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粒子線治療は、粒子線が飛程の終端付近でエネルギーを急激に失う特徴（ブラッグ・ピーク）

を利用し、腫瘍に効率的にダメージを与える先進医療である。精度良い治療を行うためには、治

療中（オンライン）に粒子線照射領域の正確かつ定量的な画像化を行うことが理想的であるが、

現状は陽電子断層撮影 (PET)を用いた対消滅ガンマ線のオフラインによる確認が主流である。一

方で、治療中は 511keVに限らず、様々な即発ガンマ線が発生するため、これをリアルタイムで画

像化するコンプトンカメラが注目されている。粒子線治療の中で最も一般的な陽子線治療に使わ

れる治療ビームのエネルギーは約 200 MeVであり、水中で約 25 cmという飛程をもつ。ガンマ線

も陽子線の経路に沿って放出されるため、広がった線源に対する再構成画像の定量性が重要とな

るが、とくにコンプトンカメラを用いた系統的な研究が大きく不足していた。 

本研究では、まず一次元、二次元方向に広がった一様線源に対する再構成画像の一様性評価を

行った。Fig.1 に一次元線源の再構成画像を示す。得られた画像の一様性を表す指標を計算した結果、

一次元線源では∼3%、二次元線源では∼5%という結果が得られた。また、評価した定量性をもとに実際

の治療現場において人体を模擬したファントムに陽子線を照射した際のガンマ線を画像化できる

か実機検証した。200.5 MeVの陽子線をアクリルファントムに照射した際の 511 keVガンマ線の画像再

構成を行った結果、511 keVガンマ線が陽子線の経路に沿って放射される分布を良く再現していることが

確認できた(Fig.2)。 

 

FFFig.1 Reconstructed image of a line source 
FFFig.2 1D profile of the reconstructed image 
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