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Stereotactic Radiosurgeryにおける微小照射野の半影測定
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《ノート》

StereotacticRadiosurgeryにおける微小照射野
の半影測定

● 

MeasurementofthePenumbrainSmallFieldfor 

StereotacticRadiosurgery 

西部茂美＊ 宮田武雄＊

ＳｕｍｍａｒｙＵｓｉｎｇａｓｍａｌｌｄｉｏｄｅｄｏｓｉｍｅｔer,weinvetigatedthesignificanceofdosimeterdirectionuponthedose 
profilecurveofanarrowphotonbeamforstereotacticradiosurgery・Thecurvesweredifferentaccordingtothe
dosimeterdirection,andtheyseemedmostreliablewhenthesensitiveportionwasplacedparalleltothebeamaxis 

andperpendiculartothescanningdirection． 
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１１－２ダイオードの構造

ScanditronixDPD-10は,放射.線エネルギーに対

する水とシリコンとの阻止能比の小さい変化や微細

な再結合"作用を反映できる.その感度は非常に高く，

同容量のair-filledイオンチェンパの感度の18,000

倍である．そのためセンシティブボリュームを最小

限に留めることができ，放射線検出部を入射膜のす

ぐ内側に配置することができる．また，ｐ型と、型

シリコンを比較すると，ドーピング値の最適化をは

かることにより，ｐ型シリコンの方が放射線損･傷に

対する抵抗力が大きく，初期に減少した後は，照射

継続後も感度は安定している.ＴａｂｌｅｌにTechnical

Specificationsを示す．

１１－３ダイオードの配置

ダイオードの配置をFig.１に示す.Orientation①

はダイオードの検出面に対してビーム軸に垂直に配

置（一般的な配置）したもので，Orientation②は

ビーム軸に対して平行で，スキャン方向に対してビ

ルドアップ側が後方になるように配置し，Orienta

tion③は②と同じくビーム軸に対して平行で，ス

キャン方向に対してピルドアップ側が前方になるよ

うに配置したものである．
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電離箱，ダイオード，フィルムといった種々の検

出系が光子ビームの線量測定に使用されるのが一般

的である．中でもフィルムやダイオードは光子ビー

ムのプロフィル測定に使用されることが多く，今回

ダイオードをStereotacticRadiosurgery1>'2)'3)にお

ける４ＭＶ-Ｘ線の小照射野の半影測定に用い，水

ファントム中で測定した吸収線量プロフィルからダ

イオードの方向依存性を検討したので報告する．

ＩＬ方法

１１－１使用機器

１）LinerAccelerator：VarianClinac2100C4 

MV-X 

2）CollimatorAssembly:10,15,20,25,30（ｍｍｄ） 

３）FilmDensitometer:WellhoferWP102 

４）WaterPhantom:WellhoferWP600C 

５）Phantom:Mix-DnToughWater 

６）Diode:ScanditronixDPD-10 

７）Ｆｉｌｍ:ＫｏｄａｋＸ－ＯｍａｔＶ２ 

*旭川医科大学医学部附属病院放射線部
（1997年２月２７日受理）
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DetectormateriakP-typeSilicon 

ThicknessoftheSiliconchip：0.50±qO2mm 

Detectordiameter：１．５±０．１mm 

Typicaleffectivethicknessofthemeasuringvolume：６０/um 
PreirradiationleveloflOMeVelectrons：８kGy 

Build-upcap：stainlesssteel､０．７５mmandepoxyplastic､４．２５ｍｍ， 
ｅｑｕａｌｔｏａｔｏｔａｌｄｅｐtｈｉｎｗａｔｅｒｏｆｌＯｍｍ 

TablelTechnicalSDecifica上iｏｎｓｏｆＤＰＤ－１Ｃ

Ⅲ、結果
Orientation⑪ 日】

Bｅａｍ 

ｍ－１３０ｍｍｊのＯＣＲ測定

通常のStereotacticRadiosurgeryと同一条件

で，すなわち，主コリメータを矩形照射野40×４０

ｍｍで一定とし，特注した円形補助コリメータ各照

射野サイズ３０ｍｍＪ,２５ｍｍ96,20ｍｍ‘,１５ｍｍ６，

10ｍｍのについてのプロフイルカーブを求めた．

尚,測定はＳＳＤを一定とし，ファントム中の基準深

にフイ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．

Fig.３は３０ｍｍ96のＯＣＲの値をプロットしたも

ので,曲線の内側からダイオード①,次にフィルム，

外側の曲線はダイオード②＆③に配置して得た値で
ある．

ｎ－２３０ｍｍｄの半影と幾何学的な誤差

Ｔａｂｌｅ２に示すように，ＯＣＲの８０％～20％におけ

る半影は，フイルムで±2.6ｍｍ,ダイオード①で±

2.3ｍｍ，ダイオード②＆③で±1.7ｍｍ,OCRの

90％～10％における半影は，フイルムで±4.5ｍｍ，

□ 
Ｗ 

Ｅﾆｺﾞﾉ 
証 ScElnDirectiom 

FiglSchematicdiagramsofthethree 
differentdiodeorientations 

ＩＩ－４ＲＳ２３２Ｃによるデータの取得

スキャンデータを読み込むためにWellhofer

WP600Cを用い，ダイオードデイテクタを基準深

に固定し，スキャンさせた．また，この水ファント

ム装置の位置再現精度は±０．１ｍｍである．データ

の出力方法は，ＤＰＤ－３のコントロール側リアパネ

ルにあるシリアルＲＳ２３２Ｃ端子とＰＣ系パーソナ

ルコンピュータとを接続し，ベーシック言語でプロ

グラミングし，スキャンスピードを考慮し，経時的

に測定値を記録した（Fig.２)．
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90％～10％における半影は，フイルムで±４．０ｍｍ，

ダイオード①で±4.0ｍｍ，ダイオード②＆③で±

2.5ｍｍとなり，ダイオード②＆③の配置条.件の時

に，－番半影幅が小さい値を示し，どのコーンサイ

ズにおいても同様の傾向を示した．

Ⅳ、考察

Pen1】ｍｂｒａｗｉｄｔｈｉｎｍｍ

80％～20％９０％～10％５０％ 

Film 

Diode① 

Diode②＆③ 

６
３
７
 

２
２
１
 

十
一
十
一
‐
’
４

30.4 

28.8 

315 

±４．５ 

±３０ 

±２．５ 

Table2Discrepanciesinpenumbrawidthsbetweem 
diodeorientationlanddiodeorientation2 

＆３iｎ３０ｍｍｄＣｏｎｅ ダイオード⑪'5)'6)のOrientationを変えて検討し

た測定値の違いは，ダイオードの水との非等価及び

ダイオードの有感容積の周囲を取り囲むダイオード

検出器の非均一性によるものである．

ダイオードのOrientation①の場合，有感容積の

両側の物質の量は同じである．しかし，この物質は

水と等､価ではなく，ダイオード自体も水等価ではな

い．これら二つの物質中での電子の飛程は，水中で

の飛程に比べ短い．その結果，側方への電子の飛行

が半影|偏に及ぼす影響を減じることになる.従って，

対称的な形で見掛け上のビームプロフィルをシヤー

プなものにする．

これに競合する影響は，ダイオードの有限な大き

さによる測定した半影の拡散化が考えられる．

また，Orientation②＆③の場合,検出器の大きさ

の影響は無視できる．しかし，電子飛程の影響は存

在する．水ファントム中におけるOrientation②＆

③のときのダイオードの場合，有感容積の片側には

水が，また，反対側にはエポキシレジンとタングス

テンがくる．Orientation②でダイオードをビーム

の内側からビーム端に向けて動かすと，半影領域の

起点は水中の側方電子の飛程によって決まる位置で

検出される．Orientation③では,有感容積は密度が

１ではないダイオードの背後の物質中の側方電子の

飛程によって決まる位置で半影の起点を検出する．

しかし，Orientation②と③では両者に有意差をみ

とめなかった．

以上の事柄は，高エネルギー光子のナロービーム

の半影測定におけるダイオードの使用方法に関して

幾つかの問題を提起し，ダイオードのOrientation

②もしくは③のように配置することにより，検出器

の大きさは無視でき，最も重要とされる二次電子の

飛程は，物質中での変化を受けにくく，限りなく真

の値に近いものが得られると考える．

一方，フィルム法の場合は，上述の両者つまり

Orientation①とOrientation②＆③のほぼ中間値

を示し，一つの指標となる．多くの施設では，ブイ

ダイオード①で±3.0ｍｍ，ダイオード②＆③で±

2.5ｍｍとなり，ダイオード②＆③の配置条件の時

に，－番半影幅が小さい値を示した．

ＩＩＩ－３１５ｍｍ‘のＯＣＲ測定

Fig.４は１５ｍｍ‘のＯＣＲの･値をプロットしたも

ので,曲線の内側からダイオード①,次にフィルム，

外側の曲線はダイオード②＆③に配置して得た値で

ある．

ＩＩＩ－４１５ｍｍｄの半影と幾何学的な誤差

Ｔａｂｌｅ３に示すように，ＯＣＲの８０％～20％におけ

る半影は，フイルムで±2.5ｍｍ,ダイオード①で±

2.3ｍｍ，ダイオード②＆③で±1.6ｍｍ,ＯＣＲの
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Tab{e3Discrepanciesinpenumbrawidthsbetween 
diodeorientationlanddiodeorientation2 

＆３iｎｌ５ｍｍｄＣｏｎｅ 
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ルム法の値を採用しているのが現状であり，diode

法の値の採用に当たっては，さらに研究を重ね慎重

に考慮する予定である．

toRosler：StereotacticRadiosuTgerywiththe 

LinearAccelerator：TreatmentofArter‐ 

iovenousMalformations.，Neurosurgery，ＶＯＬ 

２４，Ｎ0.3,1989. 

4）ＡＳ､Beddar,Ｄ・ＪＭａｓｏｎａｎｄＰ.Ｆ､Ｏ`Brien§

Absorbeddoseperturbationcausedbydiodes 

forsmallfieldphotondosimetry.，MedPhys.， 

VoL21(7),Ｊｕｌｙ1994. 

5）LWalton，ＣＫ､Bomford，andDRamsden： 

TheSheffieldstereotacticradiosurgeryUmt： 

Physicalcharacteristicsandprinciplesofopera‐ 

tion.,Ｂｒ.』Radio1.60,897-906(1987)．

6）Ｂ､Pike,Ｅ・BPodgorsak,Ｔ､Ｍ・Peters,andC

Pla:Dosedistributionsindynamicstereotactic 

radiosurgery.，MedPhys.，ＶＯＬ14,780-789 

（1987)． 

Ｖ・結語

ダイオードで測定した半影領域の吸収線量は，

StereotacticRadiosurgeryで利用される光子小照

射野で有意となる．この乱れは，検出器内部の材質

とダイオードの構造によるものである．半影全体は

光子フルェンス分布と二次電子分布の合成からなる

と考えられる．よって，実際の測定において，検出

器が水等価でない場合には電子の飛程を変化させ，

また，有限な大きさを持つ検出器は真の半影よりも

測定される半影を広くしてしまう．ダイオードの方

向特性を十分考慮すること，すなわち，ビーム軸に

対して平行で，スキャン方向に対してビルドアップ

側が後方になるように配置することによりこれらの

因子の寄与を少なくすることが可能であり，より真

の値に近い結果が得られると考える．

謝辞

本研究に対して校閲を戴いた当放射線科講師，吉

田弘博士に深謝いたします．

文献

］
曰

要

StereotacticRadiosurgeryに用いられる小照射

の半影測定にダイオードを利用した場合の，ダイ

オードの方向や構造が測定結果にあたえる影響を検

討した．その結果，ダイオードを線錐方向に平行で，

かつスキャン方向に対してビルドアップが後方にな

るように配置することで，より真の値が得られるも

のと考えられた．1）西部茂美,平田良昭：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.，

北放技術誌，５６：39-46,1996.

2）JCFlickinger，ＪＳ・Loeffler：Stereotactic

Radiosurgeryforlntracrania］Malignancies.， 

Oncology,ＶＯＬ8,1994. 

3）OsvaldoqBetti,C1audioMunari,andRober‐ 

抜刷請求先

〒O78旭川市西神楽４条５号３番地Ｕ

旭川医科大学放射線部

西部茂美


	cover
	2008年09月22日15時17分38秒

