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オボイドに装着した遮蔽体の正常組織に対する遮蔽効果について
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《原箸》

オポイドに装着した遮蔽体の

正常組織に対する遮蔽効果について

平田良昭瀧西部茂美＊菊池雄三議欝

要旨以前より我々の施設では子宮頚癌の腔内放射線治療において，膀胱，直腸障害の軽減を目的とした新型のアプリ
ケーターの開発に取り組んでいる。こればオポイドに高原子番号の遮蔽体を装着して放射線から正常組織を少しでも遮蔽する
というものである。今回，装着する遮蔽体としてタングステンを想定し，遮蔽体の透過ガンマ線の減衰比を実測して再生係数
と指数関数の積で近似した。これらを基本データとして膀胱，直腸に対する各線源からの線鑓の寄与やタングステンの厚みに
よる遮蔽効果を解析し検討した。更に遮蔽体を取り付けたオポイド利用による線曜分布図をシミュレートして膀胱，直腸の線

馳の軽減を確認した。以上から(1)タングステン板の実測に基づく遮蔽効果の解析の結果，遮蔽,体を装着したオポイドによる直
腸，膀胱線最の軽減が推測された。(2)遮蔽体としてのタングステンの厚みは少なくとも４ｍｍは必要であると考えられた。
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り行われていないようであるが以前より我々の施設で

は腔内照射法に関して膀胱，直腸線量の軽減を目的と

した新型のアプリケーターの開発に取り組んでいる。

開発にあたり，装着する遮蔽体としてタングステンを

想定し，膀胱，直腸に対するオポイドからの線曇の寄

与やタングステンの厚みによる遮蔽効果について解析

し検討したので報告する。

n．方法

１１－１使用機器

島津ＲＡＬＳＴＲＯＮ－２０Ｂ

線量計応用技研ＡＥ－ｌ３２ａＥＸＰＯＳＵＲＥＲＡＴＥ

ＭＥＴＥＲ 

電離箱C-1JO（ｑ６ｍｌ）

角度計ＳＯＡＲＤＥＧＩＴＡＬＬＥＶＥＬＭＥＴＥＲ

ＭＯＤＥＬ１７００ 

タングステン板アンビロイＡＮ１８００（タングステン

含有率９５％)厚さ３ｍｍ,４ｍｍ,５ｍｍ

データ処理用電算機ＰＣ－９８０１ＲＡ５

１１－２解析方法

当施設における標準的な線源配構図をＦｉｇ．１に示

す5)。図に示すように線源の数は見かけ上，タンデムが

４個，オボイドが２個で線量投与比は番号順にｌ：１：

２/３二２/３：ｌ：ｌである。遮蔽体をオボイドに装着した

ときの概略図をＦｉｇ．２に示す｡以上の条件にて患者体

１．緒言

近年，子宮頚癌の放射線治療成績が次第に向上して

きている。生存者の増加に伴い，膀胱，直腸障害の少

ないＱＯＬの向上も主要な課題となってきた。子宮頚

癌の腔内照射法は長い歴史を持ち根治的治療法として

重要な役割を果たしている。この治療法の利点は子宮

と膣壁が火線量に耐えられ，しかも隣接する膀胱，直

腸等の正常組織への線量が急激に低下する事にある。

しかし，この治療法は優れた局所制御率を得られる代

わりに，おおよその成績はプラトーに達し，又一定の

割合で障害の発生を生み出すことも事実である。近年

pointAに代わってvolumeｄｏｓｅへの対応が勧告ざれ

治癒率の向上が試みられているが膀胱，直腸障害の軽

減を図ることなくしてこの問題は解決できない。この

解決法としていくつかの手段が考えられるが，(1)ガー

ゼの充填，クスコやスペーサー等により線源と周囲正

常組織との距離を少しでも大きくとる，(2)線型計画法

や２次計画法等数値計算法による線源配置，照射時間

の最適化処理112)(3)オポイドに高原子番号の遮蔽体を

装着して放射線から正常組織を少しでも遮蔽するとい

うこと等a)剣があげられよう。(3)に関して国内ではあま

＊旭川医科大学医学部附.属病院放射線部

＊＊旭川医科大学医学部放射･線医学講座
（1991年１２月１７日受理）
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Fig.２遮蔽体を装着したオポイドアプリケーターの概略区

６ 

１)t，＝二Ｄｉ.Ａ・exp(－ｕ・I）
ｉ＝１ 

１＝Ｌ・sin(8)

ＡＲ＝(１－，tｿDt)×100(％） 

内でのオポイド線源を含むaxial面で外子宮ロを原点

中心としたＸ－Ｙ座標を想定した。検討項目について

は(1)膀胱，直腸の参窯点ら)における各線源からの線量

寄与比，(2)遮蔽体を装着したときの線簸減少率，(3)Ａ

点線鐘に対する線堂率比とした。

ＩＩ－３計算方法

計算にあたっては以下の方法にて行った７１。

６ 

，t＝二Ｄｉ
ｆ＝l 

Di＝Ｘｉ・Ｗｉ・ＷＡＲ(｡）

ＣＲ＝ＤＶＤｔ 

ここでＤｔについては各線源からの投与線量の総

和,Ｄｉについては各線源からの線鑓率,Ｘｉは計算点上

での名線源による吸収線戴率，Ｗｉは各線源の重みづ

け，ＷＡＲは距離ｄの３次式で表されるwaterair

ratio3),ｄは各線源と計算点の距離であるので,その比

ＣＲが各線源の線量寄与比になる。ＤＣについてはオポ

イドにタングステンを装着したときの各線源からの投
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与線量の総和でi＝１－４で１，ｉ＝５，６でＡ･exp(－

u･')が計算される。タングステンの線減弱係数ｕと再

生係数Ａについては同一幾何学的条件にて遮蔽有り

と遮蔽無しの時の線量比とＡ・(－Ｕ･Ｌ)の対数を取り

１次回帰を行って決定した。Ｌ'０はそれぞれタングス

テン板の厚み及びガンマ線と交差する角度，ｌは光子

のタングステン中の通過距離，これらの総線曇の比

DtyDtを１から減ずることにより線量"低下率ＡＲを

計算した。

ＩＩＬ結果

Ⅲ－１再生係数Ａと線減弱係数Ｕについて

タングステンに垂直にビームが入射する状態で透過

ガンマ線の減衰の割合を実測したものをＦｉｇ．３に示

す｡縦軸に減衰比,横軸にタングステンの厚みをとる。

タングステンの厚みが大きくなるほど減衰比も大きく

蔵るのが観察される。次にこれを横軸SourceCham‐

berDistanceに置き換えてみればＳＣＤに関わらずぼ

ぼ一定の値をとることがわかる（Fig.４)。更に５ｍｍ

厚のタングステンを入射角度を変えて，つまりタング

ステンを傾けた時の線璽の変化を測定した(Ｆｉｇ．５）。

やはりＳＣＤに関わらず減衰比はほぼ一定値となるこ

とが観察される。従ってタングステンによる透過ガン

マ線の減衰比の計算には再生係数と指数関数の積の精

度で充分と思われる。

III-2各線源の寄与比

線源番号１－６の各線源の寄与比についてのグラフ

をＦｉｇ．６～１０に示す｡グラフの縦軸に線源の線量寄与

比,横軸にＹ軸上の原点`中心からの距離を表している。

各計算点における線源の寄与比は線源の幾何学的配置

により異なり，線源番号５，６のオポイドでは計算点

が中心より離れる程，且つ遮蔽体の厚みが大きくなる

程小さくなる。又，何れのタングステン厚でも原点中
ぃ■p、

心より1.5-2.0ｃｍでピルドアップが続察される（Fig．
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Fig.３タングステンの厚み，測定位置による減衰比の変化（入射角度情０度）
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Fig.５タングステン厚５ｍｍでの入射角度を変化させた時の線逓率の変化

ＩＩｌ－４Ａ点線量率に対する各計算点の線量率比

Ａ点線麺率に対する各計算点の線量率比は中心から

の距離が離れるに従って初めは急激に減少するが次第

に減少の割合は小さくなる。又，遮蔽体の厚みが大き

い程小さくなり，原点中心と計算点の距離が大きくな

るとタングステンの厚みはこの線量率比にあまり影響

を及ぼさなくなる。通常，この座標系で膀胱後壁，直

腸前壁と原点中心との距離は2.0-3.0ｃｍと考えら

れ，この位置においてＡ点線鑓の６０％に抑えようとす

ればタングステンの厚みは少なくとも４ｍｍは必要と

思われる（Fig.12ル

オポイドをふくむaxial面における遮蔽体の無いと

きとタングステン厚４ｍｍのときの線量分布図を

Fig.１３とＦｉｇ．１４に示す。Ｆｉｇ．１４でＹ軸と等線鍵曲線

の交点付近にタングステンによる線量減少が生じてい

ることが観察される。

６)｡線源番号１のタンデム最先端の線源ではこの傾向

は逆転し中心から離れる程，また遮蔽体の厚みが大き

いほど線蟄の寄与比は大きくなる(Fig.７)。線源番号

２，３についても同様である。更に，線源の位置が外

子宮口に近づくにつれて線量寄与比の飽和が原点中心

方向に近づくことが観察される(Fig.８，９）。外子宮

ロに一番近い線源番号４では中心からの距離が大きく

なるほど，また遮蔽体の厚みが小さいほど線量寄与比

は小さくなる(Fig.10)。このように線源と計算点の位

置関係や遮蔽･体の厚みで各計算点での線量寄与比は

種々に変化する。

、－３遮蔽体の有無による線量の減少率

各計算点において遮蔽体がある時とない時の線麺減

少率ＡＲは中心付近では急激に減少するが，中心から

の距離が3.5～4ｃｍからなだらかになる形状をなす。

又タングステンの厚みは大きい程線量の減少率は大き

くなる（Fig.11)。
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為，文献のみの計算で正確に把握することは困難であ

る。本研究はタングステン合金の板を厚さ毎，ガンマ

線の入射角嘆毎，各計算点毎に実測した基本データに

基づいた計算上での解析である。遮蔽の状態はFig.３

～５に示すようにＳＣＤに関わらずタングステンの厚

みに応じてほぼ一定値になるが，この事は線減弱係数

と再生係数を実測により決定できれば変数として

SCDを含むことなく充分な精度で遮蔽された職器の

線量計算が可能なことを意I床する。従ってこれらの基

本データを腔内照射計画システムに組み込み膀胱や直

腸の容積線麓ヒストグラムから放射線障害を予測して

治療の最遮化に役立てる事が望ましいといえる。

Ｖ、結語

(1)基本データを基にした解析の結果，遮蔽･体を装着

したオポイドによる直腸，膀胱線鑓の軽域が推測さ

れた。

(2)遮蔽体としてのタングステンの厚みは少なくとも

４ｍｍは必要であると考えられた。

尚，本研究は厚生省がん研究による助成（増田班）

の援助を受けた。又，本研究に協力して頂いた当放射

線部高橋技師長はじめ放射線技師諸兄に感謝致しま

す。
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1V・考 察

遮蔽体を装着したアプリケーターとしてF1etcher

-SuiL型，Fletcher-Delclos型のものが開発され米国

を中心に広く用いられている。我々の施設でもＦｉｇ．２

に示すようなアプリケーターの開発を試みたが欧米人

と日本人の体格の違いにより一般的な治療には利用で

きなかった。従って近年，膣の狭小を伴う高齢者のし

める割合の増加もあり，日本人に適合した小型でしか

も遮蔽体の装荘できるアプリケーター開発の必要性が

生じて還た゜開発にあたり現在使用しているアプリ

ケーターへの装諦も考え，遮蔽体のL』み，装着部位の

検討が必要である。

実際に利用されるタングステンは強度を保つ為に数

パーセントの金属を混ぜて合金にしていること，また

ガンマ線の減弱に関してピルドアップ係数が不明な
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