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Dne 1.7.1997 vstoupil platnost zakon ¢. 18/1997 Sb. ,,Atomovy zakon®, ktery kromé¢ jiného
stanovuje zasady lékarské ozareni; podrobnéji se problematice tohoto typu ozafeni vénuje
vyhlaska €.184/1997 Sb. Zakladnimi pozadavky z hlediska zajisténi radia¢ni ochrany jsou -
zdivodnéni dané aplikace zdroje ionizujiciho zéafeni a optimalizace radia¢ni ochrany pfi
I¢kaiském ozafeni, limitovani ozafeni pracovnikd — zdravotnického personalu, omezovani
ozareni pacientll. Jednim z dualezitych nastrojii podminujicich naplnéni téchto pozadavka je
systém zajisténi a kontroly jakosti, jehoz nedilnou soucasti jsou zkousky dlouhodobé stability

a zkousky provozni stélosti.

Piedkladané ,,Doporuceni SUJB by mélo byt podkladem pro tvorbu té &asti programu
zajisténi jakosti, ktera je veénovana zkouSkam provozni stalosti u rtg. ozatovacl pouzivanych
V terapii. Informace uvedené v ,,Doporuceni* mohou slouzit i pfi vypracovavani metodik pro
zkou3ky dlouhodobé stalosti. Vzhledentoku, Ze program zabezpetovani jakosti je SUIB
schwlovanou dokumentaci pfi povolovani nakladani se zdroji ionizujiciho, predpokladame,
ze ,,Doporuceni bude vyuzivano jak zadateli o povoleni pro pouzivani terapeuticky rtg.
zdrojii a provoz pracovisté s témito zdroji, tak Zadateli o povoleni k provadéni zkouSek
dlouhodobé stability u terapeutickych rentgend.

,,Doporuéeni SUIB bylo zpracovano tak, aby spliiovalo nasledujici kritéria:

- bylo plné v souladu se zakonem ¢&. 18/1997 Sb. a vyhlaskou SUJB ¢&. 184/1997 Sb.;

- ptihlizelo k praxi ustalené na pracovistich, kde se provadi terapie s rtg. zdroji;

- bylo v souladu se soucasnymi, publikovanymi poznatky a praxi a soucasnym stavem
radiacni ochrany uplatnované na zahrani¢nich pracovistich;

- Dbylo podnétem ke sjednoceni téch pfistupt, jeZ jsou na pracoviStich bohuzel zatim
nejednotné;

- bylo podkladem pro zpracovani verze, kterou SUJB vyda ve formé Bezpe¢nostniho
navodu (Safety Guides) na zaklad¢ zkuSenosti s praktickou aplikaci ,,Doporuceni® a na
zaklad¢ VaSich pfipominek a komentait.

Pokud se drzitel povoleni k naklddani se zdroji ionizujiciho zéafeni - pouzivani generatort
zateni (§9 odst. 1 pism. i) zdkona ¢. 18/1997 Sb.) bude fidit timto ,,Doporu¢enim*, inspekce
SUJB bude povazovat plnéni jeho zdkonnych povinnosti v dané oblasti za vyhovujici a
spliyjici pozadavky radia¢ni ochrany.

,,Doporuceni“ SUJB zpracovala Expertni skupina pro radioterapii p¥i Statnim tstavu radiaéni
ochrany v Praze.

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

V Praze Unor 2000
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UvoD

Tento dokument shrnuje pozadavky SUJB, pfislusnych norem CSN IEC a CSN EN a
doporuceni odborne spolecnosti SROBF CSL J.E.P. na rentgenové ozarovace
pouzivané v radioterapii v Ceské republice.

Dokument je urCen jako podklad pro vypracovani ¢asti programu zabezpeCovani
jakosti pracovisté, a to systému zkouSek provozni stalosti. Lze ho pouzit i pro
vypracovani metodik pro ziskani opravnéni pro provadéni zkousSek dlouhodobé
stability, pfipadné prejimacich zkous$ek dle pozadavki Vyhlasky ¢. 184/1997 Sb..

Jsou zde uvedeny i pozadavky na vlastnosti rentgenovych ozarovacul, které
nespadaji do sady pravidelnych kontrol zafizeni, ale jsou pro uzivatele dulezité
zejména pfi vybéru nového zafizeni. Pro odliSeni a prehlednost jsou zminéné
pozadavky psany kurzivou.

Navrzeny systém kontrol obsahuje strucny popis kontroly prislusného parametru,
frekvenci jejiho provadéni, hodnoceni vysledkll a pfipadné také popis metody
provedeni kontroly. Pokud je v textu uvedeno, Zze méfeni se provadi pro vSechny
kombinace napéti, proudu a filtrace resp. pro vSechny tubusy, vztahuje se to na ty
kombinace napéti, proudu a filtrace resp. tubusy, které jsou prokazatelné klinicky
vyuzivany. Rozsah kontrol zavisi na typu rentgenového ozarovace. Uvedené kontroly
se provadéji jen v pfipadé, ze to ma smysl. Tato poznamka se tyka zejména
ozafovacl vybavenych pouze tubusy (nikoliv kolimaénim systémem a svételnym
polem). V takovém pfipadé se soubor kontrol velmi zjednodusi.

Frekvence kontrol zde doporucena vychazi ze zkuSenosti ziskanych na
radioterapeutickych pracovistich v Ceské republice a soudasné& respektuje
doporu€eni vyznamnych narodnich a mezinarodnich spoleénosti 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 vysledkll 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 namérena hodnota urcitého parametru prekroci toleranci, je nutné
zafizeni odstavit z klinického provozu a zavadu odstranit. Hodnoty toleranci
vychazeji z doporuéeni SROBF CLS J.E.P. pro rentgenové ozafovade a berou do
uvahy i tolerance dosazitelné u ostatnich radioterapeutickych pfistrojl, pozadavky
na presnost pfistroji0 v moderni radioterapii a v neposledni fadé i dosazitelnou
presnost méreni. U nékterych parametrd se provadi pouze kontrola funkénosti,
pficemz pfi nefunkénosti je nutné prfed pokracovanim v provozu provést napravu,
obdobné jako pfi prekroCeni tolerance. Pokud se rentgenovy ozafova€ uziva pro
nadorovou terapii, musi splfiovat tolerance zde uvadéné, aby se zajistila standardni
léCba. Také kazdy nové pofizovany rentgenovy ozarfova€ musi uvedené tolerance
splfiovat.



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

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

V Priloze Il. je uvedeno doporu€ené zakladni pfistrojové vybaveni, které je potfebné
k zajisténi pfedepsanych kontrol.

vigwvivs

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.

Rentgenové ozarovaCe zaujimaji v 1éCbé zarenim specifické postaveni. Postupné
dochazi k jejich nahrazovani radionuklidovymi ozarovaci a urychlovaci elektronu, ale
stale jesté zlstava rfada nadorovych a zejména nenadorovych onemocnéni, ktera
jsou léCena zarfenim X s energii pod 400 kV. V problematice zabezpecovani jakosti
jsou spiSe okrajovou zalezitosti, nebot jejich technicky vyvoj negraduje tak rychle
jako napf. ulinearnich urychlovacld. Na druhé strané ale je s jejich pouzivanim
spojeno feSeni problému, které u jinych ozafovacl neexistuiji.

Nékteré pozadavky, na které kladou duraz postupy v zabezpeceni jakosti
u radionuklidovych ozarovacl nebo urychlovacl, nelze u rentgenovych ozarovacu
splnit. Zejména v oblasti nizSich energii prevazuje interakce prostfednictvim
fotoefektu, coz se projevuje velkou zavislosti kalibraénich faktor( ionizaénich komor
na energii (respektive tvaru energetického spektra) a v disledku toho zvySenou
chybou pfi stanoveni davky. Pro nékteré svazky, zejména pro malé tubusy uréené
pro kontaktni (resp. intrakavitarni) terapii, je pfiznacna velka nehomogenita rozlozeni
davky na relativné malé ploSe (ve srovnani jak s ozafovanou lézi tak s dostupnou
ionizaCni komorou). Stanoveni absorbované davky a kvality zareni je pak zatizeno
obzvlast velkou chybou a pfi indikaci takovych technik je vzdy nutno pro dany pfipad
|eéCby peclivé zvazit naroky na presnost aplikace pfedepsané davky a jeji distribuci.

V souladu s doporucenim IAEA je v této publikaci pouzito rozdéleni rentgenovych
ozarovacu na dvé skupiny:
1. nizkoenergetické: s napétim do 100 kV (pouzivané pro povrchovou terapii)

2. konvenc¢ni: s napétim nad 100 kV (pouzivané pro polohloubkovou a hloubkovou
terapii).



1. POPIS PRISTROJE

1.1 Popis os rota¢nich a posuvnych pohybli

U rentgenovych ozarovacu Ize definovat nasledujici osy:
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osa rotace ramene

osa rotace kolimétoru

osa rotace pro bo¢ni naklapéni hlavice
osa rotace pro Celni naklapéni hlavice
osa svislého posuvu hlavice

osa vodorovného posuvu hlavice
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Obr.1 Popis os rota¢nich a posuvnych pohyb( rentgenovych ozarovacu

Pristroj musi byt instalovan tak, aby osa ¢.1 (resp. 3) byla vodorovna a osy €. 2, 4, 5
a 6 byly na tuto osu kolmé, resp. s ni rovhobézné.

U rentgenovych ozafovacl dale definujeme tfi hlavni roviny :
* hlavni horizontalni rovina
je vodorovna rovina obsahujici osu €.1
* hlavni sagitalni rovina
je svisla rovina obsahuijici osu ¢.1
* hlavni transversalni rovina
je svisla rovina kolma na osu €.1 a obsahujici osu €.2

Pfi zakladni poloze ozafovace je svazek kolmo k zemi. Hlavni polohy zahrnuji navic i
obé horizontalni polohy svazku.

Kazda osa a posuv musi byt vybaveny stupnici spliujici normu CSN EN 61217 a
CSN EN 60601-2-8/A1.



1.2 Nizkoenergetické rentge nové ozarovace

Definice z kapitoly 1.1. nema smysl pro nizkoenergetické rentgenové ozafovace.
Vtom pfipadé musi byt rentgenovy zafi¢ upevnén na rameni, které ma moznost
pohybovat se vici stojanu podél svislé osy a s dvéma stupni volnosti v horizontalni
roviné. Stojan musi byt opatfen koleCky nebo musi byt umoznén alespori omezeny
pohyb celé konstrukce napf. pomoci stropniho zavésu. Dale musi byt umoznény
minimalné dva nezavislé pohyby rentgenového zarice vzhledem k rameni, z nichz
jeden predstavuje rotaci okolo jeho podélné osy a jeden rotaci okolo osy kolmé k této
podélné ose. Musi byt mozné zajistit rentgenovy zari¢ v nastavené poloze vzhledem
ke vSsem moznym pohybum.

1.3 Konvenéni rentgenové ozarovace

Rentgenovy ozafova¢é musi byt konstruovan tak, aby umoZrioval svisly posuv
rentgenového zarice (hlavice) a pohyb rentgenového zarice v horizontalni roviné se
dvéma stupni volnosti. Dale musi byt umoznéno bocCni nebo celni otaceni
rentgenového zariCe vzhledem k rameni. Tyto rotacni pohyby musi byt opatieny
Stupnicemi, pficemzZ nulové hodnoty jsou pro polohu pfFistroje, kdy osa kolimacniho
systému sméruje kolmo dold.

Alternativni moznosti je umisténi rentgenového zafi¢e na rotujicim rameni. V tom
pfipadé odpada poZadavek svislého posuvu a pohybu v horizontalni roviné. Je
nezbytné bocCni naklapeni hlavice a ozafova¢ musi byt vybaven stolem, jehoz deska
nebo cely stil ma moznost svislého, podélného i pficného posuvu. Musi byt rovnéz
umoznéna rotace desky stolu nebo isocentricka rotace stolu. Rotacni pohyby musi
byt opatfeny stupnicemi, pfi¢emz pfi nulovych hodnotach sméruje osa kolimacniho
systému kolmo dold.

V obou pripadech musi byt umoznéna rotace kolimacniho systému. Rentgenovy
zafic musi byt mozné zajistit v nastavené poloze vzhledem ke vSem moznym
pohybim.

1.4 Nulova poloha a presnost stupnic

V pfipadé, Ze to lze (ma-li ozafova svételnou osu), provadime kontrolu nulové
polohy ramene napf. spusténim olovnice na zem. Olovnice je upevnéna pfiblizné ve
standardni ozafrovaci vzdalenosti (stanovena vzdalenost mérena podél osy svazku
zareni od zdroje ke stanovené roviné) tak, aby splyvala se svételnou osou. Na zemi
se oznaci na papir primét svételného kfize a poloha hrotu olovnice. Odedte se
vzdalenost mezi obéma vyznacenymi body, ktera se prepocita na stupné.

tolerance: 1°
frekvence kontrol: roéné




PFesnost stupnic® ov&fujeme alespori pro 3 hodnoty pfiblizné rovnomérné rozlozené
v rozsahu stupnice.

tolerance: 1° resp. 2 mm
frekvence kontrol:
mésicné pro elektronicky displej
ro¢né pro mechanickou stupnici

! Ptesnosti stupnice rozumime absolutni hodnotu rozdilu mezi iidajem kontrolované stupnice a
udajem nezavislého zkalibrovaného m é&fidla za stejnych podminek.



2. BEZPECNOSTNI, VYSTRAZNE A INDIKACNI
SYSTEMY

2.1. Signalizace stavu pristroje
2.1.1 Signalizace na ozarovaci

FunkCnost signalizacniho zafizeni indikujiciho zapnuti vysokého napéti pfimo na
krytu rentgenky nebo v jeho tésné blizkosti se kontroluje denné.

kontrola funkénosti
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 operaé¢niho stavu na ovladacim panelu

Svételné navésti na ovliddacim panelu ozarfovade musi mit v souladu s normou CSN
EN 60601-2-8/A1 tyto barvy:

» akce bezprostfedné vyzadujici zastaveni ozafovani cervena

» pracovni stav ozafovace (zareni zapnuto) Zluta

« stav definitivni pfipravenosti (vSechny parametry navoleny, ke | zelena
spusténi zareni je tfeba pouze jedna operace)

« pripravny stav, ze kterého mohou byt voleny potiebné |jina barva
parametry, ale ozafovac neni pfipraven ke spusténi zareni

kontrola funkénosti svételné signalizace
frekvence kontrol: denné

2.1.4 Indikace provoznich hodnot

Kontroluje se indikace hodnot napéti, proudu rentgenky a filtru na ovladacim panelu,
at' uz jsou nastaveny obsluhou nebo pevné dané.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: denné




2.2 Mechanické a elektronické bezpeénostni systémy
2.2.1 Vstupni dvere do ozarovny

Kontroluje se, zda pfi otevieni dvefi do ozafovny dojde k vypnuti vysokého napéti a
zda po zavieni dvefi nedojde k jeho samovolnému zapnuti. Je-li vchod do ozafovny
vybaven stinicimi dvefmi, musi byt tyto dvefe konstruovany tak, aby je bylo mozné
zvenku i zevnitf kdykoliv otevfit. Zvenku musi byt mozné otevrit je i ruéné (v pfipadé
vypadku napajeni).

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: tydné

Je-li pohyb dveri vykonavan motoricky, musi byt dvere vybaveny zafizenim, které
zabrani sevieni téla nebo jeho <¢asti mezi dvefe a vstupni otvor (napf. tlakovy
spinac na hrané dveri).

2.2.2 Nouzové vypinace

Kontroluje se, zda STOP tlacitko na ovladacim panelu pferusi ozarovani.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol: tydné

2.2.3 Zajisténi pred samovolnym zapnutim

Kontroluje se, zda pfi vysazeni napajeci sité je vylouCeno samovolné spusténi
ozarovace. Kontrola se provadi tak, Zze se zapne vysoké napéti, hlavni sitovy pfivod
se vypne a znovu zapne. Vysoké napéti musi zlstat vypnuté.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: mésicné

2.2.4 Chlazeni rentgenky

Kontroluje se, zda pfi selhani chlazeni rentgenky dojde k vypnuti vysokého napéti a
zda pfi opétovném spusténi chlazeni nedojde k samovolnému zapnuti vysokého
napéti. V pfipadé chlazeni vodou z rezervoaru je mozné provést tuto kontrolu pouze
v pfipadé prehfati rentgenky dlouhodobym provozem.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: tydné




2.2.5 Bezpecnostni zarizeni vztazena ke vzajemnému pohybu ozarovace a
ozarovaciho stolu

U ozarovacl, které jsou vybaveny stolem s motorickym ovladanim nebo u kterych je
motoricky ovladan pohyb rentgenového zafice, je tfeba provadét kontroly obdobné
jako u radionuklidovych ozafovaéd, viz Doporuéeni SUJB — Zavedeni systému jakosti
pfi vyuzivani vyznamnych zdrojd ionizujiciho zareni v radioterapii — Radionuklidové
ozarovace, kapitola 2.6.

2.2.6 Neporusenost filtri

Neporusenost vymeénnych filtri je zasadni pozadavek, protoze chybéjici vrstvy
mohou podstatné zménit davkovy prikon. Filtry se kontroluji vizualné.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: tydné

2.2.7 Ochranné pomiucky

Vizualné se kontroluje mechanicka neporusenost ochrannych pomlcek (zastéry,
rukavice).

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol: tydné

2.2.8 Tubusy

Provadi se vizualni kontrola mechanické neporusenosti.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: tydné

2.2.9 Aretace pohybu

Kontroluje se moznost zajiSténi polohy rentgenového zafiCe a ozafovaciho stolu
vzhledem ke vS§em jejich pohybim.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol: tydné

2.2.10 Ostatni prislusenstvi

Vizualné se kontroluji kabely, pfivody chladiciho média, neporuSenost krytd,
poslechové transformator vysokého napéti (neobvyklé zvuky).

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: mésicné
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2.3 Bezpecnostni zarizeni vztazena ke svazku zareni
2.3.1 Volba filtru

Rentgenové ozafovace urcené pro pouzivani s vyménnymi pridavnymi filtry (cozZ
mohou byt i prazdné ramecky), které nejsou trvale pfipevnény k vyménnym tubusum,
musi vyhovovat nasledujicim poZadavkim:

« KazZdy vyménny pfidavny filtr musi byt jasné a stale oznacCen tak, aby jej bylo
mozZzno identifikovat i v pfipadé, Ze je zasunut v pracovni poloze.

« Musi byt zajisténo, Ze nelze spustit zareni, pokud nebyla obsluhou na ovladacim
panelu zvolena nebo potvrzena kombinace vysokého napéti a proudu rentgenky.
Pritom po automatickém ukonceni zareni (po aplikaci pfedvolené davky) musi byt
umoznéno dal§i ozafeni aZz po novém vybéru nebo potvrzeni pridavného filtru
(RESET).

« Musi byt zajisténo, Ze nelze spustit zafeni, pokud neni vyménny filtr zvoleny na
ovladacim panelu umistén ve spravné poloze.

Kontroluje se oznaceni filtr a blokovani zareni pfi nezasunutém (nedplné nebo
nespravné zasunutém) filtru, pfi zasunutém jiném filtru nez je zvolen na ovladacim
panelu a v pfipadé, Ze volba filtru nebyla potvrzena po pfedchozi aplikaci davky.

kontrola funk&nosti
frekvence kontrol: tydné

2.3.2 Volba tubusu s trvale pfipevnénym filtrem

Rentgenové ozarovace s vyménnymi tubusy, které maji trvale pfipevnény filtry, musi
byt vybaveny systémem, ktery neumozni spustit zafeni, pokud neni vymenny tubus
spravné orientovan a pfipevnén ke krytu rentgenky a zvolené napéti neni jedno
z téch, ktera jsou specifikovana pro uZiti s vybranym tubusem.

Kontroluje se blokovani zafeni pro uvedené pripady.
Pokud existuje nékolik vyménnych tubusl s rlznymi trvale pfipevnénymi filtry pro

stejnou vzdalenost ohnisko - kize a stejnou velikost pole, je nutno je chapat jako
vymeénitelné filtry ve smyslu kapitoly 2.3.1.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: tydné
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2.3.3 Systém aplikace davky (ozarovaci ¢as)

Rentgenovy ozarfova¢ musi byt vybaven detektorem zareni (monitorovou komorou)
s displejem na oviladacim panelu pro monitorovani davky. Tento poZadavek se
nevztahuje na ozafovace, u kterych je vzdalenost ohniska od nejvzdalenejsi casti
nastavce pro nasazeni tubusu kratsi nez 8 cm a pro které jsou urCeny jen takové
tubusy, které zajistuji vzdalenost ohnisko - ktize mensi nez 40 cm.

Terapeuticky rentgenovy ozarfova¢ musi byt vybaven zafizenim, které muizZe byt
pfedvoleno na hodnotu parametru (napf. ozafovaci ¢as nebo monitorovaci jednotky),
jenz ma stanovitelny vztah k absorbované davce v referenénim bodé léceného
objemu. Toto primarni zafizeni musi automaticky vypnout zareni, kdyZz parametr
dosahne predvolené hodnoty.

K monitorovani a kontrole absorbované davky musi byt zarizeni vybaveno dvéma
nezavislymi fidicimi Casovali nebo dvema systémy monitorovani davky. Tyto
systémy musi splriovat nasledujici podminky:

« Chybna funkce jednoho systému monitorovani davky nesmi ovlivnit spravnou
funkci druhého systemu.

«  Pri poruse kteréhokoliv prvku spole¢ného obéma systémum se ukonci ozarovani.
«  Pri poruSe napajeni kteréhokoliv systému musi dojit k ukonéeni ozafovani.

«  Systémy monitorovani davky musi byt usporadany bud’ v redundantni kombinaci
nebo v kombinaci primarniho/sekundarniho ¢asovace.

« Primarni systém nebo oba systémy v pfipadé redundantni kombinace musi
ukoncit ozafovani po dosazeni predvoleného ¢asu nebo poctu monitorovacich
jednotek. Sekundarni systém v kombinaci primarniho/sekundarniho ¢asovace
musi ukoncCit ozarovani po prekroCeni pfedvoleného c¢asu nebo poctu
monitorovacich jednotek budto o nejvySe 10 %, pokud se pouZzivaji procentualni
meze, nebo o nejvyse 0,1 min (nebo o 0.1 Gy ekvivalentni absorbované davky ve
standardni ozarovaci vzdalenosti), pokud se pouZivaji pevné meze. V takovém
pfipadé nesmi byt umoznéno spustit zareni pouze po vynulovani a nastaveni
nové hodnoty, ale musi byt nutné provést jesté dalsi operaci.

« Ma-li toto sekundarni zafizeni stejny parametr jako zafizeni primarni, musi byt
obé okamzité hodnoty stale zobrazeny na ovladacim panelu ve stejnych
jednotkach.

« Hodnota parametru musi byt nacitana od nuly smeérem nahoru a v pfipadé
selhani primarniho zarizeni musi nacitani pokracovat, dokud nedojde k vypnuti
zareni.

« Sledovana velicina musi byt jen na jedné stupnici a smi byt pouZita jen jedna
Jednotka, popr. s dalsim desetinnym délenim.

« Okamzitd hodnota parametru a jeho pfedvolena hodnota musi byt stale
zobrazena na ovladacim panelu.

- Nactena hodnota musi zlistat zobrazena po preruseni i po ukonéeni ozarovani,
dokud neni vynulovana obsluhou.
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« V pripadé vypadku elektrického napajeni rentgenového ozafovae musi hodnota
parametru v okamziku preruseni zlstat uchovana po dobu minimalné 20 min.

+ Po vypnuti zafeni po dosazeni pfedvolené hodnoty nesmi byt umoznéno dalSi
ozareni, pokud neni hodnota znovu nastavena nebo potvrzena (RESET).

Kontroluje se, zda jsou vyzadované udaje uchovany po pferu$eni ozarovani, po
ukonc€eni ozafovani a v pfipadé vypadku napajeni. Dale se kontroluje, zda nelze
spustit zafeni, aniz by byla znovu pfedvolena hodnota parametru. Vyhovéni ostatnim
pozadavkim se kontroluje v zavislosti na konkrétnim technickém provedeni.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: mésiéné

2.4 Systém sledovani pacienta

Kontroluje se, zda je mozZno pacienta nepretrzité vizualné sledovat a zda je funkéni
oboustranna akustickd komunikace.

kontrola funkénosti
frekvence kontrol: denné

13



3. MECHANICKE PARAMETRY A SHODA o
MECHANICKYCH A OPTICKYCH PARAMETRU

Kazdy prostredek pro modifikaci svazku zareni, kromé prostredku pro intrakavitarni
ozarovani, musi mit vnéjsi tvar nebo zvlastni znacky, které umozni poznat smér a
tvar svazku zareni. Dale musi byt

« pro kazdy tubus jasné a trvale vyznacen nominalni rozmer radiacniho pole na
konci tubusu a nominalni vzdalenost od ohniska ke konci tubusu

« pro kazdé nastavitelné kolimacni zafizeni poskytnuty prostredky, jak pro indikaci
nominalnich rozméri radiacniho pole, tak pro indikaci nominalni vzdalenosti
ohnisko — kiize

« v pravodni dokumentaci uvedeno upozornéni pro obsluhu, Ze za vhodnych
okolnosti maji byt pouzivany zmérené hodnoty vzdalenosti a rozmerd misto
nominalnich hodnot

3.1 Souhlas mezi geometrickou osou kolimatoru, osou rotace kolimatoru a
svételnou osou

Tato kontrola se provadi obdobné jako u radionuklidovych ozafovacéu viz Doporuceni
SUJB — Zavedeni systému jakosti pfi vyuZivani vyznamnych zdroji ionizujiciho
zafeni v radioterapii — Radionuklidové ozafovace, kapitola 3.1, a to vrozsahu, jaky
umoznuje dany rentgenovy ozafovac (pro zakladni polohu).

tolerance: 2 mm @
frekvence kontrol: mésiéné

3.2 Ozarovaci vzdalenost (vzdalenost ohnisko - klze)

U ozafovall s proménnou ozafovaci vzdalenosti (vzdalenost ohnisko — klze) se
ovéfuje spravnost nastaveni vzdalenosti (mechanicky pointr, opticky zamérovaci
systém). Kontrola se provadi pro vSechny pouZzivané vzdalenosti pro zakladni
polohu (svazek kolmo k zemi) a pro obé polohy s horizontalnim svazkem.

tolerance: 2 mm

frekvence kontrol:
tydné pro zakladni polohu
mési¢né pro horizontalni polohy
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3.3 Symetrie kolimatoru, rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru resp.
tubusu

Symetrie, rovnobéZnost a kolmost lamel kolimatoru se kontroluje pro zakladni polohu
a pro obé polohy s horizontalnim svazkem pfi velikosti pole 10cm x 10cm a pfi
maximalni velikosti ozafovaciho pole ve standardni ozafovaci vzdalenosti, vzdy pro 2
polohy kolimatoru navzajem pooto¢ené o 90° kolem osy 2. Rovnobéznost a kolmost
konce tubusu se kontroluje pro vSechny tubusy.

a) symetrie kolimatoru

Symetrie se ovéfuje méfenim vzdalenosti mezi svételnou osou a stfedy stran
svételného pole a stanovi se rozdil mezi nejmenSi a nejvétsi namérenou
hodnotou.

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol : rocné

b) rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru resp. tubusu

RovnobéZnost a kolmost se kontroluje pfimym méfenim UhlGd sevienych
dostupnymi pary lamel kolimatoru resp. tubusu nebo méfenim 0hlG stran
svételného pole resp. ¢tyfuhelnika vzniklého obkreslenim konce tubusu na papir.

tolerance : 1°
frekvence kontrol : roéné

3.4 Velikost svételného pole

Kontroluje se rozdil mezi skuteCnou velikosti svételného pole méfenou
v pouzivanych ozafovacich vzdélenostech a udajem o velikosti pole indikovanym na
stupnici pro pfislusnou ozarovaci vzdalenost (SSD). Méfeni se provadi pro zakladni
polohu a pro obé polohy s horizontalnim svazkem pro 3 velikosti ozafovaciho pole
(nejmensi nastavitelna hodnota, pole 10cm x 10cm, nejvétsSi nastavitelna hodnota).

tolerance : 2 mm
frekvence kontrol :
pro zakladni polohu : tydné
pro horizontalni polohy a rizna SSD : ro¢né
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4. CHARAKTERISTIKY R ADIACNIHO POLE

4.1 Velikost radiacniho pole

Velikost radia¢niho pole je dana rozmérem plochy vymezené 50% izodozni kfivkou
(100% lezi na ose svazku zareni) v roviné kolmé k ose svazku zareni ve standardni
ozarovaci vzdalenosti. Kontroluje se pro jedno pole stfedni velikosti (10x10 cm?), pro
jedno malé pole a pro maximalni rozevfeni clon resp. pro vSechny tubusy.

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

4.1.1 Shoda svételného a radia¢niho pole

Shoda svételného pole a radiacniho pole se kontroluje snimkem na film umistény na
povrchu fantomu nebo vyhodnocenim profilG zméfenych detektorem s velkou
rozliSovaci schopnosti. Kontrola se provadi v zakladni poloze ozarovace pro jedno
pole stfedni velikosti (10 cm x 10 cm) pro v8echny pouzivané kombinace napéti a
filtrace a pro jedno malé pole a pro maximalni rozevfeni clon pro jednu kombinaci
napéti a filtrace. Dale pak pro jedno pole stfedni velikosti a jednu kombinaci napéti a
filtrace pfi horizontalni poloze osy svazku. U ozafovacl s proménnou vzdalenosti
ohnisko - kUze dale pak jeSté pro vzdalenost odliSnou o minimalné 20 cm.
Vyhodnocuje se maximalni vzdalenost mezi okrajem svételného pole a okrajem
radiacniho pole. Pfedepsanou frekvenci je potfeba chapat tak, ze kontrola se ma
provést mési¢né alespon pro jedno pole, ale pro pfisti kontrolu budou vybrany jiné
svazky tak, aby za rok byla promérena cela pfedepsana kombinace svazka.

tolerance: 2 mm

frekvence kontrol:
mésicné: 1 pole
rocné: cela kombinace

4.1.2 Shoda svételné osy resp. osy tubusu a osy svazku zareni

Vyhodnocuje se vzdalenost mezi priamétem svételné osy (resp. prisecikem
uhlopficek Ctyfuhelnika vzniklého obkreslenim konce tubusu na papir nebo stfedem
tubusu, je-li vyznaéen na tubusu) a primétem osy svazku zareni (prusecik
uhlopfiCek radiacniho pole stanoveného v odstavci 4.1.1) do roviny kolmé k ose
svazku zafeni ve standardni ozarovaci vzdalenosti.

tolerance: 2 mm

frekvence kontrol:
mésicné: 1 pole
rocné: cela kombinace
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4.1.3 Shoda radiaéniho pole s udajem tubusu resp. stupnice

Shoda velikosti radiacniho pole s udajem tubusu resp. stupnice se kontroluje
snimkem na film umistény na povrchu fantomu nebo vyhodnocenim profill
zmérenych detektorem s velkou rozliSovaci schopnosti (pfipadné prfepoctem velikosti
pole z referencni hloubky k povrchu). Kontrola se provadi pro jednu kombinaci napéti
a filtrace pro vSechny tubusy a pro jeden tubus pro v8echny pouzivané kombinace
napéti a filtrace. Vyhodnocuje se rozdil mezi velikosti radiacniho pole a udajem
tubusu resp. stupnice.

tolerance: 4 mm
frekvence kontrol: roéné

4.2 Homogenita radia¢niho pole

Homogenita, symetrie a polostin radiacniho pole se stanovuji pro konvencni
rentgeny. Stanovuji se pro vSechny pouzivané kombinace napéti a filtrace a pro
véechny tubusy resp. pro pole stfedni velikosti (10x10 cm?), pro jedno malé pole a
pro maximalni rozevreni clon, a to na hlavnich osach poli, pro zakladni polohu
ozafovade. 2

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

Homogenita je pomér maximalni absorbované davky k minimalni absorbované davce
v _homogenizované oblasti radiacniho pole (zprlmérované z plochy ne vétsi nez
1 cmd).

Kontrola se provadi vyhodnocenim profili zméfenych detektorem s velkou
rozliSovaci schopnosti vreferentni hloubce fantomu, povrch fantomu je ve
standardni ozarovaci vzdalenosti. Lze pouzit i jiné metody, napf. filmu umisténého
na povrchu fantomu ve standardni ozafovaci vzdalenosti. Vyhodnoceni filmu se
provadi denzitometricky (nutno oveéfit zavislost zCernani na davce). V tomto pfipadé
je tfreba byt si védom nepresnosti, ktera je zpUsobena znacnou energetickou
zavislosti filmu, ve vztahu k energetické nehomogenité svazku. Projevi se to zejména
pfi stanoveni velikosti polostinu. Tuto metodu lze pouzit pro zkousky provozni
stélosti, zejména pokud je navazana na iontometrickou metodu, nikoliv pro absolutni
stanoveni dané veli€iny.

tolerance: 1.16
frekvence kontrol: roéné

% Podminky uvedené v tomto odstavci jsou dostaéuijici pro zkousky provozni stalosti a dlouhodobé
stability.
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TABULKA 4.1
Homogenizovana oblast pro zafeni X podle obr. 2

Velikost ¢tvercového Hlavni osa Diagonéla
radiacniho pole F/cm/ dmn /cm/ dq /cm/
F<10 1 2
F>10 01F 0,2F
Diagonalni osa ~ Hlavni osa
/ »

Diagonalni osa

Obrys 50%
absorbované davky
na ose svazku zafreni

b,
RN
. N
‘.\:"\-\.“"\.

Osa svazku
[ zareni

S A
o,

", .

=,
g 5
._-\.\x

N

Hlavni osa

',

Homogenizovana
oblast (Srafované)

Nominalni okraj
radiacniho pole

I_. . RozmerF - -I'

radia¢niho pole

Obr. 2 Homogenizovana oblast (vyznacena Srafované)

4.3 Symetrie radiaéniho pole

Symetrie radia¢niho pole se stanovuje z davkovych profili na hlavnich osach
radiacniho pole zméfenych v odstavci 4.2. Symetrie je definovana jako maximalni
pomér absorbovanych davek v bodech lezicich symetricky vzhledem k ose svazku
zareni v homogenizované oblasti.

tolerance : 1.06
frekvence kontrol: roéné
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4.4 Polostin radia¢niho pole

Polostin radiaéniho pole se stanovuje z davkovych profili na hlavnich osach
radiacniho pole zmérenych 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. Zméreny polostin se porovna s referenénimi hodnotami
polostinu stanovenymi pfi pfejimaci zkousce. Tolerance pro tuto odchylku je 2 mm.
Velikost polostinu pro pole 10x10 cm? by neméla byt vé&tsi nez 10 mm.

tolerance: 2 mm
frekvence kontrol: roéné

4.5 Unikajici zareni

Kontroly popsané vtéto kapitole jsou soucCasti zejména typovych zkousSek.
V odlivodnénych pfipadech (zasah do krytu rentgenky nebo do kolimacniho
systému) je tfeba provést je vramci nasledné zkousky dlouhodobé stability, proto
jsou zde popsany. Kontrolu zafeni pronikajiciho krytem rentgenky (kapitola 4.5.2) je
vhodné provadét v ramci zkousky dlouhodobé stability jednou ro¢né.

4.5.1 Zareni pronikajici kolimaénim systémem

Je-li ke krytu rentgenky pfipevnén proménny kolimacni systém nebo tubus (kromé
téch, které jsou ur€eny pro intrakavitarni ozafovani), nesmi kermovy pfikon vné pole
zareni presahnout nasledujici tabulkou stanoveny podil kermového prikonu v ose
svazku (bez stiniciho bloku) ve stejné roviné.

Lateralni rozmér stiniciho bloku Maximalni kermovy pfikon ve vzdalenosti
vétSi nez 20 mm od hrany bloku
1,5 krat lateralni rozmér o
oy e 0.5%
radia¢niho pole na konci kolimatoru
1,1 krat lateralni rozmér 2 0

radia¢niho pole na konci kolimatoru

Kermovy pfikon se méfi pfi maximalnim napéti a s maximalni filtraci. Na distalni
konec kolimatoru se umisti plochy olovény blok stejného tvaru jako radiacni pole
s rozméry podle predchozi tabulky. Tloustka bloku musi byt takova, aby zeslabeni
vzduchové kermy na ose svazku bylo alespori 10* krat. Pro kolimadni systém
s nastavitelnou velikosti pole se méfeni provadi pro minimalni velikost pole.
Vypouklé plastikové konce tubusu se pro ucely méfeni mohou odejmout. Méfeni
musi byt primérem pies plochu (vstupni okénko detektoru) 10 cm? s maximalnim
linearnim rozmérem 4 cm.

tolerance: 0.5 % resp. 2 %
frekvence kontrol: dle potfeby
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4.5.2 Zareni pronikajici krytem rentgenky

Rentgenové zafiCe musi byt konstruovany tak, aby kermovy pfikon pronikajici krytem
rentgenky neprekrocil hodnoty v nasledujici tabulce:

Napéti na rentgence Maximalni povoleny kermovy pfikon

nad 150 kV 10 mGy/h ve vzdalenosti 1 m od
referenéniho stredu®

a 300 mGy/h ve vzdalenosti 50 mm od
povrchu krytu rentgenky

do 150 kV v¢etné 1 mGy/h ve vzdalenosti 1 m od
referenéniho stfedu

do 50 kV vc€etné pro zafizeni ur€ena pro |1 mGy/h ve vzdalenosti 50 mm od
drzeni v ruce povrchu krytu rentgenky

Kermovy pfikon se méfi pfi zakrytém vystupnim okénku krytu rentgenky. Stinici
material nesmi pfesahovat vice nez 5 mm vné radia¢niho pole a musi zajistit snizeni
pfikonu na ose zafeni minimainé 10°. Nastavuje se takova (v dokumentaci) povolena
kombinace napéti a proudu, ktera je nejméné pfizniva pro vyhovéni pozadavku.
Méreni kermového pfikonu v 1 m od referenéniho stfedu musi byt primérem pres
plochu (vstupni okénko detektoru) 100 cm? s maximalnim linearnim rozmérem 20
cm. Za soucast krytu se povazuje kolimacni systém, je-li k nému permanentné
pfipevnén. Méfeni kermového pfikonu v 50 mm od povrchu musi byt primérem pres
plochu 10 cm? s maximalnim linearnim rozmérem 4 cm.

tolerance: viz tabulka
frekvence kontrol: dle potreby

4.5.3 Zareni z jinych ¢asti nez z rentgenky

Pfikon kermy ve vzduchu nesmi v zadném misté vzdaleném 50 mm od libovolné
soucasti rentgenového generatoru kromé krytu rentgenky prfesahnout 0,02 mGy/h.
Méreni se provadi s generatorem pracujicim za takovych podminek povolenych
v dokumentaci, které jsou nejméné pfiznivé pro vyhovéni danému poZadavku.
Méfeni musi byt primérem pres plochu (vstupni okénko detektoru) 10 cm?
s maximalnim linearnim rozmérem 4 cm.

tolerance: 0,02 mGy/h
frekvence kontrol: dle potreby

% Referenéni stied je stfed koule o polomé&ru 10 mm, ve kterém je obsaZeno ohnisko. Poloha
referenc¢niho stfedu musi byt popsana v pr Gvodni dokumentaci
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5. DOZIMETRICKE CHARAKTERISTIKY

V této kapitole se naméfena hodnota danych veli€in srovnava s referenéni hodnotou
(stanovenou napf. pfed zahajenim provozu nebo pfi po¢atecni zkousce dlouhodobé
stability), pficemz odchylku A méfené hodnoty (M) od referencni hodnoty (Mye)
definujeme jako:

5.1 Absorbovana davka v referenénim bodé

Stanoveni absorbované davky v referenénim bodé se provadi pfed zahajenim
provozu a pak pravidelné, nejméné jedenkrat rocné, podle Doporuc¢eni SROBF:
Stanoveni absorbované davky v referenénim bodé. Méfeni se provadi pro kazdou
pouzivanou kombinaci napéti a filtrace a pro kazdou pouzivanou vzdalenost ohnisko
— kUze (standardni ozarovaci vzdalenost).

Pro konvencni rentgeny se davka stanovuje méfenim ve vodé v referencnim bodé,
ktery lezi v hloubce referencni roviny (2 cm pod povrchem fantomu) na ose svazku
zareni, pro pole 10 cm x 10 cm nebo primér 10 cm, pficemz vzdalenost ohnisko —
detektor je rovna standardni ozafovaci vzdalenosti + referenéni hloubka.*

Pro nizkoenergetické rentgeny se davka stanovuje méfenim ve vzduchu nebo na
povrchu vodéekvivalentniho fantomu pro pole 3 cmx3 cm nebo primér 3 cm,
pfitemz vzdalenost ohnisko — detektor je rovna standardni ozafovaci vzdalenosti.*

tolerance: 5%
frekvence kontrol: 2x roéné

5.2 Kvalita zareni - méfreni polotloust’ky

K popisu kvality zafeni se pouziva hodnota prvni polotloustky a stupen homogenity
Doporucuje se pouzivat takové kombinace napéti a filtrace, ktera jsou blizké tém, pro
které je moznost kalibrovat ioniza¢ni komory.

Jako zeslabovaci material pro stanoveni polotloustky se pro nizSi hodnoty napéti
pouziva hlinik (maximalné do hodnoty di, 7 az 10 mm), pro vysSi hodnoty napéti
méd. lonizacni komora s malou energetickou zavislosti (menSi nez 2.5 % v dané
energetické oblasti) se umisti asi 1 m od ohniska dostateéné daleko od predméta,
které by mohly zpUsobit rozptyl zareni viz obr. 3. Zaznamenavaji se odezvy ioniza¢ni
komory pro pfipad bez zeslabovaciho materidlu a s riznymi vrstvami zeslabovaciho
materialu umisténého mezi ohnisko a ionizacni komoru. Odezvu je vhodné vztahnout
k odezvé dal$i komory® umist&éné mezi ohniskem a zeslabovacim materialem tak, e

* Voli se rozmér pole nejblizSi uvedenému rozm éru.
® Napf. pfi nestabilit& rentgenky, u starych pfistroji apod.
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nezasahuje do oblasti svazku vymezeného clonou. Postupnym pfidavanim
zeslabovaciho materialu musi dojit ke zmenSeni odezvy na méné nez Ctvrtinu
puvodni hodnoty. Interpolaci zavislosti odezvy na tloustce zeslabovaciho materialu
(napf. graficky pomoci semilogaritmické stupnice) zjistime hodnotu prvni polotloustky
(zmenseni odezvy na 1/2) a druhé polotloustky (zmenSeni odezvy z 1/2 na 1/4).
Svazek zareni musi byt dodate¢né vyclonén tak, aby jeho prumér pravé postacoval
k Gplnému a rovnomérnému ozareni ionizaéni komory (pfili§ Uzky svazek zpUsobi
nehomogenni ozareni komory, u prili§ Sirokého svazku dochazi k precenovani
polotloustky). Clona se umisti do blizkosti zeslabovaciho materialu. Vzdalenost
ionizacni komory od clony musi byt minimalné 40 az 50 cm. V pfipadé pouziti komory
pro monitorovani musi byt clona mezi touto komorou a zeslabovacim materialem.
Méreni polotloustky byva zatizeno velkou chybou, proto pfi ovéfovani jeji hodnoty
v dalSich méfenich je potfeba pfesné reprodukovat podminky méreni (geometrie
ozareni, material filtr().

Clona lionizaéni
Rentgenka o komora

—_ e —

— ]

\“'-- — —
| - ‘1'-\.\“_“
1 T\ |
"' |
— .\_—.
_

- Zeslabovaci
material

Komora pro
monitorovani

Obr. 3 Méreni polotloustky

Kvalita zafeni musi byt zjisténa na zacatku provozu pro kazdou pouzivanou
kombinaci napéti a filtrace a kontrolovana po kazdé opravé, kterd mulze kvalitu
zareni ovlivnit (vyména rentgenky nebo jejiho krytu).

tolerance:

pro konvencni rentgeny: 10%

pro nizkoenergetické rentgeny: 20%
frekvence kontrol: rocné

5.3 Faktory velikosti pole

Stanoveni faktorll velikosti pole se provadi pred zahajenim provozu pro vSechny
tubusy, resp. pro vybrana ctvercova pole, pro vSechny pouzivané kombinace napéti
a filtrace. Nasledné pravidelné kontroly téchto faktorl se provadéji alespor pro 3
nejCastéji pouzivané tubusy resp. pro 3 Ctvercova pole (pole 10cm x 10cm resp. 3cm
x 3cm, nejmensi a nejvétsi pouzivany rozmér pole), v podminkach stejnych jako
v bodé 5.1, pro kazdou pouZzivanou kombinaci napéti a filtrace. Pro kazdé pole
o rozmeérech a cm X b cm se stanovi faktor velikosti pole (output factor- OF), ktery je
dan pomérem
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OF = Da,b/Dlo,lO = Ma,b/MlO,lo resp. 12/
OF = Da,b/D3’3 =. Ma’b/M3’3 . Ba’b/B3’3

kde D, je davkovy prikon pro pole a cm x b cm a Dig 10 resp. D3 3 je davkovy pfikon
pro pole 10cm x 10cm resp. 3cm x 3cm (nebo jiny referenéni rozmér pole), M, jsou
pfislusné odezvy dozimetru, B,y jsou pfislusné faktory zpétného rozptylu. Tento
pomér je porovnan s referencni hodnotou faktoru velikosti pole podle vztahu /1/.

tolerance: 3%
frekvence kontrol: roéné

5.4 Hloubkové davky

Hloubkové davky konvencénich rentgent se zjistuji méfenim planparalelni ionizaéni
komorou ve vodnim fantomu. Pfi uziti jiného fantomového materialu nez vody se
musi klast zvlastni ddraz na jeho vybér, zejména pro nizSi energie (zavislost vlivu
fotoefektu na protonovém Cisle).

Pro nizkoenergetické rentgenové ozarovace je pfipustné pouzit tabulkové hodnoty
hloubkovych davek (BIR: Central Axis Depth Dose Data for Use in Radiotherapy,
British Journal of Radiology, Supplement No.17, 1983 a Supplement No. 25, 1996).

Periodicka kontrola se provadi pro vS8echny pouzivané kombinace napéti a filtrace
pro jedno standardni pole.

tolerance: 3%
frekvence kontrol: roéné
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6. SYSTEM MONITOROVANI DAVKY

Pro kontroly systému monitorovani davky (€asovate nebo monitorové komory) je
vyhodné pouzit rutinni dozimetr s komorou fixovanou k ozarovaci hlavici, aby byla
zajisténa reprodukovatelnost méreni.

6.1 Monitorovani davky

Monitorovanim davky se rozumi kontrola stability davky v referenénim bodé. Tuto
kontrolu Ize provadét bud stejnym zplsobem jako v kapitole 5.1 (tj. pro konvenéni
zareni mérenim ve fantomu za referenénich podminek) nebo jednodussim zpUsobem
pomoci rutinniho dozimetru s komorou umisténou v jednoduchém fantomu z pevné
latky nebo ve vzduchu (za pfesné reprodukovatelnych podminek). Pfi kontrole se
porovnava meéfena hodnota (odeCet dozimetru korigovany na tlak a teplotu)
s referenéni hodnotou, kterd je navazana na stanoveni absorbované davky
v referenénim bodé podle kapitoly 5.1. Toto monitorovani davky se provadi pro
kazdou pouzivanou kombinaci napéti a filtrace, pro referen¢ni velikost pole (viz
kapitola 5.1). V pfipadé, Ze odchylka mérené hodnoty od referenCni hodnoty,
stanovena podle vztahu /1/, pfekroci toleranci, je nutné stanovit davku v referenénim
bodé podle kapitoly 5.1.

tolerance: 5%
frekvence kontrol: mésicné

Tuto frekvenci je nutno chapat jako minimalni. Pfi zjisténi, Ze se odezva béhem
jednoho mésice vyrazné méni, je potieba frekvenci zvySit, popf. u jednorazovych
aplikaci vysokych davek (vétSich nez 10 Gy) méfit odezvu pfimo pfed aplikaci.

6.2 Reprodukovatelnost aplikované davky

Reprodukovatelnost aplikované davky se hodnoti na zakladé stanoveni varianiho
koeficientu méfenych hodnot, tj. odectd dozimetru umisténého v definovaném bodé
na ose svazku zafeni pro jeden vybrany tubus. Zafizeni pro pfedvolbu davky se
nastavuje na dvé rizné hodnoty: 5 % a 20 % rozsahu stupnice parametru (ozafovaci
doba nebo poc€et monitorovacich jednotek) Variacni koeficient se pocita ze vztahu :

s = (100/K).[Z(K-K)?/(n-1)]*? %, 13/
kde K;je hodnota i-tého odectu dozimetru
K je primérna hodnota hodnot K;
n je pocet méreni.

Minimalni polet méfeni v jedné sadé je 10. Méfeni se provadi pro vSechny
pouzivané kombinace napéti, proudu a filtrace.
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tolerance:
3 % pro ozafovace se jmenovitym napétim > 150 kV
5 % pro ozafovace se jmenovitym napétim < 150 kV
frekvence kontrol: roéné

6.3 Linearita aplikované davky

K hodnoceni se pouzivaji vysledky méreni podle kapitoly 6.2. Reprodukovatelnost
aplikované davky. Primérné hodnoty ode¢tu dozimetru musi odpovidat
nésledujicimu vztahu:

|K1/Q1 — Ko/Q2| < 0,025] K1/Q1 + Ko/Q2|, 14/

kde K; predstavuji primérné hodnoty odeétu dozimetru pro predvolenou hodnotu
parametru Q; (tj. 5 % a 20 % rozsahu stupnice pro ozarovaci dobu nebo pro pocet
monitorovacich jednotek).

tolerance: viz vztah /4/
frekvence kontrol: roéné

6.4 Casovaé

Pomoci vnéjSich stopek se ovéfuje pfesnost zabudovanych stopek (resp. presnost
vypnuti pfistroje). Ovéfovani se provadi minimalné pro dvé hodnoty Casu, které
odpovidaji bézné pouzivanym hodnotam a liSi se zhruba dvojnasobné.

tolerance: 2 %
frekvence kontrol: tydné

6.5 Efekt zapnuti

Je-li davka aplikovana nastavenim ozafovaciho ¢asu, mize byt pfipadné prekroceni
tolerance pro linearitu (kapitola 6.3) zplusobeno tim, Ze davkovy pfikon po zapnuti
vysokého napéti urCity Cas stoupa nez dosahne stabilni hodnoty. V takovém pfipadé
je potfeba zméfit zavislost davky na ozafovacim Case a napf. grafickou metodou
stanovit korekCni faktory (resp. vhodny algoritmus vypoctu) pro ozarfovaci Casy,
u kterych by chyba zplsobena popsanym jevem prekrocila 2% aplikované davky.
Nelze vSak pouZivat Casy, pro které by korekce byla vétSi nez 10%.

tolerance: 2%
frekvence kontrol: roéné
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7. PREHLED ZKOUSEK PROVOZNIi STALOSTI
A ZKOUSEK DLOUHODOBE STABILITY

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

Jedenkrat rocné se provedou vSechny kontroly uvedené v doporu€eni a tato sada
kontrol se povazuje za zkouSku dlouhodobé stability , pokud je provedena
v souladu s Vyhlaskou €.184/1997 Sb., tzn. pokud ji provadi osoba (pravnickd nebo
fyzicka) majici pfislusné povoleni SUJB a Fidi fyzicka osoba se zvlastni odbornou
zpusobilosti.

Prejimaci zkouska se provadi v souladu s Vyhlaskou ¢.184/1997 Sb.. Sklada se ze
dvou Casti jako pro ostatni radioterapeutické ozafovace, a to z pFejimaci zkouSky
zdroje a z prejimaci zkousky pro klinicky provoz.

Pro hodnoceni vysledkdi kontrol je zde uvadéna tolerance. Jestlize odchylka
naméfené hodnoty od referencni hodnoty ur€itého parametru nebo naméfena
hodnota urcitého parametru pfekroci toleranci, je nutné zafizeni odstavit z klinického
provozu a zavadu odstranit. U nékterych parametri se provadi pouze kontrola
funkcénosti, pficemz pfi nefunkCnosti je nutné pred pokraCovanim v provozu provést
napravu, obdobné jako pfi pfekroCeni tolerance.

Tolerance je, v souladu s predchozim textem, vyjadrena:

1) jako hodnota v mm ¢i stupnich, s niz se porovhava naméfena hodnota (napf.
kontrola nulové polohy) nebo rozdil naméfené a nominalni hodnoty (napf.
presnost optického dalkoméru).

2) jako hodnota v %, s niz se porovnava odchylka naméfené hodnoty od referencni
hodnoty vyjadiena jako A=100.(Mmesi- Mier)/Mrer [%], kde Mpys  je naméfena
hodnota a M, je referencni hodnota stanovena pfi pfejimaci zkousce (napf.
stalost davky).

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

Tam, kde to ma smysil, tj. kde tolerance pfedstavuji 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.

26



7.1 Denni kontroly
Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Signalizace stavu pfistroje 2.1 F
2. Pohyby ozafrovace (v€etné STOP tlagitek) 2.2.5 F
3. Systém sledovani pacienta (zvuk, obraz) 2.4 F
F - kontrola funk&nosti
7.2 Tydenni kontroly
Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Vstupni dvefe do ozafovny 2.2.1 F
2. Nouzové vypinace 2.2.2 F
3. Chlazeni rentgenky 2.2.4 F
4. Neporus$enost filtr 2.2.6 F
5. Ochranné pomucky 2.2.7 F
6. Tubusy 2.2.8 F
7. Aretace pohybl 2.2.9 F
8. Volba filtru 2.3.1 F
9. Volba tubusu s trvale pfipevnénym filtrem 2.3.2 F
10. Ozarovaci vzdalenost* 3.2 2 mm
11. Velikost svételného pole* 3.4 2 mm
12. Casovaé 6.4 2 %

F - kontrola funkénosti

*) kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace
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7.3 Mésicni kontroly

Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Pfesnost elektronickych stupnic 1.4 1°resp.
2 mm
2. Zaijisténi pfed samovolnym zapnutim 2.2.3 F
3. Kontrola ostatniho pfislusenstvi 2.2.10 |F
4. Ozarovaci vzdalenost ** 3.2 2 mm
5. Systém aplikace davky (uchovani udajl atd.) 2.3.3 F
6. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru* 3.1 2 mm @ ***
7. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy* 3.1 2 mm
8. Shoda svételného a radiacniho pole* 4.1.1 2 mm
9. Shoda svételné osy resp. osy tubusu a osy svazku|4.1.2
zareni* 2 mm
10. Monitorovani davky 6.1 5%

F - kontrola funkénosti

*) kontrola se provadi pro zakladni polohu ozafovace

**) kontrola se provadi pfi horizontalni poloze svazku ozafovace
***) pramér kruznice je 4 mm
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7.4 Ro¢€ni kontroly

Vymezeni kontroly Kapitola | Tolerance
1. Nulovéa poloha 1.4 1°
2. Presnost mechanickych stupnic 1.4 1°resp.
2 mm
3. Souhlas geometrické osy a osy rotace koliméatoru** 3.1 2 mm @ ***
4. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy** 3.1 2 mm
5. Geometrie kolimatoru a) symetrie lamel kolimétoru 3.3 2 mm
b) rovhobéznost a kolmost lamel kolimatoru resp tubusu | 3.3 1°
6. Velikost svételného pole** 3.4 2 mm
7. Shoda svételného a radiacniho pole** 4.1.1 2 mm
8. Shoda svételné osy a osy svazku zareni** 4.1.2 2 mm
9. Shoda radia¢niho pole s idajem tubusu resp. stupnice |4.1.3 4 mm
10. Homogenita radiacniho pole 4.2 1.16
11. Symetrie radiacniho pole 4.3 1.06
12. Polostin radiacniho pole (odchylka) 4.4 2 mm
13. Zafeni pronikajici kolimac€. systémem pro konvencni rtg|4.5.1 0.5%
pro nizkoenergetické rtg” 2%
14. Zateni pronikajici krytem rentgenky” 45.2 viz tabulka
15. Zareni z jinych asti rentgenky” 45.3 0.02 mGy/h
16. Absorbovana davka v referenénim bodé’ 5.1 5%
17. Mérfeni polotloustky - pro konvenéni rentgeny 5.2 10 %
- pro nizkoenergetické rentgeny 20 %
18. Faktory velikosti pole 5.3 3%
19. Hloubkové davky 5.4 3%
20. Reprodukovatelnost aplikované davky 6.2
- pro konvenéni rentgeny 3%
- pro nizkoenergetické rentgeny 5%
21. Linearita aplikované davky 6.3 viz vztah /4/
22. Efekt zapnuti 6.5 2%

**) kontrola se provadi pfi horizontalni poloze svazku ozafovace
***) pramér kruznice je 4 mm
") neni soudasti zkousky provozni stalosti, provadi se v odivodné&nych pfipadech
") frekvence stanoveni absorbované davky v referenénim bodé je 2x ro€né!
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PRILOHA |

PRIKLADY PROTOKOLU
PRO ZKOUSKY PROVOZNI STALOSTI

Protokoly pro pravidelné kontroly je tfeba na kazdém pracovisti modifikovat podle
konkrétnich podminek :

» typ pfistroje

» vybaveni pracovisté méficimi pfistroji

» pozadavky vyrobce ozarovaCe na systém kontrol a méreni v ramci pravidelnych
kontrol

K protokolu by mély byt pfilozeny vSechny dokumenty, z nichz se kontrolované
parametry vyhodnocuji, napf. papir se zakreslenou vzajemnou polohou parametru
kolimaéniho systému (primét geometrické osy kolimatoru, osy rotace kolimatoru,
svételné osy, hranice svételného pole apod.), fiimy s densitometrickym
vyhodnocenim radiacniho pole, davkové profily zméfené v automatickém vodnim
fantomu apod.

Jako kvalita zareni, uvadéna do protokol(, se obvykle uvadi napéti, proud a filtrace.
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I.1 Priklad protokolu pro denni kontroly
(Protokol pro cely tyden)

IDENTIFIKACE OZAROVACE :

Vysledek kontroly

vyhovuje/nevyhovuje

PO

uT

ST

PA

Datum

Cas zahéajeni kontroly

Cas ukonéeni kontroly

1. Signalizace na ozafovaci

2. Signalizace u vstupnich dvefi do ozafovny

3. Signalizace na ovladacim panelu

4. Indikace provoznich hodnot (napéti, proud,
filtr)

5. Pohyby ozarovace (vCetné STOP tlaCitek)

6. Systém sledovani pacienta - zvuk

- obraz

Ozafovac¢ schopen/neschopen provozu

Kontrolu proved|

Podpis

Poznamky :

31




1.2 Priklad protokolu pro tydenni kontroly

Identifikace ozafovace:

Cislo protokolu:

Datum:

Cas zahajeni kontroly:

Cas ukonéeni kontroly:

Kontrolu proved!:

Vysledek kontroly: splfiuje / nesplrfiuje tolerance:
Poznamky:

Zavér: Ozarovac je schopny klinického provozu v pIném rozsahu
Ozarovac je schopny klinického provozu s nasledujicimi omezenimi:

Ozarovac neni schopny klinického provozu z téchto divodu:

Podpis odpovédné osoby:

Vymezeni kontroly

Kontrola funkénosti

1. Vstupni dvefe do ozafovny vyhovuje/nevyhovuje
2. Nouzové vypinace vyhovuje/nevyhovuje
3. Chlazeni rentgenky vyhovuje/nevyhovuje
4. Neporusenost filtr( vyhovuje/nevyhovuje
5. Ochranné pomucky vyhovuje/nevyhovuje
6. Tubusy vyhovuje/nevyhovuje
7. Aretace pohybl vyhovuje/nevyhovuje
8. Volba filtru — blokovani pfi chybné zasunutém filtru vyhovuje/nevyhovuje
pfi chybném filtru
pfi nepotvrzeni volby filtru
9. Volba tubusu s trvale pfipevnénym filtrem vyhovuje/nevyhovuje
10. Ozarfovaci vzdalenost — v z&kladni poloze
tolerance: 2 mm
Pointr / opticky dalkomér Namérena hodnota Odchylka
Indikovanéa vzdalenost (cm) (cm) (rozdil adaja)
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11. Velikost svételného pole (shoda s indikovanym udajem) — v zakladni poloze

tolerance: 2 mm

Indikovana velikost pole

Velikost svételného pole

Odchylka

(cm x cm) (cm x cm) (rozdil udajd)
5x5
10 x 10
20 x 20*
*) nebo max. velikost pole
vyhovuje/nevyhovuje
12. Presnost nastaveného ¢asu
tolerance: 2%
Nastavena hodnota ¢asu | Namérena hodnota ¢asu Odchylka (%)

100 x (tméf - tnast) [ thast
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1.3 Priklad protokolu pro mésic¢ni kontroly

Identifikace ozafovace:

Cislo protokolu:

Datum:

Cas zahajeni kontroly:

Cas ukong&eni kontroly:

Kontrolu proved!:

Vysledek kontroly: splfiuje / nesplfiuje tolerance:
Poznamky:

Zaveér: Ozarovac je schopny klinického provozu v plném rozsahu
Ozarovac je schopny klinického provozu s nasledujicimi omezenimi:

Ozarovac neni schopny klinického provozu z téchto divodu:

Podpis odpovédné osoby:

1. Presnost elektronickych stupnic
tolerance:1° resp. 2 mm
Nazev stupnice:

Nominalni hodnota Namérena hodnota
stupnice stupnice

Odchylka
(rozdil udaja)

vyhovuje/nevyhovuje
2. Zajisténi pred samovolnym zapnutim
Kontrola funkénosti

vyhovuje/nevyhovuje
3. Kontrola ostatniho pfislusenstvi
Kontrola funkénosti
Specifikace pfislusenstvi:

vyhovuje/nevyhovuje
4. Ozarovaci vzdalenost
tolerance: 2 mm

Pointr / opticky dalkomér Namérena hodnota Odchylka

Indikovana vzdalenost (cm) (cm) (rozdil adajd)

*

*%*

*%*

*) zakladni poloha
**) horizontalni polohy
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5. Systém aplikace davky

Vymezeni kontroly Kontrola funkénosti
1. Pribézné zobrazeni vyhovuje/nevyhovuje
2. Uchovani udajl po preruSeni ozarovani vyhovuje/nevyhovuje
3. Uchovani udaji po ukonéeni ozarovani vyhovuje/nevyhovuje
4. Uchovani udaji po vypadku napajeni (20 min) |vyhovuje/nevyhovuje
5. Nutnost nového nastaveni hodnoty vyhovuje/nevyhovuje

6. Souhlas geometrické osy a osy rotace kolimatoru — v zékladni poloze

tolerance : 2 mm @
Namérena hodnota:

vyhovuje/nevyhovuje

7. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy — v zakladni poloze

tolerance : 2 mm
Namérena hodnota:

vyhovuje/nevyhovuje

8. Shoda velikosti svételného a radiacniho pole — v zakladni poloze

tolerance: 2 mm

9. Shoda svételné osy (resp. osy tubusu**) a osy svazku zareni

tolerance: 2 mm

Velikost pole 10x10 cm?
Kvalita zafeni

Max. vzdalenost okraje
svételného pole od okraje
radiacniho pole (mm)

Vzdalenost svételné osy a
osy svazku zafeni
(mm)

Kvalita zareni:

vyhovuje/nevyhovuje

Indikovana velikost pole

Max. vzdalenost okraje

Vzdalenost svételné osy a

(cm x cm) svételného pole od okraje osy svazku zarfeni
radiacniho pole (mm) (mm)
9 X5
10 x 10
20 x 20*
*) nebo maximalni velikost pole
vyhovuje/nevyhovuje

**) pro tubusy je tfeba tabulku upravit
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10. Monitorovani davky

tolerance: 5%

Velikost pole:

SSD:

Kvalita zareni

Referenéni hodnota

Namérena hodnota

Odchylka (%)
100 x (Mméf - Mref) | Mret
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1.4 Priklad protokolu pro roéni kontroly

Identifikace ozarovace:
Cislo protokolu:
Datum:

Cas zahajeni kontroly:
Cas ukong&eni kontroly:
Kontrolu proved!:

Vysledek kontroly: splfiuje / nesplfiuje tolerance:

Poznamky:

Zaveér: Ozarovac je schopny klinického provozu v plném rozsahu
Ozarovac je schopny klinického provozu s nasledujicimi omezenimi:

Ozarovac neni schopny klinického provozu z téchto divodu:

Podpis odpovédné osoby:

1. Nulova poloha
tolerance: 1°
Namérena hodnota:

vyhovuje/nevyhovuje
2. Presnost mechanickych stupnic
tolerance:1° resp. 2 mm
Nazev stupnice:
Nominélni hodnota Namérena hodnota Odchylka

stupnice

stupnice

(rozdil udajd)

3. Souhlas geometrické osy a osy rotace koliméatoru

tolerance : 2 mm @

vyhovuje/nevyhovuje

Poloha svazku

Namérena hodnota

zékladni

horizontalni 1.

horizontalni 2.
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4. Souhlas osy rotace kolimatoru a svételné osy
tolerance : 2 mm

Poloha svazku Namérena hodnota

zakladni

horizontalni 1.

horizontalni 2.

vyhovuje/nevyhovuje

5. Geometrie kolimatoru
5a) symetrie lamel koliméatoru
tolerance : 2 mm

5b) rovnobéznost a kolmost lamel kolimatoru resp. tubusu
tolerance : 1°

a; resp. a; - vzdalenost svételna osa-okraj svételného pole pro prvni resp. druhou
polovinu pole pro osu x

b; resp. b, - vzdalenost svételna osa-okraj svételného pole pro prvni resp. druhou
polovinu pole pro osu y

01, Oz, O3, 04 - Uhly svételného pole (nebo lamel) resp. konce tubusu

Poloha svazku | a; a, |ap-az| b; b, |bi-b2| a3 o> O3 Oa

zakladni

horizontalni 1.

horizontalni 2.

vyhovuje/nevyhovuje
6. Velikost svételného pole (shoda s indikovanym tdajem)
tolerance: 2 mm
Poloha svazku Indikovana velikost | Velikost svételného Odchylka
pole pole (rozdil udaja)
(cm x cm) (cm x cm)
5x5
zakladni 10 x 10
20 x 20*
9X5
horizontalni 1. 10 x 10
20 x 20*
9X5
horizontalni 2. 10 x 10
20 x 20*
*) nebo max. velikost pole
vyhovuje/nevyhovuje

Podle potreby rozsifit pro rizna SSD.
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7. Shoda velikosti svételného a radia¢niho pole

tolerance : 2 mm

8. Shoda svételné osy a osy
tolerance: 2 mm

Kvalita zareni:

svazku zareni

Velikost pole 10x10 cm” Max. vzdalenost okraje | Vzdalenost svételné osy a
Poloha svazku svételného pole od okraje osy svazku zafeni
radiacniho pole (mm) (mm)
zakladni
horizontalni 1.
horizontalni 2.
vyhovuje/nevyhovuje

Podle potreby rozsifit pro rizna SSD.

9. Shoda velikosti radiacniho pole s indikovanym udajem tubusu resp. stupnice

tolerance: 4 mm

Kvalita zareni:

Tubusy resp. 3 Indikované velikost | Velikost radiacniho Odchylka
rizné velikosti pole pole pole (rozdil udaju)
osa X osay osa X osay osa X osay
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
vyhovuje/nevyhovuje
Tubus:
Kvalita zareni Indikovana velikost | Velikost radiac¢niho Odchylka
pole pole (rozdil udaju)
osa X osay osa X osay osa X osay
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
vyhovuje/nevyhovuje

10. Homogenita radiacniho pole

tolerance : 1.16

39




11. Symetrie radiacniho pole
tolerance : 1.06

12. Radia¢ni polostin
tolerance : 2 mm (odchylka od referenéni hodnoty)

Kvalita zareni:

Velikost pole* | Hlavni osa | Homoge- | Symetrie Polostin (mm)
(cm x cm) rad. pole nita naméfeny referenéni  odchylka

5x5

5x5

10 x 10

10 x 10

20 x 20**

<[ X< X]<[X

20 x 20**

*) resp. ruzné tubusy
**) nebo maximalni velikost pole

vyhovuje/nevyhovuje

13. Zafeni pronikajici kolimaénim systémem

tolerance: 0,5% resp. 2%

Kvalita zafeni:

Kermovy pfikon v ose svazku:

Kermovy pfikon pro 1,5 krat lateralni rozmér bloku: %
Kermovy pfikon pro 1,1 krat lateralni rozmér bloku: %

vyhovuje/nevyhovuje

14. Zareni pronikajici krytem rentgenky

tolerance viz tabulka

Kvalita zafeni:

Kermovy pfikon v 1 m od referen¢niho stredu:

Kermovy pfikon ve vzdalenosti 50 mm od povrchu krytu rentgenky:

vyhovuje/nevyhovuje

15. Zafeni z jinych ¢asti nez z rentgenky

tolerance: 0,02 mGy/hod

Kvalita zareni:

Kermovy pfikon ve vzdalenosti 50 mm od libovolné soucasti rentgenu kromé krytu
rentgenky:

vyhovuje/nevyhovuje

16. Absorbovana davka v referenénim bodé
tolerance : 5%
- pro tuto kontrolu je tfeba zavést zvlastni formular

vyhovuje/nevyhovuje
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17. Méfeni polotloustky
tolerance: 10% pro konvencni rentgeny
20% pro nizkoenergetické rentgeny

Kvalita zafeni | Referencni hodnota | Namérena hodnota Odchylka (%)
100 x (MméF - Mref)/Mref

vyhovuje/nevyhovuje
18. Faktory velikosti pole
tolerance : 3%
Kvalita zareni:
Velikost pole* | Méfeny udaj OFmeteny | OFreferencni Odchylka (%)
* 1 O
*) resp. tubus
**) referencni pole (tubus)
vyhovuje/nevyhovuje
19. Hloubkové davky
tolerance : 3%
Kvalita zareni: Referenéni pole (tubus):
Hloubka Nameérena Namérena | Referencni Odchylka (%)
(mm) hodnota hodnota | hodnota (%) | 100.(Mmat - Mref) / Myes
(%)
0 1 1
vyhovuje/nevyhovuje
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20. Reprodukovatelnost aplikované davky
tolerance: 3% pro ozarovaCe se jmenovitym napétim > 150 kV
5% pro ozafovace se jmenovitym napétim < 150 kV

Kvalita zareni: Kvalita zareni:
Odecet dozimetru Odecet dozimetru
5% rozsahu 20% rozsahu 5% rozsahu 20% rozsahu
Cislo méfeni | stupnice: stupnice: stupnice: stupnice:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Primérna
hodnota
Variaéni
koeficient
vyhovuje/nevyhovuje

21. Linearita aplikované davky

tolerance: |K1/Q1 — K2/Q3| £ 0,025| K1/Q1 + K2/Q3|,
kde K; predstavuji primérné hodnoty odeétu dozimetru namérené pro
pfedvolenou hodnotu parametru Q; (tj. 5 % a 20 % rozsahu stupnice).

Kvalita zareni: Kvalita zareni:
K1
K>
Q1
Q2
Vyhovuje / nevyhovuje
vyhovuje/nevyhovuje
22. Efekt zapnuti
tolerance : 2% davky
chyba zplsobena koncovymi efekty: % davky
zpusob stanoveni této chyby:
vyhovuje/nevyhovuje

42



PRILOHA Il

VYBAVENi A POMUCKY POTREBNE K PROVADENI
KONTROL

pfistroj, zafizeni min.
pocCet

Substandardni kalibrovany* dozimetr nebo elektrometr 1

Kalibrovana* ioniza¢ni komora** pro substandardni dozimetr
cylindricka pro konvencni ozafovace
planparalelni pro nizkoenergetické rentgenové ozarovace

Kontrolni zdroj (Sr + Y) pro substandardni dozimetr

Rutinni dozimetr

loniza¢ni komora pro rutinni dozimetr

Kontrolni zdroj pro rutinni dozimetr

Detektor s velkou rozliSovaci schopnosti (napf. ionizaéni komora
s vnitfnim primérem mensim nez 5 mm, polovodi¢, diamant)

Vodni fantom pro konvenc¢ni rentgenové ozarovace

Specialni fantom pro nizkoenergetické ozarovace 1

Sada hlinikovych a médénych filtr(i (Cistota 99.9%)

Kolimatory pro méfeni polotloustky

VerifikaCni filmy

Densitometr

Stopky

Teplomér

Tlakomér

Presné délkové méfidlo (do 1 m)

Posuvné méfitko

Vodovaha

Olovnice

Uhlomér

Ovéreny pfistroj pro monitorovani prostredi

Stojany, drzaky a podobna zafizeni

Prodluzovaci kabely k detektorim v dostateném poctu

Verifikacni filmy

RPRRPRRERRR

=

RPRRPRRPRRRRRRRE

*) platna kalibrace v Statnim metrologickém stredisku
**) specifikace komor je uvedena v Doporuc¢eni SROBF: Stanoveni absorbované
davky v referenénim bodé



PRILOHA 11|

TERMINOLOGIE

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

Absorbovana davka /Absorbed dose/

V daném bodé urCeny podil stfedni sdélené energie de, pfedané ionizujicim zarfenim
latce, a hmotnosti dm této latky.

D =degdm [Gy]

(CSN IEC 788, rm-13-08)

Clona /Diaphragm/

Soucast kolimatoru (slozena z lamel) vymezujici svazek zafeni vyjadieny velikosti
radiacniho pole.

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

Davkovy prikon /Absorbed dose rate/

Podil pfirGstku davky dD v ¢asovém intervalu dt a tohoto intervalu.
D = dD/dt [Gy.s™]

(CSN IEC 788, rm-13-09)

Faktor velikosti pole /Output factor/

Je dan pomérem

OF = Da,p/Dref,ref

kde D,p je davkovy pfikon pro pole a cm x b cm a Dyesrer je davkovy pfikon pro
referencni pole (obvykle 10cm x 10cm pro konvencni rtg. zafeni a 3cm x 3cm pro
nizkoenergetické rtg. zafeni).

Filtr /Filter/

Souhrn absorbujicich materialll uréenych pro zeslabeni rentgenového zarfeni a
zménu jeho spektralniho slozeni.

(CSN IEC 788, rm-35-01)

Filtrace /Filtration/

Zeslabeni predevsim dlouhovinnych slozek zafeni zpusobené interakci ve vrstvé
zeslabujiciho filtru

(CSN IEC 788, rm-12-11)

Filtrace celkova /Total filtration/
Soucet vlastni filtrace a pridavné filtrace.
(CSN IEC 788, rm-13-48)



Filtrace pridavna /Additional filtration/
Filtrace zpUsobena odnimatelnymi nebo vyménitelnymi pridavnymi filtry
(CSN IEC 788, rm-13-47)

Filtrace vlastni /Inherent filtration/

Filtrace dana neodstranitelnymi materialy, jimiz prochazi svazek zafeni, nez vystoupi
ze zafiCe nebo jeho soucasti.

(CSN IEC 788, rm-13-46)

Geometrick& osa kolimatoru
Osa objemu vymezeného vnitfnimi hranami lamel kolimatoru.

Hlavni polohy ozarovace

1) zakladni poloha — svazek kolmo k zemi

2) obé horizontalni polohy svazku dosazené rotaci ramene kolem osy 1 nebo rotaci
hlavice kolem osy 3

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 /
Pomér maximalni absorbované davky k minimalni absorbované davce
v homogenizované oblasti radiacniho pole v referencni hloubce.

Homogenizovana oblast /Flattened area/
Plocha vymezena spojnicemi bodd lezicich na hlavnich osach a diagonalach
radiacniho pole ve stanovené vzdalenosti od osy svazku zafeni .

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

Jmenovité napéti rentgenky /Nominal X-ray tube voltage/
Nejvyssi dovolené napéti rentgenky pro specifické podminky.
(CSN IEC 788, rm-36-03)

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

Kolimaéni systém /Beam limiting system/

Systém clon vyrobenych z absorp&niho materialu, které slouzi k vymezeni velikosti a
nasmeérovani svazku zareni.

(CSN IEC 788, rm-37-27)

Kolimator (kolimaé€ni zarizeni) /Collimator, Beam limiting device/
Zarizeni pro vymezeni radiacniho pole.
(CSN IEC 788, rm-37-28)



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 pred pokracovanim v provozu provést napravu, obdobné jako pfi prekroCeni
tolerance.

Kryt rentgenky /X-ray tube housing/

Pouzdro na rentgenku poskytujici ochranu pfed urazem elektrickym proudem a
rentgenovym zafenim.

(CSN IEC 788, rm-22-02)

Kvalita zareni (jakost zareni) /Radiation quality/

Pro terapeutické rentgeny je dana napétim na rentgence, filtraci a prvni
polotloustkou. Kalibraéni faktory, opravné, konversni a backscatter faktory jsou
zavislé na prvni polotloustce v hliniku nebo médi.

(CSN IEC 788, rm-13-28)

Napéti rentgenky /X-ray tube voltage/
Napéti anodoveho obvodu rentgenky (uvadi se vrcholova hodnota v kV).
(CSN IEC 788, rm-36-02)

Monitor davky (systém monitorovani davky) /Dose monitoring system/

Systém pfistrojd0 pro méreni a zobrazeni veli¢iny zareni, ktera pfimo souvisi
s absorbovanou davkou. Mlze obsahovat zafizeni k ukoncéeni ozarfovani po
dosazeni zvolené hodnoty.

(CSN IEC 788, rm-33-01)

Monitorovaci jednotka davky /Dose monitor unit/

V systému monitorovani davky dohodnuta jednotka, v niz se udava veliina a ze
které Ize vypocitat absorbovanou davku.

(CSN IEC 788, rm-13-26)

Ohnisko /Focal spot/

Cast povrchu teréiku rentgenky, na niz se pfedevsim brzdi svazek elektron(i a na niz
vznika rentgenové zareni.

(CSN IEC 788, rm-20-13)

Opticky dalkomér /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 symetrickeého svazku zareni osa symetrie svazku zareni.
(BJR Supplement 25, CSN IEC 788, rm-37-06)

Ovladaci panel (fidici panel) /Treatment control panel)

Pvanel, z néhoz se ovlada ozarovani.
(CSN IEC 788, rm-33-05)
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Ozarovaci €as /Irradiation time/

Doba trvani ozarovani, stanovena podle specifickych metod, kdy obvykle veliCina
zareni prekracuje stanovenou uroven.

(CSN IEC 788, rm-36-11)

Ozafovaci hlavice (radiacni hlavice) /Radiation head/
Cvést ozarovace, z niz vychazi svazek zafeni.
(CSN IEC 788, rm-20-06)

Ozarovaci stul
Zafizeni urCené k uloZeni pacienta pfi ozafovani.
(CSN 36 4760)

Ozarovna /Treatment room/

Mistnost, v niz je pacient ozafovan ionizujicim zafenim a ktera stavebné vyhovuje
pozadavkim radiacni ochrany.

(CSN IEC 788, rm-20-23)

Polostin radiaéniho 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 zareni
v referenéni hloubce.

(CSN IEC 788, rm-37-08)

Polotloust’ka /Half —value layer/

Tloustka vrstvy urCitého materialu, ktera zeslabi svazek zareni tak, ze kermovy
prikon ve vzduchu je zmensen na polovinu plvodni hodnoty. Predpoklada se, Ze je
vylouéen pfispévek rozptyleného zareni, kromé zareni, které mohlo byt puvodné
pfitomno (geometrie Uzkého svazku).

(CSN IEC 788, rm-13-42)

Polotloustka prvni
Polotloustka stanovena pfi celkové filtraci zafiCe, aniz by svazek prosel jakoukoli
dalSi zeslabovaci vrstvou.

Polotloustka druha
Polotloustka stanovena pfi filtraci zafiCe zvySené o hodnotu prvni polotloustky.

Povrchova davka /Surface dose/

Absorbovana davka, véetné davky zpuUsobené zpétnym rozptylem, v bodé na
vstupnim povrchu ozareného 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 pouzitelném v radioterapii.

Procentualni hloubkova davka /Percentage depth dose - PDD/

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

(CSN IEC 788, rm-13-52)

Proud rentgenky /X-ray tube current/
Elektricky proud svazku elektrond dopadajiciho na ter¢ rentgenky.
(CSN IEC 788, rm-36-07)

Radia€ni pole (ozarovaci pole, pole zareni) /Radiation field/

Prifez svazku zareni vymezeného geometrii kolimaéniho systému v roviné kolmé
k ose svazku zareni.

(BJR Supplement 25, CSN IEC 788, rm-37-07)

Radia€ni smér

Je definovan pro pole stfedové symetricka kolem osy kolimatoru a je dan smérem a
orientaci polopfimky vychazejici ze zdroje zafeni a prochazejici stfedem radiacniho
pole v referencni roviné.

Rentgenka /X-ray tube/

Elektronka s vysokym stupném vakua, ur€ena pro ziskavani rentgenového zareni
bombardovanim teriku tokem elektront urychlenych rozdilem potenciall mezi
anodou a katodou.

(CSN IEC 788, rm-22-03)

Rentgenovy ozarova¢ (pfistroj, zafrizeni) /X-ray equipment/
Zarizeni sestavajici z rentgenove soupravy, pridruzenych zafizeni a prislusenstvi.
(CSN IEC 788, rm-20-20)

Rentgenova souprava (generator) /X-ray generator/

Kombinace vSech prvkl pro generovani a fizeni rentgenového zareni, obsahujici
alespon vysokonapétovy zdroj propojeny se sestavou zdroje rentgenoveho zareni.
(CSN IEC 788, rm-20-17)

Rentgenovy zari¢ /X-ray tube assembly/

Rentgenka instalovana v krytu rentgenky.

(Odpovida hlavici ozafovace u radionuklidovych ozafovacu a u urychlovacu.)
(CSN IEC 788, rm-22-01)

Ridici éasovaé /Controlling timer/

Casovaé, ktery méni provozni stav ozafovade na konci predvoleného &asového
intervalu nebo na konci predvoleného celkového ¢asu, ktery mize sestavat z dil¢ich
¢asovych intervalu.

(CSN IEC 788, rm-83-04)

Sestava zdroje zareni X /X- ray source assembly/

Sestava prvkl obsahujici: rentgenovy zafi€ a zafizeni pro vymezeni svazku.
(CSN IEC 788, rm-20-05+)
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SSD /Source - Surface Distance/

Vzdalenost méfena podél osy svazku zafeni od zdroje zafeni ke vstupnimu povrchu
ozarfovaného objektu.

(BJR Supplement 25)

Standardni ozarovaci vzdalenost (normalni ozarovaci vzdalenost) /Normal
treatment distance - NTD/

Stanovena vzdalenost méfena podél osy svazku zareni od zdroje zafeni (ohniska) ke
vstupnimu povrchu.

(CSN IEC 976, A2.55)

Stupen homogenity
Pomér prvni a druhé polotloustky.

Svazek zareni /Radiation beam/

Prostor, vymezeny prostorovym uUhlem a obsahujici tok ionizujiciho zafeni
vychazejiciho ze zdroje zafeni, povazovaného za bodovy zdroj.

(CSN IEC 788, rm-37-05)

Svételné pole /Light field/
Sveételna simulace radiacniho pole.
(CSN IEC 788, rm-37-09)

Symetrie radiaéniho pole /Symmetry of radiation field/

Maximalni pomér absorbovanych davek v bodech lezicich symetricky vzhledem
k ose svazku zareni v homogenizované oblasti radiacniho pole v referen¢ni
hloubce.

Tolerance /Tolerance/

Tolerance slouzi k hodnoceni vysledkl kontrol pfi zkouskach provozni stalosti a

zkouskach dlouhodobé stability. Jestlize odchylka naméfené hodnoty od referencni

hodnoty urcitého parametru nebo namérena hodnota urcitého parametru prekroci
toleranci, je nutné zafizeni odstavit z klinického provozu a zavadu odstranit.

Ve vyjimeénych 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 nemély byt hodnoty toleranci
pfekroCeny. Tolerance je vyjadrena:

1) jako hodnota v mm Ci stupnich, s niz se porovnava namérena hodnota, nebo
rozdil namérené a nominalni hodnoty (napf. pfesnost optického dalkoméru).

2) jako hodnota v %, s niz se porovnava odchylka naméfené hodnoty od referencni
hodnoty, vyjadfena jako A=100.(Mmsi- Mier)/Mrer  [%], kde Mpe  je naméfena
hodnota a M, je referencni hodnota stanovena pfi pfejimaci zkousce (napf.
stalost davky).

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

Tam, kde to ma smysil, tj. kde tolerance pfedstavuiji 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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Tubus /Beam applicator/

PrisluSenstvi, které se pfipeviiuje k ozafovaci hlavici a slouzi k vymezeni svazku
zareni a k nastaveni ozarovaci vzdalenosti.

(CSN IEC 788, rm-37-30)

Unikajici zareni /Leakage radiation/

lonizujici zareni, které proniklo ochrannym stinénim zdroje zareni resp. kolimacnim
systémem.

(CSN IEC 788, rm-11-15)

Velikost radiaéniho pole /Irradiation field size/ (dozimetricka definice velikosti pole)
Rozméry plochy vymezené 50% izodozni kfivkou v roviné kolmé k ose svazku zareni
ve standardni ozarovaci vzdalenosti. (Hodnota 100% davky je na ose svazku zareni.)
(CSN IEC 788, rm-37-11)

Vstupni zamérova¢ (pointr) /Front pointer/

Svételné nebo mechanické zafizeni ur€ené k vyznaceni 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 ozareného
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)

Vzdalenost ohnisko - ktize (OK) /Focal spot to skin distance/

Vzdalenost ve sméru centralniho paprsku od referenéni roviny ohniska ke k(zi
pacienta.

(CSN IEC 788, rm-37-12)

Zakladni poloha ozarovace
Svazek kolmo k zemi. Jednotlivé stupnice ukazuji nulovou hodnotu.
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