
図 1.金マーカーがある場合と 
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陽子線スポットスキャニング照射における動体追跡用金マーカーの三次元線量分布に対する影響を解析

的に計算するコードを作成した。金マーカーのようにスポットサイズよりも小さく、かつ密度の高い物質

についても正しい線量分布を得ることができる。 
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1. 緒言 

 陽子線スポットスキャニング照射において呼吸同期を行うために動

体追跡用金マーカーが使用されるが、これは密度が高く、ビームサイズ

より小さいため、通常のペンシルビーム法では三次元線量分布を正しく

計算することができない。そのため、新しい解析計算コードを開発した。  

 

2. 計算方法 

深部線量分布に関しては Bortfeld の式[1] を使い、金マーカーがあ

る時とない時の計算を行った(図 1)。ビームの空間、および角度広がり

に関しては一般化された Highland の近似式[2]を用い、金マーカーの両

脇を通過するビーム 2 本と、金マーカーを通過するビームを重ね合わせ、

吸収線量の二次元分布を計算した（図 2）。最終的により正確に計算す

るため以下のように計算を進めている。 

まず全部が水と仮定したペンシルビームの計算から、本来金のあるべ

きところを水にかえ、そこを通過したものを引くことで金を通過しなか

ったビームプロファイルを計算する。これに金の部分を通過したビーム

のプロファイルを足し合わせることで計算を行う。 

 

3. 結論 

金の阻止能を正確に反映し、ブラッグピークよりも上流に置かれた金

マーカーの三次元線量分布に対する影響を解析的に計算するコードの

作成を行い、吸収線量の三次元分布を計算した。 
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図 2.金マーカーがあるときの 

吸収線量分布 

2N08 2017年秋の大会

 2017年 日本原子力学会 - 2N08 -


