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Pérmbledhje

Né kété tezé disertacioni kemi béré hulumtim né fushén e rrezatimit X gé pérdoret né radiologji dhe
vlerésimin e ekspozimeve mjekésore té kétij rrezatimi népajisjet radiodiagnostike me ané té detektoréve
termoluminishenté - TLD. Hulumtimi éshté béré né 3 gendra radiologjike té Republikés sé Kosovés, né
Prizren, Gjakové dhe Rahovec. Né& shumicén e rasteve, kemi béré vlerésimin e parametrit mé té
réndésishém té ekspozimeve mijekésore té rrezatimit, gé éshté Doza Hyrése Sipérfagésore(DHS).
Doza hyrése sipérfagésore éshté vlerésuar pér lloje té ndryshme té ekzaminimeve radiologjike tek
pacienté té moshave dhe gjinive té ndryshme. Né kété studim jané béré vlerésime té késaj doze pér
ekzaminimet me rreze X té shtyllés kurrizore (LS-AP), toraksit (CHEST-PA) dhe pelvikut (Pelvic—AP).
Matjet jané béré duke pérdorur TLD té tipit HARSHAW, ndérsa leximet e dozave jané béré me anété
sistemit HARSHAW THERMO SCIENTIFIC 4500, qé éshté né pérdorim né Institutin e Fizikés
Bérthamore té Zbatuar, Universiteti i Tiranés, Tiranéd. Nga matjet e dozés hyrése sipérfagésore te
pacientét morém rezultatet e méposhtme; pér toraksin 0,28 mGy né Spitalin Rajonal té Prizrenit,
0,36mGy né Qendrén e Mjekésisé Familjare né Rahovec dhe 0,33 mGy né Spitalin Rajonal té Gjakovés.
Poashtu, edhe rezultatet e ekspozimeve té shtyllés kurrizore dhe pelvikut né kéto gendra radiologjike
nuk dallojné shumé nga njéra tjetra dhe nivelet e ekspozimeve té pacientéve pér kéto ekspozime té
analizuara jané mé té uléta se sa nivelet udhézuese té dhéna nga Komisioni Ndérkombétar i Mbrojtjes
Radiologjike (KNMR) dhe Agjensia Ndérkombétare e Energjisé Atomike (ANEA).

Abstract

In this dissertation thesis we have done research in the field of radiation X used in radiology and medical
assessment of the radiation exposure in radio-diagnostics devices through the Thermo Luminescent
Detectors - TLD. The research was carried out in three radiological centers of the Republic of Kosovo,
in Prizren, Gjakova and Rahovec. In most cases, we evaluated the most important parameter of the
medical radiation exposures, which is the Entrance Surface Dose (ESD). Entrance Surface Dose was
estimated for various types of radiological examinations to patients of different ages and sexes. In the
current study, estimates were done of the dose for X-ray examinations of the spine (LS-AP), chest
(Chest-PA) and pelvic (Pelvic-AP). Measurements were done using thermoluminescent dosimeters
(TLD) type HARSHAW, while readings doses are made by detector system THERMO SCIENTIFIC
HARSHAW 4500, which is at the Institute of Applied Nuclear Physics, University of Tirana, Tirana.
By entrance surface dose measurements are recorded these results; thorax 0.28 mGy in the Regional
Hospital in Prizren, 0.36 mGy in the Family Medicine Center in Rahovec and 0.33 mGy in Gjakova
Regional Hospital. Also, the results of exposure of the spine and pelvic in these radiological centers do
not differ much from each other and exposure levels of patients analyzed for the exposures are lower

than guidance levels provided by International Atomic Energy Agency (IAEA).
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HYRJE

Prej té gjitha pérdorimeve té rrezatimit né veprimtaringé njerézore, pérdorimi i rrezatimit
jonizues pér géllime diagnostikimi dhe terapie né mjekési, zé vendin e paré. Me ané té
ekspozimeve me rreze X dhe ekspozimeve té tjera mjekésore, béhet e mundur gé té pércaktohet
diagnoza e sémundjeve e gjithashtu mundésohet kurimi i tyre dhe ménjanimi i defekteve té
ndryshme né organizmin e njeriut. Rrezatimi jonizues éshté rrezatim gé shkakton jonizimin e
I&ndés me té cilén bashkévepron. Rrezatimet jonizuese zotérojné energji nga disa keV deri ne
disa MeV, e cila i transmetohet Iéndés dhe jané pikérisht fotonet dhe grimcat energjetike gé
kané aftésiné té jonizojné atomet dhe molekulat, si dhe té démtojné dhe transformojné
strukturat e réndésishme biologjike si ADN-ja dhe gelizat riprodhuese téorganizmit. Pér kété
arsye, dozat e rrezatimit té marra nga pacientét qé u nénshtrohen ekspozimeve me rreze X nga
pajisjet radiologjike duhet té jené té justifikuara dhe té optimizuara, né ményré gé pérftimi nga
pérdorimi i rrezatimit jonizues té jeté mé i madh nga njé démtim i mundshém. Doza gé merr
pacienti gjaté ekspozimeve né radiografiné diagnostikuese varet kryesisht nga doza hyrése né
sipérfagen e trupit té pacientit dhe nga ndjeshmériae organeve dhe indeve qé rreziten.

Ekspozimet mjekésore, krahas ekspozimeve profesionale dhe ekspozimeve té publikut,
jané njé ndér kéto 3 kategori té ekspozimeve, té cilat jané Kklasifikuar sipas standardeve bazé
tésigurisé pér mbrojtjen nga rrezatimi. Pér ekspozimet mjekésore me rreze X, té cilat jané
objekt studimi i kétij disertacioni, Standardet Bazé té Sigurisé[1] nuk pércaktojné ndonjé
kufizim dozash, ndérkohé gé pér to pércaktohen nivelet udhézuese pér dozén dhe fuqginé e
dozés. Arsyeja pér kété éshté se radiologjia diagnostikuese dhe trajtime té tjera me burime e
pajisje té rrezatimeve jonizuese, jané pérfitim i drejtpérdrejté i pacientit té ekspozuar dhe se
zbatimi i kufizimit té dozés éshté né dém té pacientit sepse kufizohet mundésia e pércaktimit
té sakté té diagnozés népérmijet teknikave té imazherisé, e cila paraget fazén e paré té kurimit
té pacientit.

Pér t'i véné né praktiké kéto nivele udhézuese, jané propozuar parimet themelore nga
Komisioni Ndérkombétar i Mbrojtjes Radiologjike (KNMR). Né kété studim poashtu jané
marré parasysh nivelet udhézuese té Agjencisé Ndérkombétare té Energjisé Atomike(ANEA),
né ményré gé matjet e dozave té realizuara né disa gendra spitalore té Republikés sé Kosovés,
té krahasohen me nivelet udhézuese té dhéna nga ANEA, pér té gjitha llojet e ekspozimeve

mjekésore me rreze X.
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Né kété punim kemi pérdorur 3 modele matematike, dhe rezultatet e llogaritura sipas kétyre
modeleve i kemi krahasuar me rezultatet e matjeve té drejtpérdrejta me ané té dozimetrave
termoluminishenté —TLD. Né kété ményré ne kemi pércaktuar vlerat e koeficientéve té
nevojshém dhe i kemi pérdorur me sukses né llogaritjen dhe vlerésimin e dozés hyrése
sipérfagésore. Né té gjitha rastet dhe pér té gjitha llojet e ekspozimeve té pacientéve me rreze
X, rezultatet e vlerésuara me modele matematike jané shumé té aférta me rezultatet e matura

drejtpérdrejté me ané té TLD, gjé qé ka justifikuar pérdorimin e kétyre modeleve.
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KAPITULLI |

RREZET X NE EKZAMINIMET DIAGNOSTIKUESE

1.1 Pérfitimi i rrezeve X né radiodiagnostiké

Rrezet X u zbuluan né vitin 1895, kur William Conrad Roentgen ishte duke eksperimentuar
me gypin e rrezeve katodikené laboratorin e tij né Universitetin Wurzburg té Gjermanisé. Gjaté
analizés sé rrezeve katodike ai zbuloi njé rrezatim deri atéheré té panjohur, tejet depértues népér
materiale té ndryshme - pérfshi indin biologjik, i cili krijohej gjaté shkarkesés elektrike né tuba
me gazra té rralluar[2]. Komunikimi i paré ”On a New Kind of Rays”[3], u realizua nga
Roentgen né Dhjetor 1895, dhe pér kété zbulim té mrekullueshém ai u nderua me Cmimin
Nobél né Fiziké né vitin 1901.

Rrezatimi Réntgen ose rrezatimi X paraget njé pjesé té spektrit elektromagnetik, icili
karakterizohet me gjatési shumé té shkurtér valore ndaj spektrit té dukshém, dhe gjatésia valore
e kétyre rrezeve pérfshin vlerat prej 0,01 nm deri né 10 nm. Energjité e fotoneve té kétij
rrezatimi i pérkasin intervalit nga 10 keV deri né 10 MeV, té cilat gjenerohen nga pajisjet
konvencionale gé pérdoren né mjekési dhe industri, si dhe nga sistemet e pérshpejtimit linear
te elektroneve — LINAC. Né rastin e pajisjeve konvencionale rrezatimi X pérfitohet né gypat
ose né llampat e rrezeve X, qé pérbéhen nga njé balon gelqi me boshllék té larté, né té cilin
vendosen katoda dhe anoda. Ndérmjet kétyre elektrodave zbatohet njé tension i larté. Me kété
rast, ndérmjet tufés sé elektroneve té pérshpejtuara dhe atomeve té materialit té€ anodés ndodhin

dy lloje bashkéveprimesh themelore [4]:

¢+ bashkéveprimi me bérthamat e shenjézés (anodés), qé con né rrezatimin e frenimit,

spektri i té cilit éshté i vazhduar,

+ bashkéveprimi me elektronet e atomeve té shenjézés, gé con né rrezatimin karakteristik,

vijat spektrale té té cilit jané karakteristiké e materialit té shenjézés.

Né burimet gé pérdoren né radiodiagnostiké, rrezet X emetohen nga tubat e rrezeve X, qé kané
pér géllim té prodhojné tufé homogjene elektronesh, me energji dhe intensitet té rregullueshém
dhe mé pas fotone me energji sipas njé shpérndarje rreth njé vlere mesatare té rregullueshme.
Tubi i rrezeve X pérbéhet nga emetuesi i elektroneve, zona e pérshpejtimit té elektroneve dhe
anoda — sistemi gjenerues i rrezeve X, té vendosura né njé balon qgelqi, gé pérshkohet lehté nga

rrezet X, ku éshté realizuar njé boshllék i larté (fig.1). Emetuesi i elektroneve ose katoda éshté
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njé filament prej tungsteni me diametér 0,2 deri 0,3 mm, i cili ngrohet nga rryma deri né
gjendjen e inkandeshencés dhe bén té mundur emetimin e njé fluksi té madh elektronesh, i cili
rritet me rritjen e intensitetit té rrymés sé ngrohjes.

Tensioni i larté vakuum
0 O /

Tufa e

Shenjéza metalike
elektroneve

Filamenti i

katodés Anoda

Rrezet X

Fig. 1: Pérfitimi i rrezeve X

Shenjéza metalike ose anoda éshté njé pllaké tungsteni ose molibdeni né varési té géllimit té
pérdorimit té tubit. Materiali i anodés éshté element me numér atomik té madh, temperaturé
shkrirjeje té larté dhe cilési t& mira té pércjellshmérisé termike. Pérshpejtimi i elektroneve
arrihet me anén e njé tensioni té larté prej dhjetéra k\Volt qé zbatohet ndérmjet elektrodave. Né
qofté se e téré energjia kinetike e elektronit do té shndérrohet né energji té kuantit té rrezatimit
té frenimit, atéheré ky kuant do té keté energjiné mé té madhe né spektrin e vazhduar té
rrezatimit té frenimit, ose kétij kuanti do t'i pérgjigjet gjatésia mé e vogél valore e Kkétij

rrezatimi, pra mund té shkruhet [5]:

min (11)
Nga barazimi i fundit mund té nxirret gjatésia mé e vogél e valés sé rrezatimit X:

_he

eU (1.2)

Zona gé emeton rrezet X quhet vatér. Né figurén e méposhtme (fig.2) kemi paraqitur lakoret e
varésisé sé intensitetit té rrezatimit nga gjatésia e valés pér disa vlera té tensionit, té cilat

pérfagésojné spektrin e vazhduar té rrezatimit X.
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Intensiteti

Gjatésia e valés

Fig.2: Spektriivazhduar i rrezatimit X

Né radiologjiné diagnostikuese pérdoren rreze X me energji né intervalin 25 deri 130 keV, té
cilat ndryshojné varésisht nga lloji i ekzaminimit dhe kjo béhet duke ndryshuar tensionin.
Bashkéveprimi i fluksit té elektroneve energjetiké me elektronet e atomeve té anodés,
karakterizohet me njé spektér diskret dhe quhet rrezatim karakteristik(fig.3), i cili ka intensitet

té dobét dhe si i tillé nuk ka interes pérdorimi né radiografiné diagnostikuese.

|
3 Kq
Rrezet X
2k karakteristike té
Kg prodhuara nga
1 shenjéza e
Molibdenit né

tension 35 kV

6 08 10 2
Gjatésia e valés

Fig. 3: Rrezatimi karakteristik

Spektri diskret i rrezatimit karakteristik paraqitet kur elektroni rénés largon elektronin e
shtresés K ose L té materialitté anodés, dhe vendin e tij bosh, shumé shpejt e plotéson elektroni

nga shtresa L ose M dhe atéheré emetohet fotoni me energji ekuivalente, aq sa éshté ndryshimi
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energjetik ndérmjet dy shtresave fginje; hv=E —E, dhe né spektér krijohen vijat

karakteristike K¢, Kg,.La,..(fig.4).

- K.
Intensiteti (I)

Tensioni i larté

L.

T

Tensioni i ulét

Gjatésia e valés (1)

Fig.4: Vijat karakteristike té spektrit diskret pér viera té ndryshme té tensionit

Lartésia e lakores sé intensitetit té emetimit té€ rrezeve X ndryshon varésisht nga materiali i
anodés. Tek materialet gé kané numér atomik mé té madh, intensiteti i emetimit té rrezeve X
éshté mé i larté (materiali B), ndérsa tek materialet gé kané numér atomik mé té vogél,
intensiteti i emetimit té rrezeve X éshté mé i ulét (materiali A). Ky ndryshim pér dy materiale

té ndryshme A dhe B, éshté paraqitur né figurén 5.

s K
X
[ K
q>) A
E—’ Materiali B
E /o
: {\
‘D
[
a8
£

Materiali A —/

Gjatésia e valés (A )

Fig. 5: Ndryshimi i intensitetit té rrezeve X varésisht nga materiali i anodés
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1.2 Karakteristikat e tufés sé rrezeve X

Tufat e rrezeve X mund té pérshkruhen me anén e tyre sasiore dhe cilésore. Ana sasiore e tufés
Sé rrezeve X paragitet me intensitetin e rrezeve X (numri i fotoneve gé pérshkojné njé sipérfage
né njésiné ekohés) ose me ekspozimin né térési, i cili varet nga ndryshueshméria e faktoréve té
shumté si: rryma né tubin e rrezeve X (mA), koha e ekspozimit (sekonda), tensioni i tubit
(kVolt), largésia e objektit nga vatra e burimit, filtrimi i rrezeve X té gjeneruara, etj.

Faktori mAs - paraget prodhimin e intensitetit té rrymés qé shprehet me miliamper (mA) me
kohén e ekspozimit qé shprehet me sekondé (s). Rryma e tubit pérfagéson numrin e elektroneve
né njésiné e kohés qé kalojné nga katoda né anodé, e shprehur né mA. Nése rryma dyfishohet,
atéheré dy heré mé shumé elektrone do té bien né shenjéz, dhe késhtu, do té dyfishohet numri
i fotoneve X té prodhuara. Né kété ményré, faktori mAs kontrollon sasiné e fotoneve X té
gjeneruara, dhe intensiteti i rrezeve X éshté proporcional me vlerén e faktorit (mAs)[6].

I, mAs

-1
I, mAs, (1.3)

Ku I, éshté intensiteti i rrezeve X té prodhuara kur né tub éshté zbatuar madhésia mAs, dhe
I, éshté intensiteti i rrezeve X qé éshté prodhuar kur né tub éshté zbatuar madhésiamAs, .

Tensioni i zbatuar kV(kVolt) — éshté njé¢ komponent gé kontrollon cilésiné e tufés sé
rrezatimit X té gjeneruar. Ai mundéson kontrollin e kontrastit ose té shkallés sé grisé né filmin
e marré nga rrezatimi X. Rritja e tensionit né tub do té rrisé probabilitetin e bashkéveprimit te
elektroneve rénés me atomet e shenjézés (anodés) dhe késhtu do té prodhohet njé numér mé i
madh dhe me energji mé té larté i fotoneve X. Eshté pércaktuar se intensiteti i rrezeve X éshté

proporcional me katrorin e tensionit té zbatuar[7].

w-(at)
1, kY, 14

ku I, éshté intensiteti i rrezatimit X té prodhuar kur éshté zbatuar tensioni kV, dhe I, éshté

intensiteti i rrezeve X té prodhuara kur né tub éshté zbatuar tensioni kV,. Cdo ndryshim né

vlerén e tensionit té zbatuar né tubin e rrezeve X shkakton ndryshimin e amplitudés dhe
pozicionit té spektrit té rrezeve X. Sipérfagja nén lakore rritet népérpjesétim té drejté me
katrorin e tensionit té zbatuar dhe kjo lakore pér vlera té médha té tensionit zhvendoset né té

djathté kah vilerat mé té médha energjetike té rrezeve X té prodhuara. Né pérzgjedhjen e
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parametrave té punés sé tubit té rrezeve X, duhet té kemi parasysh qé ekspozimi éshté
proporcional me (kVp)2. Né rastin e njé ekspozimi té dhéné duhet té kemi parasysh qé
(KVp1/KVp2)? = mAsi/mAs;. Pra pér vleré té njéjté ekspozimi, rritja e tensionit né tub, do ta
rrisé sasiné e fotoneve X té emetuara, ¢ka duhet kompensuar né zvogélimin e faktorit mA=s.

Largésia e objektit nga vatra: Intensiteti i rrezeve X éshté proporcionalisht i zhdrejté me
katrorin e largésisé nga burimi i rrezeve X deri tek vendi ku ato analizohen, késhtu pér dy

1 [d_j
o \d (1.5)

ku 1, éshté intensiteti i tufés sé rrezeve X kur éshté pérdorur largésia d,, ndérsa |, éshté

largési té ndryshme kemi kété raport:

intensiteti i tufés sé rrezeve X kur éshté pérdorur largésia d,.

Filtrimi i rrezeve X: Cfarédo materiali & ndodhet né rrugén e pérhapjes sé tufés sé rrezeve X
quhet filtrim, i cili modifikon shpérndarjen energjetike té fotoneve X (Fig.6). Né radiografiné
diagnostikuese pérdoren dy lloje té filtrimeve; i brendshém dhe i jashtém. Filtrimi gé vendoset
brenda tubit té rrezeve X quhet filtrim i brendshém, ndérsa filtrimi tjetér jashté tubit, quhet
filtrim shtesé ose filtrim i jashtém. Filtrimi pérdoret pér té eliminuar fotonet X me energji té
uléta, té cilat nuk kontribuojné né krijimin e imazhit radiologjik[8]. Késhtu, me ané té filtrimit
rritet cilésia e rrezeve X, sepse pérdoren vetém rreze X té cilat prodhojné imazhin radiologjik
dhe largohen rrezet X té panevojshme.Zakonisht pérdoren filtra alumini dhe bakri, té cilét
shprehen me milimetra té trashésisé sé tyre (mmAIl,mmCu). Filtrimi total i tubit té rrezeve X,
gé duhet pérdorur né ekzaminimet radiologjike varet nga vlerat e tension té zbatuar né tub. Né

tabelén 1 kemi paraqitur vlerat e filtrimit né varési té tensionit té pérdorur:

Tab.1 Minimumi i filtrimit total pér tubin e rrezeve X

Tensioni i zbatuar(kV) Minimuni i filtrimit total (mm Al)

70-100 2.0

>100 2.5
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Pa filtrim

Me filtrim

Numri i fotoneve

keV

Energjia e fotoneve

Rrezet X me energji té uléta largohen pérmes filtrave té Aluminit

Fig.6: Modifikimi i shpérndarjes energjetike té fotoneve X me ané té filtrimit.

Efekti i pérgjithshém i filtrimit mund té pérmblidhet né kéto pika:
¢+ Filtrimi ndryshon formén e spektrit té rrezeve X

% Vlera maksimale (maksimumi) e intensitetit té spektrit (energjia mé e mundshme)

zhvendoset pérgjaté vlerave té larta energjetike

%+ Maksimumi energjetik mbetet i pandryshueshém

Cilésia e tufés sé rrezeve X - paragitet pérmes aftésisé depértuese té késaj tufe né l1éndé dhe
matet me ané té shtresés sé gjysmé-dobésimit (HVL-Half Value Layer). Shtresa e gjysmé-
dobésimit éshté trashésia e materialit qé nevojitet pér ta pérgjysmuar intensitetin e rrezatimit
X nga vlera fillestare e tij. Késhtu, HVL-té jané pérgjegjése pér cilésiné e rrezatimit dhe
pérgjysmojné intensitetin e rrezatimit. Filtrat e jashtém pérbéhen kryesisht prej alumini dhe
bakri me trashési té ndryshueshme nga 0,1 mm deri né 15 mm. Kombinimi i kétyre filtrave pér

tensione té ndryshme gé zbatohen né tub, krijon tufa té rrezatimit X me cilési té ndryshme.

Né tabelén 2 kemi dhéné vlerat e shtresave té gjysmédobésimit sipas standardit ndérkombétar
ISO 4037-3 [9] pér disa materiale.

Tab.2: Vlerat e shtresave té gjysmédobésimit (HVL) sipas 1SO 4037-3
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Cilésia sipas Tensioni(kV) Al(mm) Cu(mm) Sn(mm) Pb(mm)
I1SO 4037-3

N40 40 0.10 0.22

N60 60 1.00 0.90

N80 80 1.00 1.85

N100 100 1.00 5.30

N120 120 1.00 5.00 1.00

N160 150 1.00 2.50

N200 200 1.00 2.00 3.00 1.00

N250 250 1.00 3.00 2.50

Cilésia e rrezatimit X varet nga vlera e tensionit té zbatuar, konstruksioni i tubit, materiali i
anodés dhe filtrimi i brendshém i tij. Burimete rrezeve X duhet té sigurojné mbrojtje nga
rrezatimi né drejtime né té cilat tufa nuk shfrytézohet. Pér kété arsye tubat e rrezeve X vendosen
né mbéshtjellése mbrojtése metalike, e cila zakonisht ndértohet nga shtresa plumbi, gé kané njé
dritare pér dalje té rrezatimit. Mbrojtja e pacientéve realizohet népérmijet filtrimit té tufés sé
rrezeve X me filtra té pérshtatshém, hapjes sé diafragmés né pérputhje me kérkesat e
ekzaminimit, dhe kufizimit té tufés né pérmasat e organit qé duhet té diagnostikohet si dhe

kufizimit té kohés sé ekspozimit.

Vetité karakteristike té rrezeve X qé realizojné imazheriné diagnostikuese jané:

%

%

rrezatimi X krijon imazhe té organeve té trupit té pacientit;

e

%

rrezatimi X mund té depértojé népér lIéndé — organet e pacientit duke u dobésuar ose

pérthithur nga materialet e ndryshme;

e

%

rrezet X mund té prodhojné imazh né filmin fotosensitiv (radiografi) ose ne zinxhirin

televiziv (radioskopi);

0:0

rrezet X mund té jonizojné atomet e Iéndés biologjike, népér té cilén depértojné dhe

késhtu mund té démtojné gelizate organizmit té njeriut;

>

% rrezet X kané natyré duale, sepse gjaté pérhapjes sé tyre dhe bashkéveprimit té tyre me

I&éndén manifestohen vetité valore dhe grimcore[10].

10
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Imazheria mjekésore ka pér géllim pérmirésimin e diagnostikimit té pacientit dhe trajtimin e
kurimin e tij né ményré sa mé profesionale. Ka lloje té shumta té procedurave mjekésore té

imazherisé dhe secila prej tyre pérdor njé teknologji specifike.

1.3 Radiografia dhe imazhet e rrezatimit X

Ekzaminimet radiografike me rreze X pérbéjné ekzaminimet kryesore mjekésore pér géllime
diagnostikimi. Radiografia konvencionale pérdor njé burim té rrezeve X, njé detektor gé
pérbéhet nga njé film i giftuar me njé ekran pérforcues dhe njé dispozitiv té eliminimit té
rrezatimit té shpérhapur. Pacienti vendoset ndérmjet burimit té rrezeve X dhe detektorit, sa mé
afér detektorit. Gjaté njé ekzaminimi radiografik, energjia e pérgjithshme e emetuar nga tubi i
rrezeve X si dhe ajo e marré nga pacienti apo filmi ose detektori pér njé tension té dhéné té
tubit, éshté né pérpjesétim té drejté me numrin e elektroneve gé bien né anodé. Ky numér éshté
né pérpjesétim té drejté me prodhimin e intensitetit té rrymés I (mA) me kohén t (s), qé quhet
kohé e ekspozimit, gjaté sé cilés pacienti i nénshtrohet veprimit té rrezeve X. Me gené se
pérmasat e vatrés sé burimit jané pérgjithésisht té vogla né krahasim me sipérfagen e filmit ose
té detektorit, intensiteti i tufés né njé largési té caktuar nga burimi ndryshon sipas ligjit té

inversit té Kkatrorit té largésisé.

Burimi i rrezeve X

Filmi

Fig.7: Projeksioni i organeve né filmin radiologjik

11
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Gjaté njé intervali té shkurtér kohe burimi emeton njé tufé rrezesh X té njétrajtshme té drejtuar
kah pacienti. Kjo tufé dobé&sohet né shkallé t& ndryshme sipas pérbérjes dhe trashésisé sé indeve
té ndryshme gé pérshkon.

Pjesét e tufés qé dobésohen mé shumé shkaktojné njé nxirje mé té dobét té filmit radiologjik.
Keéshtu, eshtrat gé pérthithin mé shumé rrezet X, né film do té duken té zbardhura, ndérsa indet
tjera gé pérthithin mé pak, duken mé té nxira. Imazhi i realizuar nga tufa dalése éshté njé
projeksion konik mbi pllakén fotografike, ku maja e konit éshté vatra e tubit té rrezeve X
(fig.7). Organet e trupit t& pacientit mbivendosen njéra mbi tjetrén dhe jané pak mé té
zmadhuara se sa madhésia e tyre reale. Imazhet e strukturave anatomike té trupit do té jené mé
reale né rast se ato ndodhen sa mé afér pllakés sé filmit dhe sa mé e madhe té jeté largésia e

pacientit nga burimi i rrezeve X.

1.4 Bashkéveprimi i rrezatimit me léndén

Rrezatimi gé emetohet nga burimet e rrezeve X, duke hyré né njé léndé bashkévepron me
atomet dhe molekulat e saj, cka bén té mundur gé energjia gé bart ky rrezatim pjesérisht té
pérthithet dhe pjesérisht té kalojé népér Iéndé. Népérmijet kétij bashkéveprimi, né léndé
krijohen elektrone té lira dhe jone pozitive pérshkak té aftésisé gé zotéron ky rrezatim pér té
jonizuar léndén.

Rrezatimi jonizues pérbéhet nga grimca dhe fotone, té cilat shkaktojné shképutjen e
elektroneve nga atomet dhe molekulat, dhe praktikisht grimcat dhe fotonet duhet té kené
energji té rendit keV. Nga piképamja e bashkéveprimit me Iéndén, rrezatimi jonizues ndahet

né dy kategori[11]:

% Rrezatimi jonizues direkt

% Rrezatimi jonizues indirekt

Rrezatimi jonizues direkt ose i drejtpérdrejté pérbéhet nga grimca té ngarkuara, grimca té tilla
si elektronet, pozitronet, protonet, grimcat alfa, mesonete ngarkuara dhe jonet e réndé. Ky lloj
rrezatimi jonizues ndérvepron Kkryesisht pérmes forcés se Kulonit, duke i térhequr elektronet

nga atomet dhe molekulat né bazé té ngarkesave gé bartin.

Rrezatimi jonizues indirekt ose i térthorté pérbéhet nga grimca te pangarkuara dhe fotonet
energjetike, ku llojet mé té zakonshme té rrezatimit jonizues indirekt jané fotonet X dhe gama

me energji mbi 10 keV dhe té gjitha neutronet.

12



Fusha e rrezatimeve té pajisjeve té radiologjisé dhe vlerésimi i ekspozimeve mjekésore népérmjet detektoréve termolumineshenté

Efektet kryesore té bashkéveprimit té rrezatimeve elektromagnetike X dhe gama me Iéndén

jané tre:

s Efekti fotoelektrik

% Efekti Kompton

% Efekti i prodhimit té giftit
Efekti fotoelektrik géndron né bashkéveprimin e njé fotoni me energji E =hyv me njé atom
té léndés. Gjaté kétij procesi bashkéveprimi (fig.8), fotoni pérthithet nga atomi dhe energjia e
tij i jepet njé elektroni, i cili pas shképutjes nga atomi zotéron njé energji Kinetike gé jepet nga
lidhja[12]:

E, =hv-E, (1.6)

E, éshté energjia kinetike e elektronit dhe E,&shté energjia e lidhjes sé elektronit né atom.

M  Elektroni i
shképutur
Fotoni rénés

Fig.8: Efekti fotoelektrik

Energjia e fotonit té pérthithur ndahet ndérmjet elektronit té shképutur dhe atomit tashmé té
jonizuar. Efekti fotoelektrik ndodh zakonisht me elektronet e lidhura mé fort me atomin
(elektronet e shtresave mé té aférta K, L, M ...), por ky efekt mund té& ndodhé me secilin elektron

té atomit né gofté se pérmbushet mosbarazimi:

hvyE,; (1.7)

Sipas kétij mosbarazimi energjia e fotonit duhet té jeté mé e madhe se energjia e lidhjes sé
elektronit. E,; éshté energjia e lidhjes sé elektronit té shtresés "i”.

Efekti Kompton éshté proces i bashkéveprimit té fotonit me elektronet e lidhura dobét té njé
Iénde. Gjaté kétij procesi, fotoni me energji hv shpérhapet né njé drejtim, i cili formon njé

kénd @ me drejtimin e fotonit rénés. Me kété rast, fotoni humb njé pjesé té energjisé sé tij,
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sepse ia jep elektronit, me té cilin bashkévepron[13]. Pas shpérhapjes fotoni ka njé gjatési vale
mé té madhe se sa para bashkéveprimit me elektronin (fig.9).

/

elektroni JE"
shenjéz Lol elektroni i
shmangur
fotoni
_— /10
rénés y

Fotoni i
shpérhapur 1

Fig.9: Efekti i Komptonit

Ndryshimi i gjatésisé valore té fotonit pas shpérhapjes, jepet me relacionin e njohur:

AL = A.(1—cos0) (1.8)
ku 4. éshté gjatésia valore e Komptonit, gé ka vlerén:

4o =1 —0,002426nm
m,c

Efekti i prodhimit té ciftit géndron né krijimin e njé cifti elektron - pozitron,kur njé foton me
energji té mjaftueshme bashkévepron me atomin né fushén elektrike té bérthamés (fig.10). Veté
fotoni ”zhduket”ndérkohé gé energjia e tij shkon né krijimin e ciftit si dhe pér energjiné

Kinetike gé fitojné elektroni dhe pozitroni.

fotoni rénés

Fig.10 Efekti i prodhimit té ciftit

Energjia e fotonit, sipas ligjit té ruajtjes sé energjisé merret lidhja:

_ 2
hv=2my. +Ee, +Ee+ (1.9)
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né té cilén m,c* =511keV &shté ekuivalenti energjetik i masés sé elektronit dhe pozitronit. E.
eshté energjia kinetike e elektronit dhe E_. energjia kinetike e pozitronit. Lidhja e mésipérme

tregon gjithashtu se prodhimi i giftit mund té realizohet nése energjia e fotonit shté mé e madhe

se 2m,c* =1022keV [14].

1.5 Dobésimi i rrezatimit né léndé

Si rezultat i bashkéveprimit té rrezatimit elektromagnetik me I&ndén népérmjet shumé
proceseve, ndodh dobésimi i kétij rrezatimi. Dobésimi i rrezatimit elektromagnetik né léndé

shprehet népérmjet koeficientit linear té dobésimit né 1éndé 1 . Nése energjia e rrezatimit rénés

éshté E dhe trashésia e 1éndés dl, atéheré koeficienti u jepet nga lidhja:

E dl (1.10)

Nése njé tufé fotonesh me intensitet |, do té bjeré né njé shtresé Iénde me trashési té caktuar

X, intensiteti | i tufés dalése do té jeté:

_ — X
| =1,e (L.11)

Nga lidhja e mésipérme vérehet se dobésimi i intensitetit té fotoneve né 1éndé kryhet sipas njé

ligji eksponencial rénés (fig.11).

Intensiteti
'y
’ .
< . o> Largésia
} >
RX té Transmetuara
1 >
@
RX té Perthithura aRX té Difuzuara

Fig.11: Dobésimi i intensitetit té rrezatimit X

Ligji i mésipérm i dobésimit té fotoneve merr si té pranueshém faktin qé fotonet, té cilat

bashkéveprojné me I1éndén, i pérkasin tufave té ngushta. Kjo gjé praktikisht ndodh shumé rrallé
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dhe zakonisht ne kemi té béjmé me tufa té gjera. Kur tufa e fotoneve éshté e gjeré, rrezatimi
dytésor i shpérhapur mund té hyjé pérséri né drejtimin e tufés rénése dhe né kété rast ligji i
dobésimit té fotoneve do té marré formén:

| =1,Be ™

0 (1.12)

B quhet faktori rrités (build up factor), i cili pércaktohet si raporti i intensitetit te rrezatimit
primar dhe té shpérhapur (sekondar) né njé piké té tufés ndaj intensitetit te rrezatimit primar né
até piké. Faktori rrités éshté> 1, dhe varet nga lloji dhe trashésia e shtresés sé léndés, nga
energjia e rrezatimit dhe nga pozicioni i burimit ndaj shtresés dobésuese: B = B(y, d, E).

Koeficienti linear i dobésimit té rrezatimit né Iéndé () paraqitet si shumé e dy koeficienteve:
M= p (1.13)

ku me u " éshté shénuar pjesa e koeficientit linear té dobésimit, i cili pércakton transformimin
e energjisé sé rrezatimit né energji kinetike té elektroneve té léndés, kurse me u *’ &shté
shénuar pjesa e koeficientit linear té dobésimit, i cili pércakton transformimin e energjisé sé
rrezatimit né energji té njé rrezatimi dytésor elektromagnetik. Pér dozimetriné e rrezatimeve
jonizuese, réndési ka pjesa e koeficientit linear té dobésimit, i cili lidhet me transformimin e
energjisé sé rrezatimit né energji kinetike té elektroneve té Iéndés( ). Ky koeficient éshté
thuajse i pandryshueshém pér njé diapazon té gjeré té energjive té rrezatimit, dhe konkretisht

né intervalin e energjive nga 0,1 MeV deri né 3 MeV[15].

Energjia e pérthithur nga rrezatimi né léndé,pércaktohet si ndryshim ndérmjet shumés sé
energjive té té gjitha elektroneve té cilat hyjné dhe lindin né véllimin né shqyrtim dhe shumés

sé energjive kinetike té elektroneve gé dalin nga ky véllim.

AE=E, +E, - E, 114

kume E, dhe E, " jané shénuar pérkatésisht shumat e energjive kinetike té elektroneve gé hyjné

dhe dalin né véllimin gé rrezitet, kurse me E , éshté shénuar energjia kinetike e elektroneve gé

lindin brenda kétij véllimi.
Energjia e pérthithur e rrezatimit né 1éndé, né rastin e pérgjithshém, nuk éshté e barabarté me
energjiné kinetike té elektroneve gé clirohen nga rrezatimi brenda njé véllimi té dhéné. Késhtu

gé, koeficienti i transmetimit té energjisé sé rrezatimit né 1éndé, jo né c¢do rast karakterizon
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energjiné e pérthithur té rrezatimit. Né qofté se dy léndé té ndryshme do té kené koeficient té
njéjté té transmetimit té energjisé sé rrezatimit né 1éndé, nga kjo rrjedh se gjaté ekspozimit té
njésisé sé véllimit té kétyre léndéve me rrezatim té njéjté, energjia e rrezatimit gé transformohet
né energji kinetike té elektroneve brenda kétyre véllimeve né té dyja rastet do té jeté e njéjté.
Energjia e pérthithur e rrezatimit né njé véllim té cfarédoshém té léndés dhe energjia e
rrezatimit e transformuar né energji kinetike té elektroneve né po até véllim, do té jené té
barabarta ndérmjet tyre né qofté se ka vend ekuilibri elektronik. Me ekuilibér elektronik
kuptohet gjendja e bashkéveprimit té rrezatimit me 1&ndén, né té cilén energjia e rrezatimit e
pérthithur né njé véllim elementar té l1éndés, éshté e barabarté me shumén e energjive kinetike

té elektroneve gé formohen né kété véllim, pra do té keté vend lidhja:
AE = E, (L.15)

Prej nga, me krahasimin e lidhjes sé fundit me formulén e parafundit, merret:

E, =E, (1.16)
Qe tregon se gjaté ekuilibrit elektronik shuma e energjive kinetike e té gjitha elektroneve qé

hyjné né véllimin e shgyrtuar éshté e barabarté me shumén e energjive kinetike té elektroneve

gé dalin nga ky véllim.
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KAPITULLI Il

MADHESITE THEMELORE DOZIMETRIKE TE RREZATIMIT

Matjet e rrezatimeve dhe hulumtimet e efekteve té tij kérkojné njohjen e specifikave té
ndryshme qé e karakterizojné fushén e rrezatimit. Dozimetria e rrezatimit pérbéhet nga metodat
kuantitative té pércaktimit té energjisé sé depozituar né njé mjedis (Iéndé) nga rrezatimet
jonizuese direkte apo indirekte. Mé poshté jané pércaktuar njé numér i madhésive dhe njésive

dozimetrike té cilat shérbejné pér té pérshkruar tufén e rrezatimit.

11.1 Fluksi grimcor dhe fluksi energjetik

Madhésité e méposhtme pérdoren pér té pérshkruar karakteristikat e njé tufe rrezatuese
monoenergjetike. K&to madhési pérdoren pér vlerésimin e njé tufe fotonesh ose té njé tufe
grimcash té ngarkuara.

Fluenca e fotoneve/grimcave (fluenca) @ jepet me raportin e numrit té grimcave rénése dN

gé bien né njé sferé, me prerjen térthore té sipérfages sferike dS [16]:

N

d=—
ds (2.1)

Njésia matése e fluences se fotoneve / grimcave éshté grimca/mz. Pérdorimi i prerjes

térthore té sipérfages sferike shpreh né ményrén mé té thjeshté faktin qé kjo sipérfaqge
konsiderohet perpendikulare me drejtimin e secilés grimcé rénése dhe késhtu fluksi grimcor
éshté i pavarur nga kéndi rénés i rrezatimit grimcor.

Fluenca energjetike ¥ jepet me raportin dE me dS, ku dE éshté energjia rrezatuese rénése

gé bie né njé sferé, me prerjen térthore té sipérfages sferike dS[17]:

_dE

Yo =
ds (2.2)

Fluenca energjetike mund té llogaritet nga fluenca grimcore duke pérdorur relacionin vijues;

d ' (2.3)

ku E éshté energjia e grimcés ndérsa dN pérfagéson numrin e grimcave me energji E.
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Duhet té kemi parasysh qé fluksi i energjisé éshtésasia e energjisé rrezatuese dE qé bie mbi njé
sipérfage térthore dS pérgjaté intervalit té kohés dt.

11.2 Doza e pérthithur dhe fuqgia e dozés

Doza e pérthithur ose doza e absorbuar éshté madhési themelore dozimetrike, e cila shérben
pér vlerésimin e shkallés sé veprimit té rrezatimit jonizues né njé léndé. Ajo pérkufizohet si
raport i energjisé sé rrezatimit té pérthithur nga njé element véllimor i njé Iénde té caktuar, me

masén e kétij véllimi [18]:

_dE

D=—
dm (2.4)

Né sistemin SI, njésia matése e dozés sé pérthithur shprehet né xhaul pér kilogram(J/kg). Késaj
njésie, pér nder té fizikanit anglez Harold Gray, i éshté dhéné emri Grei (simboli Gy), ku 1 Gy
=1 J/kg. Madhésia gé tregon dozén e pérthithur dD brenda njé intervali kohor dt quhet fuqi e
dozés sé pérthithur, e cila jepet nga shprehja:
n-db
dt (2.5)

1.3 Doza e ekspozimit (ekspozimi)

Ekspozimi éshté madhésia e paré nga piképamja historike né fushén e dozave té rrezatimit
jonizues. Kjo madhési pérdoret pér té béré matjen e dozave té rrezatimit X dhe gama né ajér.
Ekspozimi paraget raportin e ngarkesés elektrike dQ, e cila formohet né njé véllim elementar
té ajrit té rrezatuar me rrezatim X ose gama, me masén e kétij véllimi dm. dQ éshté vlera
absolute e ngarkesés elektrike té joneve té njé shenje té prodhuar né véllimin e ajrit. Ekspozimi
zakonisht shénohet me X dhe jepet me kété shprehje:

x = 3Q

dm (2.6)

Njésia matése e ekspozimit pércaktohet si sasi e rrezatimit X ose gama, e cila né njé kilogram
ajér, né kushte normale (t=0°C p =101325Pa) prodhojné jone me ngarkesé té pérgjithshme
prej 1 C pér secilén shenjé. Né sistemin Sl, njésia e ekspozimit shprehet né kulon pér kilogram
(C/kg). Megjithaté né industriné bérthamore vazhdon té pérdoret edhe njésia e vjetér Rontgen,
kulC/kg=3876 R
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11.4 Kerma

Termi KERMA paraget shkurtimin e emértimit anglez (Kinetic Energy Released in Material),
gé do té thoté energji kinetike e léshuar né 1éndé dhe shénohet me shkronjén K. Ajo paraget
raportin e shumés sé energjive Kinetike fillestare té té gjitha grimcave jonizuese té
cliruara/krijuara nga rrezatimet jonizuese té pangarkuara (fotone dhe neutrone) né njé véllim
té caktuar té Iéndés, me masén e kétij véllimi [19].
_dE

K=—
dm (2.7)

Njésia matése e kermés éshté e njéjté me até té dozés sé pérthithur (J/kg). Mirépo, vlera e
kermés ndryshon nga vlera e dozés sé pérthithur, né varési nga fakti nése grimcat jonizuese té
krijuara né I&ndé, e shpenzojné energjiné e tyre brenda véllimit t& Iéndés né té cilin ato u
krijuan, apo edhe jashté kétij véllimi. Né qofté se energjia e grimcave jonizuese shpenzohet
brenda véllimit ku ato jané krijuar, atéheré kerma do té jeté e barabarté me dozén e pérthithur,

kurse né té kundértén vlera e kermés do té jeté mé e madhe se ajo e dozés sé pérthithur.

I1.5 Transferimi linear i energjisé (TLE)

Gjaté eksperimenteve té kryera pér veprimin biologjik té rrezatimit, éshté vérejtur se té njéjtat
doza té pérthithura nga indet dhe organet, por gé jané doza té rrezatimeve té ndryshme, nuk
shkaktojné té njéjtat efekte biologjike né organe dhe inde. Domethéné, efekti i rrezatimeve té
ndryshme né Iéndé biologjike nuk éshté i njéjté, edhepse doza e pérthithur éshté e njéjté. Kjo
shpjegohet me faktin gé llojet e ndryshme té rrezatimit me doza pérthithjejeté njéjta, nuk e kané
té njéjté aftésiné jonizuese né Iénde.

Pér té karakterizuar shpérndarjen hapésinore té energjisé sé pérthithur nga rrezatimet e
ndryshme né inde pérdoret madhésia fizike e quajtur Transferimi Linear i Energjisé (TLE), e
cila pércakton energjiné gé transferohet nga rrezatimi jonizues né material ose ind pér njési té
gjatésisé se gjurmeés ne kété material [20]. Nése dy rrezatime i kané vlerat e TLE-sé té péraférta,
atéheré edhe shpérndarjet hapésinore té energjisé sé kétyre rrezatimeve né inde do té jené

tépéraférta. Transferimi linear i energjisé sé njé rrezatimi né njé material, llogaritet nga raporti

i energjisé mesatare d E t& humbur nga rrezatimin rénés pas bashkéveprimit me elektronet e
materialit gjaté kalimit té njé distance dl, me kété interval té distancés. Shprehja e transferimit

linear té energjisé éshté:
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L -dE
l (2.8)
Né bazé té pérkufizimit, TLE éshté njé madhési pozitive dhe varet nga lloji i rrezatimit rénéssi
dhe nga materiali gé pérshkon rrezatimi.

11.6 Doza ekuivalente

Né radiobiologji, efektiviteti relativ biologjik — ERB &shté raporti i efektivitetit biologjik té njé
lloj rrezatimi jonizues né raport me njé rrezatim tjetér, duke pasur parasysh té njéjtén sasi té
energjisé sé absorbuar. ERB éshté njé vleré empirike gé ndryshon né varési té grimcave,
energjisé qé bart rrezatimi dhe nga fakti se cilat efektet biologjike konsiderohen relevante.

Né dozimetri, madhésia ERB pérfagésohet né kodet e mbrojtjes nga rrezatimet me ané te
faktorit té peshés sé rrezatimit ose faktorit té efikasitetit biologjik (wr). Faktorét e efikasitetit
biologjik konvertojné dozén e pérthithjes (matur né Gray=Gy) né dozén ekuivalente biologjike
pérgjaté ekspozimit té indit nga rrezatimet jonizuese (matur né Sievert = Sv). Efektiviteti
biologjik i rrezatimit, pércakton shkallén e démtimit té indeve biologjike ose shkallén e
efektshmérisé sé llojeve té ndryshme té rrezatimit pér té njéjtén dozé té pérthithur prej tyre. Pér
té caktuar shkallén e efektshmérisé sé pérdorimit té rrezatimeve té ndryshme me té njéjtat doza
pérthithje, éshté propozuar madhésia e dozés ekuivalente H gé pércaktohet si produkt i dozés

sé pérthithur me faktorin e efikasitetit biologjik Wr [21].

H :Wr . D (2.9)

Pér té béré dallimin e dozés ekuivalente nga doza e pérthithur, njésia matése e dozés
ekuivalente quhet Zivert (Sv), pér nder té biologut suedez Rolf Sievert. Vierat e efikasitetit
biologjik té rrezatimit Wr pér lloje té ndryshme té rrezatimit, jepen né tabelén vijuese
(tab.3)[22]. Nga tabela vérehet se vlera mé e vogél e Wr éshté pér fotonet dhe elektronet e té
gjitha energjive éshté Wr=1 dhe vlera mé e madhe e Wr u pérgjigjet grimcave alfa dhe
neutroneve me energji né intervalin prej 100 keV deri 2 MeV. Megenése pér fotonet e rrezeve

X, Wr=1, atéheré doza ekuivalente H éshté e barabarté me dozén e pérthithur D.
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Tab. 3: Vlerat e efikasitetit biologjik té rrezatimit Wr pér lloje t& ndryshme té rrezatimit.

Fotonet X dhe y t€ té gjitha energjive 1
Elektronet e té gjitha energjive 1
Neutronet me energji < 10 keV 5
Neutronet me energji 10keV — 100 keV 10
Neutronet me energji 100 keV — 2 MeV 20
Netronet me energji 2 MeV — 20 MeV 10
Neutronet me energji > 20 MeV 5
Protonet me energji > 2 MeV 2
Grimcat o 20

11.7 Doza efektive

Né vitin 1990, né Raportin Nr. 60 té publikuar nga ICRP rekomandohej pérdorimi i termit Dozé
Efektive. Doza efektive éshté njé madhési shumé e dobishme né dozimetriné e rrezatimit pér
té shprehur rrezikun relativ pér njerézit, pér té gjithé popullatén, njékohésisht pér pacientét dhe
personelin. Kjo dozé pérfagéson né fakt njé koncept té thjeshté dhe té logjikshém. Ajo merr
parasysh organet specifike dhe pjesét e trupit gé jané té ekspozuara. Céshtja éshté se té gjitha
pjesét e trupit dhe organet nuk jané njélloj té ndjeshém ndaj efekteve té mundshme negative
té rrezatimit, té tilla si kanceri dhe mutacionet e induktuara.

Pér vierésimin e dozés efektive pér inde dhe organe té ndryshme, jané pércaktuar faktoré
ponderimi té indit ose faktoré té peshés sé indit (W+). Né& kété ményré mund té pércaktohet
doza efektive pér té gjithé trupin e njeriut, bazuar te doza efektive pér njé organ té caktuar té
trupit [23]:

E=Zr (wr X Hry) (2.10)

ku: E — doza efektive pér téré trupin, wr — faktori i ponderimit i indit T dhe Hr — doza

ekuivalente e indit ose organit T .
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11.8 Doza hyrése sipérfagésore (DHS) dhe nivelet udhézuese té pérdorimit té saj

Né radiografiné diagnostike me rreze X doza hyrése sipérfagésore (DHS) éshté parametri mé
I réndésishém i ekspozimit mjekésor. Doza hyrése sipérfagésore éshté dozé e matur nga
ekspozimi i ajrit né gendér té tufés sé tubit té rrezeve X, né hyrje té trupit té pacientit, duke
pérfshiré edhe rrezatimin e shpérhapur [2]. Né rekomandimet e vitit 1990, Komisioni
Ndérkombeétar pér Mbrojtjen Radiologjike vendosi 3 parime themelore gé shérbejné si njé
sistem i integruar i mbrojtjes sé pérgjithshme nga rrezatimet dhe pér pérdorimin efektiv té
burimeve té rrezatimit népérmjet zvogélimit té ekspozimit [24]. Ké&to parime jané:

% Parimi i justifikimit té veprimeve
% Parimi i optimizimit té mbrojtjes
s Parimi i kufizimit té dozavepér individét
Justifikimi i veprimeve do té thoté se asnjé veprim gé pérfshin ekspozimet nga rrezatimi nuk
duhet té ndérmerret, pérderisa pérfitimet e individéve té ekspozuar dhe publikut té tejkalojné
ndonjé démtim té mundshém. Natyrisht, ményra mé e miré e veprimit né kéto raste éshté gé,
para se té béhet njé ekzaminim me rreze X, ky veprim té arsyetohet dhe té justifikohet
klinikisht. Optimizimi i mbrojtjes nénkupton se té gjitha ekspozimet duhet té jené té vogla aq
sa éshté e mundshme, duke marré parasysh edhe faktorét ekonomik dhe shogéroré[25]. Qé
parimi i optimizimit té gjejé zbatim pér disa procedura diagnostike té zakonshme, KNMR ka
rekomanduar pérdorimin e parimit té treté, até té kufizimit té dozave, pérmes niveleve
udhézuese, té cilat jané pérzgjedhur nga organizatat profesionale apo agjencité rregullatore. Né
tabelén 4 kemi paragitur nivelet udhézuese pér dozén hyrése sipérfagésore té dnéna nga ANEA

pér disa prej ekzaminimeve radiografike me rreze X [26].

Tab. 4: Nivelet udhézuese pér DHS pér disa lloje té ekzaminimeve té dhéna nga ANEA

Lloji i ekzaminimit Drejtimi i tufés Doza hyrése sipérfagésore
(mGy/ekspozim)
Shtylla kurrizore(LS) AP/Lateral 10/30
Abdomen,trakti urinar AP 10
Pelvik (legeni) AP 10
Toraks PA 0.4
Kraharori AP 7
Kafka AP 5
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Né tabelé, AP- jané iniciale té dy fjaléve nga gjuha latine (Anterio — Posterior) gé né shqip do
té thoté (Para — Prapa) dhe paraget rastin kur gjaté ekspozimit me rreze X, pjesa e pérparme e
trupit té pacientit éshté e kthyer kah burimi i rrezeve X. Ndérkag, shkurtesa PA vjen gjithashtu
nga gjuha latine (Posterio — Anterior), gé né shqip do té thoté (Prapa — Para) dhe paraget rastin
kur gjaté ekspozimit, pjesa e prapme e trupit té pacientit éshté e kthyer kah burimi i rrezeve X.

11.9 Llojet e ekspozimeve

Rrezatimi jonizues gé vjen nga burimet natyrore si uji, toka apo shkémbinjté éshté i pérhershém
dhe me pérpjekjet tona mund ta reduktojmé até. Ky lloj ekspozimi pérmban né vetvete njé
rrezik, gé né pérgjithési éshté mjaft i ulét. Megjithaté, né disa raste, burimet natyrore té
radioaktivitetit mund té jené té papranueshme dhe duhet té zvogélojmé ekspozimin ndaj tyre
(gazi i radonit né katet pérdhese té shtépive, né arkiva, etj). Rrezatimi jonizues gé vjen nga
burimet dhe aktivitetet antropogjene duhet té kontrollohet mé me kujdes. Né kéto procedura
duhet té kemi parasysh njé ekuilibér ndérmjet pérfitimeve gé ofron pérdorimi i rrezatimit pér
shogériné dhe rrezigeve gé imponon mbi njerézit dhe mijedisin. Kufijté e dozés jané té
pércaktuar pér té kufizuar ekspozimin ndaj rrezatimit té punonjésve dhe publikut. Pérveg késaj,
té licencuarit pér pérdorim té burimeve té rrezatimeve jané té detyruar té mbajné té gjitha dozat
e rrezatimit né nivele sa mé té uléta gé éshté e arritshme (Parimi ALARA) duke marré né
konsideraté faktorét socialé dhe ekonomiké[27]. Si rregull duhet té keté njé pérfitim neto nga
pérdorimi i burimeve té rrezatimit.

Sipas Standardeve bazé té Sigurisé pér Mbrojtjen nga Rrezatimi, jané pércaktuar tre kategori
ekspozimesh [28]. Kéto jané: ekspozimet profesionale, ekspozimet mjekésore dhe

ekspozimet e publikut.

s Ekspozimet profesionale jané té gjitha ekspozimet e punonjésve, té cilét pérdorin né
punén e tyre burime té rrezatimeve, si¢ jané mjekét, infermierét, fizikanét, teknikét e

radiologjisé dhe té tjeré;

53

A

Ekspozimet mjekésore jané ekspozime té pacientéve qé realizohen pér géllime

diagnostikimi ose terapie;

% Ekspozimet e publikut jané ekspozimet e popullatés ndaj burimeve té ndryshme

térrezatimeve gé ekzistojné si pér shkak té sfondit natyror té rrezatimit ashtu edhe té

funksionimit e pérdorimit té burimeve artificiale té rrezatimit — burimet mjekésore, burimet

industriale, instalimet bérthamore, gendrat kérkimore bérthamore, etj.
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Ekspozimet profesionale né ¢do rast duhet té jené né pérputhje me dozat kufi té vendosuranga
agjencité e specializuara dhe duhet té kontrollohen né ményré periodike. Punonjésve
profesionisté gé pérdorin burime té rrezatimeve jonizuese, u sigurohet mbrojtja e nevojshme
nga rrezatimet népérmjet pérdorimit té mjeteve dhe pajisjeve mbrojtése. Punonjésit
profesionisté i nénshtrohen paraprakisht dhe periodikisht kontrolleve mjekésore pér té pasur
parasysh gjendjen e tyre shéndetésore si rezultat i veprimit té rrezatimeve jonizuese. Népérmjet
kétyre kontrolleve, té cilat bazohen né parimet e mjekésisé sé punés, synohet té vlerésohet
gjendja shéndetésore dhe té realizohet pérputhshméria e késaj gjendjeje me kérkesat e vendit
té punés. Matja e ekspozimeve profesionale sigurohet me aparatura monitoruese té

pérshtatshme si¢ jané dozimetria me film ose dozimetria termolumineshente.

Pér ekspozimet mjekésore Standardet Bazé té Sigurisé nuk pércaktojné ndonjé dozé kufi,
ndérkohé gé pér to pércaktohen nivelet udhézuese pér dozén. Arsyeja pér kété éshté se
radiologjia diagnostike dhe trajtime té tjera me burime té rrezatimeve jonizuese, jané pérfitim
i drejtpérdrejté i pacientit té ekspozuar dhe se zbatimi i kufizimit té dozés éshté né dém té
pacientit, pér arsye se procedurat e ndryshme diagnostikuese dhe intervenuese kérkojné

pérdorimin e dozave té ndryshme, té cilat jané té nevojshme pér pércaktimin e diagnozés.

Eshté e nevojshme gé mijeku, i cili rekomandon ekzaminimin radiografik, té sigurohet
plotésisht gé ky ekzaminim té jeté i domosdoshém pér té marré informacionin e nevojshém
lidhur me simptomat e sémundjes pér té cilén ka indikacione dhe nuk mund té zévendésohet
me ekzaminime alternative si p.sh. ekografia. Ndérkohé stafi mjekésor gé kryen ekzaminimin,
duhet té kujdeset gé té merren imazhe sa mé cilésore me doza minimale aq sa éshté e
mundshme. Késhtu, pércaktohet me saktési zona e organizmit qé do té ekzaminohet, numri i
ekspozimeve dhe lloji i marrésit t& imazhit. Eshté e réndésishme gé gjaté ekzaminimeve té
merren masa pér kolimimin dhe diafragmimin e tufés sé rrezatimit né organin gé do té
ekzaminohet dhe pér pérzgjedhjen e sakté té tensionit, rrymés dhe kohésséekspozimit. Gjaté
ekzaminimeve té pacienteve kryhet vlerésimi i dozés hyrése sipérfagésore, fugisé sé dozés dhe
kohés sé ekspozimit, me géllim gé té njihet sa mé miré doza e rrezatimeve g€ i jepet pacientit.
Edhepse Standardet Bazé té Sigurisé né lidhje me ekspozimet mjekésore nuk pércaktojné
ndonjé kufizim doze, megjithaté, nivelet udhézuese shérbejné si vlera orientuese pér dozat qé
duhet té marrin pacientét gjaté procedurave té ndryshme me rrezatim. Pér t'i véné né praktiké
kéto nivele udhézuese, parimet themelore jané propozuar nga KNMR. Né bazé té
rekomandimeve té KNMR-sé, ANEA ka publikuar nivelet udhézuese pér ekspozimet

mjekésore né Standardet Bazé té Sigurisé té vitit 1994. Kéto nivele udhézuese té cilat tregojné
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standardet e dozave té pacientéve té ekzaminuar me rentgenografi standarde, CT, fluoroskopi
apo mjekési bérthamore, mund té pérdoren pér té vlerésuar nése ekspozimi gé lidhet me
pacientin apo pajisjen éshté i madh apo i vogél. Né rastin kur ekspozimi i pacientéve tejkalon
nivelin udhézues, duhet té béhet shqyrtimi pérkatés, né ményré gé doza té reduktohet deri né
nivelet e duhura. Né kété hulumtim, jané marré parasysh té gjitha nivelet udhézuese t¢ ANEA-
s, Né ményré qé matjet e dozave hyrése né sipérfagen e organizmit té pacientit, gé jané realizuar
né disa gendra radiologjike té Republikés sé Kosovés, té krahasohen me nivelet udhézuese té
dhéna nga ANEA, pér té gjitha llojet e ekzaminimeve té analizuara me rreze X.

Réndési té vecanté né fushén e rrezatimeve jonizuese ka edhe pjesa e ekspozimeve publike.
Mbrojtja e publikut sigurohet jo vetém nga zbatimi me rigorozitet i masave mbrojtése né
institucionet dhe kompanité gé pérdorin burime té rrezatimeve jonizuese, por edhe nga puna e
organeve mbikéqgyrése té cilat jané pérgjegjése pér nivelet e rrezatimeve né institucionet dhe
kompanité gé pérdorin burime té rrezatimeve ose pér nivelet e radonit né vende té ndryshme té
hapura apo té mbyllura. Pér kété géllim, burimet e rrezatimeve duhet té vendosen né vende gé
sigurojné mbrojtjen prej tyre jo vetém té punonjésve, por edhe té publikut gé mund té jeté i
pranishém né vende né aférsi ose gé jané prané njé burimi. Njé burim i réndésishém i
ekspozimeve publike jané mbetjet radioaktive, té cilat duhet té trajtohen sipas rregullave té
caktuara [29]. Shpeshheré institucionet shéndetésore, por edhe institucione té fushave té tjera,
duke i trajtuar pa kujdes kéto mbetje i depozitojné ose i hedhinné vende té papérshtatshme,cka
bén té mundur gé publiku té zhvillojé aktivitete té€ ndryshme prané tyre ose té kontaminohet
prej mbetjeve radioaktive. Té gjitha kéto ndikojné né ményré té drejtpérdrejté né rritjen e
ekspozimeve publike. Me shumé rrezik éshté shkarkimi i mbetjeve té Iéngéta radioaktive né
kanalizimet urbane, pasi né kété rast burimet radioaktive ndotin sistemet e ujésjellésve dhe
kanalizimeve. Gjithashtu, edhe groposja e mbetjeve radioaktive né vende té papérshtatshme
bén gé ato té hyjné né ciklin biologjik té njerézve. Pér kété arsye, mbetjet radioaktive duhet té
trajtohen né pérputhje me rregullat e pércaktuara nga autoritetet rregullatore shtetérore pér
trajtimin e posacém té kétyre mbetjeve. Burim tjetér i réndésishém i ekspozimit té publikut
jané aksidentet né punén me burime té rrezatimeve jonizuese. Né lidhje me kété, po pérmendim
rastet kur publiku mori doza té larta ekspozimi gjaté aksidentit t& Cernobilit né Ukrainé dhe té

Fukushimés né Japoni.

Standardet bazé pércaktojné dozat kufi té ekspozimeve profesionale, duke operuar me

madhésité e dozés efektive dhe dozés ekuivalente [30]:
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o
A5

Doza efektive pér gjithé organizmin nuk duhet te jeté mé e madhe se 20 mSv né vit

0se100 mSv e mesatarizuar pér pesé vite té njépasnjéshme;
Doza efektive nuk duhet te jeté mé e madhe se 50 mSv pér njé vit té vetém;
Doza ekuivalente né kristalinin e syrit duhet te jeté mé e vogél se 20 mSv né vit;

Doza ekuivalente né ekstremitete (duar dhe kémbé) ose né Iékuré duhet te jeté mé e

vogél se 500 mSv né vit.

Pér ekspozimet publike sipas Standardeve Bazé pércaktohen kéto doza kufi:

Doza efektive nuk duhet te jeté mé e madhe se 1 mSv né vit;

Doza efektive nuk duhet te jeté mé e madhe se 5 mSv né vit né raste shumé té posagcme,
me kusht gé doza mesatare pér pesé vitet e mévonshme (té njépasnjéshme) té mos e

kalojé 1 mSv né vit;
Doza ekuivalente né kristalinin e syrit duhet te jeté mé e vogél se 15 mSv né vit;

Doza ekuivalente né 18kuré duhet té jeté mé e vogél se 50 mSv né vit.
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KAPITULLI 11

DOZIMETRIA, APARATET MATESE DHE DOZIMETRAT E
RREZATIMIT

Hyrje

Dozimetria éshté ményré e pércaktimit sasior té dozés sé absorbuar nga njé organizém biologjik
0se nga njé objekt, pra energjia e absorbuar pér njési te masés pér shkak té ekspozimit ndaj njé
rrezatimi jonizues.

Né ményré méspecifike mund té thuhet se dozimetria paraget té gjitha veprimet qé duhet béré
né matjen ose vlerésimin dozave té rrezatimit tek individét. Organet rregullatore t& mbrojtjes
nga rrezatimi u kérkojné té licencuarve té veprimtarisé sé dozimetrisé gé té kontrollojné dozat
pér punétorét dhe pér publikun dhe té konstatojné vlerat e kétyre dozave.

Ekzistojné dy lloje té ekspozimit nga rrezatimi[31]:

% Ekspozimi i jashtém, i cili ndodh kur burimi i rrezatimit ose substancés radioaktive

éshté jashté trupit té organizmit.

¢ Ekspozimi i brendshém, i cili ndodh kur burimi radioaktive ose substanca radioaktive

éshté brenda trupit té organizmit.

Zakonisht, pérdoren dy metoda pér té pércaktuar dozén e rrezatimit pér njerézit: Dozimetria
personale; monitorimi indirekt duke pérdorur fuqgité e matura té dozés ose pérgendrimet e
substancave bérthamore; dhe monitorimi i térthorté duke analizuar rrugét mjedisore té
rrjedhjes sé rrezatimit.

Dozimetria ose dozimetria e rrezatimit pér géllime industriale dhe mjekésore ka evoluar né
ményré té géndrueshme gjaté disa dekadave té fundit me futjen e detektoréve té ndryshém.
Detektorét e ndryshém kané fushat e tyre té aplikimeve né varési nga cilésité qé ato shfagin pér
dozimetring e rrezatimit. Nga pikévéshtrimi i fizikés dozimetri ideal duhet té jeté né gjendje té
masé dozén e pérthithur, e cila éshté energji e pérthithur e rrezatimit né njésiné e maseés.
Kalorimetrat, té cilét masin rritjen termike né pérpjestim me rritjen e energjisé sé pérthithur
nga rrezatimi, jané konsideruar si dozimetra té standardit parésor. Dozimetrat e tjeré, si¢ jané
dhomat e jonizimit, jané kalibruar duke u krahasuar me kalorimetrat. Kjo ecuri ndiget
gjithmoné né laboratorét e standardeve kombétare. Késhtu, me ané té krahasimit té dozimetrave

té standardit dytésor ndaj dozimetrave té standardit té njohur, mund té béhet pércaktimi i
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dozimetrisé absolute dhe relative. Dozimetria absolute éshté njé tekniké gé jep informacion
té drejtpérdrejté né lidhje me dozén e pérthithur né Grei(Gy). Termi dozimetri relative
pérdoret pér té gjitha matjet, té cilat krahasohen me dozén né pikén e caktuar té kalibrimit.
Shembuj té dozimetrisé relative mund té jené dozimetria né radioterapi, ku matet pérgindja e
dozés né thellési, e cila krahasohet me dozén né njé piké té njohur ose matjet térthore ku doza
e tufés éshté matur né drejtim normal ndaj drejtimit té saj.

Dozimetria absolute mund té realizohet vetém me disa lloje té detektoréve. Shembuj té kétyre
detektoréve jané kalorimetria, dozimetria jonometrike dhe dozimetria kimike. Pérmes kétyre
teknikave, pér té konvertuar madhésité e matura né dozé, pérdoren konstantet si¢ jané rritja e
temperaturés sé njé reaksioni kimik, ose energjia mesatare e nevojshme pér té prodhuar njé ¢ift
jonesh. Shumica e teknikave té tjera, si¢ jané dozimetria gjysmépércuese, dozimetria me
detektorét termolumineshenté dhe dozimetria me film, jané té pérshtatshme pér dozimetriné
relative.

Dozimetri i rrezatimit éshté njé pajisje apo instrument, gé mat ose pércjell drejtpérdrejt apo
térthorazi madhésité fizike té lidhura me ekspozimin, kermén, dozén e pérthithur ose dozén
ekuivalente, si dhe varésiné e tyre né njésiné e kohés (fuqité e madhésive respektive) dhe
madhésité tjetra té rrezatimit jonizues. Dozimetri, sé bashku me lexuesin e tij pérfagéson
sistemin dozimetrik[32].

Matja e nj¢ madhésie dozimetrike paraget procesin e pércaktimit té vlerés sé madhésisé né
ményré eksperimentale duke pérdorur sistemin dozimetrik. Rezultati i nj¢ matjeje éshté vlera
e njé madhésie dozimetrike e shprehur si produkt i njé vlere numerike dhe njésisé pérkatése.
Pér té funksionuar si dozimetér rrezatimi, dozimetri duhet té keté sé paku njé veti fizike qé
éshté funksion i madhésisé dozimetrike té matur dhe pastaj kjo mund té pérdoret pér
dozimetriné e rrezatimit me ané té kalibrimit té duhur. Pér pérdorim té pérshtatshém,
dozimetrat duhet té kené disa karakteristika té kénagshme. Pér shembull, né radioterapi dhe
radiodiagnostiké éshté e réndésishme njohja e sakté e dozés sé pérthithur né njé pike té vecanté
dhe shpérndarja hapésinore e rrezatimit.

Dozimetrat duhet té kené njé numér karakteristikash qé i béjné té dobishém pér t'u pérdorur né
dozimetring e rrezatimit dhe kéto karakteristika mund té pérmblidhen si né vijim.

Saktésia: Tipari mé kryesor i ndonjé dozimetri éshté aftésia e tij pér té matur sakté dozén. Kjo
pérkufizohet si saktési e dozimetrit. Saktésia e matjeve mund té kufizohet nga dy lloje
gabimesh; nga gabimet e rastit dhe nga gabimet sistematike. Gabimet e rastit mund té
zvogeélohen nése béhen mé shumé matje, pasi ato jané rezultat i variacioneve té zakonshme dhe

késhtu kéto gabime mund té minimizohen me njé numér té madh matjesh. Gabimet sistematike
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paragiten né rastet kur kemi film dozimetrik té mjegullt, rrjedhje né elektrometér ose
zhvendosje té vazhdueshme té rezultateve té matjeve né njé drejtim.

Preciziteti: Riprodhimi i rezultateve té njéjta nga njé metodé matjeje né kushte té njéjta,
njihetsi precizitet. Preciziteti pérjashton gabimet sistematike dhe si i tillé nuk lejon njé
pérfundim gé mund té nxirret né lidhje me korrektésiné aktuale té rezultatit té matur. Ai éshté
njé tipar i réndésishém pér rezultate matjesh té géndrueshme. Kufiri i detektimit paraget
dozén mé té ulét té detektueshme me njé lloj té caktuar dozimetri. Intervali i matjeve
(leximeve) pérkufizohet nga vlerat mé té uléta té lexueshme deri te vlerat mé té larta té
lexueshme. Veti té tjera té dozimetrave té rrezatimit jané lineariteti, varésia nga doza e
pérthithur apo fuqia e dozés, reagimi ndaj rrezatimeve me energji té ndryshme, varésia
sipas drejtimeve dhe aftésia ndarése hapésinore.

Natyrisht, jo té gjithé dozimetrat kénaqin kéto Kkarakteristika, késhtu gé, pérzgjedhja e
dozimetrit té rrezatimit dhe lexuesit duhet té béhet duke marré pér bazé kérkesat e situatave té

matjes, sipas rastit.

1.1 Llojet e aparateve matése té rrezatimit dhe dozimetrave

Aparatet matése té rrezatimit jané pajisje qé shérbejné pér detektimin (gjurmimin dhe
zbulimin) dhe matjen e rrezatimit. Aparatet gé pérdoren pér géllimet e mbrojtjes nga rrezatimi
jané té llojeve nga mé té ndryshmet. Ato shérbejné pér matjen e dozave té rrezatimit, fuqisé sé
dozés gé krijon rrezatimi, pér pércaktimin e pérbérjes energjitike té rrezatimit, etj. Né themel
té punés sé kétyre aparateve géndrojné detektorét e rrezatimit, té cilét jané pajisje gé shérbejné
pér kthimin e energjisé gé bart rrezatimi, né sinjale praktikisht t& matshme. Njé detektor i
cfarédoshém, né pérgjithési, mund té konsiderohet si njé véllim i njé mjedisi té ndjeshém, né
té cilin ndodh bashkéveprimi i rrezatimit me léndén. Cdo bashkéveprim i rrezatimit me
mjedisin aktiv té detektorit prodhon njé informacion elementar, qé pastaj mund té
transformohet né njé sinjal gé mund té shfrytézohet pér t'u analizuar si nga ana sasiore, ashtu

edhe nga ana cilésore. Llojet e aparateve matése té rrezatimit jané:

2
%*

Aparatet e numérimit té rrezatimit

2
%*

Aparatet me detektor gazor

7
%

Aparatet me detektor shintilues

7
%

Aparatet me detektor gjysmépércues
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Aparatet e matjes sé dozave (dozimetrat) — Ekzistojmé dy tipe kryesore te dozimetrave:
dozimetrat pasiv (me lexim te mévonshém, pas pérpunimit te informacionit t¢ mbledhur) dhe
dozimetrat aktiv (dozimetér elektronik me lexim témenjéhershém), i cili béhet funksional né
momentin e pérdorimit (aparatet elektronike analoge dhe numerike, stilo-dozimetrat, etj).
Dozimetrat e rrezatimit jonizues jané té njé réndésie themelore né disciplinat e dozimetrisé sé
rrezatimit dhe fizikés mjekésore té rrezatimit dhe kané pérparési pérdorimi pér té vlerésuar
dozén e depozituar tek individét qé ekspozohen nga pajisjet radiologjike. Dozimetrat kryesoré
qé pérdoren né fizikén mjekésore dhe né radiologji jané kryesisht dozimetra pasivé —me lexim
jo té drejtpérdrejté té dozés[33]. Llojet kryesore gé pérdoren gjerésisht jané:

Dozimetrat termolumineshentg, té cilét ndértohen nga materiale termolumineshente té cilat

masin ekspozimin e grumbulluar té rrezatimit jonizues.

Dozimetrat me film, té cilét pérbéhen nga njé film fotografik, gé vendoset né njé kaseté
mbajtése pér té matur dozén e rrezatimit gama, rrezatimit X dhe rrezatimit beta. Imazhet gé
fitohen né film jané té dhéna té pérhershme té cilat béjné té mundur dallimin ndérmjet energjive

té ndryshme té fotoneve dhe dozave té ndryshme té rrezatimit.

Dozimetrat lumineshenté me stimulim optik jané dozimetra, detektorét e té ciléve pérbéhen
nga kristale té oksidit t& Aluminit (Al.O3:C)[34]. Kéta dozimetra masin sasiné e ekspozuar té
rrezatimit duke stimuluar materialin e Al,Os me drité té gjelbér laserike ose me drité diode.
Drita e emetuar nga Al.Oz éshté proporcionale me sasiné e rrezatimit me té cilin éshté
ekspozuar. Me kéta dozimetra mund té maten edhe rrezatimet me energji té uléta, edhe ato me
energji té larta. Gjersa dozimetrat termolumineshenté dhe dozimetrat lumineshenté me
stimulim optik jané praktikisht té pérdorshme deri né 12 muaj, kohézgjatja e pérdorimit té
dozimetrave me film éshté zakonisht 4 muaj. Dozimetrat gé i pérdorém né kété hulumtim jané

dozimetra termolumineshentg, pér té cilét béhet fjalé né paragrafét vijues.

1.2 Dozimetrat termolumineshenté (TLD) dhe vetité e tyre

Funksionimi i dozimetrave termolumineshenté bazohet né vetité gé kané disa materiale pér té
pérthithur dhe ruajtur energjiné e rrezatimit gé bie mbi ta dhe né léshimin e késaj energjie, pasi
ata té nxehen deri né njé temperaturé té caktuar. Efekti i clirimit té energjisé sé rrezatimit nga
kéto materiale pas nxehjes sé tyre, njihet me emrin efekt termolumineshent.

Termolumineshenca éshté njé formé e lumineshencés. Lumineshenca éshté proces, pérmes té
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cilit, kur 1énda rrezitet, ajo pérthith energji e cila mé pas emetohet né trajté té fotoneve dritore
té spektrit elektromagnetik [35]. Edhepse ekzistojné mé shumé se 2000 Iéndé
termolumineshente,vetém 8 prej tyre pérdoren masivisht, pasi ato jané mé té pérshtatshme pér
té matur dozén e rrezatimit (tabela 5)[36].

Katér nga to kané numér atomik efektiv té vogél (Zer) dhe karakterizohen si materiale
ekuivalente me indet biologjike, pasi ato kané karakteristika té ngjashme me indet biologjike
té organizmit té njeriut. Kéto materiale jané: Fluoruri i Litiumit (LiF), Borati i
Litiumit(LizB4O7), Oksidi 1 Beriliumit(BeO) dhe Borati i Magnezit (MgB4O7). Kéto

komponime pérdoren né ekspozimet mjekésore nga rrezatimi, e poashtu edhe né monitorimin

personal té punonjésve gé pérdorin rrezatime jonizuese né veprimtarité industriale.

Tab.5: Numrat atomik efektivé té disa materialeve termolumineshente

Materiali termolumineshent Numri atomik efektiv(Z.s)

LiF:Mg, Ti 8,14
LiF:Mg, Ti, Na 8,14
LiF:Mg, Cu, P 8,14
Li;B; 07:Mn 7,4
Al,03:C 10,2
CaS04:Dy 15,3
CaF:Dy 16.3
BeO 7,13

Katér materialet e tjera japin tregime mé té larta pasi qé kané numér atomik efektiv mé té madh.
Késhtu, ato kané ndjeshméri té larté dhe karakterizohen si materiale té papérshtatshme dhe jo

ekuivalente me indin biologjik. Kéto materiale jané sulfati i kalciumit(CaSO4), fluoriti i
kaIciumit(CaFZ), oksidi i aIuminit(AIZOS) dhe forsteriti(MgZSiO4), té cilat kryesisht pérdoren

pér monitorimin e mjedisit [37]. Materialet termolumineshente nuk jané ideale pér matjen e
dozave té rrezatimit. Ka shumé faktoré gé duhet marré parasysh pér té gjetur materialin mé té
pérshtatshém. Mundésia e pérdorimit té tyre éshté shumé e madhe sa mé i miré dhe i
géndrueshém té jeté sinjali i dhéné prej tyre. Edhepse ndjeshméria e materialeve ekuivalente

me indin biologjik nuk éshté shumé e larté, ajo ndjeshméri ndaj rrezatimit mund té rritet duke
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shtuar papastértité e quajtura aktivizues. Kur materiali ka mé shumé papastérti, krijohen mé
shumé “kurthe” pér elektronet dhe késhtu mé shumé fotone clirohen gjaté procesit té
termolumineshencés. Pér kété arsye rritet edhe efikasiteti i materialit.

Kur kéto materiale pérthithin rrezatimin, né to lindin elektrone té lira dhe vrima (ngjajshém
sikurse te gjysmeépércguesit), té cilat kurthohen (vihen né kurth) nga elementet shtesé té
kristalit[38] (fig. 12).

Para Gjaté
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Fig.12: Paragqitje skematike e dukurisé sé termolumineshencés

Numri i kétyre elektroneve dhe vrimave té kurthuara éshté ¢cdoheré né pérpjesétim té drejté me
vlerén e energjisé sé pérthithur né kristal nga rrezatimi. Elektronet dhe vrimat mbesin té
kurthuara né kristal, derisa kristali té nxehet. Pas nxehjes deri né temperaturé té caktuar, ndodh
clirimi dhe rikombinimi i elektroneve dhe vrimave, gé shogérohet me Iéshim kuantesh dritore.
Kéta dozimetra pérdoren kryesisht pér monitorimin personal té ekspozimit ndaj rrezatimit dhe
pér matjen e dozés hyrése né sipérfagen e trupit té pacientit. Pér kété géllim zakonisht pérdoren
dy kristale té vogla termolumineshente, té cilat vendosen né njé kaseté té posagcme dhe mbahen
nga punonjési gjaté kohés sé punés apo vendosen brenda tufés sé rrezatimit ngjitur pér trupin
e pacientit gjaté kohés sé ekspozimit té tij pér té analizuar dozén hyrése sipérfagésore. Kéto dy
kristale jané té pércaktuar té masin dozén né thellési té ndryshme té trupit té pacientit, té
shprehura né milimetra, pérkatésisht dozén ekuivalente né sipérfagen e trupit té pacientit
0,07mm dhe dozén ekuivalente né thellésiné 10mm. Dozat ekuivalente té matura me kéto dy
kristale shprehen si Hp(0,07) dhe Hp(10).

Pas ekspozimit té tyre né fushén rrezatuese té burimeve te ndryshme, kristalet gé shérbejné si
detektoré termolumineshenté nxehen deri né njé temperaturé té caktuar, dhe pér rrjedhojé ato

clirojné kuante dritore, té cilat maten me ané té njé fotoshumézuesi elektronik [39]. Sinjali
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dalés kalon né njé aparat matés té ngarkesés elektrike. Aparatet matése kalibrohen népérmjet
intensiteteve dritore gé léshojné kristalet termolumineshente, pas ekspozimit té tyre ndaj
dozave té njohura té rrezatimit. Dozimetri ideal duhet té japé pérgjigje lineare mbi njé gamé té
gjeré té dozave dhe pérgjigja e tij nuk duhet té ndikohet nga fugia e dozés. Duhet té kemi
parasysh qé variacionet né pérgjigjet qé ato japin, varen nga disa faktoré, pérfshi edhe kéndet
e ndryshme rénése té rrezatimit né dozimetér. Dozimetri duhet té keté dimensione té vogla né
ményré qé té jemi né gjendje t& masim doza né njé piké té caktuar me rezolucion té larté

hapésinor [40]. Termolumineshenca pérdor materiale ose detektoré gé zakonisht ndahen né dy

grupe:
% Fosforitet ekuivalente me indet, té cilat né pérgjithési shfagin ndjeshméri té ulét ndaj
rrezatimit jonizues, si¢ jané LIF:Mg,Ti, Li.B4O7 té cilave u shtohen Cu dhe Mn si

papastérti, ose Be,Os me papastérti té ndryshme.

%+ Fosforitet me ndjeshméri té larté, por me njé ekuivalencé té dobét me indet biologjike,
si¢ jané CaF, me Mn, Dy ose Tm si papastérti ose CaSO4 me Mn ose Tm si papastérti.

Pér dozimetrat termolumineshenté gé pérdoren né dozimetri, kérkohen té dyja vetité, edhe
ekuivalenca e tregimeve té tyre me indin biologjik, edhe ndjeshméria e tyre e larté[41].

Komponimi LiF i dopuar me elemente té ndryshém éshté njé kristal termolumineshent me
numér atomik efektiv Zesr té afért me até té indit biologjik dhe pérdoret gjerésisht pér
monitorimin e ekspozimit té punonjésve ndaj rrezatimitdhe pér matjen e dozés hyrése
sipérfagésore. Komponimi LiF i dopuar me magnez dhe titan ndértohet né forma té ndryshme
dhe pérdoret nga shumé institucione. Rezultatet e dozés se kétij dozimetri (TLD 100) nuk jané
té varura nga energjia e rrezatimit né intervalin nga 100 keV deri né 1,3 MeV [42]. Né figurén

e méposhtme jané paraqitur kristalet TLD gé mund té pérdoren né situata té ndryshme.

Fig.13: TLD-té gé pérdoren né situata té ndryshme
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1.3 Kalibrimi i aparateve matése té rrezatimit

Aparatet matése té rrezatimit pérdoren pér té pércaktuar nivelet e madhésisé sé dozés me géllim
qé té sigurohen kushte sa mé té pérshtatshme té pérdorimit té tyre dhe pérfitimit té dhénave té
besueshme dhe te sigurta. Tregimet e tyre duhet té jené sa mé té sakta, né ményré gé ta
pérmbushin detyrén pér té cilén pérdoren.

Procesi i kalibrimit géndron né verifikimin e leximeve té aparateve pér nivele té njohura té
rrezatimit dhe i pércaktimit té gabimit népérmjet kétij verifikimi. Pér kété géllim aparatet duhet
té kalibrohen né ményré periodike pér té na dhéné rezultate sa mé té besueshme. Kalibrimi i
aparateve béhet népérmjet vendosjes sé tyre né fusha té njohura té rrezatimit, ku realizohet
kontrolli i tregimeve té aparatit pér doza ose fuqi doze té njohura. Testimet jané matje
periodike, té cilat na konfirmojné nése njé aparat funksionon né ményré korrekte, né pérputhje
me té dhénat e dokumentuara né pasaportén e tij.

Eshté e nevojshme gé aparatet té kalibrohen pas ¢do riparimi ose pas intervaleve té caktuara
kohore. Si rregull, aparatet matése té rrezatimit duhet té kalibrohen njé heré né vit né laboratoré
té specializuar. Né makinat e prodhimit té rrezeve X kalibrohen aparatet matése té rrezatimit
gé pérdoren né mjekési (diagnostiké dhe terapi), kurse né burimet radioaktive té Cs dhe Co
kalibrohen aparatet qé pérdoren pér matje né fusha rrezatuese té energjive té larta, dhe
burimeve té ndryshme radioaktive.

Né té dy rastet, pér kalibrimin e aparateve pérdoret metoda e zévendésimit, e cila konsiston né
pércaktimin e fugive té dozave nga burimet e lartshénuara né largési té ndryshme me dhoma
jonizimi té kalibruara paraprakisht. Pasi pércaktohen nivelet e rrezatimit té kétyre burimeve,
né kéto fusha tashmé té njohura vendosen aparatet gé do té kalibrohen [43]. Gjaté procesit té
kalibrimit duhet té kemi parasysh se né qofté se burimet e tufave té rrezatimit jané pikésore,
atéheré zbatohet ligji i pérpjestimit té zhdrejté ndérmjet fugive té dozave té fushés rrezatuese

té burimit dhe katrorit té largésisé prej tyre.

1.4 Llojet e standardeve né dozimetriné e rrezatimit

Standard parésor (primar) quhet standardi gé ka cilésité mé té larta matése né njé fushé té
caktuar. Ky lloj standardi ruhet né laboratoré ndérkombétaré, té cilét merren me kérkime
metrologjike ose gé marrin pjesé né krahasimet ndérkombétare té laboratoréve té njohur té

standardeve parésore, sikurse éshté Byroja Ndérkombétare e Peshave dhe Matjeve.

35



Fusha e rrezatimeve té pajisjeve té radiologjisé dhe vlerésimi i ekspozimeve mjekésore népérmjet detektoréve termolumineshenté

Standard dytésor (sekondar) quhen standardet te té cilét, vlera éshté fiksuar népérmjet
krahasimit té tij me njé standard parésor dhe shogérohet me njé certifikaté gé tregon saktésiné
e tregimeve té tij. Kéto standarde dytésore ruhen né laboratorét e rrjetit té Agjencisé
Ndérkombétare té Energjisé Atomike dhe njihen zyrtarisht nga vendet anétare, si bazé pér té
fiksuar vlerén e té gjithé madhésive té tjera qé kalibrohen né bazé té tij.

Standard kombétar quhet standardi gé éshté i njohur nga njé vendim zyrtar kombétar né njé
vend té caktuar, si bazé pér fiksimin e vlerés sé té gjitha standardeve té tjera té atij vendi qé
kalibrohen né lidhje me té. Standardi kombétar i njé vendi éshté zakonisht edhe standardi

parésor i atij vendi.

Aparat (apo instrument) krahasues éshté njé aparat i standardit dytésor i kalibruar me njé
standard parésor nga laboratorét parésor kombétaré ose nga laboratorét krahasues té njohur, té
cilét zotérojné standardet e duhura. Né rastin kur njé aparat krahasues nuk i takon standardit
dytésor, ai kalibrohet sipas standardeve tretésore gé jané kalibruar paraprakisht sipas standardit
dytésor.

Burim reference éshté c¢do burim dytésor i kalibruar sipas standardeve parésore, nga
laboratorét kombétaréose nga laboratoré reference té njohur gé zotérojné standardet e duhura.
Né rastin kur njé burim reference nuk éshté njé burim i standardit dytésor, ai kalibrohet sipas
standardeve té tjera dytésore, ose sipas standardeve tretésore gé jané kalibruar sipas

standardeve dytésore si instrumenti i referencés.

Piké krahasuese (e referencés) éshté pika né té cilén vlera e madhésisé, né lidhje me té cilén

béhet kalibrimi, &shté e njohur. Ajo vendoset né instrument nga prodhuesit e kétij instrumenti.

Piké testi éshté quajtur ajo piké né fushén rrezatuese, né té cilén vendoset pika e referencés,

me géllim gé té kalibrohen aparatet gé testohen.

Faktori i kalibrimit - Faktori i kalibrimit pércaktohet si raporti i vlerés sé vérteté té madhésisé
gé kérkohet (H), me vlerén e matur nga aparati gé kalibrohet (M). Shprehja matematikore e
kétij faktori éshté[44]:

M (3.2)

ku N- éshté faktori i kalibrimit.
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Faktori i kalibrimit N jepet vetém pér njé lloj rrezatimi dhe mund té mos jeté i njéjté pér
intervale t& ndryshme té matjes. Né raste té tilla themi se aparati gé kalibrohet ka jehoné
jolineare. Jehona e aparatit matés éshté madhésia inverse e faktorit té kalibrimit, pra éshté
raporti i vlerés sé madhésisé gé mat aparati gé kalibrohet, me vlerén e vérteté té madhésisé qé
kérkohet. Shprehja matematike e jehonés éshté:

R=——
H (3.2)

ku R éshté jehona e aparatit matés.

Jehona ndryshon sipas spektrit dhe drejtimit té shpérhapjes sé rrezatimit rénés, pra jepet si
funksion i energjisé E té rrezatimit dhe kéndit té rénies o t& tij. Si kohé jehone éshté quajtur
intervali i kohés nga momenti i fillimit t& ekspozimit té aparatit matés ndaj burimit, deri né

momentin kur jehona e aparatit arrin 90% té vlerés né gjendje té géndrueshme.

Vlera e vérteté e njé madhésie, éshté vliera mé e sakté e matur e saj sipas njé standardi parésor
ose dytésor, ose sipas aparateve krahasuese té kalibruara sipas standardeve té pérmendura mé
sipér. Njé vleré té matur do ta konsiderojmé té vérteté nése ndodhet aq prané vlerés sé vérteté,

sa qé diferencén mes tyre mund té mos e marrim parasysh.

: (3.3)

Gabimi relativ éshté raporti mes gabimit té béré gjaté matjes nga aparati matés, me vlerén e

vérteté té madhésisé. Shprehja matematike e gabimit relativ e shprehur né pérgindje éshté:

H-M x100

1(%)=
(3.4)

I11.5 Metodat e kalibrimit té aparateve matése té rrezatimit

Kalibrimi i aparateve matése té rrezatimit, mund té béhet né disa ményra. Né vazhdim po
pérshkruajmé shkurtimisht secilén ményré [45];

Kalibrimi krahé pér krahé - Kjo metodé realizohet mbi parimin e vendosjes sé njé aparati
dozimetrik standard dhe njé aparati gé kalibrohet, né té njéjtat kushte ndaj rrezatimit, duke

kalibruar né kété ményré aparatin qé duhet té kalibrohet. Né kété metodé, té dy aparatet, ai
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standard dhe aparati qé do té kalibrohet, vendosen njékohésisht né pozicione simetrike né lidhje
me tufén rrezatuese. Procesi i kalibrimit pérséritet duke shkémbyer pozicionet e té dy aparateve
né lidhje me njéri tjetrin dhe né lidhje me tufén rrezatuese. Metoda krahé pér krahé éshté mjaft

e sakté kur té dy aparatet matése jané té ngjashém nga piképamja e strukturés dhe gjeometriseé.

Kalibrimet né ajér - Né aparatet matése té rrezatimeve, né rolin e sensorit pérdoret njé¢ dhomé
jonizimi. Dhomat e jonizimit parimisht kalibrohen sipas kermés sé ajrit, por nga piképamja
shkencore rekomandohet gé kalibrimi i tyre té béhet sipas kermés sé ajrit vetém kur dhomat e
jonizimit ndodhen né ajér. Procesi i kalibrimit né tufat e rrezeve X me potencial gjenerues mé

té ulét se 100 eV, duhet béré vetém sipas kermés sé ajrit.

Kalibrimet né fantomé - Kur dhoma e jonizimit ndodhet né njé fantomé, kalibrimi béhet sipas
dozés sé pérthithur. Nése dhomén e jonizimit e vendosim né njé fushé rrezatimesh sé bashku
me njé fantomé (ujé), saktésia e matjeve do té pérmirésohet, duke béré krahasimin me
standardet e fantomés, pér arsye se né kété rast njihet me saktési faktori i kthimit nga kerma e
ajrit né dozén e pérthithur né ujé. Po té krahasojmé kalibrimin né ajér dhe né fantomé, do té
themi se kalibrimi né ajér ka njé precision me té larté, por zgjidhja e procesit té kalibrimit béhet

né varési té praktikés sé punés té laboratorit, né té cilin kryhet kalibrimi.

Kalibrimet indirekte - Me metodén indirekte, kalibrimi i njé aparati dozimetrik né Grei pér
cdo ndarje té shkallés (Gy/ndarje), béhet nga kalibrimi i dhomés sé jonizimit né Grei pér
nanokulon (Gy/nC). Metoda indirekte shpesh shfrytézohet né kalibrimet né té cilat dnomat e
jonizimit krahasohen me standardet dytésore, zakonisht mbi njé interval té caktuar té energjisé

Sé rrezeve X.

Kalibrimi me metodén e zévendésimit - Me metodén e zévendésimit sé pari realizohen matjet
e dozave dhe fugive té dozave me njé dhomé jonizimi té kalibruar dhe mé tej dhoma e jonizimit
zévendésohet me aparatin gé do té kalibrohet. Aparatet sipas shkallés sé tyre té matjeve
vendosen né pozicione té caktuara nga burimi i rrezatimeve, né té cilat doza ose fugia e dozés
sé pérthithur, doza e ekspozimit ose doza ekuivalente té matura me dhomén e jonizimit jané té
njéjta me até té shkallés pérkatése té aparatit. Gjaté procesit té rrezitjes realizohet regjistrimi i
té dhénave dhe me té dhénat e fituara nga matjet béhen raportet ndérmjet vlerave té regjistruara
dhe atyre té llogaritura. Né kété ményré béhet e mundur qé pér ¢do aparat té pércaktohet njé
faktor korrigjues, i cili duhet té mbahet parasysh gjaté procesit té matjeve né fushat e

rrezatimeve. Pér ¢do aparat pérgatitet njé certifikaté kalibrimi, e cila pérmban té gjitha hollésité
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lidhur me procesin e kalibrimit si dhe faktorét e korrigjimit té leximeve té aparatit pér secilén
shkallé.

I11.6 Faktorét korrigjues gjaté procesit té kalibrimit né fushén e rrezatimeve

Kushtet laboratorike, né té cilat duhet té kryejmé procesin e kalibrimit, jané té pércaktuara nga
ANEA. Kéto kushte jané:

7
o0

Temperatura né mjedisin ku kryhet procesi i kalibrimit duhet té jeté 20° C, ose 293° K,

me njé gabim prej £10% . Koeficienti i korrigjimit té temperaturés éshté:

(3.5)

ku T — éshté temperaturé e matur né dhomén e kalibrimit dhe T ;- éshté temperatura
293° K

Presioni né mjedisin ku kryhet procesi i kalibrimit duhet té jeté 101,3 kPa. Né qofté se
presioni né mjedisin ku kryhet kalibrimi nuk éshté i barabarté me kété vleré, atéheré

futet né pérdorim koeficienti i korrigjimit pér efekt té presionit:

(3.6)

ku: P —éshté presioni i matur né dhomén e kalibrimit

P, - éshté presioni standard 101,3 kPa.

Temperatura dhe presioni korrigjohen edhe té dyja njékohésisht,por né kété rast kemi té béjmé

me njé koeficient gé quhet koeficienti i presion temperaturés dhe shprehja matematikore e tij
éshté [46]:

P T
kPT :FOXT_
0 (3.7)

1013 2732+T

Ker * 2032
p : (3.8)
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Lagéshtia relative éshté njé nga madhésité e cila ndikon né procesin e kalibrimit. Kjo madhési
duhet té jeté né intervalin (40 — 60)%. Pra té gjitha korrigjimet pér efekt té temperaturés,
presionit dhe lagéshtisé relative né dhomén ku béhet kalibrimi i aparateve duhet t& merren

parasysh. Mos plotésimi i kétyre kushteve ¢con né mos kryerjen sakté té procesit té kalibrimit.

111.7 Ecuria e kalibrimit té dozimetrave termolumineshenté

Pér té béré kalibrimin e dozimetrave termolumineshenté, zakonisht merren njé numér i caktuar
dozimetrash té cilét i pérdorim pér té vlerésuar dozén gé marrin pacientét dhe do t'i vendosim
né dhomén e rrezatimit né laborator. Né fillim, né dhomén e rrezatimit, maten vlerat e
temperaturés, lagéshtisé relative dhe presionit atmosferik, té cilat jané faktoré ndikues gjaté
procesit té kalibrimit té dozimetrave. Sé pari pérdorim dhomén e jonizimit, té cilén e vendosim
né largési té caktuar nga burimi dhe e ekspozojmé me dozé rrezatuese té caktuar. Gjaté procesit
té ekspozimit me rrezatim té dhomés jonizuese, bé&jmé 5 matje (lexime) té ngarkesés elektrike
né elektrometér, i cili &shté i lidhur me dhomén e jonizimit. Kéto lexime béhen pér kohé té
barabarta, nga njé minuté pér secilin lexim. Marrim rezultatet e lexuara né elektrometér dhe
llogarisim vlerén mesatare té ngarkesés elektrike té grumbulluar pér kohén prej 1 minuté nga
kéto pesé matje. Koeficienti i korrigjimit pér efekt té temperaturés dhe presionit atmosferik
llogaritet me formulén:

P, T

k—_

PT" p X-I-_
0 (3.9)
Fugia e dozés né largésiné e pérzgjedhur llogaritet me formulén:

K‘air:kap’TxNk (3.10)

Né kété formulé:

Q - éshté ngarkesa elektrike mesatare e lexuar né elektrometér

kp. - @shté koeficienti i korrigjimit pét efekt té temperaturés dhe presionit
Nk- éshté faktori i kalibrimit i pércaktuar nga laboratori dozimetriki ANEA.

Koha pér té fituar dozén e dhéné do té jeté e barabarté me raportin e késaj doze me fuqginé e

dozés sé gjetur nga ana joné:
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. Doza(mGy)
K \air ( mGyj
h (3.12)

Pastaj béjmé ekspozimin e dhomés sé jonizimit té vendosur né largésiné e paracaktuar nga
burimi, pér kété kohé. Pas disa ekspozimeve lexojmé ngarkesén e grumbulluar né elektrometér
dhe llogarisim fuqginé e dozés sé pérthithur pér kété kohé. Pastaj higet dhoma e jonizimit dhe
né vend té saj, né té njéjtén largési nga burimi, vendosen dozimetrat TL. Bé€jmé ekspozimin e
kétyre dozimetrave pér kohé té njéjté me té cilén ekspozuam dhomén e jonizimit dhe pastaj
béhet leximi i vlerave té dozave té secilit dozimetér né sistemin Harshaw Thermo Scientific
4500. Né fund, llogarisim vlerén mesatare té dozés sé lexuar té dozimetrave, me ¢ rast raporti
i dozés sé ekspozimit me vilerén mesatare té dozés sé pérthithur nga ana e dozimetrave na bén
té mundur té pércaktohet koeficienti i kalibrimit pér dozimetrat termolumineshenté;

k=2(=)I2 (3.12)

Q nc

Ndérsa gabimi relativ, i shprehur me pérqgindje pércaktohet me kété formulé:

Ak _ AD AQ
=5 X 100% + 5 - x 100% (3.13)

111.8 Koncepti ’TRACEABILITY’’ né funksion té standardizimit dhe kalibrimit

Koncepti i aftésisé gjurmuese ose gjurmueshmérisé [traceability] éshté shumé i réndésishém
pér t'u njohur sepse éshté né funksion té standardizimit dhe kalibrimit té aparateve matése né
fushat rrezatuese. Koncepti *’Traceability’’ éshté themelor pér njé laborator kombétar té
metrologjisé dhe dozimetrisé kalibruese, pér arsye se madhésité dhe njésité e tyre, burimet dhe
pajisjet e rrezatimeve, unifikohen me standardet primare metrologjike [47].

Duke iu pérmbajtur kétij koncepti, té gjithé kéta faktoré ndikues né fushén e rrezatimeve
unifikohen, me ¢ rast krijohet njé besueshméri e nivelit mé té larté té mundshém né matjet dhe
procedurat metrologjike.

Traceability éshté njé proces zinxhir kalibrimi i cili nis né laboratorét parésoré, vazhdon né
laboratorét dytésor e tretésoré dhe transmetohet deri né aparatet matése fushore. Ky proces

duhet té mbahet parasysh nga té gjitha institutet, organizatat dhe mekanizmat tjeré, gofshin
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lokalé, kombétar apo ndérkombétaré, té cilét merren me studimet e dukurisé sé rrezatimit
radioaktiv, me matjen e fushave té ndryshme rrezatuese si dhe me proceset e kalibrimit té
aparaturave. Matjet e karakteristikave treguese té rrezatimit té ndonjé instrumenti matés,
kontrollet e tyre rutinore duhet té béhen né pérputhje mé konceptin “traceability”, qé nénkupton
faktin se aparatet gé shérbejné pér matjen e dozave té rrezatimit té jené té gjurmueshme deri
tek nivelet ndérkombétare té standardeve pér madhésité dhe njésité matése té rrezatimit. Kjo
nénkupton gé:

R

¢ Secili instrument gé pérdoret pér géllime kalibrimi, duhet té kalibrohet ndaj njé
instrumenti tjetér referent qé ka cilési mé té larté, sesa niveli i pranuar si standard

kombétar.

s Meényra e tillé e kalibrimit, qé varet nga lloji, cilésia, stabiliteti, pérdorimi né mjedis me
kushte té kéqija, béhet pér té qené té sigurté gé vlerat treguese té aparateve (tregimet e
aparateve té rrezatimit) té mos lévizin jashté kufijve té parapara ndérmjet kalibrimeve

té njépasnjéshme.

+ Kalibrimi i ndonjé aparati ndaj njé aparati krahasues, éshté i vlefshém dhe ka vleré té
sakté, vetém né periudhén ndérmijet dy kalibrimeve té njépasnjéshmé, ndérkohé gé
rendimenti, apo efektshméria e métutjeshme mund té dalé prej kontrollit nga faktoré té

ndryshém .

Pér kéto arsye, éshté e nevojshme gé kalibrimet e aparateve dhe té fushave gé krijohen nga
burimet e rrezatimit, té béhen kohé pas kohe pér géllime verifikimi. Cdo madhési fizike dhe
njési pérkatése me té cilén shprehet rrezatimi né piképamje sasiore dhe cilésore duhet té jeté e
njéjté, né pérputhje me sistemin SI pér madhésité dhe njésité themelore, plotésuese dhe té
rrjedhura. Cdo tregim aparati pér dozat e rrezatimit, ¢do burim i rrezatimit dhe ¢cdo nivel
ekspozimi nga rrezatimet, né qofté se zbatohet koncepti traceability, do té jeté i njéjté né té
gjitha vendet e botés, né pérputhje me standardet ndérkombétare, té vendosura nga organizatat

themelore gé merren me problemet metrologjike té rrezatimit.
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KAPITULLI IV

METODA EKSPERIMENTALE
Hyrje

Ekspozimet mjekésore, krahas ekspozimeve profesionale dhe ekspozimeve té publikut jané njé
ndér tre kategorité themelore té ekspozimeve. Punimi qé kemi realizuar bazohet né vlerésimin
e dozés hyrése sipérfagésore né trupin e pacientit gjaté ekzaminimeve diagnostikuese me ané
té rrezeve X, né radiografi. Doza gé merr pacienti gjaté ekspozimeve né radiografiné
diagnostikuese varet kryesisht nga doza hyrése né sipérfagen e trupit té pacientit dhe nga
ndjeshméria e organeve dhe indeve g€ rreziten. Dozat e matura me dozimetrat
termolumineshenté gjaté procesit té ekspozimit té pacientéve jané lexuar me ané té sistemit
dozimetrik Harshaw Thermo Scientific 4500, gé éshté né pérdorim né Institutin e Fizikés

Bérthamore té Zbatuar, Universiteti i Tiranés.

IV.1 Sistemi dozimetrik HARSHAW THERMO SCIENTIFIC 4500

Sistemi dozimetrik Harshaw 4500 Manual TLD Reader gé pérdoret pér leximin e detektoréve
termoluninishent éshté njé sistem i pérkryer pér zbatime né dozimetri, né mbrojtjen nga
rrezatimet, né mjekési, kérkim shkencor dhe industri. Ky sistem éshté prodhim i kompanisé
Thermo Scientific dhe ndodhet né Institutin e Fizikés Bérthamore té& Zbatuar, Universiteti i

Tiranés.

Fig. 14: Sistemi dozimetrik Harshaw Thermo Scientific 4500
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Harshaw 4500 Manual TLD Reader (fig.14) éshté njé prej modeleve mé té pérhapura gé

pérdoren pér dozimetriné termolumineshente [48].
Aparati i leximit té TLD, pérbéhet nga sistemet e méposhtme(fig.15):

Sistemi i ngrohjes, i vendosur né dhomén e leximit. Varésisht nga lexuesi, sistemi i ngrohjes
mund té jeté nga njé pllaké metalike, e cila ngrohet nga rryma elektrike, nga gazi nxehté i azotit,
nga njé sensor gé pérdor pulse intensive té drités infrakuge, ose nga njé tufé laserike. Kinetika
e ngrohjes sé kartave dozimetrike pérmbahet né sistemin e ngrohjes dhe ndikon né vetité

dozimetrike.

Sistemi i detektimit té fotoneve dritore: Fluksi lumineshent gé emetohet nga kartat
dozimetrike grumbullohet dhe drejtohet né njé tub fotoshumézues me njé fotokatodé bialkaline.
Kjo pérshtatet miré me emetim té drités blu me gjatési vale rreth 400 nm té materialeve Li:Mg,

Ti ose Li2B4O7:Cu, por jo pér materialet tjera termolumineshente.

Integratori i sinjalit: né té cilin sinjali qé éshté proporcional me emetimin dritor té materialit
termolumineshent, pérforcohet dhe integrohet dhe tek shumica e lexuesve shfagen kurbat e

pjekjes(ngrohjes) sé kristaleve gjaté procesit té matjes sé sinjalit dalés.

Kompjuteri dhe Softueri: Rezultatet, té cilat konvertohen né dozé té absorbuar, lexohen nga
sistemi dhe ruhen automatikisht né kompjuter. Né pérgjithési, programi i instaluar né
kompjuter kontrollon edhe procesin e leximit edhe lejon menaxhimin e té dhénave. Programet
kompjuterike jané shumé té ndryshme nga njé prodhues né tjetrin. Ato mund té ofrojné matje
té drejtpérdretjé té dozés duke futur edhe faktorét kalibrues. Ato gjithashtu, mund té kryejné
analizat statistike dhe pérpunimin dhe shfagjen e rezultateve eksperimentale.

Né brendési té aparatit matés (lexuesit) jané té montuar dy tuba fotoshumézuesish elektronik.
Roli i tyre éshté gé ta shndérrojné energjiné e rrezatimit dritor gé léshojné Kartat
termolumineshente gjaté procesit té ngrohjes sé tyre, né impulse elektrike si dhe pér
pérforcimin e kétyre sinjaleve.

Sistemi dozimetrik termolumineshent ThermoScientific 4500 ka si element kryesor lexuesin e
kartave TL. Né anén e djathté té lexuesit ndodhet butoni i ndezje-fikjes, ndérsa né pamjen
ballore ndodhet butoni i fillimit té procesit té matjes sé kristaleve(Start). Né krah té kétij butoni
ndodhen katér indikatoré dritor gé kontrollojné dhe monitorojné punén. Indikatorét (dritat) jané
té emértuara sipas funksioneve gé aparatura éshté duke kryer; drita e gjelbér(Ready) ndizet

gjithmoné para se té shtypet butoni Start. Drita e gjelbér (Power) géndron e ndezur gjaté gjithé
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kohés kur aparatura éshté né puné. Drita portokalli (Cycle) géndron e ndezur kur aparati po
kryen procedurén e matjes dhe, sé fundi, drita e kuge (Foult) ndizet kurkemi probleme me
leximin e kartave dozimetrike, si p.sh. ndérprerje té gazit azot ose ndonjé efekt tjetér jo normal
gjaté procedurés sé matjes. Sistemi matés pérbéhet nga dy komponenté: lexuesiTLD dhe
softweriWinREMS gé ndodhet né kompjuter, i cili &shté i lidhur me lexuesin.

Procesimi i té dhénave pér TLD
Kurba e ngrohjes

| EH 7
}ﬁ.

T(*C)
Tensioni i larté . 'y
v L p| Integratoriisinjalit
{l—
T 4
@
]
o Filtrat drejtues té
§ ’_J,.J drités
= -
TLD 2 £
‘Hx_\‘ Q2 -
w
Ly | +
| — — 2
o N | N,
Sistemi i —I-_LL_EI-
ngrohjes —_l. —— ollaka

Dhoma e leximit

Fig.15: Sistemet pérbérése té lexuesit t¢ TLD bazuar te sistemi i ngrohjes né formé pllake [planchet heating system].

Kartat termolumineshente pérbéhen nga dy kristale TLD100 (LiF;Mg;Ti) té vendosur né njé
mbajtése alumini me pérmasa (3x4) cm dhe té kapsuluara né fleté té holla tefloni té tejdukshme,
té cilat jané rezistente ndaj temperaturave té larta (fig.16). Mbajtésja sé bashku me kristalet
quhet karté dozimetrike dhe éshté e pajisur me njé numér identifikimi (bar code). Dozimetrat
TL mé té pérdorshém jané me bazé LiF té aktivizuar me Mg dhe Ti dhe jané dozimetrat mé té
studiuar dhe mé té pérdorshém né mbaré botén. Né ményré konvencionale, kéta dozimetra
quhen TLD100 [49]. Pér realizimin e matjeve né fushat e rrezatimeve, karta dozimetrike
vendoset né njé kaseté té posacme plastike, e cila ka njé dritare dhe njé zoné té filtruar. Kristali
gé ndodhet tek zona e pa filtruar (dritarja) jep informacion mbi dozén e rrezatimit té marré né
hyrje té organizmit (Iékuré), gé zakonisht shénohet H,0.07, ndérsa ai i filtruari jep informacion

pér dozén né thellési 10mm té organizmit, qé zakonisht shénohet H,10.
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Fleté tefloni

Numri identifikues
kristalet

Fig.16: Dozimetri termolumineshent

Nxehja e kristaleve realizohet népérmjet gazit té nxehté té azotit, i cili prodhohet nga njé
gjenerator i posacém azoti (fig.17), qé bén pjesé né kompletin e sistemit matés dozimetrik
termolumineshent. Pér té prodhuar gazin e azotit, gjeneratori pérdor ndarjen e ajrit atmosferik
né pjesét pérbérés té tij. Sic dihet, ajri pérbéhet nga elementét e méposhtém: 78% N2, 20.9%
02, 1 % CO2, CO dhe gaze té tjeré. Ndarja e azotit nga pérbérésit e tjeré té ajrit né gjenerator
kryhet duke absorbuar molekulat e oksigjenit dhe té gazeve té tjera dhe duke I€né té lira vetém
molekulat e azotit. Gjeneratori i azotit prodhon azot me pastérti shumé té larté (99,9%), me ané

té té cilit kryhet nxehja e kartave TL.

Fig.17: Gjeneratori i sistemit Harshaw Thermo Scientific 4500
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Sistemi i nxehjes sé gazit éshté i kontrolluar nga piképamja e ngritjes sé temperaturés, e cila
mund té arrijé deri né 400°C. Lexuesi Harshaw 4500 mund té lexojé njéherésh karta
dozimetrike TLD-100, né té cilat ndodhen 2 kristale (rrezatimi gama) ose 4 kristale (rrezatimin

miks gama + neutronik) né varési té fushave té rrezatimeve gé duam té masim.

IV.2 Ecuria e matjeve né sistemin Harshaw Thermo Scientific 4500

Ecuria e matjes fillon me ndezjen e gjeneratorit, i cili siguron azot té pastér dhe té thaté,
duke veguar até nga molekulat e tjera té ajrit. Pas ndezjes, gjeneratori lihet gé té stabilizohet
pér disa minuta, né ményré gé té arrijé parametrat e nevojshém pér fillimin e punés duke
shénuar njé presion prej 2-10° Pa ose 2 bar. Njékohésisht me gjeneratorin ndizet edhe lexuesi
Harshaw i kartave TLD. Ashtu si gjeneratori, edhe lexuesi ka nevojé pér njé kohé prej 20
minutash, qé temperatura né brendési té tij (e tubave té fotoshumézuesve) té arrijé vlerén
optimale. Pasi arrihen kéto kushte normale té punés né té dyja aparaturat, ndezim kompjuterin
dhe startojmé programin WinREMS. Ky program konsiston né njé seri programesh dhe njé
baze té dhénash (databases), té cilat drejtojné funksionimin e lexuesit, regjistrojné tregimet e
dozimetrave té dhéna nga lexuesi. Mé pas tregimet grumbullohen, pérpunohen dhe paragiten
né formén e njé raporti té dhénash [50]. Kéto procese zbatohen pérmes menysé kryesore dhe
dritareve dialoguese, té cilat ekzekutojné funksione té ndryshme. Té gjitha leximet e kartave

TLD jané té grumbulluara né Response Database.

Né panelin e menysé sé kétij software ndodhen disa komanda. Njé ndér to éshté dhe komanda
GO, e cila bén startimin e punés. Me klikimin e komandés GO hapet dritarja dialoguese Read
Dosimeters (lexo dozimetrat). Né kété dritare vendoset emri i grupit identifikues té dozimetrave
(Group ID); vendoset emértimi i TTP-sé (Time —Temperature Profile (profili kohé —
temperaturé), i cili vendoset né bazé té llojit té kartave TLD (né rastin toné TLD-100), ndérsa
tek Aquisition Setup vendosen proceset, té cilave do t’iu nénshtrohen dozimetrat hap pas hapi.

Kéto procese jané:

% Pjekja ( Anneal);

%+ Leximi i Dozimetrave (ReadField).

Procesi i pjekjes sé kartave TLD-100 kryhet me géllim gé informacioni, té cilin dozimetrat e

kané grumbulluar, té largohet prej tyre. Me largim té informacionit nénkuptojmé faktin gé té
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gjithé elektronet dhe vrimat e kurthuara té rikombinohen duke dalé nga kurthet, gjé qé
shogérohet me emetimin e fotoneve dritore.

Procesi i pjekjes sé kartave TLD fillon me futjen e numrit té tyre népérmjet skanerit me rreze
lazer ose shkrimit me doré té numrit té kartés né tastieré dhe shtypjes mé tej té ENTER. Karta
TLD futet né sirtarin e lexuesit (Fig.18) né lexues ndizet sinjali READY dhe pas késaj shtypet
butoni START.

Fig.18: Sirtari i lexuesit né té cilin futet karta dozimetrike TL

Pér kété veprohet si mé poshté:
% klikojméGO

Né ekran shfaget njé dritare dialoguese, e cila kérkon té kryhen kéto veprime:

R/

% vendosimGroup ID

R/

% tek Acquisition Setup zgjedhim profilin kohé-temperaturé TTP-TLD300

Pas kétyre veprimeve shtypim komandén Start. Me shtypjen e késaj komande fillon procesi i
pjekjes sé kartave TL. Pasi pigen té gjitha kartat, shtypim komandén Done. Programi né c¢do
10 matje kérkon kryerjen e testit té€ zhurmés dhe testit té drités, me géllim kontrollin e punés
normale té fotoshumézuesve elektroniké, si kusht pér marrjen e leximeve té sakta. Gjaté
procesit té leximit té kartave, drita portokalli géndron e ndezur derisa procesi té keté
pérfunduar. Né kété ményré veprohet me té gjitha kartat gé do t'i nénshtrohen procesit té
pjekjes. Té dhénat gé pérftohen nga leximi i dozimetrave pérmbahen né Computed Exposure,

té cilat nxirren té printuara.
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IV.3 Pérshkrimi i karakteristikave teknike té pajisjeve radiologjike

Hulumtimet dhe matjet pér dozat gé marrin pacientét, té cilét u nénshtrohen ekzaminimeve

radiografike, jané realizuar né kéto gendra mjekésore:

0,
0‘0

Né Qendrén Kryesore t& Mjekésisé Familjare (QKMF), pérkatésisht né repartin e
radiografisé né Rahovec (Fig.19)

Né Spitalin Publik Rajonal té Prizrenit, pérkatésisht né Repartin e Radiologjisé té kétij
spitali (Fig.20)

N¢ Ordinancén Specialistike Radiologjike “Imazheria” né Rahovec

Né Spitalin Publik Rajonal né Gjakové,pérkatésisht né Repartin e Radiologjisé té kétij
spitali (Fig.21)

Fig.19: Reparti i radiografisé né QKMF né Rahovec.Dhoma e ekspozimit té pacientéve me rreze

X (majtas) dhe paneli i kontrollit (djathtas)
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Fig.21: Reparti i radiografisé né Spitalin Publik Rajonal t& Gjakovés. Dhoma e ekspozimit té pacientéve

me rreze X (majtas) dhe paneli i kontrollit (djathtas)

Para fillimit té matjeve me dozimetrat TL, kemi marré né shénim té gjitha specifikat teknike té
té gjitha pajisjeve radiologjike, gé jané né funksion né kéto gendra spitalore. Mé poshté kemi

paragitur té shkruara té gjitha kéto karakteristika teknike.

« Né Spitalin Publik Rajonal té Prizrenit
Kompania prodhuese: APELEM
Modeli: Ralco SR. | IEC 522/1976
Gjeneratori 3 fazor, P=50 kW
Operon me vleré tensioni nga 20 kV - 150 kV
Rryma Imax=500 mA
Filtrimi i tubit: 1.2 mm Al +0.3 mm Cu
Viti i prodhimit: 2000
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R/
L X4

Né Ordinancén Specialistike Radiologjike ”Imazheria” né Rahovec
Kompania prodhuese: SIEMENS X- ray Equipment

Modeli: SIREGRAPH CF

Gjeneratori 3 fazor, P=50 kW

Operon me vleré tensioni nga 20 kV - 100 kV

Rryma Imax=500 mA

Filtrimi: 2mm Al

Viti i prodhimit: 2010

Né Qendrén Kryesore té Mjekésisé Familjare (QKMF) né Rahovec.
Kompania prodhuese: SIEMENS

Modeli: OPTIPHOS

Rohre /Tube Opti 135/30/55 R

P=50 kW

Gjeneratori 3 fazor, 3 x 220 V

Tensioni i punés: 30 kV - 150 kV

Rryma Imax=500 mA

Filtrimi i tubit: 1.5 mm Al

Viti i prodhimit:2010

Né Spitalin Publik Rajonal té Gjakovés
Kompania prodhuese: APELEM

Modeli: Ralco SR. | IEC 522/1976
Filtrimi i tubit 1,5mmAl

Filtrimi i brendshém: 2mmAl/80
Tensioni i punés: 30kV - 150kV
Tensioni ushqyes: 24 V AC/DC 6,5 A
Frekuenca 50/60Hz

Viti i prodhimit: 2002.

Né hyrje té té gjitha dhomave té ekspozimit té pacientéve me rreze X, éshté vendosur paneli i

kontrollit, i cili ka njé ndarje fizike me dhomén ku béhen ekspozimet e pacientéve. Pérmes

panelit té kontrollit, mjeku apo tekniku i radiologjisé komandon llojin e ekspozimit té pacientit,

jep vlerat e intensitetit té rrymés (mA), tensionit (kVolt) gé duhet pérdorur dhe té gjithé

parametrat tjeré.
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IV.4 Metodika e matjeve me dozimetra TL

Matjet e dozave jané realizuar né repartet e radiologjisé gjaté punés sé pérditshme gé béjné
radiologét dhe té specializuarit e késaj fushe. Gjaté procesit té ekspozimit té pacientéve,
dozimetrat termolumineshenté i vendosém brenda tufés rrezatuese, para dhe pas trupit té
pacientit, por pa penguar pamjen e organit, imazhi i té cilit kérkohet té merret. Gjithashtu, njé
TLD tjetér e vendosém né pjesén anésore, jashté tufés sé rrezeve X, né largésiné 1 metér nga
gendra e tufés, né ményré gé té masim dhe vlerésojmé dozén e rrezatimit té shpérhapur né
dhomén e ekspozimit té pacientéve. Pér té marré vlera sa mé té besueshme té ekspozimeve té
ndryshme, dozimetrat u mbajtén né ato pozita deri né 10 shkrepje né pacienté té ndryshém pér
té njéjtin ekzaminim. Po késhtu, vepruam edhe né llojet tjera té ekzaminimeve. Figura 22
tregon ményrén e vendosjes sé dozimetrave dhe madhésité fizike gé kané shogéruar procesin e

matjeve me TLD.

Tubi Tensioni i tubit (kV)

i rrezeve X Rryma e tubit (mA)
Ekspozimi (mAs)

Filtrimi (mmAl)
Doza e ekspozuar né ajér

Dozimetri para trupit Doza hyrése sipérfagésore

Doza gé merr organi

Dozimetri anésor

T

LV
<«

(Doza efektive)

organi

Dozimetri prapa trupit

o]

Fig.22: Ményra e vendosjes sé dozimetrave TL dhe parametrat né fushén e rrezatimit X
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Metodika e matjeve me TLD kérkon gé né vlerésimin e DHS té marrim parasysh té gjitha
karakteristikat teknike té pajisjeve radiologjike,rrymén dhe tensionin gé zbatohet né tubin e
rrezeve X,rrezatimin gé jep tubi i rrezeve X né largési té caktuar (Tube Output) dhe filtrimin e
burimeve té rrezatimit dhe pajisjeve radiologjike. Pér té zbatuar modelet e vilerésimit té dozés
hyrése sipérfagésore, pér secilin lloj té ekzaminimeve dozimetrat ekspozohen edhe pa
prezencén e pacientit, né njé largési té caktuar, né gendér té tufés sé rrezeve X, né skajet e tufés
dhe né pjesét anésore, gé jané jashté tufés sé rrezeve X. Ekspozimi i dozimetrave béhet me té
njéjtat parametra (mAs, kV,etj) dhe né largési té caktuara nga vatra e tubit, ashtu si¢ pérdoren
tek ekzaminimi pérkatés me prezencén e pacientit dhe ashtu si¢ kérkojné modelet e vlerésimit
té dozés. Arsyeja e ekspozimit té tillé té dozimetrave éshté sepse modelet e vlerésimit kérkojné
qé té pércaktohet ekspozimi apo doza gé jep tubi i rrezeve X né ajér, né njé largési té caktuar
nga vatra e burimit, né gendér té tufés. Né figurat 23, 24 dhe 25 jané paraqgitur skemat e

vendosjes sé dozimetrave pér lloje té ndryshme ekzaminimesh né diagnostikén me rreze X.

Pacienti

Q Filmi radiografik

Tubi i rrezeve X

TLD2

A

Im

A
A

FSD=1,25m

A
A 4

FFD =1,5m

Fig.23: Matjet me TLD né prezencén e pacientit (Chest — PA)
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P FFD=1,5m -
e Filmi
Burimi
il o
TLD

L=1m

Fig.24: Matjet me TLD pa prezencén e pacientit (CHEST - PA)

Burimi

—_ FFD=1,15m

Fig.25: Matjet me TLD pér shtyllén kurrizore (LS — AP)

I Filmi

IV.5 Modelet e vlerésimit té dozés hyrése sipérfagésore

Pér vierésimin e dozés hyrése né sipérfagen e trupit té pacientit pérdoren modele, té cilat
pérmbajné formula, me ané té té cilave mund té béhet pércaktimi dhe vlerésimi i pérafért teorik
i dozés hyrése sipérfagésore. Ky vlerésim i dozés sé pacientit quhet vlerésim indirekt dhe
bazohet nga modele matematike té rekomanduara nga protokollet e Agjencisé Ndérkombétare
pér Energji Atomike (ANEA), pérkatésisht nga kodet ndérkombétare té praktikés sé vlerésimit
té dozés sé pacientéve[51]. Vlerésimi indirekt i dozés hyrése sipérfagésore do té béhet duke

shfrytézuar té dhénat dhe té gjithé parametrat e madhésité fizike, parametrat tekniké té pajisjeve
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radiologjike dhe parametrat gjeometriké, gé i kemi pérdorur gjaté matjeve me TLD. Né kété
studim po paragesim 4 modele, nga té cilat pér pérdorim né vlerésimin e dozés kemi
pérzgjedhur 3, té cilat kemi vlerésuar se i shérbejné mé sé miri vlerésimit mé té miré dhe qé
dhané rezultate té krahasueshme me matjet e drejtpérdrejta me TLD té dozés hyrése né
sipérfagen e trupit té pacientit. Pasi kemi béré vlerésimin e dozés hyrése né sipérfagen e trupit
té pacientéve sipas modeleve dhe kemi nxjerré rezultatet, kéto rezultate i kemi krahasuar me

matjet e drejtpérdrejta me TLD.

Modeli i paré

Ky éshté njéri prej modeleve qé pérdoret gjerésisht pér té béré vlerésimin e dozés hyrése

sipérfagésore dhe jepet me kété formulé [52].

2
DHS = BSF x TubeOutput[ mi;’j « ( FFD) » MAS

(4.1)

Madhésité gé pérmban kjo formulé jané:

% DHS — Doza Hyrése Sipérfagésore

%+ BSF (Backscatter Factor) — Faktori i prapa shpérhapjes

¢+ Tube Output — rrezatimi gé jep tubi i rrezeve réntgen né ajér né njé largési té caktuar

% FFD (Focus — Film Distance) - Largésia Vatér — Film

% FSD (Focus Skin Distance) Largésia nga vatra e tubit gjer tek sipérfagja e trupit té
pacientit

% mASs — Ekspozimi, prodhimi i rrymés sé tubit (mA) me kohén (s)

Modeli i dyté

Kété model e propozuan Tung dhe Tsai[53]. Ata sugjeruan qé doza hyrése sipérfagésore té jeté
né pérpjestim té drejté me prodhimin e ekspozimit té ajrit, me raportin ndérmjet koeficientéve
té pérthithjes sé indit biologjik dhe ajrit, dhe me faktorin e shpérhapjes. Formula e propozuar

nga Tung dhe Tsai, ka kété trajté:
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ind
DHS = FAE(mGy) x 0.00877 (Tn—?)x [ﬁj XBSF (4.2)
0

ajer

Madhésité gé pérmban kjo formulé, jané:

% DHS — Doza Hyrése Sipérfagésore

% FAE — Free Air Exposure — Ekspozimi né ajér nga ana e tubit té rrezeve X

G . :
<> 0.00877(%) éshté faktori gé éshté pérdorur pér té konvertuar dozén e pérthithur né

njésiné mGy, sepse 1mR = 0.00877 mGy

ind
X (ﬁj éshté raporti ndérmjet koeficientéve té pérthithjes sé rrezatimit té indit dhe ajrit,
Yo

ajer
dhe vlera e tij éshté rreth 1.06 pér té gjitha energjité e rrezeve X qé pérdoren né
radiodiagnostiké.

%+ BSF — Backscatter Factor — Faktori i prapa shpérhapjes.

Modeli e treté

Sipas kétij modeli doza hyrése sipérfagésore (DHS) vlerésohet duke ditur ekspozimin gé jep
tubi i rrezeve réntgen né 1 metér largési nga vatra e tubit (Tube Output) e shprehur me njésiné
(mGy/mAs), né gendér té tufés. Ekspozimi duhet té béhet duke zbatuar vlerén 10 mAs dhe
tensionin 80 kV. Gjithashtu, né formulén e kétij modeli, jané edhe vlera e ekspozimit qé
zbatohet né tub (mAs), gé paraget prodhimin e intensitetit t& rrymés (mA) dhe kohés sé
ekspozimit (s), largésia nga vatra gjer te siperfagja e trupit té pacientit (FSD) dhe faktori i prapa

shpérhapjes (BSF). Formula e kétij modeli éshté[54]:

2 2
DHS = TubeOutput(m—Gyj X (k—vj X (ﬂ) X mAS
mAs )., \ 80 FSD BSF (4.3)

Né kété formulé madhésité pérkatése jané:

*

s DHS — Doza Hyrése Sipérfagésore

/7

¢ Tube Output — ekspozimi qé jep tubi i rrezeve X né ajér né 1 metér largési.
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% FSD (Focus Skin Distance) Largésia nga vatra e tubit deri te sipérfagja e trupit té

pacientit
% mAs — Faktori i prodhimit i rrymés sé tubit (mA) me kohén (s)

%+ BSF — Backscatter Factor — Faktori i prapa shpérhapjes.

Modeli i katért

Formula e vlerésimit té dozés hyrése sipérfagésore sipas kétij modeli éshté kjo[55]:

1,74 ind
DHS (1Gy) = 836(kV) 'Z(mAS) [3 + o,114j .BSF - [EJ
(FSD) F p ajer (44)

Madhésité fizike qé pérmban kjo formulé jané:

%+ DHS — Doza hyrése sipérfagésore, e cila né kété rast shprehet me nénfishin 4Gy
% KV — Tensioni i pérdorur gjaté ekspozimit

% mAs — faktori i prodhimit rryméxkohé i pérdorur gjaté ekspozimit

% F —filtrimi i tubit shprehur né mm

¢+ BSF — Faktori i prapa shpérhapjes

% FSD - Largésia nga vatra deri te sipérfagja e trupit té pacientit

*,

ind
y7i
X (—J = 1,06 éshté raporti i koeficientéve té pérthithjes ajér — ind biologjik.

ajer

Nga té katér modelet gé kemi paraqitur mé sipér ne do analizojmé dozén hyrése sipérfagésore,

bazuar te tre modelet e para té cilat kané njé mundési mé té larté pér t’iu pérshtatur pajisjeve

radiologjike né pérdorim dhe té japin njé vlerésim mé té sakté té DHS.
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KAPITULLI V

VLERESIMET E DOZES SE PACIENTEVE SIPAS MODELEVE

Té tri modelet qé kemi pérdorur pér té vlerésuar dozén e pacientéve jané tri ményra té
pércaktimit té parametrit kryesor né ekspozimin mjekésor, qé éshté doza hyrése sipérfagésore.
Kéto modele kané té b&jné me matjen, pércaktimin dhe vlerésimin e té gjitha madhésive fizike
gé shoqgérojné procesin e ekspozimit té pacientéve me rreze X gjaté ekzaminimeve
radiografike. Réndésia e pérdorimit té kétyre modeleve géndron né zbatimin e tyre konkret né
fushén e rrezatimit té pajisjeve radiologjike, sepse té gjitha modelet zbatohen pér té vlerésuar
dozén gé marrin pacientét, e cila e pércaktohet jo vetém pérmes matjeve té drejtpérdrejta me
ané té detektoréve termolumineshenté, por edhe né ményré indirekte pérmes pérdorimit té
parametrave dhe madhésive fizike né fushén e rrezatimit X, né radiografi. Né pérdorimin e
secilit model, pjesé shumé e réndésishme e vlerésimit &shté krahasimi i rezultateve té matjeve
té drejtpérdrejta té dozés me TLD né sipérfagen e trupit té pacientit, me dozén e vlerésuar nga
modelet. Né secilin krahasim té béré, kemi vérejtur se rezultatet e matura me TLD dhe ato té
vlerésuar pérmes modeleve jané té aférta, gjé qé justifikon mjaftueshém pérdorimin efektiv

té kétyre modeleve.

Procesi i vlerésimit té dozés pérmes modeleve, éshté i ndérthurur dhe pashmangshém
shogérohet me matjet e drejtpérdrejta me TLD, sepse tek secili model, nevojitet té matet doza
e rrezatimit gé jep tubi i rrezeve X né largési té caktuar (TubeOutput), né gendér té tufés, né
varési nga intensiteti i rrymés gé pérdoret, nga tensionit i zbatuar né tub dhe nga koha e

ekspozimit.

Tek ekspozimi i pacientéve né radiografiné diagnostike me rreze X, doza hyrése sipérfagésore

varet nga disa parametra té ekspozimit me rreze X. Kéta parametra jané:

L X4

Largésia nga vatra e burimit té rrezeve X deri te detektori apo filmi (FFD),

¢+ Largésia nga vatra e burimit té rrezeve X deri te sipérfagja e trupit té pacientit (FSD),

‘0

Filtrimi gé pérdoret tek tubi i rrezeve X,

D)

‘0

Tensioni gé zbatohet né tubin e rrezeve X (kVolt) pér té realizuar ekspozimin, dhe

)

‘0

Vlera e faktorit = rryme x koha e ekspozimit (mAs) gé prodhon tubi i rrezeve X.

)
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Vlerésimi i dozés hyrése sipérfagésore sipas modeleve pérfshin edhe rrezatimin e shpérhapur.
Ky rrezatim shprehet pérmes faktorit té prapa shpérhapjes (Backscatter Factor—BSF). Ky faktor
varet nga zgjerimi (hapja) i tufés sé rrezatimit dhe filtrimi qé pérdoret né pajisje. Faktori i
shpérhapjes merr vilera nga 1,1 deri 1,5 pér té gjitha energjité gé pérdoren tek ekspozimet
mjekésore me rreze X né radiologjiné diagnostikuese[56]. Kéto vlera i kemi paraqitur né
tabelén 6.

Tab.6: Varshméria e vlerave té faktorit té shpérhapjes nga filtrimi dhe gjerésia e tufés

Gjerésia e fushés  Filtrimi(mm Al) Vlerat e faktorit té
(cm x cm) shpérhapjes(BSF)
15x 15 15 1.24

2 1.28

25 1.31

3 1.33

20x 20 15 1.25
2 1.29

25 1.32

3 1.35

25x 25 15 1.25
2 1.3

25 1.33

3 1.36

30 x 30 15 1.26
2 1.3

25 1.34

3 1.37

Matjet dhe vlerésimet jané béré kryesisht pér 3 lloje té ekzaminimeve radiografike; pér
radiografiné e toraksit (CHEST-PA), pér radiografiné e shtyllés kurrizore (LS-AP) dhe pér
radiografiné e pelvikut (PELVIC- AP). Né procesin e matjeve dozimetrike né secilin
ekzaminim radiografik, kemi regjistruar té€ dhénat pér moshén e pacientéve, gjininé dhe peshén
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trupore té tyre. Né 3 gendrat radiologjike, kemi béré matje me TLD gjaté procesit té ekspozimit
té gjithsej 125 pacientéve, prej tyre 71 meshkuj dhe 54 femra (fig. 26). Pacientét e ekspozuar
ishin t& moshave té ndryshme dhe mosha e tyre ishte nga 23 deri né 76 vjecé (fig.27). Gjaté
procesit té matjeve kemi mbajtur shénimet pérkatése pér secilin lloj té ekspozimit, si¢ jané
parametrat dalés té tubit(kV, mAs, etj) e poashtu edhe parametrat gjeometrik té pérdorur né

llojet e ndryshme té ekzaminimeve.
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Fig.26: Gjinia e pacientéve té ekspozuar gjaté matjeve me TLD
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Fig.27:Numri i pacientéve té ekzaminuar sipas moshés

Procesi i matjeve me TLD fillimisht éshté béré duke i vendosur TLD-té né pozicione té
ndryshme brenda dhe jashté tufés sé rrezeve X. Késhtu, pérmes kétyre matjeve krijuam njé

pasqyré té garté té ekspozimit nga pajisjet radiologjike gé jané aktualisht né pérdorim né kéto
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reparte radiologjike. Né tabelat vijuese jané dhéné vlerat e matura té dozés me TLD né pika
ose pozicione té ndryshme né dhomén e rrezatimit té pacientéve, por edhe vlerat e dozave té

matura né dhomat e teknikéve radiologé pér njé periudhé 40 ditéshe.

Tab. 7: Rezultatet e matjeve me TLD té dozave né Spitalin Rajonal té Prizrenit
Lloji i ekzaminimit: CHEST - PA

Detektori Pozicioni Ngarkesa elektrike Doza DHS sipas IAEA
TLD-1 néhyrje té trupit té pacientit 12,24nC 0,33 mGy 0.4 mGy
TLD-2 né dalje té trupit té pacientit 1,68nC 0,05 mGy

anash (1 mnga gendra e

TLD-3 tufes) né prezence té pacientit 0.56nC 0,015 mGy

TLD-4 Paprezencen e pacientitné 19,01 nC 0,51 mGy
gendér té tufés

TLD-5 Paprezencen e pacientit 1 m 3,17nC 0,09 MGy
larg anash gendrés sé tufés

TLD-5 "¢ dhomén e teknikéve 5,21 nC 0,14 mGy

radiologé pér 40 dité

Tab. 8:Rezultatet e matjeve me TLD né Qendrén Kryesore té Mjekésisé Familjare né Rahovec
Lloji i ekzaminimit: CHEST — PA

Detektori Pozicioni Ngarkesa elektrike Doza DHS sipas IAEA
TLD -1 né hyrje té trupit té pacientit 13,39nC 0,36 mGy 0.4 mGy
TLD -2 né dalje té trupit té pacientit 1,46 nC 0,04 mGy

anash (1 m nga gendra e tufés)
TLD-3 né prezence té pacientit 0.75nC 0,02mGy
i pa prezencén e pacientit ne
TLD -4 dender te tufes 10,44nC 0,28 mGy
i pa prezencén e pacientit 1 m

TLD-5 larg anash gendrés sé tufés 2,59nC 0,07 mGy

né dhomén e teknikéve

TLD-6 radiologé pér 40 dité 4,85nC 0,13 mGy

Para se té zbatojmé modelet e vlerésimit té dozés hyrése sipérfagésore, né ményrat si né tabelat
vijuese (tabelat 9, 10, 11, 12) kemi regjistruar té gjitha té dhénat e té gjithé parametrave qé

kané shogéruar procesin e matjeve.
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Tab. 9: Matjet gjaté ekzaminimit CHEST — PA, Vend i matjeve: QKMF — Rahovec

Nr Mosha(vje¢) Gjinia Masa(kg) Tensioni  mAs Largésia vatér—film
(kV)

1 59 M 63 70 16 15

2 73 F 95 73 18 15

3 50 F 93 73 18 15

4 48 F 87 70 18 15

5 59 F 85 73 20 15

6 47 M 80 70 18 15

7 35 M 65 70 16 15

8 26 M 96 75 22 15

9 34 M 95 77 22 15

10 45 M 95 77 32 15

Tab. 10: Matjet gjaté ekzaminimit té shtyllés kurrizore(LS-AP)
Vend i matjeve: Ordinanca radiologjike “IMAZHERIA” — Rahovec
Nr  Gjinia Masa  Tensioni(kV) (mAs) Largésia vatér- filtrimi(mm Al)
(k) film(m)

1 M 60 70 40 1.15 2
2 F 70 81 80 1.15 2
3 M 70 73 80 1.15 2
4 M 65 70 50 1.15 2
5 M 65 73 40 1.15 2
6 F 75 73 83 1.15 2
7 F 95 73 80 1.15 2
8 M 90 70 125 1.15 2
9 M 75 80 83 1.15 2
10 F 90 70 125 1.15 2

Tab. 11:Matjet gjaté ekzaminimit t¢ CHEST — PA. Vend i matjeve: Spitali Rajonal i Prizrenit

Nr Mosha(vjec) Masa (kg) Tensioni mAS Largésia vatér — Filtrimi
(kV) film(m) (mm Al + Cu)
1 55 70 70 16 1.5 1.5
2 50 75 70 16 1.5 1.5
3 70 75 70 16 1.5 15
4 65 70 70 16 1.5 15
5 59 66 65 16 1.5 15
6 68 72 67 16 1.5 15
7 39 56 62 16 1.5 15
8 44 96 68 25 1.5 15
9 72 60 61 16 1.5 15
10 74 53 64 125 1.5 15
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Tab. 12:Matjet gjaté ekzaminimit t¢ CHEST - PA
Vend i matjeve: Spitali Rajonal i Gjakovés

Nr Mosha Gjinia Masa(kg) Tensioni(kV) mAs Largésia vatér- Filtrimi(mmAl)
film(m)

1 24 F 55 85 12.5 1.5 2
2 36 M 71 85 16 1.5 2
3 45 F 65 85 16 1.5 2
4 66 F 50 80 16 1.5 2
5 63 M 62 85 16 1.5 2
6 44 M 96 93 25 1.5 2
7 51 F 65 85 16 1.5 2
8 37 M 70 85 16 1.5 2
9 42 M 80 90 18 1.5 2
10 65 M 63 85 16 1.5 2

V.1 Vlerésimi i DHS me ané té modelit té paré

Sic u pérmend né kapitullin e katért, pér vlerésimin e DHS, modeli i paré jepej me formulén:

2
DHS = BSF xTubeOutput(mGij(FFDj X MAS

Kété model e pérdorém vetém pér vlerésimin e DHS gjaté ekzaminimit té shtyllés kurrizore
(LS-AP). Pér té matur rrezatimin gé jep tubi i rrezeve X né njé largési té caktuar, pérkatésisht
madhésiné TubeOutput(mGy/mAs), vendosém njé dozimetér TL né largésiné e njéjté nga
burimi sikur largésia qé pérdorém tek ekzaminimi pérkatés,por pa prezencén e pacientit. Me
kété rast, u pérdorén té njéjtat vlera té tensionit, kohés sé ekspozimit, rrymés dhe parametrat
tjeré, si né rastin e ekzaminimit pérkatés me pacient. Pas leximit té TLD né sistemin Harshaw
Termo Scientific 4500, pér rastin e radiografisé sé shtyllés kurrizore (LS — AP), vlera e dozés
sé vlerésuar nga dozimetri éshté D= 3.58 mGy.

Vlera mesatare e ekspozimit té TLD-sé nga 10 shkrepje, pérkatésisht faktori rryméxkohé e
ekspozimit pati vlerén 78.6 mAs, koha e ekspozimit 355 ms, ndérsa u zbatuatensioni i tubit
U=73 kV. Largésia Vatér — Film ishte FFD=115cm. Duke gené se masa trupore mesatare e
pacientéve té ekzaminuar ishte rreth 70 kg dhe pacientét me kété masé trupore kané gjerési

mesatare té trupit rreth 25cm, atéheré largésia mesatare prej vatrés sé burimit e deri tek
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sipérfagja e trupit té pacientit (Focus- Skin Distance) merret FSD = 90 cm. Faktori i
shpérhapjes, pér rastin konkret ka vleré BSF=1.1.
Duke pérdorur formulén pérkatése pér vlerésimin e DHS, llogaritém vlerén e saj pér njé

shkrepje (ekspozim):

DHS =11x

358mGy [1150m

2
x 78,6mAs
78,6mAs 90cm )

DHS = 6,39mGy

Kjo éshté vlera mesatare e dozés hyrése né sipérfagen e trupit té pacientit, e llogaritur pér njé
shkrepje tek pacienti, té cilit i béhet njé ekspozim pér shtyllén kurrizore LS-AP. Matjet e
drejtpérdrejta me TLD pér kété lloj ekspozimi, treguan vlerén DHS = 5,85 mGy, qé éshté e

afért me vlerén e llogaritur sipas kétij modeli.

V.2 Vlerésimi i DHS me ané té modelit té dyté

Me ané té modelit té dyté vlerésuam DHS pér tri llojet e ekzaminimeve radiografike.
a) Vlerésimi pér radiografiné e toraksit(CHEST-PA)

Ky model sugjeron gé doza hyrése sipérfagésore té jeté né pérpjestim té drejté me prodhimin e
ekspozimit té ajrit (Free Air Exposure - FAE) me raportin ndérmjet koeficientéve té pérthithjes

sé indit biologjik dhe ajrit dhe me faktorin e prapa-shpérhapjes. Formula e DHS sipas kétij

modeli éshté:
Hind
DHS = FAE(mGy) x 0.00877 (2)x| £ |x BSF (5.2)
I
o)

Pér thjeshtési, ne perdorém matjen indirekte té DHS népérmjet FAE. Kjo madhesi, né pikén ku
tufa gendrore e rrezatimit X godet trupin e pacientit, mund té matet me ané té njé dhomé
jonizimi. Metodat standarte per matjen e FAE pér njésité radiologjike me kontrol manual dhe
automatik té ekspozimit jané pérshkruar né manualet e Shoqgatés Amerikane té Fizikantéve né
Mjekési (AAPM — 1991).
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FAE mund té matet pér njé bashkési parametrash si 80 kVolt, 10 mAs, dhe né distancén 100
cm, ku pérdorimi i parametrave té tjeré pér njé pacient real, bén té mundur pércaktimin e FAE
me ané té formulés sé Faulkner et al., 1999.

Né formulén e mésipérme kemi:

% Ekspozimi i ajrit nga ana e tubit, pa prezencén e pacientit né largésiné 1,50m ka vlerén
FAE =0,28 mGy

“ Raporti ndérmjet koeficientéve té pérthithjes sé indit biologjik dhe ajrit ka vleré 1,06.

s 0.00877 (1;—?) éshté koeficienti qé pérdoret pér té konvertuar dozén nga njésia mR né

mGy, sepse 1mR= 0,00877 mGy

¢+ Faktori i prapa- shpérhapjes pér kété rast duhet té merret BSF=1,2

Vlerat e kétyre madhésive i vendosém né formulén e mésipérme:

mGy

———2  x106x12
0,00877mGy

DHS = 0,28mGy x 0,00877 x

Pas llogaritjes, vlera mesatare e dozés hyrése sipérfagésore pér ekzaminimin e
toraksit(CHEST-PA) éshté:

DHS = 0,35mGy

Matjet e drejtpérdrejta me TLD pér kété lloj ekspozimi, pas leximit té tyre, treguan vierén e
dozés hyrése sipérfagesore DHS = 0,36 mGy, qé éshté shumé prané me vlerén e llogaritur sipas

kétij modeli.

b) Vlerésimi pér ekspozimin e shtyllés kurrizore (LS —AP)

Né rastin e pérdorimit té modelit té dyté pér vlerésimin e ekspozimit té shtyllés kurrizore
verejme se:
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% Ekspozimi i ajrit nga tubi i rrezeve X né 1.0 metér largési né gendér té tufés,né rastin
e ekspozimit me té njéjtat vlera gé u pérdorén pér ekzaminimin e shtyllés kurrizore (LS-
AP) kavlerén: FAE = 3,58 mGy

o
A5

% Raporti ndérmjet koeficientéve té pérthithjes sé indit biologjik dhe ajrit ka vleré 1,06
s 0.00877 (1;—?) éshté koeficienti i konvertimit té dozés nga njésia mR né mGy

¢+ Faktori i prapashpérhapjes pér kété rast duhet té merret BSF=1,3

Vlerat e mésipérme i vendosém né formulén e modelit:

mGy

=x1,06x1,3
0,00877mGy

DHS =3,58mGyx 0,00877 %

Pas llogaritjes, fituam kété vleré:
DHS =4,93mGy

Matjet e drejtpérdrejta me TLD pér kété lloj ekspozimi, treguan vlerén DHS=5,85 mGy, qé
éshté e afért me vlerén e llogaritur sipas kétij modeli.

c) Vlerésimi pér Pelvic — AP

Né rastin e pérdorimit té modelit t& dyté pér vilerésimin e ekspozimit té Pelvic — AP vérejmé

Se:

¢+ Ekspozimi i ajrit nga tubi i rrezeve X né 1 metér largési né gendér té tufés , né rastin
e ekspozimit me té njéjtat vlera gé u pérdorén pér ekzaminimin e pelvikut (Pelvic-AP)
ka vlerén: FAE = 2,93 mGy

“ Raporti ndérmjet koeficientéve té pérthithjes ka vleré 1,06

maGy

X 0.00877( ) éshté koeficienti i konvertimit nga njésia mR né mGy

mR

¢+ Faktori i shpérhapjes pér kété rast duhet té merret BSF=1,35

Kéto vlera i vendosém né formulé:

mGy

DHS =2,93mGyx0,00877 x ————
0,00877mGy

x1,06x1,35

Rezultati i llogaritjes sé dozés hyrése sipérfagésore éshté:

DHS = 4,19mGy
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Matjet e drejtpérdrejta pér kété lloj ekspozimi, pas leximit té detektoréve termolumineshenté,
treguan vlerén e dozés hyrése DHS=5,21 mGy, qé gjithashtu éshté e afért me vlerén e llogaritur
sipas modelit.

V.3 Vlerésimi i DHS me ané té modelit té treté

Edhe modelin e treté e shfrytézuam pér té tri llojet e ekzaminimeve radiografike. Formula e
modelit té treté, si¢ e paragitém mé sipér, ishte:

2 2
DHS :TubeOutput(—mGyj x[k—vj x( 100 j X MAS
mAs )., 80 FSD BSF

(5.3)

a) Vlerésimi pér ekzaminimin radiografik Chest — PA
NEé rastin e perdorimit té modelit té treté pér vleresimin e ekspozimit té Chest — PA vérejmé se:

%+ Ekspozimi gé dha tubi i rrezeve X né 1.0 metér largési né gendér té tufés, ka vlerén:
Tube Output = 1,05 mGy /10mAs

% Vlera mesatare e tensionit té zbatuar nga disa shkrepje tek pacienté té ndryshém, éshté:
U=81,8 kV

% Vlera mesatare e faktorit rrymé x tension, éshté 4,24 mAs

% Faktori i shpérhapjes bazuar né gjerésiné e tufés dhe filtrimit pérkatés té tubit, merret
BSF=1,3

%+ Largésia nga vatra e burimit e deri tek sipérfagja e trupit té pacientit éshté FSD=125.0

cm

Vlerat i vendosém né formulén e modelit:

DHS =1,05

mGy _ (8L8kV ZX 100 2X4,24mAs
10mAs  { 80kV 125 1,3

Pas llogaritjes, vlera e dozés hyrése sipérfagésore sipas kétij modeli doli:
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DHS =0,23mGy

Matjet e drejtpérdrejta me kristalet TLD, pas leximit té tyre, treguan vlerén e dozés DHS =0,24
mGy, qé éshté gati e barabarté me dozén e vlerésuar me ané té modelit.

b) Vlerésimi pér ekzaminimin radiografik té shtyllés kurrizore LS —AP

Né rastin e pérdorimit té modelit té treté pér vlerésimin e ekspozimit té shtyllés kurrizore LS —
AP vérejmé se:

% Ekspozimi gé dha tubi i rrezeve X né 1 metér largési né gendér té tufés, ka vlerén: Tube
Output = 1,05 mGy /10mAs

%+ Tensioni mesatar gé u pérdor tek pacienté té ndryshém, éshté: U=80,6 kV
% Vlera mesatare prodhimit té rrymés dhe tensionit té 10 pacientéve éshté 42,15 mAs

% Faktori i prapa shpérhapjes bazuar né gjerésiné e tufés dhe filtrimit duhet té merret
BSF=1,33

% Largésia mesatare nga vatra e burimit e deri tek sipérfagja e trupit té pacientit &shté
FSD=75cm

Vlerat e kétyre madhésive i vendosém né formulén e modelit:

DHS =1,05

mGy _(80,6kV zx 100 2X42,15mAs
10mAs | 80kV 75 1,33

Pas llogaritjes, u fitua kjo vleré e dozés hyrése sipérfagésore:

DHS =5,97mGy

Matjet e drejtpérdrejta me kristalet TLD, treguan vlerén e dozés hyrése sipérfagésore

DHS=5,85 mGy, gé géndron shumé afér me dozén e vlerésuar sipas kétij modeli.
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c) Vlerésimi pér ekzaminimin radiografik Pelvic — AP

Né rastin e pérdorimit t& modelit té treté pér vlerésimin e ekspozimit té Pelvic — AP vérejmé

Se:

*
o

/10mAs

*,

U=83,6 kV

*
o

e

A

R/
o

Kéto vlera i vendosém né formulén e modelit:

DHS =1,05

mGy g [83,6kv
10mAs

80kV

DHS = 4,73mGy

Vlera mesatare e faktorit rrymé xtension, éshté 28,4 mAs

Faktori i shpérhapjes pér kété rast, duhet té merret BSF=1,25

Ekspozimi nga tubi i rrezeve X né 1 metér largési ka vlerén: Tube Output = 1,05 mGy

» Tensioni mesatar qé u zbatua nga disa shkrepje tek pacienté té ndryshém, ka vlerén

Largésia nga vatra e burimit e deri tek sipérfagja e trupit té pacientit éshté FSD=75cm

J o

Pas llogaritjes, u fitua vlera e dozés hyrése sipérfagésore:

100)2 . 28,4mAs

1,25

Matjet e drejtpérdrejta me kristalet TLD pér kété ekspozim, treguan vilerén e dozés hyrése

DHS =5,21 mGy, qé éshté e afért me vlerésimin sipas kétij modeli.

Né ményré té permbledhur né tabelén 13 jepen rezultatet e matjeve dhe vlerésimeve sipas tre

modeleve né shgyrtim pér vlerésimin e dozés.

Tab.13: Rezultatet e matjeve dhe vlerésimeve t¢ DHS nga 3 modelet

Lloji i DHS e
ekspozimit matur me

TLD

CHEST-PA 0,36 mGy
LS-AP 5,85 mGy

PELVIC-AP 5,21 mGy

DHS sipas
modelit té
paré

11

6,39 mGy

11

DHS sipas
modelit té
dyté

0,35 mGy
4,93 mGy

4,19 mGy

DHS sipas
modelit té
treté

0,23 mGy
5,97 mGy

4,73 mGy

DHS sipas
niveleve
udhézuese
ANEA

0,4 mGy
10 mGy

10 mGy
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Nga tabela e mésipérme, kuptojmé se mé afér vlerave té matura drejtpérdrejté me TLD jané
vlerat e ekzaminimit CHEST-PA, ndérsa dy llojet tjera té ekzaminimeve radiografike LS-AP
dhe PELVIC-AP, shohim se mé afér vlerave té¢ matura me TLD géndron model i treté i

vlerésimit té dozés.

V.4 Diskutimi i rezultateve dhe krahasimi i vlerave t&€ DHS me nivelet udhézuese té dhéna
nga ANEA

Pas matjeve té realizuara me TLD dhe vlerésimeve té ekspozimit té pacientéve me ané té 3
modeleve, mund té paragesim rezultatet e vlerave té DHS pér té tri llojet e ekzaminimeve
radiografike té pacientéve.

Né radiografiné e toraksit (Chest-PA), doza mesatare e matur me TLD né Spitalin Publik
Rajonal té Prizrenit éshté 0.28 mGy, ndérsa e vlerésuar sipas modelit té paré éshté 0.27mGy.
Né QKMF té Rahovecit, pér radiografiné e toraksit, vlera mesatare e dozés sé matur me TLD
éshté 0.36 mGy, ndérsa e vlerésuar sipas modelit té paré, éshté 0.35mGy. Né Spitalin Publik
Rajonal té Gjakoveés, vlera mesatare e DHS pér radiografiné e toraksit, e matur me TLD éshté
0.33 mGy, ndérsa DHS mesatare e vlerésuar sipas modelit t& dyté éshté 0.35 mGy, dhe DHS
mesatare e vlerésuar me modelin e treté éshté 0.34mGy.

Nga kéto rezultate, vérejmé se né asnjérin prej tyre nuk éshté tejkaluar niveli udhézues i dhéné
nga ANEA pér DHS né radiografiné e toraksit, i cili ka vlerén 0.4 mGy pér njé ekspozim té
vetém.

Né radiografiné e shtyllés kurrizore (LS-AP), doza mesatare e matur me TLD né Spitalin
Publik Rajonal té Prizrenit éshté 5.85 mGy, ndérsa e vlerésuar me modelin e paré, éshté 6,39
mGy. Pér radiografiné e shtyllés kurrizore kemi béré matje té drejtpérdrejta me TLD edhe né
QKMF né Rahovec dhe doza mesatare e DHS doli 5.35 mGy. Pér kété lloj radiografie kemi
béré vlerésimin e DHS me modelin e dyté, sipas té cilit vlera e DHS doli 4.39 mGy, e poashtu
kemi béré vlerésimin e DHS me ané té modelit té treté, sipas té cilit vlera e DHS doli 5.97
mGy. Vérejmé se nga té 3 modelet e vlerésimit té dozés né radiografiné e shtyllés kurrizore,
modeli i treté éshté mé afér vlerés sé dozés té matur me TLD.

Edhe nga kéto rezultate konstatojmé se né asnjérin prej tyre nuk éshté tejkaluar niveli udhézues
i pérdorimit té dozés, i dhéné nga ANEA pér DHS gjaté ekzaminimit té shtyllés kurrizore, i cili

éshté 10 mGy pér njé ekspozim .
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Né radiografiné e Pelvikut (Pelvic-AP), doza mesatare e matur me TLD né Spitalin Publik
Rajonal té Gjakovés éshté 5,21mGy. Kjo dozg, e vlerésuar me modelin e dyté éshté 4,19 mGy,
ndérsa sipas modelit té treté éshté 4,73 mGy. Nga dy modelet e pérdorura pér vlerésimin e
dozés pér kété lloj ekzaminimi radiografik, shohim se modeli i treté géndron mé afér dozés sé
matur drejtpérdrejté me TLD.

Duke marré parasysh edhe nivelin udhézues té pérdorimit t&é DHS-sé té dhéné nga ANEA pér
radiografiné e pelvikut, i cili &shté 10 mGy pér njé ekspozim, shohim se edhe né kété lloj
ekzaminimi té pacientéve nuk éshté tejkaluar niveli udhézues. Né tabelén 14 kemi paraqitur né
ményré té pérmbledhur rezultatet e matjeve me TLD pér 3 llojet e ekspozimeve dhe i kemi
krahasuar me nivelet udhézuese t& ANEA-s.

Tab.14: Rezultatet e matjeve me TLD dhe krahasimi me nivelet udhézuese té dhéna nga ANEA

CHEST-PA 0,28 mGy 0,36 mGy 0,33 mGy 0,4 mGy
LS-AP 5,85 mGy 5,35 mGy /1111111171 10 mGy
PELVIC-AP 111111/ /111111 5,21 mGy 10 mGy

Né té tri llojet e ekzaminimeve radiografike, DHS e matur me TLD dhe e vlerésuar sipas
modeleve ka variacione shumé té vogla, té cilat kané ndodhur nga njé seri matjeje né tjetrén.
Kéto variacione té vogla té dozés jané paragitur pérshkak té faktit se kané ndryshuar parametrat
gjeometriké dhe tekniké té pajisjeve radiologjike. Poashtu, kéto variacione kané ndodhur edhe
pérshkak té faktit se jané ekspozuar pacienté me pesha trupore té ndryshme dhe trashési té
ndryshme trupore, gjé gé ka shkaktuar zvogélimin e largésisé nga vatra e burimit deri te
sipérfagja e trupit té pacientit. Vlera minimale e DHS pér radiografiné e toraksit u regjistrua
0,28 mGy, ndérsa vlera maksimale e saj 0,36 mGy. Vlera minimale e DHS né radiografiné e
shtyllés kurrizore éshté 5,35mGy, ndérsa vlera maksimale e saj 5,85 mGy. Vlera minimale e
DHS né radiografiné e pelvikut éshté 4,19 mGy, ndérsa vlera maksimale e saj éshté 5,21 mGy.
Vlerésimi i dozés hyrése sipérfagésore me ané té modeleve éshté realizuar nga hulumtues té
ndryshém. Kéto modele jané pérdorur dhe zbatuar me efikasitet né shumé vende té botés. Nga
hulumtimi gé kemi béré né literaturén botérore, kemi gjetur té dhéna konkrete té rezultateve

pér dozén e ekspozimit té pacientéve, pérkatésisht té DHS, té vlerésuar nga autoré té ndryshém.
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Késhtu, duke zbatuar modelin e paré, né njé hulumtim qé éshté béré né vitin 2008 [57], né
gendrat radiologjike té dy spitaleve né Sudan, éshté vlerésuar DHS né radiografiné e toraksit
(CHEST-PA) dhe vlera mesatare e DHS ishte 0,20 mGy, né radiografiné e pelvikut (PELVIC-
AP) vlera mesatare e DHS ishte 3,46 mGy, ndérsa né radiografiné e shtyllés kurrizore (LS-AP)
vlera mesatare e DHS ishte 5,01 mGy.

Modeli i dyté i vlerésimit t¢ DHS u zbatua nga njé hulumtim né Taivan [58], né vitin 2000.
Vlerat mesatare t¢ DHS sipas kétij modeli ishin; né radiografiné e toraksit (Chest-PA)
DHS=0,52 mGy, né radiografiné e shtyllés kurrizore (LS-AP) DHS=5,91 mGy, ndérsa né
radiografiné e pelvikut(Pelvic — AP) DHS=5,13 mQGy.

Né njé hulumtim tjetér té realizuar né Gané[59], né vitin 2014, duke pérdorur modelin e treté
jané vlerésuar kéto nivele dozash mesatare: né radiografiné e toraksit (CHEST — PA)
DHS=0,27 mGy, né radiografiné e shtyllés kurrizore ( LS-AP) DHS=3,25mGy, ndérsa né
radiografiné e pelvikut (Pelvic-AP) DHS=1,31 mGy.

Modeli i treté éshté pérdorur poashtu edhe né njé studim né dy spitale publike té Nigerisé[60]
né vitin 2013. Nga ky studim pér kéto 3 lloje té ekzaminimeve radiografike, pér dozén mesatare
dolén kéto rezultate: né radiografiné e toraksit(Chest-PA) DHS=0,47 mGy, né radiografiné e
shtyllés kurrizore (LS-AP) DHS=15,42 mGy, ndérsa né radiografiné e pelvikut (Pelvic-AP)
DHS=12,04 mGy.

Né tabelén 15 dhe né grafikun e méposhtém (fig.28), jané paragitur nivelet referente
ndérkombétare t€ DHS né shtete té& ndryshme té Botés pér kéto tri lloje té ekzaminimeve,

krahasuar me nivelet e DHS né Kosové.

Tab. 15: Nivelet referente ndérkombétare t&¢ DHS (mGy) pér tre llojet e ekzaminimeve me ané te
rrezatimit X

CHEST - PA 0.4 0.3 0.20 0.52 0.47 11 0.2 0.4 0,36
LS—AP 10.0 10.0 5.01 5.91 15.42 16.8 6.0 8.0 5,85
Pelvic - AP 10.0 10.0 3.46 5.13 12.04 16.6 4.0 6.0 521
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Fig.28: Nivelet referente t¢ DHS(mGy) né vende té ndryshme té Botés dhe né Kosové
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KAPITULLI VI

KONTROLLI TEKNIK | PAISJEVE RADIOLOGJIKE

Direktiva e Késhillit té Europés 97/43/EURATOM (MED) pér mbrojtjen e shéndetit té
pacientéve kundér rrezigeve té rrezatimit jonizues né lidhje me ekspozimin mjekésor,
pércakton njé numér masash pér té siguruar kushte té pérshtatshme gé minimizojné ekspozimet
mjekésore, duke marré parasysh edhe programet e sigurimit té cilésisé si dhe kriteret e
pranueshmérisé pér pajisjet dhe instalimet radiologjike.

Testet e ndryshme té kontrollit teknik té pajisjeve radiologjike dhe té sigurimit té cilésisé jané
té nevojshme pér té siguruar gé pajisjet e radiologjisé jané duke fuksionuar sipas regjimeve té
punés, té rekomanduara dhe pércaktuara né manualet e pérdorimit. Standardet bazé té sigurisé
kérkojné gé té krijohen nivelet udhézuese pér té ofruar rekomandime mbi praktikén gé duhet
ndjekur. Nivelet udhézuese duhet té rrjedhin nga té dhénat e siguruara nga hulumtimet né
shkallé té gjeré. Ato duhet té rishikohen si teknologji dhe teknika té zhvilluara. Bashkimi
Europian ka miratuar njé gasje té ngjashme. Né udhézimin pér "mbrojtjen e shéndetit té
individéve ndaj rreziqeve t€ rrezatimit jonizues né lidhje me ekspozimet mjekésore”, BE
kérkon matje té gjerésishme té dozave dhe pércaktimin e niveleve té referencés né diagnostiké,

gé mund té konsiderohet si sinonim me ato nivele udhézuese té pérdorura nga ANEA .

Kontrolli i pajisjeve radiologjike spitalore bazohet né direktiva té ndryshme té Bashkimit
Europian dhe direktiva té tjera té njohura ndérkombétarisht. Direktivat pérfshijné gjithashtu
kérkesat pér monitorimin, vlerésimin dhe mirémbajtjen e karakteristikave té nevojshme né

performancén e pajisjeve dhe instalimeve gé mund té pércaktohen, maten dhe kontrollohen.
Pasojat praktike té kétyre kérkesave jané si mé poshté:

%+ Testimi i pranimit duhet té kryhet para pérdorimit té paré té pajisjeve pér géllime
Klinike, pér té siguruar se specifikimet e performancés jané vérejtur dhe gé sigurojné

vlerat referuese pér testimin e performancés né té ardhmen.

% Testimi i métejshém i performancés duhet té béhet né ményré té rregullt, dhe mé pas

njé proceduré mirémbajtje kryesore.

% Matjet duhet té kryhen nga té licencuarit me géllim qé té pérmirésojé karakteristikat

ose té pamundésojé démtimin e paisjeve.
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7

% Autoritetet kompetente duhet té miratojné kriteret specifike té pranuara pér aparaturén,
me géllim gé té tregoj kur éshté e nevojshme té merren masat e pérshtatshme, duke
pérfshiré edhe marrjen e pajisjeve jashté shérbimit.

Rl

% Pérshtatja e programeve té sigurimit té cilésisé (duke pérfshiré matjen e kontrollit té
cilésisé) duhet té béhen nga té licencuarit.

Minimumi i standardeve té performancés pér radiologjiné, mjekésiné bérthamore dhe paisjet e
radioterapisé jané vendosur né publikimin e mbrojtjes nga rrezatimi, EC/Nr. 162 [61],
publikuar né vitin 2012.

Disa nga testet e nevojshme pér vlerésimin e pajisjeve radiologjike spitalore dhe konkretisht
pér pajisjen Radiografi jané:

% Saktésia e kilovoltazhit (kV)

%+ Saktésia né pérséritjen e tensionit

% Varésia e tensionit me ndryshimin e rrymés

s Filtrimi i pérgjithshém

% Koha e ekspozimit

% Fuqia e rrezatimit né dalje

% Fuqia e rrezatimit né dalje né uGy/mAs pér njé varg vlerash té rrymés né mA
% Fuqia e rrezatimit né dalje né uGy/mAs pér njé varg vlerash té ekspozimit né mAs
%+ Pérputhja e tufés sé drités me tufén e rrezeve X

% Pérputhja e gendrés sé tufés sé rrezeve X dhe gendrés pér marrjen e imazhit
% Ortogonaliteti i tufés sé rrezeve X dhe marrésit té imazhit

% Kolimimi i tufés sé rrezeve X

% Madhésia e njollés né vatér dhe aftésia ndarése

% Grila Bucky-Poter

% Kontrolli automatik i ekspozimit

% Rrjedhja e rrezatimit

Pajisjet pér realizimin e testeve té kontrollit teknik té pajisjes radiologjike radiografi jané:
Multi-Dedektor XR (pér matjen e dozés sé rrezatimit, tensionit, kohén e ekspozimit), Max
Current Probe (pér matjen e rrymés dhe ekspozimit), Fantom Primus L (pér vlerésimin e
pérputhjes sé tufés sé drités me tufén e rrezeve X, pérputhjen e gendrés sé tufés sé rrezeve X
dhe gendrés pér marrjen e imazhit, ortogonalitetit, kolimimit, aftésisé ndarése), Fantom PMMA

(pér vlerésimin e kontrollit té ekspozimit automatik), etj.
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Pér té vlerésuar saktésiné e matjeve té realizuara né disa gendra mjekésore té Republikés sé
Kosovés u realizuan testet e kontrollit teknik pér té vlerésuar cilésiné e funksionimit té pajisjeve
radiologjike né dy gendra spitalore: Spitalin Rajonal Gjakové dhe Spitalin Rajonal Prizren, ku
né ményré té pérmbledhur po japim rezultatet e disa testeve pér Spitalin Rajonal Prizren,

Kosoveé.

V1.1 Kontrolli teknik i pasijes radiologjike - radiografi né Spitalin Rajonal Prizren,
Kosové.

R

% Saktésia e kilovoltazhit (kV)

Qéllimi i késaj matjeje éshté té kontrollojé saktésiné e vlerés sé tensionit gé shfaget né panelin
e kontrollit. Devijimi maksimal duhet té jeté mé pak se 10%i vlerés sé matur. Vlerésimi b&het
duke vendosur njé vleré té caktuar né panelin e komandimit dhe krahasimin e késaj vlere me
até té maré nga pajisja testuese. Detektori (Multi-Detektor XR) vendoset mbi shtratin e paisjes
né njé largési té caktuar shtrat-tub i rrezaimit X. Me ndihmén e metodave matematikore kemi
béré vlerésimin e vlerave reale me ato té vendosura né panelin e komandimit, dhe krahasimin

e rezultatit me standardet e lejuara.

Tab. 16: Shmangia mesatare e tensionit

v;/r:fitr)ztjia HVL boza ekfsgjir?nit Filtrimi Vanrf:ae
(kV) (mm) (mGy) ©) (mm) (KVp)
60 2.36 0.63 0.0718 3.02 60.5
80 3.21 1.48 0.1225 3.06 81.6
80 3.21 1.48 0.1226 3.06 81.7
80 3.21 1.48 0.1226 3.06 81.7
80 3.21 1.48 0.1225 3.06 81.7
100 3.91 2.31 0.1583 2.83 104.4
100 3.91 1.85 0.1237 2.84 104.3
120 4.47 2.38 0.1441 2.78 121
AU 2.34%

Shmangia(devijimi) mesatare llogaritet me formulén[62]: AU (%) = (m —1] %100
Y

ku: m - éshté vlera e matur dhe p — éshté vlera e dhéné né panelin e kontrollit.
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¢ Saktésia né pérséritjen e tensionit

Pér matje té pérséritura, shmangia e vlerés se tensionit duhet té jeté mé e vogél se = 5% nga
vlera mesatare e tensionit. Gjaté vlerésimit kemi kryer matje pér tension 80kV dhe 100kV duke
mbajtur té pandryshuar parametrat e tjeré si koha e ekspozimit dhe rryma.

Tabela 17: Shmangia e vlerés sé tensionit nga vlera mesatare

Vlerat fikse: FFD = 100 cm, t = 100 ms, U= 80 kV, 1=200 mA, 1*t=20 mAs.

leree HVL Doza Kohg € Filtrimi Vlerate

vendosura ekspozimit marra | Umes | AU

80 3.21 1.48 0.1225 3.06 81.6

80 3.21 1.48 0.1226 3.06 81.7
81.67 3.26

80 3.21 1.48 0.1226 3.06 81.7

80 3.21 1.48 0.1225 3.06 81.7

100 3.91 2.31 0.1583 2.83 104.4
104.3 2.08

100 3.91 1.85 0.1237 2.84 104.3

% Varésia e tensionit me ndryshimin e rrymés

Qéllimi i késaj matjeje éshté té kontrolloj saktésiné e vlerés sé tensionit té dhéné né panelin e

kontrollit pér vlera te ndryshme te rrymés. Shmangia maksimale e vlerés sé tensionit té matur

(AU ) duhet té jeté mé e vogél se 10% e vlerés sé dhéné té tensionit.

Tab. 18: Vlerat e tensionit pér vlera té ndryshme té rrymés

Vlera fikse: FFD =100 cm, t =15, I; = 100 mA,I,=200, I3=400 mA.

Vlerat e vendosura Vlerat e matura

U I I, I3 U1 Uz Uz
(kV) (mA) mA mA (kV) (kV) (kV)
90 100 200 400 89.5 91 95.2
90 100 200 400 89.2 91.5 95.5
90 100 200 400 89.0 90.5 95.4
Unmes 89.23 91.00 95.36

AUnatje -0.85 1.11 5.95
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Ku tolerenca e matjes eshté: AU jyqr = (Upes * 10)/100

 Filtrimi i pérgjithshém

Filtrimi i pérgjithshém pér njé tufé té& dobishme té rrezeve X duhet té jeté jo mé i vogél se 2.5
mm Al ose ekuivalent té tij. Qéllimi i késaj matjeje éshté qé té kontrollojé vlerén e filtrimit té
pérgjithshém/total té dhéné pér njé tufé té zakonshme té rrezatimit X, (pa filtra shtesg).

Trashésia totale e filtrimit duhet té jeté mé e madhe se 2.5 mm Al

Tab. 19: Nivelet e filtrimit

Vlerat fikse: FFD = 100 cm,U = 70 kV, I*t =40 mA*sek

Tensioni (kV) Rryma*Kohé (mAs) Trashésia e lejuar e Vlera e matur e
filmit (mm) filtrimit (mm)
70 40 2.5 2.78
70 40 2.5 2.69
70 40 2.5 2.79
Vlera mesatare 2.75

+ Fugia e rrezatimit né dalje

Rrezatimi né dalje duhet té jeté konstant brenda vlerave + 20% pér ekspozime té pérséritura
né kushte té njéjta (Tension 80 kV, Filtrim total 2.5 mm Al). Me ndryshimin e vlerave té
rrymés, shmangia e rrezatimit né dalje duhet té jeté mé e vogél se * 15%.Me ndryshimin e
vlerave té ngarkesés / produktit rrymé*kohé, shmangia e rrezatimit né dalje duhet té jeté mé e

vogeél se + 20%.

a) Pérséritshméria e fuqisé sé rrezatimit né dalje pér parametra té fiksuar
Qéllimi i késaj matje éshté té kontrollojé madhésiné e dozés sé rrezatimit X, jashté tubit té

gjenerimit té rrezatimit X, si dhe kontrolli i pérséritshmérisé se madhésive né dalje té tubit té

rrezeve X, pér ekspozimet e pérséritura, né njé tension té zakonshém prej 80 kV.
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Tab. 20: Dozat e rrezatimit né dalje pér parametra té fiksuar

Vlera fikse: DSO = 100 cm, U = 80 kV, Q =100 mA*sek, | =200 mA, t =500 ms=0.5s

Nr. Tensioni [kV] Rryma Ekspozimi Doza [uGy] D [uGy]/mAs
Matjeve [mA] [mA*s]
1 80 100 100 5935 59.35
2 80 100 100 5938 59.38
3 80 100 100 5938 59.38
Nmes 59.37

b) Fugiae rrezatimit né dalje né uGy/mAs pér njé varg vlerash té rrymés né mA

Qéllimi i késaj matje éshté té kontrollojé vlerén e variacionit té madhésisé né dalje té tubit, pér
njé tension té zakonshém pune, né rast té ndryshimit té rrymés. Vlera e daljes duhet té jeté

relativisht konstante, me njé devijim maksimal té lejuar prej 20%.

Tab. 21: Variacioni i rrezatimit né dalje nga ndryshimi i rrymés

Vlera fikse: DSO=100 cm, U =80 kV, Q = konstante, 11 =100 mA, I2 =200 mA, t1 =1.0s,t2 =055

Rryma [mA] Produkti Ekspozimi Doza [uGy] D[uGy]

[mA*s] [mA*s] /mAs
1 100 100 100 5835 58.35 58.35
2 200 100 100 5938 59.38 59.38
Omal[%] 1.74 %

ku: Oma[%] = % x100;

5771"‘5772
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c) Fugia e rrezatimit né dalje né uGy/mAs pér njé varg vlerash te ekspozimit
né mAs.

Qéllimi i késaj matje éshté té kontrollojé vlerén e variacionit té madhésisé né dalje té tubit, pér
njé tension pune, né rast té ndryshimit té prodhimit rrymé*kohé. Vlera e daljes duhet té jeté
relativisht konstante, me njé devijim maksimal té lejuar prej 20%.

Tab. 22: Variacioni i dozés nga ndryshimi i faktorit rrymé*kohé
Vlerat fikse: FFD= 100 cm, U =80 kV, Q =50 mAs dhe 100 mAs, 11 =200 mA dhe I> =200 mA, t:=0.25

s tz =0.5sek
Rryma [mA] Produkti Ekspozimi Doza [uGy] D [uGy]/mAs
[mA*s] [mA*s]
1 200 50 52.3 1649 31.52
2 200 100 99.8 3302 33.08
Bma[%0] 241 %

ku: Oma[%] = % x100;

5771""5772

« Pérputhja e tufés sé drités me tufén e rrezeve X

Pérputhja né ¢cdo ané té fushés té pércaktuar me tufén e drités, me fushén e rrezeve X né ¢do
drejtim themelor nuk duhet té kalojé 3% té distancés nga fokusi tek gendra e fushés dritore dhe

shuma e shmangieve né té dy drejtimet pingule nuk duhet té kalojé 4%.

Tab. 23: Shmangia e tufés sé drités nga tufa e rrezeve X

Vlera fikse: DSO = DSF =100 cm, U=60kV, Q = 5.0 mAs, Dimensionet e kasetés/filmit:24 x 30 cm.

U =60 kV X1 0.3 As (x) =0.7 cm
Q=5.0 mAs X2 0.4
Y1 0.4 As (y) =0.8 cm
Y2 0.4
<3%=3.0cm Shmangia <4 %

80



Fusha e rrezatimeve té pajisjeve té radiologjisé dhe vlerésimi i ekspozimeve mjekésore népérmjet detektoréve termolumineshenté

7
A X4

Pérputhja e gendrés sé tufés sé rrezeve X dhe gendrés pér marrjen e imazhit

Kur aksi i tufés sé rrezeve X éshté pingul me planin e marrjes sé imazhit, gendra e fushés sé
rrezeve X dhe gendra e marrjes sé imazhit (filmi) duhet té pérputhen brenda kufirit 2% té

largésisé vatér - marrés imazhi (filmi) - FFD.

Tab. 24: Shmangia e gendrés sé tufés me até t& gendrés sé marrjes sé imazhit

Vlera fikse: FFD =100 cm, U = 60 kV, Q=5.0mAs, Dimensionet e kasetés/filmit: 24 x 30 cm.

Tensioni Produkti Distanca FFD Vlerat e matura Kriteret e
(kV) (mA*s) (m) As pranimit
(cm)
1 60 5.0 H 1.00 0.7 <1.0cm
2 60 5.0 H 1.00 0.7 <1.0cm

Koment:Shmangia e gendrés sé tufés sé drités me até té gendrés sé marjes sé imazhit éshté mé e vogél

né krahasim me até té lejuar.

Ortogonaliteti

Aftésia
ndarése

Llogaritja e shmangies
sé tufés dhe kolimimi

Fig. 29:Pérputhja e gendrés sé tufés sé rrezeve X dhe gendrés sé marrjen sé imazhit
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0,

% Ortogonaliteti i tufés sé rrezeve X dhe marrésit té imazhit

Perpendikulariteti i tufés me rreze X me filmin éshté shumé i réndésishém. Pér té mos krijuar
deformime né marrjen e imazhit né film duhet qé kéndi ndérmjet boshtit gendror té tufés sé
rrezeve X dhe planit té marrjes sé imazhit (filmit) nuk duhet té ndryshojé mé shumé se 1.5° né
raport me kéndin 90°.

Tab. 25: Ortogonaliteti i tufés sé rrezeve X dhe marrésit té imazhit

Vlerat fikse: FFD = 100 cm, U =60 kV, Q = 5.0 mAs , Dimensionet e kasetés/filmit:24 x 30 cm

Tensioni Produkti Distanca FFD Vlerat e matura Kriteret e

(kV) (mA*s)

(m) 76" pranimit

1 60 5.0 1.00 0.5 <15’

% Kolimimi i tufés sé rrezeve X

Né kolimimin automatik, tufa e rrezeve X nuk duhet té ndryshojé mé shumé se 2% té distancés
fokus - marrés imazhi (filmi) - FFD.

Tab. 26: Kolimimi i tufés

Vlera fikse: FFD =100 cm, U=60 kV, Q=5.0 mAs, Dimensionet e kasetés/filmit:24 x 30 cm,

Tensioni Rryma (mA * s) Distanca FFD Vlerat e matura Kriteret e
(kV) pranimit

(m) As

1 60 5.0 H 1.00 1.5cm 2cm

Koment: Devijimi standard i matur né imazhin e marré éshté brenda vlerave té lejuara prej 2 cm. Imazhi
i marrééshté né formé té tillé ku ruhet forma kuadratike me saktési né filmin e marré gjaté njé
ekspozimi té dhéné.

« Madhésia e njollés né vatér dhe aftésia ndarése

Qéllimi i kétij testi éshté té verifikohet integriteti i njollés ne vatér. Matja duhet té béhet duke
pércaktuar sistemin e aftésisé ndarése, i cili per rastin ne shqyrtim, duhet té jeté mé e larté se
1.6 Ip / mm (line pair — Ip).
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Qéllimi i késaj matje éshté té verifikohet aftésia ndarése hapésinore, sinjé indikator i integritetit
te njollés né vatér. Pér té realizuar kété test, jané té nevojshme parametrat e méposhtém: Viera
fikse: FFD =100 cm, U =60 kV, Q = 5.0 mAs Dimensionet e kasetés/filmit:24 x 30 cm.

% Grila Bucky-Poter

Grila Bucky-Poter éshté pajisja bazé pér kontrollin teknik té rrezatimit té shpérhapur dhe
ndihmon né largimin e kétij rrezatimi, i cili zvogélon cilésiné e imazhit si dhe shton dozén e
rrezatimit tek pacienti. Grila Bucky-Poter pérbéhet nga fleté té holla né lévizje té
pandérpreré dhe éshté shumé e réndésishme gé elementet e késaj pajisje (grid artefacts) té

mos shfagen né film.

+« Kontrolli automatik i ekspozimit

Maksimumi i ngarkesés pér sistemet e grafisé duhet té jeté mé i vogél se 600 mAs. Koha e
ekspozimit pér njé ekspozim té vetém duhet té jeté jo mé shumé se 6 sek. Ndryshimi né
densitetin optik té filmit, ndérmjet dy ekspozimeve pér té njéjtat vlera té kontrollit automatik
té ekspozimit (KAE), njéra me kohé té shkurtér ekspozimi dhe tjetra me kohé té gjaté

ekspozimi, duhet té jeté mé i vogél se 0.3 té vlerés sé densitetit optik.

Tab. 27: Ndryshimi i densitetit optik nga ndryshimi i kohés sé ekspozimit

Vlerat fikse: FFD =100 cm, U = 100 kV, Q=600 mAs, Koha e ekspozimit: 0.3 — 5.0 sek.

Dimensionet e kasetés/filmit (200):18 x 24 cm

Tensioni (kV) Ngarkesa Koha e ekspozimit Densiteti Ndryshimi i
(mAs) - optik densitetit
optik
1 80 200 0.3 sek 0.05 0.03
2 80 200 3.0 sek 0.08

+ Rrjedhja e rrezatimit

Qéllimi i késaj matje éshté té verifikojé nivelin e rrjedhjes sé rrezatimit nga mbéshtjellja e tubit
té rrezeve X, e matur né largésiné 1.0 m nga vatra. Doza e absorbuar duhet té jeté mé e vogél

se 1 mGy né njé oré(1 mGy/h) né parametra maksimal té punés, té specifikuar nga prodhuesi
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I pajisjes.Duke vendosur vlerat fikse:FFD = 100 cm, U = 100 kV, Q = 300 mAs, koha e
ekspozimit: 3.0 sek, regjistrojmé njé vleré té dozés prej 0.4 mGy/h.

V1.2 Pérmbledhje e testeve té kontrollit té cilésisé sé pajisjes radiografike né Spitalin
Rajonal Prizren dhe Spitalin Rajonal Gjakové.

0,

% Saktésia e kilovoltazhit (kV)

Bazuar né rezultatet e mara gjaté testimit té pajisjeve vlera e saktésisé sé kilovoltazhit éshté
respektivisht 2.34 % dhe 1.96 %. Kriteret mbi té cilat jemi mbéshtetur té& Komisionit Europian

lejojne vlera mé té vogla se +10 %, pra pajisjet e kalojne kété test té& kontrollit té cilésisé.

% Saktésia né pérséritjen e tensionit

Gjaté vlerésimeveté kryera jané maré vlera té cilat tregojné njé shmangie nga vlera e lejuar né
SR Prizren prej 3.26 % (U = 80 kV) dhe 2.08 % (U = 100 kV) dhe né SR Gjakoveé prej 1.43 %
(U =80 kV), ndérsa vlera e lejuar pér kété test duhet té jeté £5 %. Pajisjet e kalojné kété test

té kontrollit té cilésisé.

% Varésia e tensionit me ndryshimin e rrymés

Pér té béré njé vlerésim té shmangies sé tensionit né lidhje me rrymén, zbatojmé té njéjtén vleré
tensioni duke ndryshuar rrymén né pultin e komandimit. Vlera e maksimale e pérfituar e
shmangies éshté 5.95 % (I = 400 mA) né SR Prizren dhe 2.63 % (I = 400 mA) né SR Gjakove,

ndérsa vlera e lejuar e referncés éshté £10 %. Paisjet e kalojne kété test té kontrollit té cilésisé.

¢ Filtrimi i pérgjithshém

Pér té vlerésuar filtrimin vendosim né pultin e komandimit njé vleré té caktuar té tensionit dhe
rrymés. Kryejmé tri ekspozime pér té maré njé mesatare té filtrimit. Vlera e matur e trashésisé
sé filtrimit éshté 2.7 mm Al pér tensioin 70 kV né SR Prizren dhe 3.4 mm Al pér tensioin 70
KV né SR Gjakové, ndérsa pér njé fuksionim normal duhet qgé filtrimi té jeté mé i madh se 2.5

mm Al pér tensione té zbatuara mbi 70 kV.

¢ Fugia e rrezatimit né dalje
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Rrezatimi né dalje duhet té jeté konstant dhe qgéllimi i késaj matje éshté pér té kontrolluar
pérséritshmériné gjaté funksionimit té tubit-X, pér ekspozimet e pérséritura, né njé tension prej
80 KkV. Prodhimi i rrezatimit duhet té jeté relativisht konstant, me njé maksimum té pranuar

prej = 20% né krahasim me vlerén mesatare.
Fugia e rrezatimit né dalje né pGy/mAs pér njé varg vlerash té rrymés né mA
Fugia e rrezatimit né dalje né uGy/mAs pér njé varg vlerash té ekspozimit né mAs.

Né SR Prizren, pér té dy rastet vlerat e shmangies gjaté testimit jané 1.24 % pér njé varg vlerash

té rrymés né mA dhe 2.41 % pér njé varg vlerash té ekspozimit né mAs.

Né SR Gjakové, pér té dy rastet vilerat e shmangies gjaté testimit jané 1.30 % pér njé varg

vlerash té rrymés né mA dhe 4.7 % pér njé varg vlerash té ekspozimit né mAs.

% Pérputhja e tufés sé drités me tufén e rrezeve X

Shmangia e lejuar per kété test éshté gé nuk duhet té kalojé +4 9% té vlerés sé distancés fokus-
detektor (film) - FFD. Né SR Prizren vlera e maré gjaté testimit éshté 0.77 % e distancés FFD,

dhe né SR Gjakové vlera e maré gjaté testimit éshté 0.83 % e distancés FFD.

¢+ Pérputhja e gendrés sé tufés sé rrezeve X dhe gendrés sé marrjen sé imazhit

Shmangia e lejuar per kété test duhet té jeté brenda vilerave +2 % té distancés fokus — film
(FFD). Né SR Prizren vlera e maré gjaté testimit éshté 0.7 % e distancés FFD, dhe né SR

Gjakoveé vlera e maré gjaté testimit éshté 0.4 % e distancés FFD,

%+ Ortogonaliteti i tufés sé rrezeve X dhe marrésit té imazhit

Perpendikulariteti i tufés me rreze X me filmin éshté shumeé i réndésishém pér té mos krijuar
deformime né marjen e imazhit né film dhe pér kété duhet gé kéndi ndérmjet aksit géndror té
tufés sé rrezeve X dhe planit t& marrjes sé imazhit (filmit) nuk duhet té ndryshojé mé shumé se
1.5% né raport me kendin 90°. Né& SR Prizren vlera e shmangies sé ortogonalitetit éshté 0.5

gradé dhe né SR GjakoVvé vlera e shmangies sé ortogonalitetit éshté 0.4 gradé.

s Madhésia e njollés né vatér dhe aftésia ndarése
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Aftésia ndarése pér njé imazh té garté duhet té jeté me e madhe se 1.6 Ip/mm pér vlera té
caktuara té trensionit dhe rrymés. Gjaté testimit vlerésuam se né SR Prizren aftésia ndarése pér
kété pasije éshté 1.8 Ip/mm dhe né SR Gjakoveé aftésia ndarése pér kété pasije éshté 2.0 Ip/mm.

®,

% Kontrolli automatik i ekspozimit

Rezultatet e vlerésimit pér testin e kontrollit automatik te ekspozimit — KAE, jepen népérmjet
llogaritjeve té densitetit optik mesatar té imazhit e lidhur me vlerén e tensionit dhe trashésiné
e pacientit. Vlera mesatare e densitetit optik duhet te jete rreth vlerés 1.2, e vendosur ne nje
interval 0.9 — 1.4. Ndryshimet maksimale té densitetit optik duke perdorur té njéjtat kondita té
ekspozimit duhet té jené< 10 %, ndérsa me kushte ekspozimi té ndryshme duhet te jené< 20
%. Ndryshimi né densitetin optik té filmit, ndérmjet dy ekspozimeve pér té njéjtat vlera té
kontrollit automatik té ekspozimit (KAE), njéra me kohé té shkurtér ekspozimi dhe tjetra me
koheé té gjaté ekspozimi, duhet té jeté mé i vogél se 0.2 té vlerés sé densitetit optik.

Gjaté testimit vlerésuam se né SR Prizren ndryshimi densitetit optik pér kété pasije éshté 0.03
dhe né SR Gjakové ndryshimi densitetit optik pér kété pasije &shté 0.05.

% Rrjedhja e rrezatimit

Doza e absorbuar duhet té jeté mé e vogél se 1 mGy/h, gjaté perdorimit té parametrave
maksimal té punés, té specifikuar nga prodhuesi i pajisjes. Vlera e matur e dozés gjaté testimit
né SR Prizren éshté 0.4 mGy/h, dhe né SR Gjakové éshté 0.3 mGy/h.
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PERFUNDIME

Nga puna e paraqgitur né kété studim, nga procesi i matjeve té realizuara me TLD, nga

pérzgjedhja e modeleve té vlerésimit té dozés hyrése sipérfagésore dhe nga procesi i vlerésimit

té ekspozimeve té pacientéve té pérfshiré né fushén e rrezatimit té pajisjeve radiologjike qé

pérdorin gjeneratoré té rrezatimit X, té cilat jané né pérdorim né 3 gendrat radiologjike té

Republikés sé Kosovés, mund té nxjerrim kéto pérfundime:

0
L 34

L 4

O/
%

Pajisjet radiologjike qé pérdoren né kéto gendra mjekesore (Ordinanca Specialistike
Radiologjike ”Imazheria” né Rahovec, Qendra Kryesore e Mjekésisé Familjare
(QKMF) né Rahovec, Spitalin Rajonal Gjakové dhe Spitalin Rajonal Prizren)
funksionojné né pérputhje me Direktivén e Késhillit té Europés 97/43/EURATOM
(MED) pér mbrojtjen e shéndetit té pacientéve kundér rrezigeve té rrezatimit jonizues
né lidhje me ekspozimin mjekésor. Vlerésimi i dozave hyrése sipérfagésore dhe testet
e ndryshme té kontrollit teknik té pajisjeve radiologjike dhe té sigurimit té cilésisé
treguan qé pajisjet radiologjike diagnostikuese jané duke fuksionuar sipas regjimeve té

punés té rekomanduara dhe pércaktuara .

Nga vlerésimi i testeve té dozés sé rrezatimit né dalje né pGy/mAs pér njé varg vlerash
té rrymés né mA dhe produktit mA*s tregojné se dozat e rrezatimit gé ato japin né
procesin e ekzaminimeve radiografike me rreze X nuk tejkalojné nivelet udhézuese té
pérdorimit té tyre. Gjithashtu, kéto pajisje funksionojné né pérputhje me karakteristikat
e tyre teknike dhe pér rrjedhim pacientét qé u nénshtrohen ekspozimit nga kéto pajisje
radiologjike nuk jané té rrezikuar nga dozat e tepérta, sepse dozat e matura dhe té
vlerésuara jané nén nivelet udhézuese dhe standardet ndérkombétare té rekomanduara
nga ANEA, KNMR dhe organizata té tjera ndérkombétare.

Vlerésimi i dozés hyrése sipérfagésore pér pacientét qé ekzaminohen né radiologjiné
diagnostikuese konvencionale duhet té shérbejé pér optimizimin e mbrojtjes nga
rrezatimet té pacientéve. Pér kété arsye pérdorimi i tri modeleve té vlerésimit té dozés
hyrése sipérfagésore né kété disertacion, ishin mjaft efikase, sepse nivelet e dozave té
vlerésuara sipas modeleve, né té gjitha llojet e ekzaminimeve géndrojné shumé afér
rezultateve té matjeve té drejtpérdrejta me TLD. Nga vlerésimet e béra, kuptojmé se
nga dozat e vlerésuara sipas modeleve mé afér vlerave té matura drejtpérdrejté me TLD

jané dozat e vlerésuara pér ekzaminimin CHEST-PA, ndérsa nga dy llojet tjera té
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ekzaminimeve radiografike LS-AP dhe PELVIC-AP, shohim se prej 3 modeleve gé i
pérdorém, mé afér vlerave té matura me TLD géndron model i treté i vlerésimit té DHS.

Nga rezultatet e vlerésimeve, mund té themi se variacioni i kétyre rezultateve nga matjet
e drejtpérdrejta me TLD éshté brenda kufijve té lejuar té pérdorimit té kétyre modeleve.
Kéto modele matematike, té gérshetuara edhe me matjet pérkatése té parametrave fiziké
dhe gjeometriké né fushén e rrezatimeve té pajisjeve radiologjike, jo vetém justifikuan
matjet e drejtpérdrejta té dozave, por edhe pérforcojné idené e mundésisé sé pérdorimit

té tyre té métejmé.

Kontrolli teknik dhe testet pér sigurimin e cilésisé sé tufés sé rrezatimeve gé iu béné
pajisjeve radiografike né Spitalet Rajonale té Prizrenit dhe Gjakovés, té cilin e
pérshkruam né té gjitha detajet né kapitullin e fundit, treguan se té gjithé parametrat
tekniké té kétyre pajisjeve jané brenda intervaleve normale té funksionimit té tyre.
Pajisjet radiologjike kaluan té gjitha testet vlerésuese. Bazuar né kété kontroll teknik
dhe nga rezultatet gé fituam, mund té pérfundojmé se pajisjet radiologjike né kéto
gendra spitalore jané né funksion té ploté té géllimit pér té cilin pérdoren dhe regjimi i

punés sé tyre éshté né pérputhje té ploté me manualet e tyre té pérdorimit.
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REKOMANDIME

Duke marré parasysh se né keté punim vlerésimi i ekspozimit té pacientéve nga burimet e
rrezatimit té pajisjeve radiologjike éshté realizuar vetém né tri gendra spitalore publike dhe njé
private, nuk mund té pretendojmé se kemi arritur té vlerésojmé nivelet e ekspozimit dhe té
pérdorimit té dozave né té gjitha gendrat radiologjike né mbaré Kosovén.

E them me pérgjegjési, se ky studim éshté i pari i késaj natyre né Kosové, pér arsye se akoma
nuk éshté realizuar asnjé veprimtari qé géllim kryesor do té kishte vlerésimin e ekspozimit té
pacientéve nga pajisjet radiologjike diagnostikuese. Ky studim paraget vetém njé kontribut

fillestar né kété fushé, prandaj rekomandojmé:

% Duhet té ndérmerren studime dhe rregullime ligjore té gjithmbaréshme né shkallé
vendi, pér té pasur njé pasqyré té garté té ekspozimit té pacientéve né lidhje me aspekte

té ndryshme té radiologjisé diagnostikuese.

% Né Kosové éshté shumé e nevojshme dhe urgjente gé sa mé paré té ndérmerren masa
dhe veprime té duhura, né ményré gé né té gjitha gendrat radiologjike, publike dhe
private, pérmes matjeve sistematike té dozave dhe fuqisé sé dozés gé marrin pacientét,
té béhet njé vlerésim i pérgjithshém pér nivelet e pérdorimit té rrezatimit jonizues dhe
ekspozimet e pacientéve, vecanérisht femijéve, gé u nénshtrohen ekzaminimeve
radiologjike me ané té pajisjeve te ndryshme (konvencionale dhe digitale) té pajisura

me gjeneratoré té rrezatimit X.
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