
JP 4115675 B2 2008.7.9

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プラスティックシンチレータからなり、その走向が放射線ビームの入射方向に垂直とな
るように配置された検出部と、透明なプラスティックからなり、検出部をプラスティック
シンチレータの走向と平行な方向に挟むように形成されたファントムと、プラスティック
シンチレータの走向と平行な方向にみて、検出部の一方の端面から放射される光の強度分
布を測定する画像計測器と、検出部とファントムと画像計測器とを含む組立体を、プラス
ティックシンチレータの走向と平行な方向に移動させ、または検出部中心部を通って鉛直
方向に伸びる回転軸まわりに回転させる組立体駆動部と、画像計測器によって測定された
データを処理するデータ処理手段とを備えている、強度変調療法におけるファントム内の
吸収線量分布を測定する強度変調療法用吸収線量測定装置であって、
　それぞれ所定の照射条件で行われる複数回の放射線ビーム照射の各々において、
　組立体駆動部が上記組立体をプラスティックシンチレータの走向と平行な方向に移動さ
せ、または上記回転軸まわりに回転させたときに、データ処理手段がファントム内におけ
る３次元吸収線量分布データを採取し、さらに、３次元線量分布合成手段が、各放射線ビ
ーム照射についての３次元吸収線量分布データを足し合わせることにより、ファントム内
における３次元積算吸収線量分布を得るようになっており、
　３次元積算吸収線量分布の測定時における放射線ビームの入射方向がファントムと検出
部の結合体の上面と垂直な方向に固定された状態で、強度変調療法において計画された放
射線の入射角に関する情報を回転角情報出力手段が出力し、この入射角に関する情報を上
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記３次元線量分布合成手段に入力し、上記３次元線量分布合成手段は上記入射角に関する
情報を考慮して３次元吸収線量分布データを足し合わせることによりファントム内の３次
元積算吸収線量分布を得るようになっていることを特徴とする強度変調療法用線量測定装
置。
【請求項２】
　検出部が、プラスティックシンチレーションファイバをブロック状に束ねることにより
形成されたプラスティックシンチレータからなることを特徴とする請求項１に記載の強度
変調療法用線量測定装置。
【請求項３】
　検出部が、板状のプラスティックシンチレータからなることを特徴とする請求項１に記
載の強度変調療法用線量測定装置。
【請求項４】
　ファントムと検出部の結合体の断面形状が、人間の断面形状に似ていることを特徴とす
る請求項２または３に記載の強度変調療法用線量測定装置。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、Ｘ線や、電子線等の粒子線を用いたがん治療用の強度変調療法（以下、「ＩＭ
ＲＴ」という。）において、ファントム中の３次元積算吸収線量分布の測定ないしは評価
を行うためのＩＭＲＴ用吸収線量測定装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
放射線療法の１つであるＩＭＲＴ（Intensity Modulated Radio Therapy）はよく知られ
ている。そして、ＩＭＲＴでは、放射線の照射野形状を様々に変え、さらに放射線の入射
方向も様々に変えて放射線を患者に照射し、これらの放射線照射による積算吸収線量を、
治療対象となっている患部の形状に適合させるようにしているので、放射線を患部に正確
に集中させて有効に放射線治療を施すことができる。
【０００３】
ところで、このようなＩＭＲＴを実施する際には、まず治療計画をたてて、患部に対して
所定の吸収線量分布の放射線照射を正確に行うことができる照射条件を設定することにな
るが、このような治療計画の妥当性は実験的に検証ないしは評価する必要がある。そして
、このような検証には、一般に、ＩＭＲＴ用吸収線量測定装置（以下、「ＩＭＲＴ用線量
測定装置」という。）が用いられる。
【０００４】
以下、従来のＩＭＲＴ用線量測定装置における吸収線量分布の測定手法を説明する。
図６は、従来の代表的なＩＭＲＴ用線量測定装置における吸収線量分布の測定手法を示し
ている。図６に示すように、従来のＩＭＲＴ用線量測定装置は、プラスティック製ファン
トム１０２中の複数の位置に、それぞれ、Ｘ線フィルム１０３が挟まれた構造を有してい
る。
【０００５】
上記構造を有する従来のＩＭＲＴ用線量測定装置では、Ｘ線や、電子線等の粒子線などの
放射線１０１ａ、１０１ｂがファントム１０２に照射され、その結果ファントム１０２に
挟まれている各Ｘ線フィルム１０３が放射線との相互作用により感光する。そして、感光
したＸ線フィルム１０３の黒化度の分布を測定することにより、そのＸ線フィルム１０３
の位置における２次元吸収線量分布が得られる。そして、すべてのＸ線フィルム１０３に
ついての２次元吸収線量分布に基づいて、ファントム１０２内の３次元吸収線量分布を得
るようにしている。
【０００６】
また、特開平９－２３００５３号公報、特開平１０－１５３６６２号公報あるいは特開平
１０－１５３６６３号公報には、Ｘ線フィルムを用いずにファントム中の吸収線量分布を
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短時間で測定することができる深部線量測定装置が開示されている。
図７は、例えば特開平１０－１５３６６３号公報に開示された、がん治療用放射線発生装
置の品質保証管理を目的とする深部線量測定装置の概略構成を示している。図７に示すよ
うに、この深部線量測定装置では、検出部１１１は、人体組織とほぼ等価なプラスティッ
ク製シンチレーションファイバブロック１１３と透明プラスティックブロック１１４とか
らなる。そして、シンチレーションファイバブロック端面の光強度分布を測定する画像計
測器１１２が設けられている。
【０００７】
この深部線量測定装置では、上方から検出部１１１に対してその上面に垂直に放射線が照
射される。ここで、検出部１１１は、人体組織とほぼ等価であるので、放射線エネルギの
吸収特性が人体のそれとほぼ同等であり、吸収線量分布を正確に測定することができる。
なお、この場合、検出部１１１および画像計測器１２を一体的に回転移動あるいは直線移
動させれば、放射線発生装置からの定常ビーム放射線を用いて、検出部１１１内の３次元
吸収線量分布を測定することができる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、例えば図６に示された、Ｘ線フィルムを用いた従来のＩＭＲＴ用線量測定
装置では、Ｘ線フィルムの放射線エネルギの吸収特性が人体のそれと大きく異なるので、
吸収線量分布を正確に測定することができないといった問題がある。また、Ｘ線フィルム
は、製造ロットの違いや現像条件の違いにより、同じ線量を吸収した場合でも、その出力
にばらつきが生じることが多いので、測定精度を確保することが困難であるといった問題
がある。さらに、Ｘ線フィルムを現像し、あるいは黒化度を測定する作業には、多くの手
間と時間とがかかるといった問題がある。
【０００９】
他方、例えば図７に示された従来の深部線量測定装置では、一般的には、吸収線量分布を
正確かつ迅速に測定することができるものの、これをＩＭＲＴに利用するのは困難である
といった問題がある。すなわち、ＩＭＲＴでは、放射線の照射野形状および入射方向を様
々に変えて積算吸収線量を測定ないしは評価するようにしているので、定常ビームの放射
線を想定している上記従来の深部線量測定装置では、ＩＭＲＴにおける積算吸収線量分布
を測定したり評価したりするのは困難である。
【００１０】
本発明は、上記従来の問題を解決するためになされたものであって、ＩＭＲＴにおけるフ
ァントム内での３次元吸収線量分布の測定ないしは評価を、短時間で正確に行うことがで
きるＩＭＲＴ用線量測定装置を提供することを目的ないしは解決すべき課題とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するためになされた本発明の第１の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装
置（強度変調療法用吸収線量測定装置）は、プラスティックシンチレータからなり、その
走向が放射線ビームの入射方向に垂直となるように配置された検出部と、透明なプラステ
ィックからなり、検出部をプラスティックシンチレータの走向と平行な方向に挟むように
形成されたファントムと、プラスティックシンチレータの走向と平行な方向にみて、検出
部の一方の端面から放射される光の強度分布を測定する画像計測器と、検出部とファント
ムと画像計測器とを含む組立体を、プラスティックシンチレータの走向と平行な方向に移
動させ、または検出部中心部を通って鉛直方向に伸びる回転軸まわりに回転させる組立体
駆動部と、画像計測器によって測定されたデータを処理するデータ処理手段とを備えてい
る、強度変調療法におけるファントム内の吸収線量分布を測定する強度変調療法用吸収線
量測定装置であって、
　それぞれ所定の照射条件で行われる複数回の放射線ビーム照射の各々において、
　組立体駆動部が上記組立体をプラスティックシンチレータの走向と平行な方向に移動さ
せ、または上記回転軸まわりに回転させたときに、データ処理手段がファントム内におけ
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る３次元吸収線量分布データを採取し、３次元線量分布合成手段が各放射線ビーム照射に
ついての３次元吸収線量分布データを足し合わせることにより、ファントム内における３
次元積算吸収線量分布を得るようになっており、
　３次元積算吸収線量分布の測定時における放射線ビームの入射方向がファントムと検出
部の結合体の上面と垂直な方向に固定された状態で、強度変調療法において計画された放
射線の入射角に関する情報を回転角情報出力手段が出力し、この入射角に関する情報を上
記３次元線量分布合成手段に入力し、上記３次元線量分布合成手段は上記入射角に関する
情報を考慮して３次元吸収線量分布データを足し合わせることによりファントム内の３次
元積算吸収線量分布を得るようになっていることを特徴とする。
【００１２】
本発明の第２の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置は、本発明の第１の態様にかかるＩ
ＭＲＴ用線量測定装置において、検出部が、プラスティックシンチレーションファイバを
ブロック状に束ねることにより形成されたプラスティックシンチレータからなることを特
徴とするものである。
【００１３】
　本発明の第３の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置は、本発明の第１の態様にかかる
ＩＭＲＴ用線量測定装置において、検出部が、板状のプラスティックシンチレータからな
ることを特徴とするものである。
【００１４】
本発明の第４の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置は、本発明の第２または第３の態様
にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置において、ファントムと検出部の結合体の断面形状が、
人間の断面形状に似ていることを特徴とするものである。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を具体的に説明する。
実施の形態１．
以下、本発明の実施の形態１を説明する。図１は本発明の実施の形態１にかかるＩＭＲＴ
用線量測定装置の要部の概略構成を示している。図１に示すように、このＩＭＲＴ用線量
測定装置においては、Ｘ線や、電子線等の粒子線などの放射線２０１ａ、２０１ｂが、フ
ァントム２０２ａおよびシンチレーションファイバブロック２０４ａ（検出部）からなる
四角柱形ないしは直方体状の結合体ないしは組立体（以下、「ファントム結合体」という
。）に照射される。そして、シンチレーションファイバブロック２０４ａの一方の端面か
ら出る光の強度分布がＣＣＤカメラなどの画像計測器２０５によって測定される。
【００１７】
両矢印２０６は、吸収線量分布データの採取時に、ファントム２０２ａ、シンチレーショ
ンファイバブロック２０４ａおよび画像計測器２０５を含む組立体（以下、「装置可動部
」という。）が移動する方向を示している。なお、以下では便宜上、ファントム２０２ａ
、シンチレーションファイバブロック２０４ａおよび画像計測器２０５の配列方向にみて
、画像計測器２０５側を「前」といい、これと反対側を「後」という。
【００１８】
ファントム２０２ａは、それぞれ透明なプラスティックで形成された前側および後側の２
つの部分で構成されている。シンチレーションファイバブロック２０４ａは、多数のシン
チレーションファイバが束ねられてなるブロック状のものであって、ファントム２０２ａ
の前側の部分と後側の部分とに挟まれている。ここで、シンチレーションファイバブロッ
ク２０４ａの放射線吸収特性は、ファントム２０２ａのそれとほぼ等しくなっている。な
お、ファントム２０２ａおよびシンチレーションファイバブロック２０４ａの放射線吸収
特性は、人体組織のそれと等価である。
【００１９】
ファントム２０２ａないしはファントム結合体の前後方向の寸法（長さ）、すなわち両矢
印２０６で示す移動方向の寸法（長さ）は、吸収線量分布データを採取する際に装置可動
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部がどの位置にあっても、放射線２０１ａ、２０１ｂがファントム結合体に照射されるよ
う、好ましく設定されている。また、放射線２０１ａ、２０１ｂは、ファントム結合体に
対して、シンチレーションファイバブロック２０４ａの走向（すなわち、シンチレーショ
ンファイバの軸線方向、ないしはブロックの前後方向）に垂直な方向に入射される。すな
わち、シンチレーションファイバブロック２０４ａは、その走向が放射線２０１ａ、２０
１ｂのビームに垂直となるように配置されている。
【００２０】
次に、図１に示すＩＭＲＴ用線量測定装置の動作ないしは機能を説明する。まず、ファン
トム結合体に対して、その上方から放射線２０１ａが入射される。これにより、ファント
ム２０２ａの前側部分と後側部分とに挟まれたシンチレーションファイバブロック２０４
ａを構成する各シンチレーションファイバは、その吸収線量に比例した強度の光を発する
。そして、シンチレーションファイバブロック２０４ａの前側の端面における光の強度分
布が、画像計測器２０５によって測定される。かくして、シンチレーションファイバブロ
ック２０４ａが存在する位置における２次元吸収線量分布が即座に測定される。
【００２１】
さらに、装置可動部を、両矢印２０６で示す方向、すなわちシンチレーションファイバブ
ロック２０４ａを構成するシンチレーションファイバの長手方向（すなわち、軸線方向）
のいずれか一方に所定距離だけ移動させた上で、上記と同様の手法でシンチレーションフ
ァイバブロック２０４ａが存在する位置における２次元吸収線量分布を測定するといった
操作を繰り返す。これにより、所定の間隔を隔てた複数の２次元吸収線量分布データが逐
次得られ、これらの２次元吸収線量分布データに基づいてファントム２０２ａ内における
３次元線量分布データを得ることができる。なお、装置可動部を、このように直線的に移
動させるのでなく、シンチレーションファイバブロック中心部を通って上下方向に伸びる
回転軸まわりに回転させても、３次元線量分布データを得ることができる。
【００２２】
ところで、一般にＩＭＲＴでは、放射線の照射野形状を様々に変え、さらに放射線の入射
方向を様々に変えて、すなわち放射線の照射条件を様々に変えて、繰り返し患者に放射線
が照射される。このため、このＩＭＲＴ用線量測定装置では、このような様々な照射条件
（照射野形状および入射方向）において、それぞれ、ファントム２０２ａ内の３次元吸収
線量分布を測定し、全ての照射条件についての測定が終了した後、各位置での線量を足し
合わせる（合成する）ことにより、ＩＭＲＴにおけるファントム内の３次元積算吸収線量
分布を迅速かつ正確に測定するようにしている。そして、こようにして得られた３次元積
算吸収線量分布データを、治療計画（治療計画装置）において同一条件で模擬された計算
値と照合することにより、該治療計画の妥当性を検証ないしは評価する。
【００２３】
実施の形態２．
以下、図２を参照しつつ、本発明の実施の形態２を説明する。ただし、実施の形態２にか
かるＩＭＲＴ用線量測定装置は、図１に示された実施の形態１にかかるＩＭＲＴ用線量測
定装置と多くの共通点をもつ。したがって、以下では、説明の重複を避けるため、実施の
形態１と共通する部分については説明を省略し、主として実施の形態１と異なる部分を説
明する。
【００２４】
図２は、本発明の実施の形態２にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の要部の概略構成を示し
ている。なお、図２において、実施の形態１と共通する部材については、実施の形態１の
場合と同一の参照番号を付してその個々の説明は省略する。前記のとおり、実施の形態１
にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、ファントム２０２ａおよびファイバブロック２０
４ａからなるファントム結合体は、四角柱形ないしは直方体状に形成されている。これに
対して、実施の形態２にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、ファントム２０２ｂおよび
ファイバブロック２０４ａからなるファントム結合体は、人体と類似の形状を有している
。これが、実施の形態１と実施の形態２との唯一の実質的な相違点である。



(6) JP 4115675 B2 2008.7.9

10

20

30

40

50

【００２５】
このように、実施の形態２にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、ファントム結合体が人
体の形状と類似しているので、放射線を患者に照射する前に、ＩＭＲＴにおけるファント
ム内の吸収線量分布を、迅速かつ正確に測定・評価することができる。また、このように
測定された吸収線量分布を、治療計画装置による吸収線量分布の計算値と照合することに
より、治療計画の妥当性を検証ないしは評価することができる。
【００２６】
実施の形態３．
以下、図３を参照しつつ、本発明の実施の形態３を説明する。ただし、実施の形態３にか
かるＩＭＲＴ用線量測定装置は、図１に示された実施の形態１にかかるＩＭＲＴ用線量測
定装置と多くの共通点をもつ。したがって、以下では、説明の重複を避けるため、実施の
形態１と共通する部分については説明を省略し、主として実施の形態１と異なる部分を説
明する。
【００２７】
図３は、本発明の実施の形態３にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の概略構成を示している
。なお、図３において、実施の形態１と共通する部材については、実施の形態１の場合と
同一の参照番号を付してその個々の説明は省略する。前記のとおり、実施の形態１にかか
るＩＭＲＴ用線量測定装置では、ファントム２０２ａの前側部分と後側部分とに挟まれた
、吸収線量を検出するための部材（検出部）は、多数のシンチレーションファイバが束ね
られてなるシンチレーションファイバブロック２０４ａである。
【００２８】
これに対して、実施の形態３にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、ファントム２０２ａ
の前側部分と後側部分とに挟まれた、吸収線量を検出するための部材（検出部）は、薄い
板状のプラスティックシンチレータ２０４ｂである。これが、実施の形態１と実施の形態
３との唯一の実質的な相違点である。なお、この場合、プラスティックシンチレータ２０
４ｂの走向は、その厚み方向（前後方向）である。
【００２９】
この実施の形態３にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、プラスティックシンチレータ２
０４ｂの厚みが薄いので、放射線の入射により発生した光の拡散が低減され、優れた位置
分解能が得られる。また、板状のプラスティックシンチレータ２０４ｂの製作が容易であ
るので、該プラスティックシンチレータ２０４ｂひいてはＩＭＲＴ用線量測定装置の製作
コストが低減される。
なお、ファントム２０２ａおよびプラスチックシンチレータ２０４ｂからなるファントム
結合体を、前記の実施の形態２の場合と同様に、人体と類似の形状をもつように形成して
もよい。
【００３０】
実施の形態４．
以下、図４および図５を参照しつつ、本発明の実施の形態４を説明する。
図４は、本発明の実施の形態４にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の概略構成を示している
。図４に示すように、このＩＭＲＴ用線量測定装置においては、放射線発生装置２０８か
ら放射されたＸ線や、電子線等の粒子線などの放射線２０１ａが、ファントム２０２ａお
よびシンチレーションファイバブロック２０４ａからなる四角柱形ないしは直方体状のフ
ァントム結合体に照射される。そして、シンチレーションファイバブロック２０４ａの前
端面から出る光の強度分布が、ＣＣＤカメラなどの画像計測器２０５によって測定される
。なお、ファントム２０２ａ、シンチレーションファイバブロック２０４ａおよび画像計
測器２０５の構成ないしは機能は、実施の形態１の場合と同様である。
【００３１】
ここで、ファントム２０２ａ、シンチレーションファイバブロック２０４ａおよび画像計
測器２０５を含む装置可動部は、吸収線量分布データの採取時に、ファントム結合体の中
心を通って鉛直方向に伸びる鉛直中心軸Ｌ１まわりに、両矢印２０７方向に回転する。
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【００３２】
また、ＩＭＲＴ用線量測定装置には、放射線発生装置２０８のファントム結合体の中心を
通る水平中心軸Ｌ２まわりの相対的な回転角（ＩＭＲＴの放射線の入射角度に対応する）
に関する情報を出力する回転角情報出力手段２０９が設けられている。さらに、ＩＭＲＴ
用線量測定装置には、その線量分布の測定を制御するとともに画像計測器２０５によって
測定された画像データを処理する測定制御・データ処理手段２１０と、該測定制御・デー
タ処理手段２１０によって処理された画像データに基づいて３次元吸収線量分布を合成す
る３次元線量分布合成手段２１１とが設けられている。
【００３３】
次に、実施の形態４にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の動作ないしは機能を説明する。ま
ず、放射線発生装置２０８から放射された放射線２０１ａが、ファントム２０２ａおよび
シンチレーションファイバブロック２０４ａからなるファントム結合体に上方から入射さ
れる。これにより、ファントム２０２ａの前側部分と後側部分とに挟まれたシンチレーシ
ョンファイバブロック２０４ａの各シンチレーションファイバは、その吸収線量に比例し
た強度の光を発する。そして、シンチレーションファイバブロック２０４ａの前端面にお
ける光の強度分布が、画像計測器２０５によって測定される。かくして、シンチレーショ
ンファイバブロック２０４ａが存在する位置における２次元吸収線量分布が即座に測定さ
れる。
【００３４】
さらに、装置可動部を、ファントム結合体の鉛直中心軸Ｌ１を回転中心として両矢印２０
７で示す回転方向のいずれか一方に、所定の角度だけ回転させた上で、上記と同様の手法
でシンチレーションファイバブロック２０４ａが存在する位置における２次元吸収線量分
布を測定するといった操作を繰り返す。これにより、上記所定の角度を挟む複数の２次元
吸収線量分布データが逐次得られ、これらの２次元吸収線量分布データに基づいてファン
トム２０２ａ内における３次元吸収線量分布データを得ることができる。
【００３５】
ところで、実際のＩＭＲＴでは、患者の姿勢を固定した上で、放射線の照射野形状を様々
に変えながら、様々な入射方向から患者に放射線が照射される。しかしながら、この実施
の形態４にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置では、吸収線量分布を測定する際における放射
線２０１ａの入射方向は、ファントム結合体の上面に対して垂直な方向のみに固定される
。
【００３６】
ＩＭＲＴによる実際の治療時には、治療計画装置によって作成された治療計画に従って放
射線発生装置を回転させ、様々な入射角度で患者（あるいはファントム）に放射線を入射
させる。このＩＭＲＴ用線量測定装置では、回転角情報出力手段２０９からこの入射角度
についての情報を出力させ、この情報が３次元線量分布合成手段２１１に入力される。こ
のようにすれば、放射線発生装置とこのＩＭＲＴ用線量測定装置とが、水平中心軸Ｌ２の
まわりにあたかも回転しているかのように模擬することができる。そして、３次元線量分
布合成手段２１１では、様々な入射角度における３次元吸収線量分布を作成する。
【００３７】
また、画像計測器２０５によって測定された吸収線量分布のデータは、測定制御・データ
処理手段２１０によって処理される。そして、測定制御・データ処理手段２１０の出力デ
ータと回転角情報出力手段２０９の出力データとが、３次元線量分布合成手段２１１に入
力される。かくして、３次元線量分布合成手段２１１では、これらのデータを処理するこ
とにより、放射線発生装置２０８が回転して様々な方向から放射線が入射したときと同様
の３次元吸収線量分布が構築される。このようにして得られた吸収線量分布データを、Ｉ
ＭＲＴにおける治療計画において同一条件で模擬された計算値と照合することにより、該
治療計画の妥当性を検証ないしは評価することができる。
【００３８】
ところで、実際のＩＭＲＴにおける放射線の照射時間は、一般に、１つの照射条件（照射
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野形状および入射方向）において数秒以下である。しかしながら、このＩＭＲＴ用線量測
定装置で３次元線量分布を測定する際には、１つの３次元吸収線量分布を測定する際に、
装置可動部を１回転させるのに、数十秒から数分を要することがある。よって、このＩＭ
ＲＴ用線量測定装置で３次元吸収線量分布を測定する際には、便宜的に、どの照射条件に
ついても同じ割合で照射時間を長くして測定を行うことにより、３次元吸収線量分布を正
確に測定評価することができる。なお、これは、装置可動部を直線的に移動させる前記の
実施の形態１～３についてもあてはまる。
【００３９】
このようにしてＩＭＲＴ用線量測定装置によって測定されたデータを、例えば、図５に示
すような治療計画を模擬した計算値と照合することにより、該治療計画の妥当性を確認な
いしは評価することができる。図５において、２０１ａ、２０１ｂおよび２０１ｃはそれ
ぞれ放射線を示している。２０２ｃ、２０２ｄおよび２０２ｅはそれぞれファントムを示
している。２１２はファントム２０２ｃ、２０２ｄ、２０２ｅないしは放射線発生装置の
回転中心を示している、また、２１３ａ、２１３ｂ、２１３ｃおよび２１３ｄは、それぞ
れ等線量線の計算値を模擬したものである。
【００４０】
治療計画では、様々な入射方向の放射線２０１ａ、２０１ｂ、２０１ｃが模擬されるが、
その際ファントム２０２ｃ、２０２ｄ、２０２ｅも放射線２０１ａ、２０１ｂ、２０１ｃ
の入射方向に連動して同様に回転させられる。なお、このとき、放射線２０１ａ、２０１
ｂ、２０１ｃの入射方向は、常にファントム２０２ｃ、２０２ｄ、２０２ｅの上面に垂直
である。このような位置で模擬された治療計画シミュレーションにより計算された吸収線
量分布を各入射方向について足し合わせる（合成する）ことにより、３次元吸収線量分布
計算値２１３ｄ（３次元位置における吸収線量分布計算値）が得られる。この３次元吸収
線量分布計算値２１３ｄと、図４に示すＩＭＲＴ用線量測定装置を用いて測定された３次
元吸収線量分布値とを比較することにより、治療計画の妥当性を検証ないしは評価するこ
とができる。
【００４１】
【発明の効果】
本発明の第１の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置によれば、例えばコンピュータ等か
らなるデータ処理部によって、複数回の放射線ビーム照射の各回において、ファントム内
の３次元吸収線量分布データが採取され、さらに複数回の放射線ビーム照射についての３
次元吸収線量分布を足し合わせることによりＩＭＲＴにおける３次元積算吸収線量分布が
得られる。このようなコンピュータ等を用いたデータ処理により３次元積算吸収線量分布
を得るようにしているので、３次元積算吸収線量分布を短時間で高精度に測定することが
できる。
【００４２】
本発明の第２の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置によれば、まず、本発明の第１の態
様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の場合と同様の効果が得られる。さらに、プラスティ
ックシンチレーションファイバがブロック状に束ねられてなるプラスティックシンチレー
タが用いられているので、検出部内で放射線によって生成される光が、シンチレーション
ファイバによって確実に導かれて検出部端面に到達する。このため、検出部内の光の強度
分布が検出部端面に正確に現れ、３次元積算吸収線量分布の測定精度が高められる。
【００４３】
本発明の第３の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置によれば、まず、本発明の第１の態
様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の場合と同様の効果が得られる。さらに、検出部が薄
い板状のプラスティックシンチレータで形成されているので、検出部内で放射線によって
生成される光の散乱が低減され、３次元積算吸収線量分布の測定精度が高められる。また
、検出部ひいてはＩＭＲＴ用線量測定装置の製作コストが低減される。
【００４４】
本発明の第４の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置によれば、まず、本発明の第２また
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は第３の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の場合と同様の効果が得られる。さらに、
ファントムと検出部の結合体の断面形状が、人間の断面形状に似ているので、治療計画に
従って患者に放射線を照射する前に、ＩＭＲＴにおける人体内での吸収線量分布を、より
正確に評価することができる。
【００４５】
本発明の第５の態様にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置によれば、まず、本発明の第１～第
４の態様のいずれか１つにかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の場合と同様の効果が得られる
。さらに、ファントムおよび検出部への放射線ビームの入射方向を変化させることなく、
様々な入射方向の放射線ビームを照射した場合の３次元吸収線量分布データを測定するこ
とができるので、放射線発生装置ひいてはＩＭＲＴ用線量測定装置の構造を簡素化しつつ
、ＩＭＲＴにおける３次元積算吸収線量分布を短時間で高精度に測定することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施の形態１にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の要部の概略構成を示
す斜視図である。
【図２】　本発明の実施の形態２にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の要部の概略構成を示
す斜視図である。
【図３】　本発明の実施の形態３にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の要部の概略構成を示
す斜視図である。
【図４】　本発明の実施の形態４にかかるＩＭＲＴ用線量測定装置の概略構成を示す斜視
図である。
【図５】　本発明の実施の形態４における、治療計画装置による３次元吸収線量分布の計
算方法を示す図である。
【図６】　従来のＩＭＲＴ用線量測定装置の要部の概略構成を示す斜視図である。
【図７】　従来の深部線量測定装置の要部の概略構成を示す斜視図である。
【符号の説明】
１０１ａ　放射線、　１０１ｂ　放射線、　１０２　ファントム、　１０３　Ｘ線フィル
ム、　１１１　検出部、　１１２　画像計測器、　１１３　シンチレーションファイバブ
ロック、　１１４　透明プラスティックブロック、　２０１ａ　放射線、　２０１ｂ　放
射線、　２０１ｃ　放射線、　２０２ａ　ファントム、　２０２ｂ　ファントム、　２０
２ｃ　ファントム、　２０２ｄ　ファントム、　２０２ｅ　ファントム、　２０４ａ　シ
ンチレーションファイバブロック、　２０４ｂ　プラスティックシンチレータ、　２０５
　画像計測器、　２０６移動方向、　２０７　回転方向、　２０８　放射線発生装置、　
２０９　回転角情報出力手段、　２１０　測定制御・データ処理手段、　２１１　３次元
線量分布合成手段、　２１２　回転中心、　２１３ａ　等線量線計算値、　２１３ｂ等線
量線計算値、　２１３ｃ　等線量線計算値、　２１３ｄ　等線量線計算値、　２１４ａ　
３次元直交座標軸、　２１４ｂ　３次元直交座標軸、　２１４ｃ３次元直交座標軸。



(10) JP 4115675 B2 2008.7.9

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(11) JP 4115675 B2 2008.7.9

【図６】
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