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Predmluva:

Zékon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (Atomovy
zédkon) a o zméné a doplnéni nekterych zdkonl, ve znéni pozdéjsich predpist stanovuje
pravidla pro naklddani se zdroji ionizujicitho zafeni vyuzivanymi pro I€kafské ucely a
upravuje systém ochrany osob a prostfedi pfed nezddoucimi uCinky ionizujiciho zéfeni.
Problematiku podminek lékaiského ozateni fesi vyhlaska SUIB ¢&. 307/2002 Sb., o radiadni
ochrang, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Kilovoltazni zobrazovaci systém pro IGRT je urcen k ovétfeni a Gpravé polohy pacienta na
linedrnim urychlovaci tak, aby bylo moZzno do cilového objemu dodat davku zéfeni
pfedepsanou lékafem a souCasné zabezpecit minimalni radiacni zatéz zdravych tkani.
Kilovoltazni zobrazovaci systém lze uspokojivé vyuzivat pouze tehdy, jestlize pii prejimaci
zkousce vSechny kontrolované parametry splni pozadované tolerance a jestlize jsou tyto
parametry dale v pravidelnych intervalech ovéfovany a zajistovany.

Toto Doporuceni zahrnuje bezpecnostni, mechanické a geometrické parametry a parametry
rtg svazku kilovoltaZzniho zobrazovaciho systému pro IGRT. Je rozdéleno na dvé casti,
piejimaci zkousky a zkouSky dlouhodobé stability. V Casti pfejimaci zkouSky jsou uvedeny
zkousky, které se provadi pouze pfi piejimce zafizeni. Nedilnou soucasti piejimacich zkouSek
je provedeni zkousek dlouhodobé stability v celém rozsahu. ZkouSky provozni stalosti se
provadi podle ¢asti zkousky dlouhodobé stability.

Toto doporuceni si klade za cil byt nejenom voditkem pii zavadéni systému jakosti a
zpracovani programu zabezpeceni jakosti, ale 1 stru¢nou pfiruckou pro drzitele povoleni ¢i
zadatele o ngj.

ProtoZze v kazdé oblasti pozndni se objevuji nové informace, poznatky a pfistupy,
predpokladam Ze Doporuceni bude dale zdokonalovano a upiesiiovano, a proto vitame
jakékoliv pfipominky a komentéie od jeho uZivateld.

M /JW/

Ing. Karla Petrova
naméstkyné pro radia¢ni ochranu



SEZNAM ZKRATEK

CT Computed Tomography
CBCT Cone-beam Computed Tomography
Ccn CBCT Kerma Index

DRR  Digital Reconstructed Radiographs
FOV  Field of View

HU Hounsfield Unit

IK

IGRT Image Guided Radiotherapy
1z

kV

KVS kV X-ray Source

KVD kV Detektor

LU

MV

OBI  On-Board Imager

PZ

PZJ

ROI  Region of Interest

RTG

SUJB

TPS  Treatment Planning System
XVI  X-ray Volume Imaging
ZDS

ZPS

KONVENCE

OBI: (Viz. obr. 2)
Poloha KVS (A,B) je poloha, ve které je ohnisko KVS od izocentra vzdaleno ve vertikalnim

sméru A cm a v longitudinadlnim sméru B cm.

Vypocetni tomografie

Vypocetni tomografie s Cone-beam
Kermovy index pro CBCT
Digitalné rekonstruované rentgenogramy
Zorné pole

Hounsfieldovy jednotky

Ioniza¢ni komora

Obrazem fizena radioterapie
Ionizujici zéateni

Kilovoltazni

RTG zdroj

kV detektor obrazu

Linearni urychlovac

Megavoltazni

Kilovoltazni zobrazovaci systém
firmy Varian

Prejimaci ZkousSka

Program zabezpeceni jakosti
Oblast zajmu

Rentgenovy

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost
Planovaci systém pro radioterapii
Kilovoltazni zobrazovaci systém
firmy Elekta

Zkouska dlouhodobé stability
Zkouska provozni stalosti

Poloha KVD (-C,D,E) je poloha, ve kter¢ je stted KVD od izocentra vzdalen ve vertikdlnim
sméru Ccm a je na protejsi strané izocentra ke KVS. V laterdlnim je od izocentra ve
vzdalenosti D cm a v longitudindlnim sméru ve vzdéalenosti E cm. Vzdalenost je vztazena

k detek¢ni vrstvé KVD pod krytem detektoru.

Zakladni pracovni poloha:
OBI: Poloha KVS (100, 0) a poloha KVD (-50, 0, 0).
XVI: Poloha KVS v pracovni pozici a poloha KVD v pozici ,,Medium* (obr. 5).

Klidovy stav:
KVS a KVD jsou zatazeny.



I. UvVOD

Jednim z neopominutelnych néstroji pro =zajisténi pozadavkl legislativy je program
zabezpecovani jakosti (PZJ), jehoz nedilnou soucasti je provadéni prejimacich zkousek (PZ),
zkousek provozni stalosti (ZPS) a zkouSek dlouhodobé stability (ZDS). Toto Doporuceni
by mélo byt jednou ze zakladnich osnov pfi vytvareni PZJ.

Kilovoltazni zobrazovaci systém pro IGRT je ur¢en k ovéfeni polohy pacienta na linearnim
urychlovaci a tpravé jeho polohy tak, aby bylo mozno do cilového objemu dodat davku
zafeni predepsanou lékafem a soucasné zabezpecit minimalni radiacni zatéz zdravych tkani.
Je namontovan na bubnu urychlovace a sdili s nim spole¢né izocentrum.

Kilovoltazni zobrazovaci systém pro IGRT lze uspokojivé vyuzivat pouze tehdy, jestlize
pti PZ vSechny kontrolované parametry splni pozadované tolerance a jestlize jsou tyto dale
v pravidelnych intervalech ovéfovany a zajiStovany. Proto jsou v doporuCeni popsany
kontroly, které je doporuc¢eno provadét periodicky denné, tydné, mésicné a ptlrocné.

Toto Doporuceni zahrnuje bezpecnostni, mechanické a geometrické parametry a parametry
rtg svazku kilovoltazniho zobrazovaciho systému pro IGRT.

Doporuceni je rozd€leno na dvé ¢asti, PZ a ZDS. V ¢asti PZ jsou uvedeny zkousky, které se
provadi pouze pfi pfejimce zatfizeni. Nedilnou soucasti PZ je provedeni ZDS v celém rozsahu.
ZPS se provadi podle ¢asti ZDS.

Frekvence kontrol se vztahuji k ZPS. Pokud je ve frekvenci kontrol uvedena ¢etnost zkousek
ptlro¢né, provadi se zkouska jednou pti ZDS a jednou pii ZPS. Pokud je ve frekvenci kontrol
uvedeno ZDS, provadi se zkouska pouze jednou ro¢né pii ZDS.

Pii stanoveni Getnosti kontrol se vychazelo zejména z Navodi k obsluze dvou v CR nejvice
zastoupenych vyrobcll linedrnich urychlovact, firem Varian a Elekta. Dale se piihlizelo
ke zkusenostem ziskanym na radioterapeutickych pracovistich v CR a adekvéatnd k ZPS
pro LU. Pokud vyrobce pozaduje vyssi Cetnost zkousek, neZ je uvedeno v tomto doporuceni,
je tieba se fidit doporucenim vyrobce.

Pokud jsou pouzité metodiky typické pro systémy OBI firmy Varian nebo XVI firmy Elekta,
je v metodice ptimy odkaz na systém, pro ktery je dany postup kontroly uréen.

Pii tvorbé zkuSebnich postupt pro konkrétni kV zobrazovaci systém pro IGRT je nutno
vychazet ze zkuSebnich postupti doporucenych vyrobcem a vyrobcem deklarovanych
parametrQ a jejich povolenych odchylek. Pro konkrétni pfistroj a periodické ovétovani jeho
vlastnosti je mozné volit alternativni metodu kontrol. Tyto metody vSak musi byt dostatecné
k odhaleni zmén funkénich charakteristik vzhledem k hodnotdm ziskanym pti PZ.

V textu uvedené metodiky kontrol jsou doporucené, nikoliv zavazné. Uzivatel miize pouzivat
1 jiné postupy, jejichz vysledky jsou prokazatelné srovnatelné s vysledky metodik obsazenych
v tomto dokumentu.

Na ptipravé tohoto dokumentu se podileli pracovnici Ing. Lenka Janeckova (Nemocnice
Liberec), RNDr. Tat’dna Klaclovd (Amedis, s.r.0.), Ing. Vit Richter (Nemocnice Liberec) a
Ing. Jan Robl (REC Itd, s.r.ro).

Za posouzeni dokumentace a pfedani ptipominek patii podékovani Ing. Ivé Hordkové, CSc.
(SURO), RNDr. Ivo Piidalovi, CSc. (FN Olomouc), a Ing. Peteru Ralbovskému, PhD.
(Transkontakt-Medical, s.r.0) a Ing. Ivanu MI¢kovskému (Transkontakt-Medical, s.r.0).



II. POPIS kV ZOBRAZOVACIHO SYSTEMU
II.1. OBI - VARIAN

Rameno RTG zdroje (KVS) a detektor obrazu (KVD) jsou namontovany na bubnu LU, jak je
vidét z obr. 1. Soutadny systém je uveden na obr. 2.

Obr. 1: OBI systému Varian

Kde:
1 Gantry LU (MV zdroj)
2 KVS na motorickém ramenu
3 KVD na motorickém ramenu
4 MV detektor na motorickém
ramenu

Soutadny systém pro kV systém Soufadny systém pro MV systém

kde X Lateralni smér
Y Longitudinalni smér
Z Vertikalni smér
A Poloha isocentra



II.2. XVI-ELEKTA

Rameno RTG zdroje (KVS) a detektor obrazu (KVD) jsou namontovany na bubnu LU, jak je
vidét z obr. 3.

Soufadny systém je na obr. 4.

Detektor obrazu Ize umistit do tii riznych pracovnich poloh, jak je vidét z obr. 5.

Obr. 3: XVI systému Elekta Synergy Obr. 4: Soutadny systém XVI

Kladny smér rotace a translace znazornuji Sipky.

Obr. 5: Poloha KVD pro malé, stfedni a velké zobrazované pole

SSmall Medium*



III. PREJIMACI ZKOUSKY

III.1. VSEOBECNE POZADAVKY NA BEZPECNOST
(CSN EN 60601-1)

II1.1.1. Klasifikace

Cil kontroly: Ovéfeni, ze piistroj a jeho ptilozné ¢asti jsou spravné klasifikovany.
Pouzité pomiicky: ---
Zpusob kontroly: Kontrolou dokumentace.

Postup kontroly:

Ovéiuje se, zda pfistroj a jeho pfilozné casti jsou klasifikovany pomoci znaceni nebo

identifikace:

a) Podle typu ochrany pted trazem elektrickym proudem - pfistroj tfidy ochrany I.

b) Podle stupné ochrany pied urazem elektrickym proudem - ptilozné ¢asti typu B.

¢) Podle stupné ochrany pted skodlivym vniknutim vody (IEC 60529) - IPX 0, pokud neni
specifikovano jinak.

d) Podle stupné bezpecnosti pouziti za pfitomnosti hotflavé smési anestetika a vzduchu,
kysliku nebo oxidu dusného - pfistroj neni vhodny k pouzivani za pfitomnosti hoflavé
smési anestetika a vzduchu, kysliku nebo oxidu dusného.

e) Podle rezimu provozu - vhodny pro trvaly provoz s pferuSovanym zatizenim, neni-li
specifikovéano jinak.

Tolerance: Pozadavky a) - e) splnény
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény
Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.1.2. Vysokofrekvencni (VF) vyzarovani

Cil kontroly: Ovéteni, Ze ptistroj vyhovuje pozadavkiim na shodu piistrojti, oznacenych jako
skupina 1, tfida A, pevné ptipojeny piistroj.

Pouzité pomicky: ---

Zpisob kontroly: Kontrolou dokumentace.

Postup kontroly:
Prohlidkou pritvodni dokumentace se ovéri, ze je piistroj vyrobcem deklarovan jako piistroj
skupiny 1, tfida A, pevné pfipojeny piistroj.

Tolerance: Ptistroj je skupiny 1, tfida A, pevné piipojeny pfistroj.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavek splnén

Nevyhovuje = Pozadavek nesplnén
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

II1.1.3. Oznaceni na vnéjSim povrchu pristroje

Cil kontroly: Ovéfeni spravnosti provedeni identifikace a oznaceni na vnéjsi ¢asti piistroje.



Pouzité pomicky: ---

Zpisob kontroly: Prohlidkou pfistroje.

Postup kontroly:

Kontroluje se, zda identifikace a oznaceni je provedeno trvale pfipevnénym prostfedkem a
zda pfistroj véetné oddélitelnych soucastek pristroje majicich sitovou cast je opatien trvale
pfipojenym a zfetelné¢ Citelnym oznacenim na hlavni ¢asti pfistroje ¢i na odd¢litelnych
soucastkach.

Oznaceni obsahuje:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g)
h)
)

)

Urceni pavodu (ndzev a nebo obchodni znacka vyrobce ¢i dodavatele).

Oznaceni modelu nebo typu.

Ptipojeni ke zdroji (stanovend napdjeci napéti nebo rozsahy napéti, druh zdroje / pocet

fazi).

Napajeci kmitocet nebo stanoveny kmito¢tovy rozsah Hz.

Piikon (v A nebo VA, pfipadné¢ W tam, kde ¢inik piekracuje hodnotu 0,9%).

Sitovy vystup (oznaceni sitové zasuvky hodnotou nejvétsiho povoleného vykonu).

Klasifikaci (znacky podle a) az f)).

Pojistky - typ a jmenovita hodnota pojistek.

Fyziologické ucinky (znacka fyziologického plisobeni na pacienta a nebo obsluhu,

umisténa na vhodném mist¢, viditelna po instalaci pfistroje).

Uzemnovaci svorky:

- Svorka pro ptipojeni vodice ur¢eného k vyrovnani potencialii musi byt oznac¢ena
znackou "ekvipotencidlnost", obr. 6.

- Funk¢ni uzemnovaci svorka musi byt oznacena znac¢kou "uzemnéni", obr. 6.

Tolerance: Pozadavky a) - j) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény

Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I1I.1.4. Oznaceni uvnitf pristroje

Cil kontroly: Ovéfeni spravnosti provedeni identifikace a oznaceni ve vnitini ¢asti pfistroje.
Pouzité pomicky: ---
Zpusob kontroly: Prohlidkou pfistroje.

Postup kontroly:
Kontroluje se zda:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

g)
h)

Oznaceni uvnitt piistroje nebo ¢asti piistroje je zietelné Citelné.

Ptitomnost vysokonapét'ovych ¢asti je ozna¢ena znackou ,,nebezpecné napéti®.

Pojistky pfistupné pouze pomoci nastroje jsou oznaceny bud’ typem a jmenovitou
hodnotou vedle pojistky, nebo odkazem v technickém popisu.

Uzemnovaci svorky jsou oznaceny znac¢kou "ochranné uzemnéni", obr. 6.

Svorky pro vylu¢né pripojeni stfedniho napajeciho vodi¢e jsou oznaceny znackou
"ptipojovaci bod pro neutralni vodi¢ na pevné instalovaném pftistroji", obr. 6.

Oznaceni u elektrickych ptipojovacich bodii nejsou umisténa na Castech, které se musi
pfi pfipojovani odstranit. Oznaceni jsou viditelna po pfipojeni.

Zpusob spravného pripojeni napajecich vodicu je zfeteln€ vyznacen oznaenim svorek.
Kondenzéatory a nebo k nim pfipojené €asti obvodi jsou oznaceny podle 15.c normy
CSN EN 60601-1.



Tolerance: Pozadavky a) - h) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény
Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

Obr. 6: Znacky nahrazujici napisy

& 1 L

ekvipotencialnost uzemnéni ochranné uzemnéni
r'e N
nebezpecné napéti ptipojovaci bod pro neutralni vodic¢

na pevné¢ instalovaném pfistroji

II1.1.5. Oznadeni ovladacich prvki a pristroju

Cil kontroly: Ovéteni spravnosti oznaceni ovladacich prvki pristroje.
Pouzité pomiicky: ---
Zpisob kontroly: Prohlidkou pfistroje.

Postup kontroly:

Ovétuje se splnéni nasledujicich pozadavk:

a) Sitovy vypinac je zietelné oznacen. Poloha zapnuto (znacka: I) a vypnuto (znacka: O) je
oznacena piisluSnou znackou, nebo signalizovdna svételnou znackou v jejich
bezprostiedni blizkosti.

b) Riizné polohy ovladacich zafizeni a rtizné polohy spinacli na pfistroji jsou oznaceny
Cislicemi, pismeny nebo jinymi grafickymi prostiedky.

¢) Pokud zména nastaveni ovladaciho prvku za normélniho pouziti miize zplsobit ohrozeni
pacienta, jsou tyto prvky opatifeny:

- ptisluSnym indikaénim zafizenim (ukazatel nebo stupnice) a
- indikaci sméru, ve kterém se velikost funkce méni.
d) Ovladaci prvky a indikatory, které maji bezpe¢nostni funkci, jsou oznaceny.

Tolerance: Pozadavky a) - d) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény
Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

III.1.6. Vybaveni pohyblivych ¢asti stupnicemi a indikacemi
Cil kontroly: Ovéfeni spravnosti oznaceni stupnic.

Pouzité pomicky: ---
Zpusob kontroly: Prohlidkou pfistroje.
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Postup kontroly:
Oveétuje se, zda kazdy dostupny pohyb pro verifikaci ozafeni dle ozafovaciho piedpisu ma
mechanickou stupnici nebo digitalni indikaci.
Tolerance: Pozadavek splnén.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavek splnén
Nevyhovuje = Pozadavek nesplnén
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

II1.1.7. Svételna navésti a tlacitka

Cil kontroly: Ovéfeni, zda provedeni vystrazné signalizace odpovidd nafizeni vlady
&. 11/2002 Sb. v platném znéni, CSN ISO 3864 a CSN EN 60601-1.

Pouzité pomicky: ---

Zpisob kontroly: Pohledem na svételna navesti.

Postup kontroly:

Funkénost optickych a akustickych systému signalizace jednotlivych stavii kV zobrazovaciho
systtmu se ovéfuje piimym pohledem na svételnd naveésti nebo prostfednictvim
audiovizualniho okruhu systému sledovani pacienta, a to pfi zapnutém generatoru VN a
zapnutém svazku RTG zafeni. U svételnych navésti se kontroluje shodnost pouzitych barev
signalizace s vyznamem vystrahy dle tabulky €. 1.: Vyznam svételnych navesti.

Tabulka €. 1: Vyznam svételnych navésti

Barva Vyznam

cervena pozadavek naléhavé Cinnosti jako odezva na nezadouci provozni stav
nebezpecné chovani, prerusit praci
dle CSN EN 60601-1 pouze pro tlagitka preruseni funkce v ptipad¢ nouze

zluta, oranzova | svazek zareni ,,zapnut*
vystraha, bud’ opatrny
dle CSN EN 60601-1 vyzaduje opatrnost nebo zvySenou opatrnost

Zelena pripravenost k provozu
bezpeci, bézny stav
dle CSN EN 60601-1 ptipravenost k provozu

Modré piikaz (Nem¢éla by byt pouzivana).
jina barva pripravny stav
Poznamka:

Luminiscen¢ni diody (LED) se nepovaZzuji za svételné navesti, kdyz:

- Jsou na kterémkoliv fidicim panelu pro vSechny indikace, pro néz se nepozaduje zadna
urcita barva, pouzity LED stejné barvy.

- Maticové a jiné alfanumerické displeje se nepovazuji za svételna navesti.

Tolerance: Funkcni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.
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I11.1.8. Pruvodni dokumentace

Cil Kkontroly: Ovéfeni spravnosti privodni dokumentace dle pozadavku normy
CSN EN 60601-1.

Pouzité pomiicky: Navod k pouziti, technicky popis.

Zpusob kontroly: Prohlidkou privodni dokumentace.

Poznamka:

Termin “Priivodni dokumentace® zahrnuje ,,Navod k pouziti* a ,,Technicky popis*.

Obsah privodni dokumentace, ktery vyplyva z kapitoly Zkousky a texty dle normy CSN IEC
601-2-1, je uveden ve zminéné kapitole.

Obsah kapitol Navod k pouziti a Technicky popis, jak je uveden nize, neni nutné striktné
dodrzet.

Pokud je v nasledujici textu odkaz na Navod k pouziti, je tim minéno, Ze informace musi byt
v ¢eském jazyce.

Postup kontroly:

Ovétuje se zda:

a) Priivodni dokumentace obsahuje ,,Navod k pouziti* a ,,Technicky popis*.
b) Navod k pouziti je v ¢eském jazyce.

Tolerance: Pozadavek splnén.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény
Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.1.8.1. Navod k pouziti

Cil kontroly: Ovéfeni spravnosti a Uplnosti Navodu k pouZiti dle poZzadavku normy
CSN EN 60601-1.

Pouzité pomiicky: Navod k pouziti.

Zpusob kontroly: Prohlidkou Navodu k pouziti.

Postup kontroly:
Ovéiuje se, zda Navod k pouziti obsahuje:
a) vseobecné informace, které obsahuji

- vSechny informace nezbytné k tomu, aby pfistroj pracoval v souladu se svym uréenim
(musi obsahovat vysvétleni funkce ovladacich prvki, displeji a navesti, postup
ovladani, ptipojeni a odpojeni oddélitelnych €asti 1 ptisluSenstvi a udaje o spotfebnim
materialu).

- vycet oznaceni odpovidajiciho pfisluSenstvi, oddélitelnych ¢asti a materialt, pokud
pouzitim jinych muze poklesnout minimalni bezpecnost.

- dostatecné podrobné instrukce pro uzivatele nebo obsluhu o Cisténi, preventivnich
prohlidkéch a udrzbé, kterou ma zajistit, véetné Cetnosti téchto ukont.

- urceni Casti, u kterych se prostfednictvim jinych osob ve stanovenych intervalech
provadi preventivni prohlidky a udrzba (nemusi v ném byt uvedeny podrobnosti,
tykajici se konkrétniho provadéni takové udrzby).

- vysvétleni vyznamu Cislic, znacek, vystraznych napist a zkratek na piistroji.
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- doporucené intervaly prohlidek nebo vymeén Céasti s bezpeCnostni funkci, které
podléhaji opotiebeni vyvolanému pii normdlnim pouziti pfistroje ucinky IZ,
z hlediska jejich elektrické a nebo mechanické pevnosti.
b) informace o pohybech, které popisuji
- prosttedky, které umozni uvolnit pacienta, pokud existuje moznost, Ze by porucha
elektricky pohanéného pohybu pfi normalnim pouziti mohla vést k jeho zachyceni.
- Cinnost a omezeni zafizeni slouziciho ke snizeni rizika kolize s pacientem
pfi normalnim pouZziti.
¢) informace pro obsluhu, Ze pii pouziti dalkové fizeného pohybu nebo automatického
pfedprogramovaného pohybu ma obsluha zkontrolovat vS§echny urcené nebo pldnované
pohyby s definitivné umisténym pacientem diive, nez odejde z ozafovny.

Tolerance: Navod k obsluze obsahuje polozky a) - ¢).
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény

Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.1.8.2. Technicky popis

Cil kontroly: Ovéfeni spravnosti a uplnosti Technického popisu dle pozadavku normy
CSN EN 60601-1.

Pouzité pomiicky: Technicky popis.

Zpisob kontroly: Prohlidkou Technického popisu.

Postup kontroly:
Ovétuje se, zda Technicky popis obsahuje:
a) vSeobecné informace, které obsahuji:

- vSechny udaje, véetné technickych, jejichz znalost je podstatnd pro bezpecny provoz,
nebo odkaz, kde je Ize nalézt; jednd se zejména o urceni pliivodu (ndzev a nebo
obchodni znacka vyrobce ¢i dodavatele), oznaceni modelu nebo typu, pfipojeni
ke zdroji (stanovend napajeci napéti nebo rozsahy napéti, druh zdroje / pocet fazi),
napdjeci kmitoc¢et nebo stanoveny kmitoctovy rozsah Hz, ptfikon (v A nebo VA,
pfipadné W tam, kde ucinik piekracuje hodnotu 0,9%), sitovy vystup (oznaceni
sitové zasuvky hodnotou nejvétsiho povoleného vykonu), klasifikaci dle kapitoly
Klasifikace, a fyziologické ucinky.

- zvlastni podminky pfi instalaci a uvadéni pfistroje do provozu.

- veskeré podrobnosti o podminkach prostiedi a pozadovaném napajeni pro normalni
pouziti.

b) typ a jmenovitou hodnotu pojistek.

c) schémata zapojeni, seznamy soucastek, ndvody na kalibraci nebo jiné informace,
které pomohou odpovidajicim zpisobem kvalifikovanému personalu uzivatele opravit
ty Casti pfistroje, které vyrobce oznacil jako opravitelné.

Tolerance: Technicky popis obsahuje polozky a) - ¢).
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény

Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.
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II1.1.9. Pohyblivé casti

I11.1.9.1. Ovladani pohybu ¢asti pristroju z ozarovny

Cil kontroly: Ovéfteni, ze pfistroj je z hlediska pohyblivych €asti navrzen tak, aby byl
bezpecny.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Prohlidkou a zkouskou pfistroje.

Postup kontroly:

Kontroluje se:

a) zda neni mozné provadét motorické pohyby casti pfistroje, které mohou pacientovi
zpusobit fyzické poranéni, bez trvalého plsobeni obsluhy na dva spinade a zda kazdy
z téchto spinact je po uvolnéni schopen prerusit pohyb.

b) zda u pohybd, které maji byt automaticky nastavované, neni mozné zahdjit nebo udrzovat
tyto pohyby bez trvalého osobniho plisobeni obsluhy na spina¢ pro automatické nastaveni
a na spinac spole¢ny pro vSechny pohyby.

c) zda spinace pozadované podle a) a b) jsou umistény blizko ozatovaciho stolu tak, aby
obsluha mohla pfi peclivém pozorovani zabranit moznému poranéni pacienta a

d) zda alespon jeden ze spinaci pozadovanych podle a) a b) je spojen s pevnou kabelazi.

Tolerance: Pozadavky a) - d) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény
Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.1.9.2. Ovladani pohybiu ¢asti pristrojui z vnéjsku ozarovny

Cil kontroly: Ovéfeni, Ze pfistroj je z hlediska pohyblivych €asti navrZen tak, aby byl
bezpecny.

Pouzité pomicky: ---

Zpisob kontroly: Prohlidkou a zkouskou pfistroje.

Postup kontroly:

Kontroluje se, zda neni mozné provadét motorické pohyby C&asti piistroje, které mohou
pacientovi zpisobit fyzické poranéni, bez trvalého plsobeni obsluhy na dva spinace a zda
kazdy z téchto spinaci je po uvolnéni schopen pierusit pohyb.

Tolerance: Pozadavek splnén.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavek splnén
Nevyhovuje = Pozadavek nesplnén
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.
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II1.2. ZKOUSKA A TESTY DLE NORMY CSN EN 60601-1-1
Pozadavky na bezpecnost zdravotnickych elektrickych systémi

I11.2.1. Napajeni

Cil kontroly: Ovéfeni parametri napéti, které je vhodné pro napajeni piistroje.
Pouzité pomiicky: Technicky popis.
Zpusob kontroly: Prohlidkou technického popisu.

Postup kontroly:

Kontroluje se, Ze ptistroj je vhodny pro napajeni napétim nepiesahujicim 500 V:

a) kter¢ ma dostatené nizkou wvnitfni impedanci, kterd zabrani kolisani napéti
mezi zatizenym a nezatizenym stavem o vice nez * 5%.

b) jehoz kolisani nepfesahuje = 10% jmenovitého napéti.

Tolerance: Piistroj mlze pracovat v siti spliiyjici vySe uvedené pozadavky nebo v siti
s horSimi parametry.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavek splnén
Nevyhovuje = Pozadavek nesplnén
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.2.2. Kryty a ochranna vika

Cil kontroly: Kontrola krytl pfistroje.
Pouzité pomicky: ---
Zpusob kontroly: Prohlidkou a zkouskou pfistroje.

Postup kontroly:

Ov¢ti se, ze kryty chranici pred dotykem s zivymi ¢astmi jsou odstranitelné pouze nastrojem,
nebo Ze Cinnost automatického vypinaciho nebo vybijeciho zatizeni zajisti, ze uvedené Casti
nebudou zivé pii otevieni nebo odstranéni krytu.

Tolerance: Pozadavek je splnén pro vSechny kryty chranici pted dotykem s zivymi ¢astmi.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavek splnén

Nevyhovuje = Pozadavek nesplnén
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

I11.2.3. Spojeni s ochrannou soustavou

Cil kontroly: Ovéfeni funkénosti ochranné soustavy.
Pouzité pomiicky: Zprava o revizi elektrického zatizeni, technicky popis.
Zpusob kontroly: Prohlidkou dokumentace.

Postup kontroly:

Ovétuje se, ze:

a) pristupné ¢asti ptistroje tiidy I, oddélené od zivych €asti zakladni izolaci, jsou spojeny
dostate¢né nizkou impedanci s ochrannou uzemiovaci svorkou a
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b) technicky popis obsahuje doporuceni, aby ochranné vodice trvale umisténé v instalaci

ke spojeni ochrannych svorek pfistroje s vn&jSim ochrannym systémem byly pfimérené
dimenzovany v souladu s pozadavky narodnich piedpisi pro kazdou instalaci a
pro maximalni poruchovy proud, jenZ mize vzniknout.

Poznamka:

SpInéni pozadavku a) se ovéii prohlidkou a revizi elektrického zafizeni provedenou reviznim
technikem, ktery mé platné opravnéni. Impedance mezi ochrannym kontaktem sitového
piivodu a kteroukoliv ochranné uzemnénou pfistupnou kovovou ¢asti nesmi piresahnout
hodnotu 0,2 Q.

Tolerance: Pozadavky a) - b) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény

Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.

IIL.3. ZKOUSKY A TESTY DLE NORMY CSN EN 60601-1-4

Programovatelné zdravotnické elektrické systémy

Cil kontroly: Ovéfeni bezpecnosti softwarového vybaveni pfistroje.
Pouzité pomiicky: Priivodni dokumentace.
Zpusob kontroly: Prohlidkou dokumentace.

Postup kontroly:
Ovéiuje se, ze programovatelné elektronické subsystémy (PESS) spliuji nasledujici
pozadavky:

a)
b)

©)
d)

softwarové a firmwarové fidici programy jsou zajistény pred piistupem nebo modifikaci
bez opravnéni vyrobce.

selze-li PESS, ktery je soucdsti monitorovaciho, méficiho nebo fidicitho zafizeni,
z hlediska plnéni své bezpec¢nostni funkce, dojde k zabranéni nebo ukonceni ozafovani a
zastaveni pohybi.

manualni fizeni zahajeni ozafovani a pohybi, fizeni pieruSeni nebo ukonceni je
provedeno pevnou kabelazi a je nezavislé na kterémkoliv PESS.

zafizeni tfizena PESS, urCena k nastaveni nebo piipravé polohy casti pfistroje zudaji
dodanych z pocitacového informacniho souboru nebo jinych vstupnich prostiedki, jsou
vybavena prostiedky pro srovnani skutecného nastaveni parametrii pfistroje se vstupnimi
parametry. Ozafovani je zabranéno, kdyz kterykoli rozdil ptekro¢i specifikované a
preddefinované meze stanovené uzivatelem v souladu s pokyny a udaji podle navodu
k pouziti.

Tolerance: Pozadavky a) - d) splnény.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadavky splnény

Nevyhovuje = Pozadavky nesplnény

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu PZ.
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IV. ZKOUSKY DLOUHODOBE STABILITY

IV.l. BEZPECNOSTNI, VYSTRAZNE A INDIKACNI SYSTEMY
IV.1.1. Signalizace stavu

IV.1.1.1. Signalizace v ozarovné

Cil Kkontroly: Ovéieni funkcnosti optickych systéml signalizace jednotlivych stavi
kV zobrazovaciho systému v ozafovng.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Pohledem na svételna navesti.

Postup kontroly:

Prostfednictvim televizniho okruhu pro systém sledovani pacienta se sleduje funkcnost
svételného naveésti systému signalizace jednotlivych stavii kV zobrazovaciho systému
v ozafovné.

Pii vypnutém RTG zaieni sviti zelené nebo bilé¢ navésti. Pii spusténém RTG zafeni sviti zluté
nebo oranzové navesti.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funk¢ni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Denné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.1.1.2. Signalizace u vstupnich dveri do ozarovny

Cil Kkontroly: Ovéieni funkCnosti optickych systéml signalizace jednotlivych stavi
kV zobrazovaciho systému u vstupnich dveti do ozafovny.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Pohledem na svételna navesti.

Postup kontroly:

Piimym pohledem se sleduje funkénost svételného navesti systému signalizace jednotlivych
stavli kV zobrazovaciho systému u vstupnich dveti do ozafovny.

Pti vypnutém RTG zafeni sviti zelené nebo bilé navésti. Pti spusténém RTG zéteni sviti zluté
nebo oranzové naveEsti.

Tolerance: Funkéni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Denné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.
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IV.1.1.3. Signalizace v misté obsluhy

Cil kontroly: Ovéteni funkcnosti optickych a akustickych systémi signalizace jednotlivych
stavli kV zobrazovaciho systému v misté obsluhy (ovladovna, ovladaci panel).

Pouzité pomicky: ---

Zpusob kontroly: Vizualni a akustickou kontrolou signaliza¢nich prvk.

Postup kontroly:

Pfimym pohledem se sleduje funkcnost svételného navésti systému signalizace v misté
obsluhy a na ovladacim panelu. Pii vypnutém RTG zafeni sviti zelené nebo bilé navéesti.
Pti spusténém RTG zafeni sviti Zluté nebo oranzové navesti.

Poslechem akustické signalizace v misté obsluhy se sleduje, zda pii spusténém RTG zafeni je
slySitelna akusticka signalizace indikujici, Ze zafeni je spusténo.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Denn¢.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.1.2. Shoda indikace polohy na Fidicich konzolach LU a kV zobrazovaciho
systému.

Cil kontroly: Ovéfeni shody indikace polohy ramene LU a ozafovaciho stolu na fidicich
konzolach LU a kV zobrazovaciho systému.

Pouzité pomicky: ---

Zpiusob kontroly: Pohledem na monitory LU a kV zobrazovaciho systému.

Postup kontroly:
Pohledem na monitory fidicich systémi LU a kV zobrazovaciho systému se kontroluje shoda
nastaveni polohy ramene LU a ozafovaciho stolu alespon pro tfi rizné polohy ramene LU a
ozafovaciho stolu.

Tolerance: Posuvné stupnice: 1,0 mm
Rotaéni stupnice: 0,5°
Vyhodnoceni: Vyhovuje =< 1,0 mm, < 0,5°
Nevyhovuje => 1,0 mm, > 0,5°
Frekvence kontrol: Denné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.2. MECHANICKE A ELEKTRICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY

IV.2.1. Vstupni dvefe do ozafovny

Cil kontroly: Ovéteni funkce dverniho kontaktu.

Pouzité pomicky: ---

Zpisob Kkontroly: Ovéfit funkci preruseni a nespusténi RTG zareni. Zkouska je provedena
otevienim dvefi a ponechanim otevienych dveti do ozafovny.
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Kontroluji se vSechny dvefe vedouci do ozatovny, tj. napt. vstupni dvete z ovladovny, dvete
do strojovny LU apod.

Postup kontroly:

kV zobrazovaci systém se uvede do stavu pfipravenosti generovat RTG zéteni.

a) Oteviené dvere:
Ponechaji se oteviené vzdy jedny dvefe do ozafovny. Zkontroluje se, ze nelze spustit
RTG zateni. Postupné se zkontroluji vSechny dvete vedouci do ozafovny.
Kilovoltazni zobrazovaci systém musi indikovat, Ze nemlze generovat zafeni, protoze
existuje podminka zabrany spusSténi RTG zéteni ,, OteviFené dvere a nelze spustit RTG
zéfeni.

b) Otevieni dvefi:
Pti spusténém RTG zafeni se oteviou dvete, které vedou do labyrintu ozafovny.
Na kV zobrazovacim systému se musi objevit indikace, Ze nelze generovat RTG zafeni,
protoze existuje podminka zabrany spusténi RTG zateni ,, Oteviené dvere a okamzité se
musi prerusit generovani RTG zateni.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Denné
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.2.2. Systém preruSeni zafeni

Cil kontroly: Ovéfeni funkcénosti systému preruseni zateni.

Pouzité pomicky: ---

Zpiusob kontroly: Ovéfit funkci postupnou aktivaci jednotlivych typl systéma preruseni
zafeni.

Postup kontroly:

a) Po uvolnéni tlacitka slouZiciho ke generovani RTG zéteni (obvykle noZni pedal) dojde
k preruseni jeho generovani.

b) Pii spuStetném RTG zafeni dojde po aktivaci tlacitka pro preruseni RTG zafeni
k preruseni jeho generovani.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunkéni
Frekvence kontrol: Tydné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.2.3. Antikolizni systém
Cil kontroly: Ovéfeni, Ze pii aktivaci kteréhokoliv spinace antikolizniho systému

za podminek kolize se zastavi vSechny hlavni pohyby a je pozadovano jejich ruéni
odblokovani.
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Pouzité pomicky: ---
Zpusob kontroly: Simulaci stavu kolize.

Postup kontroly:

a) Postupné se vyvola libovolny pohyb LU a ozafovaciho stolu a simuluje se stav kolize
postupné pro vSechny antikolizni spina¢e na KVD a KVS.

b) Postupné se vyvola libovolny pohyb KVD a KVS a simuluje se stav kolize postupné pro
vSechny antikolizni spinace LU.

c) Postupné se vyvola libovolny pohyb KVD a KVS a simuluje se stav kolize postupné pro
vSechny antikolizni spina¢e na KVD a KVS.

Antikolizni systém musi byt funkéni v klidovych 1 pracovnich polohdch KVD i KVS.

- Pti kolizi musi okamzité dojit k zastaveni pohybu LU i ozafovaciho stolu.

- Systém LU indikuje aktivaci antikolizni ochrany.

- Dalsi pohyb LU, ozafovaciho stolu, KVD i KVS lze vyvolat pouze po uvolnéni
antikolizniho spinae nebo po aktivaci tlaCitka, které umoznuje pohyb pii aktivaci
antikolizni ochrany.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Denné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.3. ELEKTRICKY VYVOLANE POHYBY

IV.3.1. Ovladani pohybi

Cil kontroly: Ovéteni, ze kV zobrazovaci systém je z hlediska pohyblivych ¢asti navrzen
tak, aby byl bezpecny.

Neni mozné provadét motorické pohyby casti kV zobrazovaciho systému, které mohou
zpisobit kolizi, bez trvalého plsobeni obsluhy na dva spinace. Kazdy z téchto spinact je
po uvolnéni schopen prerusit pohyb.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob  kontroly: Ovéfit pfimou kontrolou postupnym  vyvoldnim  pohybt
kV zobrazovaciho systému, Ze pohyby kV zobrazovaciho systému, které mohou zpiisobit
kolizi, jsou blokovany, pokud nejsou soucasné aktivovana dvé tlacitka.

Postup kontroly:

V ozatovné se ovefi, Ze neni mozné provadét elektricky vyvolané pohyby casti
kV zobrazovaciho systému bez trvalého plisobeni obsluhy na spina¢ tizeni pohybu a spole¢ny
spina¢ pro vSechny pohyby. Uvolnéni jakéhokoliv z téchto spinac¢l musi prerusit pfislusny
pohyb.

Je-li povoleno ovladat pohyby vzdalené¢ z ovladovny, ovéfi se, Ze neni mozné provadét
elektricky vyvolané pohyby casti kV zobrazovaciho systému bez trvalého ptsobeni obsluhy
na spina¢ fizeni pohybu a spoleny spina¢ pro vSechny pohyby. Uvolnéni jakéhokoliv
z téchto spinact musi prerusit prislusny pohyb.

Ovéfeni se provadi pro ruéni i automatické nastaveni.
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Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funk¢ni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Tydn¢.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.3.2. Nouzové zastaveni motoru

Cil kontroly: Ovéfeni funkcnosti tlacitek pro preruSeni napajeni motora.
Pouzité pomicky: ---
Zpusob kontroly: Aktivaci jednotlivych tlacitek urenych pro preruseni napajeni motord.

Postup kontroly:

Ovéii se, ze v ozafovné i v ovladovné jsou instalovany snadno rozpoznatelné a pfistupné
prostiedky pro okamzité ukonceni vSech pohybu kV zobrazovaciho systému, LU a
ozafovaciho stolu. Jejich funkce se ovéfi jejich aktivaci v pribehu konani jednotlivych
pohybii kV zobrazovaciho systému, LU a ozatovaciho stolu.

Po aktivaci tlacitka musi dojit k okamzitému zastaveni pohybu.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Mési¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.3.3. Varovani pri nedokonceni pohybu

Cil kontroly: Ovéteni funkCnosti signalizace pfi nedokonéeni pohybu KVD a KVS
do pracovni i klidové polohy.

Pouzité pomicky: ---

Zpusob kontroly: PieruSeni pohybu pii dosahovani pozadované polohy.

Postup kontroly:

Pted dosazenim pozadované polohy se pohyb pierusi.

- Nelze spustit RTG zafeni.

- Na monitoru ovladaci konzole se objevi chybové hlaSeni nebo se objevi akusticka
pfipadn¢ optickd signalizace stavu nebo kombinace téchto moznosti. Systém muze
signalizaci rozliSovat druh pohybu, u kterého doslo k pferuSeni.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Tydné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.
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IV.4. CELISTVOST kV ZOBRAZOVACIHO SYSTEMU A PRISLUSENSTVI

IV.4.1. Kontrola kolimacnich kazet a filtracni kazety

Cil kontroly: Ovéfeni Cistoty a neporusenosti kolimacnich kazet, jsou-li soucasti vybaveni
kV zobrazovaciho systému.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Prohlidkou.

Postup kontroly:
Provede se vizualni kontrola Cistoty a neporuSenosti kolimacnich kazet a filtra¢ni kazety.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Cisté a neporusené
Nevyhovuje = Spinavé nebo porusené
Frekvence kontrol: Tydné¢.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.4.2. Volba parametra kolimace a filtrace, nastaveni KVD, KVS a ramena LU

Cil kontroly: Ovéteni blokovani RTG svazku zareni pfi neshod¢ mezi poZadavky akvizice a

skute¢nym nastavenim kV zobrazovaciho systému a LU.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Pokusem spustit RTG zafeni s nastavenim kolimac¢nich a filtra¢nich

parametrl a parametrii nastaveni polohy KVS, KVD a ramene LU odliSnym od parametri

pozadovanych akvizici vybranou v nabidce kV zobrazovaciho systému.

Postup kontroly:

V nabidce kV zobrazovaciho systému se vybere libovolnd akvizice obrazu. Ovéfi se,

ze spusténi RTG zafeni je blokovano, pokud:

- neni vlozena predepsand kolimac¢ni kazeta nebo clony kolimaéniho systému KVS nejsou
nastaveny na pozadovanou velikost, nebo

- neni vlozena predepsana filtracni kazeta (je-li soucasti vybaveni kV zobrazovaciho
systému), nebo

- neni KVD nebo KVS v ptedepsané pracovni poloze, nebo

- neni rameno LU v pfedepsané pracovni poloze.

Jednotlivé moznosti neshody se ovefuji postupné nebo se mohou zvolit jejich kombinace.

Chybové hlaseni musi vzdy obsahovat indikace vSech pficin neshody.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: M¢si¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.
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IV.5. MECHANICKE A OPTICKE PARAMETRY
IV.5.1. Poloha detektoru obrazu

IV.5.1.1. Rozsah pohybu detektoru obrazu

Cil kontroly: Ovéfeni rozsahu pohybu KVD a tim funkénosti koncovych spinaci.
Poznamka:

Ovéfeni se provadi pro kV zobrazovaci systémy vybavené digitalni stupnici a umoznujici
kontinualni nastaveni pracovni polohy.

Pouzité pomicky: ---

Zpusob kontroly: Kontrolou polohy KVD v koncovych polohach.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zéafeni sméfovala kolmo

k podlaze.

- KVD se ustavi do zékladni pracovni polohy a z této polohy se ve svislém sméru postupné
nastavi do obou krajnich poloh a zaznamenaji se koncové hodnoty uvedené na digitalni
stupnici.

- KVD se umistuje postupné do vzdalenosti -30 cm, -50 cm a -70 cm pod izocentrum a
pro vSechny tyto vzdalenosti se postupné nastavi v podélném a v pficném sméru do obou
krajnich poloh. Opét se zaznamenaji koncové hodnoty.

Vyhodnocuje se odchylka zaznamenanych hodnot od hodnot uvedenych v navodu.

Pokud navod tyto hodnoty neobsahuje, pti PZ se zaznamenaji vychozi hodnoty a pifi ZDS a

ZPS se vyhodnocuje odchylka od téchto vychozich hodnot.

Tolerance: Rozsah pohybti je v limitu uvedeném v navodu k obsluze nebo v protokolu PZ.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Rozsah pohybu = uvedené limity
Nevyhovuje = Rozsah pohybu # uvedené limity
Frekvence kontrol: Mésicné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.5.1.2. Presnost polohy detektoru obrazu

Cil kontroly: Ovéteni presnosti nastaveni KVD do pracovni polohy.

Poznamka:

Ovéfteni se provadi pro kV zobrazovaci systémy vybavené digitalni stupnici a umoziujici
kontinudlni nastaveni pracovni polohy.

Pouzité pomiicky: Méridlo délky.

Zpisob kontroly: Kontrolou polohy KVD v definovanych vzdalenostech.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni smétovala kolmo
ke stropu.
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a)

b)

Kontrola vzdalenosti KVD od izocentra:

Pomoci automatického nastaveni se KVD postupné nastavi svisle do poloh -70 cm,

-50 cm, -40 cm, -30 cm a 0 cm nad rovinou izocentra. V kazdé pozici se métidlem délky
zm¢éti vzdalenost od referen¢ni plochy KVD k roving izocentra.

Vyhodnocuje se odchylka zmétenych hodnot od nastavenych hodnot a odchylka hodnot
uvedenych na digitalni stupnici jako aktualni stav od nastavenych hodnot.

Kontrola offsetu:

Pro polohy -30cm a -50 cm nastavené v bodé a) se na referenéni plochu KVD
zaznamenaji polohy prisecikii laserti.

Vyhodnocuje se vzdalenost poloh prasecik.

Kontrola vzdalenosti KVD v osdch kolmych ke svazku RTG zateni

KVD se umisti do zakladni pracovni polohy. Tato poloha se oznaci jako vychozi pozice

a zaznamenaji se soufadnice podélné a pti¢né polohy.

- Pomoci automatického nastaveni se zvychozi pozice nastavi v podélném sméru
poloha, kterd odpovida pozici ,,vychozi pozice + 10 cm*. Nové ziskand hodnota se
zaznamena.

- Obdobné se pokracuje pro pozici ,,vychozi pozice - 10 cm®.

- Obdobné se pokracuje v pficném sméru.

Vyhodnocuje se odchylka zméfenych hodnot od nastavenych hodnot a odchylka hodnot

uvedenych na digitalni stupnici jako aktudlni stav od nastavenych hodnot.

Stejné se postupuje s ramenem LU v poloze 0°, kdy je osa svazku RTG zafeni rovnobézna
s podlahou.

Poznamka pro kV zobrazovaci systém OBI:

Referen¢ni plochou KVD se rozumi plocha ¢erného uhlikového panelu pod krytem KVD.
Detekéni vrstva KVD PaxScan je 1,6 cm pod referen¢ni plochou panelu nebo 1,8 cm
pod povrchem 2 mm miizky. Tuto vzdalenost je tfeba pfipocitat ke skuteén¢ meétené

vzdalenosti od izocentra.

Tolerance: Odeétena hodnota: 1 mm.

Zméfena hodnota: 2 mm.
Offset: 2 mm.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = | Odectena hodnota - pozadovana hodnota | <1 mm

Vyhovuje = [ Zméfend hodnota - pozadovana hodnota | <2 mm
Vyhovuje = Offset <2 mm

Nevyhovuje = | Odectend hodnota - pozadovana hodnota | >2 mm
Nevyhovuje = | Zmétena hodnota - pozadovana hodnota | >2 mm
Nevyhovuje = Offset > 2 mm

Frekvence kontrol: RTG zareni kolmo ke stropu: Mésicné.

Rameno LU v poloze 0°: ZDS.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.
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IV.5.1.3. Automatické nastaveni polohy detektoru obrazu do pracovni polohy

Cil kontroly: Ovéteni presnosti automatického nastaveni KVD do pracovni polohy.
Poznamka:

Ovéfeni se provadi pro kV zobrazovaci systémy bez digitalni stupnice s nastavenim pracovni
polohy do vyrobcem stanovenych poloh.

Pouzité pomiicky: Méridlo délky.

Zpusob kontroly: Kontrolou piesnosti polohy KVD ve v§ech pracovnich polohach.

Postup kontroly:

a) Kontrola vzdalenosti KVD od izocentra:
Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni byla vodorovna.
Meéfidlem délky se zméti vzdalenost od referenéni plochy KVD k roving izocentra.
Vyhodnocuje se odchylka zmétené hodnoty od hodnoty udané vyrobcem.

b) Kontrola polohy KVD v osach kolmych ke svazku RTG zéieni
KVD se pomoci automatického nastaveni ustavi do jedné z pracovnich poloh. Pomoci
znacek, které nesmi byt umistény na snimatelném krytu KVD, se ovéfi spravnost
dosazené polohy.
Stejné se postupuje pro vSechny dalsi pracovni polohy.
Vyhodnocuje se odchylka znacky od piedepsané hodnoty.

Poznamka pro kV zobrazovaci systém XVI:

Referenéni plochou KVD se rozumi vrchni plocha panelu pod krytem KVD. Vzdalenost této
plochy od izocentra je 526 mm. Detekcéni vrstva KVD lezi 10 cm pod po vrchni plochou
panelu.

Tolerance: 2 mm.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Odchylka <2 mm
Nevyhovuje = Odchylka > 2 mm
Frekvence kontrol: Mési¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.5.2. Poloha RTG zdroje

IV.5.2.1. Rozsah pohybu RTG zdroje

Cil kontroly: Ovéteni rozsahu pohybu KVS a tim funk¢nosti koncovych spinacti.
Poznamka:

Ovéteni se provadi pro kV zobrazovaci systémy vybavené digitalni stupnici a umoznujici
kontinualni nastaveni vzdalenosti KVS od izocentra.

Pouzité pomicky: ---

Zpisob kontroly: Kontrolou polohy KVS v koncovych polohach.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni smétfovala kolmo
k podlaze. KVS se ustavi do zékladni pracovni polohy a nésledné se ve svislém sméru
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postupné nastavi do obou krajnich poloh a zaznamenaji se limitni hodnoty uvedené
na digitalni stupnici.

Vyhodnocuje se odchylka zaznamenanych hodnot od hodnot uvedenych v navodu.

Pokud navod tyto hodnoty neobsahuje, pii PZ se zaznamenaji vychozi hodnoty a pti ZDS a
ZPS se vyhodnocuje odchylka od téchto vychozich hodnot.

Tolerance: Rozsah pohybii je v limitu uvedeném v navodu k obsluze nebo v protokolu PZ.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Rozsah pohybu = uvedené limity
Nevyhovuje = Rozsah pohybu # uvedené limity
Frekvence kontrol: Mési¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.5.2.2. Presnost polohy RTG zdroje

Cil kontroly: Ovéteni piesnosti nastaveni KVS do pracovni polohy.

Poznamka:

Ovéteni se provadi pro kV zobrazovaci systémy vybavené digitalni stupnici a umoznujici
kontinudlni nastaveni pracovni polohy.

Pouzité pomicky: Méridlo délky.

Zpisob kontroly: Kontrolou polohy KVS v definovanych vzdalenostech.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni smétfovala kolmo
k podlaze. Pomoci automatického nastaveni se KVS postupné nastavi do poloh 80,0 cm a
100,0 cm nad rovinou izocentra. V kazdé pozici se méfidlem délky zméti vzdalenost
od referen¢ni plochy KVS k roviné izocentra.

Stejné se postupuje s ramenem LU v poloze 0°.

Vyhodnocuje se odchylka zméfenych hodnot od nastavenych hodnot a odchylka hodnot
uvedenych na digitalni stupnici jako aktudlni stav od nastavenych hodnot.

Poznamka pro kV zobrazovaci systém OBI:

Referencni plochou KVS se rozumi ¢elni plocha kolimatoru KVS.

Vzdalenost mezi ¢elni plochou KVS a ohniskem rentgenky je 14,8 cm. Tuto vzdalenost je
tteba pripocitat ke skute¢né¢ méfené vzdalenosti od izocentra.

Tolerance: Odectend hodnota: 1 mm.
Zméfena hodnota: 2 mm.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = [ Odectend hodnota - poZadovana hodnota | <1 mm
Vyhovuje = [ Zméfenad hodnota - pozadovana hodnota | <2 mm
Nevyhovuje = | Odectend hodnota - pozadovana hodnota | > 1 mm
Nevyhovuje = | Zmétena hodnota - pozadovana hodnota | >2 mm

Frekvence kontrol: Mési¢né.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.
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IV.5.2.3. Nastaveni RTG zdroje do pracovni polohy

Cil kontroly: Ové¢feni nemoznosti spustit svazek RTG zafeni v klidovém stavu KVS a
ovéfeni stability a pevnosti ulozeni KVS v pracovni poloze.

Pouzité pomiicky: ---

Zpusob kontroly: Kontrolou polohy KVS v pracovni poloze.

Postup kontroly:

a) KVS je umistén v klidovém stavu. Nelze spustit svazek RTG zéteni a kV zobrazovaci
systém indikuje diivod tohoto stavu.

b) KVS se manualné¢ zaaretuje v pracovni poloze. V této pozici musi drzet pevné
bez jakékoliv vile.

Tolerance: Funk¢ni.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Funkéni
Nevyhovuje = Nefunk¢ni
Frekvence kontrol: Mési¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.5.3. Ovéreni polohy izocentra a presnosti polohovani stolu pouZitim
kV zobrazovaciho sytému

IV.5.3.1. Ovéreni polohy izocentra pouZitim ortogonalnich 2D snimki

Cil kontroly: Ovéfeni shody polohy izocentra linedrniho urychlovace a kV zobrazovaciho
systému pouzitim ortogonalnich 2D snimkii.

Pouzité pomiicky: Fantom pro ovéteni polohy izocentra, rastrova deska pro kalibraci clon.
Zpusob kontroly: Stanovenim odchylky vzdalenosti stfedu radiokontrastni kulicky umisténé
ve stfedu fantomu od stfedového kiize rastrové desky a stiedu digitalni miizky.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do polohy 0°. Na ozafovaci stll se polozi fantom pro ovéteni polohy

izocentra (obr. 7) a vyrovna se pomoci laseri tak, aby radiokontrastni kulicka ve stfedu

fantomu byla umisténa v izocentru.

KVS a KVD se umisti do zékladni pracovni polohy. RTG rastrova deska (obr. 10) se ptilepi

na povrch KVD tak, aby osa svazku RTG zafeni ptiblizn¢ prochazela jejim stfedem. Vybere

se rezim pro skiagrafii / skiaskopii a nasnima se obraz fantomu.

Rastrova deska se na povrchu KVD posune tak, aby stfedovy kiiz rastrové desky byl

nastaven na stfed obrazu kulicky fantomu. Poloha se zkontroluje pomoci skiagrafického /

skiaskopického snimku. Dalsi skiagrafické snimky se pofidi s ramenem LU v polohach 90°,

180° a 270.

Potizené snimky se zvEtsi na maximalni velikost.

a) Pomoci digitadlniho méfitka se zméti vodorovna, svisla a celkova vzdalenost mezi sttedem
radiokontrastni kuli¢ky a sttedovym kiizem rastrové desky.

b) Zobrazi se digitdlni miizka (je-li to mozné) a pomoci digitalniho méfitka se zméfi
vodorovnad, svisla a celkovéa vzdalenost mezi stiedem radiokontrastni kulicky a centralni
znackou digitalni miizky.

Vyhodnocuje se maximalni velikost zméfené vzdalenosti.
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Tolerance: Vzdalenost ve vodorovném a svislém sméru: < 1,5 mm
Celkova vzdalenost: <2 mm
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Zmétena vzdalenost < uvedena tolerance
Nevyhovuje = Zmétend vzdalenost > uvedena tolerance
Frekvence kontrol: Tydné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 7: Fantom pro ovéteni polohy izocentra

IV.5.3.2. Ovéreni polohy cilového objemu pouZitim ortogonalnich 2D snimkii

Poznamka:

Fantom pro ovéfeni polohy izocentra (obr. 7) se naskenuje na CT se vzdalenosti CT fezi
maximaln¢ 2,5 mm. Na TPS se vytvofi zkuSebni plan s poli pro polohou ramene LU 0°, 90°,
180°a 270°. Izocentrum poli se umisti do stfedu radiokontrastni kulicky, ktera je umisténa
ve stiedu fantomu. Vytvotfeny plan se pienese k ozareni a ke kontrole polohy vcetné DRR
na linedrni urychlovac.

Cil kontroly: Ovéteni shody polohy cilového objemu s polohou referen¢nich obrazi pomoci
ortogonalnich 2D snimkd. Kontrola zahrnuje ovéfeni procesu od planovani na TPS
po ovéieni na LU.

Poznamka:

Ovéfeni se provadi pro kV zobrazovaci systémy, které pouzivaji k pfesnému nastaveni
pacienta ortogonalni 2D snimky.

Zkouska se provadi pro klinicky pouzivané dvojice thli ramene LU tak, aby kazdy mésic
byla vyzkousena jedna z téchto dvojic.

Kontroluje se cely proces od potizeni CT fezl, pies vytvoreni planu na TPS a jeho odeslani
na LU a kV zobrazovaci systém, az po kontrolu polohy cilového objemu na LU.
Pokud nejsou limity splnény, je tfeba ovéfit presnost vSech jednotlivych krokd.

Pouzité pomiicky: Fantom pro ovéteni polohy izocentra.

Zpusob kontroly: Porovnanim referenénich DRR s ortogondlnimi 2D snimky
kV zobrazovaciho systému.
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Postup kontroly:

Na ozarovaci stlll se polozi fantom pro ovéteni polohy izocentra (obr. 7) a vyrovna se pomoci
lasert tak, aby radiokontrastni kulicka byla umisténa v izocentru. Z ozafovaci fronty
verifika¢niho systému se vybere pacient, pro kterého byl vytvofen na TPS zkuSebni plan.
Vybere se rezim pro skiaskopii nebo skiagrafii. LU se nastavi tak, aby byly
na kV zobrazovacim  syst¢tmu pofizeny dva ortogonalni snimky  odpovidajici
referenc¢nim DRR.

Porovnani obrazi se provede automatickym porovnanim obrazu.

Vyhodnocuji se hodnoty pozadovaného posuvu ozafovaciho stolu automaticky stanovené
systémem po provedeném porovnani obrazi.

Tolerance: <1 mm

Vyhodnoceni: Vyhovuje = Pozadovany posun stolu < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = Pozadovany posun stolu > uvedena tolerance.

Frekvence kontrol: Mési¢né.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.5.3.3. Ovéreni polohy cilového objemu pouzitim CBCT

Cil kontroly: Ovéteni shody polohy cilového objemu s polohou referen¢nich obrazi pomoci
CBCT. Kontrola zahrnuje ovéfeni procesu od planovani na TPS po ovétfeni na LU.
Poznamka:

Kontroluje se cely proces od potizeni CT fezu, pies vytvoreni planu na TPS a jeho odeslani
na LU a kV zobrazovaci systém, aZ po kontrolu polohy cilového objemu na LU.
Pokud nejsou limity splnény, je tfeba ovétit presnost vSech jednotlivych krokd.

Pouzité pomiicky: Fantom pro ovéfeni polohy izocentra.

Zpisob kontroly: Porovnanim 3D referencnich obrazi s CBCT z kV zobrazovaciho sytému

Postup kontroly:

Na ozatovaci stil se polozi fantom pro ovefeni polohy izocentra (obr. 7) a vyrovna se pomoci
laserti tak, aby radiokontrastni kulicka byla umisténa v izocentru. KVD a KVS se umisti
do zakladni pracovni polohy. Z ozatovaci fronty verifikacniho systému se vybere pacient,
pro kterého byl vytvofen na TPS zkuSebni plan. Provede se akvizice CBCT projekce
fantomu.

Porovnani obrazii se provede automatickym porovnanim obraz.

Vyhodnocuji se hodnoty pozadovaného posuvu ozafovaciho stolu automaticky stanovené
systémem po provedeném porovnani obrazi.

U kV zobrazovacich systémi s pracovnimi polohami KVD stanovenymi vyrobcem
se postupuje obdobné pro vSechny pracovni polohy KVD.

Poznamka pro kV zobrazovaci systém XVI:
Ke kontrole XVI lze téz pouzit méfici zafizeni ball-bearing (obr. 8), dodavané spolecné
s XVI, a to v€etné referen¢nich obraz.

Tolerance: Vzdalenost v jednotlivych smérech: <1 mm
Celkova vzdalenost: <2 mm
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Zméiena vzdalenost < uvedena tolerance
Nevyhovuje = Zmétfend vzdalenost > uvedend tolerance
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Frekvence kontrol: Mésicné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 8: Ball-bearing firmy Elekta

IV.5.3.4. Automaticky posuv stolu pro ortogonalni 2D snimky a CBCT

Cil kontroly: Ovéfeni presnosti automatického posuvu stolu pfi porovnani ortogonalnich 2D
snimkl a CBCT s referen¢nimi obrazy.

Pouzité pomicky: Fantom pro ovéfeni polohy izocentra, radiokontrastni kulicky o priméru
cca 1 mm.

Zpusob kontroly: Kontrolou pifesnosti vypoctu pozadovaného posuvu stolu a piesnosti
provedeni pozadovaného posuvu.

Postup kontroly:

Na horni plochu fantomu pro ovéteni polohy izocentra (obr. 7) se pfilepi 2 cm laterdlné a
2 cm longitudinalng od stfedu fantomu ve sméru od ramene LU radiokontrastni kulicka. Dalsi
kulicka sepfilepi na fantom zprava pii pohledu k rameni LU, 2cm nahoru a
2 cm longitudindlné od stiedu fantomu ve sméru od ramene LU. Fantom se polozi
na ozafovaci stl a vyrovna se pomoci lasert tak, aby radiokontrastni kulicky na povrchu
fantomu byly umistény v pruseciku laserovych zaméfovaci.

Z ozatfovaci fronty verifikacniho systému a v kV zobrazovacim systému se vybere pacient,
pro kterého byl na TPS vytvoten zkuSebni plan a referen¢ni obrazy.

a) Ortogonalni 2D snimky

Vybere se rezim pro skiaskopii nebo skiagrafii. LU se nastavi tak, aby byly
na kV zbrazovacim systému potizeny dva ortogondlni snimky odpovidajici referenénim
DRR.

Porovnani obrazii se provede automatickym porovnanim obraz.

Automatickym nastavenim se provede posuv stolu. Méfitkem se stanovi odchylka laserovych
zaméfovact a radiokontrastnich kuli¢ek v jednotlivych smérech.

Vyhodnocuje se odchylka mezi vypoftenym a zndmym posuvem stolu v jednotlivych
smérech a odchylka mezi znamou a zméfenou vzdalenosti radiokontrastnich kulicek
od laserovych zamérovacu.
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b) CBCT

Stejna kontrola se provede pro 3D porovndni obrazli. Provede se akvizice CBCT projekce
fantomu.

Porovnani obrazl se provede automatickym porovnanim obrazl automatickym matchingem,
automatickym nastavenim se provede posuv stolu. Méfitkem se stanovi odchylka laserovych
zamétovact a radiokontrastnich kuli¢ek v jednotlivych smérech.

Vyhodnocuje se odchylka mezi vypoftenym a zndmym posuvem stolu v jednotlivych
smérech a odchylka mezi znamou a zméfenou vzdalenosti radiokontrastnich kulicek
od laserovych zamétovacu.

Tolerance: < 1,5 mm.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Odchylka < uvedena tolerance
Nevyhovuje = Odchylka > uvedena tolerance
Frekvence kontrol: Tydné.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.6. KONTROLA KVALITY OBRAZU
IV.6.1. Kontrola kvality 2D zobrazeni

IV.6.1.1. RozliSeni p¥i nizkém kontrastu pro 2D zobrazeni

Cil kontroly: Ovéfeni, ze rozliSeni pii nizkém kontrastu pii skiaskopii a skiagrafii
pii specifikovaném nastaveni parametrii kV zobrazovaciho systému odpovida hodnoté udané
vyrobcem.

Pouzité pomicky: Fantom pro kontrolu rozliSeni pfi nizkém kontrastu, 1 mm Cu filtr.
Zpiusob kontroly: Stanovenim rozliSeni pfi nizkém kontrastu z projekce fantomu pomoci
kV zobrazovaciho sytému.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zéafeni sméfovala kolmo
k podlaze. Fantom pro kontrolu rozliSeni pfi nizkém kontrastu (obr. 9) se polozi na povrch
KVD a vyrovna se tak, aby Sipka na jeho povrchu sméfovala k rameni LU. 1 mm Cu filtr
se pfipevni na vystup kolimatoru KVS. Vymezovace pole se nastavi na plochu filtru. Oveéti
se, ze velikost kolimace neptesahuje rohy Cu filtru.

Pokud vyrobce predepisuje pro provedeni zkousky jinou geometrii, respektuje se predpis
vyrobce.

Pokud 1mm Cu filtr nelze pfipevnit na vystup kolimatoru KVS, polozi se na fantom.

Pokud KVS neni vybaven nastavitelnym kolimatorem, vybere se pro tento test vyrobcem
predepsana kolimacni kazeta.

Vybere se rezim pro skiaskopii nebo skiagrafii. Nastavi se hodnoty stanovené pro tuto
zkousku vyrobcem.
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OBI: expozi¢ni prametry: Pulsed Fluoro, (2 x 2 parovaci méd), 75 kV, 25 mA, 4 ms,
ABC off
geometrické nastaveni: poloha KVS (100, 0), poloha KVD (-40,0,0)
XVI: expoziéni prametry: ,,PlanarView*, kolimac¢ni kazeta S20
geometrické nastaveni: kolimacéni kazeta S20
rameno KVD na Small FOV (obr. 5)
fantom na desce stolu se svym stfedem v izocentru

Geometrie nastaveni a expozi¢ni parametry se pii PZ zaznamenaji. Pii ZPS a ZDS se pouZiva
stejné nastaveni jako pti PZ.

Zapne se svazek RTG zareni a provede se vyhodnoceni zachyceného obrazu.

Vyhodnocuje se pocet viditelnych disk.

Poznamka urcena pro provedeni zkousky pomoci fantomu Ledds TOR 18FG:

Pro jiny typ fantomu se postupuje analogicky dle nadvodu k obsluze fantomu.

Nastavi se parametry zobrazovaciho okna tak, aby byl viditelny svétly krouzek uvniti bilého
¢tverce a ¢erny krouzek uvnitt cerného Ctverce.

Zacne se pocitat od nejtmavsiho disku (umistén piiblizn€ na 10 hod.) k nejsvétlejsimu, ktery
lze jesté rozliSit. Z tabulky 2 se urci rozliSeni pii nizkém kontrastu pro pocet viditelnych
diskd.

Tolerance: min. 12 diski.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = pocet rozlis. diskt > 12.
Nevyhovuje = pocet rozlis. diskil < 12.
Frekvence kontrol: M¢si¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 9: Fantom pro kontrolu rozliSeni Ledds TOR 18FG

Resolution
Test

Pattern

Gircular rim

Na fantomu Leeds TOR 18FG je 18 diskii o priméru 8 mm s rozsahem kontrastu uvedeném
v tabulce €. 2.
Soucasti fantomu je i 1 mm Cu filtr.
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty nizkého kontrastu pro fantom Leeds TOR 18FG

Tabulka pro OBI Varian:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
14,90% | 13,20% | 11,40% | 9,70% | 7,80% | 6,70% | 5,99% | 4,70% | 3,99%
10 11 12 13 14 15 16 17 18
347% | 3,01% | 2,33% | 2,01% | 1,61% | 1,45% | 1,22% | 1,03% | 0,81%
Tabulka pro XVI Elekta:
1 2 3 4 5 6 7 8 9
16,00% | 14,50% | 12,30% | 10,80% | 8,60% | 7,60% | 6,60% | 5,50% | 4,50%
10 11 12 13 14 15 16 17 18
3,90% | 3,30% | 2,70% | 2,30% | 1,80% | 1,60% | 1,35% | 1,15% | 0,90%
IV.6.1.2. Prostorové rozliSeni pro 2D zobrazeni

Cil kontroly: Ovéfeni, Ze prostorové rozliSeni pro 2D zobrazeni pii specifikovaném
nastaveni parametrii kV zobrazovaciho systému odpovida hodnoté udané vyrobcem.

Pouzité pomiicky: Fantom pro kontrolu rozliSeni, ptipadné zeslabujici fantom nebo filtr.
Zpusob Kkontroly: Stanovenim prostorového rozliSeni =z projekce fantomu pomoci
kV zobrazovaciho sytému.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni smétfovala kolmo
k podlaze. Fantom pro kontrolu rozliSeni (obr. 9) se umisti stejné jako ve zkouSce Rozliseni
pri nizkém kontrastu pro 2D zobrazeni. Pfi manualnim nastaveni expozicnich parametrt
se ovefi, ze vdraze svazku RTG zafeni nejsou zaddné piredméty nebo filtrace. Pokud se
pouzivaji vyrobcem nastavené parametry expozice, bude tieba pouzit zeslabujici fantom
pripadné filtr dle piedpisu vyrobce.

Zcela se oteviou clony kolimatoru na maximalni velikost pole. Pokud KVS neni vybaven
nastavitelnym kolimatorem, vybere se pro tento test vyrobcem predepsana kolimacni kazeta.
Vybere se rezim pro skiaskopii nebo skiagrafii. Nastavi se hodnoty stanovené pro tuto
zkousku vyrobcem.

OBI: expozi¢ni prametry: Pulsed Fluoro, (2 x 2 parovaci méd), 45 kV, 50 mA, 6 ms,
ABC off
geometrické nastaveni: poloha KVS (100, 0), poloha KVD (-40,0,0)

XVI: Pouzije obraz zachyceny pii zkousSce Rozliseni pri nizkém kontrastu pro 2D
zobrazeni.

Geometrie nastaveni a expozi¢ni parametry se pii PZ zaznamenaji. Pii ZPS a ZDS se pouziva
stejné nastaveni jako pii PZ.

Zapne se svazek RTG zéfeni a provede se vyhodnoceni zachyceného obrazu. Obraz se zvéEtsi.
Jas a kontrast se nastavi na nejostiejsi zobrazeni.

Vyhodnocuje se jesté vizualné rozliSitelny pocet ¢ar na mm (Ip/mm).

Poznamka urcena pro provedeni zkousky pomoci fantomu Ledds TOR 18FG:
Pro jiny typ fantomu se postupuje analogicky dle navodu k obsluze fantomu.
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Poc¢itani skupin ¢ar probih4 v pofadi uréeném smérem Sipek V2.

Prostorové rozliseni fantomu TOR 18FG (obr. 9) je v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Hodnoty prostorového rozliSeni pro fantom Leeds TOR 18FG

Poradi skupiny - prostorové rozliSeni v Ip/mm
1-0,50 4-0,71 7 - 1,00 10 - 1,40 13-2,00 | 16-2,80 | 19-4,00
2-0,56 5-0,80 8-1,12 11-1,60 14-224 | 17-3,15 | 20-4,50
3-0,63 6-0,90 9-1,25 12 - 1,80 15-2,50 | 18-3,55 | 21-5,00

Tolerance: min. 1,3 Ip/mm.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = systém rozlisi 1,3 Ip/mm.
Nevyhovuje = systém nerozlisi 1,3 Ip/mm.
Frekvence kontrol: Mési¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS

IV.6.1.3. Meéreni vzdalenosti, plochy a thlu pro 2D zobrazeni

Cil kontroly: Ovéfeni, ze kV zobrazovaci program pracuje s piesnosti provadénych métfeni
v rozsahu = 2 mm nebo 1 % z toho, co nastane diive. Nastroje pro méfeni vzdalenosti, plochy
a uhlu jsou ovéfovany za ucelem ujisténi se, Zze kV zobrazovaci systém lze pouzit jak
pro klinické zobrazeni tak i pro kvalitativni hodnoceni klinické situace.

Pouzité pomiicky: Rastrova deska.

Zpusob kontroly: Uréenim odchylky délky, plochy a thlu od nominalni hodnoty.

Postup kontroly:

Rameno LU se ustavi do polohy 0°. Rastrova deska se nastavi a zorientuje v izocentru vuci
zamétovacimu kiizi LU. Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG
zéafeni sméfovala kolmo k podlaze.

Zcela se oteviou clony kolimatoru na maximalni velikost pole. Pokud KVS neni vybaven
nastavitelnym koliméatorem, vybere se pro tento test vyrobcem piedepsana kolimac¢ni kazeta.
Vybere se rezim pro skiaskopii nebo skiagrafii. Nastavi se hodnoty stanovené pro tuto
zkousku vyrobcem.

OBI: expozi¢ni prametry: Pulsed Fluoro, 45 kV, 25 mA, 4 ms, ABC off
geometrické nastaveni: poloha KVS (100, 0), poloha KVD (-40,0,0)
XVI: expoziéni prametry: ,,PlanarView
geometrické nastaveni: kolimaéni kazeta S20
rameno KVD na Small FOV (obr. 5)

Geometrie nastaveni a expozi¢ni parametry se pii PZ zaznamenaji. Pii ZPS a ZDS se pouZiva
stejné nastaveni jako pti PZ.
Zapne se svazek RTG zafeni a provede se vyhodnoceni zachyceného obrazu.

a) M¢éfeni vzdalenosti:

Nastrojem pro méteni délky se zméii podle obr. 10 Méfeni délky vzdalenost mezi pary Car
vymezujicich vzdalenost 10 cm x 10 cm. Stanovi se odchylka od nomindlni hodnoty.
Pro ptesnéjsi meteni 1ze vyuzit funkci zvétSeni.
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b) Méieni uhlu:

Nastrojem pro méteni uhli se zméii podle obr. 10 Méteni thlla thel, ktery svira diagonala
mezi dvéma libovolnymi rohy ¢tverce 10 cm x 10 cm a zékladnou tohoto ¢tverce. Stanovi se
odchylka od nominalni hodnoty. Pro piesnéj$i méteni lze vyuzit funkci zvétSeni.

¢) M¢éfteni plochy:

Zvoli se nastroj pro stanoveni plochy. Pomoci desky pro kalibraci clon, kterd je
na obr. 10 M¢éteni plochy, se nakresli ¢tverec 10 cm x 10 cm. Zaznamenaji se hodnoty
velikosti vySky a Sitky zobrazené v informacnim okénku na monitoru. Stanovi se odchylka
od nominalni hodnoty. Pro piesnéjsi méteni lze vyuzit funkci zvétSeni.

Pro délky se vyhodnocuje maximalni odchylka namétena hodnoty od 10 cm.
AA = max(abs(A - 10 cm))

Pro hly se vyhodnocuje maximalni odchylka naméfené hodnot od 45°.
Ao, =max(abs (o— 45°))

Tolerance: AA < 2 mm a Aa< 1,0°
Vyhodnoceni: Vyhovuje = Odchylka < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = Odchylka > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: M¢si¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 10: Rastrové desky pro kalibraci clon
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I1V.6.2. CBCT kvalita obrazu

Pouzité pomiicky: Fantom pro kontrolu CBCT kvality obrazu.

Pro zkousku by mél byt pouZit stejny fantom, s jakym se provadél akceptacni test nebo PZ.
Pro OBI je doporucen typ Catphan 504, obr. 11.

Pro XVI je doporucen typ Catphan 503, obr. 11.

Nastaveni fantomu:
Transportni obal fantomu Catphan se postavi na sttl.
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Fantom Catphan se pfipevni na konec transportniho obalu na stole. Fantom je na strané
ramene LU a ptesahuje v celé své délce okraj ozarovaciho stolu.

Pomoci vodovahy a stavécich Sroubti se fantom vyrovna do vodorovné polohy.

Pomoci znacek na své horni strané se vyrovna do podélné osy LU.

Horizontalnimi pohyby stolu se fantom umisti tak, aby podélny laser a bo¢ni lasery protinaly
treti znacku od ramene LU, to znamena prostfedni znacku na horni stran¢ fantomu.
Vertikdlnim pohybem stolu se umisti fantom tak, aby boc¢ni lasery protinaly bo¢ni znacky
fantomu.

Nastaveni kV zobrazovaciho systému:
Vybere se rezim pro CBCT. Nastavi se hodnoty stanovené pro tuto zkousku vyrobcem.
3D zobrazeni se pofidi s plnou rotaci ramene LU, to je v rozsahu -180° az +180°.

OBI: expozi¢ni prametry: 125 kV, 80mA, 25 ms,
geometrické nastaveni: KVS (100,0), KVD (-50,0,0) cm.
filtr: Half Fan bowtie 1 full-fan bowtie (obr. 12)
rekonstruk¢éni matice: 512 x 512 pixela v fezu
tloustka fezu: 2,5 mm.
XVI: expozicni prametry: ,, VolumeViev Acquisition
geometrické nastaveni: kolimacéni kazeta S20
rameno KVD na Small FOV (obr. 5)
preddefinovana akvizice: ,,CAT-Image Quality™,
Pti vyhodnoceni se priméruje pies 3 fezy, coz odpovida tloustce fezu 1,5 mm.

Geometrie nastaveni a expozi¢ni parametry se pii PZ zaznamenaji. Pti ZPS a ZDS se pouziva
stejné nastaveni jako pii PZ.

Obr. 11: Fantom pro kontrolu CBCT kvality obrazu Catphan

Obr. 12: Bowtie

Half-fan bowtie Full-fan bowtie
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IV.6.2.1. Prevod hustoty materiidlu na Hounsfieldovy jednotky

Cil kontroly: Ovéteni zavislosti HU na hustoté materidlu.

Poznamka:

Oveéteni se provadi pro kV zobrazovaci systémy, do kterych lze vlozit pfevodni tabulku
zavislosti hustoty materialu na HU.

Zpusob kontroly: Porovnanim naméfenych a nominalnich hodnot HU.

Postup kontroly:

Dle navodu k pouziti se vybere ten fez CatPhan fantomu, ktery obsahuje modul s materialy
znamych hustot a slouzi ke kontrole prevodu hustoty materidlu na HU (insert CTP404, obr.
13). V kazdé homogenni substanci se zakresli ROI tak, aby nepfesahoval hranice substance.
Stanovi se stiedni hodnota hustoty vyjadiena v HU ve vSech ROI a ovéfi se, ze odpovidaji
pozadované specifikaci v dokumentaci k fantomu (tabulka €. 4).

Vyhodnocuje se rozdil mezi stanovenymi HU a jednotkami uvedenymi v manualu fantomu
Catphan.

Tolerance: Hodnota HU v manudlu fantomu Catphan + 40 HU.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = HU jsou v uvedené toleranci
Nevyhovuje = HU nejsou v uvedené toleranci
Frekvence kontrol: Pulro¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 13: Insert CTP404 fantomu Catphan
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Tabulka ¢. 4: HU pro materialy v Insertu CTP404
Material Air PMP LDPE | Polystyrene | Acrylic | Delrin | Teflon
Ocekavan¢ HU | -1000 | -200 -100 -35 120 340 990

I1V.6.2.2. RozliSeni pfi nizkém kontrastu pro CBCT

Cil kontroly: Ovéfeni, ze rozliSeni pfi nizkém kontrastu pro CBCT pfi specifikovaném
nastaveni parametril kV zobrazovaciho systému odpovida hodnoté udané vyrobcem.

Zpisob kontroly: Stanovenim poctu kruhovych diskl rozlisitelnych na ziskanych skenech
nebo vypoctem.

Postup kontroly:

Dle névodu k pouziti k fantomu se vybere ten fez CatPhan fantomu, ktery obsahuje modul
pro kontrolu rozliSeni pfi nizkém kontrastu (insert CTP515, obr. 14, nebo insert CTP404, obr.
13).

Metodika A:

Pouzije se insert CTP515.

Vyhodnocuje se jesté vizualné rozliSitelny pocet car na mm (Ip/mm). Obraz se zvétsi. Jas a
kontrast se nastavi na nejostiejSi zobrazeni. Ovéfi se, ze je viditelny minimalné disk
opruméru 15 mm. Na zdklad¢ viditelnosti dalSich diskii se, dle specifikace udané
v dokumentaci k fantomu, stanovi hodnota rozliSeni pfi nizkém kontrastu.

Metodika B:
Pouzije se insert CTP515.
V plose polystyrénové a LPDE oblasti se zakresli ROI o rozmérech 0,4 cm x 0,4 cm.
Tloustka fezu se voli dle doporuceni vyrobce.
Stanovi se stfedni hodnota hustoty a standardni odchylka hustoty v obou ROI.
Kontrast se spocita dle vzorce:

6,5

Low _contrast _visibility = *100(%)
(M eanpolystyrene - M eanLDPE )
S D polystyrene + S D LDPE
2

kde:  Mean popsiyrene je stfedni hodnota hustoty polystyrénu

Mean rppg je stfedni hodnota hustoty LDPE

SD poiysiyrene je standardni odchylka hustoty polystyrénu

SD 1ppE je standardni odchylka hustoty LPDE

Koeficient 6,5 je ziskan ze vzorce: (CT e potyst — CT est LorE)/ 10
kde:  CTestpolyst je hodnota hustoty polystyrénu v HU podle tabulky 4.
CT etope  je hodnota hustoty LDPE v HU podle tabulky 4.

Tolerance: Metodika A: Jesté je viditelny 15 mm disk v oblasti Supra-Slice.
Metodika B: Low contrast _visibility <2%.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = rozliSeni je v uvedené toleranci.
Nevyhovuje = rozliSeni neni v uvedené toleranci.
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Frekvence kontrol: Pllro¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 14: Insert CTP515 fantomu Catphan
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IV.6.2.3. Prostorové rozliSeni pro CBCT

Cil kontroly: Ovéfeni, ze prostorové rozliSeni pro CBCT s KVD pfi specifikovaném
nastaveni parametril kV zobrazovaciho systému odpovida hodnoté udané vyrobcem.
Zpisob kontroly: Stanovenim poctu part ¢ar/mm rozlisitelnych na ziskanych skenech.

Postup kontroly:
Dle navodu k pouziti se vybere ten fez CatPhan fantomu, ktery obsahuje modul pro kontrolu

prostorového rozliSeni (insert CTP528, obr. 15). Obraz se zvétsi. Jas a kontrast se nastavi

na nejostiejsi zobrazeni.
Vyhodnocuje se jesté vizualné rozlisitelny pocet Car na mm (Ip/mm).

OBI: viditelné prostorové rozlisni pro Half Fan > 6 Ip/mm (6. skupina).
OBI: viditelné prostorové rozlisni pro Full Fan > 7 Ip/mm (7. skupina).
XVI: viditelné prostorové rozlisni > 7 Ip/mm (7. skupina)
Vyhodnoceni: Vyhovuje = prostorové rozlisni je v uvedené toleranci.

Nevyhovuje = prostorové rozli$ni neni v uvedené toleranci.

Frekvence kontrol: Pualro¢né.

Tolerance:
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Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 15: Insert CTP528 fantomu Catphan
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IV.6.2.4. Ovéreni homogenity obrazu pro CBCT

Cil kontroly: Ovéteni homogenity obrazu pro CBCT.

Zpisob kontroly:

Metodika A:

Stanovenim odchylky HU od definované hodnoty.

Metodika B:

Stanovenim rozdilu zobrazované homogenity v homogenni oblasti fantomu.

Postup kontroly:

Dle navodu k pouziti pro CatPhan fantom se vybere ten fez, ktery obsahuje modul

pro kontrolu homogenity obrazu (insert CTP486, obr. 16).

Me¢éieni se provadi v bodech se souradnicemi (0,Y,0), (-5,Y,0), (5,Y,0), (0,Y,-5) a
(0,Y,5), kde Y je vzdalenost fezu od osy svazku RTG zafeni. PouZité jednotky miry jsou

centimetry.

V méficich bodech se vytvofi ROI o velikosti pfiblizn€¢ 1 cm x 1 cm. PoZadovanou velikost

ROI obvykle piesné specifikuje vyrobce.

Metodika A:

V kazdém ROI se stanovi stfedni hodnota HU. Zadna z hodnot ve stanovenych oblastech

se nesmi li§it od nominalni hodnoty 0 HU pro vodu o + 40 HU.
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Vyhodnocuje se maximalni absolutni odchylka HU od nulové hodnoty.

Metodika B:
V kazdém ROI se stanovi stfedni hodnota hustoty.
Vyhodnocuje se maximalni odchylka stfednich hodnot hustot v % dle vzorce:

Mean (high ) — Mean (low )
Mean (high )

*100 (%)

Kde Mean (high) a Mean (low) jsou maximalni a minimalni hodnoty stiednich hodnot hustot
v méficich bodech.

Tolerance: Metodika A: +40 HU.
Metodika B: <2%
Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: Pllroc¢né.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 16: Insert CTP486 fantomu Catphan

1V.6.2.5. Méreni vzdalenosti pro CBCT

Cil kontroly: Ovéfeni ptesnosti stanoveni vzdalenosti na rekonstruovanych fezech.
Zpusob kontroly: Stanovenim vzdalenosti mezi definovanymi body fantomu.

Postup kontroly:

Dle navodu k pouziti CatPhan fantomu se vybere ten fez, ktery obsahuje modul vhodny
pro méfeni vzdalenosti (insert CTP404, obr. 17).

Pro ovéfeni pfesnosti stanoveni vzdalenosti v transverzalnim fezu se pomoci nastroji
pro méfeni délky zméii ve vertikdlnim sméru vzdalenost mezi sttedy insertii vzduchu a
v horizontalnim sméru vzdélenost mezi stiedy inserti Deldrinu a LDPE. Nominalni
vzdalenost je 11,7 cm.
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Pro ovéteni presnosti stanoveni vzdalenosti v sagitalnim nebo korondlnim fezu se pomoci
nastroji pro méteni délky zméti vzdalenost mezi prvnim a poslednim bodem fantomu. Body
jsou viditelné pfi maximalnim jasu. Nominalni vzdalenost je 11,0 cm.

Vyhodnocuje se odchylka mezi skute¢nou vzdalenosti ve fantomu a naméfenou hodnotou.

Poznamka pro kV zobrazovaci systém OBI:
Me¢éieni se provede pro Half Fan a Full fan méd.

Tolerance: <1 mm

Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.

Frekvence kontrol: Pllroc¢né.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

Obr. 17: Insert CTP404 fantomu Catphan - méteni délky v transverzalnim fezu

IV.7. PARAMETRY RTG SVAZKU
Nastaveni urychlovace:

Pokud neni v nasledujici kapitole uvedeno jinak, nastavi se poloha ramene tak, aby osa RTG
svazku smétovala kolmo k podlaze.

IV.7.1. Napéti rentgenky

Pouzité pomiicky: Neinvazivni kVp-metr, méfidlo délky.
Zpusob kontroly: Métenim.
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Postup kontroly:

Na osu svazku RTG zafeni se umisti detektor kVp-metru. Vzdalenost ohnisko — detektor
kVp-metru je 100 cm, popiipadé nejbliz§i mozna vzdalenost, neumoziuje-li konstrukce
kV zobrazovaciho systému vzdalenost 100 cm nastavit.

Ve vhodném méficim rozsahu se provedou min. 3 méfeni pii napéti na rentgence 60 kV,
80 kV, 100 kV a 120 kV nebo pfi napétich blizkych k témto hodnotam pii nastaveni obvykle
pouzivaného proudu na rentgence a se zatézovacim ¢asem pfiblizné 0,1 s.

cv w7

rentgenkou.

Poznamka:

Jako alternativa vySe uvedeného nastaveni napéti a proudu Ize vychazet znabidky
expozi¢nich parametrli, které nabizi kV zobrazovaci systém pii klinickém resp. servisnim
modu.

Pro jednotlivd nastaveni se stanovi primérnd hodnota odectu kVp-metru a variacni
koeficient.

Variacni koeficient se pocita dle vzorce:

r =(100/Rg) * [S{Ro-R: )’/ (n-1)]?  [%]

kde: R; je i-td hodnota odectu pro dané napéti
Rp  je primérnéd hodnota odectii pro dané napéti
n oznacuje celkovy pocet odectl pro jedno nastaveni napéti
2 znaci sumaci proi=1azn

Vyhodnocuje se relativni odchylka primémé hodnoty odectu kVp-metru a jmenovité
hodnoty napéti rentgenky a dale velikost varia¢niho koeficientu.

Tolerance: Relativni odchylka < 10 %.
Varia¢ni koeficient < 5%.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: ZDS.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZPS nebo ZDS.

IV.7.2. Proud rentgenky a elektrické mnoZzstvi
Cil kontroly: Ovéfeni pfesnosti napajeciho proudu a elektrického mnozstvi.

Poznamka:

Tato zkouska je provadéna, pokud je dostupny vhodny méfici bod. Tuto zkousku se
doporucuje provadet ve spolupraci se servisnim technikem generatoru. ZkouSka nesmi byt
provadéna osobami bez platného osvédceni o odborné kvalifikaci v elektrotechnice dle
vyhlasky €. 50/1978 Sb. minimaln¢ § 6.

Pouzité pomicky: mA/mAs metr.
Zpisob kontroly: Métfenim.
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Postup kontroly:

Postupem uvedenym v ndvodu k RTG generatoru se pro hodnoty proudu a pulzniho ¢asu
uvedené¢ v PZ ur¢i odchylka zméfeného proudu a pulzniho ¢asu od hodnot indikovanych
kV zobrazovacim systémem.

Vyhodnocuje se odchylka naméfenych hodnot od hodnot indikovanych.

Tolerance: Odchylka proudu <5 % a 0,5 mA.
Odchylka pulzniho ¢asu < 3 ms.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: ZDS.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.3. Ovéreni prvni polotloust’ky

Cil kontroly: Ovéfeni, zda neni prvni polotloustka mensi nez minimélni ptipustnd hodnota
uvedena v tabulce €. 5.

Poznamka:

Polotloustka svazku d,, (mm Al) je definovdna jako tlouStka hliniku v mm potfebna
ke snizeni odezvy detektoru ve vzduchu na jednu polovinu plivodni hodnoty a zavisi
na nap¢ti na rentgence a celkové filtraci.

Celkova filtrace je stanovitelna pouze nepfimo méfenim polotloustky pro danou hodnotu
napé€ti na rentgence s pouzitim grafi nebo tabulek.

Pouzité pomicky: Elektrometr, ioniza¢ni komora, sada Al desek o tloustkach 0,1 mm
az 6,0 mm a o velikosti minimaln¢ 10 cm x 10 cm, stojan.
Zpusob kontroly: Métenim.

Postup kontroly:

Ioniza¢ni komora se piipoji k elektrometru a umisti se na osu svazku RTG zéfeni. Méteni se
provede v geometrii uzkého svazku, pti doporucené vzdalenosti ioniza¢ni komora - ohnisko
rentgenky 100 cm. Vzdalenost Al desky — ioniza¢ni komora je minimaln€ 30 cm. Expozi¢ni
hodnoty jsou 80kV a 5 mAs, popt. jiné blizké expozi¢ni hodnoty, pokud doporucené
hodnoty nelze jednoduSe nastavit, a nebo lze pouzit expozi¢ni hodnoty, pti kterych bylo
oveéteni provedeno pii PZ.

Do proménné Ap se zaznamena odecet ionizaéni komory pro métfeni bez vlozenych Al desek.
Dale se postupné vkladaji Al desky a zaznamenavaji se piislusné odecty ioniza¢ni komory.
Vyberou se dvé hodnoty odectl (jedna vyssi nez 2*Ap, druhd nizsi nez 2*Ap), které jsou
nejblize hodnoté 2*Ap. Z téchto hodnot se interpolaci pomoci nasledujiciho vzorce vypocte
hodnota prvni polotloustky.
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Prvni polotloustka se vypocte podle vztahu:

Ct,*InQA, / Ay) 1, *In(24, / Ay)

d
. In(4,/A4,)

kde: A4p  je odecet detektoru bez vlozenych Al desek,
A4 je odecet detektoru nad 2*Ap
Ap  je odecet detektoru pod 2*Ap
t4  jeodpovidajici tloustka Al desek pro odecet detektoru nad 2* Ap
tg  je odpovidajici tloustka Al desek pro odecet detektoru pod Y2* Ap

Misto vypoctu pomoci predchoziho vzorce 1ze polotloustku stanovit grafickou interpolaci pomoci
semilogaritmické stupnice.

Vypoctend hodnota prvni polotloustky se porovnd s minimdlni piipustnou hodnotou uvedenou
v tabulce €. 5.

Tabulka €. 5: Minimélni pfipustné hodnoty prvni polotloustky:

Napéti rentgenky- minimalni pfipustna prvni
nastavena hodnota [kV] polotloustka Al [mm]

<50 pouzije se linearni extrapolace
50 1,5

60 1,8

70 2,1

80 2,3

90 2,5

100 2,7

110 3,0

120 3,2

130 3,5

140 3.8

150 4,1

>150 pouzije se linearni extrapolace

Tolerance: Prvni polotlouStka nesmi byt mensi nez ptisluSné hodnota z tabulky €. 5.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty vyhovuji piedepsané toleranci
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty nevyhovuji pfedepsané toleranci.

Frekvence kontrol: ZDS.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.4. Index prenosové kermy

Cil kontroly: Ovéfeni indexu pienosové kermy svazku RTG zéfeni.

Pouzité pomiicky: Elektrometr, ionizacni komora, Al deska tloustky 25 mm, barometr,
teplomér, Sr kontrolni zdroj s teplomérem.

Zpusob kontroly: Dozimetrickym stanovenim ovéfované veli€iny.
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Poznamka:

Index pienosové kermy je definovén jako kerma ve vzduchu (mGy) vztazena k elektrickému
mnozstvi Q (mAs) vyndsobena kvadratem vzdélenosti zdroj-ioniza¢ni komora (100 cm).
Index pienosové kermy za zeslabovaci vrstvou 25 mm Al je nezavisly na vlastni filtraci.
Index ptfenosové kermy je charakteristicky pouze pro material anody, napéti rentgenky a druh
RTG generatoru.

Postup kontroly:

a) Index prenosové kermy:

Ionizacni komora se pfipoji k elektrometru a provede se kontrola spravnosti odectu
v kontrolnim Sr zdroji. Komora se poté umisti se na osu svazku RTG zafeni do vzdalenosti
100 cm od ohniska rentgenky. Do svazku ve vzdéalenosti miniméalné 40cm nad ionizacni
komoru se umisti zeslabovaci vrstva 25mm Al. Z okoli ionizacni komory se odstrani
rozptylové materidly, které by mohly ovlivnit méfeni. Pomoci clon nebo kolimacéni kazety se
nastavi pole 10 cm x 10 cm nebo jiné nejblizsi dovolené pole.

Metodika pro OBI:
Nastavi se napéti 80 kV a postupné se nastavuji hodnoty proudu a casu dle tabulky. &. 6.
Pro kazdou kombinaci nastavenych parametrti se zaznamena odezva detektoru.

Tabulka ¢. 6: Kombinace proudu a ¢asu pro méfeni indexu pfenosové kermy pii napéti
na rentgence 80 kV.

Proud (mA) Cas (ms) Q (mAs)

100 100 10

200 100 20

400 100 40

500 100 50

100 40 4

100 3000 300
Metodika pro XVI:

Nastavi se napéti 100 kV, hodnota proudu 40 mA a ¢as 40 ms. Provede se trojexpozice (mén¢
snimkll systém neumoznuje jednordzoveé provést). Pro stejné hodnoty napéti a casu
se postupné nastavi proud na hodnoty 80 mA, 160 mA a 250 mA a zaznamena se odezva
detektoru.

Pro oba systémy:
Zaznamenané odezvy se vztahnou na 1 mAs.

Pro kazdou hodnotu proudu se stanovi index pfenosové kermy ze vztahu:

TK = Ny* R* K, ,* Ko (uGym®/mAs)

kde: N je kermovy kalibra¢ni faktor ioniza¢ni komory

R je odecet elektrometru vztazeny na 1mAs

K;,  jekorekce na tlak a teplotu

K.,  je opravny faktor energetické zavislosti ionizacni komory
I je vzdalenost zdroj-ionizacni komora
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Vyhodnocuje se odchylka vypocteného indexu pienosové kermy od hodnot, které byly
ziskany pti PZ.

Tolerance: Odchylka < 5%.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = odchylka < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = odchylka > uvedena tolerance.

Frekvence kontrol: ZDS.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.5. Linearita a reprodukovatelnost indexu prenosové kermy

Cil kontroly: Stanoveni linearity a reprodukovatelnosti indexu pfenosové kermy.
Pouzité pomiicky: Elektrometr, ioniza¢ni komora, Al deska tloustky 25 mm.
Zpisob kontroly: Dozimetrickym stanovenim ovéfované veli€iny.

Postup kontroly:

a) Linearita indexu pfenosové kermy:

Z hodnot indexti pfenosové kermy, které byly ziskdny méfenim v kapitole /ndex prenosové
kermy, se stanovi TK)y4x a TKyyn jako maximalni a minimalni zmétené hodnoty 7K.
Linearita indexu pfenosové kermy se vypocita dle vzorce:

I = [(TKumax - TKvin) / (TKyax + TKan)/2) [%0]

kde: TKjux je maximalni hodnota indexu pfenosové kermy
TKyn je minimalni hodnota indexu pienosové kermy

b) Reprodukovatelnost indexu pienosové kermy:

Metodika pro OBI:
Pro kombinace napéti a proudu uvedené v tabulce ¢. 7 se zaznamena vzdy nejméné
pét odecta elektrometru.

Tabulka ¢. 7: Kombinace proudu a ¢asu pro méteni reprodukovatelnosti indexu pienosové
kermy.

Napéti (kV) Cas (ms) Proud (mA) Q (mAs)

55 500 400 200

65 400 500 200

80 100 400 40

100 200 100 20

120 300 150 45
Metodika pro XVI:

Pro vSechny klinicky pouzivané¢ kombinace ptednastaveni napéti a elektrického mnoZzstvi
se zaznamend vzdy nejméné pet odecth detektoru.
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Pro oba systémy dale:
Pro jednotliva nastaveni se stanovi primérna hodnota odectu detektoru a variacni koeficient.
Variacni koeficient se pocita dle vzorce:

r =(100/Rg) * [S(Ro-Ri >/ (n-1)]?  [%]

kde: R, je 1-td hodnota odectu pro dané napéti
Rp  je primérnéd hodnota odectil pro dané nastaveni
n oznacuje celkovy pocet odectl pro jedno nastaveni napéti
P zna¢i sumaci proi=1azn

Vyhodnocuje se linearita a reprodukovatelnost.

Tolerance: Linearita <20 %
Reprodukovatelnost < 5%.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: ZDS.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.6. Vstupni povrchova kerma

Cil kontroly: Ovéfeni, zda se hodnota vstupni povrchové kermy shoduje s hodnotami
specifikovanymi v PZ.

Pouzité pomiicky: Elektrometr, ionizacni komora, barometr, teplomér, fantom s tloustkou
ekvivalentni vrstvé 20 cm vody.

Zpisob kontroly: Métfenim.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zafeni sméfovala kolmo
k podlaze. KVS se nastavi do zakladni pracovni polohy. Deska stolu se umisti 10 cm
pod izocentrum. Na stil se polozi fantom s tloustkou ekvivalentni vrstvé 20 cm vody.
Ioniza¢ni komora se pfipoji k elektrometru a umisti se na fantom na osu svazku RTG zafeni.
Pro vSechny klinicky pouZzivané hodnoty napéti a elektrického mnoZzstvi se zméti odezva
detektoru.

Vstupni povrchova kerma se stanovi ze vztahu:

K=N; *R *K,, * K,

kde: N je kermovy kalibrac¢ni faktor ioniza¢ni komory
R je odecet detektoru
K;,  jekorekce na tlak a teplotu
K.,  je opravny faktor energetické zavislosti ioniza¢ni komory

Vyhodnocuje se odchylka vstupni povrchové kermy z méfeni od hodnot, které byly ziskany
pti PZ.

Poznamka:

Pokud byla pti PZ pouzita jina nez vySe popsana geometrie, je ji tieba dodrzet.
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Tolerance: Odchylka < 5%.

Vyhodnoceni: Vyhovuje = odchylka < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = odchylka > uvedena tolerance.

Frekvence kontrol: ZDS.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.7. Pomér zeslabeni materidlu mezi pacientem a KVD

Cil kontroly: Ovéteni, zda pomér zeslabeni materidlu mezi pacientem a KVD nepiekroci
pfedepsané tolerance.

Pouzité pomiicky: Elektrometr, ionizaéni komora, méfidlo délky, Al deska tloustky
25 mm, stojan.

Zpisob kontroly: M¢fenim.

Postup kontroly:

Rameno LU se nastavi do takové polohy, aby osa svazku RTG zéafeni sméfovala kolmo
k podlaze. KVS se nastavi do zakladni pracovni polohy. loniza¢ni komora se pftipoji
k elektrometru a umisti se na ozafovaci stil do vzdalenosti cca 100 cm od zdroje na osu
svazku RTG zafeni. Zaznamena se vzdalenost ohnisko - ioniza¢ni komora r7.

Minimalné 25 cm nad ioniza¢ni komoru se do drzaku stojanu vlozi Al deska tloustky 25 mm.
Zvoli se napéti 80 kV a velikost pole 10 cm x 10 cm nebo nejblizs§i mozné nastaveni. Provede
se expozice a zaznamend se odezva detektoru Ry.

Ioniza¢ni komora se pfemisti pod pacientsky stil a zaznamend se vzdalenost ohnisko -
ioniza¢ni komora rp. Provede se expozice a zaznamend se odezva detektoru Rp.

Pomér zeslabeni se spocita dle vztahu:

TR: RT/RB >"I"T2/I"132

kde: Rr  je hodnota odezvy detektoru ve vzduchu nad ozafovacim stolem
Rp je hodnota odezvy detektoru ve vzduchu pod ozafovacim stolem
rrarg jsou odpovidajici vzdalenosti ioniza¢ni komory od ohniska

Vyhodnocuje se velikost poméru zeslabeni materidlem mezi pacientem a KVD.

Tolerance: Dle specifikace vyrobce; soucasné¢ hodnota Tr pro pacientsky stil pii napéti
na rentgence 80 kV musi byt < 1,25.
Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedena tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.
Frekvence kontrol: ZDS.
Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.

IV.7.8. Kermovy index pro CBCT

Cil kontroly: Ovéfeni, zda se hodnoty kermového indexu pro CBCT shoduji s hodnotami
specifikovanymi v PZ.

Poznamka:
Tato kontrola se provadi pro systémy pouzivajici 3D-rotaéni CBCT akvizici.
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Zékladni veli¢inou pouzivanou v dozimetrii vypocetni tomografie je kermovy index
vypocetni tomografie. Kermovy index vypocetni tomografie ve vzduchu (C,i00) je dle
TRS 457 [10] definovan jako

1 +50
C .o=—|K(2)dz
a,100 NT __!0 ( )
kde: K(z) je ,kermovy* profil ve sméru osy rotace
z je osa rotace (kolma na rovinu axidlniho fezu)
NT je nomindlni §itka ozéafené (vykolimované) oblasti

Pro CBCT rezim kV zobrazovaciho systému je tfeba tuto veli¢inu modifikovat. Kermovy
index pro CBCT odpovida integralu kermového profilu pres dostate¢né dlouhou oblast,
vydélenému $itkou CBCT skenu v roving izocentra. Tato veliina je v praxi obtizn¢ méfitelna,
protoze nominalni Sitka ozarené oblasti je zpravidla vétsi nez délka CT ioniza¢ni komory.

Proto Amer et al [11] navrhli méfit kermovy index pro CBCT ve fantomu standardni 10 cm
dlouhou CT ioniza¢ni komorou a polozit NT = 100 mm. Zarovein prokazali, ze takto zméfeny
vazeny kermovy index pro CBCT (Cycp) je ve sttedu CBCT skenu o 9 % vyssi nez Cy,cs
vypocteny integraci vazeného kermového profilu pres oblast dlouhou 40 cm a vydéleny
longitudinélni §itkou CBCT skenu v roving izocentra. Méfeni CT ioniza¢ni komorou tak dava
uzite¢ny konzervativni odhad C, cp pfes cely CBCT sken. Jelikoz jsou fantomy pro méfeni
kermového indexu vypocetni tomografie Siroké obvykle jen 14 cm, je nutné (pokud jsou
k dispozici odpovidajici pfidavné materialy) tyto fantomy pro ucely métfeni kermového
indexu pro CBCT ,prodlouzit“ pfiloZzenim ptidavnych materiala tak, aby veli¢ina C,, cs
nebyla podhodnocena v disledku chybéjiciho rozptylu.

Pouzité pomiicky: Elektrometr, vilcovd CT ionizacni komora, barometr, teplomér, fantom
pro meéfeni kermového indexu vypocetni tomografie zPMMA @ 160 mm (hlavovy
CT fantom), fantom pro méfeni kermového indexu vypocetni tomografie z PMMA © 320 mm
(t€lovy CT fantom), ptidavné PMMA materialy.

Zpusob kontroly: Métenim.

Postup kontroly:

Hlavovy a posléze télovy fantom se umisti svoji podélnou osou do podélné osy LU tak,
aby po vlozeni vélcové CT ioniza¢ni komory lezel stied aktivni délky komory ve stiedu
skenované oblasti. Pfed a za fantom (v longitudinalnim sméru) se umisti ptidavné materialy
pro zajisténi dostatecného rozptylu.

a) méefeni Cpmma,i00, c.CB

Do centrdlniho otvoru fantomu se vlozi valcova CT ioniza¢ni komora. Do ostatnich otvorQ
se vlozi prislusné inserty. Provede se 3D-akvizice s pouzitim skenovacich hodnot, které jsou
doporuceny vyrobcem, resp. které byly pouZity pti PZ.

Pomoci nize uvedeného vzorce se stanovi Cpamsa, 100, c.cB
1 +50

Cramaasoocs = 100 IK(Z) dz
50

b) méfeni Cpmma,i00.p.CB
Vialcova CT ioniza¢ni komora se postupné vlozi do boc¢nich otvorii na pozice 0°, 90°,
180° a 270°; do ostatnich otvort se vzdy vlozi inserty. Opét se provede akvizice a pro
kaZdou polohu se pomoci vyse uvedeného vzorce stanovi kermovy index pro CBCT.
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c) stanoveni Cy, cp
Cy.cB se spocita ze vztahu:

Cv.cs = 1/3 Cpsma 100c,c8 + 2/3 Cpania 100,508

kde: Crumia, 100.c.cs j€ hodnota kermového indexu pro CBCT v ose CT fantomu a
Cpuma, 100p,c8 j€ prumérna hodnota kermového indexu pro CBCT pii méteni
s ionizacnimi komorami umisténymi v postrannich otvorech CT fantomu
na pozici 0°, 90°, 180° a 270°

Vyhodnocuje se rozdil zmétené hodnoty C, cg a hodnoty uvedené vyrobcem nebo hodnoty
z PZ.

Poznamka:

Navrzena metoda je vhodnd pro ZPS, piip. pro ZDS a méla by byt navazdna na metodiku
pouzitou pii PZ. Metodu lze pouzit i pro PZ, pokud se uvede, ze nadhodnocuje veli¢inu
vazeny kermovy index pro CBCT asi o 10%. Pokud pii zkouSce nebudou k dispozici ptidavné
materialy pro zajisténi dostatecného rozptylu, je toto nutné téz uvést do protokolu o zkousce.

Tolerance: 20%

Vyhodnoceni: Vyhovuje = vyhodnocované hodnoty < uvedend tolerance.
Nevyhovuje = vyhodnocované hodnoty > uvedena tolerance.

Frekvence kontrol: ZDS.

Dokumentace vysledku: Vysledek je zaznamenan do protokolu ZDS.
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V. PREHLED ZKOUSEK PROVOZNi STALOSTI, DLOUHODOBE
STABILITY A PREJIMACICH ZKOUSEK

Prejimaci zkouska

PZ zahrnuje kontrolu privodni dokumentace, oznafeni na vnitini a vngj$i ¢asti zdroje,
oznaceni ovladacich prvkl pfistroje a stupnic, spravnost provedeni svételnych naveésti,
bezpecnost pohybil, které mohou ohrozit pacienta, provedeni vychozi revize elektrického
zafizeni a zajiSténi minimalnich pozadavkl na softwarové vybaveni.

PZ nezahrnuje pievzeti zdroje uzivatelem od dodavatele, protoze se nepiedpoklada, ze osoba
provadéjici PZ je ptitomna pii provadéni akceptacnich testi.

Soucésti PZ jsou vSechny testy uvedené v kapitolach Prejimaci zkousky a Zkousky
dlouhodobé stability.

Zkousky dlouhodobé stability

ZDS obsahuji vSechny testy uvedené v kapitole Zkousky dlouhodobé stability a musi je
provadét osoba majici piislusné povoleni SUJB a fidit fyzicka osoba se zvlastni odbornou
zpusobilosti.

ZDS nezahrnuji vyrobcem ptedepsané testy, které vyrobce bud’ piimo v dokumentaci nebo
v pisemnych prohlaSenich oznacil za testy vyhrazené pro provadéni servisnimi techniky
firmy.

ZkouSky provozni stalosti

ZPS obsahuji vSechny testy uvedené v kapitole Zkousky dlouhodobé stability, s vyjimkou
téch, které maji ve frekvenci kontrol uvedenou pouze ZDS. Dle ¢etnosti provadéni se déli na
denni, tydenni, mésicni a ptlrocni.

Piilro¢ni zkousky se provadi ve stejném rozsahu jako ZDS, s vyjimkou téch, které maji ve
frekvenci kontrol uvedenou pouze ZDS. Pilro¢ni zkousky se provadéji jedenkrat v roce,
s Sestimésicnim odstupem od ZDS.

ZPS nezahrnuji vyrobcem piedepsané testy, které vyrobce bud’ piimo v dokumentaci nebo
v pisemnych prohlasenich oznacil za testy vyhrazené pro provadéni servisnimi techniky
firmy. Téz nejsou zahrnuty ukony potfebné k udrzbé pocitace a softwarového vybaveni.
Jedna se napftiklad o Gdrzbu a zalohovani databazi, analyzu a defragmentaci disku, kontrolu
teploty prostiedi a dalsi prace spojené s udrzbou piedepsanou vyrobcem.

Poznamka:
Soucasti tydennich zkousek jsou denni zkousky. Soucasti mésicnich zkousek jsou tydenni a
denni zkousky. Soucasti ptilro¢nich zkouSek jsou denni, tydenni a mési¢ni zkousky.
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Prejimaci zkouSky

Vymezeni kontroly Kapitola Tolerance
1. | Klasifikace II.1.1. F
2. | Vysokofrekven¢ni (VF) vyzatovani 11.1.2. F
3. | Oznaceni na vn&j$im povrchu pfistroje I111.1.3. F
4. | Oznaceni uvnitf piistroje I11.1.4. F
5. | Oznaceni ovladacich prvki a ptistroji I1.1.5. F
6. | Vybaveni pohyblivych ¢asti stupnicemi a indikacemi I11.1.6. F
7. | Svételna navesti a tlacitka 11.1.7. F
8. | Priivodni dokumentace 111.1.8. F
9. | Navod k pouziti I11.1.8.1. F
10. | Technicky popis I11.1.8.2. F
11. | Ovladani pohybt ¢asti pfistrojii z ozafovny I11.1.9.1. F
12. | Ovladani pohybt ¢asti ptistrojii z vnéjsku ozarovny I11.1.9.2. F
13. | Napgjeni 11.2.1. F
14. | Kryty a ochranna vika 111.2.2. F
15. | Spojeni s ochrannou soustavou I11.2.3. F
16. | Zkouska a testy dle CSN EN 60601-1-4 111.3. F
Zkousky dlouhodobé stability
Vymezeni kontroly Systém | Kapitola Tolerance
1. | Signalizace v ozafovné IV.1.1.1. F
2. | Signalizace u vstupnich dveti do ozafovny IV.1.1.2. F
3. | Signalizace v mist€ obsluhy IV.1.1.3. F
4. | Shoda indikace polohy na fidicich konzolach LU a kV | IV.1.2. I mm/0,5°
zobrazovaciho systému.
5. | Vstupni dvete do ozafovny IV.2.1. F
6. | Systém pierusSeni zafeni IV.2.2. F
7. | Antikolizni systém 1V.2.3. F
8. | Ovladani pohybt IV.3.1. F
9. | Nouzové zastaveni motorti 1vV.3.2. 3°/10 mm
10. | Varovani pii nedokonceni pohybu 1V.3.3. F
11. | Kontrola kolimac¢nich kazet a filtra¢ni kazety IvV.4.1. F
12. | Volba parametrti kolimace a filtrace, nastaveni KVD, | IV.4.2. F
KVS a ramena LU
13. | Rozsah pohybu detektoru obrazu IV.5.1.1 v ndvodu
14. | Presnost polohy detektoru obrazu IV.5.1.2 1 mm/2 mm
15. | Automatické nastaveni polohy detektoru obrazu do | IV.5.1.3 2 mm
pracovni polohy
16. | Rozsah pohybu RTG zdroje IV.5.2.1 v ndvodu
17. | Pfesnost polohy RTG zdroje 1V.5.2.2 1 mm/2 mm
18. | Nastaveni RTG zdroje do pracovni polohy IV.5.2.3 F
19. | Ovéreni polohy izocentra pouzitim ortogondlnich 2D | IV.5.3.1 1,5 mm/2 mm
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snimkt
20. | Ovéfeni polohy cilového objemu pouzitim ortogonalnich | IV.5.3.2 1,5 mm
2D snimkil
21. | Ovéfeni polohy cilového objemu pouzitim CBCT 1V.5.3.3 1,5 mm/2 mm
22. | Automaticky posuv stolu pro ortogondlni 2D snimky a | IV.5.3.4 1,5 mm
CBCT
23. | Rozliseni pfi nizkém kontrastu pro 2D zobrazeni IV.6.1.1 12 diskt
24. | Prostorové rozliSeni pro 2D zobrazeni 1V.6.1.2 1,3 Ip/mm
25. | M¢éfeni vzdalenosti, plochy a thlu pro 2D zobrazeni 1V.6.1.3 2 mm/1°
26. | Prevod hustoty materialu na HU 1V.6.2.1 +40 HU
27. | Rozliseni pfi nizkém kontrastu pro CBCT IV.6.2.2 15 mm diski
nebo 2%
28. | Prostorové rozliSeni pro CBCT 1V.6.2.3 6-7 lp/mm
29. | Ovéfeni homogenity obrazu pro CBC 1v.6.2.4 +40 HU
nebo 2%
30. | M¢feni vzdalenosti pro CTCB 1V.6.2.5 1 mm
31. | Napéti rentgenky IV.7.1 10%/ 5%
32. | Proud rentgenky a elektrické mnozstvi IvV.7.2 (5% a 0,5mA)/
3ms
33. | Ovéteni prvni polotloustky 1V.7.3 Tab. €. 5
34. | Index prenosové kermy V.74 5%
35. | Linearita a reprodukovatelnost indexu pfenosové kermy IV.7.5 20% / 5%
36. | Vstupni povrchova kerma IV.7.6 5%
37. | Pomér zeslabeni materialu mezi pacientem a KVD IvV.7.7 1,25
38. | Kermovy index pro CBCT IV.7.8 20%
Pololetni zkousky
Vymezeni kontroly Systém | Kapitola Tolerance
1. | Pfevod hustoty materidlu na HU 1V.6.2.1 +40 HU
2. | Rozliseni pii nizkém kontrastu pro CBCT 1vV.6.2.2 15 mm diskd
nebo 2%
3. | Prostorové rozliSeni pro CBCT 1V.6.2.3 6-7 Ip/mm
4. | Ovéreni homogenity obrazu pro CBCT 1v.6.2.4 +40 HU
nebo 2%
5. | Méfeni vzdalenosti pro CTCB 1V.6.2.5 1 mm
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Mési¢ni zkousky

Vymezeni kontroly Systém | Kapitola Tolerance
1. | Nouzové zastaveni motort 1V.3.2. 3°/10 mm
2. | Volba parametri kolimace a filtrace, nastaveni KVD, | IV.4.2. F
KVS aramena LU
3. | Rozsah pohybu detektoru obrazu IV.5.1.1 v ndvodu
4. | Pfesnost polohy detektoru obrazu IV.5.1.2 1 mm/2 mm
5. | Automatické nastaveni polohy detektoru obrazu do | IV.5.1.3 2 mm
pracovni polohy
6. | Rozsah pohybu RTG zdroje IV.5.2.1 v ndvodu
7. | Presnost polohy RTG zdroje 1V.5.2.2 1 mm/2 mm
8. | Nastaveni RTG zdroje do pracovni polohy IV.5.2.3 F
9. | Ovéteni polohy cilového objemu pouzitim ortogondlnich | IV.5.3.2 1,5 mm
2D snimkil
10. | Ovéreni polohy cilového objemu pouzitim CBCT 1V.5.3.3 1,5 mm/2 mm
11. | RozliSeni pfi nizkém kontrastu pro 2D zobrazeni IV.6.1.1 12 diskt
12. | Prostorové rozliSeni pro 2D zobrazeni 1V.6.1.2 1,3 Ip/mm
13. | Mé&feni vzdalenosti, plochy a uhlu pro 2D zobrazeni IV.6.1.3 2 mm/1°
Tydenni zkousky
Vymezeni kontroly Systém | Kapitola Tolerance
1. | Systém pferuSeni zafeni IV.2.2. F
2. | Ovladéani pohybi IV.3.1. F
3. | Varovani pti nedokonceni pohybu 1V.3.3. F
4. | Kontrola kolimacnich kazet a filtracni kazety IV.4.1. F
5. | Ovéteni polohy izocentra pouzitim ortogonalnich 2D | IV.5.3.1 1,5 mm/2 mm
snimkt
6. | Automaticky posuv stolu pro ortogondlni 2D snimky a | IV.5.3.4 1,5 mm
CBCT
Denni zkouSky
Vymezeni kontroly Systém | Kapitola Tolerance
1. | Signalizace v ozafovné IV.1.1.1. F
2. | Signalizace u vstupnich dveii do ozatovny IV.1.1.2. F
3. | Signalizace v mist¢ obsluhy IV.1.1.3. F
4. | Shoda indikace polohy na fidicich konzoldch LU a kV | IV.1.2. 1 mm/0,5°
zobrazovaciho systému.
5. | Vstupni dvefe do ozafovny IV.2.1. F
6. | Antikolizni systém 1V.2.3. F
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VI. PRIKLAD PROTOKOLYU ZKOUSEK

Protokoly zkousek je tieba na kazdém pracovisti modifikovat podle konkrétnich podminek:

- typ pfistroje
- vybaveni pracovisté méticimi piistroji
- pozadavky vyrobce kV zobrazovaciho systému na systém zkouSek

K protokolu pfi archivaci na pracovisti by mély byt ptfiloZzeny vSechny dokumenty, z nichz
se kontrolované parametry vyhodnocuji, a to po celou dobu povinné archivace, ktera je
stanovena vyhlaskou SUJB €. 307/2002 Sb. v platném znéni v § 80 odst. 3 na dobu:

- Zivotnosti pfistroje pro PZ
- tfi let pro ZDS
- jednoho roku pro ZPS

Nékteré dokumenty je nezbytné skladovat v elektronické podobég, napt. 2D snimky nebo
CBCT akvizice.
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I. BEZPECNOSTNI, VYSTRAZNE A INDIKACNI SYSTEMY

Signalizace stavu (metodika ¢. IV.1.1.)

Funkénost

Signalizace Zpiisob signalizace Vysledné hodnoceni
Signalizace v ozafovné opticka

Signalizace u vstupnich dveti do ozafovny opticka

Signalizace v misté obsluhy svételna opticka akusticka

TABU/ 1

Shoda indikace polohy na fidicich konzolach LU a kV zobrazovaciho systému

(metodika ¢. IV.1.2.)

Tolerance: 1 mm, 0,5°

Polozka Odchylka

Vysledné hodnoceni

Rameno LU

Stal - lateralné

Stil - longitudinalné

Stal - vertikalné

TAB1/2

II. MECHANICKE A ELEKTRICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY

Vstupni dvefe do ozaiovny (metodika ¢. IV.2.1.)

Funk¢énost

Zpusob kontroly

Vysledné hodnoceni

Oteviené dvefe

Otevieni dvefi

TABII/ 1
Systém preru$eni zaieni (metodika ¢. [V.2.2))

Funkénost

Zpiisob pieruieni Umisténi tladitka

Vysledné hodnoceni

Preruseni zafeni z kV zobrazovaciho systému nozni pedal

PreruSeni zareni z LU konzola LU

TAB 11/ 2
Antikolizni systém (metodika ¢. [V.2.3.)

Funkénost

PrerusSeny pohyb

Vysledné hodnoceni

Pteruseni pohybu LU a stolu z KVD a KVS

PreruSeni pohybu KVD a KVS z LU

Preruseni pohybu KVD a KVS z KVD a KVS

Umisténi antikolizniho systému na KVD a KVS

Vysledné hodnoceni

Rameno KVD

Kryt KVD

Rameno KVS

Kryt KVS

TABII/ 3
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III. ELEKTRICKY VYVOLANE POHYBY
Ovladani pohybu (metodika ¢. IV.3.1.)

Funkénost

Pohyb Vysledné hodnoceni

Pohyb KVD - ozafovna

Pohyb KVS - ozafovna

Pohyb KVD - ovladovna

Pohyb KVS - ovladova

TAB III/ 1
Nouzové zastaveni motora (metodika ¢. [V.3.2))

Funkénost

Umisténi tladitka Oznaceni tlacitka Vysledné hodnoceni

Rucni ovlada¢ LU

Rucéni ovlada¢ kV zobrazovaciho systému

Stil

TAB 111/ 2
Varovani pri nedokonceni pohybu (metodika ¢. 1V.3.3.)

Funkénost

Pieruseny pohyb Zpusob signalizace Vysledné hodnoceni

Vyklapéni KVD opticka akusticka

Posuvny pohyb KVD opticka akusticka

Vyklapéni KVS optickd akusticka

Posuvny pohyb KVS opticka akusticka

TAB III/ 3
IV. CELISTVOST kV ZOBRAZOVACIHO SYSTEMU A PRISLUSENSTVI
Kontrola kolima¢nich kazet a filtrac¢ni kaze (metodika ¢. [V.4.1.)

Funkénost

Kazety Vysledné hodnoceni

Kolimacni kazety

Filtracni kazety

TABIV/ 1
Volba parametru kolimace a filtrace, nastaveni KVD, KVS a ramena LU (metodika ¢. [V.4.2))

Funkénost

Kontrolovany prametr Vysledné hodnoceni

Kolimacni a filtra¢ni kazeta (clony kolimacniho systému)

Filtra¢ni kazety

Poloha KVD a KVS

Poloha ramene LU

TABIV/2
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V.  MECHANICKE A OPTICKE PARAMETRY
Rozsah pohybu detektoru obrazu (metodika ¢. I[V.5.1.1.)
Tolerance: viz. navod
Poloha KVD Rozsah Naméieno Odchylka Vysledné
[mm] [mm] [mm] hodnoceni
Vertikalni smér | nahote
dole
Svisle -30 cm lateralné +
lateraln¢ -
longitudinalné +
longitudinalné -
Svisle -50 cm lateralné +
lateraln¢ -
longitudinalné +
longitudinalné -
Svisle -70 cm lateralné +
lateraln¢ -
longitudinalné +
longitudinalné -
TAB V/ 1
Pi'esnost polohy detektoru obrazu (metodika ¢. IV.5.1.2.)
a) Kontrola vzdalenosti KVD od izocentra
Tolerance: odectena hodnota: 1 mm; zméfena hodnota: 2 mm Poloha ramene LU:
Poloha KVD Naméieno Odchylka Vysledné
Odecet [cm] Mérieni [cm] Odecet [cm] MgéFeni [em] | hodnoceni
0,0 cm
-30,0 cm
-50,0 cm
-70,0 cm
TAB V/2
b) Kontrola offsetu

Tolerance: 2 mm

Poloha ramene LU:

Odchylka[cm]

Vysledné hodnoceni

TAB V/3

¢) Kontrola vzdalenosti KVD od izocentra

Tolerance: ode¢tena hodnota: 1 mm; zmé&fena hodnota: 2 mm

Poloha ramene LU:

Zesilovaé Naméi'eno Odchylka Vysledné
obrazu Odecet [cm] Méieni [cm] Odecet [cm] Mc¢éfeni [cm] | hodnoceni
lat. +10,0 cm
lat. -10,0 cm
long. +10,0 cm
long. - 0,0 cm
TAB V/ 4
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Automatické nastaveni polohy detektoru obrazu do pracovni polohy (metodika ¢. IV.5.1.3.)
a) Kontrola vzdalenosti KVD od izocentra

Tolerance: 2 mm

Hodnota od vyrobce Naméreno [cm] Odchylka [cm] Vysledné hodnoceni

526 cm

TAB V/5
b) Kontrola polohy KVD v osach kolmych ke svazku RTG zateni

Tolerance: 2 mm

Smér Poloha Odchylka [mm] Vysledné hodnoceni
Lateralni Small
Medium
Large
Longitudinalni
TAB V/ 6

Rozsah pohybu RTG zdroje (metodika ¢. IV.5.2.1.)

Tolerance: viz. navod

Poloha KVS Rozsah [mm] Naméreno[mm] Odchylka [mm] Vysledné
hodnoceni
Nahote
Dole
TAB V/17
Piesnost polohy RTG zdroje (metodika ¢. [V.5.2.2.)
Tolerance: odectena hodnota: 1 mm; zméfena hodnota: 2 mm Poloha ramene LU:
Poloha KVS Nameéieno Odchylka Vysledné
Odecet [cm] Méfieni [cm] Odecet [cm] Mc¢feni [cm] | hodnoceni
80,0 cm
100,0 cm
TAB V/8
Nastaveni RTG zdroje do pracovni polohy (metodika ¢. IV.5.2.3.)
Funkénost
Kontrolovany prametr Vysledné hodnoceni

KVS je v klidovém stavu. Nelze spustit svazek RTG

KVS je v pracovni poloze. Drzi pevné€ bez jakékoliv viile.

TAB V/9
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Ovéreni polohy izocentra pouZzitim ortogonalnich 2D snimku (metodika ¢. IV.5.3.1.)

Tolerance: jeden smér: 1 mm; celkova vzdalenost: 2 mm

Poloha ramene | Kuli¢ka - rastrova deska [mm] Kulic¢ka - digitalni miizka Vysledné
LU [mm] hodnoceni
jeden smér celkova vzdal. | jeden smér celkova vzdal.
OO
90°
180°
270 °
TAB V/ 10
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Ovéreni polohy cilového objemu pouZitim ortogonalnich 2D snimki (metodika ¢. IV.5.3.2.)

Tolerance: 1 mm

Posuv stolu Odchylka [mm] Vysledné hodnoceni

Lateralné

Longitudinalné

Vertikalné

TAB V/ 11
Ovéreni polohy cilového objemu pouzitim CBCT (metodika ¢. IV.5.3.3.)

Tolerance: jeden smér: 1 mm; celkova vzdalenost: 2 mm

Posuv stolu Odchylka [mm] Vysledné hodnoceni

Lateralné

Longitudinalné

Vertikalné

Celkova vzdalenost

TAB V/ 12
Automaticky posuv stolu pro ortogonalni 2D snimky a CBCT (metodika ¢. [V.5.3.4.)

Tolerance: jeden smér: 1 mm; celkova vzdalenost: 2 mm

Posuv stolu Odchylka Posuv Vysledné
kulicka - laser [mm] vypoéteny - znamy [mm] hodnoceni

Lateraln¢

Longitudinalné

Vertikalné

TAB V/ 13

VI. KONTROLA KVALITY OBRAZU
Rozlieni pfi nizkém Kkontrastu pro 2D zobrazeni (metodika ¢. [V.6.1.1.)

Tolerance: 12 diskua

Pocet diski Vysledné hodnoceni

TAB VI/ 1
Prostorové rozliSeni pro 2D zobrazeni (metodika ¢. 1V.6.1.2.)

Tolerance: 1,3 Ip/mm

Pocet ¢ar Vysledné hodnoceni

TAB VI/ 2
Méreni vzdalenosti, plochy a tihlu pro 2D zobrazeni (metodika ¢. [V.6.1.3.)
a) M¢teni vzdalenosti

Tolerance: 2 mm

Smér Zmérena vzdalenost [mm] Odchylka [mm] Vysledné hodnoceni

Lateralné

Longitudinalné

TAB VI/ 3
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b) Méfeni thlu

Tolerance: 1°

Pocatek diagonaly

Odchylka [°]

Vysledné hodnoceni

r

1
TAB VI/ 4
¢) M¢éteni plochy

Tolerance: 2 mm

Smér

Zméiena vzdalenost [mm]

Odchylka [mm]

Vysledné hodnoceni

Lateralné

Longitudinaln¢

TAB VI/5

Prevod hustoty materialu na HU (metodika €. IV.6.2.1.)

Tolerance: + 40 HU

Material Air

PMP

LDPE

Polystyr.

Acrylic

Delrin Teflon

Predpis

-1000 HU

-200 HU

-100 HU

-35 HU

120 HU

340 HU 990 HU

Méreni

Odchylka

Hodnoceni

TAB VI/ 6

Rozliseni pfi nizkém kontrastu pro CBCT (metodika ¢. 1V.6.2.2.)

Tolerance: 15 mm disk v Supra-Slice oblasti

Pocet diski

Vysledné hodnoceni

TAB VI/ 7

Prostorové rozliSeni pro CBCT (metodika ¢. 1V.6.2.3.)

Tolerance: Half Fan: 6 lp/mm; Full Fan: 7 Ip/mm

Filtr

Pocet ¢ar

Vysledné hodnoceni

Half Fan

Full Fan

TAB VI/ 8

Ovéreni homogenity obrazu pro CBCT (metodika ¢. 1V.6.2.4.)

Tolerance: £40 HU

Maxi. hustota [HU]

Min. hustota [HU]

Odchylka [HU]

Vysledné hodnoceni

TAB VI/9

Méreni vzdalenosti pro CBCT (metodika ¢. [V.6.2.5.)

Tolerance: 1 mm

Smér Pozadavek [mm] Méieni [mm] | Odchylka [mm] | Vysledné hodnoceni
Lateralné 117,0

Longitudinaln¢ 117,0

Vertikalné 110,0

TAB VI/ 10
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VII. PARAMETRY RTG SVAZKU
Napéti rentgenky (metodika ¢. IV.7.1.)

Tolerance: piesnost 10 % od nominélni hodnoty; reprodukovatelnost r < 5%

Nastaveno Zméreno
U [kV] Q [mAs] ohnisko U [kV] Primér | Odchylka | Reprod. | Vysledné
U [kV] [%] [%] hodnoceni
TAB VII/ 1

Proud rentgenky a elektrické mnoZstvi (metodika ¢. [V.7.2.)

Tolerance: piesnost proud (5 % a 0,5mA)

Nastaveno I [mA] Tolerance I [mA] Zméieno I [mA]

Vysledné hodnoceni

TAB VII/ 2

Tolerance: pulzni ¢as <3ms

Nastaveno ¢as [ms] Tolerance ¢as [ms] Zméreno ¢as [ms]

Vysledné hodnoceni

3ms

3ms

TAB VII/ 3
Ovéreni prvni polotloust’ky (metodika ¢. IV.7.3.)

Tolerance: viz. metodika - tab. ¢ 5 Popis svazku:

U [KV]

Q [mAs]

Pridatna filtrace [ mm Al]

R

odecet-prumér Ap Ax

Ap

Zmérena polotloust’ka [mm Al]

Vysledné vyhodnoceni

TAB VII/ 4
Index pienosové kermy (metodika ¢. IV.7.4.)

Tolerance: 5% od hodnot z PZ

Nastaveno Zméreno

I [mAs] t [ms] Index pt. kermy

[uGym®/mAs]

Ref. hodnota Odchylka
[uGym®/mAs] [%]

Vysledné
hodnoceni

TAB VII/ 5
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Linearita a reprodukovatelnost indexu prenosové kermy (metodika ¢. IV.7.5.)

Tolerance: linearita 20%

TKyax [0Gym*/mAs] | TKyux [nGym’/mAs] Linearita [%] Vysledné hodnoceni
TAB VII/ 6
Tolerance: reprodukovatelnost 5%

Nastaveno Zméreno
U [kV] I [mA] t [ms] Odezva[pGymz] Reprod. [%] Vysledné hodnoceni
TAB VII/ 7

Vstupni povrchova kerma (metodika ¢. IV.7.6.)
Tolerance: 5% od hodnot z PZ

Nastaveno Zméieno Vysledné
U [kV] I [mAs] t [ms] Kerma Ref. hodnota Odchylka hodnoceni
[uGy] Kerma [uGy] [%]
TAB VII/ 8

Pomér zeslabeni materidlu mezi pacientem a receptorem RTG obrazu kerma
(metodika ¢. IV.7.7.)

Tolerance: specifikace vyrobce; 1,25 Nastavené parametry svazku:

It Is Ry Rg Tr Vysledné hodnoceni

TAB VII/ 9
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Kermovy index pro CBCT (metodika ¢. IV.7.8.)

a) hlavovy fantom

Nastavené parametry svazku:

Tolerance: 20% od specifikace vyrobce, resp. hodnoty ziskané pii PZ

nazev predvolby:

Poloha sondy stied 0° 90° 180° 270°

Odezva 1 [mGy]

QOdezva 2 [mGy]

Odezva 2 [mGy]

Primér [mGy]

Veli¢ina Zmétena Referencni Odchylka Vysledné hodnoceni
[mGy] [mGy] [%]

CPMMA,IOO,C,CB XXXX XXXX

CPMMA,IOO,p.CB XXXX XXXX

Cw,,CB

TAB VII/ 10

b) bfisni fantom

Nastavené parametry svazku:

Tolerance: 20% od specifikace vyrobce, resp. hodnoty ziskané pii PZ

nazev predvolby:

Poloha sondy stied 0° 90° 180° 270°

Odezva 1 [mGy]

Odezva 2 [mGy]

Odezva 2 [mGy]

Primér [mGy]

Veli¢ina Zmétena Referen¢ni Odchylka Vysledné hodnoceni
[mGy] [mGy] [%]

CrmmA.100.c.cB XXXX XXXX

Crmma,100.p.CB XXXX XXXX

Cw,,CB

TAB VII/ 11
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VII. VYBAVENI A POMUCKY PRO PROVADENI TESTU
PREJIMACI ZKOUSKY

Névod k pouziti,
Technicky popis
Zprava o revizi elektrického zatizeni

ZKOUSKY DLOUHODOBE STABILITY

MECHANICKE A OPTICKE PARAMETRY

Méftidlo délky

Fantom pro ovéfeni polohy izocentra
Rastrova deska

Radiokontrastni kulicky o priiméru cca 1 mm

XVI
Ball-bearing

KONTROLA KVALITY OBRAZU
Leeds TOR 18FG: Fantom pro kontrolu rozliSeni s 1 mm Cu filtrem

OBI
Rastrova deska
Catphan 504: Fantom pro kontrolu CBCT kvality obrazu

XVI
Catphan 503: Fantom pro kontrolu CBCT kvality obrazu

PARAMETRY RTG SVAZKU
Meérici pristroje

Elektrometr s detektorem ionizujiciho zafeni
Ioniza¢ni komora pro méfeni RTG svazkl
Sr kalibra¢ni zdroj s teplomérem
Neinvazivni kVp metr

mA/mAs metr

Méridla a pomitcky

Meéridlo délky

Barometr

Teplomér

Sada Al desek o tloustkach 0,1 mm az 6,0 mm a o velikosti minimalné 10 cm x 10 cm
Stojan

Al deska tloustky 25 mm
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Fantom s tloustkou ekvivalentni vrstvé 20 cm vody
Hlavovy fantom pro méteni CTKI z PMMA @ 160 mm
Bfisni fantom pro méieni CTKI z PMMA @ 320 mm
Vilcova CTKI méfici ioniza¢ni komora

Poznamka:

1.

nhw

Neptesnost meticich piistrojtit musi byt mensi nez 1/3 toleranci stanovenych pro méiené
hodnoty.

Neptesnost dozimetru je maximalné + 10 %, doporucend nepfesnost je maximalné + 5 %
v rozsahu energii 20 kV az 150 keV.

Energeticka zavislost je maximalné + 10 %,

Mg¢fici rozsah je 0,1 mGy az 50 mGy.

Testovaci fantomy a zeslabujici pomucky:

a) vn¢j§i rozméry téchto pomilcek musi byt vétsi nez rozmér RTG svazku

pro testovanou geometrii

b) Al deska tlouStky 25 mm musi byt o Cistoté Al nejméné 99,5% a s toleranci tloustky

maximalné +0,5 mm

¢) Sada desek-filtrli pro méfeni zeslabeni musi byt z Al o Cistoté nejméné 99,8%
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