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UPUTE ZA IZRADU PRIRUČNIKA ZA PROVJERU KVALITETE RENDGENSKIH UREĐAJA ZA KOMPJUTORIZIRANU TOMOGRAFIJU

SADRŽAJ
Uvodne napomene

1. CT dozni indeks (CTDIw)
2. CT dozni indeks u zraku (CTDIair) 

3. Debljina sloja
4. Nagib ležaja za pacijenta
5. Artefakti
6. Šum
7. Uniformnost CT broja
8. Točnost CT brojeva
9. Razlučivost
10. Kontrast

Dodaci
A. Obrasci
B. Preporučene učestalosti ispitivanja i zadužene osobe

Uvodne napomene
Ovaj protokol za provedbu kontrole kvalitete rendgenskih uređaja za kompjutoriziranu tomografiju osmišljen je na način da prikaže moguće metode provjere pojedinih parametara rendgenskog uređaja za kompjutoriziranu tomografiju. Postupak ispitivanja ovisi o opremi koju korisnik rendgenskog uređaja posjeduje pa je prije početka mjerenja neophodno provjeriti koji postupak predlaže proizvođač multimetra i fantoma. Postupci opisani u ovom protokolu daju opći pristup ispitivanja glavnih parametara rendgenskog uređaja za kompjutoriziranu tomografiju, kao što su CT dozni indeks, debljina sloja, šum i ostali.
Primjeri obrazaca dani su u Dodatku A ovoga protokola i korisnik ih može mijenjati i prilagoditi vlastitim potrebama. 

Preporučena učestalost provjere pojedinih parametara, kao i osobe zadužene za njihovu provjeru dani su u Dodatku B ovoga protokola.

Ovaj dokument moguće je prilagoditi stanju u ustanovi.
1. CT DOZNI INDEKS (CTDIw)
Parametar:CT dozni indeks (CTDIw)

Oprema: multimetar, CTDI ionizacijska komora duljine 100 mm i standardni fantom za dozimetriju glave (PMMA, promjera 16 cm) i tijela (PMMA, promjera 32 cm) (CTDI fantom)
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje izmjerene doze od prikazane < 20 % za standardni fantom za dozimetriju glave (PMMA, promjera 16 cm) i tijela (PMMA, promjera 32 cm) 
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) Postaviti standardni fantom za dozimetriju glave na stalak za glavu, na kraju ležaja pacijenta  koji je bliži gantry-u, a ionizacijsku komoru umetnuti u središnju rupu na način da dio s kontaktima bude usmjeren od gantry-a, kako je prikazano na slici. Ionizacijsku komoru pripremiti za mjerenja prema uputama za rukovanje koja je proizvođač isporučio s komorom. 
[image: image55.emf]
2) Ionizacijsku komoru postaviti u fantom tako da središte komore bude u centru fantoma. U ostale rupe (rubne) postaviti umetke koji su isporučeni s fantomima.
3) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake s gantry-a preko (približno) sredine ionizacijske komore. Provjeriti i prelaze li okomite laserske zrake s gantry-a preko (približno) sredine fantoma (odnosno, ionizacijske komore). Napomena: Tijekom provedbe ovog mjerenja, gantry mora biti postavljen u vertikalni položaj. 
4) Odabrati najčešće korišteni protokol za skeniranje glave. 
5) Napraviti topogram fantoma. Kao polazno mjesto skeniranja (start cursor) odabrati mjesto nešto prije sredine fantoma (odnosno, ionizacijske komore), a kao završno (end cursor) nakon sredine fantoma (odnosno, ionizacijske komore). Središte fantoma trebalo bi biti u sredini područja skeniranja.
6) Ležaj za pacijenta postaviti u položaj 0. Tijekom provedbe ovog mjerenja, ležaj za pacijenta se ne smije pomicati. 
7) Odabrati aksijalni način rada. Odabrati jednu rotaciju. Ukoliko se polazno i završno mjesto skeniranja promijenilo, provjeriti je li središte fantoma (odnosno, ionizacijske komore) na sredini skeniranog područja. 
8) Skenirati (jednu rotaciju). Vrijednost izmjerenog CT doznog indeksa upisati u pripadajuću tablicu u Dodatku A (za položaj “ središte”). 
9) Ponoviti mjerenja za svaki od rubnih položaja komore u fantomu (položaji 12, 3, 6 i 9). Vrijednosti izmjerenih CT doznih indeksa upisati u pripadajuću tablicu u Dodatku A (za položaje 12, 3, 6 i 9). U rupe(centralnu i preostale rubne) postaviti umetke koji su isporučeni s fantomima. 
10) Izračunati veličinu CTDI100 u centralnoj i u svakoj rubnoj rupi: 
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gdje su:

CTDI100M – izmjereni CT dozni indeks,

N*T – kolimacija snopa (N – broj slojeva, T – nominalna debljina sloja).

Upisati izračunate vrijednosti u tablicu za centralnu i rubne rupe. 
11) Izračunati CTDIw:

CTDIw = (1/3)*CTDI100(središte) + (2/3)*CTDI100(rubno),

gdje su:
CTDI100(središte) – izračunata vrijednost CTDI100za slučaj kad je ionizacijska komora bila postavljena u centralnu rupu fantoma,

CTDI100(rubno) –srednja vrijednost CTDI100vrijednosti izmjerenih u rubnim rupama fantoma (zbroj vrijednosti CTDI100M izmjerenih ionizacijskom komorom u položajima 12, 3, 6 i 9 podijeljen s 4).
12) Izračunajte odstupanje vrijednosti prikazane na monitoru (CTDIwmonitor)od izračunate vrijednosti (CTDIwrač): 
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gdje su:
CTDIwrač – izračunata vrijednost

CTDIwmonitor - CTDIw vrijednost prikazana na monitoru.
13) Usporediti dobiveno odstupanje s granicama dopuštenog odstupanja. 
14) Odabrane parametre skeniranja, izmjerene i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu1. Točnost prikazanih doznih parametara u Dodatku A.
Provjera točnosti prikazanih doznih parametara sa standardnim fantomom za dozimetriju tijela provodi se na isti način kao sa standardnim fantomom za dozimetriju glave, osim što se u točki 4) odabire najčešće korišteni protokol za tijelo.

Napomena: U slučaju CT uređaja koji ne daju podatak o CTDIw već o CTDIvol, u gornju formulu umjesto vrijednosti CTDIwmonitor uvrštavati vrijednosti očitanog CTDIvol.
2. CT DOZNI INDEKS U ZRAKU (CTDIair) 
Parametar:CT dozni indeks u zraku (CTDIair)
Oprema:multimetar, CT ionizacijska komora duljine 100 mm i nosač ionizacijske komore 
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje CT doznog indeksa u zraku(CTDIair) od proizvođačke specifikacije ili od vrijednosti utvrđene tijekom prihvatnog ispitivanja < 20 %
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja CT doznog indeksa u zraku (CTDIair) potrebno je provesti:

· za sve klinički korištene napone na cijevi (kV) uz standardnu kolimaciju snopa (10 mm) i 

· za sve klinički korištene kolimacije (2 mm, 4 mm, 5 mm, itd.) uz standardni napon na cijevi (120 kV) 
Postupak ispitivanja:

1) [image: image1.emf]Postaviti ionizacijsku komoru u središte gantry-a. Ionizacijsku komoru pripremiti za mjerenja prema uputama za rukovanje koja je proizvođač isporučio s komorom. Koristiti držač za ionizacijsku komoru. Ukoliko nije dostupan, kao držač može poslužiti i standardni fantom za dozimetriju glave (PMMA, promjera 16 cm), kako je prikazano na slici.

2) Provjeriti prelaze li horizontalne i vertikalne laserske zrake preko (približno) sredine ionizacijske komore. 
3) Napraviti topogram ionizacijske komore. Kao polazno mjesto skeniranja (start cursor) odabrati mjesto nešto prije sredine ionizacijske komore, a kao završno(end cursor) nakon sredine ionizacijske komore. Središte ionizacijske komore trebao bi biti u sredini područja skeniranja.
2.1. Ispitivanje uz promjenjive vrijednosti napona na cijevi (kV) i fiksnu vrijednost kolimacije snopa (10 mm):
4) Odaberite kolimaciju snopa i napon na cijevi (kV). 
5) Ležaj za pacijenta postaviti u položaj 0. Tijekom provedbe ovog mjerenja, ležaj za pacijenta se ne smije pomicati.

6) Odabrati aksijalni način rada. Odabrati jednu rotaciju. Ukoliko se polazno i završno mjesto skeniranja promijenilo, provjeriti je li središte ionizacijske komore na sredini skeniranog područja. 

7) Za svaku odabranu vrijednost napona na cijevi (kV) napraviti tri mjerenja. Svaku izmjerenu vrijednost (CTDI100M)upisati u pripadajuću tablicu. Izračunati srednju vrijednost izmjerenog doznog indeksa u zraku ([image: image5.png]CTDI



air_M):
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i upisati ju u pripadajuću tablicu.
8) Izračunati odstupanje srednje vrijednosti izmjerenog CT doznog indeksa u zraku ([image: image8.png]CTDI



air_M) od vrijednosti CT doznog indeksa u zraku danog u proizvođačkoj specifikaciji ili od vrijednosti CT doznog indeksa u zraku utvrđene tijekom prihvatnog ispitivanja (CTDIair_P):
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[image: image11.png]CTDI



air_M – izračunata srednja vrijednost izmjerenog CT doznog indeksa u zraku,
CTDIair_P –CT dozni indeks u zrakudan u proizvođačkoj specifikaciji ili CT dozni indeks u zraku utvrđen tijekom prihvatnog ispitivanja.
9) Usporediti dobiveno odstupanje s granicama dopuštenog odstupanja. 

10) Odabrane parametre skeniranja, izmjerene i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 2.CT dozni indeks u zraku (CTDIair)u Dodatku A. 

2.2. Ispitivanje uz promjenjive vrijednosti kolimacije snopa(2 mm, 4 mm, 5 mm, itd.)i fiksnu vrijednost napona na cijevi(kV):
4) Odaberite kolimaciju snopa i napon na cijevi (kV). 

5) Ležaj za pacijenta postaviti u položaj 0. Tijekom provedbe ovog mjerenja, ležaj za pacijenta se ne smije pomicati.

6) Odabrati aksijalni način rada. Odabrati jednu rotaciju. Ukoliko se polazno i završno mjesto skeniranja promijenilo, provjeriti je li središte ionizacijske komore na sredini skeniranog područja. 

7) Za svaku odabranu vrijednost napona na cijevi (kV) napraviti tri mjerenja. Svaku izmjerenu vrijednost (CTDI100M) upisati u pripadajuću tablicu. Izračunati srednju vrijednost izmjerenog doznog indeksa u zraku ([image: image13.png]CTDI



100M):
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i upisati ju u pripadajuću tablicu.

8) Izračunati srednju vrijednost doznog indeksa u zraku ([image: image16.png]CTDI



air_M):
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[image: image19.png]CTDI



100M – srednja vrijednost izmjerenog CT doznog indeksa u zraku,

N*T – kolimacija snopa (N – broj slojeva, T – nominalna debljina sloja)

Izračunatu vrijednost upisati u pripadajuću tablicu.

11) Izračunati odstupanje srednje vrijednosti CT doznog indeksa u zraku ([image: image21.png]CTDI



air_M) od vrijednosti CT doznog indeksa u zraku danog u proizvođačkoj specifikaciji ili od vrijednosti CT doznog indeksa u zraku utvrđene tijekom prihvatnog ispitivanja (CTDIair_P):
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[image: image24.png]CTDI



air_M – izračunata srednja vrijednost izmjerenog CT doznog indeksa u zraku,

CTDIair_P –CT dozni indeks u zrakudan u proizvođačkoj specifikaciji ili CT dozni indeks u zraku utvrđen tijekom prihvatnog ispitivanja.

15) Usporediti dobiveno odstupanje s granicama dopuštenog odstupanja. 
16) Odabrane parametre skeniranja, izmjerene i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 2.CT dozni indeks u zraku (CTDIair) u Dodatku A. 

3. DEBLJINA SLOJA
Parametar:debljina sloja
Oprema:Pro-CT phantom geometry module
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje debljine sloja od nominalne vrijednosti +0,5mm za nominalne debljine sloja < 1 mm; 50 % za nominalne debljine sloja 1-2 mm;± 1mm za nominalne debljine sloja  > 2 mm 
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) [image: image35.png]Postaviti Pro-CT phantom geometry module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj. 
2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.
3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada.
4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula (precizno pozicioniranje je u ovom slučaju iznimno važno). Skenirati modul. 
5) Odrediti najveći CT broj žičane rampe (CTmax), izražen u HU na sljedeći način: smanjite širinu prozora sive skale na vrijednost 1 (ili na najmanju moguću vrijednost). Pomicati središte prozora sive skale do mjesta gdje na slici rampa gotovo nestaje. Očitati vrijednost CT broja na tom mjestu. Ova vrijednost predstavlja najveću vrijednost CT broja za rampu. 

6) Odrediti CT broj okoline (CTb) na način da se izračuna srednja vrijednost CT broja u blizini rampe. 
7) Izračunati vrijednost CT broja koji odgovara širini na polovici maksimuma(CThalf):
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8) Postaviti središte prozora sive skale na izračunatu vrijednost CThalf i smanjiti širinu prozora sive skale na vrijednost 1 (ili na najmanju moguću vrijednost). 
9) Izmjeriti duljinu rampe kako bi se dobila puna širina na polovici maksimuma (FWHM). 
10) Izračunati debljinu sloja: 

debljina sloja
[image: image26.wmf].
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11) Usporediti izračunate debljine sloja od nominalnom debljine sloja. Odstupanje usporediti s granicama dopuštenog odstupanja. 

12) Odabrane parametre skeniranja, izmjerene i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 3.Debljina sloja u Dodatku A.

4.  NAGIB LEŽAJA ZA PACIJENTA
Parametar: nagib ležaja za pacijenta
Oprema: Pro-CT phantom geometry module
Kriterij prihvatljivosti: < 2 mm od položaja test-objekta u promatranoj snimci
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja:
1) Postaviti Pro-CT phantom geometry module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj[image: image37.jpg]—
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.
2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.
3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada.
4) [image: image38.jpg]


Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula (precizno pozicioniranje je u ovom slučaju iznimno važno). Skenirati modul. 
5) Označiti glavne osi modula na način da se povuku horizontalna i vertikalna linija kroz sredine nasuprotnih žičanih rampi (vidjeti sliku desno). 

6) Izmjeriti udaljenost središta rampe od povučenih linija (horizontalne, odnosno vertikalne), za svaku od 4 rampe. Izračunati srednju vrijednost. Prilikom računanja srednje vrijednosti koristiti apsolutnu vrijednost pojedinih udaljenosti.
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Napomena:Modul sadrži dva seta nasuprotnih rampi čija središta prolaze kroz stvarne glavne osi modula.
7) Odstupanje usporediti s granicama dopuštenog odstupanja. 
8) Postavljene, izmjerene i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 4.Nagib ležaja za pacijenta u Dodatku A.
5. ARTEFAKTI
Parametar: artefakti
Oprema: Pro-CT phantom homogenous module
Kriterij prihvatljivosti: ne smiju se vidjeti artefakti
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) [image: image40.jpg]—
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Postaviti Pro-CT phantom homogenous module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj. 
2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka. 
3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada.
4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.
5) [image: image41.jpg]


Napraviti vizualnu evaluaciju snimke. Značajnijih artefakata i izobličenja ne bi trebalo biti. 
6) Postavljene vrijednosti i rezultate evaluacije upisivati u tablicu 5. Artefakti u Dodatku A. 
6.  ŠUM
Parametar: šum
Oprema: Pro-CT phantom homogenous module
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje od bazne vrijednosti <25 %

Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) [image: image42.emf]Postaviti Pro-CT phantom homogenous module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj.
2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.
3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada.
4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.  

5) [image: image43.emf]U centru slike odabrati područje interesa (ROI) površine oko 500 mm2, odnosno promjera oko 25 mm.
6) Očitati standardnu devijaciju CT broja za dano područje interesa (SNσ).
7) Izračunati odstupanje šuma: 
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SNσ–očitana standardna devijacija CT broja u području interesa (ROI);

SNV - standardna devijacija CT broja u području interesa (ROI) dana od strane proizvođača. 

9) Odstupanje usporediti s granicama dopuštenog odstupanja.

10) Postavljene, očitane i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 6.Šumu Dodatku A.
Poslije instalacije, popravka ili zamjene bitnih dijelova CT uređaja, potrebno je odrediti baznu vrijednost šuma. Bazna vrijednost šuma određuje se nalaženjem srednje vrijednosti od 5 očitanih vrijednosti standardne devijacije CT brojeva u području interesa (vidjeti tablicu 6. Šum u Dodatku A).

U slučaju dnevnih ispitivanja, dovoljno je jednom očitati vrijednost standardne devijacije CT brojeva u području interesa (ROI) i usporediti ju s utvrđenom baznom vrijednosti (vidjeti tablicu 6. Šum u Dodatku A). 
7. HOMOGENOST CT BROJA

Parametar: homogenost CT broja
Oprema: Pro-CT phantom homogenous module
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje CT broja od CT broja u središtu slike ± 20 HU; odstupanje razlike rubnog i središnjeg CT broja od bazne vrijednosti < 4 HU  
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) [image: image44.emf]Postaviti Pro-CT phantom homogenous module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj.

2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.
3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada. 

4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.

5) Očitati srednju vrijednost CT broja (mean) u područjima interesa (ROI) površine oko 500 mm2, (promjera oko 25 mm) u centru slike (ROIcentral) i na četiri rubna mjesta uz rub slike modula (ROI1,2,3,4), kao na slici. Vrijednosti upisati u pripadajuću tablicu.
[image: image45.emf]
6) Za svako rubno područje interesa izračunati razliku srednje vrijednosti srednjih vrijednosti CT broja tog područja interesa (ROI1,2,3,4) i područja interesa u centru (ROIcentral). Razlike upisati u pripadajuću tablicu. 
7) Razlike usporediti s granicama dopuštenog odstupanja.

8) Postavljene, očitane i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 7. Homogenost CT broja u Dodatku A.

Poslije instalacije, popravka ili zamjene bitnih dijelova CT uređaja, potrebno je odrediti nove bazne vrijednosti razlike srednje vrijednosti CT broja pojedinog rubnog područja interesa (ROI1,2,3,4) od srednje vrijednosti CT broja za centralno područje interesa (ROIcentral). Određuje se nalaženjem razlike srednje vrijednosti 5 očitanih srednjih vrijednosti CT broja za pojedino područje interesa (ROI1,2,3,4) i srednje vrijednosti 5 očitanih srednjih vrijednosti CT broja za centralno područje interesa (ROIcentral) (vidjeti tablicu 7. Homogenost CT broja u Dodatku A).
Prema preporukama, odstupanje dnevno izračunatih vrijednosti razlika očitane srednje vrijednosti CT broja pojedinog rubnog područja interesa (ROI1,2,3,4) od očitane srednje vrijednosti CT broja za centralno područje interesa (ROIcentral)ne bi smjelo biti veće od ± 4 HU u odnosu na vrijednosti bazne razlike i s vremenom se ne bi smjelo mijenjati.

8. TOČNOST CT BROJEVA

Parametar:točnost CT brojeva
Oprema:Pro-CT phantom sensitometric module

Kriterij prihvatljivosti: odstupanje CT broja od vrijednosti dane u uputama fanotma: ± 20 HU za vodu, ± 30 HU za zrak, ± 30 HU za ostalo; odstupanje od bazne vrijednosti < 4 HU
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B

Postupak ispitivanja:

1) [image: image46.emf]Postaviti Pro-CT phantom sensitometric module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj.

2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.

3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada. 

4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.

5) Očitati srednju vrijednost CT broja (mean) u područjima interesa (ROI) odabranima u centru svakog od senzitometrijskog objekta (akril, PTFE, polieten, poliamid, zrak) i bilo gdje u modulu koji je od materijala ekvivalentnog vodi (vidjeti sliku). 
[image: image28.emf]
6) Izračunati odstupanje srednje vrijednosti CT broja (mean) u područjima interesa (ROI) za svaki od senzitometrijskog objekta (akril, PTFE, polieten, poliamid, zrak) i samog modula (koji je od materijala ekvivalentnog vodi) od vrijednosti danih u uputama fantoma. Upisati u odgovarajuću tablicu.

7) Odstupanja usporediti s granicama dopuštenog odstupanja.

8) Postavljene, očitane i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 8. Točnost CT brojeva u Dodatku A.

Poslije instalacije, popravka ili zamjene bitnih dijelova CT uređaja, potrebno je odrediti bazne srednje vrijednosti CT broja u području interesa (ROI) za svaki sensitometrijski objekt/materijal (akril, PTFE, polieten, poliamid, zrak, voda). Određuje se nalaženjem srednje vrijednosti 5 očitanih srednjih vrijednosti CT broja (vidjeti tablicu 8. Točnost CT brojeva u Dodatku A). 

Prema preporukama, dnevno izračunato odstupanje očitane srednje vrijednosti CT broja u području interesa (ROI) za svaki sensitometrijski objekt/materijal (akril, PTFE, polieten, poliamid, zrak, voda) ne bi smjelo biti veće od ± 4 HU u odnosu na baznu vrijednost za dani objekt/materijal i s vremenom se ne bi smjelo mijenjati.

9. RAZLUČIVOST
Parametar: razlučivanje
Oprema: Pro-CT phantom high contrast module
Kriterij prihvatljivosti: odstupanje u razlučivanju≤ 10% od proizvođačke specifikacije ili 0.5 lp/mm, ovisno što je veće
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B

Postupak ispitivanja:
1) [image: image47.jpg]


Postaviti Pro-CT phantom high contrast module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj.

2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.

3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada. 

4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.

5) Očitati broj vidljivih parova linija.  

6) Očitani broj vidljivih parova linija usporediti s granicama dopuštenog odstupanja[image: image48.emf].

7) Postavljene, očitane i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 9. Razlučivost u Dodatku A.

Poslije instalacije, popravka ili zamjene bitnih dijelova CT uređaja, potrebno je odrediti baznu vrijednost razlučivosti. Određuje se nalaženjem srednje vrijednosti 5 očitanja broja vidljivih parova linija (vidjeti tablicu 9. Razlučivost u Dodatku A). 

Prema preporukama, broj vidljivih parova linija ne smije se razlikovati od bazne razlučivosti.
10.  KONTRAST
Parametar: kontrast
Oprema: Pro-CT phantom low contrast module
Kriterij prihvatljivosti: nije definirano
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti dodatak B

Postupak ispitivanja:

1) [image: image49.emf]Postaviti Pro-CT phantom high contrast module u stalak isporučen s modulom, a stalak na ležaj za pacijenta. Postaviti gantry u vertikalni položaj.

2) Provjeriti prelaze li obje horizontalne laserske zrake (ili jedna, ako je u CT uređaj ugrađen jedan laser za horizontalno pozicioniranje) po gornjem rubu stalka.

3) Odabrati najčešće korišteni protokol za glavu. Odabrati aksijalni način rada. 

4) Postaviti ravninu skeniranja po sredini modula. Skenirati modul.

5) Zabilježiti broj vidljivih objekata u svakoj grupi. 
6) [image: image50.png]033cm



Postavljene, očitane i izračunate vrijednosti upisivati u tablicu 10. Kontrast u Dodatku A.
Poslije instalacije, popravka ili zamjene bitnih dijelova CT uređaja, za svaku je grupu objekata potrebno odrediti bazni broj vidljivih objekata. Određuje se nalaženjem srednje vrijednosti 5 očitanja broja vidljivih objekata, za svaku grupu (vidjeti tablicu 10. Kontrast u Dodatku A). 

Prema preporukama, broj vidljivih objekata u svakoj grupi ne smije se razlikovati od bazne razlučivosti.
DODATAK A

	KONTROLA KVALITETE RENDGENSKIH UREĐAJA ZA KOMPJUTORIZIRANU TOMOGRAFIJU

	 
	
	BROJ:
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Datum ispitivanja:
	 
	 
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	 

	Korištena oprema:
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 CT uređaj koji se ispituje:
	
	
	
	
	
	 

	
	CT uređaj
	
	
	br.
	
	 
	

	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	
	 

	 
	
	rendgenska cijev
	
	
	br.
	
	 
	

	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	
	 


REZULTATI MJERENJA

	1. CT DOZNI INDEKS (CTDIW)

	1.1. STANDARDNI FANTOM ZA DOZIMETRIJU GLAVE (PMMA, promjera 16 cm)

 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Vrsta fantoma
	  
	Veličina fantoma
	  
	

	Odabrani protokol
	  
	
	 

	 

	IZMJERENE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	
	kV
	mA
	s
	mAs
	mm
	kolimacija
	

	 Postavljeni parametri
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Položaj komore u fantomu
	središte
	3
	6
	9
	12
	

	IzmjereniCTDI100M, mGy*cm
	
	
	
	
	
	

	Izračunati CTDI100, mGy
	
	
	
	
	
	

	Izračunati CTDIwrač , mGy
	
	
	 

	Očitani CTDIwmonitor, mGy
	
	
	 

	Odstupanje %
	
	
	 

	1.2. STANDARDNI FANTOM ZA DOZIMETRIJU TIJELA (PMMA, promjera 32 cm)

 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Vrsta fantoma
	  
	Veličina fantoma
	  
	

	Odabrani protokol
	  
	
	 

	 

	IZMJERENE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	
	kV
	mA
	s
	mAs
	mm
	kolimacija
	

	 Postavljeni parametri
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Položaj komore u fantomu
	središte
	3
	6
	9
	12
	

	Izmjereni CTDI100M, mGy*cm
	
	
	
	
	
	

	Izračunati CTDI100, mGy
	
	
	
	
	
	

	Izračunati CTDIwrač , mGy
	
	
	 

	Očitani CTDIwmonitor, mGy
	
	
	 

	Odstupanje %
	
	
	 

	 


	2. CT DOZNI INDEKS U ZRAKU (CTDIair) 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol
	
	

	  

	IZMJERENE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	Kolimacija snopa: 10 mm

	
	napon na cijevi, kV
	
	
	
	
	
	
	

	
	CTDI100M, mGycm
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	[image: image30.png]CTDI



air_M, mGycm
	
	
	
	
	
	
	

	
	ε, %
	
	
	
	
	
	
	

	

	Napon na cijevi: 120 kV


	
	kolimacija snopa (N*T), mm
	
	
	
	
	
	
	

	
	CTDI100M, mGycm
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	[image: image32.png]CTDI



100M, mGycm
	
	
	
	
	
	
	

	
	[image: image34.png]CTDI



air_M, mGycm
	
	
	
	
	
	
	

	
	ε, %
	
	
	
	
	
	
	

	


	3.DEBLJINA SLOJA

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	 Postavljena (nominalna) debljina sloja
	 
	mm 

	  

	IZMJERENE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	Utvrđeni najveći CT broj žičane rampe (CTmax)
	 
	HU 

	  

	 Utvrđeni CT broj okoline (CTb)
	 
	HU 

	  

	Izračunati CThalf
	 
	 HU

	  

	 Izmjereni FWHM
	 
	mm 

	

	 Izračunata debljina sloja
	 
	mm 

	

	Odstupanje izračunate od nominalne debljine sloja
	 
	mm 

	  


	4. NAGIB LEŽAJA ZA PACIJENTA

	UVJETI ISPITIVANJA
 

	Odabrani protokol:
	
	

	

	IZMJERENE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	 

Rampa
	I
	II
	III 
	IV
	 

	Izmjerena udaljenost središta rampe od povučene linije (mm)
	 
	 
	 
	 
	 

	

	 

Srednja vrijednost udaljenosti
	
	mm 

	


	5. ARTEFAKTI

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	

	REZULTATI EVALUACIJE
 

	
	datum
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Artefakti vidljivi (DA/NE)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 


	6. ŠUM

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	

	OČITANE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	SNV- standardna devijacija CT broja u području interesa (ROI) dana od strane proizvođača
	 
	 

	  

	SNσ – očitana standardna devijacija CT broja u području interesa
	 
	 

	  

	 Odstupanje,%
	 
	 

	  

	 

UTVRĐIVANJE BAZNE VRIJEDNOSTI

 

	 
	očitana vrijednost standardne devijacije CT broja u području interesa (ROI)
	 

	
	(SNσ)1, HU
	 
	 

	
	(SNσ)2, HU
	 
	 

	
	(SNσ)3, HU
	 
	 

	
	(SNσ)4, HU
	 
	 

	
	(SNσ)5, HU
	 
	 

	
	bazna vrijednost, HU
	 
	 

	  

	DNEVNO ISPITIVANJE

	  

	
	Datum
	Standardna devijacija CT broja u području interesa (ROI), HU
	Odstupanje od bazne vrijednosti, %
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	 


	7. HOMOGENOST CT BROJA 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	

	OČITANE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	 
	
	ROIcentral
	ROI1
	ROI2
	ROI3
	ROI4
	 

	
	Očitani srednji CT broj, HU
	
	 
	 
	 
	 
	

	
	razlika od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	  

	UTVRĐIVANJE BAZNEVRIJEDNOSTI

	  

	 
	ROIcentral
	ROI1
	ROI2
	ROI3
	ROI4
	 

	
	(očitanisrednji CT broj)1, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	(očitanisrednji CT broj)2, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	(očitanisrednji CT broj)3, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	(očitanisrednji CT broj)4, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	(očitanisrednji CT broj)5, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	srednja vrijednost očitanog srednjeg CT broja, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Bazna razlika od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	  

	DNEVNO ISPITIVANJE

	  

	datum: 
	ROIcentral
	ROI1
	ROI2
	ROI3
	ROI4
	 

	
	očitani srednji CT broj, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	razlika od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	
	odstupanje od bazne razlike od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	datum: 
	
	
	
	
	
	 

	
	očitani srednji CT broj, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	razlika od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	
	odstupanje od bazne razlike od ROIcentral, HU
	 
	 
	 
	 
	 

	 


	8. TOČNOST CT BROJEVA

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	  

	OČITANE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	
	
	sensitometrijski objekt / materijal
	

	
	
	akril
	PTFE
	polieten
	poliamid
	zrak
	voda
	

	
	Vrijednosti dane u uputama fantoma, HU
	
	
	
	
	
	
	

	
	Očitani srednji CT broj, HU
	
	
	
	
	
	
	

	
	odstupanje, HU
	
	
	
	
	
	
	

	  

	UTVRĐIVANJE BAZNE VRIJEDNOSTI

	  

	
	
	sensitometrijski objekt / materijal
	

	
	
	akril
	PTFE
	polieten
	poliamid
	zrak
	voda
	

	
	(očitanisrednji CT broj)1, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	(očitanisrednji CT broj)2, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	(očitanisrednji CT broj)3, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	(očitanisrednji CT broj)4, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	(očitanisrednji CT broj)5, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	bazna vrijednost, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	DNEVNO ISPITIVANJE

	  

	
	
	sensitometrijski objekt / materijal
	

	
	datum:
	akril
	PTFE
	polieten
	poliamid
	zrak
	voda
	

	
	očitanisrednji CT broj, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	odstupanje bazne vrijednosti, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	datum:
	
	
	
	
	
	
	

	
	očitanisrednji CT broj, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	odstupanje od bazne vrijednosti, HU
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	 


	9. RAZLUČIVANJE 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	

	UTVRĐIVANJE BAZNE VRIJEDNOSTI

	  

	
	redni broj očitanja
	

	 
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	

	
	broj vidljivih parova linija
	
	
	
	
	
	

	 
	bazna razlučivost
	 
	

	DNEVNO ISPITIVANJE

	  

	
	datum
	broj vidljivih parova linija
	odstupanje od bazne razlučivosti
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	 
	 
	

	 


	10. KONTRAST 

	UVJETI ISPITIVANJA

 

	Odabrani protokol:
	
	

	  

	OČITANE I IZRAČUNATE VRIJEDNOSTI

 

	UTVRĐIVANJE BAZNE VRIJEDNOSTI

	  

	
	redni broj očitanja (grupa I)
	

	 
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	

	
	broj vidljivih objekata
	
	
	
	
	
	

	 
	bazni broj vidljivih objekata
	 
	

	

	
	redni broj očitanja (grupa II)
	

	 
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	

	
	broj vidljivih objekata
	
	
	
	
	
	

	 
	bazni broj vidljivih objekata
	 
	

	  

	
	redni broj očitanja (grupa III)
	

	 
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	

	
	broj vidljivih objekata
	
	
	
	
	
	

	 
	bazni broj vidljivih objekata
	 
	

	DNEVNO ISPITIVANJE

	  

	
	broj vidljivih objekata u grupi
	

	
	Datum
	I 
	II 
	III 
	

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	 
	 
	 
	 

	
	
	 
	 
	 
	 

	


DODATAK B
Preporučene učestalosti ispitivanja i zadužene osobe
	ISPITIVANI PARAMETAR
	UČESTALOST
	ZADUŽENE OSOBE 

	CT DOZNI INDEKS(CTDIw)
	godišnje
	medicinski fizičar

	CT DOZNI INDEKS U ZRAKU(CTDIair)
	godišnje
	medicinski fizičar

	DEBLJINA SLOJA
	godišnje
	medicinski fizičar

	NAGIB LEŽAJA ZA PACIJENTA
	godišnje
	medicinski fizičar

	ARTEFAKTI
	godišnje,

dnevno
	medicinski fizičar

radiološki tehnolog

	ŠUM
	godišnje,

dnevno
	medicinski fizičar

radiološki tehnolog

	HOMOGENOST CT BROJA
	godišnje,

dnevno
	medicinski fizičar

radiološki tehnolog

	TOČNOST CT BROJA
	godišnje
	medicinski fizičar

	RAZLUČIVOST
	godišnje
	medicinski fizičar

	KONTRAST
	godišnje
	medicinski fizičar


Područje interesa (ROI) 
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