
粒子線治療とは

COPYRIGHT AEON DELIGHT CO.,LTD.ALL RIGHT RESERVED,

粒子線治療で、がんを克服する社会の実現を
イオンディライトの粒子線治療施設ファシリティマネジメント

◆ 粒子線とは
粒子とは原子を構成している電子や原子核のことをいう。この粒子を加速すれば粒子の流れが生じること
になるが、この粒子の流れとなったものが粒子線である。高エネルギー原子核の流れは単に粒子線と呼ば
れている。粒子線には原子の種類分だけの種類がある。原子核のうちで最も軽いものは水素であり、他に、
ヘリウム、炭素、ネオン、シリコン、アルゴンなどが粒子線源として研究されてきた。かつては、ヘリウ
ムやネオン原子核が治療に使われたこともあった。
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◆ 放射線とは
放射線とは放射性物質から放出される粒子や電磁波のこと。
放射線の仲間には粒子の流れであるアルファ線、ベータ線、中性子線などと、
電磁波であるガンマ線、エックス線がある。
また、放射線を出す物質を「放射性物質」、放射線を放出する能力を「放射能」という。

放射線の分類
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粒子線治療とは

◆ 放射線治療とは
放射線治療には、光子線であるⅩ線やガンマ線による治療、
電子線による治療が従来から行われている。
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◆ 粒子線治療とは
粒子の一種である「水素イオン＝陽子」や「炭素イオン」を、
目的のエネルギー（体表面から体内の腫瘍の深さに到達できる
エネルギー）に加速した粒子線（イオンビーム）を人体に発生
した腫瘍にピンポイントで照射することで、がん細胞を死滅さ
せる治療方法が粒子線治療である。
近年、最先端技術の進化により、がん粒子線治療が実現してい
る。粒子線治療には、陽子を利用した「陽子線治療」、炭素イ
オンを利用した「重粒子線治療」がある。

例）肝臓がん

完治治療
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◆ 粒子線治療とは
粒子線治療とは、放射線によるがん治療の一つで、従来のⅩ線・ガンマ線（これらの電磁波は光
子線とも呼ばれる）や電子線による治療に比べ腫瘍に線量を集中的に照射ができるため、周囲
の細胞への影響を抑える（リスク臓器への線量を最小限に抑える）ことができ副作用や身体機
能の損失を最小限に抑えられるというメリットがあり放射線治療の可能性を大きく広げる革新
的治療法である。
粒子線治療は「陽子線治療」と「重粒子線治療」の2種類で行われているが、「陽子線治療」と
「重粒子線治療」の治療成績に違いは報告されていない。
陽子を高エネルギーに加速し腫瘍の治療装置として製作された装置が、陽子線治療装置である。
また陽子より重い粒子を重粒子と呼び、この重粒子を加速できる装置を重粒子線治療装置とい
う。重粒子線研究施設では、He（ヘリウム）イオンや炭素イオン等の多種の粒子線も利用でき
るが、実用されている粒子は、「炭素イオン」である。その他の粒子も各国で研究されてきた
が、最も実用的で治療効果が期待できる粒子として「炭素イオン」が利用されている。
粒子線治療は入射エネルギーに応じた飛程を有し、その終末付近に線量付与の急峻なピークを
持つ特徴を有する。深部にある腫瘍組織にそのピークをもってくれば従来の放射線治療に較べ
て、極めて良好な線量分布を得られることになる。線量の高い領域をBragg peakと呼ぶが、発
見した英国の物理学者(Bragg)の名前を付けたものである。
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電離放射線

粒子線

電磁波

荷電粒子線

非荷電粒子線

α線（原子核内から発生：ヘリューム原子核）

β線（原子核内から発生する電子線）

陽子線・重陽子線・三重陽子線*1・重イオン線

荷電中間子線

核分裂片等

非荷電中間子線

中性微子（ニュートリノ）

中性子線（加速器・原子炉から作られる）

＊１：トリチュームの原子核： 1個の陽子と2個の中性子が結合したもの

Ｘ線（原子核外で発生：制動放射線・特性Ⅹ線）

γ線（原子核内から発生する）

非電離放射線 電波・マイクロ波・赤外線・可視光線・紫外線など

直接電離放射線

間接電離放射線

放射線
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粒子線とは

重い粒子

粒子の種類

He

軽い粒子

C

Ne

Si
Ar

これらの粒子を加速し、ビームの
流れにしたものが粒子線である

現在、主な粒子線治療では、
陽子と炭素が使われています。
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業務の一つには、がん治療のための粒子線治療装置運転事業も実施しております。
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