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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。しかしながら、照射時の粒子線のブラッグピーク

と治療時に計画したピーク位置が一致しているかをリアルタイムに確認する方法が、現在確立されて

いない。そのため実際に照射位置が 1-2 cm ずれる可能性が報告されており [1]、正常な細胞に損傷を

与える恐れが示唆される。そこで、我々は電子飛跡型コンプトンカメラ(ETCC)を用いて、リアルタイ

ム照射位置モニタの開発を行っている[2]。2018年度は、放射線医学総合研究所の重粒子線がん治療装

置（HIMAC）にて、290 MeV/u の炭素線を人体に見立てたアクリル容器に照射させ、世界で初めての

ガンマ線撮像に ETCCを用いて成功している。本開発状況については、黒澤氏より口頭で発表する。 

本研究ではモンテカルロ粒子・重イオン輸送コード PHITS[3]を用いて、リアルタイムモニタリ

ング手法の検証を行った。HIMAC の実験体系を模擬し（図１）、検出器内に入射するガンマ線の

位置とエネルギーの情報から、その生成位置の再構成をシミュレーションにより行った。図 2 は

290 MeV/uの炭素線のブラックピークとガンマ線生成位置の結果である。再構成により得られたガ

ンマ線の生成ピーク位置が 290 MeV/uの炭素線のブラックピークと良く一致する結果が得られた。

本ポスターでは再構成手法および実験結果との比較について発表する。 
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図 1. PHITSシミュレーションの様子 図 2. PHITSシミュレーションの結果 
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