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【目的】電子線 の 線量測定に つ い て は 「放射線治療 に お け る 高エ ネル ギ
ーX 線 お よ び 電子線 の 吸収線量 の 標準測定法」（以 下 ，標

準測定法）が プ ロ トコ ー
ル と して 採用 され て い る．標準測定法の 場合，電子線 のPDD （深部電離量百分率〉およびア プ リ ケ

ー
タ

係数 につ い て は 大 きな照射野の 場合 で あ っ て ，水中で 大 きな 照射野 と異 な る平均 エ ネ ル ギ ー
に な る と考え られ る ア プ リ ケータ

（以下 ，小径 コ
ー

ン ）に つ い て は 具体的に 述 べ られ て い ない た め ，個 々 の 施設 で 独 自に 行 わ れ て い るの が 現状 で あ る，

　当 院 で は2cm φコ
ー

ン を用 い て 舌 癌 な どの 口 腔 内電 了線 治療 あ る い は 6cm φ前後 の コ
ー

ン に よ る 術中照射 を 日常 に 行 っ て お り，

小径 コ ーン の 線 量 測定 は 重 要 で あ る．今 回，小 径 コ ーン に お け るPDD お よ び ア プ リ ケータ 係 数を求め る 方法 に つ い て 検 討 を

行 っ た．

【方法】PDD お よ びア プリ ケー
タ 係数の 測定 は 6，12，18MeV の 各エ ネル ギーお よび 2，3，4，5，6，7，8cm φ

コ
ー

ン と 10× 10，

15× 15，20x20cm の コ
ー

ン に つ い て 行 っ た．

検出器は 線量計 は応用技研 製C−134A ，　 C ・1）O（0，6）（電位計 ：AE −132a ），フ ィ ル ム はKodak ：EM −1，　 MR −1（濃度計 ：Konica

PDM −5 （独 自の プロ グ ラ ム に て操作）〉を用 い た．フ ァ ン トム は MixDp を使用 した，

　 コ ーン の 側 壁 で 散乱 され る電 子の 影響 を見 る た め に，
一

般 的 に 行 わ れ て い る SSD （仮想線源表面間距離）を
一

定 に して 求 め た

PDD （フ ァ ン トム 表面 が コ ーン 先端 と接 触 ）と，　 SCD （仮 想 線 源 チ ャ ン バ ー間 距 離〉を
一

定 に し，距離 の 逆 二 乗 に よ り換算 した

PDD （フ ァ ン トム 表面
一

コ
ーン 先端間距離 ：15cm ）の 両者の 表面 に お け るPDD お よび線量半価深 を比較した ，　 SCD ．一一一

定に よ る

深 さ （d）の PDD は測定値 （M ）をM
’＝M × （SCDI （SSD ＋d））2に よ りSSD 一

定の d に お け る値 （M
°
）に変換する こ とに よ り求め た．

　 フ ィ ル ム は 平均 入 射エ ネル ギ
ー

につ い て d の 平均 エ ネル ギ
ー

が異なる こ とか ら，各 エ ネ ル ギー
で 2  × 20¢ m コ ーン を用 い て，

PDD を測 定し，電 離箱で 求 め たPDD と比較す る こ と に よ りエ ネル ギ
ー

依存度 を求め た．また フ ィ ル ム 法 は 当施設 で 発表 した，

同 じ黒 化度 か ら得られ る モ ニ タ
ー

ユ ニ ッ ト（MU ）あ る い は パ イロ ッ ト線量の 逆数 に よ る 方法 を用 い た．

各 エ ネ ル ギー
毎 に 各 コ リ メ

ータ に お け る 電 離 箱 と フ ィ ル ム に よ る ア プ リ ケ
ー

タ 係 数を比 較 し，求 め た ．

　PDD を電離箱 と フ ィ ル ム で 比 較す る 場合 ，標 準 測 定法 で 電 子 フ ル エ ン ス 係 数 は 2 〜30MeV の 間 で あ る こ と か ら 2MeV 以 上

で 比較 した．許容誤差 につ い て は 日本放射線腫瘍学会研究調査委員会編「外部放射線治療装置 の 保守管理 プ ロ グ ラム 」の ±3％

を基準 に した．

【結果】大 きな コ
ー

ン で はSSD ，　 SCD ．一
定 の PDD 曲線 は一

致 して い る が ，小径 コ ー
ン に な る と その 差 が大きくな っ た．小径 コ

ー
ン に お い て は 標準測定法 に ある 通 り，表面に おけ る PDD ，ピー

ク 深，線量半価深が と もに 浅 くな り，　 PDD 曲線の 下 降部 は

緩 くな る点 が確認で きた．

　電 離箱 と フ ィ ル ム の PDD は20×20　cm の コ
ー

ン に お い て
一
致 した．

　6，7，8cm φの コ
ーン に つ い て は，一次 コ リ メ

ータの 大 き さが 同一・で，か つ SSD ，　 SCD 一
定で の PDD が

．一
致 した．8cm φを基

準 に 6，7cm φに よ る 各エ ネル ギー一
に お け る ア プ リケ ータ係数 を電離箱 と フ ィル ム 法で 比較して み た が ，そ の 差 は 最大 1．4 ％ で

あ りペ ア
ー

ド t テ ス トに お い て も，電離箱 と フ ィ ル ム 法 に よ る コ ーン 係数 に 有意 な差 は 認め ら れ な か っ た （t＝− 1．776 ，df5，

p＝0．1359）．電離箱 と フ ィ ル ム で 求 め た ア プ リ ケ
ー

タ 係数 は 6MeV で は5cm φま で ，12MeV で は4cm φまで ，18MeV で は4cm φま

で 許容誤差内 で あ っ た．こ の 値 は ，SSD ，　 SCD 一
定 の PDD が

一
致 して い る 値 とほ ぼ 同 じで あ っ た．

【まとめ 】大 きな コ
ー

ン で は，SSD ，　 SCD 一
定法 に よ り測定 したPDD に は 差が見 られなか っ た こ とか ら，コ

ー
ン壁 に よ る散乱

が 電 子 線 中心 軸 に対 して 影 響 しな い と考 え られ る，しか し，コ
ー

ン の 大 きさが あ る 大 きさ以 下に なる と，コ
ー

ン 径 が 小 さ くな

る に 従 っ て そ の 差 は大 き くな り，コ ーン 壁 に よ る散 乱 電 子 が 中 心 軸 に 影響 し，従来の 計算式 で 平均 エ ネル ギ ーを 求め る こ とが

で きない こ とか ら，小径 コ ーン の 線量測定 は 電離箱 を用 い て行 うこ とは 困難 で は な い か と考え る，そ の た め 今回 は 大きな コ
ー

ン に つ い て 電離箱 を 基準 に フ ィル ム の 検討 を 行 っ て み た ．大きな コ ーン に お け る電離箱とフ ィ ル ム 法で 求め た ア プ リケ
ー

タ係

数お よ び PDD が
一

致す る こ とか ら，エ ネル ギ ー
依存性 が 無視で きる の で は な い か と考え，今回の実験 よ り，小径 コ

ー
ン の ア

プリケ ータ係数 は フ ィ ル ム で も測定可能 と思 わ れ た．

　 こ の 方法 は，高価 な検出器を購入 で きない 施設 で も，十分実用 に 耐 え る測定結果 が 得 ら れ る と思 わ れ た．
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