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論文内容の要旨

【目的】

工学的技術の進歩とともに、定位放射線照射 (Stereotactic Irradiation) は近年急速に普及している o 定位放射線

照射は、高精度に病巣部に高線量を投与し、病巣に近接する正常組織の障害を最小限に抑えることを目的とした照射

方法で、治療期間の短縮、副作用の低減など従来の放射線治療より優れた点をもっo 大阪大学でも 1998年 4 月より

CyberKnife による定位放射線照射を開始しており、優れた臨床成績を得ているo

CyberKnife は従来の放射線治療装置と大きく異なり、装置自体が患者の位置認識システム (IPS ; Image Processｭ

ing System) を持つ。この IPS を用いることにより、従来の定位放射線照射では不可欠であった観血的フレームを

用いることなしに定位放射線照射を行うことが可能であるo 定位放射線照射においては非常に高度な位置的治療精度

が要求されるにもかかわらず、現状では正確な誤差の評価を行う方法が確立されていな L 、。

(1) このため、 Radiochromic フィルムを用い定位放射線照射全体としての位置的誤差(総体照射誤差)を正確に測

定する方法を確立することを目的とした。

(2) CyberKnife では誤差の原因としては位置認識システム(IPS) の座標系と治療座標系との聞の事離がもっとも大

きな原因と考えられたので、(1)で得られた誤差の値を CyberKnife にフィードパックすることにより、 IPS 座標系と

治療座標系との間のずれを最小限とし照射精度の向上を目指した。

【方法】

総体照射誤差の測定のために、専用のアクリル製ファントムを使用した。ファントム内部はブロックで構成されて

おり、ブロックの組み合わせを変えることで、ファントム内の任意の位置にフィルムケースを置くことができる。フィ

ルムケースの内部に 15枚の Radiochromic フィルムを挿入した。 Radiochromic フィルムは以下の 3 つの特徴をもっ

ている。(1) 放射線照射により黒化する。広いダイナミ y クレンジを持ち、照射線量により、光学的濃度は直線的に

変化する o (2) 可視光に対して感受性は低く、ほとんど黒化しないため、取り扱いが容易である。 (3) 現像の必要が

なし、。

フィルムを挿入したファントムに対して、実際の患者に行うのと同様の手順でCT撮像、照射を行った。

CyberKnife の治療計画システム上で、ファントムに対して照射を行った場合のフィルム上での線量分布を作成した。

ファントムに対して照射を行うことにより、ファントム中のフィルムは黒化する o このフィルム上の黒化部位と治療
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計画システム上の線量分布を比較することにより、

(1) CyberKnife のシステム全体としての誤差を測定した。

(2) また、システム全体としての誤差にもっとも関与していると考えられる、座標系のずれをソフトウェアを用いて

補正した。

【結果】

(1) 15枚のフィルムを用いることにより、従来のフィルム法で、は難しかった 3 次元での誤差測定が可能になった。誤

差測定の結果 (n= 8) 、 x 軸方向にーO.6mm:!:O.8mm、 y 軸方向にl.Omm:!:O.6mm、 z 軸方向にO.3mm:!:O.5mm、総

体照射誤差として中央値で1.2mm の誤差があることが確認できた。この誤差は、 IPS の座標系と治療の座標系との

不一致によるものと考えられた。

(2) これらの値を CyberKnife にソフトウェアを用いてフィードパックすることにより、最終的には (n =19) x 軸

方向にO.Omm土O.5mm、 y 軸方向にO.Omm土 O .4mm、 z 軸方向に -O.lmm:!:O.6mm、総体照射誤差として中央値で

O.7mm と有意 (p=O.0023) に誤差を縮小させることに成功した。

【総括】

(1) 本研究では、定位放射線照射においてフィルム法により正確に総体照射誤差を求めることに成功した。

(2) 誤差を正確に評価することにより、その値を CyberKnife にフィードパックし更なる照射精度向上(総体照射誤

差中央値O.7mm) に成功した。

論文審査の結果の要旨

近年、定位放射線照射は急速な発展を遂げているが、本来重要な課題であるはずの治療精度が論じられることは少

ない。本論文は、定位放射線照射における正確な誤差の測定方法を開発し、それを実際の治療に生かしたものである。

従来から用いられてきたフィルム法では難しかった 3 次元での客観的かっ定量的な誤差測定を mm 以下の精度で測

定することを、独創的なアイデアを用いることにより可能にした点で評価に値する。また、得られた誤差データを

CyberKnife にフィードパックすることにより誤差の縮小に成功したことは、この誤差測定方法の正当性を証明する

ものであるo

さらに、この方法は応用範囲が広く、 CyberKnife 以外の定位放射線照射装置でも用いることができるものであり、

将来的には放射線治療全体の治療精度向上にも役立つ研究で、あると思われる o

以上のことから、本論文は博士(医学)の学位授与に値するものと考えられる。
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