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研究成果の概要（和文）：本研究では，電荷結合素子カメラ‐有機蛍光体システムによる面積型の検出器を用いた強度
変調放射線治療の照射野内の線量精度評価および機器精度評価を行った．有機蛍光体の材質に水等価物質のプラスチッ
クシンチレータを使用した面積型検出器と実験系の改善を図るための反射鏡を製作した．加速器からの入射ビームによ
り形成される吸収線量やマルチリーフコリメータの停止位置，移動距離などの情報取得が，簡便かつ高精度で同時に取
得可能になった．このシステムは，実際の臨床に適応できる精度に達成したと考え，放射線治療の品質保証の向上，よ
り安全な治療が期待された．

研究成果の概要（英文）：In this study, the dose and mechanical accuracy in irradiation field for intensity
 modulated radiation therapy using the charge coupled device camera-organic phosphor with area type detect
or system was evaluated. The area type detector, which is made from plastic scintillator known as water eq
uivalent material, and reflecting mirror were fabricated. Acquisitions of information such as stopping pos
itions and moving distance related to multileaf collimator, and absorbed dose were able to obtain simultan
eously with high precision easily. The system was achieved within the precision at clinical adaptive level
, and the improvement of the quality assurance and more safely treatment were expected.
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１． 研究開始当初の背景 
通常，強度変調放射線治療（Intensity 

Modulated Radiation Therapy：以下 IMRT）
における品質保証・管理は，主に線量精度評
価と機器精度評価の 2種類がある．従来の手
法による品質保証・管理の評価は，線量精度
および機器精度と個別に測定され，使用した
検出器による測定法の長所，短所を有する．
我々は，従来利用されてきた検出器の長所を
持ち合わした電荷結合素子カメラ‐有機蛍
光体システムで構成される面積型検出器を
使用することで， IMRT 強度マップを正確に，
マ ル チ リ ー フ コ リ メ ー タ （ Multileaf 
Collimator：以下 MLC）の機器精度を高精度
により評価可能と考えた． 
 
２．研究の目的 
本研究では，電荷結合素子カメラ‐有機蛍

光体システムによる面積型検出器を用いた
IMRT の照射野内の線量精度評価および機器
精度評価を行い，線量精度評価や機器精度評
価の品質保証・管理の高精度な測定法を確立
することを目的とした． 
 
３．研究の方法 
放射線治療における線量精度評価と機器

精度評価に適した発光特性を持つ面積型検
出器の材質，形状を検討し使用する有機蛍光
体の選別を図った．そのための基礎実験とし
て，放射線治療で使用されているエネルギー
領域に対する有機蛍光体の諸特性を検討す
るため，有機蛍光体の一種である150 mm×150 
mm，厚さ 3 mm のプラスチックシンチレータ
（BC-408）を水ファントムに挿入し，相補型
金属酸化膜半導体センサーを有するカメラ
により，水中で発光される蛍光画像を取得し，
定量的に解析を行った．加えて，前立腺がん
を想定したIMRTによる線量精度を評価した．
上記の結果を考慮し，面積型検出器の製作に
及んだ．最終的に，上咽頭がんを想定した
IMRT に対する機器精度に関して，時間系列情
報を含んだ定量解析を行い評価した． 
 
４．研究成果 
基礎実験を含んだ線量精度評価に関して，

取得した水中で発光される蛍光画像と放射
線治療計画装置で計算された線量分布を比
較し，定量的な解析を行った結果，ガンマ解
析では強度変調を施した照射条件に対して，
相補型金属酸化膜半導体センサーを有する
カメラにより取得した発光分布を示した蛍
光画像と放射線治療計画装置で計算された
線量分布は，臨床上許容可能な範囲で一致し，
プラスチックシンチレータは線量精度評価
に適した発光特性を有していることが確認
された（図 1）． 

この結果より，有機蛍光体の材質には，線
量率と発光量の直線性が良好である水等価
物質のプラスチックシンチレータが適当で
あると考えた．そこで，プラスチックシンチ
レータ（BC-408）を材質とした 420 mm×420 mm，
厚さ 10 mmの面積型検出器を製作した（図 2）．
面積型検出器には，入射した光子からの信号
を増幅させるために，厚さ 1 mm の銅板が付
着してある．加えて，測定環境の効率化を試
みるため，面積型検出器から放出される光を
任意の角度で反射させることが可能な反射
鏡を製作し，実験系の改善を図った．（図 3）． 
MLC の機器精度評価に関して，面積型検出

器から発光された蛍光画像をプログレッシ
ブ方式で取得することにより，時間軸に沿っ
て秒間約 60 フレームで照射野内の強度マッ
プが記録可能であった．加えて，強度変調を

図 1  本研究で取得した前立腺がんを想定し
た IMRT による発光量分布（左），放射線治療
計画装置で計算された線量分布（中），ガンマ
解析の結果（右） 

  
図 2  製作した面積型検出器と反射鏡 

 

図 3  MLC の機器精度の評価における実験系，
面積型検出器から放出された光を 90°反射さ
せ相補型金属酸化膜半導体センサーを有する
カメラにより蛍光画像を取得 



施している照射野の各セグメント情報を任
意の時間軸で取得し，高精度かつ定量的に解
析することが可能であった（図 4）．  
本研究より，加速器からの入射ビームによ

り形成される吸収線量や MLC の停止位置，移
動距離などの情報取得が，従来の手法より簡
便かつ高い精度で同時に取得可能になった．
これにより，線量精度評価や機器精度評価の
品質保証・管理の測定の手間および誤差要因
の低減が図られると考えられる．以上より，
電荷結合素子カメラ‐有機蛍光体システム
を基盤とした面積型検出器の強度変調放射
線治療の品質保証・管理法は，臨床的に強度
変調放射線治療に要求される水準を満たし，
従来による評価法の利点を全て兼ね備えた
高精度な測定法となり，我々が考案したシス
テムは，実際の臨床に適応できる精度に達成
したと考え，放射線治療の品質保証の向上，
より安全な治療が期待される． 
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