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2 | Focus where it matters.

Absolute 
Dosimetry

Lesson

Objectives

目的

リファレンス線量測定における
磁場による影響の理解
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Standard Reference 
Dosimetry Protocols
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線量測定プロトコルは、以下の形式を使用

Formalism
Standard Reference Dosimetry Protocols

𝐷𝑤
𝑄
= 𝑀 ⋅ 𝑁𝐷,𝑤

𝑄0 ⋅ 𝑘𝑄

(e.g. AAPM, IAEA)
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Beam Quality

• ビーム線質を決定する必要がある。

• 一般的な2つの線質指標は次の通り
- %𝑑𝑑(10)𝑥 Used by AAPM TG-51 protocol

純粋な光子ビーム（電子汚染なし）の深さ10㎝での深さ線量のパーセンテージ。
SSD100㎝で測定する必要がある。

- 𝑇𝑃𝑅10
20 Used by IAEA TRS-398 protocol

深さ20㎝と10㎝のアイソセンターでの線量比。SSDに依存しない。

Standard Reference Dosimetry Protocols
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Beam Quality Correction
Standard Reference Dosimetry Protocols

AAPM TG-51 IAEA TRS-398
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Complications in 
Magnetic Fields
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Beam Quality Determination

磁場はPDDを変化させる。

• %dd(10)x は変化する。

• 𝑻𝑷𝑹𝟏𝟎
𝟐𝟎 は磁場の強さに依存しない。

Complications in Magnetic Fields

* O’Brien et al. (2016). "Reference dosimetry in magnetic fields: 
formalism and ionization chamber correction factors." Med. Phys. 
43(8), 4915–4927

Pure Photon Beam 𝒅𝒎𝒂𝒙 %𝒅𝒅(𝟏𝟎)𝒙 𝑻𝑷𝑹𝟏𝟎
𝟐𝟎

No magnetic field 1.85 71.4 0.697

1.5 T magnetic field 1.30 69.7 0.695
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Air Gap Effect
Complications in Magnetic Fields

* O’Brien et al. (2017). "Monte Carlo study of the chamber-phantom air gap 
effect in a magnetic field." Med. Phys. 44(7), 3830–3838

* (Adapted) Hackett et al. (2016). "Consequences of air around an 
ionization chamber : Are existing solid phantoms suitable for reference 
dosimetry on an MR-linac?" Med. Phys. 43(7), 3961–3968
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Calibration Phantoms
Complications in Magnetic Fields

例えば エアギャップの影響を受けやすいファントム

非防水性ファーマーチャンバー用の水ファントム クロスキャリブレーションファントム
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Adaptation Strategies
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Code of Practices?
Adaptation Strategies

リファレンス線量測定は
ご施設様判断となります
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Formalism

現在の公式は、磁場による電離箱の影響を説明していない。

補正係数kBを使用して、磁場による電離箱の影響を考慮する必要がある。

Adaptation Strategies

𝐷𝑤
𝑄
= 𝑀 ⋅ 𝑁𝐷,𝑤

60𝐶𝑜 ⋅ 𝑘𝑄

𝐷𝑤
𝑄
= 𝑀 ⋅ 𝑁𝐷,𝑤

60𝐶𝑜 ⋅ 𝑘𝑄 ⋅ 𝑘𝐵

Original Formalism

Adapted Formalism
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Parallel Anti-parallel

Clockwise 
perpendicular

Counter-clockwise
perpendicular

Ion Chamber Orientation
Adaptation Strategies

* O’Brien et al. (2016) Med. Phys. 43(8), 4915–4927
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Published values of 𝒌𝑩
Adaptation Strategies

O'Brien, D J et al. “Reference dosimetry in magnetic fields: formalism and ionization 
chamber correction factors.” Medical physics vol. 43,8 (2016): 4915. 
doi:10.1118/1.4959785

Malkov, Victor N, and D W O Rogers. “Monte Carlo study of ionization chamber 
magnetic field correction factors as a function of angle and beam quality.” Medical 
physics vol. 45,2 (2018): 908-925. doi:10.1002/mp.12716

・kBが検討された3つの論文のご紹介

Van Asselen, Bram, et al. "A formalism for reference dosimetry in photon beams in the 
presence of a magnetic field." Physics in Medicine & Biology 63.12 (2018): 125008.

＃1

＃2

＃3
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Published values of 𝒌𝑩
Adaptation Strategies

O'Brien, D J et al. “Reference dosimetry in magnetic fields: formalism and ionization chamber correction factors.” Medical physics vol. 43,8 (2016): 4915. doi:10.1118/1.4959785

＃1
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Published values of 𝒌𝑩
Adaptation Strategies

Van Asselen, Bram, et al. "A formalism for reference dosimetry in photon beams in the presence of a magnetic field." Physics in Medicine & Biology 63.12 (2018): 125008.

＃2
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Published values of 𝒌𝑩
Adaptation Strategies

Malkov, Victor N, and D W O Rogers. “Monte Carlo study of ionization chamber magnetic field correction factors 
as a function of angle and beam quality.” Medical physics vol. 45,2 (2018): 908-925. doi:10.1002/mp.12716

＃3
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Reference Conditions

• ビームは液体ヘリウムを含む管腔を通過する。

• 管内のヘリウム充填レベルは、ガントリー0°での
線量出力に影響を与える可能性がある。
※ 最大0.9％

• エレクタ はガントリー90°または270°で線量測定
をすることを推奨する。

- これにより、計画線量全体に対する全体的な影響が
最小限に抑えられる。

• これには、水ファントムの側壁を照射する必要が
ある。

- 壁の水等価深を考慮する必要がある。

Gantry Angle
Annulus

wall
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• 校正深度は重要な考慮事項

• 一般的なキャリブレーション条件は1cGy/MU 
- Isocenter @ depth dmax (1.3 cm) ※ recommendation

- Isocenter @ depth 5 cm               ※ recommendation

- Isocenter @ depth 10 cm

• キャリブレーション深度が深いほど、出力が高くなり次のような結果になる。
- より高いgun duty cycle (~99% for depth 10 cm)。これはマグネトロンに負荷がかかり、寿命を縮める可能性がある。

- Monaco でのプランニングの際、MU/segの最小制約を満たすために、IMRTプランで生成するセグメントを減らし、
プランの品質を制限する場合がある。

5 cm10 cm

Reference Conditions
Calibration Depth

dmax

isocenter
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Absolute Dosimetry
Review

線量測定は、磁場の影響を
考慮する必要がある。

公開されている補正係数は
存在するが、標準プロトコ
ルは現在存在しない。

エレクタは、深さdmaxもしくは
5cm、ガントリー90°(270°)で校正
することを推奨する。
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Thank you


