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Mikd on monisuuremittari? L

. P_gol_ijohdetgknologiaan perustuva Kateva ja kompakti
sateilymittari _

- Englanniksi X-ray multimeter (XMM) > Yleistyneet

« Pystyy mittaamaan monta suuretta kliinisessa kéytésséi

yhdesta sateilytyksesta:

— limakerma ja —nopeus

— Putkijannite

— Sateilyn puoliintumispaksuus (eng.
Half-value layer; HVL)

— Sateilytysaika

— Kokonaissuodatus
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Tarkeaa muistaa:

« Mittaustulosten on oltava
— vertailukelpoisia
— jaljitettavia
— luotettavia
« Epavarmuus on arvioitava
« Tavoitteena etta tulokset
— ovat vertailtavissa

— linkittyvat selkeasti metrologisiin
standardeihin
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Jaa... kuulostaa vaikealta.
Miten se sitten tehdaan?

Kiinnittamalla huomiota
Kuvausprotokollaan

Mittarin asetteluun
Mittausolosuhteisiin —
Mittausmenetelmaan
Dokumentointiin
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‘ Harmonisoitu

mittausprotokolla

+
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Kuvausprotokolla: rontgenlaitteen asetukset

* Valitse katettava mittausalue

« Kayta rontgenlaitetta kasiarvoilla R — -
— Valotusautomatiikkaa ei pitaisi kayttaa ® O E} e 4 ‘-\
« Vaikuttaa ilmakerman toistettavuuteen T et - N — |
* Rontgenlaite saataa ulostulon huomioiden s b ~
keilassa olevat kappaleet (mukaan lukien @___ - 5
XMM) Ve -
. K t ja muut valinnat (esi T S
uvausarvot ja muut valinnat (esim. O .

fokuskoko) vaikuttavat mittaustulokseen
— Valitse kliinisesti olennaiset

!@
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Harmonisoitu mittausgeometria

1.1

« Mitattavan suureen arvo saattaa riippua L ,._+_
sateilyn kenttakoosta g ,/:’;
— Kenttékoko olisi hyva = 106 t:/’/#/
. vakioida 2 */;
PRI . . = 1.04 A o
 pitaa kohtuullisen kokoisena 3 *J —4- Radcal 6cc (IC)
et : = 4~ Radcal AGMS-DM+
° = 1.02 1 - .
I\/.Illt_tarln Ja"r_ontgenlaltjteen__fo.ll<ukse_n : )V -4 Raysafe X2 R/F
valinen etaisyys on pidettava vakiona 7 ' RTI Barracuda MPD
1.0 TR Y
. .- . Raysafe Xi R/F &
— Suositeltava etaisyys riippuu r —4- MAM detector
kuvantamismodaliteetista N 0.98 |

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Field size (cm x cm)
Kenttakoon vaikutus XMM-mittarien ilmakerma

vasteeseen. (Valkama, 2025. Testing geometrical
performance of dosimeters used in medical X-ray imaging.
@ Pro gradu -tutkielma, Helsingin yliopisto. Saatavilla: Helda)
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T~ Enta miten —
_ tarkka XMM

on asemonnista
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Miten saadaan luotettavin tulos?
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Enta jos mittari on kallellaan?

a) b) C)
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Mittarin asemointi

« XMM-mittarin referenssipiste tulisi
sijoittaa rontgenkeilan keskelle

— Huomioi, etta valokeilan
keskikohta ei valttamatta vastaa
rontgenkeilan keskikohtaa!

— Tarkista referenssipisteen tarkka
sijainti mittarin kaytto-ohjeista
» Referenssipiste voi olla myos
pintaa syvemmalla
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Mittarin asemointi

« Mittarin tulisi olla tasassa ja
kohtisuorassa rontgenkeilaan
nahden

Tarkeinta on, etta mittari on
asemoitu toistettavalla
tavalla ja etta mittarin

lukema edustaa ilmakermaa

keilan keskella

O stuk
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Longitudinal tilting
10s 20 75 --9-- Radcal AGMS-DM+
RTI Barracuda MPD
- Raysafe X2 R/F

k- Raysafe Xi R/F &
150 3 MAM detector

165 P \ 15
/A

180 [1:4.1.2[1.0 0.8 0.6 0.4 0. g

Normalised air kerm

-165

-150

-105 290 =75

Kallistuksen vaikutus XMM-mittarien ilmakerma vasteeseen.
(Valkama, 2025. Testing geometrical performance of dosimeters
used in medical X-ray imaging. Pro gradu -tutkielma, Helsingin
yliopisto. Saatavilla: Helda)
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Olosuhteet

« XMM-mittarit on suojattu takaa ja sivuista saapuvalta sironnalta, muttei
edesta

— Kappaleet 30 cm etaisyydella primaarikeilasta tulisi siirtaa

« RoOntgenlaitteen kiinteita osia (esim. puristuslevy tai potilassanky) ei tulisi
poistaa, mikali ne edustavat potilaan kannalta oleellisia
kuvantamisolosuhteita

— Huomioitava, etta suodattavat spektria

« XMM-mittarit eivat tarvitse lampotila- tai painekorjausta, mutta lampatila
voi kuitenkin vaikuttaa vasteeseen

— Kirjaa ylos lampoatila, paine, ilmankosteus
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Mittarin asetukset

* Varmista, etta mittarilla tehtavat valinnat
vastaavat kayttotarkoitusta

— Esim. mammografiassa XMM-mittarit usein
vaativat sateilylaadun valinnan

— Mikali sopivaa vaihtoehtoa ei ole, huomioi
mahdollinen vaikutus epavarmuusarviossa

« Varmista mittarikohtaiset kayttoalueet mittarin P fori
kayttOOhJe|Sta dinug ode rovine Liprary avorites

+ Kirjaa ylos kaytetyt asetukset

« Kayta samoja asetuksia kaikissa N | | o
toistomittauksissa <] Modality = Radiography > W/Al AGMS Diag

Library Profiles
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Kalibrointi

« XMM:ien ilmakerma-, HVL- ja putkijannitevaste tulisi
kalibroida luotettavaan referenssiin, jolla on jaljitettavyys
kansainvaliseen mittanormaaliin

« Eri XMM mittarit hyodyntavat erilaisia algoritmeja ja ovat
herkkia erilaisille rontgenspektreille

— Kalibrointi olisi siis tehtava kayttaen kliinista kayttoa
vastaavia sateilylaatuja ja geometriaa

« Jos kaytto-olosuhde on eri kuin kalibrointiolosuhteet,
vaikutus on huomioitava epavarmuusarviossa!

Kalibrointi on oleellinen osa mittarin
vasteen luotettavuutta
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Onneksi STUK
tarjoaa naita
kalibrointeja
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Valmistelu ja mittausprotokolla

« XMM olisi hyva "lammitella” ennen oikeaa
mittausta

— Sateilyta XMM-mittaria useamman kerran
ennen itse mittausta

« Totuta myos XMM mittausolosuhteisiin tuomalla se
huoneeseen 15 min etuajassa

o Lisaksi

— Selvita oman mittarin toistettavuus toistamalla
mittaukset 10 kertaa

e Suorita aina vahintaan kolme toistomittausta
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Dokumentointi

» \astaukset kysymyksiin: * Olosuhteet: @,
— Kuka, mita, miksi, milloin, miten — Lampadtila \
ja missa? — Paine
- Kaytettyjen laitteiden ja mittarien — llmankosteus
tiedot  Protokolla
« Mittausgeometria — Séateilylaatu
— Etaisyys — Jannite
— Kenttakoko — Virta

— Rontgenlaitteen asemointi

« Rontgenlaitteen ja mittarin
asetukset

— Kokonaissuodatus
 Mittausdata
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Harmonisoidut
XNlNl-mittaukset eri
kuvantamismodaliteeteilla

M-
Iten Menetel|5?




Tavanomaisella laitteella

« Standardietaisyys fokuksesta XMM:n
referenssipisteeseen on 100 cm

o Suositeltu kenttakoko 10 cm x 10 cm
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a Mahdollisimman samat kuin
kalibroinneissa
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C-kaarella

« Etaisyysvaihtoehdot rajoittuneemmat

— Kuvailmaisin olisi siirrettava mahdollisimman
kauas sironnan vahentamiseksi

* 10 cm x 10 cm kenttakoko (suositus)

« Huomioi keilassa olevat kappaleet esim.
potilassanky

« Varmista, etta mittarin asemointi on toistettavissa
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Mammolaitteella

« Mikali XMM-mittarin takaosa on suojattu, voi mittarin
asettaa kuvaustasolle

« Mittausolosuhteiden harmonisoinniksi, puristuslevy
olisi hyva siirtaa mahdollisimman korkealle

« Suurimmalla osalla XMM-mittareista tulee valita
kaytettavaa sateilylaatua vastaava asetus

— Joillain tulee myos valita, onko puristuslevy mukana
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O stuk Yhteenveto

* Noudata oman mittarin kaytto-
ohjeita
* Huomioi XMM-mittarin

kalibrointiolosuhteet ja miten
kaytto-olosuhteet poikkeavat

« Kayta toistettavaa
mittausgeometriaa

e Dokumentoi
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