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Kalibrace DXA pristroji v CR-pilotni projekt SMOS

P. KASALICKY
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Uvod

Kontroly pfistroju jsou dnes bézné a standardni u vSech
typt lékatské techniky. V ramci téchto procedur musi byt
zajisténo, Ze provoz pristroje je bezpecny a hodnoceni vy-
Setfeni je zaloZeno na spravnych tdajich.

V pripadé, Ze se jednd o pfistroj, ktery hodnoti kvantita-
tivni parametry, je nutnd kalibrace ptistroje (byva na pocat-
ku a pak v pravidelnych intervalech).

Denzitometry, pracujici metodou DXA (dual energy
X-ray absorptiometry), patii mezi pfistroje, kde je ovéfeni
spravnosti kvantitativnich parametrd zdsadni pro pouzitel-
nost metodiky. Je nutné sledovat a kontrolovat, zda hodno-
ceni daného pristroje je spravné a piesné

U denzitometrickych pfistrojt je problematicky dalsi fakt,
Ze pro hodnoceni ndlezu a terapii neni podstatnd jen vlastni
numerickd hodnota méfeného parametru (v tomto piipadé
denzity kostniho minerdlu — BMD), ale vztah k normé
(vlastni T-skére). Protoze zZadné pracovisté neni schopno si
vytvorit vlastni normu, pouZivaji se normativy dodané vy-
robcem a ty se mohou odliSovat. PouZiti nevérohodnych re-
feren¢nich hodnot pak mtize byt velkym problémem.

Soucdsti kazdého pfistroje typu DXA je vlastni kalibrac-
ni fantom a kalibra¢ni procedura, kterou je nutno pravidel-
né provadét (pozadavky vyrobce jsou nastaveny u kazdého
pristroje rizné). Obecné ale bez provedené kontroly kvality
pristroje pomoci fantomu ¢i kalibra¢niho bloku (pokud ne-
ni provedeno v ndlezitém intervalu — zdlez{ na typu pristro-
je), neni mozné piistrojem méfit.

Dalsi otdzkou je presnost piistroje — tj. rozptyl hodnot,
které se objevi pii méfeni stejného subjektu pri opakova-
nych bezprostfedné na sebe ndsledujicich méfenich (a tedy
méfenich, které by teoreticky mély numericky vyjit totoz-
né). V praxi se uziva stanoveni LSC (least significant chan-
ge) — tj. zména, kterd je vzhledem k chybé pristroje jiz vy-
znamnd. Pro kaZdou lokalitu je uvedena
v g/em?.

Tato hodnota, kterou by méla mit stanovena
vSechna pracovisté pro kazdy pfistroj a méfené
lokality (idedlné té€Z pro kazdého laboranta), ur-
Cuje, kdy je zména parametri BMD signifikant-
ni a kdy tedy doslo ke skute¢né zméné BMD (af
uz k poklesu parametrd, ¢i jejich vzestupu di-
sledku 1é¢by ¢i dalSich okolnosti).

Hodnoty LSC se vét§inou pohybuji kolem
0,020 g/cm? (rozmezi 0,015-0,030 g/cm?).

Pro dhradu antiresorpcni 1éCby z prostiedki
vefejného zdravotniho pojisténi existuje podle
vyhlasek prahova hodnota, jez zavisi na T-sko-
re. Muze tak dojit k situaci, kdy se u téhoZ pa-
cienta diky odlisné hodnot¢ BMD méfené na

ruznych typech pfistroji a odli$né referenc¢ni populaci mu-
7e nalez dostat pod &i nad intervenéni prah. Ulohou SMOS
jakozto garanta péfe o osteoporosu je nepochybné snaha
sjednotit kriteria a zabezpeCit jednotny postup v CR, nezi-
visle na pouzitém pristroji a referencni populaci.

Proto se vybor SMOS rozhodl realizovat projekt kontroly
kalibrace pfistroji DXA v CR tak, aby byla sjednocena pra-
hova hodnota pro diagnosu osteopordzy a intervenéni prah
pro zahdjeni 1écby. V rdmci tohoto projektu byla rovnéz
hodnocena pouZitd referencni populace u uvedeného pii-
stroje a zavedena jednotnd databdze denzitometrickych pii-
stroju.

Kontrola kalibrace pfistroji DXA je standardnim postu-
pem u vSech multicentrickych klinickych hodnoceni, ktera
zajistuje, Ze vysledky hodnoceni na v§ech DXA pfistrojich
jsou porovnatelné. VSechna pracovisté, kterd se takovych

multicentrickych hodnoceni Gcastni, jsou s s kalibracemi se-
znamena a provadéji je.

Druhy fantomd

Pro kalibra¢ni procedury jsou nejéastéji pouzivany fanto-
my BFP (Bone Fide Phantom firmy Biolmaging), dile
vlastni antropomorfometricky fantom firmy Hologic a blo-
kové fantomy. Dfive byly pouZzivany fantomy ESP (Europe-
an Spine Phantom), ale v soucasné dob¢ je jejich uZiti prak-
ticky omezeno na cross-calibraci qCT pfistroja.

Vzhledem k tomu, Ze standardnimi lokalitami hodnoce-
ného skeletu je pater a kycel, jsou ke kalibraci pouzivany
prakticky vyluéné fantomy pro obratle. Fantomy umoziuji-
ci hodnoceni proximdlniho femoru nejsou k dispozici. Exi-
stuji také fantomy k hodnoceni kosti predlokti, ale v praxi se
nepouzivaji, protoze v soucasné dobé hodnoceni BMD
predlokti pfedstavuje jen urcitou ndhraZzku méfeni oblasti

Obr. 1
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bederni pétefe a proximdlniho femoru realizovanou jen ve
specidlné indikovanych ptipadech.

Ukdazky — viz obr. 1-4.

Po vyhodnoceni moZnosti (véetné ekonomickych) se roz-
hodl vybor SMOS pofidit jako zdkladni fantom pro kontro-
Iu kalibrace antropomorfometricky fantom firmy Hologic.

ProtoZe pro hodnoceni existence a zdvaZnosti osteoporo-
zy je potrebné nejen zjiSténi absolutni hodnoty BMD, ale
i jeji vztah k pouzité referencni populaci, byla posuzovana
nejen hodnota BMD (v g/cm?), ale i vlastni T-skére uvede-
né pristrojem. K oziejméni vlivu véku a referencni kiivky
k véku byly zjistovany i hodnoty Z-skére, i kdyZ podle n¢j
neni osteoporéza bézné definovana.

V souhrnu byla zaznamendna pouZzitd referencni populace
(ktera muze mit vliv na vysledek vlastniho vysetienf a sta-
noveni hodnoty T-skore).

Obr. 2
Hologic Spine

Metodicky postup

Byl zakoupen fantom Hologic Spine s.n. 2522 (BMD
1,002 g/cm?).

Po pfedchozi domluvé s vedoucim Osteocentra byl fan-
tom dorucen na pracovisté. Zde bylo na kazdém z denzito-
metrickych pfistrojii v centru provedeno 16 méfeni.

Pro kazdé méfeni fantomu bylo pouZito odli$né nastaveni:
Muzi 45let, 50 let, 55let, 60 let, 65 let, 70 let, 75 let, 80 let
Zeny 45 let, 50 let, 55 let, 60 let, 65 let, 70 let, 75 let, 80 let.

U kazdého nastaven{ byla uddna jednotnd hmotnost 70 kg
a 170 cm (obvykle pouzivand pri kontrole kalibraci pri kli-
nickych hodnocenich).

Ke zjisténi vysledku slouZila standardizovand referencni
populace na uvedeném typu pristroje.

Vysledky téchto 16 méfeni byly vytiStény a zaslany k dal-
Simu zpracovani.

Vysledky

Do konce roku 2007 byl fantom podle uvedené
jednotné zaslané metodiky zméfen 13 Osteo-
centry na celkem 15 pfistrojich. Jedno pracovis-
té nedodrZelo metodiku (zméfilo fantom 1x, ale
analyzovalo 16x), a proto bylo z dalsiho hodno-
ceni vyrazeno.

Na uvedenych pracovistich jsou umistény ves-
més piistroje GE Lunar (celkem pét piistrojd —

s T — 4x Prodigy, 1x iDXA) a Hologic (celkem devét
! piistroji — 5x Discovery, 3x Delphi, 1x QDR

S 4500A). Standardné se hodnotila oblast L.1-4.
g "'"'f : '-E = ‘-E Pfi méfeni pfistroji typu GE Lunar byly pru-
g = : = . £ mérné hodnoty BMD v jednotlivych centrech

1,128 g/cm? (s kolisanim od 1,126 do 1,134).

Tabulka 1

piistroj swverse primé&r BMD min. BMD max. BMD  T-skére T-skére T-skére T-skére
Zeny min.  Zeny max. muZimin.  muZi max.
Lunar Prodigy 8,60 1,126 1,119 1,137 0,5 0,4 0,8 0,8
Lunar Prodigy 7,53 1,126 1,119 1,131 -0,5 0,4 -0,8 -0,7
Lunar Prodigy 7,51 1,128 1,12 1,138 -0,5 -0,4 -0,8 -0,7
Lunar Prodigy 9.3 1,134 1,124 1,143 0,4 -0,3 -0,8 -0,7
Lunar iDXA 11,1 1,126 1,121 1,133 -0,5 -0.4 0,8 0,7
Hologic QDR4500 12,4 0,993 0,985 1,008 0,6 0,5 -0,9 0,8
Hologic DelphiW 12,4 1 0,995 1,005 -0,5 -0,4 0,8 0,8
Hologic DelphiA 11,2 0,989 0,98 0,995 -0,6 -0,5 -1 -0,9
Hologic DelphiW 12,4 0,996 0,983 1,011 0,5 -0,3 -1 -0,9
Hologic Discovery A 12,4 0,991 0,986 0,996 0,5 0,5 -1 -0,9
Hologic Discovery Wi 12,4 0,985 0,98 0,989 -0,6 0,5 -1 -0,9
Hologic Discovery Wi 12,5 0,995 0,989 1 -0,5 -0.4 -0.9 -0,8
Hologic Discovery W 12,6 0,997 0,989 1,011 -0,5 -0,3 -0,9 -0,8
Hologic Discovery Wi 12,4 1,002 0,997 1,006 -0,5 0,4 0,8 0,7
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Pri méfeni pristroji typu Hologic byly pri-
mérné hodnoty BMD 0,994 g/cm? (s kolisanim
od 0,985 do 1,00).

Tyto odchylky v absolutnich hodnotich BMD
jsou dobfe zndmy a pro tyto dcely byly pfipra-
veny prepocitdvaci rovnice na standardizované
BMD (sBMD) — hodnoty v mg/cm?, které se ale
v praxi nepouZzivaji.

Viz Tabulka 1

U vsech pfistroji byly hodnoceny absolutni
hodnoty BMD, jejich minimalni a maximaln{
hodnoty a hodnoty T-skére (rovnéz minimalni
a maximdlni pro muZe i Zeny). V tomto piipad¢,
protoze se jednd o standardizované T-skore
a pouziti referencnich populaci dvou nejrozsite-
néjsich typi DXA pristroju s dostate¢nymi refe-
renénimi populacemi, se T-skore jako hlavni
hodnocené parametry pro praxi de facto neliSi-
ly,

U pfistroju typu GE Lunar se T-skére pohy-
bovalo v rozmezi —0,7 az —0,8 pro muZze a —0,3
az —0,4 pro Zeny.

U piistroju typu Hologic bylo T-skére v roz-
mezi —0,7 az —0,1 pro muZe a 0,3 az —0,6 pro
Zeny.

Zavér

Pri porovnani denzitometrickych pfistroji na
zicastnénych osteologickych pracovistich byly
hodnoty BMD métfeného fantomu prakticky
identické. Malé kolisani nepiekrocilo rdmec ob-
vyklé LSC, proto Ize hodnoty BMD zméfené na
jednotlivych pfistrojich i u vlastnich pacientt
povaZzovat za porovnatelné.

Toto se ov§em tyka jen pfistroju typu GE Lu-
nar a Hologic, které jsou dlouhodobé pouZzivané a maji nej-
rozsahlejsi referencni databaze. Jiné denzitometry, které se
v CR vyskytuji (OsteoCore III), nejsou ve vybavé Zadného
pracovisté typu Osteocentra, a proto hodnoceny zatim neby-
ly.

Pii pouZiti fantomu pro patef nelze pochopitelné porovnat
hodnoceni ndlezd na proximalnim femoru, v¢etné referenc-
nich databdzi. Métfeni se také tykalo obvyklych hodnot

Obr. 3
BFP Phantom
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Obr. 4
Lunar Aluminium Phantom

BMD (4. pfi pouzitém fantomu neni moZznost posoudit vy-
sledky pfi velmi nizké ¢i velmi vysoké hodnoté BMD. Ta-
kové hodnoceni by mohlo byt mozné jen se specidlnim fan-
tomem s velmi nizkymi hodnotami BMD).

Rozbor pribéhu pilotniho programu a analyza ziskanych
vysledkd bude podkladem pro dalsi rozhodnuti tykajici se
tohoto programu, metodiky hodnoceni a pouZivaného fanto-
mu.
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