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URYCHLOVACOV
TOLERANCNA TABULKA 29

1. VSEOBECNE USTANOVENIA

Standardny pracovny postup bol vypracovany z dovaplikacie legislativy Eurdpskej tnie
v naSom pravnom poriadku. Vychadza z Nariadenidyw&lovenskej republikyg. 340/2006
Z. z. oochrane zdravia osbb pred nepriaznivyrdinkami ionizujuceho Ziarenia pri
lekarskom oziareni a Nariadenie viady Slovenskpuléky ¢. 345/2006 Z. z. o zakladnych
bezp€nostnych poZiadavkach na ochranu zdravia pracovniloobyvatéov pred
ionizujacim Ziarenim.

Pri spracovani Standardnych postupov boli pourasedovné dokumenty:

STN EN 60601-2-1 Zdravotnicke elektrické pristroj€ag’ 2-1: Osobitné poziadavky na
bezpé&nog’ elektrénovych urycfovatov v rozsahu od 1 MeV do 50 MeV.
Slovensky Ustav Technickej Normalizacie ,1.07.1999

STN IEC 60 976: Zdravotnicke elektrické pristrojeekarske urychovate elektronov -
Funkené charakteristiky.
Slovensky Ustav Technickej Normalizacie _?

STN IEC 60977 : Zdravotnicke elektrické pristrojeLekarske uryctovate elektronov
pracujuce v rozsahu 1 MeV az 50 MeV- Smernica pnéiné charakteristiky
Slovensky Ustav Technickej Normalizacie ,1.07.1999

P.Marko: Metodika merania radioterapeutickyrkich’ovatov.
Medicontrol september 2002

International Atomic Energy Agency: Absorbed dosetednination in external beam
radiotherapy. IAEA Techn. Rep. Series 398, Vienda®

2. POPIS PRISTROJA A OZAROVACIEHO STOLA
2.1 Popis rotanych osi a rovin posuvnych pohybov

Na urychovaii je mozné definovdosi pohybov:
- 0s rotacie ramena
- 0s rot4cie kolimatora
- 0s izocentrickej rotacie stola
- 0s rotacie dosky stola
- 0s zvislého posuvu dosky stola
- 0s priéneho posuvu dosky stola
- os pozdZneho posuvu dosky stola

Pristroj musi by inStalovany tak, aby os rotacie ramena bola vodwa ostatné osi boli na
tuto os kolmé resp. rovnobeznaau.



Na uryciovati su definované tri hlavné roviny:

- hlavna horizontalna rovina - je vodorovna ravobsahujlca os rotacie ramena
- hlavna sagitalna rovina - je zvisla ravmbsahujlca os rotacie ramena

- hlavna transverzalna rovina - je zvisla roviénka na os rotacie ramena a obsahujuca
os rotacie koliméatora

Dalej su definované polohy oZar@ea
- zakladna poloha ozarosa& uhol ramena 0°, smer zvazku Ziarenia zvisle dole
- hlavné polohy: dosiahnuté rotaciou ramena okolgejwsi 0 90°, 180° alebo 270°
z0 zakladnej polohy
2.2 Stupnice pre tenie uhlov

Uhlové stupnice musia Bydelené minimalne po stiipch s pouzitim iba kladnychisiel
a stupnica musi hyjjednozn&na napr. 358°, 359°, 0°, 1°, 2f.at

2.3 Stupnice pre posuvny pohyb
Linearne stupnice pre posuvny pohyb musi& dglené po 10 mm s jemnejSim delenim

najmenej po 5 mm.
K popisu musia b§/pouzité iba kladnéisla a stupnica musi Byednoznana.

3. KONTROLA UPLNOSTI VYBAVENIA, SIGNALIZACIE A FINKCNOSTI

3.1 Uplnos a funkinog’ vybavenia poth dokumentécie vyrobcu

Kontroluje sa pritomnas vSetkych casti pristroja a doplnkového vybaveniagitane
funkeénosti a vyrobnyckisel.

Preveruje sa kompletnbdokumentacie, hlavne zrozuniit®s’ navodu k obsluhe.

3.2 Signalizacia stavu pristroja

3.2.1 Signalizacia na oZarava

Kontroluje sa funknog’ vystraznych indikénych zariadeni umiestnenych na vlastnom
ozZarovdi.

Kontrola: Funknog’ (F)

3.2.2 Signalizacia pri vstupnych dverach do oZaeov
Kontroluje sagi vystrazna indikacia nad dverami do oZarovne ingilpoda ndvodu.

Kontrola: Funknog’ (F)



3.2.3 Signalizacia na ovlddacom paneli oZatava
Svetelna signalizacia na ovladacom paneli oZa@wvausi by v stulade s normou STN EN
60601-1-1/A1.
Farebna signalizacia:

cervena - akcia bezprostredne vyZzadujuca zast@eZairovania

ZIt4 - pracovny stav oZar¢sa

zelena - stav definitivnej pripravenosti (tk§egparametre zvolené, oZar@varipraveny

k spusteniu ziarenia )

Kontrola: Funknog’ (F)
3.3 Mechanické a elektronické bezpestné systémy
3.3.1 Vstupné dvere do oZarovne
Kontroluje sai bezp&€nostny spin& prerusi Ziarenie v okamziku otvorenia dveri, rgap.
preruseni svetelnej zavory. Ak je vchod do ozarowyleaveny tieniacimi dverami, tieto su
konStruované tak, aby ich bolo moZzné zvonku aj menotvori’ elektrickym spiné&om.
Zvonku sa dvere musia tlatvorit aj rene (v pripade preruSenia dodavky elektrického
pradu).
Kontrola: Funknog’ (F)
3.3.2 Nudzové vypira
Na zariadeni musia BynStalované dva typy havarijnych didiel:

a) kontroluju sa nudzové dala, ktoré preruSia elektrické napdjanie oZzatava nachadzaju
a v ozarovni a v obsluhovni. Nové spustenie je mddén z ovladacieho panela.

b) kontroluju sa ostatné, tzv. STOPC¢itHa, ktoré mbézu prerusSiiba oZarovanie a pohyb
ozarov&a. Nové spustenie je mozné len z pracovného panela

Kontrola: Funknog’ (F)
3.3.3 Antikolizny systém

Kontroluju sa vSetky funkcie antikolizneho zastasepohybov oZarows, tieniaceho Stitu
a ozarovacieho stola.

V pripade, Ze je ozarovarybaveny pohyblivym tieniacim Stitom, kontroluje &j schopna’s
vypinaia zastaui pohyb Stitu, ak hrozi kolizia s oZarovacim stalom

Kontroluje sa,éi nie je mozné spustiZziarenie pri Kudovej polohe tieniaceho Stitu do tych
smerov, kde je ochranna poloha tieniaceho Stitdgisana v désledku ochrany pred Ziarenim.



Kontrola: Funknog’ (F)

3.3.4 Koncové polohy

Kontroluje sa funkcia vSetkych koncovych sgima pri pohyboch ramena oZar@za
a ozarovacieho stola, pri dobehu do koncovych fiozic

Kontrola: Funknog’ (F)

3.3.5 Bezpe&nostné zariadenia vztiahnuté k vzajomnému pohylamov&a a oZzarovacieho
stola

U rucného ovldd&a oZarovéa a oZarovacieho stola sa kontroluje spravna fankci
bezpeénostnych ovladacich prvkov a prvkov ovladajuciainjatlivé pohyby.

Rotacia ramena ozarate

Ak je ozarova uréeny pre statickl a pohybovu terapiu ( t.j. pohyieéaa, oZarovacieho stola
alebo kolim&ného systému v priebehu oZarovania), kontrolujecisaje je mozné spusti
Ziarenie, poki& nie je vybrany pozZzadovany parameter na ovladacamelpozarovéa. Va'ba
parametrov sa vykonava pred kazdym oZarovanim.

Kontroluje sa,¢i pri pohybovej terapii je na ovladacom paneli siigovany smer pohybu
a jeho rychlos.

Kontrola: Funknog’ (F)

Kontrola mechanického ovladania

Konstrukcia stola, v pripade vypadku el. energieisitzabezpgt jednoduché uvimenie
pacienta spod pristroja. Kontroluje 8aje mozné posunistdl do jeho najnizsej polohy.

Na ruknom ovladdi oZzarov#&a a ozarovacieho stola sa kontroluje ftmds’ bezpé&nostnych
ovladacich prvkov a prvkov ovladajucich jednotipeghyby.

Kontroluju sa pohyby ramena, rotacia kolimatorahylty ozarovéa a pohyby ozarovacieho
stola sdasnym stldenim dvoch oddelenych diaiel obsluhou, s vynimkou pohybovej terapie
a pohybov lamiel kolimatora.

Kontroluje sagi kazdé z tychto tkédiel je zapojené tak, aby nezavisle zabéipeastavenie
pohybu ramena, rotacie kolimatora, pohybu oZarawebo oZarovacieho stola.

Kontroluje sagi umiestnenie ovlad@v umozuje radiologickému asistentovi pri ich obsluhe
vidiet’ pacienta.

Kontrola: Funknog’ (F)

3.4 Ozarovacie pomocky



Kontroluja sa funkcie kddovacieho zariadenia (palod druh pomécok: klinové filtre,
elektrénové aplikatory, podlozky blokov, a iné)thkas s ich indikdciou na TV monitore
urychPovata, pripadne vo verifikemom systéme.

Stav ozZarovacich pomodcok

Vizualne sa kontroluje stav jednotlivyéasti prisluSenstva, ktoré sa pouziva pri oZarovani
pacientov, napr. klinové filtre, tubusy, drziakypkbv, fixatné zariadenia.

Kontrola: NenaruSengs
3.5 Bezpeénog zariadenia vzFadom k zvazku ziarenia
3.5.1 Vdba druhu Ziarenia

Na oZarovéoch, ktoré su schopné poskytévfatonove Ziarenie aj elektrobnové Ziarenie, sa
kontroluje:
- moznos spustenia Ziarenia, ak nesuhlasilba odpovedajacich parametrov
Vv 0Zarovni a na ovladacom paneli oZataa
- blokovanie spustenia Ziarenia pri zdmene prisluganpre zvazok fotdbnového
Ziarenia pri elektronovom Ziareni a naopak,
- typ Ziarenia indikovany na odpovedajucich panelsidbr, ako sa spusti Ziarenie.

Kontrola: Funknog’ (F)
3.5.2 Vdba energie

Na oZarova&och, ktoré poskytuju rézne nominalne energie, sarktuje, ¢i nie je mozné
spusti’ Ziarenie skor, ako bola zvolena pozadovana eneayiavladacom panelica hodnota
zvolenej energie zostdva nezmenena po cell dobenia

Kontrola: Funknog’ (F)
3.5.3 Kontrola fun&nosti systému monitorovania davky

Kontroluje sa monitorovanie davky zabezpeé dvoma systémami, ktoré si umiestnené
v ozarovacej hlavici. Ich $ag’ou su detektory ionizujuceho Ziarenia a ich udajeabrazené
na ovladacom paneli.

Systémy monitorovania davky musidisg nasledujice podmienky:

- chybnd funkcia jedného systému monitorovania dawgmie ovplyvni spravnu
funkciu druhého systému,

- pri poruche akéhokwek spol@ného prvku, ktory méze spdséhimenu odozvy
jedného zo systémov monitorovania davky o viac®Roe, musi dojg k ukorteniu
ozarovania,

- systémy monitorovania davky musia tbyusporiadané hil v redundantnej
kombinacii alebo v kombinacii primarneho a sekundépo systému monitorovania
davky. V pripade redundantnej kombinacie systéemomitarovania davky, musia



oba systémy fungovav sulade s popisom v technickej dokumentéacii. Ypaue
kombinacie primarneho a sekundarneho systému mioménia davky, musi aspo
primarny systém fungovgpod’a stanoveného popisu,

- displeje, na ktorych sa ukazuju Udaje systémov tooswania davky, musia By
jasne ¢itatelné, umiestnené blizko seba a blizko displeja svotedym pd@tom
monitorovacich jednotiek (MU). Kazdy displej ma timen jednu stupnicu a na
stupnici nesmie kiyZiadny multiplik&ny faktor,

- pocet MU sa musi zobrazot&zrastajucimiislicami,

- pred zd@iatkom nového oZarovania sa musia vynutodapleje MU. OZarovanie
nesmie by umoznené, poklanie je na oviadacom paneli zvolenypoMU,

- displeje s pstom odZiarenych MU, spolu s displejom s predvoitarpaitom MU,
musia uchovézobrazené Udaje po preruSeni oZarovania a pacekonzarovania,

- v pripade vypadku hlavného napajania, ktory spopofxiuSenie alebo ukoéenie
ozZarovania, musi byadaj o péte MU v okamihu vypadkuwitate’ny po dobu
najmenej 20 minut,

- oba systémy monitorovania davky musia’ sghopné ukafit nezavisle na sebe
ozarovanie.

Pri systéme monitorovania davky sa kontroldjedispleje s pstom realne oziarenych MU
spolu s displejom s predvolenym gom MU uchovavaju zobrazované udaje po preruseni
ozZarovania, po ukaeni ozarovania av pripade vypadku hlavného naj@ajao dobu
najmenej 20 minat.

Kontrola: Funknog’ (F)
3.5.4 Kontrola riadiaceh&asov&a
Kontroluje sa vybavendgristroja riadiacintasov&om, ktory spia tieto poziadavky:

- n&itavanie¢asového udaja od nuly smerom nahor,

- nezavislos na akomkévek inom systéme, ktory ovlada ukemie oZarovania,

- uvedenie Uudajo¢asové&a bul’ v mindtach a desatinach minat alebo v sekundéach,
ale nie v ich kombinacii,

- vynulovaniecasovaa pred zahajenirfialSieho oZarovania,

- zapnutie poitaniacasu v okamziku zahdjenia oZzarovania a vypnutiaukoinieni
ozarovania,

- uchovavanie (daja oredlne oziarenotase po preruseni alebo ukeni
ozarovania,

- vypnutie oZarovania po uplynuti predvolenéasu v pripade poruchy systému
monitorovania davky,

- nastavenie hodnotgasu na riadiacontasovéi, tak aby nepreklo 120 %
hodnotycasu, ktory je nutny k odZiareniu zvolenéh@tpdVu.

Kontrola: Funknog’ (F)
3.6 Systém sledovania pacienta a dorozumenia s nim
Kontroluje sa,¢i je mozné pacienta v priebehu ozZarovania neptetrgiedové opticky

(televizny okruh) aj akusticky, @ televizny okruh umaiuje sledova pacienta pri
'ubovd’nej polohe ramena oZaraza Pri akustickom t@zci sa kontroluje funinog’



obojstrannej komunikacie medzi oZaiiou a obsluhotou aj v pripade poruchy sievého
napajania.

Kontrola: Funknog’ (F)
3.7 Kontrola pracovnych parametrov urjaghata

Pred kazdym spustenim dennej prevadzky sa konfrohdkladné pracovné parametre
urychlovata.

Su to nasledovné udaje:
- indikacia arovne hladiny vody v nadrzi vnutornélinbeciiaceho okruhu,
- teplota a tlak vody vo vnutornom chladiacom okruhu,
- teplota a tlak vody vo vonkajSom chladiacom okruhu,
- tlak vzduchu v rozvode urytbvata,
- tlak inertného plynu v urydiovacej Strukture a pripadd&lSie.

Kontroluje sa sulad indikovanych parametrov s Gdgpmedpisanymi vyrobcom.

Kontrola: Funknog’ (F)

4. SYSTEM MONITOROVANIA DAVKY

Za normalnych pracovnych podmienok je Udaj systémonitorovania davky umerny
aplikovanej davke. Wah medzi udajom monitora a davkou zavisi od nomejéenergie,
typu kolimatora, vEkosti pd’a, rozptylovych folii a homogenizaych filtrov.

Kontroluje sa,¢i zmeny v Udajoch, danych monitorom ako funkciedergich parametrov,
neprekr@ia 30 % a odozva monitora je nezavisla na davkopoikone, smere radiného

pola, teplote a tlaku, v rozsahu prevadzkovych podakien

Kontrola systému monitorovania davky sa realizujgiestnenim detektora Ziarenia do
izocentra vo fantéme, vibke merania premennej pad povahy zvézku Ziarenia a pad
energie (Odportanie MAAE TRS-398). Reprodukovditeos’ merania sa najvhodnejSie
kontroluje fixovanim tohto zariadenia k oZarovaueyici.

Pevny fantdm (plexisklo, vestyrén, a pod.) jec3ihou zostaveny zo zékladného bloku
a pridavnych vrstiev, ktoré sa pridavaju pmtiodnoty nominalnej energie.

Kontrola: Funknog’ (F)
4.1 Reprodukovateos’

Kontroluje sa reprodukovdieos’ systému monitorovania davky, ktora je definovana
varia&nym koeficientom ,s".

s=(100/R).E (R -=R)?/(n-1}? v [%]

kde R je pomer i-teho merania medzi gom monitorovych jednotiek a pmm
jednotiek stanovenych dozimetrom
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R’ je priemerna hodnota R’ = ZR)) / n)
n je peet merani
> jesumaprei=1aznmerani

Pre jednu nomindlnu energiu foténového Ziarenidnyge nominalnu energiu elektronov,
zakladnu polohu ozarova a najastejSie pouzivanu davku (1Gy) sa uskntonajmenegj
des& merani.

Tolerancia< 0.5 %
4.2 Linearita

Kontrola linearity systému monitorovania davky ,j8“definovana ako pomer medzi udajom
dozimetrickej sustavy L a ptom monitorovych jednotiek U.

S=L/U

Realizuje sa v zakladnej polohe oZaaaHodnoty S sa stanovuju pre narastajuciepo
monitorovacich jednotiek, pre jednu nominalnu eneifgtonoveho Ziarenia a pre jednu
nominalnu energiu elektronov, pri BagtejSie pouzivanom davkovom prikone.

Spaiita sa priemerna hodnota S’, s max. odchylkou $remernej hodnoty menSou ako
2 %.

Tolerancia< 2 %

4.3 Zavislos na uhlovom nastaveni ramena pri stacionarnejiterap

Kontroluje sa zavislassystému monitorovania davky na uhle ramena ucstamej terapii
pre vSetky hlavné polohy ozarasaa (0°, 90°, 180° a 270°) a pre tegtejSie pouzivany
davkovy prikon. Vykona sa n merani R prd’lket’ absorbovanej davky a vygita sa
priemerna hodnota R @icas’ 4.1).

Zavislog’ na uhlovom nastaveni je definovana ako koefidient

H =100 . (Rx- Rmin) /R,

kde Rnaxa Rnin SU maximalna a minimalna stredna hodnota preoftidé hlavné polohy
ozarova

Rovnako sa kontroluju zvazky urychlenych elektrénov

Tolerancia < 3%

4.4 Zavislos na oté&ani ramena (gantry) pri ratae] terapii

Pri rotanej terapii sa kontrola uskutituje pre jednotlivé 45° obluky plného rozsahwatéda
ramena pre fotonové Ziarenie.didr sa maximalne a minimalne hodnoty R aich rdzdie
v percentach z ich strednej hodnoty rovnako aka3dr %o isté sa vykona pre elektronové
Ziarenie.

Toleranciax 2%
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4.5 Zavislos na vékosti a tvare oZarovacieho lfzo(OF)

Kontroluje sa zavislassystému monitorovania davky na pomefekd/Sirka obtEnikovych
poli fotbnového Ziarenia a elektrénov.

Tolerancia: € 2%
4.6 Stabilita kalibracie
4.6.1 Stabilita

Kontroluje sa,¢i odchylka referetnej hodnoty MU od odozvy rutinného dozimetra,
korigovana na tlak a teplotu, nepralug 2 % referetnej hodnoty ( napr. 1 Gy ).

Tolerancia< 2 %
4.6.2 Denna stabilita

V rdmci kontroly sa vykona n merani R a wyjta sa priemerna hodnota R kratko po
dosiahnuti tzv. ,pripravenosti“ pred &atkom ozarovania. Hodnota R sa stanovi topé
konci 7- hodinovej beZnej prevadzky pristroja. (iEid prevadzka pristroja mdzetbgyapr.
cyklus pozostavajuci z oziarenia davkou 4 Gy, parden nasleduje 10 mindtova prestavka
bez oZarovania). Stanovi sa rozdiel medzi tymiterpernymi hodnotami.

Tolerancia<2 %
4.7 Stabilita pri pohybovej radioterapii

Ak oziarenie je ukokené uhlovym nastavenim ramena, stabilita sa kanpéatastavenim
dizky kyvu ramena tak, aby boli odziarené priblizne Gy pri minimalnom péte
monitorovacich jednotiek davky na jednotkovy uhmi, maximalnom dostupnom davkovom
prikone. Porovna sa skudtyy Udaj systému monitorovania davky s hodnotou ¥itpoou
vynasobenim nastavenych monitorovacich jednotiekylaa jednotkovy uhol s nastavenou
uhlovou dZkou kyvu ramena.

Ak oZiarenie sa ukafuje systémom monitorovania davky, stabilita sa iauoje nastavenim
hodnoty monitorovacich jednotiek davky tak, abyi lbdziarené 4 Gy pri minimalnom e
monitorovacich jednotiek na jednotkovy uhol pri nma&nom dostupnom davkovom
prikone. Porovna sa skutth dzka kyvu ramena s hodnotou vyfiianou z nastaveného
poctu monitorovacich jednotiek na jednotkovy uhol. Skalsa opakuje pre maximalnyced
monitorovacich jednotiek na jednotkovy uhol a praimalny dostupny davkovy prikon.
Stanovi sa rozdiel medzi tymito priemernymi hodnata

Tolerancia< 2 %
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5.CHARAKTERISTIKY ABSORBOVANEJ DAVKY V HL.BKE
5.1 Foténové Ziarenie

Kontrolu je mozné vykortadvoma spdsobmi: izocentrickou metdédou a metdédou B
kontrole izocentrickou metédou sa umiestni vodmitden tak, aby detektor bol v Standardnej
vzdialenosti od zdroja (v izocentre).

V pripade kontroly metdodou OK sa umiestni vodnytdam tak, aby jeho povrch bol
v normalnej ozarovacej vzdialenosti.

Pri obidvoch metédach sa zmeria relativna odozvamigtra v zavislosti od ihky na osi
zvézku Ziarenia. Namerané hodnoty sa prevedi nartabsnt davku v lbke — percento
davky v Hbke merania sa ziskava z grafu zavislosti percémgjéibkovej davky od fboky
merania. (Pre preberaciu skuSku mézeistporovna Udaje nameranej relativnej odozvy
s udajmi o absorbovanej davke z typovych skuSolorgkych vyrobcom. V oboch pripadoch
je vhodné pouZirovnaky typ detektora Ziarenia).

Kontrola charakteristiky davky pre nizke energiarénia sa realizuje meranim relativnej
povrchovej davky planparalelnym detektorom Ziaremijostupnym pridavanim materialu,
ktory zabezp& vznik elektronovej rovnovahy. Tak sa ziskaju édagl Hoky 0.5 mm aZ po
hibku, v ktorej je maximéalna davka.

Referena hodnota sa stanovi pri preberacej skuske zaigmdenamerané hodnoty sa
porovnavaju s touto referémou hodnotou.

Tolerancia< 2 %
5.2 Elektronové zZiarenie

Kontrola pre elektronové Ziarenie sa realizuje @wtmenim vodného fantomu tak, aby jeho
povrch bol v Standardnej ozarovacej vzdialenosti.

Zmeria sa relativna odozva v zavislosti olhky na osi zvazku Ziarenia. Tieto Gdaje sa
preved( na absorbovant davkucivinibke — vykreslenie grafu zavislosti percentualne;
hibkovej davky od fbky merania. (Pre preberaciu skusku ¢isforovna Gdaje namerane;
relativnej davky s udajmi o relativnej davke z tyych skdasSok vykonanych vyrobcom.
V oboch pripadoch je vhodné potizovnaky typ detektora Ziarenia).

Kontrola charakteristiky davky pre nizke energiarénia sa realizuje meranim relativnej
povrchove] davky pomocou planparalelného detekteaenia s postupnym pridavanim
materialu — tak sa ziskaju Gdaje ddky 0.5 mm az poibku , v ktorej je maximalna davka.
Referena hodnota sa stanovi pri preberacej skuske zaimdenamerané hodnoty sa
porovnavaju s touto refer&mou hodnotou.

Tolerancia< 2 %
5.2.1 Stabilita kvality elektronového Ziarenia

Pre kontrolu stability kvality sa umiestni detektiarenia na osi zvazku ziarenia v dvoch
hibkach: priblizne do lbky davkového maxima a priblizne débky cca 80 % maximalnej
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absorbovanej davky vo fantbme, ktorého povrch jdestneny v Standardnej oZarovacej
vzdialenosti pre vSetky uhlové nastavenia ramepauZiva sa napriklad fantom pripevneny
k ozarovacej hlavici).

Vypocita sa pomer absorbovanych davok vo vyssie uvettedyoch libkach. Referema
hodnota sa stanovi pri preberacej skuske zariademamerané hodnoty sa porovnavaju
s touto referetnou hodnotou.

Tolerancia:<4 %

6. UNIFORMITA OZAROVACICH POLI
6.1 Fotonové zZiarenie
6.1.1 Homogenita Stvorcovych poli fotonového Ziaen

Vramci kontroly sa zmeraju relativne davkové pyofina oboch hlavnych osiach
ozarovacieho p@ v Standardnej oZarovacej vzdialenosti v odgeméj Hbke merania pre
danu energiu fotébnového Ziarenia vo vodnom fant@maorych sa vyp&ta homogenita.
Homogenita je pomer maximalnej absorbovanej dawkypavenej v ktoromkivek mieste
radiainého pda (spriemerovanej z plochy nied&j neZ 1 cff) k minimalnej absorbovanej
davke v homogenizovanej oblasti tohoto radeho pda (spriemerovanej z plochy niedée|
neZ 1 cr), oboje v referetnej bke.

Tolerancia: pre pole mensie alebo rovné 30 cm &80 1.06
pre pole w&ie nez 30 cm x 30 cm : 1.10

6.1.2 Stabilita homogenity Stvorcovych poli fad®Bho Ziarenia v zavislosti na uhlovom
nastaveni

Pre kontrolu stability sa fantdm upevni k oZaroyddavici tak, aby sa otal spol@ne

s kolima&nym systémom. Dva detektory Ziarenia sa umiestmiaStndardnej oZarovacej
vzdialenosti v referamej Hbke merania: Jeden detektor na os zvazku Ziaredialgy na
jednu z hlavnych osi ozarovacieholaodo 2/3 vzdialenosti medzi osou zvazku Ziarenia
a okrajom pda. Zaznamena sa pomer Udajov oboch detektorownidam@Ziarenych na kazdej
hlavnej osi za vSetkych skasobnych podmienok davkdblizne 1 Gy. Stanovi sa rozdiel
medzi max. a min. hodnotou stanovenych pomerov.

Tolerancia: v intervale (0.97 , 1.03)

6.1.3 Symetria Stvorcovych poli fotonového Ziarenia

Symetria radigného pdia sa stanovuje zo zmeranych davkovych profilovmbgenizovanej
oblasti radianého pda.

Symetria je definovana ako maximalny pomer absabgeh davok v bodoch leZiacich
symetricky vziiadom k osi zvazku Ziarenia v refetarj Hbke.

Tolerancia: 1.03
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6.1.4 Maximalny pomer absorbovanej davky

Kontroluje sa meranim déavkovych profilov, pomocowoch detektorov na oboch
uhlopriekach ozarovacieho (fa v rovine leZiacej vibke davkového maxima na osi zvazku
Ziarenia vo vodnom fantome, ktory je nastaveny’pdiil.1.

Tolerancia: 2 %
6.1.5 Pole fotonového Ziarenia s klinovym filtrom

Kontrola faktora klinového filtra sa uskutd meranim absorbovanej davky na osi zvazku
Ziarenia v Standardnych podmienkach s klinovynidiitt a bez klinového filtra. Meranie sa
realizuje s valcovou ionizaou komorou s objemom 0,30 cni, pricom os valcovej komory
je kolmé& na gradient klinového filtra. Z takto naargych hodndét sa spida klinovy faktor
pod’a vz'ahu:

WF = Dio,20m/ D10, 10

Kde: Dio 10w je priemerna hodnota davkového prikonu pre polemi® 10 cm s klinovym
filtrom v dvoch polohach kolimatora
D10, 10je davkovy prikon pre pole 10 cm x 10 cm bez Kliglow filtra

Tolerancia: 2 %

6.2 Elektronoveé ziarenie
6.2.1 Homogenita Stvorcovych elektronovych poli

Kontrola homogenity sa &ir zmeranim relativnych davkovych profilov na obddavnych
osiach oZarovacieho pa v referetinej hbke merania vo vodnom fantéme, ktorého povrch je
v Standardnej ozarovacej vzdialenosti od zdrojaehia Z davkovych profilov sa poa
odportania MAAE TRS-398 vyptita homogenita medzi maximalnou vzdialetms 90%
izodozy a okrajom projekcie geometrickéhd'go

Tolerancia: +3 %

6.2.2 Stabilita homogenity Stvorcovych elektronavyoli v zavislosti na uhlovom nastaveni

V rdmci kontroly sa pevny fantom upevni k oZaroydaavici tak, aby jeho povrch bol
v Standardnej oZarovacej vzdialenosti. Dva detgkiarenia sa umiestnia do Standardnej
hibky merania: jeden detektor na os zvézku Ziaremiauhy detektor na jednu z hlavnych osi
ozarovacieho pg@a do 2/3 vzdialenosti medzi osou zvézku Ziareniakrajom pda.
Zaznamend sa pomer Udajov oboch detektorov Ziarediarenych na kazdej hlavnej osi
absorbovanou davkou priblizne 1 Gy.

Stanovi sa rozdiel medzi max. a min. hodnotou ¥itpaych pomerov.
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Tolerancia: =+ 3 %

6.2.3 Symetria Stvorcovych elektronovych poli

Kontrola symetrie sa dr zmeranim relativnych davkovych profilov na obdalavnych
osiach oZarovacieho p@ v Standardnejlbke merania vo vodnom fantéme, ktorého povrch je
umiestneny v Standardnej oZzarovacej vzdialenosti.d&kovych profilov sa vypota
symetria.

Tolerancia: =+ 3 %

6.2.4 Maximalny pomer absorbovanej davky

Kontrola sa vykona meraniami na oboch hlavnychdah diagonalnych osiach ozarovacieho
pola vo vzduchu (bez fantdma) v rovine leZiacej v déadnej oZarovacej vzdialenosti.

Tolerancia: 2 %

6.3 Polotia1 oZarovacich poli

Kontrola sp@iva v zmerani davkovych profilov ptal 6.1.1 a 6.2.1 a naslednom v§eo
polotieia definovaného ako vzd,ialen’omedzi bodmi 80 % a 20 % absorbovanej davky na
osi zvazku Ziarenia v Standardnépke merania.

Tolerancia:< 2 mm k ref.hodnote 11 mm

7. INDIKACIA OZAROVACICH POLI

7.1 Fotonové Ziarenie

7.1.1a 7.1.2 Suhlasselnej indikacie svetelného s oZzarovacim fiom

a) Kalibracia skiagrafického filmu pomocou detektorarénia na okraji oZzarovacieholjgo

V désledku zmien spektra fotonového Ziarenia Pouddajucej zmeny odozvy
skiagrafického filmu v oZzarovacom poli a pretozeaploZarovacieho ga je definovany na
50 % absorbovanej davky, sa v ramci kontroly stamavah medzi odozvou skiagrafického
filmu a touto absorbovanou davkou.

Nastavi sa ozarovacie polelkesti 10 cm x 10 cm pomocatiselnej indikacie. Pre kazdu
menovitl energiu fotonového Ziarenia sa detektokmanenia zmeraju davkoveé profily na
oboch hlavnych osiach ozZarovaciehol'gov rovine leziacej v Standardnej oZarovacej
vzdialenosti, v odpokanej Hbke merania vo vodnom fantéme. Bez zmeny nastavenia
oZarovacieho pga sa stanovenou davkou oZiari necitlivy skiagrafifikn, za tych istych
podmienok, v pevnom fantdme. Na skiagraficky filea prenesie poloha bodov, v ktorych
bola detektorom Ziarenia zmerana 50 % absorbovanéada v tychto bodoch sa zmeria
opticka denzita skiagrafického filmu.
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b) Meranie oZarovacich poli pomocou okalibrovanéhagiafického filmu

Siag’'ou kontroly je opakované oziarenie skiagrafickéiiomd danou davkou v pevnom
fantdme. Na hlavnych osiach ozarovaciehBiapsa vyliada ta ista hustota, aby bolo mozné
urcit’ okraje ozarovacieho pa. Odstrania sa vrstvy fantdmu , leZiace na skimfu@n filme
ana filme sa vyzri#a okraje svetelného pa. Porovna s&iselnd indikacia oZarovacieho
pola s meranym ozarovacim polom. Porovna sa okedgbweho pba s okrajom meraného
ozarovacieho g@.

Tolerancia: + 2 mm
7.1.3 Reprodukovataog’

Kontrola sa uskuttiuje nastavenintiselnej indikacie oZarovacieho pona vékos’

20 cm x 20 cm, 6-krat za sebou. Rozmerap(20 cm x 20 cm ) sa nastavuje z indikacii
striedavo z menSich alebocgéch rozmerov poli. PoKissa rozdiel medzi oZzarovacim ljoon

a svetelnym piiom nebude reprodukot’a presna®u lepSou ako 1 mm, potom je potrebné
skusku opakovaspolu s meranim zmeny oZarovaciehgppoda 7.1.1 a 7.1.2.

Tolerancia: < 1 mm
7.2 Elektronové Ziarenie
7.2.1 Svetelny indikétor fja

Kontroluje sa nastavenidgselnej indikacie oZzarovacieholf@o zmeranim \#osti svetelného
pola na oboch hlavnych osiach, v rovine leZiacej uddadnej ozarovacej vzdialenosti.

Tolerancia: <1 mm
7.3 Geometria kolim@mého systému pre fotonove Ziarenie

V ramci kontroly sa zmeraju uhly medzi piathlymi stranami a medzi pehlymi stranami
svetelného pa premietnutého na Stwakovy papier.

Tolerancia: < 1

8. INDIKACIA OSI ZVAZKU ZIARENIA

Pri kontrole sa pouzijd metddy kalibracie z kapitor.1.1, préom sa vyzné& na
skiagrafickom filme nastavenie, ktoré vyZog os zvazku Ziarenia. Prida sa material, ktory
zabezpéi elektronovd rovnovahu aexponuje sa skiagraficklyn. Optickd hustota
radiogramov sa meria na Styroch priamkach, ktoré reénobezné so 4-mi okrajmi
ozZarovacieho p@a a lezia vo vzdialenosti priblizne F/4 od pribkho stredu oZarovacieho
pola smerom k danému okrajuliag kde F je rozmer oZzarovaciehd’ao

Pre kazdu priamku sa dia body s rovnakou denzitou (priblizne 50 % optjckestoty

v strede ozarovacieho f®) a vyznai sa stred medzi tymito bodmi. Pi@hlé stredy sa spoja
a vznikne centralny kriz, ktorého priéaé& zna&i os zvazku Ziarenia. Zmeria sa vzdialehos
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medzi tymto bodom a bodom prenesenym na skiagsafitk zo zariadenia, ktoré indikuje
0s zvazku Ziarenia.

Tolerancia vzdialenosti medzi svetelnou osou alstrepda Ziarenia £ 2 mm

9. IZOCENTRUM
9.1 Posunutie osi zvazku ziarenia od izocentra
a) Stanovenie polohy mechanického izocentra

Pre kontrolu sa stanovi poloha refém&ho zameriava pri aproximacii izocentra pomocou
mechanickych prostriedkov (,mechanické” izocentrumpointer) s pouzitim vstupného
zameriavaa (alebo ekvivalentu) a atanim ramena a kolintaého systému.

Kontroluje sa pri uhle ramena ®¥stupnom zameriavia- pointri, nastavenom na Standardnu
ozarovaciu vzdialendspod ktory sa umiestni vodorovne list papiera &y sa dotkol hrotu
vstupného zameriava. Kolimanym systémom sa dté Vv celom rozsahu jeho drahy
a nastavi sa vstupny zameriavak, aby pohyb jeho hrotu behom @&@taia bol minimalny. Pri
nastaveni vstupného zamerié@asa skontroluje¢i pohyb jeho hrotu zostava pri o&ni
kolimatného systému vo vnutri kruznice s priemerom maxm®adl mm pri uhlovom
nastaveni 90°, 180° a 270° .

Ot&a sa ramenom do poléh 0°, 90°, 180° a 270° a nastaveferetny zameriava tak, aby
jeho hrot bol v strednej polohe hrotu vstupného er@amaa pri zmienenych 4 uhlovych
nastaveniach ramena. Hrotom refératho zameriava je definovany bod ,mechanického”
izocentra, pouzZivaného pd@lSie meranie.

b) Stanovenie polohy radiaého izocentra:

Na kontrolu sa pouzije skiagraficky film, kalibrowametodou pokh 7.1.1, ktory sa vlozi do
obalky v rovine kolmej k osi zvazku Ziarenia. Medegiferegny zameriav& a oZzarovanu
plochu skiagrafického filmu sa vilozi material zghb&zjuci elektréonovu rovnovahu tak, aby
po expozicii bol na skiagrafickom filme zréxt tien referedného zameriava.

Ur¢i sa stred oZarovacieho ljao metédou uvedenou v 8, to znamena péigem ciar,
spojujucich body 50 % absorbovanej davky na kaZdeynej osi. Zaznamenaju sa
priestorové 3-rozmerné suradnice tohoto streduovzaieho pbda vaii tienu referegného
zameriavaa.

Tento postup sa opakuje exponovanim skiagrafickéha, na utenie stredu oZzarovacieho
pola, pre r6zne \&é polia a r6zne nastavenia uhla ramena.

Nastavi sa uhol ramena 0° a 180° stwpv oboch smeroch hodinovycheréiek, aby tak bol
do vysledku zahrnuty akykKeek posun stasti kolim&ného systému.

Strednou polohou 3-rozmernej sustavy stredov ozaietio pda je definované izocentrum
Ziarenia. Vypditaju sa jeho 3-rozmerné priestorove suradnic¢e polohe ,mechanického”

izocentra, indikovaného tiem referetiného zameriava na kazdom skiagrafickom filme.
Téato poloha sa oztiana kazdom skiagrafickom filme.
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Pred’alSie meranie je mozno potiieto suradnice radiaého izocentra b referenému
zameriavau v ,mechanickom” izocentre vysSie uvedenym spbéspb alebo je mozné
pod’a tychto suradnic zmehinastavenie referéného zameriava tak, aby sa priamo
indikovalo radi&né izocentrum.

c) Stanovi sa maximalne posunutie osi zvazku Zianemiaradia&nému izocentru ziarenia
Na kazdom zo skiagrafickych filmov sa zmeria vzelimls medzi bodom, ktory indikuje
stred ozarovacieho pa a bodom, ktory indikuje polohu radieého izocentra. Zisti sa max.
hodnota tychto vzdialenosti.

Tolerancia: £ 2 mm

9.2 Indikéacia izocentra

Kontroluje sa priesaik zameriavéov svetelnych indikatorov ffa umiestnenych na stenach
a na strope a zmeria sa jeho vzdial€razsizocentra, ktora bola zistena pad.1.

V pripade, Ze indikané zariadenie izocentra je upevnené na ramene, gesanutie od
izocentra sa meria vo ¥ahu ku koneénej polohe referamého zameriava pri kazdej zo
skusobnych podmienok.

Tolerancia: £ 2 mm

10. INDIKACIA VZDIALENOSTI NA OSI ZVAZKU ZIARENIA

Kontroluje sa pomocou meradla tak, Ze sa zmerihalenos od zariadenia pre indikaciu
vzdialenosti k izocentru, a to viddom ku konénej polohe zameria¢a poda kapitoly 9
v celom pracovnom rozsahu zariadenia alebo + 2pada toho, ¢o je mensie.

Tolerancia: + 2 mm

11. NULOVE NASTAVENIE ROTA'NYCH STUPNIC
11.1 Rameno, oS rotacie ramena

Pre ely kontroly sa spusti olovnica z izocentra na zepodnu sa umiestni skiagraficky
film. Ozn&i sa poloha olovnice na skiagraficky film a tato a@strani. Nastavi sa uhol
ramena a kolimmeého systému na O stigv a exponuje sa skiagr. film. Porovna sa poloha
znaky na skiagrafickom filme so stredom oZarovaciebtama skiagraf. filme a vygéa sa
chyba uhlového nastavenia ramena.

Tolerancia: £ 0.5°
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11.2 Otéanie kolim&ného systému, os rotacie kolimatora

Ot&anie kolim&ného systému sa kontroluje nastavenim uhla kdldao systému na 0°.
Nastavi sa papier alebo skiagraf. film vo zvisleyine obsahujicej os d@@nia ramena
a porovna sa uhol okrajov oZzarovacieh@gpri nastaveni ramena 90° a 270°.

Tolerancia: = 1.0°

11.3 St6l pacienta, os izocentrickej rotacie staldoska stola pacienta, os rotacie dosky stola
Pri kontrole sa nastavia vSetky polohy stola nia.nNastavi sa uhol ramena a kolitného
systému na nulu.

Porovna sa stred a okraje svetelnéhtapta doske stola so stredovarou dosky stola.
Presnog v indikovanej nulovej hodnote rataej stupnice dosky stola sa vyi@a zo
vzdialenosti medzi stredovatiarou dosky stola a stredom oZarovaciehBapmdikovaného
svetelnym pdom.

Tolerancia: £ 2 mm

Presnos v indikovanej nulovej hodnote rataej stupnice izocentrického ¢tnia stola je
dana uhlom medzi stredova@iarou dosky stola a okrajmi oZarovaciehd’gandikovaného
svetelnym pdom.

Tolerancia: £ 2 mm

11.4 Stol pacienta, os naklopenia (vodorow)os

Vodovahou sa skontroluji uhly pdzdeho sklonu a Bmého sklonu stola je ich hodnota
nastavena na 0.

Tolerancia; = 2 mm
12. ZHODA PROTELAHLYCH OZAROVACICH POLI

Pre kontrolu zhody sa dva skiagrafické filmy umiéstvodorovne 9 cm nad a pod
izocentrum. Skiagraf. flmy sa exponuju oZarovagiiom 5 cm x 5 cm pri uhlovom
nastaveni ramena 0° a oZzarovacirtiopo 10 cm x 10 cm pri uhlovom nastaveni ramena 180°.
Stanovi sa posunutie stredov tychto dvoch oZarokapbli na oboch skiagraf. filmoch.
Postup sa opakuje pre uhlové nastavenia ramenaa9®70°, kedy skiagraf. filmy su
umiestnené zvislo na oboch stranach od izocentra.

Tolerancia< 2 mm
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13. POHYBY STOLA PACIENTA
13.1 Zvisly pohyb stola

Pohyb sa kontroluje umiestnenim skiagraf. filmubélie na dosku stola a jeho prikrytim
materialom zabezgajacim elektréonovu rovnovahu. Na dosku stola saestni zavazie

s hmotnogou 30 kg mimo ozarovacieho [@m Nastavi sa V&os' po’a 10 cm x10 cm.
Skiagraf. film sa exponuje pri vySke stola pribkzv izocentre a ogdpri vyske o 20 cm
nizSie. Zmeria sa posun stredov oboch exponovaaygahovacich poli. Postup sa opakuje so
zavazim hmotnosti 135 kg.

Tolerancia: £ 2 mm
13.2 lzocentrické ot@nie stola

Na dosku stola sa umiestni zavazie s hmaimos80 kg. Umiestni sa na povrchu podopretej
dosky stola do vysky, ktora je blizko vy3ky izogenfrenesie sa poloha izocentra ( meranim
od kone€nej polohy referedného zameriava, kapitola 10 ) k tomuto povrchu ¢&nim stola

v plnom rozsahu. Zmeria sa max. odchylka vysledhy. Opakuje sa so zavazim
s hmotnosgou 135 kg.

Tolerancia: £ 2 mm
13.3 Rovnobezndsotatnych osi stola

Kontroluje sa umiestnenim zavazia s hmofoas135 kg na dosku stola.. Nastavi sa uhol
izocentrickej rotacie stola na 90° a uholcéatdia dosky stola na 90°. Meradlom sklonu sa
zmeria uhol odklonu od horizontalnej roviny obsalwej osi stola a dosky stola. Postup sa
opakuje pre uhol izocentrického &t@ia stola 270 stujpv ( 0s 5 ) a uhol oté@nia dosky
stola 270° .

Vypocita sa priemerna hodnota z oboch uhlov odklonu.

Tolerancia: + 2 mm
13.4 Pevnasstola
13.4.1 Pozt¥na pevnosstola

Pri kontrole sa nastavi uhol ramena na 0°¢pyiepohyb dosky stola na 0 a vySka stola
priblizne do izocentra. Umiestni sa koniec doskylestdo stredu svetelného ljgo Zavazie

s hmotnogou 30 kg sa umiestni rovnomerne ke 1m od tohto konca . Zmeria sa vyska
dosky stola v strede svetelnéhd’@oDoska stola sa poizee posunie tak, aby jej koniec bol
1 m za stredom svetelnéhol'po ZavaZie s hmotntsu 135 kg sa umiestni rovnomerne
v celej dzke ozarovacieho stola. Zmeria sa vySka dosky siadtrede svetelného pm
Vypocita sa rozdiel medzi dvoma zmeranymi vySkami.

Tolerancia : £ 2 mm
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13.4.2 Priéna pevnosgstola

Pokrauje sa v kontrole skuskou pi@d13.4.1 so zavazim 135 kg, meradlom sklonu saiamer
priecny sklon dosky stola pre tieto podmienky:

a) stdl v max. vySke; doska stola ghe vysunut&o najviac doprava, v stredéo
najviac ddava.

b) stél 20 cm pod izocentrom; doska stola §me vysunutaco najviac doprava,
v stredego najviac ddava.

Tolerancia: priehyb stola&b mm
stabilita pri zélazeni< 2 mm

VYBAVENIE PRE KONTROLU KVALITY RT LINEARNYCH URYCHLOVACOV
v sulade s odpoti@anim MAAE TRS-398:

- Substandardny kalibrovany* dozimeter alebo elekom

- Kalibrovana valcova ionizma komora pre tento dozimeter

- Planparalelnd ionizad komora

- Kontrolny zdroj £°Sr +°°Y) pre substandardny dozimeter

- Rutinny dozimeter

- Valcova ioniz&na komora pre rutinny dozimeter

- Kontrolny zdroj pre rutinny dozimeter (méZethen isty)

- lonizana komora pre relativne merania s objemom do 03 cm

- Vodny fantdm (minimalne 40 cm x 40 cm x 30 cm)

- Fantom z pevnej latky — subor platni PMMA alebdhiménaterialu réznych hrabok
- Skiagrafické (dozimetrické) filmy

- Fotodenzitometer

- Stopky , teplomer, tlakomer, presné meraditkyg (do 1 m), posuvné meradlo
- Vodovaha, olovnica, uhlomer, zavaZie s celkovou tmossou 135 kg

- Pristroj pre meranie Urovne radiacie

- Stojan, drziaky a podobné zariadenia

- Predlzovacie kable k detektorom

* kalibrovany v SSDL (PSDL)
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PREHIZAD PERIODICKYCH KONTROL LINEARNYCH URYCH LOVACOV

DENNA KONTROLA linearneho uryclovasa

a) Kontrola bezpanosti a funkénosti

Signalizacia na pristroji (furkog’)

Svetelna Cervena (akcie vyZadujlce zastavenie oZarovania)
signalizacia na | ZIta (pracovny stav oZarova)
ovladacom

Zelena (stav pripravenosti k Ziareniu)

paneli pristroja [ Bjela (pripravny stav na volenie parametrov)

Vstupné dveré

Bezpe&nostny spin&(prerusenie Ziarenia v okamihu otvorenia dveri

do ozarovne | Signalizacia na pitasi konzoly pristroja (interlock-y)

Nudzové | Funkinog’ STOP Ziarenia, pohybo

Ru¢ny ovldd& v ozarovni

vypinae

ramena, kolimatora, a oZarov. stolpOvladaci panel v ovladovni

Patitag | Volba

Blokovanie Ziarenia pri nesulade parametrov v o#gra ovl.paneli

konzo- | druhu

Blokovanie ziarenia pri zamene prisluSenstva pi@nfpa elektrony

ly Ziarenia| Indikacia typu Ziarenia pred spustenim Ziarenia

v ovla- [vorba

Blokovanie Ziarenia pred navolenim energie na adac paneli

dovni | energie

Navolenie hodnoty energie po celt dobu Ziarenia

Systém sledovaniaOpticky

pacienta Akusticky

Kontralskut@nil — Podpis:

b) Kontrola monitorovania davky

Stabilita monitorovej davky (tolerancia 2 %) -d\iiodnoty Quick Check

Pristroj vyhovuje prevadzke:
Podpis:

TYZDENNA KONTROLA linearneho urycfovaia

a) Kontrola bezpe&inosti a funkénosti

Nudzové| Na preruSenie elektrického |V ozZarovni

vypinase | napajania pristroja Pri ovladacom paneli

Pri modulatore

Motorické (ruiEné) ovladanie dveri do oZarovne

OZzarovacie pomocky | klinové filtre tubusy

(ich stav) podnosy a drZiaky blokov fixaé zariadenie
Kontrolu uskuiail —

Podpis:

b) Mechanické a optické parametre

Suhlas geometrickej osi a osi rotacie kolimatoez#kladna polonu | . mm
Os rotacie svetelnej osi pre zékladnt polohu | mm
Suhlas medzi osou rotacie kolimatora a svetelnou pse zakladna polohu | | min
Svetelné zame-| Suhlas bénych zameriawov v izocentre | i mm
riavace(lasery) | Suhlas svetelnej osi s rovinou lasera v sagitatmepe [ mm
Opticky Pre zakladnu polohu v izocentre (SSD=100cm) | .. mm
zameriava Pre polohu Ssb = 75¢em mm
Pre polohu Ssb =125e¢m mm
Indikator vé’kosti | Fotony | pole5x5 | ... mn]  pole10x10 | ... mi le@x30 | ... mm
svetelného pa v | Elektro- | tubus 10x10| ....... mm  tubus 15x15 | ... min w20 | ... mm
zakladnej polohe | ny tubus 25x25[ ....... mm _ tubus Scmkrih ... mm busupre rotter.| ... mn|
Kontrolu uskutail — Podpis:

Pristroj vyhovuje/navyhovuje prevadzke:

Podpis:




c) Mechanické a optické parametre — odcHiky
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Svetelné Nastavenie do izocentr| Sagitalna rovin Vertikalne Horizontalne
zameriavée (lasery)f |  |... mm| ... mm|  ].... mm
Ortogonalita svetelnych rovin
polohy ramen 0° 90° 180° 270°
Poloha izocentra (pomocou svet.osi alebo mechyajint| ... mn mm . mm . mim
Opticky zameriavé&(nezavislos daju od polohy ramena)  ........ mnl . mn ... mnl .. mi
Kontrolu vykonal — Podpis:

d) Charakteristiky radia éného pd’a a dozimetria fotonovych zvazkov Ziareniapre zak.

polohu a pole 10cm x 10 cm

Suhlas svetelnej osi a osi zvazku ziarenia — pkppciloh (| ... mif
Suhlas svetelného a radthopéta (| . min
Suhlas vikosti radigného péa s Gdajmi na stupnici Pre ... Mv mm
Homogenita %
Symetria L %
polotes min
6 MV 18 MV
Absorbovanéa davka v refergrom bode (odchylka od referarej hodnoty)
Energia zvazkov Ziarenia (pomocou Ql)
Kontrolu uskutail — Podpis:
e) Charakteristiky radia¢ného pd’a a dozimetria elektr. zvazkowpre zakl.polohu a pole
10x10 cr)
Sulhlas svetelnej osiasi zvazku ziarenia pre zakladnd pooh | ... mm
Suhlas vékosti radignéhopa | | .. mm
Homogenita radimého pda Pre ........ Mev | Ll %)
Symetria radignéhopéa | . %)
polotes 0L mm
6 MeV 8 MeV 10 MeV 12 MeV 15 MeV 18 MeV
Absorbovana davka v referarom bode
....... % e Y e W |iii.. % . % . %
Stabilita energie
........ % |eie % |aieen % | iis % | % . %
Kontrolu uskutail — Podpis:
Ukorcenie | Pre zékladnu polohu Pre Pre
pohybovej { MV ... MV
terapie Pri ukoréeni ozarovanialdkou kyvu
Pre min. poet: ........ MU/1° rotacie
Pre max. p&et: ........ MU/1° rotacie
Pri ukorteni oZzarovania systémom
monitorovej davky Pre min. poet: ........ MU/1° rotacie
Pre max. p&et: ........ MU/1° rotécie
Kontrolu uskutail — Podpis:

f) Systém monitorovania davky pri rotaénej terapii

Pristroj vyhovuje/nevyhovuje prevadzke:

Podpis:




ROCNA KONTROLA linearneho urycfovasa
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Datum:
a) Kontrola presnosti stupnic
Nulova poloha ramena |
Uhlové 0° 45° 90° 180° 270°
stupnice Digit. | Mech.| Digit. [ Mech.| Digit. | Mech] Digit] Mech.Digit. [ Mech.
Rameno
Kolimétor
Os rotacie dosky stola
Os izocentr. rotacie stola
Elektronické stupnice 0 800 (+20 cm) 200 (-20 cm)
posuvnych pohybov | Vertikalny
oZarovacieho stola | Lateralny
Longitudalny
Kontrolu uskuténil — Podpis:
b) Bezp&nostné, vystrazné a indik&né systémy
Koncové polohy | Rameno Kolimator Stdl vertikalne Stol lateralne Stol longialne
(spin@e)
Rotacia | Blokovanie ziarenia pri neuskutweni zodpovedajucej Vby na ovlddacom paneli pristroja
ramena | Signalizacia smeru pohybu a rychlosti pohybu nadatom paneli
Rychlog’ rotacie pre motoricky pohyb | Minimalna rychlos (v °/s)
Ostatné rychlosti do (v °/s)
Zbytkovy pohyb Pre rychlog mensiu alebo rovna 1°/s
Pre rychlog v&sSiu ako 1°/s
Pohyby | Mechanicky pohyb stola do jeho najniZzSej polohywgpadku elektrickej energie
stola Rychlos’ motorického pohybu stola | Minimalna rychlog (v mm/s)
Ostatné rychlosti do (v mm/s)
Zbytkovy pohyb Pre rychlog menSiu 25 mm/q Pre rychibs&Siu 25 mm/s
Neza'azeny stél
Rovnomerne z@zeny 100 kd
Ozarovacid Pre| 1W15 [2wi15 [1w30 [2w30 [1w45 [2w45 [1w60 [2w60 | Tray-S | Tray-H | Retic
pomocky | X [ Kédovacia funkcia a sthlas indikacie na monitore
I I I I I I I I I I
Poloha a reprodukovdi@os’ umiestnenia v oZarovacej vzdialenosti (toleraamsm)
I I I I I I I I I |
Stabilita kolmosti podkladovej roviny pomocok a eeézku Ziarenia pre polohy ramena 0°,90°,180°,2)
Pre| 10 x 10 |15 x 15 [ 20 x 20 [ 25 x 25 | 5 cm kruhovy | pre rot&n ter.
e | Kédovacia funkcia a suhlas indikacie tubusov naimos
I I I | I
Poloha a reprodukovdt®@og’ umiestnenia v oZarovacej vzdialenosti
I I I I
Stabilita kolmosti podkladovej roviny pombcok a meézku Ziarenia pre polohy ramena 0°, 90°, 270°

70°

12

Kontrolu vykonal — Podpi
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Systém

monitorovanig

davky

Uchovanie zobrazenych Gdajov na displejoch&qim
odziarenych MU a s predvolenymdiom MU

Po preruSeni oZarovania

Po ukoreni oZarovania

Zachovanie Udaju o e MU pri vypadku elektr. napajania ag@0 min.

Schopnos primar. a sekund. systému monitorovania davky titamezavisle na sebe Ziarerjie

Pomer M2/M1 (sekund.monit.systém/primarny monitésyg

Ozarovaci
¢as

Zapnutie v okamihu zahajenia oZarovania a vyprpriiekorteni oZzarovania

Uchovanie Gdaju po preruSeni alebo uleri oZzarovania

Vypnutie Ziarenia po uplynuti predvolenétasu v pripade poruchy monitorovacich systémo

Nastaven& hodnot@su neprekrd 120% hodnotyasu,nutného k oZiareniu zvolenéh@tpaMuU

Kontrolu vykonal — Podpik:

c) Mechanické a optické parametre

Poloha rame 0°

90° 180°

270°

Poloha izocentra (pomocou svet.osi alebo mechagint

Opticky zameriava (nezavislos idaju od polohy ramend)

Suhlas geometr. osi kolimatora a osi rotacie kaioma

Os rotacie svetelnej osi

Suhlas osi rotacie kolimatora a svetelnej osi

Symetria
koliméatora

Pri polohe 0° Pole 10 x 1(

Pole 40 x 4(

Pri polohe 90° Pole 10 x 1(

Pole 40 x 4(

Rovnobeznas

a kolmog
lamiel
koliméatora

Pri polohe kolimatora Of Pole 10 x 1(

Pole 40 x 4(

Pri polohe kolimat. 90° | Pole 10 x 1(

Pole 40 x 4(

Verkos’
svetelnéhd
pora

Pre| SSD 100 | Polia 10x10, 5x5, 40x40

X |SSD 80 |[Polia 10x10, 5x5, 40x40

SSD 120 | Polia 10x10, 5x5, 40x40

Pre| SSD 100 | 10 x 10

e 15x 15

20 x 20

25x25

Svetelné zame-
riavate (lasery)

Nastavenie do izocentrq  Sagitalng |

Vertikalhe |

Horialne|

Ortogonalita svetelnych rovin (vodoroviipkolmos’)

Zvisly pohyb - poloha priemetu svetelnej osi nakiostola pre 2 polohy stola posunuté o 30cm

Izocentrickd rotacia stola - priemer kruZnice opé&ariemetom svetelenej osi na dosku stola

Pevnos uloZenia a tuhasdosky stola s 50kg pre krajné polohy| Bmgpohyb |

| Poztny pohyb

Stalog’ nastavenia vysky stola — pokles vySky stola pvaza135kg na 10 min.

Kontrolu vykonal — Podpik:

d) Charakteristiky radia ¢ného pd’a X zvazkov

Poloha ramen 0°

90° 180°

270°

Suhlas svetelnej osi
a osi zvazku ziarenia

Pre 6 MV

Pre 18 MV

Suhlas svetelného
a radi&ného pda

6 MV _[10x10, 5x5, 40x40

18MV | 10x10, 5x5, 40x40

Suhlas vikosti rad.pda
s Udajmi na stupnici

6MV ] 10x10, 5x5, 40x40

18MV | 10x10, 5x5, 40x40

Homogenita

Pre 6 MV, pole 10x10

Pre 18 MV, pole 10x10

Symetria

Pre 6 MV, pole 10x10

Pre 18 MV, pole 10x10

Polotiai

Pre 6 MV, pole 10x10

Pre 18 MV, pole 10x10

Ziarenie prenikajtce kolinkaym
systémom pre 18 MV

Vékos pa’a

Xmax. x Ymin.

Xmin. X Ymax.

Filmom a detektorom v mieste max. unikaj. Ziarenja




e) Dozimetrické charakteristiky X zvézkov
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Prel%es’ pa’a 10cm x 10cnf 6 MV 18 MV
Absorbovanéa davka v refer@rom bode (odchylka od referarej hodnoty)
Energia zvazkov Ziarenia (pomocou Ql)
Vystupné faktory Pol 10cm x 10cn | 5cm x 5cm | 30cm x 30cn | 5¢cm x 30cm | 30cm x 5cm
(output factor) Pre 6 MV
Pre 18 MV
Klinové faktory Poloha klin] 1IRW1E [ 2RW1E| 1IRW3C | 2RW3C [ 1IRWAE | 2RWA4E | 1IRW6C | 2RW6C
Pre 6 MV
Pre 18 MV
Kontrola polohy Poloha klin 1RW15 1RW30 1RW45 1RW60
klinu Poloha kolimator| 90° 270° 90° 270° 90° 270° 90° 270°
Pre 6 MV
Pre 18 MV
6 MV 18 MV
Faktory podlozky (pre pole 10x10)
Faktory zoslabenia tieniacim blokom
Kontrolu uskutail — Podpis;
f) Charakteristiky radia ¢ného pd’a a dozimetria elektr. zvazkov
6MeV |8MeV |10MeV [12MeV |15 MeV |18 MeV
Suhlas svetelnej osi Rameno 0°
aosi zvazku Ziarenia 90°
180°
270°
Suhlas vékosti radig&ného pda | Rameno 0°
90°
180°
270°
Homogenita radieného pda Rameno 0°
25x25 90°
180°
270°
Symetria radigného pda Rameno 0°
90°
180°
270°
Polotier
Absorb.dévka v referénbode
Stabilita energie
Vystupné faktory Tubus 10x10
15x15
20x20
25x25
Ziarenie tubus 10 x 10 | tubus 15x15 | tubus 20x20 | tubus 25x25
prenikajice | Filmom a Pre 6 MeV
kolim. detektorom | Pre 18 MeV
systemom - ['aps "davka 2cm od povrchu tubusu

Unikajlce Ziarenie pre 18 MeV

Kontrolu uskutail — Podpis:




g) Systém monitorovania davky
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Pre zakladnu polohPre ...... MV

Ukoncenie
pohybovej
terapie

Pri ukorgéeni ozarovanialdkou kyvu

Pre min. pdet MU/1° rotacie

Pre max. ptet MU/1° rotacie

Pri ukortéeni oZzarovania systémom

monitorovej davky

Pre min. pdet MU/1° rotacie

Pre max. ptet MU/1° rotacie

Reprodukovatnhog’ - pole 10x10

Linearita

Zavislog’ na rotacii ramena

Pre stacionarnu terapiu

Pre rot&nu terapiu

Kontrolu vykonal — Podqis:

Pristroj vyhovuje/nevyhovuje prevadzke:

Podpis:




Tolerartna tabtlika
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Parameter Tolerancia
Systém monitorovania davky
reprodukovaténod’ < 05%
linearita < 2,0%
zavislog na uhlovom nastaveni < 3,0%
stabilita kalibracie < 2,0%
-denna stabilita < 20%
stabilita pri pohybovej terapii 2,0%

Charakteristiky absorbovanej hibkovej davky

relativna absorbovana davka (Ziarenia X a elektréno Ziarenia)v zavislosti g

d

hibky na osi zvézku Ziarenia =20%
stabilita kvality prenikania elektrénového Ziarenia 2 mm
Uniformita oZarovacich poli
homogenita Stvorcovych poli Ziarenia X

- pre pole mensie alebo rovné 30 x 3¢ cm 1,06

- pre pole véSie ako 30 x 30 cMm 1,10
symetria Stvorcovych poli zZiarenia X 1,03

stabilita homogenity Stvorcovych poli Ziarenia X zavislosti na uhlovorn
nastaveni

N.97-1,03

pole Ziarenia X s klinovym filtrom +2,0%
homogenita Stvorcovych elektrénovych poli +3%
symetria Stvorcovych elektrénovych poli +3%
stabilita homogenity Stvorcovych elektrénovych pelizavislosti na uhlovorrb 97 -1.03
nastaveni ' '

. > . , <
polotien ozarovacich poli Eref. ﬁ mrrrr]1m
Indikacia oZarovacich poli
suhlastiselnej indikacie svetelného ff@os ozarovacim fom < +*2mm
reprodukovaténos’ <1mm
Izocentrum
posunutie osi zvazku Ziarenia od izocentra +2mm
indik&cia izocentra 2 mm
Indikacia vzdialenosti na osi zvazku Ziarenia < +2mm
Nulové nastavenie rot&nych stupnic
rameno, 0s roticie ramena < +0,5°
otatanie kolim#&ného systému, os rotacie kolimatora +1,0°
Pohyby stola pacienta
zvisly pohyb stola +2mm
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izocentrické ot&anie stola < +2mm

pevnos stola

IN

- priehyb stola max 5 mm

- stabilita pri zéaZeni max 2 mmn

IN




