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6 MV 광자빔에 대한 MicroLion 액체이온함의 특성 연구

*인하대학교 의과대학 방사선종양학교실, 
†
한양대학교 의과대학 방사선종양학교실, 

‡
한국원자력의학원 

방사선치료연구센터, 
§
경희대학교 의과대학 방사선종양학교실, 

∥
한양대학교 대학원 원자력공학과 

최상현*∥ㆍ허현도*ㆍ김성훈†ㆍ지영훈‡ㆍ김금배‡ㆍ김우철*ㆍ김헌정*ㆍ신동오§ㆍ김찬형∥

최근 PTW사에서는 물등가물질로 구성되어 있고, 측정체적(sensitive volume, 0.002 cm3)이 매우 작은 MicroLion 액체이온

함을 내놓았다. 본 연구의 목적은 외부방사선 치료용 광자빔에 대해 MicroLion 액체이온함의 선량선형성, 선량률의존성, 

공간분해능, 그리고 출력인수와 같은 선량측정학적 특성을 조사하는 것이다. 이 결과를 Semiflex 이온함(0.125 cm
3
), 

Pinpoint 이온함(0.015 cm3), 다이오드 검출기(0.0025 mm3)의 결과와 비교분석하여 소조사면 측정에 적절한지를 평가하고

자 하였다. Varian clinac 2300 C/D의 6 MV 광자빔에서 측정하였으며, MP3 물팬톰(PTW, Freiburg)을 이용하였다. 공간분

해능은 반음영(penumbra)을 측정하여 평가하였으며, 0.5×0.5 cm
2
에서 10×10 cm

2
까지 다양한 조사면에 대하여 측정하였

다. 출력인수는 0.5×0.5 cm2에서 40×40 cm2에 대하여 측정하였다. 선량에 따른 MicroLion 액체이온함의 측정값은 선형적

인 비례성을 보였다. 그러나 선량률은 100 MU/min와 600 MU/min에 의한 측정값의 차이가 최대 5%의 차이를 보였으며, 

선량율이 커질수록 출력선량이 작아지는 결과를 보였다. 공간분해능의 경우 조사면 0.5×0.5 cm
2
에서 10×10 cm

2
까지의 

측방선량분포 비교에서 Semiflex 이온함을 제외한 다른 모든 검출기들의 경우 2% 이내에서 일치하였다. 출력선량은 2×2 

cm2에서 10×10 cm2 조사면에서 Semiflex 검출기 대비 모든 검출기가 2% 이내에서 잘 일치하였다. 연구 결과 MicroLion 

액체이온함은 물등가물질로 이루어져 있으며, 감응 면적이 매우 작기 때문에 소조사면에서 매우 유용할 것으로 사료된

다.
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서    론

  세기조절방사선치료(IMRT), 체적변조회전방사선치료

(VMAT), 사이버나이프(Cyberknife) 등은 정밀하고 정확하

게 주변 장기에는 적은 선량을 주면서 종양에는 고 선량을 

줄 수 있는 최신 치료 방법이다.1-3) 이러한 방사선 치료는 

대부분 소조사면 형태로 시행되므로 4×4 cm2 이하의 소조

사면에 대한 정밀하고 정확한 데이터의 측정 및 선량 평가

가 선행되어야 한다. 

  소조사면은 일반적으로 사용되는 넓은 조사면과는 다른 

두 가지 특징을 가진다. 첫 번째는 콜리메이터가 작아짐에 

따라 광자 선원이 측정점에서 명확히 보이지 않는 점이

며,4) 두 번째는 방사선 조사면 크기가 이차 전자의 최대 측

방 거리(lateral range of secondary electrons)보다 작아질 수 

있다는 점이다.5) 첫 번째는 선형가속기 헤드의 기하학적인 

형태로 인한 것이며, 두 번째는 빔 에너지와 조사대상의 밀

도나 구성 물질에 의한 대전입자불평형에 의한 것이다. 이

러한 조건에서는 빔 중심 축에서의 출력선량이 감소되며, 

반음영이 중첩되어 넓어지는 현상이 발생한다. 이러한 소

조사면의 조건에서 의학 물리사는 소조사면의 특성에 맞는 

적절한 이온함 및 검출기의 선택을 통한 정확한 선량 평가

를 할 필요가 있다. 

  선량 평가 시 이용되는 검출기들은 측정 목적에 따라 각

기 다른 장점을 가지고 있다. Farmer 타입 0.6 cc 이온함은 

방사선치료 분야에서 선량 평가시 표준으로 사용되고 있지

만, 감응 면적이 조사면에 비해 커서 소조사면에서는 체적 

평균화 및 측방대전입자불평형 등의 단점을 가지고 있다. 
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Fig. 1. MicroLion liquid ionization 

chamber was measured in the frotal 

(a) and the transverse (b) orientation 

for spatial resolution and dose rate 

dependency.

현재 사용되고 있는 마이크로 이온함이 2×2 cm2 보다 작은 

조사면에서 좋은 특성를 제공하고 있지만,6,7) 잡음대신호비

가 높지 않다는 문제 또한 가지고 있으며,8,9) 이온함의 공기 

공동으로 인한 측방전자불평형이 발생하는 문제점이 있다. 

다이아몬드 검출기의 경우 조직 등가물질에 가까워서 2.6×2.6 

cm2 보다 작은 조사면에서 이온함 보다 더 나은 결과를 보

였다는 연구 결과가 보고되고 있으며, 다이오드 검출기의 

경우 물에 비해 높은 원자 번호를 갖는 실리콘으로 구성되

어 있어서, 낮은 에너지의 산란 광자에 과잉반응을 보인다

는 단점이 있다.10) 방사선사진 필름(radiographic film, Kodak 

EDR2), radiochromic 필름(GafchromicTM) 등은 매우 높은 해

상도를 가지고 있기 때문에 소조사면에서도 정확하게 측정

할 수 있으며, 향상된 에너지 반응성과 넓은 에너지 범위에

서의 사용이 가능하다는 보고하고 있다.11,12)

  이상적인 검출기는 높은 잡음대신호비를 가지며, 물등가

물질로 이루어져 있어야 한다. Dasu 등은 정위방사선의 빔 

특성을 위해 비상업적인 액체이온함을 처음 소개하였으며, 

실리콘 다이오드 검출기에 비해 향상된 성능에 대한 결과

를 보고한바 있다.13) 

  본 연구에서는 최근 PTW사에서 내놓은 물등가물질이며 

측정체적이 작은(0.002 cm3) MicroLion 액체이온함의 광자

빔에서 선량 평가의 유용성을 평가하기 위해 선량률의존

성, 선량선형성, 공간분해능 및 출력선량 등의 특성을 파악

하고자 하였다.

재료 및 방법

  본 연구에서는 6 MV 선형 가속기(Clinca 2300 C/D, Varian, 

USA)를 이용하여 측정하였다. 선량률 의존성을 제외한 측

정에서의 선량률은 400 MU/min/min이었다. MicroLion 액체 

이온함 및 다른 이온함 측정에는 MP3 물팬톰(PTW, Freiburg)

을 사용하였다. 빔의 중심축에 대한 정확한 측정을 위해 각 

검출기 및 이온함을 이용하여 빔의 중심축을 확인하고 보

정한 이후에 각 특성별 측정을 이행하였다. 

1. MicroLion 액체이온함(MicroLion liquid ionization 

chamber)

  MicroLion 액체이온함(PTW, 31018)은 작은 측정체적(0.002 

cm3)을 갖는 액체이온함이다. 감은 용적이 공기가 아닌 물

등가물질인 이소옥탄(isooctane)으로 이루어져 있어서(Fig. 

1), 잡음대신호비가 이온함에 비해 매우 높다는 장점을 가

지고 있다. MicroLion 액체이온함은 ＋800V (운전명목전압 

nominal operating voltage)에서 측정이 되어야 하므로, 측정

시 최대 ±950 V까지 이용이 가능한 PTW HV-Supply 

(T16036)와 Unidosewebline 미소전류계를 함께 사용하였다. 

MicroLion 액체이온함을 이용한 정확한 측정을 위해서 PTW

사에서 권고하는 대로, 최소 15분의 준비시간을 갖은 이후 

적어도 3 Gy의 예비조사 이후에 측정하였다. 측정 시 물팬

톰 내에서 장착하고, 빔에 수직인 방향 및 수평인 방향으로 

측정이 가능하도록 하기 위해 지지대를 직접 제작하였다

(Fig. 1).

2. 특성 연구

  1) 선량률의존성 및 선량선형성: MicroLion 액체이온함

의 선량률(dose rate)의존성 및 선량성형성(dose linearty)에 

대한 측정에서는 MP3 물팬텀을 이용하고, 조사면의 크기

는 10×10 cm2이고, 선원과 표면과의 거리(SSD)는 100 cm, 

측정깊이는 5 cm로 하였다. 선량률이 100 MU/min에서 600 

MU/min까지 변함에 따른 전하량을 측정하였으며, 각 선량

률 당 5회씩 측정을 시행하였다. 빔축에 수직인 방향에 대

하여만 측정하였다. 선량선형성(dose linearity)을 평가하기 

위해서 0.1 Gy에서 20 Gy까지 총 15개의 선량에 대하여 측
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Fig. 2. Dose linearity, of MicroLion liquid ionization chamber 

was measured from 0.1 Gy to 20 Gy for dose linearity. 

Table 1. Typical characteristics of commercial small field detectors (chamber and detector).

Ionisation chamber/detector
Semiflex chamber 

(31010)

Pinpoint chamber 

(31014)

Diode detector

(60008)

MicroLion chamber 

(31018)

Measurement volume (cm
3
)  0.125  0.015 0.0025×10

−3
0.002

Cavity length (mm) 6.50 5.00 Depth 2.5 Depth 0.35

Cavity radius (mm) 2.75 2.00 0.56 2.50 

Wall materials, density 0.55 mm PMMA,

1.19 g/cm
3
,

0.15 mm Graphite,

0.82 g/cm
3

0.57 mm PMMA, 

1.19 g/cm
3
,

0.09 mm Graphite,

1.85 g/cm
3

1.0 mm RW3,

1.045 g/cm
3
,

1.0 mm epoxy

0.5 mm phlystyrene,

0.28 mm graphite,

0.02 mm varnish,

0.107 g/cm
3

Electrode Aluminum Aluminum - Graphite

정하였다.

  2) 공간분해능: 선량이 급격히 변화는 영역의 선량 측정

은 이온함 크기로 인해 분해능 문제가 제기될 수 있다. 공

간분해능(spatial resolution)은 선량이 급격히 변화는 측방선

량분포(dose profile)의 반음영(penumbra)을 측정하여 평가하

였다. 공간분해능을 측정하기 위해서 다양한 체적을 가진 

선량계를 이용하여 시행하였다(Table 1). 또한 소조사면에 

따른 공간분해능을 평가하기 위해서 0.5×0.5 cm2, 1×1 cm2, 

4×4 cm2 및 10×10 cm2의 조사면에 대하여 측정하였으며, 

조사영역의 크기를 각 선량계 별로 평가하기 위해서 측정

깊이는 5 cm로 하고, 선원과 선량계간의 거리(Source Detector 

Distance, SDD) 100 cm에서 측정하였다. 소조사면의 경우 

측방선량분포 측정 시에 방사선 치료기의 출력의 변화를 

보정해주기 위해 사용되는 기준이온함(reference chamber)이 

조사면을 가려서 실제 측정에 사용되는 선량계에 영향을 

주어 측정에 오차를 발생시킬 수 있다. 이러한 이유로 소조

사면에서 측방선량분포 측정시 다양한 방법들이 연구되어 

왔다.4,14,15) 본 실험에서는 MP3 물팬톰과 함께 측정에 사용

되는 소프트웨어인 Mephisto MC2 (PTW, Freiburg) 프로그

램에서 제공하는 단계별 측정법(step by step) 방법을 사용

하여 측정하였으며, 측정 위치 별 충분한 신호를 측정하기 

위해서 2초의 시간 간격을 두고 측정하였다. 

  3) 출력선량인수: 조사면 크기에 따른 출력선량인수(output 

factor)를 측정하기 위해서 치료계획시스템(Eclipse 8.6, 

Varian, USA)에서 권고하는 측정조건과 동일하게 선원과 물

팬톰 표면 사이의 거리(SSD) 95 cm, 5 cm 깊이에서 실험하였

으며, 200 MU/min씩 조사하여, 5회씩 반복 측정을 시행하였

다. 조사면은 0.5×0.5 cm2에서 40×40 cm2까지 총 12개의 조

사면에 대하여 측정하였고, 특히 소조사면에 대해서는 

0.5×0.5 cm2에서 1×1 cm2까지는 조사면의 크기를 0.1 mm, 

0.2 mm 간격으로 조정하여 측정하였다. Table 1에서 제시된 

4개의 검출기에 대하여 측정, 비교하였으며, MicroLion 액체

이온함 검출기의 경우 축에 수직인 방향과 수평인 방향에 

대하여 각각 측정하여 비교하였다.

결    과

1. 선량선형성 및 선량률의존성

  선량선형성은 MicroLion 액체이온함의 빔축상 수직인 방

향에 대하여 측정하였다. Fig. 2는 선형가속기에 대한 선량

범위 0.1Gy에서 20 Gy까지 MicroLion 액체이온함의 반응도

에 대한 측정값을 그래프로 나타내었다. 그 결과 선량 증가

에 따른 MicroLion 액체이온함의 선형성을 확인하였으며, 

0.999의 상관계수(correlation coefficient)를 보였다.

  선량률에 대한 의존성 분석을 위하여 100에서 600 

MU/min까지의 선량률에서 이온함을 수직방향으로 정렬시

킨 후 측정하였으며(Fig. 3), 최대 5%의 차이가 100 MU/min

에 의한 측정치와 600 MU/min에 의한 측정치에서 보였으
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Fig. 3. Dose rate dependency, MicroLion liquid ionization chamber 

was measured from 100 MU/min to 600 MU/min.

Fig. 4. This shows profiles of each field sizes using different detectors (a) 0.5×0.5 cm
2
, (b) 1×1 cm

2
, (c) 4×4 cm

2
, (d) 10×10 cm

2
. Dose 

values are normalized to the value at the central axis.

며, 선량률이 클수록 출력선량이 작아지는 결과를 나타내

었다. 

2. 공간분해능 

  MicroLion 액체이온함의 공간분해능의 평가는 측방선량

분포로 분석하였다. Fig. 4는 0.5×0.5 cm2, 1×1 cm2, 4×4 cm2  

및 10×10 cm2  조사면에 대한 각 검출기의 측방선량분포이

며, Table 2는 선원과 검출기의 거리(SDD)가 100 cm인 지

점에서의 각 검출기로 측정한 조사면과 80∼20% 반음영을 

나타낸다. Semiflex 이온함을 제외한 다른 모든 검출기의 

경우 조사면 및 반음영의 크기에서 잘 일치함을 보였다. 

MicroLion 액체이온함의 경우 측정체적이 가장 작은 Diode 

검출기와 비교하여 전 조사면에서 2% 이내의 차이를 보였

으며, 반음영은 10% 내외의 차이를 보여, 잘 일치함을 확

인하였다. 반면, 상대적으로 측정체적이 큰 Semiflex 이온함

은 1×1 cm2 이하 조사면에서 조사면의 크기는 Diode 검출

기와 비교하여 30% 이상의 차이를 보였으며, 반음영의 경
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Table 2. Left and right penumbra regions according to each detectors.

Field size
Chamber/detector

Semiflex Pinpoint Diode MicroLion (T) MicroLion (F)

10.0×10.0 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 

4.0×4.0 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 

1.0×1.0 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 

0.5×0.5 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 

Fig. 5. Output factors for each detectors were measured in field 

sized from 0.5×0.5 cm
2
 to 40×40 cm

2
.

우 40% 이상의 차이를 보였다.

3. 출력선량인수

  Fig. 5는 0.5×0.5 cm2에서 40×40 cm2까지 범위의 조사면

에 대하여 MicroLion 액체이온함의 출력선량과 다양한 검

출기들의 출력선량을 보여준다. 2×2 cm2과 10×10 cm2 조사

면 사이의 출력선량은 Semiflex 이온함과 비교하여 모든 검

출기의 출력선량은 2% 이내에서 일치하였다. 그러나, 2×2 

cm2보다 작은 조사면에서는 그 차이가 조사면의 크기가 작

아질수록 증가하였다. Semiflex 이온함과 Pinpoint 이온함의 

경우 측정체적이 가장 작은 Diode 검출기의 출력선량과의 

각각 50%, 30% 이상의 차이를 보였다. MicroLion 검출기의 

경우 소조사면에서도 Diode 검출기와 잘 일치하였으며, 빔

축 방향 보다는 수평인 방향으로 측정한 출력선량이 2∼

3% 높은 결과를 보였다. 조사면이 작아짐에 따른 출력선량 

변화도는 Diode 검출기와 비교하여 Pinpoint 이온함, 

Semiflex 이온함, MicroLion 액체이온함의 출력선량은 1×1 

cm2 조사면의 경우 9%, 15%, 2%의 차이를 보였고, 0.5×0.5 

cm2 조사면의 경우 27%, 57%, 9%의 차이를 보였다. 10×10 

cm2 보다 큰 조사면에서는 Semiflex 이온함과 비교하여 

Diode 검출기와 Pinpoint 이온함은 2% 정도 높은 값을 보였

고, MicroLion 액체이온함은 빔의 중심축 방향에 수평인 방

향에서 측정했을 때 40×40 cm2 조사면에서 최대 4% 정도

의 낮은 값을 보였다.

고찰 및 결론

  방사선 치료 분야에서 정확한 선량 평가를 위해서는 적

절한 이온함의 선택은 중요하다. 특히, 소조사면으로 이루

어진 작은 콘(5∼60 mm)을 이용하여 치료하는 사이버나이

프나 세기변조방사선 치료 시 최소 단위(beamlet)의 소조사

면을 이용하여 MLC의 정적 및 동적인 움직으로 치료하는 

방식인 IMRT (Intensity Modulated Radiation Therapy), 갠트

리 속도와 선량률의 변화 그리고 작은 소조사면으로 이루

어진 MLC의 움직임을 이용하여 회전하면서 환자를 치료

하는 방식인 VMAT (Volumatric Modulated Arc Therapy) 같

은 최신 치료 방식에서는 각 검출기 및 이온함의 특성에 

따라 통상적인 3차원 치료 조사면(conventional radiation 
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therapy)에서의 선량 평가에 비해 더 큰 정량적인 차이를 

보일 수 있다. 그러므로 소조사면 및 방사선 치료 기법에 

따른 각 검출기 및 이온함의 특성에 대한 정확한 평가 및 

이해가 선행되어야 한다. 

  본 연구에서는 MicroLion 액체이온함의 광자빔에 대한 

특성을 평가하기 위해서 선량선형성, 선량률의존성, 공간

분해능 및 출력선량(output factor)에 대하여 측정하고, 다른 

검출기 및 이온함과 비교하여 적정성을 평가하였다. 

  고에너지 방사선 치료 및 수술 시 선량 범위(0.1∼20 Gy)

에서 선형성을 보여, 환자 맞춤형 치료 선량 검증(specific 

patient treatment QA)시 고 선량이 전달되는 종양 및 주변 

장기의 선량 측정에 적절할 것으로 판단된다. 이는 방사선 

치료에서 수술 영역에 이르기까지 이용이 가능함을 확인 

할 수 있었다. 또한 이온함 같은 잡음대신호비가 낮은 이온

함에서 측정이 힘든 선량 영역에서도 상대 선량평가에 사

용될 수 있음을 보인다. 

  MicroLion 액체이온함은 선량률에 대한 의존성을 보였

다. 기존 통상적인 3차원 방사선 치료 방법 및 동적이거나 

정적인 세기변조 방사선 치료(IMRT) 방법은 한 개의 치료 

조사면에 하나의 선량률 즉 100∼600 MU/min에 해당하는 

선량률 중 300 MU/min이나 400 MU/min 선량률을 치료시 

사용하므로, 선량률 보정인자(dose rate correction factor)를 

적용하여 각 선량률에 대한 선량 평가를 정확히 할 수 있

다. 하지만, 체적 변조 회전 치료(VMAT)는 갠트리 방향을 

시계방향이나 시계 반대방향으로 한 바퀴 회전하거나 치료 

하고자 하는 범위에 해당하는 각도의 범위를 정하여 선량

률을 변화시키면서 치료하는 치료 기법이므로, 선량률 보

정이 어려우며, 선량률을 보정하지 않고 선량 평가에 사용

하게 되면, 최대 5%의 차이를 보일 수 있다. 만약 이온함을 

이용한 교차교정을 통해서 300 MU/min에서 교정을 하였다

면, 최대 2.6% 차이를 보일 수 있다. 하지만, 체적변조 회전

치료 시 갠트리 방향이 한 바퀴(181∼179o 또는 179∼181o)

돌때 선량률이 100∼600 MU/min 사이에서 변함으로 이보

다 적은 선량 차이를 보일 것으로 사료된다.

  소조사면에서 절대선량 및 상대선량의 정확한 측정은 조

사면 크기에 대한 검출기의 크기에 따라 달라진다. 검출기

의 측정체적이 클수록 측정된 반음영도 커진다.16) 본 연구

에서도 이러한 영향을 평가하고, MicroLion 액체이온함의 

공간분해능을 측정하기 위해서 구성 물질 및 측정체적이 

다른 검출기 및 이온함을 이용하여 소조사면에서 측방선량

분포을 측정하였다. 조사면에 따른 측정된 조사면 크기 및 

반음영의 크기는 Semiflex 이온함＞Pinpoint 이온함＞MicroLion 

액체이온함＞다이오드 검출기 순으로 측정체적이 클 수록 

큰 값을 보였다. 특히 Semifelx 이온함의 경우 1×1 cm2 조

사면에서는 조사면의 크기가 실제 조사면 보다 7% 이상의 

차이를 보였다. Pinpoint 이온함은 Semiflex 이온함에 비해 

측정체적이 작지만, 다이오드 검출기 및 MicroLion 액체이

온함에 비해 반음영이 큼을 확인 할 수 있다. 이는 두 이온

함이 다른 이온함에 비해 측정체적이 커서 생기는 체적 평

균화 현상(volume averaging) 및 소조사면에서 이온함의 이

차 전자 플루언스의 주요한 요동(pertubation) 현상을 유발

하는 비물등가물질에 의해 반음영의 폭이 넓어지는 원인 

때문이다.6,14,17) 이러한 이유로 Ding 등15)은 15 mm 보다 작

은 소조사면에서는 고체 검출기의 사용을 권고하였으며, 

Westermark 등은 측방선량분포 측정시 액체형 이온함이 좋

은 결과를 보였음을 보고하였다.18) 이는 액체형 이온함이 

물등가물질로 이루어져 있어서 이차 전자 플루언스의 요동

이 공기 공동으로 이루어진 이온함에 비해 작고, 잡음대신

호비가 높은 장점을 가지고 있음으로 판단된다.9,13) 

  출력선량 또한 소조사면에서 조사면이 작아질수록 Diode 

검출기가 가장 완만한 곡선 그래프를 보인 반면 Pinpoint 

이온함과 Semiflex 이온함은 급격한 곡선을 그리며 떨어짐

을 확인하였다. 특히 1×1 cm2 이하에서는 그 폭이 점점 더 

큰 차이를 보였다. 이는 측정체적이 상대적으로 큼으로 인

한 체적 영향과 구성 물질이 조직 등가 물질이 아닌 공기 

공동으로 이루어져 있어서 조사된 균질한 매질에서 이차 

전자 플루언스의 요동 현상 및 중심축에서 측방 선량 불균

일이 커짐에 따른 것으로 판단된다. 이에 관하여 많은 연구

자들은 Diode 검출기는 고밀도이고 높은 원자번호의 매질

로 이루어져 있어서 균질 매질에서 플루언스의 요동으로 

인해 소조사면에서 과대 평가됨을 확인하였다.19-21) 10×10 cm2 

이상의 조사면에서는 Pinpoint 이온함＞Diode 검출기＞

Semiflex 이온함＞MicroLion 액체이온함순으로 출력선량이 

높은 값을 보였다. MicroLion 액체이온함의 경우 Semiflex 

이온함에 비해 40×40 cm2 조사면에서 최대 4% 정도의 낮

은 출력선량을 보였다. 이러한 원인에 대한 정확한 분석을 

위해서 좀 더 많은 연구가 필요할 것으로 사료된다.

  이상적인 검출기는 조사면 크기와 상관없이 정확하게 선

량평가를 할 수 있어야 한다. 이는 검출기의 감응 면적이 

조사면에 비해 매우 작고, 물등가물질이어야 하며, 잡음대

신호비가 높아야 하는 조건을 만족하는 검출기 일 것이다. 

이러한 이유로 위에서 몇몇 연구자들이 측정체적이 물등가

인 액체이온함에 대한 연구를 하였다.9,13) 하지만, 현재 상

업적으로 이용가능한 MicroLion 액체이온함의 특성에 대하
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여 보고 된 바 없다. 

  본 연구에서 평가한 특성의 경우 MicroLion 액체이온함

은 물등가물질로 이루어져 있으며, 감응 면적이 매우 작기 

때문에 소조사면에서 이온함에 비해 좋은 결과를 나타내었

다. IMRT, VMAT 방사선 치료 및 사이버나이프와 같은 치

료 분야 및 방사선 수술 분야의 소조사면에서의 선량 측정

에 매우 유용할 것으로 판단되며, 다양하고, 정확한 특성 

파악을 위해서 몬테칼로 전산모사 등을 이용한 소조사면에

서의 특성에 대한 더 많은 연구가 필요하다고 사료된다. 
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A Study of Characteristics of MicroLion Liquid Ionization 
Chamber for 6 MV Photon Beam

Sang Hyoun Choi*∥, Hyun Do Huh*, Seong Hoon Kim†, Young Hoon Ji‡, Kum Bae Kim‡, 
Woo Chul Kim*, Hun Jeong Kim*, Dong Oh Shin§, Chan Hyeong Kim∥

*Department of Radiation Oncology, College of Medicine, Inha University, Incheon, †Department of 
Radiation Oncology, College of Medicine, Hanyang University, ‡Research Center for Radiotherapy, Korea 
Institute of Radiological & Medical Sciences, §Department of Radiation Oncology, College of Medicine, 

Kyung Hee University, ∥Department of Nuclear technology, Hanyang University, Seoul, Korea

Recently PTW developed a MicroLion liquid ionization chamber which is water_equivalent and has a small sensitive 

volume of 0.002 cm3. The aim of this work is to investigate such dosimetric characteristics as dose linearity, 

dose rate dependency, spatial resolution, and output factors of the chamber for the external radiotherapy photon 

beam. The results were compared to those of Semiflex chamber, Pinpoint chamber and Diode chamber with 

the sensitive volumes of 0.125 cm3, 0.03 cm3 and 0.0025 cm3, respectively and evaluated to be suitable for  

small fields. This study was performed in the 6MV photon energy from a Varian 2300 C/D linac accelerator and 

the MP3 water phantom (PTW, Freiburg) was used. Penumbras in the varios field sizes ranged from 0.5×0.5 

cm2 to 10×10 cm2 were used to evaluate the spatial resolution. Output factors were measured in the field sizes 

of 0.5×0.5 to 40×40 cm2. Readings of the chamber was linearly proportional to dose. Dose rate dependency 

was measured from 100 MU/min to 600 MU/min, showed a maximum difference of 5.0%, and outputs decreased 

with dose rates. The spatial resolutions determined with comparing profiles for the field sizes of 0.5×0.5 cm2 

to 10×10 cm2 agreed between every detector except the Semiflex chamber to within 2%. Outputs of detectors 

were compared to that of Semiflex chamber and showed good agreements within 2% for every chamber. This 

study shows that MicroLion chamber characterized by a high signal-to-noise ratio and water equivalence could 

be suitable for the small field dosimetry.
󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏󰠏
Key Words: MicroLion liquid ionization chamber, Water equilibrium material, Small field
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