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研究成果の概要（和文）：陽子線スキャニング照射においてペンシルビームのスポットサイズや最小飛程は照射ユニッ
トのビーム光学系、散乱体、ドリフトスペース等に依存して決まる。本研究では、低エネルギー側での照射時にビーム
サイズを調整する手法を検討した。まず市販の陽子線治療装置をモデルとしてモンテカルロシミュレーションによりビ
ームの性質を把握した。それに基づき患者側に設置する吸収体と、照射ノズル内に設置するフィルタの設計を行った。
今後は本研究において設計したデバイスの臨床使用に向けた検討を進めていく。

研究成果の概要（英文）：In scanned-beam proton therapy, the lateral and longitudinal size and the minimum 
achievable range, are influenced by beam optics, scattering media and drift spaces in the treatment unit. 
In this study, methods for adjusting the lateral and longitudinal spot size were investigated. Two 
methods were　nvestigated; one is the method of utilizing downstream plastic pre-absorbers located near a 
patient and the other is the method of utilizing beam　shaper/filter/absorbers in the treatment 
head.　The spot size adjustment was characterized using Monte Carlo simulations of a　modified commercial 
scanned-beam treatment head. Depend on this result, pre-absorbers were designed for clinical use to treat 
shallow seated tumor. And novel shape ripple filters were studied which are expected to have improved 
manufacturability. These findings suggest that this spot adjustment method may improve the quality of 
spot-canned proton treatments.

研究分野： 医学物理
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１．研究開始当初の背景 
 
陽子線スキャニング照射は正常な組織を

守りながら複雑な形状の腫瘍への照射にも
対応できる手法として期待されている。一方
で、照射ユニットのビーム光学系、散乱体、
ドリフトスペースに依存して決まるペンシ
ルビームサイズや最小飛程の制限から、短飛
程照射は困難であった。これが克服できれば、
スキャニング照射が最も活かせる小児治療
や頭頸部治療への適応が広がるといえる。 
 
２．研究の目的 
 
低エネルギー側での照射時にビームサイ

ズを調整する最適な手法を検討し、陽子線ス
ポットスキャニング照射法による小児がん
治療や頭頸部がん治療への臨床応用を目指
すのが目的である。 
 
３．研究の方法 
 
本研究では、ボーラス吸収体を患者側に設

置する手法と、吸収体・ビームシェイパー・
リップルフィルタ等を照射装置のノズル内
に設置する手法の二つの手法を検討した。ま
ず市販の陽子線治療装置をモデルとして、モ
ンテカルロシミュレーションによりビーム
の性質を把握した。そして最適な吸収体の厚
さ、吸収体の設置場所、ビームをコリメート
する位置、フィルタの形状等をまとめた。そ
して、実際の患者の画像データを用いて、小
児がん、頭頸部がん、肺がん、それぞれの場
合の患者セットアップ方法を考慮し、現実的
な臨床応用に対応できるよう考慮した。 
 
４．研究成果 
 
モンテカルロ法を用いた線量計算の結果か
ら、本研究の結果に基づき患者側に設置する
ボーラス吸収体と、照射ノズル内に設置する
フィルタの設計を行った。本研究により、加
工性を向上した形状で且つ平坦な線量分布
を形成可能であるリップルフィルタを開発
した。これは粒子線治療に有用な見通しを得、
産業財産権の取得に至った。今後は本研究に
おいて設計したデバイスの具体的な加工お
よび制作方法の検討と、ビームを用いた実証
試験を進め、臨床使用に向けた検討を進めて
いく見通しである。 
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