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PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS
RAKSTUROJUMS

Témas aktualitate

Diagnostiskaja radiologija arvien biezak parasta
(konvencionala) rentgenografija tiek aizstata ar digitalo.
Digitala att€la priekSrocibas ir diezgan biitiskas, pieméram:
palielinas diagnostikas objektivitate, jo ir iesp&ams atri
organiz€t plasus attalinata veida konsilijus; attéla iegtiSana
ir atra un nav vajadzigas kimiskas tehnologijas filmu
atttstiSanai, ir pieejami attelu digitala filtréSana,
palielinasana, elementu selekcija, un tml.  Attelus var
digitali arhivét, ierakstit argja informacijas nesgja — CD,
DVD utt.; digitalo att€lu ir iesp&jams parsitit jebkuram
specialistam (gimenes arstam, kirurgam u.c.), izmantojot
ieks§€jo vai argjo aizsargato tiklu u.c..Neskatoties uz visam
plasajam iespgjam, ko sniedz digitala radiografija, digitalas
rentgeniekartas darbibas kvalitates parbaude Sodien ne ar ko
daudz neatSkiras no parastas konvencionalas rentgeniekartas
parbaudes. Tam izmanto ,,vizualo” att€lu noveértéSanas
metodi [3,4,5,8]. ST metode ir subjektiva, jo vertéSanas
rezultats ir atkarigs no vertétaja redzes asuma, vizualas
informacijas uztveres un interpretacijas sp&jam. Standarta
kvalitates parbaudes procediira parasti noverteé tadus
rentgenattéla  kvalitates parametrus, ka izSkirtsp€ju,
kontrastu, viendabigumu (graudainibu). Lai paaugstinatu
rentgeniekartas kvalitates parbaudes objektivitati ir
vajadzigi finansialie ieguldijumi, jo ir nepiecieSamas
meérierices (kVp metri, dozimetri), specialie fantomi un
testobjekti, programmatira, ka arT 1pasi apmacits medicinas
fizika personals. Digitalas tehnologijas dod iesp&ju veikt
rentgeniekartu operativo ikdienas parbaudi. Diemzél Sodien
nav ekspress-noverteSanas metodes, ar kuras paltdzibu
varétu vertet digitalas mediciniskas rentgeniekartas
darbibas kvalitati \ai laicigi pamanit izmainas taja.
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Kliniskaja  praksé ikdienas vajadzibam ir
nepiecieSams veikt rentgeniekartu starojuma parametru
stabilitates  parbaudi, t.i. novirzi no nominaliem
parametriem. Nemot véra, ka starojuma generacija notiek
Puasona statistikas ietvaros, starojuma parametru novirze
var biit novérteta, parbaudot starojuma detektora signala
statistikas atSkiribu no Puasona sadalijuma, kas atbilst
nominaliem aparata parametriem.

Promocijas darbs ir veltits digitalo medicinisko
rentgeniekartu kvalitates  novért€Sanas jaunas ekspress-
novertéSanas metodes izstradasanai.

Darba merkis un uzdevumi
Merkis:

Izstradat digitalas mediciniskas rentgeniekartas
starojuma stabilitates novertéSanas metodi digitalaja
radiografija.

Uzdevumi:

1. Pamatot un izstradat p&tijuma metodi

2. Parbaudit rentgenatt€la spilgtumu sadalijjuma
statistikas (SSS) atbilstibu Puasona likumam

3. Izpétit rentgenkila parametru (fokuss, energija u.c.)

izmainu ietekmi uz SSS

Novertét petijuma veikto mérijumu nenoteiktibu

Sastadit  algoritmu digitalas ~ mediciniskas

rentgeniekartas starojuma stabilitates novertéSanas

metodes kliniskai izmantos$anai

6. Veikt izstradatas digitalas mediciniskas
rentgeniekartas starojuma stabilitates novertéSanas
metodes klinisko aprobaciju
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Aizstavamas tézes

1)

2)

3)

Eksperimenta rezultati liecina, ka ar
rentgenstarojumu apstarota digitala detektora attela
pikselu spilgtuma sadalijums paklaujas Puasona
likumam (ticamibas Itmenis 95%)

Izstradata jauna, balstita uz detektora att€la pikselu
sadalijumu péc spilgtuma, digitalas mediciniskas
rentgeniekartas starojuma stabilitates noveért€Sanas
metode, kas izmanto Puasona sadalijumu.

Pieradita iespgja Kolmogorova - Smirnova kritérija
izmantoSanai ka digitalo rentgenaparatu rentgenkiila
kvalitates raditaju rentgenstarojuma generacijas
diapazona: 66kV — 96KV; 80mA — 188mA.

Galvenie pétijjumu rezultati

1)

2)

3)

Izstradata jauna digitalo medicinas rentgeniekartu
starojuma stabilitates novértéSanas metode, kas
balstas uz detekt€jama atte€la spilgtuma statistiska
sadalfjuma atbilstibu Puasona statistikai (ko nosaka
rentgenfotonu generacijas statistiska fizika).
Metode ir paredzeéta digitalo rentgenaparatu
kvalitates ikdienas monitoringam.
Paradits, ka Kolmogorova - Smirnova kriterijs, kas
raksturo augstak min€to statistikas atbilstibu ir
izmantojams  digitalo rentgenaparatu  darbibas
stabilitates novertéSanai kompleksa veida.
Konstatéts, ka minétajs Kolmogorova - Smirnova
kritérijs ir saistits ar:
v’ rentgenspuldzes spriegumu (66 -+ 96kV
diapazona)
v’ rentgenspuldzes stravu (80 + 200 mA
diapazona)
v" rentgenspuldzes fokusu (0.6mm; 1,2mm)
7



v’ ekspozicijas dozu (DAP (Dose Area Product)
diapazona 0.2 + 6.5 pGym?® ar nenoteiktibu
(1.5+ 1.8)%)

Zinatniska novitate

1)

2)

Izstradata jauna digitalo medicinas rentgeniekartu
starojuma stabilitates noveértéSanas metode, kas
balstas uz detekt€jama attéla spilgtuma statistiska
sadalfjuma atbilstibu Puasona statistikai (ko nosaka
rentgenfotonu generacijas statistiska fizika).

Metode ir paredz8ta digitalo rentgenaparatu
kvalitates ikdienas monitoringam.

Atrasta Kolmogorova - Smirnova kritérija robezu
noteikSanas metodika atkariba no no DAP lieluma

Galvenas pielietotas metodes

1)

2)
3)

4)

Rentgenkiila kvalitates noverteéSanas tipveida
metode
Ekspozicijas dozimetrija

Rentgenattela digitalizacija, izmantojot fosforplasu
un digitalo detektoru metodes

Statistisko  sadalijumu adekvatuma parbaudes
Kolmogorova - Smirnova metode.



Praktiskais pielietojums

Izstradata metode ir izmantojama medicinas iestazu
digitalas radiografijas rentgenaparatu starojuma parametru
ikdienas stabilitates novertésanai.

Metodes izmantoSana palidzes:

v’ ietaupit resursus digitdlo rentgenaparatu
kvalitates nodroSinasanai (jo lai veiktu
objektivu digitalo rentgenaparatu darbibas
kvalitates parbaudi, izmantojot tradicionalo
pieeju, ir nepiecieSamas vairakas mérierices
un 1pasi apmacits medicinas fizika
personals).

v’ paaugstinat mediciniskas
rentgendiagnostikas pakalpojumu kvalitati
(Jo izmantojot izstradato metodi medicinas
personalam ir iesp&ja savlaicigi pamanit
neatbilstibu rentgenickartas darbiba, kas var
izraisit neprecizu  diagnostic€Sanu  un
pacientu dozas nevajadzigu palielinajumu).
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PROMOCIJAS DARBA SATURS

Promocijas darba pirma dala
,RENTGENSTAROJUMS UN DIGITALA
RADIOGRAFIJA”
ir veltita literatiras apskatam par rentgenstarojumu un
digitalas radiografijas kvalitates nodroSinasanu.

Ir izskatiti rentgenatt€la kvalitates parametri, esosas
kvalitates nodroSinasanas metodes un panémieni digitalaja
radiografija. Secinats, ka paSlaik neeksisté vienkarSas
kvalitates parbaudes metodes, ko var izmantot ikdienas
rentgenaparatu parbaudei, neiesaistot 1pasi apmacito
personalu. Izskatot rentgenstarojuma generéSanas procesu
un digitalo detektoru (fosforplates, plakanpanela un pikselu
matricas) darbibas fizikalos principus tika secinats, ka ir
iespgjams izstradat rentgenaparatu kvalitates parbaudes
metodi, kas izmanto rentgenstarojuma TpaSibas un
rentgenattéla iegisanas digitalo tehnologiju.

Pirmas dalas rezultata tika izstradats promocijas darba
meérkis un uzdevumi (skat. ludzu augsa).

Promocijas darba otra dala
,,PETIJUMA METODE ,,
ir veltita pe€tijuma metodes pamatojumam un izstradaSanai.

Saskana ar rentgenstarojuma fiziku rentgenstarojuma
fotonu generacija laika paklaujas Puasona sadalijumam
[6,8,9,10].

Digitalaja radiografija detektors uztver kritoSo fotonu
plismu un parvers to elektriskaja ladina, pie kam generéta
elektriska ladina daudzums ir tieSi proporcionals ienakoSo
rentgenfotonu skaitam [1,2,6,7,9]. Savukart, detektora
uztvertais ladip§ talak tiek transforméts digitala
rentgenattéla spilgtuma, kas, attiecigi, ir proporcionals
elektriska ladina lielumam [9,11,12,13,14].
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Ta ka rentgenstarojuma fotonu generacija laika ir
paklauta Puasona sadalijumam, bet fotoni sadalas péc
detektora virsmas pikseliem, tad ari elektriskais ladins
digitalaja detektora elementos, ka ari rentgenattéla pikselu
spilgtums sadalas péc Puasona likuma, ja, protams,
rentgenkiili neietekme destabilizgjosie faktori
(rentgenspuldzes fokusa izplude, elektrogeneratora nestabils
spriegums un strava).

Tapéc, vertejot rentgenattéla spilgtuma sadalijuma
pa pikseliem atbilstibu Puasona statistikai, ir iesp&ams
spriest par to, vai rentgenstarojumu, kuru detekté detektors,
ietekme destabilizgjosie faktori. Tada veida ir iesp&jams
sekot rengtgenaparata parametru izmainam.

Rentgenattls sastav no pikseliem un katram no tiem
ir savs spilgtuma Itmenis. Cilvéka redze to uztver ka
pelekas krasas gradacijas no pilnigi melnas krasas lidz
pilnigi baltai. Par cik visi pikseli tiek apstaroti vienlaicigi
viena laika intervala, spilgtuma limeni katra pikseli nosaka
intensitate Jo (l.att.), kas iegaja detektora pikseli. Piksela
signals ,,PS” ir proporcionals Jo.

PS = kikoksJo, 1)

kur:

ki — rentgenstarojuma parveidosanas koeficients detektora
aktiva 1.slant (1.att.)

ko — parveidosana TFT (,thin film transistor”) matrica
2.slant

ks — elektriska signala spilgtuma parveidosanas efektivitate.
Pé&c literatuiras datiem k; = 1000; k, = 0,1 +1; ks~ 1.

Ekrana piksela ,,i” spilgtums S; veidojas tapéc, ka
detektora pikselis ir ierosinats ar Jo;. Spilgstums ir saistits ar
Jo

lg Si=alg Joi, kur (2)

a — koeficients
13



JolRentgenstarojums

Detektora aktivais slanis

Detektora matrica

1Elektriskais signals

Parveidotajs

@Piksela signals (PS)

Ekrans
Ekrana piksela
spilgtums (S)

1.att. Signala registracijas shéma

Eksperimentos spilgtumu diapazons tika sadalits 256
intervalos. Diapazons sakas ar skaitli ,,1”, kas atbilst
absoluti melnai att€la krasai, bet skaitlis ,,256” atbilst
absoliti baltai krasai.

Némot véra, ka uz ekrana veidojas negativs attels,
melnai krasai atbilst maksimalais Joi (Joimax), Det baltai
krasai — minimalais, t.i. fona signals (Joifons). Tapéc:

le (256-1)
Eg{iﬁm-— Jﬁ;’,l"an.':]

©)
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Ja \]Oifons << \]Oimax, tad

a =1g 256 / Ig Joimax Un (4)
lg 256
lg 5i= £ Joi
lg Joimax (5)

Par cik Joimax ir ierobezots ar spuldzes jaudu un
detektora iespg&jam, kas specifiskam rentgeniekartu veidam
ir konstantas, tad

Ig Si = const Ig Jo;, (6)

ta ka atseviska piksela spilgtuma limenis ir proporcionals
pikseli uzkratajam elektriskajam signalam, tad

Si ~ Joj, (7)

Tapéc, mérot Si ir iesp&jams novertet Jo;. Lidz ar to
Si sadalijums pec pikseliem atspogulo Jo; sadalijumu.

S1 sadalfjuma verifikacijai tika izmantota Puasona
statistika:

,EH’S_JS . g-_uf,i.j

FP(S) =
- S__l' (8)
Tagad izmantojot eksperimenta iegutos Si datus ir
iesp&jams apréekinat teorétisko Puasona sadalijumu, kuru var
salidzinat ar eksperimenta iegtito histogrammu.
Histogrammu  salidzinasanai ar  teorétisko
sadalfjumu tika izmantots Kolmogorova-Smitnova kritérijs,
kas ir vislabakais, ja ir zinama teor&tiska sadalfjuma
funkcija [50,98].
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Lai aprékinatu Kolmogorova — Smirnova krit€riju
tika aprékinata starpibu starp teorétisko S; un
eksperimentalo Se. Tad tika izvéléta maksimala absolata
starpibu (Bmax) un aprékinats parametrs Dyax:

Dmax = Bmax/N, (9)

kur: N — pikselu skaits

Talak tika aprekinats kriterijs A, kas atspogulo
eksperimentalas histogrammas atbilstibu teorétiskajam
sadalfjumam. Krit€riju 4 atrod p&c formulas :

A = DpaN\N (10)

Jo mazaks ir kriterijs A , jo labak saskan eksperimentala
sadalfjuma funkcija ar teorétisko sadalijuma funkciju.

Promocijas darba tresa dala
»EKSPERIMENTS”
ir veltita eksperimenta aprakstam.

Eksperimentalo meérjjumu iegiSanai tika izveleta
digitala rentgeniekarta ,Digital Diagnost”. Iekartas
rentgenspuldzei ir anods ar volframa/rénija sakaus€juma
parklajumu un 2 izméru fokusi: 0.6mm un 1.2mm.
Rentgeniekarta aprikota ar digitalo detektoru ,,Pixium
4600

Eksperimentalie rentgenatteli tika iegliti mainot
dazadus rentgeniekartas uzstadijjumus: fokusa izméru
(lielais 1,2 mm, mazais 0,6mm); spriegumu: 66kV; 81kV;
96kV; stravu : 80mA; 100mA; 125mA; 160mA; 188mA.

Mainot vienu no augstak min&tiem parametriem
pargjie parametri tika saglabati nemainigi.

Ekspozicijas tika veiktas sérijas pa 30 prieks
mainigiem parametriem.
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Visi eksperimentalie mérjjumi tika veikti vienas
dienas laika. Rengtgenlauka kolimacija bija 7 x 7 cm (2.att.)
Péc katras ekspozicijas no DAP metra (Dose Area Product
meter) tika norakstitas  vértibas uGy-m?, kas atspogulo
dozu.

Rentgenspuldzes kolimators

Staru lauks Tem

fecm

Rentgeniekartas galds

2 att. Staru lauka kolimacija

legtitie attéli tika ierakstiti diska DICOM formata,
izmantojot iekartas darba staciju. Veélak DICOM formata
attéli tika transforméti 8 bitu TIFF formata attélos. No katra
att€la centra, izmantojot caurspidigu Sablonu, ko uzliek uz
desktopa (monitora) (3.att.), tika izgriezti dazada lieluma
laukumi: 49 pikseli (7x7); 625 pikseli (25x25); 2500 pikselu
(50x50), 10000 pikselu (100x100) un 14400 pikselu
(120x120).

Katrs laukums tika saglabats TIFF formata, kas
neietekmgja spilgtuma sadalijjumu. Tad katra laukuma
spilgtums tika parvérsts ciparu veida (digitalizéts 1-256
spilgtumu gradacijas (8 bitu) diapazona).

Pétfjuma laika kopuma tika apstradati 160 000 000
dati.

17



120100 500 25| 7

100

120

3.att. Caurspidigs monitora Sablons attéla laukumu izvélei

Aprekinatais A tika salidzinats ar tabulara A; vertibu
pie ticamibas varbutibas 0.95. Ja aprékinatais A < A tad
hipotéze par statistiska sadalijuma atbilstibu Puasona/Gausa
likumam apstiprinajas.

Teorétiskas liknes Puasona un Gausa sadalijumos
tika iegiitas izmantojot eksperimentalo datu vertibas (vid€jo
aritmétisko un standartnovirzi).

Eksperimentalo datu apstrade paradija, ka rezultats
ir atkarigs no apstradata laukuma izmeéra, rentgenspuldzes
fokusa, sprieguma un stravas.

Vislabaka atbilsttba Puasona sadalijjumam tika
nodroSinata, kad atteéla laukums bija vienads ar 100 x 100
pikseliem (4. un 5.att.).
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1,0

0,8 - =4— Eksperiménts
~— Puasona SF
Gausa SF

0,6 -
a 04

0,2 -

0,0 - 1 T
6400 6600 6800 7000 7200

Jo

4. att. Sadaltjuma funkcija pie 81kV, mazais fokuss

0,8 - —* Eksperiments
= Puasona SF
Gausa SF

0,0 Lo o iy
6300 6500 6700 6900

Jo

5.att. Sadalfjuma funkcija pie 81kV, lielais fokuss
Tika konstatéts, ka palielinot vai samazinot

spriegumu no 81kV uz 96kV un 66kV attiecigi, atbilstiba
Puasona sadalijumam pasliktinas (6. un 7.att).
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Sis apgalvojums ir patiess izmantojot kd mazo
fokusu, ta arT lielo fokusu. Tas visticamak ir saistits ar
rentgenstarojuma spektra izmainam mainot spriegumu. Pie
66kV spektra vl neparadas raksturiga starojuma pikis, kas
paradas pie 81kV, savukart pie 96kV ievérojami palielinas
bremze€Sanas starojuma intensitate, ka ari paradas otrais
raksturiga starojuma pikis [8].

Lielais fokuss
0,03 ~
!
\ Elektriskie potenciali
0,02 | ——B66kV
)\, | ——81kV
0,01 "I \\}//{ 9BkvV
3 -k I 1
0 e ——===a
0 5000 10000 15000
Laukuma izmérs (pikse[i)2

6. att. Kritérijs A atkariba no laukuma izméra

Attelos, iegltos, izmantojot mazo fokusu pie
dazadiem augstspriegumiem (kV: 66, 81 un 96) apstradajot
dazada lieluma laukumus tika atrasts, ka pie laukuma
lieluma 7x7 kriterijs A ir vislielakais (kas, acimredzot, ir
saistits ar nepietickamo statistisko datu kopu), tad kriterijs A
samazinas un pie laukuma 100x100 ir vismazakais, savukart
pie laukuma izméra 120x120 kritérijs A atkal palielinas, jo
visticamak jau sakas ,,papéza” efekta ietekme (8.att.).
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Mazais fokuss

0,02 +
s
Elektriskie potenciali
——66kV
A 001 ‘ = 81KV
\ —+ 96KV
"‘-“l
(P ——- -, &
0 5000 10000 15000

Laukuma izmérs (pikseli)2

7. att. Kritérijs A atkariba no laukuma izme@ra pie dazadiem
kV, izmantojot mazo fokusu

758090100105110120
Relative intensity (%)

8. att. ,,Papéza” efekta rezultata nevienmeérigs
rentgenstarojuma relativas intensitates sadalijums
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Samazinot rentgenspuldzes fokusu, t.i. tuvojoties
punktveida avotam, atbilsttba Puasona sadalijjumam
uzlabojas ( 9.att.).

0,005 4

0,004 - -
S — Fokuss

0,003 7 = .

~. - / ——mazais

A o002 ‘\ B —=—lielais
0,001

\\/

D T T T 1
60 70 80 90 100

Elektriskie potenciali (KV)

9. att. Kritérijs A atkariba no fokusa mainot spriegumu (kV)

Palielinot rentgenspuldzes stravu tika noveérots, ka
kritérijs A samazinajas (10.att.), kas var but saistits ar
statistisko datu masiva palielinaSanu.

0,003
0,002
0,001 m —
0 : : : : :
100 120 140 160 180 200

Rentgenspuldzes strava (mA)

10. att. Kritérijs A atkariba no stravas (mA)
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Lai pietuvinatu metodi kliniskajam vajadzibam (kur
galvenais raditais, uz ko balstas medpersonals, ir DAP
mérijumi) tika noteikta korelacija starp kritériju A un DAP
metra merjjumu vertibam. 30 min laika perioda tika iegti
un apstradati 30 rentgenatt€li. Katram att€lam tika
aprekinats kritérija A lielums un noteikta korelacija (11. un
12.att.).

0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22

0,00100 0,00200 0,00300

A

DAP = 43,2084 + 0,1683

DAP, PGym"Z

L 4

11. att. DAP metra radijumu un kritérija A veértibu korelacija
02-03 },LGy'm2 diapazona

Korelacijas koeficients pie ticamibas varbitibas 0,95
bija 0,94 (DAP 0.2 - 0.3 uGy-m? diapazona) un 0,91 (DAP
5-6 uGy-m2 diapazona) attiecigi, kas skaitas nozimigs
(korelacijas koeficienta kritiska vertiba ir 0.31) [15].

Lidzigi tika noteikta korelacija starp krit€riju A un
DAP metra mérjjumu vertitbam visam rentgena iekartam,
kuras tika izmantotas metodes kliniskaja aprobacija.

Tad tika aprékinata 0.2 - 0.3 pGy-m2 diapazona iegiito
DAP mérijumu nenoteiktiba (8,) , izmantojot DAP = f ()
regrésiju:

DAP = 43,208 + 0,1683 (11)
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0,0028 0,0033 0,0038

12.att. DAP metra radijumu un kritérija A vértibu korelacija
5— 6 nGy'm? diapazona

Lidzigi tika aprékinata 5-6 p,tGy-m2 diapazona iegiito

DAP mérfjumu nenoteiktiba (g, ) , izmantojot DAP = f ()
regrésiju:

DAP = 621,294 + 3,5237 (12)

Izméritas DAP,, vertibas tika salidzinatas ar
aprekinatajam DAP, izmantojot starpibas moduli:

Ai=| DAPy, - DAP, | (13)
un novertgjot novirzes katram i merjjumam:
8= Ai / DAPp; - 100% , (14)
Rezultata tika noteikts, ka § = (1.15 + 0.8) %,
savukart § = (1.81+1.1) %

Aprékinatas 0 vertibas neparsniedz pielautas LRMK
noteikumos dozas mérijjumu svarstibu 20% robezas [17].
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Lai parliecinatos par to, ka metodi var izmantot
jebkura medicinas iestade, kur ir digitalizéta radiografija,
bija nepiecieSama rezultatu verificéSana uz citdm
rentgeniekartam.

VerificéSana tika realizéta parbaudot krit€rija A un
DAP merjjumu vertibu korelaciju 7 rentgeniekartam
dazadas medicinas iestades. Visas medicinas iestades
metode darbojas, korelacija DAP = f (A) bija novérojama
izmantojot visas rentgeniekartas. Mé&rfjjumu nenoteiktiba o
neparsniedza 6%.

Promocijas darba ceturta dala

,,METODES APROBACIJA,,
ir aprakstita metodes aprobacija klinikas.
Katra medicinas iestadg, kur izmanto

rentgendiagnostiku ir kvalitates nodroSinaSanas programma
ar mérki noteikt visus pasakumus, kuri ir versti uz
diagnostiskas radiologijas kvalitates kontroli un uzlabosanu.

Viena dala no S$adiem pasakumiem ir saistita ar
parbaudeém, kuras veic rentgeniekartam lai parbauditu
starojuma stabilitati.

Sajas parbaudés tiek izmantotas procediiras, metodes
un papildus aprikojums (testa objekti, fantomi, mérierices).
Vairums no procediiram ir saistits ar rentgenattéla kvalitates
parametru noverteSanu.

Izmantojot promocijas darba ietvaros izstradato jauno
metodi un atrasto sakaribu starp DAP un kritérija A
vertibam, tika veikta metodes aprobacija.

Kvalitates parametru analize tika veikta 8 mé&neSu laika
dazadas medicinas iestadés Latvija, izmantojot 7 digitalas
radiografijas rentgeniekartas, izmantojot krit€rija A vertibu
izmainas atkariba no laika. Kopa tika apstradati vairak neka
1000 rentgenattelu.

Veicot parbaudes tika konstatéts, ka kritérija A vértibas
laika gaita pieaug, kas liecina par rentgeniekartu starojuma
stabilitates pasliktinasanos.
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Lai atrastu kriterija A kritisko vértibu tika izmantota
rezultatu verific€Sanas laika atrasta sakariba starp DAP un
Kriterija A veértibam. Pirmai (no septinam) rentgeniekartai ta
ir:

DAP = 395,44/ + 3,1567 (15)

Izmantojot So sakaribu var atrast kriterija A vértibu. Formula
izskatisies §adi:
A = (DAP - 3,1567)/ 395,44 (16)
Tagad zinot sakotngjo vidé§jo DAP metra vertibu
(vidgja vertiba tika aprékinata 1. rentgeniekartai ka vidgjais
aritmétiskais no 10 meérjjumiem veiktiem dazu mindsu
laika), kas ir 5.82uGy-m? var aprékinat pielauto DAP
vertibas novirzi, jeb ADAP. Saskana ar LR MK Nr.97

noteikumu 8.pielikumu pielauta novirze no vidgjas dozas
var bt +20%. Tatad 1. rentgeniekartai:

ADAP =5.82 - 20% = 1.164 nGy'm? , tagad
DAP;in = 5.82 — 1.164 = 4.656 nGy-m? bet
DAPax = 5.82 + 1.164 = 6.984 pGy-m?

Tagad izmantojot formulu 16 var atrast attiecigi
krltérl_]u ;\,min un ;\,max VérﬁbaS'

Amin = (4.656 - 3,1567)/ 395,44 = 0.004, bet
Amax = (6.984 - 3,1567)/ 395,44 = 0.01
Tagad izmantojot atrastas Amin Un Amax vErtibas var
atzimét kritiskas robezas kritérijam A 1. rentgeniekartai

(13.att.).
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13.att. Kriterija A robezas 1. rentgeniekartai

No dota grafika var secinat, ka kriterijs A ar laiku
pieaug.

Tagad izmantojot kritérija A un laika sakaribu var
aprékinat laiku (T), kad kritérijs A parsniegs atlauto
maksimalo robeZu:

T = (A -0.0066)/0.0002 = 17 menesi a7
Ka redzams, $ai iekartai blis nepiecieSama tehniska apkope
p&c 17 ménesiem.
Lidzigi aprékini tika veikti visam p€tamajam
rentgeniekartam (pieméru skat att.: 14-15.)
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14.att. Kritérija A robezas 2. rentgeniekartai

T = (A - 0.0029)/0.00009 = 40 menesi

0,006
© oo 3 = 0,0003t +0,0008
A .
0002 P +* = o e o e,
0 — - T T 1
0 2 4 6 8

t (ménesi)

15.att. Kritérija A robezas 3. Rentgeniekartai
T = (1 -0.0008)/0.0003 = 17,3 ménesi

Balstoties uz kliniskas aprobacijas rezultatiem tika
piedavats metodes algoritms izmantosanai kltnika.
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ALGORITMS METODES IZMANTOSANAI
KLINIKA

1) izveléties rentgeniekartas manualo rezimu;

2) uzstadit uz iekartas sekojoSus rentgenspuldzes
rezimus: 81kV; 188mA;

3) izveléties rentgenstarojuma lauka kolimaciju 7x7cm;
SID =100cm;

4) veikt ekspoziciju;

5) pierakstit DAP metra radijumus;

6) nolasit rentgenatt€lu DICOM formata, ierakstit to
CD;

7) parverst att€lus TIFF formata;

8) atkartot solus 1-6 vél 9 reizes, izmantojot vienu un
to pasu detektoru;

9) katra ieglita rentgenattela centra, izmantojot Sablonu,
izgriezt 100x100 pikseliem lielu laukumu;

10) digitalizet iegtitos datus;

11) aprékinat katram laukumam kriteriju A;

12) atrast vidgjo kriteriju A;

13) atrast vidéjo DAP metra radijumu;

14) ierakstit atrastas vidgjas vértibas protokola;

15) veikt visu augstakmingto proceduru vismaz 1 reizi
meénesT katrai rentgeniekartai;

16) izmantojot iegiitos rezultatus noteikt kriterija A
minimalo un maksimalo robezu rentgeniekartai;

17) sekot kritérija A izmainam laika;

18) novertet rentgeniekartas nakamas tehniskas apkopes
(regul€Sanas) terminu.

Sadarbiba ar RTU Datorzinatnu fakultati, tiek veikta

programmatiiras izstrade datu apstradei tieSi DICOM
formata.
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1)

2)

3)

4)

SECINAJUMI

Pirmo reizi izstradata ,digitalas mediciniskas
rentgeniekartas starojuma stabilitates novértéSanas
metode”, kura balstas uz rentgenfotonu generacijas
fundamentalo Puasona statistiku.

Metode ir paredzéta digitalo rentgenaparatu
ikdienas kvalitates monitoringam un tehnisko
apkopju (regulésanas) periodiskuma noteiksanai.
Kolmogorova - Smirnova kritérijs ir izmantojams ka
raditajs digitalo rentgenaparatu darbibas stabilitates
novertésanai kompleksa veida.

Kolmogorova - Smirnova kritérijs palielinas ja:

V' izplust rentgenspuldzes fokuss

v pieaug vai samazinds nominalais
spriegums

v/ samazinas nominala strava

Izstradata ~ metode tika aprobéta  kliniskajos
apstaklos 6 klinikas, uz 7 rentgeniekartam 8 meénesu
laika. Metode ir efektiva. Ir pozitivas atsauksmes no
klinikam.

Metodes izmantosana palidzes:

v’ ietaupit resursus digitalo rentgenaparatu
kvalitates nodrosinasanai (jo, lai veiktu
objektivu digitalo rentgenaparatu
darbibas kvalitates parbaudi, izmantojot
tradicionalo metodi, ir nepiecieSamas
vairakas dargas meérierices un T1pasi
apmacits personals. Bez tam visas $§is
ierices vajag regulari kalibrét, kas loti
sadardzina kvalitates parbauzu veikSanas
procesu);
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v’ paaugstinat mediciniska
rentgendiagnostikas pakalpojumu
kvalitati (jo izmantojot izstradato metodi
medicinas  personalam ir  iespgja
savlaicigi pamanit neatbilstibu
rentgeniekartas darbiba un nodroSinat
nepiecieSamo tehnisko apkopi, noversot
neprecizu diagnostic€Sanu un pacientu
dozas nevajadzigu palielinagjumu);

v' medicinas iestadeé  ikdienas  vérot
digitalas radiografijas rentgenaparatu
starojuma izmainas.
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