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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。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。一般的な粒子線治

療では 107-9 cps程度の粒子線が患者に照射され、粒子線と人体との核反応により対消滅ガンマ線 (0.511 

MeV)や即発ガンマ線(おもに数 MeV程度)が発生する。我々はこれらのガンマ線を電子飛跡型コンプト

ンカメラ(ETCC)によりイメージングするリアルタイム照射位置モニタの開発を行っている[2]。 

治療現場における ETCC の設置台数やその配置がリアルタイムモニタリングの最適化において重要

であり、シミュレーションによるモデルの確認と評価が有効である。我々は、粒子・重イオン輸送コ

ード PHITS[3]を用いてシミュレーションによる評価を進めている。これまでに、放射線医学総合研究

所にある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

に照射させた特性試験を行い(図 1)、シミュレーションとの比較を行った。その結果、炭素線とアクリ

ル容器との相互作用で生じる 11C,13N,15O からの陽電子放出を考慮する必要があることが分かった。本

研究では、上記の核種の崩壊及び対消滅より生成される 511 keV ガンマ線を新しくシミュレーション

過程に組み込み、HIMAC 実験のゲルマニウム半導体検出器で得られたガンマ線のエネルギー特性(図

2)と位置依存性との比較を行った。本発表では HIMAC で行った実験の結果及びシミュレーションとの

比較について発表する。 
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図 1. 実験のセットアップ 図 2. 取得したエネルギースペクトル 
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