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1.   VŠEOBECNÉ USTANOVENIA 
 
Štandardný pracovný postup bol vypracovaný z dôvodu aplikácie legislatívy Európskej únie 
v našom právnom poriadku. Vychádza z Nariadenia vlády Slovenskej republiky č. 340/2006 
Z. z. o ochrane zdravia osôb pred nepriaznivými účinkami ionizujúceho žiarenia pri 
lekárskom ožiarení a Nariadenie vlády Slovenskej republiky č. 345/2006 Z. z. o základných 
bezpečnostných požiadavkách na ochranu zdravia pracovníkov a obyvateľov pred 
ionizujúcim žiarením.          
 
 Pri spracovaní štandardných postupov boli použité nasledovné dokumenty: 
 
STN EN 60601-2-1: Zdravotnícke elektrické prístroje. Časť 2-1: Osobitné požiadavky na 
bezpečnosť elektrónových urýchľovačov v rozsahu od 1 MeV do 50 MeV. 
 Slovenský Ústav Technickej Normalizácie ,1.07.1999  
 
STN IEC 60 976: Zdravotnícke elektrické prístroje. Lekárske urýchľovače elektrónov - 
Funkčné charakteristiky.  
Slovenský Ústav Technickej Normalizácie _? 
 
STN IEC 60 977 : Zdravotnícke elektrické prístroje - Lekárske urýchľovače elektrónov 
pracujúce v rozsahu 1 MeV až 50 MeV- Smernica pre funkčné charakteristiky 
Slovenský Ústav Technickej Normalizácie ,1.07.1999  
 
P.Marko: Metodika merania rádioterapeutických urýchľovačov.  
Medicontrol, september 2002 
 
International Atomic Energy Agency: Absorbed dose determination in external beam 
radiotherapy. IAEA Techn. Rep. Series 398, Vienna 2000   
  
 
2.   POPIS PRÍSTROJA A OŽAROVACIEHO STOLA 
 
2.1 Popis  rotačných osí a rovín  posuvných pohybov  
       
Na  urýchľovači je možné definovať osi pohybov: 

- os rotácie ramena 
- os rotácie kolimátora 
- os izocentrickej rotácie stola 
- os rotácie dosky stola 
- os zvislého posuvu dosky stola 
- os priečneho posuvu dosky stola 
- os pozdĺžneho posuvu dosky stola 

 
Prístroj musí byť inštalovaný tak, aby os rotácie ramena bola vodorovná a ostatné osi boli na 
túto os kolmé resp. rovnobežné s ňou. 
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Na urýchľovači sú definované tri hlavné roviny: 
 

- hlavná horizontálna rovina   - je vodorovná rovina obsahujúca os rotácie ramena 

- hlavná sagitálna rovina         - je zvislá rovina obsahujúca os rotácie ramena 

- hlavná transverzálna rovina  - je zvislá rovina kolmá na  os rotácie ramena a obsahujúca 
                                                   os rotácie kolimátora 
 
Ďalej sú definované polohy ožarovača: 

- základná poloha ožarovača: uhol ramena 0º, smer zväzku žiarenia zvisle dole 
- hlavné polohy: dosiahnuté rotáciou ramena okolo svojej osi o 90º, 180º alebo 270º 

zo základnej polohy 
 

2.2  Stupnice pre určenie uhlov 
 
Uhlové stupnice musia byť delené minimálne po stupňoch s použitím iba kladných čísiel 
a stupnica musí byť jednoznačná napr. 358º,  359º,  0º,  1º,  2º atď. 
 
2.3  Stupnice pre posuvný pohyb 
       
Lineárne stupnice pre posuvný pohyb musia byť delené po 10 mm s jemnejším delením 
najmenej po 5 mm. 
K popisu musia byť použité iba kladné čísla a stupnica musí byť jednoznačná. 
 
 
 
3.   KONTROLA ÚPLNOSTI VYBAVENIA, SIGNALIZÁCIE A FUNKČNOSTI 
 
 
3.1  Úplnosť a funkčnosť vybavenia podľa dokumentácie výrobcu 
 
Kontroluje sa prítomnosť všetkých častí prístroja a doplnkového vybavenia, včítane 
funkčnosti a výrobných čísel.  
Preveruje sa kompletnosť dokumentácie, hlavne zrozumiteľnosť návodu k obsluhe.  
 
 
3.2  Signalizácia stavu prístroja 
 
3.2.1  Signalizácia na ožarovači 
 
Kontroluje sa  funkčnosť výstražných indikačných zariadení umiestnených na vlastnom 
ožarovači. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
 
3.2.2  Signalizácia pri vstupných dverách do ožarovne 
  
Kontroluje sa, či výstražná indikácia nad dverami do ožarovne indikuje podľa návodu. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
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3.2.3  Signalizácia na ovládacom paneli ožarovača 
 
Svetelná signalizácia na ovládacom paneli ožarovača musí byť v súlade s normou STN EN                 
60601-1-1/A1.   
Farebná signalizácia: 
    červená  -  akcia bezprostredne vyžadujúca zastavenie ožarovania                 
    žltá         -  pracovný stav ožarovača                                                                 

zelená     -  stav definitívnej pripravenosti ( všetky parametre zvolené, ožarovač pripravený   
                   k spusteniu žiarenia )                                    

  
Kontrola: Funkčnosť (F) 
    
3.3  Mechanické a elektronické bezpečnostné systémy                     
 
3.3.1  Vstupné dvere do ožarovne 
     
Kontroluje sa, či bezpečnostný spínač preruší žiarenie v okamžiku otvorenia dverí, resp. pri 
prerušení svetelnej závory. Ak je vchod do ožarovne vybavený tieniacimi dverami, tieto sú 
konštruované tak, aby ich bolo možné zvonku aj zvnútra otvoriť elektrickým spínačom. 
Zvonku sa dvere  musia dať otvoriť aj ručne (v prípade prerušenia dodávky elektrického 
prúdu). 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.3.2   Núdzové vypínače  
 
Na zariadení musia byť inštalované dva typy havarijných tlačidiel: 
 
a)  kontrolujú sa núdzové tlačidlá, ktoré prerušia elektrické napájanie ožarovača a  nachádzajú 

a v ožarovni a v obsluhovni. Nové spustenie je možné len z ovládacieho panela. 
 
b) kontrolujú sa ostatné, tzv. STOP tlačidlá, ktoré môžu prerušiť iba ožarovanie a pohyb 

ožarovača.  Nové spustenie je možné len z pracovného panela. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.3.3  Antikolízny systém 
 
Kontrolujú sa všetky funkcie antikolízneho zastavenia pohybov ožarovača, tieniaceho štítu 
a ožarovacieho stola. 
 
V prípade, že je ožarovač vybavený pohyblivým tieniacim štítom, kontroluje sa aj schopnosť 
vypínača zastaviť pohyb štítu, ak hrozí kolízia s ožarovacím  stolom. 
  
Kontroluje sa, či nie je možné spustiť žiarenie pri kľudovej polohe tieniaceho štítu do tých 
smerov, kde je ochranná poloha tieniaceho štítu predpísaná v dôsledku ochrany pred žiarením.  
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Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
 
3.3.4   Koncové polohy  
 
Kontroluje sa funkcia všetkých koncových spínačov pri pohyboch ramena ožarovača, 
a ožarovacieho stola, pri dobehu do koncových pozícií. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.3.5 Bezpečnostné zariadenia vztiahnuté k vzájomnému pohybu ožarovača a ožarovacieho  
            stola  
 
U ručného ovládača ožarovača a ožarovacieho stola sa kontroluje správna funkcia 
bezpečnostných ovládacích prvkov a prvkov ovládajúcich jednotlivé pohyby. 
  
Rotácia ramena ožarovača 
  
Ak je ožarovač určený pre statickú a pohybovú terapiu ( t.j. pohyb ramena, ožarovacieho stola 
alebo kolimačného systému v priebehu ožarovania), kontroluje sa, či nie je možné spustiť 
žiarenie, pokiaľ nie je vybraný požadovaný parameter na ovládacom paneli ožarovača. Voľba 
parametrov sa vykonáva pred každým ožarovaním. 
Kontroluje sa, či pri pohybovej terapii je na ovládacom paneli signalizovaný smer pohybu 
a jeho rýchlosť. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
Kontrola mechanického ovládania  
 
Konštrukcia stola, v prípade výpadku el. energie, musí zabezpečiť jednoduché uvoľnenie 
pacienta spod prístroja. Kontroluje sa, či je možné posunúť stôl do jeho najnižšej polohy. 
 
Na ručnom ovládači ožarovača a ožarovacieho stola sa kontroluje funkčnosť bezpečnostných 
ovládacích prvkov a prvkov ovládajúcich jednotlivé pohyby.  
 
Kontrolujú sa pohyby ramena, rotácia kolimátora, pohyby ožarovača a pohyby ožarovacieho 
stola súčasným stlačením dvoch oddelených tlačidiel obsluhou, s výnimkou pohybovej terapie 
a pohybov lamiel kolimátora. 
 
Kontroluje sa, či každé z týchto tlačidiel je zapojené tak, aby nezávisle zabezpečilo zastavenie 
pohybu ramena, rotácie kolimátora, pohybu ožarovača alebo ožarovacieho stola.  
 
Kontroluje sa, či umiestnenie ovládačov umožňuje rádiologickému asistentovi pri ich obsluhe 
vidieť pacienta. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
 
3.4  Ožarovacie pomôcky 
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Kontrolujú sa funkcie kódovacieho zariadenia (poloha a druh pomôcok: klinové filtre, 
elektrónové aplikátory, podložky blokov, a iné) a súhlas s ich indikáciou na TV monitore 
urýchľovača,  prípadne vo verifikačnom systéme. 
 
Stav ožarovacích pomôcok 
 
Vizuálne sa  kontroluje stav jednotlivých častí príslušenstva, ktoré sa používa pri ožarovaní 
pacientov, napr. klinové filtre, tubusy, držiaky blokov, fixačné zariadenia. 
 
Kontrola: Nenarušenosť 
 
3.5  Bezpečnosť zariadenia vzhľadom k zväzku žiarenia  
 
3.5.1  Voľba druhu žiarenia 
 
Na ožarovačoch, ktoré sú schopné poskytovať fotónové žiarenie  aj  elektrónové žiarenie, sa 
kontroluje: 

- možnosť spustenia žiarenia, ak nesúhlasí voľba odpovedajúcich parametrov 
v ožarovni a na ovládacom paneli ožarovača, 

- blokovanie spustenia žiarenia pri zámene príslušenstva pre zväzok fotónového 
žiarenia pri elektrónovom žiarení a naopak, 

- typ žiarenia indikovaný na odpovedajúcich paneloch skôr, ako sa spustí žiarenie. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 

 
3.5.2  Voľba energie 

     
Na ožarovačoch, ktoré poskytujú rôzne nominálne energie, sa kontroluje, či nie je možné 
spustiť žiarenie skôr, ako bola zvolená požadovaná energia na ovládacom paneli a či hodnota 
zvolenej energie zostáva nezmenená po celú dobu žiarenia. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.5.3  Kontrola funkčnosti systému monitorovania dávky 
 
Kontroluje sa monitorovanie dávky zabezpečené dvoma systémami, ktoré sú umiestnené 
v ožarovacej hlavici. Ich súčasťou sú detektory ionizujúceho žiarenia a ich údaje sú zobrazené 
na ovládacom paneli. 
 
Systémy monitorovania dávky musia spĺňať nasledujúce podmienky: 
 

- chybná funkcia jedného systému monitorovania dávky nesmie ovplyvniť správnu 
funkciu druhého systému, 

- pri poruche akéhokoľvek spoločného prvku, ktorý môže spôsobiť zmenu odozvy 
jedného zo systémov monitorovania dávky o viac ako 5 %, musí dôjsť k ukončeniu 
ožarovania, 

- systémy monitorovania dávky musia byť usporiadané buď v redundantnej 
kombinácii alebo v kombinácii primárneho a sekundárneho systému monitorovania 
dávky. V prípade redundantnej kombinácie systémov monitorovania dávky, musia 
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oba systémy fungovať v súlade s popisom v technickej dokumentácii. V prípade 
kombinácie primárneho a sekundárneho systému monitorovania dávky, musí aspoň 
primárny systém fungovať podľa stanoveného popisu, 

- displeje, na ktorých sa ukazujú údaje systémov monitorovania dávky, musia byť 
jasne čitateľné, umiestnené blízko seba a blízko displeja s predvoleným počtom 
monitorovacích jednotiek (MU). Každý displej má mať len jednu stupnicu a na 
stupnici nesmie byť žiadny multiplikačný faktor, 

- počet  MU sa musí zobrazovať vzrastajúcimi číslicami, 
- pred začiatkom nového ožarovania sa musia vynulovať displeje MU. Ožarovanie 

nesmie byť umožnené, pokiaľ nie je na ovládacom paneli zvolený počet MU, 
- displeje s počtom  odžiarených MU, spolu s displejom s predvoleným počtom MU, 

musia uchovať zobrazené údaje po prerušení ožarovania a po ukončení ožarovania, 
- v prípade výpadku hlavného napájania, ktorý spôsobí prerušenie alebo ukončenie 

ožarovania, musí byť údaj o počte MU v okamihu výpadku čitateľný po dobu 
najmenej 20 minút, 

- oba systémy monitorovania dávky musia byť schopné ukončiť nezávisle na sebe 
ožarovanie. 

 
Pri systéme monitorovania dávky sa kontroluje, či displeje s počtom reálne ožiarených MU 
spolu s displejom s predvoleným počtom MU uchovávajú zobrazované údaje po prerušení 
ožarovania, po ukončení ožarovania a v prípade výpadku hlavného napájania po dobu 
najmenej 20 minút. 
  
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.5.4  Kontrola riadiaceho časovača 
 
Kontroluje sa vybavenosť prístroja riadiacim časovačom, ktorý spĺňa tieto požiadavky: 
 

- načítavanie časového údaja od nuly smerom nahor, 
- nezávislosť na akomkoľvek inom systéme, ktorý ovláda ukončenie ožarovania, 
- uvedenie údajov časovača  buď v minútach a desatinách minút alebo v sekundách, 

ale nie v ich kombinácii, 
- vynulovanie časovača pred zahájením ďalšieho ožarovania, 
- zapnutie počítania času v okamžiku zahájenia ožarovania a vypnutie pri ukončení 

ožarovania, 
- uchovávanie údaja o reálne ožiarenom čase po prerušení alebo ukončení 

ožarovania, 
- vypnutie ožarovania po uplynutí predvoleného času v prípade poruchy systému 

monitorovania dávky, 
- nastavenie hodnoty času na riadiacom časovači, tak aby  neprekročilo 120 % 

hodnoty času, ktorý je  nutný k odžiareniu zvoleného počtu MU. 
 

Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
3.6  Systém sledovania pacienta a dorozumenia s ním     

 
Kontroluje sa, či je možné pacienta v priebehu ožarovania nepretržite sledovať opticky 
(televízny okruh)  aj akusticky, a či televízny okruh umožňuje sledovať pacienta pri 
ľubovoľnej polohe ramena ožarovača. Pri akustickom reťazci sa kontroluje funkčnosť 



 9

obojstrannej komunikácie medzi ožarovňou a obsluhovňou aj v prípade poruchy sieťového 
napájania. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
  
3.7  Kontrola pracovných parametrov urýchľovača 
 
Pred každým spustením dennej prevádzky sa kontrolujú základné pracovné parametre 
urýchľovača.  
  
Sú to nasledovné údaje: 

- indikácia úrovne hladiny vody v nádrži vnútorného chladiaceho okruhu, 
- teplota a tlak vody vo vnútornom chladiacom okruhu, 
- teplota a tlak vody vo vonkajšom chladiacom okruhu, 
- tlak vzduchu v rozvode urýchľovača,  
- tlak inertného plynu v urýchľovacej štruktúre a prípadne ďalšie. 

 
Kontroluje sa súlad indikovaných parametrov s údajmi, predpísanými výrobcom. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
 
 
4. SYSTÉM MONITOROVANIA DÁVKY 

 
Za normálnych pracovných podmienok je údaj systému monitorovania dávky úmerný 
aplikovanej dávke. Vzťah medzi údajom monitora a dávkou závisí od nominálnej energie, 
typu kolimátora, veľkosti poľa, rozptylových fólií a homogenizačných filtrov. 
Kontroluje sa, či zmeny v údajoch, daných monitorom ako funkcie uvedených  parametrov, 
neprekročia 30 % a  odozva monitora je nezávislá na dávkovom príkone, smere radiačného 
poľa, teplote a tlaku, v rozsahu prevádzkových podmienok. 

 
Kontrola systému monitorovania dávky  sa realizuje umiestnením  detektora žiarenia do 
izocentra vo fantóme, v hĺbke merania premennej podľa povahy zväzku žiarenia a podľa 
energie (Odporúčanie MAAE TRS-398). Reprodukovateľnosť merania sa najvhodnejšie 
kontroluje fixovaním tohto zariadenia  k ožarovacej hlavici. 
Pevný fantóm (plexisklo, vestyrón, a pod.) je väčšinou zostavený zo základného bloku 
a prídavných vrstiev, ktoré sa pridávajú podľa hodnoty nominálnej energie. 
 
Kontrola: Funkčnosť (F) 
 
4.1  Reprodukovateľnosť 
 
Kontroluje sa reprodukovateľnosť systému monitorovania dávky, ktorá je definovaná 
variačným koeficientom „s“.  
 

s = (100/R’) . [ Σ (R’ – Ri) 
2 / (n – 1)]1/2      v   [%]  

 
kde  Ri je pomer i-teho merania medzi počtom monitorových jednotiek a počtom 

jednotiek stanovených dozimetrom 
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              R’   je priemerná hodnota Ri  (R’ = (ΣRi) / n) 
              n     je počet meraní 
              Σ     je suma pre i = 1 až n meraní 
 
Pre jednu nominálnu energiu fotónového žiarenia, jednu nominálnu energiu elektrónov, 
základnú polohu ožarovača a najčastejšie používanú dávku (1Gy) sa uskutoční najmenej 
desať meraní. 
 
Tolerancia: ≤  0.5 % 
 
4.2  Linearita 
 
Kontrola linearity systému monitorovania dávky „S“ je definovaná ako pomer medzi údajom 
dozimetrickej sústavy L a počtom monitorových jednotiek U. 
                          

                   S = L / U 
 

Realizuje sa v základnej polohe ožarovača. Hodnoty S sa stanovujú pre narastajúci počet 
monitorovacích jednotiek, pre jednu nominálnu energiu fotónového žiarenia  a pre jednu 
nominálnu energiu elektrónov,  pri najčastejšie používanom dávkovom príkone. 
Spočíta sa priemerná hodnota S’, s max. odchýlkou S od priemernej hodnoty menšou ako        
2 %. 
 
Tolerancia: ≤  2 % 
 
4.3  Závislosť na uhlovom nastavení ramena pri stacionárnej terapii. 
 
Kontroluje sa  závislosť systému monitorovania dávky na uhle ramena  u stacionárnej terapii 
pre všetky hlavné polohy ožarovača (0°, 90°, 180° a 270°) a pre najčastejšie používaný 
dávkový príkon. Vykoná sa n meraní R pre veľkosť absorbovanej dávky a vypočíta sa 
priemerná hodnota R (viď časť 4.1). 
 
Závislosť na uhlovom nastavení je definovaná ako koeficient H: 
 

                     H = 100 . (Rmax - Rmin ) /R , 
 
kde Rmax a Rmin  sú maximálna a minimálna stredná hodnota pre jednotlivé hlavné polohy 
                           ožarovača. 
 
Rovnako sa kontrolujú zväzky urýchlených elektrónov. 
 
Tolerancia : ≤   3 % 
 
4.4   Závislosť na otáčaní ramena (gantry) pri rotačnej terapii 
 
Pri rotačnej terapii sa kontrola uskutočňuje pre jednotlivé 45º oblúky plného rozsahu otáčania 
ramena pre fotónové žiarenie. Určia sa maximálne a minimálne hodnoty  R a ich rozdiel 
v percentách z ich strednej hodnoty rovnako ako v 4.3. To isté sa vykoná pre elektrónové 
žiarenie. 
 
Tolerancia : ≤   2 % 
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4.5   Závislosť na veľkosti a tvare ožarovacieho poľa (OF) 
 
Kontroluje sa závislosť systému monitorovania dávky na pomere dĺžka/šírka obdĺžnikových 
polí fotónového žiarenia  a elektrónov.  
 
Tolerancia: : ≤   2% 
 
4.6  Stabilita kalibrácie  
 
4.6.1  Stabilita 
 
Kontroluje sa, či odchýlka referenčnej hodnoty MU od odozvy rutinného dozimetra, 
korigovaná na tlak a teplotu,  neprekračuje 2 % referenčnej hodnoty ( napr. 1 Gy ). 
 
Tolerancia: ≤  2 % 
 
4.6.2  Denná stabilita 
 
V rámci kontroly sa vykoná  n meraní R a vypočíta sa priemerná hodnota R krátko po 
dosiahnutí tzv.  „pripravenosti“ pred začiatkom ožarovania. Hodnota R sa stanoví  opäť na 
konci 7- hodinovej bežnej prevádzky prístroja. (Typická prevádzka prístroja môže byť napr. 
cyklus pozostávajúci z ožiarenia dávkou 4 Gy, po ktorom nasleduje 10 minútová prestávka 
bez ožarovania). Stanoví sa rozdiel medzi týmito priemernými hodnotami.  
 
Tolerancia: ≤ 2  %  
 
4.7  Stabilita pri pohybovej rádioterapii 
 
Ak ožiarenie je ukončené uhlovým nastavením ramena, stabilita sa kontroluje nastavením 
dĺžky kyvu ramena tak, aby boli odžiarené približne 4 Gy pri minimálnom počte 
monitorovacích jednotiek dávky na jednotkový uhol, pri maximálnom dostupnom dávkovom 
príkone. Porovná sa skutočný údaj systému monitorovania dávky s hodnotou vypočítanou 
vynásobením nastavených monitorovacích jednotiek dávky na jednotkový uhol s nastavenou 
uhlovou dĺžkou kyvu  ramena.  
 
Ak ožiarenie sa ukončuje systémom monitorovania dávky, stabilita sa kontroluje nastavením 
hodnoty monitorovacích jednotiek dávky tak, aby boli odžiarené  4 Gy pri minimálnom počte 
monitorovacích jednotiek na jednotkový uhol pri maximálnom dostupnom dávkovom 
príkone. Porovná sa skutočná dĺžka kyvu ramena s hodnotou vypočítanou z nastaveného 
počtu monitorovacích jednotiek na jednotkový uhol. Skúška sa opakuje pre maximálny počet 
monitorovacích jednotiek na jednotkový uhol a pre minimálny dostupný dávkový príkon. 
Stanoví sa rozdiel medzi týmito priemernými hodnotami. 
 
Tolerancia: ≤  2 %  
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5.CHARAKTERISTIKY ABSORBOVANEJ DÁVKY V HĹBKE 

 
5.1  Fotónové žiarenie 
 
Kontrolu je možné vykonať dvoma spôsobmi: izocentrickou metódou a metódou OK. Pri 
kontrole izocentrickou metódou sa umiestni vodný fantóm tak, aby detektor bol  v štandardnej 
vzdialenosti od zdroja (v izocentre). 
 
V prípade kontroly metódou OK sa umiestni vodný fantóm tak, aby jeho povrch bol 
v normálnej ožarovacej vzdialenosti. 
 
Pri obidvoch metódach sa zmeria relatívna odozva dozimetra v závislosti od hĺbky na osi 
zväzku žiarenia. Namerané hodnoty sa prevedú na absorbovanú dávku v hĺbke – percento 
dávky v hĺbke merania sa získava z grafu závislosti percentuálnej hĺbkovej dávky od hĺbky 
merania. (Pre preberaciu skúšku môže stačiť porovnať údaje nameranej relatívnej odozvy 
s údajmi o absorbovanej dávke z typových skúšok vykonaných výrobcom. V oboch prípadoch 
je vhodné použiť rovnaký typ detektora žiarenia).  
Kontrola charakteristiky dávky pre nízke energie žiarenia sa realizuje meraním relatívnej 
povrchovej dávky planparalelným detektorom žiarenia s postupným pridávaním materiálu, 
ktorý zabezpečí vznik elektrónovej rovnováhy. Tak sa získajú údaje od hĺbky 0.5 mm až po 
hĺbku, v ktorej je maximálna dávka.  
Referenčná hodnota sa stanoví pri preberacej skúške zariadenia a namerané hodnoty sa 
porovnávajú s touto referenčnou hodnotou. 
 
Tolerancia: ≤  2 % 
 
5.2  Elektrónové žiarenie 
 
Kontrola pre elektrónové žiarenie sa realizuje umiestnením vodného fantómu  tak, aby jeho 
povrch bol v štandardnej ožarovacej vzdialenosti. 
Zmeria sa relatívna odozva v závislosti od hĺbky na osi zväzku žiarenia. Tieto údaje sa 
prevedú na absorbovanú dávku voči hĺbke – vykreslenie grafu závislosti percentuálnej 
hĺbkovej dávky od hĺbky merania. (Pre preberaciu skúšku  stačí porovnať údaje nameranej 
relatívnej dávky s údajmi o relatívnej dávke z typových skúšok vykonaných výrobcom. 
V oboch prípadoch je vhodné použiť rovnaký typ detektora žiarenia).  
Kontrola charakteristiky dávky pre nízke energie žiarenia sa realizuje meraním relatívnej 
povrchovej dávky pomocou planparalelného detektora žiarenia s postupným pridávaním  
materiálu – tak sa získajú údaje od hĺbky 0.5 mm až po hĺbku , v ktorej je maximálna dávka. 
Referenčná hodnota sa stanoví pri preberacej skúške zariadenia a namerané hodnoty sa 
porovnávajú s touto referenčnou hodnotou. 
 
Tolerancia: ≤  2 % 
 
5.2.1 Stabilita kvality elektrónového žiarenia 
 
Pre kontrolu stability kvality sa umiestni detektor žiarenia na osi zväzku žiarenia v dvoch 
hĺbkach: približne do hĺbky dávkového maxima a približne do hĺbky cca 80 %  maximálnej 
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absorbovanej dávky vo fantóme, ktorého povrch je umiestnený v štandardnej ožarovacej 
vzdialenosti pre všetky uhlové nastavenia ramena  (používa sa napríklad fantóm pripevnený 
k ožarovacej hlavici). 
Vypočíta sa pomer absorbovaných dávok vo vyššie uvedených dvoch hĺbkach. Referenčná 
hodnota sa stanoví pri preberacej skúške zariadenia a namerané hodnoty sa porovnávajú 
s touto referenčnou hodnotou. 
 
Tolerancia:  ≤ 4 % 
 
 
6.  UNIFORMITA OŽAROVACÍCH POLÍ 
 
6.1 Fotónové žiarenie 
 
6.1.1 Homogenita štvorcových polí fotónového žiarenia  
 
V rámci kontroly sa zmerajú relatívne dávkové profily na oboch hlavných osiach 
ožarovacieho poľa v štandardnej ožarovacej vzdialenosti v odporúčanej hĺbke merania pre 
danú energiu fotónového žiarenia vo vodnom fantóme, z ktorých sa  vypočíta homogenita.  
Homogenita je pomer maximálnej absorbovanej dávky stanovenej v ktoromkoľvek mieste 
radiačného poľa (spriemerovanej z plochy nie väčšej než 1 cm2) k minimálnej absorbovanej 
dávke v homogenizovanej oblasti tohoto radiačného poľa (spriemerovanej z plochy nie väčšej 
než 1 cm2), oboje v referenčnej hĺbke. 
 
Tolerancia: pre pole menšie alebo rovné 30 cm x 30 cm : 1.06  

       pre pole väčšie než 30 cm x 30 cm : 1.10                    
 
 
6.1.2  Stabilita homogenity štvorcových polí  fotónového žiarenia v závislosti na uhlovom 
nastavení 
 
Pre kontrolu stability sa fantóm upevní k ožarovacej hlavici tak, aby sa otáčal spoločne 
s kolimačným systémom. Dva detektory žiarenia sa umiestnia do štandardnej ožarovacej 
vzdialenosti v referenčnej hĺbke merania: Jeden detektor na os zväzku žiarenia a druhý na 
jednu z hlavných osí ožarovacieho poľa do 2/3 vzdialenosti medzi osou zväzku žiarenia 
a okrajom poľa. Zaznamená sa pomer údajov oboch detektorov žiarenia, ožiarených na každej 
hlavnej osi za všetkých skúšobných podmienok dávkou približne 1 Gy. Stanoví sa rozdiel 
medzi max. a min. hodnotou stanovených pomerov.             
 
Tolerancia: v intervale (0.97 , 1.03) 
 
 
6.1.3 Symetria štvorcových polí fotónového žiarenia  
 
Symetria radiačného poľa sa stanovuje zo zmeraných dávkových profilov v homogenizovanej  
oblasti radiačného poľa. 
Symetria je definovaná ako maximálny pomer absorbovaných dávok v bodoch ležiacich 
symetricky vzhľadom k osi zväzku žiarenia v referenčnej hĺbke. 
 
Tolerancia: 1.03      
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6.1.4  Maximálny pomer absorbovanej dávky 
 
Kontroluje sa meraním dávkových profilov, pomocou dvoch detektorov na oboch 
uhlopriečkach ožarovacieho poľa v rovine ležiacej v hĺbke dávkového maxima na osi zväzku 
žiarenia vo vodnom fantóme,  ktorý je nastavený podľa 6.1.1.   
 
Tolerancia: 2 % 
 
6.1.5 Pole fotónového žiarenia  s klinovým filtrom 
 
Kontrola faktora klinového filtra sa uskutoční meraním absorbovanej dávky na osi zväzku 
žiarenia v štandardných podmienkach s klinovým filtrom a bez klinového filtra. Meranie sa 
realizuje s valcovou ionizačnou komorou s objemom ≤ 0,30 cm3, pričom os valcovej komory 
je kolmá na gradient klinového filtra. Z takto nameraných hodnôt sa spočíta klinový faktor 
podľa vzťahu: 
 
 WF = D10,10,W / D10, 10 

 

Kde: D10,10,W  je priemerná hodnota dávkového príkonu pre pole 10 cm x 10 cm s klinovým 
 filtrom v dvoch polohách kolimátora 
 D10, 10 je dávkový príkon pre pole 10 cm x 10 cm bez klinového filtra 
 
Tolerancia:  2 % 
 
 
6.2  Elektrónové žiarenie 
 
6.2.1 Homogenita štvorcových elektrónových polí 
 
Kontrola homogenity sa určí zmeraním relatívnych dávkových profilov na oboch hlavných 
osiach ožarovacieho poľa v referenčnej hĺbke merania vo vodnom fantóme, ktorého povrch je 
v štandardnej ožarovacej vzdialenosti od zdroja žiarenia Z dávkových profilov sa podľa 
odporúčania MAAE TRS-398 vypočíta homogenita medzi maximálnou vzdialenosťou 90%  
izodózy a okrajom projekcie geometrického poľa. 
 
Tolerancia:  ± 3 % 
 
 
6.2.2  Stabilita homogenity štvorcových elektrónových polí v závislosti na uhlovom nastavení 
 
V rámci kontroly sa pevný fantóm upevní k ožarovacej hlavici tak, aby jeho povrch bol 
v štandardnej ožarovacej vzdialenosti. Dva detektory žiarenia sa umiestnia do štandardnej 
hĺbky merania: jeden  detektor na os zväzku  žiarenia a druhý detektor na jednu z hlavných osí 
ožarovacieho poľa do 2/3 vzdialenosti medzi osou zväzku žiarenia a okrajom poľa. 
Zaznamená sa pomer údajov oboch detektorov žiarenia, ožiarených na každej hlavnej osi 
absorbovanou dávkou približne 1 Gy.  
Stanoví sa rozdiel medzi max. a min. hodnotou vypočítaných pomerov. 
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Tolerancia: ± 3 % 
 
 
6.2.3  Symetria štvorcových elektrónových polí 
 
Kontrola symetrie sa určí zmeraním relatívnych dávkových profilov na oboch hlavných 
osiach ožarovacieho poľa v štandardnej hĺbke merania vo vodnom fantóme, ktorého povrch je 
umiestnený v štandardnej ožarovacej vzdialenosti. Z dávkových profilov sa vypočíta 
symetria. 
 
Tolerancia: ± 3 % 
 
 
6.2.4  Maximálny pomer absorbovanej dávky 
 
Kontrola sa vykoná  meraniami na oboch hlavných i oboch diagonálnych osiach ožarovacieho 
poľa vo vzduchu (bez fantóma) v rovine ležiacej v štandardnej ožarovacej vzdialenosti. 
 
Tolerancia: 2 % 
 
 
6.3  Polotieň ožarovacích polí 
 
Kontrola spočíva v zmeraní  dávkových profilov podľa 6.1.1 a 6.2.1 a následnom výpočte 
polotieňa definovaného ako vzdialenosť medzi bodmi 80 % a 20 % absorbovanej dávky na 
osi zväzku žiarenia v štandardnej hĺbke merania. 
 
Tolerancia:  ≤ 2 mm   k ref.hodnote 11 mm 
 
 
7.  INDIKÁCIA OŽAROVACÍCH POLÍ 
 
7.1  Fotónové žiarenie 
 
7.1.1 a  7.1.2  Súhlas číselnej indikácie svetelného poľa s ožarovacím poľom 
 
a) Kalibrácia skiagrafického filmu pomocou detektoru žiarenia na okraji ožarovacieho poľa 
 
V dôsledku zmien spektra fotónového žiarenia  a zodpovedajúcej zmeny odozvy 
skiagrafického filmu v ožarovacom polí a pretože okraj ožarovacieho poľa je definovaný na 
50 % absorbovanej dávky, sa v rámci kontroly stanoví vzťah medzi odozvou skiagrafického 
filmu a touto absorbovanou dávkou. 
Nastaví sa ožarovacie pole veľkosti 10 cm x 10 cm pomocou číselnej indikácie. Pre každú 
menovitú energiu fotónového žiarenia  sa detektorom žiarenia zmerajú dávkové profily na 
oboch hlavných osiach ožarovacieho poľa v rovine ležiacej v štandardnej ožarovacej 
vzdialenosti, v odporúčanej hĺbke merania vo vodnom fantóme. Bez zmeny nastavenia 
ožarovacieho poľa sa stanovenou dávkou ožiari necitlivý skiagrafický film, za tých istých 
podmienok, v pevnom fantóme. Na skiagrafický film  sa prenesie poloha bodov, v ktorých 
bola detektorom žiarenia zmeraná 50 % absorbovaná dávka a v týchto bodoch sa zmeria 
optická denzita skiagrafického filmu. 
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b) Meranie ožarovacích polí pomocou okalibrovaného skiagrafického filmu 
 
Súčasťou kontroly je opakované ožiarenie skiagrafického filmu danou dávkou v pevnom 
fantóme. Na hlavných osiach ožarovacieho poľa sa vyhľadá tá istá hustota, aby bolo možné 
určiť okraje ožarovacieho poľa. Odstránia sa vrstvy fantómu , ležiace na skiagrafickom filme 
a na filme sa  vyznačia okraje svetelného poľa. Porovná sa číselná indikácia ožarovacieho 
poľa  s meraným  ožarovacím polom. Porovná sa okraj svetelného poľa s okrajom meraného 
ožarovacieho poľa. 
 
Tolerancia: ±   2 mm 
 
7.1.3  Reprodukovateľnosť 
 
Kontrola  sa  uskutočňuje  nastavením  číselnej   indikácie   ožarovacieho  poľa  na  veľkosť 
20 cm x 20 cm, 6-krát za sebou. Rozmer  poľa (20 cm x 20 cm ) sa nastavuje z indikácií  
striedavo z menších alebo väčších rozmerov polí. Pokiaľ sa rozdiel medzi ožarovacím poľom 
a svetelným poľom nebude reprodukovať s presnosťou lepšou ako 1 mm, potom je potrebné 
skúšku opakovať spolu s meraním zmeny ožarovacieho poľa podľa 7.1.1 a 7.1.2. 
 
Tolerancia: < 1 mm  
 
7.2  Elektrónové žiarenie 
 
7.2.1  Svetelný indikátor poľa 
 
Kontroluje sa nastavenie číselnej indikácie ožarovacieho poľa  zmeraním  veľkosti svetelného 
poľa na oboch hlavných osiach, v rovine ležiacej v štandardnej ožarovacej vzdialenosti. 
 
Tolerancia: < 1 mm  
 
7.3  Geometria  kolimačného systému pre fotónové žiarenie 
 
V rámci kontroly sa zmerajú uhly medzi protiľahlými stranami a  medzi priľahlými stranami 
svetelného poľa premietnutého na štvorčekový papier. 
 
Tolerancia: < 1o 
 
 
8.  INDIKÁCIA OSI ZVÄZKU ŽIARENIA   
 
Pri kontrole sa použijú metódy kalibrácie z kapitoly 7.1.1, pričom sa vyznačí na 
skiagrafickom filme nastavenie, ktoré vyznačuje os zväzku žiarenia. Pridá sa materiál, ktorý 
zabezpečí elektrónovú rovnováhu a exponuje sa skiagrafický film. Optická hustota 
rádiogramov sa meria na štyroch priamkach, ktoré sú rovnobežné so 4–mi okrajmi 
ožarovacieho poľa a ležia vo vzdialenosti približne F/4 od približného stredu ožarovacieho 
poľa smerom k danému okraju poľa, kde F je rozmer ožarovacieho poľa. 
Pre každú priamku sa určia body s rovnakou denzitou (približne 50 % optickej hustoty 
v strede ožarovacieho poľa) a vyznačí sa stred medzi týmito bodmi. Protiľahlé stredy sa spoja 
a vznikne centrálny kríž, ktorého priesečník značí os zväzku žiarenia. Zmeria sa vzdialenosť 
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medzi týmto bodom a bodom preneseným na skiagrafický film zo zariadenia, ktoré indikuje 
os zväzku žiarenia.  
 
Tolerancia vzdialenosti medzi svetelnou osou a stredom poľa žiarenia : ≤ 2 mm    
 
 
9.  IZOCENTRUM   
 
9.1  Posunutie osi zväzku žiarenia od izocentra 
 
a) Stanovenie polohy mechanického izocentra 
 
Pre kontrolu  sa stanoví poloha referenčného zameriavača pri aproximácii izocentra pomocou 
mechanických prostriedkov („mechanické“ izocentrum - pointer) s použitím vstupného 
zameriavača (alebo ekvivalentu) a otáčaním ramena a kolimačného systému. 
 
Kontroluje sa pri uhle ramena 0º a vstupnom zameriavači - pointri, nastavenom na štandardnú 
ožarovaciu vzdialenosť, pod ktorý sa umiestni vodorovne list papiera tak, aby sa dotkol hrotu 
vstupného zameriavača. Kolimačným systémom  sa otáča  v celom rozsahu jeho dráhy 
a nastaví sa vstupný zameriavač tak, aby pohyb jeho hrotu behom otáčania bol minimálny. Pri 
nastavení vstupného zameriavača sa skontroluje, či pohyb jeho hrotu zostáva pri otáčaní 
kolimačného systému vo vnútri kružnice s priemerom maximálne 2 mm pri uhlovom 
nastavení 90º, 180º a 270º . 
 
Otáča sa ramenom do polôh 0º, 90º, 180º a 270º a nastaví sa  referenčný zameriavač tak, aby 
jeho hrot bol v strednej polohe hrotu vstupného zameriavača pri zmienených 4 uhlových 
nastaveniach ramena. Hrotom referenčného zameriavača je definovaný bod „mechanického“ 
izocentra, používaného pre ďalšie meranie. 
 
b) Stanovenie polohy radiačného izocentra: 
 
Na kontrolu sa použije skiagrafický film, kalibrovaný metódou podľa 7.1.1, ktorý sa vloží do 
obálky v rovine kolmej k osi zväzku žiarenia. Medzi referenčný zameriavač a ožarovanú 
plochu skiagrafického filmu sa vloží materiál zabezpečujúci elektrónovú rovnováhu tak, aby 
po expozícii bol na skiagrafickom filme zreteľný tieň referenčného zameriavača. 
 
Určí sa stred ožarovacieho poľa metódou uvedenou v 8, to znamená priesečníkom čiar, 
spojujúcich body 50 % absorbovanej dávky na každej hlavnej osi. Zaznamenajú sa 
priestorové 3-rozmerné súradnice tohoto stredu ožarovacieho poľa voči tieňu referenčného 
zameriavača. 
 
Tento postup sa opakuje  exponovaním skiagrafického filmu, na  určenie stredu ožarovacieho 
poľa, pre rôzne veľké polia a rôzne nastavenia uhla ramena. 
Nastaví sa uhol ramena  0º a 180º stupňov v oboch smeroch hodinových ručičiek, aby tak bol 
do výsledku zahrnutý akýkoľvek posun súčastí kolimačného systému. 
 
Strednou polohou 3-rozmernej sústavy stredov ožarovacieho poľa je definované izocentrum 
žiarenia. Vypočítajú sa jeho 3-rozmerné priestorové súradnice voči polohe „mechanického“ 
izocentra, indikovaného tieňom referenčného zameriavača na každom skiagrafickom filme. 
Táto poloha sa označí na každom skiagrafickom filme. 
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Pre ďalšie meranie je možno použiť tieto súradnice  radiačného izocentra voči referenčnému 
zameriavaču v „mechanickom“ izocentre  vyššie uvedeným spôsobom,  alebo je  možné 
podľa týchto súradníc zmeniť nastavenie referenčného zameriavača tak, aby sa priamo 
indikovalo radiačné izocentrum. 
 
c) Stanoví sa maximálne posunutie osi zväzku žiarenia voči radiačnému izocentru žiarenia 
 
Na každom zo skiagrafických filmov sa zmeria vzdialenosť medzi bodom, ktorý indikuje 
stred ožarovacieho poľa a bodom, ktorý indikuje polohu radiačného izocentra. Zistí sa max. 
hodnota týchto vzdialeností. 
 
Tolerancia: ±   2 mm 
 
9.2  Indikácia izocentra 
 
Kontroluje sa priesečník  zameriavačov svetelných indikátorov poľa umiestnených na stenách 
a na strope a zmeria sa jeho vzdialenosť od izocentra, ktorá bola zistená podľa 9.1. 
 
V prípade, že indikačné zariadenie izocentra je upevnené na ramene, jeho posunutie od 
izocentra sa meria vo vzťahu ku konečnej polohe referenčného zameriavača pri každej  zo 
skúšobných podmienok. 
 
Tolerancia: ±   2 mm 
 
 
10.  INDIKÁCIA VZDIALENOSTI NA OSI ZVÄZKU ŽIARENIA 
 
Kontroluje sa pomocou meradla  tak, že sa zmeria vzdialenosť od zariadenia pre indikáciu 
vzdialenosti k izocentru, a to vzhľadom ku konečnej polohe zameriavača podľa kapitoly 9 
v celom pracovnom rozsahu zariadenia alebo ± 25 cm podľa toho,  čo je menšie. 
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
 
11.   NULOVÉ NASTAVENIE ROTAČNÝCH STUPNÍC 
 
11.1   Rameno, os rotácie ramena 
 
Pre účely kontroly sa spustí olovnica z izocentra na zem a pod ňu sa  umiestni skiagrafický 
film. Označí sa poloha olovnice na skiagrafický film a táto sa odstráni. Nastaví sa uhol 
ramena  a kolimačného systému na 0 stupňov a exponuje sa skiagr. film. Porovná sa poloha 
značky na skiagrafickom filme so stredom ožarovacieho poľa na skiagraf. filme a vypočíta sa 
chyba uhlového nastavenia ramena. 
 
Tolerancia: ± 0.5º 
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11.2  Otáčanie kolimačného systému, os rotácie kolimátora 
 
Otáčanie kolimačného systému sa kontroluje  nastavením uhla kolimačného systému na 0º. 
Nastaví sa papier alebo skiagraf. film vo zvislej rovine obsahujúcej os otáčania ramena 
a porovná sa uhol okrajov ožarovacieho poľa pri nastavení ramena 90º a 270º. 
 
Tolerancia: ± 1.0º 
 
11.3  Stôl pacienta, os izocentrickej rotácie stola  a doska stola pacienta, os rotácie dosky stola 
 
Pri kontrole sa nastavia  všetky polohy stola na nulu. Nastaví sa uhol ramena a kolimačného 
systému na nulu. 
Porovná sa stred a okraje svetelného poľa na doske stola so stredovou čiarou dosky stola. 
 
Presnosť v indikovanej nulovej hodnote rotačnej stupnice dosky stola sa vypočíta zo 
vzdialenosti medzi stredovou čiarou dosky stola a stredom ožarovacieho poľa indikovaného 
svetelným poľom. 
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
Presnosť v indikovanej nulovej hodnote rotačnej stupnice izocentrického otáčania stola je 
daná uhlom medzi stredovou čiarou dosky stola a okrajmi ožarovacieho poľa indikovaného 
svetelným poľom. 
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
11.4  Stôl pacienta, os naklopenia (vodorovnosť) 
 
Vodováhou sa skontrolujú uhly pozdĺžneho sklonu a bočného sklonu stola, či je ich hodnota 
nastavená na 0. 
 
Tolerancia: ± 2 mm 
                                                                                                                
12.  ZHODA PROTIĽAHLÝCH OŽAROVACÍCH POLÍ    
 
Pre kontrolu zhody sa dva skiagrafické filmy umiestnia vodorovne 9 cm nad a pod 
izocentrum. Skiagraf. filmy sa exponujú ožarovacím poľom 5 cm x 5 cm pri uhlovom 
nastavení ramena 0º a ožarovacím poľom 10 cm x 10 cm pri uhlovom nastavení ramena 180º. 
Stanoví sa posunutie stredov týchto dvoch ožarovacích polí na oboch skiagraf. filmoch. 
Postup sa opakuje pre uhlové nastavenia ramena 90º a 270º, kedy skiagraf. filmy sú 
umiestnené zvislo na oboch stranách od izocentra.  
 
Tolerancia: ≤ 2 mm 
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13.  POHYBY STOLA PACIENTA  
 
13.1  Zvislý pohyb stola 
 
Pohyb sa kontroluje umiestnením skiagraf. filmu v obálke na dosku stola a jeho prikrytím 
materiálom zabezpečujúcim elektrónovú rovnováhu. Na dosku stola sa umiestni závažie 
s hmotnosťou 30 kg mimo ožarovacieho poľa. Nastaví sa veľkosť poľa 10 cm x10 cm. 
Skiagraf. film sa exponuje pri výške stola  približne v izocentre a opäť pri výške o 20 cm 
nižšie. Zmeria sa posun stredov oboch exponovaných ožarovacích polí. Postup sa opakuje so 
závažím hmotnosti 135 kg.  
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
13.2  Izocentrické otáčanie stola 
 
Na dosku stola sa umiestni závažie s hmotnosťou 30 kg. Umiestni sa na povrchu podopretej 
dosky stola do výšky, ktorá je blízko výšky izocentra. Prenesie sa poloha izocentra ( meraním 
od konečnej polohy referenčného zameriavača, kapitola 10 ) k tomuto povrchu otáčaním stola 
v plnom rozsahu. Zmeria sa max. odchýlka výslednej dráhy. Opakuje sa so závažím 
s hmotnosťou 135 kg.  
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
13.3  Rovnobežnosť rotačných osí stola 
 
Kontroluje sa  umiestnením závažia s hmotnosťou 135 kg  na dosku stola.. Nastaví sa uhol 
izocentrickej rotácie stola na 90º a uhol otáčania dosky stola na 90º. Meradlom sklonu sa 
zmeria uhol odklonu od horizontálnej roviny obsahujúcej osi stola a dosky stola. Postup sa 
opakuje pre uhol izocentrického otáčania stola 270 stupňov ( os 5 ) a uhol otáčania dosky 
stola 270º .  
Vypočíta sa priemerná hodnota z oboch uhlov odklonu. 
 
Tolerancia: ± 2 mm 
 
13.4  Pevnosť stola 
 
13.4.1  Pozdĺžna pevnosť stola 
 
Pri kontrole sa nastaví  uhol ramena na 0º, priečny pohyb dosky stola na 0 a výška stola 
približne do izocentra. Umiestni sa koniec dosky stola do stredu svetelného poľa. Závažie 
s hmotnosťou 30 kg sa umiestni rovnomerne v dĺžke 1m od tohto konca . Zmeria sa výška 
dosky stola v strede svetelného poľa. Doska stola sa pozdĺžne posunie  tak, aby jej koniec bol 
1 m za stredom svetelného poľa. Závažie s hmotnosťou 135 kg sa umiestni rovnomerne 
v celej dĺžke ožarovacieho stola. Zmeria sa výška dosky stola v strede svetelného poľa. 
Vypočíta sa rozdiel medzi dvoma zmeranými výškami. 
 
Tolerancia : ± 2 mm 
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13.4.2  Priečna pevnosť stola 
 
Pokračuje sa v kontrole  skúškou podľa 13.4.1 so závažím 135 kg, meradlom sklonu sa zmeria 
priečny sklon dosky stola pre tieto podmienky: 
 

a) stôl v max. výške; doska stola priečne vysunutá čo najviac doprava, v strede, čo 
najviac doľava. 

b) stôl 20 cm pod izocentrom; doska stola priečne vysunutá čo najviac doprava, 
v strede, čo najviac doľava. 

 
Tolerancia: priehyb stola  ≤5 mm 
                   stabilita pri zaťažení ≤ 2 mm 
 
 
 
VYBAVENIE PRE KONTROLU KVALITY RT LINEÁRNYCH URÝCHĽOVAČOV 
v súlade s odporúčaním MAAE TRS-398: 
 
- Subštandardný kalibrovaný* dozimeter alebo elektromer 
- Kalibrovaná valcová ionizačná komora pre tento dozimeter 
- Planparalelná ionizačná komora 
- Kontrolný zdroj (90Sr + 90Y) pre subštandardný dozimeter 
- Rutinný dozimeter 
- Valcová ionizačná komora pre rutinný dozimeter 
- Kontrolný zdroj pre rutinný dozimeter (môže byť ten istý) 
- Ionizačná komora pre relatívne merania s objemom do 0.3 cm3 
- Vodný fantóm (minimálne 40 cm x 40 cm x 30 cm) 
- Fantóm z pevnej látky – súbor platní PMMA alebo iného materiálu rôznych hrúbok 
- Skiagrafické (dozimetrické) filmy 
- Fotodenzitometer 
- Stopky , teplomer, tlakomer, presné meradlo dĺžky (do 1 m), posuvné meradlo 
- Vodováha, olovnica, uhlomer, závažie s celkovou hmotnosťou 135 kg 
- Prístroj pre meranie úrovne radiácie 
- Stojan , držiaky a podobné zariadenia 
- Predlžovacie káble k detektorom 
 
* kalibrovaný v SSDL (PSDL) 
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PREHĽAD PERIODICKÝCH  KONTROL  LINEÁRNYCH  URÝCH ĽOVAČOV 
                   DENNÁ KONTROLA  lineárneho urýchľovača . . . . . . . . . . . . . . 

Dátum:      

a) Kontrola bezpečnosti a funkčnosti               
Signalizácia na prístroji (funkčnosť)      

Červená (akcie vyžadujúce zastavenie ožarovania)      
Žltá (pracovný stav ožarovača)      
Zelená (stav pripravenosti k žiareniu)      

Svetelná 
signalizácia na 
ovládacom 
paneli prístroja Biela (prípravný stav na volenie parametrov)      

Bezpečnostný spínač (prerušenie žiarenia v okamihu otvorenia dverí)      Vstupné dvere 
do ožarovne Signalizácia na počítači konzoly prístroja (interlock-y)      

Ručný ovládač v ožarovni      Núdzové 
vypínače 

Funkčnosť STOP žiarenia, pohybov 
ramena, kolimátora, a ožarov. stola  Ovládací panel v ovladovni      

Blokovanie žiarenia pri nesúlade parametrov v ožarovni a ovl.paneli      
Blokovanie žiarenia pri zámene príslušenstva pre fotóny a elektróny      

Voľba 
druhu 
žiarenia Indikácia typu žiarenia pred spustením žiarenia      

Blokovanie žiarenia pred navolením energie na ovládacom paneli      

Počítač 
konzo- 
ly  
v ovla- 
dovni 

Voľba  
energie Navolenie hodnoty energie po celú dobu žiarenia      

Opticky      Systém sledovania 
pacienta Akusticky      
                                                                                              Kontrolu uskutočnil – Podpis:                                        

b) Kontrola monitorovania dávky 
Stabilita monitorovej dávky (tolerancia 2 %) – viď hodnoty Quick Check .....%      .....% .....% .....% .....% 
Prístroj vyhovuje prevádzke: 
Podpis: 

     

 

 
 TÝŽDENNÁ KONTROLA lineárneho urýchľovača . . . . . . . . . . . . .  

Dátum:  

a) Kontrola bezpečnosti a funkčnosti 
V ožarovni  
Pri ovládacom paneli  

Núdzové 
vypínače 

Na prerušenie elektrického 
napájania prístroja 

Pri modulátore  
Motorické (ručné) ovládanie dverí do ožarovne  

klinové filtre  tubusy  Ožarovacie pomôcky 
(ich stav) podnosy a držiaky blokov  fixačné zariadenie  
                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – 
Podpis: 

 

b) Mechanické a optické parametre 
Súhlas geometrickej osi a osi rotácie kolimátora pre základnú polohu   .......  mm 
Os rotácie svetelnej osi pre základnú polohu       .......  mm 
Súhlas medzi osou rotácie kolimátora a svetelnou osou pre základnú polohu   .......  mm 

Súhlas bočných zameriavačov v izocentre   .......  mm Svetelné zame-
riavače(lasery)   Súhlas svetelnej osi s rovinou lasera v sagitálnej rovine   .......  mm 

Pre základnú polohu v izocentre (SSD = 100 cm)   .......  mm 
Pre polohu SSD = 75 cm   .......  mm 

Optický 
zameriavač 

Pre polohu SSD = 125 cm   .......  mm 
Fotóny pole 5x5 ....... mm pole 10x10 ....... mm pole 30x30   .......  mm 

tubus 10x10 ....... mm tubus 15x15 ....... mm tubus 20x20   .......  mm 
Indikátor veľkosti 
svetelného poľa v 
základnej polohe 

Elektró-
ny tubus 25x25 ....... mm tubus 5cm kruh ....... mm tubus pre rot.ter.   .......  mm 

                                                                                                                        Kontrolu uskutočnil – Podpis:  

 
Prístroj vyhovuje/navyhovuje prevádzke:  

Podpis:  
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c) Mechanické a optické parametre – odchyľky  
Nastavenie do izocentra Sagitálna rovina   

......mm 
Vertikálne   

.......mm 
Horizontálne    

......mm 
Svetelné 
zameriavače (lasery) 

Ortogonalita svetelných rovín   
                                                                     polohy ramena          0°          90°         180°         270° 
Poloha izocentra (pomocou svet.osi alebo mech.pointra)       ........   mm       ........   mm       ........   mm       ........   mm 

Optický zameriavač (nezávislosť údaju od polohy ramena)       ........   mm       ........   mm       ........   mm       ........   mm 

                                                                                                                             Kontrolu vykonal – Podpis:  

d) Charakteristiky radia čného poľa a dozimetria fotónových zväzkov žiarenia (pre zákl. 
polohu a pole 10cm x 10 cm 
Súhlas svetelnej osi a osi zväzku žiarenia – pre zákl.polohu                    ........        mm        

Súhlas svetelného a radiačného poľa                   ........        mm 

Súhlas veľkosti radiačného poľa s údajmi na stupnici                   ........        mm 

Homogenita                   ........        % 

Symetria                   ........        % 

Polotieň 

 
 
 
           Pre   ........  MV                                           

                  ........        mm 

 6 MV 18 MV 
Absorbovaná dávka v referenčnom bode (odchýlka od referenčnej hodnoty)   

Energia zväzkov žiarenia (pomocou QI)   

                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – Podpis:  

e) Charakteristiky radiačného poľa a dozimetria elektr. zväzkov (pre zákl.polohu a pole 
 10x10 cm2) 
Súhlas svetelnej osi a osi zväzku žiarenia pre základnú polohu                                                                 ........        mm 

Súhlas veľkosti radiačného poľa                  ........        mm 

Homogenita radiačného poľa                    ........        % 

Symetria radiačného poľa                    ........        % 

Polotieň 

             
 
 
            Pre   ........   MeV 

                 ........        mm 

    6 MeV    8 MeV    10 MeV    12 MeV    15 MeV    18 MeV 
Absorbovaná dávka v referenčnom bode                                         

.......   % 
                        
........   % 

             
........   % 

               
........   % 

                
........   % 

             
........   % 

Stabilita energie              
........   % 

             
........   % 

             
........   % 

              
........   % 

              
........   % 

             
........   % 

                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – Podpis:   

f) Systém monitorovania dávky pri rotačnej terapii  
    

Prístroj vyhovuje/nevyhovuje prevádzke: 
 

 

Podpis:  

Pre základnú polohu Pre  
          ......  MV 

Pre                               
       .........MV 

                                                        
Pre min. počet: ........ MU/1° rotácie 

  Pri ukončení ožarovania dĺžkou kyvu 

                                                        
Pre max. počet: ........ MU/1° rotácie 

  

                                                        
Pre min. počet: ........ MU/1° rotácie 

  

Ukončenie 
pohybovej 
terapie 

Pri ukončení ožarovania systémom 
monitorovej dávky 

                                                        
Pre max. počet: ........ MU/1° rotácie 

  

                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – Podpis:  
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                ROČNÁ KONTROLA  lineárneho urýchľovača . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
 

Dátum:  

a) Kontrola presnosti stupníc               
Nulová poloha ramena  

           0°           45°          90°         180°          270°  
Digit. Mech. Digit. Mech. Digit. Mech. Digit. Mech. Digit. Mech. 

Rameno           
Kolimátor           
Os rotácie dosky stola           

Uhlové 
stupnice 

Os izocentr. rotácie stola           
                 0           800 (+20 cm)            200 (-20 cm) 
Vertikálny    
Laterálny    

Elektronické stupnice 
posuvných pohybov 
ožarovacieho stola 

Longitudálny    
                                                                                                              Kontrolu uskutočnil – Podpis:             

b) Bezpečnostné, výstražné a indikačné systémy 
Rameno                        Kolimátor Stôl vertikálne Stôl laterálne Stôl longitudálne Koncové polohy 

(spínače)      
Blokovanie žiarenia pri neuskutočnení zodpovedajúcej voľby na ovládacom paneli prístroja  
Signalizácia smeru pohybu a rýchlosti pohybu na ovládacom paneli  

Minimálna rýchlosť (v  °/s)    Rýchlosť rotácie pre motorický pohyb 
Ostatné rýchlosti do (v  °/s)  
Pre rýchlosť menšiu alebo rovnú 1°/s  

Rotácia 
ramena 

Zbytkový pohyb 
Pre rýchlosť väčšiu ako 1°/s  

Mechanický pohyb stola do jeho najnižšej polohy pri výpadku elektrickej energie  
Minimálna rýchlosť (v mm/s)  Rýchlosť motorického pohybu stola 
Ostatné rýchlosti do (v mm/s)  

 Pre rýchlosť menšiu 25 mm/s Pre rýchlosť väčšiu 25 mm/s 
Nezaťažený stôl   

Pohyby 
stola 

Zbytkový pohyb 

Rovnomerne zaťažený 100 kg   

1W15 2W15 1W30 2W30 1W45 2W45 1W60 2W60 Tray-S Tray-H Retic 
Kódovacia funkcia a súhlas indikácie na monitore 
           
Poloha a reprodukovateľnosť umiestnenia v ožarovacej vzdialenosti (tolerancia 2mm) 
           
Stabilita kolmosti podkladovej roviny pomôcok a osi zväzku žiarenia pre polohy ramena 0°,90°,180°,270° 
           
           
           

Pre 
X 

           
10 x 10 15 x 15 20 x 20 25 x 25 5 cm kruhový  pre rotačnú ter. 
Kódovacia funkcia a súhlas indikácie tubusov na monitore 
      
Poloha a reprodukovateľnosť umiestnenia v ožarovacej vzdialenosti 
      
Stabilita kolmosti podkladovej roviny pomôcok a osi zväzku žiarenia pre polohy ramena 0°, 90°, 270° 
      
      

Ožarovacie 
pomôcky 

Pre 
e 

      
                                                                                                                  Kontrolu vykonal – Podpis:  
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Po prerušení ožarovania  Uchovanie zobrazených údajov na displejoch s počtom 
odžiarených MU a s predvoleným počtom MU Po ukončení ožarovania  
Zachovanie údaju o počte MU pri výpadku elektr. napájania aspoň 20 min.  
Schopnosť primár. a sekund. systému monitorovania dávky ukončiť nezávisle na sebe žiarenie  

Systém 
monitorovania 
dávky 

Pomer M2/M1 (sekund.monit.systém/primárny monit.systém)  
Zapnutie v okamihu zahájenia ožarovania a vypnutie pri ukončení ožarovania  
Uchovanie údaju po prerušení alebo ukončení ožarovania  
Vypnutie žiarenia po uplynutí predvoleného času v prípade poruchy monitorovacích systémov  

Ožarovací 
čas 

Nastavená hodnota času neprekročí 120% hodnoty času,nutného k ožiareniu zvoleného počtu MU  
                                                                                                                  Kontrolu vykonal – Podpis:  

c) Mechanické a optické parametre 
                                                                      Poloha ramena         0°       90°                        180°                   270° 
Poloha izocentra (pomocou svet.osi alebo mech.pointra)     
Optický zameriavač (nezávislosť údaju od polohy ramena)     
Súhlas geometr. osi kolimátora a osi rotácie kolimátora     
Os rotácie svetelnej osi     
Súhlas osi rotácie kolimátora a svetelnej osi     

Pole 10 x 10     Pri polohe 0° 
Pole 40 x 40     
Pole 10 x 10     

Symetria 
kolimátora 

Pri polohe 90° 
Pole 40 x 40     
Pole 10 x 10     Pri polohe kolimátora  0° 
Pole 40 x 40     
Pole 10 x 10     

Rovnobežnosť 
a kolmosť 
lamiel 
kolimátora 

Pri polohe kolimát. 90° 
Pole 40 x 40     

SSD 100 Polia 10x10, 5x5, 40x40             
SSD 80 Polia 10x10, 5x5, 40x40             

Pre 
X 

SSD 120 Polia 10x10, 5x5, 40x40             
10 x 10     
15 x 15     
20 x 20     

Veľkosť 
svetelného 
poľa 

Pre 
e 

SSD 100 

25 x 25     
Nastavenie do izocentra Sagitálne  Vertikálne  Horizontálne  Svetelné zame-

riavače (lasery) Ortogonalita svetelných rovín (vodorovnosť, kolmosť)  
Zvislý pohyb - poloha priemetu svetelnej osi na dosku stola pre 2 polohy stola posunuté o 30cm  
Izocentrická rotácia stola - priemer kružnice opísanej priemetom svetelenej osi na dosku stola  
Pevnosť uloženia a tuhosť dosky stola s 50kg pre krajné polohy Priečny pohyb  Pozdĺžny pohyb  
Stálosť nastavenia výšky stola – pokles výšky stola pri závaží 135kg na 10 min.  
                                                                                                                  Kontrolu vykonal – Podpis:  

d) Charakteristiky radia čného poľa X zväzkov 
                                                                      Poloha ramena         0°          90°         180°         270° 

Pre 6 MV     Súhlas svetelnej osi 
a osi zväzku žiarenia  Pre 18 MV     

6 MV 10x10, 5x5, 40x40             Súhlas svetelného 
a radiačného poľa 18MV 10x10, 5x5, 40x40             

6MV 10x10, 5x5, 40x40             Súhlas veľkosti rad.poľa 
s údajmi na stupnici 18MV 10x10, 5x5, 40x40             

Pre 6 MV, pole 10x10     Homogenita 
Pre 18 MV, pole 10x10     
Pre 6 MV, pole 10x10     Symetria 
Pre 18 MV, pole 10x10     
Pre 6 MV, pole 10x10     Polotieň 
Pre 18 MV, pole 10x10     

                                                                Veľkosť poľa Xmax. x Ymin. Xmin. x Ymax. Žiarenie prenikajúce kolimačným 
systémom pre 18 MV Filmom a detektorom v mieste max. unikaj. žiarenia   
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e) Dozimetrické charakteristiky X zväzkov 
                                                                                        Pre veľkosť poľa 10cm x 10cm 6 MV 18 MV 
Absorbovaná dávka v referenčnom bode (odchýlka od referenčnej hodnoty)   
Energia zväzkov žiarenia (pomocou QI)   

                                 Pole 10cm x 10cm 5cm x 5cm 30cm x 30cm 5cm x 30cm 30cm x 5cm 
Pre 6 MV      

Výstupné faktory 
(output factor) 

Pre 18 MV      
                    Poloha klinu 1RW15 2RW15 1RW30 2RW30 1RW45 2RW45 1RW60 2RW60 
Pre 6 MV         

Klinové faktory 
                                 

Pre 18 MV         
                    Poloha klinu          1RW15         1RW30          1RW45        1RW60 
           Poloha kolimátora    90°   270°   90°   270°    90°   270°    90°   270° 
Pre 6 MV         

Kontrola polohy 
klinu 

Pre 18 MV         
                        6 MV                         18 MV 
Faktory podložky (pre pole 10x10)   
Faktory zoslabenia tieniacim blokom   
                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – Podpis:  

f) Charakteristiky radia čného poľa a dozimetria elektr. zväzkov 
 6 MeV 8 MeV 10 MeV 12 MeV 15 MeV 18 MeV 

Rameno 0°       
              90°       
              180°       

Súhlas svetelnej osi  
a osi zväzku žiarenia                                                 

              270°        
Rameno 0°       
              90°       
              180°       

Súhlas veľkosti radiačného poľa 

              270°       
Rameno 0°       
              90°       
              180°       

Homogenita radiačného poľa 
25x25 

              270°       
Rameno 0°       
              90°       
              180°       

Symetria radiačného poľa  

              270°       
Polotieň       
Absorb.dávka v referenč. bode       
Stabilita energie       

Tubus 10x10       
            15x15       
            20x20       

Výstupné faktory 

            25x25       
 tubus 10 x 10 tubus 15x15 tubus 20x20 tubus 25x25 

Pre 6 MeV     Filmom a 
detektorom Pre 18 MeV     

Žiarenie 
prenikajúce 
kolim. 
systémom Abs. dávka 2cm od povrchu tubusu     
Unikajúce žiarenie pre 18 MeV     
                                                                                                                          Kontrolu uskutočnil – Podpis:   
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g) Systém monitorovania dávky 
                                                                                                                 Pre základnú polohu Pre ......  MV Pre ......  MeV 

Pre min. počet  MU/1° rotácie   Pri ukončení ožarovania dĺžkou kyvu 
Pre max. počet  MU/1° rotácie   
Pre min. počet  MU/1° rotácie   

Ukončenie 
pohybovej 
terapie Pri ukončení ožarovania systémom 

monitorovej dávky Pre max. počet  MU/1° rotácie   
Reprodukovateľnosť - pole 10x10   
Linearita    

Pre stacionárnu terapiu  Závislosť na rotácii ramena 
 Pre rotačnú terapiu  
                                                                                                                              Kontrolu vykonal – Podpis:  

 
 

Prístroj vyhovuje/nevyhovuje prevádzke:  

Podpis:  
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Tolerančná tabuľka 
 

Parameter Tolerancia 
Systém monitorovania dávky 

reprodukovateľnosť ≤   0,5 % 

linearita ≤   2,0 % 

závislosť na uhlovom nastavení ≤  3,0 % 

stabilita kalibrácie ≤  2,0 % 
 -denná stabilita ≤  2,0 % 

stabilita pri pohybovej terapii 2,0 % 

Charakteristiky absorbovanej hĺbkovej dávky 
relatívna absorbovaná dávka (žiarenia X a elektrónového žiarenia)v závislosti od 
hĺbky na osi zväzku žiarenia ≤  2,0 % 

stabilita kvality prenikania elektrónového žiarenia ± 2 mm  

Uniformita ožarovacích polí 

homogenita štvorcových polí žiarenia X  

 - pre pole menšie alebo rovné 30 x 30 cm2 1,06 

 - pre pole väčšie ako 30 x 30 cm2 1,10 

symetria štvorcových polí žiarenia X 1,03 
stabilita homogenity štvorcových polí žiarenia X v závislosti na uhlovom 
nastavení 

0,97 - 1,03 

pole žiarenia X s klinovým filtrom ± 2,0% 

homogenita štvorcových elektrónových polí ± 3 % 

symetria štvorcových elektrónových polí ± 3 % 
stabilita homogenity štvorcových elektrónových polí v závislosti na uhlovom 
nastavení 

0,97 - 1,03 

polotieň ožarovacích polí ≤  2 mm 
kref.11 mm 

Indikácia ožarovacích polí 

súhlas číselnej indikácie svetelného poľa s ožarovacím poľom ≤  ± 2 mm 

reprodukovateľnosť < 1 mm 

Izocentrum 

posunutie osi zväzku žiarenia od izocentra ± 2 mm 

indikácia izocentra  ± 2 mm 

Indikácia vzdialenosti na osi zväzku žiarenia  ≤  ± 2 mm 

Nulové nastavenie rotačných stupníc 

rameno, os rotácie ramena ≤  ± 0,5° 

otáčanie kolimačného systému, os rotácie kolimátora ± 1,0° 

Pohyby stola pacienta 

zvislý pohyb stola ± 2 mm 
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izocentrické otáčanie stola  ≤  ± 2 mm 

pevnosť stola  

 - priehyb stola ≤  max 5 mm 

 - stabilita pri zaťažení ≤  max 2 mm 
 
 
 
 


