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Podstawowe definicje, metody oraz terminy wykonywania testow
podstawowych dla poszczegdlnych typow wyposazenia radiologicznego,
specyficzne cechy techniczne kazdej z grup wyposazenia, narzedzia
wykorzystywane do analizy wynikow testow oraz interpretacja wynikow
testow podstawowych, warunki wykonywania testéw podstawowych.

(aparaty do zdje¢ wewnatrzustnych, pantomograficznych i cefalometrii, CBCT)
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Plan prezentacji

BPodstawy prawne
MTesty - Aparaty wewnatrzustne

BMTesty - Aparaty Pantomograficzne,

Cefalometria

MTesty - Aparaty CBCT



Podstawy prawne

B Zatgcznik nr 1

RZECZYPOSPOLITEJ POLSK

DZIENNIK USTAW

)

Warszawa, dnia 27 grudnia 2022 r.

Poz. 2759

ROZPORZADZENIE
MINISTRA ZDROWIAY

z dnia 12 grudnia 2022 1.

w sprawie testow eksploatacyjnych urzadzen radiologicznych i urzadzen pomocniczych?



Podstawy prawne - wstep

B Testy kontroli jakosci sg dokumentami PZJ. W sktad testéow kontroli jakosci
wchodzg testy podstawowe. Sg to cykliczne testy z zakresu kontroli fizycznych
parametrow urzgdzen radiologicznych. Testy wykonywane sg przez
pracownikéw jednostki ochrony zdrowia uprawnionych do obstugi urzgdzenia.

B Celem testow podstawowych jest sprawdzenie poprawnosci dziatania
aparatury radiologicznej oraz wychwycenie ewentualnych nieprawidtowosci w
dziataniu aparatury. Dzieki czemu mozliwe jest podjecie odpowiednich krokdéw
w celu usuniecia wykrytej nieprawidtowosci. Rzetelne i cykliczne
przeprowadzanie testow podstawowych jest gwarancjg zapewnienia
bezpieczenstwa pacjenta na jak najwyzszym poziomie. Okresowosc¢ oraz rodzaj
wykonywanych testow okreslajg Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia (Dz.U. 2022
poz. 2759)



Wartosc¢ odniesienia

B Dla kazdego Aparatu nalezy wyznaczy¢ wartosc¢ odniesienia. Jest wartosc
Srednia parametru wyznaczona przez uzytkownika z pomiaréw
przeprowadzanych przez piec kolejnych dni pracy catkowicie sprawnego
aparatu rentgenowskiego. Bezposrednio po wykonaniu testéow odbiorczych
oraz kazdorazowo po kazdej istotnej naprawie. Dla testéw takich jak
rozdzielczo$¢ wysokokontrastowa obrazu, progowy kontrast obrazu oraz
powtarzalnos¢ zaczernienia obrazu, wartosci odniesienia mogg by¢ okreslane
na podstawie pojedynczego pomiaru. Testy, w ktérych do okreslenia wyniku
stosuje sie wartosc odniesienia, nalezy wykonywac w tej samej geometrii i dla
tych samych warunkdéw ekspozycji co pomiar wartosci odniesienia



Wykaz testow - Stomatologia -
aparaty wewnatrzustne

B Powtarzalnos¢ zaczernienia obrazu (co miesigc),

B Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa i niskokontrastowa (co 6

miesiecy),



Wykaz testow - Stomatologia -
aparaty pantomograficzne oraz cefalometria

B Powtarzalnos¢ zaczernienia obrazu (co miesigc),

B Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa i niskokontrastowa (co 6

miesiecy),



Wykaz testow - Stomatologia -
aparaty Tomografii Komputerowej Wigzki Stozkowej

(CBCT)
B Artefakty (co miesigc),

B \Warto$¢ HU (co miesigo),
B ednorodnosc obrazu (co miesigc),
B Poziom szumu (co miesigc),

B Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa (6 miesiecy po kazdych
testach specjalistycznych),

B Geometryczna poprawnosc obrazu (6 miesiecy po kazdych
testach specjalistycznych),



Tubus

Fantomy -
Wewnatrzustne

Stozek

Fantom

Czujnik radiografii / blona RTG
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Wynik Powtarzalnosc¢

praW|dIowy
I —— Wynik

nieprawidtowy

Obraz referencyjny Obraz testowany

zaczernienia obrazu




Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa i niskokontrastowa

Zmniejszenie ilosci par linii
podstawg do wezwania
serwisu




Fantomy - Pantomografia,
Cefalometria
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Ustawienie fantomu

M obraz fantom ustawionego w
miejscu gtowy pacjenta

B obraz fantomu przeklejonego do
detektora
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Wynik Powtarzalnos¢
prawidtowy

zaczernienia obrazu

Wynik
hieprawidiowy




Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa i niskokontrastowa

Zmniejszenie ilosci par linii
podstawa do wezwania serwisu




- CBCT

-JFantomy

17



Nazewnictwo

BDVT (Digital Volume Tomography)

BCBCT (Cone-Beam Computed Tomography)

BCzym sie rozni » tomografia wolumetryczna » od

tomografii wigzki stozkowej?

18



19



Definicje

M ednorodny fantom
= Brak definicji w RMZ ‘o testach’
= Nie ma okreslonego ksztattu ani wymiarow fantomu
(ma by¢ mniejszy czy wiekszy od FoV?)
= Nje jest okreSlone czy jednorodnos¢ musi byc¢

zachowana w catej objetosci rekonstruowanej czy

wystarczy ‘plaster’
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Wykaz testow - Stomatologia -
aparaty Tomografii Komputerowej Wigzki Stozkowej

(CBCT)
B Artefakty (co miesigc),

B Wartos¢ HU (co miesigc),
B Jednorodnosc¢ obrazu (co miesigc),
B Poziom szumu (co miesiac),

B Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa (6 miesiecy po kazdych
testach specjalistycznych),

B Geometryczna poprawnosc obrazu (6 miesiecy po kazdych
testach specjalistycznych),
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URZADZENIA STOSOWANE W STOMATOLOGICZNEJ TOMOGRAFII
KOMPUTEROWEJ WIAZKI STOZKOWEJ

Uwaga: Jezeli chociaz jeden z ponizszych testow nie moze by¢ wykonany ze wzgledow
technicznych, nalezy wykonaé testy zgodne z zaleceniami producenta

2.1. Odchylenie srednie;
wartosci HU zmierzone)
w obszarze obrazu

jednorodnego fantomu lub [=25% rémicy

wykonanego z materialu miedzy
ekwiwalentnego tkance T
mickkiej, uzyskanego przy e
uzyciu klinicznie dla wody

stosowanych parametrow | i powietrza
ekspozycji, od wartose1

odniesienia miesel sig

2. Wartos¢c HU CO miesiac

w zakresie
2.2. Odchylenie srednie;j
wartosci HU zmierzone;)

w obszarze obrazu +25%
materialéw o rézne;j roznicy miedzy
wartosciami

gestosceil, uzyskanego przy

uzyciu klinicznie

) wyznaczonynu
stosowanych parametrow | i, wody

ekspozycji, od wartosci 1 powietrza

odniesienia miescei si¢

w zakresie




Definicje

Bwartos¢ HU - wartosc¢ wykorzystywana w celu
okreSlenia Sredniego ostabienia promieniowania
rentgenowskiego zwigzanego z kazdg podstawowg
powierzchnig obrazu uzyskanego w tomografii

komputerowej
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Rzadowe Centrum Legislacji

RCL

w-tomografii-komputerowej-wartos¢-przypisana-kazdemu-elementowi-obrazu-wyrazona-w-jednostkach-Hounsfielda-zdefiniowanych-
jakoq|

HU=(p-p_woda)/(u_woda-p_powierze-)x1000q

Gdzie-y,-ywoda-oraz -ypowietrze -oznaczajg-odpowiednio-liniowy-wspotczynnik-ostabienia-dla-obrazowanego-woksela, -wody-oraz-
powietrza. =

1

uzasadnienie:-aktualnie-istniejacy-zapis-nie-jest-definicjg-jednostki-HU=

Uwaga-nieuwzgledniona.-j

1

Uzyte-tu-okreslenie-przyjeto-na:
potrzeby-niniejszego-
rozporzadzenia, -nie-jest-naukowa-
definicja-jednostki-HU =
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Pytania

B(Czy RMZ 'w sprawie testow’ to jedyne zrodto

informacji na temat kontroli jakosci CBCT?

BMoze istnieje bardziej dopracowany dokument
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HU czy PV?

Quality control in cone-beam computed tomography (CBCT)

EFOMP-ESTRO-IAEA protocol

&SR
€= ESTRO U

S IAEA

rvtar rat el Atceras T rergy Agency

Core

2nd edition, May 2019
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HU czy PV?

BNalezy zauwazyc, ze niektdre urzgdzenia CBCT,
zwtaszcza wiele stomatologicznych urzgdzen
CBCT, nie uzywajg skali HU i zamiast tego podajg

wartos¢ w skali szarosci.

B\Wartosci skali szarosci sg przypisywane podczas

procesu rekonstrukcji obrazu [...]
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1. Artefakty

CBCT

Na obrazie jednorodnego fantomu Na obrazie jednorodnego fantomu

Zzobrazowanego przy uzyciu Zzobrazowanego przy uzyciu
klinicznie stosowanych klinicznie stosowanych
parametrow ekspozycji, ocenianym parametrow ekspozycji, ocenianym
przy wszystkich oknach przy wszystkich oknach
stosowanych klinicznie, nie s3 stosowanych klinicznie, nie s3

widoczne zadne artefakty widoczne zadne artefakty
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1. Artefakty

BNie ma mowy o ,0obszarze istotnym klinicznie”

b

Fig. 8.57a,b. Once the data have been rebinned, the geometry of the illuminated volume is
similar to a tent with a rectangular base area (courtesy of Turbell [2001])
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2. Wartos¢ HU

CBCT

2.1. Odchylenie miedzy srednig
wartoscig HU zmierzong w obszarze o
srednicy okoto 10% srednicy fantomu

wodnego, uzyskang przy uzyciu

klinicznie stosowanych parametrow
ekspozycji, a wartoscig 0 HU miesci
sie w zakresie 5 HU

2.1. Odchylenie Sredniej wartosci HU
Zmierzonej wobszarze obrazu
jednorodnego fantomu lub
wykonanego zmateriatu
ekwiwalentnego tkance miekkiej,
uzyskanego przy uzyciu klinicznie
stosowanych parametréw ekspozycji,
od wartosci odniesienia miesci sie w
zakresie £25% rdéznicy miedzy
wartosciami HU wyznaczonymi dla
wody i powietrza
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HU czy PV?

M1 PV nie musi rownac sie1 HU
BMiedzy wodg a powietrzem nie musi byc¢ 1000 PV

B RMZ nie precyzuje metody wyznaczenia 25% z

réznicy woda powietrze
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B Gestos¢ materiatow:
* PTFE, teflon - obiekt o najwyzszej wartosci HU: 2,14g / cm3.
 poliamid, nylon - obiekt o drugiej najwyzszej wartosci HU: 1,40g / cm3.
* Woda - obiekt o wartosci HU bliskiej 0: 1,00g / cm3.
* PE300, polietylen - obiekt o czwartej najwyzszej wartosci HU: 0,96g /
cm3.
* Powietrze - obiekt o0 najnizszej wartosci HU: 1,2kg / m3




3. Jednorodnosc¢ obrazu

CBCT

Odchylenie srednich wartosci HU Odchylenie srednich wartosci HU
zmierzonych w obszarze centralnym i zmierzonych w obszarze centralnym i
brzegowym o srednicy okoto 10% brzegowym obrazu jednorodnego

srednicy fantomu obrazu fantomu dla ROI o srednicy okoto 10%
jednorodnego fantomu uzyskanego srednicy fantomu, uzyskanego przy
przy uzyciu klinicznie stosowanych uzyciu klinicznie stosowanych
parametrow ekspozycji miesci sie w parametrow ekspozycji, od wartosci
zakresie odniesienia miesci sie w zakresie
+10 HU dla fantomu o srednicy < 20 +10%
cm,

+20 HU dla fantomu o srednicy > 20
cm
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3. Jednorodnos¢ obrazu

» Obliczamy
rRoI(C-B) = |roiC-roiB|

» Wyznaczamy wartosc¢
odniesienia dla roi(C-B)

» Obliczamy
(RoI(C-B) / roi-ref(C-B) — 1)-100%
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3. Jednorodnos¢ obrazu

» Obliczamy
rol(C-B) = |-34-(-31)|=3

» Zatdzmy, ze wartos¢ odniesienia
wynosi 3.1

» Obliczamy
(RoI(C-B) / rol-ref(C-B) — 1)-100% =
(3/3.1-1)-100% = 3.2%
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3. Jednorodnos¢ obrazu

Mjest to de facto wykonywanie testu statosci

jednorodnosci

BSprawdzamy w ten sposob, czy roznica miedzy PV
W obszarze brzegowym i centralnym nie zmienia

sie w czasie o wiecej niz 10%.

Hinne interpretacje prowadza w Slepy zautek
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4. Poziom szumu

CBCT

Odchylenie miedzy odchyleniem Roznica standardowego odchylenia
standardowym wartosci HU wartosci HU zmierzonego w

zmierzonym w centralnym obszarze centralnym obszarze obrazu
obrazu jednorodnego fantomu dla jednorodnego fantomu dla ROl o
ROI o srednicy okoto 40% Srednicy  Srednicy okoto 40% srednicy fantomu,

fantomu, uzyskanego przy uzyciu uzyskanego przy uzyciu klinicznie
klinicznie stosowanych parametrow  stosowanych parametrow ekspozycji,
ekspozycji, a wartoscig odniesienia a wartoscig odniesienia miesci sie w
miesci sie w zakresie +15% wartosci zakresie £10% wartosci odniesienia

odniesienia
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4. Poziom szumu

Area: 7.721 cm?

Mean: -171.4 HU

Std Dev: 35.3 HU

RMS contrast: 0.054%
Michelson contrast: 21.866%
ICNR]: 2.556——

Area: 7.721 cm?
Mean: -171.4 HU
Std Dev: 35.3 HU
RMS contrast: 0.054%
Michelson contrast: 21.866%
ICNR|: 2.556 ——___
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Pytania

BRMZ nie okresla grubosci warstwy, a jest to

kluczowy parametr dla tego testu.

BPozostate parametry muszg byc state: » Wysokie
napiecie, Prgd anodowy, Wielkosc voksela (FoV),

Rozdzielczosd, itp
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5. Rozdzielczo$¢ wysokokontrastowa

CBCT

Odchylenie miedzy rozdzielczoscig Odchylenie miedzy rozdzielczoscig
oceniong wizualnie lub wyrazong oceniong wizualnie lub wyrazong
poprzez pomiar MTF50 wyznaczone poprzez pomiar MTF50 wyznaczone
przy uzyciu klinicznie stosowanych przy uzyciu klinicznie stosowanych
parametrow ekspozycji a wartoscia parametrow ekspozycji a wartoscia
odniesienia miesci sie w zakresie odniesienia miesci sie w zakresie

+0,75 pl/mm lub £15% wartosci +1 pl/mm lub £20% wartosci

odniesienia odniesienia
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Pytania

B Czy wykonywac test dla roznych rozmiaréw voxela (FoV)?

B Czy powinnismy wyznaczy¢ wartosci odniesienia ponownie

po update software'u?
B, pl/mm”czy,pl/cm™?
B Co zwyznaczaniem CNR?

B Czy MTF50 nie jest doktadniejszy niz ocena wzrokowa?

41



5. Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa

B Mniejszy FoV — mniejszy voxel — lepsza rozdzielczosc
= (Czy zatem nie warto uzywac najmniejszego FoV i ‘high

res’?

B Po aktualizacji software moze ulec zmianie sposob

prezentacji obrazu - duze znaczenie dla metody wzrokowej
B Oczywiscie: pl/cm !'» CNR i MTF? — warsztaty

B Czy ocena rozdzielczosci moze ograniczac sie do

ptaszczyzny axialnej?
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5. Rozdzielczos¢ wysokokontrastowa




6. Geometryczna poprawnosc obrazu

CBCT

Odchylenie miedzy zmierzonymi Odchylenie miedzy zmierzong
odlegtosciami a wartosciami odlegtoscig a wartoscig nominalng na
nominalnymi na obrazie fantomu obrazie fantomu zawierajgcego
zawierajgcego struktury o znanych struktury o znanych rozmiarach,
rozmiarach, uzyskanym przy uzyciu uzyskanym przy uzyciu klinicznie
klinicznie stosowanych parametrow  stosowanych parametrow ekspozycji,
ekspozycji, miesci sie w zakresie *1 miesci sie w zakresie 0,5 mm

mm
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6. Geometryczna poprawnosc obrazu

7.84 mm

0.92 mm
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