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Příloha II – Technické přílohy

A. Přehled sledovaných parametrů a nezbytné materiální vybavení k realizaci zkoušek provozní 
stálosti – nedigitalizovaná pracoviště (fi lm)

Sledovaný parametr Potřebné materiální vybavení

1 Optimalizace vyvolávacího procesu
Senzitometr
Motorizovaný nebo bodový denzitometr, digitální teploměr

2 Stanovení CENTRÁLNÍ OD
TESTOVACÍ FANTOM (viz defi nice)
Bodový denzitometr 

3 Vizuální kontrola negatoskopu

4 Senzitometrie
Senzitometr
Motorizovaný nebo bodový denzitometr

5 Teplota vyvolávací lázně (údaj na displeji)

6 Dlouhodobá reprodukovatelnost TESTOVACÍ FANTOM (viz defi nice), bodový denzitometr

7 Artefakty 

8 Vizuální kontrola stavu kazet a zesilujících 
fólií, čištění fólií

Pomůcka pro čištění fólií

9 Vizuální kontrola kompresní desky

10 Kompenzace tloušťky
Zeslabovací vrstvy 30, 40, 60 mm PMMA
Bodový denzitometr

11 Rozlišení systému zobrazením 
mamografi ckého fantomu

Pomůcka pro rozlišení při nízkém kontrastu

12 Přesnost síly komprese
Analogové nebo digitální váhy
V případě potřeby měkký blok

13 Fyzikální kontrast Mamografi cký Al klín

14 Homogenita komprese při maximální klinicky 
používané kompresní síle

Předmět, který velikostí a komprimovatelností přibližně 
simuluje průměrný prs

15 Přesnost indikátoru tloušťky komprese Zeslabovací vrstvy 30, 40, 60 mm PMMA

16 Analýza opakování snímků

17 Soulad naměřené teploty vývojky s referenční 
naměřenou teplotou vývojky

Digitální teploměr

18 Rozlišení při vysokém kontrastu
Pomůcka pro rozlišení při vysokém kontrastu aspoň 
do 20 lp/mm
Lupa (desetinásobné zvětšení)

19 Doba zpracování fi lmu Stopky

20 Retence ustalovače na fi lmu Speciální roztok

21 Kompenzace napětí
Zeslabovací vrstva 40 mm PMMA 
Bodový denzitometr

22 Kontakt mezi zesilující fólií a fi lmem Mamografi cká mřížka pro kontrolu kontaktu fólie-fi lm

23 Ochranné osvětlení temné komory
Zeslabovací vrstva 40 mm PMMA
Bodový denzitometr

24 Relativní citlivost systému kazeta – zesilující 
fólie

Zeslabovací vrstva 40 mm PMMA
Bodový denzitometr

25 Odchylka průměrné citlivosti různých formátů 
kazet

Zeslabovací vrstva PMMA

26 Světlotěsnost temné komory
Zeslabovací vrstva 40 mm PMMA
Bodový denzitometr
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Sledovaný parametr Potřebné materiální vybavení

27 Negatoskopy
Přístroj pro měření jasu – kandelametr
Přístroj pro měření osvětlení – luxmetr

28 Kontrola denzitometru Kontrolní proužek

29 Světlotěsnost kazet
Zeslabovací vrstva 40 mm PMMA
Bodový denzitometr

B. Požadavky na technické vybavení mamografi ckého pracoviště *)

B.1. Mamografi cké zařízení 

části mamografu parametr požadavky

generátor typ
minimální rozsah použitelného napětí [kV]

vysokofrekvenční
23 až 34

rentgenka typ anody
materiál anody
velikost ohniska [mm]
přídavné fi ltry různých materiálů
materiál přídavných fi ltrů
světelné zaměření pole

rotační
Mo  1) 2)

0,1/0,3; 0,15/0,4 3)

dva 
Mo a Rh 4) 5) 6) 7) 

ano

expoziční automat volitelná pozice senzorů
počet stupňů zčernání
indikace Q [mAs] po expozici
automatická volba vysokého napětí 

ano 8)

≥ 7 8)

ano
ano pro screening

vyšetřovací nářadí minimální vzdálenost ohnisko-fi lm [cm]
motorizovaný vertikální pohyb
indikace úhlu rotace
motorizovaná komprese u nových zařízení
indikace kompresní síly
automatická dekomprese po expozici
indikace tloušťky prsu
značení parametrů vyšetření na fi lm
Bucky clona

60 
ano
ano
ano
ano pro screening
ano
ano
ano pro screening
ano

1) u DR systémů může být materiál anody i W
2) materiál druhé anody může být Rh nebo W
3) velikost ohniska 0,15/0,4 při vzdálenosti ≥ 70 cm
4) u DR systémů můžou být jiné kombinace dvou materiálů přídavných fi ltrů (např. Rh a Ag)
5) u starých nescreeningových  přístrojů je možná kombinace přídavných fi ltrů Mo a Al
6) třetím přídavným fi trem může být Al
7) automatická volba Rh fi ltru při RUTINNÍ EXPOZICI minimálně od tloušťky 65 mm PMMA; u již instalo-

vaných nescreeningových zařízení alespoň ruční volba druhého fi ltru
8) netýká se systému DR

B.2. Negatoskopy : negatoskop s jasem minimálně 3000 cd.m-2 (doporučeno minimálně 3500 cd.m-2) s re-
gulací jasu a pohyblivými clonami. Negatoskop je dostatečně velký, aby se mohly současně kontrolovat 
4 snímky (8 snímků u screeningu) o velikosti 18 x 24 cm.

B.3. Bodové světlo s irrisovou clonou pro screening.

B.4. Vyvolávací automat **): samostatný vyvolávací proces vhodný pro mamografi i s možností regulace 
teploty vývojky a času vyvolávacího procesu.

B.5. Kazety se zesilující fólií pro mamografi i a kazety pro CR systém; pro screening jsou požadovány roz-
měry 18 x 24 cm a 24 x 30 cm.

**)  netýká se pracovišť užívaných výhradně pro biopsii

**)  netýká se digitalizovaných pracovišť
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C. Kontrolované parametry, doporučené a požadované tolerance při přejímacích zkouškách 

a zkouškách dlouhodobé stability (pro screeningová a nescreeningová mamografi cká 

zdravotnické zařízení)

C.1. Defi nice pojmů

OD: Optická hustota.

RUTINNÍ EXPOZICE: Použité parametry – napětí, fi ltr, anoda jako v klinické praxi (většinou plně auto-
matický režim); kompresní deska v kontaktu s fantomem; senzor co nejblíže hrudní stěně; stupeň zčernání 
takový, aby byl co nejblíže k CENTRÁLNÍ OD, je shodný s klinicky používaným stupněm. OD se měří před-
nostně v REFERENČNÍM BODĚ. 

CENTRÁLNÍ OD: OD, která by měla být dosahována na snímku získaném při RUTINNÍ EXPOZICI. Její 
hodnota je stanovena na základě rozhodnutí lékaře (v rozmezí povolené tolerance) jako optimální pro místní 
zobrazovací systém. Pokud nestanoví lékař ze závažných důvodů jinak, je tato dlouhodobě (v průběhu něko-
lika let) udržována v rámci povolené tolerance na konstantní úrovni. Je mezi 1,45 až 1,9 (včetně Dmin). Její 
změnu je nutno konzultovat s lékařem. 

STANDARDNÍ TESTOVACÍ FANTOM: Blok PMMA o tloušťce (45 ± 0,5) mm, obdélníkového tvaru 
≥ 15 x 10 cm, nebo půlkruh s poloměrem ≥ 10 cm.

TESTOVACÍ FANTOM: Testovací objekt přibližně reprezentující průměrný prs pro potřeby zkoušek pro-
vozní stálosti. Může být použit blok PMMA 40 nebo 45 mm (obdélníkového tvaru ≥ 15 x 10 cm nebo půlkruh 
s poloměrem  ≥ 10 cm), případně mamografi cký fantom (reprezentující 45 mm tlustý prs, 50 % tuku, 50 % 
vazivové tkáně).

REFERENČNÍ EXPOZICE: STANDARDNÍ TESTOVACÍ FANTOM; U = 28 kV; materiál anody Mo; fi ltr 
Mo; kompresní deska v kontaktu s fantomem; poloautomatický režim; nastavený stupeň zčernání takový, aby 
byl co nejblíže k REFERENČNÍ OD v REFERENČNÍM BODĚ; senzor co nejblíže k hrudní stěně; protiroz-
ptylová mřížka přítomná; vzdálenost ohnisko kazeta odpovídající fokusaci protirozptylové mřížky. 

REFERENČNÍ BOD: Pozice na vstupní ploše objektu tlustého 45 mm, vzdálená 60 mm od okraje hrudní 
stěny, kolmo uprostřed. 

REFERENČNÍ OD = 1,45 + Dmin. Kontroluje se v REFERENČNÍM BODĚ.

REFERENČNÍ SLEDOVACÍ OBDOBÍ: Období pro sledování senzitometrických parametrů, během kte-
rého by se neměly významně a dlouhodobě měnit. Optimalizace vyvolávacího procesu automaticky přeru-
šuje REFERENČNÍ SLEDOVACÍ OBDOBÍ. Lze jej krátkodobě změnit z důvodu dodání fi lmů či chemie 
s výrazně jinou citlivostí či kontrastu nebo z jiného závažného důvodu významně ovlivňujícího vyvolávací 
proces. Při každém přerušení REFERENČNÍHO SLEDOVACÍHO OBDOBÍ je nutné zaznamenat důvod. 
Pokud dochází k jeho častému přerušování, je nutné vyhodnotit senzitometrické veličiny zpětně až k poslední 
optimalizaci vyvolávacího procesu  a  provést analýzu významných výchylek senzitometrických veličin, pří-
padně vyvodit důsledky.

Dmin: OD neexponovaného fi lmu po vyvolání. Typická hodnota  do 0,25. 

Sind INDEX CITLIVOSTI: Optická hustota senzitometrického kroku, který byl po optimalizaci vyvolávací-
ho procesu nejbližší vyšší nad OD = 1,0  + Dmin. 

Cind INDEX KONTRASTU: Rozdíl optické hustoty senzitometrického kroku, který byl po optimalizaci 
vyvolávacího procesu nejbližší vyšší nad (OD = 2 + Dmin,) a INDEXU CITLIVOSTI (pozn.: doporučujeme 
užití této defi nice).

Dmax: Maximální dosažená optická hustota na senzitometrické křivce (nemusí to být nutně OD posledního 
kroku).

AvGrad – STŘEDNÍ GRADIENT: Vyjadřuje kontrast snímku v diagnostické oblasti. AvGrad charakteri-
zuje sklon úsečky mezi těmito body: D1 = Dmin + 0,25 a D2 = Dmin + 2. Vzhledem k tomu, že senzitometrická 
křivka je lomená čára – aproximace skutečného průběhu, x-ové souřadnice bodů D1 a D2 (x1 a x2) je nutno 
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zjistit interpolací mezi jejich nejbližšími změřenými body. Lineární interpolace se považuje za dostatečně 
přesnou metodu. Pro přesný výpočet hodnoty AvGrad je nutné znát množství světla E1 a E2 odpovídající 
zčernání D1 a D2 na senzitogramu. Neznáme-li hodnoty E

1
 a E

2
, je pro odhad hodnoty AvGrad  možno použít 

například vztah AvGrad = 1,75 / log
10

 (x2 – x1). Typická hodnota AvGrad je 2,8 až 3,8.

SYMETRICKÁ ZÁTĚŽ: Komprimovaný předmět je uložen ve středu kompresní desky ve směru kolmém 
k ose rentgenky a přisazen k hrudní stěně ve směru osy rentgenky. Předmět velikostí, komprimovatelností 
a uložením simuluje prs při běžném vyšetření. Δx je rozdíl komprimované tloušťky ve směru anoda katoda. 

NESYMETRICKÁ ZÁTĚŽ: Komprimovaný předmět je přisazen k okraji ve směru kolmém k ose rentgen-
ky. Předmět velikostí, komprimovatelností a uložením simuluje prs. Δy je rozdíl komprimované tloušťky ve 
směru kolmém k ose rentgenky. 

HOMOGENITA JASU = 100 % * (Lmax – Lmin) / Lc, kde Lmax je maximální naměřený jas na ploše negatosko-
pu, Lmin je minimální naměřený jas na ploše negatoskopu a Lc je jas ve středu negatoskopu.
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