
粒子線治療への応用にむけた電子飛跡型コンプトンカメラの開発 III 

Development of an Electron-Tracking Compton Camera Applied to Particle Therapy III 
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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]。そこで、われわれ

は電子飛跡型コンプトンカメラ(ETCC)を用いた当該リアルタイムモニタの開発を行っている[2]。

ETCCはこれまでのガンマ線撮像カメラでは原理的に不可能だった、ガンマ線１光子ごとに到来方向と

そのエネルギーの測定が可能で、ノイズに強いという特徴がある。2018 年には電子飛跡型コンプトン

カメラ(ETCC)を用いて、放射線医学総合研究所にある重粒子線がん治療装（HIMAC）にて、290 MeV

の炭素線（粒子線のひとつで、炭素の原子核）を実際の治療時に近い流量で、人体に見立てたアクリ

ル容器に照射させ、そこから出るガンマ線の撮像を行い、ETCCを用いて世界で初めてのガンマ線撮像

に成功している。 

前回の学会では上記の HIMACでの実験の速報値を報告したが、ETCCの 2次元感度関数の適用など

はまだ不十分であった。そこで、シミュレーションを中心に、実測と合わせながら感度補正関数の開

発を行っている。加えて、発生したガンマ線の分布についてもシミュレーションの高精度化について

PHITS コードを用いて行っている。さらに、次回実験に向けた ETCC の角度分解能の向上を目的とし

て、ETCCのシンチレーション検出器についても、新しいシンチレータ結晶である Ce添加(Gd,La)2Si2O7

（Ce:La-GPS）への置き換えを進めている。 

本講演では、2 次元感度関数の作成状況および Ce:La-GPS の開発状況について、発表する。また、

ガンマ線発生シミュレーションについては別途、沼倉氏よりポスターにて発表する。 
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