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Kiegyenlitd szlrd nélkili mezdk

Farmer-kamraval torténo kalibracidjanal
alkalmazando csucshatas-korrekcié
mérése

Kontra Gdbor, Major Tibor, Polgdr Csaba

Orszagos Onkologiai Intézet, Sugarterapias Kozpont, Budapest

Linedris gyorsitok fotonnyaldbjainak kalibraldsdra jelenleg is a Farmer-tipust ionizdciés kamra a leggyakrabban alkalmazott, leg-
megbizhatébbnak tartott detektor. A sugdrterdpidban egyre inkabb tért hodit a kiegyenlité szird nélkiili (FFF — Flattening Filter
Free) fotonmezék alkalmazasa. Az FFF mezbk dozisprofilja kozépen csticcsal rendelkezik, ezért az ilyen mezdk Farmer-kamraval tor-
ténd kalibrdcicjandl szamitasba kell venni, hogy a 2,3 cm hosszi mérdtérfogattal rendelkezd kamra hossztengelye mentén a dozis
cios faktor (K.) méréssel torténd meghatdrozdsa, amellyel a Farmer-kamra jelét korrigdlva az FFF mez6k csdcsdn Farmer-kamrdval
is pontosan mérhetd a dozis. A méréseket TrueBeam (Varian) linedris gyorsitd 6 MV-os és 10 MV-os kiegyenlitd sziird nélkiili (6XFFF
és 10XFFF), illetve kiegyenlité sztirével rendelkezd (6X és 10X) fotonnyaldbjaval végeztiik vizekvivalens fantomban, 10x10 cm-es
mezd kézéppontiaban, 10 cm mélységben, 100 cm-es forrds-felszin tdvolsdgndl. Az elsé méréssorozatban a 6X és 6XFFF mezdket
PTW TM30012-es tipusti Farmer-kamrdval mértiik. A kétfesziiltséges mddszerrel meghatdroztuk a kamra rekombindcios korrekcids
faktordt (K) kiilon a 6X és 6XFFF mezokhdz. A 100 MU leaddsa mellett mért, K -rel korrigalt kamrajelekbdl az IAEA TRS-398 dozimet-
riai protokollja alapjan meghatdroztuk a 6XFFF és 6X mezikkel leadott dozisok ardnyat (Ry e, Kozvetleniil ezutdn a fenti mérést
megismételtiik PTW TM31010 tipusu semiflex kamrdval, és ezzel is meghatdroztuk a 6XFFF és 6X mezbkkel mért dozisok ardnydt
(R seminies)- A Semiflex kamra mérdtérfogata csak 6,5 mm hosszd. Dozisprofilméréseink alapjan e kamra hossztengelye mentén a do-
zis még FFF mezGk esetén is homogénnek tekinthetd, igy csdcshatds-korrekcioval nem kell szamolni. Ebbl kovetkezden Ry ..o
nagyobb lesz, mint Ry ;...., hdnyadosuk pedig éppen a Farmer-kamra 6XFFF mezéhdz tartozo K 2 csidcshatds-korrekcios fakto-
raval lesz egyenld. A fenti méréseket 10 MV-on megismételve meghatdroztuk a Farmer-kamra 10XFFF mez6héz tartozo csticshatds-
korrekcios faktordt is (K. /). A Farmer-kamra cstcshatds-korrekcids faktordra 6XFFF nyaldbbal 1,0025, mig 10XFFF nyaldbbal
1,009 adodott. A magasabb energidn jelentkezd nagyobb korrekcios faktor annak tulajdonithato, hogy nagyobb energidn az FFF
mezGk dozisprofilian a mezé kbzepén a csucs nagyobb. Az dltalunk bemutatott mdodszerrel meghatdrozhato egy olyan korrekcids
faktor, amellyel a kiegyenlitd sziiré nélkiili fotonmezdk kézepén, a ddzisprofil csticsan nagyobb méretd ionizdciés kamrdkkal is pon-
tosan mérhetd a dozis. Ezen korrekcios faktor mérését mds energidkra, mds tipusu gyorsitékra s ionizdciés kamrakra a pontosabb
doziskalibracio érdekében kiildn el kell végezni. Magyar Onkoldgia 59:119-123, 2015
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Farmer-type ionization chambers are considered the most reliable detectors and for this reason they are most frequently used
for the calibration of photon beams of medical linear accelerators. Flattening filter free (FFF) photon beams of linear accelerators
have recently started to be used in radiotherapy. The dose profile of FFF beams is peaked in the center of the field and the dose
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distribution will be inhomogeneous along the axis of the 2.3 c¢m long measuring volume of the Farmer chamber. The peaked
radiation field will result in volume averaging effects in the large Farmer chamber, therefore this chamber will underestimate the
true central axis dose. Our objective was to determine the value of the peak correction factor (K)) of Farmer-type chamber with
measurements to avoid the underestimation of the central axis dose during the calibration of FFF radiation fields. Measurements
were made with 6 MV and 10 MV flattened (6X and 10X) and FFF beams (6XFFF and 10XFFF) of a Varian TrueBeam medical linear
accelerator in a solid water phantom at 10 cm depth. The source surface distance (SSD) was 100 cm, the field size was 10x10 cm and
the dose rate was always 400 MU/min during the measurements. We delivered 100 MU in each measurement and the absorbed
dose to water was calculated according to the IAEA TRS-398 dosimetry protocol. The measured signals of the ionization chambers
were always corrected for the ion recombination loss. The ion recombination correction factors (K) were determined with the
two-voltage method separately for the used ion chambers and for flattened and unflattened beams. First, we measured the dose
to water with PTW TM30012 Farmer chamber in 6XFFF and 6X beams, then calculated the ratio of doses of 6XFFF and 6X beams
(Rs ramed- Immediately after this we repeated the above measurements with PTW TM31010 Semiflex chamber and determined the
ratio of doses of 6XFFF and 6X beams again (R, so.iqe)- The length of the sensitive volume of the Semiflex chamber is only 6.5 mm.
According to our dose profile measurements the peak correction factor of this chamber equals to unity for both photon energies. As
a Consequence Ry s, IS larger than Ry ¢, and K.*FF =R oo / Ry romen Where K 2 s the peak correction factor of the Farmer
chamber in 6XFFF beam. The advantage of this method is that we have to calculate ratio of doses, so it is not necessary to know
the calibration factors of the chambers. Repeating the above measurements with 10X and 10XFFF beams we determined the peak
correction factor of Farmer chamber for 10XFFF beam, too (K, **). According to our measurements K,** =1.0025 and K, =
1.009. The bigger peak correction factor for 10XFFF beam is in accordance with the fact that the peak of dose profile is steeper for
higher photon energy. The above described method for the determination of K, can be used for other photon energies and other
large volume ionization chambers.

Kontra G, Major T, Polgér C. Measurement of peak correction factor of Farmer chamber for calibration of flattening filter free (FFF)
clinical photon beams. Hungarian Oncology 59:119-123, 2015
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BEVEZETES

A sugarterapidban az utébbi masfél évtizedben egyre
inkabb tért hodit az IMRT (intenzitdsmodulalt radiote-
rapia) technika alkalmazasa, mert ezzel az ép szovetek
védelme bonyolultabb céltérfogatok esetén jobban bizto-
sithat6, mint a hagyomanyos konformalis besugarzasndl
(1). IMRT technikanal mar nincs jelentésége a kiegyenlito
szlré alkalmazdsanak, ezért az Gjabb linedris gyorsitokat
ugy épitik, hogy azokon a sztir6vel rendelkezé mezdék
mellett mar kiegyenlité sziiré nélkiili (FFF - flattening
filter free) fotonmez6k is rendelkezésre alljanak. A ki-
egyenlité szliré elhagyasaval a ddzisteljesitmény a mez6
kozepén energiatodl fiiggéen akar 2-4-szeresre is novelhe-
t6, amely kisebb célteriiletek hipofrakcionalt kezelésénél
a rovidebb kezelési id6k miatt kiilonosen elényos (2, 3).
Az FFF mez6k kalibraldsa azonban méréstechnikai prob-
lémat is felvet. Linedris gyorsitok fotonnyaldbjainak ka-
libralasara jelenleg is a Farmer-tipust ionizdciés kamra
a leggyakrabban alkalmazott, legmegbizhatébbnak tar-
tott detektor. Az FFF mez6k dozisprofilja a kiegyenlité
szlrd elhagydsa miatt kdzépen cstccsal rendelkezik, ezért

az ilyen mez6k Farmer-kamraval torténé kalibracidjandl
szamitasba kell venni, hogy a 23 mm hosszt mérétérfo-
gattal rendelkez6 kamra hossztengelye mentén a dozis in-
homogén, a kamra végei felé csokken (1. dbra). A kamra
a mérétérfogatan beliil atlagol, ezért a dozisprofil csticsan
a Farmer-kamra a valésnal kisebbnek méri a dozist. Ezt
a csucshatasveszteséget egy megfelel6 korrekcids faktor-
ral tudjuk figyelembe venni. Célkittizéstink e csticshatas-
korrekcids faktor (K.,) méréssel torténé meghataroza-
sa. A Farmer-kamra jelét ezzel korrigalva az FFF mez6k
csucsan Farmer-kamraval is pontosan mérhet6 a dozis.
Az altalunk bemutatott mérési mdodszerrel tovabbi kam-
ratipusokra és fotonenergiakra is meghatdrozhaté ilyen
korrekcids faktor.

ESZKOZ ES MODSZER

A méréseket az Orszagos Onkologiai Intézetben 2014-ben
tizembe helyezett TrueBeam (Varian, Palo Alto, USA) li-
nearis gyorsiton végeztilk. A doézisprofilt és a mélyddzist
PTW MP3 vizfantomban PTW 31010 Semiflex ionizacids
kamraval mértitk 100 cm forras-felszin tavolsagnal (FFT).

© Professional Publishing Hungary



1. dbra. A 6XFFF (piros) és 10XFFF (kék) fotonmezdk 10 cm
mélyen mért ddézisprofilja 10X10 cm-es mezé esetén, a Farmer-
kamra méretardnyos rajzaval. Az dbra a kamra kiils6 méretét
mutatja, az érzékeny térfogat csak 23 mm hosszu. (Vizszintes
tengely: mezékozéptdl mért tavolsag, fliggbleges tengely: re-
lativ dézis)

:[..-.x.-,

A sugarminéséget jellemz6 TPR,,, (tissue-phantom ratio)
értéket a 20 és 10 cm mélyen mért mélydozisok hanyadosa-
bél szdmoltuk a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség TRS-
398 dozimetriai protokollja alapjan (4).

A Farmer-kamra K, csucshatas-korrekcids faktoranak
meghatdrozasahoz a gyorsité 6 MV-os, kiegyenlit$ szliré
nélkiili (6XFFF) és kiegyenlité sziirével rendelkezd (6X)
fotonnyaldbjaval mértiink CIRS gyartmanyu homogén
szilardvizfantomban, a sugarmezd6k kalibralasanal szoka-
sos mérési Osszeallitdsban, azaz 10x10 cm-es mezdnél, 10
cm mélységben, 100 cm-es FFT-nél. A detektort minden
esetben a sugarmezd kozéppontjaba helyeztiik. A ddzistel-
jesitmény minden mérésnél 400 MU/min (monitor unit)
volt.

Az elsé méréssorozatban a 6X és 6XFFF mez6knél PTW
gyartmanyu TM30012-es tipust Farmer ionizacids kamra-
val mértiink, a kamrat PTW Unidos dézisméréhoz csatla-
koztattuk. Bar a dozisteljesitmény végig allandé volt, az egy
impulzuson beliili dozis igen eltérd sztirével és szlird nélkiili
mez6knél. A kamra rekombinacios vesztesége az impulzu-
son beliili dézistdl figg (5), ezért a kétfesziiltséges modszer-
rel meghataroztuk a kamra 400 V-os gytjtéfesziiltségéhez
tartozo rekombindcids korrekcios faktorat (K)) kiilon a 6X
és 6XFFF mez6khoz. A K -t a 400 V-ndl és 100 V-nal mért
toltések aranyabol a TRS 398 dozimetriai protokoll alapjan
szamoltuk (4).

Kiegyenlit6 sz(iré nélkiili mezék kalibracidja

A TRS-398 alapjan 6X fotonmez6 esetén 100 MU leadésa
esetén a vizben elnyelt dézis Farmer-kamraval torténé mé-
résnél az alabbi képlettel szamolhato:

6X — 6X 6X
Dw,Farm - QFarm * NDw,Farm ° KQ,Farm >

ahol D ;,..** a Farmer-kamraval mért vizben elnyelt do-
zis 6X fotonnyaldb esetén; Q,,,** a Farmer-kamraval 100
MU leaddsa mellett mért, hdmérsékletre, légnyomasra és
rekombindcids veszteségre korrigalt toltés 6X sugarzas ese-
tén; Ny, r..n @ Farmer-kamra vizben elnyelt dézisra vonat-
kozd, Co-60 nyalabban meghatarozott kalibracios faktora;
Kgrarm®* @ Farmer-kamra 6X sugdrminéséghez tartozé kor-
rekcids faktora, értéke a 6X sugarzas TPR-je alapjan a TRS-
398 protokollbol meghatarozhaté.

A fentiek alapjan kiegyenlit6 sztir$ nélkiili 6XFFF mez6-
ben Farmer-kamraval torténé mérés esetén a vizben elnyelt
dozis:

D

6XFFF _ 6XFFF 6XFFF 6XFFF
w,Farm - QFarm ° NDW,Farm : KQ,Farm M Kcs >

ahol a fenti képletben szereplé szimbolumok jelenté-
se ugyanaz, mint az els6 képletben, de itt értelemszertien
a 6XFFF mez6hoz tartozd értékeket jelentik. Az egyetlen
kiilonbség, hogy itt alkalmaznunk kell a Farmer-kamra
csucshatds-korrekcios faktorat (K *FF), éppen azt, amelyet
meg akarunk hatarozni.

A masodik méréssorozatban megismételtiik a fenti mé-
réseket, de a Farmer-kamrandl lényegesen révidebb PTW
TM31010 tipust Semiflex kamraval. Ennél a kamrdnal is
meghataroztuk a 6XFFF és 6X mez6kkel mért rekombina-
cids veszteségeket és korrigaltuk a kamraval mért toltése-
ket. A Semiflex kamra mérétérfogata csak 6,5 mm hosszd,
ezért hossztengelye mentén a dézis még FFF mez6k esetén
is homogénnek tekinthetd (1. tdbldzat), igy csucshatas-
korrekcioval nem kell szamolni. Ebbél kovetkezbéen 6X és
6XFFF mezOben Semiflex (Sfl) kamraval torténé mérés
esetén 100 MU leaddsa utdn a vizben elnyelt dézis TRS-
398 alapjan:

6X _ 6X 6X
Dw,Sfl = stl ° NDw,Sﬂ ° KQ,Sfl

6XFFF _ 6XFFF , . 6XFFF
Dysn =Qq Ny KQ,sﬂ

1. tdblazat. Dézisesés 6XFFF és 10XFFF fotonmez&knél Far-
mer- és Semiflex kamrdk hossztengelye mentén, a mérdtérfo-
gat végein, ha a kamra kdzepét a sugarmezd kozepére allitjuk.
FFT=100 cm, mélység 10 cm, mezéméret 10x10 cm

Szdzalékos dozisesés a kamra végein
6XFFF 10XFFF
PTW 30012 Farmer 0,75% 1,5%
PTW 31010 Semiflex 0,1% 0,1%
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Természetesen a 6XFFF és 6X mezékben mért dozisok
aranyanak kamratipustdl fiiggetlentl azonosnak kell len-
nie, azaz:

D 6XFFF / D

6X — 6XFFF 6X
- Dw,Sfl / Dw,Sfl

w,Farm w,Farm

Ebbél kovetkezen a Farmer-kamra K, cstucshatds-kor-
rekcids faktordra az alabbi képlet adodik:

KCSGXFFF — (QSﬂéXFFF / QSﬂﬁX).(QFarmGX / QFarm6XFFF).(KQ,Sﬂ6XFFF /
KQ,Sflsx).(KQ,FarmGX / KQ,FarmSXFFF)

A 10XFFF fotonmez6nél a profil cstcs nagyobb és éle-
sebb, mint 6XFFF mezénél (1. dbra), igy varhatdan a Far-
mer-kamra cstcshatds-korrekciés faktora is nagyobb lesz,
ezért K, meghatdrozasat a fenti modszerrel elvégeztitk
10XFFF mezore is.

EREDMENYEK

A 6XFFF és 10XFFF sugarzas vizben, 10 cm mélyen mért
dozisprofilja az 1. dbrdn lathatd. Az abran feltintettiik
a Farmer-kamra méretaranyos rajzat is, a kamra kiils6 mé-
retével (25,9 mm). A kamra érzékeny térfogata ennél 3 mm-
rel rovidebb.

A mért dozisprofilok alapjan meghataroztuk, hogy a mé-
réseink soran alkalmazott Farmer és Semiflex ionizdcids
kamrak hossztengelye mentén, a mérétérfogat végein mek-
kora a dézisesés, ha a kamra kozepét a sugarmezd kozepére
allitjuk (1. tabldzat). Farmer-kamrandl a mez6kozéptdl 11,5
mm-re, Semiflex kamranal 3,2 mm-re olvastuk le a dézis-
esés nagysagat. Az 1. tdbldzatbdl lathatd, hogy a 10XFFF
mezd élesebb profilcsicsanak koszonheten a dozisesés
a Farmer-kamra szélein jelentdsebb, mint 6XFFF-nél. A r6-
videbb Semiflex kamra esetén mindkét energian elhanya-
golhat6 a doézisesés mértéke, igy csucshatds-korrekcioval
nem kell szamolni.

A 2. tdbldzat elsé soraban 6X, 6XFFF, 10X és 10XFFF
fotonnyalabok 20 és 10 cm mélyen mért mélyddzisainak
hédnyadosabdl a TRS-398 dozimetriai protokoll alapjan

2. tablazat. A 6X, 6XFFF, 10X és 10FFF fotonnyalabok TPR,,,
értékei, valamint a méréseknél alkalmazott kamrdak K, rekombi-
nacios korrekcids és K, faktorai e sugarminéségek esetén

6X 6XFFF 10X 10XFFF
PR, 0,666 0,627 0,737 0,703
Kya— 09949 09983 09865 09915
Kosenites 09918 09963 09807 09873
K —— 1,002 1,006 1,003 1,009
K. cemitex 1,002 1,005 1,003 1,007

3. tablazat. 6XFFF és 10XFFF sugarminéségeknél alkalmazan-
do K S¥FFF és K 'OXFFF cstcshatas-korrekcids faktorok Farmer-ti-
pusl kamra esetén. A sz6rds 6XFFF mez6 esetén 0,0003, mig
10XFFF esetén 0,0005 volt

6XFFF
K(S

1,0025

K10
S
1,009

TM 30012 Farmer

szamolt TPR,, ,, értékeit adtuk meg. Ez a tablazat tartal-
mazza még a kétfesziiltséges modszerrel mért rekombina-
cids korrekcids faktorokat (K,), valamint a szdmitdsokndl
hasznalt K, faktorokat a méréseknél alkalmazott kamrak
és sugarmindségek esetén. Az FFF mezdkkel nagyobb K,
értékeket mértiink, mint a kiegyenlité sztirével rendelkezd
mez6knél, mert az impulzuson belili dézis FFF mez6knél
nagyobb.

A 3. tabldzatban a 6XFFF és 10XFFF sugarmindségekre
kapott K_6XFFF és K '*FFF csticshatds-korrekcids faktorokat
adtuk meg Farmer-kamra esetén. A Farmer-kamra csucs-
hatas-korrekcios faktora nagyobbnak adédott 10XFFF me-
z6vel, mint 6XFFF mezdvel. A magasabb energian jelent-
kez6 nagyobb korrekcids faktor annak tulajdonithaté, hogy
nagyobb energian az FFF mez6k dézisprofiljan a mezé ko-
zepén a csics meredekebb.

MEGBESZELES

Amennyiben FFF fotonmezok kalibraciéjat a jol bevilt,
ugyanakkor viszonylag nagy méretti Farmer-tipusi kamra-
val akarjuk végezni, figyelembe kell venni, hogy a déziselosz-
las mar a kamra mér6térfogatan beliil sem homogén, ezért
ez a kamra a mez8 kozepén, a doézisprofil csticsan kevesebb-
nek méri a dozist. Ezt egy tigynevezett csicshatas-korrekcios
faktorral tudjuk figyelembe venni. E korrekcié sziikséges-
ségét mas szerzok is felvetették. Kry és mtsai (6) szamitas
és mérés nélkiil 6 és 10 MV-on egyarant 0,2%-ra becsiilték
ennek értékét. Kawachi és mtsai (7) CyberKnife 6 MV-os, 6
cm atmérdjii FFF mezéjére, 2,4 cm hosszu ionizaciés kam-
randl 1,5%-os korrekcids értéket szamoltak, ezért az 1 cm-
nél révidebb kamraval valé mérést javasoltak a CyberKnife
kalibracidjakor. Az AAPM TG-51 protokolljanak 2014-ben
publikalt kiegészitése mar felveti egy P, (radial beam profile)
korrekcié alkalmazdsat e csucshatas figyelembevételére (8).
Meghatdrozasara a mért dozisprofil alapjan torténé egysze-
ri szamitasi modszert javasol. Ennek alkalmazdsa azonban
a Farmer-kamra esetén nehezebb, illetve pontatlanabb, mert
mint az I. dbrdn lathatd, a kamra érzékeny térfogata egyik
végén hegyes, igy atmérdje nem allandd.

Mi e faktor méréssel torténé meghatarozasat tiiztiik ki
célul. A mérés elve, hogy a sziird nélkili és sztir6vel ren-
delkez$ mezdk dozisanak aranyat meghatdrozzuk Farmer-
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kamraval, majd egy olyan kisméret(i kamraval is, amelynél
a csucshatds-korrekci6 elhanyagolhaté. Amennyiben a Far-
mer-kamranal nem lenne csticshatasveszteség, a két kam-
raval mért dozisardny egyenld kellene, hogy legyen. A két
dézisarany hanyadosa épp a keresett csucshatds-korrekciot
adja meg. Kismérett kamranak a PTW Semiflex kamrat va-
lasztottuk. Az 1. tdbldzat adatai igazoljak azt a feltételezé-
stinket, hogy a Semiflex kamra elég kis méret(i ahhoz, hogy
csucshatas-korrekciéval nem kell szamolni. Mérési mod-
szertink elénye, hogy K, meghatarozasdhoz dézisaranyo-
kat kell szamolnunk, ezért egyik kamra kalibracids faktorat
sem kell ismerni. Tekintve, hogy kis effektus mérésérél van
sz0, minden kamrara és sugdrmindségre kiilon kell mérni
és figyelembe kell venni a kamrak rekombinacids vesztesé-
gét. Kry és mtsai (6) Farmer-tipusi kamrak rekombindcids
veszteségére 6XFFF és 10XFFF mezdk esetén nalunk na-
gyobb értéket mértek. Az eltérés oka vélhetSen az, hogy 6k
csak 300 V-os kamrafesziiltséget alkalmaztak. Kézenfekvo
lenne Semiflex kamranal sokkal kisebb méretl félvezetd
diéda vagy PTW microDiamond detektor alkalmazasa. Ez
utobbi detektor viselkedését Ciancaglioni és mtsai (9) ki-
meritéen vizsgaltak, nem kozoltek viszont adatot a detektor
jelének az impulzuson beliili dézissal valo linearitdsardl.
Bar a doézisteljesitmény méréseink alatt végig allando volt,
az egy impulzuson beliili dézis igen eltérd sziirGvel és sztird
nélkiili mezéknél. Ilyen adat félvezetd detektor esetén sem
all rendelkezésiinkre, ezenkiviil a félvezet detektornak
még az energiafliggése is nagyobb. Ilyen kis effektus vizsga-
latanal a detektor jelének linearitasa alapvetd, ezért tekin-
tettiink el alkalmazasuktol méréseink soran.

A Farmer-kamra cstcshatds-korrekcios faktordra 6XFFF
mezdvel 1,0025, mig 10XFFF mezével 1,009 adédott. A ma-
gasabb energian mért nagyobb korrekcids faktor annak
tulajdonithat6, hogy nagyobb energian az FFF mezék do-
zisprofiljan a csucs hegyesebb és a fésugartdl tavolodva
a dozisesés nagyobb.

Kiegyenlité sz(iré nélkiili mezék kalibracidja

KOVETKEZTETESEK

Az altalunk bemutatott mddszerrel meghatarozhatd egy
olyan korrekcios faktor, amellyel a kiegyenlit6 sztiré nélkiili
fotonmez8k kozepén, a dozisprofil csticsan nagyobb méretii
ionizaciés kamrakkal is pontosan mérhet6 a dézis. Méré-
seink alapjan Farmer-kamrdra TrueBeam gyorsitobdl nyer-
hetd 6XFFF fotonmezd esetén ez a korrekcid csak 0,25%,
10XFFF mez6nél viszont mar 0,9%. Az altalunk bemutatott
korrekcids faktor mérését mas energiakra, mds tipusu gyor-
sitdkra és ionizdcids kamrakra a pontosabb déziskalibraci6
érdekében kiilon el kell végezni.
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