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我々は、スパコン「京」でも動作する重粒子線治療用の線量計算システムの開発を PHITSコー

ドを用いて進める[1,2]とともに、その精度検証のためにゲル線量計の開発を進めている[3-5]。ゲ

ル線量計は生体等価材料中の三次元線量分布を評価できるため、線量分布の精度検証に適してい

る。本講演では、炭素線照射時のポリマーゲル線量計の特性評価と、骨等価ファントムや生体試

料をゲル線量計の手前に挿入した際の線量分布の評価・計算との比較について報告する。 

ゲル線量計としては、X線を用いた研究が多く報告されている VIPARポリマーゲル線量計を用

いた。照射には、理研リングサイクロトロンからの 135MeV/u の炭素線を用いた。照射後の試料

は、碑文谷病院の Philips1.5 T MRIを用いて、T2分布を評価した。 

図 1に、線エネルギー付与(LET)依存性の測定結果を示す。ブラッグピークより手前では測定点

は滑らかな曲線に乗り、高 LETで応答が低下することが分かる。入射表面に骨等価ファントムを

配置して照射した場合の、R2分布の測定結果と PHITSコードから計算される線量分布を比較した

ものを図 2に示す。測定と計算による飛程の位置が、1〜2mmの精度で一致している。 
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図 2: (a) R2分布測定と(b) 線量計算との比較 

10 100 1000
0.0

0.5

1.0

1.5

R
e
la
ti
ve
	 r
at
io
	 o
f	 
do
se
	 r
e
sp
o
n
c
e

LET

	 Fiting	 function
	 T2	 slope	 data	 Befor	 BP
	 T2	 slope	 data	 After	 BP

	 

	 

 

図 1: VIPARゲルの応答の LET依存性 
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