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1. Konvencionalni simulator terapije zraenjem

Konvencionalni simulator terapije zraCenja se sastoji od dijagnostickog snopa x-zraka
smjestenog na stativu koji se moze rotirati. Konstruiran je tako da pruza moguénost simulacije
terapijskih parametara pojedinog terapijskog uredaja. Dijagnosti¢ki snop x-zraka daje visoku
kvalitetu snimke, bilo u radiografskom, bilo dijaskopskom nacinu rada. Na taj nacin se osigurava

pravilno postavljanje terapijskih snopova u odnosu na anatomiju od interesa.
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2. Cilj ispitivanja, ucestalost ispitivanja, uvid odgovorne osobe u rezultate

ispitivanja i prikladnost uredaja za klini€ku uporabu

CiLJ

Definirati proces kontrole kvalitete klasiChog simulatora; metode, potrebnu opremu, nacin i
uCestalost obavljanja procedura. Time se osigurava da u svakom trenutku rada s pacijentima
znacajke uredaja budu, do na propisanu toleranciju, jednake onima prilikom primopredaje uredaja.

Takoder je nuzno osigurati kompatibilnost simulatora s terapijskim uredajima.

UCESTALOST ISPITIVANJA
Prema uclestalosti procedure su podijeliene na dnevne, mjeseCne i godiSnje. Dodatno, nakon

svakog servisa uredaja je potrebno obaviti mjese¢nu proceduru kontrole kvalitete.

ANALIZA PODATAKA | PRIKLADNOST UREDAJA ZA KLINICKU UPORABU

Analizu podataka izvode fizi€ari.

U slu€aju da je odstupanje nekog od ispitivanih parametara izvan propisane tolerancije o tome se
treba zurno izvjestiti odgovornu osobu Klinike/Zavoda koja je duzna poduzeti korake za uklanjanje
problema. Posebno, ako je odstupanje 1.5 puta veée od tolerancije treba prekinuti rad s
pacijentima do otklanjanja problema.

Postupanje nakon analize je dano u procesnom dijagramu:




Drzavni zavod za radiolosku i Uputa za izradu priru¢nika za provedbu kontrole kvalitete
nuklearnu sigurnost konvencionalnog simulatora u radioterapiji u medicini

'ACTION
LEVEL'
1<x<1.5

tolerancije

NE

DA

UREDAJ
SPREMAN ZA RAD
S BOLESNICIMA




Drzavni zavod za radiolosku i
nuklearnu sigurnost

Uputa za izradu priru€énika za provedbu kontrole kvalitete
konvencionalnog simulatora u radioterapiji u medicini

3. Parametri koji se kontroliraju, tolerancija i u€estalost kontrole

Pravilnikom su propisane provjere:
A) Mehanickih parametara uredaja
B) Parametara polja zraenja

C) Parametra snopa x-zraka
)

D) Sigurnosnih parametara uredaja

3.1 Provjere mehanic¢kih parametara uredaja

Parametar Tolerancija Ucestalost
A1) Provjera stabilnosti projekcije centra svjetlosnog 2mm Mjeseéno
polja
A2) Usporedba digitalnog pokazivaca veli€ine polja s o
_ ) _ _ _ 2mm Mjesecno
njegovim svjetlosnim prikazom
A3) Provjera optickog pokazivaca distance 2mm Mjesecno
A4) Provjera sukladnosti lasera 2mm Dnevno/Mjeseéno
A5) Ovisnost projekcije centra svjetlosnog polja i _
2 mm Mjesecno
OPD-a o lateralnim pomacima stola
AG6) Provjera parametara stola 2mm Mjesecno
A8) Pokaziva¢ polozaja stativa 1° Godisnje
A9) Pokaziva¢ polozaja kolimatora 1° Godisnje
A10) Provjera udaljenosti Fokus-Film (SFD) 2mm Godisnje

Tablica 1. Parametri, tolerancije i uCestalosti provjere mehanickih parametara uredaja

3.2 Provjere parametara polja zraéenja

Parametar Tolerancija Ucestalost
B1) Provjera centra polja zracenja 2 mm MjesecCno
B2) Provjera veliCine polja zraCenja 2mm Mjesecno

Tablica 2. Parametri, tolerancije i uestalosti provjere parametara polja zra¢enja
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3.3 Provjere parametara snopa x-zraka

Parametar Tolerancija Ucestalost

C1) Provjera napona rendgenske cijevi 10% Godisnje

C2) Provjera maksimalne brzine doze

a) Normalna brzina doze <5,3 Gy/h Godisnje
b) Visoka brzina doze <10,6 Gy/h
C3) Provjera sloja polovi¢ne vrijednosti Godisnje
C4) Provjera centra snopa i veli€ine polja Godisnje
C5) Razludivost izlaznog monitora Godisnje
C6) Kontrast izlaznog monitora Godisnje
C7) Provjera doze u radnoj okolini Godisnje

Tablica 3. Parametri, tolerancije i u€estalosti provjere parametara snopa x-zraka

3.4 Provjere sigurnosnih parametara uredaja

Parametar Tolerancija Ucestalost
D1) Provjera sigurnosnih prekidaca Radi Dnevno
D2) Provjera rada svjetlosne signalizacije Radi Dnevno
D3) Prekid ekspozicije otvaranjem vrata Radi Dnevno

Tablica 4. Parametri, tolerancije i uestalosti provjere sigurnosnih parametara uredaja
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5. Radni postupci

5.1 DNEVNA KONTROLA KVALITETE SIMULATORA

5.1.1 Provjere mehani¢kih parametara uredaja

5.1.1.1 Polozaj lasera

Provjere se mogu izvoditi pomocu uredaja IsoAlign ili kutije s ocrtanim osima.

Ako nije drugacije navedeno, provjere izvoditi u sljedecéoj postavci (referentni uvjeti):

-kut stativa i kolimatora 0°

-veli¢ina polja 15%15 cm?

-udaljenost fokus-povrsina (eng. Source to Surface Distance) SSD=100 cm
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IsoAlign postaviti vodoravno u odnosu na stol i pozicionirati ga tako da se projekcije osi svjetlosnog

polja poklapaju sa njegovim centralnim osima na SSD=100 cm. Pomoc¢u mehanic¢kog pokazivaca

distance postaviti SSD=100 cm i stol postaviti u ishodiSte (nulirati).

a) sagitalni laser

Polozaj IsoAligna treba biti takav da se rotirajuci plo€u moze provijeriti sagitalni laser. Provjerava se

poklapanje projekcije centra svjetlosnog polja i sagitalnog lasera pri SSD=100 cm i SSD=90 cm.

(tolerancija: 2 mm)

vertikalni pomak stola

SSD=100cm SSD=90cm

A/mm

b) bocni laseri

Polozaj IsoAligna treba biti takav da se rotirajuci plo€u mogu provijeriti bo¢ni laseri. Provjerava se

poklapanje centra plo€e IsoAligna i bo¢nih lasera pri SSD=100 cmi 90 cm.

(tolerancija: 2 mm)
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horizontalno vertikalno
SSD/cm 100 90 80 100 90 80
laseri A A A A A A
desni
lijevi

5.1.2 Provjere sigurnosnih parametara uredaja

5.1.2.1 Provjera sigurnosnih prekidaca

Treba provjeriti da nikakvo gibanje nije moguce dok su pritisnute "deadman" tipke. Nakon
deaktiviranja tipki sve funkcije trebaju biti aktivne.
(kriteriji: pravilan rad)

DA NE

5.1.2.2 Provjerarada svjetlosne signalizacije

Treba provijeriti da li svjetlosne funkcije svjetle u pravo vrijeme.
Zeleno - treba svijetliti kad je uredaj u "off mode"
Crveno- treba svjetliti kad je uredaj u "on mode"
(kriteriji: pravilan rad)
DA NE
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5.1.2.3 Prekid ekspozicije otvaranjem vrata

Treba provijeriti da li se prekida ekspozicija prilikom otvaranja vrata prostorije.

(kriteriji: pravilan rad)

DA

NE

10
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5.2 MJESECNA KONTROLA KVALITETE SIMULATORA

5.2.1 Provjere mehanickih parametara uredaja

Ako nije drugacije navedeno, provjere izvoditi u sljedecoj postavci (referentni uvjeti):

-kut stativa i kolimatora 0°

-veli¢ina polja 15%15 cm?

-udaljenost fokus-povrsina (eng. Source to Surface Distance) SSD=100 cm.

IsoAlign postaviti vodoravno u odnosu na stol i pozicionirati ga tako da se projekcije osi svjetlosnog
polja poklapaju sa njegovim centralnim osima na SSD=100 cm. Pomoc¢u mehanic¢kog pokazivaca

distance postaviti SSD=100 cm i stol postaviti u ishodiste (nulirati).

5.2.1.1 Provjera stabilnosti projekcije centra svjetlosnog polja

a) sa rotacijom kolimatora
Kolimator rotirati u razmacima od 40° i biljeziti odstupanja centra svjetlosnog polja.

(tolerancija: 2 mm)

Co= Drmax=

Kolimator rotirati na priblizno 270°/90 tako da su osi svjetlosnog polja ili poklopljene ili paralelne sa
osima IsoAligna. Zabiljeziti odstupanje kuta kolimatora o€itano na monitoru i na IsoAlignu pomak
osi u mm.

(tolerancija: 1°, 2 mm)

11
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GR= 00 CR =269.5
SAD =100.0 SFD = 150.0

AR SN N

Co=90° Al°= A /mm=

Co=270° A/°= A /mm=
b) sa vertikalnim pomacima stola
Pomicati stol na SSD 90 cm pa 80 cm. Ocitati pomak projekcije centra svjetlosnog polja i zabiljeziti
u tablicu.

(tolerancija: 2 mm)

vertikalni pomak stola

SSD/cm 95 90 80

A/mm

5.2.1.2 Usporedba digitalnog pokazivaéa veli¢ine polja s njegovim svjetlosnim
prikazom

Veli€inu svjetlosnog polja postaviti tako da se poklapa s oznakama na IsoAlignu, usporediti sa
vrijednostima na monitoru i zabiljeziti odstupanja. Pri upisivanju voditi raCuna da su odstupanja
upisana sa odgovarajuc¢im predznakom. Provjeru izvoditi pri kutu kolimatora 0°,90°,270°.

(tolerancija: 2 mm na svakom kraju)

Co=0° Co=90° Co=270°

12
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5.2.1.3 Provjera opti¢kog pokazivac¢a distance (OPD)

a) pomoéu SSD bloka

Pomocu optickog pokazivaca distance namijestiti na povrSinu IsoAligna SSD= 100 cm. Na plo¢u
postaviti SSD blok po bridovima a=5 cm, b=10 cm i c=15 cm i redom oditavati distance pomocu
OPD. Skinuti gornju plo¢u IsoAligna i na donjoj ponoviti postupak sa SSD blokom u razli€itim
polozZajima. Zabiljeziti dobivene vrijednosti.

(tolerancija: 2 mm)

SSDp/cm 115 110 105 95 90
OPD/cm

b) pomoéu mehanic¢kog pokazivaca distance (MPD)

Centar polja poklopiti s sjeciStem osi na IsoAlignu i pomo¢éu mehanitkog pokazivata distance
namjestiti SSD=100 cm. OCcitati vrijednost pomocu optickog pokazivaca distance. Ponoviti isti
postupak za razli€ite vrijednosti SSD-a 90, 95,105, 110 cm. Zabiljeziti dobivene vrijednosti.

(tolerancija: 2 mm)

13
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MPD/cm

90

95

105

100

OPD/cm

5.2.1.4 Provjera sukladnosti lasera sa projekcijom centralnih osi svjetlosnog polja

a) sagitalni laser

Polozaj IsoAligna neka bude takav da se rotirajuci plo€u moze provjeravati sagitalni laser. Provijeriti

poklapanje projekcije centra svjetlosnog polja i sagitalnog lasera pri SSD=100 cm, 90 i 80 cm.

vertikalni pomak stola

longitudinalni pomak stola

SSD/cm

100

90

80

A=20 cm

A=10 cm

A/mm

Nakon toga provijeriti njihovo poklapanje pri longitudinalnim pomacima stola A=20 cm, 10 cm.

(tolerancija: 2 mm)

b) bocni laseri

PoloZaj IsoAligna neka bude takav da se rotirajuci plou mogu provjeravati bo&ni laseri. Provijeriti

poklapanje centra plo€e IsoAligna i boénih lasera pri SSD=100 cm, 90 cm i 80 cm.

(tolerancija: 2 mm)

horizontalno vertikalno
SSD/cm 100 90 80 100 90 80
laseri A A A A A A
desni
lijevi

14
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5.2.1.5 Ovisnost projekcije centra svjetlosnog polja i OPD-a o lateralnim pomacima

stola

Stativ rotirati na 90° i ocitati lateralni polozaj stola. Plo¢u IsoAligna zarotirati prema stativu, ocitati

SSD i odrediti odstupanje projekcije centra svjetlosnog polja u tom polozaju. Nakon toga, pomocu

digitalnih ocitanja, stol lateralno pomaknuti za 20 cm i 10 cm i provjeriti isto. Zatim stativ rotirati na

270°, plo€u IsoAligna ponovo okrenuti prema stativu i u€initi isti niz provjera. Odstupanja zabiljeZiti

u iznosu i smjeru (T=up, Y=down, —>=target, «<—=gun).

(tolerancija: 2 mm)

e

o A8
|_|||,I1|5|.__ H
I " yi? |

pomak stola/cm

10

20

Nmax90/mm

OPD90/cm

Nrax270/mm

OPD270/cm

5.2.1.6 Provjera parametara stola

Postaviti IsoAlign u referentni polozaj.

a) vertikalni pomak stola

Oc¢itati digitalnu vrijednost pozicije stola. Zatim pomoéu OPD-a stol vertikalno micati za A = £5 cm,

+10 cm. Zabiljeziti promjenu digitalnog ocitanja polozaja stola za svaki vertikalni pomak.

(tolerancija: 2mm)

Th(1 00)=

SSD
(MPD)

110

105

95

90

Agio (digitalno)

15
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b) lateralni pomak stola

Pomaknuti stol za A = +10 cm, £5 cm od izocentra koristeCi se digitalnim ocitanjem stola za

lateralni pomak. Pri svakom pomaku stola o€itati odstupanja na IsoAlignu. ZabiljezZiti o€itanja.

(tolerancija: 2 mm)

Tt(1 00)~

ALLstoI

(digitalno)

A=-10cm A=-5cm A=5cm A=10cm

A|A/0m

c) longitudinalni pomak stola

Pomaknuti stol za A=£10 cm, x5 cm od izocentra koristeCi se digitalnim ocitanjem stola za

longitudinalni pomak. Pri svakom pomaku stola o itati odstupanja pomodéu IsoAligna. ZabiljeZiti

ocCitanja.
(tolerancija: 2 mm)

T|(1 00)~=

ALGstoI

(digitalno)

A =-10cm A=-5cm A=5cm A=10cm

A |A/0m

5.2.2 Provjere parametara polja zracenja

Namjestiti IsoAlign postujuéi referentne uvjete.

5.2.2.1 Provjera centra polja zra€enja

a) usporedba s centrom svjetlosnog polja

Dijaskopirati i zabiljeziti odstupanje centra radijacijskog polja i veli¢ine polja u odnosu na zadanu.

(tolerancija: 2 mm)

centar polja: A= A=
Gy=0°,Co=0°

Ay

Ay

Ay

Ay,

16
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b) s rotacijom kolimatora

Dijaskopijom pozicionirati centar radijacijskog polja u centar IsoAligna. Rotirati kolimator u smjeru
CW i CCW do 180°. Pratiti odstupanje centra radijacijskog polja u odnosu na centar IsoAligna.
Dokumentirati najvec¢e odstupanije i zabiljeziti kut kolimatora.

(tolerancija: 2 mm)

Co/°= Amax =

5.2.2.2 Provjera veli¢ine polja zra¢enja

Dijaskopijom pozicionirati centar radijacijskog polja u centar IsoAligna. Namjestiti veli€ine polja
tako da se svjetlosna projekcija delineatora poklapa s poliem 15x15 cm?.
Ocitati na monitoru vrijednosti veliine polja. ZabiljeZiti odstupanje.

(tolerancija: 2 mm)

15x15
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5.2.3 Provjere sigurnosnih parametara uredaja

5.2.3.1 Provjera sigurnosnih prekidaca

Treba provjeriti da nikakvo gibanje nije moguce dok su pritisnute "deadman" tipke. Nakon
deaktiviranja tipki sve funkcije trebaju biti aktivne.

(kriteriji: pravilan rad)

DA NE

5.2.3.2 Provjerarada svjetlosne signalizacije

Treba provijeriti rade li svjetlosne funkcije u pravo vrijeme.
Zeleno - treba svijetliti kad je uredaj u "off mode"
crveno- treba svjetliti kad je uredaj u "on mode"

(kriteriji: pravilan rad)

DA NE

5.2.3.3 Prekid ekspozicije otvaranjem vrata

Treba provijeriti prekida li se zracenje prilikom otvaranja vrata prostorije.

(kriteriji: pravilan rad)

DA NE
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5.3 KVARTALNE/GODISNJE KONTROLE KVALITETE SIMULATORA

5.3.1 Provjera mehanickih parametara uredaja

5.3.1.1 Pokazivac¢ polozaja stativa

Koriste¢i digitalni pokaziva¢ rotirati stativ redom u polozaje 0°, 90°, 180°, 270°. Pri svakom
polozaju stativa libelom provijeriti toénost pozicije.

(tolerancija: 1°ili 0.5°ako digitalni pokaziva¢ daje o€itanje do 0.1°)

stativ (digitalno) 0° 90° 180° 270°

Ao(:itano libelom

5.3.1.2 Pokazivac¢ polozaja kolimatora

Stativ postaviti u horizontalni polozaj. Zatim rotirati kolimator redom u 0°, 90°, 180°, 270°. Za svaki
od navedenih poloZaja kolimatora postaviti libelu (Cija su o€itanja u stupnjevima) na ravni dio
kolimatora. Ocitati odstupanja od trazenih vrijednosti.

Provjeru ¢initi u polozaju stativa 90°, 270°.

(tolerancija: 1°ili 0.5°ako digitalni pokaziva¢ daje ocitanje do 0.1°)

kolimator (digitalno) 0° 90° 180° 270°
DAqgitano libelom! GY=270°

kolimator (digitalno) 0° 90° 180° 270°
Dositano libelom! GY=90°

5.3.1.3 Provjera udaljenosti Fokus-Film (SFD)

Stol rotirati na 90/270° i postaviti pojacalo slike na udaljenost SFD=150 cm (SAD=100 cm), zatim
pomocu OPD-a oditati udaljenost i upisati odstupanje. O¢itanje treba biti 148 cm.

(tolerancija: 2 mm)
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5.3.2 Provjera parametara snopa x-zraka

Mijerenja se izvode u skladu s Pravilnikom o uvjetima i mjerama zastite od ioniziraju¢eg zracenja
za obavljanje djelatnosti s rendgenskim uredajima, akceleratorima i drugim uredajima Kkoji
proizvode ioniziraju¢a zra¢enja (Narodne novine br. 125/06). Mjerenja izvodi ovlasteni dozimetrijski

laboratorij.

5.3.2.1 Provjera napona rendgenske cijevi

Kontrola visokog napona (tijekom dijaskopije) izvodi se pomocu visenamjenskog uredaja UNFORS
sa Xi vanjskim detektorom. Provjera se izvodi za viSe vrijednosti napona cijevi.

(tolerancija: 10%)

Postavljeni napon cijevi /kV Ocitani (stvarni) napon/kV

Ui

5.3.2.2 Provjera maksimalne brzine doze

Brzina doze u direktnom snopu zracenja mjeri se pomoc¢u viSenamjenskog uredaja UNFORS sa Xi
vanjskim detektorom. Mjerenja se izvode u fantomu od pleksiglasa na udaljenosti 100 cm od

fokusa do komore, za razli¢ite kombinacije napona i jakosti struje.

doza/mGy vrijeme ekspozicije/ms brzina doze/ mGy/s

Ui/l;

5.3.2.3 Provjera sloja polovi€ne vrijednosti
Provjera se izvodi sa filtrima od aluminija razli¢itih debljina.
Debljina poluapsorpcije se moze odrediti racunski i graficki.

Za radunicu se koristi izraz:

t,-In ZDD1 —t, -InzDDz
HVL = 0 5 0
In—1
D,

gdje je
t; debljina filtra za koju je odziv D4 veci od pola odziva bez filtra Dy

t, debljina filtra za koju je odziv D, maniji od pola odziva bez filtra Dy
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Graficki:

omjer odziva

)
4

45 5 55 §

5.3.2.4 Provjera centra snopa i veli¢ine polja

Provjera se izvodi pomo¢u PTW X-Check fantoma.

Nakon postavljanja fantoma tako da se njegove osi poklapaju sa svjetlosnim prikazom osi polja

izvrSi se ekspozicija te sa prikaza na monitoru odrediti odstupanja.
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5.3.2.5 Razluéivost izlaznog monitora

Razlu€ivost monitora se mozZe odredit uporabom fantoma s poznatim udaljenostima linijskih

parova. U tu svrhu moze sluziti PTW X-Check fantom ili QC3 fantom. Fantom se postavi u snop i

izvrSi se ekspozicija.

Sa prikaza na monitoru se prebroje linijski parovi koje je moguce razluciti i na temelju specificiranih

vrijednosti se odredi razlu€ivost monitora.

5.3.2.6 Kontrast izlaznog monitora

Kontrast na monitoru se moZe provjeriti modulom za provjeru kontrasta PTW X-Check fantoma.
Fantom se postavi u snop i izvrSi se ekspozicija. Sa prikaza na monitoru se prebroje vidljivi krugovi

te se na temelju specificiranih vrijednosti procijeni kontrast.
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5.3.2.7 Provjera doze u radnoj okolini

Mijerenja se izvode kalibriranim uredajem. Doze zracenja u A Sv/h mjere se kod 96 kV, 3.2 mA na

razli¢itim pozicijama u radnoj okolini.

a) na mjestu operatera u visini:
- glave
- prsne Kkosti

- gonada

b) u okolnim prostorijama:

- na vanjskoj strani stakla
- vanjska povrsina zidova
- vanjska povrsina vrata

- vanjska povrsina vrata/dovratak

do 1 uSvih
do 1 uSvih
do 1 uSvih

do 1 uSvih
do 1 uSvih
do 1 uSvih
do 1 uSvih
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