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優れた線量集中性を持つ陽子線治療は、がん細胞に大きな損傷を与える一方で正常細胞への損

傷を最小限に抑制することのできる有効な治療法として近年注目を集めている。本研究では、陽

子線治療の生物学的有効性を大幅に向上させる手法として近年提案された pBCT(陽子ホウ素捕捉

療法)に注目した。pBCTは p+11B→3α核反応を利用した全く新しい治療法で、がん細胞に予めホ

ウ素 11B を集積させこの部分に陽子線を照射することで核反応を引き起こす。これにより、通常

の陽子線治療による治療効果に加え、核反応により発生した 3 つのα線によって腫瘍に更なる損

傷を与えることができる。実際に、pBCT の生物学的有効性は細胞実験によって検証が行われ、

通常の陽子線治療と比べてホウ素集積細胞での細胞致死率増加が確認されている(Cirrone et al. 

2018)。しかし、既知の陽子-ホウ素間のα線生成断面積データに基づいて行われた解析計算ではこ

の効果を説明することができていない。現在、陽子線治療ビーム環境下においてホウ素により引

き起こされる反応の実験データは不十分であり、pBCT実用化へ向け更なる検証が不可欠である。 

本研究では、陽子-ホウ素間で生じるα線生成の検証のため、①水のルミネセンスイメージング

による線量測定、②ホウ素含有シンチレータによるα線検出を行った。①のルミネセンスイメー

ジングでは、ホウ素の有無によって巨視的な線量に大幅な増加は見られず、pBCT では身体への

線量を増加することなくがん細胞の致死率の向上が可能であることが言える。②のα線検出実験

では 3α反応の起こりにくい陽子の高エネルギー側で比較的大きな反応断面積のα線生成が示唆

され、3α反応以外でα線生成反応チャンネルが存在する可能性がある。本講演では、現在取り組

んでいる細胞を用いた pBCTの生物学的な検証や新たな検出器APDを用いたα線検出実験につい

ても広く紹介する。 
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