
【原子力総合防災訓練】
10月 24日（水）に平成 19年度原子力総合防災訓練

が青森県六ヶ所村で行われ、内閣官房、内閣府、防衛省、
文部科学省、経済産業省、指定公共機関等の合計約 80
機関が参加しました。
シナリオに基づき、日本原燃株式会社再処理施設事業
所にて中性子による 1名の被ばく患者が発生し、弘前大
学医学部附属病院（青森県弘前市）まで青森県防災ヘリ
で搬送した後、海上自衛隊八戸基地（青森県八戸市）ま
で同ヘリにて転送（想定）、更に八戸基地より固定翼機
にて下総基地（千葉県柏市）に転送し、下総基地から当
研究所まで千葉市消防ヘリにて搬送しました。
研究所内では基盤技術センター安全・施設部が窓口と
なり事故（訓練）情報を把握し、事故対応の為、原子力
防災対策本部（高橋本部長代理）を設置し、被ばく患者
の受入れ決定を行い、緊急被ばく医療施設へ収容しまし
た。緊急被ばく医療関係では文部科学省からの要請によ
り緊急被ばく医療派遣チームとして医師 1名を六ヶ所村
オフサイトセンターに、さらに八戸基地に弘前大学医学
部附属病院での患者治療を助言・支援のための医師 1名
を派遣しました。また原子力安全委員会緊急技術助言組
織に明石真言緊急被ばく医療研究センター長、山田裕司

被ばく線量評価部長が招集されました。患者の受入れに
ついては、下総基地から放医研ヘリポートまで搬送され
た患者を放医研の救急車で、緊急被ばく医療施設まで移
送しました。
また、原子力総合防災訓練に伴い、被ばく医療を支え
る三つのネットワーク会議（緊急被ばく医療ネットワー
ク、物理学的線量評価ネットワーク、染色体ネットワー
ク）の全国の委員にもメール、FAX等による通報連絡
の訓練を実施しました。さらに染色体ネットワーク委員
には解析用サンプルを送り線量評価を行う訓練も実施し
ました。
全体の流れでは、下総基地での自衛隊固定翼機から千
葉市消防ヘリへの患者移送では 20分程度で、また同基
地から千葉市消防ヘリでの当所までの搬送は 10分程度
でスムーズに行われました。
【放医研緊急被ばく医療訓練】
原子力総合防災訓練に引き続き、所内でも被ばく医療
訓練を行いました。この訓練は、核燃料物質取り扱い施
設等で患者が発生した際に所内の被ばく医療関係者が迅
速な対応ができるようにすることを目的としています。
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平成19年度原子力総合防災訓練に併せて
所内緊急被ばく医療訓練を実施

（下総基地での自衛隊機と千葉市消防ヘリ）

（緊急被ばく医療施設での訓練風景）
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原子力総合防災訓練とは想定を変え、内部汚染患者 1
名及び高線量被ばく患者 1名の計 2名とし、緊急被ばく
医療研究センター被ばく医療部・線量評価部、基盤技術
センター安全・施設部、重粒子医科学センター病院の合
計約 33人の協力のもと、管理区域設定、汚染検査、除
染、創傷部の治療、WBCによる体外測定、採取試料に
よる線量計測及び核種同定を行いました。
今回の二つの訓練によって、機器の使用法・処置法の
再確認、また迅速な行動や所内間の連携の重要性を各自、
改めて感じさせられたのではないかと思います。
将来、事故が起こらないことが最良ですが、万が一発
生した場合、今回や今までの経験を活かし、より迅速か
つ的確な対応を取ることができるようにしたいと改めて
感じました。このように今回は、有意義な訓練を持つこ
とができたと考えております。最後に本訓練にご参加及
びご協力頂いた方に感謝致します。

緊急被ばく医療研究センター　運営企画ユニット
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（放医研ヘリポートでの患者受入れ）

アスベスト暴露による中皮腫発がん経路の一部を解明
フェリチンH鎖タンパク質が関与

NEWS REPORT

【概　要】
独立行政法人放射線医学総合研究所（理事長：米倉義
晴、以下、放医研）分子イメージング研究センター分子
病態イメージング研究グループの長谷川純崇研究員、
Winn Aung研究員らは、アスベスト暴露の量と時間に
依存してフェリチン H 鎖タンパク質が発現誘導され、
がんの発生に関与していることを解明しました。
中皮腫発がんの主な原因であるアスベストについて
は、大きな社会問題となっています。こうした中、放医
研では分子イメージング研究の一環として悪性中皮腫の
早期診断法の開発に繋がる研究に取組んでいます。
今回、長谷川、Aungらはアスベスト暴露によって発
現誘導されるフェリチン H鎖タンパク質に着目し、同
タンパク質がヒトの中皮腫細胞形成にどのような機能を
果たしているかについて、さまざまな実験によって検証
しました。この結果、フェリチン H 鎖タンパク質が、
生体の正常機能であるアポトーシス（細胞死）を阻害し、
細胞のがん化を促進する可能性があること、またがん化
した中皮腫細胞で過剰発現していることを見出しまし
た。今後、フェリチン H鎖タンパク質や、このタンパ
ク質が鉄代謝に深く関与していることから、鉄（Fe）の
代謝経路を分子標的とした分子イメージング研究を進捗
させることにより、悪性中皮腫の早期診断法に繋がるこ
とが期待されます。
この成果は、雑誌「Carcinogenesis」vol.28 no.9に掲
載され、本年 10月、横浜市で開催された日本癌学会で
発表されました。
【背　景】
平成 17年 6月以来、我が国ではアスベストによる悪
性中皮腫の発症が大きな社会問題となっています。悪性
中皮腫は極めて稀ながんですが、予後が不良で、3年生
存率が約 12.7％と報告されています。治療が困難である
原因のひとつは、この腫瘍を早期に発見する方法がほと
んど見出されていないことにあります。多くの患者は、
自覚症状が出た後に医師の診察を受け、その時点では既
に治療が困難あるいは不可能になっている場合が少なく

ありません。ただし、早期に発見できれば比較的簡便な
外科手術や化学療法、放射線治療によっても根治は可能
であると思われ、現段階での現実的な対策としては早期
発見方法を開発し、膨大な数にのぼるアスベスト暴露群
から効率的に早期の中皮腫患者を発見していくシステム
の構築が重要であると思われます。こうした中、放医研
の長谷川らは、中皮腫イメージングに応用可能な特異的
分子の探索を分子腫瘍学の立場から進めてきました。
【研究手法と結果】
長谷川らの研究実験は、次のような方法で行われまし
た。
〇ヒト中皮細胞にクリソタイル（Chrysotile）とクロシ
ドライト（Crocidolite）の 2種のアスベスト（0～ 10
マイクログラム／ cm2）を段階的に暴露させ、フェリ
チン H鎖タンパク質が発現誘導されることを見出し
ました。特に発がん性の最も高いとされるクロシドラ
イトの方が、顕著に発現誘導することが確認されまし
た。

〇同様に、ヒト中皮細胞にフェリチン H鎖タンパク質
発現誘導効果が顕著であったクロシドライト（5マイ
クログラム／ cm2）を暴露させ、0から 48時間にわた

（図 1）2 種類のアスベストによるフェリチン H鎖タンパク質（FHC）の発
現誘導
アスベスト暴露 24 時間後にタンパク質量を調べた。暴露した量が多
くなるにつれバンドが濃くなっており、フェリチン H鎖タンパク質
が増加しているのがわかる。特にクロシドライト暴露群の方がその
増加が顕著であった。
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って観察した結果、時間の経過に伴ってフェリチン H
鎖タンパク質が発現してくることを確認しました。

〇さらに、クロシドライト（5および 10マイクログラ
ム／ cm2）を鉄のキレート剤である DFOで処理し鉄
含有量を減少させた後、暴露させた結果、キレート処
理を行わない群と比較して明らかにフェチリン H鎖
タンパク質の誘発が抑制されることが判明しました。
こうした結果から、フェリチン H鎖タンパク質の発
現誘導にはクロシドライトに含まれる鉄が関与してい
ることが確認されました。

次いで、フェリチン H鎖タンパク質が生体の正常機
能であるアポトーシス（細胞死）を阻害し、細胞のがん
化を導く機序について検証するため、次のような実験を
行いました。
〇ヒトの中皮細胞とフェリチン H鎖タンパク質が過剰
に発現している細胞にクロシドライトを 6～ 24マイ
クログラム／ cm2暴露させ、過酸化水素の発生量を比
較しました。過酸化水素はアポトーシスを誘発するこ
とが知られています。フェリチン H鎖タンパク質が
過剰に発現している細胞では、コントロール群と比べ、
過酸化水素発生量が減少しており、アポトーシスに対
して抵抗性になっていることが確認されました。
〇更に、がん化したヒト中皮腫細胞の一部でもフェリチ
ン H鎖タンパク質が過剰に発現していることを見出
しました。この細胞でも、アスベスト暴露により産出

される過酸化水素の量が抑制され、アポトーシスに対
して抵抗性になっていることが確認されました。

【本研究の成果と今後の展望】
今回の成果は、これまで確認されていなかったアスベ
スト暴露に起因する中皮腫発がん経路の一部を明らかに
するものとして注目されます。フェリチン H鎖タンパ
ク質を標的とした分子イメージング研究や、同タンパク
質が鉄代謝に深く関与していることから、鉄（Fe）の代
謝経路を標的とした分子イメージング研究を進捗させる
ことにより、PET診断施設を活用した悪性中皮腫の早
期診断法に繋がることが期待されます。
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（図 2）クロシドライトアスベストによる時間依存的なフェリチン H鎖タン
パク質（FHC）の増加
暴露 9 時間後までは時間が経るにしたがってバンドが濃くなりタン
パク量が増えているのがわかる。9時間以降は増加したままであった。

（図 3）フェリチンH鎖（FHC）タンパク質の増加における鉄の影響
鉄キレート剤（DFO）で処理するとタンパク質の増加が抑制されて
いる。

平成 19年 10月 19日（金）9:00～
17:25まで放医研 重粒子線推進棟 2階
大会議室で「マルチモーダルイメー
ジングの可能性」をテーマに第 2 回
分子イメージング研究センターシン
ポジウムが開催されました。
平成 17 年 11 月に設立された分子

イメージング研究センターにおける
研究も３年目をむかえ、分子プロー
ブ開発、先端生態研究、脳機能研究、
腫瘍イメージング研究の各分野で研究を推進しておりま
す。分子イメージングのモダリティとしては、当研究セ

ンターのメインテーマである核医学
技術（PET/SPECT）に加え、光イメ
ージング、磁気共鳴イメージング
（MRI）があります。今後、分子イメ
ージング研究がさらに発展し、病態
解明や疾患診断・治療に貢献して行
くためには、それぞれのモダリティ
の特徴を生かすと共に、それらを融
合して活用していくことが求められ
ています。

そこで、今回のシンポジウムでは、本邦において
PET、光、MRIの３つのモダリティの研究をリードし

（図 4）フェリチン H鎖タンパク質過剰発現細胞（MeT-FHC）とヒト中皮細
胞コントロール群（MeT-Hyg）でのアスベスト暴露時の過酸化水素
（H2O2）の生成量（左図）とアポトーシスの変化（右図）
フェリチン H鎖タンパク質が過剰に発現している細胞（左図、白柱）
では、コントロール群（左図、黒柱）に比べてアスベスト暴露時の
過酸化水素生成量が抑制されている。また、アポトーシスを起こし
ている細胞（右図で赤く染まっている細胞、上がコントロール群で
下がフェリチンH鎖タンパク質過剰発現細胞）が少なくなっている。

（図 5）フェリチン H鎖過剰発現ヒト中皮腫細胞の過酸化水素生成量とアポ
トーシス抵抗性
フェリチン H 鎖タンパク質が過剰に発現しているヒト中皮腫細胞
（NCI-H2052、左上）は中皮細胞（MeT-5A）に比べてアスベスト暴
露時の過酸化水素生成量が抑制され（左下）、アポトーシスが起こっ
ている細胞数も少なくなっているのがわかる（右図）。

マルチモーダルイメージングの可能性
第２回分子イメージング研究センターシンポジウムを開催
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ておられる先生方に特別講演をお願いしました。PET
に関しては、大阪大学の畑澤教授、光イメージングに関
しては北海道大学の田村教授、MRIに関しては滋賀医
科大学の犬伏教授からマルチモダリティという言葉をキ
ーワードとして、それぞれの分野における最先端の研究
状況をお話しいただき、それに引き続いて、放医研にお
けるそれぞれの分野の研究の最新の状況を紹介するとい

う形式といたしました。大勢の方にご参加いただき、そ
れぞれのセッションでは、活発な討論が行われ、今後の
マルチモダリティへの展開に向けて有意義なシンポジウ
ムであったと考えております。
最後に、本シンポジウムにご協力いただいた方々、ま
た出席いただいたすべての方々に深く感謝いたします。

分子イメージング研究センター　佐賀　恒夫
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10月 30日（火）17:15分から病院 1Fホールでボラン
ティアによる民謡コンサートが行われました。
根本安雄さんの司会により、テレビなどで活躍中の 5
人の出演者の皆さんが紹介されました。日本各地の民謡、
佐渡おけさ・磯節・鹿児島おはら節など、津軽三味線の
曲弾き・最後に花笠音頭を会場の皆さんと一緒に唄い、
夕食前のこころ豊かなひと時を過ごすことができまし
た。
尺　八　唄　　　印南　栄翠
三味線・歌　　　藤本秀一柴
三味線・太鼓　　印南　正信
津軽三味線　　　福山　一大
唄 小山みつ菜

司会をしてくださった根本安雄さんは今年 4月に 5F
病棟に入院され、重粒子治療を受けられました。入院中

から何か病院のためにお役に立ちたいという話をされて
いましたが、7月来院時に「入院患者さんを励ましたい」
ということでボランティアコンサートの申し出をされま
した。当院では和楽器によるコンサートは今回初めてと
いうことで、建物への音の反響を特に心配されていまし
た。太鼓は平太鼓で小さいものにし、津軽三味線はマイ
クから離すなど工夫しての開催でした。
全国各地から入院していらっしゃる患者様にとって、
今回の民謡コンサートではお国自慢の民謡も出たようで
手拍子を取る様子も見られ、特に津軽三味線の曲弾きで
は「すばらしい」と感動されていました。
今回、このようなボランティアの企画をしてくださっ
た根本さん及び、この企画に賛同して出演してくださっ
た 5名の方に感謝いたします。
重粒子医科学センター病院 4F看護師長　田原紀代子

主　催：独）放射線医学総合研究所
日　時：平成 19 年 11 月 30 日（金）10:00～ 17:15

平成 19 年 12 月 1 日（土）09:30～ 14:45
＊ 1 日目：公用語は英語

会　場：独）放射線医学総合研究所
重粒子治療推進棟 2階大会議室

参加費無料、事前登録不要

主　催：独）放射線医学総合研究所
日　時：平成 19 年 12 月 17 日（月）

平成 19 年 12 月 18 日（火）
会　場：独）放射線医学総合研究所

重粒子治療推進棟 2 階大会議室
参加費無料、事前登録不要
特別講演
“極限環境生物学からみた生命生存の原理”

広島大学　長沼　　毅
“環境の放射線防護－フランス IRSN の取り組み”

GARNIER-RAPLACE Jacqueline（IRSN）

 お　知　ら　せ

炭素線治療―物理・生物・臨床
―Progress in Hevey Ion Radiotherapy ―

第 7 回重粒子医科学センターシンポジウム

放射線の環境影響を考える

第2回放射線防護研究センターシンポジウム

民謡コンサートを病院ロビーで開催
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【概　要】
国立大学法人　琉球大学（沖縄県
中頭郡西原町、学長：岩政輝男）と
独立行政法人　放射線医学総合研究
所（千葉県千葉市、理事長：米倉義
晴、以下、放医研）は、放射線医科
学領域において世界をリードし、併
せて優れた高度な専門的人材の育成
を行い、同分野における社会のニー
ズに応えるべく、教育・研究及び医療にかかわる活動を
連携して推進するための包括的な協力協定の締結に合
意、11 月 12 日、琉球大学本部にて締結式を行いまし
た。
本協定は、わが国で唯一「離島医療人養成プログラム」
を持つ琉球大学が放射線科学、放射線診断学および放射
線治療の領域を強化・展開することを目的に、放射線防
護研究、緊急被ばく医療研究、重粒子線がん治療研究、
画像医学（分子イメージング）研究などで放射線と人の
健康にかかわる研究を総合的に推進してきた放医研との
間で、研究・教育及び医療の分野での密接な連携・協力
体制を構築することを目指して締結されるものです。
今回の協定締結により沖縄県の地域医療等社会的ニー
ズに対応した放射線診断、放射線治療の発展が期待され
ます。
【協定締結の背景】
琉球大学は、1950年、沖縄戦により灰燼に帰した首
里城の跡地に創設された、比較的新しい総合大学です。
琉球大学憲章に示されているように、同大学には、広大
な海域を含む島嶼地域における拠点大学として、豊かな
自然環境を守り、地域社会の持続的発展に寄与すること
が求められています。
琉球列島は広大な海域に広がる多くの島々からなり、
アジア・太平洋地域及び中国本土との交流が盛んであっ
たことから、歴史的過程において多様な文化を開花させ
てきた世界的にも極めてユニークな地域です。琉球大学
は、広大な海域に広がる多くの島々に住む人々に平等な
医療を施さねばならないという使命を与えられており、
平成 17年には離島医療人養成プログラムを発足させま
した。このプログラムを遂行するためには、地域におけ
る医療人の育成・確保と同時に、最新の医療技術や医療
機器を早期に導入するために他研究組織との連携が必須
であることから、国内外の研究機関との間で協力協定の
締結が進められています。今回の放医研との協定締結は
その先がけとなるものです。
放医研は、昭和 32年の設立以来、一貫して放射線安

全と放射線の医学利用に関わる研究を実施し、平成 18
年 4月からは、「放射線医学に関する科学技術の水準の
向上」を目的とした第 2期中期計画を開始しました。本
計画では、優れた治療成績をあげている重粒子線がん治
療研究や放射線生体影響研究、最先端の画像診断技術を
駆使した分子イメージング研究等の放射線ライフサイエ
ンス研究を推進するとともに、放射線安全や緊急被ばく
医療にかかわる研究や業務を着実に実施し国民の安全と
安心に寄与することを目標に掲げています。
こうした分野の研究開発業務では、放射線科学に関す

る広範な知の集積を図るとともに、
国内外の研究機関の設備や人的資源
を有効に活用することが不可欠であ
ることから、放医研は大学をはじめ
とする諸研究機関と積極的に包括的
な連携協力協定を締結しています。
今回締結した協定は、地域医療人
の育成に必要な最新の放射線治療技
術と先進医療機器の開発導入を目指

す琉球大学と、基礎から臨床までを含めた放射線医学の
先導的な研究機関である放医研とが、包括的な研究協力
をすすめることにより、地域医療・離島医療の質を高め、
ひいてはアジア・太平洋地域における放射線科学領域の
研究拠点の形成を目指すものです。

【連携協力の範囲と形態】
今回の協定は、放射線医学分野に関する研究・教育及
び医療について、両機関間で包括的に連携、協力するた
めのものです。具体的には下記の 4項目の連携協力を実
施します。
①教職員、学生、研究生等の交流に関すること
②研究資料、刊行物及び研究情報の交換等に関すること
③施設、設備の共同利用に関すること
④上記のほか両者間で合意した事項

【有効期間】
協定の有効期間は、締結日より平成 23年 3月 31日ま
でとしています。
ただし、本協定の有効満了日の 1か月前までに、相互
いずれからも書面をもって終了の申し出がないときは 1
年間延長するものとし、その後も同様となっています。
【琉球大学の取組】
琉球大学は、開学以来地域へ貢献する大学として、ま
た「地域特性と国際性」を持ち未来へ発展し続ける大学
として、琉球王国時代に世界と交易し発展した歴史と亜
熱帯環境に基づく地域特性等に基づき、様々な研究と特
色ある教育を行い、広く世界に知の貢献を行っていま
す。
特色ある研究としては、①サンゴ礁海域の生物に関す
る研究、②熱帯や亜熱帯農学の研究やバイオテクノロジ
ー、③先端的医学による熱帯感染症や腫瘍、さらに老化
の研究、④地域特性を生かした工学や情報科学の研究、
⑤沖縄の歴史や文化、民族学の研究、アメリカ研究等に
取り組んでいます。
教育活動においては、これらの特色ある研究をふまえ、
琉球大学の特色科目（沖縄の自然、文化、歴史、言語等）
として開講しているとともに、幅広い教養や基礎科学を
修習するため、現在、世界の 56大学と交流協定を結び、
英語教育の充実を計るとともに、ドイツ、フランス、ス
ペイン語に加え、アジア諸国の言語（中国語、韓国語、
タイ語、インドネシア語及びベトナム語等）の講義を行
っています。
医学部附属病院の放射線医療の取組
放射線治療においては、県内の放射線治療の中核的病
院として離島を含めた多くのがん患者の治療を行ってき
ました。その結果沖縄のがん患者には疫学的にみて、頭

NEWS REPORT

琉球大学、放医研と「教育、研究及び医療の協力に関する協定書」を締結
包括的な連携・協力体制を構築
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頸部がん、肺がん、食道がんや子宮頸がんが多いという
特徴がわかってきています。昨年まで放射線治療専門医
が常勤する県内唯一の病院であったことも相まって、多
数の治療症例の解析による優れた臨床研究結果を国内外
で発表しています。最近では放射線治療を中心とした多
施設共同臨床試験にも積極的に参加するなど、放医研を
含めた県外の研究施設との交流も加速しています。更に、
放射線治療抵抗性低酸素細胞の関連遺伝子探索等のトラ
ンスレーショナルリサーチに関しても積極的な取組が開

始され、徐々に業績をあげつつあります。
放射線診断においては、県内の放射線診断医の診断能
力向上を目指して、多数の研究会や勉強会を主催してい
ます。また、画像診断学の研究も推進し、特に肺がんを
主体とする胸部画像診断学では、優れた研究成果を発表
しています。また、IVRによるがん治療法の開発にも着
手し、斬新な骨盤内閉鎖循環下抗がん剤灌流療法による
進行大腸がん、前立腺がんなどの治療成績は県内だけで
はなく国内からも注目を浴びています。

北陸技術交流テクノフェア2007に出展
10月 18日（木）、19日（金）福井県
産業会館にて、北陸最大規模の産学官
交流の場である「北陸技術交流テクノ
フェア 2007」が開催され、放医研は研
究成果から以下の 8件を出展しました。
2日目の 19日は激しい風雨に見舞わ
れましたが、期間中約 1万 9千人の来
場者が会場を訪れました。来場者は関
連企業担当者をはじめ、中にはスーツ
姿の大学生や制服の高校生と思われる

生徒の姿も見受けら
れ、就職活動のための
企業下見や社会科見学
の一環で来られている
ものと思われました。
また、展示に見入った
り、質問したりする
方々の中には既に豊富
な知識を持った方々も
多く、説明員の解説に
じっくりと耳を傾けて
いました。

展示物名 担　　当
環境有害物質の影響を評価するセルチップ 久保田善久 氏ほか
希ガスの除去と回収 山田　裕司　氏
原子力発電所用「安心モニタリングポスト」 白川　芳幸　氏、アロカ
被験者匿名化システム 今井　高志　氏
ＩＶＲ被ばく測定管理システム　ラジレック 盛武　　敬　氏、千代田テクノル
ナノメーターサイズ領域の標準粒子 山田　裕司　氏
微小ビーム分析用分析標準 武田　志乃　氏ほか
次世代のＰＥＴ装置開発 村山　秀雄　氏

展示内容

ブースレポートの取材を受ける 説明を聞く来場者

10月 14日（日）穴川中央公園にて、稲毛区民祭りが
開催され、放医研を含む 14団体が出展しました。また、
イベント会場では多くの団体が日頃の成果を発表しまし
た。当日は薄曇りの中、親子連れなどの区民約 4万 5千
人が会場を訪れました。
放医研は今回、5センターのパネル展示を行いました。

（放医研概要、重粒子がん治療施設とは、分子イメージ
ング研究センター、マイクロビーム細胞照射装置
（SPICE））また、パネル展示にヒントが隠された簡単な

クイズに答えた方に記念品を配付することにしたとこ
ろ、配付時間前から行列が出来るほどの人気で、準備し
た多くの記念品は配付開始からほどなくして予定個数に
達しました。
来訪者の中にはパネル展示を興味深そうに読んだり、
職員に質問したりするなど、放医研に興味や関心を持た
れた方々もいました。今回のような活動を通して少しず
つでも地域住民の方々に放医研を知っていただけたら幸
いです。

第15回稲毛区民祭りに出展
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背　景
放医研での炭素線がん治療では、入射粒子を腫瘍内で
止めるために、患者・腫瘍毎に飛程補償フィルターとコ
リメータが使用されています。しかし、日々の治療前の
ビーム確認では、時間の都合等から深さ方向の線量の確
認しか行われておりません。特に、僅かな誤差が大きな
誤照射に繋がる眼治療用の、治療と同じ条件のビームで
照射範囲を 3次元的に確認する装置の開発を行っていま
す。実現すれば、万が一、保障フィルターの製作ミス、
人的な設置ミスなどがあっても、実際のビームから確認
することができます。
装置の仕組み
この装置は、厚さの変えられる水槽、シンチレータと
CCDカメラから構成されています（図 1）。シンチレー
タは放射線が入射した場所が、その強さに応じて発光す
る物質です。測定したいビームの場所（深さ）を変える
ためにシンチレータの手前に水槽を設置します。測定し
たデータは、CCDカメラから出力される 2次元のもの
で、水槽の厚さを変化させることで、ビームの深さが変
化して 3次元的な照射野が測定できます。

測定結果
まず、この装置の性
能評価として、保障フ
ィルターは使用しない
ビームを測定しまし
た。測定の例として、
単色ビームの入り口で
は図 2のように測定さ
れました。この測定結
果を元に、線量測定で
一般的に使用されてい
る電離箱での横断線量
分布と同じ位置で比較しました（図 3）。赤線の電離箱
測定と比較して、辺縁部の大きさが異なっていることが
わかります。CCDカメラの分解能が優れるため、電離
箱測定より細かく測定できるためです。

次に水槽の厚さを変化させ、治療で使用している
SOBPビームを深さ方向に測定し、同様に電離箱の深部
線量分布との比較を図 4に示します。図 4より、全体的
に電離箱と同じような分布が得られましたが、深い場所
では電離箱の値より下回る結果になりました。これは、
シンチレータ特有の現象でクエンチングと呼ばれる消光
現象の影響です。LET（ビームがある場所に落とす単位
長さ当たりのエネルギー量）が高い場所程クエンチング
効果が出てしまいます。

実運用に向けて
これまでの性能評価で、照射野を 1mm以内の十分な
精度で評価できることがわかりました。これからは、簡
単な形状のボーラスを装着して測定、そして最終的には
実際の治療で使用するボーラスを装着しての測定を行
い、計画通りのビームが出ているのかの確認を行ってい
きたいです。
また、クエンチング効果を補正して、3次元の照射野

だけでなく、3次元の線量分布を測定する応用も考えて
います。
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炭素線治療用照射野確認システムの開発

図 1 照射野確認システム

図 3 横断線量分布との比較

図 4 深部線量分布との比較

図 2 単色ビーム入口での測定例

漢字を三つのグループにわけました。（注：書かれていませんが、どのグループにも入らない漢字も存在します）

A：風　待　治　系　正　丼　朱
--------------------------------------
B：司　埋　李　囚　休　水　小
--------------------------------------
C：舌　亘　白　王　

Aと Bに属する漢字はそれぞれの共通の性質を持
ち、Cは A、B両方の性質を供えています。
さて、次に挙げる漢字は A、B、Cのどちらに入る
でしょうか？
大　洒　刃　弓

漢 字 パ ズ ル 11 月 
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このたび第 1ガ
ンマ線棟が取り壊
されることに相成
ったそうである。
そこでユーザーの
立場から思い出を
書くようにとのお
話があった。必ず
しも私が適任とは

思われないが、若き青春のひとときをあの第 1ガン
マ線棟で送った私も技術課の方々に劣らぬ愛着を抱
いている。あのタコ入道（今はソンブレロ（メキシ
カンハット）と言うのだそうだが）のような異様な
外観をもった姿が見られなくなることに一抹の寂し
さを感じる。
あの特異な形をした施設は放医研第一期建設物の
一つであり、私が昭和 35年入所した時には既に存在
しており、てっきりプラネタリウムかと思っていた。
ところで、私はアルテミアという甲殻類の卵の放射
線感受性について調べていた。この小さな乾燥卵は
滅法放射線に強く、孵化率を抑えるにはなんと 600
キロレントゲン（＝ 6000Gy）を必要とした。こんな
に強い生物は他に類を見ない。そこで登場したのが
3000Ciコバルト 60の強力な線源を持つ第 1ガンマ線
照射施設であった。直径 1cm、長さ 20cm程のペン
シル型の線源容器が 33本あって、その中の数本に線
源が充填されており、最強の場所で約 12,000R/分の
線量が出た。この最強の場所で卵を約 1時間照射す
ると漸く LD100となる。含水量を変えたり、遊離基

を測定したり、種々な処理をして線量反応曲線を書
くので、一実験数時間のマシンタイムを必要とした。
バクテリアやイースト、植物などの照射にも用いら
れていたが、それらはアルテミアの十分の一以下な
ので、この意味で私が一番第 1ガンマ線棟を占拠し
ていたことになる。
照射は線源中心部で行ったが、その足下は散乱線
を防ぐため、鉄格子となっていて下を見ると深い地
下室があって足がすくむ。扉は分厚いコンクリート
で、入り口には GMサーベイメータが設置されてい
た。ある時、報道関係の人が見学にやってきて、ポ
ーン・ポーンという間延びをしたバックグラウンド
の音を聞いてすごく面白がっていた。一般の人はこ
んなものに興味を示すのかと不思議に思ったが、そ
の後 PA活動をするようになって納得した。被ばく
事故はこのような高線量照射施設において外国でよ
く起きていたので、操作には随分気を使い慎重を期
したので幸い事故を起こすようなことはなかった。
時代を経るに従い、次第に無脊椎動物を用いた実験
は姿を消していった。その後第 1ガンマ線棟の地下
にはセシウム 137線源が齧歯類の長期照射のために
導入されたが、それもやがて今日的研究に役立つ施
設に変わろうとしている。放医研の歴史とともに歩
んできたこの建物も齢 50年を越える。どうもご苦労
さまでしたと云いたい。
最後に、線量測定や装置のメンテナンスには技術課
の方々に長い間随分お世話になった。ここにあらた
めてお礼を申し上げたい。

元・安全解析研究官付　岩崎民子

エッセイ 
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さようなら
第 1ガンマ線棟

No.71

解　答
Ａ：風　治　待　朱　系　正　丼
一画取ると別の漢字になる
風→虱　治→冶　待→侍　朱→未
系→糸　正→止　丼→井

Ｂ：司　水　李　埋　小　囚　休
一画加えると別の漢字になる
司→同　水→氷　李→季　埋→理
小→少　囚→因　休→体

Ｃ：一画取っても加えても別の漢字になる
舌→古 舌→乱 王→三、土
王→主、玉 亘→旦 亘→車
白→日 白→百、自

ということで、
Ａ：刃→刀
Ｂ：洒→酒　弓→弔弖引
Ｃ：大→人、大→天、犬、太、
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