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Radiosurgeryにおける線量分布の
容積評価並びに計算値と実測値の検証

EvaluationofDose-VolumeDistributioninRadiosurgery 

西部茂美*平田良昭鍬

SummarylnMarchl995,weinstalledClinac2100Csystem(Varian)forthelinearacceleratorandCADPLAN 
forthecomputertreatmentplanningsystem・

Ｗｅｅｘａｍｍｅｄ上hedifferencesindose-volumedisｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌＯＭＶａｎｄ４ＭＶｐｈotonbeams1andbetween

non-coplanarandsingleplanetechniquesiｎradiosurgeryusingtheCADPLANsystem・Inaddition，wealso

compareddosimetricerrorsbetweencomputer-aidedcalculationsandrealdosimetricdata・
Itwasconcludedthatthesedataareveryusefulforradiosurgerytreatment． 
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る照射野やアイソセンタからの放射線ビーム軸の変

位，Ｘ線ビーム軸の指示，患者設定のための附属機

器，回転目盛りのゼロ位置，治療台天板の動作等の

チェックを行い，装置に起因する誤差は最小限に押

え，十分満足するものとした．また，測定はＳＳＤ＝

100ｃｍとし，ＰＤＤの測定，ＯＣＲの測定，照射野係

数等の測定を行い，必要な基本データをＣＡＤ

ＰＬＡＮ側に入力し，線量分布の評徽価3)~9)を行った．

以下に使用した装置名を示す．

使用装置

１）直線加速器：Clinac2100C（Ｘ線エネル

ギー；１０.vIV＆４ＭＶ）

２）円形補助コリメータ：Fig.１参照

３）等濃度記録計：PDI-10（Sakura）

４）ＴＬＤリーダ：UD-502B（National）

５）フイルムデンシトメータ：Wellhofer

WP120 

６）フアントム：Mix-Dp,ToughWater

７）線鐘率計：応用技研AE-132a

８）指頭形電離箱二応用技研Ｃ-110(0.6ｍl)，

MC-110（0.01ｍl） 

９）ダイオード線量計：ＳＣＡＮＤＩＴＲＯＮＩＸ

ＤＰＤ－５ 

Ｌ緒言

現在多くの施設で行われている,Radiosurgeryに

用いられる高エネルギーＸ線NarrowBeamsに対

する線量評価は,1994年に日本医学放射線物理学会

測定委員会')からマニュアルが刊行され，まだ多く

の問題点はあるものの，データ取得のための一つの

方向性が示されている．

当院においても平成７年３月Varian社製Clinac

2100C及び治療計画用コンピュータCADＰＬＡＮ

が導入された．この装置は１０ＭＶと４ＭＶのＸ線

エネルギーで照射することが可能である．

今回，両者において線量分布の容積評･価並びに計

算値と実測値の誤差の検証を行い，臨床的に有用で

あると認められたので報告する．

１１．方法

本体放射線治療装置の幾何学的誤差の管理項目

は，日本放射線腫瘍学会（JＡＳＴＲＯ）研究調査委員

会発行の外部放射線治療装置の保守管理プログラ

ム2)に基づいている．すなわち定格治療距離におけ

*旭川医科大学医学部附属病院放射線部
（1996年２月８日受理）



躯

､低下している．ＰＤＤの測定値は，CADＰＬＡＮ上で

はHartmannlo)'11)らの以下に示す式により計算さ

れる．
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Djtherelativepercentagedepthdose 

qtheabsorbeddoseprofile,afunctionofthe 

off-axisdistance,Ａ、

Tjthecentralaxispercentagedepthdosaa 

functionofthedistancefromtheisocentre， 

Ｂ(usedtofindb)． 

イル;therela[etothegantryangleandtreat‐

mentcouchangleforthebeampbsition． 

〃;staticcouchpositions

j`；gantryrotationangles、

Wjtheweightingfactor、

Ａｌtheperpendiculardistancefromthecalcula 

tionpointtothebeamaxis．（seeFig.4） 

Ｂ；thedistance，alongthebeamaxis,fromthe 

isocentretothepointofintersectionofthe 

beamaxiswithaperpendicularlinetothe 

calculationpoint 

‘zs.；thepreviouslycalculateddepthofthe 

isocentreinagivenposition． 
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Fig.１特注円形補助コリメータのコーンと
そのアダプタの外観図

ダイオード検出器：EDP-10,ＥＤＰ－２ｑ

ＥＤＤ－５ 

フイルム：KodakX-OmatV2

Waterphantom:WellhoferWP600C 

治療計画用コンピュータ：CADPLAN

CT装置：SOIvIATOMPLUS-S

MR装置：MAGNETOM-SP（1.5Ｔ）

１０） 

11） 

12） 

13） 

14） 

15） 

Ⅲ、結 果

Ⅲ－１．ＰＤＤの測定

主コリメータを矩形照射野40×40ｍｍで一定と

し，特注した円形補助コリメータの各照射野サイズ

30ｍｍ②，２５ｍｍｄ，２０ｍｍ‘，１５ｍｍ96,10ｍｍゆ

でのＰＤＤの測定を行った．測定は公称電離容積が

0.01ｍlのマイクロチェンバを用い５ｍｍ深部ごと

に25ｃｍ深部まで，４ＭＶ及び10ＭVＸ線の両者

について行った．代表的な値をFig.２及びFig.３に

示す.照射野サイズ１０x10cm2を基準とし，円形補

助コリメータのサイズの減少にともない値は次第に

照射野２０ｍｍ仏のＰＤＤをダイオード線箪計

(DAI）と電離箱線量:計（ＭＣ）により測定したＸ線

エネルギー別の結果をFig.５及びFig.６に示す．両

者の線量計の測定値の差は平均で10ＭVＸ線が±

ＰＤＤ（％】ＰＤＤ（％） 
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0.01ｍl電離箱線量計による各照射野サイズ
のＰＤＤ測定結果（10ＭＶ－Ｘ線）
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0.01ｍl電離箱線量計による各照射野サイズ
のＰＤＤ測定結果（４ＭＶ-Ｘ線）

Fig.３ Fig 掴
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Ｉ 
３０ｘ３０２５ｘ２Ｓ２０ｘ２０１５ｘｌ５１０ｘｌＣ 矩形１０ＭＶ

3１．２２５．２２１－４１５．９１１．０ ±0-7 幾何学的照射野

+4５＋4.4＋4.3÷4.0＋3.6 幾何学的半影

-4s－４．４－４．２－３．９－３．６ 
印西

３０ｘ３０２ｇｘ２５２０ｘ２０１５ｘｌ５１０ｘｌＣ 矩形４ＭＶ

3０．２２５．４２０．５１６．１１０．４ 上０－詔幾何学的照射野

＋３．４÷３．４＋３－３＋３．２＋３．１ 幾何学的半影=-■■■■■⑪■PGの｡
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凸

３０小２sわ２０の１５の１０の円形１０ＭＶ

： 3０６２５．２２０．４１５．２１０.Ｃ 幾何学的閣肘野 ±0.コ

＋３８＋３－７＋３．５＋３．１.+２．９ 畦何学的半影

Y打rjjj饅ン可 !?､=Lii、と
-3.7－３．６－３．５－３．２－２．９ 

.〔ＰＡＸ ３０①２Ｓの２０の１５の１０巾円形４ＭＶ

へ曇
2９９２４．８１９－６Ｙ４．６９．s 幾何学的照射野 ＝0２ 

り二qﾛ

PlP-4‐1．２４＋２－４＋２３＋２．． 幾何学的半影
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Fｉｇ４ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＡａｎｄｂ 
基準深におけるエネルギー別，照射野別の
幾何学的照射野サイズ並びに幾何学的半影
(単位：ｍ、）
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笥一ＭＣ
的照射野並びにＯＣＲの８０％～20％における半影を

求めたものである．尚，測定はＳＳＤを一定とし，

ファントム中の基準深にフィルムを線錐方向に垂直

に挟んで行い，各照射野の中心線量をいずれも１００

とした．幾何学的照射野においては,矩形10ＭＶで

幾何学的最大誤差が±0.7ｍｍ，同じく矩形４ＭＶ

で±0.55ｍｍ，円形10ＭＶで±０．３ｍｍ，円形４

ＭＶで±0.2ｍｍとなっており，照射野サイズによ

らず専用補助コリメータを用いた方が，さらにＸ線

エネルギーが,低い方が誤差は小さくなっている．い

ずれにしても，各サイズの幾何学的誤差は±0.7

ｍｍ以下におさまっている．また，半影に関して，

30×30ｍｍで比較すると，矩形10ＭＶで４．５ｍｍ，

矩形４ＭＶで３．４ｍｍ，円形10ＭＶで３．８ｍｍ，円

形４ＭＶで２．４ｍｍとなり，光子エネルギーが低く

かつ専用円形補助コリメータを用いた方が半影は小

さくなる．

Fig.７，Fig.８は各円形補助コリメータによる基準

深(最大線量深)におけるＯＣＲの値をプロットした

もので照射野サイズと共にＯＣＲは変化し，また,１０

ＭＶに比べ４ＭＶの方が線量勾配は急である．
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ダイオード線量計（DAI）と電離箱線量計
(ＭＣ）による円形照射野20ｍｍ,96のＰＤＤ
測定結果の比較（10ＭV-Ｘ線）

Fig.５ 
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Fig.６ダイオード線量計（ｎAﾕ）と電離箱線:量計
（ＭＣ）による円形照射野20ｍｍｄのＰＤＤ
測定結果の比較（４ＭＶ-Ｘ線） Ⅲ－３．照射野係数の測定

Fig.９，Fig.10.はダイオード線量計（ＤＡＤ，マイ

クロチェンパ(ＭＣ)，フィルム(FILM),TLD,ＪＡＲＰ

チェンパ（容積０．６ｍl）による照射･野係数を測定'2）

した結果である．各々の測定･値は基準照射野10×１０

ｃｍ2で規格化した値で，Ｘ線エネルギー４ＭＶを例

にとると，フィルム法とダイオード線量計の値がほ

ぼ一致し，続いてＴＬＤの値がいくらか低めの値と

1.4％以下，４ＭＶＸ線が±1.5％以下であった．

CADＰＬＡＮには電離箱線量計の値を採用した．

Ⅲ－２．ＯＣＲの測定

Ｔａｂｌｅｌはフィルム法を用いて,矩形照射野と円形

照射野の両者でのＯＣＲの５０％領域における幾何学

矩形１０ＭＶ

幾何学的照射野

幾何学的半影

３０Ｘ３０２５ｘＺＳ２０ｘ２０１５ｘｌ５１０ｘｌＯ 

31.2Ｚ５．２２１－４１５．９１北０

+4.5＋4.4＋4.3÷4.0＋3.6 

戸4５－４．４－４．２－３．９－３．６

７ ０ 十一

矩形4ＭＶ

幾何学的照射野

幾何学的半影

３０ｘ３０２５ｘＺ５２０ｘＺＯ１５ｘｌ５１０ｘｌＯ 

3０．２２５．４２０．６１６．１１０．４ 

+3.4÷３．４＋3.3＋３．２＋3.1 

-3.4－３．３－３．３－３．２－３．０ 

上０．５５

円形１０ＭＶ

幾何学的照射野

賎何学的半影

３０巾２５`６２０の１５の１０の

3０．６２５．２２０．４１５．２１０．０ 

+3８＋3.7＋3.5＋3.1．+2.9 

-3.7－３．６－３．５－３．２－２．９ 

±０．コ

円形4ＭＶ

幾何学的照射野

幾何学的半影

３０の２５の２０巾１５の１０の

29.9２４．８１９．６１４．６９．５ 

+２．４‐f､２．４＋2.4＋2.3＋2.1 

-2.4－２．４－２．３‐２．３－２．１ 

±Oユ

園’ 函 ｜’ 
臼
囮 ｜’ |’ 

~腿 Yｑ 

西
塵

画
辿 圃

画一
習一一 圃一一 凶一 琶一

］ 

笹

画

麓

|｜’ 

ｌＨＬ 

四

瞳
通

牝
国
百

因 ｜圏

００ミ

９０害

８０÷ 

７０当

６０= 

５０常

４０‐ 

３０.i 

ZO-

10-

Ｏ‐ 



4Ｃ 

⑨]ＣＲ 
ＯＣＲ 

諦麗 i蝿
-昼-30ｍｍ。

－画－３０ｍｍ‘

－－２５ｍｍの

－－２０ｍｍの

一一１５ｍｍの

-□－１０ｍｍの

一一２５ｍｍ①
｡ 

一一２０ｍｍ｡

Ｃ
Ｏ
０
０
０
０
０
０
 

７
６
５
４
３
２
１
 

－←１５ｍｍの

－口－１０ｍｍ。

蕊 H圭生|菫鱗M幸
５１０１５２０ 

Distancefromisocentre（ｍ、）

Fig.７ＳＳＤ一定で測定した各照身寸野サイズでの
ＯＣＲ（10ＭＶ-Ｘ線：最大線:量深）

５１０１５ＺＯ 
Ｄｉｓ上ancefromisocentre（ｍ、）

SSD一定で測定した各照射野サイズでの
OCR（４ＭV-Ｘ線：最大線量深）

Fig.８ 

FieldFactor FieldFactor 

１
９
８
７
５
５
４
３
２
１
０
 

Ｐ
●
の
Ｇ
●
●
■
、
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
 

三三E三肩三二雲霧２

１
ｃ
】
ロ
】
『
ノ
６
５
４
．
『
。
【
色
１
０

●
□
●
凸
ロ
０
●
●
●

（
Ｕ
（
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
〕
〈
Ｕ
ｎ
》
ｎ
〕
（
Ｕ
（
Ｕ

三澤==雫二F~i乞
－圃一ＤＡｌ

－国一ＤＡ，

－←Ｍ厄６－ 
－←ＭＣ 

厩廣匡巨
￣ 

三三二=二と
￣ 

=当←ＦＩＬＭ
－当←ＦＩＬⅣ

－－ＴＬＤ 
一一ＴＬＩＢ

－一ＪＡＲＰ
-￣ＪＡＲＰ 

／ 
■■ 

1の1.5のＺ巾2.5の３《ＰｌＯＸ１０１ごieldSize(c、）

Fig.９検出器の違いによる照射野係数
（10ＭＶ-Ｘ線）

1の１．５中

Ｆｉｇ．１０ 

Ｚの2.5の３の１０X10FieldSize（c､）

検出器の違いによる照射野係数
(４ＭＶ-Ｘ線）

なり，マイクロチェンバの値が低めに測定された．

当施設ではＴＬＤの値を参考にし，ダイオード線量

計の,値を採用した．

患者のＣＴ横断画像上にアイソセンタを決定し，

stereotacticmodeで線量分布計算を行った.Fig.１１

において，ファントム上の実線はgantrystart角度

を０度,gantrystop角度を180度,couchの角度を

０から４５度おきに180度まで変化させた，５本の

ＡＲＣＳによるＮＯＮ－ＣＯＰＬＡＮＡＲ法のシェーマで

あり，下段の破線はgantrystart角度を０度，ｇan･

tryｓｔｏｐ角度を180度，couch角度を０度と180度

の２本のARCＳによるＳＩＮＧＬＥＰＬＡＮＥ法の

シェーマである．当施設のRadiosurgeryは上記の

５ＡRCS法と２ＡRCS法のどちらかの方法で行わ

れ，限局した小病変もしくは孤立性の転移性病変の

場合には５ＡRCS法を，複数の転移性病変には２

ＡRCS法を用いている．

いままで医師側は腫瘍中心の横断画像のみを用

い，ｍａｘｉｍｕｍＰＤＤの８０％領域をもって治療域と

していたが,三次元の画,像上で80％領域の等線量曲

面で囲まれる球もしくは楕円体の容積及び形状に関

しては計算していない．そこで，各専用コーンのサ

イズ別のｘ，ｙ，ｚの座標値を求め，等線景繭而で

111-4．ＣＡＤPLAN上の容積評価

各エネルギーごとに各専用コーンサイズごとの

PDD,ＯＣＲの値をCADＰＬＡＮ側に入力し，実際の

Mi澤葬艀灘・塁甑》鑿

r 

穿
一＝

FigllNON-COPLAⅣＮＥＲ（５ＡRCS)とＳＩＮＧＬＥ
ＰＬＡＮＥ（２ＡRCS）の模式図

出一、 ■聖 ０｜堅 ：’ ■②１ 苧 ｜風

h（ 

Ⅲ 
１ 

蝋
■ユ

１ 

蔀
認

…’ 

雛Ｌ
Ｗ（ 

｜’し
嗽

÷ 
hｌ 

十

Ｂ 

↑ 

＋ 
ト

織
【

｜友」 ｜’入一白 ９ 

剛

画一弘」
ｌｌｉ 

Ｕロ

１丁
篝 ’８ 二・回印

９ 

h￣ 

｜、｜、＝

－:二｣一彊一｢￣昌一｣一週ｼ）

二二i≦`－ﾄｰ△
O〆〆 ~／ 

／￣ 
／ 

ｏ－ｒｌｴｺｰ 一・一ト`／
。－「／

戸
／ 

１１｜〒二房ｦ｡－１

序



4１ 
北海道放射線技術雑誌５６：July，１９９６

囲まれる理想上の容積を球体と考えたときの値と比

較した．

Fig.１２はＣＴ画像上の三方向から座標値を求め

た症例を示す．１０ｍｍ‘では球･体の体積を求める公

式(4/3肱r3に当てはめると0.523ｃｍ３，１５ｍｍゆで

1.767ｃｍ３，２０ｍｍｄで4.186ｃｍ３，２５ｍｍｄで

8.177ｃｍ３，３０ｍｍｄで14.130ｃｍ３となる．ｍａｘ

ＰＤＤの７０％まではほぼ球体とみなすことが可能で

あるため，MaxPDDの何％の値が最も理想容積に

近似できるかを求めたものがＴａｂｌｅ２である．

コーンサイズが20ｍｍｄを例にとると,理想容積

4.186ｃｍ3に対して，ｌＯＭＶ５ＡＲＣＳ法で治療計画

を行った時に，８０％領域に囲まれた容積が4.513

ｃｍ3となり最も近く，±3.7％の差，同じく４ＭＶ５

ＡＲＣＳ法７５％領域で±0.8％，１０ＭＶ２ＡＲＣＳ法

80％領域で±3.2％，４.ｖｌＶ２ＡＲＣＳ法75％領域

で±1.1％となり,今までは術者の主観により等線量

曲線の％ラインを決定していたが，この結果からど

のコーンサイズでどの照射法の時に，理想的な％ラ

インになるかを定量的に表として表すことができ，

等線鑓曲線や曲面の決定は術者にとって一目瞭然と

なった．

Table3は４つの照射法における,各コーンサイズ

ごとのmaxPDDの５０％ラインで囲まれた容積を

算出したもので，４ＭＶ５ＡＲＣＳ法を１００とした時

の容積の百分率を示す．５０％領域に照射される容積

の比率は１０ＭＶ５ＡＲＣＳで平均41％増，１０ｎＩＶ２

ＡＲＣＳ法で62％増，４ＭＶ２ＡＲＣＳで15％増とな

り，照射される正常組織の線量をできるだけ少なく

する為には，４ＭＶでしかも５ＡRCS法がもっとも

優れ,ついで４ＭＶ２ＡＲＣＳ法となった．これらの一

連の結果は，アイソセンタの位置を極端に頭蓋内の

端に設け計算した場合にも，その傾向は変化しな

かった．

Ⅲ－５．実測値と計算値の比較

Mix-Dp30x30×３０ｃｍ3を用い，５ｍｍ間隔で

撮影したＣＴ画像をCADPLANに転送し，治療計

画上で得られた計算`値と，実際に直線加速装置に補

助コーン２０ｍｍｄを装着し，４ＭＶ５ＡＲＣＳ法を用

いて２０ＧｙをＭｉｘ－Ｄｐ内のＴＬＤに照射した値と

の比1校'3)を行った．同一幾何学上のアイソセンタに

おいては±1.5％以下の差,また４cmlateral方向に

おいては＝2.0％以下，同じく４．０ｃｍVertical方向

においては±2.0％以下となり,実測値と計算値の誤

』

坪

櫟、．．
Ｉ 

Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ 

鰯
頂

Ｓａｇｉｔｔａｌ ■ 
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Fig.１２実際の患者におけるＣＴ画像三方向の表示と
座標値を求めた症例
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l０ＭＶｈ５ＡＲＣＳ 4ＭＶ：５ＡＲＣＳ 10ＭＶ：２ＡＲＣＳ 4ＭＶ:２ＡＲＣＳ 

10ｍｍ＃ 75％oｆｍａｘＰＤ１ＩＩ 70％ｏｆｍｎｘＰＤＤ 75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 70％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

． 

O-523cnT 0.497c㎡(±２５％） 0.497ｃｍ３(±2.5％） 0.499ｃｍ.(±2.3％） 0.492ｃｍ｡(±3.0％） 

15ｍｍ＃ 80％ｏｆｍｎｗＰＤＤ 70％ＭｍａｘＰＤＤ 80％ｏｆｍａｘＰＤＤ 70％ｏｆｍ３ｘＰＤＤ 

１７６７ｃｍ． L706cm3仕L8％） L696cmJ(±2.1％） 1.853ｃｍ｡仕２５％） 1.847ｃｍ〕(±2.3％）

20ｍｍ＃ 80％ｏｆｍａｘＰＤＤ 75％ｏＩｍａｘＰＤＤ 80％ｏｆｍａｘＰＤＤ 75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

O 

4-186crn 4.513ｃｍ3(±3.7％） 4.125ｃｍ](±0.8％〕 4.450cm3(±3.2％） 4097cnf桂1.1％）

25ｍｍ# 85％ｏｆｍａｘＰＤＤ 75％o１ｍ２１ｘＰＤＤ 85％ｏｆｍ３ｘＰＤＤ 75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

8.177ｃｍ］ 8.381ｃｍ3(±1.3％） 8548ｃｍ』(±2.3％） 8.141c㎡(±0.2％） 8.547cnf仕2.3％）

30ｍｍ# 85％ｏｆｍａｘＰＤＤ 75％ｏｆｍ３ｘＰＤＤ 85％ｏｆｍｎＹＰＤＤ 75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

１４１３０ｃｍ目 14.485ｃｍ］(±1.3％〕 14.777cm3C±2.3％） 14.886ｃｍ,(±2.7％） 14.773ｃｍ3(±2.3％） 

Table２エネルギー別，照射法別のmaxPDDに対する％と理想容積の比較

10ＭＶ:５ＡＲＣＳ 4ＭＶ：５ＡＲＣＳ 10ＭＶ:２ＡＲＣＳ ４ＭＶ２２ＡＲＣＳ 

1401ｃｍ． １０ｍｍ。 ＬＯ４７Ｃｍ。 1.723ｃｍユｌＬ１４３ｃｍ３

1338％ 100％ 1646％ 109.2％ 

5.338ｃｍ■ 15ｍｍ! 3.572ｃｍ。 5.559ｃｍ。 4.144ｃｍ。

149.4％ 100％ 155-6％ １１６０％ 

10.915ｃｍ。20ｍｍｄ 7.322ｃｍ５ 12303ｃｍ。 8.825ｃｍ。

１４９１WＩ 100％ 168.0％ １２０５％ 

20.478ｃｍ０ 25ｍｍ‘ 15.510ｃｍビ 24.825ｃｍ３ 17.268ｃｍ目

１３２Ｍ 100％ １６０．１％ 1113％ 

36.324ｃｍヨ３０ｍｍ＃ 25.864ｃｍ:’ 42.070ｃｍ． 30816ｃｍ。

1404％ 100Ｗ １６２７％ １１９．Ｎ 

平均の％11409％ 100％ 162.2％ 115.2％ 

Table３各照射法におけるコーンサイズごとのmax-PDDの５０％ラインで囲まれた容積の比較
（４ＭＶ二５ＡRCSを１００とする）

差は許容範囲内と考えられた．

Ⅳ、考察

オード線量計の値を採用したが，応用技研製のマイ

クロチェンパの値が低めに測定された理由として，

大照射野では（10×10ｃｍ2を基準として１に規格

化）ステム効果が強く生じたためと考える．

ＣＡＤＰＬＡＮ上の各照射法の違いによる等線量容

積評価に関しては，コーンサイズごとの詳細なデー

タを得ることができ，日常の治療に有効に活用する

ことができた．

一連の測定に当たり，各々の測定器の特性を考慮

し，また近年のＣＴ装置の位置精度の向上により，

あらゆる領域で誤差を最小にする努力をしてきた

が，しかし誤差を生む要因はこれらの複合となる．

今回は最終的に実測値と計算値の比較に関して，ア

イソセンタから離れた距離においても,±2.0％以下

の誤差範囲におさまり納得のいく結果となった．

最後にFig.１３に実際の治療症･例を示す.症・例は子

宮頚癌脳転移の患者で，右頭頂葉に直径６ｍｍの腫

Radiosurgeryに必要なデータを検証するに当た

り，特注円形補助コリメータの幾何学的な誤差は十

分満足するものであった．また駒井式改良型の白土

式脳定M位装置を治療台上に精度良<固定し，しかも

チルトのかかる使い勝手のよいものを作成した．こ

れらの条件下で，装置本体の物理データの取得に当

たっては，当初ＰＤＤとＴＰＲの測定を行ったが，

CADPLAN側にはＰＤＤの値しか入力できず，しか

も上記Hartmannらの式によりＴＰＲの値を用い

ていないため実測値との比較が重要となった．ＰＤＤ

の測定に関しては相対値測定なので電離容積の小さ

いマイクロチェンバの値を採用し，微小ＯＣＲの測

定に関しては－番再現性の良いフィルム法を用い十

分な結果を得た．また，照射野係数に関してはダイ

10ＭＶｈ５ＡＲＣＳ 4ＭＶ:５ＡＲＣＳ l０ＭＶｈ２ＡＲＣＳ 4ＭＶ:２ＡＲＣＳ 

１０ｍｍ 

0.523ｃ 

75％ofmaxPDD 

0.497c㎡(±２５％）

70％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

0.`197ｃｍ3(±2.5％） 

75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

0.499cm｡(±2.3％） 

70％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

0.492ｃｍ3(±3.0％） 

１５ｍｍ 

1.767ｃ 

0％ofmaxPDD 

706cm3仕L8兜

70％ｏ｢ｍａｘＰＤＩ 

L696cmj佳2.1％

80％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

1.853ｃｍ3仕２５％）

70％ofmaxPDD 

847cm3(±2.3％） 

２０ｍｍ 

4.186ｃ 

0％ofmaXPDD 

513cm3(±3.7％ 

75％oｆｍａｘＰＤｌ 

4.125ｃｍ〕(±0.8％

80％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

4.450cm`(±3.2％） 

75％ofmaxPDD 

O97c㎡桂1.1％）
２５ｍｍ 

8.177ｃ 

5％ofmaxPDD 

381cm3(±1.3％ 

75％０｢ｍａｘＰＤＩ 

8548ｃｍ』(±2.39Ｚ

85％oｆｍａｘＰＤＤ 

8.141c㎡(±0.2％）

75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

､547cnf仕2.3％）

30ｍｍ# 

14130c㎡

85％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

14.485c㎡(±1.31

75％ｏｆｍａｘＰＤＩ 

14.777cm3住2.3,

85％ｏｆｍｎｘＰＤＤ 

14.886cm,(±2.7％〕

75％ｏｆｍａｘＰＤＤ 

773cm3(±2.3％） 

10ＭＶ:５ＡRCS 4ＭＶ:５ＡＲＣＳ 10ＭＶ:２ＡＲＣＳ 4ＭＶ:２ＡＲＣＳ 

0ｍｍ。 1.401ｃｍ。 1.047ｃｍ。 1.723ｃｍユ 1.143ｃｍ。

133.8％ 100％ 164.6％ 109.2％ 

5ｍｍ! 5.33Ｅ 、。 3.572ｃｍ。 5.559ｃｍ３ ４１鰹ｃ、。

149.＆ 100％ 155.6％ 116.0％ 

0ｍｍ。 10.91Ｅ 、． 7.322ｃｍ３ 12.303ｃｍ３ 8.825ｃｍ３ 

149.］ 100％ 168.0％ 120.5％ 

5ｍｍ＃ 20.4ﾉ7& 、１Ｊ 15.510ｃｍ３ 24.825ｃｍ３ 17.268ｃｍ。

132.（ 100％ 160.1％ 111.3％ 

0ｍｍ‘ 36.324 、。 25.864c㎡ 42.070Ｃｌnコ 30.816ｃｍ３ 

140.`１ 100％ 162.7％ 119ユ％

平均の％ 140.9％ 100％ 162.2％ 115.2％ 
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Fig.１３直径６ｍｍの腫瘍（右頭頂葉）に４ＭＶ５ＡＲＣＳ法にて１０ｍｍ巾の円形コーンを使用し，
maxPDDの７０％ラインに２４Ｇｙ照射した症例（いずれもＧｄ造形Ｔ１強調画像）
左：治療前右：治療２．５月後

て極めてう迅速で，かつ便利であった．傷があり，直径10ｍｍｄの円形コリメータを使用

し，４ＭＶ５ＡＲＣＳ法にてmaxPDDの７０％ライン

に２４Ｇｙ照射した例である．図の左は治療前のＧｄ

造影ＭＲ画像であり，右は治療２．５月後の画像であ

る．腫瘍は画像上消失し，現在日常生活を営んでい

る．

今後はさらに３Ｄ解析を含めた治療計画の向上に

よる検討を続けていきたい．
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Ⅵ、結

至砠

(1)特注した専用円形補助コリメータの幾何学的誤

差は±0.3ｍｍ以下と小さく，十分満足するもの

であった．

(2)矩形コリメータに比べ専用円形補助コリメータ

を使用し，しかもＸ線エネルギーは１０ＭＶに比

べ４ＭＶで幾何学的半影は少なかった．

(3)容積計算の結果から４２ｖＩＶ５ＡＲＣＳ法が最も線

量の集積度が良かったが，４ＭＶ２ＡＲＣＳ法でも

十分使用可能と考えられ，臨床的状況により使い

わけることとした．

(4)どのコーンサイズがどの照射法の時に，理想的

な深部量百分率曲面になるかを定量的に表として

あらわすことができ，治療上極めて重要なオリジ

ナリティをみいだすことができた．

(5)実測値と治療計画上の計算値の誤差は極めて少

なく，同一幾何学上のアイソセンタにおいては±

1.5％以下，また４cmlateral方向においては±

2.0％以下，同じく４．０ｃｍVertical方向において

は±2.0％以下であった．

(6)使用したＣＡＤPLANの線量計算はＵＮＩＸ上

で行われているため，従来のコンピュータに比べ
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eotacticmultiplearcradiotherapy.，British 
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12）藤田勝久，渡辺良晴：１０ＭＶ-Ｘ線Narrow
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13）ConstantinouC.,Attix,ＦＨ.,Paliwal,ＢＲ.,gA 
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】
曰要

1995年３月に当院ではVarian社製C1inac2100

C及び治療計画用コンピュータCADPLAlWが導入

された．この装置はＸ線エネルギーが10ＭＶと４

ＭＶで照射可能である．今回,Radiosurgeryに用い

る線蕊分布の容積評価をＸ線エネルギー別，照射方

法別に行い，また計算値と実測値の誤差の検証を行

い良好な成績を得た＿
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西部茂美他
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