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メダカでがんを視る：がんの新しい動物モデル
‒先人たちが残してくれたもの‒

長谷川　純崇（Sumitaka Hasegawa）
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はじめに
私は、研究において“伝統”は重要であると考えてい

る。現在、サイエンス、特に私が携わる生命科学の分
野は欧米（特に米国）の研究者たちが作った枠組みの中
で動いていることを日々痛感しているが、その理由の
一つとして、彼らには長く培われた生命科学の歴史が
あるから、と答えてもまんざら間違いではないだろう。
それでは、日本はどうか ? 日本にはそのような分野があ
るのだろうか ? 私は、がん研究がその一つではないかと
考えている。だから、私は、がん研究を志向しているし、
いろいろな分野を変遷しながらも、軸足はがん研究にお
いて研究を続けてきたつもりだ。様々な異論があるだ
ろうが、私個人としては、がんを本当の意味でサイエ
ンスにしたのは、人工発がんで有名な山極勝三郎（1863
‒1930）だと思っているし、山極からがん研究が始まっ
たといっても過言ではない（ちなみに、山極と私は同
じ信州の産ということもあり、山極に対する思い入れ
は強い）。こうした伝統に裏打ちされてだろう、数多く
の日本人が、がん研究の歴史のなかで金字塔を打ち立
てていることを我々は忘れてはならない。こうした歴
史からも研究において伝統という有形無形の力を本当
に大切しなければいけないと思う。もちろん、研究に
おける伝統の継承には常に創造と進化を伴わなければ
ならないことは言うまでもない。

数年前、私は、放医研で行なわれたメダカ関連のセミ
ナーにコメンテーターとして参加し勉強する機会を与
えて頂いた。以前から放医研のメダカ研究の話は聞いて
いたものの、これほど可能性と将来性のありそうな話は
久しぶりであった。いろいろ話を聞いてみると、驚いた
ことに（失礼！）、放医研はメダカ研究において世界に
先駆けた仕事を数々残しているという。私は、これこそ
“伝統”ある研究だと思ったし、この優れたリソースを
自身の研究に生かしたいと思った。実は、魚を使ったが
ん研究については大学院時代にも少なからず興味があ
り、卒業したらゼブラフィッシュをやっているラボに留

学することも考えていた。というのも、私の大学院時代
の仕事は、Cre-loxP のコンディショナルノックアウト
マウスを使ってがん抑制遺伝子を組織特異的につぶし、
その変異導入細胞を LacZ 染色で染め、表現型を観察す
る仕事 1）、2）であったが、変異細胞を同定するには無数
の組織切片を作製しなければならないし、解析のための
マウスを得るためには、数回にわたる複雑な交配が必要
であった。研究の面白さを感じながらも、こうした作業
に日々忙殺され辟易としていた。GFP はすでに使われ
ていたものの、当時、インビボイメージングは現実的で
はなかった。マウスではなく小型魚類や線虫だったらそ
のまま観察できて簡単なのに、とずっと考えていたの
で、当然の如く、ゼブラフィッシュに興味を持った。し
かし、当時はノックアウトマウス全盛の時期だったし、
最先端分野での活躍を夢見る医学部出の大学院生だっ
たので、“ゼブラフィッシュをやっても仕方ないよなあ
～”と思い、小型魚類を使った研究への道を断念してし
まった。メダカの話を聞いて心の奥底に残っていた大学
院生時代の思いが甦ってきた。今度こそ、と思って放医
研のメダカ研究を独り背負って立つ放射線防護研究セ
ンターの丸山耕一さんに声をかけたのが今回紹介する
研究のはじまりである。

なぜ、メダカ?
メダカを知らない人はいないと思うが、実験動物と

して知る人は少ないと思う。本題に入る前に、ここで
少し実験動物としてのメダカについて説明したい。メ
ダカは、学名Oryzias latipes で日本を含むアジア固有
の淡水魚（インドでは海にいるものもあり）である。成
魚は体長約 3 センチ、体重約 0.7 グラムである。メスは、
産卵期になると毎朝 5‒25 個の卵を産み、孵化までは
約 10 日（26℃）である。実験動物として確立した背景
には、近交系メダカが存在していることが重要であり、
これにより遺伝的背景を均一にした状態で実験ができ
る。体外受精で胚は大きく透明、胚操作が容易なため、

初期胚は発生学にもよく使用されている。また、遺伝
子操作も確立しており、トランスジェニックメダカや
最近では Tilling 法による遺伝子破壊メダカも作製され
ている。メダカは、狭いスペースでも飼育可能、管理
費が安価、殖えやすい、ゲノム解析をはじめとしたデー
タベースが充実しているなどの利点があり、飼育しやす
い優れた実験動物といえる。小型魚類の実験動物とし
てゼブラフィッシュが欧米を中心によく使われており、
メダカとの比較が議論に上がるが、ゼブラフィッシュ
では近交系がないことを考えると実験動物としてはメ
ダカに一日の長があると思われる。もちろん、このこ
とはゼブラフィッシュを実験動物として否定するもの
ではないことを付け加えておく。国内や、特に海外では、
メダカ研究者が少ないので、独自性を十分に発揮すれ
ば他の追随を許さない研究を行えることも魅力である。
詳しくは成書を参照してもらいたい 3）-5）。

放医研とメダカ
ここで放医研とメダカのつながりについて述べたい。

放医研では 1961 年に江上信雄先生が着任して以来、現
在まで脈々とメダカ研究が続けられている。90 年以降
は人員の補充がなかったため、メダカ研究も大幅に縮小
されてしまったが、先人たちの不屈の努力によりその灯
は守られ続けた。簡単にその歴史を振り返ってみると、
特に初期の 30 年間は、放医研での研究がいかにこの分
野を世界的にリードしていたかがわかる 6）。例えば、江
上先生らによる放射線影響研究への応用から始まり、江
藤久美先生による放射線障害の温度依存性の証明やが
ん細胞を含めた魚類細胞株の作製、田口（兵藤）泰子先
生による近交系メダカの樹立、青木一子先生および松平

寛通先生のメダカ化学発がん系の開発などである。現
在、メダカが実験動物として確立しているのはこれらの
先人たちの努力があったからこそである。90 年以降も
石川裕二先生らによるメダカの脳発生における放射線
影響研究や突然変異体研究などが行われ、消えかかった
伝統の灯は守られてきた。94 年には放医研のメダカは
宇宙に行き、2007 年には放医研から提供された近交系
メダカがゲノム解析に大活躍した 7）。このように放医研
のメダカ研究には長い歴史に裏打ちされた伝統がある
ことがおわかり頂けると思う。

メダカがんモデル
さて、ここから本題に戻る。いかに放医研がメダカ研

究でブランドだと意気込んでみても、手を動かしてデー
タを出さなければならない。丸山さんと二人で始める研
究なので、とにかくお金をかけず簡単なことから始めよ
うと実験を計画した。がんの動物モデルの手始めはが
ん細胞を移植することと相場が決まっている。まずは、
がん細胞が移植できるかどうか検討してみようと思っ
た。放医研のメダカ研究のすごさを知らなかった当時
の私はそこにいくまでに結構な時間がかかると思って
いたのだが、なんと、その材料はすでに近くにあったの
だ ! 今回の実験で必要不可欠な 2 つのモノ、移植可能な
近交系メダカとそれ由来のがん細胞は前述のように放
医研ですでに作製され手元にあったのだ ! これで我々の
見通しは立った。後は、マウスで我々がよくやっている
手法を踏襲していけばよい。マウスでの実験と比べて、
どれほどのものになるか知らないがとにかくやってみ
ようということで始めた。まずは、メダカ生体内でがん
細胞を可視化するため、HB32C 近交系メダカ由来の悪

図１：光るメダカがん細胞。異なる種類の蛍光タンパク遺伝子を用いて２株作製した。
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性黒色腫から樹立されたがん細胞株に GFP 遺伝子を導
入し、光る“がん細胞”を作製した（図 1）。2 種類の
GFP 遺伝子を用いて 2 つの細胞株を樹立した。一つは、
ほ乳類細胞でよく使用される CMV プロモーターの下
流に EGFP 遺伝子を連結したもの、もう一つはメダカ
のベータアクチンプロモーターの下流に ZsGreen 遺伝
子を連結したものである。それぞれの細胞株を MM-E
および MM-Z と名付けた。これらの細胞株を同種同系
である HB32D の腹腔に移植したところ、生着し細胞
が増殖していくのが確認された。異系である HNI には
生着しないことも確認された。後者の細胞株の方がよ
り強く蛍光を発し観察し易かったため、以降の実験で
は主に MM-Z を使った。腹腔内への移植は成功したも
のの、マウスと比べてメダカの特長がなければ意味が
ない。実は、この研究を始める前、丸山さんが作製し
た GFP トランスジェニックメダカ胚で一個一個の光る
血球が血管を流れていくさまを見て、この単一細胞レ
ベルで生体内でのがん細胞をイメージングできれば面
白いだろうなと考えていた。実際、メダカ皮下にがん
細胞を移植してみると、実体蛍光顕微鏡下できれいに
がん細胞が観察され、少数の細胞が増殖している部位
を高倍率で観察したところ、がん細胞の一つ一つがはっ
きりと観察された（図 2）。このように、生体内のがん
細胞を単一細胞レベルで簡単に観察できる点がこのモ
デルの特長である。マウスではこう簡単に観ることは
出来ない。皮下に移植したがん細胞が経時的に増殖し
ている様子も簡単に観察することもできたし（図 3）、
いくつかの個体では、生体内がん細胞動態として重要
な転移や dormant な状態（休止期とも休眠とも言われ

る）も観察された。更に興味深いことに、移植 2 日前
に致死線量の半分以下である 5‒10 グレイのエックス線
をメダカ全身に照射し移植すると、非照射メダカと比
べて、がん細胞増殖や転移が促進する傾向が認められ
た（図 4）。今回の線量とほぼ匹敵する線量のガンマ線
を照射するとメダカ胸腺のサイズが一時的に減少する
ことが知られており、おそらく今回我々が観察した現
象も免疫学的影響が関与しているものと思われる。し
かし、大量のエックス線照射による宿主細胞の障害を
通して、がん細胞増殖や転移に促進的に働くような環
境をつくっているとの議論もあり、様々な要因が考え
られる。こうした現象はマウスでも認められるものの、
その分子機構については議論が多く、今後更なる解析
が必要である。このように放射線生物学とがん研究の
接点に存在するこのメダカモデルは大変興味深いモデ
ルであり、このモデルを中心にして放医研のアドバン
テージを生かした研究も可能である。これらの研究は
最近、論文として発表された 8）。

おわりに
結局、今回の成果は、近交系メダカやメダカがん細

胞株など、先人たちが長い苦闘の末に残してくれた素
晴らしいリソースがあったからこそなしえた仕事だと
断言できる。特に、今現在、近交系が確立している実
験動物が限られていることを考えると、数十年ほど前
に放医研でなされた近交系メダカの樹立は我々が世界
に誇れる仕事である。いずれにせよ、今後はこの優れ
たリソースを生かすも殺すも我々にかかっていること
は間違えない。先人たちの苦労を思うとき、我々の責
任は重大である。

今回のこの仕事を通じて“放医研の伝統”の力を改
めて思い知ることができた。今後も、微力ながらこの
伝統を継承していきたいと思う。メダカを使った放医
研のがん研究は、今、スタート（正確には、再スタート）
したばかりであり、今はまだ小さな一歩しか踏み出し
ていないが、いつの日か放医研で行われたメダカがん
研究が世界にインパクトを与える日を信じて研究を続
けていく。きっとその時、先人たちが成し得た仕事が
世界的にも再評価されるだろうし、こうした研究を支え
続けてきた放医研の先見性も国際的に大きな評価を得
るに違いない。最後にニーチェの言葉を引用して終わ
りにしたい。「汝の立つ所を深く掘れ。そこに泉がある」

参考文献
1）Shibata H, et al. （1997） Science 278：120-123.
2）Hasegawa S, et al. （2002） PNAS 99：297-302.
3）岩松鷹司：メダカ学全書、大学教育出版、2006.
4 ）K i n o s h i t a  M ,  e t  a l . 編： M e d a k a ；

Bio logy ,  Management ,  and  Exper imenta l 
Protocols, Wiley-Blackwell, 2009.

5）丸山耕一：実験動物としてのメダカの有用性、アニ
テックス 2009 年 7 月号：27-31.

6）独立行政法人放射線医学総合研究所：放射線医学
総合研究所 50 年史、2007.

7）Kasahara M, et al. （2007） Nature 447：714-719.
8）Hasegawa S, et al. （2009） PNAS 106：13832-13837.

図２：メダカ生体内がん細胞の単一細胞レベルでの観察。がん細胞は生体
内に存在しながらも、細胞培養皿上で観察するような解像度で観察できる。

図３：メダカ生体内での移植がん細胞増殖。写真内の数字は移植後の日数を示す。

図４：移植がん細胞の転移。移植部位（黄色円内）から離れた場所にがん細胞が転移している
（黄色矢印）。
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れ出た DNA/ 全体の DNA の量の比で求められた。

Western blot法

Whole cell extract, nuclear extract （p10 fraction）
が用いられた。一次抗体としては anti-Ku80（Ab-2 
clone 111）、anti-Ku70（Ab-4 clone N3H10）、 以 上 
Labvision より購入、phosphospecific anti-DNA-PKcs
（2609 Thr）は SIGMA Genosys（Japan）で作製された。
anti-Rad51、2 次抗体の rabbit IgG-HRP、mouse IgG-
HRP は Santa Cruz Biotechnology より入手した。抗
体処理後のサンプルは ECL advance detection system 
（GE Healthcare）で目的の蛋白を検出した。

免疫染色法

Anti-gamma H2AX は Invitrogen より購入、他の抗
体は上記のものを用いた。2 次抗体として Alexa 488 
ani-mouse goat antibody も用いた。蛍光イメージはオ
リンパス蛍光顕微鏡 DP 70 で観測し解析された。

アポトーシス評価

flow cytometry による sub-G1 の定量または PARP、 
Caspase3 の割れた状態（cleaved）での検出により判断

した。anti-PARP、mouse anti-Caspase3 抗体は BD 
Bioscience より購入された。

In vivo xenograft 腫瘍モデル

8 週齢のヌードマウス（BALB/c-nu/nu）の下肢に
Hela 細胞（106 cells/100ul PBS）を移植し、腫瘍体積
をスルフォラファン・放射線処理後、経時的に測定した。
腫瘍体積は長径（mm）X 短径（mm）2/2 で計算された。

結果及び考察
典型的ながん細胞の HeLa 細胞をスルフォラファンで

24 時間前処理した後に X 線照射をすると、スルフォラ
ファンの処理がないものと比べて、細胞の生存率が有意
に減少した（図 2）。この結果は、スルフォラファンが放
射線の効果を増感して、がん細胞が効率的に死滅したこ
とを示している。放射線がん治療において、スルフォラ
ファンをがんに投与することで、照射する線量を少なく
しても、同レベルのがん殺傷効果が得られ、正常細胞へ
の放射線による副作用が少なくなるという利点がある。

放射線増感作用の原因を調べるために、X 線によっ
て起される DNA の損傷でもっとも深刻であるとされる
DNA二重鎖切断の修復過程に着目した。スルフォラファ

要旨
がん予防に効果を示すことで有名なブロッコリースプ

ラウト等からの抽出物であるスルフォラファンに放射
線に対する増感作用があることを、細胞培養実験と動物
実験により確認した。特に細胞実験では放射線によって
生じる損傷の中で最も重要とされる DNA 二重鎖切断の
修復をスルフォラファンが抑制していることが判明し
た。将来的には、放射線と化学物質スルフォラファンを
併用するがん治療法が考えられ、新しい化学・放射線療
法の可能性を示した。本内容の主な部分は、平成 21 年
9 月 1 日、欧州の代表的な腫瘍学に関する専門誌である
International Journal of Cancer1）に掲載された。

背景
スルフォラファン（sulforaphane）（構造式　図 1）は

ブロッコリー（特にブロッコリースプラウト）、カリフ
ラワー、大根、キャベツなどに含まれる辛味成分で、
イソチオシアネート（ ‒N＝C＝S の構造を持つ化学物
質で抗酸化作用、解毒作用が知られている）の一種であ
る 2）。1990 年代のはじめに米国ジョンズ・ホプキンス
大学のタラレー博士らによって、この物質ががん予防に
効果があることが発見され 3）4）、スルフォラファンのが
ん予防剤としての名声が世界中に広まった。最近ではピ
ロリ菌の除菌効果があることも報告されている。また、
がん予防とは違った視点から、細胞周期を停止させるこ
とやアポトーシスの誘発によりがん細胞の増殖抑制に寄
与するという報告もされている 5‒7）。我々はこのような
スルフォラファンの生物作用に鑑み、放射線との併用に
より、より有効ながん細胞の増殖抑制に寄与するのでは
と考え、実験を開始した。この研究に先立って、2008
年には、放医研・粒子線生物研究グループの関根らが、
スルフォラファンのみをがん細胞に投与すると、DNA
の二重鎖切断が起こることを発表している 8）。しかしな
がら、これまでに放射線との相互作用を研究した例はな
かった。筆者らは、スルフォラファンが放射線の治療効

果を増感するとの仮定を証明すべく、細胞レベル・動物
レベルで研究を行い、スルフォラファンには放射線増感
作用あること、その機序として細胞レベルでは DNA 二
重鎖切断修復の阻害があることを示した。

実験方法 （詳しくは文献1）を参照）
細胞培養、スルフォラファン、X線照射

子宮頚部がん由来の HeLa 細胞（東北大学加齢研付属
細胞資源センター）を用い、RPMI 1640 培地で培養し
た。スルフォラファン（LKT Laboratory）は DMSO で
溶解して 20mM の源液を作製し、希釈して使用した。
X 線照射は放医研 PANTAC HF-320（200kVp, 20 mA
線量率：0.93 Gy/min）を用いた。

細胞生存率

コロニー形成法を用い、50 個以上の細胞からなるコ
ロニーの数を測定し、処理なしの際のコロニーの形成率
（Plating efficiency）で補正した後、生存率を計算した。

DNA二重鎖切断測定法

低電圧電気泳動法（constant field gel electrophoresis：
CFGE）を用いた。アガロースに取り込まれた細胞は、
lysis buffer 処理後、0.6% ゲル（0.5XTBE buffer）で、
0.6V/cm の条件で 36 時間室温で電気泳動処理した。そ
の後泳動パターンは臭化エチジウムで染色後、UV イル
ミネーター上でデジタルカメラで撮影され、NIH ソフ
トウエアで解析された。切断された DSB の量は外に流

図1：スルフォラファンの構造式

O

C6H11NOS2＝177.29

S
N
C
S

図2：HeLaがん細胞を20μMのスルフォラファン（SFN）で24時間前処理、その後X線照射した細胞の生存率を放射線の線量の関数で表したグラフ。スル
フォラファンで処理した細胞（ ）は処理なし細胞（ ）と比べ、生存率が有意に下がっていることが分かる。　文献1）より
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ン処理した細胞群（スルフォラファンは DMSO で溶解
しており、図中では SFN とのみ記入）と未処理の細胞
群を X 線照射した後に、電気泳動法により DNA 二重
鎖切断・修復を観測した。その結果、スルフォラファン
で処理した細胞は、切れた DNA の修復が遅く、残った
損傷も多いことが分かった（図 3）。

さらに、DNA 二重鎖切断修復では 2 種類の典型的
な修復経路が知られている。ひとつは非相同末端結合
（non-homologous end joining： NHEJ）といい、哺乳
類の細胞ではこの経路が最もよく使われ、細胞周期には
無関係に働く。もうひとつは相同組換修復（Homologous 
recombination repair： HRR）と呼ばれ、この系は相同
な 2 重鎖 DNA を鋳型にして修復するため、細胞周期に
おいて DNA 複製後の S 後期、G2 期で主に働くとされ
ている。スルフォラファンはこの両方の経路に影響を与
えていることを、ここで端的に示す。図 4A は相同組換
修復のキー蛋白である Rad51 の発現を免疫染色法で観
察したものである。2Gy の X 線照射後 Rad51 のフォー
カスが出現し、修復とともにその役割が終わりこの蛋白
が消えていくが、スルフォラファンの投与があると、24
時間後にもまだフォーカスが残っている細胞が多く、こ
の薬品が HRR 系の修復を阻害していることが判る。さ
らに非相同末端結合の重要な蛋白である DNA-PKcs の
リン酸化もしらべた（図 4B）。NHEJ 経路ではこの蛋
白がリン酸化されることにより、その修復が進んでい
くとされている。スルファラファンを投与した細胞で
は、X 線照射後に長い間、リン酸化のフォーカスが残り、

NHEJ の修復もやはり抑制されていることが判る。
これらの結果の一部として、スルフォラファンと X

線を併用した場合は細胞死のひとつのパターンである、
あらかじめプログラムされた細胞死（アポトーシス）の
増加も有意に認められている（図 5）。これらをまとめ
ると、スルフォラファンと放射線を併用することで、よ
り効果的ながん細胞殺傷効果が得られ、放射線の正常細
胞への影響を軽減することが可能になると考えられる。

さらにマウスに移植腫瘍を施した動物実験では、γ線
のみ、スルフォラファンのみ、スルフォラファンとγ線
の併用をした実験群を比べると、併用療法をした腫瘍の
成長が単独の場合と比べて、有意に抑制されていること
が分かった。（図 6）。スルファラファンの投与はγ線照
射の前に 4 回、照射後に 4 回腹腔に注射したときの結果
である。

以上のことから、スルフォラファンはがん細胞の実験に
おいても、また動物を用いた実験においても、放射線増感
効果があることが明らかになった。これらのデータは、今
後の放射線・化学物質を用いるがん治療においてスルフォ
ラファンとの併用療法の可能性を示すものと考えられる。

今後の展開
今後、放射線・化学物質を用いた併用療法に結び付

ける一手段としては、スルフォラファンはイソチオシア
ネート系の化合物であるため、他の同系の物質にも同じ
ような増感作用があるか否かの検討を進めることが考え
られる。さらに X 線やガンマ線との併用に加えて、放医
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図4：HeLa細胞を2GyのX線で照射し、相同組換修復の代表的な蛋白であるRad51の発現を免疫染色で経時的に観測した。スルフォラファン（SFN）を
加えた細胞では加えていない細胞（DMSO）と比べて、Rad51の発現が長期間残っているのが解る（A）。同様の条件で非相同末端結合の代表的蛋白
DNA-PKcsのリン酸化（Thr2609）を観察すると、やはり長期間にわたってリン酸化が消えていないことが解る（B）。　文献1）より

図5：アポトーシスのでき方をスルフォラファンのみ、X線のみ、両者併用の場合の3区で比較したデータ。A：アポトーシスの指標としてPARP （cleaved）と
Caspase3 （cleaved）という蛋白の発現量が、特に併用の場合に多くなっていることが分かる。B：他のアポトーシスの指標として細胞周期上で、サブG1
期の細胞が増えていることが、特に併用療法の場合に明らかなことが分かる。　文献1）より
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ラファンを加えた細胞では切れたDNAの回復が遅く、残った損傷も多いことが分かる。B：Aを定量化した結果で、スルフォラファン添加群（ ）は、
対照群（ ；DMSOのみ）に比べ、修復が悪い（ が上に近い）ことが分かる。　文献1）より
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山形大学　大学連携推進室
教授
前田 裕司

連載／知財を知る（1）

サイエンスしながら特許は書ける
－官学研究機関の知財に関する一私見－

前田 裕司（Yuji Maeda）
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研でがん治療を行っている重粒子線と併用した場合には
どのような結果が得られるかかが注目される。これに関
しては現在まで、動物を用いた実験で、一部有用な結果
が観察されている。
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図6：マウスを用いて、HeLa細胞でマウスの足に移植腫瘍を作り、その腫瘍にスルフォラファンのみ、X線のみ、両者併用した場合の3区で、がんの成長をそ
の体積を図って測定したグラフ。　スルフォラファン単独（ ）、ガンマ線単独（ ）でもがんの成長率は落ちるが、併用（ ）によってがん抑制効果が強まる
ことが分かる。（ ；処理なしの対照群）　文献1）より

はじめに
　以前に在籍した職場で同じタイトルで、研究者に対す
る知財啓蒙を目的とした、その機関の広報誌に原稿を書
いたことがあります。それを放医研の本誌事務局の方が
ご覧になり、今回の寄稿になりました。折角の機会を与
えて頂いたので私の文字通りの産学官在籍経験で感じ
たことなどから官学研究機関の知財システムについて
も言及して、研究者のみならず知財部門、産学連携部門
の方々にご意見等をお伺いする機会にもなればと考え
ています。なおサブタイトルに記載したように、本稿は
全くの私見であり、組織を代表する見解ではないことを
ご了承頂ければ幸いです。

研究者の知財
官学の研究者にとっては約 10 年前までは産学連携と

か知財については必ずしも推奨されていなかったのに、
近年、急に産学連携とか知財とかを薦められても・・・
と戸惑っていらっしゃる方が多いのではないでしょう
か ? 内閣府の相澤益男先生が高所から「産学官連携の
現状と今後のあり方」1）を述べられていますので、全体
的な情報にご関心をお持ちの方はそちらをご参照頂け
れば幸いです。一方、私は一部の知財・産学連携の狭
い範囲の僅かな実務現場のことしかわかりませんので、
その観点からのお話になります。

京都大学松重副学長の調査によりますと、ノーべル
賞受賞者の福井謙一博士は研究成果を論文化のみなら
ず特許出願もされています。特許出願されているので
企業と共同研究ができ、企業との共同研究により世の
中にご自身の研究成果を広めることが出来たわけです。
また島津製作所の田中耕一氏のノーベル賞受賞につい
ては研究先行の証拠として特許出願日が採用されたと
噂されています。このようにノーベル賞を受賞するの
にも特許出願が重要な役割を果たします。ノーベル賞
までいかなくとも、レフリーとのやりとりで時間がか
かる論文投稿より、特許を出願すれば、特許出願日で

研究先行の証拠として使えます。論文では特定の分野
の議論をするわけですが、レフリーがその専門分野を
熟知すればするほど新しい概念を受け入れることに抵
抗感を抱かれる可能性があり、折角の新しい発見を葬
り去られてしまう可能性を否定できないこともあるの
ではないかと思います。従って、特に新しい概念に結
びつくようなサイエンスの研究成果に関しては、特許
出願は、研究先行の証拠として非常に重要な役割を果
たすと考えてよいのではないかと思います。

特許は科学･技術を基礎としていますが、特許とサイ
エンス（真理探究）は似て非なるものと認識する必要
があります。というのは科学技術を基礎としていなが
らも、国の政策、特許庁の都合、発明者の保護と第 3 者
の利用に関するバランスなど人為的なものが考慮され
た特許法を基礎にしていますので、単純に自然法則を
基礎にしたサイエンスとは必ずしも同じ思考法で処理
できるものではありません。

例えば、中国語と日本語は漢字で類似しているよう
に思えますが、日本語の汽車は、中国語では自動車の
意味です。日本語と中国語をミックスして使用すると
意味が異なったりします。同様にサイエンスと特許の
思考をミックスすると研究が中途半端になってしまい
ますが、特許とサイエンスの思考（発想）をバイリン
ガルのようにスイッチングすることにより、思い切り
サイエンスをすることが可能になります。サイエンス
のレベルが高ければ、高いほど、独自性が高ければ高
いほど、また研究成果が及ぼす人の数が多いほど、強
力な特許が得られる可能性が高く、サイエンスのレベ
ルが高く、独自性も高い、また多くの人のためになる
研究が望まれます。

知財システム
1.企業との差異

官学の研究機関の知財部門を考えるときに、企業の知
財部門と全く異なる点を認識する必要があります。
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一つ目は、企業の知財部門は採算を考慮する必要がそ
れほどないということと、二つ目は知財活用をそれほど
積極的に考える必要がないことが挙げられます。

企業では営業、研究、生産部門等で収入が得られるの
で、知財部門には出願権利化とか訴訟等の専門性が高い
ことが要求されますが、採算に関してそれほど考える必
要はありません（知財そのものの採算を考えないという
意味ではありません）。また企業の研究者は自分の所属
する組織の経営資源（研究開発能力、生産技術、販売ルー
ト等）を考慮して、自己実施を考えた研究をする事が多
く、知財部門は積極的に知財活用をそれほど考える必要
がないのが通常です。

しかしながら官学の研究機関の知財・産学連携部門は
唯一の稼ぎどころなので、企業ほど知財の専門性は要
求されませんが、積極的な知財活用・展開能力が必要で
はないかと考えられます。企業は場合によっては単に出
願して公知にするだけで出願の意義がある時もあります
が、官学では単に出願するだけでは全く無駄なものにな
ります。場合によっては公知にすることにより、その周
辺技術の知財化が難しくなり、それと関連する産業技術
の進歩を妨げることもあるかも知れません。従って、出
願した場合には、なんとしても、その知財を積極的に活
用を図る必要があります。

2.採算性を目指す知財システム

研究者の中には科研費等が得られれば、それでよい
とお考えの方も少なくないように思います。しかしな
がら科研費や共同研究費等は短期間しか取得できない
のが通常ですが、知財を基礎とした場合には製品化ま
でに例え 10 年かかったとしても、知財権はまだ 10 年
残っています。知財収入の得られる知財をコツコツと
増やすしかないのではないかと考えています。それほ
ど簡単なものとは考えられませんが、米国の一部の大
学で達成されているような継続的に採算性のある知財

管理システムの構築が必要ではないかと考えます。
継続性および採算性を考慮した知財管理システムはそ

う簡単にできるものではありませんが、継続性および採
算性を意識しなければできるわけはありません。

ある調査では米国の大学の知財収入が約 5000 万円く
らいになると 50% 程度が採算とれるとしています。個
人的には工夫次第ではもう少し少ない金額でも採算をと
ることが可能ではないかと考えています。病院を持って
いる大学では採算性に関しては有利だともいわれていま
す。フロリダ州立大学ではライセンス関連 2 人、管理 1.6
人で約 70 億円の知財収入を得ています 2）。基本的には
出願費用や関連する人件費にお金をかけないということ
が重要ではないかと思います。

自己実施を考えた企業の研究でさえ、それほど多く
が製品化までには至っていないのに、自分の関心事で
研究している官学の研究成果を製品化までに繋げるの
は容易なことではありません。従って自己実施を考え
ない官学の研究成果を知財化しても、どのような製品
に繋がるかは、殆ど不明のものが多いと考えられます。
しかしながら出願時に厳しい審査が行われると、企業
でも出願が半減します。一部の大学では出願件数が多
くなりすぎて審査を厳しくしなければならないところ
もあるようですが、個人的な考え方では、官学の研究
者の少なくとも 5 分の 1 以上の人が知財出願経験をする
ところまでは出願を奨励した方が良いように思います。

具体的には出願時には「新規性がない」ものを出願す
るわけにはいかないのですが、「進歩性がない」という
点について現実の市場がないとか、用途が不明確とかの
理由からあまり判断しない方がよいと考えられます。あ
る職場では、職務発明の報奨金を出願時には支払わずに、
登録時に支払われるそうです。どのような活用が見込ま
れるかわからない知財に報奨金を支払うことは不自然だ
という解釈かと思われます。審査請求期限の３年以内に
企業またはＪＳＴの支援が受けられないものについて

特許（例）：・・・そのような状況を鑑み、鋭意研究した結果、驚くべきことに制癌効果があることを発見し、本発明に至った・・・・
⇒公知技術から制癌効果が推測されると、特許要件の「進歩性」が否定される

サイエンス（真理探究）と特許は両立する

・サイエンスでは1の証明に10の実験が必要（何故（理論解析）が必要／理論の裏づけ必要）
・特許では1の実験で10の権利化発想が必要（何故（理論解析）は不要／目的、構成、効果が明確であれば良い）
科学の裏づけがあって良い発明が生まれる（サイエンスしながら特許は書ける/思考のスイッチング）

図1：（山口大・知的財産本部長・佐田教授との共作）

アカデミア機関・知財サイクルの構築（私見）
（どのような研究でも知財化に結びつける）

081008Maedy

研究費

従来通りの研究費
（１年毎、又は短期）

研究成果→知財化
産学連携には必須、

また研究先行の証拠にもなる（ ）

知財活用
イニシャル &　

ランニングロイヤルティ（ ）

知財強化
（企業が関心を持つところまで）

自己実施を考えている
企業知財と異なる点

受託研究
共同研究
奨学寄附金
科研費等

知
財
関
連
人
件
費・試
作
費
等

知財収入（継続的）
（出願から20年‒25年／製品化
まで10年かかっても残り10年）

次世代のための大学
経営に知財循環するシ
ステムの構築が必須

誰がデザイン・企画するのか？
（企業での研究開発経験）

試作
予備マーケティング

学内連携
学学連携
産学連携

知的財産創造/活用例

国内移行 審査請求PCT出願

公開
（権利化）

（活用）

（公開されない段階で相手先を見つける）

12ヶ月 18ヶ月 30ヶ月 36ヶ月

6ヶ月
JST支援申請

個別企業、会員企業
業界協会等
技術移転屋（～25％） ライセンシング／共同研究

24ヶ月
JST支援申請

（包括的）
秘密保持契約

展示会・学会・大会ブース
090303Maedy

出願

個人持ち・企業持ち
・JST支援
以外は放棄

は、個人帰属に戻すという方法で活用の見込みのない知
財に報奨金を支払わなくてもすむわけです。このような
取扱い方は、人によっては職務発明に関する特許法第 35
条との関連を気にされる人がいるかも知れませんが、出
願時に必ず支払なさいと明文化されているわけではあり
ません（組織の規則の問題）。また、営業活動をしてい
ない官学の研究機関が活用のできない知財にそのような
お金を支払う必要もないと考えられます。このように内
容の審査ではなく形式的な審査（①出願時には新規性が
あること、②審査請求時には経済的支援の確保されてい
ること）の方が公平性を保てるのではないかと考えます。

内容の審査は、とにかく非常に難しいものがありますし、
場合によっては研究者から恨まれる可能性を否定できま
せん。繰り返しますが、出願を奨励して、その知財活用
を積極的にはかることが基本ではないかと考えます。

1 万 5 千円でできる電子出願で行う場合には、審査で
はなく届け出のみで出願を認めても良いのではないか
と考えます。その後、上図の様に活用を図り審査請求
の期限までに企業との連携とか JST 等の出願支援が得
られないものは、放棄又は個人帰属に戻すということ
をすればそれほど出願・維持費用を組織で持つ必要が
なくなるのではないかと思います。
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積極的な営業活動もできない、さらに自己実施を考え
ていない、実施に繋がる研究成果の少ない官学の組織が、
企業と同じように知財、産学連携、ライセンス・契約、
国際産学連携等、各業務分野ごとの専門家の採用には無
理があるのではないかと感じています。

むしろそういう能力を持っている民間企業と連携して
相互の利益に繋がるようなやり方ができないか、現在模
索中です。

知財収入が少ないときは、技術移転や契約の担当等と
それぞれ専門の人を雇えばその人件費は非常に負担にな
り、電子出願等で節約した努力は吹っ飛んでしまいます。

知財収入が専門家を雇用できるほどになるまでは研究
者が明細書を作成したり、事務職員が電子出願や知財管
理を兼務で行うなどの努力をすれば何と出来るのではな
いかと思います。現実に、以前いた職場の研究者および現
在相談を受けている研究者は私と一緒に明細書を作成し
ています。そのくらいの意志がないと知財活用も難しい
ように感じています。基本的に重要な点は研究者が自分
の研究成果を社会に貢献したいという意志を強く持たな
い限り知財活用は不可能です。そのときに企業の考え方
等も研究者は理解しようとする努力は必要だと思います。
研究者と企業と我々のようなコーディネートする人間が
相互理解して努力すれば、官学の研究成果はサイエンス
にも社会にも更に貢献できるのではないかと考えます。

知財活用、産学連携調整には
どのようなことを考える必要があるだろうか?
具体的な事例もまじえて

知的財産は活用しなければ全く意味が無いのですが、
単に概要を公開するだけでは殆どの企業は買いに来ま
せん。また公開されたものについてはさらに関心があり
ません。従って、出願直後から公開されるまでの間にで
きるかぎり積極的に知財活用を図ることが重要だと思
います。具体的には産業界との連携が必要で、知財がな
ければ産学連携はあり得ないと考えられます。研究費、
人員、時間を投資した研究開発成果が知財で守られず
に他人に模倣されるのであれば企業は多くの投資を必
要とするような研究開発はできるわけがありません。

米国では経営感覚、技術力評価能力およびマーケット
の予測能力の優れたベンチャー企業が官学の研究成果
の研究開発のステージアップをして基礎的な研究成果
の実用的な価値を高めて大企業にトランスファーして
成功しているところがありますが、日本ではそのよう
な開発型のベンチャーは殆ど無いといって良いのでは

ないかと思います。さらに日本の大企業の多くは 3～ 5
年以内に儲かる可能性があるものしか研究開発をしな
いところが増えてきています。従ってどのような製品
に繋がるか不明な官学の研究成果と、儲かるものしか
研究をしない大企業とのギャップをつなぐ組織は、残
念ながら日本には余り無いと考えなければならないよ
うな状況ではないかと思います。

従ってベンチャーほどの能力はなくとも企業の人が社
内説得をして技術導入をしても良いかも知れないと関心
を持つところまでは官学側の知財・産学連携の担当者が
持って行く必要があると思います。

知財を単にデータベースに載せただけでは、そう簡単に
活用されません。どのような製品に繋がって、どのくらい
の市場（絶対金額が不明でもそれを利用する人の数等だけ
でも有用な情報となりうると考えられます）があるか等々
についてある程度情報を企業に提案できるぐらいでなけれ
ば企業は関心を持ってくれません。従って、企業の人が
分かり易く、上司を説得しやすいような何かイメージして
いる製品に近いようなものを試作したり、機能品質の分析
等々（研究開発の僅かなステージアップ）をした方が、産
官学連携が促進する場合が多いと思います。

そのためには試作費等の経費が必要となるので、出願
後にはできる限り JST とか NEDO の官学の研究開発支
援事業などに申請をすべきかと思います。

現実に相談を受けたもの（銀ナノ粒子）については、出
願後に JST のつなぐ仕組みに応募して採用されて、一瞬、
研究者と一緒に喜んだのですが、お金は出ずに目利きリ
ポート（知財、市場関連）が得られるだけだったので少し
がっかりしました。しかしJSTの担当者からイノベーショ
ンジャパンで技術説明会に発表することを薦められ、研究
者が発表したり、ブースに展示したところ、結果は大盛況
で、多くの企業からその後、サンプル提供の相談を受け、
現在、対応が大変な状況になっています。これは全て研究
成果の出願から始まっています。出願したから、つなぐ仕
組みに採用され、つなぐ仕組みに採用されたのでイノベー
ションジャパンでの技術説明会に繋がり、多くの異なる分
野からの引き合いに繋がっているわけです。

銀ナノ粒子の相談を受けた時点では家電機器メーカー
と導電性繊維に関心のある企業の 2 社との共同研究が進
行していました。

家電製品に関連する材料はコストと品質に対する要求
が厳しいだけではなく、製品化までに時間がかかること
が予測されたので、早く製品化出来る可能性のある用途
も探索すべきだと考えて異なる分野についてもいろいろ

展開をしています。用途（ニーズ）によってはサイエン
ス・テクノロジーのレベルの高さより、実用性（消費者
の新しい価値観）を優先すべきだと考えています。

どんなものでも同じような展開ができるというわけで
は無く、通常の銀ナノ粒子では達成できていない室温焼
結で導電性が得られるという特長があり、さらに合成プ
ロセスが収率が良く、環境に対する負荷も他の銀ナノ粒
子の製造方法より明らかに有利で、恐らく製造比例費で
は他の方法より最も安くできるであろうと従来のものと
比較して明らかに優位性があるものであるために、いろ
いろと展開できると考えています。

下手な鉄砲を数撃っても当たるとは思いませんが、数
撃たなければ当たるわけはないので思いつく用途につい
ては時間のある限り展開していきたいと考えています。

知財活用、産学連携調整等に望ましい適性
多くの人が簡単に産学連携という言葉使っています

が、そんなに簡単に連携ができるわけがありません。営
利を目的とする産とサイエンス・テクノロジーを追求す
る官学は油と水のような関係といっても過言では無い
と考えられます。ドレッシングはいくら振ってもしば
らく置けば水と油は分離するように、産と官学とは油
と水のように、何もなければ混じるわけがありません。
営利を目的とする産業のことを理解して、官学の研究
者のサイエンス・テクノロジーの追究を両立させるた
めには、混じり合わない 2 者を混合・融合する両親和
性の界面活性剤のようなのコーディネーター的な仕事
ができる人が必要です。そういう存在によって牛乳の
ようなエマルジョン製品ができると考えられます。

産と官学の研究者とコーディネーターの 3 者がうまく
融合して始めて産学連携製品（エマルジョン製品）が
できると考えます。以下に望まれる研究の質とコーディ
ネーターに望まれる質の例を挙げてみます。コーディ
ネーターは必ずしも技術系である必要がなく、開発営
業的な経験もこのような仕事に適性があるのではない
かと考えています。とにかくコツコツとやるべきこと
をやっていくしかないのではないでしょうか ?
　1. 研究成果：

 1 点でも良いからこれだけは誰にも負けないという独
自性の高い、サイエンス・テクノロジーのレベルの高
い、多くの人に研究成果が及ぶようなものが望ましい。

　2. 知財&産学連携コーディネーター：

 ① 知的好奇心（勉強が嫌いでないこと / シーズ &
ニーズのより正確な把握のために）

 ② 異なる属性（分野、職位、経験等々）の人・企業の
通訳になれること（企業心理、企業の担当者の心理、
企業の経理体質、企業職位の裁量権、企業予算時期、
研究者の心理、官学組織の経理財務体質等々）

 ③ 経済感覚（投資費用対効果）があること
 ④ 同時並行処理が可能で、出願権利から知財活用まで

研究者に企画提案ができること（専門性より問題把握・
解決能力、バランス感覚、企画力・実務処理能力等々）

終わりに
具体的に実績があるわけではなく、上記具体的事例が

期待しているとおりの展開が可能かどうか不明の段階
で、分かったように書いていますが、私は全てケースバ
イケースで、一つの方法でうまくいったからといって他
のものにそのまま適用できるとは全く思っていません。
研究成果の得失をケース毎に具体的に把握して、その得
失にあわせて知財活用・産学連携調整を図るしかないと
考えています。

官学の研究者には独自性の高い、サイエンス・テクノロ
ジーレベルの高い、多くの人に研究成果が及ぶような研究
を期待しています。また知財化することにより若い次世代
の人の研究費を捻出できるような知財システムの構築を期
待しています。いろいろとご批評頂ければ幸いです。

私の今までの全ての経験から感じていることを書ける
機会を与えて頂いた放医研の岡本様には感謝します。
　また今までの経験と知識を活かして、ほぼ私の考え方
で仕事ができるのは、山形大学小野浩幸教授、恩師であ
る元姫路工業大学の故森川等教授、吉田善一京都大学名
誉教授、元シカゴ大学 / ロックフェラー大学の故カイザー
教授および医薬品研究時代の上司である元呉羽化学工業

（株）理事吉汲親雄博士のご指導のお陰と心よりお礼申し
上げます。

参考文献
1）相澤益男　「産学官連携の現状と今後」、技術と経済

通巻 508 号、2‒15p（2009）
2）独立行政法人工業所有権総合情報館請負事業「大学や

公的研究機関における知財活用、支援機関に関する調
査研究」、平成 14 年 3 月、株式会社　日本総合研究所
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放射線防護研究センター　
センター長
酒井 一夫

印象記

放射線防護体系の進展に関する
第5回ＯＥＣＤ／ＮＥＡアジア会合

酒井 一夫（Kazuo Sakai）
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去る 9 月 3 日と 4 日の両日にわたって、経済協力開
発機構／原子力機関（OECD/NEA）および国際放射線
防護委員会（ICRP）の共同主催、原子力安全委員会お
よび文部科学省の共催、並びに放医研の後援で、放医
研にて標記会合が開催された。

ここでは、その背景等に触れつつ本会合の概要をま
とめ、今後の放射線防護の方向性を考える材料を提供
したい。

1.OECD/NEAとは
経済協力開発機構／原子力機関（OECD/NEA http：

//www.nea.fr/）は、OECD の専門機関として、加盟
国政府間の協力を促進することにより、安全で環境的
にも受け入れられる経済的なエネルギー資源としての
原子力の開発の促進を目的として 1958 年に設立され
た。当初の名称は欧州原子力機関（European Nuclear 
Energy Agency）であったが、1972 年に日本が欧州以
外の国としてはじめて参加したことを受け、現在の名
称に改められた。

加盟国は、日本のほか、オーストラリア、オーストリア、
ベルギー、カナダ、チェコ、デンマーク、フィンランド、
フランス、ドイツ、ギリシャ、ハンガリー、アイスラン
ド、アイルランド、イタリア、韓国、ルクセンブルク、
メキシコ、オランダ、ノルウェー、ポルトガル、スペイ
ン、スウェーデン、スイス、トルコ、イギリス、アメリ
カ合衆国及びスロバキアの計 28 カ国である。

NEA の方針及び活動は、NEA 加盟国の各代表に
より構成される運営委員会において審議・決定され、
OECD 理事会の承認を受ける。NEA 運営委員会は、政
策的見地から NEA の活動成果を議論し、必要に応じ
て加盟国政府に対して声明を出し、勧告を行う。また、
個別の課題について NEA 運営委員会を支援するため、
加盟国からの専門家により構成される常設委員会が設
けられている。現在、設置されている常設委員会は次
のとおりである。

 （1）原子力科学委員会（NSC）
 （2）原子力開発委員会（NDC）
 （3）放射性廃棄物管理委員会（RWMC）
 （4）放射線防護及び公共保健委員会（CRPPH）
 （5）原子力施設安全委員会（CSNI）
 （6）原子力規制活動委員会（CNRA）
 （7）原子力法委員会（NLC）
このうち CRPPH が放射線防護に関する活動を進め

ており、今回の会合を企画するにあたり中心的な役割
を果たした。

国際的な放射線防護体系の構築にあたっては、（1）
UNSCEAR（放射線の影響に関する国連科学委員会）が、
関連情報のとりまとめを行い、（2）これをもとに ICRP
が防護の考え方を提示し、（3）IAEA（国際原子力機関）
が具体的な基準等を制定するという枠組みが構築され
ている（図 1）。この中で、OECD/NEA は、ICRP の勧
告策定にあたって ICRP の会合にオブザーバとして参加
し、コメントを提出してきた。また、IAEA における
安全基準の策定にあたっては、co-sponsor として関与
している。

OECD/NEA ICRP

UNSCEAR

IAEA

【基準・規制の制定】

【参画】

【防護の枠組みの構築】
【助言】

【情報の収集・集約】

放射線防護の基礎となる科学的情報

図1：防護体系構築の枠組みとOECD/NEAの役割

2.アジア地域会合とは
2002 年 10 月に第 1 回会合が開催されて以来、2004

年 7 月、2006 年 7 月、2007 年 12 月にいずれも東京に
て開催されてきた。第 3 回までは国際放射線防護委員会
の主勧告の改訂に向けての議論が行われ、放射線防護
体系のあり方に関する議論が行われた。2007 年の会合
は、新勧告が出版された直後のタイミングで開催され、
これに対する各国のからの意見表明や専門家からの論
点整理が行われた。

今回は、2007 年勧告が公表されてから約 2 年という
時期であり、各国が新勧告をどのように国内基準等に
反映しようとしているかについて情報を共有し、問題
点について議論しようとするものであった。

また、放射線防護の分野における人材不足が各国で
深刻な問題となりつつあり、OECD/NEA でもこの点
を重要課題ととらえている。5 月に開催された CRPPH
の総会においてもこの点が話題となり、アジア会合で
は初めて次世代の人材育成をテーマとして取り上げる
こととなった。

3.会合の概要
（1）ICRP2007年勧告について：改革か進展か

ICRP 主委員会委員 John Cooper 氏より、新勧告の
概要が紹介された。

2007年勧告の特徴

1） これまでの「行為」と「介入」といった作業のプロ
セスに基づいた考え方に代えて、計画被ばく状況、
現存被ばく状況、緊急被ばく状況といった被ばくの
状況に応じたアプローチを採用することとした。

2） 放射線加重係数と組織加重係数に修正が加えられた
（注：これまで、放射線の種類による影響の違いを補
正するための係数Radiation Weighting Factorには、
放射線荷重

4 4

係数の訳語が与えられていたが、2007 年
勧告から放射線加重

4 4

係数の語を採用することとなっ
た。組織加重係数についても同様）。

3） 医療被ばくを章のタイトルとして明示的に記載し、
その重要性を強調した。

4） 環境の防護を独立した 1 章として記載した。

　以上のような変更点はあるものの、放射線防護の原則
として「正当化」（放射線の被ばくを伴う活動については、
「害」を上回る「便益」があること）、「最適化」（最適化
された活動について、社会的・経済的な要因も考慮した

上で、合理的に達成できる限り被ばく線量を低減するこ
と）、「線量限度の遵守」（正当化された行為であっても、
被ばく線量が定められた限度を超えないこと）という防
護の三原則は堅持されており、全体としては「変革では
なく進展である」と結論付けた。
　しかしながら、従来と文言は同一であっても線量拘束
値（注：特定の個人が複数の線源から被ばくする状況に
おいて、全体としての被ばくが線量限度を超えないよう
に個々の線源に関して設定される線量基準）を活用した
最適化の重視等、放射線防護・管理の実践に影響を与え
るような変更点も見受けられ、これらが本会合でも大き
な論点となった。

（2）国際安全基準の改訂

ICRP の勧告改訂を受けて、IAEA ではより具体的な
線量基準等につながる「基本安全基準（Basic Safety 
Standards：BSS）」の改訂を進めている。改訂の進捗
状況が IAEA　原子力安全・保障部門の Trevor Boal
氏から紹介された。

改訂にあたっては、現状の BSS との継続性に配慮
しつつ提案されている変更点を適切に位置づける、
OECD/NEA を含めた co-sponsor の参画を求める、加
盟国からの意見等を尊重する、発展途上国の参画を支
援する、などが配慮しつつ作業を進めているとのこと
である。内容についての議論はやはり、線量拘束値を
用いた最適化のあり方に重点がおかれているとのこと
である。また、今般の ICRP 勧告において新たに提示さ
れた環境の防護に関しては、いまだ具体的、定量的な
議論に至っていないとの理由で、原則論として記載す
るにとどまる見込みである。

（3）各国の対応状況

日本（放射線審議会　中村尚司会長）、米国（放射線
規制委員会　Kimyat Morgan-Butler 氏）、韓国（原子
力安全技術院　Na Seong Ho 氏）、オーストラリア（放
射線防護・原子力安全局　Peter Burns 氏）、中国（国
家原子力機構科学技術委員会　Pan Zi Qiang 氏）、お
よびロシア（連邦医学生物学局　Nataliya Shandala 氏）
より、各国における新勧告に対する取り組み状況が紹
介された。

わが国では、放射線審議会において線量拘束値や医
療被ばく、あるいは女性作業者の線量限度等について
検討が進められており、2010 年に中間報告としてまと
める旨、報告があった。
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日本原子力研究開発機構　東海研究開発センター　
原子力科学研究所　放射線管理部／
日本保健物理学会若手研究会
山外 功太郎

放射線医学総合研究所　放射線防護研究センター　
発達期被ばく影響研究グループ／
若手放射線生物学研究会
今岡 達彦

東京大学　大学院工学研究科　
原子力国際専攻　小佐古研究室
Le Ngoc Thiem

東京工業大学　原子炉工学研究所　物質工学部門／
若手放射線生物学研究会
松本 義久

印象記

第５回OECD/NEAアジア会合若手セッション
「放射線防護に責任を有する若手専門家の確保と育成」を開催して

松本 義久（Yoshihisa Matsumoto）Le Ngoc Thiem

今岡 達彦（Tatsuhiko Imaoka ）山外 功太郎（Koutarou Yamasoto）

他の国々も、おおむね新勧告を国内の規制に反映さ
せる方向で検討が進められているところであるが、線
量拘束値の取り扱いなどについては議論が行われてい
るとのことであった。前回 1990 年勧告の国内法への取
入れを見送った米国においても、今回は検討を進めて
いるとの発言は興味を引いた。また、IAEA における
BSS の改訂の進行状況を見守るという国が多かった。

（4）放射線防護の専門家の意見

日本保健物理学会・国際対応委員会副委員長・服部隆
利氏（電力中央研究所）より、線量拘束値の現実の運用
的側面について論点が提示された。

1） 線量限度と線量拘束値の関係について。両者は同一
の値でもよいのか、それとも線量拘束値は必ず線量
限度よりも低い値を設定しなければならないのか。
新勧告の中では、職業被ばくについては前者のよう
な記述が、公衆被ばくについては後者のような記述
が見られる。統一すべきではないか。

2） 作業の現場では、個別の線源からの被ばくを管理し
ているのではなく、個人線量計を用いて個々人の線
量管理が行われている。このような状況の中で、個々
の線源からの被ばくの基準である線量拘束値を用い
た管理は困難であり、合理的ではないのではないか。

3） 一般公衆の線量拘束値については、年間 1 ミリシー
ベルト以下のレベルで設定されることになるが、こ
のような低い線量によるリスクの上乗せがどれほど
のものか、たとえば自然放射線レベルとの比較の中
で検討した上で対処すべきではないか。

（5）原子力事業者からの意見

電気事業連合会・武藤栄氏からは、放射線作業の現場
に即した管理のあり方を求める意見が表明された。作
業者の被ばく管理は個々の線源ごとに行うのではなく、
一連の作業を単位として行うことが実効的であること、
被ばく線量をモニターしている作業者にとっては、線
量拘束値で管理するよりも総線量で管理するほうが合
理的であること、また、放射線以外の様々なリスク要
因も考慮した上で、バランスのとれた放射線管理が求
められるといった意見が表明された。

（6）新勧告の適用に関する論点

新勧告の中で協調されている最適化の重視について
は、線量拘束値の取り扱いなどに関して過度の線量低

減の要請に関する危惧も表明された。また、新勧告の
中で強調されている医療被ばくに関する正当化と最適
化、さらには主勧告としては新たに導入された環境の
防護に関する考え方をどのように適用するかについて
は今後も検討が必要であるとの合意に至った。

（7）次世代を担う人材の育成と確保

原子力や医療を含めた放射線の利用がますます広く
展開する中で、これに伴う安全を支える放射線防護の専
門家が不足していることが世界的な問題となっている。
本年 5 月に開催された CRPPH の総会においても 2.5 日
の会期のうち半日余りをかけて議論が行われた。その
中で日本からアジア会合の議題としてこの問題を取り
上げることが提案され、全会一致で採択された経緯が
ある。これを受けて、初めての試みとして行った若手
技術者・研究者自らの企画による人材育成に関するセッ
ションは、好意的に受け止められ、若手の意欲的な姿
勢にこたえるような仕組みづくりや経済的な支援の必
要性が議論された。NEA が準備を進めている報告書の
中でも高い評価を得ている。

セッションの概要等については、実際に担当した若手
技術者・研究者が別にまとめているので、そちらをご覧
いただきたい（21 ページ）。

4.結語
アジア会合も 5 回目を数え、国際的な放射線防護関連

機関等との密な議論を重ねることにより、放射線防護
体系の在り方に関する理解が深まるとともに、アジア
地域に特有の問題点なども明らかになってきたように
思う。アジアに特徴的な NORM（Naturally Occurring 
Radioactive Materials：自然起源放射性物質）の産業
利用にともなう被ばくや、アジア地域特有の気象・環
境条件の中での放射性核種の環境中挙動などがこれに
相当する。また、欧米との文化の違いも「社会的・経
済的な要因」の一つとして考慮すべきであろう。

今後、国内において議論を深めるとともに、アジア地
域における意見交換を進め、国際的な防護体系に資す
る情報として提供することが求められると考えられる。
また、人材育成に関しても、地域協力を活用した国際
的な枠組みを構築することが求められることになろう。

1.はじめに
平成 21 年 9 月 3、4 日に経済協力開発機構原子力機関

（OECD/NEA）の常設委員会である放射線防護･公衆衛
生委員会（CRPPH）が主催する「第 5 回放射線防護体
系の進展に係るアジア会合」（以下、アジア会合）が開
催されました。本会合の第 3 セッションには、若手が
企画するセッション「放射線防護に責任を有する若手
専門家の確保と育成」（以下、若手セッション）が設け
られました。これまでに開催されたアジア会合の議題
は国際放射線防護委員会（ICRP）勧告の意味合いに係
る検討やその規制への取入れについての各国の状況が
中心であり、今回、若手主導のセッションが開催され
ることは初めての試みでした。本報告書では、若手セッ
ションの企画から実施までの印象を、各講演者と議長
の立場からそれぞれ述べさせていただきます。

2.若手セッションの開催の経緯と実施
2.1 開催の経緯

放射線防護に携わる若手専門家の確保や育成について
は、日本だけでなく、各国で重要課題の一つとされてい
ます。そのような中、5 月にパリで開催された第 67 回
OECD/NEA CRPPH の委員会において、日本からアジ
ア会合における若手の参加を提案し、各国から高い関心
を得たことが一つの契機となりました。

同時期に国内で開催された（財）放射線影響協会の
OECD/NEA 調査委員会では、初めてアジア会合若手

参加枠の具体案が提示されました。若手セッションの具
体案は、当委員会の専門委員である山外（原子力機構、
日本保健物理学会若手研究会主査）より提示され、放射
線防護に若手を参画させる動機となることからも、その
場の委員の関心も高いものとなりました。ここで提案者
の所属する若手研究会は、放射線防護に関係する日本保
健物理学会が設置するもので、国際的会議等に率先関与
する機会、国内外の若手との連携を活動目的の一つとし
て挙げています。

以上のような経緯で国内外の放射線防護専門家や規制
当局関係者の後押しを受け、若手セッションを開催する
運びとなりました。

2.2 開催までの工程

若手セッションは日本保健物理学会若手研究会から
山外功太郎（日本原子力研究開発機構）、小池裕也氏、
阿部琢也氏（東京大学）、荻野晴之氏（電力中央研究所）
の 4 名、日本放射線影響学会に関係する若手放射線生
物学研究会から今岡達彦、浜田信行氏（放射線医学総合
研究所）、松本義久（東京工業大学）、冨田雅典氏、前田
宗利氏（電力中央研究所）の 5 名、そしてアジアからの
留学生の代表として Le Ngoc Thiem（東京大学）の 1
名が参加しました。関係者間の打合せにより、放射線
防護に責任を有する専門家の確保と育成について技術
者、研究者、そして留学生の 3 つの視点から講演を展
開することに決定しました。
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講演の目的は、人材の確保・育成についての若手の
考えを主張することにあります。そのため講演では、
日本の放射線防護に関係する研究所、企業、大学、ア
ジアからの留学生を対象とした人材育成の現状につい
て質問票調査を実施し、その結果をもとに、若手との
見解の相違や主張を反映することで、建設的な講演と
することにしました。

3.各講演の概要と印象
3.1 技術者からの視点（山外 功太郎）

放射線防護の技術者は、研究者とは異なる側面を有
しております。研究者は、測定精度の高度化、極めて
詳細な分析法の確立、新規技術の創出などの役割を担っ
ています。一方、技術者は現場管理に直結する迅速か
つ合理的な解決策を導き出す者です。放射線防護の将
来に必要な人材の育成には、ICRP 勧告を初めとした放
射線防護体系を理解するための十分な時間、国際的な
思考や議論の感覚の研鑽などが必要です。更に技術者
に対しては、実務現場における専門性の高度化、そし
て技術・管理上の不具合の発見やその解決といった経
験を積み重ねることで、国際的に貢献できる力が得ら
れます。このような力を得るために、若手技術者は以
下の育成方法を重要視しております。それらは、①職
場内外の技術者との議論、②組織目標・戦略の共有、
③若手への裁量権の付与、④責任の付与となります。

これらの提案のうちの多くは、放射線防護に関係する
機関の実施していない斬新な提案でした。これらは、
いずれも専門性の高度化、自主的な活動範囲の拡大に
通じると考えられます。また、若手技術者の独自の力
で人材育成システムを構築できる可能性を提示したと
考えられます。

今回の調査で、放射線防護に責任を有する若手技術
者の多くの意識が国内外を見据えており、「現場」を超
えたところに在ることを再認識させられました。放射
線防護は科学と現場が融合した学問です。人や環境を
放射線から防護するためには、数多くの技術者の経験
から得た知恵を活かし、より高度で合理的な放射線防
護体系に発展させていくべきであると感じます。その
ために、現場と常に直面する技術者の育成は必要不可
欠であると言えます。

3.2 研究者からの視点（今岡 達彦）

研究者の確保・育成に関しては、放射線防護の特殊
性に加え過剰ポスドク問題という社会問題も背景にあ
ることから、「（放射線防護に限らない）若手の確保・育
成全般」と「放射線防護分野特有の問題」の両方を扱
いました。

まず若手研究者全般の問題に関して、質問票調査結
果では、現状の確保が不十分であることが広く認識さ
れていました。採用方法・採用基準の現状は若手の要

放射線
防護

防護にする？
研究にする？

放射線防護研究は
面白い研究！

先端
研究

放射線防護
＝先端研究

図1：若手研究者における“放射線防護”と“研究の第一線”のジレンマの概念図。（A）若手研究者の前途には分岐点があり、
それぞれ放射線防護と先端研究に通じている。若手はどちらに進もうか迷っている。（B）もし放射線防護が先端研究として十
分に魅力的であれば、このジレンマは解決されるのではないか。

A B
望をほぼ満たすものとなっており、各研究組織で多様
な育成制度が実施され、それらは若手にもよく周知さ
れていました。このように、現状ではやはり若手のポ
スト（特に常勤職）の不足が最大の問題であると考えら
れます。

一方、放射線防護分野の若手研究者の確保・育成に
ついて、各研究組織は、自己にその責任があり現在も
貢献していると回答する傾向があり、責任感と自負が
窺われました。対照的に若手は、自己の組織にもその
責任があるが果たされていないと回答する傾向があり
ました。その解釈は困難ですが、放射線防護の専門家
になるべき人間として育成されている実感が、当の若
手自身には少ないと考えられました。

また放射線防護に関わる研究者をどのように育成す
べきかについて、研究組織では各自の専門分野に精通
させることが有効であると考える傾向があり、実際に
行っている取り組みに関しても、各専門分野に精通し
た人材を育成しているという点がよく共通していまし
た。対照的に、各自の専門分野に精通することが有効
であると回答した若手はごく少数でした。

その他の意見として、放射線防護の研究が他の先端
科学と比べ魅力的でない印象があること、放射線防護
に関わることで研究の第一線から退く決断が必要とな
ることが、防護専門家の育成を阻害しているという指
摘がありました。にもかかわらず、若手の多くは放射
線防護に関わる意思があると回答し、その理由には、
自身の研究内容と放射線防護の関連、放射線防護の社
会的重要性と自身の責務が挙げられました。

これらの調査結果から、放射線防護分野に特有の問
題として、若手の前途に「“放射線防護”と“研究の第
一線”のジレンマ」という問題が横たわっていると考
えられます（図 1A）。仮に、放射線防護に関連する研
究テーマの多くが他の最先端科学と比べても十分に魅
力的であり、その研究の遂行と放射線防護への関与に
乖離が感じられなければ、若手は自身の研究が放射線
防護に直結することを感じられるであろうし、研究の
第一線を退くことなく放射線防護に貢献できるのでは
ないか（図 1B）と提言しました。

3.3 アジア留学生からの視点（Le Ngoc Thiem）

 Young human resource is very important 
for the future sustainable development of society 
and science thus securing and fostering young 
human resource is crucial necessary. In the scope 

of the 5th Asian conference on the evolution of 
radiation protection system, authors would like to 
show here their opinions on how to secure and foster 
young students and researchers from the viewpoint 
of international students studying in Japan. To 
secure and foster young students and researchers 
in any country, authors would like to propose the 
establishment of a society of radiation protection in 
each individual member country. Then all member 
countries will hold a poll to select a standing 
committee general that is responsible for controlling  
all radiation protection activities of all member 
countries. By this way, authors think that we can also 
secure and foster young students and researchers 
who are responsible for radiation protection. To 
secure and foster young students and researchers, the 
idea is to know their wills and difficulties therefore 
authors sent a questionnaire sheet to international 
students, researchers to know their living and 
studying situation. Based on their answers, authors 
would like to propose a network to secure and foster 
young students and researchers in Asian countries 
as in Figure 2. Authors hope that young students 
and researchers can be secured and fostered by the 
establishment of the network. Authors can also hope 
that, with this proposal the radiation safety situation 
of Asian countries will be improved day by day with 
the respect to the development of all students and 
researchers in member countries.

（若手の人材は、社会および科学が将来も持続的に発
展するためにきわめて重要であり、したがって若手人
材の確保・育成は重大かつ避けて通れない問題です。
今回のアジア会合を機に、在日留学生の視点から、若
手の学生・研究者をどう確保・育成すべきかについて
意見したいと思いました。

あらゆる国で若手の学生・研究者を確保・育成する
ために有用なこととして、次の提案をしました。すな
わち、まず各構成国で放射線防護に関する学会組織を
創設します。これら各構成国の投票で総括常任委員会
を選定し、この委員会がすべての構成国の放射線防護
に関する活動を統括する役目を持ちます。こうするこ
とによって、放射線防護に責任のある若手の学生・研
究者を確保・育成することもできると考えました。
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Figure 2： Network for securing and fostering young students and researchers in Asian countries
（図2：アジア各国において若手学生・研究者を確保・育成するネットワーク）

In the network, headquarters general will consists of some people from several advance countries as Japan, Korea, Australia, etc, 
which normally have many international students and researchers from different Asian countries coming to study. Headquarters 
general controls all member country activities related to radiation protection field. Each member country also has its own standing 
committee that controls the radiation safety situation of that individual country and periodically communicate with other countries to 
know the situation of each other.
Local standing committee of each country is also responsible for appealing to other people for participating in its society and 
propagating radiation safety knowledge to other students and researchers. By this way, young researchers and students will gain much 
useful knowledge in the field of radiation protection that may make more young researchers and students be interested in the society 
activities therefore they will be more familiar with society activities and be more dedicated with the development of the society that 
means we can not only secure but also develop young human resource.
Periodically all member countries communicate to each other via internet and then summarize their existed problems and opinions for 
improving activities of the network. They will submit their ideas to the headquarters general periodically. Based on member countries’ 
reports, the headquarters general will give out the suitable commands for each country. By this approach, the radiation safety situation 
will be improved. That means we can foster the development of the evolution of radiation safety situation.

（このネットワーク中で総本部は、アジア各国から学びに来る留学生・研究者の多い日韓豪等の先進数ヵ国の代表より成る。総本部は各構成国の放射線
防護分野に関連する全活動を統括する。各構成国は各自の常任委員会を有し、各国内の放射線安全情勢を統括するとともに、国外の状況について定期
的に情報交換する。
各国内の常任委員会は、他分野の人材を関連学会へ呼び入れ、放射線安全の知識を他分野の学生・研究者に普及する役目も持つ。これにより若手研
究者・学生に放射線防護分野の有用な知識を与え、より多くの若手が学会の活動に関心と親近感を持ち、学会の発展に寄与する。すなわち若手人材の
確保だけでなく育成も実施できる。
各構成国はインターネットを通じて定期的に情報交換し、各国に存在する問題およびネットワーク活動を改善する意見を総括する。各国の意見は定期的に
総本部へ提示される。総本部は構成国からの報告に基づいて各国へ適切な指示を与える。この方法により放射線安全情勢が改善される。すなわち放射
線安全情勢の進展も進めることができる。）（和訳：今岡達彦）

HEADQUARTERS GENERAL
（総本部）

STANDING COMMITTEE
（常任委員会）

COUNTRY 2
（構成国2）

OTHER COUNTRIES
（他の各構成国）

Other Standing Committees
（他の各常任委員会）

COUNTRY 1
（構成国1）

Industrial field
（工業分野）

Medical field
（医療分野）

Other fields
（他分野）

Standing Committee 2
（常任委員会2）

Standing Committee 1
（常任委員会1）

また、若手の学生・研究者を確保・育成するためには、
若手の考えや彼らの抱える困難を知ることが必要であ
ると考え、在日の留学生と研究者に対し、生活および研
究上の状況を調査する質問票を送付しました。その回答
に基づき、図 2 のような、アジア各国で若手の学生・研
究者を確保・育成するためのネットワークを提案しまし
た。このネットワークを実現していくことで、若手の学
生・研究者が確保・育成されると考えております。また
この提案によってアジア各国の放射線安全情勢も日々
改善され、構成国の学生・研究者の育成も重視されるで
あろうことを期待したいです。）（和訳：今岡達彦）

4. 座長から観た若手セッション（松本義久）
以上、3 氏の発表を受けて、私は「若手の育成は

“ever-evolving”、また、“self-developing”である」と
総括させて頂きました。放射線防護のあり方は、科学
技術の進歩と社会的背景に応じた不断の進化が求めら
れます。だからこそ、若手エキスパートの育成が重要
な課題であるわけですが、そのための方策もまた、時
代とともに進化、変容していくことになります。そこ
で、若手エキスパートの育成のためには、先達（かつ
ては若手としてこの分野に入ってきた方々）が後進達
を伸ばそうとすることだけでなく、若手自身が自らの
能力や可能性を高めるためにどのようにしたらよいか、
考え、行動することが極めて大事だということです。
今回のセッションを通して、若手が放射線防護の重要
性を認識し、将来にわたって世界をリードしていこう
という熱意と責任感にあふれていること、若手は自ら
向上しようとする意欲を持ち、それを行動に移す力が
あること、が伝わったことと思います。Co-chair の酒
井氏は、「若手に必要なのは、『ほんの一押し（ just a 
small push） 』である、そうすれば、若手は自らの力で
成長し、次の時代を担って行くだろう」と総括してい

ました。今回のセッションは、何かの結論を求めるも
のではなかったと思いますが、これは「若手の育成は
いかにするべきか」という難しく、重要な問題に関す
る一つの結論であると思います。

3.3 で提起された若手専門家の人的ネットワークに関
して、日本保健物理学会若手研究会、若手放射線生物
学研究会が精力的な活動を行っています。これについ
ては、それぞれの研究会の現代表である山外、今岡か
ら紹介させて頂きました。双方とも、現在、国際的な
活動への展開を視野に入れており、若手放射線生物学
研究会ではその試みとしてアジア若手放射線研究者の
会合を開催したという実績もあります。今回の会合を、
若手研究者・技術者のネットワークがアジア、更に、
世界へ展開する契機としていく契機としていきたいと
思います。

謝辞
この度、若手セッションを開催するにあたってご協力

を頂いた皆様に厚く感謝申し上げます。

各国からの報告の様子（オーストラリア、Burns氏) 会場の様子

パネルディスカッションの様子
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企画部企画課　
工藤 智典

印象記

“Leading the World in Radiological Sciences”
－第５３回ＩＡＥＡ総会展示－

工藤　智典（Tomonori Kudou）

（2009年9月14日－18日、ウィーン、オーストリア）
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はじめに
放医研は、放射線科学分野の国内外の中核的機関と

して、国際機関や委員会等へ職員を派遣し、専門性を
生かした活動を行っています。2007 年には低線量放射
線の生物学的影響研究分野で国際原子力機関（IAEA）
の協力センターとして認定され、組織としての貢献度
を一層高めているところです。

その IAEA の第 53 回総会が、2009 年 9 月 14 日～
18 日の 5 日間にわたってウィーン国際センター【写
真 1】で開催され、放医研は、“Leading the World in 
Radiological Sciences”をモットーに、本総会に参加し、
また展示活動を通してその活動を広く紹介しました。
ここでは展示活動の記録と所感を簡単に述べます。

展示活動の概要
この展示会は、IAEA 総会の開催に合わせて併設され

る展示スペースに、加盟各国の原子力事業に携わる企業
や政府組織が出展して広報活動を行うものです。

今年は、（独）日本原子力研究開発機構（JAEA）、（社）
日本原子力産業協会（JAIF）との 3 機関合同で日本ブー
スとして出展しました。放医研はこの展示活動に初めて
参加しました。

放医研からは村田理事を団長、渡辺調査役を副団長に、
明石緊急被ばく医療研究センター長、島田放射線防護研
究センター発達期被ばく影響研究グループリーダー、企
画部から原田広報課長、伊藤係長、安東係員、筆者の計
8 名が代表団として派遣されました。

写真1：IAEA総会会場のVienna International Centreの外観

展示場所は総会会場に近い廊下の一角で、日本ブース
全体で幅約 5 メートルの空間が割り当てられました【写
真 2】。放射線の安全利用の世界における放医研の役割
を示し、国際社会への具体的貢献を発信するため、1） 
研究所の使命と活動概要・国際機関との協力関係及び医
学利用の事例として重粒子線がん治療、2） 低線量放射
線影響研究分野の IAEA 協力センターとしての取組、3）
アジア地域で中心的役割を果たす緊急被ばく医療の取
組に関する3枚のポスターを貼りました【写真3】。また、
多数のパンフレット類（研究所概要、重粒子線がん治療、
分子イメージング、緊急被ばく医療、低線量影響研究）
を用意し、放医研のロゴマークの入ったストラップと
布製のバッグを記念品として配布しました。

なお、JAIFは「MADE IN JAPAN-On time, On budget」
を掲げ、納期と予算を守る原子力発電所建設プロジェ
クトの展開を日本刀の鍛錬技術になぞらえるなどして
紹介し、また JAEA はもんじゅ・ITER・J-PARC の各
事業を分かりやすく説明したポスターと映像媒体によ
る展示を行いました。

各機関 1～ 3 名が常時ブースで総会に参加する各国
代表者や会場を往来する IAEA の職員らに活動を紹介
しました。

展示活動の報告と所感
筆者の主な役割は、事前の展示物作成とブースの設

営及び当日の説明でした。事前準備は JAEA ウィーン

写真2：日本ブース全体の様子

写真3：放医研の展示コーナー
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事務所のご尽力もあって滞りなく行われ、開催日を迎
えました。

展示会では、最も人通りのあった初日を中心に、50 カ
国以上から VIP を含む約 400 名の方が訪れ、放医研の概
要説明やパンフレット配布を行いました【写真 4～ 7】。

来場者は、基本的にビジネスや行政の分野で原子力
に深く携わっている方々ですが、大半の方は放医研に
関する予備知識はないため、個人的にはそのような方々
との今後の関係構築の可能性を探る、いわば新規開拓
の営業活動と考えて臨みました。言葉と時間の限界を
カバーするため、疑問点などがあれば後日でも気軽に
連絡をいただきたい旨を伝えることを心がけました。

全体的な印象としては、原子力事業の世界展開に当っ
て前提となる被ばく事故への備えや放射線安全研究とと
もに、重粒子線がん治療の紹介も耳目を集め、原子力の
応用分野の中でも特に被益者の幅が広い医学利用に寄せ
られる期待の大きさを感じました。特にアフリカ諸国か
らの関心の高さが印象的で、JAEA の担当の方によると、

日本でのがん治療に関する具体的取組を聞かれ放医研の
展示まで案内したケースも多かったとのことでした。

総会での演説を終えた野田内閣府科学技術担当大臣
（当時）が立ち寄り村田理事と談笑されたり【写真 8】、
以前放医研で行われた研修を受講した方が懐かしそう
にブースに訪れたり【写真 9】といった、国際会議場な
らではの一幕もありました。

2 日目以降は、他国のブースや、IAEA が行っている
プロジェクトの紹介展示を見て回ることができました。

他国の展示内容は、ポスター用紙ではなくシルクスク
リーンやアクリルのパネルに印刷されているものもあ
り、また文字情報が少なく簡潔な表現でまとめているも
のが主流でした【写真 10】。一見したときのインパクト
が重視されており、原始時代から現代へのエネルギーの
変遷（火力から原子力）を表した人形を飾るなど趣向を
凝らしたブースもあり【写真 11】、参考になりました。

このように人目を引く展示の有効性は頭で理解はし
ていても具体化するのは中々に難しく、入念な準備と

写真4：展示会場の様子

写真5：放医研展示説明の様子（1）

写真6：放医研展示説明の様子（2）

写真7：放医研展示説明の様子（3）

センスが要ることを実感しました。もっとも、日本ブー
スも全体として小奇麗にまとまっていて、展示の内容に
合った日本らしい堅実さを醸していたように思います。

展示活動の効果は長い目で見る必要がありますが、多
数訪れた原子力関係者に放医研の名称と活動を知って
いただいたことは、日本の国際社会への貢献のアピール
であると同時に、「放医研ブランド」確立に向けた第一
歩であったと言えると思います。現在検討が行われてい
る次期中期計画の策定に当っては「世界の」「見える」「歴
史に残る」放医研、という 3 つの観点がキーワードになっ
ていますが、出展を今後も継続することで、それらの
達成度合いを確かめる場としても活用できるようにな
るかもしれません。

全体の所感
本稿では IAEA 総会に付随して行われた展示会に焦

点を当てましたが、総会そのものも、放医研にも数回来
所されている天野之弥・前ウィーン国際機関代表部大使

が正式に IAEA 次期事務局長として承認されるなど歴
史的にも大きな意味を持つもので、その場に居合わせら
れたことは刺激的な体験でした。展示ブースでの対応と
並行して出席した天野次期事務局長、Cetto 事務局次長、
UNSCEAR の Crick 事務局長らとの各懇談では、今後
の業務遂行に当たり大きな動機付けを得ました。

兵站を確保しつつ国際戦略を練り実行に移すことは、
喫緊の課題であると同時に、非常に面白く意義のある
ことであると改めて感じることのできた数日間でした。
今後も放医研の国際活動に積極的に関わって行きたい
と考えています。

謝辞
最後になりましたが、展示会への出展に際して初め

から終わりまで様々な面で温かいご配慮をいただきま
した JAEA 、JAIF の担当の方々に、この場を借りてお
礼を申し上げたいと思います。どうもありがとうござ
いました。

写真8：リラックスした様子で訪れた野田大臣（当時）

写真9：研修受講生と再会［ブルキナファソのDr.Tapsoba氏（中央）］

写真10：スウェーデンブースの展示

写真11：韓国ブースの展示
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放射線医学総合研究所（以下「放医研」）は、
世界で初めて重粒子線によるがん治療用装置

（HIMAC：ハイマック）を開発・建設し、これま
でがん治療に高い成果を上げています。

放医研では、開かれた研究所を目指す一環とし
て一般の皆様に研究成果を紹介する講演会の開催
に力を注いでいますが、本年でがん治療を開始し
て 15 年目の節目であること、また、佐賀県との
間で重粒子線がん治療施設開設に関する協力協定
を締結していることから、施設建設計画が進めら
れている佐賀県鳥栖市にて重粒子腺がん治療に関
する講演会を開催します。

本講演会では、放医研の重粒子線がん治療装置
や治療の成績をわかりやすく紹介するとともに、
九州新幹線「新鳥栖駅」に設置予定の重粒子線が
ん治療施設への期待について、専門家や治療体験
者などの方々によるパネルディスカッションを行
います。

本講演会を通じて、重粒子線がん治療やその施
設についてご理解を深めていただければと考えて
おります。

皆様お誘い合わせの上、ぜひご来場ください。

日　　　時：2009年11月23日（月・祝）　13:30～16:40（13：00開場）
主　　　催：独立行政法人　放射線医学総合研究所
会　　　場：サンメッセ鳥栖（4F・ホール）  
     （佐賀県鳥栖市本鳥栖町1819 TEL.0942-84-2121）
参　加　費：無料
参 加 登 録 ：http://www.nirs.go.jp/12th-kouen
または、以下の電話・FAXにて

第 12 回 独立行政法人 放射線医学総合研究所
一般講演会
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講演会のお知らせ

今年はガリレオが望遠鏡を作って 400 年にな
りますが、望遠鏡という新しい測定法を手に入
れた天文学はそれまでの宇宙観をくつがえし新
しい宇宙像を築き上げました。新しい測定法や
観察法が生まれるとその分野に大きなブレーク
スルーが起こります。医学や生物学も生体をイ
メージングする測定法の発展がいろいろないく
つもの大きな変革をもたらしてきました。例え
ば、1970 年代の CT の開発は放射線診断学に革
命を起こしただけでなく、その後の放射線医学
画像装置や生体のイメージング法の考え方を大
きく変えてきました。その先端に分子イメージ
ング技術があり、ライフサイエンス分野に様々
な変革を生み出してきました。

今回、生体イメージングをリードしている
先生方を演者にお招きして、PET、SPECT、
MRI、光計測、画像解析、それぞれの分野の最
先端のお話を分かりやすくお話していただくこ
とにしました。医学やライフサイエンスに様々
な変革をもたらした生体イメージングの最新の
状況を把握できるようにと企画しました。また、
それぞれの先生方には、その分野の最先端の話
とともに未来像も語っていただくようにお願い
しました。これからの若い研究者に向けた刺激
的なメッセージになればと期待しています。

多くの皆様のご来場をお待ち致しております。

日　　　時：2009年11月27日（金）　10:00～17:00
主　　　催：独立行政法人　放射線医学総合研究所
会　　　場：放射線医学総合研究所　重粒子治療推進棟2Ｆ大会議室  
参　加　費：無料
事　務　局：放射線医学総合研究所
　　　　　　企画部人材育成・交流課研究推進係
　　　　　　TEL：043-206-3024
　　　　　　E-mail：kokukou@nirs.go.jp

放射線医学総合研究所
第４回分子イメージング研究センター
シンポジウム

シンポジウムのお知らせ

お問い合わせ 　 独立行政法人 放射線医学総合研究所 広報課　TEL.043-206-3026 FAX.043-206-4062
お申し込み　 　 佐賀県健康福祉本部粒子線治療普及グループ   TEL.0942-87-3072 FAX.0942-87-3079

第12回 独立行政法人 放射線医学総合研究所第12回 独立行政法人 放射線医学総合研究所所研総医射放法行立回第
一般講演会（佐賀県鳥栖市にて開催）般講演会（佐賀県鳥栖市にて開催）催に市鳥県賀（演講般

放射線医学総合研究所放射線医学総合研究所究合医射
第４回分子イメージング研究センターシンポジウム第４回分子イメ ジング研究センタ シンポジウムムジポシン究研ンジメ子分回第
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東海道・山陽新幹線　700 系“のぞみ”号　　山陽新幹線　東広島駅にて

日本の新幹線の最高速度は、山陽新幹線を走るＮ７００系車両および５００系車両の時速３００ｋｍである。これ
はドイツのＩＣＥ（時速３３０ｋｍ）、フランスのＴＧＶ（時速３２０ｋｍ）に次いで世界第３位である。一方、山
陽新幹線の主役は、主に「のぞみ」と「ひかりレールスター」で活躍する７００系車両であり、こちらは時速２８５
ｋｍである。時速２８５ｋｍで走るということは、秒速に直すと秒速０．０７９ｋｍである。数字をみると大したこ
とはないように見えるが、ｋｍをｍに直すと、秒速７９ｍとなる。こう考えると結構速く感じる。しかし、実際に駅
で見てみると、その速さにものすごく驚く。関東地区や大きなターミナル駅では、速度制限のため、最高速度で駅を
通過する姿を見ることは難しいが、山陽新幹線の各駅に立って最高速度で疾走する新幹線をみるとあっという間に通
過していく。

写真は山陽新幹線東広島駅で撮影した７００系であるが、パッと見ただけでは止まっているようにしか見えない。
しかし、よく見るとホームがない線路を走っている。それはすなわち駅を通過しているということである。というこ
とは、この区間の最高速度である２８５ｋｍ／ｈで通過していることになるのだ。撮影はとても難しいが、その分
撮影に成功した後の満足感は最高である。このときも撮影後に“ヨッシャ”と心の中で叫んでいたが、被写体である
７００系は何事もなかったように目の前をたった３．６秒で駆け抜けていった。

企画部企画課　三井正紀
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当研究所では、1994 年に世界で初めて重粒子
線によるがん治療を開始し、2009 年 8 月までに
4800 名を超える多くの方々の治療を行なってま
いりました。その高い治療効果は世界的にも認
められ、2003 年 10 月には、厚生労働省によっ
て高度先進医療に承認されました。そのような
中、放射線がん治療のための基礎研究は、治療
効果の更なる向上のために必須だと考えられて
おります。

本年は、基礎生物学を含む研究を報告するこ
とで、重粒子線がん治療の将来像に結びつく情
報を中心にご紹介したいと考えております。さ
らに特別講演では iPS 細胞研究など最新の分子
生物学を踏まえた基礎医学研究の情報が、著名
な研究者により提供される予定です。

また、2 日目は放医研の各分野の研究者が重粒
子線がん治療の将来像と夢を語ります。

多くの分野の方々のご来場をお待ち致してお
ります。

会　　　期：2009年12月18日（金）、19日（土）
主　　　催：独立行政法人　放射線医学総合研究所
会　　　場：放射線医学総合研究所　重粒子治療推進棟2Ｆ大会議室  
参　加　費：無料
事　務　局：放射線医学総合研究所
　　　　　　企画部人材育成・交流課研究推進係
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次  号  予  告

　読者の皆様今日は。10 月号をお届けします。秋も深まりましたが、お変わりないことと
思います。秋ですと食が思い浮かびますが、私はふるさとの味魚ずしを思い出します。
郷里ではすし魚は専ら塩鯖を使いますが、脂がのった秋鯖は近い山陰や若狭地方から
来たものと思います。この時期、実家では鯖を何匹も求め、骨を除き一昼夜薄い塩水に
浸け塩抜きをしてからすしに使います。出来上がったすしは大きなすし桶に並べ重しをし
ておきます。この魚ずしは、今は以前ほどには作らなくなっていますが、私の好物の一つ
でもあり、伝承されてきた郷里の食文化として今後も大事に残していけたらと思います。
　今月号は、先ず、最近の成果として、プレス発表後に新聞紙面などに数多く取り上げ
られた二つの最新の研究成果を掲載しました。これらの成果はさらに研究が進むことを
期待しています。次の印象記は、国際機関に関わる二つの会合を通して当所の国際活
動を紹介しました。最後の記事は、知財を知ると題し次号との連載を企画しており、今回
は国立大学法人の知財部門担当の方に興味あるタイトルで研究者が知財を考える際の
留意点等分かり易い内容でご寄稿願いました。それでは、引き続きご愛読頂けたら有り
難いと思います。（ＯＭ）
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「放射性ストロンチウムによる疼痛緩和治療」（仮）最 近 の
成 果 東京医科大学　放射線医学教室

吉村 真奈

国際機関
活動報告

「IAEAにおける国際活動」（仮）
重粒子医科学センター病院
今井 礼子

水生動物舎前の柿（もう一本の甘柿）
もすっかり秋の色になりました

o c c a s i n a l

3434

猿橋勝子さん外史
市川龍資

女性の物理学者である元日本物理学会会長の米沢富美子

さんの書かれた「猿橋勝子という生き方」と題する本を読

んだ。これに刺戟を受けて、ぼくも猿橋勝子さんについて

想い出されることのほんの一部でも書いてみることを思い

立った。

猿橋さんとぼくとの出会いのきっかけとなったのは、

1954 年の第五福竜丸被災事件と、それに続く核実験フォー

ルアウトの研究に関して、気象研究所の三宅泰雄先生と東

京大学の桧山義夫先生とが、もともと親しい関係にあり、

共にこの時の放射能問題に強力に取り組まれたことであっ

た。この二人の先生は、地球化学・海洋化学の専門家と魚

類学・水産学の専門家という関係とともに、大の酒好きと

いう友好関係にあった。そして三宅先生の研究室に猿橋勝

子さんがおられ、桧山先生の研究室にぼくが所属していた。

そのため、ぼくはたびたび気象研へ所用で行くことが多く、

猿橋さんから必要な情報をもらっていた。

最初の頃は、降雨と落下塵の放射能を測定しておられた。

毎日雨水をビーカーで濃縮し、試料皿に蒸発乾固させて放

射能を測る仕事をしておられ、誠にもっともなことである

が、「面倒で、面倒で」と笑っておられたのを覚えている。

毎日雨水を煮つめるのはいかに面倒であるかは、やったこ

とのある人にはよくわかることであろう。その後はこれら

に含まれる 90Sr の分析定量をされるようになった。後年

になってぼくが放射線医学総合研究所に出向し、農作物な

どの生物中 90Sr の経時変化と比較するため、猿橋さんの

降雨中 90Sr のデータをもらって使わせていただくことが

多くなった。

三宅先生の部屋にうかがうと、先生と猿橋さんの机は向

い合っており、三宅先生が部屋の中を渋い顔をして歩き

廻っておられることが時々あった。猿橋さんが、「動物園

の熊みたいね」と形容して笑っておられた。二日酔いが原

因だったのである。

放射線影響学会が北大で開かれたとき、ポプラ並木の見

える中庭で休憩していたとき、ぼくは三宅先生に「放医研

のぼく達の部の女性研究員は、発表用の図表をつくるより

も着て行くドレスをつくるのが一番の関心事だった」と笑

い話をした。三宅先生は隣に腰掛けていた猿橋さんに「あ

なたもドレスをつくったのか」と聞かれた。猿橋さんは、

にやにや笑っていた。その頃は皆若かったのである。

夜は三宅先生、桧山先生、猿橋さんとぼくとは居酒屋で

お酒を飲みながら食事をした。ぼくが「レバーなんて女子

供（おんなこども）の食べるものだ」と言ってタン（舌の

こと）などを注文して食べていた。当然のことながら猿橋

さんに「男子供（おとここども）という言い方もあるのよ」

とおこられてしまった。

環境放射能問題が核実験フォールアウトを中心とする時

代から、次第に原子力発電や核燃料再処理にかかる問題に

移ってきて、ぼく達も低レベル放射性廃棄物の深海処分の

安全性評価に深く関与するようになった。5,000m の深海

で固化体から溶出すると仮定した各種放射性核種が海洋の

上層部に長年月を経てどのように拡散するかを推定するの

に、猿橋さんが測定した 90Sr の海洋中分布の経年変化の

データによって拡散速度を計算してくれた情報を使い、深

海処分した場合、海洋生物を経て人体にとり込まれること

による体内線量を推定することができた。

その結果を外国で最初に発表したのは、南仏のエキサン

プロヴァンスにおける IAEA 主催のシンポジウムにおい

てであった。このとき猿橋さんも発表者のぼくも、そして

他の多くの日本人も出席した。外国からの出席者はこの日

本の深海投棄処分の安全性評価に大きく注目し、多数質問

がでたことを覚えている。

モナコの IAEA 研究所に留学していた日本の若い研究

者の車に乗せてもらった猿橋さんとぼくは、南仏の海岸の

景勝地や遺跡を半日間一緒に見て楽しんだこともとても良

い思い出になっている。

ICHIKAWA   RYUSHI（元放医研科学研究官）

印 象 記 HIMAC15周年記念講演会
「重粒子線がん治療の15年　5000例の治療効果」
重粒子医科学センター運営企画室
伴　貞幸、他
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