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Abstract 

Heavy Ion Medical Accelerator in Chiba, HIMAC, at NIRS has been in operation for more than 12 years since the 
first patient treatment in June 1994. The Present Status is reported. Emphasis will be on operational aspects of cancer 
therapy application and research (physics and biology) with ion beams. 

 

重粒子線がん治療装置HIMACの現状 - 加速器運転状況を中心に - 
 

                                                           
1 E-mail: honda@aec-beam.co.jp 

１．はじめに 
HIMACは1994年6月の臨床試行開始から現在まで

に様々な部位のがん治療を行った。その間に呼吸同

期による照射や照射時ビーム強度の増加など、患者

への負担を極力減らし、出来るだけ短時間で的確な

治療照射を行う方法を実施してきた。その成果とし

て、2003年10月には炭素線によるがん治療が高度先
進医療の認可を受け、翌月からその適用を開始して

いる。2006年度には治療人数500人近くに到達する
と見られている。（図１） [1] 

 

 
図１ 年度別治療人数と高度先進医療適用数 

２．ビーム供給年間累計 

HIMACのイオン源は3機設置されており、タイム
シェアリング運転により各々が別の3種類のイオン
ビームを供給出来るようになっている。線形加速器

にて加速されたビームは中エネルギービーム利用室

(MEXP)、上主加速器(USY)、下主加速器(LSY)に別
れ、高エネルギービーム輸送系(HEBT)を経て各治
療室や実験室へと運ばれる。（図２） 
 

 
図２ HIMAC全体図 

2.1  運転状況 

HIMACの主な運転スケジュールは月曜日にほぼ
隔週でメンテナンス及び調整運転、火曜日から金曜

日の昼間は治療供給、火曜日から金曜日の夜間及び

土曜日は生物・物理工学研究に供給を続けている。

年に１０回程度、土曜日～月曜日朝8:00までの実験
供給もある。（図３） 

2005年度では年間の稼働時間である約5,500時間
の中で治療供給は約1,500時間、実験供給が約2,300
時間となっている。運転時間に対する供給比率は入
射系で98%、主加速器で75%程度である。再現性の
高いオペレーションファイルにより調整に掛かる時
間は短縮されている。（図４） 
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図３ HIMAC週間運転スケジュール 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 2005年度運転状況 

2.2  治療供給 

当初治療供給では上リングがC290,350 MeV/u、下
リングがC290,400 MeV/uのみであったが、陽子線で
行われていた眼治療が2001年1月よりHIMACの炭素
線で開始され、2005年10月からは水平170 MeV/uも
利用されるようになった。現在では上リングが
C140,290,350 MeV/u 、 下 リ ン グ が C170,290,400 
MeV/uで各リング3エネルギーの治療供給を行って
いる。 

2.3 実験供給 

共同利用実験ではHからXeまで様々な核種に対応
している。主な加速イオン種及び加速エネルギーは
図の通りである。（図５、表１） 
加速イオン種は治療供給を含めるとCが約60%を
占める。次にAr(8.7%)、Fe(6.7%)と続く。 

He,B,C,Oについては、ほぼ施設制限MAX強度に
て供給している。また、同じ実験番号での供給は前
回のパラメータファイルをセットする事により、微
調整するだけで供給が可能である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図５ 加速イオン種 

表１ 主な加速エネルギー別粒子数(LSY) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．治療ビームの安定化 

治療や物理実験へ効率的且つ安定に供給を続ける
ため、様々な検討を進めている。 

3.1  無調整化 

HIMACでは昼は治療供給、夜は実験供給に対応
しているため、夜の使用核種・エネルギーに起因し
て治療ビームの再現性に影響が出る事を確認してい
る。この現象は下リングよりも上リングへ顕著に表
れており、上リングは僅かなチューンの変化でも
HEBT系のビーム位置に大きく影響する事が分かっ
た。現在無調整化へ向けて残留磁場などによる影響
を最小限に抑えるようなファイル作りを進めている。
[2] 

3.2  操作の自動化やビーム監視 

HEBT系ビーム確認のためのプロファイルモニタ
挿入操作や表示操作を自動で行い、エネルギー変更
時間の短縮に対して取り組んでいる。 
また、ビームライン上に設置されている準非破壊
プロファイルモニタを利用し、供給中のビーム軸が
ずれたと判断した場合は警告する機能を組み込んで
いる。 

４．故障統計 
総運転時間に対する故障の比率は2000～2005年度
で0.1～0.2％で平均している。（表２） 
2005年度の主な故障内容は表に示す。（表３）瞬
停や計算機の故障が目立つが、中には制御装置内
DC電源故障やベローズからの真空リークなど、寿
命と思われる故障も見られる。シーケンサや計算機
の故障における更新については後で述べる。 
 

表２ 運転実績（2000～2005年度） 
 
 
 
 

 
 

※ 入射系・主加速器・HEBTを合計した時間 
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表３ 主な故障内容（2005年度） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．保守・更新概況 
12年余りの稼働を続けているHIMACは部品の寿
命や生産中止が出てきている。今後もこの問題は増
え続ける事が予測され、リプレイスの作業面やコス
ト面でも大きな負担が懸念される。 

5.1 電源部品 

電磁石電源内や制御装置のコンデンサ、冷却FAN、
また小型DC電源もコンデンサの寿命により順次交
換を実施している。 
2006年7月3日にはDTLのプレート電源内バンクコ
ンデンサ10台のうち1台が破損して約2時間の停止と
なり、翌々日の7月5日には更にもう1台の破損が
あった。（写真１）これは製造後9年経過した辺り
から破損が見られ、12年経過した2001年に全数交換
しているが、今回は5年で破損に至っている。負荷
条件も変わってきているので、寿命の再算出を含め
原因は現在調査中である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ DTL-PLT電源内コンデンサ破損 

5.2 シーケンサ 

シーケンサの生産中止によるリプレイスも進めて
いる。多くの場合は後継機種による小改造で対応し
ている場合が多いが、放射線管理区域の制御盤内に
設置しているシーケンサはFPGA(Field Programmable 
Gate Array)への移行も進めている。 

5.3 制御・計算機 

保守期限切れやハードの生産中止などからリプレ
イスを行っている。CRTから液晶モニタへの移行、
HEBT計算機 [3]・全系計算機 [4]のリプレイス、シン
クロトロンタイミングシステム・モニターコント
ローラのリプレイスなどが既に実施されており、現
在は入射系計算機や入射系制御装置UDC(Universal 
Device Controller)のリプレイスが準備中である。 

６．最後に 
HIMACの更新は１度目が終わり２度目に差し掛
かっているものも多い。また、今までに想定してい
なかった障害が突然現れる事もある。一方、治療人
数は増加が見込まれており、障害による停止は極力
避けなければならない。日頃から運転と保守を効率
的に行い、突然現れる障害に対して敏速に対応出来
る体制や準備を心がけたい。 
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