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• Fase 1: Individuazione dei parametri critici (Indicatori) e dei loro 
valori di riferimento 
 

• Fase 2: Definizione/Adozione di procedure operative di  
monitoraggio degli Indicatori 

 
• Fase 3: Raccolta e analisi dati  

 
• Fase 4: Verifica dell’adeguatezza degli Indicatori agli standard di 

riferimento 
 

• Fase 5: Azioni correttive  

QA di un Programma di Screening Mammografico 
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Utilizzo di software per QA in un Programma di Screening Mammografico 

• Tutti i processi all’interno di un Programma di Screening Mammografico 
producono dati: alcuni dati nascono già digitali, altri devono essere 
digitalizzati  

• Esistono software che gestiscono il QA di alcuni processi di un 
programma di screening: 

 
1. Caratterizzazione della popolazione 

 
2. Controllo di qualità delle attrezzature diagnostiche 

 
3. Controllo della Dose erogata alla popolazione 

 
4. Controllo di alcuni parametri riguardanti l’esecuzione tecnica 

dell’esame mammografico 
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1. Caratterizzazione della popolazione 
 
Alcuni dati utili a caratterizzare la popolazione di screening possono essere estratti 
dai software dagli Header Dicom delle immagini, esempio: 
 
• Distribuzione Spessore seno compresso (mm) 

 
Esistono software in grado di stimare per ciascuna immagine altri parametri 
necessari per caratterizzare la popolazione: 
 
• Densità mammografica volumetrica  
 
• Area di contatto del seno compresso (mm2) 

 
• Volume del seno (mm3) 
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Esempio: Caratterizzazione  di un campione di popolazione composto da donne che 
hanno eseguito mammografia di screening o di senologia  nello stesso centro: lo 
screening è esteso alla popolazione di 45-49 anni e 70-74 anni. 

Distribuzione Spessore Seno Compresso (mm) 
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• Dalla Densità mammografica di area a quella volumetrica  
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• Dalla Densità mammografica di area a quella volumetrica  
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Esempio: Distribuzione (%) secondo le categorie BIRADS V (A-B-C-D) del campione 
di donne stratificato per fascia di età di screening 

A B C D
Età 45-49 6% 32% 32% 30%
Età 50-69 13% 50% 25% 12%
Età 70-74 12% 67% 17% 4%
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				A		B		C		D

		Età 45-49		6%		32%		32%		30%		1

		Età 50-69		13%		50%		25%		12%		1

		Età 70-74		12%		67%		17%		4%		1



Età 45-49	A	B	C	D	0.06	0.32	0.32	0.3	Età 50-69	A	B	C	D	0.13	0.5	0.25	0.12	Età 70-74	A	B	C	D	0.12	0.67	0.17	0.04	A	Età 45-49	Età 50-69	Età 70-74	0.06	0.13	0.12	B	Età 45-49	Età 50-69	Età 70-74	0.32	0.5	0.67	C	Età 45-49	Età 50-69	Età 70-74	0.32	0.25	0.17	D	Età 45-49	Età 50-69	Età 70-74	0.3	0.12	0.04	

Foglio2
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2. Controllo di qualità delle attrezzature diagnostiche (mammografi) 
 
 
• Il controllo di qualità dei mammografi viene normalmente eseguito con 

strumentazione specifica (multimetri, fantocci di plexiglass, fantocci per la 
qualità dell’immagine, ecc…) con periodicità specifiche a seconda del tipo di 
controllo; 

 
• Esistono software che estraggono in automatico i dati dagli Header Dicom  delle 

immagini dei pazienti: l’analisi di alcuni di essi permette di monitorare il 
funzionamento di alcuni parametri di qualità del mammografo e intercettare in 
tempo reale un malfunzionamento permettendo una tempestiva azione 
correttiva 
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ESEMPIO di Monitoraggio funzionamento sistema automatico esposizione: 
kV e combinazione Anodo-Filtro vs Spessore Seno compresso (mm) 
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Utilizzo di software per QA in un Programma di Screening Mammografico 

ESEMPIO di Monitoraggio funzionamento sistema automatico esposizione:  
Strato emivalente HVL (mm) vs Spessore Seno compresso (mm) 

Combinazione Anodo-Filtro A valida 
fino a 70 mm di spessore seno  

Combinazione Anodo-
Filtro B valida oltre i 70 
mm di spessore seno  
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3.      Controllo della Dose erogata alla popolazione 

Modello di Dance 
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3.      Controllo della Dose erogata alla popolazione 

• Ogni costruttore decide come valutare la Dose ghiandolare media che inserisce 
nell’Header Dicom dell’immagine: la maggior parte utilizza modelli teorici di stima 
della ghiandolarità in base allo spessore del seno. Si tratta di una stima, che può 
essere migliorata con l’ausilio di software in grado di valutare la ghiandolarità 
percentuale specifica di ciascuna immagine. 

Seni con lo stesso spessore ma 
ghiandolarità diversa 
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3.      Controllo della Dose erogata alla popolazione 

• L’utilizzo di software di dose tracking permette di monitorare in tempo 
reale l’andamento delle dosi erogate stimate dal  
 

• Il Fisico Medico verifica con le proprie misure di output e di HVL del tubo 
radiogeno che le stime di dose effettuate dal costruttore e quelle stimate 
secondo il modello di Dance, utilizzato nel protollo EUREF ed EFOMP, siano 
consistenti. 
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3.      Controllo della Dose erogata alla popolazione 

• Il Fisico Medico verifica che le stime di dose effettuate dal costruttore e 
quelle stimate  secondo il modello di Dance  utilizzando le misure di output  
siano consistenti. 



Impostando nel software ‘Dose Alerts’ specifici per ogni mammografo e ogni 
intervallo di spessore del seno è possibile individuare tempestivamente 
esposizioni che hanno generato dosi eccessive e indagarne la causa 
(malfunzionamento mammografo, errore tecnico, ecc…) 
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Intervallo spessori seno (mm) 

Dosi Ghiandolari Medie (DGM) (campione 70 pazienti)  
 

DGM mediana

DGMmax

DGMmin

75°perc

1.2 mGy 
1.5 mGy 

2.0 mGy 

2.5 mGy 

3.0 mGy 

4.5 mGy 

6.5 mGy 
LDR in termini di DGM per la mammografia digitale nella pratica 
radiologia italiana (Rapporto ISTISAN 17/33) 
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4. Controllo di alcuni parametri riguardanti l’esecuzione tecnica dell’esame 
mammografico 

Alcuni dati utili a verificare la corretta esecuzione dell’esame sono contenuti 
nell’Header Dicom delle immagini, esempio: 
  
• monitoraggio forza di compressione 

N° IMAGES 6179 
MEAN  96.93 +/- 25.22 
MEDIAN  98 
RANGE (min-max) [198.9 -0] 
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Nel caso in cui il software riesca anche a valutare l’area di contatto della mammella, 
è possibile monitorare la Pressione esercitata, che è considerata un parametro più 
corretto per definire la tecnica ottimale di esecuzione dell’esame. 

Stessa forza applicata a differenti aree di contatto  diversa pressione esercitata 
 
Ci sono molti studi in corso il cui obiettivo è quello di determinare quale sia il 
valore ottimale di pressione da ottenere per qualsiasi dimensione di seno. Occorre 
però che il tecnico di radiologia abbia a disposizione un indicatore di questo 
parametro per poter eseguire correttamente la proiezione radiografica. 
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4. Controllo di alcuni parametri riguardanti l’esecuzione tecnica dell’esame 
mammografico 

• Possono essere implementati via software  
algoritmi di analisi dell’immagine che 
permettono di valutare su ciascuna 
immagine alcuni parametri di adeguatezza 
delle proiezioni CC ed MLO, fornendo al 
TSRM e al senologo in tempo reale una 
valutazione della correttezza tecnica 
dell’esecuzione dell’esame: 

• POOR 
• GOOD 
• MODERATE 
• INADEQUATE 



CONCLUSIONI 

L’utilizzo di software nel QA di in un Programma di Screening 
Mammografico permette di: 

 
• Caratterizzare la popolazione afferente ai programmi di screening 

e adottare eventualmente protocolli ‘specifici’ per alcuni gruppi 
di popolazione; 

 
• Monitorare in tempo reale la qualità fisica delle attrezzature 

diagnostiche e quindi la qualità fisica delle immagini 
diagnostiche; 

 
• Monitorare in tempo reale la dose erogata alla popolazione 

(Valutazione Livelli Diagnostici di riferimento- Rapporto ISTISAN 
17-33) 
 

• Monitorare la qualità dell’esecuzione tecnica dell’esame 
mammografico 

 GRAZIE PER L’ATTENZIONE! 
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