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ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ 
 

Η υπερθερμία, η αύξηση δηλαδή της θερμοκρασίας των καρκινικών κυττάρων σε 

επίπεδα πέραν των φυσιολογικών στην περιοχή των 40 – 44ο C, αποτελεί μία καθιερωμένη 

ακτινοευαισθητοποιό μέθοδο η οποία χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την ακτινοθεραπεία 

ή/και την χημειοθεραπεία με σκοπό την αύξηση της αποτελεσματικότητας τους [1-10].  

H αποτελεσματικότητα της υπερθερμίας οφείλεται στα θερμικά αποτελέσματα που 

επιφέρει στα καρκινικά κύτταρα και επομένως είναι απολύτως αναγκαίο οι εφαρμογές 

υπερθερμίας να εφαρμόζονται με συσκευές που καθιστούν τεχνικά εφικτή την επιλεκτική, με 

ακρίβεια και ελεγχόμενη αύξηση της θερμοκρασίας της καλά προκαθορισμένης περιοχής που 

αποτελεί τον καρκινικό όγκο - στόχο με παράλληλη ελαχιστοποίηση της αύξησης της 

θερμοκρασίας στους υγιείς ιστούς – όργανα.  Για το σκοπό αυτό σύμφωνα με τις διεθνείς 

πρακτικές και οδηγίες είναι απαραίτητος ο ποιοτικός έλεγχος των εφαρμογών υπερθερμίας 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται τόσο το απαιτούμενο επίπεδο ποιότητάς  τους όσο και η 

εναρμόνισή τους με την διεθνή πρακτική και εμπειρία. 

Το πρωτόκολλο ποιοτικού ελέγχου που παρουσιάζεται και προτείνεται να ακολουθείται 

στις εφαρμογές υπερθερμίας που εφαρμόζονται στην Ελλάδα, συμπεριλαμβάνει την μέχρι τώρα 

διεθνή εμπειρία και είναι πλήρως εναρμονισμένο με τα αντίστοιχα Ευρωπαϊκά και διεθνή 

πρωτόκολλα [11-30].  

ΕΙΔΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ  
 

ΤΟΠΙΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ – LOCAL HYPERTHERMIA (LH) 

Στην Τοπική Υπερθερμία, θερμική ενέργεια / θερμότητα αποδίδεται σε έναν όγκο 

πεπερασμένων διαστάσεων.  

Ανάλογα με τη θέση του όγκου, η Τοπική Υπερθερμία διακρίνεται σε: 

 Επιφανειακή Υπερθερμία (Εξωτερική – External) για την θεραπεία επιφανειακών 

όγκων. Στην περίπτωση αυτή, εξωτερικοί εφαρμογείς τοποθετούνται σε επαφή με τον 

όγκο. 

 Ενδοκοιλοτική Υπερθερμία (Endocavitary) για την θεραπεία όγκων που βρίσκονται 

εντός ή κοντά σε κοιλότητες του σώματος. Στην περίπτωση αυτή, ενδοκοιλοτικοί 

εφαρμογείς τοποθετούνται εντός της κοιλότητας. 

 Ενδοϊστική Υπερθερμία (Interstitial) για την θεραπεία όγκων, σχετικά μικρών 

διαστάσεων, που βρίσκονται εντός του σώματος (πχ του εγκεφάλου). Η μέθοδος είναι 
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επεμβατική και στην περίπτωση αυτή, εφαρμογείς εμφυτεύονται στον όγκο υπό 

απεικονιστική καθοδήγηση και αναισθησία. 

 

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ – REGIONAL HYPERTHERMIA 

Στην Περιφερειακή Υπερθερμία, θερμική ενέργεια – θερμότητα αποδίδεται σε όγκους ή όργανα  

μεγάλων διαστάσεων. Ανάλογα με την περιοχή θεραπείας, διακρίνεται σε: 

  Εν τω βάθει οργάνων (deep tissue), για τη θεραπεία όγκων εντός του σώματος όπως 

πχ καρκίνου τραχήλου μήτρας η ουροδόχου κύστεως. Στην περίπτωση αυτή, εξωτερικοί 

εφαρμογείς τοποθετούνται εξωτερικά της κοιλότητας ή του οργάνου. Ενέργεια από 

μικροκύματα ή ραδιοσυχνότητες εστιάζεται στην περιοχή θεραπείας της οποίας τελικά η 

θερμοκρασία αυξάνεται.  

 Περιφερειακής Αιμάτωσης (regional perfusion) για τη θεραπεία όγκων στα άνω και 

κάτω άκρα, πχ μελάνωμα, ή καρκίνους στο ήπαρ ή τους πνεύμονες. Στην περίπτωση αυτή, κατά 

τη διαδικασία της αιμάτωσης του οργάνου, το αίμα αφαιρείται από αυτό, θερμαίνεται σε 

εξωτερική πηγή και επαναδιοχετεύεται σε αυτό. Η τεχνική αυτή συνήθως συνδυάζεται με την 

ταυτόχρονη χορήγηση χημειοθεραπευτικού φαρμάκου. 

 Υπερθερμία Συνεχούς Περιτοναϊκής Αιμάτωσης (Continuous Hyperthermic 

Peritoneal Perfusion –CHPP) για την θεραπεία όγκων στην περιτοναϊκή κοιλότητα, όπως 

περιτοναϊκό μεσοθηλίωμα και καρκίνος του στομάχου. Στην περίπτωση αυτή, κατά τη διάρκεια 

του χειρουργείου γίνεται έγχυση χημικοθεραπευτικών φαρμάκων τα οποία θερμαίνονται και 

αυξάνουν τη θερμοκρασία στην περιτοναϊκή κοιλότητα μέχρι τους 43°C. 

 

ΟΛΟΣΩΜΑΤΙΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ – WHOLE-BODY HYPERTHERMIA 

Εφαρμόζεται στην περίπτωση διάσπαρτης μεταστατικής νόσου. Στην περίπτωση αυτή 

χρησιμοποιούνται τεχνικές αύξησης της θερμοκρασίας του σώματος μέχρι τους 42°C  για 60min 

ή 39.5°C – 41°C για περισσότερο χρόνο πχ 3h. 

Ο ασθενής βρίσκεται σε συνθήκες θερμομόνωσης ενώ υπέρυθρη ακτινοβολία με ποικίλα μήκη 

κύματος χρησιμοποιείται για τη θέρμανση επιφανειακών όγκων. Ο ασθενής βρίσκεται υπό 

γενική ή μερική αναισθησία.  

 

ΗΜΙΣΩΜΑΤΙΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ 

Κατά την ημισωματική υπερθερμία συγκεκριμένη περιοχή του σώματος θερμαίνεται μέχρι τους 

41°C – 42°C. Η θερμοκρασία και η αιμάτωση του σώματος ελέγχονται εντός μαγνητικού 

τομογράφου (MR monitoring). Εφαρμογείς υψηλής ισχύος (~1000Watt) χρησιμοποιούνται για 

να αυξήσουν τη θερμοκρασία συγκεκριμένης του σώματος πχ ανω – κάτω κοιλίας, πυέλου 

ή/και του κατώτερου θώρακα.  
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ΟΡΙΣΜΟΙ  
 

Ρυθμός ειδικής απορρόφησης - Specific Absorption Rate (SAR): O ρυθμός ειδικής 

απορρόφησης SAR ορίζεται ως το ποσό της ηλεκτρομαγνητικής ενέργειας (HM) ενέργειας που 

απορροφάται ανά μονάδα μάζας ενός ιστού στη μονάδα του χρόνου ή αλλιώς ως το ποσό της 

ΗΜ ισχύος που απορροφάται ανά μονάδα μάζας ενός ιστού και εκφράζεται σε 𝑊 𝑘𝑔⁄ . Η τιμή 

του SAR μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο: 

)kg
W(

t
cSAR

∆
∆Τ

×=  

 Όπου:    

 ΔΤ/Δt = η μεταβολή της θερμοκρασίας ως προς το χρόνο  

 C = ειδική θερμότητα του ιστού ή του υλικού του ομοιώματος (𝐽 𝑘𝑔 × ℃⁄ )   

Τυπική τιμή ειδικής θερμότητας c για ομοίωμα ισοδύναμο μυϊκού ιστού είναι 3500 J/kg0C.  

 

Ενεργό/Ωφέλιμο πεδίο Εφαρμογέα (Effective Field Size/EFS): Όρος που αναφέρεται στους 

εφαρμογείς της Επιφανειακής και εν τω Βάθει Υπερθερμίας. Το ενεργό ή αλλιώς ωφέλιμο πεδίο 

του εφαρμογέα αποτελεί μέτρο που υποδεικνύει την κάλυψη του όγκου κατά τη θεραπεία. 

Ορίζεται από το 50% πλάτος του προφίλ της  κατανομής SAR. 

)SAR(FWHM)EFS(  SizeField ffectiveE =  

 

Ενεργό μήκος του εφαρμογέα: Όρος που αναφέρεται στους εφαρμογείς της ενδοκοιλοτικής 

υπερθερμίας. Ορίζεται ως το μήκος του ακτινοβολητή που εκπέμπει Η/Μ ακτινοβολία σε 

επίπεδο άνω του 50% του SAR. 

 

Ομοιογένεια SAR κατανομών: Εκφράζει την ομοιογένεια των κατανομών SAR και ορίζεται ως 

η διακύμανση του SAR μέσα στο 80% του ωφέλιμου πεδίο του εκάστοτε εφαρμογέα.  

(%)100
SARSAR
SARSAR

F
minmax

minmax ×
+
−

=  

Όπου: 

 SARmax = μέγιστη τιμή SAR εντός του ωφέλιμου πεδίου 

 SARmin = ελάχιστη τιμή SAR εντός του ωφέλιμου πεδίο 

 

Συμμετρία SAR κατανομών: Εκφράζει τη συμμετρία των κατανομών SAR και ορίζεται ως o 

λόγος των τιμών SAR δύο σημείων συμμετρικών ως προς τον κεντρικό άξονα εντός της 

«ομοιογενούς» περιοχής του πεδίου. 
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)x(SAR
)x(SARS

−
+

=  

 

Παράμετρος Ec: Αποτελεί μέγεθος που εκφράζει το ποσοστό των ωφέλιμων διαστάσεων 

(επιφάνειας/ μήκους) των εφαρμογέων προς τις ονομαστικές τους διαστάσεις. Ορίζεται ως 

εξής: 

 

• επιφανειακή υπερθερμία    
εφαρμογέα εμβαδό

εφαρμογέα πεδίο ωφέλιμο
c =Ε  

 

• ενδοκοιλοτική υπερθερμία   
εφαρμογέα μήκος ολικό
εφαρμογέα μήκος ενεργό

c =Ε  

 

Βάθος διείσδυσης: Το βάθος διείσδυσης ορίζεται ως το βάθος στο οποίο η τιμή του SAR 

μειώνεται στο 50% σε σχέση με τη μέγιστη του SAR. 

 SAR(50%)όπου Βάθος(PD) depth nPenetratio =  
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ 
 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΠΟΙΟΤΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ   

 

1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

Το εργαστηριακό θερμόμετρο πρέπει να είναι βαθμονομημένο από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο με ακρίβειά ±0.10C και εντός του θεραπευτικού εύρους (410C - 450C). 

Χωρίς να είναι προαπαιτούμενο είναι αποδεκτή και η χρήση θερμογραφικής κάμερας για 

καταγραφή θερμοκρασιακών κατανομών σε ομοίωμα μαλακού ιστού. 

2. Θερμομονωμένο δοχείο 

Σε κάθε εργαστήριο θα πρέπει να υπάρχουν δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία. Αυτά θα 

περιέχουν νερό και πρέπει να παρέχουν τη δυνατότητα ανάδευσης ώστε να διατηρείται 

σταθερή και παντού ομοιόμορφη η θερμοκρασία. 

3. Ομοίωμα 

Ένα ομογενές ομοίωμα από plexiglass σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, 

διαστάσεων 30x30x15cm το οποίο στο εσωτερικό του θα περιέχει υλικό ισοδύναμο μυϊκού 

ιστού.  

4. Ψηφιακός μετρητής συχνότητας ή Παλμογράφος εντός του εύρους συχνοτήτων λειτουργίας 

των συσκευών, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο Εργαστήριο. 

5. Μετρητής ισχύος  με δυνατότητα μέτρησης προσπίπτουσας και ανακλώμενης ισχύος 

[forward power, reflected power], βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο. 

6. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

7. Ισοτροπικός μετρητής ακτινοβολίας (πεδιόμετρο) κατάλληλος για τη συχνότητα 

λειτουργίας βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υποπρότυπο Εργαστήριο. 
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ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 
 

Α. ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ 

 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας των οπτικών ενδείξεων  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Η συσκευή ενεργοποιείται  

 Επιβεβαιώνεται ότι οι οπτικές ενδείξεις (φωτεινές ενδείξεις, ψηφιακή οθόνη ένδειξης 

θερμοκρασίας και ισχύος) είναι λειτουργικές. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ  

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία. 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης καλωδίων 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και αποκατάσταση καλωδίων που είναι επιπεπλεγμένα.  

 Επίσης πραγματοποιείται έλεγχος για εκδορές/φθορές και για εκτεθειμένους 

ακροδέκτες. 

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία. 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης κεραίας και συσκευών που έρχονται σε επαφή με τον 

ασθενή (waterbolus)  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης καθώς και των 

προστατευτικών καλύψεων των κεραιών-κυματοδηγών. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία. 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης συστήματος θερμομέτρησης 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  
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 Πραγματοποιείται έλεγχος των καλωδίων του συστήματος θερμομέτρησης για 

επιπεπλεγμένα και εκδορές/φθορές.  

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία. 

 

Β. ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  

 

Όλες οι μετρήσεις του θερμομετρικού συστήματος πρέπει να γίνονται σε θερμοκρασία 

δωματίου: 15-350C και σχετική υγρασία 25-85%.  

 

• Ακρίβεια ένδειξης θερμοκρασίας 

Εξοπλισμός:  1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

 2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση 

σε σταθερή θερμοκρασία (Τ) 430C.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση των ενδείξεων των δύο θερμομέτρων.  

 Η διαδικασία αυτή πρέπει να επαναληφθεί για τρεις τουλάχιστον διαφορετικές 

θερμοκρασίες εντός του θεραπευτικού εύρους (410C , 430C, και 450C) και για κάθε 

θερμοκρασία πρέπει να ληφθούν τουλάχιστον δέκα μετρήσεις. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C. 

Συχνότητα ελέγχου: Μηνιαία 

 

• Σταθερότητα θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο 

Εξοπλισμός:  1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

 2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Ρυθμίζεται η θερμοκρασία του νερού στο θερμομονωμένο δοχείο στους 42.50C (±0.50C).  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση.  

 Γίνεται καταμέτρηση της θερμοκρασίας ανά 15 λεπτά για χρονικό διάστημα 1 ώρας. 

 Ελέγχεται η σταθερότητα της ένδειξης του θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο. 
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Αποδεκτά όρια: ±0.10C 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία. 

 

• Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων από εξωτερικές συσκευές με το θερμομετρικό 

σύστημα.  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι τα ΗΜ πεδία που προέρχονται από άλλες 

συσκευές πλησίον του χώρου θεραπείας δεν αλληλεπιδρούν με το θερμομετρικό συστήμα. Μια 

τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του 

ασθενούς κατά τη θεραπεία. 

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο με νερό και δυνατότητα ανάδευσης. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C) 

 Ενεργοποιούνται σταδιακά άλλες συσκευές.  

 Παρατηρείται αν υπάρχει μεταβολή (θετική ή αρνητική) στην ένδειξη της θερμοκρασίας 

και αν αυτή επανέρχεται στην αρχική τιμή μετά την παύση λειτουργίας της τρίτης 

συσκευής. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία  

 

• Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της συσκευής ΥΘ με το θερμομετρικό σύστημα  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι η ΗΜ ακτινοβολία που προέρχεται από τη 

συσκευή της ΥΘ δεν αλληλεπιδρά με το θερμοστοιχείο. Μια τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη 

καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του ασθενούς κατά τη θεραπεία.  

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο με νερό και δυνατότητα ανάδευσης 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C) και καταγράφεται η 

θερμοκρασία του νερού. 

 Ενεργοποιείται η συσκευή της ΥΘ 

 Γίνεται έλεγχος αν παρατηρείται ΑΜΕΣΗ μεταβολή στην ένδειξη θερμοκρασίας μετά 

από την ενεργοποίηση της συσκευής της ΥΘ.  

 Σε περίπτωση που παρατηρηθεί μεταβολή της θερμοκρασίας, ελέγχεται αν η 

θερμοκρασία επανέρχεται στην αρχική τιμή με την απενεργοποίηση της συσκευής. 

 Στην περίπτωση που το σύστημα διαθέτει αυτόματη ανάδραση διακοπής εκπομπής 

ισχύος κατά την μέτρηση θερμοκρασίας πρέπει να αναφέρεται ο χρόνος χαλάρωσης 
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(relaxation time) του θερμοστοιχείου ο οποίος πρέπει να συμπίπτει με το χρονικό 

διάστημα διακοπής εκπομπής ισχύος.  

Αποδεκτά όρια: Απόκλιση ±10C. 

Συχνότητα ελέγχου: Ετήσια. 

 

Γ. ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  

 
• Έλεγχος ακρίβειας συχνότητας  

Εξοπλισμός:  1.Ψηφιακό συχνόμετρο/Παλμογράφος 

 2. Ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Το ψηφιακό συχνόμετρο ή ο παλμογράφος συνδέεται με τη συσκευή ΥΘ.  

 Έχοντας τον εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα , ενεργοποιείται η συσκευή κι 

καταγράφεται η ένδειξη της συχνότητας λειτουργίας.  

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος ισχύος εξόδου της γεννήτριας. 

Εξοπλισμός:  1. Μετρητής ισχύος 

 2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

Μεθοδολογία:   

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος  

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης  αντίστασης 50Ω.  

 Στη συνέχεια η ισχύς εξόδου της γεννήτριας μεταβάλλεται γραμμικά ή λογαριθμικά από 

το 0 ως τη μέγιστη τιμή (P0 → Pmax). 

 Σε κάθε βήμα, η γεννήτρια πρέπει να αποδίδει την προγραμματιζόμενη ισχύ. 

 Επίσης, πρέπει να παρέχει την πλήρη ισχύ εξόδου που ορίζεται από τον κατασκευαστή  

Αποδεκτά όρια: ±5% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος μακροχρόνιας σταθερότητας ισχύος της γεννήτριας. 

Εξοπλισμός:  1. Μετρητής ισχύος 

 2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος  

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω.   
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 Επιλέγεται μια συγκεκριμένη τιμή ισχύος (P) από τη συσκευή και παρατηρείται η 

ένδειξη του μετρητή ισχύος για χρονική διάρκεια όσο μίας θεραπείας, περίπου μία ώρα 

(1hr).  

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Συστήματα ελέγχου θερμοκρασίας - γεννήτριας  

Υπάρχουν δύο μηχανισμοί με τους οποίους επιτυγχάνεται η ρύθμιση της κατανομής 

θερμότητας. Ο πρώτος είναι η ρύθμιση της ισχύος με βάση μια συγκεκριμένη «θερμοκρασία-

στόχο», δηλαδή η ισχύς αυξομειώνεται ώστε να έχουμε σταθερή θερμοκρασία (πχ 430C). Ο 

δεύτερος είναι η παύση της λειτουργίας της ισχύος μόλις ξεπεραστεί μια ορισμένη θερμοκρασία 

(πχ 480C) Παρακάτω παρουσιάζεται ο έλεγχος ορθής λειτουργίας συστήματος ελέγχου που 

πρέπει να πραγματοποιείται ανάλογα με το μηχανισμό ρύθμισης της κατανομής θερμότητας. 

 

1. Ρύθμιση ισχύος με βάση τη διατήρηση συγκεκριμένης «θερμοκρασίας-στόχου». 

Εξοπλισμός:   1. Δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

 2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα 

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία – 

στόχο» (πχ 410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι συνδεδεμένα με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται και ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο 

δοχείο με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία (πχ 440C). 

 Επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς λειτουργίας μειώνεται.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς επανέρχεται στο αρχικό 

επίπεδο.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία.  

 Αποδεκτή επίσης θεωρείται η ρύθμιση ισχύος για συγκεκριμένη επαγωγή θερμοκρασίας 

μέσω συστήματος ελεγχόμενου από Η/Υ. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 
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2. Παύση λειτουργίας μετά από υπέρβαση μίας ορισμένης θερμοκρασίας. 

Εξοπλισμός:  1. Δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα 

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-

στόχο» (πχ 410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι συνδεδεμένα με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται κι ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο δοχείο 

με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία από το άνω όριο που έχει 

ρυθμιστεί (πχ 480C).  

 Επιβεβαιώνεται η παύση λειτουργίας της συσκευής.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας και επιβεβαιώνεται ότι η συσκευή επανενεργοποιείται 

αυτόματα.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

Δ. ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

 

• Έλεγχος ακρίβειας ενσωματωμένου μετρητή ισχύος 

Εξοπλισμός:   1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω ή ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος  

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται μία αντίσταση φορτίου ή ο εφαρμογέας σε σύζευξη 

με το ομοίωμα.  

 Η ισχύς (P) μεταβάλλεται για ένα μεγάλο εύρος τιμών και πραγματοποιείται σύγκριση 

των ενδείξεων των δύο μετρητών.  

 Σε περίπτωση που ο ενσωματωμένος μετρητής ισχύος μετρά την προσπίπτουσα και 

ανακλώμενη ισχύ (forward power, reflected power), τότε πρέπει να ελεγχθεί η ακρίβεια 

και των δύο ενδείξεων. 
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Αποδεκτά όρια: ±10%  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

Ε. ΕΦΑΡΜΟΓΕΙΣ – ΔΟΣΙΜΕΤΡΙΑ  

 

• Καμπύλη Δόσης-Βάθους 

Εξοπλισμός:   Ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τον εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα, τοποθετείται το θερμοστοιχείο σε 

μέγιστο βάθος 15cm εντός του ομοιώματος, κατά μήκος το κεντρικού άξονα του 

εφαρμογέα.  

 Στη συνέχεια μεταβάλλεται η ισχύς από το 0 στη μέγιστη τιμή σε ένα πολύ μικρό 

χρονικό διάστημα και υπολογίζεται η μεταβολή της θερμοκρασίας.  

 Γίνεται υπολογισμός της τιμής του SAR σε διαφορετικά βάθη από το βάθος προς την 

επιφάνεια και κατασκευάζεται η καμπύλη SAR - Βάθους.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση της καμπύλης αυτής με την πρότυπη καμπύλη που δίνει ο 

κατασκευαστής.  

 Αν στη κλινική εφαρμογή γίνεται χρήση εξωτερικού waterbolus οι μετρήσεις πρέπει να 

επαναληφθούν και με το waterbolus, αφού η χρήση του επηρρεάζει την εναπόθεση και 

κατανομή ενέργειας στον ιστό. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Προφίλ SAR κατανομών / Ομοιογένεια SAR  

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία: 

 Έχοντας τον εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα, τοποθετείται το θερμοστοιχείο σε 

βάθος 1cm εντός του ομοιώματος 

 Γίνεται υπολογισμός των τιμών του SAR σε άξονα οριζόντιο και κάθετο  (Χ και Υ 

προφίλ).  

 Είναι απαραίτητες μετρήσεις ως και αρκετά εκατοστά πλαγίως των ορίων του 

εφαρμογέα για τον έλεγχο ύπαρξης θερμών σημείων (hot spots) εκτός του πεδίου. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος για την ομοιογένεια των κατανομών SAR καθώς και 

σύγκρισή της με τα πρότυπα προφίλ SAR κατανομών που δίνονται από τον 

κατασκευαστή. 
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Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Συμμετρία SAR κατανομών 

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Από τα προφίλ των SAR κατανομών υπολογίζεται η συμμετρία των κατανομών SAR. 

Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Απόλυτη δοσιμετρία SAR 

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Γίνεται μέτρηση της απόλυτης τιμής SAR ανά μονάδα καθαρής ισχύος εισόδου σε βάθος 

1cm σε ομοίωμα ισοδύναμου μυϊκού ιστού κατά μήκος του κεντρικού άξονα του 

εφαρμογέα.  

 Συγκρίνεται η τιμή με τις αντίστοιχες κατανομές SAR του κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Μέτρηση ενεργού/ωφέλιμου πεδίου εφαρμογέα (EFS, effective field size) 

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογίζεται από το προφίλ των SAR κατανομών και συγκρίνεται με την τιμή που δίνει 

ο κατασκευαστής. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Παράμετρος Ec – Έλεγχος παρασκιάς  

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογισμός της παραμέτρου και σύγκρισή της με την πρότυπη τιμή που δίνεται από 

τον κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 
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• Μέτρηση Βάθους διείσδυσης (PD, penetration ratio) 

Εξοπλισμός:  Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογίζεται από την καμπύλη SAR ανά βάθος και συγκρίνεται με την πρότυπη τιμή 

που δίνει ο κατασκευαστής. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6 μηνιαία 

 

Ζ. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ  

 

• Έλεγχος διαρροής ηλεκτρικού ρεύματος  

Γίνεται επιβεβαίωση ότι δεν υπάρχει διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος για ΑC 220V/50-60Hz 

(γειωμένο σύστημα). 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Έλεγχος Ακτινοπροστασίας 

Εξοπλισμός:    1. Ισοτροπικός μετρητής ακτινοβολίας κατάλληλος για τη συχνότητα 

   λειτουργίας.  

 2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται μέτρηση της ακτινοβολίας διαρροής με τον ανιχνευτή σε απόσταση 

μικρότερη από 5cm από την επιφάνεια του εφαρμογέα κατά τη διάρκεια λειτουργίας 

της συσκευής.  

Επειδή η ακτινοβολία διαρροής επηρεάζεται από το φορτίο (ασθενή) αλλά και από τις συνθήκες 

του περιβάλλοντος εντός του δωματίου θεραπείας,  θα πρέπει οι μετρήσεις να 

πραγματοποιούνται τόσο κατά την χρήση του ομοιώματος όσο και κατά τη διάρκεια των 

θεραπειών. 

Προστασία Ασθενούς: Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή για διαρροή ακτινοβολίας κοντά στα 

ευαίσθητα σημεία όπως μάτια, πρόσωπο και στη βουβωνική περιοχή. Σε περίπτωση που  

παρατηρηθεί ιδιαίτερα υψηλή ακτινοβολία διαρροής, τότε οι συνθήκες θεραπείας θα πρέπει να 

επαναπροσδιοριστούν. 

Προστασία προσωπικού: Ο έλεγχος διαρροής πρέπει να γίνεται και στις θέσεις όπου βρίσκεται οι 

χειριστής. Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή αφού αντανακλάσεις από θωρακισμένα περιβλήματα 

και άλλες επιφάνειες μπορεί να δημιουργήσουν υψηλά επίπεδα διαρροής σε μη αναμενόμενα 

σημεία. 



18 
 

Αποδεκτά όρια: Πυκνότητα ισχύος ≤ 6W/m2 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΛΕΓΧΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΥΘ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 

Λειτουργία οπτικών 
ενδείξεων 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

 
Κατάσταση καλωδίων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 

θεραπεία 
 

Κατάσταση κεραίας και 
συσκευών που έρχονται σε 

επαφή με τον ασθενή 
(waterbolus) 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση συστήματος 
θερμομέτρησης 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

 
Ακρίβεια θερμοστοιχείου 

 
 

Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.30C 1Μ 

Σταθερότητα 
θερμοστοιχείου 

Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.10C 3Μ 

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων 
από εξωτερικές συσκευές με 
το θερμομετρικό σύστημα. 

 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.30C 3Μ 

Ακρίβεια συχνότητας 
 

Ψηφιακό συχνόμετρο,  
Παλμογράφος  

 
Ομοίωμα 

±10% 3Μ 

Ισχύς εξόδου γεννήτριας 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης 
αντίστασης 50Ω 

±5% 3Μ 

Μακροχρόνια σταθερότητα 
ισχύος 

 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορίο ισοδύναμης αντίστασης 
50Ω. 

 

±10% 3Μ 

Συστήματα ελέγχου 
θερμοκρασίας- γεννήτριας 

 

Δύο θερμομονωμένα δοχεία 
που να περιέχουν νερό 

 
Ειδικό ομοίωμα 

ΝΑΙ/ ΟΧΙ 3Μ 

Ακρίβεια μετρητή ισχύος 
 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορίο ισοδύναμης αντίστασης 

±10% 3Μ 
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50Ω ή ειδικό ομοίωμα 
Απόλυτη δοσιμετρία SAR 

 
Ειδικό ομοίωμα ±10% 6Μ 

Καμπύλη Δόσης-Βάθους 
 

Ειδικό ομοίωμα 
 

Απόκλιση ±10% 
από την τιμή 
αναφοράς σε 

βάθος 1cm 
 

6Μ 

Προφίλ SAR κατανομών / 
Ομοιογένεια SAR 

 

Ειδικό ομοίωμα ±35% 6Μ 

Συμμετρία SAR κατανομών Ειδικό ομοίωμα ±35% 6Μ 

Μέτρηση EFS Ειδικό ομοίωμα 
 

Προφίλ των SAR κατανομών 
 

±10% 6Μ 

Υπολογισμός Ec Ειδικό ομοίωμα ±10% 6Μ 

Υπολογισμός Βάθους 
διείσδυσης 

Ειδικό ομοίωμα ±10% 6Μ 

Διαρροή ηλεκτρικού 
ρεύματος 

 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ 6Μ 

Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων 
της συσκευής ΥΘ με το 
θερμομετρικό σύστημα 

 

Θερμομονωμένο δοχείο με 
νερό. 

 

±1°C Ετήσια 

Έλεγχος ακτινοπροστασίας Ισοτροπικός μετρητής 
ακτινοβολίας κατάλληλος για 

τη συχνότητα λειτουργίας 
 

Ειδικό ομοίωμα και κατά τη 
διάρκεια της θεραπείας 

 

6 W/m2 Ετήσια 
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ΕΝΔΟΚΟΙΛΟΤΙΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ  
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΝΑΓΚΑΙΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΓΙΑ  ΤΟΥΣ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥΣ 

ΕΝΔΟΚΟΙΛΟΤΙΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 

 

1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

Το εργαστηριακό θερμόμετρο πρέπει να βαθμονομημένο από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο με ακρίβειά ±0.10C και εντός του θεραπευτικού εύρους (410C - 450C). 

Χωρίς να είναι προαπαιτούμενο είναι αποδεκτή και η χρήση θερμογραφικής κάμερας για 

καταγραφή θερμοκρασιακών κατανομών σε ομοίωμα μαλακού ιστού. 
2. Θερμομονωμένο δοχείο 

Σε κάθε εργαστήριο θα πρέπει να υπάρχουν δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία. Αυτά θα 

περιέχουν νερό και πρέπει να διαθέτουν τη δυνατότητα ανάδευσης ώστε να διατηρείται 

σταθερή και παντού ομοιόμορφη η θερμοκρασία. 

3. Ομοίωμα 

Ένα ομογενές ομοίωμα από Plexiglas σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπιπέδου, 

διαστάσεων 30x30x15cm το οποίο στο εσωτερικό του θα περιέχει υλικό ισοδύναμο μυϊκού 

ιστού.  

4. Ψηφιακός μετρητής συχνότητας ή Παλμογράφος εντός του εύρους συχνοτήτων λειτουργίας 

των συσκευών, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο Εργαστήριο 

5. Μετρητής ισχύος  με δυνατότητα μέτρησης προσπίπτουσας και ανακλώμενης ισχύος 

[forward power, reflected power], βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο 

6. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

7. Ισοτροπικός μετρητής ακτινοβολίας (πεδιόμετρο) κατάλληλος για τη συχνότητα 

λειτουργίας, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υποπρότυπο Εργαστήριο. 
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ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝΔΟΚΟΙΛΟΤΙΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 
 

Α. ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ  

 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας των οπτικών ενδείξεων  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Η συσκευή ενεργοποιείται  

 Επιβεβαιώνεται ότι οι οπτικές ενδείξεις (φωτεινές ενδείξεις, ψηφιακή οθόνη ένδειξης 

θερμοκρασίας και ισχύος) είναι λειτουργικές. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης καλωδίων 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και αποκατάσταση καλωδίων που είναι επιπεπλεγμένα.  

 Επίσης πραγματοποιείται έλεγχος για εκδορές/φθορές και για εκτεθειμένους 

ακροδέκτες. 

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: Πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης κεραίας και συσκευών που έρχονται σε επαφή με τον 

ασθενή  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης καθώς και των 

προστατευτικών καλύψεων των κεραιών-κυματοδηγών. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης συστήματος θερμομέτρησης 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  
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 Πραγματοποιείται έλεγχος των καλωδίων του συστήματος θερμομέτρησης για 

επιπεπλεγμένα και εκδορές/φθορές.  

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

Β. ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  

 

Όλες οι μετρήσεις του θερμομετρικού συστήματος πρέπει να γίνονται σε θερμοκρασία 

δωματίου: 15-350C και σχετική υγρασία 25-85%.  

 

• Ακρίβεια ένδειξης θερμοκρασίας 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση 

σε σταθερή θερμοκρασία (Τ) 430C.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση των ενδείξεων των δύο θερμομέτρων.  

 Η διαδικασία αυτή πρέπει να επαναληφθεί για τρεις τουλάχιστον διαφορετικές 

θερμοκρασίες εντός του θεραπευτικού εύρους (410C , 430C, και 450C) και για κάθε 

θερμοκρασία πρέπει να ληφθούν τουλάχιστον δέκα μετρήσεις. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C. 

Συχνότητα ελέγχου: Μηνιαία 

 

• Σταθερότητα θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο με δυνατότητα ανάδευσης που να περιέχει 

νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Ρυθμίζεται η θερμοκρασία του νερού στο θερμομονωμένο δοχείο στους Τ= 42.50C 

(±0.50C). 

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση. 
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 Γίνεται καταμέτρηση της θερμοκρασίας ανά 15 λεπτά για χρονικό διάστημα 1 ώρας. 

 Ελέγχεται η σταθερότητα της ένδειξης του θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο. 

Αποδεκτά όρια: ±0.10C 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία. 

 

• Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων από εξωτερικές συσκευές με το θερμομετρικό 

σύστημα.  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι τα ΗΜ πεδία που προέρχονται από άλλες 

συσκευές πλησίον του χώρου θεραπείας δεν αλληλεπιδρούν με το θερμομετρικό συστήμα. Μια 

τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του 

ασθενούς κατά τη θεραπεία. 

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο με νερό και δυνατότητα ανάδευσης. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C)  

 Ενεργοποιούνται σταδιακά άλλες συσκευές.  

 Παρατηρείται αν υπάρχει μεταβολή (θετική ή αρνητική) στην ένδειξη της θερμοκρασίας 

και αν αυτή επανέρχεται στην αρχική τιμή μετά την παύση λειτουργίας της τρίτης 

συσκευής. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία  

 

• Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της συσκευής ΥΘ με το θερμομετρικό σύστημα  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι η ΗΜ ακτινοβολία που προέρχεται από τη 

συσκευή της ΥΘ δεν αλληλεπιδρά με το θερμοστοιχείο. Μια τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη 

καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του ασθενούς κατά τη θεραπεία.  

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο με νερό και δυνατότητα ανάδευσης 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C) και καταγράφεται η 

θερμοκρασία του νερού. 

 Ενεργοποιείται η συσκευή της ΥΘ 

 Γίνεται έλεγχος αν παρατηρείται ΑΜΕΣΗ απόκλιση στην ένδειξη θερμοκρασίας μετά 

από την ενεργοποίηση της συσκευής της ΥΘ.  

 Σε περίπτωση που παρατηρηθεί μεταβολή της θερμοκρασίας, ελέγχεται αν η 

θερμοκρασία επανέρχεται στην αρχική τιμή με την απενεργοποίηση της συσκευής. 
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 Στην περίπτωση που το σύστημα διαθέτει αυτόματη ανάδραση διακοπής εκπομπής 

ισχύος κατά την μέτρηση θερμοκρασίας πρέπει να αναφέρεται ο χρόνος χαλάρωσης 

(relaxation time) του θερμοστοιχείου ο οποίος πρέπει να συμπίπτει με το χρονικό 

διάστημα διακοπής εκπομπής ισχύος.  

Αποδεκτά όρια: ±10C. 

Συχνότητα ελέγχου: Ετήσια. 

 

Γ. ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ   

 

• Έλεγχος συχνότητας  

Εξοπλισμός: 1.Ψηφιακό συχνόμετρο/Παλμογράφος 

2. Ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Το ψηφιακό συχνόμετρο ή ο παλμογράφος συνδέεται με τη συσκευή ΥΘ.  

 Έχοντας τον εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα, ενεργοποιείται η συσκευή και 

καταγράφεται η ένδειξη της συχνότητας λειτουργίας.  

Αποδεκτά όρια: ±10%  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος ισχύος εξόδου της γεννήτριας. 

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος  

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης  αντίστασης 50Ω.  

 Στη συνέχεια η ισχύς εξόδου της γεννήτριας μεταβάλλεται γραμμικά ή λογαριθμικά από 

το 0 ως τη μέγιστη τιμή (P0 →Pmax).  

 Σε κάθε βήμα, η γεννήτρια πρέπει να αποδίδει την προγραμματιζόμενη ισχύ. 

 Επίσης, πρέπει να παρέχει την πλήρη ισχύ που ορίζεται από τον κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια:  ±5% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος μακροχρόνιας σταθερότητας της ισχύος.  

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 
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Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος  

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω.  

 Επιλέγεται μια συγκεκριμένη τιμή ισχύος (Ρ) από τη συσκευή και παρατηρείται η 

ένδειξη του μετρητή ισχύος για χρονική διάρκεια όσο μίας θεραπείας, περίπου μια ώρα 

(1hr).  

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Συστήματα ελέγχου θερμοκρασίας - γεννήτριας  

Υπάρχουν δύο μηχανισμοί με τους οποίους επιτυγχάνεται η ρύθμιση της κατανομής 

θερμότητας. Ο πρώτος είναι η ρύθμιση της ισχύος με βάση μια συγκεκριμένη «θερμοκρασία-

στόχο», δηλαδή η ισχύς αυξομειώνεται ώστε να έχουμε σταθερή θερμοκρασία (πχ 430C). Ο 

δεύτερος είναι η παύση της λειτουργίας της ισχύος μόλις ξεπεραστεί μια ορισμένη θερμοκρασία 

(πχ 480C) Παρακάτω παρουσιάζεται ο έλεγχος ορθής λειτουργίας συστήματος ελέγχου που 

πρέπει να πραγματοποιείται ανάλογα με το μηχανισμό ρύθμισης της κατανομής θερμότητας. 

 

1.Ρύθμιση ισχύος με βάση τη διατήρηση συγκεκριμένης «θερμοκρασίας-στόχου». 

Εξοπλισμός: 1. Δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα  

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-

στόχο» (πχ 410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι συνδεδεμένα με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται και ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο 

δοχείο με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία (πχ 440C).  

 Επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς λειτουργίας μειώνεται. 

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς επανέρχεται στο αρχικό 

επίπεδο.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία.  

 Αποδεκτή επίσης θεωρείται η ρύθμιση ισχύος για συγκεκριμένη επαγωγή θερμοκρασίας 

μέσω συστήματος ελεγχόμενου από Η/Υ. 
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Αποδεκτά όρια:  ΝΑΙ/ ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

2. Παύση λειτουργίας μετά από υπέρβαση μίας ορισμένης θερμοκρασίας. 

Εξοπλισμός: 1.Δύο θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα  

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-

στόχο» (πχ 410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι συνδεδεμένα με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται κι ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο δοχείο 

με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία από το άνω όριο που έχει 

ρυθμιστεί (πχ 480C).  

 Επιβεβαιώνεται η παύση λειτουργίας της συσκευής.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η συσκευή επανενεργοποιείται 

αυτόματα.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία. 

Αποδεκτά όρια:  ΝΑΙ/ ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

 

Δ. ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

 

• Έλεγχος ακρίβειας ενσωματωμένου μετρητή ισχύος 

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω ή ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος 

 Στην έξοδο του μετρητή συνδέεται μία αντίσταση φορτίου ή ο εφαρμογέας σε σύζευξη 

με το ομοίωμα.  
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 Η ισχύς (Ρ) μεταβάλλεται για ένα μεγάλο εύρος τιμών και πραγματοποιείται σύγκριση 

των ενδείξεων των δύο μετρητών.  

 Σε περίπτωση που ο ενσωματωμένος μετρητής ισχύος μετρά την προσπίπτουσα και 

ανακλώμενη ισχύ (forward power, reflected power), τότε πρέπει να ελεγχθεί η ακρίβεια 

και των δύο ενδείξεων. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

Ε. ΕΦΑΡΜΟΓΕΙΣ – ΔΟΣΙΜΕΤΡΙΑ  

 

• Καμπύλη Δόσης-Βάθους 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τοποθετήσει/εμβυθίσει τον εφαρμογέα εντός του ομοιώματος, τοποθετείται το 

θερμοστοιχείο, σε βάθος όσο το ήμισυ του μήκους του εφαρμογέα.  

 Στη συνέχεια μεταβάλλεται η ισχύς από το 0 στη μέγιστη τιμή σε ένα πολύ μικρό 

χρονικό διάστημα και υπολογίζεται η μεταβολή της θερμοκρασίας.  

 Γίνεται υπολογισμός της τιμής του SAR σε διαφορετικές αποστάσεις από τον εφαρμογέα 

(0, 1, 2, 3, 4, 5 cm) και κατασκευάζεται η καμπύλη SAR - Βάθους.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση της καμπύλης αυτής με την πρότυπη καμπύλη που δίνει ο 

κατασκευαστής. 

 Οι μετρήσεις αυτές επαναλαμβάνονται περιστρέφοντας τον εφαρμογέα από 00 σε 900, 

1800 και 2700. 
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Αποδεκτά όρια: ±10% από την τιμή του κατασκευαστή, σε απόσταση 1cm από την κάτω 

επιφάνεια του εφαρμογέα  

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία. 

 

• Προφίλ SAR κατανομών / Ομοιογένεια SAR  

Εξοπλισμός: ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τοποθετήσει/εμβυθίσει τον εφαρμογέα εντός του ομοιώματος, τοποθετείται το 

θερμοστοιχείο σε βάθος όσο το ήμισυ του ενεργού μήκους του εφαρμογέα 

 Γίνεται υπολογισμός των τιμών του SAR σε διαφορετικές αποστάσεις εκατέρωθεν του 

εφαρμογέα (Χ προφίλ).   

 Περιστρέφεται ο εφαρμογέας κατά 900 και επαναλαμβάνεται η διαδικασία (Υ προφίλ). 

 Στη συνέχεια επαναλαμβάνεται ο έλεγχος τοποθετώντας τα θερμοστοιχεία α) σε μικρό 

βάθος - κοντά στην επιφάνεια του ομοιώματος - και β) σε βάθος ίσο με το μήκος του 

εφαρμογέα.  

 Οι μετρήσεις αυτές αποτελούν τα προφίλ των SAR κατανομών στα τρία βάθη.  

 
Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Συμμετρία SAR κατανομών 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Από τα προφίλ των SAR κατανομών υπολογίζεται η συμμετρία των κατανομών SAR. 

Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Απόλυτη δοσιμετρία SAR 

Εξοπλισμός: ειδικό ομοίωμα 
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Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τοποθετήσει/εμβυθίσει τον εφαρμογέα εντός του ομοιώματος, γίνεται 

μέτρηση της απόλυτης τιμής SAR ανά μονάδα καθαρής ισχύος εισόδου σε απόσταση 

1cm από το ήμισυ του μήκους του εφαρμογέα.  

 Οι μετρήσεις αυτές επαναλαμβάνονται περιστρέφοντας τον εφαρμογέα από 00 σε 900, 

1800 και 2700. 

 Συγκρίνονται οι τιμές με τις αντίστοιχες κατανομές SAR του κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Μέτρηση ενεργού/ωφέλιμου πεδίου εφαρμογέα (EFS. Effective Field Size) 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Από το προφίλ των SAR κατανομών υπολογίζεται το ωφέλιμο πεδίο του εφαρμογέα 

 Συγκρίνεται με την τιμή που δίνει ο κατασκευαστής. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Παράμετρος Ec – Έλεγχος παρασκιάς  

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογισμός της παραμέτρου και σύγκρισή της με την πρότυπη τιμή που δίνεται από 

τον κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Μέτρηση Βάθους διείσδυσης (PD, penetration ratio) 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογίζεται από την καμπύλη SAR ανά βάθος και συγκρίνεται με την πρότυπη τιμή 

που δίνει ο κατασκευαστής. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: Εξαμηνιαία 
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Ζ. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ  

 

• Έλεγχος διαρροής ηλεκτρικού ρεύματος  

Γίνεται επιβεβαίωση ότι δεν υπάρχει διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος για ΑC 220V/50-60Hz 

(γειωμένο σύστημα). 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

 

 

• Έλεγχος Ακτινοπροστασίας 

Εξοπλισμός:   1. Ισοτροπικό μετρητή ακτινοβολίας κατάλληλος για τη συχνότητα  

 λειτουργίας.  

 2. Ειδικό ομοίωμα και κατά τη διάρκεια της θεραπείας 

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τοποθετήσει/εμβυθίσει τον εφαρμογέα εντός του ομοιώματος, 

πραγματοποιείται μέτρηση της ακτινοβολίας διαρροής με τον ανιχνευτή σε κοντινή 

απόσταση από το ομοίωμα κατά τη διάρκεια λειτουργίας της συσκευής.  

Προστασία Ασθενούς: Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή για διαρροή ακτινοβολίας κοντά στα 

ευαίσθητα σημεία όπως μάτια, πρόσωπο και στη βουβωνική περιοχή. Σε περίπτωση που  

παρατηρηθεί ιδιαίτερα υψηλή ακτινοβολία διαρροής, τότε οι συνθήκες θεραπείας θα πρέπει να 

επαναπροσδιοριστούν. 

Προστασία προσωπικού: Ο έλεγχος διαρροής πρέπει να γίνεται και στις θέσεις όπου βρίσκεται ο 

χειριστής. Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή αφού αντανακλάσεις από θωρακισμένα περιβλήματα 

και άλλες επιφάνειες μπορεί να δημιουργήσουν υψηλά επίπεδα διαρροής σε μη αναμενόμενα 

σημεία. 

Αποδεκτά όρια: Πυκνότητα ισχύος ≤ 6W/m2  

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΛΕΓΧΩΝ ΕΝΔΟΚΟΙΛΟΤΙΚΗΣ ΥΘ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 

Λειτουργία οπτικών ενδείξεων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση καλωδίων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία  

Κατάσταση κεραίας και 
συσκευών που έρχονται σε 
επαφή με τον ασθενή 
(waterbolus) 
 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση συστήματος 
θερμομέτρησης 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

 
Ακρίβεια θερμοστοιχείου 
 
 

Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.30C 1Μ 

Σταθερότητα θερμοστοιχείου Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.10C 3Μ 

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων 
από εξωτερικές συσκευές με το 
θερμομετρικό σύστημα.  
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.30C 3Μ 

Ακρίβεια συχνότητας  
 

Ψηφιακό συχνόμετρο/Παλμογράφος 
 

Ομοίωμα 
 

±10% 3Μ 

Ισχύς εξόδου γεννήτριας 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω 
 

±5% 3Μ 

Μακροχρόνια σταθερότητα 
ισχύος  
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 
 
 

±10% 3Μ 

Συστήματα ελέγχου 
θερμοκρασίας- γεννήτριας  
 

Δύο θερμομονωμένα δοχεία που να 
περιέχουν νερό 

 
Ειδικό ομοίωμα 

ΝΑΙ/ ΟΧΙ 3Μ 

Ακρίβεια μετρητή ισχύος 
 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω 
ή ειδικό ομοίωμα 

±10% 3Μ 
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Απόλυτη δοσιμετρία SAR 
 

Ειδικό ομοίωμα ±10% 3Μ 

Καμπύλη Δόσης-Βάθους 
 

Ειδικό ομοίωμα 
 

±10% 6Μ 

Προφίλ SAR κατανομών / 
Ομοιογένεια SAR  
 

Ειδικό ομοίωμα ±35% 6Μ 

Συμμετρία SAR κατανομών Ειδικό ομοίωμα 
 

±35% 6Μ 

Μέτρηση EFS Ειδικό ομοίωμα 
 

Προφίλ των SAR κατανομών 
 

±10% 6Μ 

Υπολογισμός Ec Ειδικό ομοίωμα 
 

±10% 6Μ 

Υπολογισμός Βάθους διείσδυσης 
 

Ειδικό ομοίωμα 
 

±10% 6Μ 

Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της 
συσκευής ΥΘ με το 
θερμομετρικό σύστημα  
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±1°C Ετήσια 

Έλεγχος ακτινοπροστασίας Ισοτροπικός μετρητή ακτινοβολίας 
κατάλληλος για τη συχνότητα 

λειτουργίας 
 

Ειδικό ομοίωμα και κατά τη διάρκεια 
της θεραπείας 

 

 6W/m2 Ετήσια 
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ΟΛΟΣΩΜΑΤΙΚΗ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ  
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΝΑΓΚΑΙΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΓΙΑ  ΤΟΥΣ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥΣ 

ΟΛΟΣΩΜΑΤΙΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 

 

1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

Το εργαστηριακό θερμόμετρο πρέπει να είναι βαθμονομημένο από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο με ακρίβειά ±0.050C και εντός του θεραπευτικού εύρους (410C - 420C). 

2. Θερμομονωμένο δοχείο 

Σε κάθε εργαστήριο θα πρέπει να υπάρχουν δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία. Αυτά θα 

περιέχουν νερό και πρέπει να διαθέτουν τη δυνατότητα ανάδευσης ώστε να διατηρείται 

σταθερή και παντού ομοιόμορφη η θερμοκρασία. 

3. Ομοίωμα 

Το ομοίωμα πρέπει να είναι κυλινδρικού και συμμετρικού σχήματος που να προσομοιάζει 

τον ανθρώπινο κορμό. Το εξωτερικό του περίβλημα πρέπει να έχει τις ηλεκτρικές ιδιότητες 

του ανθρωπίνου ιστού.  

4. Ισοτροπικός μετρητής ακτινοβολίας (πεδιόμετρο)  

Κατάλληλος για τη συχνότητα λειτουργίας, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υποπρότυπο 

Εργαστήριο. 
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ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΛΟΣΩΜΑΤΙΚΗΣ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 
 

Α. ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ  

 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας των οπτικών ενδείξεων  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Η συσκευή ενεργοποιείται  

 Επιβεβαιώνεται ότι οι οπτικές ενδείξεις (φωτεινές ενδείξεις, ψηφιακή οθόνη ένδειξης 

θερμοκρασίας και ισχύος) είναι λειτουργικές. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης καλωδίων 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και αποκατάσταση καλωδίων που είναι επιπεπλεγμένα.  

 Επίσης πραγματοποιείται έλεγχος για εκδορές/φθορές και για εκτεθειμένους 

ακροδέκτες. 

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης συσκευών και συστήματος ελέγχου ζωτικών 

λειτουργιών 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος καλής κατάστασης συσκευών και συστήματος ελέγχου 

ζωτικών λειτουργιών  

 Επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 
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• Έλεγχος καλής κατάστασης συστήματος θερμομέτρησης 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος των καλωδίων του συστήματος θερμομέτρησης για 

επιπεπλεγμένα και εκδορές/φθορές. 

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: πριν από κάθε θεραπεία 

 

Β.  ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  

 

Όλες οι μετρήσεις του θερμομετρικού συστήματος πρέπει να γίνονται σε θερμοκρασία 

δωματίου: 15-350C και σχετική υγρασία 25-85%.  

 

• Ακρίβεια ένδειξης θερμοκρασίας 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση 

σε σταθερή θερμοκρασία (Τ) 41.80C.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση των ενδείξεων των δύο θερμομέτρων.  

 Η διαδικασία αυτή πρέπει να επαναληφθεί τουλάχιστον δέκα φορές. 

Αποδεκτά όρια: ±0.10C. 

Συχνότητα ελέγχου: Μηνιαία 

 

• Σταθερότητα θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Ρυθμίζεται η θερμοκρασία του νερού στο θερμομονωμένο δοχείο στους 41.80C. 

  Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το 

Εργαστηριακό θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό 

υπό ανάδευση. 
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 Γίνεται καταμέτρηση της θερμοκρασίας ανά 15 λεπτά για χρονικό διάστημα 1 ώρας. 

 Ελέγχεται η σταθερότητα της ένδειξης του θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο. 

Αποδεκτά όρια: ±0.10C. 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία. 

 

• Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων από εξωτερικές συσκευές με το θερμομετρικό 

σύστημα.  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι τα ΗΜ πεδία που προέρχονται από άλλες 

συσκευές πλησίον του χώρου θεραπείας δεν αλληλεπιδρούν με το θερμομετρικό σύστημα. Μια 

τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του 

ασθενούς κατά τη θεραπεία. 

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία (41.80C). 

 Ενεργοποιούνται σταδιακά άλλες συσκευές. 

 Παρατηρείται αν υπάρχει μεταβολή (θετική ή αρνητική) στην ένδειξη της θερμοκρασίας 

και αν αυτή επανέρχεται στην αρχική τιμή μετά την παύση λειτουργίας της τρίτης 

συσκευής. 

Αποδεκτά όρια:  ±0.050C  

Συχνότητα ελέγχου: Μηνιαία  

 

• Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της συσκευής ΥΘ με το θερμομετρικό σύστημα  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι η ΗΜ ακτινοβολία που προέρχεται από τη 

συσκευή της ΥΘ δεν αλληλεπιδρά με το θερμοστοιχείο. Μια τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη 

καθώς θα επηρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του ασθενούς κατά τη θεραπεία.  

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία (41.80C) 

 Μετριέται και καταγράφεται η θερμοκρασία. 

 Γίνεται έλεγχος αν παρατηρείται ΑΜΕΣΗ απόκλιση στην ένδειξη θερμοκρασίας μετά 

από την ενεργοποίηση της συσκευής της ΥΘ.  

 Σε περίπτωση που παρατηρηθεί απόκλιση, ελέγχεται αν η θερμοκρασία επανέρχεται 

στην αρχική τιμή με την απενεργοποίηση της συσκευής.  
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 Στην περίπτωση που το σύστημα διαθέτει αυτόματη ανάδραση διακοπής εκπομπής 

ισχύος κατά την μέτρηση θερμοκρασίας πρέπει να αναφέρεται ο χρόνος χαλάρωσης 

(relaxation time) του θερμοστοιχείου ο οποίος πρέπει να συμπίπτει με το χρονικό 

διάστημα διακοπής εκπομπής ισχύος.  

Αποδεκτά όρια:  ±0.050C. 

Συχνότητα ελέγχου: Ετήσια. 

 

Γ. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ  

 
Υπάρχουν δύο μηχανισμοί με τους οποίους επιτυγχάνεται η ρύθμιση της κατανομής 

θερμότητας. Ο πρώτος είναι η ρύθμιση της ισχύος με βάση μια συγκεκριμένη «θερμοκρασία-

στόχο», δηλαδή η ισχύς αυξομειώνεται ώστε να έχουμε σταθερή θερμοκρασία (πχ 41.80C). Ο 

δεύτερος είναι η παύση της λειτουργίας της ισχύος μόλις ξεπεραστεί μια ορισμένη θερμοκρασία 

(πχ 480C). Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο έλεγχος ορθής λειτουργίας συστήματος ελέγχου που 

πρέπει να πραγματοποιείται ανάλογα με το μηχανισμό ρύθμισης της κατανομής θερμότητας. 

 

1. Ρύθμιση ισχύος με βάση τη διατήρηση συγκεκριμένης «θερμοκρασίας-στόχου». 

Εξοπλισμός: 1. Δύο θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά τοποθετείται το ομοίωμα στην τράπεζα και τίθεται η συσκευή ΥΘ σε λειτουργία 

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-

στόχο» (πχ 400C).  

 Το ομοίωμα δεν πρέπει να είναι σε σύνδεση / επαφή με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο δοχείο με νερό στο οποίο επικρατεί 

υψηλότερη θερμοκρασία (πχ 440C).  

 Επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς λειτουργίας μειώνεται.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς επανέρχεται στο αρχικό 

επίπεδο.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία.  

 Αποδεκτή επίσης θεωρείται η ρύθμιση ισχύος για συγκεκριμένη επαγωγή θερμοκρασίας 

μέσω συστήματος ελεγχόμενου από δια Η/Υ. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 
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Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

2. Παύση λειτουργίας μετά από υπέρβαση μίας ορισμένης θερμοκρασίας. 

Εξοπλισμός: 1. Δύο θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά τοποθετείται το ομοίωμα στην τράπεζα και  τίθεται η συσκευή ΥΘ σε λειτουργία 

 Όλα τα θερμοστοιχεία τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται 

υπό σταθερή θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-

στόχο» (πχ 400C).  

 Το ομοίωμα δεν πρέπει να είναι σε σύνδεση / επαφή με το δοχείο όπου έχουν 

τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο δοχείο με νερό στο οποίο επικρατεί 

υψηλότερη θερμοκρασία από το άνω όριο που έχει ρυθμιστεί (πχ 480C).  

 Επιβεβαιώνεται η παύση λειτουργίας της συσκευής.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας -  και επιβεβαιώνεται ότι η συσκευή επανενεργοποιείται 

αυτόματα.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

Δ. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ   

 

• Ομοιομορφία Κατανομής θερμοκρασίας 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά τοποθετείται το ομοίωμα στη συσκευή ΥΘ και τίθεται η συσκευή σε λειτουργία. 

 Γίνεται μέτρηση με το θερμοστοιχείο σε διάφορα σημεία του ομοιώματος 

 Ελέγχεται αν η θερμοκρασία είναι παντού ομοιόμορφη και σταθερή στους 41.80C που 

είναι η επιθυμητή θερμοκρασία. 

Αποδεκτά όρια: ±0.10C  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 
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Ε. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ  

 

• Έλεγχος διαρροής ηλεκτρικού ρεύματος  

Γίνεται επιβεβαίωση ότι δεν υπάρχει διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος για ΑC 220V/50-60Hz 

(γειωμένο σύστημα). 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Έλεγχος Ακτινοπροστασίας 

Εξοπλισμός:   1. Ισοτροπικό μετρητή ακτινοβολίας κατάλληλος για τη συχνότητα  

 λειτουργίας.  

 2. Ειδικό ομοίωμα και κατά τη διάρκεια της θεραπείας 

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τοποθετήσει/εμβυθίσει τον εφαρμογέα εντός του ομοιώματος, 

πραγματοποιείται μέτρηση της ακτινοβολίας διαρροής με τον ανιχνευτή σε κοντινή 

απόσταση από το ομοίωμα κατά τη διάρκεια λειτουργίας της συσκευής.  

Προστασία Ασθενούς: Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή για διαρροή ακτινοβολίας κοντά στα 

ευαίσθητα σημεία όπως μάτια, πρόσωπο και στη βουβωνική περιοχή. Σε περίπτωση που  

παρατηρηθεί ιδιαίτερα υψηλή ακτινοβολία διαρροής, τότε οι συνθήκες θεραπείας θα πρέπει να 

επαναπροσδιοριστούν. 

Προστασία προσωπικού: Ο έλεγχος διαρροής πρέπει να γίνεται και στις θέσεις όπου βρίσκεται ο 

χειριστής. Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή αφού αντανακλάσεις από θωρακισμένα περιβλήματα 

και άλλες επιφάνειες μπορεί να δημιουργήσουν υψηλά επίπεδα διαρροής σε μη αναμενόμενα 

σημεία. 

Αποδεκτά όρια: Πυκνότητα ισχύος ≤ 6W/m2  

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΛΕΓΧΩΝ ΟΛΟΣΩΜΑΤΙΚΗΣ ΥΘ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 

Λειτουργία οπτικών 
ενδείξεων 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση καλωδίων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση κεραίας και 
συσκευών που έρχονται σε 
επαφή με τον ασθενή 
(waterbolus) 
 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση συστήματος 
θερμομέτρησης 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Ακρίβεια θερμοστοιχείου 
 
 

Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.10C Εβδομαδιαία 

Σταθερότητα θερμοστοιχείου Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.10C 3Μ 

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων 
από εξωτερικές συσκευές με 
το θερμομετρικό σύστημα.  
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.050C 3Μ 

Συστήματα ελέγχου 
θερμοκρασίας- γεννήτριας  
 

Δύο θερμομονωμένα δοχεία που 
να περιέχουν νερό 

 
Ειδικό ομοίωμα 

 

ΝΑΙ / ΟΧΙ 3Μ 

Ομοιομορφία κατανομής 
θερμοκρασίας 
 

Ειδικό ομοίωμα ±0.10C 3Μ 

Διαρροή ηλεκτρικού 
ρεύματος  
 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ ετήσιος 

Έλεγχος ακτινοπροστασίας Ισοτροπικός μετρητή 
ακτινοβολίας κατάλληλος για τη 

συχνότητα λειτουργίας 
 

Ειδικό ομοίωμα και κατά τη 
διάρκεια της θεραπείας 

6W/m2 ετήσιος 
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ΕΝ ΤΩ ΒΑΘΕΙ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑ 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΑΝΑΓΚΑΙΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΓΙΑ  ΤΟΥΣ ΠΟΙΟΤΙΚΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥΣ ΤΗΣ ΕΝ ΤΩ 

ΒΑΘΕΙ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 

 

1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

Το εργαστηριακό θερμόμετρο πρέπει να είναι βαθμονομημένο από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο 

Εργαστήριο με ακρίβειά ±0.10C και εντός του θεραπευτικού εύρους (410C - 450C). 

Χωρίς να είναι προαπαιτούμενο είναι αποδεκτή και η χρήση θερμογραφικής κάμερας για 

καταγραφή θερμοκρασιακών κατανομών σε ομοίωμα μαλακού ιστού. 

2. Ειδικά θερμοστοιχεία για SAR κατανομές. 

Τα ειδικά αυτά θερμοστοιχεία πρέπει να είναι μικρής διαμέτρου και να έχουν μεγάλο μήκος 

για να είναι δυνατή η μέτρηση της μεταβολής της θερμοκρασίας σε όλα τα βάθη του 

ομοιώματος. 

3. Θερμομονωμένο δοχείο 

Σε κάθε εργαστήριο θα πρέπει να υπάρχουν δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία. Αυτά θα 

περιέχουν νερό και πρέπει να παρέχουν τη δυνατότητα ανάδευσης ώστε να διατηρείται 

σταθερή και παντού ομοιόμορφη η θερμοκρασία. 

4. Ομοίωμα 

Ομοίωμα κυλινδρικού και συμμετρικού σχήματος που να προσομοιάζει τον ανθρώπινο 

κορμό. Το εξωτερικό του περίβλημα πρέπει να έχει τις ηλεκτρικές ιδιότητες του ανθρωπίνου 

ιστού.  

5. Ψηφιακός μετρητής συχνότητας ή Παλμογράφος εντός του εύρους συχνοτήτων λειτουργίας 

των συσκευών, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υπο-πρότυπο Εργαστήριο 

6. Μετρητής ισχύος  με δυνατότητα μέτρησης προσπίπτουσας και ανακλώμενης ισχύος 

[forward power, reflected power]. 

7. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

8. Ισοτροπικός μετρητής ακτινοβολίας (πεδιόμετρο) κατάλληλος για τη συχνότητα 

λειτουργίας, βαθμονομημένος από Πρότυπο ή Υποπρότυπο Εργαστήριο. 
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ΠΟΙΟΤΙΚΟΙ ΕΛΕΓΧΟΙ ΕΝ ΤΩ ΒΑΘΕΙ ΥΠΕΡΘΕΡΜΙΑΣ 
 

Α. ΕΛΕΓΧΟΙ ΟΡΘΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΣΥΣΚΕΥΗΣ  

 

• Έλεγχος καλής λειτουργίας των οπτικών ενδείξεων  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Η συσκευή ενεργοποιείται και επιβεβαιώνεται ότι οι οπτικές ενδείξεις (φωτεινές 

ενδείξεις, ψηφιακή οθόνη ένδειξης θερμοκρασίας και ισχύος) είναι λειτουργικές. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: Πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης καλωδίων 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και αποκατάσταση καλωδίων που είναι επιπεπλεγμένα.  

 Επίσης πραγματοποιείται έλεγχος για εκδορές/φθορές και για εκτεθειμένους 

ακροδέκτες. 

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: Πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης κεραίας και συσκευών που έρχονται σε επαφή με τον 

ασθενή (waterbolus)  

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης καθώς και των 

προστατευτικών καλύψεων των κεραιών-κυματοδηγών. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: Πριν από κάθε θεραπεία 

 

• Έλεγχος καλής κατάστασης συστήματος θερμομέτρησης 

Εξοπλισμός: Οπτικός έλεγχος 

Μεθοδολογία:  
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 Πραγματοποιείται έλεγχος των καλωδίων του συστήματος θερμομέτρησης για 

επιπεπλεγμένα και εκδορές/φθορές.  

 Πρέπει να γίνει διόρθωση των χαλαρών συνδέσεων εφόσον υπάρχουν. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος και επιβεβαίωση της ηλεκτρικής μόνωσης. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: Πριν από κάθε θεραπεία 

 

Β.  ΘΕΡΜΟΜΕΤΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ  

 

Όλες οι μετρήσεις του θερμομετρικού συστήματος πρέπει να γίνονται σε θερμοκρασία 

δωματίου: 15-350C και σχετική υγρασία 25-85%.  

 

• Ακρίβεια ένδειξης θερμοκρασίας 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση 

σε σταθερή θερμοκρασία (Τ) 430C.  

 Συγκρίνονται οι ενδείξεις των δύο θερμομέτρων.  

 Η διαδικασία αυτή πρέπει να επαναληφθεί για τρεις τουλάχιστον διαφορετικές 

θερμοκρασίες εντός του θεραπευτικού εύρους (410C , 430C, και 450C)  

 Για κάθε θερμοκρασία λαμβάνονται τουλάχιστον δέκα μετρήσεις. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C. 

Συχνότητα ελέγχου: Μηνιαία  

 

• Σταθερότητα θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο 

Εξοπλισμός: 1. Εργαστηριακό Θερμόμετρο  

2. Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Ρυθμίζεται η θερμοκρασία του νερού στο θερμομονωμένο δοχείο στους 42.50C (±0.50C).  

 Το θερμοστοιχείο της συσκευής το οποίο βρίσκεται σε στενή επαφή με το Εργαστηριακό 

θερμόμετρο τοποθετείται κάθετα σε ένα θερμομονωμένο δοχείο με νερό υπό ανάδευση. 

 Γίνεται καταμέτρηση της θερμοκρασίας ανά 15 λεπτά για χρονικό διάστημα 1 ώρας. 

 Ελέγχεται η σταθερότητα της ένδειξης του θερμοστοιχείου ως προς το χρόνο. 
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Αποδεκτά όρια: ±0.10C 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία. 

 

• Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων από εξωτερικές συσκευές με το θερμομετρικό 

σύστημα.  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι τα ΗΜ πεδία που προέρχονται από άλλες 

συσκευές πλησίον του χώρου θεραπείας δεν αλληλεπιδρούν με το θερμομετρικό συστήμα. Μια 

τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη καθώς θα επηρρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του 

ασθενούς κατά τη θεραπεία. 

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C) και ενεργοποιούνται σταδιακά 

άλλες συσκευές.  

 Παρατηρείται αν υπάρχει μεταβολή (θετική ή αρνητική) στην ένδειξη της θερμοκρασίας 

και αν αυτή επανέρχεται στην αρχική τιμή μετά την παύση λειτουργίας της τρίτης 

συσκευής. 

Αποδεκτά όρια: ±0.30C  

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία  

 

• Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της συσκευής ΥΘ με το θερμομετρικό σύστημα  

Ο έλεγχος αυτός έχει ως στόχο την επιβεβαίωση ότι η ΗΜ ακτινοβολία που προέρχεται από τη 

συσκευή της ΥΘ δεν αλληλεπιδρά με το θερμοστοιχείο. Μια τέτοια επιρροή είναι ανεπιθύμητη 

καθώς θα επηρρεάζει τις μετρήσεις της θερμοκρασίας του ασθενούς κατά τη θεραπεία.  

Εξοπλισμός: Ειδικό θερμομονωμένο δοχείο που να περιέχει νερό. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το θερμοστοιχείο στο θερμομωνομένο δοχείο με νερό υπό σταθερή 

θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού εύρους (πχ 430C) και γίνεται μέτρηση της 

θερμοκρασίας.  

 Γίνεται έλεγχος αν παρατηρείται ΑΜΕΣΗ απόκλιση στην ένδειξη θερμοκρασίας μετά 

από την ενεργοποίηση της συσκευής της ΥΘ.  

 Σε περίπτωση που παρατηρηθεί απόκλιση, ελέγχεται αν η θερμοκρασία επανέρχεται 

στην αρχική τιμή με την απενεργοποίηση της συσκευής.  

 Στην περίπτωση που το σύστημα διαθέτει αυτόματη ανάδραση διακοπής εκπομπής 

ισχύος κατά την μέτρηση θερμοκρασίας πρεπει να αναφέρεται ο χρόνος χαλάρωσης 
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(relaxation time) του θερμοστοιχείου ο οποίος πρέπει να συμπίπτει με το χρονικό 

διάστημα διακοπής εκπομπής ισχύος.  

Αποδεκτά όρια: ±10C. 

Συχνότητα ελέγχου: Ετήσια. 

 

Γ. ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

 

ΓΕΝΝΗΤΡΙΑ  

• Έλεγχος συχνότητας  

Εξοπλισμός: 1. Ψηφιακό συχνόμετρο/Παλμογράφος 

2. Ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Το ψηφιακό συχνόμετρο ή ο παλμογράφος συνδέεται με ένα από τα κανάλια της 

συσκευής.  

 Έχοντας τον αντίστοιχο εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα, ενεργοποιείται η 

συσκευή γίνεται μέτρηση της συχνότητας σε όλο το εύρος συχνοτήτων λειτουργίας ανά 

βήμα 1 MHz. 

 Σε κάθε βήμα καταγράφεται η ένδειξη της συχνότητας λειτουργίας και συγκρίνεται με 

την ονομαστική τιμή. 

 Επειδή στην εν τω βάθει Υπερθερμία συνδέονται παραπάνω από ένας εφαρμογείς, η 

μέτρηση αυτή πρέπει να πραγματοποιηθεί για κάθε κανάλι, δηλαδή το σύστημα πρέπει 

να ρυθμίζεται ώστε να η ισχύς εξόδου να παρέχεται μόνο στο ενεργό κανάλι. Οι 

μετρήσεις αυτές πραγματοποιούνται χωρίς τους εφαρμογείς συνδεδεμένους στη 

συσκευή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος ακρίβειας ισχύος εξόδου της γεννήτριας  

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος και στην έξοδο του 

μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης  αντίστασης 50Ω.  

 Στη συνέχεια η ισχύς εξόδου της γεννήτριας μεταβάλλεται γραμμικά ή λογαριθμικά από 

το 0 ως τη μέγιστη τιμή (Ρ0→Pmax).  
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 Πρέπει σε κάθε βήμα η γεννήτρια να αποδίδει την προγραμματιζόμενη ισχύ.  

 Επίσης, η γεννήτρια πρέπει να παρέχει την πλήρη ισχύ εξόδου που ορίζεται από τον 

κατασκευαστή.  

 Επειδή στην εν τω βάθει Υπερθερμία συνδέονται παραπάνω από ένας εφαρμογέας, η 

μέτρηση αυτή πρέπει να πραγματοποιηθεί για κάθε κανάλι, δηλαδή το σύστημα πρέπει 

να ρυθμίζεται ώστε να η ισχύς εξόδου να παρέχεται μόνο στο ενεργό.  

 Οι μετρήσεις αυτές πραγματοποιούνται χωρίς τους εφαρμογείς συνδεδεμένους στη 

συσκευή. 

Αποδεκτά όρια: ±5% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Έλεγχος μακροχρόνιας σταθερότητας της ισχύος.  

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω. 

 Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος και στην έξοδο του 

μετρητή συνδέεται ένα φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω.   

 Επιλέγεται μια συγκεκριμένη τιμή ισχύος από τη συσκευή και παρατηρείται η ένδειξη 

του μετρητή ισχύος για χρονική διάρκεια όσο μίας θεραπείας, δηλαδή μίας ώρας (1hr).  

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Συστήματα ελέγχου θερμοκρασίας - γεννήτριας  

Υπάρχουν δύο μηχανισμοί με τους οποίους επιτυγχάνεται η ρύθμιση της κατανομής 

θερμότητας. Ο πρώτος είναι η ρύθμιση της ισχύος με βάση μια συγκεκριμένη «θερμοκρασία-

στόχο», δηλαδή η ισχύς αυξομειώνεται ώστε να έχουμε σταθερή θερμοκρασία (πχ 430C). Ο 

δεύτερος είναι η παύση της λειτουργίας της ισχύος μόλις ξεπεραστεί μια ορισμένη θερμοκρασία 

(πχ 480C) Παρακάτω παρουσιάζεται ο έλεγχος ορθής λειτουργίας συστήματος ελέγχου που 

πρέπει να πραγματοποιείται ανάλογα με το μηχανισμό ρύθμισης της κατανομής θερμότητας. 

 

1. Ρύθμιση ισχύος με βάση τη διατήρηση συγκεκριμένης «θερμοκρασίας-στόχου». 

Εξοπλισμός: 1. Δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα ενώ όλα τα θερμοστοιχεία 

τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται υπό σταθερή 
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θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-στόχο» (πχ 

410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι καθόλου συνδεδεμένα με το δοχείο 

όπου έχουν τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται και ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο 

δοχείο με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία (πχ 440C).  

 Επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς λειτουργίας μειώνεται.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η ισχύς επανέρχεται στο αρχικό 

επίπεδο.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία.  

 Αποδεκτή επίσης θεωρείται η ρύθμιση ισχύος για συγκεκριμένη επαγωγή θερμοκρασίας 

μέσω συστήματος ελεγχόμενου από Η/Υ. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 
Σε σύστημα που χρησιμοποιεί ανηγμένη μέτρηση θερμοκρασίας αυτή ελέγχεται 

σε ομοίωμα με τον εξής τρόπο: 
 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

 

Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα και τίθεται η συσκευή σε 

λειτουργία. 

 Ρυθμίζεται η ισχύς έτσι ώστε να επιτευχθεί θερμοκρασία εντός του θεραπευτικού 

εύρους. 

 Πραγματοποιείται έλεγχος της ανηγμένης θερμοκρασίας του μηχανήματος με 

θερμομέτρηση στο μέσο του ειδικού ομοίωματος. 

 Πραγματοποιείται σύγκριση της θερμοκρασίας που ορίστηκε αρχικά με τη μετρούμενη 

εντός του ομοιώματος κι έτσι ελέγχεται αν πραγματοποιήθηκε σωστά η ρύθμιση της 

ισχύος. 

Αποδεκτά όρια: ±5% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

2. Παύση λειτουργίας μετά από υπέρβαση μίας ορισμένης θερμοκρασίας. 

Εξοπλισμός: 1. Δύο ειδικά θερμομονωμένα δοχεία που να περιέχουν νερό 

2. Ειδικό ομοίωμα 
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Μεθοδολογία:  

 Αρχικά ο εφαρμογέας τοποθετείται σε σύζευξη με το ομοίωμα ενώ όλα τα θερμοστοιχεία 

τοποθετούνται μέσα στο ένα δοχείο με νερό το οποίο βρίσκεται υπό σταθερή 

θερμοκρασία η οποία πρέπει να είναι χαμηλότερη από τη «θερμοκρασία-στόχο» (πχ 

410C).  

 Το ομοίωμα με τον εφαρμογέα δεν πρέπει να είναι σε σύνδεση / επαφή με το δοχείο 

όπου έχουν τοποθετηθεί τα θερμοστοιχεία.  

 Η συσκευή ενεργοποιείται κι ένα από τα θερμοστοιχεία μετακινείται στο δεύτερο δοχείο 

με νερό στο οποίο επικρατεί υψηλότερη θερμοκρασία από το άνω όριο που έχει 

ρυθμιστεί (πχ 480C).  

 Επιβεβαιώνεται η παύση λειτουργίας της συσκευής.  

 Γίνεται επανατοποθέτηση του θερμοστοιχείου στο πρώτο δοχείο – με το νερό 

χαμηλότερης θερμοκρασίας – και επιβεβαιώνεται ότι η συσκευή επανενεργοποιείται 

αυτόματα.  

 Η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται για όλα τα θερμοστοιχεία. 

Αποδεκτά όρια: ΝΑΙ/ΟΧΙ 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

Δ. ΕΝΣΩΜΑΤΩΜΕΝΟΣ ΜΕΤΡΗΤΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 

 

• Έλεγχος ακρίβειας ενσωματωμένου μετρητή ισχύος 

Εξοπλισμός: 1. Μετρητής ισχύος 

2. Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 50Ω ή ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Η γεννήτρια της συσκευής της ΥΘ συνδέεται με ένα μετρητή ισχύος και στην έξοδο του 

μετρητή συνδέεται μία αντίσταση φορτίου ή ο εφαρμογέας σε σύζευξη με το ομοίωμα.  

 Η ισχύς μεταβάλλεται για ένα μεγάλο εύρος τιμών 

 Συγκρίνονται οι ενδείξεις των δύο μετρητών.  

 Σε περίπτωση που ο ενσωματωμένος μετρητής ισχύος μετρά την προσπίπτουσα και 

ανακλώμενη ισχύ (forward power, reflected power), τότε πρέπει να ελεγχθεί η ακρίβεια 

και των δύο ενδείξεων. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 
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Ε. ΕΦΑΡΜΟΓΕΙΣ – ΔΟΣΙΜΕΤΡΙΑ  

 

• Καμπύλη Δόσης-Βάθους 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα. 

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το ομοίωμα μαζί με τους ανιχνευτές ώστε να προσομοιάζεται μια τυπική 

θεραπεία.  

 Τοποθετούνται τα θερμοστοιχεία κατά μήκος του κεντρικού άξονα σε διαφορετικά 

βάθη. 

 Στη συνέχεια μεταβάλλεται η ισχύς από το 0 στη μέγιστη τιμή (P0 → Pmax) σε ένα πολύ 

μικρό χρονικό διάστημα και υπολογίζεται η μεταβολή της θερμοκρασίας.  

 Υπολογίζεται η τιμή του SAR σε διαφορετικές αποστάσεις από το κέντρο του 

ομοιώματος κατά μήκος όλων των κυρίων αξόνων και κατασκευάζονται οι καμπύλες 

SAR - Βάθους.  

 Πραγματοποιείται σύγκριση των καμπυλών με τις πρότυπες καμπύλες που δίνει ο 

κατασκευαστής.  

 Αν στη κλινική εφαρμογή γίνεται χρήση εξωτερικού waterbolus οι μετρήσεις πρέπει να 

επαναληφθούν και με το waterbolus, αφού η χρήση του επηρεάζει την εναπόθεση και 

κατανομή ενέργειας στον ιστό. 

Αποδεκτά όρια: ±10% σε συγκεκριμένο βάθος εύρους 5 – 10cm  

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Προφίλ SAR κατανομών / Ομοιογένεια SAR  

Εξοπλισμός: ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Τοποθετείται το ομοίωμα μαζί με τους ανιχνευτές ώστε να προσομοιάζεται μια τυπική 

θεραπεία.  

 Τοποθετούνται τα θερμοστοιχεία σε συγκεκριμένο βάθος εύρους 5-10cm στο κέντρο 

του ομοιώματος και γίνεται υπολογισμός των τιμών του SAR κατά μήκος των δύο 

κύριων αξόνων (Χ και Υ προφίλ).  

 Είναι απαραίτητος ο έλεγχος ύπαρξης θερμών σημείων (hot spots).  

 Υπολογίζεται η ομοιογένεια των κατανομών SAR καθώς και συγκρίνεται με τα πρότυπα 

προφίλ SAR κατανομών που δίνονται από τον κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 
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• Συμμετρία SAR κατανομών 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα  

Μεθοδολογία:  

 Από τα προφίλ των SAR κατανομών υπολογίζεται η συμμετρία των κατανομών. 

Αποδεκτά όρια: ±35% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Απόλυτη δοσιμετρία SAR 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Γίνεται μέτρηση της απόλυτης τιμής SAR ανά μονάδα καθαρής ισχύος εισόδου στο 

κέντρο του ομοιώματος.  

 Συγκρίνεται η τιμή με την αντίστοιχη από τις κατανομές SAR του κατασκευαστή. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 3μηνιαία 

 

• Μέτρηση ενεργού/ωφέλιμου πεδίου εφαρμογέα (EFS, effective field size) 

Εξοπλισμός: 1. Ειδικό ομοίωμα 

2. Προφίλ των SAR κατανομών 

Μεθοδολογία:  

 Έχοντας τον έναν εφαρμογέα σε σύζευξη με το ομοίωμα, τοποθετείται το θερμοστοιχείο 

σε συγκεκριμένο βάθος εύρους 5-10 cm εντός του ομοιώματος 

 Υπολογίζονται οι τιμές του SAR κατά μήκος των κυρίων αξόνον (Χ και Υ προφίλ).  

 Το EFS υπολογίζεται από το προφίλ των SAR κατανομών και συγκρίνεται με την τιμή 

που δίνει ο κατασκευαστής.  

 Η μέτρηση επαναλαμβάνεται για όλους τους εφαρμογείς. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Παράμετρος Ec – Έλεγχος παρασκιάς  

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογισμός της παραμέτρου και σύγκρισή της με την πρότυπη τιμή που δίνεται από 

τον κατασκευαστή.  

 Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για όλους τους εφαρμογείς. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 
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Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

• Μέτρηση Βάθους διείσδυσης (PD, penetration ratio) 

Εξοπλισμός: Ειδικό ομοίωμα 

Μεθοδολογία:  

 Υπολογίζεται από τις καμπύλες SAR ανά βάθος και συγκρίνεται με την πρότυπη τιμή 

που δίνει ο κατασκευαστής. 

Αποδεκτά όρια: ±10% 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 

Ζ. ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΑΚΤΙΝΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ  

 

• Έλεγχος διαρροής ηλεκτρικού ρεύματος  

Γίνεται επιβεβαίωση ότι δεν υπάρχει διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος για ΑC 220V/50-60Hz 

(γειωμένο σύστημα). 

Συχνότητα ελέγχου: Εξαμηνιαία 

 

• Έλεγχος Ακτινοπροστασίας 

Εξοπλισμός: 1. Ισοτροπικό μετρητή ακτινοβολίας κατάλληλος για τη συχνότητα λειτουργίας.  

2. Ειδικό ομοίωμα και κατά τη διάρκεια της θεραπείας 

Μεθοδολογία:  

 Πραγματοποιείται μέτρηση της ακτινοβολίας διαρροής με τον ανιχνευτή σε απόσταση 

μικρότερη από 5cm από την επιφάνεια των εφαρμογέων κατά τη διάρκεια λειτουργίας 

της συσκευής.  

 Επειδή η ακτινοβολία διαρροής επηρεάζεται από το φορτίο (ασθενή) αλλά και από τις 

συνθήκες του περιβάλλοντος εντός του δωματίου θεραπείας,  θα πρέπει οι μετρήσεις να 

πραγματοποιούνται τόσο κατά την χρήση του ομοιώματος όσο και κατά τη διάρκεια 

των θεραπειών. 

Προστασία Ασθενούς: Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή για διαρροή ακτινοβολίας κοντά στα 

ευαίσθητα σημεία όπως μάτια, πρόσωπο και στη βουβωνική περιοχή. Σε περίπτωση που  

παρατηρηθεί ιδιαίτερα υψηλή ακτινοβολία διαρροής, τότε οι συνθήκες θεραπείας θα πρέπει να 

επαναπροσδιοριστούν. 

Προστασία προσωπικού: Ο έλεγχος διαρροής πρέπει να γίνεται και στις θέσεις όπου βρίσκεται οι 

χειριστές. Απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή αφού αντανακλάσεις από θωρακισμένα περιβλήματα 
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και αλλες επιφάνειες μπορεί να δημιουργήσουν υψηλά επίπεδα διαρροής σε μη αναμενόμενα 

σημεία. 

Αποδεκτά όρια: 6W/m2 

Συχνότητα ελέγχου: 6μηνιαία 

 



54 
 

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΕΛΕΓΧΩΝ ΕΝ ΤΩ ΒΑΘΕΙ ΥΘ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΟΡΙΑ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
ΕΛΕΓΧΟΥ 

Λειτουργία οπτικών ενδείξεων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση καλωδίων Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση κεραίας και 
συσκευών που έρχονται σε 
επαφή με τον ασθενή 
(waterbolus) 
 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Κατάσταση συστήματος 
θερμομέτρησης 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ Πριν από κάθε 
θεραπεία 

Ακρίβεια θερμοστοιχείου 
 
 

Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.30C 1Μ 

Σταθερότητα θερμοστοιχείου Εργαστηριακό Θερμόμετρο 
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

±0.10C 3Μ 

Αλληλεπιδράσεις ΗΜ πεδίων 
από εξωτερικές συσκευές με το 
θερμομετρικό σύστημα.  
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

±0.30C 3Μ 

Ακρίβεια συχνότητας  
 

Ψηφιακό 
συχνόμετρο/Παλμογράφος 

 
Ομοίωμα 

±10% 3Μ 

Ισχύς εξόδου γεννήτριας 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 
50Ω 

 

±5%  3Μ 

Μακροχρόνια σταθερότητα 
ισχύος  
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 
50Ω. 

 
 
 

±10% 3Μ 

Συστήματα ελέγχου 
θερμοκρασίας- γεννήτριας  
 

Δύο θερμομονωμένα δοχεία που 
να περιέχουν νερό 

 

ΝΑΙ/ΟΧΙ 
 

(±5% για 

3Μ 
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Ειδικό ομοίωμα 
 

μέτρηση 
ανηγμένης 

θερμοκρασίας) 
Ακρίβεια μετρητή ισχύος 
 
 

Μετρητής ισχύος 
 

Φορτίο ισοδύναμης αντίστασης 
50Ω ή ειδικό ομοίωμα 

 

±10% 3Μ 

Απόλυτη δοσιμετρία SAR 
 

Ειδικό ομοίωμα ±10% 3Μ 

Καμπύλη Δόσης-Βάθους 
 

Ειδικό ομοίωμα 
 

±10% 6Μ 

Προφίλ SAR κατανομών / 
Ομοιογένεια SAR  
 

Ειδικό ομοίωμα ±35% 6Μ 

Συμμετρία SAR κατανομών Ειδικό ομοίωμα ±35% 6Μ 

Μέτρηση EFS Ειδικό ομοίωμα 
 

Προφίλ των SAR κατανομών 
 

±10% 6Μ 

Υπολογισμός Ec Ειδικό ομοίωμα ±10% 6Μ 

Υπολογισμός Βάθους 
διείσδυσης 

Ειδικό ομοίωμα ±10% 6Μ 

Διαρροή ηλεκτρικού ρεύματος  
 

Οπτικός έλεγχος ΝΑΙ/ΟΧΙ 6Μ 

Αλληλεπίδραση ΗΜ πεδίων της 
συσκευής ΥΘ με το 
θερμομετρικό σύστημα  
 

Θερμομονωμένο δοχείο που να 
περιέχει νερό. 

 

10C Ετήσια 

Έλεγχος ακτινοπροστασίας Ισοτροπικός μετρητή 
ακτινοβολίας κατάλληλος για τη 

συχνότητα λειτουργίας 
 

Ειδικό ομοίωμα και κατά τη 
διάρκεια της θεραπείας 

 

6W/m2 Ετήσια 
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