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北海道大学病院陽子線治療センターは 2014 年の開設以来，最先端技術を徐々に取り入れながら，治療人数

を順調に増加させてきた．陽子線照射には，腫瘍周辺の正常臓器障害を抑えることが可能なスポットスキャ

ニング方式を採用し，これによって装置の小型化が実現した．また，体内臓器の動きを考慮して腫瘍に正確

な線量を投与するために，動体追跡スポットスキャニング陽子線照射技術を用いた治療を開始させた．これ

は腫瘍近傍に金マーカを埋め込み，2 方向からの X 線透視を行ってマーカの 3 次元位置をモニタリングしな

がら，マーカが所定の領域を通過する時だけ陽子線照射を行う技術である．さらに 2015 年から強度変調陽子

線治療(IMPT)を開始し，従来の X 線治療の最先端である強度変調放射線治療(IMRT)よりも正常臓器障害を抑

える治療を実現した．また同年に，浅部腫瘍を短時間で照射するためのミニリッジフィルターを開発し治療

に適用した．2020 年にはガントリー搭載型のコーンビーム CT (CBCT)に 2 軸 CBCT 機能及び 2 軸四次元 CBCT
機能を追加することにより，撮影時間を大幅に削減し、さらに腫瘍部位の視認が困難である患者の正確な位

置決めを可能にした． 
一方で，北大工学研究院では，北大病院，北大医学研究院，および（株）日立製作所、筑波大学、京都大学

と共同で，治療の更なる高精度化や患者および医療従事者の負担軽減を目指した研究開発を進めている．日

本医療研究開発機構(AMED)に支援を受けた「超低侵襲リアルタイムアダプティブ(RA)放射線治療の実現」に

おいては，治療日毎に変化する患者体形や腫瘍形状に適応した治療を迅速に行うためのシステム開発，陽子

線特有の飛程を考慮した位置決めや照射制御技術開発，がん細胞の陽子線照射中の回復効果などの生物学的

側面も考慮した治療評価技術などの開発を進めている．また，JST に支援を受けた「超小型音響センサを用い

た生物学的適応型陽子線治療」においては，陽子線照射中に飛程を患者体内でモニタリングするためのイオ

ン音響技術の開発を進めている． 
本講演では，本学の陽子線治療に用いられている最先端技術の紹介と更なる高精度化を目指した研究開発

について，今後の展望も含めて述べる予定である． 
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