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き
な
要
件
で
し
た
。
私
は
、
当
院
に
赴
任
す
る

以
前
は
、
北
海
道
大
学
病
院 

放
射
線
治
療
科
で

白
𡈽
博
樹
教
授
の
下
、
動
体
追
跡
照
射
に
取
り

組
ん
で
い
た
の
で
す
が
、
同
照
射
法
が
と
て
も
優

れ
た
治
療
法
で
あ
る
こ
と
は
十
分
認
識
し
て
い 

た
こ
と
か
ら
、
当
院
で
も
ぜ
ひ
、
こ
の
治
療
法 

を
積
極
的
に
進
め
た
い
と
考
え
た
の
で
す
。

そ
の
結
果
、
バ
リ
ア
ン 

メ
デ
ィ
カ
ル 

シ
ス
テ
ム

ズ
社（
以
下
、バ
リ
ア
ン
社
）の「TrueBeam

（
ト
ゥ

ル
ー
ビ
ー
ム
）」
の
導
入
に
至
り
ま
し
た
。

　

な
お
、「T

rueBeam

」
は
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
も

良
い
上
に
、
４
Ｍ
Ｖ
、
６
Ｍ
Ｖ
、
10
Ｍ
Ｖ
の
３
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
ビ
ー
ム
照
射
が
可
能
で
あ
る
こ

と
か
ら
幅
広
い
放
射
線
治
療
に
対
応
で
き
、
当

院
の
よ
う
に
高
精
度
照
射
だ
け
で
な
く
緩
和
照

射
な
ど
多
様
な
放
射
線
治
療
を
実
施
す
る
上
で
、

非
常
に
有
用
で
あ
る
と
評
価
し
ま
し
た
。加
え
て
、

同
社
の
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Eclipse

（
エ
ク
リ
プ
ス
）」
が
と
て
も
扱
い
や
す
く
、
リ
ニ

ア
ッ
ク
と
の
親
和
性
が
高
い
こ
と
も
ポ
イ
ン
ト
に

な
り
ま
し
た
ね
。

―
―
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
に
つ
い
て
は
、
具
体
的
に
ど

北海道・十勝の地域医療を支える基幹病院が
新病院移転を機に高性能リニアックを導入し
高精度放射線治療に適応した治療体制を構築
1945年の開設以来、道東・十勝地方の医療を支え続けてきていることで知られるJA北海道厚生連 帯広厚生病院。
2018年の新築移転を機に、十勝管内唯一のがん診療連携拠点病院として、一層がん診療に取り組み始めた。
同年、放射線治療のレベルアップを目指して、従前装置の更新を行い、高性能リニアックの導入を実施すると共に
治療計画用ソフトウェアや同CTの刷新、動体追跡システムの導入等、極めて高度な放射線治療体制を構築。
新装置導入の経緯と、本格稼働から2年を経た現況を、井上放射線科部長と医学物理士の菊地氏に聞いた。

帯広厚生病院で 2018 年 11 月に稼働を開始したリニアック「TrueBeam（バリアン メディカル システムズ）」。IMRT や定位照射といった
高精度放射線治療に留まらず、高い汎用性と機能性を兼ね備えた装置として同院の放射線治療に貢献している。

JA北海道厚生連

帯広厚生病院
2 0 2 1
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北海道
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―
―
帯
広
厚
生
病
院
の
概
要
か
ら
お
聞
か
せ
く

だ
さ
い
。

　

当
院
は
、
終
戦
の
年
で
あ
る
１
９
４
５
年
に
開

院
し
て
以
降
、
十
勝
地
方
の
基
幹
病
院
と
し
て
地

域
に
お
け
る
医
療
の
要
と
な
る
べ
く
大
き
な
責

務
を
果
た
し
て
き
ま
し
た
。
医
療
圏
は
十
勝
地

方
ほ
ぼ
全
域
に
わ
た
り
、そ
の
人
口
は
約
35
万
人
、

病
院
を
中
心
に
半
径
60
㎞
の
地
域
か
ら
患
者
さ

ん
が
来
院
さ
れ
て
い
ま
す
。病
床
数
は
６
５
１
床
、

外
来
患
者
数
は
１
日
約
１
７
０
０
名
、
入
院
患

者
数
は
１
日
６
０
０
人
を
上
回
り
、
年
間
の
救
急

患
者
数
は
１
万
人
を
超
え
ま
す
。
２
０
１
８
年
に

は
新
病
院
に
移
転
し
、
そ
の
機
能
を
さ
ら
に
充

実
化
さ
せ
て
い
ま
す
。

　

な
お
、
医
療
圏
こ
そ
広
い
も
の
の
、
私
の
専
門

で
あ
る
放
射
線
治
療
を
実
施
し
て
い
る
医
療
機

関
は
他
に
１
施
設
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
加
え
て
、

新
病
院
移
転
時
に
強
度
変
調
放
射
線
治
療
（
Ｉ

Ｍ
Ｒ
Ｔ
）
を
実
施
で
き
る
リ
ニ
ア
ッ
ク
に
更
新
し

た
こ
と
に
よ
り
、
当
院
が
十
勝
地
方
の
高
精
度
な

放
射
線
治
療
の
か
な
り
の
割
合
を
担
っ
て
い
る
と

更
新
し
た
リ
ニ
ア
ッ
ク
に
よ
っ
て
可
能
に
な
っ
た

点
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
前
立
腺
が
ん
に
対
す
る

治
療
は
、
以
前
は
他
施
設
に
紹
介
し
て
い
た
の
で

す
が
、
リ
ニ
ア
ッ
ク
更
新
の
大
き
な
成
果
と
言
え

ま
す
。

　

現
況
、
当
院
の
放
射
線
治
療
は
病
院
の
経
営

に
貢
献
し
て
い
ま
す
し
、
そ
の
低
侵
襲
性
故
に
患

者
さ
ん
の
負
担
も
少
な
く
、
病
院
と
患
者
さ
ん
、

双
方
に
と
っ
て
Ｗ
ｉ
ｎ-

Ｗ
ｉ
ｎ
な
関
係
を
構
築

で
き
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

―
―
リ
ニ
ア
ッ
ク
更
新
時
、
新
装
置
に
求
め
た
要

件
を
お
聞
き
き
し
ま
す
。

　

リ
ニ
ア
ッ
ク
更
新
に
お
い
て
は
、
新
装
置
が
Ｉ

Ｍ
Ｒ
Ｔ
の
実
施
が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
絶
対
条
件

で
し
た
。
そ
れ
に
加
え
、
動
体
追
跡
シ
ス
テ
ム

「SyncTraX
 FX4 version

（
シ
ン
ク
ト
ラ
ッ
ク

ス 

エ
フ
エ
ッ
ク
ス
フ
ォ
ー 

バ
ー
ジ
ョ
ン
：
島
津

製
作
所
）」
と
の
連
携
が
可
能
で
あ
る
点
も
、
大

評
し
て
も
良
い
で
し
ょ
う
。

―
―
放
射
線
科
の
体
制
及
び
診
療
の
現
況
に
つ

い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

放
射
線
科
に
は
医
師
が
７
名
在
籍
し
て
い
ま

す
が
、
そ
の
内
５
名
が
画
像
診
断
業
務
に
携
わ
っ

て
お
り
、
加
え
て
、
そ
の
内
の
１
名
は
核
医
学
部

門
も
担
当
し
て
い
ま
す
。
放
射
線
治
療
を
担
当

す
る
医
師
は
私
を
含
め
２
名
で
す
が
、
年
間
の

新
規
患
者
数
は
５
０
０
名
を
優
に
超
え
て
い
ま

す
。
治
療
の
内
容
と
し
て
は
、
新
規
更
新
し
た
リ

ニ
ア
ッ
ク
１
台
で
各
種
が
ん
の
根
治
的
照
射
や
疼

痛
緩
和
を
目
的
と
し
た
照
射
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

治
療
件
数
は
１
日
30
～
40
人
程
度
で
、
年
間

の
新
規
患
者
数
は
前
述
の
と
お
り
５
０
０
人
を
上

回
り
ま
す
。
内
訳
は
、
肺
が
ん
が
約
１
５
０
人
、

乳
が
ん
が
約
１
０
０
人
、
前
立
腺
が
ん
が
約
70
人

で
、こ
れ
ら
で
全
体
の
６
割
強
を
占
め
て
い
ま
す
。

こ
の
他
に
も
脳
腫
瘍
や
、
転
移
が
ん
の
緩
和
照
射

な
ど
も
実
施
し
て
お
り
、
幅
広
い
領
域
で
放
射

線
治
療
を
実
施
し
て
い
る
点
が
、
当
院
に
お
け
る

放
射
線
治
療
の
特
徴
と
言
え
ま
す
。

　

前
述
し
た
２
０
１
８
年
以
前
の
旧
施
設
で
の
新

規
患
者
数
は
年
間
４
０
０
人
程
度
で
し
た
が
、
新

病
院
に
な
っ
て
顕
著
に
患
者
数
が
増
え
て
い
ま

す
。
そ
の
要
因
と
し
て
は
、
旧
病
院
で
は
実
施
で

き
な
か
っ
た
前
立
腺
が
ん
に
対
す
る
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
が

き
な
要
件
で
し
た
。
私
は
、
当
院
に
赴
任
す
る

以
前
は
、
北
海
道
大
学
病
院 

放
射
線
治
療
科
で

白
𡈽
博
樹
教
授
の
下
、
動
体
追
跡
照
射
に
取
り

組
ん
で
い
た
の
で
す
が
、
同
照
射
法
が
と
て
も
優

れ
た
治
療
法
で
あ
る
こ
と
は
十
分
認
識
し
て
い 

た
こ
と
か
ら
、
当
院
で
も
ぜ
ひ
、
こ
の
治
療
法 

を
積
極
的
に
進
め
た
い
と
考
え
た
の
で
す
。

そ
の
結
果
、
バ
リ
ア
ン 

メ
デ
ィ
カ
ル 

シ
ス
テ
ム

ズ
社（
以
下
、バ
リ
ア
ン
社
）の「TrueBeam

（
ト
ゥ

ル
ー
ビ
ー
ム
）」
の
導
入
に
至
り
ま
し
た
。

　

な
お
、「T

rueBeam

」
は
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
も

良
い
上
に
、
４
Ｍ
Ｖ
、
６
Ｍ
Ｖ
、
10
Ｍ
Ｖ
の
３
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る
ビ
ー
ム
照
射
が
可
能
で
あ
る
こ

と
か
ら
幅
広
い
放
射
線
治
療
に
対
応
で
き
、
当

院
の
よ
う
に
高
精
度
照
射
だ
け
で
な
く
緩
和
照

射
な
ど
多
様
な
放
射
線
治
療
を
実
施
す
る
上
で
、

非
常
に
有
用
で
あ
る
と
評
価
し
ま
し
た
。加
え
て
、

同
社
の
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Eclipse

（
エ
ク
リ
プ
ス
）」
が
と
て
も
扱
い
や
す
く
、
リ
ニ

ア
ッ
ク
と
の
親
和
性
が
高
い
こ
と
も
ポ
イ
ン
ト
に

な
り
ま
し
た
ね
。

―
―
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
に
つ
い
て
は
、
具
体
的
に
ど

Ｊ
Ａ
北
海
道
厚
生
連 

帯
広
厚
生
病
院

放
射
線
科
部
長
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上
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Ｍ
Ｒ
Ｔ
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「TrueBeam」の
線量分布

患
者
さ
ん
の
負
担
に
な
り
ま
す
の
で
、
上
葉
の
肺

が
ん
に
対
す
る
治
療
等
、
呼
吸
に
よ
る
動
き
が

少
な
い
部
位
へ
の
照
射
は
、「T

rueBeam

」
に

付
属
し
て
い
る
オ
プ
テ
ィ
カ
ル
イ
メ
ー
ジ
ャ
（
ス

テ
レ
オ
カ
メ
ラ
＋
マ
ー
カ
ー
ボ
ッ
ク
ス
に
よ
る
呼

吸
同
期
シ
ス
テ
ム
）
も
利
用
し
て
動
体
追
跡
照
射

を
実
施
し
て
い
ま
す
。
最
近
は
、
80
歳
代
や
90

歳
代
の
高
齢
の
患
者
さ
ん
も
多
く
、
侵
襲
性
の

あ
る
金
マ
ー
カ
ー
を
嫌
が
る
患
者
さ
ん
も
お
ら
れ

る
こ
と
か
ら
、
侵
襲
性
が
な
く
、
簡
便
に
動
体

追
跡
を
可
能
と
す
る
オ
プ
テ
ィ
カ
ル
イ
メ
ー
ジ
ャ

は
重
宝
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
動
き
の
大
き
な
部
位
へ
の
定
位

照
射
は
「SyncTraX FX4 version

」を
、
動
き

の
少
な
い
部
位
へ
の
定
位
照
射
は
オ
プ
テ
ィ
カ
ル

イ
メ
ー
ジ
ャ
を
、と
い
う
よ
う
に
、使
い
分
け
が
上

手
く
で
き
て
い
る
点
は
、当
院
の
放
射
線
治
療
の

優
れ
た
特
徴
と
言
え
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

早
期
肺
が
ん
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
に
よ
り
、

手
術
は
で
き
な
い
け
れ
ど
も
放
射
線
治
療
の
適
用

対
象
と
な
る
患
者
さ
ん
は
大
勢
い
ま
す
。
当
院
で

は
呼
吸
器
内
科
と
連
携
し
な
が
ら
、
こ
の
よ
う

な
患
者
さ
ん
に
対
す
る
放
射
線

治
療
を
積
極
的
に
実
施
し
て
い

ま
す
。
肺
が
ん
に
対
す
る
定
位

照
射
の
件
数
は
、
私
が
赴
任
す

る
以
前
は
年
間
５
人
程
度
で
し

た
が
、
現
在
は
約
20
人
に
増
え

て
お
り
、
さ
ら
に
推
進
さ
せ
て

い
き
ま
す
。

　

こ
の
他
、
脳
転
移
に
対
す
る

定
位
照
射
は
年
間
10
～
15
人
程

度
、
肝
が
ん
へ
の
定
位
照
射
が

年
間
１
人
い
る
か
い
な
い
か
と

い
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。前
述
し
た

の
よ
う
な
点
が
向
上
し
た
の
で
し
ょ
う
。

「T
rueBeam

」
に
は
、
旧
装
置
に
は
な
いkV

 
Im

ager

が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、
Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ｔ
を
撮

影
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
位
置
合
わ
せ
を
迅
速

に
行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
朗
報
で
す
。
Ｉ
Ｍ

Ｒ
Ｔ
も
全
例
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ
で
実
施
す
る
た
め
、
最
終

セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
も
含
め
て
、
１
人
に
1
回
10
分
か

か
ら
ず
に
照
射
を
実
施
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
１
日
40
件
の
照
射
を
行
っ
て
も
、

朝
か
ら
治
療
を
開
始
し
て
午
後
４
時
頃
に
は
治

療
業
務
が
終
了
し
て
い
ま
す
。
こ
の
点
は
、
労
働

環
境
の
改
善
と
い
う
点
で
も
、
大
変
優
れ
て
い
る

特
性
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
な
お
、
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
は

１
日
10
～
15
人
程
度
実
施
し
て
い
ま
す
。

―
―
定
位
照
射
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
す
か
。

　

定
位
照
射
は
１
回
当
た
り
の
Ｍ
Ｕ
値
が
大
き

く
、
通
常
、
治
療
に
時
間
が
か
か
る
の
で
す
が
、

こ
れ
も
「T

rueB
eam

」
に
更
新
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
、
従
来
30
分
程
度
か
か
っ
て
い
た
治
療

時
間
が
15
分
程
度
に
短
縮
で
き
て
い
ま
す
。

「TrueBeam

」で
は
Ｆ
Ｆ
Ｆ
ビ
ー
ム（Flattening 

Filter Free beam

）に
よ
る
照
射
も
行
え
る
た

め
、
高
い
線
量
率
及
び
高
い
位
置
精
度
に
よ
る
照

射
が
可
能
と
な
り
、
治
療
時
間
の
短
縮
と
照
射

中
の
患
者
位
置
精
度
の
向
上
を
実
現
で
き
て
い
る

の
で
す
。
な
お
、「SyncT

raX
 FX4 version

」

で
は
金
マ
ー
カ
ー
を
挿
入
す
る
の
で
、
治
療
に
時

間
が
か
か
る
も
の
の
、
精
度
の
高
い
動
体
追
跡
照

射
を
実
施
で
き
て
い
ま
す
。

　

特
に
肺
が
ん
の
治
療
で
は
、
比
較
的
動
き
の
少

な
い
上
葉
に
対
し
、
下
葉
の
肺
が
ん
は
腫
瘍
の
位

置
が
呼
吸
に
よ
っ
て
２
㎝
程
度
動
く
こ
と
が
あ
る

の
で
、
金
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
動
体
追
跡
が
必
須
で

す
。
た
だ
し
、
金
マ
ー
カ
ー
を
挿
入
す
る
こ
と
は

よ
う
に
、旧
病
院
で
は
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
実
施
の
た
め
に

当
院
の
患
者
さ
ん
を
他
施
設
に
紹
介
す
る
な
ど

し
て
い
ま
し
た
が
、「T

rueB
eam

」
が
稼
働
し

始
め
た
こ
と
に
よ
り
、
粒
子
線
を
除
く
あ
ら
ゆ
る

外
部
照
射
を
実
施
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
て
い

ま
す
。

―
―
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Eclipse

」

の
評
価
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

「Eclipse

」
は
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
の
治
療
計
画
作
成
の
際

の
様
々
な
処
理
と
並
行
し
て
、
最
適
化
の
途
中
で

も
パ
ラ
メ
ー
タ
等
の
調
整
が
可
能
で
あ
る
な
ど
、

治
療
計
画
作
成
の
時
間
を
短
縮
し
て
く
れ
る
の

が
嬉
し
い
で
す
ね
。
特
に
当
院
の
シ
ス
テ
ム
は
、

最
新
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
導
入
さ
れ
て
い
る
こ
と
も

あ
っ
て
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
優
秀
で
あ
る
上
、

Ｐ
Ｃ
も
高
性
能
で
計
算
処
理
が
速
い
こ
と
か
ら
、

治
療
計
画
用
の
Ｃ
Ｔ
撮
影
を
し
て
か
ら
３
営
業

日
後
に
は
治
療
を
開
始
で
き
る
体
制
を
敷
く
こ

と
が
で
き
て
い
ま
す
。
大
学
病
院
な
ど
で
は
治
療

開
始
ま
で
２
週
間
待
ち
の
ケ
ー
ス
も
あ
る
中
で
、

迅
速
に
治
療
開
始
に
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る

点
も
当
院
の
〝
ア
ピ
ー
ル
ポ
イ
ン
ト
〟
と
言
え
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

―
―
実
際
の
治
療
以
外
で
、
何
か
特
徴
は
あ
り

ま
す
か
。

　

前
述
し
た
と
お
り
、
当
院
は
医
療
圏
が
広
く
、

片
道
60
㎞
の
道
の
り
を
、
車
を
運
転
し
な
が
ら

来
院
さ
れ
る
患
者
さ
ん
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
遠
隔
地
の
患
者
さ
ん
や
状
態
の
良
く

な
い
外
来
患
者
さ
ん
の
緩
和
照
射
に
関
し
て
は
、

診
察
・
治
療
計
画
用
の
Ｃ
Ｔ
撮
影
・
治
療
開
始

ま
で
の
一
連
の
診
療
を
１
回
の
通
院
で
実
施
で
き

る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

放
射
線
治
療
医
、
医
学
物
理
士
、
診
療
放
射
線

技
師
、
看
護
師
ら
、
医
療
ス
タ
ッ
フ
の
連
携
が
欠

か
せ
ま
せ
ん
が
、
当
院
の
ス
タ
ッ
フ
は
チ
ー
ム

ワ
ー
ク
も
良
く
、
こ
の
よ
う
な
診
療
を
可
能
に
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
も
、
当
院
の
放
射
線
治
療
に
お

け
る
１
つ
の
特
徴
と
言
え
ま
す
。

―
―
バ
リ
ア
ン
社
の
サ
ー
ビ
ス
体
制
等
に
つ
い
て

は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

　

リ
ニ
ア
ッ
ク
等
、
機
器
や
シ
ス
テ
ム
に
不
具
合

が
あ
っ
て
も
、
札
幌
に
あ
る
営
業
所
か
ら
迅
速
に

駆
け
付
け
て
対
応
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
し
、
直

近
の
半
年
間
は
故
障
も
な
く
、
安
定
し
た
稼
働

を
続
け
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
患
者
さ
ん
の
命
に
関
わ
る
治
療

を
実
施
し
て
い
る
の
で
、
バ
リ
ア
ン
社
の
機
器
・

シ
ス
テ
ム
類
の
安
定
稼
働
や
ト
ラ
ブ
ル
へ
の
迅
速

な
対
応
に
つ
い
て
は
、
高
く
評
価
し
て
い
ま
す
。

―
―
帯
広
厚
生
病
院
に
お
け
る
放
射
線
治
療
の

今
後
の
展
望
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

新
病
院
移
行
か
ら
フ
ル
パ
ワ
ー
で
頑
張
っ
て
き

ま
し
た
の
で
、
こ
れ
以
上
治
療
件
数
を
増
や
す
の

は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
北
海
道
は
何
し

ろ
地
域
が
広
い
の
で
、
今
後
も
啓
蒙
活
動
を
通
じ

て
新
規
患
者
さ
ん
の
掘
り
起
こ
し
を
し
て
い
き
た

い
で
す
ね
。

　

治
療
自
体
に
つ
い
て
は
、
患
者
さ
ん
の
通
院
負

担
を
考
え
、
照
射
回
数
を
減
ら
す
工
夫
に
取
り

組
ん
で
い
き
た
い
で
す
。
例
え
ば
、
当
院
で
は
す

で
に
乳
が
ん
に
対
す
る
寡
分
割
照
射
を
実
施
し
、

治
療
期
間
を
３
週
間
程
度
に
抑
え
る
よ
う
に
し

て
い
ま
す
が
、
前
立
腺
が
ん
に
つ
い
て
も
同
様
の

取
り
組
み
を
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
２
ヵ
月
弱

必
要
だ
っ
た
通
院
期
間
を
短
縮
で
き
な
い
か
、
検

討
し
て
い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
定
位

照
射
の
保
険
適
用
が
拡
大
さ
れ
て
き
て
お
り
、
転

移
性
腫
瘍
の
患
者
さ
ん
に
対
す
る
治
療
に
つ
い
て

も
、
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。

「TrueBeam」に搭載されているMLC(マルチリーフコリ
メータ)。同装置によって病変の形状にあった照射野を設
定できるほか、装備する４ＭＶ、６ＭＶ、10 ＭＶの 3 エ
ネルギーにより、さまざまなタイプの腫瘍に効率的で精度
の高い放射線治療を実現している。

バリアン社のオプティカルイメージャ。SyncTraXと併用する
ことで体動をモニタリングし、正確なゲーティング照射を支 
援し、低侵襲による動体追跡照射を実現している。

「TrueBeam」の照射室に設置された動体追跡
システム「SyncTraX FX4 version（島津製作
所）」。4 式の 12インチ FPD（写真上）とX 線
管（写真下）を搭載することで、大視野と高精
細画像での治療部位を把握できる。腫瘍近傍の
金マーカーにより呼吸等の動きを追跡、最適なタ
イミングでの照射を実現する。バリアン社の治療
計画ソフトウェアとのデータ連携も可能である。

「TrueBeam」に搭載されている6軸カウチ。より細か
な動きが可能で、複雑な照射野を持つ腫瘍部位への照
射ができる点を同院では高く評価している。
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「TrueBeam」の
線量分布

原発性肺腺癌 cStageIIIB の症例。同院では 3D-CRTとIMRT の
hybrid で治療計画を行っている。上図は IMRT の線量分布図。両側
鎖骨上窩及び対側縦隔リンパ節転移までしっかり含めて治療計画が出来
ている。正常肺の V20Gy は 25%、V5Gy は 49%と安全な範囲で治療
計画を作成した。

処方線量：3D-CRT36Gy/18Fr＋IMRT24Gy/12Fr の計 60Gy/30Fr
処方方法：3D-CRTは isocenter 処方、IMRTはPTV D95/100%処方
照射方法：3D-CRTは前後対向 2 門照射、VMAT は 3arc

症例 1

乳癌、多発骨転移、多発脳転移の症例。
腰仙椎～骨盤～両側大腿骨まで溶骨性
転移が連続しており、3D-CRT での加療
は困難と判断し、IMRT にて治療計画を
作成。外来で遠方在住であったため、
8Gy/1Fr で加療した。

処方線量：8Gy/1Fr
処方方法：PTV D95/100% 処方
照射方法：VMATにて3isocenter、3arc

症例 2

う
な
患
者
さ
ん
に
対
す
る
放
射

線
治
療
を
積
極
的
に
実
施
し
て

い
ま
す
。
肺
が
ん
に
対
す
る
定

位
照
射
の
件
数
は
、
私
が
赴
任

す
る
以
前
は
年
間
５
人
程
度
で

し
た
が
、
現
在
は
約
20
人
に
増

え
て
お
り
、
さ
ら
に
推
進
さ
せ

て
い
き
ま
す
。

　

こ
の
他
、
脳
転
移
に
対
す
る

定
位
照
射
は
年
間
10
～
15
人
程

度
、
肝
が
ん
へ
の
定
位
照
射
が

年
間
１
人
い
る
か
い
な
い
か
と

い
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。前
述
し
た

の
よ
う
な
点
が
向
上
し
た
の
で
し
ょ
う
。

「T
rueBeam

」
に
は
、
旧
装
置
に
は
な
いkV

 
Im

ager

が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、
Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ｔ
を
撮

影
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
位
置
合
わ
せ
を
迅
速

に
行
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
朗
報
で
す
。
Ｉ
Ｍ

Ｒ
Ｔ
も
全
例
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ
で
実
施
す
る
た
め
、
最
終

セ
ッ
ト
ア
ッ
プ
も
含
め
て
、
１
人
に
1
回
10
分
か

か
ら
ず
に
照
射
を
実
施
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
、
１
日
40
件
の
照
射
を
行
っ
て
も
、

朝
か
ら
治
療
を
開
始
し
て
午
後
４
時
頃
に
は
治

療
業
務
が
終
了
し
て
い
ま
す
。
こ
の
点
は
、
労
働

環
境
の
改
善
と
い
う
点
で
も
、
大
変
優
れ
て
い
る

特
性
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
な
お
、
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
は

１
日
10
～
15
人
程
度
実
施
し
て
い
ま
す
。

―
―
定
位
照
射
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
す
か
。

　

定
位
照
射
は
１
回
当
た
り
の
Ｍ
Ｕ
値
が
大
き

く
、
通
常
、
治
療
に
時
間
が
か
か
る
の
で
す
が
、

こ
れ
も
「T

rueBeam

」
に
更
新
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
、
従
来
30
分
程
度
か
か
っ
て
い
た
治
療

時
間
が
15
分
程
度
に
短
縮
で
き
て
い
ま
す
。

「TrueBeam

」で
は
Ｆ
Ｆ
Ｆ
ビ
ー
ム（Flattening 

Filter Free beam

）に
よ
る
照
射
も
行
え
る
た

め
、
高
い
線
量
率
及
び
高
い
位
置
精
度
に
よ
る
照

射
が
可
能
と
な
り
、
治
療
時
間
の
短
縮
と
照
射

中
の
患
者
位
置
精
度
の
向
上
を
実
現
で
き
て
い
る

の
で
す
。
な
お
、「SyncT

raX
 FX4 version

」

で
は
金
マ
ー
カ
ー
を
挿
入
す
る
の
で
、
治
療
に
時

間
が
か
か
る
も
の
の
、
精
度
の
高
い
動
体
追
跡
照

射
を
実
施
で
き
て
い
ま
す
。

　

特
に
肺
が
ん
の
治
療
で
は
、
比
較
的
動
き
の
少

な
い
上
葉
に
対
し
、
下
葉
の
肺
が
ん
は
腫
瘍
の
位

置
が
呼
吸
に
よ
っ
て
２
㎝
程
度
動
く
こ
と
が
あ
る

の
で
、
金
マ
ー
カ
ー
に
よ
る
動
体
追
跡
が
必
須
で

す
。
た
だ
し
、
金
マ
ー
カ
ー
を
挿
入
す
る
こ
と
は

よ
う
に
、旧
病
院
で
は
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
実
施
の
た
め
に

当
院
の
患
者
さ
ん
を
他
施
設
に
紹
介
す
る
な
ど

し
て
い
ま
し
た
が
、「T

rueB
eam

」
が
稼
働
し

始
め
た
こ
と
に
よ
り
、
粒
子
線
を
除
く
あ
ら
ゆ
る

外
部
照
射
を
実
施
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
っ
て
い

ま
す
。

―
―
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Eclipse

」

の
評
価
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

「Eclipse

」
は
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
の
治
療
計
画
作
成
の
際

の
様
々
な
処
理
と
並
行
し
て
、
最
適
化
の
途
中
で

も
パ
ラ
メ
ー
タ
等
の
調
整
が
可
能
で
あ
る
な
ど
、

治
療
計
画
作
成
の
時
間
を
短
縮
し
て
く
れ
る
の

が
嬉
し
い
で
す
ね
。
特
に
当
院
の
シ
ス
テ
ム
は
、

最
新
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
が
導
入
さ
れ
て
い
る
こ
と
も

あ
っ
て
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
が
優
秀
で
あ
る
上
、

Ｐ
Ｃ
も
高
性
能
で
計
算
処
理
が
速
い
こ
と
か
ら
、

治
療
計
画
用
の
Ｃ
Ｔ
撮
影
を
し
て
か
ら
３
営
業

日
後
に
は
治
療
を
開
始
で
き
る
体
制
を
敷
く
こ

と
が
で
き
て
い
ま
す
。
大
学
病
院
な
ど
で
は
治
療

開
始
ま
で
２
週
間
待
ち
の
ケ
ー
ス
も
あ
る
中
で
、

迅
速
に
治
療
開
始
に
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る

点
も
当
院
の
〝
ア
ピ
ー
ル
ポ
イ
ン
ト
〟
と
言
え
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

―
―
実
際
の
治
療
以
外
で
、
何
か
特
徴
は
あ
り

ま
す
か
。

　

前
述
し
た
と
お
り
、
当
院
は
医
療
圏
が
広
く
、

片
道
60
㎞
の
道
の
り
を
、
車
を
運
転
し
な
が
ら

来
院
さ
れ
る
患
者
さ
ん
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
遠
隔
地
の
患
者
さ
ん
や
状
態
の
良
く

な
い
外
来
患
者
さ
ん
の
緩
和
照
射
に
関
し
て
は
、

診
察
・
治
療
計
画
用
の
Ｃ
Ｔ
撮
影
・
治
療
開
始

ま
で
の
一
連
の
診
療
を
１
回
の
通
院
で
実
施
で
き

る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

放
射
線
治
療
医
、
医
学
物
理
士
、
診
療
放
射
線

技
師
、
看
護
師
ら
、
医
療
ス
タ
ッ
フ
の
連
携
が
欠

か
せ
ま
せ
ん
が
、
当
院
の
ス
タ
ッ
フ
は
チ
ー
ム

ワ
ー
ク
も
良
く
、
こ
の
よ
う
な
診
療
を
可
能
に
し

て
い
ま
す
。
こ
れ
も
、
当
院
の
放
射
線
治
療
に
お

け
る
１
つ
の
特
徴
と
言
え
ま
す
。

―
―
バ
リ
ア
ン
社
の
サ
ー
ビ
ス
体
制
等
に
つ
い
て

は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

　

リ
ニ
ア
ッ
ク
等
、
機
器
や
シ
ス
テ
ム
に
不
具
合

が
あ
っ
て
も
、
札
幌
に
あ
る
営
業
所
か
ら
迅
速
に

駆
け
付
け
て
対
応
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
し
、
直

近
の
半
年
間
は
故
障
も
な
く
、
安
定
し
た
稼
働

を
続
け
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
は
、
患
者
さ
ん
の
命
に
関
わ
る
治
療

を
実
施
し
て
い
る
の
で
、
バ
リ
ア
ン
社
の
機
器
・

シ
ス
テ
ム
類
の
安
定
稼
働
や
ト
ラ
ブ
ル
へ
の
迅
速

な
対
応
に
つ
い
て
は
、
高
く
評
価
し
て
い
ま
す
。

―
―
帯
広
厚
生
病
院
に
お
け
る
放
射
線
治
療
の

今
後
の
展
望
に
つ
い
て
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　

新
病
院
移
行
か
ら
フ
ル
パ
ワ
ー
で
頑
張
っ
て
き

ま
し
た
の
で
、
こ
れ
以
上
治
療
件
数
を
増
や
す
の

は
難
し
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
北
海
道
は
何
し

ろ
地
域
が
広
い
の
で
、
今
後
も
啓
蒙
活
動
を
通
じ

て
新
規
患
者
さ
ん
の
掘
り
起
こ
し
を
し
て
い
き
た

い
で
す
ね
。

　

治
療
自
体
に
つ
い
て
は
、
患
者
さ
ん
の
通
院
負

担
を
考
え
、
照
射
回
数
を
減
ら
す
工
夫
に
取
り

組
ん
で
い
き
た
い
で
す
。
例
え
ば
、
当
院
で
は
す

で
に
乳
が
ん
に
対
す
る
寡
分
割
照
射
を
実
施
し
、

治
療
期
間
を
３
週
間
程
度
に
抑
え
る
よ
う
に
し

て
い
ま
す
が
、
前
立
腺
が
ん
に
つ
い
て
も
同
様
の

取
り
組
み
を
す
る
こ
と
で
、
こ
れ
ま
で
２
ヵ
月
弱

必
要
だ
っ
た
通
院
期
間
を
短
縮
で
き
な
い
か
、
検

討
し
て
い
こ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
定
位

照
射
の
保
険
適
用
が
拡
大
さ
れ
て
き
て
お
り
、
転

移
性
腫
瘍
の
患
者
さ
ん
に
対
す
る
治
療
に
つ
い
て

も
、
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
く
予
定
で
す
。
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C O V E R  S T O R Y

「
放
射
線
治
療
部
門
に
は
、
医
療
技
術
部 

放
射

線
技
術
科
か
ら
午
前
２
名
、
午
後
３
名
の
診
療

放
射
線
技
師
が
赴
き
業
務
に
当
た
っ
て
い
ま

す
。
医
学
物
理
士
の
資
格
も
持
つ
私
は
固
定
し

て
お
り
ま
す
が
、
他
は
『T

rueBeam

』
を
扱

う
こ
と
が
で
き
る
５
名
の
診
療
放
射
線
技
師
を

中
心
に
、
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
で
診
療
放
射
線
技

師
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

以
前
は
、
私
も
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
要
員
だ
っ

た
の
で
す
が
、
従
来
の
リ
ニ
ア
ッ
ク
と
比
べ
、

『T
rueBeam

』の
よ
う
に
高
性
能
な
装
置
に
は
、

そ
れ
ら
の
機
器
・
シ
ス
テ
ム
を
熟
知
し
た
専
門

家
を
担
当
と
し
て
配
置
し
な
け
れ
ば
、
十
分
に

性
能
を
発
揮
、
か
つ
安
全
に
治
療
を
行
う
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
新
病
院
に
移
行
し

て
か
ら
は
、
私
は
放
射
線
治
療
部
門
の
専
従
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

私
の
業
務
内
容
と
し
て
は
、
医
療
現
場
で
の

治
療
業
務
の
他
、
リ
ニ
ア
ッ
ク
や
放
射
線
治
療

に
関
す
る
機
器
・
シ
ス
テ
ム
の
管
理
・
運
用
に

加
え
、
複
雑
な
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
等
の
治
療
計
画
作
成

を
担
当
し
て
い
ま
す
。

　

前
立
腺
が
ん
の
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
に
関
し
て
は
、
放

射
線
治
療
医
が
治
療
計
画
作
成
ま
で
担
当
し
ま

す
が
、
治
療
計
画
が
複
雑
に
な
る
症
例
に
つ
い

て
は
、
放
射
線
治
療
医
が
コ
ン
ツ
ー
リ
ン
グ
し

た
デ
ー
タ
を
使
い
、
治
療
計
画
を
作
成
し
て
い

ま
す
。

　

診
療
放
射
線
技
師
と
医
学
物
理
士
と
の
兼
業

は
多
忙
で
は
あ
り
ま
す
が
、
放
射
線
治
療
部
門

の
ス
タ
ッ
フ
は
、
医
師
、
診
療
放
射
線
技
師
を

プ
ッ
ト
が
た
い
へ
ん
役
立
っ
て
い
ま
す
。
当
院
で

実
施
し
て
い
る
１
日
30
～
40
人
に
対
す
る
照
射

は
午
後
４
時
頃
に
は
終
了
で
き
、
そ
の
後
の
検

証
作
業
を
含
め
て
も
午
後
５
時
に
は
業
務
が
完

了
し
ま
す
。
放
射
線
治
療
を
担
当
す
る
診
療
放

射
線
技
師
の
残
業
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、“
働
き
方

改
革
”の
面
で
も
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
ね
。

　

ま
た
、
操
作
性
に
関
し
て
も
、『T

rueBeam

』

は
、
担
当
者
が
直
感
的
に
操
作
法
を
理
解
し
、

扱
う
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
大
い
に
助
か
っ
て

い
ま
す
。
機
械
ト
ラ
ブ
ル
等
が
起
こ
っ
た
際
も
、

ど
の
箇
所
で
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
て
い
る
の
か

を
表
示
し
て
く
れ
る
の
で
、
対
処
し
や
す
く
、

安
定
稼
働
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　

精
度
管
理
に
つ
い
て
は
、
Ｍ
Ｐ
Ｃ
（
マ
シ
ン

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
チ
ェ
ッ
ク
）
機
能
が
大
変
有

用
で
あ
り
、
毎
朝
実
施
す
る
品
質
管
理
を
Ｍ
Ｐ

Ｃ
を
活
用
す
る
こ
と
で
簡
便
に
実
施
で
き
て
い
ま

す
。
な
お
、
当
院
で
は
Ａ
Ａ
Ｐ
Ｍ
（
米
国
医
学
物

理
学
会
）
Ｔ
Ｇ
１
４
２
な
ど
各
種
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

に
則
っ
た
精
度
管
理
を
実
施
し
て
い
ま
す
が
、

『T
rueBeam

』
の
装
置
自
体
、
ス
ペ
ッ
ク
ア
ウ

ト
す
る
こ
と
が
ほ
ぼ
な
く
、
計
測
し
て
安
全
で
あ

る
こ
と
を
確
認
す
る
程
度
で
済
ん
で
い
る
の
は
高

く
評
価
で
き
る
と
こ
ろ
で
す
。
当
院
に
は
専
従

の
医
学
物
理
士
が
い
な
い
の
で
、
業
務
負
担
を

抑
え
な
が
ら
高
品
質
な
治
療
を
継
続
で
き
る
信

頼
性
は
何
よ
り
で
す
ね
。
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
の
検
証
業

務
に
つ
い
て
も
、
誤
差
２
㎜
／
２
％
以
内
と
キ

ツ
め
の
精
度
で
実
施
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
数

字
を
超
え
た
こ
と
は
ほ
ぼ
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
当
院
独
自
の
運
用
法
と
し
て
、
ビ
ー

ム
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、
バ
リ
ア
ン
社
が
提
供

す
る
ゴ
ー
ル
デ
ン
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
と
、
当
院
が

独
自
に
実
測
し
た
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
の
両
方
を
登

　

帯
広
厚
生
病
院
で
は
、
２
０
０
９
年
に
放
射

線
技
術
科
、
臨
床
検
査
技
術
科
、
理
学
療
法
技

術
科
、
作
業
療
法
技
術
科
、
臨
床
工
学
技
術
科
、

の
５
科
に
言
語
聴
覚
士
、
視
能
訓
練
士
を
含
め

た
７
職
種
で
構
成
さ
れ
て
い
る
医
療
技
術
部
を

組
織
。
チ
ー
ム
医
療
の
一
員
と
し
て
医
師
を
含

む
医
療
ス
タ
ッ
フ
に
、
よ
り
適
正
な
情
報
と
技

術
を
提
供
し
、
質
の
高
い
診
療
の
実
現
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
放
射
線
技
術
科
に
は
、
現
在
46

名
の
診
療
放
射
線
技
師
と
７
名
の
医
療
助
手
が

在
籍
し
、
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
等

に
よ
る
各
種
検
査
や
放
射
線
治
療
に
関
す
る
業

務
に
当
た
っ
て
い
る
。
同
科
で
診
療
放
射
線
技

師
と
医
学
物
理
士
の
資
格
を
有
し
、
放
射
線
治

療
業
務
を
担
当
し
て
い
る
菊
地
隆
浩
氏
は
、
放

射
線
技
術
科
に
お
け
る
放
射
線
治
療
業
務
の
概

要
に
つ
い
て
、
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

は
じ
め
、
皆
が
良
好
な
関
係
を
築
い
て
い
る
こ

と
に
よ
り
意
思
疎
通
が
図
り
や
す
く
、
効
率
的

か
つ
迅
速
な
治
療
を
可
能
と
し
て
い
ま
す
」

　

同
院
で
は
、
前
出
の
と
お
り
バ
リ
ア
ン
社
製

の
リ
ニ
ア
ッ
ク
「T

rueBeam

」
を
有
し
、
１

日
約
30
～
40
件
の
外
部
照
射
を
実
施
し
て
い

る
。「T

rueBeam

」
の
評
価
に
つ
い
て
、
菊
地

氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
当
院
で
は
、
メ
イ
ン
と
な
る
肺
が
ん
・
乳
が
ん
・

前
立
腺
が
ん
以
外
、
多
様
な
が
ん
患
者
さ
ん
が

放
射
線
治
療
を
受
け
に
当
院
を
受
診
さ
れ
ま
す

の
で
、
高
精
度
放
射
線
治
療
に
加
え
、
そ
れ
ら

に
対
応
で
き
る
広
い
照
射
野
と
汎
用
性
を
持
つ

必
要
が
あ
り
ま
す
。『T

rueBeam

』
は
、
こ
の

双
方
を
兼
ね
備
え
た
リ
ニ
ア
ッ
ク
で
あ
り
、
高

く
評
価
し
て
い
ま
す
。

　

照
射
業
務
は
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
含
め
迅
速
に

行
え
、
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
を
含
め
て
も
１
時
間
で
７
～

９
名
程
度
の
治
療
を
終
え
ら
れ
る
高
い
ス
ル
ー

■

Ｊ
Ａ
北
海
道
厚
生
連 

帯
広
厚
生
病
院　

医
療
技
術
部　

放
射
線
技
術
科

高
精
度
な
放
射
線
治
療
を
安
全
か
つ
迅
速
に
実
施
可
能
な
装
置
＆
シ
ス
テ
ム
が
、

業
務
負
担
を
抑
え
つ
つ
効
率
的
に
多
様
な
放
射
線
治
療
の
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る

1979 年北海道生まれ。1998 年私立函館ラ・
サール高校卒。2002 年国際医療福祉大学
保健学部放射線情報科学科卒。同年より 
JA 北海道厚生連帯広厚生病院勤務、現
在に至る。

菊地隆浩（きくち・たかひろ）氏

hokkaido09.blog.fc2.com
/

）』
な
ど
を
利

用
し
て
情
報
を
補
完
し
、
臨
床
に
役
立
て
て
い

ま
す
。

　

今
年
の
夏
頃
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

マ
ル
チ
ア
イ
ソ
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ
で

す
。例
え
ば
、全
骨
盤
＋
大
腿
骨
に
照
射
す
る
際
、

腸
な
ど
の
正
常
組
織
へ
の
照
射
を
避
け
る
た
め
、

ア
イ
ソ
セ
ン
タ
ー
を
３
ヵ
所
作
る
こ
と
に
よ
っ

て
照
射
を
可
能
と
し
、
広
い
範
囲
の
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ

を
開
始
し
ま
し
た
。

　

今
後
は
、
多
発
脳
転
移
に
対
す
る
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ

な
ど
も
検
討
し
て
い
ま
す
。
バ
リ
ア
ン
社
に
は

『H
yperA

rc

』
と
い
う
転
移
性
脳
腫
瘍
に
対
す

る
定
位
照
射
を
可
能
に
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

が
あ
り
ま
す
が
、
当
院
で
は
脳
転
移
の
患
者
さ

ん
が
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な
い
の
で
導
入
し
辛
い

で
す
が
、
定
位
照
射
の
保
険
適
用
が
拡
大
さ
れ

て
き
て
お
り
ま
す
の
で
、
医
学
物
理
士
と
し
て

も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
」

録
し
て
放
射
線
治
療
業
務
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ゴ
ー
ル
デ
ン
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
も
利
用
し
て
い
る

理
由
は
、
広
大
な
地
域
を
移
動
す
る
北
海
道
な

ら
で
は
の
地
域
性
も
あ
っ
て
、
他
院
か
ら
放
射

線
治
療
を
引
き
継
ぐ
ケ
ー
ス
も
あ
り
、
そ
の
よ

う
な
場
合
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
２
つ
の
ビ
ー

ム
デ
ー
タ
を
登
録
し
て
い
る
の
で
す
」

　

同
院
で
は
、放
射
線
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
と
し
て
バ
リ
ア
ン
社
製
の
「Eclipse

」
を
使

用
し
て
い
る
。「Eclipse

」
に
つ
い
て
、
菊
地

氏
は
そ
の
性
能
を
高
く
評
価
し
て
い
る
。

「
バ
リ
ア
ン
社
の『E

clipse

』は
、リ
ニ
ア
ッ
ク
と

同
じ
メ
ー
カ
ー
の
製
品
故
に
親
和
性
が
高
く
、

線
量
分
布
等
の
計
算
も
速
い
の
で
、
効
率
よ
く

治
療
計
画
を
策
定
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま

す
。『Eclipse

』
の
性
能
が
非
常
に
高
い
の
で
、

当
院
で
は
作
成
し
た
治
療
計
画
を
中
２
日
で
検

証
し
て
治
療
を
開
始
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

放
射
線
治
療
で
は
、
入
念
に
治
療
計
画
を
作

成
す
る
こ
と
も
重
要
で
す
が
、
そ
の
治
療
計
画

を
如
何
に
リ
ニ
ア
ッ
ク
で
再
現
さ
せ
る
か
も
重

要
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
ま
さ
に
治
療
計
画

と
実
際
の
照
射
を
高
精
度
に
患
者
さ
ん
に
提
供

す
る
こ
と
が
医
学
物
理
士
の
仕
事
で
す
。
そ
の

観
点
か
ら
も
、『T

rueBeam

』
と
『Eclipse

』

の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、
私
自
身
た
い
へ

ん
満
足
し
て
い
ま
す
」

　

今
後
の
「T
rueBeam

」
等
、
放
射
線
治
療

装
置
お
よ
び
シ
ス
テ
ム
の
活
用
に
つ
い
て
、
菊

地
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
運
用
し
て
２
年
、
ま
だ
『T

rueBeam

』
の
性

能
を
十
分
に
引
き
出
せ
て
い
な
い
の
で
は
、
と

感
じ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
動
体
追

跡
シ
ス
テ
ム
の
『SyncT

raX
 FX

4 version

』

は
、
全
国
で
ま
だ
17
施
設
程
度
で
し
か
運
用
さ

れ
て
お
ら
ず
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
的
な
も
の
が
な

い
た
め
、
性
能
評
価
を
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
、

放
射
線
治
療
医
が
求
め
る
精
度
を
医
学
物
理
士

が
ど
の
よ
う
に
管
理
す
べ
き
か
、
暗
中
模
索
し

て
い
る
状
況
で
す
。

『T
rueBeam

』の
運
用
に
つ
い
て
も
、
病
院
間

の
競
合
が
少
な
い
代
わ
り
に
周
辺
の
放
射
線
治

療
を
行
う
医
療
機
関
か
ら
有
益
な
情
報
を
得
に

放射線治療計画用ソフトウェア「Eclipse」を操作する菊
地氏。同一メーカー製の治療計画システムを採用し、高速
の演算速度やソフトウェアとリニアックの親和性を活用した
放射線治療を実施している。

Ｊ
Ａ
北
海
道
厚
生
連 
帯
広
厚
生
病
院

医
療
技
術
部　

放
射
線
技
術
科　

診
療
放
射
線
技
師
／
医
学
物
理
士

菊
地
隆
浩
氏
に
聞
く

広
い
照
射
野
と
汎
用
性
を
兼
ね
備
え
、

高
い
操
作
性
と
業
務
の
効
率
化
を
実
現

高
性
能
リ
ニ
ア
ッ
ク
「TrueB

eam

」
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JA 北海道厚生連 帯広厚生病院

病院長：菊池英明
所在地：北海道帯広市西14条南10丁目1番地
病床数：651床

　帯広厚生病院は2018年11月、現在地に新築移転
を果たした。敷地面積は7万2562㎡、建物は病院・
診療棟（10階建）、外来棟（３階建）、エネルギー棟
の３棟からなり、延床面積は6万3500㎡を有する。
病棟・診療棟の１階に救急救命センター、３階に手
術室、４階に総合周産期センター、９階に緩和ケア
病棟を配置。病床数651床の内、個室は335床を
数え、個室率は旧病院の14％から51％に引き上げら
れている。新築移転の総事業は、約275億円でその
うち約50億円を医療機器整備に充てられた。
　同院は救命救急センター・総合周産期母子医療セ
ンターを有するほかに、数少ない “精神科病床を有
する総合病院” でもある。新病院となってからも、
地域住民に “信頼され選ばれる病院” を目指すとし
ている。

「
放
射
線
治
療
部
門
に
は
、
医
療
技
術
部 

放
射

線
技
術
科
か
ら
午
前
２
名
、
午
後
３
名
の
診
療

放
射
線
技
師
が
赴
き
業
務
に
当
た
っ
て
い
ま

す
。
医
学
物
理
士
の
資
格
も
持
つ
私
は
固
定
し

て
お
り
ま
す
が
、
他
は
『T

rueBeam

』
を
扱

う
こ
と
が
で
き
る
５
名
の
診
療
放
射
線
技
師
を

中
心
に
、
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
で
診
療
放
射
線
技

師
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

以
前
は
、
私
も
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
要
員
だ
っ

た
の
で
す
が
、
従
来
の
リ
ニ
ア
ッ
ク
と
比
べ
、

『T
rueBeam

』の
よ
う
に
高
性
能
な
装
置
に
は
、

そ
れ
ら
の
機
器
・
シ
ス
テ
ム
を
熟
知
し
た
専
門

家
を
担
当
と
し
て
配
置
し
な
け
れ
ば
、
十
分
に

性
能
を
発
揮
、
か
つ
安
全
に
治
療
を
行
う
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
新
病
院
に
移
行
し

て
か
ら
は
、
私
は
放
射
線
治
療
部
門
の
専
従
と

な
っ
て
い
ま
す
。

　

私
の
業
務
内
容
と
し
て
は
、
医
療
現
場
で
の

治
療
業
務
の
他
、
リ
ニ
ア
ッ
ク
や
放
射
線
治
療

に
関
す
る
機
器
・
シ
ス
テ
ム
の
管
理
・
運
用
に

加
え
、
複
雑
な
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
等
の
治
療
計
画
作
成

を
担
当
し
て
い
ま
す
。

　

前
立
腺
が
ん
の
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
に
関
し
て
は
、
放

射
線
治
療
医
が
治
療
計
画
作
成
ま
で
担
当
し
ま

す
が
、
治
療
計
画
が
複
雑
に
な
る
症
例
に
つ
い

て
は
、
放
射
線
治
療
医
が
コ
ン
ツ
ー
リ
ン
グ
し

た
デ
ー
タ
を
使
い
、
治
療
計
画
を
作
成
し
て
い

ま
す
。

　

診
療
放
射
線
技
師
と
医
学
物
理
士
と
の
兼
業

は
多
忙
で
は
あ
り
ま
す
が
、
放
射
線
治
療
部
門

の
ス
タ
ッ
フ
は
、
医
師
、
診
療
放
射
線
技
師
を

プ
ッ
ト
が
た
い
へ
ん
役
立
っ
て
い
ま
す
。
当
院
で

実
施
し
て
い
る
１
日
30
～
40
人
に
対
す
る
照
射

は
午
後
４
時
頃
に
は
終
了
で
き
、
そ
の
後
の
検

証
作
業
を
含
め
て
も
午
後
５
時
に
は
業
務
が
完

了
し
ま
す
。
放
射
線
治
療
を
担
当
す
る
診
療
放

射
線
技
師
の
残
業
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、“
働
き
方

改
革
”の
面
で
も
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
ね
。

　

ま
た
、
操
作
性
に
関
し
て
も
、『T

rueBeam

』

は
、
担
当
者
が
直
感
的
に
操
作
法
を
理
解
し
、

扱
う
こ
と
が
で
き
る
こ
と
で
大
い
に
助
か
っ
て

い
ま
す
。
機
械
ト
ラ
ブ
ル
等
が
起
こ
っ
た
際
も
、

ど
の
箇
所
で
ト
ラ
ブ
ル
が
発
生
し
て
い
る
の
か

を
表
示
し
て
く
れ
る
の
で
、
対
処
し
や
す
く
、

安
定
稼
働
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　

精
度
管
理
に
つ
い
て
は
、
Ｍ
Ｐ
Ｃ
（
マ
シ
ン

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
チ
ェ
ッ
ク
）
機
能
が
大
変
有

用
で
あ
り
、
毎
朝
実
施
す
る
品
質
管
理
を
Ｍ
Ｐ

Ｃ
を
活
用
す
る
こ
と
で
簡
便
に
実
施
で
き
て
い
ま

す
。
な
お
、
当
院
で
は
Ａ
Ａ
Ｐ
Ｍ
（
米
国
医
学
物

理
学
会
）
Ｔ
Ｇ
１
４
２
な
ど
各
種
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

に
則
っ
た
精
度
管
理
を
実
施
し
て
い
ま
す
が
、

『T
rueBeam

』
の
装
置
自
体
、
ス
ペ
ッ
ク
ア
ウ

ト
す
る
こ
と
が
ほ
ぼ
な
く
、
計
測
し
て
安
全
で
あ

る
こ
と
を
確
認
す
る
程
度
で
済
ん
で
い
る
の
は
高

く
評
価
で
き
る
と
こ
ろ
で
す
。
当
院
に
は
専
従

の
医
学
物
理
士
が
い
な
い
の
で
、
業
務
負
担
を

抑
え
な
が
ら
高
品
質
な
治
療
を
継
続
で
き
る
信

頼
性
は
何
よ
り
で
す
ね
。
Ｉ
Ｍ
Ｒ
Ｔ
の
検
証
業

務
に
つ
い
て
も
、
誤
差
２
㎜
／
２
％
以
内
と
キ

ツ
め
の
精
度
で
実
施
し
て
い
ま
す
が
、
そ
の
数

字
を
超
え
た
こ
と
は
ほ
ぼ
あ
り
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
当
院
独
自
の
運
用
法
と
し
て
、
ビ
ー

ム
デ
ー
タ
に
つ
い
て
は
、
バ
リ
ア
ン
社
が
提
供

す
る
ゴ
ー
ル
デ
ン
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
と
、
当
院
が

独
自
に
実
測
し
た
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
の
両
方
を
登

　

帯
広
厚
生
病
院
で
は
、
２
０
０
９
年
に
放
射

線
技
術
科
、
臨
床
検
査
技
術
科
、
理
学
療
法
技

術
科
、
作
業
療
法
技
術
科
、
臨
床
工
学
技
術
科
、

の
５
科
に
言
語
聴
覚
士
、
視
能
訓
練
士
を
含
め

た
７
職
種
で
構
成
さ
れ
て
い
る
医
療
技
術
部
を

組
織
。
チ
ー
ム
医
療
の
一
員
と
し
て
医
師
を
含

む
医
療
ス
タ
ッ
フ
に
、
よ
り
適
正
な
情
報
と
技

術
を
提
供
し
、
質
の
高
い
診
療
の
実
現
に
取
り

組
ん
で
い
る
。
放
射
線
技
術
科
に
は
、
現
在
46

名
の
診
療
放
射
線
技
師
と
７
名
の
医
療
助
手
が

在
籍
し
、
Ｃ
Ｔ
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
、
Ｐ
Ｅ
Ｔ-

Ｃ
Ｔ
等

に
よ
る
各
種
検
査
や
放
射
線
治
療
に
関
す
る
業

務
に
当
た
っ
て
い
る
。
同
科
で
診
療
放
射
線
技

師
と
医
学
物
理
士
の
資
格
を
有
し
、
放
射
線
治

療
業
務
を
担
当
し
て
い
る
菊
地
隆
浩
氏
は
、
放

射
線
技
術
科
に
お
け
る
放
射
線
治
療
業
務
の
概

要
に
つ
い
て
、
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

く
い
と
い
う
北
海
道
な
ら
で
は
の
悩
み
も
あ
り

ま
す
。た
だ
、
そ
の
よ
う
な
場
合
は
、バ
リ
ア
ン

社
の
ヘ
ル
プ
デ
ス
ク
や
、
道
内
の
放
射
線
治
療
に

携
わ
る
医
療
ス
タ
ッ
フ
や
放
射
線
治
療
関
連

メ
ー
カ
ー
担
当
者
が
参
加
す
る
『
カ
タ
ル
部
屋 

北
海
道 

放
射
線
治
療
（https://katarubeya

hokkaido09.blog.fc2.com
/

）』
な
ど
を
利

用
し
て
情
報
を
補
完
し
、
臨
床
に
役
立
て
て
い

ま
す
。

　

今
年
の
夏
頃
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
の
が
、

マ
ル
チ
ア
イ
ソ
セ
ン
タ
ー
に
よ
る
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ
で

す
。例
え
ば
、全
骨
盤
＋
大
腿
骨
に
照
射
す
る
際
、

腸
な
ど
の
正
常
組
織
へ
の
照
射
を
避
け
る
た
め
、

ア
イ
ソ
セ
ン
タ
ー
を
３
ヵ
所
作
る
こ
と
に
よ
っ

て
照
射
を
可
能
と
し
、
広
い
範
囲
の
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ

を
開
始
し
ま
し
た
。

　

今
後
は
、
多
発
脳
転
移
に
対
す
る
Ｖ
Ｍ
Ａ
Ｔ

な
ど
も
検
討
し
て
い
ま
す
。
バ
リ
ア
ン
社
に
は

『H
yperA

rc

』
と
い
う
転
移
性
脳
腫
瘍
に
対
す

る
定
位
照
射
を
可
能
に
す
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

が
あ
り
ま
す
が
、
当
院
で
は
脳
転
移
の
患
者
さ

ん
が
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な
い
の
で
導
入
し
辛
い

で
す
が
、
定
位
照
射
の
保
険
適
用
が
拡
大
さ
れ

て
き
て
お
り
ま
す
の
で
、
医
学
物
理
士
と
し
て

も
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と
考
え
て

い
ま
す
」

録
し
て
放
射
線
治
療
業
務
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ゴ
ー
ル
デ
ン
ビ
ー
ム
デ
ー
タ
も
利
用
し
て
い
る

理
由
は
、
広
大
な
地
域
を
移
動
す
る
北
海
道
な

ら
で
は
の
地
域
性
も
あ
っ
て
、
他
院
か
ら
放
射

線
治
療
を
引
き
継
ぐ
ケ
ー
ス
も
あ
り
、
そ
の
よ

う
な
場
合
に
も
対
応
で
き
る
よ
う
２
つ
の
ビ
ー

ム
デ
ー
タ
を
登
録
し
て
い
る
の
で
す
」

　

同
院
で
は
、放
射
線
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ

ア
と
し
て
バ
リ
ア
ン
社
製
の
「Eclipse

」
を
使

用
し
て
い
る
。「Eclipse

」
に
つ
い
て
、
菊
地

氏
は
そ
の
性
能
を
高
く
評
価
し
て
い
る
。

「
バ
リ
ア
ン
社
の『E

clipse

』は
、リ
ニ
ア
ッ
ク
と

同
じ
メ
ー
カ
ー
の
製
品
故
に
親
和
性
が
高
く
、

線
量
分
布
等
の
計
算
も
速
い
の
で
、
効
率
よ
く

治
療
計
画
を
策
定
す
る
こ
と
が
で
き
て
い
ま

す
。『Eclipse

』
の
性
能
が
非
常
に
高
い
の
で
、

当
院
で
は
作
成
し
た
治
療
計
画
を
中
２
日
で
検

証
し
て
治
療
を
開
始
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

放
射
線
治
療
で
は
、
入
念
に
治
療
計
画
を
作

成
す
る
こ
と
も
重
要
で
す
が
、
そ
の
治
療
計
画

を
如
何
に
リ
ニ
ア
ッ
ク
で
再
現
さ
せ
る
か
も
重

要
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
ま
さ
に
治
療
計
画

と
実
際
の
照
射
を
高
精
度
に
患
者
さ
ん
に
提
供

す
る
こ
と
が
医
学
物
理
士
の
仕
事
で
す
。
そ
の

観
点
か
ら
も
、『T

rueBeam

』
と
『Eclipse

』

の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、
私
自
身
た
い
へ

ん
満
足
し
て
い
ま
す
」

　

今
後
の
「T
rueBeam

」
等
、
放
射
線
治
療

装
置
お
よ
び
シ
ス
テ
ム
の
活
用
に
つ
い
て
、
菊

地
氏
は
つ
ぎ
の
よ
う
に
話
す
。

「
運
用
し
て
２
年
、
ま
だ
『T

rueBeam

』
の
性

能
を
十
分
に
引
き
出
せ
て
い
な
い
の
で
は
、
と

感
じ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
動
体
追

跡
シ
ス
テ
ム
の
『SyncT

raX
 FX

4 version

』

は
、
全
国
で
ま
だ
17
施
設
程
度
で
し
か
運
用
さ

れ
て
お
ら
ず
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
的
な
も
の
が
な

い
た
め
、
性
能
評
価
を
ど
う
す
れ
ば
よ
い
の
か
、

放
射
線
治
療
医
が
求
め
る
精
度
を
医
学
物
理
士

が
ど
の
よ
う
に
管
理
す
べ
き
か
、
暗
中
模
索
し

て
い
る
状
況
で
す
。

『T
rueBeam

』の
運
用
に
つ
い
て
も
、
病
院
間

の
競
合
が
少
な
い
代
わ
り
に
周
辺
の
放
射
線
治

療
を
行
う
医
療
機
関
か
ら
有
益
な
情
報
を
得
に

リニアック更新と同時に導入した治療計画用 CT「SOMATOM Definition AS RT-Pro
（SiemensHealthneers 社）」。64 スライス、ラージボアと放射線治療に必要なスペックを担保し
ながら診断領域でも活用でき、双方の患者さんに役立っている。

「TrueBeam」の調整を行う菊地氏。MPC 機能など、診療放射線
技師と医学物理士を兼務する同氏の業務負担を軽減する、さまざま
な精度管理用機能を多数搭載している。

動
体
追
跡
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し
、

定
位
照
射
へ
の
積
極
利
用
を
推
進

「S
yncTrax

」
＆
「TrueB

eam

」

同
一メ
ー
カ
ー
製
リ
ニ
ア
ッ
ク
と
の
親
和
性
と

治
療
計
画
作
成
の
し
易
さ
を
高
く
評
価

放
射
線
治
療
計
画
用
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
「Eclipse

」
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