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MBROJTJA NGA RREZATIMI NE PROJEKTIMIN E INSTALIMEVE NE RADIOTERAPI

Incidenca e kancerit né mbaré botén éshté né rritje pér shkak té rritjes sé jetégjatésisé gé ka ardhur
si rezultat i pérmirésimeve né standardet e jetesés. Rreth gjysma e té gjithé pacientéve me kancer
marrin trajtim me radioterapi, qofté si pjesé e trajtimit té tyre primar, ose né lidhje me rikthimin e
sémundjes apo pér lehtésimin e simptomave.

Qéllimi i kétij dokumenti éshté té shpjegojé kérkesat pér projektimin dhe mbrojtjen e strukturave
té radioterapisé. Ky dokument ofron udhézime mbi projektimin e gendrave té radioterapisé dhe
pérshkruan ményrén se si duhet té pércaktohet mbrojtja strukturore e nevojshme.

Né té jepen metoda pér té pércaktuar mbrojtjen strukturore té€ nevojshme pér njési me rreze té
jashtme TELETERAPI (njési me 60Co, akseleratoré linearé, njési pér trajtime sipérfage dhe
ortovolatazhi dhe simulatorg), si dhe pér mbrojtjen né njésité e brakiterapisé. Té dhénat e pérdorura
pér té pércaktuar mbrojtjen strukturore té nevojshme pér té gjitha llojet e gendrave té radioterapisé
jané pérfshiré né kété dokument, dhe pér ¢do lloj gendre jané dnhéné edhe shembuj pérllogaritjesh.
Projektimi i gendrave né ményré gé té plotésohen objektivat e sigurisé pér burimet radioaktive
gjithashtu trajtohet né kété botim.

Ky Dokument mbi Siguriné éshté menduar té pérdoret kryesisht nga fizikanté té shéndetit,
fizikanté mjekésoré EKSPERTE TE MBROTJES NGA RREZATIMI dhe profesionisté té tjeré té
mbrojtjes nga rrezatimi né planifikimin dhe projektimin e gendrave té reja té radioterapisé si dhe
né rindértimin e atyre ekzistuese. Pjesé té€ dokumentit do té jené gjithashtu me interes pér arkitekté,
inxhinieré ndértimi, administratoré spitalesh dhe persona té tjeré té pérfshiré né projektimin e
gendrave té radioterapisé. Pér mé tepér, udhézimet né kété dokument do té jené té dobishme edhe
pér personelin rregullator pérgjegjés pér licencimin dhe inspektimin e kétyre gendrave.
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1.Hyrje
1.1. Te pergjithshme

Incidenca e kancerit né mbaré botén éshté né rritje si pasojé e rritjes sé jetégjatésisé qé ka ardhur
nga pérmirésimet né standardet e jetesés. Rreth gjysma e pacientéve me kancer marrin radioterapi,
qofté si pjesé e trajtimit té tyre kryesor, ose né lidhje me rikthimin e sémundjes apo pér géllime
palliatimi. Pérgatitja e kétij dokumenti mbi Siguriné u iniciua si rezultat i njé rritjeje té pritshme
né ndértimin e gendrave té radioterapisé dhe né pérgjigje té kérkesave nga Shqiperia qé kané
kérkuar udhézime praktike mbi projektimin dhe mbrojtjen e kétyre gendrave.

1.2. Objektivi

Obijektivi i kétij dokumenti éshté té sqarojé kérkesat pér projektimin dhe mbrojtjen e strukturave
té gendrave té radioterapisé, si¢c pércaktohen né ne Standardet pér Mbrojtjen nga Rrezatimit
Jonizues dhe pér Siguriné e Rrezatimit.

1.3. Fusha e zbatimit

Ky dokument éshté menduar té pérdoret kryesisht nga fizikanté té shéndetit, fizikanté mjekésoré
eksperte dhe profesionisté té tjeré té mbrojtjes nga rrezatimi né planifikimin dhe projektimin e
gendrave té reja té radioterapisé si dhe né rindértimin e gendrave ekzistuese. Jep udhézime pér
projektimin e gendrave té radioterapisé dhe pérshkruan ményrén e pércaktimit té mbrojtjes
strukturore té kérkuar. Jané paraqitur metoda pér té pércaktuar mbrojtjen strukturore té nevojshme
pér njési teleterapie me rrezatim nga jashte (njési me 60Co, akseleratoré linearé, njési pér sipérfage
dhe ortovoltazhi dhe simulatoré), si dhe pér njési té brakiterapisé. Té dhénat gé pérdoren pér
pércaktimin e mbrojtjes strukturore té nevojshme pér té gjitha llojet e gendrave té radioterapisé
jané riprodhuar né kété dokument dhe jané dhéné shembuj pérllogaritjesh pér secilin lloj gendre.
Gjithashtu, adresohen edhe aspektet e projektimit té gendrave né ményré gé té pérmbushen
objektivat e sigurisé pér burimet radioaktive.

Duke gené se ndértimi éshté i kushtueshém, éshté e réndésishme qé ¢éshtjet e sigurisé té trajtohen
dhe gé mbrojtja strukturore té projektohet dhe instalohet si¢ duhet gjaté procesit fillestar té
ndértimit. Gjithashtu, éshté e késhillueshme gé planifikimi té marré parasysh nevojat e mundshme
té ardhshme pér pajisje té reja, energji mé té larta té rrezatimit dhe ngarkesa mé té médha pune.
Duhet kushtuar vémendje e vecanté faktit se ngarkesa e punés mund té rritet ndjeshém me teknikat
e reja gé kérkojné mé shumé kohé pér trajtim ose gé mundésojné trajtimin e njé numri mé té madh
pacientésh né njési kohe. Nuk ka njé standard ndérkombétar sasior pér shternigmet e dozés né
gendrat e radioterapisé.

Mbrojtja duhet té projektohet nga njé ekspert i kualifikuar, si¢ pérkufizohet né Shqperi, pér té
siguruar gé té arrihet niveli i kérkuar i mbrojtjes nga rrezatimi. Eksperti duhet té konsultohet gé né
fazat e hershme té planifikimit. Shpesh, kérkesat pér mbrojtje ndikojné né pérzgjedhjen e
vendndodhjes sé gendrés sé rrezatimit dhe né llojin e ndértimit té objektit. Rekomandohet gé njé
ekspert i kualifikuar té aprovojé projektet dhe specifikimet pérfundimtare té mbrojtjes pérpara
fillimit té ndértimit. Aspektet e tjera té gendrave me rreze X dhe gama, si alarmed e sigurisé,
shenjat dhe dritat paralajméruese dhe ndricimi i dhomés, pérmenden gjithashtu né kété dokument.
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Edhe pse né kété botim pérdoren metoda pérllogaritése specifike né shembujt e dhéné, metoda
alternative mund té jené po aq té pérshtatshme pér sigurimin e mbrojtjes nga rrezatimi. Vlerésimi
pérfundimtar i mjaftueshmérisé sé projektimit dhe ndértimit té mbrojtjes strukturore duhet té
bazohet né matjet e rrezatimit pas pérfundimit té instalimit. Nése kéto matje tregojné mangési, do
té nevojiten mbrojtje shtesé ose modifikime né pajisje.

1.4. Struktura

Pas njé pérmbledhjeje té shkurtér té terminologjisé né Seksionin 2, karakteristikat e projektimit té
objekteve té radioterapisé pérshkruhen né Seksionin 3, ndérsa né Seksionin 4 pérshkruhen
materialet gé pérdoren pér mbrojtijen e kétyre objekteve. Seksioni 5 shqyrton metodat pér
llogaritjen e barrierave ndaj rrezatimit né objektet e radioterapisé. Seksionet 6-9 ofrojné shembuj
té objekteve me rreze té jashtme, simuluesve dhe njésive ortovolte, objekteve pér brakiterapi, si
dhe procedurave té vecanta té radioterapisé. Mé né fund, Seksioni 10 jep udhézime mbi ményrén
e kryerjes sé njé studimi té rrezatimit né kéto objekte.



2. TERMINOLOGJIA
2.1. Barierat ndaj rrezatimit dhe labirintet

Objektet e trajtimit me rrezatim pérbéhen nga bariera parésore dhe dytésore. Kur tufa kryesore e
rrezatimit mund té godasé murin apo tavanin, éshté e nevojshme njé barieré parésore. Nése objekti
ndodhet mbi njé zoné té gasshme, edhe dyshemeja duhet té shérbejé si barieré parésore. Barierat
parésore do té jené shumé mé té trasha sesa muret e tjera, té cilat mund te jene bariera dytésore.
Barierat dytésore mbrojné ndaj rrezatimit té shpérhapur dhe rrjedhés nga pajisja.

Pér njésité e terapisé me rrezatim té jashtem, shtrirja e barrierés parésore pércaktohet nga
shpérhapja e tufes parésore (si¢ pércaktohet nga koni parésor) deri né skajet e jashtme té barrierés.
Kjo barieré parésore mé pas zgjerohet me 300 mm né secilén ané, pér té marré parasysh
shpérndarjen né kénd té vogél (e njohur gjithashtu si efekti shperhapes — plume effect).

Materialet qé zakonisht pérdoren pér mbrojtje ndaj rrezatimit jané betoni (i zakonshém ose me
dendési té larté), celiku apo plumbi. Betoni éshté zakonisht materiali mé i lirg, pasi éshté mé i lehté
pér t’u transportuar dhe pér t’u pérdorur né ndértim. Megjithaté, dendésia e betonit nuk €shté aq e
géndrueshme sa ajo e celikut apo e plumbit, prandaj éshté mé e véshtiré pér t'u monitoruar dhe
kontrolluar. Kjo kérkon mé shumé pérkushtim nga ndértuesi dhe inxhinieri strukturor pér sa i
pérket kontrollit té cilésisé sé betonit, shmangies sé boshllégeve dhe menyres sé hedhjes sé tij.

Rekomandohet gé gjaté fazés sé hedhjes sé betonit té pérdoret testimi i betonit né vendngjarje. Né
ndértimet e reja duhet té pérdoret beton standard me dendési 2350 kg/m3, megjithése mund té keté
ndryshime né dendési. Nése ka kufizime hapésinore, atéheré mund té jeté e nevojshme té pérdoren
materiale me dendési mé té larté si celiku apo plumbi.

2.2. Zonat e kontrolluara dhe té mbikéqyrura

Fjalori i BSS pérkufizon njé zoné té kontrolluar si zoné né té cilén kérkohen ose mund té kérkohen
masa té vecanta mbrojtése dhe dispozita sigurie pér:

(a) Kontrollin e ekspozimeve normale ose pér té parandaluar pérhapjen e ndotjes gjaté kushteve
normale té punés;

(b) Parandalimin ose kufizimin e shkallés sé ekspozimeve té& mundshme.

Njé zoné e mbikéqgyrur pérkufizohet né fjalorin e BSS si zoné gé nuk éshté klasifikuar si zoné e
kontrolluar, por pér té cilén kushtet e ekspozimit profesional mbahen nén vézhgim, edhe pse
zakonisht nuk kérkohen masa mbrojtése specifike dhe dispozita sigurie.

Klasifikimi i zonave si té kontrolluara ose té mbikéqyrura mund té pércaktohet ndonjéheré né bazé
té normés sé dozés né kufijté e zonés. Njé gasje e tillé mund té jeté e pérshtatshme, por nuk duhet
té pérdoret pa njé vlerésim té kujdesshém.

BSS kérkon gé objektet té projektohen né ményré gé:

"...t& minimizohet nevoja pér mbéshtetje né kontrollet administrative dhe né pajisjet personale
mbrojtése pér mbrojtje dhe siguri gjaté operacioneve normale..."



Prandaj, objektet duhet té projektohen me géllimin gé numri dhe shtrirja e zonave té kontrolluara
té jeté sa mé i kufizuar, duke marré parasysh faktoré ekonomiké dhe socialé.

Sipas sistemit té klasifikimit t& BSS, dhoma e trajtimit zakonisht klasifikohet si zoné e kontrolluar.
Zona e kontrollit té trajtimit dhe zona té tjera ngjitur me dhomén e trajtimit mund té klasifikohen
gjithashtu si zona té kontrolluara, nése objekti nuk mund té projektohet né ményré gé normat e
dozés né kéto zona té jené aq té uléta sa té konsiderohen zona té mbikéqgyrura.

Zonat e kontrolluara duhet té kené gasje té kufizuar dhe té etiketohen né ményré té pérshtatshme.
2.3. Ngarkesa e punés, faktorét e pérdorimit dhe té zénies sé hapésirés

Termi ngarkesé pune (W) pérdoret pér té dhéné njé tregues té gjenerimit javor té rrezatimit nga
burimet e terapisé me rreze X dhe gama me rrezatim té jashtem.

Faktori i pérdorimit (U) pérshkruan orientimet e ndryshme té tufes rrezeve gé pérdoren gjaté
trajtimit, kur llogaritet trashésia e nevojshme e barrierés pér secilén orientim té tufes. Fraksioni i
kohés gjaté sé cilés rrezatimi gé po shqyrtohet éshté i drejtuar ndaj njé barriere té caktuar. Nése do
té pérdoren teknika konvencionale trajtimi, Raporti NCRP sugjeron njé faktor pérdorimi prej 1 pér
dyshemené kur rrezja éshté e drejtuar vertikalisht poshté, dhe 0.25 pér secilén mur dhe tavan, nése
nuk ka vlera specifike té& disponueshme. Kéta faktoré pérdorimi mund té varen nga pérdorimi
specifik i objektit dhe nga energjia qé pérdoret. Pér shembull, njé objekt gé kryen shumé trajtime
me rrezatim té ploté té trupit mund té keté njé faktor pérdorimi mé té madh se 0.25 .

Faktori i zénies sé hapésirés (T) lidhet me sasiné e kohés qé dhomat ngjitur me dhomén e trajtimit
jané té zéna. Njé zoné me baze ne toké nuk do té kishte fare zénie dhe pér rrjedhojé T do té ishte
zero. Zona gé zihen heré pas here, si korridoret, do té kishin njé zénie pak mé té madhe, ndérsa
zyrat edhe mé té larté. Né kushte té barabarta, njé zoné ngjitur qé éshté mé shpesh e zéné do té
kérkojé mé shumé mbrojtje. Faktori i zénies pér njé zoné duhet té€ merret si fraksioni i kohés qé
kalon njé person i vetém, qé éshté i pranishém aty mé gjaté. Faktori i zénies sé hapésirés
pércaktohet mé sé miri si fraksioni i njé dite 8-oréshe ose 2000 oré né vit, pér té cilin njé individ i
vetém mund té géndrojé né njé zoné té caktuar.

2.4. Norma e fuqise de dozés sé ¢astit dhe norma e dozés mesatare né kohé

Gjaté projektimit té barrierave mbrojtése ndaj rrezatimit, zakonisht supozohet qé ngarkesa e punés
do té shpérndahet né ményré té barabarté gjaté gjithé vitit. Prandaj, éshté e arsyeshme gé njé
barrieré té projektohet pér té pérmbushur njé kufi javor doze té barabarté me njé té pesédhjetén e
kufirit vjetor.

Megjithaté, njé zvogélim i métejshém i kufirit té dozés né intervale kohore mé té shkurtra mund
té ¢ojé né nevojé pér mbrojtje ndjeshém mé té madhe. Kjo é&shté leximi i drejtpérdrejté i
dozimetrave, gé jep vlerén e dozés pér oré, té mesatarizuar gjaté njé minute.

Gjaté llogaritjes sé barrierave té nevojshme pér mbrojtje, éshté e dobishme té llogaritet
(instantaneous dose rate) IDR-ja e pritur, pér ta krahasuar mé voné me matjet reale pas ndértimit
té objektit dhe instalimit té njésisé sé trajtimit.



Norma e dozés mesatare né kohé (time-averaged dose rate, TADR) éshté norma e dozés e zbutur
(dobesuar) nga barriera, e mesatarizuar gjaté njé periudhe té caktuar kohe.

TADR éshté proporcionale me IDR, dhe pérfshin faktorét W (ngarkesa e punés), U (faktori i
pérdorimit.

TADR zakonisht vlerésohet pér njé dité 8-oréshe (Rs), duke marré parasysh pérdorimin dhe
ngarkesén e punés, pér njé skenar meé té keq tipik, pra kur faktori i zénies sé hapésirés éshté 1.

Pér njésité e trajtimit me energji megavolte, ndonése njésia mund té jeté né pérdorim pér 8 oré né
dité, koha reale kur pajisja éshté e ndezur (beam-on) éshté zakonisht shumé mé e vogél.

TADR, ose Rs, pércaktohet duke shumézuar IDR-né me kohén e pérditshme té ndezjes sé pajisjes
me rrezatim, dhe mé pas duke e ndaré me kohézgjatjen e dités sé punés:

Daily beam-on time

TADR = IDR ,
Length of working day
)
Ose e shprehur ndryshe ,
W, U
R, = IDR x —*—
8 x DR” (2)

ku;

Rs eshte TADR: norma e dozés mesatare né kohé, mesatarizuar gjaté njé dite 8-oréshe, dhe shprehet né
mSv-h™!, Pérfagéson dozén e zbutur nga barriera né njé dité pune té zakonshme, né kushte té zakonshme
funksionimi.

IDR: éshté norma e dozés sé castit, e matur né mikroSv-h™!, mesatarizuar gjaté njé minute né njé piké 0.3
metra pas barrierés, kur makina funksionon me shkallén standarde té daljes sé dozés (DRo). Pérdoret pér
té vlerésuar ekspozimin e menjéhershém gjaté funksionimit té aparatit.

Wy éshté ngarkesa ditore e punés, e definuar né njé distancé 1 m, e shprehur né Gy pér njé dité 8-oréshe.
Tregon sasiné e rrezatimit gé pérdoret gjaté njé dite pune.

U éshté faktori i pérdorimit, i cili tregon pjesén e kohés kur rrezja éshté e orientuar drejt njé barriere té
caktuar. Pér barrierat dytésore ose hyrjen e labirintit, merret si U = 1.

DRo éshté shkalla e daljes sé dozés né njé distancé 1 metér nga burimi, dhe matet né Gy-h™' ose Sv-h".
Eshté njé vleré standarde pér karakteristikat e aparaturés.

Né formulat pér projektimin e mbrojtjes, TADR = (IDR x koha e ndezjes sé rrezes né dité) / 8 h, pér té
krahasuar me kufijté javoré té dozés dhe pér té siguruar qé ekspozimi éshté brenda standardeve té
sigurisé.

TADR2000 éshté norma e dozés mesatare né kohé, e vlerésuar gjaté 2000 oréve. Kjo merr
parasysh ngarkesén e punés (workload), pérdorimin (use factor) dhe zénien e hapésirés
(occupancy factor).

Sipas udhézimeve nga Mbretéria e Bashkuar [6], nése: IDR (norma e dozés sé castit) éshté mé



pak se 7.5 mSv-h™!, dhe TADR éshté mé pak se 0.5 mSv-h™!, ose TADR2000 éshté mé pak se
0.15 mSv-h!, atéheré zona nuk ka nevojé té klasifikohet si zoné e mbikéqyrur (supervised area).
Vlera prej 0.15 mSv-h! éshté e barasvlershme me 3/10 ¢ 0.5 mSv-h™! ose me 0.3 mSv-vjetore
(mSv-a™), e cila éshté€ kufiri i doz€s pér nj€ punonjés zyre.

2.4.1. Norma javore mesatare e dozés (Rw)

Mund té pércaktohen edhe norma té tjera mesatare té dozés:

Nése Rw éshté TADR (norma e dozés mesatare né kohé) e llogaritur gjaté njé jave prej 40
orésh, atéheré mund té pérfitohet kjo formulé:

R, = IDR x Y

(3)
Rw=IDRxW-U/ DRg
ku:

e Rw éshté TADR mesatare javore, né Sv-javé;

e IDR éshté norma e dozés sé castit, né Sv-oré™, kur makina funksionon me normén e
daljes sé dozés DRo;

o W éshté ngarkesa javore (workload) e pércaktuar né 1 metér, né Gy;

e DRy éshté norma e daljes sé dozés né 1 metér, né Gy-oré;

o U éshté faktori i pérdorimit (use factor).

Koncepti i Rw éshté i dobishém pér vlerésimin e adekuatésisé sé barrierave mbrojtése.
2.4.2. Kufiri i dozés pér ¢do oré — TADR (Rh)

Né disa vende (pér shembull né SHBA), rregulloret pér siguriné ndaj rrezatimit pércaktojné njé
kufi pér TADR (Rh) prej 20 mikroSv né ¢do oré né ambientet publike. Pér shembull, Komisioni
Rregullator Bérthamor i SHBA-sé (US NRC) specifikon:

“Doza né ¢do zoné t&€ pakufizuar nga burime té jashtme nuk duhet té€ kalojé 0.02 milisievert né
asnjé ore.”

Kjo kérkesé merr parasysh numrin maksimal té procedurave normale té pacientéve gé mund té
kryhen brenda njé ore. Pér géllime té projektimit t¢ mbrojtjes, mund té supozohet gé doza
maksimale né njé oré nuk éshté mé e madhe se ngarkesa javore (workload-i javor).

Barriera duhet té vlerésohet né dy hapa pér té pérmbushur kérkesat pér TADR (Rh):

1. Sé pari, merret né konsideraté koha gé kérkohet pér njé proceduré té zakonshme, gé
zakonisht pérfshin pérgatitjen e pacientit, vendosjen e fushave té rrezatimit dhe ndezjen e
pajisjes rrezatuese. Me tej pércaktohet numri maksimal i procedurave gé mund té
kryhen brenda njé ore.
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2. Noarkesa pérkatése, e shprehur né Gy-oré™, krahasohet me vlerén numerike té ngarkesés
javore (né Gy-javé™), dhe vlera mé e vogél merret si Wh qé do té pérdoret né hapin e
dyté.

Shénim:
Wh éshté né njési té gray ose sievert pér ¢do oré.
Mé pas, TADR Rh llogaritet me formulén:

W,U
= IDR x —"
D

(1]

R,

(4)

Rh=IDRx(Wh-UR/DRo)
ku:
e Rh éshté TADR pér cdo oré, né Sv/oré;
o IDR éshté norma e dozés sé castit, né Sv-oré™, me makinén gé funksionon né normén e
daljes DRo;
e Wh éshté ngarkesa pér ¢do oré, né Sv/oré;
o U éshté faktori i pérdorimit;
e DRy éshté norma e daljes sé dozés né 1 m, né Sv-oré.

Shénime té réndésishme:
e Wh nuk éshté gjithmoné e lidhur drejtpérdrejt me W (ngarkesén javore).
e As Rh nuk é&shté drejtpérdrejt e lidhur me Rw (TADR javore).
o Vlera numerike e Rh éshté gjithmoné mé e vogél ose e barabarté me vlerén e Rw.
e Poashtu, Wh éshté gjithmoné mé e vogél ose e barabarté me W.

3. KARAKTERISTIKAT E PROJEKTIMIT
3.1. Vendndodhja

Departamentet e radioterapisé zakonisht vendosen né periferi té kompleksit spitalor pér té
shmangur problemet e mbrojtjes nga rrezatimi gé lindin nga dhomat e terapisé prané zonave me
nivel té larté té popullimit. Efikasiteti operacional, kostoja fillestare, si dhe mundésia pér zgjerim
té ardhshém dhe/ose rritje té ngarkesés sé punés, duhet té merren parasysh gjaté pércaktimit té
vendndodhjes sé njé instalimi radioterapie. Aférsia me shérbime ndihmése, gasja e lehté pér
pacientét e shtruar dhe ata ambulatoré, si dhe konsolidimi i té gjitha shérbimeve terapeutike
radiologjike, megjithaté, mund té jené mé té réndésishme sesa kostoja e ndértimit. Pér dnomat gé
ndodhen nén nivelin e tokés, reduktimi i kostove té mbrojtjes pér dysheme dhe muret e jashtme
duhet té peshohet kundrejt shpenzimeve pér gérmim, izolim nga uji dhe sigurimi i aksesit. Pér
dhomat né ose mbi nivelin e tokés, muret e jashtme gjithmoné kérkojné mbrojtje; dhe mbéshtetje
shtesé strukturore mund té jeté e nevojshme pér pajisjet e rénda dhe pér peshén shtesé té
barrierave mbrojtése.
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Sasia e mbrojtjes gé nevojitet pér secilén nga barrierat e bunkerit té trajtimit do té varet deri diku
nga pérdorimi i zonave pérreth. Zonat me nivele té larta té popullimit do té kérkojné mbrojtje mé
té madhe. Kudo gé éshté e mundur, bunkeri i trajtimit duhet té rrethohet me dhoma me pérdorim
té ulét ose té kontrolluar. Pér shembull, mund té kontrollohet hyrja né hapésirén mbi tavanin e
bunkerit me kycje ose shenja gé ndalojné hyrjen e paautorizuar.

3.2. Aksesi

Duhet marré parasysh hyrja né dnomé pér dorézimin dhe zévendésimin e njésiteve té trajtimit
dhe mé pas nga pacientét. Pacientét mund té mbérrijné me karroca, barrelé ose shtretér. Hyrja né
dhomé mund té béhet pérmes njé dere té mbrojtur ose pérmes njé labirinti. Eshté e nevojshme té
pérfshihet né projektimin e dhomés njé kanal i hapur pér kabllot e pajisjeve té dozimetrike. Ky
kanal pér dozimetrin duhet gjithmoné té kalojé népér njé barrieré sekondare né ményré qé rrezja
primare té mos e godasé até kurré. Idealisht, ai duhet té kalojé né njé kénd pérmes barrierés né
zonén e kontrollit té trajtimit.

Gjithashtu, pér arsye sigurie, objektet e radioterapisé qé pérdorin burime radioaktive duhet té
vendosen né zona ku hyrja nga publiku né dhomat ku pérdoren dhe ruhen burimet mund té
kufizohet. Pér mé tepér, duhet té merret parasysh aférsia e hapésirave té ruajtjes sé burimeve me
personelin qé mund té pérgjigjet né rast té njé shkeljeje sigurie.

3.3. Pérmasat e dhomés

Manuali i prodhuesit té pajisjes duhet té ofrojé dimensionet minimale té€ dhomés (gjatésia,
gjerésia dhe lartésia). Dhomat duhet té jené mjaftueshém té médha pér té lejuar shtrirjen e ploté
té shtratit né ¢do drejtim, me hapésiré pér njé operator gé té ecé pérreth. Madhésia e
déshirueshme varet nga lloji i trajtimeve; pér shembull, njé proceduré e rrezatimit té gjithé trupit
(TBI) do té kérkojé njé distancé mé té madhe trajtimi deri né njé mur. Pér procedurat intra-
operatore (IORT) gé kérkojné staf dhe pajisje té shumta ndihmése, dhoma mund té duhet té jeté
mé e madhe. Pajisjet ndihmése si aplikatorét e elektroneve, bordet pér pozicionimin e gjoksit,
etj., zakonisht ruhen brenda dhomés, dhe duhet té vendosen pér té minimizuar distancén e ecjes
gjaté vendosjes sé pacientit.

3.4. Labirintet

Pér té reduktuar dozén e rrezatimit prané hyrjes, mund té pérfshihet né projektim njé korridor me
gasje té kufizuar gqé con né dhomén e trajtimit. Ky korridor quhet labirint. Idealja éshté gé ai té
jeté sa mé i gjaté dhe me seksion sa mé té vogél té jeté e mundur. Gjerésia minimale mund té
pércaktohet nga dimensionet e njésisé sé trajtimit gé do té transportohet népér té ose nga nevoja
pér té kaluar njé shtrat spitalor.

Njé labirint siguron gé rrezatimi fotonik mund té dalé nga dhoma vetém pasi té jeté pérhapur dhe
té jeté dobésuar. Njé labirint zvogélon nevojén pér njé deré té réndé mbrojtése. Nése gjatésia e
labirintit éshté e mjaftueshme, ose nése ka mjaft kthesa, mund té mos jeté e nevojshme té
vendoset njé deré mbrojtése né hyrjen e labirintit. Megjithaté, rekomandohet gé té instalohet njé
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barrieré fizike si njé deré normale ose porté pér té penguar hyrjen né labirint gjaté trajtimit té
pacientéve nése nuk nevojitet deré e mbrojtur.

Aceleratorét linear zakonisht kérkojné vetém njé porté pér té ndaluar hyrjen gjaté kohés sé
trajtimit dhe/ose detektoré lévizjeje pér té zbuluar hyrje té paautorizuar, né rast se nuk nevojitet
deré e mbrojtur pér té reduktuar normat e dozés. Njé pérparési tjetér e labirintit &shté mundésia
pér té kaluar kanalet e ventilimit dhe kabllot elektrike pa kompromentuar mbrojtjen nga
rrezatimi.

3.5. Dyert dhe sistemet e ndérlidhjes (interlocks)

Dhoma e trajtimit qé pérmban pajisjet e radioterapisé do té jeté njé zoné e kontrolluar sipas
standardeve dhe, né pérgjithési, rekomandohet qé té instalohet njé barrieré né hyrje té labirintit
ose dhomés sé trajtimit pér té kufizuar hyrjen gjaté ekspozimeve. Nése kérkohet njé barrieré e
mbrojtur pér té reduktuar normat e dozés, mund té jeté e nevojshme njé deré e motorizuar.

Njé deré e motorizuar duhet t€ keté njé¢ mé€nyré manuale pér t’u hapur né rast t€ njé déshtimi té
furnizimit me energji ose defekti mekanik. Duhet gjithashtu té keté njé ményré emergjente pér té
ndalur Iévizjen e derés. Pér mé tepér, ¢do deré e motorizuar g€ €shté shumé e réndé pér t'u
ndalur manualisht, duhet té keté sensoré gé ndalin Iévizjen e saj pér té parandaluar Iéndimet e
personelit dhe pacientéve.

Té gjitha dyert, portat, rrezet fotoelektrike dhe detektorét e lévizjes duhet té jené té ndérthurura
me njésiné e trajtimit pér té parandaluar njé ekspozim nése ndonjé deré éshté e hapur. Sistemi i
ndérthurjes (interlock) duhet gjithashtu té sigurojé gé kur dera té hapet, rrezatimi té ndérpritet.
Dalja e rrezatimit nga pajisja nuk duhet té rifillojé automatikisht pas mbylljes sé derés.
Ndérthurja duhet té jeté e sigurt ndaj déshtimeve (fail-safe), né ményré gé siguria té€ mos
rrezikohet né rast té njé déshtimi té ndonjé komponenti té sistemit.

Né disa vende (si Mbretéria e Bashkuar), késhillohet gé njé buton pér rivendosjen e derés (door-
reset switch) té vendoset prané daljes nga dhoma e trajtimit né njé pozicion ku personi gé del té
keté pamje té garté té dhomés. Vetém pas aktivizimit té kétij butoni mund té ndizet rrezatimi.
Nése ka njé labirint, ky buton duhet té keté njé vonesé pér t’1 dhéné€ personit kohé té dalé nga
dhoma dhe labirinti pas rivendosjes sé butonit. Ky buton duhet té jeté i lidhur né seri me njé
buton té dyté jashté derés. | njéjti person duhet té aktivizojé té dy butonat. Né rastet kur dera
éshté garté e dukshme nga paneli i kontrollit, mbyllja e derés mund té aktivizojé butonin e dyté.
Vetém pas aktivizimit té té dy butonave mund té ndizet pajisja rrezatuese.

Né objektet qé pérdorin burime radioaktive, njé barrieré qé kufizon hyrjen né dhomén e trajtimit
jashté orarit té punés mund té pérdoret gjithashtu pér té pérmbushur objektivat e sigurimit pér
burimet radioaktive. Karakteristikat e barrierés pér géllime sigurie duhet té pércaktohen si
rezultat i njé analize té kércénimeve.

Objektet gé pérdorin burime radioaktive duhet té zbatojné masa pér té siguruar gé hyrja e

paautorizuar né burim té zbulohet né kohé. Pér té realizuar kété, mund té pérfshihen masa
teknike si: njé kameré video pér mbikéqyrje té vazhdueshme né distancé té pajisjes, njé rreze
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fotoelektrike ose sistem detektimi Iévizjeje i instaluar né labirint dhe/ose dhomén e trajtimit, ose
njé ndérthurje dere. Nése kéto pajisje tregojné prezencé té mundshme té njé personi té
paautorizuar, duhet té ndizet njé alarm lokal dhe né distancé pér té lejuar reagimin né kohé té
personelit. Kéto masa teknike jané té pavarura nga sistemet e ndérthurjes gé ndalin rrezatimin
gjaté funksionimit normal, pasi ato nuk jané aktive kur pajisja e trajtimit éshté e fikur jashté
orarit té punés.

3.6. Zona e kontrollit té trajtimi

Zona e kontrollit té trajtimit &shté vendi ku operatorét kontrollojné funksionimin e aparatit. Kjo
zoné duhet té jeté afér hyrjes sé bunkerit té trajtimit né ményré gé operatorét té kené pamje té
garté té hyrjes.

Zona e kontrollit duhet té jeté mjaftueshém e madhe pér té akomoduar panelin e kontrollit té
njésisé sé trajtimit dhe pajisjet e lidhura. Mund té keté terminale kompjuterike pér regjistrimin
dhe verifikimin e té dhénave, pér imazheriné elektronike né porté (electronic portal imaging), pér
sistemin e informacionit té spitalit dne pér pajisjet e dozimetrisé, si dhe monitoré me gark té
mbyllur (CCTV) pér vézhgimin e pacientit.

3.7. Vézhgimi dhe komunikimi me pacientin

Operatori duhet té jeté né gjendje té monitorojé vizualisht pacientin gjaté trajtimit pérmes
kamerave me gark té mbyllur (CCTV). Rekomandohen dy kamera [13]. Ato duhet té vendosen
me njé kénd prej 15° nga dhe mbi boshtin e rrotullimit té gantrit pér té ofruar vézhgimin optimal
té pacientit né shtratin e trajtimit. Kamerat duhet té vendosen sa mé larg burimit té rrezatimit, né
pérputhje me aftésité tele-zoom, pér té minimizuar degradimin e sensorit té imazhit nga rrezatimi
i shpérhapur.

Gjithashtu duhet té sigurohet komunikim me dy drejtime me zé ndérmjet zonés sé kontrollit té
trajtimit dhe dhomés sé trajtimit. Mund té kérkohet njé alarm i aktivizuar nga pacienti pér ata
pacienté gé nuk mund té japin sinjal zanor.

3.8. Depértimi i kanaleve (ducts)

Kanalet dhe tubacionet ndérmjet dhomés sé trajtimit dhe ambientit té jashtém duhet t& mbrohen
né ményré adekuate. Kjo pérfshin kanalet pér kabllot e nevojshme pér té kontrolluar pajisjen e
trajtimit, kanalet e ngrohjes dhe ventilimit, kanalet pér pajisjet e fizikés si dhe kanale té tjera
shérbimi. Rekomandohet gé kéto kanale té depértojné dhomén e trajtimit vetém pérmes
barrierave dytésore. Asnjé kanal me diametér mé té madh se 30 mm nuk duhet té depértojé
barrierén parésore té mbrojtjes.

Kanalet duhet té vendosen né ményré té tillé gé rrezatimi gé kalon pérmes tyre té kérkojé
kompensim minimal pér materialin e barrierés gé zévendésohet. Asnjé kanal nuk duhet té kalojé
né ményré ortogonale pérmes njé barriere rrezatimi. Ato duhet té kalojné né kénd pérmes
barrierés ose té kené njé ose mé shumé kthesa né ményré gé gjatésia totale e kanalit té jeté mé e
madhe se trashésia e barrierés sé rrezatimit.
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Nése kérkohet, pllakat prej plumbi ose ¢eliku jané materiale té pérshtatshme pér té kompensuar
mbrojtjen e zévendésuar. Pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur gé kalon pérgjaté kanalit,
éshté mé miré qé mbrojtja shtesé té vendoset jashté dhomés sé trajtimit, ku rrezatimi ka energji
mesatare mé té ulét dhe pér rrjedhojé kérkon mé pak material mbrojtés.

Kabllot e pajisjeve té trajtimit zakonisht kalojné nén nivelin e dyshemesé, nén barrierat parésore
ose dytésore, para se té ngjiten pér té arritur né zonén e kontrollit té trajtimit. Pérderisa nuk ka
dhoma poshté, mbrojtja shtesé zakonisht nuk kérkohet, pérveg rasteve kur zona e kontrollit &shté
drejtpérdrejt pas njé barriere parésore dhe kablloja kalon nén té njéjtén barrieré.

Tubat e ujit dhe kanalizimet e ngushta elektrike zakonisht vendosen né grupe brenda njé kanali
mé té madh. Rekomandohet qé ato gjithashtu té mos depértojné pérmes barrierave, por té ndjekin
labirintin pér té dalé nga dhoma e trajtimit si¢ u pérshkrua mé sipér, ose té ndjekin njé rrugé nén
barrierén mbrojtése.

Kanalet e ngrohjes dhe ventilimit nuk duhet té depértojné pérmes barrierave parésore pér shkak
té seksionit té tyre té madh térthor, i cili e bén té kushtueshém kompensimin pér materialin
mbrojtés té zévendésuar. Nése duhet té kalojné pérmes njé barriere dytésore, seksioni i kanalit
duhet té keté njé raport t¢ madh aspekti (gjatési/gjerési) pér té zvogéluar rrezatimin gé kalon
pérmes kanalit si rezultat i ndérveprimeve té shumta té shpérndarjes me muret e kanalit/barrierés.
Boshti i kanalit dhe ana mé e gjaté e seksionit té tij duhet té jené sa mé ortogonale té jeté e
mundur ndaj drejtimit té rrezatimit té rrjedhshém nga objektivi drejt kanalit.

Sasia e mbrojtjes shtesé té nevojshme pér té mbrojtur depértimet né muret mbrojtése varet nga
energjia e rrezes sé rrezatimit, plani i dhomés dhe rruga e kanalit(ve). Mbrojtja duhet té
vlerésohet me kujdes nése kanalet duhet té depértojné barrierén parésore. Vendosja e
rekomanduar e kétyre kanaleve éshté mbi njé tavan té rremé pérgjaté rrugés sé labirintit, pér té
dalé nga labirinti né ose prané derés sé jashtme, ku fluksi i fotoneve dhe/ose neutroneve éshté mé
i ulét. Pér pérshpejtues me energji deri né 10 MV, zakonisht nuk kérkohet mbrojtje shtesé rreth
kanalit. Pér energji mé té larta, rekomandime shtesé pér mbrotje.

Nése éshté e nevojshme qé kanalet té kalojné pérmes barrierés dytésore, ato duhet té vendosen sa
mé lart té jeté e mundur pér t€ minimizuar rrezatimin e shpérhapur ndaj personelit jashté dhomés.

Kanalet jané té nevojshme pér kabllot e dozimetrisé, pér sistemet e kontrollit t&¢ mbledhjes sé té
dhénave té rrezatimit, pér pajisjet e kontrollit té cilésisé (QA), dhe pér kabllot e pajisjeve pér
dozimet in vivo. Kanalet zakonisht jané tuba PVC me diametér 80—100 mm, té pérfshira né
kallépet e betonit. Ato duhet té jené té pjerréta né planin horizontal dhe vertikal dhe té depértojné
vetém barrierén dytésore, jo até parésore. Nése hapjet jané té paktén 300 mm mbi nivelin e
dyshemesé, ato jané mé té pérshtatshme pér pérdorim. Idealja éshté qé hapja né zonén e
kontrollit té trajtimit té jeté né nivelin e tavolinés dhe hapja né anén e dhomés sé trajtimit té jeté
né njé nivel tjetér, por té arritshém me lehtési. Kanalet e pérshkruara mé sipér zakonisht nuk
kané nevojé pér mbrojtje shtesé pérvec rasteve kur barriera éshté ndértuar nga material me
densitet shumé mé té larté se 2350 kg/m?3

3.8.1. Mbrojtja rreth kanaleve mbi hyrjen e labirintit pér pajisje me energji té larté
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Normat e dozés ekuivalente té fotoneve dhe neutroneve te dera e labirintit ku kanalet depértojné
barrierén mund té vlerésohen duke pérdorur metodat e pérshkruara né Seksionet me poshte,
Megenése zona e depértimit duhet té vendoset rreth 3 metra ose mé shumé mbi dysheme,
rrezatimi i shpérhapur gé arrin te njé person reduktohet mé tej.

Pér fotone me energji 18 MV, nevoja pér mbrojtje shtesé varet fugishém nga gjatésia e labirintit.
Pér njé labirint me gjatési 5 metra, doza totale né hyrjen e jashtme té labirintit éshté e ulét dhe
zakonisht nuk kérkohet mbrojtje shtesé rreth kanalit. Megjithaté, pér labirinte mé té shkurtra se 3
metra, mund té nevojitet njé pengesé mbrojtése pér té reduktuar dozén.

Pér njé tufe parésore me energji 18 MV, njé reduktim i dozés ekuivalente me % pér neutronet
dhe % pér fotonet mund té arrihet pérmes njé kanali me gjatési 1.2 m té mbéshtjellé me 10 mm
plumb dhe 25 mm polietilen né njé labirint me gjatési 3.6 m. Plumbi duhet té mbéshtillet
fillimisht rreth pjesés sé jashtme té kanalit, ndjekur nga shtresa e polietilenit nga jashté.

Pér dhoma gé pérfshijné mé shumé se njé kthesé né labirint, zakonisht nuk kérkohet mbrojtje pér
kanalet.

3.9. Shenjat dhe dritat e paralajmérimit

BSS [1] kérkon gé licencuarit té:

“shfaqin njé simbol paralajmérues, si ai i reckomanduar nga Organizata Ndérkombétare
pér Standardizim (ISO) [15] ... né pikat e hyrjes dhe vende té tjera té pérshtatshme brenda
zonave té kontrolluara.”

Rekomandohet gé njé tabelé paralajméruese e ndriguar té vendoset né hyrje té labirintit ose té
dhomeés sé trajtimit, si dhe disa brenda veté dhomés sé trajtimit. Duhet té jeté e mundur té shihet
njé shenjé paralajméruese nga ¢cdo pozicion brenda dhomés sé trajtimit. Kéto shenja duhet té
vendosen né nivelin e syve (1650 mm mbi nivelin e dyshemesé sé pérfunduar) dhe té jené té
lidhura né ményré ndérkyce me kontrollin e njésisé sé trajtimit.

Shenjat e ndricuara mund té kené dy ose tre faza:

o Pér njé tabelé me dy faza, faza e paré ndizet kur ka energji te njésia e trajtimit, dhe faza
e dyté ndizet kur rrezja aktivizohet.

o Pér njé tabelé me tre faza, faza e paré ndizet kur ka energji né njésiné e trajtimit, faza e
dyté ndizet kur njésia éshté programuar pér té dhéné njé rreze rrezatimi, dhe faza e treté
ndizet kur rrezja aktivizohet.

Njé tabelé paralajméruese duhet té tregojé natyrén e rrezikut. Nése ka zona té kontrolluara me
akses té kufizuar jashté dhomés sé trajtimit, ato duhet té etiketohen né ményré té pérshtatshme.
Simboli paralajmérues pér rrezatimin éshté ai i rekomanduar nga 1SO [15].

3.10. Ndrigimi i dhomés dhe lazera pér nivelimet
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Pér té vendosur pacientin pér trajtimin me rrezatim, ndri¢imi i dhomés duhet té jeté i zbutshém
(me intensitet té rregullueshém) né ményré qé drita e fushés sé njésisé sé trajtimit dhe
lazerét pér rreshtim té jené lehtésisht té dukshém. Eshté e dobishme gé dritat e dhomés dhe
lazerét té mund té kontrollohen nga pulti i kontrollit t& njésisé sé trajtimit brenda bunkerit té
trajtimit.

Kur ndizet drita e fushés, dritat e dhomés duhet té zbuten né njé nivel té paracaktuar (por té
rregullueshém), dhe gjithashtu té ndizen lazerét pér nivelim. Megé dritat fluoreshente nuk
zbuten né ményré té kénaqshme, rekomandohet gé pér ndri¢imin e zbutur té pérdoren llamba
inkandeshente. Ndrigimi kryesor i dhomés mund té realizohet me drita fluoreshente gé fiken kur
ndizet drita e fushés, ndérsa llambat inkandeshente pérdoren pér ndricimin e zbutur. Kur drita e
fushés fiket, ndizen dritat kryesore té dhomés dhe fiken lazerét. Ndri¢cimi i zbutur mund té
géndrojé ndezur gjaté gjithé kohés.

Nése kutité e lidhjes elektrike ose lazerét pér Nivelim futen né mure, atéheré zgavrat e krijuara
duhet té mbéshteten me pllaké celiku me trashési 40 mm dhe me njé rrethore 30 mm pérreth.
Né varési té zénies sé zonés pérreth (okupimit té saj), mund té jeté e pranueshme té keté njé
reduktim té mbrojtjes né njé zoné té vogél, sidomos kur béhet fjalé pér njé barrieré
sekondare.

Rekomandohet pérdorimi i gjithsej katér lazeréve pér nivelim:

o Tre lazeré qé projektojné njé kryq: dy té orientuar me pozicionet e gantrit né 90° dhe
270°, dhe njé i montuar né tavan, direkt mbi izocentér.

o Lazerii katért duhet té projektojé njé vijé pergjysmuese pérgjaté boshtit té gantrit. Ky
lazer zakonisht vendoset né njé mbajtése té pjerrét né murin pérballé gantrit.

Ndérrimi i lazeréve duhet té kontrollohet nga telekomanda, por gjithashtu éshté e dobishme gé
ato té mund té fiken né ményreé té pavarur pér testet e kontrollit té cilésisé (QA).

3.11. Sigurimi i burimeve radioaktive

Siguria e burimeve radioaktive kérkon kontrollin e ekspozimit ndaj rrezatimit nga kéto burime
gjaté kushteve normale té funksionimit dhe gjaté incidenteve, pérfshiré ato gé rezultojné nga
cénimi i sigurimit té njé burimi. Pér kété géllim, objektet e licencuara duhet té pérfshijné masa
sigurimi pér té parandaluar humbjen, vjedhjen ose aksesin e paautorizuar tek burimet
radioaktive.

Pér mé tepér, pasi aspektet e sigurisé dhe mbrojtjes sé burimeve jané té lidhura ngushté, shumé
nga masat e projektuara pér té adresuar njérén do té ndihmojné edhe né adresimin e tjetrés. Pér
kété arsye, disa nga elementét e pérshkruar mé paré (dyer, mure, ndérprerés ndérkyceés etj.), té
cilat synojné té kufizojné ekspozimin ndaj rrezatimit, gjithashtu do té kontribuojné né sigurimin
e burimeve.

Objektivat e sigurimit jane té zhvilluara né katér grupe té ndryshme sigurimi (nga A deri né D).
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KONSIDERTA TE PERGJITHESHME PER SIGURIMIN

3.11.1. Depot e sigurimit pér burimet radioaktive té teleterapisé

Burimet radioaktive té teleterapisé zakonisht jané burime té Kategorisé 1 dhe, pér rrjedhojé,
pérfshihen né Grupin e Sigurisé A, gé ka si objektiva sigurie parandalimin e aksesit té
paautorizuar dhe zbulimin né kohé té aksesit apo marrjes sé paautorizuar té burimit. Gjithashtu,
masat e sigurisé duhet té vonojné marrjen e burimit derisa té bé&het e mundur njé reagim.

Pér té arritur objektivat e Grupit té Sigurisé A, sugjerojme zbatimin e dispozitave té méposhtme:

Burimet né ruajtje:

— Vendosen ne kontejner ruajtjeje te burimit, te kycur dhe e fiksuar, si¢ éshté psh koka e
teleterapisé apo kontejneri i transportit;

— Njé dhomé ruajtjeje e kycur gé ndan kontejnerin nga personeli i paautorizuar;

— Kontrolli i aksesit né dhomén e ruajtjes;

— Zbulimi i aksesit té paautorizuar ose i hegjes sé burimeve;

— Aftésia pér té reaguar né kohé ndaj njé zbulimi té tillé.

Burimet né pérdorim:

— Njé koke teleterapie e kycur né njé zoné ku mund té kontrollohet aksesi;

— Kontrolli i aksesit né zonén pérkatése;

— Monitorim i vazhdueshém pér pérpjekje ndérhyrjeje té paautorizuar, qofté pérmes
mbikéqyrjes njerézore apo pajisjeve elektronike;

— Roje sigurie gé jané té afté té japin njé pérgjigje né kohé.

Pér té zbatuar kéto dispozita, disa masa teknike duhet té pérfshihen né projektimin e njé objekti
té radioterapisé. Kéto pérfshijné:

— njé mekanizém pér té kycur kokén e teleterapisé né ményré gé burimi t& mos mund té higet;
— njé sistem pér té kycur dhomeén e trajtimit/ruajtjes;

— pérfshirjen e njé alarmi kundér ndérhyrjes qé njofton personelin nése siguria e burimit mund
té jeté komprometuar.

3.11.2. Depot e sigurimit pér burimet e brakiterapise me dozé té larté dhe t& mesme

Burimet e brakiterapike me dozé té larté (HDR) dhe me dozé té mesme (MDR) zakonisht
caktohen né Grupin e Sigurisé B. Masat pérkatése té sigurimit duhet té vendosen pér té penguar
aksesin e paautorizuar dhe pér té zbuluar né kohé aksesin dhe marrjen e paautorizuar té burimit.

Pér burimet e Grupit té Sigurisé B sugjerohet zbatimi i dispozitave té€ méposhtme:

Burimet né ruajtje:

— Vendsosen njé kontejner ose pajisje e kycur dhe e fiksuar gé pérmban burimin;
— Njé dhomé e kycur pér té ndaré kontejnerin nga akses i paautorizuar;

— Kontrolli i aksesit né dhomé;

— Aftésia pér té zbuluar aksesin e paautorizuar ose hegjen e burimit.
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Burimet né pérdorim:

— Pérdorimi i burimit né njé dhomé té kycgur ose zoné té kontrolluar;
— Mbikéqgyrje e vazhdueshme e burimit;

— Kontroll i aksesit né dhomén ose zonén e kontrolluar.

3.11.3. Depot e sigurimit pér burimet e brakiterapise me dozé té ulét

Burimet e brakiterapise me dozé té ulét (LDR) zakonisht caktohen né Grupin e Sigurisé C. Masat
pérkatése té sigurisé duhet té vendosen pér té penguar aksesin e paautorizuar dhe pér té
verifikuar praniné e burimit né intervale té caktuara.

Pér burimet e Grupit té Sigurisé C gé jané né ruajtje, sugjerojme gé burimi(t) té ruhen né njé
kontejner té fiksuar dhe té kycur, brenda njé dhome me kontroll té aksesit.

Pér burimet e Grupit té Sigurisé C gé jané né pérdorim, sugjerojme gé kontrolli pérkatés mund té
jeté sigurimi gé njé person i autorizuar e pérdor burimin vetém né njé zoné me akses té
kontrolluar, ose gé burimi té jeté i mbyllur né ményré té sigurt né njé zoné ku ka personel gé
mund té zbulojé ¢do ndérhyrje ndaj burimit.
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4 MATERIALET PER MBROJTJE

Pér ndértimet e reja gé do té strehojné pajisje pér trajtim me rrezatim, betoni zakonisht éshté
materiali i zgjedhur, pasi éshté mé pak i kushtueshém. Megjithaté, nése hapésira éshté e kufizuar,
mund té jeté e nevojshme pérdorimi i njé materiali ndértimor me dendési mé té larté. Tabela 1
jep njé listé té materialeve tipike té ndértimit me dendésité e tyre.

Material ndértimor Dendésia Koment
(kg/m?)
Beton 12350 Do t& ndryshojé né varési té pérmbaitjes minerale |

Pérdoret zakonisht pér beton me dendési té larté, por

Beton me barit 3400-3500 st | kushtueshém

Mineral hekuri me 4000-5400 |Dendésia varet nga pérzierja e xeherorit me rérén

ferrosilikon
3844 dhe Blloge té paraformuara me densitet té larté nga Atomic
Blloge )
4613 International, Inc.
Tulla balte 1600 Mund_ té perdo"ren per msta_llme der_l né 500 kV me
mbrojtje shtesé prej plumbi ose ¢eliku
Blloge té lehta l1100-1400 |- |

Mbushje me dhe 1600 Mund té jeté e dobishme nése bunkeri éshté nén nivelin

e tokés

Celik 2900 Pérdoret zakonisht si mbrojtje shtesé né dhoma
ekzistuese

\Plumb (i ngurté) H11340 HMbrotje per nje dhome ekzistuese

TABELA 1. Materialet ndértimore dhe dendésité e tyre

Dendésia e betonit ndryshon né varési té agregatit té€ pérdorur. Shumica e té dhénave té botuara
supozojné njé dendési prej 2350 kg/m? pér betonin. Pér beton me dendési té& ndryshme, éshté e
nevojshme té béhet njé rregullim pér té pércaktuar trashésiné e nevojshme té barrierés.

Pér instalimet terapeutike gé funksionojné mbi 500 KV, perthithja nga efekti kompton éshté
dominues dhe materiali mbrojtés do té pérthithé rrezatimin né pérputhje me dendésiné e tij.

Dendésia e betonit ndryshon sipas agregatit lokal té pérdorur. Nése pércaktohet njé dendési
projekti gé nuk mund té realizohet né ményré lokale, atéheré kostoja do té rritet, kryesisht pér
shkak té transportit té agregateve.

Dendésia e betonit zakonisht mund té arrihet brenda +50 kg/m? nga ajo e specifikuar. Eshté mé e
leverdishme té pércaktohet dendésia gé mund té prodhohet lokalisht dhe té llogariten trashésité e
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nevojshme té barrierave né pérputhje me kété, duke marré si bazé kufirin e poshtém té dendésisé
sé specifikuar.

Normalisht, betoni specifikohet sipas rezistencés, ndérsa dendésia ka réndési dytésore.
Rezistenca rritet duke shtuar pérgindjen e ¢cimentos né pérzierje, ndérsa dendésia rritet duke
shtuar agregatin. Shtimi i ujit né pérzierje zvogélon dendésiné pasi formohen xhepa ajri ndérsa
thahet. Pér té shmangur xhepat e ajrit, éshté zakon gé betoni té vibrohet gjaté derdhjes. Cdo
barrieré duhet té formohet né njé derdhje té vetme pér té shmangur shtresimet ndérmjet shtresave
té ndryshme.

Blloget e paraformuara té betonit kané vetém 2000 kg/m? dendési, por disa tulla ndértimi me
dendési té larté jané té disponueshme. Shembuj té tillé jané tulla me barit, barium, me njé
dendési rreth 3000 kg/m?. Nése pérdoren tulla me dendési té larté, éshté e réndésishme té
pérdoren llace té rénda pér té shmangur rrugét e "shkélgimit” té rrezatimit midis tullave. Llagi i
zakonshém me réré ka vetém 2000 kg/m? dendési.

Né raste kur hapésira éshté e kufizuar, mund té pérdoren betone té vecanta me dendési té larté
ose materiale me dendési té larté si celiku ose plumbi. Pllakat e celikut shpesh pérdoren né
dhoma ekzistuese gé kané nevojé pér pérforcim. Pllakat zakonisht jané 10 mm té trasha dhe
montohen njé nga njé né mur, duke u kujdesur gé fiksuesit t¢ mos mbivendosen.

Pér instalimet qé funksionojné mbi 10 MV, duhet té merret né konsideraté mbrojtja ndaj
neutroneve. Betoni pérmban njé sasi té larté té hidrogjenit dhe pér kété arsye éshté efektiv pér
mbrojtje ndaj neutroneve té shpejté.

TVL (Trashésia pér dobesim dhjetéshe) pér rrezet X primare éshté aférsisht dy heré mé e
madhe se ajo pér fotoneutronet e prodhuara nga akseleratorét mjekésoré linearé, késhtu qé ¢do
mbrojtje e projektuar pér rrezet X do té jeté mése e mjaftueshme edhe pér fotoneutronet.

Neutronet e shpejté ngadalésohen pérmes pérplasjes elastike me atomet e hidrogjenit. Pas disa
pérplasjesh ato béhen neutrone té ngadalta, té cilét kapen nga materiale té ndryshme dhe ¢lirohen
rreze gama me depértim té madh. Spektri i rrezeve gama té kapjes né beton shkon mbi 8.0 MeV,
me njé energji mesatare prej 3.6 MeV. Kapja e neutroneve té ngadalta nga hidrogjeni né beton
shkakton njé piké karakteristike né spektrin e fotonéve né 2.21 MeV.

Bori dhe kadmiumi kané seksione té médha pér kapjen e neutroneve té ngadalta. Bori futet né
polietilenin, i cili ka pérmbajtje té larté hidrogjeni, duke krijuar njé mbrojtje shumé efektive pér
neutrone. Kapja e neutroneve té ngadalta né bor rezulton né clirimin e njé rreze gama me energji
té ulét prej 0.473 MeV. Njé pérbérje prej 5% bor né peshé né polietilen pérdoret zakonisht pér
dyert mbrojtése ndaj neutroneve né dhomat e trajtimit.
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5. METODAT E LLOGARITJES

Filozofia e projektimit pér barrierat e rrezatimit do té varet nga kufijté ligjoré té dozés né fuqi.
Aktualisht, BSS IAEA pércakton kufijté e dozés. Organet geveritare i kané inkorporuar kéto
standarde né legjislacion. Kufijté e dozés té vendosur nga BSS, Shtetet e Bashkuara té Amerikés
, Mbretéria e Bashkuar , Shqiperia, qé lidhen me Projektimin e barrierave pér njési trajtimi me
rrezatim.

Pér té pércaktuar trashésiné e nevojshme té barrierés pér té arritur kufijté e dozés, éshté e
nevojshme té vlerésohet ngarkesa e punés (workload) e njésisé sé rrezatimit dhe té dihet
shpejtésia e dozés me té cilén do té operojé njésia e trajtimit. Trashésité e nevojshme té
barrierave do t& varen nga arritja e kufijve té dozés, por edhe nga fugia e dozés. Eshté e
dobishme té pércaktohet fugia e dozes né ¢do piké interesi (p.sh. jashté té gjitha barrierave
primare dhe sekondare dhe hyrjes), pasi kéto vlera mund té krahasohen me matjet direkte gjaté
vlerésimit té rrezatimit pas instalimit té njésisé sé trajtimit.

5.1. Barrierat primare
5.1.1. Fugia javoere e dozés
Dobesimi i kérkuar i barrierés B mund té pércaktohet né pérputhje me njé kufizim té déshiruar té

dozés (kufizimi i projektimit) gé rrjedh nga njé kufi dozash profesionale ose pér publikun.
Formula e méposhtme perdoret pér té pércaktuar dobesimin e kérkuar nga barriera (Muret):

P(d+SAD)’
WUT

()

B:(P(d+SAD)2)/WUT
Ku:

P_d éshté doza e lejuar pér javé (Sv-javé!) jashté barrierés;

d éshté distanca nga izocentri deri jashté barrierés, né metra (m);

SAD éshté distanca burim-aks (izocentri), né metra (m);

W &shté ngarkesa e punés (workload), né Gy-javé ™" né distancé 1 metér;

U éshté faktori i pérdorimit ose fraksioni i kohés gé rrezja pritet té godasé barrierén;
T éshté faktori i okupimit ose fraksioni i kohés gé zona jashté barrierés pritet té jeté e
zéné/me persona

Né thelb, kéto pérkufizime pérdoren pér té llogaritur sa duhet té jeté trashésia e barrierés qé
do té kufizojé rrezatimin né njé nivel té sigurt jashté saj, duke marré parasysh sa shpesh dhe
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me c¢faré intensiteti pérdoret aparati i rrezatimit, si dhe kush dhe sa kohé géndron né zonén
pérreth.

Trashésia e nevojshme e betonit mund té pércaktohet nga grafiget e zbehjes (attenuation), ose
pérmes pérdorimit té TVL-ve. Numri i TVL-ve té nevojshme pér té arritur kété dobesim
pércaktohet nga:

i

No.of TVLs =log,, Lé]
&
(6)

Tabela 4 [2, 22] jep vlerat e TVL-ve pér njé gamé energjish té rrezeve X me megavoltazh né
beton (me dendési 2350 kg-m™3).

5.1.2. Norma momentale e fugise dozés (IDR — Instantaneous Dose Rate)

Trashésia e barrierés qé kérkohet pér té ulur normén momentale té dozés né njé nivel té
pranueshém né anén tjetér té barrierés pércaktohet si mé poshté.

Zbehja (dobésimi) e nevojshme Bipr jepet nga:

P,o (d+SAD)
Bipg = DR
i}

(7
ku:

o Pipréshté kufiri projektues 1 dozés momentale, né Sv-h;

o d éshté distanca nga izocentri deri te pika e interesit né anén tjetér té barrierés, né metra;
e SAD éshté distanca burim-bosht (zakonisht 1 m pér akseleratorét linearg);

e DRo éshté norma e dozés né izocentér (1 m), n€ Gy-h™'.

Numri i TVL-ve té betonit pércaktohet mé pas nga Ekuacioni (6), né té njéjtén ményré si pér
metodén e kufirit vjetor té dozés.

Trashésité e mureve té pércaktuara pér barrierat primare do té jené mé se té mjaftueshme pér té
mbrojtur kundér rrezatimit té rrjedhur (leakage) dhe té shpérhapur (scattered), dhe nuk kérkohen
llogaritje té métejshme.

5.2. Barrierat sekondare

Ké&to jané barriera gé nuk ndodhen né vijé té drejtpérdrejté me rrezen e rrezatimit, por jané té

nevojshme pér té mbrojtur nga rrezatimi i rrjedhur (leakage) nga koka e aparatit té trajtimit dhe
rrezatimi i shpérhapur (scatter) nga pacienti (ose fantoma) dhe muret e dhomés sé trajtimit.
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5.2.1. Rrezatimi i rrjedhur (leakage)

Pér njé akselerator linear, protokollet kombétare dhe ndérkombétare pércaktojné gé rrjedhja e
rrezatimit nga koka e trajtimit nuk duhet té kalojé 0.5% té rrezes primare, jashté rrezes sé
dobishme né 1 m nga rruga e elektroneve midis armés dhe dritares sé shénjestrés, dhe
mesatarisht mbi 100 cm?2. Né planin e pacientit, rrjedhja nuk duhet té kalojé njé mesatare prej
0.1% dhe njé maksimum prej 0.2% brenda njé rrezeje prej 2 m nga aksi gendror i rrezes [19].

Né pérgjithési, prodhuesit i kané mbrojtur makinerité e tyre mé miré se niveli 0.1%, dhe éshté e
arsyeshme té merret ky vlerésim kur pércaktohet trashésia e nevojshme e barrierés sekondare.

Zbehja e nevojshme (BL) pér mbrojtje kundér rrezatimit té rrjedhur jepet si mé poshté:

~ 1000Pd *
Eoowr
(8)
ku:

o P éshté kufiri i projektuar i dozés (né Sv-javé™),
o d éshté distanca nga burimi i rrjedhjes deri né pikén e interesit,
o W\éshté ngarkesa e punés pér rrjedhje (zakonisht si pérgindje e ngarkesés primare).

Gjaté pércaktimit té mbrojtjes kundér rrezatimit té rrjedhur (leakage), faktori i pérdorimit (U)
éshté gjithmoné i barabarté me njé dhe pér kété arsye nuk shfaget né ekuacion. Megenése
faktori i pérdorimit éshté njé, pozicioni mesatar i kokés sé trajtimit merret si né izocentér, késhtu
gé distanca d matet nga izocentri.

Né kété shembull, supozohet se mbrojtja né kokén e trajtimit e redukton rrezatimin e rrjedhur né
1/1000 té rrezes sé dobishme (0.1%0).

Rrezatimi i rrjedhur ka energji dukshém mé té ulét se rrezja primare pér shkak té shpérndarjes
brenda kokés sé trajtimit, si¢ tregohet nga té dhénat e TVL-ve né Tabelén 4.

5.2.2. Rrezatimi i shpérhapur (scatter)

Zbehja (transmetimi i nevojshém) Bp gé nevojitet pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur
nga pacienti jepet dhe né Ekuacionin (9):

372 2
Pd S 'ﬂrm.' C

p- aWT (F/400)
©)

ku:
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P, W dhe T kané té njéjtin kuptim si né Ekuacionin (8);

dsca 8shté distanca nga burimi i rrezatimit deri te pacienti, né metra;

dsec éshté distanca nga pacienti deri te pika e interesit, né metra;

a éshté fraksioni i shpérndarjes (scatter fraction), i pércaktuar né dsca. Raporti i
shpérndarjes primare (o) varet nga energjia e rrezeve X dhe kéndi i shpérndarjes. Kéto té
dhéna jané té tabeluara pér njé sipérfage té rrezatuar prej 400 cm? pér *Co, si dhe pér
rreze X me energji 6, 10, 18 dhe 24 MV, né Tabelén 5 [2, 20];

F éshté sipérfaqja e fushés gé bie mbi pacientin, né cm2.

Rrezatimi i shpérhapur nga pacienti apo fantoma zakonisht éshté mé pak se 0.1% e
rrezatimit incident pér ¢cdo 0.1 m?2 té sipérfages sé rrezatuar. Pér kénde té médha té shpérndarjes,
energjia e rrezatimit té shpérhapur degradohet dhe mbrojtja e projektuar ndaj rrezatimit té
rrjedhur éshté zakonisht e mjaftueshme edhe pér rrezatimin e shpérhapur nga pacienti.

Megjithaté, kur kéndi i shpérndarjes éshté i vogél, shpérhapja nga pacienti nuk duhet
neglizhuar. Pér kénde té vogla té shpérndarjes (p.sh. 10°), vlera e fraksionit té shpérndarjes a
mund té arrijé deri né 0.0178 pér rreze X me energji 24 MV (shih Tabelén 5), dhe fotonet e
shpérndara kané energji afér asaj té rrezes incident.

Faktori i transmetimit té barrierés (Bw) qé nevojitet pér mbrojtje ndaj rrezatimit té shpérhapur
kur rrezja primare godet njé mur jepet nga ekuacioni vijues:

ku:

N f’rfirff

Y g AWUT
(10)

dw éshté distanca nga burimi i rrezatimit deri te sipérfagja gé shkakton shpérndarjen
(muri), né metra;

dr éshté distanca nga sipérfagja qé shkakton shpérndarjen (muri) deri te pika e interesit,
né metra;

a éshté koeficienti i reflektimit té murit, i cili varet nga materiali i murit, kéndi i
shpérndarjes dhe energjia e rrezes (Tabelat 6 dhe 7 japin koeficientét e reflektimit pér
betonin);

A éshté sipérfagja e fushés e projektuar mbi murin pérkatés, né m2,

Fotonet e shpérndara nga muri dhe nga pacienti kané aférsisht té njéjtén energji. Nése
trashésia e kérkuar pér t& mbrojtur nga shpérhapja e pacientit éshté e ndryshme nga ajo pér
murin me mé shumé se njé TVL, pérdor trashésiné mé té madhe.
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Nése ndryshimi éshté mé pak se njé TVL, pérdor trashésiné mé té madhe dhe shto njé shtresé
gjysmésore (HVL) pér energjiné pérkatése.

Po késhtu, nése trashésia e nevojshme pér mbrojtje nga rrezatimi i rrjedhur (leakage) ndryshon
nga ajo pér mbrojtje nga shpérhapja me mé pak se njé TVL, pérdor trashésiné mé té madhe
dhe shto njé HVL pér energjiné e rrezatimit té rrjedhur. Nése ndryshimi éshté mé shumé se njé
TVL, pérdor trashésiné mé té madhe.

5.3. CATITE (tavani)

Pjesa e catisé gé mund té goditet drejtpérdrejt nga rrezja duhet té trajtohet si barrieré primare,
dhe formulat pér pércaktimin e trashésisé sé saj jané té njéjtat si né Seksionin 5.1 (Ekuacionet 5—
7).

Kufiri i dozés pér catiné varet nga vendndodhja e bunker-it. Nése béhet fjalé pér njé ndértesé
me vetém njé kat, konsiderata e vetme mund té jeté kufizimi i aksesit né hapésirén e catiseé.

Megjithaté, nése ndértesa mund té shikohet nga ndértesa té tjera, duhet marré né konsideraté
""skyshine™ — rrezatimi i shpérhapur nga atmosfera — gé mund té ndikojé ndértesat pérreth.
Nése né aférsi ndodhet njé departament i mjekésisé bérthamore, duhet pasur kujdes, pasi
kamerat gamma dhe pajisje té tjera té ndjeshme mund té ndikohen edhe nga nivele shumé té
uléta rrezatimi.

Nése ndértesa ka kate té tjera mbi bunker-in, éshté e késhillueshme gé mbi té té vendoset njé
dhomé teknike ose magazing, sepse kéto kané pérdorim té kufizuar dhe mund té kené akses
té kontrolluar, duke lejuar késhtu kufi mé té larté té dozés sé projektimit sesa nése do té
ndodhej njé zyré.

5.4. Koridoret (labirnitet mazes)
Njé njohje e miré e karakteristikave té shpérndarjes sé rrezeve X (dhe gamma pér burimet
%°Co) nga pacienti dhe muret e dhomés éshté e nevojshme kur projektohen koridoret apo

kanalet.

Pér pajisjet gé funksionojné me rreze X nén 10 MV dhe pér burime ¢°Co, duhet t& merren
parasysh shpérhapja dhe transmetimi i rrezatimit primar, i rrjedhur dhe i shpérhapur.

Pér pajisjet me energji mbi 10 MV, duhet marré parasysh fluksa i neutroneve (shih Seksionin
5.6).

Pér skemén e pajisjes né Figurén 1, ku boshti i rrotullimit té gantry-t éshté pingul me boshtin
e koridorit (maze), doza totale né hyrje té koridorit (D<sub>d</sub>) jepet nga:

D, = Z“DP +Z(,-f <D, +z“ D, + ZGDT

(11)
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ku:

e > integron pér té gjitha kéndet e gantry-t;

o Dpéshté doza gé rezulton nga rrezatimi i shpérhapur nga pacienti;

o T &shté rrezatimi primar i transmetuar pérmes pacientit;

o Dwéshté rrezatimi primar i shpérhapur nga muri né drejtim té korridorit (maze);
e Dy éshté rrezatimi i rrjedhur gé shpérndahet pérgjaté korridorit;

e Dréshté rrezatimi i rrjedhur i transmetuar pérmes murit té korridorit.

Primary barrier |_|

Secondary barrier

Maze

Secondary barier

Prirmary barrier

FIG. 1. Skemé tipike e dhomés ku boshti i rrotullimit té gantry-t éshté pingul me boshtin e
korridorit (maze)

Né kété skemé zakonisht paragitet njé pamje planimetrike (nga sipér) e bunker-it té terapisé me
rrezatim, ku:

o Gantry éshté krahu rrotullues i pajisjes sé trajtimit (zakonisht nga njé akcelerator linear).

e Maze éshté korridori i hyrjes gé shmang pérdorimin e njé dere té réndé plumbi, duke
siguruar dobésim té mjaftueshém té rrezatimit pérmes gjatésisé dhe kthesave té tij.

« Vendndodhja e pacientit dhe murit té brendshém zakonisht jepet pér té kuptuar burimet
kryesore té rrezatimit té shpérhapur dhe rrjedhur gé arrijné hyrjen e korridorit.

Kur boshti i rrotullimit té gantry-t éshté paralel me boshtin e korridorit (maze) (Fig. 2),
shprehja do té marré formén:

D;=Y, D,+Y fxD,+Y D, +Y Dy o
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Ku simbolet kané té njéjtén kuptim si né ekuacionin (11), pérvec se né kété rast Dwt do té jeté
rrezatimi primar gé transmetohet pérmes murit té korridorit dhe mé pas shpérndahet drejt hyrjes
sé korridorit.

Ekuacionet (11) dhe (12) pérdoren pér té pércaktuar dozén totale né hyrjen e korridorit.
Megjithaté, ato mund té pérdoren edhe pér té pércaktuar IDR (shkallén e dozés instantanee).

Ekuacionet gé vijojné pérdoren pér té pércaktuar kontributet e dozés nga komponenté té
ndryshém. Nése vlerat e workload (W) dhe use factor (U) né kéto ekuacione zévendésohen me
DRo (shkalla e dozés sé absorbimit né Gy-h™ n€ 1 m nga burimi i rrezatimit), at€heré rezultati
éshté IDR né hyrje té korridorit.

5.4.1. Doza qgé lind nga shpérhapja nga pacienti Dp

Raporti NCRP 51 [11] jep njé shprehje péraférsisht pér llogaritjen e shpérndarjes né fund té
korridorit pér rrezet X me energji nén 10 MV.

Figura 3 tregon rrugén e shpérndarjes pérgjaté korridorit (shénuar me vijé té ploté), me incidencé
normale né pesé mure reflektuese me reflektime 90° né secilén sipérfage. Korridori drejton
shpérndarjen pérgjaté cdo dege té tij.

Eshté gjithashtu e mundur té vizatohet rruga e shpérndarjes e treguar me vijé té prera né figurg,
gé ka vetém dy shpérndarje pérgjaté korridorit me kénd incidence dhe reflektimi nominalisht 45°
né secilén sipérfage.

Secondary barrier

Primary barrier
Maze

o
R
3
=
-
5|
£
[=
o

Secondary barrier

FIG. 2. Skemé tipike e dhomés ku boshti i rrotullimit té gantry-t éshté paralel me boshtin e
korridorit (maze)
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Né kété konfigurim, boshti i rrotullimit té pajisjes sé trajtimit (gantry) éshté né té njéjtén drejtim
me aksin e korridorit hyrés, gjé gé ndryshon rrugén dhe shpérndarjen e rrezatimit brenda dhomés
krahasuar me rastin kur boshtet jané pingul.

FIG. 3. Diagramé skematike gé tregon rrugét e shpérndarjes drejt hyrjes sé korridorit
(maze).

(Pér rrugén me vijé té prera, sipérfaget reflektuese do té jené né kété rrugé shpérndarjeje jané té
ndryshme nga ato té treguara né Fig. 3. Né praktiké, éshté déshmuar qé doza e matur géndron
ndérmjet rezultateve té dhéna nga kéto dy metoda.

Né formalizmin e NCRP [11], shpérhapursi i paré merret muri, por njé péraférsi mé e miré
arrihet nése pacienti merret si shpérhapursi i paré.

Doza D<sub>p</sub> né hyrjen e korridorit pér shkak té shpérndarjes nga pacienti mund té
pércaktohet nga ekuacioni (13). Ky ekuacion éshté i vlefshém pér ¢cdo pozicionim té makinerisé
brenda dhomés sé trajtimit, dmth., nése boshti i rrotullimit té gantry-t éshté ose pingul ose paralel
me boshtin e korridorit.

- WU a(F/400)(ec, A, ) (@
(d, xd,d,)’

A.’I l)

=1

o)
(13)
Ku:

e W éshté workload-i (ngarkesa), né¢ Gy-javé™;

o Uo &shté faktori i pérdorimit (zakonisht supozohet 0.25 pér secilén nga katér drejtimet
kryesore té fushés sé rrezatimit);

e a, o, F, A: jané raporti primar i shpérndarjes tek pacienti (ose fantomi). Kéto vlera jané
té tabuluara pér njé fushé rrezatimi prej 400 cm? né pacient (Tabela 5);
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o Koeficientét e reflektimit t& mureve pér rrezet X me energji 0.5 MeV (supozuar té jeté e
njéjté pér té gjitha proceset e mévonshme té shpérndarjes) jané dhéné né Tabelat 6 dhe 7;

o A éshté sipérfagja e fushés qé bie mbi pacientin, né cmz;

o Sipérfaget e mureve (etc.) jané ato sipérfage ku rrezatimi i shpérhapur mund té pérplaset
dhe té reflektohet né korridor (maze). Sipérfaget pasuese merren si sipérfaget krygézuese
té korridorit;

e dsca éshté distanca nga burimi i rrezatimit deri te pacienti, né metra;

e di...d, jané distancat deri te sipérfagja e ardhshme té shpérndarjes dhe mé pas gjatésia e
secilés degé té korridorit, né metra.

5.4.2. Doza qé lind nga rrezatimi primar i shpérhapur nga muri Dw

Kur boshti i rrotullimit té gantry-t éshté pingul me korridorin, doza Dw do té rezultojé nga
rrezatimi primar gé shpérndahet nga muri H né korridor.

Né Fig. 4, doza gé lind nga rrezatimi primar i shpérhapur nga muri H dhe depérton né korridor,
Dw, jepet nga:

WU, apAza A,

v r!'i, r!'f ®d 3
(14)
Ku:
e W éshté workload-i, né Gy-m2 pér javeé;
e Un éshté faktori i pérdorimit pér murin H, zakonisht supozohet té jeté 0.25;
o oH éshté koeficienti i reflektimit nga muri H;
o An éshté sipérfagja e fushés maksimale té projektuar mbi murin H, né mz;
o aréshté koeficienti i reflektimit té€ murit né pozicionin r;
o Ar éshté sipérfagja krygézuese e hapjes sé brendshme té korridorit (maze), né m2.
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FIG. 4. Diagramé skematike gé tregon rrugén e shpérndarjes sé rrezatimit primar drejt hyrjes sé
korridorit (boshti i rrotullimit té gantry-t éshté pingul me boshtin e korridorit).

e dn éshté distanca nga burimi i rrezatimit deri te muri H, né metra;

e dr é&shté distanca nga pika ku boshti gendror i fushés sé rrezatimit pérplaset né murin H
deri te gendra e hapjes sé korridorit né pikén r, né metra;

e d:éshté distanca nga pika r deri te hyrja e korridorit, né metra.

Kur boshti i rrotullimit t& gantry-t éshté paralel me boshtin e korridorit, doza Dwt do té lindé nga
rrezatimi primar i transmetuar pérmes murit té korridorit deri te hyrja e tij, si¢ tregohet né Fig. 5.

WU B «

moopro P

(4pa”)

A,

D'-l."f' =

(15)
Ku:

e W éshté workload-i, né Gy-m? pér javé;

e Um éshté faktori i pérdorimit pér rrezen gé drejtohet nga muri i korridorit (zakonisht
0.25);

e Bpr éshté transmetimi i rrezatimit primar pérmes murit té korridorit;

o dp éshté distanca nga burimi deri te gendra e murit P;

o d éshté distanca nga gendra e murit P deri te hyrja e korridorit;

o ap éshté koeficienti i reflektimit t& murit né P;

o Ap éshté sipérfagja e fushés maksimale té projektuar mbi murin P, né metra katroré.
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FIG. 5. Diagramé skematike gé tregon rrugén e shpérndarjes sé rrezatimit primar drejt
hyrjes sé korridorit (boshti i rrotullimit té gantry-t paralel me boshtin e korridorit).

Pér té dy orientimet e boshtit té rrotullimit té gantry-t, vetém njé pjesé e rrezatimit primar do té
transmetohet pérmes pacientit. Transmetimi i pacientit f merret si pérgindja e dozés né thellési
pér njé fushé 10 cm x 10 cm né njé thellési 30 cm. Kéto vlera jané té listuara né Tabelén 8 [21].

Pér njé korridor me shumé degé si né Fig. 3, ekuacionet (14) dhe (15) mund té modifikohen duke
i shumézuar me faktoré ((ajAj/dj?) pér degét j = 3 deri né 6, né ményré té ngjashme me ekuacionin
(13).

5.4.3. Doza qgé vjen nga shpérhapja e rrjedhjes sé kokés sé makinés né hyrjen e korridorit D.

Doza né derén e korridorit né Fig. 6, e shkaktuar nga rrjedhja e shpérndaré e kokés sé makinés,
D, jepet nga:

LWa A,
(4d,)

im

Df.
(16)
ku
Lo é&shté fraksioni i dozés gé vjen nga rrjedhja e kokés sé pajisjes né njé distancé prej 1.0 m nga

burimi i rrezatimit, né krahasim me dozén né boshtin e rrezes né njé metér (zakonisht né
izocentér); W éshté ngarkesa javore (workload), né Gy-m2 pér javé;
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FIG. 6. Diagram skematik qé tregon rrugén e rrjedhjes sé shpérndaré nga koka e pajisjes
drejt hyrjes sé labirintit (maze).

o o1 éshté koeficienti i reflektimit nga muri;

e Aiéshté sipérfagja e murit gé mund té shihet nga hyrja e labirintit;

e d; éshté distanca nga burimi i rrezatimit deri né vijén gendrore té labirintit;

e dn 8shté distanca pérgjaté vijés gendrore té labirintit.

Ashtu si né ekuacionin (13), ky ekuacion éshté i vlefshém pér ¢do pozicionim té pajisjes brenda
dhomeés sé trajtimit. Fraksioni i dozés gé i atribuohet rrjedhjes nga koka e pajisjes merret si 0.001
(0.19%0), dhe energjia e rrezatimit nga rrjedhja e kokés mund té merret si 1.4 MeV pér rrezet X 6
MV dhe 1.5 MeV pér rrezet X 10 MV [22].

Gjithashtu, pér njé labirint me shumé kthesa, si¢ tregohet né Fig. 3, ekuacioni (16) mund té
modifikohet duke shumézuar me faktorét (o;-A;/ d;?) pér kthesat j = 3 deri né 6, né ményré té
ngjashme me ekuacionin (13).

5.4.4. Transmetimi i rrjedhjes nga koka drejt hyrjes sé labirintit DT

Né Fig. 7, doza e rrezatimit né hyrjen e labirintit gé vjen nga rrjedhja e kokeés sé pajisjes dhe
transmetohet pérmes murit té labirintit do té jepet nga:

p, - LoV

=

(d,)

(17)

ku:
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o Lo éshté fraksioni i dozés gé vjen nga rrjedhja e kokés sé pajisjes né distancé 1 metér nga
burimi i rrezatimit, né krahasim me dozén né boshtin e rrezes né 1 metér (zakonisht né
izocentér);

o W éshté ngarkesa javore e pajisjes (workload), né Gy-m?2 né javé,;

o B éshté faktori i transmetimit pérmes murit té labirintit;

o d.éshté distanca nga burimi i rrezatimit deri te hyrja e labirintit, né metra.

FIG. 7. Diagramé skematike gé tregon rrugén e rrezatimit té rrjedhjes nga koka e pajisjes,
gé transmetohet pérmes murit té labirintit deri te hyrja e labirintit.

Ky ekuacion éshté i zbatueshém si kur boshti i rrotullimit té gantrisé éshté paralel, ashtu edhe kur
éshté pingul me boshtin e labirintit (shih Ekuacionet (13) dhe (16)). Kur muri i labirintit éshté njé
barrieré primare, ky kontribut duhet té jeté i papérfillshém.

Ka njé rast té vecanté kur:

e boshti i rrotullimit té gantrisé éshté pingul me boshtin e labirintit,
o dhe dhoma ka njé labirint té gjaté mesatar,
o dhe faktori i pérdorimit mund té merret si 0.25 pér katér drejtimet kryesore té rrezes.

Né kété rast, doza totale e fotonit né hyrjen e labirintit do té jeté shuma e dozave pér skenarin
mé té keq, shumézuar me 2.64. Né Fig. 4, ky skenar mé i keq éshté kur rrezja éshté e drejtuar
nga muri H.

(\Vérejtje: faktori i pérdorimit 0.25 duhet té zbatohet pér té gjitha katér komponentét, pérfshiré
edhe dozén e rrjedhjes Dpn.)

D, = 2-54(‘0 y+ XD oy +Dy "‘Dm)

ot LT

ku:
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f — éshté faktori i transmetimit té pacientit i pérshkruar mé herét né kété seksion dhe i paraqitur
né Tabelén 8.

Né Mbretériné e Bashkuar, doza e (IDR) né hyrjen e labirintit pér secilin kénd té gantrisé do té
llogaritej. Kjo arrihet duke zévendésuar normén e dozés DRo né 1 m (zakonisht né izocentér) pér
ngarkesén e punés (W), faktorin e pérdorimit (U) dhe faktorin e zénies (T) né ekuacionet e
mésipérme. Pérshtatshméria e Projektimit té labirintit do té vlerésohej mbi bazén e IDR-sé pér
skenarin mé té keq. Qéllimi do té ishte té reduktohej IDR né hyrjen e labirintit né 7.5 mSv/h
ose mé pak pér kété rast mé té keq.

Metodat e pérshkruara né kété seksion jané gjithashtu té vlefshme pér akseleratoré me energji mé

té madhe se 10 MV. Megjithaté, né kéto raste duhet marré parasysh edhe prania e
fotoneutronéve dhe gama té kapjes, cka pérshkruhet né Seksionin 5.7.

5.5. Dyert

Pasi té jeté llogaritur doza né fund té labirintit, nevoja pér njé deré pér géllime sigurie ndaj
rrezatimit mund té pércaktohet. Kjo do té varet nga kufiri i Projektimit té dozés qé éshté né fuqi.

Né Mbretériné e Bashkuar, udhézimi [6] éshté gé zona té kategorizohet si:
o e kontrolluar, nése IDR > 7.5 mikroSv/h, dhe
e e mbikéqgyrur, nése TADR < 7.5 mikroSv/h me njé IDR maksimale prej 500
mikroSv/h.

Pér njé zoné té kontrolluar, kufiri vjetor i Projektimit té dozés éshté 6 mSv né vit né Mbretériné
e Bashkuar [7], ndérsa NCRP né SHBA rekomandon njé pjesé té 10 mSv né vit [9].

Pér njé zoné publike, kufiri i Projektimit &shté 0.3 mSv né vit né Mbretériné e Bashkuar dhe 1
mSv né vit né SHBA [10].

Né Mbretériné e Bashkuar, njé zoné publike ose e pa mbikéqyrur duhet té keté njé TADR mé
pak se 0.5 mikroSv/h dhe njé IDR maksimale prej 7.5 mikroSv/h [6].

Pjesét e méposhtme jané té réndésishme pér vendimin nése nevojitet njé deré:

e Duke pjesétuar kufirin e zgjedhur té dozés sé projektuar me vlerén e llogaritur té
dozés né fund té labirintit, mund té pércaktohet dobésimi (atenuimi) i kérkuar qé duhet
té ofrojé dera.

o Té dhénat pér té pércaktuar TVL-né e kérkuar té plumbit jané dhéné né Tabelén 4.

Nése njé deré e mbrojtur nuk kérkohet, rekomandohet gjithsesi gé té keté njé pengeseé fizike
né hyrjen e labirintit, si njé porté, pér té penguar hyrjen e paautorizuar.
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Gjithashtu, rekomandohet gé instalimet e njésive 60Co té kené dyer gé mund té kycen, né
ményré gé hyrja té mund té kufizohet jashté orarit normal té pérdorimit (shih gjithashtu
Seksionin 3.11).

5.6. Neutronét né dhomat e akseleratoréve linearé me energji té larté

Prodhimi i neutroneve béhet i réndésishém né akseleratorét linearé mjekésoré me energji té larté
(linac) mbi 10 MV. Fotoneutronét prodhohen kur fotonet ndérveprojné me kollimatorét,
targetin, filtérin e sheshezimit (flattening filter) dhe me materiale té tjera pérgjaté rrugés sé
rrezeve té elektroneve dhe fotoneve.

Plumbi, tungsteni dhe materiale té tjera me numér atomik té larté (Z) jané efektivé si mbrojtje
ndaj fotoneve, por jo ndaj neutroneve. Megjithaté, pér shkak té reaksioneve té tilla si (n,2n)
dhe (n,p), si dhe pérhapjes jo elastike (inelastike), metalet e rénda gjithashtu ofrojné efekte
mbrojtése duke ulur energjiné mesatare té neutroneve.

Fluksi i neutroneve né ¢do piké té dhomés pérbéhet nga:

e neutroné té drejtpérdrejté
e neutroné té shpérndaré
e dhe neutroné termiké

McCall et al. [23] kané treguar se fluksi i drejtpérdrejté i neutroneve jepet nga njé shprehje
specifike gé vijon (mund té vazhdoj me pérkthimin e formulés dhe pjesés tjetér nése déshiron).

Oy

Pa =

(19)
Ku:
o d éshté largésia nga burimi (zakonisht izocentri ose koka e akseleratorit) deri né pikén e
interesit, né metra.
e Qnéshté forca e dukshme e burimit té neutroneve, e shprehur si numri i neutroneve
té emetuar nga koka e mbrojtur e akseleratorit pér njési doze fotonésh té dorézuar
né izocentér.

Vlera e Qn varet nga materiali i mbrojtjes sé kokés sé akseleratorit:

e Qn eshte e njete me Q nése koka éshté e mbrojtur me plumb,
e Qn=0.85Qnése éshté e mbrojtur me tungsten.

Fluksi i neutroneve té shpérndaré (scatter neutron fluence)

Fluksi i neutroneve té shpérndaré jepet nga:
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540,
{J?NC = "
(20)

ku:

S éshté sipérfagja e pérgjithshme e dhomés sé trajtimit duke pérjashtuar zonén e korridorit
(mazes). Sipérfagja S pérbéhet nga shuma e té gjitha sipérfageve té mureve gé jané té dukshme
nga izocentri.

Kur barrierat primare dalin pértej né dhomén e trajtimit, ato zvogélojné sipérfagen e murit té
ekspozuar ndaj neutroneve.

Né kéto raste, sipérfagja llogaritet mé miré duke pérdorur mesataren e dimensioneve maksimale
dhe minimale t& dhomés pér té pércaktuar sipérfagen.

Shembulli 10 né Seksionin 6.3 ilustron metodén e pérdorur pér té llogaritur S.

McCall [24] raportoi se né njé dhomé betoni ku ndodhet njé akselerator, fluksi i neutroneve
termiké jepet nga:

1.26 Q,

P =
' S (21)

Duke kombinuar té tre komponentét, fluksi total i neutroneve né njé distancé d pér njési doze
fotonesh né izocentér jepet nga:

@ = {Pd + m}-L‘ + mi]'l
(22)

Pér akceleratorét linearé mjekésoré me energji né intervalin 10-25 MV, vlerat e fuqisé burimore
té neutroneve jané té disponueshme né literaturén e botuar dhe jané paragitur né Tabelén 9 [14,
29].

Fluksi i neutroneve lidhet me ekuivalentin e dozés neutronike (rem), por faktori i konvertimit
varet nga energjia e neutroneve. McCall et al. [28] ofruan njé recete pér té pércaktuar energjiné
mesatare té neutroneve. Ekuivalenti i dozés mund té pérftohet mé pas nga fluksi i neutroneve
duke pérdorur faktorét e konvertimit té tabuluar. Njé metodé pér pércaktimin e energjisé
mesatare té neutroneve éshté pérshkruar né Ref. [26]. Megjithaté, pér akceleratorét linearé me
energji ndérmjet 10 MV dhe 25 MV, energjia mesatare e neutroneve direkte gé dalin nga koka e
mbrojtur nuk éshté zakonisht mé e larté se 1 MeV, ndérsa energjia mesatare e neutroneve té
shpérndaré nga dhoma éshté rreth 0.24 MeV [26]. Bazuar né metodén e pérshkruar né Ref. [26],
energjia mesatare e neutroneve, duke pérjashtuar neutroneve termike, éshté rreth 0.34 MeV.
(Shénim: 1 rem = 1.00 x 1072 Sv)

Neutronet e shpejté zbuten né ményré efikase nga materiale me pérmbajtje té larté hidrogjeni.

Betoni ka njé pérmbajtje relativisht té larté hidrogjeni (pérmbajtja e ujit éshté 4-5% sipas peshés)
dhe TVL (trashésia pér njé nivel barazimi té vlerés sé dozés) pér fotoneutronet me energji 0.34
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MeV né beton éshté rreth 210 mm. Kjo éshté aférsisht gjysma e vlerés sé TVL-sé pér betonin
ndaj rrezeve X me energji té larté (10-25 MeV), gé éshté 400-500 mm. Prandaj, nése mbrojtja
éshté e mjaftueshme pér fotonet, ajo do té jeté gjithashtu e mjaftueshme pér neutronet.
Megjithaté, ndonése dendésité e ndryshme té betonit ndikojné né transmetimin e fotoneve, ato
nuk ndikojné né transmetimin e neutroneve, késhtu qé duhet pérdorur njé TVL prej 210 mm né
beton, pavarésisht dendésisé sé tij. Specifikimet e rrjedhjes sé neutroneve pér té gjithé
akceleratorét linearé mjekésoré kryesoré jané mé té uléta se 2-3 mSv pér ¢cdo Gy té depozituar né
izocentér, ndérsa specifikimi i rrjedhjes sé fotoneve gé pérdoret né llogaritjet pér mbrojtjen e
dhomeés éshté 1 mGy pér cdo Gy né izocentér (0.1%). Prandaj, pér sa kohé gé mbrojtja me beton
e projektuar pér mbrojtje ndaj rrjedhjes sé fotoneve éshté té paktén njé TVL, e njéjta mbrojtje do
té zvogeélojé rrjedhjen e neutroneve nén nivelin e rrjedhjes sé fotoneve.

Nése pér mbrojtjen e dhomés pérdoren metale té rénda ose materiale me numér atomik té larté
(2), njé mbrojtje e mjaftueshme pér fotonet nuk nénkupton automatikisht njé mbrojtje té
mjaftueshme pér neutronet. Nése né mbrojtje éshté pérfshiré plumbi ose hekuri, do té nevojitet
njé material moderator pér té kapur neutronet gé jané ngadalésuar brenda metalit. Duhet kryer
njé vlerésim i kujdesshém pér mbrojtjen ndaj neutroneve pér té siguruar siguriné. Ky vlerésim
mund té jeté kompleks dhe nuk trajtohet né kété raport. Lexuesi duhet té kérkojé késhilla nga
eksperté té fushés.

5.7. Dozat e gammeés dhe neutroneve né hyrjen e labirnitit

Njé dhomeé tipike trajtimi me akcelerator linear pérdor njé dizajn maze pér té zvogéluar dozén né
hyrjen e jashtme né ményré gé té mos kérkohet mbrojtje e réndé né dyer. Kjo éshté vecanérisht e
réndésishme pér akceleratorét me energji té larté mbi 10 MV pér shkak té neutroneve té
shpérndara dhe fotoneve té gammas sé kapjes, té gjeneruara nga neutronté qé ndérveprojné me
derén e mazés dhe muret e mazés.

Doza né hyrjen e jashtme té mazés mund té merret duke vlerésuar tre pérbérésit kryesoré: dozén
e fotoneve té shpérndara dhe rrjedhjes, dozén e gammas sé kapjes dhe dozén e neutroneve.

Doza e fotoneve té shpérndara dhe rrjedhjes mund té vlerésohet duke pérdorur metodat e
pérshkruara né Seksionin 5.4. Ky éshté pérbérési mé i réndésishém pér akceleratorét me energji
nén 10 MV. Pér energjité mé té larta té akceleratorit, pérbérésit e dozés sé gammas sé kapjes dhe
neutroneve dominojné pasi rriten shpejt me energjiné e akceleratorit.

McGinley [14] zhvilloi metoda pér té vilerésuar pérbérésit e dozés sé gammas sé kapjes dhe
neutroneve pér njé dhomeé tipike akceleratori si ajo e treguar né Fig. 8 dhe kéto pérshkruhen né
Seksionet 5.7.1 dhe 5.7.2.

5.7.1. Doza e gammas

Né Fig. 8, doza e gammas s€ kapjes n€ maz€ D¢ varet nga gjatésia e mazés d2 dhe fluksi total 1
neutroneve A né pikén e brendshme t€ mazés A. Pika e brendshme e mazés A éshté pika ku
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ndérpritet linja gendrore e mazés me linjén gé lidh izocentrin dhe fundin e murit té mazés, né 1
metér mbi nivelin e dyshemesé. Figura 8 tregon vendndodhjen e pikés A.

Fluksi total i neutroneve ¢A né pikén e brendshme t€ mazés A mund té vlerésohet nga fuqia e
dukshme e burimit té neutroneve QN, distanca d1 (né metra) nga pozicioni mesatar i burimit deri
né pikén e brendshme té mazés A, dhe sipérfagja e dhomés sé trajtimit S (né m2). Fluksi total i
neutroneve éshté shuma e neutroneve té drejtpérdrejta nga koka e akceleratorit, neutroneve té
shpérndara dhe neutroneve termike, si¢ tregohet né Eq. 23 [27]:

Q\f. 540, 1260,
Qs = s —+ ]
4;':{3]- 28 2zs

(23)

/

i

FIG. 8. Njé dhomeé tipike akceleratori me njé maze, duke treguar distancat e pérdorura pér
té pércaktuar dozén e gammas.

ku:

o OA &shté fluksi total i neutroneve né pikén e brendshme t€ mazés A, né n-m=2 pér X
ray-Gy né 1 m (pér makinat me energji té larté izocentri supozohet té jeté né 1 m sipas
formalizmit mé poshté);

e Qn éshté fugia e burimit té neutroneve, si¢ jepet né Tabelén 9;

o d1 éshté distanca nga izocentri deri né pikén e brendshme té mazés A, né metra;

e S éshté sipérfagja e dhomés sé trajtimit, né m2,
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Fraksioni Yom né termat e dyté dhe té€ treté €shté i nevojshém pér t€ marré parasysh faktin qé
vetém njé pjesé e sipérfages sé dhomés mund té kontribuojé né fluksin e neutroneve né pikén A
[28].

Pasi té pércaktohet fluksi total i neutroneve A né pikén e brendshme té mazés, doza e gammas
s€ kapjes D¢ pércaktohet si vijon:

d,
D, =57x10"xgp , x10 62
(24)

ku

D¢ éshté doza e gammas sé€ kapjes, né Gy pér foton né€ izocentér- Gy pér njé gjatési t€ mazés d2
né metra [29]. Doza ekuivalente javore pér shkak té gammas sé kapjes, né Sv-javé™?, éshté
produkti 1 ngarkesés s€ punés dhe Dé:

Dc=WxD, (25)
ku W éshté ngarkesa javore e punés, né Gy-m2.

5.7.2. Doza e neutroneve

Né hyrjen e mazés, doza ekuivalente e neutronit éshté zakonisht komponenti dominues pér
akseleratorét me energji mbi 10 MV. Doza e neutronit né ¢cdo piké té mazés varet nga disa
faktoré, pérfshiré distancén nga pika e brendshme e mazés A deri te izocentri (d1), sipérfagen S
té dhomés sé trajtimit, sipérfagen e prerjes sé hyrjes sé brendshme té mazés (Ar) dhe sipérfagen e
prerjes sé mazés (S1). Gjithashtu, éshté funksion i energjisé, kéndit té gantrisé dhe madhésisé sé
fushés sé rrezatimit me fotone.

Né pikén e brendshme té mazés A (e shfaqur né Fig. 8), ekuacioni (23) jep rrjedhén totale té
neutronéve, e cila éshté funksion i d1, S dhe QN. Pér té reduktuar rrjedhén e neutronéve né A,
mund té zgjidhet njé distancé mé e gjaté d1, ose njé sipérfage mé e vogél hyrjeje brenda mazés
Ar gjaté Projektimimit t& dhomés. Njé dhomé mé e madhe gjithashtu do té ulé dozén e
neutronéve né A.

Doza e neutronéve zvogélohet pérgjaté mazés me njé gjatési vleré dhjeté (TN) prej 5-7.5 m pér
shumé dhoma akseleratorésh mjekésoré. Vlera e TN varet nga sipérfagja e prerjes sé mazés. Njé
sipérfage mé e vogél prerjeje lejon mé shumé ndérveprime midis neutronéve dhe murit, duke
ulur késhtu dozén e matur né hyrjen e mazés dhe gjatésiné e vlerés dhjeté.

Doza e neutronéve né mazé éshté mé e larté kur kéndi i gantrisé éshté né pozicionin mé afér
hyrjes sé brendshme té mazés. Kjo sepse neutronét e prodhuar dalin nga koka né té gjitha
drejtimet, pasi materiali i mbrojtjes sé kokés me numér atomik té larté ka pak efekt né ndalimin e
tyre. Doza mé e ulét gjendet kur koka e gantrisé éshté mé larg, edhe nése rrezja me fotone éshté e
drejtuar né drejtim té hyrjes sé brendshme té mazés. Nuk éshté e pazakonté té shohim njé
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ndryshim faktor 2 né dozé midis kétyre dy kéndeve té gantrisé. Kur rrezja éshté drejtuar poshté,
doza éshté pak mé e larté se mesatarja e dy rasteve ekstreme [29]. Pér géllime llogaritjesh
mbrojtése, konsiderohet e pérshtatshme pérdorimi i té dhénave té dozés sé neutronéve me rrezén
té drejtuar poshts.

Madhésité mé té vogla té fushés rezultojné né njé dozé mé té larté neutronésh né ¢do piké
pérgjaté mazés né distancé mé shumé se 1 m nga pika A. Duke krahasuar dozat né té njéjtén piké
me rrezén té vendosur né madhésiné mé té madhe dhe mé té vogél té fushés, ndryshimi éshté
rreth 10-20% pér njé mazé me Projektimin e pérshkruar né kété publikim [29]. Prandaj, pér
arsye konservatore, kolimatorét supozohen té jené né pozicionin plotésisht t& mbyllur kur béhen
vlerésimet e dozés sé neutronéve.

McGinley dhe Butker [30] vlerésuan dozén ekuivalente té neutronéve né hyrjen e mazés né disa
objekte akseleratorésh mjekésoré me energji té larté dhe krahasuan rezultatet me metodén
empirike té zhvilluar nga Kersey [31]. Ata zbuluan se metoda e Kersey-it né pérgjithési jepte
vlerésime mé té larta té€ dozés dhe prandaj éshté konservatore pér géllime té llogaritjeve té
kérkesave pér mbrojtje. Metoda e Kersey-it jep dozén ekuivalente té neutronéve né hyrjen e
mazés si mé poshté:

D, =H x107x(A,[S)x(1/d))?> 10"
(26)

ku

Dn éshté doza ekuivalente e neutronéve né hyrjen e mazés, né Sv pér X-ray-Gy né izocentér.
H1 éshté doza ekuivalente e neutronéve né 1 m nga burimi i rrezeve X (targeti), né mSv pér X-
ray-Gy né izocentér. Vlerat e H1 jané tabeluar né Tabelén 10.

Ar dhe S1 jané sipérfaget e prerjes sé hyrjes sé brendshme té mazés dhe té mazés, pérkatésisht,
né m2.

d1 éshté distanca, né metra, nga izocentri deri te pika e brendshme e mazés A, si¢ éshté
pércaktuar me sipér.

d2 éshté distanca, né metra, nga pika e brendshme e mazés A deri te hyrja e jashtme e mazés.

Pér njé mazé me njé kthesé shtesé si né Fig. 9, doza né hyrjen e mazés jepet nga ekuacioni mé
poshté [14]:

D, =H,x107 x(A, [S)x(1/dy)* % (10"%2)x (1073 x(1/3) 27

ku:
d2 éshté distanca, né metra, nga pika A deri te pika B né Fig. 9;
d3 éshté distanca, né metra, nga pika B deri te hyrja e mazés.

Nga ky ekuacion kuptohet se shtimi i njé kthese né Projektimin e mazés ul dozén e neutronéve
né hyrjen e mazés me njé faktor prej 1/3 pér té njéjtén gjatési totale t€ mazés. Kjo ndodh sepse
shumica e neutronéve do té kené mé shumé ndérveprime me murin e mazés para se té dalin né
hyrjen e mazés. Kjo ulje nuk do té jeté e vlefshme nése njéra nga kthesat e mazés éshté shumé e

41



shkurtér, ose sipérfagja e prerjes sé mazés apo e hyrjes sé mazés éshté shumé e madhe. Lexuesi
késhillohet té vlerésojé situatén specifike pér vliefshmériné e ekuacionit.

Pér facilitetet e akseleratoréve me dizajn strukturor té ngjashém me até té Fig. 8, doza
ekuivalente e neutronéve mund té merret me njé metodé alternative té zhvilluar nga Wu dhe
McGinley [29]. Ata gjetén se doza e neutronéve zvogélohet pérgjaté mazés me njé gjatési vleré
dhjeté proporcionale me rrénjén katrore té sipérfages sé prerjes sé mazeés:

Ty =2.06x,[S,

(28)

where TN is the tenth value length, in m; S1 is the cross-sectional area of the maze, in m. Wu
and McGinley [29] also found that the neutron dose equivalent at a point along the maze is given
by the equation:

j L

O

FIG. 9. Dhoma me dy kthesa né mazen qé tregon distancat e pérdorura pér té pércaktuar
dozén e gamma kapur.

(el

[ d, |

i : | d2 | z |
D, =24x10"5xg , x JAJS x| 1.64x10 19/ 110 v/

(29)
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ku

o Dn éshté doza ekuivalente e neutronéve né hyrjen e mazés, né Sv pér X-ray-Gy né
izocentér;
e @ éshté fluenca e neutronéve e dhéné nga Eq. (23).

Ekuacionet (26), (27) dhe (29) té gjitha japin vlerésime té besueshme pér dozén ekuivalente.
Ekuacioni (27) zakonisht jep vlerésime mé konservatore pér géllime mbrojtjeje. Pér dizajne
dhomash trajtimi me madhési té jashtézakonshme, ose maza me gjerési apo gjatési té
jashtézakonshme, Eq. (29) do té japé rezultate mé té sakta. Lexuesi késhillohet té vlerésojé
pérparésité e té dy ekuacioneve para se té zgjedhé vlerén pér té marré dozén javore té
parashikuar nga neutronét.

Doza javore nga neutronét jepet me ekuacionin vijues: De=W x Dy (30)
Ku:

« DE éshté doza ekuivalente javore nga neutronét, né Sv-javé;
e W éshté ngarkesa javore (Gy-m3).

Doza totale javore DW né hyrjen e jashtme té mazés éshté shuma e té tre komponentéve:
Dd nga ekuacioni (18),

Dc nga ekuacioni (25),

dhe DE nga ekuacioni (30):

Dw=Dg¢+D¢+De (31)
5.7.3. Projektimi i derés sé mazés

Projektimi i derés pér mbrojtje kundér fotoneve té shpérndara dhe rrjedhése gé arrijné derén e
mazés pérshkruhet né Seksionin 5.7. Pér akseleratorét me energji té larté, doza nga shpérndarja
dhe rrjedhja éshté relativisht e ulét né krahasim me dy komponentét e tjeré (gamma kapur dhe
neutronét).

Energjia mesatare e rrezatimit gamma té kapur éshté 3.6 MeV [14], dhe mund té arrijé deri né
rreth 10 MeV [26] pér maza shumé té shkurtra. Trashésia e plumbit pércaktohet duke pérdorur
njé TVL prej 61 mm [26]. Pér dhomat me gjatési maze mbi 5 m, energjia e rrezeve gamma éshté
shumé mé e ulét, duke kérkuar njé TVL prej rreth 6 mm plumb [31].

Energjia mesatare e neutronéve né hyrjen e mazés éshté rreth 100 keV pér té gjitha akseleratorét.
TVL né polietileni éshté 45 mm [26]. Polietileni i boratuar (5% peshé) éshté pak mé efektiv né
mbrojtjen nga neutronét e shpejté, por shumé mé efektiv kundér neutronéve termiké né krahasim
me polietilenin pa bor. TVL éshté 38 mm pér neutronét 2 MeV dhe 12 mm pér neutronét termiké
sipas disa publikimeve. Pér géllime mbrojtjeje té derés sé mazés, rekomandohet té pérdoret vlera
45 mm pér trashésiné e polietilenit me bor (BPE).
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Shumé dhoma akseleratori me gjatési té mjaftueshme maze do té kérkojné 6-12 mm plumb dhe
20-40 mm BPE pér mbrojtje nén limitin e projektuar. Aranzhimi i zakonshém éshté qé BPE té
vendoset mes dy shtresave plumbi. Plumbi nga ana e rrezatimit ndaj BPE-sé zvogélon energjiné
e neutronéve me shpérndarje jo elastike, duke e béré BPE mé efektiv né mbrojtjen nga neutronét.
Plumbi nga jashté e BPE-sé do té shérbejé pér té zbutur rrezatimin gamma té kapur nga BPE me
energji 0.473 MeV.

Dhoma akseleratori me gjatési té shkurtér maze do té kérkojné plumb dhe BPE shumé mé té
trashé. Kjo sepse gamma kapur nga ndérveprimi i neutronéve me betonin ka njé energji mesatare
7.2 MeV, me energjiné mé té larté deri né 10 MeV [32]. TVL pér kété rang energjie éshté 61 mm
plumb. Pér mé tepér, neutronét né hyrjen e maze-ve té shkurtra kané energji mé té larta dhe jané
mé pak termalizuar, duke kérkuar deri né trefishin e trashésisé sé BPE pér mbrojtje. Pér mé
shumé informacion mbi Projektimin e maze-ve té shkurtra dhe ndértimet direkte té derés sé
mbrojtjes, lexuesi késhillohet té konsultojé publikime té tjera [13, 26].

Njé dhomé akseleratori me maze té gjaté, si né Fig. 1, do té kérkojé njé deré relativisht té lehté,
si¢ tregohet né Seksionin 6.3.3.4, Shembulli 12, dhe Seksionet 9.3.7 dhe 9.3.8, Shembujt 7 dhe 8.
Mbrojtja ndaj neutronéve pérbén shumicén e peshés sé derés. Pér té dizajnuar njé dhomé trajtimi
gé kérkon mé pak mbrojtje né deré, mund té konsiderohet rritja e gjatésisé sé mazés, zvogélimi i
sipérfages sé hapjes sé brendshme té mazés, dhe shtimi i njé kthese né maze. Ményra té tjera pér
té zvogéluar kérkesat pér mbrojtje té derés pérfshijné aplikimin e BPE-sé né muret e mazés pér té
zvogéluar dozén e neutronéve [33], dhe shtimin e njé dere té brendshme té€ mazés gqé mund té
mbyllet kur pérdoret rrezatim me energji té larté [29].
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58. TE DHENAT

TABELA 2. PERMBLEDHJE E KUFIZIMEVE TE REKOMANDUARA/LIGIORE TE
DOZES EFEKTIVE DHE KUFIZIMEVE TE DOZES EFEKTIVE PER PROJEKTIMIN

Dose limat

IAEA [1]

USA

United Kingdom

Occupational
exposure dose
limit

20 mSv per year
averaged over 5
consecutive years
and 50 mSv in any
single year

Implied annual limit
of 10 mSv, cumulative
dose of age x 10 mSv,
and 50 mSv in any
single year [9]

20 mSvin a year or

100 mSv in 5 consecutive
vears and 50 mSv in any
single vear [7]

Design limit for
occupational
exposure

Fraction of 10} mSv
annually [9]

6 mSvin a vear |7
IDR is 7.5 pSv-h™ [6]

Public dose limit

1 mSvin a year

Infrequently, 5 mSv
annually, and
continually, 1 m8v
annually [9]

I mSvin a year [7]

Design limit for
public area

1 mSv annually [10]
20 pSv in any hour [8]

0.3 mSvin a year [7]
IDR is <7.5 uSv-h ! [6]
TADR is <0.5 uSv-h™'[6]
TADR2000 <0.15 uSv-h™
(6]
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TABELA 3. FAKTORET E PONDERUESTE NDRYSHEM

(sa heré gé éshté e mundur, duhet té vlerésohet situata lokale para pércaktimit té faktoréve qé do

té pérdoren)

Type of area

NCRP 49 [2]

BIR/IPEM 2000 [12]

Offices, reception areas,
laboratories, shops, children’s
play areas, nurse’s stations,
staff rooms

Control room

Wards, patient rooms

Patient examination and
treatment rooms

Corridors

Toilets, bathrooms, outside
areas with seating

Stairways, unattended waiting
rooms, store rooms (not film)

1

1/4
1/16

1/16

1
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TABELA 4. SHTRESA E DHJETE DOBESUESE (TVL) PER Co-60 DHE ENERGJITE E
RREZEVE X
(vlera té péraférta bazuar né zbutje t€ madhe)

Co-60° 4 MV® 6 MV® 10MVP 15 MV" 18 MVY 20 MVP 24 MVP

TVL for concrete (density 2350 kg - m ™) (in mm)

Primary beam 218 290 343 389 432 445 457 470
gamma/ X rays

[
¥ [

Leakage gamma 218 4 279 305 330 30 343 356

and X rays (907)

TVL for steel (density 7800 kg - m™) (in mm)

Primary beam 71 a1 93 105 108 111 111 107
gamma/ X rays
Secondary beam 69 79 &0 85 87 87 bt 89

gamma/ X rays

TVL for lead (density 11360 kg - m™~) (in mm)

Primary beam 41 53 55 56 57 56 55 52
gamma/ X rays
Secondary beam 40 47 45 46 47 47 49 51

gamma/ X rays

*  Cobalt-60 data from Retf. [2].
" Adapted from Varian Associates. The TVL of leakage X rays is based on calculations
by Nelson and LaRiviere [22].



TABLE 5. SCATTER FRACTIONS OF DOSE a, AT | m, FOR A 400 cm® INCIDENT BEAM

j‘lnglu Co-60

f MY?

10 MVt

18 MV*

24 MVP

(degree)

Maxa

dat 1.5cm

Maxa  aat25em

Maxa dat2.5cm

Maxa aat25cm

10 11x 10
b B.0x 10
30 6.0 107

45 172107
6l 225107
o) 0110

135 Sdw 0
150 15107

168 % 10
115 %10
536107
2972 10°
174 %107
1727 10
488 107
328 107

104 % 10
6.73 % 107
277 107
1.39 % 10
824 % 107
426 % 107
300 % 10
287 % 107

LE9x 107 16610
LO3w 107 579 10
673107 318x 107
IB5x107 138«
LA w107 74610
T14x10% 381« 107
30«0 <t
6« 10% 27410

243 <107 142x10°
LIT«10% 530x10°
113107 253%10°
5107 Bed w107
142 10° 424x10°
375100 189% 10
259107 12410
2261070 L20x10°

2400 198 0¢
12710 632x 107
20007 2100
06107 830x10°
137107 386107
35310 L0
L300 120107
22x10° 113« 10

" Values are measured data in Ref. [2].
" Computed data from Monte Carlo simulations [20]. The measured values quoted in Ref. [2] fall between the computed surface values
and at a depth, demonstrating the difficulty of measuring the scatter primary ratio,

TABELA 6. E DOZES DIFERENCIALE (KOEFICIENTI | REFLEKTIMIT TE MURIT)
Kénd incidencé 45°, beton i zakonshém [34]

Angle of reflection (from normal)

i3 45 15 0
24 MV 3.37E-03 IVE-U3 U E-03 3.4E-03
20 MV 3.75E-03 4.20E-03 4.14E-03 3.95E-03
15 MV 4.01 E-03 4.41E-03 4.52E-03 4. 11E-03
15 MV 4. 45E-03 4. 78E-03 4.56E-03 4 34E-03
10 MV 3.75E-403 3. 75E-03 3.38E-03 3 10E-03
b MV 1.69E-03 T.35E-03 6.71E-03 6. 353E-03
4 MV Q.36E-03 2.01E-03 8.19E-03 1.07E-A03
Co-6l 1.26E-02 L. 19E-()2 1.07E-02 1.02E-02
0.5 MeV 170E-02 2. 15E-12 2.10E-02 2.03E-02
025 MeV 1.82E-0 J.05E-2 3.50E-02 33902
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TABELA 7. DOZA DIFERENCIALE (KOEFICIENTI | REFLEKTIMIT TE MURIT)
Incidencé normale, beton i zakonshém [34]

Angle of reflection {from normal)

75 6l 45 30 l]
24 MV 147E-03 230E-03 2.82E-03 3.15E-03 320E-03
20 MV 1.57E-03 2A3E-03 2898E-03 331E-03 I ME-O3
18 MV 1.62E-03 2.31E-03 JITE-03 342E-03 346E-03
15 MV 1.75E-03 269E-03 3.29E-03 J.65E-03 3h6E-03
10 MV 2.06E-03 3.15E-03 JB3E-03 424E403 4 25E-03
6 MY 2.60E-03 IW2E-03 4.76E-03 5.28E-03 335E-03
4 MV 3.16E-03 4.77E-03 SH1E-03 b.46E-03 fa2E-03
Co-6i 4.06E-03 3AE-03 TE-03 T.65E-03 1.T9E-03
0.5 MeV T.34E-03 1.26E-02 1.58E-02 1.78E-02 1.82E-02

TABELA 8. FAKTORET E SUGJERUAR TE TRANSMETIMIT

(Dozat né pérgindje né thellési pér njé fushé 10 cm x 10 cm, me distancé burim-sipérfage (SSD)

prej 100 cm né njé thellési prej 30 cm) [21]

Energy Co-6i 6 MV 10 MY 15 MY I MY 25 MV

Transmission. [ 13 (23 (.28 (L33 034 038
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TABELA 9. FUQIA E DUKSHME E BURIMIT TE NEUTRONEVE, QN,

NE 1022 NEUTRONE PER X RREZE-Gy NE IZOCENTER [14, 29]

Manufacturer Model Stated MV NAF' MV Oy

Varian Fo L {1 Unknown (.6
GE Saturne 41 12 11.2 24
GE Saturne 41 15 12.5 .47
Varian 2100 EX 15 13 0.50"
Philips S5L-20 17 17 .64
Varian L8 15 13 .76
Siemens KD 20 16.3 0.92
Varian 1500 18 168 1.22
GE Saturne 43 18 14 L.50
Philips 5L-25 x2 20.4 2.37
GE Saturne 43 25 15.5 2.40

* NAP is the nominal accelerating potential defined in the TG21 protocol [35].

Ref. 291
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TABELA 10. DOZA EKUIVALENTE E NEUTRONEVE H: NE 1 m NGA OBJEKTIVI
(NE mSv PER X RREZE -Gy NE IZOCENTER)

;:;::::IT:” Model Stated MV NAP MV H,
Varian 1=00 10 Unknown 0.
GE Saturne 41 12 11.2 0.18
Siemens MD 15 Unknown 034
GE Saturne 41 15 12.5 0.64
Philips/Elekta SL-20 20 17 0.7
GE Saturne 43 18 14 1.09
Varian 1500 15 Unknown 1.57-2.58
Varian 100 15 la.s 203-3.1%
Siemens KD 20 16.5 2.19-2.47
GE Saturne 43 25 18.5 274
Philips/Elekta SL-25 23 22 308

Mote: Prepared from the H| values from (Table 2) [14] by multiplying the H, values with
1.41% H is the neutron dose equivalent at 1.41 m from target per unit dose of X ray
at the isocentre.

TABELA 11. VLERAT E PARA TE TVL-séa (NE mm BETONI) PER RREZATIMIN E
SHPERNDARE NGA PACIENTI NE KENDE TE NDRYSHEM SHPERNDARJE

:E:t" Co-60 4MV  6MV  10MV 15MV 18MV 20MV 24 MV
15 223 320 167 410 436 449 457 477
30 213 248 261 275 285 288 200 293
45 197 223 229 233 237 238 239 240
60 189 201 205 209 211 211 212 212
%0 151 169 171 173 174 174 174 175

135 128 143 144 144 145 145 145 145

a

First TVL values are greater than approximate TWL values based on large atten-
uation. Values are valid for shielding design purposes and are conservative in nature.
TVL values for a scattered angle of 15° are primary beam TWL values by Nelson and
LaRiviere. [22] TVL values for scattered angles of 30-135° were derived from Figs 10
and 15 in Ref. [2]. based on the assumption that the TWLs for the scatter radiation are
closely related to the energies of the monochromatic photon scattered due to
Compton interaction.
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6. SHEMBUJ TE NGARKESES SE PUNES TE OBJEKTEVE TE
TELETERAPISE

6.1. Objekti me baze co-60

Ky shembull bazohet né njé rast sipas Figures 10 ge paraget pamjen né plan vertical dhe dhe
planin horizontal té njé bunkeri pér terapi me rrezatim Co-60. Vini re se pérdorimi i njé korridori
labirint (maze) lejon pérdorimin e njé dere té veshur me plumb 6.5 mm, né vend té njé dere
shumé mé té réndé me mbrojtje direkte.

(b)

FIG. 10. Paraqitje skematike e njé dhome me Co-60, gé tregon:
(a) pamjen anésore vertikale dhe (b) planin horizontal.
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Figura tregon gjithashtu se dhoma kérkon barriera primare té trasha né mure dhe né tavan,
kudo gé rrezja e 60Co mund té drejtohet, pasi kjo njési nuk ka njé ndalues rrezatimi (beam-
stopper) té montuar. Nése do té kishte hapésiré perdorimi nén dysheme, atéheré edhe dyshemeja
do té duhej té ishte njé barrieré primare shumé e trashé. Megjithaté, pér shkak té peshés sé
njésisé sé trajtimit dhe mbrojtjes sé saj, gjithmoné éshté mé e pérshtatshme gé njé objekt i tillé
té vendoset mbi toké té pa gérmuar.

6.1.1. Kufijté e dozés pér Projektimin

Per reference kemi marre pér zonat e kontrolluara njé kufizim shterngues | dozés prej 6
mSv/vit. Nése nuk do té kryhen procedura té vecanta, atéheré doza shpérndahet né ményré té
barabarté gjaté vitit, dnhe kufiri javor i dozés éshté:

(6 +50 =) 0.12 mSv/jave.

Pér zonat publike pérdoret njé kufizim shterngues prej 0.3 mSv/vit, gé korrespondon me:

(0.3 +50 =) 0.006 mSv/jave.
Ky shembull ilustron llogaritjen e barrierave duke u bazuar né kété grup kufijsh. Né varési té

rregulloreve lokale, mund té aplikohen kufij té tjeré, dhe si rezultat, kérkesa té ndryshme pér
barrierat.

6.1.2. Specifikimi i burimit

Nése specifikimi i burimit éshté 0.8 Gy/min né distancé 1 m, dhe distanca izocentrike e njésisé
sé trajtimit (SAD) éshté 80 cm, atéheré:

o Fugia e dozés né izocentér éshté:
(0.8 x (100/80)2 x 60) = 75 Gy/oré
e Fugia e dozés né distancé 1 m éshté:
(0.8 x 60) = 48 Gy/oré
6.1.3. Ngarkesa e punés (Workload)

Pér njé objekt me teleterapi Co-60, njé supozim i arsyeshém éshté 40 pacienté/dité pér 8 oré
pune.

Nése doza e dhéné pér ¢do pacient né izocentér éshté 3 Gy, dhe objekti pérdoret 5 dité né jave,
atéheré:

e Ngarkesa javore né izocentér (SAD = 80 cm) éshté:
(40 x 3 x 5) = 600 Gy/javé
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o Ngarkesa javore né distancé 1 m éshté:
(600 x 0.8%) = 384 Gyl/javé

Doza totale e dhéné né izocentér pér ¢do dité éshté:
(40 x 3) = 120 Gy/dité

Koha totale “beam-on” pér dité &shté:
(120 + 75) = 1.6 oré/dité

Fugia mesatare ditore e dozés (TADR) pér kété shembull pércaktohet sipas Ekuacionit (1).
TADR=IDRx((1.6xU)/8)
6.1.4. Barriera primare
Dobesimi i kérkuar B pércaktohet nga Ekuacioni me poshte, ku:
e P —kufiri i projektimit pér njé zoné té kontrolluar éshté 0.12 mSv/javé;
e SAD - distanca burim-aks (izocentér) éshté 0.8 m;
o d—distanca nga izocentri deri né pikén e interesit (pikét A dhe B né Figurén 10) éshté
3.0m;
e W —ngarkesa javore éshté 384 x 103 mGy/javé (384 Gy/javé);
o U —faktori i pérdorimit éshté 0.25;
o T —faktori i okupimit éshté 1
B= (0.12x(3.0+0.8)?%/(384x10°x0.25x1))
Nga Ekuacioni (6), mund té pércaktohet numri i TVL-ve té betonit me dendési 2350 kg-m™
NTVL=Log10(1/(1.81x107°))=4.74

TVL-ja pér 60Co né beton (me dendési 2350 kg-m™3) éshté 218 mm (shih Tabelén 4).
Prandaj, trashésia e kérkuar pér barrierat primare éshté:

4.74x218=1033 mm
Pasi té kemi trashésiné e barrierés, Fuqia e dozés (IDR) pértej barrierés mund té pércaktohet.
Fugia e dozés né burim (DRo) merret nga specifikimi i burimit né distancé 1 m. Nése specifikimi

éshté:

e 0.8 Gy/min né distancé 1 m
e DRo =48 Gy/oré =48 x 10° uGy/oré

atéheré IDR jashté barrierés primare do té jeté:

IDR=(48x10°x1.81x10°5)/((3+0.8)2)=60pSv/h
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TADR (Fugia Mesatare Ditore e Dozés — Rs) mund té pércaktohet nga kjo vleré e IDR

Koha totale ""beam-on™ né dité éshté llogaritur mé paré si 1.6 oré né njé dité pune prej 8
orésh.

Duke supozuar njé faktor pérdorimi (U) prej 0.25, atéheré:

TADR(Rs)=60x((1.6x0.25)/8)= 3uSv/h

TADR2000 mund té pércaktohet gjithashtu duke shpérhapur kufirin e dozés sé projektimit gjaté
2000 oréve:6 mSv+2000=3uSvh'. Faktori i pérdorimit (U) éshté marré tashmé né konsideraté
né kété vleré, por okupimi (T) éshté supozuar té jeté 1 (pra, zéné gjaté gjithé kohés). Nése zona
pértej barrierés éshté njé zyré me okupim té larté, ajo duhet té klasifikohet si zoné e

kontrolluar. Por nése zona ka okupim té ulét, p.sh. 0.05, dhe nuk ka akses pér publikun,
atéheré:

TADR2000=6 mSv2000x0.05=0.15 uSvh' Me njé nivel té tillé t& okupimit, zona duhet té
klasifikohet si zoné e mbikéqyrur (supervised area)

Nése zona pértej barrierés éshté zoné publike, atéheré mund té pérdoret njé kufizim dose
shternguese ge ne projektim prej:

e 0.3 mSv/vit, ose
e« IDR=7.5pnuSv-h

Trashésia e barrierés gé kufizon IDR né kété nivel duhet té llogaritet né bazé té kétyre kufijve.
Pérdoren té njetat vlera si mé paré, pérveg:

o P (kufiri i dozés) éshté tani 7.5 mikroSv-h™*
e DRy (Fugia e dozés né 1 m) pérdoret né vend té produktit WUT

Nga Ekuacioni , dobessimi i kérkuar (BJIDR)) jepet nga:
Bipr=(7.5X(3.0+0.8)2)/(1x48x10?)=2.26 X10°

Nrvi= LOG10(1/(2.26x107)=5.65

Trashésia e murit e nevojshme pér té ulur IDR né 7.5 mSv-h™* éshté:

Bazuar né kété vlerésim té IDR, njé trashési prej 1232 mm do té ishte e nevojshme pér
barrierat primare, nése ato mbrojné zona publike.

Metodé alternative:

Pérdoret njé kufizim i dozés vjetore prej 0.3 mSvl/y.
Duke pérdorur Ekuacionin (5) dhe té dhénat hyrése:
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P = (0.3 x 108 puSv/vit) + 50 = 6 uSv/javé
d=3m

SAD=0.8m

W =384 x 10° uGy/javé (pra 384 Gy/javeé)
U=0.25

T=1

B=(6x(3+0.8)?)/(384x10°%x0.25x1)=9.03x10"’
NrviL=L0g10(1/(9.03x107))=6.04

Prandaj, pér t€ mbrojtur njé zoné publike me faktor okupimi 1, nevojitet njé barrieré primare
betoni me trashési:

6.04x218=1317 mm beton

Pér njé zoné publike me faktor okupimi 0.5, njé llogaritje e ngjashme jep njé trashési prej 1252
mm.

Pér faktor okupimi 0.2, kérkohet 1165 mm.

Megjithaté, nése bazoheni né kriterin e IDR, trashésia e barrierés duhet té jeté 1232 mm.

Njé vlerésim i riskut duhet té kryhet pér té vlerésuar okupimin e mundshém té zonés pértej
barrierés, né ményré qé té pércaktohet mbrojtja e nevojshme.

Barriera primare duhet té jeté gjithashtu mjaft e gjeré pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té
shpérhapur né kénde té vogla, pérpara se trashésia té reduktohet né nivelin e barrierés
dytésore, si¢ tregohet né Figuréme siper.
Né pérfundim, barrierat primare té mureve prej betoni duhet té jené:

e 1033 mm té trasha nése ato mbrojné njé zoné té kontrolluar, dhe

e 1165 mm té trasha nése ato mbrojné njé zoné publike me faktor okupimi mé té vogél

ose té barabarté me 0.2,

6.1.5. Barriera dytésore

6.1.5.1. Rrezatimi i rrjedhur (Leakage radiation)

Pér rrezatimin e rrjedhur nga koka e njésisé sé trajtimit, duhet té pérdoret specifikimi i
prodhuesit.

Mund té jepen dy vlera té rrezatimit té rrjedhur nga prodhuesi:

e njé kur burimi éshté né pozicion té sigurt, dhe
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e njé kur burimi éshté i ekspozuar pér trajtim;
pér siguri ne llogaritjet e mbrojtjes duhet té pérdoret viera mé e madhe.

Kjo vleré zakonisht éshté mé pak se 0.1% (1/1000) e rrezatimit primar té lejuar. Pér té
pércaktuar trashésiné e nevojshme té barrierés, pérdoret Ekuacioni (8).

Né kété shembull konkret:

e ds—distanca nga izogendra deri menjéheré jashté barrierés dytésore (pika C)e cila éshté
2.6m

o P —kufiri i dozes efektive pér njé zoné publike éshté 6 uSv/javé

o T —faktori i okupimit éshté 1

1000 x 6% (2.6)°
B x6x( }

- =1.06%x107*
384 = 10" =1

i

1 3
nTVLs =lo ——— =40
g‘”t 1.06x10* )
Pra, kérkohet njé trashési muri prej:

4x218=872 mm beton pér tu mbrojtur ndaj rrezatimit té rrjedhur nga koka e njésisé sé
trajtimit.

Fugia instatane e dozés (IDR) pércaktohet duke me ekuacionin.

_ DR,xB _ 48x10°x1.06x10~
1000x d * 1{](;{}x[2,ﬁ}3

=0.8 pSvh!

6.1.5.2. Rrezatimi i shpérhapur (Scatter radiation)

Trashésia e barrierés gé nevojitet pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur nga pacienti
pércaktohet duke pérdorur Ekuacionin (9):

P éshté kufiri i dozés = 6 mSv/javé (pér zoné publike);

dsc. &shté distanca izocentrike = 0.8 m;

d..c ka té njéjtén vleré si ds né llogaritjen e méparshme = 2.6 m;

a éshté pjesa e shpérhapjes sé tufes pér kéndin 90°, gé éshté 0.0009 pér ¢cdo 400 cm?
fushé rrezatimi (shih Tabela 5);
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o F éshté sipérfagja maksimale e fushés sé tufes renese mbi pacientin, gé éshté:
20 cmx20 cm=400 cm?

6x0.8% x2.67 ; -
B= , =75x10°
0.0009 % 384 x 10° x 1x (400/400)

i

nTVLs = lﬂgm[ =4.12

i)
7.5%107

Kjo éshté e ngjashme me numrin e TVL-ve té nevojshme pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té
rrjedhur. Pér shpérhapje né kénd 90°, energjia e rrezatimit té shpérhapur do té jeté e zvogéluar
dhe mbrojtja e projektuar pér rrezatimin e rrjedhur duhet té ofrojé mbrojtje té mjaftueshme edhe
ndaj rrezatimit té shpérhapur nga pacienti. (TVVL-ja pér rrezatim té shpérhapur né kénd 90° éshté
151 mm beton (Tabela 11) né krahasim me 218 mm beton pér rrezatim me tufe te gjere nga
Co-60 (Tabela4).)

6.1.6. Doza né derén e hyrjes

Rasti mé i keq do té jeté kur njésia e trajtimit té jeté e drejtuar nga muri B. Né kété rast, doza né
derén e hyrjes do té pérbéhet nga:

e doza e shpérhapur nga pacienti,

e rrezatimi primar i shpérhapur nga muri B,

« rrezatimi i rrjedhur gé shpérndahet pérgjaté korridorit té labirintit,

o dhe rrezatimi i rrjedhur gé transmetohet népérmjet murit té labirintit.

Doza e shpérhapur nga pacienti D, (Ekuacioni (13)) drejt murit B, pér té gjitha kéndet e
gantrit, pércaktohet nga vlerat e méposhtme:

o W éshté 384 Gy/jave;
e apér shpérndarje né kénd 90° éshté 0.0009 (Tabela 5);
e [ éshté 400 cmz;
e o koeficienti i shpérndarjes né mur pér 0.5 MeV éshté 0.021 pér njé incidencé prej 45°
dhe reflektim prej 15° (vleré e rrumbullakosur nga Tabela 6);
e Ay, sipérfagja e murit, &shté 3.0 m (gjerési) x 2.5 m (lartési) = 7.5 m?;
e diC,éshté 0.8 m;
e diéshté 5.0m;
e d:éshté 3.0 m.
3 AN/ 2 )
= 84 x 1 U.{_}Dgg[attm, 41){1}{?{104 x7.5) _378x10~ Gy-week "
(0.8x5.0x3.0)°
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Né ményré té ngjashme, fugia e dozés (IDR) do té jepet nga:

48 x 10® x 0.0009 x 0.021x 7.5

. =47 uSv-h™!
(0.8x5.0%3.0)"

IDR , =

Doza e shpérhapur nga muri B drejt derés sé hyrjes, Dw, pércaktohet nga Ekuacioni (14):

e Uy supozohet té jeté 0.25;

e dn, distanca deri te muri B, éshté 1.6 m;

e an, koeficienti i reflektimit pér incidencé normale dhe reflektim 75° pér C-60, éshté 4.06
x 1073 (Tabela 7);

e o, koeficienti i reflektimit pér incidencé normale dhe reflektim 75° pér 0.5 MeV, éshté
7.54 x 10°3;

e Awy, sipérfagja e madhésisé maksimale té fushés sé projektuar né murin B né distancén dn
éshté: 0.04x(1.6/0.8)2=0.16 m2

e A, sipérfagja krygézore e hapjes sé brendshme té labirintit, éshté:
1.5 m (gjeresi)x2.5 m (lartesi)

e dréshté 4.3 m;

e d;éshté 2.5 m.

 384x0.25 4.06x107 x(0.16)x 7.54x 10 x(1.5x2.5)

D, % _ _
1.6° (4.3)" x(2.5)°
=5.96x10"°Gy-week '
IDR do te jete;
° 4. > (0.16)x 7. P x(1.5%2.5
IDR”_:%XI,U x4{}6><ll] %x(0.16)x7.54x 107 x(1.5x2.5)

L6 (4.3)% x(2.5)°
=298 uSv-h!

Doza e rrezatimit té rrjedhur gé shpérndahet (shperhapet) pérgjaté labirintit, D,
pércaktohet nga Ekuacioni (16):

Lo &shté 0.001 (0.1% e rrezatimit primar);

or €shté 1.07 x 102 pér incidencé 45° dhe reflektim 15° pér Co-60 (Tabela 6);
Ay éshté 7.5 m? (2.5 m lartési x 3.0 m gjerési);

di éshté 5.0 m;

dméshté 3.0 m.
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Doza né hyrjen e labirintit nga rrjedhja e kokés sé njésisé sé trajtimit e shpérhapur
pérgjaté labirintit, DL, pér té gjitha rotacionet e gantrit (sipas Ekuacionit (16)) éshté:

_ _ 5
D, :ﬂUl]leMxl]ﬂlj}?x? =137x10™ Gy-week™
) (5.0x3.0)°
dhe IDR
; -
DR, = 2001X48x10°x000775 _ 17 o -

(5.0%3.0)°

Doza né hyrjen e labirintit, gé vjen nga rrjedhja e transmetuar népérmjet murit té
labirintit, DT, jepet nga Ekuacioni (17):

o BB éshté faktori i transmetimit pér barrierén = 1.06 x 1074
o dt éshté distanca nga burimi deri né deré = 5.0 m.

- 0.001x384x1.06x10*

= =1.63x107" Gy-week '
5.0°

D,

0.001 %48 %109 x 1.06 x 10~*
50°

IDR, = =02 uSv-h!

Doza totale né deré, DAD_dDd, pér rastin mé té keq kur rrezja éshté e drejtuar nga muri B,
merret duke pérdorur njé version té modifikuar té Ekuacionit (11) pér vetém njé orientim té
gantrit.

1.37x107* N 1.63x10°°

+(1.0)x5.96 x107° + :

- 3.78x10°
e —

=1.35x10"* Gy-week ! =135 uSv-week !

Termi i parg, i treté dhe i katért pjestohen secili me 4, pasi supozohet gé gantri do té jeté né
kété orientim vetém pér 25% té kohés sé pérdorimit.
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Termi i dyté, i cili buron nga rrezja primare e shpérhapur nga muri, zakonisht do té
dobésohet nga pacienti pérpara se té godasé murin, por éshté pérdorur njé faktor transmetimi
prej 1.0. Megenése kjo pérfagéson rastin mé té keq, doza totale javore do té jeté mé pak se
katérfish i kétij vlerésimi, pra mé pak se:

4x135=540 pSv/jave

Sipas Ekuacionit (18), doza totale né hyrjen e labirintit &shté:
2.64x135=356 uSv/jave

Fugia e dozés (IDR_d) te dera pér rastin mé té keq do té jeté:

IDRy= 47+2.98+17+0.2 = 67.2 mirkoSv/h

Nése zona menjéheré jashté derés éshté zoné e kontrolluar, atéheré kufiri i dozés éshté 120
pSv/javé (ose 6 mSv/vit). Pér té ulur dozén né njé nivel té pranueshém, mjafton njé TVL.

Rrezatimi i shpérhapur nga pacienti, rrezja primare e shpérhapur nga muri B dhe rrezatimi i
rrjedhur i shpérhapur pérgjaté labirintit té gjitha kané kaluar té paktén njé shpérndarje
(shperhapje) pér té arritur né hyrjen e labirintit. Prandaj, pér pércaktimin e trashésisé sé
nevojshme té derés, mund té pérdoret TVL-ja pér rrezatim té shpérhapur né kénd 90°. TVL-
ja pér rrezatim té shpérhapur né 90° éshté 6.5 mm plumb (Tabela 23), késhtu gé dyer me kété
trashési plumbi do ta reduktonin dozén javore nga 356 pSv/jave ne rreth 35 pSv/jave, gé éshté
shumé brenda kufijve té projektimit.

Rasti mé i keq i IDR_d do té reduktohej nga 67.2 uSv/h ne 7 uSv/h me njé deré plumbi 6.5
mm.

Kjo do té jepte njé TADR prej: (7x1.6)+8=1.4 uSv/h =1.4 uSv/h e cila do te jete shume e
pranueshme.

6.2. Objekti me akselerator linear 6 mv
Figura 11 paraget njé propozim pér njé strukturé me akselerator linear 6 MV.
Kufijté e dozés gé do té pérdoren jané ato pér zonat publike — 0.3 mSv né vit pér ¢cdo
vendvendosje. Fugia e dozes (IDR) duhet té kufizohet né 7.5 mSv/h [6, 7].
Ngarkesa e pritshme (workload) éshté:
e 50 pacienté né dité (né njé dité pune prej 8 orésh),
o 5 dité né jave,

e dhe njé dozé prej 3 Gy e dhéné né izocentér pér ¢do pacient.

6.2.1. Barriera primare
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6.2.1.1. Shembull 1

Pér té pércaktuar trashésiné e kérkuar té barrierés né bazé té kufirit vjetor té dozés, pérdoret
Ekuacioni (5), ku:

P éshté kufiri i projektuar i dozés pér njé zoné publike = 0.3 mSv/vit+50=6 uSv/jave;
d éshté distanca nga izogendra deri né pikén e interesit né anén tjetér té barrierés =5 m;
e SAD (Burim — distance e aksit ) éshté: 1 m.

FIG. 11. Skema e vendosjes sé njé objekti me akselerator 6 MV
(E - pamje nga lart; ds, H, F - pika dhe sipérfage té referencuara né pérllogaritje)

W, ngarkesa javore pér njé javé me 5 dité pune, do té jeté né ményré nominale 10% Gy
(50 paciente”x3 Gyx5 dite por mund té jeté péraférsisht 10° Gy né njé konfigurim té
kufizuar ose pér géllime ilustrimi né kété shembull;

e U, faktori i pérdorimit (use factor), éshté 0.25;

e T, faktori i okupimit(zenies), éshté 0.1.

Pra:

. 6(5+1)°
103 %10° x0.25%0.1

=R6x10°
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Numri i nevojshém i TVL-ve pér té arritur kété dobésim pércaktohet nga Ekuacioni (6):

4

No. of TVLs= lﬂg“’(W] =5.1

Nga Tabela 4, TVL-ja pér rreze X me energji 6 MV né beton éshté 343 mm dhe
trashésia e kérkuar e barrierés éshté: 5.1x343=1750 mm

6.2.1.2. Shembull 2

Né Figurén 11, dobésimi i nevojshém nga barrierat primare B do té pércaktohet nga
Ekuacioni (7) duke pérdorur kufirin e dozés IDR:

e Pupr, kufiri i projektuar i dozés éshté 7.5 mSv/h;

« D distanca nga izocentri deri né pikén e interesit né anén tjetér té barrierés, éshté 5 m (si
né Shembullin 1);

e SSD (Source-to-Surface Distance) éshté 1 m;

e DR, shkalla e dozés, éshté 2.5 Gy/min ose =150 Gy/h

2

 75x%(5+1)

=—— 7 -18x107"
2.5%10% %60

Numri i nevojshém i TVL-ve pér té arritur kété dobésim pércaktohet nga Ekuacioni (6):

[
No. of TVLs=log,, ﬁ):i.?
VLo X J

TVL-ja pér rreze X me energji 6 MV né beton (me dendési 2350 kg/m?) éshté 343 mm
(Tabela 4); prandaj, trashésia e kérkuar e barrierés éshté:

343x%5.7=1955 mm.343 \times 5.7 = 1955\ \text{mm}.343%5.7=1955 mm.
Kjo éshté mé shumé se trashésia e barrierés prej 1750 mm e kérkuar né Shembullin 1.
Do té ishte e arsyeshme qé té pérdoret trashésia mé e madhe, pasi faktori i pérdorimit (U) dhe

faktori i okupimit (T) jané vetém vlerésime té péraférta dne mund té ndryshojné né té
ardhmen.
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Vlerat e pérdorura pér TVL-té né beton bazohen né njé dendési betoni prej 2350 kg/m3.

Nése betoni i pérdorur né vend ka njé dendési ndryshe, trashésia e murit duhet té pérshtatet
né pérputhje me kété.

Pér shembull, nése trashésia e kérkuar éshté pércaktuar si 1955 mm pér beton me dendési 2350

kg/m3, por betoni lokal ka dendési vetém 2000 kg/m?3, atéheré trashésia aktuale e murit duhet
té jeté: 1955x2350/2000=2300 mm beton me dendesi lokale.

6.2.1.3. Shembull 3

Nése né Shembullin 2, shkalla e dozés DRo ishte 5 Gy/min, atéheré dobésimi BBB i kérkuar
pér ta ulur dozén né 7.5 mSv/h do té ishte:

B_stﬁ+u3

= =9 x 107
5% 10° % 60

Numri i nevojshém i TVL-ve pér té arritur kété dobésim do te ishte

/ 1 .
No. of TVLs=1lo —— (=6
g]"tgxl{ﬂj

Dhe trashésia e kérkuar e barrierés éshté: 343x6=2100 mm.

Shtrirja (gjerésia dhe lartésia) e barrierés primare do té pércaktohet nga hapja e tufes
primare (si¢ pércaktohet nga koni primar) deri né pjesén e jashtme té murit, me njé shtesé prej
300 mm né secilén ané pér té pérfshiré rrezatimin e shpérhapur té brendshém (i njohur
gjithashtu si efekti i plume).

Pér njé kon primar me diametér 500 mm né izocentér, hapja né mur nga jashte ne distance 5
m larg izogendres do té jeté:

500x(1+5)=3000 mm.

Shtimi i 300 mm né secilén ané do ta ¢ojé gjerésiné totale té kérkuar té barrierés né:
3000+300+300=3600 mm.

Pérllogaritja:

B==6.2

6.2.2. Barriera sekondare

64



6.2.2.1. Rrezatimi i rrjedhur (leakage radiation)

Mbrojtja e nevojshme kundér rrezatimit té rrjedhur nga koka e akseleratorit pércaktohet
sipas Ekuacionit (8). Supozimi standard éshté se rrezatimi i rrjedhur éshté 0.1% (1/1000) e
rrezes primare.

, kufiri i dozés pér publikun éshté: 6 uSv/jave;
d,, distanca nga izocentri deri né pikén e interesit pértej barrierave sekondare éshté:5.0 m;
W, ngarkesa javore éshté: 103 Gy/jave’;
T, faktori i okupimit:
o @shté 1 pér njé barrieré sekondare (zona e kontrolluar, p.sh. dhoma e kontrollit),
o dhe 0.1 pér barrierén tjetér (zoné publike ose mé pak e pérdorur).

Dobésimi i kérkuar BL do té jepet sipas formulés né vijim;

~1000%6x57

- THARRD 1 5% 1074 (or 1.5 x 107 for occupancy of (.1)
107 x10° x1

L

1

(
No. of TVLs=log,,| ———
LS X107

] = 3.8 (or 2.8 TVLs for occupancy (.1)

Nga Tabela 4, TVL-ja né beton pér rrezatimin e rrjedhur té energjisé 6 MV éshté 279 mm.
Prandaj:

o Njé barrieré sekondare duhet té keté trashési prej:
3.8x279=1060
Dhe tjerat:
2.8x279=780
Té dyja vlerat jané rrumbullakuar né 10 mm mé té afért.
6.2.2.2. Rrezatimi i shpérhapur (scatter)

Dobésimi i barrierés gé nevojitet pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur nga pacienti
pércaktohet nga Ekuacioni (9), ku:

e P, kufiri i dozés pér publikun éshté: 6 uSv/jave

e d éshté 1.0 m (distanca nga burimi te pacienti);
e dc éshté 5.0 m (distanca nga pacienti te pika pértej barrierés sekondare);
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e a, fraksioni i rrezatimit té shpérhapur né 90° pér rrezet X me 6 MV, éshté:
0.0006 per 400 cm2 (Tabela 5);
W, ngarkesa javore, éshté: 10° Gy/jave;
e T, faktori i okupimit:
o @shté 1 pér njé barrieré sekondare (p.sh. dhoma e kontrollit),

o dhe 0.1 pér barrierén tjetér;
e F, madhésia e fushés, éshté:

400 cm2 (megjithese madhesia maksimale eshte™ 40 cm x 40 cm) pérdorimi i njé fushe

20 cm x 20 cm éshté mé realist

B - 6x 17 x 57
P 0.0006 x 10% x 10° x 1 x (400/400)

=25%x 107 (or2.5x 107 for T=0.1)

1 ]:3.6 (or 2.6 TVLs for T =0.1)

No. of TVLSZIGEH] [W
L. /

Kéto vlera té TVL-ve jané té njéjta me ato gé pércaktohen pér mbrojtje ndaj rrezatimit té
rrjedhur. Prandaj, duhet shtuar njé HVL (gjysmé-vleré e shtresés dobesuese) shtesé né
trashésiné e murit.
Pér njé TVL prej 279 mm, njé HVL éshté 84 mm, késhtu gé:
o Trashésia e barrierés sekondare do té jeté:
1060+84=1150 mm1060 + 84 = 1150 mm
pér zona me okupim 1 (p.sh. dhoma e kontrollit), dhe:

e 780+84=870 mm780 + 84 = 870 pér zona me okupim 0.1.

6.2.3. Fuqia e dozés né hyrjen e labirintit (maze)

Né kété shembull, fugia e dozés (IDR) éshté pércaktuar duke zévendésuar vlerat W dhe U me
shkallén e dozés né izocentér (DRo). Shembulli né vijim pércakton shkallén e dozés né hyrjen e

labirintit kur tufa éshté e drejtuar nga muri i labirintit, i cili pérfagéson rastin mé té keq.

6.2.3.1. Fugia e dozés gé vjen nga pacienti (DRp)



Fugia e dozés e prodhuar nga rrezatimi i shpérhapur nga pacienti (DRp) pércaktohet nga
Ekuacioni (13), ku:

o DRo—fuqgia e dozés né izocentér éshté
2.5 Gy/min=2.5x60x108 mikroGy/h

e a—raporti i rrezatimit té shpérhapur pér rreze X me 6 MV né kénd 90° éshté
0.0006 (Tabela 5)
F — madhésia e fushés éshté
20 cmx20 cm20

o o — koeficienti i reflektimit pér rreze X me energji 0.5 MeV &shté
0.022 (vlere™ e rrumbullakuar nga Tabela 6 per reflektim ne™ kend 45°)

e A:— sipérfagja e murit gé kontribuon né rrezatimin e shpérhapur drejt labirintit éshté
3.3 m linear gjeresi dhe 3.5 m ne lartesi

e A, —sipérfagja e prerjes térthore té labirintit éshté 3.0 m (lartesi)x2.0 m (tavani né
labirint éshté ulur pér té reduktuar rrezatimin e shpérhapur né hyrje)

e ds, — distanca nga burimi te pacienti éshté 1 m

e d: — distanca mesatare deri te muri (CD) éshté 4 m
e d.— distanca nga muri te hyrja e labirintit éshté 7.2 m

DR - 2.5 x 60 x (0.0006 x 1) x (0.022 x 3.3 x 3.5) x (0.022 x 2.0 x 3.0)
g (1x4x72)

=36 uSv-h!

6.2.3.2. Fugia e dozés gé vjen nga tufa primare (DRw)

Transmetimi i tufes primare né labirint pérmes murit té labirintit duhet té merret parasysh duke
pérdorur Ekuacionin (15), ku:

DR, Fugia e dozés éshté (2.5 x 60 x 10°) mikroGy-h*;

Bpr, transmetimi i tufes primare pérmes barrierés s€ labirintit €shté 1.8 x 107¢;

ap, koeficienti i reflektimit pér tufe té shpérndare né 75° nga tufa primare e dobésuar qé godet
murin e jashtém té labirintit éshté 0.0003 (Tabela 7);

Ap, madhésisé maksimale té fushés né anén tjetér té murit té labirintit éshté 4.0 m i gjeré dhe
lartésia éshté e kufizuar nga lartésia e dhomés, 3.0 m;
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dP, distanca nga burimi te muri i jashtém i labirintit &shté 8.0 m;
d", distanca nga gendra e sipérfages Ap te hyrja e labirintit éshté 4.5 m.

6.2.3.3. Fugia e dozés nga rrjedhja e kokés sé akseleratorit e shpérhapur drejt hyrjes sé labirintit
(DRL)

Kontributi i rrezatimit té rrjedhur nga koka e akseleratorit e shpérhapur pércaktohet nga
Ekuacioni (16), ku:

DRo, shkalla e dozés né izocentér &shté (2.5 x 60 x 10¢) mikroGy-h™;

Lo, rrjedhja n€ 1.0 m éshté 1072 (0.1%);

o, koeficienti 1 reflektimit né murin prej betoni pér rreze X me 6 MV &shté 0.007;

Au, sipérfaqgja e prerjes térthore té labirintit €shté 2.0 m gjerési x 3.0 m lartési deri né tavan;

dl, distanca nga burimi te gendra e labirintit éshté 7.75 m (rasti mé i keq);

dm, distanca pérgjaté gendrés sé labirintit &shté 8.75 m.

Né kété shembull, shkalla e dozés gé vjen nga rrjedhja e shpérhapur drejt hyrjes sé labirintit do té
jeté:

2.5x60x 107 x(0.007 x 2.0 3.0)

DR, - =1.4uSv-h!
) (7.75x8.75)"

6.2.3.4. Fugia e dozés nga transmetimi i rrjedhjes sé kokés drejt hyrjes sé labirintit (DRT)
Kjo pércaktohet nga Ekuacioni (17), ku:

DRo €shté (2.5 x 60) Gy-h™;

Lo, rrjedhja €shté 1072 si mé paré;

B, transmetimi pérmes barrierés dytésore drejt hyrjes sé labirintit €shté 1.5 x 107%;
dt, distanca mé e shkurtér nga burimi te hyrja e labirintit éshté 6.0 m.

2.5x60x10 73 x(1.5x1074)
DR, = — =0.6 uSv-h!
- (6.0)°

Shkalla totale e dozés né hyrjen e labirintit DRqydo té jeté shuma e kétyre komponentéve:

DRd =3.6 + (0.75 x 10%) + 1.4 + 0.6 = 5.6 mikroSv-h™*

Kjo éshté dukshém mé poshté se kufiri prej 7.5 mSv-h'. Kontributi mé i madh vjen nga rrezatimi i
shpérhapur nga pacienti.

6.3. OBJEKTI | AKCELERATORIT LINEAR 18 MV

Figura 12 paraget njé propozim pér njé objekt me akcelerator linear 18 MV té vendosur né
SHBA. Kufijté e dozés gé do té pérdoren né projekt jané 1 mSv né vit pér ¢do person. Objekti
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éshté projektuar pér zona publike me kufi doze prej 1 mSv né vit, dhe pér zonén e kontrollit té
trajtimit me kufi prej 5 mSv né vit. Kufiri i dozés pér oré (Rh) éshté 20 mSv. Ngarkesa e
pritshme éshté 40 pacienté né dité me orar tetéorésh, pesé dité né javé, dhe ¢cdo pacient merr njé
dozé prej 3 Gy né izocentér. Akceleratori ka njé normé maksimale té daljes sé dozés prej 12
Gy min', ndérsa norma normale e pérdorur €sht€ 5 Gy min'.

C Ay
e =
| ¥

=

T~

FIG. 12. Skema e njé objekti me akcelerator 18 MV.

6.3.1. Barriera parésore
6.3.1.1. Zona publike né vendndodhjen C

Shembulli 1: Barriera parésore
Pér té pércaktuar trashésiné e nevojshme té barrierés né vendndodhjen C, e cila &shté njé parking
i pambikéqyrur, pérdoret ekuacioni (5):

e P: kufiri i projektuar pér njé zoné publike &shté 20 uSv-javé™" (I mSv + 50 = 20
uSv-javé™);

e dc: distanca nga izocentri éshté 6.2 m;

e W: ngarkesa pér njé javé me pesé dité éshté 600 Gy (40 pacienté x 3 Gy x 5 dité);
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o U: faktori i pérdorimit éshté 0.25;
o T: faktori i zénies éshté 0.0625 (1/16) sipas Tabelés 3.

C20x107° x(6.2+1)*
600 % 0.25%0.0625

=111 x 107

Numri i nevojshém i TVL-ve (niveli i vlerés sé transmetimit) pér té arritur kété zvogélim
(attenuim) pércaktohet nga Ekuacioni (6):

I 1 A

n = log,, L— =3.96
276 %10 -“J

TVL-ja pér rrezet X me energji 18 MV né beton éshté 445 mm (sipas Tabelés 4), dhe pér
rrjedhojé trashésia e nevojshme e barrierés éshté:
3.96 x 445 = 1762 mm.

Shembulli 2: Vlerésimi i kufirit té dozés pér ¢cdo oré (TADR)

Pér té pércaktuar nése respektohet kufiri i dozés pér ¢do oré, merret parasysh norma maksimale e
daljes sé dozés né izocentér, gé éshté 12 Gy -min™.

Né kété normé dozimi, doza e pritshme né vendndodhjen C, duke llogaritur zvogélimin
(dobesimin) B = 1.11 x 107, éshté:

4
IDR = 12"‘6{}2;11*1” =1.54x 107 Gy-h™!

Eshté pércaktuar se né njé oré nuk mund té rrezatohen mé shumé se 12 pacienté, gé pérkon me
njé ngarkesé pune prej 36 Gy. Duke krahasuar njé ngarkesé pune prej 600 Gy pér javé (nése e
gjithé puna javore do té kryhej brenda njé ore) me ngarkesén maksimale orare prej 36 Gy, merret
vlera mé e vogél, pra 36 Gy, si vlera pér Wh (ngarkesa orare e punés).

Sipas Ekuacionit (4), doza né ¢do oré éshté:

36x0.25
12 %60

R, =154x107 x =1.93 x 107 Sv

E cila kenaq kerkesen prej 20mikroSv per ore
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Shembulli 3: Konsideratat pér rrezatimin e shpérhapur (leakage)
Pér té pércaktuar trashésiné e barrierés qé nevojitet pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur
né vendndodhjen C, pérdoren Ekuacionet (6) dhe (8).

Pasi njésité e trajtimit jané né pérgjithési té mbrojtura pér té siguruar mé pak se 0.1% rrjedhje
(faktor 1/1000), barriera parésore éshté e mjaftueshme pér té€ mbrojtur edhe nga rrezatimi i
shpérhapur, si¢ ilustrohet né shembullin e méposhtém.

Té dhénat hyrése jané:

e P=20x10"°Sv-jave™;
e ds=6.2m;

e W =600 Gy-javé;

e T =0.0625 (1/16).

2

- 1000%20%107° x6.2

L= =2.05 % 107
- 600 x 0.0625

dhe

I 'l b
n = 10|y o7 )10

Numri i TVL-ve té nevojshém pér mbrojtjen ndaj rrezatimit té shpérhapur (leakage) éshté
shumé mé i vogél se ai i kérkuar pér mbrojtjen nga rrezja parésore. Prandaj, trashésia e
barrierés parésore éshté mése e mjaftueshme pér té mbrojtur edhe nga rrezatimi i
shpérhapur.

Shembulli 4: Konsideratat pér shpérhapjen e tufes nga pacienti

Pér té pércaktuar trashésiné e nevojshme té barrierés pér mbrojtje nga rrezatimi i shpérhapur
nga pacienti né vendndodhjen C, pérdoret Ekuacioni (9).

Rasti mé i keq éshté kur rrezja éshté e drejtuar direkt nga vendndodhja C, pasi koeficienti i
shpérhapjes (a) &shté mé i madh dhe energjia e rrezatimit té shpérhapur me kénd té vogél
éshté gjithashtu mé e larté.

Nése barriera parésore éshté mjaftueshém e gjeré pér té mbuluar edhe rrezatimin e
shpérhapur me kénd té vogél, nuk nevojitet trashési shtesé pér mbrojtjen ndaj shpérhapjes.
Shembulli i méposhtém e ilustron kété piké.

Té dhénat hyrése jané:

e P=20x10°Sv-javé!
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e dsca =1 m (distanca nga pacienti deri né pikén e shpérhapjes)

e dsec = 6.2 m (distanca nga vendi i shpérhapjes deri né pozicionin C)

e 0=142 x 1072 (sipas Tabelés 5, pér rrezatimin 18 MV té shpérhapur n€ 10° né njé
thellési prej 2.5 cm)

e W=600Gy-javé!

e« T=0.0625 (1/16)

e Fusha F =40 x 40 cm? (fusha maksimale e rrezes pérdoret pér arsye konservative)

2 o 22
_ 0x107° x1x6 _ 361 x 104

B
P 142 %1077 %600 % 0.25 % 0.0625 x (40 x 40/ 400)

Numri i TVL-ve té nevojshém pér té arritur kété zvogélim (attenuim) pércaktohet nga
Ekuacioni (6):

i 1 W .’
n = lﬂglntmf — 344

n=3.44

Né krahasim me numrin e TVL-ve té nevojshme pér té zvogéluar rrezen parésore
n=3.96+2x0.301=4.56

(i llogaritur mé herét), trashésia e nevojshme pér té zvogéluar rastin mé té keq té
shpérhapjes nga pacienti éshté mé e vogél se pér tufen parésore me mé shumé se njé TVL.
Prandaj, trashésia e murit e pércaktuar pér barrierén parésore do té jeté mé se e mjaftueshme
pér té mbrojtur edhe nga rrezatimi i shpérhapur.

Pér kénde té tjera té gantrit (gantry), fraksioni i shpérhapjes do té jeté ndjeshém mé i vogél dhe
energia e rrezatimit té shpérhapur gjithashtu shumé mé e ulét. Prandaj, trashésia e barrierés
sé nevojshme pér tufen parésore do té jeté e mjaftueshme pér té zvogéluar té gjithé
rrezatimin e shpérhapur.

6.3.1.2. Zona e kontrollit té trajtimit

Shembulli 5: Barriera parésore né vendndodhjen D

Pér zonén e kontrollit té trajtimit, kufiri i projektuar i dozés P éshté:

e 5 mSvlvit, ose 0.1 mSv/javé

Té dhénat e tjera pér pérdorim né Ekuacionin (5) jané:
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d = 6.2 m (distanca nga D deri né izocentér)

W =600 Gy-javé™

U=0.25

T =1 (faktori i zénies é&shté i ploté, sepse zona éshté gjithmoné e zéné nga personeli)

B_ﬂixuy3xm2+lf
© 600x0.25x1

=346 x 107

dhe Nr

I 1 b
n = log]"(—;]:s‘t.%
346107 )

Trashésia e nevojshme e barrierés éshté:

4.46x445 mm=1985
Barriera parésore, ashtu sic u tregua edhe né shembujt 3 dhe 4, éshté e mjaftueshme pér té
mbrojtur kundér rrezatimit té shpérhapur (leakage) dhe shpérhapjes nga pacienti (scatter).

6.3.2. Barriera dytésore
6.3.2.1. Zona publike né vendndodhjen A
Shembulli 6: Konsiderata pér rrezatimin e shpérhapur dhe até nga pacienti

Né kété rast, merren parasysh vetém rrezatimi i shpérhapur (leakage) dhe shpérhapja nga
pacienti, pasi nuk ka tufe parésore té drejtuara né drejtim té vendndodhjes A.

Pér arsye konservative, pérdoret kéndi minimal i shpérhapjes prej 30°, pér té marré vlerén e
koeficientit té shpérhapjes a nga Tabela 5.

Té dhénat hyrése gé pérdoren né Ekuacionet (6), (8) dhe (9) jané:

P =20 x 10" Sv-javé!

d; = 7.2 m (distanca pér rrezatimin e shpérhapur)

dsc. = 1 m (distanca nga pacienti te pika e shpérhapjes)

d..c = 7.2 m (distanca nga pika e shpérhapjes te vendndodhja A)

o =2.53 x 107 (pér rrezatim 18 MV né¢ thellési 2.5 cm dhe kénd 30°)
W =600 Gy-javé!

Fusha (F) =40 x 40 cm?

T =0.0625 (1/16)
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Per rrezatimin rrjedhes perdorim Eq. (8)

- 1000%20%10°% x 7.27
B 600 x 0.0625

n (leakage) = 1.56

=276 x 107

TVL-ja pér rrezatimin e shpérhapur (leakage) me energji 18 MV né beton éshté 330 mm (sipas
Tabelés 4); prandaj, trashésia e nevojshme e barrierés pér rrezatimin e shpérhapur éshté:
1.56 x 330 = 515 mm beton.

Pér pércaktimin e mbrojtjes ndaj shpérhapjes nga pacienti pérdoret Ekuacioni (9):

B — 201070 x1x7.2* .
P 2.53%1077 %600 % 0.0625 x (40 x 40/ 400)

-3

Numri i TVL-ve pér shpérhapjen nga pacienti éshté: n=2.56 Sipas Tabelés 11, TVL-ja pér
shpérhapjen e pacientit me kénd 30° né beton éshté 288 mm. Prandaj, trashésia e barrierés pér
shpérhapjen nga pacienti éshté:

2.56%x288=737 mm

Dallimi midis trashésisé sé barrierés pér shpérhapjen dhe asaj pér rrezatimin e shpérhapur
(leakage) éshté:

737 mm—515 mm=222 mm qé éshté mé pak se njé TVL Prandaj, duhet té shtohet njé HVL
(Half-Value Layer) mbi vlerén mé té larté. Pér njé TVL prej 330 mm, njé HVL éshté: 99 mm

Késhtu, trashésia totale e barrierés sé nevojshme pér vendndodhjen A éshté:
737+99=836 mm
Kjo trashési korrespondon me:

e 2.90 TVL pér shpérhapjen me kénd 30° (sipas Tabelés 11), me njé zvogélim

Bp=1.25x1073;
o dhe 2.53 TVL pér rrezatimin e shpérhapur (leakage), me njé zvogélim BL=2.93x10>

Shembulli 7: Konsiderata pér kufirin e dozés né ¢do oré (TADR Rp)
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Pér té pércaktuar nése respektohet kufiri i dozés né ¢do oré, duhet pérdorur norma maksimale e
daljes sé dozés né izocentér, 12 Gy-min. Né kété normé doze, doza e pritshme né
vendndodhjen A éshté shuma e normave té dozés gé kontribuohen nga shpérhapja nga pacienti
dhe rrezatimi i shpérhapur (leakage).

Duke pérdorur fraksionin e shpérhapjes 0=2.53%10—3 nga Tabela 5, norma e fugisedozés nga

shpérhapja nga pacienti éshté:

12x60%2.53 %1073 x (40 % 40/400)x1.25x 103
7.22

IDR , =

=176 % 107 Gy-h™

Dhe fugia e dozes se rrjedhur eshte

0%2.93%x 107 :
DR, = 12X00X293XT0 7 _ o7 10 Gy
: 1000 7.2°

Fugia e Dozes totale (IDR) né vendndodhjen A éshté:
IDR=IDRp+IDR=1.76x10*+4.07x10°=2.2x10*Gy

Duke pérdorur vlerén e ngarkesés orare té punés Wn=36 Gyh!, sic u pérshkrua né shembullin 2,
dhe nga Ekuacioni (4), doza né ¢do oré llogaritet si:

36x1
12 60

R, =22x107 x ~1.1 %107 Sv-h™

Kjo vleré éshté mé e ulét se kufiri prej 20 mSv né ¢do oré.

6.3.2.2. Barriera dytésore né vendndodhjen B

Shembulli 8

Né vendndodhjen B nuk drejtohet rrezatim parésor. Duhet té merren né konsideraté vetém
rrezatimi i shpérhapur (leakage) dhe shpérhapja nga pacienti. Pér arsye konservative
pérdoret kéndi minimal i shpérhapjes prej 30° pér té marré funksionin e shpérhapjes nga Tabela
5.

Té dhénat hyrése gé pérdoren né Ekuacionet (6), (8) dhe (9) jané:

e P=0.1x10"Svjave!
° ds:7.2 m
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dsca=1m

dsec=7.2 m

a=2.53x10"

W=600 Gyjave™!

F=40x40 cm?

T=1

Per rrezatimin rrjedhes (Eq.((8))

~1000%0.1x107% % 7.2
- 600 x 1

B, T 864 %107

Numri i TVL-ve pér rrezatimin e shpérhapur (leakage) éshté:

n=2.06n = 2.06n=2.06

Trashésia e barrierés sé nevojshme pér té mbrojtur nga rrezatimi i shpérhapur éshté:
Barriera per rrjeshje =2.06x330=681 mm beton

Pér shpérhapjen nga pacienti pérdoret Ekuacioni (9):

01x1073 %12 x7.272

B = - : =8.54 x 10~
P 2.53%1073 x 600 x 1x (40 x40/ 400)

Numri i TVL-ve pér shpérhapjen nga pacienti éshté: n=3.07

Sipas Tabelés 11, TVL-ja pér shpérhapjen e pacientit me kénd 30° né beton éshté 288 mm.
Prandaj, trashésia e barrierés sé nevojshme pér mbrojtjen nga rrezatimi i shpérhapur nga pacienti
éshté:

3.07x288=884 mm

Dallimi midis trashésive té barrierés pér shpérhapjen dhe rrezatimin e rrjedhur éshté:

884 mm—681 mm=203 mm & éshté mé pak se njé TVL.

Prandaj, sipas Seksionit 5.2.2, shtohet njé trashési HVL pér rrezatimin e shpérhapur mbi vlerén
mé té madhe. Duke marré HVL-né prej 99 mm, trashésia totale e barrierés pér vendndodhjen B
éshté: 884+99=983 mm

6.3.3. Zona e derés sé labirintit (maze)

6.3.3.1. Shembulli 9: Rrezatimi i shpérhapur dhe ai i rrjedhes (leakage)
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Pér njé akselerator me energji té larté, kontributi i rrezatimit té shpérhapur dhe rrjedhés gé
arrin né derén e labirintit (maze door) éshté relativisht i vogél né krahasim me pérbérésit e
dozés nga rrezatimi gama dhe neutronet, té paragitur né shembujt 10 dhe 11. Megenése
struktura e dhomés éshté e ngjashme me até té paraqitur né Figurén 4, mund té pérdoret
Ekuacioni (18) pér té thjeshtuar llogaritjen e dozés né deré, Du:

D, = 2.64{_[1;.” XDy + Dy + Doy }

Ku c¢do element llogaritet si mé poshté:
Komponenti i shpérhapjes nga pacienti DpH

Pérdoret Ekuacioni (13) pér té llogaritur dozén né deré, té shpérhapur nga pacienti kur rrezja
éshté e drejtuar nga muri H, ose vendndodhja C, si¢ paragitet né Figurén 12.

Té dhénat hyrése jané:

W=600 Gy/jave (ngarkesa javore e punés)

Uo=0.25 (faktori i pérdorimit pér até drejtim)

F=40%x40 cm2 (fusha e tufes renese)

dsca=1 m (distanca pacient—piké shpérhapjeje)

d1=7.3 m (distanca nga izocentri te muri Al)

dv=9.9 m (distanca nga muri A1 te dera e labirintit)

A1=2.8 mx4.2 m=11.8 m? (sipérfagja e murit)

o =8.64x10~* (funksioni i shpérhapjes pér kénd 45°, nga Tabela 5)

o =2.03x102 (koeficienti i reflektimit té murit prej betoni pér kénd incident 45° dhe
reflektim 0°, pér fotone me 0.5 MeV, nga Tabela 6)

Shénim:

Koeficienti i reflektimit a1 varet nga energia e rrezes dhe kéndi i incidencés. Pas shpérhapjes
nga pacienti, pér shkak té ndérveprimeve té efekti Compton-it, energjia mund té bjeré deri né 0.5
MeV. Tabela 6 tregon se koeficienti i reflektimit rritet me uljen e energjisé, késhtu qé
pérdorimi i vlerés pér 0.5 MeV nuk do té nénvlerésojé dozén né derén e labirintit.

Pérdorimi i Ekuacionit (13) me té dnhénat e pérmendura mé paré na jep vlerén e dozés sé
shpérhapur nga pacienti gé arrin né derén e labirintit:
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~ 600x0.25x8.64x 107 x (40 x40/400) x 2.03x107* x11.8
pH (1x7.3x9.9)2

D

= 2.38 x 10~ Gy-week™

Komponenti i shpérhapjes nga muri (Dwh) (Eq. 14)

Pérllogaritja e dozés gé arrin né derén e labirintit si rezultat i rrezatimit té shpérhapur nga
muri H, béhet me Ekuacionin (14).

Té dhénat hyrése jané:

W =600 Gy-javé™!

Un = 0.25 (faktori i pérdorimit pér drejtimin e murit H)

du = 4.2 m (distanca nga izocentri te muri H)

dr = 5.9 m (distanca nga muri H te hyrja e brendshme e labirintit)

dz = 6.8 m (distanca nga hyrja e brendshme e labirintit te dera)

aH = 1.62 x 1073 (koeficient reflektimi pér 18 MV, kénd reflektimi 75°, incidencé
normale)

e ar=7.54 x 107 (koeficient reflektimi pér 0.5 MeV, po t€ nj&jtin kénd)

e An=2.82m? (fusha e rrezes e projektuar né murin H)

e Ar=10.2 m? (sipérfagja e hyrjes sé brendshme té labirintit)

Forma e pérgjithshme e ekuacionit (14):

C600x0.25%1.62x1077 x2.82x7.54x 107 x10.2
i (42x5.9x%6.8)
= 1.86 x 10* Gy-week™

D

Kjo vleré pérfagéson dozén nga shpérhapja dytésore (dy reflektime) e rrezatimit nga muri H,
geé arrin né derén e labirintit.

Edhe kjo éshté njé kontribut i vogél né dozén totale né deré, krahasuar me burimet mé
dominuese té rrezatimit si gama dhe neutronét.

Komponenti i shpérhapjes nga rrjedhja e kokés sé njésisé (Dir)

Ky komponent pérfagéson dozén gé arrin te dera e labirintit si rezultat i rrjedhjes (leakage)
nga koka e akseleratorit, gé shpérndahet nga muri Al.
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Té dhénat hyrése:

Lo=1x10"* (rrjedhja standarde e kokés e lejuar = 0.1%)

W=600 Gy/jave

Unw=0.25

01=4.11x10* (koeficient reflektimi pér 18 MV, kénd incidence 45°, kénd reflektimi 0°
Tabela 6)

A1=11.8 m2 (sipérfagja e murit Al)

di=7.9 m (distanca nga burimi né koké te muri A1)

dm=9.9 m (distanca nga muri A1 te dera e labirintit)

Doza né derén e labirintit nga rrjedhja e kokés sé akseleratorit e shpérhapur nga muri A; (Din)

D:_u =

1107 x600%0.25x4.11x10 x11.8
(7.9 %9.9)°
= 1.19 % 107° Gy-week™

Doza nga rrjedhja e kokés makines pérmes murit té labirintit (Dtr)

Ekuacioni (17)

Ky komponent pérfagéson rrjedhjen direkte té rrezatimit nga koka e akseleratorit gé kalon
permes murit té labirintit né ményré té pjerrét (jo pérmes derés).

Té dhénat hyrése:

Lo=1x10"* (rrjedhja standarde e kokés = 0.1%)

W=600 Gy/jave

Unw=0.25 (faktori i pérdorimit pér até drejtim)

d=7.1 m (distanca nga burimi né koké te pika e llogaritjes pas murit)
Trashésia pjeret e murit té labirintit t=1200 mm=1.2 m

TVL pér rrezatim rrjedhés (leakage) né beton = 330 mm (sipas Tabelés 4)

Llogaritja e transmetimit B:

B = 107250 = 231 x 10

The dose Dy from Eq. (17) is:

D.

~Ix107 x600x0.25%x2.31x107*

- =6.87 x 107 Gy-week™
H (7.1)? )
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Doza totale nga shpérhapja dhe rrjedhja, Dq

Doza totale né derén e labirintit pér shkak té rrezatimit té shpérhapur dhe rrjedhjes, duke
pérdorur Ekuacionin (18) dhe f = 0.34 (nga Tabela 8), éshté:

Dd=2.64x(2.38x107°+0.34x1.86x10+1.19x107%+6.87x1077)=6.95x10-5 Gy/jave
6.3.3.2. Shembulli 10: Doza nga gama né derén e labirintit

Supozoni pérséri né kété shembull se ngarkesa javore e punés éshté 600 Gy/javé. Gjatésia e
labirintit nga pika e brendshme e tij deri te dera éshté (d, =) 8.5 m.
Pér té pércaktuar dozén nga gama kapése Dy, pérdoret Ekuacioni (24).

Fluksi total i neutroneve @a né pikén e brendshme té labirintit pércaktohet fillimisht me
Ekuacionin (23). Akseleratori &shté njé makiné Varian 18 MV, dhe nga Tabela 9, vlerae
Qn=1.22x102 neutrone per cdo Gy ne izocente. Distanca nga izocentri deri te pika e brendshme
e labirintit &shté (d: =) 6.4 m. Skema dhe dimensionet e dhomés sé trajtimit paragiten né Figurat
13 dhe 14.

Sipérfagja e brendshme e dhomés S, pér pérdorim né Ekuacionin (23), éshté shuma e
sipérfageve té:

o tavanit dhe dyshemesg,
e mureve té pérparme dhe té pasme,
e mureve anésore té majta dhe té djathta.

Lartésia mesatare e dhomés éshté 3.65 m, gjerésia mesatare éshté 7.8 m, dhe gjatésia mesatare
éshté gjithashtu 7.8 m (shih Seksionin 5.6).

Prandaj, sipérfagja totale éshté:
S=2x(7.8%3.65+7.8%3.65+7.8x7.8)=236 m?

Fluksi total i neutroneve pér cdo Gy ne X-rayizocentér, né pikén A té labirintit té brendshém,
nga Ekuacioni (23) éshté:

7.8m

I.ImI

4.2m

FIG. 13. Skemé prerjeje e dhomés sé trajtimit
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Ky éshté njé diagram i seksionit (prerjes vertikale) té dhomés sé trajtimit, i cili zakonisht
pérfshin:

Akseleratorin linear té pozicionuar né izocentér.

Muret mbrojtése pérreth, duke pérfshiré barrierén primare dhe dytésore.

Labirintin me kthesa pér reduktimin e rrezatimit gé arrin te dera.

Dera e labirintit, vendndodhja pér té cilén llogaritet doza e mbetur.

Pikat karakteristike si distanca nga izocentri te pika e brendshme e labirintit (d1d_1d1)
dhe te dera (d2d_2d2).

Ky vizatim éshté i domosdoshém pér té kuptuar rrjedhén e rrezatimit dhe pér té identifikuar
drejtimet e shpérhapjes, rrjedhjes dhe burimet e dozés qé duhen pérfshiré né llogaritjet e
mbrojtjes.

1.2m
L

FIG. 14. Dimensionet e dhomés sé trajtimit

Kjo figuré paraget pérmasat fizike té dhomés sé trajtimit, dhe zakonisht pérfshin informacionet e
méposhtme:

o Gjatésia mesatare e dhomés: 7.8 m

e Gjerésia mesatare e dhomés: 7.8 m
o Lartésia mesatare e dhomés: 3.65 m
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Nga kéto dimensione llogaritet:

Sipe“rfagja totale e brendshme e dhome™s (S)=2x(7.8%3.65+7.8x3.65+7.8x7.8)=236 m2\text{Sip
érfagja totale e brendshme e dhomés (S)} = 2 \times (7.8 \times 3.65 + 7.8 \times 3.65 + 7.8
\times 7.8) =236 \,

\text{m}"2Sipe rfagja totale e brendshme e dhome™s (S)=2%(7.8x3.65+7.8x3.65+7.8x7.8)=236
m2

Qéllimi i Fig. 14:
Kjo figuré shérben pér:

o pércaktimin e sipérfages sé mureve pér llogaritjen e fluksit té neutroneve né brendési té
labirintit,

o pérllogaritjen e dendésisé sé rrezatimit né pika té ndryshme,

« dhe pér verifikimin e efikasitetit té& barrierave mbrojtése.

~1.22x10% , 34x1.22x 10" . 1.26x1.22x10"
P = =642 I %236 27 %236

= 7.85x10" neutrons-m™

Doza e gamma kapése né derén e labirintit, sipas Ekuacionit (24), éshté:

D, =57x107" x7.85x107 x107183/% =1.9 x 107 Gy/isocentre Gy
Doza javore né derén e labirintit D. sipas Ekuacionit (25), éshté:
D, =600x1.9 %107 = 1.14 x 107" Sv-week™

6.3.3.3. Shembulli 11: Doza e neutroneve né derén e labirintit

Pér té pércaktuar dozén e neutroneve né hyrjen e labirintit pér dnomén e trajtimit té pérshkruar
né Shembullin 10, nevojiten:

o Sipérfagja e hapjes sé brendshme té labirintit, A,
o Sipérfagja krygézore e labirintit, Sy, té cilat jané té paragitura né Figuriné 12.

Té dhénat pér kété dhomé jané:

e A=10.2m2
e S51=8.76 m2
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Doza e neutroneve né hyrjen e labirintit pércaktohet me Ekuacionin (26), duke pérdorur té
dhénat hyrése nga Shembulli 10 dhe vlerén mé té larté té Hi pér njé njésiné trajtimi me rreze X
18 MeV nga Tabela 10.

D, =318x10 * % (10.2/8.76)(1/6.4)% x 10753
= 1.80 x 107" Sv per X ray-Gy at isocentre

Pér té vlerésuar dozén e neutroneve duke pérdorur metodén alternative té¢ W, dhe McGinley, sé
pari pércaktohet gjatésia e labirintit pér vlerén e dhjeté (TN) duke pérdorur Ekuacionin (28).

T, =206x+4876 =61 m

Doza e neutroneve né hyrjen e labirintit pércaktohet mé pas duke pérdorur Ekuacionin (29), sé
bashku me té dhénat hyrése nga Shembulli 10 dhe vlerén e fluksit neutronik @a t€ marré né
Shembullin 10.

D, =24x10"" x7.85%10° x+/10.2/8.76 x| 1.64 x 10 1) 110
|

(85"
|‘mJI

= 0.83 x 107" Sv per X ray-Gy at isocentre

Pér Projektimin e dhomés si¢ éshté paraqitur, kjo metodé alternative pritet té japé njé vlerésim mé té
sakté sesa metoda e Kersey-t.

6.3.3.4. Shembulli 12: Barrieré mbrojtése pér derén e labirintit

Hyrja e labirintit ndodhet né njé zoné té kontrolluar dhe kufiri i projektimit éshté 0.1 mSv-javé-
1 (kjo éshté gjysma e 10 mSv-vit-1, e ndaré me 50 javé pér té marré 0.1 mSv-javé-1).

Doza javore e neutroneve né hyrjen e labirintit, nga Ekuacioni (30):
De=600x0.83x106=5.0x10"* Sv/jave

Pér té ulur dozén e neutroneve nga 5.0x10~4 Sv/jave, numri i TVL-ve té
nevojshme éshté:

N=Logso (0.5/0.1) =0.7

Pérdorimi i TVL-sé pér BPE (boron polyethylene) prej 45 mm (sipas Seksionit
5.7.3):
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Trashesia e nevojshme=0.7x45=32 mm. Kjo éshté trashésia e nevojshme pér mbrojtjen nga
neutronet.

Doza javore nga shpérhapja dhe rrjedhja (D4 nga Shembulli 9) dhe gamma (D¢
nga Shembulli 10):

Da+Dc=6.95x10"°+1.14x10*=0.18x10"° Sv/jave

Pér té ulur dozén javore nga 0.18 mSv/jave né kufirin prej 0.1 mSv/jave, numri i
TVL-ve té kérkuar éshté:

n=L0g10(0.18/0.1)=0.26
Duke pérdorur njé TVL prej 6 mm pér plumbin (Seksioni 5.7.3), trashésia e kérkuar éshté:
0.26x6=1.5 mm Mbrojtja totale e nevojshme pér derén e labirintit éshté:

e 1.5 mm plumb, dhe
e 32 mm BPE (boron polyethylene).

BPE-ja do té vendoset midis dy shtresave plumbi, secila me trashési 0.75 mm.
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7. Shembuj té Punuar pér njé Simulator dhe Njé Njési Orto-voltazh

7.1. SIMULATORI

Njé simulator konvencional ka njé montim izocentrik dhe posedon kapacitete radiografike dhe
fluoroskopike.

Dhoma e simulatorit zakonisht éshté e mbyllur me panele gipsi ose mure betoni.

NEé rast nevoje pér mbrojtje shtesé, zakonisht zévendésohen ose shtohen panele me
mbulesé plumbi me trashési té pércaktuar si ekuivalente plumbi.

Panele té mbuluara me plumb zakonisht shtrihen deri né njé lartési rreth 2.1 m, pérvec
nése tavanit nuk i bie sasia e mjaftueshme e dozés mbi simulatorin.

Simulatori duhet té pozicionohet né ményré gé rrezja primare t€ mos godasé drejtpérdrejt
ekrane mbrojtése, dritare apo dyer.

Zona e konsolés sé kontrollit duhet té mbrohet miré nga rrezatimi primar, i shpérhapur
dhe rrjedhés.

Kjo arrihet zakonisht me ndarje prej panele gipsi t&¢ mbuluara me plumb dhe njé dritare
me xham plumbi gé lejon pamjen e ploté té pacientit dhe simulatorit.

Zona e konsolés duhet té jeté e dizajnuar né ményré qé as rrezatimi primar dhe as ai i
shpérhapur nuk té arrijé direkt operatorin.

Edhe pse kabina e kontrollit éshté vetém pér punonjés té ekspozuar ndaj rrezatimit, kufiri
i dozés né dizajn éshté i barabarté me até pér zonat e pakontrolluara apo publike.

Figura 15 tregon njé dhomé tipike simulatori.

Metodat e llogaritjes sé mbrojtjes pérshkruar né Seksionet 5.1 deri 5.3 zbatohen edhe pér dhomat
e simulatoréve.

Pér shkak se pacienti e zbut rrezen primare deri né njé faktor deri né 1000, rrezatimi
primar i shpérhapur nga muri éshté zakonisht i paréndésishém dhe mund té anashkalohet.
Rrezatimi i shpérhapur nga pacienti mund té vlerésohet duke pérdorur Ekuacionin (9) dhe
fraksionin e shpérndarjes ‘a’ t€ listuar né Tabelén 12 [38], ose duke pérdorur ekuacionin
tjetér dhe faktorin e shpérndarjes ‘S’ t€ dhéné€ né Tabelén 13 [37].

-

N Pd_, ‘d

fol=l"

P SWpaeT

Parametrat Bp, P, dscad T jané té njéjté si ata té pérdorur né Ekuacionin (9).

Faktori i shpérndarjes S éshté kerma e shpérhapur né ajér né 1 m nga shpérhapursi, pér ¢do njési
té produktit té dozés sipérfagésore (Dose Area Product - DAP) né vendndodhjen e shpérhapursit.
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Faktori i shpérndarjes lidhet me fraksionin e shpérndarjes aaa pérmes shprehjes:

S=a/400

—

Control Booth

FIG. 15. Njé dhomé tipike pér njé simulator me kapacitet fluoroskopik.

Pér té vlerésuar rrezatimin e shpérhapur nga pacienti duke pérdorur Ekuacionin (9), té dhénat
nga Tabela 12 japin fraksionin e shpérndarjes sé rrezatimit né pikén me interes, bazuar né punén
e Simpkin dhe Dixon. Fraksionet e shpérndarjes té rekomanduara kétu jané mé konservative pér
géllime mbrojtjeje sesa vlerat e paragitura né NCRP 49, pasi matjet jané kryer né ményré qé té
minimizohet vetéperthithja nga shpérhapursi.

Nése pérdoret Ekuacioni (32) pér té vlerésuar rrezatimin e shpérhapur nga pacienti, atéheré
Tabela 13 jep faktorin e shpérndarjes S, t€ marré nga matjet me fantomin Rando.

Né Ekuacionet (5), (8) dhe (9), workload-i W éshté kerma né ajér né Gy-javé™, bazuar né
numrin e pritur té simulimeve javore té pacientéve. Né Ekuacionin (32), ngarkesa javore
mesatare Wpap matet me matés DAP(doze area product) dhe jepet né Gy-cm? (ose Sv-cm?,
nése P shprehet né Sv). Ngarkesa varet nga faktorét tekniké té pérdorur pér ¢do rast, ose nga
leximet e DAP-it nga njé simulator ekzistues. Nése kjo e dhéné nuk éshté e disponueshme, mund
té pérdoret njé ngarkese javore prej 1 Gy né 1 m me Eqg. (9), ose Wpar = 400 Gy-cm? me Eq.
Ky workload bazohet né 25 procedura simulimi né javé. Alternativisht, workload-i javor
mund té perafrohet duke matur kermén né ajér né 1 m pér njé fushé prej 20 cm x 20 cm, né 100
kVp dhe 40 mAs.

Vlera e matur mé pas ndahet me:
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o 2.5 ekspozime radiografike pér pacient (né 100 kVp dhe 40 mAs pér ekspozim), dhe
e 5 mA-min. fluoroskopi pér pacient.

Workload-i gé korrespondon me kété pérdorim mA-min. merret si 1 Gy-javé™.

Nése numri javor i simulimeve éshté ndjeshém ndryshe nga 25, ose modeli i pérdorimit té
ekspozimit radiografik dhe fluoroskopik éshté ndryshe, atéheré workload-i duhet té rregullohet
né pérputhje me rrethanat.

Faktori i pérdorimit (use factor) pér cdo mur, tavan dhe dysheme mund té vlerésohet bazuar né
pérdorimin real.
Nése kjo e dhéné nuk éshté e disponueshme:

e pérdoret 0.25 pér dy mure dhe tavanin qé pérbéjné barrierat primare,
e dhe 1.0 pér dyshemené.
o Pérrrjedhje (leakage), faktori i pérdorimit éshté gjithmoné 1.

Pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur nga pacienti me barrieré sekondare, transmetimi i
lejuar B, mund té pércaktohet gjithashtu me Eq. (9), njésoj si pér barrierén primare. Duhet
pérdorur fraksioni apo faktori i shpérndarjes pér rastin mé té keq, dhe projektimi i barrierés
duhet té béhet pér té pérmbushur kufirin e dozés né até skenar. Tabela 12 jep vlerat e
fraksioneve té shpérndarjes deri né kénde 140°, dhe Tabela 13 jep faktorét e shpérndarjes deri né
150°. Rekomandohet gé té pérdoret vlera maksimale, dhe trashésia e barrierés té pércaktohet
pér zbutjen e rrezes primare, edhe pse energjia e fotonéve té shpérhapur éshté mé e ulét.

Faktorét e kérkuar té zbutjes B pér barrierat llogariten, dhe trashésia pérkatése né plumb,
celik apo beton merret nga Tabelat 15-18.

o Ka&to tabela japin trashésité pér rrezet X me 100 kVp.

o Edhe nése potenciali operacional maksimal i simulatorit éshté mé i larté, pérdoren té
njéjtat tabela.

o Tabelat 15-17 jané gjeneruar nga modele matematikore té botuara nga Archer dhe
Simpkin.

e Tabela 18 jep té dhéna pér TVL.

Shénim: Rrezatimi sekondar pérbéhet nga rrjedhja dhe shpérhapja dhe éshté mé penetrues pér
shkak té forcimit té rrezes X gé filtrohet népér mbrojtjen e kokés sé burimit.

7.1.1. Detaje té tjera té mbrojtjes

Sistemi i intensifikimit té imazhit ose paneli i sheshté me silikon amorf zakonisht kap rrezen
primare té simulatorit. Kéto sisteme mund té konsiderohen pjesé e barrierés primare nése jané té
pajisura me ndérprerje sigurie té pérshtatshme, né ményré qé rrezatimi primar té kolimohet
gjithmoné brenda kufijve té pajisjes sé imazhit dhe pér rrjedhojé té zbutet gjithmoné. Pajisja e
imazhit mund té konsiderohet se zbut plotésisht rrezen primare dhe mbrojtja do té nevojitet
vetém kundér rrezatimit té shpérhapur dhe rrjedhjeve.
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Megjithaté, nése nuk ka njé sistem té integruar pér marrjen e imazhit, ose nése ai &shté i
térheqshém dhe lejon gé njé pjesé e rrezes sé pa-zbutur té arrijé murin, atéheré barriera primare
duhet té keté trashésiné e ploté. Gjerésia e barrierés primare duhet té jeté mé e madhe se
diagonali i madhésisé maksimale té fushés.

Konstruksioni i dyshemesé dhe tavanit duhet té vlerésohet pér té siguruar mbrojtje té
mjaftueshme nése nivelet e dozés sé rrezatimit sipér dhe/ose poshté simulatorit pérbéjné
shqetésim.

Dera e hyrjes né dhomén e simulatorit zakonisht &shté prej druri. Nése nevojitet mbrojtje shtese,
dera prej druri vishet me plumb, dhe korniza e derés duhet gjithashtu té vishet me plumb né
ményré gé plumbi né deré dhe ai né kornizé té mbivendosen.

Dritarja e vrojtimit midis dhomés sé kontrollit dhe simulatorit duhet té jeté prej xhami plumbi me
trashési ekuivalente me barrierén gé ajo zévendéson. Korniza e xhamit mund té keté nevojé pér
veshje té brendshme me plumb pér té shmangur ndonjé boshllék midis xhamit dhe murit té
veshur me plumb. Dritaret prej xhami plumbi jané té kushtueshme, ndaj njé sistem televizioni me
gark t& mbyllur midis dhomés sé kontrollit dhe simulatorit mund té jeté njé alternativé mé
ekonomike.

Kanale ventilimi, tubacione, dhe instalime elektrike duhet té kalojné barrierat né njé lartési mbi
2.1 m nga dyshemeja, ose té vendosen né njé barrieré sekondare. Nése tubacionet apo kutité e
shérbimit kalojné pérmes barrierave dhe pér rrjedhojé rritet transmetimi i rrezatimit, mund té
nevojitet pérdorimi i njé pengese (baffle) pér té ofruar efektin e duhur mbrojtés. Projektimi i
késaj pengese duhet té béhet me kujdes duke marré parasysh orientimin e rrezes, madhésiné e
fushés, madhésiné dhe vendndodhjen e hapjes, si dhe personat, instrumentet ose materialet gé
duhen mbrojtur.

7.1.2. Dhomé errésire dhe hapésira pér ruajtjen e filmave

Nése éshté e nevojshme, dhoma e errét dhe zona e ruajtjes sé filmave duhet té jené té vendosura
afér dhomés sé simulatorit. Pér té shmangur mbrojtjen e kushtueshme, dhoma e errét nuk duhet
té jeté ngjitur me njé barrieré primare. Mbrojtja kundér rrezatimit sekondar duhet té shkojé mbi
lartésiné prej 2.1 m, né varési té rafteve té projektuar pér ruajtjen e filmave.

Kutia e kalimit té filmave midis dhomés sé errét dhe dhomés sé simulatorit duhet té keté
ndérprerje sigurie gé té mos lejojé hapjen e dyerve né té dy anét njékohésisht. Muret e kutisé
duhet té kené veshje me plumb qé té sigurojné mbrojtje té mjaftueshme pér té shmangur
mjegullimin e filmit né kasetat e ruajtura né té.

7.1.3. Shembull llogaritjesh
Té merret parasysh mbrojtja e barrierave primare dhe sekondare té njé dhome té treguar né Fig.
16, e cila pérdoret pér simulim konvencional radioterapeutik me njé gjenerues rrezesh X me

frekuencé té larté, me energji deri né 125 kVp. Distanca burim-aks éshté 1 m. Numri javor i
pacientéve éshté 50.
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Vendndodhja 1 ndodhet né njé parking, 3 m nga izocentri, me faktor okupuese T =
1/16.

Vendndodhja 2 ndodhet né njé korridor, gjithashtu 3 m nga izocentri dhe éshté zoné jo e
kontrolluar (publike), ku kufiri i dozés éshté 0.02 mSv/javé dhe T = Ya.

Vendndodhja 3 éshté zona e panelit té kontrollit, 3.2 m nga izocentri, me kufi dozimi té
projektuar prej 0.1 mSv/javé dhe T = 1.

7.1.3.1. Shembulli 1: Vendndodhja 1, parkingu
Mbrojtja e barrierés primare

Zbutja e kérkuar B dobesimi pércaktohet nga Ekuacioni (5), ku:

P éshté kufiri i projektuar i dozés pér njé zoné jo té kontrolluar, qé éshté 0.02 mSv/javé
(1 mSv/vit + 50 javé = 0.02 mSv/jave)

ddd éshté 3 m

W éshté 2000 mSv/javeé (sepse ngarkesa javore e punés éshté 1000 mSv pér 25 pacienté
né javé, késhtu pér 50 pacienté: 1000x2=20001000 \times 2 = 20001000%2=2000
mSv/javé)

Kjo do té pérdoret pér té llogaritur vierén e B e cila mé pas pérdoret pér té pércaktuar trashésiné
e barrierés primare pér t& pérmbushur kufirin e dozés né vendndodhjen 1 (parkingu).
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FIG. 16. Schematic layourt of a simulator room.

U=1/4
T=1/16
g 002x@B+12 o
2000 % (1/4)x (1/16)

1
n = log]“[m]:ZT‘v’L

Nga Tabela 15, kérkohet njé barrieré me trashési prej 0.9 mm plumbi pér té siguruar mbrojtje
ndaj rrezes primare. Kjo barrieré mund té tregohet se éshté e mjaftueshme edhe pér
rrezatimin nga rrjedhja (leakage) dhe rrezatimin e shpérhapur (scatter), si¢ vlerésohet mé
poshté:

Rrezatimi nga rrjedhja (Leakage radiation)
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Zbutja e kérkuar pér rrjedhjen BLB_LBL pércaktohet nga Ekuacioni (8).
Supozimi éshté qé mbrojtja né tubin e rrezeve X e redukton rrjedhjen e rrezatimit né 1/1000
té rrezes sé dobishme, pra:

Ky vlerésim do té pérdoret pér té llogaritur nése trashésia ekzistuese prej 0.9 mm plumbi éshté
gjithashtu e mjaftueshme pér té zbutur rrezatimin e rrjedhjes. Nése B rezulton mé i vogél ose i
barabarté me B pér tufen primare, atéheré nuk nevojitet shtesé trashésie pér rrjedhjen.

Leakage radiation=1/1000 tufes ku ;

Té dhénat:
e P=0.02 mSv/jave
e ds=3m
e W=2000 mSv/jave
e T=1/16
Llogaritja:

g - 1000 x 0.02 x 37 a4
E 2000 x (1/16)

Pra, zbutja e kérkuar pér rrjedhjen éshté BL=1.44x1073

Megenése B éshté disa rende madhésish mé i vogél se By, llogaritja e trashésisé sé barrierés
primare éshté e mjaftueshme pér mbrojtjen nga rrjedhja.

Rrezatimi i shpérhapur
Zbutja e kérkuar Bp pércaktohet nga Ekuacioni (9), ku:

P éshté 0.02 mSv/javé;

dscad eShte 1 m,

dsecq Eshté 3 m;

F éshté 400 cm?;

a éshté koeficienti i shpérndarjes né 90° = 0.0021 pér 125 kVp (nga Tabela 12)

2 2 32
B = 0.02 x1° x | — 0.68
2 0.0021 = 2000 = (1/16) < (400 /400)

91



Megenése ka njé ndryshim mé té madh se njé TVL nga trashésia e mbrojtjes pér rrezet primare
prej 2 TVL té llogaritur mé sipér, nuk éshté e nevojshme té shtohet mé shumé trashési pér
barrierén primare.

Konsideratat pér IDR dhe TADR

Normat e menjéhershme té dozés (IDR) zakonisht nuk jané té aplikueshme pér pajisjet
diagnostike me rreze X. Ndérsa njé fushé trajtimi me energji té larté (megavoltage) mund té
kérkojé njé pjes€ t€ minutés ose mé shumé pér t’u dhéné, njé ekspozim diagnostik me rreze X
zgjat vetém njé fraksion té sekondés. Né praktikén klinike éshté shumé e pamundur gé té kryhen
mé shumé se njé ekspozim né minuté. Prandaj, nuk éshté praktike matja e IDR-sé (mesatarisht
pér njé minuté) pér njé ekspozim diagnostik me rreze X.

Pér mé tepér, né njé pajisje diagnostike me rreze X, pacienti do té zbusé rrezet X nga 103 deri né
0.1, né varési té zonés trupore, dhe kjo duhet té€ merret parasysh gjaté projektimit t&€ mbrojtjes.
(N¢€ té kundért, pér njé pajisje me energji t€ larté (megavoltage), pacienti do t’i zbusé rrezet X
vetém deri né 50%, prandaj mbrojtja bazohet né rrezet e pazbutura.) Mbrojtja totale e kérkuar pér
Vendndodhjen 1 éshté 0.9 mm plumb (2 TVL).

7.1.3.2. Shembulli 2: Vendndodhja 2, korridori
Mbrojtja e barrierés primare
Zbutja e kérkuar BBB pércaktohet nga Ekuacioni (5), ku:

P éshté 0.02 mSv/javé;

e déshté 3m;
e W éshté 2000 mSv/javé;
e U éshté 0.25;
e T éshté 0.25.
2x (3 +1)° 103
B 002 3 +D"  _ 556107

~ 2000 x 025% 025

nH = Iﬂg 10 (Tl“];] = 26 T"b"']_,
L.00 X -

Nga Tabela 7.4, kérkohen 1.4 mm plumb pér té siguruar mbrojtjen nga rrezatimi primar. Mé
poshté trajtohet mbrojtja pér rrezatimin dytésor.

Rrezatimi nga rrjedhjet (Leakage radiation)
Zbutja e kérkuar BL pércaktohet nga Ekuacioni (8), ku:
P éshté 0.02 mSv/javé,;

ds éshté 3 m;

W éshté 2000 mSv/jave;
T éshté 0.25.
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1000 % 0.002x 37

, = = 0.36
- 2000 x (0.25)

n = 1{35[“[{}—;] ~ 044 TVL

Mbrojtja primare vetém éshté e mjaftueshme pér mbrojtjen ndaj rrezatimit primar dhe rrjedhjeve.

Rrezatimi i shpérhapur (Scatter radiation)
Zbutja e kérkuar B, pércaktohet nga Ekuacioni (9), ku:

P=0.02 mSv/jave

dsca=1 m

dsec=3 m

a=0.0034, fraksioni i shpérndarjes pér skenarin mé té keq né 0° (nga Tabela 12);
T=0.25

F=400 cm?

B - 0.02x 17 x 37 -
P0.0034 x 2000 x (0.25) x (400/400)

0.11

n = 1og]“[ﬁ]: 1 TVL

Megenése kérkesa éshté mé shumé se njé TVL mé pak se kérkesa pér mbrojtjen nga rrezatimi
primar prej 2.6 TVL gé u mor mé sipér, nuk nevojitet shtesé né mbrojtje. Mbrojtja totale e
nevojshme pér Vendndodhjen 2 éshté 1.4 mm plumb.

7.1.3.3. Shembulli 3: Vendndodhja 3, zona e konsolés sé kontrollit

Mbrojtja e barrierés sekondare
Pér shkak se nuk éshté e mundur gé rrezatimi primar té drejtohet né Vendndodhjen 3, nuk
nevojitet barrieré primare, por vetém barrieré sekondare.

Rrezatimi i rrjedhjes (Leakage radiation)
Zbutja e kérkuar BLB_LBL pércaktohet nga Ekuacioni (8), ku:

P=0.1 mSv/jave
ds=3.2m

W=2000 mSv/jave
T=1
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1000x0.1x 3.2°
B, = X 22 051
- 2000 x1

n = log,, l%]: 0.3 TVL

Nga Tabela 15, pér mbrojtjen nga rrezatimi i rrjedhjes (leakage), kérkohen 0.1 mm plumb, sipas té
dhénave pér barrierén sekondare.

Rrezatimi i shpérhapur (Scatter radiation)
Zbutja e kérkuar BpB_pBp pércaktohet nga Ekuacioni (9), ku:

P=0.1 mSv/jave

dsca=1m

dsec:3.2 m

a=0.0021 (nga Tabela 12), pér rreze X me 125 kVp né kénd shpérndarjeje 90°;
T=1

F=400 cm?

B - 0.1x 17 x 32° -
P 00021 x 2000 x 1 x (400/400)

1 = log,, (ﬁ]:ll.ﬁ TVL

iy

Nga kolona e rrezeve sekondare né Tabelén 15, trashésia e kérkuar éshté 0.2 mm plumb. Duke
gené se kjo éshté vetém 0.3 TVL mé shumé se kérkesa pér mbrojtje nga rrjedhja e rrezatimit
(leakage) e llogaritur mé sipér, éshté e nevojshme té shtohet njé trashési e njé HVL mbi barrierén
mé té trashé. Njé trashési prej 0.3 mm plumb do té jeté mé shumé se e mjaftueshme.

7.1.3.4. Shembulli 4: Vendi 3, zona e konzollés sé kontrollit (me makineriné té orientuar né
ményré qé Kjo zoné té jeté brenda rrezatimit primar)

Rekomandohet gé gjaté planifikimit té dhomés, simulatori té pozicionohet né ményré gé rrezja
primare té mos drejtohet drejt zonés sé konzollés sé kontrollit. Pér shembull, pér té treguar
llogaritjen e mbrojtjes né rast se simulatori duhet té pozicionohet né ményré gé rrezja primare té
godasé barrierén gé mbron zonén e konzollés sé kontrollit, do té pérdoren kéto té dhéna hyrése
pér té pércaktuar trashésiné e barrierés primare:

d=3.2m

W=2000 mSv/jave
U=1/4

T=1
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0.1x (3.2 +1)? -
B = X B2 +)7 3534903
2000 x (1/4) x 1

[ 1 \ .
n = lOg]"(W |:24:| TVL

Nga kolona e rrezeve primare né Tabelén 15, trashésia e kérkuar éshté 1.3 mm plumb. Duke gené se kjo
éshté mé shumé se njé TVL mé shumé se barrierat pér shkak té rrezatimit té shpérhapur (scatter) dhe
rrjedhjes (leakage), kéto té fundit mund té injorohen.

7.2. njésité siperfagesore dhe ortovoltazh

Njé njési trajtimi superficial mund té funksionojé né diapazonin 50 deri né 150 kV, ndérsa njé
njési rrezatimi me ortovoltagé mund té funksionojé né diapazonin 50 kV deri né 300 kV. Té dy
llojet e pajisjeve kérkojné mbrojtje strukturore. Kérkesa pér mbrojtje duhet té bazohet né
energjiné mé té larté né té cilén mund té pérdoret njési trajtimi.

Né kété diapazon energjie, koeficienti fotoelektrik éshté i madh né materialet me numér atomik
té larté (Z). Prandaj, njé shtresé e hollé plumbi do té jeté ekuivalente me njé shtresé té trashé
betoni. Barrierat zakonisht ndértohen nga betoni, gé éshté opsioni mé ekonomik. Megjithaté,
muret prej tullash té linjézuara me plumb do té ishin njé tjetér alternativé nése hapésira éshté e
kufizuar.

Njésité superficial dhe ortovoltagé nuk kané montim izocentrik dhe makinat e trajtimit mund té
ekspozojné té gjitha muret mbrojtése, dyshemené dhe catiné. Njésia e trajtimit duhet té
pozicionohet né ményré gé rrezja kryesore e rrezeve X té mos drejtohet drejt derés sé dhomés
ose dritares sé vézhgimit gjaté pérdorimit normal. Né disa raste mund té jeté e nevojshme té
kufizohet pérdorimi i njésisé pér orientime té caktuara me stopa mekaniké ose elektriké. Kéto
kufizime duhet té pérfshihen né kérkesat gé rregullojné pérdorimin e njésisé.

Pér vézhgimin e pacientit ka dy opsione: njé dritare prej gelgi plumbi né barrierén midis dhomés
sé trajtimit dhe tavolinés sé kontrollit, ose sistem televiziv me gark t¢ mbyllur (CCTV). Dhoma
pér njésité superficial dhe ortovoltagé zakonisht nuk kané korridore té ngushta (mazes) por kané
dyer té linjuara me plumb. Dyerat duhet té kené mbivendosje té mira dhe kornizat e dyerve duhet
gjithashtu té pérfshijné mbrojtje me plumb gé mbivendosen me dyert dhe muret ngjitur.

Shkalla e dozés sé prodhuar nga njésité ortovoltage éshté dukshém mé e ulét se ajo e njésive té
trajtimit me megavoltage dhe ngarkesa e punés éshté pér pasojé mé e ulét. Pér rrezet X té
gjeneruara né 500 kV dhe mé poshté, ekspozimi nga rrezatimi rrjedhés (leakage) éshté i njéjté
me até nga rrezatimi i shpérhapur, pra rreth 0.1% e intensitetit té rrezeve kryesore né vendin e
shpérndarjes. Rrezatimi i shpérhapur supozohet té kérkojé té njéjtén zbutje sikur té ishte rrezatim
primar. Vlerat e TVL té tabuluara pér diapazonin energjetik 50—300 kV pér plumb, celik dhe
beton jepen né Tabelén 15.
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Pér kéto lloje instalimesh, faktori i pérdorimit (use factor) merret 1 pér dyshemené dhe 0.25 pér
muret. Faktori i pérdorimit pér tavan varet kryesisht nése njésia mund té drejtohet fizikisht drejt
tavanit. Mé paré éshté sugjeruar faktori 0.06 pér tavan, por mund té preferohet njé faktor mé
konservator 0.25. Secila instalim duhet té vlerésohet ve¢gmas.

7.2.1. Shembuj llogaritjesh

Njé shembull i njé dhome ortovoltage paraqgitet né Fig. 17. Njésia ortovoltage éshté e montuar né
njé stativ dyshemeje. Dy nga muret e dhomés jané té jashtme dhe njé mur éshté barrieré primare
pér njé njési megavoltage ngjitur. Muri i katért ka njé tavoliné kontrolli né anén tjetér dhe
gjithashtu njé dritare vézhgimi dhe deré hyrjeje.

Njésia ortovoltage funksionon né 250 kV. Shkalla e dozés né distancén e trajtimit prej 50 cm
éshté 0.6 Gy/min. Ngarkesa e punés éshté 30 pacienté né dité pér 5 dité né javé, me njé dozé
mesatare prej 4 Gy/pacient né 50 cm. Vlera e W éshté

(30 x 5 x 4 x (50/100)"2 =) 150 Gy-javé ™ ng 1 m.

Murr i jashtem ~
: o
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u
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r mournted
r tube stand—a |7
|- - "Barriera
: parésore pér
i njésiné fginje me
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“ .-’/ view in window
e | * " A L -
m H . f, '\_ h i f
\-.\ __.." | ra
S ~
/ . - Treatment Fa
J Lead lired doors U console Fax

~ o
; b

FIG. 17. Example lavout of an orthovoltage room.

7.2.1.1. Shembulli 1: Llogaritja e barrierés parésore (konsola e kontrollit né anén e
kundért)

Transmetimi i nevojshém pér barrierén pércaktohet nga Ekuacioni (5), ku:

e P éshté doza e projektimit, gé éshté 0.12 mSv/javé (6 mSv /50 = 0.12 mSv);
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o d éshté distanca nga pozicioni i trajtimit deri né pikén me interes (konsola e trajtimit), qé
éshté 3 m;

SSD éshté 0.5 m (distanca burim-sipérfage);

W éshté ngarkesa javore pér njé javé 5-ditore, qé éshté 150 Gy/javé;

U éshté faktori i pérdorimit, gé éshté 0.25;

T éshté faktori i zénies, qé éshté 1 pér zonén e kontrollit té trajtimit.

2

C012x 107 (3+05)
© 150%025x% 1

"Numri i TVL-ve jepet nga Ekuacioni (6)"
(TVL — Thickness of a Tenth-Value Layer / Trashésia e shtresés gé redukton dozén né njé té

dhjetén)

1 A

3.92x107° )

No. of TVLs = logm[

Nga Tabela 18, TVL éshté 2.8 mm plumb ose 98 mm beton.

Barriera parésore do té duhet té jeté (2.8 mm x 4.4 =) 12.3 mm xham me ekuivalent plumbi
pér dritaren e vrojtimit dhe (98 mm x 4.4 =) 430 mm beton pér murin (dendésia e betonit 2350
kg-m™).

Pér muret e jashtme, parametrat do té jené té njéjté, pérvec faktorit té zénies, i cili do té merret
si 0.1. Kjo mund té duket si njé vleré e larté e panevojshme pér njé zoné té jashtme, por ndértesa
mund té zgjerohet né té ardhmen. Me kété vleré té zénies, muret e jashtme do té duhet té jené
3.4 TVL, pra (98 mm x 3.4 =) 340 mm beton.

Trashésia e murit té mbetur pércaktohet nga njésia e trajtimit me megavoltage, e cila do té
tejkalojé ¢do kérkesé pér njésiné ortovoltage.

7.2.1.2. Shembulli 2: Shkalla e dozés sé menjéhershme (IDR) né zonén e kontrollit
IDR né konsolén e kontrollit pércaktohet nga shkalla e dozés sé zbutur:

-

50 Y’ ’ :
IDR = 0.6 x [Tﬁ)] x 60 x [LW x3.92x 107 =288 uSv-h™"'
J

Koha ditore e rrezatimit (TADR) pércaktohet nga koha ditore e ndezjes sé rrezes (beam-on), e
cila llogaritet si doza pér pacient té ndaré me fugine e dozés dhe shumézuar me numrin e
pacientéve:

Koha ditore e ndezjes sé rrezes = (4/0.6)x30 =200 minuta ~ 3.3 oré
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Duke supozuar njé faktor pérdorimi prej 0.25 dhe njé dité pune prej 8 orésh, pérdorimi i
Ekuacionit (1) jep:

TADR = 28.8x((3.3x0.25)/8) = 3.9 mikroSv/h

Kéto norma doze tregojné se zona duhet té mbikqyret, sipas pércaktimeve té BSS, pasi IDR
éshté mé e madhe se 7.5 mikroSv-h™ dhe TADR éshté mé e madhe se 2.5 mikroSv-h™ .

Kjo do té thoté gé kushtet e ekspozimit profesional duhet t¢ mbahen nén shqyrtim té
vazhdueshém, megjithése masat mbrojtése specifike dhe dispozitat e sigurisé nuk jané té
domosdoshme.

Né praktiké, ka shumé gjasa gé tufa parésore té zbutet nga pacienti, dne normat reale té dozés
té jené shumé mé té uléta se ato té llogaritura.

Megjithaté, procedurat duhet té ndalojné drejtimin e rrezes sé pazbutur drejt zonés sé
kontrollit gjaté testeve té kontrollit té cilésisé (QC) dhe matjeve té daljes sé rrezatimit.

7.2.1.3. Shembulli 3: Barriera dytésore

Nése lévizja e njésisé éshté e kufizuar né ményré gé té mos mund té drejtohet drejt derés sé
hyrjes, atéheré dera e hyrjes mund té trajtohet si njé barrieré dytésore.

Ky kufizim duhet té jeté i pérfshiré né ményreé té qarté né procedurat e funksionimit.
Pérderisa zona menjéheré jashté derés sé hyrjes nuk pérdoret si zoné pritjeje, mund té
konsiderohet si korridor me faktor zénies prej 0.2.

Rrezatimi i rrjedhjes (Leakage radiation)
Pér mbéshtjellésit e tubave té terapisé, rrjedhja éshté e kufizuar né 10 mSv (1 R/h) né 1 m
largési nga burimi. Norma e dozés éshté 0.6 Gy/min né 50 cm, gé éshté ekuivalente me 9 Gy/h

né 1 m. Prandaj, rrjedhja éshté e rendit té 1/1000 (0.1%b).

Mbrojtja e nevojshme pér njé barrieré dytésore ndaj rrjedhjes pércaktohet sipas Ekuacionit (8):

e P =0.12 mSv/javé (pasi zona pértej barrierés dytésore éshté zoné e kontrolluar);
e d=3.5m (distanca nga pozicioni i trajtimit te pika e interesit);
e« W =150 Gy/javé (ngarkesa javore);
e T =0.2 (faktori i zénies).
1000 x 0.12 x 10~ x 3.57 ,
B, =— 2 BT _49%107

150 x 0.2

f
No. of TVLs = log,, ﬁ] =13
4.9 x 107

.

rezatimi i shpérhapur (shperhapur) (Scattered radiation)
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Mbrojtja e nevojshme pér té mbrojtur ndaj rrezatimit té shpérhapur pércaktohet nga Ekuacioni
(9), ku:

P éshté 0.12 mSv/javé (doza e projektimit);

dsca &shté 0.5 m (distanca nga burimi deri né pikén ku ndodh shpérhapja);

dsec &shté 3.5 m (distanca nga pika e shpérndarjes deri né pikén e interesit);

a éshté koeficienti i shpérndarjes pér njé kénd 90°, gé éshté 0.0019 (sipas Tabelés 14);
W éshté ngarkesa javore, gé éshté 150 Gy/javé,;

T éshté faktori i zénies, gé éshté 0.2;

F éshté madhésia maksimale e fushés, gé éshté 15 x 15 cm = 225 cm?2.

0.12x107 x0.5% x3.5°

= _=1.15x107
P 0.0019x 150 x 0.2(225/400)

1 ]:1.9

No. of TVLs =log, [—1
A LISx107 )

Barriera kérkon 1.3 TVL pér mbrojtje ndaj rrezatimit té rrjedhjes dhe 1.9 TVL pér rrezatimin
e shpérhapur. Kéto dy vlera jané brenda njé TVL-je nga njéra-tjetra, prandaj zbutja e
kérkuar e barrierés éshté 1.9 TVL plus 1 HVL (Half-Value Layer — Shtresé me vleré gjysmé).

Pér rrjedhojé, dera duhet té keté veshje prej: (2.8 mm x 1.9) + 0.84 mm = 6.16 mm plumb.
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7.3. TE DHENA

TABELA 12. RAPORTI | SHPERNDARJES PARESORE AAA, NE 1 METER NGA NJE

FANTOM ME PERMASA NJEREZORE, PER NJE MADHESI FUSHE RREZATIMI

PREJ 400 CM2 NE SIPERFAQEN E FANTOMIT DHE PER NJE DISTANCE NGA BURIMI

TE FANTOMIPREJ 1M

Scatter angle
{from central

Peak X ray energy

£4Y) 50kVp 70 kVp 100 kVp 125 kVp 150 kVp
0 0.0029 0.0030 0.0032 0.0034 0.0035
10 0.0025 0.0026 0.0028 0.0030 0.0031
20 0.0022 0.0023 0.0025 0.0026 0.0028
30 0.0019 0.0020 0.0022 0.0024 0.0025
40 0.0017 0.0018 0.0020 0.0022 0.0023
50 0.0016 0.0017 0.0019 0.0020 0.0022
60 0.0015 0.0016 0.0018 0.0020 0.0021
70 0.0015 0.0016 0.0018 0.0020 0.0021
80 0.0015 0.0016 0.0018 0.0020 0.0021
90 0.0016 0.0017 0.0019 0.0021 0.0022
100 0.0017 0.0018 0.0020 0.0022 0.0023
110 0.0018 0.0020 0.0022 0.0023 0.0025
120 0.0020 0.0022 0.0023 0.0025 0.0027
130 0.0022 0.0024 0.0026 0.0027 0.0029
140 0.0025 0.0026 0.0028 0.0030 0.0031
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TABELA 13.

RAPORTI | KERMA-S SE SHPERHAPUR NDAJ PRODUKTIT DOZE-SIPERFAQE
(FAKTORI | SHPERNDARIJES) S (MGY) (GY - CM) ! SI FUNKSION | KENDIT TE
SHPERNDARIJES (A) DHE KILOVOLTAZHIT (KV)

Scattering Kilovoltage

angle 50 70 85 100 125
30 1.77 211 241 271 318
({1l 1.82 2.14 2.40 270 316
el 299 3.43 3.79 4.08 4.56
120" 5.53 f.32 6.82 1.27 7.59
1507 7.85 3.96 9.67 10.31 11.11
TABELA 14.

RAPORTI | SHPERNDARJES PARESORE AAA, | MATUR NE 1 METER LARGESI NGA

NJE FANTOM ME PERMASA NJEREZORE, PER NJE MADHESI FUSHE RREZATIMI

PREJ 400 CM2 NE SIPERFAQEN E FANTOMIT DHE PER NJE DISTANCE NGA BURIMI

TE FANTOMI PREJ 1 METER

Scattering angle from central ray (degrees)

Energy 30 45 60 90 120 135

50 kV 0.0005 00002 000025  0.00035 00008  0.0010
100 kV 0.0015 00012 00012 00013 00020  0.0022
150 kV 0.0020 00016 00016 00016 00024  0.0026
200 kV 0.0024 00020 00019 00019 00027  0.0028
250 kV 0.0055 00021 00019 00019 00027 0.0028
300 kV 0.0026 00022 00020 00019 00026  0.0028
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TABELA 15.

TRASHESIA E PLUMBIT DHE FAKTORI | ZBUTJES PERKATES BBB PER
LLOGARITJET E MBROJTJES PARESORE DHE DYTESORE TE DHOMES SE

SIMULATORIT, ME RREZE X 100 KVP

Thickness  Required attenuation, B Thickness Required attenuation, B
(mm) Primary Secondary (mm) Primary Secondary
0 LOOE+00 LODE+00

0.1 3.01E-01 3.20E-0 2.6 LI3E-04 1.72E-04
0.2 147E-01 L.67E-01 2.7 8.79E-05 1.34E-04
0.3 B53E-02 L.OZE-01 2.8 6.84E-05 LO4E-04
0.4 5.44E-02 6.78E-02 2.9 5.32E-05 8.11E-05
0.5 3.66E-02 4.72E-02 3.0 4.14E-05 6.31E-05
0.6 2.55E-02 3.39E-02 31 3.22E-05 4.91E-05
0.7 1L.E3E-02 24A8E-02 3.2 251E-05 3.82E-05
0.8 1.33E-02 1.84E-02 33 1L95E-05 297E-05
0.9 9.85E-03 1.38E-02 34 1.52E-05 231E-05
1.0 7.36E-03 LOSE-02 3.5 L18SE-05 LBOE-05
1.1 5.54E-03 T99E-03 3.6 0.21E-06 140E-05
1.2 4.20E-03 6.12E-03 3.7 T17E-06 LODE-05
1.3 3.20E-03 4.70E-03 3.8 5.59E-06 BA9E-06
1.4 245E-03 3.62E-03 39 4.35E-06 6.60E-06
1.5 1.ESE-03 2.79E-03 4.0 3.39E-06 5.14E-06
1.6 L45E-03 2.16E-03 4.1 2.64E-06 4.00E-06
1.7 L11E-03 L.67E-03 4.2 2.05E-06 3.11E-06
1.8 8.61E-04 L.30E-03 4.3 L.60E-06 242E-6
1.9 6.66E-04 LOTIE-03 4.4 1.25E-06 1.BOE-06
2.0 5.16E-04 TE1E-04 4.5 0.70E-07 1L4TE-06
21 4.00E-04 6.07TE-04 4.6 7.56E-07 1L.14E-06
22 3.10E-D4 4.71E-04 4.7 5.88E-07 B.BOE-07
23 241E-04 3.66E-04 4.8 4.58E-07 6.92E-07
24 1L.87E-04 2.85E-04 4.9 3.57TE-07 5.38E-07
25 145E-04 222E-04 5.0 2I8E-07 4. 19E-07
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TABELA 16.

TRASHESIA E BETONIT DHE FAKTORI PERKATES | ZBUTJES BBB PER
LLOGARITJET E MBROJTJES PARESORE DHE DYTESORE TE DHOMES SE

SIMULATORIT, ME RREZE X 100 KVP

Thickness  Reguired attenuation, B Thickness  Required attenuation. B
(mm) Primary Secondary (mm) Primary Secondary
0 LODE+00 LOOE+00

5 5.63E-01 5.70E-01 130 4.89E-04 T15E-04
10 342E-01 3.54E-01 135 3.96E-04 5.81E-04
15 2.20E-01 2.33E-01 140 3.20E-04 4.73E-04
20 1.47E-01 1L.60E-01 145 2.60E-04 3.85E-04
25 1.02ZE-01 1.13E-01 150 2.11E-04 3.14E-04
30 7.18E-02 8.19E-02 155 1.72E-04 2.56E-04
35 5.18E-02 6.04E-02 160 1.40E-04 2.09E-04
40 3.80E-02 4.53E-02 165 1.14E-04 1.71E-04
45 2.83E-02 343E-02 170 9.26E-05 1. 40E-04
50 2.13E-02 2.63E-02 175 7.55E-05 1.14E-04
55 1.62E-02 2.03E-02 180 6.16E-05 9.33E-05
6l 1.24E-02 1.58E-02 185 5.03E-05 7.64E-05
65 9.59E-03 1.24E-02 190 4.11E-05 6.25E-05
70 T45E-03 9.79E-03 195 3.36E-05 5.12E-05
75 5.82E-03 TI5E-03 200 2.75E-05 4.19E-05
80 4.58E-03 6.16E-03 205 225E-05 3 A43E-05
85 3.61E-03 4.92E-03 210 1.84E-05 2.81E-05
90 2.86E-03 3.93E-03 215 1.51E-05 2.30E-05
95 2.27E-03 3.16E-03 220 1.23E-05 1.89E-05
100 1.81E-03 2.54E-03 225 LO1E-05 1.55E-05
105 1.45E-03 205E-03 230 3.27TE-06 1.2TE-05
110 1.16E-03 1L.6SE-03 235 6.78E-06 1.04E-05
115 9.33E-04 1.34E-03 240 5.56E-06 8.52E-06
120 7.51E-04 LOSE-03 245 4.56E-06 6.99E-06
125 6.05E-04 8.80E-04 250 3.74E-06 5.73E-06
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TABELA17.

TRASHESIA E PLLAKES CELIKU DHE FAKTORI PERKATES | ZBUTJES BBB PER

LLOGARITJET E MBROJTJES PARESORE DHE DYTESORE TE DHOMES SE

SIMULATORIT, ME RREZE X 100 KVP

Thickness  Required attenuation, B Thickness Required attenuation, B
(mm) Primary Secondary (mm) Primary Secondary
0 1L.OOE+00 LODE+00

1 2.01E-01 2.23E-01 26 9.06E-06 1.45E-05
2 B.5TE-02 1.O4E-01 27 6.44E-06 LO3E-05
3 4.55E-02 5.89E-02 28 4.5TE-06 7.32E-06
4 2.68E-02 3.65E-02 29 3.25E-06 5.20E-06
5 1.68E-02 2.37E-02 30 2.31E-06 3.69E-06
6 L.O9E-02 1.58E-02 31 1.64E-06 2.62E-06
7 7.26E-03 1.OSE-02 32 1.17E-06 1.86E-06
8 4.91E-03 T42E-03 33 8.29E-07 1.32E-06
9 3.3TE-03 5.16E-03 34 5.89E-07 9.38E-07
10 2.33E-03 3.61E-03 35 4.19E-07 6.66E-07
11 1.62ZE-03 2.54E-03 36 297E-07 4.73E-07
12 1.14E-03 1L.79E-03 37 2.11E-07 3.36E-07
13 7T.97TE-04 1.26E-03 38 1.50E-07 2.38E-07
14 5.61E-04 8.93E-04 39 1.OTE-07 L.6OE-07
15 3.96E-04 6.32E-04 40 7.59E-08 1.20E-07
16 2.80E-04 4.48E-04 41 5.39E-08 8.54E-08
17 1.98E-04 3.18E-04 42 3.83E-08 6.06E-08
18 1.40E-04 2.25E-04 43 2.72E-08 4.30E-08
19 9.96E-05 1.60E-04 44 1.94E-08 3.06E-08
20 7.06E-05 L13E-04 45 1.38E-08 2.17E-08
21 5.01E-05 8.05E-05 46 9.78E-09 1.54E-08
22 3.56E-05 5.72E-05 47 6.95E-09 1.O9E-08
23 2.53E-05 4.06E-05 48 4.94E-09 T.77E-09
24 1.80E-05 2.88E-05 49 3S1E-09 5.52E-09
25 1.28E-05 2.05E-05 50 2A9E-09 3.92E-09
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TABELA 18.

TE DHENAT PER TRASHESINE E SHTRESES SE VLERES SE DHIJETE (TVL) PER
TENSIONET EFEKTIVE TE GJENERIMIT (RREZE TE GJERA) NE GAMEN E
ENERGJIVE SIPERFAQESORE DHE ORTOVOLTAZH

Effective Attenuating material

generating {mm)

voltage Lead Steel Concrete
50 kW 0.2 1.6 17
100 kV 0.9 8.1 61
200 kV 1.7 17.8 93
250 kW 2.8 201 93
300 kY 4.6 222 104
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8. SHEMBULL I NJE OBJEKTI TE BRAKITERAPISE
8.1. Konceptet e projektimit projektimit

Brakiterapia éshté trajtim me rrezatim gé pérdor burime radioaktive té mbyllura, té cilat mund té
vendosen brenda kaviteteve trupore, né indet e trupit ose shumé afér sipérfages gé do té trajtohet.
Kohézgjatja e trajtimit mund té variojé nga disa minuta pér brakiterapiné HDR (high dose rate)
deri né disa dité pér trajtimin intersticial me dozé té ulét (LDR). Ka shumé nuclide té ndryshme
né dispozicion pér pérdorim klinik. Ato mund té jené me energji té ulét qé kérkojné mbrojtje
minimale ose me energji té larté qé kérkojné dhoma té veganta dhe té dizajnuara posacérisht.

Brakiterapia LDR kryhet ose duke futur manualisht burimet né aplikatoré té pozicionuar né
pacient, ose me sistemin e ngarkimit té largét (remote after-loading). Ky sistem i ngarkimit té
largét mban burimet né njé pozicion té€ mbrojtur dhe, kur éshté e nevojshme, i shtyn ato né
aplikatoré. Gjithashtu, ai i térheq burimet gjaté trajtimit kur dikush duhet té kujdeset pér
pacientin dhe né fund té kohés sé trajtimit té pércaktuar. Dhoma té pérdorura pér brakiterapi
LDR mund té mos kené nevojé pér mbrojtje té veganté. Planifikimi i dhomés duhet té lejojé
kujdesin e sigurt pér pacientét dhe gjithashtu pérdorimin e saj edhe pér pacienté gé nuk jané né
brakiterapi.

Brakiterapia HDR kryhet vetém me njésité e ngarkimit té largét dhe kérkon facilitete té posagme.
Pjesa tjetér e kétij seksioni do té trajtojé dhomat e dizajnuara posacgeérisht.

Kur dizajnoni njé dhomé pér brakiterapi, duhet t¢ merren parasysh pikat e méposhtme:

Pér cilat teknika trajtimi do té pérdoret dnoma?

Sa pacienté pritet té trajtohen né dité/javé/vit?

Sa radioaktivitet do té pérdoret pér trajtim/proceduré?

Cilat nuclide do té pérdoren dhe cila éshté energjia e tyre?

Ku do té ruhen burimet para pérdorimit dhe pas hegjes?

Si do té arrihen objektivat e sigurisé pér brakiterapi? (Shiko Kapitullin 3, Seksioni 3.11
pér informacion shtesé.)

Dhomat e dizajnuara posacérisht duhet té kené mbrojtje té mjaftueshme pér té kufizuar dozén e
rrezatimit qé marrin pacienté té tjeré, stafi infermieror dhe publiku né zonén pérreth né nivele té
pranueshme.

Dhoma duhet té jeté e aksesueshme nga salla e operacionit dhe nga pajisjet e rrezeve X dhe CT.
Po ashtu, duhet marré parasysh vendndodhja e saj né raport me zonén pérreth, pérfshiré edhe
ambjentet mbi dhe poshté saj.

Né brakiterapi, mbrojtja duhet té jeté e mjaftueshme pér té ulur rrezatimin parésor dhe até té
shpérhapur né limitet e projektimit né té gjitha drejtimet, pasi burimet jané té pa mbrojtura né
¢do drejtim. Norma e doz€s brenda dhomés do t€ jet€ mbi 7.5 mSv-h™! dhe dhoma do té
konsiderohet si zoné e kontrolluar [6]. Norma e dozés jashté dhomés duhet té ulet né 2.5
mSv-h™'. Me két€ kufi t&€ dozés, nj€ pacient né dhomén ngjitur pér trajtim 24-orésh do té marré
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60 mSv. Kufiri vjetor i dozés prej 0.3 mSv [7] do té arrihet pas pesé ditésh trajtim, dhe kjo duhet
té merret parasysh gjaté Projektimimit té objektit dhe vendndodhjes sé tij. Pacienti gé merr
brakiterapi do té zbusé rrezatimin; shkalla e zbutjes varet nga energjia e nuclidit qé pérdoret,
madhésia e pacientit dhe pozicioni i burimit brenda pacientit.

Pasi burimet e brakiterapisé nuk jané té kolimuara, kérkesat pér mbrojtjen bazohen né
transmetimin e rrezatimit parésor pérmes barrierave. Nése éshté e mundur, dhoma duhet té
dizajnohet né ményré gé té mos keté vijé té drejtpérdrejté nga dera deri te krevati i pacientit.
Nése ka hapésiré té mjaftueshme pér njé labirint (maze), dera e mbrojtur mund té mos jeté e
nevojshme, pérndryshe zakonisht nevojitet njé deré e mbuluar me plumb.

Duhet t& caktohet nj€ zoné pérreth pacientit ku norma e dozés kalon 7.5 mSv-h™', e cila do t€ jeté
zoné e kontrolluar — kjo zakonisht pércaktohet nga muret e dhomés sé trajtimit dhe jashté saj
mund té vendosen tabela paralajméruese pér rrezatimin [6]. Njé monitor b—g gé mat normén e
dozés né zonén e pacientit duhet té jeté i dukshém qgarté né hyrje té zonés sé kontrolluar.

Rekomandohet gé té keté vézhgim né distancé té pacientit nga stacioni i infermierit pérmes
televizionit me gark té& mbyllur (CCTV), sé bashku me njé interkom dykahéshe pér té reduktuar
kohén qé stafi infermieror kalon né ambientin me rrezatim. Duhet té jeté e mundur té shihet hyrja
e dhomés nga stacioni i infermierit.

8.2. Dhomat e trajtimit Idr dhe mdr

Pér sistemet e ngarkimit té largét (qofté LDR ose MDR), dera e dhomés sé trajtimit do té jeté e
kycur automatikisht me njésiné e ngarkimit té largét né ményré gé té minimizohet ekspozimi
ndaj rrezatimit pér stafin infermieror. Mburojat e 1évizshme prej plumbi mund té pérdoren pér té
ulur normat e dozés kur kushtet ideale nuk jané té realizueshme. Pesha dhe nevoja pér
manovrueshméri kufizojné trashésiné dhe madhésiné e mburojave té l1évizshme prej plumbi.
Mburojat tipikisht kané trashési prej 25 mm dhe njé sipérfage té€ mbrojtur prej 700-1000 mm me
500-600 mm. Ato zakonisht jané dizajnuar pér té mbrojtur barkun e punonjésve gé géndrojné
pas tyre.

Disa makina me ngarkim té largét lejojné trajtimin e mé shumé se njé pacienti né té njéjtén kohé,
késhtu gé do té nevojiten disa dhoma. Do té kérkohet hapésiré pér njésiné e ngarkimit dhe tubat e
transferimit té burimit. Né ményré ideale, njésia e ngarkimit té largét duhet té ruhen jashté
dhomeés sé trajtimit né njé zoné té vecanté té mbyllur. Kjo lejon mirémbajtjen e njésisé kur
dhoma e trajtimit pérdoret pér pacienté gé nuk jané né brakiterapi.

8.3. Dhomat e trajtimit hdr

Njésité HDR me ngarkim té largét kérkojné fasilitete té vecanta. Té gjitha muret, dyshemeja dhe
tavanet do té jené barriera parésore dhe duhet té jené me trashési té mjaftueshme pér té mbrojtur
stafin, i cili géndron jashté dhomés gjaté trajtimit t& pacientit. Eshté e késhillueshme té kufizohet
pozicioni i burimit brenda dhomés, pérndryshe té gjitha kérkesat pér mbrojtjen duhet té bazohen
né pozicionin mé té pafavorshém té burimit né dhomé, gjé qé mund ta béjé barrierén tepér té
trashé.
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Burimet HDR zakonisht jané *2Ir ose *°Co. Pér té dyja, aktiviteti i larté dhe norma e larté e
dozés kérkojné gé dhoma té keté barriera betoni me trashési 400-800 mm. Gjithashtu do té
nevojitet njé deré e réndé prej plumbi, pérvec nése éshté parashikuar njé labirint (maze) né
dizajn. Njésité HDR shpesh instalohen né dhoma té vjetra té radioterapisé gé kané tashmé mure,
tavané, dysheme dhe labirinte me trashési té mjaftueshme ose dyer té mbrojtura.

Né brakiterapi HDR pacientét trajtohen shpesh menjéheré pasi aplikatorét jané pozicionuar. Né
ményré ideale, dhoma duhet té keté gjithashtu njé pajisje rreze X pér té konfirmuar pozicionimin
e sakté té aplikatoréve para fillimit té trajtimit. Mund té kérkohet edhe njé zoné pritjeje pér
pacientét né shtrat ku ata mund té mbahen nén kujdes derisa té pérfundojné llogaritjet e
planifikimit té trajtimit.

Njé facilitete HDR duhet té keté deré té kycur automatikisht, né ményré qé burimi té rikthehet né
pozicionin e sigurt sa heré qé dera hapet, dhe duhet té keté njé tabelé paralajméruese pér
rrezatimin né hyrjen e dhomés g€ tregon statusin “on-off” t& burimit.

Shembuj té llojeve té trajtimit dhe trashésisé sé barrierave jané dnéné né Tabela 19.

8.4. Metodat e llogaritjes

Pér té pércaktuar zbutjen e nevojshme té barrierave primare, pérdoret ekuacioni (5). Pér
brakiterapiné, ngarkesa e punés W bazohet né dozén e dhéné pér ¢do trajtim dhe numrin e

trajtimeve:

W=RAKRxAXxtxn

ku:
o RAKR éshté shkalla referuese e kerma-s né ajér pér njé burim me aktivitet njési;
o A éshté aktiviteti total (aktiviteti pér burim x numri i burimeve);
o téshté kohézgjatja mesatare e trajtimit né org;
e N éshté numri i trajtimeve né jave.

Duke pérdorur specifikimet e Raportit 21 t¢ AAPM, ngarkesa e punés mund té pérfagésohet nga:
W=Skxtxn
ku:
e Sk éshté forca e kerma-s né ajér e burimit né njési U ose pGy-m?-h,
Né ményré té ngjashme, shkalla e dozés Do do té jepet nga:
Do=RAKRXA

ose, duke pérdorur specifikimet e Raportit 21 t&¢ AAPM [44]:
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Do=Sk

Pér brakiteraping, burimet nuk jané té kolimuara, késhtu gé faktori i pérdorimit U do té jeté
gjithmoné njési (U = 1).

Njé version i modifikuar i ekuacionit (5) pér mbrojtjen ndaj rrezatimit né brahiterapi mund té
shkruhet si:

B Pd?
 RAKRxAxixnxT
or
B Pd?
Sx_- wtxnxT
ku:

o P éshté kufiri i projektimit (doza maksimale e lejuar né pikén e interesit);

o d éshté distanca, né metra, nga pozicioni i burimit té ekspozuar deri né pikén e interesit
jashté barrierés;

o T éshté faktori i zénies sé zonés jashté barrierés (occupancy factor).

Ndryshe nga dhomat e mbrojtura pér energji té larta (bunkerét e megavoltage), dhomat e
brakiterapisé nuk pérdoren aq shpesh.

Pérdorimi i tyre shpesh kufizohet nga numri i seancave né sallén e operacionit gé jané né
dispozicion pér vendosjen e aplikatoréve té burimeve te pacienti.

Si rrjedhojé, nése projektohet mbrojtja bazuar né kufirin vjetor té dozés, kjo mund té ¢ojé né
nivele té larta té dozés sé menjéhershme (IDR — Instantaneous Dose Rate) jashté barrierave.
Kjo mund ta béjé té nevojshme gé kéto zona té klasifikohen si zona té kontrolluara gjaté
periudhés sé trajtimit, nése IDR tejkalon 7.5 mikroSv-h™ [6, 7].
Pér kété arsye, rekomandohet gé:
o tévlerésohet IDR (né bazé té numrit maksimal t& burimeve gé pérdoren zakonisht), dhe
o té vlerésohet shkalla maksimale e dozés (né bazé t& numrit maksimal té burimeve té
disponueshme)

para se té finalizohet Projektimi i mbrojtjes.

8.5. SHEMBULL LLOGARITJESH
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Dhomat HDR té paragitura né Figurén 18 do té pérdoren pér trajtime gjinekologjike.
Njésia HDR pérmban 20 burime té *°Co, secila me aktivitet prej 18.5 GBq (ose 500 mCi).

Shkalla referuese e kerma-s né ajér (RAKR) pér ¢°Co éshté 0.308 mikroGy-MBq*-m?-h™ (shih
Tabelén 20).

Duke pérdorur specifikimet e Raportit 21 t& AAPM [44], forca e kerma-s né ajér (Sk) pér ¢do
burim éshté:

e 5.70 kU, ose
e 570 mGy-m2-h™.

Ngarkesa e parashikuar e punés éshté 30 trajtime né javé.
Né praktiké:

e pérdoren 13 burime pér njé tub intrauterin té mesém, dhe
e 15 burime pér njé tub intrauterin té gjaté.

Projektimi i mbrojtjes do té bazohet né pérdorimin e 15 burimeve pér pacient, me njé aktivitet
total prej 277.5 GBq (ose 7.5 Ci).

Kohézgjatja mesatare e trajtimit éshté 6 minuta (ose 0.1 oré) pér té dhéné njé dozé té
pérthithur prej 7.5 Gy né pikén e pérshkruar.

Ngarkesa javore e punés (workload) llogaritet nga Ekuacioni (33):
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FIG. 18. Plan of an HDR “’Co treatment room.

W =0308x277.5x10" x0.1x30 =2.56 x10° uGy-m?

Kufiri i projektimit éshté 6 mikroSv/javé pér njé zoné publike (me T = 0.1), né njé distancé
prej 3.5 metrash nga pozicioni i trajtimit t& burimeve.

Transmetimi i kérkuar pérmes barrierés pércaktohet nga Ekuacioni (5):

6(3.5)°

T 256%10° x0.1

=2.87x107

Prandaj, numrii TVL-ve té nevojshme pér mbrojtjen e barrierés éshté:
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( 1
log, | — =254
g‘“tz.mxm ]

TVL-ja pér °°Co éshté 218 mm né beton (Tabela 22 ), késhtu qé barriera do té duhet té jeté
(218 x 2.54 =) 554 mm e trashé pér té pérmbushur kufirin vjetor té dozés prej 0.3 mSv/vit.

Megjithaté, duhet té merret parasysh edhe IDR-ja (shkalla e fugise dozes) né rastin mé té
keq, kur té gjitha 20 burimet jané té ekspozuara:

D, =0.308x18.5x 10" x20 =113,960 pGy-h™'-m?*

Pér té reduktuar shkallén e dozés né kufirin e projektimit pér njé zoné publike té pamenaxhuar,
IDR-ja duhet té jeté mé pak se 7.5 mikroSv-h™" né njé distancé prej 3.5 metrash nga burimi:

7.5(3.5)
= { —— =8.1x10"*
113,9
1 N
No.of TVLs =log | ——— |=3.1
B.1x107 )

Késhtu qé barriera do té duhet té jeté (218 x 3.1 =) 676 mm beton i trashé né skenarin mé té
keq.

Pér njé rast mé té keq, supozohet:

e 5 pacienté né njé dité 8-oréshe, me numrin maksimal té burimeve, dhe njé
kohézgjatje trajtimi prej 0.1 oré (6 minuta) pér pacient. Gjithashtu, supozohet se
pacienti e dobéson rrezatimin me faktor 0.81 pér njé thellési prej 10 cm né inde (Tabela
21).

Shkalla mesatare e dozés sé trajtimit (TADR) do té jeté: Kjo vleré éshté ende nén kufirin
udhézues té TADR prej 0.5 mikroSv-h pér njé zoné té pamenaxhuar [6], késhtu gé nuk éshté
e nevojshme gé zona té klasifikohet si e mbikéqyrur apo e kontrolluar, me kusht gé trashésia
e barrierés té jeté 676 mm beton.

Dera e labirintit (maze) té dhomés sé trajtimit:
Duhet té pércaktohen gjithashtu normat e dozés né hyrjen e labirintit.

Metoda éshté e ngjashme me até pér njé labirint né dhomé trajtimi me megavoltage, pérvecse
nuk ka rrezatim rrjedhés (leakage) té vecanté pér t’u konsideruar.
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Doza né hyrjen e labirintit do té vijé nga:

e rrezatimi primar i transmetuar pérmes pacientit dhe murit té labirintit, si dhe
 rrezatimi primar i shpérhapur nga muri pérgjaté hyrjes sé labirintit.

Zbutja e nevojshme pérmes murit té labirintit si barrieré primare pércaktohet nga Ekuacioni

(5).

o Kufiri i projektimit P éshté 7.5 mikroSv-h™,
« Distanca d nga burimet e ekspozuara deri te hyrja e labirintit éshté 5 metra.

Mbrojtja llogaritet pér 15 burime, si né shembullin e méparshém.

75ﬁﬂ )
B= L =22%1073
0.308%18.5%x 107 % 15

Kjo jep 2.7 TVL.
Muri i labirintit duhet té keté trashési prej 218 mm x 2.7 = 589 mm beton.

Meqé pacienti dobéson rrezatimin me faktor 0.81 (Tabela 21), shkalla reale e dozés do té
jeté: 7.5x0.81=6.08 mikroSvh™!

Rrezatimi i shpérhapur pérgjaté labirintit llogaritet sipas Ekuacionit (14).
Né shembullin mé poshté, pércaktohet shkalla e dozés né hyrjen e jashtme té labirintit.

Té dhénat jané si mé poshté:

o Distanca nga burimet e ekspozuara deri te hyrja e brendshme e labirintit:

di=4.5m

o Gjatésia e pjesés sé brendshme té labirintit (kémba e parg):
d>=3.75m

o Gjatésia e pjesés sé jashtme té labirintit (kémba e dyté):
ds=1m

(kéto jané té ilustruara né Figurén 18)
Lartésia e tavanit éshté 2.2 m né té gjithé labirintin.

e Gjerésia e hyrjes sé brendshme té labirintit: 1.25 m
e Gjerésia e labirintit kryesor: 1.5 m

Koeficientét e reflektimit pér ®°Co né beton (Tabela 6 dhe 7) jané:

e Pér incidencé 45° dhe reflektim 0° (shpérhapja e paré):
1.02x1072
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e Périncidencé normale dhe reflektim 75° (shpérhapja e dyté):
4.06x1073

_0.308x18.5x 107 x 15x0.81

DR -
. 452

_ 2 5% ] 3 i 2
><1rt:2><;m x(1.5%2.2)x4.06x 107 x(1.5% 2 )={].llu5v-h‘]

3.75% x1?

Prandaj, norma totale e dozés né hyrjen e korridorit do té jeté (6.08 + 0.12 =) 6.2
mikroSv/h, qé éshté e pranueshme.

Dhoma mund té pérdoret né té ardhmen me njé njési HDR gé pérmban njé burim té vetém
370 GBq té Iridium-192 (p.sh. Microselectron nga Nucletron).

Ngarkesa e parashikuar (workload) pérséri éshté 30 trajtime né javé me njé dozé té pérshkruar
prej 7.5 Gy né 1 cm, me njé kohé mesatare trajtimi prej 10 minutash (0.167 h). RAKR pér Ir-192
éshté 0.111 mikroGy-h*-MBq™"-m? (shih Tabela 20).

Ngarkesa javore pércaktohet nga Ekuacioni (33):

W =0.111x370x10% x0.167x 30 = 2.06 x10° uGy-m?

Numri i TVL-ve éshté i ngjashém me kérkesén pér 8°Co; megjithaté, pér *2Ir, TVL né beton éshté vetém
152 mm krahasuar me 218 mm pér %°Co. Cdo mbrojtje e projektuar pér njé njési HDR me ¢°Co duhet té
jeté mé se e mjaftueshme pér njé njési me ®2Ir. Megjithaté, do té ishte e réndésishme té kufizohe;j
pozicioni i njésisé lévizése me °2Ir brenda dhomés né zonén e treguar né Fig. 18, dhe pozicioni i pacientit
pér trajtim gjithashtu duhet té jeté si¢ tregohet.

8.6. TE DHENA
TABELA 19. SHEMBUJ TE LLOJEVE TE TRAJTIMEVE DHE TRASHESITE TIPIKE TE
PENGESAVE PREJ BETONI NE 3 M NGA NJE BURIM RREZATIMI [3]

Concrete thickness (mm)

Treatment type Nuclide ?::]1;“; to reduce dose rate to

q 75uSv-h'  25pSv-h!
MDR afterloading Caesium-137 222 280 360
HDR afterloading Cobalt-60 185 680 770
LDR afterloading Iridium-192 37 310 360
HDR afterloading Iridium-192 370 440 510
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TABELA 20. TE DHENA FIZIKE PER DISA IZOTOPE TE PERDORURA NE
BRAKITERAPI

Nuclide Mean F:'::::;E““g" Half-life UGy - }:{Btﬁl-{m: Y
Co-6l) 1.25 527a 0.308
1-125 0.028 60.1d 0.034
Cs-137 0.662 30.0 a 0.077
Ir- 192 0.37 74.0d 0.111
Au-198 0.42 64.7h 0.056
Ka-226 0.78 L6000 a 0.195

TABELA 21. VLERESIME TE LLOGARITURA TE RAPORTIT TE INDERIT NE AJE PER
BRAKITERAPI (Fx(D, 0)) PER GJATESI RRUGE 10 cm NE UJE [45]

Nuclide Co-6l) Cs-137 Ir-192 Au-198 Ra-226

Tissue air ratio 0.81 0.86 .93 0.90 0.86

TABELA 22. VLERESIME AFERSE TE LAGERSIVE TE VLERES SE MESME DHE TE
DHJETET SIPAS ATTENUIMIT TE MADH PER RADIONUKLIDE TE PERDORURA NE
BRAKITERAPI [2] (SHTOJCA D, FIGURAT 11-13a)

Lead Steel Concrete
Nuclide HVL TVL HWVL TVL HVL TVL
(mm) (mm) {mm) (mm) (mm) {(mm)
Co-60 12 41 21 71 62 218
(HVL, = 15) (HVL,=35) (TVL,=87) (TVL, =245)
1-125 [46] 0.03 0.1 — — — —
Cs-137 6.5 22 16 53 43 175
(HVL, =30) (TVL,=69)
Ir-192 6 16 13 43 43 152
(HVL,=19) (TVL,=49)
Au-195 33 11" — — 41 142
Ra-226 16.6 45 22 76 69 240

(HVL, =35) (TVL,=8&6)

115



@ Vlerat e para té HVL (Trashésia e Vlerés s€ Mesme) dhe TVL (Trashésia e Vlerés sé Dhjeté)
jepen kur ato ndryshojné shumé nga vlerat aférsuese bazuar né attenuimin e madh. Né kéto raste,
TVL dhe HVL e paré duhet té pérdoren né llogaritje kur nevojiten mé pak se 2 TVL ose mé pak
se 7 HVL mbrojtje materiale.

b\/len pér dy TVL e paré dhe pastaj rritet né 16 mm.

TABELA 23. TRASHESITE E VLERES SE MESME (HVL) DHE VLERES SE DHJETE
(TVL) PER SHPERNDARJEN 90° NGA RREZET GAMMA [47]

Nuclide HVL TVL, TVL, TVL,

Cobalt-60) Lead 1.3 6.5 11.1 —
Concrete 44 142 141 122

Caesium-137 Lead 0.6 3.2 5.5 7.0
Concrete 37 84 122 123
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9. SHEMBUJ TE PUNUAR PER PROCEDURA SPECIALE
9.1. Procedura speciale té radioterapisé

Metodat e llogaritjes té pérshkruara né Seksionin 5 jané mé té pérshtatshme pér vlerésimin e
barrierave té dhomave té trajtimit pér procedurat konvencionale té radioterapisé. Me disa
modifikime té vogla, ato jané té zbatueshme edhe pér procedura speciale té radioterapisé si
rrezatimi total i trupit (TBI) dhe terapia me rrezatim té modulueshém né intensitet (IMRT), si
dhe pér sigurimin e cilésisé (QA) dhe aktivitete té tjera gjaté ndezjes sé rrezeve.

9.1.1. Rrezatimi total i trupit (TBI)

Ngarkesa e punés (workload) (Gy-javé™ né 1 m) pér TBI &shté zakonisht shumé mé e larté sesa
trajtimet konvencionale pér té njéjtén dozé pacienti, pér shkak té pérdorimit té distancave té
zgjatura té trajtimit. Ngarkesa pér rrezatimin e rrjedhjes (leakage radiation) éshté gjithashtu mé e
larté pér té njéjtén arsye, dhe ndryshon nga ngarkesa pér rrezatimin e shpérhapur nga pacienti
dhe ai i murit. Trashésia e barrierés primare zakonisht duhet té rritet né ményré té pérshtatshme
né varési té ngarkesés dhe faktoréve té pérdorimit. Nése procedura kufizohet né njé kénd té
vetém té gantrit dhe njé barrieré primare, kostoja pér shtimin e trashésisé sé mbrojtjes mund té
mbahet minimale.

Ngarkesa e punés pér TBI, W, éshté doza né 1 m, dhe pér kété arsye éshté produkt i dozés totale
javore té pacientit PDtgi dhe Katrorit té distancés sé trajtimit drgi, Si¢ tregohet né ekuacionin:

Wrgi=PDrgixdr8/
ku drgi éshté distanca e trajtimit pér TBI né metra. (Ekuacioni 39)

Pér shkak se pacienti zakonisht pozicionohet afér njérés prej barrierave primare gjaté procedurés
TBI, né vend gé té jeté né izocentér, duhet marré parasysh ndikimi i shpérndarjes sé rrezatimit
nga pacienti né hyrjen e dhomés. Kjo éshté vecanérisht e réndésishme nése ekziston njé korridor
(maze) né vend té njé dere té drejtpérdrejté té mbrojtur. Né disa organizime dhomash, burimi i
rrezatimit té shpérhapur (pacienti TBI) do té jeté shumé mé afér hyrjes sé dhomés sesa izocentri,
dhe pér pasojé, norma e dozés né hyrje do té jeté mé e larté.

9.1.2. Terapia me rrezatim té modulueshém né intensitet (IMRT)

Procedurat IMRT pérdorin tufa té vogla me formé lapsi, té prodhuara nga kollimatoré me shume
shtresa (multi-leaf collimators) ose kapaké mekaniké. Pér shkak té madhésisé sé vogeél té fushave
dhe numrit t€ madh té kétyre “beamlets” té p&rdorur, njési matése e akseleratorit (MU) e kérkuar
éshté shumé mé e larté sesa pér trajtimin konvencional pér té njéjtén dozé pacienti. Raporti i MU
pér IMRT ndaj MU pér trajtimin konvencional gé jep té njéjtén dozé té pérshkruar quhet faktor
IMRT,
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Faktori IMRT mund té pércaktohet me metodén e méposhtme: Merret njé kampion rastesh
IMRT dhe llogaritet mesatarja e MU totale té nevojshme pér té dhéné njé njési doze té
pérshkruar. Sasia MimrT llogaritet fillimisht me ekuacionin:

", ~ Average total MU
R Dose(Gy)

Mé pas llogaritni ose matni MU-té (njésité monitoruese) gé nevojiten pér té dhéné té njéjtén njési
doze né njé fantomé né thellésiné dmax me distancé burim-skin (SSD) 100 cm, duke pérdorur
madhésiné e fushés 10 cm x 10 cm, pér té marré vlerén Mconv.

Faktori IMRT C, éshté thjesht raporti i MivrT ndaj Mcony :
Ci= MimrT/ Mconv

Faktori C; mund té marré vlera nga 2 deri né 10 ose edhe mé shumé. Rritja né MU nuk rrit né
ményré té ndjeshme ngarkesén pér barrierén primare, pér shpérndarjen e pacientit apo pér
shpérndarjen nga muri né komponentét e barrierés sekondare. Kjo ndodh sepse doza e pacientit
éshté e ngjashme pér IvrT krahasuar me radioterapiné konvencionale. Megjithaté, ngarkesa pér
rrezatimin e rrjedhjes (leakage workload) éshté ndjeshém mé e larté me njé faktor té barabarté
me faktorin Ivrt te C.

9.1.3. Sigurimi i cilésisé (QA)

Nése matjet pér sigurimin e cilésisé kryhen rregullisht gjaté orarit normal té punés, dhe ngarkesa
nuk éshté e papérfillshme krahasuar me ngarkesén e trajtimit konvencional, duhet vlerésuar
ndikimi né kérkesat pér mbrojtjen e barrierave. Matjet e QA pérfshijné testet ditore, mujore dhe
vjetore, matjet e komisionimit, verifikimet e dozés né ImrT, kérkimin dhe aktivitete té tjera gjaté
pérdorimit té rrezatimit. Nése verifikimi i dozés pér Imrt pérbén njé pjesé té réndésishme té
matjeve QA, mund té kérkohet njé faktor QA (Cqa) i ngjashém me faktorin Ivrt pér té marré
parasysh rritjen né MU.

9.2. Llogaritjet pér mbrojtje
9.2.1. Llogaritjet pér barrierén primare

Barrierat primare dhe shpérhapja e rrezatimit té rrezeve primare te barrierat sekondare mund té
vlerésohen duke pérdorur Ekuacionet (5) dhe (10) né Seksionin 5. Pér té marré parasysh
ndryshimet né pérdorim gé u pérshkruan mé sipér, produktet e ngarkesés (workload) dhe
faktoréve té pérdorimit né té dy ekuacionet zévendésohen me shumén e produkteve té ngarkesés
dhe faktoréve té pérdorimit pér secilén tekniké (trajtime konvencionale, TBI, IMRT, QA dhe
procedura dhe aktivitete jo konvencionale té tjera):
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WU] . =WU] =W, .ovl conv T Wil i

pri wall scat COnY — cony

¥ T b ¥
+WinrrU et *WoalUga +--

ku
WUp:i dhe WUwari scat jané produktet ngarkesé-pérdorim pér barrierén primare dhe shpérndarjen
nga muri (wall scatter);

W éshté ngarkesa né Gy/javé né 1 m pér llojin e procedurés x;

U éshté faktori i pérdorimit ose fraksioni i kohés gé rrezatimi pritet té pérplaset né barrieré pér
llojin e procedurés xxx.

9.2.2. Llogaritjet pér shpérndarjen nga pacienti

Mbrojtja e nevojshme kundér komponentit té shpérndarjes sé pacientit pér barrierén sekondare
vlerésohet me Ekuacionin (9). Ngarkesa (workload) do té jeté shuma e ngarkesave pér té gjitha
teknikat gé kryhen né izocentér. Faktori i pérdorimit merret si njési (1) pér konsideratat e
shpérndarjes nga pacienti.

r —
]pnt scat, w-:um + I[\Jl'flr'«iﬂ'l'

- He"{m -

Pér TBI gé kryhet me distancé té zgjatur burim-skin (SSD), shpérhapja e pacientit vjen nga njé
vendndodhje e ndryshme nga izocentri. Si rezultat, vlerat dscad_{sca}dsca dhe dsecd_{sec}dsec
do té jené té ndryshme. Mbrojtja e nevojshme pér komponentin TBI té shpérndarjes sé pacientit
duhet té pércaktohet vegmas duke pérdorur Ekuacionin (9).

Nése TVL-té e kérkuara pér té mbrojtur dy komponentét e shpérndarjes sé pacientit (izocentrike
dhe TBI) ndryshojné pér mé pak se 1 TVL, atéheré pérdorni vlerén mé té madhe dhe shtoni njé
HVL shtesé mbrojtjeje. Pérndryshe, pérdorni vlerén mé té madhe.

9.2.3. Konsiderata pér mbrojtjen nga rrezatimi i rrjedhjes (leakage)

Pér konsideratat e rrjedhjes sé rrezatimit mund té pérdoret Ekuacioni (8). Ngarkesa e punés
W\ jepet nga shprehja e méposhtme:

W, =W 0 tWig +C X Wiypr +Coa XWga +..

cony

(44)
Ku W is percaktuar nga Eq. (39).

9.2.4. Llogaritjet pér hyrjen e korridorit (maze entrance)
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Metoda pér vlerésimin e dozés né hyrjen e korridorit pérshkruhet né Seksionin 5.4. Ekuacionet
(13)—(15) pérdoren pér té marré dozén né hyrjen e korridorit gé vjen nga shpérhapja e pacientit,
shpérhapja nga muri pas zvogélimit nga pacienti, dhe shpérhapja nga muri pas zvogélimit nga
pacienti dhe muri i korridorit, pérkatésisht. Pér procedurat speciale, doza e shpérhapur nga
pacienti duhet té pércaktohet vegcmas pér teknikat izocentrike dhe jo-izocentrike (TBI). Né
Ekuacionin (13), W merr vlerén Whatscat iso (EKuacioni (43)) pér teknikat izocentrike dhe pér TBI
vlera W do té jeté PD+g) (Ekuacioni (39)). Doza gé vjen nga shpérhapja e pacientit né hyrjen e
korridorit jepet nga:

Dp=Dpiso*+Dp tBID

ku Dp iso dhe Dp Tgi1 jané dozat e shpérndara nga pacienti pér teknikat izocentrike dhe TBI,
pérkatésisht.

NEé ekuacionet (14) dhe (15), WUn dhe WUm marrin vlerén e WUpii né Ekuacionin (42).

Dozat né hyrjen e korridorit gé vijné nga rrezatimi i rrjedhjes sé kokés sé aparatit té shpérhapur
nga muri i fundit i korridorit, dhe rrjedhja e kokés qé kalon pérmes murit té korridorit, mund té
merren nga ekuacionet (16) dhe (17), duke pérdorur ngarkesén W té dhéné nga Ekuacioni (44).

Supozimi pér rastin special té pérshkruar nga Ekuacioni (18) mund té mos jeté i vlefshém, sepse
faktori i pérdorimit varet nga procedurat speciale té pérshkruara kétu. Lexuesi késhillohet té
vlerésojé dozén né hyrjen e korridorit duke pérdorur direkt ekuacionet (11) dhe (12).

Pér makinat e trajtimit me energji mé té ulét se 10 MV, doza né hyrjen e korridorit vjen kryesisht
nga shpérhapja dhe fotonet e rrjedhjes me njé kontribut shumé té vogél té neutroneve dhe gamma
kapése. Pér makinat me energji mé té larté, doza e gamma kapése né hyrjen e korridorit
pércaktohet nga ekuacionet (23)—(25). Doza ekuivalente e neutroneve né hyrjen e korridorit
pércaktohet nga ekuacionet (26), (27) ose (29), dhe ekuacioni (30), si¢ pérshkruhet né Seksionin
5.7. Pér procedura speciale si TBI, IMRT dhe QA, ngarkesa WWW né ekuacionet (25) dhe (30)
zévendésohet me ngarkesén e pérfagésuar nga Ekuacioni (44). Megjithaté, doza ekuivalente e
neutroneve e marré me kéto ekuacione éshté pér rreze gé drejtohen poshté. Nése konfigurimi i
TBI pérdor drejtimin horizontal té rrezeve dhe koka e gantrit éshté mé afér hyrjes sé brendshme
té korridorit, doza ekuivalente reale e neutroneve éshté mé e larté. Pér arsye konservative
rekomandohet gé vlera DEDEDE e marré me Ekuacionin (30) té shumézohet me njé faktor 1.5
pér té dnéné vlerésimin e dozés sé neutroneve pér konfigurimin horizontal té rrezeve né rastin e
TBI.

Aktualisht, shumica e procedurave IMRT kryhen me energji nén 10 MV. Né kéto energji, dozat
ekuivalente té¢ gamma kapése dhe neutroneve né dhomé dhe né hyrjen e korridorit jané zakonisht
té vogla. Rritja e dozés né hyrjen e korridorit shkaktohet plotésisht nga rritja e rrjedhjes pér
shkak té rritjes me faktor C, té njésive monitoruese (MU). Megjithaté, nése pérdoren energji 10
MV ose mé té larta, doza né hyrjen e korridorit do té rritet shpejt me rritjen e energjisé.

9.2.5. Normat mesatare té dozés né kohé (TADR)
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Seksioni 2.4 pérshkruan konceptin e TADR (Time Averaged Dose Rate). Ekuacionet (2)—(4)
pérdoren pér vlerésimin e dizajneve té barrierave dhe pércaktimin e trashésive té tyre.

Pér procedura speciale si TBI, IMRT dhe QA, ngarkesa do té marré vlerén Wq ose Wh (ditore,
javore ose orare) pér procedurén pérkatése. Pér té vlerésuar TADR pértej barrierés primare dhe
pér shpérndarjen nga muri i rrezeve primare né barrierén sekondare, produkti i ngarkesés dhe
faktoréve té pérdorimit do té jeté ai i WUpri né Ekuacionin (42), ku ngarkesa éshté pér dité, javé
0se Oré, sipas rastit. Po ashtu, pér vlerésimin e TADR-sé pér shkak té shpérndarjes nga pacienti,
ngarkesa do té jeté Wpatscat iso (Ekuacioni (43)) ose Wrg| (Ekuacioni (39)) pér periudhén e
pérshtatshme kohore. Pér rrezatimin e rrjedhjes, ngarkesa jepet nga W (Ekuacioni (44)) pérséri
pér periudhén e pérshtatshme kohore.

9.3. SHEMBUJ LLOGARITES

Té pérdoret TADR (Rw) pér té vlerésuar njé barrieré. TADR-ja javore (Rw) e pércaktuar né
Seksionin 2.4 éshté e dobishme pér vlerésimin e mjaftueshmérisé sé projektimit té barrierés. Pér
shkak se TADR (Rw) éshté doza mesatare e kohés e zvogéluar nga barrierat né javé, del gé
produkti i TADR (Rw) me okupacionin (T) éshté thjesht doza javore e zvogéluar nga barriera,
duke marré parasysh okupacionin. Pér ¢do zoné interesi, gé té plotésohet kufiri i kérkuar i dozés
javore pér té gené nén njé vleré té caktuar P, éshté e nevojshme qé produkti RwT té jeté mé i
vogél se P.

10. INSPEKTIMI | RREZATIMIT

Pasi té jeté pérfunduar ndértimi i bunker-it té trajtimit ose modifikimi i njé bunker-i ekzistues,
mund té instalohet aparati i trajtimit. Kur aparati té béhet funksional, duhet té kryhet njé
inspektim fillestar i rrezatimit kur rrezja e rrezatimit ekspozohet pér heré té paré. Nése aparati
éshté njé akselerator linear, ky inspektim duhet té kryhet me energjiné mé té madhe té fotonit qé
disponohet dhe me normén maksimale té dozés. Kjo siguron identifikimin e rrezigeve né njé fazé
té hershme pérpara se inxhinieri i instalimit dhe personeli né zonat pérreth té rrezikohen. Nése
nuk identifikohen rrezige, inxhinieri mund té vazhdojé me komisionimin e aparatit. Pasi té
pérfundojé testi i pranimit, duhet té kryhet njé inspektim i ploté i rrezatimit.

10.1. Pajisjet e inspektimit

Pér ambiente me rreze gama mund té pérdoret njé aparat Geiger—Muller (GM) ose njé detektor
skintilimi. Asnjéri nga kéto instrumente nuk éshté i pérshtatshém pér matjen absolute té€ normave
té dozés né akseleratoré linearé, pér shkak té kohés sé madhe té paaktivitetit (dead time) né
aparatet GM gé i bén ato té papérshtatshme pér fushat pulsuese gé prodhohen nga akseleratorét
linearé. Detektorét e skintilimit mund té ngopén lehtésisht kur pérdoren pér té matur rrezatimin
pulsuese té akseleratoréve linearé. Té dy llojet nénvlerésojné normén e dozés sé rrezatimit
pulsuese, por kané kohé té shpejté reagimi, gé i bén té pérshtatshém pér skanimin e barrierave né
pajisjet me izotope dhe akseleratoré linearé pér té zbuluar boshllége dhe plasaritje.

Pér instalimet me akselerator linear, éshté i nevojshém njé matés i dozés me dhomé jonizimi pér
matjet absolute té fotoneve. Idealja do té ishte gé instrumenti té keté njé modalitet integrimi dhe
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njé modalitet matjeje té normés sé dozés. Modaliteti integrues mundéson matje pa praniné e
operatorit gjaté rrezatimit. Instrumentet me dhomé jonizimi kané kohé té ngadalté reagimi dhe
prandaj éshté e véshtiré t’1 pérdorésh pér kérkimin e defekteve né barrierat e rrezatimit.
Instrumenti duhet gjithashtu té jeté i mbrojtur nga interferencat e frekuencave radio qé
prodhohen nga akseleratorét linearé. Nése akseleratori linear punon me energji 10 MV ose mé
shumé, kérkohet edhe njé matés portativ i neutroneve.

10.2. Matjet e inspektimit
10.2.1. Pajisjet me rreze té jashtme

Né matjet fillestare duhet té vlerésohet shkalla e mbrojtjes gé ofrojné barrierat. Jashté secilés
barrieré duhet té skanohet me aparatin GM ose skintilimit pér té identifikuar ndonjé defekt né
mbrojtje. Nése objekti i trajtimit &shté akselerator linear, duhet té funksionojé me energjiné me té
larté dhe normén maksimale té dozés gjaté kétyre matjeve. Nése identifikohen defekte, matje té
métejshme duhet té béhen né ato pozicione me llojin pérkatés té detektoréve.

Barrierat primare duhet té vlerésohen me rrezatimin drejtuar né secilén barrieré njéherésh.
Madhésia maksimale e fushés duhet vendosur né aparatin e trajtimit dhe kollimatorét té
rrotullohen 45°, né ményré gé diagonali i fushés sé rrezatimit té jeté né drejtim té gjaté té
barrierés. Eshté vecanérisht e réndésishme té inspektohet zona ku barrierat primare kalojné né
barrierat sekondare pér té konfirmuar mjaftueshmériné e gjatésisé sé barrierés primare. Matje
duhet té béhen edhe né bashkimet midis tavaneve dhe mureve. Nése objekti éshté i pérmirésuar
pér té punuar me aparat me energji mé té larté, duhet té kryhen matje né bashkimet e mbrojtjes
shtesé ose modifikimeve. Planet e objektit duhet té jené né dispozicion gjaté inspektimit pér té
identifikuar kéto pozicione. Kéto matje kryhen pa asnjé material fantomé né rrezen e rrezatimit.

Pér barrierat sekondare né pajisjet me rreze té jashtme, matjet béhen me material fantomé né
rreze pér té simuluar pacientin. Materiali vendoset né izocentér, por nése objekti éshté dizajnuar
pér TBI, matje té tjera duhet té béhen me materialin né pozicionin e kérkuar né dhomé pér kété
proceduré. Pér secilén barrieré sekondare, matjet béhen me gantrin né 0°, 90°, 180° dhe 270°.
Bashkimet midis barrierave sekondare dhe primare duhet té matén me kujdes pér té verifikuar
nése ka rrjedhje nga shpérhapja me kénd té vogél né skajet e barrierés primare.

Matje (me material fantomé né rreze) duhet té béhen gjithashtu né derén ose hyrjen e korridorit
pér katér kéndet e gantrit dhe né dalje té kanaleve. Pér akseleratorét linearé me energji té larté,
kéto vende duhet té inspektohen edhe pér neutrone.

Matje duhet té béhen edhe jashté objektit pér té pércaktuar nivelet e rrezatimit pér shkak té
reflektimeve nga gielli (skyshine). Nése ka ndértesa té larta prané objektit, matje duhet té kryhen
edhe né katet e sipérme té kétyre ndértesave pér vlerésimin e ndonjé rreziku.

Pér ¢do matje duhet té dokumentohen rezultatet dhe kushtet e matjes duke pérfshiré:

« Energjiné operative té aparatit;
e Normén e dozés;
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e Madhésiné e fushés;

o Kéndin e gantrit;

o Kéndin e kollimatorit;

e Sasiné e fantomés (nése ka);
e Pozicionin e fantomés.

Matjet me madhésiné maksimale té fushés pérfagésojné kushtet mé té rénda. Matje té tjera duhet
té béhen me madhésiné mesatare té fushés gé pérdoret klinikisht. Nése aparati ka mé shumé se
njé energji té rrezeve X, matjet duhet pérséritur pér energjité meé té uléta.

Pasi té pérfundojné té gjitha kéto matje, mund té vlerésohet efektiviteti i barrierave duke marré
parasysh faktorin e pérdorimit té barrierés, okupacionin e zonés jashté barrierés, ngarkesén e
punés sé aparatit dhe ciklin e pérdorimit té aparatit.

10.2.2. Objektet e brakiterapisé

Parimet e pérgjithshme té Seksionit 9.2.1 zbatohen edhe kétu. Né kéto ambiente trajtimi, muret,
tavani dhe dyshemeja jané barriera primare dhe do té ekspozohen vazhdimisht sa heré gé burimet
radioaktive jané té ekspozuara brenda dhomés. Efektiviteti i barrierave pércaktohet duke
vendosur aplikatorét prané pozicionit pérafért té pacientit né dhomé. Mé pas matjet kryhen kur
burimet jané té ekspozuara pa asnjé zbutje nga materiali fantomé. Matje béhen pér numrin
maksimal té burimeve té ekspozuara dhe pér numrin mesatar té burimeve gé pérdoren klinikisht
njékohésisht. Kohézgjatja e trajtimit dhe numri i trajtimeve né javé duhet té merren né
konsideraté kur pércaktohet efektiviteti i barrierave té rrezatimit dhe okupacioni i zonave pérreth.

10.3. RAPORTI I INSPEKTIMIT
Raporti i inspektimit té rrezatimit duhet té pérmbajé kéto informacione:

o Llojin e aparatit té rrezatimit, vendndodhjen e tij, datén e inspektimit dhe emrin e personit
qé kryen inspektimin dhe pérgatit raportin;

o Vlerat e ngarkesés (W), faktoréve té pérdorimit (U) dhe faktoréve té okupacionit (T) qé
jané pérdorur pér té pércaktuar efektivitetin e mbrojtjes;

e Instrumentet e pérdorura pér matjet: lloji, modeli, numri serial dhe data e kalibrimit;

o Rezultatet e matjeve me parametrat e aparatit, pozicionin e matjes dhe normén e dozés né
izocentér;

o Pérfundimet: nése mbrojtja éshté efektive apo jo;

e Njé planimetriké e objektit me pikat e inspektimit té shénuara. Pamjet né seksion ose
vizatimet vertikale mund té jené té dobishme gjithashtu.

Nése inspektimi tregon gé mbrojtja e barrierave nuk éshté optimale, ekzistojné disa opsione:
e Shtimi i mbrojtjes shtesg;
o Kufizimi i orientimit té rrezatimit pér té parandaluar gé rrezja té godasé zonén me

mbrojtje té pamjaftueshme. Kjo mund té jeté njé masé e pérkohshme deri sa té shtohet
mbrojtja shtesé ose e pérhershme. Né rastin e pérhershém, duhet vendosur mekanizma
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mekaniké ose elektriké qé pengojné kété orientim. Kjo kufizim i pérdorimit duhet té
pérfshihet né procedurat operative té objektit;

Kufizimi i aksesit. Kjo mund té béhet duke shpallur zonén gé kalon kufijté e dozés si
zoné e kontrolluar dhe duke vendosur sinjale dhe barriera fizike pér té kufizuar hyrjen.
Nése zona nuk pérdoret zakonisht, mund té shpallet si zoné e ndaluar dhe té mbahet e
mbyllur. Njé alternativé tjetér éshté kufizimi i aksesit gjaté kushteve té caktuara
operative, ku personat gé kané nevojé té hyjné né zoné duhet té marrin leje pune (permit)
nga operatorét e aparatit té trajtimit.
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