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放
射
線
治
療
に
従
事
し
て
40
年
以
上
が
過
ぎ
ま
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
進
歩
に
伴
い
最
近
の
放
射
線
治
療
の
進
歩
に
は
目
を
見
張
る
も
の
が
あ

り
ま
す
。
す
で
に
ご
存
じ
の
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
一
端
を
ご

紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

切
ら
ず
に
治
す

　

放
射
線
治
療
は
〞
切
ら
ず
に
治
す
〟
を
目
標
に
進
歩
し
て
き
た
歴
史
が

あ
り
ま
す
が
、
高
齢
化
社
会
を
追
い
風
に
よ
り
加
速
し
て
い
る
印
象
が
あ

り
ま
す
。
従
来
は
早
期
の
頭
頚
部
癌
、
食
道
癌
、
子
宮
頸
癌
な
ど
の
放
射

線
感
受
性
の
高
い
腫
瘍
を
除
く
と
放
射
線
単
独
で
の
根
治
は
期
待
で
き
な

い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
現
在
で
は
早
期
の
肺
癌
で
は
定
位
照
射

と
呼
ば
れ
る
１
週
間
以
内
の
短
期
間
に
高
線
量
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
照
射

す
る
技
術
の
開
発
に
よ
り
根
治
を
期
待
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
（
図
１
）
。

ま
た
、
肺
癌
以
外
で
も
肝
臓
癌
、
腎
癌
、
膵
癌
、
前
立
腺
癌
な
ど
も
定
位

照
射
の
保
険
適
応
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
強
度
変
調
照
射
（
Ｉ
Ｍ
Ｒ

Ｔ
）
の
普
及
に
よ
り
、
前
立
腺
癌
で
は
直
腸
・
膀
胱
へ
の
線
量
を
減
ら
し

て
前
立
腺
に
高
線
量
を
集
中
的
に
照
射
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し
た

が
（
図
２
）
、
さ
ら
に
頭
頚
部
癌
、
肺
癌
、
膵
臓
癌
、
食
道
癌
に
も
Ｉ
Ｍ

Ｒ
Ｔ
が
施
行
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
骨
肉
腫
や
脊
索
腫
、
悪
性
黒
色
腫
な
ど
は
抗
が
ん
剤
や
従
来
の

Ｘ
線
に
抵
抗
性
の
腫
瘍
で
す
が
、
頭
頚
部
や
骨
軟
部
腫
瘍
で
は
粒
子
線
治

療
の
保
険
診
療
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。
た
だ
し
、
こ
れ
ら
の
腫
瘍
は
外

科
治
療
が
第
一
選
択
と
な
っ
て
お
り
、
放
射
線
治
療
科
に
紹
介
さ
れ
る
症

例
は
手
術
困
難
な
巨
大
な
腫
瘍
（
図
３
）
が
多
い
の
で
す
が
、
合
併
症
の

た
め
に
手
術
が
で
き
な
い
症
例
や
患
者
さ
ん
が
手
術
を
希
望
し
な
い
早
期

症
例
も
あ
り
、
外
科
治
療
と
同
等
の
良
好
な
治
療
成
績
が
報
告
さ
れ
て
い

ま
す
。

少
数
転
移
例
を
治
す

　

こ
れ
ま
で
、
遠
隔
転
移
を
来
し
た
症
例
で
は
根
治
は
望
め
な
い
と
考
え

ら
れ
て
お
り
ま
し
た
が
、
少
数
の
転
移
巣
に
留
ま
る
症
例
で
は
そ
の
部
分

を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
長
期
予
後
が
期
待
で
き
る
と
い
う
臨
床
経
験
の

積
み
重
ね
が
あ
り
、
２
０
２
０
年
４
月
か
ら
は
３
個
以
内
の
少
数
転
移
で

あ
れ
ば
根
治
性
が
高
く
、
保
険
診
療
で
の
放
射
線
治
療
が
可
能
と
な
り
ま

し
た
。
例
え
ば
、
大
腸
癌
手
術
後
の
肺
転
移
巣
に
対
し
て
前
述
の
定
位
放

射
線
治
療
を
行
う
こ
と
で
制
御
が
期
待
で
き
ま
す
。
ま
た
、
肺
転
移
以
外

に
も
肝
転
移
や
そ
の
他
の
転
移
巣
、
５
㎝
以
下
の
転
移
性
脊
椎
腫
瘍
に
つ

い
て
も
保
険
診
療
に
よ
る
定
位
照
射
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。
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治
療
期
間
を
短
縮
す
る

　

コ
ロ
ナ
禍
で
は
長
期
間
の
治
療
は
治
療
中
の
感
染
に
伴
う
治
療
中
断
の

リ
ス
ク
が
高
い
た
め
、
治
療
期
間
を
短
縮
す
る
方
向
で
検
討
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ
禍
以
前
よ
り
乳
癌
の
温
存
照
射
は
従
来
の
５
週
間
と

比
較
し
て
３
週
間
の
寡
分
割
照
射
に
お
い
て
も
治
療
成
績
に
差
の
な
い
こ

と
が
示
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
コ
ロ
ナ
禍
以
降
に
寡
分
割
照
射
の
普
及
が

加
速
し
た
印
象
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
前
立
腺
癌
に
お
い
て
も
従
来
の
７

～
８
週
間
か
ら
３
～
５
週
間
に
短
縮
し
た
治
療
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
の
症
例

が
増
加
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
治
療
期
間
の
短
縮
が
可
能
と
な
っ
た

理
由
と
し
て
、O

n
 b

o
rd

 im
age

（
Ｏ
Ｂ
Ｉ
）
と
呼
ば
れ
る
、
治
療
直
前
に

治
療
寝
台
上
で
Ｃ
Ｔ
や
Ｘ
線
撮
影
を
行
い
（
図
４
）
、
治
療
計
画
時
の
画

像
と
照
合
し
位
置
誤
差
を
補
正
す
る
精
度
の
高
い
照
射
技
術
が
開
発
さ
れ

た
こ
と
で
、
放
射
線
治
療
に
伴
う
直
腸
炎
な
ど
の
合
併
症
の
軽
減
を
図
る

こ
と
が
可
能
に
な
っ
た
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

最
後
に

　

現
在
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
を
用
い
た
精
度
の
高
い
照
射
お
こ
な
う
放
射
線
治

療
装
置
や
全
脳
照
射
後
の
認
知
機
能
の
低
下
を
抑
え
る
た
め
、
記
憶
や
学

習
に
関
わ
る
海
馬
を
避
け
る
照
射
法
な
ど
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
新
た
な
照
射
技
術
と
治
療
機
器
の
開
発
に
よ
り
Ｑ
Ｏ
Ｌ
を
損
な
う

こ
と
な
く
が
ん
を
克
服
で
き
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

図の説明

図 1　肺癌に対する定位放射線治療

左：照射前：肺門部に 3 cm大の腫瘍（→）を認める。中：線量分布図、右：照射後 3年：

腫瘍は消失している。

図 2　前立腺癌の強度変調照射（IMRT）

直腸（→）への線量を抑えて、前立腺に高線量を照射

することができる。
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図 3　重粒子線による骨肉腫の治療

右：照射前：仙骨破壊を伴う腫瘍を認める（〇）。左：照射後 5年：腫瘍は消失し仙骨は

再化骨している。（QST病院症例）

図 4　On Bord Image （OBI） を装備した治療装置

左：放射線治療装置にCTやX線の撮影機器が装備されている。右：照射直前に撮影し、計

画した画像と照合して高い精度での照射が可能となった。（Varian社提供）
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