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CyberKnifeは,スタンフォード大学の脳神経外科医 Dtt John AdにLJ二等により1988年に提

案された定位放射線治療専用の装置である。CyberKnifeを含め,放射線治療用直線加速器の

出力は,電 離箱線量計を使用した水吸収線量の標準測定によって評価される。現在,高 エ

ネルギー光子線の水吸収線量の標準測定は,本 邦の 『外部放射線治療における吸収線量の

標準測定法 (標準測定法 01)』,お よび国際標準とされるIAEA TRS-398,AAPM TG-51な ど

に準じて行われている。これら標準測定法は,国 際的に統一された測定法により吸収線量

にトレーサビリティを与えるものである。品質管理の観点から,外 部放射線治療を実施す

る施設は,標 準測定法に従った測定を実施することが規約されており, これは CyberKnife

ビームにおいても当然,重 要である。

しかし,何 れの標準測定法も一般的な直線加速器を対象としたプロトコルであるため,

特殊な照射ヘッド構造または幾何学的照射条件を採用する CyberKnifeなどの新型放射線治

療機器には適用できない項目が含まれている。CyberKnifeと一般的な直線加速器との具体的

な相違として,フ ラットエングフィルタを使用していない,照 射野が円形でその最大直径

が 60 rllmに限定される,定 格治療距離が 80 cmである,な どが挙げられる。これらの相違

の結果,CyberKnifeでは既存の標準測定法により規約されている水吸収線量の標準測定条件,

線質指標,線 質変換係数が採用できない。ここで,線 質変換係数は,校 正に用いる
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線の基準線質と測定対象とする線質 Qで の電離箱線量計の応答の違いを補正する係数であ

り,測 定値より吸収線量を評価する際に必須となる係数である。

このため,本研究は,CyberKnifeビームに最適な吸収線量の標準測定条件や,線 質指標に

対応する線質変換係数などの基礎データを提供し,国 際的なプロトコルに準じた吸収線量

の評価体系を構築することを目的とした。

始めに,CyberKnifeビームの深部線量分布を調査し,その解析の結果から水吸収線量およ

び線質指標の測定に最適な標準測定条件を決定した。このとき,使 用するリファレンス線

量計のサイズについても検討し,電 離空洞の長軸が 10 Hm以 下の電離箱線量計を推奨する

こととした。次に,実 測した深部線量分布とのビームコミッショエングにより,CyberKnife

の照射ヘッドモデルを計算機上に構築し,モ ンテカルロ計算による光子,電 子のエネルギ
ースペクトル解析を行った。これらの解析の結果,平 均制限質量衝突阻止能比などの放射

線学的物理パラメータを明らかにした。最後に,こ れらの物理パラメータに加え,既 存の

物理式または実験式より求めた補正係数の演算により,市 販されている61種の電離箱線量

計の線質変換係数を明らかにした。これらの線質変換係数は,ユ ーザービームの線質変化

に対応するため,CyberKnife専用の線質指標として定義した
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関数として提供し

た。これにより,CyberKnifeユーザーが自施設の装置について,電 離箱線量計の指示値に対

する線質補正を行うなど,国 際標準に従った水吸収線量の測定が可能となった。


