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1. VSEOBECNE USTANOVENIA

Standardny pracovny postup bol vypracovany z déwaqulikacie legislativy Europskej Gnie
v naSom pravnom poriadku. Vychadza z NariadenidyBlovenskej republiky. 340/2006
Z. z. oochrane zdravia 0s6b pred nepriaznivymiinkami ionizujuceho Ziarenia pri
lekarskom oziareni a Nariadenie vlady Slovenskejiibéky ¢. 345/2006 Z. z. o zakladnych
bezp€nostnych poziadavkach na ochranu zdravia pracovnilkoobyvatéov pred
ionizujacim Ziarenim.

Predmetom usmernenia su pracovné postupy pri skagkaodobej stability a pravidelnych
kontrolach RO. Su to testy a merania po inStalépiiavach a pravidelnych kontrolach
pristrojov na radioterapeutickych pracoviskach.r@ie je kontrolaci parametre, fyzikalne
charakteristiky a fundnog’ daného pristroja, deklarované vyrobcom su dlihodsthbilné,
teda namerané hodnoty zostavaju v poZzadovanegatalir

Pri spracovani odpotaniaboli pouzité dokumenty:
Zavedeni systému jakostiiwyuzivani vyznamnych zdrjionizujiciho zéeni

v radioterapii:Radionuklidové omavase, SUJB — Radimi ochrana, kéten 2003

P.Aletti,P.Bey: Reccommendations for a quality essce programme in external
radiotherapy, ESTRO Booklet Nr.29%



2. POPIS PRISTROJA A ULOZNEHO STOLA PACIENTA

RO sa sklada z:
- ramena (gantry),
- radionuklidu®®Co, krytu a kolim&ného systému
- riadiaceho a ovladacieho systému,
- UloZného stola.

2.1 Popis roténych osi a posuvnych pohybov rovin:

Na RO je mozné definovasi pohybov:
- 0s rotacie ramena
- 0s rot4cie kolimatora
- 0s izocentrickej rotacie stola
- 0s rotacie dosky stola
- 0s zvislého (vertikalneho ) posuvu dosky stola
- 0s prigneho (béného) posuvu dosky stola
- os pozdZneho posuvu dosky stola
- 0s rotacie pre kimé naklapanie hlavice
- 0s rotacie preéelné naklapanie hlavice

Pristroj je inStalovany tak, aby os rotacie ramieola vodorovna a ostatné osi boli
na tuto os kolmé resp. rovnobezne.
Na RO su definované tri hlavné roviny:

- horizontalna rovina
je vodorovna rovina obsahujucaat&cie ramena

- sagitalna rovina
je zvisla rovina obsahujluca osica ramena

- transverzalna rovina
je zvisla rovina kolma os rotacie ramena
a obsahuje os rotaciknkatora

Dalej su definované polohy oZar@ea
- zakladna poloha oZarota& uhol ramena 0° , smer oZiarenia zvisle dole
- hlavné polohy: dosiahnuté rotaciou ramena okotpegwsi o 90° , 180°
a 270° od zakladmaphy
2.2 Uhlové stupnice

2.2.1 Delenie stupnic

Uhlové stupnice su delené minimalne po stgh s pouzitim kladnychiisiel a stupnica je
jednozn&na (napr. 358° , 359°, 1°,2° ...).



2.2.2 Nulové polohy a presnbstupnic

Pre zakladnu polohu maju stupnice 6s hodnotu O gpH’ade v smere hlavica - stativ,
u kolimatora pri potade smerom ku zdroju), hodnoty v smere pohybu lagich rigiciek
rastu.

Nulova poloha ramena sa kontroluje pomocou olovragaiemetu svetelného kriza, ich
vzdialenos sa prepéita na stupne v rozsahu stupnice.

Tolerancia: < 1°.

2.2.3 Stupnica uhlovej rychlosti

Stupnica uhlovej rychlosti pre pohybovu terapiudglena min. po 1 stupni za minutu.
Kontrola sa robi min. pre 3 hodnoty (nhajmenSiu j@d&iu nastavittnu rychlos a eSte aspp

1 d’alSiu hodnotu). Odchylka skutaej uhlovej rychlosti pohybu od nastavenej hodresy
udava v % nastavenej hodnoty.

Tolerancia:x 2 %.
2.3 Stupnice pre posuvny pohyb

Kontroluje sa linearita stupnice, ktora je delené posuvny a pre zvisly pohyb stola po 1mm.
K popisu sa pouzivaju iba nezapotiga a stupnica musi Byednoznana.

Tolerancia posuvného a zvislého pohyt2 mm.

3. KONTROLA UPLNOSTI VYBAVENIA, SIGNALIZACIE A FUNKCNOSTI
3.1 Uplnos a funknog vybavenia poth dokumentécie

Kontroluje sa pritomna’s vSetkych ¢asti pristroja a doplnkového vybavenia, vratane
funkénosti  a vyrobnych cisel. Preveruje sa kompletnos dokumentacie, hlavne
zrozumiténog’ navodu k obsluhe.

Kontrola: F
3.2 Signalizacia stavu pristroja

Kontroluje sa vybavenie pristroja systémom, ktoogzliSuje Kudovy a pracovny stav
pristroja v pripade:

- ked’ odozva systému je odvodend mechanicky priamonziere polohy zdroja
Ziarenia alebo tieniacich prvkov bez sprostredkigfuicvplyvov dalSich casti
pristroja.

- ked’ systém, rozliSikudovy a pracovny stav pristroja rz@klade intenzity zvazku
ionizujuceho Ziarenia.

V pripade nesuladu udajov oboch systémov musiviggielany akusticky a opticky signal.
Systémy musia hyfunkéné aj v pripade vypadku s@vého napdjania.

Kontrola: F



Varovne svetla

Kontroluje sa pracovny stav pristroja indikovanyisfuSnymi farebnymi  vystraznymi
svetlami. Cervené vystrazné svetla su inStalované pri v3etkystupoch do oZarovne.
Pracovny stav je indikovany aj na ovliddacom pgpréditroja.

Kontrola sa robi postupom pkalnavodu k obsluhe, aktivuju sa jednotlivé drulgnalizacie
a kontroluje sa vizualne spraviiasgnalizacie v kudovom a pracovhom stave RO.

Kontrola : F
3.2.1 Signalizacia na ozarava

Na oZzarovacej hlavici je trvale umiestneny znakia&ho nebez@éa. Kontroluje sa
funkénog’ vystraznych indikénych zariadeni umiestnenych na vlastnom oZaiova

Kontrola : F
3.2.2 Signalizéacia pri vstupnych dverach do oZzarovne

Kontroluje sagi vystrazna signalizacia nad dverami do oZzarovdéirje odpovedajucim
sposobom.

Kontrola : F
3.2.3 Signalizacia na ovladacom paneli RO

Kontroluji sa svetelné navestia na ovladacom paR€d, ¢i su v sulade s farebnym
ozn&enim, uvedenynv norme STN EN 60601-1-1/A1.

Tieto farby:
- akcia bezprostredne vyZadujlca zastaver@muania cervena
- pracovny stav oZarose( zapnuté Ziarenie) ZIt4
- stav definitivnej pripravenosti ( vSetky parareetvolené,
ozarova pripraveny k spusteniu Ziarenia ) zelen&
- 0zarovazapnuty v pracovnej polohe biela

Kontroluje sa vizuélne furtkog’ a spravnad svetelnej indikadcie na ovladacom paneli
v k’'udovom aj pracovnom stave pristroja.

Kontrola : F
3.2.4 Systém sledovania pacienta

Kontroluje sa funknog’ vizualneho sledovania pacienta a akustického dwoneevania s nim
pocas ozarovania.

Kontrola : F



3.3 Mechanické a elektronické bezpestné systémy
3.3.1 Vstupné dvere do oZzarovne

Kontroluje sa spravndsfunkcii blokovania Ziarenia vSetkymi inStalovanymvernymi
kontaktmi: pri rozpojeni ktoréhoKeek kontaktu dveri nemo6Zze sa zaptiarenie.

Kontroluje sai bezp&nostny spin& prerusi Ziarenie v okamziku otvorenia dveri, rgsp.
preruseni svetelnej zavory. Ak je vchod do oZarowyleaveny tieniacimi dverami, su tieto
dvere konStruované tak, aby ich bolo mozné zvonlkwraitra otvor’ elektrickym spinéom.
Zvonku sa musia deotvorit’ aj ruene (v pripade preruSenia dodavky elektricke] gie¢r

Kontrola : F
3.3.2 Nudzoveé vypin&e

Kontroluje sa inStalacia dvoch typov havarijnyttitiel :

a) nudzové tlaidla, ktoré preruSia elektrické napajanie pohybdarové&a. Nachadzaju sa
v ozarovni pri ovladacom paneli, v obsluhovni nadaddacom paneli a na stene pre
ovladanie pohybu dveri.

b) ostatné, tzv. STOP dalla, ktoré zabezpeju preruSenie oZarovania a vSetkych
elektricky riadenych pohybov v nadzovom pripade

Nové spustenie Ziarenia je mozné len z ovladagoeinela.
Kontrola : F
3.3.3 Nudzové uzatvorenie zdroja Ziarenia

Kontroluje sa :

a) ¢i je ozarové skonStruovany tak, aby pri vypadku dodavky elekéj energie doSlo
k uzavretiu zdroja Ziarenia ddudovej polohy,

b) ¢i je ozarova vybaveny mechanickym zariadenim (nagiukou) umo#ujacim rwné
uzavretie zdroja Ziarenia nezavisle od hlavnéhoopoh UloZenie tohto zariadenia
a smer pohybui rotacie ovladajuceho prvku pre uzatvorenie Zm$su na pristroji
zreté’ne vyzngené,

c) ¢ je ozarové vybaveny STOP tladlom na ovladacom paneli, umafucim
kedykd'vek uzavri€ zdroj Ziarenia,

d) ¢ konStrukcia pristroja umabje didkové uzavretie kolimamého systému
z obsluhovne nezavisle nat®&om napati.

Kontrola : F

3.3.4 Funknog antikolizneho systému

Kontroluju sa vSetky funkcie antikolizneho zastasepohybov oZarova, tieniaceho Stitu

a ozarovacieho stola. Kontroluje sa antikolizny systém reaguje najmenej 5 mm nad

pacientom alebo predmetom. Pohyby sa musia zéstaymnenej 2 mm nad pacientom alebo
predmetom.



Kontrola : F
3.3.5 Koncové polohy

Kontroluje sa:- funkcia koncovych spiav pri pohyboch ramena oZar@aa
- koncové polohy pri oAzoom stole,
- zastavenie pohybu sprladobehu do koncovych pozicii.

Kontrola : F

3.3.6 Bezpeénostné zariadenia vztiahnuté k vzajomnému pohylarov&a a ozarovacieho
stola

Kontroluje sa spravna funkcia bezpestnych ovladacich prvkov a prvkov ovladajucich
jednotlivé pohyby (hlavne STOP ¢idiel) pre riéné ovladanie oZzarova a oZzarovacieho
stola.

Kontrola : F
Rotacia ramena ozZarote

Ak je oZarova urceny pre stacionarnu aj pohybovu terapiu ( tj. potafnena, ozarovacieho
stola alebo koliméného systému v priebehu oZarovania), kontrolujecsaiie je mozneé
spusti’ Ziarenie, pokih nie je prevedena spravnalva na ovlddacom paneli ozardaa
(Vorba sa vykonava pred kazdym ozarovanim).

Kontroluje sa,¢i pri pohybovej terapii je na oviddacom paneli sifgovany zvoleny smer
pohybu a jeho rychlos

Kontroluje sa aby min. jedna rychtosieprekraéila 1°/s, Ziadna 7/s. Kontroluje sa tiez
zvyskovy pohyb ramena a stola pri zastaveni pohybu.

Kontrola: F
Kontrola mechanického ovladania stola

KonsStrukcia stola musi iy zabezpéena tak, aby v pripade vypadku el. energie bolo
jednoduché uvitnenie pacienta spod pristroja. Kontroluje &aje mozné posunistdl do
jeho najnizsej polohy.

Na ruknom ovladdi oZzarov&i a oZarovaciom stole sa kontroluje fédnks’ bezpénostnych
ovladacich prvkov a prvkov ovladajucich jednotlp@hyby.

Kontroluje sac¢i s vynimkou pohybovej terapie a pohybov lamiel lik@tora sa daju
realizovd pohyby ramena, resp. rotaciu kolimatora, pohybyarovaa a pohyby
ozarovacieho stola len &bsnym stldenim dvoch oddelenych diaiel obsluhou. Kazdé
z tychto tl&idiel je zapojené tak, aby nezavisle zabéipeastavenie pohybu ramena, resp.
rotacie kolimatora, pohybov oZaraea alebo oZarovacieho stola. Ovl&€amaju by
umiestnené tak, aby pri ich obsluhe asistent \pdelenta.

Kontrola : F



3.4 Ozarovacie pomocky

Kontroluju sa funkcie kdédovacieho zariadenia (peladdruh pomécok — klinové filtre,
podlozky blokov, a iné) asuhlas indikacie na oslmn paneli v obsluhovni a vo
verifikatnom systéme (ak je pripojeny).

Kontrola: F
Stav ozarovacich pomodcok

Vizualne sa kontroluje kompletné prislusenstvorétsa pouziva pri oZarovani pacientov —
napr. klinové filtre, drziaky blokov, fixaé zariadenia.

Kontrola: F
3.5 Bezpeénog zariadenia vzFadom na zvazok Ziarenia
3.5.1 Kontrola fun&nosti systému monitorovania davky

Pri kontrole monitorovania davky, ktord je zabermm dvoma systémami monitorovania
davky musia tieto dpat’ nasledujice podmienky:

- chybn& funkcia jedného systému monitorovania gamksmie ovplyvni spravnu
funkciu druhého systému,

- pri poruche akéholReek spol@ného prvku, ktory méze spbs6bimenu odozvy
jedného zo systémov monitorovania davky o viac a%@ musi dojs k ukorteniu
ozarovania,

- systémy monitorovania davky majatbysporiadané hil v redundantnej kombinacii
alebo v kombinacii primarneho a sekundarneho systéonitorovania davky. V
pripade redundantnej kombinacie systémov monitariavdavky oba systémy musia
fungova v sulade s popisom v technickej dokumentéacii. Mpgue kombinécie
primarneho a sekundarneho systému monitorovanikyd@n primarny systém musi
fungova’ pod’a ugeného popisu,

- pred zahajenim nového oZarovania sa vynulujukysSdispleje. Ozarovanie nie je
umoznené, poklanie je na ovladacom paneli navoleny predpisanyova&icas,

- Udaj o odziarenom¢as v okamihu vypadku hlavného napajania, ktory aipids
preruSenie alebo ukoenie ozarovania musi byitate’ny po dobu najmenej 20
minut,

- oba systémy monitorovania davky su schopné &ikatarovanienezavisle na sebe.

Kontrola : F
Kontrola riadiaceh@éasov&a

Kontroluje s&i pristroj vybaveny riadiaciniasova&om spna tieto poZiadavky:
- zaznamenavé&asovy Udaj od nuly smerom nahor,
- je nezavisly na akomKeek inom systéme, ktory ovlada ukemie oZarovania,
- Udajcasové&a je uvedeny kil v mindtach a desatinach minut alebo v sekundach,
ale nie v kombinacii oboch,
- pred zahgjenindalSieho ozarovania je ud&gsov&a vynulovany,
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- zapne sa v okamziku zahajenia oZzarovania a vyppéa s&orteni oZzarovania,

- uchova udaj o odziarenodase po preruseni alebo ukeni oZzarovania minimalne
20 min,

- vypne oZarovanie po uplynuti predvolenétasu v pripade poruchy systému
monitorovania davky,

- nastavena hodnot&asu na riadiacondasov&i neprekr@i 120% hodnotycasu,
ktory je potrebny k odZiareniu zvoleného oZaroviagigasu.

Kontrola: F
3.6 Systém sledovania pacienta

Kontroluje sai je mozné pacienta v priebehu oZarovania neptetstedovéd — vizualne
(televizny okruh) aj akusticky, piiubovd’nej polohe ramena ozZaraza Pri akustickom
retazci sa kontroluje furinog’ obojstrannej komunikacie medzi oZafiou a obsluhokou aj
v pripade poruchy sfevého napajania.

Kontrola : F

4 SKUSKY MECHANICKYCH A OPTICKYCH PARAMETROV

Na kolimanom zariadeni su displeje na indikaciu pouZzityckamerov radianého pda
v Standardnej vzdialenosti ohnisko — koza (OK).

4.1 Suhlas medzi geometrickou osou kolimétora, estacie kolimatora a svetelnou osou

Kontroluje sa stabilita polohy stredu svetelnémiz& pri rotacii kolimatora v Standardnej
vzdialenosti OK udanej vyrobcom

Pri tejto kontrole sa llada priesénik uvedenych troch osi s rovinou vedenou kolmo
k predpokladanému smeru tychto osi v Standardrieplenosti OK od zdroja Ziarenia.

Kolimator ma os symetrie, okolo ktorej sa d@éaKontroluje sagi je tato os zhodna so
svetelnou osou, definovanou priemetom stredoveétiakr
Test sa vykona pri uhle ramena 0°.

Zhoda geometrickej osi kolimatora a svetelnej 0si2 mm.

Geometrickou osou kolimatora sa rozumie os objeiymedzeného vnutornymi hranami
lamiel kolimatora. Poloha osi sacuje pomocou pka < 2 cm x 2 cm pre n&jstejSiu
vzdialenog OK. Za priesénik geometrickej osi s rovinou kolmou k predpokiagimu smeru
osi kolimatora sa povazuje stred priemetu svebelmp’a do tejto roviny.

Osou rotacie kolimatora sa rozumie stred najmehk$egnice opisanej priesgikom
geometrickej osi pri rotacii koliméatora v rovinelikeej k predpokladanému smeru osi rotacie.

Kontrola nulovej polohy ramena.

Odchylka geometrickej osi kolimatora a osi rotd@ématora :< 2 mm



11

Kontrola nulovej polohy stupnic.

Za priesénik svetelnej osi srovinou kolmou Kk osi rotécielitk@tora v uvaZzovanej
vzdialenosti sa povazuje priemet svetelného ld@gejto roviny.

Osou rotacie svetelnej osi sa rozumie stred najejekruznice opisanej prigsgkom
svetelnej osi s rovinou kolmou k osi rotacie koliora v uvazovanej vzdialenosti.

Zhoda osi rotacie kolimatora a svetelnej osi mysisb 2 mm

4.2 Poloha izocentra

Kontrola izocentra sa uskufituje mnoZzinou bodov vytvorenych koncovymi bodmi
mechanického pointra pri rotacii ramena a vytvami,obalku” s u¢itym max priemerom.

Nepresnoizocentra pri rotacii hlavice musi g 2 mm.

4.3 Mechanicky zameriava opticky didikomer

Mechanicky zameriavaa opticky didikomer su ciachované v mm, s delenim po 1 mm.
Odcitanie didkomera musi hy viditelné v kazdej polohe ramena v celom rozsahu
ozarovacich vzdialenosti.

Kontroluje sa presnésozarovacej vzdialenosti ako vzdialeh@&l ugenejcasti zariadenia,
ktor4 bezprostredne suvisi s polohou zdroja. Suhteshanického zameriatea s osou
kolimatora sa kontroluje pomocou polohy koncovébdibmechanického zamerigaa

Svetény zameriavd sa kontroluje pomocou mechanického zametiava diZzkového
meradla.

Zhoda koncového bodu mechanického zameémgaosou kolimatora musityg 2 mm.

4.4 Symetria kolimatora, rovnobezi@skolmos lamiel

Kontroluje sa pre vSetky hlavné roviny polohy pdf pri vé’kosti pda 10 x 10 crhia pri
maximalnej vékosti oZzarovacieho fa v Standardnom OK vzdy pre 2 polohy koliméatora
navzajom pootené o 90 okolo osi rotacie kolimatora.

Symetria kolimatora

Pri kontrole sa meria vzdialenbsnedzi svetelnou osou a stredmi strdn svetelnélia po
a uki sa rozdiel medzi najmensou a n&s@u nameranou hodnotou

Tolerancia< 2 mm
Rovnobeznasa kolmog lamiel

Pri kontrole sa zmeraju uhly medzi susednymi difablymi clonami koliméatora, alebo sa
meraju uhly stran svetelnéholjao
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Toleranciax 1°
4.5 Vdkod svetelného pa

Velkos' svetelného pi@ sa kontroluje priamym meranim vzdialenosti maaoiti’ahlymi
okrajmi zobrazeného svetelnéha’apv obidvoch osiach fiia, v rovine kolmej na os zvazku
Ziarenia v Standardnej vzdialenosti OK, pre vSetklkosti poli, alebo v pripade moznosti
plynulého nastavenia iieosti poli, najmenej pre 5 réznychlkesti.

Pre jednu vEkos’ pola v Standardnej vzdialenosti OK sa svetelné paodeianpri polohe
gantry 90°, 180° a 270°.

Odchylka medzi nameranou lk®s’ou svetelného ga a udajom na stupnici kolimatora
resp. tubusu musi Byg 2 mm.

5. CHARAKTERISTIKY RADIACNEHO PQ’A
5.1 Vakog radianého pda

Verkod radianého pdia je dana rozmerom plochy, vymedzenej 50 % izod@§z60 % lezi

v osi zvézku ziarenia), vrovine kolmej na os zwidzkarenia v Standardnej ozarovacej
vzdialenosti vo vodnom fantome iblke 5 cm. Kontroluje sa Vkos’ pofa (5 cm x 5 cm),
(10 cm x 10 cm) a (30 cm x 30 cm) (resp. pole mgknych rozmerov).

5.1.1 Zhoda svetelného a rattiého pda

Pre kontrolu sa nastavi oZarovacie polgkesti 10cm x 10 cm pomocaiiselnej indikacie.
Detektorom Ziarenia sa zmeraju davkové profily haah hlavnych osiach oZzarovaciehdgo
v rovine leziacej v Standardnej oZarovacej vzdiedtin v referetinej Hbke merania vo
vodnom fantome. Bez zmeny nastavenia oZarovacieifa pa utenou absorbovanou
davkou oziari necitlivy skiagraficky film v rovineleZiacej v normalnej oZarovacej
vzdialenosti v referamej Hbke merania v pevnom fantéme. Prenesie sa polodavbo
ktorych bola detektorom Ziarenia zmerana 50 % bsbdovana davka na skiagraficky film
a v tychto bodoch sa zmeria opticka denzita skfaggeho filmu.

Meranie oZarovacich poli pomocou skiagrafickéhadil:

Opakuje sa oziarenie skiagrafického filmu danoukdawo fantdme pre vSetky merania
ozarovacich poli pomocou skiagrafického filmu, eagh na hlavnych osiach oZarovacieho
pola ta ista denzita, aby bolo mozneitirokraje ozarovacieho pa. Odstrania sa vrstvy
fantdomu, leZziace na skiagrafickom filme a na film@ vyznaéia okraje svetelného pa.
Porovna sa&iselna indikacia oZarovacieholjgo s meranym ozarovacimljpon. Porovna sa
okraj svetelného ga s okrajom meraného ozarovaciehdgoo

Tolerancia: £ 2 mm
5.2 Homogenita a symetria Stvorcovych poli
Za cigom kontroly sa zmeraju relativne davkové profily nhoch hlavnych osiach

ozarovacieho pa v Standardnej ozarovacej vzdialenosti v odgaméj Hbke merania vo
vodnom fantéme. Z davkovych profilov sa vyfta homogenita a symetria.
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Homogenita je pomer maximalnej absorbovanej davkdenej v ktoromkévek mieste
radiainého pda (spriemerovanej z plochy nied#j ako 1 crf) k minimalnej absorbovanej
davke v homogenizovanej oblasti tohoto radé&ho pda vdkosti 0,9 cm x 0,9 cm rozmeru
pola (spriemerovanej z plochy niedé&j ako 1 crf), oboje v referetnej hibke.

Tolerancia: pre pole mensSie alebo rovné 30 cm &0 1.06
pre pole ¥8ie ako 30 cm x 30 cm : 1.10

5.2.1 Stabilita homogenity Stvorcovych poli v s&sti na uhlovom nastaveni

Kontrola sa robi upevnenim fantdmu k oZarovacepibilatak, aby sa ot@l spol@ne

s kolimanym systémom. Dva detektory Ziarenia sa umiestmiaStéindardnej oZzarovacej
vzdialenosti do referenej Hbky merania: Jeden detektor sa umiestni na oskevZiarenia

a druhy na jednu z hlavnych osi oZarovaciehbapio 2/3 vzdialenosti medzi osou zvazku
Ziarenia a okrajom gla. Zaznamena sa pomer Udajov oboch detektorovnidareziarenych
na kazdej hlavnej osi za vSetkych skusSobnych padokielavkou priblizne 1 Gy. Ur sa
rozdiel medzi max. a min. hodnotowenych pomerov .

Toleranciax 2 % od ref. hodnoty
5.3 Symetria radimého pda

Kontrola symetrie radtamého pda sa uwtuje z davkovych profilov v homogenizovanggsti
ozarovacieho @, je definovana ako maximalny pomer absorbovany@vok v bodoch
leZiacich symetricky vZtadom ku osi zvézku Ziarenia v refe¥eaj Hbke (odpordana libka
je 5 cm.

Kontroluje sa aj symetria stability radi@ho pda v zavislosti na uhle ramena pre vSetky
hlavné roviny polohy oZaro¢a napr. vo fantdme pripevnenom na oZarovacejdilav
Odozva detektora umiestneného v refénef Hbke sa utuje v lateralinych bodoch, ktoré
lezia na hlavnych osiach radigého pdia vo 2/3 vzdialenosti medzi stredom a okrajmi
radiatného pda. Uuje sa pomer davky v lateralnych bodoch leZiaciechedricky
vzhadom ku osi zvazku ziarenia.

Tolerancia je vyjadrena ako krajné body intervaluktorom sa musi deny pomer
nachadza
Tolerancia:< 1.03

5.4 Poloti& radianeho pda

Kontrola spdiva v zmerani davkovych profilov, z ktorych sa v¥ipa poloties definovany
ako vzdialenas medzi bodmi 80% a 20% absorbovanej davky v bodesigpd’a zvazku
Ziarenia v referemej Hbke merania.

Parameter polotiea je definovany pre pole 10 cm x 10 cra nesmie sa odchyva’ od
preberacieho protokolu o viac ako 2 mm pre vSel#lgravacie polia.

Tolerancia<ll mm
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5.5 Klinovy faktor W

Pre kontrolu sa stanovi absorbovand davka na détkmv Ziarenia v referénej Hbke
s klinovym filtrom a bez klinoveho filtra a z ponsetychto dvoch nameranych hodnét sa
spaita klinovy faktor a porovna s udajom klinovéhéttaa pouzivanym dodia

W= Dz1o,10w/ D10,10

kde
- Di1o,10,wje priemerna hodnota prikonu absorbovanej davkyppte 10 cm x 10 cm
s klinom v dvoch polohéch kolimatora,
- Di1o,10je hodnota prikonu absorbovanej davky pre poleri& 10 cm bez klinu.
Klinovy faktor sa uéuje v kazdej moznej polohe klinového filtra v koétore.

Tolerancia: £ 2 %
5.6 Ziarenie prenikajuce kolimaym systémom

Kontroluje sagi v pracovnom stave RO pre vSetky polohy Ekesti pd’a zoslabi kolimény
systém Ziarenie tak, aby davka v Standardnej oaasjv vzdialenosti, kdeKgek
mimo oblasti, ktora je vymedzena kolismym systémom, neprekfita 2% maximalnej
absorbovanej davky pre pole 10 cm x 10 cm meran®@sihazvazku Ziarenia v rovnakej
vzdialenosti od zdroja zZiarenia.

Tolerancia: 2%
5.6.1 Unikové Ziarenia mimo maximalneho r&diho pda

Kontroluje sai je oZzarova vybaveny tienenim zdroja, ktoré zoslabi Ziareaie,je zdroj

v pracovnej alebo v tranzitnej polohe:

A. V kruhu o polomere 2 m so stredom na osi zvazktenia, leziacom v rovine kolmej k
osi zvazku Ziarenia, absorbovana davka unikovéaiedia neprekkd 0,2 % a priemerna
davka 0,1 % maximalnej absorbovanej davky meramejesé€niku osi zvazku a danej
roviny pre pole 10 cm x 10 cm. Bod maxima unikaji@eiarenia sa dr pomocou filmu
umiestneného na oZarovacom stole mimo dblasaximalneho radimého pda.
Priemerna hodnota unikajuceho Ziarenia sa meria vasl6 bodoch rovnomerne
rozloZenych v popisanej oblasti.

Tolerancia: 0.2 % pre maximalnu absorbovanu dékasi zvazku Ziarenia
0.1% pre priemerna absorbovanu davku na osi zvazkeriie

B. Kontroluje sa ¢i davkovy prikon spésobeny unikajucim Ziarenim zdialenosti 2 m od
zdroja nepresiahne 0,2 % maximalneho davkovéhopuika osi zvazku.

Tolerancia : 0,2 %
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6. DOZIMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Pri uvedeni RO do klinickej prevadzky, po vymeneoi po v&Som zasahu v ramci opravy
a v pravidelnych intervaloch sa robi dozimetrickéntkola davkového prikonu v refexgrom
bode, rozlozenie davky Ziarenia pre Standardnépuobrané pre zadavanie do planovacieho
systému, stanovenie zavislosti davkového prikonuvekosti oZarovacieho fa a na
vzdialenosti OK.

Meranie sa vykona ionizaou komorou, kalibrovanou spolu s vyhodnocovacimadanim

v SMU , alebo inom SSDL, s celkovou neistotou mene 2 % vo vodnom fantome.
Prislusna hodnota sa ziska po korekcii na tlalplatie ad’alSie korekcie, pda 2).

2)IAEA TRS 398 resp TRS 277.
Toleranciax 2 % od referetnej hodnoty
6.1 Reprodukovat@os’ monitorovania davky

Kontroluje sa reprodukovdieod’ systému monitorovania davky definovana ako vaga
koeficient
s=(100/R).D (R =R)2/(n=1}? v [%]

kde: R je i-ta namerana hodnota davky nameranej dozametr
R’je priemer nameranych hodnét R
n je pdet merani
Yjesumaprei=1lazn

Je potrebné vykorianajmenej 10 merani.

Tolerancia: £ 2 %

6.2 Linearita systému monitorovania davky

Kontrola linearity systému monitorovania davky, riéo je definovana ako pomer S medzi

udajom dozimetrickej sustavy L a odjpom ¢asu t resp. p@om monitorovych jednotiek U:
S=L/U

sa realizuje v zakladnej polohe ozZaréwaHodnoty S sa stanovuju pre narastajtes.
Spaita sa priemerna hodnota S’, max. odchylka S cehpeirnej hodnoty ma BymenSia ako
2 %.

Tolerancia< 2 %
6.3 Zavislog davky na uhlovom nastaveni.

Pri statickej terapii sa kontroluje zavisiasystému monitorovania davky na uhle ramena pre
vSetky hlavné polohy oZzaros@a Urc¢i sastredna hodnota merani pre kazdu z hlavnych poléh
ozarovd&a a celkova stredné hodnota zo vSetkych merani R.

Pre vSetky podmienky merania sa vykomdmerani R pre J#&os absorbovanej davky
priblizne 1 Gy.

Zavislog’ na uhlovom nastaveni je definovana ako koefidient
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H =100 . (Rx- Rmin) /R,

kde Rnax @ Rnin  SU maximalna a minimalna strednd hodnota meuemijednotlivé hlavné
polohy oZaroveéa.

Tolerancia: 8B %
6.4 Zavislog davky na otéani ramena

Kontroluje sa hodnota absorbovanej davky pri n-mieevyp@ita sa priemerna hodnota
absorbovanej davky pre kazdy zo Styroch kyvov,orskth kazdy ma uhol 45° v rdznych
sektoroch plného rozsahu &ahia ramena. Wra sa maximalne a minimalne hodnoty
absorbovanej davky a ich rozdiel v percentach bastednej hodnoty.

Tolerancia< 2 %
6.5 Zavislogna tvare oZarovacieho [
6.5.1 Faktory vikosti pd’a

Kontroluju sa min. pre 3 Stvorcove polia (10 cmxcin, najmensie a naj§sie pole) v fbke
referernej roviny na osi zvazku. Odpasa sa uskutinit’ merania pre olddnikové polia. Pre
kazdé pole s rozmermi (a x b) s&iuaktor ve’kosti pd'a (OF) podia vz'ahu

OF = D1o,10

Kde D, je davkovy prikon pre pole a cm x b cm & Rje davkovy prikon pre pole 10 cm x
10 cm.

Tolerancia: £ 1 % od Stvorcovéholjao
6.5.2 Faktor podlozky

Kontrola sa robi meranim pre v&etky pouzivané pogigpod bloky pre pole 10 x 10 ém
v referegnom bode. Faktor podlozky (TF) sa&iuzo vz'ahu:

TF =1B10,podi/ D10,10
kde Dio,10,podl je davkovy prikon pre pole 10 cm x 10 cm s podlagkid,o 10 je davkovy
prikon pre pole 10 cm x 10 cm bez podlozky. Starsaviozdiel medzi davkovym prikonov
nameranym s podloZzkou a bez podloZzky.
Tolerancia: £ 2 %
6.6 Stabilita kalibracie
6.6.1 Stabilita
Kontroluje sa oditanim odozvy rutinného dozimetra, pri zvolendase a korekcii na tlak
a teplotu.

Tolerancia: £ 2 % od referénej hodnoty
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6.6.2 Stabilita pri pohybovej radioterapii

Kontroluje sa pre oZziarenie ktoré ukRofe uhlové nastavenie ramena. Nastavi sa uhlova
rychlog’” kyvu ramena tak, aby boli odziarené priblizne 4 @y miniméalnej davke na
jednotkovy uhol. Porovna sa skubty Udaj systému monitorovania davky s hodnotou
spaitanou vynasobenim nastavenej davky na jednotktw} sinastavenou uhlovouzéou
kyvu ramena. SkuSka sa opakuje pre max. pomerydé@ednotkovy uhol

Tolerancia: = 2 %
6.7 Ukenie davky

Kontroluje sa:
- U izocentrickych pristrojov sa umiestni vodny fantdak, aby izocentrum bolo
v Standardnejibke merania.
- U neizocentrickych pristrojov sa umiestni vodnytéam tak, aby jeho povrch bol
v Standardnej ozarovacej vzdialenosti.
Zmeria sa relativna absorbovana davka v zavistmstiibky na osi zvézku Ziarenia. Tieto
Udaje sa prevedi na absorbovanu davkéi utbke — vykreslenie grafu zavislosti
percentualnej ibkovej davky od fbky merania.
Relativha povrchova déavka sa meria planparalelnygtekdorom Ziarenia s postupnym
pridavanim vzrastového materialu

Tolerancia: = 2 % k vypoitanej davke

6.7.1 Reprodukovalfeog’ nastavenia M&osti pd’a

Kontrola sa robi nastavenitiselnej indikacie oZarovacieholj@ona vékos’ 20 cm x 20 cm,
6-krat za sebou. Nastavenie sa kona striedavo Zistealebo &ich rozmerov pa. Pokid
sa rozdiel medzi ozarovacim ljpon a svetelnym dimm nebude reprodukot/a presnafou
lepSou ako 1 mm, potom je potrebné skusku opakepalu s meranim zmeny ozarovacieho
pola.

Tolerancia: = 2 % od referénej hodnoty

6.7.2 Faktor zoslabenia tieniacim blokom

Kontrola sa robi pre vietky materialy blokov a pgetky vysky blokov v tbke referetinej
roviny na osi zvazku ziarenia pre pole 10 cm x40 ¢

Faktor zoslabenia (BF) tieniacim blokom sa&iwo vz'ahu :

BF =1BD10,blok+pod/ D10,10 podi,

kde Dio,10,blok+podije prikon absorbovanej davky prikon pre pole 10criOxcm s blokom
a podlozkou a B,10 podi.je prikon absorbovanej davky pre pole 10 cm xrhGsgodloZkou.

Tolerancia: = 1 % od referémej hodnoty

6.7.3 Zavislos od oZarovacej vzdialenosti (OK)
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Kontrola sa robi najmenej pre 3 vzdialenosti OKarf§ardna oZarovacia vzdialerios
a maximalna, resp. minimalna, ktorA sa pouziva) r@zmenenej \f&osti kolimaného
otvoru. Pre oZarovaciu vzdialemoSK sa stanovi pomer

Rok = Dssp/ Dntp

kde Dssp je davkovy prikon pre vzdialend©K a Dyrp je davkovy prikon pre Standardnu
ozarovaciu vzdialendsTento pomer je porovnhany s refefepm pomerom.

Tolerancia< 2 %.

7. SYSTEM MONITOROVANIA DAVKY
7.1 Kontrola ozarovacieh@asu

Kontroluju sa zabudované hodiny definujice ozarbvas. Stupnica zabudovanych hodin
musi by delena min. po 0,2 s.

Meria sa pomocou vonkajSich stopiek skatpéas medzi spustenim a vypnutim ozZarovania
ato najmenej tri krat pre Styri r6zne hodnoty a@shého casu. Pre wenie
reprodukovatinosti jedna hodnota nastavenélasu sa meria najmenej désaat.

Tolerancia: Suhlas medzi nastavenym a meratgsom< 0,5 % .
7.2 Vplyv vyslvania a zasUvania Zéarina davku

Kontroluje sa ovplyiiovanie absorbovanej davky v dosledku pohyblivéh@hagizmu so
Ziaricom. Kontroluje sa pridavna davka, spésobena ,nabehonpgollesom" ionizujuceho
Ziarenia po Starte a vypnuti Ziarenia. Odozva deianna stanovenie davky Barenia
v primarnom zvazku na osi centralneho zvazku saanmr dobu 120 s. Potom v rovhakom
bode za rovnakych podmienok meria saaplikovanu v 6smych 15 sekundovych frakciach.

Potom pridavna davka je
(iDD)/7
meria sa s ionizZmou komorou sobjemom 0,6 @mOdozva je vyhodnocovana

elektromerom s nepresniosl max. 1 % .

Tolerancia: Pridavna davka0,01 Gy , alebo
odpovedajuci pridavégs< 0,5 %

(Poznamka: pri pridavhontase do 3 s je mozné prevadzku pavata predpokladu
vytvorenia vhodného algoritmu, ktory teritas koriguje.)

7.3 Kontrolatasomer&a aplikovanej davky

Kontroluje sa presndsaplikovanej davky pre Vkosti poli, OK a referam( Hbku, poda

postupu \Casti 7.2. Efekt zapnutia pri nastaveni davkycaaomerai. Merania sa mozZu
spoji’. Meranie sa musi vykonavav integralnom rezime. Ozarovanie ukaje monitor

davky.
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Linearitacasomera&a sa kontroluje pre davky Ziarenia, pre jednlkea’ poa a vzdialenas
OK, pri nastaveni 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0, 480 Gy na monitore davky. Aplikovana
davka sa meria akodasti 7.2 .

Reprodukovateln@s¢asomeraéa sa kontroluje pre jednu Vkeos’ pola a jednu vzdialen@s
OK. Meranie sa opakuje deskrat pri aplikacii rovnakej davky. Aplikovana dé&asa meria
ako v bode&asti 7.2 .

Tolerancia: Presndsaplikovanej davkyg 2 %

Linearitag 1 % .

Reprodukovatelnas 1 % .
Ozarové& je vybaveny zdvojenym systémom, t¢asomerdom  aplikovanej davky
a hodinami alebo druhym monitorom aplikovanej davgricom druhy systém vypina
s oneskorenim 5 az 10 % pri zlyhani prvého.

7.4 Uchovanie Udajov 0 oZzarovacom a odZiaretase

Kontroluje sa,éi pri poruche napéjacej siete zostanu Udaje zohéara displejicasovaa
uloZené v paméti s moZrtmal znovu zobrazenia po dobu minimélne 20 minat.

Kontrola: F

8. SKUSKY ULOZNEHO STOLA PACIENTA
8.1 Os izocentrickej rotacie stola a doska gpakeienta, os rotacie dosky stola

Kontrola sa robi nastavenim vSetkych poloh stola nudu. Nastavi sa uhol ramena
a kolimaného systému na nulu. Porovna sa stred a okrajelsgbko pda na doske stola so
stredovowiarou dosky stola. Chyba v indikovanej nulovej hoidgnrot&nej stupnice dosky
stola sa vypéita zo vzdialenosti medzi stredovéiarou dosky stola a stredom oZarovacieho
pola indikovaného svetelnym pam. Chyba v indikovanej nulovej hodnote ktej stupnice
izocentrického ot&ania stola je dana uhlom medzi stredowtarou dosky stola a okrajmi
ozarovacieho g indikovaného svetelnym pam.

Kontrola: F
8.2 Os odchylenia stola (vodoroviips

Vodovéahou sa skontroluju uhly pdzdeho sklonu a Bmého sklonu stolai je ich hodnota
nastavena na 0.

Tolerancia: £ 2 mm od refer&nej hodnoty
8.3 Zvisly pohyb stola
Kontrola sa robi pomocou skiagrafického filmu \Atie, ktory sa umiestni na dosku stola

a prikryje sa materialom zabezp@icim elektronovu rovnovahu. Na dosku stola saesini
zavazie s hmotngsu 30 kg mimo oZarovacieho g Nastavi sa V&os’ po’a 10 cm x 10
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cm. Skiagraficky film sa exponuje pri vysSke stghaiblizne v izocentre a ogdri vySke o 20
cm nizSie. Zmeria sa posun stredov oboch exponayaoyarovacich poli. Postup sa opakuje
so zavazim hmotnosti 135 kg rozloZenom na oZarawastole.

Toleranciax 2 mm od referaetnej hodnoty
8.4 lzocentrické otéanie stola

Kontrola sa robi umiestnenim zavazia s hmatows30 kg na dosku stola. Umiestni sa na
povrchu podopretej dosky stola do vysky, ktoraljeko vysSky izocentra. Prenesie sa poloha
izocentra ( meranim od kotreej polohy refereiného zameriav@, kapitola 10 ) k tomuto
povrchu otdanim stola v plnom rozsahu. Zmeria sa max. odchyjlstednej drahy. Opakuje
sa so zavazim s hmotnos 135 kg.

Tolerancia: £ 2 mm od refer&nej hodnoty
8.5 RovnobeZnasotatnych osi stola

V rdmci kontroly sa na dosku stola umiestni zavaZienotnogou 135 kg. Nastavi sa uhol
izocentrickej rotacie stola na 90° a uhol¢atfia dosky stola na 90°. Sklonomerom sa zmeria
uhol odklonu od horizontélnej roviny obsahujlcej stela a dosky stola. Postup sa opakuje
pre uhol izocentrického atania stola 270° ( os 5° ) a uhol @éia dosky stola 270° .
Vypocita sa priemerna hodnota z oboch uhlov odklonu.

Tolerancia: =2 °
8.6 Pevnosstola
8.6.1 Pozi¥na pevnosstola

Pre kontrolu sa nastavi uhol ramena na 0°¢pyigoohyb dosky stola na 0 a vySku stola
priblizne do izocentra. Umiestni sa koniec doskylastdo stredu svetelného ljgo Zavazie

s hmotnogou 30 kg sa umiestni rovnomerne izkke 1 m od tohto konca dosky stola. Zmeria
sa vySka dosky stola v strede svetelnéhiapBoska stola sa poizthe posunie tak, aby jej
koniec bol 1m za stredom svetelnéholgpoZavazie s hmotnésu 135 kg sa umiestni
rovhomerne vifke 2 m od tohoto konca stola. Zmeria sa vyska ylagtkla v strede
svetelného pka. Vypaiita sa rozdiel medzi dvoma zmeranymi vySkami.

Tolerancia <5 mm od referetnej hodnoty
8.6.2 Priéna pevnosgstola

Pokrauje sa v kontrole so zavazim 135 kg, sklonomeroanseria priény sklon dosky stola
pre tieto podmienky:
a) stdl v max. vySke; doska stola pme vysunut&o najviac doprava, v stred&p
najviac ddava.
b) stél 20 cm pod izocentrom; doska stola gme vysunutato najviac doprava,
v stredego najviac ddava.

Tolerancia < 5 mm od referamej hodnoty
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8.6.3 Stalosnastavenia vysky stola:

Kontrola sa robi meranim poklesu vysky stolajazeného predmetom o hmotnosti 100 kg
po¢as 10 minat.

Priehyb dosky stolaa meria pri zgazeni dosky stola na jeho okraji blizSie k RO prettrm

s hmotnogou asi 50 kg, ako rozdiel vzdialenosti okraja doskpla od podlahy pri
minimalnom a maximalnom pdaom, resp. poddnom vysunuti dosky oZarovacieho stola.

Tolerancia: Pokles vysky stola& 2 mm
Prieny priehyb dosky stola 2 mm
Poddny priehyb dosky stola 5 mm.

9. TESNOY UZAVRETEHO RADIONUKLIDU

Kontrola tesnosti uzavretého radionuklidového #arina zaklade Nariadenia vlady
Slovenskej republiky. 340/2006 Z. z. o ochrane zdravia 0os6b pred napkgmi inkami
ionizujuceho Ziarenia pri lekarskom oziareni a Baenie vliady Slovenskej republiky345/
2007 Z. z. o zakladnych bezpwstnych poziadavkach na ochranu zdravia pracovniko
a obyvatéov pred ionizujucim Ziarenipktory je séag’ou RO sa meria nepriamo pomocou
oteru tychéasti zariadeni, ktoré prichadzaju do kontaktu aacm.

Dostupné&asti kolima&ného systému sa dokladne otrd kiskom vhodného idatservysokou
absorkinou kapacitou, ktory je nawkny kvapalinou, ktora nekoroduje material clon.orot
sa zmeria aktivita celého pouzitého materialu. Akgamerana hodnota20 Bq, povaZuje sa
uzavrety radionuklid za tesny.

Tolerancia :< 20 Bq
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VYBAVENIE A POMOCKY POTREBNE NA VYKONAVANIE SKUSOK

Substandardny kalibrovany dozimeter alebo elektteme
Kalibrovana ioniz&na komora pre subStandardny dozimeter
Kontrolny zdroj {°Sr +°%Y) pre substandardny dozimeter
Rutinny dozimeter

lonizatna komora pre rutinny dozimeter

Detektor s vekou rozliSovacou schopnasu (napr. ionizénd komora s vnuatornym
priemerom mensim ako 5mm, polovedi

Vodny fantém

Denzitometer

Stopky

Teplomer

Tlakomer

Presné tFkové meradlo (do 1m)

Posuvné meradlo

Vodovaha

Olovnica

Uhlomer

Overeny pristroj pre monitorovanie prostredia

Stojany, drziaky

PredlZovacie kable k detektorom

Zavazie o celkovej hmotnosti 135 kg

Verifikacné filmy



PERIODICKE KONTROLY RO

23

Program konania skuSok RO

Kontrola

| Pripustna odchka | Namerana hodnotal

Denna kontrola

Signalizécia prevadzkovych hodnot

F

Signalizaci&innosti RO

F

TyZzdenna kontrola

Funkenog’ dvernych kontaktov

F

Funinog’ svetelnej signalizacie pri vstupe

F

Nudzové vypinge

F

Verkod radianého pda

2 mm, resp. 1% |z
vel'kosti pd’a

Vzdialenos ohnisko - koZa pacienta

1 mm

Spravnainnog’ hodin oZzarovéa

1%

Mechanicka stabilita

Mesa‘na kontrola

Zaistenie pred samoiioym zapnutim

Zachovanie udajov o dobe ozZarovania

Mechanicka neporusenbezarovacich pomoco

=

PrisluSenstvo ozarovacieho zariadenia

Prikon ekvivalentnej davky

2%

Kalibracia monitorovej komory

2%

Stvrt’roéna kontrola

Ochranné pomdocky

Zhoda svetelného a radr@ho pda

2 mm, resp 1 % |z
vel'kosti pd’a

Index homogenity radémého pda

1,1

Index symetrie radiaého pda

1,04

Roéna kontrola

Zhoda radianého pdia s udajom na displeji

2 mm, resp. 1 % z
vel'kosti pd’a

7 %
Hibkova davka
Davka v referetnom bode 3%
Tieniace vlastnosti krytu RO 10 mSv.ki 1 m
Linearita expozicie 10 %
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TOLERANCNA TABULKA
Parameter Tolerancia
nulova poloha a presnbstupnic <1°
maximalny dojazd u linearnych pohybov 2 mm
maximalny dojazd u rotaych pohybov +2 %
zhoda medzi osou symetrie kolimatora a svetelnou os <2 mm
nastavenie ozZarovacej vzdialenosti (OK) 2 mm
symetria koliméatora <2mm
rovnobeznoga kolmog koliméatora resp. tubusu +1°
vel'kos’ svetelného pa <2mm
zhoda svetelného a radieého pda <2mm
zhoda svetelnej osi a osi zvazku Ziarenia <2mm
homogenita radimého pda = 30cmx30 cm 1,06
>30cmx 30 cm 1,10
symetria radigného pda 1,03
polotien radia&ného pda <2mm
unikajuce Ziarenie vo vzdialenosti 1 m < 0,02 mGy.H
maximalna odchylka absorbovanej davky <2%
zhoda medzi nastavenym a meraniaaom <0,5%
maximalna pridavna davka pri kontrole otvarantastivania Ziata 0,01 Gy
maximalny pridavnyas pri kontrole otvarania a zasuvania Zeri 0,5%
Linearita 2%
reprodukovatinos’ +0,5%
maximalny pokles vysky stola <2mm
maximalny prieény priehyb dosky stola <2mm
maximalny pozé¥ny priehyb dosky stola <5mm




