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The 2nd NIRS Symposium on Reconstruction of Early Internal Dose in the TEPCO Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Accident

　1 月 22 日、放医研にて、平成 24 年
度国際オープンラボラトリー成果報告会
が行われ、Prof. Jac Nickoloff（コロ
ラド州立大学）、Dr. Emanuele Scifoni

（重イオン研究所：ドイツ）をはじめ ,
各ユニットリーダーとそのメンバーが講
演を行いました。多くの若手研究員も壇
上に上がり、研究成果を発表。今後に期
待が膨らみます。このような国際オープ
ンラボの研究や活動は、かなりの部分が
寄付金によりサポートされています。

　放医研の国際協力活動が活発に行われ
るなか、韓国の済州国立大学病院との間
で、重粒子線がん治療を含めた放射線科
学の分野での相互協力の覚書が締結され
ました。医療関係者の育成と医学研究で
知られ、先進医療機器の設置に熱心な同
病院は、重粒子線がん治療施設の導入な
どで放医研に協力を依頼。放医研は、群
馬大学等で実績のある協力体制で応え、
海外ネットワークづくりをさらに推し進
めていきます。

　1 月 27 日、国際交流会議場（東京・
お台場）にて，第 2 回国際シンポジウ
ム「東京電力福島第一原子力発電所事故
における初期内部被ばく線量の再構築」
を開催しました。放医研では，前回のシ
ンポジウムで得られた様々な情報に基づ
き，国内外の専門家の協力を得ながら，
福島県における初期内部被ばく線量の推
計作業を進めてきました。今回のシンポ
ジウムでは，放医研からの結果報告とと
もに，今後の課題等について議論を展開、
また、環境モニタリング，ホールボディ
カウンタによる内部被ばく線量計測，放
射性核種の大気拡散シミュレーションな
どの関連する講演が行われました。専門
的な内容ながら，一般の方々の関心も高
かったのが印象的でした。

A letter from Austria
海外で活躍する NIRS スタッフからのレター

放医研では、海外の大学や研究機関等にも職員を派遣しています。

冬のウィーンから、IAEA（国際原子力機関、オーストリア）に

出向中の安東裕世・放射線防護研究センター専門職のレターです。

2013 年 1 月 22 日

2013 年 1 月 18 日

2013 年 1 月 27 日

2013 年 4 月 21 日（日） 9:30am 〜 4:30pm（4:00 受付終了）

放医研ってどんなとこ？　
～行って、見て、聞いて、放射線についてもっと知ろう！～

　放医研（放射線医学総合研究所）が毎年開催している
イベント、“一般公開”が、今年は春にやってきます。
これは、放医研が日頃行っている研究活動や重粒子線が
ん治療などについて、一般の方々により身近に接してい
ただき、放射線についてもっと知ってもらおうというの
が目的で、会場の展示やアトラクションに参加していた
だき、ぜひ楽しんでいただきたいと思います。ご家族、
お友達をお誘い合わせのうえ、ぜひお気軽においで下さ
い。スタンプラリーでプレゼントも用意しています！

　”私が IAEA で勤務を始めてから約 8
か月になります。放医研は IAEA の協働
センター（IAEA-CC）に指定されてい
ますので、放射線生物影響・重粒子線治
療・分子イメージングの 3 分野の協働
事業を円滑に進めるために、連絡調整や
情報収集を行うことが私のこちらでの主
な 任 務 で す。2013 年 は、4 年 間 の
IAEA-CC としての指定期間の最終年に
当たります。今期の活動のまとめと第 3
期の指定に向けた手続きを進めること
が、私の在勤中で一番大きな仕事になる
のではないかと思います。こちらでの生
活や仕事の進め方にも何とかなじんでき
ましたので、引き続き、貴重な経験をさ
せてもらっていることに感謝しながら仕
事に取り組みたいと考えています。”

放医研 “一般公開 2013”、 春に開催！

写真は昨年の “一般公開” より

安東さん（前列中央）と
職場のみなさん

NIRS スタッフが勤務するウィーン・インターナショナル・
センター（V.I.C）。

放医研
一般公開
4/21（日）
開催！

Current TOPICS
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重粒子線がん治療は、患者さんが楽な姿勢のまま行えるのが理想。
同時に、複数回にわたる照射の精度を高めるためにも、
患者さんの体を正確に固定することが必要です。
同じ姿勢を繰り返し再現できるよう、一人ひとりの患者さんのために
カスタマイズした手作りの固定具が、その鍵を握っています。
診療放射線技師の鶴岡さんに話を伺いました。

HIMAC - The Inside Story
　「そのままでは患者さんが火傷（やけど）
してしまうので、体に当たる部分を 40℃

強になるまで冷まします」。ここで登場す

るのが、たくさん用意されている団扇（う

ちわ）です。

　「扇風機などの機械を使うと一様に温度

が下がり、シート全体が硬くなってしま

うため、体にフィットさせることができま

せん。体に当たる部分は冷まし、その他

の部分は、軟らかいままにしておく必要

があります。固定具は患者さん一人一人

に合わせるオーダーメイドなので、きめ

細かな調整のきく、アナログな方法が効

果を発揮します」。

　たいていの患者さんが、団扇でシート

をパタパタあおぐ鶴岡さんたちの姿を見

て、笑い出すといいます。「最先端の治療

を受けに来たらあまりに身近なものが使

われているからホッとするのでしょう

か？笑うことで、余計な緊張がほぐれま

すから、それも良い点ですね」。熱が取れ

たら、患者さんの上にかぶせ、水や扇風

機の風を当てて、冷やして固めます。こ

の時間は 10分程度です。

緊張や不安や頑張りを
取り除く
　固定具製作は、重粒子線治療の入り口

に当たると鶴岡さんはいいます。「それだ

けに患者さんの緊張や不安は大きいし、

頑張ろう、という気負いも強い。頑張る

と人間は力が入ります。力の入った状態

を一定にキープすることはできませんか

治療に合う楽な姿勢を求めて
　「固定具製作は、基本的に 4 名体制で

行われます。私たち放射線技師が 2 名、

曜日替りの医師と看護師が各 1 名です。

医師が立ち会うのは、事前の担当医から

のオーダーに対し、私たちの方から、照

射現場のことを考えるとこうした方がい

いのではないか、という新たな提案が出

た場合、その場ですぐに結論を出しても

らうためです。看護師は、患者さんの状

態を見守るという意味もありますが、女

性の患者さんが増えたこともあり、こん

な胡散臭(うさんくさ)いおじさんたちに、

一人で囲まれるのは不安ではないかとい

うことで（笑）、数年ほど前から、常時つ

いてもらうようにしました」。患者さんに

ついて語る鶴岡さんの口調には、ユーモ

アと温かみがあふれています。

　患者さんは多い時で 1日 8 名、平均す

ると 5 名位だそうです。がんの部位によ

って、固定具を製作する難しさは変わる

のでしょうか。

　「部位というよりも、患者さんの状態で

すね。痛みがひどく、じっとしているの

がつらい人は、照射に求められる姿勢と、

その人が 30 分程度は耐えられる姿勢の

両方を同時に満たす体位を探さねばなら

ないという難しさがあります」。固定具製

作の所要時間は 30 分という想定ですが、

基本的にその時間内で終わることは殆ど

無く、時には、姿勢を決めるだけで 1 時

間程度を要することもあるそうです。

固定具製作の流れ
〜最先端治療を支える秘密兵器とは？〜
　姿勢が決まったら、いよいよ固定具の

ら、患者さんは無意識のうちに、体位の

微調整を繰り返すことになります。例え

ば位置を合わせる時に、右に 2 ミリだな

と修正して、再チェックすると、今度は

左に 2 ミリずれているというようなイタ

チごっこが発生しやすくなります」。

　照射がスムーズに行われるように、緊

張や不安、力みを取り除いた状態で、固

定具をつくるのが自分たちの役目だと鶴

岡さんは語ります。

　「そのため、患者さんには積極的に話し

かけるように心がけています。患者さん

は全国からいらっしゃるので、その土地

のことや食べ物のことを話題にすること

が多いですね。傍 ( はた ) から見れば、本

当に仕事をしているのかな、と不謹慎に

思えるかもしれませんが（笑）」。和やか

な固定具室の風景が目に浮かびます。

　リラックスして楽な姿勢をとっていた

だくと同時に、つくる側にも注意点があ

るそうです。「あまりガッチリ固めてしま

ってはいけません。しっかり固めすぎると、

痛みが出ます。痛みがあると人間は、無

意識に動いてしまい

ます。毎回同じ姿勢

をとれる、さらに同

じ姿勢を取り続けら

れるということを主

眼として、微調整を

行いながら製作して

います」。

HIMAC誕生
に立ち会う
　子どもの頃から機

械が好きで、いろいろなものを分解した

り、組み立てたりして遊んでいたという

鶴岡さんは、工学部への進学を希望して

いました。「試験の日程が空いてしまい、

ボンヤリしているのは良くないと、たま

たま医療短大も受けたら、そこしか受か

りませんでした（笑）」。

　卒業後、地元大阪で放射線技師として

職に就いて間もなく、たまたま訪ねた母

校で、恩師から HIMAC 行きを勧められ

ました。「放医研自体は、教科書に載って

いるような施設ですから、もちろん知って

いました。そこで、当時としては世界で唯

一の医療用の重粒子線加速器がつくられ

るという。そんな面白そうな所に行かな

い手はない！」。機械好きの血が騒ぎ、就

職したばかりの総合病院を後に、HIMAC

開設前の放医研にやってきました。

　「幸せなことに、第 1 号の患者さんから

立ち会うことができました。厳密にいえ

ば、その前の動物実験の段階からですけ

ど…」と、開設当初の忙しさから伸ばし

始めたトレードマークのヒゲをなでる鶴

岡さん。まさに、HIMAC を支えてきたパ

イオニアの一人です。

製作が始まります。固定具は身体を下か

ら支える凹状の型と、上から覆うシェル

の二つで構成されます。

　「はじめに下の型をつくります。ビーズ

状の樹脂と水を吸うと固まる接着剤を詰

めた布製の袋が、型材となります。布の

上から霧吹きを押し当てるようにして水

を入れ、ある程度の柔らかさになったら、

患者さんに寝ていただき、事前に決めて

いた体位をとっていただきます」。10 分

程度で樹脂は固まり、凹型が完成します。

　「下の型が固まったら細部を加工するた

めに、いったん患者さんには、起き上が

って休んでいただき、その間にシェルの

準備をします」。シェルの材料となるのは、

白いシート状の樹脂です。このシートは、

ヒーターで 70℃程度まで温めると、透明

に変わり、軟らかくなります。

第 6 回 快適な治療は固定具から

治療を支える人、技術、そして、思い

物語

鶴岡伊知郎（つるおか いちろう）

診療放射線技師

安心して治療を受けていただけるよう、スタッフ一同努
力しています。

患者さんの体を下から支える型を製作します。

患者さんの体を覆うシェルを製作します。

世界の期待を集める重粒子線がん治療。
巨大な加速器 HIMAC をはじめとする
多くの分野の技術が組み合わされて実現
する、この最先端治療には、医師はもち
ろん、必ずしも表舞台には登場しない、
数多くのスペシャリストたちが関わって
います。本シリーズでは、重粒子線がん
治療を支える人たちへのインタビューを
通して、その技術やがん治療にかける思
いを紹介していきます。
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復興支援本部の構成
2011 年 3 月 11 日に発生した東日本

大震災の影響で、東京電力福島第一原子

力発電所の事故が起こりました。大量の

放射性物質が放出され、福島県を中心に

広範な地域が汚染されました。復興支援

本部は、この福島原発事故によるさまざ

まな問題に対応することを目的として、

2012 年 5 月に発足しました。所属す

る職員は 78（兼任含む）名です。

復興支援本部は、私が所属する「環境

動態・影響プロジェクト」と「健康影響

調査プロジェクト」、「長期低線量被ばく

影響プロジェクト」の３つを中心に構成

されています。

「健康影響調査プロジェクト」は、福

島県民や福島原発事故の復旧作業に携わ

った方々の健康影響を調べることを目的

としています。「長期低線量被ばく影響

プロジェクト」は、長期にわたる低線量

の放射線被ばくが、どのような影響を及

ぼすかを研究しています。私たちも、被

災された方々の今後の健康管理に役立て

るとともに、どうすれば放射線の影響を

減らせるか、その方法を提案していきた

いと考えています。

私が属する「環境動態・影響プロジェ

クト」は、環境中の生物を指標として放

射線の環境影響を調べるグループと、今

回放出された放射性物質が、時間ととも

に、環境中をどのように移動するかを研

究し、さらに放射性物質を正確に計測す

るための技術開発も行う環境動態のグル

ープに分かれています。私は前者のグル

ープに所属しています。

環境と放射線、その調査方法
1990 年くらいまで、放射線の影響研

究は、ほとんどがヒトを対象としたもの

でした。ところが 90 年代初頭から環境

問題に対する関心が非常に高まり、放射

線が環境にどのような影響を及ぼすのか

を研究する必要性が叫ばれるようになり

ました。

今回の事故は、私たちが実験動物や植

物を使って、放射線の影響を調べる準備

を進めていた矢先のことでした。そこで、

実験室で人工的に放射線を当てて調べる

実験研究を、福島県におけるフィールド

調査に切り替えることになりました。

繁殖させて遺伝的な影響を調べること

も重要ですが、今日 ( こんにち ) でも、

人工的な飼育下での野ネズミの繁殖は難

しいと言われています。

人が避難したことによる環境の変化も

無視することはできません。福島には田

畑が多くあります。事故後 1 年目はそ

れほど目立ちませんでしたが、2 年目を

迎えた昨年の夏は、広大な田んぼや畑が

黄色い花を付けたセイタカアワダチソウ

で埋め尽くされ、環境が大きく変化して

いることを実感しました。私たちは、ヒ

メネズミとアカネズミを調べていますが、

たまに民家に住みついていたと思われる

ハツカネズミも捕まります。人がいなく

なったことで餌不足になり、野に出てき

たことが原因であると言われています。

個体数の変化は環境影響を調べる良い指

標ですが、生物によっては人がいなくな

ったことによる影響が非常に大きく、染

色体異常など他の指標で放射線の影響を

調べる必要があります。

福島への思い
放医研に入所して 30 年以上、ずっと

実験によって放射線が生物に及ぼす影響

を調べてきました。今回のようにフィー

ルドに出て調査を行うことは、思いもよ

らぬことで、研究生活の大きな転機とな

ったと感じています。

講演会などで、避難を余儀なくされて

いる福島の方々に接すると、非常に胸が

痛みます。今回のプロジェクトは、研究

者として果たすべき使命だと思っていま

す。福島で起こっていることの実態を科

学的見地から、しっかりと着実に明らか

にし、将来に役立てたいと考えています。

Project for Environmental Dynamics and Radiation Effects 
Fukushima Project Headquarters

福島復興支援本部 
環境動態・影響プロジェクト

試料中の放射能セシウムのスペクトル解析

ゲルマニウム半導体検出器により試料中の放射能を測定。

現地調査し試料を採取

どんな仕事、こんな仕事

緊急時にこそ力を発揮する地道な放射線影響の研究
福島復興支援本部の「環境動態・影響プロジェクト」には、
人を取り巻く環境への放射線の影響について研究をしてきた研究者が携わっています。
現在、福島県の居住が制限された地域に生息する生物への放射線の影響について調査研究を重ね、
放射線の影響が認められるのか、どうすれば元通りの環境を取り戻し、
元の生活に戻れるのかという重要なテーマに取り組んでいます。
プロジェクトのサブリーダーを務める久保田善久さんに活動の様子を聞きました。

事故発生から今までに十数回ほど、立

ち入りが禁止されている警戒区域や計画

的避難区域に入り、調査を行ってきまし

た。調査対象は、動物では野ネズミ・サ

ンショウウオ・メダカ、植物ではスギと

マツです。

これらの生物は、ゲノム（１つの細胞

の中にある遺伝情報のすべてを指し、実

体は DNA 分子）が大きいことを基準に

選んでいます。ゲノムが大きいほど、放

射線に対する感受性は高くなります。理

由は、放射線は DNA に特異的に傷を作

って、生物に影響を与えますが、的 ( ま

と ) が大きいほど傷つける確率が高くな

るからです。

野ネズミは哺乳類なので、生物の中で

も大きなゲノムをもっています。また、

代表的な実験動物であるハツカネズミに

近い動物であり、調査や実験の手法が確

立していることも利点のひとつです。

サンショウウオは両生類の中で一番大

きなゲノムをもっています。また、マツ

やスギといった裸子植物は、イネのよう

な被子植物と比べ、非常に大きなゲノム

をもっています。メダカは、ヒトやマウ

スに比べて、放射線に対する抵抗性は高

いのですが、水に棲んでいるものを調べ

る必要性から選びました。

私は野ネズミ（アカネズミとヒメネズ

ミの 2 種類）を担当しています。放射

線の影響を調べる指標として、リンパ球

の染色体異常を用いています。

リンパ球は長期間休眠状態で存在し、

ある時、突然目を覚まして、分裂を始め

ます。放射線が当たった休眠状態のリン

パ球を人為的に分裂させるとその時に、

染色体の異常を見つけることができるの

で、放射線を被ばくしてから時間が経っ

ていても、その影響を検出できる良い指

標なのです。

野生生物を調べる難しさ
私は、農学部の獣医学科出身ですが、

これまでは実験動物しか扱ってきません

でした。そこで、野ネズミの捕獲には、

共同研究を行っている一般財団法人自然

環境研究センターの協力を仰いでいます。

100 匹以上の個体を集めましたが、捕

獲に成功するのは、トラップ 10 個につ

き 1 個くらいで、研究に必要な数を捕

獲することに苦労しています。

染色体異常の発生は、放射線の被ばく

線量に大きく依存します。総線量は、〔1

日の被ばく線量×生きた日数〕なので、

何日生きた個体なのか知ることも重要で

す。そこで、歯の摩耗状態で月齢を推定

しようとしています。

久保田善久
YOSHIHISA  KUBOTA
サブリーダー

NIRS Staff
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今月の表紙
福島復興支援本部環境動態・
影響プロジェクトのみなさん。

環 境中にどのような放射性物質がど

のくらい含まれているのか、これ

を高い精度で調べるために使われているの

が、ゲルマニウム半導体検出器です。

　放射性核種はそれぞれ独自のエネルギー

を持った放射線を出しますが、この検出器

は、測定するものから出る放射線（ガンマ

線）をゲルマニウムの半導体で受けて、そ

のエネルギーを分析することによって、中

に含まれる放射性物質の種類（核種）と放

射能量を測定します。他の原理による検出

器よりもエネルギーを緻密にチェックし、

複数の核種を同時に測定できるのが特長で

す。例えば、半減期が異なるセシウム 134

とセシウム 137 や、自然放射性物質のカ

リウム 40 を区別することができます。

　原発事故による放射性物質の影響を正確

に把握するためには、こうした優れた機器

が欠かせません。

用 語 解 説

　昨年１０月の放医研一般公開の来場者数で

す。放医研では、日頃の研究活動を広く皆さ

まにご紹介するため、年に一度、研究所を一

般に公開するイベントを行っています。さま

ざまなテーマの講演会や、実験体験コーナー、

パネル展示などを通じて、地域や年齢を問わ

ず楽しめる一日になるよう、半年ほど前から

準備をはじめます。スタッフ一同、最新の知

見が子供たちにも分かりやすく伝わるように

心がけており、普段は世界の科学者を競争相

手に、実験や論文執筆にいそしむ研究者も、

この日ばかりは科学好きのお兄さん・お姉さ

んに変身します。昨年・一昨年と秋に開催時

期をずらしていましたが、今年は従来の春に

戻し、４月２１日の公開を目指して準備を進

めています。より多くの方々のご来場を、桜

咲く放医研でお待ちしています。

ゲルマニウムと言えば？
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数字でみる
放医研
 トリビア

編集後記

放医研ニュースがカラー８ページ版となって
はや 1年！
　今月号の「どんな仕事、こんな仕事」では、
福島復興支援のための研究活動を紹介して
います。現地と密着した地道な取組みです
が、より多くの方々に関心をもっていただけ
れば幸いです。（く）

寄付金のお願い

お問い合わせ先：事務担当係 総務部総務課総務係
TEL：043-206-3004（ダイヤルイン）E-mail：soumu2@nirs.go.jp

放医研は、職員一同、研究成果の社会還元を常に意識しながら努力し、
放射線科学・放射線医学分野の世界的な拠点として活動してまいります。

放医研の活動に対する皆様方の
あたたかいお力添えを是非ともお願い申し上げます。

ゲルマニウム
半導体
検出器って？
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