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Tra gli anni fine 2006 - 2007, in mammografia, si è passati 

da un sistema analogico di rivelazione di tipo Screen Film ( Min R 
2000 con schermi EV 190 Kodak) adottato nei  presidi dell’AUSL 
di Rimini (Rimini Riccione Unità mobile)

•a un sistema di rivelazione digitalizzato Computed Radiography
CR 850 e 975 Directview con schermi EHRM2 (Kodak-
Carestream) (Rimini Riccione Unità mobile)

•stazioni di refertazione Eizo Nanao con monitor LCD (Kodak-
Carestream) (Riccione)

•Mammografo digitale (FFDM) Senographe DS (General Electric)

•stazione di refertazione Senographe Advantage con monitor CRT

•Sistema di archiviazione su pellicola (Dry View mammography Film) 

•stampante laser  Dry View 8900 (Kodak-Carestream)

Making the shift from analog to digital mammography 
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Manipolazione dell’immagine dopo l’acquisizione Manipolazione dell’immagine dopo l’acquisizione 

Riduzione del tasso di richiami per motivi tecnici (il digitale Riduzione del tasso di richiami per motivi tecnici (il digitale è più è più 
tollerante alle tollerante alle sovra sovra e sottoe sotto--esposizioni)esposizioni)

Aumento del tasso diAumento del tasso di detezionedetezione dei cancri condei cancri con microcalcificazionimicrocalcificazioni

Possibilità di un’archiviazione digitale (PACS)Possibilità di un’archiviazione digitale (PACS)

Disponibilità dell’immagine a distanza di tempo e spazioDisponibilità dell’immagine a distanza di tempo e spazio

Possibilità di implementare software per la diagnosi assistita (Possibilità di implementare software per la diagnosi assistita (CAD CAD 
Computer Computer Aided DetectionAided Detection))

Possibilità di visualizzazione e confronto su WS di immagini ottPossibilità di visualizzazione e confronto su WS di immagini ottenute enute 
con metodiche diverse (US, MR, CT/PET)con metodiche diverse (US, MR, CT/PET)

Considerazioni sul digitale 
Pro.. 

Contro.. 

Disomogeneità di confronto con i precedenti Disomogeneità di confronto con i precedenti 

Aumento del tempo di Aumento del tempo di refertazionerefertazione

Perdita d’attenzione sui dati Perdita d’attenzione sui dati esposimetriciesposimetrici

Nuova modalità di lavoro per il medicoNuova modalità di lavoro per il medico
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Tecnologia CR 50 mm Tecnologia DR 100 mm

Considerazioni sul digitale 
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Considerazioni sul digitale... 

Il tempo di refertazione aumenta

Da dr. Richard Ellis - Norma J. Vinger Center for Breast Center (WI)
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Flusso di dati in mammografia screening

Il programma di screening mammografico viene attualmente gestito da un software 
utilizzato in comune con lo screening della cervice uterina, colon retto e anatomia 
patologica. Il programma genera, dall’anagrafe assistiti, le lettere 1° invito .

La lista giornaliera delle pazienti viene caricata 
sul RIS ospedaliero;  generazione di un ID patient
e bar code; inserimento automatizzato dei dati 
anagrafici (diagnostiche fisse). Sull’unità mobile la 
registrazione dei dati avviene manualmente.

Il referto di I livello negativo viene registrato 
sul software e  inviato alla paziente.. 
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Nei casi dubbi 

Richiamo telefonico della paziente per ulteriori approfondimenti
visite, eco, rm, ..

L’esito analitico degli approfondimenti viene refertato sul RIS e 
consegnato alla paziente (percorso mammografia clinica); 
contemporaneamente viene registrato sul programma dello 
screening come negativo, dubbio, sospetto, non classificabile, 
per statistiche, verifiche, etc.
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Percorso delle immagini in modalità CR - diagnostiche fisse

Workstation - per 
i casi sospetti

Laser printerKodak CR 850
Acquisizione su plate

Diafanoscopio



Transizione dall'analogico al digitale...Transizione dall'analogico al digitale... 99

�����

���	
��
���������	��������
 � �������� � �
����
 � ��		
�� ���� �
�����


������������������	��

 ���!���� "���� ���"� "� 	��#��##�
�� �$$�		�%� ������&�
���	�'#����(��)
�"� 	��#��##�
�� "���*�#���+�������&* �

Percorso dell’immagine in modalità CR - diagnostica 
mobile

��������	�
�



Transizione dall'analogico al digitale...Transizione dall'analogico al digitale... 1010

Laser printer

Approfondimento - Workstation

Acquisizione

Percorso dell’immagine in modalità DR

Refertazione - Diafanoscopio
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Tecnologia CR

Cristallo di BaFBr:Eu 2+ Lettura del rivelatore

Tecnologia DR

Cattura indiretta

• Lo scintillatore (CsI – diam. ~ mmmmm –
guida di luce) assorbe i raggi X e 
produce luce di scintillazione

• Array di fotodiodi convertono la luce in 
carica
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Caratteristiche tecniche dei sistemiCaratteristiche tecniche dei sistemi
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Caratteristiche tecniche dei sistemiCaratteristiche tecniche dei sistemi

Risoluzione della stampante laser superiore a quella  del CR!!Risoluzione della stampante laser superiore a quella  del CR!!

Stampante digitale DryStampante digitale Dry ViewView LaserLaser ImagerImager ((Kodak CarestreamKodak Carestream))
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-- una completa una completa digitalizzazione digitalizzazione del percorso paziente, ai fini di del percorso paziente, ai fini di 
un’integrazione della procedura di screening all’interno del sisun’integrazione della procedura di screening all’interno del sistema tema 
informativo ospedalieroinformativo ospedaliero
-- in particolare per l’unità mobile creare la disponibilità di in particolare per l’unità mobile creare la disponibilità di access pointaccess point per per 
collegamenti collegamenti wireless wireless con la LAN ospedaliera con la LAN ospedaliera 
--implementazione di un archivio digitale delle immagini (PACS)implementazione di un archivio digitale delle immagini (PACS)

Richiedere lo standard Richiedere lo standard Dicom Dicom non è sufficiente, occorre che il sistema non è sufficiente, occorre che il sistema 
sia Standard sia Standard DicomDicom per la mammografia (per la mammografia (Dicom Dicom MG)..MG)..
Non solo, occorre anche che ci sia un’adesione alle indicazioni Non solo, occorre anche che ci sia un’adesione alle indicazioni proposte proposte 
dall’IHEdall’IHE ((IntegratingIntegrating the healthcare the healthcare enterpriseenterprise))
per garantire che i sistemi si integrino in maniera adeguata perper garantire che i sistemi si integrino in maniera adeguata per ottenere il ottenere il 
risultato atteso.risultato atteso.

Nel futuro prossimo per arrivare ad un Nel futuro prossimo per arrivare ad un workflowworkflow interamente basato interamente basato 
sulla sulla softcopysoftcopy sono necessari ...sono necessari ...

Nell’affrontare questo processo  sono da evidenziare alcuni possNell’affrontare questo processo  sono da evidenziare alcuni possibili ibili 
punti critici ... punti critici ... 
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Integrazione dei vari sistemi di imaging al fine di garantire 
l’interoperabilità delle diverse modalità

Alcuni esempi
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Consistenza nella presentazione delle immagini
Possibili punti critici nel processo di digitalizzazione

LUT A LUT B
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Non sono 
giustificate 
al torace
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Importanza dei controlliImportanza dei controlli sistema CR sistema CR 

la ditta produttrice prevede  una procedura di calibrazione (difla ditta produttrice prevede  una procedura di calibrazione (difficoltosa)ficoltosa)
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-- procedura per il controlloprocedura per il controllo sul sul crcr e sul e sul plateplate ((KodakKodak) ) Total QualityTotal Quality ToolTool

interfaccia su CR per visualizzazione dei risultatiinterfaccia su CR per visualizzazione dei risultati

Parametri valutatiParametri valutati
Dimensione pixel

Linearità della scansione

Risposta all’esposizione

Rumore

Uniformità di campo

Posizione delle linee 

Artefatti 
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European Guidelines for quality assurance in breast cancer screening
and diagnosis. European Commission Fourth Edition 2006. Linee 
guida dell’AIFM.

Controlli di qualità periodici

Protocolli documenti di riferimento
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Database per controlli di qualità periodici CR e DRDatabase per controlli di qualità periodici CR e DR

Diafanoscopio
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SNRSNR

ValorValor Medio Pixel e la dev.Medio Pixel e la dev. StSt. di una ROI a 6 cm dal . di una ROI a 6 cm dal 
bordo della parete toracica centrata lateralmentebordo della parete toracica centrata lateralmente

CNRCNR
contrasto generato da uno spessore di 0.2 mm Al  di contrasto generato da uno spessore di 0.2 mm Al  di 
area (1x1) cm^2 area (1x1) cm^2 2

22
BackgroundSignal

BackgroundSignal MPVMPV
CNR

ss +

-
=

Set-up di misura

Parametri sottoposti a controllo periodico: Costanza dell’AEC
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Le immagini raw vengono inviate dal 
DR al pc configurato come WS (e 
film); mentre l’immagine acquisita in 
modalità CR viene salvata su 
supporto di memoria rimovibile (pen 
drive) dall’archivio CR sia nella sede 
fissa che sull’Unità Mobile. Entrambe 
le immagini vengono analizzate con il 
software di analisi delle immagini 
Dicom Image J
(http://rsb.info.nih.gov/ij/)

Datadase  per la 
registrazione dei valori

Interfaccia ImageJ

AEC: CNR e SNR - Registrazione dei valori misurati 

Registrazione dei
dati richiesti dal 
mammografo
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Determinazione di una baseline e 
delle tolleranze per i valori di SNR 
e CNR 
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Tra i valori registrati sul programma si 
riporta, per la riproducibilità a lungo 
termine, anche l’Indice dell’Esposizione 
(IE) relazione tra la dose e il livello 
medio pixel

I.E. = 2000 + 1000 x log(mR)

y = 423,01Ln(x) + 466,61

R2 = 0,9996

0
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mAs

I.E
.

Curva di risposta CR
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Ciclo di 
cancellazione,lettura 
e registrazione 
dell’indice di 
esposione (IE)

Verifica della stampante e plates - Registrazione dei valori misurati

TG18-PQC
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Verifica dei monitor WS - Registrazione dei valori misurati 
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Giusta progettazione dell’ambiente di refertazione per la coesistenza 
della vecchia e della nuova tecnologia

Verifica del diafanoscopio
Verifica dell’illuminamento

ambientale (il riflesso degrada la qualità)
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Still a long way to go when we are still living in two 
wolds !  

Grazie


