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INDLEDNING

Erkendelsen af at systematiseret kvalitetskontrol af rentgenudstyr er en forudseetning for at opna
billeder af ensartet og af diagnostisk tilfredsstillende kvalitet vinder efterhanden mere udbredelse.
Imidlertid har den systematiserede kvalitetskontrol af rontgenudstyr hidtil i meget veesentlig grad
centreret sig omkring fremkaldeprocessen. Det er da ogsd ubetinget nodvendigt at fremkaldepro-

cessen er i orden, for kvalitetskontrollen udvides til at omfatte udstyr til rontgenfotografering.

For at fremme udbredelsen af kvalitetskontrol af rentgenudstyr nedsatte Sundhedsstyrelsen,
Statens Institut for Strdlehygiejne i 1992 en projekigruppe efter et tilsagn fra Medico-teknisk
afdeling, Arhus Amt om at medvirke ved den praktiske gennemfarelse af pilotprojekter pi en

rontgenafdeling.
Projektgruppen fik folgende sammensetning:

Professor, dr.med. Niels Egund, Odense Sygehus.

Sektionsleder Ole Hjardemaal, Statens Institut for Strdlehygiejne.

Radiograf René Jensen, Skejby Sygehus (til juni 1993).

Civilingenior Michael Kragsholm, Rigshospitalet.

Oversygeplejerske Bente Live, Rigshospitaler.

Afdelingsingenior Peter Rotzler, Siemens.

Civilingenior Carsten Trant, Medico-teknisk afdeling, Arhus Amt.

Rontgentekniker Poul Sorensen, Medico-teknisk afdeling, Arhus Amt (fra juni 1993 til juni 1994).
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Desuden har afdelingschef Lars Kaysen, Medico-teknisk afdeling, Arhus Amt deltaget i nogle af

gruppens mader.

Efter konsultationer i projektgruppen har Statens Institut for Strilehygiejne og Medico-teknisk
afdeling, Arhus Amt udarbejdet denne og andre protokoller for kvalitetskontrol af rontgenudstyr
og afprevet dem pa sygehusene i Arhus Amt.

Det er vort hab at protokollerne vil finde praktisk anvendelse pd rentgenafdelingerne ikke kun
ved installation af nyt udstyr, men ogsd ved kvalitetskontrol af allerede bestdende. Vi er imid-

lertid opmerksomme pd, at der ved visse digitale systemer kan veere problemer med anvendelsen.

Det er tilstrabt at gore protokollerne sa enkle som muligt og begrense antallet af malinger til
det absolut nodvendige. Selv om de er afprovet i praksis er vi klare over, at de kan forbedres,

og beder alle der anvender dem om at komme med forslag herom.
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PRINCIPPET 1 KONTROL AF RONTGENUDSTYR

Princippet i systematisk kontrol af rentgenudstyr er vist som flow chart nedenstaende.

Ved indkeb specificeres udstyrets ydelse m.v. samt de tolerancer, det skal overholde. Se afsnittet

herom i protokollerne.

Udstyret leveres og installeres, og der udferes en modtagekontrol med henblik pa at konstatere
om de ved indkebet opstillede specifikationer og tolerancer er overholdt. Modtagekontrol kan
imidlertid ogsa udferes pa eksisterende udstyr, hvis dette modificeres, eller fordi man onsker at

pabegynde et kvalitetskontrolprogram.

Modtagekontrollen er omfattende og kan udferes pd det samlede udstyr som sadant eller pé
enkelte dele af det. De malinger, der udferes i forbindelse med modtagekontrollen, vil normalt
vere absolutte malinger og skal udferes af personer med en teknisk/fysisk kompetence. Ved
storre reparationer kan det veare pakrevet at gennemfere i hvert fald visse dele af modtagekon-

trollen for at konstatere om udstyret stadigvak overholder de nedvendige specifikationer.

En konstanstest udferes sa snart modtagekontrollen har vist at udstyret overholder specifikationer
og tolerancer, og det i gvrigt fungerer tilfredsstiliende. Denne konstanstest danner grundlaget
for senere konstanstest, idet man sammenligner resultater herfra med den grundlzggende test.
Konstanstest udferes med bestemte mellemrum, samt nir der opstir problemer med brugen af
udstyret. Konstanstest er relative malinger og udferes af radiografer, sygeplejersker eller andre
kvalificerede.
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Modtagekontrol og konstanstest er to uafh@ngige ting og vil normalt udferes af to forskellige
faggrupper. Modtagekontrollen krzver kompliceret mileudstyr og ma derfor udferes af faggrup-
per, der er fortrolige med brug af sidant udstyr. Hvis modtagekontrollen udferes af leveranderen
af rentgenudstyret, ma en radiograf, sygeplejerske eller anden kvalificeret reprasentant fra
rontgenafdelingen vare til stede. Det vil i gvrigt, uanset hvem der udferer modtagekontrollen,
vare hensigtsmassigt at de personer, der er ansvarlige for konstanstesten, er til stede ved

modtagekontrollen.
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EKSPONERINGSAUTOMATIK

KRAV TIL TOLERANCER FOR EKSPONERINGSAUTOMATIK

Det er eksponeringsautomatikkens opgave at give rontgenbilleder af en passende og ensartet
svertning, siledes at der opnis bedst mulig objektgengivelse uanset patientens tykkelse, det

valgte milekammer og hegjspznding.

Det skal anbefales, at man ved indkeb af eksponeringsautomatik i udbudsmaterialet specificerer
tolerancer, f.eks. de nedenfor anferte, og ved beslutning om leverander lader de af ham opgivne

tolerancer indga i vurderingen af eksponeringsautomatikkens egnethed.

Ved idriftszttelsen af eksponeringsautomatikken skal de af leveranderen opgivne tolerancer
verificeres. Rader kaberen ikke over den nedvendige ekspertise og det nedvendige maleudstyr
hertil, kan det anbefales at lade leveranderen udfere malingerne og dokumentere disse f.eks. ved

at udfylde skemaerne bagerst i protokollen.

Folgende tolerancer kan anbefales:

Reproducerbarhed: Svartningsforskel ved tre méalinger hejst 0.30
Variation mellem dominanter: Svartningsforskel hejst 0.30
Spandingsafhzngighed: Svartningsforskel hejst 0.30 ved 60, 80 og 100 kV

Afhangighed af patienttykkelse: Svertningsforskel hajst 0.30 ved 8, 14 og 20 cm fantom-
tykkelse.

For yderligere detaljer henvises til omstiende mélebetingelser.
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Emne:

Udstyr:

Metode:

Interval:

Tolerance:

VARIATION MELLEM DOMINANTER

Plexiglasfantom (eller andet materiale, der @kvivalerer bleddelsvav) 30x30 cm og
20 cm tykt.
Kassette med film.

Densitometer med malefelt ca. 3 mm®.

Ved kontrollen placeres fantomet pé lejepladen over eksponeringsautomatikkens
malekamre. Ved stativer med lodret kassetteholder placeres fantomet helt op
mod kassetteholderens forplade. Feltstorrelsen indstilles til ca. 25x25 cm pa
overfladen af fantomet i den normalt anvendte fokus-filmafstand. Det er vigtigt
at sikre sig, at alle malekammerets tre dominanter er fuldstzndig dekket af det
indstillede stralefelt. Vzlg den hurtigste film-folieckombination, der anvendes
ved det pigzldende rentgenapparat. Der eksponeres 3 film ved 80 kV og med
samme kassette, siledes at der med hver dominant eksponeres én film. Svart-

ningen midt pa filmen skal ligge mellem 1.0 og 1.5.

Ved modtagelsen af nyt udstyr, ved reparation, ved driftsproblemer.

Forskellene i svertning mellem de tre film ma ikke overstige 0.30
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Emne:

Udstyr:

Metode:

Interval:

Tolerance:

SPANDINGSAFHZANGIGHED

Plexiglasfantom (eller andet materiale, der @kvivalerer bladdelsvav) 30x30 cm
og 14 cm tykt.
Kassette med film.

Densitometer med malefelt ca. 3 mm?®.

Serlig ved denne maling er det vigtigt at anvende finfokus for ikke at nd ned pa
apparaturets grensetid.

Med samme opstilling som under "Variation mellem dominanter", dog med
fantomtykkelsen reduceret til 14 cm, eksponeres tre film med den samme domi-
nant ved 60, 80 og 100 kV. Svartningen midt pa filmene skal ligge mellem 1.0
og 1.5.

Ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparation, ved driftsproblemer.

Forskellen i svaertning mellem de tre film ber ikke overstige 0.30.
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Emne;

Udstyr:

Metode:

Interval:

Tolerance:

AFHZAENGIGHED AF PATIENTTYKKELSE

Plexiglasfantom (eller andet materiale, der kvivalerer bleddelsvev) 30x30 cm,
8 cm, 14 cm og 20 cm tykt.
Kassette med film.

Densitometer med malefeit ca. 3 mm?®.

Med samme opstilling som under "Variation mellem dominanter” eksponeres tre
film med samme dominant ved 80 kV og med fantomtykkelser 8, 14 og 20 cm.
Svartningen midt pa filmene skal ligge mellem 1.0 og 1.5.

Det kan vare nedvendigt at anvende finfokus for ikke ved det tynde plexiglas-
fantom at komme ned under den korteste eksponeringstid, som eksponerings-

automatikken kan koble.
Ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparation, ved driftsproblemer.

Forskellen i svertning mellem de tre film ma ikke overstige 0.30.
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Emne:

Udstyr:

Metode:

Interval:

Tolerance:

REPRODUCERBARHED

Som under "Variation mellem dominanter".

Med samme opstilling og data som under "Variation mellem dominanter" vzl-
ges om muligt alle 3 dominanter, siledes at disse samlet styrer eksponeringen.
Der laves 3 eksponeringer efter hinanden ved 80 kV med den samme Kkassette.
Efter at de tre film er fremkaldt mailes svartningen midt pd filmene der skal
ligge mellem 1.0 og 1.5.

Hvis malingerne af "Variation mellem dominanter”, "Spzndingsafh@ngighed”
og "Afhangighed af patienttykkelse" har givet resultater inden for tolerancerne
males ikke, ellers males ved modtagelse af nyt udstyr, ved reparationer og ved

driftsproblemer.

Forskellen i svartning mellem de tre film ma ikke overstige 0.30.
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RONTGENROR

KRAV TIL TOLERANCER FOR FOKUSSTORRELSE

Fokussterrelse har betydning for rerets belastningsevne og dermed eksponeringstiden samt
for rentgenbilledets skarphed.

Rontgenrer fremstilles efter en international standard, der tillader meget store tolerancer.
Fokussterrelse angives i henhold til denne standard som et dimensionslest tal.

F.eks. ligger bredden af en fokus pa 1.0 fra 1.0 til 1.4 mm og lengden fra 1.4 til 2.0 mm.
Det vil ved indkeb af rentgenrer vare uhyre vanskeligt at f opfyldt krav til fokussterrelsen,
der er mere vidtgiende end den internationale standards, og det vil i gvrigt vare kompliceret

at male den absolutte storrelse af fokus uden for laboratorier.
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Emne:

Udstyr:

Metode:

FOKUSSTORRELSE

RMI Wisconsin testobjekt eller tilsvarende til fokussterrelsesmaling. Kuvertfilm
eller kassette til ekstremitetsoptagelser (speed 100), forsterrelsesglas, vaterpas,
densitometer med malefelt ca. 3 mm®°.

Andre testobjekter kan ogsi anvendes, men f.eks. er stjernerastere mere kompli-

cerede at anvende.

Inden testen udferes sikrer man sig, at centralstralen og lejepladen star vinkelret
pa hinanden ved hj&lp af vaterpas. Testobjektet placeres direkte pa kuvertfilmen
eller kassetten, siledes at den angivne anode/katoderetning pa testobjektet er i
overensstemmelse med rorets anode/katoderetning.

Fokus-filmafstanden indstilles til ca. 60 cm. Den korrekte forsterrelse kontrol-
leres ved at man pd den eksponerede film udmaler afstanden mellem de to
huller pd hver sin side af linie-rasteret. Afstanden skal va&re 8 cm, hvilket
svarer til 4/3 forstorrelse.

Heojspazndingen indstilles til 70 kV, og mAs indstilles siledes at svaertningen pa
filmen bliver mellem 0.7 og 1.3. Ved kassetter med speed 100 folier kan 1.5
mAs anvendes som udgangsvardi.

Eksponeringsdata skal indstilles ens fra test til test, da fokussterrelsen @ndrer
sig med kV og mAs.

Filmen fremkaldes. Forsterrelsen kontrolleres, og liniegrupperne i begge ret-
ninger vurderes ved hjzlp af forsterrelsesglas. Den liniegruppe, hvor linierne
netop kan adskilles, identificeres. Fokussterrelsen afl@ses ved hjelp af tabellen
side 15.

For sma fokussterrelser (<0.8) er det nedvendigt at ege forsterrelsen. Dette
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gores ved at anvende f.eks. en pap- eller plastkasse af kendt storrelse, som

placeres mellem testobjekt og film, se tegningen side 15.

Forsterrelsen M udregnes nu efter formlen:

_ 4, + 4,
d

M

Hvor d, er afstanden mellem fokus og testobjektets top og d, er afstanden mel-
lem testobjektets top og filmen. Den effektive fokussterrelse f udregnes som

M 1
M - 10 Ip/mm

f:

hvor lp/mm er det antal, der er fundet i tabellen ud for den liniegruppe, der
netop kan opleses.
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Liniegruppe | Oplesning | Effektiv
Ip/mm storrelse

af fokus

1 0,84 4.3 mm

2 1.00 3.7 mm

3 1.19 3.1 mm

4 1.41 2.6 mm

5 1.68 2.2 mm

6 2.00 1.8 mm

7 2.38 1.5 mm

8 2.83 1.3 mm

9 3.36 1.1 mm

10 4.00 0.9 mm

11 4.76 0.8 mm
| 12 5.66 =___0.7 mm

Sammenhzng mellem oplesning i lp/mm og effektiv fokussterrelse for RMI Wisconsin test-

objektet.
RONTGENROR \qH
‘ N I )

d

(3]
"o

Z

TESTFANTOM
: t dp
PAP- ELLER . 25 CM
PLASTKASSE

BORD
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Hvis en kasse pd 25 cm hejde anvendes, er

_ 45+40
45

M = 1.89

Den i skemaet fundne mindste liniegruppe, der netop kan opleses, er f.eks. 12, hvilket svarer
til 5,66 lp/mm.
Den effektive fokussterrelse bliver derfor:

F=—18 L 038mm
189 - 10 566

Interval:  Ved nyt rontgenrer, ved billeduskarphed.
Den her anvendte metode giver ikke den absolutte sterrelse af fokus, men kun
mulighed for at kontrollere om fokussterrelsen tiltager med tiden. Hvis billedu-
skarpheden pa grund af forsterret fokus bliver for stor set ud fra et diagnostisk
synspunkt, mé rentgenrgret skiftes.
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Emne:

Udstyr:

Metode:

TOTALFILTRERING

Metode a: Oplysninger fra fabrikanten.
Metode b: Dosimeter, Aluminiumabsorbere.

Metode c:  Penetrameter.
Totalfiltreringen kan kontrolleres pa flere mader.

Ved hjzlp af fabrikantens oplysninger om filtrering i rentgenrer, rerkappe og
blender kan totalfiltreringen umiddelbart udregnes. Viser udregningen at der
yderligere er behov for et tilsatsfilter for at opna den kravede totalfiltrering, ma
det kontrolleres at dette filter er monteret. Det kan medfere at blenderen ma

afmonteres.

En metode, som ikke krazver afmontering af blenderen, er miling af halvvardi-
lag. Der foretages en dosisméling i den direkte usvakkede strdling under "nar-
row beam" betingelser. Der skydes derefter aluminiumabsorbere ind i strdle-
gangen indtil dosis er faldet til halvdelen. Den hertil nedvendige absorbertykkel-
se kaldes halvvardilaget. Milingerne skal udferes ved ca. 80 kV. Néar hejspzn-
dingen og halvvardilaget er kendt, kan filtreringen aflases pa& nedenstiende
kurver under forudsztning af at der er tale om rentgenapparater med 6 ventiler

eller mere.

Endelig kan elektroniske penetrametre male filtreringen direkte.
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Interval:  Ved modtagelse af nyt udstyr, ved udskiftning af rentgenrer og blender.

Tolerance: Ved metode b og ¢ er tolerancen pa grund af méleusikkerhed + 0.5 mm alumi-

nium.

100 kV

90 kV

, A Y  BOKV
20 _ . /

70 kV

60 kV

50 kV

2,0

40 kV

30 kv

1,0 ‘

20kV

1.0 : 2,0 3,0

Filtrering som funktion af halvvaerdilag
(SPRI rad 6.27, 1987)
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MALESKEMAER

Skemaerne pi de folgende sider udfyldes ved modtagekontrollen, og de mélte verdier sam-
menholdes med de ved anskaffelsen krevede eller med de i denne protokol angivne. Ske-
maerne har et felt til bemarkninger. Her kan f.eks. noteres data, som kan vare vigtige for at

udfere malingerne p4 samme made senere.

De udfyldte skemaer opbevares ved rentgenudstyret til brug i forbindelse med senere gen-

tagelse af malingerne.

Skemaerne kan kopieres efter behov.
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Sygehus: Dato:

Afdeling:

Rum:

EKSPONERINGSAUTOMATIK

SKEMA 1

Generator: Filmtype:

Arbejdsplads: Folietype:

Variation mellem dominanter (fantomtykkelse 20 cm)

Maling | Indstillet | Dominant | Sveertning Bemaerkninger
nr. kV
1 80 hgjre
2 80 midt
3 80 venstre

Sterste svaertningsforskel:

Spandingsafheengighed (fantomtykkelse 40 cm)

Maling | Indstillet | Dominant | Sveertning Bemaerkninger
nr. kV
1 60
2 80
3 100

Storste sveertningsforskel:

Initialer:
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til rentgenfotografering MALESKEMA
Sygehus: Dato:
Afdeling:
Rum:
EKSPONERINGSAUTOMATIK
SKEMA 2
Generator: Filmtype:
Arbejdsplads: Folietype:
Afhangighed af patienttykkelse
Maling | Indstillet | Dominant |Fantom- Sveertning Bemaerkninger
nr. kV tykkelse cm

1 80 8

2 80 14

3 80 20

Stoerste sveertningsforskel:

Reproducerbarhed (fantomtykkelse 20 cm)

Maling | Indstillet | Dominant | Svaertning Bemeerkninger
nr. kV
1 80 alle
2 80 alle
3 80 alle

Storste sveertningsforskel:

Initialer:
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MALESKEMA

Sygehus:
Afdeling:

Rum:

Generator:
Arbejdsplads:

Fokusstorrelse

Film/kassette:

RONTGENROR
SKEMA 1

FFA:

Dato:

cm

Hojspaending:

kV

Milliamperesekund:

mAs

Filmsveertning:

Afstand mellem huller:

cm

Liniegruppe nr. (anode-katode retn.):

Fokusstarrelse:

mm

Liniegruppe nr. (tveerretning):

Fokusstarrelse:

mm

Fokusstorrelse < 0.8

d, afstand fra fokus til top af testobjekt:

cm

d> afstand fra testobjektets top til film:

cm

Forsterrelse M =_d1+d2 _

Fokusstarrelse F =

Fokusstgrrelse F =

M-1.0

M

mm

mm

Initialer:
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Sygehus: Dato:
Afdeling:

Rum:

RONTGENROR
SKEMA 2

Generator:
Arbejdsplads:

Totalfiltrering:

Initialer:
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