
がんの最新鋭治療装置の開発

1.はじめに
　近年，社会の少子高齢化が進む中で
高齢者のがん患者が急増している．放
射線治療は，がんの治療法として手術
や化学療法とともに 3 本の大きな柱の
一つであり，高齢化社会に対応した患
者に優しい治療法として期待されてい
る．三菱重工業㈱（以下，当社）では
工作機械や印刷機械，製鉄機械分野な
どの産業機械分野で培ったシステムイ
ンテグレーションの経験・技術をもと
に，京都大学，先端医療センターと共
同で同装置の開発・製造に積極的に取
り組んでいる．本稿では開発した最新
鋭治療装置についてご紹介する．
2. 構成および特徴
　開発した放射線治療装置（図 1）
MHI-TM2000 は，X 線透視と治療を
融合させた画像誘導高精度放射線治療

（Image Guided Radiotherapy ：
IGRT）を実現する装置である．本装
置では高精度照射でかつ多方向から放
射線照射治療を行うことができるの
で，正常組織への照射を回避した被曝
量を低減した治療を行うことが出来
る．また，画像支援機能が充実してお
り，短時間での治療が行えるので，1
台の装置で多数の患者への治療を実施
することができる．具体的な装置の特
徴は以下のとおりである（1）．

（1）�構造本体フレームに高剛性のリン
グ型ガントリを採用（図2）．従来
他社装置の C 型形状フレームより
も歪み変形が小さくできるので，
高精度の位置決めが実現できると
ともに，リング中央のアイソセン
タと呼ばれる中心位置の患部に対
して全周方向からの X 線照射治療
が可能である．

（2）�当社 /（独）理化学研究所 /KEK（大
学共同利用機関法人高エネルギー
加速器研究機構）が共同して独自
に開発したコンパクト C バンド

（5.712GHz）定在波型加速管を C
バンド加速管として世界で初めて
治療装置に適用搭載した．加速管
電源周波数には一般治療装置用の
2 倍の周波数を採用し，ビームの
安定性を保ちつつ，サイズを 1/3
と超小型・軽量化した．これによ

り，後述のジンバル機構への搭載
が可能になった．また，加速管の
新しい最適周波数制御方式を採用
し，出力安定性を確保している（2）．

（3）�治療用 X 線を発生する X 線ヘッド
には，ジンバル機構と呼ばれる首
振り機能を設けている（図3）．加
速管はジンバル機構上に搭載され，
ガントリの機械的な撓

たわ

みによる照
射位置のずれを補正することによ
り，高精度な位置決めを実現して
いる．360 度回転時の静的な照射
位置精度は，実効値精度 0.1mm 以
内を得ている．

（4）�2 対の kV X 線透視イメージング
システムを搭載している．患者の
あらゆる角度からの高画質三次元
静止画像の撮影が行えるイメージ
ング機能を確保している．また，1
対のイメージングシステムを利用
して回転撮影することにより，従
来のスライス CT と遜

そん

色ないコー
ンビーム CT 画像を短時間で得る
機能を保有している．

　その他，治療用 X 線は高精度高速
応答の MLC（Multi Leaf Collimator）
を用いて所望の形状に整形され，最適
な照射パターンで照射が可能である．
ま た， 治 療 用 X 線 の 画 像 は EPID

（Electronic Portal Imaging Device）
を用いて撮像記録することができる．
　さらに，3 軸または 5 軸方向に高精
度で移動可能なカウチが設置されてい
る．また，安全面についても，放射線
漏洩や故障に対して十分な対策を行い
安全性を確保している（1）．
3. 今後の展開
　MHI-TM2000 は米国 FDA および日
本の薬事承認の型式認定を受けてお
り，2008 年 4 月から市場投入され，
現在神戸にある先端医療センターにお
いて臨床治療を進めており，治療実績
を積み信頼性データを取得している．
なお，本装置は 2008 年度日本機械学
会賞（技術）を受賞した．

　今後，透視画像から動く患部を自動
認識するシステムの開発および当該機
能の追加やさらに患者，医者の方々の
ニーズに合わせた開発を進めていく予

定である．
　本開発を進めるに当たり，多大なる
ご指導と激励を賜りました京都大学医
学研究科平岡眞寛教授，先端医療セン
ター小久保雅樹放射線治療研究グルー
プリーダーを始めとする京都大学，先
端医療センター関係者に深く感謝致し
ます．

（原稿受付　2009 年 8 月 26 日）
〔平井悦郎　三菱重工業㈱〕
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図 3　ジンバル機構模式図
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図 2　構成図　MHI-TM2000 の構造

図１　MHI-TM2000 外観
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