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ビームフラットネスアナライザ (7000型 THEBES)

の基礎的性能の検討
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要 約

癌の有力を治療法の 1つである放射線治療はシステム全体の許容誤差が±5%と,正確な治療が要求

されている｡正確な線量を正確な場所に照射されなければならない｡そのためには日頃から照射装置の

QualityControlが重要である｡Beam平坦度の測定はその中でも,重要な項目で1/6月の測定頻度が

勧告されている｡

今回,市販のBeamFlatnessAnalyzer(7000型 THEBES)を使用する機会 を得たので,その基礎的

性能であるChamber相互の感度のちがい,測定値の再現性,識別可能な最小線量について実験を行っ

た｡各項目とも誤差が非常に少なく, 日常の使用に際してそのデータは十分信頼できるものであること

がわかった｡

キーワー ド:放射線治療,ビーム平坦度,性能評価,電子加速器

緒 言

悪性腫癌に対する治療法は新 しい装置,手技,

新薬開発によって,その治療成績は著 しく向上 し

ている｡癌の集学的治療が叫ばれて久 しいが,そ

の一角をなす放射線治療においてもコンピュータ

を搭載 した周辺機器の開発普及に伴い,高エネル

ギー Ⅹ線,電子線照射に際して,より正確が 台療

が可能 となった｡放射線治療における標的線量の

許容誤差はSystem全体で10%以内,すなわち±

5%の精度が要求されている｡System誤差の中

で大きな比重を占めるものは,機器の性能すなわ

ち出力 Beamに含まれる誤差であろう｡日本放射

線腫癌学会研究調査委員会では叢書を刊行 し1),

照射装置のQualityControlの方法について指導

している｡その中にBeam平坦度についての項 目
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があり,測定頻度は1/6月が勧告されている｡

Beam平坦度の測定方法には種々の方法があり,

各々の特徴を持っている｡すなわち,水 Phantom

内を線量計で走査する方法,固形の Phantomに

film をはさみその濃度か ら平坦度 を測定す る方

法,TLDを使用する方法等がある2)｡岡山大学医

学部附属病院に設置されている平坦度測定専用装

置,7000型 THEBESは30個 の平行 平 板 型 Ⅰon

Chamberが1.5cm間隔 に並 べ て あ り,各々の

Chamberに入射する相対線量で平坦度 を表す構

造になっている｡ModeはRateModeとIntegral

Modeがある｡RateModeはBeam頗射中,リア

ルタイムで平坦度が表示されるため,その調整の

作業に便利であり,IntegralModeは願射された

仝線量を積算 し,表示するModeで,調整後の確
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認と記含剥二使用できるようになっている｡

本装置の使用経験については過去に報告例があ

るが2･3),今回,著者らは使用に当たって,その基

本的性能であるChamber問の感度のバ ラツキ,

再現性及び識別可能線量について調べ臨床-の適

応性を検討 したので,その結果を報告する｡

照射装罰

平坦度測定装置

線もil.測定装置

Probe

濃度測定器

Film

Phantom

自動現像機

使用機器

コバル ト60遠隔照射装置

(東芝 RI107型)

7000JT_1THEBES

Ionex2500/3

0.3mlShallow当l±

コニカミクロホ トメータ

PDS-15

KodakXV-2

ReadyPack

Mix-DP,Acryl

コニカ QX-1200

7000型 THEBESの概要

Fig.1に THEBESの概要を示す｡7j'一兵左部は

検出部で,石部は本体及びプ リンターである｡

測定可能な Beam は光子と電子線で,エネルギ

ーは,光子では 1MeV～25MeV,屯+線では 4

-25MeV,線量率は30-500cGy/minと広範岡で

ある｡Detector本体内部は深さ0.5cm,長 さ6.5

cm,帽49cm の空洞 となってお り,その中に幅

0.75cm,長さ2cm の電極が平行に並んでいる｡

Fig.1 THEBES本体

したがって,体積0.75mlの平行平板型電離箱が30

個,1.5cm 間隔に並んだ構造になっている｡Pro-

fileModeは RateModeとIntegrateModeの切

替えが可能で,測定前には ZeroModeで 0調整

を行い,また,線量率の大小によって Gaillを調整

し,CRT上に平坦度曲線 を描 くようになってい

る｡Fig.2にその表示例 を示す｡
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Flg.2 THEBESの表示例 (文献 3による)

方 法 及 び 結 果

1.Chamber間の感度のバラツキについて

Beam平坦 度 を点検 す る装 置 と して は,令

Chamber間に感度の相違がないことが必要であ

るoFig.3に示すように THEBESの Detector部

をMix-DP Phantom には さみ,当該 Chamber

を Beam 中心に くるようセッ トし,各々の Cham-

berに対 して60Co-r線を 1分間照射 した｡

Fig.4にその結果を示す｡グラフは横軸に30本の
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THEBESの基礎的性能

Chamberを示 し,縦軸に相対線量比をPlotted

Dataで示しているが,曲線はほぼ横軸に平行であ

る｡その平均値は168.7であり,変動率 (Coeffi-

cientofVarieation)は0.57でChamber間のバラ

ツキはほとんどなく,良好であった｡

放射口

Mix-DP

THEBES

Mix-DP

Fig.3 実験配置図

2.Chamberの再現性について

各Chamberの再現性を調べるため,Fig.3と同様
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の配置で,60Co-r線 1分間の照射を10回繰 り返

し,測定値のバラツキをみた｡Tablelにその結果

を示す｡

Tableは各チャンネル毎の平均値と標準偏差を

表しているが,偏差の最大は0.67で良好な結果を

示した｡

Tablel 測定値の平均 と標準偏差

LEFT RIGHT

ChamberNo AVe SD ChamberNo AVe SD

- 1 168.8 0.40 1 168.1 0.30

- 2 168.0 0.00 2 168.0 0.00

- 3 165.0 0.00 3 165.8 0_40

- 4 161.6 0.41 4 161.0 0.00

- 5 151.8 0.40 5 144.3 0.46

- 6 86.5 0.67 6 59.0 0.00

- 7 24.0 0.00 7 20.0 0.00
- 8 13.2 0.40 8 12.5 0_50

- 9 8.6 0.47 9 8.2 0.44

-10 6.0 0.00 10 5.9 0.30

-11 4.0 0_00 11 4.0 0.00

-12 3.7 0.41 12 3.5 0.50

-13 3.0 0.00 13 2.1 0.00

-14 2.0 0.00 14 2.0 0.00

-15 2.0 0.00 15 2.0 0.00

-15 -10 -5 0 5 10 15

LEFr CHAMBERNUMBER RIGHT

Fig.4 各Camber間の感度のバラツキ
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3.識別可能線量比について

平坦度の表示は各 Channelの相対的線量比で表

す｡したがって,装置が識別する最小の線量比を

把握しておくことが重要である｡

THEBESの識別可能線量比を求めるため,

Mix-DP5cmの深さにDetectorをセットし,そ

の上にAcryl 0,1,2,3,5,7,10mmを

附加して測定し,同様の配置で測定したShallow

Chamberの線量と比較した｡Fig.5にその結果を

示す｡グラフにShallowChamberで測定した相

対線量比を%で表し,縦軸にTHEBESの出力デ

ータを表す｡グラフ中のPlotPointは左下から順

にAcrylPhantom l,2,3,5,7,10mmを

附加した時の測定値を示す｡相対線量比1%の場

令,THEBESのPlottedDataは約1.5であり,級

量比1%以上であれば十分識別可能であることを

示している｡

0 1 2 3

RELAT】VE DOSE RAT10 (%)

Fig.5 相対線量比とPLOTTEDDATAの関係

考 察

現在,放射線治療に汎用されているLineacは

高エネルギーのⅩ線,又は電子線を得るために,

電子銃から発生した熱電子をマイクロ波で直線的

に加速し,MagnetでBendingL,Ⅹ線はTarget

に衝突させ,電子線はそのまま通過させる軌道を

通す構造になっている｡加速するマイクロ波の波

形,繰 り返し数の変化によって加速エネルギーが

変化 し,Bendingの軌道に誤差を生 じ,その結

果,Beamの平坦性が失われることとなる｡又,鷲

点の下にはFlatningFilterあるいはScatterer

などBeamの平坦度を阻害する因子が多い｡した

がって,正確な治療を行うに当たってBeamの平

坦度を定期的に測定し,誤差を修正することは大

変重要なMentenanceのひとつである｡

平坦度測定の方法には,水ファントム中を線量

計でスキャンする方法,フイルムを使用する方法,

TLDを使用する方法など種々の方法があるが,

各々一長一短がある｡すなわち,水ファントムを

使用する方法は,特別なシステムが必要なこと,

フアントムの正確な水平を出す必要があること,

及びスキャンするに時間がかかり,その時間内に

Beam出力に変動があることが短所として挙げら

れる｡また,フイルムを使用する方法はその感度

から照射する線量が限定されることと, リアルタ

イムでの記録が不可能なこと,また,TLDを使用

する方法は素子間のバラツキが大きいことなどの

欠点がある｡

今回実験の対象とした平坦度測定専用装置7000

型 THEBESにはRateModeとIntegrateMode

があり,RateModeは刻々変化する平坦度をリア

ルタイムで表示するので,Beam調整の際,表示さ

れたプロフィールを見ながら調整できる便利さが

ある｡また,ⅠntegrateModeはBeamプロフィー

ルと各チャンネルのProttedDataが同時に表示

されるので,評価及び調整後記録 として保存する

のに便利である｡

日本放射線腫疫学会研究調査委員会のQCプロ

グラム1)によると,Ⅹ線の平坦度の測定方法及び

評価はファントム内深さ10cmの平坦度を最大照

射野で測定し,照射野の平坦領域内における最大

吸収線量に対する最大比が,照射野30×30cm以

下の場合は1.06,以上の場合は1.10以内であるこ

- 26-



THEBESの基礎的性能

とが要求されている｡

今回行った実験結果から,平坦度測定専用装置

7000型THEBESはバラツキ,再現性,及び識別可

能線量比ともに好結果であった｡

以上のことから,本装置は放射線治療装置の

Beam平坦度測定に際し,正確度と他の方法にな

い操作性のよさを備えており大変有用であそと考

えられた｡

結 語

Beam平 坦 度 測 定 専 用 装 置 と して7000型

THEBESが発売され,いくつかの施設で使用さ

れている｡今回,その基礎的性能として,Chamber

間のバラツキ,再現性,線量識別能について検討

した結果,Beam平坦度測定器具 として有用であ

ることが判明した｡Beam平坦度の誤差はそのま

ま照射野内の投与線量の誤差につながることから,

勧告通 りの義務的に行うのでなく,必要に応じて

頻繁に行 う必要があろう｡
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Basicpropertiesofbeamflatnessanalyzer(THEBES7000)
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Abstract

Lrradiation,whichisoneoftheeffectivetherapiestoCancer,isrequiredtobeaccuratewithin±

5%ofthetolerableerrorofthetotalsystem.Anaccuratedosehastobeirradiatedaccuratelyat

atargetvolume.ForthatQualityControloftheirradiationequipmentiscontinuallyimportant.As

themeasurementofBeamFlatnessisanimportantitem,itisobligatedtobemeasuredonceaweek.

InthispaperaswehaveanopportunitytouseaBeamFlatnessAnalyzersoldonacorporation

ofmedicalinstrument,WeexperimentaboutthedifferrenceofsensitivityofmutualChamberwhich

isitsbasicproperty,thereproducibilityofthemeasuredscore,andtheminimum valueof

measurabledose.Wefindthatthedifferenceineveryitemissosmallthatitsdataisveryreliable

inadailyuse.

Keywords:radiationtherapy,beamflatness,valuationofproperty,electronaccelerator
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