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소조사면 선량평가를 위한 microLion 액체 전리함 
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 서  론  

세기 조절 방사선 치료(IMRT), 체적 변조 회전 방

사선 치료(VMAT), 사이버나이프(Cyberknife) 등은 

매우 정밀하고 정확하게 주변 장기에는 적은 선량을 

주면서 종양에는 고 선량을 줄 수 있는 최신 치료 방

법이다[1-4]. 이러한 방사선 치료 방법은 주로 소조사

면을 이용하므로, 정확한 방사선 치료 계획이 이루어

져야 하며, 또한 4x4 cm
2
 이상의 조사면 및 그 이하

의 소조사면에 대한 정밀하고 정확한 데이터의 측정 

및 선량 평가가 선행되어야 한다. 소조사면의 선량 평

가의 가장 중요한 요건 중 하나는 적절한 이온 전리

함 및 검출기의 선택이다. 이상적인 검출기의 주요 요

건으로는 물 등가 물질로 이루어지고, 신호 대 잡음비

가 높은 특성을 들 수 있다. 최근 PTW사에서는 물 

등가물질로 구성되어 있고, 감응 면적(sensitive 

volume)이 매우 작은 microLion 액체 전리함을 내놓

았다. 본 연구에서는 microLion 액체 전리함의 특성

을 평가하여 소조사면에서의 유용성을 평가하였다.

 재료 및 방법

microLion 전리함을 이용한 측정은 본원에 있는 

Varian Clinac 2300 C/D과 PTW사의 MP3 물팬

톰을 이용하였다. microLion 액체 전리함(PTW, 

31018)은 0.002 cc로 매우 작은 감응 면적 을 갖고 있

으며, 물 등가 물질인 이소옥탄(isooctane)으로 이루어

져 있어서 신호 대 잡음비가 매우 높다. 측정시 ±950 

V까지 이용이 가능한 PTW사의 HV-Supply 

(T16036)와 Unidose
webline

 미소전류계를 함께 사용하

였으며, +800 V 에서 측정하였다. 

소조사면에서의 microLion 액체 전리함의 특성을 

평가하기 위해서 선량률 의존성, 선량 선형성, 공간 분

해능 및 출력선량에 대하여 각각 측정하였다. 

선량률은 100-600 MU에 대하여 측정하였으며, 선

량 선형성은 0.1-20 Gy 범위의 선량에 대하여 측정하

였다. 

공간 분해능 및 출력선량(output factor)은 각각 감

응 면적이 다른 semiflex 전리함(0.125 cm
3
), Pinpoint 

전리함(0.015 cm3), 다이오드 검출기(0.0025x10-3 cm3)

를 동일한 조건에서 측정하여 비교하였으며, 

microLion 전리함은 축에 수직한 방향 및 수평한 방

향에 대하여 각각 측정하였다. 공간 분해능은 반음영

(penumbra region)을 측정하여 평가하였으며, 0.5x0.5 

cm
2
에서 10x10 cm

2
까지 다양한 조사면에 대하여 측

정하였다. 출력선량은 0.5x0.5 cm2에서 40x40 cm2에 

대하여 측정하였다.

 결과 및 고찰

  선량에 따른 microLion 액체 전리함의 측정값은 선형

적인 비례성을 보였다. 그러나 선량률은 100 MU와 600 

MU에 의한 측정값의 차이가 최대 5 %의 차이를 보였

으며, 모니터 단위(MU)가 커질수록 측정값이 작아지는 

결과를 보였다.
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Chamber/detector
Field size Semiflex Pinpoint Diode microLion (F) microLion (T)

10.0x10.0 cm²
Field Size [cm] 10.11 10.08 10.06 10.11 10.08 
Pen. Left [mm] 6.91 5.34 4.65 5.07 5.12 
Pen. Right [mm] 6.99 5.27 4.64 5.15 5.17 

4.0x4.0 cm²
Field Size [cm] 4.05 4.02 4.03 4.02 4.03 
Pen. Left [mm] 5.54 3.85 3.24 3.60 3.73 
Pen. Right [mm] 5.55 3.86 3.22 3.56 3.75 

1.0x1.0 cm²
Field Size [cm] 1.07 1.03 1.03 1.03 1.02 
Pen. Left [mm] 4.41 3.13 2.71 2.94 2.96 
Pen. Right [mm] 4.40 3.14 2.70 2.91 2.97 

0.5x0.5 cm²
Field Size [cm] 0.76 0.58 0.56 0.56 0.57 
Pen. Left [mm] 3.61 2.59 2.31 2.45 2.49 
Pen. Right [mm] 3.53 2.56 2.29 2.42 2.48 

Table 1.  Left and right penumbra regions according 

to each detectors

  공간분해능은 측방 선량의 반음영과 같이 급격한 

기울기를 보이는 지역에서 차이를 보였다. 표 1.에

서 보는 바와 같이 대부분의 방사선 검출기들은 

Semiflex 전리함을 제외하고는 10x10 cm2에서 

0.5x0.5 cm
2
 조사면에서 2% 차이 이내에서 잘 일치 

하였다. 이는 Semiflex 전리함이 다른 검출기에 비

해 감응 면적이 비교적 커서 소조사면에서 용적 평

균 효과(volume averaging effect)를 보이기 때문이

다.

Fig. 2.  Output factors for each detectors in field 

size from 0.5x0.5 cm2 to 40x40 cm2

 

  출력선량 또한 2x2 cm
2
에서 10x10 cm

2
 조사면에

서 semiflex 검출기 대비 모든 검출기가 2 % 이내

에서 잘 일치하였다. 2x2 cm
2
 보다 작은 소조사면

에서는 검출기간에 출력선량의 차이를 보였다. 감

응 면적이 제일 작은 다이오드 검출기에 비해 

semiflex 전리함과 Pinpoint 전리함은 각각 최대 50 

%, 30 %의 차이를 보였다. 반면, microLion 액체 

전리함은 0.5x0.5 cm2 소조사면에서도 다이오드 검

출기와 잘 일치하였다.

 결  론

  본 연구에서는 소조사면에서의 microLion 액체 전리

함의 유용성을 평가하기 위해서 기본적인 특성들을 평

가하였으며, 또한 공간 분해능 및 출력선량은 감응면적 

및 물질이 서로 다른 검출기와 비교하였다. 연구 결과 

microLion 액체 전리함은 물 등가 물질로 이루어져 있

으며, 감응 면적이 매우 작기 때문에 소조사면에서 매우 

유용함을 확인하였다. 하지만, 이러한 장점에도 불구하

고 선량률에 따른 측정값의 차이를 보이므로, 선량률의 

변화를 이용한 치료를 하는 체적 변조 회전 방사선 치료

(VMAT)의 선량 평가 시 매우 주의해서 사용하여야 할 

것이다. 
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