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IZVLEČEK 

Varstvo pred seva nj i in preverjanje 
kakovosti posta jata iz dneva v dan 
pomembnejši dejavnosti pokli ca 
rad io loškega inženirja. Izobrazba 
radio loškega inženirja je v zdravstvu 
edinstvena in zasnovana zelo široko. 
Radiološki inženir neposredno uporablja 
ioniz irajoče sevanje bodisi za diagnostiko 
ali zdravljenje in se ob tem zaveda, 
kakšne so možnosti za nastanek posledic 
prekomerne izpos tavljenosti tem 
sevanjem. Zato na poškodovan ali obolel 
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ABSTRACT 

Radiation protection and the quality con­
trol have become very important in vo­
cation of radiographers. The level of their 
education of is unique and very widely 
based. The radiographers are the experts 
who are in daily contact with ionizing 
radiation, either in the process of diag­
nosing or treatment. Radiographers are 
aware of the consequences of overexpo­
sure to radiation. Therefore a damaged 
part of a human body is not just an ob­
ject exposed to radiation, a human be-
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del človeškega organizma ne gleda kot 
na objekt, ki je sevanju izpostavljen, 
ampak obravnava človeka celostno po 
vseh mo ralnih, e ti č nih in dru gih 
strokovnih načelih ter načelih varstva pred 

sevanJI. 

Kakovost dela rad iološkega inženirja se 
odraža tako, da je rad io loš ki poseg 
izveden na nač in, da so rez ult ati 

(rentgenogrami) optimalni ob čim manjšo 
dozi sevanja za pacienta, ko obsevani del 
dobi op timalno dozo za nastasnek 
dobrega rezultata, pa vendar je zdravo 
tkivo v okolici čim manj izpostavljeno. 

Osnovni cilj analize ponovljenih fi lmov 
in njihovega razvrščanja po vzrokih za 
ponovitev je, da se pridobijo podatki in 
znanje za op timalnejšo vzpostavitev 
sistema. Tako lahko s teče postopek, s 
ka terim do l go roč n o prepre čim o 

nastanek ponavlj ajočih se napak. Cilj je, 
da pac ienti ni so več nepotrebno 

ob seva ni , da se poveča ka kovos t 
ren tgenograov, strokovnost in ugled 

poklica radiološkega inženirja posledično 

p ri va rčeva n je za rad i nepotrebnih 

ponavljanj. 

Ključne besede: varstvo pred sevanj i, 
preverjanje kakovos ti, analiza ponov­
ljenih filmov 
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ing is treated holistic, wi th respect to all 
ethica l, moral and other professional prin­
ciples as well as those connected w ith the 
radiation protection. 

The quality of radiographer 's work is 
shown in a follow ing way: the qualit y 
control and later on the treatmcnt must 
fol low the rule of optimality, i.e. a patient 
must be exposed to the minimal but yet 
stili effective quantities o f radiation. The 
exposed part therefore receives the opti­
ma! radiat ion dose, while healthy tissues 
in the surroundings are exposed as little 
as possible. 

The primary goal of the analysis and sys­
temization of the reasons for re- exposure 
is to obtain data and knowledge needed 
to set up a system that prevents the same 

mistakes from happening again and 
aga in. The patients are no longer exposed 
to the unnecessary radiati on; the quality 
of images is much better, radiographer 
gains more approva l from the profes­
sional and broader public, and last but 
not least, the costs can also be cut down 
due to fewer unnecessary repetitions. 

Key words: radiations protection, qual­
ity control, analysis of re-exposed images 
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ANALIZA PONOVLJENIH KENTGENOGRAMOV 

1 UVOD 
Program analize ponovljenih 
rentgenogramov je prvi in najučinkovitejši 

korak pri postopkih preverjanja kakovosti 
in varstva pred sevanji. S tem, da vse, ki v 

programu sodelujejo, z njim podrobno 
seznanimo, da zago tovimo njihovo 
sodelovanje, dosežemo najjvečj i uspeh 
pri zni ževanju štev ila neupo rabnih 
rentgenogramov. 

Vs i vključeni morajo biti seznanjeni z 
zakonom, ki narekuje, da je inženir 
radiologije izvajalec radiološkega posega, 
katerega mora izvesti skladno s pogoji 
dobre radiološke prakse. Sem sodijo vsi 
ukrepi, ki zmanjšujejo možnosti napak, 
katerih vzrok je človeški faktor. Da pro­
gram steče, se vse vk ljučene seznani z 
načinom izvedbe, njihovo funkcijo in s 
cilj ih, ki jih od analize pričakujemo. 

2 NAMEN 

Namen analize je predvsem izboljšanje 
kakovosti rentgenogramov, zmanjšanje 
preje te doze sevanja za pacienta in 
zv iša nje strokovnos t i in ugleda 
rad iološkega inženirja 

2 .1 Pomen preverjanja kakovosti in 
varstva pred sevanji 

Preverj anje kakovos ti ima nas lednj i 
namen: 

• zago toviti dobre diagnost i č n e 

rezultate, 

• majhna obsevanost pacienta, 
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• obravn ava pacienta po strokovn ih, 
moralnih in etičnih načelih 

2.2 Pomen analize ponovljenih 
rentgenogramov 

Z analizo ponovljenih rentgenogramov: 

• ugotavljamo najpogostejše 
napake, 

• ugotavljamo vzroke za napake, 

• zmanjšujemo število napak. 

Program analize ponovljenih rentgeno­

gramov opisuje, da so ponovitve glede 

na odstotek pod 5% odlične, od 5-10% 
nekje v normalnih vredn ostih, kar pa je 
ponovitev nad 10°/c, pa kaže, da je nekaj 

narobe. Zato se zahteva takojšnja reakcija 
in razčlenitev vprašljive preiskave, odkritje 

napak in odstranitev le teh. 

3 METODE 

3.1 Potek programa analize 
ponovljenih rentgenogramov 

Časovno program anali ze poteka takole: 

• pr i četek zb iran ja neuporabnih 

rentgenogramov ( 1.1.2004 ), 

• razvrstitev rentgenogramov glede na 
čas nastanka (redna in dežurna služba), 

• razvrstitev glede na anatomske predele 
(glava, prsni koš, hrbtenica, medenica, 
okončine, plju ča in srce, abdomen), 

• prikaz rezultatov na internih sestankih 
vsako tromesečje, 
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ANALIZA PONOVLJENIH KENTGE OGRAMOV 

• poenotenje protokolov za posamezne 
preiskave, 

• pr i če tek razvrščanj a glede na 
posa meznie radiološke inženirje 
( 1. 7.2004), 

• pričetek natančnega razvrščanja glede 
na anatomske strukture - zajete vse 
projekcije (1.1.2005- ... ) 

3.2 Razporeditev neuporabnih 
rentgenogramov glede na 
vzroke za nastanek napake 

Glede na vzroke za nastanek napake smo 
ra zporedili neuporabne rentgenograme 
v naslednje skupine: 

• nepravilni ekspozicijski pogoj i, 

• nepravilna projekcija, 

• premik pacienta med ekspozicijo, 

• nepravilni pripomočki , 

• nepravilna priprava pacienta. 

Primeri : 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 

4.1 Statistika ponovitve glede na anatomski predelih l. 2004 

Graf 1 : Delež vseh ponovljenih rentgenogramov, l. 2004 

4,88% 

o 1/01/2004-30/06/2004 01107/2004-31/1212004 

• 01/ 01/ 2004- 30/ 06/ 2004: 62.032 ekspozicij - 3.027 ponovitev 
• 01/ 07/ 2004 - J l / 12/ 2004: 62.759 ekspozicij- 2.309 ponovitev 

Odstotek ponovitev v drugem polletju se je zmanjšal zaradi poenotenja radiografskih 
protokolov in pričetka analize glede na posameznika (ing.rad.) 

Graf 2: Odstotek ponovljenih rentgenogramov glave, l. 2004 

--- - - - - ------------, 

r- -- - 6,24% -

o 1/01/2004-30/06/2004 01/07/2004-31/1212004 

• 01/ 01 / 2004- 30/ 06/ 2004: 4.438 ekspozicij - 277 ponovitev 

• Ol /07/ 2004 - 31/ 12/ 2004: 4.638 ekspozicij - 226 ponovitev 
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ANALIZA PONOVLJ[ Ni t-1 RENTGENOGRAM OV 

Graf 3: Odstotek ponovljenih rentgenogramov prsnega koša, l. 2004 

----
1 l 9,23% 

1 

i 
6,78% 

1 

' _____ , 
o 1/0 1/2004-30/06/2004 01/07/2004-31/12/2004 

• 01 / 01 / 2004 - 30/ 06/ 2004: 2.199 ekspozicij - 203 ponovitev 

• 01/ 07/ 2004 - 31/ 12/ 2004: 2.491 ekspozicij- 169 ponovitev 

Delež ponovljenih rentgenogramov prsnega koša se je zmanjšal predvsem zar<ldi 
natančnejšega izbiranja ckspozicijskih pogojev. 

Graf 4: Odstotek ponovljenih rentgenogramov hrbtenice, l. 2004 

8,11% 

5,53% 

01 /01 /2004-30/06/2004 01 /07/2004-31/ 12/2004 

• 01/01/ 2004- 30/06/ 2004: 10.765 ekspozicij - 873 ponovitev 

• 01 / 07/ 2004 -31/ 12/ 2004: 11.1 52 ekspozicij- 617 ponovitev 
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ANALIZA PONOVLIENIH KENTGE OGRAMOV 

Graf 5: Odstotek ponovljenih rentgenogramov medenice, l. 2004 

1~, 10% 

_j 
01/01 /2004-30/06/2004 01/07/2004-31/12/2004 

• 01/01/ 2004- 30/ 06/ 2004: 1.336 ekspozicij - 175 ponovitev 

• 0 1/07/ 2004 - 31/ 12/ 2004: 1.562 ekspozicij - 145 ponovitev 

Odstotek ponovitve pri projekcijah medenice je bil zaskrbljujoč. Znižali smo ga pori 
lO'X, predvsem zaradi na tančnejšega izbiran ja ekspozicijskih pogojev in natančnejšega 

centriranja. 

Graf 6: Odsotek ponovljenih rentgenogramov okonči n, l. 2004 

1,45% 

l 
1 

___ _j 

01/01 /2004-30/06/2004 01/07/2004-31/12/2004 

• 01/ 01 / 2004- 30/ 06/ 2004: 29.740 ekspozicij - 430 ponovitev 

• 01 / 07/ 2004 - 31/ 12/ 2004: 28.543 ekspozicij - 343 ponovitev 
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ANALIZA PONOVLJENIH RENTC.ENOCKAMOV 

Graf 7: Odstotek ponovljenih rentgenogramov pljuč in srca, l. 2004 
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• Ol / Ol / 2004 - 30/ 06/ 2004: 11 .315 ekspozicij - 83 9 ponovitev 

• 01 / 07/ 2004-31/ 12/ 2004: 11.695 ekspozicij- 538 ponovitev 

Graf 8: Odstotek ponovljenih rentgenogramov abdomna, l. 2004 

01/01 /2004-30/06/2004 01107/2004 -31112/2004 

• 01 / 01 / 2004- 30/06/ 2004: 2.262 ekspozicij - 239 ponovitev 

• 01 / 07/ 2004-31 / 12/ 2004: 2.678 ekspozicij - 272 ponovitev 

Odstotka ponovitev rentgenogramov abdomna se zaradi množice različnih 
bolezenskih sprememb pri pacientih, nepokretnosti in prizadetosti pacientov kljub 
izrednemu trudu nismo uspeli zmanjšal pod 1 0°/c,. 
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4.2 Statistična obdelava ponovitev rentgenogramov in razširjena analiza 
ponovljenih filmov l. 2005 

Z letom 2005 smo priče l i z analizo ponovitev rentgenogramov glede na anatomske 
predele natančneje. 

Začnemo samostojno opravljati statistiko vseh rentgenogramov, narejenih na RTG­
CU B. Tako za vsako projekcijo dobimo točen odstotek ponovitev. Za celo tno 
stati stično obdelavo vseh rentgenogramov in za števi lo ponovljenih rentgenogramov 
je bi la narejena tabela v programu Excel, ki omogoča sprotno seštevanje posameznih 
rentgenogramov glede na anatomski predel in ponovitve glede na vzrok za nastanek. 

Tabela 1 : Primer tabele za statistično obdelavo ren tgenogramov (2005) 
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ANALIZA PONOVLJ ENIH KENTGENOGRAMOV 

Graf 9: Odstotek ponovljenih rentgenogramov glave in vzroki za ponovitev, l. 2005 

2,95% 

1 

1,03% 

01/01 /2005-31/03/2005 o 1/04/2005-30/06/2005 

• 01/ 01 / 2005- 1/ 03/ 2005: 2.035 ekspozicij - 60 ponovitev 

• 01/04/ 2005- 30/ 06/2005: 2.231 ekspozici j - 23 ponovitev 

Graf 10: Odstotek ponovljenih rentgenogramov prsnega koša in vzroki za ponovitev, 
l. 2005 

1 
1 

1 

1 

l --

3,36% 

01/01/2005-31/03/2005 01/04/2005-30/06/2005 

• 01 / 01 / 2005- 31/ 03/ 2005: 1.070 ekspozicij- 36 ponovitev 

• 01/04/ 2005-30/ 06/ 2005: 1.146 ekspozicij - 44 ponovitev 
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o o o 1 -

eksp . pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 

Graf 11: Odstotek ponovljenih rentgenogramov prsnice in vzroki za ponovitev, l. 
200S 

o 1/01/2005-31/03/2005 o 1/04/2005-30/06/2005 

• 01/ 01/ 2005- 31/ 03/ 2005: 195 ekspozicij - 5 ponovitev 

• Ol / 04/ 2005- 30/ 06/ 2005: 272 ekspozicij - 8 ponovitev 

n 

---1 
o o o o o o 1 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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ANALIZA PONOVLJENIH RENTGENOGRAMOV 

Graf 12: Odstotek ponovljenih rentgenogramov rame v AP projekciji in vzroki za 
ponovitev, l. 2005 

o 1/01 /2005-31 /03/2005 o 1/04/2005-30/06/2005 

• 01 / 01 / 2005-31/03/ 2005: 1.339 ekspozicij - 18 ponovitev 

• 01 /04/2005 - 30/06/ 2005: 1.095 ekspozicij - 20 ponovitev 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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Graf 13: Odstotek ponovljenih rcntgenogramov rame v transtorakalni projekciji in 
vzroki za ponovitev, l. 2005 

- --·_ 6,52% - --, 

1 
1 
1 

3,39% 

01/01/2005-31/03/2005 01/04/2005-30/06/2005 

• 01/ 01/ 2005 - 31/ 03/ 2005: 443 ekspozicij - 15 ponovitev 

• Ol / 04/ 2005- 30/ 06/ 2005: 353 ekspozicij - 23 ponovitev 

30 

o o 

eksp. pogoji projekcija gibanje 

6 _. o 
pripomočki 

6 - o 
priprava 

Pri posnetkih rame v transtorakalni projekciji lahko vidimo, da je v drugi tretjini prvega 
polletja odstotek ponovitev narasel. Opravičujemo ga predvsem zaradi težje izvedbe 
preiskav, ker so v tem obdobju pacienti povečini težje poškodovan i, zato so ncpokretni 
( motoristi, kolesarji ... ). 
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ANALIZA PONO VLJENIH RENTGENOGRAMOV 

Graf 14: Odstotek ponovljenih rentgenogramov vratne hrbtenice in vz roki za 
ponovitev, l. 2005 

2,13% l 
1 

- ·- 1,27% -

_j 
01 /01/2005-31/03/2005 o 1 /04/2005-30/06/2005 

• 01 / 01 / 2005- 31/ 03/ 2005: 2.258 ekspozicij - 48 ponovitev 

• 01 / 04/ 2005- 30/ 06/ 2005: 2.359 ekspozicij - 30 ponovitev 

1 

12 10 

o o o 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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ANALIZA PONOVLJE IH RENTGE OGRAMOV 

Graf 15 Odstotek ponovljenih rentgenogramov densa skozi usta in vzroki za 
ponovitev, l. 2005 

01 /01 /2005-31/03/2005 o 1/04/2005-30/06/2005 

• 01 /01/2005-31/ 03/ 2005: 134 ekspozicij - 24 ponovitev 

• Ol /04/ 2005 - 30/06/ 2005: 113 ekspozicij - 13 ponovitev 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 

Posnetki densa skozi usta imajo na našem oddelku največji odstotek ponovitev, 
predvsem zaradi nepravilne projekcije. To vsekakor ni odraz našega neznanja, ampak 
določen ih anatomskih razl ik pri pacientih, katerih pa pred slikanjem ne moremo 
odkriti, kajti aparati nimajo možnosti diaskopije. 
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ANALIZA PONOVLJENIH RENTGENOGRAMOV 

Graf 16: Odstotek ponovljenih rentgenogramov prsne hrbtenice in vzroki za 
ponovitev, l. 2005 

01/01/2005-31/03/2005 01/04/2005-30/06/2005 

• 01 / 01/ 2005 - 31/ 03/2005: 657 ekspozicij - 38 ponovitev 

• 01 / 04/ 2005- 30/ 06/ 2005: 677 ekspozicij - 44 ponovitev 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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A ALIZA PONOVLJENIH RENlCENOCRAMOV 

Graf 17: Odstotek ponovljen ih rentgenogramov ledvene hrb tenice in vzroki za 
ponovitev, l. 2005 

- 5,42% 

01101/2005-31/03/2005 01/04/2005-30/06/2005 

• 01/ 01/ 2005- 31/ 03/ 2005: 987 ekspozicij - 79 ponovitev 

• 01/ 04/ 2005- 30/ 06/ 2005: 996 ekspozicij - 54 ponovitev 

84 

- 1-1-
o o 2 o 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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ANALIZA PO NOVLJENIH RENTGENOGRAM OV 

Graf 18: Odstotek ponovljenih rentgenogramov medenice in vzroki za ponovitev, l. 
2005 

o 1 /01 /2005-31 /03/2005 01 /04/2005-30/06/2005 

• 01/ 01/ 2005- 31 / 03/ 2005: 844 ekspozicij - 73 ponovitev 

• 01 / 04/ 2005 - 30/ 06/ 2005: 868 ekspozicij - 52 ponovitev 

o o ---" - 2-- F .,._ ·- 3 _§.., -

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 
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Graf 19: Odstotek ponovljenih rentgenogramov pljuč in srca ter vzroki za ponovitev, 
l. 2005 

o 1/01 /2005-31 /03/2005 01/04/2005-30/06/2005 

• 01 / 01 / 2005 - 31/ 03/ 2005: 6.310 ekspozicij- 420 ponovitev 

• 01 / 04/ 2005 - 30/ 06/ 2005: 5.864 ekspozici j - 268 ponovitev 

1 o ---- -;- o 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 

22 lJi/ten 2005 



ANALIZA PONOVLJENIH RENTGENOG RAMOV 

Graf 20: Odstotek ponovljenih rentgenogramov abdomnov in vzroki za ponovi tev, l. 
2005 

o 1/01 /2005-31 /03/2005 o 1/04/2005-30/06/2005 

• 01/01 / 2005 - 31/03/2005: 1304 ekspozicij - 146 ponovitev 

• 01 /04/ 2005- 30/ 06/2005: 1336 ekspozicij - 84 ponovitev 

69 

1 0--·~---r -...._-~ 

eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 

O dstotek ponovljenih rentgenogramov abdomnov se je pričel zniževati, ker smo 
poenotili način izvedbe in enake uporabo pripomočkov. 
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A ALIZA PONOVUENIH K[NTGfNOCKAMOV 

Graf 21: Primerjava na vzroke za nastanek neuporabnih rentgenogramov od 1.1.2004 

do 30.6.2005 
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2 3 ---eksp. pogoji projekcija gibanje pripomočki priprava 

• Ol / Ol / 2004-30/ 06/ 2004 

• 01 / 07/ 2004-31/ 12/ 2004 

O Ol / 01/ 2005-30/ 06/ 2005 

S IZSLEDKI 

Glede na osemnaj stmesečno anali zo 
ponovljenih rentgenogramov in na njene 
rez ultat e lahko vidimo, da delo na 
urgentni radiološki dia gnostiki v 
Kliničnem centru Ljubljana dosega zelo 
visok nivo strokov nos ti. Napačn i 

ekspozicijski pogoji in napačne projekcije 

prinesejo največji odsto tek ponovitev, 
predvsem zaradi izredno težkih bolezni 

in stanj pacientov. 

Analiza kaže, da kljub ze lo v isoki 
frekvenci ekspozicij (800 in več) na dan, 
z dvema apartoma in povprečno štirimi 
elo petimi radiološkimi inženirji na turnus, 
delamo z entu ziaz mo m, mora lno in 
eti čno neoporečno, kajti ostali trije vzroki 

za ponovitev so zanemarljivi. 

24 

Z analizo ponovljenih rentgenogramov 

smo v zadnjih osemnajstih mesecih 
dosegli naslednje ci lje: 

• izbol jša li smo strokovnost dela 
radioloških inženirjev, 

• zmanj ša li števi lo po novljenih 
rentgenogramov, 

• zmanjšali prejeto dozo sevan ja na 

pacienta, 

• izbolj šali sodelovanje z zdravniki, 

• poveča li ugled radioloških inženirjev, 

• privarčeva li zaradi zmanjšanja števila 
ponovitev. 

biltl'n 2U05 



ANALIZA PONOVLJENIH RENTGENOGRAMOV 

6 ZAKlJUČEK 

S ses tavo protokolov za vsa ko 
posamezno preiskavo in z njihovo 
optimi zacijo glede na kva liteto 
rentgenograma in prejeto dozo, bomo 
odstotek ponovitev še zmanjšali. 

Za dosedanji uspeh analize in za vsako 
izboljšanje, ki je rezultat najinega dela, 

se zahvaljujeva vsakemu posamezniku, ki 
opravlja preiskave na naši diagnostiki ter 
vodji in namestnic i vodje radi o loških 
inženirjev Kliničnega in šti tuta za 
radiologijo, ki sta podprli izvedbo analize. 
Posebna zahvala pa gre gospodu Deanu 
Pekaroviču, kolegu, ki je vedno, z delom 
ali nasvetom pripravljen prispeva ti k 
poovečanju strokovnos ti in ugledu 
našega poklica. 

bi:en 1005 
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