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Dne 1.7. 1997 vstoupil v platnost zdkon ¢. 18/1997 Sb. "Atomovy zdkon", ktery v § 4 uklada

kazdému, kdo provadi ¢innosti vedouci k ozéafeni povinnost piednostné zaji§'tovat radiacni

ochranu a zavést systém jakosti (v rozsahu stanoveném ve vyhlasce SUJB ¢. 214/1997 Sb.).

Kazdému drziteli povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zéateni (dale ZIZ) pak, kromé¢ jiného,

uklada (§ 18 odst. 1 pism. a) sledovat, méfit, hodnotit, ovéfovat a zaznamenavat parametry a

vlastnosti (vyhlaska SUJIB ¢&. 184/1997 Sb. § 42 az 45):

- pfo dovozu ZIZ v rozsahu potfebném pro posouzeni shody se schvalenym typem
(vyhlaska SUJB ¢€.142/1997 Sb.) nebo v podminkéach rozhodnuti o typovém schvalent,

- pti pfevzeti ZIZ jesté pied zahajenim jeho pouzivani v rozsahu vymezeném pro piejimaci
zkousku,

- v prabéhu pouzivani ZIZ v rozsahu vymezeném pro zkousku dlouhodobé stability a pro
zkousku provozni stalosti.

Vzhledem k tomu, ze je nezbytné urychlen¢ nastavit spravnou praxi pii 1ékaiském ozéafeni v
souladu s pozadavky novych pravnich ptedpist v oblasti radiacni ochrany, poveril predseda
Statniho tfadu pro jadernou bezpeé¢nost (SUJB) Ing. Jan Stuller naméstka pro radia¢ni ochranu
vydat toto "Doporuceni".

"Doporuceni" bude slouzit jako voditko ur¢ené drziteli povoleni k nakladani se ZIZ (zadateli o
toto povoleni) na raditerapeutickych pracovistich v CR pro zpracovani zdkonem ¢&. 18/1997 Sb.
vyzadované a SUJB schvalované dokumentace; soucasné bude podkladem ke zpracovani
programti zabezpecCovani jakosti, jehoz soucasti jsou piejimaci zkousky, zkousky dlouhodobé
stability a provozni stalosti. "Doporuceni"soucasn¢ bude podkladem ke zpracovani konecné
verze, kterou SUJB vydd ve formé "Bezpecnostnich navodd" (Safety Guides) na zakladé
zkuSenosti s praktickou aplikaci "Doporuceni" a na zakladé¢ Vasich ptipadnych pfipominek a
komentatd. Pokud se drzitel povoleni bude Fidit timto "Doporugenim", inspektoii SUJB budou
hodnotit rozsah sledovani, méfeni, hodnoceni, ovéfovani a zaznamenavani veliin, parametrt a
skute¢nosti diileZitych z hlediska radia¢ni ochrany podle § 42 az 45 vyhlasky SUJB ¢. 184/1997
Sb. jako vyhovujici a splitujici pozadavky pravnich predpist.

"Doporuceni" bylo zpracovano Expertni skupinou pro radioterapii pii Statnim tstavu radiacni
ochrany v Praze.

Ing.Zden¢k Prouza, CSc.
nameéstek predsedy SUJB pro radia¢ni ochranu
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uvoD

Tento dokument shrnuje pozadavky SUJB, piisludnych norem CSN IEC a CSN EN a
doporuceni odborné spolecnosti SROBF CLS J.E.P. na urychlovace elektronu
pouzivané v radioterapii v Ceské republice

Dokument je urCen jako podklad pro vypracovani programu zabezpecovani jakosti,
zejména pro zkousky provozni stalosti (denni, tydenni, mési¢ni, pulro¢ni kontroly) a
zkousky dlouhodobé stability dle pozadavkd Vyhlasky €. 184/1997 Sb.. Kontroly
uvedené v tomto dokumentu mohou slouZzit také jako minimalni sada kontrol pro
prejimaci zkousky pfistroje.

Jsou zde uvedeny i poZadavky na vlastnosti urychlovacl, které nespadaji do sady
pravidelnych kontrol zafizeni, ale jsou pro uzivatele dllezité zejména pfi vybéru nového
zarizeni. Pro odliSeni a pfehlednost jsou zminéné pozadavky psany kurzivou.

Navrzeny systém kontrol obsahuje strucny popis kontroly pfislusSného parametru,
frekvenci jejiho provadéni, hodnoceni vysledku a pfipadné také popis metody provedeni
kontroly.

Uvedenymi kontrolami se ovéfuje bezpeCna a spravna funkce zakladni konstrukce
ozafovace. V pfipadé pouziti pfidavnych zafizeni (multileaf kolimator, dynamické kliny,
portal image...), které mohou funkci pfistroje ovlivnit, nebo pfi pouziti ozafovace ke
specialnim technikam (stereotaxe, celotélové ozareni ...), je tfeba do systému kontrol
zahrnout i kontroly dalSich parametr(i popf. pfehodnotit limity.

Frekvence kontrol zde doporu¢ena vychazi ze zkuSenosti ziskanych na
radioterapeutickych pracovistich v Ceské republice a sougasné respektuje doporudeni
vyznamnych narodnich a mezinarodnich spole¢nosti a organizaci (AAPM, IEC, WHO).
Mimo pravidelné kontroly je nutno po kazdém zasahu do systému ( oprava,
mechanicka nehoda apod.) zkontrolovat vSechny parametry, které mohly byt timto
zasahem ovlivnény.

Pro hodnoceni vysledkd kontrol je zde uvadéna ,tolerance“ v souladu s anglickymi
terminy ,tolerance* /CSN IEC 976, CSN IEC 977, AAPM 40/ a ,tolerance level* /WHO
1988/. Jestlize odchylka naméfené hodnoty od referenéni hodnoty urcitého parametru
nebo naméfena hodnota urCitého parametru prekroCi toleranci, je nutné zafizeni
odstavit z klinického provozu a zavadu odstranit. Hodnoty toleranci vychazeji z ak€nich
limitd doporu¢eni SROBF CLS J.E.P. a jsou harmonizovany s pFislusnou CSN IEC
normou. U nékterych parametrd se provadi pouze kontrola funkénosti, pficemz pfi
nefunk&nosti je nutné pred pokraCovanim v provozu provést napravu, obdobné jako pfi
prekroceni tolerance.



Pokud jsou v textu uvedeny metodiky kontrol, jedna se o metodiky doporucené, nikoliv
zavazné. UZivatel mize pouzivat i jiné postupy, jejichz vysledky jsou prokazatelné
srovnatelné s vysledky metodik obsazenych v tomto dokumentu.

V Pfiloze |. dokumentu jsou uvedeny pfiklady protokoll, které by mély drziteli povoleni
usnadnit vedeni dokumentace.

V Priloze Il. je uvedeno doporuCené zakladni pristrojové vybaveni, které je potrebné
k zajisténi predepsanych kontrol. Protoze vétSina méfeni a kontrol je Casové narocCna, je
mozno z divodu €asovych uspor pouzit specialni méfici zafizeni. V tomto pfipadé je
tfeba vytvofit odpovidajici metodiky kontrol.

Vigvivs

definic vyskytujicich se v textu.

Dokument nezahrnuje metodiku stanoveni davky v referencnim bodé, ktera je
zpracovana v samostatném dokumentu SUJB, ani problematiku monitorovani
pracovisté a osob.

Obecny navod na vypracovani programu zabezpecovani jakosti je obsazen v Uvodni
dokumentaci SUJB: Bezpeénostni navod SUJB - Zavedeni systému jakosti pfi vyuzivani
vyznamnych zdrojd ionizujiciho zafeni v radioterapii v Ceské republice - Uvod.



1. POPIS PRISTROJE A OZAROVACIHO STOLU

1.1 Popis os rota¢nich a posuvnych pohybu

U urychlovaCe Ize definovat osy, které jsou vyjmenovany a znazornény na
nasledujicim obrazku 1.
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Osy pohybl

osa rotace ramene

osa rotace kolimatoru

osa izocentrické rotace stolu

osa rotace desky stolu

osa svislého posunu desky stolu

osa pfi¢ného posunu desky stolu

. 0sa podélného posunu desky stolu

. 0sa rotace pro bo¢ni naklapéni hlavice
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Obr. 1 Popis os rotacnich a posuvnych pohybu urychlovace elektront

Pristroj musi byt instalovan tak, aby osa €.1 byla vodorovna a osy ¢€.2 az €.8 byly
na tuto osu kolmé, resp. s ni rovnobézné. PfiCemz osy C.3, €.4 a €.5 musi byt svislé,

osa €.6 vodorovna.



U urychlovace definujeme tfi hlavni roviny :

* hlavni horizontalni rovina
je vodorovna rovina obsahujici osu ¢.1

* hlavni sagitalni rovina
je svisla rovina obsahujici osu ¢.1

* hlavni transverzalni rovina
je svisla rovina kolma na osu €.1 a obsahujici osu ¢.2

Dale definujeme zakladni polohu a hlavni polohy ozafovace:

» zakladni poloha ozarovace
uhel ramene 0°, radiaéni smér svisle dolU

* hlavni polohy ozafovace
1) zakladni poloha
2) polohy dosaZzené rotaci ramene kolem osy &.1 o 90°, 180° nebo 270°
ze zakladni polohy bez jinych zmén nastaveni

Kazdy pohyb okolo osy a posuv je vybaven stupnici spliujici nize  uvedené
pozadavky.

1.2 Uhlové stupnice
1.2.1 Déleni stupnic

Uhlové stupnice musi byt déleny miniméiné po stupnich s pouzitim pouze kladnych
isel a stupnice musi byt jednoznaéna, napf. 358°, 359°, 0°, 1°, 2° atd.

Hodnoty na stupnicich pro osy ¢. 1, 2 a 3 musi vzrastat pfi  rotaci ve sméru
hodinovych rucicek pri pohledu z izocentra.

Hodnoty na stupnici pro osu ¢. 4 musi rast pfi opacném sméru rotace neZ na
stupnici pro osu ¢. 3, takze v pripadé, kdy ukazuji stupnice pro osu ¢.3 a C.4
stejnou hodnotu, bude podélna osa stolu rovnobézna s osou rotace ramene (osa
c.1).

Rotace ramene musi byt nejméné 360° a je vyhodné mit prekryvajici se &ast alespori
10°. Rotace koliméatoru musi byt umoznéna v rozsahu nejméné 180°.

1.2.2 Nulové polohy a presnost stupnic



Nize uvedené polohy popisuji situaci, kdy jednotlivé stupnice ukazuji nulovou hodnotu:

Osa ¢.1 - svételna osa je vertikalni, radiacni smér svisle dold.
Osa €.2 - lamely kolimatoru jsou rovnobézné resp. kolmé na osu rotace ramene.
Osy ¢.3a ¢.4 - podélna osa symetrie stolu lezi v hlavni sagitalni roviné.

Kontrola nulové polohy ramene se provadi napf. spusténim olovnice na zem. Olovnice
je upevnéna pfiblizné ve vysSce izocentra tak, aby splyvala se svételnou osou. Na zemi
se oznacCi na papir primét svételného kfize a poloha hrotu olovnice. Odedte se
vzdalenost mezi obéma vyznaCenym body, ktera se prepocita na stupné.

tolerance : 1°
frekvence kontrol : mésiéné

Pfesnost stupnic ! ovéfujeme alespon pro 3 hodnoty pfiblizné rovnomérné rozlozené
v rozsahu stupnice.

tolerance : 1°
frekvence kontrol :
- mésicné pro elektronicky displej
- 2x ro¢né pro mechanickou stupnici

1.3 Stupnice pro posuvny pohyb
1.3.1 Déleni stupnic

Linearni stupnice musi byt deleny po 10 mm s jemnéjsSim délenim nejméné po 5 mm.
K popisu musi byt pouZita pouze nezaporna Cisla a stupnice musi byt jednoznacna.
Stupnice pro svisly posuv desky stolu (osa ¢.5) musi mit déleni po 1 mm.

Hodnoty na stupnicich musi vzristat v téchto pfipadech :

» vy8ka stolu (posuv €.5) se snizuje, pficemz v misté izocentra dochazi ke skokové
zmeéné cislovani, napr. 998, 999, 0, 1, 2,...

» deska stolu se pri pohledu celem ke stojanu urychlovace pohybuje v pficném
smeéru doprava, pricemz v misté izocentra dochazi ke skokové zmené cislovani, napr.
998, 999, 0, 1, 2,...

» deska stolu se priblizuje ke stojanu urychlovace.

' PFesnosti stupnice rozumime absolutni hodnotu rozdilu mezi udajem kontrolované stupnice a udajem
nezavislého zkalibrovaného méfidla za stejnych podminek.
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1.3.2 Nulové polohy a presnost stupnic

Nize uvedené polohy popisuji situaci, kdy jednotlivé stupnice ukazuji nulovou hodnotu.
Posuv €.5 - deska stolu je ve vySce izocentra.

Posuv €.6 - podélna osa desky stolu je v hlavni sagitalni roviné.

Posuv €.7 - deska stolu je v nejvzdalenéjSi poloze od stojanu urychlovace.

Pfesnost stupnic ovéfujeme alespori pro 3 hodnoty pfiblizné rovnomérné rozlozené
v rozsahu stupnice.

tolerance: 2 mm

frekvence kontrol :

- mésicné pro elektronicky displej,

- 2x ro¢né pro mechanickou stupnici

11



2. BEZPECNOSTNI, VYSTRAZNE A INDIKACNI
SYSTEMY

2.1 Signalizace stavu pristroje
2.1.1 Signalizace na ozarovaci

Funkénost vystraznych indikaCnich zafizeni umisténych na vlastnim ozarfovaci se
kontroluje denné.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol : denné

2.1.2 Signalizace u vstupnich dvefi do ozarovny

Kontroluje se, zda vystrazna indikace nad dvefmi do ozafovny indikuje odpovidajicim
zpusobem.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : denné

2.1.3 Signalizace na ovladacim panelu ozarovace

Svételné navésti na ovliadacim panelu ozafovace musi mit v souladu s normou CSN EN
60601-1-1/A1 tyto barvy:

» akce bezprostfedné vyzadujici zastaveni ozarfovani Cervena

» pracovni stav ozafovace (zareni zapnuto) Zluta

« stav definitivni pfipravenosti (vS8echny parametry navoleny, |zelena
ozarovac pripraven ke spusténi zareni)

e pripravny stav, ze kterého mohou byt voleny potfebné |jina barva
parametry, ale ozafovacC neni pfipraven ke spusténi zareni
(u nékterych ozafovacl muize byt tento stav zalozni)

kontrola funk&nosti svételné signalizace
frekvence kontrol : denné
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2.2 Mechanické a elektronické bezpecnostni systémy
2.2.1 Vstupni dvere do ozafovny

Kontroluje se, zda bezpecnostni spina€ pferusi zafeni v okamziku otevieni dvefi, resp.
pfi pferusSeni svételné zavory. To se tyka vSech vstupnich dvefi do ozafovny a do
prostor, kde je pouzit tento zpusob jisténi. Je-li vchod do ozafovny vybaven stinicimi
dvefmi, musi byt tyto dvefe konstruovany tak, aby je bylo mozné zvenku i zevnitf
otevfit elektrickym spinaCem. Zvenku je musi byt mozné otevfit i ruéné (v pfipadé
vypadku napdjenti).

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol : denné

Je-li pohyb dveri vykonavan motoricky, musi byt dvere vybaveny zafizenim, které
zabrani sevfeni téla nebo jeho casti mezi dvere a vstupni otvor (napf. tlakovy spinac
na hrané dvefi).

2.2.2 Nouzové vypinace

Na zafizeni musi byt instalovany dva typy havarijnich tlaCitek:

1) Nouzova tlaCitka, ktera prerusi elektrické napajeni v okruhu, ze kterého je napajen
ozarovacC, a nachazeji se v ozafovné, v pfipojenych prostorach, u ovladaciho panelu
a modulatoru.

2) Ostatni druhy nouzového vypinani (STOP tlacitka), které mohou pferusit pouze
ozarovani a pohyb ozafovace. Po vypnuti se systém vraci do vychoziho stavu. Po
tomto pferuseni Ize opét zahajit Cinnost bez nutnosti opétného nastaveni ozarovacich
parametrt. Opétné spusténi smi byt proveditelné pouze z ovladaciho panelu.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : tydné

2.2.3 Antikolizni systém

Provadi se kontrola vSech funkci antikolizniho zastaveni pohyb( ozafovace, stiniciho
Stitu (beam stopper) a ozarovaciho stolu.

V pfipadé, ze je ozarovaC vybaven pohyblivym stinicim Stitem, kontroluje se také, zda
je vypinaC schopen zastavit pohyb S&titu v pfipadé, Ze mize dojit ke kolizi s ozafovacim
stolem. Dale se kontroluje, zda nelze spustit zareni pfi klidové poloze stiniciho Stitu
do téch smérq, kde je ochranna poloha stiniciho Stitu pfedepsana v disledku ochrany
pred zafenim.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol : denné
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2.2.4 Koncové polohy

Kontroluje se funkce koncovych spinacu pfi pohybech ramene ozafovace, ozafovaciho
stolu atd. pfi dojezdech do koncovych pozic.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné

2.2.5 Bezpecnostni zarizeni vztazena ke vzajemnému pohybu ozafovace a
ozarovaciho stolu

U ru¢niho ovladaCe ozafovaCe a ozafovaciho stolu se kontroluje spravna funkce
bezpecnostnich ovladacich prvka a prvkd ovladajicich jednotlivé pohyby.

S vyjimkou pohybové terapie a pohybu lamel kolimatoru je mozné realizovat pohyby
ramene, resp. rotaci kolimatoru, pohyby ozafovaCe a pohyby ozafovaciho stolu
soucasnym stiskem dvou oddélenych tlacCitek obsluhou. Kazdé z téchto tlacCitek
musi byt zapojeno tak, aby nezavisle zajistilo funkci STOP pohybu ramene, resp.
rotace kolimatoru, pohyby ozarfovale nebo ozarfovaciho stolu. Oviadace musi byt
umistény tak, aby pfi jejich obsluze operator vidél pacienta.

Tyto funkce se kontroluji pravidelné, denné pfed uvedenim urychlovace do provozu
a po kazdém narazu.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : denné

Rotace ramene ozaiovace

Jestlize je ozafovaC urCen pro stacionarni i pohybovou terapii (tj. pohyb ramene,
ozafovaciho stolu nebo kolimacniho systému v pribéhu ozafovani), kontroluje se, zda
neni mozno spustit zafeni, dokud neni provedena odpovidajici volba na ovladacim
panelu ozafovace. (Volba se provadi pfed kazdym ozafovanim.) Kontroluje se také, zda
pfi pohybové terapii je na ovladacim panelu signalizovan smér pohybu a jeho rychlost.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné

Pro motoricky pohyb ramene ozarfovace (viz obr. 1) se rychlost rotace musi nachazet
uvnitf povoleného intervalu:

 minimalni rychlost u kazdého z pohybt nesmi pfekroéit 1°/s
 2&dné z rychlosti nesmi pfekroéit 7°/s
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Kontroluje se, zda pfi zastaveni pohybu ramene ozarovacCe neprekroCi zbytkovy pohyb
(mezi uhlem, kdy byl vydan povel k zastaveni, a uhlem kone¢né polohy) nasledujici
hodnoty:

* pro rychlosti mensi nebo rovné 1°s: 0,5°
« pro rychlosti vétsi nez 1°/s: 3°

Uvedené pozadavky na zbytkové pohyby se kontroluji i pro pfipad pferuseni nebo
selhani motorickych pohybu nebo vypadku napajeni.

tolerance: 0,5°/3°
frekvence kontrol : 2x roéné

Pohyby stolu

Pro motoricky pohyb stolu se rychlost pohybu musi nachazet uvnitf povoleného
intervalu:

* minimalni rychlost pohybu stolu nesmi prekrocit 10 mm.s”

» Zadna z rychlosti nesmi prekrocit 100 mm.s™

Kontroluje se, zda pfi zastaveni pohybu stolu nepfekroCi zbytkovy pohyb (mezi polohou,
kdy byl vydan povel k zastaveni, a kone¢nou polohou) nasledujici hodnoty:

» pro rychlosti menSi nez 25 mm.s”: 3 mm

» pro rychlosti vétsSi nez 25 mm.s™: 10 mm

Tyto pozadavky plati pro nezatizeny stdl i pro stul rovhomérné zatizeny zavazim
o hmotnosti 135 kg.

Uvedené pozadavky na zbytkové pohyby se kontroluji i pro pfipad preruseni nebo
selhani motorickych pohybl nebo vypadku napajeni.

tolerance: 3 mm /10 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

Konstrukce stolu by méla v pfipadé vypadku el. energie zaruCit snadné uvolnéni

v v

polohy (alespor mechanicky).

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné
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2.2.6 Ozarovaci pomtcky

Provadi se vizualni a mechanické kontroly veSkerého pfisluSenstvi, které se pouziva
pfi ozafovani pacientu, napf. klinové filtry, tubusy, drzaky blokl, fixaCni zafizeni,
spolu se vSemi pfidavnymi bezpeCnostnimi Castmi - kontrola detekce nasazeni,
oveéreni funkce kddovaciho zafizeni (poloha a druh pfisluSenstvi) a souhlas indikace na
monitoru urychlovace, pfipadné ve verifikacnim systému.

a) stav ozarovacich pomucek

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : denné

b) poloha ozafovacich pomucek
Kontroluje se, zda drzaky ozarovacich pomucek (klinové filtry, vykryvaci bloky a pod.)
umoznuji  reprodukovatelné umisténi téchto pomt‘.]cek.2

tolerance: 2 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

c) kolmost ozafrovacich pomucek
Kontroluje se, zda uhel podkladové roviny pomucek (roviny podlozky) a osy svazku
zafeni (obvykle 90°) je stabilni pfi libovolné poloze ramene a ozafovaci hlavice.
Kontrola se provadi pro vSechny hlavni polohy pfistroje.

tolerance: 1°
frekvence kontrol : 2 x roéné

d) funkce kddovaciho zafizeni (poloha a druh pomucek) a souhlas indikace na monitoru
pristroje, pfipadné ve verifikaCnim systému.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné

2.3 Bezpecnostni zafrizeni vztazena ke svazku zareni
2.3.1. Volba druhu zareni

U ozafovacl, které jsou schopny poskytovat zafeni X i elektronové zareni, se kontroluje:

» zda neni mozno spustit zafeni, pokud nesouhlasi volba odpovidajicich parametr
v ozafovné a na ovladacim panelu ozarovace,

* Reprodukovatelnost polohy se méfi v ozafovaci vzdalenosti, pro kterou je dana pomucka uréena (tedy
v misté, kde se ma nachazet pacient), nikoli v misté uloZzeni pomucky.
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zda je blokovano spusténi ozafovace pfi zaméné prisluSenstvi pro svazek zareni X
pfi elektronovém zarfeni a naopak,

zda je typ zafeni indikovan na odpovidajicich panelech pfedem, nikoliv az po
spusténi zareni.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : denné

2.3.2 Volba energie

U ozafovacl, které jsou schopny poskytnout rdzné nominalni energie, se kontroluje,
zda neni mozno spustit zareni dfive, nez byla navolena energie na ovladacim panelu, a
zda tato hodnota zlstava navolena po celou dobu zareni.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol : denné

2.3.3 Systém monitorovani davky

Monitorovani davky musi byt provadéno dvéma systémy monitorovani davky, které jsou
umistény v ozarovaci hlavici a jejichZz soucasti je detektor ionizujiciho  zafeni. Tyto
systemy monitorovani davky musi splriovat nasledujici podminKky :

chybna funkce jednoho systému monitorovani davky nesmi ovlivnit spravnou funkci
druhého systému,

pfi poruse jakéhokoliv spolecného prvku, ktery muze zpusobit zménu odezvy jednoho
ze systému monitorovani davky o vice nez 5%, musi dojit k ukonéeni ozafovani

systemy monitorovani davky musi byt usporadany bud'v redundantni kombinaci nebo
v kombinaci primarniho a sekundarniho systému monitorovani davky. V pfipadé
redundantni kombinace systému monitorovani davky musi oba systémy fungovat v
souladu s popisem v technické dokumentaci. V pfipadé kombinace primarniho a
sekundarniho systému monitorovani davky musi alespori primarni systém fungovat
podle stanoveného popisu.

displeje, na nichZ se ukazuji udaje systému monitorovani davky, musi byt jasné
Citelne, umisténe blizko sebe a blizko displeje s predvolenym poctem monitorovacich
Jjednotek (MU). Kazdy displej smi mit pouze jednu stupnici a u stupnice nesmi byt
Zadny multiplikacni faktor.

pocet monitorovacich jednotek se musi zobrazovat vzestupnymi Cislicemi.

pfed zahajenim nového ozafovani musi byt nutné vynulovat displeje. Ozafovani
nesmi byt umozZnéno, pokud neni na ovliadacim panelu navolen pocet MU.

displeje s po¢tem odzarenych MU spolu s displejem s pfedvolenym poctem MU musi
uchovat zobrazené udaje po pferuseni ozarovani a po ukoneni ozafovani.
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e v pfipadé vypadku hlavniho napajeni, ktery zpusobi pFeruseni nebo ukonceni
ozarovani, musi byt udaj o po¢tu MU v okamziku vypadku ¢itelny po dobu nejméné
20 min.

* oba systémy monitorovani davky musi byt schopny ukoncit nezavisle na sobé
ozarovani.

U systému monitorovani davky se kontroluje, zda displeje s po¢tem odzafenych MU
spolu s displejem s pfedvolenym po¢tem MU uchovaji zobrazované udaje po pferuseni
ozarovani, po ukonCeni ozarovani a v pfipadé vypadku hlavniho napajeni po dobu
nejméné 20 min.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné

Dale se kontroluje, zda oba systémy monitorovani davky jsou schopny ukoncit
ozafovani nezavisle na sobé. Pfi redundantni kombinaci systému monitorovani davky
musi byt oba systémy nastaveny tak, aby ukonCily ozarovani pfi dosazeni zvoleného
poc¢tu MU. V kombinaci primarniho a sekundarniho systému monitorovani davky musi
primarni systém monitorovani davky byt nastaven tak, aby ukonCil ozafovani pfi
dosazeni zvoleného poCtu MU. A sekundarni systém monitorovani davky musi byt
nastaven tak, aby ukoncil ozafovani pfi pfekroCeni zvoleného poc¢tu MU tak, aby
zvoleny pocet MU nebyl pfekrocen o vice nez 10% nebo o vice nez 0,25 Gy ekvivalentni
absorbované davky ve standardni ozafovaci vzdalenosti.

Kontrola se provadi napf. tak, ze pfi konstantnim poctu navolenych monitorovacich
jednotek se nezavislym dozimetrem méfi odezva pro pfipad, kdy je ozafovani ukonceno
primarnim systémem monitorovani davky M4, a pro pfipad, kdy je primarni systém
vyfazen a ozafovani je ukonCeno sekundarnim systémem monitorovani davky M,.
Pomér odezev M,/ M1 musi byt menSi nebo roven 1.10.

tolerance: 1.10
frekvence kontrol : 2x roéné

2.3.4 Ozarovaci ¢as

Pristroj musi byt vybaven ridicim ¢asovacem, ktery splriuje tyto poZadavky:
* nacita ¢asovy udaj od nuly smérem nahoru,
* musi byt nezavisly na jakémkoli jiném systému, ktery ovlada ukonceni ozafovani,

* udaj ¢asovace musi byt uvadén bud v minutach a desetinach minut nebo
v sekundach, ale nikoliv v kombinaci obou!

» pred zahajenim dalSiho ozarovani musi byt nutné udaj ¢asovace vynulovat,
» zapne se v okamziku zahajeni ozafovani a vypne se pfi ukonceni ozafovani,

* uchova udaj o odzafeném Case po preruseni nebo ukonc€eni ozarovani,
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* vypne ozafovani po uplynuti pfedvoleného Casu v pfipadé poruchy systému
monitorovani davky,

» nastavena hodnota ¢asu na Fidicim ¢asovaci nepfekro€i 120% hodnoty €asu, ktery je
nutny k odzareni zvoleného poCtu monitorovych jednotek.

Ctyfi posledné uvedené polozky se pravideln& kontroluji.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : mésiéné

2.4 Systém sledovani pacienta

Kontroluje se, zda je mozno pacienta béhem ozarovani nepfetrzité sledovat jak opticky
(televizni okruh) tak akusticky a zda televizni okruh umozniuje sledovani pacienta pfi
libovolné poloze ozafovaCe. U akustického fetézce se kontroluje, zda umoznuje
oboustrannou komunikaci mezi ozafovnou a ovladovnou i v pfipadé poruchy sitového
napajeni.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol : denné

3. MECHANICKE PARAMETRY A SHODA
MECHANICKYCH A OPTICKYCH PARAMETRU

Uvedené kontroly jsou navrzeny pro pravouhly osové symetricky kolimator. Je-li pfistroj
vybaven jinym druhem kolimatoru (tubusy pevné velikosti, kombinace pohyblivych
lamel a pevného tubusu, "asymetricky" kolimator a pod.), je nutno pfiméfené
upravit mnozstvi a druh kontrolovanych parametru.
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3.1 Souhlas mezi geometrickou osou kolimatoru, osou rotace kolimatoru a
svételnou osou

PFi této kontrole je tfeba nalézt praseCiky uvedenych tfi os s rovinou vedenou kolmo
k pfedpokladanému sméru téchto os v kontrolované ozafovaci vzdalenosti.

a) geometricka osa kolimatoru

Geometrickou osou kolimatoru rozumime osu objemu vymezeného vnitfnimi hranami
lamel kolimatoru. Ke zjisténi  polohy této osy je mozno uzit napfiklad nasledujici
metodu:

Kolimator uzavieme tak, aby vymezil velmi malé pole (je-li to mozné, pak by pole
nemeélo byt vétSi nez 2cm x 2cm pro nej¢astéji pouzivanou ozafovaci vzdalenost,
neni-li to mozné, pouzijeme nejmensSi nastavitelné pole). Za prisecik geometrické
osy s rovinou vedenou kolmo k pFedpokladanému sméru osy rotace  kolimatoru
povazujeme stfed pramétu svételného pole do této roviny.

b) osa rotace kolimatoru

Pro kontrolovanou ozafovaci vzdalenost (SSD) zjistime zménu polohy geometrické
osy kolimatoru (zjisténé dle bodu a) pfi rotaci kolimatoru. Osou rotace kolimatoru
(pfesnéji prisecikem osy rotace kolimatoru s rovinou kolmou k pfedpokladanému sméru
osy rotace kolimatoru v uvazované vzdalenosti) rozumime stfed nejmensi kruznice
opsané prusecikum geometrické osy s rovinou kolmou k pfedpokladanému sméru osy
rotace kolimatoru v uvazované vzdalenosti.

Pokud pramér této kruznice je menSi nez 2 mm, pak je splnéna podminka pro souhlas
geometrické osy kolimatoru a osy rotace kolimatoru.

tolerance: 2 mm @
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : tydné
pro hlavni polohy : 2xro¢né

c) svételna osa
Za prusecCik svételné osy s rovinou kolmou k ose rotace kolimatoru v uvazované

vzdalenosti povazujeme priimét svételného kfize do této roviny.

d) osa rotace svételné osy
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U nékterych typu pfistroju mize poloha svételné osy zaviset na rotaci kolimatoru. Pro
kontrolovanou ozafovaci vzdalenost (SSD) zjistime zménu polohy svételné osy pfi
rotaci kolimatoru. Osou rotace svételné osy (pfesnégji priseCikem osy rotace svételné
osy s rovinou kolmou k ose rotace kolimatoru v uvazované vzdalenosti) rozumime stfed
nejmensi kruznice opsané prusecikim svételné osy s rovinou kolmou k ose rotace
kolimatoru v uvazované vzdalenosti. Tolerance pro primér této kruznice je 2 mm.

tolerance: 2 mm @
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : tydné
pro hlavni polohy : 2x rocné

Souhlas mezi osou rotace kolimatoru a svételnou osou

Kontroluje se zda vzdalenost prisecikll osy rotace kolimatoru a svételné osy (resp. osy
rotace svételné osy, kde to ma smysl) s rovinou kolmou k ose rotace kolimatoru
v uvazované vzdalenosti je menSi nez 2 mm.

tolerance: 2 mm

frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : tydné
pro hlavni polohy : 2xro¢né

Po ovéreni souhlasu geometrické osy kolimatoru, osy rotace kolimatoru a svételné
osy (tj. splnéni v8ech vySe uvedenych podminek) povaZzujeme uvedené tfi osy za
prakticky shodné. Tam, kde je v dalSim textu pouzit termin "osa  kolimatoru" bez
dal$iho rozliSeni, o jakou osu se jedna, rozumi se touto osou pfimka urCena
uvedenymi tfemi (prakticky shodnymi) osami.

3.2 Poloha izocentra

Pro lokalizaci izocentra pouzivame svételnou osu (po ovéfeni presnosti dle bodu 3.1),
pfip. mechanicky pointr (po ovéfeni jeho pfesnosti). Postupujeme napf. nasledovné.

Pfi nastaveni pfistroje do zakladni polohy zafixujeme bod nezavisly na pfistroji (napf.
konec tenkeé tyce) tak, aby lezel na svételné ose v pfedpokladané vzdalenosti izocentra
od zdroje, pripadné v misté koncového bodu mechanického pointru. Pro vSechny hlavni
polohy pfistroje ur€ime polohu svételné osy, pfipadné koncového bodu mechanického
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pointru vzhledem k uvedenému bodu. Priamér "obalky" vytvofené svételnou osou
(koncovym bodem mechanického pointru) pfi rotaci ramene musi byt mensi nez 3 mm.

Stred takto vytvofené "obalky" povaZzujeme za izocentrum.

tolerance: 3 mm @
frekvence kontrol : mésiéné

3.3 Svételné zamérovace (lasery)

Ozarovna musi byt vybavena svételnymi zaméfovaci upevnénymi k bo¢nim sténam a
k ¢elni sténé nebo ke stropu ozarovny, které vyznacuji v prostoru ozafovny svételné
roviny, které musi byt identické s hlavnimi rovinami.

Kontroluje se:
a) koincidence bocnich zaméfovacu v misté izocentra

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : tydné

b) sefizeni svételnych zaméfovacu do izocentra (stanoveného dle odst. 3.2)

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : mésiéné

c¢) ortogonalita svételnych rovin (vodorovnost, kolmost)

tolerance : 1°
frekvence kontrol : mésiéné

d) zda v zakladni poloze ozafovaCe svételna osa souhlasi s rovinou laseru v sagitalni
roviné

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : tydné

3.4 Opticky dalkomér

Odecet hodnoty optického dalkoméru musi byt viditelny pfi libovolné poloze ramene
v celém rozsahu ozafovacich vzdalenosti. Linearni stupnice optického dalkoméru musi
byt délena nejméné po 5 mm.

Kontroluje se:

a) prfesnost optického dalkoméru
Kontroluje se pro zakladni polohu ozafovale pro pouzivané ozafovaci vzdalenosti.
(alespon v rozsahu standardni ozafovaci vzdalenosti, definice viz terminologie,
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+25 cm). Udaj dalkoméru se kontroluje odméfenim od uréené soudasti (kalibragni
pointr, lamely clon atd.), ktera bezprostfedné souvisi s polohou zdroje. Popis takové
soucCasti musi byt obsahem privodni dokumentace k ozafovaci i s uvedenim jeji
vzdalenosti od zdroje zafeni.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : tydné

b) nezavislost udaje optického dalkoméru na poloze ramene
Kontroluje se pro vSechny hlavni polohy ozafovace ramene.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : mésiéné

3.5 Symetrie kolimatoru, rovnobéznost a kolmost lamel

Pohyb lamel pri zméné velikosti radiacniho pole by mél byt provadén motoricky a
oviadan z ruéniho oviadace nebo z jiného mista uvniti ozafovny, pfipadné také
z ovladaciho panelu. Nastavena velikost pole musi byt indikovana v ozafovné a
na ovladacim panelu v ovladovné. Stupnice velikosti pole musi byt délena alespori
po 2 mm.

Symetrie, rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru se kontroluje pro vSechny hlavni
polohy pristroje pfi velikosti pole 10cm x 10cm a pfi maximalni velikosti ozafovaciho
pole, vzdy pro 2 polohy kolimatoru navzajem pooto&ené o 90° kolem osy 2.

a) symetrie kolimatoru
Symetrie se ovéfuje zméfenim vzdalenosti mezi svételnou osou a stiedy stran
svételného pole a stanovi se rozdil mezi nejvétsi a nejmensi naméfenou hodnotou.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

b) rovhobéznost a kolmost lamel kolimatoru
Rovnobéznost a kolmost se kontroluje pfimym méfenim uhli sevienych dostupnymi
pary lamel kolimatoru nebo méfenim uhl stran svételného pole.

tolerance : 1°
frekvence kontrol : 2x roéné
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3.6 Velikost svételného pole

Pro zakladni polohu ozafovaCe se porovna velikost svételného pole zméfena ve
standardni ozafovaci vzdalenosti (definice viz terminologie) pro velikosti pole 5x5 cm?,
10x10 cm? a 30x30 cm? (resp. pro Ctvercové pole maximalnich rozmér) s hodnotami
na ovladacim panelu ozarfovaCe. Totéz se provede i pro ostatni hlavni polohy
ozarovace a pro minimalni a maximalni hodnoty ozarovaci vzdalenosti.

U ozafovaCl produkujicich téz elektronové svazky se tato kontrola provadi i pro
kolimacni systém vymezujici elektronoveé svazky.

tolerance: 2 mm
frekvence kontrol :
pro zakladni polohu: tydné
pro vSechny hlavni polohy a rizna SSD: 2x ro¢né
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4. CHARAKTERISTIKY RADIACNIHO POLE SVAZKU
ZARENI X
4.1 Velikost radia¢niho pole

Velikost radiaéniho pole je dana rozmérem plochy vymezené 50% izodozni kfivkou
v roviné kolmé k ose svazku zafeni ve standardni ozafovaci vzdalenosti. Kontroluje se
pro velikosti pole 5x5, 10x10 a 30x30 cm? (resp. Ctvercoveé pole maximalnich rozméru)
pro vSechny nominalni energie zareni X.

Standardni ozafrovaci vzdalenost (NTD - normal treatment distance) pro zafeni X je
stanovena vzdalenost méfena podél osy svazku zafeni od zdroje zafeni X k izocentru
nebo, pro zafizeni bez izocentra, ke stanovené roviné (vstupni povrch objektu).

Vzhledem k Casové narocnosti a naroCnosti na pocet pouzitych filmd se kontroly
uvedené v kapitole 4 mohou provadét s nasledujici frekvenci:

« pro zakladni polohu (Uhel ramene 0°) pro vdechny energie zafeni X mésiéné

+ pro ostatni hlavni polohy (thel ramene 90° 180° 270°) tak, aby 1x ro¢né byly
zkontrolovany v8echny energie ve vSech hlavnich polohach alespor pro jednu
velikost pole

4.1.1 Souhlas svételné osy a osy svazku zareni

Kontrola se provadi napf. pomoci filmu nastaveného do standardni ozafrovaci
vzdalenosti, na ktery se pfilepi papir k zakresleni svételného pole a vpichem se vyznacCi
rohy svételného pole. Prekryje se vrstvou vodé ekvivalentniho materialu tak, aby byl
v referencni hloubce (v pfipadé izocentrického ozafovani) resp. v hloubce maximalni
davky (v pfipadé neizocentrického ozafovani) - viz Pfiloha Ill a ozafi se stanovenou
davkou. Pro ucely zjisténi z€ernani odpovidajiciho 50% davce se neexponovana cast
filmu ozafi polovicni davkou za naprosto stejnych podminek. Po vyvolani se film
denzitometricky vyhodnoti a stanovi se rozméry a poloha radiacniho pole. Prisecik jeho
uhlopficek definuje stfed radiacniho pole, ktery je prumétem osy svazku zafreni.

Stanovuje se vzdalenost mezi praméty svételné osy a osy svazku zareni do roviny
kolmé k ose svazku zafeni ve standardni ozafovaci vzdalenosti.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : mési¢né
pro hlavni polohy : 2x ro¢né

4.1.2 Souhlas svételného a radiacniho pole
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Stanovuje se maximalni vzdalenost mezi okrajem svételného pole a okrajem radia¢niho
pole z filmu ozafeného podle bodu 4.1.1.

tolerance:
pro pole mensi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi nez 20x20 cm?% 3 mm
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : mési¢né
pro hlavni polohy : 2x rocné

4.1.3 Souhlas velikosti radiacniho pole a udaje na stupnici

Kontrola se provadi pomoci filmové dozimetrie na zakladé hodnoceni filmu
exponovanych podle bodu 4.1.1 nebo ve vodnim fantomu na zakladé hodnoceni
davkovych profild zméfenych ve standardni ozafovaci vzdalenosti v referencni hloubce
(v pfipadé izocentrického ozafovani) resp. v hloubce maximalni davky (v pfipadé
neizocentrického ozafovani).

tolerance:
pro pole mensi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi neZ 20x20 cm? 3 mm
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : mési¢né
pro hlavni polohy : 2x ro¢né

4.2 Homogenita radiacniho pole

Homogenita, symetrie a polostin radiaCniho pole se stanovuji z davkovych profilt
zméfenych ve vodnim fantomu v referenCni hloubce ve standardni ozafovaci
vzdalenosti (pro izocentrické ozafovani), resp. s povrchem fantomu ve standardni
ozarovaci vzdalenosti (pro neizocentrické ozafovani) - viz Pfiloha Ill, a to na hlavnich
osach a diagonalach &tvercovych poli o velikosti 5x5, 10x10 a 30x30 cm? (nebo nejvétsi
rozmér Ctvercového pole) pro vSechny nominalni energie zafeni X. Pfiklady davkovych
profild jsou uvedeny na obr. 3.

Homogenita a symetrie se stanovuji v homogenizované oblasti radiacniho pole, ktera je
definovana plochou vymezenou spojnicemi bodl lezicich na hlavnich osach a
diagonalach ¢tvercovych poli podle tabulky 4.1 a obr. 2.

TABULKA 4.1
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HOMOGENIZOVANA OBLAST PRO ZARENI X PODLE OBR. 2

Velikost Ctvercového Hlavni osa Diagonala
radia¢niho pole F/cm/[] dm /cm/ dg /cm/
F<10 1 2
10<F<30 0,1F 0,2F
30<F 3 6

OPro neizocentrické ozafovani je F dano 50% izodozni kfivkou v referenni hloubce.

4

Rezmér £ -
radiaénine pole

Obr. 2 Homogenizovana oblast (vyznacena Srafovane)
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Obr. 3 Priklady profild absorbované davky podél hlavnich os nebo diagonal. VSechny
profily leZi v ramci povolenych limitd. V levé Casti obrazku jsou znazornény profily pro
mala pole, v pravé Casti profily pro velka pole F> 30 cm.
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Homogenita je pomér maximalni absorbované davky stanovené v kterémkoliv misté
radiacniho pole (zprimérované z plochy ne vétsi nez 1 cm2) k minimalni absorbované
davce v homogenizované oblasti tohoto radiacniho pole (zprGmérované z plochy ne
vétsi nez 1 cm?), oboji v referenéni hloubce.

tolerance:
pro pole mensi nebo rovno 30x30 cm?: 1.06
pro pole vétsi nez 30x30 cm? 1.10
frekvence kontrol: mési¢né

Stabilita homogenity v zavislosti na uhlu ramene se kontroluje pro vSechny hlavni
polohy ozafovace napf. ve fantomu pfipevnéném k ozafovaci hlavici. Odezva detektoru
umisténého v referencni hloubce se stanovuje na ose svazku zafeni a v lateralnich
bodech, které lezi na hlavnich osach radiaéniho pole ve 2/3 vzdalenosti mezi stfedem a
okraji radiacniho pole. Stanovuje se pomér davky v lateralnich bodech a davky na ose
svazku zafeni. Tolerance je vyjadfena jako krajni body intervalu, v némz se musi
stanoveny pomér nachazet.

tolerance: 0.97,1.03
frekvence kontrol: 2x roéné

4.3 Symetrie radia¢niho pole

Symetrie radiacniho pole se stanovuje z davkovych profili zméfenych v odstavci 4.2
v homogenizované oblasti radia¢niho pole definované v odstavci 4.2.

Symetrie je definovana jako maximalni pomér absorbovanych davek v bodech lezicich
symetricky vzhledem k ose svazku zareni v referen¢ni hloubce.

tolerance : 1.03
frekvence kontrol: mésiéné

Stabilita symetrie v zavislosti na Uhlu ramene se kontroluje pro vSechny hlavni polohy
ozafovaCe napf. ve fantomu pfipevnéném k ozafovaci hlavici. Odezva detektoru
umisténého v referencni hloubce se stanovuje v lateralnich bodech, které lezi na
hlavnich osach radia¢niho pole ve 2/3 vzdalenosti mezi stfedem a okraji radiacniho
pole. Stanovuje se pomér davky v lateralnich bodech polozenych symetricky vzhledem k
ose svazku zareni. Tolerance je vyjadiena jako krajni body intervalu, v némz se musi
stanoveny pomér nachazet.
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tolerance : 0.97, 1.03
frekvence kontrol: 2x roéné

4.4 Polostin radia¢niho pole

Polostin radiacniho pole se stanovuje z davkovych profild na hlavnich osach radiacniho
pole zméfenych v odstavci 4.2.

Velikost polostinu je definovana jako vzdalenost mezi 80% a 20% davky na hlavnich
osach radiacniho pole. Hodnoty 80% a 20% davky jsou stanoveny vzhledem k davce na
ose svazku zareni. Polostin se stanovi pro pole 5x5, 10x10 a 30x30 cm? (nebo nejvétsi
rozmér Ctvercového pole) a porovna se s referenCnimi hodnotami polostinu
stanovenymi pfi pfejimaci zkouSce. Tolerance pro tuto odchylku je 2 mm. Velikost
polostinu pro pole 10x10 cm? by neméla byt vétsi nez 8 mm.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : mésiéné

4.5 Unikajici zareni
4.5.1 Zareni pronikajici kolimaénim systémem

Kontroluje se, zda v pracovnim stavu ozafovace (beam on) pro vSechny velikosti pole
zeslabi kolimacni systém zareni tak, aby absorbovana davka ve standardni ozafovaci
vzdalenosti kdekoliv v oblasti vymezené velikosti maximalniho radiacniho pole,
s vyjimkou nastaveného uzkého obdélnikového radiacniho pole, nepfekroCila 2%
maximalni absorbované davky pro pole 10 cm x 10 cm méfené na ose svazku zareni
ve standardni ozafovaci vzdalenosti.

Kontrola se provadi napf. pomoci filmd umisténych kolmo k ose svazku zafeni do
standardni ozafovaci vzdalenosti pro maximalni energii zafeni X pro dvé uzka
obdélnikova pole o velikosti Xmax X Ymin @ Xmin X Ymax- Otvor vymezeny témito poli se
musi vystinit alespon dvéma desetinovymi tlouStkami absorpéniho materialu. Po
vyhodnoceni filmi se provede méfeni detektorem v misté maximalniho unikajiciho
zareni. Méfeni se provadi ve fantomu v hloubce maximalni davky.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné

4.5.2 Unikajici zareni vné maximalniho radiacniho pole

Kontroluje se, zda ochranné stinéni ozafovaCe zeslabi ionizujici zareni tak, ze v kruhu
o poloméru 2 m, ktery ma stfed v ose svazku zafeni a je na ni kolmy v izocentru, mimo
oblast vymezenou maximalnim radiaénim polem, absorbovana davka zpuUsobena
unikajicim zafenim (mimo neutrony) nepfesahne maximalné 0,2% a v praméru 0,1%
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maximalni absorbované davky méfené ve stfedu dané roviny pro radiac¢ni pole 10 cm x
10 cm.

Pfi této kontrole musi byt otvor kolimacniho systému minimalni a oblast vymezena
maximalnim radianim polem musi byt vystinéna minimalné tfemi desetinovymi
tloustkami vhodného absorpcniho materialu.

Méreni se provadi pro vSechny energie zareni X. Bod maximalniho unikajiciho zafeni se
stanovi pomoci filmu umisténého na ozafovaci stul mimo oblast vymezenou
maximalnim radiacnim polem.

Primérna hodnota unikajiciho zafeni se méfi asi v 16 bodech rovnomérné rozlozenych
ve vySe popsané oblasti.

tolerance :
pro maximalni davku: 0,2%
pro primérnou davku: 0,1%
frekvence kontrol : 2x roéné
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5. DOZIMETRICKE CHARAKTERISTIKY SVAZKU
ZARENI X

Pfi uvedeni urychlovaCe do provozu a po kazdém vétSim zasahu do kolimacniho
systému nebo systému, ktery muidzZe ovlivnit dozimetrické charakteristiky svazkd, je
bezpodminecné nutné provést kompletni dozimetrické méfeni zahrnujici méfeni
davkového pfikonu v referenénim bodé, ovéfeni energie svazkid zafeni X, ur€eni
davkoveé distribuce pro vSechny pouzivané velikosti radiaéniho pole vzdy alespon
v rovinach hlavnich os Cctvercovych poli, stanoveni zavislosti davkového pfikonu
na velikosti ozafovaciho pole a stanoveni klinovych faktort a faktort podlozky.

Tyto naméfené hodnoty, po nezavislém ovéfeni vybranych parametrl, jsou pak
pouzivany jako hodnoty referenéni pfi zkouskach provozni stalosti uvedenych v bodech
5.1 az 5.6. Odchylku A méfené hodnoty (M) od referenéni hodnoty (M) definujeme
jako:

A = 100(Mm' Mref) / Mref [%]

U urychlovacu, které produkuji vice energii zafeni X, se kontroly uvedené v této kapitole
provadéji pro vSechny nominalni energie svazku zafeni X.

5.1 Absorbovana davka v referenénim bodé

Stanoveni davky v referenCnim bodé&, ktery lezi v hloubce referen¢ni roviny na ose
svazku zareni, se provadi pro pole 10cm x 10cm. Vzdalenost zdroj-detektor je pro
izocentrické ozarovani rovna standardni ozafovaci vzdalenosti, pro neizocentrické
ozarovani je rovna standardni ozafovaci vzdalenosti + referencni hloubka. Referenéni
podminky jsou uvedeny v Pfiloze lll. Postupuje se podle navodu SUJB : Stanoveni
absorbované davky v referenénim bodé.

Namérena hodnota se srovnava s referenéni hodnotou.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : mésiéné

5.2 Energie svazku zareni X

Energie svazku zafeni X se vyjadfuje pomoci nominalni energie udané v MV spole¢né
s hodnotou indexu kvality (quality index - QlI). Index kvality je definovany jako pomér
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odezev ionizacnich méfeni provedenych na ose svazku zafeni pfi konstantni
vzdalenosti zdroj-detektor 100 cm v hloubce vodniho fantomu 20 a 10 cm pfi velikosti
ozarovaciho pole v misté detektoru 10 x 10 cm?.,

Mé&fenim se stanovuje odchylka indexu kvality od referencni hodnoty indexu kvality.

tolerance : 3%
frekvence kontrol : mésiéné

5.3 Faktory velikosti pole

Kontrola se provadi nejméné pro 3 Ctvercova pole (pole 10cm x 10cm, nejmensi a
nejvétsi pouzivany rozmér pole) v hloubce referenéni roviny na ose svazku zafeni.
Vzdalenost zdroj-detektor je stejna jako v kapitole 5.1. Davkovy pfikon se méfi komorou
o objemu < 0.3 cm?®. Dale se doporucuje provest méreni téz pro uzka obdélnikova pole,
napf. 5 cm x 30 cm (resp. maximalni velikost pole) a 30 cm x 5 cm. Pro kazdé pole
o rozmérech a cm x b cm se stanovi faktor velikosti pole (output factor- OF), ktery je dan
pomérem
OF = Dan/D10,10

kde D,y je davkovy pfikon pro pole a cm x b cm a Dy 10 je davkovy pfikon pro pole
10cm x 10cm. Tento pomér je porovnan s referencni hodnotou faktoru velikosti pole.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné

5.4 Klinové filtry

Na kazdém klinovém filtru musi byt vyryty nasledujici udaje:

* nominalni hodnota uhlu klinového filtru,
* maximalni rozméry pole, pro které Ize klinovy filtr pouZit.

5.4.1 Klinové faktory

Méfeni se provadi pro vSechny pouzivané klinové filtry v hloubce referenc¢ni roviny na
ose svazku zafeni pro pole 10cm x 10cm. Vzdalenost zdroj-detektor je stejna jako
v kapitole 5.1. Davkovy pfikon se méfi komorou o objemu < 0.3 cm’, pficemz osa
cylindrické komory je kolma ke gradientu klinového filtru. Méfeni se provadi pro dvé
polohy klinového filtru dosaZené rotaci kolimaéniho systému o 180°, pfi¢emZ naméfené
hodnoty se nesmi liSit o vice nez 2%.

Pro kazdy klinovy filtr se stanovi klinovy faktor (wedge factor - WF), ktery je dan

pomeérem
WEF = D10,10w/D10,10
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kde D1o,10,w je prumérna hodnota davkového pfikonu pro pole 10cm x 10cm s klinovym
filtrem ve dvou polohach kolimatoru a D4p 1o je davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm
bez klinoveho filtru. Tento pomér je porovnan s referencni hodnotou klinového faktoru.
tolerance : 2%

frekvence kontrol : 2x ro¢né

5.4.2 Kontrola polohy klinu

Klinovy faktor se stanovi v kazdé mozné poloze klinového filtru v kolimatoru (vZdy pro
dvé polohy kolimatoru dosaZené rotaci kolimatoru o 180°), pfitemz jednotlivé hodnoty

.....

tolerance : 1%
frekvence kontrol : 2x roéné

5.5 Faktory podlozky

MéFeni se provadi pro vSechny pouzivané podlozky pod bloky v hloubce referen¢ni
roviny na ose svazku zareni pro pole 10cm x 10cm. Vzdalenost zdroj-detektor je stejna
jako v kapitole 5.1. Pro kazdou podlozku pod bloky se stanovi faktor podlozky (tray
factor - TF), ktery je dan pomérem

TF = D1o0,10, podi’D10,10
kde D1o,10p0a1 j& davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s podlozkou pod bloky a D1g 10

je davkovy pfikon pro oteviené pole 10cm x 10cm (bez podlozky pod bloky). Tento
pomeér je porovnan s referencni hodnotou faktoru podlozky.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné

5.6 Faktory zeslabeni stinicim blokem

MérFeni se provadi pro vSechny materialy blokd a pro vSechny vysky blokd v hloubce
referenCni roviny na ose svazku zafeni pro pole 10cm x 10cm. Vzdalenost zdroj-
detektor je stejna jako v kapitole 5.1. Stanovi se faktor zeslabeni stinicim blokem (BF),
ktery je dan pomérem

BF = D10,10,blok+podi/D10,10,pod

kde D10.10,blok+podi j€ davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s blokem a s podlozkou pod
bloky a D1g.10,p0a1 j& davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s podlozkou pod bloky. Tento
pomeér je porovnan s referencni hodnotou faktoru zeslabeni stinicim blokem.
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tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné
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6. CHARAKTERISTIKY RADlAc::NiHo POLE
ELEKTRONOVYCH SVAZKU

6.1 Velikost radia¢niho pole

Velikost radiaéniho pole je dana rozmérem plochy vymezené 50% izodozni kfivkou
vroviné kolmé k ose svazku zareni v referencni hloubce s povrchem fantomu ve
standardni ozafovaci vzdalenosti. Kontroluje se pro velikosti pole 5x5, 10x10 a 30x30
cm? (resp. pro Ctvercové pole maximalnich rozmér) pro v8echny nominalni energie
elektrona.

Standardni ozafovaci vzdalenost (NTD - normal treatment distance) pro elektrony je
stanovena vzdalenost méfena podél osy svazku zafeni od zdroje elektron(
ke vstupnimu povrchu objektu.

Kontrola se provadi pomoci filmu nebo méfenim ve vodnim fantomu obdobné jako
v kapitole 4.1, pfiemz méreni se provadi v referen¢ni hloubce s povrchem fantomu ve
standardni ozafovaci vzdalenosti - viz Pfiloha .

Vzhledem k Casové naroCnosti a naroCnosti na pocet pouzitych filma se kontroly
uvedené v kapitole 6 mohou provadét s nasledujici frekvenci.

» Pro zakladni polohu (Ghel ramene 0°) tak, aby 1x za pul roku byly zkontrolovany v$echny energie
elektron( a vSechny tubusy (resp. zvolené velikosti poli). To Ize provést tak, Ze

- bud’ kazdy mésic zkontrolujeme 1 tubus (1 velikost pole) pro vSechny energie a tubusy cyklicky
stfidame
- nebo kazdy mésic zkontrolujeme vSechny tubusy pro 1 energii a energie cyklicky stfidame.

» Pro ostatni hlavni polohy (Uhel ramene 90°, 180°, 270°) tak, aby 1x roéné& byly zkontrolovany v$echny
energie v ostatnich hlavnich polohach alespori pro jednu velikost pole (tubus).

6.1.1 Souhlas svételné osy a osy svazku zareni

Stanovuje se vzdalenost mezi pruméty svételné osy a osy svazku zafeni do roviny
kolmé k ose svazku zafeni ve standardni ozafovaci vzdalenosti.

tolerance : 4 mm
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : mési¢né
pro hlavni polohy : 2x ro¢né

6.1.2 Souhlas velikosti radiaéniho pole a udaje na stupnici

? Tyto referenéni podminky pro elektronové svazky doporuguje CSN IEC 976. Pokud vyrobce pFistroje
uvadi jiné referen¢ni podminky, je tfeba je respektovat.
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tolerance: 2mm
frekvence kontrol:
pro zakladni polohu : mési¢né
pro hlavni polohy : 2x rocné

6.2 Homogenita radiacniho pole

Homogenita, symetrie a polostin radiaCniho pole se stanovuji z davkovych profilt
zmeéfenych v referenéni hloubce s povrchem fantomu ve standardni ozafovaci
vzdalenosti (nejlépe ve vodnim fantomu) pro velka pole ( vétsi nebo rovna 25 cm x 25
cm ) a pro pole maximalnich rozméra pro vdechny nominalni energie elektronu.

Maximalni vzdalenost mezi 90% izodozou a okrajem projekce geometrického pole
(geometrické pole se zde projektuje rovnobézné s osou svazku zafeni - viz obr. 4)
v referencni hloubce

» podél hlavnich os A (viz obr. 4) musi byt mensSi nez 10 mm,

» podél os uhlt roht geometrického pole C (viz obr. 4) musi byt menSi nez 20 mm.

tolerance : A< 10 mm
C< 20 mm
frekvence kontrol: mésiéné

Stabilita homogenity v zavislosti na uhlu ramene se kontroluje pro vSechny hlavni
polohy ozafovaCe pro maximalni velikost pole napf. ve fantomu pfipevnéném
k ozafovaci hlavici. Odezva detektoru umisténého v referen¢ni hloubce se stanovuje na
ose svazku zareni a v lateralnich bodech, které lezi na hlavnich osach radiacniho pole
ve 2/3 vzdalenosti mezi stfedem a okraji radiacniho pole. Stanovuje se pomér davky
v lateralnich bodech a davky na ose svazku zafeni. Tolerance je vyjadfena jako krajni
body intervalu, v némz se musi stanoveny pomér nachazet.

37



tolerance : 0.97, 1.03
frekvence kontrol: 2x roéné

6.3 Symetrie radia¢niho pole

Symetrie radiaéniho pole se stanovuje z davkovych profili zméfenych v odstavci 6.2
v _homogenizované oblasti radiaéniho pole ohrani¢ené 90% izodozou zmensenou

o0 1 cm smérem dovnitr.
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Obr. 4 Definice homogenity pro elektronové svazky

Symetrie je definovana jako maximalni pomér absorbovanych davek v bodech lezicich
symetricky vzhledem k ose svazku zafeni.

tolerance : 1.05
frekvence kontrol: mésiéné

Stabilita symetrie v zavislosti na uhlu ramene se kontroluje pro vSechny hlavni polohy
ozafovaCe napf. ve fantomu pfipevnéném k ozafovaci hlavici. Odezva detektoru
umisténého v referencni hloubce se stanovuje v lateralnich bodech, které lezi na
hlavnich osach radia¢niho pole ve 2/3 vzdalenosti mezi stfedem a okraji radiacniho
pole. Stanovuje se pomér davky v lateralnich bodech poloZzenych symetricky vzhledem k
ose svazku zareni. Tolerance je vyjadfena jako krajni body intervalu, v némz se musi
stanoveny pomér nachazet.

tolerance: 0.95, 1.05
frekvence kontrol: 2x roéné

6.4 Polostin radia¢niho pole

Polostin se stanovuje pro kazdou nominalni energii elektront z davkovych profili na
hlavnich osach radiacniho pole zméfenych v odstavci 6.2.

Velikost polostinu je definovana jako vzdalenost mezi 80% a 20% davky na hlavnich
osach radiacniho pole. Hodnoty 80% a 20% davky jsou stanoveny vzhledem k davce na
ose svazku zafeni. Namérfené hodnoty polostinu se porovnaji s referenénimi hodnotami
polostinu stanovenymi pfi pfejimaci zkouSce. Tolerance pro tuto odchylku je 2 mm.
Velikost polostinu pro pole 10x10 cm? by neméla byt vétsi nez 8mm.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : mésiéné

6.5 Unikajici zareni

6.5.1 Zareni pronikajici kolimaénim systémem
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a) Kontroluje se, zda v pracovnim stavu ozafovace zeslabi kolimacni systém resp.
elektronové tubusy zareni tak, aby absorbovana davka, vyjadfena v procentech
maximalni absorbované davky na ose svazku zareni ve standardni ozarovaci
vzdalenosti, neprekrocila hodnotu 10% v oblasti lezici mezi danym radiacnim polem
zvétSenym o 2 cm na vS8echny strany a maximalnim radiacnim polem.

Dale se kontroluje, zda primérna absorbovana davka zplsobena unikajicim zafenim
v oblasti lezici mezi danym radia¢nim polem zvétSenym o 4 cm na vSechny strany a
maximalnim radiacnim polem nepfekroCi stanovenou toleranci: 1% pro energie
elektront do 10 MeV, 1.5% pro energie nad 10 MeV.

Kontrola se provadi napf. pomoci filmi umisténych kolmo k ose svazku zareni do
standardni ozafovaci vzdalenosti pro minimalni a maximalni energii elektrond pro
pouzivané elektronové tubusy, resp. pouzivané velikosti poli. Film musi byt pfekryt
vrstvou 10 mm tkani-ekvivalentniho materidlu. Po vyhodnoceni filma se v misté
maximalniho unikajiciho zarfeni provede méreni detektorem, jehoz ucinny prifez
nepresahuje 1 cm? a ktery je vhodné chranén pred zarenim rozptylenym z materialu
leziciho za detektorem. Méfeni se provadi ve vzduchu.

tolerance :

pro maximalni davku: 10%

pro primérnou davku: 1%/1.5%
frekvence kontrol : 2x roéné

b) Kontroluje se, zda absorbovana davka méfena ve vzdalenosti 2 cm od povrchu
elektronového tubusu nepfesahne 10% maximalni absorbované davky na ose svazku
zareni ve standardni ozafovaci vzdalenosti.

tolerance : 10%
frekvence kontrol : 2x roéné

6.5.2 Unikajici zafeni vné maximalniho radiaéniho pole

Kontroluje se, zda ochranné stinéni ozafovaCe zeslabi ionizujici zareni tak, ze v kruhu
o poloméru 2 m, ktery ma stfed v ose svazku zafeni a je na ni kolmy v izocentru, mimo
oblast vymezenou maximalnim radiacnim polem, absorbovana davka zpusobena
unikajicim zarenim (mimo neutrony) nepfesahne maximainé 0,2% a v praméru 0,1%
maximalni absorbované davky méfené ve stfedu dané roviny pro radiaéni pole 10 cm x
10 cm.

Pfi této kontrole musi byt otvor kolimacniho systému minimalni a oblast vymezena

maximalnim radiaénim polem musi byt vystinéna minimalné tfemi desetinovymi
tloustkami vhodného absorpcniho materialu.
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MérFeni se provadi pro maximalni energii elektrond. Bod maximalniho unikajiciho zareni
se stanovi pomoci filmu umisténého na ozafovaci stdl mimo oblast vymezenou
maximalnim radiacnim polem. Prumeérna hodnota unikajiciho zafeni se méfi asi
v 16 bodech rovhomérné rozloZzenych ve vySe popsané oblasti.

tolerance :

pro maximalni davku: 0,2%

pro primérnou davku: 0,1%
frekvence kontrol : 2x roéné

41



7. DOZIMETRICKE CHARAKTERISTIKY
ELEKTRONOVYCH SVAZKU

Pfi uvedeni urychlovate do provozu a po kazdém vétSim zasahu do kolimacniho
systému nebo systému, ktery muize ovlivnit dozimetrické charakteristiky svazku, je
bezpodminecné nutné provést kompletni dozimetrické méfeni zahrnujici méfeni
davkoveho pfikonu v referen¢nim bodé&, ovéreni energie elektronovych svazkl, uréeni
davkové distribuce pro vSechny pouzivané velikosti radiacniho pole vzdy alespon
v rovinach hlavnich os Ctvercovych poli a stanoveni zavislosti davkového pfikonu na
velikosti ozafovaciho pole.

Tyto naméfené hodnoty, po nezavislém ovéfeni vybranych parametrl, jsou pak
pouZzivany jako hodnoty referenéni pfi zkouskach provozni stalosti uvedenych v bodech
7.1 az 7.3. Odchylku A méfené hodnoty (M;,) od referenéni hodnoty (M) definujeme
jako:

A = 100(Mm' Mref) / Mref [%]

U urychlovacu, které produkuji vice energii elektronli, se kontroly uvedené v této
kapitole provadéji pro vSechny nominalni energie elektronu.

7.1 Absorbovana davka v referen¢énim bodé

Stanoveni davky v referenénim bodé se provadi ve vodnim fantomu podle navodu
SUJB: Stanoveni absorbované davky v referenénim bod&. (Povrch fantomu ve
standardni ozafovaci vzdalenosti, velikost ozafovaciho pole na povrchu fantomu 10x10
cm?, referenéni bod v hloubce referenéni roviny na ose svazku zareni.) Referencni
podminky jsou uvedeny v Priloze lll.

Namérena hodnota se srovnava s referenéni hodnotou.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : mésiéné

7.2 Energie elektronovych svazku

Zakladni energetické parametry elektronovych svazkd (E.) se stanovuji podle navodu
SUJB: Stanoveni absorbované davky v referen¢nim bodé.

Mé&Fenim se stanovuje odchylka daného parametru od referenéni hodnoty.

tolerance : 3%
frekvence kontrol : 2x roéné
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7.2.1 Ovéreni stability energie

Béhem prejimacich zkouSek, pfi kterych jsou stanovovany energie elektronovych
svazkl, se stanovi i pomér ionizaci J,/J; z méFeni na ose svazku zareni ve dvou
riznych hloubkach

- hodnota J4 je méfena v hloubce maximalni davky
- hodnota J, je mé&fena v hloubce odpovidajici pfiblizné 50% maximalni davky

Pro kazdou nominalni energii se stanovuje odchylka od referencni hodnoty J,/J4.

tolerance : 4%
frekvence kontrol : mésiéné

Pozn.: Tuto kontrolu Ize provadét jednoduSeji pomoci zafizeni, ktera se pouzivaji k testovani
systému monitorovani davky a jsou tvofena deskou s otvorem pro detektor a pfiloznymi deskami
riizné tloustky k vytvoreni potfebné vrstvy nad detektorem.

7.3 Faktory velikosti pole

Kontrola se provadi nejméné pro 3 Ctvercova pole (pole 10cm x 10cm, nejmensi a
nejvétsi pouzivany rozmér pole) v hloubce referen¢ni roviny na ose svazku zafeni. Pro
kazdé pole o rozmérech a cm x b cm se stanovi faktor velikosti pole (output factor-OF),
ktery je dan pomérem

OF = Dan/D10,10

kde D,y je davkovy pfikon pro pole a cm x b cm a Dqg 10 je davkovy pfikon pro pole
10cm x 10cm. Tento pomér je porovnan s referencni hodnotou faktoru velikosti pole.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné
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8. SYSTEM MONITOROVANI DAVKY

Za normalnich pracovnich podminek bude odeCet na systému monitorovani davky
umeérny obdrzené davce. Vztah mezi odeCtem monitoru a davkou zavisi na nominalni
energii, typu kolimatoru, velikosti pole, rozptylovych foliich a homogenizaCnich
filtrech. Zmény v udajich, danych monitorem jako funkce téchto parametrd, vdak nesmi
prekroCit 30%. Odezva monitoru musi byt nezavisla na davkovém pfikonu, sméru
radiacniho pole, teploté a tlaku v rozsahu provoznich podminek. Nezavislost na
davkovém pfikonu musi byt v limitu 1% v celém rozsahu davkového pfikonu (min. -
max.)

Pro kontroly systému monitorovani davky je vyhodné pouzit zafizeni (rutinni dozimetr +
fantom) fixované k ozafovaci hlavici, aby byla zajisténa reprodukovatelnost méfeni.
Hloubka méreni je proménna podle povahy svazku zafeni a podle energie. Fantom je
tedy vétSinou sestaven ze zakladniho bloku a pfidavnych vrstev, které jsou pfidavany
podle hodnoty nominalni energie.

8.1 Stabilita

Pro dany pocCet monitorovacich jednotek se odezva rutinniho dozimetru korigovana na
tlak a teplotu nesmi odchylovat o vice nez 2% od referenéni hodnoty, stanovené pfi
meésicnich kontrolach davky, popsanych v kapitole 5.1 a 7.1.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : denné

8.2 Reprodukovatelnost

Reprodukovatelnost systému monitorovani davky je definovana jako variaéni koeficient
s:

s = (100/R").[Z(R-R)%(n-1)]"? %

kde R; je poméri-ttho méfeni mezi poCtem monitorovych jednotek a poCtem
jednotek stanovenych dozimetrem
R’ primérna hodnota poméru R;
n je poCet méreni
2 sumaproi=1azn

Pro jednu nominalni energii zafeni X, jednu nominalni energii elektrond, pro zakladni
polohu ozafovaCe a pro nejCastéji pouzivany davkovy pfikon se provede nejméné 10
méreni. Voli se standardni velikost pole 10x10 cm? nebo 20x20 cm? a méfi se ve
standardni ozafrovaci vzdalenosti.
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tolerance : 0,5%
frekvence kontrol : 2x roéné

8.3 Linearita

Linearita systému monitorovani davky je definovana jako pomér S mezi odectem
dozimetrické soustavy L a ode¢tem monitorovych jednotek U:

S=LU

Méfeni se provadi v zakladni poloze ozafovace. Hodnoty S se stanovuji pro narustajici
pocCet monitorovych jednotek a pro jednu nominalni energii zafeni X a jednu nominalni
energii elektrond pro nejCastéji pouzivany davkovy pfikon. Spocita se primérna
hodnota S’, pficemz maximalni odchylka S od pradmérné hodnoty nesmi byt vétsi nez
2%.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné

8.4 Zavislost na rotaci ramene

U stacionarni terapie se méfeni zavislosti systému monitorovani davky na uhlu ramene
provadi pro vSechny hlavni polohy ozafovace pro nejCastéji pouzivany davkovy pfikon.
Pfi méfenich obdrzime stfedni hodnotu méfeni pro kazdou ze Ctyf hlavnich poloh
ozarovace a celkovou stfedni hodnotu ze vS§ech méfeni R. Definice R; viz kapitola 8.2.
Zavislost na rotaci ramene je definovana jako koeficient H:

H = 100 (Rmax - Rmm)/R,

kde Rmax @ Rmin jsou maximalni a minimalni stfedni hodnota pro jednotlivé hlavni polohy
ozarovace.

tolerance : 3%
frekvence kontrol : 2x roéné

U rotaéni terapie se kontrola provadi pro oblouk 45° pro rtzné poc&ateéni uhly rotace
ramene. Kontrola se provadi pro oba sméry rotace ramene pro zvolenou nominalni
energii a nejCastéji pouzivany davkovy prikon.

tolerance : 2%
frekvence kontrol : 2x roéné
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8.5 Ukonceni pohybové terapie

Dale je tfeba kontrolovat ukonCeni pohybové terapie pro jednu nominalni energii zareni
X, pro jednu nominalni energii elektron, pro zakladni polohu ozafovace a pro minimalni
a maximalni po¢et monitorovych jednotek na 1° rotace ramene. Rotace ramene muze
byt ukonCena bud zadanym uhlem rotace (zadanou délkou kyvu) nebo systémem
monitorovani davky.

Ukonci-li ozafovani délka kyvu (uhel rotace ramene), stanovuje se maximalni rozdil
mezi udajem o pocCtu monitorovych jednotek a hodnotou spocCtenou vynasobenim
nastavenych monitorovych jednotek na jeden stuperi a nastavenou délkou kyvu (Uhlem
rotace ramene).

tolerance : 5%
frekvence kontrol : mésiéné

UkoncCi-li ozafovani systém monitorovani davky, stanovuje se rozdil (ve stupnich) mezi
délkou kyvu, ktery rameno vykonalo a délkou kyvu spoctenou jako podil nastavenych
monitorovych jednotek a poctu nastavenych monitorovych jednotek na jeden stupen.

tolerance : 3°
frekvence kontrol : mésiéné
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9. OZAROVACI STUL

Pokud neni stanoveno jinak, provadéji se kontroly stolu za téchto podminek :

» pfistroj v zakladni poloze,

« uhel izocentrické rotace stolu 0°,

« Uhel rotace desky stolu 0°,

* hodnota na stupnici ukazujici vySku stolu O cm (deska stolu ve vySce izocentra),
 stldl neni zatizen zavazim.

9.1 Svisly pohyb

Kontroluje se poloha primétu svételné osy na desku stolu pro dvé polohy vySky stolu
posunuté alespori o 30 cm.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

9.2 lzocentricka rotace stolu

Kontroluje se poloha primétu svételné osy na desku stolu pfi izocentrické rotaci stolu.
Stanovuje se primeér kruznice opisované primeétem svételné osy na desku stolu.

tolerance : 3 mm @
frekvence kontrol : 2x roéné

9.3 Pevnost ulozeni a tuhost desky stolu

Na okraj stolu blize ke stojanu pfistroje se ulozi zavazi o hmotnosti 50 kg a méfi se
zmeéna svislé soufadnice (vySky) desky stolu pfi pficném a podélném pohybu. K ureni
vySky desky stolu je mozno pouzit napfiklad téchto metod:

* mérfeni svislé vzdalenosti desky stolu od podlahy,

* méfeni vzdalenosti mezi deskou stolu a vodorovnou rovinou uréenou bo¢nimi
svételnymi zamérovacdi,

* méfeni pomoci mechanického zaméfovace nebo optického dalkoméru.
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9.3.1 Priény pohyb

Zjistime, zda pfi pficném pohybu desky stolu mezi obéma krajnimi polohami dochazi
ke zméné vysky stolu. Kontrola se provadi pro obé krajni polohy pficného pohybu desky
stolu.

tolerance : 5 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

9.3.2 Podéiny pohyb

Provedeme totéz pro podélny posuv desky stolu mezi obéma krajnimi polohami.

tolerance : 5 mm
frekvence kontrol : 2x roéné

9.4 Stalost nastavené vysky stolu

Mé&fi se pokles vySky stolu pfi zatizeni zavazim o hmotnosti 135 kg po dobu 10 minut.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : 2x roéné
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10. PREHLED ZKOUSEK PROVO2ZNIi STALOSTI
A ZKOUSEK DLOUHODOBE STABILITY

Zkousky provozni stalosti obsahuji denni, tydenni, mési¢ni a pulro¢ni kontroly.

Jedenkrat za pul roku se provedou vSechny kontroly uvedené v tabulkach 10.1 - 10.4.
Jedenkrat ro€né se tato sada kontrol povazuje za zkousku dlouhodobé stability,
pokud je provedena v souladu s Vyhlaskou ¢€.184/1997 Sb., tzn. pokud ji provadi osoba
(pravnicka nebo fyzicka) majici pfisludné povoleni SUJB a fidi fyzicka osoba se zvlastni
odbornou zpusobilosti.

Optimalnim fe$enim je, kdyz povoleni SUJB pro provadéni zkousky dlouhodobé stability
vlastni drzitel povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni (nemocnice) a zkousku
fidi mistni fyzik, ktery je osobou se zvlastni odbornou zpusobilosti.

V pfipadé, ze drzitel povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni nevlastni povoleni
SUJB pro provadéni zkousky dlouhodobé stability (napfiklad proto, Ze nema potifebné
technické vybaveni) nebo nezaméstnava fyzika se zvlastni odbornou zpUsobilosti, musi
si k provadéni zkousky dlouhodobé stability pfisluSnou osobu pfizvat. Tato zkousSka se
provadi za pfitomnosti mistniho fyzika, protoze by méla byt doplnéna o vyhodnoceni a
analyzu zkou$ek provozni stalosti za uplynuly rok.

Prejimaci zkouska se provadi v souladu s Vyhlaskou &.184/1997 Sb. a s CSN IEC
977, pficemz uvedené denni, tydenni, mési¢ni a pllro¢ni kontroly mohou slouzit jako
minimalni sada kontrol pro prejimaci zkouSku pfistroje.

Pfejimaci zkouSka v radioterapii zahrnuje dvé €asti: pfejimaci zkousku zdroje (pfevzeti
zdroje uzivatelem od dodavatele pfejimacim protokolem - acceptance test) a ustaveni
systému klinické dozimetrie (nabirani dat - commissioning a dalsi).

Pro hodnoceni_vysledkti _kontrol je zde uvadéna tolerance. Jestlize odchylka
naméfené hodnoty od referencni hodnoty urcitého parametru nebo naméfena hodnota
urCitého parametru prekroci toleranci, je nutné zafizeni odstavit z klinického provozu a
zavadu odstranit. U nékterych parametri se provadi pouze kontrola funk&nosti, pficemz
pfi nefunkénosti je nutné pfed pokraCovanim v provozu provést napravu, obdobné jako
pfi pfekroCeni tolerance.

Tolerance je, v souladu s pfedchozim textem, vyjadiena:

1) jako hodnota v mm ¢&i stupnich, s niZ se porovnava naméfena hodnota (napf.
koincidence bo¢nich zaméfovacl nebo primér kruznice pfi kontrole polohy izocentra)
nebo rozdil naméfené a nominalni hodnoty (napf. pfesnost optického dalkoméru).
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2) jako hodnota v %, s niz se porovnava odchylka naméfené hodnoty od referen¢ni
hodnoty vyjadiena jako A=100.(Mme - Mrer)/Mres [%], kde Mpsr je nameéfena hodnota a
M.s je referenCni hodnota stanovena pfi prejimaci zkouSce (napf. stalost davky).

3) jako bezrozmérné Cislo, se kterym se porovnava stanoveny pomér naméfenych
hodnot (napf. homogenita radiacniho pole).

4) jako krajni body intervalu, v némz se musi stanoveny pomér naméfenych hodnot
nachazet (napf. stabilita homogenity radiacniho pole).

Tam, kde to ma smysl, tj. kde tolerance predstavuji limitni odchylky na obé strany od
pozadované hodnoty, je tfeba uvedené hodnoty chapat jako hodnoty %, pfestoze to neni
v textu ani v tabulkach explicitné uvedeno.
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Poznamky k nasledujicim tabulkam:

%)

kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace

**) kontrola se provadi pro vSechny hlavni polohy ozafovace

F - kontrola funkénosti
10.1 Denni kontroly
Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance

1. Méfidla pracovnich parametr *** F

2. Signalizace stavu pfistroje 2.1 F

3. Vstup do ozarovny 2.2.1 F

4. Antikolizni systém 2.2.3 F

5. Pohyby ozafovace (v€etné STOP tlaCitek) 2.2.5 F

6. Stav ozafovacich pomucek 2.2.6 F

7. Volba druhu zareni 2.3.1 F

8. Volba energie 2.3.2 F

9. Systém sledovani pacienta (zvuk, obraz) 2.4 F
10. Stabilita systému monitorovani davky 8.1 2%
***)  napt. teplota chladici vody atd. dle technické dokumentace ozafovace
10.2 Tydenni kontroly
Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Nouzové vypinace 2.2.2 F
2. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru*® 3.1 2mm @
3. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy* 3.1 2 mm
4. Koincidence bo¢nich zamérovacl v izocentru 3.3 2 mm
5. Souhlas svételné osy s rovinou laseru v sagit. roviné 3.3 2 mm
6. Presnost optického dalkoméru* 3.4 2 mm
7. Shoda velikosti svételného pole s indikovanym udajem* |3.6 2 mm

kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace

51




10.3 Mésicni kontroly

Vymezeni kontroly Kapitola |tolerance
1. Elektronické uhlové stupnice 1.2.2 1°
2. Elektronické délkové stupnice 1.3.2 2 mm
3. Koncoveé polohy 224 F
4. Rotace ramene - volba stacionarni n. pohybové terapie |2.2.5 F
5. Kontrola mechanického ovladani stolu 2.2.5 F
6. Kontrola kddovani ozafovacich pomucek 2.2.6 F
7. Kontrola systému monitorovani davky 2.3.3 F
8. Kontrola fidiciho ¢asovace 234 F
9. Poloha izocentra 3.2 3mm @
10. Sefizeni svételnych zaméfovacu do izocentra 3.3 2 mm
11. Ortogonalita svételnych rovin 3.3 1°
12. Pfesnost optického dalkoméru™* 3.4 2 mm
CHARAKTERISTIKY SVAZKU ZARENI X
13. Souhlas svételné osy a osy svazku zareni* 411 2 mm
14. Shoda velikosti svételného a radia¢niho pole* 4.1.2
pro pole menéi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi nez 20x20 cm? 3 mm
15. Shoda velikosti radia¢niho pole s indikovanym 4.1.3
udajem* pro pole menSi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi nez 20x20 cm? 3 mm
16. Homogenita radiacniho pole* 4.2 1.06/1,10
17. Symetrie radiacniho pole* 4.3 1.03
18. Radiac¢ni polostin* 4.4 2 mm
19. Stanoveni absorbované davky v referenénim bodé 5.1 2%
20. Energetické parametry svazku zareni 5.2 3%
CHARAKTERISTIKY ELEKTRONOVYCH SVAZKU
21. Souhlas svételné osy a osy svazku zareni* 6.1.1 4 mm
22. Shoda velikosti radiacniho pole s indikovanym 6.1.3 2 mm
udajem*
23. Homogenita radia¢niho pole* - podél hlavni osy 6.2 10 mm
- podél diagonaly 20 mm
24. Symetrie radiacniho pole* 6.3 1.05
25. Radia¢ni polostin*® 6.4 2 mm
26. Stanoveni absorbované davky v referenénim bodé 7.1 2%
27. Ovéreni stability energie 7.2.1 4%
28. Ukonceni pohybové terapie 8.5 5% / 3°

“)

kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace

**) kontrola se provadi pro v8echny hlavni polohy ozafovace
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10.4 Pulrocni kontroly

Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Mechanické uhlové stupnice 1.2.2 1°
2. Mechanické délkové stupnice 1.3.2 2 mm
3. Zbytkovy pohyb (,dojezd“) - ramene 2.25 0,5°/3°
- stolu 3/10mm
4. Nastaveni ozafovacich pomucek - kolmost 2.2.6 1°
- poloha 2 mm
5. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru** 3.1 2mm @
6. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy™* 3.1 2 mm
7. Geometrie kolimatoru - a) symetrie lamel kolimatoru 3.5 2 mm
b) rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru 3.5 1°
8. Shoda velikosti svételného pole s indikovanym 3.6 2 mm
udajem™*
CHARAKTERISTIKY SVAZKU ZARENI X
9. Souhlas svételné osy a osy svazku zareni** 411 2 mm
10. Shoda velikosti svételného a radiacniho pole** 4.1.2
pro pole mensi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi nez 20x20 cm? 3 mm
11. Shoda velikosti radia¢niho pole s indikovanym 4.1.3
udajem™* pro pole menSi nebo rovno 20x20 cm? 2 mm
pro pole vétsi nez 20x20 cm? 3 mm
12. Stabilita homogenity radiacniho pole** 4.2 0.97, 1.03
13. Stabilita symetrie radiacniho pole** 4.3 0.97,1.03
14. Zareni pronikajici kolimacnim systémem 4.5.1 2%
15. Unikajici zafeni vné maximalniho radia¢niho pole 4.5.2
maximalni davka: 0.2%
prumeérna davka: 0.1%
16. Faktory velikosti pole 5.3 2%
17. Klinové faktory 5.4.1 2%
18. Kontrola polohy klinu 5.4.2 1%
19. Faktory podlozky 5.5 2%
20. Faktory zeslabeni stinicim blokem 5.6 2%
CHARAKTERISTIKY ELEKTRONOVYCH SVAZKU
21. Souhlas svételné osy a osy svazku zareni** 6.1.1 4 mm
22. Shoda velikosti radiaC. pole s indikovanym udajem*™ [6.1.2 2 mm
23. Stabilita homogenity radiacniho pole** 6.2 0.97, 1.03
24. Stabilita symetrie radiacniho pole** 6.3 0.95, 1.05
25. Zareni pronikajici kolimacnim systémem 6.5.1
a) maximalni davka: 10%

pramérna davka:
b) davka 2 cm od povrchu tubusu

1%/1.5%
10%
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26. Unikajici zafeni vné maximalniho radiacniho pole 6.5.2
maximalni davka: 0.2%
pramérna davka: 0.1%
27. Energetické parametry svazku zareni 7.2 3%
28. Faktory velikosti pole 7.3 2%
SYSTEM MONITOROVANI DAVKY
29. Blokovaci funkce sek. systému monitorovani davky [2.3.3 1.10
30. Reprodukovatelnost systému monitorovani davky 8.2 0.5%
31. Linearita systému monitorovani davky 8.3 2%
32. Zavislost systému monitorovani davky na rotaci 8.4
ramene - pro stacionarni terapii 3%
- pro rotacni terapii 2%
OZAROVACI STUL
33. Svisly pohyb ozafovaciho stolu 9.1 2 mm
34. Izocentricka rotace ozarovaciho stolu 9.2 3mm @
35. Tuhost desky ozarovaciho stolu - pficny pohyb 9.3.1 5 mm
- podélny pohyb 9.3.2 5 mm
36. Stalost nastavené vysky stolu 9.4 2 mm

*) kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace
**) kontrola se provadi pro vSechny hlavni polohy ozafovace
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PRILOHA |

PRIKLADY PROTOKOLU PRO ZKOUSKY PROVOZNI
STALOSTI

Protokoly pro zkou$ky provozni stalosti je tfeba na kazdém pracovisti modifikovat
podle konkrétnich podminek :

» typ pristroje

» vybaveni pracovisté méficimi pfistroji

* pozadavky vyrobce ozafovaCe na systém kontrol a méfeni v ramci pravidelnych
kontrol

* u ozafovaCl vybavenych verifikacnim systémem je nutno provéfit i vzajemnou
soucinnost verifikaniho systému a pfistroje

K protokolu by mély byt pfilozeny vSechny dokumenty, z nichz se kontrolované
parametry vyhodnocuji, napf. papir se zakreslenou vzajemnou polohou parametri
kolimacniho systému (primét geometrické osy kolimatoru, osy rotace kolimatoru,
svételné osy, hranice svételného pole apod.), filmy s densitometrickym vyhodnocenim
radiacniho pole, hloubkové davkoveé kfivky a davkoveé profily zméfené v automatickém
vodnim fantomu apod.
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1.1 Priklad protokolu pro tydenni kontroly

Nazev pfistroje :

Cislo protokolu :

Datum :

Cas zahajeni kontroly:

Pocate¢ni hodnota strojového ¢asu (filament time) :

Pocateéni hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Cas ukongeni kontroly :

Konec¢na hodnota strojového €asu (filament time) :

Konec¢na hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Kontrolu proved! :

Vysledek kontroly : splfiuje / nesplfiuje tolerance:

Poznamky :

Zavér: Ozarovac je schopny klinického provozu v pIném rozsahu / s nasledujicimi omezenimi:
Ozafovac neni schopny klinického provozu z téchto dtvodu:

Podpis odpovédné osoby:

1. Nouzoveé vypinacCe
Kontrola funk&nosti :

2. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru
tolerance : 2 mm ¢
Naméfena hodnota : .................. mm

3. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy
tolerance : 2 mm
Naméfena hodnota : .................. mm

4. Koincidence boc¢nich zamérovadu v izocentru
tolerance : 2 mm
Namérena hodnota : .................. mm

5. Souhlas svételné osy s rovinou laseru v sagitalni roviné
tolerance : 2 mm
Namérena hodnota : .................. mm

6. Presnost optického dalkoméru
tolerance : 2 mm

Udaj optického dalkoméru Namérfena hodnota Odchylka
(rozdil udajt)

100 cm

75 cm

125 cm

Pfedpoklada se zde, Ze standardni ozafovaci vzdalenost je 100 cm.
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7. Shoda velikosti svételného pole s indikovanym udajem
tolerance : 2 mm

Indikovana velikost pole Velikost svételného pole Odchylka
(cm x cm) v NTD (cm x cm) (rozdil udajl)
5x5
10 x 10
30 x 30

NTD - standardni ozafovaci vzdalenost
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.2 Priklad protokolu pro mésicni kontroly

Nazev pfistroje :

Cislo protokolu :

Datum :

Cas zahajeni kontroly:

Pocéateni hodnota strojového €asu (filament time) :

Pocateéni hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Cas ukongeni kontroly :

Konec¢na hodnota strojového €asu (filament time) :

Konec¢na hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Kontrolu proved! :

Vysledek kontroly : splfiuje / nesplriuje tolerance:

Poznamky :

Zavér: Ozarovac je schopny klinického provozu v pIném rozsahu / s nasledujicimi omezenimi:
Ozarovac neni schopny klinického provozu z téchto davodu:

Podpis odpovédné osoby:

1. Elektronické uhloveé stupnice (nulova poloha a pfesnost stupnice)
tolerance :1°

Nazev stupnice :

Nominalni hodnota Naméfena hodnota Odchylka
stupnice (°) stupnice (°) (rozdil Gdaju)

2. Elektronické délkové stupnice (nulova poloha a pfesnost stupnice)
tolerance :2 mm

Nazev stupnice :

Nominalni hodnota Namérfena hodnota Odchylka
stupnice (mm) stupnice (mm) (rozdil udajt)

58




3. Koncové polohy

Poloha, pred jejimz Poloha,
dosazenim se ma pohyb V nizZ se pohyb zastavil
zastavit
Rameno
Kolimator

Rotace desky stolu

Svisly posuv desky stolu

Pfi¢ny posuv desky stolu

Podélny posuv desky stolu

4. Rotace ramene - volba na ovladacim panelu
Kontrola funkénosti :

5. Mechanické ovladani stolu
Kontrola funkénosti :

6. Kodovani ozafovacich pomucek

Nazev pomucky Kod pomUlcky |Kéd zobrazeny na monitoru
ozarovace

7. Kontrola systému monitorovani davky
uchovani informace - po pferuseni ozafovani:
- po ukonceni ozafovani:
- po vypadku napajeni:
Kontrola funkénosti :

8. Kontrola fidiciho ¢asovace
- zapnuti, vypnuti:
- uchovani udaje po pferuseni:
po vypnuti
- houzove vypnuti:
- nastaveny ¢as <120% €asu odvozeného z po¢tu monitorovych jednotek:
Kontrola funk&nosti :
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9. Poloha izocentra
tolerance : 3 mm @

Namérena hodnota : .................. mm

10. Sefizeni svételnych zamérfovacl do izocentra
tolerance : 2 mm

Namérena hodnota : .................. mm

11. Ortogonalita svételnych rovin
tolerance : 1°

Naméfena hodnota : ....ccooe....... ©

12. Pfesnost optického dalkoméru
tolerance : 2 mm

Uhel ramene | Udaj optického dalkoméru Namérfena hodnota Odchylka
(rozdil udajt)
0° 100 cm
90° 100 cm
180° 100 cm
270° 100 cm

Pfedpoklada se zde, Ze standardni ozafovaci vzdalenost je 100 cm.

SVAZEK ZARENi X  Nominalni energie :

13. Souhlas osy svazku zafeni a svételné osy
tolerance : 2 mm

Namérena hodnota : .................. mm

14. Shoda velikosti svételného a radiaéniho pole
tolerance: 2 mm pro pole do 20x20cm?® , 3 mm pro pole nad 20x20cm?

Indikovana velikost pole Max. vzdalenost okraje svételného pole
(cm x cm) od okraje radiacniho pole
5x5
10 x 10
30 x 30
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15. Shoda velikosti radiacniho pole s indikovanym udajem
tolerance: 2 mm pro pole do 20x20cm?, 3 mm pro pole nad 20x20cm?

Indikovana velikost pole Velikost radiacniho pole Odchylka
(cm x cm) (cm x cm) (rozdil udajl)
5x5
10x 10
30 x 30

16. Homogenita radiacniho pole
tolerance :1.06 pro pole do 30x30 cm?, 1.10 pro pole nad 30x30 cm?

Maximalni namérena hodnota : ..................

17. Symetrie radiac¢niho pole
tolerance : 1.03

Maximalni namérena hodnota : ..................

18. Radiacni polostin
tolerance : 2 mm

Velikost | Hlavni osa | Homogenita Symetrie Polostin
pole resp. (pomér max. (max. pomér (mm)
(cm x diagonala odezvy k min. odezev
cm) radiaéniho odezvé v syn]etri’cky
pole vohbcIJ;r;(t)is)} p(t))lggggzgzh namé&F. referené. odchylka
5x5 X
5x5 Y
5Xx5 D4
5Xx5 D,
10x 10 X
10x 10 Y
10 x 10 D4
10x 10 D,
30 x 30 X
30 x 30 Y
30 x 30 D4
30 x 30 D,

Pozn.: Homogenita, symetrie a polostin vyhodnoceny z davkovych profill zméFfenych ve vodnim fantomu.

19. Stanoveni davky v referen¢nim bodé
tolerance : 2%
- pro tuto kontrolu je tfeba zavést zvlastni formular
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20. Energetické parametry svazku zareni
tolerance : 3%

Méfeny udaj Méreny udaj JoolJ1o = Qlrefereneni
J1o J20 leéfen\’/

Odchylka
1 OO.(QImé‘f -eref)/ eref

ELEKTRONOVY SVAZEK Nominalni energie :

21. Souhlas osy svazku zareni a svételné osy
tolerance : 4 mm

Namérena hodnota : .................. mm

22. Shoda velikosti radiacniho pole s indikovanym udajem
tolerance: 2 mm

Indikovana velikost pole Velikost radia¢niho pole Odchylka
(cm x cm) (cm x cm) (rozdil udajl)
5x5
10 x 10
30 x 30

23. Homogenita radiacniho pole
tolerance : A< 10 mm, C <20 mm

Maximalni namérena hodnota A: ..................
Maximalni namérena hodnota C: ..................
24. Symetrie radiacniho pole

tolerance : 1.05

Maximalni namérena hodnota: ................

25. Radiacni polostin
tolerance : 2 mm
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Velikost pole | Hlavni osa | Homogeni- | Symetrie Polostin (mm)
(cm x cm) resp.
diagonala (mm) naméfeny referenéni  odchylka
10 x 10 X
10 x 10 Y
10x 10 D4
10x 10 D,
30 x 30 X
30 x 30 Y
30 x 30 D4
30 x 30 D,

Pozn.: Homogenita, symetrie a polostin vyhodnoceny z davkovych profilli zméFfenych ve vodnim fantomu.

26. Stanoveni davky v referenénim bodé

tolerance : 2%

- pro tuto kontrolu je tfeba zavést zvlastni formular

27. Ovéreni stability energie

tolerance : 4%

Namérena Namérena Namérfena hodnota | Referenéni hodnota Odchylka
hodnota hodnota J2/J1 = JméF Jz/J1 = Jref 100.(Jméf 'Jref)/ Jref
Jo Ji

28. Ukonceni pohybové terapie

tolerance : 5% / 3°

Pocet monitorovych | Naméfena hodnota | Spo¢tena hodnota | Odchylka
jednotek na 1° monit. jednotek monit. jednotek %
resp délka kyvu resp délky kyvu resp. °
zéafeni X max:
min:
elektrony max:
min:
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1.3 Priklad protokolu pro pulroéni kontroly

Nazev pfistroje :

Cislo protokolu :

Datum :

Cas zahajeni kontroly:

Pocate¢ni hodnota strojového ¢asu (filament time) :

Poc&ateéni hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Cas ukonéeni kontroly :

Konec¢na hodnota strojového €asu (filament time) :

Konec¢na hodnota strojového ¢asu (beam time) :

Kontrolu proved! :

Vysledek kontroly : splfiuje / nesplriuje tolerance:

Poznamky :

Zavér: Ozarovac je schopny klinického provozu v plném rozsahu / s nasledujicimi omezenimi:
Ozarovac neni schopny klinického provozu z téchto davodu:

Podpis odpovédné osoby:

1. Mechanické uhlové stupnice
tolerance : 1°

Nazev stupnice :

Nominalni hodnota Namérfena hodnota Odchylka
stupnice (°) stupnice (°) (rozdil Gdaju)

2. Mechanické délkové stupnice
tolerance : 2 mm

Nazev stupnice :

Nominalni hodnota Namérfena hodnota Odchylka
stupnice (mm) stupnice (mm) (rozdil udajt)

3. Zbytkové pohyby (,dojezdy“)
3a) zbytkovy pohyb ramene

- rychlosti mensi nez 1°/s : tolerance: 0.5°
Naméfena hodnota : .................. °

- rychlosti vé&tsi nez 1°/s : tolerance: 3°
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Naméfena hodnota : ....cc.ooe........ °

3b) zbytkovy pohyb ozafovaciho stolu
- rychlosti menSi nez 25 mm/s : tolerance : 3 mm
Naméfena hodnota : .................. mm

- rychlosti vétSi nez 25 mm/s :tolerance : 10 mm
Naméfena hodnota : .................. mm

4. Nastaveni ozafovacich pomucek

4a) kolmost
tolerance : 1°

4b) poloha

tolerance : 2 mm

Nazev pomucky Kolmost * | Poloha **

Klin €. 1

Klin €. 2

Klin €. 3

Klin €. 4

Deska pod bloky

Aplikator elektrond €. ...

*) Uhel podkladové roviny pomticek a svételné osy
**) Reprodukovatelnost polohy

5. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru
tolerance : 2 mm @

Uhel ramene Namérena hodnota

00

90°

180°

270°

6. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy
tolerance : 2 mm

Uhel ramene Namérena hodnota

00

90°

180°

270°

7. Geometrie kolimatoru
7a) symetrie lamel kolimatoru
tolerance : 2 mm
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7b) rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru

tolerance : 1°

SSD = 100 cm, svazky zafeni X : velikost pole 10 x 10 cm
elektronové svazky: aplikator 10 x 10 cm, resp. vel. pole s pfidav. clonami 10 x 10 cm

a, resp. b - rozdil vzdalenosti svételna osa - okraj svételného pole pro prvni a druhou
polovinu pole pro osu X, resp. y
01, Op, O3, 04 - Uhly svételného pole (nebo lamel)

Uhel ramene

a b a4 (0]

(0]} 04

00

90°

180°

270°

8. Shoda velikosti svételného pole s indikovanym udajem

tolerance : 2 mm

Uhel ramene

Indikovana velikost pole

Velikost svételného pole

Odchylka

(cm x cm) (cm x cm) (rozdil udajl)
0° 5x5
0° 10 x 10
0° 30 x 30
90° 5x5
90° 10 x 10
90° 30 x 30

180° 5x5
180° 10 x 10
180° 30 x 30
270° 5x5
270° 10 x 10
270° 30 x 30

SVAZEK ZARENI X

Nominalni energie :

9. Souhlas osy svazku zareni a svételné osy

tolerance : 2 mm

Uhel ramene

Namérena hodnota

00

90°

180°
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270° |

10. Shoda velikosti svételného a radiacniho pole

tolerance: 2 mm pro velikost pole do 20x20cm?, 3 mm pro velikost pole nad 20x20cm?

Uhel ramene | Indikovana velikost pole Max. vzdalenost okraje svételného pole
(cm x cm) od okraje radia¢niho pole

0° 5x5
0° 10 x 10
0° 30 x 30

90° 5x5

90° 10 x 10

90° 30 x 30

180° 5x5

180° 10 x 10

180° 30 x 30

270° 5x5

270° 10 x 10

270° 30 x 30

11. Shoda velikosti radia¢niho pole s indikovanym udajem

tolerance: 2mm pro velikost pole do 20x20cm?, 3 mm pro velikost pole nad 20x20cm?

Uhel ramene

Indikovana velikost

Velikost radiaéniho pole

Odchylka

pole (cm x cm) (rozdil udajl)
(cm x cm)

0° 5x5

0° 10 x 10

0° 30 x 30
90° 5x5
90° 10 x 10
90° 30 x 30
180° 5x5
180° 10 x 10
180° 30 x 30
270° 5x5
270° 10 x 10
270° 30 x 30

12. Stabilita homogenity radiac¢niho pole

tolerance : 0.97, 1.03
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13. Stabilita symetrie radiacniho pole

tolerance : 0.97, 1.03

Uhel ramene Velikost pole Hlavni osa Homogenita Symetrie
(cm x cm) radia¢niho pole | (poméry odezev v (pomér odezev
lateralnim bodé a v v symetricky
bodé na ose poloZenych lateral.
svazku) bodech)
0° 10 x 10 X
0° 10 x 10 Y
0° 30 x 30 X
0° 30 x 30 Y
90° 10 x 10 X
90° 10 x 10 Y
90° 30 x 30 X
90° 30 x 30 Y
180° 10 x 10 X
180° 10 x 10 Y
180° 30 x 30 X
180° 30 x 30 Y
270° 10 x 10 X
270° 10 x 10 Y
270° 30 x 30 X
270° 30 x 30 Y

Pozn.: Homogenita a symetrie vyhodnoceny z méfeni v pevném fantomu s otvorem na ose svazku zafeni

a s otvory lezicimi ve 2/3 vzdalenosti od osy svazku zafeni k okraji pole v referenni hloubce.

14. Zafeni pronikajici kolimacnim systémem

tolerance : 2%

Namérena hodnota: ................. %

15. Unikajici zafeni vné maximalniho radia¢niho pole
tolerance: 0.2% pro maximalni hodnotu, 0.1% pro primeérnou hodnotu

Namérena maximalni hodnota: ................. %
Naméfena pramérna hodnota: .................. %
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16. Faktory velikosti pole
tolerance : 2%

Velikost pole | Méfeny udaj OF méteny OF (eferencni Odchylka
(cm x cm) 100.(OF gt - OF ref) /OF 1o

4x4

8x8

10x 10

25x25

40 x 40

5x20

20x5

17. Klinové faktory
tolerance : 2%

Oznaceni Uhel Méfeny udaj | WFmereny | W Freferencni Odchylka
klinového | klinového * 100.(WF msi - WFer)/ WF e

filtru filtru

Oteviené pole _ _ _

10 x 10 cm

W1 15°

W2 30°

W3 45°

W4 60°

*) primérma hodnota pro dvé polohy klinu dosaZzené rotaci kolimagniho systému

18. Kontrola polohy klinu

tolerance : 1%

Oznaceni Uhel WF* WF.* Odchylka
klinového | klinového |pro 1. polohu | pro 2. polohu| 100.(WF;, - WF4)/ WF4
filtru filtru klinu Klinu™*
W1 15°
W2 30°
W3 45°
W4 60°

*) primérna hodnota pro dvé polohy klinu dosazené rotaci kolimagniho systému
**) pfipadné pro dal$i polohy

19. Faktory podlozky

tolerance : 2%

Oznaceni podlozky | Méfeny udaj TFmereny | TFreferencni Odchylka
100.(TFmest - TFrer) / TFres

Oteviené pole
10 x 10 cm

podlozka €. 1
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podlozka €. 2

20. Faktory zeslabeni stinicim blokem

tolerance : 2%

Oznadeni bloku

Méfeny udaj

BFméFeny

B l:referen(:ni

Odchylka
100-(BFméf = BFref) / BFref

Pole 10 x 10 cm
s podloZkou

+ blok €. 1

+ blok €. 2

ELEKTRONOVY SVAZEK Nominalni energie :

21. Souhlas osy svazku zareni a svételné osy

tolerance : 4 mm

Uhel ramene

Namérena hodnota

00

90°

180°

270°

22. Shoda velikosti radia¢niho pole s indikovanym udajem

tolerance: 2 mm

Uhel ramene Indikovana velikost | Velikost radiacniho pole Odchylka
pole (cm x cm) (rozdil udaja)
(cm x cm)
0° 5x5
0° 10 x 10
0° 30 x 30
90° 5x5
90° 10 x 10
90° 30 x 30
180° 5x5
180° 10 x 10
180° 30 x 30
270° 5x5
270° 10 x 10
270° 30 x 30
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23. Stabilita homogenity radiacniho pole
tolerance : 0.97, 1.03

24. Stabilita symetrie radia¢niho pole
tolerance : 0.95, 1.05

Uhel ramene Velikost pole Hlavni osa Homogenita* Symetrie**
(cm x cm) radia¢niho pole

0° 10 x 10 X

0° 10 x 10 Y

0° 30 x 30 X

0° 30 x 30 Y

90° 10 x 10 X

90° 10 x 10 Y

90° 30 x 30 X

90° 30 x 30 Y
180° 10 x 10 X
180° 10 x 10 Y
180° 30 x 30 X
180° 30 x 30 Y
270° 10 x 10 X
270° 10 x 10 Y
270° 30 x 30 X
270° 30 x 30 Y

Pozn.: Homogenita a symetrie vyhodnoceny z méfeni v pevném fantomu s otvorem na ose svazku zareni
a s otvory lezicimi ve 2/3 vzdalenosti od osy svazku zafeni k okraji pole v referen¢ni hloubce.

*) Homogenita je dana poméry odezev v lateralnim bodé a v bodé na ose svazku

**) Symetrie je dana pomérem odezev symetricky poloZenych lateralnich bodech

25. Zareni pronikajici kolimacnim systémem
tolerance : a) pro maximalni hodnotu 10%, pro primérnou hodnotu 1%/1.5%

b) 10%
a) Naméfena maximalni hodnota: ................. %
Namérena primérna hodnota: .................. %
b) Naméfena hodnota:...........ccccceevviiineennns %

26. Unikajici zafeni vné maximalniho radiac¢niho pole
tolerance: 0.2% pro maximalni hodnotu, 0.1% pro pridmeérnou hodnotu

Namérena maximalni hodnota: ..................... %
Naméfena primérna hodnota: ..................... %

27. Energetické parametry svazku zareni
tolerance : 3%
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Naméfena hodnota Referen¢ni hodnota Odchylka
Rs0.4 Rso.d 100.(Rs0,g-met - Rs0,d-ref)/ Rs0,g-ref
(cm) (cm)

Naméfena hodnota Referen¢ni hodnota Odchylka
Rp Rp 100(Rp_méf = Rp_ref)/ Rp-ref
(cm) (cm)

Pozn.: Hodnoty Rsoq @ R, vyhodnoceny z hloubkové davkové kfivky zméFené ve vodnim fantomu.

28. Faktory velikosti pole

tolerance : 2%

Velikost pole
(cm x cm)

Méfeny udaj

OFméFeny

OFreferen(:ni

Odchylka

4x4

8x8

10x 10

20 x 20

30 x 30

SYSTEM MONITOROVANI DAVKY

29. Blokovaci funkce sekundarniho systému monitorovani davky

tolerance : 1.10

MU1 = poCet MU na primarnim systému monitorovani davky

MU2 = pocet MU na sekundarnim systému monitorovani davky
Pocet MU1 =100, energie zafeni X :
pocet mé&feni n = 3 pro oba systémy monitorovani davky

a) zareni ukon€eno primarnim systémem monitorovani davky
Cislo méFeni |Hodnota MU1 |Hodnota MU2 |Hodnota
po skon€eni |[po skonCeni |naméfena
ozafovani ozafovani nezavislym
dozimetrem
1
3

Stfedni naméfena hodnota nezavislym dozimetrem Ryy1 : .............
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b) zafeni ukon€eno sekundarnim systémem monitorovani davky

Cislo méfeni |Hodnota MU1 |Hodnota MU2 |Hodnota
po skon€eni |po skon€eni |naméfena
ozarovani ozarovani externim

dozimetrem
]
3

Stfedni naméfena hodnota nezavislym dozimetrem Ryyz: .............

Pomér RMU2/ RMU1 e

30. Reprodukovatelnost systému monitorovani davky

tolerance : 0.5%

Pocet MU = 200, energie zareni X :
PocCet méfenin =10

Cislo méfeni Namérena hodnota Pomér R;
MU/namérena hodnota

]

2
3
4
5
6
7
8
9
10

Primérna hodnota z hodnot R; : ...............
Variacni koeficient s (reprodukovatelnost) : .....................

73




31. Linearita systému monitorovani davky

tolerance : 2%

pocCet méfeni n = 3 pro kazdou hodnotu L, energie zafeni X :

Pocget MU
L

Namérena
hodnota 1

Namérena
hodnota 2

Namérena
hodnota 3

Priimérna
namérena
hodnota
U

S=LU

25

50

75

100

125

150

175

200

300

500

700

900

32. Zavislost systému monitorovani davky na rotaci ramene

32a) stacionarni terapie

tolerance : 3%

Pocet MU = 200, energie zafeni X :
Pocet méfeni n = 3 pro kazdy uhel ramene

Uhel ramene |Naméfena [ Namérena [ Naméiena | Primérna
hodnota 1 |hodnota 2 [hodnota 3 | namérena
hodnota
Ri

00

90°

180°

270°
R = prdmérna hodnota z hodnot R; : ...............
Rmax (max. hodnota z hodnot Rj) : ...................
Rmin (Min. hodnota z hodnot R;) : .......coevviiiiiinnnens
H = 100.(Rmax - Rmin)/R: wevvrviiiiiiiinnnns (%)
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32b) rotaéni terapie
tolerance : 2%

Pocet MU = 200, energie zafeni X :
PocCet mérfeni n = 3 pro kazdy kyv

Uhel ramene |Namérena | Namérena | Namérena | Primérna
hodnota 1 |hodnota 2 |hodnota 3 | namérena

hodnota
Ri
30° - 75°
120° - 165°*
210° - 255°
300° - 345°*

*) je-li rameno schopno rotovat i opaénym smérem, pak tento kyv rotujte opacnym smérem
R = prdmérna hodnota z hodnot R; : ...............

Rmax (max. hodnota z hodnot Rj) : ...................

Rmin (min. hodnota z hodnot Rj) : ...cccooeeiiiin.

H = 100.(Rmax = Rmin)/R: wveeeeeercerennn. (%)

OZAROVACI STUL

33. Svisly pohyb ozafovaciho stolu

tolerance : 2 mm

Naméfena hodnota : .................. mm

(rozdil primétu svételné osy na desku stolu pro vysku stolu h a h+30 cm)

34. 1zocentricka rotace ozarovaciho stolu

tolerance :3 mm @

Nameérfena hodnota : .................. mm

(prameér kruznice opisované prumétem svételné osy na desku stolu)

35. Tuhost desky ozarovaciho stolu

35a) pficny pohyb

tolerance : 5 mm

Naméfena hodnota : .................. mm

(rozdil naméfrenych hodnot vysky stolu v obou krajnich polohach stolu)

35b) podélny pohyb

tolerance : 5 mm

Naméfena hodnota : .................. mm

(rozdil naméfrenych hodnot vysky stolu v obou krajnich polohach stolu)

36. Stalost nastavené vysky stolu
tolerance : 2 mm
Naméfena hodnota : .................. mm

15



(pokles vysky stolu zatizeného zavazim po 10 minutach)
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PRILOHA II

VYBAVENi A POMUCKY POTREBNE K PROVADENI

KONTROL
pristroj, zafizeni min.
poCet

Substandardni kalibrovany* dozimetr nebo elektrometr 1
Kalibrovana* ionizaCni komora pro substandardni dozimetr (cylindricka) 1
Planparalelni ionizacni komora 1
Kontrolni zdroj (Sr + Y) pro substandardni dozimetr 1
Rutinni dozimetr 1
loniza€ni komora (cylindrickd) pro rutinni dozimetr 1
Kontrolni zdroj pro rutinni dozimetr 1
lonizacni komora pro relativni méfeni o objemu < 0,3 cm’ 1
Vodni fantom (minimalné 40cm x 40cm x 30cm) 1
Fantom z pevné latky (min. 40 cm x 40 cm x 30 cm) 1
(soubor desek ruznych tlousték)
Dozimetrické filmy
Fotodensitometr 1
Stopky 1
Teplomér 1
Tlakomér 1
Pfesné délkové méfidlo (do 1 m) 1
Posuvné méfitko 1
Vodovaha 1
Olovnice 1
Uhlomér 1
Zavazi o celkové hmotnosti 135 kg 1
Pristroj pro méfeni urovné radiace 1

Stojany, drzaky a podobna zafizeni
Prodluzovaci kabely k detektorim v dostate€ném poctu

*) platna kalibrace v Statnim metrologickém stfedisku
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PRILOHA Il

REFERENCNIi PODMINKY

V této pfiloze jsou uvedeny doporucené hloubky referenéni roviny, v niz se provadi
mérfeni zakladnich charakteristik svazku zareni. Hloubka referenéni roviny (= referenéni
hloubka), zavisi na typu a energii svazku zareni.

U svazkl zafeni X by meéla referen¢ni rovina prochazet izocentrem ozafovace.
Pokud tomu tak neni, mél by byt vstupni povrch fantomu umistén ve standardni
ozarovaci vzdalenosti (NTD = normal treatment distance). U elektronovych svazku je
vstupni povrch fantomu umistén ve standardni ozafovaci vzdalenosti. Fantom by mél
byt dostateCné velky, aby umoznoval podminky maximalni difuse. Méfeni se provadi
ve vodnim (nebo vodé ekvivalentnim) fantomu na ose svazku zafeni, resp. v roviné
kolmé na osu umisténé v hloubkach, které jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

TABULKA lil.1
DOPORUCENE REFERENCNi PODMINKY MERENiI PRO SVAZKY ZARENI X
Index kvality Hloubka Rozméry pole
referen¢ni
roviny ve vodé
Ql<0,7 5cm 10cm x 10 cm
Ql>0,7 10 cm 10 cm x 10 cm
TABULKA lIl.2
DOPORUCENE REFERENCNi PODMINKY MERENiI PRO ELEKTRONOVE SVAZKY
Sti energie elektronu Hloubka referen¢ni Rozméry pole
na povrchu fantomu roviny ve vodé
E, <5 MeV hloubka max. davky 10 cm x 10 cm
5 MeV < E, <10 MeV hloubka max. davky
nebo 1 cm* 10 cm x 10 cm
10 MeV < E, < 20 MeV hloubka max. davky
nebo 2 cm* 10 cm x 10 cm
20 MeV < E, < 50 MeV hloubka max. davky
nebo 3 cm* 15 cm x 15 cm

*) vZdy zvolit vétSi hloubku
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TABULKA II1.3
GEOMETRICKE PODMINKY PRO STANOVENIi DAVKY V REFERENCNIM BODE,
HOMOGENITY, SYMETRIE, POLOSTINU A VELIKOSTI RADIACNIHO POLE

pfi stanoveni

pro izocentrické

pro neizocentrické

pro elektrony*

ozarovani ozarovani
(X, gamma) (X, gamma)
davky [l [J
v referencnim bodé,
NTD NTD NTD
homogenity, fantom
symetrie a polostinu | J | fantom fantom
radia¢niho pole dret' ¢
izocentrum ‘ ‘
dref ° dref °
velikosti radiaéniho dtto NTD dtto
pole
fantom
dre | o

Vysvétlivky: NTD standardni ozafovaci vzdalenost

O zdroj

. detektor

dres  hloubka referenéni roviny
dmax hloubka maximalni davky

*)  Tyto referenéni podminky pro elektronové svazky doporuduje CSN IEC 976. Pokud
vyrobce pfistroje uvadi jiné referenéni podminky, je tfeba je respektovat.
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PRILOHA IV

TERMINOLOGIE

Tato pfiloha obsahuje definice pojm0 pouzitych v tomto dokumentu a nékterych dalSich
souvisejicich pojmua. U definic resp. pojmu pfevzatych z jiné publikace je tato publikace
uvedena (popf. i s oznaCenim terminu ve zdrojové publikaci). Citace publikaci jsou
uvedeny v seznamu pouzite literatury.

Absorbovana davka /Absorbed dose/

v daném bodé urCeny podil stfedni sdélené energie dg, pfedané ionizujicicm zafenim
latce, a hmotnosti dm této latky

D =dedm [Gy]

(CSN IEC 788, rm-13-08)

Betatron /Betatron/
Urychlova¢ elektront, v némzZ narustajici magnetické pole udrzuje stabilni drahu a
elektrony jsou urychlovany elektrickym polem, vytvafenym vzrastajicim magnetickym

tokem na draze.
(CSN IEC 788, rm-23-10)

Clona /Diaphragm/
Soucast kolimatoru (slozena z lamel) vymezujici svazek zafeni vyjadfeny velikosti

radiacniho pole.
(BJR Supplement 25, CSN IEC 788, rm-37-29)

D1o
Procentualni hloubkova davka v hloubce 10 cm na ose svazku zareni ve vodnim
fantomu pro pole 10x10 cm? pro SSD =100 cm.

dso
Hloubka, pro kterou je procentualni hloubkova davka rovna 80% na ose svazku zareni
ve vodnim fantomu pro pole 10x10 cm? pro SSD =100 cm.

Davkovy prikon /Absorbed dose rate/

podil pfiristku davky dD v ¢asovém intervalu df a tohoto intervalu
D = dD/dt [Gy.s™]

(CSN IEC 788, rm-13-09)

Desetinova tloust’ka

tloustka specifikovaného materialu, ktery zeslabuje v podminkach Sirokého svazku
zareni X nebo zafeni gama s urcitou energii nebo s ur€itym spektrem do té miry, ze
kermovy pfikon, expozicni pfikon nebo davkovy pfikon se snizi na jednu desetinu
hodnoty naméfené bez tohoto materialu. (CSN IEC 788, rm-13-43)

80



Faktor podlozky /Tray factor/
je dan pomérem
TF = D1o0,10, podi/D10,10
kde D10,10,p0di j€ davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s podloZzkou pod
bloky a D1o,10 je davkovy pfikon pro oteviené pole 10cm x 10cm (bez podlozZky).

Faktor velikosti pole /Output factor/

je dan pomérem

OF = D4u/D10,10

kde D,y je davkovy pfikon pro pole a cm x b cm a D110 je davkovy pfikon pro pole
10cm x 10cm.

Faktor zeslabeni stinicim blokem
je dan pomérem
BF = D10,10, blok+podi/D10,10,podl

kde D10,10,biok+podi J€ davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s blokem a s
podlozkou pod bloky a D1o 10,0041 j& davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s podlozkou
pod bloky.

Geometricka osa kolimatoru
Osa objemu vymezeného vnitinimi hranami lamel kolimatoru.

Geometricka velikost pole (geometrické pole) /Geometrical field size, geometrical
field/ (geometricka definice velikosti pole)

Geometricka projekce distalniho konce kolimatoru do roviny kolmé k ose svazku zafeni,
jak je vidéna ze stfedu pfedniho povrchu zdroje zafeni. Geometrické pole muze byt
definovano v libovolné vzdalenosti od zdroje zareni. (CSN IEC 976, A2.61)

Hlavni polohy ozarovace

1) zakladni poloha

2) polohy dosaZené rotaci ramene kolem osy 1 o 90°, 180° nebo 270° ze zakladni
polohy bez jinych zmén nastaveni.

Hloubkova davka /Depth dose/
Absorbovana davka ve stanovené hloubce pod vstupnim povrchem ozareného objektu,
obvykle na ose svazku zareni. (CSN IEC 788, rm-13-51)

Homogenita radiaéniho pole / Flatness of radiation field /
Stanovuje se v referenéni hloubce.

Pro zafeni X: Pomér maximalni absorbované davky stanovené v kterémkoliv misté
radiacniho pole k minimalni absorbované davce v homogenizované oblasti tohoto
radiacniho pole.

Pro elektrony: Maximalni vzdalenost mezi 90% izodozou a okrajem projekce
geometrického pole podél hlavnich os a podél diagonal.
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Homogenizovana oblast /Flattened area/
Pro zafeni X: Plocha vymezena spojnicemi bodd lezicich na hlavnich osach a
diagonalach radiacniho pole ve stanovené vzdalenosti od osy svazku zareni .

Pro elektrony: Oblast ohraniCena 90% izodozou zmenSena o 1 cm, v referencni
hloubce.

Toto je jedna z moznych definic homogenity a homogenizované oblasti (podle CSN IEC
976).

Index kvality /Quality index - Ql/ = TPR (20/10)

Index kvality fotonovych svazkl je pomér mezi hodnotami absorbované davky v hloubce
vodniho fantomu 20 cm a 10 cm stanovenymi na ose svazku zafeni pfi konstantni
vzdalenosti zdroj-detektor 100 cm pfi standardni velikosti ozafovaciho pole v misté
detektoru 10 cm x 10 cm.

Izocentrum /Isocentre/
Prusecik osy rotace ramene a hlavni transverzalni roviny resp. stfed nejmensi koule,

kterou prochazi osa svazku zareni pfi rotaci ramene kolem osy 1.
(CSN IEC 788, rm-37-32)

Klidovy stav ozarovaée /Beam OFF/
Stav, kdy uroven zareni v libovolném misté v blizkosti ozafovace nepfesahuje hodnoty
dané pozadavky na zajisténi radiacni ochrany.

Klinovy faktor /Wedge factor/

je dan pomérem

WEF = D10,10, w/D10,10

kde D1g 10, w je davkovy pfikon pro pole 10cm x 10cm s klinovym filtrem a D410 je
davkovy pfikon pro oteviené pole 10cm x 10cm (bez klinového filtru).

Klinovy filtr /Wedge filter/
Filtr, ktery zplsobuje plynulou zménu prostorového rozlozeni zareni v radiaénim poli

nebo v jeho ¢asti..
(CSN IEC 788, rm-35-10)

Kolimaéni systém /Beam limiting system/
Systém clon vyrobenych z absorpéniho materialu, které slouzi k vymezeni velikosti a

nasmeérovani svazku zareni.
(CSN IEC 788, rm-37-27)

Kolimator /Collimator, Beam limiting device/

Zafizeni pro vymezeni radiacniho pole.
(CSN IEC 788, rm-37-28)
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Kontrola funkénosti

Ma-li se kontrolou zjistit, zda dané zafizeni, systém, signalizace apod. funguje nebo
nefunguje, neni pro ni stanovena tolerance, ale rozumi se, Ze pfi nefunkénosti je nutné
pfed pokraovanim v provozu proveést napravu, obdobné jako pfi pfekro€eni tolerance.

Kvalita zareni /Beam quality/

* pro svazky zafeni X je vyjadfovana pomoci indexu kvality (Ql)

» pro elektronové svazky je vyjadfovana pomoci stfedni energie elektrond na povrchu
fantomu Eg

Linearni urychlovac /Linear accelerator/
Urychlovac€ Castic, u néhoz jsou nabité ¢astice urychlovany na pfimé draze.
(CSN IEC 788, rm-23-02)

Monitor davkového pfikonu (systém monitorovani davkového pfikonu) /Dose rate
monitoring system/

Systém pfistroju pro méfeni a zobrazeni veli€iny zafeni, ktera pfimo souvisi s davkovym
prikonem.

(CSN IEC 788, rm-33-02)

Monitor davky (systém monitorovani davky) /Dose monitoring system/
Systém pfistroji pro méfeni a zobrazeni veliCiny zafeni, ktera pfimo souvisi
s absorbovanou davkou. Mlze obsahovat zafizeni k ukonéeni ozafovani po dosazeni

zvolené hodnoty.
(CSN IEC 788, rm-33-01)

Opticky dalkomeér /Optical distance indicator/
Svételné zafizeni vyznacujici misto vstupu centralniho paprsku v ozafovacim poli a
zaroven vyznacujici vzdalenost SSD.

Osa svazku zareni (centralni paprsek) /Radiation beam axis/

U symetrického svazku zafeni osa symetrie svazku zareni.
(BJR Supplement 25, CSN IEC 788, rm-37-06)

Ovladaci panel (fFidici panel) /Treatment control panel)

Panel, z néhoZz se ovlada ozafovani pacientu.
(CSN IEC 788, rm-33-05)

Ozarovaci ¢as /Irradiation time/
Doba trvani ozafovani, stanovena podle specifickych metod, kdy obvykle veli€ina zafeni

prekracuje stanovenou uroven.
(CSN IEC 788, rm-36-11)

Ozarovaci hlavice (radia¢ni hlavice) /Radiation head/

Qést ozarovace, z niz vychazi svazek zareni.
(CSN IEC 788, rm-20-06)
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Ozarovaci stul
Zarizeni urCené k ulozeni pacienta pfi ozarovani.
(CSN 36 4760)

Ozarovna /Treatment room/
Mistnost, v niz je pacient ozafovan ionizujicim zafenim a ktera stavebné vyhovuje

pozadavkam radiacni ochrany.
(CSN IEC 788, rm-20-23)

Polostin radia¢niho pole /Radiation field penumbra/
Vzdalenost mezi 80% a 20% davky na hlavnich osach radiacniho pole. Hodnoty 80% a
20% davky jsou stanoveny vzhledem k davce na ose svazku zafeni v referencéni

hloubce.
(CSN IEC 788, rm-37-08)

Povrchova davka /Surface dose/
Absorbovana davka, v€etné davky zpusobené zpétnym rozptylem, v bodé na vstupnim

povrchu ozareneého objektu, obvykle na ose svazku zareni.
(CSN IEC 788, rm-13-50)

Pracovni stav ozarovace /Beam ON/
Stav, kdy z ozafovaCe vychazi definovany svazek ionizujiciho zafeni o kermovém
pfikonu pouziteIném v radioterapii.

Procentualni hloubkova davka /Percentage depth dose - PDD/

Pomér (vyjadfeny v procentech) mezi absorbovanou davkou v daném bodé na ose
svazku zareni a absorbovanou davkou v hloubce maximalni davky. Hodnota PDD se
stanovuje pfi konstantni vzdalenosti zdroj-povrch fantomu, méni se poloha detektoru ve
fantomu. Tato hodnota zavisi na druhu a energii zafeni, velikosti pole, vzdalenosti SSD

avhloubce ve fantomu.
(CSN IEC 788, rm-13-52)

Radia€ni pole (ozarovaci pole, pole zareni) /Radiation field/
Prifez svazku zafeni vymezeného geometrii kolimaéniho systému v roviné kolmé

k ose svazku zéfepi.
(BJR Supplement 25, CSN IEC 788, rm-37-07)

Radiaéni smér

je definovan pro pole stfedové symetricka kolem osy kolimatoru a je dan smérem a
orientaci polopfimky vychazejici ze zdroje zafeni a prochazejici sttedem radia¢niho pole
v referencni roviné.

Rameno ozarovace /Gantry/
Cast ozafovacCe nesouci ozafovaci hlavici, ktera umoziuje nastaveni hlavice vzhledem k

pacientovi.
(CSN IEC 976, A2.18)
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Ridici éasovaé /Controlling timer/
Casovac, ktery méni provozni stav ozafovaCe na konci pfedvoleného Casového
intervalu nebo na konci pfedvoleného celkového Casu, ktery muze sestavat z dil€ich

Casovych intervald.
(CSN IEC 788, rm-83-04)

SAD /Source - Axis Distance/
Vzdalenost méfena podél osy svazku zafeni od zdroje zafeni k izocentru.

SSD /Source - Surface Distance/ (dfive vzdalenost OK ohnisko - kize)
Vzdalenost méfena podél osy svazku zareni od zdroje zareni ke vstupnimu povrchu

ozafovaného objektu.
(BJR Supplement 25)

Standardni ozarovaci vzdalenost /Normal treatment distance - NTD/
Stanovena vzdalenost méfena podél osy svazku zafeni od zdroje zafeni k izocentru

nebo, pro zafizeni bez izocentra, ke vstupnimu povrchu.
(CSN IEC 976, A2.55)

Svazek zareni /Radiation beam/
Prostor , vymezeny prostorovym uhlem a obsahujici tok ionizujiciho zafeni

vychazejiciho ze zdroje zareni, povazovaného za bodovy zdroj.
(CSN IEC 788, rm-37-05)

Svételné pole /Light field/

Svételna simulace radiacniho pole.
(CSN IEC 788, rm-37-09)

Svételny zamérovac (laser)
Zafizeni instalované na sténé pfip. stropu mistnosti urCujici polohu izocentra.

Symetrie radiaéniho pole /Symmetry of radiation field/
Maximalni pomér absorbovanych davek v bodech lezicich symetricky vzhledem k ose
svazku zafeni v homogenizované oblasti radiaéniho pole v referen¢ni hloubce.

TAR /Tissue air ratio/

TAR v bodé ve vodnim fantomu ozafovaném fotonovym svazkem je dan pomérem mezi
celkovou absorbovanou davkou v bodé a absorbovanou davkou v bodé na ose svazku
zareni ve stejné vzdalenosti od zdroje, ale s povrchem posunutym tak, aby tento bod
byl v hloubce maximalni davky, a aby tato absorbovana davka pochazela pouze od

primarnich fotona.
(BJR Supplement 25)

TMR /Tissue maximum ratio/

je pomér mezi absorbovanou davkou v libovolném bodé na ose svazku zareni ve
fantomu a absorbovanou davkou v bodé maximalni davky na ose svazku zafeni.
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Hodnota TMR se stanovuje pfi konstantni vzdalenosti zdroj-detektor 100 cm, méni se
vzdalenost zdroj - povrch fantomu. TMR je specialni pfipad TPR, kdy referen¢ni hloubka
je hloubka maximalni davky dn,. Tato hodnota zavisi na energii svazku zareni, velikosti
pole (definované v misté detektoru) a tloustce materialu nad detektorem.

Tolerance /Tolerance/

Tolerance slouzi k hodnoceni vysledktd kontrol pfi zkouSkach provozni stalosti a
zkouskach dlouhodobé stability. Jestlize odchylka naméfené hodnoty od referencni
hodnoty urcitého parametru nebo naméfena hodnota urcitého parametru pfekroCi
toleranci, je nutné zafizeni odstavit z klinického provozu a zavadu odstranit.
Ve vyjimecnych pfipadech Ize pfipustit omezeny provoz zafizeni pro ty ukony, na jejichz
kvalité se nepfipustna hodnota daného parametru neprojevi. Pfi pfejimacich zkouskach
by u Zadného testovaného parametru nemeély byt hodnoty toleranci pFekroCeny.
Tolerance je vyjadrena:

1) jako hodnota v mm &i stupnich, s niz se porovnava nameéfena hodnota (napf. koincidence bocnich
zaméfovacu nebo primér kruznice pfi kontrole polohy izocentra) nebo rozdil naméfené a nominalni
hodnoty (napf. pfesnost optického dalkoméru).

2) jako hodnota v %, s niz se porovnava odchylka naméfené hodnoty od referenéni hodnoty vyjadrena
jako A=100.(Mpei- Mier)/Mes  [%], kde Mps je naméfena hodnota a M, je referenéni hodnota
stanovena pfi pfejimaci zkouSce (napf. stalost davky).

3) jako bezrozmérné Cislo, se kterym se porovnava stanoveny pomér naméfenych hodnot (napf.
homogenita radiacniho pole).

4) jako krajni body intervalu, v némz se musi stanoveny pomér naméfenych hodnot nachazet (napft.
stabilita homogenity radiacniho pole).

Tam, kde to ma smysl, tj. kde tolerance predstavuiji limitni odchylky na obé strany od pozadované hodnoty,
je tfeba uvedené hodnoty chapat jako hodnoty %, pfestoZe to neni v textu ani v tabulkach explicitné
uvedeno.

TPR /Tissue phantom ratio/

TPR v bodé ve vodnim fantomu ozafovaném fotonovym svazkem je dan pomérem mezi
absorbovanou davkou v tomto bodé a absorbovanou davkou v bodé lezicim ve
stanovené referencni hloubce. Hodnota TPR se stanovuje pfi konstantni vzdalenosti
zdroj-detektor (obvykle 100 cm), méni se vzdalenost zdroj - povrch fantomu.

Tubus /Beam applicator/
PrisluSenstvi, které se pripevnuje k ozarovaci hlavici a slouzi k vymezeni svazku zareni

a k nastaveni ozarovaci vzdalenosti.
(CSN IEC 788, rm-37-30)

Unikajici zareni /Leakage radiation/
lonizujici zafeni, které proniklo ochrannym stinénim zdroje zarfeni resp. kolimacnim

systémem.
(CSN IEC 788, rm-11-15)
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Velikost radiacniho pole /Irradiation field size/ (dozimetricka definice velikosti pole)
Rozméry plochy vymezené 50% izodozni kfivkou v roviné kolmé k ose svazku zareni

ve standardni ozafovaci vzdalenosti. (Hodnota 100% davky je na ose svazku zareni.)
(CSN IEC 788, rm-37-11)

Vstupni zamérovac€ (pointr) /Front pointer/
Svételné nebo mechanické zafizeni ur€ené k vyznaéeni osy svazku zafeni a bodu jejiho

vstupu do pacienta.
(CSN IEC 788, rm-35-12)

Vystupni davka /Exit dose/
Absorbovana davka v bodé na povrchu, kterym vychazi svazek z ozafeného objektu,

obvykle na ose svazku zareni.
(CSN IEC 788, rm-13-53)

Vystupni zamérovac (pointr) /Back pointer/

Svételné nebo mechanické zafizeni ur€ené k vyznaceni osy svazku zafeni a bodu jejiho
vystupu z pacienta.

(CSN IEC 788, rm-35-13)

Zakladni poloha ozarovaciho stolu

Poloha ozafovaciho stolu, pfi niz lezi podélna osa stolu v hlavni sagitalni roviné, kratsi
hrana stolu v maximalni mozné vzdalenosti od stojanu pfistroje, ulozna plocha stolu ve
vySce izocentra. Jednotlivé stupnice ukazuji nulovou hodnotu.

Zakladni poloha ozarovace

Uhel ramene 0°, radiaéni smér svisle dold. Jednotlivé stupnice ukazuji nulovou hodnotu
(nebo 90° pro uhel kolimatoru).
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