N o R YHUBEP3UTET Y HOBOM CAJIY
= | I I l | Z MMPUPOJTHO-MATEMATUYKHU
S Al1LE C ®AKYJTET
%"’/— — '9§’ NEITAPTMAH 3A ®U3UKY
Yoyy N>

MEXAHUYKO-OO3UMETPWUJCKE NPOBEPE
NIMHEAPHUX AKLUEJIEPATOPA Y PAOUOTEPAIUJU

- MACTEP PAL -

MeHTOP: Kanaupar:
Mpodp. op Mmnpocnae Beckosuh annn. gus. O3peH Yyauh

Hosu Can 2010.



CAJIPKAJ :

1. YBOJ,

2. TE®@UHUIUJE TEPMUHA

3. MMIOTPEBHHU EJTEMEHTH 3A CUCTEM KBAJIUTETA
4. TIPOLEJAYPE KOHTPOJIE KBAJTUTETA

5. MEPHA HECUT'YPHOCT.'PEHIKE MEPEIHA
5.1. Taunocm u npeyusnocm

6. OJHOCHU UBMEBY NIPEIIU3HOCTHU U E®EKTA J10O3E
6.1. [lompebra maunocm npuiuKomM UCnopyKe ancopbosamne 003e
6.2. I[lompebna maunocm npuaukom oucmpudyyuje ancopbosane 003e
6.3. [lompebna ceomempujcka maunocm y paouomepanuju

7. MIPOI'PAM OCUT'YPAIBA KBAJIMTETA PEAUOTEPAIINJCKUX
AITAPATA U OITPEME
7.1 Mehynapoone npenopyke
7.2. Konmpona keanumema menemepanujckux anapama
7.3. Ilpoepam konmpoe menemepanujckux anapama
7.4. Bpcme mecmosa
7.5. [Ipeyuznocm, ywecmanocm, HUBO moaepanyuje
7.6. Ilpoepam konmpone kearumema IuHeapHux aKyeiepamopa
7.7. I[Ipoyedypa 3a Onesne mexanuuke nposepe
7.8. Ilpoyedypa 3a OnesHe 0o3umempujcke nposepe
7.9. Meceunu mecmogu
7.9.1. Ilpoyedypa 3a nposepy mexaHuukoe uzoyeHmpa
7.9.2. I[Ipoyedypa 3a nposepy nacepa
7.9.3. IIpoyedypa 3a nposepy nomeparba cmo.a
7.9.4. Ilpoyedypa 3a nposepy CC/{-a
7.9.5. Ilpoyedypa 3a npoeepy Koaumamopa u Onmuyko2 noba
7.9.6. Konmpona yeumpa X 3pauersa
7.9.7. Konmpona yeaonux uHouxamopa
7.9.8. Koumpona cmabunnocmu eenmpuja

8. 3BAK/bYYAK
9. JUTEPATYPA

10. ITPHJIOT
e /Inegne nposepe
e  QA/QC nayujenma
e Mexanuuxe nposepe 1uneapHo2 akyeonepamopa



1. YBoa

Pagnorepanuja je KOMIUIEKCAaH W MYATHIUCHMIUIMHAPHU IIPOLEC, KOJjU KOPUCTH
CIIOKEHY orepeMy u mporenype. CacToju ce U3 peJaTHBHO BEIHKOT Opoja 3aceOHUX , anu
Mel)ycoOHO ToBe3aHuX Kopaka. 300T Tora je CBakd OJ IMOCTyNaKa KOju c€ Mpeay3umMa y Ouiio
KOjeM KOpaKy, IMO/jeTHAKO BaKaH W MPOIYCT WM TPelIKa HAYMEEHA y HEKOM 01 FbUX MOXKE
3HAYajHO Jla yTHYE Ha KPajibM MCXOJ Tepamuje. YONIITeHO TIJeJaHO, CBAKH KOpaK ce Mopa
U3BECTHU ca Ta4HOIIy MHOTO 00J60M 07 5% Ja OM ce MOCTHIIIA YKYITHA Ta4HOCT 011 5 10 7%.

O0jennmaBame OBAKO PA3HOBPCHOT HM3a MEIUIMHCKUX M TEXHUYKUX JUCIMIUIMHA U
npoueaypa, y3 ynorpedy KOMICKCHHX ypehaja y Tepanuju namujeHara je jour jead OJ1 pas3Jiora
Koju ynyhyjy Ha UYMBCHHIy Ja je y paauoTepanyju HEONXOTHO pa3BUTH edukacaH u
CBEOOYXBaTaH CHCTEM OCUTYparha U KOHTPOJIC KBAJTUTETA.

OcHOBHH TIpoliecu Koju ce Hajuemrhe npeay3uMmajy y pajuoTeparnuju MoJpa3yMeBajy:
UMOOMIIN3aIMjy MAIUjeHTa, JOKAIN3alHjy TyMOpa, TUIAHUPAkEe PaTuoTePaIijCKOT TPETMAHa,

MMO3UIMOHHPALC HaHI/IjeHTa, TPETMAaH U KOHAYHO, OCUTYpakC KBAJIMTCTA U IIPOBECPY TPETMAHA.

uMobOunu3aauunja

(\ Oﬂuuuur No3uuMoHMpalbe

TPeTmMaH

noranu3auuja nNNaHupame

ocHIYDame
HBanurera
W Beputhuraumja

Cn.1. OcnosHnu npoyecu y paouomepanuju



CBaku 071 HaBeIEHUX IpoIleca ce CacTOju U3 HU3a KOpaKa U CBAKU O] HHX je MOAJI0XKaH
rpemny. BaxkHo je HarjgacuTH Aa cy CBM HaBeJEHM mpouecH Mel)yoOHO 3aBHCHH, HITO J10AaTHO
yTH4e Ha IOTpeOy Ja ce CBAaKH OJ1 IbHX U3BEJE Ca HajMarkboM MOTYhOM TpenKoM.

Jla 6u ce pHU3HMK Of IpeIlKe WJIM MPOMYyCTa CBEO Ha MHHHMYM HEONXOIHO je Ja ce
MOCTYIIIM y CBAaKOM KOpaKy Ipeay3nMajy ca HajsehoM naxkmoMm. MelyTuM, naxkJbuBUM pajgoM
Huje moryhe m30ehm cBe MOTEHIMjalHE TPEIIKe. 3aTO je MOTPeOHO Pa3BUTU U JOCIECIHO
NPUMEHBUBATH CUCTEM OCUTypama KBaIuTeTa u Bepudukanuje. CucreMm ocurypama KBaJIUTETa
MCTOBPEMEHO CITYXKH Jla OJIaKINa capaimby CHEeNNjaINCTa U3 pa3HUX 00IacTH.

be3 o03mpa na nm ce paad O PENATUBHO jEIHOCTABHO] WM KOMIIEKCHO] TEXHHIIH
3pauerma, CBEOOYXBaTaH CHCTEM OCHIypama KBAJHTETa je CYIITHHCKM Ba)KHA KOMIIOHEHTA Y
IpoLecy ONTHMHU3aIMje KIMHUYKOT ucxoaa. CUcTeM ocHrypama KBaJMTETa MOpa Ja MOKpHje
MEUIMHCKA, (PU3NUKO-TEXHIYKA, aJIM ¥ OPTaHU3alMOHA MMTamka y paxuorepanuju. CTpyqHOCT
ocobspa 1 HIBO Mel)ycoOHe capaame Cy BpJIO BakHA OCHOBA 3a IPUMEHY CHCTEMa OCUTYpamba
KBaJIUTETA.

Pa3Boj u nocneaHa npuMeHa CHCTEMa OCUTYparmba KBAJUTETA je MOCeOHO BayKHA Kaja je
ped o mporpecy. CaBmamaBame U 0e30€qHO NPUMEHHBAKHE HOBHX, HANPEIHUJHX, AU
UCTOBPEMEHO U KOMIUIGKCHHJUX TEXHUKa 3padema (KoHQopManmaHa M HWHTEH3UTETOM
MOJIyJINCaHa PaJNOTEPAInja) je MpakTHIHO He Moryhe 6e3 no0po neduHucaHor u usrpaheHor
CHCTEMa OCUT'ypama KBAJIUTETA.

Ha xpajy, cuctem ocurypama KBaJUTETa y paJUOTEpalMju CIYKH Ja CE€ CBAKOM
nanujeHty omoryhu Haj6osbu Moryhu TpeTMaH, Kao U Ja ce o0e30eau KOHTHHYHUPAHO

11000JbIIaKkE KBATUTETA Y PaJAUOTEPAIIH]H.



2. lepuHunmje TepMuHa

Hpe HEro mTO IMOYHEMO Oda pacipaBJbaMO O 3aXTE€BHUMa CUCTEMA KBAJIMUTETA, IIPBO je

notpebHo ja ce nmocraBHe oapehene nepununuje. [lpema WHO (1988) :

"Ocuzypamwe keanumema (Quality Assurance) ce 0aBu CBHM OHHM IIpOIEIypaMa Koje
00e30el)yjy KOH3UCTEHTHOCT MPEMUCAHOT TPETMaHa M CUTYPHO MCIYH-EHhE TOT TPETMaHa IITO
Ce THYE HMCIOPYYCHE /03¢ Ha IMJbHHU BOJIYMEH, 3aj€[IHO ca MUHHMAIHHM J03aMa Ha OKOJIHA
3paBa TKHBAa, MUHHMAJIHOM H3JI0KeHOIly ocoOJpa M ajleKkBaTHUM mnpahemeM manujeHra y

UJbYy yTBphUBama Kpajmber pesyarara Jeuema.”

OBa aeduHHUIM]a ce 3aCHUBA HA ONINITOj] ACPUHHUIM]H KOjy je ycBojuia MelhyHapoaHa

opranu3aija 3a ctanaapausanujy ( 1ISO 1995) npema kojoj ce :

”Ocuzypamwe keanumema ce neuHUILIE Ka0 CBE OHE IJIAHUPAHE M CHCTEMAaTCKE aKTHBHOCTH
HeomxonHe 3a o0e30chuBame onroBapajyher mosepema ga he CTpykTypa, CHCTEM WU
KOMITOHEHTa 3a7I0BOJbaBajyhe o0aBypaTH CBOj J1e0 mocia “, wiu he 3aJ0BOJBUTH J1aTe 3aXTeBe

3a KBAJIUTCT.

”Konmpona xeanumema (Quality Control) je perymapuu mpoiiec Kpo3 KOju c€ TPEHYTHH
KBJIMTETA pajia MEPU U TMOPEIU ca Mmocrojehum cTangapauMa , fa Ou ce Ha Kpajy U3BpPIIUIIE
noTpeOHe Mepe 3apajl MOHOBHOT JoBohema y ckiany ca cranaapaom (ISO 1995), y ciyuajy na

cy npumehena Heka oCTynama oJf UCTOT .

Haxire, QC omucyje onepaTHBHE TEXHHKE W aKTUBHOCTH KOj€ C€ KOPHCTE Ja MCITyHE
ycioBe 3a kBanuTeT. OHE MpEACTaBibajy €O INUPEr MporpaMa OCHTypama KBAIUTETAa MU

cucreMa.

Cmanoapou xkeanumema (Quality Standards) mpencrasspajy ckyn npuxBaheHUX KpUTepHjyma
npemMa KOjuMa ce KBAJTUTET MOXKE OIHjEHHUTH.

Ilposepa keanumema (Quality Audit) je He3aBucHa mpoBepa mporpama o0e30ehuBama
KBAJIUTETa M KOHTPOJE KBAINTETA, HJCATHO, M3BPIICHE HE3aBHCHE NPOIEIype O CTpaHe
HE3aBHCHOT JIMIa KOje€ HHje OATOBOPHO 3a 00aBJbalkbe KOHTPOJHUX IMpOILENypa, aldu je MO

HaJ30pOM 0c00a Koje TO jecy.



Cucmem ocuzyparmwa keanumema je CBeOOyXBaTaH IMPOrpaM OCHTypama KBAIUTETA KOjH
00e30elyje opraHuzanvoHy CTPYKTYpY, OATOOPHOCT, MPOIEIype, Mpollece U CPEeACTBa 3a
NpUMEHY OCUrypama KamuTera. CHCTEM OCHUTypama KBAIHMTETA j€ Y CYIITHHH YIPaBJHAYKU
cucreM. [IpeayciioB 3a cTBapame cUCTEMa je Ja je KBAIUTET yciyre oapeheH kao muib U na
cranmapau kBaimutera Beh moctoje, ma cy nedunHmcanu u na ce npumemyjy. Cucrem Taaa
CJIy’KH JIa C€ OCUTYypa IMOILITOBAKE TUX CTAaHAAP/a, Kao U J1a TO (POPMaIHO IEMOHCTPUPA.
VY cMuciy mpeBeHTHBE, cUCTEM Tpeba ca Oy/ie TaKko OCMHIILUBEH Jla o4eKyje aa he rpemka OuTu
YUUECHA U J]a UMa MEXaHW3ME 3a MHICHTU(UKAIH]Y TPEUIKe Mpe Hero mro Ou oHa MorJia Jia
yTHYE Ha TPETMaH.

[Tomto ce mopen ocranor, 6aBu W OPraHU3AIMOHUM IMMHUTAkUMA Uy TOM CMHCIY je
HIMPH TI0jaM O] MporpamMa KOHTPOJIC KBaJIHMTETa, KOJU C€ NMPBEHCTBEHO OaBH OCUTYPAHEM

KBAJIUTCTA Y (I)I/ISI/I‘IKO — TCXHUYKOM CMUCITY.

Ilpozpamu Kommpone Keanumema Cy jeaHa O]l KOMIIOHEHTH CBEOOYXBATHOT CHCTEMa
ocurypama kBanutera. [Iporpamu ce cactoje u3 Hu3a 1eUHUCAHUX TECTOBA U MPOIIEAypa Koje
Tpeba cIpoBOATH Ja OM ce ocTBapwia eukacHa KOHTposia kBaiaurtera. [Iporpamu Tpeba nma
caip’ke M Y4ecTaloCT CIpoBol)eHa TecToBa, KpUTEpUjyMe 3a NpeAy3UMame aKiifje, HauuH
JIOKyMEHTOBama M 0Co0Jbe KOje je OIroBOpHO y ojapeheHuM cutyanujama. IIporpamu
KOHTpOJIE KBajuTeTa Tpeba Ja Cy jeIHOCTaBHM 3a yBoheme M KacHHU]y yHoTpely, aiu

HCTOBPECMCHO U JOBOJbHO JC€TAJbHU I/IjaCHI/I.

Ocuzypamwe Keanumema y paouomepanuju 1ojipazyMeBa CB€ OHE Mpolieiype Koje 06e30ehyjy
JOCTIETHOCT MEIUIIMHCKE TPECKPUIILHje U HEeHO 0e30eTHO HCIYyHeHme, y CMUCTY J03€ KOjy
Tpeba JaTH Ha IMJbaHy 3alPEMHUHY y3 UCTOBPEMEHO JaBarkbe MHUHHUMAIIHE J103¢ Ha HOPMAJHO
TKHBO, y3 MHHHMAJTHO O3padyMBame 0co0Jba W aJekBaTHO mpeheme mMmamujeHTa y MHIBY
onpehuBama pe3ynrara TpeTMaHa.

KoHniienT ocurypama KBAIUTETA Y paIUOTEPAIUjH j& IUPU OJT TEXHHUKOT OJIpiKaBamba 1
KOHTpOJIC KBajuTeTa amapara u onpeme. OH oOyxBaTa CBE AaKTUBHOCTH Yy JEIHOM
paaroTeparnujCcKoM IIEHTPY, Ha CBUM HUBOMMA, IPEKTUYHO OJ] JaHa Kaja MaIldjeHT MPBH MYT
nohe Ha TperJies], 10 JaHa 3aBpIIeTKa Teparuje W HBEroBOT OJJIacka, Kaja MOYUEbEe MEPHO.
npahema 37paBCTBCHOT CTarba MallhjeHTa.

Ocurypame KaBaJWTeTa Yy paJHoTepaluju 3axXTeBa CUCTEMATCKH TMPUCTYI KaKo Yy
TOTJIEZly TIOCTaBJbarha 3aXTeBa M KPHUTEPHjyMa, Tako W y TOTJENy Kpeupama mpolenypa u

IPOTOKOJIA.



Ocurypame KBAIUTETa y PAANOTEPANUjU UMa 33 IUJb J1a 00e30e11 MTO BUIIN KBAJTUTET
Tepamyje 3a CBAKOI' MAlMjeHTa, ald M BUCOK HUBO 0e30€QHOCTH 3a MAaIMjeHTa U 0coOJbe.
BaxxHocT ocurypama KBalIuTeTa y paguoTepanuju y CMUCIY NPEBEHTUBE HACTAaHKa IpeIKe,
paHHjer youaBama HAuYMbEHE TPEIIKe WM MUHUMH3AIK]je TPELIKe je MOCeOHO OuurieHa Kaaa
ce UMa Ha yMy Jia je MOTEHLHUjallHa ITeTa Koja MOXKe OWTH HaHEeTa MalWjeHTY WIH 0COOJbY
UpeBep3uOMIHA U Ja je edeKaT MpOy3pOKOBaH IPEIIKOM BUAJBHUB YECTO TEK HAKOH oapeheHor
BPEMEHCKOT TIEepHOJIa.

Ocurypame KBanuTeTa y paauorepanuju omoryhaBa mopeheme pesynrara nsmely
pa3IMUUTHX I[IEHTapa, pa3MEeHy MCKyCTaBa M 110 IOTpeOM, HAacTaBakK TPETMaHa MNalWjeHTa Y

JIPYroM LIEHTPY 10 UCTUM CTaHIapAuMa.

Cucmem ocuzypamwa Keanumema y paouomepanuju TOApPa3yMeBa CBE MOCTYIKE KOjU Cy
HEOIXOJHU J1a OM ce paAHOTepanujcKu TPETMaH KBAIUTETHO U 0e30eqHo crpoBeo. Cucrem
OCHUTYpama KBAJIUTETA CIYXKH IMOCTH3akbY KPajiber IHJba — KOHCTAHTHOT M 3HAYajHOT HAIIPEIKa
y TEPaIujCKUM pe3yaTaThuMa.

Cucrem Ttpeba na o0e30emu a Cy CBM BaKHU AacleKTH y OCHIypama KBaJHTETa
neuHUCAaHH, JTOKYMEHTOBAaHHU, UCIPAaBHO cXBaheHW M NMPUMEHEHH y Mpakcu. VcToBpemeHo,
Tpeba na 06e30equ 1a HUjeIHA MPOIIeIypa Y OCHTypamka KBAJIMTETa HUje IPOMyITeHa U Tpeba
na omoryhu na npouenype 0yny mehycobHno nosesane. Tpeba ga cmamu Ouio KakBe HejacHohe
Mo MUTamky OJITOBOPHOCTH M 3a/aTaka M Ja moOoJbllla capaay u3Melhy pasHuX Trpymna
npodecruoHalala Koju Y4ecTBYjy y Ipoliecy pajuoTepanuje.

Cucrem ocurypama KBAIHTETa y paauoTepanuju Tpeba a IMOKpHBa CBE AaCIEKTe
paiuoOTpanujcKor  mporeca:  ycayee  (HOp.  3aKa3WBambe,  NPUKYIUbake  OMTHHX
M0JIaTaKa,yCloCTaB/bakbe JIMjarHO3€,0l[pTaBalkbe 3alMpeMHHE OJl HMHTEpeca, IUTAHUpamhe
Tepanuje, cripoBoheme TpeTMana, npaheme 1mocsiae TpeTMaHa), npoussooe (HIp. UHIUBUIYATHO
npusiarol)eHn OJIOKOBH, CpEICTBA 3a MMOOWIHM3AIH]jy, KOMIICH3AaTOpH), anapame u Onpemy
(amp. cumynarop, LT, tepanujcka wmammHa, ypehaju u ompema 3a J03UMETPH]Y),
00KyMeHnmosarbe CBUX Kopaka (yCIoCTaBJbamke JUjarHo3e, MIIaHUpama, CIpoBohemhe TpeTMaHa

u ipaheme cTamba HAKOH Teparinje)

[{us 3a yBohewe W pa3BOj OBUX MpOIEAypa y paauoTepanuju jecte Aa YHampeau
MPOU3BOKbY M OJpXKAaBa JOCICAHOCT W KOHTHHYUTET KBaluTeTa Jjeuerma. ONmTH ulb
MPOjeKTa j€ Ja Ce OCUTYpajy KIMHUYKH 3aXTEBHU 3a KBAIUTET paauoTeparije, a ce TMOCTUTHE
ONITUMAJIaH TPETMaH y MOTJIely MaKCHMaIIHE KOHTPOJIE TYMOpa, JIOK C€ y UCTO BpeMe MOBpeJie

HOPMAJHOI TKHBA OJIp’KaBajy y KIMHHUYKU MpPHUXBAaTJbUBOM HUBOY. Kao jeman neo osor



IpOjeKTa jecTe Ja MPUIMKOM HMIUIEMEHTAlMje MporpaMa OCUTYpama KBAJIUTETAa CMambyjy

rpemike u Hecpehe.

3. HOTpeﬁl{H CJICMCHTH CUCTEMA KBAJIUTETA

Cucremarcku IIPUCTYII 3a OCUT'Ypalk€ KBAJIUTETA 3aXTEBA cnez[ehe CJICMCHTC.

e JacHo AepUHHCAKE OJATOBOPHOCTH

e JIOKyMEHTOBaHE MPOIIEIype

e Tauno Bohewe eBUACHIIM]E

e KoHTposa cucrema KBapoBa

e llHTepHa u eKCTepHa pEeBU3H]ja MPOIIeIypa

e CranHe notpede 3a 00yKomM

ESTRO (Leer et al. 1999) je 06jaBrO BOAMY 3a MPUMEHY CHCHTEMA KBAJIUTETa 3aCHOBAH
Ha 3axteBuma MCO9000: 1994 cuctema kBamureta (MCO 1994).0Baj cranmap KBaJUTETa j&
samemern MMCO9000: 2000 crammapaom (MCO 2000) koju cMmamyje 3axTeBe 3a OOMMHOM
JOKYMEHTAIlMjOM W YBOIM JOAAaTHE YCJIOBE 3a IOCTH3alke CTATHOT MoOoJbmama. HoBu
CTaHJap] 3aXTeBa Jla ce L1e0 IMpOoLeC Tepanuje Tpeda y3eTu y o03up, aau J103BoJbaBa Behu
CTeTleH cl1o0o/Ie Kajia je y MUTamy NoTpeOHa JOKYMEHTAlH]ja.

VYV mpakcu ce HajOoJbe MOKa3ajga MpuUMeHa TpaduKoHA KOJU CaapKHU €Tare y TOIecy
JeYey MalijeHTa, Te IpUMeHa UCTOT Kao OCHOBA 3a yBOleme KOHTPOJIE KBaTUTETA Ha CBAKO)]
eTarnu Koje Moy3JlaHo yKa3yjy Ja je CBaku Mpeay3eTH KOpak Mperu3Ho 3aBpuieH. To je caxero

Ha CINILH 2.
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4. Ilpoueaype KOHTPoJie KBAJIUTeTa

Cucrem ocurypama kBanmutera 3axteBa QC mpomenype ca KojumMa MOXKEMO
rapaHToBaTH Ja e cBa ompemMa W CBH IMpoIecH OUTH y CKJIagy ca MpOIHCAaHHM
cneuudukanujama. [loctoju BeomMa BenWkM Opoj TakBUX IIOCTyMaka KOJU Cy HaMm Ha
pacrnionaramy. O nmocedbHo kopuctu cy AAPM wusBemtaj on Panue rpyne 23, 40 u 45 (AAPM
1994a, 19946; AAPM 1995,pecniektuBHO), kao u myoaukamnuja IEC 976 (IEC 1989) u IPEM
usBemraj 81(IPEM 1999).

Mopa ce HariacuTH J1a OBU M3BEIITaju He O Tpebano na Oyae TpeTHpaHa Kao KEHre
perenara 3a obaBbame QC mporpaMa Kojux ce MopamMo CTPUKTHO JIPKaTH. ¥YMECTO Tora, OHH
npyxkajy oxapeheHu cremeH ciioboje mpeMa KOjeM ce 3IpaBCTBEHE HWHCTUTYIH]E MOTY

npuiarohaBatu. JpyruMm peuumma, TpoLeAype KBaluTeTa Mopajy OuTH mnpuiarohene



KOHKPCTHHUM OKOJIHOCTHMA, OAHOCHO IMTpEMa BPCTU OIMMPEMC U NIpCMa TCXHUKaMa JICUCHA KOje Cce

HaJjla3e y yrnorpeou.

OcHOB 3a rpaHuily TojepaHigja

3a cBaku mapamerap Ha KOjeM ce MPUMEHbYje KOHTPOIa KBaJTUTETa, HEOMXOIHO je Ja ce
00e30e/1e aneKBaTHE TpaHUIIE ToJIepaHlUje.Y OBOM CIlydajy, LIHJb HaM je Ja ce Yy
pamuoreparija MOCTUTHE TOTpeOHAa KIMHWYKA TA4HOCT, KAa0 M Ja Ce OJpelie TOJIEpaHIHje
HEOIXO/HE 32 MPOLIEHY OBUX 3aXTEBA.

VY HekuM cutyarnjama, TuMutupajyhu gakrop He Moke OMTH moTpeda 3a KIMHHYKOM
Ta4yHOIINy, HEr0 MOpPaMO MPHUXBATHTU TAYHOCT KOja je OCTBApJbUBa y JIaTOM TPeHYTKY. To ce y
OBUM oOJlacTUMa cMaTpa Kao crajiHa Oopba 3a moOosblllakbe HAa KOjy Tpeba na Oymemo

KOHILICHTPUCAHH.

5. MepHa HecurypHocT. I'pelike mepema

Paznuka m3mel)y mpaBe m cTBapHE BpEIHOCTH Ha3MBa C€ Tpelika Mepema.. lpyrum
pednma, Tpelka Mepema je OJCTyName H3MepeHe o]l mpase BpeaHocTH. OBaj TpaauIMOHATHH
TEPMHH je HECPETHO M3alpaH, jep KOJ JauKa, KOjH Off eKCIepTa OueKje ,,TauaH pe3yiaTar™,
M3a3MBa YTHCaK Ja Ce TOBOPH O HEYEM IOTPELIHOM, HEUCTUHUTOM. bosbu TepMUH je MepHa
HecurypHocT. Cama neduHHIIM]a TPEIIKe Kao pa3sIuKe MpaBe U CTBAPHE BPEIHOCTH HHJE YBEK
MIPOJIYKTHBHA, jep Kaaa OMCMO IpaBy BPEAHOCT 3HAIHU, HE OM TIOCTOjalia MoTpeda 3a MepemeM,
poBepe MEpHE anapaType UK MPOBepe MOCTYIKA Mepemba.

VY onmTeM ciy4ajy HECUTYPHOCT pe3yiTaTa Mepema CacTOju €€ Ha HEeKM HauMH OJ
HECUTYPHOCTH, Tpelllaka TpU]y KaTeropuja 4uje pa3iMKOBambe HHJ€ YBEK Yy MOTIYHOCTH
Moryhe: OMaIIky, CHCTEMAaTCKUX TpellaKka U CIIy4ajHUX Tpelaka.

[Ton omamike WM MPOMYCTE CBPCTaBaMO I'PEUIKE y MPaBOM CMHCIY pe4M, KOje HUCY
MPOM3BOJ] OTpaHUYEHa Y MEpHO] amapaTypd WM MEPHOj METOAU, HEro Cy CYyOjeKTHBHE,
HACTajy W3 HEMaKIEe EKCIEPUMEHTATOpa WM HErOBOI HepazyMmBama (PH3MUKOT Iporeca y
TOKY eKcrepruMeHTa. He Mory ce TpeTupaTé Kao HeM30eKHU pe3yiTaT Mepermha, HUTH BHUX0Ba
eJIMMUHAIM]ja TO/AJIeKe HEKO] MPOMHCaHOo] Mpoueaypu obpaae moaaraka. OHIUTH METOA 3a
CIpeyaBame U YKIambamke OMAIIKH je, HapaBHO, ToBehaHa MaXkkha eKCIIEPUMEHTATOPA U HeTOBO
mTo 00Jbe TIO3HABAKE U Pa3yMeBamhe (GU3MUKUX MpoIieca PU MEpEmY.

Cucremarcka Tpelika je TakBO OJICTYName O] TIPaBe BPETHOCTH KOje MMa TEH/ICHIN]Y CTATHOT

anredapckor mpea3Haka ,Tj. YHOCH, Malbe WM BUILE CTAJIHY, UM aJUTUBHY WIHA CYNTPAKTHUBY
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BEIIMYMHY y pe3ynrar Mepema. OHa He JOBOJM 1O pacullamka pe3yiraTa Mepema, Mma ce y
NPUHIUITY HE MOXE OJIPSIUTH MMOHABJHAKEM MEPCHA O] HCTUM YCIIOBHMA.

Jenan o W3BOpa CHCTEMATCKHX Ipellaka je HEey3MMame Yy 003Mp MalluX KOPEKIHja
pe3yJTara Ydju ce M3HOC HE 3Ha WJIM C€ TEUIKO MOXKE OJIPEINTH, OJHOCHO 3aXTeBa U3BOhEHC
SKCIIePUMEHTa Ha BUILIEM HHBOY TauyHOCTH. J[Ipyrm H3BOp CHCTEMAaTCKHX Tpellaka je
HEOJIP)KaBakbe KOHCTAHTHOCTH CKIIEPUMEHTAIIHMX YCJIOBA Y TOKY MEpeHha WIH MPUIHKOM
MIOHABJbakha MEPEHA.

[TpuiarkoM NOHaBJbaka MEPEHa U MO OPHIKIBHBO OJIP)KAaBAaHHM YCIOBHMA JOJIA3H IO
pacumama pesynrara Mepema. OBH pe3yiTaTH C€ HWIAK TOMUJIAjy OKO HEKe Haj0ome
BpenHocTH. Pasnuka usMel)y BpeJHOCTH HEKOT I0jeIMHAYHOT Mepema M Haj00Jbe BPEeIHOCTH
NOOMjeHEe 13 BHIIIC MEPEHha MPEIICTaBbha CIy4YajHy TPEIIKY, WU CIIydajHy MEPHY HECUTYPHOCT.
VY3pok MojaBe Cily4ajHHX Ipeliaka je mpoOadUIUCTHUKK KapakTep (GU3HUKHUX 3aKOHA Y IIUPEM
CMHCITY. 3aTO Ce ClTydajHe IpeIIKe He MOTY MOTIYHO eTMMHHHCATH, a TPYy0O UX JETMMO Ha OHE

KOje ce MOTY CMabUTH U Ha OHE YHjH j€ Y3POK MHXEPETHA CTOXAaCTHYHOCT.

5.1. Taunocm u npeyusnocm

VY CcBakoJHEBHO] KOMYHUKAIMjH Yy3UMa C€ Jia Cy TayHOCT M IMPEIHU3HOCT CHHOHUMH,
OJHOCHO Jia je Tpenu3aH caMo CTpaHa ped 3a TadaH. AKO YCBOjUMO TEPMUH TaYHOCT Kao
IpeBo 3a accuracy, a TEepMHUH MPENU3HOCT 3a Precision, MOXeMO OBHM TEpPMHUHHMA
NPUTTUCATH PA3ITMUUTO 3HAUCHHE.

[Tox TepMuHOM TayHOCT TOApa3syMeBaheMO Mepy KOJMKO j€ Pe3yJTaT Mepema Onm3y
npaBe BPETHOCTH , JOK heMOo MoJ TepMHHOM MPELU3HOCT MOApPa3yMeBaTH Mepy KOJIMKO je
pe3yiTar Mepema 0713y BpeAHOCTHMA Koje ce J0OHujajy NOHABJbakheM MEpeHha Ha UCTH HAa4YMH,
0e3 mo3uBama Ha IpaBy BpeaHocT. M3 oBux neduHMIMja jacHO je Aa je TaYHOCT OOpPHYTO

Cpa3MepHa CUCTEMATCKO] I'PEIIKH, a MPELU3HOCT OOPHYTO Cpa3MepHa CI1y4ajHO] FPELIKH.
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6.0an0cH n3mel)y npeunusHocT u edexkra 103e

JIBe BpcTe o/lHOCA J03a Cy OJ1 3Havaja y OMJIO KOjOj CUTYallHju paauoTepaIuje, 0aHOC
u3Mel)y 103e 1 KOHTpoJIe TyMOopa U u3Mel)y 103¢ ¥ KOMIUIHKAIKja HoOpMalTHOT TKuBa. CBaKku o
BUX UMa KapaKTepUCTUYHY (opMy Koja je mpuKa3aHa Ha CIMLOM 2., U3paKeH Ipar J03e,
peNlaTUBHO CTPMHU pacT U 3acuheme.

Hajuemha cutyanuja Ha KOjy ce HauWja3W y NPaKTUYHO] paauoTeparuje jecTte aa ce
KpUBE JETHUM JIeJIOM IIpeKjamnajy AyK oce Ha KOjoj je amcopOoBaHa 1o3a, mehyrum Hama
TeXHma je ycMepeHa ka Tome Jaa ce noeha BepoBaTHoha KOHTpOJe TyMopa, a Ja ce

HCTOBPCMCHO KOMHJII/IKaL[I/Ije HOpMAJIHOT' TKMBA OAPIKC HA ITPUXBATJbUBOM HHUBOY.

1 P
100+ | 8-
1
Bepoeatuoha 1 | / < Beposa’rnohg
75— KOHTPOIE 1 / o# KOMIHKAIHja
TyMopa / ! ! / HOpMAaTHOT
(TCP) / 1 : / TKHEa
50 / i ! / (NTCP)
/ I<—>l /
1
i 1 F
25— ! ) /
1 ! /
1 4
1 -
(0] == (|
AbBcopboeaHa goza
100+ Dg _— _ —-
i 52
1 o
o
1
75 TCP : Y. NTCP
D5 4 ¥
/ I //:
1
501 // L I/' !
1 / 1
/ | / :
D 1
25+ 1 L/ !
: I / 1
1 Y 2 :
I 4 i
o} — 1 : 4

AbcopbopaHa noza

Cn. 3. Kpuse koje noxasyjy ymuyaj 0osze Ha KOHmMpOTLy mymopa u Komnuiayuje 30pasoz mxuéa.Kpuee cy

npedcmagmene Kao ucme paou jeonocmagnocmu. lopra ciuxa npeocmasma RPUX6AmMbUSU]Y CUMYAYUjy y
paouomepanuju 3602 mehycobrno sehie yoamenocmu TCP u NTCP kpuse. [Jowa cauxa npedcmasma marse
npuxeammusujy cumyayujy jep nu jeona o0 mavaka Dy, Dy, D3 ne ucnymwasa 3axmes 3a éucoxum TCP,a nuckum

NTCP.

W3 npuinoxeHor ommrer mpuMmepa je OYMIVIEHO J1a aKo je HEMOY3/JaHOCT IPUIMKOM
UCIIOPYYHBama J103€ BEJIMKa, OHJA je BepoBaTHOha /Ja ce KOTposia HaJl TYMOPOM CMambH WU Y
CYIIPOTHOM Jla C€ y4ecTaJOCT KOMIMJIAIMja HOPMaJIHOT TKMBa NoBeha y 3aBUCHOCTH O] IIpaBLa
OJICTYyTIaa OJ1 HAaBEJEHUX J103a. 300r Tora ycjaoBH KIMHUYKE TAaYHOCTH MOpajy OWTH TakBU Ja
HaM o00e30e/e /a ojacTynama Oyay NPUXBATJbUBA, y3 BEIUKY MPELUU3HOCT HAJl CTPMHUM JIEIOM

KpHBE.
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6.1. IOTPEbFHA maunocm npuiukom ucnopyke ancopoosame 0o3e

OCHOBHH 3aj1aTaK jeHOT 030MJBHOT IPOrpaMa OCUTyparma U KOHTPOJIC KBATUTETA jecTe
na ce o0e30ene oapeheHn yClIoBH HCIPABHOCTH HUCIIOPYUYCHE J103€ PaIvjallMOHOT 3padyckha Ka
NalMjeHTy ca MTOo MakboM Moryhom rpemkom. CxBaTajyhu 030MIBHOCT OBE METO/IE, JaHAIIbHA
IpaKca HaM MpEenopydyje OIcer Tpelike Koju He Ou Tpebano ma mpenaszu uHTepBai oa + 5 %.
[Tpema npotokony ICRU u3 1976 rogune, 103BoJbEH-HH OIICET je y TpaHumaMa ox + 5% no
+ 7%. I'enepasiHO TIIeIaHO, Kpajiba J103a KOja Ce UCMOpPYYyje MAIHUjEHTy U3 TeJIETEPAITHjCKUX
MmarmuHa Ou Tpebana aa Oyzae kanuOpucaHa Tako J1a He mpesasu rpeuky o 2%.

Mehytum, ycrnoBu koje je noctaBmia ICRU u3 1976 roaune cy ce xacHUje MmoKa3aju
Ka0 TEeXKe OJPXKMBHU Y IIPAKCU. Y OBOM IPOTOKOJTY je HajBehu mpobiieM mpeacTabano He jJaCHO

neuHHUCAH 110jaM MEpHE HECUTYPHOCTH.

6.2. IOTPEBHA TauyHocT NpWIMKOM AUCTPUOyHuje anicopéoBaHe /103e

[Topen yrtumaja TauHOCTH TNPHIMKOM HCIOPYYMBama arncopOoBaHe 103e, Takohe Ha
KpajEebu UCXO]] JICUCHa MOXE JIa YTUIY BapHjalyje y M03HO] AUCTPUOYIMjU YHYTap IHAJbAHOT
Boaymena. Brahme (1984) je pasmoTpuo edekara pa3auuuTUX TUCTPUOYIHMja HA YHH(DOPMHOM
BOJIyMEHY TyMOpa M YTBPJHO je Aa je MOCTUTHyTa CTaHJapHa JAeBHjallija pacrojiesie 103€ Yy
pactiony ox 3% mo 5%. KomOnHOBame OBUX Ca HECUTYHOCTHMA IPHIMKOM HCTIOpPYKE /103€ Ha
Ta4HO oJpel)eHe Tauke J0Ia3uMO JI0 3aKJbydKa J]a TAYHOCT JI03€ 32 CBE OCTaJe Tauyke y JaTOM
BOJlyMeHY Tpeba na Oyne oko 4% no 6%. Kao ommuty npenopyky, BpeaHoct ox 5% ce moxe

¥3€THU KaO OINTHMAJIHA.

6.3. IOTPEBHA zeomempujcke maunocm y paduomepanuju

['eomeTpujcke HECHUTYPHOCTH  HACTajJy W3 pa3IMuMTHX pasiora. Ha oBy Bpcry
HECUTYPHOCTH YTHUY KapaKTE€pPUCTHKE MallliHa M HUXOBE TOJEpaHIIMje, TOMEpame MalijeHT
WIA OpraH TOKOM Tepanuje U NpoMeHe oOJHMKa TKHBa,0praHa Koje HacTajy Ha MNalHjeHTy
u3mel)y 1Ba y3acTomHa 3padema. ['eoMeTpujckM NpONmyCTUTH oO0nHMKa TyMop-meTa he
OYUTJICTHO CMAbMBATH BEPOBAaTHONY KOHTPOJIE TYMOPA, TOK MPEKIIANAKEM 110Jba Ca CYCeTHIM
HOPMaJTHUM CTpPYKTypama, MOoceOHO KPUTHYHUM oOpraHuma, he OWTHM IITETHO Yy CMHCIY
KaCHHUjUX KOMILUTMKAIMja KOje Ce MOTY jJaBUTHU. Y MPaKCH Cy J103BOJbEHE O/roBapajyhe Maprute

oKko ozpeheHe MeTe MPHIMKOM 3pauckha 3apaj Tora ga OM ce OTKJIOHWJIE CBE MPEIXO/HE
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HEeIOyMHUIIe, ajlH je Takohe Temko mpoHahum KOHauyHM MOJATaK O TOME KOJMKO OHE YTHUy Ha
edexTe HeTayHOCTU. W3 TOT pasziora mnpoleHe NoTpedHe TAYHOCTH MOpajy Ja ce 3aCHUBAjy Ha
cryarjama mozenupama (Brahme et al. 1988).

MHore cryauje cy crpoBeeHa Kaja je kommjyrepuzoBana Tomorpaduja (CT) yBenena
y paanoTepanujy Kako Ou ce yBunenu yrunaju kopumhema CT-a Ha mokanmu3aiuja Tymopa y
OJIHOCY Ha KoHBeHIMoHaHe MeToze (Hmp. Badcock 1983, Dobbs 1983) u o yrunajy CT-a wim
cumymnatop CT-a ma 1uranupame teptmana (ummp. Redpath 1988). One HeaBocMucIEHO
nokasyjy 3HavajHy npeanoct kopuinhema CT meroma 3a oapehuBame MapruHa W 3a yHOC
EJIOT TIpolleca IUIaHUpamka TPEeTMaHa, a Takohe Mory na npyxke nHdopmaiuje o mpoMeHama
JI03€ U BeHUM BapujaljaMa yHyTap LUJbHOT BOJyMeHa 300T MpoMeHa y oApehuBamy TuX
BOJIyMEHa.

[Tpouiena nmoTpeGHE reOMeTpHjCKe TAYHOCTU Haj0OJbE Ce CIIPOBOAM y3uMajyhu y o03up
pa3MuuTe U3BOPE HECUTYPHOCTH, KOMOMHYjyhH MX 3apan nqo0ujama yKyIHe BPeTHOCTH, Kao U

KopHIINeHe MPAKTUIHO HAjOOJbUX OCTBAPJHEUBHUX BPEIHOCTH KA0 TIPETIOPYKY.

[ozHmoHKparke Mucatee [Tomepatee opraxa Hzongsrap CE&TIOCHD ZpaTHO Hzongsrap spaumor
TOTEE TIOThE OB
3 n 2 nma 2 nma 1 nma 1 nma 1 nma 1 nma
Ipenme ¥ mocTAaEIR M OfcTYTIak: eMHOT MITH
[IOTHITHOHE ATEY METE HMERMIEED TapaMeTapa T0Jba
HacTane 300T DoMepara ¥ OFHOCY Ha JATY METY
TIALTE EETA MITE OfTAEA
4 v 2.5 v

HecuryprocT pesyITobaH
HeTauHONY ATapaTa ¢
TIOME ] AEBENE TTATTEY HTA

Snma

Ol 4. Eyaqunamuena seomMempucka Hecusvproom ¥ magemepenii, (AAPM Report 13, Fhysical
aspect of gality assurance in radiotherapy, American nstitute of Fhysics, New York 1054.)

[To oBom ocHOBY AAPM (1984) nomasu 10 oarosapa oa 5 MM 3a reOMETPHjCKY HECUTYPHOCT,

Kao IITO j€ MPUKA3aHO Ha CIMIIH.

14



7. ITPOI'PAM ocurypama KBaJIuTeTa paAuoTePANNjCKUX alapaTa u onpeme

Edekar pamuorepanuje je TUPEKTHO MPOIOPIIMOHANIAH Ca JIaTOM J030M joHH3yjyher
3pauema. OrpannydaBajyhu QakTtop y ToM cMHCTy je ToJiepaHIlMja OKOJHOT 3JpaBOl TKHBA.
Komnukanyje n3za3Bane 3payembeM 3paBUX CPYKTypa MOTy OWTH akyTHe i KacHe. Kache
KOMILTHKAIHje Cy OOMYHO 030MJbHE U Ca TEXKUM IOCIIeANLIaMa.

bp3 pa3Boj TexHosorHje y o0OJiacTH paguoTepalidje JTOHOCH MOTYNHOCTH 3a MHOTO
NPEIU3HUje 03pavnBake IIMJBHUX BOJIYMEHA M alUTMKOBAKE BUILNKX J103a 3padcwkha. CaMuM THM
Ou Tpebasio Ja mopacTe W BepoBaTHOhA wW3jeuerma, OJHOCHO BepoBaTHOhA 3a IMOCTH3AME
JIOKaJHe KOHTpoJje Oonectd. MelyTum, mpeaHOCTH Koje JOHOCH TEXHOJIOIIKH Pa3BOj HE MOTY
OutH ucKopuIINEHE YKOJIMKO C€ paauoTepandja HE CIPOBOAM Ca BHUCOKHM HHBOOM
NPEIU3HOCTH U MOY3JaHOCTH.

JenwHM HauWH J1a ce TO 3aMCTa MOCTUTHE je y3 JOCIEAHY MPUMEHY J00pO pa3BHjeHUX
nporpaMa OCUTypama KBaIMTETa anapara U OrpeMe.

[ mporpama ocurypama KBAIMTETA amaparta M omnpeme je na o0e30eie MoIIToBame
CTaHJapJa Be3aHWX 3a 0e30eIHOCT MalMjeHTa, O0co0Jba M CTAHOBHMINTBA YOIIITE, Ka0 M
MOLITOBAKkE CTaHAap/Ia KOjU ce THUY KBAJUTETAa Paja CaMUX arapara U TeXHUYKOT OAp)KaBamba

TOKOM HBbUXOBOTI' paJiHOT" BEKaA.

[Tporpamu ocurypama KBanureTa Tpeda 1a odyxsare :

1. Crneundukanujy ompeMe Koja caap’Ku KapaKTepUCTHKE, HauWH paja U J03BOJbEHA
onctynama. [IponsBohau tpeba na obOjacHu kako he ompema Kojy HyJH 3a/J0BOJHUTH 3aXTEBE
HaBeJleHe Y crienuUKaIHjH, OTHOCHO Jia JIU ca TUM Yy Be3u NocToje oapelheHa orpaHruemha

2. [Mpujem ompeMe W TeCTOBE MPHXBAT/HMBOCTH (accepting testing), mporec kojum ce
MpoBepaBa Jia JIM UCIMOPYYCHH arapaT WM OMpeMa OJIroBapajy paaHuM crernudukaiijama
JaTUM O] CTpaHe Npou3Bolaya, OJTHOCHO MPOIIEC Y KOjeM Mpou3Bohau Tpeda 1a 1eMOHCTpUpa
Jla IPOU3BO/1 UCITYH-aBa KPUTEPHjyMe KOj€ j€ KOPUCHUK ITOCTaBUO Y CTIeHU(pUKAL]H

3. Pan xoju je morpeban na O6u ce onpeheHn amaapaT IOBEO Y PaHO CTamkhE 3a KIMHUYKY
yrnotpeby (commissioning)

4. VYcnocraBbame Mporpama KOHTpOJIE KBaJUTeTa amapaTa M ompeMe. Meroxe paja,
YUYECTaJIOCT TECTUPAha, HOBOM TOJIEPAHIIMje U HUBOU aKIMje KOje ce Mpeay3umMajy y nporpamy
KOHTpOJIE KBaJIUTETa MOpajy naa o00e30eae ™MoryhHocT mnpahema cTama peleBaHTHUX
napameTapa amapata. Takohe, Tpeba ma omoryhe ma ce crame amaparta oJp)kaBa CTaOUITHUM U

CTaJTHUM, y OJHOCY Ha CTame Koje je 3a0ee)KeHO y TPEHYTKY MyIlTama amapara y paa. Csu
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pe3yiTaTd M CBE TMpeAy3eTe akluje MOopajy OWTH MaxJbMBO JOKyMEHTOBaTH. llporpam
KOHTpOJIE KBAJIUTETAa MOpPa Ja ce MpHMEHYje Ha CBE JI03UMETPE U Ha CBY NMOMONHY omnpemMy U
WHCTPYMEHTE, Ha CBA OCTaJla CPEIICTBA 32 TECTHPAE U MEPLHHE

5. YcnocTaBibame Mporpama MpeBeHTUBHOT OJIpyKaBamba

6. YcnocTtaBbame CUCTEMa JIOJaTHUX TECTOBa Koje Tpeba paJuTH HAKOH IIONMpPaBKe
anapara. OBu TecToBU 06U Tpebanu a 06e30e/1e He3aBUCHOCT 0CO0Jba OATOBOPHOT 32 TOMPABKY
0J1 0co0Jba OATOBOPHOT 3a KBAJIMTET pajia armapara

7. Pa3Boj cucrema 3a JOKYMEHTOBam€ CBUX PEJIEBAaHTHHX HH(pOpMaIMja Koje ce THIY
armapara u orpeMe TOKOM HUXOBOT PAJHOT BEKa

8. YcnocraBibame cucTeMa 00yke 0co0sba 3a pajl ca oape)eHUM arnaparoM Wi OIPEMOM
9. YckinahuBame ca mporpaMuMa OCUTypama KBajaureTa rnpatehe ornpeMe Koja ce KOpUCTH
3ajeIHO ca JaTUM arapaTroM

10. 006e30ehuBame 6e30eTHOT PacX0I0Bamka, OJHOCHO OJICTPamhHBakha OMIPEME

7.1 MEBYHAPOIHE IIPEIIOPYKE

IIpunukom ycTaHOBJBaBama IMpOrpamMa OCUTypama KBAIMTETA amapara U OIMpeME Yy
003up Tpeba y3eru mocrojehe HamwoHanHEe W MehyHaponIHEe Mpemopyke o ToMe mTa Tpeda
MEpUTH, KOj€ METOJle C€ IMPH TOME KOPUCTE U KOje Cy J03BOJbeHEe TosepaHiuje. Tpeda
KOPHCTUTH HEABOCMHUCIECHE Ne(dUHUIMje TOjMOBa KOjU C€ KOpHUCTe y TMporpamy U Te
nebununmje Tpeba ga Oyny y ckiany ca MmehyHapogHum mpemnopykama. Takohe, HUBOU
TOJIEpaHIIMje U akIHje Koje Tpeda Mpeay3eTd YKOJIUKO j€ HeKa OJf MEPEHUX BPEIHOCTH
npeMalinia J03BOJbeHY TIpaHuIly Tpeba na Oyany y carmacHoctd ca  MelyHaponHuUM
CTaHdapAuMa.

[Tpenopyke peneBaHTHUX Mel)yHapOJHUX MHCTUTYLIMja U YPYKEHa ce MOry npoHahu y
JOKyMeHTHMa Koje wu3aajy: International Atomic Energy Agency (IAEA), American
Association of Physicists in medicine (AAPM), European Society for Thrapeutic Radiotion
Oncology (ESTRO), International Radiation Units and Measurements (ICRU), Institute of
Physics and Engineering in medicine (IPEM), International Commission (IEC), World Healt
Organization (WHO) u apyru.
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7.2. KOHTPOJIA KBAJIUTETA TEJIETEPAIIHJCKHUX AITAPATA

KoHTopiia kBasMTeTa TeneTepanjcKux anapara je TPpeHyTHO HajOoJbe pa3BHjeH acIleKT
KOHTpOJIE KBaIMTETa y pamuorepanuju. [Ipemopyke u 3axTeBu ce Mory Hahw y MHOTHUM
U3JlalkbuMa pa3HUX MelyHapOJHUX WHCTHTYIMja U YApPYXema. Meroje, y4ecTaaocT, HUBOU
TOJICpaHIIMje W HOBOM akiuje Tpeba na Oyay y CKJIaay ca HAlMOHATHUM 3aXTEBHUMa U
npernopykaMa, Maja paguoTepanjCKH IIGHTap MOXKE pa3BHTH COIICTBEHE IIporpame 3a
KOHTPOJy KBAJIUTETa Yy IMJbY MOJW3amka HUBOA YCIyra Koje Tpyka. Pa3imyutu TUNOBH
TEJEeTEePaNMjCKUX amapara 3aXTeBajy Pa3IMuUTEe MPOrpaMe KOHTPOJE KBAUTETa — IMPOrpam
Tpeba fa je nmpuiarol)eH KapakTeprucTHKaMa JIaTor arapara, OJIHOCHO HeroBOj HAMEHH.
OCHOBHU IIWJb KOHTPOJIC KBAJIMTETA TEJIETEpalUjcKe MallluHE je Ja ce 00e30enu a ce mheHe
palHe KapaKTepUCTUKE OJpXKaBajy y CTamy KOje je BpJIO OJIUCKO CTamy YCTAaHOBJHEHOM
MPWIMKOM TIpHjeMa, OJHOCHO MymiTama y paa. OBO je CYIITHHCKH BaxHO, jep he ce Oymyhu
TPETMAaHU TUIAHUPATH M CIPOBOJUTH YIPAaBO HA OCHOBY BPETHOCTH HW3MEPCHHX TOKOM
HaBEJICHUX TIpoIieca.

PajHe kapakTepUCTHKE MalllMHE CY MOJUIOKHE HArJIUM MTPOMEHaMa yClie/l KBapa, aju U
POMEHA HACTAIMX TOKOM JyXXET BPEMEHCKOT Ieproja 300T MOCTENEeHOT CTapemha CaCTaBHUX

JCJI0BA.

7.3. IIPOI'PAMH KOHTPOJIE KBAJINTETA TEJIETEPAIIHJCKHX AIIAPATA

[TporpamM KOHTpoJIE KBaJIUTETa TEJIETEPANIN)jCKUX arnapaTa Tpeda aa capKu:

[TapameTtpe koje Tpeba KOHTPOJIUCATH U TECTOBE Koje Tpeba CIIPOBOJUTH
Onpemy kojy TpeOa KOPUCTUTH MPUIUKOM TECTHPaha
I'eomeTpucky nocraBky Tecra

Yuyecranoct panda TeCTa

o~ w0 DN

['pyny uinum nojenuHIle Koju U3BoJIe opel)eHn TecT, Kao U ocode Koje Cy OATOBOPHE 3a
CyMEepBU3H]Y, OJTHOCHO 3a MPEIy3UMarmke KOpaKa yKOJIHMKO CE MOjaBe MPOOJIEMH Y TOKY
pama

6. OuekuBaHe pe3ynTare

7. Husoe Tonepaniuje

8. Kopake xoje Ttpeba mpemy3eTH YKOIMKO Cce€ TPHUMETH OJCTynmame Behe on

MMpUXBATJBUBOT
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Kpeupame nporpama KOHTpOJIC KBAJTUTETA, KA0 U HETOBO CIPOBONCHE j& THMCKH Paj y
KojeM Tpeba Ja Y4ecTBYjy MEOUIIMHCKU (U3NYap, MO3UMETPHUCTA, WHXKUEPH, JCKapu U
pPaIuOJIONIKK TEXHUYapH, MaJa Kpajiby OATOBOPHOCT 3a MpOrpaM KOHTPOJIE KBAJIUTETa
TEJIETEPAINHjCKUX anapara Tpeda 1a UMa jeJlaH 01 MeIUIIMHCKUX (hr3udapa.

[TporpamM KOHTpOJIC KBAIUTETA TEIETEPAINjCKHUX arapaTta Tpeda a oapeu Xujepapxujy
TECTOBA Y CMHUCIIY YYECTaJIOCTH, LITO 3aBHCH OJ] peajiHe moTpede 1a ce HEKH TeCT Mpeay3MeH
Ka0 M O] KOMIIEJICHOCTH camor Tecta. [Iporpam Ttpeba nma Oyme mnpuiaroheH JOKaiIHO]
CUTYallMjH Yy PaJAHOTEPAINjCKOM LEHTPY Y CMHCIY TEXHHYKHUX MOryhHOCTH na ce oapeheHu
TECTOBH CIIPOBOJIC M y CMHCIY paclojiaramkba CTPYYHUM OCOOJBEM Koje OM CIpOBOIUIIO
tecToBe. Takole, MOTpeOHO je HAMpaBUTH pacHope] pajga TEeCTOBa KOjUM OM ce y IITO je
Moryhe Mam0j MEpU peMETHO JTHEBHU TPETMaH IallijeHTa.

[Iporpam KOHTpOJIE KBaIUTETa Tpeba Jia OCUTypa IMOIITOBAKkE 0ap MUHUMYyMa 3aXTeBa.
[TIpu Tome OM MHHHMMAJIHHM MPOrpaM KOHTPOJIE KBAJIMTETa MOTao ja OyJae OHAj y KOjeM ce
TECTOBU CIPOBOJIE Ca MamkOM YydYecTaylomhy, ali HUKAaKO OHaj KOju OM MMao IIUpEe HUBOE
TOJIEpaHIIM]je UM HUBOE aKIlyje.

TexHuKe Mepema Koje ce KOPUCTE MPHIMKOM CIPOBOheHma KOHTPOJIE KBAIUTETa Tpeba

na Oymy jeTHOCTaBHE, Op3e B penpoayIHOMITHE.

7.4. BPCTE TECTOBA

[Iporpam KOHTpoOJie KBaJIMTETAa 3a TEJIETEpPAIMjCKE amapare yKJbydyje TECTOBE KOjU
Hajuelrhe NMpoBepaBajy KOHCTAHTHOCT OJip)KaBalkba MEXaHMYKO-TEOMETPHJCKUX MapameTapa,
KOHCTAaHTHOCT Yy JO3MMETPUCKOM CMHCIYy M TECTOBE 3a IMpoBepy (YHKIIMOHAIHOCTH
0€30€JHOCTHHUX CHUCTEMA.

[Tox KOHTPOJIOM MEXaHHYKUX , OJJHOCHO T'€OMETPUCKUX Tapamerapa ce MoApa3yMeBa
npoBepa H30LEHTpa MallMHE , ONTHYKOI TOKa3aTejba pacrojama, Jlacepa, BEIMYHMHE U
1oJI0%kaja ToJba, MPOBEpa cjarama CBETIOCHOT M 3payHor M0Jba, MpoBepa CTAOMIIHOCTU H
MOKpeTama TEepPanujCKOr CToNia, MpoBepa CTAOUITHOCTH TEHTpHja W KOIMMAaTopa, Kao u
HCTIPAaBHOCT OCTAJIUX JIEJI0BA TEPAIIHjCKe OIpeMe.

Jlo3uMeTprcka KOHTpOJNa TOApa3ymMeBa KaauOpanujy 3padyHUX CHOIIOBA, IPOBEPY
KOHCTAaHTHOCTH 3payHOr Output-a MmamuHe, KBaJIMTETa 3pPAvyHOT CHOMA W TPOIEHTHUX
NYOMHCKHMX 7033, MPOBEpY KapaKTepUCTHUKA JO3HE pacIoielieé 3payHor CHOMa Yy CMHCIY
yHU(GOPMHOCTH, CUMETPHje, paBHONE 1MOJba U TOTYCEHKE, MPOBEPY MPOMEHA 3padyHor output-a
ca BEJIMYMHOM T10Jba, TIPOBEPY yTHUIIAja Pa3TUUUTHX MOAN(UKAaTOpa 3padyHOT CHOIA HA 3pavyHu

output u Ha pacrojieny J03e€.
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WMunnyjanHe M KacHUje TNepHOAMYHE KaiauOpaluje 3padHor CHOMa Cy KPUTHUYHU
MOMEHTH y YKYITHOM OCWUTypamy kBanuTera. [loceOy maxmy TpeOa MOCBETUTH MeEpemy
arcopOoBaHe J103€e, Koje Ou Tpebasno aa Oyje CIpoBEACHO y CKIAay ca Mpernopykama HEKOT O]
Meh)yHapoHO MpHU3HATUX, MOJIEPHUX MPOTOKOJA. [IpOTOKOI MOpa Ja ce MpUMEYje JOCIEIHO
U y JieTeJbe, a 32 Mepema Tpeda KOPUCTUTH JOHU3AIMOHY KOMOPY YHja C€ KOIUOpaIiija MOKe
OPaTUTH 70 IPUMApHOT HALMOHAIHOI CTaHjapia. Bpio je mokesbHa M He3aBHCHA IpoBepa
KanuOpaliyje 3pa4Hor CHoTa.

Kontpona 6e30eIHOCTHUX CHCTEMa 3aXTeBa MPOBEPY paja ayTOMAaTCKUX MEXaHH3ama
KOjU CIIy’K€ Jla CIIpeye pajl amapara W3BaH 33JaTUX Iapamerapa, OJHOCHO Y HEI03BOJLEHOM
pexuMy pazga , T3B. interlock cucremu, mpoBepy npekumada 3a XUTHE CIy4ajeBe U MpeKugada
KOjU KOHTPOJIYIIIy MEXaHWYKO TOKpPETame BpaTa, MPOBEPY CHCTEMa 3a HaI30p MallujeHTa 3a
BpeMe Tepanuje (Kamepe ¥ MOHUTOp), IPOBEPY CHcTeMa 3a M30eraBame Cyjaapa TeparujcKor

CTOJIa U arapara y TOKy TpeTMaHa.

7.5. Ilpeyusnocm, yuecmanocm, HUgo moJnepanyuje

Ilpeyusnocm mecmoeéa — MepHa HECUTYPHOCT Mopa OWTH Mama O] HHBOA
tonepannuje. TectoBu Tpeda ga Oyay y cramy Ja yCTaHOBE IpOMEHE ojapeheHor mapamerpa
KOje Cy Mame O]l HHMBOA TOJIepaHIlMje 3a Taj mapamerap (TecT Tpeba na Oyae JOBOJHHO
Mpelu3an, Tako Ja HIIp. ABE CTaHIapIHe ACBHjallije MPUINKOM Mepema ojipeleHor mapamerpa
OyIly Mame 0J1 HUBOA aKIlyje).

Hueou monepanyuje — TONEpaHlMja j€ MaKCHMAJHO TPUXBATIBUBO OJICTYIAHE
H3MepeHe BPEAHOCTH (PU3UUKE BETUUYHHE y OJHOCY Ha pedepeHTHy. TonepaHinja Moxe OUTH
UM3pakeHa Kao TMPOIEHTYyallHO OJACTyName WM Kao MPOCTOPHO OJCTyMame. YKYyIMHA
JIO3MMETPHCKA HECUTYPHOCT IEIOKYITHOT TIPOIieca y TeleTepanujn He 6u Tpebano na mpehe /.
5% u yKyIHa TPOCTOPHA HECHUT'ypHOCT He Om Tpebanmo na Gyme seha om /. 5 mm. Ose
BPEIHOCTH Cy YCBOj€HE Kao KIMHUYKU TPUXBAT/bUBE M TEXHUYKH M3BOJJbUBE. [lomeHyTe
BpPEIHOCTH HMBOA TOJIEpaHIUje cy JoOujeHe cabupameM KBajJpara ToJepaHlMja 3a
NojeITMHAYHEe TIapaMeTpe TeJerepandjcke Mammee. [IpemMa ToMe, HWBOHM TOJIEpaHIUje
MojeIMHAYHNX MMapMeTapa Tpeba ma Oyay TOJNMKU J1a KBAaApaTHU KOPEH M3 30Mpa HHXOBHX
KBaJipaTa He Tpel)e rope HaBeIeHa OTPaHUYCHhA.

HoBou Tonepanmuje mpencTaBibajy BpEOHOCTH KOje MapamMeTap WIHM HE CMe Ja
NIPEeKOpavH, WM KOj€ BeroBa MpoMeHa He CMe JIa PeKopadr. YKOJIHMKO Jol)e 10 mpeKopavemna
HHBOA TOJIEpaHIIMje 3axTeBa ce oapeheHa akmuja. Akmuja Moxke na Oyae WU TOJeIIaBame

napamerepa, WIH y CIydajy Ja je OACTYIame BP0 Majlo- MPUXBATamke IPEKopadema, y3

19



onrosapajyhe MOKyMEHTOBame W MaXJBbMBO TNpaheme IMOHalIama IapamMerpa y HapeaHOM
HEepUoTy.

Hueo axyuje — je BpeIHOCT OJCTYIamka MEpeHe of pe(epeHTHEe BPEIHOCTH Koja je
HETPUXBaT/bUBa. AKO M3MEPEHa BPEIHOCT Napamerpa KOju ce TeCTHpa MpeBa3wiia3H 3a1aTh
HUBO aKIMje 3a Taj MmapaMmerap KJIMHAYKa ynorpeba amaparta ce MpeKuaa M Ipeay3uMajy ce
akuuje kojom he ce kopuroBaru nocrojehe oxcTymname.

Ykonuko je oicTymame oA pedepeHTHE BpeIHOCTH u3Mel)y HMBOa TOJCpaHIH]Ee |
HUBOA aKiyje, pu3ndap Koju je 0JroBOpaH 3a MporpaM KOHTPOJIE KBaJTUTETa MOXKE JIa JJO3BOJIU
3a HaCTaBaK KJIMHUYKOT pajia amapara 1o cieaehe npuinke kaja he moHOBUTH Mepema. AKO U
MOHOBJBCHO MEpEHE TI0Ka3yje HCTO, IMOTPEOHO je TMpeay3eTH palmbe 3a KOPHTOBAHkE
OJICTyIIambA.

3a HHMBO akuuje ce Hajuemthe y3uma TPUOIMKHO JOBCTPYKa BPEIHOCT HHUBOA
TOJICpaHIIMje, MaJa C€ 3a KPUTUYHE I[MapamMeTpe y3uMa BPEIHOCT Koja je OJimka HHBOY
TOJICpAHIIH]C.

Yuecmanocm mecmosa — tectoBu ce Hajuenthe nene Ha JHEBHE, HEIeJbHE, MECCUHE H
TOJIMIIELE, MaJia Ce oJipel)eHr TECTOBU MOTY CITPOBOJIUTH U KBapTAJIHO.

JIHEBHU TECTOBM Cy HaMEH-CHU IPOBEpaBamkby OHHMX IapaMmerapa KOju MOTY Ja IOBEIy
70 030MJbHE TPEIIKe Yy MO3UIMOHHpamby MaldjeHTa — IpoBepa Jjacepa, MpoBepa ONTHYKOT
WH/IMKATOpa yJIa/beHOCTH, MPOBEpa BEJIMYMHE CBETIOCHOT 110Jba, Y JI03U 3padyeka Koja ce Jaje
HalMjeHTy — NpoBepa KOHCTAaHTHOCTH 3padHor output-a mammHe u y 6e30eaHOCTH — MpoBepa
interlock cucrema u cucrema 3a ayIHOBH3yETHU KOHTAKT Ca MAI[HjCHTOM.

Meceunu TECTOBU Cy HAMEH-EHU 3a TIPOBEpPaBa-€ apaMeTapa KOju UMajy MamHu yTHIA)
Ha MalKjeHTa WIK KOJ| KOJUX je BepoBaTHoha 3a HACTaHAaK OJICTYNama 0/1 )KEJbEHE BPETHOCTH Y
TOKY OJ Mecell JaHa Mamba — HIpP. KOMHIUAEHIMja CBETIOCHO ca 3payHUM I0JbeM, paBHOha H
XOMOTEHOCT T0Jba, UTJ. MeceuHe mpoBepe ce Hajuyemhe BpIIe ca MPENU3HUJOM ONPEMOM U
caMHUM THUM C€ NPUMEY]Y CTPOKHJU HUBOM TOJIEpaHILIMje. 3a TOJUIIKbE TECTOBE BAXKU HCTa
JIOTHKa Kao KOJl MECEYHUX TECTOBA.

[TapameTpu Koju MoOKa3yjy 3HauajHa OJACTyNama 0] peepeHTHUX BPEAHOCTU Tpebda aa
Oyny mpoBepeBaHu demrhe (IHEBHO WM HeNeJbHO). Takole, ako ce MOXJBMBOM aHAIM30M Y
Ty’KeM BPEMEHCKOM TIepHOTy TTOKaKe Ja ce oapelern mapameTap He MEHa, HIIH Ce MEHa BPIIO
MaJlo, Y4ecTaloCT HEeroBOI' TECTHpama MOXe Jla ce cMamu. Mehytum, Bpio je Temko pehu
KOJINKO BpPEMEHa je JOBOJHHO MpaTUTH oJjpeheHu mapamerap Aa O ce ca curypHomhy moria

MIPOPENUTH YUECTATIOCT HeroBe KOHTposl. OOpHYTH ciTy4aj je JIako PEeLIUTH.
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7.6. Ilpozpam konmpone Keanumema JUHeaAPHUX aKyea1epamopa

MeauuuHCKM JMHEApHU aKIeJIepaTopu Cy HajpaclpoCTpambeHUju —amapatd Yy
Tesnerepanyju. MoJepHU JIMHEapHHW akienepaTopu cy y cBe Behoj Mepu HaariegaHu u
KOHTPOJIMCAaHU MoMohy padyHapa IITO JONPHHOCH HUXOBO] KOMIUIEKCHOCTH. MalmHe Koje
KOHTPOJIMIIIE padyyHap 3axTeBajy MOCeOHy mNaxmwy y TecTupamy interlock cucrema, Tj.
6e30eqHocHUX cuctema. C 003upoM Ja ce 6e30€THOCTHU CUCTEMH PA3JIMKY]y Y 3aBUCHOCTH Off
Kojer mpowusBohada jona3u J0JIa3W JUHEApHU akKIelnepaTop, 3a TEeCTUpame 0e30eIHOCTHHX
cUCTeMa je Haj0OJbe MPUXBATUTH CYT€CTH]jE U TECTOBE KOje HyaH IMpou3Bohad.

Ha tpxumry noctoju Behu O6poj MHCTpyMeHATa KOjU Cy JeIHOCTaBHM 3a YHOTpeOy u
noMohy KOjUX ce 3a pelaTUBHO KPaTKO BPEME M HMCTOBPEMEHO MOXKE MPOBEPUTH HEKOIUKO
napamerapa. OHu Hajuenthe ciry’xe 3a PyTHHCKE KOHTPOJIE T€OMETPUCKUX , MEXAaHUYKUX U
3padyHUX TIapaMmerapa axmeneparopa. Ha mpumep, 3a CBakOJHEBHY TMPOBEPY 3padyHUX
napaMerapa Kao IITO Cy: 3padHH OUpUt, akcujaimHa W TpaHCBep3alHa CUMETpuja M paBHOha
3pavyHOr 1O0Jba, CHEpPrHja CHOMA — MOXKE Ja Ce KOPUCTHU HHCTPYMEHT y KOjeM ce Haja3u
HEKOJIMKO JOHHM3AIMOHMX KOMOpa WJIM YBPCTHX JAeTekTopa. OBakBa WHCTPYMEHT CE€ MOXKeE
KaTuOpHcaTH y OJHOCY Ha JOKAJIHH CTaHIap[, ajld TO HUje 00aBe3HO y ciydajeBHUMa Kaja ce
KOPHCTHU CaMo 3a MPOBEpPYy CTAOMIHOCTH BETUYMHA KOj€ MEpH.

C o03upoM Ja je NPenu3HOCT IOMEHYTHMX HWHCTpyMeHaTa Hajuyemrhe HUXa OJ
KaTHOpHCaHOT MEPHOT JIaHIIa ca KOjUM Ce paJie MECEYHEe MPOBEpe — jOHW3AlMOHa KOMopa ca
€JIEKTPOMETPOM, HUBO TOJIEPAHIIHje 3a JHEBHA Mepera HIIp. 3pavyHor output-a moxe ma Oyze u
1o 3%, oK 3a MeceuyHa Mepema HUBO ToyiepaHiuje Hajuemhe usHocu 1.5% o 2%. JlHeBHe
IpoBepe Ce paJie y Mame CTPUKTHO KOHTPOJIMCAHHM YCIIOBHMMA M 4ecTo 0e3 KOpeklMje Ha
aTMoc(epcKke yCiioBe,a HE PEeTKO W y OTPaHHYEHOM BPEMEHCKOM pOKy. PyTHHCKa IaHEBHa
Mepema ca HEKUM 0] KOMEpLIHMjaTHIUX UHCTpyMEHaTa Hajuyenrhe UBOAN PaAHOJIOLUIKK TEXHUYAp
WINA J03UMETPUCTa, JOK MECeuHa M ToJuIlka Mepewma Tpeba na paau ¢usnuap kopucrehu
KaTuOpHUCcaHy jJOHU3ALUOHY KOMOPY U €JIEKTPOMETap.

300r cBera HaBEACHOT, MPEMOPYyYyje Ce /1a Ce 3a HHUBO aKIMje KOJ THEBHHUX MpOBEpa
3pagHOr OUtput-a ycBoju BpemHOCT on 5%. YKOIMKO OM M3MepeHa BPEIHOCT OJCTyHaia O
cTaHjapza 3a Buie o1 5% tpebasio Ou 00yCTaBUTH TPETMaH MallKjeHTa JOK ce HE YCTaHOBU U
OTKJIOHH pa3lior OfCTyNama. AKO je pasziiMKa M3MEpPEeHOr y OJHOCY Ha cTaHaapaHu output
usmehy 3% u 5%, TpeTMaH MOXKe J1a ce HacTaBH , ainu ¢uznyuap Tpeda aa Oyae obaBemTeH O
pesynrary Tecta. Hberosa je o6aBe3a ma y mrto kpaheM poky HCTpa)ku y30pKe KOjU Cy JTIOBETH

A0 pas3IMKe€ W Ja HUX OTKJIOHM Yy capadlbn Ca HWHXUBCPOM WA 0ocoooM 3ay’KCHOM
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cepBUcHpame. BaxxHo je na ¢pusuuap penoBHO mperiieaa pe3yaTare JHEBHUX KOHTPOJIA U 1a Ha

Taj HAYMH [IPAaTH IIPOMEHE Y pajay arapara.

Kputnune napamerpe, kao IITO Cy HIIP. 3payHy OUtPUt MallIMHE U JTACePCKU CHCTEM 3a

MO3UIMOHUpakhe MalujeHTa Tpeda mpoBepaBatu yemhe o APYrd, OJHOCHO y HWHTEpBaJIMMa

KOjH Cy peNIaTUBHO KPATKU y OJHOCY HA TUIIMYHY TYXKXHHY Tpajama TPEeTMaHa.

VY Tabenu je matr crmucak TECTOBa 3a JIMHEApHE akKIlelieparope KOju je HacTao Mo Yrieay Ha

npenopyke HaBeneHa y AAPM Report 46.

IIpouenypa H Tosepanumja
Yuecrajuoct /lHeBHe mpoBepe
be36eqHOCTHU TeCT:
Bpara (G YHKITMOHATTHO
Aynno-Bu3yeiaHa KOMyHHKAIH]ja (bYHKIIOHATTHO
Mouutop 3padema (byHKIMOHATHO
MexaHWYKH TeCT: |
Jlacepu 2 MM
OnTHYKY 1MOKa3aTesb pacTojama 2 MM
BennunHa cBeTnocHOr nossa 2 MM
JIO3MMETPHjCKH TeCT: |
KoncranTHOCT 3paunor output-a ¢oToHCKOT cCHOMA 2%
KoncrantHOCT 3payHor OUtpUt-a el1eKTPOHCKOT CHOMa 2%
KoncrantHoCT Tpanchep3aiHne cumeTpuje GOTOHCKOT CHOMA 3%
KoncranTtHoCT akcujanne cumetpuje (POTOHCKOT CHOMa 3%
KoHncTranTHOCT TpaHcdep3anHe cuMeTpuje elIeKTPOHCKOT CHOIIA 3%
KoHCTaHTHOCT aKkcHjaiHe CUMETpUje eNEeKTPOHCKOT CHOMA 3%
KoncranTtHocT paBHOhe poTOHCKOT CHOMNa 3%
KoHcTaHTHOCT paBHOhE €IeKTPOHCKOT CHOIIa 3%
KoHncTranTHOCT eHepruje (poToHCKOT cCHONa 3%
KOHCTaHTHOCT eHepruje eIeKTPOHCKOI CHOMa 3%

IIpoepam konmpone kearumema 3a 1uneapHe axyeiepamope Ha Mncmumymy sa Onukonoaujy y

Cpemcxoj Kamenuyu
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Meceuyna npoBepa (ancoJayTHa 103UMeTpHja)

MexaHUUKH TECT: H

KonTposia MeEXaHMYKOT U30LEHTPA 2 MM
KonTpoia nacepa 2 MM
[TpoBepa momMepama TeparnujcKor CToja y mpasily Y oce 2 MM
[TpoBepa momepama TepanujcKor cTojia y npasiy Z oce 2 MM
Nupukarop ynasseHoCcTH 2 MM
KonTposna konmumaTopa 2 MM
KonTopia narkaropa BEIMYMHE CBETIOCHOT 10JbA 2 MM
Tect cTabMITHOCTH KOJMMAaTOpa U TEHTPH]ja 2 MM
KonTposa uenrpa X 3pauemwa 2 MM
KonTtpona nokanama ONTHYKOT ¢a 3pauHUM IT0JHEM 2 MM
KoHTposa yraoHuX MHAUKATOpa 0.5°
JlO3MMETPUCKH TECT: ”
KoncrantHOCT 3pagnor output-a ¢goToHCcKor cHOMA 15%
KoncrantHocT 3pagnor output-a enekTpoHCKOT CHoIa 1.5%
KoncrantHocT Tpancdep3anne cumerpuje GOTOHCKOT CHOMa 3%
KoHcTanTHOCT akcujanne cuMmerpuje (OTOHCKOT CHOIIA 3%
KOHCTaHTHOCT TpaHc(ep3alHe CUMETPHU]e eIEKTPOHCKOT CHOIa 3%
KoHCTaHTHOCT aKkcHjaHe CUMETpHje eNEKTPOHCKOT CHOTIA 3%
KoncrantHocT paBHOhe (hoTOHCKOT CHOIIA 3%
KoHnctanTHOCT paBHOhE €IEKTPOHCKOT CHOMa 3%
KoncrantHocT enepruje poToHCKOT CHOMNA 3%
KoHCTaHTHOCT eHepruje eIeKTPOHCKOT CHOMa 3%
KBapTaJjiHO N/ HAKOH MHEPBeHIIMje HA IJIaBU anapara (peJIaTHBHA 103MMeTpHja)

KoHCTaHTHOCT 103UMETPHjCKUX MapaMeTapa JIyK LEHTpaTHe 15%
oce cHora (hOTOHCKOT M0Jba

KoHCTaHTHOCT 103UMETpHjCKUX MapaMeTapa JIyK LIEeHTpaHe 15%

0CC CHOIIa CJICKTPOHCKOT IMOJba

IIpoecpam konmpone kearumema 3a 1uneapHe axyeirepamope Ha Mncmumymy sa Oukonoaujy y

Cpemcxoj Kamenuyu




I'oguumke

JlO3MMETPUCKH TECT: H

KoncranTHOCT 3paunor output-a ¢oToHCKOT cCHOMA
KoncranTtHOCT 3payHor output-a esreKTpOHCKOr CHOIIa
3aBUCHOCT 3padHor OUtput-a (hoTOHCKOT CHOMA O] BETUYMHE
1oJpa

KoncranTHOCT output (hakTopa 3a eIeKTPOHCKE arTuKaTope
KoHCTaHTHOCT AO3UMETPUCKUX NIapaMeTapa Ay>K HEHTPaIHE
oce (hOTOHCKOT CHOTIa

KoHCTaHTHOCT AO3UMETPUCKUX NapaMeTapa AyK LHEHTPaIHE
0C€ EJIEKTPOHCKOI' CHOIIA

KoncrantHOCT (hakTopa BaH IeHTpaiHe oce cHoma (0ff-axis
factors) ¢hotonckor cHomna

KoncrantHOCT (hakTopa BaH IeHTpaiHe oce cHoma (0ff-axis
factors) enexkrpoHckor cHona

KoHcTaHTHOCT TpaHCMHUCHOHUX (PaKTOpa 3a CBE JI0/IaTKE
KoHCTaHTHOCT TpaHCMHUCHOHUX (paKTOpa KIMHOBA
JInHEeapHOCT MOHUTOPCKE KOMOpPE

KoncranTHOCT 3pagnor output-a poToHCKOT CHOMa y
3aBUCHOCTH OJ]1 yIJja IjaBe arnapara

KoncrantHOCT 3pau”or output-a eJIeKTpOHCKOT CHOIA y
3aBUCHOCTH OJ]1 yIJja rjaBe anapara

KoncrantHOCT (hakTopa BaH IeHTpaiHe oce cHoma (0ff-axis
factors) goToHCKOr CHOMA y 3aBUCHOCTH OJ1 yIJia IJIaBe arapara
KoncrantHOCT (hakTopa BaH IeHTpaiHe oce cHoma (0ff-axis
factors) ejxekTpoOHCKOT CHOIA y 3aBUCHOCTH OJ1 yIJia IJIaBe
amapara

MexXaHUYKH TECT: H

BenuunHa n3oneHTpa Ha OCHOBY poTalyje TaBe anapara
Benuunna n3oneHTpa Ha OCHOBY poTaIlyje arnapara
BenuunHa n3oneHTpa Ha OCHOBY pOTAIlje CTOJA
Crnarame oca poTaiyje arnapara, IJ1aBe arapara u cToja ca
M30LEHTPOM

Crnarame 3pa4Hor 1 MEXaHUYKOT U30LEHTpa

Yrubame Bpxa crosa

1.5%
15%
2%

2%
2%

2%
2%
2%
2%
2%
1%
2%

2%

2%

2%

2 MM MPEYHUK
2 MM IIPEYHUK
2 MM MPEYHUK
2 MM IIPEYHUK

2 MM IIPEYHUK
2 MM

IIpoecpam konmpone kearumema 3a 1uxneapHe axyeiepamope Ha Uncmumymy 3a Onkono2ujy y

Cpemckoj Kamenuyu
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7.7. IIpouyedypa 3a Onesne mexanuuke npogepe

JlneBHe MexaHuuke mpoBepe ce Bpuie Ha Mctutyty 3a oukonorujy y Cpemckoj
Kamenunu cxopo cBakonusHo. Ilopuenypa je Beoma jeAHOCTaBHA M HE OJAy3MMa y HPOCEKO
BUIIE O]l map MHUHyTa mo amapary. OBaj THI mpoBepa ce 00aBjba MOMONY jeTHOCTaBHOT
¢danTOMa Ha KOjeM CYy BUJbUBO HCLPTaHE TPaHUIIEC TOJIEPaHIIMja TOMONY KOJUX Ce MPOBEpaBajy

OACTYyIlalka JJac€pa, ONITUIKOT UHAUKATOPA YIaJbEHOCTH U BEJIMYMHE CBETIIOCHOT I110JbA.

Cn.5. Uzeneo gpanmoma 3a Oneghe nposepe

HOCTyTIaI( JAHCBHC MCXAHUYKC KOHTPOJIE CC€ CIIPOBOAN KPO3 HU3 cnenehnx KOpaka:

[IpBo je moTpedHO OTBOPHUTH KoMuManujy mosba Ha 10 x 10 M
Tentpu Tpeba ga Oyze y nosurmju ox O °

®daHTOM ce Taja nmocTtassba Ha nqucaTHIly SSD = 100 cm

W3onenTa ce Taga Hasa3m Ha MpeceKy HEHTPATHOT KpcTa (haHToMa

Konuanure pernkia Tpeba 1a ce TOKIIOoIe ca EHPATHUOM KPCTOM (GaHToOMa

o g~ w D E

HpOBepI/IMO OACTYIIAKC CBCTIIOCHOT CBETJIIOCHOT 11OJbAa HA I‘OpI—LOj MOBPIIMHHA
q)aHTOMa H Jlac€pa y OAHOCY Ha BUAJbHUBC I'PAHUILIC HA OOYHHM CTpaHUllaMa

dbanTOMa
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[Mpunukom 3aBplieTKa THEBHUX MEXaHUYKUX IPOBEPa, YKOIMKO Cy mpuMeheHa Heka
OJICTYyTIamha, PaJANOJIONIKH TEXHIYAP je 00aBe3aH Jia 0 TOME 00aBECTH HA/IICKHOT MEIUIIMHCKOT
buzugapa.

HaxoHn u3BpIIeHNX JTHEBHHUX MPOBEPA, PAAMOJIONIKH TEXHHYAPH Cy AYKHH Jla ypajae u
6e30eanoCcTe TecTtoBe. OBH TECTOBM 00yXBaTajy MpoBepy Bpara OyHKEpa, MOHUTOpA 3pavea
Ka0 M ayauo BU3YEITHY KOMYHHUKanujy. DyHKIMOHATHOCT TNOMEHYTHX, IpOBEpaBa ce

JEAHOCTABHUM IYIITAakEM Y pal.

7.8. Ilpoyedypa 3a OnesHu 003UuMemMPUCKU MeCH

JlHeBHU MO3UMETpUCKH TecToBU ce page momohy Sun Nuclear ,,.Daily QA Check®, y
YHjeM C€ cacTaBy Hala3u HEKOJMKO JOHM3AIMOHMX KOMOpa HOMONYy KOJjUX MOXEMO [1a
npoBepaBamo ojpeleHe napamerpe Koju Cy HaM OJ1 MHTepeca.

[TocTynak 3a THEBHU JTO3UMETPHUCKH TeCT je creachu:

1. Amnapar ce nocrasu y mosoxaj rerpuja ox O °, a Takohe ce ypajiu U ca KOJIMMAIHjoM.
Tepanujcku cTo Tpeba moctaBuTH y nojoxkaj Z =0
2. TlocraBUMO MHCTPYMEHT Ha TEpalMjCKH CTO, TaKO Ja O3HaKa ,, 1 Oyme OkpeHyTa Ka

anaparty

Cn.6. @anmom 3a OHesHe npogepe

3. Tlomecumo BHCHHY cTOJla Tako Jla TOpHa MOBPLIMHA MHCTpyMeHTa Oyne Ha SSD =
100cm

4. TlocTaBHMO MHCTPYMEHT Y BOJIOPABHH IT0JIOKaj TIOMONY 3aBpTama u Judene
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5. OtBopumo nosse 20 x 20 M ¥ LEHTPUPAMO UHCTPYMEHT TaKO J1a CE CBETIIOCHO MOJbH U
KBaJpaT Ha MHCTPYMEHTY ILTO TauHHje MOKJIONe

6. IloBexemo npyru eo kabena ca KOHTPOIHOM JeIMHMIIOM. JelaH Kpaj cepHujcKor kabemna
MOBEXXEMO Ca KOHTOJIHOM jeIMHUIIOM, a APYTU ca pauyHapPOM.

7. YKJbY4UMO payyHap U IMOKPEHEMO IPOrpaM 3a JTHEBHY KOHTPOILY

8. Cauekamo JOK mporpam IMperno3Ha cepujCcku Opoj MPUKIbYYEHOT HHCTPYMEHTA

9. U3 rnaBHOT MEHH]ja M3abepeMo arapaT Ha KOjeM paJiMO Mepemba

10. M3zabepemo n1aH Kaja BPIIMMO MEpeHha

{40y A Chec 2 - [0 Manager] BIE:|
Fle Bk Contrdl Sebup Calbraton Dafabuce Window Help

E=Fo] [07msicen (O
T

e —
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L N[ ]

wedoe| || lveg

Rato|  |MWMin Dose|  |Wu
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Colmater Angle [ | Deg

[Belect machine, dlick Start
I Eem I
Gopn | Cos [vimeger]
Fridey August 27, 2010
Wson| @5 3 OB [T valvheckz (0. Y i rare 8t [« B 004

11. M3abepemo eHeprujy 3a Kojy ce pajie Mepema

7
dye angle.PODDATAM070.220843." =]

Lo | Do
Fride August 27. 20010
ds| $ ) BOW  [Fomrmoear . B e [« 3, 00
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12. Nzabepemo ,,Exposure 1“ m Ha JEeCHO] CTpaHHM €KpaHa TOTJIEAaMO YCIOBE MeEpema.

VYkonuko je morpebHo, momajemo eHeprercku build-up. Ako ce pamu o eleKTpoOHHMA,

nonajemo tyoyc ca orBopom 20 x 20 M

13. IIpurucuemo ,,START* u o3paunmo uactpyment ca 100 MJ

14. Kana 3aBpmuMo Mepema, nputucaemo ,,STOP* u cauekamo na qobujemo pesynrare

15. Vkonuko je pe3yirar Mepema y TpaHullaMa ToJepaHIUje y OAHOCY Ha CTaHJap/,

nokasahe ce 3enenu uaaukarop. Mzadepemo ,,Details™ u oqmrammnamo pesynrare

{Hoaiy ga check 2 - [ga Trend Ansiysis]
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16. Uzahemo w3 mpo3opa ,Details®,

3aTUM U3adepeMo

»Accept“. HacraBumo ca

npeaBuleHNM MepemrMa, MOIIeB o Kopaka 11.. yKoimko ¢y cBU cienehu pe3yaratu y

rpammIiaMa TojepaHiiyje, pe3yaTare oJITaMiaMo, a 3aTuM u3ahemo U3 nporpama

17. Ykonuko je pe3ynraT Mepewma BaH TpaHUIE TojepaHluje Ioka3zahe ce IpBEHU

nHauKarop. Taga npoBepUMO ITOCTaBKY M TOHOBUMO MEPEHE

18. Ako je oxactymame W gdajbe Behe of TojepaHIMje, OJHOCHO TOKa3yje I[PBEHH

UH/IUKaTOp, u3abepemo ,,Details* 1 mo30BeMo HaAIeKHOT pU3UIApA.
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71.9. Meceunu mecmosu

7.9.1. Ilponeypa 3a MEXaHUYKE NMPOBEPE U3OIICHTPA

CaBpemeHe MeraBoOJTaXKHE MalllMHE Cy Yy MPUHLMIY CBE H3oleHTpuuHe. [lusp oBor
NpHUCTya H3TPaAkbe je 3aCHOBAaH HAa TOME Ja OCe pOTalHje KOoJMMaropa, TeHTpuja u
TEPaIUjCKOr CTOJNA Mpoja3e Kpo3 jeHY TauKy Koja ce Ha3MBa M30LEHTap. 300I MEXaHWYKUX
OTrpaHHYCHa, OBAj LIMWJb HUjE y TMOTIYHOCTH OCTBApJbUB TAKO Ja Ce U3OIEHTap JehUHHUIIE KA0O
neHTap cdepe kojy dopMupajy oca poranuje KoJIuMaropa, TeHTpHja M TEeParujCKor CToJja.
Hujamerap te cdepe (n3ocdepe) nedunuiie BeMUINHY U3oieHTpa. [lo3unurja u3oueHTpa ce y
rmaBHOM ofpehyje onTuukn momohy 1Ba WM BHIIE OPTOTOHANHA Jiacepa, KOjU Cy TaKo
NIOCTaBJbEHH JIa TIOKa3yjy LIeHTapa u3ocgepe.

[MpunukoMm rutaHupama Teparuje, b HaM je JIa IOCTaBUMO IICHTap 3payHOT BOJIyMEHa
NalujeHTa y NO3UIH]y H30LEHTPa. AKO Ce TOM MPUIMKOM KOJMMATOp, TEHTPHU U TEPAIUjCKH
CTO POTHPAjy OKO T€ Tauyke, 3pavyHU CHOM TaJa MOXEMO Jia MOCTaBMMO Ha Pa3IMYUTe HAunHE
Tako jga he meHTap 3payHOr CHOMA YBEK MPOJA3UTH KPO3 IIEHTap 3payHor BosymeHa. OBO
HEJIBOMHUCIICHO TI0Ka3yje KOJHMKO je TOTPEOHO BOJUTH padyyHa O KOHTPOJIU MEXaHHYKOT
U30LICHTPA arapara.

Tokom IIPOBEPE MEXAHNYIKOT U30LCHTPA Tpe6a yYpaauTu CJ'IC)IChCZ

1. KomumaTop ¥ IeHTpH IMOCTaBUMO Y MO3HIH]jy o 0°

2. dDaHTOM IOCTaBUHO y cMepy X oce (ToTJIe/IaT! JT01aTaK )

Cn.7. @uamom 3a npoeepy uzoyenmpa
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Kazna cmo (haHTOM MOCTaBUIM Yy IaTH 10JI0Kaj Tpeba ypanuTH cienehe:

1. Kaza je rentpu y nosunuju 0°, Taga uedrap dantoma tpeba na Oyne y LEHTPY
ontuykor nmosba (X =0,y =0)

2. Kana je rentpu y mosuumju 90 ° |, tama menrpa ¢antoma Tpeba na Oyuae y
HEHTPY OnTHYKOT mmosba ( Z=0)

3. AKO Cy 3aJJ0BOJbCHE IOCTAaBKE W3 IMPEIXOAHE JBE TauyKe, FeHTPH Taja Tpeda
nocraBuTd y nosunuje ox 270 ° u 180 °

4. Y ciydajy na ce OJCTylama NPUMETe MOpajy ce 3allucaTtd, a ako Cy BaH
rpaHuIa ToJepaHirje Tpeba 00aBeCTUTH MEIUIIMHCKOT hu3nyapa

7.9.2. Tlponienypa 3a mpoBepy Jacepa

Jlacepu cy BeoMa KOpHCHa CpPE/ICTBA KOja ce KOPHCTE 3a MO3ULMOHUpa-E MalyjeHara y
panuorepanuju. OHU ce KOPUCTE TOKOM KOHBEHLIMOHAJIHE UM KOM]jyTepU30BaHe ToMorpadeke
CUMYJIIIUje, TAKO Ja c€ y3 TIOMOh WHHX MMOCTaBJbajajy MapKaluje Ha KOXYy MaldjeHTa Wik Ha
UMOOHMIIN3AIIMOHO CPEJICTBO y LMJbY Ja OM Ce CUMYJIallMOHa TeOMETPHja MOTJIa PEMPOyKOBATH
y coOu 3a rje ce CripoBOAU TPETMaH 3payueka.

Cranna yHanpehema y paaujallioHOj TEXHOJIOTHjU, MOCEOHO y KOM(OPMAIHOM HU
WHTECH3UTETOM-MOAYJINCAHOM TPETMaHy, NOCTasbajy Behe 3axTeBe MPHUIMKOM MO3HIIMOHHUPAkHA
naiujeHTa.

Aytopu mpotokona 3a oOe3zbehuBame kBanmureta AAPM TG-40 cy npenos3namu
TEIIKOhy 3a MPEeLM3HOr IMOCTaB/bama Jlacepa Yy H3O0LEHTap, TaKO Ja Cy J03BJIOJIM HUBO
Tinepannuje ox 2 mMm. [lomepame Jlacepa HacTaje Kao pe3yiTaT TEMIEPETYpHUX MPOMEHa,
BUOpamyja, U octTaux ¢akropa KOjU MOTY Ja YTHYY Ha YCKY TOJEPaHIU]y, TOCEOHO KOJI
racHux jgacepa. Melhytum, rpeimika o1 2 MM y cOOM 3a TpeTMaH MallijeHTa U UCTa TaKBa Ipellka
y coOM 3a cuMyJalujy MOry Jia JOBEJO 0 TaHKE IpaHIU u3Mel)y 3payHor BOJlyMEHa U OrpaHa
O]l pU3HKA.

Ja 6u ce 06e30ea1I0 MUHUMAITHO OJICTYTamke, MOTPEOHO je ypaauTu cieaehe:

1. TeHTpH W KOJIMMATOP arapara MocTaBUMO Ha mo3uiujy 0°

2. ®DaHTOM U3 MPEIXOHE MPOBEPE HE TOMEPEMO
3. Ha tepanujckom cTony yiby4uMo jacepe
4

[TpoBepumo 1a U OCTOje OACTyHama KOoJl CBa TpH Jiacepa
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Cn.8. Ilposepa nacepa

7.9.3. IIponetypa 3a mpoBepy nomepama cToja

[IprirkoM BenrKe U3JI0KEHOCTH U ontepehemMa, HacTalia 0J1 BEJIMKOT Opoja
nalujeHTa, TEpPenujCKU CTO MOJKe J1a peTpnu oapeheHe nedexre Koju Mory Ta yTudy Ha
KpajibU ucxo paguorepanuje. Kox Tepeanujckux cTojoBa je HEOMXOIHO IPOBEpaBaTH
noayJapame TUTUTATHOT OYHTaBamka, Koje ycien nedexra Moxe 1a Oyzie He Ta4HO, U

HE3aBHCHOT OYMTaBama (PaHTOMA.

OgaxkBe npoBepe ce Bplile Ha cieaehn HauuH:
1. Ha Tepamnujcku CTO MOCTABUMO CEMHUTPAHCIIAPEHTHY (POITHjy
2. llenrap domuje Mmopa OUTH Y H3OIICHTPY
3. Tepanujcku cTo momepamo y npasity y-oce 3a +200 MM 1 0YMTaMO
onrosapajyhe xoopauaare

4. To uCTO ypaauMo U 3a Z-0Cy
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Cn.9. @anmom 3a npogepy nomepara mepanujckoz cmoaa

7.9.4. Ilponeypa 3a nmposepy SSD nnamukaropa

Source Skin Distance (SSD) unaukarop je joi jeaH oJ1 FeOMETPUCKUX Hapamerapa
Koje Tpeba konTposmcaru. OH MpecTaBajba ONTHYKH WHAWKATOP TTOMONy KOjer mpoBepaBaMo
yIIaJbeHOCT MOBIIMHE KOXE MaIijeHTa y 0OJHOCY Ha U3BOp. MelyyTuMm, oBaj HHIUKATOP ce HEe
MOYK€ KOHTPOJIUCATH, Tj. CXBATUTH Ka0 HE3aBHCaH 300T TOTa IITO Ha Hera yTuuy nomepame
CTOJIa M caMa reoMeTpHja IJlaBe arapara.
IToctymak 3a npoBepy:
1. Ha tepamujcku CTO IMOCTABUMO MUJIUMETAPCKY XapTHjy
2. Ilpu nonoxajy crosna Z = 0, o4MTaMO ONTUYKH MEpay YAaJbeHOCTH

3. Ogo ypagumo u 3a SSD=120 cm
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Cn.10. Ilposepa onmuukoe uHoukamopa

7.9.5. IIponetypa 3a mpoBepy KOJUMATOPA U BETMUYMHE ONTUYKOT 110Jba

YV KOHBEHIIMOHAIIHO] TEJIETEPANHjH c€ TOpe] HHIUKATOPa YaJbeHOCTH KOPHUCTE U
CBETJIOCHA T10Jba MPHJIMKOM MO3UIIMOHUPAha MalyjeHTa. ToM MPHINKOM, CBETIHOCHO T0JbE
HaM IpYKa YBH]I y TIOJIOXKA] U BEIMYMHY 3PaYHOT 10JhA.

[Tocrymak 3a mpoBepy KOJIMMATOpa M BEJIHYUHE 110JbA

1. TeHTpH ¥ KOJIUMATOP MOCTABMMO Y MoJioxkaj o 0°

2. Ha munmmerapckoj XapTHju HCIPTaMo BenrunHe mosba 5X5, 10x10 u 20x20

3. CseriocHO mosse moctaBuMo j1a oyae10x10, komumarop poTupamo y Mo3ullrje
0190 ° 1 270 ° 1 IPOBEPUMO /1A JIX j€ JOIWIO J0 OATYIamba O HCIPTAHOT M10Jba

4. CBeTNIOCHO M0JbEe KOHTPOJIHUILEMO TaKo HITO MPOBEPABAMO I JIU je JOLLIO 0

OJICTyTamka n3Mel)y UCIPTAHUX 10Jka U 10Jba KOja Cy Ha HHIUKATOPY

Cn.11. IIposepa xonumamopa u gerudure nosba
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7.9.6. Kontpona niearpa X 3pauema

3a npoBepy neHTpa X 3pavema IMocToje IBe METO/Ie, a TO Cy METO/A 38e30€ U METOIa

Winston-Lutz. 36or cBoje jeTHOCTAaBHOCTH U PEIPOAYLIMOMITHOCTH, METO/IA 36€30€ j& BHIIIEC

3aCTYIUbCHA Y PaIUOJIOIIKO] TPAKCH.

Kon oBe metone, paguorpadceku ¢puim ce nocrasiba uzMel)y aBe, BEpTUKATHO

nocrassbene, [IMMA mnoue (nmo3nare kao Ilepcnekc wnu Jlynut). OBoM npuiankom Tpeda

00e30eIuTH TaKBY ITOCTABKY, J1a IEHTap paauorpadckor Guima Oyae y H30UeHTpYy

akienerapora. Hakon Tora Mo>keMo Jia 03pauyrMo (GpuiM U 1a Ha caMoM (puiIMy yTBPAMMO Jia

Jn je A0LJIO OO OACTyllamka y nonoxcajy H3O0IICHTPa aKmejaeparopa.

[TocTynak mpoBepe:

1.

2
3.
4

TenTpu 1 KoaumaTop cy y nozunuju 0°
Bennuuny moska moctaBuMoO Tako aa je x =20cm, ay = 1cm
Ospaunmo duam ca 200 MJ y nosuimjama rentpuja ox 0°, 135° u 225°

IIpoBepumo nenTap X 3pauerma

=

F NS

Cn.12. IIposepa 3paurnoe uzoyenmpa

34



7.9.7. KoHTpomna yraOHUX MHIHKATOPa

[TpoBepa yraoHux UHIUKATOpa KOJIMMAllMje U TEeHTPUja ce BpIle TOMOhY AUTUTAIHE
mubene. JInbeny jerHOCTaHO MOCTAaBUMO Ha T€HTHU M BPIIMMO POTAIH]y, & IPUIOKOM TOTa
MOpEANMO YTIIOBE KOje Jin0ena ounTaBa u Koje Ha MoKasyje yraonu uaaukatop. Meru
MOCTYMAaK CIPOBOJMMO U 32 KOJUMAIIU]y, CaMO IITO y TOM CiIy4ajy Jubeny MocTaBuMo Ha

KOJIMMATOP.

|4

Cn.13. Konmpona yeaonux uHOUKamopa 2eHmpuja u Koaumamopa

7.9.8. KonTtposa cTabnoIHOCTH TEHTPHja

TokoM pasroTepanujcKor TpeTMaHa JA0JIa3H 10 JUCKPETHOT TOMEpame TeHTpUja U
KOJINMATOpa y OJIHOCY Ha MO3HIIH]y narijeHTa. OBO MEXaHHUYKO ITOMEParmhe MOXKE Ja MTOCIIe
onpeheHor BpeMEeHCKOT TIepro/1a U3a30Be OJICTYIakha Y OCH POTIH]e TEHTPHja KOje HACTaje Kao
nocjeuIa 3aMopa MaTepujaa.

Jla Ou ce TecTupaina cTabUIHOCT TeHTUP]ja, Tpeba ypaautu cienehe:
1. T'enrpu mocTaBuTH y O3ULHUjy o1 90°
2. CsemiocHo mosbe 10x10 Tpeba ma ce mokonu ca mosbeM 10x10 Ha
CEMHUTPAHCIAPEHTHOM (paHTOMY

3. Tenrpu 3apotupamo y nos3unujy og 270° 1 IpoBEpHMO OJICTYIAmba
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Cn. 14. @anmom 3a npogepy cmaburnocmu 2eHmpuja

8. 3ak/pyuak

I'pemike y panuorepanuju je Hemoryhe nzoehu. Mehyrum, kopuinhemem
CBEOOYXBATHOT, OPraHM30BAHOT U MPUMEHUBOT CHCTEMA 32 OCUTYpPamhe U KOHTPOITY
KBaJHTETa je Moryhe Opoj THX rpeniaka CBeCTH Ha HajMamby .

MenuuuHcky Gpu3nyapu cy OArOBOPHM 32 Pa3Boj U ycKiahUBame KOHTPOJIEe KBaJIUTea
Kao0 U 3a CTBapame CBECTH U MPABUIIHOT MUIIJBEHA O 3Ha4ajy BeHOT yHamnpehema koja 3a

CBOj KpajibH pe3yiTaT MMa KBAJIMTETHO JICUSHE U TIO3UTUBAH UCXOJ TPETMaHa.

3
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DNEVNA PROVERA VELICINE POLJA I POLOZAJA

LASERA

Postavka fantoma :

Otvoriti kolimaciju polja na 10 x 10 cm

Gentry treba da je u poziciji od 0 °

Fantom postaviti na distancu SSD = 100 cm

Izocentar se nalazi na preseku centralnog krsta fantoma
Koncanice retikla treba da se poklope sa centralnim Krstom
fantoma

e Proveriti odstupanja svetlosnog polja na gornjoj povrsini
fantoma i lasera u odnosu na vidljive granice na bo¢nim
stranicama fantoma

Radioloski tehnicar je duzan da obavesti fizi¢ara ukoliko su
odstupanja veca od propisanih granica.

1. Centralni krst

2. Vidljive granice
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Merio : Ime i prezime tehnicara

Datum :
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Ime 1 prezime pacijenta:

BIRPIS ID VARIS ID

Datum

1. Teleterapijski pregled

Potpis

CT za planiranje konformalne
radioterapije (DR)

CT za planiranje konformalne
radioterapije (RT)

Unos slika sa CT-a u sistem
za planiranje (FIZ)

Delineacija volumena i
prepisivanje doze (DR)

Prihvatanje plana lekara (DR)

Prihvatanje plana lekara (F1Z)

Napravio 1 odStampao plan (FIZ)

Pregledao plan (DR)

Pregledao plan (FIZ)

Ubacio podatke u Varis (FIZ)

Pregledao podatke u Varisu (FIZ)

2.Teleterapijski pregled (DR)

Pozicionirao pacijenta (DR)

Pozicionirao pacijenta (FI1Z)

Pozicionirao pacijenta (RT)

Pocetak zracenja (RT)

ZraCenje zavrSeno (RT)
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Jlooamax :Mexanuuxe konmpone

. Mehanicke kontrole 27. decembar 2010
1.1. Opste

1.1.1. Raspored i orijentacija koordinatnog sistema

e Koordinarni centar (0,0;0) je u izocentru masine,

e X-o0sa leZi u pravcu terapijskog stola, tada se ona poklapa sa kranijalnom
pozicijom pacijenta i usmerena je ka aparatu,

e Y-o0sa je tada u desno u odnosu na smer X-ose,

e Z-0Sa je usmerena ka dole.

1.1.2. Kriterijumi kvaliteta

Zapazena odstupanja se mogu podeliti u tri kategorije. U odnosu na absolutnu
vrednost odstupanja ( A ) su:

e A<cg prihvatljivo odstupanje,
e £¢<A<2¢ manje odstupanje,
o 2e<A vace odstupanije.

Vrednost za € je odredena (postavljena) za svaki kontrolisani parametar posebno. € za
ugaone parametre je 0,5°. Kod manjeg odstupanja o tome mora biti obavestena osoba
odgovorna za kvalitet (medicinski fiziéar). Pri veéem odstupanju potrebno je odmah
reagovati i u tom slu€aju pacijent se ne sme zraciti.
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1.2. Kontrola mehani¢kog izocentra

1.2.1. Odredivanje mehani¢kog izocentra

Paznja!!! Sto pomeriti iz podrucja izocentra.

Uslovi:
G(=+x)
e Kolimator = 0°,
e Sonda u smeru X-ose. A B(= +y)
T

Postupak:

e gantry = 0% centar sonde je u centru opti¢kog polja (x =0, y = 0),
e gantry 90°% centar sonde je u centru opti¢kog polja (z = 0).

Rezultat: o¢itamo odstupanja centra optiCkog polja pri gantry-ju od 270°i 180° (£ =
2 mm).

Odstupanje X [mm] y [mm] Z [mm]
270°
180°

* Kod simulatora je SAD =100 cm.

1.2.2. Kontrola lasera

1.2.2.1. Odstupanje u osi rotacije

Uslovi: Sondu iz prethodnog poglavlja (1.2.1.) ne pomeramo, gantry zarotiramo samo
toliko u stranu da na sondi vidimo zrake sva tri lasera. Svi ostali uslovi su istovetni sa
uslovima iz 1.2.1.

Postupak: ocitamo koordinate laserskih centara (idealno: (0, 0, 0)).

Rezultati; levi laser lezi na —y osi (€ = 2 mm).

levi gornji desni
X [mm] X [mm] X [mm]

z [mm] y [mm] z[mm]
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1.2.2.2. Odstupanje pri pomeranju terapijskog stola u pravcu y ose

Uslovi: Terapijski sto postavimo u standardni (nulti) polozaj.
Postupak: Na terapijski sto postavimo semitransparentnu foliju u ravan koja je

definisana osama x i z (xz ravan). Centar folije mora biti u izocentru. Terapijski sto
pomeramo u pravcu y ose za 200 mm i oCitamo odgovarajuce koordinate.

Rezultati: (¢ =3 mm).

laser +y laser -y
y=200mm | y=-200 mm

X [mm]
z [mm]

1.2.2.3. Odstupanje pri pomeranju terapijskog stola u pravcu z ose

Uslovi: jednaki kao u poglaviju 1.2.2.2. sa napomenom da terapijski sto postavimo u
ravan gde je z = 0.

Postupak: Na terapijski sto zalepimo milimetarsku hartiju i obelezimo laserski krst.
Terapijski sto pomeramo u pravcu z ose za 200 mm.

Rezultati: (¢ =3 mm).

terapijski sto - gornji | terapijski sto - donji
polozaj polozaj

X1 Y1 X2 Y2

odstupanje [mm]

1.2.3. Indikator udaljenosti

Postupak: Pri polozaju terapijskog stola z = 0, ocitamo opticki mera¢ udaljenosti
(distance). Kod simulatora je to najbolje uciniti za SAD; = 100 cm i SAD, = 120 cm.

Rezultati: (¢ =2,5 mm).

ocitavanje [mm]

SAD;
SAD;

Paznja!!! Kod uredaja koji imaju mehanicki mera¢ udaljenosti kontroliSemo ga tako Sto
ga poredimo sa optiCkim meracem udaljenosti na referentnoj odaljenosti.
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zZ [mm]

1.2.4. Kontrola kolimatora
Uslovi: gantry = 0°, terapijski sto u polozaju z = 0.

Postupak: Pri poziciji kolimatora = 0° ozna¢imo centar polja. O¢itamo centar polja pri
uglovima 90° i 270°.

Rezultati: (¢ =3 mm).

X [mm] | y[mm]

90°
270°

1.3. Opti¢ko polje
1.3.1. Kontrola indikatora veli¢ine optickog polja

Uslovi:
e Gantry = Q°
e Kolimator = 0°,
e Terapijski sto je uravni z = 0.

Postupak: Na terapijski sto zalepimo milimetarski papir sa iscrtanim poljima 5 x
5 cm? 10 x 10 cm? i 20 x 20 cm? Merimo odstupanje izmedu stvarnih (iscrtanih) polja i
zapisom na indikatoru.

Rezultat: za polie 5 x5 cm? i polie 10 x 10 cm? £ =2 mm, a za polje 20 x 20 cm? &
=3 mm.

5x5

10x 10

20x 20

Ax [mm]

Ax [mm]

Ax [mm]

Ay [mm]

Ay [mm]

Ay [mm]

1.3.2. Test stabilnosti gantry-ja i kolimatora
Uslovi:

e Gantry =0°,
e Kolimator = 0°.
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Postupak: Na terapijski sto postavimo transparentni papir, na kojem je iscrtano polje
10 x 10 cm?. Opticko polje treba da se podudara sa nacrtanim poljem. Okrenemo gantry na
270° i merimo odstupanje.

Rezultati: £ =2 mm

lvica polja | AZmax AXmax

Centar Az AXx

1.4. Kontrola centra x zra¢enja

Uslovi:
e Gantry = +45°,
Kolimator = Q°,
Veli€ina polja u smeru x ose = max
Veli€ina polja u smeruy ose = 1 cm.

Postupak: RTG film zavijemo u papir i postavimo ga u ravan yz pri x = 0. Izocentar bi
trebao da bude u centru filma (definisan je pomocu tri lasera). Film postavimo izmedu dve
pleksi ploCe debljine oko 10 mm (kod simulatora koristimo plo¢e od stiropora). Ozra¢imo pri
sledecim uslovima:

e Simulator: MF 60 kV — 160 mAs, odnosno, VF 90 kV — 200 mAs,
e Akcelerator: t = 200 MJ, pri uglovima gantryja 0°, 90°, 135° i 225°,

Rezultati: razmazanost centra x zraCenja € = 2 mm

A[mm]

Paznja!!! Merenja na simulatoru radimo pri ve¢em SAD.

1.5. Kontrola poklapanja optickog (svetlosnog) polja sa zracnim
poljem

Uslovi:
e Gantry =0°,
e Kolimator = 0°.
Postupak: Na terapijski sto postavimo RTG film. Na njega stavimo plou GARD i
poklopimo opti¢ko polje sa crtezom na ploci.

Rezultat: Odstupanja pojedinacnih stranica polja zabeleZimo (& = 2 mm).

+Ax[mm] | -Ax[mm] +Ay[mm] -Ay[mm]
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Razlika izmedu centara =

1.6. Kontrola ugaonih indikatora

1.6.1. Gantry
Postupak: Libelom odredimo ugao odstupanja za poloZaje indikatora 0°, 90°, 180° i
270°.
Rezultati:
Indikator 0° 90° 180° 270°
Ugao

1.6.2. Kolimator

Uslovi:
e Gantry =0°
e Kolimator = 0°
e Polozaj terapijskog stola z = 0.

Postupak: Na terapijski sto zalepimo milimetarski papir, na kojem je nacrtano polje 10
x 10 cm?,. Poklopimo ivice opti¢kog polja pri po&etnim uslovima. Merimo oditavanja indikatora

pri 90°, 180° i 270° zakretanju kolimatora i beleZzimo rezultate (odstupanja).

Rezultati:

Kolimator

odstupanje A

90°

180°

270°

MERENJA IZVRSILI:

MERENJA KONTROLISALI:

Il. Napomene
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