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引    言

本规程依照JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》起草。
本规程的编制主要参考了GB 18871 《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》、GB 15213 《医用电子加速器性能和试验方法》、JJG 589《医用电子加速器辐射源检定规程》、WS531 《螺旋断层治疗装置质量控制检测规范》、IAEA TRS-398《外照射放射治疗水吸收剂量的测定》（Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotheraphy）等技术法规、标准
本规程为首次发布。
1 范围
本检定规程适用于新安装、使用中和影响射线剂量值准确部件修理后的易用的电子加速器辐射源的首次检定、后续检定和使用中检验。
2 引用文献
本规程引用下列文献：
JJF 1001  通用计量术语及定义

JJF 1035  电离辐射计量术语及定义

JJF 1059.1  测量不确定度评定与表示
GB 18871  电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB 15213  医用电子加速器性能和试验方法
JJG 589  医用电子加速器辐射源检定规程
WS531  螺旋断层治疗装置质量控制检测规范
IAEA TRS 398  外照射放射治疗水吸收剂量的测定（Absorbed Dose Determination in External Beam Radiotheraphy）
凡是注日期的引用文件，仅注日期的适用本规程，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用本规程
3 术语和计量单位
3.1 术语
3.1.1 治疗水平电离室剂量仪（dosemeter with ionization chambers）
治疗水平电离室剂量仪是以电离室为探测器的剂量测量仪器。治疗水平电离室剂量仪通常由电离室、平衡帽、测量单元和稳定性检验装置组成。
3.1.2 校准深度（calibration depth）
校准深度是在模体中对辐射进行吸收剂量校准测量时，探测器的有效测量点所在的深度。
3.1.3 校准因子（calibration factor）
校准因子是仪器测量量值的约定真值除以仪器显示值（经过必要的修正）得到的商。
3.1.4 百分深度剂量PDD（percentage depth dose）
百分深度剂量时模体中任一深度d处的吸收剂量
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与射束轴上固定参考点（通常为峰值点）的吸收剂量
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以百分数表示的比值：
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3.1.5 剂量比
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取源皮距SSD=85cm，模体表面照射野为40cm×5cm或10cm×5cm，在射线束轴上，在模体内深度为20cm和10cm处分别测得的吸收剂量的比值为D20/ D10。
3.2 计量单位
3.2.1 空气比释动能（air kerma）
符号是Ka，单位名称是戈[瑞]，单位符号是Gy。
3.2.2 吸收剂量（absorbed dose）
符号是D，单位名称是戈[瑞]，单位符号是Gy，
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4 概述
螺旋断层治疗系统辐射源是将直线加速器安装在滑环机架上，应用MVCT进行图像定位的同时，以螺旋旋转的方式进行放射治疗的辐射源。主要由直线加速器、准直器、多叶光栅、MVCT探测器、剂量监督系统、计算机系统、治疗床等组成。
5 计量性能要求
5.1 辐射质
在测量吸收剂量时，螺旋断层治疗系统辐射源的辐射质由剂量比
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确定。检定结果与实际使用的数值的偏差不应超过3%。
5.2 辐射野横向截面对称性
SSD距离设置为85cm，水模体表面光野选择为40cm×5cm或10cm×5cm，在射线束轴上水深5cm处垂直于射线束轴的横向上，在均整区内对称与射线束轴的任意两点吸收剂量的比值不应大于1.03。
5.3 辐射野纵向截面对称性
SSD距离设置为85cm，水模体表面光野选择为40cm×5cm或10cm×5cm，在射线束轴上水深5cm处垂直于射线束轴的纵向截面上最大剂量点的50%剂量点的连线的宽度与其理论宽度值相差需小于2mm。
5.4 静态输出剂量示值误差
剂量监测系统的指示值与相应的吸收剂量测量结果的相对偏差应不超过3%。
5.5 剂量示值的线性
在常规治疗模式的吸收剂量（率）测量条件下，剂量检测系统的指示值线性最大偏差不超过2%。
5.6 剂量示值的重复性
在常规治疗模式的吸收剂量（率）测量条件下，剂量检测系统的指示值的相对标准偏差不超过0.7%。
6 通用技术条件
6.1 螺旋断层治疗辐射源必须有制造厂、型号、编号等清晰的标志。
6.2 螺旋断层治疗辐射源的电气和机器及防护性能应分别符合相应的国家标准中规定的要求。
7 计量器具控制
7.1 检定条件
检定环境的辐射本底、外来电磁场和机械振动等均不影响测量仪器正常使用。
7.1.1 检定设备
7.1.1.1 治疗水平剂量仪
治疗水平剂量仪应是电离室型的剂量仪，主要技术指标应符合表1的要求。
表1 治疗水平电离室剂量仪的主要技术要求
	序号
	项目
	剂量仪

	1
	测量重复性
	0.5%

	2
	示值非线性
	±0.5%

	3
	长期稳定性
	±1.0%/年

	4
	漏电
	0.1pA或0.3mGy/min


7.1.1.2 射线束分析仪
射线束分析仪是测量辐射质、辐射野横向截面对称性、辐射野纵向截面对称性等计量性能的仪器，应为二维或三维水箱，最小步进距离不大于1.0mm，位置和位置重复的准确度值不大于1.0mm。
7.1.1.3 其他计量器具
（1）温度计：测量范围为（0-50）℃；最小分度值不大于0.5℃。
（2）气压计：测量范围为（70-110）kPa；最小分度值不大于0.5kPa。
7.1.2 检定环境条件
（1）环境温度为（15-35）℃，大气压强为（70-110）kPa

（2）相对湿度为（30-75）%RH

7.2 检定项目和检定方法
7.3 检定项目
螺旋断层治疗辐射源的检定项目见表2。
表2 螺旋断层治疗辐射源检定项目
	检定项目
	首次检定
	后续检定
	使用中检验

	辐射质
	+
	+
	+

	辐射野横向截面对称性
	+
	+
	+

	辐射野纵向截面对称性
	+
	+
	+

	静态输出剂量示值误差
	+
	+
	+

	静态输出剂量重复性
	+
	-
	-

	静态输出剂量线性
	+
	-
	-


7.3.1 辐射质
（1）剂量比
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检定时，仪器安排如图附录C，设置源至水模体表面距离SSD=85cm，模体表面光野为40cm×5cm或10cm×5cm，辐射束等中心位于光野中心，且与模体表面垂直。电离室有效测量点沿射线束轴移动，分别测出在10cm和20cm处的吸收剂量比D10和D20，计算得到剂量比
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7.3.2 剂量示值的重复性

检定时，仪器安排附录C所示，SSD取正常治疗距离，水模体表面光野为40cm×5cm或10cm×5cm，剂量仪的电离室有效测量点放在射束轴距水模体表面5cm深度处，电离室的轴与射线束轴垂直，以同样的辐照条件分10次照射剂量仪的电离室，则测量剂量仪示值的相对标准偏差V为
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式中：
[image: image10.wmf]D

——n次剂量计的平均值；

n——测量次数

7.3.3 剂量示值的线性

检定时，位置与条件与重复性测量条件相同，选取临床治疗时常用的剂量率，剂量检测系统预置值由50MU开始，等间隔取4个值，即50MU、100MU、150MU和200MU。测量每个预置值（以Ui表示）相对应的实际值Di。

对预置值Ui（自变量）与Di进行线性回归分析，以最小二乘法拟合求出U和D间的线性关系式：
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式中：
[image: image12.wmf]c
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——用最小二乘法计算出的剂量值；


[image: image13.wmf]a

——用最小二乘法拟合直线的斜率；


[image: image14.wmf]b

——上述直线与纵坐标的截距。

7.3.4 剂量示值的误差

测量方法同重复性测量方法，选取临床治疗时常用的剂量率，剂量检测系统指示值为
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，对应的吸收剂量实际值为
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，剂量示值的误差用相对偏差
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表示：
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7.3.5 吸收剂量计算方法

本条给出X射线吸收剂量的测量方法和计算公式。
7.3.5.1 静态吸收剂量测量方法

检定时，仪器安排如附录C所示。SSD取正常治疗距离85cm，水模体表面光野为40cm×5cm或10cm×5cm，剂量仪的电离室有效测量点放在射束轴距水模体表面5cm深度处，电离室的轴与射线束轴垂直。

注：使用
[image: image19.wmf]k
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计算吸收剂量时，实际测量位置需要考虑有效测量点，实际测量位置需要向水下修正测量用电离室半径的0.6倍；使用
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计算吸收剂量时则不需要考虑有效测量点。
7.3.5.2 计算公式

使用空气比释动能校准因子
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计算水的吸收剂量
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式中：
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——水吸收剂量校准因子；
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——因校准电离室时的参考射线质
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和用户射线质
[image: image27.wmf]Q

中相应上的差异而引起的修正。
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数值使用方法见附录D。
7.4 检定结果的处理
7.4.1 按本规程规定和要求，检定合格的螺旋断层治疗系统辐射源发给检定证书，检定不合格的发给检定结果通知书。
7.4.2 检定证书内页格式见附录B。检定结果通知书应注明不合格项目。
7.5 检定周期

螺旋断层治疗系统辐射源的检定周期一般为1年。
附录A
螺旋断层治疗系统辐射源

检定原始记录内页推荐格式
温度：          ℃      气压：          kPa     湿度：          %RH

检定项目：
	辐射质
	D10
	D20
	D20/D10
实测值
	D20/D10
使用值
	偏差

	
	
	
	
	
	

	辐射野横向截面对称性
	
	辐射野纵向截面对称性
	

	静态输出剂量示值误差
	1
	2
	3
	4
	5
	平均值
	使用值
	偏差

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	静态输出剂量重复性
	
	
	
	
	
	重复性
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	静态输出剂量线性
	
	
	
	
	
	线性
	


附录B
检定证书内页推荐格式
检定结果

	检定项目
	控制限
	检定结果

	辐射质
	≤3%
	

	辐射野横向截面对称性
	≤1.03
	

	辐射野纵向截面对称性
	±2mm
	

	静态输出剂量示值误差
	≤3%
	

	静态输出剂量重复性
	≤2%
	

	静态输出剂量线性
	≤0.7%
	


附录C
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图C1射线质及静态吸收剂量测量示意图
其中，LF为射野面积，5cm处位置为静态吸收剂量测量位置，10cm与20cm处位置为射线质测量位置。
附录D
表D1 常用电离室型号
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HRERES 0.5 0.53 0.56 0.59 0.62 0.65 0.68 0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.84
PTW 23331 1.004 1.003 1.000 0.999 0.997 0.993 0.990 0.988 0.985 0.982 0.978 0.971 0.964 0.956 0.945
PTW 23332 1.004 1.003 1.001 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.984 0.980 0.976 0.968 0.961 0.954 0.943
PTW 23333 1.004 1.003 1.001 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.985 0.981 0.976 0.969 0.962 0.955 0.943
PTW 30001/30010 1004 1.003 1.001 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.985 0.981 0.976 0.969 0.962 0.955 0.943
PTW 30002/30011 1.006 1.004 1.001 0.999 0.997 0.994 0.992 0.990 0.987 0.984 0.980 0.973 0.967 0.959 0.948
PTW 30004/30012 1.006 1.005 1.002 1.000 0.999 0.996 0.994 0.992 0.989 0.986 0.982 0.976 0.969 0.962 0.950
PTW 30006/30013 1.002 1.002 1.000 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.984 0.980 0.975 0.968 0.960 0.952 0.940
PTW 31002/31010 1.003 1.002 1.000 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.984 0.980 0.975 0.968 0.960 0.952 0.940
PTW 31003/31013 1.003 1.002 1.000 0.999 0.997 0.994 0.990 0.988 0.984 0.980 0.975 0.968 0.960 0.952 0.940
PTW 31006 1.004 1.003 1.001 0.999 0.998 0.995 0.992 0.989 0.985 0.980 0.974 0.966 0.959 0.951 0.940
PTW 31014 1.004 1.003 1.001 0.999 0.998 0.995 0.992 0.989 0.985 0.980 0.975 0.967 0.959 0.952 0.941
IBA FC65-G 1.005 1.004 1.002 1.000 0.998 0.997 0.995 0.992 0.989 0.985 0.981 0.973 0.966 0.958 0.947
IBA FC65-P 1.003 1.002 1.001 0.999 0.998 0.995 0.993 0.990 0.986 0.981 0.976 0.968 0.960 0.952 0.940
IBA FC23-C 1001 1.001 1.001 1.000 0.999 0.997 0.995 0.993 0.990 0.985 0.980 0.972 0.964 0.955 0.943
IBA CCo1 1.002 1.002 1.002 1.001 1.000 0.999 0.996 0.994 0.991 0.986 0.981 0.972 0.964 0.956 0.944
IBA CCo4 1.001 1.001 1.001 1.000 0.999 0.997 0.995 0.992 0.989 0.984 0.979 0.970 0.962 0.953 0.941
IBA CCo08 1001 1.001 1.001 1.000 0.999 0.997 0.995 0.993 0.989 0.985 0.980 0.972 0.964 0.955 0.943
IBA CC13 1001 1.001 1.001 1.000 0.999 0.997 0.995 0.993 0.989 0.985 0.980 0.972 0.964 0.955 0.943
IBA CC25 1.001 1.001 1.001 1.000 0.999 0.997 0.995 0.993 0.989 0.985 0.980 0.972 0.964 0.955 0.943
NE 2571 1.005 1.004 1.002 1.000 0.998 0.995 0.993 0.991 0.989 0.986 0.982 0.975 0.969 0.961 0.949
NE 2561 / 2611 1.006 1.004 1.001 0.999 0.998 0.994 0.992 0.990 0.988 0.985 0.982 0.975 0.969 0.961 0.949
SNC 100700-0 1.005 1.004 1.001 0.999 0.998 0.995 0.992 0.989 0.986 0.981 0.976 0.969 0.962 0.954 0.943
SNC 100700-1 1.007 1.006 1.003 1.001 0.999 0.997 0.995 0.993 0.990 0.986 0.983 0.976 0.969 0.961 0.951






附录E
电离室离子复合损失效应修正与计划效应修正
E.1  离子复合损失效应修正
采用双电压法进行离子复合损失效应修正。
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式中：


[image: image33.wmf]1
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，
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——电离室极化电压分别为
[image: image35.wmf]1
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与
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时的读数；


[image: image37.wmf]1

V

      ——电离室正常使用时的电压；
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      ——电离室低于正常使用时的电压，可选取
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E.2  极化效应修正
极化效应修正因子通常可以忽略，如需计算可按（F.2）进行计算。
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式中：


[image: image41.wmf]+
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，
[image: image42.wmf]-

M

——电离室测量时的正负极化电压的剂量仪读数；


[image: image43.wmf]M

      ——检定时的所用的极化电压对应的剂量仪读书。
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