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重粒子線治療時の炭素線飛程を検証する方法として、シンチレーションファイバー検出器(SFI : Scintillation Fiber Imager)[1]

を用いた二次粒子のトラッキング法の適用可能性について検討した。 
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1. 緒言 

2020年に山形大学医学部では炭素線がん治療が導入される。炭素線治療では炭素イオンを高速の 70％以上まで加速し、腫瘍に

照射する。飛程終端（ブラッグピーク）でほとんどのエネルギーを付与するため、高い線量を集中的に腫瘍に照射し、正常組織

には影響を及ぼさない治療が可能となる。炭素線治療では、実際には体内で変化する腫瘍の範囲をリアルタイムでモニタリング

することが求められる。我々は体内組織と 12Cとの相互作用によって生じる二次粒子を利用し、リアルタイムでのモニタリング

を目的とした、シンチレーションファイバー検出器の開発を行っている。この検出器は２層のシンチレーションファイバーの層

からなり、それぞれの層は 64本のファイバーで構成され、0.25㎠の面積で直行している。一つの層では X座標を、もう一方の

層では Y座標を検出する。また、検出器の信号を出力するために 4つの光電子増倍管（浜松 R5900-L16）が使われている。90Sr

のベータ線源を用いた動作試験は成功しており、シミュレーションは PHITSを用いて行われた。 

 

2. 検出器の原理 

SFI( Scintillation Fiber Imager)は 2組のシンチレーションファイバーの層からなり、それぞれの

層は 64本のファイバーで構成され、0.5×0.5㎠の面積で直行している。一つの層では X座標を、

もう一方の層では Y座標を検出する。また、検出器の信号を出力するために 4つの光電子増倍管

（浜松 R5900-L16）が使われている。90Srのベータ線源を用いた動作試験は成功しており、シミ

ュレーションは PHITSを用いて行われた。開発している SFIの構造を Figure1に示す。 

 

3. 計算 

モンテカルロ粒子・重イオン輸送コード PHITSを用いて、水ファントムに 12C

を 1発 400MeV/uで照射した際に発生する陽子を、2層の検出器体系でトラッ

キングした結果を figure 2に示す。陽子はファントムから飛び出し、検出器体

系で検出できることが分かった。今回は検出器の設置位置や設置角度などの最

適化の検討を行った結果について報告する。 
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Figure 1 SFIの構造 

Figure 2 プロトンのトラック 
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