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Amag: Bu calismada, Dijital Mamografi (DM)’de memenin glandiiler yapisina
bagli olarak her bir uygulamadaki ortalama glandiiler doz degeri ile goriintii
kalitesi arasmndaki iliskinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Gereg¢ ve Yontem: Retrospektif olarak gerceklestirilen calismada hastalarmn sag
ve sol meme CranioCaudal (swrasiyla RCC ve LCC) ve MedioLateralOblik
(strastyla RMLO ve LMLO) iki boyutlu (2B) ve ti¢ boyutlu (3B) tomosentez
goriintti verileri incelendi ve meme goriintiileme raporlama ve veri sistemi
(Breast Imaging Reporting and Data System- BI-RADS) kriterlerine gére meme
yapist A, B, C ve D olarak simiflandirildi. Calismaya baslamadan ¢nce cihazin
verdigi doz degerlerini dogrulamak amaciyla DM Tomosentez cihazimnin dozla
ilgili kalite kontrol calismalar1 gerceklestirildi. Cilt giris dozu (CGD), ortalama
glandiiler doz (OGD) ve sinyal giirtiltii orani (Signal Noise Ratio- SNR) degerleri
belirlendi ve hastaya verilen doz ve gortintii kalitesi arasimndaki iliskinin sayisal
olarak degerlendirmek icin Figure of Merit (FOM) hesaplandi. Gruplarin
istatistiksel analizleri SPSS 15 programi kullanilarak parametrik gruplarda
Pearson korelasyonu anlamlilik degeri p hesaplandi ve p<0,05 olarak alindi.

Bulgular: 3B tomosentez incelemesinde B ve C tipi memenin RMLO, LMLO, sag
ve sol meme MedioLateralOblik Combo (sirastyla RMLOc ve LMLOc)
pozisyonlari, 2B mamografide cogunlugu olusturan grup A tipi memenin RCC,

Aysegiil YURT LCC, RMLO, LMLO pozisyonlar: ayri ayri degerlendirildi ve her cekim
Dokuz Eylul Universitesi, pozisyonunda OGD-FOM ve SNR-FOM arasinda anlamli bir korelasyon (p<0,05)
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korelasyon olmasi memenin aldig1 doza karsilik elde edilen goriintii kalitesinin
optimum sartlarda oldugunu gostermektedir.

Anahtar Soézciikler: Tomosentez, FOM, Ortalama Glandiiler Doz, Goriintii
Kalitesi, Dijital Mamografi

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the relation between image
quality and mean glandular dose (MGD) value in each application in Digital
Mammography (DM) depending on the glandular structure of the breast.

Material and Method: In this retrospective study, right and left breast
CranioCaudal (RCC and LCC, respectively) and Medio Lateral Oblique (RMLO
and LMLO, respectively) two-dimensional (2D) and three-dimensional (3D)
tomosynthesis image data of the patients' were examined and the breast structure
was classified as A, B, Cand D according to Breast Imaging Reporting and Data
System(BI-RADS) criteria. Firstly, the dose-related quality control evaluations of
the DM tomosynthesis system were performed to confirm the dose values given
by devices. Skin entrance dose (SED), mean glandular dose (MGD) and Signal
Noise Ratio (SNR) values were determined and Figure of Merit (FOM) was
calculated to quantitatively assess the relation between the dose given to the
patient and image quality. Statistical analysis of the groups was performed by
using SPSS 15 program and Pearson correlation significance value was calculated
as p <0.05 for parametric groups.

Results: In the 3D tomosynthesis examination, the RMLO, LMLO, right and left
breast Medio Lateral Oblique Combo (RMLOc and LMLOc, respectively)
positions of the B and C breasts, and the RCC, LCC, RMLO, LMLO positions of
the group A type breast, which constituted the majority in 2D mammography
were evaluated separately and a significant correlation (p <0.05) was found
between MGD-FOM and SNR-FOM in each position.

Conclusion: According to the breast glandular structure, a strong correlation
between dose and image quality indicates that the image quality obtained under
the given dose is in optimum conditions.

Keywords: Tomosynthesis, FOM, Average Glandular Dose, Image Quality,
Digital Mammography

Meme kanseri, diinyada kadinlar arasinda en sik
goriilen kanser tipidir (1). Erken tani, bu hastaliklarda
oliimleri azaltmada ve hastanin yasamini artiran bir etki
yaratir (2). Mamografi, hem tanit hem de tarama amagh
uygulamalarda meme  kanserinin = saptanmasinda
Dijital

Tomosentez ¢ekimi ile invaziv meme kanseri yakalama

kullanilan en etkin yontemdir. Mamografi
oranmnin % 41 kadar arttig1 ifade edilmektedir (3). Ayrica
2B’ye kiyasla ince kesitlerdeki detay ve siiperpozisyonun
ortadan  kalkmast  sonucunda  yamnultia  goriintii
olusumunun ve hastanin gereksiz ileri tetkiklerine neden
olan durumlar ortadan kalkmuistir, tanisal destegi artiran
DM kullanimi da her gegen giin artmaktadir. Mamografi
erken taniy1 desteklerken radyasyona duyarli bir organ

olan meme dokusunda (ICRP 103 nolu rapora gore doku

agirlik faktorii, 0.12) radyasyona baglh bir karsinogenesis
olusma riski de artar ki bu nedenle mamografi kaynakl
meme dozlarmin degerlendirilmesi  biiyiikk  6nem
tasimaktadir. Bu nedenle yeni teknoloji DM Tomosentez
cihazlari da, hem 2B hem de 3B goriintiileme yapabilmeleri
nedeniyle ekran / film sistemli mamografi cihazlarina gore
biiyiik dstiinliikleri bulunmaktadir. Dijital mamografi
teknolojisi; arsivleme, tekrar gézden gegirme, goriintiiniin
cihazlar arasi kolay transferi, ortalama glandiiler dozun
azaltimi, daha hizli hasta alim1 ve gelisen tanisal dogruluk

gibi tistiinliiklere sahiptir (4,5).

Dijital Mamografi’"de memenin glandiiler dozu bu
kadar biiyiik 6nem tasirken ALARA prensibi géz ardi
edilmeden optimum goriintii kalitesi en az radyasyon dozu

ile elde edilmelidir. Optimum goriintii kalitesinin
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saglandigr bir mamografi ¢ekiminde memedeki mikro
kalsifikasyonlar gosterilebilirse kisinin gelecekte meme
(6,7).
Mikrokalsifikasyonlarin kitleden daha yiiksek kontrasta

kanseri olma olasiligi da tanimlanabilecektir
sahip olmalarina ragmen ¢ok kii¢iik boyutlu olmalar1 ve
giriilti (noise) olan goriintiillerde ayirt edilmelerinin
DM

uygulamalarinda giiriiltiiyti azaltmak igin tiip akimi-

zorlugu  yasanan ortak  sorunlardandir.
1sinlama stiresi (mAs) artirmak bir ¢6ziim olabilir ancak bu
da memenin glandiiler dozunun artmasina neden olacaktir
(6, 8). Bu nedenle mamografide, X 1s1m1 spektrumunu
belirlemede goriintii kalitesi, radyasyon dozu ve
goriintiideki istatiksel giiriiltii arasindaki iliski goz 6niinde
kVp, Hedef/Filtre

kombinasyonlar1 X 111 spektrumunu etkileyen en 6nemli

bulundurulur. Burada, mAs ve
parametreler iken goriintii kalitesinin etkileyen &nemli
DM dedektor

cihazlarinda goriintii  kalitesini

durumlardan biri de cihazlarmin
DM

degerlendirmede SNR ve Kontrast Giiriiltii oran1 (Contrast

teknolojileridir.

Noise Ratio- CNR), meme dozlariyla birlikte goriintii
kalitesini degerlendirmede FOM (Figure of Merit) goz
oniine alinmaktadir (6, 8-10).

Ozellikle

dogrulugu garantilemek zordur ve ¢ok yiiksek dozlarla

kalin ve yogun memelerde tanisal

calisildiginda radyasyona duyarli bir organ olmasindan
dolay1 kanser olusturma riski de goz oniine alindiginda
goriintii kalitesi ve meme glandiiler dozu arasinda bir
optimizasyon c¢alismas: yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bu c¢alismada, Dijital Mamografi’de radyasyon
dozu ve goriintii kalitesi arasindaki optimizasyon i¢in BI-
RADS kriterlerine gore farkli glandiiler yapisina sahip
meme igin herbir uygulamadaki ortalama glandiiler doz
degeri ile kalitesi  arasindaki

goriintii iligkinin

degerlendirilmesi amaglanmustir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma, retrospektif olarak Dokuz Eyliil
Universitesi Radyoloji Anabilim dali Mamografi biriminde
gerceklestirildi. Ik olarak, Hologic Selenia Dimension
marka dijital mamografi tomosentez cihazinin dozimetrik
kalite kontrol calismalar1 yapildi ve sonra retrospektif
olarak hastalarin CC ve MLO 2B ve 3B tomosentez

goriintiileri {izerinden veriler, farkli yogunluklara sahip

memelerin BI-RADS kriterlerine gore 4 grupta incelendi.
Amerikan Radyoloji Koleji tarafindan, standart bir yolla
sonuglart ve mamografi bulgularini tanimlamak igin BI-
RADS kriterleri belirlenmis ve meme yapisi tamamiyla
yagl ise A tipi, fibroglandiiler yapinin dagmnik alanlara
sahip oldugu meme B tipi, meme yapisi heterojen olarak
yogun ise C tipi ve ¢ok yogun meme yapist ise D tipi olarak
tanimlanmigtir (11,12). Bu ¢alismada PACS (Picture and
Achieving Communication System) sisteminden A tipi, B
tipi ve C tipi meme gruplarinda sirasiyla 45, 47 ve 42 hasta
degerlendirildi. Hastalarin hangi meme tipine sahip
oldugu da radyolog tarafindan yorumlanmis hasta
raporlarindan kaydedildi. D tipi meme yapisinda hasta

olmasi ve 3B

grup

sayisinin  yetersiz goriintiilleme

yapilmamasindan  dolayr  bu calismada

degerlendirmeye alinmadi.

Calismaya baslamadan o6nce DM cihazindan
alinacak verileri dogrulamak icin cihazin dozimetrik kalite
kontrol testleri yapildi. Tiip c¢ikist doz degerlerini
belirlemede mamografi enerji aralifina sahip Raysafe Xi
Mam Dedektorii kullanildi. Bu kalite kontrol ¢alismasinda
farkli meme kalinliklarini tarimlayabilmek igin degisik
kalinliklardaki PMMA (Polimetilmetakrilat) fantomlar
kullanildi. Yapilan dozimetrik kalite kontrol testlerinde
Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi (International Atom
Energy Agency- IAEA) protokolii ve DM tomosentez
cihazinin kullanim kilavuzu kullanildi. Yapilan testlerde,
radyasyon dozunu etkileyen kVp, mAs, hedef/filtre, HVL
gibi parametreler degerlendirildi. Bunun birlikte yapilan
doz ol¢iimleriyle CGD belirlenirken buradan OGD formiil
1 kullanilarak hesaplandi. 3B DM tomosentez i¢in OGD
formdilii (13-15);

OGD=Ki, gcis.T 1)

OGD, Ortalama glandiiler doz

Kit, t kalinligmma sahip PMMA fantomun hava
KERMA giris dozu

g, t kalinlikta %50 fibroglandular %50 yag
bilesimine sahip olan bir meme igin OGD hava kerma
dontisim faktorii

¢, t kalinhigindaki standart meme glandiiritesini

gosteren doniisiim faktorii
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s, hedef/filtre kombinasyonuna gore degisen
diizeltme faktorii

T, tomo faktor (2D dijital mamografide tomo faktor
1"dir.)

Bu calismada SNR degeri tiim dijital goriintiilerde
(Sekil 1) oldugu gibi ilgili bolge (Region of Interest- ROI)

ile belirlenen kiiciik alanlardaki dl¢timlerden elde edilen
verilerle DM cihazimin hesaplama yontemi kullanilarak
(Esitlik 2) her bir goriintiiniin SNR degeri hesaplandi (6, 8,
16).

Ortalama—dcof fset
SNR = Zritamazdeof/set )
Standart sapma

Sekil 1. A: RCC ve LCC B: RMLO ve LMLO ve C: RMLOc ve LMLOc pozisyonlart igin 3 farkli noktada ROI belirleyerek
SNR’nin belirlenmesi

Ortalama, ROI igindeki ortalama piksel degeri
iken standart sapma ise giiriiltii olarak tanimlamaktadir.
dcoffset parametresi ise Selenia marka Dijital Mamografi
cihazimizin SNR hesaplamada kullandig1 bir diizeltme
parametresidir ve degeri bu hesaplamalarda 50 olarak
Tum dozimetrik testlerde, OGD ve SNR

degeri kabul sinirlari igerisinde bulundugundan dolayi her

alinmaktadir.

bir hastaya ait veriler direkt sistemden alinarak Esitlik 3'de

yerine konularak FOM degerleri hesapland:.

Dijital Mamografi’de doz arttikga goriintii kalitesi
de artmaktadir, ancak memenin glandiiler dozu da
artmaktadir. Dijital Mamografi'de goriintii kalitesini
degerlendirirken SNR ve CNR tanimlanir, fakat goriintii
kalitesinin doz ile iliskisi de degerlendirilecekse FOM

tanimlanir (6, 8-10, 17).

FoM = 3X& 3)
0GD

Hastaya verilen doz ve goriintii kalitesi arasindaki
icin FOM
hesaplandi. Gruplara gore OGD, SNR ve FOM degerlerinin

iliskinin sayisal olarak degerlendirmek

istatistiksel analizleri SPSS 15 programi kullanilarak

parametrik gruplarda Pearson korelasyonu anlamlilik

degeri p hesaplanmis ve p<0,05 olarak alinmistir.
BULGULAR

BI-RADS kriterlerine gore gruplandirilan ve PACS
dilen OGD ve SNR degerleriyle
hesaplanan FOM degerinin istatistik analizi yapilmis ve her

sisteminden elde

grup ve her ¢ekim pozisyonlar i¢in OGD, SNR ve FOM
degerleri arasinda anlamli bir korelasyon bulunmustur
(p<0,05).

B ve C meme tiplerinde rutin uygulamalarda
RMLO, LMLO (2B mamografik goriintii, RMLOc ve
LMLOc (3B tomosentez goriintii; sag ve sol Mediolateral
Oblik-Kombo)
degerlendirilmis ve her ¢ekim pozisyonunda OGD-FOM ve

¢gekim  pozisyonlart  ayr1  ayn
SNR-FOM arasinda anlamli bir korelasyon oldugu
goriilmiistiir  (p<0,001 ve p<0,002). Bunun yarusira 2B
ozellikle A meme tipi i¢in RCC, LCC, RMLO ve LMLO
¢ekim pozisyonlar1 degerlendirilmis ve OGD-FOM ve
SNR-FOM arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilmistir

(p<0,002).
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TARTISMA
Dijital birbirine
yogunluklara sahip farkli dokulari ayirt edebilmek ve

Mamografinin hedefi, yakin
mikro diizeydeki yapilar1 belirleyebilmektir. Mamografi’de
kullanilan enerji araliginda, meme dokusu ve patolojik
bulgularin lineer ateniiasyon katsayis1 degerleri birbirine
¢ok yakin olduklarindan mamografi’de tanida zorluklar
yasanabilir (6). Bu nedenle kitle ve mikrokalsifikasyonlarm
tespit edilmesinde mamografi‘de gortintii kalitesi ¢ok
biiyiik 6nem tasimaktadir. Dijital Mamografi “de artan doz
ile goriintii kalitesinin arttig1 da bir gercektir ve bu nedenle
mamografi doz

uygulamalarinda optimizasyonu

yapilmalidir. ~ Mamografi  {izerinde  sayisal  bir
degerlendirme yapmak istersek CNR ve SNR degerleri goz
ontine almir. FOM kullanim1 ise dijital mamografide
goriintii kalitesi ve hasta dozu agisindan kantitatif
degerlendirmeyi miimkiin kilan nispeten yeni bir
kavramdir. FOM degeri, son zamanlarda 6zellikle DM’de
Tipta Dijital Goriintiileme ve Tletisim (Digital Imaging and
Communications in Medicine - DICOM) goriintiileri olmak
iizere siklikla

sayisal bir degerlendirme yapmada

kullanilmaktadair.

Borg ve arkadaslarinin ele aldiklar1 makalede FOM
hesaplamada 4 farkli metot oldugu vurgulanmistir ve her
birinde CNR veya SNR ile AGD veya ESE dikkate
alimustir (9). Calismamizda, BI-RADS kriterleri goz oniine
SNR ve OGD

matematiksel ifadesi olarak esitlik 3 kullanilmistir.

alindigindan arasindaki iligkinin

Bunun yarnu sira doz ve goriintii kalitesi arasindaki
iliski ve optimizasyon ¢alismalarinda da FOM kavramu
kullanilmistir. Rojas ve Fausto arkadaslarnin yaptiklarn
calismada, CDMAM (Detayli Kontrast Mamografi) ve ACR
akreditasyon fantomlarim kullanarak yaptiklari
ol¢iimlerden FOM degerlerini hesaplamis ve goriintiileme
parametreleriyle iligkisini degerlendirmislerdir. Her iki
caligmada, farkli meme kalinliklar1 i¢in sistemin otomatik
1sinlama kontrolii kullanilarak 1sinlama
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, 6zellikle de
otomatik kontroliiniin

kiigik memelerde 1sinlama

kullanilmasiyla optimizasyonun saglanabilecegi
vurgulanmuistir (6,8). Sharma ve arkadaslarinin yaptig: bir

calismada da, CIRS mamografi akreditasyon fantomu ve

degisik kalinliktaki BARC PMMA fantomlarla yaptiklar
calismada, sisteme ait otomatik 1sinlama sistemi ve
OPDOSE modunda goriintiiler elde etmigslerdir. CNR,
detayli kontrast c¢oziiniirliik, DM sistemi flat panel
dedektériine ait modiilasyon transfer fonksiyonu
(modulation transfer function- MTF) ve giiriiltii giic
spektrumu (noise power spectrum- NPS) gibi degisik
goriintiileme parametreleri, Avrupa Birligi referans
degerlerine gore degerlendirilmis ve her iki modunda da
fantom kalinlig1 artttkca CNR ve FOM degerlerinin
azaldigini gérmiislerdir. Bununla birlikte meme esdegeri
fantomlarla OGD degerlerinin referans degerler icinde
kaldig1

yaptiklar1 ¢alismada da otomatik 1smnlama kontrolii

vurgulanmistir  (5). Zhou ve arkadaslarinin
kullanimma bagh olarak meme kalinlig1 arttikca FOM

degerinin azaldigini vurgulanmustir (10).

DM tomosentez cihazlarinda gergeklestirilen doz ve
gorlintii kalitesinin degerlendirildigi calismalar agirlikhi
olarak goriintii fantomlar: {izerinde gergeklestirilmistir.
Calismamaizda ise hastalarin 2B ve 3B mamografi ¢ekimleri
sonrast memenin aldigi doz ve gorintii Kkalitesi
degerlendirilmesi yapilmis ve OGD, SNR ve FOM degerleri
arasinda giiclii bir korelasyon bulunmustur. Burada,
FOM'un artmasi, ya OGD’nin azalmasi ya da SNR
degerinin artmas1 anlamina gelir. Ancak meme tipi yanisira
meme kalinlig1 arttiginda, OGD arttig1 igin FOM degerinin
diistiigi goriiliir. Ancak klinigimizde dijital mamografi
uygulamalarinda otomatik kontrolii
kullanildigindan dolay1 her meme tipi OGD, SNR ve FOM

arasindaki korelasyon oldukga kuvvetli bulundu.

1sinlama

Sonug olarak, BI-RADS kriterleri goz oniine almarak
tanimlanan meme glandiiler yapisina gore, doz ve goriintii
kalitesi arasinda anlamli bir korelasyon olmas verilen doz
karsisinda elde edilen goriintii kalitesinin optimum
sartlarda oldugunu gostermistir. Bununla birlikte bu
calisma, optimum kosullarda FOM'un artmas: igin
mamografik uygulamalarda otomatik 1sinlama kontrolii
kullaniminin -~ biiyiikk  6nem

tasimakta  oldugunu

gostermistir.
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