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1. UVOD

1.1. Kvaliteta

KvaitHWD MH RGUHVHQL VWXSDQM L]JYUVQRVWL NRML R
SULPMHUHQRVW RGUHYHQLP QRUPDPD L SULND]XMH XNXSQF
(usluge) RUJDQL]DFLMH RVRED VXVWDYD LOL VYspaddhni@Md KRY H
]JDGRYROML LJUDAHQH LOL SUHWSRVWDYOMHQH SRWUHEH
6YDNL JGUDYVWYHQL VXVWDY WHAaL XQDSUMHYHQMX L SRER
kvalitete detaljno su opisana mjerila za obavljanje zdravstvenih postupaka, za zdravsivikee rad
RSUHPX PDWHULMDOH L RNROL&A X NRMLPD VH REDYOMDMX ]
NYDOLWHWH VUHGVWYD PMHUHQMD X REDYOMDQMX J]GUDYVYV
definiraju kako, kada i gdje prikupljati podatkeLMRP UH VH DQDOL]JRP XVWDQRYL)
X GRVDGDaAaQMRM SUDNVL L NDNR XQDSULMHGLWL WUHQXWQ
rezultate (1,2).

Svjetska zdravstvena organizacija (WHO) definira kontrolu kvalitete kao skup radniji
(SURJUDPLUDQMH NRRUGLQLUDQMH L]JYUADYDQMH NRMLPD |
RGQRVQR UD]JLQD NYDOLWHWH 7H UD]JLQH NYDOLWHWH ]DKW

X 8pLQNRYLWD SUXaDQMH JGUDYVWYHQHOR&2&WLWH
UH]XOWLUD SREROM&A@DQMHP JGUDYVWYHQH XVOXJH

X 8VSMHAQD SUXADQMH J]GUDYVWYHQH ]DAWLWH QD
SUL WRPH LIEMHJDYDMXuL PRJXUH JXELWNH

X 3ULVWXSDpQD SUXADQMHa ]& pravewenankl, Qyelogidisiw L W |
UD]XPQD L SUHGYLYHQD ]D VYDNR RNUXAHQMH N
UHVXUVL L YMHAWLQH |]D |]JGUDYVWYHQH SRWUHEH

Xx 3ULKYDWOMLYD XVPMHUHQD QD SDFLMHQWD SU
RE]JLU VN O R Qd&ediwn kdrisiikiel asidyh idre®na kulturi njihoxajednice

X Pravedna SUXaDQMH JGUDYVWYHQH XVOXJH pLMD VH N
QHNH RVREQH NDUDNWHULVWLNH SRMHGLQFD NDR
JHRJUDIVNL SRORABKMtdllB.L VRFLRHNRQRP

X Siguma SUXaDQMH J]GUDYVWYHQH ]DAWLWH NRMD VP

korisnicima usluge (3).



=DNRQ R NYDOLWHWL JGUDYVWYHQH ]DAWLWH

$IJHQFLMD |D NYDOLWHWX L DNUHGLWDFLMX X JGUDYVWY)>
osigXUDQMD L XQDSUHYHQMD NYDOLWHWH J]JGUDYVWYHQN |DawWlL
107/07.

BURFHV NRQWUROH NYDOLWHWH ]JQDpL X VYDNRGQHYQ
UD]JOLPLWH SURFHVH V QDJODVNRP QDaBQ RO {LH © R MADRPJ XUID
NYDOLWHWH pLML MH FLOM RWNULWL L HO QDT WNDMHIHRINUR NF
PRUDMX LPDWL RGUHYHQH YMHAWLQH RGJRYDUDMXUH J]QDQMN
L GRQRVLW®Een&lWLWLpPpNH

6WDQGDUGL NYDOLWHWH JGUDYVWYHQH ]DAWLWH MHVX
REDYOMDQMHP |]JGUDYVWYHQLK SRVWXSDND JGUDYVWYHQLP
kojima se obavljaju zdravstveni postupci, a kojima $€loJ XUDYD NYDOLWHWD J]GUDYYV

Sustav kvalitete zdravstvenih postupaka jest sustav kojim se osigurava koordinacija,
SURPLFDQMH WH SUDUHQMH VYLK DNWLYQRVWL SREROMAaDC

SDFLMHQWLPD VXN O Duadpadno] pricvetM Hstdndarba @ Hganstv®dddH KQRORANR
razvitku (4).

3URFMHQD JGUDYVWYHQLK WHKQRORJLMD MHVW PXOWLG
SULQFLSLPD PHGLFLQH XWHPHOMHQH QD GRND]JLPD oW UDQVS
VLIXUQRVWL X] HNRQRPVNX DQDOL]X QRYLK LOL YHU SRV
PHGLFLQVNLK SURL]YRGD NLUXU&NLK SURFHGXUD GLMDJQF
SRGUXPpMD SUHYHQFLMH GLMDJIQRNVWXNHP DOMXNIHpX GRVEDLU H M
SUDYQD L RUJDQL]DFLMVND QDpHOD 2VQRYQL FLOM SURF
QHSULVWUDQH VWUXpQH REMHNWLYQH L WUDQVSDUHQWQH

LOL |[DPMHQH BERMDYG/MAYHVOQH WHKQRORJLMH X VYUKX GDOMQM|
u zdravstvenoj politici (1,4).

1.2. 8UHyDML ]|D PDPRJUDILMX

1.2.1. Mamografija

ODPRJUDILMD MH UDGLROR&GNL GLMDJQRVWLpPNL SRVWXS
promjene NnaGRMNDPD WH X WnijehgXisl dojd? Roje He 3i&) Rioguapipati prilikom

2



samopregleda dojki niti se dobro prikazati drugim metodama. U mamografiji se koristi specijalizirani
UHQGJHQVNL XUHYyDM SULODJRYHQ |]D VQLPDQKdHDEGRBSENL V F
PDPRJUDILMD NRULVWL NDR GLMDJQ Rtvd& 2iNDI XRIDW R G@D P NI
RWNULYDQMH L OLMHpHQMH NDUFLQRPD GRMNH V pLP VH SR
AWR MH PDVWMR WRMLRV DY D daQriRmidgrafifa kddn@jholjavrietoda za probir raka
GRMNH NRML MH GDQDV GRVWXSDQ LSDN QH RWNULYD VYI
SR]JLWLYQLK L OD4QR QHJDWLYQLK UH]XOWDWD

1.2.2. Povijest mamografija

SRYLMHVW PDPRJUDHMHMNVEBRAMYVH BRIGIMEOMD HYROXFLM
JRGLQH NDGD MH GU $OEHUW 6DORPRQ QMHPDpPpNL NLL
WLK JRGLQD NDGD MH XUDYyHQD SUYD JDODNWRJUDILMD
N U H 0194®tid i traje do 197@ih godina. U tom razdoblju sve do 1950.godine za snimanje dojki
NRULVWLOD VH NODVLpQD UHQGJHQVND FLMHY L GYRVORM
upotrebljavati posebnu cijev s anodom od molibdena, i uveo je kompdeghjutijekom snimanja.
7TUHUH UD]J]GREOMH |DSRpPLQMH WLK JRGLQD L WUDMH L
MHGQRVORMQLK ILOPRYD GROD]L GR XVDYU&GDYDQMD VDPH |
metoda probira za rano otkrivanje rakakil¢y).
ULMHGQRVW PDPRJUDILMH MH X GLIHUHQFLMDOQR GLMDJ:
UD]J]OLpLWLK SDWROR&GNLK SURFHVD XQXWDU GRMNL 'DQDV
XSUDYR X DQDOL]L SDWROR&NLK SURPMHQD D SRVHEQR UDN
DDOMQML UD]JYRM PDPRJUDILMH OHAL X UD]JYRMX GLJL
WURGLPHQ]JLRQDOQH ' PDPRJUDILMH L VXVWDYD UDpXC
(engcomputeraideddiagnosi3 (7,8).

8UHyDML |]D PDPRJUDILMX L PDPRJUDIVNH WHKQLNH

ODPRJUDIVNL XUHYyDML VX VSHFLMDOL]JLUDQR NRQVWUXLUDQL
zrake malih energija kojim dobijemo snimku unutarnjih struktura dojki. Krajnji cilj mamografije je
prikazslike YHOLNH SURVWRUQH UDNR XplL YRVOHWHNRQWDONW RDO
NOLQLpNtneQH]DP
ODPRJUDIVNH XUHYyDMH GLMHOLPR QD

x .ODVLpQH PDPRJUDIV-Nokijskinuddstavdd VD ILOP



x 8UHYyDM ]D PDPRJUDILMX V GLILWDOQRP FLOMDQRP PDPR
x 5DpXQDOQD PDPRIJUDIIUIMDDOD|DRVMWE WRIFRGIRUQLP SORpPDF
x 'LJLWDOQL PDPRJUDIVNL XUHYyDML VD VXVWDYRP UDYQLK
1D VYDNL RG RYLK XUHYyDMD SRVWRML PRIJXUQRVW XJUDGQMF
8UHYyDM VH VDVWRML RG JHQHUDWRU® aphratd, Lspechald X i X M
konstruirane rendgenske cijevi koja proizvodi zrake malih energija koje iznose-3&l &5/, te
sustava za prijem slike koji se sastoji od kazete;flROLMD VXVWDY NRG DQDORJQL
SORpH L UDYQL GHMCHNWRXUHNRMDGLIUDWWXEQRP QRVDpX
PDPRJUDIVNRJ XUHYyDMD XQXWDU NRMHJ VH QDOD]JL UHQGJF
SUR]JRURP UHQGJHQVNH FLMHYL ILOWULPD RG PROLEGHQD L
udaljenost (engsource to image distanc§,," WH XUHYyDMD [@ORNBPB UHVHAHSW R U
XQXWDU NRMHJ VH QDOD]L LRQL]J]DFLMVND NRPRUD |]D DXWRP|
V XSUDYOMDpPNRP SORpPpRP QD NRMRM VHE&D3UHYyXMXWHWH WRLG
fokusa) (9).

Generator

*HQHUDWRU PDPRPDWD MH XUHYyDM NRML GDMH HOHNWUL
L XUHyDMD 8 VNORSX JHQHUDWRUD QDOD]JL VH QLVNRQDSR
P U Hidittuju niskog napona i velike jakosti, potrebne za zagrijavanje spiralne niti katode. Kako bi
HOHNWURQL GRELOL XEU]J]DQMH L GRaAOL X LQWHUDNFLMX VD
NDWRGH L DQRGH &dWR VH SRVWIRHWHRPLVRNEQDSRQ\DNYLFDPD
SURSXdaWDMX VWUXMX JUDGVNH PUHaH VDPR X MHGQRP VPMH
MHGQRVPMHUQD VWUXMD 7DNRYyHU X VNORSX JHQHUDWRU

ekspozicije.

*UDyD UMHQWNH FLMHYL PDPRJUDIVNRJ XUHYDMD
.RG PDPRJUDIVNLK XUHYyDMD QDMYDaQLMD MH RGJRYDUDN
VH NRULVWH XUHYyDML NRML PRJX XSRWUHEOMDYDWL WUL YU
Prva vrsta su molibdenske cijevi koje koriste isti mMaleM DO ILOWDUD NDR L PDW
QD DQRGL NRML MH X RYRP VOXpDMX PROLEGHQ OR 7TLPH V
UHQGJHQVNLK JUDND LVWLP PDWHULMDORP NDR a4WR MH JUD

materijal. Kod ovih cijevi dobivaju se zrake malih energija, pogodne za snimanje dojki manjeg i



VUHGQMHJ YROXPHQD 3UR]JRU UHQGJHQVNH FLMHYL WUHED
UHQGJHQVNH JUDNH PDQMLK HQHUJLMD WaH MH JUDYHQ RG Ul

8 GUXJH YUVWH FLMHYL PDPRJUDIVNRJ XUHYyDMD abDuULaw
SDODGLMD LOL URGLMD 3UR]JRU RYH UHQGJHQVNH FLMHYL Jl
GRMNL YHUHJ YROXPHQD

7UHUD YUVWD UHKGtiutrany ¢ HORLghdih L predstavlja cijevi najnovije
JHQHUDFLMH 2YD YUVWD UHQGJHQVNLK FLMHYL LPD GYRVWU
materijala, te koristi filtre od istog materijala; molibdelibden (Mo), rodijrodij (Rh). Ova vrsta
FLMHYL SULODJRYHQD MH |D VQLPDQMH GRMNL EH] RE]JLUD QI

za 40% u odnosu na druge cijevi (9).

Kolimator

.RULAWHQMHP NROLPDWRUD VQRS UHQJGHQVNRJ JUDpH
RIUDQVRPRWVDUHQGJIJHQVNRJ JUDpHQMD GD SDGD QD UHFHSWRU
JUDpHQMD .ROLPDWRU VH VDVWRML RG URWLUDMXUHJ GLVNLI
FLMHYL 7TDNRYHU GLR NROLPDWRW®RKQN ND YMRHL\DN 00 UGLDMOR U
]DawLwWD |D OLFH SDFLMHQWD NRMH VSUMHpPDYD GD JODYD S|

Sklop receptora slike

6DVWRML VH RG ED]J]QLK SORpD QD NRMLPD VX SRVWDYO
filmom,ilL GUXJL UHFHSWRU VOLNH 'LPHQ]JLMH NOL]JQLK VWROR
18x24 cm ili 24x30cm. Na klizne stolove mogu se dodati i stol za makro snimke 18x24 s faktorom
SRYHUDQMD WH VWHUHRWDNWL pN EZnitdltsy postayien&iloRn@kéL M X
ILOPD /FF 5FF /PO 5PO /POR 5POR a4aWR MH ELWQR ]D R]C
snopa (6).

8UHYDM ]D NRPSUHVLMX

.RPSUHVLMVND SORpPD MH WDQND SORpPD SUDYRNXWQR
polikarbonaD LOL DNULOD 300$ OR&H ELWL IOHNVLELOQD LOL NL
QD SULQFLSX GD VH NRPSULPLUDQD GHEOMLQD JUXGL VPDQM
(10).



Slika 1. Prikaz kompresije dojke krutom i fleksibilnom kU HVLMVNRP SORpPRP
(Izvor:|https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1811/1811.09140)pdf

.RPSUHVLMRP GRMNH SRVWLAH VH

X Imobilizacija,

X

2JUD QL pHQ Marefekard/\xr&kQviinih pomicanjem,
x 6PDQMHQMH GHEOMLQH GRMNH pLPH VH VPDQMXMH UDVS

X .DOFLILNDWL VH EROMH XRpDYDMX NDG MH GRMND UDYQT

X

5DYQRPMHUQL NRQWDNW VQLPDQRJ R&iMhandsedordd VH
JUDPHQMD

'RMNX PRAHPR NRPSULPLUDWL UXpQR SRPRUL WLSNL LOL QR
RSWLPDOQH NRPSUHVLMH 23 &203 NRML RGUHYXMH VQDJX N

Tomosinteza ttrodimenzionalna (3D) mamografija ili digitalna homosinteza dojke (DBT, eng.

digital breast tomosynthesis

7TRPRVLQWH]D MH SREROMADQL REOLN VQLPDQMD GRMNI
GRELMX VOLNH GRMNL X WUL GLPHQ]JLMH GRN MHokK.ODVLp!
7RPRVLQWH]D GRMNL SRPD&H X UDQRP RWNULYDQMX L GLN
UHQGJHQVND FLMHY VH NUHUH RNR NRPSULPLUDQH GRMNH V(



LIYRU UHQGJHQVNRJ JUDpHQMD NR Mredstarja Nshavhy YeAdikuNdRIG W
NRQYHQFLRQDOQH PDPRJUDILMH 7DNR QDVWDOH VOLNH
trodimenzionalnih slika. Time se minimalizira preklapanje tkiva i samim tim daje bolji uvid u
strukturu i promjene unutar dojki. TomosintexaH PRaH L]YHVWL QHRYLVQR R P
dodatna pretraga (12,13).

Slika2. 3ULQFLS UDGD XU H yRwdrihtid:/MirRvEd3aatcgatdinexfigure/Typica

digital-breasttomosynthesisystemThe-x-ray-sourcerotatesaroundthe figl 26948379}

Kontrasna spektralna mamografija (eng. Contrastenhanced spectral mammography (ESM)

.DR L NRG RVWDOLK NRQWUDVWQLK PHWRGD NRQWUDV
XYLG X UDVW L UD]JYRM NDUFLQRPD WH VWYDUDQMX YODV!
NRQWUDVWQR VUHGVWYR GRVSLMH GR Wuoddmslba okbloHkivoH S R'Y
Ova metoda kombinira jodno kontrastno sredstvo i konvencionalnu mamografiju kako bi se
SREROM&ADOD GLMDJQRVWLpPpND WRPQRVW SRVHEQR NRG aHC(
aplikacije kontrastnog sredstva pacijentdol&zR PDPRJUDIVNRJ XUHyYyDMD L SR]LF



L NRG NODVLpPpQRJ PDPRJUDIVNRJ VQLPDQMD 8QXWDU PLQX
mediolateralne kose projekcije obje dojke i dobivaju se slike niske i visoke energije. S obzirom da se
koristH UD]J]OLpLWH HQHUJLMH SUL VQLPDQMX GRELYD SUHG]QDT



2. PROTOKOL EUROPSKE KOMISIJE

Europske smjernice za osiguranje kvalitete u mamografiji

'D EL PDPRJUDIVNL SUHJOHG ELR XVSMHa@®&aREBEDYOMH
YLVRNRNYDOLWHWQH RGQRVQR PRUDMX VDGU&ADYDWL GRYR
GR]J]H JUDpHQMD NROLNR MH UD]XPQR PRJXUH SRVWLUOL $/$!
NYDOLWHWQD RSUHPD HGXFLUDMR YRO\ORIBADHWWH L QDU B Q) RIS HRGRNH
L JRGLAQMRM UD]LQL gRalty hXSUrBrQeMRIEX K DLW HRWHD QL]DFLMV N|
WHKQLpPpNH pLPEHQLNH G Rlily goritrét QBADY RWID QIIY DIOLWB @/@QIH L WH
kako biosUXUDOD GD PHGLFLQVND RSUHPD QHSUHNLGQR UDGL QI

'LR SURJUDPD (XURSVNH NRPLVLMH SRG QHutdp¥ BJRaINSt(XUR S
cancer V D @udapski pristup mamografskom probiru da bi se mogli usporediti rezulsgtim
centrima koji sudjeluju u programu mamografskog probira. Cilj smjernica je definiranje osnovnih
postupaka pri provedbi testa, doze i mjerenja te njihove frekvencije. Smjernice Europske komisije
predstavljaju minimalni standard za provedbu u zemljadhRBMH VX pODQLFH (8 6 RE
protokoli kontrole kvalitete specificirani nacionalnim i lokalnim programima osiguranja kvalitete
PRJXUL VX GRGDWQL SRVWXSFL X QHNLP RG SURJUDPD

(XURSVNL SURWRNRO VH VDVWRML R @jeXeBjX Wa®i hjinove JLp N L
I[UHNYHQFLMH 3RVWRML L SRGMHOD PMHUHQMD SUHPD L]YUa&
L NRPSOLFLUDQD PMHUHQMD 6WDQGDUGQD PMHUHQMH P
kompliciranija mjerenja provode samo medidthé IL]LpDUL NRML VX LVNXVQL L
kontroli kvalitete.
1DMYD&AQLML SDUDPHWUL NRML VH LVSLWXMX WLMHNRP NRQV

x Generator i sustav kontrole izlaganja,
X %XFN\ UHaAaHWND L UHFHSWRU VOLNH
x Obrada filma (kod analogne mamografije),
x Obrad slike (kod digitalne mamografije),
=QDpDMNH VXVWDYD L GR]LPHWULMD
X ORQLWRUL L SLVDpL VDPR |]D GLIJLWDOQX PDPRJUDILMX
X 8YMHWL RpLWDQMD
9ULMHGQRVWL SDUDPHWDUD RGUHYHQRJ SURWRNROD PRJX E
su one vrijednostNRMH MH PRJXUH GRVHUL L SULVXWQH VX VDPR N

x



PMHUHQMD L YULMHGQRVWL RGUHYHQLK SDUDPHWDUD NRML
GRQMH JUDQLFH UDGQH XVSMHaAQRVWL

2.1. Nativnha mamografija

Prema Eurof NRP SURWRNROX ]D NRQWUROX IL]JLNDOQLK L
probira sva mjerenja provode se u standardnim uvjetima rada bez posebne prilagodbe opreme te su
SRGLMHOMHQD X GYD QDpLQD L]ODJDQMD UXWLQVNR L UHIHI
Referentno izlagaj SUXaD LQIRUPDFLMH R VXVWDYX X SRVHEQR GH
VX NOLQLpNL XYMHWL GRN UXWLQVNR L]JODJDQMH GDMH LQIF
MH GD VH VYD PMHUHQMD SURYRGH QD LVWiRk i kbRetéd WMo N D N F
SUDYLOR QH YULMHGL X VOXpDMX GD VH WHVWLUDMX SRMHCGC

8pHVWDORVW PMHUHQMD RGUHYHQD MH X SURWRNROX S
ILJLPDUH $NR GRELYHQL UH]XOWDW Q Lilvhtjer¥njé € \Wehapom@tL PD S
ili provesti dodatna mjerenja da se otkrije uzrok problema. Ako i tada rezultat ne bi bio prihvatljiv,
SUREOHP RGQRVQR QHLVSUDYQRVW XUHYDMD VH SULMDYOM X
5DGLRORANL WHKQORGCRLGRWDRPREHHWQQWMD GRN PHGLFLQVNL IL
PMHUHQMD 2YLVQR R VORAHQRVWL PMHUHQMD NRULVWL VH \
Potrebna oprema za dnevna i tjiedna mjerenja :

x Referentna kazeta

x 300%$ SORDpH

x Standardni tesi blok (45 mm PMMA)

x Testni objekt za kontrolu kvalitete

x Senzitometar

x Denzitometar

x Termometar.

x Dodatna oprema koja je potrebna za kompliciranija mjerenja (izvodi samo medicinski

IL]LpDU

x Dozimetar

x kVp-metar

x OMHUDp YUHPHQD L]ODJDQMD
x Svjetlometar

x AluminiMVNH SORpH
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x Testni objekt kontrole kvalitete

x 8UHYyDM |D WHVWLUDQMH 4aDULAQH WRpPNH V SRVWROMHP
x aWRSHULFD

x Traka za mjerenje

x 8UHYyDM |D WHVWLUDQMH NRQWDNWD IROLMH L ILOPD

x 8UHyYyDM |D WHVWLUDQMH VLOH NRPSUHVLMH

x Gumena pjena

x  Aluminijski stepenasti klin

x Olovni lim (15.

2.1.1. Opis mjerenja

3UL SURYRYHQMX DSVROXWQLK PMHUHQMD GR]D WUHE
WHPSHUDWXUH L WODND JUDND WH NRULVWLWL LVWD NXWLM
prema ovom protokolu.
Testovi za kontriu kvalitete nativne mamografije po protokolu Europske komisije dijele se s obzirom
na:
$ *HQHULUDQMH JUDpPpHQMD

x ,]YRU JUDpHQMD L]YRU XGDOMHQRVW L]JYRUD L ILOPD S
SURSXaWDQMH JUDpHQMD

x Napon cijevi i kvaliteta ke,

x $(& VXVWDY NRQWUROQH SRVWDYNH RSWLPpNH JIJXVWRCU
VLIXUQRVQL SUHNLG NUDWNRURpPQD UHSURGXNWLYQRVV
debljinu objekta i napon cijevi, podudarnost AEC senzora),

x Kompresija(siaNRPSUHVLMH SRUDYQDYDQMH NRPSUHVLMVNLK

% %XFN\ UHAHWND L UHFHSWRU VOLNH
x 5HaHWND ]D VSUHpDYDQMH UDVSUALYDQMD JUDpHQMD ID
x )LOP RVMHWOMLYRVW PHYyX NDJHWDPD NRQWDNW IROLM
C) Obrada filma

x Referetne performanse obrade filma (verifikacija temperature i referentne vrijednosti,
vrijeme obrade),

x )LOP L UD]YLMDp VHQ]JLWRPHWULMD GQHYQL UDG DUWH

x 7TDPQD NRPRUD SURSXawbDQMH VYMHWORVWL

11



' 8YMHWL RpLWDYDQMD
x Negatoskop (intenzitet svjetlosti, homogst),
x Osvijetljenost okolnog prostora.
( =QDpDMNH VXVWDYD
x Dozimetrija,
x Kvaliteta slike (prostorna rezolucija, kontrast slike, prag vidljivosti kontrasta, vrijeme

izlaganja).

*HQHULUDQMH JUDPHQMD

.RG WHVWRYD NRML VH RGQRBHS QRWHRIQRO LQIDMNHH & D pH

napon cijevi i kvaliteta zrake, AEC sustav te kompresija.

X ,=925 =5%$y(1-$

OHOLpPpLQD aDULEQH WRpNH

(YDOXLUD VH SURVWRUQD UH]JROXFLMD RGQRVQR RGUH
postavljanju ili uVOXpDMX VPDQMHQMD UH]JROXFLMH 'LPHQ]JLMH &DL
metode mjerenja:

1. Metoda zvjezdastog uzorkatér pattern method |D UXWLQVNR WHVWLUDQMH
WRpNH SURFMHQMXMX VH SUHPD ]DPaguzd@®@RP SURPMHUX
Oprema UH]JROXFLMD ]JYMH]GDVWRJ XJRUND NXW SUHpPNH f

2. Metoda kamere s prorezofslit camera method} za testiranje prihvatljivosti; ovom
PHWRGRP GRELMX VH WRpQH GLPHQ]LMH
Oprema kamera s prorezom 10P X] SULKYDWOMLYR WHVWQR SRVWRO

SXWD V XJUDYyHQLP UHWLNORP V SRGMHODPD RG PP

3. OHWRGD WRpN pMWIR dankevd YnRtbldd) za testiranje prihvatljivosti; ovom
PHWRGRP VH XWYUyXMH REOLN =BWW LNWHH YR G HPIHWHRIE\HS F
uzorka.

Oprema:RWYRU SURPMHUD P RG OHJXUH J]ODWD LOL SOL
SRYHUDOR XYHUDQMH GR SXWD V XJUDYyHQLP UHWLN

4. OHWRGD V X]RUNRP V Y(méltpinhoRe dstodWza KutiRkoYeRtidaDje te za

WHVWLUDQMH SULKYDWOMLYRVWL MHGQRVWDYQD PHWR

12



NRMHP SRORaADMX X SROMX JUDpHQMD DOL QLMH SULNO

otvora.

Oprema XWDHW V YLAHVWUXNLP RWYRULPD

8YHUDQMH UHQGJHQVNH VOLNH WHVWQRJ XUHYDMD QTC
SRMDpDYDQMH 3URWRNRO SUHSRUXAPHIRX VROERNVWWDMIOPDQL
BUHPD QRUPL ,(& 1(0$% QRPLQDO QUDDADUpHGD MR PODGKG ML ®X R

PP D QRPLQDOQD &4DUL&QD WRpPND RG RJUDQLpHQD MH
(15)
*U D Q Lppikky&tljiv ost QHPD UD]JORJ WRPH MH WR &WR MH PMHUHQMH
ugranipQH YULMHGQRVWL |D SURVWRUQX UHJROXFLMX SUL YLVF
8 b HV W Ka@aRs& bmjeni rezolucija i kod testiranja prihvatljivosti.

Postupak
x 2GDEUDWL SRWUHEQX YHOLpPLQD éDULéQH WRPpPNH

x 2GDEUDWL QDSRQ FLMHYL RG N9 WH REDLMRMRBMULPENDIH J
LIPHY X L 2' LVNOMXpXMXiL RVQRYX L ]DPXUHQMH 1
slike,

x 8UHyYyDM PRUD ELWL RVOLNDQ X UHIHUHQWQRP 52, UDYQ
lateralno centriran),

x 8NORQLWL NRPSUHVLMVNX SORDpPX

x 6WDYLWL WHVWQR SRVWROMH NDNR EL XUHYyDM ]D WHVW

x 2GDEUDWL RWSULOLNH LVWL QDERM aDUL&EQH WRpNH P$

300$ AWR WUHED UH]XOWLUDWL RSWLpPpNRP JXVWRURP \
do 14. (15)

Udaljenost izvora i filma
Postupak A
x ,]JPMHULWL XGDOMHQRVW L]PHYyX R]QDNH aDULEQH WRpPNF
x '"RGDWL XGDOMHQRVW L]PHYyX SRYU&AGLQH %XFN\ UHaAHWNH
Postupak B
x =D SUHFL]QLMH L]UDpXGDREQNKMWRRGUNMIHWQLK GLPHQ]LM
VPMHaAWHQ QD VWROX |D SRWSRUX GRMNH QD XGDOMHQR

x lzmjeriti dimenzije oslikanog objekta na prvoj slici ( tada je objekt na stolu za potporu dojke),
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x lzmjeriti dimenzije oslikanog objekta na drugoj slici ( tada je objekt udaljen iznad stola za
potporu dojke),
x ,JUDpXQDWL XGDOMHQRVW L]YRUD X ILOPD I SUHPD IRUP

B= @=01/L i [2)gdje]je:

f = udaljenost izvora i filma
G XGDOMHQRVW L]JPHYyX REMHNWD X SR]JLFLML L
a = dimenzije oslikavanog objekta
S YHOLPpLQD REMHNWD QD SUY RMpdfforu ddjkeREMHNW VH Q
S YHOLpLQD REMHNWD QD GUXJRM VOLFL REMHNW VH
dojke).
*UDQ Lmikvatlivost: RYLVQR R VSHFLILNDFLML S&RminY RyDpD L]PHY
SpHVWBORUWNRP WHVWLUDQMD SULKYDWOMLYRVWL DNR SRV
VH SUHSRUXpD VYDNLK d8HVW PMHVHFL WHVWLUDWL
Oprema: arbitrirani testni objekt i traka za mjerenje (15,16).

3RUDYQDYDQMH SROMD JUDpHQMD
Postupak
x 3RVWDYLWL MHGQX QDSXQMHQX NDJHWX X %XFN\ UHaHWN
drugu kazetu tako da je ona strana s emulzijom na suprotnoj strani folije),
x Druga kazeta mora bit 3 cm udaljena od torakalne stjenke pacijentice,
x PostaveseduMH NRYDQLFH DSVRUEHQW QD YUK ND]JHWH QD
x Postaviti film na negatoskop tako da oslikani apsorbenti predstavljaju referencu,
x ,]JPMHULWL SRUDYQDQMH SROMD JUDpHQMD L UXED %XFN
pacientice (15).
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Slika 3. THVW SRUDYQDYDQMD SROMD

(IlzvorlKWWSV z72z2Z HXUI—UIXFRGH(BIIX(QJIW\&HW@’MLRITKRFRO

*U D Q Lpmikyatljivost: VYH VWUDQH JUDpHQMD PRUDMX SUHNULWL ILO
flma. SGDOMHQRVW L]PHYyX UXED ILOPD QD VWUDQL WRUDNDC
jednaka ili manja od 5mm.

SpHVWDREVHQMH
Oprema; QDSXQMHQH ND]JHWH DSVRUEHQWL JUDpHQMD UDYQD

BURSXaWDQMH JUDpHQMD
LocrD VH PMHVWR SURSXawDQMD L PMHUL VH QMHJRY LQW
Postupak
x 3BRVWDYLWL RORYQX SORpX NDR EDULMHUX ]D JUDpHQMH
SULPDUQR JUDpHQMH
x 8 NXiLawH FLMHYL SRVWDYLWL QDSXQMHQH NpPpJWHWH L
visokim mAs (u nekoliko eksponiranja),
5D]YLWL ILOPRYH L R]QDpLWL SUHWMHUDQR SURSXawDQ
x 3ULNODGQLP GHWHNWRURP NYDQWLILFLUDWL NROLpPLQX
mm od cijevi,
x ,VSUDYLWL RpLWDQMD VWRSH BEHWRHXEDONMNMX B*\ K RRRMD
PDNVLPDOQRP L]OD]QRP JUDPpHQMX FLMHYL

x
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*UD Q LipivBtljivost: QH YL&H RG P*\ X VDWX L P RG IRNXVD SU
SURVMHPQR X SRGUXPMX ¥ HOL|[pe@dal lokaRim prisima.
Frekvenciazz. NRG WHVWLUDQMD SULKYDWOMLYRVWL SULOLN

Oprema: dozimetar, prikladni detektor (15).

Izlaz cijevi

OMHUL VH VSHFLILpQL 9)]iGtbda klada HnYQGy/s)—KbYisk $e ciljani filter
PROLEGHQ PROLEGHQ ]DMHGQR V N9S QD OLQLML NRMD S
QDSUDYLWL NRUHNFLMD ]D XGDOMHQRVW RG abDULdQH WRpNH
i stopa izlaza na udaljenosti koja je jednaKcG DOMHQRVWHlmaDUL&AQD WRpPND
*U D Q LgmikvBrljivost: SULKYDWOMLYR !' —*\ P$V QD PHWDU PRJIXI
1 metar. Kod testiranja prihvatljivosti >70% vrijednosti za sve kombinacije ciljevi#filte
SPpHVWDORYWNLK aHvw PMHVHFL L XNROLNR VH
Oprema: GR]LPHWDU XUHYyDM ]D PMHARWQMH YUHPHQD L]ODJDQM

X NAPON CIJEVI | KVALITETA ZRAKE

Kvaliteta rendgenskogd DpHQMD RGUHYyXMH VH QDSRQRP FLMHYL |
8 RYRP SRIJODYOMX RSLVXMH VH QD)L Q -&sbRpYijsl(ddjehia Ky@i®te Q FL |
zrake). Ovaj protokol sastoji se od mjerenja reproduktivnosti i mjerenja precidebtdjtne polu
apsorpcije (HVL).
Mjerenje preciznosti i reproduktivnostt H SRVWLaH SRQDYOMDQMHP L]ODJDQ
FLMHYL D QDMpH&aUH MH WR N9S MHU VH WROLNL QDSRQ R
* U D Q LiivBtljivost : za preciznosf D UDVSRQ NOLQLpNL NRULAWHQLK QD
reproduktivnost < + 0.5 kV.
SPHVWINIRMNMWK @&HVW PMHVHFL
Oprema: kVp-metar.

Mijerenjedebljine poluapsorpcije (HVLL]YRGL VH QD QDpLQ GD VH GRGD \
JUDpHQMX StendatijaP MHU L
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Postupak
x 3RVWDYLWL GHWHNWRU L]JODJDQMD QD YUK %XFN\ UH&H

RYLVL R SRORAaDMX
x 3RVWDYLWL XUHYDM ]D NRPSUHVLMX QD SROD GXOMLQH |
x Odabrati Mo/Mo kombinaciju meta/filter te napdhL M H Y L N9 L LJORALWL GHW
filter.
X =D EROMX SUHFL]QRVW RG XSRWULMHELWL GLMDIUDJP
X WRP VOXpDMX RIJUDQLpDYD LIODJDQMH QD SRGUXpPpMH C
*U D Q Lgrigvatljivos t: za 28kV Mo/Mo HVL mora iznositi preko 0.30 mm Al ekvivalenta i
WLSLPpQR L]JQRVL PP $0O
8pbHVWDWOHRGORP JRGLAQMH
Oprema: GR]JLPHWDU DOXPLQLMVNH SORPpH PP

X AEC SUSTAV

AEC sustav svoju funkciju mijeri testiranjem ponovljivost/reproduktivnogtiréciznosti
DXWRPDWVNRJ VXVWDYD NRQWUROH RSWLPpNH JXVWRUH X SUT
L QDSRQ FLMHYL THVWLUDMX VH NRQWUROQH SRVWDYNH R
VLIXUQRVQL SUHNLG NURPWMNRGRIGDRUBOUREBENRGXQIWLYQI
GHEOMLQX REMHNWD L QDSRQ FLMHYL SRGXGDUQRVW $(&
PMHUHQMD MH XSRUDED UHIHUHQWQH ND]JHWH L VWDELOQL U

.RQWUROQH SRVWDYNH RSWLpPpNH JXVWRUH

Varijacije sred™MH RSWLpNH JXVWRUH QDVWDMX JERJ YDULMDFLMD
RSWLpNH JXVWRUH 2' L UD]J]OLND SUHPD NRUDNX VHOHNWRU
NRQWUROH 2' WUHEDMX VH SURL]JYHVWL L]6tmaDANEM™M EadaN R M D
standardnog testnog objekta s promjenjivim postavkama selektora kontrole OD. Ciljana vrijednost
srednje OD u referentnom ROI nalazi se u intervalel194ovisno o lokalnim postavkama.
*UDQLPOD SULKYWWONDL YRWWR IRDY RPNMHGRRIHAMBP X NOLQLFP
referentnom ROI treba ostati unutar + 0.15 OD ciljne vrijednosti. Promjena do koje dolazi sa svakim
NRUDNRP X NRQWUROL RSWLpPpNH JXVWRUH WUHED L]QRVLWL
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0.20 OD su pib WOMLYH 3ULKYDWOMLYD YULMHGQRVW ]D UDVSR(
JXVWRUH MH ! 2'

SpPHVWNMOYBNMWK 8HVW PMHVHFL *XVWRUX L P$V YULMHGQRVW ]
dnevno.

Oprema:standardni testni blok i dezintome({as,16).

%URMDp |D SRKUDQMLYDQMH SRGDWDND L VLIXUQRVQL SUHN
$(& VXVWDY X VYRMRM RSUHPL WUHED VDGUADYDWL EURI

NRML ]JDXVWDYOMD JUDpHQMH DNR GRYyH GR NYDUD $(& VXVW

YULMHGQRVW SUL NRMRM VXVWDY SUHNLQH L]ODJDQMH 7R

300$ SORDpPD

2YDM WHVW VH L]YRGL JRGLAQMH D SRWUHEQX RSUHPX VD

prekrivaju detektor (15,16).

.UDWNRURpPpQDIvVid$t SUR G XN
7THVW ]D NUDWNRURPQX UHSURGXNWLYQRVW $(& VXVWDY|
10 rutinskih izlaganja 45 mm PMMA.
Postupak
x 3RVWDYLWL GR]JLPHWDU X UHQGJHQVNR JUDpHQMH EH] SL
x Fantom 45 mm PMMA eksponirati 10 puta
x 8NROLNR VH SULPLMHWL SUHEDFLYDQMH VXVWDYD L]PHY
SDSXpLFH WH SRQRYQR NRPSULPLUDWL LOL QDGRGDWL N
*UDQLPOD SULGRBWAONWMHYRVWVAGVWXSDQMH RO MDHGQMH PRJUKXM
SRVWLIUL “
SpHVWNMO®BMNIWK aHVW PMHVHFL
Oprema:standardni testni blok 45 mm PMMAlozimetar (15,16).

'XJRURPQD UHSURGXNWLYQRVW

'XJRURpPQD UHSURGXNWLYQRVW $(& VXVWDYD RFMHQMXH
punjenaFLMHYL P$V VD VYDNRGQHYQH NRQWUROH NYDOLWHWEF
QD QDpPLQ GD VH XVSRUHyXMX VYDNRGQHYQL VHQ]JLWRPHWUL
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*UDQLPOD SULKGDWOIDYRMWG FLOMQH YULMH GH) RNHWS RF/RVLDI
+ 0.15 OD).
8 b HV W@nevRov/ W

Oprema:standardni testni blok ili testni objekt kontrole kvalitete, denzintometar.

Kompenzacija za debljinu objekta i napon cijevi
Postupak
x 300$ SORpH GHEOMLQD RG GR PP LIETRALWL NOLQLpNI
$NR VXVWDY LPD VDPR SROXDXWRPDWVNX NRQWUROX L]
prema debljini PMMA vidjeti tablicu na Slic#.,
x =DELOMHALWH VSHNWDU NRML $(& RGDEHUH ]D VYDNX RG
x =DELOMHALWL YULMHG QRVIWIR4D PMMAOMD GHEOMLQH S|
x ,JPMHULWL RSWLpPpNX JXVWRUX X UHIHUHQWQRP 52,
*UDQLPOD SULKYBDWOMLMRY¥YWMH RSWLPpNH JXVWRUH PRUDMX I
RGDEUDQX FLOMQX RSWLPpNX JXVWRUOX ORJXUH MH SRVWLUOL
debljinu nalazi se u tablici 2 Vrijednost pokazatelja debljine mora iznositi £ 0.5 cm debljine PMMA
SORpPD
8pHVWNMOYBMIWK aHVW PMHVHFL L]YRGL VH SXQL WHVW G6YDNL
X NOLQLpNLP SRVWDYNDPD
Oprema:300$ S O R p Hzije 10R18@X240 mrhi dezintometar (15,16).

Slika4. 7/ DEOLFD ]D WLSLpQH VSHNWUH SUHPD GHEO
(Izvor:|https://lwww.hzjz.hr/wpcontent/uploads/2013/11/Prijevod_eu_smijernica_rak_dojKa.pdf
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Podudarnost AEC senzora
Ovaj test izvodi se kod mamografskih sustava koji imaju nekoliko nezavisnih AEC senzora.

SRPRUX UWDWWOH@eLIRWUD NRQWUROLUD VH RGJRYDUD OL RSWLpPpNI
sustav pravi senzor.
Postupak

Xx 1DSUDYLWL VQLPNX KRPRJHQH PP 300$ SORpH NRULVW
2GDEUDWL VHQ]RUH UXpPpQR
,JJPMHULWL RSWLPpNX JXVWRIWHRPQRRORE DIHOQ]R UREG N R -
=D RGDELU ASUDYRJ" VHQ]RUD SRVWDYLWL L]QDG $(& VH
awR VX QSU GYD LOL WUL OLVWD DOXPLQLMD NRML VH N
IDYRGLWL VH RIQDNDPD QD SDSXpLFL ]D NRPSUHVLMX

X X X

6 XVWDY UH DXWRPDWVNL RGDEUDWL RQDM VHQ]RU QD NF
8NROLNR VXVWDY RGDEHUH QHNL GUXJL VHQ]RU WUHED ¢
Ovaj postupak napraviti zasve @BDMH VHQ]RUD

*UDQLPOD SULPRDWORMWIRRWDEUDQ WRPDQ VHQ]RU D YDULN
senzorima treba biti unutar 0.20 OD.

SpHVWNMO®BMNMIWK aHVW PMHVHFL

Oprema:standardni testni blok i dezintometar (15,16).

X
X Pokriti cijeli senzor, a ostali senzori su otkriveni,
X
X

X

x KOMPRESIJA
Sila kompresije
6LOD NRPSUHVLMH PMHUL VH WHVWQLP XUHYyDMHP LOL R
LOL PDWHULMDOD NRMLP VH PR&H ]DAWLWL XUHYDM ]D NRPSL
Ovim testom provjerava se:
X ORJXUD SXNQXUD NRPSUHVLMVNH SORpH
X oaWUL ,UXERYL

X

Da li brojka prikazaa na konzoli odgovara izmjerenoj vrijednosti na vagi,
x 'D OL MH VLOD NRPSUHVLMH ]DGUADQD WLMHNRP
PLOQXWH PRJXU0 MH JERJ SURSXawWDQMD SQHXPDWYVN
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Slika 5. Princip mjerenja sile kompresije
(Izvorl KWWSV zZzZZ HXUHIXRGH (BIIX(UPFWSH@LQB/ULGWR FRO

*UDQLPOQD SUIMaksnalma RrimyeRjend sila: 136200 N odnosno, otprilike 13 do 20 kg
V REDYH]QLP QHSURPLMHQMHQLP RGUADYDQMHP WLMHNRP M
1 PMHUHQH YULMHN®QRWWEL W B UHI DXN DX WD

ELWL XQXWDU *

rubove.

SPbHVWNMOIBVWRP JRGLAQMH
Oprema: XUHyDM ]D WHVWLUDQMH VLOH NRPSUHVLMH LOL YDJD L

SBRUDYQDYDQMH NRPSUHVLMVNLK SORpD

Postupak
X 3RVWDYLWL NRPDG JXPHQH SMHQH QD %XFN\ UHaAaHWNX

X KompULPLUDWL NRULVWHUOL PDNVLPDOQX VLOX NRPSUHVLM

X ,]JPMHULWL XGDOMHQRVW L]JPHyX SRYU&GLQH %XFN\ UHaHW

Slka6 3ULQFLS WHVWD |]D LVSLWLYDQMH SRUDYQDYDC
(Izvorl| KWWSV ZZ7Z HXUI—UIXFRG.H-I(BIIX(QJW%I—HHK@’MLRWFRO
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*UDQLPpOD SULKIYPMPOMIORRREV W X S D Q MIH AVHY )G R BPM MUHHOERL KUB G
QD OLMHYRM L GHVQRM VWUDQL NRPSUHVLMVNH SORpH PRUD
8bHVW MOIROWRP JRGLAQMH

Oprema; JXPHQD SMHQD VSHFLILpQikka Raviiierén)e RLO,15[8). F P

% X F N \a Lrétaptonshike

.RG WHVWRYD NRML VH RGQRVH QD %XFN\ UHG&HWNX L UHFF
]D VSUMHpDYDQMH UDVSUaLYDQMD JUDpHQMD UHFHSWRU VO
SURWRNRO QDJOD&DY D DWMHA QoRX\FW \ SUWHRAYHWHNUHH L VYDNRJ UHFH!
vDGUAL YLAH RG MHGQH UHAHWNH L YLAH RG MHGQRJ UHFHS\

x 5(a(7.$ =$ 635-(y$9%$1-( 5$6354,9$1-$ =5%y(1-$

5SHAHWND VH VDVWRML RG RORYQLK WUDND L PlyXSUR'
GL]DMQLUDQ ]D DSVRUSFLMX UDVSU&GHQLK IRWRQD 6XVWDY |
GRMNH L PHKDQL]DP |D SRPLFDQMH UH&AHWNH

Slika7.2EUD]DF L]YMHaAWDMD R SURYHGHQRM NRQWUROL UH&H
(Izvor:|https:/ivww.hzjz.hr/wpcontent/uploads/2013/11/Prijevod_eu_smijernica_rak_dojKa.pdf
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)DNWRU VXVWDYD UH&GHWNH
8WYUyXMH VH PMHUHQMHP GR]D
Postupak
x Napraviti 2 snimketSUY X NRULVWHUOL VXVWDY UHGHWNH GUXJX E
x Koristiti AEC za dobivanje slika s otpriikeH I HUHQWQRP RSWLpPpNRP JXVWRIU
x 3UYD VQLPND SRVWDYLWL ND]JHWX L %XFN\ UH&HWNX WH
x Eksponirati,
x 'UXJD VQLPND VWDYLWL ND]JHWX QD YUK %XFN\ UHaAHWNF
x Eksponirati,
x J)DNWRU VXVWDYD UH&HW N Harljg toimétaeDs MikhjeBdmivkbr€kdijéiza M H P
]DNRQ REUQXWRJ NYDGUDWD L RSWLPpNH UD]JOLNH
*UDQLPOD SUIMGN®DWBOMLYRVW
Frekvencia NRG WHVWLUDQMD SULKYDWOMLYRVWL L NDGD GRY

izlaganja.

Oprema:dozimetar, standardtestni blok i denzintometa (15,16).

2VOLNDYDQMH UHAHWNH

7THVW RVOLNDYDQMD UHaAHWNH NRULVWL VH |D SURFMHQX
UHAHWNH LOL NDGD VH WUDAL X]JURN RGUHYHQLK DUWHIDNDW
SRVWXSDN VH VDVWRML R® QLGB PDOWIOS B KIKXNS (& HVGHHOVHNNHV@® U D
*UDOQOLPOD SULENBROWRWRVMPDPDMQD QHXMHGQDpPHQRVW
SpHVWDNGOGRWWP JRGLAQMH
Oprema:nepotrebna (15,16).

X FILM

5HFHSWRU VOLNH DQDORJQH PDPRJUDIL MM plij@rkofaD | HW D
je u izravnom kontaktu s jednoslojnim filmom.
2VMHWOMLYRVW L]|PHyYyX NDJHWD L YDULMDFLMD DWHQXDFLMH
5D]J]OLND L]JPHYyX NDJHWD RFMHQMXMH VH UHIHUHQWQLP L]ODJ

Postupak
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x 2GDEUDWL $(& SRVWDYNH GiDH VWD GYRLBMLHVH. M QQ P DIN° D WM LR
RSWLPpNX JXVWRUX WH HNVSRQLUDWL

x Ponoviti iste uvjete ekspozicije za svaku kazetu.
*UDQOLPbOD SULKYDREGIQPRWRW WX VPLVOX P*\ LOL P$ V PRUD
vrijednosti za sve kazete. MaksimalldD]OLND RSWLpNH JXVWRUOUH NRG VYL
SULKYDWOMLYD *“ 2' MH PRJIJXUH SRVWLUL
8pHVWDRBNVAQMH L QDNRQ SRVWDYOMDQMD QRYLK HNUDQD
Oprema:standardni testni objekt, dozimetar, dezintometar (15,16).

Kontakt folije s filmom
Postupak
x 2pLVWLWL XQXWUD&GQMRVW ND]JHWH
x 3ULPpHNDWL PLQXWD NDNR EL L]D4aDR JUDN L]J]PHYX IROLM
x 3RVWDYLWL XUHyDM ]|D WHVWLUDQMH NRQWDNWD X PDPR
x (NVSRQLUDWL EH] UHAHWNH NDNR EL VH GRELR ILOP SU|
ROI.
*UDQLPOD SULXRG®WAPWIDY RUWELMHI NRQWDNWD EXGX |]DPXUH
WRpNH $NR VH RSHW SRMDYH WRpNH QDNRQ VOMHGHUHJ pLa\
odbaciti.
SpHVWNMOBNWK aHVW P bsthVjahfalnokih@olidN RQ S
Oprema: XUHyDM |D WHVWLUDQMH NRQWDNWD IROLMD L ILOPL
dezintometar i negatoskop (15,16).

2.1.1.3. Obrada filma

.RG WHVWRYD NRML VH RGQRVH QD REUDG K refe@mie RYD M
SHUIRUPDQVH REUDGH ILOPD YHULILNDFLMD WHPSHUDWXUH
VYMHWOD GQHYQL UDG UD]YLMDpD DUWHIDNWL L SURSXawl
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Verifikacija temperature i referentne vrijednosti

TempeUDWXUD UD]YLMDpPpD L ILNVDWRUD PMHUH VH NDNR
performansi automatskog procesora. Temperatura se mjeri u fiksnom trenutku prema preporuci
SURL]YRYyDpD XUHYyDMD 'RELYHQD YULMHGQRVWoWok¥agd ]D XV
*UDQLPOD SULKYBDMDOBIUMBRWXNDPD SURL]JYRYDpPD
SPbHVWNODOBNWK aHVW PMHVHFL
Oprema:elektronski termometar (15,16).

Vrijeme obrade

Postupak
x 8PHWQXWL ILOP X UD]YLMDp L |IDSRpHWL PMHUHOQOMH aWR.
x Kada je cijeli film stavljen u obradu zaustaviti mjerenje,
x $NR SRVWRML VXPQMD QD NYDU UD]YLMDpD WUHED QDSU

odnosno, referentnim mjerenjem.

*UDQLDbOD SULKYHBRDOW ISXRMSRUXNDPD SURL]YRYDpPD

8 b HV W k»OtBstirdnja prihvatljivosti i kada se pojave problemi.

Oprema: aWRSHULFD

X ),0 , 5$=9,-%y

OHWRGD PMHUHQMD SHUIRUPDQVL UD]YLMDpPpD MHVW VHQ
QD REUDYHQRM VOLFL QH EL WMDMHIEDOL QDOD]JLWL DUWHIDNWL
Senzitometrija
Postupak
X 6WUDQD ILOPD NRMD (UH VH LJORALWL JUDpHQMX SUYR VH
X .RULVWHUL VHQJLWRPHWDU L]JORALWL ILOP VYMHWORVWL
X I1DSUDYLWL YL]XDOQX XVSRUHGEX V UHIHUHQWQRP WUDN
(npr. izlaganje dugom bojom svjetlosti ili izlaganje osnove filma umjesto strane filma s
emulzijom),
X , ]JPMHULWL RSWLPpNH JXVWRiUH VWHSHQDVWRJ NOLQD
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X ,] NDUDNWHULVWLpPpQH NULYXOMH JUDI PMHUHQH RSWLDp
derivirati vrijednosti osnove [ DPXUHQMD WH PDNVLPDOQH JXVWRUH E|

Protokol napominje da nema jasnog dokaza za optimalnu vrijednost gradijenta filma jer su navedeni
UDVSRQL ]JDVQRYDQL QD WUHQXWQRM WLSLpPQRM SUDNVL L R
*UD QL pilkkvailjigst: ][D RVQRYX L ]DP XU H@28 BDL 3 @Rkyritrast iznosi MGrad
od 3.0: 4.0, a za Grac od 3.5 15.0.
8 b HVWdnevRov W
Oprema:senzitometar i denzitometar.

'"QHYQL UDG UD]YLMDPpD
'QHYQL UDG UD]YLMDpD RGMHQMXMH VH VHQ]J]LWRPHWULM
Postupak
x 1DNRQ MHGQRJ VDWD NRULAWHQMD UD]YLMDpD RGUDGLW
podnaslovu),
7LMHNRP MHGQRJ PMHVHFD PRAH VH LJUDpXQDWL YDULMDELC
2FMHQD YDULMDELOQRVWL SDUD P HW,bjgdrijednh&sti iBkéddujyy H N R
u rasponu ( maksimaina PLQLPDOQD YULMHGQRVW SULKYDWOMLYD Y
SRVWLUL QDYHGHQ M&VY WQEYDLFD QRMKWIQAHPDMX XYMHWH |]D

filma (MGrad i Grad) dani sundeksi brzine i kontrasta.

Slika8 7TDEOLFD SULKYDWOMLYRVWL L PRJXULK SRVWLJQXU
(Izvor:|https://www.hzjz.hr/wpcontent/uploads/2013/11/Prijevod_eu_smijernica_rak_dojka.pdf

*UDOQLPOD SULlIdNBWOMLYRVW
8 b H V W dnevRoMIVKod pojave kvara.
Oprema:senzitometar i denzitometar (15,16).
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Artefakti

Svakodnevnu snimku standardnogtneg bloka dobivenu rutinskim izlaganjem treba detaljno
SUHJOHGDWL 2YD VQLPND WUHED ELW KRPRJHQH JXVWRUH
sjena ili drugih znakova da su prisutni artefakti.

*UDQLPOD SU InK 3hilé\b@ Rrtefdkatd. W

8 lestalost:dnevno.

Oprema: VWDQGDUGQL WHVWQL EORN LOL RBP0L$ SSKIOAWH XM SO B

negatoskop.

X TAMNA KOMORA

(XURSVND NRPLVLMD SUHSRUXpD SURYRYHQMH WHVWD I
komore. Naime, prema dof@nim prijavama, pola tamnih komora smatraju se neprihvatljivima
QDMpHA&UH ]JERJ GRGDWQLK JDPXUHQMD X]JURNRYDQLK VLJIXUQ

SURSXawbDQMH VYMHWORVWL
Postupak
x 2VWDWL X WDPQRM NRPRUL QDMPDQMH PLQXWD SRG XY
i sigurnosna svijetla,
x Uvjeriti se da su susjedne prostorije u potpunosti osvijetljene,
x 3URYMHULWL VYH SRYU&ALQH NRMH EL PRJOH SURSXawDW
x =D PMHUHQMH GRGDWQRJ |DPXUHQMD NRMH PRAaH QDVWI
ili drugihizvoraVYMHWOD SRWUHEDQ MH SUHWKRGQR L]J]ORAaHQ
Ovaj film dobije se referentnim izlaganjem homogenog PMMA bloka,
x Otvoriti kazetu s prethodno eksponiranim filmom i staviti taj film (emulzija prema gore) na
radni stol,
x PokritipRORYLFX ILOPD L L]JORALWL MX PLQXWH
x 3BRVWDYLWL SRNULYDOR ILOPD SDUWYB@B OifijlilfkémM\rierdnjds LM H Y |
,(JPMHULWL UD]JOLNX RSW{ bNHR GXWYWNR D HjJsrRAkD K @ditiBbila
YULMHGQRVW GRM@DDWQRJ IDPXUHQ
*UDQLPOD SUILKYDRUDMEYWNYW HGQDN LOL PDQML RG 2' X G
SpHVWDNORBWWRP JISGLOHQMRPLSURPMHQH RNROLAD WDPQH VREH

x

27



Oprema:pokrivalo za film i denzitometar (15,16).

8YMHWL RpLWDYDQMD

Kod testova koji seRGQRVH QD XYMHWH RpLWDQMD SURWRNRO

negatoskop (intenzitet svjetlosti, homogenost negatoskopa) te test koji se odnosi na osvijetljenost

okolnog prostora.
2SWLPL]DFLMD XYMHWD RpLWDYDQMD Y Dgigpskih Mnitnk].CRalziMeSE U D Y C

RNROQRJ RVYMHWOMHQMD WH VQDAQR RVYLMHWOMHQL QHJ
RpLWDYDQMD )RW R P HMWetehjd/intenDterd BvielbstiQagMogko@ R OLpLQD VY A
NRMX HPLW L4daDdEd?y Lhiarép osvijetlienostt NROLpLQD VYMHWOD NRMD

Humen/nf).

X NEGATOSKOP

Intenzitet svjetlosti
3URYRGH VH PMHUHQMD LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL X F

intenziteta svjetlosti (cd/f

* U D Q LysivBtljivost; 30006000 cd/@ D GHYLMDFLMD LQWHQ]JLWHWD VYMF
SDQRD QHJDWRVNRSD PRUD ELWL PDQMD RG * SURVMHpPQH
SBpHVWDNOGRBWWP JRGLAQMH

Oprema:PMHUDp LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL

Homogenost
Homogen o W QHJDWRVNRSD PMHUL VH XVSRUHGERP YLaAHVWI

SRYUGLQRP RVYMHWOMHQMD V LQWHQ]JLWHWRP VYMHWORVW
QHIJDWRVNRSD L XYMHWD RpLWDYDQMD NRMH GRRQR®WNHL UDHE
7TDNRYyHU SUHSRUXpD VH UHGRYLWR pLaAaOUHQMH QHJIJDWRVN

nehomogenost.
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*UDQLPOD SULKOWWQMMWRWWWYMHWORVWL VYDNRJ SDQRD P
svjetlosti u centru panoa.

SPpHVWDNMGOGRBWYRP JRGLAQMH

Oprema:PMHUDp LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL

X OSVIIETLIENOST OKOLNOG PROSTORA

.RG PMHUHQMD RVYLMHWOMHQRVWL QHIJDWRVNRS WUHEL
8VPMHULWL GHWHNWRU SUHPD SRGUXpMX RpLWDYiBv@iaD SD J
'"RELYHQD YULMHGQRVW MHVW QLYR VYMHWORVWL RNROQRJ
*UDQLPOD SU InkitydsWeDjdmbsyd Rafa\biti maniji od 50 luxa.

SPpHVWDNMOGRBWWP JRGLAQMH
Oprema:PMHUDp RVYLMHWOMHQRVWL

=QDpDaa&NH VXVW

.RG WHVWRYD NRML VH RGQRVH QD J]QDpDMNH VXVWDYD S
odnose na dozimetriju, kvalitetu slike (prostorna i kontrastna rezolucija, prag vidljivosti kontrasta,

vrijeme izlaganja)

x DOZIMETRIJA

Postupak
x Oslikati PMM$ SORpH GHEOMLQH PP NRULVWHUL NOLQLpPNH >

kerme u zraku i faktore izlaganja odabrane A&IG,

x 3RQRYLWL PMHUHQMD ]D L PP 300% SORpH
x ,JUDPXQDWL SURVMHpPQX JODQG XU D @ debfirR $»akpPMBR M N X |
SORpH

*UDQLPOD SULEKYDWEPWMIOYRODV\ MURVMHPQD JODQGXUDOQD GR]D
prema tablici sa Slike 9:
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SPbHVWNDO®BNWK a8HVW PMHVHFL

Oprema:dozimetar, standardni testni blok i denzitometar(16)

Slika9. *UDQLpPpQD YULMHGQRVW ]D PDNVLPDOQX SURVMHpPQX J¢
debljine
(Izvorl KWW SV 2727 HXUWIXRGH@IM@W@’MRWFRO

X KVALITETA SLIKE

.YDOLWHWDQ LQIRUPDFLMVNL VDG U aD-tkta). ®lahteinsSslikaN D ] X M

dokazuje se mjerenjem rezolucije, vidljivosti kontrasta, praga kontrasta i vremena izlaganja.

Prostorna rezolucija
SURVWRUQD UH]JROXFLMD PMHUL VH RVOLNDYDQMHP GYD

linijskih parova po milimetru
Postupak

x Olovni uzorak smjestiti na vrh PMMA bloka debljine 45mm,

x Oslikati olovne uzorke u referentnom ROI postavljene okomito i vodoravno na os cijevi,

x Odrediti prostornu rezoluciju.
*UDOLPOD SULKXYDMWHIOWIR\RW W RUD ELWL YHUD RG OS PP
8 b ltaMst: svaki tjedan
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Oprema: 300$ SORpH YHOLpPLQH [ FP SUHGORA&AFL ]D PMHUHQ
po milimetru i denzitometar.

Kontrast slike
OMHUHQMHP NRQWUDVWD VOLNH PRaH VH RWNULWL QL] J

Postupak

X Napraviti referemo izlaganje aluminijskog ili PMMA stepenastog klina,

X ,]JPMHULWL RSWLPNX IJXVWRUX ]D VYDNX VWHSHQLFX NOL(¢

x 1DFUWDWL JUDI RpLWDQMD VYDNH VWHSHQLFH SUHPD EU
*UDI GDMH SULEOLADQ GRMDP NRQWUDVWD DOliufimrttehlaURP G
LVNOMXpLWL GD VH SURQDYH NRQWUDVW JUDpHQMD
*UDQLPOD SU InfeYhBvadeénsl.L Y RV W
Oprema:PMMA ili aluminijski stepenasti klin (15,16).

Prag vidljivosti kontrasta

7HVW SUDJD YLGOMLYRVWL NRQWUDVWDWHRVAM RISW H R3S
RGUHYyXMH VH ]D NUXaQH GHWDOMH SURPMHUD GR PP
SRVWXSDN RSVHaQL WHVW
.UXaQH GHWDOMH SRVWDYLWL QD YLVLQX RG GR PP I
.UXaQL GHWDOML VH VQLPDMX QD SR]DGLQVNRWAREMHNW
SRVWDYLWL NOLQLpNH XYMHWH L]ODJDQMD N9 OR ILO
'YD ILOPD HNVSRQLUDWL pLML PLQLPDOQL NRQWUDVW RC
-HGQRVWDYQL WMHGQL WHVW GDMH LQGLNDFLMX QDMQL
SURPMHU YRRUBHR&GOWDW RYLVL R aXPX L SURVMHPQRM RS
*UDOQLPpOD SULKYDHVWADMPLWRVW GDMH UHIHUHQWQH UH]XOWDW &
NRQWUDVW |]D GHWDOMH YHOLpPLQH GR PP PRUD ELWL PDQ
SpbHVWDMORBWVOWRP JIRGREARMGIHVH RSVHAQL WHVW D VYDNL WMHGLEL
Oprema: WHVWQL REMHNW GHWDOMD QLVNRJ NRQWUDVWD L 300¢

X X X X X
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Vrijeme izlaganja

Vrijeme izlaganja mjeri se kY pPHWURP L PMHUDpPpHP L]OD]DemeDGD S
L]IODJDQMD PRaAH QDVWDWL QHRAWUD VOLND JERJ SRPLFDQMD
*UDQLPOD SULEKYDRMY@MDYRWWULMHPH NUDUH RG VHNXQGH I
sekunde.
SPHVWDNMGOGKRWWP JRGLAaQ Mida keOpbjaSdpreeviU H E L
Oprema: XUHyDM |D PMHUHQMH YUHPHQD L]ODJDQMD L VWDQGDU

2.1.2. Dnevni i tjedni testovi kontrole kvalitetee SUDNWLPpQL VDYMHWL (XURSVNH

=D GQHYQH L WMHGQH WHVWRYH QD MK il 2N\tasthib Gbjekata MH R
]D NRQWUROX NYDOLWHWH NRMLP EL VH PMHULOH RVQRYQH
razini bi se svakako trebalo provjeravati AEC reproduktivnost, stabilnost izlaza cijevi, referentna
RSWLPpND JXVWédlixijaSphaR WdivdgkQrirasta, homogenost artefakte i senzitometriju.
(15,16)

SURWRNRO (XURSVNH NRPLVLMH GDMH QHNROLNR SUDN
odnosno velika odstupanja od referentnih vrijednosti testova. Tako, na primmguskiuprotokol
VDYMHWXMH NRULaAWHQMH LVWLK 300%$ EORNRYD SULOLNRP V
awrR YDULMDFLMH GHEOMLQH 300% SORpD XWMHpPpX QD RpLWD
GRELYDW UH VH YHUH UD]OIN\RY HBU Y 8 UM MERNR\OWQ DRISMW DY D Y
dovoljnim brojem blokova (10 mnb PP NDNR EL VH VLPXOLUDR UDVSRQ C
XYMHWLPD RGQRVQR GD 300%$ SORpDPD PRAHPR LPLWLUDWL

Za dobru provjeru homogenostilf ELWDQ REOLN WHVWQRJ REMHNWD °
RVOLNDQR SRGUXpMH QD UHFHSWRUX VOLNH a@a8WR EL J]QDpPLOF
SBURWRNRO VDYMHWXMH NRULaAWHQMH WHVWQRJ REMHNWD N
UHaAaHWNX NDNR EL JD ELOR PRJXUH UHSURGXFLUDWL 1D RY
mjerenja.

Za optimalno korigiranje senzitometrijskog stepenastog klina protokol savjetuje postavljanje
VWHSHQDVWRJ NOLQD V LVVOHWHYVWDERDU IRDWM B NWVDR 2W R SIBIDIN V

se na korekciju klina s obzirom na uvjete obrade (15).
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7TDEOLFH XpHVWDORVWL L JUDQLPQLK YULMHGQRVWL N
sustava propisane od Europske komisije

Tablical SpHOWMBW NRQWUROH NYDOLWHWH PMHUHQMD L JUDQL|
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(Izvor:

https://www.hzjz.hr/wgcontent/uploads/2016/02/EU_Smijernice_rd

pdf
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2.2. Digtalna mamografija

.DNR EL VH SURL]YHOH NYDOLWHWQH VQLPNH NRMH EL GR’
treba funkcionirati svaki sustav u lancu oslikavanja. Testiraju se tri nezavisna dijela:

1. Sustav za akviziciju slike,

2. Sustav za obradu,

3. Sustavza prikaz.
Protokol Europske komisije za kontrolu kvalitete u digitalnoj mamografiji temelji se na preporukama
DICOM standarda pa prema tome oprema mora slati i primati mamografske snimke IOD (Definicije
informacijskog objekta) u modalitetu MG (mamogrdfiji CR (kompjutorizirana radiografija)
(15,16).

Slka10.2Su4L SULQFLSL |]D WHVWLUDQMH WUL JODYQD G
(Izvorf KWWSV 7ZZZ HXUHIXR G H 6 XQARAHFIKEU RIMR FR O

Sustav akvizicije

6 XVWDY DNYL]JLFLMH XNOMXpXMXiuL UHFHSWRU VOLNH PM
1. Pregledavanjem posljednje karte neispravnih piksela (karta u obliku tablice ili slika kojom se
GHILQLUD SRORADM VYLRLIH YHI\O@RYIMID YA RMHG\WRYWX YOD\
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2FMHQMLYDQMHP RGQRVD SDUDPHWDUD L]PHYX L]CoBtJDQMD
SLNVHOD 1HREN®PMBPQLDGOBNDDLQHDUQH LOL GUXJH PDWHPD\
GHWHNWRUD L YULMHGQRVWL SLNVHOD PRUD ELWL GRVWX
programu ili nekom drugom programu za obradu,
3. Indikacijom postavki za osjetljivost sustava svake slike. Indikacija treba biti navedena za digitalne
sustavekakEL VSHFLMDOLVW UDGLRORJ LPDR LQIRUPDFLMH R SURF
SURWRNROD VYDNL SURL]JYRYDp X GRNXPHQWLPD PRUD GDWL
JODQGXUDOQH aOMH]GDQH GR]H
4. Evaluacija sustava akvizicije se provodUpiPD QDFUWLPD SRVWXSDND $$30
IL]LPDUD X-BHOGULHAWDM UDGQH VNXSLQH L] JRGLQH L S
GLILWDOQRJ PDPRJUDIVNRJ RVOLNDYDQMD ‘0,67 OUHAaH ]I
radiologije (ARIN DMIST) (15).

Sustav obrade
SXVWDY REUDGH HYDOXLUD VH |DVDG QD MHGDQ QDpLQ
VH V QRYD GYD QDpLQD

BURWRNRO RSLVXMH HYDOXDFLMX VXVWDYD REUDGH X EXG.
slika, DOL GD VH REUDYyXMX VXNODGQR GRVWXSQRP DOJRULWEF
mamogrami ili snimke fantoma,

(YDOXDFLMRP DOJRULWDPD |]D REUDGX NRML EL SREROMAD
algoritmi nisu dio ovog protokola fjigrenutno ne postoji dovoljno literature i iskustva o takvim
XpLQFLPD DOJRULWDPD

3URWRNRO Qarijamaribam® obtat®iaCADUDpXQDOQR SRWSRPRJQXWL
GLR EXGXUHJ QDGRSXQMHQRJ SURWRNROD

Sustav za prikaz
Sustav za prikazevawuUD VH QD QDPpPLQD
UYL PRJXUL QDpLQ HYDOXDFLMH VXVWDYD ]D SULND] MH &
',&20 IRUPDWX EH] RE]JLUD QD VQLPNH IDQWRPD NRMH MH SUF
2. Protokol Europske komisije koristi postupke AAPMmMeULPpND XGUXJD IL]LpDUD X
, 1Y M H&W DsWupibeD GBQil 2004. godine preliminarne rezultate ispitivanja digitalnog
mamografskog oslikavanja (DMIST) (15,18)
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Usporedba s protokolom analogne mamografije

Dio mjerenjau protokolu za digitalnu maRJUDILMX VOLpDQ MH WHVWRYLP
analognu mamografiju te su navedeni kao referenca. Poselapisani postupci testiranja &R i
'5 1HND PMHUHQMD L]YU&GHQD VX LIODJDQMHP WHVWQRJ REM
radnim uvjeima bez posebne prilagodbe opreme.

8 RYRP SURWRNROX L]JUDpXQL GR]JH ]D XVSRUHGEX VXVWDYD
GRMNH $*' ]D UD]JOLNX RG SURWRNROD ]D DQDORJQX PDPR
SRYUALQVNRM NHUPL X JUDNX

VrijedQRVW SLNVHOD L QMLKRYD VWDQGDUGQD GHYLMBRLMD HY
udaljenosti 6 cm od torakalne stjenke pacijenta i centrirano lateralno.

SBURWRNRO QDJODADYD UD]JOLNX NDGD QLMH QDYHGHQD
RGOQRVQR YULMHGQRVW NRMX MH PRJXUH RpHNLYDWL 7DNR
VX RNYLUQH MHU tH VH YMHURMDWQR X EXGXUQRVWL WD YU
SURYMHUDYDWL DaXULUDQFa.SRGDWNH QD VWUDQLFL (85()
Dabi se sve informacije optimalno prenijele uvjet je da je svaki piksel matrice projiciran kao barem
MHGDQ SLNVHO QD VXVWDYX SULND]D WH NDGD MH MHOLpPpL
SRND]XMH GHWDOMH NRML V QD MUiddidBa RY/IMrinnpd dialemdédtii X R G
RpLWDYDQMD FP

SBURWRNRO SUHSRUXpD GD UDGQD PMHVWD X NRMLPD U
monitora 4550 cm dijagonale kojima je rezolucija5med NVHOD .RG X YtMdbdawaitiR pL W L
U D p X Q Dmé&k&mahHintenzitet na monitoru manji nego magatoskopu zbogefleksije na

monitoru pa okolno osvjetljenje mora biti nisko , odnosno manje od 10 luxa.

Djelatnici i oprema
.DR L NRG DQDORJQH PDPRJUDILMH GLR WHVWsRVED SUR

PHGLFLQVNL IL]LpDUL 3RVWRMH UDJOLNH X RSUHPL NRMD VH
Za dnenu i tjednu kontrolu kvalitetkoristi se prema protokolu:

x Standardni testni blok (45 mm PMMA),

x Digitalne testne slike za QC,

x Referenta kazetdCR sustavi),

x 300%$ SORDpH
.RPSOLFLUDQLML WHVWRYL NRMH SURYRGH PHGLFLQVNL IL]L|

x Dozimetar,

X $OXPLQLMVNH SORDPH
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x kVp-metar,

x 8UHYyDM ]|D WHVWLUDQMH abDULaAaQH WRpPpNH V SRVWROMHP
X 8UHYDM ]D PMHUHQMH YUHPHQD L]ODJDQMD

X S8UHVDM ][k ktrtawtsvekidm Qfilma,

X THOHVNRSVNL PMHUDp LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL
X Metar,

x 8UHyDM |1D PMHUHQMH RVYLMHWOMHQRVWL

x 8UHyDM |D WHVWLUDQMH VLOH NRPSUHVLMH

X Testni objekt kontrole kvalitete,

X Gumena pjena,

x Digitalne testne slike za kontrolu kvalitete,

X Olovni lim,

X Testni objekt za testiranje detalja kontrasta,

x 3URALUHQD GLVWDQFD RG SROLPHUD

x Denzitometar.

SURWRNRO LVWLpPpH NDNR YHOLPpLQD SLNVHOD SLVDpD PRUD E
YHOLPpLQH NDR a4WR MH YHOLPLQD SLNVHOD VOLNH

Kod susava s direktnim radiografskim detektorom (DR) ovaj protokol spominje problem
stvaranja rezidualnih slikajfost images 2 E L |[goBt iddaged QDVWDMX NRG L]JYRVHQ
koja nije potrebna slika (HVL test ili test za napon cijevi) pa protokol sgejeta se detektor u
FLMHORVWL SRNULMH SUL L]YRYHQMX WDNYLK WHVWRYD

Redoslijed testova

SUHSRUXND MH GD VH SUYR PMHUL KRPRJHQRVW 136 V¢
IXQNFLMD SULMH Q RyNdSt ima&y&3Q H IHINQ\R VWD YD AR PljivojenipXavB U H S R L
MRa QHNROLNR VQLPNL NRULVWHiUL KRPRJHQL 300% EORN S
RORYQLP OLPRP 6YUKD |IDGQMHJ PMHUHQMD MHVW GD EXGF
SULND]DWL ]DRhoSYiM&@eaWUDJRYL A
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2.2.1. Akvizicija slike

2SUHPD NRMD MH GRVWXSQD |]D QD WUAaLaAWX ]D SURYHGE
D XUHyDM ]D DXWRPDWVNX NRQWUROX L]ODJDQMD MR& XYL
SRIJUHANDPD SRVWORNRGILO®RBUMPDORJ LOL SUHYHOLNRJ L]
QHGRYROMQR LOL SUHYHOLNR L]JODJDQMH SDFLMHQWD 2VLP
NRMD MH QXaQD NRG PDPRJUDIVNRJ SURELUD gWsRaWDNR X
GRMFL PpLPEHGUBIRGHABPIDQNMD JXVWH GRMNH NDNR EL RPRZ
NYDOLWHWH QR WDNDY SRVWXSDN a8WHWL GUXJLP @&HQDPD NI
izlaganju. Ovaj dio odnosi se na evaluaciju genefDQMD JUDpHQMD UHFHSWRU VO

slike i dozimetriju (19)

*HQHULUDQMH JUDPHQMD
3URWRNRO NRML VH RGQRVL QD JHQHULUDQMH JUDpHQML

X AEC SUSTAV

SURWRNRO SUHSRUXpXMH QSBVWDLYLPDPRMXDIM & XUHYyDM
UHSURGXNWLYQRVW L SUHFL]QRVW V RE]JLURP QD UD]JOLpPpLWFE
GR]H GR]JLPHWDU WUHED SR]JLFLRQLUDWL L]YDQ UHJLMH X NR

Test za kontrolne korake izlaganja
Postupak
x 2VOLNDWL VWDQGDUGQL WHVWQL EORN SUL UD]OLpPLWLF
pod-setu),
x =DELOMHALWL XOD]QX GR]X LOL SXQMHQMH FLMHYL
x ,JUDpXQDWL NRUDNH L]ODJDQMD X XOD]QRM GR]L LOL SX
x Kvalitetu sike odrediti mjerenjem praga vidljivosti kontrasta.
*UDQLPOD SUILKXRYAMAUIODOMIMWHRYVWODJID-MEI%D SR NRUDNX RG
8 b HV W&vakiR & Weseci.
Oprema:koristi se dozimetar i standardni testni blok (15,16).
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THVWLUDQMH EURMDDPD ]D S$Ssgkidd3pekd DQMH SRGDWDND
*UDQLPOD SULEKEYRWOMLMRVIRKUDQX SRGDWDND L VLIJXUQR
funkcionirati.

SbHVWDRERNVAWQ MH

Oprema:detektor, dozimetar, cijevi

Upozorenjeako GRYH GR QHLVSUDYQRJ IXQNFLRQ IDINDQ WIR &EH R M DpaD,
FLMHY .DNR EL VH WDNYR aWR L]JEMMHNORP WQGOEDGRB B RX\WYHWY E
izlaganja (15,16).

THVW NUDWNRURPQH UHSURGXNWLYQRVWL

SRVWDYOMD VH GR]JLPHWDU X UHQGJHQVNR JUDpHQMH E
UkolkR GRYyH GR WRJD GD VXVWDY SUHEDFXMH L]JPHYyX GYD VSH
se upotrijebi druga debljina PMMA te ponovno mijeriti.
*UDOLPOD SULEKERFRRWYOM GHRNVWDFLMH RG VUHGQMH YULMHGQR
SRV WR®HL
8 b HV W&vakiR & eseci.
Oprema standardni testni blok i dozimetar (15,16,19).

THVW GXJRURpPQH UHSURGXNWLYQRVWL

2FMHQMXMH VH PMHUHQMHP RSWLPpNH JXVWRUH L SXQMH(¢
Razlozi devijacija pronalaze se usporedbpmMELOMHAHQLK VHQ]LWRPHWULMVNLK
*UDQLPOD SUILXDNDMMDWILYWYRVWG FLOMQH YULMHGQRVWL WUHE
SRVWLUL “ 2"
8 b HV WdnhevRov W
Oprema:standardni testni blok ili testni objekt QC, demametar(15,16,20).

Testiranje kompenzacije za debljinu objekta i napon cijevi
,]JODJDQMHP 300%$ SORpPpH GHEOMLQH RG GR PLOLPHWL
objekta i napona cijevi.
Prilikom testiranja prihvatljivosti provjeravaju se sve AgGstavke.
2SWLpND JXVWRUD VH PMHUL X UHIHUHQWQRP 52,
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*UDQLPOD SUIKWHD WDWULMWRNVNMMH RSWLPpNH JXVWRWRRG RREUDEN:

u granicama* 2'" ORJXUH MH SRVWLUOL * 2'

Vrijednost pokazatelja debljine mora biti WD QLFDPD FP GHEOMLQH 300% SCcC
8 b HV W @ s, Wvakih 6 mjeseci

Oprema 300%$ SORpH [ [ PP GHLQ2W)RPHWDU

Testiranje kompresije
.RULVWH VH LVWL SRVWXSFL L LVWH JUDQLPQH YGQLMHGQ

x BUCKY 5(a(7.$

7THVWLUDQMH IDNWRUD VXVWDYD UH&HWNH

2VOLND VH VWDQGDUGQL WHVWQL EORN X NOLQLPNLP XY
izmjeri se srednja vrijednost piksela u referentnom ROI. Nakon toga se oslikaju 2 slike
EH] UHAHVGRQW RP YUHMHGQRVWL SLNVHOD LVSRG L L]QDG RQF
VOLNH )DNWRU VXVWDYD UH&AHWNH VH LJUDpXQD NDR NROLP
GR]RP EH] UHAHWNH
*UDQLPOD SUILKYWRMLOIMIDARWMSEPRD]YRYMHDGC QRWVW PDQMD RG
8 b HV W k»OtBstirdnjgorinvatljivosti.
Oprema:standardni testni blok, dozimetar (15,16,).

Testiranje kvara detektorskih elemenata za DR sustave

A.DUWD QHLVSUDYQLK SLNVHOD? GHILQ LngdnigRa3mEmM VY L
QD RpLWDQMX YODVWLWLK GHWHNWRUVNLK HOHPHQDWD OR
SUHJOHGDWL ]DGQMX NDUWX SURL]YRYyDpD 7UHED SUYR Da>
kolonama i neispravnim elementima. NRQ WRJIJD WUHED HYDOXLUDWL Daxu
prethodnim kartama. Nakupine neispravnih elemenata i susjednih elemenata oko njih mogu se vidjeti
na slici alata za kontakt ekrana i filma.
*UDQLPpQD S U:LAaxad Wj© défintdahd Wim ProtokbRP 3RJOHGDWL JUDQLPC
SURL]YRYDpD
SpHVWBReRXWRGLAQMH
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Oprema:karta neispravnih piksela (15,16,).

x DOZIMETRIJA
.RULVWH VH PHWRGH L JUDQLpPQH YULMHGQRVWL NDR L X

X KVALITETA SLIKE

X
Opcionalno testranjH PRGXODFLMVNH IXQNFLMH SULMHQRVD 07) L V

Oslika se alat za testiraneMIB 2GUHGL VH 07) GHWHNWRUD NRULaW

2VOLND VH 136 IDQWRP LOL VWDQGDUGQL WHVWQL EORN SD
RezultatiMTF i NPS uzimaju se kao referentna vrijednost i mogu se ponoviti ako se pojavi sumnja
u kvalitetu detektora.
*UDQLPpQD S U:loKoysD iaf€rdvithey iRijgdnosti.
SpHVWDEBGBRBRVWHVWLUDQMD SULKYDWOMLYRVWL L NRG VXPQMH
Oprema:07) WHVWQL DODW SURJUDPVND SRGUAND |]D LJUDpPXQ 0+
te progradP VND SRGUAND ]-B(1516PpXQ 136

2.2.2. Obrada slike

2EUDGD VOLNH VH QH X]JLPD X RE]JLU X RYRM YHU]JLML SUR
XYMHWH R WRP NRMD VH WRpPpQR REUDGD SULPMHQMXMH 3

mikrokalcifikata i suptilnih struktura.

2.2.3. Prikaz slike

Ovo testiranje zasnovano je na radu Radne skupine 18 AAPM. Testni uzorci moraju se
SULND]DWL SUL SXQRM UH]JROXFLML 8SRUDED PRQLWRUD
evaluaciji ispisanihVOLND PRaH VH NRULVWLWL SRYHUDOR
7TUHED WHVWLUDWL PRQLWRUH QD RQDM QDpLQ QD NRML VH I

Test osvijetljenosti prostora
9LVRND RVMHWOMLYRVW QD RVYLMHWOMHQRVW RNROQR.
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GranL b @rbvatlivost SULPDUQL XUHYyDML SULND]D PRUDMX LPDWL UL
8 b HVW&EKR & Weseci.
Oprema XUHyDM |D PMHUHQMH RVYLMHWOMHQRVWL

Test geometrijske distorzije

* U D Q Lguikvaxljivost granice moraju bitskroz vidljive, linije trebaju biti ravne, a aktivni dio

centriran
8 b HVWdnévrRov W
Oprema: TG18QC testni uzorak (15,18).

Test vidljivosti kontrasta
TG18QC testni uzorak ima nekoliko objekata za provedbu evaluacije vidljivosti kontrasta
monitora. D VWRML VH RG GLMHORYD PR]DLND LQWHQ]JLWHWD V"
RG VUHGLaAWD VOLNH 1D GQX SULND]D QDOD]H VH GYD GLMH
YULMHGQRVWL SLNVHOD RNUXAXMXiL SULWRP WHVWQL >
SlovaA.21752/$ .9%$/,7(7(3 UDVSRUHYHQD VX X WUL SUDYRNX
tih dijelova, a prikazuju se sa kontrastom koji se smanjuje naprema pozadini. Dio slova koji je vidljiv
treba se zapisati i provjeriti kako bi se pratilo smanjenje kontrasta.vidkosost kontrasta nije
GRYROMQD WX PR&H SRPRUL VPDQMHQMH VYMHWOD X SURV)
SROQRYLWL L WRNRP SURYHGEH NOLQLpN HXt8EogDuEdKa\oXivM W D Y L
navedenog ovisi i 0 mapiranju vrijeosti piskela naspram intenziteta osvijetljenosti.
*U D Q lpplydljivost GLMHORYL X VYDNRP XJOX PRUDMX ELWL YLGON
od 5% i 95% jasno vidljivi.
8 b HV W dnevRov W
Oprema:TG18QC testni uzorakl5,18)

Test rezolugje

Evaluiraju se horizontalne i vertikalne linije uzorka radi provjere rezolucije monitora. Radna
VNXSLQD $$30 QD UDVSRODJDQMH GDMH OLQLMVNLK X]
svjetlosti pozadine.
* U D Q Lppily&lljivost razvodni linijskiuzorci.
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8 b HV W&véakiR & Weseci.
Oprema: Testni uzorci 2kx2k TG1-8PH10, TG18LPH50, TG18 LPH89, TG18LPV10, TG18
LPV50i TG18LPV89. (15,18).

Testza artefakte prikaza

60OLND VH SURYMHUL |D QHLVSUDYQH SLN VijeHbijépHLVSUD
crno. Provjerava se temporalna nestabilnost i prostorna nestabilnost.
*U D Q lppiliy@ljivost QH WUHEDMX ELWL YLGOMLYL X]JQHPLUXMXUL D
8 b HV WdnévRov W
Oprema:testni uzorak 2kx2k TG18C. (15,18)

Test raspona intenzitetasvjetlosti

OMHUL VH PDNVLPDODQ L PLQLPDODQ LQWHQ]JLWHW VYMH
Odnos maksimalnog i minimalnog intenziteta svjetlosti koji je prisutan u okolnom osvjetljenju
pokazuje sposobnosti odziva kontrasta svjetlosti monitora.
Oba intenziteta RUDMX ELWL PMHUHQD NRUL&AWHQMHP WHOHVNRS
VYMHWORVWL NDNR EL VH XNOMXpLOR L XWMHFDM VYMHWOD
* U D Q LdvikvBxljivost odnos maksimalnog i minimalnog intenziteta svjetlosti treba biti 250 za
SULPDUQH SUHNDM LOL ]JD VHNXQGDUQH XUHYDMH SULNTEL
VYMHWORVWL NRMD VH MDYOMD PHYyX PRQLWRULPD NRML SU
QDMQLAHJ
8 b HV W &véakiR & Weseci.
Oprema: WHOHV NR SV N LenfeUrtiyn bitda bijetosti Hddtni uzorci TGILR12-01 i TG18
LN12-18 (15,18).

Test funkcije prikaza ljestvice sive boje

Mapiranje vrijednosti sive skale nasuprot intenzitetu svjetlosti monitora treba biti dosljedno.
YXQNFLMX OMHVWY L € ddratitiYnhjeréh el teRzRedaHsv)étlosti 18 AAPM testnih
uzoraka za testiranje intenziteta svjetlosti od TGN 2-01 do TG18LN12-18.
7THVWQL X]JRUFL PRUDMX ELWL SULND]DQL QD FLMHORM SRYUa

u centru maitora.
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O okolnom osvijetljenju prostorije ovisi oblik GDF. Osvjetljenje prostorije kao i negatoskopi te ostali
XUHyDML ]|D SULND] WUHEDMX ELWL QD UD]JLQDPD LQWHQ]LW
NRULVWL NOLQLpPNL

*U D Q lppley@ljivost LIUDpXQDWL RG]JLY NRQWUDVWD NRML VH WUHE
NRQWUDVWD ]D SULPDUQX NODVX XUHyYyDMD ]D SULND] *“ 1D
8 b HV W &v&kiR ¥ Weseci ili pri svakoj promjeni vidljivosti kontrasta.

Oprene: telesNRSVNL XUHyDM |D PMHUHQMH LQWHQJ{LWIBW DoVYMH\
TG18LN12-18 (15,18)

Test ravnomjernosti osvjetljenja

Treba se izmijeriti intenzitet svjetlosti prikaza na pet lokacija na svakom monitoru. Mogu se
koristiti testni uzorciTG18UNL10 i TG18UNLSO0.
*U D Q Lppiliy&ljivost PDNVLPDOQD GHYLMDFLMD LQWHQ]JLWHWD VYM
LVSRG ]D &57 XUHYDMH ]D SU L-Mir)/llcehdar XABHYDMH /PD]
8 b HV Wdv&kiR & Weseci ili promjenom u \jiosti kontrasta.
Oprema XUHYyDM |]D PMHUHQMH LQWHQ]LW-HNMID iVIGMBHUINBR VWL
(15,18).

3LVDpL

Test geometrijske distorzije

Ispisati testni uzorak TG1QC i vizualno provijeriti da li je slika ispisana bez geonsifj
GLVWRU]J]LMD .RULVWLWL LVNOMXpPLYR OLQLMH L JUDQLFH Wt
* U D Q Lppiliy&ljivost granice potpuno vidljive, linije ravne.
8 b HV WdnevRov W
Oprema:testni uzorak TG18) (15,18).

Test vidljivosti kontrasta

Ispisati testni uzorak TG1QC. Provijeriti vidljivost nekoliko oblika za evaluaciju vidljivosti
kontrasta te provjeriti da negatoskop na kojem se provjerava uzorak ima dovoljan intenzitet svjetlosti.
S8NROLNR YLGOMLYRVW NRQWUDVWD QLMH GRVWDWQD PRaH
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*UDQ kfrigvatlivost VYDNL REOLN X NXWRYLPD WUHED ELWL YLGOM
piksela trebaju biti jasno vidljivi.

8 b HV WdnévRov W

Oprema:testni uzorak TG1&C (15,18).

THVW UD]J]OXpPLYRVWL

Evaluirati horizontalne i vertikalne linije uda kako bi se provjerila rezolucija ispisa.
* U D Q Lppily&lljivost linijski uzorci moraju biti razvidni.
8 b HV Wika@aRé&/téétira prihvatljivost i kada postoji sumnja na smanjenu rezoluciju.
Oprema:testni uzorak TG1®QC (15,16,18).

Test artefakti ispisa

Ispisati testne uzorke TGABC, -PQC,-UN80 i -UN10. Provjeriti slike za artefakte ispisa,
SUHVOLNH WUDNH LOL FXUHQMD WLQWH L DUWHIDNWH SLVD}p
* U D Q Lppilgy&lljivost QH VPLMX ELWL YLGOMLYL ]DEULQMDYDMXUL DL
8 b HV WdnévRov W
Oprema testni uzorci TG18C, TG18PQC, TG18UN10i TG18 UNS8O (15,18).

7THVW RSWLpPpNRJ UDVSRQD JXVWRUH
Ispisati testni uzorak TG1QC. Izmjeriti Dmin i Dmax na toj slici.
* U D Q Lppilydljivost Dmin < 0.25 OD, Dmax > 3.40 OD21
8 b HV W&véakiR & Weseci.
Oprema:dezintometar, testni uzorak TGTEC (15,18)

Test funkcije prikaza ljestvice sivwe boje

JXQNFLMD SULND]D VLYH VNDOH *') PRaH VH-PQEYUGLW
PMHUHQMHP RSWLPpNH JXVWRUH R]QDpH Q Léehzitetbilsidilo®ti &oji V W X
RGIJRYDUD RSWLpPpNRM JXVWRUL
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SRYHIDQRVW LQWHQ]JLWHWD VYMHWORVWL / L RSWL{fNH JXV
3UL pHPX /D SUHGVWDYOMD GRSULQRV LQWHQ]JLWHWD VY
reflekranog od filma, a LO je intenzitet svjetlosti negatoskopa bez prisutnog filma.

*U D Q LgrigvBtliivost LIUDpXQDWL RG]JLY NRQWUDVWD WUHEDR EL |

kontrasta.
8 b HV W&vakiR & ieseci ili kada se pojavi promjena u vidljivostitkasta.
Oprema:denzitometar, testni uzorak TGEC (15,18).

THVW UDYQRPMHUQRVWL JXVWRUH

Ispisati testne uzorke TGA3NL10 i TG18&81/ , JPMHULWL RSWLpPNX JX°
RIQDpHQLK ORNDFLMD
*UDQ LrivBtljivost PDNVLPDOQD GHYLM DeFtteldbla bR SitiVidmiHd JI0% W R U
((Dmax-Dmin)/Dcentar <0.1).
8 b HV W &v&kiR ¥ Weseci ili pri promjeni vidljivosti.
Oprema:denzitometar, testni uzorci TGABNL10 i TG18UNLS8O0 (15,18)
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7TDEOLFD XpHVWDORVW Lalhih B yvaisRIOsHstavE DO LW HWH GLJL)

Tablica2 *UDQLPpQH YULMHGQRVWL NRG NRQWUROH NYDOLWHWH
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(Izvor:

https://www.hzjz.hwp-content/uploads/2013/11/Prijevod_eu_smijernica_rak _dojK

ja. pdf
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3. KANADSKI PROTOKOL

.DQDGVNL SURWRNRO QDODaH GD VYH XVWDQRYH X NRML
UDJ]YLMDWL L RGUADYDWL XpLQNRYLWMSSIdihbj® RvalReteLdoid) D Q M
XNOMXpLYDWL SRVWXSNH NRQWUROH NYDOLWHWH ]D QDG]
administrativne postupke za osiguranje da su nadzor, evaluacija i korektivne radnje ispravno izvedena
(21,22).

Kanadski program osigurand YDOLWHWH SRVHEQR REUDYXMH VPMHUQLF

opreme koji se sastoji od nekoliko podgrupa smjernica:
X Smijernice koje navode svu mamografsku opremu i sustav komponenti koje se testiraju,

X Smjernice za sve parametre opreme koje trebdrULWL WH XpHVWDORVW SU

svaki rendgenski sustav i sustav ostalih dijelova lanca mamografskog oslikavanja,

X 6PMHUQLFH ]D VWDQGDUGH L]YRYHQMD ]D VYX WHVWLUDC

svaku test kontrole kvalitete,
X Smjenice za mjerenje svakog parametra i snimanje podataka,

X Smjernice za procjenu podataka ispitivanja i za poduzimanje korektivnih radnji koje su
SRWUHEQH ]D RGUADYDQMH RSWLPDOQLK L]YRYyHQMD RSL

X Smijernice za mjerenje doze pacijenta (srednja glandularra),doz

X

6PMHUQLFH ]D NDOLEUDFLMX L RGUADYDQMH RSUHPH ]D F

SUHPD NDQDGVNRP SURWRNROX pHWLUL NRUDND PRUDMX EI

kvalitete:
1. Rad opreme

9DAQR MH GD RSUHPD ]D abi#&iadikd LvikazivRreUddvbo funkcioniraju
SULMH SURYHGEH SURJUDPD RVLIJXUDQMD NYDOLWHWH 3UR
radne karakteristike za svoju opremu. Za filwhja sustave, film i obrada moraju zadovoljiti
vrijednoVWL EU]JLQH L NRQWUDVWD NRMH MH SURSLVDR SURL]YRY
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ELWL SUDYLOQR NDOLEULUDQ VD VXVWDYRP JUDPpHQMD 7X V

ili kalibracija opreme.
2. Osnovne performanse

Osnovne vrijednosperformansi mamografske opreme i sustava za obradu slika moraju se utvrditi
QDNRQ SURYMHUH GD RSUHPD LVSUDYQR IXQNFLRQLUD 60
performansi trebaju se dobiti uporabom rutinske tehnike za standardnu komprimijanyngo.

srednja debljina od 4,2 cm do 4,5 cm). Ove osnovne performanse se koriste za dijagnosticiranje bilo
NDNYLK SURPMHQD X XpLQNRYLWRVWL RSUHPH 9DAaQR MH )
mjerenja osnovnih performansi. Ovi zapisi su potreandijagnosticiranje bilo kakvih promjena u
kvaliteti slike. Bazne vrijednosti moraju se utvrditi kada se nova oprema uvede u pogon, ako postoje
SURPMHQH X NRPSRQHQWDPD NRMH XWMHpPX QD NYDOLWHWX

za testiraje.
3. Referentna testna slika

=D RFMHQX NYDOLWHWH VOLNH SRWUHEQD MH UHIHUHQWQLC
NRULAWHQMHP RSUHPH ]D PDPRJUDILMX VXVWDYD ]JD REUDG)>

za usporedbu slika ispitanja kvalitete kontrole.
4. Evaluacija rezultata i razine aktivnosti

S8pLOQNRYLWL SURJUDP SUDUHQMD NRQWUROH NYDOLWHWH XI
SULNXSOMDQMH SRGDWDND L YRYHQMH HYLGHQFWHWHY IX® M DL
SULKYDWOMLYLK LOL QHSULKYDWOMLYLK RJUDQLpHQMD UDG
PRJX ELWL SRWUHEQH 7UHED XVSRVWDYLWL VNXS RJUDQLpI
VXVWDY LOL IXQNFLMD W OH EDAWKH S@LANDH ISYRRV Q B B QLRJ W IH QDX W
WUHEDOR XVSRVWDYLWL GUXJL VHW RJUDQLPpHQMD X NRMLPL

=D UMHADYDQMH ]J]QDpDMQLK SUREOHPD PRUDMX ELWL
umjeravanja. TrebaUD]YLWL VXVWDY RGOXND NRML UH SUXAaLWL VPMI
awR VX NYDURYL RSUHPH L UMHADYDQMH RNROQRVWL NDGI
granica. Treba uspostaviti popis osoba koje imaju ovlast zaustaviti rad rendpehisice. Sustav
RGOXNH WUHED VDGUADYDWL VOMHGHUH NRUDNH

x Ponoviti test za potvrdu,
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X aWR XpLQLWL DNR SRQRYOMHQL WHVW SRWYUGL QHX
X aWR XpLQLWL DNR WHVW QH XVSLMH VDPR GMHORPLYF
X aWR XpLQLWL DNR WHVW SRND]XMH QHXVSMHK X SRY

X aW Ritkgko test znatno ne uspije.

3.1. Prikupljanje podataka

Kanadski program zahtjeva da mjerenja i podaci prikupljeni za program osiguranja kvalitete
EXGX MDVQR GRNXPHQWLUDQL L ODNR GRVWXSQL ]|D RFMHQX
mRUD VH GRVWDYLWL VYLP GMHODWQLFLPD PDPRJUDILMH L
VQLPOMHQL SRGDFL PRUDMX ELWL QDYHGHQL NDR SRGDWNR)Y
se koristiti dnevnik ili druga lako prepoznatljiva metoda sBQMD D HYLGHQFLMD V&
najmanje 3 godine.

*UDIRYL L WDEOLFH NRQWUROH NYDOLWHWH SURFHVRUD PRL
godinu.

ORUDMX VH |DGUADWL VHQ]RPHWULMVNL ILOPRYL ]D ]DGQMLK
FilP LOL GLJLWDOQD VQLPND IDQWRPD NRMD VH SURYRGL MH

godine.

Test prihvatljivosti

,VSLWLYDQMH SULKYDWOMLYRVWL PRUD VH SURYHVWL
Ispitivanje prihvatljivosti mora obaviti mediQ VNL IL]LpDU LOL UDGLRORANL W]
PHGLFLQVNRJ IL]LpDUD X] SR]IQDYDQMH SRMHGLQH YUVWH [
SULMH ELOR NDNYH NOLQLpNH XSRUDEH RSUHPH =GUDYVWYt
koje obavlaSRMHGLQDF LOL RUJDQL]DFLMD QHRYLVQR R SURL]YR}
,VSLWLYDQMH SULKYDWOMLYRVWL VXVWDYD XNOMXpXMH QHN

X 9HULILNDFLMD GD VX LVSRUXpHQL GLMHORYL LOL V

X BURYMHUD PHKDQLDpNH GQRNORL LWKR/YWDLY . KXW D I X |
PHKDQL]PH DXWRPDWVNR SXaWDQMH SRJRQVNH V
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x 3RWYUGX GD VX SURYHGHQH RGJRYDUDMXUuH LC
XNOMXpXMXUL HOHNWULPQX VLIXUQRVW L IOXNWXL

X Provjera performansi rendgskih zraka,

X 3URYMHUD VOLNRYQLK LOL GLMDJQRVWLpPNLK SHUI

5H]XOWDWL LVSLWLYDQMD SULKYDWOMLYRVWL WUHEDMX V
RIJUDQLpHQMD SULKYDuUDQMD RSHUDWLYQLK SHUIRUPDQVL P|
RIJUDQLpHQMD VX NOMXpQD ]D SURJUDP RVLIJXUDQMD NYDOLYV

3.1.1. Postupci i oprema za kontrolu kvalitete

Ispitivanje kontrole kvalitete mora se provesti tijekom rutinskog rada sustava mamografiju. U
RYRP VX RGMHOMNX L]IPRAPKNQLSWWYUWRYL NFSQ WBROH NYDOLW
L TUHNYHQFLMH LVSLWLYDQMD ,VSLWLYDQMH NYDOLWHWH |
koraka. Oni su:

SURYMHUD PHKDQLpNH FMHORYLWRVWL L VWdéaize RV WL
DXWRPDWVNR RWSXawDQMH SRJRQVNH VNORSRYH L EORNDG

SURYMHUX SHUIRUPDQVL SRPRUQH RSUHPH NDR aWR VX SU!
3. Provjeru izvedbe rendgenskih zraka;

BURYMHUX XpLQND VQLPDQM procjenu dégzeMDIJQRVWLNH XNOM X|

7THVWRYH NRQWUROH NYDOLWHWH NRML VH REDYOMDNMN

UDGLROR&NL WHKQROR]L ,VSLWQED RSUHPD SRWUHEQD ]D R
RGJRYRUQLP ]D SURYRYHQMH WL K nhovahitiwalidtiEaqan [irovigréra daVv S L W
radi ispravno. Pojedinci koji provode ispitivanja kvalitete moraju biti osposobljeni za pravilan rad
LVSLWQH RSUHPH L ]D SURYRYHQMH LVSLWLYDQMD *RGLAaC
kvalificirani medicinskil L]Lp D U

OpisiVYDNRJ WHVWD XND]J]XMX QD WR MH OL L]YHGED WHVW
VYD RSUHPD ELWL SRGYUJQXWD pLWDYRP QL]X LVSLWLYDQMC
vrsta sustava za obradu slike, bilo daeswedlji na filmu, CR ili DR, na koji se primjenjuju testovi
kontrole kvalitete. Testovi kontrole kvalitete i postupci ispitivanja navedeni u ovom odjeljku temelje
VH QD SRVWRMHIULP P D P RdfinD2asNrii Bigiwi Bnen@®orafsBl dpiemu koju s
XVSRVWDYLOH PHYyXQDURGQH QDFLRQDOQH L SRNUDMLQVNH
0$3 0666 0666 =D QHNH WHVWRYH SRVWXSFL L
RG VWUDQH SURL]JYRYDpPpD VX SUL]Q D Wdpitivariay Xaput BnihHkbjey LY D C
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SUHSRUXp X Ms$lanvd L1DOQERMADWDYOMDQMH PDPRJUDILMH PRJX EI
XVNODYyHQL SURWRNROL LVSLWLYDQMD MHU WR RPRJXUXM
ispitivanja. (21,2528)

3.2. Dnevnha kKQWUROD NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK XU

*D (eng. Daily - dnevno. U ovom poglavlju opisuje se deset testova koji se provode za
GQHYQX NRQWUROX NYDOLWHAYVH)PDPRJUDIVNLK XUHYyDMD
6YDNRGQHYQD NRQWUROQD LVSLWLYDQMD @B EIJM X N I REHDW O
pacijenta i obrade bilo kakvih slika pacijenta.

D1. Zagrijavanje oprem&e7UHED VH SULGUADYDWL SUHSRUXpPHQLK SRVW
SURL]JYRYyDpD 3RVWXSDN ]JDJULMDYDQMD PRU®aj&/tHpraZREGR Y LW |
KRGX 9DAQR MH QDSRPHQXWL GD VH VYH NRPSRQHQWH VXV
PRUDMX ELWL ]JDJULMDQH XNOMXpXMXUL UDpXQDOQH XUHYDN

D2. Rad brojla OMHUDpPL YL]XDOQL L ]Y Xp Qjeriti Qs ispNeDWsRUL WUHEDM

D3. Stanje mamografske opremevjete rendgenske opreme vizualno treba pregledati da ne bude
ODEDYLK LOL VORPOMHQLK GLMHORYD L JERJ pLVWRUOH ,]YR

tijekom rada. Vizualni pregletleba obaviti i na svim ostalim komponentama sustava za oslikavanije.

' YyLVWRUD WDPRHENRPRRGHUADOD pLVWRUD WDPQH VREH VY&
L SRG WUHED VYDNRGQHYQR pLVWLWL 3UD&BQdmpe. RVWDFL OI

" YyLVWRUD HOHNWURQLPNLK XUHYDMBPURP ) WANUDRQRP LL RpU RV
=D VYH HOHNWURQLPNH SULND]JLYDpNH XUHYyDMH NRML VH NR!
pbLVWRUH 8UHYDML VH PRUPWMIX WRHLSWRAMISQLIRWRINHEQQL SU
mamogrami. Razina ambijentalne svjetlosti mora biti niska i konzistentna, posebno kada su svjetiljke

L HOHNWURQLpPpNL SULND]JL SULVXWQL X LVWRM SURVWRULML
EXNH L HUJRQRPLMH SURVWRULMH NDNR EL VH RVLIJXUDOD N
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D6. Funkcija komore za razvijanje filmaFunkcija tamne komore mora se ocjenjivati svako jutro
SULMH REDYOMDQMD NOLQLpPNLK LVSLWRYWQNOD GB KDRIG GX RV
UD]YLMDpD WH X GUXJR YULMHPH XNROLNR MH SRWUHEQF
kemikalija.

$NR VH WLMHNRP VYDNRGQHYQH VHQ]JLWRPHWULMH RWNULMX
provjeriti pH vrijiednost NHPLNDOLMD |]D UD]JYLMDQMH YULMHPH UD]YL
SXQMHQMD 6HQJLWRPHWULMVNL XYMHWL PRUDMX |[DGRYROM

X =DFUQMHQMH PRUD ELWL XQXWDU RG XWYUYyHQH
X 6UHGQMD JXVWRUD PRUD E béVddn¥ QA& DU * RG XWY
X 5D]J]OLND JXVWRUH PRUD ELWL XQXWDU * RG XWYU

D7. Procjena kvalitie slike- film-folija sustavi

Za film-folija sustave potrebno je provesti ocjenu kvalitete slike. Jedinstveni fantom koji predstavlja
SURVMHpPp XXGERWEBNHIMWQHEDR EL VH UXWLQVNL NRULVWLWL ]D C
EL VH RVLIJXUDOD LVSUDYQD RSWLPpND JXVWRUD WH RGVXWAQ
VOLNH IDQWRPD PRUD ELWL QDMPDQMHQLPNNB XL MVHW IL FCDR 46-
SUHSRUXpXMH GD RSWLpPpND IJXVWRUD EXGH YHUD RG 2SW
QH VPLMH VH PLMHQMDWL ]D YL&H RG * RG XWYUYHQLK UD

D8. Procjena kvalitete slikedigitalni sustavi

Procecna kk OLWHWH VOLNH L]YRGL VH SRPRUX MHGQROLpPQRJ ID
GRMNH 6OLNH PRUDMX LPDWL MHGQROLN L]JOHG EH] ]|QDpDM
VOLNH VWHPHQH WLMHNRP GDQD NDWRELMDHM RV ERJUPRDNRXS DI

' 8NXSQD YL]XDOQD SURFMHQD HOHORWD RV S UR PAWHY@IMNDL ]
HOHNWURQVNLK XUHYyDMD ]D SULND] NRML VH NRULVWH ]L
svakodnevne testove kontrole RMOLWHWH NRMH SUHSRUXpXMH $PHULpPpNR
$$30 XNOMXpXMXuL 7* X]J]RUNH LVSLWLYDQMD SRVWXS
testiranja sustav za prikazivanje mora biti zagrijan. Potrebno je obratiti pozornostarad osigura

GD VX UDJLQH RVYMHWOMHQMD RNROLQH RGJRYDUDMXUH P
JOHGDQMD RG FP 3ULND]JLYDQMH VOLNH WHVWQRJ X]J]RUND
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prisutnost artefakata. TGA@C uzorci ispiivanja mogu se Koristiti za ovaj test i trebali bi biti
SULND]DQL SRPRUX VRIWYHUD NRML VH UXWLQVNL NRULVWL ]

X Geometrijska distorzija Granice ispitnog uzorka moraju biti vidljive, linijje moraju
ELWL UDYQH D D Na¥dna@aPiticcBnBithdomisl hsSrui]. N

x Vidljivost kontrasta £svi uglovi moraju biti vidljivi i ravni, a 5% i 95% vrijednosti

piksela moraju biti jasno vidljivi,

X Artefakti zaslona Artefakti ne smiju biti vidljivi.

' 2SUD YL]XDOQD SDERMEQMISISVNOPPD PRUD ELWL SURYMHU
6YL SLVDpL NRML VH NRULVWH |]D LVSLVY NOLQLpPNLK VOLND E
REDYLWL RYDM WHVW ,VSLaLWH & B BRIFOHMIDMWH Wa MW GQH i

x GeometUL MV ND L{GrEnxé ispit@lyluzorka moraju biti vidljive i ravne,

x Vidljivost kontrasta- Svi uglovi moraju biti vidljivi i 5% i 95% vrijednosti piksela

moraju biti jasno vidljivi,

x $UWH I D NWWE sSiljivbidi pibljivi bilo kakvi smetnji21).
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Slikall. 7/ DEOLFD WHVWRYD |]D SURYRYyHQMH GQHYQH N
(Izvorl KWWSV ZZZ FDQDBDQPI5 Bl (¥ KB DICAM B RRHUQINS KIHIRF@IFMVHKCQ WHDSOR L

SXEOLFDWLRQV UBGRWMWMERQRWDDGL BRI UDB KBW R FHGXUHYV
LQVWDOVHRWMRIRPRIUBISKILES R B QHW G HKHDBN\Q(DGDKY»P

Slikal2. 7/ DEOLFD RSUHPH NRMD VH NRULVWL |]D GQHYQX NRQW
Kanadi
(Izvor{ KWW SV Z77Z FDQDBDQMIs bl ¥ KW DICAM B REUQINS KOHDRF@IMVHKQ WHDSOR L

SXEOLFDWLRQV UBGRD GQUUDBKBWRFHGXUHV

LQVWDOVHRWMRORPRJIUDBISKLS B OHW G HK H D BOVXD G DK Y P
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TMHGQD NRQWUROD NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK

*W (eng. Weekly ttjedno. U ovom poglavlju opisuje se deset testova koji se provode za
WMHGQX NRQWUROX NYDOLWHWB). PDPRJUDIVNLK XUHYDMD

yLVWRUD L naW-DQ/NOHR pHVWRHED SURYMHULWL JERJ pLVWRUH

]D pLAUHQMH IDVORQD NRMH SUHSRUXpXMH SURL]JYRYDp 3UHJ
svjetlom.

YyLVWRGD L XYMMHWWHDNHWBD SURWMEHLWI]LGEBRIMRYRVWL
PHKDQL]PD ]D ]DWYDUDQMH S8l BWWRB XKW IVQIM R DHOLMPHMW.G RN /N D
SUHSRUXNDPD SURL]YRYyDpD

9L]XDOQL SUHJOHG pLVWR itBustaXi\za\bbrydD s]ike el r&gpedatio L N H
JERJ SUDELQH L SUOMDY&WLQH QD LOL X EOL]LQL PMHVWD ]
NYDOLWHWX VOLNH .RG &5 VXVWDYD PRUDMX VH SUHJOHGDYV
L YUDUD SORpH GLJLW Dddnars Bd je PoRdbio. ReteRtprisHke 2aWDR sustave
PRUDMX VH pLVWLWL RG SUD&LQH SUOMDY&WLQH L GUXJL
'LJLWDOL]DWRUL ]D ODVHUVNR VNHQLUDQMH WDNRYyHU VH PR

W4. Uvjeti osvjetljenjau tamnoj sob- 8 WDPQRM VREL PRUD VH L]YU&ALWL Y
osiguralo da prostorija nije prekrivena svjetlom i da drugi izvori svjetlosti, poput osvijetljenih
SUHNLGDpD ]D VYMHWOR L UDpXQDOQRJ QDSDMDIX@QWD BRUB]L
REUDWLWL QD EUWYX YUDWD L XJUDGQMX NRPRUH ]D UD]YLM
Procjena uvjeta osvjetljenja u tamnoj prostoriji trebala bi se provesti nakon 10 do 15 minuta
SULODJRYyDYDQMD WDPQLHgutnosheisetB.D X] LVNOMXpHQR V

W5. TemperaK UD WDPQH VREH 1 3VGDY #PRNW L] UDHNMSHUDWXUX L Y
THPSHUDWXUD EL WUHEDOD ELWL L]PHYVX f & L f & D YOL

W6. Uvjeti za prikaz £ Negatoskop se treba vizualno pregGDWL UDGL pLVWRUH Sl
nepravilnog osvjetljenja.
W7. Slika fantoma za sustave filfulija - Fantom, s objektima za ocjenu kvalitete slike, mora se

koristiti za testiranje performansi snimki mamografskog sustava. Za mamografsku fantomu RMI
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156 PRUDMX ELWL YLGOMLYD QDMPDQMH pHWLUL QDMYHUH Y

VWUXNWXUH WUL QDMYHUH WRPpNDVWH QDNXSLQH NRMH SUF
predstavljaju tumor (21,29).

Slika 13. Mamografskifantom RMF156 koji se koristi u kanadskom programu kontrole kvalitete
PDPRJUDIVNLK XUHyDMD
(Izvor: https://www.imagingsol.com.au/products/phantoms/marﬂﬁﬁaphanton}

X Broj ispitnih objekata svake skupine (vlakna, mrljaste nakupine i mase) vidljivi na
IDQWRPVNRM VOLFL QH VdpolhviteVH VPDQMLWL ]D YLAH

X 3RIDGLQVND RSWLpPpND JXVWRUD IDQWRPVNH VOLNH W
QH VPLMH VH PLMHQMDWL ]D YLa4AH RG * RG UDGQH

X 5D]J]OLND JXVWRUH ]JERJ DNULOQRJ GLVND RG PP PR
YDULUDMX ]D YLAWWRWGYHQH RBGQH UD]JLQH

W8. Procjena kvalitete digitalne slike=D &5 L '5 VXVWDYH PRUD VH L]JYUAL'
digitalne slikeTreba napravitVOLNX XMHGQDpPHQRJ IDQWRPD NRML SUHGYV

NRQWUDVWQL BREMHMNW BERPOPRSURPMHUD FP L GHEOMLQH
biti ispunjeni:

X 9ULMHGQRVW P$V QH VPLMH RGVWXSDWL RG XWYUyH
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Xx 2PMHU UDJOLNH VLJQDOD L aXPD 6'15 6'15 MV PMHU
pozadine podijeljene s bukom. Varijacija SDNR RG XWYUVYyHQH RVQRYQ
mora biti manja od + 10%,

X =D &5 VXVWDYH $NR MH LQGHNV L]JORAHQRVWL 6 Y
RG XWYUYyHQH RVQRYQH YULMH G Q RSAWli AVNFOrdlH LQG |
YULMHGQRVW PRUD ELWL XQXWDU * “ “ RG X
MH LQGHNV L]JORAHQRVWL YULMHGQRVW (, YULMHGC

osnhovne vrijednosti (21),
x Slike moraju biti jednolike,
X Nema vdljivih neispravnih elemenata detektora,

x 1HPD DUWHIDNDWD NRML PRJX RPHWDWL NOLQLpPNX L

SPpLOQNRYLWRVW HOHRRWROYHp SNBRYDWHORQYD XPLQNRYLWRVYV
za prikaz koji se koriste za gledanje slika iz digitalsustava, kao i onih dobivenih skeniranjem
UDGLRJUDIVNLK ILOPRYD =D RYDM WHVW SUHSRWXKkMH VH
RSRQD&aD VOLNH SURL]JYHGHQH X VYDNRP PRGHOX GLJLWDO
interpretirati na tom ratbm mjestu (ima iste xy dimenzije, brojdoa i DICOM standard) (21).

Slika 14.TG18QC tetsni uzorak kojim se ispituje ispravnost zaslona
(Izvor:|https://aapm.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1118/1.186 3159

x 1D IDVORQLPD NRML VH NRULVWH ]D WXPDpPpHQMH Vi
vidljiva u svakoj od tri regije TGI&C slike,
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X 60LNH EL VH WUHEDOH VWDOQR SRMDYOMLYDWL QD

SUWHIDNWL O DxamavogrBfNSHLX DpIPDMH NRML LVSLVXMX GLJL
GRELYHQLK V SLVDpHP ODVHUVNRJ ILOPD PRUD VH SURYM
XMHGQDpPpHQRJ X]JRUND WHVSD WKEBO WHEMWQLNURWEBNLML PRUI

X 2SWRpINXVWRUD PRUD ELWL XMHGQDpPpHQD

x $UWHIDNWL NRML EL PRJOL RPHWDWL NOLQLpPNX LQW

Slika 15. 7HVWRYL ]D SURYRYHQMH WMHGQH NRQWUROH
(Izvor[KWWSV ZZZ FDQDGDQMDIS Bl ¥ Kb DIOAM B RFUQISKHIRF@IRVKG WHDSR L

SXEOLFDWLRQV UBGRUD FRYUDBKBWRFHGXUHV

LQVWDXOVHRWMRORPRJIJUBISERH QW H\WR G HKH D BDRWXD G DK Y P

62



Slika16. 3RSLVY RSUHPH NRMD MH SRWUHEQD ]D WMHGQX NR

(Izvorf KWWSV ZZZ FDQDBDQBI> Bl ¥ KB D ICBHREFRPUHN BB Gl W K

SXEOLFDWLRQV UBGRD

JUDBKEBSWRFHG

LQVWDOVHRWMRORPRJIUBIKILE FB OHW G HK H D BOMXD G DK

Y P

UHSRL
XUHYV

OMHVHpPpQD LVSLWLYDQMD NYDOLWHWH PDPRJUDI

*M (eng. Monthly tPMHVHBpRRRP SRIJIODYOMX RSLVXMH VH @8HVW
PMHVHPQX NRQWUROX NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK XUHyYyDMD

0 OHKDQLPND HOHNWU L p Qdpekcij S¥BrQMi pregled th@Rbitipdveden

QD VOMHGHULP SUHGPHWLPD

X Sobna temperatura,

Xx .RPSRQHQWH VWUXNWXUQRJ LQWHIJULWHWD PDPRJL

opremu operatora,

x Pravilno kretanje sustava,

x 5DG SRND]DWHOMD SUHNLGDpPD L EURMLOD
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x Pravilno funkcioniranje blokada,
x ,VSUDYQH ELOMHANH VOLNH QD SULND]DQRM L LVSLYV

x '"UXJH VWDYNH SUHPD SRWUHEL ]D RGUHYHQL VXVWD

0 YLAUHQMH NDVHWD HNWDYMNW H O DNROR@UK LSOBRDPBRYQH SO
prHJOHGDWL X VOXpDMX &WHWH 3RWUHEQR MH NRULVWLWL V
RG VWUDQH SURL]YRYyDpD

0 TRPpQRVW WHPSHUDOWBRN LSMR MWHYHREID SURYMHUDYDWL WHE
SURFHVRUD UHGRYLWR K] WWRPSPRPNWKDD BB ALMDpD SURFHVR

0 5D]LQD QDGRSXQID LR LMDGB®SXQMDYDQMD PRUD VH XV
RVQRYQRP UD]JLQRP SURL]YRYDpD ]D SRMHGLQL WLS NRPRUF
dnevno obrgy XMX L ]D SRVWXSDN REUDGH

M5: Procjena artefakata pofaB3URYMHUD NYDOLWHWH VOLNH UDYQRJ SRC
SULPMHQMLYLK 4DUL&QLK WRpDBQLRALOWHH UDMH GXDDphQD@L XD
SULVXVWYR |]QDpRWQLKRD X VRIFHODWMDW/ID NNE agl@dgpélsiki"@aeiidd s U H W L
X RGJRYDUDMXuULP SRVWDYNDPD aLULQH L UDJLQH SUR]JRUD
60LNH PRUDMX LPDWL MHGQROLN L]JJOHG EH] ]1QDpDMQLK DUV

M6: 6HQ]RPHWULMD OBRHDWNR S SRVDMBQLWL SRVWRMDQRVW S
LVSLY VOLNH VHQ]JLWRPHWULMVNH WUDNH PRUDMX VH LVSXQ

Xx 1DMYHUD JXVWRDD VMMHDQDMWDPQLMD UD]LQD 'PD[ PR
uvryHQRM RVQRYQRM YULMHGQRVWL PLQXV 2' LOI

manja,

X 6UHGQMD JXVO®WRMB UD]LQD QDMEOLAD RSWLPNRM JX
RSWLpNRM JXVWRiUL DOL QH LVSRG QMH 0' PRUD EL

vrijednost,
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X Bazno (osnovno) zacrnjenje (B + FB + F mora biti manje ili jednako vrijednosti
XWYUYyHQH RVQRYQH YULMHGQRVWL SOXV 2

TrebaiPDWL QD XPX GD VH RYDM WHVW PRUD SURYRGLWL PMHVH
][b ODVHUVNH SEVDGH RRBDVWHVR WHVW PRUD REDYLWL VYDNL

(21)

Slkal7 7HVWRYL ]D PMHVHPpQX NRQWUROX NYDOLWHWH PI

(Izvor https://lwww.canada.ca/en/heatthnada/services/emonmentaiworkplacehealth/reports

publications/radiation/radiatieprotectionquality-standardsnammograpmgafetyprocedures

installationusecontrokmammographiequipmentsafetycode 36-healthcanada2013.htm)

(Izvor:

Slika 18.0Oprema kojomse RYRGH PMHVHpPQD WHVWLUDQMD PDPR.

KWWSYV

ZZZ FDQDGDQPIS Bl O KB DIOAVM B RRUQNS KOBIRF@IRVKG

SXEOLFDWLRQV UBGRD

WIPRRJUUDBKSWRFHG

LQVWDOVHRWMRIRPRIUDBISKILES R B OQHW G HK H D BOMXD G DK Y P
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7 UR P M HVYaHg8hmQ testitdnje kontrole kvalitete

*Q (eng. Quartely t WURPMHVHpPQR 8 RYRP SRJO Djy¥s® piovodeSa VX MH
WURPMHVHPQX NRQWUROX NYDO+QB)HWH PDPRJUDIVNLK XUHYC

4 $QDOL]D ]DGUAaADWDLOWLL DINWDRD. UDGUADYDQMD ILNVLUD PRUD
GD VH ILNVLU QD RGJRYDUDMXUL QDpPLQ XNMYORGIQUA REQBY
vrijednostima. Razina zaostalog fiksira ne smije prelaziti 0,059 / m

Q2: Analiza ponovljenih snimki | za film-folija i za digitalni mamografski sustav treba naprauviti
analizu ponovljenih zapisa kako bi se identificirala i ispraldld OR NDNYD SRQDYOMDQN
60LNH NRMH VH SRQDYOMDMX GHILQLUDQH VX NDR VOLNH VC
snimljene za potrebe kontrole kvalitete, slike snimljene radi dobivanja dodatnih prikaza ili dodatne
slike snimljeneMHU SUHWKRGQR QLMH REXKYDUHQD FLMHOD GRMND
PRJOR VQLPLWL 3RQRYOMHQL ]DSLVL PRUDMX VH YRGLWL L
sustav. Ustanove moraju voditi evidenciju za svako ponavljanje, raplogvljanja zajedno s bilo
NRMLP NRUHNWLYQLP UDGQMDPD RGPDK QDNRQ VQLPDQMD
GLMDJQRVWLpNH SRGDWNH R SDFLMHQWX WUHED LK ]DGUAD

manja od 5 % i trebala bi biti manja ad.

Q3: Evaluacija CR opreme: prostorna rezolucija / modulacijska funkcija prijenosa (MI&)a se

obaviti procjena prostorne rezolucie €RYLK PDPRJUDIVNLK VXVWDYD 3UR)
VSRVREQRVW UD]JOXpLYDQMD REMHNDWD]® LUHD] XXO SMLLLIDXM M @ RIM
SR]DGLQH YHOLND X RGQRVX QD EXNX a&XP 3URVWRUQD UD]J
WHVWQRJ XUHYyDMD L NRULAWHQMHP RGJRYDUDMXUHJ VRIWY
NRULAWHQBMWE YDQOHWPHHUIW RGH NRMX NYDOLILFLUDQL IL]LpDU VP
SURL]YRGQLK VSHFLILNDFLMD L XWYUVyHQLK RVQRYQLK YULM
VXVWDYLPD PHYyXWLP PDOD MH YMHURMPQDPRWM) RG P LWHH QN
WURPMHVHPQRM RVQRYL |D RYH VXVWDYH

4 .YDOLWHWD ODPRHULL/NRISIRADMHQLWL NYDOLWHWD LVSLVI
VH NRULAWHQMH PRGLIIF4RL BRQIRJIRSIRQEDNDD 7YOLNH SURL]JYHGHE
digitalne mamografije u objektu ili koje se mogu interpretirati na ovom radnom mjestu (tj. da ima iste
x-\ GLPHQ]LMH EURM ELWD L ]JDJODYOMH ',&20 NRMD VDGUAL
oznaka).
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4 SPpLOQNRYLWRVW G-IMatd/¢®SOURB WNRRIQLMIOXPDLQNRYLWRVW GL.
se osiguralo da je kvaliteta digitaliziranih slika usporediva s flmom. Rezolucija digitaliziranih slika

trebala bi odgovarati rezoluciji digitalizatof2l).

Slika 19.Testovi koji se provode priike WURPMHVHPQH NRQWUROH NYDOLWEF

(Izvor:

KWWSV

ZZZ FDQ DGDQDIS Bl V KB DIOAW B RFUNSKOHIF@RVK]

SXEOLFDWLRQV UBGRUD

DQUDBKEBWKEHG X

LQVW DXOVHRWMRIRPRJUDBIS KLS VB QFR G HK H D PDVKD G DK Y P

WHDSOR L
UHV

Slika20.2SUHPD ]|D SURYRYHQMH WURPMHVHPQLK WHVWRYD ]

(Izvor:

KWWSYV

ZZZ FDQDGDQPIS Bl O KB DIOAVM B RRUQNS KOBIRF@IRVKG

SXEOLFDWLRQV UBGRD

QUUDBKBWRFHG

LQVWDOVHRWMRIRPRIUDBISKILES R B OQHW G HK H D BOMXD G DK Y P
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S3ROXJRGLAQMH LVSLWLYDQMH NYDOLWHWH

*SA (eng. SemAnnual) - SROXJRGBGLEYQRIMH SRIJIODYOM X té313a lkdjaxdd X VH
SURYRGH ]D SROXJRGLaAaQMX NRQWUROXt+SMPOLWHWH PDPRJU

6$ 8UHYDM ]D NRPEUHYDMX BBRRRSEUHVLMX PRUD VH HYDOXL
NRPSUHVLMH SRUDYQDYDQMH NRPSUHVLMVNLK SORpPpD L WRbD

x Varijacija izmjerene i prikazane kompresijske sile mora biti unutar + 2,0kg (+ 4,5 Ibs, £ 20
N),

X IDMYKXpQDVLOD NRPSUHVLMH PRUD ELWL PDQMD RG
SRpPHWQL SRJRQ VQDJH PRUD ELWL L]JPHyYX N J OE\
ODPRJUDIVND RSUHPD PRUD ELWL VSRVREQD RGUaDYDWI
9,8N) najmanje 1 minutu,

Xx .RPSUHVLMVND SORpD PRUD ELWL UDYQD L SDUDOHOQD
RGYDMDWL RG SDUDOHOH ]D YLAH RG FP X ELOR NRMRN
se primijeni sila. Oprema koja je dizajnirana takonga ravna i paralelna mora zadovoljiti
VSHFLILNDFLMH SURL]JYRYyDpD L |DKWMHYH ]D RGUADYDQM

SAZ2. Ispitivanje sigurnosnog svjetla u tamnoj komori za testiranje zacrnj8tilga mamografskog
IDQWRPD L]ORAHQD PLQLPDOQRM R SWPLPNNHR M RIXD VDRVILL SRRGY H U [
JXVWRUH YHUH RG MHGLQLFD WLMHNRP GYLMH PLQXWH L]

SA3. Filmfolija kontakt- 6 YH ND]JHWH NRMH VH NRULVWH X PDPRJUDILML
PUHALFH RG PHWDO®MHWBQEDK &IPFD LQp .DJHWH V YHOL
YHUHJ RG PPV ORALP NRQWDNWRP NRMH VH QH XNODQMDM
WLMHNRP VOMHGHULK LVSLWLYDQMD PRUDMX VH |DPLMHQLW
rubu torakalne stjenke nisu prihvatljiva.

6% O9ODULMDFLMD RVMHWOMLYRYVWAa GRQopWMmMuUMd@OIR [pkocijaRiy | R U C
YDULMDFLMD RVMHWOMLYRVWL XQXWDU SORpH

X 2GVWXSDQMH RGQRVD VLJQDOD L 4&XPD X UHIHUMGWQRP
VYLK NOLQLPNL NRULAWHQLK VOLNRYQLK SORpD
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X Odstupanja UDELOMHAHQRM XliQupliqerjw cif ((hR4) @ Bmiju prelaziti +
10%. ),

X NaslikamaQH VPLMH ELWL YHULK QHPRJHQRVWL

Slika21. 3BROXJRGLAQML WHVWRYL RDUDRQMUKROXHNY D MODL W HINJ

(Izvor:

KWWSV

ZZZ FDQDGDQDI Bl V KU DIOAW & RRUNSIODRGP H Q W L

KHDOWKSXE®SRBWWLRQV UBGRM

D S K\

VOHWURFHGEVYWDOVHRWMWRIRPRIUDBIKLS B OHW G H

KHDBPMNXD GDKWP

Slka22.2SUHPD NRMD VH NRULVWL ]D SURYRYHQMH SROXJRC

(Izvor:

PDPRJUDIVNLK XUHyYyDMD

KWWSYV

ZZZ FDQDGDQPIS Bl O KB DIOAVM B RFUNS KOBIRF@IRVKG

WHDSCR L

SXEOLFDWLRQV UBGRD

QUUDBKSWRFHG

XUHV

LQVW DXOVHRWMRIRPRJUDBIS KLS N B QFWR G HK H D BDVQD G DK Y P
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*RGLAQMH LVSLWLYDQMH NRQWUROH NYDOLWHW I

*A (eng. Annual) JRGLAQMH 8 RYRP SRJODYOMXsRi@Bdavedeé MaH V H
JRGLAQMX NRQWUROX NYDOLW#AY6}! PDPRJUDIVNLK XUHYDMD

$ TRPQRVW QDSRDDQERSRMHY¥LMHYL NRML VH RELPQR NRUL\
FLMHYL QH VPLMH RGVWXSLWL RG RGDEUDQH YULMHGQRVWL

A2. Ponovljivostnapona cijevii .RG QDSRQD FLMHYL NRML VH RELpPQR NR
koeficijent varijacije kVp mora biti jednak ili manji od 0,02, na temelju 5 mjerenja pri svakom
SRGHaAabDYDQMX QDSRQD X FLMHYL 7UHED SDIDWMEBODHOMR QRN
od 5%, prihvatljiva su samo dva mjerenja na svakoj postavci napona u2iigvi

$ BHHSURGXNWLYQRVW SRQRYOMLYRVW L O#RepidiukiymostW L]OL
OLQHDUQRVW NHUPH JUDND P Rrdm, MoxnbihEcijsro Rd~/IMd &ll@rog\filterd X p Q L
L QDSRQRP UHQGJHQVNH FLMHYL RG N9S 3UYR WUHED RGD
SRVWRWDN UD]JOLNH L]JPHYyX SUYD GYD PMHUHQMD QLMH YHU
svakoj mAs postavc  3UL VYDNRM SRVWDYFL P$V WUHED LJ]UDpXQDW.L
L]IOD] < WDNR GD VH VYDND SURVMHPQD YULMHGQRVW NHUF
mAs. Za uzastopne parovegiavki mMASOLQHDUQRVW VH UDPpXZ)OYN D R2)/
Linearnost mora biti manja od + 10@%i).

$ 1RUPDOL]JLUDOQL3R|IPAOGX YAHHM RVWL L]OD]D < GRELYHQ
$ QRUPDOL]LUDQL L]OD] VH UDpXQD SULPMHQRP SUDYD REU

1RUPDOL]JLUDQL L]OD] SUL N9S V NRPELQDFLMRP OR OR FL
mAS (21).

A5. Filtracija snopa zrakat ' HEOMLQD SROXDSVRUSFLMH PRUD VH RGUH
postavke napona rendgenske cijevi i kombinacijé fdter (TFC). Debljina poluapsorpcije (HVL)

DOXPLQLMD V QDPMHAWHQRP NRPSUHVLMVNRP SORpPpRP PRU
formuli naSlici 23.
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Slka23.)RUPXOD ]D L]JUDpXQ GHEOMLQH SRO XD ShaRijbl Sljfiiltean H S U L
(TFC)
(Izvor[KWWSV  ZZZ FD Q DGDQPEBYY FKHWD B Y RIRIURNGROHFED & |UHSR L
SXEOLFDWLRQV UBGRU BUUBKBWRFHGXUHV
LQVW DOVFIRWMRIRPRJUDISKLS M B QR G HK H D BOVKD G DK |y P

Gdje je vrijednosC:
x 0.12za Mo/Mo

X 0.19 za Mo/Rh
x 0.22 za Rh/Rh
x 0.30 za W/Rh
x 0.32 za W/Ag

x 0.25 za W/AI(21).

A6. Kolimacija tORUD VH SURFLMHQLWL NROLPDFLMD NDNR EL VH F
VOLNH L SRUDYQDY DQM HubbnRrBcBidraVKojM3é halazs @rakathu \stjenku.

Rendgensko polje:
x ORUD X SRWSXQRVWL SRNULYDWL FLMHOR SRGUXpMH SUL

x ORUD VH SURWH]DWL GR UXED QRVDpD ]JD SDFLMHQWD NR
VWMHQNH SDFLMHQWD L QH VPLMH iy SURWH]DWL SUHNF

x 1H VPLMH VH aLULWL ]D YL&H RG SRVWR aDULAWD GR X
UXERYD SRGUXpMD SULMHPD VOLNH

SRUDYQDYDQMH NRPSUHVLMVNH SORpH PRUD ELWL WDNYR GI
X Ne smije biti vidljiv na slici,
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X Ne smije prelazWL SUHNR UXED UHFHSWRUD VOLNH NRML MH X]

$ 8VNODYLYDQMH VYMHWORVQRUHED D SIU BYRLOWLD SJWROBM
VYMHWORVQRJ SROMD L SROMD JUDpHQMD

A8. Automatska kontrola izlaganja/ekspozicije @& 8 p L Q NR Y L Vi Rata\sedptdcijeniti
(a) AEC - Reproduktivnost/ponovljivost AE@ i maksimalno vrijeme ekspozicije za fitiolija
VXVWDYH 8SRWUHERP 300$ GHEOMLQH F P-dds®jGikhkR Y DU D
(debljine 8 mm, radiolucentni ekspdirani polistiren u obliku slova U) trejoase napraviti
pHWLUL L]ODJDQMD =DELOMHALWL P$V ]D VYDNR L]ODJD
YHUL RG 9ULMHPH HNVSR]JLFLMH PRUD ELWL NUDUH L
manjeilijHGQDNR VHNXQGH X QDpLQX XYHUDQMD

(b) AEC- . RQVWDQWQRVW R&MdtgwBlH JXVWRIiUH ]D
2SWLPpND JXVWRUD PDPRJUDIVNLK ILOPRYD PRUD VH (
NRQVWDQWQD 2SWLpPpND JXVWRUD PRUD ELWL QDMPD
2' GR 2'" 3RPRUX GHEOMLQH FP 300%$ L RGJ
(debljine 8 mm, radiolucentni ekspandirani polistiren u obliku slova U) treba snimiti
VOLNX V NRQWURORP JXVWRUH X SROR&ADMX LOL C
RSWLPNXWRUOUX X WRPpNL PP RG UXED VWMHQNH SU)\

, JPMHUHQH YULMHGQRVWL RSWLPpNH JXVWRUH PRUDI
osnovne vrijednosti.

(c) AEC -kompenzacija za debljinu objekta za fifiolija sustave
$(& XUHYDM WRUDPDUDOIEHLQ GD YDULMDFLMD RSWLpPpNH
SUHOD]L * VUHGQMH RSWLpNH JXVWRUH NDGD UD
materijala tkiva dojke varira u rasponu od 2 do 7 cm i napona u cijevi, a kombinacije
anodnih filteraseMMHQMDMX QD RGJRYDUDMXUL QDpLQ X UD\

(dAEC + . RQWUROQH SRVWDYND -RigaVgustaleH JXVWRUH ]D ILOP

O9DULMDFLMH RSWLPpNH JXVWRUH VOLND QDVWDOLK ¢
JXVWRUH PRUDMX ELWLIXORIODSRQX RG 2
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(e) AEC zReproduktivnost /ponovljivost za digitalne sustave
=D VXVWDYH &5 L '5 SULPMHQMXMX VH |[DKWMHYL XWYUVFE

() AEC - Kompenzacija za debljinu objekta i maksimalno vrijeme ekspozicije za digitalne
sustave

8pL QKR AEGCGD PRUD VH SURFLMHQLWL |]DMHGQLpPNRP
LIPMHUHQLP RPMHURP UD]JOLNH VLJQDOD L aXPD X R(
NDNR MH NDUDNWHUL]JLUDQR VUHGQMRP aOMH]GDQR
osnovnimvrijednosP D 2PMHU UD]JOLNH VLIJQDOD L aXPD RGULI
300$ SORpD GHEOMLQH X UDVSRQX RG GR FP
kontrastnog predmeta (npr. PMMA disk debljine 1 mm, promjera 25 mm).U
NRQWDNWQRP QDPLQX YULMRRBekuhtN Ya54% rhrR PMMA PR U L

odnosno, " 4 sekunde za 70 mm PMMA.

(g) AEC - Koraci za kontrolu izlaganja u digitalnim sustavima
9DULMDFLMD X RSWHUHUHQMX FLMHYL P$V SURL]
LIORAHQRVWL WUHEDOD EL RVLAdstugan@/umR$NpSkolakuL NH “
(h)AEC- 3BRGXGDUQRVW L]PHYyX $(& VHQ]RUD
=D PDPRJUDIVNH VXVWDYH NRML LPDMX YLAH QHRYL
izvedbu pojedinih senzora. Sposobnost ispravnog odabira svakog senzora treba biti
SRWYUYHQD 2GVW\WXXASDRMHLRBMYPMMLK $(& VHQ]RUD
2' .RG &5 VXVWDYD YDULMDFLMD X P$V L]PHYyX V

unutar = 15%
() AEC tSRPRUQL EURMDD
Za mamografsku opremu proizvod trenutnognve@a ne smije prelaziti 800 mAs
(21).
$ 8pPpLOQNRYLWRVW SHUIRUPDQVH UHFHSWRUD VOLNH
BpLOQNRYLWRVW UHFHSWRUD VOLNH PRUD VH SURYMHULYV

XWYUJyHQLP RVQRYQLP YULMHGQRVWLPD

(@ SMHGQDpPHQRVW EUJLQH XQLIRUPQRVW ]D )) VXVWDYH
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ORUD VH SURFLMHQGWRJXNHGID EHQIRVMIVVYD K UXWLQVNL

5D]J]OLND L]PHYyX PLQLPDOQH L PDNVLPDOQH RSWLpPNH JXV
OD.

(b) Fantomska slika zBF sustave
Za mamografski fantom RMI PRUDMX ELWL YLGORIDWD QIDMPOQ N®
QDMYHUH VNXSLQH PUOMD L WUL QDMYHUH PDVH
X Broj ispitnih objekata svake skupine (vlakna, mrlje i mase) vidljivi na fantomskoj
VOLFL QH VPLMH VH VPDQMLWL ]D YLaAH RG SRORYL
X 2SWLpPpND IJXVWRUD SR]DGLQVNH VOUNSBDIOOWRPD W

L QH VPLMH VH PLMHQMDWL ]D YLa4AH RG * RG UD
X 5D]J]OLND JXVWRUH JERJ DNULOQRJ GLVND RG PP
VH PLMHQMDWL ]D YL4H RG * RG XWYUYyHQH UDG

(c) Prostorna linearnost i geometrijska digifa
=D VXVWDYH V SRNUHWQLP GLMHORYLPD NDR aWR MH
OLQHDUQRVWL L JHRPHWULMVNH GLVWRU]JLMH 3RPRUOX J
SRVWDYOMHQRJ LJUDYQR QD SRYUALQXHQRSDS D1DOIRIDH VWA
VH SRVWDYL WHVWQL DODW QD VWRO |]D SRYHUDQMH L GI
X 9HOLPLQD VOLNH PRUD ELWL XQXWDU RG QDYHGHC(
'LPHQJLMH SURVWRUQH &L UL Q Huthr ®2&j&Nalo@ dtugg, L \ PR

x 8GDOMHQRVWL LIPMHUHQH SRPRUX DODWD ]D ELOMH.
VWYDUQH YHOLpPLQH

x

X Trebalo bi biti manje od 2% odstupanje od ravne linije preko duljine 100 mm, u sredini
polja.

(d) Funkcija odaziva i evaluacija X P D
ORUD VH SURFLMHQLWL UHDNFLMD NDUDNWHULVWL
RSWHUHUHQMHP FLMHYL SURL]JYRG WUHQXWQRJ YL
MHGQROLpPQL LVSLWQL EORN V NRQWUDVWQLP REMHI
punjienD FLMHYL P$V NRML SRNULYDMX UDVSRQ NRML

VXVWDYH NRML QHPDMX VSRVREQRVW ]D DQDOL]X SR
PRUD VH |DELOMHALWL
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SRPRUX QHREUDYHQLK VOLND WUHED VH RGUVXpMX INFNMH
]JDQLPD RG SULZKoje denRlazi uPépunosti unutar kontrastnog objekta (A), a u
UHIHUHQWQRP SRGUXpMX RG LQWHUHVD NRMH VH QDOD]
srednju vrijednost piksela (B) i standardno odstupadde ,]JUDpXQD VH RPMHU UL
L AXPD NDR eBE. _$

Za linearne sustave treba crtati srednju vrijednost piksela unutar kontrastnog objekta,
YDULMDQFX WM VWDQGDUGQR RGVWXSDQMH X NYDGUDYV

mAS.

(e) Homogenost slike i procjena artefakta

.RULAWHQMHP MHGQROLPQRJ LVSLWQRJ EORND GHEC
GRELYDMX VH VOLNH X NOLQLpNLP XYMHWLPD ]D GRM
NRPELQDFLMH ILOWHUD PRMRiSpN&RIoKka B3 Dirdti slikeP P
X NOLQLpNLP SRVWDYNDPD L RGJRYDUDMXULP NRPE'
QHREUDYHQH VOLNH SRPRUX SRVWDYNL SUR]JRUD L
predmeta.

x 1H VPLMX SRVWRMDWL D ikuj HilrbdgIMomet@tRnteRoGeM RSk @ijviM Q

APUWYL SLNVHOL® FUWH NRMH QHGRVWDMX VWXSRYL NRM

x 1H VPLMX SRVWRMDWL YL]XDOQR RPHWDMXiL VWUXNWXULL
x 1H VPLMX SRVWRMDWL UHJLMH YLGOMLYR UD]JOLPLWH JXVW
x Ne smije postojatiSRGUXpMH QHRpPHNLYDQLK SURPMHQD X YHOLpLC

&5 VXVWDYH QHMHGQROLNRVW ]JERJ AKHHO HIHNWD  QH PR,

() Neispravni detektorski elementi
=D VXVWDYH GLUHNWQH UDGLRJUDILMH PRUD VH L]
elemHQDWD PDSD ORA&ALK SLNVHOD GLJLWDOQRJ U]

neispravnih elemenata detektora mora biti unutar proizvodnih specifikacija.

(g SHILGXDO GLJLWDOQRJ GHWHNWRUD A*KRVW LPDJH’
3URFMHQMXMH VH UkdjhljepHsljadicaRrétitine sike.J H *

Postupak
x 3RVWDYL VH MHGQROLpQL WHVWQL EORN NRML SRNULYD
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X 5XpQLP RGDELURP QDSUDYLWL VOLNX X WLSLpPpQLP NOLQL

X 3BRVWDYLWL LVSLWQL EORN WDNR GD #djferk® UDYQDW L FH

X yLP MH VXVWDY VSUHPDQ WUHED QDSUDYLWL GUXJX VOL

X 9DAQR MH GD SURWHNOR YULMHPH L]JPHYX VOLND EXGH |
VNODGX V WLSLpQLP YUHPHQLPD L]PHYX VOLND X NOLQLPp

X 3RPRiUX DODWD ]D DQ D O bdédits SteaijeX rijddnodti piksela) NV B i

standardno odstupanje, C,

,(JUDPpXQDWL +RaPlikeHalX R/ INJRD ® 1 ' 5B) | / C. ¥rijednost SNDR mora biti

manja ili jednaka 2,0,

X *OHGDMXiUL GUXJX VOLNX LQDpLFD A]D kRrEaU@a30%a, slikaNO L Q
ispitnog bloka u pvonrSRORAaDMX QH VPLMH ELWL YLGOMLYD

X

Slika24. 6KHPD ]D WHVW UH]geXim@®H VOLNH W]Y A
(Izvor[KWWZY FEQDGD FLF BIQDKGDD @MKY L F H ¥ RRUISIORFGHP H Q
KHDOWKSXESREWWLRQV UBGRU DS K\
VDIBWRFHGQUWDOUHRQ MRIRPRJUDSKLS N BORR G H
KHDBIWQD G DK |y P

A10. Kvaliteta slike
.YDOLWHWD PDPRJUDIVNLK VOLND PRUD VH SURYMHULWL X
XWYUYyHQRP RVQRYQRP UD]JLQRP
(@ 3URVWRUQD UD]JOXpRURYWHQ® WNFVWODYWD ]D LVSLWLYDQM
minimalno izmjeUHQD SURVWRUQD UD]J]OXpLYRVW PDPRJUDIVNRJ
X OLQLMVNLK SDURYD PP NDGD MH LVSLWQL X]J]RUDN Y|

trakama okomitim na osi ano#atoda,
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x 13 linijskih parova / mm kada su trake paralelne s osi.
KadasekdJ LVWL YLAH RG MHGQRJ FLOMDQRJ PDWHULMDOD |
PRIJXULK NRPELQDFLMD abDULAWD L FLOMQRJ PDW-BULMDC
ispitivanje se moraprovestinaSIR NRML VH QDMpHaUH Nmigebhsk¥ljeW OL QL
PRUD VH SRVWDYLWL QD YULMHGQRVWL NRMX NOLQLpPpNL
LJIYHVWL X $(& QDpLQX UDGD DNR MH GRVWXSDQ
(b) Funkcija prijenosa modulacije (MTF)Digitalni sustavi
Mora se napraviti kvantitativha procjena pavsie rezolucije digitalnih mamografskih
VXVWDYD 07) VH PMHUL VOLNDQMHP 07) WHVWQRJ XU
NRULVWHUOL NOLQLpNH XYMHWH |]D SURVMHpGiKa GRMN
"za obradu" i softveMTF.
x Prostorne frekvencied NRMLPD 07) SDGD QD L QH VPLMX EL
razina. Vrijednosti prihvatljivih frekvencija na kojima MTF pada na 50% i 20% dostupne su
iz IAEA (21,28),
x 07) SUL L FLNOXVD PP QH VPLMH VH PLINIMHQMDW
vrijednosti (21,28).
SBUHSRUXpXMH VH SURFMHQD SURVWRUQH WPHIROWHAL MBINRX W
PRJXUH RJUDQLpDYDMXuUD SURVWRUQD UH]JROXFLMD RGUHYF
ALSNH PRaH ELWL DOWHUQDWLYD

All. Dozinetrija
ORUD VH SURFLMHQLWL XOD]QD NHUPD JUDND L VUHGQMD &ao\l
@ 80D]QD SRYrbh@lLZpediND NH

Zafim-IROLMD VXVWDYH XOD]QD NHUPD JUDND EH] UL
NRULAWHQMHP XWYUVYHQLK IDNWRUDjelLfhi@dtréskbQ RV W L
ekvivalenta standardnoj dojci (450 PP 80D]QD SRYUZrakpwbr® NHU |
VH RGQRVLWL QD RSWLPNX JXVWRUX RG GR
=D GLJLWDOQX PDPRJUDIVNX RSUHPX XOD]QD NHUP
PRUD VH PMHULWL NKULBEMWMRWMHR]|OWIHQRYWL NRML
razine signala (SDNR) za izlaganje PMMA debljina od 20 mm, 45 mm i 70 mm.
, JPMHUHQH YULMHGQRVWL XOD]J]QH NHUPH PRUDMX EL
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(b) ,]JUDpXQ VWDQGDUGQH 40MH]GDQH GR]H ]|D GRMNX O0*'
0** X VWDQGDUGQRM GRMFL QH VPLMH SUHOD]LWL
Za digitalne mamografske sustave MGD se mora procijeniti na dojkama s 20 mm, 45
mm i 70 mm PMMA
Alternativno, fantomi za dojku poput RMI56 ili NA # 18 220 koji predstayhju dojku
VDVWDYOMHQX RG PDVQRJ L AOMH]GDQRJ WNLYD L
VH NRULVWLWL |]D RGUHYLYDQMH UHSUH]HQVWdsasta®¥ QH VU
6UHGQMD aOMH]GDQD GR]D QH VPLMWALBEXGXWDHII X VRYU y H (

razine(21).

A12. Negatoskopi Svi negatoskopi koji se koriste za interpretaciju mamograma moraju biti testirani

X VNODGX VD VOMHGHULP |DKWMHYLPD 7UHED SURYMHULWL
minuta prije dobranja mjerenja.

(a) Osvjetljenje Osvijetljenje prikazanog polja treba biti najmanje 3.500 cd/ m

(b) Uniformnost izlaza svjetlosti,]OD] VYMHWORVWL L] RNYLUD ]D SUHJOHCG
%.

(c) Homogenost izlazne svjetlostiomogenostt ] OD]QH VYMHWORVWL L]JPHYyX VYL
VH NRULVWH |D PDPRJUDPH WUHEDOD EL ELWL XMHGQDpPpHQD
(d) Kontrola ambijentalne svjetlosti2VY MHWOMHQMH R KaRi@m&hjd o 4P Wvd PR)Q L F L

$ SPpLOQNRYLWERNRJHOIHNDURPDVORQD
ORUD VH SURYMHULWL XpLQNRYLWRVW VYLK HOHNWURQLpPNL]I
LOQWHUSUHWDFLMX SUHJOHG LOL UDGQH VWDQLFH ]D QDEDY
NRMH SUHSRUXPOGWEK $SHPOIMHpPINRLpDUD X PHGLFLQL $$30
LVSLWLYDQMD SRVWXSNH LVSLWLYDQMD L NULWHULMH SULK
PRGLILFLUDQLK WHVWQLK X]RUDND NRMLMRIBARIEND djiitaMeX VOLI
mamografije u objektu ili koje se mogu interpretirati na ovom radnom mjestu (tj. imaju iste xy
GLPHQ]LMH EURM ELWRYD L ]DJODYOMH ',&20 NRMD VDGUAL
oznaka). Prije testiranja sustav za prikazivanje mota Zaigrijan. Treba osigurati deazine
RVYMHWOMHQMD RNR O L-Q@#lukaY iGIX siRrépidzeniativi kb Xivjdte pod kojima se
SUHJOHGDYDMX NOLQLpNH VOLNH 3UHSRUXpXMH VH XGDOMH

a) 1DMYHUD UD]JOLND X R Witk istag0oddrie @rvjestalzphBlehg XnoPahbiti unutar

+ 10%.
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b) Raspon osvjetllga- 2PMHU QDMYHUH RVYMHWO M H Qriond Witie 250P L Q L P |
]D SULPDUQH XUHYyYDM|D |[PREBLRYBI] XUHYDMH |]D SULND]

c) Funkcija prikaza sive boje (GSDFPDigitalni mamogrami moraju se dosljedno pojavljivati
QD UD]OLpLWLP XUHYDMLPD ]D HOHNWURQLpPNL SULND]
ekrana ispitnih uzoraka TG18 svjetlosti (TGE12-01 do TG18LN12-18). Imajte na umu
da se ovajtestne odtVL QD XUHYyDMH |]D SULND] UDGQH VWDQLFH
VXNODGQRVWL V ',&20 *UD\VFDOH 6WDQGDUGQRP IXQN
kontrastna funkcija mora biti unutar £ 10% GSDF kontrastnog odgovora za prikaze primarne
klase i unutat- 20% GSDF kontrastnog odgovora za prikaze sekundarne klase

d) Uniformnost osvjetiena NRQWUDVWQD YLGOMLYRVW PRUD ELWL XN
]D SULND] SULND]XMXuUL 7*UNMMH VGLAHLE],RzohjErite Svietlinu
zaslonanapeORNDFLMD ]|D VYDNL PRQLWRU 1DMYHUH RGVWX:
(Lmax Lmin) / Lcentre mora biti manje od 0,3 (30%) (21).

$ 3LVDpL

'"MHORYDQMH SLVDpD PRUD VH SURFLMHQLWL NDNR EL VH R\
kvai WHWD LVSLVDQLK VOLND XVSRUHGLYD V NYDOLWHWRP VOI
VH NRUL&AWHQMH PRGLILFLUDQLK WHVWQLK X]J]RUDND NRML
digitalnog mamografskog sustava u postrojenju ili koje se mogtpirgtrati na tom radnom mjestu
t¢.i1PD LVWH [\ GLPHQ]LMH EURM ELWRYD L ]DJODYOMH ",&20

relevantnih oznaka).

X Geometrijska distorzija pravci moraju biti ravni, a maksimalno prostorno odstupanje ne

smije prelaii 2%,

X Funkcija prikaza sivih tonovaPRUD VH XWYUGLWL RGJRYDUD OL SLVD
testni uzorak TG184& L]PMHUL VH RSWLpPND JXVWRUD R]JQDpH
RGUHYyXMH RVYMHWOMHQMHP NRMD RGJRYDROURSWY.PR R
VXNODGQRVWL V ",&20 *6') ,JUDpXQDWD NRQWUDVWQD IX

kontrasta.

F 5DYQRWHARSIXMIMNPIBXVWRID PRUD ELWL XMHGQDpPHQD X
ODNVLPDOQR RGVWXSDQMH R $Wlnf)M HendMOR RttinkaNj& da@mI(X0%D W R
(21).
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$ 2SUHQLWR SUHYHQWLYQR RGUADYDQMH

SUHYHQWLYQR RGUADYDQMH UHQGJHQVNH RSUHPH L SULERL
RSUHPH *RGL3QML SUHJOHG PRUD VIV URNYRERWL JODWR WX N
NRPSRQHQDWD L QD VYH GUXJH SRVWXSNH NRMH SUHSRUXpX

Slka25. 7 HVWRYL L RSUHPD NRMD VH NRULVWL ]D JRGLaAQMX NF
Kanadi
(Izvorl KWWSV ZZZ FDQDBDQPIs Bl (¥ KB DICAM B RHUQINS KOHIRF@IRHC) WHDSOR L
SXEOLFDWLRQV UBGRMM FRJUDBKEBWRFHGXUHYV
LQVWDXOVHRWMROIRPRIUDBIISKLE R B QW G HKH D BODVMXD G DK Y P
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4. PROTOKOL REPUBLIKE HRVATSKE

U Republici Hrvatskoj zakonskije ®SLVDQR SURYRGLWL NRQWUROX NYDC
QD GQHYQRM WMHGQRM PMHVHPQRM WH JRGLAQMRM ED]L
SURJUDP RVLIXUDQMD L NRQWUROH NYDOLWHWH LJUDYyHQ SU
15 3UDYLOQLND R XYMHWLPD L] LRNDHWMXDIFMD |DBAWHYMDRI® LRREDY (
LIYRULPD LRQL]JLUDMXiUHJ JUDpHQMD 11
SUHPD 3UDYLOQLNX UHGRYLWR JRGLAQMH LVSLWLYDQMH L]
SURYRGH RYODAWHQL VWUXpQOD WHKQYIRXQXWDYLXYVLWDQR PHR J
samostalno provoditi:

D VWUXpQMDN ]D PHGLFLQVNX IL]JLNX

E PHGLFLQVNL IL]LpDU X] QDG]RU VWUXpQMDND ]D PHGLFLQ\
F RVRED NRMD MH ]DYUALOD SUHGGLSORPVNL ddiglansski RPV NL
GLSORPVNL VYHXpLOLAQL VWXGLM L QD GDQ VWXSDQMD QD
LVNXVWYD QD SRVORYLPD LVSLWLYDQMD L]JYRUD LRQL]JLUDM
pisani dokaz (31).

7TDNRYNWNOM X prlustéahoXeQXadBu zaposlenprinvatno ispitivanje i redovito ispitivanje

mogu provoditi gore navedeno osobe.

5HGRYLWR LVSLWLYDQMH PRJX SURYRGLWL MRa& L RVREH N
XUHYyDMLPD L RSUHPRP XNRWDNRXVXURMERVYREDWMHYQMHQNDD R pt
(31).
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Slika 26. Tablica iz Pravilnika za@arametre koji se ispituju, minimalni zahtjevi na parametre,
JUDQLFH GRSXaWHQLK RGVWXSDQMD WH URNRYL LVSLWLY
zasn oD QL QD (& 53 L QDpLQ PMHUHQMD PRUD ELWL SULOD.

dokumentu. (31,34)
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1D VWUDQLFDPD 5DYQDWHOMBW Y PGPBIQH. & @ H3 FIXAWHL WDH LQ B
]D SURYMHUX NYDOLWHWH XUHYDMD HB HP@H PHMDRIGMHX S 8 LILLAR
NRMD VH QDEDYOMDOD ]D Y WHeaittH Pritecti®i$ in ReBlibR ko H\MetcBl A
Exposure
+UYDWVNL SURWRNROL |D NRQWUROX PDPRJUDIVNLK XUHyYyDM
provjeru kvaliteteXUHYyDMD ]D PDPRJDILMX WH SUHSRUXND L] SURJUD
kvalitete probira i dijagnostike raka dojke. Svaka ustanova za sebe priprema dokument odnosno
SURWRNROH ]D NRQWUROX N Os@how.HVeds, BrotdkoliDuNRaiskbde V W D (
UD]JOLNXMX X QHNLP PDQMLP GHWDOMLPD RYLVQR NDNYH XU|
zdravstvena ustanova.

2QR aWR MH |DMHGQLpPpNR L REDYH]QR VYLP KUYDWVNLP
XUHYyDMD MHVW GD VIH SIIRGXWYHL KX YOMNNDR&R WD LMHGHULK SDUD
cijevi, debljina poluapsorpcije (HVL), ulazna kerma, podudarnost rendgenskog snopa s detektorom
slike, sila pritiska (kompresija), referentno zacrnjenje filma, rezolucija visokog kontrastanjiajm
kontrast koji je vidljiv na snimci, kontrola AEC, ponovljivost referentne snimke (mAs, OD za sustav
film/folija, a za digitalne sustave samo mA)nkpenzacija debljine objekt&kompenzacija hapona
na cijevi.
8 RYRP RGORPNX QDYHVW W¥HP R ERNMDGERWH I MKH BERYWDPD ]D
5DYQDWHOMVWYD FLYLOQH ]DAWLWH 5+ V RVYUWRP VPMHUQ
otkrivanja raka dojke (32,35).
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Slika27. 7TDEOLFD SDUDPHWDUD NRML VH LV Spitwat)d parapiz@r{&8HQH |
5HSXEOLFL +tUYDWVNRM SUHPD SUHSRUXFL 5DYQDW
(Izvor:|https://civilnazastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radiolosk#&nuklearnasigurnost/sluzba

zaradioloskusigurnost/kontrol&kvalitete/129)

3UHSRUXpPHQD PMHUHQMD ]D RBdieRMEBphradkid NR C
XUHYyDMD X 5+

4.1.1. Mjerenje napona na rendgenskoj cijevi

Ovim mjerenjem dokazuje se postoje li ikakva odstupanja vrijednosti kV koje odaberemo na
XSUDYOMDPNRM S OR peédnostitVyna sji&gvi. QDVSUDP YULM
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Slika 28.PostavlanH XUHYDMD ]D PMHUHQMH QDSRQD QD UHQ
(Izvor:|https://www.hzjz.hr/wgcontent/uploads/2017/10/H&njerniceRakdojke.pd

Postupak

X 3BRVWDYLWL PXOWLPHWDU X UHIHUHQWQX WRpPNX QD VW

centrirana, 6 cm od ruba stalka koji je uz torakalnu stjenku,
Xx 3BRVWDYLWL PMHUQL XUHYyDM SUHPD XSXWDPD SURL]JYRYVYD
X 2GDEUDWLLOXWRQGEDWRGDEUDWL QDMQLA&X YULMHGQRVW (

=ERJ XpHVWDORJ HNVSRQLUDQMD |]D RYR PMHUHQ Meadno&tiuUY DW \V
P$V SULEOLakk bi g&$¥jeglo zagrijavanje cijevi .

X EksponiratiizELOMHALWL YULMHGQRVW QDSRQD

X QULMHGQRVW QDSRQD PLMHQMDWL SR N9 ]D NOLQLpPpNL ¢

mAs treba biti konstantno za vrijeme mjerenja,

x ,JUDpXQDWL RGVWXSDQMH PMHUHQH YULMHGQRWNMEL RG
YULMHGQRVW QDSRQD SRVWDYOMHQH QD XUHyDMX RG PN

X =DELOMHAaLWL PMHUHQH YULMHGQRVWL L RGVWXSDQMH X
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Slika 29.Tablica za rezultate mjerenja napona na cijevi
(lzvor: 8SXWH ]D LJUDGX SULUXPQLND ]D SURYMHUX NYDC

https://civilnazastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radiolosk#&nuklearnasigurnost/sluzba

zaradioloskusigurrost/kontrolakvalitete/129)

*UDQLPOD SUIKKY ODVRGMWERSWDMPMH RG YULMHGQRVWL NRMD MH
pHVWDMGIBWWRP JRGLAQMH OMHUHQMH L]YRGL PHGLFLQVNL IL

Oprema:multimetar 35).

4.1.2. Mjerenje debljine poluapsorpcijefiltr acije (HVL)

Postupak
Ako multimetarima PRIJXUQRVW GLUHNWQRJ RGUHYLYDQMD GHEOMLQ|

x Postaviti i namjestiti multimetar kao i kod prethodnog testa,
X Komprimirati,
x Namjestiti napon na cijevi na 28 kV,

X IDPMHVWLWL XPQRAD NilikéeWa2EXiMAs, L YUHPHQD RWS
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X

Odabrati kombinacije anode i filtera (TFC) na mamografskom sustavu. Mjerenja je potrebno
QDSUDYLWL ]D VYH 7)& NRMH XUHYyDM SRGUAaDYD

X (NVSRQLUDWL SD RpLWDWL +9/
x 8VSRUHGLWL +9/ V GR]YROMHQLP YULMHGQRVWLPD ]D RG

x =D E LtOWekedulvrijednost u tabliclkoju je ovaj protokol pripremio.

Slika 30. Tablica za unos izmjerenih vrijednosti HVL
,JYRU 8SXWH ]D L]JUDGX SULUXbQLNrDathgrSfljﬂlRthpMﬁdMlh@ NYDOLW

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radiolosk#&nuklearnasigurnost/sizbazaradiolosku
sigurnost/kontroldwalitete/lZT)

Mjerenja ako multimetanemaPRJXUQRVW GLUHNWQRJ RpLWDQMD +9/

X OXOWLPHWDU L PDPRJUDIVNL XUHYyDM SRVWDYLWL X LVWI

multimetar da mjeri dozu u mGy,

X Eksponiratii RpLWDWL PMHUHQX YULMHGQRVW L ]DSLVDWL X ]I
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Slika31. 7DEOLFD ]D XQRV L]JPMHUHQH GR]JH SUHPD NRMRM VH L
JYRU 8SXWH ]D L]JUDGX SULUXpQLND ]ayraSijuRapssiiuing NY DO LW

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontroldwalitete/lz?)

x 3BRVWDYLWL DOXPLQLMVNH SORpLFH GHEOMLQH PP QD
X $0OXPLQL M¥ Motajs € Rdstaviti tako BRNULYDMX FLMHOX DNWLYQX
X (NVSRQLUDWeddnoBtpupisdd W L g¥rbjutisblicu,

X 'RGDWL GRGDWQX DOXPLQLMVNX SORpPpLFX GHEOMLQH

X (NVSRQLUDWL RPLWDWL YULMHGQRVW L XSLVDWL MX X J

x 3RVWXSDN SRQRYLWL V GRGDWQLP DOXPLQLMVNLP SOR}
SRpPH®WRIJH EH] SORpPLFH
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x ,]JubpXQDWL +9/ SUHPD VOMHGHURM IRUPXOL YLGL VOLNI

Slika 32.Formula za HVL
(Izvorf KWW SV ][WWLLGNQDDJRYGWLHSRGDQMW@MNGH@OQ@QBV]W[ VOX]E
UDGLR‘(DLRJ\XNU)QRVVMY\ERCD_VWU-IR/\O-D

Yo zdozD PMHUHQD EH] DOXPLQLMVNLK SORPLFD

Y1 xdoza mjerena s 0,3 mm Al;

Y>2tPMHUHQD GR]D PDQMD RG RG SRpHWQH GR]J]H EH] DOXPI
X1 #debljina aluminija£0,3 mm Al

X22GHEOMLQD DOXPLQLMD NRML XJURNXMH \oRed oM i@ MH GR]H

X Usporediti rezultate s dozvoljenim vrijednostima,

X =DELOMHALWL LJUDpXQDWH YULMHGQRVWL X WDEOLFX ]D

*UDQLPOD SULKYDWOMLYRVW

=D OR P OR DQRGD ILOWHU NRPELQDFLMD +9/ “ PF
=D OR Pnddi/fiber kombinacija HVL = 0.42 = 0.02 mm Al
=D 5K P 5K DQRGD ILOWHU NRPELQDFLMD +9/
=D : P 5K DQRGD ILOWHU NRPELQDFLMD +9/ ‘
=D : P $O0 DQRGD ILOWHU NRPELQDFLMD +9/ ‘

SBpHMMW MHGQRP JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQ
Oprema PXOWLPHWDU XNROLNR VH NRULVWL PXOWLPHWDU NI
potrebni stativ za mjerenje sloja poluapsorpcije, aluminijski filtri za mjerenje sloja poluapsorpcij

YLVRNH pLVWRUH L WRpQR S R]od blwrdg GnvhEEl€bline Q rif35). NROL

4.1.3. Dozimetrija

OMHUL VH XOD]QD .(50% .L 2YLP PMHUHQMHP VH XWYUY>
YULMHGQRVWLPD NRMH VX SUHSRUXpHQH
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Postupak

X Postavit45 mm PMMA fantom na stalak za dojku prema referentnim uvjetima,
x Udaljenost fokus rendgenskog shnepd WD ODN |]D GRMNX SRVWDYLWL QD Q

X .RPSULPLUDWL QD QDpLQ GD VH ODJDQR SULWLVQH IDC
kompress MVND SORDpPD

x 3UYR QDSUDYLWL UHIHUHQWQX HNVSR]JLFLMX QD QDpLQ

f 3BRVWDYLWL QDSRQ QD FLMHYL QD N9 X $(& QD
NRULVWL X NOLQLpNLP XYMHWLPD ,DNR QHNL PD
advanced automatic exposure control) kdris¥ L QDpLQ UDGD X NR
SRVWDYOMD UXpQR $(&

f 3BRVWDYLWL ILOWUDFLMX NRMD VH NRULVWL X NC

f Eksponirati,

f lzmijeriti zacrnjenje na filmu (u OD jedinicama).
X =DELOMHALWL N9 P$V ILOWUDFLMX L ]DFU @kspb@Qdijud WH V

x 3RVWDYLWL PXOWLPHWDU QD LVWX XGDOMHQRVW QD NR
SORpPD IDQWRPD L QD RVWDWDN SORpD SRVWDYL GHWHN
anoda/katoda rendgenske cijevi. Dok se pozicionira detB(ktd @ UHSRUXPOMLYR MF
svjetlosno polje,

X 6SXVWLWL NRPSUHVLMVNX SORpX GR GHWHNWRUD DOL E

X 8 UXPpQRP QDPLQX UDGD SRVWDYLWL QDSRQ QD FLMHYL
referentnoj ekspoziciji. Re HQWQD HNVSR]JLFLMD MH GRELYHQD X S
mjerenja,

x 3BRVWDYLWL P$V YULMHGQRVW awWwR VOLpQLMX P$V YULI
ekspoziciji,

x 3BRVWDYLWL PXOWLPHWDU |D PMHUHQMH GR]H PDWZRJUDIV
NRULAWHQMH PXOWLPHWUD
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x Eksponirati i zapisati ulaznu KERMA,iKTo je mjerena k,

x Normalizirati izmjerenu vrijednost (to je normalizirana)KK; na mAs referentne ekspozicije
NRULVWHUL VOMHGHUX MHGQDGAEX

Kin £normalizirana i

Kim #mjerena K

MASsn +mAs postavljen pri mjerenjuik,

mAsr tP$V RpLWDQ SUL UHIHUHQWQRM HNVSR]JLFLML

X 3RQRYLWL NRUDNH L MRa GYD SXWD
X ,]JUDpXQDWL VUHGQMX YULMHGQRVW .L QRUPDOL]JLUDQH (
X 8VSRUHGLWL Yle€saRcotaWHQRP

X =DELOMHAaLWL VYH SRWUHEQH SDUDPHWUH X |D&@QX WD
RGUHYHQL YUHPHQVNL SHULRG

Slika 33. Tablica za unos podataka o izmjerenoj ulaznoj KERMI
(Izvor: 8SXWH ]D LJUDGX SULUXPQLND ]D SURYI\{IHHm:ﬂciNINdDOLWHW
zastita.govhr/podrucjadjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontroldwalitete/lZSP)
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*UDQLPOD S UIKKndiewi®ML iV W
SpHVWDNMOGRWWRP JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQ
Oprema multimetar Piranh, QUART AEC M Test Set (35).

4.1.4. Podudarnost rendgenskog snopa s detektorom slike

Parametar:podudarnost rendgenskog snopa s detektorom slike.
2GUHYyLYDQMH QHSRGXGDUQRVWL QD SUHGQMX OLMHYX L GH

Postuyak
Xx 3BRVWDYLWL IDQWRP QD VUHGLQX VWDOND ]D GRMNX WDI
VWDOND ]D GRMNX QDMEOLAL WRUDNDOQRP JLGX

Slika34. 3 RVWDYOMDQMH 48%$57 IDQWRPD |]D SURYRYHQMH WHVYV
detektora slike
, ]JYRU 8SXWH ]D LJUDGX SULUXpPQLND ]D SU,|RthpMAdMIh@NYDOLV\

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrolekvalitete/lZSP)

x Spustitt kONSUHVLMVNX SORpXpH¥UPHNVNVLHL IRQWRRDYD SRQRYONM
x 3RVWDYLWL SDUDPHWUH HNVSR]JLFLMH NDNR MH QDYHGH
PRUDMX RVLIJXUDWL GRYROMQR ]DFUQMH Q MpddW@@®nddt O P X I

rendgenskog snopa s detektorom slike (najbolje je koristiti AEC),

X (NVSRQLUDWL L UD]JYLWL ILOP =DELOMHALWL SDUDPHWU
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Xx 1D UXEX SUHPD WRUDNDOQRM VWUDQL SROMD PSR Q@D K C
NXJOLFD X IDQWRPX SRJOHGDWL RSLV SURL]JYRYDpPD

X ,]JPMHULWL GLR IDQWRPD NRML QLMH QD VOLFL L XVSRUH

x 1D UXEX SUHPD WRUDNDOQRM VWMHQFL X VYDNRP RG U

moraju biti vidljive u potpunosti,

X

Vizualno pregledati pokriva li rendgenski snop film u potpunosti,
X =DELOMHALWL QHSRGXGDUQRVW X |DGDQX WDEOLFX
$NR XVWDQRYD QH SRVMHGXMH 48%$57 IDQWRP SURYMHUX MH
x Jednu kazetu staviti u mjesto za kazetialku za dojku,
X 'UXJX NDJHWX QDSXQLWL QD QDpLQ GD MH HPXO]JLMD RNL
x Drugu kazetu stavitianstalak za dojku tako da vBicm preko ruba stalka
X 2ELOMHALWL V G YD p@iRpfdmaitdaRaMajisanc R V
NamijestitiAEC da se postigne dovoljno zacrnjenje,
5D]YLWL ILOPRYH L VWDYLWL LK QD QHIJDWRVNRS WDNR (
, JPMHULWL QHSRGXGDUQRVW L]JPHYyX UHQGJHQVNRJ VQR
torakalnoj stjenci,
X =DELOMHALWL SD&KYAY TRE iidddMiSrRdst & tallanu tablicu.

x

x

X

Slika35 7DEOLFD ]D |IDSLV YULMHGQRVWL GRELYHQLK SURYRYH
snopa s detektorom
(lzvor 8SXWH ]D LJUDGX SULUXpPQLND ]D SURY,IMttsz/mivmsDOLWHV

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129
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*UDQLPpQD S U lréhidenskishop idsvhijé prelazitideedd VOLNH QD ELOR NRMX
5 mm.

SpHVWDRMRHMHPOQR L JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHG
Oprema:QUART mam/digi EPQC fantom, a ako zdravstvena ustanova nema navedeni fantom onda
VH PMHUHQMH LL &Y' RIGLHNNRJJIHWMWHHTD ILOP L GYD QRYpLUD

4.1.5. Sila pritiska (kompresija)

Ovim mjerenjem provjerava se da li sila kompresije koju prima tkivo dojke odgovara
YULMHGQRVWL NRMX SULND]XMH NRQ]JROD XUHyYyDMD
Postupak
Xx 3BRVWDYLWL XUHYDMLYINPMASH QRIEHL VQOH BUDWQD VWDODN
x 3BRVWDYLWL PDWHULMDO NRML VH ODNR GHIRUPLUD QSU
XUHyDM |D PMHUHQMH VLOH SULWLVND NDNR GD VH QH |
pritiska,
X 6SXVWLWL NRPSUHVLMVNX SORpX L SULWLVQXWL XUHyYDM
Zapisati mjerenu i prikazanu silu na konzoli,
8VSRUHGLWL QDMYHUX VLOX SULWLVND V PDNVLPDOQRP
B8VSRUHGLWL P ReX ighhjerénh& \od/ XpBkazane vrijednosti s dozvoljenim

x

X

X

odstupanjem,

X

Zapisati prikazanu (na konzoli) i izmjerenu vrijednost (na vagi) u zadanu tablicu.

Slika 36. Tablica za unos izmjerenihrijednosti silena testiranju sile pritiska
(zZvor 8SXWH ]D LJUDGX SULUXpPQLND ]D SURY,!wmsU/})éivnhMDOLWHV
zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129
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*UDQLPOD SULKQDIWYBIMDYWRNOMD NRPSUHVLMH 1 ritigka<201 SR(
N.

SPHVWPOMRVWPpQR L JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGH PHG
Oprema: X UHyDM ]|1D PMHUHQMH VLOH SULWLVND SMHQDVWD JXP|

4.1.6. Referentno zacrnjenje na filmu i dnevna pondjwost AEC

Ovim mjerenjem provjerava se zacrnjenje filma u referentnim uvjetima.

Postupak
Kod fim-lROLMD VXVWDYD WUHED LIDEUDWL |DFUQMHQMH L]JPHYV>
(45 mm PMMA, 28 kV, AEC) te osigurati svakodnevnu ponovkiv@vo mjerenje se ne primjenjuje
za kompjutorsku radiografiju (CR) i digitalnu radiografiju (DR).

X 3RVWDYLWL PP 300%$ IDQWRP QD VWDODN &HQWULUDW|
s rubom stalka za dojku na strani torakalnog zida,
Spustiti kompre s MVNX SORpX GR IDQWRPD L ODJDQR NRPSULPLL
x 3BRVWDYLWL UHIHUHQWQH XYMHWH $(& N9 OR OR $N
NRULVWLWL JD QHJR UXpQR SRVWDYLWL N9
(NVSRQLUDWL =DELOMHALWL N9 P$V X |DGDQX WDEOLFX
Razviti ILOP L LIPMHULWL |IDFUQMHQMH X UHIHUHQWQRM WR
ODWHUDOQRP WRUDNDOQRP JLGX FHQWULUDQD SRVWUD
Ako zacrnjenje nije u rasponu 1.32.1 OD, treba ponoviti mjerenja s promijemja
]JDFUQMHQMHP NDNR EL UHIHUHQWQR ]DFW{RQAMB)QMH ELOR
BULOLNRP JRGLAQMH NRQWUROH NYDOLWHWH XUHYyDMD LOL Q
PDPRJUDIVNRP XUHYyDMX Xjdijedd kemikalijel ibfirvid) Nté&h® Kbdraviti
VOLMHGHUH
Ponoviti prethodneSRV W XS NH SXWD L LJUDpXQDWL VUHGQMX YULMI
dobili referentno zacrnjenje,

X 8VSRUHGLWL GQHYQR PMHUHQMH V UHIHUHQWQLP J]DFUQI

x =D E L O#ereatnd\zhcrnjenje u zadanu tablicu.

x

X

X
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Slika 37.Tablica za unos izmjerenih vrijednosti prilikom mjerenja referentnog zacrnjena filma
,JYRU 8SXWH |]D LJUDGX SULUXpPQLND ]D SUYRtgaweiMing NYDOL)

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontroldwalitete/lZ?)

*UDQLDPQD S U lzacweme @liauv étevantnim uvjetima 1.3<(0OD)<2.1; dnevna ponovljivost

<0.15 OD, < 5% promjene u mAs.

SpbHVWIBARWWYR PMHVHpPpQR L JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SU
tehnolog.

Oprema:QUART AECM fantom, denzitometar (35).

4.1.7. Rezolucija visokog kontrasta
2YLP WHVWRP XWYUyXMH VH SURVWRUQD UH]JROXFLMD

Postupak

X )DQWRP PP 300 VWDYLWL QD VWDODN ]D GRMNX &HC

fantoma sa rubom stalka za dojku narsttarakalnog zida,

X Staviti uzorak za mjerenje rezolucije na fantom,

X .RPSUHVLMVNRP SORpRP ODJDQR SULWLVQXWL IDQWRP

x 1DSUDYLWL VQLPNX NRULVWHUOL UHIHUHQWQH XYMHWH

x Razviti film i postaviti ga na negatoskop u zataHi P RM SURVWRULML NRULVWH

X =DELOMHALWL QDMPDQMX JUXSX OLQLMD NRMD VH UD]JOX
$NR WHVWQL REMHNW ]JD UD]J]OXpLYDQMH QHPD OLQLMVNH S

najmaniji prsten kod kojeg se vidi e prstena u 7. segmentu klina koji se nalazi uz torakalni zid.
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Slika 38.Landoltovi prsteni

(lzvor 8SXWH ]D LJUDGX SULUXPQLND ]D SURY [Httpiiiving D

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radiolosk#&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129

%URM OLQLMVNLK S®&d¢RrEma &RilEP RGUHY XM
Landolt7 =19 => rezolucija > 12 Ip/mm
Landolt7 = 23=> rezolucija > 15 |p/mm
Landolt7 =14 do 23 => rezolucija od 8 Ip/mm do 15 Ip/mm
Xx 8SLVDWL OS PP X |DGDQX WDEOLFX L XVSRUHGLWL

Slika 39.Tablica & unos dobivenih vrijednosti prilikom testiranja prostorne rezolucije

JYRU 8SXWH ]D L]JUDGX SULUXpPQLND D S U[RpsiiddinG N

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloské&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129

*UDQLpPOQD S UlridedHiA Oakoy lRMMSta > 12 [p/mMMB RAHOMQR  OS P

OLWHYV

V QDN

YDOLW

P

SpHVWDNMGIBWWRP JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQ
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Oprema: 48%$57 $(& 0 7THVW 6HW RORYQL X]JRUDN V PRJIJXUQRAauUX I
20 Ip/mm ili QUART mam/digi EPQC phantom (Landoltovi prsteni) (35).

41. 3UDJ YLGOMLYRJ NRQWUDVWD ]D PDPRJUDIVNH XUHYDMH

2YLP PMHUHQMHP VH XWYUyXMH QDMPDQML NRQWUDVW Y
VH SUHSRUXpXMH SURYRGLWL X] QDMPDQMH GYD LVMEXVQD
vizualnom prosudbom.
Postupak
X 6WDYLWL IDQWRP QD VUHGLQX VWDOND ]JD GRMNX QD QD
VWDOND ]D GRMNX QDMEOLAL WRUDNDOQRP ]JLGX

X .RPSULPLUDWL RQROLNRP VLORP GD VH LPRELOL]JLUD IDC

X Snimiti u rekrentnim uvjetima (AEC, 28 kV, Mo/Mo, referentno zacrnjenje),

x .DNR EL WHVW ELR @&4WR REMHNWLYQLML SUHSRUXpD VH Q
2SDAaDpL YL]IXDOQR SURVXYyXMX /IDQGROWRYH SUVWHQH X
zid VdMHWL X SULUXPQLNX IDQWRPD

X =DELOMHALWL EURM YLGOMLYLK SUVWHQD L EURM SUVWtF
Najmanji kontrast objekata promjera5PP MH PDQML RG DNR MH XGRYROM€}

x

uvjeta:
a) YLGL VH LOL YL&H SUVWHQD
b) YLGL VH LOL YLA&H SUHNLQXWLK SUVWHQD
X =DELOMHALWL EURM YLGOMLYLK SUVWHQD L EURM YLGC
QUART manidigi fantoma u zadanu tablicu.
*UDOQLPbOQD SULnamanjv Koktiladt RidIW na mamografskoj snimci <1,5% dajekte
promjera 56 mm.
S8pbHVWDMOIBVWRP JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQ
Oprema:QUART mam/digi EPQC fantom (35).
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Slika 40.Tablica za unos izmjerenih vrijednosti pri testiranju praga vidljivog kontrasta

(zvor: 8SXWH ]D LJUDGX SULUXbQLND ]D SURY MAASXcitinaD g

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontroldwalitete/lz?)

4.1.9. Automatska kontrola ekspozicije (AEC) za film/folija mamografske sustave

4.1.9.1. Parametar: zacrnjenje i mAs stabiiost

DLWHW

Mjeri se zacrnjenje i mAs stabilnost s obzirom na referentnu vrijednost koja se dobije prilikom

JRGLAQMHJ WHVWLUDQMD
Postupak

1DNRQ RGUHVHQLK SRpPHWQLK YULMHGQRVWL |JDFUQMHQMD L

potrebno je provjeratadnevnu stabilnost ovih vrijednosti. Opis mjerenja je isti kao i za test

referentnog zacrnjenja koji je ranije opisan u odlomku 4.1.6.

Slika 41.Tablica za unos izmjerenih vrijednosti pri mjerenju mAs stabilnosti

JYRU 8SXWH ]D L]JUDGX SULUXPQLND D S U[RpsididinG N

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloské&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&valitete/129
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*UDQLDPQOD S UlréfefédhinoCzitinjeiie/MB<(OD)< 2.1; dnevna ponovljivost < 0.15 OD, a

poromjene u mAs moraju iznositi < 5%

SbHVWIBARWWYR PMHVHpPpQR L JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SU
tehnolog.

Oprema:QUART AEC M Test Set, denzitometar (35).

4.1.9.2. Parametar: kompenzacija debljine objekta

Postupak (za AEC)

X

Staviti fantom 20 mm PMMAna® LQLpNL NRULAWHQX XGDOMHQRVW F
s rubom stalka za dojku prema torakalnom zidu,

Komprimirati malom siomdase PRELOL]LUD IDQWRP DOL SD]JLWL GD
BRVWDYLWL VXVWDY X $(& QDpLQ W\DiGHL 1a B8 RIMDAOKaV L N O |
Eksponirati i razviti film,

, JPMHULWL L |DELOMHALWL ]DFUQMHQMH QD VOLFL X UHI
torakalnog zida),

Ponoviti postupak s 40 mm i 60 mm PMMA fantomom,

Usporediti zacrnjenja slika kojy X QDSUDYOMHQH NRULVWHUGL PP L
]IDFUQMHQMHP VOLNH QDSUDYOMHQH NRULVWHUL PP 3C
vrijednostima,

=DELOMHALWL ]DFUQMHQMD N9 L P$V ]D VYDNX GHEOMLGQ

Slika 42.TablicazD XQRV L]JPMHUHQLK YULMHGQRVWL SUL PMHUHQM
(1zvor: Upute za izradu prik pQLND ]D SURYMHUX NY D O L [RiESAENIKAI H DM D

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska-nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129
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Postupak (za AAEC)

X

X

X

X

X

x

x

x

X

6WDYLWL PP 3008 IDQWRP QD MHGQDN QDpPLQ NDR L X €
.RPSULPLUDWL QD MHGQDN QDpLQ NDR L X SUHWKRGQRP
Postaviti AAECQDpPLQ UDGD V NOLQLpNL NRULAWHQLP 7)&
Eksponirati i razviti film,

, ]JPMHULWL L |DELOMHAaLWL ]JDFUQMHQMH X UHIHUHQWQRNM
Ponoviti postupak s 40 mm i 60 mm PMMA fantomom,

, JUDpXQDWL UD]JOLNX L]JPHYyX QDMPDQMHJ L QDMYHUHJ L]F
UsporeditiV GRSX&aWHQLP YULMHGQRVWLPD

=DELOMHALWL L]PMHUHQD ]JDFUQMHQMD 2' N9 L P$V X ]I

*UDQLPOD SULKYDWOMLRRRYRV X QD FP 300% $(& LOL " 2"

PMMA (AAEC).
SPpHVWPORVWPOQR L JRGLAQMH 2¥YRLP MPWNHIQ MHLEDBYRGDGELRO
Oprema QUART AEC M Test Set, denzitometa (35).

4.1.9. 3. Parametar: kompenzacija nhapona

2YLP PMHUHQMHP VH SURYMHUDYD GD OL XUHYDM NRPS

WRpPQR RGUHYHQLK NULWHULMD
Postupak

X

Staviti 40 mm PMMA fantom na stalak za dojku (centrirati fantom lateralno te poravnati rub
fantoma s rubom stalka uz torakalni zid),

.RPSULPLUDWL ODJDQR IDQWRP SD]JHUL GD VH QH RaAWHW
SRVWDYLWL $(& ]D IDFUQMHQMH NRMH VH NRULVWL X NOL
lzabratiYHOLNX AaDULEQX WRPNX IRNXV

SRVWDYLWL 7)& QD NOLQLpNL NRULAWHQ OR OR

Odrediti napon na 26 kV,

Eksponirati i razviti film,

, ]JPMHULWL L |DELOMHALWL ]JDFUQMHQMH QD ILOPX 2' X |
Ponoviti mjerenje s 28 kV i 30 kV,

, JUDPpXQDWL QVDHQUMNH UDMERUHGLWL V GRSXaWHQLP RGVYV
=DELOMHALWL 2' N9 P$V L RVWDOH YDAaQH YULMHGQF

zacrnjenje) u zadanu tablicu.
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Slika 43 Tablica za unos vrijednosti izmjerenih prilikom testa kompenzacije napona
,JYRU 8SXWH ]D LJUDGX SULUXpPQLND ]D su,|natnp$zvﬁdiwm NYDOLW

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radiolosk#&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&valitete/129

*UDQLDPbOD SUIKOBhODQALIe Raspah kV (AEC).
SPpHVWIPOMRNWPQOQR L JRGLAQNM B URYREBMWPUKELFLQVNL IL]JLpDU L
Oprema:QUART AEC M Test Set, denzitometar (35).

3UDJ YLGOMLYRJ NRQWUDVWD ]D GLJLWDOQH PDPRJUDI

2YLP PMHUHQMHP VH XWYUyYyXMH QDMPDQML NR @&higDVW Y
VH SUHSRUXpXMH SURYRGLWL X] QDMPDQMH GYD LVNXVQD

vizualnom prosudbom.

Postupak
X 6WDYLWL IDQWRP QD VUHGLQX VWDOND J]D GRMNX QD QD]

VWDOND ]D GRMNmM@MMEOLAL WRUDNDOQ
x Komprimirati fantom lagano, ali dovoljno da imobilizira fantom,
x Napraviti referentnu ekspoziciju (AEC, 28 kV, Mo/Mo, referentno zacrnjenje),
x 'D EL WHVW ELR REMHNWLYQLML SRAaHOMQR MH GD VH QI
X Vizualno procijeiti Landoltove prstene u 7 najtamnijih segmenata na klinu (koraci 6 do 12)
NRML VH QDOD]JL X] WRUDNDOQL JLG YLGMHWL X SULUXpC
X =DELOMHALWL EURM YLGOMLYLK SUVWHQD LEEURM SUVWE

x Ako je vidljivo 19 prstena s prekidom na slici, zadovoljen je uvjet,
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X =DELOMHALWL EURM YLGOMLYLK SUVWHQD L EURM YLGOM

QUART mam/digi fantoma u zadanu tablicu.

Slika 44.Tablica za unos dobivenih vrijadsti prilikom testa najmanje vidljivog kontrasta kod CR
i DR sustava
,JYRU 8SXWH ]D L]DD&SXRYWILHIIOP QILYNDID [ W H W(Rittps:Udvgria M|D 1D P

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/raddloskai-nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrol&kvalitete/129

*UDOQLDbOD S U nKManf\kaGnkastywRIfWMia mamografskoj snimci:

< 0.85% za objekte promjerabmm

< 2.35% za objekte promjera 0.5 mm

< 5.45 % za objekte promp0.25 mm

spbHVvwWDREGVAWQMH 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQVNL IL]JLY}
Oprema:QUART mam/digi EPQC fantom (35).

4.1.11. (AEC) za digitalne mamografske sustave

4.1.11.1 Parametar: mAs stabilnost

Ovim mjerenjem provjerava se postoji li veliko odstypamAs vrijednosti s obzirom na
UHIHUHQWQX YULMHGQRVW GRELYHQX JRGLAQMRP NRQWURO|
Postupak

X 6WDYLWL PP 300$ IDQWRP X UHIHUHQWQL SRORAaDM SRK
dojku prema torakalnom zidu),

X Eksponirati referentnu ekespiciju (AEC, 28 kV, Mo/Mo),

Xx 8VSRUHGLWL P$V V SRpPHWQRP YULMHGQRAaUX NRMD MH F

SURJUDPD LOL WLMHNRP JRGLAQMH SURFHGXUH 2GVWXS
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o TgF Tg
YL U é

wSTIr

Xi- mjeren mAs;

xy-srednjiilL SRpHWQL P$V
X 8VSRUHGLWL RGVWXSDQMD V GRSXaWHQLP YULMHGQRVW
x $NR VH UDGL R JRGLaAaQMRM SURFHGXUL QDSUDYLWL HN

RGVWXSDQMD SUHPD JRUH QDYHGHQRM MHGQDGAEL L XV
S R piHWilednost uzeti srednju vrijednost mjerenja,

X =DELOMHALWL YULMHGQRVW X |DGDQX WDEOLFX

Slika 45.Tablica za unos vrijednosti dobivenih prilikom testiranja mAs stabilnosti

(Izvor: Upute zaizradu piy XpQLND ]D SURYMHUX NY D O [RpBtAEiIINX U/Hy D M D
zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska-nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontrolvalitete/129

*UDQLPpOQD S Ulsks¥ProhGekiel iRy, W

8pHVWBMHWWWR PMHVHPQR L JRGLAQMH 2YR PMHUHQMH SU
tehnolog.

Oprema:QUART AEC M Test Set (35).

4.1.11.2. Parametar: Kompenzacija debljine objekta

2YLP PMHUHQMHP VH SURYMHUDYD GD OL PDPRJUDIVNL X
kriterija prihvatljivosti.
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Postupak
X 6WDYLWL IDQWRP QD VUHGL®X WXV DWN@L b IGARMIND)Q @ B RDD |

VWDOND ]D GRMNX QDMEOLAaL WRUDNDOQRP JLGX
X Postaviti dodatnih 5 mm PMMA na QUART mam/digi EPQC fantom,
x IDJDQRP NRPSUHVLMRP LPRELOL]JLUDWL IDQWRP SD]JHUL C
X ,]JDEUDWL $$(& QDpL@RUDEHBPDHIQ NP& QPHMWIDNLOWHU NRPELQ
x Eksponirati pa obraditi sliku,
x ,]JPMHULWL L |DELOMHALWL YULMHGQRVWL SL[HOD QD NRL
of- QWHUHVW X 300%$ L X 52, X SRGUXpMX WLWDQLMVNH W
L JUDPXQDWL RG QR VRN&QAAt td DS radi®) Prensalformuli:

X

PPMMAiPri VX VUHGQMH YULMHGQRVWL SL[HOD X RGJRYDUDMXIUul

IReferenceM H VWDQGDUGQD GHYLMDFLMD X SRGUXpMX LQWHUHVD .
X ,]JUDPpXQDWL NRQWUDVW &XP RGQRYV en&a Srije@bDst za BHIR H Q W

PMMA,

, JPMHULWL L]JUDpXQDWL L |IDSLVDWL &15 X GUXJLP NRUDEF

tanje fantome od 50 mm,

‘D VH L]PMHUH &15 YULMHGQRVWL |]D GHEOMH 300% IDQ\

300$ L L]P M H Whati\rijgédno$tia O mm i 70 mm PMMA,

Xx 8VSRUHGLWL LIJUDpXQDWH &15 YULMHGQRVWL V UHIHUHQ

Usporediti odstupanja CNR za sve debljine fantoma s obzirom na vrijednost CNR za 5 cm

300$ WH WDNRVHU XVSRUXGOBAWQLWV YR IGGQR NV VGLIRPD

X

X

X
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Slika 46. Tablica za unos dobivenih vrijednosti prilikom testa kompenzacije debljine fantoma
,]JYRU 8SXWH |]D LJUDGX SULUXpPpQLND ]D S UlRtgaweivng NYDO L\

zastita.gov.hr/podrucjdjelovanja/radioloska&nuklearnasigurnost/sluzbaaradiolosku

sigurnost/kontroldwalitete/]29}

*UDQLPOD SULKGQRO NRORWIWD VW aXP 5HIHUHQWQD YULMHGQ
>115% za 2 cm PMMA

>110% za 3 cm PMMA

>105% za 4 cm PMMA

>103% za 4.5 cm PMMA

>100% za 5 cm PMMA

> 95% za 6 cm PMMA

>90% za 7 cm PMMA

SPHVWPORVWPp@GRADMR 2YR PMHUHQMH SURYRGL PHGLFLQVNL
Oprema:QUART mam/digi EPQC fantom, QUART AEC M Test Set (35).
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5. RASPRAVA

SBURXpDYDMXiUL SURWRNROH NRQWUROH NYDOLWHWH F
REUDYLYDQMGIP BXBRIRMNH NRPLVLMH 5HSXEOLNH +UYDWVN
XVSRUHGERP QDYHGHQD WUL SURWRNROD 8 RYRP GLMHOX
PMHUHQMLPD NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK XUHYyDMD 3RMHGL
NDQDGVNLP WH SURWRNRORP (8 I DNOMXpLW UHPR NRMHPX M}
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RGQRVX QD GHEOMLQX GRMNL L NRPSHQ]DFLMX QDSRQD FLM|
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RVMHWOMLYRVWL PHyX SORpDPD DUWHIDNWL VOLNH JHRPH
UH]JLGXDOQD VOLND

$57()$.7,

.RG )) VXVWDYD DQDOL]LUDMX VH DUWHIDNWL XJURNRYDQL N
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NRULVWH X NOLQLpPpNLP VOLNDFDLDWLWIRMWDD MO MIORWH BFJ RWR C
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230, .5,7(5,-, 9%7+-,9267,

2SULP NULWHULMLPD SULKYDWOMLYRVWL SURYMHUDYD VH |
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XNOMXPLYDQMX %URMHYQD SWHNMDWL X R ML XBHS D MDD PXRMY M X |
GLMHORYL XUHYyDMD PRUDMX ELWL QD VYRPH PMHVWX L QH
ND]JHWH PRUDMX ELWL EH] RAWHUHQMD LOL SXNRWLQD

2SUL NULWHULML SULKYDWO MR YRMMWRYBROKGIHRLSURWRNRORI
DOL X 8SXWDPD UDYQDWHOMVWYD FLYLOQH ]DAWLWH 5+ ]D L
VH RSUL NULWHULML SULKYDWOMLYRVWL 6YDND ]JGUDYVWY}
RVLIXUDQWHRONRNYDOLWHWH QDSDVID® FUBIPLD G X3W R IR 0B 8
NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK XUHyYyDMD VDGU&L VYD LVSLWLY
SULODJRYHQ XVWDQRYL 1DMpHAUH VX WR R SHULIUMH N K VKDDLV ¢
OHGLFLQVNL IL]LpDUL VYDNDNR SURYMHUDYDMX RSUH NULWH
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.RPSHQ]DFLMD QDSRQD
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$UWHIDNWL UHAHWNH
3RNUHWOMLYRVW UHAa}L

(XURSVND NRPLVLM
PMHVHPQH WHVWRY
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OHKDQLpPND HOHNWULD
VLIXUQRVQD LQVSHNFLM
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5D]LQD QDGRSXQH UD])
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NYDOLWHWD VOLNH
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SULND] VOLNH
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5DYQRPMHUQRVW JX'

32/8*2',41-, 7(6729,
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(YDOXDFLMD XUHyYyDMI
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SORpPDPD &5
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NRQVWDQWQRVW 2' ]
NRPSHQ]DFLMD ]D GH
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2SLV PMHUHQMD 8pHVWDOR
(8 5+ (8 5+

$ *HQHULUDQMH JUDPHQMD

,]JYRU JUDIN@MDXGDOMH 9
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JXVWRiUH EURMDp ]D SR
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REMHNWD HYQDSRQ FLM

$(& VXVBMEXGDUQRVW $ 9

$(& VXWWEDRMDp ]D SRKU 9
SRGDWDND L VLIXUQRVC(

.RPSUHWVILMD NRPSUHVLNM 9 9 P

.RPSUHWRMDYQDYDQMH I
SORpD

O

% % XFNHaAHWND L UHFHSWRU VOLNH
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&5 L '5 VXVXWDONRELMD RGD
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SDFLMHQWLFH QHLVSUCL
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&5 L '5 VXKWBRIHQRVW ¢
QHNRULJLUDQL QHLYSUEL

& 2EUDGD

SHIHUHQWQH SHUIRUPDGC
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YULMHGQRVWL YULMHP!H

J)LOP L UD]YLMDp VHQ]L)
DUWHIDNWL

7DPQD NRPRUD SURSXa\

' 8YMHWL RpLWDYDQMD SULND] VO

I1HIDWRVNRS )) &B5QWH
VYMHWORVWL KRPRJHQI

2VYLMHWOMHQRVW R
)) &5 '5

ORQLWRUL &% JHRPHW
GLVWRU]ILMD &57 YL
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THVWRYL NRQWUROH NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK XUHYDM
WHVYWSRJR SLVDQDS BYSSDWHDEMVWYD FLYLOQH ]DAWLWH 5+ QH U
SUHPD 7DEOLFL PRAHPR ]JDNOMXpLWL GD MH (8 SURWRNRO G|
VYD PMHUHQMD L] KUYDWVNRJ SURWRNROD VDGUADQD VX PM

SUHPD QDFLRQDOQRBUDH IO INKLIWMLSBUBPBWUH NRML VH LVS
QD SDUDPHWDUD JUDQLFD GRSXaWHQLK RGVWXSDQMD WH U
SUHPD XSXWD®#D]D8B]JUDGX 3ULUXPpQLDNPR REDWHROLYWEN QIR WL
LIYRUD JUDpHQMD XGDOMHQRVWL L]YRUD L ILOPD WH BWRSXEé
]D SRGXGDUQRVW $(& VHQ]JRUD NRG VXVWDYD NRML LPDMX Y
SURWRNRO 5+ QGHREHRODIHFXMPHMHUHQMH SRUDYQDYDQMD NRPSI
=D UD]JOLNX RG HXURSVNRJ SURWRNROD 3ULUXpPQLN ]D L]L
RVMHWOMLYRVW PHyX NDJHWDPD NDR QL YHULILNDFLMX WHP
ILOPD

aw\RH WLpH GR]JLPHWULMVNLK J]QDpDMNL KUYDWVNL SURWRN
SURWRNRO HXURSVNH NRPLVLMH X] XOD]QX NHUPX PMHUL |
aHVW PMHVHFL
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PHGLFLQVNL ILILPDWHRGLEQRRRD UDRDEYV NXMSUW WRW R OHG]HDWES
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=D PMHUHQMD XYMHWD RpLWDYDQMD L SULND] @& NNMDKQUYEDM
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QH VSRPLQMH RYR LVSLWLYDQMH

8 JOREDOX VYD LVSLWLYDQMD QDYHGHQD X 3ULUXPQLNX 5
VSLWLYDQMD UH&HWNH |]D VSUMHpPpDYDQMH UDVSU&GLYDQMD ]
YHUL GLR NDQDGVNRJILSDRWRNRQDQDL QB &MHUR MRWYPRYMHU V
DQDORJQLK PDPRJUDIVQDK H/GNEBDN, DQBDRUUWLIYWX XD UD]JOLNX RC
VWDYOMD YHOLNL QDJODVDN GQHYQX WMHGQX L PMHVHpPpQX
VYLK SRYUALQD X WDPQRM NRPRUL NDR L pLVWRUX HOHNWUR
NDJHWHBHBSWIRUD L HNUDQD
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=$./-8y9%.

$QDOL]JLUDQMHP KUYDWVNLK NDQDGVNLK WH VPMHUQLF
PDPRJUDIVNLK XUHYyDMD GR&OL VPR GR QHNROLNR J]DNOMXpD

6YD WUL SURWRNROD LPDMX M HGL\DHNWHL PG/ DY W\R YNHHD 1S RXB
PPRIJUDILMH X VPLVOXKKRAWHPVPDIAADMHMD X] UHGXNFLMX GR]
GLMDJQRVWLpPNH NYDOLWHWH PDPRJUDIVNLK QDOD]D

8VSRUHGERP SUHSRUXpHQLK WHVWRYD ]DNOMXH@EMMHPR
PHWRGDPD RSUHPL ]D LVSLWLYDQMH WH XpHVWDORVWL LV
NULWHULMD SULKYDWOMLYRVWL 'UaDYH RGQRVQR ]JGUDYV!
PDPRJUDIVNLK XUHYDMD PRJX RIGUHG RWARY WORIQ WP HXAMUHH WEHWIW
UHVXUVLPD

2G VYLK QDEURMDQLK LVSLWLYDQMD QDMYD&QLMD VX PN
WH SUHSR]QDYDQMH DUWHIDNDWD
'RILPHWULMVND PMHUHQMD NRMD NRG VYD $QUL \BXU REARRI NSRUORDY
GR]H JUDpHQMD NRMX H SDFLMHQW SULPLWL
OMHUHQMD $(& VXVWDYD VX YHULQRP MHGQRVWDYQL SRVW)
SBURYRYHQMHP GQHYQLK LVSLWLYDQMD $(& VXVWDYD UDGLI
XNXSQUPRIHPDQVDPD PDPRJUDIVNLK VXVWDYD L SUHPD WRPH
]JDKWMHYD LQWHUYHQFLMX VHUYLVHUD

=D XVSMHaG@QR SURYRYyHQMH SURJUDPD NRQWUROH NYDC
WHKQRORJD UDGLRORJD L PHA@ALRARLRYDNNG R MID ] M DRNO DAV HIN
PDPRJUDIVNLK XUHyYyDMD 7UDMQLP XVDYU&GDYDQMHP WH SUDU
GUXJLP GUabYDPD X VYLMHWX SREROMADYD VH SRVWXSDN
XUHYyDMD

6 REJLURP GDDMPDB RIJIWMIDIMD VYH [DVWXSOMHQLMD X VY
SRVWRMHULK SURWRNROD NRML UH REXKYDuUDWL L VPMHUQ!
WRPRVLQWH]D LOL GYRHQHUJHWVND GLJLWDOQD VXEWUDNFL
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7TDNRYHU RpHNXWRHPR GRULHSRVUHYL]LMH 3ULUXpPpQLND ]D
PDPRJUDILML 5+ NRMRP UH VH QDGRSXQLWL QHGRVWDWDN NI
VXVWDYH
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6$4(7$.

Tema ovog rada je Usporedba protokola kontrole kvalitete mamogkafsKiUHYDMD X 5HS)>
+UYDWVNRM V SURWRNROLPD X GUXJLP GUabYDPD ODPRJUDII
UDND GRMNH pLML MH FLOM GDWL NYDOLWHWQH PDPRJUDPH
X] QDMPDQMX PRJIJXuUX GRIBEWDDRRWMB ESPRFIMMH SURYRGLWL N
RE]JLURP GD NYDOLWHWD VOLNH L SULKYDWOMLYD GR]D JUDD
JXVWRUD GRMNL NDUDNWHULVWLNH L]YRUD JUDpHQMmD SRG)>
LIOD] FLMHYL WRPQRVW L SRQRYOMLYRVW QDSRQD DXWRE
XpLQNRYLWRVW UHFHSWRUD REUDGD ILOPD XYMHWL RpLWD

, VSUDYQRVW PDPRJUDIVNLK XROHWDOM ¥ HX GAANDPWR/ NRMHNR Q@R
SURSLVDQLP SURWRNOLPD NRULVWHUOUL RGJRYDUDMXUH IDQ"
WHKQROR]L L PHGLFLQVNL IL]LpDUL DOL L VHUYLVHUL SURL]

Cilj ovog rada je uspore® L SURWRNROH NRMLPD VH NRQWUROLUD NYDC
GUaADYDPD ED]JLUDMXiuL VH QD NDQDGVNL L HXURSVNL SURW
VPMHUQLFH ]D SURYHGEX NRQWUROH NYDOLW HWRGX SRIDXFRDINHD
JGUDYVWYHQLK XVOXJD DOL L NRG |1QDQVWYHQLK L SURIHVLI

2SLvDW U0H VH KUYDWVNL L NDQDGVNL SURWRNRO WH SURYV
NRQYHQFLRQDOQX L GLILWDOQX PDPRJUD ld M2tkujd BavRddid M X M
SURWRNROL MHGDQ RG GUXJRJD SULND]DWL SUHGQRVWL L Q
WLpH WHPHOMLWRVWL SUDNWLPQRVWL L LVSODWLYRVWL
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6800%$5<

7KH WRSLF RI WKLV SDSHU LV W KBRFMRPS\. \RR @ RP AKX DULLIK\\ F
5HSXEOLF Rl &URDWLD ZLWK SURWRFROV LQ RWKHU FRXQWU|
HDUO\ GHWHFWLRQ Rl EUHDVW FDQFHU DLPHG DW SURYLGL
GLDJQRVWLF LR WPKHVOQRQHA/ W SRVVLEOH UDGLDWLRQ GRVH
W LV QHFHVVDU\ WR FRQWURO WKH TXDOLW\ RI WKH GHYLFI
GRVH GHSHQG RQ VHYHUDO SDUDPHWH UWD V X/RKK IDFVH EFK-CDUVDAE
DA@PPIIHQW WD\ ;ILHOG LPDJH UHFHSWRU WXEH RXWSXW UHSL
FRQWURO H[SRVXUH $(& FRPSUHVVLRQ UHFHSWRU HIILFLHC
FRQGLWLRQV DQG UHSHDWHG LPDJH DQDO\VLV

7KH FRUUHFW QRUMAD RK\PGRPLFHYV LQ &URDWLD LV FRQWUROO
SUHFLVHO\ SUHVFULEHG SURWRFROV XVLQJ DSSURSULDWH
UDGLRORJLFDO WHFKQRORJLVWY DQG PHGLFDO SK\VLFLVW
WHFKQLFLDQV DQG LQVSHFWRUV DV QHHGHG

7KH DLP RI WKLV SDSHU LV WR FRPSDUH SURWRFROV WKDW
RWKHU FRXQWULHVY EDVHG RQ WKH &DQDGLDQ DQG (XURSHEL
JXLGHOLQHV RRQ WKW LIRFPRGBHTXDOLW\ FRQWURO LQ PDPPRJUD
IURP KHDOWK FDUH SURYLGHUV EXW DOVR IURP VFLHQWLILF
7KH &URDWLDQ DQG &DQDGLDQ SURWRFROV DQG WKH SURW
FRQQAWMLRQDO DQG GLJLWDO PDPPRJUDSK\ ZLOO EH GHVFULE
EHWZHHQ SURWRFROV WR VKRZ WKH DGYDQWDJHV DQG GLVI
PRVW LGHDO LQ WHUPV RI FRPSUHKHQMIWO QWYY SUDFWLFDC
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