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Sommario
• Ruolo del Fisico Medico all’interno delle “Linee di indirizzo sulle modalità 

organizzative ed assistenziali della rete dei Centri di Senologia” Ministero 
della Salute – Giugno 2014

• Ruolo del Fisico Medico nella Nuova Direttiva Europea-Gazzetta Ufficiale 
L13 – Gennaio 2014 ”…norma fondamentali di sicurezza relative alla 
protezione contro i pericoli derivanti dall’esposizione alle radiazioni 
ionizzanti…”

• Attività di Controllo di Qualità (CQ) attrezzature radiologiche utilizzate nel 
percorso senologico

• Attività di Radioprotezione 
• Supporto per CQ ad alta frequenza 
• Supporto nella Registrazione del dato Dosimetrico
• Supporto nella Valutazione del Rischio Radioindotto
• Supporto nella fase Informativa alla paziente del dato Dosimetrico
• Supporto Attività Formativa operatori
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• CQ Mammografi DR e CR 
• CQ Monitor Refertazione
• CQ Sonde Intraoperatorie

Esempi CQ Attrezzature Diagnostica e 

Chirurgia Senologica

Attività di Controllo di Qualità Attrezzature 
utilizzate nel percorso senologico



Linee Guida Internazionali 
per redazione 

Protocolli per 

QC in Mammografia Digitale

2013

2011

Draft 2015

CQ Mammografi DR e CR



CQ Mammografi DR e CR



ESEMPIO: Dati da SURVEY RER 2015 

(69 Apparecchi Mammografici su un totale di 76 )
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ESEMPIO: Dati da SURVEY RER 2015 

(69 Apparecchi Mammografici)
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ESEMPIO: Dati da 
SURVEY RER 2015 

(69 Apparecchi 
Mammografici)



Esempio Misura Uniformità

testpattern
TG18_UNL10:

left right
upper left 3.24 3.51 Cd/m2
upper right 3.14 3.12 Cd/m2
centre 3.78 3.87 Cd/m2
bottom left 3.44 3.13 Cd/m2
bottom right 3.17 3.31 Cd/m2

left right
max. luminance deviation: 18.5 21.5 %
corner deviation: 9.1 11.8 %

testpattern
TG18_UNL80:

left right
upper left 197 206 Cd/m2
upper right 182 184 Cd/m2
centre 217 217 Cd/m2
bottom left 204 207 Cd/m2
bottom right 185 184 Cd/m2

left right
max. luminance deviation: 17.5 16.5 %
corner deviation: 11.4 11.8 %

monitor

monitor

CQ Monitor Refertazione



Esempio Valutazione Uniformità

CQ Monitor Refertazione



Esempio: Misura di Lmin, Lmax e verifica curva Dicom

TG18-LN12-01 TG18-LN12-18

pattern
TG18-LN12-# p-value

1 0
2 240
3 480
4 720
5 960
6 1200
7 1440
8 1680
9 1920

10 2160
11 2400
12 2640
13 2880
14 3120
15 3360
16 3600
17 3840
18 4080
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/L

left monitor

DICOM 3.14

+/- 10%

Esempio di monitor calibrato secondo curva Dicom
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left monitor
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+/- 10%

Esempio di monitor NON calibrato secondo curva Dicom

CQ Monitor Refertazione



Normativa Riferimento

• Protocollo FONCAM 2001 “ Sonde  Intraoperatorie per chirurgia 
radioguidata – Protocollo per il controllo di qualità”

• Manuali d’utilizzo e caratteristiche tecniche dell’apparecchiatura

• Articoli Scientifici

CQ Sonde Intraoperatorie



Tipo di controllo

1) Ispezione Generale
2) Conteggio di Fondo Integrale (cps)
3) Calibrazione in Energia
4) Precisione di Conteggio (X2)
5) Sensibilità a contatto (cps/kBq)
6) Risoluzione Spaziale (mm)
7) Risoluzione Angolare (°)
8) Schermature Laterali 
9) Stato del cavo

CQ Sonde Intraoperatorie



Attività di Radioprotezione nel percorso 
senologico

•Sviluppo di sw per estrazione parametri di 
esposizione per sistemi CR e DR

•Valutazione dei Livelli Diagnostici di Riferimento 
per l’esame mammografico

•Valutazione della dose agli altri organi 
nell’esame mammografico



PACS

Mammografo analogico

Cassetta CR

Lettore CR

WS

Problema:

Estrarre i dati di esposizione (kV, mAs, 
ecc) presenti sul mammografo

Sviluppo di sw per estrazione parametri di esposizione per 
sistemi CR da mammografo analogico



Linea seriale 
(RS232)

Una volta individuato il protocollo 
e i dati scambiati, è stato messo 
a punto un SW che “simula” il 
fototimbro e raccoglie e 
interpreta i dati di esposizione. 

Sviluppo di sw per estrazione parametri di esposizione per 
sistemi CR da mammografo analogico



Il sw, oltre a presentare i 
dati di esposizione su 
monitor, provvede anche a 
registrare su file e in rete i 
dati stessi

Sviluppo di sw per estrazione parametri di esposizione per 
sistemi CR da mammografo analogico

Esempio di 
record di un 
esame 



Sviluppo di sw per estrazione parametri di esposizione per 
sistemi CR da mammografo analogico

Esempio di record di varie esposizioni 



Negli Header DICOM delle 
immagini prodotte dai 
mammografi DR 
è registrata la stima di DGM 
del costruttore (Organ Dose) 
e la Dose in Ingresso 
(Entrance Dose in mGy), 
oltre a tutti i parametri 
espositivi di ciascuna 
immagine

Sviluppo di sw per estrazione 
parametri di esposizione per sistemi 

DR da immagini DICOM

Comments on Radiation DoseST0040,0310

Entrance Dose in mGyDS0040,8302

Organ DoseDS0040,0316 

Filter MaterialCS0018,7050

Anode Target MaterialCS0018,1191 

Exposure in uAsIS0018,1153 

KVPDS0018,0060 

Body Part ThicknessDS0018,11A0 

Image LateralityCS0020,0062 

View PositionCS0018,5101 

Station NameSH0008,1010 

Content DateDA0008,0023 

Patient's Birth DateDA0010,0030

Patient IDLO0010,0020

Campo



Sviluppo di sw per estrazione 
parametri di esposizione per sistemi 

DR da immagini DICOM



Valutazione dei Livelli Diagnostici di Riferimento per 
l’esame mammografico

Distribuzione spessori_compressi
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campione di 360 esposizioni (CC e MLO) di un mammografo DR



Esempio: 75°percentile DGM mamografo DR 
(campione 360 esposizioni)
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Valutazione dei Livelli Diagnostici di Riferimento 
per l’esame mammografico



Valutazione della dose agli altri organi nell’esame 
mammografico



Supporto per Controllo di Qualità ad alta 
frequenza in mammografia

Esempio CQ giornaliero:

Verifica Omogeneità Immagine

Esempio CQ settimanale:

Riproducibilità Esposimetro per lo spessore 
standard di plexiglas (45 mm o 50 mm)

Esempio CQ mensile:

Riproducibilità Esposimetro per più spessori di 
riferimento di plexiglas (20 mm e 70 mm)



Esempio Immagine “For Processing” 
Fantoccio omogeneo Accettazione

Esempio Immagine “For Processing” 
Fantoccio omogeneo CQ Costanza

CQ Omogeneità immagine



L’artefatto è 
visibile 
acquisendo in 
modalità clinica 
su un fantoccio di 
40mm e si trova 
in una posizione 
del detettore
clinicamente 
significativa

Azione correttiva:

Richiesta manutenzione.

Diagnosi: presenza di 
grumo di polvere e olio 
sul filtro

CQ Omogeneità immagini



I controlli di qualità giornalieri o 
settimanali richiedono un 

approccio diverso

Standardizzazione e automatizzazione



PACS

Mammografo DR

“percorso” immagini cliniche
WS

Percorso delle immagini

“percorso” immagini fantocci per CQ 

Consolle

PC Servizio Fisica Medica con installato WS DICOM 
collegato in rete alle singole modalità MG



Percorso immagini e dati fantocci per CQ

WS DICOM su PC 
Servizio  Fisica Medica

SW di elaborazione su PC:

Prende i dati (immagini) dal DB della
WS Dicom, estrae ed elabora i dati di 
interesse e li memorizza in un DB su 
WEB intranet

Rete aziendale

Server 
“BGWEB”I dati sono memorizzati e accessibili 

via WEB intranet



Applicativo(i) per CQ : 
Misura Rapporto Contrasto Rumore (CNR)

Fantoccio 50mm PMMA + Dettaglio 
Al0.2mm (10mmx10mm)

Fantoccio proprietario con dettagli 
circolari a basso contrasto



Esempi Risultati CQ

Lato torace



Supporto nella Valutazione 
del Rischio Radioindotto



Quale Dato Dosimetrico??
Dose in Ingresso (mGy)

Parametro misurabile con strumentazione opportunamente calibrata.

DGM (Dose Ghiandolare Media) (mGy)

Non può essere misurata direttamente ma si ottiene come stima partendo 
dal prodotto della Dose in ingresso (misurabile) e di coefficienti che 
dipendono da molti fattori, tra cui la valutazione della DENSITA’ del seno, il 
SEV del fascio clinico, lo spessore del seno e l’età della paziente

Dose Efficace (mSv)? Non può essere misurata direttamente ma si ottiene 
come Media ponderata della dose equivalente agli organi per i fattori peso di 
ciascun organo wt.

ICRP 60� wt (Seno)= 0.05 ICRP 103� wt (Seno)= 0.12 

Supporto nella fase Informativa alla 
paziente del dato Dosimetrico



Supporto nella fase Informativa alla 
paziente del dato Dosimetrico



Workflow casi 

Carcinomi Intervallo (KI) analogici:

• Ogni programma provinciale della 
Regione Emilia-Romagna ha inserito le 
schede dei casi su software InfoClin Web

• InfoClin Web ha assegnato un numero 
identificativo al caso

• Le immagini analogiche relative al caso 
sono state anonimizzate manualmente e 
consegnate al Centro Screening 
Mammografico di Modena

• Presso il Centro di Screening e il Servizio 
di Fisica Medica di Modena  le immagini 
analogiche sono state digitalizzate, 
elaborate e archiviate in formato DICOM 
per scopi didattici (attualmente sono 
archiviati casi fino all’anno 2006)

Immagine analogica 
digitalizzata

Supporto Attività Formativa 
Operatori dedicati alla senologia



Editing header dicom per scopi didattici



Archiviazione in formato DICOM casi KI

Esempio: Caso 001

Nome Paziente:

FSUSCR001

ID paziente

FSUSC001D

(immagini 
Diagnostiche)

ID paziente

FSUSC001PS

(immagini 
Precedente e 
Screening)



Immagini Screening-Monitor SN Immagini Precedente -Monitor DX

Esempio Visualizzazione Caso KI



Conclusioni

Il Ruolo del Fisico Medico all’interno del 
programma di Assicurazione di Qualità di un 
percorso senologico riguarda quindi attività 

multidisciplinari volte a garantire la sicurezza e 
la qualità delle prestazioni sanitarie alle pazienti

Grazie per l’attenzione!

Paola Golinelli

p.golinelli@ausl.mo.it


