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e Stato dell'arte imaging mammografico
— Evoluzione da sistemi analogici a CR e DR
— Confronto tra diversi sistemi

e Evoluzioni tecnologiche
— Digital Breast Tomosynthesis (DBT)
— Dual Energy Breast Tomosynthesis (DEBT)
— CT Breast Imaging (CTBI)
— Positron Emission Mammography
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Generatore e tubo radiogeno

Nuove combinazioni
anodo/filtro

Mo/Mo, Mo/Rh, Rh/Rh

N\
W/Rh, W/AI, W/Ag
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Rivelatore

Nuovi detettori

Sistema
schermo/pellicola

N

Rivelatori digitali




Computed Radiography (CR)
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Sistemi CR







Digital Radiography (DR)
Electronically readable detectors

Direct Conversion Indirect Conversion

(X rays) (X rays) (X rays)
X-ray interaction scintillator Scintillator
({Oiptical
Xeray Photo- * } } } 4 (Visible Iightj\ ‘ ;_ coupling
conductor - - b CCDN)
Conversion o orSelerducy Photodiode
electric charge (a-Silicon)
""""""""" (W
Charge readout TFT Array TFT Array
(Digital image) (Digital image)  (Digital image)
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Sistema single photon counting

SSSSSS




Sistema single photon counting
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Come confrontare sistemi diversi?

Qualita
Immagine

1S :
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Come confrontare sistemi diversi?

ALARA

Qualita
Immagine




Nella valigia del fisico...

1S :
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Nella valigia del fisico...

Fantoccio in Plexiglass (PMMA)

Spessorida2a7cm
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Nella valigia del fisico...

Camera aionizzazione calibrata
per sistemi mammografici
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Nella valigia del fisico...

Fantoccio contrasto-dettaglio
CDMAM
Spessorida 0.03a2um

Diametri da 0.06 a2 mm




Average Glandular Dose (AGD)
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Average Glandular Dose (AGD)

e Y | ol i
Enropeai guidelines for qualily assurmioe in breast
cancer screeninig and dingrosis




Qualita dell'immagine




Qualita dell'immagine

Equivalente ad una mammella di 6 cm




Qualita dell'immagine
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Apply corrections as in
CDMAM manual and at
www.euref.org
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Dose per una qualita accettabile

AGD (MmGy)

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

AGD@IQ acceptable
0,10 mm

B DR GE
B DR Lorad WRh
B DR Lorad MoMo

O DR Siemens Inspiration ]

B DR Siemens Novation
O CR Fuji MoRh

O CR Fuji WRh

CR Kodak MoMo




Dose per una qualita desiderabile

AGD@IQ achievable
0,10 mm

B DR GE

B DR Lorad WRh
E DR Lorad MoMo I
O DR Siemens Inspiration

iemens Novation
O CR Fuji Mo i
O CR Fuji WRh
[4 CR Kodak MoMo ,)
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Digital Breast Tomosynthesis (DBT)

DBT come evoluzione della tecnologia digitale:
e Flat panel di grandi dimensioni

e Read-out rapido

e Alte performance a bassa dose

e Disponibilita di tecniche di ricostruzione dell'immagine
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Digital Breast Tomosynthesis (DBT)

Scopo della Digital Breast Tomosynthesis (DBT):

e Ridurre [linfluenza delle strutture sovrapposte per
aumentare specificita (diminuire 1 falsi positivi) e
sensitivita (aumentare veri positivi)

e Migliorare lo staging (imaging 3-D)
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Digital Breast Tomosynthesis (DBT)

Translating

NS
SEME

X-ray source ‘T,:*‘-—___

LK
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|II |
Compression | |

plate II", ' .

\klll‘lll ri : |

Compressed breast — ) '.
_ \

Support plate ™ ¥ =1

Detectar

FIG. 1. Schematic of a breast tomosynthesis acquisition, in which a number
of projection images is acquired of the compressed breast, while the x-ray
source rotates around a center of rotation close or on the detector surface
while the detector 1s either static or rotates, depending on the system design.

Sechopoulos, Med. Phys. 40 (1), 2013
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Digital Breast Tomosynthesis (DBT)

e VVengono acquisite una serie di proiezioni
bidimensionali a bassa dose per diverse angolazioni
del tubo rx intorno alla mammella con detettore fermo
rispetto all'organo in esame.

e | dati acquisiti vengono ricostruiti in una serie di strati
sottili ad alta risoluzione.

Vincoll

e Dose totale all’'organo accettabile (— dose per MX
doppia proiezione).

 Qualita dell’'immagine ricostruita adeguata
e Tempo di scansione contenuto (artefatti da

movimento).
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Digital Breast Tomosynthesis (DBT)
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La domanda sorge spontanea...
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La domanda sorge spontanea...

Come confrontare la DBT con le
tecniche digitali 2D?
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1l fisico e impreparato...
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Work In progress...

Protocol

e Euref protocol for Quality control s te quatity contro or he

Physical and Technical Aspects of

- Ve rS I O n O . 14 Digital Breast Tomosynthesis Systems

e AAPM TG 245 Task Group on Tomosynthesis
Quality Control

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EVALUATION AND ROUTINE TESTING
IN MEDICAL IMAGING DEPARTMENTS -
e Draft of the CIE

Part 3-2: Acceptance tests -
Imaging performance of mammographic X-ray equipment
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Dosimetria per DBT

— Spessore, forma e densita
della mammella

La dose dipende da:

— Posizione della mammella
relativamente al bordo del
rivelatore

Proiezioni centrali selezionate

Qualita della radiazione

Movimento tomografico:
angoli di proiezione, asse di
rotazione, FDD.

Courtesy of David DANCE



Dosimetria per DBT
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Dosimetria per DBT
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Qualita dell'immagine

e QC Phantom

— Worked out In . Sy
AAPM-EUREF WG | g

577 F FT e

— Useful for most
tests Iin the
EUREF protocol

/

Phantom as worked out in AAPM — EUREF working
group, SPIE 2010. available at Leeds TO

Courtesy: H. Bosmans, Leuven

1S :
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Background strutturati

(Siemens Inspiration DBT)
Courtesy: H. Bosmans, Leuven
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Background strutturati

E}';".-___-,_.I\’?Iémmo DBT
B 2D Hologic

Courtesy: H. Bosmans, Leuven
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Background strutturati

-> Antropmomorphic breast models -> background

Carton AK, Med Phys. 2011
Bakic P, ...

Courtesy: H. Bosmans, Leuven
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Working progress

e Linee guida (europee)

e Un consenso circa I'uso clinico della DBT:

— Usata nello screening, o approfondimento
diagnostico?

e Esperienza nella comunita dei fisici per
— Condividere esperienze
— Confrontare dati
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Working progress

e Fantoccl
e Limiti!

e Test comparativi con la mammografia 2-D
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COUNTERTHINK

L S — -
e n
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J0ST PUNCH

WHIEH BUTTON |
DO T PUSH?

]

oy b b R -
T T T T T

FDETECT CAUSE

CANCER CANCER

y/

~MAMMOGURAM 5000 Y
CONTROL PANEL.
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