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Syfte och omfattning

Denna stralskyddsinstruktion beskriver utforligt hur en arskontroll genomférs pa de
mammografimodaliteter som &gs av Akademiska sjukhuset och brukas av Evidia.
Kontrollen genomfors for att sakerstalla straldos och bildkvalité pa utrustningen.

Definitioner och forkortningar

AEC Automatic Exposure Control (exponeringsautomat)
ACR American College of Radiology

Ag Silver

AGD Average Glandular Dose

CDMAM  Contrast-Detail mammography phantom
CNR Contrast to Noise ratio

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine

GIF Ghost Image Factor
HVL Half Value Layer

kVp kiloVolt peak

mAsS milliampere-sekunder

PMMA Polymetylmetakrylat (plexiglas)

Rh Rhodium

RLF Radiologiskt LedningsFunktion
SD Standard Deviation

SNR Signal to Noise ratio

w Wolfram

Aktuell utrustning

6 st Selenia Dimensiones mammografiapparater fran Hologic pd Samariterhemmets
mammografiavdelning.

Fantom & Matutrustning
ACR-fantom

Aluminiumfilter, 0.05mm tjocka

CDMAM-fantom

Strélsakerhetskontroll av mammografi Sidan 3 av 16

DocPlus-ID: DocPlusSTYR-12456
Version: 9
Handlingstyp: Instruktion/Rutin



Massingsplat

PMMA-block med blyhagel vid brostkorgssidan (Sven-Erik-fantomet)
PMMA-block, rektangulart 0.5 cm

PMMA-block, rektangulart 4 cm

PMMA-block, semicirkulara 8st x 1cm och 1st x 0.5cm

PMMA-disk, 4 mm tjock och 1cm diameter

Skumgummi

Upplésningsraster > 15Ip/mm

Vag

Matinstrument
Unfors Xi eller X2

Mjukvara
CDMAM Analyser software

DICOM-visningsprogram ex. ImageJ

FlatFieldTest

Periodicitet

Angivet intervall & en rekommendation. Kontroller kan utféras med langre periodicitet om
det bedomts att stralsakerheten inte paverkas. Kontroller kan dven bedémas behovas
utféras med kortare intervall.

Efter service och FU som kan paverka stralskydd och/eller bildkvalité skall kontroller
utforas som sakerstaller att stralsakerheten ar uppfylld. Har kan med fordel leverantérens
egna kontroller anvandas.

Metod & Toleranser

Logga in pa Selenia-maskinerna.

Skapa en excelkopia av den senast gjorda arskontrollen pa p-disken
Filnamn: Arskontroll20XX, ScreenY.

Skapa en patient

Vélja New under Patient, se Fel! Hittar inte referenskalla. och fyll | féljande:

*Last Name: Screen X eller Utredning

Strélsakerhetskontroll av mammografi Sidan 4 av 16

DocPlus-ID: DocPlusSTYR-12456
Version: 9
Handlingstyp: Instruktion/Rutin



*First Name: Slask (om det ej skall skickas till PACSet) eller titeln pa méatningen.
*Patient ID: Dagens datum-+klockslag
*DOB:(DDMMYYYY) Dagens datum

*Accession Number: Om méatningen omfattar flera serier, skriv serienamnet har annars
nagot

godtyckligt.
*Procedure Description: (Phys QC — Annual AEC Function Performance)
Avsluta med att valja Accept.
Da exceldokumentet 6ppnas, valj att visa det med Aktivera makron.

Jobba dig sedan igenom fdljande flikar i exceldokumentet:

Sammanfattning

Har samlas alla kvittenser pa nar en specifik kontroll utférdes samt anmarkningar och
kommentarer. Dessa hamtas automatiskt fran respektive flik.
Fyll i din signatur, kontrolldatum samt typ av kontroll.

AEC + Rep + EXP [EUREF 2b.2.1.3], [EUREF 2b.2.1.3.3], [EUREF 2b.2.1.3.1]

Kontroll av apparatens exponeringsautomat, reproducerbarhet och exponeringsstegen.

e Halvcirkulara PMMA-block (2, 3, 4,4.5, 5, 6, 7 och 8 cm)

Valj no outputs under Outputs och skapa en ny patient. Stall in Exposure Mode pa
AUTO-FILTER, se Fel! Hittar inte referenskalla., och folj tabellen géllande PMMA
tjocklek och grov-/finfokus. FOr ner kompressionsplattan sa langt det gar med hjalp av
fotpedalen. Notera tjockleken (reglera den sedan manuellt sa att den motsvarar
PMMAtjockleken), filter, kVp, mAs, ingangsdos (entrance) samt AGD (organ) for
respektive tjocklek, se Fel! Hittar inte referenskalla.. Radera varje bild (Reject — Q.C.).

Tolerans:
AEC: 45mm PMMA ar installd att ge AGD 0,9mGy. Justera da AGD > 0,95
Reproducerbarheten AGD-varde * 5%.
Exponeringssteg 5-15% per steg.
Reproducerbarheten [EUREF 2a.2.1.3.3]
e Unfors Xi/X2

e Massingplat

Valj no output under Outputs och stéll maskinen i Non-Image mode.
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Stéll in mAs, kV och filter enligt AEC f6r respektive tjocklek (noterades i testet innan).
Placera massingplaten och dosmataren pa bildmottagaren med komprimeringsplattan sa
nara dosméataren som majligt.

Tolerans:

Reproducerbarheten + 5% av medeldosen

Dos output, dos-mAs linjaritet och exp.tid [EUREF 2b.2.1.1.5],
[EUREF 2b.2.4.3]

e Unfors Xi
e Massingplat

Valj no output under Outputs. Ta fram den patient du skapat vid AEC+Rep+Exp-
matningen genom att soka pa patientens namn under fliken Completed exams. Stall in
Exposure Mode pa MANUAL och valj mAs, kV och filter enligt tabell. Placera
massingplaten och dosmétaren pa bildmottagaren med kompressionsplattan pa 4,5 cm
hojd. Anteckna dosmatarens utslag samt ESAK (entrance) som visas pa maskinen.
Radera varje bild. Berdkna dos-output genom att dividera dos med mAs.

Ta sedan bort kompressionsplattan och gér dos/mAs-linjaritetsméatningarna enligt tabell.
Samla samtidigt in exponeringstiderna.

Tolerans:

Da det inte finns ndgon grans tabellerad for denna anod/filer-kombination jamfér med
leveransbesiktningen. Vid avvikelser > 10% gor en utredning.

Exponeringstiden: gransvarde: < 2s, malvarde <1.5s.

ROrspanningen [EUREF 2b.2.1.2.1]

e Unfors Xi/X2
e Massingplat

Valj no output under Outputs och stall maskinen i Non Image mode. Stéll in Exposure
Mode pa MANUAL och valj mAs, kV och filter enligt tabell. Placera massingplaten och
dosmataren pa bildmottagaren och ta bort kompressionsplattan.

Tolerans:

+ 1kV
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Rontgen/ljusfalt/detektor [EUREF 2b.2.1.1.3]

e RaySafe DXR+
e Massingplat

Valj no output under Outputs. Ta fram den patient du skapat vid AEC+Rep+Exp-
matningen genom att soka pa patientens namn under fliken Completed exams. Stall in
Exposure Mode pa MANUAL. Placera massingplaten och RaySafe DXR+ sa att det gula
stracket matchar ljusfaltet. Notera eventuell avvikelse. Upprepa méatningen for samtliga

relevanta faltkanter och faltstorlekar.

Tolerans:

Varje sida < 13 mm (2% av SID(=66 cm) enl 2.6.1 i QC manual)
Va.+ ho. sida < 13 mm (2% av SID)

Brostkorgsvaggen < 5mm

Tjockleksberoende [EUREF 2b.2.1.3.5]

Detta mater kontrastupplosningen vid olika PMMA-tjocklekar
AEC och kompressionsplatta

e PMMA-block halvcirkulara (2, 3, 4, 4.5, 5, 6 samt 7 cm)
e Aluminiumfilter 0,2mm
e Mjukvara: ImageJ

Valj fysikerpacs under Outputs och skapa en ny patient. Stall in
Exposure Mode till MANUAL. Anvand de mAs-instéllningar AECn
valde till respektive tjocklek i testet AEC+REP+Exp. Placera Al-filtret
sa att det tacker ena halvan av PMMA-blocket och stall
kompressionsplattan pa den hojd som motsvara PMMA-tjockleken.

Utvardera de processade bilderna i mjukvaran Image J. Anvand ROI
2x2cm? och méat medelsignalen och standardavvikelsen 6 cm in pa
bade PMMA och PMMA+AI, se Figur 1. Anteckna i tabellen och
berédkna CNR se Formel 1.

FORMEL 1
CNR meanAlz— meanPMMAZ
\/(Std Al ) + (Std PMMA)
2

FIGUR 1 PLACERING AV
ROl ApNA

Normera detta CNR med CNRgransvarde SOmM erhalls vid CDMAM-maétningen.
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TOleranS fOI‘ nOI’meI’Ingen CNRnorm,ZCm >115%, CNRnorm,3cm >110%, CNRnorm,4cm >105%,
CNRnorm,4.5cm >1O3%, CNRnorm,Scm >1OO%, CNRnorm,Gcm >95%, CI\|Rnorm,7cm >90%.

Responsfunktion [EUREF 2b.2.2.1.1]

¢ 4 cm rektangulart PMMA-block
¢ 0.5 cm rektangulart PMMA-block
e Mjukvara: ImageJ

Valj fysikerpacs under Outputs och skapa en ny patient. Stall in Exposure Mode till
MANUAL och anvand de dosinstéllningar som finns i tabell (10 olika mAs-véarden, 1/10 till
5 ganger AEC-installningen for 4,5cm PMMA). Placera PMMA-blocket pa detektorn.

Ta bort kompressionsplattan men stéll tjockleksindikeringen pa 4,5 cm. Berakna ESAK
for varje exponering (dos/mAs vid 4,5cm multiplicerat med mAs).

Utvarderingen sker pa radatabilderna i mjukvaran Image J. Anvand en ROI 2x2cm? och
méat medelsignalen och standardavvikelsen 6 cm in. Anteckna dessa i tabellen och skapa
ett diagram med mean pixel value pa y-axeln och ESAK péa x-axeln. Notera R?-vardet.

Tolerans:

R?>0,99

Brus [EUREF 2b.2.2.1.2]

Anvand data for Responsfunktionsmatningarna. Notera SD-offset (vilket antas vara
elektroniskt brus) fran Responsdiagrammet. Berdkna ESAK genom att multiplicera mAs
med dos/mAs for 45mm och réatt rorstrom (hamtas fran dos/mAs-fliken). Skapa ett
diagram med SNR? pa y-axeln och ESAK péa x-axeln. Anpassa en linjar kurva genom att
hogerklicka pa datapunkterna och vélja formatera trendlinje.

Tolerans:
R2>0,99

Vid linjar relation antas kvantbruset vara det dominerande bruset.
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Maximal missad brdstkorgsvavnad
[2b.2.2.2]

e Sven-Erik fantomet
Valj no output under Outputs och ta fram den patient du skapat
vid AEC+Rep+Exp-matningen genom att soka pa patientens
namn under fliken Completed exams. Valj Auto-filter laget och
placera fantomet pa detektorn med komprimeringsplattan sa nara
som mdjligt. Rakna antalet hagel och berdkna hur mycket som
missades. Det finns totalt 5st hagel och varje hagel ar 2mm i
diameter, se Figur 2.

Tolerans:

5 mm

Homogenitet, [EUREF 2b.2.2.3.1]

¢ 4 cm rektangulart PMMA-block
¢ 0.5 cm rektangulart PMMA-block
e FlatFieldTest-program

Valj fysikerpacs under Outputs och skapa en ny patient. Stall in AUTO-FILTER vid
Exposure mode. Tack detektorn med 45mm PMMA, avlagsna kompressionsplattan men
stall tjocklekindikeringen pa 45mm. Ta fyra bilder men vrid blocken 180° mellan
exponeringarna (horisontellt-vertikalt-horisontellt) for att utesluta defekter som finns i
fantomet. Titta igenom bilderna efter déda pixlar/kluster/linjer eller andra defekter.
Utvardera radatabilderna med FlatFieldTest program. Anvand Box dimension 1cm,
Deviating ROI's 15% och Deviating Pixels 15%.

Tolerans:
SNR>40
Tolerans avvikande pixlar:

Enligt leverantdren, se Detektorspecifikationer ang. acceptans av defekta pixlar.

Okorrigerade detektorelement [EUREF 2b.2.2.3.3]

e Bilder fran homogenitetskontrollen.
e FlatFieldTest-program

Utvardera radatabilderna med FlatFieldTest program. Anvand Box dimension 1cm,
Deviating ROI's 20% och Deviating Pixels 20%. Jamfor resultatet med det som erhdlls
vid leveransbesiktningen.

Tolerans:

SNR>40
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Tolerans avvikande pixlar:

Enligt leverantoren, se Detektorspecifikationer ang. acceptans av defekta pixlar.

Kompression [2a.2.1.4]

e Vag
e Skumgummi

Placera vagen pa detektorn och skumgummit pa vagen. Byt till en icke flexibel
kompressionsplatta. Lagg pa ett tryck och kontrollera 6verrensstammelsen mellan visat
tryck och uppmatt tryck. Bibehall trycket och se om det férandras under 1 minut. Titta
efter ev. sprickor i kompressionsplattan.

Tolerans:

Max palagd kraft 20kg. Overrensstammelsen skall vara + 20N och trycket far ej variera
mer an + 20N under en minut.

Medeldos (AGD) [EUREF 2b.2.3], [EUREF 2a.2.5.1] och EUREF Appendix 5

Plocka ut kV, mAs, ESAK och AGD f&r respektive PMMA-tjocklek fran AEC+Rep+Exp-
matningen.

Plocka ut HVL for resp. kV frdn HVL-matningen.
Plocka ut Dos/mAs for resp. kV fran dos-mAs linjaritet.

Interpolera fram g- och c-varden fér varje HVL-PMMA/tjocklekskombination ur Appendix
5.

Plocka ut s-véarde ur Appendix 5.

Berakna AGD enligt Formel 2.

FORMEL 2
AGD=ESAK*g*s*c

Tolerans:

+ 10% variation. For 45mm PMMA <1,5 mGy.

Troskelkontrast [EUREF 2b.2.4.1]

e CDMAM fantom med tillhérande PMMA
e CDMAM Analyser software
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Valj fysikerpacs under Outputs och skapa en ny patient. Valj AUTO-time vid Exposure
mode och stéll in 28 kV. Placera CDMAM-fantomet pa detektorn med 2st PMMA-plattor
under och 2st PMMA-plattor ovanpa. Stall kompressionsplattan strax ovanfér. Ta 10st
exponeringar med forflyttning av fantomet (CDMAM+PMMA) mellan exponeringarna.
Utvarderingen sker pa oprocessade bilder med CDMAM-Analyser software. Berakna
CNRygransvarde €nligt Formel 3 och anvand till berdakningarna i fliken Tjockleksberoende.

FORMEL 3

Cmar= troskelkontrasten (%) for 0,2mm )
ma ) CNR __Cose wonNR
Cgransvarde = 15,8

grénsvarde C
CNRmatt = CNRscm (Tjockleksberoende).

grénsvarde

Tolerans:

< 23% for 0,1 mm.
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Bad pixel map [EUREF 2b.2.2.3.2]

Maste plockas ut av leverantéren. D& ovriga detektorkontroller inte indikerar nagot

avvikande kan denna hoppas over.

SpO6kbild [EUREF 2b.2.4.5]

¢ 40 mm PMMA-fantom
¢ 0,1 mm Al-filter

Valj no output under Outputs och 6ppna den patient som skapades vid AEC+Rep+EXxp-

matningen genom att soka pa patientens namn under fliken Completed ~  fj_f--------—-
exams. Stéll in AUTO-FILTER vid Exposure mode och stéall AEC-

sensorn till position 2.

Exponering 1: Tack halva detektorn med 4cm PMMA-block, se Figur 3.
Sank kompressionsplattan sa att den vidror fantomet och exponera.

FIGUR 4
PLACERING AV

PAANAAN 1t A~ O

Valj ROI 128 x 128 och plocka ut
ROl:ar

Region 1: PA PMMA-blocket utan
Region 2: P& Al-filter utan ghosting.
Region 3: P& Al-filtret med ghosting.
Se Figur 5 ROIl:ar som skall plockas ut

P

FIGUR 3 PLACERING
AN/ PMNMA-RI NCKET

Exponering 2: Tack hela detektorn med 4cm PMMA och placera
0,1mm Al-filter ovanpa, se Figur 4. Lat kompressionsplattan snudda
vid fantomet och exponera sa fort som majligt (helst inom 1 minut).

ROI utan ghosting
pa Alfilter
(Region 2)

féljande

ROI med ghosting
pa Alfilter

(Region 3) \D

ghosting.

FIGUR 5 ROI:AR SOM SKALL
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Berakna Ghost Image Factor med Formel 4.

FORMEL 4

GIF = meanregionS - meanregionz
meanregionl - meanregionZ

Tolerans:

GIF £0,3

ACR-fantom [HoLOGIC MAN-00093 kap. 10]

e ACR-fantom
e 4mm tjock PMMA-disk

1 4

Valj no outputs under Outputs och skapa en ny patient. Centrera
fantomet langs brostkorgssidan med inbuktningen (bréstvartan) mot
mitten. Sank kompressionsplattan till 4.5 cm (eller s& nara som B v S
mojligt). Stall Exposure Mode pad AUTO-FILTER , AEC sensor i Ow Ow O O
position 2 och exponera. Bedém optisk kvalitet genom att rakna antal = v e
streck, ringar och kluster, se Figur 6. FIGUR 6

>
LN 74 %
% ¥

QTRIIKTIIRFR | ACR-
Tolerans:

5 streck (4.5 ok), 4 kluster och 4 ringar (3,5 ok).

SNR och CNR med ACR-fantomet [HoLOoGIC MAN-00093 kap. 11]

Placera PMMA-disken i 6vre vanstra hornet pa ACR-fantomet. Sank
kompressionsplattan till 4.5cm (eller sa nara som mojligt). Stall in Exposure Mode pa
AUTO-FILTER , AEC sensor i position 2 och exponera. Mat medelsignal och
standardavvikelse med 64x64 ROI éver PMMA-disken och bakgrunden, se Figur 7.
Berakna SNR och CNR enligt Formel 5 och Formel 6, respektive.
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FORMEL 5

mean -DC
Disk ROI SNR — background offset (DCOffset ér 50)

Bakgrunds ROI std

background

FIGUR 7 PLACERING AV
PMMA-NnIck camT ROIAR

meanbackground —mean,

FORMEL 6

CNR =

std

background

Tolerans:

SNR =40, CNR £ 15% fran uppmatt CNR vid leverans

Kontroll av personalens veckokontroll

e Excel-arket Veckokontroll 201X

Oppna Excel-arket Veckokontroll 201X som ligger i pa skrivbordet lokalt pa datorn vid
varje lab. Kontrollera om nagra avvikelser i mAs, SNR eller detektorhomogenitet
férekommit som ej rapporterats.

Tolerans:

SNR > 40

Upplésning [HOLOGIC MAN-00093 kap. 6.0]

e Uppl6sningsraster
e PMMA-block, 4cm

Valj no outputs under Outputs och skapa en ny patient. Placera PMMA-blocket s att det

tacker detektorytan. Stall kompressionsplattan pa 4.5cm och dari placera

upplosningsrastret i 45° mot anod-katod axeln och 1cm in fran brostkorgsvaggen. Stall in

Exposure Mode pa MANUAL, Rhodium, 28kV, 50mAs och grovfokus. Exponera och
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beddm uppldsningen. Gor ytterligare en exponering med forstoringssats, 28kV, 25mAs
och finfokus. Bedom upploésningen.

Tolerans:

> 7 Ip/mm

Personlig stralskyddsutrustning [ssmFs]

e Kontrollera antalet stralskydds -forkladen, -thyroideaskydd, -vastar, -kjolar.

e Titta och kdnn igenom dessa.
Satt en markering med datum och signatur pa plagget. Vid misstanke om defekt
genomlyses den personliga stralskyddsutrustningen

Tolerans:

Skrotas vid defekt som konstaterats vid genomlysning

Atgard

Om nagon av matningarna hamnar utanfor toleransnivaerna, gér om méatningen.
Undersok om det gar att urskilja nagon trend fran tidigare matningar och rapportera
resultatet i Medusa samt till MSI-MT-RTG. Rapportera aven avvikelsen till
avdelningschefen och till innehavare av Radiologiskt LedningsFunktion pa Aleris AB.
Diskutera huruvida labbet skall brukas. Skicka &ven informationen per mail och be om ett
skriftligt svar fran RaLFen. Svaret arkiveras pa P-disken.

Om problemet inte kan atgardas lokalt skall MSI-MT-RTG kontakta Tromp Medical. MSI-
MT-RTG skall vara lanken mellan MSI-SF och leveranttren.

Dokumentation
Dokumentet sparas pa P-disken.

Rapport

Resultatet av besiktningen (godkant/icke godkant/anmarkningar) skall sammanstéllas
och aterrapporteras till Aleris AB och till personalen.

Referenser

European guidelines for quality assurance in breast cancer screening and diagnosis,
Fourth Edition.

Selenia Dimensions Quality Control Manual.
Tromp Medical, Detektorspecifikationer ang. acceptans av defekta pixlar.

Leveransbesiktningsprotokoll.
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Externa styrande dokument
SSMFS 2018:5
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