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Predmluva:

Statni tifad pro jadernou bezpeénost (SUJB) piistupuje k vydani dalsiho z dlouhé fady ,,Doporugeni®,
ktera si kladou za cil usnadiiovat uzivatelim zdroji ionizujiciho zareni plnéni jejich povinnosti
ulozené jim zakonem ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a o
zmén€ a doplnéni nékterych zakont, ve znéni fady pozdéjsich predpist (dale Atomovy zakon), a jeho
provadécich vyhlasek.

Atomovy zakon vstoupil v platnost jiz ped 10 lety — 1.7.1997, ale jeho zakladni pozadavky, kladené
na uzivatele zdroji ionizujiciho zafeni vécné nedoznaly zasadnich zmén. Ke dni 12.7.2002 nabyla
ucinnosti vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, novelizovana pozdéji vyhlaskou ¢. 499/2005
Sb. (dale Vyhlaska), kterd rozpracovava prakticky vSechny dtlezité povinnosti pfi pouzivani zdroji
ionizujiciho zafeni a zplsob jejich napliovani.

Ustanoveni § 4 Atomového zakona ukladd kazdému, kdo provadi radiacni Cinnosti, povinnost
prednostné zajiStovat radiaéni ochranu a zavést systém zabezpecovani jakosti. Kazdému drziteli
povoleni k nakladani se zdroji ionizujicitho zafeni (dale ZIZ) pak Atomovy zdkon, kromé jiné¢ho,
uklada podle § 18 odst. 1 pism. a), sledovat, méfit, hodnotit, ovéfovat a zaznamenavat skutecnosti,
parametry a vlastnosti dulezité z hlediska radia¢ni ochrany. V § 69 a § 72 Vyhlasky jsou pak
stanoveny dulezité veli¢iny, parametry a skutecnosti tykajici se zdroju ionizujiciho zafeni, jez maji byt
pravidelné ovéfovany a to zejména:

pti prevzeti ZIZ jesté pred zahajenim jeho pouzivani v rozsahu vymezeném pro piejimaci zkousku

v prub¢hu pouzivani ZIZ v rozsahu vymezeném pro zkousku dlouhodobé stability a zkousky provozni
stalosti.

Vzhledem k tomu, Ze zejména v oblasti lékaiského ozafeni je nezbytné nastavit spravnou praxi pii
radiologickych vykonech a pfi kontrole radiologickych zatizeni (v souladu s pozadavky pravnich
piedpist), vydava Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUIB) toto ,,Doporudeni.

»Doporuceni® se tyka rozsahu ZPS skiagrafickych a skiaskopickych rentgenovych zafizeni a ma
slouzit jako pomticka pii pldnovani a provadéni zkousek provozni stalosti. V ,,Doporuceni* se klade
diraz na ucast mistniho radiologického fyzika v celém procesu zajisténi a provadéni zkousek provozni
stalosti.

Bude-li jimi toto ,,Doporuceni* pouzivano a dodrzovano, bude Statni titad pro jadernou bezpecnost pii
svych kontrolach jejich Cinnosti povazovat za napliiujici pozadavky radiacni ochrany v oblasti
kontroly zdroja zateni.

Pii zpracovani byly zohlednény zkuSenosti drziteld povoleni k provadéni zkousek i pracovniki
Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost z kontrolni ¢innosti na predmétnych pracovistich. Uvedené
postupy testll zkousek provozni stalosti byly ovéfeny v pribéhu roku 2006. Piipadné ptipominky
uzivatell ,,Doporuceni® k jeho obsahu jsou vitany.

M /jﬂwm/

Ing. Karla Petrova
namestkyné pro radiacni ochranu



Uvod

Zkousky provozni stalosti zajist'uje drzitel povoleni k nakladani ZIZ — konkrétné drzitel povoleni
k pouzivani diagnostickych rtg zatizeni.

Rozsah testi se mize ménit podle provozu a typu rtg zafizeni. Uvedeny rozsah v tomto
doporuceni je minimalni doporuceny rozsah zkousek provozni stalosti na skiagrafickych filmovych a
skiaskopickych pracovistich. Pfipadné zmény resp. doplnéni testli je v kompetenci radiologického
fyzika.

ZPS na digitalnich skiagrafickych zatizenich, na zatizenich pouZzivajicich funkci DSA a ZPS pro
CRT displeje jsou specifikovany ve zvlastnim doporuceni.

Pozadavek na zkousky provozni stalosti rtg zafizeni je, aby testy byly jednoduché a mély
dostatecnou vypovidaci Groven o kvalité obrazu a radiacni ochrané.

1 Definice, zkratky, zodpovédnosti

1.1 Definice pro tcely tohoto dokumentu

Radiologicky fyzik Pracovnik odborn¢ zpusobily podle zakona ¢. 96/2004 Sb., ktery
vykonava radiologické postupy a cinnosti souvisejici s radiacni
ochranou podle vyhlasky 424/2004 Sb. a ktery ziskal
specializovanou zpusobilost pro obor radiodiagnostiky.

Mistni radiologicky fyzik Radiologicky fyzik, ktery je v pracovné - pravnim poméru se
zdravotnickym zafizenim, nebo je smluvné sjednan a ktery na
pracovisti vykonava jemu piisluSejici Cinnosti vyplyvajici z
vyhlasky 424/2004 Sb.

Skiagrafické filmové pracovisté  Skiagrafické pracovisté, na kterém je jako receptor obrazu pro
bézné snimkovani pouzivan rtg film.

1.2 Zkratky

AEC expozi¢ni automatika

aj, as by, by odchylky mezi kraji svételného a radia¢niho pole stanovované pro ucely testu souladu
svételného a radiacniho pole

Al hlinik

¢y, € dy, ds odchylky mezi kraji radiacniho pole a receptoru obrazu stanovované pro ucely testu
souladu radiacniho pole a receptoru obrazu

Cina index kontrastu — rozdil OD senzitometrického kroku, ktery mél po optimalizaci
vyvolavaciho procesu OD nejblizs§i vyssi nez 2,00 + Dy, a OD senzitometrického
kroku, ktery mél po optimalizaci vyvolavaciho procesu OD nejblizsi vyssi nez 0,25 +

Dmin

Cod® vychozi hodnota Cj,4 stanovena pii vychozim testu senzitometrie pro ucely testd
senzitometrie

Cu méd’

D,in OD oblasti snimku na zpracovaném kontrolnim filmu, ktera nebyla exponovana
svétlem senzitometru

H>O voda

Lywo Lmin, Le  hodnoty jasu negatoskopu pro ucely testu homogenity jasu negatoskopu: maximalni
naméfeny jas na ploSe negatoskopu, minimalni naméfeny jas na ploSe negatoskopu, jas
negatoskopu v centru plochy negatoskopu

OD opticka hustota

ODXYw OD snimku pfi napéti X a tloustce fantomu Y stanovena pro ucely testu AEC

oD™" OD zmeéfena v referencnim bodé na snimku pfi testu stalosti OD

Sind ™" Sina v den vychoziho testu stalosti OD stanovena jako vychozi hodnota S;,q pro Gcely
testu stalosti OD

oD"" OD™™ korigovana na vyvolavani v den testu stalosti OD oproti vyvolavani v den

vychoziho testu stalosti OD dle vzorce:
OD*" = OD™ — S;1q + Sing”" (viz bod 2.5)
PMMA poly-metyl-metakrylat



Pz

rtg
Sind

S indmf

v.k.
ZDS
ZPS

prejimaci zkouska

rentgenovy, vztahujici se k rentgenovému zafizeni

index citlivosti — OD senzitometrického kroku, ktery po optimalizaci vyvolavaciho
procesu mel OD nejblizsi vyssi nez hodnotu 1,00 + Dy,

Sing stanovena pii vychozim testu senzitometrie jako vychozi hodnota pro ucely testi
senzitometrie

varia¢ni koeficient

zkouska dlouhodobé stability

zkouska provozni stalosti

1.3 Zodpovédnosti a povinnosti pro ucely tohoto dokumentu
Mistni radiologicky fyzik:

Pii sestavovani souboru zkouSek provozni stalosti, jejich Cetnosti, parametrti a toleranci na
zéklad¢ navrhu vyrobce a doporucené¢ho standardu uverejnéného v tomto dokumentu
suvazenim realného provozu na pracovisti, moznosti a stability pfistroje spolupracuje
s osobou provadéjici piejimaci zkousku.

Pii ptipadnych zménach Cetnosti, sledovanych parametr a toleranci zkousek provozni stalosti
spolupracuje s osobou provadejici zkousku dlouhodobé stability

Zodpovida za tadné proskoleni pracovnikli provadéjicich zkousky provozni stalosti a za
fadnou realizaci zkouSek provozni stalosti.

Zodpovida za kontrolu provedeni a spravnosti optimalizace zobrazovaciho procesu.

Zodpovida za vzajemnou provazanost systému zabezpecovani jakosti dle vyhlasky 132/2008
Sb.

Zdravotnické zarizeni:

Je povinno umoznit mistnimu radiologickému fyzikovi nebo jim poveéfenému pracovnikovi
pristup na pracovisté za Ucelem kontroly provadéni, vyhodnocovani a zapisovani vysledki
zkousek provozni stalosti.

Je povinno umoznit mistnimu radiologickému fyzikovi nebo jim povéfenému pracovnikovi
ptistup k zaznamiim ze zkousek provozni stalosti.

Je povinno uchovavat zdznamy zkousek provozni stalosti a filmovych ¢i digitalnich materialti
ke zkouskam provozni stalosti minimalné po dobu 1 roku od provedeni ZPS.

Provadeni zkousek provozni stalosti:

Pribézné, denni a meésicni zkousky provozni stidlosti ma provadét radné proskoleny
radiologicky asistent z daného pracoviste.
V ptipad¢ nesrovnalosti pfi provadéni zkouSek provozni stalosti se radiologicky asistent
obraci na mistniho radiologického fyzika nebo jim povéteného vyskoleného pracovnika.
Ctvrtletni, pololetni a ro¢ni zkousky provozni stalosti provadi mistnim radiologickym fyzikem
vyskoleny a povéfeny pracovnik (mlze se jednat o radiologického asistenta nebo o jiného
pracovnika).
Zkousky provozni stalosti se provadeji minimalné v pravidelnych intervalech stanovenych
v aktualnim platném rozsahu zkousek provozni stalosti na pracovisti.
Vzdy po napravné udrzbé nebo po jiném servisnim zasahu do zobrazovaciho fetézce, ktery by
mohl ovlivnit kvalitu zobrazeni ¢i radiacni ochranu, se maji provadét vsechny testy, jejichz
parametry ¢i vysledky by mohly byt servisnim zasahem ovlivnény.
ZPS se provadi (v prislusném rozsahu) také pii podezieni na chybnou funkci piistroje.
Nevyhovuji-li vysledky zkouSky provozni stdlosti stanovenym kritériim, musi se provést
prislusna napravna opatieni stanovend u kazdého testu.
Vysledky zkousek provozni stalosti se zaznamenavaji do protokolt o té€chto zkouskach, které
obsahuji:

O jméno osoby, ktera test provedla,

0 datum testu,

0 jednoznaénou identifikaci zafizeni, kterého se zkouska tyka,



0 specifikace expozi¢nich parametrdi, nastaveni a zkuSebnich pomtcek, které jsou
dilezité pro dany test,
O vyjadfeni o souladu vysledku testu s pozadavky.
Protokol o ZPS ma jednoduchou a pichlednou formu. Neménné tidaje nemusi byt uvedeny
zvlast u kazdého testu.
O negativnich vysledcich ZPS a z nich odvozenych opatienich musi byt informovani vSichni
pracovnici pouzivajici dané zatizeni.



2 Skiagraficka filmova pracovisté
2.1 Vizuilni a funkéni kontrola
Kontrolu lze provadét pribézné pii bézném provozu. Pokud je jeji vysledek v souladu s pozadavky,
neni tfeba pofizovat zapis o provedeni testu.
Cetnost testu:
e pribézné
Pozadavky:
e funkcnost ovladacich a indika¢nich prvku zafizeni
nepiitomnost vyznamnych artefaktd na snimcich
neposkozenost uzavéra kazet
nepiitomnost artefaktd zptisobenych nedostate¢nou svétlotésnosti kazet
snadna pohyblivost a stabilizovatelnost clon negatoskopu
Cistota a neposkozenost zesilujicich folii
Cistota ¢elniho povrchu negatoskopu
funkénost regulace jasu negatoskopu
homogenita jasu negatoskopu
e kontrola mechanické stability rentgenky ve zvolené pozici
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Je nutné se ujistit, Ze se opravdu jedna o zavadu. Pokud se nesoulad potvrdi, je tieba provést
nasledna napravna opatieni.
e Provede se zapis a neprodlené se zjedna naprava.
e V piipad¢ necistot na povrchu negatoskopu se vycisti s pouzitim adekvatnich prostfedkt a
pomticek.
e 'V pripad¢ vyskytu necistot na zesilujicich foliich se vy¢isti specialnim prostredkem.
e Do odstranéni zavady je tfeba piijmout adekvatni opatieni k zajisténi snimkd s dostatecnou
diagnostickou vytéznosti a zaroven k zajisténi bezpecnosti pacientl a personalu.
eV pifipad¢€ nutnosti je mozné pracovisté doCasné uzaviit.

2.2 Senzitometrie
Test je nutno provadét denné béhem zacatku provozu.
Test slouzi k monitorovani stability vyvolavaciho procesu.
Pracovist¢ mlze po konzultaci s mistnim radiologickym fyzikem pouzivat jiné senzitometrické
veli¢iny a jiny zpusob jejich vyhodnoceni a sledovani k monitorovani vyvolavaciho procesu.
Cetnost testu:
e denng
Pomiicky:
e senzitometr
e denzitometr
Postup:
1.V temné komofe se senzitometrem osviti film, ktery je vybiran kazdy den z filmu, které slouzi
k béznému snimkovani. Kazdy den by mél byt osvicen tentyz format filmu. Na senzitometrii
by mély byt pouzivany ¢asto uzivané formaty filma.
2. Senzitometrem osviceny film se standardnim zptisobem vyvola ve vyvolavacim automatu.
3. Senzitometrem se odectou hodnoty policek stanovenych pii vychozim testu a z nich se urci:
O Sin
0] Cind-
Pozadavky:
®  |Sina- Sind™ <0,20
e |Cina- Cind® < 0,20
Doporuceni:
*  Sia-Sind™| 0,15
i |Cind - Cindr8f| < 0,15
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:



Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tieba provést nasledna napravna opatieni.

V ptipadg, 7e naméfena hodnota Siq je mezi hodnotami Siyg™ + 0,15 < Sing < Sind™ + 0,30,
1nebo Sind™ - 0,30 < Sing < Sind™ - 0,15, provede se test stalosti OD bez korekce na vyvolavani a
v pripad¢ jeho negativnich vysledkt se postupuje dle instrukci u daného testu.

V ptipads, Ze naméfena hodnota Spg < Sina™ - 0,30, nebo > S;™" + 0,30, postupuje se dle
instrukci mistniho radiologického fyzika.

V piipadé, Ze namétena hodnota C;,q nevyhovuje tolerancim, je nutné postupovat dle instrukci
mistniho radiologického fyzika.

Vychozi test:

Vychozi hodnoty senzitometrickych veli¢in jsou dlouhodobé neménné. K jejich zméné musi
byt vazné diivody a musi s ni souhlasit mistni radiologicky fyzik.

Po provedeni optimalizace vyvolavaciho procesu se stanovi nové vychozi hodnoty
senzitometrickych velicin.

Z docasnych a znamych diivodi (krabice filmii s vyjimeéné jinou citlivosti, ...) 1ze doCasné
zmeénit tyto vychozi hodnoty. Po skonceni diivodil k jejich doCasné zméné je nutné se vratit
k pivodnim vychozim hodnotam. I s témito do¢asnymi zménami vychozich hodnot musi
souhlasit mistni radiologicky fyzik.

2.3 Soulad radiacniho a svételného pole

Cetnost
[ )

testu:
meésicné pro zafizeni vyrobena pied rokem 2000 a pro pojizdna rtg zatizeni
¢tvrtletn€ pro vSechna ostatni rtg zatizeni

Pomiicky:

rentgen-kontrastni znaCky na oznaceni okraje svételného, resp. radia¢niho pole (napft. rentgen-
kontrastni pravitka)

Postup:
1. Nastavi se pevna vzdalenost ohnisko — receptor obrazu.
2. Na podpéru pacienta nebo do drzaku kazety se vlozi nabita kazeta.
3. Nastavi se velikost svételného pole takova, aby byly vSechny clony s dostateCnou rezervou
vidét na snimku.
4. Okraje svetelného pole jsou oznaceny rentgen-kontrastnimi znackami.
5. Kazeta se exponuje pfiméfenou expozici a snimek se standardné vyvola.
6. Dle obrazku 1 se urci velikost odchylek a,, a,, by, b,.
a) |
R s S !
_l : B —_— by
i | ! 1
i I I
i : I
i i _,-
----- e —
i : I
j | !
h 4 o=y = ot i
bs / : aneHdi
F 3 i
1 ! a
Svételné pole Radiaéni pole

Obr. 1: Soulad radia¢niho a svételného pole



Pozadavky:
o |a;| + |ay] £2% ze vzdalenosti ohnisko — testovaci pomiicka
o |by| + |by] <2% ze vzdalenosti ohnisko — testovaci pomticka
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba informovat mistniho radiologického
fyzika a nasledné servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.

2.4 Soulad radia¢niho pole a receptoru obrazu
Cetnost testu:
e mésicné pro zafizeni vyrobena pted rokem 2000
e Ctvrtletné pro zafizeni vyrobena po roce 2000 véetné
Pomiicky:
e rentgen-kontrastni znaCky na oznaCeni okraje radia¢niho pole (napf. rentgen-kontrastni
pravitka)
Postup:
e Postup testu se lisi podle toho, zda pfistroj nastavuje automaticky velikost clon podle vlozené
kazety, ¢i ne, a také podle konstrukce drzaku kazet.
e Adekvatni postup ur¢i mistni radiologicky fyzik.
e Nasledujici postup se vztahuje k ptipadu, kdy pfistroj nastavuje automaticky format kazety:
1. Na podpéru pro pacienta a do drzaku kazety se vlozi kazety — na podpéru se polozi kazeta
vét§iho formatu nez do drzaku a necha se nastavit automaticky velikost clon dle kazety
v drzaku (viz obr. 2).

2. Rentgen-kontrastnimi znackami (idealn¢ by se mély pouzivat znacky, které samy v sobé
obsahuji méfitko: rentgen-kontrastni pravitka atp.) se na kazeté na podpéfe oznaci kraje
svételného pole.

Kazety se exponuji pfimefenou expozici a snimky se standardné vyvolaji.
4. Porovnanim zobrazeni znacek v obou kazetach se stanovi dle obrazku 3 odchylky cy, ¢,
d;, dy (nutno zohlednit geometrické zmenseni radiacniho pole zobrazeného na filmu

z kazety na podpéfe pro pacienta).
Ohnisko

98]

vzdalenost ohnisko - povrch stolu
vzdalenost ohnisko - film v kazetovém voziku

kazeta 24x30 cm na stole

Vysetfovaci stil

kazeta 18x24 em vkazetovém voziku

svételné pol

rig pole
Obr. 2: Umisténi kazet pfi testu souladu radia¢niho pole a receptoru obrazu




[ | Plocha radiainiho pole
| na filmu z podpérné desky

) ~— 1

l—
€2

Film z kazety z podpérné desky
(na kterém se provadi vyhodnoceni testu) Priimét obrysu filmu z kazety v kazetovém voziku
na film = podpérne desky

Obr. 3: Soulad radiacniho pole a receptoru obrazu

Pozadavky:
e ci| +|ca £ 3% vzdalenosti ohnisko — receptor obrazu, resp. testovaci pomticka
e |dy| + |dy] < 3% vzdalenosti ohnisko — receptor obrazu, resp. testovaci pomicka
o cy| +]co] +|dy| + |do| < 4% vzdalenosti ohnisko — receptor obrazu, resp. testovaci pomticka
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba informovat mistniho radiologického
fyzika a nasledné servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.

2.5 Stalost optické hustoty
Cetnost testu:
e mg¢si¢né pro zafizeni vyrobena pied rokem 2000
e Ctvrtletné pro zafizeni vyrobena po roce 2000 véetné
Pomiicky:
e homogenni zeslabujici fantom pfiblizn€ reprezentujici pacienta (25 mm Al, 1 mm Cu, 15 cm
PMMA, 15 ¢cm H,0)
e denzitometr

1. Vzdalenost ohnisko — receptor obrazu se nastavi na standardni vzdalenost stanovenou pfi
vychozim testu.
2. Do kazetového voziku se vlozi zkuSebni kazeta s filmem. ZkuSebni kazeta pro ucely tohoto
testu ma byt stale stejna jako kazeta pouzitad pii vychozim testu.
3. Do svazku rtg zafeni mezi ohnisko a receptor obrazu se umisti zeslabujici fantom pouzity pfi
vychozim testu. Svételnym zamétenim se vymezi rtg pole na velikost zkuSebni kazety.
4. Zvoli se expozi¢ni parametry stanovené pii vychozim testu, provede se expozice a snimek se
standardnim zptisobem vyvola.
Pro zafizeni pouzivajici AEC se zapise elektrické mnozstvi pouzité pii expozici.
Na snimku se denzitometrem zméii OD v referen¢nim bodé stanoveném pii vychozim testu.
7. Podle nasledujiciho vzorce se stanovi OD korigovana na rozdilné vyvolavani (OD*):
ODkor — ODzméf‘ _ Sind + Sindvy‘:h,
kde
0 OD™ je OD zméfena v referenénim bodé
O Sy  je S stanoveny dany den ze senzitometrie
0 S je hodnota S;,4 stanovena ze senzitometrie v den vychoziho testu stalosti OD.
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8. Pokud se test stalosti OD provadi kvili nevyhovujicimu vysledku senzitometrie, korekce na
vyvolavani se neprovadi

9. Stanovi se absolutni odchylka rozdilu OD*" a OD" stanovené pii vychozim testu.

10. Pokud se test stalosti OD provadi kvtli nevyhovujicimu vysledku senzitometrie, naleznou se
takové stupné zCernani ¢i zmény Q, pfi kterych se dosdhne OD v toleranci. Toto zménéné
nastaveni se pak pouziva pro bézné snimkovani do opétovné zmény vysledkl senzitometrie,
kdy se bud’ provede novy test stalosti OD, nebo se vrati snimkovani do bézného rezimu.

Pozadavky:

e |OD*" —ODY" <0,15 pro rezim AEC

e |OD*"—ODY®| < 0,30 pro manuélni rezim
Pokud nent vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického
fyzika a v ptipad¢€ nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.

e Do opravy je tfeba pfijmout dle instrukci mistniho radiologického fyzika nouzovy rezim
snimkovani, kdy pfi bézném snimkovani jsou upravovany expozi¢ni hodnoty oproti
expozi¢nim tabulkam Ci pfednastavenym protokoltim na zaklad¢ vysledku testu stalosti OD.

e Pii nesouladu testu stalosti OD je nutné vysledky i nasledné akce konzultovat s mistnim
radiologickym fyzikem.

Vychozi test:

e Vychozi nastaveni testu stalosti OD je dlouhodobé neménné. K novému vychozimu testu musi
byt vazné ditvody a musi s nim souhlasit mistni radiologicky fyzik.

e Pfi vychozim testu se urci expozi¢ni parametry odvozené z expozi¢nich hodnot nejbéznéjsiho
vySetfeni na daném zafizeni pro primérného pacienta.

e Pfi vychozim testu se stanovi poloha referen¢niho bodu jako misto na snimku, kde se

e Pro ucely periodickych testli se zaznamena pouzité:

O napéti
pro zatizeni bez AEC elektrické mnozstvi
pro zatizeni s AEC stupen zCernani, pouzity senzor a rezim AEC
ptidavny filtr
vzdalenost ohnisko — receptor obrazu
testovaci kazeta
poloha referen¢niho bodu
Smdmh urcené ze senzitometrie v den vychoziho testu stalosti OD
ODY" stanovené pii vychozim testu stalosti OD v referenénim bodg.

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

2.6 Homogenita snimku
Tento test se hodnoti na snimku zhotoveném pii testu stalosti OD.
Cetnost testu:
e Ctvrtletné
Pomiicky:
e homogenni zeslabujici fantom pfiblizné reprezentujici pacienta (25 mm Al, 1 mm Cu, 15 cm
PMMA, 15 cm H,0)
e denzitometr
Postup:
1. Na snimku zhotoveném pfi testu stalosti OD se zméti OD v bodech dle obrazku 4.
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Obr. 4: Homogenita snimku

Pozadavky:
e absolutni hodnoty rozdili optickych hustot v bodech B, C, D, E od OD v bod¢ A < 0,10 (viz
obr. 4)

Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického
fyzika a v ptipadé nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.

2.7 RozliSeni pri vysokém kontrastu
Cetnost testu:
e Ctvrtletné
Pomiicky:
e homogenni zeslabujici fantom pfiblizné reprezentujici pacienta (25 mm Al, 1 mm Cu, 15 cm
PMMA, 15 cm H,0)
e vysokokontrastni zkuSebni pomtcka

1. Vysokokontrastni zkusebni pomiicka se umisti do stfedu radiacniho pole na podpéru pro
pacienta a v uhlu asi 45° vzhledem k lameldm sekundarni miizky, stejné jako u vychoziho
testu.

2. Zvoli se expozicni parametry stanovené pii vychozim testu, provede se expozice a snimek se
standardnim zptisobem vyvola.

3. Pomoci lupy a negatoskopu se na snimku zjisti maximalni viditelné rozliseni poctu part car.

Pozadavky:

e pfi srovnani s rozlisenim pifi vychozim testu nesmi byt periodické rozliSeni nizsi o vice nez

jednu skupinu part Car
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického

fyzika a v ptipadé nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.
Vychozi test:

e Vychozi hodnota rozliSeni pfi vysokém kontrastu je dlouhodobé neménnd. K novému
vychozimu testu musi byt vazné diitvody a musi s nim souhlasit mistni radiologicky fyzik.

e Pii vychozim testu se ur¢i expozicni parametry odvozené z doporuCeni vyrobce
vysokokontrastni pomticky a z parametrl béZzného snimkovani.

e Pro ulely periodickych testi se zaznamenaji vSechny parametry, které mohou ovlivnit
zobrazované rozliSeni pti vysokém kontrastu (viz zaznamenané parametry u testu stalosti OD).

2.8 Test AEC
Jedna se o zjednodusSeny test AEC. Uplny test AEC je provadén pti ZDS.
Cetnost testu:

11



e pololetn¢
Pomiicky:
e homogenni zeslabujici fantom odpovidajici tloustkam 10, 15, 20 cm PMMA nebo H,O
e denzitometr
e je vhodné pouzivat pomucku, kterd umozni osnimkovani v§ech nastaveni na jediny film (napf.
olovéné otaceci kolecko s vyfezem, které se prilepi na kazetu)
Postup:
1. Nastavi se standardni rezim snimkovani s AEC.
2. Postupné se na tutéz kazetu osnimkuji snimky s nésledujicimi nastavenimi:

U (kV) | Fantom H,0 ¢i PMMA (cm) | Oznaceni OD pro danou kombinaci
60 10 oD%},
60 15 OD®s
80 15 ODYs
80 20 0D,
100 15 OD'%;s
100 20 OD'%
3. Zméii se OD pro vSechna nastaveni.
Pozadavky:

|OD”}5— OD*5/ < 0,15
|OD* 5 — 0D 5| < 0,15
|OD%}, — OD% 5| < 0,20
|0D¥}5 — OD*’y| < 0,20
e |OD' - 0D <0,20
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického
fyzika a v ptipadé nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.
e Do opravy je tfeba pfijmout dle instrukci mistniho radiologického fyzika docasny rezim
snimkovani, kdy pifi bézném snimkovani jsou upravovany expozicni hodnoty oproti
expozi¢nim tabulkam ¢i pfednastavenym protokoliim na zakladé vysledku testu AEC.

2.9 Retence ustalovace na filmu
Cetnost testu:
e pololetn¢
Pomiicky:
e specialni roztok
Postup:
1. Na neexponované misto vyvolaného filmu se kapne kapka specialniho roztoku a postupuje se
podle navodu vyrobce pouzitého roztoku.
Pozadavky:
e dle pozadované doby archivace na pracovisti
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Test se zopakuje.
e Pii potvrzeni nesouladu se kontaktuje servisni organizace vyvolavaciho automatu a vyzada se
urychlena oprava.

2.10 Kontakt mezi zesilujici folii a filmem
Cetnost testu:
e rocné
Pomiicky:
e specialni testovaci miizka
Postup:
1. Vizualné se ptrekontroluje stav testovanych kazet a zesilujicich folii, ptipadné se folie vycisti.
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2. Do kazet se vlozi filmy. Kazety se uzaviou a vycka se alespon 15 minut, aby se z prostoru
mezi filmem a folii vytlacil vzduch.
Kazeta se umisti na podpéru pro pacienta a na ni se umisti specialni testovaci miizka.
4. Vzdalenost ohnisko — receptor obrazu se nastavi na standardni vzdalenost, pouzivanou
v normalni klinické praxi.
5. Expozice se provede v manualnim rezimu. Zvoli se nejmensi dostupné ohnisko. Expozi¢ni
parametry se zvoli dle doporuceni vyrobce mtizky.
6. Kazeta se exponuje a film se standardné vyvola.
7. Vyhodnoceni se provadi vizualni kontrolou na negatoskopu ze vzdalenosti cca 2 az 3 m.
Dostate¢ného kontaktu mezi folii a filmem je dosazeno, pokud je obraz miizky ostry a opticka
hustota je v celé plose homogenni. Mista Spatného kontaktu se zpravidla projevi zvySenim
optické hustoty jako tmavé skvrny a neostrosti zobrazené mtizky.
8. Stejnym zplsobem se otestuji vSechny kazety na pracovisti.
Pozadavky:

e obraz miizky je v celé ploSe ostry a opticka hustota homogenni
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zesilujici folie se vycisti a test se provede znovu.

e Pokud se nevyhovujici vysledek potvrdi, kazeta se vyradi z provozu.

98]

2.11 Svétlotésnost kazet
Cetnost testu:

e rocné
Postup:

1. Kazeta s filmem se osnimkuje tak, aby bylo dosazeno na snimku homogenniho obrazu s OD
pfiblizné 1,00.

2. S exponovanou kazetou manipulujeme pied rozsvicenym negatoskopem (nebo jinym
intenzivnim zdrojem svétla) tak, aby svétlu byla vystavena zejména kritickd mista kolem
identifika¢niho okna, uzavéra a zavési. Celkova doba osvitu testované kazety jasnym svétlem
je cca 2 min.

3. Film se standardné vyvola.

4. Vyvolany film se dikladné prohlédne na negatoskopu.

Pozadavky:

e kazeta je svétlotésnd, pokud nejsou na filmu pozorovadna zadna osvétlena mista,

charakteristicka zvySenou optickou hustotou
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

eV kazet¢ se vymeni film a test se provede znovu.

e Pokud se nevyhovujici vysledek opakuje, ujisti se, zda neni z€ernani na filmu zpisobeno
ozéfenim filma v tlozisti v temné komote.

e Pokud se ukdze, ze za zvySené zCernani filmu mulze nesvétlotésnost kazety, vyradi se
Z Provozu.

2.12 Relativni citlivost systému kazeta — zesilujici folie

Aby se pii stejnych expozi¢nich parametrech dosahlo na snimku vzdy stejné optické hustoty, musi byt
kazety se zesilujicimi foliemi na pracovisti roztfidény do skupin se stejnou relativni citlivosti.

Testu relativni citlivosti musi pfedchazet test svétlotésnosti kazet.

Cetnost testu:

e rocné
e pfi pfidani jedné nebo vice kazet do jakéhokoli souboru kazet
Pomiicky:

e zeslabovaci fantom pfiblizné reprezentujici pacienta
e denzitometr
Postup:
1. Test se provadi na zafizeni, u kterého je pfi ZDS zjisténa pro tento ucel vyhovujici
reprodukovatelnost kermy (maximalné vSak na zatizeni s v.k. <5 %).
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2. Vsechny skiagrafické kazety testované skupiny se nabiji filmy ze stejné krabice.
3. Zabezpeci se jednoznacna identifikace zpracovaného snimku s kazetou (olovéna Cisla, vlastni
oznaceni kazety).
4. Kazety se osnimkuji pfes homogenni zeslabovaci fantom pfiblizné reprezentujici pacienta
s pouzitim expozicnich parametri podobnych normalnimu snimkovani tak, aby OD na
snimcich byla ptiblizné v rozmezi 1,00 az 1,50 a aby byla ozafena cela plocha vsech kazet.
5. Filmy se standardnim zptsobem vyvolaji.
6. V referen¢nich bodech na snimcich (nejcasteji uprostied) se ur¢i OD.
Pozadavky:
e rozdil maximalni a minimalni OD z daného souboru kazet < 0,20
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Test je tieba pro dany soubor kazet zopakovat.
e Pokud se nesoulad potvrdi, kazety, které zptisobuji vyboceni z pozadavkd, je tfeba vytadit (pii
vyfazovani kazet by mélo byt brano v uvahu i stafi kazet).

2.13 Svétlotésnost temné komory
Cetnost testu:
e rocné
Pomiicky:
e svétlotésna obalka
e denzitometr
Postup:

1. Provede se predexpozice zkuSebniho filmu v kazeté a to s takovymi expozi¢nimi parametry,
aby opticka hustota na vyvolaném snimku byla mezi 1,00 az 1,50.

2. Rozsviti se vSechna svétla v okoli temné komory. Test se provadi pokud mozno pii jasném
pocasi, kolem poledne, nejlépe v 1ét€.

3. Vsechna svétla v temné komote se zhasnou a zakryji se vSechny mozné zdroje svétla v temné
komofte vcetné pristrojovych indikacnich prvka.

4. V temné komote se vyjme exponovany film z kazety a zasune delsi stranou do svétlotésné
obalky tak, Ze polovina filmu bude zakryta v obalce, druha polovina filmu zlistane nezakryta.

5. Obalka s filmem se umisti na pracovni misto, kde se obvykle s filmem manipuluje.

6. Obalka s filmem se na pracovnim mist¢ ponechd 4 minuty (vSechna svétla v okoli temné
komory jsou stale rozsvicena a kontrolni svétla uvniti temné komory piekryta). Potom se film
hned vyvola.

7. Zméfi se opticka hustota zakryté a nezakryté Casti filmu.

Pozadavky:
e nardst optické hustoty nezakryté ¢asti filmu za 4 min. < 0,05
Pokud nent vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Delsim pobytem v temné komofte se zjisti zdroj priniku svétla.

e Pokud se pobytem v komote neprokaze zadny prinik svétla, test se zopakuje. Pokud ani
opravny test nebude v souladu, kontaktuje se radiologicky fyzik.

e ZjiStény prinik svétla je tfeba odizolovat a test opakovat.

2.14 Ochranné osvétleni temné komory
Test se provadi v ndvaznosti na test svétlotésnosti temné komory.
Cetnost testu:
e rocné
Pomiicky:
e svétlotésna obalka
e denzitometr
Postup:
1. Provede se predexpozice zkuSebniho filmu v kazeté a to s takovymi expozi¢nimi parametry,
aby opticka hustota na vyvolaném snimku byla mezi 1,00 az 1,50.
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2. Rozsviti se vSechna svétla v okoli temné komory. Test se provadi pokud mozno pfi jasném
pocasi a kolem poledne, nejlépe v 1été.

Rozsviti se ochranné osvétleni v temné komote a odkryji vSechna indikacni svétla.

4. V temné komofe se vyjme exponovany film z kazety a zasune delsi stranou do svétlotésné
obalky tak, Ze polovina filmu bude zakryta v obalce, druha polovina filmu zlistane nezakryta.
Obalka s filmem se umisti na pracovni misto, kde se obvykle s filmem manipuluje.

6. Obalka s filmem se na pracovnim mist¢ ponecha 4 minuty (vSechna svétla v okoli temné
komory jsou stale rozsvicena a kontrolni svétla uvniti temné komory piekryta). Potom se film
hned vyvola.

7. Zméfi se opticka hustota zakryté a nezakryté Casti filmu.

Pozadavky:
e nartst optické hustoty nezakryté ¢asti filmu za 4 min. <0,10
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Porovnanim s vysledkem testu svétlotésnosti temné komory se zjisti, zda je nesoulad
zpisoben prinikem svétla do temné komory nebo ochrannym osvétlenim.

e Pokud je nesoulad zplsoben ochrannym osvétlenim, zajisti se jeho uprava, aby neosvécovalo
nepiiméfené filmy (volba jiné barvy, pouziti LED diody, pouziti siln€jsiho barevného filtru,
pouziti slabsi zarovky, vypnuti ochranného osvétleni, ...).
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2.15 Jas a homogenita jasu negatoskopu
Cetnost testu:
e rocné
Pomiicky:
e jasmetr
Postup:
1. Pfed vlastnim méfenim se negatoskop zapne a nastavi na maximalni jas na dobu nejméné 10
min.
2. Svételné pole negatoskopu se zcela otevie.
Vypnou a zakryji se vSechny ostatni svételné zdroje v mistnosti.
4. Zméfi se jas ve stfedu negatoskopu a ve Ctyfech rozich negatoskopu tak, Ze méfena mista jsou
ve vzdalenosti cca 5 cm od okraji svételného pole na uhloptickach smérem do stiedu pole.
5. Pokud je svételné pole negatoskopu rozdéleno na n€kolik samostatné ovladanych poli,
provede se méfeni pro kazdé samostatné pole zv1ast.
6. Stanovi se homogenita jasu podle vzorce: Homogenita jasu = 100 % * (Liax - Lmin) / L, kde
0 L je maximalni naméteny jas na plose negatoskopu
0 L, je minimalni naméfeny jas na ploSe negatoskopu
0 L. je jas ve stfedu negatoskopu.
Pozadavky:
e jas negatoskopu > 2000 cd.m™
e homogenita jasu <30 %
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Ocisti se Celni panel negatoskopu a pokud je to mozné, oCisti se i vnitini povrch stinitka
negatoskopu a test se opakuje.
e Pokud ani pak neni vysledek testu v souladu s poZzadavky, kontaktuje se servisni organizace
negatoskopu.

W

2.16 Osvétleni mistnosti
Cetnost testu:
e rocné
Pomiicky:
e |uxmetr
Postup:
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1. VSechna pracovni svétla bézné€ pouzivana pii odecitani snimki se ponechaji zapnutd. Rozsviti
se vSechna svétla v okoli mistnosti. Test se provadi pokud mozno pii jasném pocasi, kolem
poledne, nejlépe v 1éte.

2. Zhasnou se vSechny negatoskopy v mistnosti, mistnost se zatemni nejvice, jak je to mozné.
(Pti diagnostickém cteni snimkti musi byt mistnost zatemnéna stejnym zptisobem.)

3. Mg¢feni osvétleni se provadi na povrchu negatoskopu v jeho stiedu.

Pozadavky:
e osvétleni mistnosti < 100 lux
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Test se zopakuje.

e Pokud se nesoulad potvrdi, provedou se takova opatieni, aby bylo mozné mistnost zatemnit na
pozadovanou hodnotu (napf.: instalace tmavych rolet do oken, ...).
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3 Skiaskopicka pracovisté
3.1 Vizualni a funkéni kontrola
Kontrolu lze provadét pribézné pii bézném provozu. Pokud je jeji vysledek v souladu s pozadavky,
neni tieba pofizovat zapis o provedeni testu.
Cetnost testu:
e prubézng
Pozadavky:
e funkcnost ovladacich a indikacnich prvkl zatizeni
e nepfitomnost vyznamnych artefakti v obrazu
e kontrola mechanické stability pfistroje ve zvolené pozici
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:
e Je nutno ujistit se, zda se jedna opravdu o zavadu. Pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba provést
nasledna napravna opatfeni.
e Provede se zapis a neprodlen¢ se zjedna naprava.
e Do odstranéni zavady je tieba piijmout adekvatni opatieni k zajisténi dostatecné diagnostické
vytéznosti a zaroven k zajisténi bezpecnosti pacientd a personalu.
e 'V piipad¢ nutnosti je mozné pracovisté doCasn¢ uzavrit.

3.2 Soulad radiac¢niho pole a receptoru obrazu

Cetnost testu:
e me&sicné pro zafizeni vyrobena pred rokem 2000 a pro pojizdna rtg zatizeni
e Ctvrtletn€ pro vSechna ostatni rtg zatizeni

Pomiicky:

e rentgen-kontrastni znacky na oznaceni okraje radiacniho pole (napf. rentgen-kontrastni
pravitka)

Postup:

1. Na vstupni rovinu receptoru obrazu se umisti zkuSebni kazeta s filmem a na ni pomtcky pro
testovani souladu radia¢niho pole receptorem obrazu (napfi. pravitka z rentgen-kontrastniho
materialu).

2. Primarni clony jsou zcela oteviené.

3. Vzdalenost ohniska od vstupni roviny obrazového zesilovaCe se nastavi na vzdalenost
pouzivanou v klinické praxi.

4. Provede se skiaskopicka expozice tak dlouha, aby znacky pomicky a okraje pole byly na
vyvolaném snimku viditelné.

5. Z monitoru se zaznamenaji hodnoty zobrazenych stupnic (napft. leva —3,5 / prava —2,0 / horni
0/ spodni —0,5).

6. Vzijemnym porovnanim zobrazovanych stupnic na monitoru a na vyvolaném filmu se stanovi
odchylky Cy, Co, d], dz.

Pozadavky:

e cy| +|ca] £3% vzdalenosti ohnisko — testovaci pomticka

e |dj| +|dy| < 3% vzdalenosti ohnisko — testovaci pomicka

o ci| t]co T |dy| + |do] < 4% vzdalenosti ohnisko — testovaci pomiticka

Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického

fyzika a v ptipad¢€ nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.

3.3 RozliSeni pri nizkém kontrastu
Cetnost testu:

e Ctvrtletné
Pomiicky:

e nizkokontrastni zkusebni pomiicka
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e zeslabujici fantom
Postup:

1. Nizkokontrastni zkusebni pomticka se umisti co nejblize vstupnimu povrchu receptoru obrazu.
Zajisti se jeji umisténi ve stiedu pole obrazového zesilovace a orientace takova, jako pri
vychozim testu.

2. Zeslabujici fantom, vzdalenost ohnisko — receptor obrazu, snimkovaci rezim a ostatni
parametry se nastavi tak, jako pfi vychozim testu.

3. Hodnoceni se provadi za stejnych svételnych podminek, které byly pouzity pii vychozi
zkousce stalosti a ze stejného pozorovaciho mista.

4. Zaznamenaji se parametry expozice (napéti, proud, délka pulzu).

Pozadavky:

e pocet viditelnych nizkokontrastnich detaild se nesmi li§it od poctu zaznamenaného pii

vychozim testu vice nez o jeden
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického

fyzika a v ptipad¢ nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.
Vychozi test:

e Vychozi hodnota rozliSeni pii nizkém kontrastu je dlouhodobé neménna. K novému
vychozimu testu musi byt vazné diitvody a musi s nim souhlasit mistni radiologicky fyzik.

e Pifi vychozim testu se ur¢i vysetiovaci rezim a zeslabujici fantom odvozeny z doporuceni
vyrobce nizkokontrastni pomuicky a z parametrd bézného provozu.

e Pro ulely periodickych testi se zaznamenaji vSechny parametry, které mohou ovlivnit
zobrazované rozliSeni pti nizkém kontrastu.

3.4 RozliSeni pri vysokém Kkontrastu
Cetnost testu:
e Ctvrtletné
Pomiicky:
e vysokokontrastni zkuSebni pomtcka
e zeslabujici fantom
Postup:

1. Vysokokontrastni zku$ebni pomticka se umisti co nejblize vstupnimu povrchu receptoru
obrazu. Zkusebni pomiicka musi byt nastavena tak, aby orientace prouzkl v obraze byla
priblizné 45° vzhledem k fadklim na obrazovém displeji.

2. Zeslabuyjici fantom, vzdalenost ohnisko — receptor obrazu, snimkovaci rezim a ostatni
parametry se nastavi tak, jako pfi vychozim testu.

3. Na obrazovém displeji se posuzuji viditelné skupiny parG Car a to pfi stejnych svételnych
podminkach, jako pfi vychozim testu. Zjisti se ta skupina part Car, ve které jsou jesté cary a
mezery od sebe zietelné rozlisitelné a nesplyvaji.

4. Test je vhodné provadét pro vSechny mozné velikosti receptoru obrazu (ZOOM).

Pozadavky:
e pocet viditelnych skupin obrazce nesmi byt snizen o vice nez 2 skupiny od referenéni hodnoty
Pokud neni vysledek testu v souladu s pozadavky:

e Zopakuje se test a pokud se nesoulad potvrdi, je tfeba kontaktovat mistniho radiologického

fyzika a v ptipad€ nutnosti servisni organizaci a vyzadat si urychlenou opravu.
Vychozi test:

e Vychozi hodnota rozliSeni pfi vysokém kontrastu je dlouhodobé neménna. K novému
vychozimu testu musi byt vazné diivody a musi s nim souhlasit mistni radiologicky fyzik.

e Pii vychozim testu se wurCi vySetfovaci rezim odvozeny zdoporuCeni vyrobce
vysokokontrastni pomiicky a z parametri bézného provozu.

e Pro ulely periodickych testli se zaznamenaji vSechny parametry, které mohou ovlivnit
zobrazované rozliSeni pti vysokém kontrastu.
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