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研究成果の概要（和文）：多施設間における放射線治療の品質保証精度を検証した。物理的精度

の基本となる放射線量および照射精度を実測した。線量測定には Radiochromic film を用い、

大阪大学関連施設への郵送調査を行った。照射精度に関してはスターショット照射を実施し、

アイソセンタ精度を検証した。多施設の検証結果をもとに、許容外となった施設へビーム出力

および治療室レーザーの調整あるいは再確認を促した。更に、多施設へのアンケートにより、

照射法別に使用する精度管理機器を洗出し、精度管理項目の実施内容と頻度を調査した。これ

らの結果から、照射法別に最低限必要とされる精度管理機器の選定の基準を示す事が可能にな

った。 

 
研究成果の概要（英文）：In order to verify the accuracy of quality assurance (QA) for 
radiation treatment between multi-institutions, beam output and irradiation accuracy 
were evaluated using radiochromic films, with postal audit to associated hospitals with 
Osaka University. In case of the results that exceeded the range of tolerance, 
re-commissioning or re-measurements were proposed in the specific institution. A 
questionnaire was sent to multi-institutions. The correlation between irradiation 
methods which consisted of conventional or advanced modalities, and QA equipments was 
investigated. Based on these results, minimum QA equipment requirements were proposed. 
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１．研究開始当初の背景 

大阪大学関連病院で大学より放射線治療
医を派遣し、非常勤医師が放射線治療を実施
している。放射線治療で基本となる放射線量
が正しく管理されているかを確認する必要
があり、当院の医学物理室が主体となって X

線のビーム出力精度を第 3者的に調査するこ
ととした。多施設調査を効率的に実施するた
め、訪問調査ではなく、放射線検出器媒体と
してフィルムを利用し、郵送調査を行った。 
 

  さらに大阪大学を含む関連する 22 施設お
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よび回転式強度変調放射線治療を実施する 4
施設を対象に放射線治療の品質管理に関す
るアンケート調査を実施した。この調査をも
とに、照射方法で区別した放射線治療施設レ
ベルとその照射法に必要な精度管理機器の
関係を明らかにした。 
 
２．研究の目的 

化学反応型放射線量検出器（Radiochromic 
film EBT2）を用いた郵送調査を実施し、関
連病院で使用する放射線治療機器のビーム
出力を第 3者的に監査すること。フィルムを
用いた PDD 測定手法を確立すること。 
 
３．研究の方法 

使用した Radiochromic film は Gafchromic 
film EBT2 とした。放射線に対するフィルム
およびデジタルスキャナの基本特性を把握
するため、X線の線質(4, 6, 10 MV)および線
量(0-2 Gy)を変化させた。各線質に対する線
量-濃度曲線を得た。スキャナ依存性を評価
するため、フィルム照射後の時間軸に対する
ピクセル値変化、フィルムの表裏依存性、繰
り返し再現性を調べた。郵送調査に伴う、フ
ィルム管理環境に対する濃度変化を調べた。
その上で、フィルムを用いた絶対線量測定精
度の不確かさを算出し、測定結果の許容値を
設定した。関連病院 19 施設へコントロール
フィルムを含め線質ごとに 1 Gy 相当の照射
を依頼した。 
EBT2フィルムを用いて Percent depth dose

（PDD）測定を実施した。フィルムを固体フ
ァントムで挟み、ファントム上縁を SSD：
100cm、フィルム上縁を SSD:100cm および
105cm に設定し、同一 MUで照射した。同様の
測定をフィルムを水中に配置し実施した。予
め電離箱線量計で測定した PDDカーブをフィ
ルムで測定したものと比較した。 
 
 またアンケートは施設名は公表しないと
いう条件で行い、調査内容は年間新規患者数、
実施する精度管理項目および頻度、保有する
精度管理機器とした。また照射方法別の集計
をとるため、体幹部定位放射線治療および強
度変調放射線治療を高精度放射線治療とし、
それ以外の照射方法を通常のものとした。 
 
４．研究成果 

大阪大学の放射線治療機のビーム出力を基

準とし、Gafchromic filmを用いてX線のビー

ム出力精度を、関連病院19施設を対象に郵送

調査した結果、予めフィルムを用いた絶対線

量測定精度の不確かさ（7 %未満：許容内、7-14 

%：ヒアリング、14 %以上：訪問調査）に対し

て、全施設で許容内であった。許容内ではあ

ったが、内2施設では4 %を超える誤差を認め

たため、フィルムによる再測定を実施し、1

施設は2 %以内を示したが、1施設では同様に4 

%を超えた。誤差が大きかった施設に対し、大

阪大学より訪問調査を実施した。その結果、

電子銃の加速管が経年劣化していることが判

明し、メーカ対応の要望を伝達した。 

 

図 1 線量誤差（％）と照射本数度数分布 

 

X線のPDD測定結果は、SSD:100 cmの場合、基

準となる計算線量プロファイルと3 %以内の

精度で一致した。一方、SSD:105 cmの場合、

計算線量プロファイルよりも3 %を超える過

剰応答を示した。この原因は、ビームがフィ

ルムに入射する過程で5 cmの空気層を通過し

、1次X線による低エネルギー成分（コンプト

ン散乱およびそれに伴い発生する光電効果）

が過剰応答に影響していると判断できた。過

剰応答の検証目的で測定した結果、計算線量

プロファイルと良好な一致が得られ、原因を

裏付ける結果を得た。フィルムを鉛板で挟む

手法を考えたが、セットアップが煩雑であり

、どの施設での実施を想定すると困難だと考

え、フィルムを用いた水中測定の有用性を明

らかにできた。 

 
図２ X 線ビーム線量と EBT2 の pixel 値  



 

 

 
 アンケートの結果、全施設中、年間 500 例
を超えて治療を実施する施設は 5施設で、多
くは 100-200 例を実施する施設であった。高
精度放射線治療実施施設（A施設）は 10施設
を占め、該当施設の放射線治療機器使用年数
は 4年以下であった。放射線治療機器更新施
設では高精度放射線治療を実施していた。保
有する精度管理機器は全施設で水等価固体
ファントムあるいは水ファントムを保有し
ており、A 施設では 3 次元水ファントムも保
有していた。A 施設に限定すれば、小照射野
測定用電離箱線量計、2次元アレイ型検出器、
およびフィルムの保有率は 100 %であった。1
次元半導体検出器保有率は80 %以上であった。
精度管理実施頻度と精度管理機器保有状況
の関係で明らかとなった点は、2 次元アレイ
型検出器やフィルムを保有しない施設は、ビ
ームの OCR や平坦度・対称性試験を未実施で
あった。一方、2 次元アレイ型検出器の保有
施設は、規定頻度以上の精度管理を実施して
いた。 

 このことから、精度管理測定行為が簡便に

実施できる機器を保有することが時間的効率

化の面で有効であることが示唆された。 

  

以上、臨床現場の品質管理の実態把握として

、他施設治療機の現状の出力を統一的な方法

で測定し、同一基準から評価する事ができた

。調査結果から、今後の外部放射線治療機を

更新あるいは新規導入する施設に対する最低

限必要な精度管理の方法、また品質管理機器

の推奨を打ち出すことも重要であると考えら

れた。 
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