)
80 21 | 24 | 22 | 21 78 9,5 189,5 2,8/3,1
90 -0,8 -0,9 -1,2 -1,2 78 11,0 215,3 2,8/3,4
100 -0,7 -1 -0,9 -0,7 78 13,0 211,0 2,8/3,4
110 -0,3 -0,4 -0,9 -0,7 78 15,5 195,3 2,8/3,4
120 -0,1 -0,2 -0,3 -0,2 78 18,5 188,1 2,8/3,4
130 0,1 0 -0,4 -0,4 78 21,0 159,3 2,8/3,7
Pridavny filtr

Postup: Stabiln¢ se pouziva pro ZPS 25 mm Al, pro zkousky AEC 0,5; 1,0 a 2,1 mm
Cu. Pridavny filtr 2,1 mm Cu u pfistroje Swissray Gen — X — 2000P 80 signalizuje
chybovou hlasku (AEC feedback error), ackoli snimek je stale s dobrym rozlisenim
(2,0/2,8). U pfistroje Visaris Vision C byla provedena méfeni i pro filtr 3,1 mm Cu
(kombinace 2,1 + 1,0 mm Cu). (Tabulka 3.24, Tabulka 3.25).

Tabulka 3.24: Vliv pfidavného filtru na zménu expoziénich hodnot, expozi¢niho indexu a
rozliSeni pro vysoky kontrast - pfistroj Swissray Gen — X — 2000P 80.

Pridavny filtr Expozicni parametry EXI HCR (lp/mm)
kV mAs
0,5 mm Cu 75 11,2 1310 2,2/2,8
1,0 mm Cu 75 21 1240 1,8/2,8
2,1 mm Cu AEC feedback error 860 2,0/2,8
25 mm Al 75 16 1210 1,8/2,5

Tabulka 3.25: Vliv pfidavného filtru na zménu expozi¢nich hodnot, plo§né kermy a rozliseni
pro vysoky kontrast - ptistroj Visaris Vision C.

Pridavny filtr IIE():Ipozmnl paramertr:xs (mGDye‘l::mz) HCR (Ip/mm)
1,0 mm Cu 78 17,5 232,2 2,5/3,4
2,1 mm Cu 78 30,5 409,3 2,5/3,4
3,1 mm Cu 78 100,0 1432,8 2,5/3,4
25 mm Al 78 13,0 211 2,8/3,4
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Organova predvolba

Postup: Organova piedvolba byla zvolena pro tii odlisné expozice — plice, kycel a lebku
(Tabulka 3.26, Tabulka 3.27). Svételné pole bylo nastaveno na rozmér 24x24 cm.

Tabulka 3.26: Vliv organové piedvolby na zménu expozi¢nich hodnot, expozi¢niho indexu a
rozliSeni pro vysoky kontrast - ptistroj Swissray Gen — X — 2000P 80.

Organova Expozi¢ni parametry EXI HCR

predvolba kv mAs (Ip/mm)
Plice 125 1,8 1420 1,8/2,5
Kycel 70 38 1330 2,0/2,5
Lebka 75 16 1210 1,8/2,5

Tabulka 3.27: Vliv organové piedvolby na zménu expozi¢nich hodnot, plosné kermy a
rozliSeni pro vysoky kontrast - pristroj Visaris Vision C.

Organova Expozi¢ni parametry DAP HCR

predvolba kv mAs (mGycm?) (Ip/mm)
Plice 125 1,5 47,6 2,8/3,7
Kycel 75 20,5 250,3 2,8/3,4
Lebka 78 13,0 211,0 2,8/3,4

3.2.2 Pojizdny pristroj
Ohniskova vzdalenost

Postup: FFD byla postupné nastavena od 80 — 120 cm (Tabulka 3.28, Tabulka 3.29).
FFD pro ZPS je 100 cm. Svételné pole bylo nastaveno v rozméru 18 x 24 cm. Pojizdny

pristroj nemé expozi¢ni automat, nastaveny ru¢né na expozicni hodnotu 70 kV/6,3 mAs.

Tabulka 3.28: Vliv FFD na zménu expozi¢niho indexu, plo$né kermy a rozliseni pro vysoky
kontrast — pojizdny piistroj Mobileart eco.

FFD Velikost svételného pole [cm] Kerma

(em) | a1 | a2 b1 b2 =X (uGy*m?) | MR (Ip/mm)
80 0,9 0 0,3 0 1520 18,26 2,5/3,1
90 0,8 0 0,3 0 1460 14,45 2,5/3,1
100 1,0 0 0,4 0 1380 11,51 2,2/3,1
110 1,0 0 0,7 0 1290 9,39 2,5/3,4
120 1,3 0 0,8 0 1230 8,02 2,5/3,1
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Tabulka 3.29: Vliv FFD na zménu plo$né kermy a rozliSeni pro vysoky kontrast — pojizdny
ptistroj Mobile X-ray Systém FDR Go.

FFD Velikost svételného pole (cm) Kerma (mGy*cm?) HCR (Ip/mm)
(cm) al a2 b1 b2
80 0,2 0 0 0 138,5 2,5/3,4
90 0,2 0 0 0 114,1 2,8/3,4
100 0,2 0 0 0,2 92,1 2,5/3,4
110 0 0 0 0,1 72,6 2,8/3,4
120 0,1 0 0 0 59,4 2,5/3,4
Pridavny filtr

Postup: Byly pouzity pfidavné filtry 0,5 a 2,1 mm Cu (Tabulka 3.30, Tabulka 3.31),
stabiln¢ se pouziva pro ZPS 1mm Cu. Svételné pole bylo stabilné nastaveno na rozmér

18x24 cm. Expozicni parametry zvoleny 70 kV/6,3 mAs.

Tabulka 3.30: Vliv pfidavného filtru na zménu expozi¢niho indexu, plo§né kermy a rozliSeni

pro vysoky kontrast — pojizdny piistroj Mobileart eco.

.. . Velikost svételného pole (cm) DAP HCR
Pridavny filtr al | a2 | b1 b2 | 0 | (uGy*m?) | (Ip/mm)
0,5 mm Cu 0,9 0 0,5 0 1770 14,33 2,2/3,4
1,0 mm Cu 0,9 0 0,5 0 1380 11,51 2,2/3,4
2,1 mm Cu 0,9 0 0,5 0 930 11,40 2,2/2,8

Tabulka 3.31: Vliv pfidavného filtru na zménu plosné kermy a rozliSeni pro vysoky kontrast —

pojizdny ptistroj Mobile X-ray Systém FDR Go.

.. . Velikost svételného pole (cm) DAP

Pridavny filtr " 2 v b (mGy*cm?) HCR (lp/mm)
0,5mm Cu 0,2 0 0 0,2 88,8 2,5/3,4
1,0 mm Cu 0,2 0 0 0,2 89,3 2,5/3,1
2,1 mm Cu 0,2 0 0 0,2 89,0 2,5/2,8

Organova predvolba

Postup: Organova predvolba byla zvolena pro tii odliSné expozice — plice, panev a
lebka (Tabulka 3.32, Tabulka 3.33). Svételné pole bylo stabilné nastaveno na rozmeér
18x24 cm. Pojizdné piistroje jsou bez expoziéni automatiky, expoziéni parametry jsou

nastaveny manualn¢ (70 kV/6,3 mAs, plice - 80 kV/3,2 mAs, panev - 68 kV/25 mAs).
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Tabulka 3.32: Vliv organové piedvolby na zménu expozi¢niho indexu a rozliSeni pro vysoky

kontrast — pojizdny piistroj Mobileart eco.

Organova predvolba | Velikost svételného pole (cm) DAP HCR
oy EXI 5
(expozi¢ni parametr) | a1 a2 b1 b2 (nGy*m°) | (Ip/mm)
Lebka 0,8 0 0,5 0 1340 11,37 2,2/3,4
Plice 0,9 0 0,5 0 1510 7,51 2,5/3,4
Panev 0,9 0 0,5 0 1840 42,72 2,2/3,4

Tabulka 3.33: Vliv organové piedvolby na zménu expozi¢niho indexu a rozliSeni pro vysoky

kontrast — pojizdny piistroj Mobile X-ray Systém FDR Go.

Orgén?yé’pfedvolba Velikost svételného pole (cm) DAP . | HCR (1p/mm)
(expozic¢ni parametr) al a2 b1 b2 (mGy*cm®)
Lebka 0,2 0 0 0,2 89,3 2,5/3,4
Plice 0,2 0 0 0,2 63,4 2,5/3,4
Panev 0,2 0 0 0,2 302,1 2,5/3,4

3.2.3 Skiaskopické pracovisté

Ohniskova vzdalenost

Postup: Skiaskopické pracovisté Axiom Luminos umoziuje expozici jen s FFD 115 a
150 cm (Tabulka 3.34). Mé&feni bylo provedeno ve skiagrafickém rezimu DFR JOD
Single s AEC, pouzit fantom Digi 13 s pfidavnym filtrem 25 mm Al Svételné pole

nastaveno na rozmer 24 x 24 cm.

Tabulka 3.34: Vliv FFD na zménu expozi¢nich parametr, plosné kermy a rozliSeni pro vysoky

kontrast.
. . E icni
FFD Velikost svételného pole (cm) pa):zcr:\z;:\l( DAP HCR
cm Gy*m? Ip/mm
(cm) al a2 bl b2 kv mAs (uGy*m’) | (Ip/mm)
115 -0,1 -0,5 -0,2 -0,5 64,3 23,5 39,52 1,4/2,2
150 0 -0,4 -0,2 -0,5 64,3 42,5 36,73 1,6/2,2

Pridavny filtr

Postup: Pouzité pridavné filtry Cu (Tabulka 3.35), stabilné¢ se pouziva pro ZPS

ptidavny filtr 25 mm Al, fantom Digi 13. Svételné pole bylo stabiln¢ nastaveno na
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rozmér 24x24 cm, skiagraficky rezim DFR JOD Single. Stejné filtry byly pouzity i pro
skiaskopicky mod DFR JOD 1/s (Tabulka 3.36, Tabulka 3.37). M¢teni provedeno s
fantomem TOR FG 18 v¢etné rezimit ZOOM. Pro piidavny filtr 3,1 mm Cu je expozice

pterusena chybovou hlaskou Measured dose too low.

Tabulka 3.35: Vliv piidavného filtru na zménu expozic¢nich parametrt, plosné kermy a

rozliseni pro vysoky kontrast — rezim skiagrafie.

Pridavny filtr Expozicni parametry DAP (uGy*m?) HCR (Ip/mm)
kv mAs
0,5 mm Cu 64,3 16,3 26,66 1,6/2,2
1,0 mm Cu 64,3 46,2 75,52 1,8/2,2
2,1 mm Cu 64,3 49,1 80,33 1,6/2,2
3,1 mm Cu Measured dose too low
25 mm Al 64,3 23,5 39,52 | 1,4/2,2

Tabulka 3.36: Vliv piidavného filtru na zménu expozi¢nich parametri — rezim skiaskopie.

Pridavny Bez zvétseni ZOOM 1 Z0O0OM 2
filtr kv mA kv mA kv mA
25 mm Al 75,0 13,3 77,0 13,9 78,8 14,5
0,5 mm Cu 72,5 12,5 74,5 13,1 76,0 13,7
1,0 mm Cu 77,0 13,9 79,0 14,5 80,5 14,9
2,1 mm Cu 81,3 15,4 83,5 16,0 85,3 16,5

Tabulka 3.37: Vliv pfidavného filtru na zménu rozliSeni pro nizky a vysoky kontrast — rezim

skiaskopie.
PFidavny Bez zvétseni Z00M 1 Z00M 2
filtr LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ilp/mm) (%) (Ilp/mm) (%) (lp/mm)
25 mm Al 4,5 1,40 3,9 2,24 3,9 2,00
0,5mm Cu 4,5 1,40 5,5 2,00 4,5 2,24
1,0 mm Cu 4,5 1,40 4,5 2,24 4,5 2,00
2,1 mm Cu 5,5 1,40 5,5 2,24 6,6 2,00

3.2.4 C rameno

C rameno ma pevné danou FFD. Rentgenova lampa i zesilovac, popiipadé flat panel
jsou stabilné upevnény na rameni. Pro ptistroj Brivo OEC 865 je FFD 96 cm, pro
ptistroj Ziehm Vision FD 111 cm. Toto pevné spojeni umoziiuje také pfesnou centraci
rtg svazku na fantom umistény na zesilovaci.
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Pridavny filtr

Postup: Pouzité ptidavné filtry Cu (Tabulka 3.38, Tabulka 3.39, Tabulka 3.40, Tabulka
3.41), stabilné se pro ZPS pouziva ptidavny filtr 1 mm Cu a fantom TOR FG 18.
Skiaskopicky rezim je kontinualni pfi zapnutém AEC. Méfeni je provedeno vcetné

rezimu ZOOM.

Tabulka 3.38: Vliv piidavného filtru na zménu expozi¢nich parametrt u piistroje Brivo OEC.

Pridavny Bez zvétseni ZOOM 1 Z00M 2
filtr kv mA kv mA kv mA
0,5 mm Cu 64 1,3 64 1,9 64 2,6
1,0 mm Cu 70 1,6 70 2,3 70 3,2
2,1 mm Cu 75 1,9 76 2,7 76 3,7
3,1 mm Cu 87 2,5 88 3,6 87 4,0

Tabulka 3.39: Vliv pfidavného filtru na zménu expozi¢nich parametrt u piistroje Ziehm Vision

FD.

Pridavny Bez zvétseni ZOOM 1 Z00OM 2
filtr kv mA kv mA kv mA
0,5 mm Cu 60 7,1 62 7,4 62 7,4
1,0 mm Cu 66 8,7 67 9,2 67 9,4
2,1 mm Cu 71 11,7 72 11,5 72 11,5
3,1 mm Cu 84 10,4 85 10,4 86 10,4

Tabulka 3.40: Vliv pfidavného filtru na zménu LCR a HCR u ptistroje Brivo OEC.

” . Bez zvétsSeni Z00mM 1 Z00M 2
Pridavny
filtr LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ilp/mm) (%) (Ilp/mm) (%) (lp/mm)
0,5mm Cu 3,9 2,24 3,9 3,15 3,9 4,00
1,0 mm Cu 3,9 2,24 3,9 2,80 3,9 3,55
2,1 mm Cu 3,9 2,24 3,9 2,80 3,9 3,55
3,1 mm Cu 3,9 2,24 3,9 2,50 3,9 3,15
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Tabulka 3.41: Vliv ptidavného filtru na zménu LCR a HCR u ptistroje Ziehm Vision FD.

v, , Bez zvétseni Z00M 1 ZOOM 2
Pridavny
filtr LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ilp/mm) (%) (Ilp/mm)
0,5 mm Cu 3,9 2,50 3,9 2,50 3,9 3,15
1,0 mm Cu 3,9 2,50 3,9 2,50 3,9 3,15
2,1 mm Cu 3,9 2,50 3,9 2,50 3,9 2,80
3,1 mm Cu 3,9 2,00 3,9 2,24 3,9 2,50

Pulzni rezim

Postup: B&hem ZPS je ponechdn rezim kontinudlni, jelikoZ je nejCastéji pouzit
Vv provozu. Pro tento test jsem zvolil rezim 1 a 8 pulsi/sekundu (Tabulka 3.42, Tabulka
3.43, Tabulka 3.44, Tabulka 3.45).

Tabulka 3.42: Vliv pulzniho rezimu na zménu expozi¢nich parametrii u ptistroje Brivo OEC.

L. Bez zvétseni Z00M 1 Z00M 2
Pulzni rezim
kv mA kv mA kv mA
Kontinualni 64 1,3 64 1,9 64 2,6
1p/s 70 1,6 70 2,3 70 3,2
8p/s 71 1,6 70 2,2 70 3,2

Tabulka 3.43: Vliv pulzniho rezimu na zménu expozi¢nich parametri u piistroje Ziehm Vision

FD.
R Bez zvétseni Z00M 1 Z00M 2
Pulzni rezim
kV mA kv mA kv mA
Kontinualni 66 8,7 67 9,2 67 9,4
1p/s 66 8,6 66 9,1 67 9,3
8 p/s 66 8,7 67 9,2 67 9,3

Tabulka 3.44: Vliv pulzniho rezimu na zménu LCR a HCR u pfistroje Brivo OEC.

Bez zvétseni Z00M 1 Z00M 2
Pulzni rezim LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm) (%) (Ilp/mm)
KontinudIni 3,9 2,24 3,9 3,15 3,9 4,00
1p/s 3,9 2,24 3,9 2,80 3,9 3,55
8p/s 3,9 2,24 3,9 2,80 3,9 3,55
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Tabulka 3.45: Vliv pulzniho rezimu na zménu LCR a HCR u pfistroje Ziehm Vision FD.

Bez zvétieni zoomMm1 Z00M 2
Pulzni rezim LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ilp/mm) (%) (Ilp/mm)
Kontinualni 3,9 2,50 3,9 2,50 3,9 3,15
1p/s 3,9 2,24 3,9 2,50 3,9 2,80
8p/s 3,9 2,24 3,9 2,50 3,9 3,15

Expozi¢ni parametr

Postup: Pfi tomto méfeni byla vypnuta automatickd kontrola expozice a manudlné

nastavena rozdilna hodnota kV, popt. mAs (Tabulka 3.46, Tabulka 3.47).

Tabulka 3.46: Vliv expozi¢niho parametru na zménu LCR a HCR u pfistroje Brivo OEC.

Bez zvétsSeni Z00M 1 ZOOM 2
Expozice LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm) (%) (Ip/mm)
70 kV/1,6 mAs 3,9 2,24 3,9 3,15 3,9 4,00
80 kV/3,2 mAs Nehodnotitelné — pfeexponované
60 kV/1,0 mAs 3,9 2,00 3,9 2,50 3,9 3,55

Tabulka 3.47: Vliv expozi¢niho parametru na zménu LCR a HCR u pfistroje Ziehm Vision FD.

Bez zvétSeni Z00mM 1 Z00M 2
Expozice LCR HCR LCR HCR LCR HCR
(%) (Ip/mm) (%) (Ilp/mm) (%) (Ilp/mm)
66 kV/8,7 mAs 3,9 2,50 3,9 2,50 3,9 3,15
80 kV/10 mAs Nehodnotitelné — pfeexponované
60kv/7,0mAs | 39 | 28 | 39 | 28 | 39 | 280

3.3 Statistické zpracovani

Z namétenych dat bylo pomoci Wilcoxonova parového testu zjisténo, zda lze vysledné
hodnoty povazovat z hlediska rozlozeni hodnot okolo medianu za shodné (Ho) nebo
nikoli (H1). U Hoy zamitame hypotézu o shodnosti rozdéleni (tzn. pokusny zasah je

ucinny — hodnoty pied a po pokusu se liSi ve svém rozlozeni. U H; nemizZeme
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zamitnout hypotézu o shodnosti rozdéleni veli¢iny X a X" (pokusny zdsah je net¢inny).
Tabelova hodnota je pievzata z [9].

Vzhledem Kk malému mnozstvi dat a vyfazeni naméfenych dat totoznych
s referenéni hodnotou (Z=0), byly napf. hodnoty s riznou FFD spojeny do jedné
skupiny.

Vysledky Wilcoxonova testu jsou uvedeny v Tabulce 3.48, kde v prvnim
sloupecku je skupina sledovaného parametru, v druhém sloupci nizsi hodnota ze souctu
potadi, ve tietim sloupci je kriticka hodnota Wilcoxonova parového testu pro zvolenou
hladinu vyznamnosti a pocet paru testi W(a, n), v poslednim sloupci je vyjadieni o

zamitnuti nulové hypotézy.

Tabulka 3.48: Vysledky rozhodnuti o nulové hypotéze na zakladé Wilcoxonova parového testu
u sledovanych parametr.

Sledovany parametr W W (005, ) Zamitnuti Ho
FFD 0 (W 13,8 (n = 12) ANO
FFD 4 (W 3,7(n=8) NE
(elektronicka lupa)
Piidavny filtr 13,5 (W) 3,7(n=28) NE
Pridavny filtr

12 (W) 0,6 (n=6) NE

(elektronicka lupa)

Pfidavn}’f filtr 0 (W) 2,1 (n - 7) ANO
(LCR, Luminos)

Pfidavny filtr 13,5 (W) 8,1 (n=10) NE
(HCR, skiaskopie)

Orgéanova predvolba 0 (W) 0(n=4) ANO
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4  Diskuse

Retrospektivni studie kvality obrazu a vliv zmény parametrti na kvalitu obrazu byla
provedena na 7 radiodiagnostickych pfistrojich - skiagrafie s pfimou a nepfimou
digitalizaci, skiaskopicky pfistroj, C rameno se zesilovacem a flat panelem, pojizdny
pfistroj s pfimou a nepfimou digitalizaci (Podkapitola 3.1).

Retrospektivni studie kvality obrazu byla vyhodnocena z pravidelnych zkousek
provozni stalosti V poslednich 16 mésicich, kde je jednou z kontrol kvality obrazu
posouzeni rozliseni pro nizky a vysoky kontrast. Pro kazdy pfistroj je dle
radiologického standardu ZPS pifesn¢ dany piidavny filtr a fantom. Dle fantomu se
subjektivné (lepsi variantou by bylo objektivni hodnoceni SW Imatest [10]) hodnoti
zména poctu part ¢ar/mm (Podkapitola 2.2). Retrospektivni studie kvality obrazu
ukézala, ze pti dodrZeni parametrli ZPS je kvalita obrazu zachovdna. Kromé kontroly
kvality obrazu, zminuji v této praci také dalsi vysledky ze ZPS — vyvoj expozicnich
parametri, expozi¢niho indexu, kermy, zménu svételného a rentgenového pole.

Druhym utkolem této prace bylo zjistit statisticky vyznamny parametr, ktery
nejvice ovlivituje kvalitu obrazu. Postupné byly vyzkouSeny vSechny parametry, o
kterych jsem se domnival, Ze by kvalitu obrazu zménily. Jednalo se o FFD, pfidavny
filtr, expozini parametry, pulzni rezim u skiaskopie (Podkapitola 3.2). Né&které
parametry byly mimo expozi¢ni moznosti piistroje a test byl ukoncen chybovou hlaskou
pristroje. Nebyl testovan sklon rentgenové lampy na detektor, kde je pfedem jasné, ze
rozliSeni bude niZsi se zvySujicim se sklonem dopadajiciho rtg zateni.

Naméiené hodnoty byly z divodu postprocesingové upravy, ktera je soucasti
skiagrafie s DDR a CR (Cteci zafizeni) v mezich pozadavka ZPS. 48% naméfenych dat
(hodnocenych bez elektronické lupy) bylo shodnych s referenéni hodnotou, 30%
dosahovalo lepsiho rozliseni.

Pro statistické vyhodnoceni byl zvolen Wilcoxoniv parovy test z divodu
malého mnozstvi naméfenych dat. Data byla proto shromazdéna do 7 skupin — FFD,
ptidavny filtr, organova piedvolba pro hodnoceni bez / s elektronickou lupou (Tabulka

3.48). Ziskal jsem tak statisticky vysledek pro celou skupinu parametra.
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5 Zavér

Tato prace prokazala stabilitu kvality obrazu b&hem zkousek provozni stilosti pti
dodrzeni parametrti nastaveni dle standardii. Na vSech hodnocenych pfistrojich doslo
k maximalnimu zhorSeni rozliSeni pro vysoky kontrast o dva stupné, u rozliSeni pro

nizky kontrast o jeden stupen, coz spliiuje pozadavek ZPS (Podkapitola 3.1, Graf 5.1).

Graf 5.1: Rozliseni pro vysoky kontrast béhem ¢tvrtletnich ZPS pro skiagraficka pracovisté.

3
2,8 \
2,6 N
24 —&— Swissray
’g 22 T\ /. = == \/isaris
%_ 2 k& * % i T —=Luminos
g 18 Mobileart Eco
T 1,6 —& == Mobile X-ray FDR Go
1,4

leden duben cervenec fijen leden duben
2016 2016 2016 2016 2017 2017

Datum

Druhé ¢ast — experimentalni, méla za ukol najit statisticky vyznamny parametr,
ovliviiujici kvalitu obrazu. Graf 5.2 a Graf 5.3 znazoriiuji zmény V kvalité obrazu
vlivem odlisSnych parametri FFD a piidavného filtru. Pro statistické hodnoceni byl
zvolen Wilcoxonuv parovy test z divodu malého poctu namétenych dat (vlivem
postprocesingové Upravy obrazu byly namétfené hodnoty z 48% totozné s referencni
hodnotou ziskanou béhem ZPS a pro statistické hodnoceni nepouzitelné). Data byla
rozdélena do 7 skupin (Tabulka 3.48), kde pomoci Wilcoxonova testu byl jako

vyznamny parametr, ovliviiujici kvalitu obrazu urcen:
e FFD pro pfistroj Swissray a pojizdné ptistroje v testu pro HCR
e Pridavny filtr pro pfistroj Luminos (reZim skiaskopie) v testu pro LCR
e Organova piedvolba pro pfistroj Swissray a pojizdny ptistroj Mobileart Eco
v testu pro HCR
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Vzhledem k tomu, ze pouze u skiaskopickych ptistroji (Luminos, C ramena) je
vysledek minimalné zkreslen postprocesingovou Upravou obrazu, je tento vysledek
nejvérohodnéjsi. Namétené rozliSeni pro nizky kontrast u pfistroje Luminos Vv zavislosti
na pridavny filtr nesplituje ani pozadavek ZPS, kdy se zhorSila o 2 skupiny. Bohuzel
tyto pfistroje neumoziuji nastaveni pro porovnani s dalsimi parametry (FFD, orgdnova
predvolba). Ptistroje s postprocesingovou upravou obrazu bez moznosti zpétné¢ho kroku
k raw datim mohou byt z tohoto testu vyfazeny.

Kladny vysledek tohoto experimentu je 1 prokazani spravné funkce
postprocesingového zpracovani obrazu rdg ptistroji a tim udrZzeni kvality obrazu i pii
nedodrzeni parametrit ZPS. V praxi to znamend dostatecnou diagnostickou kvalitu
obrazu i v ptipadé, kdy obsluha rdg ptistroje (radiologicky asistent) provede chybu

V nastaveni vySetfeni (samoziejmé v urcitych limitech).

Graf 5.2: Vliv FFD na rozliSeni pro vysoky kontrast u skiagrafickych ptistroju.
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Graf 5.3: Vliv pfidavného filtru na rozliSeni pro vysoky kontrast v rezimu skiagrafie.
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