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Predgovor hrvatskom prijevodu medunarodnog dokumenta OIML D 21

Medunarodna crganizacija za zakonsku metrologiju (Or-
ganization Internationale de Métrologie Légale, OIML)
utemeljena je medunarodnim dogovorom 1955. godine
kako bi se na medunarodngj razini razrijesili tehnicki i
upravni problemi koji nastaju uporabom mierila. Svrha je
te organizacije izmedu ostaloga da uspostavi model na-
cria zakona i propisa za mjerilai njihovu uporabu, da sas-
tavi praktiéni organizacijski nacrt rada sluZbi za nadzor |
provjeru mjerila te da odredi nuzne i prikladne znadajke i
norme s kojima mjerila moraju biti u skladu kako bi se nji-
hova uporaba preporuéila na medunarodnoj razini,

Svrha je dokumenata OIML-a da olak3aju ujednadivanje
nacionalnih propisa iz podrudja metrologije. Oni nermaju
Evrst karakter medunarodnih preporuka tj. na njih se ne
primjenjuju odredbe &lanka Vlll. Konvencije o osnivanju

Medunarodne organizacije za zakonsku metrologiju
prema kojem su drzave ¢lanice “moralno obvezne pri-
mjenjivati te odluke koliko je to moguée”.

U zelji da se Sirem krugu zainteresiranih struénjaka iz
podrudja zakonskog mjeriteljstva udine dostupnim pre-
poruke | dokumenti OIML-a Drzavni zavod za normizaciju
i mjeriteljstvo odludio je izdati prijevode najvaZnijih pre-
poruka i dokumenata QIML-a.

QOva publikacija - referenca OIML D 21, izdanje 1990 (E) —
razvijena je od lzvjestajnog tajnistva SP 16-Sr2 "Secon-
dary standard dosimetry laboratories" i pilot tajnistva
SP16 "lonizing radiations”. Sankcioniran je od strane In-
ternational Committae of Legal Metrology 1988 godine.
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PREDGOVOR

Organisation Internationale de Métrologie Légale {(OIML)
je svjetska meduvladina organizacija €iji je glavni zadatak
harmoniziranje metrologkih propisa i nadzor preko na-
cionalnih metroloskih servisa ili srodnih organizacija u
drzavama ¢lanicama.

Dvije glavne kategorije CIML publikacija su:

— Medunarodne preporuke (OIML R), su model-propisi
koji opcenito uspostavljaju metroloske znacajke koje
se zahtjevaju od odredenog mjernog instrumenta, a
specificiraju metode i opremu za provjeru suglasnosti;
zemlje &lanice OIML trebaju koliko god je to moguce
provesti ove preporuke.

- Medunarodni dokumenti (OIML D) informativne prirode
za pomod i pobolj$anje rada metrolodkih siuzbi.

Nacrte preporuka i dokumente OIML razvijaju pilot
tajnistva i izviestajna tajnidtva koja formiraju drzave
Clanice u dogovoru s odgovarajucim (svjetskim i regio-
nalnim) medunarodnim institucijama.

Sporazumi o suradnji izmedu OIML | stanovitih institucija
(posebice 130 i IEC) imaju za cilj izbjegavanije kontradik-
tornih zahtjeva tako da proizvodadi | korisnici mijernih in-
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strumenata, ispitnin laboratorija itd. mogu istodobno
primjenjivati publikacije OIML i publikacije drugih institu-
cija.

Medunarodne preporuke i Medunarcdni dokumenti se
objavijuju na francuskom (F) i engleskom (E) i predmet
su periodiénih revizija. Rijedi “lzdanje..." odnose se na
godinu u kojoj je dokument tiskan.

- Publikacije OIML se mogu dabiti od:

Bureau International de Métrologie Légale
11, rue Turgot — 75008 Paris - France
telefon: 33(1) 48 78 12 82142 85 27 11
Fax: 33(1) 428217 27

SASVP 215463 F ATTN OIML

* & %

Ova publikacija - referenca OIML © 21, izdanje 1990 (E) -
razvijena je od lzvjedtajnog tajnidtva SP 16-Sr2 "Secon-
dary standard dosimetry laboratories" | pilot tajnistva
SP16 "lonizing radiations”. Sankcioniran je od strane In-
ternational Committee of Legal Metrology 1988 godine.
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DOZOMETRIJSKI LABORATORIJI SA SEKUNDARNIM ETALONOM ZA KALIBRACIJU
DOZIMETARA KOJI SE UPOTREBLJAVAJU U RADIOTERAPIJI

1. Uvod

1.1 Visoka je toénost u dozimetriji ionizirajuceg
zratenja nuZna da bi se osigurala kakvoca radioterapije
u cijelom svijetu i da bi se uspjesno usporedilo klinitke
rezultate na medunarodnoj osnovi. Sligni zahtjevi postoje
i u drugim srodnim podrugjima rada gdje se zralenje rabi
u medunarodnim razmjerima, primjerice u radiobiolo-
Zkim studijama. Ova se tocnost moZe postici jedino ako
su dostupni umjereni dozimetri koji se redovito proviera-
vaju kako bi se zadrZale prihvatljive mjerne performanse.

1.2. U mnogim je zemljama nedostatak pogodnog
pristupa laboratorijima s primarnim etalonom sprijecilo
nabavu umjerenih dozimetara i njihovo redovno ponovno
umijeravanje. Prakii¢no rjedenje ovog problema j& uspo-
stavljanje &ire mreZe umjernih laboratorija apremljenih s
referencijskim instrumenterm umjerenim u jednom od pri-
marnih laboratorija. Takvi laboratoriji sa sekundarnim
etalonom koji djeluju po propisanim postupcima uz
paZljivo odrzavanje etalona i konzistentnost provjera u
starju su umjeriti instrumente na terenu s toénoécu koja
je samo malo loSlja od one koja se dobiva izravnom
usporedbom s primarnim etalonom.

Napomena: Do 1986 dozimetrijski laboratoriji sa sekundarnim
etalonom (Secondary Standard Dosimetry Laboratory -SSDL)
uspostavijeni su u vise od 40 zemalja. Vedina njih su &lanovi
mreze SSOL international Atomic Energy Agency/World Health
Organisation (IAEA/WHO} uspostavijene 1976. Ova mreia labo-
ratorija pomaie u razvoju radnih metoda, u uspostavljanju pri-
stupa primarnim etalonima i kroz IAEA dozimetrijski laboratorij
izvodeniju interkomparacija doze.

1.3. Glavna uloga 55DL je premo3éivanje rascjepa iz-
medu dozimetrijskih laboratorija sa primarnim etalonom
(Primary Standard Dosimetry Laboratory -PSDL) i kerisni-
ka ionizirajuteg zrac¢enja, omogucujuéi prijenos umjera-
vanja dozimetra od primarnog etalona do instrumenta na
terenu. SSDL treba takoder uputiti korisnika o ispravnoj
uporabi instrumenata na terenu. Shodno tome njihovi
zadaci ukljuduju odrZavanje sekundarnog etalon-dozi-
metra, kalibraciju instrumenata na terenu prema njima i
izdavanje potvrde 0 umjeravanju koja specificira sve rele-
vantne uvijgte umjeravanja. Da bi se osigurala njihova
neprekinuta kompetencija, 88DL moraju, kada god je to
moguce, sudjelovati u usporedbenim mjerenjima s os-
talim laboratorijima u suradnji s drugim SSDL i PSDL.

2. Namjenaiopseg

2.1. U ovom se dokumentu podrazumijeva da je SSDL
dio nacionalnog metrologkog servisa odgovoran za ovje-
ru radnih dozimetara koje umjerava preko sekundarnih
standardnih instrumenata koji su sljedivi do primarnih na-
cionalnih ifili medunarodnih etatona (1)

2.2. Namjena je ovog dokumenta da bude vodié za
uspostavljanje i djelovanje SSDL. On pruza smjernice za
postupke ispitivanja, ovjeravanja i umjeravanja instrume-

nata koji ukljuéuju sekundarne etalone, radne instru-
mente | zdruZenu umjernu opremu za terapiju zratenjem.

2.3. Ovaj dokument se ne odnosi na instrumentaciju
koja se upotrebljava u mjerenjima radi zastite od zradenja.

Op¢i kriteriji koje je razvio IAEA/WHO za uspostavu SSDL.
ukljuujuéi pogodno osoblje i nacrt laboratorija publici-
ran je od IAEA/WHO (2}

2.4, Ovaj dokument ne ukijucuje razmatranja zahtjeva
u svezi s osiguranjem od zradenja laboratorijskog oso-
blja i drugih osoba. Takvi zahtjevi moraju biti u suglas-
nosti 8 nacionalnim propisima ili se treba slijediti do-
stupne medunarodne preporuke.

3. Veli¢ine i prijenosne sheme
3.1. Velig¢ine | Jedinice

Veli¢ine zragenja, jedinice i simbeli definirani su i nave-
deni u lzvjedéu 33. Medunarodnog povjerenstva za jedi-
nice 1 mjerenja zragenja {International Commissicn on
Radiation Units and Measurements, ICRU, Report 33)(3}).

Medunarodni sustav jedinica, Sl, usvojen je na 11-to]
Opéoj konferenciji o utezima i mjerama 1960. i sada je
zvaniéno uveden u gotovo svim zemljama. Opéa
provedba Sl sustava prouzroduje teSkote za nastavijanje
uporabe posebnih jedinica zradenja, rentgen, rad, rem i
kiri zbog nepogodnih faktora koji su uvedent Sl ekviva-
lentima. U skladu s prijediogom ICRU Opca konferencija
za utege i mjere je na svom 15 sastanku 1975, usvojila
posebna imena za Sl jedinice zradenja; poimence bekerel
{Bq) za jedinicu aktivnosti radionuklida i grej (Gy) za jedi-
nicu apsorbirane doze. 1977. godine ICRU i ICRP (inter-
national Commission on Radiclogical Protection- Medu-
narodna komisija za radiolodku zatitu) su zajedno
predloZile posebno ime sievert (Sv) za jedinicu ekviva-
lenta doze koje je odobreno na 16. Generalnoj konferen-
ciji za mjere i utage 1979. godine. Nije bilo predioZeno
posebno ime za Sl jedinicu ekspozicije.

ICRU je preporuéila da se posebne jedinice zralenfa
(rentgen, rad, rem i kirl) postepeno iskljuée iz uporabg do
1985 i zamijens odgovarajudim S| jedinicama (3). Za
vrijeme prijelaznog pericda S jedinice je trebalo upotre-
bljavati zajedno sa starim posebnim jedinicama zracenja
s time da se potonje pisu u zagradama (4). VeliCine
zradenja, jedinice i simboli upotrebljeni u ovom doku-
mentu navedeni su u tablici 1.

3.2. Sheme prijenosa

Nude se dva nadina djelovanja lanca prijenosa koji se
sastoji od primarnog etalona u PSOL, umjerenog sekun-
darnog etalona i umjeravanja korisnigkih instrumenata u
SSDL.
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3.2.2. Drugi je sluéaj onaj u kojem se velidina koju krajnji
korisnik treba mjeriti razlikuje od velidine u kojoj je dano
podetno umjeravanje sekundarnog etalona. U ovom se
sludaju mogu primijeniti pretvorbeni faktori da bi se izvelo
umjeravanje za sekundarni etalon u veli¢ini koja treba ko-
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3.2.1. Prvo se moze napraviti jednostavni prijenos um-
jeravanja izraZen preko faktora umjeravanja, tako da se
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Moguéi nizovi prijenosa koji oslikavaju puteve izmedu
raznih primarnih i korisni¢kih veligina prikazani su na slici
1. Potetno utvrdeni kalibracioni faktori za sekundarni eta-
lon oznadeni su s N, a faktor koji daje SSDL za korisnicki
instrument s N. Primjeri prvog nacina rada objasnjeni su
nizovima prikazanim punim vodoravnim crtama. Na prim-
jer, etalon apsorbirane doze D upotrebljava se da bi se
dobio kalibracijski faktor apsorbirane doze Ny za sekun-
darni etalon koji se dalje upotrebljava da se umjeri ko-
risnidki instrument a da bi se dobio faktor Np (5). U
drugom je natinu rada prijelaz izmedu veli€ina objasnjen
okomitim totkastim crtama, koje naznaduju primjenu
pretvorbenih faktora za sekundarni etalon. Primjerice, na
slici 1 su prikazana Zetiri takva prijelaza grupirana u dva
tipa. Prvi (a) ukljuguje samo faktore neovisne o ioniza-
cijskoj komori, a drugi (b) ukljutuje i ovisne faktore kao i
faktore neovisne o lonizacijskoj kamari. Drugi prijelaz (b)
zahtijeva, dakle, uporabu odgovarajuéih dozimetrijskih
protokola (6, 7, 8, 9). Moguéi su i drugi putevi prijenosa,
ali su im prakti&ne vrijednosti ogranitene.

4. Umjerna oprema i sredstva®
4.1. Umijerni postav za X-zrake

Shematskl dijagram pogodnog postava uredaja za um-
jeravanje dozimetara s X-zratenjem prikazan je na slici 2.
Ovaj se postav obigno sastoji od izvora X-zraka sa zaStit-
nim kuéigtern oko cijevi X-zraka; pogetne dijafragme (D,),
ogranitavajuée (D) i zastitnih dijafragmi (D; i D), zat-
varata (S), filtera (F), monitorske komore (M); apsorbera
za HVL mjerenja (A); referencijske ionizacijske komore
(R) i ionizacijske komore instrumenta koji se umjerava (1).

Razlidite sastavnice umjernog postava treba postaviti na
klupu - sligénu opti&koj - s pogodnim dra&ima i preciznim
namjestanjem. Ove sastavnice, ukljufujuéi drzace i na-
prave za pomicanje trebaju biti &vrsto postavijene, stva-
rati &to je manje moguée rasprienog zradenja i biti pot-
puno izvan upotrebljivog snopa.

4.1.1. lzvori X-zraka

Vjerojatno e biti potrebna dva izvora X-zraka: jedan za
niskoenergetske X-zrake s rasponom napona na cijevi od
oko 10-60 kV i drugi za X-zrake srednje energije s ra-
sponom napona na cijevi od oko 50 - 300 kV. PoZeljno je
da struja cijevi bude najmanje 30 mA za niskoenergetski
raspon i 10 mA za raspon srednjih energija. Svaki izvor
X-zraka treba imati svoju viastitu Klupu za umjeravanje.

Efektivha velitina fokalinog spota za cljev treba biti i2-
medu 2 mm i 5 mm. Potrebno je inherentno nisko filiri-
ranje kako bi se cijev s X-zracima mogla ucinkovito
upotrebljavati sve do niskih napona na cijevi. Inherentno
filtriranje za niskoenergetske cijevi ne bi trebalo bitt vece
od oko 2 mm berilija a za cijevi s vifom energijom ne
vate od oko 4 mm aluminijskog ekvivalenta*.

Izvor X-zraka treba biti model sa stalnim naponom kojem
bilo kakav superponirani izmjeniéni napon nije veéi od 10
9% {od vrha do vrha) od srednjeg napona cijevi, a pri struji
koja se upotrebljava u umjeravanju. Napon cijevi treba
biti moguée neprekidne mijenjati u korisnom opsegu, a
mora biti ponovo postavijiv na bilo koji napon s pre-
ciznodéu od * 1%.

Da bi se, za odekivane promjene napona ili frekvencije
napajanja, varijacije u naponu smanjile na manje od 0,3
% treba upotrebljavati stabilizator napona.

Cijev s X-zracima treba biti postavijena u zastitnom
kuéidtu koje ne dopusta da bilo kakvo zratenje iziazi u
bilo kojem smjeru osim smjera radnog snopa. Umjera-
vanja bi obi¢no trebala biti u rasponu brzine kerme zraka
od oko 10 mGy/min do 1 Gy/min (5to odgovara brzini ek-
spozicije od okol1 R/min do 100 R/min). Veli¢ina i zastita
laboratorija trebaju biti takvi da doprinos rasprienog
zratenja na mjernom poloZaju ne prelazi 5 % od iznosa
izlaganja.

Cijev s X- zracima treba biti namjestiva tako da se snop X-
zraka rmo¥e postaviti to€no usporedno s osi umjerne
klupe. Nakon postavijanja u usporednicu cijev se mora
uévrstiti u tom poloZaju.

4.1.2. Podetna dijafragma (D,}

Cesto je dana kao dio kuéista X-cijevi; treba biti upravo
dostatno velika da dopusti propustanje najveceg polja
Koje se ofekuje u uporabi i postavijena $to je blize mo-
gudée cilju X-cijevi.

4.1.3. Zatvarat (S)

Mogu biti dva zatvara&a ili jedan zatvara¢ s dvostrukom
namjenom kako slijedi:

a) sigurnosni zatvarag, koji moze biti dio kuéita X-ci-
jevi, radi slabljenja zratenja do razine sigurne za
osoblje, a ujedno poboljSavajuéi stabiinosti snopa
X-zraka &ini nepotrebnim ukljusivanje i iskljuéivanje
visckog napona na X-cijevi pri svakom ozraivanju.

b) brzi zatvara& za podetak i zavrSetak svakog ozrai-
vanja &ija je propusnost manja od 0,1 % i koji omo-
guéuje da je vrijleme rada izmedu punog i nistiénog
ozra&enja u komori bude manje od 0,1 % od uobiéa-
jenog vremena ozradivanja. (Ako je to nuZno vrijeme
ozradivanja treba ispraviti)

U koliko ne djeluje kao potetna dijafragma (D) otvor za-
tvarada mora biti veéi od promjera snopa X-zraka na
njegovu poloZaju. Da bi se osiguralo zahtijevano slablje-
nje snopa za zna&ajke niskoenergetskog snopa X-zraka
{= 60 kV napona na cijevi), potrebna debljina zatvarata
iznosi oko 1 mm olova, a za znatajke snopa X-zraka
srednje energije (50-300 kV napona) oko 15 mm olova.
PoloZaj zatvaraéa u snapu zraéenja u odnosu na filtere
(F) i dijafragmu za ograni¢avanje snopa (D)} je proizvo-
ljan.

{*) Mnoge se preporuke dane u ovom odjeljku temelje na informacijama sadranim u IAEA Technical report serigs No. 185

(**) Mjerenja inherentne filtracije preko aluminijskog ekvivalenta opisana su u tocki 3.1.3.3180 Standard 4037 [10]
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a.1.4. Fitterl (F)

Za kalibracijske svrhe snop X-zraka obiéno zahtijeva do-
datnu filtraciju. Ova treba biti odabrana tako da su zna-
¢ajke zraCenja koje se upotrebljava u kalibraciji sli¢ne
onima koje se upotrebljavaju u radioterapiji. Filteri naci-
njeni od metala odgovarajuce &istode trebaju biti posta-
vijeni §to je mogude blize zaslonu, tako da filteri s naj-
vi§im atomskim brojem budu najblize prozoru X-cijevi.
Pogodan se set filtera moze postaviti na kolo da bi se
olakéala njihova izmjena.

Sama aluminijska filtracija moze se upotrebljavati za po-
stizanje snopova X-zraka s debljinom sloja poluapsorp-
cije do oko 4 mm Al (oka 0,15 mm Cu). Za vedée debljine
sloja poluapsorpcije treba se upotrebljavati filtracija od
bakra (s 1 mm Al naken Cu filtera). Za slcjeve debljine
poluapsorpcije iznad 2 mm treba se upotrebljavati Cu ko-
sitar filtracija, nakon koje slijedi 0,5 mm Cui 1 mm Al

Napomena: Tvarivo filtera treba biti 5to je moguce homogsnije tj.
bez rupica, pukoting, napuklina itd. Pogodni se setovi filtera
mogu konstruirati od aluminijskih i bakrenih listova s debljinama
koje variraju izmedu 0,1 do 5 mm. Tvariva zadovoljavajuce visoke
distode mogu se dobiti komercijaino. Posebnu pozornost pritom
treba obratiti da se izbjegnu nedistode s visokim atomskim bro-
jem.

4.1.5. Dijafragma za ograniavanje shopa

Ona odreduje velicinu korisnog snopa na mjernoj tacki i
treba biti namiestiva ili zamjenjiva. Njena debljina mora
biti dostatna da propusta manje od 0,1% zracenja izvan
korisnog snopa.

Ova dijafragma moZe biti napravijena od &elika ili bronce
s dehbljinom od oko 6 mm za raspon niskih energija ili na-
pravljena od olova (ili drugog pogodnog materijala viso-
ke gustocée) s debljinom od oko 15 mm za srednje ener-
gije.

U ravnini komore koja se ispituje ili umjerava, veligina
polja mora biti tolike mala da se smanji rasprieno zra-
Senje, curenje itd. a da ipak bude dostatno velika da jed-
nolitno ozradi ionizacijski detektor. Nejednoli¢nost sno-
pa duz povrsine detektora treba biti manja od 1 %.

4.1.6. Monitorska komora (M)

Za umjeravanja X-zraka, ukolikoc se ne rabi metoda isto-
vremenih ozradivanja (umjeravanje vrh-vrh, vidi toku
4.1.9.} propusna se ionizacijska komora mora smjestiti
tako da prihvati cijeli kolimirani snop nakon §to je proao
kroz filtere | ograniGavajuéu dijafragmu. Sva oditanja re-
ferencijske ionizacijske komore i instrumenta koji se
umijerava trebaju se normalizirati preko oditanja monitor-
ske komoere.

4.1.7. Zaétitna dljafragma (D)

Uginak prema natrag rasprienog zrafenja od referen-
cijske komore i od komore koja se umjerava na monitor-
sku komoru je obidno malen; no ako se utvrdi da je
znadajan treba poduzeti ispravijadke postupke. Ovaj se
ucinak moZe smanjiti uvodenjem zastitne dijafragme (D)
zZa zastitu monitorske komore. Ova se dijafragma moze
namjestiti tako da smanji polusjenu, ali ne treba ograniciti
korisni snop.
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Napomena: Dobra je praksa smjestiti sve sastavnice navedene u
todkama 4.1.2. do 4.1.7. &to je mogudée bliZa cilju, 3to je u skladu
sa stvaranjem uske polusjene kako bi se rasprienje na mjestu
ionizacijskih komorasvelo na najmanju mjeru.

Dijafragme za ograniéenje snopa (Dy) i zastitu (D3} mogu
biti postavljene blizu dviema stranama monitorske ko-
more.

4.1.8. Dodatna dijafragma (D,)

Ponekad se, da bi se jo§ vide umanjilo polusjenu, moze
upotrebljavati dodatna namjestiva ili izmjenjiva dija-
fragma smjestena nesto podalje od cilja koja daje i do-
datnu zadtitu uz onu od zadtitne dijafragme (D5) opisane
u totki 4.1.7.

4.1.9. Sustav za potporu lonizacijske komore (R, I}

Kada se upotrebljava supstitucijska metoda umjeravanja
mjerne se totke referencijske komore i ionizacijske ko-
more instrumenta kojeg treba umjeriti moraju naizrnjence
postaviti u istu to€ku na osi karisnocg snopa.

Ako se upotrebljava metoda istovremenog ozradivanja za
usporedbu naprénjak-komora sli¢ne velidine i raspréu-
jucih znacajki, one se moraju ucvrstiti jedna do druge ili
vrh do vrha, simetri¢no oko osl korisnog snopa na isto]
udaljenosti od izvora.

Potporni sustav mora biti namjestiv i sposoban da évrsto
drzi komore. Potporni sustav mora biti u potpunosti izvan
snopa X-zraka kako bi proizveo najmanje rasprienog
zradenja na mjernom poloZaju. lzmjena referencijske
ionizacijske komore i ionizacijske komare instrumanta
koji se umjerava mora biti moguéa upotrebom meha-
nickog uredaja sposobnog za brzo i lako djelovanje. Pot-
porni sustav takoder mora biti u stanju drzati fantoma (za
metodu istovremenocg ozradivanja) ili dva fantoma (za
metodu alternativhog ozradivanja) kada treba odrediti ve-
licine u mediju koji je razli¢it od zraka.

Sredidnja se os snopa zratenja treba odrediti radiograf-
ski, a definirati opticki. Primjerice, |laserski ili svijetlosni
snop mogu omogudéiti lagano namjedtanje umjernog
sustava.

Potporni sustav mora biti dostatno dugacak da omogudi
da udaljenost izmedu izvora i kornore bude priblizno jed-
naka udaljenosti izvor-koza (UIK) koja se upotrebljava u
terapiji zraenjem, no u praksi je obitno nuzna veéa uda-
ljenost kako bi se smijestili zatvarad, kotat s fiterima,
manitorska komora itd. Za zracenje niske energije (10 do
80 kV) preporuéuje se udaljenost izmedu 30 50 cm, dok
se za zraCenje srednje i visoke energije preporutuje
udaljenost izmedu 50 i 100 cm. No, pri niskoenerget-
skom zradenju dodatni se podaci mogu dobiti pri udalje-
nestima izver ~ komora koje su manje od 30 cm.

Da bi se smanjile greske zbog nesigurnosti u poloZaju
komore, treba postojati lake ukloniv i tofno zamjenjiv
uredaj za provjeru poloZaja komore, primjerice u tu se
svrhu moze uporabiti teleskop postavijen okomito na
smijer zratenja. Primjerice, na udaljenosti 50 cm od cilja
centri komore moraju biti unutar 0,5 mm udaljenost za
istu udaljenocst cilja ako se Zeli da pogreske uslijed prom-
jenjivog smjestanja ne prijedu 0,2 %.
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4.1.10. Apsorberl za mjerenje debljine poluapsorp-
clje (HVL)

Apsorberi koji se upotrebljavaju u mjerenjima debljine
poluapsorpcije (HVL) trebaju biti ucvrddeni na priblizno
polovini razmaka izmedu mjerne komore i izvora, no
treba paziti na moguénost povratnog rasprsenja od ap-
sorbera prema monitoru. Za mjerenje debljine poluap-
sorpcije potrebni su aluminijski listovi debljine izmedu
0,02 i 5 mm koji moraju imati &istocu 99,99 %. Potrebni
su takoder | bakreni listovi debljine od 0,1 do 5 mm ali oni
ne moraju imati visoku &istocu. HVL apsorber mora imati
odgovarajuéu jednaliénu debljinu i treba biti toliko homo-
gen koliko god je to moguce tj. bez zracnih rupa, pu-
kotina, napuklina itd.

Kada je to moguce toénost mjerenja debljine treba biti
+ 5 umili £ 1 % ovisho o tome &to je vece. Da bi se to
ostvarilo za listove tanje od oko 05 mm moZe biti
potrebno vaganje: takvi fistovi moraju imati dostatno jed-
noliénu debljinu,

4.2. Kalibracljski postav za gama zrake

Umijeravanje gama-zradenja moze se izvesti s bilo 59¢Co
bilo s 137Cs teleterapijskorn jedinicom. Aktivnost izvora
treba biti dostatno visoka da proizvede brzinu kerme u
zraku od barem 0,1 Gy/min (3to cdgovara brzini ekspozi-
cije od 10 R/min) na udaljenosti od 1 m. lzvor treba imati
odgovarajuéu zadtitu i kolimator za varijabilnu Sirinu
snopa. Bilo koje zdruZene vremenske greske zbog prim-
jerice prijelaznih vremena zatvaraca ili izvora trebaju se
utvrditi | po potrebi uvesti odgovarajuée ispravke.

Gama-izvor ne zahtijeva dodatnu filtraciju ili monitorsku
komoru. On mora imati svoj vlastiti ugradeni zatvarad ifili
postav za pohranu izvora. Satni se mahanizam za mjere-
nje vremena ekspozicije treba rabiti kako bi se normalizi-
rala mjerenja za raziiita razdoblja ozragivanja. Zahtjevi
koji se postavijaju na umjernu kiupu i potpomni sustav
ionizacijske komore sliéni su onima za umjernl postav za
X-zrake.

Postojanje moguénosti raspolaganja s gama snopom je
vrlo preporucljivo jer daje stalno dostupan referencijski
izvor za provjere stabilnosti {vidi tocku 6.2).

5. Instrumenti
5.1. Referencijskl instrumenti

SSDL mora irmnati sekundarni etalon-dozimetar, nuino
urmjeren | ponovna umjeren u PSDL. Dozimetar treba biti
paljivo pohranjen pod uvjetima koji svode na najmanju
moguéu mieru moguénost promjene njegovog kalibra-
cijskog faktora. On se moze upotrebljavati za rutinsko
urmjeravanje drugih instrumenata ili se moze upotreblja-
vati samo za povremeno umjeravanje jednog ili vige terci-
jarnih (referencijskih) standardnih instrurmenata koji se
zatim keriste u rutinskim umjeravanjimama. Bitno je da
se laboratorijski sekundarni etalon-dozimetar i bilo koji
referencijski standardni dozimetri odrZavaju s pozorno-
&éu paznjom i u sukladnosti sa specifikacijama IEC pub-
likacije 731 (1983) (11) za instrumente referencijske

klase. Za sveukupnu provjeru dozimetrijskog sustava na
raspolaganju mora biti radioaktivni izvor. Sveukupna
nesigurnost koja se pripisuje umjeravanju radnih intru-
menata je manja kada se oni usporeduju izravno sa
sekundarnim etalonom nego pri usporedbi s referen-
cijskim instrurmentom tercijarne razine. O&ekuju se male
razlike koje svakako treba uravnoteZiti u odnosu na vedu
vierojatnost promjene kalibracijskog faktora sekundar-
nog etalona pri rutinskoj uporabi; naglasava se da cje-
lokupan rad SSDL ovisi o stabilnosti sekundarnog
etalon-instrumenta.

Referencijski dozimetar se obiéno sastoji od tri temeljne
jedinice - ionizacijske komore, mjernog sklopa & moze
ukljuéivati | prenosivi izvor za provjeru stabilnosti.

5.1.1. lonizacljska komora

lonizacijska komora sekundarnog etalon-dozimetra mora
imati visok stupanj dugotrajne stabilnosti i slabu ovisnost
o energiji. Bilo kakva varijacija u odzivu ne smije biti veca
od 0,5 % godidnje. lonizacijske naprénjak-komore za
mijerenja zradenja srednje i visoke energije imaju os-
jetiine obujme izmedu 0,1 cm® i oko 1,0 cm®. Promjena
odziva s energijom u takvih komora trebala bi biti manja
od + 2 % u rasponu debljina sloja poluapsorpcije od 2
mm Al do 3 mm Cu, tj. za napone cijevi X-zraka od 75 kV
do 250 kV, Za komore za koje se navodi da su podobne
za uporabu s visokoenergetskim zratenjem ukupna de-
bljina zida (ukljugujuéi, ako postoji, kapicu za asiguranje
ravnoteZe nabijenih Eestica — “build-up” kapicu) mora biti
takva da daje elektronsku ravnote?u za najmanje °Co
gama-zratenje. Odziv takve komore za °°Co gama
zradenje uz uporabu odgovarajuce "build-up” kapice ne
smije se razlikovati od odziva za X-zrake debljine poluap-
sorpcije 1,8 mm Cu, oko 200 kV, za vie od b %.

lonizacione komore za mjerenje niskoenergetskog zra-
denja obiéno posjeduju ulazni prozor koji se sastoji od
tanke membrane ili mrezice kroz koju zradenje ulazi u
mjerni obujam {komore tankeg prozora). Granica varija-
cije odziva takve komore je obiéno unutar x 2% U ra-
sponu vrijednosti debljine poluapsorpcije od 0,05 mm do
2 mm Al tj. od priblizno 12 kV do 70 kV napona na cijevi
X-zraka.

lonizacijska komora sekundarnog etalon-dozimetra treba
biti nebrtvljena, konstruirana tako da se brzo izjednadi s
vanjskim atmosferskim uvjetima okoli§a. lonizacijska se
komora moze umijeritl zajedno s mjernim sklopom ili od-
vojeno. U potonjem slugaju njen kalibracijski faktor treba
dati u jedinicama odgovarajuée veliéine zraZenja po jedi-
nici naboja.

Za povezivanje ionizacijske kormore i mjernog sklopa
nu3ni su posebni kablovi. Opéenito ¢e koaksijalni kabel s
jakom izolacijom generirati elektriéni Sum kadagod se
svine il nekako defarmira. lako je to obiéno kratkotrajno,
pomicanje kablova za vrijeme mjerenja moze dovesti do
pogreske. Kada je napet, kabel takoder moze stvoriti is-
tosmjernu razliku potencijala kojoj treba neko wrijeme da
is&ezne; tijekom tog vremena mijerenje moZe biti neizve-
divo. Prema tome, koaksijaini kabel kaji povezuje ioniza-
cijsku komoru | mjerni skiop treba biti “ne-mikrofonskog”
tipa ili niskodumnog tipa konstruiran tako da umanji ove
efekte.



5.1.2. Mjernl sklop

Glavna je svrha ovog uredaja da mjeri naboj ili struju iz
ionizacijske komore i pretvori je u eblik pogodan za pri-
kaz, kontrolu ili pohranu. Takoder moze dati i polariza-
cijski napon napajanja ionizacione komore.

Dugotrajna stabilnost mjernog sklopa mora biti bolja od
* 0,5 % na godinu.

Mora postojati pokazni uredaj za vizualno predstavijanje
podataka iz kojih se moZe Izvesti relevantna velifina
zracenja.

Mijerni se sklop moze umjeriti § ionizacijskom komoromiili
se mjemni sklop moZe umjeriti odvojeno. U potonjem
siugaju mjerni sklop treba biti umjeren u jedinicama elek-
tritnog naboja ili struje. Mjerni raspon takvog instru-
menta za mjerenje naboja/struje treba odgovarat| ioniza-
cijskoj komori s kojom ¢e se upotrebljavati.

5.1.3. Prijenosni izvor za provjeru stablinosti

Svrha prijenosnog izvora za provieru stabilnosti je da
omogudi provjeru stabilnosti ukupnih performansi cijelog
dozimetra i da osigura da se ne pojavi znatajna pro-
mjena izmedu umjeravanja sekundarnog etalona u PDL. i
uporabe za kalibraciju u SSDL. Treba napomenuti da se
takav izvor ni u kojem sluéaju ne smije upotrijebiti za kali-
braciju komore. Takav uredaj treba jednoliko ozragiti ioni-
zacijsku komoru, Geometrijski odnosi izmedu radioaktiv-
nog izvora i komaore moraju biti toéne ponovljivi kako bi
se umanjio efekt malih promjena u polozaju komore.
Mora biti omoguéeno mjerenje temperature na poloZaju
ionizacijske komore. Relativno standardno odstupanje
mjerenja s jednim izvorom za provjeru, utvrdeno s 10
ponovljenih mjerenja, ne smije prijeéi 0,3 %; odstupanja
&ije su vrijednosti veée treba ispitati.

Da bi se {aboratorijsko osoblje zastitilo od neZeljenog
zradenja, izvor treba primjereno zastititi | opskrbiti s zat-
varatem koji sprie¢ava izlazak zraenja kada se izvor ne
upotrebljava.

Tipi&ni izvor za &rovjeru za naprinjatku komoru je
cilindrigan izvor %°8r + %Y, zatvoren u srebrnoj foliji.
%0g; + %Y jo gisti beta-emiter s vremenom poluZivota
%081 od oko 28 godina, tako da potrebni ispravak ras-
pada iznosi samo nekoliko desetinki posto mjeseéno.
Najveca je energija %°Y beta-Zestica (2,2 MaV) promjena
proboja srebrmog kuéidta i zida komore.

U slutajevima kada prijenosni izvor za provjeru stabil-
nosti nije dostupan ili nije poslan uz sekundarni etalon u
PSDL, stalnost se sekundamog etalona mora provjeriti
metodama opisanim u toéki 6.2.

5.2. Monitorskl Instrument
5.2.1. Monitorska komora

To je transmisijska komora s usporednim plotama &iji se
osjetilni obujam treba pruZati dalje od promjera najveceg
zahtjevanog snopa. Koliko god je to moguée polje
zradenja ne smije biti ometano monitorskom komorom, a
posebice ne smije stvarali sjene u efektivnom snopu
zradenja. Zidovi trebaju biti dostatno tanki da znadajnije
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ne pridonose filtriranju snopa. To moZda neée biti mo-
guée ostvariti pri niskim energijama zradenja i tada filtri-
ranje koje unosi ova komponenta treba biti ukljuéeno u
ukupnu filtraciju. Ako debijina prozora komore ne osigu-
rava elektronsku ravnoteiu, treba paziti da tijekom mjere-
nja na adziv komore ne utjeu bilo kakve varijacije uvjeta
raspréenja cko komore. U upotrijebljenom rasponu ener-
gija varijacija odziva monitorske komore s energijom
mora biti manja od + 15%, a ne smije preéi 0,5 % iznad
raspona energija koje se, uslijed nezeljenih varijacija u
naponu cijevi, mogu pojaviti tijekom jednog umjeravanja.

5.2.2. Zahtjevi na ponovijivost

Instrument za mjerenje struje/nabeja koji se upotrabljava
s monitorskom komorom mora imati dobru ponovijivost.
Standardno odstupanje jednog mjerenja pri stainoj
ulaznoj struji ne smije prijeéi 0,2 %.

5.3. Drugi dozimetri

Drugi pogodni dozimetri mogu biti potrebni kao radni
etaloni, prijenosni i terenski instrumenti. Oni trebaju zau-
zeti mjesto sekundarnog etalonskog instrumenta za
opéu uporabu u SSDL., kao $to su mjerenja debljine sloja
poluapsorpcije ili jednolikosti polja ili za potrebe is-
trazivackih il obrazovnih programa, ili za mjerenja u dru-
gim institucijama.

5.4. Stablliziranl izvorl napona

Mijerni sklop i monitorski instrument mogu sadrzavati i
napajanje za polarizacijski potencijai ionizacijske ko-
mora, Ako ga ne sadr2avaju za referencijsku | monitorsku
ionizacijsku komoru nuZan je stabilizirani naponski izvor
s odgovarajuéim rasponom (primjerice 0-500 V).

5.5. Mjerenje vremena

Vremenski se sklop (timer) moZe rabiti zajedno sa zat-
varadem za mjerenje vremena ozradivanja ili se bez upo-
rabe zatvarada moze rabiti za kantrolu vremena mjerenja.
Obje funkcije moZe obavijati jedan vremenski sklop (ti-
mer) ili 38 mogu upotrebljavati dva vremenska sklopa.
Preporuduje se elektroni¢ki vremenski sklop koji treba
ostvariti nesigurnost u mjerenju vremena ekspozicije od
0,1 %. Kada se za kontrolu ozraéivanja upotrebljava zat-
varat treba se procijeniti utjecaj vremena otvaranja i zat-
varanja.

5.6. Instrumenti za mjerenje i prac¢enje ambijental-
nih atmosferskih uvjeta

Moraju postojati odgovarajuéi instrumenti koji utvrduju
temperaturu i tlak te prate relativnu viaZnost ambijental-
nog zraka.

Termometar pogodan za odredivanje temperature zraka
u blizini ionizacijskih komora treba biti u stanju izmjeriti
temperaturu s nesigurnoféu od + 0,2 °C, a barometar
mora utvrditi atmosferski tlak s nesigurno$éu manjom od
*+ 0,1 %.

Ako se mjerenja obavijaju na terenu treba postojati pre-
cizni prijenosni anereidni barometar.

Pored toga moze postojati i oprema za pracenje uvjeta
okolia za neprekidno biljeZzenje temperature, tlaka i
vlaZnosti u laboratoriju.
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Instrumenti koji se upotrebljavaju moraju imati umjera-
vanja koje su sljediva do nacionalnih etalona za tlak i
temperaturu.

5.7. Uredaj za mjerenje udaljenosti

Mora postojati moguénost utvrdivanja i odrzavanja
poloZaja komore u odnosu na izvor. Polozaj komore
mora biti penovljiv s nesigurnodéu manjom od = 0,5 mm
za udaljenosti iznad 50 cm, a za manje udaljenosti nesi-
gurnosti moraju biti manje.

5.8. Fantomi

Kada je to potrebno za kalibraciju mora biti dostupan
odgovarajuéi fantom. Zbog toénosti i konzistencije pos-
toje prednosti pri uporabi vodenog fantoma, ali to po-
nekad predstavija prakti¢éne probleme pa je i fantom od
pogednog krutog materijala jednako prihvatijiv. Oba su
tipa opisana (6, 12} i oba su komercijalno dostupna.
Treba imati na umu da ¢e, kada se za kalibraciju u
fantomu rabi metoda istovremenog ozradivanja, fantom
zahtijevati dvije rupe, svaku toéno prilagodenu tipu ioni-
zacijske komore koja ¢e se u njoj upotrebljavati, a smje-
stenu na istoj dubini u materijalu fantoma. (vidi tocku
4.1.9)

5.9. Pomocna oprema

Uz gore opisanu opremu kao redovna oprema SSDL
moze biti korisna | dodatna pormoéna oprema:

— filmovi ili mali fluorescentni ekran za provjeru namje-
$tanja snopova

- uredaj za provjeru atmosferskog ventiliranja ioniza-
cijske komore

- osobni dozimetri za sigurnosno praéenje zradenja
-~ stolno ifi ruéno radunalo
- precizni voltmetar ifili multimetar

Po potrebi, ako je dostupna, moze biti korisna jos i neka
dodatna oprema:

— pogodni mikrometar za mjerenje debljine filtera i ap-
sorbera

- odgovarajuéa vaga za odredivanje debljine tankih fil-
tera i apsorbera s vaganjem

- prijenosni mjeradi zradenja za provjeru curenja zratenja
cijevi za X-zrake i razina zradenja u radnim prostorima

— pristup maloj radionici za konstrukciju i moedifikaciju
laboratorijske opreme.

6. Toénosti pouzdanost

6.1. Ciljevi toénosti

Pri kalibraciji korisni¢kih instrumenata za terapiju zrace-
njem cili SSDL bi trebao biti postizanje ove totnosti:

60CH
gama-zrake X-zrake
Instrumenti referencijske klase +1% * 2%
Instrumenti terenske klase + 2% * 3%

Owi ciljevi tocnosti su dani u skladu s postocima s kojima
PSDL kalibrira sekundarni etalonski instrument. U ovim
brojkama nisu ukljuéene sustavne nesigurnosti primar-
nog etalona u PSDL. Instrument referencijske klase je in-
strument &ije su performanse i stabilnost dostatne da se
rabi za kalibraciju ostalih instrumenata; instrument teren-
ske klase je instrument &ije su performanse i stabilnost
dostatne da bi se rabio za obiéna rutinska mjerenja (11).
Ovi se termini odnose na kakvodéu instrumenata, a ne na
njihovu uporabu. Instrument referencijske klase koji se
rabi za rutinsku kalibraciju terapijskog snopa smatra se
terenskim instrumentom.,

Kalibracijska totnost koju postigne SSDL moZe se pro-
vjeriti usporedbom umjeravanja radnog etalona s onom
danom od PSDL ili s interkomparacijom umjeravanja
odredenih od nekoliko SSDL. Razlika izmedu kalibra-
cijskih faktora ne bi trebala biti znadajnije veca ad nave-
denih ciljeva to€nosti.

6.2. Sveukupna provjera konstantnosti

Da bi se osigurala pouzdanost sekundarnog standard-
nog instrumenta sva mjerenja koja se pericdiéno ponav-
fjaju pod specifi¢nim uvjetima trebaju se smatrati dijelom
redundantnih provjera konstantnosti. Pazljivo treba voditi
zabiliedke o svim mjerenjima, a svako odstupanje od
odekivane vrijednosti treba odmah istraziti. Takve pro-
vjere stalnosti trebaju ukljudivati upcrabu prijenosnih iz-
vora za provieru, mjerenja u %°Co ili *¥7Cs snopu gama
zraka pri évrstom poloZaju i usporedbom sekundarnog
etalonskog instrumenta s drugim instrumentom referen-
cijske klase. Ako se sekundarni etalonski instrument
usporeduje s drugim instrumentom takoder i u snopu X-
zraka to ée ispitati stalnost energetskog odziva. Prednost
se daje usporedbi sekundarne etalonske komore s joni-
zacijskom komarom razliéite veli¢ine i konstrukcije jer je
malo vierojatno da ée obje grijesiti na isti nadin.

Pri ovoj provjeri stalnosti treba uspostaviti najmanje tro-
struku redundanciju. Tada se, sve dok se u mjerenju ne
nadu odstupanja, moZe s velikim stupnjem pouzdanosti
smatrati da je sekundarni etalon zadrzao stalni katibra-
cijski faktor. Pazljiva redundantna proviera stalnosti kom-
pinirana s povremenim ispitima tocnosti umjeravanja
moZe reducirati potrebu za periodickim ponovnim um-
jeravanjem sekundarnog etalona sve dotle da moze
prodi vise godina izmedu ponovnih umjeravanja. Narav-
o, ponovino se umjeravanje sekundarnog etalonskog in-
strumenta treba napraviti kadagod provjera stalnosti ili
provjera toénosti umjeravanja pokaze odstupanje koje je
bitno vede od postavljenih ciljeva u toénosti SSDL.

Kada se dobije novi sekundarni etalonski instrument
treba uspostaviti provjeru redundantne stalnosti i, ako je
to mogudée, tijekom nekoliko tjedana ispitati stabilnost in-
strumenta prije no $to se instrument posalje u PSDL na
kalibraciju. Postupak treba ponoviti &im se instrument
vrati iz PSDL i u odgovarajucim intervalima nakon toga.



7. lzvjesée o umjeravanju

Ovaj odjeljak opisuje informacije koje se trebaju dati u iz-
vies¢u o umjeravanju terenskog instrumenta. |zviesce
treba sadrzavati, ali ne i nuzno biti ocgrani¢eno na infor-
macije koje su ovdje opisane. Ono treba pruati i do-
datne informacije ako su one korisne ili zatrazene od ko-
rishika instrumenta.

7.1. lzvjesdce treba sadrZavati ime SSDI., datum iz-
vjesca i jedinstveni broj koji identificira izviesce.

Napomena: broj izvied¢a mora biti naveden na svakoj stranici iz-
vieséa.

7.2. Treba sadrzavati naziv i adresu vlasnika terenskog
instrumenta, datum kada je instrument primljen i identi-
fikaciju instrumenta ukljucujuéi proizvodaca, model | se-
rijski broj.

7.3. Treba opisati uvjete umjeravanja, upotrijebliene
metode i etalone.

7.3.1. Za izvor zradenja treba navesti njegov tip, pogo-
dan deskriptor kakvode ili energije snopa, udaljenost od
izvora do poloZaja umjeravanja, veliéinu polja zradenja
na mjestu umjeravanja i brzinu ekspozicije (ili kermu ili
apsorbiranu dozu) tijiekom umjeravanja.

7.3.2. Za terenske instrumente treba navesti referentne
uvijete. Odnosno opisati metodu upotrijebljenu za vri-
jeme umijeravanja i ukljuciti poloZaje preklopnika, todku
ljestvice na kojoj je obavljeno umjeravanje, veli€inu struje
rasipanja (i da li je ili ne napravljen ispravak) i kut osi ko-
more u odnosu na os snopa. Treba dati rezultate linear-
nosti liestvice i ispitivanja opsega kao i rezultate bilo kojih
posebnih ispitivanja cija je provedba bila potrebna kao
npr. atmosferskog ventiliranja.

7.3.3. Treba opisati postupak umjeravanja. Metodu
freba dati detaljno: da li se radilo "tip-to-tip”, supstituciju,
u zraku ili u specificiranom fantomu, odnosno bilo koju
metodu koja je uporabliena. Za kalibraciju apsorbirane
doze treba dati sastav fantoma i dubinu dozimetra tije-
kom umjeravanja.

7.3.4. Treba identificirati sekundarni etalon i navesti da-
tum njegova posljednjeg umjeravanja u PSDL. Ako je
provedena provijera osiguranja mijerenja s PSDL treba
navesti datum posljednje proviere.
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7.4. Treba navesti korekcijski faktor za kalibracijski fak-
tor.

Napomena: Treba biti potpuno jasno kako se navedeni faktori
trebaju primjeniti na odzive umjeranog sustava.

7.4.1. Korekcijski faktor je nurnericki faktor s kojim se
mnozi neispravljeni rezuitat mjerenja da bi se nadokna-
dila pretpostavijena sustavna pogreska. Korekcijski se
faktori obiéno navode za instrumente koji imaju ljestvicu
obiljezenu u jedinicama relevantne veligine kao &to je ak-
spozicija, kerma ili apsorbirana doza.

7.4.2. Kalibracijski faktor je cesto pogodniji nadin da se
iskaZe rezultat umjeravanja i on uspostavlja, pod specifi-
ciranim uvijetima umjeravanja, odnos izmedu vrijednosti
koje daje mijerni sustav kaji se umjerava i odgovarajucih
poznatin vrijednosti mjerene veliéine dobivenih od
sekundarnog etalona.

Kalibracijski faktori mogu imati jedinice kao $to su
primjerice kuloni po kilogramu po podjeliku ljestvice
(C - kg~'/podijeljak) ili grej po podieljku ljestvice (Gy/pod-
jeljak) ili grej po kulonu (Gy/C).

Napomena: Fizikalna veli¢ina u brojniku kalibracijskog faktora
mora biti navedena u potpunosti, a obi¢no ¢e to biti ekspozicija,
kerma u zraku, kerma u vedi ili doza apsorbirana u vodi. Prim-
jerice: kalibracijski faktor moze biti dan kao faktor kejim se odi-
tanje instrumenta u referencijskim uvjetima mnozi da bi se dobilo
ekspoziciju u milikulonima po kilogramut (mC/kg).

7.4.3. Treba navesti temperaturu i tlak na koju je norma-
liziran korekcijski ili kalibracijski faktor. Takoder treba
navesti viaznost pri kojoj se faktor primjenjuje.

7.4.4. Treba navesti nesigurnost ili toGnost zdruZzenu s
korekcijskim ili kalibracijskim faktorom s kratkim tuma-
tenjem kako je dobivena,

7.5. Ako postoji primjenjivi propis koji regulira ponovna
umijeravanja treba navesti datum kada je potrebno
ponovno umjeravanje. Inacée treba navesti datum kada
se preporucuje ponovno umjeravanje.

7.6. Treba sadrzavati potpis i naslov odgovorne osobe
u SSDL kao i potpis(e) ili inicijale osobe ili osoba koje su
izvele kalibraciju.

Napomena: Potpis ili inicijali osobe ili osoba koje su izvele um-
jeravanje moraju biti na svakoj stranici izvjesc¢a koja sadrzi bilo
kakve podatke urnjeravanija.
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