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Před m I u v a :

St át n í  Úřacl  p r o  j ader n ou  bezpeč n ost  ( dá| e j en  sÚla)  vydaI  da| š í  pu b | i kaci  z řady  , , Dopor u č en í , . ,  k t er á

si  k | ac| ou  za cí |  u sn adn i t  d r ž i t e l ů m  povo len í ,  r esp .  u ž ivat e l ů m  zd r o j ů  i on izu j í cí h o  záře n í p | n ě n í

pov in n ost í  u lož en ý ch  zákon em  č . 1 ' 8 / 1 ' 99 ]  Sb ' ,  o  m í r ové m  vyu ž í ván í j ader n é  en er g í e a ion izu j í cí h o

zářen í ( a t o m o v ý  zák o n )  a  o  zm ě n ě  a  d o p | n ě n í  n ě k t e r ý ch  zák o n ů ,  v e  zn ě n í p o zd č j š í ch  p řed p i sů  ( d á| e

j en  At om ový  zákon ) ,  a j eh o  p r ovádecí ch  p ředp isech ,  ze j m é n a vyh | áš ky  č . 3o7 / 2oo? Sb . ,  o  r ad í ač n í

och r an ě ,  ve zn ě n í  pozdě j š í ch  p ředp isů '

Kor espon den č n í TLD au d i t  v  r ad io t er ap i i  p ře dst avu j e n ezáv is| ou  kon t r o I u  dávky  ap í i kovan é

r ad io t e r apeu t i cký m  p r acov iš t ě m  a p ři sp í vá k  zaj i š t ě n í kvaI i t y  p řiex t er n í  r ad io t er ap i i .

Zák | adn í TLD au d i t  spoč í vá v  kon t r o | e dávky  vypoč t en é  p lán ovací r n  syst é m em  p r o  r ef er en č n í

podm í n ky  a p r ob í h á d | e vn i t řn í  sm ě r n ice SÚJB , , Pr ovádě n í  a h odn ocen í vý s| edků  TLD au d i t ů

v  r ad io t er ap i i , ,  ( VDs 048)  p r o  vš ech n y  k | in i cky  pou ž í van é  f o t on ové  a e| ek t r on ové  svazky  n ej m é n ě

j edn ou  za dva r oky .  Pok r oč i | é  ver ze TLD au d i t u  s| ou ž í  ke kon t r o | e dávkové  d ist r ibu ce gen er ovan é

p | án ovací m i  syst é m y ,  dávky  ve svazcí ch  zářen í X m od i f i kovan ý ch  v í ce| am elový m  ko | im át o r em

( t ech n ika lMRT) ,  ke kon t r o | e dávky  ap | í kovan é  do  ob | ast i  s n eh om ogen i t am i  a kon t r o | e dávkový ch

p r o f i | ů  m a| ý ch  ozařovací ch  po | í '

To t o  Dopor u č en í SÚJB , , Kor espon den č n í TLD au d í t  v  syst é m u  j akost i  v  r ad io t er ap i i , , ,  k t er é  vyp r acoval

ko | ek t i v  au t o r ů  -  | n g .  Dan ie| a Eken dah | ,  Mg r .  Mich ae| a Kapu cián ová a I n g .  l van a Hor áková,  CSc.

v  r ám ci  p r o j ek t u  t ech n o | og ické  agen t u r y  Č n  r so r su lB07 ] . ,  n ah r azu j e Dopor u č en í SÚJs , , Zaveden í

syst é m u  j akost i  p ři  vyu ž í ván í vý zn am n ý ch  zd r o j ů  i on izu j í cí h o  zářen í v  r ad io t er ap i i  -  ko r espon den č n í

TLD au d i t , , z r oku  2003  a r ev idovan é  v  r oce 2005 .

Pr o t ož e v  kaž dé  ob | ast i  pozn án í se ob j evu j í  n ové  in f o r m ace,  pozn at ky  a p ří st u py ,

p ředpok | ádám ,  ž e Dopor u č en í bu de dá| e zdokon a| ován o  a u přesň ován o ,  a p r o t o  v í t ám e

j aké ko I i v  p řipom í n ky  a kom en t áře od  j eh o  u ž ivat e| ů .

, / , / ( I I
.i',z tt,, ť l / 'ta > .7t-.-

lng.  Kar la Pet rová

námě st kyně  pro rad iač ní  ochranu
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1. ÚVOD 

 

Korespo de č í TLD audit v radioterapii představuje ezávislou ko trolu dávk  aplikova é 
radioterapeuti ký  pra oviště . Tato ko trola spočívá ve sta ove í dávk  po o í 
ter olu i is e č í h dozi etrů TLD  ozáře ý h radioterapeuti ký  pra oviště  
předepsa ý  způso e  a porov á í této dávk  s dávkou uda ou radioterapeuti ký  
pra oviště . Korespo de č í TLD audit  se provádí pro svazk  používa é k e ter í 
radioterapii, ko krét ě pro svazk  záře í X a elektro ů z li eár í h ur hlovačů a svazk  
záře í ga a z radio uklidový h ozařovačů 60

Co a 
137

Cs). Kro ě TLD ohou ýt v rá i 
auditu použit  i fil  pro účel  ko trol  další h v ra ý h dozi etri ký h para etrů.  

Nezávislé korespo de č í TLD audit  jsou posk tová  “tát í  ústave  radiač í o hra , 
v.v.i. “ÚRO  již od roku . )áklad í verze tě hto auditů spočívají í v ko trole dávk  
v počte é plá ova í  s sté e  pro refere č í pod í k  ozáře í - kontrola kalibrace 

svazku - je provádě a pro potře  “tát ího úřadu pro jader ou ezpeč ost “ÚJB . Každý 
kli i k  používa ý svazek v e ter í radioterapii je touto for ou TLD auditu ko trolová  

ej é ě jed ou za dva rok . Pokročilejší verze TLD auditu lze provádět při požadavku “ÚJB 
e o pří o a žádost radioterapeuti ký h pra ovišť. V užití tě hto auditů je žádou í 

zej é a při zavádě í ový h radioterapeuti ký h te h ik a zaříze í do kli i ké pra e. 

Tato pu lika e je přepra ova ý  a dopl ě ý  v dá í  před hozího Doporuče í pro 
korespo de č í TLD audit v radioterapii z roku . Potře a revize tohoto doku e tu 
v pl ula předevší  ze z ě  v kli i ké pra i v České repu li e, kde se stále ví e uplatňují 

oder í počítačově říze é li eár í ur hlovače s ví ela elový  koli átorem (MLC) v 

ko i a i se sofistikova ý i výpočet í i s sté  pro plá ová í léč . Tato zaříze í 
u ožňují složitější způso  ozáře í v rá i tzv. D ko for í radioterapie včet ě IMRT, 
IGRT a stereotakti ké radioterapie. To uto tre du lo ut é přizpůso it i vývoj etodik 
TLD auditu. V rá i výzku ý h projektů podporova ý h Mezi árod í age turou pro 
ato ovou e ergii IAEA  a Te h ologi kou age turou ČR l  v tvoře  dvě ové dílčí 

etodik  TLD auditu za ěře é právě a oder í li eár í ur hlovače. Toto revidova é 
v dá í Doporuče í dopl ě é o ové etodik   ělo sloužit předevší  
radioterapeuti ký  pra oviští , která jeji h v užití  v rá i vlast í h progra ů 
za ezpeče í jakosti získávají ož ost ezávislého ověře í plá ova é dávk  i pro pod í k  
ozáře í releva t í oder í  radioterapeuti ký  te h iká .  
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2. TLD MĚŘENÍ V RÁMCI KORESPONDENČNÍHO AUDITU 

 

2.1. Popis systé u TLD 

“ sté  ter olu i is e č í dozi etrie používa ý pro korespo de č í audit zahr uje čtečku 
TLD s přísluše ství  a dozi etr .  

TL dozimetr á for u světlotěs é vodotěs é li dri ké kapsle z plastu délka  , 
v itř í prů ěr .  , tloušťka stě   , která je apl ě a ter olu i is e č í  

ateriále  LiF:Mg,Ti (typ MT-N, výro e TLD Pola d  ve for ě prášku o velikosti zrn 75 až 
200 μm. Kapsle o sahuje při liž ě 160 g prášku, ož po rozděle í do ističek posk tuje  
ide ti ký h jed otlivý h vzorků.  

Měře í dozi etru pro íhá jako ěře í TL sig álu jed otlivý h vzorků po o í čtečky TLD 
Harshaw 3500. )áklad í fu k í čtečk  je v volat a z ěřit TLD sig ál. Měře ý vzorek je ted  
říze ě v hřívá  a uvol ě é lu i is e č í světlo je kva titativ ě za h ová o 
foto áso iče . Při ěře í jsou zaz a e ává  ter olu i is e č í křivk . Výstup í sig ál 
z jed otlivého ěře í je sta ove  jako i tegrál přísluš é TL křivk . Velikost tohoto sig álu je 
ú ěr á dáv e. Odezva dozi etru je sta ove a jako arit eti ký prů ěr odezev jed otlivý h 
vzorků. Variač í koefi ie t pro prů ěr a ěře ý h odezev vztaže ý k jednomu dozimetru 

epřesahuje hod otu . %. 

Výhodou ateriálu  LiF:Mg,Ti je, že hod ota jeho efektiv ího ato ového čísla )ef = 8.14) jej 

při ližuje požadavku tkáňové ekvivale t osti )ef,tkáň = . . Materiál však v kazuje ěkteré 
spe ifi ké dozi etri ké vlast osti, které usí ýt zohled ě  při v hod o e í. TL sig ál 
tohoto ateriálu je závislý a kvalitě záře í, postup ě klesá v čase tzv. fadi g  a jeho 
hod ota přepočte á a jed otkovou dávku arůstá s hod otou dávk  v o lasti dávek 
t pi ký h pro radioterapii tzv. suprali earita . T to jev  je ut é áležitě korigovat na 

základě podro ý h e peri e tál í h dat.  

 

2.2. Kalibrace 

TLD je relativ í etoda a k převodu a ěře ého TL sig álu a dávku je tře a přes á 
kali ra e TLD s sté u. Pro odvoze í kali rač ího faktoru Kcal je v čle ě a skupi a 
kali rač í h TLD, které jsou ozáře  zdroje  60

Co a dávku Dkal = 2 Gy při astave í 
refere č í h pod í ek, tj. ve vod í  fa to u a e trál í ose svazku v hlou e  , při 

ěž ě používa é hod otě ““D, resp. “AD, a velikosti pole 10 × 10 cm
2
. K fixaci dozimetru se 

používá spe iál í stojá ek pro foto ové svazk  v vi utý IAEA pro potře  TLD auditu [1,2]. 

Ozáře í provádí autorizova é etrologi ké středisko v do ě ter í u TLD auditu.  
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2.3. Sta ove í dávky 

Dávka a sor ova á ve vodě v ístě dozimetru, D [Gy], se z a ěře é odezvy dozimetru 

ozáře ého při auditu, R [ C], v počte podle vztahu: 
 � = � ∙ � ∙ � ∙ �� ∙ �  

 

Kkal je kali rač í faktor TLD s sté u. Ken, Klin a Kfad představují korekč í koefi ie t  pro 
eli i a i e ergeti ké závislosti, suprali earit  a fadi gu TL ateriálu LiF:Mg,Ti. T to 
koefi ie t  se sta ovují zvláště pro každou používa ou výro í šarži ateriálu.  
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3. METODIKY TLD KORESPONDENČNÍHO AUDITU 

 

3.1. )áklad í TLD audit  

)áklad í TLD audit spočívá v ko trole dávk  v počte é plá ova í  s sté e  pro refere č í 
pod í k . V podstatě se jed á o kontrolu kalibrace svazku. V případě záj u ůže ýt 
zároveň provede a i kontrola kvality svazku. Ko trola kali ra e svazku se provádí pro 
vše h  kli i k  používa é foto ové a elektro ové svazk . Pro te to účel slouží sta dard í 
stoja  IAEA, který i jsou v ave a vše h a radioterapeuti ká pra oviště. TL dozi etr  jsou 
fi ová  ve stojá ku ve vod í  fantomu v přes ě defi ova é poloze a poté jsou ozáře  za 
refere č í h pod í ek: 

a) pro foto ové svazky se jed á o ozáře í dozi etru vertikál í  svazke  v “AD e o při 
sta dard ě používa é hod otě ““D1. Velikost ozařova ího pole je  ×  2

, hloubka 

ulože í dozi etru ve vodě závisí a kvalitě záře í: pro svazk  60
Co, 

137Cs a záře í X 
s hodnotou TPR20/10 ≤ .  se astavuje hlou ka  , pro svazk  záře í X s hodnotou 

TPR20/10 > .  se používá hlou ka  . Ozařova í čas, resp. počet MU se po o í 
plá ova ího s sté u sta ovuje tak, a  hod ota dávk  v ístě TL dozi etru la  G . 
Geo etrie ozáře í je z ázor ě a na obr. 1. 

 

 
 

 

K ověře í kvalit  v sokoe ergeti ký h svazků záře í X, která je harakterizova á po o í 
veliči  TPR20/10, lze v jít ze vztahu uvede ého v [3]:  

TPR20/10= ,  · PDD20/10 – 0,0595, 

                                                           
1
 Pro základ í TLD audit foto ový h svazků pra oviště použije izo e tri kou e o eizo e tri kou te h iku, 

podle toho, která z i h je a pra ovišti sta dard ě používa á. Velikost pole se vztahuje v případě izo e tri ké 
te h ik  k rovi ě izo e tra “AD , pro eizo e tri ké ozařová í k rovi ě povr hu fa to u sta dard ě 
používa é ““D . 

Obr. 2: Kontrola kvality svazku  

              záření X 

Obr. 1: Ko trola vypočte é dávky  

              pro fotonové svazky 
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kde hodnota PDD20/10 je sta ove a a základě ěře í dvou TL dozi etrů součas ě 
ozáře ý h v hlou e   a   ve svazku o velikosti  ×  2 

v rovi ě povr hu 
fa to u při ““D =  . Na obr. 2 je z ázor ě a přísluš á geo etrie ozáře í TLD ve 
vod í  fa to u. Hod ota TPR20/10 urče á a základě TL ěře í se srov ává s hod otou 
sta ove ou radioterapeuti ký  pra oviště . Ko trola kvalit  svazku se provádí jako 
doplňují í ěře í pouze v  případě, kdy při před hozí ko trole da ého svazku la 

a ěře a výz a á od h lka. 

b) pro elektro ové svazky se jed á o ozáře í vertikál í  svazke  při astave í ěž é 
hod ot  ““D a velikosti ozařova ího pole  ×  2. Hlou ka ulože í dozi etru se volí 
jako hloubka zmax, kde dávka a ývá svého a i a e o jako refere č í hlou ka zref pro 

ěře í ve fa to u sta ove á dle [3]. Volba zmax, resp. zref  ěla v házet z toho, 

s kterou z tě hto veliči  pra uje používa ý plá ova í s sté . Přísluš ou hlou ku lze 
s ad o astavit po o í stojá ku IAEA pro elektro ové svazk  určitý  o eze í  je, že 
t to stojá k  u ožňují astave í hlou k  ejvýše  , ož při liž ě odpovídá zref pro 

e ergii elektro ů  MeV . Počet o itorový h jednotek v počte ý h plá ova í  
s sté e  v hází z předpokladu dávk   G  v ístě TL dozi etru. Geo etrie ozáře í je 
znázor ě a na obr. 3. 

 

  
 

 

 
Další podro osti a prakti ký postup pro radioterapeuti ká pra oviště jsou uvedeny v Příloze 

na str. 26. 

 

 

 

 

 

zmax, resp. zref 

Obr. 3: Ko trola vypočte é dávky pro elektro ové svazky  
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3.2. Pokročilý TLD audit pro ko ve č í radioterapii 

Ke ko trole dávkové distri u e ge erova é plá ova í i s sté  lze použít spe iál í 
ví eúčelový fa to , jehož před ostí je, že s jeho po o í lze si ulovat procedury, který i 
pro hází pa ie ti ěhe  ko ve č í e ter í radioterapie svazk  záře í X a ga a. Jde zej é a 
o posloupnost CT – plá ova í s sté  – ozařovač. Ví eúčelový fa to  se skládá z celkem 5 do 

se e vzáje ě zapadají í h částí a je ko struová  tak, že dov itř lze vložit TLD nebo film 

(obr. 4). Je vyroben z pev ého vodě-ekvivale t ího ateriálu  = 1,03 g/cm
3
) a obsahuje 

dva eho oge í o je  – ze vzduchu a ze dřeva ( = 0,34 g/cm
3
), si ulují í pli í tkáň. 

 
 

 

Měře í s fa to e  pro íhá jako posloup ost ěkolika kroků, které ají si ulovat přípravu 
a realiza i léč  pa ie ta. Fa to  je ejprve sestave  do požadova ého tvaru. Poté se 
provádí s í ková í fa to u po o í CT tak, a  získa ý s í ek vedl e trál í tra sverzál í 
rovinou v souladu se z ače í  a fa to u. )íska ý s í ek je poté pře ese  do počítače pro 
plá ová í léč , kde je ož é si ulovat určité ozařova í geo etrie. Požadavke  přito  je, 
a  TLD ulože ý a e trál í ose svazku o držel dávku rov ou hod otě  G . Ozařová í 
fa to u, uv itř ěhož jsou vlože  TLD e o fil , se provádí v souladu s v počte ý  
plá e . Pak lze porov at dávku plá ova ou pro ísto ulože í TLD s dávkou a ěře ou 
po o í TLD. V hod o e í  fil u vlože ého do fa to u lze aví  ko trolovat i 
harakteristik  dávkového profilu da ého svazku.  

Ozáře í fa to u s TLD se provádí pro ěkolik jed odu hý h případů ozařova í h geo etrií 
(viz tab. 1) s TL dozi etr  ulože ý i v hlou e   e o   podle kvalit  záře í viz část 
3.1.) se středový  TL dozimetrem v izo e tru, při otevře é  poli a kol é  s výji kou 
geo etrie  dopadu záře í a povr h fa to u.  

 

 

 

Obr. 4: Ví eúčelový fa to  
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Tab. 1: Přehled geo etrií ozáře í TLD pro ko trolu vypočte é dávkové distri u e s využití  
ví eúčelového fa to u 

 

Geometrie Popis Velikost pole 

1 Refere č í pod í k    ×   

2 

As etri ké pole 

astave í s v užití  loku nebo 

koli átore  

 ,   ×   

3 O dél íkové pole   ×   

4 
Růz á klí ová pole 

(kli i k  používa é klí  
  ×   

5 

Dopad záře í a šik ý povr h 

hlou ka ,   a e trál í ose 
svazku) 

  ×   

6 
Velké pole 

(hloubka 10 cm) 
15 cm ×   

7 

Nehomogenity v ozařova é  
objemu 

(hloubka 10 cm) 

  ×   

 

TLD jsou přito  ulože  v přes ě defi ova ý h polohá h uv itř fa to u. V případě vše h 
zkou a ý h ozařova í h geo etrií se TLD z prakti ký h důvodů e a házejí v íste h 
prudkého spádu dávkového gradie tu, takže přes ost sta ove í dávk  e í výz a ě 
ovliv ě a velikostí TLD. Dávk  a ěře é po o í TLD se pak porov ávají s dávka i 
plá ova ý i. 

Pro případ refere č ího ozáře í jsou kro ě TLD použit  i fil . Na základě a ěře ý h 
dávkový h profilů lze hod otit ásledují í para etr : velikost ozařova ího pole, homogenitu, 

symetrii a šířku polostí u radiač ího pole. Toto ěře í je v rá i auditu vedlejší, i é ě 
ůže ít výz a  v situa i, kd  je tře a r hle odhalit příči u výz a é od h lk , která 
ůže souviset s a o álie i radiač ího pole.  

Jak je z etodik  patr é, ejed á se pouze o ko trolu přes osti výpočtu dávk  plá ova í  
s sté e , ale jed á se o elkové ověře í realiza e plá ova é dávk , která je však ovliv ě a 
řadou další h faktorů kali ra e o itoru dávk , správ ost dozi etri ký h dat zada ý h do 
plá ova ího s sté u, správ ost pře osu dat z CT do plá ova ího s sté u, 
reprodukovatel ost poloh  klí ového filtru, geo etrie ozáře í, apod. . Metoda ted  
poskytuje souhrnnou informaci, jak je za ezpeče a úroveň radiač í o hra  pa ie tů při 
radioterapii z hlediska přes osti realiza e plá ova é dávkové distri u e. 

Další podro osti a prakti ký postup pro radioterapeuti ká pra oviště jsou uvede  v Příloze 

na str. 36. 
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3.3. Rozšíře ý TLD audit pro li eár í ury hlovače s MLC 

)avede í této verze TLD auditu souvisí s rostou í  výz a e  a v užití  oder í h 
li eár í h ur hlovačů v ave ý h ví ela elový  koli átore  (MLC) v kli i ké pra i. Při 
auditu je po o í TL dozi etrů ko trolová a dávka ve svaz í h záře í X odifikova ý h MLC.   

TL dozi etr  jsou při ozáře í fi ová  ve vod í  fa to u v přes ě defi ova é poloze 
po o í sta dard ího IAEA stojá ku pro foto ové svazk . Provádí se jeji h ozáře í 
vertikál í  svazke  v “AD e o při sta dard ě používa é hod otě ““D2

 a pro růz é tvar  a 
velikosti radiač ího pole astave ého po o í MLC viz ta . . Hlou ka ulože í dozi etru ve 
vodě závisí a kvalitě záře í viz část 3. . Předepsa é geo etrie ozáře í jsou si ulová  
plá ova í  s sté e , přiče ž počet MU je volen tak, a  hod ota dávk  v ístě TL 
dozi etru la  G . Ozáře í TLD se pak provádí přes ě v souladu s v počte ý  plá e . 
Dávk  a ěře é po o í TLD se porov ávají s dávka i plá ova ý i, tj. sta ove ý i 
radioterapeuti ký  pra oviště . 

Tab. 2: Přehled geo etrií ozáře í TLD pro ko trolu vypočte ý h dávek pro li eár í 
ury hlovače s ví ela elový  koli átore  MLC  

Geometrie Popis 
Velikost pole 

a i ál í délka a šířka  

1 Refere č í pod í k    ×   

2 Malé kruhové pole s MLC   prů ěr 

3 O rá e é Y  pole s MLC   ×   

4 Nepravidel é pole s MLC   ×   

 

Další podro osti a prakti ký postup pro radioterapeuti ká pra oviště jsou uvede  v Příloze 

na str. 50. 

  

                                                           
2
 Pro TLD MLC audit pra oviště použije izo e tri kou e o eizo e tri kou te h iku, podle toho, která z i h je 
a pra ovišti sta dard ě používa á. Velikosti polí se vztahují v případě izo e tri ké te h ik  k rovi ě izo e tra 
“AD , pro eizo e tri ké ozařová í k rovi ě povr hu fa to u sta dard ě používa é ““D . 
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3.4. Pokročilý TLD audit pro 3D ko for í radioterapii 

Tato pokročilejší verze TLD auditu u ožňuje ko trolovat, jak přes ě algorit  používa é v 
plá ova í h s sté e h počítají dávku, a hází-li se v ozařova é  o je u eho oge it  
plí e, kosti . TLD audit se provádí po o í spe iál ího fa to u s nehomogenitami (obr. 5). 

Fa to  se skládá z ěkolika do se e zapadají í h částí, které jsou v ro e  z růz ý h 
ateriálů. Hlav í  ateriále  je pol st re , který lze považovat za ekvivale t vod , další i 
ateriál  jsou pol ut lé  tereftalát H de  , jež si uluje kost í tkáň a korek, ož je 
ateriál ekvivale t í pli í tká i. Mezi součást i fa to u jsou i zasu ova í lok  u ožňují í 

vlože í TLD e o gaf hro i kého fil u. Roz ěr  fa to u jsou  cm x 15 cm x 15 cm. 

Po o í fa to u s eho oge ita i lze si ulovat část z pro edur, který i pro hází pa ie ti 
ěhe  e ter í radioterapie svazk  záře í X. )ej é a se jed á o situa e, jež odpovídají 

terapeuti ké u ozařová í hrud íku svazke  záře í X o e ergii <  MV.  

  

 

 

 

Obr. 5: Varia ty sestave í fa to u s vyz ače í  polohy TLD  
a – polystyren, b – polystyren s ateriále  odpovídají í  pli í tká i vpravo je 
z ázor ě o u ístě í dvoji e TLD ,  – polystyren s ateriále  odpovídají í  kosti  

 

Audit pro íhá jako posloup ost ěkolika kroků. Fantom je nejprve sestaven do 

požadova ého tvaru. Jed á se o  růz é sestav  dle o rázku 5. Pro každou předepsa ou 
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sestavu se provádí s í ková í fa to u po o í CT. )íska é s í k  jsou poté pře ese  do 
počítače pro plá ová í léč . Plá ova é geo etrie ozáře í spočívají v astave í ěž ý h 

hodnot ““D “AD , ozařova ího pole o roz ěre h   ×   a kol ého dopadu záře í a 
povrch fantomu. TLD jsou ulože  v hlou ká h dle ta ulk  . Plá ova á dávka pro pozi i TLD 

a e trál í ose svazku v hloubce 10 cm je 2 Gy. Sestava fantomu pouze z polystyrenový h 
loků odpovídá pod í ká  refere č í ozařova í geo etrie. V sestavá h s kost í e o pli í 
eho oge itou se TLD a hází a e trál í ose svazku pod eho oge itou a v počte á 

dávková distri u e je ted  příto ostí eho oge it  ovliv ě a. V případě geo etrie s pli í 
eho oge itou je aví  přídav ý TLD vlože  pří o i do korkového loku do ísta   od 
e trál í os  svazku v hloubce 6.5 cm. Ozáře í fa to u, uv itř ěhož jsou vlože  TLD, se 

provádí v souladu s v počte ý  plá e . Dávka v počte á plá ova í  s sté e  je posléze 
porov ává a s dávkou a ěře ou po o í TLD.  
 

Tab. 3: Přehled geo etrií ozáře í TLD pro ko trolu vypočte é dávky s využití  fa to u 
s nehomogenitami 

 

Sestava fantomu Velikost pole 

U ístě í TLD 

Hloubka 
polystyren 

„pli í“ 

nehomogenita 

Pouze polystyren   ×   ●  10 cm 

“ pli í eho oge itou   ×   ● ● 10 cm, 6.5 cm 

“ kost í eho oge itou   ×   ●  10 cm 

 

Další podro osti a prakti ký postup pro radioterapeuti ká pra oviště jsou uvede  v Příloze 

na str. 55. 
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3.5. TLD a fil ový audit pro stereotakti kou radioterapii a IMRT 

Při stereotakti ké radioterapii a IMRT jsou často používá a alá ozařova í pole v tvoře á 
MLC. Pro tato alá pole je vhod é kro ě dávk  a e trál í ose svazku kontrolovat i 

dávkový profil, a  la zaruče a ezpeč á aplika e plá ova é dávk  do ozařova ého 
o je u alý h roz ěrů. K provede í auditu slouží spe iál í fantom, sestave ý z výhrad ě 
pol st re ový h součástí fa to u s eho oge ita i používa ého v  metodice popsa é 
v 3.4. V rá i fa to u se používají dva růz é t p  v itř í h pol st re ový h loků. Jeden z 

i h u ožňuje vlože í TLD. Druhý je tvoře  kazetou, do níž se vkládá gaf hro i ký fil  o 
roz ěre h   ×   (viz obr. 6). V kazetě jsou za udová  kovové hrot , které slouží 
jako z ačk  pro ide tifika i poloh  fil u vzhlede  k ozařovači. 
                                                 

 

Obr. 6: Fantom s kazetou pro vlože í gaf hro i kého fil u 

 

Audit pro íhá jako posloup ost ěkolika kroků. Fa to  je ejprve sestave  do základ ího 
tvaru dle obr.5 – varianta a. V této sestavě se provádí jeho s í ková í po o í CT. )íska é 
s í k  jsou poté pře ese  do počítače pro plá ová í léč . Plá ová í ozáře í se provádí 
pro astave í kol ého dopadu záře í a povr h fa to u při ěž ý h hod otá h ““D “AD , 
ozařova ího pole o roz ěre h   ×  , přiče ž poloha  TLD je a e trál í ose svazku 
v hloubce 10 cm. Plá ova á dávka pro TLD je 2 Gy. Film v kazetě je ulože  v hlou e   
ve fa to u. Fil  se ozařují při astave í ěž ý h ““D “AD  a pole   ×   a   ×  

. Plá ova á dávka v rovi ě fil u a e trál í ose svazku je  G . Ozáře í fa to u, uv itř 
ěhož jsou vlože  TLD, resp. gaf hro i ké fil , se provádí v souladu s v počte ý  

plá e . Přehled ozařova í h geo etrií TLD a fil ů je uvede  v ta . . Dávka v počte á 
plá ova í  s sté e  je posléze porov ává a s dávkou a ěře ou po o í TLD. Po o í 
gaf hro i ký h fil ů jsou ko trolová  dávkové profil  ve dvou a se e kol ý h rovi á h 
„i -pla e  a „ ross-pla e  or alizova é k hod otě a e trál í ose svazku. 
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Tab. 4: Přehled geo etrií ozáře í TLD a fil ů pro ko trolu vypočte é dávky a dávkový h 
profilů 

 

Sestava fantomu Velikost pole Hloubka 
Plá ova á 

dávka 

S TLD   ×   10 cm 2 Gy 

S filmem   ×   10 cm 8 Gy 

S filmem   ×   10 cm 8 Gy 

 

Další podro osti a prakti ký postup pro radioterapeuti ká pra oviště jsou uvede  v Příloze 

na str. 62. 
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4. VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ TLD AUDITU 
 

)áklade  v hod o e í vše h TLD auditů je porov á í dávk  a ěře é po o í TLD s dávkou 

stanovenou v počte ou  radioterapeuti ký  pra oviště . Pro vše h a ěře í dávk  se 

určuje relativ í od h lka ezi dávkou DTLD a ěře ou TLD, a dávkou Ds stanovenou 

radioterapeuti ký  pra oviště : 
 ∆� =   (�� ��� − ) ∙ % 

 

 

4.1. Vyhod o e í výsledků základ ího TLD auditu 

V hod o e í výsledků v případě ěře í dávk  v rá i základ ího TLD auditu provádě ého 
pro potře y stát í i spek e pro íhá ásledují í  způso e : 

 

|D|    3%    výsledek v hovuje tolera č í u roz ezí 

3%  |D|     6% výsledek je ev hovují í 
 opaková í TLD auditu 

 v případě potvrze í od h lk  ahláše í výsledku “ÚJB 

6%  |D|   10% výsledek je ev hovují í 
 opaková í TLD auditu 

 ahláše í výsledku “ÚJB                              

10%  |D|       výsledek je ev hovují í 
 oka žité ahláše í výsledku “ÚJB 

 

V případě kontroly kvality svazku se porov ává po o í TL dozi etrů a ěře á hod ota 
(TPR20/10)TLD, s hod otou sta ove ou pra oviště  TPR20/10). V hod o e í a a alýza výsledků 
pro íhá a alogi ký  způso e  jako v případě ěře í dávk , tj. včet ě tolera e ± %. 

 

 

4.2. Vyhod o e í pokročilého TLD auditu pro ko ve č í radioterapii 

V hod o e í výsledků v případě pokročilého TLD auditu pro ko for í radioterapii je 

složitější.  

a) V případě ěře í a e trál í ose svazku v ho oge í  prostředí pro ásledují í 
jed odu hé geo etrie ozáře í: 

 ozáře í za refere č í h pod í ek 

 o dél íkové pole  
 dopad záře í a šik ý povr h  
 velké pole  
je tolera č í roz ezí sta ove o pod í kou |D|    3%. 
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b) V případě ěře í a e trál í ose svazku pro složitější ozařova í geo etrie, tj.:  

 as etri ké pole  
 růz á klí ová pole  
 nehomogenity v ozařova é  o je u  
je tolera č í roz ezí sta ove o pod í kou |D|    5%. 

c) V případě ěře í i o e trál í osu svazku pro vše h  ozařova í geo etrie, kde se 
ěře í i o e trál í osu svazku provádí, tj.: 

 růz á klí ová pole  
 dopad záře í a šik ý povr h 

 velké pole  
 nehomogenity v ozařova é  o je u  
je tolera č í roz ezí sta ove o rov ěž pod í kou |D|    5%. 

Pokud jsou při TLD ěře í zjiště  hod ot  přesahují í uvede á tolera č í roz ezí, je 
da é u pra ovišti doporuče o prověře í ož ý h příči , které ohl  vést k překroče í 
li itů apř. h  při astave í, h  při plá ová í, espráv á dozi etri ká data zada á 
do plá ova ího s sté u, apod.  a přijetí s tí  souvisejí í h áprav ý h opatře í. Vzhlede  
k roz a itosti ož ý h příči  a situa í však usí ýt jed otlivé případ  řeše  i dividuál ě, 
a to i v případě, že  audit l provede  pro potře  stát í i spekce. V závaž ý h případe h 
překroče í tolera č í h li itů, které e udou dostateč ě v světle , ůže po dohodě 
s radioterapeuti ký  pra oviště  pro ěh out ezávislé ověře í for ou o -site auditu.  

 

4.3. Vyhod o e í pokročilejší h TLD auditů pro radioterapii s li eár í i 
ury hlovači s MLC 

Tolera č í roz ezí v případě ěře í dávk  v rá i: 

 rozšíře ého TLD auditu pro li eár í ury hlovače s MLC 

 pokročilého TLD auditu pro 3D ko for í radioterapii 
 TLD a fil ového auditu pro stereotakti kou radioterapii a IMRT  

je stanoveno pod í kou |D|  3% pro vše h  ozařova í geo etrie.  

Je-li a ěře a větší od h lka, tj. 3%  |D|    6%, je pra ovišti doporuče o prověře í 
ož ý h příči , které ohl  vést k překroče í li itu, včet ě přijetí z toho v plývají í h 

áprav ý h opatře í. V závaž ý h případe h překroče í tolera č ího limitu, tj. |D| > 6%, 

které e udou dostateč ě v světle , je kro ě toho radioterapeuti ké u pra ovišti 
a íd uto ezávislé ověře í for ou o -site auditu.  

Je-li součástí auditu v hod o e í dávkový h profilů po o í fil ů, pak se v a ěře ý h 
dávkový h profile h odčítají vzdále osti odů s hod ota i relativ í dávk  %, %, % 
(viz obr. 7) a porov ají se s hod ota i v počte ý i po o í plá ova ího s sté u. Tolera č í 
meze jsou dá y hodnotou 3 mm pro 50% a 5 mm pro 80% a 20%. V případě překroče í 
uvede ý h hod ot je postup o do ý jako v případě od h lek dávk .  
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Obr. 7: Dávkový profil 
 

Jsou-li tyto audity provedeny a žádost stát í i spek e, je způso  v hod o e í výsledků 
stej ý jako v případě základ ího TLD auditu.  

  



 22 

5. ORGANIZACE A REALIZACE TLD AUDITU 

TLD audity jsou realizová  “tát í  ústave  radiač í o hra , v. v. i. “ÚRO  pro potře  
“tát ího úřadu pro jader ou ezpeč ost “ÚJB  e o a žádost radioterapeuti kého 
pra oviště. Každý kli i k  používa ý svazek v e ter í radioterapii je touto for ou základ ího 
TLD auditu ko trolová  ej é ě jed ou za dva rok . Radioterapeuti ká pra oviště la pro 
te to účel v ave a sta dard í i stojá k  pro fi a i TLD ve vod í  fantomu. 

TLD audit je orga izová  tak, že po dohodě je ze “ÚRO a radioterapeuti ké pra oviště 

zaslá a dozi etri ká sestava s požadavke  provede í předepsa ý h procedur ve 

sta ove é  ter í u (viz Příloha tohoto Doporuče í . 

Dozi etri ká sestava o sahuje: 

 průvod í dopis s uvede í  t pu a odalit svazků, které ají ýt ko trolová  

 sadu TL dozi etrů dle počtu ko trolova ý h svazků a odalit svazku 

 tra sport í TL dozi etr pro ěře í dávk  pozadí 
 fantom - v případě pokročilejší h verzí auditu – viz 3.2., 3.4. a 3.5. 

 filmy - v případě auditů . . a 3.5.  

 protokol(y) o TLD auditu (viz Příloha) 

Radioterapeuti ká pra oviště usí odeslat ozáře é TLD, resp. fil , spolu s v pl ě ý  
protokole  zpět do “ÚRO do  týd e po provede í ozáře í. “ÚRO provádí ěře í a 
v hod o e í o v kle  až  týd  po ozáře í TLD, resp.  až  týd  po ozáře í fil ů. 
Výsledk  jsou poté ezprostřed ě oz á e  a da é radioterapeuti ké pra oviště a 
případ ě i a “ÚJB, pokud se jed alo o audit provede ý a žádost stát í i spek e. 



 23 

6. PŘEHLED POJMŮ A POUŽITÝCH )KRATEK 

 

Počet MU Počet o itorový h jednotek. 

PDD20/10 

Po ěr hod ot pro e tuál í hlou kové dávk  v hlou ká h  a   ve 
vod í  fa to u ve svazku o velikosti    2

 v rovi ě povrchu 

fa to u, přiče ž ““D =  . 

R50 

Hlou ka ve vodě a ose svazku záře í, v íž a sor ova á dávka kles e a 
polovi u své a i ál í hod ot . Používá se jako ukazatel kvalit  
elektro ový h svazků. 

SAD 
Vzdále ost os  rota e ra e e od zdroje záře í. 
Source Axis Distance 

SCD 
Vzdále ost os  io izač í ko or  od zdroje.  
Source Chamber Distance 

SSD 
Vzdále ost povr hu fa to u pa ie ta  od zdroje záře í. 
Source Surface Distance 

TPR20/10 

Po ěr hod ot dávk  v hlou ká h  g.cm
-2

 a 10 g.cm
-2

 pro svazek 

velikosti 10 × 10 cm
2
 a ko sta t í “CD = 100 . Používá se jako ukazatel 

kvalit  v sokoe ergeti ký h foto ový h svazků. 

zref Refere č í hloubka (v g/cm
2  pro ěře í ve fa to u. 

zmax Hlou ka, ve které a ývá sledova á veliči a svého a i a. 
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8. PŘÍLOHY – PRAKTICKÉ NÁVODY PRO RADIOTERAPEUTICKÁ 
PRACOVIŠTĚ 

 

V této kapitole jsou postup ě uvede  prakti ké ávod  verze TLD auditů popsa é v kapitole 

3: 

 )áklad í TLD audit 

 Pokročilý TLD audit pro ko ve č í radioterapii 
 Rozšíře ý audit pro li eár í ur hlovače s MLC 

 Pokročilý audit pro D ko for í radioterapii 
 TLD a fil ový audit pro stereotakti kou radioterapii. 

Prakti ké ávod  jsou dopl ě  vzore  protokolů, které po v pl ě í zasílají 
radioterapeuti ká pra oviště spolu s ozáře ý  dozi etr , resp. fil , do “ÚRO. 
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII 

pro svazky zá ení X,  a elektronové svazky 
 

Základní TLD audit 
 

PODROBNÝ NÁVOD 

 

 

 

Nejprve několik d ležitých upozornění: 
 

Než začnete 
 

 Po obdržení zásilky s dozimetrickou sestavou uložte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné 
místo — musí být vyloučeno jejich nežádoucí ozáření (nehoda) a zahřátí nad úroveň 
pokojové teploty (neukládat např. na slunečné místo).  

 

 Pečlivě prostudujte všechny materiály, které jste v zásilce obdrželi. 
 

Během auditu 
 

 Ozáření provádějte ve stanoveném termínu — viz protokol. Pokud není možné tento termín 
dodržet, informujte měřící centrum (SÚRO — oddělení dozimetrie) a dohodněte si náhradní 
termín. 

 

 S TL dozimetry manipulujte opatrně. Zabraňte vzájemné záměně kapslí a jejich poškození. 
Oddělte kapsle určené pro samotný audit od kapslí pro měření pozadí. Kapsle sloužící pro 
měření pozadí nesmí být ozářeny. 

 

Nakonec 
 

 Všechny dozimetry vložte do originálních obalů a zabraňte jejich záměně. 
 

 Vyplňte všechny požadované údaje v protokolech. 
 

 Znovu zkontrolujte. 

 

 Odešlete do SÚRO. 
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1. CÍL TLD ůUDITU 
 

Cílem TLD auditu je ověření: 
 

 KONTROLů DÁVKY VYPOČTENÉ PLÁNOVůCÍM SYSTÉMEM PRO SVAZKY 

ZÁ ENÍ 60
Co, 

137
Cs, X A ELEKTRON  

      

Je měřena absorbovaná dávka ve vodě za referenčních podmínek (viz část 2). Hodnota 
dávky stanovené TLD metodou je porovnávána s hodnotou dávky stanovenou (vypočtenou) 
radioterapeutickým pracovištěm. 
 

 KVůLITů SVůZK  ZÁ ENÍ X 
  

Kvalita svazků záření X je ověřovaná pomocí veličiny TPR20/10 stanovené na základě 
měření TLD ozářených současně v hloubce 20 cm a 10 cm ve vodním fantomu a s využitím 
vztahu mezi TPR20/10 a PDD20/10. Zjištěná hodnota TPR20/10 se porovnává s hodnotou 
stanovenou personálem ověřovaného pracoviště. Kontrola kvality svazku se provádí jako 
doplňující měření pouze v  případě, že při předchozí kontrole vypočtené dávky byla pro daný 
svazek naměřena významná odchylka |D| > 6%, která nebyla vysvětlena. 
 

2. POSTUP PRO SVůZKY ZÁ ENÍ X a  
 

TLD audit fotonových svazků sestává ze dvou částí: 
 

2.1. Stanovení dávky Dref 

 

Pomocí plánovacího systému se stanoví ozařovací čas, resp. počet monitorových 

jednotek (MU) tak, aby při nastavení referenčních podmínek (vodní fantom, pole 
10 cm  10 cm, používaná hodnota SSD, resp. SAD3, vertikální svazek, hloubka 5 cm pro 
60

Co, 
137Cs a záření X o kvalitě TPR20/10  0.70, hloubka 10 cm pro záření X 

s TPR20/10 > 0.70) hodnota dávky byla co nejblíže hodnotě 2 Gy. Dávku Dref zapište do 
protokolu. V případě záření X zapište i hodnotu TPR20/10 vztahující se k danému svazku.   
 

 

2.2. Ozá ení TLD 
 

Aby dávka naměřená pomocí TLD byla porovnatelná s dávkou stanovenou 
kontrolovaným pracovištěm, musí být TLD kapsle ozářeny při nastavení odpovídajícímu 
nastavení, pro které byla dávka vypočtena plánovacím systémem. Postup správného ozáření 
TLD je popsán v následujícím textu. 
 

                                                           
3
 Použijte izocentrickou nebo neizocentrickou techniku, podle toho, která z nich je na vašem pracovišti 

používaná standardně. Velikost pole se vztahuje v případě izocentrické techniky k rovině izocentra (SAD), pro 
neizocentrické ozařování k rovině povrchu fantomu (standardně používané SSD). 
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2.2.1. P ÍPRAVA STOJANU, VODNÍHO FANTOMU A SVAZKU 
        

Jednotlivé části stojanu pro umístění TLD do svazku jsou znázorněny na obrázku 1.i. 
Stojan je tvořen dlouhou tyčí s dvěma příčnými otvory, na konci tyče je disk se třemi otvory 
pro připevnění podstavných tyček. Kompletní stojan je zobrazen na obrázku 1.ii. 

 

Upozornění: Se všemi částmi stojanu je nutné zacházet opatrně, aby nedošlo k jejich 
deformaci. 

 

 Umístěte stojan do středu vodotěsné nádoby s minimálními rozměry 30 cm (délka a šířka) 
a 32 cm (výška). Stojan by měl stát na dně nádoby. 

 

 Na ozařovači nastavte vertikální svazek a pole 10 cm  10 cm při užívané hodnotě SSD, 
resp. SAD. 

 

 Nádobu umístěte pod hlavici ozařovače a sjednoťte osu tyče stojanu s centrální osou 
svazku (viz příklad na obr. 1.iii). 

 

 Pokud nemůžete provést ozáření ve vertikálním svazku, popište podrobně vámi použitou 
techniku ozáření. 

 

 
2.2.2. OZÁ ENÍ PRO KONTROLU VYPOČTENÉ DÁVKY 
 

 
 

 Nádobu doplňte vodou p esně na úroveň vrcholku stojanu. Ujistěte se, že tyč stojanu je 
také naplněna. Otvor v tyči je pak přesně v hloubce 5 cm. 

 

 Pro nastavení hloubky 10 cm je nutné do tyče stojanu nasadit přídavný nástavec a doplnit 
vodu až k jeho vrcholu. Pak opatrně vytáhněte nástavec ze stojanu. 

 

 Výšku stolu nastavte tak, že hodnota SSD (SAD) odpovídá vámi používané hodnotě. 
 

 Do horního otvoru stojanu, tj. do hloubky 5 cm (10 cm), vložte jednu ze tří určených TLD 
kapslí. Nejprve vložte dno kapsle tak, jak je ukázáno na obr. 1.iv. Kapsle je pak umístěna v 
poloze pro ozáření (obr. 1.v.). Znovu zkontrolujte, zda nastavení osy svazku v či ose 
tyče stojanu, úrovně vodní hladiny, velikosti pole a SSD (SůD) jsou správná. 

 

 Nastavte vypočtený ozařovací čas, resp. počet monitorových jednotek tak, aby hodnota 

dávky absorbované ve vodě v místě TLD byla 2 Gy. 
 

 Proveďte ozáření s tímto časem, resp. počtem monitorových jednotek. 

 

D ležité: Pro každý svazek jsou určeny 3 kapsle TLD. Vyberte kapsle určené pro daný 
svazek. Kapsle vyčleněná pro měření pozadí nesmí být ozářena. Před ozářením a po něm 
musí být však všechny TLD kapsle skladovány společně. Zacházejte s kapslemi opatrně, aby 
nedošlo k jejich záměně nebo otevření a následné ztrátě TLD prášku. 
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 Vyjměte ozářenou kapsli zatlačením na její dno (obr. 1.vi.). 
 

 Poslední čtyři kroky opakujte pro zbývající dvě kapsle. 
 

 Ozářené kapsle dobře osušte, vložte do původního obalu a obal uzavřete. 
 

 
2.2.3. OZÁ ENÍ PRO KONTROLU KVALITY SVAZKU 
 

 

 Nastavte pole 10 cm  10 cm při SSD = 100 cm. 
  

Do tyče stojanu zasuňte přídavný nástavec a hladinu vody doplňte p esně k jeho vrcholu (viz 

obr. 2). Ujistěte se, že tyč stojanu je také naplněna vodou. Horní otvor stojanu je pak v 
hloubce 10 cm a dolní otvor je v hloubce 20 cm. Po této operaci opatrně vyjměte nástavec.  
 

 Vyberte první ze dvou dvojic vyčleněných TLD kapslí. První kapsli vložte do dolního 
otvoru stojanu (20 cm), druhou do horního otvoru stojanu (10 cm). Způsob vložení kapslí 
do stojanu ilustruje obr. 1.iv. Znovu zkontrolujte, že nastavení osy svazku v či ose tyče 
stojanu, úrovně vodní hladiny, velikosti pole a SSD jsou správná. 

 

 Nastavte vypočtený počet monitorových jednotek tak, aby za daných podmínek dávka ve 
vodě v místě středu kapsle v hloubce 10 cm byla přibližně 2 Gy. 

 

 Proveďte ozáření určeným počtem monitorových jednotek. 

 

 Ozářené kapsle vyjměte ze stojanu (viz obr. 1.vi.) a po osušení je vložte do původního 
obalu. 

 

 Opakujte postup s druhou dvojicí kapslí. 
 
 
 
2.2.4. ZÁV R 

 

D ležité: Pro každý svazek jsou určeny 2 páry TLD kapslí. Kapsle z jednoho a téhož páru 
musíte ozařovat současně. 

D ležité: Pro správné vyhodnocení porovnání je nutné, abyste do protokolu uvedli všechny 
požadované údaje. 
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3. POSTUP PRO ELEKTRONOVÉ SVůZKY 

 
TLD audit elektronových svazků sestává ze dvou částí: 

 
3.1. Stanovení dávky Dref  
 

Pomocí plánovacího systému se stanoví počet monitorových jednotek (MU) tak, aby při 
nastavení referenčních podmínek (vodní fantom, vertikální svazek, hloubka zmax, resp. zref - 

podle toho, s kterou z těchto veličin pracuje plánovací systém, používaná hodnota SSD, pole 
10  10 cm

2
 na povrchu) hodnota dávky byla co nejblíže hodnotě 2 Gy. Dávku Dref zapište do 

protokolu. 
 

 
3.2. Ozá ení TLD 
 

Aby dávka naměřená pomocí TLD byla porovnatelná s dávkou stanovenou 

(vypočtenou) kontrolovaným pracovištěm, musí být TLD kapsle ozářeny při nastavení 
odpovídajícímu nastavení, pro které byla dávka vypočtena plánovacím systémem. Postup 
správného ozáření TLD je popsán v následujícím textu. 
 

 
3.2.1. P ÍPRAVA STOJANU, VODNÍHO FANTOMU A SVAZKU 
 

Pro přesné umístění TLD kapsle do svazku slouží stojan znázorněný na obr.3. Stojan 
tvoří tři tyče fixované v podstavě, plato pro umístění TLD kapsle, tyčky pro fixaci plata, 
dlouhá tyčka pro vložení a vyjmutí kapsle, sestava nástavců o výšce 20, 10, 5, 2 a 1 mm. 

 

Upozornění: Se všemi částmi stojanu je nutné zacházet opatrně, aby nedošlo k jejich 
deformaci. 

 

 Do otvorů v tyčích stojanu zasuňte malé tyčky. 
 

 Na tyče nasaďte potřebnou sestavu nástavců tak, aby po nasazení plata byla vzdálenost 
středu kapsle od vrcholu stojanu rovna zmax, resp. zref (viz obr. 3). Pomocí nástavců lze 
nastavit různé hloubky s krokem 1 mm. 

 

 Připravený stojan umístěte do středu vodotěsné nádoby s minimálními rozměry 20 cm 
(délka, šířka a výška). Stojan by měl stát na dně nádoby. 

 

 Nádobu umístěte pod hlavici ozařovače a sjednoťte osu tyče stojanu s centrální osou 
svazku (viz příklad na obr. 1.iii). 

 

 Nádobu doplňte vodou přesně na úroveň vrcholu stojanu. 
 

 Na ozařovači nastavte vertikální svazek a pole 10 cm  10 cm při užívané hodnotě SSD, 
resp. SAD. 
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3.2.2. OZÁ ENÍ PRO KONTROLU VYPOČTENÉ DÁVKY 
 

 

 Nádobu doplňte vodou p esně na úroveň vrcholku stojanu. Otvor pro kapsli je pak přesně 
v hloubce zmax, resp. zref. Pro lepší stabilitu stojanu je vhodné jeho podstavu zatížit. 

 

 Výšku stolu nastavte tak, že hodnota SSD (SAD) odpovídá vámi používané hodnotě. 
  

 Vyndejte stojan z fantomu. Do otvoru v platu vsuňte kapsli a pomocí dlouhé tyčky ji 
posuňte do středu plata. Celý stojan vložte zpět do fantomu. Znovu zkontrolujte, zda 

nastavení osy svazku v či ose tyče stojanu, úrovně vodní hladiny, velikostí pole  
     a SSD jsou správná. 
 

 Nastavte počet monitorovacích jednotek tak, aby hodnota dávky absorbované ve vodě v 
místě TLD byla 2 Gy. 

 

 Proveďte ozáření s počtem monitorových jednotek 

 

 Vyjměte ozářenou kapsli zatlačením na její dno (obr. 1.vi.). 
 

 Poslední čtyři kroky opakujte pro zbývající dvě kapsle. 
  

 Ozářené kapsle dobře osušte, vložte do původního obalu a obal uzavřete. 
 
 
3.2.3. ZÁV R 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D ležité: Pro každou energii svazku jsou určeny 3 kapsle TLD. Vyberte kapsle určené pro 
daný svazek a energii. Kapsle vyčleněná pro měření pozadí nesmí být ozářena. Před 
ozářením a po něm musí být však všechny TLD kapsle skladovány společně. Zacházejte s 
kapslemi opatrně, aby nedošlo k jejich záměně nebo otevření a následné ztrátě TLD prášku. 

D ležité: Pro správné vyhodnocení porovnání je nutné, abyste do protokolu uvedli všechny 
požadované údaje. 
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Základní TLD audit                            Protokol o ozá ení TLD 
Kontrola dávky vypočtené plánovacím systémem 

 
 

 

 

Kód pracoviště  

 

Údaje o oza ovači 
(zkontrolujte a doplňte správné nebo chybějící údaje) 
 

Typ  
Nainstalován v roce  

Datum poslední výměny zdroje  

Používané svazky a energie  

 

Zp sob stanovení absorbované dávky v referenčním bodě  

(zaškrtněte Vámi používaný protokol a doplňte datum) 

 

Fotonové svazky Elektronové svazky 

TRS 398    TRS 398    

TRS 277    TRS 277    

SROBF      SROBF      

Protokol používán od Protokol používán od 

 

Požadovaný termín ozá ení TLD  

 

Údaje o ozá ení TLD  
(zapište všechny  údaje pro uvedené svazky) 
 

Datum 

ozá ení 
TLD 

Svazek 
Nominální 

energie 

SAD 
nebo       

SSD [cm] 
1)

 

Velikost 

pole 

[cmcm] 

Hloubka 
[cm] 

Zref nebo Zmax 
2)

 

TPR20,10 
nebo R50 

3)
 

D [Gy] 

        

        

        

        

        

 
Poznámky 

1) zaškrtněte příslušný údaj 
2) pro svazky elektronů zaškrtněte příslušný údaj 
3) pro svazky záření X uveďte hodnotu indexu kvality TPR20,10 definovaného jako poměr dávek ve vodním 

fantomu měřených při konstantní vzdálenosti zdroj-detektor ve hloubce 20 a 10 cm, pro svazky 

elektronů uveďte hodnotu hloubky, R50  [cm], na centrální ose svazku, kde absorbovaná dávka dosahuje 
50% maximální dávky

 

Ozá ení TLD provedl/a Podpis 
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII 
pro svazky zá ení X a  

 

Pokročilý TLD audit pro konvenční radioterapii 
 

PODROBNÝ NÁVOD 
 

 

Nejprve několik d ležitých upozornění: 
 

Než začnete 
 

 Po obdržení zásilky s dozimetrickou sestavou uložte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné 
místo — musí být vyloučeno jejich nežádoucí ozáření (nehoda) a zahřátí nad úroveň 
pokojové teploty (neukládat např. na slunečné místo).  

 

 Pečlivě prostudujte všechny materiály, které jste v zásilce obdrželi. 
 

Během auditu 
 

 Ozáření provádějte ve stanoveném termínu — viz protokol. Pokud není možné tento termín 
dodržet, informujte měřící centrum (SÚRO — oddělení dozimetrie) a dohodněte si náhradní 
termín. 

 

 S TL dozimetry manipulujte opatrně. Zabraňte vzájemné záměně kapslí a jejich poškození. 
Oddělte kapsle určené pro samotný audit od kapslí pro měření pozadí. Kapsle sloužící pro 
měření pozadí nesmí být ozářeny. 

 

Nakonec 
 

 Všechny dozimetry vložte do originálních obalů a zabraňte jejich záměně. 
 

 Vyplňte všechny požadované údaje v protokolech. 
 

 Znovu zkontrolujte. 

 

 Odešlete do SÚRO. 
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I. ÚVOD 
 

 

Účelem auditu prováděného pomocí termoluminiscenční a filmové dozimetrie je 
ověření přesnosti realizace dávkové distribuce generované plánovacím systémem. Jedná se o 
komplexní proces, kdy není sledována pouze přesnost výpočtu dávky plánovacím systémem, 
ale jde o celkové ověření realizace plánované dávky, které je ovlivněno řadou dalších faktorů 
(kalibrace monitoru dávky, správnost dozimetrických dat zadaných do plánovacího systému, 
správnost přenosu dat z CT do plánovacího systému, reprodukovatelnost polohy klínového 
filtru, apod.). V tomto smyslu tedy metoda poskytuje souhrnnou informaci, jak je 

zabezpečena úroveň radiační ochrany pacientů při radioterapii z hlediska přesnosti realizace 
plánované dávkové distribuce. 
 

 

Tento audit zahrnuje: 

 

1. M ENÍ Zů REFERENČNÍCH PODMÍNEK 
 

Jedná se o měření dávky a dávkového rozložení za referenčních podmínek shrnutých 
v následující tabulce:  
 
Tabulka 1: referenční podmínky 
 

Svazek 60
Co nebo X s TPR20/10  0.70 X s TPR20/10 > 0.70 

Hloubka 5 cm 10 cm 

Velikost pole 10 cm  10 cm 10 cm  10 cm 

SAD konstantní konstantní 
 
Předepsaná velikost pole se vztahuje k rovině izocentra. 

 

 

2. M ENÍ Zů ÚČELEM KONTROLY OUTPUT FůKTOR   
 

Měření dávky pro dvě různá obdélníková pole v referenční hloubce ve fantomu a v referenční 
vzdálenosti od zdroje. Jedno z těchto polí může být asymetrické pole nastavené buď stíněním 
symetrického pole nebo využitím asymetrického kolimátoru (podle možností ozařovače a 
podle toho, co je nejčastěji používáno v klinické praxi).  
 
Tabulka 2 : Obdélníková pole 
 

Svazek 60
Co nebo X s TPR20/10  0.70 X s TPR20/10 > 0.70 

Hloubka 5 cm 10 cm 

Velikost obdélníkového pole 9 cm  15 cm 9 cm  15 cm 

Velikost asymetrického 
obdélníkového pole 

7 cm  10 cm 7 cm  10 cm 

SAD konstantní konstantní 
 
Předepsaná velikost pole se vztahuje k rovině izocentra 
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3. M ENÍ PRO HODNOCENÍ SYMETRIE, HOMOGENITY ů ŠÍ KY POLOSTÍNU 
    SVAZKU  

 

Měření distribuce dávky podél os x a y pro různá pole a geometrie (dle požadavku). 
Dozimetrické filmy jsou použity k měření dávkových profilů pro kontrolu velikosti pole, 
symetrie, homogenity a šířky polostínu.  
 

 

4. M ENÍ PRO KLÍNOVÁ POLE  
 

Jde o měření dávky a dávkové distribuce pro pole s kompenzačními klínovými filtry. Toto 
měření se provádí pro předepsanou geometrii (viz text dále) a všechny klinicky používané 
klíny. 
 
Tabulka 3 : Klínová pole 
 

Svazek 
60

Co nebo X s 

TPR20/10  0.70 

X s TPR20/10 > 0.70 

Hloubka 5 cm 10 cm 

Velikost pole 9 cm  15 cm 9 cm  15 cm 

Klín všechny všechny 

SAD konstantní konstantní 
 
 
 

5. M ENÍ PRO KONTROLU KOREKCÍ Nů ZůK IVENÍ POVRCHU ů  
    NEHOMOGENITY UVNIT  OZů OVůNÉHO OBJEMU 

 

Měření dávky a jejího rozložení pro geometrii fantomu s nehomogenitami a se zešikmeným 

povrchem na straně přivrácené ke zdroji záření.   
 

 
Tabulka 4: Zkosený povrch 
 

Svazek 60
Co nebo X s TPR20/10  0.70 X s TPR20/10 > 0.70 

Hloubka 8.3 cm (na ose svazku) 8.3 cm (na ose svazku) 

Velikost pole 15 cm  15 cm 15 cm  15 cm 

SAD konstantní konstantní 
 
Tabulka 5: Nehomogenity 
 

Svazek 60
Co nebo X s TPR20/10  0.70 X s TPR20/10 > 0.70 

Hloubka 10 cm 10 cm 

Velikost pole 15 cm  15 cm 15 cm  15 cm 

Nehomogenity Vzduch, plíce Vzduch, plíce 

SAD konstantní konstantní 
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II. OBECNÝ POSTUP  
 

Měření s víceúčelovým fantomem probíhá v posloupnosti pěti kroků: 
 

1. Sestavení fantomu  
 

Schéma víceúčelového fantomu je znázorněno na obr. A. Postup jak složit fantom pro danou 
ozařovací geometrii je zobrazen na obr. B, D, E, F a G. V každém případě používejte blok E 
jako podstavu fantomu (kromě geometrie 7 – viz. text dále) z důvodu zahrnutí plného 
zpětného rozptylu.  
 

2. Výpočet dávek a dávkového rozložení pomocí PS 
 

Pomocí CT vytvořte transversální řez probíhající centrální rovinou procházející fantomu (viz 

modré čáry na fantomu). Orientace fantomu vzhledem k CT musí odpovídat orientaci 
fantomu vzhledem k ozařovači (viz. obr. C). CT snímek přeneste do plánovacího systému a 
simulujte požadovanou ozařovací geometrii (viz. text dále – obr. 1-7). Pro výpočet zvolte 
uspořádání SAD tak, že předepsaná velikost pole se vztahuje k rovině polohy dozimetru 
(centrální kapsle TLD je v izocentru).  

Plánovaná dávka v místě dozimetru na centrální ose svazku musí být rovna 2 Gy (nebo co 
možná nejbližší hodnotě 2 Gy). Vypočtěte příslušný ozařovací čas, resp. počet MU. 

Vypočtěte rozložení dávky v rovině filmů podél os x a y. 
V případě, že nemáte plánovací výpočetní systém nebo CT, použijte metodu obvykle 
používanou pro plánování léčby pacientů. 
 
 

3. Nastavení oza ovače a fantomu  
 

Ozařovač nastavte do polohy vertikálního svazku vzhledem k ozařovacímu stolu. Složte 
fantom do tvaru odpovídajícího příslušné geometrii a umístěte na stůl pod ozařovač (viz. obr. 
B,C). Jednotlivé ozařovací geometrie s odpovídajícím nastavením fantomu jsou znázorněny 
na obr. 1-7. Tyto geometrie je nutno dodržet. Střed fantomu nastavte tak, aby jím procházela 
centrální osa svazku. Zkontrolujte, zda modré čáry na jednotlivých částech fantomu na sebe 
navazují, a zda se překrývají s používanými zaměřovači v ozařovně. Zaměření proveďte 
v souladu s vypočteným ozařovacím plánem. Pokud je pro danou geometrií třeba, nastavte 
kolimátor do požadované polohy.  
 
 

4. Oza ování TL dozimetr   
 

Vložte správný počet kapslí TLD a ucpávek (podle geometrie viz obr. 1-7) do připravených 
otvorů (obr. B). Viz také tabulka 6. 
Při nastavení dané geometrie a času ozařte TL dozimetry. 
Vyjměte kapsle s dozimetry. Pokud je to nutné, zatlačte přitom na spodní část kapslí.  
Ujistěte se, že jste před ozařováním správně uložili TL dozimetry do fantomu. Po skončení 
ozařování uložte ozářené dozimetry tak, aby nedošlo k jejich dalšímu ozáření. 
Uložte kapsle do příslušných obalů.  

Do protokolů uveďte všechny požadované údaje. 
Spolu s ozářenými dozimetry zašlete i vypočtené izodózní plány s vyznačenou polohou 
dozimetrů. 
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5. Ozá ení filmu  
 
Doba oza ování filmu (resp. počet MU) by měla být cca 1/6 (Dfilm ~ 0.3 Gy) doby 

oza ování TL dozimetr . 
 
a)  Po ozáření TL dozimetrů připravte fantom pro ozařování filmů (obr. B). 
b)  Umístěte film (včetně jeho papírové obálky) podle obr. B,C mezi výměnné centrální 

bloky pro dané nastavení fantomu. Zkontrolujte polohu nálepky a modrého okraje filmu. 
Zkontrolujte, že film je vložen v souladu s popisky na výměnných centrálních částech 
fantomu. Zkontrolujte, že v poloze nad filmem je výměnný centrální blok přiléhající 
k filmu stranou se čtyřmi značkami (tyto značky budou na filmu promítnuty po jeho 
vyvolání). 

c)  Ozařte film. 
d)  Vyjměte film z fantomu. 
e)  Na nálepce označte hloubku uložení, datum, dávku, dobu ozáření 
 

OZÁ ENÝ FILM NEVYVOLÁVEJTE! 
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Obr. ů. Schéma víceúčelového fantomu 

 

 

Legenda 
A - polystyrenový blok 200 x 200 x 20 mm 

B - polystyrenový blok doplňkový k bloku C 

C - polystyrenový blok pro m ení se zkoseným povrchem fantomu 

D - polystyrenový blok 200 x 200 x 30 mm 

E - polystyrenový blok 200 x 200 x 100 mm s otvory F a G 

F - d ev ný kvádr 40 x 40 x 200 mm 

G - vzduchová nehomogenita 20 x 20 x 200 mm 
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           Hustota d eva = 0.34 g/cm³ 
           Hustota vzduchu = 0.0012 g/cm³ 
           Hustota materiálu fantomu = 1 g/cm³    
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Obr. B. Sestavení víceúčelového fantomu  

 

 

 
Obr. C. Orientace filmu p i oza ování  
 

 
 
Konstrukce fantomu pro jednotlivé geometrie m ení 
 

Zde vložit TLD

Zde vložit film

d evo vzduch

TLD kapsle NEBO !

L M R

B

A

C

D

E

 

y 

x 
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Obr. E 
d = 10 cm Obr. D 

d = 5 cm 

 

 

Obr. G 
d = 10 cm 

Obr. F 
d = 8.3 cm 
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TABULKA 6 
 
Následující tabulka ukazuje pozice kapslí pro r zné geometrie m ení  
 

 
Geometrie 

m ení 

 
Hloubka 

uložení ve 
fantomu 

 
Poloha TLD kapslí 

 
Konstrukce 

fantomu 
podle obr. 

Počet 
ozá ení 

 
 

 
(cm) 

 
L 

ĚLeváě 

 
M 

(St edníě 

 
R 

(Praváě 

 
 

 

 
1 

 
5 nebo 10 

    
D nebo E 

 
3 

 
2a nebo 2b 

 
5 nebo 10 

    
D nebo E 

 
3 

 
3 

 
5 nebo 10 

    
D nebo E 

 
3 

 
4 

 
5 nebo 10   

 
D nebo E 

 
3 

 
5 

 
8.3   

 
F 

 
3 

 
6 

 
10   

 
E 

 
3 

 
7 

 
10   

 
G 

 
3 

 
 - ucpávky  
 - kapsle s TLD 

 
GEOMETRIE 1 - Referenční:  10 cm x 10 cm – otev ené pole – dozimetry v hloubce 5 cm 
nebo 10 cm ve fantomu – SSD nebo SAD b žn  používané 
 
Obr. 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Velikost pole: 10 cm x 10 cm - otev ené pole  
 
Konstrukce fantomu: viz. obr. D (hloubka=5 cm)  
nebo obr. E (hloubka=10 cm) 
 
TLD Ě1 kapsle a 2 ucpávkyě v referenční hloubce 
– celkem 3 ozá ení Ěkaždou ze 3 kapslí zvlášťě 
 
Film v referenční hloubce 

 

 

 

L M R

d evo
vzduch

TLD

5 nebo 10 cm
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GEOMETRIE 2 - ůsymetrické pole – nastavení pomocí asymetrického kolimátoru Ěobr. 2aě 
nebo pomocí stínícího bloku Ěobr. 2bě – vyberte variantu podle možností pracovišt  
 
Obr. 2a. 

 

 
 
 
 

 
Velikost pole: 7 cm x 10 cm - asymetrické pole 
 
Konstrukce fantomu: viz. obr. D (hloubka=5 cm) 
nebo obr. E (hloubka=10 cm) 
 
TLD Ě1 kapsle a 2 ucpávkyě v referenční hloubce  
 
 

 
Poznámka: 
Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené na 
obrázku na povrchu týkají roviny izocentra. 
 

 
 
Obr. 2b.  
 

 
 
 
 
 
Velikost pole: 7 cm x 10 cm - asymetrické 
pole 
 
Konstrukce fantomu:  
viz. obr. D (hloubka = 5 cm) nebo  
obr. E (hloubka = 10 cm) 
 
TLD Ě1 kapsle a 2 ucpávkyě v referenční 
hloubce  
  
 

Poznámka: 
Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené 
na obrázku na povrchu týkají roviny 
izocentra. 
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GEOMETRIE 3 - Obdélníkové pole 9 cm x 15 cm 
 
 Obr. 3. 

 

 

 
Velikost pole: 9 cm x 15 cm - otev ené pole 
 
Konstrukce fantomu:  
viz. obr. D (hloubka = 5cm)  
nebo obr. E (hloubka=10cm) 
 
TLD Ě1 kapsle a 2 ucpávkyě v referenční 
hloubce 
 
 

 
Poznámka: 
Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené na 
obrázku na povrchu týkají roviny izocentra 
 

 

 
GEOMETRIE 4 - Klínové pole  9K cm x 15 cm – pro všechny klinicky používané klíny 

 
Obr. 4. 

 

 

 

 
 
 
 
Velikost pole: 9K cm x 15 cm - klínové pole 
 
Konstrukce fantomu:  
viz. obr. D (hloubka = 5cm)  
nebo obr. E (hloubka = 10cm) 
 
TLD (3 kapsleě v referenční hloubce – 
ozá it najednou 
 
 
Poznámka: 
Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené 
na obrázku na povrchu týkají roviny 
izocentra. 
 

 

 
 

 
 
 
 

L M R

d evo
vzduch

TLD

5 nebo 10 cm

9 cm
15 cm
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GEOMETRIE 5 - Fantom se zkoseným povrchem 

 
Obr. 5.  

 

 

 
 
 
 
 
Velikost pole: 15 cm x 15 cm - otev ené pole, fantom se 
zkoseným povrchem 
 
Konstrukce fantomu: viz. obr. F  
 
TLD Ě3 kapsleě, prost ední dozimetr v hloubce Ř.3 cm ve 
fantomu – ozá it najednou 
 
 

Poznámka: 
Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené na 
obrázku na povrchu týkají roviny izocentra. 

 

 

 

 

 
GEOMETRIE 6 - Otev ené pole    
 
Obr. 6. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Velikost pole: 15 cm x 15 cm - otev ené pole 
 
Konstrukce fantomu: viz. obr. E  
 
TLD (3 kapsle) v hloubce 10 cm 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

d evo
vzduch

TLD

10 cm

L M R D

E

C

B
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GEOMETRIE 7 - Nehomogenity  

 
 

 
 
 
 
 
 
Velikost pole: 15 cm x 15 cm - otev ené pole  
 
Konstrukce fantomu: viz. obr. G  
 
TLD (3 kapsle) v hloubce 10 cm 
 
Poznámka: 

Pro p ípad volby SAD se rozm ry uvedené na 
obrázku na povrchu týkají roviny izocentra. 

 

 
 

 

 
 
  

 
Obr. 7. 
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m
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 Protokol o ozá ení TLD 

Pokročilý TLD audit pro konvenční radioterapii 
 

 
 

Požadovaný termín ozá ení TLD  
 

Pracoviště «Pracoviště» 

 

Údaje o oza ovači 1) 
 

Typ  

Nainstalován v roce  
Energie [MV]  
TPR20,10 

2)
  

Plánovací systém  
Způsob stanovení absorbované dávky 
v referenčním bodě 
(zaškrtněte používaný protokol a doplňte datum) 

TRS 398  
TRS 277  
SROBF  
Protokol používán od 

 

 

Parametry ozá ení TLD 1) 
 

Pole Geometrie ozá ení Hloubka ve 
vodě [cm] 

SAD nebo 

SSD [cm] 
3)

 

Velikost pole  

(max. délka a ší ka) 
[cm×cm] 

Klín 
D [Gy]

 4)
 

L M R 

1 Referenční podmínky     
 

   

2 Asymetrické pole    
 

   

3 Obdélníkové pole    
 

   

4 
Klínové pole 

(specifikujte typ klínu) 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

5 
Fantom se zkoseným 
povrchem 

   
 

   

6 Otevřené pole    
 

   

7 Nehomogenity    
 

   

 
Poznámky 
1) do tabulky doplňte požadované údaje 

2) uveďte hodnotu indexu kvality TPR20,10 definovaného jako poměr dávek ve vodním fantomu měřených při konstantní vzdálenosti zdroj-
detektor v hloubce 20 a 10 cm 
3) zaškrtněte příslušný údaj a uveďte hodnotu 
4) vypočtenou dávku vyplňte s nejvyšším počtem desetinných míst, která Váš plánovací systém uvádí 
 

 

Ozá ení TLD provedl/a Datum ozá ení Podpis 



 50 

TLD AUDIT V RADIOTERAPII 
pro vysokoenergetické svazky zá ení X  

 

Rozšířený TLD audit pro lineární urychlovače 
s vícelamelovými kolimátory (MLC) 

 

PODROBNÝ NÁVOD 

 
 
Nejprve několik d ležitých upozornění: 
 

Než začnete 
 

 Po obdržení zásilky s dozimetrickou sestavou uložte TL dozimetry, resp. filmy, na vhodné 
místo — musí být vyloučeno jejich nežádoucí ozáření (nehoda) a zahřátí nad úroveň 
pokojové teploty (neukládat např. na slunečné místo).  

 

 Pečlivě prostudujte všechny materiály, které jste v zásilce obdrželi. 
 

Během auditu 
 

 Ozáření provádějte ve stanoveném termínu — viz protokol. Pokud není možné tento termín 
dodržet, informujte měřící centrum (SÚRO — oddělení dozimetrie) a dohodněte si náhradní 
termín. 

 

 S TL dozimetry manipulujte opatrně. Zabraňte vzájemné záměně kapslí a jejich poškození. 
Oddělte kapsle určené pro samotný audit od kapslí pro měření pozadí. Kapsle sloužící pro 
měření pozadí nesmí být ozářeny. 

 

Nakonec 
 

 Všechny dozimetry vložte do originálních obalů a zabraňte jejich záměně. 
 

 Vyplňte všechny požadované údaje v protokolech. 
 

 Znovu zkontrolujte. 

 

 Odešlete do SÚRO. 
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1. CÍL  
 

Cílem této verze TLD auditu je kontrola vybraných dozimetrických parametrů 
lineárních urychlovačů vybavených počítačově ovládanými vícelamelovými kolimátory 
(MLC). Při auditu je kontrolována absorbovaná dávka ve vodě (dále jen dávka) pro 4 různá 
ozařovací pole (viz následující tabulka), jejichž obrysy a rozměry jsou určeny pomocí MLC. 
Kontrola spočívá v porovnání dávky vypočtené plánovacím systémem a dávky naměřené 
pomocí TLD. 
 

Geometrie Popis 
Velikost pole 

(maximální délka a ší ka) 

1 Referenční podmínky 10 cm × 10 cm 

2 
Malé kruhové pole s 

MLC 
6 cm průměr  

3 
Obrácené “Y” pole s 

MLC 
15 cm × 10 cm  

4 
Nepravidelné pole s 

MLC 
10 cm × 8 cm 

 
2. POSTUP  
 

Pomocí plánovacího systému simulujte následující tvary MLC (viz obrázky a popis 
níže) pro situaci ozáření TLD vertikálním svazkem ve vodním fantomu při nastavení obvykle 
používaných hodnot SSD, resp. SAD, v hloubce 5 cm (TPR20/10  0.70) nebo 10 cm 

(TPR20/10 > 0.70). Počet MU volte tak, aby hodnota dávky v místě středu TL dozimetru 
odpovídala co nejblíže hodnotě 2 Gy. Stanovenou hodnotu dávky zapište do protokolu. 
 

 

Geometrie 1 – referenční podmínky 
 

 
 

 

 



 52 

Geometrie 2 – malé kruhové pole s MLC 
 

 
 

 

 

 

Geometrie 3 - obrácené “Y” pole s MLC 
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Geometrie 4 - nepravidelné pole s MLC 

 

 
 

 

 

Pro každou geometrii ozáření jsou určeny 3 TLD kapsle (3 identická ozáření). Aby 
dávka naměřená pomocí TLD byla porovnatelná s dávkou stanovenou pracovištěm, musí být 
TLD kapsle ozářeny při nastavení odpovídajícímu nastavení, pro které byla dávka vypočtena 
plánovacím systémem. K fixaci TLD kapsle ve vodním fantomu použijte standardní IAEA 
stojan pro fotonové svazky. Osa stojanu se musí krýt s centrální osou svazku. Zkontrolujte 
správné nastavení vodní hladiny vzhledem k vrcholu stojanu. Ozáření TLD proveďte přesně 
v souladu s vypočteným plánem. Do protokolu uveďte všechny vyžadované údaje a spolu 
s ozářenými dozimetry odešlete k vyhodnocení. 
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 Protokol o ozá ení TLD 

Rozší ený TLD audit pro lineární urychlovače s MLC 
 

 
 

Požadovaný termín ozá ení TLD  
 

 

Pracoviště  

 

Údaje o oza ovači 1) 
 

Typ  

Nainstalován v roce  
Energie [MV]  
TPR20,10 

2)
  

Plánovací systém  
Způsob stanovení absorbované dávky 
v referenčním bodě 
(zaškrtněte používaný protokol a doplňte datum) 

TRS 398  
TRS 277  
SROBF  
Protokol používán od 

 

 

Parametry ozá ení TLD 1) 
 

Pole  Geometrie ozá ení  3)
 

Hloubka ve 
vodě [cm] 

SAD nebo 

SSD [cm] 
4)

 

Velikost pole  

(max. délka a ší ka) 
[cm×cm] 

D [Gy]
 5)

 

1 Referenční podmínky     

2 Malé kruhové pole s MLC     

3 Obrácené „Y“ pole s MLC     

4 Nepravidelné pole s MLC      

 
Poznámky 
1)

 do tabulky doplňte požadované údaje 

2)
 uveďte hodnotu indexu kvality TPR20,10 definovaného jako poměr dávek ve vodním fantomu měřených při 

konstantní vzdálenosti zdroj-detektor v hloubce 20 a 10 cm 
3)

 pro geometrie 2 až 4 připojte náčrty MLC polí z plánovacího systému 
4)

 zaškrtněte příslušný údaj a uveďte hodnotu 
5)

 vypočtenou dávku vyplňte s nejvyšším počtem desetinných míst, která váš plánovací systém uvádí 
 

 

Ozá ení TLD provedl/a Datum ozá ení Podpis 
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TLD AUDIT V RADIOTERAPII 
pro vysokoenergetické svazky zá ení X  

 

Pokročilý TLD audit pro 3D konformní radioterapii 
 

PODROBNÝ NÁVOD 

 
 

Nejprve několik d ležitých upozornění: 
 

Než začnete 
 

 Zkontrolujte obsah zásilky – má obsahovat: krabici s částmi fantomu k sestavení (viz 

obr. níže), celkem 11 ks TL dozimetr  (z toho 1 ks barevně označený pro měření 
pozaďové dávky, 8 ks pro ozáření, 2 ks náhradní) 

 

 TL dozimetry uložte na vhodné místo — musí být vyloučeno jejich nežádoucí ozáření 
(nehoda) a zahřátí nad úroveň pokojové teploty (neukládat např. na slunečné místo). 

 

 Pečlivě prostudujte všechny materiály, které jste v zásilce obdrželi. 
 

 
Součásti fantomu 
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Během auditu 
 

 Ozáření provádějte ve stanoveném termínu (viz protokol) v jeden den. Pokud není možné 
tento termín dodržet, informujte s minimálně týdenním předstihem měřící centrum (SÚRO 
— oddělení dozimetrie) a dohodněte si náhradní termín. 

 

 S TL dozimetry manipulujte opatrně. Zabraňte vzájemné záměně kapslí a jejich 
poškození. Oddělte kapsle určené pro samotný audit od kapslí pro měření pozadí. Kapsle 
sloužící pro měření pozadí (s barevnou nálepkou) nesmí být ozářena. Jedna náhradní 
kapsle je určena pro zaplnění vzduchové dutiny ve fantomu při provádění CT zobrazení 
fantomu pro výpočet plánu. Druhá náhradní kapsle může být použita, dojde-li k chybě. 

 

Nakonec 
 

 Všechny dozimetry vložte do určených obalů a zabraňte jejich záměně. 
 

 Vyplňte všechny požadované údaje v protokolech. 
 

 Přiložte vytištěné ozařovací plány.  
 

 Znovu zkontrolujte. 

 

 Fantom včetně všech jeho součástí, TLD, vytištěné plány a vyplněné protokoly vložte do 
krabice. Součásti fantomu vložte tak, aby byly co nejlépe zabezpečeny proti poškození. Co 
nejlépe zajistěte i vnější obal balíku.  

 

 Odešlete do SÚRO formou obchodního balíku. 
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1. CÍL  
 

Cílem této verze TLD auditu je kontrola dávek vypočtených plánovacím systémem a 
aplikovaných lineárním urychlovačem v situacích, kdy je výsledná dávková distribuce 
ovlivněna přítomností nehomogenit v ozařovaném objemu. Jedná se zejména o klinické 
situace, kdy se v ozařovaném objemu vyskytují plíce nebo kosti. Nezávislá kontrola dávky 
v těchto případech je důležitým krokem v procesu zabezpečení jakosti radioterapie. 

   

Tento audit se provádí pomocí speciálního fantomu sestavitelného z několika do sebe 
zapadajících částí. Možnosti sestavení fantomu jsou uvedeny na obrázku 1. Jednotlivé části 
jsou vyrobeny buď z polystyrenu, který lze považovat za voděekvivalentní, anebo z materiálů 
ekvivalentních plicní nebo kostní tkáni. Součástmi fantomu jsou i zasunovací bloky s otvorem 

pro TLD. Pro jednotlivé možnosti sestavení fantomu je pomocí plánovacího systému 
simulováno ozáření svazkem záření X (< 12 MV) odpovídající běžným podmínkám 
léčebného ozařování hrudníku. Dávka o velikosti 2 Gy je plánována pro TLD na centrální ose 
svazku. Dávka vypočtená plánovacím systémem se posléze porovnává s dávkou naměřenou 
pomocí TLD. V případě fantomu s plicní nehomogenitou se měření provádí i v poloze mimo 

centrální osu svazku. Části fantomu pro ozáření filmů se v rámci této verze auditu 
nepoužívají. 
 

Obr. 1: Varianty sestavení fantomu s vyznačením polohy TLD 

 

  

 

 

 

1a – polystyren, 1b – polystyren s materiálem odpovídajícím plicní tkáni (vpravo je znázorněno umístění dvojice 
TLD), 1c – polystyren s materiálem odpovídajícím kosti  
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2. POSTUP  
 

Fantom sestavený dle výše uvedených variant naskenujte pomocí CT. Na místo TLD je 
třeba vložit jednu z náhradních kapslí, aby byla odstraněna vzduchová dutina. Snímky 
převeďte do plánovacího systému. Vypočtěte dávkovou distribuci pro níže uvedené geometrie 

a nastavení. Použijte běžné SSD nebo SAD. Velikost pole je ve všech případech 6 cm × 6 cm. 

V případě techniky SAD se velikost pole vztahuje k rovině izocentra, v případě SSD k rovině 
povrchu fantomu. Plánovaná dávka pro TLD na centrální ose svazku v hloubce 10 cm by 

měla být 2 Gy. Do výpočtu musí být zahrnuta korekce na příslušnou nehomogenitu. 
Stanovené dávky zapište do protokolu. Vypočtené plány uložte a vytiskněte. Podle 
vypočtených plánů proveďte ozáření TLD pro níže uvedená uspořádání fantomu. 

 

 

2a. TLD v homogenním fantomu 

 

 

 Běžné SSD nebo SAD 

 Pole 6 cm × 6 cm 

 D10cm = 2 Gy 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ozáření pro sestavu 2a se provádí pro 2 ks TLD. Ozářené kapsle jsou určeny do sáčků 
označených P#1 a P#2. 

 

 

2b. Fantom s plicní nehomogenitou 
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 Běžné SSD nebo SAD 

 Pole 6 cm × 6 cm 

 D10cm = 2 Gy 
 

Ozáření pro sestavu 2b se provádí pro dvě dvojice TLD. TLD ozářené na centrální ose 
svazku ve hloubce 10 cm náleží do sáčků označených jako LP#1 a LP#2. TLD ozářené 
v plicní nehomogenitě mimo centrální osu svazku náleží do sáčků LL#1 a LL#2.  

 

 

 

2c. Fantom s kostní nehomogenitou 
 

 

 

 Běžné SSD nebo SAD 

 Pole 6 cm × 6 cm 

 D10cm = 2 Gy 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ozáření pro sestavu 2c se provádí pro 2 ks TLD. Pro ozářené kapsle jsou určeny sáčky 
označené BP#1 a BP #2. 

 

 

Ozáření TLD 

 

Je doporučeno dodržovat tento obecný postup: 
 

1. Sestavte fantom tak, jak je uvedeno na obrázku (viz 2a, 2b a 2c) 
2. Vložte TLD kapsli do desky fantomu s otvorem na tuto kapsli. 

3. Před ozářením zkontrolujte, zda souhlasí poloha, velikost pole a vzdálenost.  
4. Ozařte fantom příslušným počtem monitorových jednotek pro dávku 2 Gy, které byly 

stanoveny v předešlé části plánovacím systémem. 
5. Odstraňte TLD z fantomu a vložte do určeného sáčku.  
6. Zopakujte krok 1 až 5 pro další TLD kapsle.  
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 Protokol o ozá ení TLD 

Pokročilý TLD audit pro 3D radioterapii  
 

 
 

Požadovaný termín ozá ení TLD  
 

Kód pracoviště «Kód» 

 

 

 

Údaje o oza ovači 
(zkontrolujte a doplňte správné nebo chybějící údaje) 

 

Typ (výrobce, model)  Rok výroby:  
Nainstalován v roce  

Použitá energie svazku pro audit 
[MV] 

 

TPR20/10 
1)

  

Způsob stanovení absorbované dávky 
v referenčním bodě  
(zaškrtněte příslušný protokol) 

TRS 398    

TRS 277    

SROBF      

 

 

Údaje o plánovacím systému 
(doplňte všechny požadované údaje) 

Plánovací systém (typ, SW verze)  

Algoritmus pro korekci nehomogenity  

Referenční údaje 

ůbsorbovaná dávka 
ve vodě  

[Gy/MU]
 1)

 

Velikost pole 

[cmcm] 

Hloubka 
[cm] 

SAD 
nebo SSD [cm] 

2)
 

    
 

 

Údaje o ozá ení TLD 
(doplňte všechny požadované údaje) 

 

Datum 

ozá ení TLD 

Identifikace 

TLD 

SAD nebo 

SSD  
[cm] 

2)
 

Velikost pole 

[cm  cm] 

Hloubka 

[cm] 
D [Gy] 

3)
 

 

P#1 

 

6 x 6 10  

P#2 6 x 6 10  

LP#1 6 x 6 10  

LP#2 6 x 6 10  

LL#1 6 x 6 6,5   

LL#2 6 x 6 6,5  

BP#1 6 x 6 10  

BP#2 6 x 6 10  
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Plánování 4)
 a ozá ení TLD provedl/a/i  

Titul, Jméno, Příjmení  (vyplňte hůlkovým 
písmem) 
 

 

Podpis 

Protokol vyplnil/a/i  
Titul, Jméno, Příjmení  (vyplňte hůlkovým 
písmem) 
 

 

Podpis 

 

 

 

 Vysvětlivky 
1) referenční absorbovaná dávka ve vodě na monitorovou jednotku (MU), která je užívána 

pro plánování léčby pacientů v denní praxi  
2) zaškrtněte příslušný údaj a uveďte hodnotu 
3) vypočtenou dávku vyplňte s nejvyšším počtem desetinných míst, která Váš plánovací 

systém uvádí 

4) vytištěné plány zašlete společně s fantomem a dozimetry 
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TLD A FILMOVÝ ůUDIT 
V RůDIOTERůPII  

pro vysokoenergetické svazky zá ení X 
 

TLD a filmový audit pro stereotaktickou radioterapii 
a IMRT 

 

PODROBNÝ NÁVOD 

 
 

Nejprve několik d ležitých upozornění: 
 

Než začnete 
 

 Zkontrolujte obsah zásilky – má obsahovat: krabici s částmi fantomu k sestavení (viz 

obr. níže), celkem 5 ks TL dozimetr  (z toho 1 ks barevně označený pro měření 
pozaďové dávky, 2 ks pro ozáření, 2 ks náhradní), 2 polystyrenové kazety s vloženými 
gafchromickými filmy (tyto kazety jsou součástí fantomu), obálku s gafchromickým 
filmem pro měření pozaďové dávky a obálku se 2 náhradními gafchromickými filmy. 

 

 TL dozimetry a kazety s filmy uložte na vhodné místo — musí být vyloučeno jejich 
nežádoucí ozáření (nehoda) a zahřátí nad úroveň pokojové teploty (neukládat např. na 
slunečné místo). Filmy nevyjímejte z kazet. 

 

 Pečlivě prostudujte všechny materiály, které jste v zásilce obdrželi. 
 

 

 
Součásti fantomu 
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Během auditu 
 

 Ozáření provádějte ve stanoveném termínu (viz protokol) v jeden den. Pokud není možné 
tento termín dodržet, informujte s minimálně týdenním předstihem měřící centrum 
(SÚRO) a dohodněte si náhradní termín. 

 

 S TL dozimetry manipulujte opatrně. Zabraňte vzájemné záměně kapslí a jejich 
poškození. Oddělte kapsle určené pro samotný audit od kapsle pro měření pozadí. Kapsle 
sloužící pro měření pozadí (s barevnou nálepkou) nesmí být ozářena. Jedna náhradní 
kapsle je určena pro zaplnění vzduchové dutiny ve fantomu při provádění CT zobrazení 
fantomu pro výpočet plánu. Druhá náhradní kapsle může být použita, dojde-li k chybě. 

 

 Dvě dodávané kazety obsahují gafchromické filmy určené pro ozáření. Kazety neotvírejte, 
aby bylo zachováno správné umístění filmů a nedošlo k nadměrné expozici UV světlem. 

Nakonec 
 

 Všechny dozimetry vložte do určených obalů a zabraňte jejich záměně. 
 

 Vyplňte všechny požadované údaje v protokolech. 
 

 Přiložte vytištěné ozařovací plány. Elektronicky zašlete soubor s daty dávkových 
distribucí. 

 

 Znovu zkontrolujte. 

 

 Fantom včetně všech jeho součástí, TLD, kazety s filmy, vyplněné protokoly vložte do 
krabice. Součásti fantomu vložte tak, aby byly co nejlépe zabezpečeny proti poškození.  Co 
nejlépe zajistěte i vnější obal balíku.  

 

 Odešlete do SÚRO formou obchodního balíku. 
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1. CÍL  
 

 Cílem TLD a 2D filmového auditu je zkontrolovat dávku a výpočet dávkových profilů 

provedených plánovacím systémem pro malá pole vytvořená pomocí MLC používaná pro 
ozáření pacientů. V dnešní době, kdy jsou používány stále sofistikovanější metody pro 
modelování a výpočet dávky, nepostačuje pouze znalost dávky v určitém bodě. Pro malá pole 
vytvořená pomocí MLC je třeba znát také dávkový profil. To je zvláště důležité pro 
stereotaktickou radioterapii a IMRT. Nezávislé ověření založené na porovnání dávkových 

profilů vypočtených plánovacím systémem a dávkových profilů změřených gafchromickými 
filmy je důležitým krokem k zajištění kvality v radioterapii. 
 

 S využitím polystyrenového fantomu speciálně vytvořeného pro tento audit bude pomocí 
TLD ověřena hodnota absorbované dávky ve vodě v hloubce 10 cm pro pole 2 cm × 5 cm. 

Pomocí gafchromických filmů budou zkontrolovány dávkové profily ve dvou na sebe 

kolmých rovinách (“in-plane” a “cross-plane”) normalizované k hodnotě na centrální ose pro 
pole 2 cm × 5 cm a 2 cm × 2 cm. 

 

 Pomocí plánovacího systému používaného v klinické praxi je nutné vypočítat množství 
monitorových jednotek pro ozáření TLD a filmů v hloubce 10 cm odpovídajících požadované 
dávce. Dávka stanovená pomocí TLD a dávkové profily z ozářených gafchromických filmů 

budou porovnány s výpočtem z plánovacího systému pro danou pozici TLD a filmů. 
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2. POSTUP 
 
2.a  P íprava oza ovací geometrie pro provedení CT zobrazení fantomu a výpočet 

dávky plánovacím systémem 

 
Pro provedení auditu je nutné použít fantom zapůjčený od SÚRO. V rámci této verze 

auditu se používají pouze polystyrenové části fantomu. Velikost fantomu je 15 cm × 15 cm × 
15 cm. Fantom lze sestavit s dvěma typy 2 cm bloků, z nichž jeden umožňuje ozáření TLD na 
centrální ose, druhý je určen pro ozáření filmu. Pod rovinou, v níž je umístěn dozimetrický 
materiál, následuje dalších 5 cm materiálu fantomu pro vytvoření odpovídajících 
rozptylových podmínek. Části fantomu do sebe vzájemně zapadají. Sestavený fantom je 
možné zajistit šrouby. 
 

1. Fantom v základní sestavě je zobrazen na obr. č. 1. Na místo TLD je třeba vložit jednu 
z náhradních kapslí, aby byla odstraněna vzduchová dutina. V této sestavě fantom 
naskenujte pomocí CT.    

 

2. CT řezy fantomu exportujte do plánovacího systému.  
 

3. Vytvořte plán ozáření pro pole 2 cm × 5 cm, tak aby pro TLD kapsli v hloubce 10 cm 

byla aplikována dávka 2 Gy. Vytvořte druhý a třetí plán pro MLC pole 2 cm × 5 cm a 

2 cm × 2 cm vedoucí k aplikaci dávky 8 Gy v rovině filmu na centrální ose v 
hloubce 10 cm. Plán ozáření může být vytvořen buď použitím SSD techniky nebo 
SAD techniky, je-li zaručeno shodné nastavení reálné geometrie s plánem. V případě 
techniky SAD se velikost pole vztahuje k rovině izocentra, v případě SSD k rovině 
povrchu fantomu. Pro ozáření by měl být použit svazek, který je nejčastěji používán 

pro ozařování hrudníku (energie menší než 12 MV). Stanovené dávky zapište do 
protokolu. Vypočtené plány uložte a vytiskněte. 

 

4. Stanovte počet monitorových jednotek pro aplikaci dávky ve vodě 2 Gy pro TLD a 

8 Gy pro film. Pro výpočet použijte postup standardně používaný v denní praxi při 
ozařování pacientů.  

 

 
 

Obr. č. 1. Geometrie fantomu pro CT zobrazení při plánování ozáření pro 2D audit 
pro malá pole vytvořená pomocí MLC 
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2.b  Ozá ení TLD kapsle  
 

Aplikujte dávku 2 Gy pro TLD kapsli umístěné v hloubce 10 cm v homogenním 
polystyrenovém fantomu (obr. č. 2) pomocí MLC pole o velikosti 2 cm × 5 cm ve vzdálenosti 
naplánované plánovacím systémem, podélná osa TLD musí být rovnoběžná s podélnou osou 
MLC pole. 

 

7. Sestavte fantom tak, jak je uvedeno na obr. č. 2. 
8. Vložte TLD kapsli do desky fantomu s otvorem na tuto kapsli. 
9. Před ozářením zkontrolujte, zda souhlasí poloha, velikost pole a vzdálenost.  
10. Ozařte fantom příslušným počtem monitorových jednotek pro dávku 2 Gy, které byly 

stanoveny v předešlé části plánovacím systémem. 
11. Odstraňte TLD z fantomu a vložte do určeného sáčku.  
12. Zopakujte krok 1 až 5 pro druhou TLD kapsli.  
 

 

Ozáření TLD kapslí  

 
 

Obr. č. 2. Geometrie pro ozáření TLD kapsle ve fantomu (zde případ SSD) 

 

 
2.c  Ozá ení gafchromických film   
 

Aplikujte dávku 8 Gy na první film v hloubce 10 cm v homogenním fantomu (obr. č. 3) 

pomocí MLC pole 2 cm × 5 cm ve stejné vzdálenosti od zdroje jako bylo stanovena v 
plánovacím systému. 
Aplikujte dávku 8 Gy na druhý film v hloubce 10 cm v homogenním fantomu (obr. č. 4) 

pomocí MLC pole 2 cm × 2 cm ve stejné vzdálenosti od zdroje jako bylo stanovena v 
plánovacím systému.  
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Podélná osa kazety s filmem musí být rovnoběžná s podélnou osou MLC pole. 
 

1. Sestavte fantom a proveďte nastavení vzhledem k urychlovači tak, jak je uvedeno na obr. 
č. 3. Deska o tloušťce 2 cm obsahující otvor pro vsunutí TLD kapsle musí být nahrazena 
deskou vhodnou pro umístění filmu.  

2. Vložte kazetu s filmem pro pole 2 cm × 5 cm do desky. Podélná osa kazety s filmem 

musí být umístěna paralelně s podélnou osou MLC pole.  
3. Před ozářením zkontrolujte, zda souhlasí poloha, velikost pole a vzdálenost.  
4. Ozařte fantom příslušným počtem monitorových jednotek, jak bylo stanoveno v předešlé 

části. 
5. Odstraňte kazetu s filmem z fantomu.  

6. Vložte kazetu s filmem pro pole 2 cm × 2 cm do desky při stejné orientaci vzhledem k 

urychlovači a clonám (obr. č. 4). 
7. Zopakujte kroky 3 až 5 pro druhou kazetu s filmem pro MLC pole 2 cm × 2 cm.  

 

 

Ozáření gafchromického filmu č. 1 (MLC pole 2 cm × 5 cm)  

 
 

Obr. č. 3. Geometrie pro ozáření filmu ve fantomu MLC polem 2 cm × 5 cm (zde případ SSD) 
 
 



 68 

Ozáření gafchromického filmu č. 2 (MLC pole 2 cm × 2 cm) 

 
 

Obr. č. 4. Geometrie pro ozáření filmu ve fantomu MLC polem 2 cm × 2 cm (zde případ SSD) 
 

 

 

 

 

2.d Výpočet dávkových distribucí pomocí plánovacího systému 

 
 Pomocí plánovacího systému vytvořte výstup ve formě dávkové distribuce (např. ve 
formátu DICOM) pro MLC pole 2 cm × 5 cm a 2 cm × 2 cm v hloubce 10 cm pro stejné 
podmínky, za jakých byl ozářen film. Dávkové distribuce by měly mít rozlišení do 1 mm a 

měly by obsahovat data pro oblast nejméně 2 cm za clonami v každém směru. Data ze 
souboru budou využita pro porovnání vypočtených a naměřených dávkových profilů. 
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 Protokol o ozá ení TLD a film  

TLD a filmový audit pro stereotaktickou radioterapii a IMRT  
 

 
 

Požadovaný termín ozá ení TLD  
 

Kód pracoviště «Kód» 

 

 

 

Údaje o oza ovači 
(zkontrolujte a doplňte správné nebo chybějící údaje) 

 

Typ (výrobce, model)  Rok výroby:  
Nainstalován v roce  

Použitá energie svazku pro audit 
[MV] 

 

TPR20/10 
1)

                               

Způsob stanovení absorbované dávky 
v referenčním bodě  
(zaškrtněte příslušný protokol) 

TRS 398    

TRS 277    

SROBF      

 

 

Údaje o plánovacím systému 
(doplňte všechny požadované údaje) 

Plánovací systém (typ, SW verze)  

Referenční údaje 

ůbsorbovaná dávka 
ve vodě  

[Gy/MU]
 1)

 

Velikost pole 

[cmcm] 

Hloubka 
[cm] 

SAD 
nebo SSD [cm] 

2)
 

    
 

 

Údaje o ozá ení TLD 
(doplňte všechny požadované údaje) 

 

Datum 

ozá ení TLD 

Identifikace 

TLD 

SAD nebo 

SSD  

[cm] 
2)

 

Velikost pole 

[cm  cm] 

Hloubka 
[cm] 

D [Gy] 
3)

 

 

TLD1 

 

2 × 5 10  

TLD2 2 × 5 10  

      

Údaje o ozá ení film  
(doplňte všechny požadované údaje) 

 

Datum 

ozá ení TLD 

Identifikace 

filmu 

SAD nebo 

SSD  
[cm] 

2)
 

Velikost pole 

[cm  cm] 

Hloubka 
[cm] 

D [Gy] 
3)

 

 

Film1 

 

2 × 5 10  

Film2 2 × 2 10  
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Plánování4)
 a ozá ení TLD provedl/a  

Titul, Jméno, Příjmení  (vyplňte hůlkovým 
písmem) 

Podpis 

Protokol vyplnil/a  
Titul, Jméno, Příjmení  (vyplňte hůlkovým 
písmem) 

Podpis 

Soubor s daty dávkových distribucí5)
 vytvo il/a 

Titul, Jméno, Příjmení  (vyplňte hůlkovým 
písmem) 

Podpis 

 

 

 Vysvětlivky a požadavky 
1) referenční absorbovaná dávka ve vodě na monitorovou jednotku (MU), která je užívána 

pro plánování léčby pacientů v denní praxi  
2) zaškrtněte příslušný údaj a uveďte hodnotu 
3) vypočtenou dávku vyplňte s nejvyšším počtem desetinných míst, která Váš plánovací 

systém uvádí 

4) vytištěné plány zašlete spolu s fantomem a ozářenými dozimetry 

5) soubor dat zašlete i v elektronické formě 
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