
　
放
射
線
の
発
生
源
を
体
の
周
り
に
ぐ
る

り
と
配
置
し
た
り
、C
T
や
M
R
I
の
画
像

に
合
わ
せ
て
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
単
位
で
放
射
線

を
制
御
す
る
方
法
な
ど
が
続
々
登
場
。
I
T

の
処
理
能
力
が
向
上
し
た
近
年
、特
に
め
ざ

ま
し
い
発
展
を
遂
げ
て
い
る
。

　「
新
潟
大
学
病
院
で
も
放
射
線
治
療
を

受
け
る
患
者
さ
ん
が
毎
年
増
え
て
い
ま
す
。

な
か
で
も
高
精
度
な
I
M
R
T
や
定
位
放

射
線
治
療
な
ど
高
度
な
放
射
線
治
療
を
受

け
る
患
者
さ
ん
の
割
合
は
、た
い
へ
ん
な
勢
い

で
増
え
、キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
的
に
限
界
に
達
し

そ
う
で
す
」

　
と
い
う
の
は
、新
潟
大
学
医
学
部
放
射
線

医
学
教
室
の
青
山
英
史
教
授
だ
。脳
腫
瘍
を

対
象
に
し
た
放
射
線
治
療
の
第
一
人
者
で
、

固
定
し
た
頭
部
に
3
6
0
度
方
向
か
ら
放

射
線
を
照
射
し
、脳
腫
瘍
を
正
確
に
狙
う
定

位
放
射
線
治
療
で
多
く
の
実
績
を
持
つ
。大

規
模
な
臨
床
試
験
も
率
い
て
普
及
に
も
力

を
注
い
で
い
る
。

　
そ
ん
な
青
山
教
授
が
長
く
課
題
と
考
え

て
き
た
治
療
が
あ
る
。肺
や
肝
臓
な
ど
胴
体

の
が
ん
を
対
象
と
し
た
治
療
だ
。胴
体
は
呼

吸
の
影
響
で
常
に
上
下
に
動
い
て
し
ま
う
。

た
と
え
M
R
I
画
像
な
ど
で
照
射
範
囲
を
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
た
と
し
て
も
、呼
吸
の
動
き

で
周
囲
の
正
常
な
細
胞
を
傷
つ
け
る
範
囲

が
広
く
な
っ
て
し
ま
う
。そ
こ
で
考
え
出
さ

れ
た
の
が「
動
体
追
跡
」だ
。患
部
の
近
く
に

マ
ー
カ
ー
と
な
る
金
属
球
を
埋
め
込
む
。そ

れ
が
呼
吸
で
上
下
す
る
様
子
を
常
時
モ
ニ

タ
ー
し
、治
療
範
囲
に
が
ん
が
入
っ
た
と
き
だ

け
放
射
線
を
照
射
す
る
こ
と
で
、正
常
組
織

の
ダ
メ
ー
ジ
は
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
、が
ん
組

織
を
効
率
良
く
攻
撃
で
き
る
。

　
こ
れ
は
、若
か
り
し
青
山
教
授
が
北
海

道
大
学
に
在
籍
し
て
い
た
時
代
に
師
事

し
て
い
た
白
𡈽
博
樹
教
授
が
先
陣
を
切
っ

て
研
究
し
た
も
の
で
、『
世
界
を
見
据
え
よ
』

と
の
白
𡈽
教
授
の
教
え
に
共
感
し
、放
射

線
医
学
の
道
に
進
ん
だ
青
山
教
授
も
す
ぐ

そ
ば
で
支
え
て
き
た
。島
津
製
作
所
も
こ
の

研
究
に
早
く
か
ら
参
画
し
、得
意
と
す
る

X
線
透
視
技
術
を
生
か
し
て
金
属
球
を
モ

ニ
タ
ー
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
進
め
て

き
た（
参
照
：『
ぶ
ー
め
ら
ん
』
V
o
l
・
22

「
魔
法
の
メ
ス
の
動
体
視
力
」）。そ
の
成
果
は

２
０
１
３
年
、放
射
線
治
療
動
体
追
跡
シ
ス

テ
ム「S

y
n
c
T
ra
X

」と
し
て
発
売
さ
れ
た
。

最
先
端
の
放
射
線
医
療
を

届
け
る
た
め
に

　
新
潟
大
学
は
、第
二
の
大
学
病
院
と
な

る
魚
沼
基
幹
病
院
を
開
設
す
る
際
、こ
の

S
y
n
c
T
ra
X

の
導
入
を
検
討
し
た
。２
０
１
３

が
ん
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
狙
う

　
放
射
線
治
療
は
、外
科
手
術
や
抗
が
ん
剤

治
療
と
並
ぶ
、が
ん
治
療
の
３
本
柱
の
ひ
と

つ
だ
。が
ん
が
あ
る
部
位
に
放
射
線
を
照
射

し
て
患
部
の
細
胞
を
局
所
的
に
消
滅
さ
せ
る
。

し
か
し
体
内
の
奥
に
あ
る
患
部
に
照
射
す
れ

ば
、手
前
の
正
常
な
皮
膚
組
織
や
患
部
周
辺

の
組
織
ま
で
も
壊
し
て
し
ま
う
。そ
こ
で
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
で
が
ん
を
消
滅
さ
せ
る
た
め
に
、

さ
ま
ざ
ま
な
手
法
が
開
発
さ
れ
て
き
た
。

年
の
こ
と
だ
。

　「
魚
沼
地
区
に
は
、放
射
線
治
療
が
行
え

る
施
設
が
こ
れ
ま
で
ま
っ
た
く
な
か
っ
た

の
で
、動
体
追
跡
は
も
ち
ろ
ん
、通
常
の
放

射
線
治
療
や
定
位
放
射
線
治
療
が
行
え
る

装
置
に
し
て
ほ
し
い
と
い
う
要
望
を
出
し

ま
し
た
」

　
以
後
、試
作
機
を
用
い
て
医
師
や
技
師
が

使
い
勝
手
を
検
証
し
て
は
、島
津
の
開
発
メ
ン

バ
ー
と
２
ヶ
月
に
１
度
の
定
例
会
議
を
行
い
、

共
同
研
究
に
近
い
形
で
改
良
を
重
ね
て
き
た
。

　「
医
師
本
来
の
業
務
で
は
な
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、た
だ
集
ま
る
だ
け
の
会
議
で
は

な
く
、同
じ
志
を
持
っ
た
方
々
と
良
い
も
の

を
作
っ
て
い
く
ク
リ
エ
イ
ティ
ブ
な
作
業
は
、

私
に
と
っ
て
は
楽
し
み
で
、ま
っ
た
く
苦
に

な
り
ま
せ
ん
で
し
た
ね
」

　
よ
り
良
い
放
射
線
治
療
を
提
供
し
て
い

こ
う
と
い
う
青
山
教
授
の
熱
意
の
も
と
、

現
場
の
医
師
や
技
師
ら
が
一
致
協
力
し
て

検
討
。そ
の
成
果
を
集
め
て
２
０
１
５
年
に

S
y
n
c
T
ra
X

の
最
新
鋭
機F

X
4
 v
ersion

が

導
入
さ
れ
た
。以
降
、
１
年
あ
ま
り
を
検
証

と
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
や
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
充

て
、２
０
１
７
年
12
月
か
ら
本
格
稼
働
を

開
始
し
た
。冬
場
の
移
動
が
困
難
な
豪
雪

地
帯
の
魚
沼
で
あ
っ
て
も
、治
療
を
必
要
と

す
る
多
く
の
患
者
さ
ん
が
高
度
な
放
射

線
治
療
を
求
め
て
来
院
し
て
い
る
。

　「
い
い
装
置
を
買
え
ば
、そ
の
瞬
間
か
ら

最
高
の
医
療
が
提
供
で
き
る
と
思
わ
れ
が

ち
で
す
が
、そ
ん
な
こ
と
は
な
い
。装
置
の

良
さ
を
理
解
し
使
い
こ
な
せ
る
人
材
が
い

な
い
と
で
き
な
い
。こ
の
病
院
は
も
と
も
と

ク
オ
リ
テ
ィ
が
高
か
っ
た
か
ら
、そ
れ
が
で

き
た
。私
に
と
っ
て
も
幸
い
な
こ
と
で
し
た
。

ま
た
島
津
さ
ん
が
客
で
あ
る
私
た
ち
で
は

な
く
、医
療
の
本
質
に
目
を
向
け
て
真
剣

に
議
論
し
て
く
だ
さ
っ
た
こ
と
も
一
緒
に
で

き
た
理
由
で
す
」

　
装
置
が
稼
働
し
た
今
で
も
定
例
会
議
は

続
け
ら
れ
て
お
り
、熱
い
議
論
が
交
わ
さ
れ

て
い
る
。

放
射
線
医
学
の
魅
力
を
知
っ
て

　
世
界
を
見
据
え
、最
先
端
の
放
射
線
治

療
を
切
り
開
い
て
き
た
教
授
は
、そ
の
将
来

に
つ
い
て
も
強
い
課
題
意
識
を
も
っ
て
い
る
。

　「
た
し
か
に
放
射
線
治
療
は
、近
年
大
い

に
進
歩
し
、副
作
用
の
少
な
い
治
療
と
し
て

の
地
位
を
確
立
し
ま
し
た
。し
か
し
、治
療

法
が
普
及
す
る
速
度
が
遅
い
の
は
、大
き
な

問
題
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
」

　
た
と
え
ば
よ
く
効
く
新
薬
が
登
場
す
る

と
、瞬
く
間
に
全
世
界
に
広
が
っ
て
い
く
が
、

放
射
線
治
療
で
画
期
的
な
シ
ス
テ
ム
が
登
場

し
て
も
、場
所
の
問
題
や
使
え
る
人
材
が
い

な
い
な
ど
で
、な
か
な
か
広
が
ら
な
い
。点
滴

タ
イ
プ
の
抗
が
ん
剤
と
は
異
な
り
、放
射
線

治
療
が
で
き
る
施
設
は
限
ら
れ
、設
備
が
な

け
れ
ば
操
作
が
で
き
る
人
材
も
育
た
な
い
こ

と
は
想
像
に
難
く
な
い
。

　
だ
が
、そ
れ
に
と
ど
ま
ら
な
い
問
題
の
根

深
さ
を
青
山
教
授
は
指
摘
す
る
。

　「
結
局
は
教
育
が
す
べ
て
な
ん
で
す
。医

学
生
で
あ
る
間
に
、放
射
線
医
学
に
出
会
い
、

そ
の
お
も
し
ろ
さ
や
魅
力
を
感
じ
ら
れ
る

か
ど
う
か
が
今
後
の
医
療
人
と
し
て
非
常

に
重
要
で
、『
知
ら
な
い
』を『
知
る
』に
変
え

る
に
は
教
育
し
か
な
い
の
で
す
」

　
そ
こ
で
教
授
は
、医
師
と
し
て
活
動
す
る

多
忙
な
合
間
を
縫
っ
て
自
身
の
講
義
や
実

習
を
増
や
し
、医
学
生
が
最
先
端
の
放
射

線
医
学
に
触
れ
る
機
会
を
提
供
し
た
。

　「
こ
の
道
を
志
す
学
生
が
増
え
る
こ
と
が

一
番
で
す
が
、学
生
時
代
に
放
射
線
医
学
の

可
能
性
を
感
じ
と
っ
て
く
れ
て
い
れ
ば
、他

の
診
療
科
に
進
ん
だ
と
し
て
も
、放
射
線
治

療
を
治
療
法
の
選
択
肢
と
し
て
考
え
ら
れ

る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
」

　「
人
材
が
十
分
に
育
っ
て
く
れ
ば
、一
市
に

一
施
設
く
ら
い
の
割
合
で
高
度
な
放
射
線

治
療
を
患
者
さ
ん
に
提
供
で
き
る
よ
う
に

な
る
。数
か
月
か
か
る
放
射
線
治
療
を
自
宅

に
近
い
と
こ
ろ
で
受
け
ら
れ
れ
ば
、患
者
さ

ん
に
と
っ
て
も
支
え
る
家
族
に
と
っ
て
も
負

担
が
少
な
く
て
す
み
ま
す
。そ
う
な
っ
た
と

き
、放
射
線
治
療
は
本
当
に
普
及
し
た
と
い

え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

　
そ
の
普
及
に
向
け
て
、教
授
は
も
う
一つ
忘

れ
て
は
い
け
な
い
視
点
が
あ
る
と
強
調
す
る
。

　「
治
療
法
の
確
立
に
は
、十
分
な
臨
床
試

験
が
必
要
で
す
。そ
れ
に
は
多
く
の
人
と
施

設
の
協
力
が
必
要
で
、そ
の
ま
と
め
役
を

や
っ
て
い
ま
す
が
、日
本
で
は
大
学
や
診
療
科
、

そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
な
ど
の
垣
根
が
あ
り
す

ぎ
て
、な
か
な
か
大
規
模
な
臨
床
試
験
に
繋

が
り
に
く
い
。で
も
、な
に
よ
り
優
先
す
べ
き

は
患
者
さ
ん
の
幸
せ
の
は
ず
で
す
。お
互
い
尊

敬
し
あ
い
、連
携
し
て
い
く
こ
と
で
、そ
れ
を

実
現
で
き
る
と
強
く
信
じ
て
い
ま
す
」

　
最
先
端
の
医
療
が
、雪
国
で
力
を
帯
び
て

い
る
。
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いのちを守る、いのちに迫る

新潟大学医学部放射線医学教室教授

青山   英史（あおやま  ひでふみ）
北海道生まれ。1994年、北海道大学医学部卒業、2002年、同医学研究科博士課程修了。北海道
大学病院勤務、北海道大学大学院医学研究科医学専攻放射線分野で講師、准教授を務めた後、
2010年より現職。複数のがん治療を扱った臨床試験の世話人も務め、その発展に寄与している。

　　　　

医療と教育のあいだ
副作用の少ないがん治療法として期待される放射線治療。
世界を見据え、その最先端を切り開いてきた医師がいる。
患者さんの幸せとは何かを考え続けたその医師は、なによりも教育が重要と語る。

魚沼基幹病院に導入されている放射線治療装置と島津製作所の動体追跡システム SyncTraX FX4 version（天井に設置
された4式の検出器パネル部分）とX線管を搭載することで、大視野と高精細画像での治療部位の把握を可能にしている。


