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救命救急医療を通じ地域に安心を届ける

救急総合診療科
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転移性脳腫瘍に対するZAP-XⓇによる 
定位放射線治療計画

症例
1

三叉神経痛に対するZAP-XⓇによる 
定位放射線治療計画

症例
2

5 4

放射線治療機器｢ZAP-X®｣始動脳腫瘍・脳内疾患に特化した
定位放射線治療装置

日
本
に
３
台
し
か
な
い

「
Ｚ
Ａ
Ｐ
｜

Ｘ
R」で

脳
腫
瘍
を
狙
い
撃
ち

最
先
端
の
が
ん
放
射
線
医
療
を
網

羅
的
に
提
供
す
る
新
松
戸
中
央
総
合

病
院『
新
松
戸
高
精
度
放
射
線
治
療
セ

ン
タ
ー（
Ｓス

Ｍマ

ー
Ａ
Ｒ
Ｔト

セ
ン
タ
ー
）』。

２
０
２
４
年
９
月
か
ら
、主
に
脳
腫
瘍

に
特
化
し
た
国
内
稼
働
３
台
目
と
な

る「
Ｚ
Ａ
Ｐ
|
Ｘ
R
ラ
ジ
オ
サ
ー
ジ
ェ

リ
ー
シ
ス
テ
ム
」に
よ
る
高
精
度
定
位

放
射
線
治
療
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

宇
宙
船
を
思
わ
せ
る
斬
新
な
フ
ォ

ル
ム
。自
己
遮
蔽
型
で
放
射
線
が
漏
れ

る
心
配
が
な
い
た
め
、医
療
ス
タ
ッ
フ

は
ガ
ラ
ス
窓
を
隔
て
た
操
作
室
か
ら

治
療
を
見
守
る
こ
と
が
可
能
。小
型
リ

ニ
ア
ッ
ク（
電
気
的
に
Ｘ
線
を
発
生
さ

せ
る
直
線
加
速
器
）1
台
を
装
備
し
た

内
部
の
円
形
ド
ー
ム
は
、地
球
ゴ
マ
の

よ
う
に
２
軸
回
転
す
る
た
め
、放
射
線

ビ
ー
ム
を
自
在
な
角
度
・
方
向
か
ら
患

者
さ
ま
の
頭
部
に
照
射
で
き
ま
す
。

伊
丹
純
セ
ン
タ
ー
長
の
片
腕
と
し

て
、治
療
計
画
作
成
を
担
う
医
学
物
理

士
の
成
田
雄
一
郎
氏
は「
最
大
の
利
点

は
腫
瘍
の
中
心
部
を
わ
ず
か
０
・
５
㎜

の
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
捉
え
る
精
度
の
高

さ
で
す
。脳
の
神
経
細
胞
は
あ
ら
ゆ
る

生
命
活
動
を
担
っ
て
お
り
、腫
瘍
周
辺

の
正
常
細
胞
へ
の
照
射
は
限
り
な
く
ゼ

ロ
に
近
づ
け
た
い
。他
の
定
位
放
射
線

治
療
機
器
の
精
度
は
概
ね
1
㎜
な
の

で
、安
全
性
は
群
を
抜
い
て
い
ま
す
」

お
か
げ
で
1
度
に
20
グ
レ
イ
と
い
う

高
線
量
の
照
射
も
可
能
に
な
り
、２
㎝

以
下
の
腫
瘍
な
ら
治
療
回
数
は
1
度
で

済
む
と
い
い
ま
す
。

も
う
一
つ
見
逃
せ
な
い
の
が
画
像

追
尾
機
能
。治
療
前
に
撮
影
し
た
頭
部

C
T
と
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
を
元
に
組
み
立
て

た
治
療
計
画
を
正
確
に
実
行
で
き
る
よ

う
、ド
ー
ム
内
で
は
数
十
秒
毎
に
Ｘ
線

撮
影
を
実
施
。双
方
の
頭
蓋
骨
の
画
像

を
照
合
し
、常
に
腫
瘍
が
狙
っ
た
位
置

に
来
る
よ
う
、寝
台
が
ミ
リ
単
位
で
動

い
て
自
動
補
正
し
て
く
れ
ま
す
。

「
患
者
さ
ま
の
正
し
い
位
置
を
維
持

す
る
た
め
、頭
に
フ
レ
ー
ム
ピ
ン
を
刺

し
固
定
す
る
治
療
機
器
も
あ
り
ま
す

が
、Ｚ
Ａ
Ｐ
|

Ｘ
R
は
網
状
の
マ
ス
ク
を

か
ぶ
る
だ
け
。低
侵
襲
で
す
」（
成
田
）

電
気
的
に
発
生
さ
せ
る
Ｘ
線
を
使
う

機
器
な
の
で
、線
源
に
高
額
で
管
理
の

厄
介
な
放
射
性
同
位
元
素
を
補
充
す
る

必
要
が
な
い
こ
と
も
利
点
で
す
。

脳
腫
瘍
に
加
え
、

三
叉
神
経
痛
な
ど

良
性
疾
患
の
治
療
に
も
活
躍

脳
腫
瘍
は
肺
が
ん
、乳
が
ん
、大
腸
が

ん
な
ど
他
臓
器
か
ら
転
移
す
る「
転
移

性
脳
腫
瘍
」と
脳
内
か
ら
発
生
す
る「
原

発
性
脳
腫
瘍
」の
２
種
類
。

伊
丹
セ
ン
タ
ー
長
は「
原
発
性
は
一

部
良
性
腫
瘍
が
あ
り
ま
す
が
、症
例
の

多
い
転
移
性
は
、正
常
組
織
と
の
境
目

が
不
分
明
、同
時
多
発
的
に
発
生
し
や

す
く
進
行
が
早
い
な
ど
悪
性
腫
瘍
で

す
。部
位
に
よ
っ
て
手
術
は
極
め
て
困

難
。加
え
て
脳
は
異
物
の
流
入
を
防
ぐ

た
め
、血
液
と
脳
の
間
に
バ
リ
ア（
血
管

関
門
）が
あ
り
、抗
が
ん
剤
の
効
果
が
限

定
的
に
な
り
が
ち
で
す
」と
語
り
ま
す
。

そ
の
弱
点
を
カ
バ
ー
す
る
の
が
放
射

線
治
療
。周
辺
組
織
の
温
存
を
図
る
単

独
照
射
、腫
瘍
を
縮
小
さ
せ
る
術
前
・
術

後
照
射
、抗
が
ん
剤
と
組
み
合
わ
せ
る

化
学
放
射
線
療
法
な
ど
展
開
は
多
彩
。

「
Ｚ
Ａ
Ｐ
|

Ｘ
R
の
定
位
放
射
線
治
療

適
応
は
基
本
的
に
３
㎝
以
下
・
10
ヵ
所

以
内
の
脳
腫
瘍
。２
㎝
以
下
な
ら
１
回
、

３
㎝
ま
で
な
ら
３
～
５
回
の
分
割

照
射
で
す
。が
ん
細
胞
を
高
線
量

で
確
実
に
叩
け
ま
す
か
ら
、高
い

治
療
成
績
が
期
待
で
き
る
で
し
ょ

う
」（
伊
丹
）

適
応
外
の
脳
腫
瘍
に
は
、汎
用

性
の
高
い
治
療
機T

ru
eB
eam

（
ト
ゥ
ル
ー
ビ
ー
ム
）に
よ
る
全
脳

照
射
で
寛
解
を
目
指
し
ま
す
。

「
放
射
線
治
療
は
、脳
腫
瘍
と

脳
浮
腫
に
よ
る
頭
痛
、吐
き
気
、

麻
痺
な
ど
辛
い
症
状
を
和
ら
げ
る
緩

和
治
療
と
し
て
も
有
効
。が
ん
に
立
ち

向
か
う
患
者
さ
ま
の
Ｑ
Ｏ
Ｌ
を
守
り

ま
す
」（
伊
丹
）

現
在
Ｚ
Ａ
Ｐ
|

Ｘ
R
の
症
例
は
転
移

性
脳
腫
瘍
の
ほ
か
、良
性
の
髄
膜
腫
、下

垂
体
腺
腫
、聴
神
経
腫
瘍
な
ど
。さ
ら
に

三
叉
神
経
痛
や
脳
動
静
脈
奇
形
の
治
療

で
も
健
康
保
険
が
適
用
さ
れ
ま
す
。

「
照
射
口
の
コ
リ
メ
ー
タ
で
放
射
線

ビ
ー
ム
の
細
さ
は
８
段
階
に
調
整
可

能
。脳
深
部
の
繊
細
な
三
叉
神
経
を
ピ

ン
ポ
イ
ン
ト
で
狙
い
撃
ち
、患
者
さ
ま

を
長
年
苦
し
め
た
激
痛
か
ら
解
放
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
」（
成
田
）

他
に
て
ん
か
ん
や
パ
ー
キ
ン
ソ
ン

病
、本
態
性
振
戦
、ジ
ス
ト
ニ
ア
な
ど
脳

内
で
症
状
を
引
き
起
こ
す
部
位
が
特
定

さ
れ
て
い
る
疾
患
の
治
療
に
活
用
で
き

る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

術前のシミュレーションで 
放射線量を計測し万全に
センター長

伊
い た み

丹 純
じゅん

　医師

当院ではすべての放射線治療
を実施する前に、寝台にファントム（模型）を置
いてシミュレーションを実施します。治療計画通
りの位置、角度、線量で放射線照射ができている
か検証し、安全・確実な治療を担保するのです。
ZAP-X®︎は新しい機種ですから特に入念に行って
おり、その精度の高さは目をみはるレベル。脳腫
瘍以外の脳疾患治療にも新たな可能性が広がり
ます。期待してください。

安心して治療を受けられるよう 
どんな質問にも答えます
医学物理室長

成
な り た

田 雄
ゆういちろう

一郎　医学物理士

ZAP-X®︎の内部空間は、体感でMRI
の２倍ほどあり、さほど圧迫感はありません。ほの
かに明るく、患者さまとスタッフはマイクを使って
コミュニケーションが可能です。ただリニアック
が頭の周囲をぐるぐる動いているので、見続けて
いたら目が回ることもあります。治療時間が1時間
を超える症例もありますから、リラックスして受け
ていただけるよう好みの音楽を流す工夫をしまし
た。疑問点は何でも遠慮なくお尋ねください。

TEL. 047-345-1111
〒270-0034 千葉県松戸市新松戸1-380
◎記事内容に関するお問合せ： TEL. 047-345-1111

ZAP-XⓇラジオサージェリーシステムと伊丹純センター長。ドームが遮蔽した状態（治療中の状態）で、長さは約5.7m､横幅約2.5m

ガラス窓越しに見える寝台にファントム（模
型）を乗せ、照射シミュレーションを行う。計
測器で測った線量が、パソコン画面上に刻々
と表示される

新松戸高精度放射線治療センター（SMARTセンター）

寝台が引き出された状態。ドーム内のリニ
アックが自在に動き、数百方向から放射線
ビームが腫瘍に1点集中で照射される。1本1
本のビームは低線量のため、腫瘍周辺組織へ
の影響は最小限

患者さまの頭を固
定するため、寝台
上 で か ぶ る メ ッ
シュのマスク。事
前に製作し、一人
ひとりに合わせて
オーダーメイド。
圧迫感が少なく呼
吸も快適

上記三叉神経に対する照射ビームの３Ｄデータ。ZAP-XⓇは
照射口のコリメータでビームの細さをコントロールし最適化
できる。この治療では中心の１点にΦ４mmの極細ビームを
集中させる。極めて繊細な脳神経をターゲットとできるのは、
高精度なZAP-XⓇの特徴

比較的腫瘍が大きいので、
３回に分けて治療を行う。
大きさの異なる円形ビーム
を組み合わせることで不整
形な腫瘍に放射線を集中さ
せる

三叉神経は顔面の感覚神
経で、脳深部の脳幹近くに
あり、文字通り３本に分か
れ、顔の上部・中部・下部を
司っている。三叉神経痛は
隣接する微細血管が三叉
神経を圧迫することで起
こり、しゃべる・食べるな
ど日常生活動作を引き金
に激痛発作に見舞われる。

この治療では三叉神経の分岐手前部位をピンポイントで狙い、中心に90グレイ
相当の線量を集中させ寛解に導く。放射線治療では最も線量が多い治療の一つ

治療計画は、腫瘍領域の同定精度を向上
させるため、事前検査で撮影されたＣＴ
画像とＭＲＩ画像を重ね合わせて作成さ
れている

照射するビームの３Ｄデータ。２π方向からの
ビームの焦点位置をずらしながら、また円形
ビームの太さを調整しながら不整形な腫瘍に放
射線を集中させている

治療計画の打ち合わせをする伊丹セン
ター長（右）と成田医学物理士（左）

新松戸高精度放射線治療センター (Sス マ ー ト
MARTセンター)

新松戸中央総合病院


