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粒子線治療において、治療前に Quality Assurance の一環として、治療計画に基づき線量分布を正

確に計測することが求められる。炭素線のような高 LET 放射線の線量分布の計測には、クエンチ

効果がない検出器として電離箱が一般的に用いられていたが、スポットスキャニング法のように

近年のより複雑化した線量分布に対応するためにはより空間分解能の高い検出器が望まれるよう

になった。我々はマイクロパターンガス検出器と蛍光比例計数管の原理を組み合わせた２次元の

線量分布測定用検出器を開発した（図１）[1]。これは Glass GEM と呼ばれるガラス製の二次元の

比例計数管をベースとし、ガスにシンチレーションガス（Ar/CF4）を用いることで、線量分布に

応じた発光が得られる。この発光の分布を、冷却 CMOS カメラで捉えることで高 LET 放射線でも

クエンチすることがなく、高速かつ高空間分解能で線量分布をイメージングすることが可能にな

る。本研究で開発した検出器を用いて、放射線医学総合研究所の HIMAC にてスポットスキャニ

ングビームの動的イメージングを行い、10 ms /フレームで高速に線量分布を取得することに成功

した（図２）。一方で、これまではガスフローでの運用であったが、気圧の影響でレスポンスが変

わってしまうため、補正が必要となる。そこで本研究では密封チャンバの試験を行い、その特性

を評価した。講演では、これでまでの検出器開発の概要と、重粒子線の測定結果、密封チャンバ

の検討状況について述べる。 

  
図 1. Well型 Glass GEMの概要 図 2. Well型 Glass GEMで測定したスポットスキャ

ニング重粒子線の線量分布 
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