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 Projekt „Zaštita od zračenja prilikom medicinskog ozračivanja“ financira Europska unija



UPUTE ZA IZRADU PRIRUČNIKA ZA PROVJERU KVALITETE RENDGENSKIH UREĐAJA ZA INTERVENCIJSKU RADIOLOGIJU
Sadržaj
Uvodne napomene
1. Razlučivost visokog kontrasta
2. Razlučivost niskog kontrasta
3. Debljina poluapsorpcije (HVL)
4. Odstupanje dozimetra
5. Brzina doze na ulaznoj površini pacijenta
6. Doza na ulaznoj površini pacijenta po snimci tijekom akvizicije scene
7. Brzina doze na ulaznoj plohi detektora slike
8. Doza po snimci na ulaznoj plohi detektora slike tijekom akvizicije scene
Dodatak
A. Zapisi kontrole kvalitete
B. Preporučene frekvencije ispitivanja

Uvodne napomene
Ovaj protokol zamišljen je u svrhu opisa mogućih metoda ispitivanja različitih parametara rendgenskih uređaja za intervencijsku radiologiju. Metode ispitivanja ovise o dostupnoj ispitnoj opremi, te je prije provedbe ispitivanja potrebno provjeriti koje metode predlaže proizvođač mjernih uređaja ili test objekata (u daljnjem tekstu fantoma). Metode opisane ovim protokolom prikazuju općeniti pristup ispitivanju glavnih parametara dijaskopskih sustava kao što su rezolucija visokog kontrasta, rezolucija niskog kontrasta, brzina doze na ulaznoj površini pacijenta, brzina doze na ulazu u detektor slike itd.
Primjeri obrazaca dani su u Dodatku A ovoga protokola i korisnik ih može mijenjati i prilagoditi vlastitim potrebama. 

Sve vrijednosti parametara dobivene pri prvom ispitivanju uređaja predstavljaju bazne vrijednosti s kojima se vrijednosti dobivene kasnijim ispitivanjima uspoređuju. Geometrijski uvjeti pri ispitivanjima koja uključuju mjerenje doze ili brzine doze moraju prilikom kasnijih ispitivanja biti vjerno reproducirani.

Preporučena učestalost provjere pojedinih parametara, kao i osobe zadužene za njihovu provjeru dani su u Dodatku B ovoga protokola.

Ovaj dokument moguće je prilagoditi stanju u ustanovi.
Upute se prilagođene analognim uređajima iako se veći dio može koristiti i za digitalne uređaje. Državni zavod za radiološku i nuklearnu sigurnost će u sljedećem vremenskom razdoblju izraditi upute i za kontrolu kvalitete digitalnih i digitaliziranih uređaja.
1. RAZLUČIVOST VISOKOG KONTRASTA
Parametar: linijski par po milimetru (lp/mm)
Oprema: QUART SP vario fantom i prigušni materijal (15 cm PMMA ploče ili 2,5 cm Al ploča ili 0,1 cm Cu lim)
Kriterij prihvatljivosti: prostorno razlučivanje bolje od 1 lp/mm
prostorno razlučivanje bolje od 1,2 lp/mm za kardio sustave
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:
1) [image: image3.png]Postaviti fantom u neposrednu blizinu detektora slike. Test objekt za razlučivanje visokog kontrasta mora se nalaziti približno u sredini slike na monitoru. Slika linijskih parova mora biti ukošena pod 45°. Za pozicioniranje fantoma koristiti dijaskopiju. 

2) Postaviti prigušni materijal (0,1 cm Cu ili 2,5 cm Al) u neposrednu blizinu rendgenske cijevi. Ukoliko se kao prigušni blok koristi 15 cm PMMA, postaviti ga u središte polja zračenja na ležaju za pacijenta, kao što prikazuje slika. U ovome slučaju raspršeno zračenje može afektirati kvalitetu slike. 

3) Postaviti intervencijski uređaj u “normal dose” način rada. Izabrati način rada rada bez povećanja (zoom 1:1 ). 
4) Uključiti dijaskopiju na nekoliko sekundi do postizanja stabilne slike na monitoru.
5) Očitati prostorno razlučivanje na glavnom klinički korištenom monitoru promatranjem grupa linijskih parova. Kao granična vrijednost odabire se grupa kod koje je najmanje 70% prostora između linija još uvijek vidljivo. 

6) U priručniku fantoma pronaći vrijednost lp/mm za graničnu grupu linijskih parova.
7) Usporediti rezultat s kriterijem prihvatljivosti.
8) Zabilježiti dobiveni rezultat u predviđeni zapis (Dodatak A).
9) Ponoviti ispitivanje za sva dostupna uvećanja slike.
Rezultati ispitivanja razlučivanja visokog kontrasta dobiveni tijekom prihvatnog ili prvog ispitivanja rendgenskog uređaja koriste se kao bazične vrijednosti za kasnija periodička ispitivanja uređaja. 

2. RAZLUČIVOST NISKOG KONTRASTA
Parametar: razlučivanje niskog kontrasta (%)
Oprema: QUART SP vario fantom i prigušni materijal (15 cm PMMA ploče ili 2,5 cm Al ploča ili 0,1 cm Cu lim.)
Kriterij prihvatljivosti: prag vidljivog kontrasta < 4%
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:
1) Postavke rendgenskog uređaja za intervencijsku radiologiju i geometrija postavljanja fantoma identične su prethodnom postupku (1. Razlučivost visokog kontrasta). 
2) Postaviti fantom tako da se test objekt za razlučivanje niskog kontrasta („wedge“) nalazi približno u sredini slike na monitoru.
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Slika: Test objekt

3) Uključiti dijaskopiju na nekoliko sekundi do postizanja stabilne slike na monitoru. 

4) Prema uputi proizvođača fantoma, za vidljivi kontrast manji od 4%, sva tri test objekta sa slike moraju biti vidljiva na monitoru.
5) Zabilježiti rezultat u zapis predviđen u Dodatku A.
Razlučivanje niskog kontrasta ovisi o brzini doze u snopu zračenja. Preporučljivo je ponoviti ispitivanje za sve dostupne režime brzine doze na uređaju („low dose“, „high dose“). Kod ovog ispitivanja nema potrebe za ponavljanjem ispitivanja uz različite veličine polja (načini rada s uvećanjem slike).
3. DEBLJINA POLUAPSORPCIJE
Parametar: debljina poluapsorpcije (HVL) izražen ekvivalentnom debljinom aluminija (mm Al)
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove, aluminijski limovi visoke čistoće
Kriterij prihvatljivosti: za napon na rendgenskoj cijevi 50 kV, HVL > 1,8 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 60 kV, HVL > 2,2 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 70 kV, HVL > 2,5 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 80 kV, HVL > 2,9 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 90 kV, HVL > 3,2 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 100 kV, HVL > 3,6 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 110 kV, HVL > 3,9 mm Al

za napon na rendgenskoj cijevi 120 kV, HVL > 4,3 mm Al
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) Postaviti detektor mjernog uređaja na stativ ili na ležaj za pacijenta. Osjetljiva površina detektora mora biti okrenuta prema rendgenskoj cijevi. Rendgenska cijev mora se nalaziti na klinički korištenoj udaljenosti od detektora. U svrhu minimizacije heel efekta, preporučljivo je detektor postaviti tako da je površina detektora orijentirana okomito na smjer osi anoda/katoda. Detektor mora biti smješten u središtu polja zračenja uz maksimalno otvoren kolimator rendgenske cijevi. Kao pomoć pri pozicioniranju detektora može se koristiti slika detektora na monitoru dobivena dijaskopijom.
2) Postaviti intervencijski uređaj način rada snimanja scena uz zadanu jednu snimku.  

3) Zadati visoki napon na cijevi. Postaviti produkt struje i vremena približno na 20 mAs. 
4) Podesiti multimetar (koristiti se uputom proizvođača mjernog uređaja) za provedbu mjerenja.

5) Eksponirati i očitati vrijednost HVL. Zabilježiti rezultat mjerenja u zapis predviđen u dodatku A.
6) Ponoviti mjerenja za različite vrijednosti napona na cijevi u području od 50 kV do 120 kV s koracima od 10 kV.
7) Usporediti izmjerene vrijednosti HVL s kriterijem prihvatljivosti.
Ukoliko direktno mjerenje HVL nije moguće, ispitivanje se provodi korištenjem aluminijskih limova visoke čistoće. Preporuka je koristit limove debljine 1 mm, minimalno do debljine 8 mm. Aluminijske limove preporučljivo je postaviti na nosač koji se nalazi približno na polovici visine između rendgenske cijevi i detektora.
1) Pripremiti mjerenje na način opisan u točkama 1), 2) i 3) prethodnog postupka.

2) Podesiti mjerni uređaj za mjerenje doze. Koristiti uputu proizvođača mjerne opreme.

3) Eksponirati, očitati rezultat mjerenja i upisati u donju tablicu:
	Napon na cijevi kV
	Debljina aluminija

 mm
	Mjerena doza mGy
	Doza izražena u %

	50
	0
	
	100

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	….
	
	

	60
	0
	
	100

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	….
	
	

	70
	0
	
	100

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	….
	
	

	80
	0
	
	100

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	….
	
	

	90
	0
	
	100

	
	1
	
	

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	….
	
	

	100


	0
	
	100

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	
	….
	
	

	110
	0
	
	100

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	
	….
	
	

	120
	0
	
	100

	
	2
	
	

	
	3
	
	

	
	4
	
	

	
	5
	
	

	
	….
	
	


4) Postaviti Al lim debljine 1 mm na stativ iznad detektora i ponoviti ekspoziciju pod istim uvjetima. Zabilježiti dozu na pripadno mjesto u tablici.

5) Izračunati postotno smanjenje doze korištenjem formule:
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   , gdje je:
D0 – doza kod prve ekspozicije, bez dodatne Al filtracije
Dn – doza pri ekspoziciji sa dodatnih n milimetara aluminija
6) Postepeno dodavati slojeve po 1 mm Al, sve dok vrijednost doze u snopu ne padne ispod 50% početne vrijednosti bez dodatnog aluminija u snopu zračenja.

7) Prikazati rezultate grafički te odrediti debljinu aluminija potrebnu da se početna vrijednost doze smanji na 50%.

8) Usporediti rezultate s kriterijima prihvatljivosti.
9) Zabilježiti postavke i rezultate mjerenja u pripadni zapis dan u Dodatku A.
4. ODSTUPANJE UGRAĐENOG  DOZIMETRA (DAP - metra)
Parametar: produkt doze i površine polja (DAP)
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove; QUART SP vario fantom
Kriterij prihvatljivosti: razlika između mjerene i prikazane vrijednosti DAP < 35 %
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) Postaviti QUART SP vario fantom na ležaj za pacijenta u središte polja zračenja. Koristiti dijaskopiju za pozicioniranje fantoma. 
2) Pomoću kolimacije smanjiti polje zračenja na veličinu mjerljivu oznakama na fantomu. Pomoću slike na fantoma na monitoru izračunati površinu polja zračenja. 
3) Ukloniti fantom i postaviti dozimetar u središte polja zračenja. Koristiti dijaskopiju za pozicioniranje dozimetra. 
4) Podesiti mjerni uređaj za mjerenje doze u dijaskopskom načinu rada. Koristiti uputu proizvođača mjernog uređaja. 
5) Postaviti DAP metar ugrađen na rendgenskom uređaju na nulu. 
6) Uključiti dijaskopiju na 10 do 15 sekundi. Zabilježiti izmjerenu dozu i DAP prikazan na rendgenskom uređaju. 
7) Izračunati produkt izmjerene doze i površine polja (DAPM). 
8) Izračunati odstupanje ε izmjerene vrijednosti DAPM od DAP vrijednosti prikazane na rendgenskom uređaju.
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9) Usporediti dobiveni rezultat s kriterijem prihvatljivosti.
10) Zabilježiti rezultat ispitivanja u pripadnu rubriku zapisa danog u Dodatku A.
Napomena:

Tijekom ispitivanja ležaj za pacijenta ne smije se nalaziti između dozimetra i rendgenske cijevi. Ovo se može postići tako da se „C-look“ okrene u položaj gdje se rendgenska cijev nalazi iznad ležaja za pacijenta. 
Ukoliko takav položaj rendgenske cijevi na ispitivanom uređaju nije moguć, „C-look“ se može postaviti u lateralni položaj. Tada je fantom za mjerenje veličine polja moguće postaviti na ležaju za pacijenta u položaj okomit na snop zračenja, a dozimetar se može učvrstiti na površini fantoma.

5.
BRZINA DOZE NA ULAZNOJ POVRŠINI PACIJENTA
Parametar:  brzina doze
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove, PMMA fantom
Kriterij prihvatljivosti: brzina doze < 50 mGy/min. (< 100 mGy/min za digitalne receptore slike)
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:
1) Postaviti 15 cm PMMA fantom na ležaj za pacijenta, tako da između fantoma i ležaja za pacijenta ostane dovoljno prostora za pozicioniranje mjernog uređaja. Paziti da PMMA prigušni blok težinom ne ošteti dozimetar.
2) Postaviti klinički korištene udaljenosti od pacijenta (fantoma) do detektora slike i rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta. Zabilježiti udaljenosti. 
3) Postaviti mjerni uređaj između PMMA ploča i ležaja za pacijenta. Osjetljiva strana mjernog uređaja mora biti okrenuta prema rendgenskoj cijevi. 
4) Korištenjem dijaskopije i slike na monitoru pozicionirati mjerni uređaj približno u sredinu polja zračenja. 
5) Postaviti rendgenski uređaj u „normal dose“ način rada. Izabrati način rada uređaja bez uvećanja. 
6) Podesiti mjerni uređaj za mjerenje brzine doze u dijaskopskom načinu rada. Koristiti uputu proizvođača mjernog uređaja.
7) Uključiti dijaskopiju onoliko koliko je potrebno za stabilno očitanje brzine doze na mjernom uređaju. 
8) Zabilježiti izmjerenu vrijednost brzine doze. Napomena: neki mjerni uređaji računaju i ispisuju srednju vrijednost brzine doze po završetku ekspozicije. 
9) Ponoviti mjerenje nekoliko puta u svrhu dobivanja vjerodostojnijeg rezultata (srednja vrijednost). 

10) Usporediti srednju vrijednost rezultata mjerenja s kriterijem prihvatljivosti.
11) Zabilježiti postavke mjerenja i rezultate u prikladne rubrike zapisa danog u Dodatku A.
Preporučljivo je ponoviti mjerenje za sve klinički korištene načine rada s uvećanjem slike (zoom) pri dijaskopiji i akviziciji scena.
6. DOZA NA ULAZNOJ POVRŠINI PACIJENTA ZA JEDNU SNIMKU PRI AKVIZICIJI SCENA
Parametar:  brzina doze
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove, PMMA fantom
Kriterij prihvatljivosti: doza po snimci < 2 mGy (< 0,2 mGy za kardio sustave)
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:
1) Postaviti 15 cm PMMA fantom na ležaj za pacijenta, tako da između fantoma i ležaja za pacijenta ostane dovoljno prostora za pozicioniranje mjernog uređaja. Paziti da PMMA prigušni blok težinom ne ošteti dozimetar.

2) Postaviti klinički korištene udaljenosti od pacijenta (fantoma) do detektora slike i rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta. Zabilježiti udaljenosti. 

3) Postaviti mjerni uređaj između PMMA ploča i ležaja za pacijenta. Osjetljiva strana mjernog uređaja mora biti okrenuta prema rendgenskoj cijevi. 

4) Korištenjem dijaskopije i slike na monitoru pozicionirati mjerni uređaj približno u sredinu polja zračenja. 

5) Postaviti rendgenski uređaj u „normal dose“ način snimanja scena. Izabrati način rada uređaja bez uvećanja. Zadati opciju snimanja jedne snimke.  

6) Podesiti mjerni uređaj za mjerenje doze. Koristiti uputu proizvođača mjernog uređaja.

7) Napraviti snimku.

8) Zabilježiti izmjerenu vrijednost doze. Napomena: neki mjerni uređaji računaju i ispisuju srednju vrijednost brzine doze po završetku ekspozicije. 

9) Ponoviti mjerenje nekoliko puta u svrhu dobivanja vjerodostojnijeg rezultata (srednja vrijednost). 

10) Usporediti srednju vrijednost rezultata mjerenja s kriterijem prihvatljivosti.

11) Zabilježiti postavke mjerenja i rezultate u prikladne rubrike zapisa danog u Dodatku A.
7. BRZINA DOZE NA ULAZNOJ POVRŠINI DETEKTORA SLIKE
Parametar:  brzina doze
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove, vanjski detektor , prigušni materijal (2,5 cm Al, 0,1 cm Cu ili 15 cm PMMA fantom)
Kriterij prihvatljivosti: brzina doze < 1 µGy/s. (< 5 µGy/s za digitalne detektore slike)
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) Priključiti vanjski detektor (vidjeti uputu proizvođača mjernog uređaja).
2) Postaviti i učvrstiti detektor zračenja približno na sredinu ulazne površine detektora slike. 
3) Postaviti prigušni materijal (0,1 cm Cu ili 2,5 cm Al) na rendgensku cijev. Ukoliko se koristi prigušni blok od 15 cm PMMA, on treba biti postavljen na ležaj za pacijenta.

4) Korištenjem kolimatora postaviti polje zračenja na maksimalnu veličinu.

5) Postaviti rendgenski uređaj u“normal dose” dijaskopski način rada. Rendgenski uređaj mora biti postavljen u način rada bez uvećanja (zoom 1:1).

6) Podesiti uređaj za mjerenje brzine doze. Koristiti se uputom proizvođača mjernog uređaja.

7) Uključiti dijaskopiju do postizanja stabilnog očitanja brzine doze.

8) Zabilježiti izmjerenu vrijednost brzine doze. Napomena: neki mjerni uređaji računaju i ispisuju srednju vrijednost brzine doze po završetku ekspozicije.

9) Ponoviti mjerenje nekoliko puta u svrhu dobivanja vjerodostojnijeg rezultata (srednja vrijednost).

10) Usporediti srednju vrijednost rezultata mjerenja s kriterijem prihvatljivosti.
11) Zabilježiti geometriju mjerenja i rezultate u prikladne rubrike zapisa danog u Dodatku A.
8. DOZA PO SNIMCI NA ULAZNOJ POVRŠINI DETEKTORA SLIKE TIJEKOM AKVIZICIJE SCENE
Parametar:  doza
Oprema: multimetar za dijagnostičke rendgenske snopove, vanjski detektor, prigušni materijal (2,5 cm Al, 0,1 cm Cu ili 15 cm PMMA fantom)
Kriterij prihvatljivosti: doza po snimci < 5 µGy
Učestalost i odgovornost za provedbu: vidjeti Dodatak B
Postupak ispitivanja:

1) Priključiti vanjski detektor (vidjeti uputu proizvođača mjernog uređaja).

2) Postaviti i učvrstiti detektor zračenja približno na sredinu ulazne površine detektora slike. 

3) Postaviti prigušni materijal (0,1 cm Cu ili 2,5 cm Al) na rendgensku cijev. Ukoliko se koristi prigušni blok od 15 cm PMMA, on treba biti postavljen na ležaj za pacijenta.

4) Korištenjem kolimatora postaviti polje zračenja na maksimalnu veličinu.

5) Postaviti rendgenski uređaj u “normal dose” način snimanja scena. Rendgenski uređaj mora biti postavljen u način rada bez uvećanja (zoom 1:1). Podesiti uređaj za snimanje jedne snimke.

6) Podesiti uređaj za mjerenje brzine doze. Koristiti se uputom proizvođača mjernog uređaja.

7) Izvršiti snimanje.

8) Zabilježiti izmjerenu vrijednost doze.
9) Ponoviti mjerenje nekoliko puta u svrhu dobivanja vjerodostojnijeg rezultata (srednja vrijednost).

10) Usporediti srednju vrijednost rezultata mjerenja s kriterijem prihvatljivosti.

11) Zabilježiti geometriju mjerenja i rezultate u prikladne rubrike zapisa danog u Dodatku A.

DODATAK A
	Provjera kvalitete rendgenskog uređaja za intervencijsku radiologiju


	
	
	Broj: 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Datum ispitivanja:
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Korištena ispitna oprema:
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rendgenski uređaj:
	Naziv:
	
	Broj:
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Generator
	
	Broj:
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Razlučivost visokog kontrasta

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Uvjeti ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Fantom:
	
	 
	 
	 
	 
	
	 

	Prigušni materijal: 
	 
	 
	Debljina
	 
	cm
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	
	Veličina polja
	Napon na cijevi
	Struja kroz rdg cijev
	Razlučivost

	
	

	
	cm
	kV
	mA
	lp/mm
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Razlučivost niskog kontrasta

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Uvjeti ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Fantom:
	
	 
	 
	 
	 
	
	 

	Prigušni materijal: 
	 
	 
	Debljina:
	 
	cm
	 

	Napon na cijevi:
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Struja kroz rdg cijev: 
	
	
	
	 
	mA 

	Veličina polja:
	
	
	cm
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Broj razlučenih test objekata:
	
	
	 
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Debljina poluapsorpcije (HVL)

	Uvjeti ispitivanja:
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Zadano vrijeme ekspozicije:
	
	
	
	 
	ms
	 

	Struja ili naboj kroz rdg cijev:
	
	
	
	 
	mA ili mAs

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	Napon na cijevi, kV
	HVL, mm Al
	
	 

	 
	
	
	50
	 
	
	 

	 
	
	
	60
	 
	
	 

	 
	
	
	70
	 
	
	 

	 
	
	
	80
	 
	
	 

	 
	
	
	90
	 
	
	 

	 
	
	
	100
	 
	
	 

	 
	
	
	110
	 
	
	 

	 
	
	
	120
	 
	
	 

	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	
	 


	Odstupanje ugrađenog dozimetra 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Uvjeti ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Napon na cijevi:
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Struja kroz rdg cijev:
	
	
	
	 
	mA

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Vrijednost  DAP prikazana na rdg uređaju:
	
	
	
	 
	Gy x cm2

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Izračunata veličina polja:
	
	
	
	 
	cm2
	 

	Izmjerena doza:
	
	
	
	
	 
	Gy
	 

	Izračunata vrijednost DAPM :
	
	
	
	
	Gy x cm2

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Odstupanje DAP od DAPM  vrijednosti:
	
	%
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Brzina doze na ulaznoj površini pacijenta

	

	Uvjeti ispitivanja:

Udaljenost od rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta
	
	
	
	
	cm
	 


	Udaljenost od površine fantoma do detektora slike
	
	
	
	
	
	cm
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Debljina PMMA fantoma:
	
	
	 
	cm
	 

	Veličina polja (zoom): 
	
	
	
	 
	
	 

	Način rada brzine doze:
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Napon na cijevi:
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Struja kroz rdg cijev:
	
	
	
	
	 
	mA
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Izmjerene vrijednosti brzine doze:
	
	
	1.
	 
	mGy/min
	 

	 
	
	
	
	
	2.
	 
	mGy/min
	 

	 
	
	
	
	
	3.
	 
	mGy/min
	 

	 
	
	
	
	
	Srednja vrijednost:
	
	mGy/min
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Doza po snimci na ulaznoj površini pacijenta

	Uvjeti ispitivanja:
Udaljenost od rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta
	
	
	
	
	
	cm
	 

	Udaljenost površine fantoma do detektora slike 
	
	
	
	
	
	cm
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Debljina PMMA fantoma
	
	
	 
	cm
	 

	Veličina polja (zoom)
	
	
	
	 
	
	 

	Broj snimaka
	
	
	
	
	 
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Prikazani visoki napon
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Prikazana struja kroz rtg cijev
	
	
	
	
	 
	mA
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Izmjerena doza po snimci
	
	
	1.
	 
	mGy
	 

	 
	
	
	
	
	2.
	 
	mGy
	 

	 
	
	
	
	
	3.
	 
	mGy
	 

	 
	
	
	
	
	Srednja vrijednost
	
	mGy
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Brzina doze na ulaznoj površini detektora slike

	

	Uvjeti ispitivanja:

Udaljenost od rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta
	
	
	
	
	
	cm
	 

	Udaljenost površine fantoma do detektora slike 
	
	
	
	
	
	cm
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Prigušni materijal: 
	 
	 
	Debljina:
	 
	cm
	 

	Način rada brzine doze:
	
	
	
	
	 
	
	 

	Veličina polja (zoom): 
	
	
	
	 
	
	 

	
	
	
	
	
	
	

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Napon na cijevi:
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Struja kroz rendgensku cijev:
	
	
	
	
	 
	mA
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Izmjerene vrijednosti brzine doze:
	
	1.
	 
	µGy/s
	 

	
	
	2.
	 
	µGy/s
	

	
	
	3.
	 
	µGy/s
	

	Srednja vrijednost:
	
	µGy/s
	

	
	
	
	


	Doza po snimci na ulaznoj površini detektora slike pri snimanju scena

	

	Uvjeti ispitivanja:

Udaljenost od rendgenske cijevi do ležaja za pacijenta
	
	
	
	
	
	cm
	 

	Udaljenost površine fantoma do detektora slike 
	
	
	
	
	
	cm
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Prigušni materijal: 
	 
	 
	Debljina:
	 
	cm
	 

	Broj snimaka:
	
	
	
	
	 
	
	 

	Veličina polja (zoom): 
	
	
	
	 
	
	 

	
	
	
	
	
	
	

	Rezultati ispitivanja:
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Napon na cijevi:
	
	
	
	
	 
	kV
	 

	Struja kroz rendgensku cijev:
	
	
	
	
	 
	mA
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	
	
	
	
	
	
	
	 

	Izmjerene vrijednosti doze po snimci:
	
	1.
	 
	µGy
	 

	
	
	2.
	 
	µGy
	

	
	
	3.
	 
	µGy
	

	Srednja vrijednost:
	
	µGy
	

	
	
	
	


DODATAK B

Preporučene frekvencije za ispitivanja kontrole kvalitete
	ISPITIVANI PARAMETAR
	UČESTALOST
	ZADUŽENE OSOBE 

	Razlučivost visokog kontrasta
	dnevno
	medicinski fizičar
radiološki tehnolog

	Razlučivost niskog kontrasta
	dnevno
	medicinski fizičar
radiološki tehnolog

	Debljina poluapsorpcije
	godišnje
	medicinski fizičar

	Odstupanje ugrađenog dozimetra 
(točnost DAP metra)
	godišnje
	medicinski fizičar

	Brzina doze na ulaznoj površini pacijenta
	godišnje
	medicinski fizičar

	Doza po snimci na ulaznoj površini pacijenta pri snimanju scena
	godišnje
	medicinski fizičar

	Brzina doze na ulaznoj površini detektora slike
	godišnje
	medicinski fizičar

	Doza po snimci na ulaznoj površini detektora slike pri snimanju scena
	godišnje
	medicinski fizičar
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