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Summary

Carrying out stability test sof X-ray apparatused aooperation on developing

radiology standards.

The objective of the paper is to examine correattdin of X-ray apparatuses at
the Radiodiagnostic Station of the Hospital i Jralal tis to estabilish if the chase in
conditions that may occur (such as temperatureepdailures ETA.) may affect the

results of the operational stability tests.

The subjekt of this paper is to develop local rbjg standards for particular

apparatuses based on the ordinances of the Statedx&afety Institute.

The results shall be processed statistically over period of one year,
represented graphically and set against the resuittse State Nuclear Safety Institute.

This shall reset in facilitation of the work in tRadiodiagnostic Station in Jihlava.
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UvoD

Vybrala jsem si téma, které je pra¢majimavé z dvodi kazdodenni prace s
rentgenovymi fistroji. Téma mé prace je provdd zkouSek stalosti u rentgenovych
piistroji a spoluprace na vypracovani mistnich radiologibkstandard. Pri praci s
rentgenovymi fistroji m¢ zaujala funknost a spravné nastaveni podminek pro

zjistovani kvality.

Pomoci zkouSek provoznich stalosti se snazime ibdirablémy provozu. K
zZjiStovani nesrovnalosti ffstroji slouzi n&teni, je dilezité dodrzet vzdy spravne
provozni podminky pro #ieni. Ri vyskytu nesrovnalosti siieni musime nalézt vhodna

ieSeni, abyipstroje fungovaly spraw) neohrozovaly Zivot pacienta a chod pracavist

Predmétem mé prace bude vytiibmistni radiologické standardy u jednotlivych
pristroji, vychazejici z metodik Statniho Ustavu jadernép@gwsti. Ri aplikaci
novych standard které vedou k usnaédni prace pi méreni, ziskdme vysledky. &feni
bude pesrgjsi, pomize nam odhalit provozni chyby, které se budemeitsocahejdive

odstranit.

Vysledky budou ziskany &éaim méfenim a porovnany s vymezenimi, které jsou
pristrojim povoleny. Hodnoty ®&feni budou zpracovany pomoci tabulek, graf

protokoli.



1. SOUCASNY STAV

U rentgenovych fistroji, které se uzivaji v praxi, jéeba znat stalost parametr
rentgenoveho iistroje Bhem uzivani, tj. vliivem zatiZzeni adgpehu ¢asu. K zaji&ni
stalosti parameirje nékolik postug. Predre musi byt pravidel& provadny zkousky
RTG pistroju dle AZ a vyhlasky 307/2002 Sb.

Jsou to: zkouSka dlouhodobé stability (minindajednou za rok), zkousSka
provozni stélosti (dopoteno jedenkrat z&tvrt roku), u mamogrdf je provozni stalost

kontrolovana denh

Vedle €chto zkouSek musi byt provedenai mové instalaci nebo &Sich
opravach tzv. fejimaci zkouska. U&Sich zdizeni jsou vhodné preventivni prohlidky a

sdizeni dle dopor&eni vyrobce.

K udrZzeni kvality RTG fistroji je tedy potebny komplex opa&eni, ktera
zaji¥uji pohotovost fistroje pro Kklinickou praxi. f¥&sto se vyskytne nahodila
(netekana) porucha, ktera je velmi tggmna az nebezpea pro klinicky provoz.
Kazda porucha, vypadekiptroje, nese naslednou Skodu, ztratu — jak meskoin tak
ekonomickou. Jde o to, zda je zanedbatelnd nebanssi jakym opatenim

minimalizovat.

V préci jsem se za#hila na metodiku provéshi zkouSek provozni stalosti, které

se budu daleanovat.

Provadni zkouSek stalosti je nutné proaa kazdém rtg pracovisti Ziebdi

spravné funknosti rtg Fistroja.
Provaani zkousSek provozni stalosti:

« PribéZzné, denni a #sicni zkouSky provozni stalosti ma pro¢adiadre

proskoleny radiologicky asistent z daného pracevist



V ptipadt nesrovnalostiip provadni zkouSek provozni stalosti se radiologicky
asistent obraci na mistniho radiologického fyzikaba jim po¥ieného

vySkoleného pracovnika.

Ctvrtletni, pololetni a réni zkouSky provozni stalosti provadi peeny
pracovnik vySkoleny mistnim radiologickym fyzikenmiZe se jednat o

radiologického asistenta nebo o jiného pracovnika).

Zkousky provozni stalosti se provgidminimalné v pravidelnych intervalech
stanovenych v aktualnim platném rozsahu zkouSekvopro stalosti na

pracovisti.

Vzdy po napravné udrébnebo po jiném servisnim zasahu do zobrazovaciho
fetzce, ktery by mohl ovlivnit kvalitu zobrazeni radiani ochranu, se maji
provadt vSechny testy, jejichz paramettyvysledky by mohly byt servisnim

zdsahem ovlivény.

ZPS se provadi (vifslusném rozsahu) také&ippodezeni na chybnou funkci

pristroje.

Nevyhovuji-li vysledky zkouSky provozni stalostasbvenym kritériim, musi se

proveést pislusna napravna ogiahi stanovena u kazdého testu.

Vysledky zkouSek provozni stalosti se zaznamenal@jiprotokoli o tchto

zkouskach, které obsahuji:
- jméno osoby, ktera test provedla,
- datum testu,

- jednoznanou identifikaci z&izeni, kterého se zkouSka tyka,



- specifikace expozhich parametfr, nastaveni a zkuSebnich piek,

které jsou dlezité pro dany test,

- vyjadieni o souladu vysledku testu s poZzadavky.

« Protokol o ZPS ma jednoduchou gelplednou formu. Ne#émné Udaje nemusi

byt uvedeny zvl&Su kazdého testu.

« O negativnich vysledcich ZPS a z nich odvozenychtrepich musi byt

informovani vsSichni pracovnici pouzivajici danéizani.

Narodni radiologické standardy obsahuji poZzadavidoporieni na technické a
personalni vybaveni, nastaveni projekci, expozh paramefr, odpovdnosti a

postupy pro vSechna vyseni.

1.1 Zkousky provozni stalosti (ZPS)

ZkouSka provozni stalosti, podle 8 72 vyhlasky307/2002 Sb., ve ni
vyhlasky¢. 499/2005 Sb., zahrnuje pro jednotlivé zdroje zajiciho z&eni owrovani
charakteristickych provoznich vlastnosti a paraingtrozsahu stanovenégeskymi
technickymi normami nebo v rozsahu stanovené&mtypovém schvalovani zdroje
z&eni podle 8 23 atomového zékona, a to na zéktedrhu vyrobce nebo dovozce
zarizeni. Rozsah zkouSky se repiuje i prejimaci zkouSce a ip zkouskéach
dlouhodobé stability.

Zkouska provozni stélosti se provadi periodickyntelivalech stanovenychip
piejimaci zkouSce nebo na zakladoporweni uvedeného vyrobcem v technické
dokumentaci zdroje ionizujiciho igni a vzdy po udrzbnebo opra¥, ktera by mohla

ovlivnit zkouSenou vlastnost nebo parametr.

Zkousky provozni stalosti provadi nebo z&jig drzitel povoleni k nakladani s
danym zdrojem, ktery ma zdroj ionizujiciha'edi, \&etné dalSich zkouSenych #aeni,
v drzbe.
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Vysledky zkouSky provozni stalosti se zaznamenadaji protokolu o této
zkouSce vedeného u toho drzitele povoleni k nakiada zdrojem, ktery ma zdroj v
drzke. Ostatnim uzivatém daného zdroje ionizujiciho igni musi byt umozmo

seznamit se s vysledky zkouSek provozni stalosti.

ZkouSka provozni stalosti ma monitorovat stalostkénich vlastnosti fistroje
dostupnymi prosedky, a to zkuSebnimi metodami, které jsou jednbducychlé a
snadno proveditelné vyuZzivajici relativniieni. Nekteré ¢asti (vybrané testy) lze u
malych pracovi realizovat dodavatelsky osobou, kterd je odpoiddaj zpisobem k

tétocinnosti vybavena.

Doporwené parametry a jejich tolerancé pkouSkach provozni stalosti jsou
uvedeny v tabulkach. Nevyhovuji-li vysledky zkouSggovozni stalosti stanovenym

kritériim, musi se zjistitiicina a proveéstigslusna napravna ogani.

1.1.1 Vychozi zkouSka provozni stalosti (VZPS)

VZPS je zkouSkou provozni stalostii fiteré se stanovuji referé&m hodnoty
pro nasledné ZPS. Provadi se bezpeost po PZ a po kazdé ZDS, dale pak po kazdé
opraw, rekonfiguraci nebo jiném zasahu, které mohouvaitlizkouSenou vlastnost

nebo parametr.

1.1.2 Referewni hodnoty

Refereni hodnoty se stanovuji jakoiatini hodnoty vysledk jednotlivych
testi v ramci VZPS.

1.1.3 Nasledné zkousky provozni stalosti

Nasledné zkouSky provozni stélosti se pr@jiddrozsahu a s obsahem stejnym
jako u VZPS.
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Pri kazdém testu zkouSky provozni stalosti se musiavavat takové parametry
a dodrzovat geometrické i jiné podminky, které jspecifikované ve vychozi zkouSce
provozni stalosti. Vysledky kazdého testu se podwaji s referetnimi hodnotami,

stanovenymi fi vychozi zkouSce provozni stélosti.
1.1.4Cetnost zkousek provozni stalosti

Neni-li vyrobcem pistroje stanoveno jinak, je dopdéano provagt ZPS s
cetnosti dle dopogieni. Rozsah zkouSek provozni stalostiegguje drzitel povoleni k
provadni prejimacich zkousSek a zkouSek dlouhodobé stabititpqevadni uvedenych

zkousSek.

Zaznamy referamich hodnot musi byt uchovavany nejaao té doby, nez

jsou stanoveny noveé refegamn hodnoty.
1.1.5 Rrekrodeni toleranci a ndpravna opateni

1. Indikuji-li se vysledky, Zeffstroj nepracuje podle specifikovanych poZadamkbo
stanovenych kritérii, maji se &\t vlastnosti zkusSebnichistroja a vysledek se ma

potvrdit opakovanim zkouSkyfide nez se zahdji dal§hnost.

2. Potvrdi-li vysledek opakované zkousky, Ze rtgistpoj nepracuje podle
specifikovanych pozadaiknebo stanovenych kritérii, Ize provést jedno nelme z

nasledujicich op#tni:

a) provede se opgni stanovené v programu zabezre jakosti praeSeni neshod
b) informuje se osoba zodp&na za zajigni radig&ni ochrany na fisluSném
pracovisti (dohliZejici osoba)

c) informuje se osoba pouzivajidiigtroj k ugenécinnosti (RTG laborant, 1ékn

3. Indikuji-li vysledky zkouSky mezni poruchu fumkcpodle specifikovanych

poZadavk nebo stanovenych kritérii:
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vycka se vysledku #sti zkouSky dlouhodobé stability, avSak &mré se
peclive sleduje kvalita produkovanych klinickych snitmk

zvysi setetnost zkouSek neshodného parametru;

nevyhovujici zkouSka provozni stalosti se zaznamakd polozka vyZadujici

pozornost fi ptisti pravidelné adrzb

4. Pokud se vyskytly poruchy funkceigiroje z hlediska stanovenych kritérii zkousky

stélosti jiz dive, maji osoby, uvedené v odst. 2 pism. b) a &¥izv

a)
b)

c)

d)

provedeni zkousky dlouhodobé stability; spolu se

zmirrénim pouzitych kritérii; spolu s

omezenim pouzivani zkouSenéhtispoje z hlediska kategorie radiologické
aplikace; spolu s

uvedenim fistroje na seznamuiptroji vyZadujicich nahradu (olimu).

5. Jsou-li vysledky zkouSky z hlediska specifikoyam pozadavik nebo stanovenych

kritérii zasad®a nevyhovuijici:

a)

b)

provede se zkouSka dlouhodobé stability a jeji edisy se oznadmi osobam
uvedenym v odst. 2 pism. b) a c);

zvazi se rozsah, ¥mz je pée o [Fistroj

e piiméiend; a

* nebo ma byt okaméitzlepSena; a

ucini se rozhodnuti, zda se

* ukorti dalSi klinické pouzivaniigstroje; nebo

* provede opédéni podle 4.

Rozhodnuti o dalSich oglahich zavisi na uzivateli.
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1.2. ZkouSky provozni stalosti RTG skiagrafickych pistroja

Frekvence této zkousSky zavisi na kvatito techniky a na jeji provozni #ai
U pristroja, které maji vf. Generator a procesorové nastagparameti, stai provést
zkousku jednou zétvrt roku. Tato technologie je stabilni a velmi ighdiva. U starSich

generatal je treba zkouSku prov&ticastji — min 1x/mesic, rekdy i casgji.

Smyslem této zkouSky je kontrola stalosti expoh paramefr za sodinnosti
expozEéni automatiky a bez ni, dale kontrola souhlasétedného a radimiho pole

podle nastaveni primarni clony a také kolmost vayku.

Postup a metodika zkousky je individuélini pro Kaerd skiagraficky pitroj,
uréuje rtg pracovist ve spolupréci s vyrobcen¥iptroje. Vznikne tim vnithi predpis

piislusného rtg pracovi&tNutno vSak dodrzetifslusné normy.

K této zkouSce je vzdy p@ba: vhodny fantom,fdavny filtr jako ndhrada za

pacienta, sedovy te¢ pro kontrolu kolmosti osy svazku rtgieai, vhodny bodovy

denzitometr na od&ani Z'ernani.

Ode&tené udaje se zapisuji a spolu se zkuSebnim filreema rtg pracovisti
archivuji. Tato zkouSka se také provadi gtSich opravach a vyéné rentgenového
z&ice. ZkouSka se provadi u vSech stacionarnich a dmgjch rtg skiagrafickych

pristroji na zdravotnickych pracovistich.

1.3. Zkousky provozni stalosti rtg mamografu

Tato zkouSka je sloZjSi nez u normalni skiagrafické techniky. Je gbeda do
nékolika etap s vlastnimi frekvencemi. Krénstandartni denni vizuélni kontroly se
musi dena kontrolovat zakladni parametry mamografu pomoei tnamografického
fantomu, m@lrocné se kontroluje podrol@i expozicni automatika, rovnomnost
piitlaku komprese prs a rovnémost ozéeni celé plochy filmu. Je také nutno
piekontrolovat silu fitlaku na prs.
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U starSich mamografse musi odpovidajicim @pobem zvolit jina frekvence

kontrol a tocastji.

Z fantomu Ize od#st vSechny dlezité parametry pro hodnoceni stalosti
parameti mamografu. Jsou to moddld charakteristika (denzitometricka
charakteristika mamografu a film-foliové kombinac&azet jako celku), rozliSovaci
schopnost na vysokém a nizkém kontrastu, spraviassaveni citlivosti systému podle

nantiené density v bad

Na snimku denzitometrem se &@inbodovym denzitometrem zakladni zavoj
filmu a stanovi se rozdil obou denzitnich hodnahdex kontrastu. Snimek fantomu
plné stai k tomu, aby byla jistota, Ze mamograf je spgasdizen. Jakékoliv odchylky
znamenaji bdi zhorSeni kvality mamografickych sniihknebo zbyténé zvySeni

radiani zatze na prs.

mamografu. Jsou to kompenzace dtiagkV), provadi se off pomoci fantomu plexi
PMMA, expozEni automatika musi zareagovat tak, aby &mam bod byla stejna
denzita. Kompenzace tloik§/ prsu se snimkuje postupna plexi PMMA a expozni

automatika musi zareagovat tak, aby denzita ugwstSech snimk byla stejna.
Souwasre stim se provede kontrola rovnémosti ozéeni plochy filmu ziskaného

expozici 4 cm plexi. Denzita ve vSe¢hdh bodech musi byt stejna.

Kontrola reprodukovatelnost expéai automatiky se provadiemi expozicemi
po 10s na plexi PMMA. Exponuje séi 28 kV a odéitaji se mAs. VSechnyittyto

Gdaje musi byt stejné, je to zkouska bez filmu.

U kontroly rovnondrnosti komprese prsu se pouzije fantominammolitanu a
pii maximalni mozné kompresi se ghvyska komprese na obou krajich. @#ese sila
komprese a vysSka v mistechemych. VSechny hodnoty v cm musi byt stejnié.té&o
piilezitosti se provede i kontrola vhodnymi vahandazumericky Gdaj na displeji
mamografu o sileiptlaku odpovida skutaosti.
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1.4. ZkouSky provozni stélosti RTG C-ramen s TV a tacionarnich RTG

skiaskopickych z&izeni s TV

Vychazi ot z prejimaci zkousky nebo z prvni zkousky dlouhodob®ikitya
Podstatou zkousky je kontrola funkce exgaziautomatiky atasova odezva na rychlé
zmeny absorpce, kontrola souhlasu r&dido a s¥telného pole, fesnost laser
zaneiovacich parsku, kontrola rozliSovacich schopnosdi vysokém a nizkém

kontrastu, kontrola nastaveni jasu a kontrastuazssi na monitoru.

Frekvence této zkousky zavisiédma kvali€ techniky a na jeji provozni z4i.
Bézre by meéla sta&it 1x zactvrt roku. U rtg C —ramen, ktera maji i skiagrafialezim,

se musi provést zkouSka provozni stélosti jakoiagséfickych rtg pistroji.

Pro ne&feni expozini automatiky a jeji reakce se pouzije fantom 25 wim
piidavné fantomy — 1,5 mm Cuip. 1mm Pb. Tato skupina fant@imktera nahrazuje

pacienta, se umigje na stra# z&ice. Proto musi mit kazdyfigtroj vlastni pipravek
pro uzachyceni vlastnich fantém

M¢ti se ve ttech rezimech — expazii automatika si sama nastavi kV, mAs, ,
dalSi rezim je H predem nastavenych kv, a EA si sama nastavi mA, ghoistezim je
pii predem nastaveném proudu mA a EA si sama nastaviPkMomto ntieni se
postupr vkladaji do svazku fantomy, otleaji se Udaje a sleduje se reakce expozi
automatiky, ktera musi byt mensi nez 1s. Na mamiser sleduje&rnani a posuzuji se
nantiené Udaje. # vSech &chto zkouSkach musiagtat arové Sedi na monitoru

konstantni.

Pro nefeni souhlasu radiaiho a s¥telného pole se pouzije fantom 25mm Al na
straré z&ice a skiagraficky fantom se polozi na vstupni plocty zesilovéde. Po
expozici se posuzuje stav obrazu skiagrafickéhdofan na monitoru. Posuzuje se
nastaveni primarni clony, zkresleni, souhlas paigliSovaci schopnosti aigsnost
nastaveni laser paprsku. Sasr¢ stim se posoudi na monitoru regulace intenzity a

kontrastu zobrazeni skiagrafického fantomu.
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2. CiL PRACE A HYPOTEZA
2.1 Cil prace

Cilem prace je zjighi spravné funknosti rentgenovychifstroju. Zjisteni, zda
zmeny podminek, které mohou nastat ( teplota, vypddky proudu..) ovlivni vysledky
zkousky provozni stélosti. Prace byleodhalit provozni problémy a nalé@aSeni k

jejich odstragini. Diky tomu i upraveni podminek provozu u jedngtth rentgenovych

pristroj.

Predmétem prace bude vytveni mistnich radiologickych standardu
jednotlivych istroji, vychazejici z vyhlaSek Statniho Ustavu jaderngpd&eosti
(SUJB).

2.2 Hypotéza

Pokusim se zjistit furinost rentgenovychistroji. Pomoci vyhlasek zkouSek
provozni stalosti (vydané Statnim Ustavem jaderegp®nosti) porovnam, zda
zkoumané fistroje v nemocnici v Jihlavsphuji zadand kritéria. ZkouSky provozni
stalosti se provagi pomoci néreni na pistrojich. Vysledky ziskané &nim sledovanim
porovnam se standardy SUJBU. Pokusim se zjistia, mdeni neovliviuji vngjsi
podminky né&ieni, lidsky faktor (rutinnost prace€) dokumentace. i nesrovnalostech
se pokusim nalézteSeni daného problému a upravit podminky pro sgréahod
piistroje a vytvéim nebo pepracuji nové standardy. ZkouSky provozni stalegtiané
Statnim Gstavem jaderné bezpesti jsou slozite. Proto se pokusim tyto zkouSky
piepracovat do iehledrjSi formy metodiky, vychazejici z i@depsanych norem
SUJBU. Préace tim budéghledrjsi.

Tyto vysledky budou statisticky zpracovany a pom@fi znazorgny. Tim

docilim usnadéni a zkvalit@ni prace na radiodiagnostickém pracovisti v Jiélav
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3. METODIKA

Na vypracovani mistnich metodik tigiroja Siremobil Compact L, UD 150L —
30 EX, Uromat 3000, Orthopantomograph OP 100, CJO7BC, Mamograf Performa
110 jsem spolupracovala s Ing. Pavlem Bradou. Mieyadiive udlané, jsou s novymi
pristroji zastaralé, proto bylo nutné jejickepracovani. Vypracoval se tak novy systém

metodik, ktery je specificky pro kazdyigtroj.

Vychéazeli jsme ze zékladnihoighledu vydanych metodik SUJBU.&keré
metodiky jsme vytviili na provoz straj na pracovisti radiodiagnostického @i
v Jihlaw, vychazejici ze zakladnich kritérii SUIBU (Sireih@ompact L, UD 150 L —
30EX, Uromat 3000, Orthopantomograph OP 100), jsnée ¢erpali fimo ze SUJBU
(CT 7800 TC, Mamograf Performa 110). ZkouSky pravogtalosti jsem gifila na

radiodiagnostickém odteni v Jihlaw.

Radiologické standardy v praci vytiemé se tykaji metodik prové&u zkouSek
provozni stélosti. Metodiky vypracované v této pisi z&aly poté pouzZivat na &reni

zkouSek provoznich stalosti na radiodiagnostickddéleni v nemocnici Jihlau
Vysledky jsou statisticky a graficky zpracovany pmmntabulek a grat

Pristroje jsou s@azeny podle metodik. fil z piistroji maji stejné metodiky
meieni zkouSek provozni stalosti, proto mohou byhstirdo jedné metodiky. Jedna se
o Siremobil Compact L, UD 150 L — 30 EX a UromaD3alSi metodiky jsou pro
Othopantomograph OP 100, CT 7800 TC a Mamograbies 110.

Pozn. U skiagrafickych a skiaskopickych rtgisfroja jsem mezi zkouSky stélosti
zaradila kontrolu nagti rentgenky, expcasu a mteni radigniho vystupu pomoci
dozimetru fy Radcal svyuzitim senzoru 10X9-W pra@teni nagti 40-160 kV

s presnosti = 1 kV a ionizai komory 10X9-6 pro kteni davky s pesnosti + 4%.
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3.1 Rtg pristroj Siremobil Compact L, UD 150 L — 30EX, Uromat3000

Siremobil Compact L je C rameno s digitalnikemosem v T\etézci. Pouziva
se na opeganich salech.

Rtg pristroj UD 150 L — 30EX je vykonny rentgenovy vysolgtovy
generator s vicelistovym kolimatorem Shimatzu sRr20. PouZziva se pro klasické

snimkovani, propojeny s niégmou digitalizaci.

Uromat 3000 je skiaskopickyigtroj pouZivajici seipzakrocich na urologii a

gynekologii.

Tyto pristroje neéfime stejnymi zkouskami provoznich stalosti. U UD 15-
30EX se neprovadi vizualni kontrola kvality obramumonitoru, protozZeifstroj

monitor neobsahuje.
3.1.1 Metodika vizualnich a funknich zkousek

1. vizualni kontrola - sledovani funkce ovladacdndikanich prvki podle
navodu k pouziti, zejména funkcestelIné signalizace stavu Zabvani

(expozice).

2. poslechova kontrola - kontrola rotace anodygemky, i které se sleduje
hlu¢nost a doba daihu, kontrola dale obsahuje zjog/ani gitomnosti

netypickych zvukovych projévdalSich pohyblivych saasti rtg zéizeni.

3. kontrola akustickych a &telnych nasti — kontroluje se spravna signalizace
z&ice ve stavu z&rovani, pekrateni stanovenych omezeni, signalizace

chybovych stat.

4. kontrola funknosti havarijnich ,Emergency Stop“ titek
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Cetnost: provadi se jednou deérmpied zahajenim klinického provozu. Vysledky
jsou sledovany po dobu jednoho roku a tyto zaznam&adaje jsou hodnoty Zevrt
roku. Udaje jsou z@imérovany a zpracovany formou tabulek. Tyto ji hodnoty se

uschovéavaji na radiodiagnostickém pracovisti protiau SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.1.
3.1.2 Metodika méreni radia¢niho vystupu ze sestavy zdroje rtg a&ni
Pomicky: -dozimetr
-zeslabujici Al blok
-déelkové néritko
-digitalni kazeta
Postup:

1. Na ovladai rtg pristroje se zvoli skiagraficky pracovni rezim umjci

obvyklou skiagrafickou expozici.

2. Vzdalenost ohnisko — receptor obrazu se nas&@a®D0 cm.

3. Fepne se do rezimu AEC a zvoli seedhi senzor AEC.

4. AEC se nastavi na expézi hodnotu pouzivanou v klinické praxi.
5. Zvoli se velké ohnisko.

6. Anodové nafti se nastavi na hodnotu 70 kV.

7. Digitalni kazeta se vloZi do drzaku kazet.
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8. Pod primarni clonu se umisti zeslabujici fantel@zi primarni clonu a
zeslabujici fantom se detektor dozimetru umistiaal svou plochou
nezakryval gedni senzor AEC. Jeho untist za &elem nepekryti aktivniho
senzoru AEC se zkontroluje nejlépe pomoetemého zardrovate. Polohy
detektoru i zeslabujiciho fantomu musi biitkazdé zkouSce provozni stalosti

vzdy stejné.

9. Nastavenim clon se zabegp@by radiani pole pokryvalo r&ici soustavu a
bylo pii vS8ech zkouSkach provozni stalosti vzdy stejné.

10. Provede se expozice.

11. Zaznamena se 2ena hodnota kermy ve vzduchu.

12. Zaznamena se hodnota el. mnozstvi Q [mAs] owdika pistrojem po

eXpozici.

13. Rtg pistroj se pepne do manualniho rezimu a el. mnozstvi Q [MmAs] se
nastavi na hodnotu blizkou hod&et. mnozZstvi indikovanouifstrojem pi

realizaci expozice v rezimu AEC.

14. Provede se expozice.

15. Zaznamena se 2ena hodnota kermy ve vzduchu.

16. Zneiend hodnota kermy ve vzduchu se &liyddeitenou hodnotou el.

mnozstvi Q [mAs].

PoZzadavky: rezim AEC - vystupizdi ma byt v pasmu * 25 % refeéaich
hodnot
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Cetnost : provadi se jednou &art roku, tedyttytikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.2. a v grafa.
3.1.2.1 Metodika pro néreni napiti rentgenky a expozéniho ¢asu
Pomicky: -dozimetr
Postup:
1. Nastaveni napi 70 kV na ovladacim panelu.
2. Dozimetr postaven do svazku rentgenovélkterda
3. Provedenitech expozic a zapsani jejich hodnot.
4. Vypcitani pamérnych hodnot a procenta odchylek.
5. Nastaveni expoziiho¢asu 100 ms na ovladacim panelu.
6. Provedenitech expozic a zapsani jejich hodnot.
7. Vypceitani pameérnych hodnot a procenta odchylek.

Cetnost: provadi se jednou dart roku, tedytyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.2
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3.1.3 Metodika méreni geometrickych charakteristik

Pomicky: -ponticka pro testovani souhlasu ragiého pole se sitelnym polem
-pomicka pro testovani kolmosti osy zobrazeni - vélec
-délkoveé ndtitko 2 m
-pravitko 30 az 40 cm
-lupa
-digitalni kazety (18 x 24 cm a 24 x 30 cm)

Souwasre se provadi testy:
-kontrola kolmosti osy svazku rtgiedi k roviré receptoru obrazu.
-souhlas radigniho pole se stelnym polem.
-souhlas radigniho pole a receptoru rtg obrazu

Postup:

1. Na vySdtbvaci stil se polozi zkuSebni digitalni kazeta 18 x 24 ditmgem,
na ni se polozi poficka pro testovani souhlasu ratfitho pole se stelnym

polem a vycentruje se podle kazety.

2. Poloha rentgenky se nastavi tak, aby stupnice@darovné ose kolmé
k podélné oseaifka byla na nule, svazek &faval kolmo doh a vzdalenost

ohnisko — kazeta byla 100 cm.

3. Kazeta s pofitkou se posune na stole tak, ab§tely kiiz souhlasil s osami

vyznaenymi na pomcce.
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4. Na sted poniicky pro testovani souhlasu ragfiého pole se stelnym polem
se postavi pofitka pro testovani kolmosti osy zobrazeni (valec)day mensi
kulicka byla nahte a \¢tSi dole.

5. Swtelné pole se vymezi podle obdélniku vy&sreeho na pouzité paroce.
6. Zvoli se velké ohnisko, provede se expozice.

7. Do kazetového voziku se umisti digitalni ka2t 30 cm a vozik se posune

tak, aby sted souhlasil sifixnou osou zagtovaciho kize.

8. Na stil se poloZi poriicka pro testovani souhlasu ragiého pole se

swtelnym polem tak, aby stelny k¢iz souhlasil s osami na pdote.
9. Zvoli se velké ohnisko, provede se expozice.
Pozn. Mefeni napti a expozinihocasu se provadiipjedné expozici.
Vyhodnoceni:

1. Zmstime vzdalenost obrazu k&dik u digitalni kazety 18 x 24 cm. Pro
OK=100 cm nesmi byt tato vzdalenostsi nez 4,2 mm (coz odpovida uhlu
1,5°).

2. Na zhotoveném snimku z kazety 18 x 24 cndtame podle obr. 1 odchylky
[cm] radianiho pole (ozfené pole) od stelného pole. Nesoulad &elného a
radiainiho pole vypéteme podle niZe uvedenych vaiah

PoZadavky: Satet odchylek (al, a2) v ose x (vlevo a vpravo) resigchylek
(b1, b2) v ose y (natie a dole) na snimku nesmi bytsi nez 2% ze vzdalenosti
ohnisko — receptor (tj. 2 cm pro OK=100 cm)

|c1| + |c2k 2% ze vzdéalenosti ohnisko — receptor
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|d1] + |d2k 2% ze vzdalenosti ohnisko — receptor

3. Na kazet 24 x 30 cm zakreslime ragek z testovaci poficky tak, aby byl
symetricky s okraji kazety aghstejnou velikost jako jeho pmét na kazet 24

x 30 cm. Pomoci zobrazené stupnice na Ra24tx 30 cm a snimku 18 x 24 cm
zjistime odchylky zakresleného ratka od ptiimétu radigniho pole. Zjisiné
odchylky zaznamename, nesoulad radlibo pole a receptoru rtg obrazu

vypoiteme podle nize uvedenych vziah

PoZadavky: Satet odchylek al a a2 (vlevo a vpravo) v ose x &etoodchylek
b1, b2 (nahte a dole) v ose y musi byt mensi nez 3% ze vzdsiieolonisko — receptor
obrazu, picemz sodet vSech odchylek nesmi byitsi nez 4% ze vzdalenosti ohnisko —

receptor obrazu.

|cl| + |c2K 3% ze vzdalenosti ohnisko — receptor

|d1] + |d2k 3% ze vzdalenosti ohnisko — receptor

|c1| + [c2| + |d1]| + |d2]4% ze vzdalenosti ohnisko — receptor

Pozn.: Testy 2,3 a 4 |ze provést &a&r¢ jednou expozici.

Cetnost: provadi se jednou dart roku, tedytyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.3.

3.1.4 Metodika zobrazeni skiagrafického fantomu

Pomicky: -TOR fantom

-telefonni seznam
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-délkové ngtitko

Postup: fantom umistime na podlozku pro paciemtadd rentgenky, na fantom
umistime telefonni seznam. Hodnotu anodovéheéthapstavime na 70 kV.

Exponujeme p zapnutém gednim senzoru AEC na kazetu 18 x 24 cm.

3.1.4.1 Metodika rozliSeni @i nizkém kontrastu

Ur¢imecislo nejmés kontrastniho disku, kontrastdime z nasl. tabulky (na

prvnimiadku jsowisla diski, na druhém odpovidajici kontrast):

Cisla disk(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
kontrast 0,16 0,145 0,123 0,108 0,086 0,076 0,066 0,055 0,045
Cisla disk(] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
kontrast 0,039 0,033 0,027 0,023 0,018 0,016/ 0,0135] 0,0115 0,009

PoZzadavky: p&et viditelnych disk se nesmi liSit od @tu zaznamenanéhdip

vychozi zkouSce stalosti vice nez o jeden

Cetnost : provadi se jednou &art roku, tedyttytikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.4., v graf, 6, 7.
3.1.4.2 Metodika rozliSeni pai ¢ar

Urcime skupinitar, které jsou je8tpomoci lupy rozliSitelné. Mezni rozliSovaci
schopnost stanovime z nasl. tabulky (v prvidiatku jsowisla skupintar, ve druhém je

prostorova frekvence [cykly/mm]:

Cisla skupin car 1 2 3 4 5 6 7
prostorova frekvence [cykly/mm] 0,5 0,56 0,63 0,71 0,8 0,9 1
Cisla skupin car 8 9 10 11 12 13 14
prostorova frekvence [cykly/mm] 1,12 1,25 1,4 1,6 1,8 2 2,24
Cisla skupin car 15 16 17 18 19 20 21
prostorova frekvence [cykly/mm] 2,5 2,8 3,15 3,55 4 4,5 5
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PoZadavky: p&et viditelnych skupin obrazce nesmi byt snizence viez 3
skupiny od refereini hodnoty.

Cetnost : provadi se jednou &art roku, tedyttytikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aagay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.4., v grafi, 3, 4.

3.1.4.3 Metodika homogenity

Pomicky: -mefici pasmo

1. Velikost pole se nastavi tak, aby rentgenové pokrylo cely receptor

obrazu.

2. Expozice se provede s nastavenim 80 kV a et&ltn mnozstvim

odpovidajicim dopadajici kegnpriblizné 100uGy.
3. Pokud to je mozné, expozice se provede bez pp@akiundarni clony.

4. Pro zpracovani obrazu se pouzije vzdy stejpévwlba stanovena pro tento
test idedala dle navodu od vyrobce.

5. Na diagnostickém monitoru se vyhodnoti homogemitétenim hodnoty
Pixel Value a vyp&tenim pomoci vzorcet Imp = (Impnax - IMpmin)/(IMpPmax +

IMPmin)

Pozadavky: odchylka odistini hodnoty z gfenych hodnot (gimeru) Pixel
Value ve vSech sedmi bodech obraz20 %.

Cetnost:provadi se jednou zavrt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aagay formou tabulek a graf
Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.
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Vysledky zobrazeny v tabulée 3.1.4 a v grafg. 8.

3.1.5 Vizualni kontrola kvality obrazu na monitoru

Postup:

1. Na podpru pro pacienta se umisti péoka pro testovani souhlasu ragtiého

pole se sttelnym polem.

2. Fi skiaskopické expozici se sleduje doba od zah&@epdzice k ustaleni
skiaskopického obrazu, homogenita jasu v celémzobigeometrické zkresleni

obrazd (dle pouzité poricky) a gitomnost artefakt obrazu.
Pozadavky:

- rychly nalgh a stabilni obrazipzapnuti skiaskopie (bez kratkodobého

pieswtleni na zaatku skiaskopie)
- stejny jas obrazu uprdgetl a na okrajich monitoru

- tvarow nezkreslené zobrazeni kruhovyétvercovych nebo

obdélnikovych objekina monitoru

Cetnost : provadi se jednou &art roku, tedyttytikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aagay formou tabulek a graf
Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.1.5.
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3.2. Orthopantomograph OP100

SlouZi pro zobrazeni ztphorni a dolnielisti. Obraz je zaznamenavan analogicky na

film.

3.2.1Vizualni a funkéni zkousky

Postup:
1. vizualrgé zkontrolovat, zda jsotitelné a neposkozené vSechny napisy
2. vizualre zkontrolovat, jestli Bhem expozice sviti gtlo indikatoru expozice
3. oWiit si, Ze je Bhem expoziniho cyklu slySet zvuk indikujici expozici

4. zkontrolovat, Ze ip predcasném povoleni stisku Hdika spoust dojde k

ukoneni expozice - zobrazenfiplusneho chybového kédu
5. zkontrolovat vSechny funkce ovladaciho pangbareelu pozice

Cetnost: provadi se jednou deérpred zahajenim klinického provozu. Vysledky
jsou sledovany po dobu jednoho roku a tyto zaznam&midaje jsou hodnoty zévrt
roku. Udaje jsou zgimérovany a zpracovany formou tabulek. Tyto 2ji hodnoty se

uschovavaji na radiodiagnostickém pracovisti protiadu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.4.1.

3.2.2 Zobrazeni fantomu pro testovani geometrickychilastnosti

ZkuSebni prosedky a pistroje:

-fantom pro testovani geometrickych vlastnosti pamatickych systém- rtg
kazeta s filmem 15 x 30 cm

-negatoskop
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-délkové nétitko
ZkuSebni postup:

1. Fantom pro testovani geometrickych vlastnostiopgmatickych systéinse

upevni do drzadla @pky brady.
2. Nastavi se &dnifezna rovina.

3. Rtg kazeta se zasune do drzaku kazety a naseavhanualni rezim s

minimalnim moznym naftim na rentgence a proudem rentgenky.
4. Provede se expozice fantomu a film se standarghvola.
Vyhodnoceni zobrazeni fantomu na filmu:

1. Pomoci negatoskopu se hodnoti ostrost, shodavefao zobrazeni ocelové

kulicky a symetrie t§inek vici stredu kultky.

2. Kontroluje se geometricka shoda zobrazenychtpnmekrentgenovém obraze s

rozmisénym €chto prvki ve fantomu.
3. Kontroluje se homogenita obrazu.
Pozadavky, tolerance:

Ad 1.: Zobrazené prvky (ocelova ktka a tginky) musi byt ostré a tvarové
nezkreslené, vzdalenostiyek od stedu kultky musi byt stejn& (s toleranci 0,5

mm).
Ad 2.: Vzdalenost gedi tycinek od sebe musi byt 78 mm + 1,5 mm.

Ad 3.: Na snimku nesmi byt patrné svislé pruhy.
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Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.4.2. a v grafg.

3.3.CT-7800TC

Tento skiaskopickyifstroj se pouziva pro diagnostické &gdiéné postupy.
3.3.1 Test souhlasu roviny zobrazeni s rovinou zafiovaciho systému.

Tato zkouSka se pratfuje pro planovani radioterapie.
ZkuSebni prosedky a pistroje: -ponficka pro test souhlasu rovin.
ZkuSebni postup:

1. Na stil pacienta se polozi zkuSebni picka pro test souhlasu rovin.

2. Za pouZziti sételného zaréfovaciho systému se upravi poloha ficky tak,

aby poloha souhlasila st@m&ikem dratk pomicky.

3. Provedeme 3 skeny, jeden v ra@vpriseiiku dratki a po jednom skenu 5 mm
na kazdou stranu odgsetiku pii U = 120 kV, | = 150 mA, t = 2 s, sili@zu 5

mm.

4. Zhotovené skeny odeSleme do systému Varianjedmam z poitaci sytému
Variai provedeme import z CT (New Patient~zadani Last Name a ID, nap
rovina —» Save Import » Wizard —» CT import —»next —» next).

5. Zkontrolujeme, zda se dratky na predhim skenu zobrazi do jednoho bodu a
zméti vzdalenost mezi sdy paméta dratki na krajnich skenech.
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Vyhodnoceni: Vzdalenosti mezitetly pméta dratki na krajnich skenech se

nesmi liSit o vice nez 1 mm.

Cetnost: provadi se jednou #Ztvrt roku, tedyctytikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aa@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.1. a v grafaO.

3.3.2Stanoveni tlou$’ky tomografické vrstvy pomoci filmu.

ZkuSebni poriicky a gistroje: -digitalni skiagraficka kazeta

Postup:

1. Na sitil pacienta se umisti kazeta ve formatu 18 x 24 akn aby startovni

pozice leZela od okraje kazety cca 2 cm.

2. Pro tlousky fezu 1, 2, 3, 5, 7,10 mm se provedou tomograficlk@gkii U =
120 kV, 1 =20 mA, t = 2 s. Mezi skeny se voli viatst cca 2 cm.

3. Obraz ziskany z kazety se odeSle do systému PR@ESse pomoci nastroje
pro meteni vzdalenosti zisti Sicka pruhi odpovidajici jednotlivym skeém.

Vyhodnoceni: porovnaji se narené &iky fezu s hodnotami indikovanymi a

stanovi se odchylk.
Tolerance:
Pro tlouskufezu > 2 mmA <+ 1 mm

Pro tlougku fezu < 2 mmA < 50% tlousky rezu
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Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v graft 11.
3.3.3Nastaveni podgry pacienta
ZkuSebni prosedky a pistroje: -12 ks Pb cihel
-délkové ngtitko
Postup:
1. Stil pacienta se zasune do gantry cca o 1 m.

2. Na pohyblivouwéast stolu se umisti 12 kg Pb cihel simulujicicmdé&dniho

pacienta

3. Na pevnouast stolu se umisti délkové&iitko o délce min. 80 cm (svinovaci

metr)

4. Na nefitku se zvoli nulovy bod §blizn¢ uprosted ntiitka), ke stolu se
prilepi papirek, tak, aby jeho jedna strana kolmackithu ukazovala fesreé na

nulovy bod.
5. Stil pacienta se dle indikatoru CTizzeni zasune do gantry o 50 mm.

6. Na n&fitku se odéte vzdalenost mezi pevnym bodem a bodem nulovyiio. Ta
vzdalenost se oztigjako Lyor.

7. Stil pacienta se dle displeje na CTiizani ogt uvede do vychoziho stavu
(nulového bodu).
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8. Na n#ftitku se odéte vzdalenost mezi pevnym bodem a bodem nulovyno. Ta

vzdalenost se oztigjako Gor.

9. Postup dle bad5. az 8. se opakuje i v aggm sndru pohybu stolu a stejnym

zpasobem se i vzdalenosti back @ Goack.

10. Méfeni se opakuje se &ujicimi se vzdalenostmi po krocich 50 mm az do

vzdalenosti +30 cm.

Vyhodnoceni: Nargené vzdalenosti posunu stolu v podélnéndreintisor a Lpack

se porovnaji se vzdalenostmi indikovanymi dle digplCT z&izeni
Vule (mrtvy chod) je dana tolerancjo@ Gyack.
Pozadavky, tolerance:
Ltor @ Lhack< 2 mm

Cior @ Gack< 2 mm

Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aa@gay formou tabulek a graf
Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.3.
3.3.4Pfesnost néreni vzdalenosti
ZkuSebni prosedky a pistroje: -QA fantom hlavy
Postup:

1. Provede se sken QA fantomu hlavgasti, ktera ma gimer 16 cm @i U =
120 kV, 1 =200 mA, t = 2 s, sii@zu 10 mm
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2. Sken se odesle do systému PACS a pomoci naptmjeeieni vzdalenosti v

programu e-film se z#i pramér fezu fantomem.

Vyhodnoceni: zriéena vzdalenost se porovna se skuyen pimérem fantomu,

ktery je 16 cm.

PoZadavky, tolerance: odchylka mezi indikovanokwesnou vzdalenosti < 1

mm.

Cetnost : provadi se jednou #iwrt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.4.

3.3.5 Uhel sklonu gantry

ZkuSebni poriicky a gistroje: -digitalni skiagrafick& kazeta

Postup:

1. Na stil pacienta se umisti digitalni skiagraficka kazetavin¢ rovnol®zné s

podélnou osou stolu, kolmo ke stolu a fixuje serpbp.
2. VySka stolu se upravi tak, aby bylo mozné skigantry do uhi + 25°.

3. Provede sérigitskeri 0 tloug’ce nap. 1 mm s thlem sklonu gantry 0°, +25°,
-25°

4. Obraz na kazeétse odeSle do systému PACS a Uhieem v programu e-film

se zn&ii uhly mezi jednotlivymi sklony.

Vyhodnoceni: Porovna se ském@ hodnota odgena na displeji CT Z&eni se

zmgfenou hodnotou.
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PozZadavky, tolerance: odchylka indikovaného &®emeho Uhlu sklonu gantry2°.

Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany aa@gay formou tabulek a graf
Vysledky se uschovavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.4.
3.3.6Test presnosti intervalu mezi axialnimi skeny.
ZkuSebni prosedky a pistroje: -12 ks Pb cihel
-digitalni skiagraficka kazeta
Postup:

1. Na sil pacienta se umisti Pb cihly simulujici standdrdnpacienta a

zkuSebni kazeta.

2. Stil pacienta se zkuSebni kazetou se zasune do pragtenovani tak, aby se

kazeta nachazela ve skenovacim prostoru.

3. Provede se sériétpskeni o tlou§ceifezu 1 mm s intervalem mezi skeny 20

mm.

4. Obraz kazety se poSle do systému PACS, nastnogemeieni vzdalenosti v
programu e-film se z#iii vzdalenosti mezi sousednimi skeny a Wtpcse z nich

aritmeticky pamer.

Vyhodnoceni: Vypoéteny aritmeticky pimér se porovna s nastavenou hodnotou

intervalu mezi axialnimi skeny.

Pozadavky, tolerance: odchylka n#gené hodnotyx 10 % indikované hodnoty
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Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.4.

3.3.7Neménnost pozorovacich podminek, réeni jasudtverci

ZkuSebni prosedky a pistroje: -ngfidlo pro nefeni jasu

Postup:

1. Provede se &eni intenzity osttleni na pracovnim mistméfidlem jasu

umistnym ve vySce & pozorovatele. Zkouska se provadiyypnutém displeji.

2. Provede se vizualni kontrola pracovniho mistapfitomnost swtelnych

odrazi na stinitku displeje.

3. Provede se vizualni kontrola pracovniho mistapiitomnost sételnych

zdroja a gimého s¥tla v zorném poli uzivatele.

4. Na displeji se zobrazi refetgm zkuSebni obrazec agiidlem pro néfeni ji se

zn¥éti jas bilého &ernéhaoctverce v Esné blizkosti od obrazovky.

5. Na stupnici Sedi se prozkouma rozlisitelnospisitsedi.

Vyhodnoceni: Znstené hodnoty se srovnaji s refefieimi hodnotami.
Pozadavky, tolerance:

Hodnota intenzity osMleni pracovniho mista< 100 Ix, nesmi byt
zjisteny zadné dalSi stelné zdroje nebo odrazenéewminé skvrny, odchylka
jasucernéhcoctverce< = 25 % od ref. hodnoty, odchylka jasu biléiteerce< 20

% od ref. hodnoty.
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Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.
Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.7. a v grafal.
3.3.8 Sum, homogenita a gedni CT &islo

Sum, stedni hodnota CTEisel materiél (prostedi) s fiznou absorpci rtg ¥éni
a homogenita zobrazeni daného pexdt jsou zakladnimi parametry, kterymi lze
hodnotit spravnou reproddéiki schopnost daného CT systému zobrazovat
prostednictvim stupnice Sedhzné materialy frzna prostedi). Sum, sedni CT¢islo a
homogenita jsou hodnoceny stanoveniningiru a standardni odchylky Cdisla v
definovanych oblastech zajmu (ROI) v prezentovanéraze homogenniho testovaciho

zarizeni — obvykle vodniho fantomu.

ZkuSebni prosedky a pistroje: -QA CT fantom
-drzak pro QA fantom 26
Postup:
1. QA CT fantom se umisti na padp pacienta dle dopogani vyrobce.

2. Pomoci zawrtovaciho z&zeni se vycentruje QA fantom v gantry tak, aby se
oblast ve fantomu dena k m&feni Sumu, homogenity aistiniho CTZ¢isla

(zpravidla homogenni vodni prostli) nachazela v rowirtezu.

3. Provede se tomograficky skerti parametrech dopotenych vyrobcem
fantomu (nap U = 120 kV, | = 150 mA, tST =2 s, Thk = 10 mnk®V = 25

cm).
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4. V oblastech se provede pomoci nastroje p&tem denzity (zpravidla ROI)
meieni hodnot Sumu, igdnich CT¢isel a homogenity. Vs ROI se provadi na

zakladt t&chto kritérii:

- ROI se voli kruhového tvaru otgnéru zpravidla 2 cm, vzdy vSak <

10% phameru fantomu,
- periferni ROI jsou voleny min. 1 cm od okrajettesmciho z&zeni,
- jednotlivé ROI se nesmigkryvat ani dotykat.

Cetnost : provadi se jednou #irt roku, tedyétyiikrat za rok. Vysledky jsou
sledovany po dobu jednoho roku a zaznamenany a@gay formou tabulek a graf

Vysledky se uschovéavaji se na radiodiagnostickémaquisti pro kontrolu SUJBU.

Vysledky zobrazeny v tabulce 3.5.8.

3.4 Mamograf Performa M — 110

Lékaské diagnostické #&eni slouzici k diagnostice a prevenci nadorového
onemockni Zzenského prsu. Pracuje na principu denzitomdtay vyhodnoceni zém

v hustot tkare prozaované nskkym z&enim X s E od 25 do 30 keV.

ZkouSky provozni stalosti u mamografu sé&i cha denni, tydenni, &sicni,
¢tvrtletni, pilro¢ni. Po r@énim zapisovani vSech vysledfsem ziskala mnoho vysleflk
a tabulek. Proto pro zjednoduSeni prace tyto visiegprimeruji a ziskam pro kazdou

ze zkouSek jeden protokol s vyslednotnigportimérnou hodnotou.

U mamografického ifistroje jsem fmo c¢erpala z vypracované metodiky
SUJBU a pouzila jsem protokoly pouzivajici se ndstehi radiodiagnostiky v Jihlay

které jsou zobrazeny s vysledky.
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3.4.1 Dlouhodoba reprodukovatelnost centralni opticé hustoty

Provadi se jednou de&npred provozem na pracovisti. Zapisuje se dtiael.
mnoZstvi, centralni opticka hustota. Vysledky aazpwani viz. protokol 3.6.1

3.4.2 Tydenni zkousSky stalosti

Provadi se jednou tydnDo tydennich zkouSek stalosti fatizualni kontrola
negatoskopu, senzitometrie, teplota vyvolavacidadtouhodoba reprodukovatelnost,
artefakty, vizualni kontrola stavu kazet a zestigji folii, vizualni kontrola kompresni
desky, svtlotésnost kazet, kompenzace tléksg rozliSeni systému zobrazenim

mamografického fantomu. Vysledky a zpracovéani pintokol 3.6.2
3.4.3 Mési¢ni zkousky stalosti

Provadi se jednou ¢&sicné. Pati sem vizuélni kontrola negatoskopu,
senzitometrie, teplota vyvolavaci l&ndlouhodoba reprodukovatelnost, artefakty,
vizualni kontrola stavu kazet a zesilujicich foliizualni kontrola kompresni desky,
swtlotésnost kazet, kompenzace tlékg rozliSeni systému zobrazenim
mamografického fantomuigsnost sily komprese. Vysledky a zpracovani viatgkol
3.6.2

3.4.4Ctvrtletni zkousky stalosti

Méeieni  probiha jednou za 3 é&sice. Kontrolujeme vizualni kontrola
negatoskopu, senzitometrie, teplota vyvolavacidadtouhodoba reprodukovatelnost,
artefakty, vizuélni kontrola stavu kazet a zestigja folii, vizualni kontrola kompresni
desky, swtlotésnost kazet, kompenzace tlékg rozliSeni systému zobrazenim
mamografického fantomu, i@snost sily komprese, fyzikalni kontrast, homogenit
komprese p maximalnim pednastaveni kompresni silégegnost indikatoru tlodky

komprese, analyza opakovani snémkoulad nar¥eni teploty vyvojky s refereémi
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nameérenou teplotou, rozliSenitipvysokém kontrastu, doba zpracovani filmu. Vyskedk

a zpracovani viz. protokol 3.6.2

3.4.5 Rilroéni zkouSky stalosti

Mamograf promiiujeme jednou zatb roku a to : vizualni kontrola negatoskopu,
senzitometrie, teplota vyvolavaci l&ndlouhodoba reprodukovatelnost, artefakty,
vizualni kontrola stavu kazet a zesilujicich féliizualni kontrola kompresni desky,
swtlotésnost kazet, kompenzace tlékg rozliSeni systému zobrazenim
mamografického fantomu, f@snost sily komprese, fyzikalni kontrast, homogenit
komprese p maximalnim pednastaveni kompresni silégegnost indikatoru tlodiky
komprese, analyza opakovani snémkoulad nar¥eni teploty vyvojky s refereéni
nantienou teplotou, rozliSenitipvysokém kontrastu, doba zpracovani filmu, retence
ustalovée na filmu, kompenzace n&p kontakt mezi zesilujici folii a filmem,

ochranné ositleni temné komory. Vysledky a zpracovani viz. pkati 3.6.2.

Pro zvySeni fehlednosti je uveden pouzailcni protokol (3.6.2), neho

obsahuje i zkousky stélosti tydenni¢sitni actvrtletni.

3.4.6 Popis metodiky

3.4.6.1 Vizudlni kontrola negatoskopu

Provadi se pouze Vipact, pokud je negatoskop pouzivan.

Cil zkousky: Zzjistit, zda je negatoskop neporusarygnicni.

Provedeni: Vizualth se o¥fi neporusSenost negatoskopdistota celnich
swtelnych ploch bez prachu a otiskrsti a funkinost s¥telnych zdroji (homogenita

jasu). Dale se a¥i funkénost regulace jasu a nastaveni clon.

PoZadavky: Bez zji8hi zavad.
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Napravné opaéni: V\isteni celnich ploch negatoskopu.iiPzjisténi zavad
negatoskopu rozhodne osoba pouZzivajici dany ndggipgda niZze byt provozovan

nebo ma byt zavada odstéaa ihned (konzultace s odpminou osobou).

Cetnost: Provadi se po kazdém zapnuti negatoskogsledky se uschovavaji

na radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU
3.4.6.2 Kontrola artefakti obrazu

Cil zkousky: Odhaleni jakékoli struktury na obrazktera nepisluSi
hodnocenému objektu. Artefakty mmbenéctecim zdizenim, pardtovou deskou,

zpracovanim obrazu.

Provedeni zkousky:iPhodnoceni diagnostickych struktur obrazu se géetir

piitomnost neZzadoucich struktur, které by mohly késipatné diagnostické informaci.
PoZadavky: Obraz bez struktur snizujicich kvalitwaau.

Napravna opaeni: V pgipad nalezu artefakt zjistit peicinu a zajistit jejich
odstrarni.

Cetnost: Piibézné  béhem vy3abvani. Vysledky se uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.
3.4.6.3 Vizualni kontrola rtg za‘izeni (Vizualni kontrola kompresni desky)

Cil zkousky: zjistit, zda Z#&eni je kompletni, neporusené a famk Zajistit

bezpeénosti pacienta a zamezit opakovani expozice.

Provedeni: vizualh se o¥fi neporuSenost ¥aeni, zejména kompresni desky,
mechanicky stav pohyblivycitasti rtg z#&zeni, kompletnost a bezchybna funkce
ovladacich prvic spravna funkce mechanickych nastavovacich (pifikace ramen a

polohy zdice). Vizualre se o¥ii funkénost a jas sitelného pole.
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PoZadavky: nesmi byt poSkozené nebo nefonkasti a komponenty rtg
zarizeni, na kompresni desce nesmi byt praskliny ae&i5 mm nebo ostré hrany.

Swtelné pole musi byt viditeln&igézném oswtleni.

Napravné opdéni: podle typu zjighé zavady, rozhodne osoba prosjéad test,
zda zd#izeni mize byt provozovano nebo ma byt zavada odstramhned (konzultace s

odpowdnou osobou).

Cetnost: po kazdém zapnuti figiroje. Vysledky se uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.
3.4.6.4 Kompenzace tlouky
Cil zkousky: zjistit, zda spra¥rfunguje expozini automatika.

Vybaveni: fantom PMMA — tlou&y 3 cm, 4 cm, 6 cm, dopateny rozngr

obdélnikového tvare 15 x 10 cm nebottkruh s polondrem> 10 cm.

Provedeni: na po@dpu prsu se umisti fantom PMMA tl. 3 cm tak, Ze jebedni
hrana je fisazena k hranpodg@gry smérem k hrudni €iné¢ a podélg je uprosted
podpery, zkomprimuje se silou 50 — 100 N. Senzor exfmizautomatiky se nastavi do
polohy nejblize hrudni &¢ a v rezimu pliné automatiky pro pouzivany kérekstupé
se zhotovi snimek. Exp@rnii parametry se zaznamenaji do tabulky. Ve vzdélenoa
6 cm od okraje podpy prsu u hrudni ghy, podélg uprosted obrazu se vybere ROI
velikosti cca 1 crh Ve vybrané ROI se z#i stedni hodnota pixel a srodatna
odchylka. Vysledky se zaznamenaji do zkuSebni zprBokud systém neummie
meieni €chto paramefr, zaznamena se expéai index. Postup zkousSky se opakuje pro
fantom PMMA tlousky 4 cm a 6 cm.

Pozadavky: |odchylkaigtdni hodnoty pixel pro tl. 3 cm a 6 cm PMMA od4l.
cm PMMA|< 10 %.
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Napravné opaeni: @i prekraieni odchylek sednich hodnot pixel se provede

sdizeni expozini automatiky servisni organizaci.

Cetnost: provadi se jednou za tyden. Vysledky sehawivaji na
radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.

3.4.6.5 Rozliseni systému zobrazenim mamografickéfemtomu

Cil zkousky: ¥asné odhaleni zhorSené kvality obrazu, kteidenvest ke ztrét
diagnostické informace. U rozliSeni systému zobramemamografického fantomu se

jedna o subjektivni zkousku — je vhodné, aby jMadla stale stejna osoba.

Vybaveni: -fantom s objekty pro geometrické roziiSea stanoveni
nizkokontrastnich detéil Fantom PMMA - tlouka 5 cm, doporeny rozngr

obdélnikového tvarae 15 x 10 cm nebottkruh s polondrem> 10 cm,
-Al zeslabovaci vrstva tl. 0,2 mm dopoemy rozngr 10 x 10 cm.

Provedenina podgru prsu se umisti fantom tak, Ze jelfeqni hrana filéha k
hrare podgry smerem k hrudni sin¢ a podélg je uprosted podgry. Zkomprimuje se
silou 50 — 100 N. Senzor expori automatiky se nastavi do polohy nejblize hrudni
stné a v rezimu pIiné automatiky, pro pouzivany k@rgkstupé, se zhotovi snimek.
Expozini parametry se zaznamenaji do tabulky. Na diagk@sh monitoru se
vyhodnoti p@et viditelnych objeki simulujicich moZzny néleziprtg vySeteni prsu
(odpovidajici hodneét uvedené vyrobcem pro pouzity fantom — dogaoje se aby
hodnoceni provad Iékat popisujici mamografické snimky). Refetahhodnota se df

jako stedni hodnota zghi méreni provedenych vasovém odstupu nejméd tyden.

PoZadavkypocet viditelnych detail se nesmi zhorSit o vice nez 1 skupinu od

hodnoty stanovené jako refecein
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Napravna opééni: v gipact zjisteni prekratenych toleranci opakovat zkousku.
Pokud ostatni testy vyhovuji, kontaktovat servigmiu az v gfipadt stejného zjisni v

dalSi periodicky provamé zkousSce.

Frekvence: provadi se jednou za tyden na screevyogracovistich a jednou
za ¢tvrt roku na na nescreeningovych pracovistich. &gy se uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.

3.4.6.6 Resnost indikatoru sily komprese
Cil zkousky: kontrola fesnosti indikace sily komprese.
Vybaveni: -analogové nebo digitalni vahy.

Provedeni: na podpu prsu se umisti vdha. Provede se kompré&seompresni
sile cca 100 — 120 N (10 — 12 kg) a na vaze seétedempresni sila. Nastavena
kompresni sila by gha byt udrZzovana po dobu 1 minuty. @tBna kompresni sila se
porovna s indikovanou kompresni silouie@chazejici kroky se provedou iip

maximalni pednastavené kompresni sile.
PoZadavky: odchylka indikované &iané kompresni sikg 20 N.

Napravna opééni: v gipact zjisteni prekratenych toleranci opakovat zkousku.
Pokud ogtovré nevyhovi pesnost indikace kompresni sily, rozhodne osobagoiépei
zkousky, zda rtg Z&eni nmize byt pouzivano nebo ma byt zavada odstrarihned

(konzultace s odp@dnou osobou).

Cetnost: provadi se jednou za&sft na screeningovych pracovistich a jednou za
¢tvrt roku na nescreeningovych pracovistich. Vysledise uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.
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3.4.6.7 Homogenita kompreseip maximalni klinicky pouzivané kompresni sile
Cil zkousky: kontrola tuhosti aili uchyceni kompresni desky.
Vybaveni: -blok tvrdého molitanu (hustota: asi 3/ont).
-mefitko

Provedeni: na podpu prsu se umisti blok tvrdého molitanu upraverky = je
uloZen ve sedu kompresni desky ve 8 kolmém k ose rentgenky (viz obr.). Provede
se komprese ip kompresni sile cca 100 — 120 N (10 — 12 kg).¢#nse kolmé
vzdalenosti mezi podpou prsu a jednotlivymi rohy levé a pravé stranynkoesni
desky a nawiené vzdalenosti se zaznamenaji do tabulky. Vigose rozdil

komprimovaneé tlouky levé a pravé strany.
PoZadavkyRozliSeni systému zobrazenim mamografickeého fantomu

Patet viditelnych detail se nesmi zhorSit o vice nez 1 skupinu od hodnoty

stanovené jako refereni.

Napravna opaéeni: V gipad zjisteni prekratenych toleranci opakovat zkousku.
Pokud ostatni testy vyhovuji, kontaktovat servigmiu az v gipad stejného zji&ni v

dalSi periodicky provamé zkouSce.

Cetnost: Provadi se jednou tgdna screeningovych pracovistich a jednou za
¢tvrt roku na nescreeningovych pracovistich. Vysledise uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.
3.4.6.8 Teplota vyvolavaci laz&
1. poZzadovana teplota lagzje 35°C.

2. odchylky mohou byt rozdilné do 1°C, kdy jsoudgessouladu s poZzadovanou

teplotou
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Cetnost: Provadi se jednou deénn Vysledky se uschovavaji na

radiodiagnostickém pracovisti pro kontrolu SUJBU.
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4. VYSLEDKY

4.1 Vysledky n&ieni - Siremobil Compact L

Sphiuje provozni podminky, kro&nmonitoft, které jsou zastaralé viz. tabulka 3.1.4

Tabulka 3.1.1:Vizualni a furtki zkouSky

Datum

2.3.2009 vyhovuji pozadaikn
1.6.2009 vyhovuji poZzadaikn
3.9.2009 vyhovuji pozadaikn
2.3.2009 vyhovuji poZzadaikn

Tabulka 3.1.2 :Natii a radigni vystup

Referentni hodnota K, /Q = 60,6 HGy/mAs
Datum Napeti (AUmix 10%) Bxpgas Radigni vystup (&K/Qmix 25%)
U VY.l Ys | AU t A | K K/Q Ke/Q JAKIQ
[KV] 1 [kV] J[kV] 1[%] | [ms] mA] | uGy] | [UGY/mAS] | [UGY/mAS]] [%]
64,7 797 46| 211, 57,61
232009 ] 64| 644 64p 09 762 4§ 22,7 63,03 61,4 )
64,7 763 46] 223% 63,76
64,5 760 46| 218 62,36
1.6.2009 | 64| 644 64p 09 761 45 235 63,54 63,3f 1,6
64,6 762 45| 220, 64,19
64,3 957 45| 256,] 59,61
3.9.2009 63 64] 641 1] 757 4% 2121 62,3 60,94 9.6
64,1 757 451 2071 60,91
64,2 1043 46] 2394 49,9
1.12.2009] 64| 644 648 0} 763 4p 18p1 53,9 52,6 13,5
64,3 762 45] 1854 54,1
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Tabulka 3.1.3 :Geometrické charakteristiky

|c1]|+]|c2|< 2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|d1|+]|d2|< 2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|c1]|+]|c2|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole
|d1|+]|d2|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole

vzd. sv. pole rtg. pole
bodl|cl|c2| |cl|+|c2| |d1|d2| |d1|+|d2| |cl|c2| |cl|+|c2| |d1|d2| |d1|+|d2]|
Datum <4,2
2.3.2009 4 2|5 7 715 12 6| 2 8 519 14
1.6.2009 3 517 12 6|5 11 -4 2 6 7|7 14
3.9.2009 4 57 12 517 12 413 7 6 |7 13
1.12.2009 4 517 12 6|5 11 514 9 518 13
Pozn. Namérené hodnoty jsou uvedeny v mm
Tabulka 3.1.4 :RozliSovaci schopnost a homogeadaimiho pole
Homogenitas 20%, rozlis.pér ¢ar min. 2,4 Ip mM, rozlis. gi nizkém kontrastu min.pet 12 disk
RozliSeni par ¢ar Rozl. @i nizkém kontrastu Homogenita
Mon. sal] Mon.ovl] Kazetal Mon.shl Mon.o}l. Kazet#MPyu | IMP, | Almp
Datum | & skup.| ¢.skup. | ¢.skup.| #diska | # disk( |# disku [%]
2.3.2009 12 12 17 18 18 18 2560 2337 41
1.6.2009 11 11 17 18 18 18 254p 234 3
3.8.2009 11 11 17 18 18 18 253 23q0 36
1.12.2009 11 11 17 18 18 18 99513 9318 33
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Tabulka 3.1.5 :Vizualni kontrola kvality obrazumanitoru

Rychlost Stabilita Rovnomeérnost Tvarové Cistota

Datum nabéhu obrazu jasu zkresleni obrazu
2.3.2009 S S N N S
1.6.2009 S S N S S
3.9.2009 S S N S S
1.12.2009 S S S S S

Legenda: S - souhlasi, N - nesouhlasi

4.2 Vysledky n&ieni - UD 150L — 30EX

Spliuje vSechny provozni podminky.

Tabulka 3.2.1 :Vizualni a furtki zkouSky

Datum

2.3.2009 vyhovuji pozadaikn
1.6.2009 vyhovuji poZzadaikn
3.9.2009 vyhovuji pozadaikn
2.3.2009 vyhovuji poZzadaikn

Tabulka 3.2.2 :Natii, expozéni ¢as, radiéni vystup - nastaveni s AEC

Referertni hodnota K /Q = 61,3 pGy/mAs
Datum |_Napiti (AU, 10%) Bp.cas bt 10%) Radign{ vystup AK/Qmax 25%)
Ung | Yner. | Ysr. | AU | G L. SfF. At ] Quast | lina Kner. | Kiee/Qua | AKIQ
[KV] 1 [kV] J[kV] Q%] J[ms] J[ms] J[ms] (%] |mAs] I[mA] | uGy]|[uGy/mAs]] [%]
70,4 100 509,9
2.3.2009 70] 70,3 70,B O, 100 10¢ 100 ¢ 10 508,8 598,2 50,2 .1
70,3 100 505,9
70,4 100 505,24
1.6.2009 70] 704 704 O, 100 104 100 ¢ 10 54,4 5945 5045 .6
70,4 100 504
70,2 101 472,49
3.9.2009 701 70,2 70,p O, 100 10¢ 100 ¢ 10 490,1 4713 47413 |1
70,2 100 471,2
70,4 100 4919
1.12.2009] 70| 70,8 70p Op 104 10p 140 q 10 402 4915 49,15 8
70,4 101 490,4
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Tabulka 3.2.3 :Geometrické charakteristiky

|c1|+|c2]|< 2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|d1]|+|d2]|<2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|c1]+|c2]|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole
|d1]|+|d2|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole

vzd. sv. pole rtg. pole
bodd |cl|c2||cl|+|c2||d1|d2]||dl]|+|d2]||cl|c2|]|cl|+]|c2||d1l|d2]||d1|+]|d2]|
Datum <4,2
2.3.2009 4 314 7 6|6 12 6|3 9 6|8 14
1.6.2009 3 6|6 12 7|6 13 413 7 717 14
3.9.2009 4 6|6 12 6|7 13 -4 4 8 6|7 13
1.12.2009| 4 6|6 12 715 12 5|5 10 5|6 11

Pozn. Namérené hodnoty jsou uvedeny v mm

Tabulka 3.2.4 :RozliSovaci schopnost a homogead&miho pole

Homogenita< 20%, rozli§.par car min. 2,4 Ip mm, rozli§. @i nizkém kontrastu min.get 12 disk
RoZliSeni par car Rozl. @i nizkém kontrastu Homogenita
Mon. sall Mon.ovl] Kazeta] Mon. Slll Mon. oyl. KazetdP,.. | 'MP... | Almp
Datum | ¢.skup.] ¢&.skup. | ¢. skup.| # diska | # diskd |# diskd [%]
2.3.2009 - - 16 - - 18 2514 2044 102
1.6.2009 - - 18 - - 18 251 2044 10k
3.9.2009 - - 18 - - 18 2519 2024 108
1.12.2009 - - 18 - - 18 2503 1983 11)6
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4.3 Vysledky méeni - UROMAT 3000

Spliuje provozni podminky kro#&nzastaralych monitérviz. tabulka 3.3.4

Tabulka 3.3.1 :Vizualni a fudki zkousky

Datum

2.3.2009 vyhovuji poZadaikn
1.6.2009 vyhovuji pozadaikn
3.9.2009 vyhovuji poZadaikn
2.3.2009 vyhovuji pozadaikn

Tabulka 3.3.2 :Natii, radia&ni vystup - nastaveni s AEC

Referenéni hodnota K, /Q, ., = 27,2 pGy/mAs
Napeti (AU, 10%) Bxp.cas (l,,, 10%) Radiaini vystup (K/Qmax 25%)
Upa | Yner | Y. | AU b, b, -tsIF_ At Qrast | linat Koer. | Kongr/Qinat AK/Q
Datum J [KV]] [kV] J[kV] J[%] J[ms] | [ms] | [ms] | [%] JmAs] |[mA] I nGy]}[uGy/mAs]] [%]
67 4309 2,7 2874 24,72 94
232009 | o64] 673 67p § - 393p - 2, 248 25,21 1.3
67,2 3612 2,71 241, 24,72 Ol
65,6 3359 2,3 201 26,01 41
162009 | 64| 66,3 65p 3 - 341p - 2, 199.2 25,34 -p.8
65,8 2823 231 179, 27,58 1,4
66,1 3810 241 256 28,05 3,
392009 | 64| 67] 66 41 - 376p - 2.4 24 28,1 33
66,7 3305 241 2224 28,06 3,]
66,6 2533 251 173, 27,02 -0.f
1.12.2009] 64| 66,4 66fp 3, - 309/ - 2p 20p,6 27,0 £.6
67,1 2895 25] 195 26,98 -0.B
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Tabulka 3.3.3 :Geometrické charakteristiky

|c1|+|c2]|< 2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|d1]|+|d2]|<2 % (21mm) vzdal. Ohniska-receptor pro svételné pole
|c1]+|c2]|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole
|d1]|+|d2|< 3 % (32mm) vzdal. Ohniska-receptor pro rtg pole

vzd. sv. pole rtg. pole
bodd |cl|c2||cl|+|c2||d1|d2]||dl]|+|d2]||cl|c2|]|cl|+]|c2||d1l|d2]||d1|+]|d2]|
Datum <4,2
2.3.2009 4 3|6 9 416 10 6|3 9 6|7 13
1.6.2009 3 4|5 9 517 12 413 7 517 12
3.9.2009 4 4 5 9 4 17 11 4| 4 8 5|6 11
1.12.2009| 4 4|5 9 5|6 11 5|5 10 514 9

Pozn. Namérené hodnoty jsou uvedeny v mm

Tabulka 3.3.4 :RozliSovaci schopnost a homogead&miho pole

Homogenitas 20%, rozlis.pér ¢ar min. 2,4 Ip m, rozlis. @i nizkém kontrastu min.get 12 disk

RozliSeni par ¢ar Rozl. i nizkém kontrastu Homogenita
Mon. sal| Mon.ovl] Kazeta] Mon.shl Mon.o}l. Kazet#Pru | MPy, | AImp
Datum | ¢.skup.| €. skup. | ¢ skup.| # diskd | # disk( | # diskd [%6]
2.3.2009 12 13 18 18 18 18 251D 2213 (¢
1.6.2009 12 13 17 18 18 18 247 2246 4
3.9.2009 10 10 17 18 18 18 94 903 )
1.12.2009 10 10 17 16 16 18 244 2249 s
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Tabulka 3.3.5 :Vizualni kontrola kvality obrazumanitoru

rychlost rovnongrnost tvarové
Datum nabkshu stabilita obraqu  jasu zkresleni | ¢istota obrazy
2.3.2009 S S S S S
1.6.2009 S S S S S
3.9.2009 S S S S S
1.12.2009 S S S S S
Legenda: S — souhlasi, N — nesouhlasi
4.4 Vysledky n&ieni - Orthopantomograph OP 100
Spliuje provozni podminky.
Tabulka 3.4.1 :Vizualni a furtki zkouSky
Swtlo Zwk
Citelnost indikujici indikujici Preruseni | Funké&nost
Datum napisi eXpoziCi expozici expozice tlagitek
2.3.2009 dobra dobré dobry funkeni funk &ni
1.6.2009 dobra dobré dobry funkéni funk éni
3.9.2009 dobra dobré dobry funkéni funk &ni
1.12.2009 dobra dobré dobry funkeni funk &ni

Tabulka 3.4.2 : Zobrazeni fantomu pro testovannggdckych viastnosti

\Vzdalenost ty€inek musi byt 78 + 1,5 mm
Ostrost, nezkreslenost, Vzdalenost ty€inek | Pfitomnost svislych
Datum symetrie mm pruht
2.3.2009 souhlasi 79,5 nenalezeno
1.6.2009 souhlasi 79,5 nenalezeno
3.9.2009 souhlasi 79,5 nenalezeno
1.12.2009 souhlasi 79,5 nenalezeno
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4.5 Vysledky néreni - CT — 7800 TC

Zkousky provoznich stélosti odhalily chybu v kookti piistroje viz. tabulka 3.5.2. U
jedné z metodik nastala chyba lidského faktorutakulka 3.5.1

Tabulka 3.5.1 Test souhlasu roviny zobrazeni sxmyvizandrovaciho systému

Rozdil vzdalenosti dratkv 1. a 3. rovig < 2 mm

Vzdalenost

Vzdalenost dratk dri_a‘tkﬁv 3. Rozdil obou Soulad
Datum v 1. rovirg [mm] roviné [mm] vzdalenosti| ano/ne

2.3.2009 11 11,6 05 ano
1.6.2009 12 8 4 ne
3.8.2009 11 9 2 ano
1.12.2009 9 11 2 ano

Tabulka 3.5.2 :Stanoveni tlaik§ tomografické vrstvy pomoci kazety

pro tlou¥’ku fezu je tolerance 2 mm:A <+ 1 mm
pro tlou&’ku fezu je toleranceg 2 mm A < + 50%

1 mm| odch | 2mm] odch | 3mm| odch| 5 mm|] odch| 7 mm] odch| 10 mm| odch

Datum [mm] | [%] | [mm] | [%)] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] ] [mm] | [mm] ] [mm] | [mm]
2.3.2009 5 400 5 150 5 2 5,] (0} | 7.0 o2 1013 03
1.6.2009 5 400 5 150 5 2 5,9 (08 7.0 oj2 10§12 11,2
3.9.2009 5 400 6 200 6 3 5,3 0,8 7.8 0] ¢ 1011 11,1
1.12.2009 5 400 6 200 7 4 5,2 op 7P 0l2 10§13 I),S
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Tabulka 3.5.3 :Nastaveni pastp pacienta (Lfor a Cfor)

Zmétené odchylky délek Lfor a Cfor nesmi byt&i nez 2 mm

Odchylky Lforv mm Odchylky Cforv mm
Datum | 5cm| 10cn] 15crh 20cih 25dm 30¢m 5 10lcm 13 cm 2P cnem3530 cnf
2.3.2009 0 -1 0 -1 -1 -1 0 0 0 0
1.6.2009 0 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0
3.9.2009 0 0 0,5 0 -1 0 0 0 03 -0p
1.12.2009 0 -1 0 -1 -1 -1 0 0,5 0 0

Tabulka 3.5.3 :Nastaveni pastp pacienta (Lback a Cback)

Zmérené odchylky délek Lback a Cback nesmi btEvnez 2 mm

Odchylky Lback v mm

Odchylky Cback v mm

Datum | 5cm| 10cn] 15crh 20cin 25dm 30¢m 5 10lcm 13 cm 2P crom3530 cm
2.3.2009 -1 -1 0 -1 0 -1 0 0 0 1 1
1.6.2009 0 -1 1 0 -1 0 0 0 1 0 0
3.9.2009 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 -0,9 -0,% 0
1.12.2009 0,5 0 1 0 0,5 0 0 -0,b 0 -0b [(

Tabulka 3.5.4 :Testyipsnosti (vzdalenost, uhel sklonu gantry, interveznskeny)

Odchylka meziindikovnou a skuteou vzdalenostf 1 mm
Odchylka indikovaného a skuteého sklonu gantrg 2 ©
Odchylka nartrené hodnoty Ip£ 10% indikované hodnoty

Vzdalenost Uhel sklonu gantry

Interval mezi sken

ind. | skut] A Joso| A ool A Ju ]l 3] u]ipe] a
Datum [mm] [°] [mm] [%]
232000 | 120] 118 12 28f o 2 o o po po o
162000 | 160] 158 2| 25§ o 2 d dH Jo 1o po po
392000 | 160] 159 1| 25 of 2 d A 4o 30 po po
1122000] 160] 159l 1| 2d 1l 2P d Pp do do bo ho
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Tabulka 3.5.7 :Ne#nnost pozorovacich podminekgifani jasuitverai

Max. Odchylka jasu biléhétverce je 20 % (referemi hodnota 53,4 cd/n
Max. Odchylkaternéhoitverce je 25 % (referéni hodnota 0,56 cd/fn

Oswtleni Swtelné Jas bileho Jascerného
pracovniho odrazy na |Swételné zdroj étverce Odch.od ref. ctverce Odch.od ref.
Datum mistaflx] obrazovce | vzornémpolf [cd/m? Hodnoty[%] [cd/m?] Hodnoty[%]
2.3.2009 41 ne ne 55 3 0,7 25
1.6.2009 31 ne ne 60 12,4 0,6 7,1
3.9.2009 34 ne ne 55 3 0,6 7,1
1.12.2009 38 ne ne 55 3 0,6 7,1
Tabulka 3.5.8 :$edni CTc¢isla, Sum a homogenita
Odchylka stedniho CTeisla< CT(ref) + 4 HU
Odchylka Sumw 10%, nebo + 0,2 HU referéni hodnoty = 1,9
Odchylky homogenityg 2 HU
Odchylka vzdalenosti 1 mm
Stredni CT¢isla Odchylky homogenity Suh oddh. V. odfh.
A B C D E | |A-B|] |A-C| |A-D|| [A-EJl A | Sumu vzd.
Datum |HUJHHUJNHU]HU] HU] JHU] HU] HU] HU] [HU] HUT|[mm]] [mm]
2.3.2009 -04] 32| 3.2 4 3,4 3y 3p 44 38 19 D 360 0
1.6.2009 01 24 23 24 28 3p 3B 36 318 2 g1 60 0
3.9.2009 3 441 3,5 2 3,9 14 0Op ] (0] 3] 8 -q1 160 D
1.12.2009 -1 291 284 3] 2, 3p 3B 41 3|1 P a 160 0
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4.6 Vysledky n&éieni - Mamograf Performa M — 110
Je v souladu se stanovenymi hodnotami.

Tabulka 3.6.1 — Mamograf Performa M — 110

Dlouhodoba reprodukovatelnost centralni optické hus toty
Uzivatel: Radiodiagnostické oddéleni - mamologie
Popis za Fizeni: PERFORMA M-110, INSTRUMENTARIUM, v.€.: 11733
Komponenty za Fizeni: Generator: : PERFORMA M-110, II\VIS.}TRUMENTARIUM,
Rentgenka: VARIAN M 113 SP, v.€.: 60684-2S
ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky zkousky
ZkuSebni mamograficka kazeta | AD-MA 18x24 / UM MAMMO MEDIUM ( ID]
Zeslabujici fantom: EUROPHANOM - MAMMA
Snimkovaci rezim, parametry: o.; bucky; LF; Mo/Mo; z&ernani O; komora 1;
Provedeni sledovani:
Napéti El. mnozstvi Centralni opticka Hodnoceni,
U [kV] Q [mASs] hustota - OD tolerance
Rﬁgedrr?;t:m 25 59 1,55 <>0,1
1. 25 63 1,45 0,1
2. 25 63 1,51 0,04
3. 25 64 1,55 [0}
4. 25 63 1,52 0,03
5. 25 63 1,55 [0}
6.
7.
8. 25 62 1,50 0,05
9. 25 65 1,56 0,01
10. 25 63 1,52 0,03
11. 25 63 1,49 0,06
12. 26 54 1,58 0,03
13.
14.
15. 25 63 1,53 0,02
16. 25 62 1,58 0,03
17. 25 63 1,59 0,04
18. 25 62 1,63 0,08
19. 25 63 1,65 0,1
20.
21.
22. 25 62 1,52 0,03
23. 25 63 1,64 0,09
24. 25 62 1,52 0,03
25. 25 62 1,53 0,02
26. 25 62 1,52 0,03
27.
28.
29. 25 62 1,63 0,08
30 25 63 1,64 0,09

58



Protokol 3.6.5 — Mamograf Performa M — 110

ZkuSebni zprava
o pUlro éni zkouSce stalosti rentgenového za  Fizeni pro mamografii

(verze podle Véstniku MZCR, &astka 2, tinor 2007)

UzZivatel: RDG oddéleni Nemocnice Jihlava
Popis za fizeni: PERFORMA, MGF-110,v.¢.11733
Generator: PERFORMA, MGF-110,v.¢.11733
Rentgenka: INSTRUMENTARIUM IMAGING,M-113SP,v.¢.60684-2S
Komponenty za Fizeni: \Velikost ohniska [mm]: 0,10/0,30
Material anody: Mo
Celkova filtrace [mm]: 0,03 Mo, 0,025 Rh
Datum posledni ZDS: 31.7.2009
Datum m éfeni: 5.2.2010

3. Vizualni kontrola negatoskopu

Provedeni testu:

Negatoskop: LANILUX X 140x43, v.€.: 00/57460L ANILUX DX 140x43, v.€.: 00/57460) 0

Hodnoceni: JE vsouladu JE vsouladu JE v souladu

Pozadavky: Povrch ¢elniho panelu je ¢isty, clony negatoskopu se musilehce pohybovat, regulace jasu funkéni, jas je homogenni.

Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami

Y. Senzitometrie

Zaznam o provedeni tohoto testu - je uveden v pfiloze 1. této zkuSebni zpraw a je jeji nedilnou soucasti.

Hodnoceni senzitometrie: | JE v souladu se specifickymi hodnotami

6. Teplota vyvolavaci lazn é ((daj na displeji)

ywlavaci automat: | AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Provedeni testu:
Referenéni Periodické Odchylka Vysledek
Teplota na displeji [T]: 35 35,3 0.3 JE v souladu

Pozadavky: odchylka < 1 T|
6. Dlouhodobé reprodukovatelnost (odchylka od CENTR ~ ALNi OD)

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamografickd kazeta / zesilujici folie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (€.08)
amograficky film: FOMEI - RF - M
[Testovaci fantom: EUROPHANTOM
ywlavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Denzitometr: NORMSCAN PEHAMED
ISnimkovaci rezim; parametry: RUTINNI EXPOZICE, TESTOVACI FANTOM

Provedeni testu:

[Typ zkouSky: Referenéni Periodicka
CENTRALNI OD: 1,55 1,58
JAbsolutni odchylka OD: - 0,03
ndikované elektrické mnozstvi Q [mAs]: 63,0 54,0
JAnodové napéti U [kV]: 25,0 26,0
Pozadavky: odchylka < 0,10 od referenéni hodnog CENTRALNI OD.
I I
Vysledek testu: | JE Vv souladu se specifickymi hodnotami
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7. Artefakty

Vedeno v deniku, ktery je umistén na snimkowné.

8. Vizualni kontrola stavu kazet a zesilujicich f6l i
Vedeno v deniku, ktery je umistén na snimkowé.

9. Vizualni kontrola kompresni desky
Soucést vizualni kontroly denni.

29. Svétlot ésnost kazet
Kontrolovano pribézné, zaznam v deniku wskytu artefaktd.

10. Kompenzace tlous tky (vzajemné odchylky vSech OD)

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamograficka kazeta / zesilujici félie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (¢.08)
Mamograficky film: FOMEI - RF - M
Zeslabuijici fantom: 3 x 20 mm PMMA
\Vywolavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Denzitometr: NORMSCAN PEHAMED
Snimkovaci rezim; parametry: RUTINNi EXPOZICE, 30, 40 a 60 mm PMMA
Provedeni testu:
Tl. zeslab. Namérené hodnoty
fantomu Rezim | U [kV] | Typ zkousky Vysledek
[mm] PMMA Q [mAs] oD Abs. odch. od 40 [mm]
40 0,04 JE v souladu
30 o 23 37,0 159 60 -0,03 JE v souladu
L 30 -0,04 JE v souladu
= . :
40 <3( 25 Periodicka 43,0 1,55 0 0.07 JE v souladu
30 0,03 JE v souladu
60 27 91,0 1,62 :
40 0,07 JE v souladu

Pozadavky: vzajemné odchylky vSech OD < 0,10

Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnotami I

11. RozliSeni systému zobrazenim mamografického fan  tomu

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamograficka kazeta / zesilujici félie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (€.08)
Mamograficky film: FOMEI - RF - M

Mamograficky fantom: RMI 156

\Vywlavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Negatoskop: PLANILUX X 140x43, v.¢.: 00/57460.1

Lupa: Lupa se zvétSenim 30x

Snimkovaci rezim; parametry: REFERENCNI EXPOZICE
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Provedeni testu:

BODOVACI SYSTEM (1 = zcela viditelny; 0,5 = viditelny jen z&asti; 0 = viechny dal$i pFipady)

Viditelnost mikrokalcifikaci:

A

‘B

BBEE
| [ 16}

- J

L D

NP "F’I‘\f"‘\f N
Jh b Ju I T

Objekt: A5 Ad A3 A2 Al
Referencni: 1 1 1 1 0
Periodicky: 1 1 1 1 0

. . Referencni: 4
Soudty: Mikrokalcifik
oucty ikrokalcifikace Deriodicky 2

Vysledek testu viditelnosti zobrazeni mikrokalcifikaci: |

Viditelnost kruh G:

Pozadavky: hodnoceni viditelnosti mikrokalcifikaci vzhledem k referenénimu testu nesmi byt nizsio vice nez 1 bod

JE v souladu se specifickymi hodnotami

Objekt: B5 B4 B3 B2 Bl
Referenéni: 1 1 1 0 0
Periodicky: 1 1 1 1 0

_ Referencni: 3
Soucty: Kruhy Periodicky 4

Vysledek testu widitelnosti zobrazeni kruhd:

Pozadavky: hodnoceni viditelnosti kruhti vzhledem k referenénimu testu nesmi byt nizsi o vice nez 1 bod

JE v souladu se specifickymi hodnotami

Viditelnost objekt G pro nizky kontrast:

Obijekt: C5 C4 C3 C2 Cl
Referencni: 1 1 1 0 0
Periodicky: 1 1 1 0 0

. . o Referencni: 3
Soucty: Objekty pro nizky kontrast Periodicky 3

PoZadavky: hodnoceni viditelnosti objektt pro nizky kontrast vzhledem k referenénimu testu nesmi byt niz$i o vice nez 1 bod

Vysledek testu viditelnosti objekttl pro nizky kontrast: |

Viditelnost viaken:

JE v souladu se specifickymi hodnotami

Obijekt: D5 D4 D3 D2 D1
Referenc¢ni: 1 1 1 1 1
Periodicky: 1 1 1 1 1

. . Referen¢ni: 5
Soucty: Vidkna Periodicky 3

Vysledek testu viditelnosti Maken:

Pozadavky: hodnoceni viditelnosti viaken vzhledem k referenénimu testu nesmi byt nizsio vice nez 1 bod

JE v souladu se specifickymi hodnotami
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Viditelnost m Fizky:

Referenéni: 1 1 1 1 0

Periodicky: 1 1 1 1 0

N . Referenéni: 4

Soucty: Mfizka —

y Periodicky 4
PoZadavky: hodnoceni viditelnosti mizky vzhledem k referenénimu testu nesmi byt nizsi o vice nez 1 bod
Vysledek testu viditelnosti mfizky: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |

Minimalni detekovatelny kontrast:

| Periodicka ZPS [%]: | 0,5 |
PoZadavky: Minimélni detekovatelny kontrast pro detail< 6 mmje <1,5 %
Vysledek: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
Celkovy vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |

12. Pfesnost sily komprese

Zkusebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

[Digitalni vahy: K-PZ WAAGEN |
Provedeni testu:
Sila komprese F [N]
Owfovani: Indikovana Zméfend Odchylka Vysledek
Referenéni | Periodickd | Abs. [N] Od ref. [%]
Maximalni pfednastavené: 180 1782 177.8 -2,2 -0,22 JE v souladu
Klinicky pouZivana: 80 74,6 76,6 -3,4 2,68 JE v souladu

Pozadavky: odchylka mezi skute¢nou a indikovanou silou komprese < 20 N; odchylka od referenéni hodnoty < 20 %.

Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
13. Fyzikalni kontrast
ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu
ZkuSebni mamografickd kazeta / zesilujici folie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (€.08)
Mamograficky film: FOMEI - RF - M
Stupriovity mamograficky klin: EUROPHANTOM
Zeslabujici fantom: EUROPHANTOM
\Vywoldvaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Denzitometr: NORMSCAN PEHAMED
Snimkovaci reZim; parametry: REFERENCNi EXPOZICE
Provedeni testu:
Typ testu: b1 b2 D,-D, Abs. odchylka % Vysledek
8 stupen 5 stupeni
Referenéni 0,67 2,01 1,34 - -
Periodicky 0,79 2,12 1,33 -0,7 JE v souladu
Pozadavky: odchylka D,- D, <5 % referencni hodnoty
Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnﬁmi |
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14. Homogenita komprese p i maximalni p fednastavené kompresni sile

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu:

|K0mprim0vané pomUcka: Blok tuz§iho pénového materialu |
Provedeni testu pro format 18x24 cm - SYMETRICKA ZA  TEZ:
TlouStka komprese [mm]:
Méfeny roh: o Odchylka [Ax]: Vysledek:
Namérfena: 7 ) Pz PP

LZ 93 - -2,00 0,00 -2,00 JE vsouladu

LP 95 2,00 - 2,00 0,00 JE v souladu

PZ 93 0,00 -2,00 - -2,00 JE vsouladu

PP 95 2,00 0,00 2,00 - JE vsouladu
PoZadavky: IAXI< 5 mm
Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |

Provedeni testu pro format 18x24 cm - NESYMETRICKA ~ ZATEZ:

TlouStka komprese [mm]:
Méfeny roh: e L Odchylka [Ay]: Vysledek:
Naméfena: Z P Pz PP
LZ 92 - -3,00 0,00 -3,00 JE v souladu
LP 95 3,00 - 3,00 0,00 JE vsouladu
Pz 92 0,00 -3,00 - -3,00 JE v souladu
PP 95 3,00 0,00 3,00 - JE vsouladu
PoZadavky: IAyl< 15 mm
Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
Provedeni testu pro formét 24x30 cm - SYMETRICKA ZA  TEZ:
TlouStka komprese [mm]:
Méfeny roh: o Odchylka [Ax]: Vysledek:
Naméfena: Z P Pz PP
LZ 93 - -2,00 0,00 -2,00 JE vsouladu
LP 95 2,00 - 2,00 0,00 JE vsouladu
PZ 93 0,00 -2,00 - -2,00 JE v souladu
PP 95 2,00 0,00 2,00 - JE v souladu
PoZadavky: IAXI<5 mm
Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
Provedeni testu pro forméat 24x30 cm - NESYMETRICKA  ZATEZ:
TlouStka komprese [mm]:
Méfeny roh: A Odchylka [Ay]: Vysledek:
Naméfena: Z P Pz PP
LZ 93 - -2,00 0,00 -2,00 JE vsouladu
LP 95 2,00 - 2,00 0,00 JE v souladu
PZ 93 0,00 -2,00 - -2,00 JE v souladu
PP 95 2,00 0,00 2,00 - JE v souladu
PoZadavky: IAyl< 15 mm
Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnﬂmi |
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15. Piesnost indikatoru tlous  tky komprese

ZkuSebni prost fedky, parametrické podminky testu

Zeslabuijici fantom:

3 x 20 mm PMMA

Indikovand sila komprese:

50

Provedeni testu pro forméat 18x24 cm:

TlouStka komprese [mm]: Vysledek:
Absolutni: Indikovana: Odchylka [AX]:
30 30 0 JE v souladu
40 35 -5 JE v souladu
60 60 0 JE v souladu
Pozadavky: IAxI< 5 mm
Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnﬂmi |

Provedeni testu pro forméat 24x30 cm:

TlouStka komprese [mm]: Vysledek:
Absolutni: Indikovana: Odchylka [AX]:
30 30 0 JE v souladu
40 35 -5 JE v souladu
60 60 0 JE v souladu
Pozadavky: IAxI< 5 mm
Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnﬂmi |

16. Analyza opakovani snimk U

Provedeni analyzy:

PFi¢ina opakovani snimku: Pocet opakovanych snimku: Procento opakovani podle kategorie:

1. Chybné polohovani pacienta 0 0,00
2. Pohyb pacienta béhem expozice 0 0,00
3. Nesprawné expozicni parametry 0 0,00
4. Nesprawné ID pacienta 0 0,00
5. Selhani RTG zafizeni 0 0,00
6. Pritomnost artefaktl 3 37,50
7. Prdzdny snimek 0 0,00
8. Znehodnoceni snimku pfi wwolavani 1 12,50
9. Vadna kazeta, film 4 50,00
Celkow pocet opakovanych snimku: 8

Celkow pocet VSech snimku: 3380

Procento opakovanych snimku %: 0,24

Vysledek analyzy:

Pozadavky: procento opakovanych snimku < 3

I JE v souladu se specifickymi hodnotami |
I

17. Soulad nam érené teploty vyvojky s referen  éni nam éfrenou teplotou

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

[Teplomér:

GTH 175/MO

\Vywolavaci automat:

AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224

Provedeni testu:

Teplota wwoiky [TC] ,
Vysledek test
Referencni Periodicka Odchylka [Al ysedektesu
35 35,3 0,3 JE v souladu
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18. RozliSeni p i vysokém kontrastu

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamograficka kazeta / zesilujici folie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (&.08)
Mamograficky film: FOMEI-RF - M
\Vysokokontrastni zkuSebni pomucka: EUROPHANTOM
Zeslabuijici fantom: 2 x 20 mm PMMA
\Vywolavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224
Lupa: Lupa se z\v&tSenim 30x
Snimkovaci rezim; parametry: RUTINNI EXPOZICE, EUROFANTOM
Provedeni testu:
M&feno ve sméru k Pocet jesté vditelnych pérﬂ ¢ar pro dany typ ) . ) .
ose rentgenky: — testu: E— Absolutni odchylka: Vysledek:
Referenéni: Periodicky:
Rownobézném: 16 16 0 JE v souladu
Kolmém: 16 16 0 JE v souladu
PoZadanky: vysokokontrastni rozliseni 2 15 Ip/mm a nesmi byt snizeno o vice nez 1 Ip/mmvzhledem k referenéni zkousce
Vysledek testu: I JE v souladu se specifickymi hodnﬁmi |
19. Doba zpracovani filmu
Referenéni hodnota [s] Periodicka ZPS [s] Qdchylka [%] \ysledek testu
135 135 0,00 JE vsouladu

PoZadavky: At < 5%
20. Retence ustalova €e na filmu
ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

Souprava pro kontrolu zpracovaného rtg materialu: FOMATEST thio
Mamograficky film (z denni senzitometrie): FOMEI - RF - M

Provedeni testu:

Pozadovana délka archivace [roky]: Archivovatelnost [roky]: Vysledek
25 25 JE v souladu
Pozadavky: dle pozadované délky archivace
Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
I

21. Kompenzace nap éti (vzajemné odchylky vSech OD)

ZkuSebni prost fedky a p fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamograficka kazeta / zesilujici folie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (¢.08)
Mamograficky film: FOMEI - RF - M

Zeslabuijici fantom: 2 X 20 mm PMMA

\Vywolavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 Vv.¢.2224
Denzitometr: NORMSCAN PEHAMED

Snimkovaci rezim; parametry: Poloautomaticky rezim

Provedeni testu:

U [kV] Q [mAS] oD Odchylka od napéti: Vysledek
25 0,07 JE v souladu
24 5 149 26 0 JE vsouladu
24 -0,07 JE vsouladu
% 40 142 26 -0,07 JE v souladu
24 0 JE v souladu
26 31 1,49 25 0,07 JE vsouladu
PoZadavky: IAODI< 0,1
Vysledek testu: | JE v souladu se specifickymi hodnotami |
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22. Kontakt mezi zesilujici félii a flmem

ZkuSebni prost fedky a pFistroje, parametrické podminky testu

Mamografické kazety se zesilujicimi féliemi:

VSechny kazety pouzivané pfi klinickém provozu

Mamograficky film:

FOMEI - RF - M

Mfizka pro kontrolu kontaktu félie - film:

RMI 157A

\Vywlavaci automat:

AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224

Negatoskop:

PLANILUX X140x43, v.¢.: 00/57460.1

Snimkovaci reZzim; parametry (Pomoci mamografu!ll):

Manudlni; bucky; LF; U=28 kV; Mo/Mo; Q=12 mAs

Provedeni testu pro format 18x24

kalzzty: Typ kazety Typ zesilujici félie Vysledek zkouSky Poznamka
01 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
02 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
03 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
04 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
05 18x24 FUJ UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
06 18x24 FUJ UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
07 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
08 18x24 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Provedeni testu pro format 24x30

kalz?ety: Typ kazety Typ zesilujici folie Vysledek zkouSky Poznamka
01 [24x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
02 24x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
03 24x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
04 24x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE v souladu OK
05 124x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
06 124x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
07 124x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
08 24x30 FUJI UM - MAMMO FUJI - MEDIUM AD JE vsouladu OK
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

Pozn.: Kazety s kladnym vysledkem zkousSky jsou schopny dal$iho Klinického provozu, vyfazené se do celkového hodnocenisouboru

nezapocitavaji.

Pozadavky: optickd hustota snimku mfizky je v celé ploSe homogenni, nejsou pozorovany vyznamné objekty narusujici kvalitu cteni

Vysledek testu (po vyfazeninevyhovuijicich kazet): |

JE v souladu se specifickymi hognotami
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23. Ochranné osv étleni temné komory

ZkuSebni prost fedky a p Fistroje, parametrické podminky testu

ZkuSebni mamograficka kazeta / zesilujici félie: 18x24 FUJI UM - MAMMO/ FUJI - MEDIUM AD (¢.08)

Predexponovany mamograficky film:

FO

MEI-RF - M

Zeslabuijici fantom:

2 X 20 mm PMMA

\Vywlavaci automat: AGFA CLASSIC E.O.S. typ 5270/100 v.¢.2224

Denzitometr:

NORMSCAN PEHAMED

Stopky: New Lane
Snimkovaci rezim; parametry: Poloautomat; U=28 kV; 40 mm PMMA 120 s
Provedeni testu:
- . OD predexponované
Celkow Cas expozice ¢asti filmu wstavené | OD predexponované
ochrannym os\étlenim Rozdil OD Vysledek

expozici parazitnim prekryté ¢asti filmu

komory [s] swvetlem

120 1,02 1,00

0,02

JE v souladu

Prehledné hodnoceni jednotlivych test  G:

PoZzadavky: Narust OD za 2 min. < 0,05

3. Vizudlni kontrola negatoskopu JE v souladu

4. Senzitometrie JE v souladu

5. Teplota wwolavaci lazné (udaj na displeji) JE v souladu

6. Dlouhodoba reprodukovatelnost (odchylka od CENTRALNI OD) JE v souladu

7. Artefakty Prubézné sledovano
8. Vizudlni kontrola stawu kazet a zesilujicich folii Prabézné kontrolovano
9. Vizualni kontrola kompresni desky Priibézné kontrolovano
29. Swetlotésnost kazet Prubézné kontrolovano
10. Kompenzace tloustky (vzéjemné odchylky vSech OD) JE v souladu

11. RozliSeni systému zobrazenim mamografického fantomu JE v souladu

12. Presnost sily komprese JE v souladu

13. FyzikdIni kontrast JE v souladu

14. Homogenita komprese pfi maximalni pfednastavené kompresni sile JE v souladu

15. Presnost indikatoru tloustky komprese JE v souladu

16. Analyza opakovani snimku JE vsouladu

17. Soulad namérené teploty wwoiky s referenéni namérenou teplotou JE v souladu

18. RozliSeni pfi wsokém kontrastu JE v souladu

19. Doba zpracovani filmu JE v souladu

20. Retence ustalovace na filmu JE v souladu

21. Kompenzace napéti (vzajemné odchylky vSech OD) JE v souladu

22. Kontakt mezi zesilujici félii a filmem JE v souladu

23. Ochranné oswetleni temné komory JE v souladu
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Tabulky 3.1.2, 3.2.2, 3.3.2- ukazuje rieni napti a radigniho vystupu. U vSechidch
piistroji se nesmi nai liSit vice jak 10%. Z uvedenych hodnot v tabulkdvyplyva, Ze
piistroje nepekraiuji hodnoty o vice jak 10%. Déle je v tabulkdchszamp néteni radigniho
vystupu, jehoz referéni hodnota nesmi bytigkroiena o vice nez 25%.tiBtroje u ndeni
radiatniho vystupu nekraiuji vySe uvedenych 25% od refetah hodnoty. Nariené
hodnoty jsou v povolené toleranci.

Tabulky 3.1.3, 3.2.3, 3.3.3- ukazuji ndieni geometrickych charakteristik, které nesmi byt
piekrateny o 21 mm pro stelné pole a 32 mm pro rentgenové pole. Z hodnatbulkéch
vyplyva, Ze radigni pole souhlasi se &elnym polem, dale radiai pole souhlasi i
S receptorem rentgenového pole. ZkouSka kontrolynésti osy svazk rentgenového zéni

k rovin¢ receptoru obrazu splje poZadované normy (nigsahuje 4,2 mm). Natfené hodnoty
jsou v povolené toleranci.

Tabulky 3.1.4, 3.2.4, 3.3.4- ukazuji rozliSovaci schopnostigiroja. Déli se na rozliSeni par
¢ar a rozliSeni f nizkém kontrastu. RozliSeni @atar by nélo mit hodnotu 15. Hodnoty
v tabulkadch ukazuji, Ze monitory nespii tyto hodnoty, jsou zastaralé. RozliSeti pizkém
kontrastu musi mit hodnoty miniméld2 diski. Monitory na salech a sladavtyto poZzadavky
sphuji. V tabulce 3.2.4. nejsou vy@ny hodnoty monitak, neba pristroj UD 150 L — 30EX
monitory nema.

Tabulka 3.4.2— ukazuje zobrazeni fantomu pro testovani geookgtth vlastnosti. Vzdalenost
ty¢inek nesmi byt vice jak 78 mm = 1,5 mniidfoj u tohoto réfeni sphuje stanovené
podminky.

Tabulka 3.5.1 — ukazuje test souhlasu roviny zobrazeni s rovimangrovaciho systému.
V tabulce v¢teme, Ze u gteni 1.6.2009 nastala chyba, kdy zkuSebni jumka byla Spath
poloZena chybou lidského faktoru. Z tohotwddu nandifené hodnoty fgsahly 2 mm.

Tabulka 3.5.2 — ukazuje stanoveni tlotl§/ tomografické vrstvy pomoci kazety. CTigiroj
nesphuje normy do 2 mniiezu. Tyto hodnoty nemohou byt napravenyivadiu neodstranitelné
konstrukni vady na gistroji.

Tabulky 3.5.3 — ukazuji nastaveni po&ly pacienta, kdy z#teni odchylky délek nesmi byt
vétSi nez 2 mm. Z uvedenych n&inych hodnot vyplyva, Ze odchylky nejsaiidi nez 2 mm.

Tabulka 3.5.4— ukazuje testyiesnosti vzdalenosti, Uhlu sklonu gantry a intervakri skeny.
U zkou8ky vzdalenosti mezi indikovanou a skontau vzdalenostiesahly naené hodnoty
maximalni povolené odchylky. U &eni Uhlu sklonu gantry a dfeni interval mezi skeny
nebylo gekroeno povolenych odchylek.

Tabulka 3.5.8— ukazuje sedni CT¢islo, Sum a homogenitu. Hodnoty v tabulaedhiho CT
¢isla nepesahuji hodnoty 4 HU, gplji tedy kladené poZadavky. Hodnoty homogenity
piesahuji povolené odchylky. Hodnoty Sumuisijil predepsané hodnoty.

Protokoly 3.6.1, 3.6.2- nan¢tené hodnoty spliji tolerance refergmich hodnot.
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4.7 Souhrn vysledk v grafech

Graf¢. 1 — Radiani vystup
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Graf¢. 3 — RozliSeni parcar (monitory na salech)
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Graf¢. 4 — RozliSeni pércar (na kaze)
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Graf¢. 5 — RozliSeni # nizkém kontrastu (monitory na salech)

18

17 -
16 -
15 Minimalni
%g ] hranice
12 -

2 11 -

2 10 -

© 9 -

T 3 - Datum

’§ 7 - méreni
g 1  2.3.2009
3 m 1.6.2009
2] #3.8.2009
0 - = 1.12.2009

Siremobil Compact L Uromat 3000
Grafé. 6 — RozliSeni $ nizkém kontrastu (monitory na ovladovnach)
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Graf¢. 7 — RozliSeni  nizkém kontrastu (na kazgt
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Graf¢. 8 — Homogenita
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Graf¢. 9 — Zobrazeni fantomu pro testovani geometrickgabtnosti
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Graf¢. 10 — Test souhlasu roviny zobrazeni s rovinouétanaciho systému
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Grafé. 11 — Stanoveni tlodKy tomografické vrstvy pomoci filmu
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Graf¢. 11/2 — Stanoveni tlotiy tomografické vrstvy pomoci filmu
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Graf¢. 12 — Meteni jaswtverai
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5. DISKUSE

V préci jsem zjiSovala funknost rentgenovych ifstroji. Pomoci vyhlaSek
zkouSek provoznich stélosti jsme s panem Ing. RaBeadou vytvdili u neékterych
pristroji nové metodiky vhodné pro provoggiroji, u ostatnich jsmeéerpali z metodik
ze Statniho Ustavu jaderné beapmsti. Pomocidhto metodik jsme #fili jednotlivé

pristroje.

Vysledky raniho nEfeni jsme zaznamenali do tabulek, §raf protokoi.
Hodnoty zkouSek provoznich stalosti byly @pgrovany pro usnadmi prehlednosti

prace.

Jako prvni pistroj byl zpracovan Siremobil Compact L s T&f¢zcem, ktery se
pouziva pi operacich jako skiaskopickyiptroj. Méfenim zkouSek provoznich stalosti
se ukazalo, Ze vyhovuje provoznim podminkam, Kronmonitori, nezatZuje personal
ani pacienta. Monitory jsou jiz zastaralé, jejichiména by vedla ke kvalig)Simu
obrazu. ZkouSky provozni stalosti se proyjagednou za'tvrt roku.

UD 150L -30EX se uziva ke skiagrafickému zobrazévegkonny rentgenovy
vysokonagtovy generator s vicelistovym kolimatorem. PouZivé o klasické
snimkovani, propojeny s niémou digitalizaci. Tento ifstroj je zatizenttyfiadvacet
hodin dens. | presto spiuje vesSkeré podminky pro provoz. Zkousky provozaiosti

se provadji jednou zastvrt roku.

Uromat 3000 je pouzivan na op&mam sale pro gynekologické a urologickée
zakroky. Kron¢ zastaralych monitdr vyhovuje provoznim podminkam. Zkousky

provozni stalosti se prov§djednou zatvrt roku.

CT — 7800 TC je fistroj pro diagnostické adébné vykony. U tohotoifstroje
jsme odhalili d¢ chyby, a to chybu lidského faktoru a konstmikvadu pistroje, ktera
nelze odstranit z ivodi zastaralosti fistroje. Zkousky provozni stalosti se progjad

jednou zatvrt roku.
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Mamograf Performa — M110 je léiské diagnostické #&eni slouzici k
diagnostice a prevenci nadorového onemintrzenského prsu. Pracuje na principu
denzitometrie, tedy vyhodnoceni &mv husto tkané prozaované ndkkym z&enim X
s E od 25 do 30 keV.

ZkouSky provozni stalosti se prowfid denni, tydenni, &sicni, ctvrtletni,
pulro¢ni. Fistroj vyhovuje provoznim podminkam. U tohottisproje brzy dojde k
situaci, Ze se nebude moci pouZzivafilkzastaralosti. Nebude vyhovovat geometrick&
ostrost. Vzhledem k pouZititi;mé a nefimé digitalizace na radiodiagnostickém

odctleni by bylo vhodné tentorstroj vymenit za novy s digitalnim provozem.

Po zpracovani vSech dat jsem didafk za¥ru, Ze vypracované mistni standardy
jsou vhodné a odhalilkedu provoznich chyb, kde jsme se snazili tyto chythstranit a
naléztreSeni. Mohuici, Ze n¢ prace velmi zaujala, a i nadale bych selehpodilet na

spolupraci s panem Ing. Pavlem Bradou na wgnadalSich novych standard
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6. ZAVER

V nemocnici v Jihla¥ na radiodiagnostickém o&éni jsem zji§ovala
funkeénost rentgenovychifstroji pomoci zkouSek provoznich stélosti po dobu jednoho
roku u Sesti fistroji. U ¢tyi pristroja (Siremobil Compact L, UD 150L-30EX, Uromat
3000, Orthopantomograph OP 100) jsme s panem lagem® Bradou vypracovavali
nové metodiky. U dvou fistroja ( CT — 7800 TC, Mamograf Performa...) jsme

vychazeli z metodik vydanych Statnim Ustavem jaélé&mzpe&nosti.

Po statistickém zpracovani pomoci tabulek atgisém dospla k zawru, ze
pristroje funguji pi pravidelnych kontrolach déb. Pomoci pouziti zkouSek provoznich
stélosti se odhalily zavady jako zastaralosistpje, selhani lidského faktorurip
meienich, Spatna konstrukceéigiroje. Zavady nebyly tak velké, aby ovlivnily cho

piistroje a poskodily lidsky organismus.

Zastaralost fistroji se vyskytla u vSech moniforpouzivanych u fistroji
Siremobil Compact L, Uromat 3000. Ods#ah tchto vad je mozné vy&mou za
monitory nove, které by ale vedly k finarimu zatiZzeni nemocnice. Zchto divodi

tato situace nefize byt momentakhieSena.

U pristroje CT — 7800 TC se vyskytla chyba lidskéhddak @i méreni. Chybu
lidského faktoru lze ovlivnit subjektivn objektivre. Je teba maximalni soustdnosti
a presného nastaveni paoek @i mérenich. Bi vymeéne stanovist u CT na noveé misto,
se pomoci zkouSek provoznich stalosti objevila ktok&ni vada, ktera nelze odstranit.
Vzhledem k zastaralostiigtroje by bylo vhodné vy#éma za novy fistroj.

Zawerem lzetici, Ze jsem splnila cil prace a to vypracovanimauik, které
spravré odhalily veSkeré provozni problémy a navrdaeni.
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8. KL COVA SLOVA
refererni hodnoty
standardy

Statni Ustav jaderné bezpesti

zkousky provozni stalosti

80



9. SEZNAM ZKRATEK

ZPS
VZPS
suJB
IMP
rg
max.
diag.
det.
prah.
mob.

Za.

AEC
PMMA

QA

EA

zkouSky provozni stalosti
vychozi zkouSka provozni stalosti
Statni Ustav jaderné be&pesti
impuls

rentgen, rentgenovy/a/é
maximalni

diagnosticky

detekovany

prahovy

mobilni

zd@izeni

automaticexposurekontrol
polymetylmetakrylat

guality assurance

expozéni automatika
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10. PRILOHY

Obr. 1 Geometrie nastaveni rentgenového svazku
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Obr. 2: Umisténi kazet pFi testu souladu radianiho pole a receptoru obrazu
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Obr. 3: Soulad radiaéniho pole a receptoru obrazu
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Obr. 4 RozliSeni vysoky a nizky kontrast
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