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蛍光ガラス線量計小型素子
システムの高エネルギー領域

における基本特性の検討

大阪大学医学部保健学科

○山本安希子、西村晴美、元木亜由美、松本光弘

目的

 キャリブレーション(校正) リニアックX線による線量測定時

 基本特性

高エネルギー領域の蛍光ガラス線量計素子（以下、
GD）の基本特性について検討

137Csγ線
スタンダード線量計素子

リニアックX線（4,6,10MV）
独自
スタンダード線量計素子

測定精度

比較
mode1 mode2(4MV) 

mode3(6MV) 
mode4(10MV)137Csγ線…662keV

使用機器

 高エネルギー測定用蛍光
ガラス線量計素子

（GD－302M） Dose 
Ace：旭テクノグラス株式
会社

 線量計リーダFGD-1000
 137Csγ線スタンダード線

量計素子（GDS-301-AH）

 リニアック治療装ONCOR 
Impressionplus4.10およ
び6.10

蛍光ガラス
線量計素子

モードの選択

読み取り用スタンダードガラスのパラメータ入力

スタンダードガラスは、

各エネルギーの3Gy照射時に中心に配置していたものを用いた

スタンダードガラスを読取マガジンにセットする

校正実行

確認のためにスタンダードガラスの線量を読み取る

実験方法①～校正～
校正手順

高線量読取マガジン

アイソセンター

校正素子

3Gy照射

 線量直線性

STD法で深度10cmとし、

4,6,10MVで1,2,3,4Gy照
射

 出力係数(OPF)
同様に200MUにおける一
辺6,8,10,12,14cmで行っ
た。

 深さ依存性（TPR)
同様に深度5,10,15,20cm
で照射。

実験方法②～基本特性～
照射について

GDをタフウォーターファントム
(30×30×5cm)の中央に中心より
1cm間隔で5個埋め込み、ファントム
2枚でサンドウィッチした。

上 照射の様子
下 素子の配置

アイソセンター

ファントム4枚

実験方法③～基本特性～
計測手順

照射

プレヒート

測定

アニーリング

放射線に照射されたガラス素子のラジオホト
ルミネセンスの光量を短時間にビルドアップ
させるために行う加熱操作(70℃30分) ガラスプレヒート用

恒温器

ガラス素子が記憶しているラジオホトルミ
ネセンス成分を除去し、放射線照射以前
の状態に戻すために行う加熱処理、再生
処理 (400℃ 40分)

ガラスアニール用電気炉

線量計リーダ

(翌日)

素子を使う前に素子の汚れ、
欠損を確認
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結果①
線量直線性(1)
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137Csγ線校正
4MVX線校正
6MVX線校正
10MVX線校正

独自
スタンダード素子

結果②
線量直線性(2)
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±2%以内

137Csγ線校正
4MVX線校正
6MVX線校正
10MVX線校正

mode1137Csγ線校正の

測定精度は悪い

mode3 6MVX線校正で
測定を行うことを検討

誤差の平均(%)

mode1 -15.5

mode2 1.11

mode3 -0,12

mode4 -4.44

結果③
線量直線性(3)mode3 6MVX線校正
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回帰式 y=1.0007x 回帰式 y=0.9967x

回帰式 y=0.9988x

決定係数R2=0.9999

以後、測定精度の高い
mode3（6MV校正）を用い
て測定を行った。

結果④
出力係数OPF
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結果⑤
出力係数OPF
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※IC(Ionization chamber)…電離箱線量計

±1%程度

結果⑥
深さ依存性TPR

0

0.5

1

1.5

0 10 20

T
P
R

深さ(cm)

4MV

GD

0

0.5

1

1.5

0 10 20

T
P
R

深さ(cm)

6MV

GD

0

0.5

1

1.5

0 10 20

T
P
R

深さ(cm)

10MV

GD



3

結果⑦
深さ依存性TPR
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結果⑧
測定のばらつき

4MV 6MV 10MV

ｎ 60 60 59

CV 2.9 2.5 2.7 

線量直線性の実験の1~4Gyの
測定結果 (N=10×4=40)

200MU照射データ(N=20)
N=40+20=60
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考察① 校正について

 標準仕様の137Csγ線校正で
行った測定誤差は-15%と大
幅に下回っていた。

 高エネルギー領域において
137Csγ線校正での測定は不
適であり、自施設でのリニアッ
クX線による校正が望ましい。

24keV 1250keV

662eV
137Csγ線校正

治療領域

測
定
値

エネルギー(eV)

考察② 基本特性について

 線量直線性

各エネルギーで直線性がみられた。

mode4（10MV校正）の精度があまりよくないのは、線
質が一番離れているからだと言える。

 出力係数、深さ依存性

ともに、電離箱線量計に近いレスポンスがみられた。

考察③ 基本特性について

 測定のばらつき

• 変動係数は3%以内。これは60Coγ線(2.64Gy)
照射時の結果※と同程度の結果である。

• ばらつきにおけるエネルギー依存性はみられ
なかった。

• 本研究で、蛍光ガラス線量計の測定における
不確かさについて、項目別に調べてはいない
が、今回の測定のばらつきは、X線出力の安定
性、読取り再現性による誤差も加味されていると
考える。

※通商産業社「吸収線量の標準測定法」01 p.149

結論

 GDの高エネルギー領域での測定には、

自施設のリニアックX線による校正が重要。

 GDの線量計測誤差は概ね2%以内、変動係
数は3%以内なので、GDは高エネルギー領域
においても測定精度が確保できる線量計とい
える。
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ご清聴
ありがとうございました。


