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粒子線治療はブラッグピークを腫瘍の位置に合わせて、腫瘍細胞の遺伝子情報を破壊するがん治療

法である。他の治療法と比べて、正常な細胞への損傷といった身体的影響が小さく、さらに長期にわ

たる入院治療などの必要もないなどの利点がある。ただし、粒子線を照射時の実際のブラッグピーク

位置が、狙った位置と一致したかどうかをリアルタイムに確認する方法は現在なく、正常な細胞に損

傷を与えている可能性もあり、実際に 1-2 cmずれる可能性も報告されている [1]。 

そのため、粒子線が人体に入射されたときに原子核反応によって生じるガンマ線をとらえることで、

実際のブラッグピークの位置を確認する方法が検討されている。特に、即発ガンマ線などを由来とし

たガンマ線のイメージングがブラッグピークをトレースしやすいと計算されている。そこで、2010 年

には電子飛跡型コンプトンカメラ(ETCC)を用いて、陽子照射中の即発ガンマ線のイメージング実証試

験を行ってきた[2]。ここで、ETCC は原理的にコンプトン散乱を完全に再構成しガンマ線を幾何光学

に基づき集光、画像化するため、光学と同様、定量的画像解析を可能にする。そのため従来コンプト

ンカメラでの定量性の不確かさを完全に克服し、さらなる高感度化が期待できる。ただし、2010 年当

時の実験では、角度分解能の向上などがネックとなっていた。 

角度分解能の向上には、ETCCの中で散乱ガンマ線を検出するシンチレータのエネルギー分解能の向

上が必須である。そこで、ETCCに搭載するシンチレータの候補材料となっている Ce添加(Gd, La)2Si2O7

（以下、La-GPS）について、チョクラルスキー法で育成し、ETCC に搭載するプロトタイプ機として

ピクセルアレイカメラの開発を行っている。プロトタイプ機は 6 mm x 6 mm x 15mmの La-GPSピクセ

ルを 8x8 本並べた構造で、これをマルチアノード光電子増倍管（浜松ホトニクス、H8500 シリーズ）

で読み出している。エネルギー分解能は、662 keVで GSOのアレイカメラが 10-11%程度（FWHM値、

662 keV）だったのに対して、同値が La-GPSアレイカメラでは 7-9%程度になり、ETCCにマウントし

たときの角度分解能の向上が期待できる結果となった。本講演では、アレイカメラの開発の現状、今

後のエネルギー分解能のさらなる改善などについて、報告する。 
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