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Abstract

| have selected the comparison of brachytherapy irradiation of breast as a
theme for my bachelor work. This comparison is demonstrated on two afterloading
machines. The first machine is older and less frequent type of device - microSelectron
LDR. This machine contains sources of low dose rate, isotope Cs **". The second is
more modern and more frequent type around the world - microSelectron HDR. This
device contains one source of high dose rate isotope Ir %. Both devices are produced
by the Holland Company Nucletron.

| focus primarily on a description of radiologic assistant work. Device cont rol
and check up belongs to my main responsibilities. Check up is performed according
to the program of quality assurance formatted by our organization and according to
tests distributed by SUJB. Whole test program consists of two main exams:
Operational stability testing and assistance to the physicist within longtime stability
testing. Operational testings are selected according to the type of device: Pre -
application, monthly, bi-monthly, semiannual and annual testing period.

Our Organization does not use system DICOM. It was implemented only
recently, some half year ago. Therefore | had to document the brachyterapy
applications on X-ray films. Currently the DICOM system allows to transfer X -ray
images directly to the planning system. The films or digital media are stored only to
document exposures and radiation plans esp. in case of breast irradiation. Complete is
calculated upon the pre-set coordinates of all needles introduced into the treated
breast. The doctor controls whole application process and is responsible for the
selected therapy.

The most interesting part of my bachelor work consists of individual
brachytherapy planning of each patient. | try to compare two computing systems.
Plans for microSelectron LDR were performed in NPS system working i n command
prompt background. MicroSelectron HDR employs Plato system, designed in more

user friendly 3D environment.



Last chapter describes the entire breast irradiation process from the view of
the patient and all responsible team members involved. The f irst part describes the
patient’s view, the consecutive parts describe the nurse’s and doctor’s view. Last but

not least certainly the radiological assistant’s view.
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1. Uvod

Jako asistentka radiofyzika (radiologickd asistentka) pracuji na oddéleni

brachyterapie v Ustavu Radiacni Onkologie ve FN Na Bulovce jiz sedmym rokem.

Pfedpona ,,brachy-,, naznacuje, Ze jde o ozafovani z blizka. Jeho vyhodou je
rychly Gbytek davky zéafeni se vzdalenosti od zafice. NejCastéji se brachyterapie
pouziva k 1é¢bé nadorl délozniho kréku nebo téla. Brachyterapii je mozné pouzit i v
dal$ich télesnych dutinach (napf. v pfipadé, Ze je pridusnice nebo priduska uzaviena
nadorem a dychani je proto obtizné) nebo ve fo rmé dratkd, které se zavadéji primo do
ozafované tkané. Doba ozafovani se pohybuje od nékolika minut do nékolika hodin
(nepretrzité) v zavislosti na druhu nddoru a pouzitém ozafovacCi. Po dobu, kdy je
nemocny ozafovan, je izolovan ve zvlastni chranéné mistn osti a pfitomnost jinych
osob je bud vylouCena nebo omezena na nezbytné nutnou dobu. Jako zdroj zafeni se
pfi brachyterapii pouziva cela fada radioizotopl (cesium, iridium apod.), dFive
uzivané radium se z bezpecnostnich divodd jiz nepouzi va. Pro zajisténi bezpecnosti
pracovnikd, ktefi provadéji brachyterapii a personalu, ktery nemocné oSetfuje, se
pouziva technika ,afterloadingu“ .

V dfivéjSich dobach pFi brachyterapii lékafi pracovali pfimo s radioaktivnim
materialem (zpravidla s radiem). Tak byli vystaveni riziku poSkozeni svého zdravi a
nuceni pracovat co nejrychleji. V soucasné dobé lékaf pracuje s pomlckami, ve
kterych neni radioaktivni latka. Tyto pomlcky zavede beze spéchu na poZzadované
misto, zkontroluje jejich polohu (kterou miiZe popFipadé upravit) a nasledné urci jaké
bude rozloZeni pouzitych zafich. Teprve potom je do pfipravenych a upevnénych
pomtcek vkladan vlastni zdroj zareni (ve formé kulicek nebo dratkd). Pokud je to
moZné, provadi tuto operaci pfistroj, v némz jsou zafice uloZeny, az v okamziku, kdy
nikdo z personalu neni v mistnosti s pacientem. Pokud je nutno nemocného o3etfit,

z&fice se na potfebnou dobu uschovaji opét do pfistroje.



Do Cervna 2007 jsme na naSem oddéleni méli dva LDR (low dose rate)
pristroje od firmy Nucletron, Selectron a microSelectron. MicroSelectron LDR byl
jediny svého druhu nejen v nasi republice, ale i ve stfedni Evropé. Béhem Gnora 2007
jsme pro jeho stale CastgjSi drobné poruchy byli nuceni zacit pouZi vat pro aplikaci
prsu tfeti z nasich pfistrojl a to microSelectron HDR (high dose rate).

Zasadni rozdil mezi témito dvéma pristroji je v uzivaném typu zafiCe. LDR
pristroj uzival sestavy cesiovych zaficd s polocasem rozpadu 32 let a HDR ma jediné
zrno iridia s poloCasem rozpadu 74 dnl. Rozdilné uziti prvkd ma kromé jiného
biologického ekvivalentu davky i nesporny rozdil v komfortu I1é€by pro pacientku. PFfi
LDR aplikaci trva doba ozéareni pro davku napf. 10 Gy 18 -25 hodin oproti 15-30 min.
pro stejnou aplikovanou davku u HDR pfistroje.

Systém zkousek a planovani je u obou pfistroji velmi podobny.

Jako radiologicka asistentka zodpovidam za spravnou funkci pfistroj,
vyhotoveni rtg snimku aplikace, vypocCtu ozafovaciho planu a pfipojeni a spusténi

IéCby v ozafovné.



2.1 Pristrojové vybaveni — microSelectron LDR

Byl pouzivan na naSem oddéleni v letech 1990 - 2007.

Tento afterloadingovy pfistroj (obr.1) se skladal z nékolika jednotlivych
soucasti. Hlavni jednotka a dva stinéné kontejnery se zafici byly umistény v ozafovné
(aplikacnim pokoji), ovladaci jednotka byla pfipevnéna pfed dvefmi aplikacniho
pokoje na chodbé a kompresor byl v mistnosti pfiléhajici k ozafovné.

Princip funkce pfristroje spocival v tom, Ze predem zvolené sestavy zafic(
jsme nejprve museli pfetdhnout z kontejneru do ozafovaciho pfistroje a aZz poté jsme
mohli spustit 1éCbu.

Hlavni jednotka pfistroje byla vybavena LED displejem, tisk&drnou a
klavesnici, které slouzily k zadavani dat potfebnych pro aplikaci (obr.2). Déle pak
obsahovala stinény kontejner, motory pro jednotlivé kanaly, zaloZni baterie a systém
pfevodnich trubic pro stlaceny vzduch.

Ovladaci jednotka byla také vybavena LED displejem a nékolika kontrolkami
pro pfipadny alarm (obr.3). Z této jednotky se vydaval pokyn pro vyjeti nebo zajeti
vSech pfedem zvolenych sestav zafi€l do ozafovaci polohy, tedy do aplikatord
umisténych v téle pacienta.

Zdrojem zareni bylo cesium (Cs**, T/2 32 let, gama z&Fic). Jednotlivé cesiové
pelety o délce 5 mm byly navleceny na kovovém dratku. Mezi jednotlivymi peletami
byla vzdy 5 mm neaktivni zéna. K dispozici jsme méli celkem 45 téchto sestav,
jejichz aktivni délka byla podle poCtu pouZzitych pelet na jednotlivych dratcich od 35
do 95 mm (viz pfiloha ¢.1). Kromé tohoto typu zafi¢G byly ve dru hém kontejneru
umistény sestavy pro dalSi typy aplikaci.

Kompresor zajistoval staly tlak vzduchu, ktery slouZil jako dalSi bezpe€nostni
prvek. Pokud by béhem 1é¢by doslo k poruseni pfevodnich hadic, nebo uvolnéni jehly
od pfenosové trubice, systém by tento unik vzduchu (pokles tlaku) detekoval a ihned

M= w0

by doslo k zajeti vSech sestav z&fiCu do zéalozniho kontejneru v hlavni jednotce.

.....



dvefi. PFi otevieni dvefi nebylo mozné spustit 1éCbu, otevrel-li by nékdo béhem IéChy
dvere, zdroje by okam?Zité zajely do stinéného kontejneru v hlavni jednotce.

Obr.1. microSelectron LDR s pfipojenym kontejnerem
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Obr.2. hlavni jednotka pristroje — ovladaci panel

SELECTRON. &

Obr. 3. ovladaci panel na chodbé pred aplikacnim pokojem
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2.2 Pristrojové vybaveni - microSelectron HDR

Byl na Ustav radiacni onkologie zakoupen spolu s novou planovaci stanici
v roce 2001.

Oproti predchozimu typu pfistroje obsahuje tento pouze jednu kapsli s iridiem
(Ir'%2, T/2 74 dni, gama z&fi€), ktera je pevné ukotvena na 1,5 m dlouhém vodicim
lanku. Pomoci tohoto vodice se zdroj pohybuje v aplikatoru.

PFistroj ma pouze 2 soucasti — samotny ozafovac (obr.4) a ovladaci konzoli
(obr.6).

Déle se lisi oba pfistroje i systtmem bezpecnostnich prvkl. Pred kazdym
vyjetim zdroje z bezpec€nostniho sejfu, vyjizdi nejprve do aplikatoru tzv. check -cable,
ktery slouzi jako neaktivni maketa k pravému zdroji. Tento ,,pfedjezdec* zkontroluje
cestu, nejsou-li na ni pfilis velké ohyby nebo neni-li nékde rozpojena. Kdyz se check -
cable v poradku vréti na své misto, nic nebrani tomu, aby vyjel i vodi¢ se zdrojem.
Druhym bezpeénostnim prvkem je dokonalejsi nezavisly systém detektord Grovngé
radiace.

Na naSem pracovisti nemame ozafovnu a jeji labyrint uzavien dvefmi, ale
pouze infrazavorou, ktera zajiStuje ,,dvefni kontakt“. Pokud nékdo tento kontakt

porusi, okamzZité dojde k preruseni IéCby a tedy k zajeti zafiCe do sejfu v ozafovaci.
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Obr.4. microSelectron HDR
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Obr.5 mechanismus vodicich lanek; zlatou klickou je v pfipadé nutnosti

mozno zatdhnout zdroj zpét do ozafovace, ¢erna klicka je pro check -cable

Obr.6. ovladovna microSelectronu HDR (vlevo nahofe: monitor nezavislého
dozimetrického systému, vlevo dole: ovlada ci konzole, vpravo nahote:

monitor pro sledovani pacienta)
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2.3 Planovaci systém — Nucletron Planing System

Tento planovaci sytém byl nainstalovan spolu s pfistrojem microSelectron
LDR.
Systém pracuje v prostfedi DOS a plany jsou tedy provadény jen pro jednu

centrdlni rovinu a vypocet pro brachyterapii prsu se provadi pomoci PafiZzského

dozimetrického systému.

2.4 Planovaci systém — Plato

Planovaci systém Plato se pouZiva pro planovani 1é¢by na microSelectronu

HDR. Systém pracuje v 3D prostfedi, vy uzivd modifikovany Pafizsky dozimetricky

systém.

Obr.7. planovaci konzole obsahujici oba planovaci systémy
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3. Systém zkousek

Zkoudky se déli na dvé zakladni skupiny, zkousky provozni stélosti (ZPS),
které provadim v naSem pfipadé ja spolu s fyzikem a dale pak na zkouSky dlouhodobé
stability (ZDS), které jednou ro€né provadi osoba, ktera ma k této €innosti povoleni
od Statniho Gfadu pro jadernou bezpegnost (SUJB).

Frekvence a provedeni si stanovuje kazdy drzitel povoleni pro nakladani
s uzavienym radionuklidovym zéaficem (URZ) sam. SUJB vydal v Gervnu 1998 tzv.
modré doporuceni o ,Zavedeni systému jakosti pfi vyuZivani zdrojd ionizujiciho
zareni v radioterapii — uzaviené radionuklidové zéfiGe v brachyterapii“, ze kterého
vychazi metodiky jednotlivych zkousek.

Soucasti kazdé zkousky je jeji metodika a protokol.

3.1.1 ZPS pro LDR
ZPS pro LDR délime na zkousky predaplikacni, dvoumésicni, pdlro¢ni a

roéni.

Metodika predaplikacni zkouSky (viz pfiloha €.2) se provadi vzdy v den

aplikace, tedy hned rano, jesté pred zaCatkem provozu na ozafovné. Pokud by totiZ
nastala situace, Ze by pristroj neprosel zkouskou, musela by se planovana Iécba zrusit
a nedostatek neprodlengé odstranit.

Kontroluje se stav signalizace, funkCnost televizniho okruhu a
dorozumivaciho zafizeni. Béhem zkuSebni aplikace se testuje jisténi dvefi, tlaCitko
k prerueni IéCby (interrupt) a funkce pfenosneho i nezavislého detektoru zéfeni a
zaroven i blokovani 1éCby pomoci nepfipojeného aplikatoru. Dale se provéfuje
neporusenost aplikatord, pFitomnost havarijniho kontejneru a spravnost nastaveni data

a ¢asu.

Metodika dvoumésicni zkousky (viz pfiloha ¢€.3). Provadi se hned po zkousce

pfedaplikacni v pfedem naplanovany dozimetricky den. S vyhodou je provadét tuto
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zkousku v den, kdy se neprovadéji aplikace. Hlavni cil této zkouSky je v ovéreni
spravnych vyjezdi sestav v aplikatoru, dale se kontroluje ozafovaci Cas na
nezavislych stopkach a spravnost veSkeré signalizace v pfipadé nepfipojeni nebo
odpojeni aplikatoru. Déle se provadi kontrola vy padku kompresoru. Napojené
makety z pfedchozi zkousky se nechaji vyjet do aplikator(, nastavi se aplikaéni ¢as 2
hodiny a odpoji se kompresor z elektrické sité. Béhem 30-40 min. se na kontrolnim
panelu rozsviti kontrolka air alarm a je i vysilan zvukovy s ignal. PFipoji se tedy
kompresor do sité a ten ihned zaCne tlakovat vzduch. Po nékolika vtefinach dojde
k natlakovani potfebnych 4 atmosfér, zhasnou alarmujici kontrolky i zvukovy signal,

coz je dikaz, Zze je kompresor funkéni.

Metodika pilroéni a rocni zkousky (viz pfiloha ¢.4) spociva ve dvou Castech.

Jednak jde o nepfimou zkouSku na tésnost otérem na nahradnich plochéch, ktera se

provadi dvakrat ro¢né, jednak se jednou rocné provadi inventarizace poctu zaricu.
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3.1.2 ZPS pro HDR

ZPS pro HDR délime na zkouSky predaplikacni a na zkousky mésicni.

Metodika predaplikacni zkouSky (viz pfiloha €.5) spocivd v kontrole

v ozafovng, kontrole pomlcek v ovladovné, funkénosti televizniho okruhu a

detektoru radiac¢niho zafizeni.

Metodika mésicni zkoudky (viz pfiloha €.6) se skladd ze dvou zakladnich

Casti. Prvni je ¢ast mechanicka a druha dozimetricka.

V mechanické Casti se zaméfujeme na spravnou kontrolu pfipojeni aplikatoru
k ozafovaci. V sérii testd aplikator na rdiznych jeho ¢astech postupné r ozpojujeme a
kontrolujeme podle manualu vypis chybovych hlaSeni na tiskarné. Kazda chyba je
totiZz oznaCena kddem a v manuélu je nejen vysvétleni pficiny, ale i rada jak chybu
odstranit. Dale pak pomoci stopek kontrolujeme presnost tfi rlizné dlouhych zadany ch
¢asli a pomoci specialniho firemniho ,,pravitka®“ ovéfujeme vyjeti zdroje do spravné
polohy. Stav baterii provadi elektronicky technik.

Pro dozimetrickou Cast se nejprve musi vytvorit pfedem definovany plan. To
znamena, Ze naplanujeme pozici zdroje tak, aby byl tento po dobu nutnou k odzareni
1 Gy ve vzdalenosti 5cm od stfedu ionizacni komory, kterou se méfeni provadi. Tuto
Cast méreni provadime ve spolupréci s fyzikem dozimetristou. Pro méfeni pouzivame
Dosemaster nebo pripadné jiny dozimetricky pfistro j (nap¥. Kisly nebo Farmer). Toto
méfeni provadime tfikrat po sobé a aritmeticky prdmér nesmi presahnout 2 %

tolerance od nastavené hodnoty.
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3.2.1ZDS pro LDR

Pfi této zkouSce se opétovné provadi vSechny testy, které provadime pfi
zkouskach provozni stalosti. Jako doplfiujici se provadi méreni kermové vydatnosti
vSech sestav zaricl, kontroluje se schopnost bezpeénostniho kontejneru a provadi se i
kontrola vypoctu planovacim systémem.

Nezbytnou soucasti protokolu jsou kopie osvédéeni uzavienych

radionuklidovych zafiéli a kopie kalibracnich dokumentl k dozimetru a pouZité

ionizacni komore.

3.2.2 ZDS pro HDR

Zkouska dlouhodobé stability pro HDR se od ZDS pro LDR lisi jen velmi

malo. Jedinym rozdilem je méFeni pouze jednoho zdroje.
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4.1 Postup aplikace z pohledu pacientky

Den pred aplikaci nastoupi na lGzkové oddéleni, kam pFinasi i véechna interni
vySetfeni nezbytnd k podani celkové anestezie. Jiz z domova ma vyholené podpaZi,
pripadné se o to postaraji sestry na lizkovém oddéle ni. Od plinoci se dodrzuje
pravidlo: nejist, nepit, nekoufit.

Rano v den vykonu podaji sestry pacientce 45 minut pred zahajenim aplikace
Oxazepam p.o. (dle vahy 1-2 tbl.). Pacientka je pfivezena na sal fadné pfipravena k
vykonu (nema na sobé Sperky, nema bryle, je event. bez vyjimatelné zubni protézy,
neni nali¢ena, nema nalakované nehty). Na operacni sal je pfevezena v Cistém empiru
a méa zabandazované dolni koncetiny. V predsali si pacientku prebira anesteziologicka
sestra, kterd si ovéfuje jeji totoZznost a dokumentaci, ptd se znovu, zda nejedla a
nepila, neni-li alergickd. Kdyz je vie v poradku, je zahajena anestezie. Po ukonceni
provedeni aplikace je pacientka probuzena z narkozy.

PFi poouZziti LDR trva ozafovani 18 - 25 hodin a pacientka je v aplikac nim
pokoji sama, probiha jeji kontrola pomoci televizniho fetézce, komunikace se dgje
prostfednictvim interkomu. Po ukonCeni IéCby odstrani sluzbu majici Iékaf spolu se
sestrou intersticialni aplikaci, sterilné pfevaze mista vpichd.

V pfipadé HDR je doba IéCby 10 — 30 minut. Ihned po odzéafeni je aplikace
ostranéna, mista vpichd sterilné prevazana.

Dle celkového stavu pacientky mlZe byt ten samy den, nebo den nasledujici

propusténa domd. V zevnim ozafovani pokracuje obvykle hned druhy den po vykonu.

1. 10 2002
6. 9. 2005

Obr. 8. kontrolni snimek pacientky po vykonu na levém prsu
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4.2 Postup aplikace z pohledu salové sestry

Pfed vykonem sestra pripravi sterilni instrumentacni stolek a sepiSe veSkerou
nezbytnou dokumentaci. Peclivou kontrolu vénuje stavu aplikacnich jehel. J e§té pred
sterilizovanim kontroluje hroty vSech jehel, zda nejsou néjak poSkozené. Po celou
dobu aplikace je na séle a pIni pokyny lékard.

Po vykonu pomlZe zavazat operacni ranu a pouzité aplikatory vyCisti a

pfipravi je k dalSi sterilizaci.
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4.3 Postup aplikace z pohledu lékare

Po parcialnim chirurgickém odstranéni nadorového loZiska z prsu, nejcastéji
se jedna o segmenectomii, se prakticky ve vech pfipadech provadi Ié€ba radioterapii.

Zevni radioterapie spoCiva v ozéfeni celého prsu a pfislusné strany stény
hrudni teleterapii. K dosyceni loZiskové davky do plvodné tumorem postizeného
kvadrantu lze pouzit bud' déale zevni ozéfeni, anebo tam, kde je to vhodné, lze
nabidnout pacientce provedeni ozéafeni brachyterapii.

K brachyterapeutickému vykonu jsou pacientky vhodné, maji -li odpovidajici
velikost prsu, vhodné uloZeni plvodniho nadoru, Ize -li dobie lokalizovat pdvodni
uloZeni tumoru v prsu dle predoperacni mamografie, ultrazvuku, operacniho
protokolu, event. umisténi klipd v ldzku po tumoru chirurgem. Déle nemaji-li
pacientky kontraindikaci k celkové anestezii a v neposledni Fadé, souhlasi -li s
vykonem.

Jestlize se lékaf - brachyterapeut s pacientkou na vykonu domluvi, je
pacientka podrobné obeznamena s celym priibéhem vykonu, jeho riziky a podepisuje
informovany souhlas s vykonem i s anestezii.

Lékar - brachyterapeut se pfipravi na vykon teoreticky, tzn. rozhodne se podle
mamografickych snimkd pred operaci, operacniho protokolu, event. dle umisténi
titanovych Kklipl v 10zku po tumorektomii o cilovém objemu, velikosti templatil a
délce jehel, které k vykonu pouZije.

V den aplikace se spolu s asistujicim Iékafem nebo salovou sestrou, ktera
bude asistovat, umyje, sterilné oblékne, sterilné pfipravi operacni pole, zarouskuje.
PFislusny kvadrant prsu stiskne mezi templaty (plastové desticky s otvory pro jehly)
a nékterymi otvory propicha pfislusny kvadrant kovovymi jehlami. Jehly upevni k
templatdm malymi Sroubky. Spolu s radiologickym asistentem zkontroluje spravné
rozmisténi jehel pomoci skiaskopie. Potom nadiktuje Udaje o vSech jehlach do
dokumentace k vypoctu.

Po pripravé vypoctu zkontroluje jeho spravnost, napoji pfevodni trubice k

jednotlivym jehldm a je pfitomen ozafeni v ovladovné. Po ukoncéeni ozareni odstrani
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jehly a templaty, sterilné pfevaze operacni pole a pfeda pacientku Iékafi slouZicimu
na lizkovém oddéleni zafizeni. Druhy den po aplikaci provede prevaz, zkontroluje

mista vpichl a okoli a dava pokyn k pokracovani zevniho ozareni.

Obr. 10. dotahovani poslednich fixaénich $roubku
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4.4 Postup aplikace z pohledu radiologického asistenta

Réano pred aplikaci shromazdi radiologicky asistent veSkerou dokumentaci
tykajici se pacientky a jejiho ozafovani.

Na operacni sal vstoupi az na pokyn Iékafe, aby provedl skiaskopicky snimek
pravé naaplikovanych jehel. Jestlize prohlasi lékafr aplikaci za ukonCenou provede
radiologicky asistent rtg snimek. Tento slouZi jako doklad o provedené aplikaci a
zaklada se do dokumentace pacientky.

Déle lékar - brachyterapeut diktuje informace o kazdé jednotlivé zavedené
jehle. K provedeni vypoctu je nutno znat pocet a délku pouZitych jehel, vzdalenost
jednotlivych jehel od sebe, u kazdé jehly pak specifikujeme tzv. vzdalenost kiize -klize

tj. v mm udana vzdalenost bodu vstupu a vystupu jehly z prsu (viz pfiloha €. 7).

Z&kladni ¢ast vypoCtu planu se odehrava na papife. Pro kazdou jehlu se od
zméreného rozméru kize-klze odecdita 20 mm (10 mm z kazdé strany tvori neaktivni

zbna - bezpecnostni lem) a zbyla hod nota udava potfebnou aktivni délku.

4.4.1 pfi pouZiti microSelectronu LDR

V pripadé microSelectronu LDR to znamenalo, vybrat tu sestavu zaficl, jehoz
délka co nejpresnéji odpovida této potfebné aktivni délce. ProtoZe v kontejneru jsme
méli pravé jen 45 sestav, bylo nékdy velmi obtizné vybrat pro kazdou jehlu
odpovidajici sestavu.

Uvedu pfiklad: je-li vzdalenost kiize-kize 78 mm, po odecteni 20 mm zbude
58 mm. Nejvhodnéjsi je sestava €. 4 (viz pfiloha €.1) s aktivni délkou 55 mm.
Znamena to, Ze na misté vstupu jehly do kiize zachovame bezpecnostni lem 10 mm,
ale na vzdalengjSim konci aplikatoru bude bezpecnostni lem 13 mm. VzZdy jsme
dodrzeli pravidlo, Ze bezpecnostni lem musi byt na obou koncich jehly v rozmezi 5-
15 mm.
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KdyZz jsou vybrany vsechny vhodné sestavy, zadavaji se jejich data do
planovaciho programu spolu s koordinatami jehel. VypocCet se provadi pomoci
Parizské techniky, kdy davkové body jsou ve stfedech trojihelnikd a volime do nich
hodnotu 85 % izoddzy s pfedepsanou davkou. NejCastéji jsme pouzili davku 10 Gy.
PocitaC pak sam dopocita Cas ozareni, vykresli jednotlivé izodozy a zobrazi i velikosti
objem0 pro izodozy, které nas zajimaji.

Po kontrole a konzultaci s Iékafem vytiskneme ozafovaci plan a uloZime ho
do paméti. Cela tato operace trva asi 20 — 25 minut. Vyplnime vSechny dokumenty a
na aplikacnim pokoji vybereme zvolené sestavy zaficli z kontejneru €. 1 a pretdhneme

je do ozarfovaci jednotky. Lékar provede pfipojeni viech aplikatord k prevodni hadici.

Na ozafovaCi nastavime ozafovaci Cas. JeSté jednou zkontrolujeme pacientku,

chodbé spustime 1écbu.

Obr.11. pfipojeni aplikatorl u microSelectronu LDR
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4.4.2 pFi pouziti microSelectronu HDR

U microSelectronu HDR je mozZnost pohybu zrna po 2,5 mm, takze
bezpe€nostni lem 10 mm z kaZdé strany jehly Ize dodrzet s vétSi presnosti. | v tomto
pfipadé se Cast vypocCtu provadi na papife. Po urCeni potfebné aktivni délky pro
kazdou jehlu se do planovaciho systému oz naCi vSechny aktivni pozice v této délce,
coZ znamena, Ze se v kazdé pozici zdroj zastavi na ur€itou dobu, coZ planovaci
systém sam vypocita.

Na vSechny intersticialni aplikace prsu pouzivame stejny typ koordinanich
destiCek (template). Proto jsem si vytvofila Sablonu se zndzornénim maximalniho
poCtu patnacti jehel podle koordinat z destiCek. ZjednodusSila a zkréatila jsem si tak
celou akci s jejich opakovanym zadavanim, jak to bylo nutné u LDR. Jsou -li zadané
pozice pro vechny jehly, zadam davkové body ve stfedech trojuhelnik(, ale ne pouze
v jedné roving, ale ve vSech rovinach, v nichZ jsou obsazené pozice. Davku pocitame
na 85% izodo6zu, nejCastéji uzivame Iécebnou davku 9 Gy.

Zhotoveni takového ozafovaciho planu trva asi 20 minut.

Plan zkontroluji a zkonzultuji s Iékafem, vytisknu, uloZzim na datovou kartu a
uloZim do paméti pocitace.

Na ozafovné vlozim kartu do planovaci konzole, spolu s Iékafem pfipojime
aplikatory k jednotlivym prevodnim trubicim a po kontrole, Ze je v ozafovné pouze
pacientka, spoustim IéCbu, kterd v zavislosti na polo¢asu rozpadu zdroje trva od 10 do
30 minut.

Béhem ozafovani na HDR sleduji zdarny pribéh lécby na ovladaci konzoli,
pacientku sledujeme prostfednictvim kamery, dle potfeby s ni komunikujeme
interkomem.

Po ukonCeni lécby a odstanéni aplikator(i z pacientky ukladam prevodni
hadice, kompletuji ozafovaci plan.
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Obr.12 pripojeni aplikatord u microSelectronu HDR
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5. Zavér

Napln préace radiologického asistenta na oddéleni brachyterapie je r (iznoroda,
zajimava a naroCna. Sestava z technické Casti, ktera spociva v obsluze, kontrolnim
testovani a praci s brachyterapeutickymi ozafovaci a jejich planovacimi systémy.
Prostfednictvim (zké spoluprdce s lékafem - brachyterapeutem se dostava
radiologicky asistent do pfimého styku s pacientem, coZ zna¢né obohacuje jeho nékdy
prilis technicky zamérenou préci.

Méla jsem to Stésti, Ze jsem béhem sve zatim nedlouhé pracovni Kariéry,
mohla pracovat s obéma typy ozafovacl, LDR i HDR systémem.

Domnivam se, Ze kazdy ze systém( ma své klady i zapory.

Vzhledem ke stale se vyvijejicim metodam v leCbé i pokroku technického rézu

se mohu tésit na dalSi zajimavé profesni zazitky.
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Priloha ¢. 1 Seznam sestav zarict v kontejneru ¢.1

pozice seriové Cislo pocet zrn | aktivni délka | celkova délka
aplikatoru (mm) (mm)
1. 543 4 35 87
2. 544 4 35 87
3. 545 4 35 87
4, 551 6 55 107
5. 552 6 55 107
6. 553 6 55 107
7. 554 6 55 107
8. 556 6 55 107
9. 557 6 55 107
10. 558 6 55 107
11. 641 10 95 147
12. 642 10 95 147
13. 643 10 95 147
14, 644 10 95 147
15. 645 10 95 147
16. 546 5 45 97
17. 547 5 45 97
18. 548 5 45 97
19. 549 5 45 97
20. 550 5 45 97
21. 559 7 65 117
22. 560 7 65 117
23. 561 7 65 117
24, 562 7 65 117
25. 563 7 65 117
26. 564 7 65 117
27. 565 7 65 117
28. 566 7 65 117
29. 567 7 65 117
30. 568 7 65 117
31. 540 3 25 77
32. 541 3 25 77
33. 542 3 25 77
34. 569 8 75 127
35. 570 8 75 127
36. 571 8 75 127
37. 572 8 75 127
38. 573 8 75 127
39. 574 8 75 127
40. 575 9 85 137
41. 576 9 85 137
42. 577 9 85 137
43. 638 9 85 137
44, 639 9 85 137
45, 640 9 85 137
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P¥iloha ¢.2

METODIKA PRED APLIKACI
LDR/MDR

Obecné: uvedené testy se provadéji pred kazdou aplikaci. V pfipadé zjisténi
nevyhovéni nékterému z parametrli uvedenych kurzivou je nutno prerusit proces
ozafovani a informovat radiologického fyzika. VV ostatnich pfipadech je nutno zajistit
napravu v co mozna nejbliz§im terminu. V pfipadé, Ze pfistroj vyhovuje v konkrétni
zkousce, do pfislusného policka protokolu se odskrtne ( (1), jinak se do poliCka vepiSe
kiizek (X). Pfedpokladana doba trvani zkousky je 15 minut.

Signalizace — stav : kontrola celkové signalizace. Kontroluje se, zda béhem
standardniho postupu dochazi k odpovidajici signalizaci a odezvé pfistroje. Zejména
je nutno kontrolovat displej se zobrazenim pozic zdrojli, ozafovaciho ¢asu na panelu
pristroje.

Signalizace — sesterna: kontroluje se funk&nost signalizatniho panelu na sesterné
oddeéleni.

Signalizace — dalkové ovladani: kontroluje se stav dalkoveho ovladani a shoda
indikace stavu pfistroje pfimo na jednotce a na panelu dalkového ovladani.

Televizni okruh: kontrola videoretézce: videokamera v aplikani mistnosti + monitor
na sesterng, zda je prenaSeny obraz v obvyklé kvalité. Pokud ne, je tfeba organizacné
zajistit dostateCny kontakt s pacientem v aplikacni mistnosti (napf. CastéjSi
komunikace s pacientem).

Dorozumivaci zafizeni: kontrola funk&nosti dorozumivaciho zafizeni mezi aplikacni
mistnosti a sesternou. Pokud neni funkéni televizni okruh, toto zafizeni musi
fungovat. StaCi funkénost bud dorozumivaciho zafizeni oddéleni nebo
dorozumivaciho zafizeni Selectronu.

Jisténi dvefi: kontrola funkce dverniho spinace jakoZto interlo cku. PFi otevienych
dvefich nesmi jit spustit aplikaci ani presun zdrojd. Rovnéz pfi otevieni dvefi musi
dojit k presunu zdrojl zpét do kontejneru a ukonceni ozafovani.

TlaCitko INTERUPT na dalkovém ovl&dani: Po spusténi 1écby, indikované Zlutym
nepreruSsenym kontrolnim svétlem se stiskne tlaCitko INTERUPT. Musi dojit
k uklizeni zafic¢l. Tento test je vyhodné spojit s testem signalizace na sesterné — po
spusténi IéCby se prekontroluje signalizace na sesterné a poté se prerusi lécha
tlaCitkem INTERUPT.

Funkce nezavislého detektoru zafeni: Po spusténi aplikace se musi rozsvitit indikator

nad panelem dalkového ovladani ozafovace. Po zajeti zdroje musi indikator zhasnout.
Indikace musi korelovat se signalizaci na panelu dalkového ovladani.
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Funkce prenosného detektoru: detektor je zpravidla umistén na sesterné. Kontroluje
se jeho funk&nost po zapnuti a schopnost akusticky indikovat prekroceni Grovné
prostfednictvim testovaciho tlacitka.

Neporusenost aplikatord, hadic, zamkd: pred aplikaci a spojeni aplikatoru musi byt
vizualné kontrolovan stav téchto prvk(. Prvky musi byt spojeny dostatecné pevng,
aby pfi bézné manipulaci nebo pohybech pacienta nedo$lo k jejich rozpojeni. Pevnost
spojeni se testuje mirnym tahem za jednotlivé komponenty.

Havarijni kontejner: kontroluje se, zda v mistnosti je pfitomen havarijni kontejner a
zda je snadno pfistupny.

Kontrola nastaveni data a Casu: na vypisu termotiskarny musi byt vytistén spravny
aktualni ¢as a datum. Je tfeba korigovat nastaveni ¢asu na pfechod mezi SEC a SELC.
Jestlize je datum a Cas zadavan po spusténi pfistroje (Selectron), musi se kontrola na
vypisu termotiskarny proveést také. Pokud se datum a €as neshoduji s aktualnimi Gdaji,
musi obsluha provést znovunastaveni téchto parametr(.

Blokovani — nepfipojeny aplikator: pokus o spusténi lécby v pfipadé nepfipojeného

aplikatoru musi selhat. Béhem této zkouSky musi byt splnény vSechny ostatni
podminky pro spusténi ozafovani (zaviené dvere, dostatecny tlak vzduchu apod.)
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Priloha ¢.3

METODIKA DVOUMESICNI ZKOUSKY
LDR/MDR

Vypadek kompresoru — tlaku vzduchu:

1. metoda: odpoji se napajeni kompresorl a Cekd se na pokles tlaku ve
vzduchovém systému. Toto Cekani je mozno spojit napfiklad s kontrolou
Casovace.

2. metoda: jsou pouzity makety zdroji a béhem testu preruSeni p Fi preruseni
aplikatoru musi pfi sniZeni tlaku ve vzduchovém systém zapocit doCerpavani
nadrzi — je slySet spusténi kompresoru.

Pro nasledujici testy je zhotoven verifikani snimek nasledujicim zptsobem:

1. Verifikacni film se ,,sklepe* v obélce tak, aby pfesné doléhal v jednom rohu.
Pomoci seSivaCky se v tomto rohu spoji film s obalkou.

2. Na obdalku se prilepi aplikatory tak, aby pfi nasledné manipulaci nedo$lo
k jejich posunuti. Postupné se testuji viechny aplikatory, béhem kazdého testu
jeden. Na jeden film je mozno pfilepit vice aplikatord.

3. Nastavi se testovaci sestava zdrojl (Selectron: zdroje v pozicich vzdalenych
od sebe 2 c¢cm, tj. pozice 8, 16, 24, 32, 40;MicroSelectron: libovolna sestava
zZaficl) a provede se ozareni specifickym Gasem (Selectron 0,04 hod. a
MicroSelectron 0,08 hod.).

4. Spolu s aplikatory se film osnimkuje na skiagrafickém pracovisti (optimalni
expozi¢ni parametry jsou 50kV, 3,2s, 100 mA) a vyvola se prostfednictvim
vyvolavaciho automatu.

Zhotoveny film se vyuZije pro nésledujici testy:

Kontrola funkce Fadife u kanalu: provéfuje se shoda mezi nastavenou konfiguraci
maket a zdrojd s obrazem na snimku. Konfigurace se musi shodovat.

Shoda polohy makety a zdroje: Obraz prvniho zdroje by mél byt na snimku vidét 23
mm od konce aplikatoru, rozestupy mezi jednotlivymi zdroji by méli byt 20 mm.
Povolena odchylka ¢ini 1 mm.

Geometrie aplikatoru: Na snimku se kontroluje, zda neni aplikator deformovan, zda
je homogenni jeho obraz a nejevi Zadné odchylky od normélniho stavu.

Kontrola ¢asovace: (2 méfeni) postupné se nastavi doba aplikace na 0,05 a 0,10
hodiny, coZ odpovida 3 a 6 min. Nezavislymi stopkami se zméfi doba, ktera uplyne
od okamziku plného rozsviceni Zluté kontrolky pribéhu aplikace do okamziku
prvniho zhasnuti této kontrolky. Nastavené a zmé fené Casy se nesmi liSit o vice nez
0,5%.
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Dostupnost havarijnich a provoznich pokynl: zkontroluje se, zda je v aplikacni
mistnosti pfitomna kopie vnitfniho havarijniho planu a provoznich pokynd.

Preruseni 1éCby pri rozpojeni aplikatort: Spusti se aplikace, pfiemz do sekvence
jsou Fazeny pouze spacery. Testujici osoba pomoci technického pfipravku premosti
dvefni spina€, na dalkovém ovladaci stiskne tlaCitko Start. Spacery se pfesunou do
aplikatoru. Béhem tohoto presunu testujici osoba kontroluje, zda nedo jde k rozsviceni
varovného signalu nezavislého detektoru zareni. Pokud se indikace nerozsviti, vstoupi
do mistnosti a rozpoji aplikator. Spacery by se mély vrétit zpét do zasobniku a mél by
byt indikovan chybovy stav.
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PROTOKOL DVOUMESICHNI ZKOUSKY LDR/MDR

MICROSELECTRON
Datara ..o Kontrolu provedl ...
Test YYHOVUJE Pomamka
Vipadek kompresor — tlaku ANO NE

veduchu

Kontrola funkce fadice w kanalu | ANOD NE

Shoda polohy makety a zdroje ANO NE

Kontrola geometrie aplikaton AN NE

Kontrola éasovade ANO NE
Dnstupnnst‘havanjnigh a ANO NE
provoznich pokynil
Fferudeni 18 c_b}ir pHi rozpojent ANO NE
aplilcatori

Froznarka: 3 minuty = 0,05 hodiny
6 tinut = 0,10 hodiny
Pro kontrolu fasovace je tolerance 0,5 %%
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P¥iloha ¢.4

METODIKA PULROCNI A ROCNI ZKOUSKY
LDR/MDR

Inventarizace poctu zaricl: zafice se sestavi do aplikatord tak, aby v sestavé byl
obsazen plny pocet zdrojl (36). Aplikator se umisti na film, po vyvolani se spoctou
stopy po zdrojich a tim je urCen jejich poCet. Tato zkouska se provadi jednou roc¢né.

Zkouska na tésnost — otér na nahradnich plochach: pomoci netfepiciho se materiélu,
ktery se nerozpadd nebo nerozdéluje, nepousti vldkna apod. se otfou vSechny
pfistupné plochy, se kterymi pfichdzi zafi¢ do styku. Takto ziskany vzorek je
vyhodnocen ve studnovém detektoru, ve kterém je nasledné vyhodnocen i referencni
Cast téhoz materialu, kterou se otér neprovadél. Rozdil v méfenych aktivitach nesmi
byt vétsi nez 20 Bq (resp. CPS). Tato zkouska se provad i dvakrat rocné.

Hodnoceni stinicich vlastnosti trezoru nebo hlavni jednotky se provadi pouze pfi
uvadeéni zafizeni do provozu v rdmci prejimaci zkousky (nebo vychozi zkousky
dlouhodobé stability) nebo pfi zménach na zafizeni, které by mohly mit vliv na st inici
vlastnosti materialu — napf. poskozeni apod. Pokud dojde k vyméné zdrojd, je nutno
toto méreni provadeét rovnéz.
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PROTOKOL PULROCNI A ROCNI ZKOUSKY LDRMDR

MicroSelectron
Eok | Datum Test Hodnota | Vyhorwje
Imventarizare podtu zafitd LNO HE
Skongka na tésnost — otérern na ndhradnich plochich ANO HE
Zkongka na tésnost — otérern na nahradnich plochach ANO  HE
Irrventatizace podtu Z4fisd LD HE
Zkongka na tésnost — otérern na nahradnich plochach ANO  HE
Zkoudka na tésnost — otérern na ndhradnich plochdch AND HE
Imventarizare poftu zafitd LMD HE
Zkouika na tésnost — otérern ha ndhradnich plochach ANO HE
Skongka na tésnost — otérern na ndbradnich plochach ANO HE
[rventarizace podtu zdfidd LMD HE
Skongka na tésnost — otérern na ndhradnich plochach ANO HE
Zkongka na tésnost — otérern na nahradnich plochach ANO  HE
Irrventatizace podtu Z4fisd LD HE
Zkongka na tésnost — otérern na nahradnich plochach ANO  HE
Skongka na tésnost — otérern na ndhradnich plochich ANO HE
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P¥iloha ¢.5

METODIKA PREDAPLIKACNI ZKOUSKY MICROSELECTRONU HDR

Obecné: protokol pro tento test se nezavadi, provede se pouze zaznam o provedeni
zkousky s celkovym vysledkem VYHOVEL / NEVYHOVEL s datem a podpisem
provadegjiciho. Zarovef jsou archivovany vypisy z integrované tiskarny, Kkteré
obsahuji Udaje o vSech poZadavcich denni zkouSky provozni stalosti.

Kontrola v ozarovné

Pfipravenost havarijniho kontejneru
Indikace sitového napdjeni sviti
Pohyb ozafovaci hlavice funguje
Zabrzdéni pristroje funguje
Indikace stavu UPS funguje

Pomlcky v ovladovné
Pfenosny dozimetr je funkZni
Pfenosna svitilna je funkéni

PFistroje pro sledovani pacienta
Kamera a obrazovka funguji bez problémi
Kamera je namifena na misto lGZzka s pacientem

Nezavisly detektor radiacniho zareni

Monitor nezavislého radiacniho detektoru funguje

Nezavisly detektor radiaéniho zareni funguje bez problém{

Vystrazné zafizeni (pfed vstupem do ozafovny) sviti zelena kontrolka (OPERATION)

Funkénost svételnych indikator( ovladaci jednotky, je -li zdroj v klidové poloze
levy kli¢ se otoCi z polohy OFF do polohy PREPARE, pravy kli¢ poloha NORMAL
MODE

Tiskarna vytiskla spravny nazev, verzi a sériové Cislo pfistroje

Tiskarna vytiskla spravné aktualni datum a ¢as

Na display ovladaci jednotky je aktualni datum a ¢as

Na display ovladaci jednotky je zobrazen prazdny kanal ¢.1

Indikace polohy zdroje v bezpe€nostnim kontejneru SAFE (zelend) sviti

Kontrolka PROGRAM(Cervend) sviti

Po pferuSeni infrazivory sviti na display napis DOOR OPEN

V8echny ostatni svételné indikatory jsou zhasnuty
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Spusténi zku3ebniho ozafFovaciho planu - standard ¢. 1 — bez prFeruseni
ozafovéani

Funkénost svételnych indikatord, je-li zdroj v ozafFovaci poloze

PFi nastaveni standardu ¢.1 se postupuje podle pokyni na nasténce (délka 995 mm)
Odchylka vypocteného €asu od ¢asu na vypisu standardu €.1 je mensi nez 1%

Indikace zdroje v pracovni poloze (ovladaci jednotka) TREATMENT (Zlutd) sviti
Kontrolka INTERRUPT (Cervend) na ovladaci jednotce sviti

Radia¢ni monitor ukazuje nenulovy davkovy ekvivalent

Na vystrazném zafizeni nezav. rad. detektoru sviti RADIATION (Zluta)

Po navréaceni zdroje do klidové polohy v kontejneru

Na ovladaci jednotce se rozsviti kontrolka SAFE (zelena)

Ovladaci jednotka vysila zvukovy signal

Na ovladaci jednotce zhasne kontrolka TREATMENT (Zluta)

Radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent

Na vystrazném zafizeni nezav. radiacniho detektoru sviti OPERATION(zelend)

Spusténi zkuSebniho ozarovaciho planu — standard €.1 — preruseni ozarovani
PFi nastaveni standardu ¢.1 se postupuje podle pokynd na nésténce (délka 1500 mm)
a) v prlbéhu ozarovani prerusit infrazavoru
zdroj zajede
ovladaci jednotka vysila zvukovy signal
radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent
na displayi ovladaci jednotky se objevi ndpis DOOR OPEN
tiskarna vytiskne: TREATMENT INTERRUPTED..
po odblokovani infrazavory napis DOOR OPEN zmizi
v [éCbé 1ze pokraCovat (zmacknutim tlaCitka START)
b) v pribéhu Iécby stisknout tlacitko INTERRUPT
zdroj zajede
ovladaci jednotka vysila zvukovy signal
radiani monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent
tiskarna vytiskne: TREATMENT INTERRUPTED..
v |éCbé Ize pokracovat (zmacknutim tlacitka START)

41



Priloha ¢.6
METODIKA MESIENI ZKOUSKY PRISTROJE MICROSLECTRONU HDR

Béhem vsech testll je pravy kli¢ v poloze NORMAL MODE, do protokolu se na
prislusné misto zapisuje Cislo testovaného kanalu, v metodice je oznacen X.

1. Kontrola pfenosovych trubic a tésnosti aplikatord
» PouZivané prenosové trubice jsou v pofadku (vizualni kontrola)
» PouZivané aplikatory jsou v pofadku (kontrola vizualni)

2. Kontrola zasunuti pFenosové trubice

k 1éCebne jednotce neni pripojena Zadna prenosova trubic e, kruhovy zamek indexeru
je uzamcCen. Je naplanovana léCba — standard €.1. Levy kli¢ do poloha START,
nastavit délku aplikatoru na 1500 mm (LENGHT parametr), pFipojit kratky aplikator.
Po stisknuti tlaitka START nevyjelo testovaci pouzdro ani zdroj

Ovladaci jednotka vydava prerusovany ton

Radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent

Na ovlé&daci jednotce sviti kontrolky CANCEL, ALARM (Cervena), SAFE
(zelend)
Tiské&rna vytiskla SECONDARY TIME: 0,0 s
Tiskarna vytiskla CODE: 00129, datum, ¢as, SERVICE INF 0O:X,2003

YVVVY

Y VY

3. Kontrola pripojeni aplikatoru

k 1éCebné jednotce je pFipojena prenosova trubice bez aplikatoru, zamek kruhového
indexeru je uzamCen. Je naplanovéana léCba — standard €.1. Levy kli¢ do poloha
START.

Po stisknuti tlaitka START zdroj nevyjel

Ovladaci jednotka vydava pferuSovany tén

Radia¢ni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent

Na ovladaci jednotce sviti kontrolky CANCEL, ALARM (Cervend), SAFE
(zelena)

Tiskarna vytiskla SECONDARY TIME: 0,0 s

Tiskarna vytiskla CODE: 00129, datum, ¢as, SERVICE INFO:X, €islo mensi
nez 1500

YVVYY

\ 27

4. Kontrola uzamceni kruhového indexeru
[éCebné jednotce je pFipojena prenosova trubice s aplikitorem, zdmek kruhového
indexeru neni uzamcen. Je naplanovana lécba — standard ¢.1. Levy kli¢ do polohy
START.

> Po stisknuti tlacitka START nevyjelo testovaci pouzdro ani zdroj

» Ovladaci jednotka vydava preruSovany ton

» Radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent
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» Na ovladaci jednotce sviti kontrolky CANCEL, ALARM (Cervena), SAFE
(zelena)

» Tiskarna vytiskla SECONDARY TIME: 0,0 s

» Tiskarna vytiskla CODE: 00129, datum, ¢as, SERVICE INFO:X,2001

5. Kontrola dostate¢né délky prenosoveé trubice s aplikatorem
k 1éCebné jednotce je pFipojena prenosova trubice s aplikatorem, zamek kruhového
indexeru je uzamcen. Je naplanovana lécba — standard €.1 tak, Ze zadana délka prvni
[éCebné pozice je vétsi nez celkova délka pFenosové trubice s aplikatorem. Levy kli¢
do polohy START.

» Po stisknuti tlaCitka START: a) Testovaci pouzdro vyjelo

b) Zdroj nevyjel

Ovladaci jednotka vydava prerusovany ton
Radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent
Na ovladaci jednotce sviti kontrolky CANCEL, ALARM (Cervend), SAFE
(zelend)
Tiskarna vytiskla SECONDARY TIME: 0,0 s
Tiskarna vytiskla CODE: 00129, datum, ¢as, SERVICE INFO:X, Cislo mensi
nez 1500

VYV VVYV

6. Kontrola bezpecnostniho vypinate (EMERGENCY )

spustit ozafovaci plan - standard ¢.1, v pribéhu ozaFovani stisknout tlacitko
EMERGENCY na bezpeCnostnim vypinaCi v ovladovné, zaméni se 1500 mm
bronchialni katétr za kratsi

Zdroj zajel do bezpecnostniho kontejner u

Je vysilan zvukovy signal

Na displayi ovladaci jednotky se objevil napis EMERGENCY STOP

Na ovladaci jednotce sviti kontrolka SAFE (zelend)

Tiskéarna vytiskla TREATMENT INTERRUPTED BY EMERGENCY STOP
Radia¢ni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent

Na bezpec¢nostnim vypinaci sviti kontrolka ACTIVATED (oranZova) i
ARMED (zelend)

Po odblokovani bezp. vypinace (klic¢em) zhasne kontrolka ACTIVATED (oranzova)
V 1éChé Ize pokraCovat zmacknutim tlacitka START

VVVVVVYY

7. Kontrola vypnuti levym klicem
- spustit 1écbu podle standardu ¢.1, v pribéhu lécby otoCit levym klicem z polohy
START do polohy PREPARE

» Zdroj zajel do bezpecnostniho kontejneru

> Na ovladaci jednotce sviti kontrolka SAFE (zelend)

» Radiacni monitor ukazuje nulovy davkovy ekvivalent

» Tiskérna vytiskla TREATMENT ABORTED
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8. Kontrola délky ozaFovaciho Casu

naprogramovat v NON STANDARD MODU - 3 polohy zdroje se tfemi rdznymi
ozafovacimi Casy. Dlouhy ¢as — 200 s, stfedni ¢as — 60 s, kratky ¢as — 10 s.
Nezavislymi stopkami ovéfit souhlas nastavené a skutecné ozafrova ci doby. Povolena
odchylka je 1s.

9. Kontrola vyjeti zdroje do spravné polohy
k 1éCebné jednotce je pFipojena prenosova trubice s ¢ervenym koncem, k ni testovaci
pravitko. Naprogramovat vyjeti zdroje do zvolené polohy s ozafovacim ¢asem 1 s —
v NON STANDARD MODU. Levy kli¢ do polohy START. Nebo pouzit SPECIAL
MODE ¢. 13

» Odpovidal udaj na testovacim pravitku pfi prvnim méfeni zvolené poloze

(C12mm)

» Odpovidal udaj na testovacim pravitku pfi druném méfeni zvolené polohy
(02mm)

» QOdpovidal udaj na testovacim pravitku pfi tfetim mérfeni zvolené poloze
(02mm)

Pozn. K definované pozici zdroje je tfeba pfipoCitat 7 mm a proti této opravené
hodnoté kontrolovat Gdaj na testovacim pravitku. Je tfeba vzdy nechat vyjet nejen
maketu zdroje, ale i zdroj samotny.

10. Kontrola tésnosti zdroje
opakované nechat vyjet zdroj do stejné pracovni polohy v aplikatoru. Odpojit
aplikator. Zmérit davkovy prikon aplikatoru.

» Nameérena hodnota nepfevysSuje pozadi

11. Kontrola stavu zaloznich baterii
levy kli¢ na ovladaci jednotce poloha OF F — vypnuta ovladaci jednotkal!! Vyjet
hlavici pFistroje do nejvyssi polohy, vysunout kryt elektronické Casti I1éCebné jednotky.
Vypnout hlavni vypina¢ 1é¢ebné jednotky (zeleny). Rozpojit konektor J -3 a J-4 a na
ném zméfFit napéti zaloznich baterii. Pfedepsan & hodnota je 28 V, tolerance 11 3 V)

> Vydava lecebna jednotka pfi vypnuti hl. vypinaCe(zeleny) pferuSovany ton

12. Verifikace vlastnosti lokalizaéniho zaFizeni

Kontrola snimkovaciho rekonstrukéniho mdstku
pomoci vodovahy a méFidla ovéFit vodorovnost, svis lost stén snimkovaciho mdstku a
vzajemnou polohu kFiz{. Tolerance je 1°a 1 mm

> Odchyluje se horni deska mdstku od vodorovné roviny o méné nez 1°

> Odchyluje se prava deska mdstku od svislé roviny o méné nez 1°

> Odchyluje se leva deska mustku od svislé roviny o méngé nez 1°

» Jsou vodorovné k¥ize vzajemné posunuty o méné nez 1 mm

» Jsou svislé kFize vzajemné posunuty 0 méné nez 1 mm
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Kontrola lokalizacniho Fetézce

zhotovit RTG snimky AP, LL verifikaniho fantomu, ktery obsahuje kontrastni znacky
s presné uréenymi vzajemnymi vzdalenostmi. Pét bodd prenést do planovaciho
systému a urcit jejich souradnice. Urcit odchylku od spravné hodnoty. Tolerance L 2

mm

LL
+

! + > >
4+
Bod | Souradnice skute¢né polohy (mm)
X y Z

1 0,0 0,0 0,0

2 50,0 -10,0 0,0

3 15,0 -30,0 -10,0

4 010 _60,0 50,0

5 '50,0 40,0 010

» LokalizaCni fetézec vyhovuje stanovenym podminkam

13. Kontrola vypoctu davek

na planovacim systému spocitat ¢as potrebny k tomu aby ve vzdalenosti 5 cm od
linearniho aplikatoru — jehla 140 mm - zdroj pouze v jedné pracovni poloze byla
davka 1 Gy. Tyto Udaje zadat v NON STANDARD MODU a ve vodnim fantomu
zméFit davku v 5 cm od aplikatoru. Provést 3 méreni. Stanovit odchylku vypoctené a
namérené davky. Tolerance je 3%.

» Pracovni poloha zdroje: 19
Priloha: vytisk tiskarny — ozafovaci protokoly s chybovymi kédy, vytisk vypoctd
z planovaciho systému (kontrola lokalizacniho fetézce, kontrola presnosti modelu

davkove distribuce standardnim vypoctem, kontrola vypoctu davek), vytisk protokolu
nameérenych davek dozimetrem.
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