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Predmluva

Stétni Gfad pro jadernou bezpeénost (dale jen SUIB) vydal dali publikaci z fady ,.Doporudeni®,
ktera si kladou za cil usnadnit drzitelam povoleni, plnéni povinnosti uloZenych zdkonem
¢. 18/19978b., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zareni (atomovy zikon) a o zméné
a doplnéni nékterych zakont, ve znéni pozdgjsich piedpisi (dale jen Atomovy zakon), a jeho
provadécich predpisech, zejména vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radiaéni ochrang, ve znéni pozd&jsich
predpistl,

Toto doporuceni je koncipovano jako samostatny dokument, pfesto svym obsahem do uréité miry
doplije jiz vydané Doporuceni SUJB: Pozadavky na kontrolni a zkudebni procesy v oblasti radia¢ni
ochrany v radiologii, Zobrazovaci proces vypodetni tomografie - zkousky provozni stalosti, z roku
2004,

Doporuceni obsahuje doporucenou zékladni sadu testi a toleranci pro systém piejimacich zkousek
(déle jen PZ), zkouSek dlouhodobé stability (dale jen ZDS) a zkousek provozni stalosti (dale jen ZPS)
pro CT zatizeni pouzivand pro planovani v radioterapii, tj. CT-simulatory a planovaci CT zafizeni.

Doporuceni bylo vypracovano jako zakizka SUIB, jejiz hlavnim Feitelem byl Ing. Petr Paluska.
Pfi jeho zpracovani byly zohlednény zkusenosti odbornikii z klinické praxe a ptipominky Pracovni
skupiny SURO pro radioterapii.

Protoze v kazdé oblasti poznini se objevuji nové informace, poznatky a pristupy, predpokladam,
ze Doporuceni bude dale zdokonalovano a upfesiovano, a proto vitame jakékoliv piipominky
a komentare od jeha uzivateld.

;
Hals Le F -

Ing. Karla Petrova
reditelka Sekce radiaéni ochrany



Uvod

Cilem tohoto dokumentu je navrhnout rozsah testli vCetné jejich toleranci pro systém piejimacich
zkou$ek (PZ), zkouSek dlouhodobé stability (ZDS) a zkousek provozni stalosti (ZPS) pro CT zatizeni
pouzivana pro planovani v radioterapii, tj. CT-simulatory a planovaci CT zafizeni.

Vstupem do procesu CT-simulace je anatomicka informace z CT skeneru a vystupem pak data
exportovana do planovaciho systému pro radioterapii, konzistentni se znackami zakreslenymi na téle
pacienta, popf. znatkami na fixaénich pomtickach. Pfedmét tohoto doporuceni se proto z¢asti prekryva
s doporuc¢enim pro zobrazovaci proces vypocetni tomografie (SUJB, biezen 2004) a s doporutenim
pro planovaci systémy pro 3D konvenéni radioterapii (SUJB, &erven 2004). Snahou pii tvorbé tohoto
dokumentu bylo stavajici doporuéeni vhodné doplnit a zaroveii zapracovat pozadavky normy CSN EN
60601-2-44 (,,Zvlastni pozadavky na zakladni bezpe¢nost a nezbytnou funkénost rentgenovych
zatizeni pro vypocetni tomografii“) a jejich zmén Al a All (2010 — 2013). V neposledni fadé
dokument vychazi z mezinarodnich doporuceni odbornych spole¢nosti, a to zejména spolecnosti
AAPM, Task Group No. 66, jakoz i z dokumentu Evropské Komise ,,Radiation Protection No. 162:
Criteria for Acceptability of Medical Radiological Equipment used in Diagnostic Radiology, Nuclear
Medicine and Radiotherapy*.

CT skener byva obvykle umistén bud’ na radiodiagnostickém oddé€leni nebo pfimo na oddéleni
radia¢ni onkologie. Zodpovédnost za zajisténi jakosti samotného CT skeneru pak lezi na bedrech
radiologického fyzika se specializaci v radiodiagnostice, resp. fyzika se specializaci v radioterapii.
Zajisténi jakosti procesu CT-simulace a vyuziti CT pro planovani radioterapie je vSak vzdy
odpovédnosti radiologického fyzika se specializaci v radioterapii. Ma-li fyzik se specializaci
v radioterapii malo zkuSenosti s CT pristroji, je vhodné, aby pii tvorbé strategie zajisténi jakosti
pozadal o spolupraci fyzika se specializaci v radiodiagnostice. Je-li pro planovani radioterapie
vyuzivan CT pfistroj umistény na radiodiagnostickém oddé€leni, musi radiologicky fyzik odpovédny
za proces planovani radioterapie zajistit, aby byly na pfistroji provadény vSechny testy pozadované

pro CT zafizeni pouzivana pro planovani v radioterapii.

Doporucené kontroly jsou koncipovany spise obecné, definuji cil kontroly, popis kontrolovaného
parametru, zptsob kontroly, tolerance a frekvence kontrol. Nejsou vSak popsany konkrétni metodiky
a fantomy, ty se mohou u jednotlivych uzivatelt lisit. Metodiky zpracované uzivatelem by mély byt
vice konkrétni, mély by popisovat postup kontroly s pomiickami, které jsou na pracovisti dostupné.
Voditkem mohou byt piiklady metodik uvedené u jednotlivych testii. Vysledné metodiky mohou
jednotlivé testy libovolné sdruzovat ¢i kombinovat. Pii navrhu frekvence zkousek provozni stalosti CT
zatizeni pro radioterapii je tieba zohlednit jeho klinické vyuziti a naroky na spolehlivost. Piikladem
uved’'me situaci, kdy je zaméfeni izocentra pii radioterapii provadéno pouze na zakladé provedené CT-
simulace. V takovém ptipadé by frekvence testli méla byt vyssi v porovnani se situaci, kdy je zaméteni
izocentra opakované verifikovano zobrazovacim systémem pfimo na ozarovaci.



Definice pojmi

AKVIZICNi JEDNOTKA (GANTRY)

Soucast CT skeneru, ve které je ulozen zdroj rentgenového zafeni a zobrazovaci detektory. Zpravidla
opatfena ochrannym krytem toroidniho tvaru. Nékteré typy CT skenerti umoziuji naklapéni akvizicni
jednotky (angl. tilt) — toho byva vyuzivano spise pii diagnostickém vyuziti, pti CT simulaci je naopak
dilezité zachovat vertikdlni polohu akviziéni jednotky. Akviziéni jednotka obsahuje integrované
svételné zamétovace, tj. vlastni laserovy zaméfovaci systém, umoziujici pfesné nastaveni oblasti
skenovani. Na predni stran¢ akvizi¢ni jednotky se obvykle nachazi ovladaci tlacitka jak pro sklon
akvizi¢ni jednotky, tak pro pohyby stolu pacienta, integrované svételné zaméfovace a nastaveni
polohy pacienta.

AXIALNI SNIMAN{ (AXIAL ACQUISITION)

Mod CT vysetieni, kdy se provede jedno oto¢eni zobrazovaci soustavy, stil s pacientem se posune
0 kousek dale a znovu se provede jedno otoceni soustavy. Nékdy oznacovano také jako sekvenéni
snimani.

CT ¢isLo, HU JEDNOTKA (CT NUMBER)

Cislo predstavujici stfedni zeslabeni rentgenového zateni kazdé elementirni oblasti obrazu
z vypocetniho tomografu. CT ¢islo se vyjadiuje v Hounsfieldovych jednotkach. Zméfena hodnota
zeslabeni se prevede na CT ¢islo NCT vztahem:

Ner = 1000 (ps - pw) / pw

kde ps je koeficient linearniho zeslabeni materidlu pfi dané energii a pw je koeficient linearniho
zeslabeni vody pii této energii. Stupnice CT Ccisel je definovana tak, ze voda ma hodnotu 0 HU
a vzduch mé hodnotu -1000 HU.

CT SKENER (CT SCANNER)

Rentgenové zafizeni urcené pro tvorbu prufezovych snimki téla metodami pocitacové rekonstrukce
dat udavajicich propustnost pro rentgenové zateni v riznych tthlech. Obsahuje akvizi¢ni jednotku, stiil
pacienta, pristroje pro analyzu a zobrazeni signalu, nosné ¢asti a prisluSenstvi.

CT PITCH FAKTOR (CT PITCH FACTOR)

U Sroubovicového snimani podil velikosti posuvu stolu pacienta Ad ve sméru osy z na jednu otacku
zdroje rentgenového zafeni, déleny soucinem jmenovité tloustky tomografické vrstvy T a poctu
tomografickych vrstev N:

CT pitch factor = Ad / (NxT)

Ackoli CT pitch faktor souvisi se Sroubovicovym snimanim, pouzivaji se v jeho definici parametry T



a N, které jsou definovany pouze pro axialni snimani. V definici se piedpoklada, Ze tyto parametry
axialniho snimani T a N odpovidaji stejné kolimaci a konfiguraci aktivniho detektoru, jako
pii Sroubovicovém snimani, pro néz se CT pitch faktor vyhodnocuje.

DAVKOVY PROFIL (DOSE PROFILE)

Rozlozeni davky jako funkce polohy ve sméru piimky.

INDEX DAVKY VYPOCETNi TOMOGRAFIE 100 (COMPUTED TOMOGRAPHY DOSE INDEX 100)
CTDlypo

Aktualné platnou definici nalezneme v CSN EN 60601-2-44 ed. 3 Zména Al [6].

IZOCENTRUM (ISOCENTRE)

Bod, ve kterém se protinaji osy svazkll ze zdroje rentgenového zafeni rotujiciho v akviziéni jednotce.
Prisecik osy rotace zdroje rentgenového zafeni s tomografickou rovinou.

JMENOVITA TLOUSTKA TOMOGRAFICKE VRSTVY (NOMINAL TOMOGRAPHIC SECTION THICKNESS)

U CT skenert tloustka tomografické vrstvy, zvolend a indikovana na fidicim panelu.

OSA TOMOGRAFICKE ROVINY (TOMOGRAPHIC PLANE AXIS)

Kolmice k tomografické rovingé prochazejici izocentrem CT skeneru. Identicka s osou rotace zdroje
rentgenového zafeni.

PROFIL CITLIVOSTI (SENSITIVITY PROFILE)

Relativni odezva systému pro vypocetni tomografii jako funkce polohy ve sméru kolmém
k tomografické roving.

PREHLEDOVY SNiMEK (TOPOGRAM, TOPOSCAN, SCANOGRAM, SCOUT VIEW)

Dvourozmérné zobrazeni pouzivané pro definovani rozsahu zobrazované oblasti, vytvofené snimanim
S posuvem stolu pacienta pfi fixni poloze zdroje rentgenového zateni.

STUL PACIENTA (PATIENT SUPPORT TABLE)

Soucast CT skeneru pro uloZeni vySetfovaného pacienta. Umoziiuje pohyb pacienta ve vertikalni
a horizontalni rovin¢ (dovnitf a ven z akvizi¢ni jednotky). Pro ucely CT simulace musi byt stul
pacienta vybaven rovnou deskou umoziujici stejnou indexaci fixanich pomicek pacienta jako



na terapeutickém ozafovaci. Pii instalaci CT skeneru je dalezité zajistit piesné a ¢asové stalé ulozeni
stolu pacienta vzhledem ke geometrii akvizi¢ni jednotky.

SVETELNE ZAMEROVACE (LASERY)

Laserovy zaméfovaci systém. RozliSujeme integrované svételné zaméfovace, fixné sefizené
do izocentra CT skeneru, které jsou soucasti akvizi¢ni jednotky a externi svételné zamétovace, tvorené
externim systémem laserovych zaméfovaci, zpravidla pohyblivych, pro definici a zakresleni izocentra

budouciho ozafovaciho planu. Kromé pohyblivych laserovych zaméfovacu se mizeme setkat i s lasery
rozmitanymi.

SROUBOVICOVE, SPIRALNI SNIMANI (HELICAL, SPIRAL ACQUISITION)

Mod CT vysetieni, pii kterém se stll s pacientem pohybuje rovnomérnym pohybem skrz akvizi¢ni

jednotku za soucasné rotace rentgenky. Termin ,,Sroubovicové* je synonymem pro termin ,,spiralni®.

TLOUSTKA TOMOGRAFICKE VRSTVY (TOMOGRAPHIC SECTION THICKNESS)

Plna sitka v poloviné maxima profilu citlivosti v izocentru tomografické vrstvy.

TOMOGRAFICKA ROVINA (TOMOGRAPHIC PLANE)

Geometricka rovina kolma k ose rotace ve stfedu pole rentgenového zatfeni na ose z (viz. obrazek 1)
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Obrazek 1 — Systém soufadnic (1 — tomograficka rovina, 2 — snimany objekt)



TOMOGRAFICKA VRSTVA (TOMOGRAPHIC SECTION)
U CT skenerti s jednou fadou detektorii objem, ve kterém se v pribéhu jednoho axialniho skenu
snimaji data o pfenosu rentgenového zafeni; u CT skenert s vice fadami detektorti ve sméru osy Z je to

objem, ve kterém jsou snimana data jednim akvizi¢nim kanalem, pfedstavujicim jednu fadu detektorti
nebo uskupeni vice zvolenych fad detektort.

UHEL SKLONU AKVIZICNI JEDNOTKY (TILT)

Uhel, ktery svira tomograficka rovina pii naklopeni akviziéni jednotky s ptivodni vertikalni polohou
tomografické roviny. Neni-li uvedeno jinak, kontroly jsou provadény pii nulovém uhlu sklonu
akvizi¢ni jednotky.

VYSETROVNA (RADIATION ROOM)

Stinéna mistnost, ve které se nachazi akvizi¢ni jednotka CT skeneru.
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Prehled kontrolovanych parametria

Vysvétlivky:

PZ — provadi se pfi piejimaci zkousce

ZDS — provadi se pti zkousce dlouhodobé stability

ZPS — provadi se pfi zkousce provozni stalosti (D — kontrola se provadi denné, M — kontrola se provadi mési¢né)

F — toleranci nelze udat kvantitativné (kontrola funkénosti)

11



Kontrolovany parametr Typ zkousky | Frekvence | Tolerance | Kapitola | Literatura Poznamky
ZPS
Bezpeclnostni systémy
CTDI PZ, ZDS +20% 1.1 [1, 2]
specifikace
vyrobce
Kontrola funkce dverniho kontaktu Pz, ZDS, ZPS D F 1.2
Kontrola funkce bezpecnostnich tlacitek Pz, ZDS, ZPS M F 1.3
Kontrola systému sledovani pacienta Pz, ZDS, ZPS D F 1.4
Svételné zaméiovace (lasery)
Kontrola souhlasu integrovanych svételnych Pz, ZDS, ZPS D 2mm 2.1 [1]
zamgéfovact s tomografickou rovinou
Kontrola rovnobé&znosti a kolmosti PZ, ZDS, ZPS M 2mm 2.2 [1]
integrovanych svételnych zameérovaca
vzhledem k tomografické roviné
Kontrola vzdalenosti bo¢nich externich Pz, ZDS, ZPS M 2 mm 2.3 [1]
svételnych zaméfovact od integrovanych
svételnych zamérovactu
Kontrola shody integrovanych a externich Pz, ZDS, ZPS M 2mm 24 [1]
svételnych zamétovact v nulové pozici (shoda
zameéteni izocentra pii podélném posuvu
ozatrovaciho stolu)
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Kontrolovany parametr Typ zkousky | Frekvence | Tolerance | Kapitola | Literatura Poznamky
ZPS
Kontrola rovnobéznosti a kolmosti externich PZ, ZDS, ZPS M 2mm 25 [1]
svételnych zaméfovact vzhledem k
tomografické roviné
Kontrola pfesnosti a reprodukovatelnosti Pz, ZDS, ZPS M 1 mm 2.6 [1]
pohybu sagitalnich a koronalnich externich
zamétovacl
Stil pacienta
Kontrola polohy stolu pacienta vzhledem PZ, ZDS, ZPS M 1°, 2 mm 3.1 [1]
k tomografické roving
(kolmost a vycentrovani stolu)
Kontrola vertikalniho a podélného posuvu Pz, ZDS, ZPS M 2 mm 3.2 [1]
stolu pacienta (shoda skute¢ného a
indikovaného posuvu stolu)
Kontrola polohy stolu pacienta pti CT skenu PZ, ZDS 1 mm 3.3 [1]
Kontrola vodorovné polohy stolu a artefaktti PZ, ZDS 1° 3.4 [1] Tolerance + 1° v podélném sméru,
+ 0,5° v pfi€ném sméru
Akvizicni jednotka
Kontrola indikace thlu sklonu akviziéni Pz, ZDS 1° 4.1 [1,3,4]
jednotky
Kontrola zékladni (nulové) polohy sklonu PZ, ZDS 1° 4.2 [1,3]
akvizi¢ni jednotky
Kontrola pfesnosti zaméfeni skenu na zakladé PZ 1 mm 4.3 [3]
ptehledového snimku
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Kontrolovany parametr Typ zkousky | Frekvence | Tolerance | Kapitola | Literatura Poznamky
ZPS
Kontrola tloustky tomografické vrstvy PZ, ZDS Podle 4.4 [3, 4] Doplikovy test k ovéteni CTDI
specifikace
vyrobce
Kontrola §itky profilu citlivosti PZ, ZDS 1 mm 45 [3]
Kontrola generatoru PZ, ZDS Podle 4.6 [1,3] Po zasahu do generatoru
specifikace
vyrobce
Charakteristiky obrazu
Kontrola CT ¢isel a kalibraéni kiivky pro Pz, ZDS, ZPS D,M + 5 HU pro 51 [1, 4] Denné pro vodu (tolerance + 5 HU), mési¢né 4
prevod CT disel vodu, resp. £ dalsi materidly (tolerance + 20 HU), ro¢né, resp.
20 HU pro po rekalibraci, s fantomem pro elektronovou
ostatni hustotu (tolerance podle specifikace vyrobce)
materialy
Kontrola Sumu a homogenity obrazu Pz, ZDS, ZPS D, M Podle 5.2 [1,3,4] Denné pro nejbéznéjsi nastaveni,
specifikace mé&si¢né pro ostatni
vyrobce,
homogenita
+ 5 HU
Kontrola prostorové integrity obrazu PZ, ZDS, ZPS D, M 1 mm, 0,5° 5.3 Denné v jednom CT fezu,
mesicné ve 3D planovacim systému
Kontrola prostorové rozliSovaci schopnosti Pz, ZDS, ZPS M Podle 5.4 [4]
specifikace
vyrobce
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Kontrolovany parametr Typ zkousky | Frekvence | Tolerance | Kapitola | Literatura Poznamky
ZPS
Kontrola rozli$eni pfi nizkém kontrastu Pz, zZDS, ZPS M Podle 55 [4]
specifikace
vyrobce
Celkové kontroly
Celkova kontrola spravné funkénosti 4DCT PZ, ZDS F 6
Celkova kontrola procesu CT-simulace PZ, ZDS F 7 [1]
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1. BezpecCnostni systémy

1.1. CTDI

Cil kontroly: Ovéieni bezpecné tirovné davek, které pacient obdrzi pti CT vysetieni.

Popis kontrolovaného parametru: Hodnoti se index davky vypocetni tomografie CTDI,o. Ackoli se
CTDlyq vztahuje k absorbované davce ve vzduchu, je pro praktické ucely hodnoceni absorbované
davky ve vzduchu v PMMA dozimetrickém fantomu dobfe aproximovano méfenim kermy ve vzduchu
ionizacni komorou ve fantomu. Ioniza¢ni komory jsou obvykle navazany na primarni standardy
ve veli¢iné kerma ve vzduchu.

Zpisob kontroly: Vyhodnocuje se v dozimetrickém fantomu z PMMA ioniza¢ni komorou dlouhou
100 mm. MEéii se pfi axialnim snimani, davky pro spiralni snimani jsou z tohoto méteni odvozené.

Pro méfeni pfi nastaveni pouzivaném pro vySetfeni v oblasti hlavy se pouziva 15 cm dlouhy valcovy
dozimetricky fantom o priméru 16 cm, pro vySetieni v oblasti trupu se pouziva 15cm dlouhy valcovy
fantom o primeéru 32 cm. Fantom se umisti na centralni osu CT skeneru a provede se akvizice jednoho
skenu ve stfedu ioniza¢ni komory. Méfena davka je funkci napéti a proudu rentgenky, expozicniho
casu, tloustky tomografické vrstvy, celkové filtrace, apod. Pii méfeni by mély byt pouzity takové
kombinace parametrii skenu, aby mohly byt ovéfeny vSechny hodnoty udavané vyrobcem.

Tolerance: Vyhovuje, pokud stanovena hodnota lezi v intervalu + 20 % od referen¢ni hodnoty
specifikované vyrobcem.

Frekvence: PZ, ZDS, resp. po zasahu do pfistroje

Piiklad metodiky: [1] str. 2783, [2]

1.2. Kontrola funkce dveirniho kontaktu

Cil kontroly: Ovéfeni spravné funkce blokovani svazku zafeni vSech instalovanych dvetnich
kontakti.

Popis kontrolovaného parametru: Funkénost dvetnich kontakta.

Zpisob kontroly: Ovéri se, ze neni mozné spustit svazek zafeni pfi rozpojeném dvernim kontaktu.
Ovéti se, ze pii spusténém svazku zafeni dojde rozpojenim dvetniho kontaktu k okamzitému vypnuti
svazku. Kontrola se provadi jednotlivé pro vSechny instalované dveini kontakty.

Tolerance: Vyhovuje, jsou-li vSechny dveini kontakty funkéni.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - D

1.3. Kontrola funkce bezpecnostnich tlacitek

Cil kontroly: Ovéfeni spravné funkce bezpecnostnich tladitek pro preruseni okruhu elektrického
napajeni a STOP tlacitek pro preruseni svazku zateni.

Popis kontrolovaného parametru: Funk¢nost bezpecnostnich tlacitek.

Zpusob kontroly: Kontroluje se, zda po aktivaci bezpecnostnich tlacitek dojde k preruseni okruhu
elektrického napajeni a zda po aktivaci STOP tlacitek dojde k preruseni svazku zateni.

Tolerance: Vyhovuje, jsou-li vSechna bezpecnostni tlacitka a STOP tlacitka funkéni.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

1.4. Kontrola systému sledovani pacienta

Cil kontroly: Ovéfeni, ze v pribéhu CT-simulace je mozno sledovat pacienta, a to pii libovolné
poloze stolu pacienta.

Popis kontrolovaného parametru: Funk¢nost systému sledovani pacienta.

Zpisob kontroly: Vizualné se kontroluje moznost sledovani pacienta v prabéhu CT-simulace.
Tolerance: Vyhovuje, je-li systém sledovani pacienta funkéni a pacienta je mozné sledovat
pfti libovolné poloze stolu pacienta.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - D
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2. Svételné zamérovace (lasery)

Parametry uvedené v této kapitole jsou primarné koncipovany pro kontrolu zamétovaciho systému
S pohyblivymi lasery. Jsou-li vyuzivany lasery rozmitané, je tfeba pti vypracovani metodik uzivatelem
zohlednit jejich néktera specifika. To se tyka predev§im kapitoly 2.5 — Kontrola rovnobéznosti
a kolmosti externich svételnych zamétovacti vzhledem k tomografické roving. Déle je v piipadé
rozmitanych laserti vhodné zajistit ovéieni presnosti vykresleni obrysii pole a jejich stfedu.

2.1. Kontrola souhlasu integrovanych svételnych zamérovaci s tomografickou rovinou

Cil kontroly: Ovéfeni spravného urceni tomografické roviny transverzalnimi integrovanymi
svételnymi zamérovaci.

Popis kontrolovaného parametru: Integrované svételné zaméfovace jsou soucasti akvizicni
jednotky. Horni svételné zamétovace definuji transverzalni a sagitalni rovinu, zatimco boé¢ni svételné
zaméfovace definuji transverzalni a koronalni rovinu. Integrované svételné zamétfovace urcujici
transverzalni rovinu musi byt ve shod¢ stomografickou rovinou. Kontrolovanym parametrem je
maximalni vzdalenost projekce svételného zamétovace od tomografické roviny.

Zpisob kontroly: Shoda svételnych zaméfovacti stomografickou rovinou se kontroluje
naskenovanim specifického fantomu nastaveného pomoci integrovanych svételnych zamétovact.
Vhodnych fantomt existuje cela fada. Fantom musi byt schopen identifikovat polohu tomografické
roviny, napt. pomoci vhodné¢ umisténych kontrastnich znacek. Pti soucasném nastaveni fantomu
vzhledem k ose stolu pacienta lze zaroven odhalit ptipadnou rotaci stolu vzhledem k tomografické
roving. Je proto pfinosné, Ize-li fantom upevnit ke stolu tak, aby pti opakovanych testech zachovaval
reprodukovatelnou polohu.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka svételnych zaméfovaci od tomografické roviny mensi nez 2 mm.
Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - D

Piiklad metodiky: [1] str. 2785

2.2. Kontrola rovnobéZnosti a kolmosti integrovanych svételnych zaméfovaca vzhledem
k tomografické roviné
Cil kontroly: Ovéfeni rovnobéznosti transverzalnich integrovanych svételnych zamérovact
s tomografickou rovinou. Ovéfeni kolmosti sagitdlnich a koronalnich integrovanych svételnych
zaméfovacl K tomografické roviné. Ovéfeni souhlasu sagitalnich a koronalnich integrovanych
svételnych zaméfovacu s izocentrem.
Popis kontrolovaného parametru: Pii kontrole rovnobéznosti transverzalnich integrovanych
svételnych zaméfovact s tomografickou rovinou je kontrolovanym parametrem maximalni vzdalenost
svételnych zamétovacl od tomografické roviny urcena z celé délky projekce zamétovaci. Pti kontrole
kolmosti sagitalnich a koronalnich integrovanych svételnych zamétovact k tomografické roviné je
kontrolovanym parametrem maximalni vzdalenost svételnych zaméfovact od kolmice Kk transverzalni
roviné prochazejici izocentrem skeneru (osa tomografické roviny); hodnoti se z celé délky projekce
svételnych zamétovacl. Pti kontrole souhlasu sagitalnich a korondlnich integrovanych svételnych
zaméfovacu S izocentrem je kontrolovanym parametrem vzdalenost pruseciku svételnych zamétrovact
od izocentra; hodnoti se v tomografické roving.
Zpusob kontroly: Ke kontrole lze vyuzit stejného fantomu jako pti predchozi kontrole shody
svételnych zamétrovacl s tomografickou rovinou. Po nastaveni fantomu na integrované svételné
zaméfovace posouvame stolem, na némz je fantom upevnén, nahoru a dold v maximalnim mozném
rozsahu a hodnotime, nakolik zachovava projekce transverzalnich a sagitalnich svételnych zaméfovaci
svou polohu vzhledem k fantomu. Tak Ize odhalit nespravné sefizeni svételnych zamétovacu, popi.
skuteCnost, ze stil pacienta se nepohybuje zcela pfesn€¢ ve svislém sméru. Pii posunu stolem
vpodélném sméru V maximalnim moZzném rozsahu hodnotime, nakolik zachovava projekce
sagitalnich a koronalnich svételnych zamétovacu svou polohu vzhledem k fantomu. Takto Ize odhalit
nespravné sefizeni svételnych zamétovacu, popt. skutecnost, ze stil pacienta se nepohybuje zcela
presné kolmo k tomografické roviné. Po naskenovani fantomu nastavené¢ho na integrované svételné
zamérovace mefime kurzorem vzdalenost priseéiku svételnych zaméfovaci od stiedu obrazu.
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Kontrolu je vhodné provadét po kontrole vertikalniho a podélného posuvu stolu pacienta.
Tolerance: Vyhovuje, jsou-li hodnocené vzdalenosti mensi nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Priklad metodiky: [1] str. 2786

2.3. Kontrola vzdalenosti bocnich externich svételnych zamérovaci od integrovanych
svételnych zamérovacu

Cil kontroly: Ovéfeni vzdalenosti bocnich externich svételnych zaméfovaci od transverzalnich

integrovanych svételnych zamétrovact. Ovéfeni shody vzdalenosti s hodnotou zadanou v software

pro CT-simulaci.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je vzdalenost pfislusnych svételnych

zaméfovacll métena pomoci elektronické stupnice podélného posunu stolu pacienta.

Zpisob kontroly: Kontrola se provadi po vyhovujici kontrole souhlasu integrovanych svételnych

zaméFovacl s tomografickou rovinou a po vyhovujici kontrole ptesnosti elektronickych stupnic

posunu stolu pacienta. Po nastaveni fantomu na integrované svételné zaméfovace posuneme stolem

vV podélném sméru tak, abychom dosahli co nejlepSiho nastaveni fantomu vzhledem k bo¢nim

externim svetelnym zaméfovacim. Pomoci elektronické stupnice podélného posunu stolu

vyhodnotime vzdalenost piisluSnych svételnych zaméfovact. Vzdalenost porovname s hodnotou

zadanou v software pro CT-simulaci.

Tolerance: Vyhovuje, je-li rozdil hodnocené vzdalenosti a hodnoty zadané v software pro CT-

simulaci men§i nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [1] str. 2786

24. Kontrola shody integrovanych a externich svételnych zamérovaci v nulové pozici (shoda
zaméreni izocentra pri podélném posuvu ozarovaciho stolu)

Cil kontroly: Ovéteni shody zaméfeni izocentra integrovanymi a externimi svételnymi zamétovaci.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je maximalni odchylka projekce

sagitalnich a koronalnich svételnych zaméfovaci na fantomu pii jeho posunu z integrovanych

na externi svételné zameétovace.

Zpisob kontroly: Kontrola se provadi po vyhovujici kontrole rovnob&znosti a kolmosti externich

svételnych zaméfovacu K tomografické roviné a po kontrole podélného posuvu stolu pacienta.

Pii kontrole jsou externi svételné zaméfovace ve své nulové pozici. Po nastaveni fantomu

na integrované svételné zaméfovace posuneme stolem v podélném sméru tak, abychom dosahli

co nejlepsiho nastaveni fantomu vzhledem k transverzalnim externim svételnym zamétfovactm.

Na fantomu hodnotime vzdalenost projekce sagitalnich a koronalnich externich svételnych

zamétrovacl od polohy pivodné urCené integrovanymi svételnymi zamétovaci; hodnoceni se provadi

V rovin¢ urcéené transverzalnimi externimi svételnymi zamétovaci.

Tolerance: Vyhovuje, je-li maximalni odchylka projekce svételnych zamétovact mensi nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [1] str. 2786

2.5. Kontrola rovnobéZnosti a kolmosti externich svételnych zaméiovaci vzhledem
k tomografické roviné

Cil kontroly: Ovéfeni rovnobéznosti transverzalnich externich svételnych zamérovacu
s tomografickou rovinou. Ovéfeni kolmosti sagitalnich a koronalnich externich svételnych
zamétovacu K tomografické roving.

Popis kontrolovaného parametru: Pti kontrole rovnobéznosti transverzalnich externich svételnych
zaméfovacl S tomografickou rovinou je kontrolovanym parametrem maximalni odchylka projekce
transverzalnich svételnych zaméfovaéi na fantomu uréena zcelé délky projekce zamétovaca.
Pii kontrole kolmosti sagitalnich a koronalnich externich svételnych zamétovact Kk tomografické
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roviné je kontrolovanym parametrem maximalni odchylka projekce sagitalnich a koronalnich
svételnych zaméfovaca na fantomu urcena z celé délky projekce svételnych zaméfovacu.

Zpusob kontroly: Provadi se obdobnym zplsobem jako kontrola rovnobéznosti a kolmosti
integrovanych svételnych zaméfovaci vzhledem k tomografické roviné. Pfi kontrole jsou externi
svételné zaméfovace ve své nulové pozici. Po nastaveni fantomu na externi svételné zamerovace
posouvame stolem, na némz je fantom upevnén, nahoru a dolii v maximalnim mozném rozsahu
a hodnotime, nakolik zachovava projekce transverzalnich a sagitalnich svételnych zaméfovact svou
polohu vzhledem k fantomu. Tak lze odhalit nespravné setizeni svételnych zaméfovaci, popi.
skutecnost, ze stil pacienta se nepohybuje zcela pfesné¢ ve svislém sméru. Pfi posunu stolem
v podélném sméru v maximalnim moZném rozsahu hodnotime, nakolik zachovava projekce
sagitalnich a koronalnich svételnych zamétovacu svou polohu vzhledem k fantomu. Takto lze odhalit
nespravné sefizeni svételnych zaméfovaci, popt. skutecnost, Ze stil pacienta se nepohybuje zcela
presné kolmo k tomografické roving.

Kontrolu je vhodné provadét po kontrole vertikalniho a podélného posuvu stolu pacienta.

Tolerance: Vyhovuje, je-li maximalni odchylka projekce svételnych zaméfovac¢u mensi nez 2 mm.
Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Priklad metodiky: [1] str. 2786

2.6. Kontrola presnosti a reprodukovatelnosti pohybu sagitalnich a koronalnich externich
zamérovaci

Cil kontroly: Ovéteni piesnosti a reprodukovatelnosti pohybu sagitalnich (stropnich) svételnych

zaméfovacl. Ovéieni presnosti a reprodukovatelnosti pohybu koronalnich (boc¢nich) svételnych

zaméfovacu V pfipadé, ze je CT skener vybaven posuvnymi bocnimi externimi svételnymi

zamétovaci.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je odchylka zméfené a zadané

vzdalenosti projekce svételnych zamétovaci na fantomu.

Zpisob kontroly: Externi svételné zaméfovace nastavit do nulové pozice. Po nastaveni fantomu

na externi svételné zaméfovace provést posun sagitalnich i koronalnich svételnych zaméfovaci

o uréitou vzdalenost. Na fantomu zmétit posun projekce svételného zamétovace a urcit odchylku

od zadané vzdalenosti. Poté svételné zamétovale opét nastavit do nulové pozice a ovéfit shodu

S ptivodnim nastavenim na poc¢atku kontroly.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka méfené vzdalenosti od zadané mensi nez 1 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [1] str. 2786

3. Stil pacienta

3.1. Kontrola polohy stolu pacienta vzhledem k tomografické roviné (kolmost a vycentrovani
stolu)
Cil kontroly: Ovéteni, Ze stll pacienta je instalovan kolmo k tomografické roviné. Ovéreni shody
podélné osy stolu s osou tomografické roviny.
Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem pro kolmost stolu je thlova odchylka
podélné osy stolu od osy tomografické roviny mefena v projekcich do rovin xz a yz (viz. obrazek 1).
Kontrolovanym parametrem pro vycentrovani stolu je vzdalenost zaméfovace indikujiciho podélnou
osu stolu od osy tomografické roviny méfena 1) na prednim konci stolu pacienta (tj. konec stolu blize
k akvizi¢ni jednotce) a 2) ve vzdalenosti 1 m od ptedniho konce stolu pacienta.
Zpisob kontroly: Kontrola by méla byt provadéna se zatizenim alespont 75 kg, rovnomérné na stole
rozlozenym, za ucelem napodobeni zatizeni stolu pacientem. Postup kontroly polohy stolu vzhledem
k tomografické roviné vyzaduje radiografické ovéfeni. Na stil se umisti fantom s kontrastnimi
znackami urcujicimi rovinu tak, aby tato rovina byla kolma k podélné ose stolu. Provede se sken
a v software CT skeneru se v projekcich do rovin Xz a yz ur¢i odchylka tomografické roviny od roviny
urc¢ené kontrastnimi znac¢kami, resp. odchylka podélné osy stolu od osy tomografické roviny.
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Na piedni konec horni strany stolu pacienta se souhlasné s podélnou osou stolu umisti kontrastni
drétek; druhy dratek se umisti na podélnou osu stolu do vzdéalenosti 1 m od ptedniho konce stolu. Sttl
se ve vertikalnim sméru umisti do vysky izocentra CT skeneru. Provede se sken obou znacek
a vyhodnoti se vzdalenost znacek od osy tomografické roviny.

Rutinné pii ZPS lze polohu stolu vzhledem k tomografické roviné kontrolovat podle svételnych
zam&fovacl, za predpokladu, ze byla ovéfena jejich spravna poloha vzhledem kizocentru a
tomografické roving. Dusledna kontrola by méla probéhnout ihned po instalaci stolu pacienta

pii prejimaci zkousce.

Tolerance: Vyhovuje, jsou-li thlové odchylky os v obou projekcich mensi nez 1° a vzdalenosti
znacek od osy tomografické roviny mensi nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [1] str. 2788-2789

3.2. Kontrola vertikalniho a podélného posuvu stolu pacienta (shoda skuteéného
a indikovaného posuvu stolu)

Cil kontroly: Ovéfeni piesnosti elektronickych stupnic vertikalniho a podélného posuvu stolu

pacienta.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je odchylka méfené vzdalenosti

posuvu stolu od vzdalenosti udavané elektronickou stupnici CT skeneru.

Zpisob kontroly: Na stil se umisti méfitko ve sméru podélné osy stolu a provadi se podélny posuv

stolu o urc¢itou vzdalenost vzhledem k svételnym zamétovacim. Zaroven se vzdalenost posuvu stolu

porovnava s hodnotou udavanou elektronickou stupnici. Obdobné se kontroluje vertikalni posuv stolu

umisténim méfitka ve vertikalnim sméru.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka mensi nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Priklad metodiky: [1] str. 2789

3.3. Kontrola polohy stolu pacienta pii CT skenu

Cil kontroly: Ovéfeni presnosti a reprodukovatelnosti podélného posuvu stolu pacienta pfi CT skenu.
Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je odchylka vzdalenosti skend,
vyhodnocena radiograficky, od zadané vzdalenosti skentl.

Zpisob kontroly: Na stil se upevni radiograficky film a 0zafi se nékolika tizkymi skeny o definované
vzajemné vzdalenosti. Vzdalenost prouzka na filmu pak musi odpovidat definované vzdalenosti
skent. Reprodukovatelnost lze ovétit opakovanym ozatrenim stejného filmu. Alternativné 1ze podélny
posuv stolu ovéftit bez radiografického vyhodnoceni, s vyuzitim métitka piipevnéného k desce stolu.
Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka mensi nez 1 mm.

Frekvence: PZ, ZDS

Piiklad metodiky: [1] str. 2789, [3] kapitola I1l A 5

3.4. Kontrola vodorovné polohy stolu a artefakti

Cil kontroly: Ovéfeni, ze stil pacienta je instalovan ve vodorovné poloze a rovnéz na CT skenu je
zobrazen ve vodorovné poloze. Ovéfeni, ze stil pacienta neni zdrojem klinicky vyznamnych
obrazovych artefakti.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je thlova odchylka od vodorovné
polohy stolu, resp. ptitomnost artefaktt.

Zpusob kontroly: Vodorovna poloha stolu pacienta se kontroluje vodovahou v podélném i pfi¢ném
sméru. Po provedeni CT skenu v maximalni mozné délce se kontroluje vodorovna poloha stolu SW
nastroji vV podélném i pricném sméru. Na CT skenu se rovnéz kontroluje, Ze still pacienta neni zdrojem
obrazovych artefaktd (Srouby apod.).

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka od vodorovné polohy méfena v podélném sméru mensi nez 1°,
V pficném sméru mensi nez 0,5° a zaroven nejsou piitomny obrazové artefakty zptisobené konstrukei
stolu.
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Frekvence: PZ, ZDS
Piiklad metodiky: [1] str. 2789

4. Akvizi¢ni jednotka

4.1. Kontrola indikace ihlu sklonu akvizi¢ni jednotky

Cil kontroly: Ovéreni piesnosti indikace sklonu akvizi¢ni jednotky v celém rozsahu naklopeni.

Popis kontrolovaného parametru: Pfestoze naklopeni akvizi¢ni jednotky pii CT simulaci neni
zadouct, u CT skenert toto naklopeni umoznujicich je nutné naklopeni kontrolovat. Pro CT simulaci je
velmi dilezité, aby se akvizi¢ni jednotka po ptipadném naklopeni pfesné vratila do své vertikalni
polohy. Kontrolovanym parametrem je uthlova odchylka od nominalniho sklonu (tj. indikovaného
elektronickymi stupnicemi).

Zpisob kontroly: Na sttl se do deskového fantomu upevni radiograficky film, do vertikalni polohy,
kolmo k pfedpokladané tomografické roving, tj. souhlasné se sagitalnimi svételnymi zaméfovaci.
Bo¢ni svételné zaméfovace by se mély protinat pfiblizné ve stfedu filmu. V nominalni poloze
akvizi¢ni jednotky 0° se film ozafi uzkym skenem. Poté se akvizi¢ni jednotka sklopi postupné do obou
krajnich poloh a film se opét ozati uzkym skenem. Po vyvolani se na filmu thlomérem zméii thel
mezi nominalni nulovou polohou a sklopenou polohou akvizi¢ni jednotky a vyhodnoti se odchylka
od thlt indikovanych elektronickymi stupnicemi.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka mensi nez 1°.

Frekvence: PZ, ZDS

Piiklad metodiky: [1] str. 2772, [3] kapitola 111 A 3, [4] kapitola 6.10

4.2. Kontrola zakladni (nulové) polohy sklonu akvizi¢ni jednotky

Cil kontroly: Ovéfeni, Ze se akvizi¢ni jednotka po naklopeni pfesné vrati do své vertikalni polohy.
Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je uhlova odchylka od ptvodni
vertikalni polohy.

Zpusob kontroly: Navrat do vertikalni polohy lze kontrolovat ustavenim fantomu s vertikalnimi
znackami na stil souhlasné s transverzalnimi integrovanymi svételnymi zaméfovaci pii nominalni
nulové poloze sklonu akvizi¢ni jednotky. Poté se akvizi¢ni jednotka sklopi a opét vrati do vertikalni
polohy. Vyhodnoti se odchylka transverzalnich svételnych zamétovaci od jejich pivodni vertikalni
polohy. Opakuje se pro oba sméry sklopeni.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka mensi nez 1°.

Frekvence: PZ, ZDS

Piiklad metodiky: [1] str. 2772, [3] kapitola 111 A 3

4.3. Kontrola presnosti zaméreni skenu na zakladé piehledového snimku

Cil kontroly: Ovéieni souhlasu rozsahu CT skenu s rozsahem urcenym podle pfehledového snimku
(topogramu).

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je odchylka rozsahu CT skenu

od rozsahu zadaného na ptehledovém snimku.

Zpusob kontroly: Provedenim CT skenu fantomu s kontrastnimi znackami. Na zaklad¢ kontrastnich
znacek se na piechledovém snimku definuje rozsah skenu. Vyhodnoti se odchylka rozsahu skenu

na zaklad¢é znamé vzdalenosti kontrastnich znacéek.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka mensi nez 1 mm.

Frekvence: PZ

Piiklad metodiky: [3] kapitola 1l A 4

4.4, Kontrola tloust’ky tomografické vrstvy
Cil kontroly: Ovéteni shody tloustky tomografické vrstvy s nastavenou hodnotou.
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Popis kontrolovaného parametru: U vétSiny CT skener dochazi k dvoustupnové kolimaci svazku
zafeni v podélném sméru. Nejprve je svazek kolimovan jesté pred pacientem, dale pak po vystupu
Z pacienta pred polem detektori. Presnost obou stupnd kolimace vyznamne ovliviuje kvalitu
vysledného CT obrazu. Navic pifesnost kolimace svazku pfed vstupem do pacienta ma piimy vliv
na davku, kterou pacient obdrzi pti CT vySetieni. Kontrola tloustky tomografické vrstvy si klade za cil
ovetit presnost kolimace svazku pred vstupem do pacienta. Kontrolovanym parametrem je plna Sitka
radia¢niho profilu v poloviné maxima.

Zpisob kontroly: Obecné lze ke kontrole vyuzit dva rizné zptsoby. Prvnim z nich je kontrola
pomoci specifického fantomu pro kontrolu tloustky tomografické vrstvy; druhym je kontrola pomoci
radiografického filmu. Filmova metoda je pro ucely ZPS povazovana za dostate¢nou. Kontroluji
se tloustky fezu 1, 2, 4, 6 a 10 mm za podminek specifikovanych vyrobcem.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka od nastavené hodnoty mensi nez 1 mm pro tloustky vrstvy vétsi
nez 2 mm, resp. odchylka do 50 % §itky pro tloustky vrstvy mensi nez 2 mm.

Frekvence: PZ, ZDS

Piiklad metodiky: [3] kapitola 1l A 6a, [4] kapitola 6.7

4.5, Kontrola 8ifky profilu citlivosti

Cil kontroly: Ovéieni skute¢né Siiky zobrazovaného CT fezu.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrola §itky profilu citlivosti ovéfuje piesnost kolimace svazku
po vystupu z pacienta, pfed polem detektori. Zuzeny profil citlivosti mtize vést k nartistu kvantového
Sumu z divodu snizeného sbéru fotonli. Nadmérna Sitka profilu citlivosti mize vést ke zhorSeni
rozliSeni v podélném sméru CT skenu.

Zpisob kontroly: Naskenovanim fantomu podle specifikace vyrobce.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka od jmenovité Sitky fezu mensi nez 1 mm.

Frekvence: PZ, ZDS

Priklad metodiky: [3] kapitola I1l A 6b

4.6. Kontrola generatoru

Cil kontroly: Ovéfeni spravné funkce generatoru, linearity a reprodukovatelnosti vystupnich
parametru.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanymi parametry jsou Spickova hodnota potencialu
(kVp), polotloustka (HVL), linearita a reprodukovatelnost soucinu proudu a expozi¢niho casu (mAs),
presnost Casu.

Zpusob kontroly: Podle specifikace vyrobce.

Tolerance: Podle specifikace vyrobce.

Frekvence: PZ, ZDS. Kontrola se provadi po instalaci a po kazdém zasahu do generatoru.

Priklad metodiky: [1], [3]

5. Charakteristiky obrazu

5.1. Kontrola CT ¢isel a kalibraéni kiivky pro pirevod CT ¢isel

Cil kontroly: Ovéteni presnosti CT cCisel materialii s riznou absorpci rtg zafeni. Overeni piesnosti
ptevodu CT ¢isel do hodnot elektronové a hmotové hustoty.

Popis kontrolovaného parametru: Skeny z CT-simulatoru jsou zpravidla pouZivany pro vypocet
davkové distribuce v planovacim systému. Planovaci systémy koriguji své vypolty na zakladé
relativni hmotové nebo elektronové hustoty urcené z CT skenu na zakladé kalibra¢ni kiivky
pro pievod CT cisel. Kalibra¢ni kiivka je charakteristicka pro dany CT skener, tj. rizné typy skenert
maji rizné kalibracni kiivky. Vyrobce by mél v privodni dokumentaci pro dany model skeneru
poskytnout pirevodové Cinitele pro vzduch, vodu, jeden materidl ekvivalentni mékké tkani a dva rtizné
materialy ekvivalentni kosti. Kontrolovanym parametrem je odchylka méfeného stfedniho CT cisla
a odchylka prevodovych cCiniteld nebo relativnich elektronovych hustot od hodnoty specifikované
vyrobcem pro specifikovany fantom a podminky provozu CT skeneru.
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Zpisob kontroly: Naskenuje se homogenni vodéekvivalentni fantom a uréi se stfedni hodnota CT
Cisla v definované oblasti zajmu (ROI). Naskenuje se fantom obsahujici rizné materialy se znamym
slozenim a CT c¢isly a pro kazdy material se urci stfedni hodnota CT ¢isla v definované oblasti zajmu.
Ur¢i se relativni elektronové hustoty, resp. pfevodové Cinitele CT Cisel pro riizné materialy; vysledky
se porovnaji s hodnotami specifikovanymi vyrobcem, s hodnotami z piejimaci zkousky a s hodnotami
zadanymi do planovaciho systému.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka stiedniho CT ¢isla mensi nez 5 HU pro vodu a 20 HU pro ostatni
materialy fantomu. Tolerance pro kalibra¢ni kiivku specifikuje vyrobce.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS — D, M. Denn¢ kontrola CT ¢&isla pro vodu, mési¢né kontrola pro ¢tyti dalsi
materidly, rocné (ZDS) kontrola kiivky pro pfevod CT ¢isel pomoci fantomu pro elektronovou
hustotu.

Piiklad metodiky: [1] str. 2774, [4] kapitola 6.3

5.2. Kontrola Sumu a homogenity obrazu

Cil kontroly: Ovéieni kvality obrazu, nahodnych a systematickych odchylek CT ¢isel homogenniho
fantomu, kontrola vyskytu artefakta.

Popis kontrolovaného parametru: Pii zobrazeni homogenniho fantomu bychom v idealnim ptipade
méli v kazdém pixelu méfit stejnd CT Cisla. Ve skutecnosti tomu tak neni. Odchylky CT cisel maji
nahodnou a systematickou slozku. Sum obrazu charakterizuje ndhodnou slozku, zatimco homogenita
obrazu charakterizuje systematickou slozku odchylek. Sum se hodnoti uréenim smérodatné odchylky
CT ¢isel v definované oblasti zijmu (ROI). Sum obrazu uréuje dolni limit rozligitelného kontrastu.
Teoreticky by se pii snizeni Sumu méla zvysit presnost zakresleni cilovych objemi a kritickych
struktur pii planovani radioterapiec na CT obrazech. Homogenita obrazu se hodnoti porovnanim
stiednich CT ¢&isel v definovanych oblastech zajmu (ROI), v n¢kolika ruznych mistech homogenniho
fantomu. Nehomogenita obrazu v dusledku poruchy CT skeneru nebo nespravné rekonstrukce obrazu
se mize projevit viditelnymi artefakty.

Zpisob kontroly: Naskenuje se homogenni vodéekvivalentni fantom umistény do izocentra CT
skeneru, typicky fantom reprezentujici hlavu, resp. té€lo pacienta (valec plnény vodou o praméru 16
cm, resp. 32 cm). Ur¢i se smérodatna odchylka CT c¢isla v definované oblasti zajmu a porovna se
S toleranci Sumu specifikovanou vyrobcem. V centru fantomu a ve ¢tyfech dalSich mistech na periferii
fantomu se uréi stiedni CT &isla v ROI o plose cca 1 cm” a vzajemné se porovnaji. Vzhledem k tomu,
ze test je pomérné jednoduchy a hodnocené parametry jsou obecné velmi citlivé na celkové provozni
chovani CT skeneru, doporuCuje se provadét denné pro nejbéznéjsi nastaveni kVp, s centralné
umisténym fantomem. P¥i mé&si¢ni kontrole je vhodné fantom posunout mimo izocentrum CT skeneru.
Tolerance specifikované vyrobcem se vSak zpravidla vztahuji na centraln€ umistény fantom.
Tolerance: Sum obrazu vyhovuje, je-li smérodatna odchylka CT ¢&isla mensi nez hodnota
specifikovana vyrobcem. Homogenita obrazu vyhovuje, lezi-li vzajemné odchylky stfednich CT cisel
Vv intervalu + 5 HU.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS — D, M. Denné pro nejbéznéjsi nastaveni kVp, mésicné pro ostatni
pouzivana nastaveni a pro excentricky umistény fantom.

Piiklad metodiky: [1] str. 2773-2774, [3] kapitola I11 B, [4] kapitola 6.3

5.3. Kontrola prostorové integrity obrazu

Cil kontroly: Ovéfeni, Ze rozméry a tvar skenovaného objektu jsou zobrazeny spravné, bez distorze.
Ovéfeni, ze nedochazi k celkovému pootoceni obrazu.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem jsou vzdalenosti na rastru fantomu
zobrazeném na CT skenu, méfené pomoci softwarovych nastroji CT skeneru, resp. planovaciho
systému. Nespravné geometrické zobrazeni v planovacim systému by mohlo vést k aplikaci
nespravnych davek pii ozaieni nebo k ozafeni nespravné oblasti. Kontroluje se také, ze rastr umistény
vodorovné je zobrazen rovnéz vodorovng, tj. nedochazi k celkovému pootoceni obrazu.

Zpisob kontroly: Naskenuje se fantom o znamych rozmérech, pfip. fantom s geometrickym rastrem.
Pouziji se alesponn dvé nejbéznéjsi nastaveni: pro zobrazeni hlavy a pro zobrazeni téla pacienta.
Provede se rovnéZz ovéteni zobrazeni v roz$iteném zobrazovacim poli, které je vyuzivano u silnéjsich
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pacientd. Pomoci softwarovych nastroji CT skeneru se ovéfi velikost fantomu, vzdalenosti na rastru
fantomu, uhlové pootoceni obrazu (lze ovéfit napi. zobrazenim vodorovného stolu pacienta
a zméfenim thlové odchylky od vodorovného sméru na obrazu). Vizualné se zhodnoti spravnost
zobrazeni tvaru fantomu. Jelikoz CT-simulatory slouzi pfedev$im pro planovani radioterapie, je
vhodné CT skeny importovat do planovaciho systému a parametry ovétit rovnéz nastroji planovaciho
systému.

Tolerance: Vyhovuje, je-li odchylka zobrazenych vzdalenosti od skute¢nych men$i nez 1 mm,
pootoceni je mensi nez 0,5° a nedochazi k distorzi nebo nelinearnimu zkresleni obrazu.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS — D, M. Denn¢ v jednom CT fezu, m&si¢né ve 3D planovacim systému.

54, Kontrola prostorové rozliSovaci schopnosti

Cil kontroly: Ovéteni schopnosti CT skeneru rozlisit dva malé objekty umisténé blizko u sebe, je-li
rozdil v zeslabeni objektli a pozadi ve srovnani se Sumem dostate¢né velky.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrola se provadi s objekty svysokym kontrastem oproti
homogennimu pozadi, proto byva nékdy oznacovana jako kontrola rozliSeni pii vysokém kontrastu.
Kontrolu Ize provést bud’ subjektivnim hodnocenim rozliSeni na fantomu s ¢arovymi objekty
(vyhodnoceni poctu viditelnych parti Car (line pair) na centimetr — Ip/cm) nebo vypoctem modulace
prenosové funkce MTF. Pro ZPS se doporucuje subjektivni metoda stanoveni rozlisitelnosti ¢arovych
objekti.

Zpisob kontroly: Naskenuje se specificky fantom s ¢arovymi objekty za podminek specifikovanych
vyrobcem. Typicky fantom obsahuje objekty v rozmezi od 1 Ip/cm do 21 Ip/cm. Uréi se objekt
Ssnejvyssi rozliSitelnou hodnotou Ip/cm. Za rozlisitelné se povazuji prouzky, které se zobrazi
oddélenymi obrazy nebo alespon snizenou denzitou mezi nimi. Zadné dva prouzky by se nemély
slévat v jediny obraz.

CT skener by mél umoziovat vyhodnoceni modulace pienosové funkce MTF. Naskenuje se specificky
fantom pro ur¢eni modulace pienosové funkce a vysledky se porovnaji se specifikaci vyrobce. Toto
vyhodnoceni by mélo probéhnout alesponi pii ptfejimaci zkousce, zaroven se urci referen¢ni hodnoty
pro hodnoceni na fantomu s ¢arovymi objekty pro ZPS.

Tolerance: Rozlisitelnost ¢arovych objektd nesmi byt sniZzena vice nez o jednu skupinu periodického
obrazce vzhledem k referenénim hodnotdim uréenym pii piejimaci zkouSce a musi byt v toleranci
specifikované vyrobcem. Zjisténa hodnota MTF musi byt v pasmu = 15% referencnich hodnot
urcenych pfi ptejimaci zkousce a Vv toleranci specifikované vyrobcem.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [4] kapitola 6.5. Idealné¢ by méla kontrola probihat s fantomy poskytnutymi
vyrobcem, podle metodiky specifikované vyrobcem.

Obrazek 2 — Rez fantomem s ¢arovymi objekty (vlevo), fez pro vyhodnoceni MTF (vpravo)

5.5. Kontrola rozliSeni pii nizkém kontrastu
Cil kontroly: Ovéteni schopnosti CT skeneru rozlisit od sebe struktury s nizkym kontrastem.
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Popis kontrolovaného parametru: Kontrola se provadi s relativné velkymi objekty, jejichz denzita je
pouze mirné odlisnd od pozadi. Byva oznacovadna jako kontrola rozliSeni pii nizkém kontrastu.
Ma dulezity vyznam pfi rozliSovani mekkych tkani.

Zpusob kontroly: Naskenuje se specificky fantom s objekty riznych velikosti a s nizkym kontrastem,
za podminek specifikovanych vyrobcem. Zpravidla se vyhodnocuje pocet viditelnych objektt.
Tolerance: Vyhovuje, jsou-li splnéna kritéria specifikovana vyrobcem.

Frekvence: PZ, ZDS, ZPS - M

Piiklad metodiky: [4] kapitola 6.4. Idealné¢ by méla kontrola probihat s fantomy poskytnutymi
vyrobcem, podle metodiky specifikované vyrobcem.

Obrazek 3 — Rez fantomem pro vyhodnoceni rozliseni pii nizkém kontrastu

6. Celkova kontrola spravné funkénosti 4DCT

Cil kontroly: Ovéfeni spravné komunikace CT skeneru s prislusenstvim monitorujicim dychaci
cyklus, ovéfeni spravnosti snimani a rekonstrukce 4D obrazu.

Popis kontrolovaného parametru: Tvar fantomu a faze dychaciho cyklu.

Zpusob kontroly: 4DCT akvizici pohyblivého fantomu urcitého tvaru (napt. kulovy fantom).
Tolerance: Vyhovuje, pokud zobrazeny tvar fantomu odpovida skuteénému tvaru fantomu, nejsou
pritomny pohybové artefakty, fantom je zobrazen ve spravné fazi dychaciho cyklu.

Frekvence: PZ, ZDS

Priklad metodiky: Na CT skeneru zvolit sekvenci pouzivanou pro 4DCT a provést 4D akvizici
pohyblivého fantomu kulového tvaru. Data z CT odeslat do planovaciho systému a ovéfit, ze fantom je
spravné zobrazen v kazdé zvolené fazi dychaciho cyklu, tj. ovéfit jeho tvar a ovéfit, zda data jsou
spravné oznacena podle faze dychaciho cyklu, tj. je-li kuptikladu provadéna prospektivni 4DCT
akvizice ve vydechu, data skute¢né odpovidaji fazi vydechu. Metodika se muze liSit v zavislosti
na systému monitorovani dychaciho cyklu a druhu 4DCT (prospektivni, retrospektivni).

7. Celkova kontrola procesu CT-simulace

Cil kontroly: Ovéfeni funkénosti a spravnosti vsech krokd CT-simulace jednotlivé, jakoz i ovéfeni
procesu CT-simulace jako celku.

Popis kontrolovaného parametru: Kontrolovanym parametrem je spravnost zaméfeni
geometrického fantomu na ozafovaéi, tj. na vystupu zprocesu CT-simulace. Kontrolovanym
parametrem je zde prostorova vzdalenost kontrastni znacky ve fantomu od izocentra ozafovace
definovaného zobrazovacim systémem. Dil¢imi kontrolovanymi parametry jsou funk¢nost a spravnost
jednotlivych kroku CT-simulace.

Zpisob Kkontroly: Kontrola se provadi na vhodném fantomu, obsahujicim kontrastni znacku,
umisténou bud’ uvnitt nebo na povrchu fantomu. Kontrola by v principu méla napodobit cely proces
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CT-simulace, tak jak je vyuzivan pii rutinnim klinickém provozu, tj. méla by byt provedena podle

nasledujicich krok:

1. Naskenuje se fantom obsahujici kontrastni znacku.

2. Na zakladé znamé délky fantomu se zkontroluji indikace podélného posuvu stolu pacienta.

3. Data se pienesou do pocitace pro CT-simulaci. Takovym pocitatem muze byt, v zavislosti
na zpusobu realizace CT-simulace, bud’ samostatna pracovni stanice vyhrazena pouze pro CT-
simulace, anebo piimo pracovni stanice planovaciho systému.

4. Zkontroluje se spravnost prostorové orientace fantomu, artefakty, deformace obrazu.

5. Zakresli se vnéjsi obrys fantomu.

6. Vypoclte se zakreslena plocha v definovaném fezu fantomu a objem fantomu. Takto se
zkontroluje piesnost zakresleni obrysu.

7. Planované izocentrum se umisti na kontrastni znacku a data se odeslou zpét do CT-simulatoru.

8. Kombinaci pohybu stolu pacienta a externich svételnych zamétovacu se fantom ustavi tak, aby
svételné zamétovace definovaly planované izocentrum. Svételné zaméiovace se zakresli na
fantom.

9. V planovacim systému se vytvoii standardni ozafovaci pldn obsahujici pole vyuzivana pro
nastaveni pacienta na ozafovaci (tzv. ,setup” pole pro verifikaci polohy kilovoltaznim
zobrazovacim systémem, portalova pole, pole pro CBCT apod.). Vyuzije-li se pro kontrolu
fantom obsahujici rizné materidly se znamym slozenim a CT Cisly, zkontroluji se stiedni CT
Cisla pro dané oblasti.

10. Provede se nastaveni fantomu pomoci laserového zamétovaciho systému na ozafovaci a

verifikace pomoci zobrazovaciho systému.

Tolerance: Vyhovuje, je-li vzdalenost kontrastni znacky od izocentra mensi nez 2 mm v prostoru.
Frekvence: PZ, ZDS
Piiklad metodiky: [1] str. 2790
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