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論文要約 

 

 浸潤性がんの治療に有効なホウ素中性子捕捉療法(BNCT: Boron Neutron Capture 

Therapy)の中性子源として小型加速器中性子源が注目されている。7Li(p,n)7Be反応を利用

した加速器中性子源も有力な候補の一つとなっているが、リチウム標的に陽子ビームを照

射すると中性子だけでなく、7Li(p,p’)7Li及び 7Li(p,)8Be反応によりγ線が発生するた

め、これらのγ線が BNCT治療時に患者の被曝線量に大きく影響する可能性があり、その被

曝線量を評価することが重要である。しかし、γ線発生反応の核反応データが質・量とも

に乏しく、評価が難しいのが現状である。そこで本研究では、本学の 3UH-HC型ペレトロン

加速器を用いて起こさせた 7Li(p,p’)7Liおよび 7Li(p,)8Be反応からのγ線をコンプトン

抑止型 NaI(Tl)検出器で測定し、γ線発生量及び角分布を求めた。さらに、得られた測定値

を用いてγ線発生反応の BNCT患者線量への寄与をモンテカルロシミュレーションにより評

価した。 

 まず、BNCT治療時の患者位置と想定されている陽子ビーム軸方向に対して 0°方向に

NaI(Tl)検出器を設置し、γ線波高スペクトルを観測した。7Li(p,p’)7Li反応のγ線発生

量は、観測されたγ線ピークにガウシアンフィットを行い得られた 478 keVγ線計数をピー

ク検出効率で除することによって求めた。得られた結果は p-Li中性子源を用いた BNCT線

量評価の論文で定義していた値よりも 30-50%程度低い値となった。7Li(p,)8Be反応のγ線

発生量は、NaI(Tl)検出器の応答関数を計算して応答行列を求め、これを用いたアンフォー

ルディングによって波高スペクトルからγ線スペクトルを得た後に、対応するピークに関

してガウシアンフィットを行うことによって求めた。得られた結果は、以前に測定された

この反応の断面積測定データから算出した値と比較すると 30%低い値となった。 

 過去の測定データと比較すると、過去の測定した角度によってγ線発生量に大きな違い

が見られた。このことから、角分布を考慮したγ線発生量を求めるためにγ線角分布を測

定した。測定によって得られた角分布を考慮したγ線発生量と角分布をもとに、現在提案

されている BNCTの照射体系を模擬して、中性子源から発生するγ線が患者の吸収線量にど

の程度影響があるかをモンテカルロシミュレーションによって評価した。その結果、

7Li(p,p’)7Li反応及び 7Li(p,)8Be反応によるγ線の吸収線量は、10B(n,)7Li反応による

吸収線量と比較して 1桁以上小さいことが分かった。また、生体中の水素によって起こる

中性子捕獲ガンマ線による線量と比べても 1桁から 2桁小さくなることが分かった。さら

に、7Li(p,)8Be反応によるγ線の吸収線量は 7Li(p,p’)7Li反応によるγ線より 2倍程度

大きくなることが分かった。過去の線量評価では 7Li(p,)8Be反応によるγ線の吸収線量は

無視できるとしていたが、今回の研究からそれは間違いであることが分かった。 

 結論として、本研究で得られた 7Li(p,p’)7Li反応及び 7Li(p,)8Be反応の核反応データ

を用いることで、7Li(p,n)7Be反応中性子源を用いたBNCTにおける線量評価が可能となった。



また、本研究で行った線量評価から、陽子‐リチウム中性子源からのγ線による吸収線量

への影響は十分小さいことが分かり、この陽子‐リチウム中性子源は BNCT用として有望で

あることが分かった。 


