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Wprowadzenie

Narodowe Laboratorium Fizyczne (NPL) opracowuje i utrzymu-
je dla Wielkiej Brytanii pierwotne wzorce dawki dla dozymetrii
promieniowania, w tym te, ktére dotyczg radioterapii wigzka ze-
wnetrzna. Na potrzeby pomiaréw dawki/mocy dawki dla aparatéw
radioterapeutycznych, NPL przeprowadza kalibracje detektoréw
promieniowania w odniesieniu do pierwotnego standardu kalo-

rymetrycznego (kalorymetr grafitowy), co zapewnia doktadnos¢
Streszczenie

udyty dozymetryczne s3 niezbednym elementem zapew-
Anienia spéjnosci dozymetrycznej i bezpiecznej radioterapii.
Audyt dozymetrii referencyjnej dla wiazek radioterapeutycznych
jest czescig kompletnego systemu zapewnienia jakosci. W 1991
roku IPSM utworzyto regionalne grupy audytowe, dzielac Wielka
Brytanie na osiem regionéw geograficznych. Grupy te przepro-
wadzaja audyty miedzy zrzeszonymi osrodkami co roku i ad hoc
na zadanie w przypadku nowo zainstalowanego systemu radio-
terapii, systemu planowania leczenia, nowej techniki i modeli
obliczeniowych. W 1994 roku IPEM zaprosit NPL do przeprowa-
dzenia niezaleznych audytéw, ktére miaty stanowi¢ powiazanie
z pierwotnym wzorcem metrologicznym dla dawki, poczatkowo
przeprowadzajac jeden audyt dozymetrii fotonéw MV na region
rocznie, a pézniej rozszerzono go o audyty dozymetrii referen-
cyjnej elektrondw oraz kV. Obecnie dotyczy to réwniez technik
specjalnych, takich jak SABR w przypadku leczenia nowotworéw
ptuca, SRS dla leczenia nowotwordw kregostupa i mézgowia.

Stowa kluczowe: audyt dozymetryczny, wigzki elektronowe,
spéjnos¢ dozymetryczna
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i spéjnos¢ metrologiczng w dozymetrii. Aparaty terapeutyczne
sq zwykle kalibrowane przy uzyciu uktadéw dozymetrycznych,
kalibrowanych wzgledem komér jonizacyjnych wzorca wtérnego
(komory jonizacyjne NE 2561 zaprojektowane przez NPL), pota-
czone z elektrometrem spetniajacym kryteria dozymetru wzorca
wtérnego. Zaréwno komory, jak i elektrometry s3 kalibrowane
iwyznaczane sg dla nich wspétczynniki korekcyjne w NPL [1].

Abstract

udit is imperative in delivering consistent and safe radio-
Atherapy. Audit of reference dosimetry for radiotherapy
beams forms part of a complete quality assurance system. In
1991 the IPSM formed regional audit groups, dividing the UK
into eight geographical regions. These groups conduct audits
between the associated centres on an annual basis and ad hoc
when requested for the new installed raditherapy system, treta-
ment planning system, new technique and calculation models.
In 1994, NPL was invited by IPEM to provide independent audits
to act as a link to the primary standard, initially performing one
MV photon dosimetry audit per region per year and later ex-
panded to include electron and kV reference dosimetry audits.
Currently it is also escaleted to special techniques like i.e SABR
fro lung, spine and intracranial SRS for spine.

Key words: dosimetriacl audit, electron beams, dosimetrical
traceability
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W przypadku aparatéw terapeutycznych w radioterapii, po
przeprowadzeniu weryfikacji w ramach testéow akceptacyjnych,
zgromadzeniu danych w ramach testéw dopuszczajacych do
uzytku klinicznego iich walidacji, doktadnosé¢ dostarczonej daw-
ki jest oceniana w ramach niezaleznego audytu przeprowadzo-
nego przez inny osrodek, zespét ds. zapewniania jakosci badan
radioterapii (RTTQA) lub NPL. Audyt dawki referencyjnej oraz
zaplanowanej dla warunkéw klinicznych ma na celu zweryfiko-
wanie, czy urzadzenia do leczenia oraz systemy planowania le-
czenia zostaty prawidtowo skalibrowane zgodnie z obowiazuja-
cymi standardami CoP (code of practice) [2]. Istnieje wiele metod
stosowanych w audycie dozymetrycznym, poczawszy od lokal-
nych grup audytowych, po miedzynarodowe grupy dysponujace
réznymi metodami pomiarowymi, w tym TLD, OSLD [3].

Audyt dozymetrii referencyjnej dla wigzek radioterapeutycz-
nych stanowi cze$¢ kompletnego systemu zapewniania jakosci.
W 1991 roku IPSM utworzyto regionalne grupy kontrolne, dzie-
lac Wielka Brytanie na osiem regiondéw geograficznych. Grupy
te przeprowadzatyby coroczne audyty miedzy stowarzyszonymi
os$rodkami. W 1994 roku IPEM zaprosit NPL do przeprowadza-
nia niezaleznych audytéw, ktére miaty stanowi¢ powigzanie
metrologiczne ze wzorcem pierwotnym, poczatkowo przepro-
wadzajac jeden audyt dozymetrii fotonéw MV na region rocz-
nie, a pdzniej rozszerzono go o audyty dozymetrii referencyjnej
elektronéw i kV. Ostatnio wtaczono do systemu audytowego
szczegbtowe i ztozone audyty oraz testy end-to end, takie jak
krajowy audyt radioterapii lukowej, krajowy audyt dla techni-
ki SABR dla nowotwordéw ptuc, krajowy audyt dla technik SRS
oraz krajowy audyt brachyterapii doodbytniczej [4, 5]. W zakre-
sie takiego dziatania uzyskano powiagzanie miedzy regionalny-
mi grupami kontrolnymi, a niezalezne audyty NPL zmniejszyty
niepewnos$¢ pomiaréw dawek w regionach — co okazato sie by¢
kluczowym aspektem zapewnienia doktadnego dostarczania ra-
dioterapii [6].

Istnieje wiele zalecer wskazujacych, ze audyt dozymetrii refe-
rencyjnej powinien odbywac sie pomiedzy osrodkami radiotera-
pii, aby zapewni¢ prawidtowe stosowanie kalibracji mocy wigzki
radioterapeutycznej i zachowa¢ dozymetryczna spéjnosé [7].
System nie opiera sie na wyktadni prawnej, ale jest na tyle silnie
ustanowiony, ze os$rodki nie wprowadzaja do uzytku klinicznego
nowych systeméw i technik bez przeprowadzenia co najmniej
audytu w ramach regionalnej grupy audytowej IPEM [8].

Audyt dozymetryczny
dla wigzek elektronowych

Audyty dozymetrii referencyjnej NPL wraz z IPEM sg przepro-
wadzane generalnie w ten sam sposdb — cztonkowie grupy au-
dytowej IPEM lub pracownicy NPL przyjezdzaja do audytowanej
jednostki i uzywaja wtasnych kalibrowanych komor, elektro-
metréw, fantomdw, barometréow i termometréw. Cztonkowie

grupy dozymetrycznej IPEM/NPL najpierw wykonuja pomiary
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wskaznika jakosci wigzki (TPR20,10 dla MV, R50,D dla MeV, Half
Value Layer (HVL) dla kV), ktéry determinuje wspdtczynniki kali-
bracyjne dla komory jonizacyjnej wzorca wtérnego (NPL/IPEM)
lub komory uzywanej w rutynowej dozymetrii (IPEM). Pomiar
mocy dawki w warunkach odniesienia dla kazdej badanej jakosci
wiazki jest wykonany przy uzyciu zaréwno sprzetu NPL/oSrodka
audytujacego w ramach audytowej grupy dozymetrycznej IPEM,
jakisprzetu osrodka audytowanego. Umozliwia to sprawdzenie
wspotczynnikéw komér kalibrowanych wzgledem wzorca wtér-
nego. Uzyskane wyniki sa nastepnie poréwnywane z wynikami
oérodka audytowanego, zmierzonymi w ramach rutynowej
kontroli/testéw dopuszczajacych do uzytku klinicznego lub ob-
liczonymi z tabel danych. Oprécz weryfikacji dawki pochtonie-
tej w wodzie, sprawdzana jest réwniez kalibracja termometru
i barometru, nalezacych do oérodka audytowanego, jak réwniez
mierzone i obliczane sq wspotczynniki korekcyjne zwigzane z re-
kombinacjg jondw, zapewniajac petng niezalezng weryfikacje
dostarczonej dawki i wszystkich etapéw posrednich, opisanych
w CoP. Takie postepowanie zapewnia, ze kazdy aspekt pomiaru
mocy dawki wiazki promieniowania jest weryfikowany. Kontra-
stuje to z kontrolami realizowanymi w oparciu o detektory TLD
lub alanine, w ktérych mozna poréwnac tylko dostarczong daw-
ke. W ramach danego cyklu audytu realizowanego przez NPL do
wszystkich pomiaréw stosowano te sama komore jonizacyjna
wzorca wtdrnego, o ile byto to mozliwe.

W warunkach pomiarowych kalibragji, jak i realizowanych na
potrzeby testéw QA w praktyce klinicznej, komora, ktéra ma by¢
skalibrowana, moze by¢ umieszczona w fantomie obok joniza-
cyjnej komory wzorca wtérnego, w tej samej wigzce. Pomiary
poréwnuje sie za pomoca $redniej geometrycznej w celu okre-
$lenia wspdétczynnika kalibracji dla przyrzadu kalibrowanego.
Mozna réwniez zastosowaé metode, w ktérej tylko jedna komo-
rajest umieszczana w wiazce, a nastepnie druga jest umieszcza-
na w tym samym miejscu i wykonywane sg pomiary w celu prze-
prowadzenia kalibracji.

W przypadku audytu dla promieniowania elektronowego po-
miary wykonuje sie w materiale fantomowym WTe Solid Water
i w zaleznosci od jakosci tego materiatu (jego ekwiwalentno$ci
w stosunku do wody), nalezy uwzgledni¢ wspétczynniki korek-
cyjne na materiat fantomu. Pomiary wykonywane s przy uzy-
ciu komory jonizacyjnej typu Roos lub NACP-02, umieszczonej
w prowadnicy ptyty WTe. Komora musi by¢ umieszczona na gte-
bokosci zref, obliczonej dla wody i przeliczonej/przeskalowanej
do materiatu fantomu WTe zgodnie z ponizszym wzorem [9]:

M,

_ -2 : -2
Z,=Z,Cy 9Cm© (z,ingcm™)

gdzie:

Zpl—gtebokos$¢ w materiale ekwiwalentnym,

ppl—gestosé materiatu ekwiwalentnego,

Cpl—wspotczynnik skalujacy gteboko$é, ktdrego wartoscisg po-
dane w ponizszej tabeli (ryc. 1), pochodzacejz CoP TRS 398 IAEA
(te wartosci sg podane w TRS 398 IAEA jako informacyjne):
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TABLE 7.VL. VALUES FOR THE DEPTH-SCALING FACTOR c¢,.. THE FLUENCE-SCALING
FACTOR h,; AND THE NOMINAL DENSITY g1, FOR CERTAIN PLASTICS

Plastic phantom et b Do (e cmi”)
Solid water (WT1) 0.949 1.011 1.020
Solid water (RMI-457) 0.949 1.008 * 1.030
Plastic water 0.982 0.998 * 1.013
Virmal warer 0.946 - 1.030
PMMA 0.941 1.009 1.190
Clear polystyrene 0.922 1.026 1.060
¢ White polystyrene 0.922 1.019 1.060
A-150 0.948 -° 1.127

Ryc. 1 Tabela cpl (deapth-scaling factor) i hpl (fluence-scaling factor)

Zrédto: TRS398. IAEA, 2006

Najlepsza praktyka jest wyznaczenie cpl i hpl w ramach po-
miaréw odbywajgcych sie na potrzeby audytu, poréwnujac
pomiary wykonane w fantomie wodnym i w fantomie WTe na
poszczegdlnych gtebokosciach. Aby okresli¢ dawke pochtonieta
w wodzie na gtebokosci zref w warunkach fantomu WTe, komo-
ra musi by¢ umieszczona na wyskalowanej gtebokosci referen-
cyjnej zref,pl w plastiku. Uzyskuje sie to z zref w wodzie [9]:

@)

Zyef ol =Zrep [Co 9CM7 (Z,pingCm™?)

Zastosowanie ptyt WTe o gruboéci od 1 do 50 mm powinno
umozliwia¢ zmiane gtebokosci potozenia komory z rozdzielczo-
$cig 1 mm, aby dopasowac ja do wymagan jakosci badanej wigz-
ki. Gantry aparatu radioterapeutycznego powinno by¢ w pozycji
zapewniajacej prostopadte potozenie wigzki promieniowania
w stosunku do powierzchni fantomu. Ten sam uktad stosowany
jest do pomiaru jakosci wiagzki, mocy wyjéciowej wiazki i kalibra-
cji komérjonizacyjnych.

Oprécz skalowania gtebokoéci, odczyt dozymetru M, N3 gte-
bokoéci zref,pl w plastiku nalezy przeskalowa¢ do réwnowazne-
go odczytu M, dla zref w wodzie [91:

Mg =Mq by ©)

Wartosci wspétczynnika skalowania fluencji hpl obciazajg ob-
liczenia dawki pochtonietej w wodzie niepewnoscia ich wyzna-
czenia dla fantoméw wykonanych z plastikowych materiatéw
ekwiwalentnych wodzie. Dlatego w przypadku wiazek elektro-
nowych unika sie tych fantoméw do okreslenia dawki pochto-
nietej. Stanowia jednak bardzo dobry materiat do pomiaréw
statosci i pomiaréw poréwnawczych.

W przypadku wiazek elektrondw, standardy postepowania
dozymetrycznego sq determinowane przez dwa CoP z 1996 [10]
i 2003 roku [11]. Gtéwne réznice miedzy nimi zwigne sg z fak-
tem, ze CoP z 1996 roku okresla dawke pochtonieta w wodzie
z kalibracji kermy powietrznej dla 2 MV lub Co-60 dla komory
jonizacyjnej wzorca wtérnego NE2561/NE2611. Do przeliczenia
dawki pochtonietej w wodzie wymagana jest znajomo$¢ EOQ i Ez.
Sq one okreélane na podstawie pomiaru R50,I/D. CoP z 2003
roku znacznie upraszcza procedure, dostarczajac kalibracje dla
dawki pochtonietej w wodzie dla komory jonizacyjnej, spdjnej
2/2023

Inzynier i Fizyk Medyczny vol. 12

metrologicznie z kalorymetrem stanowigcym pierwotny wzo-
rzec dla terapii elektronowej [12]. Wspdtczynnik kalibracji dla
wzorca wtdrnego jest podawany w zakresie jakosci wigzki, okre-
$lonej przez wskaznik jakosci R50,D dla krzywej dawki gteboko-
Sciowej, ktéry jest gtebokoscia, na ktérej dawka w wodzie spada
do 50% maksimum dawki wzdtuz osi centralnej. Pomiary sg wy-
konywane dla odlegtosci SSD = 100 cm i pola wystarczajaco du-
zego, aby wynik byt niezalezny od rozmiaru pola ze wzgledu na
wptyw elektronéw rozproszonych na kolimatorze i/lub aplikato-
rze elektronowym (wymagany rozmiar pola ro$nie wraz z ener-
gia). Generalnie zalecane jest, aby uzywaé warunkéw pomiaréw
w wodzie, ale mozna je zrealizowac na potrzeby audytu w fanto-
mach statych ekwiwalentnych wodzie przy uzyciu komér Roosa
lub NACP-02, z uwzglednieniem wspétczynnika skalujgcego [9]:

R (4)

50,i0n,p gam™? (R ,ingem)

RSO,/‘On = (Cpl 50,i0n,p

Nalezy jednak pamieta¢, ze rozdzielczo$¢ wyznaczenia R50
przy uzyciu fantoméw statych jest determinowana gruboscia
najcienszej ptytki oraz doktadnoécig wykonania ptyt fantomu.

Moc dawki dla wiazki elektronowej (dawka pochtonieta przez
wode/MU) jest okre$lana na podstawie taficucha pomiaréw
z kalibracji wzorca wtérnego. Wspdtczynniki kalibracji dawki
pochtonietej do wody podane s3a jako funkcja R50,D z kalibra-
ji przeprowadzonej w NPL [13]. Zaleca sie stosowanie ptasko-
-réwnolegtych komér jonizacyjnych do pomiaru krzywych dawki
gtebokiej, ktére zostang wykorzystane do okreslenia kalibracji
wiazki. Dawke pochtonieta nalezy okresli¢ w wodzie na obliczo-
nej gtebokosci referencyjnej. O ile nie stwierdzono znaczacej
réznicy pomiedzy wartoécig podana przez osrodek audytowany
a wartoscia uzyskana przez grupe audytujaca dla R50,D, to zref,
warto$¢ dostarczona przez osrodek audytowany, moze zostac
réwniez uzyta podczas audytu dozymetrycznego.

Pomiary

Dane wstepne

Pomiary zostaty wykonane zgodnie z obowiazujacym protoko-

tem pomiarowym, ktéry zawiera wymagane instrukcje i dane
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do przeprowadzenia audytu i pochodzace zaréwno od strony
audytowanej, jak i audytujacej (wypetniane przed przyjazdem
grupy audytujacej— to pozwala na przygotowanie wspdtczynni-
kéw kalibracyjnych i korekcyjnych dla uktadu pomiarowego, kté-
re beda uzyte w jednostce audytowanej). Protokét pozwala na
wprowadzenie danych pomiarowych oraz zawiera podsumowa-
nie w zakresie poréwnania wynikéw uzyskanych podczas audytu
i audytowanych.

Przyktadowe szczegbéty dotyczace audytowanych wiazek
elektronowych przedstawiono w ponizszych tabelach (audyto-
wane powinny by¢ co najmniej trzy energie: minimalna uzywana
klinicznie; 9 lub 10MeV i maksymalna uzywana klinicznie). Kli-
niczne pole elektronowe powinno by¢ zaplanowane dla wybra-
nej energii $rodkowej (ryc. 2).

Gteboko$¢ referencyjna pomiaru powinna znajdowac sie naj-
blizej obliczonej z zref = 0.6*R50,D -0.1cm (zgodnie z CoP 2003).
PDG dla zref jest wymagany do korekcji pomiaréw na gteboko-
$ci, dla ktérej wiazki elektronowe dla poszczegdlnych energii
sg wykalibrowane tak, aby uzyska¢ 1cGy/MU (zwykle jest to
R100,D) (ryc. 3).
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Osrodek audytowany

Przygotowanie planu dla wigzki elektronowej — pojedyncze pole te-
rapeutyczne

Pojedyncze pole elektronowe powinno zosta¢ zaplanowane
zgodnie z obowigzujaca procedura w o$rodku audytowanym. Po-
winno by¢ zaplanowane dla dawki 2.0 Gy, na gtebokosci 2.5 cm od
powierzchni skéry, o wymiarach pola 5 x 7 cm zdefiniowanym dla
SSD = standardowa odlegtos¢ terapeutyczna dla osrodka audy-
towanego + 5 cm. Wielko$¢ pola na 50% profilu w odlegtosci SSD
nie musi by¢ doktadnie 5 x 7 cm. Moze sie to zmienia¢ w granicach
+1 cm dla jednego lub obu krawedzi pola. Kryterium akceptowal-
noéci wymiaréw tego pola — stosunek dtugoéci bokéw = 1.3. Plan
powinien by¢ wykonany dla $rodkowej energii ze zdefiniowanego
zestawu audytowanych wigzek elektronowych. Wynikiem plano-
wania powinno by¢ uzyskanie liczby jednostek monitorowych, aby
dostarczy¢ zaplanowang dawke, informacja o materiale bolusa
i wymaganej grubosci, aby 90% izodoza znajdowata sie na 2.5 cm
od powierzchni skéry. Jezeli o$rodek audytowany nie posiada
bolusa uzywanego klinicznie o wymaganej grubosci, aby uzyskac
powyzej opisane warunki rozktadu dawki, wtedy powinien zostac

Fill in the following details about the electron beams to be audited at the Host Centre:

" R Reference .o
Linac to be tested Nominal Rioo #Rsp Depth z ¢ %DD(z ror) at R, (cm)
Energy (MeV) (cm) (cm) (cm) Reference Depth * R y00.p and %DD(z,.;) should be for a 10x10cm field
6 1.40 2.49 14 99.99 3.09 # R 59p should be for a large field
LA4M2 9 2.10 3.65 2.1 99.98 4.44 >10x10cm for energies <16MeV
16 3.31 6.72 3.9 99.25 8.08 >15x15cm for energies >16MeV
Ryc. 2 Tabela danych dla wiqzek elektronowych (o$rodek audytowany). Zrédto: wtasne
Fill in the standard conditions used for Output measurements at Host Centre
| SSD (cm) | A Size (cm) | Field Size (cm) |
[ 100.0 [ 100 x 10.0 10.0 X 100 |

Link to host centre protocol

Fill in the Prescription Protocol used for external beam Electron Radiotherapy at Host Centre

| Dose Prescribed to |
[ 90.0 % isodose |

Normal Treatment SSD |
100.0 cm |

Ryc. 3 Tabela danych dla wigzek elektronowych (osrodek audytowany). Zrédto: wtasne

Al - ils: ) : i isitor
A1 Set-up details: Beam Quality Energy (MeV) 9 | link to Visitor's planned dose rdgs
Rsop (cm): 365 |
link to Summary of plan dose results
[ SSD to top of bolus (cm): 105.0 |
% Fi . (cm): 5.99
Ideal 50% Field Size at Bolus Actual FS X Field shape: Rectangle
Surface nearto 5x7 cm
(cm): 7.98
Bolus details: . . R 190,0 (cM): 2.13
For E Fiel D:
or Energy, Field Size & SS Deop Rayop (om): 284
# Ideal H,0 equiv Bolus thickness req'd (cm): 0.34 # Bolus needed to give 90% at 2.5 cm deep in Phantom
Type of Bolus: Paranet gauze
Actual H,0 equiv Bolus thickness used (cm): 0.30
Actual linear thickness of bolus used (cm):
R 10,0 below Phantom surface (cm): 1.83
Dose required: | Dose at 2.8cm deep (Gy): 2.000 to the 90.00 % Isodose * |
Prescription: [ Dose prescribed (Gy): 2.000 to the 90.00 % Isodose |
Irradiation: [ Number of Monitor Units: 249.8 |
Ryc. 4 Tabela danych dla klinicznej wigzki elektronowej (o$rodek audytowany). Zrédto: wtasne
vol. 12 2/2023 Inzynier i Fizyk Medyczny
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uzyty bolus o grubosci spetniajacej te wymagania najblizej i licz-
ba jednostek monitorowych powinna zostac obliczona dla dawki
2 Gy, dostarczonej na izodozie x%, zdefiniowanej na 2.5 cm od
powierzchniskéry. Ten sam bolus powinien by¢ uzyty podczas au-
dytu przez jednostke audytujacaj (ryc. 4).

Pomiary dla wiqzek elektronowych

Osrodek audytowany musi wykona¢ pomiary mocy dawki dla au-
dytowanych wiazek elektronowych przed i zaraz po zakoriczeniu
pomiaréw przez grupe audytujaca. Oba zestawy pomiarowe beda
poréwnane z wynikami jednostki audytujacej. Oérodek audytowa-
ny musi poda¢ wszystkie szczegoty dotyczace uktadu pomiarowe-
go, a zwtaszcza komory jonizacyjnej i elektrometru, w tym gtebo-
ko$¢ potozenia punktu efektywnego od powierzchni wejéciowego
okna komory jonizacyjnej. Ponadto muszg by¢ podane informacje
o warunkach pomiarowych: temperatura, ci$nienie i wspdtczynni-
ki kalibracyjne (ND,w) i korekcyjne komory oraz wszelkie dodatko-
we wspotczynniki korekcyjne wraz z podanym zrédtem tych korek-
cji. Wspdtczynniki kalibracyjne musza by¢ podane dla zrefj (ryc. 5).

B2 Before Visitor's measurements (optional)

fizyka medyczna / medical physics

Pomiary na potrzeby potwierdzenia mocy dawki dla referen-
cyjnych warunkéw pomiarowych powinny byé¢ wykonane dla
200 MU. Dla tych pomiaréw moc dawki wyrazonej w Gy/100 MU
dla R100,D jest obliczana w arkuszu protokotu pomiarowego po
podaniu wszystkich wymaganych danychj (ryc. 6i 7).

Osrodek audytujacy

Przygotowanie do audytu

Osrodek audytujacy musi wprowadzi¢ do protokotu pomiaro-
wego informacje o uktadzie pomiarowym (komora jonizacyjna,
elektrometr, termometr i barometr, w przypadku barometru
takze jednostka pomiarowa — mmHg lub Bar), ktéry bedzie
uzywany podczas audytu. Dla komory jonizacyjnej musi by¢
podana gteboko$¢ efektywnego punktu pomiarowego, wspot-
czynniki kalibracyjne ND,w dla zakresu energii, zidentyfikowa-
nego zakresem warto$ci R50,D (dane z osrodka audytujgcego
—wykres ND,w = f(R50,D)) i dla zref dla poszczegdlnych energii.
Wspédtczynniki kalibracyjne powinny by¢ wyznaczone dla kazdej

Chamber type: Roos Electrometer type: _SunNuclear PC Electrometer |
Chamber serial number: Electrometer serial number:
Distance from outside front face of Manufacturer and type of water equivalent
Chamber to Effective Point of 0.13 material:
Measurement (cm): Perspex
Are Barometer Units mmHg?
Y or N X or mbar? | y | [ ssb(em):: | 1000 |
Temperature = 20.80 °C Nominal Energy (MeV) 6 9 16
Pressure = 1000.75 mbar Calibration factor at z ¢ 0.0816 0.0801 0.0772
fip= 1.0153 Polarity correction 1.0000 1.0000 1.0000
Water equivalent factor 1.0050 1.0040 0.9990
lon recombination factor 1.0083 1.0083 1.0083
Any other corrections 1.0000 1.0000 1.0000

Ryc. 5 Tabela danych dla zestawu pomiarowego (osrodek audytowany). Zrédto: wtasne

2 Before Visitor's measurements (optional

Chamber type: Roos Electrometer type: _SunNuclear PC Electrometer |
Chamber serial number: Electrometer serial number:
Distance from outside front face of Manufacturer and type of water equivalent
Chamber to Effective Point of 0.13 material:
Measurement (cm): Perspex
Are Barometer Units mmHg?
Y or N N or mbar? I y l [ ssD(m): | 1000 ]
Temperature = 20.80 °C Nominal Energy (MeV) 6 9 16
Pressure = 1000.75 mbar Calibration factor at z 0.0816 0.0801 0.0772
frp= 1.0153 Polarity correction 1.0000 1.0000 1.0000
Water equivalent factor 1.0050 1.0040 0.9990
lon recombination factor 1.0083 1.0083 1.0083
Any other corrections 1.0000 1.0000 1.0000
Nominal Energy Field size Effective meas Build up required Readings for 200MU Average Dose
depth reading
MeV cm cm cm Electrometer Units: nC nC Gy
6 10x10 1.4 1.3 23.7760 23.7920 23.7900 23.7860 1.9956
9 10x10 2.1 2.0 24.2460 24.2500 24.2380 24.2447 1.9959
16 10x10 3.9 3.8 25.1420 25.1440 25.1440 25.1433 1.9845
Nominal Energy Field size Effet;t;v;':neas Build up required Host's %DD(z ,¢r) Output (R 4g0,p) before Audit
MeV cm cm cm % Gy /100mu
6 10x10 14 1.3 99.90 0.9988
9 10x10 2.1 2.0 99.90 0.9990
16 10x10 3.9 3.8 99.40 0.9983

Host is using Perspex for routine output, therefore PDD(zref) has been manually edited.

Ryc. 6 Tabela danych dla zestawu pomiarowego i wykonanych pomiaréw dla warunkéw referencyjnych po audycie (osrodek audytowany). Zrédto: wtasne
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B1 After Visitor's measurements (essential)

B3 Chamber type: Roos Electrometer type: _ SunNuclear PC Electrometer |
Chamber serial number: Electrometer serial number:
Distance from outside front face of 013 Manufacturer and type of water equivalent |
Chamber to Effective Point of ) Perspex
i ?
Are Barometer Units mmHg? N or mbar? y
Y or N [ ssD(cm): ] 100.0 |
B4 | Temperature = 21.00 °C Nominal Energy (MeV) 6 9 16
Pressure = 1002.92 mbar Calibration factor at z 0.0816 0.0801 0.0772
frp = 1.0137 B5 Polarity correction 1.0000 1.0000 1.0000
Water equivalent factor 1.0050 1.0040 0.9990
lon recombination factor 1.0083 1.0083 1.0083
B6 Any other corrections 1.0000 1.0000 1.0000
link to Summary of Dose at zref results
B7 . . . Effective meas . . . Average
Nominal Energy Field size depth Build up required Readings for 200MU reading Dose
MeV cm cm cm Electrometer Units: nC nC Gy
6 10x10 14 1.3 23.8150 23.8060 23.8170 23.8127 1.9949
9 10x10 21 2.0 24.2940 24.2640 24.2770 24.2783 1.9957
16 10x10 3.9 3.8 25.1860 25.1850 25.1890 25.1867 1.9850
B8 . . . Effective meas . . e O, .
Nominal Energy Field size depth Build up required Host's %DD(z ) Output (R 100,0) after Audit
MeV cm cm cm % Gy /100mu
6 10x10 1.4 1.3 99.90 0.9984
9 10x10 21 2.0 99.90 0.9989
16 10x10 3.9 3.8 99.40 0.9985
Host is using Perspex for routine output, therefore PDD(zref) has been manually edited.
link to Summary of Output results
B4 | Nominal Energy Field size Effec;;v:thmeas Build up required| Av Dose Host's %DD(z ) Average Output (R4g0,0)
MeV cm cm cm Gy % Gy /100mu
6 10x10 1.4 1.3 1.9952 99.90 0.9986
9 10x10 21 2.0 1.9958 99.90 0.9989
16 10x10 3.9 3.8 1.9848 99.40 0.9984

Ryc. 7 Tabela danych dla zestawu pomiarowego i wykonanych pomiaréw dla warunkéw referencyjnych po audycie (o$rodek audytowany). Zrédto: wtasne

energii wigzki elektronowej w o$rodku audytowanym i nie powi-  Pomiary

nien zawiera¢ wspétczynnikéw korekcyjnych (np. wspétczynnik  * weryfikacja R50,D dla wybranych do audytu energii elektrono-
korekcyjny na rekombinacje, efekt polaryzacji czy ekwiwalent wych (warunki duzego pola—20x 20, SSD = 100 cm, co najmniej
wodny) j (ryc. 8). 10 cm materiatu ponizej punktu pomiarowego na rozproszenie

Osrodek audytujacy powinien réwniez przekaza¢ dane do- wsteczne) (ryc. 10).

tyczace materiatu fantomu statego, ktoéry jest uzyty podczas Pomiary powinny by¢ wykonane w osi centralnej wiazki dla
audytu dozymetrycznego oraz wspdtczynnikéw korekcyjnych gtebokosci: R100,1, R100,I-1 mm i R100,I+1 mm. Jezeli najwyzsza
nazmiane fluencji w materiale ekwiwalentnym —wodzie. Wsp6t-  zmierzona warto$¢ nie jest dlaR100,1, to nalezy wykonac nastep-
czynniki korekcyjne hm dla materiatu fantomu statego sg wpro- ne pomiary, redukujac lub dodajac , build-up”, utrzymujac SSD =
wadzane dla zakresu energii wigzek elektronowych, wyrazonych 100, az uzyska sie gteboko$¢ pomiarowa, dla ktérej uzyskane wy-

$rednig energig Ez (IPEMB 1996 CoP §D.5.4) (ryc. 9). niki pomiarowe sg najwyzsze (szczyt krzywej jonizacyjnej).
Al Chamber type: | NACP type: PTW Unidos E
Chamber serial no.: | serial no.:
Distance from front face of chamber to Effective Point of] 006 Electrometer Units: nC
Measurement (cm) (*) : ‘Are Barometer Units mmHg? N o mbar? M
() effectively could be set 0.1 cm for water and WT1 measurement conditons YorN !
A2|Nominal Energy (enter in A3
order of ascending Raap Calibration Factor  No(Rso0) X fuec 0.1600
energy) 0.1590 LN
(Mev) (cm) Gy/nC \
6 25 0.1592 0.1580
8 33 0.1574 \
10 39 0.1561 01570
12 48 0.1540 \
15 6.0 01522 01560 \
0.1550

0.1540 \

0.1530

0.1520

0.1510

No,(Rso o)X (Gy/Electrometer Unit)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Rsop (cm)

Ryc. 8 Tabela wspétczynnika kalibracyjnego NDw (o$rodek audytujqcy). Zrédto: wtasne
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/
A4 |Details of Water Equivalent Material used by Visitor during Audit A5 Fluence-ratio correction factor h ,, values to be used
Gammex/Water E, hm
Type no: Solid Water Gammex /Water MeV
Plastic: WT1 1 1.013
2 1.012
3 1.011
4 1.010
PLEASE ENTER h,, VALUES FOR ALL ENERGIES LISTED (EVEN IF 1.000) 5 1.009
(This is to allow Lookup of values from table elsewhere in Worksheet) 6 1.008
8 1.006
10 1.004
12 1.002
14 1.000
16 1.000
18 1.000
Ryc. 9 Tabela wspétczynnikéw hm dla fantomu WT1 (osrodek audytujqcy). Zrédto: wtasne 20 1.000

LARGE

B24[ Nominal energy (MeV) | 6 | [ Host's value for Rye00 (cm) | 1.40 | Is measurement to be made in Water? v
I 2+ E,y (MeV) | 5.919 | | Host's value for Rsop (cm) | 2.49 | Y or N
| Probable value for R 10, (cm) | 1.40 | | Host's value for R, (cm) | 3.09 |
) - H,0 eq corr
Effective depth Effective depth z | Build up required Electrometer Readings Average #E, 20 eq AvRdg x h,, MU per reading (suggest
reading thy 100) 50
cm cm nC nC MeV nc
R0, -Tmm 1.30 nfa 3473 3471 3472 2.964 7,000 3172 sso 00 1000
Rios 140 a 3.155 3.156 3.156 2729 7,000 3.156 (om) (suggest 100) :
Rigo, +imm 150 n/a 3.119 3117 3.118 2522 1.000 3.118
0.00 n/a 0.000 0.000 5.919 1.000 0.000 Use these rows if more readings are needed to find depth
0.00 na 0.000 0.000 5.919 1.000 0.000 of max reading
[ R 100, (effective depth of max reading (cm)) | 13 | [ #E.(E0z/R,) is interpolated from Table 3 of IPEM 1996 CoP
B3a[ Expected Rs,, (cm) | 248 | [ Reading at Rs,, = 0.5 * max. reading | 1586 | ¢h, is retumed from Table of h,, vs E, values entered by Visitor
' - H,0 eq cor
Effective depth Effective depth z Build up required Readings ‘:::;I““g: #E, 2 . : " AVRdg x h,, & Ey=a+bRsgp +CReg o
cm cm nC nc MeV nc wherea=| 0.656
expected Rso, -2mm 2.30 nfa 1827 1827 1827 1182 7,000 1827 b=| 2059
expected Rso, 2.50 n/a 1.329 1324 1327 0.936 1.000 1327 c=[_0.022
expected Rz, +2mm 2.70 n/a 0.833 0.831 0.832 0.740 1.000 0.832
0.00 n/a 0.000 0.000 5919 1.000 0.000 Use these rows if more readings are needed either side of
0.00 n/a 0.000 0.000 5.919 1.000 0.000 expected R
[ Visitor's measured R, (cm) [ 2.40 | v good
I Visitor's value for R (cm) | 2.40 | [ between Visitor's and Host's values for R, p (mm) | -0.87 [ Agreement |

poor

Ryc. 10 Tabela wynikéw pomiaréw — przyktad dla 6 MeV, sprawdzenie jakosci wiqzki (osrodek audytujqcy). Zrédto: wtasne

R50, | jest obliczone z wartoéci dostarczonych przez osrodek au-
dytowany, w oparciu o zalezno$¢ R50,D = 1.029*R50,1 - 0.063 cm.
Dla tego samego uktadu pomiarowego, uzywanego dla R100,],
nalezy wykona¢ pomiary na gtebokosciach: R50,l, R50,I-2 mm
i R50,1+2 mm. Jezeli 0.5*maksymalna wartos$¢ nie miesci sie
w zakresie wartosci odczytéw dla R50,1, to nalezy rozszerzyé po-
miary dla dodanych lub zredukowanych wartosci gtebokosci, az

do uzyskania powyzszego. R50, | s obliczane z liniowej regres;ji
i porownywane miedzy osrodkiem audytowanym a audytujacym
(wynik poréwnania powinien znalez¢ sie w 1 mm, a jezeli ta réz-
nica jest wieksza niz 2 mm, wtedy nalezy bezwzglednie ustali¢
przyczyne tej réznicy przed przystapieniem do nastepnych po-
miaréw) (ryc. 11).

LARGE

B2b| Nominal energy (MeV) | 9 | [ Host's value for Rygp (cm) | 210 | Is measurement to be made in Water? v
E, (MeV) [ 8.464 | | Host's value for Rsop (cm) | 3.65 | Y or N
| Probable value for R 40, (cm) | 2.00 | |___Host's value for R, (cm) | 444 |
Effective depth Effective depth z | Build up required Readings Average E, Hi0eqcorr |\ pdgx hm MU per reading (suggest
reading hm T00) 50
cm cm nC nC Mev nC
Rigo, -Tmm 7.90 n/a 3126 3123 3.125 7147 7,000 3.125 sso 100 1000
Rioos 2.00 n/a 3127 3126 3127 3914 1,000 3127 (em) (suggest 100) -
Ros +imm 2.10 n/a 3119 3.120 3.120 3.706 1.000 3.120
0.00 n/a 0.000 0.000 8.464 1.000 0.000 Use these rows if more readings are needed to find depth
0.00 n/a 0.000 0.000 8.464 1.000 0.000 of max reading
[ Rigo, (effective depth of max reading (cm)) [ 20 |
B3b| Expected Rso, (cm) [ 3.61 | [ Reading at R, = 0.5 * max. reading [ 1563 |
_ H
Effective depth Effective depth z Build up required Readings Average E, 1,0 eq corr AvRdgxhm
reading hm
cm cm nc nC Mev nc
expected R, -2mm 3.40 n/a 1834 1828 1831 1,546 7,000 1831
expected Rso 360 n/a 1.460 1458 1.459 1.308 1.000 1.459
expected R, +2mm 3.80 n/a 1.083 1.082 1.083 1102 1.000 1.083
0.00 n/a 0.000 0.000 8.464 1.000 0.000 Use these rows if more readings are needed either side of
0.00 n/a 0.000 0.000 8.464 1.000 0.000 expected R,
[ Visitor's measured R, (cm) [ 3.54 | v good
| Visitor's value for R, (cm) [ 3.58 | [ Difference between Visitor's and Host's values for Rsop (mm) | -0.67 [ Agreement | |
poor

Ryc. 11 Tabela wynikéw pomiaréw — przyktad dla 9 MeV, sprawdzenie jakosci wigzki (osrodek audytujqcy). Zrédto: wtasne
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Pomiar % dawki gtebokiej (%DG) dla zref, dla pola 10 x 10, SSD =
100 cm

Uktad pomiarowy dla tego pomiaru wymaga uzycia standardowe-
go polaiSSD dla pomiaru mocy dawki, z minimum 10 cm materia-
tu fantomowego dla zapewnienia warunkéw petnego rozprosze-
nia. Pomiary powinny by¢ wykonane w osi centralnej wiazki dla
gtebokosci: R100,1,R100,I-1 mmiR100,1+1 mm. Wyniki pomiaru sa
przeliczane do relatywnej dawki poprzez uwzglednienie Stopping
Power Ratioz CoP. Jezeli najwyzsza zmierzona warto$¢ nie jest dla
R100,1, to nalezy wykona¢ nastepne pomiary, redukujac lub do-
dajac , build-up”, utrzymujac SSD = 100, az uzyska sie gtebokos¢
pomiarowa, dla ktérej uzyskane wyniki pomiarowe sa najwyzsze
(szczyt krzywej jonizacyjnej). Dla tego samego uktadu pomiaro-
wego nalezy zmierzy¢ wskazania dla zref i stad zostanie obliczona
wartos$¢ %DG(zref). R6znica miedzy oSrodkami powinna znajdo-
wac sie w granicy 1%, a w przypadku réznicy wiekszej niz 2% nale-
zy znalez¢ przyczyne takiego wyniku poréwnania.

Pomiary wspétczynnika korekcyjnego na rekombinacje na gteboko-
Sci zref, pola 10.0 x 10.0 cm, SSD = 100.0 cm (ryc. 12)

Pomiary nalezy wykona¢ na gtebokosci zref = 0.6 x R50,D -
0.1 cm, uzywajac wartosci osrodka audytujacego R50,D dla ko-
mory jonizacyjnej zasilanej petnym napieciem polaryzujagcym
i zasilanej napieciem V/n, gdzie n = 4 lub 5, w zaleznosci od elek-
trometru. Wspétczynniki sq obliczane z zaleznosci dla techniki
dwunapieciowej [9].

\ artykut naukowy \ scientific paper

Pomiar dawki zaabsorbowanej na gtebokosci zref, pole 10 x 10 cm,
SSD =100 cm (ryc. 13)

Pomiar temperatury i ci$nienia powinien by¢ wykonany, uzywa-
jac termometru z osrodka audytujacego i barometru z oérodka
audytowanego lub audytujacego w zaleznosci od dostepnosci.
Pomiary dawki powinny by¢ wykonane na gtebokosci zref, dla
200 MU. Wszystkie wspétczynniki kalibracyjne i korekcyjne sa
obliczane w arkuszu raportu audytowego. Dla efektu polary-
zacyjnego przyjeta warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego = 1.0.

Obliczenie mocy dawki dla warunkéw referencyjnych (ryc. 14)

Moc dawki na gtebokos$ci R100,D dla kazdej energii jest oblicza-
na z dawki mierzonej na zref i skorygowanej przez PDG dla zref,
zmierzonej przez osrodek audytujacy.

Pomiar dla zaplanowanego pola klinicznego (ryc. 15)

Pomiary dla zaplanowanego elektronowego pola kliniczne-
go s3 wykonywane w warunkach opisanych powyzej. Stopping
Power Ratio dla R50,D zaplanowanego pola i na gtebokosciach
zref, R100,D i 2.5 cm sq obliczane z interpolacji. Pomiary nalezy
wykonac dla warunkéw okreslonych przez o$rodek audytowany
— energia, wielkos¢ pola, bolus, SSD i liczba jednostek monito-
rowych dla kazdej z gteboko$ci R100,D i R90,D. Dawki mierzone
przez osrodek audytujacy na gteboko$ci R100,Di 2.5 cm sg obli-

czane i poréwnywane z oczekiwanymi wartosciami.

10.0 cm

[ SSD (cm) [as used by Host for Outputs] [ 1000 ]

only use if different dose per pulse for each energy

10.0 x
B6 Voltage V applied to chamber = 200.00 Volts
Lower Voltage Vin applied =| 50.00 Volts (where n =4 or 5)
Energyl MeV Readings with chamber at V Readings with chamber at Vin Fion
6 3.049 3043 2073 | 2056 1.0092
9 3.096 | 3.097 | 3007 | 2.997 | 1.0105
16 3177 | 3177 | 3065 | 3.060 | 1.0125

only use if different dose per pulse for each energy

Ryc. 12 Tabela wynikéw pomiaréw — pomiar wspétczynnika rekombinacyjnego (osrodek audytujgcy). Zrédto: wiasne

= | 20.20 |c [

12

999.36 |mbar |

10.0 X 10.0 cm
Energy MeV [ 6 [ 9 | 16 | Is measurement in Water? v
Nopw(Rso0) X foiee Gy nC | 01593 | o0a1s65 | 0.1515 | Y or N

[
| Pressure = |
[

Fro= | 1.0146 | | Monitor Units delivered

200 |

Determination of fluence correction:

- . H,0 eq corr
E, Depth Water equiv depth z E, 20 0d

[ SSD (cm) [as used by Host for Outputs]] _100.0 |

12.700

hm
Mev cm Mev
5919 Zer 1.3 2.864 7.000
8.464 Zur 20 3810 1.000
15486 Zor 39 4974 1.000
Link to Summary of Dose at zref results
Nominal Eneray Visilor;: value or | e tive depth 2, Build up R o for f H,0 eq corr Dose / 200MU
500 required Readings B fo X Now(Reno) Gy / Do (2 rer)
MeVv cm cm cm nc nc nc Gy
12.210
6 240 1.3 13 12.200 12.203 1.0146 1.0092 1.0000 1.000 0.1593 1.9899
12.200
12.430
9 358 20 20 12.400 12.410 1.0146 1.0105 1.0000 1.000 0.1565 1.9917
12.400
12.700
16 6.68 39 38 12.700 12.700 1.0146 10125 1.0000 1.000 01515 1.9760

Ryc. 13 Tabela wynikéw pomiaréw — pomiar wydajnosci dla warunkéw referencyjnych na gtebokosci zref (osrodek audytujacy). Zrédto: wiasne

10.0 X 10.0 cm
B8|  Nominal Energy Dose Measured for 200MU Depth Dose Correction Monitor Unit Correction Output (R 140) Link to Summary of Output results
Dy (Zrerw) 100 / %DD (Z o)
MeV ey Gy / 100MU
6 1.9899 100/ 100.13 100/ 200 0.9937 -0.6%
o 19017 100/ 99.87 100/ 200 0.9971 0.3%
16 19760 100/ 99.20 100/ 200 0.9960 0.4%

Ryc. 14 Tabela wynikéw pomiaréw — pomiar wydajnosci dla warunkéw referencyjnych na gtebokosci R100 (o$rodek audytujqcy). Zrédto: wtasne
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Link to host's treatment plan details - these must be filled in before continuing

B9 Set-up details: Beam Quality Energy (MeV): 9 |
Rsop (cm): 3.65 |
SSD to top surface of bolus (cm): 105.0
5.99 (cm)
50% Field size at Bolus Surface: x Field shape:  Rectangle
7.98 (cm)
Bolus details: . N . Rioop (cm): 21
For Energy, Field Size & SSD: Do Ao, >3
#deal H,0 equiv Bolus thickness req'd (cm): 03
Type of bolus used (cm): Paranet gauze
# Actual H,0 equiv Bolus thickness used (cm): 03
Actual linear thickness of bolus used (cm): 0.0
R 1000 below Phantom surface (cm): 18
Dose required: [ Dose at 2.5cm deep (Gy): 2.000 to the 90.00 % Isodose
[ Dose prescribed (Gy): 2.000 to the 90.00 % Isodose
Irradiation: Number of Monitor Units to be given: 250

Determination of Stopping Powers and fluence correction:

fizyka medyczna / medical physics

# Bolus needed to give 90% at 2.5 cm deep in Phantom

Link to Summary of planned field results

/

D

B10|
_ E, Depth Water equiv depth z E, H.0 :“ corr Swair(2) Is measurement in Water? N
MeV cm MeV
Zror 20 3914 Temp = 17.30 °C
oass Rion 20 3914 Pressure = 1001.70 mbar
2.7 em in phantom 26 2738 | 1.011 | 1.0711 frp= 1.0022
B11| Water equiv thi Readings (for _Swar(z)
depth foioe X Npw(Rso ]
° Bolus on top of Build up req'd (under 250 ‘r\:::,?: fre “Fion oot oo X NowReno) Swair(Zrer) hm Dose
z Phantom bolus) MU)
cm cm cm () nc nc Gy/nC ey
13.580
Rioon 03 18 13.580 13.580 1.0022 1.0105 1.0000 0.1565 1.0000 1.0100 2.1744
12.660
2.7 03 23 12.660 12.660 1.0022 1.0105 1.0000 0.1565 1.0158 1.0110 2.0612
*Vvalues assumed to be same as for Output measurement
[(*) 1.7 + chamber wall + 0.3 bolus = 2.1 | () 2.3 + chamber wall + 0.3 bolus =2.7
Ryc. 15 Tabela wynikéw pomiaréw — pomiar dla warunkéw zaplanowanego klinicznego pola elektronowego (osrodek audytujqcy). Zrédto: wtasne
Na potrzeby tego audytu dodatkowo zweryfikowano dozy- A. Verifying the hm factors:
metrycznie ponizsze wspétczynniki (mimo posiadanych danych | calculated ratio for water and WT4 measuremente/dose
vermcation hm
stabelaryzowanych), aby okresli¢ ich wptyw na ostateczne wy-
o . ) o ; SMEV, 10x10, SS0=100, Measurement depth OF per
niki audytu i na ile dane pochodzace z publikacji wprowadzaja 2.4cm fip 200MU
WT 1 12.35 | 12.33 1.0022 1.9563
niepewnos$¢ tego poréwnania. waler 12.38 12.39 1.0146 1.95?81 "
hm from tabie 1.007
Diff 0.90%

Hm (ryc. 16)

Wspdtczynniki korekcyjne na odlegtos¢ inng niz standardowe SSD
(ryc. 17)

Korekcja materiatowa dla WT1 - cpl i PDG (ryc. 18)

The table shows the O/P and reading for the 5.99x7.98cm 9MeV at SSD=105cm

1. The OP measurement 9MeV (per 200MU) = 1.9878 Gy in water at 2.1
cm, field size 10x10, SSD=100 cm

2. The OP measuren

nl IMeV (per 200MU) - 1.9563 Gy in WT1 (Gammex

solid water phantom) at 2.1 cm, field size 10x10, 550=100 cm (2.0 cm

solid water as build up and 0.1 cm the chamber entrance wall material):
- readings: 12.35,12.33
- 0P calculared for WT1 and water using hm= 1m for calculatinn purpose
- thereflure, the calculated hm for the solid water - 1.9878/ 1.9563 -

1.016 (0.9% diff from the tabulated value of hm=1.007)

at R100,0
dopth Water equiv thicknesses Readings (for [\ , . . fow % Now(Rung)| Sl .
Bolus on top of Build up req'd (under 250 reading i on ol Swair(Zrer) m Dose
z Phantom bolus) M)
cm cm em () nc nc Gy/nC Gy
13.580
Rioo 03 1.8 13.580 13.580 1.0022 1.0105 1.0000 0.1565 1.0000 1.0100 21744
12.660
27 03 23 12,660 12,660 1.0022 1.0105 1.0000 0.1565 10158 10110 20612
* Values assumed to be same as for Output measurement
[() 1.7 + chamber wall + 0.3 bolus = 2.1 | [) 2.3 + chamber wall + 0.3 bolus =2.7
1. Calculated factor for extended FSD (from 100cm to 105¢m in solid water): SOF = (2.168/(0.9955 x 250)) _ 0.884

[Dose(cut — out)/(IF x MIT)] at SSD = 105 em

50F — =
Dose (10x10) /MU at 55D = 100cm

SOF=0.894)

1.970/200
2. therefore, the calculated SOF is 0.884 ( -1.1% diff from the host value of

Ryc. 17 Tabela wynikéw pomiaréw — weryfikacja wspétczynnika korekcyjnego na inng odlegtosé SSD niz 100 cm (o$rodek audytujqgcy). Zrédto: wtasne
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Ryc. 16 Tabela wynikéw pomiaréw — weryfikacja wspétczynnika hm miedzy wartosciami po-
chodzqcymi z literatury a pomiarem (osrodek audytujqcy). Zrédto: wtasne
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Comments
Link to results
Appendix attached to the report
Nominal energy R 500 (cm) Difference
MeV) Host's value | Visitor's value (cm| (%)
6 249 240 0.09 -3.!
9 3.65 3.58 0.07
16 6.72 6.68 -0.04
Link to Host's Dose at zref results Link to Visitor's Dose at zref results
Nominal energy 200mu Dose at z ., (Gy) Difference
(MeV) Host's value | Visitor's value (%)
6 9952 .9899 -0.27
9 9958 9917 .21
16 .9848 .9760 .44
Link to Host's Output results Link to Visitor's Output results
Nominal energy | _Output at R 15,5 (Gy/100mu) Difference
(MeV) Host's value | Visitor's value
6 .9986 .9937 .49
9 .9989 .9971 .18
16 .9984 .9960 .24
Link to Host's planned field details Link to Visitor's planned field results
Nominal Energy Field size and shape SSDb:"h::p of Monitor units. | Meastrement depth Dose (Gy) Difference
MeV cm X cm cm cm Planned # Visitor's value %
R 5.99 X 7.98 105 250 R 1000 2.222 2.1807 -1.87
Rectangle 2.7cm 2.000 2.0672 3.36
# Measured values corrected for daily variation in output.
Attempts should be made to resolve discrepencies between the host and visiting centre's results if they are not within the following tolerences:
Electron output: Host and Visiting centre within 2%
Dose in planned treatment: Host and Visiting centre within 5%

Ryc. 19 Tabela podsumowujgca wyniki audytu (tabela w raporcie koricowym zostata uzupetniona o appendix uwzgledniajqcy dodatkowe korekcje na wyznaczenia hm, cpl,

PDG i korekcji na SSD). Zrédto: wtasne

vol. 12

2/2023 Inzynier i Fizyk Medyczny


https://doi.org/10.1016/j.phro.2016.12.001



