
 概要 
 

本研究所は、昭和 32 年の設立以来、放射線による人体の障害とその予防・診断・治療及び

放射線の医学的利用に関する調査研究並びにこれらに従事する技術者の養成訓練について

多くの成果を挙げてきた。チェルノブイル事故の後、放射線の人体への影響や環境中の放

射能の挙動に対する関心が高まった。また、高齢化社会の到来とともにがんによる死亡率

が増大してきていることから、放射線の医学利用に対する社会の関心も一層高まっている。

特に、平成 6 年度から開始した重粒子線がん治療装置による臨床試行に対する本研究所へ

の社会的期待が一層強いものとなっている。本研究所としては、このような社会的、国家

的要請に応えるとともに、長期的展望のもとにその使命を達成できるよう、これまでの実

績の上に立って、調査研究活動の一層の計画的、重点的推進を図る必要がある。さらに、

平成 13 年度に予定されている独立行政法人への移行に向けた準備作業、平成 11 年 9 月に

発生したウラン加工工場臨界事故への対応にも配慮した。特に、今後の中長期的な業務の

的確な遂行を念頭において平成 5 年度から平成 8 年度にかけて実施した全所的な機構改革

を踏まえ、先導的研究への取り組みの強化を図るとともに、基盤的研究の推進に留意する

必要があった。以上のような情勢を踏まえ、「中央省庁等改革に係る大綱」(中央省庁等改革

推進本部決定、平成 11 年 1 月)、「科学技術基本計画」(閣議決定、平成 8 年 7 月)、「原子力

の研究、開発及び利用に関する長期計画」(原子力委員会、平成 6 年 6 月)、「平成 10 年度原

子力開発利用基本計画」(平成 10 年 3 月)、「宇宙開発政策大綱」(宇宙開発委員会、平成 8

年 1 月)、「環境放射能安全研究年次計画」(原子力安全委員会、平成 7 年 12 月)、「加速器利

用研究の推進について」(原子力委員会放射線利用専門部会、平成 8 年 6 月)、「防災基本計

画」(中央防災会議、平成 9 年 6 月)、「国の研究開発全般に共通する評価の実施方法の在り

方についての大綱的指針」(平成 9 年 8 月、内閣総理大臣決定)等に配慮して研究の推進を図

るとともに、さらに、放射線医学総合研究所第 7 次長期業務計画(平成 11 年 11 月)、研究評

価委員会により実施された生物部門研究評価(平成 8 年 10 月)、環境部門研究評価(平成 9 年

7 月)及び医学関連部門研究評価(平成 10 年 7 月)の方向性を配慮して、調査研究の効率的実

施につとめた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



I 研究業務 

 

1. 総合研究 

 

総合研究は、外部の研究者、医療関係者等の参加を得て、研究班を設置し、高度な研究を

推進するための枠組みであり、この総合研究の最初の課題である「重粒子プロジェクト研

究」を平成 6 年度から実施している。所長の諮問機関である研究総合会議、重粒子線がん

治療装置等共同利用運営委員会(課題採択・評価部会、マシンタイム部会を含む)等の検討、

審議を経て調査研究の進捗状況の把握と計画的な推進に努めた。重粒子線がん治療法は、

重粒子線の特徴である標的部位における強い生物効果と標的に集中し易い理想的な線量分

布を生かすことにより、がんの放射線治療の改善に寄与することが強く期待されている。

重粒子プロジェクト研究は、平成元年度から平成 5 年度までの特別研究「重粒子線による

がん治療法に関する調査研究」の研究成果を基盤として、社会的要請であるがんの治療効

果向上、患者の生活の質の向上を目指し、平成 6 年度から平成 15 年度の 10 カ年(I・II 期

各 5 年)を目途とし推進している。さらに、世界で唯一の医療専用重粒子線がん治療装置の

利用により粒子線医学における世界的な COE を目指す。このため、本年度は、重粒子プロ

ジェクト研究に必要な経費として、996,948 千円を計上し、今後開かれた研究所として世界

的に重粒子線治療関連研究を円滑に推進するため、医学、生物学、物理・工学等国内外の

研究者、医療関係者等の参加を得て、治療・診断部が中心となり、「研究班」方式を主体と

して以下の研究を実施した。 

 

(1) 臨床研究班(頭頸部,中枢神経系,肺,肝,婦人科(子宮頸部),泌尿器(前立腺),消化管,骨・軟部,

眼)重粒子線治療ネットワーク会議の定めた頭頚部、中枢神経系、肺、肝、婦人科、泌

尿器、骨・軟部、眼、膵の腫瘍に対するクリニカルトライアル要領に従い、上記腫瘍患

者を対象に重粒子線治療の臨床試行を行った。 

 

(2) 治療研究班重粒子線治療の治療技術、プロトコール開発及び治療成績向上のために必要

な基礎的・臨床的研究を行うとともに臨床試行による治療効果及び有害事象の評価法の

開発に関する研究を行った。また、重粒子線治療に必要な生物学的、物理学的なデータ

の基礎実験による収集及び臨床的調査を行った。 

 

(3) 診断研究班重粒子線治療における癌の診断に関して、病理・免疫学的指標、PET/MRI

などの総合画像診断法による治療効果の判定法の開発研究と、自己放射化画像の照射精

度評価のための臨床応用研究を行った。さらに本年度は、免疫放射化学的手法による治

療効果評価及び重粒子線治療適応腫瘍の選定法に関する研究を新たに行った。 

 

(4) 生物学研究班重粒子線照射法の最適条件を見出すため、炭素線の生物効果に関する機序

の解明と定量的解析を目指し、腫瘍治療効果に関する研究、正常組織障害の評価、線質

と細胞損傷に関する研究、生物作用の分子機構に関する研究を行った。特に、アポトー

シス細胞死及び染色体損傷に関する研究を重点的に進めた。 

 

(5) 物理・工学研究班重粒子線治療に密接に関係した医学物理の研究、特に治療照射に関す

る物理・工学的研究、並びに高度の治療に結びつける物理的開発研究を行った。また、

放射線遮へいに関連する研究、生物作用に関連する物理・化学的基礎研究、重粒子線と

原子・分子及び原子核の相互作用に関する研究を行った。 

 

2.グループ研究等 

 

研究グループは、研究の新たな発展を目指す先導的研究について一定期間に達成すべき明



確な目標を設定した上で、所内外の適任の研究者を結集させてプロジェクト的に推進し、

これによって人材の流動性を高め、研究所全体の活性化を図る。高度診断機能研究ステー

ションは、特定の最先端設備(サイクロトロン、PET、SPECT、MRI 等)の技術の研究開発

を行うことにより、研究の高度化を目指す国研、大学、民間等の研究者を結集し、共同研

究等を通じ効率的に研究に取り組む。このために必要な経費として、440,571 千円を計上し

た。研究内容については、所長の諮問機関である研究総合会議の検討、審議を経て、計画

的な推進に努めた。また、一定期間ごとに中間評価、最終評価を行い、研究の方向性、継

続の可否等を評価し、研究の効率的、効果的推進を図った。本年度は以下の 5 課題につい

て実施した。 

 

(1) 第 1 研究グループ「放射線に対する生体制御機構解明に関する研究」本調査研究は、放

射線、紫外線、大気汚染あるいは化学物質等の環境ストレスによる生体障害の初期過程、

遺伝子の発現調節や生体情報伝達、種々の疾患の発生、疾患の制御等における活性酸

素・フリーラジカルの研究が世界的に行われはじめていることや本研究所において蓄積

された研究成果等を背景として、分子、遺伝子、細胞から個体レベルに至る放射線等の

環境ストレスに対する生体制御機構を総合的に解明し、さらにそれらの予防、診断、治

療等医学利用に寄与するために、平成7年度から6カ年計画により開始した。本年度は、

放射線等により生体内で生成される活性酸素・フリーラジカル生体構成成分との反応性

を明らかにするとともに、生体内に内在的に存在する活性酸素・フリーラジカルに対す

る制御物質を分子から細胞・組織・個体レベルまでの実験系を用いて検索した。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1)生体ラジカルに関する調査研究 

2)生体制御物質の発現に関する調査研究 

3)細胞機能調節に関する調査研究 

4)生体制御物質に関する探索研究 

 

(2) 第 2 研究グループ「放射線の生物影響に関連するヒトゲノム領域の解析・遺伝情報解析

研究」本調査研究は、ヒトの放射線影響のリスク評価の精度向上を図るとともに、我が

国のヒト・ゲノムプロジェクトに寄与するため、内外のライフサイエンス分野の研究動

向、原子力開発利用長期計画、本研究所において発展、蓄積された研究成果等を背景と

して、平成 5 年度から 5 カ年計画により開始した「放射線の生物影響に関連するゲノム

解析研究」を充実させるとともに、さらにヒト・マウスゲノム解析を強力に進展させ

DNA データを系統的に世界に提供するための「遺伝情報解析研究」を加えて、平成 7

年度から 6 カ年計画により開始した。本年度は、放射線感受性や細胞周期調節、ゲノム

に関連するヒト及びマウスゲノム領域の解析研究、モデル生物ゲノムの解析による放射

線感受性関連遺伝子の同定と遺伝子破壊や遺伝子発現パターンの解析による機能解析

を進めると共に、ヒト・ゲノムプロジェクトの国際協力に貢献するための調査研究を推

進した。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1)遺伝情報解析研究 

2)放射線感受性に関与するヒト及びマウスゲノム領域の解析研究 

 

(3) 第 3 研究グループ「低線量放射線影響評価のため実証的研究並びに発がん機構に関する

研究」本調査研究は、放射線の生体への影響のうち、最も重要である晩発影響、とりわ

け発がんリスクに着目して実施する。特に低線量・低線量率被ばくの影響については社

会の関心が高いにもかかわらず、ほとんど解明されていないことから、低線量放射線の

影響評価研究は緊急の課題となっている。この課題を解明するためには、放射線影響評

価の基礎に資するための長期動物実験を行うとともに、リスクの大きさを修飾する発が

ん感受性にかかわる遺伝的要因や放射線発がん機構等の基礎的理解が必要であり、この

ための研究を平成 8 年度から 5 カ年計画により進めた。本年度は、低線量放射線影響評



価に資するための研究においては、放射線長期影響における時間因子について解明した。

放射線影響評価における実験研究の役割は動物種を越えて成り立つ普遍性を見出すこ

とである。発生、成長、加齢の基本プロセスは動物種を越えて共通であるから放射線の

長期的影響における時間因子の役割も共通であると考えられる。感受性の年齢依存性、

放射線被ばく後のリスクの変動、放射線量の時間的分布の影響について解明した。放射

線長期影響の尺度としては生涯過剰死亡ならびに腫瘍発生率を用いた。放射線発がん機

構の研究については、DNA 損傷修復不全マウスや発がん感受性の異なる種々の系統の

モデルマウスを用いて、放射線あるいは化学物質に対する発がん感受性を検証するとと

もに、誘発されたがん組織・細胞を用いて発がんに関与する新規遺伝子の探索や既知が

ん関連遺伝子の変異の解析及び DNA 損傷修復遺伝子の発がんにおける役割に関する研

究を実施した。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1)低線量放射線影響評価のための実証的研究 

2)放射線発がん感受性の遺伝的要因に関する研究 

3)放射線発がんの分子機構に関する研究 

 

(4) 第 4 研究グループ「先端科学技術がもたらす環境負荷とその生物影響の認知基準化に関

する研究」本調査研究は、科学技術の発展に伴い環境中への放出が急増している先端科

学技術関連の各種有害物質について、環境負荷と生物影響を同一基準で比較する(認知

基準化)ための総合的評価手法を開発し、環境と調和した科学技術の発展に寄与するこ

とを目標とする。このため、放射生態学、放射毒性学、情報科学分野におけるこれまで

の研究成果を背景として、これらの物質の実際の環境中での動態、実験室内で制御され

た生態系での動態と影響、生体による摂取と代謝、人体への毒性、等を系統的に明らか

にするとともに、これらの事象を数学的モデルに統合していくことにより、複合効果を

含めた比較影響評価を可能にするリファレンス環境を構築することを目的として、平成

8 年度から 5 カ年計画により開始した。本年度は、本研究計画の最終年度に当たってお

り、先端科学技術関連の有害物質の内でも特に重要と考えられている放射性物質、重金

属、レアーメタルについて、環境動態とヒトへの毒性を比較環境科学の観点から明らか

にしていくとともに、制御実験生態系の開発並びに数学モデルの開発等、本研究のとり

まとめを行った。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1) 数学モデルによる環境動態・生物影響評価に関する研究 

2) 微量成分の環境挙動解析に関する研究 

3) 制御実験生態系の構築に関する研究 

4) 生体内挙動・影響の解析及び新しい毒性評価手法に関する研究 

 

(5) 「高度診断機能研究」本調査研究は、高齢化社会におけるがん、痴呆、動脈硬化性疾患

等の老年病の治療・予防のための測定技術の高度化のため、平成 6 年度より実施されて

きた高度核医学特研「サイクロトロン生産核種による先導的トレーサ法の開発と生体機

能解析に関する総合的調査研究」をさらに発展させるとともに、その成果を一般臨床に

役立てるため、SPECT(シングルフォトン断層撮影法)への応用に関する研究を加えて平

成 8 年度から 5 カ年計画により開始した。さらに平成 10 年度より、もっと複雑な代謝

過程の解明を目指して核医学技術を補完する目的で、静磁場強度 8 テスラ程度の超高磁

場磁気共鳴装置の開発による診断技術の高度化をも推進する。本年度は、標識薬剤の高

比放射能化、標識中間体の自動合成化による標識薬剤の多様化、SPECT 用核種標識技

術の開発、脳内アセチルコリンエステラーゼ活性測定を中心とした最適トレーサ選択の

理論化とその臨床応用、3 次元 PET 検出器ユニットの高分解能化等計測システムの高

度化を図った。また、炭素ー13 標識化合物による癌診断法の開発、向精神薬、の体内

動態評価、MRS による多核種測定法の応用、冠状動脈硬化の病態生理解明、コーンビ

ーム CT による病診断等、開発された基盤技術の臨床応用法開発やサイクロトロン製造



核種の生命科学研究への応用法開発等を行った。また超高磁場磁気共鳴装置の概念設計

に基づき、有効性と実現可能性について引き続き調査研究を行った。研究の効果的な遂

行と成果の有効活用のため、外部の研究者の参加を得て高度診断機能研究ネットワーク

会議(平成 8 年度発足)のもと、立体計測研究班、標識薬剤の開発評価研究班、高次機能

研究班、らせん CT 肺がん検診システム開発評価研究班、超高磁場磁気共鳴研究班にお

いて研究を推進した。また、画像診断棟の完成に伴い、がん・血管障害等の早期発見、

正確な把握を必要とする核医学・ん MR 医学を中心とした画像診断技術の高度化をより

一層推進した。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1)高度診断のための基盤技術開発に関する研究 

2)高度診断技術の医学・生命科学への応用法開発に関する研究 

 

3.特別研究 

 

特別研究は、国連科学委員会、国際放射線防護委員会等への貢献、社会的要請及び科学技

術政策上のニーズの対応のために研究所の総合性を発揮して、特に大規模に行う必要のあ

るもの、早急に解決が望まれるもの等について、各課題ごとに設ける班組織及び所長の諮

問機関である研究総合会議の検討、審議を経て、調査研究の進捗状況の把握と計画的な推

進に努めた。本年度は、次の 2 課題について実施した。 

 
(1) 「放射線生体防御要因の解析に関する調査研究」本調査研究は、放医研が平成 5 年度

から平成 9 年度まで行ってきた二つの特別研究・グループ研究、「放射線被曝のデトリ

メントとその修飾因子に関する生物学的調査研究」と「放射線の生物影響に関連する

ヒトゲノム領域の解析研究」の成果として単離された放射線生体応答に関与する複数

の新規遺伝子について、それらの遺伝子改変動物・細胞の作出を目指し、解明に務め

るものである。これらのマウスおよびすでに他施設で作出されている遺伝子改変マウ

スを用いて、各遺伝子産物が放射線に対する生体防御要因としてどのように機能する

かを個体レベルで明らかにすることにより、リスク評価の学術的根拠をより明確にし、

信頼性を高めた。最終年度に当たる本年度は、すでに作出されている遺伝子改変マウ

スに関して、放射線発がん実験系が確立している系統への戻し交配を完了し、多重改

変マウスの作出から、要因遺伝子機能相互の関連作用を明らかにした。新規遺伝子改

変マウス・細胞の作出のための技術改良を推進してきたが、特に「万能細胞」(ES 細胞)

培養技術の拡充を目指した。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1)既知防御要因の作用機構 

2)新たな防御要因の探索 

 

(2)「環境放射線の被ばく影響及びその低減に関する研究」本調査研究は、線量寄与の大きな

自然放射線源であるラドンの人への影響と、原子力利用の際の緊放射線医学総合研究所

年報 - 平成 12 年度 急時対策に注目し、3 年間で集中的に実施するものである。平常時

においては、ラドンからの影響評価の新しい算定法を見い出すため、物理学的、工学的、

生物学的、疫学的側面から解明を行い、本特研終了後に開始予定の動物実験のための準

備を進める。また、その低減方策を検討し、過剰な被ばく低減化をめざす。緊急時に対

しては、その潜在被ばく線量を低く抑えるため、化学的、生物学的、食物学的、保健学・

疫学的側面から総合的な検討を行い、有効な低減策を見い出すことを目的とする。本年

度は、本特研最終年度であり、前者においては研究手法・技術を確立し、実験環境の完

了を目指した。後者においては、環境除染・修復、緊急被ばく低減策に関する各種ダー

タベースの構築をはかった。 

本年度は、以下の調査研究を実施した。 

1） ラドンからの被ばく影響に関する研究 



2） 環境放射能汚染に対する除染・修復技術に関する研究 

 

4.指定研究 

 

指定研究は、特別研究に準ずる性格を有し、他の部または他の機関と相互に密接な協力の

もとに行うことによって所の目的に対して適切、有意義と認められる研究を、長期業務計

画等の趣旨に基づき研究所として特に強力に推進すべき研究課題として積極的に推進した。 

本年度は、次の 5 課題について実施した。 

(1) 薬剤誘発性染色体疑縮機構の解明及び迅速高線量推定法への応用 

(2) 放射線早期応答における情報ネットワークの研究 

(3) 放射線に応答し細胞内局在を変化するゲノム防御機構関連タンパク質探索法の確立

とタンパク質機能解析 

(4) ヒトゲノム未解析塩基配列から新規遺伝子を逐次同定・単離する試み 

(5) 原子炉事故に伴うテルル同位体の分布特及びテルルの毒性に関する基礎研究 

 

5.経常研究 

 

経常研究は、当面する諸情勢の変化及び研究の進展に即応しつつ、調査研究を推進し、学

問的水準の一層の高度化を図るようその充実に努めた。また、長期的展望のもと継続的に

取り組む必要のある放射線影響研究については、専門ごとに細分化されていた研究を集約

化して効果的、効率的な推進を図った。 

 

6.安全解析研究 

 

本研究所は、放射線の生物学的安全研究に関する中核的研究機関として、原子力安全委員

会をはじめとする国の原子力安全行政の推進に寄与するため、放射線のリスク評価のため

の組織体制の整備を進めてきた。 本年度は、以下の研究を実施した。 

 

(1) 放射線リスクに関する客観的な情報を提供するために、生活環境、産業・医療技術およ

び化学的知見の時代的変化に応じて斬新な情報の収集と総括によるデータベースの更

新とその公開が必要である。そのため「リスク解析・評価用情報管理システム」の整備

を進め、これを用いて情報の収集と整備とを継続して行った。さらに経常研究、特別研

究、放射能調査研究、医療被ばく実態調査等などで収集された外部被ばく及び内部被ば

くの情報また疫学的調査などで収集された健康影響情報に基づいて、被ばく線量とそれ

による放射線リスクを総括的に評価する調査研究を行った。(人間環境研究部) 

 

(2) 低線量放射線による適応応答の誘導と放射線防護機構に関する研究ラット全身への低

線量放射線前照射による高線量放射線照射後の肝生体膜の構造と機能の損傷防御と細

胞内ラジカル消去物質の誘導との相関を解析し、放射線障害発現初期での防御能誘導機

構を明らかにした。また、マウス全身への低線量放射線前照射による高線量放射線誘発

致死の救命効果の機構を放射線防護剤投与による同効果の修飾作用から解析した。さら

に、高線量放射線により生ずるアポトーシスに対する低線量放射線前照射の効果の解析

および低線量放射線に応答する細胞情報伝達系の誘導に関して解析した。(生物影響研

究部、障害基盤研究部、放射線障害医療部) 

 

(3) 核燃料サイクル関連核種の生物影響リスクとその低減化に関する研究核燃料サイクル

関連核種の中でも特にプルトニウムが重要核種であることから、プルトニウムの体内挙

動・代謝とそれのキレート剤による除去効果、線量評価をする場合のボクセルモデルの

有用性、発癌効果並びに吸入粒子経とプルトニウム化合物の化学形をパラメーターとし

た吸入曝露技術について調査研究を進めた。(内部被ばく・防護研究部) 



 

(4) 地域特性を考慮した環境安全評価に関する研究 

原子力を含む広範な産業の進展に伴う種々の放射性物質や環境汚染物質の人・生態系へ

の影響に関する研究を強化するため、平成 10 年度から地域研究機関との共同研究の推

進を図る研究を開始する。放医研においては、環境放射能安全研究や微量の環境物質の

高度精密分析及びその生体反応試験技術を確立するとともに、環境安全研究におけるナ

ショナルセンターを目指す。また、各地方自治体・関連研究所との研究ネットワークの

構築、地域の地形・気象・生産・社会状況を考慮した影響評価手法の開発や、研究情報

のネットワーク化をはかる。今年度は、環境特別研究の成果(ELMA)や、健康環境安全

評価ネットワークシステム(HESANS)等の影響評価手法をもとに、地域特性を考慮した

モデルへの改良を目指した。また、平成 10 年度に導入した PIXE 測定装置のよる測定

技術を確立し、共同利用を目指した研究ネットワークの構築を図った。さらに、生物・

生態系影響研究のため大学等との研究ネットワーク構築を行った。(第 4研究グループ、

人間環境研究部、放射線科学研究部等) 

 

7.実態調査 

 

本研究所の調査研究に関連する分野のうち、特に必要な事項について実態調査を行い、そ

の結果を利用して調査研究の促進を図った。 

本年度は、次の課題についてそれぞれ調査を実施した。 

(1) ビキニ被災者の定期的追跡調査(放射線障害医療部、障害基盤研究部) 

(2) トロトラスト沈着症例に関する実態調査(放射線障害医療部、人材・研究基盤部、障害

基盤研究部) 

(3) 医療及び職業上の被ばくによる国民線量推定のための実態調査(人間環境研究部、放射

線科学研究部) 

 

8.受託研究 

 

本研究所における受託研究は、本研究所の所掌業務の範囲において所外の機関から調査研

究を委託された場合に、本研究所の調査研究に寄与するとともに研究業務に支障をきたさ

ない範囲において受託することとし、以下の 2 課題について実施した。 

(1) 立型 CT を用いた 3 次元治療計画法の研究(治療・診断部) 

(2) 短半減期放射性医薬品(ポジトロン)による腫瘍検出能の評価研究「肺がん CT 画像ネッ

トワーク読影支援法に関する研究」(高度診断機能研究ステーション) 

 

9.原子力基盤技術総合的研究 

 

原子力委員会基盤技術推進専門部会報告(平成 10 年 3 月)を踏まえて、平成 11 年度から「放

射線障害修復機構の解析による生体機能解明研究」のうち「放射線損傷の認識と修復機構

の解析とナノレベルでのビジュアル化システムの開発」(障害基盤研究部、生物影響研究部、

第 2 研究グループ、国際宇宙放射線医学センター)、「ラドン健康影響研究」(内部被ばく・

防護研究部、第 4 研究グループ、人間環境研究部)、「放射性核種の土壌圏における動的解析

モデルに関する研究」(第 4 研究グループ)及び「マルチトレーサーの製造技術の高度化及び

利用研究」のうち「マルチトレーサーの製造技術の高度化と先端科学技術への応用を目指

した基盤研究」(放射線科学研究部、高度診断機能研究ステーション)を行った。 

 

10.重粒子線高度がん治療推進研究 

 

粒子線利用技術の全国展開を推進するため、重粒子治療センターでは共同研究を通じて、

地方自治体等でこれに携わる人材の育成並びにプロジェクトの推進を支援すると共に、そ



の成果を積極的に公表していくことを目的とする。現在、放医研では HIMAC の高度化、

並びに治療技術の確立を目指して研究を進めているが、重粒子線による優れた治療技術を

全国に向けて展開していくことも重要な課題である。地方自治体等においても、既に陽子

線や重粒子線治療施設の建設を決定したり、導入を検討しているところがあり、粒子線利

用計画は着実に進展している。これらのプロジェクトを円滑に推進するためには、放医研

との緊密な研究協力、並びに人材育成が極めで重要であり、これを共同研究の形で積極的

に支援する。その内容としては、(1)粒子線治療計画システムの標準化に関する研究、(2)粒

子線治療ビームの標準化、並びに照射機器の開発、(3)粒子線治療ビーム測定技術の標準化、

並びに開発に関する研究、(4)粒子線治療全国データベースの整備・開発に関する研究等が

あり、ビーム測定・開発室が中心となって、医用重粒子物理・工学研究部、治療システム

開発室、医療情報室等の協力を得てこれを推進した。 

 

11.放射光診断研究 

 

本調査研究は、放射光を用いたより高度な診断技術の実用化と、病院設置可能な放射光設

備の小型化を促していくための医学応用専用の小型放射光設備と医療診断機器の研究開発

を目的とする。このため、昨年度までは、小型放射光設備の中で最重要機器である、超伝

導多極ウィグラーのモデル機(単極ウイグラー)の設計検討と、関連するコイルの動作特性や

冷却特性等の詳細検討を行った。また、単色 X 線 CT の基礎的検討を実施し、従来の機器

設計のもとで実現可能であるとの方向付けをおこなうことができた。本年度は、放射光設

備の小型化に対し最も重要な超伝導多極ウィグラーのモデル機である、単極ウイグラーの

設計検討を基礎として、システム全体の動作特性、磁場の一様性等の調査検討を実施した。

これと共に単色 X 線 CT 技術のより具体的な調査検討を実施した。 

 

12.脳機能研究 

 

本研究は、臨床核医学、遺伝子解析、放射線障害等の研究において当研究所が培ってきた

研究資産を活用し、(1)陽電子放射断層法(PET)や核磁気共鳴画像法(MRI)を用いた脳機能の

画像解析手法の高度化と、これを応用した種々の生理的・病理的状態における脳機能の解

明を目指す神経イメージング研究、(2)脳・中枢神経の構造発生に関わる遺伝子の収集と解

析、動的突然変異に伴う染色体の脆弱化や DNA 損傷修復欠損により誘起される脳・神経障

害の遺伝学的・分子生物学的解析を目的とする神経ジェネティック研究、(3)放射線による

脳・中枢神経障害をラジカルによる初期損傷から組織障害、さらに行動等への影響に至る

広範囲な観点から検討し、放射線脳機能障害の機構解明と予防解明を目指す神経トキシコ

ロジー研究、の 3 分野の研究を総合的に実施し、放射線医学・生物学的観点から脳機能の

解明と機能障害の発症機序の解明を目指す。さらに、それらの成果をもとに合理的な診断・

治療法の確立や予防法の開発を行うことを目的とし、平成 9 年度から 10 カ年計画で実施し

た。本年度は、神経イメージングの分野ではセロトニントランスポーター発現における遺

伝子多型の検討、新規リガンドとしてノルアドレナリントランスポーターと 5HT7 受容体

の標識リガンドに関する基礎的評価、fMRI による脳賦活試験のパラダイムの確立に関して

研究を実施した。神経ジェネティクス研究としては、メダカにおける脳構造関連遺伝子の

解析に向けた突然変異体の収集、メダカ脳 EST ダータベースの構築を継続すると共に、XP

遺伝子ノックアウトマウスにおける神経障害の病態と病理、染色体脆弱部の発生機構解析

と神経疾患との関連性について詳細な検討を加えた。一方、神経トキシコロジーの面では

放射線照射を受けたラット等実験動物における脳内ラジカルの算出や電解質変動の解析を

行い脳障害の発生への関与を明確にすると共に、行動への影響を明らかにした。 

 

13.緊急医療対策総合研究 

 

本研究は防災基本計画に従い、外部の高度専門医療機関と緊急時の被ばく医療のためのネ



ットワークを形成し、治療技術等の情報交換、研究協力や人的交流を通して原子力災害時

の医療体制の充実をはかることを目的として外部の研究者医療関係者等の参加を得てプロ

ジェクト的研究を実施する。本年度は、本年度に発足された緊急被ばく医療ネットワーク

会議及び所長の諮問機関である研究総合会議、原子力防災対策委員会等の検討、審議を経

て、調査研究の進捗状況を把握し計画的な推進に努めた。 

 

(1) 緊急時被ばく医療総合研究 

放射線被ばく障害は複合障害であり、各領域専門家による総合的な治療が必要である。

ネットワーク内の医療施設を中心に、放射線障害治療の臨床的研究を総合的に行う高度

専門医療研究、汚染等の特殊性を考慮し放射線障害の治療・診断をより効果的に行うた

めの緊急被ばく医療支援研究からなる。 

 

(2) 緊急被ばく医療情報システム 

被ばく医療の第三次医療機関である放医研は、一次・二次医療施設と連携し、被ばく医

療システムの全体を把握・指導することを義務とする。このため各施設が行っている研

修コースの内容の調整と特徴を明確にし、系統的な医療を行えるよう指導する。また、

従来の線量評価用装置も医療用に作られたものは尐なく、輸送事故などに対応できる移

動可能な線量評価のシステムの開発、簡易全身カウンターの改良など従来の機器を医療

用に見直すことも目的とする。一方、放医研には中央防災会議決定(昭和 54 年 7 月 12

日)により、緊急被ばく医療実施体制現地派遣チームが常設されている(平成 9 年 6 月改

訂)。現地での指揮系統、即ち、住民防護医療や被ばく患者医療に関して最終的な医療

判断、現地での人的及び物的資源の活用、地元医師会との調整、情報の提供、通信方法

など未整備な問題を提起、そのシステムを整備した。 
 

(3) 放射線事故治療研究 

原子力災害や放射線障害患者の事例は世界的に見ても尐ない。一方、ロシアやウクライ

ナには、放射線により皮膚に難治性の潰瘍を持った症例が依然存在する。これらの障害

患者を招聘し治療を行うことにより、放射線専門病院としてのソフト面の充実を図ると

同時に、国際協力の一環とする。また、WHO の指導のもとに REMPAN と呼ばれる組

織が国際的に形成され、急性被ばく障害患者の治療に関して、互いに放射線事故情報を

交換し治療に役立てている。我が国で起こった被ばく事故症例をこれに登録、同時に国

際的な事故情報を我が国の被ばく医療に活用すること、またこれらの情報をもとに国内

並びにアジアにおける Sub-center として、事故時に指導的な役割を果たした。 

 

(4) 東海村ウラン加工工場臨界事故における被ばく者の健康影響追跡調査 

平成 11 年 9 月に発生した東海村ウラン加工工場の臨界事故における高線量の被ばくを

した者について、健康診断を定期的に行い健康管理を行うほか、必要な調査を行った。 

 

(5) 緊急時環境汚染対応研究 

本研究所はこれまで緊急時環境汚染に対して、原子力防災の枠組みの中での役割を担う

と共に我が国の放射線防護に関わる調査研究を進めてきた。この体勢を強化すると共に、

原子力防災で定められている原子力発電所等の事故対応だけでなく、環境汚染の伴う小

規模事故に対応できる緊急時環境汚染対応体制を確立するための研究を行う。放射性物

質の利用は大幅に広がり、現在では年間 1000 万個もの放射性同位元素が輸送され、事

故の確率も高まっている。また、RI 利用実験中の内部被ばく事故や原子力施設からの

放射能漏れ、原子炉衛星の落下、RI の紛失、RI 汚染物質の誤使用等が発生している。

これらの事故に即対応出来るように、施設の整備を行うと共に、複数の研究員による測

定技術の習得、緊急時マニュアルの策定を行い、緊急時環境汚染対応体制を確立した。

さらに、日本のどこで緊急事態が生じても迅速にかつ適切に対応できるよう、地方の研

究機関とネットワークを組み、情報の交換を迅速に行えるようにするとともに、緊急時



のコンサルティングを行える体制を確立した。 

 

14.遺伝子発現プロフィール研究 

 

平成 11 年度から開始した遺伝子発現プロフィール研究は、細胞内で発現している全種類の

mRNA の発現パターンを解析することによって、最終的に放射線に対する生体反応に関与

する蛋白質の発現の全体像を明らかにすることを目的とする。遺伝子発現プロフィール解

析は全遺伝子のカタログ化、全遺伝子発現モニタリング技術の開発、モニタリングした遺

伝子発現プロフィールのコンピューター上での統合及びその情報公開技術の開発、に大別

されるが、平成 12〜13 年度にコンピューター上での統合及びその情報公開を行う。本年度

は、特に既存の方法では困難である転写調整因子をコードする遺伝子郡のモニタリング技

術開発を行った。 

 

15.国際宇宙放射線医学研究 

 

平成 11 年度に設立した国際宇宙放射線医学研究センターにおける本研究は宇宙放射線環境

を正しく把握し、宇宙放射線および宇宙特有の他因子との相乗効果によって生じる影響を

解明し、有人宇宙活動における安全を確保することを目標とする。特に、低線量率である

宇宙放射線環境にヒトが長期間滞在した際に受ける影響の解明と防護策の確立により、将

来の人類の宇宙活動をサポートすることを目指す。このためには宇宙放射線の計測評価と、

宇宙放射線の影響評価を併行して進める必要がある。本年度は、宇宙放射線を疑似する加

速器ビームを用いて宇宙放射線計測器の開発・改良を行い、同時に線量評価法確立のため

の研究を進めた。また、混合粒子線計測の一環として航空機等における 2 次宇宙放射線の

調査研究も行った。同様に加速器粒子を用いて、生物個体への影響、細胞と分子への影響

の解明を目指す研究を実施した。さらに、宇宙放射線と宇宙特有の微小重力との相乗影響

に関する研究を併せて実施した。これらの実施に当たっては海外等の研究機関との協力を

積極的に推進した。 

本年度に実施した調査研究は以下のとおりである。 

(1) 人体及び生体に及ぼす宇宙放射線の影響に関する調査研究 

(2) 宇宙放射線環境及び宇宙放射線からの人体の防護に関する調査研究 

(3) 宇宙放射線による人体の障害及びその予防に関する調査研究 

(4) 国際宇宙放射線研究の国際的研究協力の推進 

 

16.高度画像診断装置開発研究 

 

人口の急激な高齢化により、癌、痴呆、動脈硬化性疾患など老人病が急増しつつあり、こ

れらの疾患の早期発見、早期治療は 21 世紀における高齢化社会の重要な課題であるが、画

像診断技術の果たす役割は極めて大きく、疾患の早期診断と予防、治療の高度化を目指し

た、細胞・分子レベルでの異常を検出することが求められている。そこで、この目的を達

成するために、形態と機能の融合を図った次世代画像診断技術を開発すると共に、広く研

究者を受け入れる体制を整備し、医療福祉分野における社会貢献を目指した。本開発研究

は 2 つの次世代画像診断技術の開発研究によって構成される。次世代 PET 装置開発研究で

は、3 次元放射線検出器の実用化、受光素子、検出器ウニット、データ収集システム、デー

タ処理システムの開発、高感度と高分解能を合わせ持つ次世代 PET 装置の試作と性能評価

等を目指すものであり、4 次元 CT 装置開発研究では、高感度高視野個体検出器の開発、超

高速 3 次元再構成装置の開発、高精度 3 次元画像再構成法の研究、4 次元 CT 装置の試作と

性能評価等を目指した。本年度は、次世代 PET 装置開発研究では、装置の概念設計を行う

と共に、検出器システムを構成するシンチレータの試作及び特性試験、受光素子の試作及

び特性試験を開始し、部分的に性能試験も行った。また、同時係数システムのシミュレー

ション研究も合わせて行った。4 次元 CT 装置開発研究では、装置全体の基本設計を行うと



共に、超高速 3 次元再構成装置の設計試作を行った。また、散乱線除去法、高精度 3 次元

画像再構成法、3 次元・4 次元画像処理法等の研究も開始した。 

 

17.子宮頸癌放射線治療研究 

 

子宮頸癌放射線治療研究については、アジア地域国際共同臨床試行研究の一環として実施

した。 

 

18.放射能調査研究 

 

原子力平和利用の進展に伴い原子力施設等から放出される放射性物質及び国外の核実験等

に伴う放射性降下物による環境放射能レベルの調査並びにこれらの解析を行うとともに、

ロシアによる放射性廃棄物の海洋投棄に関連し、日本周辺海域の放射能レベルの調査・解

析を行った。(人間環境研究部、那珂湊放射生態学研究センター、第 4 研究グループ等) 

 

国内外の放射能に関する資料の収集、整理、保存等のデ-タセンタ-業務及び放射能調査結果

の評価に関する基礎調査の業務を遂行した。(企画室) 

 

我が国における環境放射線モニタリングの技術水準の向上を図るため、都道府県の関係職

員を対象とする技術研修を行った。(人材・研究基盤部) 

 

さらに、原子力施設における災害に起因する人体の放射線被ばく、環境の放射能汚染によ

る影響等に関する対策を確立するため、調査・測定及び研究を推進するとともに(人材・研

究基盤部、人間環境研究部、放射線障害医療部、治療・診断部、那珂湊放射生態学研究セ

ンター)、医師、看護要員、救護要員等に対し、緊急被ばく時の測定、防護、医療、被ばく

評価等について教育及び訓練を行った。(人材・研究基盤部等) 

本年度に実施した調査研究等は次のとおりである。 

(1) 環境、食品、人体の放射能レベル及び線量調査 

(2) 原子力施設周辺のレベル調査 

(3) 放射能デ-タセンタ-業務 

(4) 放射能調査結果の評価に関する基礎調査 

(5) 環境放射線モニタリング技術者の研修 

(6) 緊急被ばく測定・対策に関する調査研究等 

 

19.科学技術振興調整費による研究 

本年度に実施した科学技術振興調整費による研究課題は、次のとおりである。 

1.高度医療ネットワークに関する研究開発 

1)がん医療アプリケーションに関する研究 

(1) 遠隔地重粒子線がん照射影響シミュレータの研究(重粒子治療センター治療システム開

発室第 I 期平成 10 年度〜平成 12 年度) 

 

2.炭素循環に関するグローバルマッピングとその高度化に関する国際共同研究 

1)衛星データを用いた海洋の炭素循環と一次生産および関連諸量のマッピングの研究 

(1) 炭素循環と一次生産および関連諸量に関連する研究(i)放射性核種および安定同位体の

挙動に関する研究(那珂湊放射生態学研究センター第 I 期平成 10 年度〜平成 12 年度) 

 

3.がん細胞の標的治療のための先端基盤技術の開発に関する研究 

1) 細胞周期とシグナル伝達の制御技術の開発 2 DNA-pk が支配する情報伝達系の解析(生

物影響研究部第 2 期平成 11 年度〜平成 13 年度) 

 

20.戦略的基礎研究 



国が科学技術政策に基づいた戦略目標の下に推進すべき研究課題について科学技術振興事

業団と共同研究を行い、効率的かつ効果的に実施した。 

本年度に実施した戦略的基礎研究課題は、次の通りである。 

(1)「精神分裂病における神経伝達の異常に関する研究」(高度診断機能研究ステーション平

成 9 年度〜平成 14 年度) 

 

21.共同研究 

関連各研究機関及び産業界等との密接な連携のもとに、技術知識の交換及び研究分担を行

うことにより、研究を効率的に推進するための共同研究を行った。また、外部の制度、資

金等を有効に活用することにより、研究の活性化を図った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II 重粒子線がん治療臨床試行 
 

放医研がこれまでに積み重ねてきた各種放射線によるがん治療の経験と実績を踏まえて、

速中性子線の優れた生物効果と陽子線の優れた線量分布の 2 つの特長を併せ持つ重粒子線

による臨床試行を実施するため、総合的な重粒子線がん治療臨床試行の推進を図った。  

 

1.重粒子線がん治療装置の運転と性能の向上 

 

重粒子線がん治療装置は平成 5 年度に完成し、平成 6 年度に臨床試行を開始した。最初の

治療ビームとして炭素イオンを選定し、臨床試行を行っているが今後の部位、症例に応じ

て、他の核種及び異なるエネルギーのビームに対応すべく準備を進めた。一方、重粒子線

治療の精度を高め、信頼性を高めるため装置の高度化を進めるとともに、ビームを安定に

供給するための維持管理に努めた。また、装置高度化開発研究の一環として二次重粒子線

照射装置の整備を実施した。さらに、重粒子線がん治療研究の推進では、臨床試行のみな

らず治療のための基礎研究並びに治療技術開発研究について、重粒子プロジェクト研究を

実施し、装置を国内外の関係機関にも広く開放し、共同利用研究に対応した。 

 

2.粒子線利用技術の全国展開への対応 

 

粒子線利用技術の全国展開を推進するため、共同研究等を行い、これに係る人材育成等を

実施するための重粒子線高度がん治療推進研究を前年度に引き続き行い、重粒子線がん治

療臨床試行の一層の推進を図った。 

 

3.重粒子線がん治療体制の整備 

 

重粒子線がん治療臨床試行を円滑に進めるため、重粒子治療センター(新病院)及び重粒子治

療推進棟の運営を実施した。また、用地の取得を完了させた。 

 

4.重粒子線がん治療の推進体制の強化 

 

(1) 重粒子治療センターの充実重粒子線がん治療臨床試行を計画的に実施していくため、組

織の管理、医療事務、本装置の運転等を行う運営部門(管理課、運転課)、診断、治療等

を行う医療部門(治療・診断部)及び装置面・医療面の研究開発部門(医用重粒子物理・工

学研究部、高度診断機能研究ステーション)、さらに医療部門、研究開発部門にまたが

り治療の解析、治療精度を向上させるための部門(医療情報室、治療システム開発室、

ビーム測定・開発室)を結集した組織体制によって内容を充実した。 

(2) 関係医療機関で構成される重粒子線治療ネットワーク会議及び同計画部会、評価部会を

前年度に引き続き開催した。重粒子線がん治療装置による臨床試行は、計画部会で策定

され、重粒子線治療ネットワーク会議、臨床医学研究倫理審査委員会の審議を経た研究

計画(プロトコール)に従って、治療部位別の臨床研究班で行った。本年度は、頭頚部、

中枢神経系、肺、肝、婦人科(子宮頚癌)、泌尿器(前立腺)、食道、骨・軟部、頭蓋底、

眼、膵の 11 部位の腫瘍患者を対象とした各プロトコールに沿って重粒子線がん治療装

置等による臨床試行を行った。 

(3) 照射治療を終えた患者については、評価部会において評価を行い、重粒子線治療ネット

ワーク会議の審査を受けた。 

(4) 重粒子線治療ネットワーク会議は、一般に公開して実施した。 

 
 

 

 



III 企画調整  
 

1.研究の企画調整 

 

放射線医学総合研究所長期業務計画等を踏まえつつ、関連研究分野の動向を的確に把握・

分析し、今後の研究開発の方向性をみすえ、研究内容の深い理解に立脚した研究の企画調

整を行った。本年度においては、以下の点につき重点的に取り組んだ。 

(1) 研究評価委員会による評価 

(2) 所内の研究推進体制の点検及び整備 

(3) 原子力委員会、原子力安全委員会、がん対策閣僚会議、放射線審議会の動向把握、それ

らを反映した研究の企画調整 

(4) 厚生省、文部省、(財)放射線影響研究所、日本原子力研究所、動力炉・核燃料開発事業

団等関連機関との連携調整 

(5) 計画及び評価結果に基づいた的確な予算、定員等の配分 

(6) 研究成果の発信及び広報 

 

2. 国内外関係機関との協力 

 

(1) 客員研究官制度本研究所においては、研究所の活性化及び研究業務の効率的・効果的推

進を図るため客員研究官制度を設けている。本年度は、重粒子プロジェクト研究等に外

部の研究者を参画させ、同プロジェクト等を強力に推進した。 

 

(2) 外来研究員制度本研究所においては、所外の関連専門研究者の協力を得て、相互知見の

交流と研究成果の一層の向上を図るため、外来研究員制度を設けている。 

 

本年度は、次の研究課題について、それぞれ、担当する研究部に外来研究員を配属し研究

を推進した。 

(1) 放射線応答生体成分のユビキチンープロテアソーム系による調節(生物影響研究部) 

(2) p53 遺伝子欠失マウスにおける放射線誘発腫瘍スペクトルについて―分子・病理組織学

的解析－(生物影響研究部) 

(3) 放射線誘発胸腺リンパ腫関連新規蛋白質をコードする Np95 遺伝子のヒト・ホモログ分

離と機能解析(生物影響研究部) 

(4) ラット脳における虚血・再灌流モデルを用いたフリーラジカルの関与の立証(第 1 研究

グループ) 

(5) 皮膚における放射線感受性に関与する蛋白質の機能と細胞内局在に関する研究(第 2 研

究グループ) 

(6) 放射線誘発胸腺リンパ腫におけるマイクロサテライト不安定性の系統差(第 3 研究グル

ープ) 

(7) 人工ダイヤモンドを用いた人体準等価物質半導体放射線測定器の研究(国際宇宙放射線

医学研究センター) 

 

3. 原子力研究国際交流 

 

原子力開発利用長期計画等に基づき、研究活動の一層の国際化を推進し、国際的な貢献を

図った。 

（1） 日・米、日・独、日・露、日・伊、日・英、日・仏等の科学技術協力協定等の

傘のもとで、あるいは、国際原子力機関等を通じ、在外研究員制度、外国人研

究者招へい制度等により、関係研究分野における国際研究交流を推進する。特

に、日本と旧ソ連邦との研究協力ではチェルノブイル原子力発電所事故に関し



て、ロシア、ウクライナ、ベラルーシの 3 カ国において、環境・人体に対する

影響及び治療に関する研究交流を推進した。また、重粒子線がん治療装置の開

発に当っては、米国、独国等の関係研究機関との国際研究交流を進めてきたと

ころであり、昨年度に引き続き重粒子プロジェクト研究における外国人研究者

招へいの枠を活用しつつ、国際機関との連係も図り重粒子線治療の一層の推進

を図った。更に、高度診断機能研究においても外国人研究者の積極的な参加を

得て効果的な国際研究交流を進めた。 

 

（2） 開発途上国等との協力として、原子力研究交流制度、RCA 計画等に基づき、特

に東南アジアからの研究員の受け入れ、専門家の派遣を推進した。また、国際

協力事業団の「ヒト―放射線インターフェース(放射線治療)」の研修について

も積極的に対応した。 

 

4.研究評価 

 

「国の研究開発全般に共通する評価の実施方法の在り方について大綱的指針」(平成 9 年 8

月内閣総理大臣決定)」を踏まえ、放射線医学総合研究所における調査研究の評価のための

実施要領(平成 10年1月16日策定)に基づき研究開発の効果的推進を図るため所外の委員に

よって構成される「放射線医学総合研究所研究評価委員会」を活用し、順次分野ごと計画

的に研究評価を進めた。 

本年度は、評価結果を今後の研究の方向付け等、適時適切に所の運営に反映することによ

り、調査研究の効率的な推進と研究成果の向上を図った。 

 

5.研究成果の発信及び広報 

 

研究所の研究活動に対する理解を深め、所内外の研究の相互協力の円滑化を図るため、年

報等の報告書を定期的に刊行するとともに、インターネット等の情報ネットワークを利用

して関係機関に対し積極的に発信した。また、各種のシンポジウム、セミナー、ワークシ

ョップ等を開催し、国内外への研究成果の発信並びに研究の交流に努めた。さらに、一般

国民に対しては、わかりやすい広報によって、放射線安全や放射線の医学利用等について

の知識の普及に努めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 人材・研究基盤 
 

人材・研究基盤部門においては、研究所の特長を活かした放射線関連分野の技術者、研究

者の育成並びに研究所全体の情報関連機器設備の運用、図書業務、実験動植物の生産、供

給、飼育・栽培、検疫及びこれらに関連する施設の運用等研究の基盤となる諸業務を関連

研究部の協力のもとに行い、計画的かつ効果的な運営を図った。 

 

1. 人材育成開発業務においては、人材育成開発評議会等における審議を踏まえて、当研究

所の特長を活かし、かつ、社会的要請に的確に対応した人材育成を行うべく研修内容の

見直し・充実を、また、国内外の人材育成制度についての調査を行うことにより、現行

の研修課程全般についての再検討を行うとともに、人材育成開発センターのもとに関連

各部などの緊密な協力を得て、効率的かつ合理的な運営により研修効果の向上に努めた。

本年度は 11 課程を実施し、科学技術者等を育成するとともに、千葉大との連携大学院

による研究教育交流に協力した。 

 

2. 情報化推進業務においては、電子計算機ネットワークの高度化を図り、同ネットワーク

を利用した研究情報の管理・運用を推進するとともに、情報処理システムを整備して高

度計算科学技術の環境整備に努め、研究の支援、研究者等の指導を図った。また、図書

業務においては、従来の資料、CD(Medline)による情報収集に加えて、ネットワークに

よる利用を目的とした蔵書データベースを整備し、今後の一層の活用を図った。 

 

3. 実験動植物開発管理業務においては、SPF 動物生産・実験棟等の適切な管理及び円滑な

運用に努め、実験動植物の生産・飼育・栽培・検疫等を行い、実験研究に必要な実験動

植物の計画的供給を行うとともに、近年のライフサイエンス研究に対応した設備整備等

を行った。また、系統維持については、マウス受精卵を凍結保存法により保存し、安定

供給の確保を図った。さらに、各種実験動物施設の衛生管理の強化に努めるとともに、

老朽化対策を推進した。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 技術支援 
 

技術支援部門においては、調査研究、診療等の遂行に必要な実験施設、共同実験用機器、

電気・機械等施設の運用、職員及び放射線施設の放射線安全管理並びに国有財産の管理、

職員施設の安全保持等の諸業務を行った。  

 

1.技術安全部 

 

(1) 技術課においては、測定・分析機器、放射線発生装置及び放射性同位元素による照射装

置等共同実験設備の計画的更新及び新規導入を行うとともに、これらの維持と適切な運

用に務めた。また、内部被ばく実験棟における放射性同位元素及びプルトニウムを用い

た実験研究の実施に伴う同棟の安全かつ効果的な運用に努め、管理に万全を期するため、

設備の改修を実施した。 研究面では、実験用ビーグル犬の管理技術の開発に関する調

査研究を行った。 

 

(2) 安全施設課において、受変電、ボイラ、空調等基幹設備の効率的な運用及び老朽化した

設備等の計画的な改修、施設・設備の保安管理等の強化に努めるとともに、国有財産の

管理、職員の安全保持並びに職員の公務災害補償に関する業務を行った。 

 

(3) 放射線安全課においては、安全の確保に万全を期するため、経常的業務を行うとともに、

管理機器の更新、施設の整備、維持・管理等を行った。特に、画像診断棟については、

汚染に関する事象に伴い、管理区域入退管理システム等を変更・強化した。 

 
 

2.重粒子治療センター運転課 

 

重粒子治療センター運転課においては、サイクロトロン及び重粒子線がん治療装置の円滑

かつ効率的な運用に努めた。イクロトロン運転関係業務では、計画的な点検・ 保守理作業

を実施することにより、装置性能の維持に努めるとともに、ビーム診断系の整備及び機器

更新を行い、サイクロトロンの加速性能の向上を図った。また、サイクロトロン棟施設の

計画的・効率的な管理運を行うとともに、老朽化対策を実施した。重粒子線がん治療装置

については、同装置を用いたがん治療の臨床試行及び共同利用研究を円滑に推進するため

に、医用重粒子物理・工学研究部との緊密な協力のもとに、照射装置・治療装置を含む装

置全体の運転・管理を行った。また、装置全体の安定性とビーム性能の一層の向上を図る

とともに、重粒子線がん治療装置の未整備部分の整備並びに 2 リング・システムの特長を

活かした運転方法の実現に努めた。重粒子運転室関係業務では、重粒子線がん治療装置の

効率な運用に努力するとともに、外注運転要員の教育・訓練を行うことにより、装置の運

転・維持に関する高度な技術の育成に努め、多様な運転状況に迅速に対応できる運転体制

の確立を図った。また、重粒子業務室関係業務では、照射装置並びに実験装置の適切な維

持管理を行うとともに、重粒子線棟施設の適切な管理運営に努め、装置利用環境の一層の

充実を図った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 診療 
 

重粒子治療センターの治療・診断部は、重粒子(炭素イオン)線がん治療法の確立と診療技術

水準の維持向上を目指すとともに、運営の円滑化、効率化に努めた。このため、各領域ご

とに、以下の諸項に重点を置き、診療・研究を行った。 

 

1. 放射線障害研究においては、放射線障害医療部と協力して放射線被ばくに伴う急性、晩

発性の両障害の診療と追跡調査を実施した。特にチェルノブイリ被ばく者の治療研究に

は力を入れた。 

 

2. 放射線診断研究においては、高度診断機能研究ステーションとともに、ポジトロン CT、

X 線 CT、MRI(磁気共鳴映像法)及び CT アンギオなど画像診断全般について技術の向上

を図るとともに、特に、重粒子線がん治療装置による臨床試行では、より高精度の診断

と治療効果判定を目指した研究を進めた。 

 

3. 放射線治療研究においては、重粒子(炭素イオン)線治療の適応を明らかにするため、そ

の照射技術の確立を重点的に進め、重粒子線がん治療装置による臨床試行を推進した。

また、他の放射線治療については、陽子線治療症例の集積・解析を進めるとともに、X

線治療、小線源治療についても治療技術の改善向上に努めた。重粒子線がん治療装置と

医用サイクロトロンの利用に関しては、関係医療機関との共同利用の推進に努めた。 

 

4. 医療情報業務においては、診療業務のシステム化を進めるとともに、画像診断データを

含む医療情報の管理・運用体制の強化、データの品質管理の向上、データ解析の効率化

を図った。また、治療システム開発業務においては、患者の位置決め、治療計画、治療

データ管理等のシステム化を進め、放射線治療の精度維持とその向上を図った。 

 

以上を実施するに当たっては、広く所内・外の専門家の支援・協力が得られるよう緊密な

連携に努めた。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 緊急被ばく医療対策 

 

本研究所は、原子力安全委員会「原子力発電所等周辺の防災対策について」(昭和 55 年 6

月平成 4 年 6 月一部改訂)、中央防災会議「防災基本計画」(平成 9 年 6 月改訂)に示された

緊急医療体制の整備等に関する施策の必要性とともに東海村ウラン加工工場臨界事故の経

験を踏まえ、原子力発電所等の万一の緊急時における緊急医療対策の一環として、所内に

おける体制の整備を行うとともに、緊急被ばく医療のための設備、機器等の整備及び看護

要員に対する養成訓練を行った。また、原子力安全委員会の「ソ連原子力発電所事故調査

特別委員会報告書」(昭和 62 年 5 月 28 日)等を踏まえ、骨髄移植及び放射線火傷の治療の必

要性が生じた際に対応するため、治療マニュアルの作成、ネットワ-クの構築、技術課題の

検討等を行った。さらに、個人線量評価のための所内体制を整備するとともに、多数の被

災者が発生した場合に備え、線量評価ネットワークを構築した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 研究施設等整備 
 

施設整備については、調査研究の遂行に必要な実験施設・設備の整備を行うとともに、老

朽化対策、研究の進展に対応した施設の改修に努めた。本年度は前年度に引き続き内部被

ばく実験棟、極低レベル廃液貯槽及び図書室等について、計画的な改修を実施するととも

に、受変電設備等の改修工事を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IX 独立行政法人への移行 
 

平成 13 年度に予定されている独立行政法人への移行については、行政改革の基本理念であ

る総合性、戦略性の確保、機動性の重視、透明性の確保及び効率性、簡素性の追求を念頭

に、研究所の自主性、主体性に基づいた戦略性かつ柔軟な具体的制度設計、中期計画の策

定等を行うなど所用の準備作業を進め、その円滑な実施に努めた。 

 



1. 総合研究-重粒子プロジェクト研究  
 

1-1. 治療研究 

 
1-1-1.概況 

 

平成 12 年度に 12 課題が採択され実行された。治療研究班は臨床試行班による

重粒子線がん治療の円滑な推進を目指した基盤的、技術的研究を担う研究班で

ある。平成 12年度は、5課題(001,003,004,021,022)が 3年間の研究期間を終了

し、その成果が 3 年間のまとめとして報告された。2 年目の 2 課題、1 年目の 5

課題は、平成 12 年度の報告のみがなされた。これらの詳しい内容は、平成 12

年度重粒子がん治療装置等共同研究報告書に掲載されている。ここでは治療研

究班の研究成果の要点を研究テーマ別に分けて報告する。 
 

 

 

1-1-2.重粒子治療計画および治療技術に関する研究 

 

① 重粒子線の生物効果と照射線量容積を考慮した治療法最適化の臨床研究

(10C-004) 

 

中野隆史、鈴木義行、佐藤眞一郎、前林勝也、今井礼子、佐方周防、金井達明 

 

子宮頚癌の腔内照射法において CT、MRI 画像を用いて患者ごとに個別化された

最適化治療計画システムを開発した。これを用いてルーチン使用とする予定で

ある。子宮頚癌重粒子線照射後に、直腸、S 状結腸の gradeIV の晩期反応(腸出

血、直腸瘻)を合併した患者に対して DVH解析を行った結果、これらの有害反応

は線量依存性であり、DVHに関係のないことが明らかにされた。 
 

② PULC(Probability of Uncomplicated Local Control)の臨床的有用性に関して

の検討-遅発反応の DVHの解析(12C-019) 

 

溝江純悦、辻井博彦、鎌田 正、松岡祥介、辻比呂志、白土博樹、朝倉裕史、若

勇充司 

 

目的は、頭蓋底に浸潤した頭頚部腫瘍の炭素線治療患者を対象に、放射線脳炎・

脳壊死をエンドポイントとしてこれに関する係数を DVH 解析に基づく脳の NCTP

を計算より求める。今年度は、治療計画装置 PINNACLEに、治療計画 CT、MR、重

粒子線量分布を転送して、MR 画像上に線量分布を描出し DVH を求めるシステム

の構築を行った。このシステムを用いて頭蓋底を破壊して左前頭葉に浸潤した

腫瘍に対してパッチフィールドで炭素線照射した患者の脳組織の線量分布を載

せて壊死部位との照合を行い運用性を検証した。 
 

③ 3次元画像解析による重粒子線治療の効果判定、障害分析および治療計画最適化

に関する研究(10C021) 



辻比呂志、鎌田 正、溝江純悦、松岡祥介、辻井博彦 

 

現在重粒子線治療の治療計画に用いられている RBE 値は、速中性子線の治療経

験および生物実験から得られたものである。この RBE 値の臨床的な検証を目的

として、頭頚部腫瘍重粒子線治療症例 12例を対象に皮膚線量と皮膚反応の関係

を分析した。治療計画から得られる皮膚面の物理線量、LET値と実際の早期皮膚

反応との関係を明らかにし、同等の反応をもたらす光子線線量と対比して実際

の RBE 値を求めた。皮膚面における LET 値は 30〜60keV/μm の範囲に分布し、

RTOGscore で gradeII の皮膚反応をエンドポイントとして求められた RBE 値は

2.0〜2.5 であった。これは現在治療計画で用いられている各 LET ごとの RBE 値

と誤差 9%以内で良く一致していた。このことから、現在の治療計画における RBE

値の設定は、皮膚に関しては非常に正確なものであると考えられた。今後さら

に部位、照射面積などの因子を含めて検討していく必要がある。 
 

1-1-3.重粒子線治療の臨床応用に関する生物学的研究 

 

① 重粒子線治療における肺癌の RBE の評価および再酸素化および加速的再増殖過

程の解析の研究(10C003) 

 

宮本忠昭、山本直敬、小藤昌志、西村英輝、江沢英史、滝口恭男、伊藤浩子、

平賀一陽、安川朋久、村山重行、金輪雅一 

 

ヒト肺癌由来ヌード腫瘍を用いて光子線による 1 回照射後の腫瘍内幹細胞にお

ける再増殖動態の解析を行った。 

 

ヌードマウス腫瘍下で求めた照射後の幹細胞の動態解析から、照射後第 1 日目

に PLD の回復を示す。その後、一定の平衡状態の期間を経た後、再増殖に転ず

る。この初期段階では、無血管、無構造の嫌気的条件下で約 24hrの細胞倍加時

間で分裂する。腫瘍が 3-4mm 
3

(1×10
6

)になると血管をもつ腫瘍構造を示し、約

5日間の体積倍加時間で増大する。この 4期に分けられる再増殖動態の初期段階

の細胞は、低酸素下の条件にも係わらず分裂能力を有する増殖細胞であり、分

裂時間の短縮した加速分裂細胞と考えられる。当細胞の放射線感受性は、血管

を有して好気的増殖環境にある当細胞の放射線感受性 D0=1Gyに比べると 2倍の

2Gyと抵抗性を示した。多分割照射時あるいは照射後の再発は、放射線抵抗性で

加速分裂増殖能を有する当細胞によると思われる。 

 

② PCC+FISH法を用いた新しい感受性試験の研究(10C-022) 

 

山田 滋、季 玲華、MarcoDurante、宮本忠昭、山本直敬、川田哲也、中野隆史、

安藤興一、古沢佳也、馬島秀行、辻井博彦 

 

本研究は、患者のリンパ球の染色体障害を簡便で確実な PCC+FISH法で計測し重

粒子線照射による患者固有の正常組織・臓器の内在的感受性を予測することを

目的としている。X 線照射および炭素線照射を行った食道癌(13 名)、子宮頚癌

患 者 (7 名 ) よ り リ ン パ 球 を 採 血 し て 2 番 、 4 番 の 染 色 体 障 害



(chromosomalaberation)を調べて線量との関係を照射容量ごとに求めた。その

結果、両者の間には明らかな相関関係が見られた。この方法は低線量において

も十分被爆線量を検出することが可能であり、光子線や炭素線照射による全身

の急性期障害を予測する有用な方法と思われた。chromosomalaberation の内、

fragmentation は照射後の 6 ヶ月、1 年へと時間の経過とともに減少するが、

reciprocalexchangeは、この間も減少が見られず継続し遅発性障害の観察に適

当であることが分かった。また、本年度施行した肺癌患者 22例においても同様

な結果が得られた。 
 

1-1-4.臨床的研究について 

 

①陽子線治療の臨床研究(10C-001) 

 

中野隆史、古川重夫、柴山晃一、森田新六、前林勝也、辻比呂志、金井達明、辻

井博彦 

 

放医研のサイクロトロンから射出する陽子線ビームを用いた眼球腫瘍の陽子線治

療研究である。1996 年から 2000 年までのプロトコール治療による患者は 34例と

なった。4 年生存率は 100%、局所制御率は 97%、緑内障 4 例で 3 例が眼球摘出を

した。また、12名の網膜剥離、網膜出血のうち 6名が視力を喪失した。13年度か

ら炭素線による治療も行う予定である。 
 

②肝癌の重粒子線治療における適正線量分割法および治療効果判定法に関する研

究(12C-017) 

 

加藤博敏、辻井博彦、溝江純悦、松岡祥介、神立 進、吉川京燦、古賀雅久、大

藤正雄 

 

重粒子線の短期分割照射法(12回/3週、8回/2週、4回/1週)により治療した肝

細胞癌の局所限局例 64 例の侵襲性と根治性の分析を行った。侵襲性は、1 年以

内に局所および他部位に再発のない 35 名を対象とした。評価は Pugh のスコア

と PSを用いた。治療の侵襲度は治療後 1年以内の全経過 85-90%の症例が低侵襲

であった。一方、64 名の患者の 3 年目の累積局所制御率は 85%、生存率は 61%

であった。当成績は高い安全性を有するとともに手術に匹敵する優れた成績を

示した。 
 

③重粒子線による肺傷害の定量的・総合的評価に関する臨床的研究(12C-018) 

 

本間敏明、萩谷政明、中山美香、松村壮、内藤明日香、上遠野賢之助、森 豊、内

山真幸、高村大、羽石秀昭、宮本忠昭、山本直敬、神立 進、吉川京燦、西村英輝、

小籐昌志、外山比南子、熊谷和久、守屋浩子、村山秀雄 

 

肺合併症のない病期 1 期非小細胞肺癌患者の重粒子線治療後の肺機能の変化を調

べた。対象は 81名のフェイズ I/II患者から肺合併症のない 15名が選ばれた。治

療前、治療後 6 ヶ月と 1 年後の肺機能の諸パラメーターを paired t-test で検定



した。その結果、FEV 
1.0

と TLC は、1 年後にそれぞれ 5%、6%と有意に低下した。

また、VC、DLco、PaO
2
は、それぞれ 3%、2%、4%と有意ではないが僅かに低下した。

重粒子線照射後、肺は僅かながら欠損することが明らかにされた。 
 

 

④放射線口腔粘膜障害の定量化とその修飾因子の研究(11C-023) 

 

外木守雄、溝江純悦、新谷純代、辻井博彦 

 

重粒子線治療を受けた頭頚部患者(152名)の内、1年以上経過を観察し、口腔粘膜

に 90%以上の線量が照射された 67例を対象に遅発期粘膜反応の解析を行った。腐

骨形成は、10例(15%)に、治療後平均 10ヶ月後に発生した。その修飾因子として、

残存歯とその清掃(歯周囲炎)が大きな影響を及ぼしていることが明らかにされた。 

 

⑤小型肺癌に対する炭素線の 1回照射法の研究(11C-024) 

 

宮本忠昭、佐方周防、山本直敬、西村英輝、小籐昌志、溝江純悦、松岡祥介、辻

井博彦、箕原伸一、安藤興一、金井達明、遠藤貞広、柴山良一、石居隆義、砂岡

正良 

 

早期肺癌に対する炭素線治療の線量分割法は、18回/6週から始まり、9回/3週を

経て現在、4 回/1 週に短縮されている。当研究では、先の二つの分割法下におけ

る線量増加による局所制御率のデーターに LQ モデルを用いて解析し、

BDE(biological effective dose)を求めて 1回照射時の局所制御線量を推定した。

このような腫瘍線量下における 4方向照射法時の肺障害を検討した。その結果、1

回照射の場合、95%以上局所制御を得る線量は 32Gy となることが計算された。4

方向照射の場合、1 方向の線量は 8Gy となる。長期の観察により肺に線維化を引

き起こす閾値線量は 10Gy 以下とされている。8Gy照射では、画像上に現れる肺の

反応は少なく、きれいな治療病巣が得られると推測された。 
 

⑥重粒子線における Quolity of Life(QOL)調査に関する研究(12C-025) 

 

鎌田 正、溝江純悦、辻比呂志、松岡祥介、加藤博敏、前林勝也、宮本忠昭、森田

新六、辻井博彦 

 

重粒子線治療患者 25症例を対象に治療前、治療終了後、3ヶ月、6ヶ月、1年、2

年に延べ 72回の QOL調査を行った。調査に用いたモジュールは、国際的評価が確

立している EORTC-QLQ-C30 およびわが国で化学療法の QOL 評価法として広く用い

られている栗原班調査票を用いた。 
 

⑦頭頚部腫瘍における炭素線イオン治療後の腫瘍体積変化の研究(12C-026) 

 

大坂康博、溝江純悦、辻井博彦 

 

炭素線治療を行った頭頚部腫瘍 53例を対象として、MRI画像上で腫瘍体積を算出



し、経時的に腫瘍の縮小率を求めた。観察平均期間は、24.1 ヶ月。腺様嚢胞癌(16

名)は、3 例が 2 年以内に再発、残存のまま 4 年以上も再発しない症例も見られた。

悪性黒色腫(6 名)、乳頭状腺癌(2 名)、腺房細胞癌(2 名)、類粘液上皮癌(1 名)は、

腫瘍が消失せず残存しながらも再発はいなかった。扁平上皮癌(10名)は、1年以上

完全消失例の 2名以外は再発した。頭頚部腫瘍は、組織型の相違により治療後の腫

瘍の縮小傾向と再発に以上のような相違が見られた。 

 
 

1-2.生物学的研究  

 
H12年度重プロ共同利用研究生物班は 66課題が採択され、研究が行われた。各研究

課題は、治療基礎研究、正常組織研究、線質と細胞研究、分子機構解明研究、宇宙

放射線研究および腫瘍治癒研究にわけられ、各々、14 課題、14 課題、13 課題、12

課題、10課題、および 3課題と、どの分野も同じくらいの課題数であった。所内か

らは、20 課題が採択され、残りの 46 課題は所外からの応募課題である。うち外国

からは 5題が採択され、実験が行なわれた。共同利用研究推進室では、生物実験室

の整備、マシンタイムの配分調整、及び各課題の実験準備を行なった。また、実験

日毎に実験担当責任者を配置し、実験が円滑に進むよう努めた。本年度は、組換え

DNA を使用する課題が 6 課題と増加したため、組換え DNA 実験を行う実験室の整備

を重点的に行った。本研究組織は、世界でも類を見ない粒子線生物共同利用研究組

織であり、共同利用研究員および放医研世話人との連携により、多くの研究結果が

生み出されると確信している。成果の一部は、国際雑誌等で公表され、注目されて

いる。 
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3.物理・工学研究 
物理・工学班では、医学・生物学以外の全ての研究課題が含まれるため、研究分野

は非常に多岐にわたっている。本年度に採択された課題数は 58件で、このうち約 6

割が所外から、また 1割が国外からの参加である。課題の内訳では、重粒子治療に

関連する医学物理学的研究が約 2 割を占め、このほか検出器開発、放射線防護、放

射線物理、原子核物理、原子・分子物理、宇宙関係、加速器さらに放射線化学の研

究分野が続く。実験は全て、治療の行われない夜間や週末に実施されている。実験



者からの多様な要求に対応すべく、加速器のタイムシェアリング運転や加速ビーム

種の拡大などが実施されているほか、二次ビーム照射室の供用開始に伴い RI ビー

ムの利用も行われている。全課題のうちの約 2割は PIB (Physics in BIO)として分

類されている。これらに対しては生物照射室における短時間照射および積極的な技

術支援を実施することにより、円滑に実験ができるよう配慮がなされている。各研

究課題は年に一回、所内外の有識者からなる課題採択・研究評価部会による研究評

価を受けるが、その結果は、マシンタイムや研究費の配分に反映され、さらに課題

代表者に告知されるシステムとなっている。研究成果の指標の一つである原著論文

数は物理・工学班だけでも今年度 50 編を数え、ここで開発された新技術が臨床応

用へと発展したり、あるいは博士学位論文として結実した例も多数存在する。この

ように本共同利用研究は、所内外の多くの方々の協力により支えられ、順調に推移

している。なお各研究課題に対する詳細は「平成 12 年度放射線医学総合研究所重

粒子線がん治療装置等共同利用研究報告書」(NIRS-M-147/HIMAC-039)として出版さ

れている。 
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2.グループ研究等 

 
2-1.放射線に対する生体制御機構解明に関する研究(第 1研究グループ) 

 

本研究グループは、4つのサブグループから構成され、分子、遺伝子、細胞から個

体レベルに至る放射線に対する生体制御機構を総合的に解明するために、平成 7年

度より研究が開始され、本年度が最終年度であり、各サブグループでは研究のまと

めも行った。第一サブグループでは生体ラジカルに関する研究、第二サブグループ

では生体制御物質の発現に関する研究、第三サブグループでは細胞機能調節に関す

る研究、第四サブグループでは生体制御物質に関する探索研究を行うことを旨とし

ている。第一サブグループでは生体ラジカルの生成、反応性あるいは挙動の解析を

分子、細胞、個体レベルで行っている。本年度は、昨年度に続き一重項酸素(
1

O
2
)

の反応性について検討した。紫外線の 1 つである UVA によるヘマトポルフィリン

(HP)の光増感反応による
1

O
2
発生系を用いてフェノール化合物の

1

O
2
消去活性を評価

し、酸化電位の低いフェノール化合物が酸化電位の高いフェノール化合物よりも効

率良く
1

O
2
を消去することを見い出した。一方、可視光線によるウロポルフィリン

(UP)光増感反応において DMPO によるスピントラップを行うと、NADPH の存在下で

一重項酸素依存的に DMPOのヒドロキシルラジカル(・OH)付加体(DMPO-OH)が生成す

るが、本年度は DMPO-OH が真に・OH 生成に基づくものか、そして、他の還元生物

質の存在下で同じ様な反応が起こるか否かを調べた。その結果、NADPH、GSH 存在

下ではわずかながら・OH が生成していること、また UP 光増感反応系では DMPO は

何らかの酸化反応を起こし、DMPO-OHを生成することが明らかとなった。第二サブ

グループでは、放射線・活性酸素に対する初期応答機構を解明するために、細胞及

び分子生物学的手法を用いて初期応答に寄与する遺伝子のモチーフ構造の決定及

び活性化経路の分子解析を行うこと、並びに、放射線防護剤及び活性酸素制御物質

の作用解析を行うことを目的とする。本年度は、0.2Gy 程度の低線量 X線照射した

細胞における遺伝子制御機構を解析した。その結果、多数のマウス正常細胞におい

て、低線量放射線照射直後に転写調節蛋白をコードする junB 遺伝子の上流に核蛋

白質が結合し、junB 遺伝子発現が誘導されることが判明した。更に、細菌菌体の

全身作用を検討し、生体炎症反応が致死量放射線照射マウスの延命効果に寄与する

ことを示した。また、新たに、安定スピンプローブである Methoxycarbonyl-PROXYL

およびスピントラップ剤である PBN や POBN に放射線防護効果があることを見出し

た。細菌菌体と Methoxycarbonyl-PROXYL との併用投与の実験から、両者の放射線

防護作用の機構は異なることが示唆された。第三サブグループでは細胞機能調節に

関する研究の一環として、これまでラットの妊娠期乳腺や授乳期乳腺は放射線感受

性が高く、この時期に放射線被曝すると乳腺腫瘍が高率に発生することは既に報告

してきた。本年度は放射線誘発腫瘍(癌)の予防を目的として、ウコンの根茎に含ま

れている黄色色素成分で抗酸化作用等があるクルクミンによる放射線被曝後の乳

腺腫瘍(癌)発生に対する抗イニシエーション作用を検討した。その結果、クルクミ

ンが放射線による腫瘍発生のイニシエーションを強く抑制したこと、および昨年度

までに得られたグループ研究の成果、すなわち放射線でイニシエートされた乳腺細

胞が DES により高率に腫瘍(癌)化するプロモーション過程にもクルクミンが作用

して、腫瘍発生を強く抑制したことを総括すると、ウコンに含まれているクルクミ

ンはイニシエーション期間中やプロモーション期間中に摂取することによって放

射線被曝による晩発影響の一つである腫瘍(癌)の発生を事前に予防することがで



きる有用な天然物であることが明らかになった。さらにクルクミンは急性毒性や慢

性毒性も低く、iNOSの発現を抑制すると共に NOを捕捉して抗炎症作用もあること

からヒトへの応用が期待できる植物成分であることをグループ研究の成果として

あげることができた。第四サブグループでは生体制御物質の探索研究を行っている

が、本年度は、生体にとって有害であると考えられる活性酸素種としてスーパーオ

キシド(O
2

-

)とヒドロキシルラジカル(・OH)について、活性窒素種としてパーオキシ

ナイトライトについて、それらに対する消去化合物を、天然物あるいは化学合成物

質から探索した。今回用いた抗酸化剤は、カルコン、リンゴ抽出物(ポリフェノー

ル混合物)、TMG,RK-02B(甘草抽出物、フラボノイド)、トロロックス(水溶性ビタミ

ン E)である。ESRによる測定結果から、スーパーオキシドに対してはリンゴ抽出物

や RK-02B が、またヒドロキシルラジカルに対してはカルコン、リンゴ抽出物、お

よび RK-02B に顕著な消去作用があった。パーオキシナイトライト消去能に関して

はニトロチロシンの生成を指標にして HPLC を用いて調べた。その結果、カルコン

や RK-02B がニトロチロシンの生成を強く抑制した。この結果からリンゴ抽出物や

カルコン類などのポリフェノール含有化合物、および RK-02 のようなカテコール誘

導体に強い消去作用が認められた。人事面では、4月 1日付けで中川秀彦研究員は

主任研究官に昇任した。重点研究支援協力員として平成 12 年 1 月 1 日付けで大阪

市立大学大学院理学研究科博士課程を修了した西澤真裕氏が採用され、研究を行っ

たが、平成 12 年 11 月 1 日付けで高知工科大学に助手として採用されて転出した。

後任の重点研究支援協力員として田草川光子氏を平成 13年 2月より 3月 31日まで

採用した。花木昭前静岡大学工学部教授は 1カ年特別研究員として第一研究グルー

プを指導された。内海英雄九州大学薬学系大学院教授を客員研究官として第一研究

グループに迎え、in vivoESR による生体内フリーラジカルの画像化に関して研究

を行った。また、神奈川歯科大学薬理学教室の岡部栄逸朗教授を引き続き客員研究

官として迎え、活性酸素・フリーラジカルの病態生理学の分子薬理学的研究を主と

して電子スピン共鳴法を用いて行った。なお、岡部教授は都合により平成 12年 10

月末で客員研究官を辞職された。原子力研究交流制度によりベトナムのハノイ医科

大学の Nguyen ThiThe博士が 9月より 3ヶ月間放射線照射等により生じるラジカル

反応の in vivo計測に関する研究を行った。石原主任研究官は第 18回国際生化学・

生物化学会議およびサテライトシンポジウム(英国・バーミンガム)で、安西第二サ

ブグループリーダーおよび竹下主任研究官は第 6 回国際スピントラッピングシン

ポジウム(仏国・マルセイユ)で、小澤、安西第二サブグループリーダー、伊古田第

四サブグループリーダー及び竹下主任研究官は第 10 回国際フリーラジカル会議

(京都)で、小澤、伊古田第四サブグループリーダー及び竹下主任研究官は第 7回酸

素学会(米国・サンディエゴ)でそれぞれ研究発表を行なった。中川秀彦主任研究官

は平成 11 年 10 月 1 日より米国・ジョンズホプキンズ大学に NO に関する分子生物

学的研究を行うために留学中であったが、平成 13年 3月 15日に帰国した。竹下啓

蔵主任研究官は原子力留学の短期制度により 3 月 30 日より 3 ヶ月間米国 NIH に留

学した。小澤は独立行政法人に移行のため、3月 31日付けで退官した。(小澤俊彦)  

 

2-1.放射線に対する生体制御機構解明に関する研究(第 1研究グループ) 

2-1-1.生体ラジカルに関する研究 

 

小澤俊彦、上田順市、竹下啓蔵、西沢真裕(重点支援研究協力員) 

 

酸化的ストレスにより生成する活性酸素・フリーラジカルと生体構成成分分子との



反応を解析することを目的とする。本年度は、昨年度に続き一重項酸素(
1

O
2
)の反応

性について検討した。 

紫外線の 1 つである UVA によるヘマトポルフィリン(HP)の光増感反応による
1

O
2
発

生系を用いてフェノール化合物の
1

O
2
消去活性を評価し、酸化電位の低いフェノー

ル化合物が酸化電位の高いフェノール化合物よりも効率良く
1

O
2
を消去することを

見い出した。一方、可視光線によるウロポルフィリン(UP)光増感反応において DMPO

によるスピントラップを行うと、NADPH の存在下で一重項酸素依存的に DMPO のヒ

ドロキシルラジカル(・OH)付加体(DMPO-OH)が生成するが、本年度は DMPO-OH が真

に・OH 生成に基づくものか、そして、他の還元生物質の存在下で同じ様な反応が

起こるか 否かを調べた。UP光増感反応系に DMPOと共に Troloxあるいはグルタチ

オン(GSH)を存在させたところ、NADPHの場合と同様に DMPO-OHが顕著に生成した。 
1

O
2
を TEMPD の酸化を指標に調べたところ GSH の存在下では NADPH のときと同様に

1

O
2
量を減少させたが、Trolox は用いた濃度では

1

O
2
量に影響しなかった。TEMPD 酸

化量は、エンドパーオキシド化合物 EPA の熱分解系、UP 光増感反応系いずれの
1

O
2

発生系を用いた場合でも還元剤のないときに比べて Trolox の場合を除いて減少し

た。一方、DMPO-OH生成量は EPA熱分解系では Trolox 存在下での増加は見られず、

また NADPH 及び GSH の場合にも UP 光増感反応系のときに比べ DMPO-OH 生成量の増

加は少なかった。スピントラップ剤を DEPMPO に変えて同様な実験を行ったところ、

いずれの
1

O
2
発生系においても DEPMPO-OH のシグナルは還元剤のないときに比べ

NADPH、Trolox、GSHの存在でわずかに増加したが、DMPO を用いたときに UP光増感

反応系で見られたほど顕著ではなかった。さらに UP 光増感反応系においてサリチ

ル酸のヒドロキシル体形成を調べたところ、2,3-ジヒドロ体と 2,5-ジヒドロ体の

比率(2,3-/2,5-)は還元剤のないときには約 0.06、NADPH で約 0.15、GSH で 4 であ

った。この値は EPA熱分解による
1

O
2
生成系では 0.06、N 

2
O飽和下の放射線照射に

よる・OH 生成系では 4 であった。しかし DMPO 存在下で同様な実験を行うと 2,3-, 

2,5-ジヒドロ体共に顕著に増加した。以上のことより、 NADPH、GSH存在下ではわ

ずかながら・OH が生成していること、また UP 光増感反応系では DMPO は何らかの

酸化反応を起こし、DMPO-OHを生成することが明らかとなった。 

 

【研究発表】  

 

(1) Ueda, J., Hanaki, A., Hatano, K., and Nakajima, T.: Chem. Pharm. Bull., 48, 908-913, 

2000. 

 

(2) Miura, Y., Anzai, K., Ueda, J., and Ozawa, T.: J. Radiat. Res., 41, 103-111, 2000.  

 

(3) Hirose, J., Minakami, M., Settu, K., Tsukahara, K., Ueda, J., and Ozawa, T.: Arch. 

Biochem. Biophys., 383, 246-255, 2000.  

 

(4) Takeshita, K., Olea-Azar, C. A., Mizuno, M.*, Ozawa, T.: Antiox. Redox Signal., 

2, 355-362, 2000.(*共立薬大) 

 

(5) 上田、小澤 :第 22回磁気共鳴医学会&第 4回 SFRR Japan合同学会,東京, 2000, 6. 



 

(6) 竹下、Chi,C.、平田*、小野*、須崎*、小澤 :第 22回磁気共鳴医学会&第 4回 SFRR Japan

合同学会,東京, 2000,6.(*山形大工)  

 

(7) Takeshita, K., Olea-Azar, C. A., Mizuno, M.*, Ozawa, T. : 6th International 

Symposium on SpinTrapping, Marseille, France, Augst, 2000.(*共立薬大) 

 

(8) Yazaki, K., Ueda, J., Ozawa, T. Kawaguchi, M.: 10th Biennial Meeting of the 

International Society for Free Radical Research (SFRR2000), Kyoto, October, 2000.  

 

(9) Takeshita, K., Majima, H., Ozawa, T. : 10th Biennial Meeting of the International 

Society for Free Radical Research(SFRR2000), Kyoto, October, 2000. 

 

(10) Takeshita, K., Majima, H., Ozawa, T. : Inter-national Symposium on In Vivo ESR 

Spectroscopy In Conjunction with 5th Conference on In Vivo ESR, Fukuoka, October, 

2000. 

 

(11) 竹下、Chi,C.、平田*、小野*、須崎*、小澤 :第 44回日本薬学会関東支部大会,船橋, 

2000, 10. (*山形大工) 

 

(12) 斉藤*、竹下、平岡*、小澤 :第 15 回生体フリーラジカル研究会,東京, 2000,11.(*

明治大理工) 

 

(13) Takeshita, K., Nishizawa, C.*, Mizuno, M.*, Ueda, J., Ozawa, T. : 7th Annual 

Meeting of TheOxygen Society, San Diedo, CA, U.S.A., November, 2000.(*共立薬

大) 

 

(14) 上田、木村、小澤 :日本薬学会第 121年会,札幌, 2001, 3. 

 

2-1.放射線に対する生体制御機構解明に関する研究(第 1研究グループ) 

2-1-2.生体制御物質の発現に関する研究 

 

安西和紀、石原弘、古瀬雅子、田中泉 

 

本課題は、放射線・活性酸素に対する初期応答機構を解明するために、細胞及び分

子生物学的手法を用いて初期応答に寄与する遺伝子のモチーフ構造の決定及び活

性化経路の分子解析を行うこと、並びに、放射線防護剤及び活性酸素制御物質の作

用解析を行うことを目的とする。これまでに、fos/jun 族腫瘍原遺伝子や放射線防

護作用をもつ炎症蛋白質 IL-1βの遺伝子がマウス細胞において放射線照射直後に

一過性に発現することを見出し、invivo および in vitro にてその遺伝子発現動

態を解析するための技術を開発した。そして、放射線および過酸化物処理直後、IL-1

βおよび junB 遺伝子上流に位置する塩基配列に核蛋白質が特異結合することを見

出してきた。本年度は、0.2Gy程度の低線量 X線照射した細胞における遺伝子制御

機構を解析した。その結果、多数のマウス正常細胞において、低線量放射線照射直

後に転写調節蛋白をコードする junB 遺伝子の上流に核蛋白質が結合し、junB 遺伝

子発現が誘導されることが判明した。これまでに、細菌菌体がマウスへの致死量の

放射線照射に対して防護効果を持つことを見出し、フローサイトメトリーを用いて

被曝マウスの造血系細胞の動態を解析してきた。本年度は、細菌菌体の全身作用を

検討し、生体炎症反応が致死量放射線照射マウスの延命効果に寄与することを示し



た。また、新たに、安定スピンプローブである Methoxycarbonyl-PROXYL およびス

ピントラップ剤である PBN や POBN に放射線防護効果があることを見出した。細菌

菌体と MethoxycarbonylPROXYLとの併用投与の実験から、両者の放射線防護作用の

機構は異なることが示唆された。 

 

【研究発表】 

  

(1) Miura, Y., Anzai, K., Ueda, J. and Ozawa, T., J. Radiat. Res. 41, 103-111, 

2000.  

 

(2) Ishihara, H., Tanaka, I., Furuse, M. and Tsuneoka, K., Radiat. Res. 153, 

392-397, 2000. 

 

(3) 盛武、坪井
1

、土田
1

、能勢、安西、安藤:第 22回磁気共鳴医学会・第 4回 SFRRJapan

合同学会、東京、2000.6.(
1

筑波大) 

 

(4) 庄司
1

、宮崎
1

、安西、小澤、岡部
1

:第 22回磁気共鳴医学会・第 4回 SFRRJapan

合同学会、東京、2000.6.(
1

神奈川歯大) 

 

(5) 安西、相川、浦野
1

、小澤:第 22回磁気共鳴医学会・第 4回 SFRRJapan 合同学会、

東京、2000.6.(
1

芝浦工大) 

  

(6) Ishihara, H., Tanaka, I., Furuse, M., Wan, H., Shimada, Y., Nishimura, M., 

Nojima, K. and Ando, K.: 18th International Congress of Biochemistry and 

Molecular Biology, Birmingham, UK, 2000.7. 

 

(7) 田中、石原、古瀬:日本放射線影響学会第 42回大会、東京、2000.8. 

 

(8) 石原、田中、島田、西村:日本放射線影響学会第 42回大会、東京、2000.8.  

 

(9) Anzai, K., Takahashi, S., Takeshita, K., Ozawa, T., Masumizu, T.
1

, and Mori, 

A.
2

: 6th Interrnational Symposium on Spin Trapping, Marseille, France, 

2000.8.(
1

日本電子、
2

カリフォルニア大)  

 

(10) Anzai, K., Aikawa, T., Urano, S.
1

, and Ozawa, T.: 10th Biennial 

Meeting of the International Society for Free Radical Research (SFRR2000), 

Kyoto, 2000.10.(
1

芝浦工大)  

 

(11) Shoji, H.
1

, Miyazaki, H.
1

, Anzai, K., Ozawa, T., and Okabe, E.
1

: 10th 

Biennial Meeting of the International Society for Free Radical Research 

(SFRR2000), Kyoto, 2000.10.(
1

神奈川歯大)  

 

(12) Anzai, K., Shoji, H.
1

, Miyazaki, H.
1

, Lee, C.
1

, and Ozawa, T.: 



International Symposium on In Vivo ESR Spectroscopy in Conjunction with 

5th Conference on In Vivo ESR, Fukuoka 2000.10.(
1

神奈川歯大) 

 

(13) 田中、古瀬、石原:第 73回日本生化学会大会、横浜、2000.10. 

 

(14) Miyazaki, H.
1

, Shoji, H.
1

, Lee, C.
1

, Anzai, K., and Ozawa, T.: 7th 

Annual Meeting of the Oxygen Society, San Diego, California, USA, 

2000.11.(
1

神奈川歯大) 

 

(15) 中山
1

、高島
2

、石原、四宮
3

、金谷
4

他:第 23回分子生物学会年会、神戸、

2000.12. ( 
1

信州大・医、
2

奈良先端大、
3

三菱化学・生命研、
4

山形大・工) 

 

(16) 相川、安西、浦野
1

、小澤:第 12回ビタミン E研究会、東京、2001.1. ( 
1

芝浦工大) 

 

(17) 安西、相川、浦野
1

、小澤:日本薬学会第 121 年会、札幌、2001.3. ( 
1

芝浦工大) 

 

(18) 古瀬、石原、安西:日本薬学会第 121 年会、札幌、2001.3. 

 

2-1.放射線に対する生体制御機構解明に関する研究(第 1研究グループ) 

2-1-3.細胞機能調節に関する研究 

 

稲野宏志、鈴木桂子、小野田眞 

 

本年度は平成 7年度から実施してきたグループ研究の最終年度にあたるため、過去

5年間の研究成果をまとめると共に、研究計画に従い放射線誘発腫瘍(癌)の予防を

目的として、ウコンの根茎に含まれている黄色色素成分で抗酸化作用等があるクル

クミンによる放射線被曝後の乳腺腫瘍(癌)発生に対する抗イニシエーション作用

を検討した。乳腺の発達している妊娠 20日目のラットはガンマー線(1.5Gy)に被曝

すると、合成女性ホルモン(DES)がプロモーターとなって高率(70.3%)に乳腺腫瘍が

発生するが、出産 10日前から分娩日まで 1%クルクミン含有飼料を与えると、腫瘍

発生率が 18.5%と有意に低下した。発生した全ての腫瘍を組織学的検査で良性腫瘍

(腺腫)と悪性腫瘍(癌)に分類すると、悪性腫瘍の数はクルクミンを摂取しなかった

対照群では全腫瘍の 32%であったが、クルクミン摂取群は 17%と有意に減少した。

さらに、クルクミンによる癌予防の作用機序を検討するため、培養したラット乳腺

組織を、炎症誘導物質のリポ多糖 (LPS)で処理した。LPS添加によって乳腺組織で

は一酸化窒素合成酵素(iNOS)が誘導されて炎症性ラジカルの一種の一酸化窒素

(NO)が過剰生成されたが、クルクミンは iNOS の発現を抑制するばかりではなく、

NO 自身を捕捉する作用も確認されたことから、放射線による発癌に NOがメディエ

ーターとして関与している可能性が強く示唆された。クルクミンが放射線による腫

瘍発生のイニシエーションを強く抑制したこと、および昨年度までに得られたグル

ープ研究の成果、すなわち放射線でイニシエートされた乳腺細胞が DESにより高率

に腫瘍(癌)化するプロモーション過程にもクルクミンが作用して、腫瘍発生を強く

抑制したことを総括すると、ウコンに含まれているクルクミンはイニシエーション



期間中やプロモーション期間中に摂取することによって放射線被曝による晩発影

響の一つである腫瘍(癌)の発生を事前に予防することができる有用な天然物であ

ることが明らかになった。さらにクルクミンは急性毒性や慢性毒性も低く、iNOS

の発現を抑制すると共に NO を捕捉して抗炎症作用もあることからヒトへの応用が

期待できる植物成分であることをグループ研究の成果としてあげることができた。 

 

【研究発表】 

 

(1) Inano, H., Onoda, M., Inafuku, N., Kobayashi, H. and Wakabayashi, K.:, 

Carcinogenesis, 21, 1835-1841, 2000.  

 

(2) Onoda, M. and Inano, H.: Nitric Oxide: Biol. Chem. 4, 505-515, 2000. 

 

(3) 稲野、小野田:日本放射線影響学会第 43回大会(東京)、2000.8. 

 

(4) 稲野、小野田:第 59回日本癌学会総会(横浜)2000.10. 

 

(5) 小野田、稲野:第 73回日本生化学会大会(横浜)、2000.10. 

 

(6) 稲野:ウエルネスシンポジュウム「21 世紀の健康と長寿」、第 10 回国際フリー

ラジカル学会サテライトシンポジウム、(那覇)2000.10. 

 

2-1.放射線に対する生体制御機構解明に関する研究(第 1研究グループ) 

2.1.4.生体制御物質の探索研究 

 

伊古田暢夫、今井靖子、中川秀彦 

 

生体にとって有害であると考えられる活性酸素種としてスーパーオキシド(O
2

-

)と

ヒドロキシルラジカル(・OH)について、活性窒素種としてパーオキシナイトライト

について、それらに対する消去化合物を、天然物あるいは化学合成物質から探索し

た。それら化合物の消去能はスーパーオキシドとヒドロキシルラジカルに関しては

DMPO を用いる ESR によるスピントラッピング法、パーオキシナイトライトに関し

ては、チロシンのニトロ化、および酸化反応で生じるニトロチロシンならびにジチ

ロシンを、高速液体クロマトグラフィー(HPLC)を用い、それぞれ UV 検出器ならび

に蛍光検出器にて同時定量して評価した。今回用いた抗酸化剤は、カルコン、リン

ゴ抽出物(ポリフェノール混合物)、TMG,RK-02B(甘草抽出物、フラボノイド)、トロ

ロックス(水溶性ビタミン E)である。スーパーオキシド(O
2

-

)はヒポキサンチンーキ

サンチンオキシダーゼ系で生成させ、DMPO をスピントラップ剤として用い、生成

した DMPO-O 
2

-

付加体を ESR にて定量し、抗酸化剤を添加した時の DMPO-O
2

-

付加体

の生成阻害を調べた。またヒドロキシルラジカルは、銅ーエチレンジアミン/過酸

化水素系で発生させ、同様に DMPO を用いて DMPO-OH 付加体を生成させ ESR にて定

量した。スーパーオキシドに対する IC
50
はカルコン:20μM;リンゴ抽出物;2μM; 

TMG: 600μM; RK-02B: 4μM;トロロックス:400μMであった。またヒドロキシルラ

ジカルに対する IC
50
はカルコン:0.125 mM;リンゴ抽出物: 0.11 mM; TMG: 7.5 mM; 

RK-02B: 0.1 mM;トロロックス: 7.5 mM であった。パーオキシナイトライトはオゾ



ンとアジ化ナトリウムから調整した。ニトロチロシン生成に対する IC
50
は カルコ

ン:7 μM; TMG: 22 μM; RK-02B: 18 μM;トロロックス: 17 μM であった。この

結果からリンゴ抽出物やカルコン類などのポリフェノール含有化合物、および

RK-O2 のようなカテコール誘導体に強い消去作用が認められた。 

 

【研究発表】  

 

（1） Nakagawa, H., Sumiki, E., Takusagawa, M., Ikota, N., Matsushima, Y., Ozawa 

T.,Chem. Pharm.  

 

（2） Nakagawa, H., Moritake, T., Tsuboi, K., Ikota, N., Ozawa T., FEBS Lett. 

471, 187-190 (2000).  

 

（3） Ueda, T., Irie, T., Fukushi, K., Ikota, N., Takatoku, K., Yomoda, I., 

Nagatsuka1, S., J. Labelled Cpd. Radiopharm. 43, 753-765 (2000). 

 

（4） 中川、古川、伊古田、田草川、小澤、松島、第 22回磁気共鳴医学会・第 4回 SFRR 

JapanMeeting,東京、 2000、6.  

 

（5） Ikota, N., Nakagawa, H., Ozawa, T., Moritake, T., Tsuboi, K., 10th Biennial 

Meeting International Society for Free Radical Research, Kyoto, Japan, Oct. 

2000. 

 

（6） Ikota, N., Nakagawa, H., Ozawa T., Moritake, T., Tsuboi, K., The 7th Annual 

Meeting of The Oxygen Society, San Diego, USA, Nov. 2000. 

 

（7） 中川,伊古田,小澤,盛武,坪井,日本薬学会第 121年会、札幌、2001, 3. 

 

（8） 中川、小澤、伊古田、吉村哲彦編、生体内一酸化窒素(NO)実験プロトコール(放

射線によって誘導される NOの測定法)、共立出版, 274-279 

 

 

2-2.放射線の生体影響に関連するヒトゲノム領域の解析・遺伝情報

解析研究(第 2研究グループ) 

 
第 2 研究グループ(ゲノム解析及び遺伝情報解析)は、5 つのサブグループで構成され、

モデル真核生物の分裂酵母からヒト・マウス細胞、更にマウス個体を用いて、放射線及

び環境ストレスによるゲノム DNA損傷の監視・修復機構を分子・細胞・個体レベルで解

明する事を目指し、平成 7年度より研究が開始された。これらの現象に関連する原因遺

伝子群を同定・分離しモデル真核生物の酵母で基礎的解明を行いヒト・マウス細胞での

機能解明へ発展させると共に、遺伝子改変技術を用いて疾患モデルマウスを作成し個体

レベルでの機能解明を行うという一貫したゲノム解析的アプローチで研究を行ってい

る。また、マウスを用いて放射線発がんの生成機構について研究を進めた。 

本年度は、以下の 3研究課題について実施した。 

（1） 遺伝情報解析研究(第 1、2 サブグループ) 
（2） 放射線感受性に関連するヒト及びマウスゲノム領域の解析研究(第 3、4、5



サブグループ) 
（3） 放射線発がんの生成機構に関連するマウスゲノム領域の解析研究(ゲノム特

別研究の継続課題) 
第 1 と第 2 サブグループは協力して、分裂酵母の全遺伝子カタログ化を目指した cDNA

解析と第 3 染色体のゲノム解析、及びカイコ cDNA 解析等で放射線感受性遺伝子の網羅

と機能解析を進めている。本年度は、分裂酵母第 3染色体の BAC contig map を作成し

て最少数で全体をカバーする 20個の BACクローンを同定した。2500kb を越える第 3染

色体全ゲノム DNA 塩基配列を決定し、cDNA 解析の結果を統合した遺伝子発現地図を作

成した。カイコ cDNA解析では 31組織のライブラリーで約 8500遺伝子を分類し、14500

クローンを DDBJに登録し世界に公開した。また、細胞周期の進行に影響する新しい RNA 

polymerase IIの変異を同定した。 

第 3サブグループは、放射線感受性に関与するヒト・マウス遺伝子のゲノム構造と機能

解析を目的とした研究を進めている。 

本年度は、遺伝子発現量を直接測定する新しい定量法を開発し、細胞周期の移行に伴っ

て発現量が変化する新規遺伝子を同定した。また、当研究室で分離した細胞周期の調節

に関与する新規遺伝子 NPAT が G1/S 期だけでなく、S 期や G2/M 期においても機能する

ことを示唆する結果を得た。第 4サブグループは、ゲノムの遺伝的不安定性に関与する

シス及びトランス要因の解明と特定ゲノム領域の構造と機能解析を目的に研究してい

る。本年度は、日本人特有の染色体脆弱部位 16番染色体から 35bp のミニサテライトリ

ピートを同定し、日本人集団の DNA 試料を用いた集団解析を実施した。しかしながら、

平成 13 年 4 月から倫理指針が施行され、それ以前に得た被験者の同意が得られていな

い解析結果の公表は困難な状況である。また、ヒト未解析 DNA 配列から仮想転写配列の

検索・同定法を確立し、多数の新規遺伝子を発見した。第 5サブグループは、遺伝子改

変技術を用いた放射線感受性モデルマウスの作成とその病態解明による個体レベルで

の遺伝子機能の解明に取り組んでいる。本年度は、突然変異の測定法を確立し、色素性

乾皮症 xpg モデルマウスが示すコケイン症候群の原因を追求した。自然突然変異率は

正常の 3倍高くゲノム不安定性になっていること、原因は A:T から C:Gへのトランスバ

ージョンが増加し、8-oxoG 以外の酸化的損傷の修復に欠損があると考えられた。 

人事面では、戸張巌夫前科学研究官は、特別研究員として昨年に引き続き 1年間ゲノム

研究にたいする助言と指導をされた。北海道大学農学部松田洋一教授は、外部併任者と

してマウス染色体 FISH の指導をされた。呉健羽氏は、重点研究支援協力員として平成

13 年 1 月に採用され大量 DNA 塩基配列決定の研究開発を行った。原田良信主任研究官

は、本庁・原子力局研究技術課に併任となり、独立法人化で放医研担当を務めた。東智

康主任研究官は、原潜班長を 1年間務めた。 

山内正剛主任研究官は、ラザフォードアップルトン研究所(平成 12年 7月 14日〜30日、

英国)で中性子線の遺伝的影響に関する共同研究をおこなった。また、ヒトクローン計

画国際ワークショップ(平成 13年 3月 7日〜11日、イタリア)の情報収集を行った。三

田和英サブグループリーダーは第 21 回国際昆虫学会(平成 12 年 8 月 18 日〜29 日、ブ

ラジル)及び第 1 回トランスジェニックカイコのバイオテクノロジーワークショップ

(平成 12 年 11 月 1 日〜9 日、フランス)でカイコのゲノム解析に関する講演を行った。

今井高志サブグループリーダーは、第 5回国際がん予防学会(平成 12年 10月 26日〜11

月 3 日、スイス)及び第 3 回先進ゲノミックス国際ワークショップ(平成 12 年 11 月 13

日〜14 日、横浜)でヒトの放射線誘発遺伝子に関する研究成果の発表を行った。塩見忠

博サブグループリーダーは、DNA 修復と突然変異に関するワークショップ 200 年(平成

12 年 11 月、仙台)で Xpg ノックアウトマウスに関する研究成果の発表を行った。森明

充興総合研究官は、第 40 回アメリカ細胞生物学会(平成 12 年 12 月 8 日〜15 日、アメ

リカ)で分裂酵母の放射線応答遺伝子に関する研究発表を行った。小池学主任研究官は、



2001年キーストンシンポジウム(平成 13年 1月 8日〜17日、米国)で DNA修復遺伝子 Ku

蛋白質に関する研究成果の発表を行った。(森明充興)  

 

2-2.体影響に関連するヒトゲノム領域の解析・遺伝情報解析研究(第 2 研究グループ) 
（1）遺伝情報解析システムの開発・改良に関する調査研究 

 

三田和英、菅谷公彦、市村幸子(生物影響)、根井充(生物影響) 

 

1） 分裂酵母 cDNA カタログ化と 3 番染色体ゲノム解析に関する研究放射線の生物影響

の機構解明には放射線感受性遺伝子や発ガン関連遺伝子の解析及びそれら遺伝子

周辺の構造の情報が不可欠であり、メガベース単位の大量 DNA シーケンシングが必

要である。分裂酵母を高等生物の最も単純なモデル生物として位置付け、その cDNA

カタログ化や 3番染色体のゲノム解析を通して大量ゲノムシーケンシングシステム

確立を行った。真核生物に必須の遺伝子を網羅する目的で分裂酵母の cDNA カタロ

グ化を進め、12000以上のクローンのシーケンスを決め、2500以上の遺伝子を分類

した。cDNA カタログ化から得られた 3 番染色体の cDNA マーカーを用いて、ショッ

トガン法で 3番染色体のシーケンシングを進めている。分裂酵母の BAC ライブラリ

ーを作成し、3 番染色体の BAC コンティーグを作成した。BAC コンティーグに基づ

き、BACクローンのショットガンシーケンシングも併用している。 

 

2） カイコ cDNA カタログ化に関する研究多細胞生物型特有の遺伝子を網羅する目的で

カイコの ESTデータベース構築を進めている。これまでに 31組織の cDNAライブラ

リーから約 24000EST のシーケンスを決め、約 8500 遺伝子を分類した。このうち

14500ESTを日本データバンク(DDBJ)に登録し、世界に公開した。 

 

3） 細胞周期の進行に影響を与える RNAポリメラーゼ IIの変異の解析 G1期での細胞周

期停止に関与する RNAポリメラーゼ IIの温度感受性変異を、BHK21細胞由来の tsAF8

株の RPB1遺伝子上に同定した。この変異は RPB1 分子の 315番目のアラニンをアス

パラギン酸に置換する。また、変異株における RPB1 分子の分布は、非許容温度下

では細胞質にまで広く分布するように変化することも明らかとなった。 

 

【研究発表】 
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2-2.体影響に関連するヒトゲノム領域の解析・遺伝情報解析研究(第 2 研究グループ) 
 (2)モデル生物ゲノムの構造と機能解明に関する調査研究 

 

森明充興、本郷悦子、東智康、平岡秀一、味村正博(重点支援協力員) 

 

最も単純な真核生物である分裂酵母をモデルとして、真核生物の生存に必須な 

housekeeping gene を網羅するために cDNA やゲノム解析を行い、放射線感受性に関連

する遺伝子群のカタログ化と構造や機能の解明を進めた。 

真核生物の生存に必須な全遺伝子のカタログ化を目指して解析してきた分裂酵母 cDNA

デ ー タ を 集 約 し て 日 本 DNA デ ー タ バン ク (DDBJ) と 放 医研ホ ー ム ペ ー ジ

(http://133.63.36.123)に 8118個の cDNA を登録・公開してきた。これらの中で分裂酵

母の第 3染色体にマップされる cDNAクローンを第 3染色体 DNAをプローブとして同定・

分離した。オークランド小児病院研究所の小副川博士との共同研究で作成した分裂酵母

の BAC ライブラリーから第 3染色体にマップされるクローンを選別し、最少で全体をカ

バーする 20個の整列クローンを同定した。平均 180kbの分裂酵母ゲノム DNAを含む BAC

クローンの塩基配列は DNase I によるショットガン法で決定した。染色体の両端には

各々300kb の rDNA領域、セントロメアには 6.6kbが 10回繰り返されたリピート領域が

存在し、rDNA領域を除いて連続した 2482.668kbの DNA 塩基配列を決定した。遺伝子予

測プログラムと、cDNA 解析で得た遺伝子断片との一致から遺伝子を同定し、ゲノム解

析で得た物理地図と cDNA 解析で得た遺伝子発現頻度を統合した第 3 染色体の遺伝子発

現地図を作成した。 

 



【研究発表】  

 

（1） M. Morimyo, K. Mita, E. Hongo, M. Ajimura, T. Higashi, K. Sugaya, H. Inoue, 

M. Yamauchi, S. Tsuji, T. Saito, H. Ito, S. Sasanuma, J. Nohata, T. Kimura, 

Y. Ishihara, A. Hattori, A. Hayashi, S. Koike, E. Shiroma, 40th Anniversary 

Meeting of the American Society for Cell Biology, San Francisco, 2000.12. 

 

（2） 本郷悦子、三田和英、小副川一豊*、呉健羽、味村正博、東智康、平岡秀一、菅

谷公彦、斉藤俊行、山内正剛、辻さつき、伊藤綽子、笹沼俊一、後藤美也子、

林昭子、伊藤ゆかり、好田優美子、城間悦子、森明充興:第 23 回日本分子生物

学会、神戸、2000.12. 

 

（3） 森明充興、本郷悦子、三田和英、小副川一豊、呉健羽、味村正博、東智康、菅

谷公彦、斉藤俊行、山内正剛、辻さつき、伊藤紘子、笹沼俊一、後藤美也子、

林昭子、伊藤ゆかり、好田優美子、城間悦子:第 3回ワークショップ微生物ゲノ

ム研究のフロンテイア、木更津、2001.2.  

 

（4） Morimyo, M.: UNESCO-EOLSS (in press). 
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 (3)放射線感受性に関連する特定ゲノム領域の同定に関する調査研究 

 

今井高志、伊藤綽子、相良雅史、二宮康晴 

 

Ataxia telangiectasia(AT、毛細血管拡張性運動失調症)は電離放射線高感受性、

好発癌性の表現型を示す常染色体劣性遺伝病であるが、この遺伝病の原因遺伝子

ATM とプロモーター領域を共有する遺伝子 NPAT の機能解析を行った。これまで私

共では NPAT遺伝子は cyclin E/CDK2 を介して細胞周期 G1期から S期への移行に関

与していること明らかにしているが、in vitroにおいて各種 cyclin /CDK 複合体

による NPATのリン酸化部位を解析したところ、cyclin A/CDK2 と cyclin B2 /cdc2

は cyclinE/CDK2と同じく 1359番目のスレオニンをリン酸化することを明らかにし

た。またこれらの cyclin /CDK 複合体は NPAT タンパク質の N 側もリン酸化した。

この結果は当初示された NPAT の機能するステージが G1 /S 境界期というだけでは

なく、S 期や G2/M 期においても G1 /S 期とは異なる機能を有することを示唆して

いる。これらの結果は今後 in vivoにおいて検証していく予定である。放射線照射

によって変動する遺伝子発現パターンを解析し、放射線応答の転写ネットワークを

明らかにすることを目的としてこれまでに、DNA マイクロアレイや SAGE 法などを

中心にして数千 -数万種類の mRNA の発現量(比)を解析してきた。これらの方法で

は、遺伝子の転写活性を細胞中の全 mRNA分子の量比によって解析しているが、mRNA

分子各々の安定性は互いに異なっており、必ずしも mRNA の細胞内存在量がその時

点での遺伝子(プロモーター)の活性化状態を正確に示しているとは限らなかった。

そこで細胞が何らかのシグナルを受けた場合の転写の変化を、時間軸に沿ってより

直接的に調べる方法を考案した。即ち、新たに転写される新生 RNA鎖をブロモウリ

ジン(BrU)を用いて invivoで標識し、これを直接 DNA マイクロアレイ解析のターゲ

ットとして用いる方法を開発した。その結果、細胞内に mRNA は存在するが、転写

は停止していると考えられる遺伝子、逆に細胞内では mRNA を検出できないが転写

は活性化されていると考えられる遺伝子を新たに検出した。したがって本法は遺伝



子の活性化状態をより直接的にモニターでき、転写ネットワークの解析に有効な方

法であると考えられた。 
 

【研究発表】  

 

T. Imai, M. Sagara, Y. Ninomiya, N. Miyajima, M. Yamazaki, and H. Tashiro: Analysis 

of genes induced by irradiation. 5th International Symposium on Predictive 

Oncology and Therapy, Geneva, Switzerland, Oct. 28-31, 2000.  

 

Masashi Sagara, Kimihiko Sugaya, Kaori Yasuda, and Takashi Imai: A novel method 

of target preparation and detection for DNA microarray. The 3rd Internatonal 

Workshop on Advanced Genomics, Yokohama, Nov. 13-14, 2000.  

 

Takashi Imai , Masashi Sagara, Kaori Yasuda, and Kimihiko Sugaya: A Novel Method 

for gene expression using nascent RNA as targets of DNA microarray. Human Genome 

Meeting '01. 2001, April, Edinburgh. 
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(4)特定ゲノム領域の構造及び機能解析に関する調査研究 

 

山内正剛、辻さつき、寺田美奈子、斎籐俊行、林 昭子(重点支援協力員)、小妻澄

枝、関直彦(客員研究員) 

 

本研究は、特定ヒトゲノム領域の構造と機能の解析により、放射線感受性や放射線

発がんに影響するヒトゲノム不安定性機構を解明することを目的として実施され

た。具体的には、ゲノムの維持や変異に関与する特定ゲノム領域の構造と機能(シ

ス因子)について、ヒト染色体上の脆弱部位の構造解析ならびに集団解析を実施し

た。昨年度までにクローニングにより構造を解明したヒト 8番染色体上の脆弱部位

FRA8E 領域ならびに 16 番染色体の脆弱部位 FRA16B 領域について、日本人集団 50

人〜100人の DNA試料を用いた集団解析を実施した。しかしながら、本年 4月から

倫理指針が施行され、指針細則に従った被験者の同意取得が義務付けられることと

なったため、集団解析結果の公表は困難な状況である。 

 

【研究発表】 

 

(1) Masatake Yamauchi, Satsuki Tsuji, Kazuei Mita, Toshiyuki Saito, Mitsuoki 

Morimyo.: Genes Genet Syst., (2000) 75, 149-154.  

 

(2) Seki N, Yoshikawa T, Hattori A, Miyajima N, Muramatsu M, Saito T.: J Hum Genet. 

2000;45(5):309-14.  

 

(3) Hattori A, Seki N, Hayashi A, Kozuma S, Saito T.: DNA Seq. 2000;10(6):415-8. 

 

(4) Seki N, Hattori A, Sugano S, Muramatsu M, Saito T. : J Hum Genet. 

2000;45(1):38-42. 
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 (5)遺伝子改変技術の開発と疾患モデルマウスの作製に関する調査研究 

 

塩見忠博、原田良信、小池 学、岡本正則(人材・研究基盤部)塩見尚子(重点支援協

力員) 

 

遺伝子ターゲテイング法を用いて修復欠損ヒト遺伝病の色素性乾皮症(XP)G群のモ

デルマウス系統を樹立した。原因遺伝子 XPGのマウス相同遺伝子 Xpg の第 3エクソ

ンに neo 遺伝子を挿入したノックアウトマウスは通常の飼育条件下ではコケイン

症候群でみられるような成長阻害が認められ、離乳期頃までに死亡した。この Xpg

欠損マウス胎児由来初代培養細胞は、早期老化や不死化を示した。これらの変化に

は遺伝的な変異が関与しているといわれているので Xpg 欠損マウス細胞は遺伝的

変化を受けやすいこと、即ち、Xpg がゲノムの安定性に重要な働きをしていること

を示唆している。この考えが正しいのであれば、Xpg 欠損マウス由来細胞は、正常

マウス由来細胞に比べ自然突然変異率が高いと考えられる。このことを検証するた

め、Xpg 欠損マウス細胞内で増殖したシャトルベクター上の supF 遺伝子の自然突

然変異頻度を測定した。supF遺伝子の自然突然変異頻度は、Xpg欠損マウス由来細

胞では正常マウス由来細胞に比べ約 3倍高く、このことが遺伝的不安定性の原因の

一つであろうと考えられた。さらに自然突然変異上昇の原因を知るため突然変異を

起こした supF 遺伝子の塩基配列を決定して突然変異スペクトラムの解析を行った。

Xpg 欠損マウス由来細胞では、A:T 部位での突然変異、特に A:T から C:G へのトラ

ンスバージョンが増加していた。Xpgマウス由来細胞の遺伝的不安定性の原因が内

因性の酸化的 DNA 損傷の修復欠損であるとすると、8-oxoG のような G:C 部位での

突然変異を誘発するような損傷よりむしろ A:T 部位に変異が誘発される酸化的損

傷の修復に欠損があると考えられた。 

 

【研究発表】 

 

(1) Workshop on DNA Repair and Mutagenesis 2000仙台、2000.9. 

 

(2) 塩見、林、原田、小池、笹沼、三田、塩見:日本遺伝学会第 72回大会、京都、2000.11. 
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関する研究(第 3研究グループ) 
 

本研究グループは「低線量放射線影響評価のための実証的研究並びに発がん機構に

関する研究」を研究課題とし、3サブグループ構成で平成 8年度に発足した研究グ

ループで、放射線の生体への影響のうち、もっとも重要な長期影響、とりわけ発が

んリスクに着目して研究を進めてきた。低線量・低線量率被ばくの影響については

社会の関心が高いにもかかわらず、ほとんど解明されていないことから、低線量放

射線の影響研究は緊急の課題となっている。この課題を解明するためには、長期的

影響を克明かつ包括的に把握して低線量放射線影響評価の基礎に資するための長

期動物実験を行うとともにリスクの大きさを修飾する発がん感受性にかかわる遺

伝的要因や放射線発がん機構等の基礎的理解が必要であり、このための研究を平成

8年度から 5ヶ年計画で行っている。第 1サブグループでは、低線量放射線影響評

価のための実証的研究、第 2サブグループでは放射線発がん感受性の遺伝的要因に

関する研究、第 3サブグループでは放射線発がんの分子機構に関する研究を行うこ

とを旨として研究を進めた。 



第 1 サブグル-プでは新生児期のマウスへの低線量ガンマ線の晩発影響に関する研

究を行った。雌の B6C3F1マウスを用い、出生後 7日齢に照射した。線量は 10、19、

48、95、190、285、380 ならびに 475cGy である。低線量ばかりでなく広い範囲の

線量を照射し、同時進行の対照群を設置した。全てのマウスは SPF状態において終

生飼育された。平成 12 年秋に飼育を終了しデータの集計と解析を行っている。こ

れまでに明らかになった主な結果は、10cGyの照射群において下垂体腫瘍、卵巣腫

瘍、副腎腫瘍の発生率が対照群より有意に高いことである。新生児期は内分泌器官

の腫瘍の放射線による誘発に関して感受性が高いことを示している。データの解析

は平成 13年度に完了する予定である。 

第 2サブグループでは、放射線と化学物質による発がんの特性の解析、発がん感受

性遺伝子の同定、放射線高感受性モデル動物の開発を行った。放射線誘発マウス胸

腺リンパ腫に ras 変異は関与しなかったが、LOH 頻度は、0.5Gy 照射群で対照群よ

り高かった。Scid マウスと野生型マウスでの ENU 発がんの違いは ras 変異の頻度

では説明できなかった。3Gy 照射直後の Scid マウスへの同系統野生型マウスの骨

髄細胞移植で胸腺リンパ腫の発生が完全に抑えられた。非照射 Scid マウスへの野

生型マウスの骨髄移植実験から、Scid マウスの胸腺環境が未分化 T 細胞の腫瘍化

を促進する可能性が示唆された。なお、LEC ラット放射線感受性遺伝子の F344 ラ

ットへの導入は継続中である。 

第 3 サブグループでは、野生系統と Scid マウスの放射線誘発胸腺リンパ腫、およ

びラットの放射線誘発乳がんを用い、腫瘍発生に関与するがん関連遺伝子の同定、

その機能の解析から、放射線発がん過程を明かにすることを目的とした。マウス胸

腺リンパ腫におけるがん遺伝子 Notch1 の変異の解析から、DNA 再編成によって産

生された変異 Notch1 たんぱく質の異常な機能によりリンパ腫が発生すると推定さ

れた。また、高感度ディファレンシャルディスプレイ法をにより、Scid 胸腺リン

パ腫の 1例に IL2Rβの変異を認めた。放射線誘発ラット乳がんで cortactinと ZO-1

の発現が有意に上昇もしくは低下しているものがあった。 人事では、客員研究官

だった杉村が平成 11 年 3 月に辞任し、5 月から中田が客員研究員として採用され

た。また、重点研究支援協力員として、平成 13 年 1 月付けで村田が着任し、第 2

サブグループに加わった。 
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究グループ) 

(1)低線量放射線影響評価のための実証的研究 

 

佐々木俊作 

 

放射線被曝の影響に関するこれまでの人類集団の経験は最も重大な影響は被曝し

た個人における長期的影響、すなわち発癌ならびに慢性疾患の誘発であることを明

らかにした。この研究は動物を用いる長期実験により放射線の影響を克明に把握す

ることによりリスク推定の基礎に資することを目的とする。感受性の年齢依存性に

ついて検討し幼若期被曝による長期的影響の重要性を明らかにした。固形腫瘍、特

に内分泌器官の腫瘍の誘発に関して感受性が高いことが重要な知見である。新生児

期のマウスへの照射による 5 種類の腫瘍の誘発に関する線量効果関係を解析しす

でに論文として発表した。しかしこの実験における最も低い線量は 48cGyであった

ので、より低い線量における発癌効果については未検討であった。これまでに行わ

れた実験研究の中で十分に規模が大きく信頼性が高いとされているのはオークリ



ッジ国立研究所におけるマウスを用いた実験であるが、ガンマ線 25cGy では発癌効

果が認められたが 10cGyでは認められなかったと報告されている。ただしこの実験

では成体期のマウスが用いられた。そこで、より感受性が高い新生児期のマウスに

照射して発癌効果が認められるかどうかを検討した。この実験はかなり規模が大き

くデータ解析は完全には終了していないが、これまでに得ている主な結果について

述べる。 

雌の B6C3F
1
マウスの 7日齢に

137

Csのガンマ線を照射した。線量は 10、19、48、95、

190、285、380ならびに 475cGyである。サンプルサイズはそれぞれ 1388、393、283、

205、203、232、196、94である。また同時進行の対照群としてサンプルサイズ 1003

のグループを設置した。全てのマウスは SPF 状態において終生飼育された。平均寿

命は対照群が 871.1 日、照射群はそれぞれ 857.3、842.5、817.0、782.1、723.9、

656.5、608.8、552.3 日であった。10cGy 照射群の平均寿命は対照群のそれより有

意に短い。卵巣腫瘍の発生率は対照群が 2.2%、照射群はそれぞれ 14.7、23.4、41.7、

44.4、47.3、37.9、30.6、19.1%であった。線量効果関係の形状は全体として上に

凸である。10cGy照射群の発生率は対照群より十分な有意差で高い。下垂体腫瘍の

自然発生率は 8.1%であり、照射群の発生率はそれぞれ 11.6、14.0、18.4、25.4、

33.0、38.8、38.3、23.4%であった。線量効果関係の形状は同じく上に凸であり、

線量 10cGyにおける発生率は対照群のそれより有意に高かった。一方、胸腺リンパ

腫の発生率増加は 95cGy以下では認められなかった。このように 7日齢のマウスは

卵巣腫瘍と下垂体腫瘍の誘発に関して著しく感受性が高いことが明らかとなった。

ただしこれらの腫瘍の誘発に関する感受性の年齢依存性が異なることには注意し

なければならない。下垂体腫瘍の誘発については胎生後期が最も感受性が高く、卵

巣腫瘍の誘発に関しては思春期が最高の感受性を持つことは以前の実験により明

らかになっている。従ってこれらの腫瘍の誘発には相互の関連性があるとはいえな

い。重要なことは新生児期の低線量被曝により内分泌器官の腫瘍がかなり高い発生

率で誘発されるという事実である。 
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究グループ) 

(2)放射線発がんの遺伝的要因に関する研究 

 

荻生 俊昭、石井 洋子、島田 義也、西村 まゆみ、中田 有紀子*(*客員研究官) 

 

発がん感受性の異なる系統や放射線高感受性動物を用い、放射線や化学物質による

がん発生の特性(発生率、潜伏期間、標的臓器、腫瘍型など)を明らかにすること、

発がんの感受性を決めている遺伝子を同定すること、放射線高感受性モデル動物の

開発を進めること等を目的とした。 

 

1) Scid マウス胸腺リンパ腫における Kras 突然変異と LOH:Scid マウスにγ線(1〜

3Gy)とエチルニトロソウレア(ENU:2〜10 週間の飲水投与)で誘発した胸腺リン

パ腫の ras 遺伝子の突然変異とヘテロ接合性の消失 (LOH:loss of 

hetero-zygosity)を調べた。Scid マウスでは、2Gy で胸腺リンパ腫発生率が最

大(86%)で、発生した Kras の突然変異率は 13%と少なく、放射線発がんに ras

の突然変異は関与していないことが示唆された。一方、野生型の C.B-17マウス

では、この線量ではリンパ腫は発生しなかった。ENU の場合、8週間投与で発生

率が最大となるが、C.B-17マウス(85%)に比べ、Scid マウス(42%)の胸腺リンパ



腫の発生率は低いことが明らかとなった。Kras の突然変異率は、C.B-17 マウス

の 45%に対し、Scid マウスは 78%と高い傾向にあった。しかし、発生率を考慮

して補正すると、両系統に大きな差はなく、ENUの感受性の違いは Krasの頻度

では説明できなかった。Kras変異は、コドン 12の GGT→GAT の他に、コドン 61

の CAA→CCAというタイプが存在した。胸腺リンパ腫の LOHは、照射、非照射に

関わらず、12 番、19 番染色体で高頻度に観察され、非照射群に比べて、0.5Gy

誘発リンパ腫は、LOH頻度が高くなる傾向にあったが、1Gyと 2Gyでは、差がみ

られなかった。 

 

2) Scidマウスへの骨髄細胞移植と胸腺リンパ腫発生:Scidマウスに 1〜3Gyの放射

線を照射すると 1 年以内にほとんどのマウスが胸腺リンパ腫で死亡する。3Gy

照射直後の Scid マウスに同系統野生型マウスの骨髄細胞を移植したところ胸

腺リンパ腫の発生が完全に抑えられた。非照射 Scid マウスに野生型マウスの骨

髄移植を行ったところ、17%に胸腺リンパ腫が発生した。この腫瘍がドナー由来

か、宿主由来かを FISH法で調べたところ、ほぼ半々であった。野生型マウスで

は 0〜3Gyの照射でほとんど胸腺リンパ腫は発生しないことから、胸腺組織内に

生存しているScidマウスの未分化段階のT細胞が腫瘍化の標的となるだけでは

なく、Scidマウスの胸腺環境が移植された野生型マウスの未分化 T細胞の腫瘍

化を促進するという可能性を示唆している。 

 

3) LECラットは放射線高感受性であり、この原因遺伝子は肝炎原因遺伝子とは異な

っていた。この放射線感受性遺伝子を F344 ラットに導入し、コンジェニック系

統を樹立するために交配を継続している。 
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18） 島田、西村、加冶:「室田、佐藤編、血管新生研究の新展開」、医薬ジャーナル
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2-3.低線量放射線影響評価のための実証的研究並びに発がん機構に関する研究(第 3 研

究グループ) 

(3)放射線発がんの分子機構に関する研究 



 

辻 秀雄、勝部 孝則、鵜飼 英樹*(*重点研究支援協力員) 

 

本研究は、野生系統及び放射線高感受性系統 scid マウスに発生した放射線誘発胸

腺リンパ腫、及びラットで得られた放射線誘発乳がんを用いて、それらの発生に関

与するがん関連遺伝子の同定、及びその機能を解析し、放射線発がん過程を明かに

することを目的とする。 

今まで、マウス胸腺リンパ腫においてがん遺伝子 Notch1 が高頻度に DNA 再編成を

起こしており、scidマウス由来の胸腺リンパ腫 11例中 6例で欠失が起きているこ

とを報告した。その他の胸腺リンパ腫について変異部位をクローニングし、その変

異を同定したところ、野生系統の 3例中 2例で欠失が、1例でマウス白血病ウィル

スの挿入が認められた。scid 胸腺リンパ腫において、残りの 4 例でレトロトラン

スポゾンの Intracisternal AParticle(IAP)の挿入が、1 例で複雑な逆位が認めら

れた。これらの変異による mRNA の異常をノーザンハイブリダイゼイション及び

5'RACE、3'RACE により解析したところ、欠失の場合、ゲノム DNA の欠失に対応し

て mRNA の欠失が、挿入の場合、挿入部に対して 5'側と 3'側の mRNA の産生が観察

された。3'末端を認識する抗 Notch1 抗体を用いたウェスタンブロッティングによ

りたんぱく質の異常を検討したところ、mRNA の異常に伴ってたんぱく質の異常が

観察された。これらの結果より、放射線による胸腺リンパ腫の誘発に関して Notch1

遺伝子は主要ながん遺伝子であり、それは DNA 再編成によって産生された変異

Notch1 たんぱく質の異常な機能によりもたらされると推定される。 

昨年報告した高感度ディファレンシャルディスプレイ法を用いて放射線誘発胸腺

リンパ腫の発生に関与するがん遺伝子を検索したところ、サイトカインリセプター

の IL2Rβの変異が scid 胸腺リンパ腫 48 例中 1 例で認められた。遺伝子内に IAP

が挿入され、IAPの一部と IL2Rβ遺伝子との融合遺伝子が形成され、強発現してい

た。現在、その機能異常について検討中である。 

cortactin はヒト乳がんの 15%で発現の増加が見られ、乳がん発症への関与が強く

示唆さる。また癌抑制たんぱく質の可能性が示唆されている細胞接着の足場分子

ZO-1 が、cortactinと結合することを示す結果を得ている。本年度は、放射線誘発

ラット乳腺腫瘍 34 検体について mRNA とたんぱく質レベルで cortactin と ZO-1 の

発現を解析した。両分子の発現が有意に上昇もしくは低下している検体があり放射

線誘発乳癌への関与が示唆された。これら分子の、乳腺上皮細胞悪性化過程での作

用を検討するために、蛍光タンパク質で標識した cortactin を、マウス乳腺上皮由

来の細胞株で発現する系を構築した。cortactin は ZO-1 と細胞間接着部位で共存

し、その局在には、アクチン繊維結合領域と N末の酸性領域が必要であることを示

した。 

 

【研究発表】 

 

1) 工藤、勝部、早坂、花岡、冨樫:第 33回発生生物学会年会、高知、2000.5. 

 

2) 辻、鵜飼、勝部、石井、荻生:日本放射線影響学会第 43回大会、東京、2000.9. 

 

3) 鵜飼、蓼沼、石井、荻生、辻:日本放射線影響学会第 43回大会、東京、2000.9. 

 

4) 辻、鵜飼、勝部、石井、荻生:第 23回日本分子生物学会年会、神戸、2000.12. 

 



5) 鵜飼、蓼沼、石井、荻生、辻:第 23回日本分子生物学会年会、神戸、2000.12. 

 

6) 勝部、冨樫、荻生、辻:第 23回日本分子生物学会年会、神戸、2000.12. 

 

7) 辻:東北大学加齢医学研究所セミナー、仙台、2000.12. 

 

8) 辻:クロスオーバー検討会、東京、2000.12. 

 

9) 鵜飼、蓼沼、石井、荻生、辻:国立遺伝学研究所シンポジウム、三島、2001.3.  

 

10) Katsube, T., Hashimoto, N., Sasaki, Y., Yamashita, A., Takahisa, M., Ueda, 

R.: Genes Genet. System, 76, 65-70,2001.  

 

11) Yamashita, A., Katsube, T., Hashimoto, N., Tomita, K., Takahisa, M., Ueda, 
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2-4.先端科学技術がもたらす環境負荷とその生物影響の認知基準化

に関する研究(第 4研究グループ) 
 

科学技術産業の急速な発展に伴い、環境が受ける負荷を評価し、適切な対応・措置

を介して持続可能な発展と人・生態系の安全を確保することが極めて重要となって

いる。本研究グループは、放射線(放射性物質)を基準有害因子として捉え、これと

比較評価することにより、種々の環境有害因子(物質)が環境へもたらす負荷や生

物・生態系への影響を合理的に評価し、もって科学技術産業の健全な発展に寄与す

ることを目的として平成 8 年度より研究を開始した。平成 12 年度は、下記の 4 サ

ブグループを編成して、環境動態、生体影響、生態系への影響、計算機モデル研究

など、多方面から研究を進めた。 

すなわち、第 1サブグループでは各サブグループで得られた知見を集成し、数学モ

デルによる記述と解析をすることを目的とし、平成 12 年度は 3 種類の微生物で構

成される制御微生物生態系(マイクロコズム)における実験結果を基に、個体ベース

モデリング手法を用いて生態系個体群の非線形動態に関する計算機シミュレーシ

ョンモデル SIM-COSMの開発を目的に研究を進めた。第 2サブグループでは、環境・

生物地球化学的視点から、極微量分析技術を利用して環境有害物質等の環境中での

分布と挙動並びに人への移行を明らかにすることを目的に、平成 12年度は、特に、

土壌試料中の
240

Pu/
239

Pu 比、我が国の土壌等における種々の微量元素(約 50 種類)

の分布、我が国の代表的な幾つかの土壌における葉菜及び根菜に関する Cs, Sr, Co, 

Mn,Zn 等の移行係数に関してデータを得た。一方、モデル生態系を用いた有害因子

による影響解析研究を行っている第 3 サブグループでは水圏モデル生態系である

マイクロコズムを確立し、放射線を基準として重金属や紫外線に対する比較影響評

価を行うとともに、放射線と他の有害因子との複合影響評価に関して研究を開始し

た。また、培養動物細胞を用いて影響評価を行っている第 4サブグループは、重金

属や希土類(Gd など)の細胞毒性や DNA 損傷の誘発と修復に関して、放射線との比

較に視点をおいて研究を進めた。これらの研究の結果、本研究グループの第一の目

標である「放射線を基準として環境有害物質の環境負荷を評価する手法の開発」が

概ね達成され、このような手法を用いて第二の目標「環境負荷の相互比較・解析」

へ研究を発展させることが可能となった。 



人事面では平成 12 年度末をもってグループリーダの中村が企画室長に配置換えと

なり、平成 13 年度よりサブグループリーダの高橋がグループリーダとなった。田

上が原子力関係留学制度によりオーストラリア ANSTO (Australian Nuclear 

Science and TechnologyOrganization)研究所に平成 13年 1月より 1年間の予定で

派遣された。また、科学技術特別研究員として当グループに所属した孫は、平成

12 年 10月より名古屋大学環境医学研究所客員教授として勤務した後、平成 13年 1

月より客員研究員として引き続き当グループにおいて研究を実施している。 

研究面では、15 編余りの原著論文が発表された他、国際会議や国内学会で多数の

発表が行われるなど、非常に活発に研究活動とその発表が行われた。また、村松が

タイ国カセサート大学と国連科学技術会議に、内田が国際原子力機関に、田上が米

国地質調査部に、坂下がドイツフリードリッヒアレクサンダー大学に、高橋及び久

保田がコロラド州立大学に派遣されるなど海外の研究機関等との交流も活発であ

った。さらに国内の大学や当所養成訓練部の講師、各種委員会等の委員、シンポジ

ウムでの招待講演など、多方面での活動が行われた。  

 

2-4.先端科学技術がもたらす環境負荷とその生物影響の認知基準化に関する研究(第 4

研究グループ) 

(1)数学モデルによる環境動態・生物影響シュミレーションに関する研究 

 

中村裕二、土居雅広、坂下哲哉、村松康行、内田滋夫、武田 洋、高橋千太郎 

 

本研究の目的は、放射性物質を含む有害物質の環境挙動、生態系影響、生物影響を

推定する数理モデルの開発と、それらのモデルを用いた環境影響リスク評価手法を

開発することである。 

本年度は、3種微生物で構成される制御微生物生態系(マイクロコズム)実験結果を

基に、個体ベースモデリング手法を用いて、米 Tufts 大学コンピュータモデリン

グ・人工知能研究センターの協力を得て、生態系個体群の非線形動態に関する計算

機シミュレーションモデル、SIM-COSM を開発した。微生物個体毎の人口動態学的

パラメータ、増殖-拡散モデル、探餌行動モデル導入により、SIMCOSM による予測

結果は、マイクロコズム内の微生物個体群動態、生物群の種内・種間相互作用およ

び生物群と環境との相互作用をほぼ説明するものとなった。γ線照射によるマイク

ロコズム負荷実験を再現するシミュレーションでは、計算機モデルによる予測は、

実験結果より負荷を過大評価することが明らかとなり、環境負荷因子に対する生態

系の適応的なふるまいを明らかにすることが、今後の検討課題である。 

閉鎖生態系におけるエネルギーの流れは独立栄養原生動物、ユーグレナの光合成機

能に支配されている。この光合成機能が放射線を含む環境有害因子によって受ける

影響を、脂質分析により比較解析し、その線量効果関係を得た(流動促進研究)。環

境負荷因子が生態系のバランスを撹乱する機序を解明するうえで基礎的な知見と

して計算機モデル等へのフィードバックを目指している。 
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2-4.先端科学技術がもたらす環境負荷とその生物影響の認知基準化に関する研究(第 4

研究グループ) 

(2)微量成分の環境挙動解析に関する研究 

 

村松康行、内田滋夫、吉田聡、坂内忠明、田上恵子 

 

環境中の放射性物質、重金属元素等の微量成分について、分布と挙動並びに人への

移行を予測するための生物地球化学的研究を行った。今までに、
137

Cs、
239

Pu, 
99

Tc, 
238

U等の放射性核種及び Cs,Sr, Zn, Co, Cd,希土類元素等の安定微量元素に関する

分析法の検討と改良を行い、精度に優れた分析が可能となった。 

今年度は、これらの分析手法を活用し、種々の環境試料中での元素濃度に関するデ

ータを増やした。Pu に関しては、我が国の試料のみならず、チェルノブイリ 30km

圏内で採取した土壌試料中の
240

Pu/
239

Pu比についての正確な値を出し、同地域にお

ける環境挙動に関する知見を得た。また、種々の微量元素(約 50 種類)に関して我

が国の土壌等での分布をまとめることができた。 

更に、安全評価に必要なパラメータである土壌-植物移行係数を求めるため、RI を

トレーサとして実験を行った。その結果、我が国の代表的な幾つかの土壌における

葉菜及び根菜に関する Cs, Sr, Co,Mn,Zn 等の移行係数が得られた。 

JCO 事故に関連して、高線量被ばく者の線量評価に協力した。また、JCO 敷地内及

び周辺で採取した環境試料中の U同位体等のデータも出した。 

 

【研究発表】  

 

(1) Muramatsu, Y., Rhm, W., Yoshida, S., Tagami, K., Uchida, S. and Wirth, E.: 

Environ. Sci. & Technol, 34, 2913-2917, 2000.  

 

(2) Ban-nai, T., Muramatsu, Y., Tagami, T., Uchida, S., Yoshida, S, Kimura, S., 

Watanabe, Y.: J. of Environ. Radioactivity, 50, 131-143, 2000.  

 

(3) Yoshida, S., Muramatsu, Y., Tagami, K., Uchida, S., Ban-nai, T., Yonehara, 

H. and Sahoo, S.: J. of Environ. Radioactivity, 50, 161-172, 2000 

(4) Amachi, S., Muramatsu, Y. and Kamagata, T.: J. Radioanalytical Nuclear 

Chemistry, 246, 337342, 2000.  

 

(5) Mller, J., Ruppert, H., Muramatsu, Y. and Schneider, J.: Environmental Geology, 

39, 1341-1351, 2000.  



 

(6) Muramatsu, Y., Yoshida, S., Tagami, K., Uchida, S. and Rhm, W.: In: Plutonium 

in the Environment, A., Elsevier Science Ltd. pp.63-77, 2001.  

 

(7) Shiraishi, K., Tagami, K., Muramatsu, Y. and Yamamoto, M.: Health Physics, 

78, 28-36, 2000.  

 

(8) Nakanishi, T., Hosotani, R., Muroyama, T., Kofuji, H., Murata, Y., Kimura, 

S., Sahoo, S.K., Bannai, T., Komura, K.: J. Environmental Radioactivity., 50, 

61-68, 2000. 

  

(9) Uchida, S., Tagami, K., Rhm, W., Steiner, M. and Wirth, E.: Applied Radiat. 

Isotop., 53, 69-73, 2000.  

 

(10) Tagami, K., Uchida, S., Hamilton, T. and Robison, W.: Applied Radiat. 

Isotop., 53, 75-79, 2000. 

  

(11) Uchida, S., Garca-Tenorio, R., Tagami, K., and Garca-Len, M.: J. Anal. At. 

Spectrom., 15, 889892, 2000.  

 

(12) Ban-nai, T., Hisamatsu, S., Yanai-Kudo, M., Hasegawa, H. and Torikai, Y.: 

In: Distribution and Speciation of Radionuclides in the Environment, (Ed. 

Inaba et al.), Intsitute for Environmental Sciences, Rokkasho/Aomori, pp. 

227-232, 2001. 
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研究グループ) 

(3)微量成分の環境挙動解析に関する研究 

 

武田 洋、宮本霧子、柳澤 啓、府馬正一、渡辺嘉人(人間環境)、石井伸昌(科学技

術特別研究員) 

 

本研究は、自然環境下では困難な放射性物質やその他有害物質による負荷実験やシ

ミュレーション実験を可能にするモデル生態系を構築し、各種有害物質の生態系に

おける動態と影響を解析することを目的としている。これまでに、試験管やフラス

コサイズの水圏モデル生態系(マイクロコズム)、また、水田生態系を模擬したボト

ルや水槽サイズのモデル生態系を作成し、実験系としての安定性や再現性の確認実

験を行うとともに、確立した実験系については各種有害因子(γ線、重金属類、酸

性化、紫外線、電磁場)による負荷実験を行ってきた。本年度、マイクロコズム実

験系では放射線(γ線)と酸性化の複合影響を解析する実験を行い、また、水槽サイ

ズのモデル生態系においては安定同位体である
13

C をトレーサーとする動態解析実

験を行った。 

マイクロコズムを用いた複合影響実験では、放射線負荷を線量率 72Gy/min のγ線

照射 100Gy とし、また酸性化負荷はマイクロコズム培地を 0.1N 硝酸+0.1N 硫酸等

量混合液により pH4 とすることとした。実験は、56 日間培養した安定期のマイク

ロコズムに放射線および酸性化をそれぞれ単独に負荷した場合と放射線負荷直後



に pH4 酸性化負荷した場合、そしていずれの負荷も与えない場合の 4つのシリーズ

で行った。負荷を与えた後、各シリーズのマイクロコズム構成生物の個体数が 120

日間にわたって測定された。その結果、放射線単独負荷では負荷直後に大腸菌の個

体数がコントロールよりも有意に減少したが、その後はコントロールレベルまで回

復し、その他の生物種には影響が見られなかった。酸性化単独負荷では、大腸菌が

コントロールよりも減少する傾向が見られ、テトラヒメナは有意に減少し、ユーグ

レナはわずかに増加した。これに対し、放射線と酸性化の複合負荷では、負荷直後

に大腸菌がコントロールよりも有意に減少した。その後個体数は回復したが、コン

トロールよりも少ない傾向を示した。テトラヒメナは有意に減少し、ユーグレナは

わずかに増加した。以上の結果より、放射線と酸性化による複合負荷はマイクロコ

ズム構成生物の個体数変化に対し相加的な影響を与えることが判明した。 

一方、
13

C をトレーサーとする物質動態解析実験では、二酸化炭素(
13

CO
2
)の形で水

槽サイズのモデル生態系内に
13

C を大気放出および水中放出し、系内に生息する藻

類、ミジンコ、グッピィー等への取り込み速度についての知見を得た。また、この

実験では紫外線負荷を行なった場合に、
13

C の取り込みに影響が見られることを明

らかにした。 

 

【研究発表】 

 

(1) 宮本霧子,武田 洋,土居雅広,府馬正一,柳澤 啓,石井伸昌,川端善一郎.日本生態学

会第 48回大会.熊本. 2001. 3 

 

(2) 石井伸昌,武田 洋,土居雅広,府馬正一,宮本霧子,柳澤 啓,川端善一郎.日本生態学

会第 48回大会.熊本. 2001. 3  

 

(3) Takeda,H., Lu,H., Miyamoto,K., Fuma,S., Yanagisawa,K., Ishii,N. and 

Kuroda,N. : Int.J.Radiat.Biol., 77, 375-381, 2001. 

 

(4) Fuma,S., Takeda,H., Miyamoto,K., Yanagisawa,K., Inoue,Y., Ishii,K., Sugai,C, 

Ishii,C. and Kawabata,Z. : Bull.Environ.Cont. Toxicol., 66, 231-238, 2001.  

 

(5) Fuma,S., Takeda,H., Miyamoto,K., Yanagisawa,K., Inoue,Y., Ishii,K., Sugai,C., 

Ishii,C. and Kawabata,Z. : Bull.Environ.Cont.Toxicol., 65, 699-706, 2000.  

 

(6) Yanagisawa,K., Takeda,H., Miyamoto, K., Fuma, S. and Ishii, N. : Eight 

International Conference on Low-level Measurements of Actinides and 

Long-lived Radionuclides in Biological and Environmental Samples. 16-20 Oct. 

2000. Oarai,Ibaraki, Japan 

 

(7) 武田洋: Radioisotopes, 49, 319-322, 2000. 
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 (4)生体内挙動・影響の解析及び新しい毒性評価手法に関する研究 

 



高橋千太郎、佐藤宏、久保田善久、孫学智(科学技術特別研究員) 

 

本研究では、環境有害物質として重金属や希土類元素等に着目し、一般毒性、吸入

毒性、神経毒性を中心に放射線の影響との比較や複合影響を評価する上で適切な指

標について検討している。平成 12 年度は、希土類元素であるガドリニウムの細胞

毒性について細胞生存率、細胞形態の変化、DNA断片化、貪食能を指標とし、マウ

スとラットの肺マクロファージで比較したところ、ラットの肺マクロファージが数

百倍高い感受性を示した。培地中でガドリニウムはコロイドとして存在し、コロイ

ドを細胞内で分解処理する能力がラット肺マクロファージで有意に高いために感

受性の違いが生ずることを実証した。また、放射線により誘発される DNA 損傷(二

重鎖切断)の修復に対する重金属やヒ素の影響と細胞毒性との関連を調べ、ヒ素が

体内に存在する濃度の 20 倍程度で DNA 二重鎖切断の修復を特異的に阻害すること

を明らかにした。 

 

【研究発表】  

 

(1) Okinaga, K., Takahashi, S., Tsugoshi, T., Kudo, Y., Furuya, K., Araki, Y., 

J. Jpn. Soc. Atmos. Environ., 35:12-20, 2000.  

 

(2) Kubota, Y., Takahashi, S., Takahashi, I., Patrick, G., Toxicology in vitro, 

14:309-319, 2000.  

 

(3) Takahashi, S., Takeda, E., Kubota, Y., Okayasu, R., Radiat. Res., 154:686-691, 

2000. 

 

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

 

本調査研究は、高齢化社会におけるがん、痴呆、動脈硬化性疾患等の老年病の治療・

予防のための測定技術の高度化のため、平成 6年度より実施されてきた高度核医学

特別研究「サイクロトロン生産核種による先導的トレーサ法の開発と生体機能解析

に関する総合的調査研究」をさらに発展させてその成果を一般臨床に役立てるため、

SPECT(シングルフォトン断層撮影)への応用に関する研究を加えて平成 8 年度から

5年計画により開始したものであり、本年が研究計画の最終年にあたり以下のよう

な進展を見た。 

中課題「高度診断のための基盤技術に関する研究」においては、高感度、高精度、

高度選択診断のための放射薬剤標識・製造技術開発、新規薬剤開発とその評価、計

測技術開発とデータ解析法の開発を目指した。即ち、「サイクロトロン生産核種の

標識合成技術開発に関する研究」では、製造放射薬剤の多様化と高品質化を目指し

た研究を行い、GMPを指向した短寿命放射薬剤製造設備の本格稼働、およびそれを

用いた臨床用放射薬剤の製造・品質管理・分注法の確立・改良等を行った。「トレ

ーサの分子設計と評価に関する研究」では、コリン作動性ニューロンの神経伝達機

能の定量的解析簡便法の確立のための検討を行うとともに、アルツハイマー病、パ

ーキンソン病、進行性核上性麻痺およびレビー小体型痴呆における疾病間の相違を

検討した。「計測技術の開発に関する基礎的研究」では、PET や SPECT の高感度計

測に関連した定量性向上のために検出器の応答関数を組み込んだ解析的画像再構

成法を近似して、高速化を図る新たな演算方式の考案等を行った。 



中課題「高度診断技術の医学・生命科学への応用法開発に関する研究」においては、

前記中課題で開発された高度基盤技術を医学・生命科学へ応用するための方法論の

開発を行った。「炭素同位体(C-13)によるエネルギー代謝測定の医学応用に関する

研究」では、質量分析計を用いてマウス呼気中の微量 C-13 測定技術を開発した。

「高度診断技術の臨床応用に関する研究」では、老年性痴呆の早期確定診断、精神

分裂病等の精神神経疾患の病態解明、循環器疾患の診断等のための核医学的方法論

の確立及びサイクロトロン製造核種で標識した生理活性物質の生体内動態・代謝測

定に関する研究を行うと共に、遺伝性高脂血症ウサギの心筋血流測定を PETにより

行い、冠動脈病変を検討した。また MRI や MRS により、脳機能代謝あるいは F-18

標識向精神薬の薬物代謝の検討を行った。X線 CT関係では、車両搭載型 CT等によ

る早期肺がん等の検診システムの確立を目指した「らせん CT 肺がん検診システム

の開発評価に関する研究」において、集団検診への応用を一層推進した。 

画像診断研究ネットワーク会議関連について、高度診断機能研究ネットワーク会議

は、新たに高度画像診断装置開発研究が開始されたため、重粒子治療センターで実

施されるすべての画像診断研究を網羅する画像診断研究ネットワーク会議に改組

され、重粒子線がん治療支援診断研究、高度診断機能研究と併せて、画像診断研究

の推進のための評価検討のための組織として機能した。一方、画像診断研究をより

円滑に推進するために、積極的に外部研究者の研究参画を図り、従来存在した立体

計測、標識薬剤の開発評価、高次機能、らせん CT 肺がん検診システム開発評価及

び超高磁場磁気共鳴、の 5研究班に加えて、新たに次世代 PET 装置開発、4次元 CT

装置開発の 2 研究班を設けて高度画像診断装置開発研究の推進のために外部研究

者の積極的な協力を求めた。  

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(1)サイクロトロン生産核種の標識合成技術開発に関する研究 

 

鈴木和年、原田平輝志、入江俊章、川上俊彦、根本和義 

 

本年度も前年度に引き続き、製造放射薬剤の多様化と高品質化を目指した研究を行

った。特に、本年度は GMPを指向した短寿命放射薬剤製造設備の本格稼働とそれを

用いた臨床用放射薬剤の製造・品質管理・分注法の確立・改良、F-18 標識中間体

と自動合成装置の開発、[ 
13

N]標識カルバマゼピンの自動合成法開発、NMDA 受容体

PET リガンドの開発などを行った。 

 

(1) 画像診断棟短寿命放射薬剤製造設備の基本性能評価本年度は、前年度に完成した短

寿命放射薬剤製造設備を用いて、臨床用に用いる放射薬剤 15種類について(サイク

ロトロン棟においてのみ製造する薬剤を除く)それらを自動合成した。それぞれの

最終製品について品質検査、安全性試験を行い、その結果を放医研の治験等審査委

員会に提出し、臨床利用することについての承認を得た。 

この設備は、単に放射薬剤を自動的に製造するためだけのものではなく、以下の機

能を有している。1)ユーザからのオーダーの受付・通知(薬剤の種類、利用日時、

量、場所等)、2)1週間分のスケジュール策定補助機能(オーダーに基づく照射時間、

照射量、合成時間の自動計算・表示機能、他)、3)薬剤製造準備補助機能(薬品、機

器管理、バーコードを利用したチェック機能・間違い防止機能、等)、4)放射薬剤

自動製造、品質管理、分注機能、5)ドキュメント作成機能(製造記録、品質検査記

録、製造 RI 管理記録、衛生管理記録、など)、6)認証機能(構成機器の変更、プロ

グラム変更、製品標準書変更、記録類の承認、等)、7)その他。この設備により、



世界で初めて PET薬剤のような短半減期放射薬剤が、照射から最終製剤の製造・品

質管理・分注(オーダーされた量の放射薬剤が鉛遮へい容器の中の滅菌シリンジの

中に回収され取り出される)までをクリーン環境下、自動的に行えるようになり、

同時に種々の記録類も作成され、サーバーにも保存する事も可能となった。照射終

了から分注取り出しまでの所要時間は製造薬剤にもよるが、20〜30 分程度であっ

た。放射化学収量、比放射能ともにサイクロトロン棟で製造した場合に比べ若干悪

いようであるが、今後、改良していく予定である。 
 

(2) 汎用性の高い F-18標識中間体の開発とその応用前年度までに汎用性のある F-18標

識中間体である[ 
18

F]Fluoroethylbromide ([
18

F]FEtBr)の簡便な合成法の最適化と

自動化を行い、それを用い[
18

F]FetSP の製造を行ってきたが反応収率に大きなばら

つきがあり、その安定化が課題として残っていた。本年度は、自動合成装置を全面

的に見直し、改良した結果、放射化学収量、安定性ともに向上した。この装置を用

いて [ 
18

F]FEtBr を自動合成したところ、55±10%の収率、96.8±3.1%の放射化学

収率、約 17分の合成時間で得られた。この反応中間体を用い、DopamineD2 受容体

の PET リガンドとして有用なをモデル化合物として自動合成を試みたところ、
18

F-

に対し、22%の収率、97%の放射化学純度、70GBq/mol の比放射能、約 50 分の合成

時間で目的化合物を得ることができた。今後は、収率の安定化と調剤処理まで含め

た全自動化を進める予定である。 

 

(3) HPLC 分析用高感度ポジトロン検出器の開発短半減期ポジトロン核種を用いた標識

合成条件の検討や生体に投与された標識薬剤の代謝物分析用には、極めて高感度の

放射能検出器が必要である。従来は短半減期のため、1〜2 時間で放射能が減衰し

測定不能になったり、HPLC を用いた代謝物のオンライン分析が困難であったりし

た。BGO検出器を改良し、HPLC分析用フローセルを効率よく挿入できるコインシデ

ンス検出器を開発し、微量のポジトロン標識化合物(〜nCi)を HPLC で極めて高感度

に測定することに成功した。これにより、
11

Cの場合でも合成終了後 5〜6時間まで

分析可能となり、人体での代謝物分析の場合でも投与後 90 分程度まで追跡可能と

なった。 

 

(4) BAS 特性の評価と Living slice を用いる ARG システムのセットアップ 
3

H や
14

C の

ARG に用いられている BASシステムは、ダイナミックレンジが広いこと感度が高い

こと、等のため広く利用されている。しかし、そのポジトロンに対する特性は調べ

られていなかったため、エネルギー依存性、空間分解能、感度などについて測定を

行い、良好な結果を得た。また、living slice を用いる ARG システムについても

技術導入を図り、利用できるようにした。 

 

(5) NMDA 受容体 PET リガンドの開発グリシンサイトの PET リガンドである

[
11

C]L-703,717 のインビボ特異的小脳(NR2C/NR1 サブユニット)選択性を規定する

要因を解明する目的で、12 年度は内在性リガンドの競合阻害について調べた。そ

の結果前脳領域に局在している D-セリンがリガンドの前脳領域での特異結合を競

合的に阻害し、結果として小脳集積が惹起されるメカニズムが明らかとなった。ま

たポリアンミンサイトの PET リガンドとして開発した[
11

C]Methoxy-CP-101,606 に

ついてインビボ評価を中心に行ったところ、インビトロ条件下で見られた高い特異

結合がインビボ条件下では消失することが判明し、その原因解明を現在行っている。 
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(2) Takami A., Yoshida K., Tadokoro H., Kitsukawa S., Shimada K., Sato M., Suzuki 

K., Masuda Y. and Tanada S. J. Nucl. Med., 41, 763 -769, 2000.  

 

(3) Ishibashi N., Kuwamura T., Sano H., Yamamoto F., Haradahira T., Suzuki K., 

Suhara T., Sasaki S., Maeda M. J. Label. Compd. Radiopharm., 43, 375-383 (2000)  

 

(4) Haradahira T., Zhang M.-R., Maeda J., Okauchi T., Kawabe K., KIda K., Suzuki 
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(5) Sasaki M., Haradahira T. and Suzuki K. Radiochimica Acta. 88, 217-220(2000).  
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原哲也、前田稔、同上 
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2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(2)トレーサーの分子設計と評価に関する研究 

 

入江俊章、福士 清、鈴木和年、棚田修二、伊古田暢夫(第 1研 G) 

 

コリン神経系酵素のアセチルコリン・エステラーゼ(AChE)活性の in vivo測定を目

的にした放射薬剤及び測定方法論の開発を進めている。当研究所で開発した PET 放

射薬剤
11

C-MP4A(N-methyl-4piperidylacetate)を用いた定量解析法と臨床研究を展

開中である。PET定量測定法に関しては、血中インプット関数の測定法を用いたダ

イナミク解析に替わりうる簡便な方法の確立を目標に、最近ミシガン大学の Frey

らにより提唱された PET 動態曲線の形を数値解析する方法(shapeanalysis)による

脳局所 AChE 酵素活性値(k
3
)の定量測定について検討を行った。shape analysis は

大脳皮質では従来の動態解析法に比べるとやや低い k
3
値を与えるものの、従来法と

高い相関性(相関係数=0.87)を有し、大脳皮質 AChE活性の簡便な定量測定が可能と

考えられた。しかしながら、shape analysis はノイズに対する脆弱性や AChE 活性

低下率の圧縮等若干の問題点もあることから、今後さらにより信頼性の高い簡便法

の開発を進める必要がある。 

臨床応用研究では、アルツハイマー病(AD)、パーキンソン病(PD)、進行性核上性麻

痺(PSP)に続きレビー小体型痴呆(DLB)患者での脳内 AChE 活性の PET 測定を行い、

疾病間でのコリン作動性神経系障害の病態の比較および診断への有用性に関する

評価研究を行った。AChE活性測定結果からみたコリン作動性神経系障害は、上記 4

つの痴呆性疾患の中では DLBが最も顕著であり、特に頭頂葉、後部帯状回において

その低下が著しいことが明らかにした。DLBにおけるこのような脳内コリン作動性

神経系の異常低下は、幻視などの DLB に特徴的な精神症状の発現に関与している可

能性を直接示唆するものと考えられる。今後もさらに、この PET による AChE 活性



測定法の臨床応用と有用性に関する研究を遂行する予定である。 
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2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

 (3)計測技術の開発に関する基礎的研究 

 

村山秀雄、山谷泰賀、長谷川智之(客員研究官)、野原功全*(*特別研究官) 

 

本課題では SPECTやポジトロン CT(PET)に関連した定量性向上のための研究を進め

ている。画像の定量性を向上するために装置の高感度化が重要であり、立体角を増

加させた 3D モード PET が臨床において普及してきた。しかるに、セプタ除去によ

り 2D モードに比べて散乱線などのノイズが増加し画像の定量性を損なうおそれが

ある。散乱線が定量性に与える影響を分析しその対策を図るために、円筒形ファン

トムで人体頭部および動態部を模擬して、モンテカルロ・シミュレーションを行い、

円環状鉛シールドのノイズ成分除去効果を検討した。PET 装置(ECAT EXACTHR+)の



計測データとモンテカルロ・シミュレーションの結果は 5%以内の精度で一致して

おり、ノイズ因子の成分を定量的に分析することが可能となった。鉛シールドが視

野外放射能の影響を大幅に軽減する一方で、鉛シールド自体による散乱線成分がバ

ックグラウンドを増加させる原因ともなることを明らかにした。これは視野外放射

能分布を考慮した最適シールドの設計の必要性を示唆している。 

PET では、リング状に検出器ユニットを配列して、それらの同時計数により投影デ

ータを得るが、画像再構成においては検出器の応答が投影の位置に依存することを

考慮しないため、再構成画像の画質は低下する。投影データの位置依存性を考慮す

れば画質は向上するが、演算処理が複雑化するだけでなく演算に要するに記憶容量

および処理時間も膨大になる。近年、逐次近似型画像再構成でこの問題を克服する

努力は続けられているが、画質向上の度合いは測定対象にも大きく依存することが

難点であった。このため、検出器の応答関数を組み込んだ解析的画像再構成法を近

似して、高速化を図る新たな演算方式を考案した。ファントムによる計測データを

用いて、新手法が画質を向上することを確認し、位置依存性を考慮しない場合に比

べて演算時間があまり損なわれないことを実証した。 
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(4) Murayama H., Ishibashi H., Uchida H., Omura T., Yamashita T.: Design of a depth 

of interaction detector with a PS-PMT for PET. IEEE Trans. Nucl. Sci., 47, 

1045-1050, 2000. 

 

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(4)次世代 PET装置の開発 

 

村山秀雄、棚田修二、山谷泰賀、長谷川智之(客員研究官)、次世代 PET開発研究班

員 

 

近年、分子イメージングの進歩に貢献することを主たる目的として、高感度・高解

像度・高計数率特性をもつ立体計測型ポジトロン CT(PET)装置を開発することが強

く望まれている。PETの高分解能化に伴い、一般に使用されている 2次元行列検出

器の各シンチレーション素子は細長い形状となるが、この形状のままでは立体計測

の度合いを増すにつれて、斜めから素子に入射する同時計数線の割合が増加するた

めに、空間分解能の方は劣化する傾向を示す。一方、薄いシンチレーション素子を

使用することにより解像度の劣化を防ぐことはできるが、同時計数の検出感度は損



なわれる。この問題を克服して高感度と高解像度をともに達成する立体計測型 PET

が次世代 PETである。次世代 PET装置の実現には、3次元放射線位置検出器の実用

化が不可欠であるが、特に、シンチレーション素子の 3次元配列による 3次元放射

線位置検出器ユニットは、高分解能かつ高感度の PET 用深さ位置検出器として有望

である 。 

3次元放射線位置検出器が実用化されると、従来のハードウエアおよびソフトウエ

アではその潜在能力を有効に活かすことができない。このため装置の要素技術をす

べて見直して、新しく構築する必要が生じてきた。本年度は、概念設計を行うため

に要素技術に分けてそれぞれの現状を分析し、相互の関連について考察した。装置

開発の要素技術としては、シンチレータ、受光素子、検出器ユニット、信号処理回

路、同時計数法(2D および 3D モード)、データ収集法(ヒストグラムおよびリスト

モード)、データ処理法(補正および画像再構成)が挙げられるため、それぞれにつ

いてサブグループを組織して、技術開発を進める体制つくりを行った。 

特に、シンチレータについては本プロジェクト用の GSO 結晶の形状および表面加工

などを検討して、2.9 mm x 2.9 mm x 7.5mmの素子を単位として 4段に組み上げた

検出器ユニットを新たに研究開発できることを実験室段階の実験により確認した。

受光素子は位置感応型光電子増倍管を使用するが、検出器ユニットの稠密配列を目

指して、52 mm x 52 mm角形フラットパネル型光電子増倍管を本プロジェクト用に

試作を行い、基本特性を得た。今後は、面感度の一様性を向上させる必要 
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(5) 村田啓、村山秀雄、編集:平成 12年度次世代 PET装置開発研究報告書, NIRS-M-145, 

2001. 

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(5)炭素同位体(C-13)によるエネルギー代謝測定の医学応用に関する研究 

 

棚田修二、渡辺 直行、池平 博夫、村田 啓(重粒子治療センター) 

 

本研究は、炭素同位体(C-13)標識化合物を生体に投与し、そのエネルギー代謝過程

で生じる二酸化炭素(CO2)中の C-13 同位体の比率を経時的に定量することで、病態



生理の解明及び疾病の診断技術の開発を目的とするが、放射線を放出しない安定同

位体元素を利用した技術の開発を目指したものであり、質量分析計を用いマウス呼

気の C-13 測定技補を開発し、微量および低濃度二酸化炭素濃度の呼気ガス中の

C-13 濃度の定量測定が可能となった。 

 

【研究発表】  

 

(1) Watanabe N.,Oriuchi N., Endo K., Inoue T., Kuroki M., Matsuoka Y., Tanada S., 

Murata H., Kim E. E. and Sasaki Y., J. NucI. Med.,41: 337-344, 2000.  

 

(2) Watanabe N., Tanada S., Murata H., Kim E. E. and Sasaki Y. 47
th 

Annual Meeting 

of SNM, St. Louis, USA, June 2000.  

 

(3) Watanabe N., Tanada S. et al. Congress of the European Association of Nuclear 

Medicine, Paris, France, September 2000. 

 

(4) 渡辺直行、棚田修二、池平博夫、村田啓、佐々木康人.第 16回 
13

C医学応用研究会、

11 月、新潟、2000 

 

(5) 渡辺直行、棚田修二、村田啓、佐々木康人.第 40 回日本核医学会総会、11 月、神

戸、2000. 

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(6)高度診断技術の臨床応用に関する研究 

 

棚田修二、須原哲也、村山秀雄、入江俊章、福土 清、原田平輝志、鈴木和年、池

平博夫、吉田勝哉(併任)、吉川京燦(治療・診断部)、小畠隆行(治療・診断部)、古

賀雅久(治療・診断部)、秋根良英(客員研究官) 

 

脳研究では、覚醒サルを用いた研究手法を完成させ、
15

O-水標識 PET(SHR7700)によ

るサルの activa-tionstudy を行った。タスクとしては道具使用というサル頭頂間

溝皮質で細胞レベル・遺伝子レベルの変化(再構成)がおこる運動認知学習で、学習

により他の脳領域でも再構成が起こり全体として脳内ネットワークを形成してい

る、との仮説の基にサルに道具を操らせるメカニズムを推定した。対照課題(棒弄

玩課題)遂行中との差分画像では、道具使用中には、対側上記頭頂間溝部皮質、前

補足運動野、 運動前野、 小脳半球、基底核が賦活されることを確認した。これら

は学習された熊手操作手順の読み出し、熊手を介した餌への動作計画、運動の企

画・準備、更新が遂行される。さらに、両課題が reachingcomponent を含有するに

も関らず差分画像に reaching 運動に関わるとされる領域に尚血流増加がみられた

のは熊手操作学習に伴う脳内再構成の起ったことを示唆すると考えられた。 

心疾患の研究では、新しいポジトロン核種 K-38 の心、腎、脳でのイメージングの

可能性を、ウサギを用いた小動物 PET 実験モデルにより検討した。心、腎では良好

な画像が得られ、マイクロスフェア法による臓器血流と正の相関があることを確認

した。一方、脳では血液脳開門により K-38 の取り込みは見られないことが分かっ

た。このことは脳腫瘍など血液脳開門が破綻する病態でのイメージングの可能性を

示唆している。脳高次機能の解明は脳研究の重要な一分野であるばかりでなく、中



枢神経疾患の正確な診断治療にも応用されつつあり、脳画像医学のなかでも注目さ

れている。本研究では、臨床用 MR 装置をベースにした実験用スぺクトロメータと

のハイブリッド型 MR 装置を用いた基礎から臨床にわたる様々な研究テーマを採択

している。特に、脳研究では機能的 MRI(fMRI)により、種々の脳賦活試験を被験者

に行い、賦活部位を精密に同定し、脳高次機能の解明に関する研究を推進している。

また、微視的脳機能解明が期待される超高磁場 MR 装置の導入にむけた予備的基礎

データの蓄積も並行して施行中である。 

平成 12年度はハイブリッド型研究用装置の整備調整を行い、さらに fMRI に用いる

脳賦活試験のパラダイムについて検討した。精神分裂症において傷害されるといわ

れている認知機能解析用パラダイムのテストを健常ボランティアに対し行い、実際

の患者に応用可能であることを確認した。また、リンや炭素を初めとする他核種

NMR の測定と、NMR 顕微鏡の実用化に関する技術開発基礎研究を行った。 

 

【研究発表】  

 

(1) Someya Y, Obata T, Suhara T, Ota Y, Ikehira H, Tanada S, Hirakawa K, Okubo 

Y, Sasaki Y,Seizure 9 (4) : 274-279, 2000  

 

(2) Seto K, Ikehira H, Tanada S, Obata T, Transplantation, in press 

 

(3) Girard F, Suhara T, Sassa T, Okubo Y,Obata T, Ikehira H, Sudou Y, Koga M, 
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(4) Shigeru Obayashi, Tetsuya Suhara, Koichi Kawabe, Takashi Okauchi, Jun Maeda, 

Yoshihide Akine, Hirotaka Onoe, and Atsushi Iriki (in press) NeuroImage 

doi:10.1006/nimg.2001. S. Obayashi, T. Suhara, K. Kawabe, T. Okauchi, J. Maeda, 

H. Onoe, Y. Iwamura, A. Iriki Society for neuroscience, 30th annual meeting, 

abstract P.1500 New orleans, 2000.  
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Masuda Y, Tanada S. J. Nucl. Med. 41: 763-769, 2000.  

 

(6) Shimada K, Yoshida K, Tadokoro H, Ueda M, Shiomi M, Kitsukawa S, Takami A, 

Komatsu R, Suzuki K, Tanada S, Masuda Y. Jpn. Circ. J. 64:971-976, 2000.  

 

(7) Tamura T, Fujiwara M, Yoshida K, Nakagawa K, Watanabe S, Odaka K, Satoh M, 

Miyamoto K, Masuda Y. Jpn. Circ. J. 65: 23-27, 2001.  

 

(8) Fujiwara M, Tamura T, Yoshida K, Nakagawa K, Nakao M, Yamanouchi M, Shikama 

N, Himi T, Masuda Y. Eur. Heart J. 22: 479-487, 2001.  

 

(9) 池平博夫放医研 NEWS、43(5), 4-5, 2000 

 

(10) 吉留英二、池平博夫、棚田修二放射線科学、 44(1), 9-14, 2001 

 

(11) 池平博夫、小畠隆行 INNERVISION 16(6), 49, 2001 

 



(12) 池平博夫 MRI/MRSによる診断医療科学社、東京、114-117, 2000 

 

(13) 池平博夫、小畠隆行精神医学講座、精神科領域における画像診断、中山書店、

東京、103-113, 2000 

 

(14) 大林茂、須原哲也、川辺光一、岡内隆、前田純、尾上浩隆、入来篤史第 23回日

本神経科学大会、2000. 

 

(15) 棚田修二、入江俊章、鈴木和年、村山秀雄、渡辺直行、尾川浩一.第 40 回日本

核医学会総会、11 月、神戸、2000. 

 

 

2-5.高度診断機能研究(高度診断機能研究ステーション) 

(7)らせん CT肺癌検診システムの開発評価に関する研究(継続) 

 

松本徹,伊東久夫 1)、大和田英美 1)、金木健一 2)、神立進、日下幸則 3)、栗山蕎

之 1)、黒田知純 4)、鈴木公典 5)、鈴木隆一郎 4)、角南祐子 5)、田島廣之 6)、長

尾啓一 1)、中川徹 7)、藤澤武彦 1)、藤野雄一 8)、増田善昭 1)、松本満臣 9)、宮

本忠昭、山本眞司 10)、吉川京燦、吉村明修 6)放医研、1)千葉大、2)日立、3)福井

医大、4)大阪府立成人病、5)結核予防会千葉県支部、6)日本医大、7)日立健康管理

センター、8)NTT サイバーソリューション研究所、9)都立保健科学大、10)豊橋技

術科学大 

 

(研究目的)早期発見で効果的な肺がん治療を実現するため、高速らせん CT による

肺がん検診システムを開発し、その有効性を評価することにある。 

 

(研究結果) 

A.基礎的・総合的研究 

LSCT 支援診断システムの開発 

胸部 CT 検診画像の肺野末梢部における異型腺腫様過形成等の ground 

glassopacity(GGO)の強調表示法(CrystalView)を提案した。本法は外部から任意の

CT 値に対応する重み係数を設定することにより強調する。実験の結果、本手法は

GGO の検出に有効であることが確認された。 

従来より検討してきた肺がん検診用診断支援システムに読影医の意見を新たに取

り入れ、操作性の向上と新規機能の追加を施した。さらに、システム開発を、より

効率的に行うために(1)システムの保守やバージョンアップの作業効率を向上させ、

(2)画像アルゴリズムの開発支援機能を追加して、開発支援ツールとしても利用で

きるようにした。 

 

2)CT肺がん検診用ネットワーク比較読影システムの開発評価車載型らせん CTによ

る肺がん一次検診により収集された経年受診者の CT 画像を前年度と比較して読影

するシステムを開発し、その有用性を評価した。読影実験の結果、読影・判定・集

計作業の効率化が得られ、ネットワークを介しての遠隔地間画像読影が可能となっ

た。 

稲毛、西千葉、横須賀、豊橋、大阪の共同研究施設間をギガビットネットワークで

結び CT 画像の送受信、合同読影が可能なシステムを構築した。 
 



3)CT 画像の画質と被曝線量の最適バランス点評価法の研究 

肺がん CT検診における画質と線量および病変検出能の関係を検討し、肺がん CT検

診での至適撮影管電流決定法を開発した。 

 

B.CT 集検の研究 

限局性すりガラス濃度を呈する病変の検討──胸部 CT 検診発見肺がんを中心に胸

部 CT 検診で発見された限局性すりガラス濃度を呈する肺がん症例について、その

平均 CT 値やヒストグラムを求め、正常肺野と異型腺腫様過形成症例の場合を比較

検討した。その結果、平均 CT 値は正常肺野<異型腺腫様過形成<typeA<typeB を示

した。腫瘍細胞の密度や線維芽細胞の増生を反映したものと考えられ、平均 CT 値

などの指標は質的診断に貢献する可能性があると考えられた。 

 

らせん CT による肺がん一次検診— 追跡調査結果 1996 年 6 月から 12 月の間に荒川

区がん予防センターにおいてらせん CT による肺がん一次検診を実施した。今回、

その追跡調査を実施し、らせん CT検診の精度について検討した。その結果、CT一

次検診の肺がん発見率は 0.43%で胸部 X線検診の発見率よりも高かったが、追跡調

査後の陽性反応適中度は 2.1%と低く、らせん CTでの肺がん検診判定基準を改善し

ていく必要があると思われた。 

 

【研究発表】 

  

(1) T.Matsumoto,T.Miyamoto,K.Suzuki et al: Cooperative study of establishment of 

lung cancer screening system using CT units-A project of the National 

Institute of Radilological Sciences, Japan, Abstract 9
th 

World Conference on 

Lung Cancer 11-15 September 2000, Tokyo,221,2000 

 

(2) 吉村明修、宮本忠昭、松本徹他:低線量らせん CTによる肺がん 1次検診のパイロッ

ト・スタデイ、肺癌、40(2):99-105,2000 

 



3.特別研究  
 
3－1.  放射線生体防御要因の解析に関する調査研究:遺伝子改変細胞・動物等による新

しいアプローチ 
 
本調査研究は、放医研が平成 5 年度から平成 9 年度まで行ってきた特別研究「放射

線被曝のデトリメントとその修飾因子に関する生物学的調査研究」およびグループ

研究・特別研究「放射線の生物影響に関連するヒトゲノム領域の解析研究」の成果

として新規に単離された放射線生体応答に関与する複数の遺伝子について、それら

の遺伝子を改変せしめた細胞・動物の作出と、特にそのための技術改良と拡張普及、

を主たる目標として平成 10 年度に発足したプロジェクト研究である。平成 13 年か

らの独立行政法人移行に対応した変則 3 年間の実施計画で、本年度が最終第 3 年次

にあたる。放医研における新規作出遺伝子改変マウス、およびすでに他施設で作出

されている遺伝子改変マウスを用いて、各遺伝子産物が放射線に対する生体防御要

因としてどのように機能するか、また相互に作用し合うかを、まずマウス個体レベ

ルで明らかにすることを最終目標とする。これにより、2001 年独立行政法人化後

の当研究所で実施予定である、重点研究領域別プロジェクト研究「低線量放射線の

生体影響に関する総合的研究」、および生物系基盤研究の諸課題に対する準備とす

る。本年度は最終年度ではあるが新たに 1 班を追加し、二つの中課題の下に 8 班を

構成して研究を実施した。すでに作出されている遺伝子改変マウスに関して、放医

研において放射線発がん実験系が確立している系統への戻し交配を完了して、具体

的放射線発がん実験を開始し、新規遺伝子改変マウス・細胞の作出については ES
細胞培養と胚操作技術の改良を一層進めることができ、その結果、数種類の有用な

新規遺伝子改変マウスと細胞を用いた実験成績が得られ始めた。最終年度の各班の

主要な成果は下記の通りで、今後の進展に十分なる見通しを得ることができた。

「既知防御要因の作用機構の研究」では、(1)B6 から C3H に戻し交配をした p53
ヘテロ欠失マウスの X 線照射により、ホモ欠失骨髄再建系マウスの場合と同じく未

分化型白血病が増加した。(2)Atm ホモ欠失マウスと野生型との比較で、X 線照射に

よる生体内 Spi-欠失変異の線量応答関係が肝臓では差異がないのに対し、脾臓では

Atm ホモ欠失マウスがより高率であることを見出した。(3)重症複合免疫不全

(SCID)の原因遺伝子である DNA-PKcs の遺伝子産物の機能解析を目的として、本

遺伝子をノックアウトしたマウスを作成する事に成功した。(4)やはり放医研で分離

された放射線高感受性マウス L5178Y 細胞亜株 LX830 が遺伝学的、分子細胞学的

解析から XRCC4 群に属する新規放射線高感受性細胞であることが判明した。「新

たな防御要因の探索研究」では、(5)生体内指肢形成系において、放射線照射の影響

を調べたところ、器官形成後期の照射を生存した胎児では肢指奇形の重篤度と放射

線誘発アポトーシスが照射線量に比例していることが明らかになり、p53-/-マウス

がアポトーシスと奇形誘発に対し p53+/-および p53+/+より抵抗性であることから

この放射線誘発アポトーシスにおける p53 関与を見出した。 
(6)Np95 遺伝子のホモ欠損 ES 細胞が X 線および紫外線のみならず、MNNG、

hydroxyurea にも高感受性であること、自然 SCE 高値を示すことが判明した。(7)
正常造血とリンパ球分化にも関与するケモカイン SDF-1 およびそのレセプター

CXCR4、の新規遺伝子はいずれも放医研で単離された。このレセプターを介する信

号を阻害する目的で、Pyk2 キナーゼ遺伝子のドミナント・ネガティブマウスを作

出したが、大きな免疫学的異常は認められず、樹立できたホモ・マウスを用いた検



索を行った。(8)ES 細胞の初期胚への導入にピエゾマイクロマニュピレーターを用

いた顕微操作法を確立し、一度に 100 個状の卵を処理できる点で凝集法に優ること

を示せた。(巽紘一)  
 
3－1.  放射線生体防御要因の解析に関する調査研究:遺伝子改変細胞・動物等による新

しいアプローチ 

 

3－1－1.既知防護要因の作用 
 
I-1)p53 遺伝子による放射線発がんの抑制に関する研究 
 
吉田和子、平林容子(外来研究員) 
 
p53 ホモ欠失マウスはリンパ性腫瘍が高頻度に自然発症することが報告されている。 
これは、これらのマウスの系統がリンパ腫好発性の遺伝的背景に関連することが考

えられるので、骨髄性白血病好発系である、 p53 遺伝子欠失 C3H/He マウスを戻

し交配により作製し、骨髄再建マウスで検討したところ、リンパ腫の発症は激減し

c-Kit(+),PGP1(+)で、特異的分化マーカーを示さない未分化型白血病が発症した。

しかしながら、骨髄性白血病は発症しなかった。このことは、骨髄再建マウスは造

血系のみが p53+/-
、p53-/-

細胞であり、造血系の腫瘍に限定して検索できる利点があ

るが、既にホストのマウスが致死線量照射されていることによる造血微小環境の変

化とその環境がワイルドタイプであること、あるいは p53 が造血系の分化に関与し

ている 2 つの可能性が考えられる。そこで、p53+/-C3H/He マウスそのものを用いて

検討した。 
非照射における p53 ヘテロ欠失マウスでの白血病発症は 6.9%で、野生型対照で従

前観察されている骨髄性白血病の 1.1%に比べてやや上昇している。3,5Gy 照射によ

り、未分化型白血病の発症はそれぞれ増加し、3Gy では 22.7%,5Gy では 50%であ

った。1Gy は 6.7%と非照射群と同様であった。一方骨髄性白血病の発症は 3Gy 照

射のみでわずかに 4.2%であった。次に、胸腺腫は 3Gy と 5Gy でそれぞれ 22.7%、

16.7%観察された。造血器腫瘍を除くと他の疾患では Malignant fibrous 
hisitio-sarcoma が造血器腫瘍と競争的に併存し、照射線量の増加とともに発生頻度

がやや減少した。また C3H/He 系の好発腫瘍 hepatoma は 1Gy では激減し、3,5Gy
の照射群では全く認められなかった。 
p53 遺伝子欠失マウスそのものを使用する実験系と骨髄再建法と比較して、骨髄再

建法で骨髄性白血病が発症しない事は造血微小環境が野生型でかつ既に致死線量

の放射線を照射されている事が原因ではないことが明らかとなった。p53 遺伝子欠

失マウスで未分化型白血病が発症するのは、白血病細胞の分化に p53 遺伝子が関与

している事が示唆された。 
 
【研究発表】 
 
(1)吉田、相沢、渡辺、平林、井上:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8 
. 
(2)伴、吉田、相沢、甲斐:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8. 
 
(3)吉田、相沢、平林、井上:第 59 回日本癌学会総会、ミニシンポジウム、2000.10. 



3－1－1.既知防護要因の作用 

 
I-2)放射線の生物影響の線量率効果における ATM 遺伝子産物の役割 
 
古瀬 健 1

、古野育子
1
、野田攸子

1
、高萩真彦

1
、斉藤俊行

2
、岡本正則

3
、法喜ゆう

子
1
、巽 紘一 1(1

放医研・生物影響、
2
同・第 2 研究グループ、 3

同・人材研究基盤) 
 
毛細血管拡張運動失調症のモデルである Atm 遺伝子ホモ欠損マウスは電離放射線

に対して高感受性を示し、放射線障害回復機構を欠いているとされている。我々は

このマウスを用いて放射線による腸管死と小腸クリプトの細胞死のいずれにおい

ても高感受性であり、分割照射による回復が存在しないことを明らかにした。 
また、放射線誘発突然変異における Atm 遺伝子支配を明らかにするために、能美

らが開発した Spi-
アッセイを用いて生体内 X 線誘発突然変異頻度を測定した。 

平成 11 年度は Atm ホモ欠損のトランスジェニックマウスを作出し、X 線全身照射 
(5Gy,10Gy,50Gy)3 日後のマウスから各臓器を摘出して、凍結保存した。次に、肝

臓から抽出した DNA について Spi-
アッセイを行った結果、自然突然変異頻度は

Atm 野生型と Atm ホモ欠損のあいだに違いは認められなかった。照射群の突然変

異頻度は線量に比例して増加したが、頻度と得られた変異体の PCR による構造解

析において両者に差異は認められず、肝臓における X 線誘発突然変異生成に Atm
遺伝子作用の関与は少ないと考えられた。 
肝細胞の多くは細胞周期が停止した状態にあることを考慮して、平成 12 年度は、

細胞再生系と考えられる脾臓(平成 11 年度に凍結保存)の DNA について Spi-
アッセ

イを行った。肝臓と同様に自然突然変異頻度は Atm 野生型と Atm ホモ欠損のあい

だに違いは認められなかった。照射群の突然変異頻度は線量に依存して増加し、

Atm 野生型の頻度は肝臓と同程度であったが、Atm ホモ欠損の脾臓の誘発突然変

異頻度は野生型よりも有意に高かった。得られた変異体の構造解析を進め、放射線

誘発突然変異における Atm 遺伝子支配について明らかにしたい。 
導入した Atm 遺伝子ホモ欠損マウスは 129 系統である。放射線誘発白血病におけ

る Atm 遺伝子支配を調べるために、C3H マウスと戻し交配を 12 代重ね、C3H 近

交系を背景にもつ Atm 遺伝子欠損マウスを作出した。 
 
【研究発表】 
 
(1)古野育子

1
、古瀬 健 1

、野田攸子
1
、高萩真彦

1
、法喜ゆう子

1,増村健一
2,鈴木広

志
3,能美健彦

2,巽紘一
1
、(1

放医研・生物影響、
2
国立医薬品食品衛生研・変異遺伝、

3
中外製薬・創薬資源研):日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8 

 
3－1－1.既知防護要因の作用 
 
I-3)DNA-PKcs 遺伝子産物の多機能性に関する研究 
 
○安倍真澄

1
、高橋宏和

1
、福村龍太郎

1
、大畑樹也

1
、 堤陽子 1

、鈴木治彦
2
、荒木

良子
1(1

放医研・生物影響、
2
名大学医学部) 

 



重症複合免疫不全(SCID)の原因遺伝子である DNA-PKcs の遺伝子産物の機能解析

を目的として、本遺伝子をノックアウトしたマウスを作成する事に成功した。この

DNA-PKcs 失活マウス個体について、細胞レベル及び個体レベルでの機能異常を明

らかにする。その中でも、特に DNA 二重鎖切断修復、発癌、及びアポトーシスに

おける機能を集中的に解析中である。分与された DNA-PKcs ノックアウトマウス

より樹立された肺由来細胞株を受容細胞として用い、種々の DNA-PKcscDNA コン

ストラクトを導入することにより、それらの活性を比較できる系を樹立した。この

系の開発により本分子の V(D)J 組み換えにおける新規の機能を明らかにした。 
DNA-Pkcs遺伝子及びその産物がアフリカツメガエル及びマウスの脳で高発現して

いる事を明らかにした。DNA-PKcs ノックアウトニワトリ B 細胞株を 2 クローン

樹立した。 
 
3－1－1.既知防護要因の作用 
 
I-4)「DNA-PK 失活によらない V(D)J 組換えおよび DNA 二重鎖切断修復の異常」 
 
森 雅彦、五日市ひろみ、佐藤弘毅*(*特別研究員近畿大学)マウス白血病細胞L5178Y
由来のDNA二重鎖切断修復欠損を示す放射線高感受性株LX830細胞について細胞

生物学的解析および分子生物学的解析を行った。 
 
1)各種放射線感受性細胞株と LX830 との間で細胞融合法による相補性検定を行っ

た。LX830 は XR-1 細胞と同じ XRCC4 群に属することを示唆する結果を得ること

ができた。 
 
2)DNA-PK 活性を指標に DNA-PK 複合体に関わる因子の変異であるか検討を行っ

た。DNA-PK 活性は測定可能レベルにあり DNA-PK 複合体に関わる因子

(DNA-PKcs, Ku70,Ku86)の変異で無いことが示唆された。 
 
3)LX830 由来の Xrcc4 cDNA の ORF 領域の塩基配列を調べたところ翻訳開始点か

ら 129 番目の G が A に置換しており、このため 43 番目のアミノ酸残基であるがト

リプトファン(TGG)から終止コドン(TGA)置換していることが明らかになった。 
 
4)LX830 細胞において Xrcc4 遺伝子を強制発現させることによって、放射線感受性

が親株である L5178Y に近いレベルまでもどることが明らかになった。 
 
以上の結果より LX830 細胞は、新規の XRCC4 群に属する放射線感受性細胞であ

ることが明らかになった。 
 
【研究発表】 
 
森、五日市、中村、佐藤:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8 
 
 
 
 
 
 



3－1－1.既知防護要因の作用 
 
II-1)放射線誘発奇形形成におけるアポトーシスの役割に関する研究 
 
○早田 勇 1

、王冰
1
、湯川修身

2 (1
障害基盤研究部、

2
生物影響研究部) 

 
マウスの形態形成期照射により高率に奇形が発生するが、その機構は不明であった。

肢指発生系について検討し、正常発生過程でのアポトーシスに加えて、肢指原基細

胞の放射線誘発アポトーシスが放射線誘発奇形の原因であることを見出した。さら

に、その点についてマウス肢芽細胞の高密度培養によるマイクロマス培養系をもち

いて確認した。生体内肢指形成系で器官形成後期照射後、短時間のアポトーシスの

頻度と、出生直前の胎児における放射線誘発肢指奇形の重篤度と頻度が、照射線量

に比例して増加していることが明らかになった。放射線誘発アポトーシスの機構に

ついて p53-/-マウスなどを用いて検討し、p53-/-マウスは放射線誘発アポトーシス

と奇形発生に対して p53+/-と p53+/+より抵抗性であること、すなわち、この放射

線誘発アポトーシスには p53 が関与していることを明らかにした。 
 
【研究発表】 
 
Wang, B., Ohyama, H., Haginoya, K., Odaka, T., Itsukaichi H.,Yukawa O., 
Yamada T., and Hayata I.: Adaptive response in embryogenesis: III. 
Relationship to radiation-induced apoptosis and Trp53 gene status. Radiat. Res. 
154; 277-282. 2000.  
 
Choi, K. H., Hama-Inaba, H., Wang, B., Haginoya, K., Odaka, T., Yamada, T., 
Hayata, I. and Ohyama, H.: UVC-induced apoptosis in human epithelial tumor 
A431 cells: sequence of apoptotic changes and involvement of caspase (-8 and 
-3) cascade. J. Radiat. Res. 41; 243-258. 2000. 
 
王冰、大山ハルミ、萩野谷恵子、小高武子、五日市ひろみ、湯川修身、山田武、早

田勇.マウス器官形成後期における放射線適応応答-p53 遺伝子の関与 -第 43 回日本

放射線影響学会大会,東京, 2000. 8. 
  
王冰:.放射線誘発発生異常とアポトーシスに関する研究(影響学会奨励賞受賞講演)
第 43 回日本放射線影響学会大会,東京, 2000. 8. 
 
 
3－1－1.既知防護要因の作用 
 
II-2)放射線誘発リンパ腫関連新規蛋白質 Np95 のジーン・ターゲテイングによる機

能解析に関する研究 
 
武藤正弘、久保ゑい子、金成安慶、巽紘一(生物影響研究部) 
 
Np95 は、正常細胞では S 期に限って認められるが、リンパ腫では細胞周期によら

ず異常発現する。この核タンパク質の機能を解析するために、NP95 の cDNA クロ

ーンを分離した。さらに、この Np95 の遺伝子のターゲティンググベクターを作成



し、ES細胞に Np95 の遺伝子のターゲティングベクターを組み込むことに成功し、

ネオマイシンの濃度を上げることによって、もう一方の対立遺伝子の Np95 遺伝子

も欠損している細胞株 ES.Np95-/-を作成できた。Np95 遺伝子欠損 ES.Np95-/-細胞

の性質を調べたところ、放射線感受性であること、及び紫外線やアルキル化剤

MNNG に対しても感受性であることが明らかになった。また NP95 核蛋白は、DNA
修復や DNA 複製に重要な働きをしている PCNA との共局在が示された。平成 12
年度においては、DNA 複製の面から、ES.Np95-/-細胞の性質について解析した結

果、Hydroxyurea 感受性であることも明らかになり、DNA 複製複合体における S
期チェックポイントに働く重要機能が推測される。そこで Np95 遺伝子破壊 ES 細

胞及びアンチセンス RNA 発現ヒト細胞を使用して、電離放射線に対する応答の詳

細を解析し、さらに Np95 核蛋白と相互作用をする蛋白を同定して、放射線防御応

答機構における NP95 の作用と重要性を解明していきたい。 
 
【研究発表】  
 
(1)Miura, M., Watanabe, H., Sasaki, T., Tatsumi, K. and Muto, M. Experimental 
Cell Research 263, 202-208, 2001.  
 
(2)Uemura,T., Kubo, E., Kanari, Y., Ikemura, T., Tatsumi,T. Muto, M. Cell 
Structure and Function, 25, 149-159, 2000.  
 
(3)Uchimura, E., Watanabe, N., Niwa, O., Muto,M. and Kobayashi, Y. J. 
Leukocyte Biology, 67, 780784, 2000.  
 
(4)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、山田裕、放射線誘発遺伝的不安定性と放射線

発がん(上)、放射線科学、43, 34-42, 2000. 
 
(5)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、山田裕、放射線誘発遺伝的不安定性と放射線

発がん(下)、放射線科学、43, 77-81, 2000. 
 
(6)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、藤森亮、巽紘一「動物実験系における新たな

放射線感受性因子」シンポジュウム、第 43 回日本放射線影響学会、東京、平成 12
年 8 月 
 
(7)金成安慶、久保ゑい子、巽紘一、武藤正弘:第 23 回日本分子生物学会、神戸、平

成 12 年 12 月 
 
(8)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、藤森亮、巽紘一、松田洋一:第 23 回日本分子

生物学会、神戸、平成 12 年 12 月 
 
3－1－1.既知防護要因の作用 
 
II-3)遺伝子改変による放射線誘発リンパ腫生成過程における SDF-1・CXCR4 相互

作用の解析 
 
(継続)○鈴木元(客員研究官)、蓼沼磨貴、鵜澤玲子、能勢正子、中川憲一(放射線障

害医療部)巽 紘一(生物影響研究部) 



免疫細胞の遊走・分布は、ケモカインとそのレセプターの相互作用によって制御さ

れている。胸腺細胞は複数のケモカインレセプターを発現するため、ケモカインレ

セプターの下流にあるシグナル伝達分子 Pyk2 に着目し、lck プロモーターにより

遺伝子発現する Pyk2 ドミナントネガティブ Tg マウスを作成した。1999 年度中に

樹立された 1 系統のについて解析を開始した。また、同時に胸腺腫細胞 EL-4 に、

種々の遺伝子変異を導入した Pyk2 を過剰発現させ、その影響を解析した。 
EL-4 細胞に変異 Pyk2 をドミナントネガティブになるよう過剰発現すると、ケモカ

イン SDF-1 に対する走化が消失した。特に Pyk2 のキナーゼ活性を破壊した変異体

に強い影響が見られた。Paxillin 結合部位のチロシンを変異させた Pyk2 も走化を

阻害したが、その効果はキナーゼ活性を破壊した Pyk2 よりも低かった。Pyk2 ド

ミナントネガティブトランスジェニックマウスは、平成 13 年 3 月段階でホモのマ

ウスが樹立できた。ヘテロマウスの解析では、胸腺細胞数、脾細胞数、その T 細胞

分画に大きな異常は認められない。また、SDF-1 に対する走化にも大きな異常は認

められない。今後、ホモマウスを用いて、実験を継続する。 
 
【研究発表】  
 
(1)Nakata, Y., A. Uzawa, and G. Suzuki: Control of CD4 T cell fate by antigen 
re-stimulation with or without CTLA-4 engagement 24 hours after priming. Int. 
Immunol. 12:459-466, 2000.  
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gene mutation with loss of heterozygosity in X-ray-induced thymic lymphomas 
of B6C3F1 mice. Int. J. radiat. Biol. 77:465473,2001.  
 
(3)Asai T, Inaba S, Ohto H, Osada K, Suzuki G, Takahashi K, Tadokoro K, 
Minami M: Guidelines for irradiation of blood and blood components to prevent 
post-transfusion graft-vs.-host desease in japan. Transfus Med 10:315-320, 
2000.  
 
(4)Hargreaves, D. C., P. L. Hyman, V. N. Ngo, T. Lu, A. Bidgol, G. Suzuki, Y.-R. 
Zou, D. R. Littman, and J. G. Cyster: A coordinated channge in chemokine 
responsiveness guides plasma cell movements. J. Exp. Med. In press 
 
 
3－1－1.既知防護要因の作用 
 
II-4)放射線感受性遺伝子解析のための胚性幹細胞を用いた新規動物の開発 
 
鬼頭 靖司(人材・研究基盤部) 
 
放射線感受性に関与する遺伝子である Np95 や Pyk2 等の遺伝子を動物個体レベル

で解析するためには、これらの遺伝子を特異的に過大発現させた動物(トランスジェ

ニックマウス)や機能消失させた動物(ノックアウトマウス)を作成して研究する必

要がある。これらの遺伝子改変動物を作成するには全能性を持つ未分化の胚性幹細

胞(ES 細胞)用い、これに特定の遺伝子を導入・選別し、初期胚に組込み作成するこ



とになる。ES 細胞は、培養・遺伝子導入・クローニング・凍結保存等を含む維持

管理が非常に難しく、所内においても特定の研究部のみにおいて実施されているに

過ぎない。本研究においては、この ES 細胞の維持管理を基盤部門である実験動植

物開発管理室においても技術導入し、遺伝子改変動物作成過程を一貫して行う技術

を確立し、特別研究のみならず所内研究部のニーズに応えるために新たな技術開発

を行うものである。さらに ES 細胞の初期胚の導入を効率的に行うべく、ピエゾマ

イクロマニピュレータを用いた顕微操作法を確立することも併せて行った。遺伝子

導入用の ES 細胞として R1 細胞株を用い、導入遺伝子としてテトラサイクリン感

受性遺伝子である pTet-Off(7.4Kb)遺伝子を用いた。R1 細胞を増殖させ、遺伝子を

エレクトロポレーションにて導入後 G418 薬剤耐性細胞コロニーをクローニングし、

24 クローンを取り出すことに成功した。これらのクローンで染色体数検査、増殖能

を基に初期胚に導入する ES 細胞を 5 クローンに絞り込みを行った。これらのクロ

ーン並びに別の細胞株である E14 細胞株を胚盤胞期胚にピエゾマイクロマニピュ

レータを用いて顕微注入法の設定を行った。用いたすべての ES 細胞において注入

した初期胚を偽妊娠雌マウスに移植・帝王切開後に胎児を得ることができた。ピエ

ゾマイクロマニピュレーターの使用は技術を習得すれば一度に100個以上の卵子を

処理でき、作成効率は凝集法を用いた場合よりも効率上優れていることもわかった。

以上の結果から ES 細胞を用いた遺伝子改変動物の作成技術の習得は完了した。 
 
【研究発表】 
 
 (1)Fortune, J.E. *, Kito, S. and Byrd, D. D. *: J. Reprod. Fert. Suppl., 53, 
439-448, 1999. (*Cornell University)  
 
(2)Fortune, J.E.*, Cushman, R.A.*, Wahl, C.M.* and Kito, S.: Mol. Cell. 
Endocrinol. 163, 53-60, 1999. (*Cornell University) 
 
(3)Kito, S. and Noguchi, Y. *: Exp. Anim. 50, 213, 2001.(サイエンスサービス) 
 
3－1－2.環境放射線の被曝影響及びその低減に関する研究 

 

本特別研究は線量寄与の大きな自然放射線源であるラドンの人への影響と、原子力

利用の際の緊急時対策に注目し、3 年計画で集中的に実施してきたものである。今

年度はその最終年度に当たり、各小課題ではこれまでの成果を纏め上げるとともに、

今後の研究への発展的につなげる研究努力を行ってきた。今回の特別研究はこの年

報とは別途に 3 年間の研究成果を纏め上げた報告書を作成する予定である。下記に

平成 12 年度の研究成果を報告する。  
 
3－1－2.環境放射線の被曝影響及びその低減に関する研究 

 

I-1)ラドンのキャラクタライゼーションに関する研究 
 
山田裕司、小泉 彰、宮本勝宏、一坪宏和、福津久美子、下 道國(内部被ばく・防護

研究部)、床次眞司(人間環境研究部) 
 
線量寄与の点で言えば、ラドンの吸入被曝で問題となるのはガスではなくその子孫

核種の方である。本課題では、この吸入・沈着に大きく関わるラドン子孫核種の性



状について、その測定方法から一般環境中での実態までを明らかにすることを主目

的としている。ラドン子孫核種の性状の 1 つである粒径については、低圧型カスケ

ードインパクタを用いる方法を中心に検討してきた。そして、インパクタの場合、

荷電時に粒子チャージャー部、トラップ部での粒子損失が無視できないことや捕集

時の再飛散防止が不可欠なことなどを明らかにしてきた。また、サンプリングと同

時に捕集粒子の荷電量から粒子量を評価できる特殊インパクタにより、ラドン子孫

核種のエアロゾル粒子への付着過程に関する情報を得た。その結果、被付着粒子の

粒径によって、粒径依存性が異なることが実環境でも観測された。また、GSA 方式

の拡散法によるラドン子孫核種の粒度分布測定についても、その最適化を理論的に

明らかにすると共に、実環境にも適用してデータ収集を行った。実際、地下坑道の

ようにラドン発生源が近傍にある空間では、非付着成分と付着成分の 2 つのピーク

の分離能力を確認した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Yamada, Y., Tokonami, S., Fukutsu, K. and Shimo, M.: Radiat. Protec. 
Dosimetry., 88, 329-334, 2000.  
 
(2)Tokonami, S.: Health. Phys., 78, 74-79, 2000.  
 
(3)Tokonami, S. and Knutson, E.O.: Aerosol. Sci. Technol., 32, 249-252, 2000. 
 
(4)床次、真田、米原、古川、山田、黒澤: Radioisotopes, 49(1), 1-8, 2000.  
 
(5)Yamada, Y., Miyamoto, K., Tokonami, S., Yamasaki, K. and Shimo, M.: The 
10th International  
 
(6)Tokonami, S., Yonehara, H., Sanada, T., Yang, M., Furukawa, M., Yamada, Y. 
and Kurosawa, R.: The 10th International Congress of the International 
Radiation Protection Association, Hiroshima, 2000.5.  
 
(7)Yamasaki, K., Yamada, Y., Miyamoto, K. and Shimo, M.: The 10th 
International Congress of the International Radiation Protection Association, 
Hiroshima, 2000.5. 
 
(8)山田、一坪、床次、宮本、下、山崎:第 17 回エアロゾル科学・技術研究討論会、

東広島、2000.8.  
 
(9)Yamada, Y., Miyamoto, K., Ichitsubo, H. Tokonami, S., Shimo, M. and 
Yamasaki, K.: Healthy Buildings 2000, Helsinki, 2000.8.  
 
(10)Tokonami, S., Sanada, T., Yamada, Y., Furukawa, M. and Yonehara, H.: 
Healthy Buildings 2000, Helsinki, 2000.8.  
 
(11)Tokonami, S., Yonehara, H., Yang, M., Furukawa, M. and Yamada, Y.: 5th 
International Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas, 
Radiation Dose and Health Effects, Munich, 2000.9. 
 



(12)山田裕司:日本原子力学会 2001 年春の年会、東京、2001.3. 
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I-2)ラドンの線量評価及び生物学的指標に関する研究 
 
山田 裕、福津久美子、小木曽洋一、榎本宏子、石榑信人、下 道国 (内部被ばく・

防護研究部) 
 
ラドンによる吸入被曝では、呼吸気道内の照射部位がアルファ線の到達できる範囲

に限局されるという特異性から、細胞レベルでの線量評価が必要となる。そのため、

現在まで多くの線量評価モデルが考案され、ある程度の線量分布は予測可能である

が、モデルの予測値を確証する実験データは不足している。ラドン吸入被曝におけ

る気道の細胞レベルでの線量を実験的に求めるためには、既知濃度のラドンに暴露

された実験動物の呼吸気道より分離した細胞の生物学的反応と、同じ種類の分離細

胞を正確に線量が計算されたアルファ線源で照射したときに得られる生物学的反

応とを比較して照射線量を求めるバイオドシメトリーが有効な方法である。本研究

は、ラドンの吸入により生じる肺がんの標的細胞と考えられている気道の上皮細胞

の初代培養系を確立し、アルファ線照射による生物学的反応の指標として細胞死、

小核形成、突然変異等の発生率を検討することにより、バイオドシメトリーに必要

な基礎的データを得ることを目的としている。将来的にはラドン曝露量と照射線量

の関係(線量換算係数)を求め、より精度の高い線量評価モデルを構築する上で重要

な意義をもつ。これまでに以下のような成果が得られている。 
(1)ラット II 型肺胞上皮細胞株(SV40T2)を用いて、放射線照射による生残率(コロニ

ー形成率)および小核形成率の検討をおこなった。生存率曲線より求めたアルファ線

(241Am)の D37 は 0.8Gy であり、X 線の D37 と比較した RBE は 3.8 であった。一

方、小核形成率は、照射線量に依存して直線的に増加し、その傾きは、アルファ線

照射では 28.5%/Gy であり、X 線照射での値と比較した RBE は 4.3 であった。また

いずれの指標でもエネルギー(LET)依存性を示した。これらの結果より、バイオド

シメトリーの生物学的指標として、小核形成を用いることができることが示唆され

た。(2)ラットの気管より、プロナーゼあるいはディスパーゼ酵素消化により気管上

皮細胞を分離し、初代培養系の作成を試みた。この細胞は、上皮細胞増殖因子(EGF)
を含む無血清培地中で分裂増殖し、ポリエステル膜上に付着して単層培養が可能で

あった。今後、アルファ線照射と生物学的反応の検討に使用でき 
ることが示された。 
 
3－1－2.環境放射線の被曝影響及びその低減に関する研究 

 

I-3)ラドンの低減に関する研究 
 
藤元憲三、古川雅英、床次眞司(人間環境研究部)、藤高和信(宇宙放射線センター) 
 
自然放射線の中で線量寄与の大きなラドンからの被ばくを低減する方策を研究し

ている。平成 11 年度は我が国の全国規模の 2 つの屋内ラドン濃度調査結果を建築

年に着目して解析を行い、最近のコンクリート家屋内のラドン濃度が増加傾向にあ



ることを見いだした。平成 12 年度は一戸建て家屋の屋内ラドンへの床下換気の影

響を解析する実験を行った。日本の屋内ラドン濃度は諸外国に比べても低いレベル

に属し、米国の環境保護庁のアクションレベル 150Bqm-3
を越える家屋は、我々の

全国屋内ラドン濃度調査結果に基づいて、日本全体では 0.4%と推定されている。

米国の数多くの州ではその割合が 20%を越えている。これに比べると我が国のラド

ン濃度レベルは低いことが分かる。この原因として、日本の大地中の放射性核種濃

度が低いこと、屋内空気の換気率が比較的高いこと、更に大きく寄与しているのは

床下を持つ家屋構造であるためと考えられている。一戸建て家屋の床下構造は本来、

湿気対策のために設けられているものであるが、屋内ラドン濃度を低減させるとい

う副次的な効果を示している。この床下構造により大地で発生したラドンが屋内へ

侵入する前に希釈されると考えられている。この効果を定量化するための実験を行

った。屋内の一室に連続測定用のラドン娘核種濃度モニターと炭酸ガス濃度モニタ

ーを設置し、約 2 週間にわたる連続測定を行った。計測開始後の約 1 週間後にその

一戸建ての家屋の床下の換気口を全て塞ぎ、床下換気を極力抑えるようにした。そ

して、両期間の屋内ラドン娘核種濃度の比較を試みた。屋内ラドン娘核種濃度には

日変化の周期、天候の影響によると思われる変動が重なり、炭酸ガス濃度変化には、

その一室だけではなく、家屋内の他の部屋からの影響が表れ、しかも、対象家屋の

屋内ラドン娘核種平均濃度が 5Bqm-3
と低いこともあって、種々の統計解析によっ

ても床下換気の低下による影響を顕著に見いだすことは出来なかった。 
 
【研究発表】 
  
(1)Zunic, Z.S., Fujimoto, K., et. al.: Integrated Natural Radiation Exposure 
Studies in Stable  
 
(2)Zunic, Z.S., J. McLaughlin, Fujimoto, K., et al.: Results of field work studies 
on natural indoor radiation population exposures in Yugoslavia. Third 
International Yugoslavi Nuclear Society Conference, 2-5, Oct. 2000.  
 
(3)Zunic, Z.S., Fujimoto, K., et al.: Statistical Analysis of Radon Survey Results. 
Proceedings (Fifth International Conference on High Levels of Natural 
Radiation and Radon Areas: Radiation Dose and Health Effects, Munich, 
Germany, Sep. 4-7) 2000. 
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II-1)環境放射能汚染に対する化学的除染技術開発に関する研究 
 
黒瀧克己、米原英典、サフー・サラタ・クマール、石井紀明*(人間環境研究部、*
那珂湊生態学研究センター) 
 
放射性環境汚染物質を生活環境から化学的手法を利用した除染法の高度化をはか

ることを目的として放射性核種分析の高度化、新規分離試薬の探索、分離法の開発、

被ばく線量推定法について検討した。(1)環境汚染の状況を把握するために放射能汚

染物質の存在状態に関する知見が必要となることから、放射性核種分析の高度化に

関する研究を行った。本年度は ICP-MS(誘導結合プラズマ質量分析装置)と表面電



離型質量分析装置を用いてチェルノブイリ原発事故汚染地域の土壌中のアクチノ

イドおよびランタノイド元素の存在量と同位体比の測定を行った。(2)安全な分離試

薬を開発することを目的に、生物由来の分離試薬の探索研究を行った。本年度は 60
種の海洋生物に含まれるヨウ素の存在量を放射化分析法でしらべた。その結果、海

藻のマコンブに 2000ppm、軟体動物のマガキガイに 22800ppm の高濃度のヨウ素

が含まれていることを見いだした。in-vivo シンクロトン-X 線吸収微細構造法を用

いてヨウ素化合物の原子間距離を求めて化学種の解析を行った。ヨウ素は生体マコ

ンブ中においてはヨウ素酸イオン、ヨウ素イオンなどの様々なイオン種として存在

しており、ヨウ素分子や有機化合物として存在しないことが分かった。また、マガ

キガイ中のヨウ素はアミノ酸の側鎖上に位置する炭素と結合していることが示唆

された。(3)チオール(SH)基等の結合性官能基をもった分子が固体表面原子と共有結

合して配向性の高い単分子層として固体表面上に固定・配列されることが知られて

いる(自己組織化単分子層)。放射性核種の捕捉分子で固体表面を修飾できることか

ら、この手法を用いた放射性核種の新規分離法について検討した。18-クラウン 6-
エーテルはピクリン酸や硝酸存在下で Sr と強く結合する。そこで、Sr-90 の放射能

測定試料の迅速作成法を開発する目的でメルカプトベンゾクラウンエーテルを合

成して金薄膜表面を修飾することを試みた。クラウンエーテルと金薄膜との結合量

と状態を紫外吸収、水晶振動子マイクロバランス、反射赤外スペクトル、表面増強

赤外スペクトルで解析した。さらに、放射性核種の捕集量を増加させるために金微

粒子(コロイド)をクラウンエーテルで修飾することを検討した。(4)被ばく線量の評

価法を検討するためにウクライナおよびベラルーシのチェルノブイリ原発事故の

汚染地域において線量率を測定し、解析した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Ishii, T., Miyazaki, T. and Numako, C.: Photon Activity Report 1999, 17, 243, 
2000.  
 
(2)Ishii, T.: 2000 Int. Chem. Cong. Pacific Basin Societies. Hawai, 2000.12.  
 
(3)Ishii,T.: Midoriishi 11, 1-3, 2000.  
 
(4)Zhang, J. and Ishii, T.: JASMSR EC J. Deep Sea Res.,16 (II), 155-161, 2000.  
 
(5)Hashimoto, H. and Ishii, T.: X-ray Absorption Fine Structure, 11, 258, 2000.  
 
(6)Sahoo, S.K., Yonehara, H., Kurotaki, K., Shiraishi. K., Ramzaev, V. and 
Barkovski, A.: J. Radioanal. Nucl. Chem., 247, 341-345, 2001. 
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II-2)食品中の放射性物質からの被ばく低減化に関する研究 
 
西村義一、湯川雅枝、渡辺嘉人、白石久二雄(人間環境)渡部輝久、宮崎多恵子(那珂

湊放射生能研究センター)村松康行、内田滋夫(4G) 
 



これまで、動植物中に取り込まれた放射性核種のラット体内での動態を調べる研究、

チェルノブイリ事故直後に採取した葉菜類の洗浄などによる除染効果を調べる研

究、食品中の安定元素分布の測定法の確立、食品別の放射性核種の摂取寄与率の推

定などを行ってきた。今回の特別研究ではこれまでに得られた知見を整理するとと

もに、化学形が胃腸管吸収に及ぼす影響、調理加工による農作物中の核種濃度変化、

輸入食品による決定食品の検索などを行い、より精度の高い線量評価および被ばく

低減化に資するための調査研究を行うことを目的としている。 
すでに食品や植物に取り込まれた塩化セシウムは植物中で変化を受けていないこ

となどを明らかにした。被ばくが長期にわたる場合、排泄促進剤も連続的に摂取す

る必要があり、生体に大きな負荷を与えないことが望ましい。キトサンは動物性の

食物繊維で毒性が無いため、これに合致する有望な排泄促進剤として期待される。

キトサンは外部放射線に対しても強いものと考えられており、キトサンを添加した

飼料で飼育したマウスに 7Gy の X 線を照射したところ、通常の飼料で飼育した群

との間に有意に放射線抵抗性を示した。照射後の血液像を観察すると、キトサン摂

取群で白血球、血小板の回復が早く、何らかの生体防御機構が働いていることが推

測された。このメカニズムを明らかにするため、キトサン摂取による腸内細菌叢の

変化、多臓器アルカリ単細胞ゲル電気泳動法を用い、マウス臓器の DNA 損傷回復

を観察した。 
また、日本人の被ばく線量低減化の観点から、食物摂取による内部被ばくの実態(決
定食品・決定経路)を知ることを目的にした研究をおこなっている。前年度は国内の

飲料水に対して輸入ミネラル・ウオーターを飲用した場合の∩232♀Th,∩238♀U
の摂取量の増加と線量について検討した。これまでに日本人の摂取する食品を 18
群に分類し、食品群別の放射性核種の摂取寄与率についても研究を行っている。日

本食の場合は核種にもよるが、総じて海藻類、魚介類などの水産食品の寄与が高い。

セシウムに関しては、キノコ類等の寄与率が高く、種実類、肉類、芋類の濃度が高

いことが解ったが、食品群別研究では、個別の食品における濃度差については情報

が得られない。具体的な決定食品を知るために本年度は寄与率の高い食品群、キノ

コ類、種実類、海藻類等について、個別的に食品の収集を行い、化学分析を始めて

いる。 
【研究発表】  
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2000.7. 
 
(5)西村義一、金煕善、河野明広、金 桂{Y、和田政裕、渡辺嘉人、湯川雅枝:第 14



回キチン・キトサンシンポジウム、2000.5,吹田市  
 
(6)Shiraishi,K., Tagami, K., Muramatsu, Y. and Yamamoto, M., C.: Health 
Physics,78, 28-36, 2000. 
 
(7)白石久二雄、ぶんせき、9,522-527,2000. 
 
3－1－2.環境放射線の被曝影響及びその低減に関する研究 

 

II-3)緊急時におけるヒト集団の被ばく線量及びリスク低減化評価に関する研究 
 
(継続)河村日佐男*、吉本泰彦*、米原英典*、吉永信治*、木村信三*、本郷昭三**、
竹下洋**(*人間環境研究部、**人材研究基盤部情報化推進室) 
 
事故発生後の一般公衆の被ばく線量を把握し、その諸種線量の低減化方策のため、

集団線量リスク評価上の問題点を検討した。 
緊急時の線量算定のための人体の生理的パラメタ-についていくつか検討した。一つ

は性年齢に関する呼吸量(肺容積、肺活量、1 分間値、8 時間値)について、他の一つ

はα核種(238U、
232Th)の排泄量の個人差について最適なパラメータ値を検討した。 

緊急時の内部被ばく低減化方策を最適化する際、重要と思われる
137Cs 及び

131I の内

部被ばく、特に乳児について検討した。フォールアウト(大気圏核実験、チェルノブ

イリ原発事故)の 137Cs による日本乳児の内部被ばくの特性と推定モデルを検討した。 
これに基づいて

131I による内部被ばく推定モデルも検討した。
137Cs と較べ

131I の半

減期が短いことから、
131I の場合は相対的に母乳より粉ミルクの影響が大きく粉ミ

ルクの製造時期が関係する。原子力事故時の介入を想定した粉ミルクの製造・流通

制限対策に必要な線量評価システムの必要性が確認された。大規模な環境放射線汚

染事故の低減化対策が実施された場合、その妥当性を評価する一つの手段に疫学調

査が考えられる。疫学調査で第一に必要なことは汚染源周辺の危険集団を把握する

ことである。そのための「公衆のためのリスク評価 GIS(地理情報システム)(仮称)」
の構築と有用性を検討してきた。例えば、原子力発電所施設周辺の 16 方位円図形(距
離別)内の性年齢別人口構成を算出することである。GIS(ArcView)用の 1995 年国勢

調査(町丁字等別集計;福島、茨城、福井の 3 県)データから検討を行った。一般的に

原発は社会経済的中心地から離れた海岸沿いに位置している。例外的に茨城県日本

原電東海発電所周辺は原子力産業の地域振興により人口数が多く、その 10km 周辺

内は約 22 万 6 千 1 百人と試算された。臨界事故が起きた JCO 東海事業所はさらに

内陸に位置し、その 10km 周辺内の人口数は約 37 万 2 千 4 百人、その内 2km 周辺

の人口数は約 8 千 3 百人と試算された。福島県の原発 10km 周辺内の人口数は約 3
万 4 千 3 百人(福島第二)及び 5 万 1 千 9 百人(福島第一)と試算された。原発 10km
周辺の人口数が全て福井県に含まれる場合(敦賀・大飯・美浜)、約 3 千 7 百〜8 千 6
百人の範囲であった。原発 30km 周辺の人口が同一県に含まれる福島・茨城県で、

その人口数は約 15〜122 万人の範囲であった。目的に応じた効率的な処理方法や集

計結果と関連する有用な情報出力等の解決すべき課題が多い。最終的に、個人レベ

ルで把握された健康影響指標(死亡罹患の症例数)データ、地理的線量分布データ、

を危険集団データとリンクすることが必要である。 
 



【研究発表】  
 
(1)Yoshimoto, Y., and Yoshinaga, S.: IRPA-10, Hiroshima, 2000.5. 



4.指定研究 
 
4－1.原子炉事故に伴うテルル同位体の分布特性及びテルルの毒性に関する基礎研

究 
 
サフー サラタ クマル、米原英典、黒滝克己、湯川雅枝 渡辺嘉人、西村義一(人間

環境)村松康行、吉田聡(第四研究グループ)米田成一(国立博物館)増田彰正(前電気通

信大学教授・東京大学名誉教授)  
 
132Te は核分裂収率が高い揮発性のある放射性核種であり、原子力関連の事故におい

て被ばくへの寄与が危惧されるが、短寿命核種である
132Te の環境挙動、被ばく線量

寄与についての情報はきわめて少なく、被ばく線量評価の不確実性の要因になって

いる。
132Te の挙動について貴重な情報を得るために安定同位体を用いた環境動態研

究を行う。 
テルルは、通常の地殻岩石中における天然含有量が極めて低く、また核分裂生成収

率が比較的高いために自発核分裂生成物を検出するのに最適な元素の一つである。

熱イオン化質量分析法は天然の自発核分裂生成物を検出するのに最も優れた方法

であり、本研究では、9 個のファラデーカップ・イオンコレクターとデイリー式イ

オン計数システムを備えた負イオン表面電離型質量分析計を用い、テルルの同位体

組成の高精密測定を行った。 核分裂によって 125Te、126Te、128Te、130Te が生成する

こと、また、Te 核種の核分裂収率が一般に質量数と共に増加することがこれまでに

観察されている。そのため、
125Te、126Te に比べ特に

128Te、130Te の同位体比の異常

が観察され易いと考えられる。しかし、土壌試料のテルルの同位体組成は、地球標

準値からの顕著な差異は認められなかったが、ウラン含有量の高い土壌試料につい

てさらに分析数を増やす必要がある。 
また、試料処理、化学分離法について検討すると共に、誘導結合プラズマ質量分析

計(ICP-MS)と水素化物発生装置を接続することで、Te の安定同位体の高感度定量

を試みた結果、検出限界 9.7ppt の定量が可能となった。さらに、Schnetger and 
Muramatsu(1996)の開発した熱分解法をテルルに応用し、ICP-MS で測定する方法

を開発した。堆積物標準試料(GBW07310)およびアレンデ隕石を用いて両手法の比

較や実試料としてチェルノブイリ汚染土壌試料等の分析を実施し再現性を調べて

いる。 
さらに、放射性テルルは生体内動態においても環境中と同様に複雑な挙動をとり、

不明な点が多い。とくに乳幼児や胎児に関する代謝情報は少ない。年齢の異なるウ

ィスター系のラットにテルル酸(123mTeO3)を一回経口投与し、小動物用ホールボディ

カウンタで全身計測を行ない体内残留率を追跡することで胃腸管吸収率、生物半減

期などを観察した。幼若齢のラットほど胃腸管吸収率が高くなるという年齢依存性

が観察された。胃腸管吸収率は成熟ラットで 15-20%、哺乳期ラットではほぼ 100%
が胃腸管から吸収された。テルルの胃腸管吸収率は化学形態によって異なると推測

されるが、さらに詳細な検討が必要である。また、生物半減期は年齢に関係なく 12
日前後と推定された。現在、胎児移行および母乳からの移行に関して継続して実験

を進めている。 
 
【研究発表】 



(1)サフー、S.K.:2000 年質量分析学会、別府、2000.11. 
 
(2)サフー、  S.K.: 9th ISMAS Workshop on mass spectrometry, Goa(イン

ド)2000.12. 
 
 
4.指定研究 
 
4－2.放射線に応答し細胞内局在を変化するゲノム防御機構関連蛋白質探索法の確

立と蛋白質機能解析 
 
小池学(第 2 研究グループ)、二宮康晴(第 2 研究グループ)、森雅彦(障害基盤)、大場

基(昭和大学腫瘍分子生物学研究所) 
 
放射線影響のリスク評価の精度向上を図るには、放射線への生体防御機構で働く蛋

白質を同定しその機能を解明することが重要である。ゲノム計画の成果を受けて今

後様々な蛋白質機能が明らかにされることが予想される。しかし、多くの放射線感

受性蛋白質は常時発現しており、その mRNA 発現量は変化しないので、放射線感

受性蛋白質の多くは DNA チップ法等では同定されないことが予想される。従って、

既存の方法では同定不可能な蛋白質を発見するには、新たな探索法を確立する必要

がある。本研究では放射線感受性ゲノム防御機構に関わる蛋白質を同定するための

指標として、「細胞内局在の変化」に注目した新しい蛋白質探索法を確立すること

を目的として研究を進めた。 
放射線感受性ゲノム防御機構で機能する新たな蛋白質を同定するには、既知の蛋白

質についてその特徴を理解する必要がある。そこで、放射線感受性ゲノム防御機構

で働く既知の蛋白質の細胞内局在とその局在変化について解析を行い基礎情報を

得た。次いで、放射線照射前後に蛋白質の細胞内の位置を確認するために、GFP 遺

伝子の下流にヒト皮膚で発現していた mRNA に由来する各 cDNA を組み込んだ遺

伝子発現ベクターライブラリーを構築した。そして、各発現ベクターを培養してお

いたヒト細胞へ遺伝子導入した。導入した細胞は GFP 融合蛋白質を充分発現させ

た後、細胞内局在を同定した。さらに、放射線照射前後の細胞内局在の変化を同定

した。目的蛋白質を一つでも多く得るために探索を集中的に行った結果、計画通り

約 8 千クローンまで解析を終えた。今後、本研究で得られた情報は、ヒトゲノム研

究、プロテオミックス研究の次のプロジェクトとして放射線生物学分野ばかりでな

く生命科学の全般にわたる重要な課題のひとつとなることが予想される蛋白質の

細胞内機能解析研究(セロミックス)に貢献することが期待される。 
 
【研究発表】 
 
 
(1)小池学、小池亜紀、塩見忠博:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000. 8. 
 
(2)小池学、塩見忠博:第 59 回日本癌学会総会、横浜、2000.10. 
 
(3)小池学、小池亜紀、塩見忠博:第 73 回日本組織培養学会、岡山、2000.9.  
 



(4)Koike M, Shiomi T, Koike A. J. Biol. Chem. 276, 11167-11173, 2001.  
 
(5)Koike M, Kuroiwa A, Koike A, Shiomi T, Matsuda Y. Cytogenetics and Cell 
Genetics. in press, 2001. 
 



5.経常研究  
5－1.人材・研究基盤部 
5－1－1.放射線教育の質の向上と高度化にかかわる調査研究 
 
上島久正、白川芳幸、玉野井逸朗、和田麻美 
 
原子力開発利用、放射線・RI 利用の進展に伴い、原子力・放射線関連の技術者や研

究者などの養成訓練は重要かつ不可欠である。 
そのため、放射線計測、放射線影響などの観点からの調査研究を行い、放射線教育

の質の向上・高度化に資する。 
 
(a)放射線計測に関する研究:(1)「放射線を利用した多変数計測」をメインテーマと

して、二つのサブテーマ 1)液状試料の中性子即発γ線分析法の研究、および 2)方向

性を有するγ線検出器の開発を推進中である。1)に関しては 2 成分系代表試料とし

て NaCl 水溶液を選び、Cf-252 中性子源(法規制以下)からの中性子による塩素の捕

獲γ線ピーク計数(7MeV)と水素の捕獲γ線ピーク計数(2MeV)の比率によって

NaCl 濃度を非接触で求めるアルゴリズムを導出した。今後は精度向上のための計

測系の開発を進める。2)に関しては異種のシンチレータを直列的に結合し、発光強

度の違いを利用して光電効果の発生したシンチレータ、そこでの発生個数を識別す

ることによりγ線の飛来方向とエネルギーを同時に測定する方法を考案し、2 種類

の試作機を設計・製作しテストした。今後は性能の評価と改良をおこなっていく。 
 
(b)放射線教育シミュレータの開発:放射線計測に関連する講義・実習のためにシミ

ュレータ開発を企画・推進中である。現在までに放射線の距離減衰および遮蔽減衰

計算アルゴリズム、放射線の散乱計算(単層)アルゴリズムが完成し、実習条件決定

に活用し始めた。さらに放射線の多層散乱現象をモデル化していく予定である。 
 
(c)分割照射における急性障害に関する研究:マウスに 10Gy の X 線を、1)1 回で照射

した群、2)1 日 1 回 2Gy を 5 日間で分割照射した群で、生存率、DNA 合成能、赤

血球造血能、消化管のグルコースやアミノ酸吸収能を調べた。1 回照射群では照射

後 15 日以内に全てのマウスが死亡したが、分割照射群の 95%は照射 30 日後でも生

存していた。照射 4 日後では、胸腺での DNA 合成能が 1 回照射群に比べ分割照射

群では活発であった。今後、1 日多分割照射の実験を行う予定である。 
 
(d)PIXE による放射線障害検出に関する研究:放射線照射あるいは薬剤投与の消化

器系・造血器系への影響を調べるため、PIXE 法で検討している。インドメタシン

投与によって、ラットの消化管に炎症を誘発した後に、Rb、Mn、Zn の経口投与を

行い、これらの元素の血漿中の動態を観察した。インドメタシン 1 回投与群及び対

照群に比べて、インドメタシン 2 回投与群では、元素投与後 30 分から 2 時間にわ

たり、Rb、Mn が大きく増加した。これに対して、Zn ではインドメタシン投与群

と対照群では差が認められなかった。現在、15Gy の X 線を全身照射したマウスに

ついての検討を加えている。今後は micro-PIXE 法によって消化管組織上での元素

の分布状態を観察する。 
 
【研究発表】  
 



(1)Shirakawa, Y. : Applied Radiation and Isotopes, 53, 4-5, 581-586 (2000) 
 
 
5－1.人材・研究基盤部 
5－1－2.実験小動物の衛生管理に関する研究 
 
河野明広、高橋-重茂浩美、松下 悟、松本恒弥(企画室)、川島直行、佐藤義子、岡

本正則、鬼頭靖司、根井 充(生物影響)、伊藤豊志雄 *
、後藤一雄

*(*
実中研) 

 
高精度で再現性のよい動物実験を行うには、実験動物の微生物学的品質を高めるこ

とが必要不可欠である。我々は実験小動物の衛生管理に関する調査研究を行い、動

物実験による放射線の生物影響研究及び医学利用に寄与している。 
本年度は、マウスのみに生涯の持続感染を誘発することを特徴とした乳酸脱水素酵

素ウイルスについて、その特異的な感染様式を解析する目的でウイルス表面蛋白の

発現システムを樹立した。ウイルス表面糖蛋白 VP-3 及び native form では VP-3 
と heterodimer を形成すると考えられている VP-2 を COS-7 細胞内で共発現させ

た stableclone を作製し、両蛋白の細胞内局在と分子量を蛍光抗体法及び esternblot
法により検索した。その結果、VP-3、VP-2 は共に核膜外辺から細胞質全体に存在

し、分子量は glycosylatedVP3 で 30-40kDa、 non-glycosylatedVP3 は 28kDa で

あり、ウイルス感染細胞内で合成された蛋白と同様であることが明らかになった。

分子生物学的にウイルスの持続感染様式を検討する上で、本発現システムは有用で

あると考えられた。 
さらに、CARbacillus(Cb)感染症の病理発生における免疫の関与を検討するため、

C3H/He マウス(C3H)と正常な免疫能を獲得できない C3H/He-Scid マウス(Scid)に
Cb を実験感染させ、呼吸器病変の経時的変化を病理組織学的に比較した。感染後、

Scid で体重減少が顕著であったことから、Cb は Scid により強い全身的影響を及ぼ

すことが示唆された。Scid の呼吸器病変の特徴は C3H と比べて小円形細胞による

気管支周囲炎が非常に弱いこと、気道炎における好中球の腔内滲出が強いこと及び

化膿性気管支肺炎が極めて限局していることであった。 
 
【研究発表】 
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新潟、2000.11.(*サイエンスサービス) 
 
(4)玉野井、上島、松本、今関、早尾、松下、内海*、石塚*:第 17 回 PIXE シンポジ

ウム、函館、2000.11. ( *
千葉大) 

 
(5)高橋-重茂、重茂*、阪口**、亀岡**、光本***、鈴木、松下、稲田**:第 23 回日本

分子生物学会、神戸、2000.12.(*岩手大、**国立感染症研、***サイエンスサービス) 
 



5－1.人材・研究基盤部 
5－1－3.実験小動物の生産維持に関する調査研究 
 
鬼頭靖司、早尾辰雄、上野渉、八木千紗、品川まゆみ、岡本正則、河野明広、松下

悟、松本恒弥(企画室)、鈴木宏志(客員研究官)、三谷匡(客員研究官) 
 
本研究では当所の放射線影響研究および放射線医学利用のため実験動物の系統維

持管理新規遺伝子改変動物の作成当所維持近交系マウス初期胚の凍結保存並びに

当所生産近交系マウスの解剖生理繁殖学的特性調査を行っている。 

今年度は遺伝子改変動物作成に関してはマイクロマニピュレーターにてトランス

ジェニックマウスを 1 系統 ES 細胞をマイクロマニピュレーター操作により初期胚

に注入する顕微注入法にて遺伝子改変マウスを 4系統作成した当所維持近交系マウ

スの初期胚による凍結保存を効率的に行うために体外受精の可否急速凍結法での

融 解 後 の 初 期 胚 生 存 性 の 検 定 を C57BL/10C57BL/10-Thy1.1C57BL/10. 

Br/SnC.B-17/Icr-+/+C.B-17/Icr-scidC.B-17BALB/c-nu/nuC3H-scidの8系統につい

て行った受精培地に TYH を用いた時の体外受精率は BALB/c 由来の系統 

(C.B-17/Icr-+/+, C.B-17/Icr-scid, BALB/c-nu/nu)における受精率が 15%以下と低

く原因は精子側にあることが C57BL/6J との交雑実験により示された残りの系統で

は 50%以上の受精率であったこれらの結果から C57BL/10C57BL/10-Thy1.1C57BL/10. 

Br/Sn では体外受精卵で凍結-融解-移植後の個体発生率を調べた結果それぞれ

72%34%18%の個体発生率が得られ非凍結実験区との有意差は見られなかったしかし

C57BL/10.Br/Snでは生存性が特に低かったので2細胞期胚を用いて生存性を調べ直

し 46%と非凍結実験区との有意差の無い個体発生率を得た体外受精率の低い C.B-17 

C3H-scid /Icr-+/+C.B17/Icr-scid では 2 細胞期胚にて凍結融解試験を行いそれぞ

れ28%22%42%と非凍結実験区とは有意差の見られない値を得たBALB/c-nu/nuでは交

配率や体内受精率が低いために体外受精条件の改良についての検討を行ったが受

精率の向上には結びつかなかったさらに系統維持のための核マウス胚凍結は近交

系 に お い て BALB/c-nu/nu94 個 C57BL/10162 個 C57BL/10. Br/Sn293 個

C57BL/10.D2/newSn45 個 を 行 い 他 研 究 部 依 頼 に よ る 系 統 で は

C57BL/6-TgH(TCRgIm)200 個 ( 生 存 率  20.4%)C57BL/10-Thy1.1. 

129(14)-TgH(LFIm)350 個(生存率 17%)C57BL/6-TgH(Xpgim)740 個(生存率は検定中) 

C57BL/6-TgN(tTARp)Nrs1230 個 ( 生 存 率 18%) C3H.Ly-5.1270 個 ( 生 存 率 

13%)STS/A-Thy1.1230 個(生存率は検定中)を凍結した。特性調査は RFM/Ms, 

C.B-17/Icr-scid, BALB/c-nu/nu, C3H-scid, C.B-17/Icr-+/+, C57BL/10-Thy1.1, 

C57BL/6J-nu/nu に つ い て 行 っ た 繁 殖 特 性 に つ い て は

C57BL/10-Thy1.1RFM/MsC57BL/6Jに関して着手した。 

 

【研究発表】  

 

(1)Kito, S. and Noguchi, Y. *: Exp.Anim.50, 213, 2001.(*サイエンスサービス)  

 

(2)Okamoto, M., Nakagata, N. and Toyoda,Y.: Exp.Anim. 50, 83-86, 2001 

 
 
 



5－2.放射線科学研究部 
 
本研究部の目的は、放射線の医学利用における計測システムの基礎研究にあり、そ

れらは放医研で行われている放射線の人体の障害並びにその予防、診断及び治療、

ならびに放射線の医学利用に関する調査研究の基盤になるもので、応用のための基

礎研究となる。 
第 1 研究室は、放射線による人体の障害、予防および放射線の医学利用に関する基

礎研究として、マルチトレーサー法などの核反応を利用した放射化学に関する基礎

的研究、コンプトン・カメラの画像再構成法の開発研究、重イオンと物質との相互

作用の基礎的研究、二次重粒子線の医学利用に関する研究を行った。 
第 2 研究室は、放射線防護の物理的研究として、高エネルギー中性子の遮蔽、y 分

布による高エネルギ中性子の場の線質測定を行った。また、緊急被ばく医療施設の

放射能測定装置等の機器整備を行った。また、科学技術庁、緊急被ばく医療体制現

地計測派遣チームの一員として、被ばく線量評価等の調査に参加活動した。 
第 3 研究室は、放射線の測定に関し、生体情報イメージングに関する研究として、

生体放射ならびに生体多様同時計測に関する基礎的研究、原子間力顕微鏡を用いる

各種粒子線のイメージング解析法に関する研究、半導体放射線検出器の特性に関す

る研究を行った。 
第 4 研究室は、放射線の吸収線量および線質に関する測定法の開発とその精度向上

を目的として、MV 領域 X 線を用いた治療用線量計校正の実験的検討、治療用重粒

子線に対する核反応断面積の測定、炭素イオン線の線量の絶対相互比較、対電離箱

による TRACY からの速中性子線・ガンマ線の線量測定に関する研究を行った。富

谷は 12 月に米国ホノルルで開催された米国化学会、日本化学会、カナダ化学会、

オーストラリア化学会、ニュージーランド化学会など、環太平洋の学会主催の

Pacifichem 2000 のシンポジウム"Science with Radioactive Beams"に参加し、

"Application of 11C Beam to the verification ofheavy ion treatment planning"に
つき口頭発表した。柴田は人材育成開発センターの防護コース、ライフサイエンス 
コースの講義、実習を担当し、原子力軍艦放射能調査技術研修会の講義を担当した。 
山本幹男、小久保秀之は、生体情報の研究に関し、10 月に英、蘭、独の 3 カ国を

15 日間訪問し、科学的探索学会欧州会議(於アムステル大学)に参加した他、5 つの

研究機関を視察し、講演などで研究交流を深めた。 
福村主任研究官は、平成 13 年 3 月 8 日から平成 13 年 3 月 18 日まで科学技術振興

調整費により、米国ローレンス・バークレー国立研究所、国立標準・技術研究所お

よびコロラド州立大学に出張し、「重イオン相互作用から生ずる二次粒子に関する

国際ワークショップ 2001」において「治療用重粒子線に対する charge-changing
断面積および二次荷電粒子のスペクトル測定」について研究発表を行ったほか、米

国における吸収線量標準およびそのトレーサビリティに関する調査、重粒子プロジ

ェクトに関する研究打ち合わせ、ならびに放射線の線量および線質に関する情報交

換等を行った。 
福村主任研究官は、平成 12 年 9 月 30 日に「治療用重粒子線に対する核反応断面積

の測定」の研究に対し、日本医学物理学会奨励賞を受賞した。(平岡武)  
 
 
 
 



5－2.放射線科学研究部 
5－2－1.放射線による人体の障害、予防および放射線の医学利用に関する基礎研究 
 
富谷武浩、柴田貞夫、金原 進、平澤雅彦 
 
(a)マルチトレーサー法などの核反応を利用した放射化学に関する基礎的研究 
マルチトレーサー法に関しては,平成 11 年度より原子力基盤技術総合的研究として

行われている。従来の金属ターゲットを強酸で溶解後ターゲット物質を除去する製

法に代わる温和な条件でのマルチトレーサー製造法を開発する目的で、アマルガム

抽出法を検討した。理研リングサイクロトロンで照射した金ターゲットを鋏で裁断

し、三角フラスコ中で水銀と接触させアマルガムを生成した。これを 0.1M 塩酸、

0.5M 塩酸、水、0.1M 硝酸、水の順に振り混ぜ、ピッペットで水相を吸出して分離

し、それぞれの分画のγ線を Ge 半導体検出器で測定した。その結果ターゲットを

水銀アマルガムとして薄い酸に抽出することで、迅速、簡便にマルチトレーサーを

調整できることが確認された。本法の特徴は使用したい液性のマルチトレーサーを

直接作ることが出きる点にあり、揮発性元素(Tc,Ru, Re,Os)をも含むことである。

ただし、貴金属類はイオン化傾向が水銀より低いため、またハロゲン族は水銀と不

溶性化合物を生成するため抽出されない。 
 
(b)コンプトン・カメラの画像再構成法の開発研究 
マルチトレーサ法の研究に関連し、コンプトン・カメラの開発を九州大学、理化学

研究所と共同で進めている。平成 12 年度当初、最も有力と考えられた L.C.Parra
の画像再構成法は、被写体を囲む 2 重球面状の検出器配列を仮定しているため、現

実的なコンプトン・カメラのデータは初めから大きく欠けたデータとなってしまう。

さらには、1 イベントデータに対して、1 回の複雑な三角関数演算を必要とする物

となっている。そこで、任意の曲面状検出器配列に対応し、かつ、複数のイベント

データを 1 回の単純な行列演算で処理できる画像再構成法を新たに開発した。この

画像再構成法は、コンプトン散乱角情報を必要としないため、シングルトレーサで

あれば、検出器にエネルギー分解能をほとんど要求せず、かつ、「コンプトン散乱+
コンプトン散乱」というイベントも同等に利用でき、非常に効率のよい新たな断層

画像撮影法を提供する可能性を持つ物である。平成 12 年度には、低次までの試験

実証計算を終えている。平成 13 年度には、プロトタイプハードウェアからのデー

タを用いた、断層画像再構成実証計算を行う計画である。 
 
(c)放射線の相互作用に関するモデル計算的研究 
運動エネルギーを持つハドロンは放射線としてふるまうために自然界の動力学に

対して主要な役割を果たしている。さらには人工的に制御することで様々な応用が

可能となった。多岐にわたる現象の基礎となる量子力学は扱うエネルギーが高くな

るにつれて増加する多粒子生成自由度を記述するために相対論的場の量子論を必

要とする。この理論的枠組において複合系を扱うための計算方法の開発を行った。

多体系自身に並進を付与することによりハドロン反応の前後で破られたかに見え

る回転対称性の回復することが確認された。 実際問題への応用として N-N 及びπ

-N 散乱の断面積が計算され、アイソスピン依存性に関して実験でよく知られた結果

が再現されることが確認された。 
 



（d)二次重粒子線の医学利用に関する研究 
前年度完成した二次粒子線生成・分離装置から得られる

11C ビームを治療計画検証

への利用と 11C ビームの直接治療への利用の基礎研究を行った。
11C ビームを治療

計画検証へ応用するに際し、一定の線量の制約下で位置決定精度を最適にするビー

ム・エネルギーの広がりが有ることを以前に示したが、二次粒子線分離装置のスリ

ット幅の関数として飛程の広がりを測定し、実際の最適エネルギー分散を求める実

験を行った。
11C ビームの直接治療への利用のテストとして、スポット状の照射、

スポット・スキャンを用いた線状、面状、三次元照射を行い、
11C の分布を PET を

用いて測定し、終端決定精度を調べた。その結果、位置分解能 6 mm の PET を用

いた場合、2 mm 程度の飛程の差を識別できる事が判明した。今後、画像の解析法

を工夫してさらに位置決定精度の向上を目指す。 
 
【研究発表】  
 
(1)K. Komura, M. Yamamoto, T. Muroyama, Y. Murata, T. Nakanishi, M. Hoshi, 
J. Takada, M. Ishikawa, S. Takeoka, K. Kitagawa, S. Suga, S. Endo, N. Tasaki, 
T. Mitsugashira, M. Hara, T. Hashimoto, M. Takano, Y. Yanagawa, T. Tsuboi, M. 
Ichimasa, Y. Ichimasa, H. Imura, E. Sasajima, R. Seki, Y. Saito, M. Kondo, S. 
Kojima, Y. Muramatsu, S. Yoshida, S. Shibata, H. Yonehara, Y. Watanabe, S. 
Kimura, K. Shiraishi, T. Ban-nai, S. K. Sahoo, Y. Igarashi, M. Aoyama, K. 
Hirose, T. Uehiro, T. Doi, A. Tanaka, T. Matsuzawa: The JCO criticality 
accident at Tokai-mura, Japan: an  
overview of the sampling campaign and preliminary results, J. Environ. 
Rasdioactivity 50(2000) 3-14.  
 
(2)A. Yokoyama, S. Morimoto, H. Araki, J. Sanada, H. Baba, A. Shinohara, S. 
Shibata, T. Saito and Y. Ohkubo: Radiochemical Study on the Mechanism of 
Target Fragmentation of Cu, Nb, Pr and Au Targets Induced by 12C and 40Ar 
Projectiles, NRC5 proceeding (Radiochimica Acta)(印刷中).  
 
(3)M. Hirasawa, T. Tomitani and S. Shibata: New Analytical Method for 3D 
Image Reconstructionin MT-GEI; Compton Camera for Multitracer,理研レビュ

ーNo.35, p.118.  
 
(4)S. Shibata, S. Enomoto, R. Hirunuma: Preliminary Study of Amalgam 
Extracting Method forProduction of Multi-tracer,理研レビューNo.35, p.115. 
 
(5)柴田貞夫,立石直樹、秋山豊、溝口真樹:放射線測定装置及び方法 公開特許公報(A)
特開 2000258528 2000.9.22.  
 
(6)K. Fujimoto, S. Shibata, M. Torikoshi: Causes of Exposure Rate Increase in 
the Air and WaterMonitoring IRPA-10 国際会議、広島。2000.5. 
 
(7)柴田貞夫、榎本秀一、蛭沼利江子*:アマルガム抽出法によるマルチトレーサー製

造の試み, 2000 日本放射化学会年会・第 44 回放射化学討論会、神戸、2000.9.  
 



(8)S. Shibata, S. Enomoto, R. Hirunuma: Preliminary Study of Amalgam 
Extracting Method forProduction of Multi-tracer,理研シンポジウム生体微量元素

2000、和光、2000.12.  
 
(9)M. Hirasawa, T. Tomitani and S. Shibata: New Analytical Method for 3D 
Image Reconstructionin MT-GEI; Compton Camera for Multitracer,理研シンポ

ジウム生体微量元素 2000、和光、2000.12.  
 
(10)T. Tomitani: Application of 11C Beam to the verification of heavy ion 
treatment planning, Pacifichem 2000, Honolulu, U.S.A., 2000.12. 
 
(11)金原進,日本物理学会第 55 回年次大会 2000.9 
 
(12)金原進,素粒子論研究 研究会報告「多体系の場の理論の新展開」. 
 
 
5－2.放射線科学研究部 
5－2－2.放射線からの物理的防護に関する研究 
 
平岡 武、野田 豐、隈元芳一(特別研究員) 
 
(a)高エネルギー中性子の遮蔽に関する研究 
これまで種々の高エネルギー重イオンと金属ターゲットの衝突により発生した中

性子線の遮蔽のための基礎データとして、線量当量および減弱係数の測定を行って

きた。本年度は、金属ターゲットの放射化を電離箱およびシンチレーション計測器

で測定した。検出器とターゲットのビーム入射面との距離は 5cm である。アルミニ

ウム、銅、鉛を 800MeV/uSi で 30 分間照射し、直後からのガンマ線線量を時間の

関数として測定した。照射直後の線量は鉛、銅の順に多く、アルミニウムの場合は

鉛の約 10 分の 1 である。アルミニウムでは 4 日後に検出できなくなった。銅の場

合は、90 日後でも 
0.01mSv/hr であった。中性子線量の比はアルミニウム、銅、鉛で 1.48、1.00、0.61
である。アルミニウムは中性子発生量は比較的多いが、放射化は少ないことを確認

した。 
 
(b)高エネルギー中性子場での y 分布測定 
今年度は銅ターゲットに 800MeV/uSi イオンを衝突させ、コンクリートブロック

1m を通過した後での角度(0、2.5、5、10、15 度)による y 分布を測定した。また、

頻度平均と線量平均と平均線質係数を求めた。また、ファントム(約 10cm ポリエチ

レンブロック)の有無での y 分布を比較測定した。角度分布での線量平均、平均線質

係数に大きな変化は見られなっかたがそれぞれ 21〜34keV/μm、3.5〜5.0 となっ

た。ポリエチレンの有無に対しては高エネルギー中性子成分の寄与が大きく y 分布

における差異は見られなっかた。 
 
(c)その他(緊急被ばく医療施設の整備等) 
前年度に引き続き緊急被ばく医療用放射能測定器の整備、高機能化を実施するため、高

分解能のγ線スペクトロメトリの導入(電気冷却 Ge 検出器)およびポータブル液体シン



チレーションカウンタの導入、立位型体内放射能検出器(WBC)新規導入整備を実施した。 
また、緊急被ばく医療実施体制現地派遣チームの一員として、モナザイト鉱石の保管住

民への健康・線量評価調査(長野市、大宮市)および X 線被ばく事故における線量評価(八
日市場市)、輸入スクラップへの放射性物質の混入に対する現地調査(新南陽市)等に参画

し、被ばく線量推定を行った。 
H12 年度科学技術庁委託調査「規制免除に関するコンシューマ・グッズ等の実態調査

委員会」原子力安全技術センターの委員会委員に参画し、調査結果に寄与した。 
 
5－2.放射線科学研究部 
5－2－3.生体情報イメージングに関する研究 
 
山本幹男、平澤雅彦

*1
、小久保秀之

*2
、安田仲宏

*2
、 デミトリパルホムチュク *3

、ム

ウェテムルアカ
*3
、福田信男

*2 (*1
客員研究官、

*2
客員協力研究員、

*3STA フェロー、) 
 
(a)生体放射ならびに生体多様同時計測に関する基礎的研究本年度は、ヒトの手指・

手掌から放射される赤外線の生理状態の違いによる変化を研究した。測定には赤外

線サーモグラフィを用い、中指指先と掌中央部の領域約 7mm 四方における皮膚表

面温度の平均温度を 1 frame/s で計測した。意識集中と安静とを交互に繰り返す実

験で、指先における変化が最も顕著であること、また、最大で 2℃もの大きな温度

変化を示す被験者も存在することなどが明らかとなった。また、平成 11 年度に申

請した国内特許をもとに、科学技術振興事業団の独創的研究成果育成事業にて開発

した磁気センサーの装置の特性を研究した。これらの成果に基づき、本年度に国際

特許を申請した。これらの成果は、平成 12 年度から 3 年計画で始まった科学技術

振興事業団の試行的研究プログラムによる、(財)未来工学研究所との共同研究多様

計測による特殊生体機能に関する研究などに生かしている。 
 
(b)原子力顕微鏡を CR-39 を用いた飛跡検出法応用研究 X 線顕微鏡法と、原子間力

顕微鏡を用いた CR-39 の飛跡測定とを組み合わせる新しい手法により、細胞核より

小さいスケールで、細胞上に粒子線通過跡を示す研究をした。中性子補足療法にお

いて、ボロン(B)を効率的に細胞核に運ぶ薬剤の評価法を東大との共同研究により確

立した。この手法は、軟 X 線を用いて組織切片のレリーフ像(細胞像)を CR-39 プラ

スチック上に写し取り、同時に中性子照射によりボロン-中性子反応から生成される

α線の分布をレリーフ像上に観察することが可能である。細胞下(100nm)の分解能

で、ボロンの取り込まれた位置を示すことができることを確認した。今後、次々と

開発される薬剤の評価に応用する。 
 
(c)半導体検出器の特性に関する研究核医学画像診断装置の高解像度化・小型軽量化

を目的とし、常温で放射線検出可能で、かつ、高吸収係数をもつ半導体 CdTe(Cl)
の特性研究を行っている。平成 11 年度に開発した、応答関数・出力パルスの特徴

点より移動度・寿命・不感領域厚・内部電場分布を推定する手法では、不感領域を

層形状と仮定していた。しかし、平成 12 年度における調査結果より、CdTe(Cl)の
高抵抗率が Cl の密度に大きく依存しており、かつ、その Cl の密度が局所的に大き

な部分が結晶内に分散分布する可能性が示された。そしてこれより、CdTe(Cl)の不

感領域が Cl 密度の偏った低抵抗率部分(これは高抵抗率半導体の中では、金属のよ

うな振る舞いをする)であり、その部分が粒子状に分散分布するモデルの可能性が示



唆された。そこで、このモデルに基づく解析計算・シミュレーション・実測を行い、

それらが総合的によい精度で整合する結果を得、このモデルの妥当性を指示する結

果を得た。 
 
【研究発表】  
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18:418-422, 2000.  
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Kobayashi, T., Sakurai, Y. : Abstracts of Ninth International Symposium on 
Neutron Capture Therapy for Cancer, P.273-274, Osaka, 2000.  
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5－2.放射線科学研究部 
5－2－4.放射線の吸収線量及び線質に関する研究 
 
平岡 武、福村明史、竹下美津恵、川島勝弘 *1

、佐方周防
*2
、大谷浩樹

*3
、(*1

特別研

究員、
*2
重点支援研究員、

*3
研究生) 

 
(a)MV 領域 X 線を用いた治療用線量計校正の実験的検討 
放射線治療における吸収線量の測定には、コバルト 60γ線標準場で校正された空気



電離箱が使用される。ところが近年、コバルト 60 遠隔治療装置の加速器への更新

が進み、コバルト 60γ線標準場の維持・確保が極めて困難な状況になりつつある。

そこで全国の放射線治療施設の協力を得て、コバルト 60γ線標準場と医療用加速器

により得られる 4 ないし 10MV の X 線場の双方に対し、電離箱線量計の校正を広

範囲にわたって実施し、MV 領域 X 線を用いたコバルト校正定数測定の可否につい

て検討を行った。対象とした電離箱は 99 本の JARP 型電離箱で、コバルト 60γ線

標準場では空中で、また X 線場では組織等価ファントム中でそれぞれ照射を行った。

X 線場ではパルス状のビームが照射されるため、イオンの再結合損失を補正した。

測定の結果、線質、加速器および電離箱に対する校正定数の依存性は有意には現れ

ないことが判明した。またコバルト 60γ線場における校正値に対する MV 領域 X
線場での校正値の比は、平均で 1.001 であり、またその標準偏差も 0.6%程度と良

好な結果を得た。このような結果からコバルト 60 照射装置の代替線源として医療

用加速器を線量計の校正に利用することは可能であると判断できる。ただし、形状

の異なる電離箱の校正法、校正に要する時間の短縮化、校正の高精度化等について

は、さらなる検討を要する。 
 
(b)治療用重粒子線に対する核反応断面積の測定 
重粒子線は媒質内走行中にその媒質を構成する原子核との間で相互作用を起こし、

次第に軽い二次粒子へと破砕される。この現象は核フラグメンテーションと呼ばれ、

核物理学の観点から長年研究されてきたが、特に医療で対象となる原子番号を有す

るビームとターゲットの系に対しては、実験データは乏しい。そこで治療用重粒子

線に対する主要生体構成元素等の全断面積の測定を系統的に実施した。実験で使用

したビームは HIMAC から得られる 400MeV/u のカーボンビームおよびネオン 
ビームで、一方ターゲットとしては、グラファイト、ルサイト、ポリエチレン、ア

ルミニウム、銅の 5 種類を使用した。実験では一対のプラスチックシンチレータを

ターゲットを挟むように設置し、一次粒子の生存率をターゲット厚の関数として実

験的に求めることにより、断面積を評価した。今回得られた実験値は、他の実験値

と測定誤差の範囲内でよく一致したが、これまで使われてきた計算モデルとはやや

差異があることが判明した。ビームの輸送計算や線量分布計算には断面積データは

不可欠である。今回得られた系統的なデータは、そのような計算やモデルの改善に

大変有用であると考えられる。 
 
(c)炭素イオン線の線量の絶対相互比較 
今まで重粒子線の吸収線量の算定は、国家標準にトレーサブルの照射線量で校正さ

れた電離箱を用いて行われた。今回、熱量計による吸収線量の絶対測定、電離箱体

積の測定から空洞理論による線量の絶対測定、および数種の空洞電離箱による

ICRU の線量評価式からの線量、を比較検討した。熱量計の吸収体は直径 25mm で

厚さ 4mm のグラファイト製で、同じ材質のジャケットの中心に保持されている。

吸収体のコア部の質量は 3.6200g で、3 本のサーミスタの質量 0.0270g をアラルダ

イトで埋め込んだ全質量は 3.6574g である。また絶対測定用電離箱は IAEA の標準

研究所の設計による CC01 型で、これは一次標準器として開発されたものである。

壁材は高純度グラファイトで内径 11mm、内側の長さ 11mm の円筒形で、壁厚は

4mm である。さらに校正により粒子線の測定に使用する代表的電離箱としては、

一般に壁材として組織等価プラスチック(A-150)を用いている。その代表として T2
電離箱で、ここでは 2 本の T2 と、FARWEST 社の IC-17 電離箱を用いた。また空



気等価プラスチックを壁材とする EXRADIN 社の A-12 も使用した。今回の測定で

は空洞ガスは全て空気である。 
線量相互比較の結果は、熱量計の平均値と CC01 電離箱の平均値は 0.1%と言う極

めて良い一致であった。またこの平均値と校正電離箱の平均値とも 0.2%で一致し

た。 
今回の測定結果から、市販電離箱の線量測定への利用は ICRU プロトコールと共に

有効であることが判明した。また空気の W 値に対しては 35.2J/C 使用をすること

の有効性が確認できた。 
 
(d)対電離箱による TRACY からの速中性子線・ガンマ線の線量測定 
対電離箱法により、原研東海の燃料サイクル安全工学研究施設にある TRACY(過渡

臨界実験装置)からの速中性子線・ガンマ線を人体胸腹部を模擬した水ファントムに

照射して、それぞれの線量を測定した。これは JCO 臨界事故による作業員の被ば

く線量分布をシミュレートすることを目的としたものである。TRACY は溶液燃料

体系による臨界実験装置で実験時の 235U の濃縮度は 9.98%であり、JCO 臨界事故

時の約半分の濃縮度である。TRACY のコアータンクの表面から 46.1cm に 5mm 厚

PMMA 製楕円水ファントム(長径 30cm、短径 20cm、長さ(高さ)50cm)の表面を設

置し、この中を三次元方向に電離箱を遠隔操作で動かし測定データをパソコンに取

り込む構造である。測定時の TRACY の出力は 30W で行なった。速中性子線はフ

ァントム中で指数関数的に減弱する。これに対しガンマ線は線量のビルドアップが

見られるが、水とのH(n,γ)H反応による 2.2MeVのガンマ線の寄与を示している。

JCO 事故時での線量推定に比べガンマ線量が高いのは、ウラン燃料の濃縮度が低い

ことにより TRACY 中で中性子は既に減弱しているためと思われる。線量分布は縦

横方向ともに 1.5cm 間隔で測定した。燃料溶液が多いため、このファントム程度の

面ではほとんど平衡ビームと考えられ、近似的にはどの位置の線量分布も同じであ

った。 
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5－3.障害基盤研究部 
 
本研究部では放射線障害の機構解析、程度の予測、防御機構等について、ヒトおよ

び実験動物からのサンプルを用いて個体、組織、細胞、分子レベルで研究を行なっ

ている。第 1 研究室では主に系統マウスを用いて造血系障害の発症機構、回復、防

御、放射線の複合効果、および、胎生期器官での放射線によるアポトーシスにつき

研究を行ない、第 2 研究室では主にヒトおよびげっ歯類ハムスターの培養細胞を用

いて重粒子線の細胞影響等につき研究を行ない、第 3 研究室では主にヒトのリンパ

球を用いた線量推定法の精度の改良および自動化の研究を実施した。 
本年度は特別研究員として、森武三郎博士、佐藤弘毅近畿大学教授、大山ハルミ博

士、山田武博士、山極順二博士に、客員協力研究員として吉田廸弘北海道大学名誉

教授、浜・稲葉浩子博士、福岡秀也東京農業大学講師に、ご指導、研究協力を頂き、

研究生として渡辺恵子さん、東京医科歯科大学医学部、北川昌伸助教授、に研究を

して頂き、米国ローレンスバークレイ国立研究所、チェン博士に共同利用研究員と

して共同研究をして頂いた。さらに、インドの高自然放射線地域であるケララ州の

医科大学地域がんセンターからアンカテル助教授が 3 週間、フィリピンの原子力研

究所からグレゴリオ主任研究員が 3 ヶ月間、当研究部に滞在して低線量放射線によ

る染色体異常の研究を行なった。また、中国衛生部工業衛生実験所から王春燕研究

員が一週間滞在し、日中共同で中国広東省の高自然地域住民の染色体標本を現地で

作成するための準備を行なった。さらに、同実験所の陳徳清博士と蘇旭博士が来室

し今後の共同研究の進め方につき打ち合わせを行なった。 
各研究室の主な成果は以下の通りである。(早田勇)  
 
 
5－3.障害基盤研究部 
5－3－1.生体の放射線障害とその防護機構に関する研究 
 
相沢志郎、田中 薫、王 冰、大山ハルミ*、浜・稲葉浩子**  
*特別研究員、**客員研究協力員 
 
本研究は、放射線によって照射された生体における造血系細胞および胎生期形態形

成期間の放射線影響とそれを修飾する各因子の効果、またアポトーシス誘発との関

連について検討し、放射線障害の防護の機構を解明することを目的とする。造血系

細胞の放射線影響については、C3H マウスに 3Gy の放射線を照射しても死亡しな

いが、あらかじめフレンドウイルスに感染させておくとほとんどのマウスが死亡す

るようになり、造血系の放射線障害がウイルス感染により亢進することを観察した。

照射後の造血系細胞におけるアポトーシスの頻度がウイルス感染により増加する

こと、この亢進効果が p53 遺伝子依存性であることを C3H.p53-/-マウスを用いて

明らかにし、またこの亢進効果はマウス系統によっては観察されないことなどを明

らかにしてきた。本年度もウイルス感染による造血機能の放射線障害の亢進効果に

ついて更に検討を行い、以下の知見を得た。1)ウイルス感染による放射線誘発造血

死の誘発はウイルス感染後のある時期(一週後)においてのみ観察されること、2)造
血障害は造血系細胞全般に対して生じること、3)ウイルス感染マウスにおいては放

射線誘発の p53 遺伝子産物の蓄積が増加すること、4)ヘルパーウイルス(F-MuLV)
単独感染でも放射線誘発の造血障害の亢進すること等が観察された。 



胎生期形態形成期間の放射線影響については、器官形成期後期の妊娠 11 日目に全

身照射し、6 時間目の胎児肢芽のアポトーシスおよび妊娠 18 日目の胎児の肢指奇形

発生の観察を引き続き行った。放射線誘発アポトーシスと奇形発生に対して C57BL
系の p53+/+マウスは p53+/-マウスより感受性で、p53-/-マウスが一番抵抗性であっ

た。また放射線誘発アポトーシスの発現と肢指の奇形発生の重篤度との間に高い相

関関係が認められた。以上の結果、放射線誘発アポトーシスがマウス胚器官形成後

期における奇形発生の原因と考えられた。 
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5－3.障害基盤研究部 
5－3－2.放射線障害の防御に関する細胞学的および分子生物学的研究 
 
早田勇(併任)、江口-笠井清美、五日市ひろみ、森雅彦、村上正弘、佐藤弘毅* *特
別研究員 
 
DNA 障害の生成は細胞周期停止をもたらすと考えられており、培養細胞では G2
期における停止の長さと致死効果との間に相関があるとの説もある。一方高 LET
放射線では細胞致死効果および G2 停止効果がともに大きいことが知られている。

これまでの研究は主に齧歯類の培養細胞を用いて行われており、またそのメカニズ

ムも明確ではない。ヒト正常細胞では齧歯類培養細胞では観察されない G1 停止が

存在すると言われており、ガン化細胞では G1 停止のキーとなる p53 に変異が見ら

れると言う報告がある。重粒子線の細胞周期進行への影響をヒト正常細胞で調べ、

これまでに得られた齧歯類細胞のデータと比較した。 
ヒト繊維芽細胞 NB1RGB 細胞に X 線もしくは炭素線を照射した後の細胞動態をサ

イトフルオロメーター(FCM)を用いて解析した。X 線および炭素線 2 Gy 照射後に

はチャイニーズハムスター(V79)細胞と同様に G2 停止が観察された。同調の程度に

ついては、照射後 10 数時間まで V79 細胞に見られるような顕著な停止は認められ

なかった。LET の高い Si イオン線、鉄イオン線では G2 期における長時間の停止

が観察された。その後、細胞は G1 期へ流入し、そのまま増殖を停止した。照射時

に G1 期にいた細胞については、炭素線照射 5 時間後くらいから G1 期から S 期へ

の流入減少が認められたことから、照射による G1 停止が存在すると考えられた。

なお、この細胞では p53 は正常型であるとの報告がある。 
DNA 二重鎖切断修復関連遺伝子の研究では、XRCC4 遺伝子について分子生物学的

解析を行っている。アポトーシス誘発時において XRCC4 タンパク質は、Caspase 
family プロテアーゼによって認識切断される。そこで XRCC4 アミノ酸配列上にお

ける認識切断部位の特定を行った。 
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5－3.障害基盤研究部 
5－3－3.放射線の人体への障害の予測に関する細胞遺伝学的研究 
 
早田勇、南久松真子、神田玲子、古川章、小高武子 
 
これまで継続してきたトロトラスト投与患者やビキニ被曝者に加えて、本年度より、

昨年 9 月 30 日に発生した東海村原子力施設臨界事故で重度の被曝をした 1 名につ

き、リンパ球中の染色体異常の頻度の経時的変化の解析を始めた。また、生物学的

線量推定法の改良研究を行なった。さらに、中国広東省の高自然放射線地域とその

コントロール地域に住む 10-13 歳の子供と 50 歳以上の年配者のリンパ球染色体標

本を染色体着色法で解析した。 
本年度までに高自然放射線地域住民は、年配者 13 名について 37,722 細胞(染色体

数約 173 万 5 千)と子供 5 名について 32,296 細胞(約 173 万 5 千個の染色体)、対照

地域住民は、年配者 11 名について 35,378 細胞(染色体数約 148 万 6 千)と子供 6 名

について 27,437 細胞(染色体数約 126 万 2 千)の分析を行なった。ポケット線量計な

どによる測定値から算定した採血時までの各個人の自然放射線による集積被曝線

量は、年配者については高自然放射線地域では120.0-358.9mSv、対照地域では31.5-
45.8mSv、子供については高自然放射線地域では 22.6-45.3mSv、対照地域では

5.8-9.7mSv であり、高自然放射線地域住民は対照地域住民に比べ 3-5 倍高いレベル

の自然放射線を慢性的に浴びていることが確認できた。リンパ球中に検出された千

細胞当たりの転座染色体異常の頻度は年配者については高自然放射線地域では

7.2-20.3、対照地域では 4.3-17.9、子供については高自然放射線地域では 2.7-5.3、
対照地域では 0-5.8 であり、年齢群による差は認められたが、高自然放射線の影響

は検出されなかった。本調査に先立ち実施した 2 動原体染色体異常の解析では高自

然放射線の影響が認められている。調査に用いた方法で作成した染色体標本では 2
動原体は放射線の影響を特異的に反映する指標となり、転座は放射線のみならず化

学物質や活性酸素などの代謝産物を含む全ての変異原の影響を反映する指標とな

る。従って、本結果は、自然放射線の 3-5 倍程度の慢性被曝線量では放射線の染色

体影響が放射線以外の変異原の影響が大(特に個人差が大)であるためその大きさの

中に埋もれて検出できなくなる程度であることを示す。 
今回染色体を調べた中国の高自然放射線地域住民は全て喫煙者であったため、非喫

煙者につき転座異常の解析を行なうために財団法人体質研究会の助成を得て中国

衛生部工業衛生実験所と共同で本年度の 12 月から 1 月にかけて現地に赴き染色体

標本の作成を行なった。その染色体標本の分析は平成 13 年度から実施する予定で

ある。 
 
【研究発表】  
 
(1)Kanda,R., Eguchi-Kasai,K., and Hayata,I.: Somat. Cell Mol. Genet. 25, 1-8, 
2000.  



 
(2)Jiang, T., Hayata, I., Wang, C-Y., Nakai, S., Yao, S., Yuan, Y-L., Dai, L., Liu, 
Q., Chen, D-Q., Wei, L. and Sugahara, T.: J. Radiat. Res. 41: suppl. 63-68, 2000.  
 
(3)Hayata, I., Wang, C-Y., Zhang, W., Chen, D-Q., Minamihisamatsu, M., 
Morishima, H., Yuan, Y-L., Wei, L. and Sugahara, T.: J. Radiat. Res. 41: suppl. 
69-74, 2000.  
 
(4)Hayata, I., Kanda, R., Minamihisamatsu, M., Furukawa, A. and Sasaki, M. 
S.: J. Radiat. Res. 42: suppl. 2001 (in press).  
 
(5)Sasaki, M. S., Hayata, I., Kamada, N., Kodama, Y. and Kodama, S.: J. Radiat. 
Res. 42: suppl. 2001 (in press).  
 
(6)Matsuda, M., Jinnai, I., Yagasaki, F., Kusamoto, S., Murohashi, I., Bessho, 
M., Hirashima, K., Honda, S., Minamihisamatsu, M., Fuchigami, K., Matsuo, T., 
Kuriyama, K. and Tomonaga, M.: Leukemia, 13, 1727-1734, 1999.  
 
(7)Hayata,I.: Proc. of the 10th International Congress of the International 
Radiation Protection Association. T-17-3, P2a -90 (in CD), May, 2000, 
Hiroshima, 2000.  
 
(8)Hayata, I., Wang, C-Y., Zhang, W., Minamihisamatsu, M., Chen, D-Q., 
Morishima, H., Yuan, Y-L., Wei, L. , and Sugahara, T.: Proc. of the 5th 
Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas: Radiation 
Dose and Health Effects. Munich, 2000. 9(in press).  
 
(9)Hayata,I., Kanda,R., Minamihisamatsu, M., Furukawa,A. and Sasaki, M.: 
Proc. of the Int. Symp. on the criticality accident in Tokaimura. Chiba, 2000. 12 
(in press).  
 
(10)Hayata, I: 10th International Congress of the International Radiation 
Protection Association.  
 
(11)Hayata, I., Wang, C-Y., Zhang, W., Minamihisamatsu, M., Chen, D-Q., 
Morishima, H., Yuan, YL., Wei, L., and Sugahara T.: China. 5th Conference on 
High Levels of Natural Radiation and Radon Areas: Radiation Dose and Health 
Effects. Munich, 2000. 9.  
 
(12)Hayata, I., Kanda, I., Minamihisamatsu, M., Furukawa A. and Sasaki, M. 
S.: Int. Symp. on the criticality accident in Tokaimura. Chiba, 2000. 12. 
 
(13)早田:東海村ウラン加工工場臨界事故に関する放医研報告書、NIRS-M-143, pp. 
38-43, 2000.1. 
 
(14)早田:周辺住民および低線量被曝者の染色体分析による線量推定。東海村ウラン

加工工場臨界事故に関する放医研報告書, NIRS-M-143, pp. 87-91, 2000.1. 
 
(15)早田、神田、南久松、古川、佐々木:第 59 回日本医学放射線学会総会緊急報告



会「ウラン加工工場臨界事故」横浜、2000. 4. 
 
(16)早田:第 38 回原子力総合シンポジウム、東京、2000. 5. 
 
(17)佐々木、早田:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8. 
 
(18)早田:日本放射線腫瘍学会第 13 回学術大会特別報告「ウラン加工工場臨界事故

における被ばく医療‐放射線治療医は何が出来たか‐」 新潟、2000.11. 
 
(19)早田:日本原子力学会 2001 年(第 39 回)春の年会保健物理・環境科学部会総合講

演「ICRP の新しい勧告の動向」 東京、 2001.3. 
 
(20)早田、佐々木、児玉、鎌田、児玉:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8. 
 
(21)古川、早田:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8. 
 
(22)神田、山岸、早田:染色体学会第 51 回大会、横浜、2000.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5－4.生物影響研究部 
 
当研究部では、生命現象と放射線の関わり合いを、究極的には分子の相互作用とし

て理解できることを目標とし、特に、放射線に対する生物応答現象の機構解明と、

放射線誘発がんの発生機構および修飾要因の解析を中心に研究してきた。平成 7 年

月 4 月 1 日の発足より 5 年間を経て、平成 13 年度の独立行政法人化に伴って研究

部を閉じることになった。  
生物影響第 1 研究室は放射線ストレス防御反応、細胞情報伝達、細胞周期制御等の

放射線応答機構を、生体膜の構造と機能、誘導タンパク質、および遺伝子の発現調

節から解析し、放射線障害と防御の機構解明に資することを目指す。本年度は PKC
の活性化因子(PMA)添加により放射線抵抗性を示す胸腺リンパ腫細胞(3SBH5 細

胞)が放射線単独照射ではどの PKC サブタイプも細胞内局在に変化は見られないが、

PMA 添加では PKCβ1 のみ局在性が変わることを見出した。また Sp1 と

Egr-1/WT1 がカタラーゼ遺伝子プロモーター上で競合して転写を抑制する機構を

見出した。 
生物影響第 2 研究室では放射線応答の一つである体細胞突然変異生成における

DNA 複製、修復、組換え、および転写の役割を明らかにし、これらに関与する新

規機能タンパク質の同定を目指す。本年度は 小山らが分離したマウス乳がん細胞

FM3A 由来のアデニンフォスフォリボシル・トランスフェラーゼ(Aprt)ヘテロ欠損

株 SR-1 細胞で LOH 型 Aprt 変異と半接合の Hprt 変異、双方の放射線誘発変異を

線量率をかえて比較検討した。またクロマチン構造形成に関与する一群の DNA 分

岐構造結合ヒト由来タンパク質の凝集会合の鎖切断構造特異性、蛋白質感相互作用

の重要性、二本鎖切断再結合の促進作用、を見出した。 
生物影響第 3 研究室では脳・神経系の組織発生および形態形成と皮膚組織系の分化

に及ぼす放射線影響の機構を細胞と組織環境の相互作用に着目して解析する。本年

度は 3 世代交配法による遺伝性奇形系統の総数が 90 を超え、一部マッピングを開

始した。また紫外線照射によるマウス皮膚色素斑形成には複数のケラチノサイト由

来因子の制御を明らかにした。 
生物影響第 4 研究室では胸腺皮質細胞の核と強く反応する抗体を得ている。この抗

体が認識する核蛋白質 NP95 は、正常マウス胸腺細胞では S 期特異的に存在するの

に、リンパ腫細胞株では細胞周期に無関係に増加していた。NP95 の cDNA クロー

ンを分離し、次に Np95 のターゲッティングベクターを ES 細胞に組み込んで、

ES.Np95-/-を作出した。本年度は Np95 遺伝子欠損により、自発姉妹染色体分体交

換の頻度が有意に上昇する事を見出し、Np95 遺伝子が、遺伝的安定性維持に寄与

していることが推察された。 
生物影響第 5 研究室では p53 ホモ欠失マウス骨髄再建 C3H/He マウスに 3-5Gy 放

射線照射直後に 1mg/マウスの副腎皮質ホルモンを皮下に 1 回投与することにより、

胸腺リンパ腫が全く発症せず未分化型白血病が 100%発症する事を見出し、副腎皮

質ホルモン投与の、p53 を介さないアポトーシスによるリンパ腫抑制が示唆された。

さらに重点施策として実施した遺伝子発現プロフィール研究において ES 細胞の

cDNA ライブラリー構築と塩基配列決定を行うと共に、制限酵素認識部位多型を利

用する EP 技術開発を進めた結果、全発現遺伝子の約 80%をカバーし、1 コピー/
細胞の検出感度を満足する技術を完成した。なお、各研究室において、上記の経常

研究のほか重点施策研究、特別研究、指定研究、安全解析研究、原子力基盤技術総

合的研究、科学技術振興調整費による総合研究、および重点基礎研究、重粒子線が



ん治療装置等共同利用研究を行った。 
以上の成果は、国内諸学会における発表のほか、英国・バーミンガム市での第 18
回国際生化学分子生物会議「ゲノムをこえて」(7 月 16 日〜7 月 20 日、中島徹夫)、
9 月 27 日-10 月 1 日にウルム・ドナウ(ドイツ共和国)で開催された第 9 回欧州色素

細胞研究会議(広部知久)、2001 年 1 月 28 日ー2 月 2 日米国カリフォルニア州ベン

チュラでの冬季ゴードン会議「分子放射線腫瘍学」(安倍真澄、巽紘一)、等におい

て発表した。平成 13 年 3 月 31 日付で、座間光雄第 2 研究室長、武藤正弘第 4 研究

室長、沼田幸子主任研究官、古瀬健主任研究官が定年退官された。平成 12 年 4 月 1
日より 13 年 3 月 31 日まで客員研究官として荒木良子博士が「放射線照射依存的に

誘導される遺伝子群の網羅的同定およびその機能解析」に従事された。特別研究員

として、(財)放射線影響協会放射線疫学調査センター岩崎民子センター長が第 2 研

究室を、田口泰子博士が第 3 研究室を、(財)遺伝学普及会安田徳一参与が第 5 研究

室を指導された。また外来研究員として、第 1 研究室において昭和大学医学部福地

邦彦助教授が「放射線応答生体成分のユビキチン-プロテアソーム系による調節」を、

第 4 研究室では京都大学大学院医学研究科藤森亮助手が「放射線誘発胸腺リンパ種

関連新規タンパク質をコードするマウス Np95 遺伝子のヒト・ホモログ分離と機能

解析」を、第 5 研究室では、国立医薬品食品衛生研究所安全性生物試験研究センタ

ー毒性部平林容子主任研究官が「p53 遺伝子欠失マウスにおける放射線誘発腫瘍ス

ペクトルについて」、の各課題で研究を実施された。さらに客員協力研究員として、

(財)電子中央研究所狛江研究所田ノ岡宏研究顧問、青木一子元放医研主任研究官、

国立医薬品食品衛生試験所本間正充室長、金沢医科大学総合医学研究所栗原孝行講

師、福村龍太郎博士からそれぞれ協力を受けた。 
富取秀行(第 1)、台野和宏(第 1)、横井勇人(第 3)、内本高之(第 4)の諸氏が研究生と

して、また大高東生(第 3)、宮本由紀(第 5)両氏がが実習生としてそれぞれ研究に従

事した。 
米国・コロラド州立大学フォートコリンズ校放射線健康科学チャールズ・ワルドレ

ン教授が上野昭子博士、ダイアンバネイ学士と共に平成 12 年度共同利用研究員と

して平成 12 年 10 月 18 日より 10 月 28 日まで「炭素イオンビームによる培養細胞

突然変異誘発における放射線防護剤(RibCys とアスコルビン酸)の効果」の課題で来

所共同利用研究を実施された。(文責:巽紘一)  
 
 
5－4.生物影響研究部 
5－4－1.放射線障害の発現とその制御に関する生体応答機構の研究 
 
湯川修身、市村幸子、根井 充、中島徹夫 
 
本課題は、生体ラジカルの反応性と防御、細胞情報伝達、ストレス防御反応、細胞

周期制御などの放射線生体応答機構を、生体の構造と機能、誘導タンパク質、遺伝

子の発現調節等から細胞生物学的・生化学的・分子生物学的に解析し、放射線障害

の機構を解明することを目的とする。 
これまでに放射線によりプロテインキナーゼ C(PKC)の活性化や脂質因子の生成誘

導が生じることを示してきた。PKC は放射線誘導性アポトーシスのシグナル伝達系

に深く関与していると考えられているため、放射線誘導性アポトーシスの過程で

PKCの関与が示唆されている胸腺リンパ腫細胞(3SBH5細胞)のPKC機能の解析を



行った。本細胞は PKC の活性化因子(PMA)添加により放射線抵抗性を示す。放射

線単独照射ではどの PKC サブタイプも細胞内局在に変化は見られないが、PMA 添

加では PKCβ1 のみ局在性が変わった。また PKCαは局在性の変化はなかったが

放射線照射によりある種のがん遺伝子産物と相互作用を持つようになることを見

い出した。 
ポリアミン代謝の第一段階を担うSSATは細胞増殖を阻害するストレスに応答して

活性化されることが知られている。我々は X 線を照射した HeLa 細胞では細胞死が

始まる時期に SSATmRNA およびその Splicing variant (n-SSAT)mRNA の顕著な

蓄積が見られることを見い出した。SSAT ならびに n-SSAT の放射線応答における

機能を明らかにする目的で 5GyX 線照射 HeLa 細胞の SSAT 活性を測定した。照射

による増殖停止、細胞死が始まる照射後 3日目に照射細胞で SSAT 活性が上昇した。

SSAT による代謝亢進にもかかわらず、X 線照射後の細胞内ポリアミン含量は非照

射細胞よりも高くなっていた。 
現在までにヒトカタラーゼ遺伝子プロモーターにおいて、転写開始点から 70bp 上

流に存在する GCbox がコアプロモーターとして機能していることを示してきた。

更に核タンパクと GC-box の相互作用を調べた。GC-box を含む 2 重鎖 DNA を

MCF-7細胞の核抽出液とインキュベートするとEgr-1/WT1およびSp1の結合に由

来する複合体が生ずるが、Egr-1/WT1 認識配列を含むコンペティターオリゴの過剰

添加によるEgr-1/WT1枯渇によりEgr-1/WT1由来の複合体の消失とSp1由来の複

合体量の顕著な増大が生じた。このことは照射により誘導された Egr-1 を介してカタラ

ーゼ遺伝子上流の GC-box でEgr-1/WT1と Sp1の競合機構が働いて転写を抑制する可能性

があることを示している。 
 
【研究発表】  
 
(1)Nenoi, M., Ichimura, S. and Mita, K.: J. Mol. Evol., 51, 161-165, 2000.  
 
(2)Hama-Inaba, H., Nakajima, T., Wang, B., Shimokawa, T., Ohyama, H., Choi, 
K. and Hayata, I.: Third East Asian Biophysics Symposium, Program & 
Abstracts, pp145, Kyongju, Korea, 2000. 5.  
 
(3)Hama-Inaba, H., Nakajima, T., Wang, B., Shimokawa, T., Ohyama, H., Choi, 
K. and Hayata, I.: Third East Asian Biophysics Symposium, Kyongju, Korea, 
2000. 5.  
 
(4)T. Nakajima, T., Wang, B., Ohyama, H., Yukawa, O. and Hama-Inaba, 
H.:18th International Congress of Biochemistry and Molecular Biology, 
Birmingham, UK, 2000. 7. 
 
(5)中島、王、能勢、五日市、大山、湯川:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、

2000. 8-9. 
 
(6)市村、根井、三田、冨取、福地:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000. 8-9. 
 
(7)冨取、根井、三田、市村:第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000. 12. 
 
(8)市村、根井、三田、冨取、福地:第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000. 12. 



 
(9)市村、冨取、根井、福地、五十嵐:日本ポリアミン研究会第 16 回研究発表会、大

津、2001. 1. 
 
(10)根井、市村、三田:第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000. 12. 
 
(11)中島:名古屋大学大学院理学研究科博士論文、2000. 
 
 
5－4.生物影響研究部 
5－4－2.放射線生体応答における DNA 基本代謝の役割に関する研究 
 
座間光男、法喜(藤森)ゆう子*、古野育子、高萩真彦,巽紘一、(*重点研究支援協力員) 
放射線生体応答の一つである体細胞突然変異における DNA 修復、複製、組換えの

役割を分子生物学的に解明し、これらの基本代謝に関与する新規機能タンパク質の

同定を目指した。 
a)小山らが分離したマウス乳がん細胞 FM3A 由来の SR-1 細胞はアデニンフォスフ

ォリボシル・トランスフェラーゼ(Aprt)ヘテロ欠損株である。そのため、6-チオグ

アニン(6TG)耐性を指標とした X 染色体上の半接合 Hprt 座位と 8-アザアデニン

(8AA)耐性を指標とした常染色体8番上のAprt座位の両方の突然変異の検出が可能

である。Aprt 座位については野生型と変異型の対立遺伝子の塩基配列の相違を利用

した、PCR プライマーと蛍光標識プローブを設定することにより、8AA 耐性変異

体の対立遺伝子残存の有無と遺伝子量の決定を可能にした (real-time 
detectionPCR 解析)。 
X 線高線量率照射(83.8Gy/h)では両座位とも突然変異頻度の線量依存的増加を示し

たが、低線量率のγ線(4.6mGy/h,0.2Gy/h)の照射では両座位とも有意の頻度上昇が

見られなかった。8-アザアデニン(8AA)耐性自然突然変異体細胞は 100%が座位消失

(LOH)型変異で、その内、残存遺伝子量が 2 コピーであった変異体(相同染色体乗換

え、染色体不分離+重複)は 71%を占めた。誘発突然変異体について解析を進めてい

る。 b)クロマチン構造形成に関わる一群のヒト由来 DNA 分岐構造結合蛋白質につ

いて、invitro の試験系により以下の機能的な特質を見い出した。(1)いずれも DNA
鎖切断構造に特異的に会合し、高次の構造体形成に寄与する。(2)DNA への凝集会

合にはそれら蛋白質間の相互作用が重要である。(3)相互作用の結果、DNA 二本鎖

切断部位の再結合反応を著しく促進する。 
 
【研究発表】 
 
(1)法喜、藤森、古野、佐藤、巽:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8. 
 
(2)法喜、古野、佐藤、巽:環境変異原学会 
 
(3)高萩、巽:日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.9. 
 
(4)座間:第 73 回日本生化学会大会、横浜、2000.10 
 
(5)座間:第 27 回核酸化学シンポジウム、岡山、2000.10 



 
(6)高萩、巽:第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000.12.  
 
(7)Zama,M.: Nucleic Acids Res. Symp. Ser. 44,91-92,2000 
 
 
5－4.生物影響研究部 
5－4－3.発生・分化に対する放射線の影響の機構解析に関する研究 
 
石川裕二、広部知久、巽紘一(併任) 
 
a)メダカにおける誘発奇形の継世代的伝達田口泰子により開発されたメダカの近交

系を維持すると共に、放射線照射等により生殖細胞に誘発される遺伝性発生異常(奇
形)について調べるため、全発生過程を生きたまま観察できるメダカを用いて実験を

継続している。近交系 HO4C の雄メダカを X 線照射あるいは変異原物質 ENU 処理

することにより、雄性生殖細胞に誘発突然変異を引き起こし、3 世代交配法により

遺伝性発生異常を検出した。遺伝性奇形系統の総計数は今年度で 90 を越えた。そ

のうちの幾つかについては、変異遺伝子の同定を目指して多型マーカーを用いた染

色体地図へのマッピングを開始した。 
 
b)マウスの皮膚に対する紫外線の影響の機構マウスの皮膚に紫外線を照射すると約

2 カ月後には色素形成を伴った色素斑が形成される。この色素斑形成にはケラチノ

サイトが重要であることがこれまでの研究で明らかになっている。今回はこのケラ

チノサイト由来因子について明らかにするため増殖因子や生理活性物質の抗体を

初代培養初日より加えることにより調べた結果、エンドセリンー1、ー2、ー3 や

GMCSF,SCF が色素斑形成個体でメラノサイトの増殖を抑制した。これらの結果よ

り色素斑形成にはケラチノサイトに由来する複数の因子によって制御されている

ことが分かる。 
 
【研究発表】  
 
(1)Y. Ishikawa: Bioessays, 22, 487-495, 2000.  
 
(2)M. Yamauchi, M. Kinoshita, M. Sasanuma, S. Tsuji, M. Terada, M. Morimyo 
and Y. Ishikawa: J. Exp. Zool., 287, 285-293, 2000.  
 
(3)T. Hirobe and H. Abe:J.Exp. Zool.144, 236-247, 2000. 
 
 
5－4.生物影響研究部 
5－4－4.放射線誘発リンパ腫の発生機構の分子生物学的研究 
 
武藤正弘、金成安慶*、久保ゑい子、巽紘一(*重点研究支援協力員) 
 
胸腺皮質細胞の核と強く反応する抗体を得ている。この抗体が認識する核蛋白質

NP95 は、正常マウス胸腺細胞では S 期特異的に存在するが、リンパ腫細胞株では



細胞周期に無関係に増加していた。NP95 の cDNA クローンを分離し、次に Np95
のターゲッティングベクターを ES 細胞に組み込み、ES.Np95-/-を作出した。

ES.Np95-/-細胞は X 線高感受性で、さらに UV や MNNG に対しても高感受性であ

った。また Np95 が細胞核内で PCNA と共局在すること、及び ES.Np95-/-細胞は、

Hydroxyurea に対しても高感受性であることも明らかになり、DNA 複製・修復複

合体における S 期チェックポイントをも制御する重要な機能が推測された。さらに

重要なことは、Np95 遺伝子欠損により、自発姉妹染色体分体交換の頻度が有意に

上昇する事が示され、Np95 遺伝子が、遺伝的安定性に寄与していることが推察さ

れた。これらの結果から NP95 の機能発現に異常が生じた場合にがん化につながる

という可能性が考えられ、リンパ腫細胞株で細胞周期に無関係に増加している

NP95 は、(1)正常細胞で S 期特異的に存在する NP95 と同一のものか?、(2)何らか

の NP95 産生調節異常で、リンパ腫では G1 期及び G2,M 期でも合成されるのか?、
(3)蛋白質分解遅延によって残存しているのか?、の可能性につき現在検討を行って

いる。 
 
【研究発表】  
 
(1)Miura, M., Watanabe, H., Sasaki, T., Tatsumi, K. and Muto, M. Experimental 
Cell Research 263, 202-208, 2001.  
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Structure and Function, 25, 149-159, 2000.  
 
(3)Uchimura, E., Watanabe, N., Niwa, O., Muto, M. and Kobayashi, Y. J. 
Leukocyte Biology, 67, 780-784, 2000.  
 
(4)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、山田裕、放射線誘発遺伝的不安定性と放射線

発がん(上)、放射線科学、43, 34-42, 2000. 
 
(5)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、山田裕、放射線誘発遺伝的不安定性と放射線

発がん(下)、放射線科学、43, 77-81, 2000. 
 
(6)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、藤森亮、巽紘一「動物実験系における新たな

放射線感受性因子」シンポジュウム、第 43 回日本放射線影響学会、東京、平成 12
年 8 月 
 
(7)金成安慶、久保ゑい子、巽紘一、武藤正弘:第 23 回日本分子生物学会、神戸、平

成 12 年 12 月 
 
(8)武藤正弘、金成安慶、久保ゑい子、藤森亮、巽紘一、松田洋一:第 23 回日本分子

生物学会、神戸、平成 12 年 12 月 
 
 
5－4.生物影響研究部 
5－4－5.放射線の組織幹細胞及び腫瘍誘発に対する影響 
 



吉田和子 
 
副腎皮質ホルモンはリンパ球をアポトーシスに導くが、その機構は p53 を介さない

ことが知られている。そこで、p53 ホモ欠失マウスの骨髄細胞で造血系を再建した

マウスで、副腎皮質ホルモンによるアポトーシスの亢進が、放射線誘発リンパ腫を

実際に抑制するか検討した。p53 ホモ欠失マウス骨髄再建 C3H/He マウスは未分化

型白血病が約 80%、胸腺リンパ腫が約 20%自然発症する。再建 4 週後に 3 ないし

5Gyの放射線を全身照射すると未分化型白血病と胸腺リンパ腫に加えて 1個体にこ

の両者の腫瘍を持ったマウスが 20%発症する。しかしながら、照射直後に 1mg/マ
ウスの副腎皮質ホルモンを皮下に 1 回投与すると、胸腺リンパ腫は全く発症せず未

分化型白血病が 100%発症した。従って、照射直後の副腎皮質ホルモン投与は、p53
を介さないアポトーシスによりリンパ腫を抑制するものと考えられる。 
 
【研究発表】 
 
(1)吉田、相沢、渡辺、平林、井上:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8 
 
(2)伴、吉田、相沢、甲斐:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8 
 
(3)吉田、相沢、平林、井上:第 59 回日本癌学会総会、ミニシンポジウム、2000.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5－5.内部被ばく・防護研究部 
 
本研究部は、内部被曝による人体の健康影響を動物実験などにより明らかにするこ

とを目的としている。この観点から、部の創設以来、原子力利用上重要な核種であ

るプルトニウムの体内毒性の解明とその防護を中心課題と位置付け、その放射性微

粒子の操作およびその吸入技術、線量評価、生物影響、および体外への除去を研究

業務課題としている。新たな展開として、線種と粒子性の点で類似性を有している

ラドンとその壊変生成核種も研究対象の中に取り込み、生体への影響の実態を明ら

かにすることを目指している。ラドンでの粒子性状、放射線特性の知見は、プルト

ニウムのみの実験では得にくい事項に反映させることができるものと期待されて

いる。 
今年度得られた主な成果は次のとおりである。 
第 1 研究室では、前年度に引き続き、吸入による内部被曝の低減化技術に関する基

礎研究を進めているが、今年度は Ca-DTPA キレート剤の投与法について除去効果

のアップを実験によって確認した。 
第 2研究室では、個人モニタリング測定結果から線量を評価する際の粒子径の影響、

線量算定に影響する移行速度の特定のほか、平成 11 年度に発生した東海村臨界事

故における高線量を受けた作業員の詳細な線量評価を行った。 
第 3 研究室では、アルファ放射体による生物影響解明の一環として、ラットによる

呼吸器官とマクロファージの相互作用を検討、注射投与によるクエン酸プルトニウ

ムの造血幹細胞動態の観察、気道上皮細胞の放射線感受性の検討などを行った。 
第 4 研究室では、放射性エアロゾルの吸入による健康影響防止の観点から、今年度

は、試料採取時におけてる条件の違いの検討、測定法の検討を行い、ラドン関連で

は水中からの散逸率の実測に基づき実験式の導出などを行った。前年度に引き続き

稲葉全総務官が特別研究員として、杉野雅人氏(群馬県立医短)、鈴木一寿(東工大)
らが研究生として来部して研究の推進に協力した。平成 11 年 9 月 30 日に発生した

東海村ウラン燃料加工工場臨界事故関係では、石榑室長が原研東海研究所保健物理

部と共同研究を進め、作業者の精密な線量評価を行った。広島で開催された第 10
回放射線防護に関する国際会議(IRPA-10)にはほとんどの部員が参加して 8 題の発

表をし、また他の海外での複数の学会でも発表を行ったほか、国内学会や研究集会に

も各部員が積極的に座長や発表者として参画した。 
 
 
5－5.内部被ばく・防護研究部 
5－5－1.吸入による内部被曝の低減化技術に関する基礎的研究 
 
小泉 彰、飯田治三、福田 俊(研究センタ) 
 
原子力産業の進展に伴い、内部被曝防護の重要性が増加しており、特にアルファ線

放出核種による内部被曝防護には多くの問題が残されている。本研究は、アルファ

核種を含む放射性核種の吸入に対し、放射性物質の代謝および体外除去技術を検討

し、内部被ばくに伴うリスクの低減化を図るとともに、緊急時医療措置における有

用な対策方法を開発・確立することを目的としている。 
これまで、プルトニウムの摂取経路として最も可能性が高いと考えられる吸収摂取

事故に対して、緊急時医療措置として最も迅速かつ簡単にヒトへキレート剤を投与



できる方法として、吸入法について医療用人体頭部模型を用いて検討してきた。一

方、吸入摂取したプルトニウムに対するキレート剤 ca-DTPA の体外排泄効果は、

注射投与および吸入投与であれ、初期投与でも摂取量の数%にとどまることが認め

れられた。従って、吸入硝酸プルトニウムに対する Ca-DTPA の期待効果を検討す

るために、DTPA と結合させたプルトニウムを吸入させた結果、排泄率は摂取量の

98.5%であったが、プルトニウムを吸入で Ca-DTPA を注射投与法で分けて投与す

ると 70%の排泄率であった。したがって、事故においてはプルトニウム摂取後、す

みやかに Ca-DTPA を吸入投与して、気道(口腔・咽喉頭部や肺・気道部)で両者が

結合する確率を高めることによって除去効果が望める可能性が認められた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Fukuda, S., H. IIda., Yamada, Y., Fukutsu, K.and Koizumi, A.: Effective 
timing of initial Administration of Ca-DTPA upon removal of inhaled plutonium 
nitrate in rats. J. Health Phys., 36, 25-30, 2001. 
 
(2)小泉、福田、山田、飯田、下:緊急医療措置としての Ca-DTPA の吸入投与法。保

健物理。36、4550,2001.  
 
(3)Fukuda, S, Iida, H., Yamada, Y., Fukutsu, K. and Koizumi, A.: Effects of 
early administration times of injected Ca-DTPA on removal of inhaled 
plutonium nitrate in rats. Proceeding of IRPA  
10. 2000.  
 
(4)Koizumi, A, Fukuda, S., Yamada, Y., Iida, H.: Dosage of DTPA administration 
by inhalation. Proceeding of IRPA10, 2000.  
 
(5)Fukuda, S. and H. IIda.: DTPA treatment for removal of inhaled plutonium 
nitrate in rats. Biomarkers and Enrvironment, In Press.  
 
(6)Fukuda, S, Iida, H., Yamada, Y., Fukutsu, K. and Koizumi, A.: IRPA 10, 
Hiroshima, 2000.  
 
(7)Fukuda, S. and Iida, H. ICRP10, Hiroshima, 2000.  
 
(8)Koizumi, A, Fukuda, S., Yamada, Y., Iida, H.: IRPA10, Hiroshima, 2000.  
 
(9)Fukuda, S., Iida, H., Yan, Y. and Xie, Y;. 6th International Symposium on 
Chelating Agents in Parmacology, Toxicology and Threapeutics, Czech Republic, 
2000.  
 
(10)Fukuda, S. and H. IIda; 6th International Symposium on Chelating Agents 
in Parmacology, Toxicology and Threapeutics, Czech Republic, 2000, 9. 
 
 
5－5.内部被ばく・防護研究部 
5－5－2.内部被ばくの防護および影響評価における線量の研究 
 



石榑信人、仲野高志、榎本宏子 
 
(A)内部被ばく個人モニタリング(体外計測、バイオアッセイ)の測定結果から内部被

ばく線量を算定する際、吸入エアロゾルの粒子径の相違により、算定結果がどの程

度過大あるいは過小に評価されるかを、全身計測の適用が可能な 21 核種、肺計測

の適用が可能な 8 核種、および甲状腺計測の適用が可能な 3 種のヨウ素同位体、合

計 32 核種について、種々粒子径に対する残留率、排泄率のモデル予測値を計算す

ることにより明らかにした。 
 
(B)プルトニウムの内部被ばく線量算定モデルに用いられる体内移行速度の不確か

さが、線量係数、および糞中・尿中排泄率のモデル予測値にどのように影響するか

を、全ての移行速度(吸入:48 個、経口:35 個)を係数 2 で変化させ、自作プログラム

で計算することにより検討した。その結果、線量算定値等に強く影響する移行速度

が特定され、今後重点的に調査すべきプルトニウムの代謝パラメータの種類を明ら

かにすることができた。 
 
(C)東海村臨界事故における高線量被ばく従業員の詳細線量評価を実施した。この研

究は、本経常研究の課題には含まれていないが、その緊急性および重要度に鑑み、

本来の課題に優先して実施したものである。今回の事故の被ばくの特徴は、中性子

とγ線との混合被ばくであったこと、および、特にウラン溶液を注入していた 2 名

は、著しく不均等に被ばくしたことである。これらのことが患者の臨床症状に関係

したと推察される。従って、重度被ばくがもたらす影響の科学的解明、ならびにそ

の治療法の進歩にとって、皮膚の各部位、および体内深部の各部位における、中性

子、γ線それぞれによる吸収線量の推定は不可欠である。今回、日本原子力研究所

との共同研究として、被ばく時の位置・姿勢を模擬した放射線輸送に関するモンテ

カルロシミュレーションを実施し、吸収線量の中性子/γ線比、皮膚表面の吸収線量

分布、胴体内深部線量分布を明らかにすることができた。 
 
【研究発表】 
 
(1)Suzuki, K.*, Sekimoto, H.* and Ishigure, N.(* 東工大 ): Radiat. Prot. 
Dosimetry, 88, 197-206, 
 
(2)Suzuki, K.*, Sekimoto, H.* and Ishigure, N.(* 東工大 ): Radiat. Prot. 
Dosimetry, 93, 267-269, 2001. 
 
(3)石榑: JAMMRA, 8, 10-11, 2000. 
 
(4)石榑: NIRS-M-138, 60-72, 2000. 
 
(5)石榑:第 27 回環境セミナー報文集, 131-141, 2000. 
 
(6)石榑:日本原子力学会誌, 42, 723-725, 2000.  
 
(7)Enomoto, H. and Ishigure, N.: IRPA 10, 2000. 5., Hiroshima. 
 



(8)Suzuki, K.*, Sekimoto, H.* and Ishigure,N.(*東工大): IRPA 10, 2000. 5., 
Hiroshima. 
 
(9)石榑,遠藤*,山口*,河内(*原研):日本放射線影響学会第 43 回大会, 2000.8,東京. 
 
(10)石榑:日本原子力学会 2000 年秋の大会, 2000.09,青森. 
 
(11)鈴木*、関本*、石榑(*東工大):日本原子力学会 2000 年秋の大会, 2000.09,青森. 
 
(12)Suzuki, K.*, Sekimoto, H.* and Ishigure, N.(*東工大):The 4th Japan-Korea 
Seminar on Advanced Reactors, 2000.10, Tokyo. 
 
(13)石榑,河内,遠藤*,山口*(*原研):28 回放医研環境セミナー, 2000.12,千葉. 
 
(14)遠藤*,山口*,佐藤**, 石榑 (*原研 ,**三菱総研 ):28 回放医研環境セミナー , 
2000.12,千葉. 
 
(15)Ishigure, N., Endo, A.*, Yamaguchi, Y.* and Kawachi,K.(*原研):Int. Symp. 
on the Criticality Accident in Tokaimura, 2000.12, Chiba. 
 
5－5.内部被ばく・防護研究部 
5－5－3.内部被曝による生物効果とその修飾因子に関する基礎的研究 
 
小木曽洋一、山田 裕、福津久美子 
 
アルファ放射体による内部被曝の生物効果発現を修飾する生物学的諸要因を標的

組織あるいは細胞ごとに明らかにするため、これまでに実験動物およびその細胞を

用いて、内部被曝に特異的な組織障害発現における修飾要因の役割を検討してきた。

本年度は引き続いて、以下のような諸実験を行ない、それぞれに成果が得られた。 
 
1)肺における粒子状物質とマクロファージによる炎症誘発修飾作用を検討するため、

シリカ、アスベスト等粉塵粒子を気管内投与したラットにおける酸化窒素(NO)およ

び腫瘍壊死因子(TNF)活性レベルを比較し、粒子による差をみとめた。 
 
2)また、気道上皮細胞とマクロファージとの相互作用を検討するため、粒子刺激ラ

ット肺胞マクロファージと同系ラット肺胞上皮細胞(SV40T2 株)との混合培養によ

り、NO および TNF レベル並びに上皮細胞障害の程度を比較し、粒子による差を

みとめた。 
 
3)酸化プルトニウム吸入ラットの肺胞マクロファージについて、その動態並びに特

異的メディエーターないしサイトカイン産生能を比較検討し、初期炎症応答時期と

後期腫瘍病変形成時期による細胞数・形態・核変異・NO および TNF 産生レベル

にそれぞれ差をみとめた。 
 
4)クエン酸プルトニウム注射マウスの造血幹細胞動態を検討し、末梢血白血球およ

び骨髄コロニー形成細胞(GM-& M-CFC)の持続的減少と脾細胞・コロニー形成細胞



の代償性増加が明らかにされた。 
 
5)気道上皮細胞に対する放射線感受性を検討するため、初代培養ラット気管上皮細

胞あるいは株化気管・肺胞上皮細胞を用いて、X 線あるいはアルファ線を invitro
照射し、生存率・小核形成・遺伝子突然変異・形質転換等の応答の線質差を検討中

である。 
 
5－5.内部被ばく・防護研究部 
5－5－4.吸入による内部被ばくの防止に関する研究 
 
山田裕司、宮本勝宏、一坪宏和(内部被ばく・防護研究部)、床次眞司(人間環境研究

部) 
 
この課題では、放射性エアロゾルの吸入による健康影響(内部被ばく影響)を防止す

ることを目的とする。具体的には、エアロゾル化のメカニズム、空気中の挙動、吸

入沈着評価、さらには、吸入防止対策などをその研究テーマとする。研究対象は内

部被ばく影響が特に問題となるプルトニウムやラドンなどアルファ放射体を重要

核種と考え、これらを重点的に研究する。 
プルトニウム微粒子については、これまでにエアフィルタの捕集効率やフィルタか

らの再飛散現象を中心に調べてきた。プルトニウムと同じアルファ放射体であるラ

ドン子孫核種が計測時に妨害要因となることから、今年度は、その弁別のための基

礎データを収集した。その結果、試料採取に使用するフィルタの種類、サンプリン

グ面速度や時間によって、観測されるアルファ線スペクトルが大きく変わった。モ

ニタリングに使用されるフィルタによっては捕集効率が公称値よりも低いものも

あり、注意を要することが分かった。また、より精度の高いアルファ線計測のため

に、幾何効率について詳細評価を行った。ラドンについては、その空気中濃度と環

境要因(例えば、空調条件や気象変動など)との関連について引き続きデータを集積

した。水中からのラドンの散逸については、実験モデルを作成し、表面積や深さ依

存性を調べるなどして、散逸の実験式を求めた。 
その他、エアロゾル基礎技術をバイオエアロゾルの飛散現象の解明にも活かして、

飛散範囲や飛散粒子性状などその感染対策のための知見を得た。 
 
【研究発表】 
 
(1)須山、村松、高久、山田、中根、川又、青木:第 18 回空気清浄とコンタミネーシ

ョンコントロール研究大会、東京、2000.4.  
 
(2)Ichitsubo, H., Tokonami, S., Miyamoto, K. and Yamada, Y.: 5th International 
Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas, Radiation 
Dose and Health Effects, Munich, 2000.9. 
 
(3)宮本(勝)、山田、宮本(霧)、下:日本大気電気学会第 64 回研究発表会、千葉、2001.1. 
 
 

 



5－6.人間環境研究部 

 
人間環境研究部は自然環境、生活環境、職場環境及び医療領域の放射線・放射線源

のレベルの把握、変動因子の解析、生体内挙動の解析、人体の内部・外部被ばく線

量評価、更に放射線からの健康影響の解析に関する研究を進め、放射線防護の基礎

を支えてきている。 
今年度は平成 11 年 9 月 30 日の JCO 事故の 3 人の被ばく患者の線量評価結果の中

間報告書を作成するとともに、引き続き詳細な線量評価を行うため、利用できる

種々の試料を用いて様々な角度から検討した。 
平成 12 年度も研究活動は国際的な展開を見せ、4 月には河村室長が国際学会発表の

ため米国へ、床次研究員が高自然放射線地域の疫学調査研究打ち合わせに中国へ、

4 月から 6 月にかけて古川主任研究官が IAEA モナコ海洋環境研究所へ、5 月には

藤元部長がオーストラリアン放射線防護学会での招待講演のためシドニーへ、6 月

には藤元部長が IAEAからのピアーレビューミッションの依頼を受けマレーシアへ、

また、河村室長が放射毒性比較分析会合のためオーストリアへ、更に、RCA の標準

アジア人の会合のためベトナムへ、8 月には床次研究員が国際疫学会での発表のた

めフィンランドへ、9 月には黒瀧室長、白石、サフー、米原各主任研究官と木村研

究員がチェルノブイリ原発事故の影響による健康影響調査のためウクライナとベ

ラルーシへ、10 月には湯川主任研究官が非破壊多成分分析法の開発研究のためシン

ガポールへ、12 月にはサフー主任研究官と木村研究員がインドでの質量分析ワーク

ショップでの学会発表へ、平成 13 年 2 月には藤元部長が IAEA/RCA 専門家会合の

ためニュージランドへ、床次主任研究官がインドへ出張し、また、3 月には西澤室

長が IAEA サイエンスミーティング(医療被ばくにおける患者の防護)出席のためス

ペインへ、また、吉永主任研究官が米国の国立がん研究所への 1 年間の原子力留学

から帰国するなど数多くの研究者が様々な地域へ出かけ、幅広い活動が展開された。

また、第六研究室で平成 12 年 9 月から約 3 ヶ月間科学技術庁原子力交流制度によ

り中国放射線防護研究所研究員 JinaiWen を受け入れ「統計手法を用いた放射線業

務従事者の放射線発がんの放射線疫学研究及びリスク評価」に関する研究協力を行

った。 
研究部の研究を活発に進めるため、今年度も数多くの外部の研究者の協力を得た。

平成 12 年度は特別研究員として小林定喜、内山正史、中島敏行、丸山隆司が、客

員協力研究員として岡野真治、和田政裕、篠原厚子、重茂克彦、富塚功、渡部大志

が、研究生として櫻井四郎、岩井一男が共同研究に従事した。更に海外から金永浩

を外部研究員として招き研究を推進した。また、米原主任研究官が平成 13 年 1 月 6
日から文部科学省科学技術・学術政策局原子力安全課放射線安全企画官として出向

し、国の安全行政を支えることとなった。更に西村室長が放射性物質の体内動態と

被ばく低減化に関する研究に対して科学技術長官表彰を受けた。 
平成 12 年度は後述の研究課題を経常、特別研究、放射能調査、実態調査、指定研

究、安全解析研究、国際共同研究等の予算の枠組みのもとで実施した。(藤元憲三)  
 
 
5－6.人間環境研究部 
5－6－1.自然放射線の源,挙動,ならびに線量推定に関する調査研究 
 
藤元憲三、古川雅英、床次眞司、岡野眞治(客員協力研究員) 



 
これまで、長年に渡って展開してきた環境中の放射線のレベル、分布、変動の研究

を国内外の大学・研究機関との協力のもとに今年度も進めた。一般環境のバックグ

ラウンドデータを提供するため、また、国民線量を評価するため、放射能調査や安

全解析研究とも連携を取って研究を進めてきた。特に具体的なガンマ線、屋内ラド

ンについての新たなデータの収拾は放射能調査の一環として遂行している。これら

長年にわたって展開して得られた国内の自然放射線データを利用しやすい形とし

て提供するためのデータの整理と広くデータを公開できる形式にするためのデー

タベースの作成に今年度は特に取り組んだ。また、自然ガンマ線レベルの変動要因

の解析を行い、ガンマ線レベル増加時の原因特定スキームを作成した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Fujimoto, K., Shibata, S. and Torikoshi, M.: IRPA-10, Hiroshima, 2000.5.  
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5－6.人間環境研究部 
5－6－2.放射性物質のバイオキネティクス解明と被ばく評価に関する研究 
 
西村義一、湯川雅枝、渡辺嘉人、本郷昭三
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放射線によって引き起こされる国民への影響評価を行うことを目的に、一般公衆の

被ばく評価の精度向上に資するための基礎的研究を推し進めた。 
胎児の線量評価を行うため、千葉大学医学部産婦人科より正常に分娩した婦人の血

液と胎盤および臍帯血の提供を受け、微量元素の分析を進めているが、今年度は母

体血および臍帯血から分離した血清についての分析数を増やし、胎児/母体間の安定

元素濃度比の変動を調べた。各元素の胎児/母体間の安定元素濃度比と、対応する放

射性核種の CF/CM比の報告値とを比較すると、セシウム、亜鉛等ではよく一致して

いたのに対して、マンガン等では大きく値が異なっていた。胎児/母体間の安定元素

濃度比と CF/CM比との関係については今後さらに検討を行う予定である。 
放射線が環境生物に与える影響は、ICRP 等において関心が高まり始めている課題

であり、特に放射線の植物への影響に関する研究は、放射線事故時における周辺環



境への影響評価およびバイオドシメトリ-のために重要である。モデル植物のシロイ

ヌナズナを用いて放射線の成長、形態への影響を調べた。根端の分裂組織の放射線

に対する感受性は特に高く、ガンマ線照射により組織の脱落が観察された。そのた

め、根の伸長量が放射線影響の指標として好適であることが明らかになった。根の

伸長量に対する放射線単独、および他の環境ストレスとの相互作用について調査を

進めた。 
放射線等、環境ストレスによる必須微量元素のバランスシフトをモニタリング指標

とするため、PIXE 法による元素マッピングを開始した。これにより、細胞レベル

の微小生物組織における元素分布の多元素同時分析ができ、低線量放射線の生物影

響の早期検出にも利用できる。今年度は近交系メダカを用いて、X 線照射による生

体中必須微量金属の濃度変化を調べる予備実験を行った。17Gy の X 線を照射した

メダカ臓器中 Fe、Cu、Mn、Zn を PIXE 法により分析し、対照群と比較したとこ

ろ、肝臓と腎臓で、Cu、Mn、Zn 量が増加し、卵巣中で Fe 含有量が減少する結果

を得た。これらの結果は生体中必須微量元素バランスの変化が環境指標の一つとな

りうることを示唆している。 
 
JCO 事故関連 
昨年に引き続き、重度の被ばくをして亡くなられた患者 2 人の中性子被ばく線量推

定に資するため、骨中 P-32 及び Ca-45 に関しての測定および解析を行った。得ら

れた測定値は中性子線被ばくの平均線量、および線量の全身分布を推定する上で貴

重なデ-タとなった。また、今回の事故では、周辺環境に中性子線、ガンマ線が放出

されただけでなく、微量ではあるが放射性物質の漏出が確認されている。JCO 敷地

内の数カ所で採取した植物試料についてβ線スペクトロメ-タで分析した結果、核分

裂生成物由来の Sr-89、Sr-90 および中性子放射化由来の P-32、S-35、Ca-45 を検

出した。Sr89、Sr-90 の濃度分布は、両核種の親核種である放射性希ガスがウラン

加工施設内の排気口から北西方向に多く拡散したことを示していた。 
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典子、明石眞言:第 43 回日本放射線影響学会,東京 2000,8. 
 
(6)湯川雅枝、武田洋、宮本霧子、渡辺嘉人、府馬正一、西村義一、曽我文宣、石槫

信人、野田豊、明石眞言:第 43 回日本放射線影響学会,東京,2000.8. 



 
(7)宮本霧子、湯川雅枝、渡辺嘉人、西村義一、村松康行、武田洋、光野冬樹、上島

久正、平間敏靖、明石真言:第 43 回日本放射線影響学会,東京, 2000.8. 
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5－6.人間環境研究部 
5－6－3.環境・食品—人体系における体内移行と内部被ばく線量評価に関する研究 
 
河村日佐男、白石久二雄、木村真三 
 
放射性物質の環境・食品—人体系における移行経路・機構の解明及び体内残留・人

体特性などの内部被ばく線量評価モデルの基盤となるデータの確立とモデルの妥

当性の検討に資することを目的としている。 
最近の日本における食品の輸入率は増加傾向にあり、高級食品の魚介類、肉類のみ

ならず、一般的に摂取する野菜、果物類の増加が見られる。このような食料の海外

依存傾向に関連して、輸入に伴う放射性核種の摂取状況の変化と共に関連した安定

元素の摂取について放射線防護と衛生医学の観点から国民一人当たりの摂取状況

とその経路について検討している。 
また、今年度は JCO 事故、チェルノブイリ事故に関連して、汚染レベルの迅速な

定量法としてイメージングプレートを用い、指標植物の探索と核種の検討を汚染地

域より収集した実試料を用いて行った。その結果、同一地域でも植物種によるイメ

ージングプレートでの検出感度の違いが明らかになった。長期的な事故影響のモニ

タリングのためにはイメージングプレート用指標植物を新たに選定しなくてはな

らないことが判明した。 
 
【研究発表】  
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5－6.人間環境研究部 
5－6－4.被ばく線量低減技術の開発と線量低減効果の評価に関する研究 
 
黒瀧克己、米原英典、サフー・サラタ・クマール、内山正史(特別研究員) 
 
生活環境から放射能汚染物質を除去し、被ばく線量レベルを低減する方策を検討す

るために除去法に関する基礎研究を行うとともに、汚染状況を解析するために必要

な放射性核種の分析と被ばく線量評価法の高度化に関する基礎研究を継続した。放

射性核種の同位体比は放射能環境汚染の発生源および経路を解析する上で決定的

な知見を得ることができるため、表面電離型質量分析装置を用いて放射性核種の同

位体比の超精密測定と解析研究を進めている。本年度は土壌中のストロンチウムの

同位体比(Sr-87/Sr-86)を求め、チェルノブイリ原発事故汚染地域の表面土壌で高い

ことを見いだした。放射性核種の新規分離法の開発研究では、水晶振動子マイクロ

バランス法、FT-IR 反射法を用いて金薄膜上に形成させたメルカプトベンゾクラウ

ンエーテル等の分離試薬の自己集合単分子層に Sr 等の放射性核種を捕集する為の

基礎研究を行った。また、化学分離過程の理解に不可欠なことから、キレート錯体

水溶液の熱力学的研究を行い、シクロヘキサンジアミン四酢酸(cydta)錯体の部分モ

ル体積が cydta の一部分で構成される錯体のモル体積の和に置換できることを示し

た。さらに、被ばく線量評価法を確立するためにチェルノブイリ原発事故汚染地域

の被ばく線量の解析を行った。今年度はウクライナとベラルーシの汚染地域の線量

率を測定し、既に調査したロシア領内のデータと比較検討した。 
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5－6.人間環境研究部 
5－6－5.集団線量評価に係わる調査研究 
 
西澤かな枝、石川徹夫、松本雅紀、岩井一男(研究生)、丸山隆司(特別研究員) 
 
生活環境における種々の放射線源からの人体の被ばく線量を、実験及び理論的計算

を通して評価し、集団被ばく線量評価の基礎資料としている。 
一般に CT 検査による被検者に対する被ばく線量が大きいことは示してきたが、装

置の高性能化に伴い、従来 CT 検査の対象となっていなかった種々の方法の応用が

可能となり、また複数の測定装置を並列に並べ、幅広いビームを使って一度に複数

のスキャン画像を得る所謂マルチ CT の普及も急速に伸び、被ばく線量は大きく変

化してきた。マルチ CT の急速な伸びに対応し患者の被ばく線量を測定し、線量の

係わる装置の問題点、使用法の問題点などを検討し、医療現場にフィードバックを

行った。医療被ばくの最適化に必要である検査部位の多様化に伴う通常の X 線検査

法との線量の違いを把握・認識するための測定・解析を継続している。また、近年

症例が増加しているカテーテル検査、IVR(InterventionalRadiography)における被

検者・術者の線量測定・評価を行った。 
平成 11 年 9 月に東海村で起きた臨界事故を契機として、核種の同定・定量の性能

向上を目的に第一研究棟地下のヒューマンカウンタに Ge 検出器が導入された。こ

れらの Ge 検出器について、各種の調整・性能検査を行い、分解能、測定効率等の

データを得た。ヒューマンカウンタの比較校正に関する検討も引き続き行われた。

今年度は、放医研で開発した甲状腺ファントムを用いて、広島大、核燃料サイクル

機構、東大の各装置との間で比較校正が行われた。 
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5－6.人間環境研究部 
5－6－6.放射線被ばくの健康影響評価のための疫学的調査研究 
 
吉本泰彦、吉永信治、渡部大志(客員協力研究員) 
 
生活環境の放射線(低線量・低線量率)から潜在的リスクを受けている一般公衆と職

業集団を対象に平常時及び緊急時の健康影響を疫学データから直接評価するため

の研究を継続した。 
現在の主な放射線疫学研究は、(1)診療放射線技師コホート研究、(2)日本の原子力発

電所施設周辺地域の潜在的放射線リスク研究、(3)チェルノブイリ原発事故旧ソ連汚

染地区の一般公衆の疫学研究である。 
平成 12 年度は、(1)では約 1 万 2 千人の 1993 年以降の「生死確認」の郵送調査で

595 人の新たな死亡者を確認した。これに一部転籍者を加えた人々の死因確認作業

が残された。中国と米国の同様な医療放射線作業者コホート研究の結果と比較した。

3 ヶ国いずれの研究でも白血病或いは乳がんのリスク増加が認められるのは放射線

管理が不十分な年代の職業被ばくに関連していた。米国の研究所(NCI)の上記疫学

研究の実際も研修した。また、中国放射線防護研究所(CIRP)の研究者を短期招聘し

中国原子力放射線作業者の死亡率の共同解析を行った。 
(2)では 1997 年の 3255 市区町村(区は東京 23 区のみ)行政単位によるがん等の「標

準化死亡比数値表」作成作業を行ってきた。加えて、原発所在地区 20 市町村(〜1993
年営業運転開始)とその対照地区 80 市町村の合計 100 市町村の白血病及び悪性リン

パ腫の死亡率(1972〜1997 年)の解析を行ってきた。また、(財)日本分析センターが

国から委託管理している環境放射線データから原発所在地区 20市町村のTLDによ

る年間平均空間線量を検討した。原発施設から周辺住民が受ける放射線量は直接測

定できないほど小さいものである。外部専門委員による放射線疫学調査検討委員会

(平成 11 年 8 月設置)の会議を合計 2 回(第 3、4 回)開催した。また、小地域(町丁字)
単位の国勢調査データと地図情報システムを用いた環境汚染源からの距離方向を

考慮した解析方法の検討も行ってきた。 
(3)では過去ウクライナ及びロシア連邦との研究交流に加えて、チェルノブイリ事故

時子供或いは青年であった住民の事故後約 10 年間で増加した甲状腺がんリスク確

認のためベラルーシ研究者を招聘した。汚染地区のある旧ソ連 3 ヶ国(ロシア連邦、

ウクライナ、及びベラルーシ)で今後甲状腺がんリスクの減少が見られるか注目される。 
 
【研究発表】  
 
(1)Yoshimoto, Y., and Yoshinaga, S.:IRPA-10, Hiroshima, 2000.5. 
 
(2)吉本、吉永:第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8. 
 
(3)吉本:日本保健物理学会、勉強会「UNSCEAR2000 年報告」、2001.2.26. 
 
 



5－7.放射線障害医療部 
 
当部は、研究所設立の目的の 1 つにかかげられている放射線による人体の障害に関

する診断と治療に関する研究を行っている。また、原子力災害時や放射線被ばく時

の緊急時被ばく医療に関しての活動を行い、施設、機器等、及び体制の整備を行う。

内閣府原子力安全委員会は、平成 12 年 5 月及び平成 13 年 3 月に「原子力施設等の

防災対策」の一部改定を行い、また同委員会緊急時医療検討ワーキンググループが、

「緊急被ばく医療のあり方について」をまとめ、放医研を全国の緊急被ばく医療機

関の中核として位置づけた。 当研究部は 3 研究室から構成され、第 1 研究室では

放射線による人体の障害の診断に関して、血液学的・分子生物学的手法に基づき被

ばく患者の予後決定因子の研究、並びにビキニ環礁被ばく者、トロトラスト注入者、

イリジウム事故被ばく者等の医学的調査研究に基づく基礎的・臨床的研究を行って

いる。第 2 研究室では放射線による人体の障害の治療に関して、骨髄障害・免疫不

全、消化管障害、敗血症の基礎的研究を行う。放射線障害診療・情報室は国内外の

データの集積及び治療技術の蓄積を行う。また、防護剤及び内部除染剤の臨床的応

用等治療技術を検討する。 
平成 12 年度は、平成 11 年 9 月 30 日に茨城県東海村で起きた臨界事故の患者のフ

ォローアップを行った。また、東海村・那珂町での健康相談・健康診断に当たった。

東海村臨界事故を契機に、全国的に緊急被ばく医療への関心が高まり、地方での講

習会・訓練が増加し、職員の派遣日数は増加した。これに呼応し緊急被ばく医療ダ

イヤルによせられる医療相談回数も増加している。 
緊急被ばく医療に関する委員会への委嘱は次の通りである。原子力安全委員会・原

子力発電所等周辺防災対策専門部会、原子力安全委員会緊急技術助言組織委員会、

緊急時医療処置検討委員会、緊急時対策技術調査専門委員会、防護措置計画検討委

員会、原子力災害医療対策専門委員会、防災訓練シナリオ(案)の作成に関する調査

委員会、放射線等に関する検討委員会、千葉県原子爆弾被曝者医療審査委員会、被

ばく医療対策専門委員会・医療支援検討分科会、原子力施設における消防活動に関

する検討委員会、再処理施設防災対策検討委員会、原子力防災研修部会、原子力施

設における消防活動対策マニュアル検討委員会、青森県緊急時医療検討委員会、福

島県防災会議、茨城県原子力安全対策委員会、茨城県原子力防災対策検討委員会、

緊急時医療線専門委員会、茨城県 JCO 事故対応健康管理委員会、茨城県国際熱核

融合実験炉安全問題懇談会等に委員として出席し、原子力防災体制に貢献すると共

に、北海道、福島県、福井県、新潟県、宮城県、静岡県、愛媛県、島根県、佐賀県、

鹿児島等の原子力防災訓練に緊急医療派遣チームとして参加、また、原子力防災研

修講座、第一次緊急時医療講座、原子力防災研修講座、緊急時モニタリング上級講

座、原子力シンポジウム、北海道原子力防災研修、青森県緊急被ばく救護訓練講習

会、再処理施設防災講座、茨城県緊急時医療活動研修、新潟県緊急時医療講習会、

石川県緊急時医療講習会、福島県緊急時医療活動講座、愛媛県原子力防災講座、京

都府原子力災害緊急時医療研修、福井県原子力防災緊急時医療対策講習会、国立病

院災害医療従事者研修、災害医療従事者研修等、原子力防災教育研修会の講師とし

て参加し、教育、情報提供に努めている。  
 
 
 
 



5－7.放射線障害医療部 
5－7－1.放射線による血液障害を中心とする基礎的及び臨床的研究 

 
明石真言、平間敏靖、川瀬淑子、蜂谷みさを(放射線障害医療部)、朴相姫(STA フェ

ロー)、高田康成(研究生:千葉大学連携大学院)、原田和美(実習生:東邦大学) 
 
(1)Hsp25 による p21WAF1

の発現機序の解析 Heat shock proteins(Hsps)は、外的な

ストレスに反応して産生される蛋白質で、 molecularchaperone 活性を持つほか、

最近の研究からは細胞の分化、増殖、apoptosis においても役割を果たしているこ

とが示されている。Hsp25 の遺伝子をマウス L929fibroblasts に導入すると、

Cdkinhibitor である p21WAF1
の発現が誘導される。この発現機序を mRNA の発現及

びたんぱく質の翻訳レベルから検討した。Transcriptional run on 法からは、転写

レベルでの活性化が示されたが、mRNA の degradation(mRNA の安定化)には変化

が認められなかった。P21 WAF1
の翻訳率は、Hsp25 細胞で著明な増加が認められた。

またこれらの細胞では、p21WAF1
蛋白質の安定化も観察された。p21WAF1

蛋白質の安

定化は、ubiquitination により制御されているが、ubiquitination には大きな変化

はなかった。 
これらの結果は、Hsp25 による p21WAF1

の発現は、転写・翻訳そして蛋白質の安定

化など様々な機構により制御されていることを示している。また Hsp25 は上記に

述べた作用に加え、遺伝子発現にも役割を果たしている事も明らかにされた。 
 
(2)放射線による細胞障害機構における Free Radicals の役割放射線による細胞障害

は反応性酸素生成物(Reactive Oxygen Species,ROS)によると考えられているが、

不明な点が多い。ROS は、発がん、老化等において、また最近では細胞内シグナル

伝達においても重要な役割を果たすことが知られている。p53 を欠くヒト単球性白

血病細胞株 THP1 で、放射線は Tumor necrosis factor(TNF)の産生を介して 
Manganese superoxide dismutase(MnSOD)を発現する。この発現機構における過

酸化水素  (H 2O2)の役割を調べる目的で、Diethyl maleate (DEM)により

Glutathione を枯渇化させ内因性の H2O2 レベルを増加させたところ、恒常的

MnSODの発現には影響を与えなかったが放射線によるMnSODの発現誘導を阻害

した。TNF と MnSOD 遺伝子はそのプロモーターに転写因子 NFκB の結合部位を

持つが、DEM は放射線による NFκB の活性化を阻害した。外因的に加えた H2O2
は、MnSOD と TNF の発現を誘導したが、DEM により阻害された。放射線は H2O2
の産生を増加させることから今回の結果は、DEM は H2O2により開始されるシグナ

ル伝達機構を阻害する可能性を示しており、現在その機構を解析中である。 
 
【研究発表】  
 
(1)Hachiya M, Hirama T, Takada Y, Akashi M.: Hydrogen Peroxide Mediates 
the Induction of MnSOD Expression by TNFα in HL60 Promyelocytic Cells. 
92nd American Association for CancerResearch.ルイジアナ州ニューオリンズ,アメ

リカ. 2001. 3.  
 
(2)Park S.H, Takada Y, Hirama T, Hachiya M, Akashi M.: Catalase Induces 



Radioresistance by G2/M Checkpoint Control. 92ndAmerican Association for 
Cancer Research.ルイジアナ州ニューオリンズ,アメリカ. 2001. 3.  
 
(3)Takada Y, Park S.H, Hirama T, Hachiya M, Akashi M.: MnSOD Regulates 
the Cell Cycle Through the Activation of p38 MAPK in Irradiated Cells. 92nd 

American Association for Cancer Research.ルイジアナ州ニューオリンズ,アメリ

カ. 2001. 3.  
 
(4)Hachiya, M., Hirama, T., Takada, T., Akashi, M.: Diethylmaleate inhibits 
expression of MnSOD gene induced by irradiation in THP-1. Gordon Research 
Conference, Radiation Oncology. CA, USA. 2001. 1.  
 
(5)Kobayashi Y, Takada Y, Hachiya M, Ando K, Nakajima N, Akashi M. TNFα 
induces p21WAF1 but not Bax in colon cancer cells WiDr with mutated p53: 
important role of protein stabilization. Cytokine. 2000 12:1745-1754.  
 
(6)Sang-Hee Park, Yasunari Takada, Toshiyasu Hirama, Misao Hachiya and 
Makoto Akashi:Apoptosis and Cell Cycle Progression in Catalase 
-Overexpressing SK-OV-3Cells afterIrradiation、第 43 回日本放射線影響学会、東

京、2000.8-9 
 
(7)蜂谷みさを、平間敏靖、高田康成、明石真言:Diethylmaleate は放射線による

MnSOD 遺伝子発現を阻害する、第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8-9 
 
(8)高田康成、平間敏靖、蜂谷みさを、小沢俊彦、明石真言:MnSOD は ROS を介し、

p53 非依存的に細胞増殖を調節する、第 59 回日本癌学会総会、横浜、2000.10 
 
(9)明石真言:放射線被ばくにおける過酸化水素の動態について、第 43 回日本放射線

影響学会、東京、2000.8-9.  
 
(10)Akashi M, Tanosaki S, Kuroiwa N, Hachiya M, Hirama T.: Effects of a 
chelating agent DTPA onexcretion of heavy metal ions in healthy volunteers.国
際放射線防護学会第 10 回国際会議(International Congress of The International 
Radiation Protection Association).広島. 2000. 5  
 
(11)Osawa Y, Hachiya M, Araki S, Kusama T, Matsushima K, Aoki Y, Akashi M. 
IL-1 induces expression of p21(WAF1) independently of p53 in high-passage 
human embryonic fibroblasts WI38. J Biochem. 2000 127: 883-93.  
 
(12)Park S.H, Osawa Y, Lee Y .S, Takahashi T, Takada Y, Hirama T, Hachiya M, 
Akashi M.: HSP25 Regulates the Expression of p21WAF1 Through Multiple 
Mechanisma. American Association forCancer Research.カリフォルニア州サン

フランシスコ,アメリカ. 2000. 4. 
 
 
 
 



5－7.放射線障害医療部 
5－7－2.放射線による急性障害に対する治療の臨床的・基礎的研究 
 
明石真言、黒岩教和、近藤久禎(放射線障害医療部) 
 
(1)急性放射線障害の医療情報のデータベース化第五福竜丸被ばく事故患者につい

て今年度は血液学的なデータを WHO の REMPAN がウルム大学において運営する

データベースに入力し、被ばく形態と血液学的なデータの推移について解析を行っ

た。 
 
(2)ファイルドキュメンテーションシステムの導入放医研が保有する事故例につい

ての記録を確実に保存し、また利用しやすい形にするために、各種ファイルを画像、

テキスト両方として保存するファイルドキュメンテーションシステムを導入した。

運用開始後は、キーワードを用いた検索が容易に可能となる見込みである。今後は

このシステムに、第五福竜丸事故、東海村臨界事故等のオリジナルのデータを保存

していく予定である。 
 
(3)東海村臨界事故に関する情報の発信 1999 年の東海村核燃料工場臨界事故につい

ては、事故が重大であったこと、同じような事故が起こらないように注意を喚起す

る必要があること等から積極的に情報の発信を行ってゆく必要がある。しかしなが

ら 1 部のマスメディアによる非常識な報道により、この事故に関する情報の発信は

極めて困難なものとなっていた。このため、12 月に千葉市において、参加者を限定

して東海村臨界事故に関する国際シンポジウムを主催し開催した。この会には世界

各国の専門家を招聘し、数多くの専門家の協力を得て線量評価および患者治療に関

する膨大な情報を提示したうえで活発な討議を行うことができた。これ以外にも、

数多くの学会等においてこの事故に関する情報を発信した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Akashi, M. Dose estimation based in clinical symptoms of the radiation 
victims of the Tokaimura accident. Medizinische A-Schutz Tagung 2001, 21-22 
February 2001, Munchen.  
 
(2)Hirama, T. Health effects of radiation accidents -Japan's experience. 4th 

Environmental Medicine Seminar, 2000.12.6-8, Nakornpathom, Thailand 
 
(3)平間敏靖:放射線被ばく事故とその医療対応.第 41 回原爆後障害研究会, 2000.6.4
長崎 
 
(4)明石真言,黒岩教和,中川憲一,平間敏靖:高線量被ばくと初期症状.日本放射線影響

学会 43 回大会,2000.8.30-9.1 東京 
 
(5)平間敏靖,田野崎栄,鈴木元,鎌田正,加藤博敏,辻比呂志,山田滋,山本直敬,神立進,辻
井博彦,明石真言,放医研緊急被ばく医療ネットワーク会議:東海村臨界事故における

初期医療日本放射線影響学会 43 回大会, 2000.8.30-9.1 東京  
 



(6)Akashi M, Tanosaki S, Kuroiwa N, Hachiya M, Hirama T.: Effects of a 
chelating agent DTPA onexcretion of heavy metal ions in healthy volunteers.国
際放射線防護学会第 10 回国際会議(International Congress of The International 
Radiation Protection Association).広島. 2000. 5 
 
 
5－7.放射線障害医療部 
5－7－3.造血機構およびリンパ系への放射線障害とその治療に関する諸因子の検

索に関する研究 
 
安齋尚之、能勢正子、鵜澤玲子、中川憲一(放射線障害医療部)鈴木元(客員研究官) 
 
(1)生体応答修飾剤の放射線障害の治療に対する有効性の基礎的研究 6Gy 以上の全

身被曝症例の、複合的な放射線障害の治療法を確立するために、免疫応答や、消化

肝障害を評価するパラメーターを開発し、治療の評価に応用できる研究を行ってき

た。すでに、各種サイトカイン、エンドトキシン、消化管からの細菌移行の定量法

を確立し、これらを利用して、生体応答修飾剤 OK-432 や、ペントキシフィリンの

効果を検討した。OK-432 の前投与による LPS ショックや、消化管からの細菌移行

の抑制効果については、すでに報告した。今年度は、DGalactosamine と LPS の同

時投与による肝障害死についても OK-432 は防護効果をもちそのメカニズムは、抗

炎症性サイトカイン IL-10 非依存的である。OK-432 は培養マクロファージに直接

作用して、その後の LPS による炎症性サイトカインの産生を抑制する。さらに、

ペントキシフィリンの効果については、高単位のペントキシフィリンの投与は、マ

ウスの LPS ショックを緩和し、培養マクロファージ TNFα産生を抑制する。しか

しペントキシフィリンの投与では、G-CSF による消化管細菌移行の増悪を抑えられ

ないことが明らかになった。 
 
(2)造血幹細胞のサイトカイン・シグナリングの制御機構の検討 Steel Factor(SLF)
は、他のサイトカインと協同して相乗的に造血細胞の増殖を促進する。Cdk 
inhibitor p21WAF1

の mRNA および蛋白レベルでの発現は、造血因子依存性の白血病

細胞株 MO7e において多くの cell cycleregulator の中で SLF と GM-CSF の刺激に

より特異的に誘導される。MAPkinase の中で ERK1/2 の経路は、SLF と GM-CSF
で相乗的に活性化され inhibitor を用いた検討では p21WAF1

の発現は ERK1/2 の経

路に依存している。p21WAF1
の欠損した細胞では、SLF の相乗効果は失われており、

p21WAF1
は複数のサイトカインによる相乗的な増殖に重要であることが示唆される。

SLF の受容体である c-kit は、MO7e 細胞において integrin と会合する事で知られ

る Transmembrane 4 superfamily(TM4SF)の member である CD9,CD63,CD81
と会合する。TM4SF と会合した c-kit は SLF との結合能は亢進しているにも関わ

らず、c-kit の kinase は活性化されず、その後の internalization および分解を受け

ない。CD81 と c-kit のこの様な会合は cordblood の CD34 陽性細胞でも確認され

た。TM4SF は不活性の c-kit を細胞表面に発現させる事で SLF によるシグナリン

グを制御している可能性が示唆される。 
 
 
 



【研究発表】 
  
(1)Nose M, Uzawa A, Ogyu T, Suzuki G. : OK-432 reduces mortality and 
bacterial translocation in irradiated and granulocyt-colony stimulating facter 
(G-CSF)-treated mice. J. Radiat. Res. In press.  
 
(2)Nakagawa K, Kozuka T, Akahane M, Suzuki G, Akashi M, Hosoi T, Ohtono 
K: Radiological findings of accidental radiation injury of the fingeres: a case 
report. Health. Phys. 80:67-70, 2001. 
 
(3)能勢正子、鵜澤玲子、明石真言、鈴木元:放射線照射マウスの腸内細菌叢のバク

テリアルトランスロケーションに対する G-CSF とペントキシフィリン併用効果、

第 43 回日本放射線影響学会、東京、2000.8.  
 
(4)Anzai N, Lee Y, Youn B-S, Fukuda S, Kim Y-J, Mantel C, Hirama T, Akashi 
M, Broxmeyer HE.: c-kit Associated with Transmembrane 4 Superfamily 
Proteins Constitutes a Functionally DifferentSubunit in the Human Factor 
Dependent Cell Line, MO7e.第 42 回アメリカ血液学会、サンフランシスコ、

2000.12  
 
(5)Lee Y, Mantel C, Anzai N, Braun SE, Broxmeyer HE. Transcriptional and 
ERK1/2-dependent synergistic upregulation of p21(cip1/waf1) associated with 
steel factor synergy in MO7e. Biochem Biophys Res Commun 2001; 280:675-83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5－8.重粒子治療センター  
5－8－1.治療・診断部 

5－8－1－1.子宮癌の腔内照射治療の最適化に関する臨床的研究 
 
中野、森田(新)古川、佐藤(眞)、佐藤(博)、石井、辻井 
 
研究概要 
 
CTやMRIなどの医学画像による子宮癌の放射線治療法の高精度化の研究を継続し

ている。子宮癌では腫瘍の大きな進行癌に対しては未だに線量分布が最適化されて

いない。そこで CT 画像や MRI を用いて子宮癌の形状に即した線量分布を実現し、

腔内照射法により腫瘍に十分な線量を集中させるための臨床的研究を行っている。

本年度は前年度に引き続いて CT 画像や MRI を駆使して子宮癌の局在診断を行う

とともに腔内照射治療時のアプリケータ挿入 CT 画像により腔内照射の線量分布を

計算し、最適な線量分布となるよう線源位置と照射時間を自動的に算出する治療計

画装置の開発を行っており、臨床応用しながら改良を加えている。 
外部照射と腔内照射の重ね合わせ法の最適化の改良も行った。また、線量分布計算

システムの開発と平行して、あらかじめプリセットされた線源配置で治療が行える

方法が完成した。治療に際しては DVH 計算により正常組織の照射線量を評価する

事ができる用にプログラムを改良した。 
 
【参考文献】 
 
 Terahara A., Nakano T. Ishikawa, A., Morita, S., Tsujii, H. Dose-volume 
histogram analysis of high dose rate intracavitary brachytherapy for uterine 
cervix cancer. Int. J. Radiat. Oncol. Biol. Phys. 35, 549-554,1996 
寺原敦朗、中野隆史、辻井博彦:DVH による粒子線治療の臨床評価.癌と化学療法

25,34-41,1998. 
 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8－1.治療・診断部 

5－8－1－2.子宮癌の放射線治療における予後因子と照射による癌細胞の病理学的

変化 
 
中野、鈴木(義)、山田、佐藤(眞)、安藤、森田(新)、辻井 
 
研究概要 
 
(1)我々は放射線治療の対象となる子宮癌組織を免疫病理組織学的に検討し、予後因

子ならびに放射線感受性の先行指標を検索すること、ならびに癌細胞の照射による

病理形態や細胞動態を研究し、癌に対する放射線治療効果の判定のための組織学的

判定基準を確立することを目標に研究を行っている。 
 
 
 



(2)研究経過:放医研病院で X 線治療を行った子宮頚癌約 300 症例について、病理組

織学的検討を行った。重粒子治療症例のコントロールとしてのデータの蓄積が揃っ

た。共同研究担当者により、重粒子治療症例の画像診断を含む臨床検査学的検討が

十分なされ、X 線治療症例との比較検討を治療班で 1 例 1 例丹念に行われた。重粒

子治療症例 25 例について、増幅分画(MIB1 インデックス)、p53 インデックス、p27
インデックス、p16 インデックスを算定し、X 線治療症例と重粒子治療症例の比較

検討を行った。9Gy 後増殖分画のリクルートメント現象が X 線治療症例よりも高く

認められた。27Gy 後 p53 インデックスの増加が X 線治療症例よりも高く認められ

た。 
 
研究結果 
 
(1)MIB1、PC10、19A2、p105、EGFR、c-erbB-2、p53、cathepsinD、LewisX、

LewisY、sialylLewisA、sialyl Lewis X 免疫染色を行った。子宮頚部扁平上皮癌は、

細胞増殖分画、S 期細胞分画、mitoticindex が、症例間で大きなバラツキを示し、

子宮頚癌の heterogeneity が証明された。細胞増殖分画、S 期細胞分画、mitoticindex
は、互いに相関を示さなかった。mitoticindex が、他の細胞分画の代わりにならな

いことが明かとなった。PC10 labelingindex の高い症例と c-erbB-2 陽性症例が、

予後不良を示し、統計学的に有意であった。MIB1 labelingindex、19A2、
cytoplasmicp105 labelingindex、mitoticindex、p53 発現は、予後因子を示さなか

った。 
 
(2)子宮頚部扁平上皮癌と腺癌で、照射前と照射中の MIB1index に有為な差が見ら

えた。扁平上皮癌では、MIB1index(増殖分画)が 9Gy 照射で増加し、27Gy で減少

した。腺癌では、MIB1index が照射で変化を示さなかった。 
 
(3)放射線照射により発生する活性酸素は、病態増悪因子といわれている。活性酸素

を除去する SOD には、Mn-SOD, Cu,Zn-SOD, Fe-SOD, EC-SOD がある。癌細胞

内に Mn-SOD 陽性を示す症例は、局所制御と予後が良好であることが示された。 
 
(4)apoTag、bax、bcl-2、p53、p21/Waf1 染色を行った。apoptosis は放射線による

癌細胞死の一様式であることが示唆された。照射中の bax タンパク発現は照射によ

る apoptosis の誘導に関連があることが示唆された。p53 と p21/Waf1 蛋白は放射

線誘導アポトーシスの機構に対し、抑制的に働く事が示唆された。 
 
(5)p27index が高い症例は予後良好であった(cutoffvalue=10%)。 p53index が高い

症例は予後不良であった(cutoffvalue=10%)。p27index は 27Gy 照射で照射前と比

べて有意に減少し、反対に p53index は 27Gy 照射で照射前と比べて有意に増加し

た。 
 
(6)9Gy 照射時の MIB1index は高い症例の方が有意に予後良好であった

(cutoffvalue=40%)。ΔMIB1index(9Gy 照射時の MIB1index マイナス照射前の

MIB1index)が高い症例の方が予後が良い傾向を示した(cutoffvalue=20%)。 
 
(7)27Gy 照射後 p53 陽性 p21 陰性症例が有意に増加した。p53 発現は変異型 p53
の可能性が示唆された。照射前は野生型 p53、27Gy 照射後は変異型 p53 が多い傾



向が認められた。 
 
【参考文献】  
 
(1)Oka K, Suzuki Y, Nakano,T :p27 and p53 expression in cervical squamous 
cell carcinoma patients treated with radiation therapy alone: radiotherapeutic 
effect and prognosis. Cancer 2000; 88: 2766-73.  
 
(2)Suzuki Y, Oka K, Tsuji H, Nakano T. Adenocarcinoma of the uterine cervix: 
progesterone receptor is a favorable prognostic factor of radiation therapy. Int J 
Radiat Oncol Biol Phys ; 2000; 47:1229-34.  
 
(3)Oka K, Suzuki Y, Nakano T. High growth fraction after 9Gy of radiotherapy 
is associated with  
 
(4)Ohno,T.,Nakano,T.,Niibe,Y.,Tsujii,H.,Oka,K.: Bax Protein Expression 
Correlates with Radiation-induced Apoptosis in Radiation Therapy for Cervical 
Cancer. Cancer83.103-110,1998  
 
(5)Niibe,Y.,Nakano,T.,Ohno,T.,Tsujii,H.,Oka,K.: Inverse correlation between 
radiation-induced apoptosis and p53, p21/WAF-1 in cervical cancer patients 
treated by radiotherapy. Int. J. Radiato. Oncol Biol Phys. 44,297-303,1999.  
 
(6)Nakano, T., Oka, K., Ishikawa, A., Morita, S. Correlation between c-erbB-2 
oncogene and cell proliferation parameters in radiation therapy for cervical 
cancer. Cancer 1997;79:513-20. 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8－1.治療・診断部 

5－8－1－3.陽子線治療に関する臨床的評価研究 
 
中野、辻、森田、古川、佐藤、柴山、石居、金井、宮原、平岡、辻井 
 
研究概要 
ぶどう膜悪性黒色腫に対しては視力や眼球を温存して腫瘍を制御する方法として

陽子線治療が注目され、欧米では治療の主力となっている。本邦においては放医研

では 1985 年からシャープな線量分布を実現できる陽子線を用いてこの疾患の治療

経験を蓄積してきた。 
 
I.プロトコール治療研究の成績 
患者と治療方法 
1996 年から 2000 年までに 34 名のぶどう膜悪性黒色腫患者がプロトコールにより

陽子線治療された。放医研のサイクロトロンにより得られる陽子線のエネルギーは

70MeV であり、ビームの最大飛程が約 36mm である。陽子線治療には垂直ビーム

ポートを使用するので、患者は仰臥位に設定し、前方 1 門照射法により、週 4 回法

2 週間で、小腫瘍に 12Gy/回で 5 回、それ以上の腫瘍に 14Gy/回で 5 回、総線量 60Gy
と 70Gy の照射を行った。治療計画には眼球の CT 画像を用い、眼球強膜にマーカ



ーリングを逢着し、陽子線治療計画システムにより照射野、コリメータ、飛程を決

定した。毎回の治療位置の照合は X 線写真により 0.5mm 以内の精度で治療を行っ

た。 
 
結果 
 
照射後の腫瘍の縮小は極めてゆっくりと起こることが特徴的であり、数年後も縮小

を示すものが多く認められた。34 例の患者の治療成績は全員生存中であり、累積 3
年、4 年生存率は 100%であった。また、累積 1 年、2 年、3 年局所制御率はそれぞ

れ 100%、96.7%、96.7%である。これまで腫瘍が視神経乳頭上にあった 1 例が緑内

障で眼球摘出された。問題となる合併症としては網膜出血網膜炎などが 12 名、緑

内障は 4 名、白内障が 2 名に認められた。0.1 以上の視力が治療前に残存した患者

25 例では 0.1 以上の視力温存率は 48%(12 名)であった。眼瞼皮膚の放射線による

色素沈着や色素脱失は照射後数ヶ月で回復し、美容上問題のない程度となった。 
結論ぶどう膜悪性黒色腫に対する陽子線治療は眼球摘出術に比べ高い生存率が望

めるのみでなく眼球や視力の温存が期待できることから、QOL の観点からも優れ

た治療法であることが確認された。重粒子線治療に向けて治療技術の開発と治療経

験の蓄積が十分になされたと考えられる。 
 
【参考文献】 
 
眼腫瘍に対する陽子線治療のフェイズ II 臨床試験研究.第 7 回眼腫瘍臨床研究班会

議報告書資料 31、2000 年 8 月 
 
中野隆史 眼球メラノーマの陽子線治療 シンポジウム 新しい放射線治療 日本癌

治療学会 岐阜 1999 年 10 月 12 日-14 日 
 
中野隆史、森田新六 ぶどう膜悪性黒色腫の陽子線治療.眼腫瘍箕田健生編 金原出版 
p89-101.1999  
 
Nakano, T. Morita, S. Furukawa, S., Kanai, T., Miyahara, Shibayama,K. 
Hiraoka, T. Abe, A., Ohono,T., Tusii, H. Proton beam therapy for ocular 
melanoma. J. JASTRO, 9,42-45,1998 
森田新六、中野隆史 (1994)1.3 眼内腫瘍の陽子線治療.眼科学体系 8B 眼腫瘍,増田

寛次郎編,中山書店,東京,29-36. 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8－1.治療・診断部 

5－8－1－4.千葉県内の放射線治療施設における照射精度の実態調査 
 
砂岡正良、石居隆義、鶴岡伊知郎、田尻 稔、森田新六、斉藤収三 
 
放射線治療時の照射線量の精度に関する実態調査を千葉放射線治療の会(森田新六

治療課長主宰)及び千葉放射線治療技術研究会(鶴岡伊知郎代表)の協力を得て実施

した。 
方法は、空気及び骨を想定した密度を含むファントームを用意し、それぞれの密度



及び表面より指定点までの距離を伏せて対象施設に送り、日常行っている治療計画

と同様の手法で指定点に 2 照射できるように計算をし、モニタカウント値を算出し

ておいてもらう。準備が整った時点でこちらから線量計を持参し、計算結果に基づ

き照射をしてもらい指定点での線量を測定するものである。これまでに 4 施設で実

施したが不均質を含まない条件では平均+1.56%、最大+2.77%の誤差で比較的良好

な結果が得られたが、不均質を含む条件では-6.37%から+32.31%となった。原因に

ついては各施設で調査中である。 
過剰照射による障害は過去繰り返し発生してきた不幸な事象であり、現在も減りは

したが皆無とはなっていない。これらの事象を減らして行くためにもこの種の調査

は非常に重要であり今後も各施設の協力を得て実施して行く予定である。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5－8.重粒子治療センター  
5－8―2.治療システム開発室 

 
治療システム開発室は重粒子治療において、治療計画案の策定および治療補助具の

製作を業務として行うとともに、それに関する研究開発を行っている。平成 12 年

度末においては、常勤研究員 3 名、科学技術特別研究員 1 名、重点研究支援協力員

1 名ほか、非常勤の客員研究員 2 名などが所属している。 
重粒子治療は 6 年目に入って順調に進行し、平成 12 年度においては、延べ 204 名

(185 名)の患者を治療した。これに伴うルーチン業務は治療患者の固定具製作 204
件、治療計画案策定 528 件(465 件)、補償フィルター製作 854 個(800 個)、うち内

作 386 個(349 個)、患者コリメータ製作 425 個(415 個)、うち内作 157 個(161 個)
であった。ここで()内は平成 11 年度の実績であり、治療患者の漸増に伴い、業務量

も増大しているが、省力化・合理化により経費増にならないよう努力している。  
 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―2.治療システム開発室 

5－8－2－1.重粒子治療システムの開発に関する研究 
 
遠藤真広、古山浩子、宮原信幸、遊佐 顕(科技特)、古川重夫(重点支援)、蓑原伸一(物
理・工学)、金井達明(ビーム測定)、辻井博彦(治療・診断)ほか 
 
当室は上記の業務を遂行しながら、単独または治療・診断部、医用重粒子物理・工

学研究部などセンター内の部、室と共同で、重粒子治療の円滑な推進とその高度化

をはかるための研究・開発を遂行している。 
 
本年度は、以下の研究・開発を重点的に行った。 
 
(1)治療位置決めの際に、照合のため金属線製の照射野テンプレートを同時に撮影し

ているが、従来はプリントアウトしたものをもとに人手により作成したため、多大

の労力を要した。これをレーザー加工機により鉄板を切り抜いて製作する方法につ

いて検討を進め、実用化のめどをつけた。平成 13 年度以降の治療において使用さ

れる。 
 
(2)HIMAC 照射装置のコンピュータシステムの更新に対応して、治療計画システム

の大幅改訂を行った。 
 
(3)平成 11 年度に予算化された重粒子治療データベースの導入のため、重粒子治療

計画・照射のデータ構造を DICOM 準拠に変更する作業を行った。 
 
その他、新しい方式の患者コリメータや固定具の開発などを行っている。 
 
【研究発表】 
 
(1)宮原信幸ほか:放医研における陽子線治療の線量分布改善.医学物理、20、113-130、
2000 



5－8.重粒子治療センター  
5－8―2.治療システム開発室 

5－8－3.医用重粒子物理・工学研究部 
 
平成 12 年度において当研究部は、加速装置及び照射技術の改良と高度化に関する

開発研究、並びに関連基礎研究を実施した。当研究部は 3 研究室で構成され、第 1
研究室は重粒子加速装置の入射器系、並びに低エネルギー重粒子線に関する物理・

工学的研究、第 2 研究室は主加速器系、ビーム輸送系、並びに高エネルギー重粒子

線に関する物理・工学的研究、第 3 研究室は重粒子線治療・照射システム、並びに

重粒子線の医学利用に関する物理・工学的研究を行うことを主たる目的にしている。

12 年における部の構成は、部長と、専任研究官は、第 1 研究室 3 名、第 2 研究室 4
名、第 3 研究室 3 名である。その他研究部には、併任 6 名、客員研究官のべ 8 名(途
中 1 名就職、1 名科学技術特別研究員へ)、粒子線治療推進研究員 3 人、科学技術特

別研究員のべ 2 人(途中 1 名就職)、重点研究支援協力員 1 名が所属していた。 
又この間に外国人研究者として、STA フェローが 2 名(ドイツ人、3 ヶ月 及びロシ

ア人、1 ヶ月、継続期間 2 年の予定)が来所。また別にロシア人 1 名、2 ヶ月とウク

ライナ人 1 名、1 ヶ月が研究活動を共にした。 
各々の研究室の活動及び成果の詳細は以下の各項に述べられている。世界的に見て

重粒子線治療施設として、トップを走り続けてきたが、その立場に驕ることなく、

絶えずより良い技術向上に向けて不断の努力を継続している。またその成果を今後

社会に還元するべく、普及化に向けて、装置の小型化、合理的設計化にも着手して

いる。また治療のみならず診断装置としての放射光加速器研究も平行して進めてい

る。  
 

 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―3.医用重粒子物理・工学研究部 
5－8―3－1.重粒子線がん治療装置前段加速器に関する研究 
 
佐藤幸夫、本間寿広、北川敦志、山田聰、村上健、大沢大輔

# 

(#:科学技術特別研究員) 
 
共同利用研究の進展に対応し、3 コ-ス(上リング、下リング、中エネ)へ自由に三つ

のイオン源を割り当てるビーム供給が可能となるように、計算機の改造を行った。

又、前年度に引き続き以下の開発(高度化)研究を行った。1)イオン源における多価

イオン生成の安定化と収率向上、2)高周波系の安定化、3)中低エネルギー領域にお

ける重イオン科学研究。 
 
(1)イオン源 PIG イオン源においては、スパッタリングにより B と Al の供給を行え

る段階に来た。18GHz-ECR イオン源においては、biasprobe 法による試験を行う

と共に、磁場でビームを振るタイプのエミッタンス測定装置を設計した。イオン源

室においては、特殊ガス(ハロゲン等)のイオン化を目指して、特殊ガス排気系と洩

れに対する警報装置を設置した。開発中の永久磁石を用いたコンパクト ECR イオ

ン源は、サイクロトロンへの装着を目的とする連続ビーム生成の試験を行った。 
 



(2)ライナック系 RFQ ライナックにおいては、真空ポンプヘッドのバタフライ弁を

ゲート弁に交換し真空停止時の安全性を高めた。冷却水中の防錆剤量を適正化し目

詰りを減少させた。Alvarez ライナックの最終段アンプの真空管の長寿命化を狙っ

て、フィラメント ON をスロースタートさせるよう改造した。 
 
(3)荷電変換様々な厚さ(50〜300μg/cm 2)の炭素薄膜を用いて、変換効率の測定を行

った。Ar では、従来の 100 から 200μg/cm2
程度にする事により収率が 50%程度増

加する事が確かめられた。又、この特性は GANIL(フランス)で開発されたコードに

よる計算(Ar より軽いイオン)に良く一致する事も判明した。 
 
(4)重イオン科学研究高 LET 領域の生物実験を推進する目的で、中エネコースビー

ムの粒子密度分布の平坦化と低強度化に取り組んだ。本年は、中エネ室の三連 Q 磁

石励磁の適正化と RFQ 直前のソレノイド電流の小レベル設定により、105/cm2
程度

の低強度が 10mmφの照射野でフラットに得られる所まで来た。これは CR39 検出

器を用いて確認された。 
 
【研究発表】  
 
(1)Y.Sato et al: Nucl. Instrum. & Meth., A450 (2000) 231.  
 
(2)Y.Sato et al: Phys. Rev. A, 61 (2000) 052901(6 pages). 
 
(3)佐藤幸夫、山口寛、Proc. BEAMS 2000 (2000) 103. 
 
(4)神長薫 et al. Proc. BEAMS 2000 (2000) 29.  
 
(5)Y.Sato et al. Proc. 20th Int. Conf. on Linac (2000) 654. 
 
(6)大澤大輔、放射線科学 43, No.10 and No.11 (2000). 
 
(7)佐藤幸夫、放射線科学 43, No.7 (2000). 
 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―3.医用重粒子物理・工学研究部 
5－8―3－2.重粒子線がん治療装置主加速器系及び高エネルギービーム輸送系に関

する研究 
 
山田聰、金沢光隆、熊田雅之、高田栄一、野田耕司、田辺徹美

a 

 (a:客員研究官) 
 
重粒子線がん治療装置は臨床試行開始から 6 年目を迎え、治療照射、生物医学及び

物理実験をより高精度、高効率で行うための開発研究が進められている。 
ワブラー法だけではなくスポットスキャン法を用いた治療照射野の均一度の向上

と線質測定等で用いられるカウンター実験の効率向上のために、取り出しビーム強

度のリップルを低減する研究が続けられている。これまで、180 度位相差の周波数



変調を施した高周波に加え、セパラトリックス境界のチューンに対応する単一周波

数の RF 電場を印可する事でリップルを±20%以下に抑える事に成功し、また、リ

ップルのクロマティシティー依存性、RF 周波数依存性を詳細に調べた。 
スポットスキャン法、拡大ビーム 3 次元照射法及び呼吸同期照射法において不可欠

なビーム停止応答時間の短縮のために、補正 4 極電磁石を励磁しセパラトリックス

を急速に拡大する方法が開発された。これまでの試験では 500μs の応答時間を 200
μs 以下に短縮できる事が確認された。ビーム強度の増強、高品質ビームの供給の

ために電子ビーム冷却装置の開発・研究を行っている。ビーム試験の結果、運動量

幅及びエミッタンスを従来の 1/100 に縮小する事に成功すると同時に冷却蓄積にも

成功し 20 倍以上のゲインを得ている。その他、非破壊型ビームモニター、2 次ビー

ム調整のための粒子識別型プロファイルモニター、高帯域無同調 RF キャビティー

等の加速器要素技術の開発も進められている。 
重粒子線がん治療の高精度診断装置として、また環状動脈の診断装置として期待さ

れる放射光源の開発を進めている。SOR リングの基本設計はほぼ終了し、本光源の

心臓部である超伝導(7T)9 極ウィグラーの試作機(7T,単極)の設計・製作を行い、来

年度磁場測定を行う予定である。 
 
【研究発表】  
 
(1)M. Kanazawa et al., Nucl. Instrum. Meth. A443 (2000) 205-214.  
 
(2)K. Noda et al., Proc. 7th Epac, Vienna, 2000, p.1259-1261.  
 
(3)E. Takada et al., Proc. 7th Epac, Vienna, 2000, p.2557-2559.  
 
(4)T. Honma et al., Nucl. Instru. Meth. A459 (2001) 390-397. 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―3.医用重粒子物理・工学研究部 
5－8―3－3.医用重粒子線の照射・制御及び利用に関する研究 
 
金井達明、取越正巳、蓑原伸一、松藤成弘、二見康之(併任)、伊藤浩子(併任)、宮原

信幸(併任)、遊佐 顕(推進研究員)、溝田学(研究生) 
 
(研究目的) 
 
重粒子線がん治療装置の制御系及び照射系のシステム機器の開発を行い、円滑な重

粒子線治療を推進することを目的とする。また、重粒子線治療にふさわしい精度の

高い治療を行う為に、重粒子線の物理・生物学的線質の解明など基礎的研究及び開

発研究を行い、信頼性を持った医学利用装置を目指す。 
 
(研究経過および研究成果) 
 
1)治療照射システムの更新:平成 11 年度末に治療照射システムを更新し、通常の使

用に供した。新しいシステムへの交換に関しては、システムの QA などを行い、治

療に支障が軽減するような体制をとり対処した。 



2)二次元線量分布測定装置の開発:新制御システムへの更新にともない、患者毎の線

量分布を用意に測定できるシステムを組み込み、テストを開始した。 
 
3)不均質媒質線量分布計算法・測定法の開発:ボーラスなどを使用した患者ごとの線

量分布を測定するシステムを使用し、患者体内の不均質媒質線量分布計算をチェッ

クするシステムを製作した。 
 
4)3 次元照射システム:3 次元照射のための治療計画を試作した。この治療計画に基

づいて、3 次元照射に関する実際的な問題点の洗い出しを行ってきた。特に、治療

現場での線量校正法、照射の監視(照射 QA)での実現方法と治療制御の変更などの検

討を行ってきた。 
 
5)完成した 2 次ビーム照射システムを用い、2 次ビームの基本的特性を確認した。 
 
【研究発表】 
 
(1)S. Minohara, T. Kanai, M. Endo, K. noda, M. Kanazawa, Respiratory gated 
irradiation system for heavy-ion radiotherapy. Int. J. Radiat. Oncology, Biol. 
Phys. 47, 1097-1103, 2000. 
  
(2)B. Schaffner, T. Kanai, Y. Futami, M. Shimbo and E. Urakabe, Ridge filter 
design and optimization for the broad-beam three-dimensional irradiation 
system for heavy-ion radiotherapy. Medical Phys. 27, 716 -724 (2000). 
 
(3)河野俊之、藤原友宏、大野由美子、松藤成弘、金井達明、「ペンシルビーム方式

による重イオン CT の基礎研究」医学物理 20、71-82、2000  
 
(4)T. Kohno, T. Kiyota, N. Matsufuji, Y. Futami and T. Kanai, Response of 
multiwire proportional counter for energy loss measurement. Nuclear 
Instruments and Methods in Phys. Res. A 450, 456-466, (2000). 
 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―3.医用重粒子物理・工学研究部 
5－8―3－4.医用重粒子線のビーム測定技術・照射技術の標準化に関する開発・研究 
 
金井達明、二見康之、蓑原伸一(併任)、松藤成弘(併任)、伊藤浩子(併任)、宮原信幸

(併任)、遊佐顕(推進研究員)、溝田学(研究生) 
 
(研究目的) 
放医研における重粒子線がん治療を高度先進医療にふさわしい治療システムとし

て完成させることを第 1 の目的とする。粒子線治療の品質保証に関するシステムを

提案し放医研における粒子線治療の水準向上に努めることを目的とする。 
 
(研究経過及び研究成果) 
1)多層電離箱を使用した患者毎の、線量投与に関する QA 法を検討した。 
 



2)放医研重粒子線治療のための品質保証プログラムの作成を進め、重粒子線治療ネ

ットワーク委員会の計画部会に QA 分科会を設置し、外部委員の意見のもとに開か

れた QA を行ってきた。 
 
3)全国的な陽子線・重粒子線治療を含む粒子線治療全般の QA に関する標準化をめ

ざし、QA のための試験項目の整備を行うべく、各地の粒子線施設との意見調整を

行ない粒子線治療の物理的 QA 案を作ってきた。 
 
【研究発表】  
 
(1)T. Kanai, Heavy-ion Radiotherapy. Atomic and Molecular Data and their 
Applications, (K. A. Berrington and K. L. Bell, editors), American Institute of 
Physics, 25-35, 2000 
 
(2)金井達明、「重粒子線治療の物理的基礎」癌の臨床 46、179-183, 2000.  
 
(3)P. Andreo, et al. : Absorbed dose determination in external beam 
radiotherapy: An International Code of Pracice for Dosimetry based on 
standards of absorbed dose to water. IAEA Technical report series No.398, 2000.  
 
(4)新保宗史、浦壁恵理子、二見康之、遊佐顕、山下晴男、松藤成弘、赤城 卓、東 明
男、金井達明、「重粒子線治療における深部線量分布測定用多層電離箱の開発」日

本医学放射線学会誌 60、274-279、2000 
 
(5)米澤利香、飯田理人、皆川明洋、田川憲男、守屋正、蓑原伸一 :呼吸に関する回

帰表現に基づく超音波画像における動き推定、電子情報通信学会論文誌、

J-83-D-II(9)、1934-1945(2000) 
 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―4. 放射線治療生物研究 
 
安藤興一,小池幸子,古澤佳也,野島久美恵,馬嶋秀行,鈴木雅雄,金井達明,山田滋,中野

隆史,宮本忠昭,溝江純悦,加藤博敏,島田義也,石原弘 
 
本研究の目的は,重粒子線がん治療臨床試行の新たな飛躍を目指し,基礎と臨床の研

究者が各分野で得られた情報を交換すると共に,重粒子線の生物特性解析に基づい

て,治療に必要な生物効果データの取得や至適分割照射法の検討を行うことである。

本年度は日本医学放射線学会生物部会からの要請を受け,7 月 6,7 日に放医研・大会

議室にて第 30 回制がんシンポジウム「治療効果比向上への新しい展開」を開催し

た。130 名を越える出席者が熱心な討議を行い,発表の内容は雑誌・癌の臨床

(Vol.47,No.1,2001)に収録された。放射線治療生物研究推進室の課題として行った本

研究の成果は下記の通りである。 
 
1)マウス移植線維肉腫腫瘍の増殖遅延における 290MeV/n 炭素線の生物効果(RBE)
は LET と分割回数に依存し,拡大ブラッグピーク 4 回/4 日以上の分割回数では

2.2(44keV/μm)から 3.0(74keV/μm)であった。 



2)中程度 LET 炭素線での少数分割照射が高い治療効果をもたらす理由は,皮膚の方

が腫瘍よりも RBE の線量依存性が強いためであることが分った。 
 
3)培養細胞に対して 10〜4000keV/μm の粒子線(ヘリウム,炭素,ネオン,シリコン,
アルゴン,鉄)を照射し,その致死効果を予測できる 3 種類の変数を加速粒子の原始番

号の関数として決めることができた。 
 
4)DNA切断損傷修復遺伝子ノックアウト細胞を複数種用いて,高LET粒子線の強い

生物効果が DNA 二本鎖切断の修復と関係していることを示した。 
 
5)マウス脳に対する炭素線 30Gy 照射は運動量の一過性昂進や食物摂取量の低下を

もたらし、さらにドパミンレセプター感受性を変化させている可能性が示唆された。 
 
6)炭素線は X 線よりもリンパ球染色体損傷のうち特に complex-typeexchange を高

率にもたらすことが分った。 
 
【研究発表】 
 
(1)小池,安藤,大平,野島,馬嶋,古澤,高井,藤原,清水,李,青木,物部,山田,藤,扶川:日医放

第 39 回生物部会,2000.4,横浜  
 
(2)Ando, K:7th Workshop on Heavy Charged Particles in Biology and Medicine. 
2000.9, Darmstadt  
 
(3)Furusawa, Y., Aoki, M., Kanai, T., Yatagai, F., Yang, T.C.,Vazquez, M.E., 
Miller, J.:Proceedings of the 2nd International Space Workshop 2000, 2000, 
Tokyo 
 
(4)古澤:癌の臨床 Vol.47, No.1, 17-20, 2001 
 
(5)高井,野島,安藤,小池:日医放第 39 回生物部会,2000.4,横浜 
 
(6)李,山田,安藤,Durante,辻井:日本放射線影響学会第 43 回大会,2000.8,東京 
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―5.医療情報室 
 
重粒子治療センターにおける診療及びそれに関連した研究のための画像データ及

びそれに付随した情報を蓄積、統一的に管理するための医用画像管理システムの構

築・運用を開始した.また、12 年度末に更新が予定されている医療情報システム(オ
ーダ処理システム)の仕様を検討し、システムを構築して 3 月に更新した.  
 
5－8.重粒子治療センター  
5－8―5.医療情報室 
5－8―5－1.医療情報データ管理統計・情報発信システムの開発に関する研究 
 
外山比南子、佐藤真一郎、 武田栄子、上村幸司(早稲田大学理工学部) 



<<目的と意義>>重粒子治療センターにおける診療及びそれに関連した研究のため

の画像データ及びそれに付随した情報を蓄積、統一的に管理するとともに、必要に

応じてそれらの情報を利用できるシステムを構築し、重粒子治療の推進と評価に役

立てることを目的とする。 
 
<<研究経過と成果>>現在治療診断部で個人的に作成している臨床試行評価のため

のデータべースを RDBMS を用いて中央で管理し、利用するために構築した画像サ

ーバ及び中央情報管理システムにおいて、データベース・スキーマの追加・変更を

行った。また、将来の電子カルテを考えて、放射線治療用 XML モジュールを作成

し、XML コンソーシアムに提出し、検討している。 
 
画像配信・参照については、転送速度の改善や操作性の改善を行った。臨床試験評

価のための集計や解析をするためのツールの開発を開始した。 
 
【研究発表】 
 
(1)外山比南子、佐藤真一郎、武田栄子:第 79 回日本医学物理学会大会:医学物理 : 
20(2)75,2000 
 
(2)外山比南子:Clinical Neuroscience 18(3):250-251,2000 
 
3.斉藤玲子、外山比南子、上村幸司他:核医学 38(3):201-209,2001 
 
4. 上 村 幸 司 、 外 山 比 南 子 、 石 井 賢 二 他 :Medical Imaging Technology 
18(5):715-723,2000 
 
 
5－9.那珂湊放射生態学研究センター 
 
本センターは、水圏環境中における放射性物質の挙動を調べ、放射性物質が人へ回

帰する際の被ばく線量を推定するために必要な知見を収集することを目的として

いる。 
 
第 1 研究室では、海洋中の放射性物質の分布を地球化学的物質循環の観点から検討

を行っており、本年は東シナ海陸棚から沖縄トラフに至る堆積物中の
210Pb 濃度測

定、西部北太平洋および西部赤道域における
234Th を指標とした海洋表層の生物活

動に伴う粒子の除去過程について検討を行った。その結果、水深の増加に伴う堆積

物中の
210Pb 濃度の増加傾向は、セジメントトラップ実験で得られた粒子の輸送過

程の結果とよく一致していること、西部北太平洋域では赤道域に比べ粒子の下方輸

送が活発であることが分かった。また、日本沿岸のウミトラノオ中の
99Tc 濃度を引

き続き調べ、島根県および徳島県で他の地域と同等である結果を得た。 
 
第 2 研究室では、海洋生物による放射性物質の濃縮とそれに影響を及ぼす変動要因

を検討することを課題としており、本年は、スズキによる放射性核種の濃縮と水温

の関係について検討を行った。その結果、
137Cs では取込み定数、排出定数ともに水



温の上昇とともに大きくなる傾向があるが濃縮係数(前者に対する後者の比の値)は
実験水温の範囲で水温が低くなるほど高くなるという温度依存性があることが分

かった。一方海洋生物による元素の特異的濃縮現象について引き続き検討を行い、

本年はシャコガイの一種、シラナミガイの腎臓組織中の顆粒に Mn、Zn 等が高濃度

に含まれていることを新たに見出した。 
 
第 3 研究室では、緊急時における海洋汚染評価ならびにモニタリング体制の整備を

はかることを目指し、外部研究機関との共同研究を立ち上げた。平成 12 年度は、

パイロットスタディーとして茨城県沿岸海域での生態系構造を調べるために沿岸

海域を便宜的 3 分類し着生生物のサンプリングを行い、各研究機関の役割分担にし

たがい放射性核種分析、安定微量元素分析、安定同位体分析を実施した。 
 
本センターは、また、特別研究「環境放射線の被ばく影響およびその低減化に関す

る研究」に参加し、本年はその最終年度にあたっている。さらに科学技術振興調整

費による総合研究「炭素循環に関するグローバルマッピングとその高度化に関する

国際共同研究」の一部を実施した。一方、環境放射能調査研究 4 課題を継続して実

施し、(財)海洋生物環境研究所との共同研究を最終年度として実施した。  
 
 
5－9.那珂湊放射生態学研究センター 
5－9－1.海洋における物質循環と放射性核種の係わりに関する研究 
 
平野茂樹 山田正俊 青野辰雄 (第 1 研究室) 
 
東シナ海陸棚上、陸棚縁辺部、陸棚斜面、沖縄トラフからマルチプルコアラーを用

いて、堆積物を採取し、その Pb-210 を測定した。表層堆積物中の Pb-210 濃度は、

陸棚上(5.1dpm/g)からトラフ(106dpm/g)にかけて水深が増すとともに増加すると

いう傾向を示した。これは、セジメントトラップ実験で得られた陸棚縁辺部におけ

る粒子の輸送過程の結果と調和的で合った。 
海洋表層の生物活動に伴う粒子の除去過程は数日から数週間である。そこで海洋表

層における海水から見た Th-234 の除去フラックスの海域ごとの比較を行った。西

部北太平洋では、3200dpm/m2/dayに対して西部赤道域太平洋では 300-1600dpm/m 
2/day であった。粒子態 Th234 の除去速度(平均滞留時間)は、赤道域は 1 ヶ月程度

であったが、西部北太平洋では約 1 週間であった。これらから西部北太平洋では海

洋表層にお いて下方への活発な粒子輸送が行われていることが示唆された。 
日本各地沿岸のウミトラノオの Tc-99 濃度を継続して測定しているが今年度は新た

に島根県日御碕と徳島県牟岐町で採取した試料を分析測定した。その結果各々

9.1mBq/kg および 8.5mBq/kg の値が得られた。これは他の地域とほぼ同じ値であ

る。 
 
【研究発表】 
  
(1)Katayama, H., Y. Watanabe, Y. Tanaka and M. Yamada: In: Margin Flux in 
the East China Sea, Edited by Dunxin Hu and Shizuo Tsunogai, China Ocean 
Press, Beijin, 42-48(1999).  
 



(2)Yamada, M. and Y. Nagaya: J. Radioanal. Nucl. Chem., 245(2), 
273-279(2000).  
 
(3)Yamada, M. and Y. Nagaya: J. Radioanal. Nucl. Chem., 246(2), 
369-378(2000).  
 
(4)Aono, T., M. Yamada and K. Harada*: Goldschmidt 2000, An International 
Conference for Geochemistry, Oxford, 2000. 9. (*National Institute of Resource 
and Environment)  
 
(5)青野:2001 年日本海洋学会春季大会シンポジウム「海洋環境の放射能調査研究の

現状と将来-海洋の化学トレーサーとしての放射性核種利用の再評価-」、東京、 
2001.3  
 
(6)Hirano, S. In Proc. Of the International Workshop on Distribution and 
Speciation of Radionuclides in the Environment, Edited by J. Inaba, S. 
Hisamatsu & Y. Ohtsuka, pp.80-84(2000) 
 
 
5－9.那珂湊放射生態学研究センター 
5－9－2.元素の水圏挙動と生物濃縮に関する研究 
 
中村良一、中原元和、石井紀明、松葉満江(第 2 研究室)、鈴木譲*、長屋裕*(特別研

究員)、石川雄介*、吉田勝彦*、磯山直彦*(研究生) 
 
我が国の原子力平和利用を推進するためには、環境放射能に対する国民の理解が、

不可欠である。多くの安全性に対する懸念の中で、魚食民族である日本国民が強く

求める水産生物の安全性について、国民に十分な説明ができるほど、豊富なデータ

(パラメータ)が蓄積しているとは言い難い。そのため、昨年に引き続き、他研究機

関では不可能な海洋生物の RI トレーサ実験および微量安定同位元素分析法を用い

て、放射性核種の生物濃縮研究を行った。 
RI トレーサ実験では、さまざまな塩分濃度の水域に適応して生息する広塩性魚スズ

キによる放射性核種の蓄積について、RI を添加した汚染海水からエラや消化管、体

表などを通じて、放射性核種(RI トレーサ)を取り込ませた後、非汚染海水に移して

体内から排出する際の、水温の影響について、実験室内での飼育実験により調べ、

蓄積パラメータを求めた。 
平均体重 55g のスズキ各 20 尾を、15、25 および 28℃の水温に順化後、その水温

にあらかじめ設定し、
137Cs、85Sr など 7 核種を添加した 100L 海水で、14 日間飼育

し、スズキ体内に RI を取り込ませた後、それらのスズキを RI を含まない非汚染海

水(250L)に移し、海水を交換しながら 80 日間飼育し、スズキ体内からの放射性核

種の排出を観察した。実験海水は、ひたちなか市の沿岸水を孔径 50μm のフィル

ターでろ過したものを用いた。全魚体の放射能測定は、水温別の 3 つの水槽から各

6 尾を、体内レベルの変動の大きさに合わせて、毎日〜10 日毎に取り上げ、麻酔後

ポリ袋に密封し、Ge 半導体検出器で 1〜3 分間行った。測定後、実験期間中の体重

を一定に維持するため、非汚染人工餌料を強制的に経口投与したのち元の水槽に戻

して飼育を継続した。取り込み実験の最終日(14 日目)、排出実験の 11 日目、30 日



目および最終日(80 日目)に、各水槽より 3 尾づつのスズキを取り上げ、解剖して、

臓器・組織間の放射性核種の分布を調べた。測定データは、指数関数モデルで解析

し、取り込み定数、排出定数、生物学的半減期、濃縮係数などのパラメータを求め

た。 
スズキによる

137Cs の取り込み定数および排出定数は、共に、水温が高くなるほど、

大きくなるが、取り込み定数を排出定数で割った値すなわち濃縮係数は、高温区の

28℃で低下するのが観察された。一方、
85Sr では、

137Cs の場合と異なり、全身から

の排出が水温の低下にしたがって速まるのが観察された。
85Sr はどの実験区でもス

ズキの硬組織(脊椎骨など)に濃縮されていたが、この硬組織部位からの除去の割合

が、水温が低くなると増加する明らかな傾向を示したため、引き続き検討する。 
一方、フィールドにおける研究では、日本各地から採取した海洋生物について元素

分析を行った結果、軟体動物・二枚貝綱・シャコガイ類の腎臓に高濃度の Co、Fe、
Mn、Ni、Zn が含有されていることが分かった。シャコガイの一種のシラナミガイ

の腎臓組織について顕微鏡観察を行ったところ、細胞内に直径 10-20μm の球形の

顆粒が観察された。顆粒だけを抽出・精製して化学分析を行ったところ、顆粒中に

は Mn、Zn 等の元素が高濃度に含まれていた。この顆粒中の Mn、Zn についてシ

ンクロトロン放射光-X 線分析法を用いて酸化状態や立体構造などの化学形態につ

いて解析中である。 
 
【研究発表】  
 
(1)Ishii, T.: Characterization of vanadium in the fan worm, Pseudopotamill 
occelata.Volume 30 in the Wiley series in advances in environmental science 
and technology, 30, 199-216, 1998.  
 
(2)Ishii, T., Miyazaki, T., and Numako, C.: State analysis of zinc in the retina of 
fishes by X-ray microbeam analysis using synchrotron radiation. PHOTON 
FACTORY ACTIVITY REPORT 1999. 17, 243, 2000.  
 
(3)Ishii, T.: Characterization of vanadium in a marine organism. 2000 
International Chemical Congress of Pacific Basin Societies , 2000.  
 
(4)Ishii, T.: Speciation of iron in marine organisms. 2000 International 
Chemical Congress of Pacific Basin Societies, 2000.  
 
(5)Ishii, T.: High accumulation of elements by marine organisms in subtropical 
zone. Midoriishi. 11, 1-3 , 2000.  
 
(6)Hashimoto, H. and Ishii, T.: State analysis of iodine in the marine organisms 
by XAFS. The 11th 
 
 (7)Zhang, J. and Ishii, T.: Rare earth and trace element biogeochemistry of 
white clam in off Hatsushima cold seepage. JAMSREC J. Deep Sea Res.,16 II. 
Geochemistry, Geophysics and Dive Survey. 155-161, 2000. 
 
 
 



5－9.那珂湊放射生態学研究センター 
5－9－3.放射性物質の水圏環境移行モデルの検証と適用性に関する研究 
 
渡部輝久、宮崎多恵子、横須賀節子(第 3 研究室) 
 
放射性物質の環境移行に係わる水文学的モデルおよび生物濃縮等に係わる生態学

的モデル等の統合化を行い、事例研究を通じて検証と動作性能の向上を図り、放射

線被ばく評価、被ばく低減化に資する知見を得ることを目的とする。平成 11 年 9
月 30 日に発生した東海村ウラン燃料加工工場での臨界事故では、茨城県内の漁業

者は操業の自主的な中止が求められ、多大な経済的損失がもたらされた。今回のよ

うな緊急的な原子力災害に対する海洋の放射能汚染評価、あるいはモニタリングシ

ステムは、必ずしも十分な整備がなされておらず、早急な体制作りの必要性が喚起

された。また、今回の事故の影響は茨城県東海村周辺地域にとどまらず県内全域に

わたっており体制整備は県内全海域を考慮すべきことが認識された。このような状

況に鑑みて茨城県水産試験場、海洋放射能モニタリング事業に参画する県公害技術

センター、(財)海洋生物環境研究所、及び放医研那珂湊放射生態学研究センターは、

緊急時における海洋環境汚染評価システム、ならびにモニタリングシステムの構築

を目指して共同研究を実施することに合意した。平成 12 年度は、各研究機関の役

割分担を定義し、パイロットスタディーとして 3 つの区域に分類した茨城県沿岸に

おける生態系構造を把握するための試験的な調査を実施した。すなわち、緊急時に

最も汚染を受けやすいと考えられる定着性の生物として海藻類、貝類を選び、水産

試験場の協力の下で種の選定を行い、公害技術センターにおいては
137Cs、90Sr、

239+240Pu 等放射性核種分析、(財)海生研では、窒素および炭素安定同位体分析ならび

に
3H、

14C 分析、放医研においては安定微量元素分析をそれぞれ担当し、放射能バ

ックグラウンドレベルの把握とともに元素の分布、生態系内での移行経路の推定を

行うこととした。日立市等県北部に発達する磯での褐藻類、アワビ、県北部沖合海

底に生息するシライトマキバイ、県央部から県南部沿岸域に生息するハマグリ、ホ

ッキガイ、ワスレガイ等茨城県において資源量の大きい生物種を採取し、それぞれ

の分析に最適な前処理法を実施した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Watabe, T., Matsuba, M and Yokosuka, S: Proc. 10th Int. Cong. of Int. Radiat. 
Prot. Assoc., held from May 14 to 19, 2000, in Hiroshima, P-4-244, 2000.  
 
(2)Miyazaki, T., Nakahara, M., Ishii, N., Aoki, K. and Watabe, T.: Fisheries 
Sciences, 67, 170-172, 2000. 



 
6.安全解析研究 
6－1.放射線のリスク解析に係る調査研究 

 

吉本泰彦、藤元憲三、河村日佐男、西澤かな枝、黒瀧克巳、白石久二雄、米原英典、

吉永信治、床次眞司、石川徹夫、松本雅紀、Sahoo S.Kumar(人間環境研究部) 
 
この調査研究の目的は、電離放射線のヒトへの健康影響に関する斬新な基礎データ

を恒常的に総括し、特に線量との定量的な解析・評価から線量制限基準・指針等に

合理的根拠を提供することである。放射線リスク問題は大気圏核実験、原子力施設

事故、医療被ばく、及び屋内ラドンに関連し、また各時代の社会的要請に応じて変

遷してきた。平成 11 年 9 月には JCO 臨界事故が起きた。本年度は、(1)リスク評価

研究データベース、(2)日本人の放射線被ばく線量評価、(3)放射線疫学データ、につ

いて新たな情報収集の継続とその総括化について検討した。 
 
(1)では、JCO 臨界事故とチェルノブイリ原発事故に関連情報の収集とリスク評価

研究データベースのシステム化(検索、ネットワーク)の検討を行った。特にチェル

ノブイリ関連では国連科学委員会2000年報告書と平成 11年度に整備された緊急モ

ニタリング棟のデータ処理について検討した。 
 
(2)では、過去に二回行われた屋内ラドン濃度全国調査、1958 年以降の医療被ばく

実態調査、及び内部被ばく調査を基本に、より実態を反映した国民線量の情報収集

と総括化について検討した。特に市町村別空間ガンマ線線量率と屋内ラドン濃度の

地理分布作成作業を行った。 
 
(3)では、1.約 1 万 2 千人の診療放射線技師における平成 6 年(1994 年)以降の生死の

確認作業とそれに伴うデータ整備を行った。新たな死亡は 595 人確認された。結果

として平成 13 年 3 月末現在の生死確認結果の内訳は、生存 9,852 人、死亡 1,856
人となった。追跡不能者 57 人、再調査を必要とする者 418 人であった。2.平成 11
年度に引き続き原発周辺住民の潜在的放射線リスク研究のための外部専門家によ

る検討委員会を 2 回開催した。そして、1972〜1997 年のがん等死亡について 3255
市区町村(1997 年の行政単位、区は東京 23 区のみ)別の標準化死亡比数値表の作成

作業を行った。特に二次医療圏(平成 9 年末 355 圏)等の死亡率を基準として確率変

動をどう調整するか(例、ベイズ推定)が課題である。また、(財)日本分析センターが

国から委託管理している環境放射線データで 15 都道府県 108 市町村(原発所在地区

20 市町村を含む 960 の測定地点)の TLD による年間平均空間線量を検討した。一

方、将来活用が期待される地理情報システム(GIS、ArcView)の基本データ(1995 年

国勢調査)を府県単位(福島・茨城・福井・滋賀・京都)及び地方単位(中部・北陸・東

北)に拡大した。 
 
 
6.安全解析研究 
6－2.IAEA-RCA 第 2 期標準アジア人調整研究(CRP):放射線防護における重要微量

元素の摂取と体内量 
 
河村日佐男、白石久二雄、湯川雅枝、本郷昭三*(人間環境研究部、*人材・研究基盤



部) 
 
被ばく線量評価の基盤である標準人および代謝・線量に関する RCA 諸国のデータ

整備・確立を目標として、身体的・解剖学的数値から進めて代謝データの整備のた

め、放射線防護上重要な微量元素(天然放射性核種を含む)の摂取量および体内量の

実測を行い、各国の代表値等を求めることを目的とする。同時に、アジア・太平洋

地域の環境・人体研究の水準向上および放医研の COE 化を図る。 
本年度は、放医研として(1)全国 10 ヵ所から採取した日常食試料(54 日・人)の
ICP-MS 等 に よる分 析 お よび 日本 の代 表 的 摂取 量の 再検 討 、 Central 
ReferenceLaboratory(CRL)としては、(2)外部 QC のため、インド、韓国、バング

ラデシュ等のいわゆる 10%試料の分析と相互比較、(3)バングラデシュの支援分析、

(4)日本食標準試料(Typical JapaneseDiet、国立環境研究所との共同開発)の配布、

および(5)CRP 全体の集約とデータファイルの IAEA および統計図協力研究所への

送付を行った。6 月第 3 回研究調整会合(ベトナム・ダラト市、ダラト核研究所)に
は、中国、インド、インドネシア、日本、韓国、パキスタン、ベトナム各国の代表

研究者、IAEA の技術担当官・コンサルタントが出席、内部・外部品質管理の成果

確認、各国の貴重かつ豊富なデータの評価、集約結果の報告書刊行のスケジュール

(2001 年を予定)につき活発に討議の結果合意した。その結果、日本食試料の分析(進
捗度 50%)では、Th(232Th)および U(238U)の摂取量は約 10 年前の値との変化は小さ

いこと、各国"10%"試料の比較分析では、一部の元素(Th)を除き、z スコアによる評

価はおおむね良好であったこと、これら天然放射性核種摂取量については RCA 諸

国間でかなりの差異があること、各国における Sr、Cs など摂取量が初めて明らか

になったこと、などが注目された。ヨウ素分析では第 4 研究グループおよび原研の

協力を得たうえ、IAEA による委託分析が進行中である。各国データの集約は韓国、

インドネシア、フィリピンを含め 13 年 6 月に作業完了の予定である。 
 
【研究発表】  
 
(1)H. Kawamura, G. V. Iyengar, R. M. Parr, H. S. Dang, Analysis of Food and 
Tissue Samples for IAEA's Reference Asian Man Project (Phase 2): Quality 
Assurance Aspects, 5th International Conference on Methods and Applications 
of Radiochemistry, Kona, Hawaii, U. S. A., April, 2000.  
 
(2)H. Kawamura, R. M. Parr, H. S. Dang, W. Tian, R. M. Barnes, and G. V. 
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6.安全解析研究 
6－3.低線量放射線による適応応答の誘導と放射線防護機構に関する研究 
 
湯川修身、中島徹夫(生物影響研究部)、能勢正子(放射線障害医療部)、五日市ひろみ、

王冰、大山ハルミ(障害基盤研究部) 
 
特定条件下での低線量放射線は高線量放射線による生体障害や致死を著しく抑制

する。本研究では初期応答系誘導、造血系活性化、アポトーシス抑制等の観点から、

低線量放射線による放射線適応応答現象の成立条件を明らかにしその機構を解明

することを目的とする。 
6.5Gy 照射マウス(30 日までに全数が死亡)にその 2 週間前に 50cGy 前照射、あるい

は前照射 2 日前の OK432(放射線防護剤)投与により、各 76.7 と 96.7%が生存、著

明な救命効果が誘導された。この生残マウス群は、1 年間目に両群共に生存率が約

60%にまで低下した(非照射群死亡なし)。末梢血球数は両群共に 1 年目にはほぼ正

常レベルに回復した。造血前駆細胞である骨髄 CFU-GM(顆粒球マクロファージコ

ロニー)は両群共に正常約半分に減少したが、脾臓の CFU-GM は 50cGy 群では正

常の約半分に低下したが OK 投与群では正常と差が無かった。本研究の結果は、前

照射は一過性に 30 日生存を高めるだけでなく、生き残りマウスは異常があるもの

の、半数以上が 1 年以上生存する長期効果を有していることが分かった。発生過程

の形態形成後期における放射線適応応答現象の存在を初めて明らかにし、更に

p53+/+
と p53+/-

マウスを用いて p53 の適応応答への関与を検討した。p53+/+
または

p53+/-
の胎児を持つ C57BL 系マウスに妊娠 9〜11 日目に 0〜50cGy の線量を一回全

身照射し、翌日 3Gy を照射したところ、p53+/+
胎児に 5cGy および 30cGy 前照射し

た場合のみ 3Gy 照射後の生存胎仔数の有意の増加と奇形発生率の低下が認められ、

p53+/-
マウス胎児では認められなかった。従って、放射線適応応答現象の誘導に p53

遺伝子が関与することが分かった。低線量放射線でのラット全身照射により、肝臓

の細胞質、小胞体膜における 5cGy を最大とする一過性のラジカル消去能の上昇、

種々の活性酸素消去酵素・物質の同定、高線量放射線による肝障害の低減化の結果

を得て、低線量放射線がラジカル消去系を誘導して高線量放射線による生体機能障

害を防御することが推定されたが、更に、低線量放射線によるミトコンドリア内活

性酸素消去系の誘導によるミトコンドリアを介する放射線アポトーシスの抑制の

可能性を示唆する基礎的データを得た。 
ヒト骨髄腫由来の細胞株 ML-1 において、50cGy の X 線照射により原ガン遺伝子

c-fos、c-myc、cjun、細胞周期制御及び DNA 修復に関わる遺伝子 p21、GADD45
の発現が誘導されることをノザンブロット法により確認した。そしてこれら遺伝子

の転写活性化が、高レベルの電離放射線を照射した場合と比べ早い時間で起こって

おり、低レベル電離放射線特異的なシグナル伝達経路の存在が示唆された。放射線

適応応答がみられたラット肝細胞を用い、低線量照射による細胞内 Ca2+
シグナリン

グ系の変動を解析した。10cGy 照射で、ATP 刺激による細胞内 Ca2+
濃度上昇のレ

ベルに差はないが、上昇からの回復時間に遅延が生じた。10Gy 照射では細胞内 Ca2+

濃度上昇が阻害されてそのレベルが減少したが上昇後の回復時間に変化はなかっ



た。従って、ATP 刺激時の細胞内 Ca2+
上昇の回復時間の遅延は低線量域特異的なも

のであることが示された。 
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6.安全解析研究 
6－4.核燃料物質による内部被曝発がんの線量効果とその特異性に関する研究 
 
小木曽洋一、山田 裕、飯田治三、福津久美子、石榑信人、下 道国(内部被曝・防護

研究部) 
 
本研究は、これまでに特別研究等で得られた成果とその不十分性を踏まえ、プルト

ニウム化合物の内部被曝による発がんの線量効果とその特異性について動物実験

により実証解析し、より精確なリスク評価と防護基準に反映させることを目的とし

て、平成 10〜14 年度までの 5 年間で吸入および注射投与による発がん効果を明ら

かにする。本年度は以下のような成果が得られた。 
 
1)酸化プルトニウム吸入曝露ラットの肺腫瘍発生率の線量効果と悪性度・腫瘍組織

型による差が明らかにされた。 
 
2)この肺腫瘍発生過程を経時的検索により検討し、吸入後 1 年以上から 1-2Gy の肺

線量域で腺腫・腺癌の出現をみとめた。 
 
3)また発生肺腫瘍の p53 遺伝子突然変異を検討したところ、SSCP-PCR 法により約

27%に異常が検出され、直接シーケンス法で約 13%に G→A の点突然変異がみとめ

られた。 
 
4)発がんの線質差について、X 線分割照射ラットにおける生涯発がん効果を検討し

た結果、肺腫瘍発生はきわめて低いことが明らかとなった。 
 
5)クエン酸プルトニウム注射投与マウス(C3H)の生涯発がん効果について骨肉腫と

リンパ性腫瘍(主に非胸腺型・B 細胞リンパ腫および白血病)の線量反応の違いと、

骨髄性白血病発生が皆無であること等、低 LET 放射線とは異なる発がんスペクト

ルが明らかにされた。 
 
6)この発がんスペクトルのマウス系統差について、3 系統(C3H,C57BL/6,BC3F1)
を用いた生涯発がん効果を比較したところ、発生線量域の差はあるものの、骨肉腫

とリンパ性腫瘍の競合的発生、非胸腺型・B 細胞リンパ腫・白血病の多発および骨

髄性白血病の低発生率等、ほぼ同様の発がんスペクトルがみとめられ、アルファ線

発がんの特異性が示唆された。 
 
7)注射投与マウスにおける発がん過程・機構についても上記 3 系統でそれぞれ検討

し、いずれの系統でも末梢血白血球および骨髄造血幹細胞の長期的減少と、脾造血

幹細胞の代償性増加がみとめられた。 
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6.安全解析研究 
6－5.放射性核種の摂取の評価に関する研究 
 
石榑信人、仲野高志、榎本宏子、下道国(内部被ばく・防護研究部)、松本雅紀、石

川徹夫(人間環境研究部) 
 
核燃料サイクル関連施設等において、放射性核種の摂取量を評価し、内部被ばく線

量を決定することは、職業被ばくの防護計画、および緊急時における公衆被ばくの

防護計画を構成する必須の要素のひとつである。本課題においては、(A)線量評価支

援コンピューターツールの開発、(B)線量評価用の人体ボクセルモデルの開発等を通

じて、より高度な線量評価が行えるようにし、もって、核燃料サイクル関連施設等

における内部被ばくのリスクの評価およびその低減化に資することを目的とする。 
平成 12 年度における進捗状況は以下の通りである。 
 
(A)線量評価支援 PC ツール「MONDAL/MONDES」を開発した。これは、体外計

測やバイオアッセイ等個人モニタリングの測定結果から放射性核種の摂取量と預

託実効線量とを簡便・迅速に評価するソフトである。原子力エネルギー開発等にお

いて重要な 42 個の核種について、急性吸入摂取(粒子径 5μm と 1μm)および急性

経口摂取に対する線量を計算することができる。本システムの内容は、放射性核種

の残留率/排泄率の計算結果をまとめた電子化テーブルと、これを用いて内部被ばく

線量を計算するプログラムから構成されている。いずれも MSEXCEL のファイル

として構築されており、CD-ROM により提供される。 
 
(B)日本人を模擬した線量評価用ファントムの X 線 CT データからボクセルモデル

の作成を試み、モデルの特徴を解析し、手法の不備な点を確認・改良した。一般に

配布されている光子輸送現象をシミュレーションするプログラムの情報収集を行

い、自作プログラムとの比較を行った。さらに、Cristy-Eckerman の成人数式ファ

ントムをボクセル化しボクセルサイズのシミュレーション結果への影響を明らか

にし、プルトニウム LX 線の肺モニタをシミュレートする上ではボクセルサイズは

3mm 以下にするのが適当であることが明らかとなった。 
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記(3)とは別演題)  
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6.安全解析研究 
6－6.放射性物質の除去および影響リスクの低減化に関する研究 
 
福田 俊、飯田治三、小泉 彰、山田裕司、Xie Yuyuan, YanMueming,(上海薬物研

究所)、甲斐倫明、赤羽恵一(大分県立看護科大学)、衣笠達也(三菱神戸病院)、百瀬

琢磨(核燃料サイクル機構) 
 
本研究は内部被ばく事故に伴う緊急医療処置に用いられる放射性物質の体外除去

剤の開発および人体適用の方法や安全性の検討を目的としている。国内で発生した

放射線事故および廃棄物処理の進行など国内の原子力施設の現状を認識しながら、

さらに、国際共同研究に基づいて、中国上海薬物研究所およびフランス原子力庁お

よびキレート剤研究者と協議した研究を加えて、これまでのプルトニウム以外の核

種についても検討を進めた。研究は放射線事故の対応を想定した観点から実験を進

めた。得られた成果は、共同研究者や国際学会で討議し、今後の研究計画の充実を

計った。 
 
1)新たにウランの体外除去剤として CBMIDA の検討を化学性状の異なる劣化ウラ

ンについて行い、pH6.8 液中のコロイド状ウランに対する優れた効果を認めた。 
 
2)吸入した硝酸プルトニウムに対する DTPA の最大除去効果を確認するために、ラ

ットに予め DTPA とプルトニウムを結合させた Pu-DTPA と硝酸プルトニウムをラ

ットに吸入させ、さらに Zn-DTPA を経口投与して尿中への排泄率を確認した結果、

Pu-DTPA と硝酸プルトニウムの排泄率の差は非常に大きく、実際の事故では相当

長期間の DTPA 治療が必要であることが認められた。 
 
3)硝酸プルトニウムを注射投与したラットの生涯飼育による骨肉腫発生、寿命短縮、

臓器濃度変化の分析を継続し、設定した投与量の少量群では骨肉腫の発生が雌で高

く、大量群では寿命短縮が雌雄ともに見られた。本実験は 480 頭中生存している 1
頭の結果を待って最終のまとめを行うこととした。 
 
4)年齢の異なる雌雄のラットに硝酸プルトニウムを注射投与し、プルトニウム摂取

時の年齢による臓器沈着の差について検討した。各臓器によってプルトニウムの沈

着量は大きく異なり、骨では代謝活性が高く海綿骨量や骨塩濃度の高い年齢でプル

トニウムの沈着量が最も多かった。 
 
5)放射性セシウムの体外除去剤プルーシャンブルーの効果を人体適用基準に従って、

またゴイアニア事故で投与された最大量までの段階的な量を投与して検討した結

果、プルーシャンブルーの投与量に依存した効果はみられず、除去効果は対照群の

30-40%減であった。したがって、これまで報告された除去効果は過大評価されてい



ることが認められた。 
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7.実態調査 
7－1.ビキニ被災者実態調査 
 
明石真言、平間敏靖、安斎尚之、黒岩教和、近藤久禎、蜂谷みさを、辻井博彦(放射

線障害医療部)、南久松真子(障害基盤研究部) 
 
昭和 29 年 3 月 1 日ビキニ環礁で行われた核実験で放射性降下物により静岡県焼津

市の第五福龍丸の乗務員 23 名(当時 18〜39 歳)が被ばくした。この実態調査はこれ

ら被ばく者の健康状態を長期的に調査し、晩発性放射線障害を調査・研究するもの

である。以来 40 年以上にわたる被ばく例の調査追跡は世界でもあまりなく、貴重

なデータである。被ばく様式は混合被ばくであり、推定線量は 1.7〜6.0Gy であっ

た。近年では平成 8 年 8 月に 1 名が肝癌で、平成 9 年 1 月に 1 名が心不全、さらに

同年 4 月に 1 名が肝癌で死亡、これまでに死亡者 11 名となった(内訳は、肝癌 5 名、

肝硬変 2 名、肝線維症 1 名、大腸癌 1 名、心不全 1 名、交通事故 1 名)。平成 12 年

度は焼津市立病院の協力の下に 3 名、駿河西病院の協力の下に 1 名、当研究所で 5
名につき調査した。腹部と頭部に認められる皮膚障害については色素脱失、毛細血

管拡張、皮層萎縮等の所見はなく、悪性化の傾向はなかった。眼科学的には年齢相

当の水晶体混濁を認めたほか、特に所見はなかった。甲状腺機能に大きな問題はな

く、甲状腺腫も認めなかった。全生存者 12 名中 2 名が原発性肝癌であり現在加療

中である。また多くの症例で肝機能異常があり、ウイルス検査では、陽性率が非常

に高い。被ばく当時全員が骨髄抑制や凝固異常に対して全血もしくは血漿の輸血を

受けており、これが一因となった可能性もある。また、1 名に ALP の上昇、1 名に

胃造影での異常所見があり、精密検査を勧めた。なお、患者は高齢化し、住居地も

分散しており、患者への補償が社会問題になるなど取り巻く環境も変わりつつあり、

今後調査の在り方にもそれに応じた検討が必要である。 
 
 
7.実態調査 
7－2.トロトラスト沈着症例に関する実態調査 
 
明石真言、平間敏靖、安斎尚之、黒岩教和、近藤久禎、蜂谷みさを、辻井博彦、(放
射線障害医療部)、南久松真子(障害基盤)、森武三郎(特別研究員) 
 
二酸化トリウムを主成分とする造影剤トロトラストは 1930 年にドイツのハイデン

社により製品化された血管造影剤で、我が国では主として 1932 年から 1945 年に

かけて戦傷者を中心に使用された。その数は 10000〜20000 人と推定されている。

この調査の目的は、血管内に注入後、長期生存しているトロトラスト沈着症例につ

いて
232Th 沈着量の推定と臨床症状、特に悪性腫瘍との関係を明らかにし、長期内

部被ばくの人体に与える影響を解明しようとするものである。平成 12 年度は 2 名

が入院し検診を受けた。検査した項目は、例年と同様であった。最近では、患者の

年齢の高齢化、体力の低下、家庭的問題などから放医研を訪ねる数の減少と患者固

定化が進んでいる。今後特殊な症例に限定して調査を行う等調査の在り方を考え直

す時期に来ている。 
 
 
 



7.実態調査 
7－3.医療および職業上の被曝による国民線量の推定のための実態調査 -CT 検査の

全国実態調査 
 
西澤かな枝、松本雅紀、石川徹夫(人間環境 5 研)、岩井一男(研究生)、丸山隆司(特
別研究官) 
 
近年のコンピュータ断層撮影装置(CT)の普及はめざましいものがある。また、コン

ピュータの性能向上とも相まって装置の改良、発達は著しく、検査法も CT 透視法

を用いたバイオプシ、アンギオなど多岐に渡っている。複数の測定装置を並列に並

べ、幅広いビームを使って一度に複数のスキャン画像を得るいわゆるマルチ CT の

普及も急速に伸び、被ばく線量は大きく変化していることが予想される。 
全国でCT装置を使用している医療施設は 1999年の集計によれば全国で 4512施設

であった。病床数 100 床以上の病院を 25(50%)、300〜999 床の病院を 227(25%)、
20〜299 床から 608(25%)、19 床診療所から 158(15%)の合計 1018 施設を抽出し、

郵送法によるアンケート調査を行った。調査は CT 機種名、検査部位毎の撮像条件

(管電圧、管電流、ビーム厚、ベッドスピード等、スキャン時間)、検査数(性別、検

査部位、スキャン位置、エンハンス数等)、特殊 CT 検査について(CT バイオプシ、

アンギオ等)及び年間の検査件数、患者数について行った。複数の装置を保有する施

設はそれぞれの機種について回答を依頼した。 
回答は 738 施設から有り、72.5%であった。 
1989 年に行われた調査では日本における国民一人当たりに換算した医療被ばく線

量の 33%が CT 検査によるものであるという結果を得ている。CT 設置台数、一検

査当たりのスキャン数の格段の伸びが見込まれる現在、この割合も増加が見込まれ

る。実態調査で得たスキャン数のデータと撮影の技術的条件にもとづき、CT 検査

による集団線量、国民線量を推定する。 



8.受託研究 
 
短寿命放射性医薬品による腫瘍検出能の評価研究-肺がん CT 画像ネットワーク読

影支援法に関する研究(新規) 
 
松本徹、神立進,古川章,藤野雄一 1)

、川島晴美
1)
、藤村香央里

1)
、山本眞司

2)
、滝沢

穂高
2),長尾啓一

3)
、潤間隆宏

3)
、滝口裕一

3)
、鈴木公典

4)
、黒田知純

5)
、長澤 淳 5)

、

栗山啓子
5)
、沢井ユカ

5)
放医研、

1)NTT サイバーソリューション研究所、
2)
豊橋技術

科学大、
3)
千葉大、

4)
結核予防会千葉県支部、

5)
大阪成人病センター 

 
(研究経緯) 
(1)平成 11 年 9 月 6 日通信・放送機構(TAO)平成 11 年度「ギガビットネットワーク

(JGN)利活用研究開発制度」に係わる研究課題採択(研究代表機関:放医研)、(2)平成

11 年 12 月受託研究締結、(3)平成 12 年 4 月 1 日継続契約締結。 
 
(研究目的) 
肺がん検診に CT を使用することは肺がんの早期発見に有効であるが、読影すべき

画像の枚数が膨大となりその効率化が望まれている。画像診断研究ネットワーク会

議「らせん CT 肺がん検診システムの開発研究」の一環として放送・通信機構の JGN
通信回線を利用した胸部 CT 検診用ネットワーク読影支援システムを構築し、ネッ

トワークを介した肺がん検診用 CT 画像読影法の有用性を検証する。 
 
(研究開発状況) 
検診データ転送法・サーバ構成法 
画像配信サーバ、CAD 制御サーバ、画像サーバなどをネットワーク上に構築し、

そのデータの流れ、制御仕様をまとめた。また CT 検診車からの画像転送を DICOM
化し、遠隔端末への送出を確認した。 
 
クライアント端末構成法 
クライアント端末を DICOM 化しサーバの画像を直接送受信可能とした。また、描

画・読影レポート機能を付加した。 
 
ネットワークセキュリテイ各種セキュリテイ法を検討し、ネットワーク読影に適し

たセキリュテイアーカイブ法を検討した。 
読影レポート医師、施設により異なる読影法をネットワーク読影時に共通化した読

影レポートを検討した。 
 
CAD 構成法 
CAD データの画像への付与法、医師への提示法の検討を行った。 
 
【研究発表】  
 
(1)K.Fujimura, Y.Fujino, T.Matsumoto et al: Network-based Lung Cancer 
Screening System, RSNA2000 infoRAD 
 



(2)藤野雄一、松本徹、長尾啓一ほか:ギガビットネットワークを利用した胸部 CT 検

診システム構想、胸部 CT 検診, 7(2):127-132,2000 



 9.原子力基盤技術総合的研究 
 
原子力委員会基盤技術推進専門部会報告(平成 10 年 3 月)を踏まえて、第 3 期原子力

基盤技術クロスオーバー研究(5 技術領域:放射線生物影響分野、ビーム利用分野、原

子力用材料技術分野、ソフト系科学技術分野、計算科学技術分野、合計 47 課題)が
昨年度からスタートした。クロスオーバー研究は国立試験研究機関、特殊法人等が

連携・協力した相乗効果で研究開発を効率的に推進し、開発された研究成果を産業

や社会を含めた他分野に波及することを目的とした制度である。分担課題として、

放医研は生物影響分野において放射線障害修復機構の解析による生体機能解明研

究(参加機関:理化学研究所、原子力研究所、放射線医学総合研究所、国立感染症研

究所、国立医薬品食品衛生研究所)の中で放射線損傷の認識と修復機構の解析とナノ

レベルでのビジュアル化システムの開発とラドン健康影響研究を実施し、放射性核

種の土壌生態圏における動的解析モデルの開発(参加機関:原子力研究所、理化学研

究所、放射線医学総合研究所、気象研究所、環境科学技術研究所)の中で放射性核種

の土壌生態圏における移行および動的解析モデルに関する研究を実施している。ま

た、ビーム利用分野においてマルチトレーサーの製造技術の高度化及び利用研究(参
加機関:理化学研究所、無機材質研究所、放射線医学総合研究所)の中でマルチトレ

ーサーの製造技術の高度化と先端科学技術への応用を目指した基盤研究を実施し

ている。 
 
以下に各分担課題の本年度の主な進捗状況を報告する。  
 
 
9.原子力基盤技術総合的研究 
9－1.放射線損傷の認識と修復機構の解析とナノレベルでのビジュアル化システム

の開発 
 
早田勇、南久松真子、神田玲子、古川章、村上正弘、 (障害基盤)、巽紘一、古野-
福士育子、高萩真彦、法喜-藤森ゆう子(重点支援研究協力員)(生物影響)、山口寛、

馬嶋秀行、JeorgSiebers(STA フェロー)、柿沼志津子(重点支援研究協力員)(国際宇

宙放射線医学研究センター)、辻秀雄(第 3 グループ) 
 
昨年度に引き続き、細胞系実験で放射線損傷修復のメカニズム解析研究と、プロー

ブ顕微鏡システムと計算機シミュレーションで放射線による染色体(DNA)損傷の

ナノレベルでのビジュアル化研究を行なった。また、3 月 14-16 日に KKR ホテル

東京で放射線障害の修復と可視化に関する国際ワークショップを開催し海外から

招聘した 10 名を含む本研究分野の内外の専門家の出席の下で成果報告を行ない、

本研究に対する批判や助言を得た。放射線損傷修復のメカニズム解析についての本

年度の主な成果として次の 2 つがあった。1)DNA-PK 蛋白質と同様に豊富なクロマ

チン構成因子として同定されたSAF-1蛋白質がDNA鎖切断構造に特異的に結合し、

高次構造体を形成することを新たに見出した。2)ミトコンドリア DNA の存在しな

いミトコンドリア DNA(-)細胞が放射線に対し感受性が高いこと(染色体異常、

DNA2 重鎖切断の増大)を発見した。また、同細胞に正常ミトコンドリアを導入し

た細胞では細胞の感受性が回復することを明らかにした。ビジュアル化の研究では、

走査型光近接場プローブ顕微鏡システムを導入し、種々のサンプルを用いてシステ



ムの最適化のための調整を行った結果、この新システムには蛍光光量が弱いこと、

実際の解像力が低いこと等の本質的な問題点があることが明らかになった。今後、

試料標本の改良やシステムの調整をさらに進める予定である。計算機を用いたシミ

ュレーションでは 12 塩基対からなる DNA の異なった個所に一本鎖切断(SSB)を導

入した4種類のDNA分子構造モデルを作成し分子動力学計算を行った。このとき、

SSB の両端部分での力場パラメータは量子力学的計算により新たに求めたものを

使用した。分子動力学計算を水溶液中、1 気圧、300K の条件で 1000ps 行った結果、

正常のものと比較した切断部位の周辺での構造変化は少ないことが見出された。特

記すべき成果として、第 1 期クロスオーバー研究で開発した 2 動原体自動検出シス

テムの各種プログラムを市販の装置(パソコン、オートステージ、自動焦点装置)で
作動できる様に改良し、実用性の高いシステムの開発を行なった。メタフェーズフ

ァインダーはすでに使用できるようになった。 
 
【研究発表】  
 
(1)Murakami, M., H. Hirokawa and I. Hayata. Analysis of radiation damage of 
DNA by atomic force microscopyin comparison with agarose gel electrophoresis 
studies. J. Biochem. Biophy. Meth., 44, 31-40, 2000.  
 
(2)Uemura, T., E. Kubo, Y. Kanari, T. Ikemura, K. Tatsumi and M. 
Muto:Temporal and spatial localization of novel nuclear protein NP95 in mitotic 
and meiotic cells, Cell Structure and Function, 25, 149-159, 2000.  
 
(3)Wang, B., H. Ohyama, K. Haginoya, T. Odaka, H. Itsukaichi, O. Yukawa, T. 
Yammada and I. Hayata: Adaptive response in embryogenesis. III. Relationship 
to radiation-induced apoptosis and Trp53 gene status. Radiation Res. 154, 
277-282, 2000.  
 
(4)Kanda, R., K. Eguchi-Kasai and I. Hayata: Phosphatase inhibitors and 
premature chromosome condensation in human lymphocytes at different cell 
cycle phases. Somat. Cell Mol. Genet. 25, 18, 2000.  
 
(5)Choi, C-H., H. Hama-Inaba, B. Wang, K. Haginoya, T. Odaka, T. Yamada, I. 
Hayata, and H. Ohyama: UVC-induced apoptosis in human epithelial tumor 
A431 cells: Sequence of apoptotic changes and involvement of Caspase (-8 and 
-3) cascade. J. Radiat. Res. 41, 243-258, 2000.  
 
(6)Jiang, T., I. Hayata, C-Y. Wang, S. Nakai, S. Yao, Y. Yuan, L. Dai, Q-G. Liu, 
D-Q. Chen, L-X. Wei and T. Sugahara: Dose-effect relationship of dicentric and 
ring chromosome in lymphocytes of individuals living in the high background 
radiation areas in China. J. Radiat. Res. 41: suppl. 6368, 2000.  
 
(7)Hayata, I., C-Y. Wang, W. Zhang, D-Q. Chen, M. Minamihisamatsu, H. 
Morishima, Y-L. Yuan, LX. Wei and T. Sugahara: Chromosome translocation in 
residents of the high background radiation areas in southern China. J. Radiat. 
Res. 41: suppl. 69-74, 2000. 
 
(8)馬嶋、小澤:細胞内における抗酸化酵素の Green Chemistry における役割、Foods 



&Food 
 
(9)村上、古川、南久松、早田:原子間力顕微鏡による DNA 損傷の検出。Environ. 
Mutagen Res.. 22, 103-105, 2000. 
 
(10)馬嶋、本居、山口、柿沼、平井、鈴木、小澤、安藤、藤高:放射線障害に対する

細胞内ミトコンドリアの役割、癌の臨床、47:12-16, 2001. 
 
(11)早田:染色体分析法による線量推定。東海村ウラン加工工場臨界事故に関する放

医研報告書。放射線医学総合研究所 NIRS-M-143, 2001. 
 
(12)早田:周辺住民および低線量被曝者の染色体分析による線量推定。東海村ウラン

加工工場臨界事故に関する放医研報告書、NIRS-M-143, 2001.  
 
(13)Takeshita, K., H. Majima, and T. Ozawa: Oxygen Club of California 2000 
World Congress, Santa Barbara, 2000. 3.  
 
(14)Hayata, I.: 10th International Congress of the International Radiation 
Protection Association. Hiroshima, 2000. 5.  
 
(15)Majima, H. J., M. Suzuki, C. Yamaguchi, S. Motoori, S. Kakinuma, D. C. 
Wallace, H.-C. Yen, K. Ando, K. Fujitaka, T. Ozawa, T. Nagano, Y. Yamaguchi: 
33rd COSPAR Scientific Assembly, Warsaw, 2000, 7.  
 
(16)Hayata, I., C-Y. Wang, W. Zhang, M. Minamihisamatsu, D-Q. Chen, H. 
Morishima, Y-L. Yuan, L. Wei, and T. Sugahara: 5th Conference on High Levels 
of Natural Radiation and Radon Areas: Radiation Dose and Health Effects. 
Munich, 2000. 9.  
 
(17)Majima, H.J., M. Suzuki, C. Yamaguchi, S. Kakinuma, S. Motoori, , H.-C. 
Yen, D.C. Wallace, K. Fujitaka, and T. Ozawa: 10th Biennial Meeting of the 
International Society for Free Radical Research (SFRR2000), Kyoto, 2000. 10.  
 
(18)Motoori,S., H.J. Majima, S. Kakinuma, C. Yamaguchi, F. Hirai, H. Kato, H. 
Tsujii, H. Saisho, M. Ebara and T. Ozawa: 10th Biennial Meeting of the 
International Society for Free Radical Research  
 
(19)Takeshita, K., H. Majima and T. Ozawa: 10th Biennial Meeting of the 
International Society for Free Radical Research (SFRR2000), Kyoto, 2000. 10.  
 
(20)Takeshita, T., H. Majima and T. Ozawa: International Symposium on In 
Vivo ESR Spectroscopy In Conjunction with 5th Conference on In Vivo ESR, 
Fukuoka, 2000. 10.  
 
(21)Kakinuma, S., M. Nishimura, A. Kubo, J. Nagai, S. Sasanuma, K. Mita, T. 
Ogiu, H. Majima, Y. Katsura, T. Sado and Y. Shimada: 5th International Society 
for Preventive Oncology. Geneva, 2000.10.  
 



(22)Yen, H.-C., H-J.Ho, H. J. Majima, C. Yamaguchi, S. Kakinuma and J-S. Wei: 
7th Annual Meeting of the Oxygen Society, San Diego, 2000. 11.  
 
(23)Hayata, I., R. Kanda, M. Minamihisamatsu, A. Furukawa and M. S. Sasaki: 
Int. Symp. on the Criticality Accident in Tokaimura. Chiba, 2000. 12.  
 
(24)Majima, H.J., Motoori, S., Kakinuma, S., Yamaguchi, C., Hirai, F., Kato, H., 
Tsujii, H., Nagano, T. and Ozawa, T.: Mitochondria 2001, San Diego, 2001. 2.  
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9.原子力基盤技術総合的研究 
9－2.ラドン健康影響研究 
 
下 道國、山田裕司、小泉 彰、福津久美子、宮本勝宏、飯田治三、一坪宏和、福田 
俊(第 3G)、床次眞司、米原英典(人間環境研究部) 
 
本課題では、天然の放射性核種であるラドンおよびその子孫核種の吸入被曝による

健康影響を明らかにすることを目標としている。具体的には、吸入時の呼吸気道へ

の沈着様式・被曝様式を調べたり、ヒトの培養細胞レベルでの照射実験を実施する

ことによりこの被曝影響を明らかにする。ラドン照射実験は、ラドン線源使用のた

めの変更申請の遅れから当初の予定よりも大幅に遅延している。このため現在の施

設、実験環境で実施可能な 1)非放射性エアロゾルによる気管・気管支沈着基礎実験

および数値シミュレーションモデル開発、2)気管上皮細胞を用いた新培養系(気相・

液相培養法)の構築および X 線・Amα線による照射の基礎実験を今年度実施した。

1)の気道内沈着については、ナノメートルサイズ領域までの沈着実験データが収集

可能であり、実際、この領域で多大な沈着率を観測している。これはラドン子孫核

種の非付着成分の沈着を示唆する。2)の培養細胞実験では、小核形成率、コロニー

形成による生存率を指標にして調べた結果、気相・液相培養で生体に近いレスポン

スが得られることが確認できた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Fukutsu, K., Yamada, Y. and Shimo, M.: Dose responses of tracheal epithelial 
cells by air-liquid interface cultures to ionizing radiation, 5th International 
Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas, Radiation 
Dose and Health Effects, Munich, 2000.9. 
 
 
9.原子力基盤技術総合的研究 
9－3.放射性核種の土壌生態圏における移行および動的解析モデルに関する研究 
 
内田滋夫、中村裕二、村松康行、吉田 聡、坂内忠明、田上恵子、宮本霧子(第 4G) 
 
本研究は、放射性核種の内、特に環境(土壌生態圏)中に放出されてから時間ととも

にその存在形態が異なる核種を対象とし、これら核種の土壌中での存在形態の変化

を、室内実験等で追跡するとともに、植物およびキノコ等への取り込みをモデル化

することを目標に、平成 11 年度から開始した。本研究は、原子力基盤技術総合的

研究の第 3 期研究であり、五つの参加研究機関(原研、気象研、放医研、理研、環境

研)が相互に研究協力・共同研究(クロスオーバー研究)を行いながら、それぞれの研



究を実施している。 
本年度は、チェルノブイリ事故炉周辺で採取された植物試料中の Tc-99 の分析を行

い土壌-植物移行係数を算定した。植物試料の
99Tc濃度は 0.19-2.3Bq/kg-dryであり、

移行係数は有機質土層ベースでは 0.09-0.41、無機質土層ベースでは 0.5-3.4 となっ

た。IAEA の葉菜類への移行係数と比較すると 2-3 桁低い事が分かった。また、土

壌生態圏核種移行のモデル開発にも着手した。本研究における「招へい制度」によ

り,本年度は以下の四人の外国人研究者が来日し,放医研および上記研究機関におい

て共同研究を実施した。(1)ベルギー、ルーベンカソリック大学デルヴァウクス教

授,(2)イギリス、リバプール大学ジョーンズ教授,(3)ドイツオルデンブルグ大学 シ
ュネットガー助教授,および(4)イタリア、ザクロクアーカトリック大学カリーニ研

究室長。 
また、本研究の研究者派遣制度により第 4 研究グループの田上恵子がアメリカ合衆

国の地質調査所(U. S. GeologicalSurvey)に平成 12年度 10月 1日から 10日まで 10
日間滞在し、放射性核種の環境中分布と移行に関する情報収集及び意見交換を行っ

てきた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Uchida, S., Tagami, K., Rhm, W., Steiner, M. and Wirth, E.: Appled Radiat. 
Isotop., 53, 69-73, 2000.  
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53, 75-79, 2000.  
 
(3)Uchida, S., Garca-Tenorio, R., Tagami, K., Garca-Len, M.: J. Anal. At. 
Spectrom., 15, 889-892, 2000. 
 
(4)高橋知之、駒村美佐子、内田滋夫:保健物理, 35, 359-364, 2000.  
 
(5)Uchida, S., Tagami, K. and Garca-Len, M: The 10th International Congress of 
The International Radiation Protection Association, Hiroshima, Japan, May, 
14-19, 2000. 
 



 10.脳機能研究 
 
放射線医学・生物学的アプローチによる脳機能障害の解明と脳機能イメージングに

関する総合的研究 
 
本研究の目的は、当研究所がこれまでに培ってきた放射線医学・生物学的な研究基

盤を活用し、科学技術会議ライフサイエンス部会脳科学委員会の提示する戦略目標

に従って「知情意の座の解明」「外因性脳障害の機構解明」「単一内因性脳障害の機

構解明」に寄与することである。具体的には、PET・MRI などの放射線医学機器を

活用した脳・中枢神経機能の画像解析的研究、HIMAC 等の放射線照射装置を活用

した放射線脳機能障害の機構解明と予防に関する研究、DNA 解析技術を応用した

脳の構造・機能に関する分子生物学的解析研究を行い、脳の機能とその化学的基盤

を明らかにし、障害の治療や予防に必要な基礎的知見を得ることを目的としている。

研究は平成 9 年度から開始され、4 年間を経て極めて多くの成果を得てきた。 
平成 12 年度は、以下の 3 中課題(8 小課題)について研究を実施するとともに、脳機

能推進委員会を開催して、独立法人化に伴う本研究プログラムの実施体制、平成 13
年度以降の研究の進め方などについて審議を行なった。研究発表としては、21 編の

原著論文が発表され、口頭発表やその他総説等による活発な発表がなされた。  
 
10.脳機能研究 
10－1.神経イメージング研究 
 
放射線医学の画像解析装置であるポジトロン放出核種断層撮影法(PET)および核磁

気断層画像法(MRI)は、脳の構造を断層像として描出できるだけでなく、代謝や機

能を画像として示すことのできる優れた方法であり、脳機能の解明に極めて有効な

研究手法である。本研究においては、放医研においてこれまでに培われてきた放射

線画像診断・解析技術を活用して、脳の高次機能の解明、機能と座の相関、向精神

薬の薬理作用の解明と薬効の評価を行うことを目的とし、以下の 2 小課題を実施し

ている。これらの研究は、科学技術会議ライフサイエンス部会脳科学委員会が提示

する戦略目標「脳を知る:知、情、意の座の解明」に貢献し、さらに「脳を守る」領

域における種々の研究にも応用できると期待される。  
 
10.脳機能研究 
10－1.神経イメージング研究 
10－1－1.PET を用いた精神神経疾患の神経伝達機能異常の測定と PET を用いた

向精神薬の薬効評価法の開発 
 
須原哲也、鈴木和年、入江俊章、原田平輝志、村山秀雄、福士清、棚田修二(高度診

断機能ステーション) 
 
1)セロトニン 5-HT 7受容体アンタゴニスト[11C]DR4446 の合成及び PET トレーサ

ーとしての評価:本トレーサーはサルに静注後良好な脳移行性を示し、各領域におい

て放射能の速やかな取り込みが観察された。また、5-HT 7受容体が多いとされる視

床において高い集積がみられた。しかし、受容体がないとされる視床を含めた各領

域の対小脳比を求めたところ、いずれの領域の対小脳比がほぼ一定であり、時間と



ともに変化がなかった。一方、代謝実験においては、静注後 60 分血清中より極性

の高い 2 つの代謝物が認められ、未変化の[11C]DR4446 が 56%であった。 
 
2)5-HT1A 受容体トレーサー[carbonyl-11C] WAY100653(WAY)in vivo 脳内結合に

対する内因性 5-HT の影響:WAY 結合は海馬,皮質に高い集積が認められ、この結合

は脳内 5-HT 神経破壊、5-HT 枯渇および 5-HT 遊離増加を行っても結合量に変化は

認められなかった。このことから、WAY 結合は内因性 5HT の影響を受けにくいこ

とが示唆された。 
 
3)セロトニントランスポーターに対する 2 つのリガンド、[11C]cyanoimipramine, 
[11C](+)McN5652 の比較検討:および[11C](+)McN5652 を用いたセロトニントラン

スポーターのBinding Potential (BP)の定量評価:非特異的結合の部位による相違を

補正するため、[11C](+)McN565 と[11C](-)McN5652 両方の対象部位と参照部位の

DistributionVolume 比を用いて BP を算出した。その結果、非特異的結合の相違の

影響で対象部位の BP が実際より大きく推定されてしまうというバイアスを除去す

ることができた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Okubo Y., Suhara T., Suzuki K., Kobayashi K., Inoue O., Terasaki O., Someya 
Y., Sassa T., Sudo Y., Matsushima E., Iyo M., Tateno Y., Toru M.: Serotonin 
5-HT2 Receptors in Schizophrenic  
 
(2)Maeda J., Suhara T., Ogawa M., Okauchi T., Kawabe K., Zhang M.-R., 
Suzuki K.: In vivo binding of [carbonyl-11C]WAY100635: binding site and effect 
of endogenous serotonine. Synapse 40:122-129, 2001  
 
(3)Yasuno F., Suhara T., Okubo Y., Sudo Y., Inoue M., Ichimiya T., Tanada S.: 
Dose relation of limbic-cortical D2-dopamine receptor occupancy with 
risperidone. Psychopharmacology, 154:112-114, 2001  
 
(4)Ito H., Sudo Y., Suhara T., Okubo Y., Halldin C., Farde L. Error anlysis for 
quantification of [11C]FLB 457 binding to extrastriatal dopamine D2 receptor in 
the human brain. NeuroImage, 13:531-539, 2001  
 
(5)Suhara T., Yasuno F., Sudo Y., Yamamoto M., Inoue M., Okubo Y., Suzuki K.: 
Dopamine D2 receptor in insular cortex and personality trait of novelty seeking. 
NeuroImage, 13:891-895, 2001  
 
(6)Yasuno F., Suhara T., Sudo Y., Yamamoto M., Inoue M., Okubo Y., Suzuki K. 
Relation among dopamine D2 receptor binding, obesity and personality. 
Neurosci Lett, 300:59-61, 2001  
 
(7)Inoue M., Suhara T., Sudo Y., Okubo Y., Yasuno F., Kishimoto T., Yoshikawa 
K., Tanada S., Age related ruduction of extrastriatasl dopamine D2 receptor 
measured by PET. Life Sci, in press 
 



10.脳機能研究 
10－1.神経イメージング研究 
10－1－2.NMR 装置を用いた脳形態・機能解析 
 
池平博夫,棚田修二,須原哲也,秋根良英,小畠隆行(高度診断機能ステーション) 
 
NMR装置を用いた脳高次機能の解明は脳研究の重要な1分野であるばかりでなく、

中枢神経疾患の正確な診断治療にも応用されつつあり、脳画像医学のなかでも注目

されている。そこで、本研究では、形態情報に優れる高磁場 MR 装置を用いた機能

的 MRI(fMRI)により、種々の脳賦活試験を被検者に行い、賦活部位を精密に同定し、

脳高次機能の解明を目指すとともに、微視的脳機能解明が期待される超高磁場 MR
装置の導入に向けた予備的基礎データの蓄積を図ることとしている。 
 
平成 12 年度は以下のような成果を得た。 
 
1)視聴覚刺激装置としてタキストスコープ(岩通アイセック)を購入し、視聴覚刺

激・脳賦活パラダイムの生成および MR 装置による撮像との同期の検討をおこなっ

た。また、PC による視聴覚刺激・脳賦活パラダイムの生成および MR 装置による

撮像との同期の検討をおこなっている。 
 
2)脳賦活パラダイムとして、以下の課題を設定し、健常者、精神分裂病患者、アル

コール症患者、脳損傷患者を対象に、平成 12 年度は、Siemens MagnetomVision
で約 45 名、PhilipsIntera:で 1 名を対象に、虚再認課題、WorkingMemory 課題、

顔認知課題、priming 課題について検討した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Someya Y, Obata T, Suhara T, Ota Y, Ikehira H, Tanada S, Hirakawa K, 
Okubo Y, Sasaki Y.: Seizure frequency and bilateral temporal abnormalities: a 
proton magnetic resonance spectroscopy of temporal lobe epilepsy. Seizure 9 
(4) : 274-279, 2000.  
 
(2)Akine, Y., Kato, M., Suhara, T., Umed, S., Ikehira, M., Tanada S.: Neural 
correlates of manipulation process and semantic access in working memory. 
The Sixth International Conference on Functional Mapping of the Human 
Brain, San Antonio, Texas, 2000, 6.  
 
(3)Kato M., Akine Y., Umeda S., Suhara T., Ikehira H.,. Tanada S: Higher False 
Recognition and abnormal perforontal activation in chronic alcoholics. The 10th 
Congress of the International. Society for Biomedical Research on Alcoholism, 
Yokohama, 2000, 6 
 
 
 
 
 
. 



10.脳機能研究 
10－2.神経ジェネテイックス研究 
 
脳機能障害の発症要因の 1 つに遺伝的な要因がある。遺伝的な要因による脳(機能)
障害は、発生頻度も高く重要であることが知られており、科学技術会議ライフサイ

エンス部会脳科学委員会においても「脳を守る:内因性脳機能障害の機構解明」の戦

略目標を立て、積極的な実施が提唱されている。本中課題「神経ジェネティックス

研究」では、当研究所で培ってきたメダカの突然変異に関する研究、メダカ卵子へ

の遺伝子の導入に関する研究、遺伝子損傷修復に関連する色素性乾皮症 G 群の遺伝

的研究、ならびに動的突然変異と三塩基対の異常進展に関する遺伝的研究を統合的

に行い、脳・中枢神経系の構造や機能の異常と遺伝的な要因の解明に関して、以下

の 3 つの方向から研究を進めている。  
 
10.脳機能研究 
10－2.神経ジェネテイックス研究 
10－2－1.脳構造形成遺伝子の収集と解析 
 
石川裕二 (生物影響研究部) 
 
本研究の目的は、脊椎動物の脳の形成に関わる未知の遺伝子を探索・収集・分析す

ることであり、そのため、外部より生きたまま脳の発生を観察できるメダカを用い、

脳発生異常を伴う誘発突然変異(遺伝子)をできるだけ大規模に収集し、解析する。

GFP トランスジェニックメダカの長所を活用するなどして、研究終了時までに約

100 のミュータントを収集することを最終的な目的としている。また、その内の数

種類については遺伝子の解析を行う。一般に、複雑な生命現象は、複数の遺伝子制

御の結果として分析することができる(遺伝分析)。この研究で実施される遺伝子分

析は、脳構造発生の遺伝的制御を解明するための最も基本的なステップである。こ

の研究は、脳の発生とその異常を理解するための基盤となるもので、脳科学の進歩

に重要な意義をもつ。 
これまでに、1)最も効率の良い突然変異の誘発法と回収法を確定し、2)突然変異系

統維持のための精子保存法を開発し、3)発生異常等を伴う誘発突然変異(遺伝子)を
約 90 収集した。その結果、これまでに発見されなかったような新規の脳構造突然

変異の表現型を、メダカでは収集できることが判明した。また、このような突然変

異体の収集と並行し、山内チームとの共同研究により、生きたまま脳内神経路を見

ることのできる、蛍光(GFP)メダカ系統を開発することに成功した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Ishikawa Y.: Medakafish as a model system for vertebrate developmental 
genetics. BioEssays, 22, 487-495, 2000.  
 
(2)Yamauchi M., Kinoshita M., Sasanuma M., Tsuji S., Terada M., Morimyo M., 
and Ishikawa Y.: Introduction of a foreign gene into medakafish using the 
particle gun method. J. Exp. Zool., 287, 285-293, 2000. 
 
(3)石川裕二、荒木和男:メダカにおける ENU および X 線による誘発突然変異体ス



クリーニング。蛋白質 核酸 酵素、45:2820-2828, 2000. 
 
 
10.脳機能研究 
10－2.神経ジェネテイックス研究 
10－2－2.遺伝性神経疾患に関与する動的突然変異の分子細胞遺伝学的研究 
 
山内正剛、辻さつき、齋藤俊行(第 2 研究グループ) 
 
脆弱 X 症候群の発症機構の分子レベルでの解明を目的とした研究と下等脊椎動物

であるメダカへの遺伝子導入に関する研究を進めている。メダカは特に発生過程に

おいて身体が透明であるため、遺伝子発現を発生段階を追って生きたまま外部から

解析することが可能である。われわれはこの実験動物の特徴を生かすべく、メダカ

の受精卵に遺伝子を導入し、その発現を生きた個体で観察できる新規な実験系の開

発を試み、昨年度にパーティクルガンを用いた実験系を開発することに成功した。

平成 12 年度は、 
 
1)マウスやラットのような身体が不透明な実験動物の体内における遺伝子発現を生

きたまま観察できるような実験系の構築を目的として、予備実験を行なった。メダ

カにパーティクルガン法を用いてガラクトシダーゼ遺伝子を導入し、その発現によ

り増感される新規なガドリニウム化合物を用いて、遺伝子発現を MRI 法で検出し

ようとしたが、メダカに類似の酵素活性があることが判明し、本予備実験は期せず

して失敗に終わった。 
 
2)京都大学との共同研究で神経組織特異的な発現が期待されるニューロキネシンの

遺伝子プロモーター領域をメダカゲノム DNA から分離することを試みたが、得ら

れた DNA 断片には期待された活性が検出されず、現在は分離実験を京都大学で継

続中である。 
 
3)レポーター遺伝子を励起発光波長が異なる GFP 遺伝子に交換したベクターを構

築し、複数種類の遺伝子の発現を同一個体において用いて検出できる実験系を確立

する目的で実験を行なっている。 
 
【研究発表】  
 
(1)Yamauchi et al.: A novel minisatellite repeat expansion identified at FRA16B 
in a Japanese carrier. Genes Genet Syst., 75, 149-154, 2000.  
 
(2)Yamauchi M., Kinoshita M., Sasanuma M., Tsuji S., Terada M., Morimyo M., 
and Ishikawa Y.: Introduction of a foreign gene into medakafish using the 
particle gun method. J. Exp. Zool., 287, 285-293, 2000. 
 
 
 
 
 
 
 



10.脳機能研究 
10－2.神経ジェネテイックス研究 
10－2―3.修復欠損遺伝病モデルマウスにおける行動及び脳神経機能に関する研究 
 
原田良信、小池 学、塩見忠博(第 2 研究グループ) 
 
ヒト修復欠損遺伝病である色素性乾皮症(G 群)では、DNA 修復欠損によると考えら

れる病態のほか、精神遅滞や神経症状など脳神経系に異常が認められる。本研究は、

色素性乾皮症 G 群の原因遺伝子を不活性化(ノックアウト)したモデルマウスを解析

することにより、その原因を究明することを目的としている。これまでに、ヒト修

復欠損遺伝病の色素性乾皮症(XP)G 群の原因遺伝子(XPG)マウスホモローグに変異

を導入したノックアウトマウス(XPG/2およびXPG/3)を作製し、種々の検討を行い、

1)XPG/2 ホモ個体は成長が著しく阻害され、離乳期までに死亡すること、2)免疫組

織学的に検索すると、大脳皮質非錐体細胞中の paralbumin 発現細胞がホモ個体で

顕著に減少していること、3)血液生化学的検査により、ノックアウトホモマウスに

おいてグルコース、トリグリセリドの低下、トータルコレステロールが上昇するこ

とを見出した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Sun X.Z., Harada Y., Takahashi S., Shiomi N., Shiomi T.: Purkinje cell 
degeneration in mice lacking the xeroderma pigmentosum group G gene. J. 
Neurosci. Res. in press. 
 
 
10.脳機能研究 
10－3.神経トキシコロジー研究 
 
脳は種々の外的要因によってその機能に障害を受ける。例えば、脳の血管障害であ

る脳梗塞とそれに伴う虚血は、脳神経細胞そのものの障害ではないが、脳機能に多

大な影響を与える。放射線は、一般の環境レベルでの被曝においては脳・中枢神経

系に影響を及ぼすことはあり得ないが、脳腫瘍の治療時や原子力事故などにより高

線量の放射線を受けるといわゆる放射線脳障害が誘発されることが分かっている。

本研究では、このような放射線等の外的要因による脳障害の機構を解明し、将来的

にはその予防法の開発を目指して研究を進めている。現在、放射線等が障害を引き

起こす原因あるいは引き金となる活性酸素の脳内での発生と消長、放射線脳障害に

伴う組織化学的変化、行動異常、培養細胞を用いた感受性細胞の同定などを中心に、

HIMAC 重粒子線照射装置や電子スピン共鳴画像装置 ESR などの放医研の持つ研

究技術を活用し、以下の 3 小課題で実施している。  
 
 
10.脳機能研究 
10－3.神経トキシコロジー研究 
10－3－1.脳機能の活性酸素による障害とその防御 
 
安西和紀、中川秀彦、伊古田暢夫、小澤俊彦、竹下啓蔵、(第 1 研究グループ) 



放射線の脳障害や、虚血再灌流障害、外傷性てんかん、パーキンソン病など、脳障

害に活性酸素の関与が疑われている病態は少なくない。本小課題は分子・細胞から

個体までの様々なレベルにおける脳機能に対する活性酸素の障害を明らかにし、さ

らにそれに対する防御方法の開発を目的とする。また、学習・記憶機能に対する放

射線の影響についても詳細はまだ不明である。本研究は、放射線や化学的に発生さ

せた活性酸素による脳機能障害を細胞から個体までの種々のレベルで明らかにす

るとともに、その障害発生メカニズムを調べる。また、脳への移行を改善したスピ

ンプローブおよびスピントラップ剤の開発を行い、脳における活性酸素・酸化的ス

トレスをモニターするために有効である生体計測 ESR 法の高度化を目指すととも

に、放射線等により発生する活性酸素による障害を防御する化合物を開発する。 
これまでに、脳に移行性が高いスピンプローブを合成し、脳への移行係数を実験的

に求めるとともに、放射標識体を新規に合成し、脳への分布の様子をオートラジオ

グラフィーで確認した。さらに、生体計測 ESR 法を用いて、脳内ラジカル消去活

性が X 線照射により減少することを明らかにした。平成 12 年度は、新しいタイプ

の細胞測定用 ESR フローセルを開発し、それを用いてグリオーマ細胞株 U87 を

LPS とインターフェロンγで刺激した時にスーパーオキサイドが発生することを

明らかにした。また、生体計測 ESR 法において投与するスピンプローブと各種活

性酸素種との反応性を調べ、スピンプローブが活性酸素種のうちヒドロキシルラジ

カルと拡散律速で反応し ESR シグナルを失うことを明らかにすると共に、マウス

を用いて脳の 3 次元 ESR イメージング法により、新規に合成した MC-PROCXYL
が既存の Carbamoyl-PROXYL と比べて BBB を通過して脳内に分布する様子を明

確に画像化した。さらに、ラット脳の高線量 X 線照射(50Gy)により、記憶学習行動

の障害が惹起されることを示唆するデータを得た(九州大学山本経之先生との共同

研究)。 
 
【研究発表】 
 
(1)Nakagawa, H., Moritake, T., Tsuboi, K., Ikota, N., and Ozawa, T.: Induction 
of superoxide in glioma cell line U87 stimulated with lipopolysaccharide and 
interferon-γ: ESR using a new flow-type quartz cell. FEBS Lett, 471, 187-190, 
2000.  
 
(2)Miura, Y., Anzai, K., Ueda, J., and Ozawa, T.: Pathophysiological significance 
of in vivo ESR signal decay in brain damage caused by X-irradiation -Radiation 
effect on nitrosyl decay of lipophilic spin probe in head region -. Biochim. 
Biophys. Acta, in press 
 
10.脳機能研究 
10－3.神経トキシコロジー研究 
10－3－2.中枢神経系組織及び細胞に及ぼす放射線障害の発症機序に関する研究 
 
野島久美恵

1
、高井伸彦

1
、馬嶋秀行

1
、安藤興一

1
、伏木信次

2
、矢追毅

2
、垰本勝司

3 (1
放医研国際宇宙放射線医学研究センター、

2
京府医大、

3
兵庫県立成人病センター) 

 
本研究の目的は、重粒子線照射装置の特徴(局所照射や高 LET 照射)を活用し、中枢

神経系細胞の放射線感受性の差異を確認し、細胞の分化増殖にたいする放射線照射



効果を明らかにすこと、また、局所放射線照射が個体の行動に異常をもたらす要因

について明らかにするである。これまでに、マウスの脳の初代混合培養細胞におい

て放射線に感受性(ミクログリア)と抵抗性(アストロサイト)の細胞集団があること

が分かっているが、平成 12 年度は、初代混合培養細胞の放射線による細胞死の発

生機序を明らかにするために、アポトーシスの発現について検討を行った結果、培

養初期における放射線照射による細胞数の低下はアポトーシスに起因することが

見出された。また、アポトーシスは X 線などの低 LET 放射線に比べて高 LET 放射

線照射による効果の方が明らかに大きいことがわかった。 
重粒子線の個体への影響を明らかにする研究では、これまでに確立してきた重粒子

線による脳部分照射法を用い、大脳に部分照射したマウスの行動異常について検索

した。その結果、照射マウスは照射後 2 週目より自発運動量の変化が認められると

ともに、学習機能(水迷路実験法による)に障害を生じていることが見出された。 
 
【研究発表】  
 
(1)Nojima K, Ando K, Fujiwara. Ando S.: Effects of carbon ions on primary 
cultures of mouse brain cells. Adv.Space Res 25, 2051-2056, 2000. 
 
 
10.脳機能研究 
10－3.神経トキシコロジー研究 
10－3－3.放射線誘発脳機能障害の分析化学的ならびに組織化学的研究 
 
高橋千太郎、孫学智、久保田善久(第 4 研究グループ) 
 
本研究の目的は、放射線による脳障害および虚血、重金属等によって惹起された脳

機能障害のモデル動物において ICP-MSや蛍光X線分析などの微量化学分析及び定

量的オートラジオグラフィー等放射化学的手法を用いて、脳機能障害に伴う構成元

素の変動や関与を明らかにすることである。また、併せて組織化学・免疫学的手法

による脳の各部位での病理学的変化の比較解析を行い、放射線により誘発される脳

障害(成人での晩発性脳炎、胎児の脳神経組織構築異常)の発症機序を明確にする。

放射線脳障害の発生機構の一端を明らかにすることにより、その予防法の開発を目

指す。 
平成 12 年度は、HIMAC による局所照射ラットにおいて、照射部位と非照射部位

における組織化学的検索、イオン状態の変化、遺伝子発現について検索を行った。

その結果、照射局部で組織の壊死がみられ、その発現は 50Gy の照射で照射後約 8
週目からみられ、組織のカリウムの急激な低下が蛍光 X 線分析により証明され、遺

伝子発現解析用マクロアレーにより、7 遺伝子に発現の亢進が認められた。胎児の

照射実験に関しては、引き続き、X 線照射の影響について検討を行なっている。 
 
【研究発表】  
 
(1)Takahashi, S., Takahashi, I., Sato, H., Kubota, Y., Yoshida, S and Muramatsu, 
Y.: Age-related changes in the concentration of major and trace elements in the 
brain of rats and mice. Biol. Trace Element Res., in press.  
 



(2)Inoue, M., Takahashi, S., Kubota, Y., Takagishi, Y., and Murata, Y.; 
Similarity between effects of carbon-ion irradiation and X-irradiation on the 
development of rat brain. J. Radiat. Res., 41: 303311, 2000.  
 
(3)Takahashi, S., Hatashita, S., Taba, Y., Sun, X-Z., Kubota, Y., and Yoshida, S.: 
Determination of the spatial distribution of major elements in the rat brain 
with X-ray fluorescence analysis. J. Neurosci. Meth. 100: 53-62, 2000.  
 
(4)Kubota, Y., Takahashi, S., Sun, X-Z., Sato, H. Aizawa,S. and Yoshida, K.: 
Radiation-induced tissue abnormalities in fetal brain are related to apoptosis 
immediately after irradiation. Intl. J. Radiat. Biol. 76: 649-659, 2000. 
 



11.国際宇宙放射線医学研究センター 
 
平成 12 年度は国際放射線医学センターとして 2 年目に入り、1999 年 2 月に開催し

た「第 2 回粒子線の線量-効果関係に関する国際ワークショップ」において討論した

長期宇宙滞在における安全研究のための国際戦略の内容をも踏まえながら、また

2002 年 3 月に予定されている「第 2 回宇宙放射線研究に関する国際ワークショッ

プ」へ向けて、各グループとも精力的に研究を推進した。 
海外との共同研究と同時に、国内の共同利用研究では宇宙フォーラム採択の課題と

して、体内埋め込み線量計測の研究が継続された。この関連研究として保田が 
「Response ofRadiophotoluminescent Glass (SC-1) to High-energy HeavyIons」
で RADIOISOTOPES 誌論文奨励賞を受賞した。HIMAC 共同利用研究にセンター

のメンバーが多数参加し、同時に外部利用者のパートナーとなった。さらに、東京

大学、東京工業大学、千葉大学、千葉県がんセンター、慶応大学、東邦大学、神奈

川大学、青山学院大学、名古屋大学、早稲田大学、大阪大学、岩手大学、京都大学、

立教大学、東海大学、国際基督教大学、若狭湾エネルギー研究センター、各企業等

から研究生 30 名、実習生 26 名を迎え、千葉大学では連携大学院を通じて指導し、

学位審査に参加した。 
海外への活動は、5 月に安藤、保田および野島がイタリア・アロナへ第 1 回宇宙放

射線研究国際ワークショップへ参加し、第 2 回ワークショップを日本で開催する機

会をつくり事務局としての活動を始めた。また野島がイギリスオックスフォード大

学の Hopwell 博士との共同研究「ラットの頸椎照射による下肢麻痺から得られる炭

素線の生物効果」の研究のために放医研で作成した標本をもって訪問し、研究のま

とめを行ってきた。7 月には古澤、保田、高井がポーランド・ワルシャワの第 33
回宇宙放射線科学集会で発表を行うとともに、高井はワルシャワ大学にも招かれて

講演を行った。9 月に福田がチェコ共和国で開催されたキレート剤に関する国際シ

ンポジウムに参加、またフランスで研究打ち合わせを行った。また、安藤はドイツ

GSI で開かれたワークショップ「第 7 回生物学、医学における重粒子線」にて発表

した。12 月には野島がアメリカ・ブルックヘブン・ナショナルラボラトリーの

Marcelo.E.Vazquez 氏と、共同研究「神経細胞の放射線影響」に関する共同実験を

行った。2001 年 2 月には、鈴木が 2 年間の米国・コロンビア大学での生物影響研

究を終えて帰国した。 
海外からは、各国から NASA ジョンソンスペースセンターの E.J. Semones,イタリ

アの M. Duante,BNL の M.E.Vazquez 氏を始め関係機関から 19 人の研究者の来所

があり、共同研究などの推進を計った。  
 
 
11.国際宇宙放射線医学研究センター 
11―1.放射線の生物個体への影響に関する研究 
 
野島久美恵、高井伸彦 
 
本年度は、290MeV/u 炭素線の脳神経系に及ぼす影響について以下の 3 点について

検討を行った。その結果、1)マウス脳海馬組織への部分照射による学習記憶障害が

10Gy 以下の低線量でも起きるかいなかについて検討を行ったところ、照射後 36 時

間目に作業記憶障害が 1Gy でも発症する事を見いだした。2)放射線による神経障害



の RBE を求める目的で、ラットの頸椎に部分照射による下肢麻痺は照射 18 週から

20 週後に発症し、発症率から求めた炭素線の RBE は 1.17 であった。3)マウス脳初

代培養細胞は照射後 12時間をピークとして LET 依存性にアポトーシスを起こすこ

とが認められた。さらに、290MeV/u 炭素線の造血系細胞への影響について炭素線

照射後の末梢血および顆粒球・単球系造血幹細胞の回復動態について検討を行った

結果、照射直後より両細胞数は低下し、14 日以降回復を始めることが認められた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Ando S., Nojima K., Ishihara H., Suzuki M., Ando M., Majima H., Ando K., 
and Kuriyama T.: Induction by carbon-ion irradiation of the expression of 
vascular endtherial growth factor in lung carcinoma cells, Int. J. Radiat. Biol., 
76, 1121-1127, 2000.  
 
(2)Ando K., Furusawa Y., Suzuki M., Nojima K., Majima H., Koike S., Aoki M., 
Shimizu W., Futami Y., Ogino T., Murayama S., Ikeda H., Relative biological 
effectiveness of the 235MeV proton beams at the national cancer center 
hospital east., J. Radiat. Res., 42, 79-89, 2001. 
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宇宙放射線防護および重粒子線がん治療に必要な放射線生物学的基礎データとし

て、粒子線のイオン種やエネルギー付与(LET)特性と生物効果(RBE)との関係及び

損傷の生成・修復(回復)のメカニズムを理論的及び実験的方法で明らかにする事を

目的として研究を行っている。このため加速エネルギーや種類の異なる重粒子線を

用いて細胞の致死・突然変異誘発効果や損傷修復作用さらに損傷からの回復を調べ

粒子線による生物効果の特性を生物物理学的に解析する。 
この研究では同じ LET であっても加速イオン種が異なれば RBE が異なり、細胞種

と粒子種の組み合わせによっても生物効果の LET 依存性が異なる事を示した(研究

発表 1)。さらにこれらのデータから RBE の LET 依存性を推定するための 3 つの媒

介変数で記述できる関数を明らかにし、これらの媒介変数は加速粒子の原子番号で

与えられる関数であることも明らかにした(2)。さらに重粒子線生物効果の LET 依

存性調査を種々の放射線生物学的エンドポイントに広げ、アポトーシス誘発の LET
依存性(3)、X 線と炭素線による放射線療でのリンパ球染色体異常誘発の違い(4)、高

LET 放射線によって誘発される G2細胞の PCC-FISH 法による初期染色体異常(5)、
被照射細胞から産生される NO が非照射細胞の放射線抵抗性を誘導すること(6)、異
なる LET に対するハイパーサミア感受性の p53 による修飾効果の違い(7)、神経膠

芽腫における WAF1 蛋白誘導のα線と重粒子線による違い(8)、放射線治療中に発

生する急性毒性とリンパ球染色体複合転座の関連(9)、高低 LET 放射線によって誘

発されるヒトリンパ球染色体異常の細胞周期による経時的変化(10)、重粒子線によ

る G2期細胞染色分体損傷の線量依存性(11)、重粒子線による細胞致死と突然変異誘

発の関係(12)等について明らかにした。 
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馬嶋秀行、鈴木雅雄、柿沼志津子、山口千鶴、藤高和信 
 
放射線抵抗性癌細胞に対する粒子線の効果及び分子生物学的抵抗性因子の解明;放
射線を細胞に照射すると細胞は致死にいたる。この原因は細胞核 DNA の切断に由

来することがわかっている。放射線によるこの DNA 切断は、放射線の直接電離に

よる直接効果と、細胞内核 DNA 近傍の水分子の電離、ラディカル化を引き起こし、



DNA にアタックする間接効果による。放射線生物学では、これらの分子機構、及

び DNA 切断の修復機構の研究が分子生物学手法を用い、現在解明を目指し行われ

てきている。新しい知見では、放射線が DNA のベースの過酸化も引き起こし、こ

れが原因で DNA に障害を引き起こすことも明らかにされている。最近では、これ

らの細胞核をターゲットとする研究の他、細胞質にも種々の変化をきたすこと研究

成果が報告されつつある。これらには、放射線によるシグナルトランスダクション

の変化、サイトカインの誘発、脂質、蛋白質の過酸化、及びミトコンドリア障害も

報告されている。特にミトコンドリア DNA は核 DNA と比較し酸化ストレスに対

し感受性が高いことが報告されている。放射線による細胞の障害は、細胞核におけ

る変化と、細胞質における変化の両方がおこり、これらの最終結果として細胞障害

がおこることがイメージされる。細胞質における変化では、特に、スーパーオキサ

イドが放射線致死でも関連することも考えられる。このため、ミトコンドリア内ス

ーパーオキサイドを除去するマンガンスーパーオキサイドディスメターゼ

(MnSOD)と放射線感受性を調べてみた。 
細胞に MnSOD 遺伝子をトランスフェクトすると、MnSOD の活性が増大して認め

られる。この MnSOD 遺伝子トランスフェクト発現細胞では感受性の低下が認めら

れた。さらに、MnSOD 遺伝子トランスフェクト発現細胞では細胞内活性酸素

(Reactive OxygenSpecies:ROS) 及 び 脂 質 過 酸 化 の マ ー カ ー

4-Hydroxy-2-nonenal(HNE)の減少が認められた。 
これらをまとめると放射線感受性にミトコンドリアが関与し、特にスーパーオキサ

イドが関連するということが言えよう。 
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宇宙放射線の生物影響研究にとっての大きな関心事の一つは、粒子線の低密度(低線

量・低線量率)照射に対する生物効果である。この様な照射実験を可能にするもっと

も有力な実験系がマイクロビームである。米国コロンビア大学にある加速器施設で

は、He イオンをリアルタイムで細胞一個に照射する装置があり、細胞核または細

胞質に He イオンを一個の単位で照射が行う事とが出来る。これまでに培養細胞の

突然変異誘発を指標として、α粒子の照射を受けた細胞の近傍に位置する非照射の

細胞の突然変異誘発が認められると言う生物効果-“バイスタンダー効果"-が報告さ

れている。本報告では、同様の実験系を用いて、早期染色体凝縮法 (PCC 法)によ

って検出した G 2期の細胞のクロマチン切断誘発を指標にして、クロマチン損傷の

レベルにおいてもバイスタンダー効果が観察されるのか否かを調べた結果を述べ

る。 
実験は、コロンビア大学加速器施設の 4.2 MV バンデグラーフ加速器によって

5.3MeV に加速された He イオンシングルビーム(stopping power90keV/μm)を用

いて、ヒト 11 番染色体を安定に保持したハムスター細胞の細胞核に 1 個の He イオ

ンを照射を行った。全細胞数に対して 100%の細胞を照射した場合と 20%の細胞を

照射した場合とでクロマチン切断の生成分布を調べ、両者を比較することによって

バイスタンダー効果の有無を検討した。 
まず、1 個の He イオンを 100%の細胞核に照射した場合、細胞核当たり 4 個のクロ

マチン切断数をもった細胞数が約 40%で、これを中心に 3、5、6 個の切断数を持つ

もので全体の約 90%を占め、1、2 個の切断数を持った細胞数は 0%であった。一方、

1 個の He イオンを 20%の細胞核に照射した場合は、100%の細胞核に照射した時に

見られた分布(3、4、5、6 個の切断数)に占める割合が 25%であり、1、2 個の切断

数を持った細胞数は 40%であった。また、1 個の He イオンを 20%の細胞核に照射

し細胞間の情報伝達を薬剤で遮断した条件下では、3、4、5、6 個の切断数の分布

に占める割合は、細胞間の情報伝達を阻害しない場合と同様 24%であったが、1、2
個の切断数の分布に占める割合が非照射の時と同様(1 個が 10%、2 個が 0%)で結果

として非照射の場合の切断を持たない細胞数のうち約 20%が 3、4、5、6 個の切断

数を持つ分布へとシフトした形になった。以上の結果は、1 個の He イオンを 20%
の細胞核に照射した場合には、He イオンが直接ヒットしてクロマチン切断が生成

された場合(細胞当たり 3、4、5、6 個の切断数)と直接ヒット以外の原因で比較的少

ない切断数を生じた場合(細胞当たり 1、2 個の切断数)の 2 通りが混在していること

を示している。このことは、クロマチン切断誘発においてもバイスタンダー効果が

存在することを示唆している。 
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宇宙の居住空間あるいは高高度飛行における宇宙放射線の生物影響研究を考える

場合特に問題となってくるのは、直接高エネルギー荷電粒子のヒットを受けた場合



同様、高エネルギー荷電粒子が、居住スペースの外壁等と相互作用を起こした結果

生じる二次的な放射線の影響である。この様な放射線場は、低線量・低線量率の長

期照射場であり、これまでに蓄積された、短時間に比較的大線量を照射した場合の

生物効果とは根本的に異なる可能性が高く、新たな実験データの集積が必要である。

この研究課題においては、重粒子線棟生物照射室内に細胞培養装置を設置して、重

粒子線照射時における散乱線(混合放射線)を利用した低線量(低線量率)長期反復照

射に対する生物影響の観察を試み、平成 12 年度ではこれまでの継続実験として、

以下に示す実験を行った。 
 
(1)ヒト正常細胞の分裂能(寿命)に与える影響 
 
(2)蓄積線量および細胞の総分裂回数を関数としたヒト正常細胞の放射線感受性に

与える影響 
 
得られた結果は、まず細胞寿命に与える影響は、非照射群に対して混合放射線反復

照射場に暴露した群の総分裂回数は 77〜94%に減少する事が観察された。さらにテ

ロメア長の短縮時間が非照射群に対して暴露群で数倍早いことがわかった。この結

果は、非常に微量な放射線であっても、反復的に長期に渡って照射を受けた場合、

細胞分裂能に何らかの撹乱を及ぼすことを示すものである。一方、一定期間毎に X
線を急性照射して調べた放射線感受性に対する影響は、調べた範囲(27、55、97、
127、182 日目)においては、非照射群と暴露群で有為な差は認められなかった。以

上の結果から、非常に微量な放射線の長期反復照射では対象とする生物学的エンド

ポイントによってレスポンスが異なることを示唆するものである。今後は、突然変

異誘発および染色体異常誘発を蓄積線量および細胞の総分裂回数の関数として調

べ、この様な微量な放射線が遺伝的に不安定な状態を誘導するのか否かを確認する

実験を行う予定である。 
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宇宙放射線の生物影響研究の対象となるのは、様々なエネルギースペクトラムを持

った、様々な核種に対する生物効果である。本研究課題では、ヒト由来の複数の正

常細胞及びがん細胞を用いて、HIMAC で実験可能な加速核種(炭素、ネオン、シリ

コン、アルゴン)を使って、細胞致死効果・突然変異誘発効果・クロマチン損傷誘発

効果の加速核種・エネルギー依存性を明らかにすることを目的に実験を進めている。

さらに、現状 HIMAC では実験できない高エネルギーの鉄イオンビームの照射実験

を、米国ブルックヘブン国立研究所の Alternating GradientSynchrotron で行った。

得られた結果は以下のように要約される。 
 
1)M 期において染色体異常を検出する従来の方法では、線質(LET)・線量・コルセ



ミドを投入するタイミングに依存して、異常を持った細胞の出現動態に大きな変動

が起こりうる。このことは、特に線質(LET)の異なる放射線間の間での比較には注

意を要することを示唆するものである。 
 
2)16 種類のヒト由来の正常細胞およびがん細胞を用いた HIMAC 炭素イオンビー

ムの細胞致死に関する RBE は、1.06〜1.33(13keV/μm)、2.00〜3.01(77keV/μm)
であった。 
 
3)上記の細胞株の放射線致死感受性は、細胞の染色体数や細胞核の断面積と言った

生物物理学的なパラメーターとは相関しなかった。 
 
4)16 種類の内の 6 種類の細胞株において、早期染色体凝縮法(PCC 法)で検出した修

復されないクロマチン切断誘発の RBE は、1.58〜2.54(13keV/μm)、3.97〜6.79 
(77keV/μm)であった。 
 
5)上記の修復されないクロマチン切断誘発と細胞致死感受性は、よい相関関係にあ

った。 
 
6)高エネルギー鉄イオンビーム(1Gev/n,140keV/μm)の生物効果の RBE は、細胞致

死で 1.99(照射直後にプレーティング)、2.73(照射24時間後にプレーティング)、PCC
法で検出したクロマチン切断で 
0.96(照射直後にサンプル作成)、4.20(照射 24 時間後にサンプル作成)であった。 
 
7)照射後 24時間で修復されずに残存しているクロマチン切断は、約60%であった。

このデータは、同様の LET の炭素やネオンで約 50%であることと比較して、鉄イ

オンビームによって生じる切断の修復性の違いを示すものである。 
 
8)クロマチッドタイプの交換型異常は、照射直後では鉄イオンとガンマ線で誘発頻

度に差はなかったが、24 時間後では、ガンマ線の方が高い誘発頻度を示した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Suzuki,M. et al. : Int.J.Radiat.Biol. 76, 815-821, 2000.  
 
(2)Suzuki,M. et al.: Int.J.Radiat.Biol. 76, 1189-1196, 2000.  
 
(3)Suzuki,M. et al.: Int.J.Radiat.Oncol.Biol.Phys. 48, 241-250, 2000.  
 
(4)Suzuki,M. et al.: Radiat.Res. 155, 432-439, 2001.  
 
(5)Suzuki, M. et al.: 10th Annual Space Radiation Health Investigators' 
Workshop, New York, 1999.6.  
 
(6)Suzuki,M. et al.: Radiation Research Society, 47th Annual Meeting, New 
Mexico, 2000.4-5. 
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11－4－1.宇宙放射線環境計測に関する開発研究 
 
藤高和信、高田真志、内堀幸夫、小井辰巳、安田仲宏、北村尚、中村尚司

$($
東北大

学工学部)、柏木利介
#(#
神奈川大学工学部) 

 
宇宙環境では高エネルギーの宇宙放射線が存在し、さらに飛翔体の船壁との相互作

用から二次放射線が発生するので、非常に複雑な放射線環境である。 
また、高々度を飛ぶ飛行機においても大気の中で発生する二次宇宙放射線であるエ

ネルギーの中性子が存在し、地球環境とは全く異なる放射線環境である。 
飛翔体中で放射線被ばくの大きなウェイトを占める高エネルギー中性子を測定す

るために、ホスウィッチ型検出器の開発を行った。ホスウィッチ型中性子検出器の

中性子と荷電粒子の粒子弁別性能を実験的に実証し、中性子の応答特性の実験的な

検証を行った。飛翔体中の被ばく線量導出に用いられている組織等価型ガス比例計

数管(TEPC)の、陽子に対する応答特性を実験と計算から評価した。国際宇宙ステー

ション搭載予定のファイバー型中性子検出装置を理化学研究所リングサイクロト

ロンを使い較正実験をおこなった。航空機高度での中性子測定器として利用が検討

されているバブル検出器の荷電粒子に対する応答を放医研サイクロトロンをつか

って検証した。巨大フレア時の宇宙飛行士の受ける被ばく量の推定を過去のデータ

をもとに行った。 
ブルガリア太陽地球影響研究所と共同開発している携帯型半導体放射線モニター

に対して、放医研サイクロトロンによる陽子線や軽イオンビームあるいは HIMAC
による重イオンビームを使用して、応答関数を系統的に評価した。測定可能 LET
範囲において応答のリニアリティは非常によく、市販の携帯線量計では考慮されて

いない高い LET 領域においても十分に動作することを確認した。この携帯型放射

線モニターを高々度航空機の放射線環境で使用し、搭乗員の宇宙放射線による被ば

くについての検討を行っている。 
宇宙環境における高精度環境放射線モニターとして利用が考えられるチェレンコ

フ光検出器について、重イオンビームを利用してその特性について調査を行い、そ

の小型化について研究を行った。組織等価性から放射線線量モニターとして注目さ

れているダイヤモンド検出器の開発を神奈川大学のグループと行い、高純度人工ダ

イヤモンドを用いて、シリコン検出器に匹敵するエネルギー分解能に到達した。重

イオンに対しても十分に動作し、放射線耐性にもすぐれ、宇宙環境での放射線モニ

ターとしての今後の発展が期待される。プラスチック検出器を重ねた飛跡追跡を確

立し、重イオンが遮蔽材などで破砕した場合にその LET や放出角度を測定する方

法を確立した。宇宙放射線が飛翔体の船壁で起こすターゲットフラグメントはその

飛程が短くその研究が困難であったが、この技術によりこの方面の研究をすすめる

ことができる。また、東京大学宇宙線研究所との共同研究として、最高エネルギー

領域の宇宙線についても研究をすすめた。 
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11－4－2.有人宇宙活動における放射線防護に関する研究 
 
保田浩志、藤高和信、中村尚司

$($
客員研究員) 

 
積算線量計の高エネルギー重イオンに対する応答特性を、放医研重粒子がん治療装

置(NIRS-HIMAC)の重イオンビーム等を用いて調べると共に、それらの検出器を低

軌道宇宙ミッションで実際に使用して宇宙放射線を測定した結果について解析を

進めた。 
熱ルミネッセンス線量計 (TLD)の一つである BeO:Na(UD-170A, Matsushita 
Electric Industrial CoLtd.)の比感度は,比較的軽いイオン(He,C)に対しては顕著な

増加を示し,蛍光ガラス線量計 (RPLglass)(SC-1, Asahi Techno-Glass)や TLD-Mg 
2SiO4:Tb (MSO-rod/disk, Kasei-optonics)とは異なるLET依存性のパターンを持つ

ことが確認された。また,Na を添加しない BeO では 2 つのピークが見られ,それぞ

れ異なる比感度変化を示した。LiF:Mg,Ti(TLD-600/700,Harshaw/Bicron)のグロー

カーブ解析を行い,Fe イオン照射とγ線照射ではメインピーク(Peak4)の安定性が

異なることをポストアニーリング処理の結果から指摘した。 
シャトル/ミールミッション 9 号機(400km×51.65°)において等身大ファントムを

用いた放射線実測で得られたデータの解析を進め,TLD-Mg 2SiO4:Tb(MSO-rod)と
プラスチック飛跡検出器(HARZLASTD-1, Fukuvi Chemical IndustryInc.)のデー

タに基づいて,組織/臓器線量当量および実効線量当量を求めた。高 LET 宇宙放射線

による脳細胞のヒット頻度についても簡単な計算を行った。線量計のシステマティ

ックな誤差については、放射線防護の観点に立って保守的(安全側)に評価した。 
重イオンに対する線量計応答のパターンが素材によって大きく異なるという事実

を応用して,重荷電粒子線が混在する場において生物学的に等価な線量を小型の積

算線量計で簡便に評価する手法を提案した。今後、線量評価をさらに精度よく行え

る素材を探索していく。 
 
【研究発表】  
 
(1)Yasuda, H. and Fujitaka, K. : Radiat. Prot. Dosim., 87, 115-120, 2000.  
 
(2)Yasuda, H. and Fujitaka, K.: Radiat. Prot. Dosim., 87, 203-206, 2000.  
 
(3)Yasuda, H. and Fujitaka, K.: Radioisotopes, 49, 72-78, 2000. 
 
(4)保田浩志:原子力学会誌, 42, 455-457, 2000. 
 
(5)保田浩志,藤高和信,込山立人:保健物理,35, 177-185, 2000.  
 
(6)Yasuda, H. and Fujitaka, K.: Radiat. Meas., 32, 355-360, 2000.  
 
(7)Yasuda, H., Komiyama, T., Badhwar, G.D. and Fujitaka, K.: Radiat. Res., 154, 
705-713, 2000.  
 



(8)Yasuda, H., Komiyama, T., Badhwar, G.D., Fujitaka, K.: Proc. the !0th 
International Congress of the International Radiation Protection Association 
(IRPA-10), T-4-2, Hiroshima 2000.5.  
 
(9)Yasuda, H., Komiyama, T., Fujitaka, K.: The 11th Annual Space Radiation 
Health Investigators' Workshop, Arona, 2000.5. 
 
(10)保田,他:第 37 回理工学における同意元素研究発表会,東京,2000.7.  
 
(11)Yasuda, H., Kogure, K. and Fujitaka, K.: COSPAR 33nd Scientific Assembly, 
Warsaw, 2000.7. 
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11－4－3.放射線作用メカニズムの構造生物学による研究 
 
山口 寛、小田切庸正(研究生、東大大学院)、鈴木智博(研修生、千葉大学) 
 
放射線損傷を受けた DNA 分子と修復酵素の作用メカニズムを研究するために分子

動力学研究を引き続き検討した。本年度は DNA 損傷として単鎖切断(ssb, single 
strandbreak)を検討した。放射線損傷の分子レベルの化学構造変化は多様で非特異

的である。塩基、糖、backbone 部分に生起する放射線損傷の分子構造はそれぞれ

多様である。しかし、その多くは分子内相互作用により単鎖切断へ至るとの示唆も

あり、多様な放射線損傷を生物が修復できる状況理由として議論されている。従っ

て、鎖切断が生じた DNA に如何なる変化がもたらされたのか。さらに修復酵素は

その変化の静的なものを認識するのか、動的な変化を認識するのか、修復機序を考

える上で基本的な問いである。そこで我々は、化学構造が最も簡単な単鎖切断を考

えた。この最も簡単な化学構造であっても分子動力学の力場パラメータはデーター

ベースにはなく、我々は分子軌道法を適用して独自に力場パラメータを求めた。こ

のおかげで単鎖切断に対する分子動力学に世界で初めて成功できた。結果は以下の

通りである。単鎖切断が生じても DNA の静的形態変化はわずかである。正常と形

態的にはほとんど変わらない。顕著な変化は動的なものにみられる。塩基配列が同

じ DNA に異なる位置に単鎖切断が生じた DNA 同士を比べると、分子の中で協同

運動をしている部分をみると、そのパタンが異なる。単鎖切断の周りに生じる塩基

配列に依存した微妙な動きの中に、単鎖切断の位置を外へシグナルするものがある、

との示唆が得られた。 
放射線作用メカニズムの研究として、シングル粒子による細胞照射実験の研究の重

要さが年々増してきている。我々はその調査研究を継続し、放医研に可能な装置の

設置に向けた検討を継続し、一部概念設計を行った。 
 
【研究発表】 
 
(1)山口寛:RADIOISOTOPE, 40, No.2, 111-114, 2000. 
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11－4－4.宇宙環境要因の放射線と微小重力の生体に対する相乗効果に関する研究 
 
福田 俊、長谷川正午、飯田治三(内部被ばく・防護)、藤高和信 
 
本研究は、宇宙環境の放射線、微小重力、ストレス、電磁波などの要因の単独ある

いは複合作用による生体とりわけ骨およびカルシウム代謝への影響、および栄養補

給や運動などによる予防や回復効果などを検討することを目的としている。 
本年度は重粒子線照射の影響に関しては、骨代謝障害をさらに詳細に検討するため

に、雄ラット後肢骨の局所照射に伴う影響を検索し、全身照射や頚部局所照射より

も障害が小さいことをあきらかにし、また低線量照射の影響を照射間隔を変えた分

割照射によって検討した。放射線と重粒子線の組み合わせによる骨代謝への影響に

ついては、得られた結果からまず微小重力の影響、その後放射線の影響が発現する

が、その作用機序は異なる可能性があり、その影響が強く現われる 1.25-2.5Gy よ

りもさらに低線量においても発現する可能性があるため、低線量における照射単独、

および微小重力との組み合わせの実験を進めた。実験に用いるラットの結果を人へ

外挿するための基礎データを得るために、骨塩量の加齢性変化や加齢ラットの骨代

謝の動態に関して検討した。予防に関しては、ラット走行運動の予備検討およびい

くつかの Bisphosphonate などの効果ついて検討を始めた。 
 
【研究発表】  
 
(1)Fukuda, S. and Iida, H.: Effects of orchidectomy on bone metabolism in 
beagle dogs. Jpn.Vet. Sci., 62, 69-73, 2000.  
 
(2)Ohnishi, T., et al.: Accumulation of tumor suppressor P53 in rats muscle 
after spaceflight. Adv. Space Res. 25, 2119-2122, 2000.  
 
(3)Tsutsui T.ey al..: Regression of prostatic hypertrophy by Osaterone acetate in 
dog. J. Vet. Med. Sci., 62, 1115-1119, 2000.  
 
(4)Fiukuda, S. and Iida, H.: Effects of clinostat-microgravity on bone and 
calcium metabolism in rats. J. Gravitational Physiology, 7, 123-124, 2000.  
 
(5)Fukuda, H. and Iida, H.: Effects of whole body exposure to electromagnetic 
field on normal and osteoporotic bone metabolism in rats. Proceeding of IRPA 
10, 2000.  
 
(6)Fukuda, S., Iida, H. and Hasegawa, S.: Bone metabolism damages by heavy 
ion orradiation locally to the neck in rats. Proceeding of Proceeding of IRPA 10, 
2000.  
 
(7)Hasegawa, S., Fukuda, S. and Iida, H.: Effects of heavy ion particle 
irradiation on bone metabolism of rats at different ages. Proceeding of 
Proceeding of IRPA 10, 2000. 
 



(8)福田:宇宙予防医学の確立に向けて。保健物理。35, 391-393, 2000. 
 
(9)福田:シンポジウム;ミネラルと骨;亜鉛の役割。日本化学学会。千葉。2000.3.  
 
(10)Fukuda, S.: Effects of Clinostat-microgravity on bone and calcium 
metabolism in rats. 21st Annual International Gravitional Physiology Meeting. 
Nagoya, 2000. 4.  
 
(11)Taguchi S., et al.: Effects of calcium-supplement on the myosin heavy 
expression of skeletal muscles in SHR rats following spaceflight (STS-80). 21st 
Annual International Gravitional Physiology Meeting. 2000, 4. Nagoya  
 
(12)Fukuda, H. and Iida, H.: IRPA 10, Hiroshima, 2000. 5.  
 
(13)Fukuda, S., Iida, H. and Hasegawa, S.: IRPA 10, Hiroshima, 2000. 5.  
 
(14)Hasegawa, S., Fukuda, S. and Iida, H.: Effects of heavy ion particle 
irradiation on bone metabolism of rats at different ages. IRPA 10, Hiroshima, 
2000. 5. 
 
(15)松本他:食事性亜鉛増量が糖尿病性骨減少症動物に及ぼす影響。食糧栄養学会。

松山。2000. 5. 
 
(16)福田:生涯飼育頃コロニーにおけるビーグル犬の疾患ー子宮蓄膿症。第 47 回日

本実験動物学会。徳島。2000. 5.  
 
(17)Fukuda and Iida: A new ground-based animal model for study microgravity 
effects on rat bone metabolism. 22nd. International Symposium on Space 
Technology and Science. Morioka, 2000, 5. 
 
(18)福田他:Peak bone mass 後の老齢ラットの骨代謝に及ぼす卵巣摘出およびカル

シウム投与量の影響。第 20 回日本骨形態計測学会。長崎。2000. 6. 
 
(19)福田:微小重力環境と骨代謝。第 12 回日本理学診療医学会、シンポジウム。神

戸。2000,7. 
 
(20)福田、飯田:雌雄ラットの骨格主要部骨(大腿骨、脛骨、上腕骨、椎骨)の BMD
値の加齢性変化。第 18 回日本骨代謝学会。広島。2000.7. 
 
(21)飯田、福田、長谷川:重粒子線の雄ラット後肢局所照射の骨代謝に及ぼす影響。

日本放射線影響学会。東京。2000.8. 
 
(22)長谷川、福田、飯田:重粒子線の骨代謝に対する分割照射の研究。日本放射線影

響学会。東京。2000.8. 
 
(23)萩原他:走行運動の頻度の違いが成長期ラットの骨密度に及ぼす影響。日本整形

外科学会基礎学術集会。京都。2000.9. 
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11－4－5.国際宇宙放射線医学研究の推進 
 
木村正子、伊藤悦子、小沼玲実、藤高和信 
 
国際的な研究推進を目的として、企画室の国際研究推進官と調整しながら海外から

の多くの共同研究者の受け入れや海外での研究活動の積極的な支援業務を行った。

前年度 2 月に NASDA と共催で放医研で行った「第 2 回粒子線の線量-効果関係に

関する国際ワークショップ」で発表された演題および長期宇宙滞在における安全研

究のための国際戦略の討議内容を「Exploring Future ResearchStrategies in 
Space RadiationSciences」としてまとめ発行した。同時に、2002 年 3 月に奈良で

開催される「The 2 ndInternational Workshop on Space RadiationResearch」の事

務局としての準備を進めた。 
 



12.放射能調査研究 
12－1.緊急被ばく医療体制の整備に関する調査研究 
 
明石真言、平間敏靖、安齋尚之、近藤久禎、黒岩教和、川瀬淑子、蜂谷みさを(放射

線障害医療部)、野田豐(放射線科学)、辻井博彦 
 
原子力災害から周辺住民と事業所従業員の安全を守ること、緊急時に被災者の治療

を迅速かつ二次汚染を起こすことなく安全に行うための治療体制を作る事を目的

としている。 昭和 55 年 6 月の原子力安全委員会による「原子力発電所等周辺の防

災対策について」(防災指針)、また、平成 9 年 6 月に改訂された防災基本計画を基

本に、内閣府原子力安全委員会は、緊急被ばく医療のあり方の検討を開始した。全

国を幾つかのブロックに分け、初期・2 次・3 次医療施設をつくる事を基本として

いるが、発災者である事業所を事故時の線量評価・放射線防護機関として位置づけ

る事、また医療のレベルが測定・計測を含む緊急被ばく医療レベルとは相関しない

ことなど問題多く、今後の議論が不可欠である。 
 
(1)被ばく時緊急医療対策 
平成 9 年 6 月の改訂では「防災基本計画」に第 10 編に原子力災害対策編が新たに

加わった。その第 1 章災害予防では、放医研の役割について“放射線医学総合研究所

は、外部専門医療機関との緊急被ばく医療に関する協力のためのネットワークを構

築し、このネットワークによる情報交換、研究協力、人的交流を通じて平常時から

緊急時医療体制の充実を図る。"としている。平成 9 年度 8 月には、「我が国の緊急

被ばく医療における放射線医学総合研究所の役割について」を現し、この中で放医

研は原子力災害時のために、専門医療施設からなる「緊急被ばく医療ネットワーク」

を構築し、放医研へのこれらの施設からの医師の派遣、患者治療の要請など高度専

門医療施設間の医療協力のあり方について方針を示した。平成 11 年 7 月に組織さ

れた高度専門医療施設等からなる「緊急被ばく医療ネットワーク会議」は、同年 9
月に起こった東海村臨界事故の対応を行った。 
 
(2)放射線事故、健康影響への対応 
モナザイト健康影響対応 
モナザイトは、希土類元素及び Th の正燐酸塩鉱物 (Ce,....,Th)(P/Si)O 4で、γ線被

ばく及び大気中に放出されたラドン・トロンなどの放射性希ガスの吸入が問題とな

る。主にラドン温泉をつくる目的でタイ等から輸入されたものが平成 12 年 6 月こ

ろに全国数箇所で見つかった。モナザイト保管場所付近の住民には、被ばくに関す

る不安が広がった。放医研は、千葉県等からの要請でモナザイトによる健康影響に

ついて、電話による健康相談を行うことになった。しかしながら、現地での測定結

果等の情報が充分得られないまま健康相談が始められたため、相談を担当する放射

線障害医療部から相談をするにあたり必要なデータをとるべき、との考えに基づき

人間環境研究部、放射線科学研究部、内部被ばく防護研究部、放射線安全課の職員

を長野市に派遣しラドン・トロンなどの放射性希ガスを測定することになった。し

かしながら、この測定に担当省庁、県などは必ずしも協力的ではなく、測定結果は

得られたものの円滑に行うことは出来なかった。住民に健康影響を説明するには、

科学的な測定データに基づいた説明がされるべきであり、測定を行う事が住民を不

安にさせるとは考えられない。 



東海村臨界事故対応 
高線量被ばく者の被ばく後のフォローアップを行った。また、住民への健康説明、

健康診断、健康相談等に加わり、原子力安全委員会健康管理健康委員会へ委員を派

遣した。平成 12 年 12 月 14,15 日は、高線量被ばくの治療に関する知識を医学関係

者に共有する目的で、International Symposiumon The Criticality Accident in 
Tokaimura: Medical Aspects of RadiationEmergency を千葉市の千葉県文化会館

で開催した。演者は直接線量評価及び治療に当たった研究者及び医師で、200 名を

超える参加者との間で活発な議論がされた。なおこのシンポジウムでは、プロシー

ディングスを発行する事を予定している。 
 
軟 X 線被ばく事故 
工業用非破壊 X 線検査機に X 線の特性を知らない 3 人の従業員が安全装置をはず

して作業を行い、右手に局所高線量被ばくをした。放射線障害が発症後、医師の診

察を受けていたが、そのうちの一人の医師が放射線障害を疑い、当研究所に連絡、

当所での入院検診となった。治療と平行し問診、人間環境・放射線科学研究部、放

射線安全課などのスタッフにより作業工程の再構築等による被ばく線量の推定が

行われた。退院後は近医での治療と定期的な検査のため、当研究所を受診すること

としたが、症状悪化の際は再度入院、検査を行った。治療には、日本では医薬品と

認められていない当所備蓄薬剤を使用している。この事故は、使用者側、従業者と

も放射線について無知であり、教育・安全管理の問題から起きた事故でる。他施設

でも起こりうると考えられ、何らかの防止策が必要である。 
 
その他の放射能汚染及び被ばく 
事例 (1) 
平成 12 年 6 月、某研究所でウラン吸入の疑いがあり、調べてほしいとの連絡が入

り、8 名を肺モニターで調べたところ有意な放射線を検出しなかった。 
 
事例 (2) 
平成 12 年 12 月、JR 高槻駅(大阪)においてヨウ素 125(125I)散布が起こった。三島

救命救急センターより患者の搬送の可能性があるが、どうしたらいいのかとの問い

合わせを受ける。汚染防止のためのラミシーツ等による養生、放射線管理・防護の

専門家の必要性を指示した。科学技術庁から送られてきた情報に基づいて、散布さ

れた
125I が全て一人の体内に入ったと仮定して最大被ばく線量の評価をしたところ、

健康影響はないことが判明した。 
 
事例 (3) 
平成 13 年 3 月、山口県で台湾より輸入した廃材中に放射能汚染があったとの報告

を受け、現地に放射能測定、評価のために、派遣した。放射性物質の近傍で最も長

くいた作業者 1 名の被ばく線量を評価したが、健康に影響がない事を確認した。こ

の他に、放射線被ばくや汚染および疑われた人たちの問い合わせへの対応を行った。 
 
(3)地方自治体における指導 
地方自治体や学校・団体の要請に応じ、放射線事故避難訓練や講習会に講師として

参加している。同時に、原子力安全研究協会(原安協)や原子力安全技術センターの

主催する講習会にも講師を派遣し、北海道、福島県、福井県、新潟県、宮城県、静



岡県、愛媛県、島根県、佐賀県、鹿児島等の原子力防災訓練に緊急医療派遣チーム

としても参加した。また人材育成センター、原子力災害医療に関する医師を対象と

した緊急被ばく医療セミナー、看護課程、救護訓練課程を開催した。東海村事故以

後は、原子力施設を持たない自治体が放射線事故の対策に着手し始めたこと、放射

線に対する関心が一般に広がったことなどにより、他施設での講習会への講師の派

遣要請、緊急被ばく医療施設、機器、薬品等の問い合わせも増えつづけている。内

閣府原子力安全委員会の緊急技術助言組織の構成員として北海道泊、宮城県女川の

参集訓練にも参加した。 
 
(4)緊急被ばく医療棟の整備放射線事故ではその多くの場合が汚染を伴い、除染とい

う特殊な処置を必要とする。平成 12 年度には、緊急医療棟(第 3 研究棟)の病室に手

洗い台、立位型ホールボディカウンター及びγ線スペクトルスコピーを整備し、長

年要求し続けたトリアージ室前エントランス整備を行った。また、緊急被ばく医療

棟に備蓄されている医薬品も全更新点検を行い、プルトニウムのキレート剤である

DTPA、セシウムの体外除去剤であるプルシアンブルー、新たに JCO 事故時に使用

したトレンタールなどわが国では医薬品として認められていないものについては

外国より輸入し備蓄した。 
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12.放射能調査研究 
12－2.環境中の地殻ガンマ線の分布と変動に関する調査研究 
 
古川雅英、床次眞司、藤元憲三(人間環境研究部) 
 
生活環境の放射線のうち、天然放射性核種による地殻ガンマ線の空間吸収線量率を

屋内外で調査するとともに、これに起因する外部被ばく線量の評価、ならびに土壌

などの環境物質や建材等に含まれる核種の濃度分析を行い、国民線量推定の高精度

化に資することを目的としている。特に、地殻ガンマ線線量率の地理的分布とその

時間変動について、人為的要因ならびに自然的要因の両者を考慮した詳細な調査研

究を実施している。ここでは、昨年度に引き続き、沖縄県宮古島における調査結果

の一部について報告する。宮古島は、行政的には平良市、城辺町、下地町、上野村

の 1 市 2 町 1 村からなる。本調査研究では、NaI(Tl)シンチレーションスペクトロ

サーベイメータによって、それぞれ 260 地点、196 地点、94 地点、118 地点で地殻

ガンマ線線量率を得た。各市町村における線量率の平均値を、放射線医学総合研究

所が過去に行った全国調査の結果とともに表-1 に示す。なお、全国調査では、平良

市、城辺町、下地町の各 1 カ所で測定を行っているが、上野村は未測定であった。 
本調査研究による宮古島全体(668 地点)の平均値は約 77nGy/h であり、全国調査(3
カ所)による平均値約 75nGy/h とほぼ一致した。ただし、市町村別の平均線量率に

ついては、全国調査では未測定であった上野村を含め、本調査研究による結果がよ

り現実に則したものと判断された。前報で示したように、宮古島における比較的高



い地殻ガンマ線線量率は、大野越粘土の分布によるものと考えられる。同様の土壌

(通称、島尻マージ)は、沖縄本島などの石灰岩地域に分布していることから、今後

はこれらの地域においても調査研究を進める計画である。 
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12.放射能調査研究 
12－3.生活環境における宇宙放射線の空間分布と時間変動に関する調査研究 
 
古川雅英、床次眞司、藤元憲三(人間環境研究部) 
 
地表レベル(海面高度〜高山域 )および航空機飛行高度における宇宙放射線(二次宇

宙線)の強度分布およびその時間変動を実測によって把握し、国民線量推定の高精度

化および放射線環境の将来予測に資することを目的としている。ここでは、今年度

取りまとめた民間航空機(日本国内線)における宇宙線測定の結果について概要を示

す。 
測定にはアロカ製のポケット線量計(PDM-101)を使用した。これを胸ポケットに装

着して離陸と同時に測定を開始し、着陸時の積算線量指示値を飛行時間とともに記

録した。1994 年〜1999 年の間に、計 21 便においてデータを得た。測定路線は、

羽田-稚内、羽田-青森、羽田-福岡、羽田-大分、羽田-鹿児島、羽田-那覇などである。

積算線量と飛行時間との関係を図-1 に示す。積算線量は概ね飛行時間にともなって

増加した。ただし、巡航飛行高度の差違によって、増加率の異なることが示された。

これは、宇宙線線量率が高度にともなって大きくなることに起因する。 
ポケット線量計は、宇宙線の電離成分にのみ有感であり、中性子成分については情

報が得られない。また、電離成分についても過小評価となる。このため、一部の路

線では中性子レムカウンタ(富士電機製 NSN10014)等による同時測定を実施した。

その結果、ポケット線量計の積算線量指示値から実際の宇宙線線量(電離成分線量+
中性子成分線量)を求める係数として 2.3 を得た。 
航空機における測定は、予備的かつ予察的な段階ではあるが、さまざまな航空路線

あるいは個別の便における宇宙線線量の相対的な比較を行う上で有効であると考

えられる。ポケット線量計を利用した簡便な測定手法の開発とデータの蓄積・整備

を今後も進める計画である。 
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12.放射能調査研究 
12－4.生活環境中のラドン濃度調査 
 
床次眞司、古川雅英、藤元憲三(人間環境研究部) 
 
国連科学委員会の報告によれば、ラドン娘核種の吸入に基づく被ばく線量が自然放

射線源から公衆が受けるとされるものの約半分を占めている。そのため、一般家屋

でのラドン濃度調査が多くの国で行われてきた。我が国においても屋内ラドン濃度

の全国調査が実施され、その算術平均は約 16Bqm-3 であり、欧米諸国に比べて 1/2



から 1/3 程度の低い水準であった。この低濃度の原因には日本家屋の構造が寄与し

ているが、将来の家屋構造では気密性が高くなり結果として屋内ラドン濃度も高め

られる可能性が指摘されている。一方で、住居のみならず職場や学校などでも人々

は長い時間を過ごしており、そのような環境でのラドン濃度調査も、国民の線量を

精度よく評価するためには必要である。そこで今回、茨城県にある茨城工業高等専

門学校の計算機センターにおいて、室内におけるラドン等の濃度レベルやその変動

に関する原因調査を行った。 
今回の調査では 2 日間にわたって、比較的高ラドン濃度の室内において、ラドン濃

度、ラドン娘核種濃度(全成分・非付着成分)、エアロゾル個数濃度及びその粒径分

布、さらに環境因子として温度、湿度、気圧についても同時に測定した。調査期間

中、人為的に環境条件(除塵・換気)を与えた。なお、その室内では温度調節と換気

を独立に作動させることができる。 
表 1 に種々の環境条件における線量評価パラメータを示す。換気装置が作動せず温

調機のみが作動している状況およびどちらも作動していない状況下では、平衡ファ

クタ(F)に大きな違いが見られたものの、非付着成分比(fp)に関してはほぼ同程度で

あった。温調機と換気装置を作動させた場合でも同様であった。ただし、エアクリ

ーナーを作動させた場合、平衡ファクタは他の環境条件下での値とそれほど変わら

なかったものの、非付着成分比に関しては 5 倍程度大きくなった。エアロゾルの粒

径分布から推定した放射能中央径(Activity MedianDiameter:AMD)は、総じてさほ

ど変化がなかったことから、室内での人為的な要因によるラドン等の変動に関して、

線量評価の観点からは非付着成分比に対する依存性が高いことが示された。 
 

 
 
【研究発表】 
 
(1)Tokonami, S., Sanada, T., Yamada, Y., Furukawa, M. and Yonehara, H. 
Radon and its progeny in office buildings. Healthy Buildings 2000, 3, 81-84, 
2000 (ISBN 952-5236-09-9).  
 
(2)Yamada, Y., Miyamoto, K., Ichitsubo, H., Tokonami, S., Shimo, M. and 
Yamasaki, K. Sizing method of radon progeny aerosols for indoor dose 
assessment. Healthy Buildings 2000, 3, 57-61, 2000 (ISBN 952-5236-09-9).  
 
(3)Yamada, Y., Tokonami, S., Fukutsu, K. and Shimo, M. Improvement of the 
SDB/CNC aerosol sizing system for fast measurement at field. Radiat. Prot. 
Dosim., 88, 331-336, 2000. 
 
(4)楢崎幸範、床次眞司、真田哲也、菅野信行、山田裕司.地下公共施設におけるラ

ドン濃度測定と線量評価 -福岡市天神地下街-保健物理, 35(4), 435-442 (2000). 
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性 第 42 回環境放射能調査研究成果論文抄録集, 7-8, 2000. 
 
(8)楢崎幸範,床次眞司,山田裕司 地下公共施設におけるラドン濃度測定と線量評価 
第 42 回環境放射能調査研究成果論文抄録集, 41-42, 2000. 
 
12.放射能調査研究 
12－5.大気浮遊塵中の放射性核種濃度 
 
湯川雅枝、渡辺嘉人、西村義一(人間環境研究部)本郷昭三(人材・研究基盤部)田中千

枝子、佐藤愛子(技術補助員) 
 
1.緒言 
核爆発実験や原子力平和利用により、大気中に放出された放射性核種による環境レ

ベルを把握し、国民の被ばく線量評価に資することを目的として、大気浮遊塵中の

放射性核種の濃度を調査する。 
 
2.調査研究の概要 
2-1.試料採取 
千葉市穴川にある放医研構内の地上 1〜1.5m の外気浮遊塵を試料とした。浮遊塵は

大口径のハイボリウムエアサンプラーを用いて、捕集効率が 0.995 以上のグラスフ

ァイバー濾紙(20.3cm×25.4cm)に連続集塵するが、サンプラーの流量は、マイクロ

コンピュータによって一定量(1m3/min)を保つように制御されている。濾紙の目詰

まりは約 2 ヶ月程度の集塵では起こらなかったが、目詰まりを生じて流量が下がっ

た場合でも、積算流量は正しく表示されるように設計されている。 
 
2-2.分析測定 
γ線計測を行っていた Ge 半導体検出器の更新に伴い、測定法の改良を行った。従

来、浮遊塵を捕集したグラスファイバー濾紙は所定の大きさに折り畳んで測定を行

っていたが、検出効率のジオメトリ補正の精度を上げるため、はさみで細かく切断

し、プラスチック瓶(直径 50mm、高さ 65mm)につめることにした。同じ容器に、

混合標準線源を吸着させたイオン交換樹脂を、高さ補正ができるように 5 段階の厚

みになるように詰めた。放射能と樹脂の厚みを測定し、試料の厚みを補正する校正

曲線を作成した。測定方法の比較のため、従来法の測定値との比較を行った。ガン

マ線放出核種定量後、水酸化ナトリウムと塩酸によりストロンチウムを抽出し、発

煙硝酸法で精製した。 90Sr はマイクロコンピュータによる自動解析装置付の低バッ

クグラウンドベータ線スペクトロメータにより定量する。 
 
 



3.結果 
γ線計測に関しては、測定法の変更に伴う従来法との比較のため、測定済みフィル

タの再測定を行った。その結果を 137Cs について表-1 に示した。両者の測定値は計

測誤差の範囲で一致した。  
90Sr の測定を行ってきた装置が、老朽化のためサンプルチェンジャが不調となり、

新しい測定器に更新した。本年度は、測定器のエネルギー校正並びに測定効率の測

定など基礎データを取るとともに、以前の測定器による測定結果との比較を行った。

表-2 に新しい低バックグラウンドベータ線スペクトロメータで測定した浮遊塵中

の
90Sr 濃度を示す。 

旧変電脇プレハブ内に設置した大気浮遊塵採取装置の故障に伴い、従来集塵を行っ

ていた地上 1.5m の高さでの集塵が 1998 年 8 月以降継続できなくなった。従って、

1998 年 8 月からは、平行運転を行っていた第 1 研究棟屋上の大気浮遊塵大量連続

集塵装置による集塵のみ実施することになった。データの継続性に関しては、同時

期に集塵した試料の分析を行って検討する予定である。 
大気浮遊塵大量連続集塵装置を制御しているパーソナルコンピュータを MS-DOS
版から Windows 版へ変更し、ソフトウェアの移植などを実施した。 
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12.放射能調査研究 
12－6.人体臓器中の 239・240Pu 等の濃度 
 
湯川雅枝、渡辺嘉人、西村義一(人間環境研究部)、関谷宗英、長田文夫(千葉大学)、
桜井四郎(大妻女子大学)、大桃洋一郎(環境科学技術研究所)、佐藤愛子、田中千枝子

(技術補助員) 
 
1.緒言 
核爆発実験などによって生成したプルトニウム等超ウラン元素は、広範囲に大気圏

内に拡散し、徐々に地表に降下蓄積している。これらの元素は、大気、食品などの

経路を通じて人体内に取り込まれる。これらの放射性元素による国民の被ばく線量

評価のために環境から人体への移行の機構を知ることは重要である。このような見

地から、環境試料及び人体臓器中のプルトニウム等超ウラン元素の濃度測定を継続

実施している。 
 
2.調査研究の概要 
2-1.人体組織試料採取 
近年、人体臓器の採取は倫理上の問題等により困難を極め、従前から秋田大学に依

頼していた試料採取も、1991 年以降のものは入手出来ない状況となった。今後の

採取についても可能性は考えにくい。したがって、昭和 51 年より継続してきた本

研究の実施方法についても変更を行った。人体中のプルトニウム濃度の実測定を継

続するという意味から、千葉大学医学部との共同研究として胎盤の分析を試行した。

また、従来の臓器試料との代替性についてのバリデーションも行うこととした。 
 
2-2.日常食の採取 
環境から人体へのプルトニウム等超ウラン元素の移行において吸入による取り込

みと食事からの取り込みが重要である。この点を考慮し、大気浮遊塵と食品の分析

を行うことを検討した。平成 9 年度から、人が 1 日に摂取する全食品、即ち日常食

について大妻女子大学に依頼して 1 年に 2 回、各 30 件づつ陰膳方式で採取を行う

こととした。また、地方による摂取食品の違いを考慮して、青森県六ヶ所村の環境

科学技術研究所にも協力を依頼した。 
 
2-3.試料の前処理 
胎盤試料、食事試料とも、凍結乾燥を行い、チタンブレードを備えた食品用のブレ

ンダーで粉砕混合した。それぞれ、湿重量と乾燥重量を測定して水分含量を求める

と共に、450℃で乾式灰化し灰分重量を求めた。 
 
2-4.プルトニウムの分離定量 
科学技術庁編の「プルトニウム分析法」に従って、灰化試料から陰イオン交換樹脂

( Dowex 1×8 )を用いてプルトニウムを分離し、ステンレス板上に電着してアルフ

ァ線スペクトロメーターにより
239240Pu を定量する。 

 
2-5.U、Th の定量 
環境から人体が取り込む放射性核種として重要な要素であるトリウムやウランの

分析を行い線量評価に資することを検討する。このため、胎盤および食事試料中の



U、Th 濃度を ICP-MS 法による定量を試みた。 
 
2-6.結果 
本年度は、異常妊娠に関する元素の母子間移行に重点を置いた千葉大学医学部の研

究計画により、正常分娩による胎盤の採取が行えなかった。昨年度 Pu の測定を行

った胎盤試料と、食事試料に関して、U、Th の測定を試みた結果について表-1 に

示した。 
 
3.結語 
Pu の人体への負荷量を把握するとともに、被ばく線量評価上重要なα放射性核種

である U、Th について、胎盤、日常食、大気浮遊塵の分析を行うこととし、胎盤

及び日常食試料の分析を実施した。胎盤は、採取可能な唯一の人体臓器とであるの

で、超ウラン元素以外の微量元素についても情報を得られるように、他の微量元素

分析法を併用することを検討する。プルトニウム等超ウラン元素の人体への負荷量

を把握するために、胎盤、日常食、大気浮遊塵の分析を行うこととし、試料の前処

理方法を検討した。 
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12.放射能調査研究 
12－7.人体の放射性核種濃度及び線量の解析調査 
 
河村日佐男、白石久二雄、木村真三 
 
国民全体の個人・集団線量の評価に資するため、体組織中の放射性核種の分析測定

により、核種の濃度と線量の年次、年齢および地域別の解析を行い、内部被ばく線

量の推定を行うことを目的とする。 
日本各地の国立病院、大学、研究機関等の協力のもとに人体組織特に骨試料を収集

し、骨中の
90Sr 放射能の分析測定を行い、年齢群別の濃度および年線量を推定して



きた。また、人工放射性核種
90Sr による骨線量を天然放射性核種(226Ra)からの線量

と比較を試みた。また、チェルノブイリ事故等の緊急時における甲状腺の
131I によ

る被ばく線量の推定についても分析測定を行ってきた。 
本年度は、北海道、東北および関東地方(東京)から骨試料を採取し、一部前処理を

行い、北海道分については分析を行なった。 
甲状腺

131I については前年度、可搬型 Ge 検出器によるシステムにおけるガンマ線

の検出効率を、頚部・甲状腺ファントムを用いて、1-2 才、14-16 才、20-50 才につ

いて求めた。検出可能な最小放射能は通常のバックグラウンドのもとでは、それぞ

れ約 50Bq,70Bq および 80Bq であった。本年度は、車載実験を予定したが行なえな

かった。緊急時に本装置をバンに載せて現地に移動し、1 人あたり 200 秒間測定す

るとすれば、1 日に最大 100 人内外の住民の甲状腺中放射性ヨウ素負荷量の測定お

よび甲状腺線量の推定が可能になるものと考えられる。 
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12.放射能調査研究 
12－8.緊急時被曝線量評価法に関する研究 
 
白石久二雄・米原英典(人間環境研究部)中島敏行(特別研究員) 
 
緊急時の放射線被ばく線量評価に資するため、電子スピン共鳴法(ESR 線量法)の研

究を行い、緊急時における国民の被ばく線量情報を提供することを目的とする。 
緊急被ばく時において、一般住民は職業人(放射線作業従事者)と違い被ばく線量計

を携帯していないため被ばく線量の推定が困難である。そこで一般住民の生活環境

に存在する物質中のラジカルを ESR 測定することによって、線量計測に利用出来

ると考え、種々の有機物に対して検討を行い、ショ糖の有効性を見つけた。またシ

ョ糖の線量計材料としての感度が高い理由の解明の目的で構成糖(フラクトースと

グルコース)を含む単糖類や糖誘導体等 13 種類の糖類に関して検討を行った。さら

に中性、酸性、塩基性等の 16 種類のアミノ酸並びに誘導体について線量計材料と

しての適合性の探索を行った。 
本年度はバンコック南部のサムット・プラカンで起きた放射線被ばく事故に関連し

て、線源が放置されていた廃棄物集積場付近の民家から収集した砂糖について ESR
法により線量推定を行った。この事故は医療用放射線照射装置のγ線(60Co 線源)に
よるものである。褐色の砂糖試料についてはプレドーズのために利用できなかった

が、白色砂糖の ESR 法による推定値は他の方法による値に近いものであった。 
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12.放射能調査研究 
12－9.環境中の

14C の濃度調査 
 
府馬正一(第 4 研究グループ)、井上義和(IAEA 勤務・国際室)、石井千歳、畠山崇、

森川桂子(技術補助員 
) 
環境中の

14C の主な起源は、自然生成、大気圏核実験および核燃料サイクル関連施

設などである。
14C は半減期(5730 年)が長いために、集団線量預託への寄与が無視

出来ないと考えられている。
14C が集団に及ぼす線量影響を起源毎に評価するため

には、施設の影響のない自然環境と施設周辺環境における
14C レベルの長期間の推

移と変動および地域分布などに関するデ-タが不可欠である。 
自然生成および核実験起源の

14C の環境レベルを把握する目的で、1960 年代初頭よ

り現在に至るまで、主に日本産の植物精油と発酵アルコ-ルを測定試料として 14C 濃

度(比放射能、dpm/gC)を測定してきた。植物では、ある年に生育した部分の
14C 濃

度は、その年の大気中の二酸化炭素の
14C 濃度を良く反映すると考えられるので、

測定値は、飲食物を通じて人体に摂取される
14C 濃度を推定し、線量評価を行う際

の有用なデ-タとして使用出来ると考えられる。 
今年度の主な試料は、2000 年に日本で収穫されたブドウを原料として発酵醸造さ

れたワインである(表)。また、1978 年〜1990 年の外国産ワインについても測定を

行う。現在、試料を蒸留してアルコールの精製が終了した。今後、その比重を測定

して正確なアルコ-ル濃度を決定後、液体シンチレ-ションカウンタ-で 14C 濃度を測

定する予定である。 
昨年度までの測定結果によると、

14C 濃度の地域差は認められず、日本の
14C 濃度は

工業地帯を除いてほぼ均一であった。また、1980 年から 1989 年までの 10 年間の
14C の濃度は、年減少率、約 0.20dpm/gC で低下してきた。その後、1990 年から 1999
年の最近 10 年間は、15.6dpm/gC から 14.9dpm/gC と緩やかな減少傾向を示した。

1980〜1999 年の間の 14C 濃度の減少傾向は、炭素循環モデルに基づく対流圏の
14C

予測濃度(NCRP)と良い一致を示した。今年度の測定結果より、これらの傾向が現

在も継続していることを検証する予定である。 
今後は、核燃料再処理施設などの運転に伴い環境に放出される

14C が、局地的に環



境濃度を上昇させる可能性があるので、施設周辺の環境試料を定期的に採取して
14C

濃度を測定し、経年変化に関するデ-タを蓄積する必要がある。 

 
【研究発表】 
(1)府馬、井上、菅井、石井:環境中の

14C の濃度調査、第 42 回環境放射能調査研究

成果論文抄録集、5-6、科学技術庁、2000.12. 
 
(2)府馬、井上、菅井、石井:環境中の

14C の濃度調査、放射能調査研究報告書、5-7、
放射線医学総合研究所、2000.12. 
 
12.放射能調査研究 
10.環境中のトリチウムの測定調査 
 
井上義和(IAEA・国際室)、宮本霧子(第 4 研究グループ)、石井千歳、畠山崇(技術補

佐員) 
 
本年度も引き続き、放医研の所有する測定データのデータベース化を進めた。デー

タベースは
3H の環境中での移行と拡散について予測評価を行うコンパートメント

モデルの計算に利用するとともに、水利・土木学等の研究に役立てるため、外部ホ

ームページに公開する準備を行っている。日本の一般環境中レベルの推移を代表す

る basicdata として、外部からも需要のある降水濃度測定を継続して行った。図に

1994-1998 年の千葉市月間降水中濃度の測定値を示した。一般環境中フォールアウ

ト由来の
3H 濃度レベルの減少は世界中で著しく、千葉においてもこの 5 年間に亘

って大きな年間変動は観測されず、平均値 0.48±0.26Bq/L(±2SD)の範囲を超えた

測定値は 1 点のみである。従って原子力利用に伴うバックグラウンドレベルの上昇

についても検知されていない。 
本研究課題では、全国原子力発電所の 2 次冷却排水・陸水・海水などの第 1 次調査

(1969〜1980)、茨城県東海村の第 2 次調査(1981〜)、青森県六ヶ所村環境水の事前

第 3 次調査(1991〜)などを行い、フォールアウト由来、及び施設放出由来の
3H の

空間分布や経時変化等のデ-タを集積し報告を行ってきた。本課題名による環境中ト

リチウムについての研究は本年度で終了するが、平成 13 年度からは核融合炉由来

のトリチウム安全評価手法の開発に資することを目的として、過去の測定データを

パラメータとして活用し、環境中特に人の食物連鎖を支える環境生態系中における

トリチウムの移行・挙動量の予測計算モデルを詳細化する研究を開始する。 



 
 
【研究発表】 
 
(1)井上、宮本、菅井、石井:放射能調査研究報告書、(平成 11 年度)、NIRS-R-40、
40-42、2000、放射線医学総合研究所. 
 
(2)井上、宮本、菅井、石井:第 42 回環境放射能調査研究成果論文抄録集、(平成 11
年度)、1112、2000、科学技術庁. 
 
 
12.放射能調査研究 
12－11.「原子力施設周辺住民の放射性及び安定元素摂取量に関する調査研究」 
 
村松康行、坂内忠明、吉田聡、田上恵子、内田滋夫 
 
放射性物質が環境中へ放出された場合、それらが食品にどの程度移行し、また、食

事を通じてどれだけ体内に入るかを予測することが必要である。特に原子力施設周

辺において関連するデータを蓄積することは意義がある。 
これまでに、茨城県東海村を中心に農作物等に含まれる

137Cs や種々の安定元素(Cs, 
Sr, I 等)に関するデータを出してきた。また、キノコはセシウムを濃縮することで

知られているので、種々のキノコ中の
137Cs の定量を行った。さらに、前年度は JCO

事故に関連して、同施設周辺で採取した環境試料中の放射能濃度を分析し安全性の

確認を行った。 
今年度は、昨年に引き続き食品中のヨウ素を分析しデータを蓄積した。分析は、以



前と同様に、試料を加熱し TMAH 溶液にヨウ素を吸収させ ICP-MS で測定する方

法により行った。また、この方法で臭素も同時に測定することができた。得られた

ヨウ素と臭素の分析結果は以下の通りである(濃度は複数の分析データの平均値と

して乾燥重量で示す。(B,C 等を付けたものは種類は同じでも以前とは別試料であ

る。) 
ヨウ素濃度は、カブ:0.047ppm、キャベツ(B) :0.090ppm、コマツナ:1.76ppm、サ

ツマイモ(C) :009ppm、サトイモ(B) :0.038ppm、ダイコン(C) :0.030ppm、タマネ

ギ(B) :0.008ppm、トウモロコシ:0.004ppm、ナス(B):0.090ppm、レタス:0.035ppm
であった。 
また、臭素濃度は、カブ:6.1ppm、キャベツ(B) :117ppm、コマツナ:2.0ppm、サツ

マイモ (C) :8ppm、サトイモ (B) :1.7ppm、ダイコン (C) :8.9ppm、タマネギ

(B) :2.5ppm、トウモロコシ:8ppm、ナス(B) :15.4ppm、レタス:8.1ppm であった。 
農作物等のヨウ素濃度が低い試料の分析は難しいため、これらに関するデータは不

足しており、この分析を通じて新たな知見を提供することができた。今回は、以前

分析したものと同じ種類の農作物(試料は異なる)も分析し、値の変動に関する情報

も集めた。その結果、葉菜(特に、コマツナなど)のヨウ素濃度は、芋類や根菜類に

比べ高いことが分かった。(以前も同様な傾向が見られたが、その結果の確認もでき

た)。臭素に関しては、キャベツで非常に高い値が見られたものの、全般には 10ppm
程度またはそれ以下であった。以前測定した中にも臭素濃度が 90ppm を越える試

料(ハクサイ、ホウレンソウ)もあり、高い値は農薬などで使われている臭素からの

混入の可能性も示唆された。 
今回は、安定ヨウ素を中心に分析データを出したが、放射性ヨウ素の体内での移行

(吸収率など)は安定ヨウ素の量に影響されるため、これらのデータを出しておく意

味がある。また、現状では人工放射性核種の濃度はきわめて低く検出できないこと

から、安定元素を指標にして、事故時の放射性核種の蓄積に関する知見を得ること

もできる。 
 
【研究発表】 
 
(1)村松康行、内田滋夫、吉田聡、田上恵子、坂内忠明:茨城県沿岸原子力施設周辺

住民の放射性及び安定元素摂取量に関する調査研究、環境放射能調査研究報告書、

放医研、 NIRS-R-40、45-47、2000 年 
 
(2)村松康行、内田滋夫、吉田聡、田上恵子、坂内忠明:茨城県沿岸原子力施設周辺

住民の放射性及び安定元素摂取量に関する調査研究、環境放射能研究成果論文抄録

集、科技庁、2000 年  
 
(3)Ban-nai, T., Muramatsu, Y., Tagami, T., Uchida, S., Yoshida, S., Kimura, S., 
Watanabe, Y.: J. of Environ. Radioactivity, 50, 131-143, 2000. 
 
 
12.放射能調査研究 
12－12.沿岸海域試料の解析調査(1) 
 
青野辰雄、山田正俊、平野茂樹 
 



日本沿岸における放射性物質の動向や放射性核種の分布の経時変化の調査を行い、

これらをもとに、試料相互間の汚染の関連を解析し、将来の汚染を予測するための

データーを得ることを目的に、原子力施設周辺等の沿岸海域における海産生物中の

放射性核種濃度を測定した。平成 11 年の東海村 JCO ウラン加工施設での臨界事故

に伴い、海産生物への影響を調査するために、茨城県ひたちなか市磯崎および平磯

において海藻および貝類の採取を行い、これら海産生物中の放射能濃度の調査を行

った。海産生物中の放射性核種の濃度が極めて低いことや前年度との濃度比較も考

慮し、例年と同様の方法で
137Cs の分析を行った。採取した試料は、各部位に分別

し、110℃で乾燥後、450℃で灰化を行い、これを分析試料とした。この試料を硝酸

で溶解し、AMP 法により Cs の分離・精製を行った。
137Cs は低バックグラウンド

ベーターカウンターを用いて試料の濃度を測定した。 
分析した海産生物試料中の

137Cs 濃度を表 1 に示す。事故発生後に採取した海藻と

貝類中の
137Cs 濃度範囲は、それぞれ 178〜201 mBq/kg-生重量、39〜44 mBq/kg-

生重量であった。最近の日本沿岸の海藻および貝類の
137Cs 濃度についてまとめた

ものを表 2に示す。1993年から 1998年の 1道 8県における 10種類の海藻中の
137Cs

濃度範囲(試料数=61)は、82〜371 mBq/kg-生重量で、その平均値は 174±15 
mBq/kg-生重量(誤差範囲は 95%信頼限界)で、また 1993 年から 1997 年の茨城県で

採取された貝類中の
137Cs 濃度範囲(試料数=6)は、38〜120 mBq/kg-生重量であった。

今回分析した海藻および貝類中の
137Cs 濃度は、過去に報告されている濃度と有意

な差は認められなかった。 



 
 
【研究発表】  
 
(1)T. Aono, M. Yamada, S. Hirano : Eighth Inter-national Conference on 
Low-Level Measurements of Actinides and Long-Lived Radionuclides in 
Biological and Environmental Samples, Oarai, 2000. 10. 
 
(2)青野、山田、平野:放射能調査研究報告書(平成 11 年度)、NIRS-R-40, 33-34, 2000. 
 
(3)青野、山田、平野:第 42 回環境放射能調査研究成果論文抄録集、47-48, 2000. 
 
 
12.放射能調査研究 
12―13.沿岸海域試料の解析調査(2) 
 



中村良一、中原元和、石井紀明、松葉満江(那珂湊放射生態学研究センター) 
 
放射能調査研究における我々の担当分野は、いわゆる定点観測ではなく、海洋放射

能モニタリングのための指標生物の選定に必要な生物濃縮に関する情報を提供す

ることであった。我が国は、南北に長いため、水温をはじめ、環境の異なる海域が

多く、生物種も多様なため、海洋生物の放射能レベルを知るための指標生物の選定

は必ずしも容易ではなく、様々な生物種の生理・生態学的知識および放射能の濃縮

に関する多くのデータが必要である。我々はこれまで長年に亘り、さまざまな生物

種の濃縮パラメータを、実験室における RI トレーサ実験およびフィールド試料の

微量元素分析によって求めてきた。今回も引き続き、以下の成果を報告する。 
ウバガイ(Spisula sachalinensis)は房総・日本海以北の浅海の砂底にすむ大型の二

枚貝である。おもに海底直上の植物プランクトンやデトリタスを食べているが、こ

れらの餌を通じての放射性核種の取り込みについては情報が少ないので、水槽実験

で観察した。餌の植物プランクトンにはプラシノ藻に属するテトラセルミス

(Tetraselmis tetrathele)を用いた。テトラセルミスの培養海水に
57Co, 103Ru, 

137Cs,54Mn, 65Zn の 5 核種を同時に添加し、5 日間、培養した。これらの核種を取り

込んだテトラセルミスを遠心分離(2000 回転 5 分間)して集め、ウバガイ 37 個体(平
均体重 168g)と海水 40L の入った水槽に添加して 1 時間摂餌させた。摂餌後のウバ

ガイの全身の放射能を Ge 半導体検出器で測定し、放射能の変化を 42 日間追った。

実験期間中、水温は 10℃とし、水槽の海水は摂餌後 1 週間は毎日、その後は 1 週

間の間隔で交換した。ウバガイの全身の放射能の減衰曲線に指数関数式を当てはめ

て、減衰の速い成分と遅い成分毎にその割合と生物学的半減期を計算した。その結

果、生物学的半減期 0.2 から 0.3 日で排出される成分の割合は
57Co 57%, 65Zn 59%, 

103Ru 70%, 54Mn 78%, 137Cs92%であった。これらの成分はウバガイに吸収されずに

糞と一緒に排泄されたものと考えられる。残りの成分の生物学的半減期は、
54Mn

が 10 日、
137Cs が 20 日、

57Co と
65Zn が 30 日程度であったが、

103Ru は 100 日と排

出が遅いのが観察された。餌から取り込まれた放射性核種の体内分布は表 1 の様で

あった。 
誘導結合プラズマ質量分析法を用いて 61 種の海洋生物中のウラン濃度を定量する

とともに沿岸水も分析して被曝線量推定に重要なパラメータである濃縮係数を算

定した。 
海洋動物の軟組織中においてウラン濃度は、湿重量当たり 0.077 から 5,040 ng/g 生

の範囲にあり、生物種の違いや部位でウラン濃度が大きく異なった。頭足類のエラ

心臓には高濃度のウランが含まれていた。特にマダコのエラ心臓が最も高い値を示

したが、沿岸水のウラン濃度の平均値は 3.1ng/ml であったので濃縮係数は 1.6×103

と計算された。海産魚の硬組織中のウラン濃度は軟組織よりも高く、硬組織の存在

割合が個体中のウラン濃度を支配していると考えられた。海藻中のウラン濃度は湿

重量当たり 2.0 -310 ng/g 生の範囲にあったが、ワカメが最も高い値を示し濃縮係数

は 102
と計算された。 



 
 
【研究発表】 
 
(1)松葉、石井、中原、中村(良)、渡部、平野:海洋生物中のウランの濃度と濃縮係数、 
RADIOISOTOPES, Vol.49, No.7, 16-23, 2000 
 
(2)中村(良)、中原、石井、松葉:沿岸海域試料の解析調査(2)、放射能調査研究報告書、

NIRS-R-40, 35-37, 2000 
 
(3)中村(良)、中原、石井、松葉:沿岸海域試料の解析調査(2)、第 42 回環境放射能調

査研究成果論文抄録集、42-43, 2000 
 
12.放射能調査研究 
12－14.日本周辺海域の放射能の解析調査 
 
山田正俊、平野茂樹、青野辰雄(那珂湊放射生態学研究センター) 
 
外洋を含む日本周辺海域の海水・海底堆積物・海産生物等に存在する放射性核種濃

度を明らかにするとともに、その経年変化および水平・鉛直方向の分布の様相から、

海洋におけるこれら核種の挙動の解明に資するデータを得ることを目的としてい

る。今年度は海水と海藻中の
99Tc および東シナ海海水中の

239+240Pu の結果について

報告する。 
各地沿岸より採取した海藻類を 110℃で乾燥した後、電気炉で 450℃、24 時間で灰

化する。その灰を 5M 硝酸に溶解し、トリ-n-オクチルアミン、2-ブタノンを用いる

溶媒抽出法でテクネチウムを単離する。2 価の銅イオンをキャリアーとして用い、

チオアセトアミドで硫化銅に共沈させたものを濾過捕集し、乾燥してβ-スペクトロ

メトリによりその放射能を測定した。海水試料は、東シナ海の 3 測点より採取し、

鉄共沈法、イオン交換法等で分離・精製し、アルファスペクトロメーターで
239+240Pu

の放射能を測定した。採取地点は図 1 に示す。 
茨城県ひたちなか市沿岸におけるウミトラノオ中のテクネチウム-99の濃度は 35〜
60mBq/kg 生の間で変動しており、1988 年より観測している期間でも濃度変動の小

さくまた低い値であった。また海水中の濃度は検出下限 (10mBq)以下から

20mBq/m3
の値を示しており、これも同様に 1988 年より観測している期間でも濃

度変動の小さくまた低い値であった。 



ひたちなか市は東海村にある原子力施設からの影響を受けて、他の地域よりテクネ

チウム-99 の濃度が常に高く観測されるが、近年その値が低くなる傾向が顕著であ

る。 
茨城県の北端に位置する北茨城市五浦海岸におけるウミトラノオ中のテクネチウ

ム-99 の濃度は、7〜9mBq/kg 生であった。この値は日本の各地から収集したウミ

トラノオ中のテクネチウム-99 の濃度と同じレベルにあり、この地域では東海村の

原子力施設の影響をほとんど受けないことを示している。 
東シナ海海水中の

239+240Pu 濃度の鉛直分布を図 2(Stn.1)、図 3(Stn.2)および図

4(Stn.3)に示す。
239+240Pu 濃度はいずれの測点でも表面で 0.3〜0.4mBq/100L と低く、

海底直上で急激に増加するという分布を示した。これは海底高濁度層を形成してい

る粒子の影響によるものと考えられる。また、Stn.1, -2, -3 における 239+240Pu の海

水中でのインベントリーは、それぞれ、568, 306, 243mBq/m2
であった。大部分は、

海底および外洋へと移行している。 
次年度も引き続き、外洋を含む日本周辺海域において海洋試料を採取し、放射性核

種濃度を測定して海洋における挙動の解明のための基礎データの蓄積および経年

変化を把握する。 



 
 
【研究発表】 
 
(1)山田、平野、青野:日本周辺海域の放射能の解析調査。第 42 回環境放射能調査研

究成果論文抄録集、45-46、2000. 
 
(2)山田、平野、青野、長屋:日本周辺海域の放射能の解析調査。放射能調査研究報

告書(平成 11 年度)、NIRS-R-40、8-10、2000. 
 
 
12.放射能調査研究 
12－15.水産食品摂取経路における被ばく低減化に関する調査研究 
 
渡部輝久、宮崎多恵子、横須賀節子(那珂湊放射生態学研究センター第 3 研究室) 
 
水産食品の調理および食品加工等による除染効果を調べ、環境放射能汚染が生じた



際の公衆の被ばく低減化対策立案に資するとともに水産資源の有効利用に資する

ことを目的とする。本調査では、(1)水産食品として消費量の高い水産加工品につい

て原材料及び製品を入手し、Cs、Sr 等重要な放射性核種の安定同位体を分析し、

水産加工による低減効果を定量化し、(2)水産食材から食卓における消費までの間の

調理過程での低減効果をトレーサー実験ならびに安定元素分析により調べること

を計画している。特に後者については、調理による低減効果のみならず調理過程に

おける食材の非可食部分から可食部への移行についての検討も予定している。 
本年度は、前年度に引き続き北海道および東北地方で得られたイカ製品とその原材

料について、ICP-AES を用いた安定元素分析を行った。また、水産食品の調理加

工による除染の効果を表す方法、すなわち線量評価への適用法(パラメータ化)につ

いて検討を行った。除染効果の最も簡易な表現法は、食材中の放射性元素あるいは

安定元素濃度に対するそれを調理加工した後の摂取時の料理中のそれら濃度の比

の値を求めることである。本課題ではこの比を「調理・加工係数」と便宜的に呼び、

種々の調理加工品についてパラメータ値を収集することとした。得られた計 9 種類

のイカ原材料、5 種類のイカ塩辛、3 種類のイカ珍味、1 種類の総菜用加工イカの分

析値から「調理・加工係数」の誘導を試みた。その結果、一般に加工することによ

って元素濃度の減少が見られること、その減少のしかたは元素によって異なること、

等が明らかになった。さらにイカ珍味類などの乾製品では見かけ上の濃度の増加が

あり得ること、ナトリウムのように添加物として利用されるものでは顕著な増加が

見られること、そして塩辛製品のように一般には可食部とされない肝臓を利用する

ことにより肝臓中に蓄積されやすいカドミウム、銀などの微量元素で「調理・加工

係数」が約 5 を示す場合もあり得ることが分かった(表 1)。水産食品に対する線量

評価にあたっては、可食部とはされない生物個体の部分に特定元素の高い蓄積がみ

られることがあり、これらを食材として利用するときには可食部のみから予想され

る以上の元素摂取が起こり得ることを認識する必要がある。 
 

 
 
【研究発表】 
 
(1)渡部輝久、横須賀節子、宮崎多恵子、黒澤明子:第 42 回環境放射能調査研究成果



発表会、平成 12 年 12 月 6 日(千葉). 
 
(2)渡部輝久、宮崎多恵子、横須賀節子:第 42 回放射能調査研究成果論文抄録集(平成

11 年度)、平成 12 年 12 月. 
 
(3)渡部輝久、横須賀節子、宮崎多恵子、黒澤明子:放射能調査研究報告書(平成 11
年度)、NIRS-R40、平成 12 年 12 月. 
 



13.科学技術振興調整費による研究 
1.ゲノム恒常性維持におけるポリアミン代謝の意義に関する研究 
 
巽紘一、市村-沼田幸子、根井充、富取秀行*、法喜ゆう子**、古野-福士育子、高萩

真彦、野田攸子、古瀬健 (生物影響研究部、*研究生、**重点研究支援協力員) 
 
ポリアミンは DNA 合成など基本的な細胞機能に関与する多価カチオンで、その細

胞内濃度を厳密に制御する機構が細胞には備わっている。我々は「ポリアミン濃度

調節機構の応答が放射線損傷に対するゲノム防衛に関わる」との考えに基づき、放

射線照射後のポリアミン代謝調節の実体を分子的に明らかにすることと、放射線誘

発ゲノム変異生成がポリアミン動態により修飾される可能性の有無を証明するこ

とに努めた。 
(1)ポリアミン代謝の第 1 段階を担うスペルミジン/スペルミン N1-アセチル転移酵

素(SSAT)は細胞増殖を阻害するストレスに応答して細胞内で上昇する。 すでに X
線照射後 1〜2回分裂したHeLa細胞でSSATmRNAが著増することを報告したが、

この時期は放射線アポトーシスの開始に相当し、又、ゲノム突然変異の固定にも重

要である。SSATmRNA のノザンブロットから複数の転写産物の存在が予測された

ため、RT-PCR を行ったところ、既知 SSATmRNA の配列に intron1 の一部、110
塩基を含む splicingvariant の存在を発見した。この variant は SSAT の前半に対

応する低分子タンパク質をコードし、アセチル転移活性部分が欠如するが、ポリア

ミン結合領域を含むことよりポリアミン結合タンパク質と想定された。(2)後期放射

線応答に寄与する SSATmRNA 増加を招来する転写活性化機構を知る為にプロモ

ーターを解析した。転写開始領域から-80 塩基までの領域にコアプロモーターが、

-50 塩基付近にタンパク質結合部位が存在した。この領域には転写因子 Sp1 の認識

配列があり、新たに変異を導入したところプロモーター活性は完全消失した。さら

に、gel-shift assayでこの配列に結合する核タンパク質がSp1である事を確認した。

さらに、プロモーター活性の測定から 230/-80 領域にエンハンサーが、-2250/-1640
塩基領域にサイレンサーが示唆された。(3)共同研究者ウエノらはリボースシステイ

ン(Rib-Cys)が放射線のハムスター/ヒト・ハイブリッド細胞 AND における致死効果

を弱めずに突然変異誘発のみ阻害することを発見した。放射線防護剤 WR1065 の

4mM がプトレシン・プールを 40 分の 1 以下にまで縮小させるのに、変異抑制有効

濃度 4mM の RibCys、類縁の Rib-Cyst 共にポリアミン・プールを変化させなかっ

た。(4)ODC 阻害剤の DFMO(ジフルオロメチルオルニチン)0.1mM48h 処理はマウ

ス FM3A 細胞由来 SR-1 の細胞内ポリアミンをプトレシンだけでなくスペルミジン

に至るまで十分に枯渇せしめ、1 から 4Gy の X 線細胞致死を増強したが、座位消失

型 APRT 変異、半接合 HPRT 変異共に有意の増減が認められなかった。 
 
【研究発表】 
 
(1)市村幸子、根井充、三田和英、冨取秀行、福地邦彦:日本放射線影響学会第 43 回

大会 (2000) 
 
(2)法喜ゆう子、藤森亮、古野育子、佐藤弘毅、巽 紘一:日本放射線影響学会第 43
回大会 (2000) 
 



(3)市村幸子、根井充、三田和英、冨取秀行、福地邦彦:第 23 回日本分子生物学会年

会 (2000) 
 
(4)市村幸子、冨取秀行、根井充、福地邦彦、五十嵐一衛:日本ポリアミン研究会第

16 回研究発表会 (2000)  
 
(5)M. Lenarczyk, A. Ueno, D.B. Vannais, S. Kraemer, A. Kronenberg, J.R. 
Roberts, K.Tatsumi, T. Hei,C.A.Waldren、 Adv. Space Res. in press.  
 
(6)K. Fukuchi, H. Watanabe, S. Tomoyasu, S. Ichimura, K. Tatsumi, K. Gomi, 
Biochim. Biophys. Acta 1496, 207-220 (2000) 
 
 
13.科学技術振興調整費による研究 
2.モデル生物ゲノムを利用した新規放射線感受性遺伝子の分離と機能解明に関する

研究 
 
平岡秀一、森明充興、味村正博(重点支援協力員) 
 
脊椎動物遺伝子と類似性が高く遺伝子情報の知見が蓄積している分裂酵母をモデ

ルとして選び、放射線ストレス下で機能する遺伝子の同定とその機能解析を通じて、

生物種を越えて保存された電離放射線に対する生物応答を理解することを目的と

する。総数約7000種と推定されている分裂酵母遺伝子の約半数を固定化した cDNA
マクロアレイを作成し、種々の環境下での遺伝子発現の変化を網羅的に観察する方

法を開発した。このマクロアレイを用いて放射線照射後の遺伝子発現の変化を経時

的に観察したところ、約 5%の遺伝子に発現の変化が観察され、9 種類の放射線感受

性候補遺伝子を対象として遺伝子破壊株を作成したが放射線感受性に変化はなく、

mutS 変異株で自然突然変異の上昇が認められただけであった。また、分裂酵母全

遺伝子の決定を目指して、分裂酵母第 3番染色体全塩基配列の解析を同時に行った。

第 3 番染色体全てをカバーする 20 種の独立した BAC クローンを選別した。各ク

ローンの塩基配列は DNaseI を用いたショットガン法により解析し、両端の rDNA
領域を除く連続 2500kb 以上の DNA 塩基配列を決定し、第 3 染色体の遺伝子発現

地図を作成した。 
 
【研究発表】  
 
(1)M. Morimyo, K. Mita, E. Hongo, M. Ajimura, T. Higashi, K. Sugaya, H. Inoue, 
M. Yamauchi, S. Tsuji, T. Saito, H. Ito, S. Sasanuma, J. Nohata, T. Kimura, Y. 
Ishihara, A. Hattori, A. Hayashi, S. Koike, E. Shiroma, 40th Anniversary 
Meeting of the American Society for Cell Biology, San Francisco, 2000.12. 
 
(2)本郷悦子、三田和英、小副川一豊*、呉健羽、味村正博、東智康、平岡秀一、菅

谷公彦、斉藤俊行、山内正剛、辻さつき、伊藤綽子、笹沼俊一、後藤美也子、林昭

子、伊藤ゆかり、好田優美子、城間悦子、森明充興:第 23 回日本分子生物学会、神

戸、2000.12. 
 



(3)森明充興、本郷悦子、三田和英、小副川一豊、呉健羽、味村正博、東智康、菅谷

公彦、斉藤俊行、山内正剛、辻さつき、伊藤紘子、笹沼俊一、後藤美也子、林昭子、

伊藤ゆかり、好田優美子、城間悦子:第 3 回ワークショップ微生物ゲノム研究のフロ

ンテイア、木更津、2001.2. 
 
 
13.科学技術振興調整費による研究 
3.炭素循環に関するグローバルマッピングとその高度化に関する国際共同研究衛星

データーを用いた海洋の炭素循環と一次生産および関連諸量のマッピングの研究

炭素循環と一次生産および関連諸量に関する研究放射性核種および安定同位体の

挙動に関する研究 
 
山田正俊、青野辰雄 (那珂湊放射生態学研究センター) 
 
地球温暖化に影響を及ぼす炭素を中心に関連諸量の循環機構を解明することを目

的に、太平洋赤道域と東シナ海を精査海域に選択し、プロセス研究を実施した。海

水や粒子状物質中に含まれる放射性核種の濃度分布や挙動から、一次生産や表層か

ら中深層に運搬される炭素流入量および輸送過程の評価を行なうことを最終的目

標とした。平成 12年度は東シナ海でセジメントトラップ係留系の回収を行なった。

また海洋地球研究船「みらい」による太平洋赤道域における研究航海で、セジメン

トトラップ係留系の回収と再設置、堆積物や海水の採取、分析を行なった。「みら

い」による西部及び中部太平洋赤道域での観測では、海水中の
234Th の全濃度と溶

存態濃度および水深 200m で採取した沈降粒子中の
234Th 濃度を測定した。溶存態

234Th は、水深と共に濃度は増加する傾向にあり、水深 120m で
238U と放射能比が 1

となった。また
234Th は、水深 100m では明らかに

238U 濃度よりも高い値を示した。

これは粒子によって除去された
234Th が再び溶離したものと考えられる。海水中で

234Th の非平衡が観測された水深で、定常状態と仮定して、全
234Th フラックスを求

めたところ、25-369 dpm/ m 2/day であった。一方、沈降粒子から得られた水深 200m
における全

234Th フラックスは、242-388 dpm/m 2/day であった。また懸濁粒子中

の POC(粒子態有機炭素)/234Th (μmolC/dpm) は 3-9 であった。これらの結果を基

にPOCエクスポートフラックスを求めたところ、0.8-3.2 mmolC/m 2/dayであった。

これは、実測した POC エクスポートフラックスとほぼ一致していた。赤道域では
234Th から間接的に粒子態有機炭素フラックスの見積もりが有効であることが明ら

かとなった。 
 
【研究発表】  
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(3)Yamada, M. and T. Aono: American Geophysical Union 2000 Fall Meeting, 
San Francisco, 2000.12.  
 
(4)Yamada, M. and T. Aono: Goldschmidt 2000, An International Conference for 
Geochemistry, Oxford, 2000.9. 
 



14.国際共同研究 
1.チェルノブイリ事故関連の国際研究協力 
 
黒瀧克己、藤元憲三、白石久二雄、米原英典、サフー・サラタ・クマール、吉本泰

彦、吉永信治、古川雅英、床次真司、渡辺嘉人、松本雅紀、石川徹夫(人間環境研究

部)、内山正史(特別研究員) 
 
チェルノブイリ原発事故による汚染地域住民の健康影響を正確に評価することを

目的として、ロシア、ウクライナ、ベラルーシの研究者と被ばく線量評価および疫

学調査に関する共同研究を行った。 
本共同研究は 1988 年 12 月に締結された「日ソ科学技術協力協定」および 1991 年

の日ソ外相覚書(チェルノブイリ原子力発電所事故の住民の健康に対する影響を緩

和するための日本とソビエト社会主義共和国連邦との協力に関する覚書)に基づい

て進められている。 
本年 9 月には白石、米原、サフー、木村が多国間原子力研究交流制度によってチェ

ルノブイリ事故以来、共同研究を継続して行っているウクライナ医学アカデミー放

射線医学研究センター(キエフ)を訪問し、食事および土壌の試料を収集し、研究結

果について討論した。さらに、本年度は連絡が途絶えていたベラルーシ放射線医

学・内分泌科学研究所ゴメリ支所(ゴメリ)を訪問し、共同研究を再開した。ゴメリ

支所の支援によってチェルノブイリから北 10kmの放射線管理区域の旧マサネイ村

(ベラルーシ)に設置されたポレシエ放射線環境保護区において線量率測定と環境試

料の収集を行った。現在、これらの試料を放射性核種の環境挙動研究のために分析

中である。 
日ソ外相覚書による専門家招聘・派遣事業では黒瀧が白石、米原らに同行して共同

研究に加わった後、ウクライナにおける放射能除染研究の中核研究所である吸着・

体内環境研究所(ISPE)を訪問し、除染法と材料の問題について討論した。(7 月に

ISPE で開催された国際会議には本研究部、西村らがキトサンに関する演題を提出

している)。また、10 月にはベラルーシ放射線医学内分泌学臨床研究所(ミンスク)
のケニスバーグ博士とウクライナ放射線防護研究所(キエフ)のシュパック博士をチ

ェルノブイリ事故の汚染地域の甲状腺癌リスクの実状を把握するために招聘した。

10 月に開催された「第 12 回国際甲状腺学会の広島サテライトシンポジウム-原子爆

弾、原発事故と甲状腺疾患」および 12 月に開催された放射線影響協会主催の「第 9
回チェルノブイリ事故健康影響シンポジウム」では、ケニスバーグ、シュパック等

が汚染地域の甲状腺癌リスクについて、イバノフ(ロシア医学放射線研究センター、

オブニンスク)が事故処理作業者のコホート研究による甲状腺癌リスクおよび白血

病リスクについて報告し、チェルノブイリ事故の健康影響に関について討論した。

さらに、平成 13 年 2 月にはウクライナ放射線医学研究センターのロス博士、ザモ

スチアン博士をチェルノブイリ汚染地域におけるヨウ素摂取量と甲状腺障害研究

の情報交換のために招聘した。 
 
【研究発表】  
 
(1)Sahoo, S.K., Yonehara, H., Kurotaki, K. Shiraishi, K., Ramzaev, V. and 
Barkovski, A.; J. Radioanal. Nucl. Chem., 247, 341-345, 2001.  
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15.特定共同研究 
1.多様計測による特殊生体機能に関する研究 
 
山本幹男、福田信男

*2
、小久保秀之

*1, 5
、田中昌孝

*2, 5
、張トウ

*2, 5
、中村広隆

*2, 5
、陳偉

中
*2, 5

、原口鈴恵
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*2, 5(放
射線科学研究部)、古川章(障害基盤研究部)、古川雅英(人間環境研究部)、松本徹(高
度診断機能研究ステーション)(*1

客員協力研究員、
*2
外部研究員、

*3STA フェロー、
*4
研究生、

*5(財)未来工学研究所) 
 
概況 
本研究は、科学技術振興事業団の新パラダイム創成へ向けての「試行的研究プログ

ラム」(3 年計画)の 1 テーマとして採択された。その予算により、放医研と(財)未来

工学研究所との共同研究契約に基づいて実施した。本研究は、人間の潜在能力と特

に関係の深い特殊生体機能を、種々の物理計測や生理的計測と解析方法等によって

科学的・実証的に研究し、その実態を明確化させ、機構や原理の解明のための糸口

を見出し、21 世紀の新パラダイム創成の基盤を築くことを目的とする。実験結果に

暗示効果などが入り込まないように、可能な限り次の手法を用いるよう努めた。1.
二重盲検法、2.ランダム化、3.多数の実験データの統計解析。平成 12 年度(初年度)
は、下記の研究を行った。なお、本研究グループは、平成 7 年度から 11 年度まで

の 5 年間、科学技術振興費にて「多様同時計測による生体機能解析法の研究」を他

機関と共同で実施し、本研究の基盤を醸造し、研究拠点を築いた。研究成果は国際

学会誌に総計数百頁にのぼり掲載され、世界的評価を受けている。 
 
[生体放射に関する研究 1] 
生体から外界に向けて発せられる赤外線や生物フォトンと意識状態との関連性を

明らかにする目的で、気功時のヒトの手から生じる生物フォトンを光電子増倍管を

用いた光子計数法を用いて測定し、その強度分析を行った。また、放射赤外線とサ

ーミスタによる皮膚表面温度測定も行い、生物フォトンと温度変化との比較も行っ

た。結果、気功時の生物フォトン放射強度は安静時よりも高くなる傾向が見られた。

平均呼吸周期は安静時 5.4 秒に比べ、気功時 13.0 秒と長くなり、呼吸振幅も気功時

は安静時の 2 倍以上に達した。また、1 分間の平均脈拍数では安静と気功との間に

顕著な差は見られなかったが、脈拍変動については気功時の方が安静時よりも大き

かった。皮膚表面温度は、気功時に低下し、安静時に上昇する傾向が見られたが、

この変化は意識集中した右手の指先において最も顕著に現れた。 
 
[生体放射に関する研究 2] 
光照射遅延ルミネッセンスは、短時間の光照射後、生体から可視光が発せられる現

象である。現象の詳細な機構は解明されていないが、発光強度が高いため生物フォ

トンよりも測定が容易である。本研究では、100W ハロゲン電球を照射光源として

100Hz で断続的に対象物を光照射し、CCD カメラで対象物のルミネッセンス加算

画像を得る装置を開発した。 
 
[非接触対人作用に関する研究] 
当研究チームの過去の実験で、離れた 2 室に隔離され、通常の情報伝達を遮断され



た 2 者間で、意識による信号伝達現象の発生を示唆する結果が得られている。本研

究では、この現象の普遍性を確認するため、異なる被験者ペア(意識による送信者と

受信者)による実験を行った。実験の結果、受信者脳波の前頭中央部 Fz と後頭部

O2とのα波平均振幅比 Fz/O2は、受信者が感じた時刻(受信時刻)よりも、送信が行

われたときの方が比が大きくなる傾向が見られた。また、送信時刻の受信者の脳波

では、後頭部から前頭部に広がるα波の出現がしばしば観察され、このときの後頭

部 O2に対する前頭中央部 Fz のα波の位相ずれ時間も小さくなる傾向が見られた。

すなわち、脳波α波の位相同期的現象が、隔離された被験者ペア間の特異な情報伝

達に伴って発生することが示唆された。 
 
[感官外知覚に関する研究] 
諸外国の研究では、今日、自動化実験システムの使用がほぼ前提とされる状況にあ

る。本研究では、刺激呈示・応答測定自動化システムの中核部を構築した。さらに、

欧州研究機関の視察を行い(後記)、先行する諸外国の実験システムと本システムと

を比較検討した。検討の結果、本システムは、その開発方向において妥当ではある

ものの、周辺ソフトの開発に遅れがあり、今後、周辺機器・周辺ソフトの開発を推

進する必要性が認められた。 
 
[気功状態・変性意識状態の生理学的研究 1] 
本研究では、気功・瞑想における脳内機序の特徴を理解するために、イメージ想起

時の脳活動状態に着目し、比較対象となる一般人の機能磁気共鳴画像 fMRI 測定に

よる研究を行った。 
fMRI 装置は日立メディコ製 STRATISII(1.5T)を使用し、T1 強調 SE 法による形態

画像撮影、および T2 強調 EPI 法による脳機能画像撮影を行った。実験の結果、右

後頭部の Broadmann17 第 1 次視覚野の賦活、後頭中央部の第 1 次視覚野、頭頂葉

(連合野、左側頭頂葉の活動がより顕著)、両側下前頭回、左上側頭回、小脳の一部

において、イメージ想起時の信号強度が統計的有意に増強した。視覚的イメージ想

起に関する他の研究では、fMRI の測定では、後頭葉中央部(Broadmann17,18 野対

応)の賦活が、また、PET を用いた研究では、後頭葉中央部(Broadmann 17 野、右

側 Broadmann 18,19 野)、左頭頂小葉、左側海馬傍回、右下側頭葉、右側視床、両

側背外側前頭葉、小脳などにおける賦活が報告されており、本研究の結果もそれら

と共通あるいは類似した結果となった。一方、PET を用いた瞑想(YogaNidra)にお

けるイメージ想起の研究では、第 1 次視覚野、後部感覚連合野、大脳辺縁系は顕著

に賦活するものの、前頭葉、視床、小脳においては、むしろ安静時に賦活すること

が報告されている。今後筆者らが fMRI を用いて実施予定の気功時のイメージ想起

の研究においても、非訓練者のイメージ想起の場合と異なる結果が得られる可能性

があり、さらなる実験の必要性が認められた。 
 
[気功状態・変性意識状態の生理学的研究 2] 
本研究は、内気功の練習(練功)による長期的な生理変化を明らかにするために、気

功を習い始めた初心者数名を対象に 2 年間にわたって測定・研究した。結果、練功

月数との相関では、足揉み開眼条件における吸気時間の統計的有意な延長が見られ

た。呼吸時間に関しては、閉眼と開眼との差は明確でなかった。また、心拍数に関

しては、練功による変化や、閉眼・開眼の差は見られなかった。本研究は 2 年間の

測定であったが、さらに期間を長くした場合や、他流派においても同様の吸気時間



の延長傾向が見られるかなど、今後の発展テーマが考えられた。 
 
[欧州主要研究機関の視察・交流] 
平成 12 年 10 月 15 日〜29 日にかけて、山本・小久保が特殊生体機能に関する研究

を行っている欧州の研究機関を訪問し、また関連学会にも参加した。これは、欧州

の研究状況の実態把握と交流促進を図る目的で実施し、訪問機関からの情報提供と

日本側からの成果報告、ならびに討論を行った。 
エ ジ ン バ ラ 大 学 の Morris 教 授 の ケ ス ト ラ ー 超 心 理 学 講 座 (Koestlar 
Parapsychology Unit:KPU)では、Ganzfeld 装置等の各種実験設備を視察・体験し

た。Ganzfeld 実験は、視覚・聴覚・触覚などの感覚情報を制限し、軽度の変性意識

状態を誘導した上で行う感官外情報伝達実験である。欧米では、1970 年代から研

究が盛んになり、期待値 25%に対して、平均約 40%の好成績が得られている。特に

KPU は全自動化された Ganzfeld 実験システムが構築されており、多量のデータが

蓄積されていた。気功等の変性意識状態を扱う筆者らの研究においても、同様の全

自動システムが必要と認識された。また、KPU では、地磁気以下レベルの弱い磁

場変動が脳機能・生体機能に及ぼす影響の研究も進められていた。 
ロンドンに本部を置く心性研究協会(Society for Psychical Research:SPR)は、1882
年に設立された学会組織で、情報センターとしての機能ももっていた。SPR によれ

ば、イギリス国内には、大学ベースの研究は 10 箇所で、年毎に増加の傾向にある

という。 
アムステルダム大学にて開催された第 5 回科学的探索学会欧州会議(European 
Meeting of Societyfor ScientificExploration)に参加し、米国・ロシアを含む各国の

研究者と交流し、特殊生体機能のみならず、認知科学、生物物理学、科学論などの

学際的な研究情報交換を行った。 
さらに、アムステルダム大学心理学科の Bierman 教授の研究室を訪問した。

Bierman 教授は欧州の特殊生体機能研究の独創的リーダーの 1 人であり、近年では、

Radin との共同研究で、皮膚電気活動・脈拍・血圧の変化が刺激に先行して観察さ

れることを再確認したことで知られている。Bierman 教授は、この実験結果やその

他の先駆的アイデアを組み合わせた応用に関心をもっており、未来科学技術ベンチ

ャ ー 企 業 へ の 参 加 プ ラ ン を 示 し た 。 ユ ト レ ヒ ト の 超 心 理 学 研 究 所

(ParapsychologyInstitute)(元ユトレヒト大学付属研究所)は、Ganzfeld 実験、電気

パルス法による経絡測定装置などを用いた研究を行っていた。また、ユトレヒト大

学と共同で、生物フォトンを用いた実験にも取り組んでいた。 
ドイツ・フライブルグの心理学・公衆心理衛生学の境界領域研究所(IGPP)は、研究

者・スタッフ 30 名、さらにフライブルグ大学の学生・大学院生 10 名を加えた総勢

40 名が常駐する。実験は、主として Ganzfeld 実験が行われていたが、この他に、

理論研究グループや、社会心理研究グループなど、複数の研究プロジェクトが動い

ていた。また、ドイツ国内の情報センターとして複数の研究機関への情報提供サー

ビスも行われていた。さらに、地下には大型の書庫 2 部屋があり、実験のデータや

調査資料、実験サンプルなどが保管されていた。 
欧州の研究機関は、設備面・人員規模のいずれにおいても、日本の研究環境を上回ってお

り、今後、本研究を推進する上でも研究基盤整備が必須であると確認された。 
 
【研究発表】  
 
(1)Chen W, Kokubo H, Nakamura H, Tanaka M, Haraguchi S, Zhang T, Kokado 



T, Yamamoto M, Kawano K and Soma T: J. Intl. Soc. Life Info Sc., 19(2):179-186, 
2001.  
 
(2)Kawano K, Yamamoto M, Kokubo H, Tanaka M, Zhang T, Parkhomtchouk 
DV, Kokado T, Nakamura H and Soma T: J. Intl. Soc. Life Info. Sci., 
18(2):395-399, 2000. 
 
(3)Kawano K, Yamamoto M and Kokubo H:第 12 回国際脳電磁図トポグラフィ会

議(ISBET),栃木、2000.  
 
(4)Nakamura H, Kokubo H, Parkhomtchouk DV, Chen W, Tanaka M, Zhang T, 
Kokado T, Yamamoto M And Fukuda N: J. Intl. Soc. Life Info. Sci., 
18(2):418-422, 2000.  
 
(5)Nakamura H, Haraguchi S, Chen W, Tanaka M, Kokubo H, Zhang T, Kokado 
T, Kawano K, Soma T and Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 19 
(2):159-163, 2001.  
 
(6)Parkhomtchouk DV and Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info. Sci., 
18(2):413-417, 2000  
 
(7)Parkhomtchouk DV and Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 19(2):75-77, 
2001.  
 
(8)Tanaka M, Kokubo H, Kokado T, Yamamoto M, Kawano K and Soma T: J. 
Intl. Soc. Life Info. Sci., 18(2):383-394, 2000.  
 
(9)Tanaka M, Nakamura H, Kokubo H, Chen W, Zhang T, Soma T and 
Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info. Sci., 19(2):152-158, 2001.  
 
(10)Zhang T, Sakaida H, Kawano K, Yamamoto M and Machi Y: J. Intl. Soc. Life 
Info. Sci., 18(2): 400-406, 2000.  
 
(11)Zhang T, Sakaida H, Kawano K, Kokubo H, Wang L, Yamamoto M and 
Machi Y: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 19(2):126-133, 2001. 
 
(12)小久保秀之・河野貴美子・山本幹男:催眠と科学, 15(1):15-20, 2000. 
 
(13)山本幹男:平成 12 年度異分野研究者交流フォーラム報告書, pp.71-82, 2001.  
 
(14)Kokubo H and Kasahara T: International Journal of Parapsychology, 
11(2):35-61, 2000.  
 
(15)Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 18(2):321, 2000.  
 
(16)Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 18(2):364-378, 2000.  
 
(17)Yamamoto M, Kokubo H, Kawano K and Kido M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 
19(2):146-151, 2001.  



(18)Yamamoto M: J. Intl. Soc. Life Info Sci., 19(2):178, 2001. 
 
(19)小久保秀之:日本超心理学会第 30 回夏期研修会資料集, pp.19-31, 2000. 
 
(20)小久保秀之:平成 12 年度異分野研究者交流フォーラム報告書, pp.27-31, 2001. 
 
(21)山本幹男:平成 12 年度異分野研究者交流フォーラム報告書, pp.9-17, 2001. 
 
(22)山本幹男:日本超心理学会第 33 回大会,東京, 2000.12.2-3. 
 
(23)山本幹男、中村広隆、小久保秀之、デミトリ・パルホムチュク、陳偉中、田中

昌孝、張トウ:第 48 回応用物理学関係連合講演会,東京, 2001.3.28-31. 
 
(24)小久保秀之、山本幹男、河野貴美子、福田信男:第 48 回応用物理学関係連合講

演会、東京、2001.3.28-31. 
 



16.緊急医療対策総合研究 
緊急医療対策総合研究 
 
辻井博彦、明石真言、平間敏靖、安齋尚之、近藤久禎、黒岩教和、蜂谷みさを、川

瀬淑子(放射線障害医療部)、福田俊(第 3G)、小泉彰(内部被ばく防護) 
 
原子力災害や放射線事故は他の災害と異なり、体内外が放射性核種により汚染され

ることがあること、また放射線障害は一器官・臓器にとどまらない複合障害である

こと、後発性障害などの長期的観察が必要であること、一般に放射線に対する正確

な知識が乏しく心理的影響が大きいこと、人災であること、放射線障害に関しては

医学部でも十分な教育や研究がされていないことなどの特殊性を持つ。従って、特

別な医療対策が不可欠である。測定・線量評価等の保健物理学的部分は、原子力施

設等が、協力・代行する能力を持ちうるが、特に汚染がある患者に対して総合的な

対応ができる医療施設は、我が国では唯一、放医研だけである。この研究は原子力

災害の第三次医療機関(放射線障害専門病院)として、除染施設を含む緊急被ばく医

療棟を維持し、中央防災会議決定による緊急被ばく医療実施体制として現地派遣チ

ームを組織し、また原子力災害に対する所外の訓練への参加及びその指導をする事、

緊急時に備えた医療体制を支え、同時に第三次医療施設として、緊急被ばく医療へ

の対策を総合的に整備することを目的とする。また、大学や専門病院などの外部高

度専門医療機関と緊急被ばく医療に関する協力のためのネットワークを構築し、こ

のネットワークによる治療技術・情報交換、幅広い研究協力・人的交流を通じて平

常時から緊急医療体制の充実を図り、患者治療を敏速に行うシステムを確立する。

同時に得られた成果を諸外国、特にアジアを中心とした近隣諸国の原子力災害医療

に還元し国際協力に貢献する。  
 
16.緊急医療対策総合研究 
1.緊急被ばく医療支援研究 
 
辻井博彦、明石真言、平間敏靖、安齋尚之、黒岩教和、近藤久禎、川瀬淑子、蜂谷

みさを(放射線障害医療部)、福田俊(第 3G)、小泉彰、飯田治三(内部被ばく防護)、
Xie,Y.Y., Yan,XM(上海薬物研究所)、百瀬琢磨(動燃)、甲斐倫明、赤羽恵一(大分県立

看護科大学)、 
 
本研究は内部被ばく事故に伴って体内摂取された放射性物質による障害リスク低

減を目的として、緊急医療処置に用いられる放射性物質の体外除去剤の人体適用の

方法、期待される効果や安全性の検討を目的としている。放射線事故によって体内

摂取される可能性のある放射性核種の医療処置として体外除去剤があるが、多くの

場合にはその効果や人体適用に関する詳細な技術や適応基準など実際に使用する

場合に明確でない例も少なくない。汚染事故では、多くの場合これらの除去剤を迅

速に適確に投与しなければ、期待される効果が得られない。従って、医療関係者や

保健物理関係者が汚染事故後、緊急医療において迅速かつ適確に除去剤が使用でき

るように、それらの除去効果、投与方法、副作用などを文献調査、動物実験によっ

て確かめ、最終的にマニュアルを作成し、内部被ばく時に対応できるように検討を

進めている。 
 



a)緊急医療時に医療および保健物理あるいはその 支援者が迅速に対応できるため

の、緊急時医療迅速対応マニュアルは一応完成した。今後、原子力施設や医療関係

者を中心にして実用性を検討する一方、この分野の啓蒙にも役立つように利用する

計画である。 
 
b)プルトニウムの摂取事故に備えて、最も現実的な方法の 1 つである DTPA の市販

のネブライザーを用いた吸入方法や量に関して、人体モデルを用いて、その実用性

を実証した。 
 
c)吸入摂取した硝酸プルトニウムの除去剤 DTPA の初期投与時期による効果につい

てラットで検討した。プルトニウム吸入から 2〜6 時間後の投与が最も尿中への排

泄率を高める効果がみられた。しかし、その排泄率は摂取量の 2〜3%程度で短期間

での高い効果は望めないと判断された。 
 
d)DTPA 投与によって期待できるプルトニウムの最大除去効果を確かめるために、

プルトニウムと DTPA を結合させて吸入投与し、1 週後から 3 週間 Zn-DTPA を経

口投与した結果、1 ヶ月後の排泄率は 98.5%であった。しかし、実際の治療を想定

した実験において硝酸プルトニウムを吸入した 4 週後の排泄率は 70%であったが、

1 週後から 3 週間 Zn-DTPA を経口投与した場合の排泄率は 76.2%になった。この

結果から、プルトニウムは DTPA 自体の血管透過性亢進作用によって完全な除去は

困難であり、さらに高い除去率を得るためには長期治療が必要であることが知られ

た。 
 
e)放射性セシウムの体外除去剤プルーシャンブルーの効果を人体適用基準に従って、

またゴイアニア事故で投与された最大量までの量を段階的に増量投与した結果、増

量投与効果はみられず、除去率は対照群の 30-40%減であった。したがって、これ

まで報告された除去効果は過大評価されていることが知られた。 
 
f)放射性コバルトの除去剤の効果に関する報告は少なく、効果を評価する上で十分

なデータがないので、D-penicillamine および Ca-DTPA のそれぞれの効果および

組み合わせ投与の効果の検討を行った。 
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16.緊急医療対策総合研究 
2.緊急被ばく医療情報システム 
 
辻井博彦、明石真言、平間敏靖、安齋尚之、黒岩教和、近藤久禎、川瀬淑子、蜂谷

みさを(放射線障害医療部)、野田豊(放射線科学)、福田俊(第 3G)、小泉彰、飯田治

三(内部被ばく防護)、 
 
原子力災害や放射線被ばく事故は、国際的に見ても頻度は非常に少ない。WHO は

緊急被ばく医療に関する共同研究施設からなる REMPAN (Radiation Emergency 
Medical Preparedness and Network)をつくり、緊急時の国際援助・情報交換を行

っている。わが国からは放射能影響研究所(広島)が参加しており、一つの国から複

数施設が参加するのは困難であるが、わが国の緊急被ばく医療おいて中核的な役割

を果たす放医研が参加する事が不可欠である。 
 
【研究発表】  
 
(1)Akashi M. Dose estimation based in clinical symptoms of the radiation 
victims of the Tokaimura accident. Medizinische A-Schutz Tagung 2001: 
Sanitasakademie der Bundeswehr Institut fur Radiobiologie, Munchen , 21-22 
February 2001  
 
(2)Akashi M. Case Study: Medical Care of Patients at Tokai Mura (Part 1). 
REAC/TS 4th International Conference. The Medical Basis for Radiation 
Accident Preparedness IV: Focus on Clinical Care. Orlando, Florida, March 6-8, 
2001 
 
 
16.緊急医療対策総合研究 
3.放射線事故治療研究 
 
明石真言、平間敏靖、安齋尚之、黒岩教和、近藤久禎、蜂谷みさを(放射線障害医療

部) 
 
JCO 事故における患者 1 名の follow-up を行った。現在のところ被ばくによると考

えられる影響は観察されていないが、今後とも注意深い観察が必要である。 
 
 
16.緊急医療対策総合研究 
4.東海村臨界事故被ばく者の健康影響追跡調査 
 
明石真言、平間敏靖、安齋尚之、黒岩教和、近藤久禎、辻井博彦(放射線障害医療部)、
南久松真子(障害基盤) 
 
東海村及び那珂町の住民の健康相談、健康診断に定期的に職員を派遣している。ま

た茨城県の JCO 事故対応健康管理委員会において、住民の健康診断の結果の判定・

評価にも当たっている。 



1.技術安全部 
1.概況 
 
技術安全部においては、各課が連携を保ちつつ所定の諸業務を実施し、技術支援を

行った。共同実験施設関連業務では、ガスクロマトグラフ分析計等を新規に設置し

た。また、機器の効率的利用を図るため機器及び実験室の整備等を行った。 
照射関係業務では、X 線装置等の修理改造を行った。また、PIXE 分析専用加速器

システムを所内のユーザーに対し、マシンタイムの提供を開始した。 
内部被ばく実験棟施設関係業務では、前年度に引き続き各設備は順調に運転を継続

した。また、平成 9 年度から 4 年計画で老朽化対策を実施しており、本年度は、空

調設備及び電気設備、廃棄物処理設備等の一部改修工事を行い施設の維持、管理に

努めた。 
安全施設課業務では、施設関係として第 1 研究棟高圧電源及び低圧電源切替設備工

事、晩発棟スクリュー冷凍機(NO.2)のオーバーホール等を行った。管財関係として

平成 12 年度竣工の研究交流施設 D 棟及び E 棟の建設工事及び極低放射性廃液貯留

槽、本部棟図書室、旧特高変電所の改修工事等を行った。 
安全管理関係として月 1 回の安全パトロール、年 1 回の本所及び那珂湊放射生態学

研究センターの安全総点検、並びに年 4 回の消防訓練等を行った。 
放射線安全業務では、放射線障害防止法及び原子炉等規制法に基づく科学技術庁へ

の申請、届出、放射線施設・設備の点検管理、放射線測定,放射線業務従事者の個人

被ばく管理、健康管理、教育訓練、放射性廃棄物処理等を行った。 



4.人材・研究基盤業務 
4－1.概況 
人材・研究基盤部は、放医研の実施する人材育成開発事業の運営に当たると共に、

放医研の共通部門として、研究部門の支援業務を担当している。また、支援業務に

関連した研究も行っている。 
業務室、人材育成開発室の担当する人材育成開発業務では、研修課程カリキュラム

の見直し検討が進められ、検討結果を踏まえて 6種の研修課程を合計 12回実施し、

320 名の研修終了者を送り出した。なお、年度当初 11 回の実施計画であったが、

緊急被ばく医療セミナーについて、国立病院などにおいて緊急被ばく医療に携わる

可能性のある医師を対象に急遽 1 回追加して合計 12 回となったものである。 
情報化推進室の担当する情報化推進業務では、計算科学対応のクラスタ型計算機の

拡充を進め、22CPU+16CPU 構成で負荷分散処理、並列処理を行っている。ネッ

トワークの利用環境の高度化やセキュリティの強化にも注力している。 
図書業務関連では、資料収集と利用環境の維持運営に加え、電子ジャーナルの利用

や資料の電子保存化にも取り組んでいる。 
実験動物開発管理室の担当する実験動物開発管理業務では、各種実験動物の生産と

供給、実験動物施設の管理運営、実験動物の衛生管理、検疫の面から研究部門の研

究を支援すると共に施設の老朽化による機能低下をくい止めるための対策に注力

した。 



4.人材・研究基盤業務 
4－2.人材育成開発業務  
4－2－1. 研修課程の実施 
 
平成 12 年度は、「放射線防護課程」1 回、「ライフサイエンス課程」1 回、「環境放

射線モニタリング課程」1 回、「緊急被ばく救護訓練課程」3 回、「放射線看護課程」

4 回および「緊急被ばく医療セミナー」2 回を実施した他、海上保安庁からの委託

による「海上原子力防災課程」1 回と科学技術庁から依頼された「原子力軍艦放射

能調査技術研修会」1 回を行った。 
以下に各課程の概要及び実施状況を示す。また表 2-1 に修了者の機関別概況を、表

2-2 に各課程の科目内容を示す。 
 
(1)放射線防護課程 
本課程は、昭和 34 年に開設され、放射線の防護、放射線及び放射性物質の安全取

り扱い、放射線施設の管理等に必要な知識と技術を習得させることを目的としてい

る。 
 
第 103 回 
平成 12 年 6 月 12 日〜平成 12 年 6 月 30 日 
応募者 43 名 
受講者 30 名 
 
(2)ライフサイエンス課程本課程は、ライフサイエンス分野における放射線の基礎及

び放射性同位元素(RI)利用技術に関する講義・実習を行う中で、RI の安全取り扱い

に必要な放射線防護の知識・技術を習得することを目的としている。 
 
第 4 回 
平成 13 年 1 月 15 日〜平成 13 年 2 月 2 日 
応募者 17 名 
受講者 17 名 
 
(3)環境放射線モニタリング課程 
本課程は、昭和 53 年に開設されたものであり、科学技術庁の放射能調査計画のも

とに放射能調査の実務を担当する者、又は将来担当する者を対象として行うもので

ある。実践的な講義と実習により、当該環境放射能調査の標準化・技術水準の向上

を図ることを目的としている。 
 
第 23 回 
平成 12 年 9 月 5 日〜平成 12 年 9 月 14 日 
応募者 17 名 
受講者 16 名 
 
(4)緊急被ばく救護訓練課程本課程は、昭和 54 年に開設されたものであり、主とし

て原子力発電所など原子力施設に関連した機関において、緊急時に救急活動に携わ

るものを対象として、被災者の救急措置及び人体汚染計測に必要な基本知識と技術

を習得させることを目的としている。  



第 41 回 
平成 12 年 4 月 17 日〜平成 12 年 4 月 21 日 
応募者 55 名 
受講者 27 名 
 
第 42 回 
平成 12 年 7 月 10 日〜平成 12 年 7 月 14 日 
応募者 76 名 
受講者 32 名 
 
第 43 回 
平成 12 年 10 月 23 日〜平成 12 年 10 月 27 日 
応募者 94 名 
受講者 33 名 
 
(5)放射線看護課程 
本課程は、平成 6 年に開設されたものであり、放射線医療に関係する看護婦(士)を
対象として、放射線の基礎・放射線の人体に対する影響・放射線の防護・放射線診

療患者の看護などについての基礎知識・技術を与え、看護婦(士)が放射線に対する

理解を深め放射線に正しく対処することにより、放射線看護の向上を図ることを目

的としている。 
 
第 17 回 
平成 12 年 5 月 23 日〜平成 12 年 5 月 26 日 
応募者 64 名 
受講者 32 名 
 
第 18 回 
平成 12 年 8 月 1 日〜平成 12 年 8 月 4 日 
応募者 68 名 
受講者 36 名 
 
第 19 回 
平成 12 年 12 月 12 日〜平成 12 年 12 月 15 日 
応募者 63 名 
受講者 35 名 
 
第 20 回 
平成 13 年 3 月 6 日〜平成 13 年 3 月 9 日 
応募者 50 名 
受講者 32 名 
 
(6)緊急被ばく医療セミナー 
本セミナーは、主として原子力発電等原子力施設の近隣における緊急時の医療活動

に携わる医療従事者(主に医師)を対象とし、被災者の診療に必要な知識を習得する

ことを目的としている。また、二次医療機関からの医師、看護婦などと当研究所が



今後長期に亘って協力関係を形成することを目的としている。 
第 5 回 
平成 12 年 10 月 12 日〜平成 12 年 10 月 13 日 
応募者 19 名 
受講者 19 名 
 
特別 
平成 13 年 2 月 8 日〜平成 13 年 2 月 9 日 
応募者 11 名 
受講者 11 名 
 

 



 



 



4－3.情報化推進業務 
1 情報化推進室業務 
 
平成 5 年度に整備した所内ネ ッ トワークの部分改良を繰り返し運用してきた。 平成

12 年 3 月の時点で登録ユーザー数は 1321 名、接続計算機は 2033 台となっており、平

成 13 年度は、使われなくなってきた計算機の登録削除や利用する必要のなくなった登

録ユーザーの削除と新規に登録された機器、ユーザーがほぼ同数となり、ほぼ平行状態

となった。平成 8 年度から、3 年計画で『計算科学』 を推進するために、クラスタ型

計算機の整備を進めて来た。平成 12 年度は機器を一部更新し、現在は、合計

22CPU+16CPU の『クラスタ構成』となっている。22CPU に対しては負荷分散処理を

行い、16CPU に対しては並列処理を主に行っている。データの記憶容量は現在、研究

データで約 2 テラバイトが利用可能で、昨年より、約 1 テラバイト増加している。デー

タベースとしては『放射線業務従事者情報』、『業績データベース』、『職員、ユーザーデ

ータベース』、『ネットワーク管理データベース』等が稼働している。事務情報について

は、NetWare から Samba への移行を終了し、6 台のサーバで負荷分散して稼働してい

る。また、この事務情報が Mac からも閲覧できるように、アップル・ファイルサーバ

を立ち上げた。ネットワークについては幹線に昨年導入した、ギガビットスイッチから、 
第一研究棟まで 1 ギガビットの VLAN トランクを導入し、ネットワーク通信容量の改

善とともに、ネットワーク管理の合理化を行った。ネットワーク利用の急激な延びに従

い、クラキング(悪さをするハッカ)や、コンピュ-タウイルスも急増している。11 年度

にファイヤウオールを強化し、メールサーバへのウイルスチェッカ導入に続いて 12 年

度は、侵入検出装置を導入して、セキュリティ強化を図った。現在のところ、大きな被

害は観測されていない。 
 
 
4－3.情報化推進業務 
2 図書室業務平成 12 年度は、図書購入他予算 97,807 千円を計上して下記の業務を行

った。 
 
(1)収集 

 
 
*新着資料案内他利用者へのお知らせとして、らいぶらりーニュース(月刊)を発行、配

布している。 
 



(2)蔵書(平成 13 年 3 月末現在) 

 
 
*レポートは IAEA、ICRP、NRPB 等関係機関で発行しているもの。 
 
 
(3)資料、機器の利用等(支所を除く)a.貸出冊数単行本 1,493 冊雑 誌 1,468 冊 

a. 貸出冊数 単行本 1,493 冊 

  
雑 誌 1,468 冊 

  
その他 501 冊 

 
貸出者数 1,159 人 

 
支所巡回雑誌(毎月 17 日) 573 冊 

b. 文献複写 モノクロ 470,067 枚 

  
カラー 34,928 枚 

c. 情報検索 Medline 4,643 件 

 
INIS 480 件 

 
オンライン(JOIS ほか) 78 件 

d. スライド作成 1,169 コマ 

e. OHP 原稿作成 2,776 枚 

f. 文献製本(ホリゾン) 762 件 

g. 時間外利用 1,968 人  

 
 
(4)相互利用 

(4)相互利用 

外部閲覧者(大学) 66 人  

(企業他) 28 人  

資料貸出(千葉大学他) 71 冊  

資料借受(国会図書館) 1 冊 

外注文献複写 2,171 件 

受注文献複写 164 件 

 
 
*現金出納制度がないため、受注文献複写件数は少ない。 



(5)職員業績のまとめ 
平成 11 年度の職員原著業績の収集、編集を行った。 
 
(6)図書委員会 
雑誌選定及び図書室の改修工事に関して委員会を 1 回開催した。 
 
(7)対外 
国会図書館分館、専門図書館協議会会員、千葉市図書館情報ネットワーク協議会員とし

て、会議出席他事務処理等行った。 
 
(8)特記事項としては、 
*国土交通省(旧建設省)により、図書室改修工事が行われた。本部棟地階及び 1 階の一

部が新図書室となり、図書室内に階段が備え付けられ、また電動書架の増設も行うな

ど、当面の蔵書数増加に対応できるよう整備された。 
*電子ジャーナル(オンラインジャーナル)の一層の導入を図った。 
*放射線医学総合研究所年報(昭和 32〜36 年度)等の電子保存化を行った。 
 
 



4.人材・研究基盤業務 
4―4 実験動植物開発管理業務 
4－4－1. 実験動物の生産と供給 
 
(1)系統維持 
本年度維持したマウス系統は、A/J、BALB/c-nu/nu、C57BL/6Jbg-nu/nu、C57BL/6J、
C57BL/10、C57BL/10.BR/Sn、C57BL/10.D2/newSn、STS/A、RFM/Ms、C3H/He、
C57BL/10-Thy1.1、C3H-scid、C.B17/Icr-scid、C.B-17/Icr-+/+の 14 系統である。

本年度は、このうちの 10 系統について遺伝的モニタリングを実施したが(表 1)、い

ずれも遺伝的汚染はなく品質は保証されていた。 
 
(2)実験動物の生産と供給本年度は、SPF マウスとして、C57BL/6J、C3H/He、
C57BL/10、BALB/c-nu/nu、A/J、STS/A、RFM、C57BL/10-Thy1.1、C.B17/Icr-scid、
C.B-17/Icr-+/+、C3H-scid の 11 系統を生産した。総生産数は 16,269 匹であり、そ

のうち 13,899 匹を供給した。 
購入したマウスは、ddy、ICR、MCH、C57BL/6、BALB/c、C3H/He、AKR/N、

DBA/2、CBA/N、BDF1、B6C3F1、C.B17/Icr-scid、C.B-17/Icr-+/+、BALB/c-nu/nu、
の 14系統、8,775匹と妊娠マウス 198匹であり、ラットは、SD、Wistar、Wistar/Ms、
WM、F344/N、BN、ACI、Wistar ファース、コペンハーゲン、CD、Donryu、
WKY/N、F344/N-rnu の 13 系統、2,539 匹、妊娠ラット 166 匹と哺乳ラット 14
匹である。また、スナネズミ 2 匹、ハムスター36 匹、ウサギ 8 羽、ヒヨコ 15 羽、

アカゲザル 2 頭を購入した。 
本年度マウスの清浄化依頼にともない、5 系統 99 匹の帝王切開をし、無菌検査を経

た後晩発障害実験棟 3 階に払出しをした。なお、帝王切開用里親として 60 匹の哺

乳 SPF マウスを各研究部に供給した。 
 

 
 
 
 



4.人材・研究基盤業務 
4－4.実験動植物開発管理業務 
4－4－2 実験動物施設の管理と利用 
 
(1)SPF 動物生産実験棟 
本年度は、人材研究基盤、人間環境、第 1 研究、第 3 研究、国際宇宙放射線治療診

断の 6 研究部等で、3 室 44 飼育棚を使用した。本年度の実験動物管理区域(立入登

録)者は 34 名であった。 
施設設備関係では、γ線照射装置、入退室管理制御装置、流し台の水漏れ、高圧蒸

気滅菌器及び自動純水塩素添加装置の修理を行った以外、特に異常はなかった。 
 
(2)哺乳動物実験 
観察棟人材・研究基盤、障害基盤、生物影響、内部被ばく防護、人間環境、放射線

障害医療、治療診断、高度診断機能、国際宇宙、の 9 研究部等が、マウス飼育区域:
飼育室 6 室(普通飼育棚 30 台、アイソラック飼育棚 14 台)、P2 マウス区域:2 室分 1
室(フードアイソラック 2 台、アイソラック 6 台、普通飼育棚 3 台)、ラット飼育区

域:飼育室 8 室(カスケード飼育棚 20 台、普通飼育棚 21 台)を使用した。立入登録者

は 250 名であった。動物室の 24 時間空調運転を維持するために、空調用ボイラ-と
冷凍機の増設工事を行った。 
 
(3)晩発障害実験棟人材・研究基盤、障害基盤、生物影響、放射線障害医療、人間環

境、第 3 グループ、治療・診断、高度診断機能の 8 研究部等がマウス、ラット、ハ

ムスタ-、スナネズミを用いた実験観察を行った。4 階 SPF マウス 16 飼育棚、3 階

CCV マウス 49 飼育棚、1 階 CV ラット 6 飼育棚、ハムスタ-1/4 飼育棚を使用した。

立入登録者は 137 名であった。老朽化に伴い、オートクレーブ修理、4 階 SPF 製氷

機修理、純水製造装置修理等を行った。晩発棟は全体的に老朽化が著しく早急な改

修が必要である。 
 
(4)霊長類実験棟高度診断機能研究ステーションが 3 室(12 ケージ分)を使用し、立入

登録者は 17 名であった。飼育数は年度当初 6 頭であったが、今年度 2 頭を新規導

入して実実験に供した結果、年度末にはアカゲザル 5 頭、ニホンザル 2頭となった。 
機械設備関係では、老朽化による飼育室のドア交換(1 カ所)及び平成 3 年度から使

用を中止していた汚水処理槽及びポンプ室の撤去工事を行い、新たに倉庫を設置し

た。空調機器や飼育室のドア等の老朽化が著しく、早急に機器更新や改修等の対処

が必要である。 
 
(5)ポジトロン棟高度診断機能研究ステーションが、2 室でマウス、ラット飼育装置

2 台ウサギ飼育装置 2 台、サル飼育装置 1 台(6 頭飼育用)を使用し、立入登録者は

29 名であった。 
 
(6)ラジオアイソトープ実験棟人間環境、第 4 研究、治療診断の 3 研究部等が 5 室を

使用し、立入登録者は 29 名であった。 
 
(7)第 1 ガンマ線棟生物影響研究部が 2 室においてマウス用飼育棚 9 棚を使用し、立

入登録者は 15 名であった。 



(8)重粒子線棟動物飼育室重粒子プロジェクト研究の共同利用動物飼育室として、マ

ウス及びラット飼育室(各 1)において各 3 台のアイソラックを使用した。RI 飼育装

置 1 台ではウサギヌードラット、ハムスター、組換えマウスを飼育した。立入登録

者は 135 名であった。平成 12 年 8 月、重粒子線棟の法定点検による 2 日間停電の

ため、動物を哺乳動物実験観察棟に移動した。 
 
(9)隔離動物棟P2動物隔離飼育室では生物影響と障害基盤の2研究部がそれぞれ21
普通飼育棚を使用した。隔離飼育室では障害基盤研究部が 1普通飼育棚を使用した。

立入登録者は 14 名であった。 
 
(10)水生昆虫動物舎、魚飼育池 
水生昆虫動物舎では、生物影響研究部が 9 室で 24 メダカ飼育棚を、第 2、第 4 研

究及び障害基盤の 3 研究部が 3 室を使用した。 
魚飼育池では 80 池を使用して、自家繁殖用及び系統維持等長期飼育実験用として

メダカ約 10,147匹を維持し、実験用に 589匹を当室と生物影響研究部に供給した。 
 
(11)植物栽培施設 
温室では、人間環境、生物影響、第 2 研究、第 4 研究の 4 研究部等が 10 室で稲、

アラビドプシスエンドウ、植物性プランクトンクロレラ、藻類を栽培した。 
圃場においては蚕飼育用飼料として桑を栽培し生物影響研究部に 50Kg を供給した。 
 
 
4.人材・研究基盤業務 
4－4.実験動植物開発管理業務 
4－4.－3.実験動物の衛生管理 
 

1 マウス・ラット等の実験小動物 

 

実験小動物の病原微生物汚染検査、生産・実験施設の病原体汚染検査を月 1 回定期

的に実施し、その結果を使用者に報告した。 
マウス・ラットの検査では解剖検査及び以下の SPF 指定病原体の検査を行った。

1. 細 菌 培 養 検 査 :Pseudomonas aeruginosa, Salmonella spp., Pasteurella 
pneumotropica, Bordetella bronchiseptica (Bb), Escherichia coli O115a,c:K(B), 
Corynebacterium kutscheri (Ck) , Mycoplasmaspp. 2.血清検査:Sendai virus, 
Mouse hepatitis virus, Tyzzer's organism, Mycoplasma pulmonis (Mp), Ck, 
Bb,CARbacillus,腎症候性出血熱(HFRS)virus 3.顕微鏡検査: Hexamita muris, 
Giardia muris。 
マウス糞便検査では緑膿菌、サルモネラ菌、病原性大腸菌を検査した。動物施設検

査では床の拭き取り検査(緑膿菌)、落下細菌検査を実施した。 
 
(1)生産動物・生産施設 
 
a)SPF 動物生産・実験棟 
毎月 SPF マウス 32 例、同核マウス 4 例の病原微生物汚染検査及びマウス糞便検査

を行った結果、いずれも SPF 指定病原体は陰性であった。生産施設の床拭き取り

検査及び落下細菌検査でも異常はなかった。 



b)エスエルシー委託生産ラットの検査 
毎月 12 例について定期的に病原微生物汚染検査を行った結果、SPF 指定病原体は

陰性であった。また、平成 13 年 1 月に 8 例について HFRS の血清検査を行ったが、

いずれも陰性であった。 
 
(2)SPF 動物生産・実験棟(実験区域)毎月 12 例のモニターマウスの病原微生物汚染

検査を実施したが、いずれも SPF 指定病原体は陰性であった。落下細菌検査及び

糞便検査でも異常はなかった。 
 
(3)哺乳動物実験観察棟 
平成 12 年 12 月〜平成 13 年 1 月、哺乳動物実験観察棟の 3 飼育室のラット 7 例(ラ
ット血清 2 例を含む)について病原微生物汚染検査を行った結果、1 例が Mp 陽性と

なった。また、全例について HFRS の血清検査を行ったが、いずれも陰性であった。 
 
(4)晩発障害実験棟 
4階のSPF動物区域について毎月4〜16例のモニターマウスの病原微生物汚染検査

を実施したが、いずれも SPF 指定病原体は陰性であった。同区域の落下細菌検査

及び糞便検査でも異常はなかった。また、平成 12 年 12 月〜平成 13 年 1 月、1 階

飼育室のラット 4 例(1 室)について病原微生物汚染検査及び HFRS の血清検査を行

った結果、いずれもすべて陰性であった。 
 
(5)検査依頼動物 
研究部からマウス 48 例、ラット 1 例、ウサギ 1 例の検査依頼があったが、いずれ

も SPF 指定病原体の感染は認められず、特に問題はなかった。 
 
 
4.人材・研究基盤業務 
4－4.実験動植物開発管理業務 
4－4－3.実験動物の衛生管理 
 
2 サル類 
 
飼育サル類の一般健康検査を月 1 回、血液検査及び腸内細菌検査を年 4 回、ツベル

クリン検査を年 2 回、ウイルス検査及び寄生虫卵検査を年 1 回定期的に実施し、特

に異常は認められなかった。 
 
 
4.人材・研究基盤業務 
4－4.実験動植物開発管理業務 
4－4．実験動物の新規動物等導入・検疫 
 
1 マウス・ラット等の実験小動物 
 
本年度の新規動物種等導入は、哺乳動物実験観察棟へのマウス (gpt-delta(C57BL))
導入 1 件、晩発障害実験棟へのマウス(BALB/c-rag2-KO, Muta TM, C57BL/6-pu/pu)
導入 3 件、隔離動物棟への (ddy/DAO-, ddY, B6C3F1-Del(2)Sey4H+/-

導入 2 件、重



粒子線棟へのマウス(C57BL/6J-Rad51-KO, C57BL/6J-MTH1-KO,HITEC)導入 1
件、哺乳動物実験観察棟及び晩発障害実験棟へのラット(ACI/NJcl, Crj:SD(CD), 
Crj:Donryu, F344/DuCrj, WKY/NCrj,BN/Crj)導入 2 件であった。 
 
 
4.人材・研究基盤業務 
4－4.実験動植物開発管理業務 
4－4．実験動物の新規動物等導入・検疫 
 
2 サル類 
 
アカゲザル雄 2 頭について購入に伴い検疫を行った。その結果、特に異常は認めら

れず、全頭検疫合格とし、霊長類実験棟及びポジトロン棟に導入して研究に供した。 
 



5.診療業務 
 
重粒子治療センターの患者診療は、各部署で来年度よりのオーダリングシステムの

更新や独法化に伴う作業のための多忙さは認められたが、患者に対する大きな事故

もなく、順調に経過した。常に患者を第一に考えて、診療体制の整備には心がけて

いる。 
昨今、医療事故報道が目立つようになっているが、我々も患者診療の事故防止対策

を第一の課題として対応している。医療関係者各人の注意力が散漫にならないこと

が基本だがうっかりミスを未然に防ぐため、各部署での小さなニアミスを皆で一同

になって検討し、常に注意を喚起することが大切である。センター内での医療安全

対策委員会も月 1 回開催され、毎回 5 件前後のニアミス・小事故が報告され、検討

されている。 
院内感染予防対策委員会も平成 4 年以降 100 回目の会を数え、環境検査として、

MRSA 等の細菌の汚染状況を検討している。平成 12 年度の MRSA の検出率は平均

で 2.5%であり、この値は他院のデータに比べると低い。毎日の院内清掃・消毒、4
階病棟と外来診察室に設置した。マイナス・イオンによる殺菌・脱臭装置(酸素クラ

スター)等の環境整備が効果的と考えている。 
放射線治療患者数は昨年度に比べると増加傾向で、重粒子線治療は 7%増、リニア

ック X 線治療も若干増えている。現在、重粒子線照射の特徴をリニアック X 線照射

に活用することが行われている。例えば、肺癌では、加速多分割照射と云って、1
日 2 回、朝と夕の 6 時間間隔で 1 回 1.5Gy1 日 3.0Gy を 20 日間照射する方法を行

っている。最近は 1 回線量を増量しているが、高線量で局所制御が優れているにも

かかわらず、副作用の少ないことの特徴が示されている。勿論、治療計画法には重

粒子線治療の場合と同様の方法が適用され、限局した照射範囲での治療が行われて

いる。放射線診断部門では、X 線 CT、MRI、PET 等の診断装置がフル回転で活動

している。特に PET 検査の評価が高まって、放射線治療後の腫瘍細胞の活性度を

推定するのに欠かせないものとなっている。 
臨床検査室では Autopsy ImagingSystem(AIS)を開始した。特筆すべきこととして

別項に 12 月に放医研で開催された県下国公立連合研究会での抄録を記載させてい

ただく。 
千葉大学をはじめとする他医療施設との協力体制は大切なことで、重粒子線治療で

は班会議をとおして確固なものになっている。千葉県放射線治療の会(平成 4 年発足、

年 2 回開催)でも、県下 25 施設の協力体制はきずかれている。その中での活動の一

部を報告する。 
 
 
5.診療業務 
 
(1)剖検時画像診断システム<autopsy Imaging System(AIS)の確率> 
 
江沢 英史 
 
<概念> 
当院は、重粒子治療に特化した特異な病院でありその病理業務の形態も、一般病院

とは異なった部分で詳細な対応を必要とされる。当院における臨床医サイドから病



理医に対する要望は、照射効果に対する、詳細且つ包括的な評価である。特に剖検

は、治療効果が最終的に決定されるという特異な点であることより、重視されてい

る。 
そこで、当院では NIRS Pathological Diagnosis System(NIRS-PDS)という病理診

断の系統立てた検索方法を工夫、改良を加えてきた。今回、そのシステムの大きな

柱の一本である、剖検時画像診断システム 
 
<対象> 
当院で 2000 年に 17 例の剖検が施行され、そのうち、適応可能であった 10 例に AIS
を行った。 
 
<方法> 
1)剖検前に画像診断を加えることは法律的には問題がないことは厚生省に確認済。 
2)剖検承諾時に遺族に剖検時画像診断適応につき承諾をいただく。 
3)剖検前に CT,MRI を画像診断医が撮影する。 
4)剖検を施行する。 
 
<結果> 
剖検前画像診断には以下のメリット・問題点があることが判明した。 
 
<利点> 
1)通常の検索では決してみつからない転移巣の確認、病理学的同定が可能であった。 
2)剖検前に通常の画像診断を施行することにより、剖検時に病変の広がりのはっき

りしたイメージを掴むことが可能になる。これは、臨床医からの的確な患者情報を

短い時間で別の観点から把握するために、有力なツールとなる。 
3)頭頸部腫瘍・骨/軟部腫瘍などの腫瘍の拡がりが正確に把握できる。剖検では腫瘍

を破壊しなければ病変部の採取は不可能だが、AISなら拡がりを的確に確定できる。 
4)脳の解剖が許可されない場合でも、情報を得られる。 
5)全身の骨転移、あるいは、多発性の転移巣を適切に評価できる。 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



6.那珂湊放射生態学研究センター管理業務 
6－1.一般管理 
 
那珂湊放射生態学研究センターにおける一般管理業務は、庶務、会計、図書の事務

全般の管理業務から、資金全渡官吏業務のほか基幹設備の受変電設備、ボイラー、

空調設備等の運転保守管理及び特定装置の維持管理など多岐にわたる技術支援業

務があり、これらの業務を確実に遂行するとともに基幹設備の円滑で効率的な運用

に努めた。また、今年度も経年使用により老朽化した施設設備の更新及び改修工事

を実施した。各所修繕では、第 3 研究棟受水槽(飲料水)、受変電設備等の改修工事

及びボイラー、パッケージ型空調機を更新した。新規として研究居室にエアコン(6
基)を設置した。 
庁舎関係では、危険物倉庫屋根の補修工事、屋外施設の塗装工事を実施した。県及

び市町村関係では、新たに水戸市、東海村及び大洗町の 3 市町村と通報連絡協定を

締結し、更に茨城県の主催する「原子力施設における事故・故障発生時の通報連絡

訓練」において、当該 3 市町村、茨城県、ひたちなか市並びに科学技術庁水戸原子

力事務所等に対する通報連絡訓練を実施した。 
更に、「原子力施設に対する立入調査」が平成 13 年 3 月 12 日付、当那珂湊放射生

態学研究センターにおいて実施され、放射性固体廃棄物貯蔵施設の調査、安全管理

に必要な教育訓練の実施状況、並びに不具合未然防止活動の実施状況等調査を行い、

対応及びその結果に対する改善措置に努めた。 
東海ノア協定関係では、「自主保安点検」が施行され、当那珂湊放射生態学研究セ

ンターにおいては、平成 13 年 1 月 31 日付実施された。点検内容としては、規定、

規則の整備状況、保安体制、並びに教育訓練の状況等点検を行い、対応及びその結

果に対する改善措置に努めた。 
 
那珂湊放射生態学研究センター 
平成 12 年度 

4 月 20 日 所内一般公開 

4 月 27 日 茨城県精神保健福祉センター山岸一夫氏来所 

6 月 14 日 所長安全点検 

6 月 16 日 一般定期健康診断及び特別健康診断 

9 月 8 日 一般定期健康診断 

9 月 13 日 通報連絡協定締結 

9 月 20 日 消防訓練 

10 月 10 日 会計内部監査 

10 月 19 日 通報連絡訓練 

12 月 7 日 消防訓練 

1 月 18 日 定期検査 

1 月 31 日 自主保安点検(東海ノア協定) 

3 月 9 日 一般定期健康診断 

3 月 12 日 原子力施設に対する立入調査 



6．那珂湊放射生態学研究センター管理業務 
6－2.放射線安全管理業務 
 
当那珂湊放射生態学研究センターで行っている放射線安全管理業務は、放射線障害

防止法に基づく各種の申請、個人被ばく管理、健康管理、放射線業務従事者等の教

育訓練及び放射性廃棄物処理等、さらに地域協定(茨城県原子力安全協定)に基づく

環境放射線監視と、その測定記録の結果の業務連絡である。平成 12 年度の業務概

要は、次のとおりである。 
 
(1)申請業務等 
放射線障害防止法に基づく科学技術庁水戸原子力事務所経由科学技術庁長官への

届出等 
(1)承認使用に関する軽微な変更に係る変更届 
海水循環系統(大型並びに中型ろ過装置等含む。)の廃止 
提出日:平成 12 年 11 月 20 日 
(2)平成 11 年度放射線管理状況報告書 
提出日:平成 12 年 6 月 14 日 

 
放射線障害防止法に基づく財団法人原子力安全技術センターあての申請 
(1)定期検査申請書提出日:平成 12 年 11 月 14 日 
 
茨城県原子力安全協定に基づく茨城県知事並びにひたちなか市長あての報告等 
(1)平成 12 年度年間主要事業計画書等 
提出日:平成 12 年 4 月 28 日 
(2)定期検査計画書 
提出日:平成 13 年 1 月 11 日 
(3)定期検査結果報告書 
提出日:平成 13 年 2 月 23 日 

 
(2)個人被ばく管理 
平成 12 年度の那珂湊放射生態学研究センターにおける放射線業務従事者は 69 名で、その

内訳は次のとおりである。 
 
1.職員 18 名 
2.外来の研究者 7 名 
3.請負業者 44 名 
 
放射線業務従事者の外部被ばくついては、フィルムバッジの測定結果を主体に評価

した。 
その結果は表 1 のとおりであり、すべて法定の実効線量当量以下であった。また、

一時立入者に対しては、ポケット線量当量計等により測定及び評価を行った。 
内部被ばくについては、本所と同様の方法により線量当量を評価したが、確認モニ

タリングを行うまでの対象者はいなかった。 
 
(3)健康管理 
問診票により放射線業務従事者等に対して健康診断を実施した。この問診票の調査



結果により、健康管理医から検査及び検診(血液、皮膚及び眼の検査)の対象者に氏

名された者はなく、放射線作業による被ばくに起因する異常は認められなかった。 
 
(4)放射性同位元素の受け入れ 
本年度受け入れられた密封されていない放射性同位元素の種類及び数量は、表 2 に

示すとおりであった。 
 
(5)放射性廃棄物の処理当 
センターの放射性廃棄物処理状況は、表 3 に示すとおりであった。また、放射性廃

棄物は日本原子力研究所東海研究所に処理を委託し、引き渡した。 
 
(6)放射線の量及び放射性同位元素による汚染の状況の測定 
当センターにおける管理区域内の人が常時立ち入る場所、同区域の境界及び事業所

の境界における線量当量率の測定は、1 ヶ月ごとにサーベイメータにより実施し、

いずれも法令で定められた線量当量限度以下であることを確認した。また、管理区

域の汚染の状況の測定は、1 ヶ月ごと及び随時にサーベイメータまたはスミア法に

より実施し、汚染の早期発見に努めた。 
排気中放射性同位元素の濃度の測定は、連続して行っているが、年間を通じて放射

線障害防止法に定められた排気中濃度限度以下及び茨城県原子力安全協定に定め

られた管理の目標値以下であった。 
 
(7)環境放射能監視等 
排気、排水中の放射性同位元素の濃度の測定結果については、茨城県環境放射線監

視計画に基づき、茨城県東海地区環境放射線監視委員会あて四半期ごとに所定の連

絡書により連絡を行った。 
また、放射性同位元素の使用、放射性廃棄物の処理状況及び教育訓練実施状況等に

ついては、茨城県原子力安全協定に基づき茨城県知事及びひたちなか市長あて四半

期ごとに所定の連絡書により連絡を行った。 



7.編集業務 
本研究所では、毎年実施した研究成果を和文、英文年報あるいは特別研究等の報告

書にまとめて刊行している。また、放射線の普及啓発にも努力している。平成 12
年度は次の通りである。 
 
(1)定期刊行物 
 

1)和文年報平成 11 年度 :NRS-AR-43 平成 11 年度の調査研究、診療業務、技術

支援、人材育成業務、総務等のほか、付録として職員研究発表、内外の来所研

究者等、本研究所のあらゆる活動を網羅したもの。平成 12 年 10 月刊、A4 判、

333 頁。 
 

2)Annual Report , April 1999-March2000(英文年報):NIRS-39 平成 11 年度中の

研究発表を、物理、化学、生物医学、臨床医学及び環境科学に分類し、62 編の

英文抄録を収録。その他、職員職員研究発表論文リスト、キイワード、著者索

引、組織表を編集。平成 12 年 10 月刊、A4 判、111 頁。 
 

3)Radioactivity Survey Data jn Japan(放射能調査英文季報): 
1999 年度における我が国の放射能レベルを環境試料、食品試料に分けて全国 

的規模で調査したデータを英文で発表したもの。  
 

No.126, NIRS-RSD-126,2001 年 3 月刊。A4 判。32 頁。 
No.127, NIRS-RSD-127,2001 年 3 月刊。A4 判。29 頁。 
No.128, NIRS-RSD-128,2001 年 3 月刊。A4 判。27 頁。 
No.129, NIRS-RSD-129,2001 年 3 月刊。A4 判。35 頁。 
 

4)放射能調査研究報告書(平成 11 年度):NIRS-R-40 
本研究所で科学技術庁の放射能調査研究の一貫として平成 10 年度に実施した

調査研究の成果を編集したもの。 平成 12 年 12 月刊、A4 判、89 頁。 
 

5)放医研 NEWS(月刊ニュースレター):No.42 -No.52 
本研究所の研究成果、研究内容、出来事、トピックス等を記載し、一般に早く

広報することを目的とする。毎月 15 日刊、A4 判、平均 6 頁。 
 

(2)不定期刊行物 
 

1)重粒子線がん治療臨床試験報告書-2-:NIRS-M-136 
最近 2 年間の重粒子線がん治療臨床試験の状況をまためたもの。平成 12 年 5
月刊。A4 判、121 
 

2)ウラン加工工場臨界事故患者の線量推定 中間報告書:NIRS-M-138 
東海村の臨界事故で放医研に入院した患者の線量推定を編集したもの。平成 12
年 2 月刊。A4 判、89 頁。 

 
3)平成 11 年度放医研重粒子線がん治療装置等共同利用研究報告書:NIRS-M-139 
この年度に実施された約 130 件の共同研究をまとめたもの。平成 12 年 4 月刊。



A4 判、340 頁。 
 

4) 放医研環境セミナーシリーズ  No27 「ラドン、その人間への影響ま

で」:NIRS-M-140 
平成 11 年 12 月行われた環境セミナーの報文集。20 編の論文を収録したもの。 
平成 12 年 12 月刊、A4 判、186 頁。 

 
5) MONDAL/MONDES-内部被ばく線量評価支援システム-:NIRS-M-142 

CD ROM,石榑信人作、平成 12 年 12 月刊。 
 

6)東海村ウラン加工工場臨界事故に関する放医研報告書:NIRS-M-143 
平成 11 年 9 月の東海村臨界事故の発生から治療までの結果をまとめたもの。平

成 13 年 1 月刊、A4 判、123 頁。 
 
7)放射光診断設備検討報告: NIRS-M-144 
放射光の医療診断の展望を設備の面からまとめたもの。 平成 13 年 12 月刊、A4
判、80 頁。 

 
8)平成 12 年度次世代 PET 装置開発研究報告書:NIRS-M-145 
次世代 PET 装置の研究の現状をとりまとめたもの。平成 13 年 2 月刊、A4 判、

69 頁。 
 
(3)その他 
1)放射線科学(編集協力、月刊誌、実業公報社発行)、毎月 25 日発行、定価 966 円(税
込み) 

本研究所の研究成果はもとより最新の放射線研究情報を掲載したもの。A4 判、平

均 40 頁。 
 
 
 



8. 国際協力 
 
科学技術分野における政府の活発な政策を反映して、本研究所としても先進国、開

発途上国、国際機関等との間の研究協力と技術協力を積極的に推進している。 国
際共同研究を実施するため及び国際研究集会等で研究発表を行うため、研究者を海

外に派遣し、研究交流を盛んに行った。 また、海外からも多数の研究者の招聘や

訪問があり、講演会や研究参加を通じて研究交流が行われた。 科学技術庁の原子

力研究交流制度、STA フェローシップ制度等による外国人研究者の長期受入と研修

も行った。 
これらの中で平成 12 年度の主な活動は次のとおりである。  
 
8. 国際協力 
8－1.第 49 回国連科学委員会 (UNSCEAR)出席 
 
UNSCEAR 第 49 回会議は、平成 12 年 5 月 2 日〜5 月 11 日までの 10 日間オース

トリア・ウィーン国際センター会議場において開催された。 参加者数は、委員会

構成加盟国 21 ヶ国の代表と代表代理、アドバイザー、4 国際機関(IAEA, ICRP, 
ICRU,WHO)からのオブザーバー、事務局とドラフト作成のコンサルタント等を含

めて約 100 名であった。 
日本からは、代表として本研究所の佐々木康人所長、アドバイザーとして村松康行 
第 4 研究グループ・サブグループリーダー等を含む 7 名が出席した。 
 
8. 国際協力 
8－2.国際原子力機関 (IAEA)関連会議等の出席 
 
(1)RCA 標準アジア人調整研究(II)第 3 回ステアリング委員会(平成 12 年 4 月 6 日〜

4 月 8 日、米国・ハワイ州)及び第 5 回放射化学分析の方法と応用に関する国際会議

(平成 12 年 4 月 9 日〜4 月 14 日、米国・ハワイ州)に河村日佐男 人間環境研究部 第
3 研究室長が出席した。 
 
(2)RCA 健康管理に関する助言者グループ会合(平成 12 年 5 月 29 日〜6 月 2 日、イ

ンドネシア・マタラム)に中野隆史 治療・診断部 画像診断室長が出席した。 
 
(3)RCA 放射線防護体系の現地視察の実施会合(平成 12 年 6 月 12 日〜6 月 17 日、

マレーシア・クアラルンプール)に藤元憲三 人間環境部長が参加した。 
 
(4)RCA第 2期標準アジア人調整研究プロジェクト第 3回研究調整会合(平成 12年 6
月 26 日〜6 月 30 日、ベトナム・ダラト)に河村日佐男 人間環境研究部 第 3 研究室

長が出席した。 
 
(5)RCA 環境放射線のモニタリングとデータベースに関するワークショップ会合(平
成 12 年 11 月 20 日〜11 月 24 日、インド・ムンバイ)に井上義和 国際室長が出席

した。 



(6)博士課程教育プログラム専門家会合(平成 12 年 11 月 27 日〜12 月 1 日、オース

トリア・ウィーン)に佐々木康人所長が出席した。 
 
(7)放射線医学における患者の防護国際シンポジウム第 2 回プログラム委員会(平成

12 年 12 月 18 日〜12 月 21 日、スペイン・マラガ)に佐々木康人所長が出席した。 
 
(8)RCA 放射線防護分野の専門家会合(平成 13 年 2 月 19 日〜2 月 21 日、ニュージ

ーランド・クライストチャーチ)に藤元憲三 人間環境研究部長が出席した。 
 
(9)RCA 土壌からレファレンス植物への放射性核種の移行係数に基づく土壌システ

ムの分類に関する第 2 回研究協定会議 (平成 13 年 3 月 12 日〜3 月 16 日、オース

トリア・ウィーン)に内田滋夫 第 4 研究グループ主任研究官が出席した。 
 
(10)IAEA/EC/PAHO/WHO 放射線医学における患者の防護に関する国際会議(平成

13 年 3 月 26 日〜3 月 30 日、スペイン・マラガ)に西澤かな枝 人間環境研究部 第
5 研究室長が出席した。 
 
8. 国際協力 
8－3.国際放射線防護委員会 (ICRP)関連会議の出席 
非密封 RI による治療と小線源治療後の患者退室に関するタスクグループ会合(平成

12 年 9 月 16 日〜9 月 17 日、イギリス・バーミンガム)に佐々木康人所長が出席し

た。ICRP 第 3 専門委員会 (平成 12 年 9 月 30 日〜10 月 7 日、アメリカ・リースバ

ーグ)に佐々木康人所長が出席した。 
 
8. 国際協力 
8－4.重粒子線がん治療に関わる国際協力 
 
(1)本研究所とドイツがん研究センター (DKFZ)及びドイツ重イオン研究所 (GSI)
等において、重粒子線がん治療に関わる調査研究・情報交換を実施した。また、放

医研と DKFZ 治療計画の線量評価手法に関する共同研究協定を締結した。 
 
(2)第 32 回粒子線治療国際会議 (PTCOG XXXII)がスウェーデン・ウプサラにおい

て平成 12 年 4 月 15 日〜23 日に開催され、本研究所から 1 名が出席した。 
 
(3)第 33 回粒子線治療共同グループ会議 (PTCOG XXXIII)がドイツ・ベルリンにお

いて平成 12 年 9 月 25 日〜27 日に開催され、本研究所から 4 名が出席した。 
 
8. 国際協力 
8－5.日本・旧ソ連邦国際共同研究 
 
(1)日露科学技術協力協定(旧ソ連邦科学技術協力協定)に基づく、放射線医学分野で

の微量の放射線が人体及び環境に与える影響について、ウクライナの放射線医科学

センター及びベラルーシ共和国の放射線医学・内分泌学研究所と共同研究を実施中

である。 



(2)日ソ外相覚書(チェルノブイリ原子力発電所事故の住民の健康に対する影響を緩

和するための日本国とソビエト社会主義共和国連邦との間の協力に関する覚書)に
基づき、平成 12 年 9 月 17 日〜9 月 27 日、ウクライナ・キエフに専門家として白

石久二雄、米原英典、黒瀧克己、サフー・サラタクマール、木村真三 人間環境研

究部を派遣した。 
 
8. 国際協力 
8－6.ヒト-放射線インターフェースの開催 
 
平成 9 年度に新たに開催された国際協力事業団 (JICA)の集団研修コース第 3 回ヒ

ト-放射線インターフェース:医学・生物学・環境科学における放射線の利用と安全

が平成 12 年 10 月 30 日〜11 月 22 日まで開催された。 参加者は、RCA 加盟国の 7
ヶ国より 7 名の放射線治療分野に関連した研究者で、放医研等において講義及び実

習が行われた。 
 
8. 国際協力 
8－7.東海村臨界事故に関する国際シンポジウムの開催 
 
東海村臨界事故に関する国際シンポジウムは、平成 12 年 12 月 14 日〜12 月 15 日

の 2 日間、千葉県文化会館の小ホールにおいて開催された。参加者としては、国内

から緊急被ばく医療関係者が参加し、海外からはドイツ、アメリカ、フランス、ロ

シアなどより研究者の参加があり計約 200 名の参加があった。 



9.総務 
9－1.機構及び人員 
定員については、第 9 次定員削減計画による定員削減 4 名、中央省庁等改革に伴う

振替減 7 名を含め、平成 12 年度末定員は 376 名となる。 

 
 
 
 
 



研究員等出身専門分野別内訳 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9.総務 
9－2.予算及び決算 
平成 12 年度当初予算額は、前年度予算額 15,872,203 千円に対し、337,703 千円減

の 15,534,500 千円(97.87%)であった。 
表 1 平成 12 年度予算事項別内訳(単位:千円) 
 

 



 



 



 



10－1.職員研究発表一覧表  
A.原著  
 
[所長]  
1.Yoshida, H., Hirota, K., Ogura, K., Maeda, S., Shiratori, Y., Sasaki, Y., Omata, M.: 
Helicobacter pylori determination of the optimal cut-off value for the [

13
C]-urea breath test 

based on a Helicobacter pylorispecific polymerase chain reaction assay., J. Gastroenterol. 
Hepatol., 155, 155-160, 2000.  
 
2.Abe, O., Okubo, T., Hayashi, N., Saito, N., Iriguchi, N., Shirouzu, I., Masumoto, Y., 
Ohtomo, K., Sasaki, Y., Temporal Changes of the Apparent Diffusion Coefficients of Water 
and Metabolites in Rats with Hemispheric Infarction :Experimental Study of 
Transhemispheric Diaschisis in the Contralateral Hemisphere at 7 Tesla,: J. Cerebral Blood 
Flow and Metabol., 20(4), 726-735, 2000.  
 
3.Watanabe, N., Tanada, S., Murata, H., Sasaki, Y.: Pre- and Post- Treatment of Calcium 
Chelate for Improvement of Radio Immunodetection and Radioimmunotherapy with In-111 
and Y-90-Labelled Anti-CEA MAbs in Nude Mice Bearing Human Colorectal Cancer, 
Europ. J. Nucl. Medi., 27(8), 1171, 2000.  
 
[人材・研究基盤部]  
1.Kawano, A., Nenoi, M., Matsushita, S., Matsumoto, T. and Mita, K.: Sequence of 16S 
rRNA Gene of Rat-Origin CAR Bacillus SMR Strain. J. Vet. Med. Sci., 62, 797-800, 2000.  
 
2.Shirakawa, Y. : A Build-up Treatment for Thickness Gauging of Steel Plates Based on  
Gamma-ray Transmission, Applied Radiation and Isotopes, 53, 4-5, 581-586, 2000.  
 
3.Okamoto, M., Nakagata, N. and Toyoda, Y.: Cryopreservation and transport of mouse 
spermatozoa at 79℃. exp. anim. 50, 83-86, 2001.  
 
[放射線科学研究部]  
1.Bichsel, H., Hiraoka, T. and Omata, K.: Aspects of Fast-Ion Dosimetry, Radiat. Res., 153, 
208, 2000  
 
2.T. Kurosawa, N. Nakao, T. Nakamura, H. Iwase, H. Sato, Y. Uwamino and A. Fukumura: 
Neutron yields from thick C, Al, Cu, and Pb targets bombarded by 400 MeV/nucleon Ar, Fe, 
Xe and 800 MeV/nucleon Si ions.Phys. Rev. C 62 044615 1-11 2000  
 
3.M. Sasaki, N. Nakao, T. Nunomiya, T. Nakamura, T. Shibata and A. Fukumura: Response 
Function Measurements of the Self-TOF Neutron Detector for Neutrons up to 800 MeV. J. 
Nucl. Sci. Technol., Vol.38, No.1, 8-14, 2001  
 
4.安田仲宏、雨宮邦招 

*1
、高橋浩之 

*1
、中沢正治 

*1
、山本幹男、蔵野美恵子、小倉

紘一 
*2

 :原子間力顕微鏡による CR-39 エッチピットの高速測定と画像処理、放射線、 
26、No.3:71-78、 2000. (

*1
東大, 

*2
日大)  

 
5.Giboni, K.

*1
, Aprile, E.

*1
, Doke, T.

*2
, Hirasawa, M. , Yamamoto, M. : Coincidence Timing 

of Schottky CdTe Detectors for Tomographic Imaging. Nucl. Inst. and Meth., 
A450:307-312, 2000. (

*1
Columbia Astrophysics Lab., Columbia Univ., 

*2
Advcd Res. 



Institute for Sci. and Engin., Waseda Univ.)  
 
6.Tanaka, M., Kokubo, H., Kokado, T., Yamamoto, M., Kawano, K.

*1
, Soma, T

*2
: 

Physiological Measurements during Qigong Training(II). J Int Soc Life Info Sci, 
18:383-394, 2000. ( 

*1
Nippon Med. Sch., 

*2
Tokyo Metropolitan College)  

*1  
 
7.Kawano, K. , Yamamoto, M., Kokubo, H., Tanaka, M., Zhang, T., Parkhomtchouk, D., 
Kokado, T., Nakamura, H., Soma, T.

*3
 : EEG αWaves of a Receiver in a Remote Action 

Experiment. J Int Soc Life Info Sci, 18:395-399, 2000. (
*1

Nippon Med. Sch.,)  
 
8.Zhang, T., Sakaida, H.

*1
, Kawano, K.

*2
, Yamamoto, M., Machi, Y.

*1
 : An Experiment on 

the Cerebral Activity during Visual Imagery. J Int Soc Life Info Sci, 18:400-406, 2000. 
(

*1
Tokyo Denki Univ., 

*2
Nippon Med. Sch.)  

 
9.Parkhomtchouk, D., Yamamoto, M. : Super-Delayed Luminescence from Biological 
Tissues. J Int Soc Life Info Sci, 18:413-417, 2000.  
 
10.Nakamura, H.*, Kokubo, H., Parkhomtchouk, D., Chen, W., Tanaka, M., T.* Zhang, 
Kokado, T, Yamamoto, M., Fukuda, N. : Biophoton and Temperature Changes of Human 
Hand during Qigong. J Int Soc Life Info Sci, 18:418-422, 2000.  
 
11.小久保秀之、河野貴美子 *、山本幹男 :催眠・気功におけるイメージ想起、催眠

と科学、 15:1520、 2000. (*日医大)  
 
12.Parkhomtchouk, D., Yamamoto, M. : 2D Cooled CCD Imaging of Delayed 
Luminescence. J Int Soc Life Info Sci, 19:75-77, 2001.  
 
13.Zhang, T., Sakaida, H.

*1
, Kawano, K.

*2
, Kokubo, H., Wang, L.

*2
Yamamoto, M., Machi, 

Y.
*2

 : An Expreiment On cerebral Activity during Visual Imagery (II). J Int Soc Life Info Sci, 
19:126-133, 2001. (

*1
Tokyo Denki Univ., 

*2
Nippon Med. Sch.)  

 
14.Tanaka, M., Haraguchi, S., Chen, W., Nakamura, H., Kokubo, H., Zhang, T., Soma, T.*, 
Yamamoto, M. : Measurements of Hand Temperature and Physiology during Qi-Emission 
Imaging. J Int Soc Life Info Sci, 19:159-163, 2001. (*Tokyo Metropolitan College)  
 
15.Nakamura, H., Haraguchi, S., Tanaka, M., Chen, W., Kokubo, H., Zhang, T., Kokado, T., 
Soma, T.*, Yamamoto, M. : Skin Surface Temperature Changes of the Human Hand by 
Concentration. J Int Soc Life Info Sci, 19:159-163, 2001. (*Tokyo Metropolitan college)  
 
16.Chen, W., Kokubo, H., Nakamura, H., Tanaka, M., Haraguchi, S., Zhang, T., Kokado, T., 
Yamamoto, M., Kawano, K.

*1
, Soma, T.

*2
 : Skin Temperature Changes of Receiver's Hand in 

Remote Action Experiment. J Int Soc Life Info Sci, 19:179-186, 2001. (
*1

Nippon Med. 
Sch.,

*2
Tokyo Metropolitan college)  

 
17.K. Komura, M. Yamamoto, T. Muroyama, Y. Murata, T. Nakanishi, M. Hoshi, J. Takada, 
M. Ishikawa, S. Takeoka, K. Kitagawa, S. Suga, S. Endo, N. Tasaki, T. Mitsugashira, M. 
Hara, T. Hashimoto, M. Takano, Y. Yanagawa, T. Tsuboi, M. Ichimasa, Y. Ichimasa, H. 
Imura, E. Sasajima, R. Seki, Y. Saito, M. Kondo, S. Kojima, Y. Muramatsu, S. Yoshida, S. 



Shibata, H. Yonehara, Y. Watanabe, S. Kimura, K. Shiraishi, T. Bannai, S. K. Sahoo, Y. 
Igarashi, M. Aoyama, K. Hirose, T. Uehiro, T. Doi, A. Tanaka, T. Matsuzawa: The JCO 
criticality accident at Tokai-mura, Japan: an overview of the sampling campaign and 
preliminary results, J. Environ. Rasdioactivity 50(2000) 3-14.  
 

18.M. Hirasawa, T. Tomitani and S. Shibata: New Analytical Method for 3D Image 

Reconstruction in MT-GEI; Compton Camera for Multitracer, 理研レビューNo.35 

P.118.2000  

19.S. Shibata, S. Enomoto, R. Hirunuma: Preliminary Study of Amalgam Extracting 

Method for Production of Multi-tracer, 理研レビューNo.35,P.115.2000  

20.柴田貞夫、立石直樹、秋山 豊、溝口真樹: 放射線測定装置及び方法 公開特許公報

(A) 特開 2000-258528 2000.9.22. 

 
[障害基盤研究部]  
1.Kanda, R., Eguchi-Kasai, K., and Hayata, I.: Phosphatase inhibitors and premature 
chromosome condensation in human lymphocytes at different cell cycle phases. Somat. Cell 
Mol. Genet., 25, 1-8, 2000.  
 
2.Murakami, M., Hirokawa, H., and Hayata, I. Analysis of radiation damage of DNA by 
atomic force microscopy in comparison with agarose gel electrophoresis studies. J. 
Biochem. Biophys. Methods, 44, 3140, 2000.  
 
3.Kamisaku, H., Aizawa, S., Tanaka, K., Watanabe, K. and Sado, T.: Different cellular basis 
for the resistance of C3H and STS strain mice to the development of thymic lymphomas 
following fractionated whole-body irradiation: Analysis using radiation bone marrows. Int. 
J. Radiol. Biol., 76, 1105-1111, 2000.  
 
4.Ikeda, H., Kato, K., Suzuki, T., Kitani, H., Matsubara, Y., Takase-Yoden, S., Watanabe, R., 
Kitagawa, M. and Aizawa, S.: Properties of the naturally occurring soluble surface 
glycoprotein of ecotropic murine leukemia virus: Binding specificity and possible 
conformational change after binding to receptor. J. Virol., 74, 1815-1826, 2000.  
 
5.Suzuki, T., Aizawa, S. and Ikeda, H.: Expression of receptor for ecotropic murine 
leukemia virus on hematopoietic cells. Arch. Virol., 146, 507-519, 2001.  
 
6.Kanda, R and Hayata, I.: Allocyclic X chromosome visualized by drug-induced premature 
chromosome condensation. Somat. Cell Mol. Genet., 25, 173-176, 1999.  
 
7.Wang, B., Ohyama, H., Haginoya, K., Odaka, T., Itsukaichi, H., Yukawa, O., Yamada, T. 
and Hayata, I.: Adaptive response in embryogenesis. III. Relationship to radiation-induced 
apoptosis and Trp53 gene status. Radiat. Res., 154, 277-282, 2000.  
 
8.Wang, B., Ohyama, H., Haginoya, K., Odaka, T., Yamada, T. and Hayata, I.: Prenatal 
radiation-induced limb defects mediated by Trp53-dependent apoptosis in mice. Radiat. 
Res., 154, 673-679, 2000.  
 
9.Choi, K. H., Hama-Inaba, H., Wang, B., Haginoya, K., Odaka, T., Yamada, T., Hayata, I. 
and Ohyama, H.: UVC-induced apoptosis in human epithelial tumor A431 cells: Sequence 



of apoptotic changes and involvement of Caspase (-8 and -3) cascade. J. Radiat.Res., 41, 
243-258, 2000.  
 
10.Jiang, T., Hayata, I., Wang, C-Y., Nakai, S., Yao, S., Yuan, Y-L., Dai, L., Liu, Q., Chen, 
D-Q., Wei, L. and Sugahara, T.: Dose-effect relationship of dicentric and ring chromosome 
in lymphocytes of individuals living in the high background radiation areas in China. J. 
Radiat. Res., 41: suppl., 63-68, 2000.  
 
11.Hayata, I., Wang, C-Y., Zhang, W., Chen, D-Q., Minamihisamatsu, M., Morishima, H., 
Yuan, Y-L., Wei,  
L. and Sugahara, T.: Chromosome translocation in residents of the high background 
radiation areas in southern China. J. Radiat. Res., 41: suppl., 69-74, 2000.  
 
12.Hayata, I., Kanda, R., Minamihisamatsu, M., Furukawa, A. and Sasaki, M. S.: 
Cytogenetical dose estimation for 3 severely exposed patients in the criticality accident in 
Tokai-mura. J. Radiat. Res., 42: suppl., 2001 (in press).  
 
13.Sasaki, M. S., Hayata, I., Kamada, N., Kodama, Y. and Kodama, S.: Chromosome 
aberration analysis in persons exposed to low-level radiations from the JCO criticality 
accident in Tokai-mura. J. Radiat. Res., 42: suppl., 2001 (in press).  
 
14.Furusawa, Y., Fukutsu, K., Aoki, M., Itsukaichi, H., Eguchi-Kasai, K., Ohara, H., Yatagai, 
F., Kanai, T. and Ando, K.: Inactivation of aerobic and hypoxic cells from three different 
cell lines by accelerated (3)He-, (12)C- and (20)Ne-ion beams. Radiat. Res., 154, 485-96, 
2000.  
 
15.Matsuda, M*., Jinnai, I*., Yagasaki, F*., Kusamoto, S*., Murohashi, I*., Bessho, M*., 
Hirashima, K*., Honda**, S., Minamihisamatsu, M., Fuchigami, K**., Matsuo, T**., 
Kuriyama, K**. and Tomonaga, M**.: New system for assesting the prognosis of refractory 
anemia patients. Leukemia, 13, 1727-1734, 1999.(*Saitama Medical School, **Nagasaki 
Univ.)  
 
16.Tamai, Y., Ishikawa, T., B sl, M. R., Mori, M., Nozaki, M., Baribault, H., Oshima, R.G. 
and Taketo, M. M.:Cytokeratin 8 and 19 in the mouse placental development. J. Cell Biol., 
151, 563-572, 2000  
 
[生物影響研究部]  
1.Fukumura, R., Araki, R., Fujimori, A., Tsutsumi, Y., Kurimasa, A., Li, C.G., Chen., J. D., 
Tatsumi, K., Abe, M.: Signal joint formation is also impaired in DNA-dependent protein 
kinase catalytic subunit knockout cells. The Journal of Immunology, 165, 3883-3889, 2000.  
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K., Abe, M.: Identification of four highly conserved regions in DNA-PKcs. 
Immunogenetics, 51, 965-973, 2000.  
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Differentiation of mouse epidermal melanocytes in serum-free primary culture. Journal of 
Experimental Zoology, 286, 632640, 2000.  
 
4.Kunisada, T., Yamazaki, H., Hirobe, T., Kamei, S., Omoteno, M., Tagaya, H., Hemmi, H., 
Koshimizu, U., Nakamura, T., Hayashi, S.: Keratinocyte expression of transgenic 



hepatocyte growth factor affects melanocyte development, leading to dermal melanocytosis. 
Mechanisms of Development, 94, 67-78, 2000.  
 
5.Matsumoto, H., Hayashi, S., Hatashita, M., Shioura, H., Ohtsubo, T., Kitai, R., Ohnishi, T., 
Yukawa, O., Furusawa, Y., Kano, E.: Induction of radioresistance to accelerated carbon-ion 
beams in recipient cells by nitric oxide excreted from irradiated donor cells of human 
glioblastoma. Int. J. Radiat. Biol., 76, 1649-1657, 2000.  
 
6.Nenoi, M., Ichimura, S., Mita, K.: Interspecific comparison in the frequency of concerted 
evolution at the polyubiquitin gene locus. Journal of Molecular Evolution, 51, 161-165, 
2000.  
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Cloning, genomic structure and chromosomal localization of the gene encoding mouse 
DNA helicase RecQ helicase protein-like 4. Gene, 261, 251-258, 2000.  
 
8.Takahashi, A., Ohnishi, K.,Wang, X.,Kobayashi, M., Matsumoto, H., Tamamoto, T., Aoki, 
H., Furusawa, Y.,Yukawa, O., Ohnishi, T.: The dependence of p53 on the radiation 
enhancement of thermosensitivity at different LET. Int. J. Radiation Oncology Biol. Phtys., 
47, 489-494, 2000.  
 
9.Uemura, T., Kubo, E., Kanari, Y., Ikemura, T., Tatsumi, K., Muto, M.: Temporal and 
spatial localization of novel nuclear protein NP95 in mitotic and meiotic cells. Cell 
Structure and Function, 25, 149-159, 2000.  
 
10.Uchimura, E., Watanabe, N., Niwa, O., Muto, M., Kobayashi, Y.: Transient infiltration of 
neutrophils into the thymus in association with apoptosis induced by whole-body 
X-irradiation. Journal of Leukoeyte Biology, 67, 780-784, 2000.  
 
11.Wang, B., Ohyama, H., Haginoya, K., Odaka, T., Itsukaichi, H., Yukawa, O., Yamada, T., 
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apoptosis and Tp53 gene status. Radiation Research, 154, 277-282, 2000.  
 
12.Yamauchi, M., Kinoshita, M., Sasanuma, M., Tsuji, S., Terada, M., Morimyo, M., 
Ishikawa, Y.: Introduction of a foreign gene into Medakafish using the particle gun method. 
journal of experimental zoology, 287, 285-293, 2000.  
 
13.Yukawa, M., Imaseki, H., Yukawa, O.: Micro-beam scanning PIXE in NIRS and the 
application tests to biological samples. International Journal of PIXE, 10, 71-75, 2000.  
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subnuclear NP95 location during the cell cycle and its spatioal relationship with DNA 
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[内部被ばく・防護研究部]  
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6.Ishigure, N.: Electronic Look-up Tables on Retention and Excretion of Radionuclides as a 
PC Based Support System for Internal Dosimetry, Radiat. Prot. Dosimetry, 93, 161-165, 
2001.  
 
7.Suzuki, K.*, Sekimoto, H.* and Ishigure, N.: Dependence of Dose Coefficients for 
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ける発現、第 23 回日本分子生物学会、神戸、2000.12. ( *1
岩手大、

*2
国立感染症研、

*3
サイエンスサービス) 

 
9.玉野井逸朗、伊藤正敏、上島久正、早尾辰雄、アダム S ミハウオスキ:サイクロ

オキシゲナーゼ-2 の選択的阻害剤による放射線障害の治療 I.YM177 のマウスにお

ける造血器障害による死亡率の予備的検討、日本放射線影響学会第 43 回大会、東

京、2000.9. 
 
10.中尾圭太郎、鈴木康夫、齋藤康、玉野井逸朗、上島久正、今関 等:PIXE 法によ

る腸管粘膜透過性の測定ー第 2 報ー、第 17 回 PIXE シンポジューム、函館、2000.11. 
 
11.玉野井逸朗、上島久正、松本信二、今関等、早尾辰雄、松下 悟、内海俊策、石

塚悟史:炭素線照射マウスの腫瘍細胞増殖抑制と血漿成分の PIXE 法による分析、第

17 回 PIXE シンポジューム、函館、2000.11. 
 
12.白川芳幸:Cf-252 中性子線源を用いた NaCl 水溶液の即発γ線分析の基礎的検討、

第 37 回理工学における同位元素研究発表会 3a-2-7、東京、2000.7. 



13.白川芳幸:散乱γ線による密度・厚さ同時計測の基礎的検討、第 37 回理工学にお

ける同位元素研究発表会 3a-2-8、東京、2000.7 
 
[放射線科学研究部] 
1.福村明史、平岡武、野田 豐、富谷武浩、竹下美津恵、金井達明 1)

、村上 健 1)
、

蓑原伸一
1)
、松藤成弘

1)
、二見康之

1)
、河野俊之

2)
、中村尚司

3):治療用重粒子線に対

する核反応断面積の測定、第 80 回日本医学物理学会学術大会、東京、2000.9.(放医

研・放射線科学、同・重粒子
1)
、東工大

2)
、東北大

3)) 
 
2.福村明史、平岡武、竹下美津恵、佐方周防、幡野和男*、秋山芳久*、成田雄一郎

*:医療用線量標準関東地区センターの活動報告、第 25 回日本医学放射線学会医療用

標準線量研究会、徳島、2000.9.(*千葉県がんセ) 
 
3.福村明史、平岡武、竹下美津恵、石居隆義

1)
、田尻稔

1):校正用線源は高エネルギ

ーX 線で可能か放医研での測定経験から-、第 25 回日本医学放射線学会医療用標準

線量研究会、徳島、2000.9.(放医研・放射線科学、同・治療診断部
1))  

 
4.A. Fukumura, T. Hiraoka, Y. Noda, T. Tomitani, M. Takeshita, T. Kanai, 

T. Murakami, S. Minohara, N. Matsufuji, Y. Futami, T. Kohno1) and T. 

Nakamura2):Measurements of charge-changing cross sections and secondary 

charged particles for therapeutic heavy ion beams. 2001 International 

workshop on secondary particle production from heavy ion interaction, 

Berkeley CA USA, 2001.3. NIRS, Tokyo Inst. of Tech. 1), Tohoku Univ. 2)  

 
5.雨宮 邦招*1、高橋 浩之*1、 安田 仲宏*1、 中沢 昌弘*1、 清水 秀明*2、 眞島 利
和*3、 中川 義信*4、 中市 統三*5、 山本 幹男 : CR-39 プラスチック飛跡検出器を

用いた密着型軟 X 線顕微鏡法、第 61 回応用物理学会学術講演会、札幌、2000.6 (*1

東大・工、*2香川大・工、*3電総研、*4香川小児病院、*5山口大・農)  
 
6.河野 貴美子*1、 山本 幹男、 小久保 秀之 : 特異集中状態における α 波、 第 48
回応用物理学関係連合講演会、 東京、 2001.3 (*日医大)  
 
7.山本 幹男、 中村 広隆、小久保 秀之、デミトリ パルホモチュク、 陳 偉中、 田
中 昌孝、 張 トウ : 気功時のヒトの手からの生物フォトン放射変化、 第 48 回応

用物理学関係連合講演会、東京、 2001.3  
 
8.小久保 秀之、山本 幹男、 河野 貴美子*、 福田 信男 : 変性意識状態に於ける

イメージ想起と生理変化、第 48 回応用物理学関係連合講演会、東京、2001.3 (*日
医大)  
 
9.K. Fujimoto, S. Shibata, M. Torikoshi: Causes of Exposure Rate Increase in 
the Air and Water Monitoring IRPA-10 国際会議、広島。2000.5.  
 
10.柴田貞夫、榎本秀一: 蛭沼利江子*アマルガム抽出法によるマルチトレーサー製



造の試み, 2000 日本放射化学会年会・第 44 回放射化学討論会、神戸、2000.9.  
 
11.S. Shibata, S. Enomoto, R. Hirunuma: Preliminary Study of Amalgam 
Extracting Method for Production of Multi-tracer, 理研シンポジウム生体微量元

素 2000、和光、2000.12.  
 
12.M. Hirasawa, T. Tomitani and S. Shibata: New Analytical Method for 3D 
Image Reconstruction in MT-GEI; Compton Camera for Multitracer, 理研シンポ

ジウム生体微量元素 2000、和光、2000.12. 
 
13.T. Tomitani: Application of 11C Beam to the verification of heavy ion 
treatment planning, Pacifichem 2000, Honolulu, U.S.A., 2000.12. 
 
14.金原進,日本物理学会第 55 回年次大会 2000.9 
 
15.金原進,素粒子論研究 研究会報告「多体系の場の理論の新展開」. 
 
[障害基盤研究部] 
1.早田勇、神田玲子、南久松真子、古川章、佐々木正夫 :染色体異常解析による被

曝線量推定.第 59 回日本医学放射線学会総会 緊急報告会「ウラン加工工場臨界事

故」、横浜, 2000.4. 
 
2.早田勇:染色体解析から予測される低線量放射線の健康影響.第 38 回原子力総合シ

ンポジウム、東京、2000.5 
. 
3.佐々木正夫、早田勇:染色体異常解析による二次元的被曝線量評価.日本放射線影響

学会第 43 回大会、東京、2000.8 
. 
4.早田勇:染色体による被ばく線量の推定.日本放射線腫瘍学会第 13 回学術大会、特

別報告「ウラン加工工場臨界事故における被ばく医療‐放射線治療医は何が出来た

か‐」 新潟、2000.11 
. 
5.早田勇:低線量領域の管理と考え方.日本原子力学会 2001 年(第 39 回)春の年会、保

健物理・環境科学部会総合講演「ICRP の新しい勧告の動向」東京、2001.3. 
 
6.相沢志郎、渡辺恵子、田中薫、吉田和子、平林容子、井上達:p53 ヘテロ欠失マウ

スからの放射線誘発胸腺リンパ腫における LOH 発生の機構解析.第 43 回日本放射

線影響学会大会、東京、2000.8. 
 
7.吉田和子、相沢志郎、渡辺恵子、平林容子、井上達:p53 遺伝子欠失マウスに発症

する造血器腫瘍 p53 遺伝子欠失骨髄で造血系を再建したマウスとの比較.第 43 回日

本放射線影響学会大会、東京、2000.8. 
 
8.奥本正昭、洪斗杓、朴永寛、宋昌祐、森展子、相沢志郎:マウスの放射線リンパ腫

誘発に関する癌抑制遺伝子の解析第 19 番染色体におけるアリル欠失領域.第 43 回

日本放射線影響学会大会、東京、2000.8. 



9.田中薫、相沢志郎、渡辺恵子、山口修、北川昌伸:フレンド白血病ウイルス感染に

よる放射線急性障害の修飾効果.第 43 回日本放射線影響学会大会、東京、2000.8. 
 
10.相沢志郎、渡辺恵子、田中薫、北川昌伸:GVHD 発症マウスからの Qa-1 特異的

CTL の選択的誘導.第 30 回日本免疫学会総会、仙台、2000.11. 
 
11.北川昌伸、相沢志郎、佐渡敏彦、山口修一、広川勝いく:レトロウイルス感染と

放射線誘発アポトーシス、第 30 回日本免疫学会総会、仙台、2000.11. 
 
12.吉田和子、相沢志郎、平林容子、井上達:副腎皮質ホルモンは p53 を介さないア

ポトーシスによって放射線誘発リンパ性腫瘍の発生を抑制する.第 59 回日本癌学会

総会、横浜、2000.10. 
 
13.北川昌伸、相沢志郎、佐渡敏彦、山口修一、広川勝いく:レトロウイルス感染に

よって増強される放射線誘発アポトーシスについて.第 59 回日本癌学会総会、横浜、

2000.10.  
 
14.Furukawa, A., Yamaguchi, H, Siebers, J., Otagiri, N. and Osman, R.: 
Molecular Dynamicssimulations of radiation damaged DNA.放射線障害の修復と

可視化に関する国際ワークショップ、東京、2001.3  
 
15.Hayata, I: Insignificant risk at low dose(rate) radiation predicted by 
cytogenetic studies. 10th International Congress of the International Radiation 
Protection Association, Hiroshima, 2000. 5.  
 
16.Hayata, I., Wang, C-Y., Zhang, W., Minamihisamatsu, M., Chen, D-Q., 
Morishima, H., Yuan, Y-L., Wei, L. and Sugahara T.: Stable type chromosome 
aberrations in the residents in the high background radiation area, the 
southern China. 5th Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon 
Areas: Radiation Dose and Health Effects, Munich, 2000.9.  
 
17.Hayata, I., Kanda, R., Minamihisamatsu, M., Furukawa A. and Sasaki, M. 
S.: Chromosome analysis in three patients. Int. Symp. on the criticality 
accidentin Tokaimura, Chiba, 2000.12.  
 
18.早田勇、佐々木正夫、児玉善明、鎌田七男、児玉靖司:東海村原子力施設臨界事

故における軽度被曝者の染色体分析による被爆線量の推定. 日本放射線影響学会第

43 回大会、東京、2000.8.  
 
19.浜‐稲葉浩子、王冰、萩野谷恵子、森雅彦、武藤正弘、早田勇、山田武、大山ハ

ルミ:マウス胸腺リンパ腫細胞 3SB の放射線誘発アポトーシスにおけるカスパーセ

の関与. 日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8.  
 
20.古川章、早田勇:生物学的線量推定のための染色体自動解析システムの開発とそ

の改良.日本放射線影響学会第 43 回大会、東京、2000.8.  
 
21.神田玲子、山岸洋子、早田勇:間期核強制染色体凝縮像に見られた DNA 複製異



周期性 X 染色体。染色体学会第 51 回大会、横浜、2000.10  
 
22.村上正弘、南久松真子、江口-笠井清美、古川章、早田勇、佐藤弘毅:重粒子線照

射により生じた染色体異常の原子間力顕微鏡による構造解析. 日本医学放射線学会

第 39 回生物部会、横浜、2000.4.  
 
23.笠井清美:生物化学的相互作用:致死効果と修復能力. シンポジウム"重粒子線と

生体組織の相互作用の基礎と応用"日本物理学会 2000 年春の分科会、大阪、2000.3.  
 
24.江口清美、村上正弘、金井達明:細胞周期チェックポイントに対する重粒子線の

効果. 日本放射線影響学会第 43 回大会, 東京、2000.8.  
 
25.森 雅彦、五日市ひろみ、中村篤子、佐藤弘毅:マウス L5178 由来電離放射線感

受性株 M10 の原因遺伝子の同定. 日本放射線影響学会 第 43 回大会、東京、2000.8.  
 
26.大山ハルミ、能勢正子、王冰、五日市ひろみ、萩野谷恵子、湯川修身、小高武子、

早田勇、山田武:0.5G 前照射による放射線致死抵抗性誘導:救命マウスの長期影響. 
日本放射線影響学会 第 43 回大会、東京、2000.8.  
 
27.王冰、大山ハルミ、萩野谷恵子、小高武子、五日市ひろみ、湯川修身、山田武、

早田勇:マウス器官形成後期における放射線適応応答―p53 遺伝子の関与―. 日本放

射線影響学会 第 43 回大会、東京、2000.8.  
 
28.王冰: .放射線誘発発生異常とアポトーシスに関する研究(影響学会奨励賞受賞講

演)第 43 回日本放射線影響学会大会, 東京, 2000. 8.  
 
29.王冰, 大山ハルミ, 浜-稲葉浩子, 小高武子, 古澤佳也, 山田武, 早田勇:リンパ腫

細胞の重粒子線誘発アポトーシスの機構に関する研究. 平成 11 年度放射線医学総

合研究所重粒子線がん治療装置等共同利用研究発表会, 千葉, 2000.4. 
 
30.Yamada, T., Wang, B., Watanabe, K., Fujita, K. and Ohyama, H.: Effect of 
beta radiation from organically bound tritium on mouse development. Int. 
Workshop. Env. Behav. Tritium: Joint Meeti. KURRI. Workshop and IAEA 
BIOMASS Tritium Working G. Meet. Part 1: The international Workshop on 
the Environmental Behavior and Biological Effects of Tritium. KURRI, 
Kumatori, Osaka, Japan, 2000.5. Part 2: The BIOMASS Theme 3, Tritium 
Working Group Spring Meeting. NIFS, Toki, Gifu, Japan, 2000.5.  
 
31.Hama-Inaba, H., Nakajima, T., Wang, B., Shimokawa, T., Ohyama, H., Choi, 
K. H. and Hayata, I.: Apoptotic signal via membrane -analysis of radiosensitive 
cell line, 3 SB and its resistant variants. Third East Asian Biophysics 
Symposium, Kyongju, Korea, 2000.5. 
 
32.大山 ハルミ、山田武:アポトーシスの学主検索法と臨床分野への応用. 放射線と

アポトーシス、学際企画、第 363 回学際セミナー, 東京、2000、5.  
 
33.浜-稲葉浩子、王冰、萩野谷恵子、早田勇、山田武、大山ハルミ:マウス胸腺リン



パ腫細胞3SBの放射線誘発アポトーシにおけるカスパーゼの関与. 日本放射線影響

学会第 43 回大会、東京、2000.9. 
 
[生物影響研究部]  
1.Hirobe,T.: Endothelins are involved in regulating the proliferation and 
diffrentiation of mouse epidermal melanocytes in serum-free culture. 9th 
Meeting of the European Society for PigmentCell Research, Germany, 2000, 9〜
10.  
 
2.Nitta, Y., Yoshida, K., Tanaka, K., Kamiya, K.: Characterization of two 
murine mutants, which delete the region of a putative tumor suppressor gene 
(mdr-region) of acute myeloid leukemia on chromosome 2, and FISH screening 
of the Mdr-deletion on chromosome 2 in two hundred-murine acute myeloid 
leukemias. International mouse genome conference, Narita, 2000, 11.  
 
3.Hama-Inaba, H., Nakajima, T., Wang, B., Shimokawa, T., Ohyama, H., Choi, 
K., Hayata, I.: Apoptotic signal via membrane-analysis radiosensitive cell line, 
3SB and its Resistants Variants, Third East Asian Biophysics Symposium , 
22-26 May 2000, Kyongju, Korea.  
 
4.Nakajima, T., Wang, B., Ohyama, H., Yukawa O., Hama-Inaba, H.: Cross talk 
between proteinkinase C activation and radiation-induced apoptosis signaling 
pathways in murine thymic lymphoma cells (3SB) , 18th International 
Congress of Biochemistry and Molecular Biology, 16-20 July 2000, Birmingham, 
UK. 
 
5.相沢、渡辺、田中、吉田、平林、井上:p53 へテロ欠失マウスからの放射線誘発胸

線リンパ腫におけるLOH発生の機構解析、日本放射線影響学会第43回大会、東京、

2000、8～9.  
 
6.安倍:放射線生物学とゲノム科学…DNA-PKcs 研究を例として、日本放射線影響学

会第 43 回大会、東京、2000、8～9.  
 
7.安倍:高カバー率遺伝子発現プロフィール解析技術の開発、第 3 回 ATM/PKD 研究

会、千葉、2000、11.  
 
8.荒木、福村、堤、大畑、高橋、宮本、鈴木、斉藤、巽、安倍:マウス胚性幹(ES)
細胞株特異的に発現する遺伝子の網羅的同定、第 23 回日本分子生物学会年会、神

戸、2000、12.  
 
9.福村、宮本、荒木、高橋、堤、大畑、味村、入江、斉藤、安倍:高カバー率遺伝子

発現プロフィール解析法の開発、第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000、12.  
 
10.福地、市村、巽、五味:p21 のユビキチン-プロテアソームによる制御、日本放射

線影響学会第 43 回大会、東京、2000、8～9.  
 
11.福村、荒木、高橋、堤、大畑、宮本、巽、安倍:高カバー率遺伝子発現プロフィ



ール解析を用いた放射線応答遺伝子の網羅的同定、日本放射線影響学会第 43 回大

会、東京、2000、8～9.  
 
12.古野、古瀬、野田、高萩、法喜、増村、鈴木、能美、巽:X 線照射 Atm ホモ欠損

マウスにおけるSpi-突然変異の線量依存性誘発、日本放射線影響学会第43回大会、

東京、2000、8～9.  
 
13.藤森、橋本、荒木、斉藤、福村、大畑、巽、安倍:DNA-PKcs 遺伝子のゲノム塩

基配列の構造の解析、第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000、12.  
 
14.浜-稲葉、王、萩野谷、森、武藤、早田、山田、大山:マウス胸線リンパ腫細胞 3SB
の放射線誘発アポトーシスにおけるカスパーゼの関与、日本放射線影響学会第 43
回大会、東京、2000、8～9.  
 
15.広部:無血清初代培養系を用いたマウス表皮メラノサイトの分化機構の解析、第

14 回日本色素細胞学会年次学術大会、札幌、2000、12.  
 
16.堀田、武藤、都筑、安田:Parkin と類似構造を持つ Np95 のユビキチンリガーゼ、

E3 活性、第 23 回日本分子生物学会年会、神戸、2000、12.  
 
17.法喜、藤森、古野、佐藤、巽:放射線照射マウス乳がん細胞 FM3A における Aprt
及びHprt遺伝子突然変異の線量率依存性の比較、日本放射線影響学会第43回大会、

東京、2000、8～9.  
 
18.市村、根井、三田、富取、福地:スペルミジン/スペルミンアセチル転移酵素なら

びにその Splicing Variant による細胞内ポリアミンの活性制御、第 23 回日本分子
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2.職員海外出張及び留学
(平成13年3月31日現在)

派遣者氏名 所 属 出張先 期 間 用 務

河村日佐男 人間環境研究部 アメリカ(ハワイ州) H12年4月5日～H12年4月12日
IAEA/RCA標準アジア人調整研究(II)ステアリング委員会及び
MARC-V国際会議出席

黒岩教和 放射線障害医療部 アメリカ(オークリッジ) H12年4月10日～H12年4月16日 緊急被ばく医療に関するREAC/TS研修コースに参加

辻井博彦 治療・診断部
ドイツ(ダルムシュタット)、ス
ウェーデン(ウプサラ)、ノル
ウェー(オスロ)

H12年4月10日～H12年4月23日
GSIにおける重イオン線治療研究会及び第32回粒子線治療国際
会議(PTCOGXXXII)出席、ラジウム病院視察

鎌田 正 治療・診断部
スウェーデン(ウプサラ)、ドイ
ツ(ハイデルベルグ)

H12年4月15日～H12年4月23日
第32回粒子線治療国際会議(PTCOGXXXII)出席及び国立ドイツ
癌研究所視察

馬嶋秀行 国際宇宙放射線医学研究センター アメリカ(サンディエゴ) H12年4月16日～H12年4月21日 老化及び活性酸素ストレスシンポジウムに出席
床次眞司 人間環境研究部 中国(北京) H12年4月24日～H12年4月30日 高自然放射線地域の疫学調査の実施
佐々木康人 所長 オーストリア(ウィーン) H12年4月30日～H12年5月13日 第49回(原子放射線の影響に関する)国連科学委員会出席
村松康行 第4研究グループ オーストリア(ウィーン) H12年5月1日～H12年5月13日 第50回(原子放射線の影響に関する)国連科学委員会出席

溝江純悦 治療・診断部 ドイツ(ボン、ベルリン) H12年5月10日～H12年5月14日
藤井調整官出張随行(第16回生物学、医学の科学技術のための
日独公開会合出席及びMDC見学)

鈴木和年 高度診断機能研究ステーション 韓国(ソウル) H12年5月21日～H12年5月28日
サイクロトロンならびにPET薬剤製造の自動化に関する講演及び
討論

安藤興一 国際宇宙放射線医学研究センター
イギリス(オックスォード)、イタ
リア(アロナ)

H12年5月23日～H12年6月2日
実験及び研究打ち合わせ、第1回国際宇宙放射線医学研究ワー
クショップ出席

野島久美恵 国際宇宙放射線医学研究センター
イギリス(オックスォード)、イタ
リア(アロナ)

H12年5月23日～H12年6月2日
実験及び研究打ち合わせ、第1回国際宇宙放射線医学研究ワー
クショップ出席

中野隆史 治療・診断部 インドネシア(マタラム) H12年5月26日～H12年6月4日 IAEA/RCA健康管理に関する助言者グループ会合出席

山田 滋 治療・診断部
イタリア(アロナ)、ドイツ(ダル
ムシュタット)

H12年5月26日～H12年6月4日
第1回宇宙放射線研究に関する国際ワークショップ出席及びGSI
での講演

保田浩志 国際宇宙放射線医学研究センター イタリア(アロナ) H12年5月26日～H12年6月2日
第1回国際宇宙放射線医学研究ワークショップでの研究成果発
表および資料、情報収集

藤元憲三 人間環境研究部 オーストラリア(シドニー) H12年5月27日～H12年6月2日 東海村事故に関する講演及び学会発表

辻井博彦 治療・診断部 ベトナム(ハノイ) H12年5月28日～H12年6月1日
ベトナム原子力委員会本部・原子力技術研究所訪問、及び医療
センター・病院施設の視察

佐々木康人 所長 アメリカ(セントルイス) H12年6月3日～H12年6月6日 米国核医学会第47回年次総会・大会出席

高田真志 国際宇宙放射線医学研究センター イタリア(ピサ) H12年6月3日～H12年6月10日
科学技術と放射線防護における中性子場測定に関する国際ワー
クショップ出席

明石真言 放射線障害医療部 イギリス(チルトン) H12年6月3日～H12年6月8日 緊急被ばく医療の支援ネットワーク(REMPAN)会議出席

須原哲也 高度診断機能研究ステーション
アメリカ(セントルイス、ニュー
ヨーク)

H12年6月3日～H12年6月13日
戦略的基礎研究推進事業「脳を守る」領域の研究発表及び研究
打ち合わせ、シンポジウム出席

藤元憲三 人間環境研究部 マレーシア(クアラルンプール) H12年6月11日～H12年6月19日 IAEA/RCA放射線防護体系の現地視察の実施

山田正俊 那珂湊放射生態学研究センター
公海上・北太平洋、アメリカ
(ホノルル)

H12年6月20日～H12年7月27日 海洋調査及び試料分析

青野辰雄 那珂湊放射生態学研究センター
公海上・北太平洋、アメリカ
(ホノルル)

H12年6月20日～H12年7月27日 海洋調査及び試料分析

北川敦志 医用重粒子物理・工学研究部 ハンガリー(デブレツェン) H12年6月21日～H12年7月12日
材料研究および医学応用のための多価重イオン電子サイクロト
ロン共鳴型イオン源によるイオンビームに関する調査研究

野田耕司 医用重粒子物理・工学研究部 オーストリア(ウィーン) H12年6月25日～H12年7月1日 第7回欧州粒子線加速器会議出席

河村日佐男 人間環境研究部 ベトナム(ダラト) H12年6月25日～H12年7月1日
IAEA-RCA第2期標準アジア人調整研究プロジェクト第3回研究調
整会合出席

山内正剛 第2研究グループ イギリス(チルトン) H12年7月14日～H12年7月30日 中性子線の遺伝的影響に関する共同研究ならびに情報収集
中島徹夫 生物影響研究部 イギリス(バーミンガム) H12年7月15日～H12年7月22日 第18回生化学・分子生物学国際会議出席



石原 弘 第1研究グループ イギリス(バーミンガム) H12年7月15日～H12年7月23日 第18回国際生化学・分子生物学会議、同サテライト会議出席

島田義也 第3研究グループ アメリカ(ニューロンドン) H12年7月15日～H12年7月23日
ゴードンリサーチ会議に出席しマウス胸腺リンパ腫におけるイカ
ロス遺伝子のヘテロ接合性の消失という演題で発表した

宮原信幸 重粒子治療センター治療システム開発室 アメリカ(ボストン、シカゴ) H12年7月16日～H12年7月30日 医学物理・医用生体工学世界大会(シカゴ2000)出席
保田浩志 国際宇宙放射線医学研究センター ポーランド(ワルシャワ) H12年7月16日～H12年7月24日 第33回宇宙研究委員会(COSPAR)科学大会出席
古澤佳也 国際宇宙放射線医学研究センター ポーランド(ワルシャワ) H12年7月17日～H12年7月23日 第34回宇宙研究委員会(COSPAR)科学大会出席
遠藤真広 重粒子治療センター治療システム開発室 アメリカ(シカゴ) H12年7月22日～H12年7月30日 医学物理・医用生体工学世界大会(シカゴ2000)出席
宮崎多恵子 那珂湊放射生態学研究センター イギリス(ケンブリッジ) H12年7月23日～H12年7月30日 イギリス諸島水産学会シンポジウム(極域魚類の生物学)出席
山田裕司 内部被ばく・防護研究部 フィンランド(エスポー) H12年8月5日～H12年8月12日 室内健康環境に関する2000年会議出席
床次眞司 人間環境研究部 フィンランド(エスポー) H12年8月5日～H12年8月12日 室内健康環境に関する2001年会議出席
三田和英 第2研究グループ ブラジル(イグアスフォール) H12年8月18日～H12年8月29日 第21回国際昆虫学会出席
佐藤幸夫 医用重粒子物理・工学研究部 アメリカ(モンテレー) H12年8月21日～H12年8月27日 第20回リニアック国際会議出席
安西和紀 第1研究グループ フランス(マルセイユ) H12年8月26日～H12年9月2日 第6回国際スピントラッピングシンポジウム出席
竹下啓蔵 第1研究グループ フランス(マルセイユ) H12年8月26日～H12年9月2日 第6回国際スピントラッピングシンポジウム出席
近藤久禎 放射線障害医療部 イギリス(ロンドン) H12年8月31日～H12年9月13日 国際緊急援助隊医療チーム上級研修に係る調査団への参加
渡辺直行 高度診断機能研究ステーション フランス(パリ) H12年9月1日～H12年9月7日 欧州核医学会総会(Paris2000)出席
山田正俊 那珂湊放射生態学研究センター イギリス(オックスフォード) H12年9月2日～H12年9月10日 ゴールドシュミット2000地球化学に関する国際会議出席
青野辰雄 那珂湊放射生態学研究センター イギリス(オックスフォード) H12年9月2日～H12年9月10日 ゴールドシュミット2000地球化学に関する国際会議出席

山田裕司 内部被ばく・防護研究部 ドイツ(ミュンヘン) H12年9月3日～H12年9月9日
高レベル自然放射線・ラドン地域の被曝線量と健康影響に関す
る第5回国際会議出席

福津久美子 内部被ばく・防護研究部 ドイツ(ミュンヘン) H12年9月3日～H12年9月9日
高レベル自然放射線・ラドン地域の被曝線量と健康影響に関す
る第5回国際会議出席

一坪宏和 内部被ばく・防護研究部 ドイツ(ミュンヘン) H12年9月3日～H12年9月9日
高レベル自然放射線・ラドン地域の被曝線量と健康影響に関す
る第5回国際会議出席

早田 勇 障害基盤研究部 ドイツ(ミュンヘン) H12年9月3日～H12年9月9日
高レベル自然放射線・ラドン地域の被曝線量と健康影響に関す
る第5回国際会議出席

明石真言 放射線障害医療部 中国(北京) H12年9月6日～H12年9月9日 放射線の基礎研究及び放射線事故治療に関する共同研究の実

佐々木康人 所長 イギリス(バーミンガム) H12年9月15日～H12年9月18日
ICRPタスクグループ非密封RIによる治療と小線源治療後の患者
退室出席

白石久二雄 人間環境研究部
ウクライナ(キエフ)、ベラルー
シ(ゴメリ)

H12年9月17日～H12年9月27日
原子力事故にともなう放射能汚染の健康及び環境への影響評価
に関する調査研究

米原英典 人間環境研究部
ウクライナ(キエフ)、ベラルー
シ(ゴメリ)

H12年9月17日～H12年9月27日
原子力事故にともなう放射能汚染の健康及び環境への影響評価
に関する調査研究

サフーサラタクマール 人間環境研究部
ウクライナ(キエフ)、ベラルー
シ(ゴメリ)

H12年9月17日～H12年9月27日
原子力事故にともなう放射能汚染の健康及び環境への影響評価
に関する調査研究

木村真三 人間環境研究部
ウクライナ(キエフ)、ベラルー
シ(ゴメリ)

H12年9月17日～H12年9月27日
原子力事故にともなう放射能汚染の健康及び環境への影響評価
に関する調査研究

黒瀧克己 人間環境研究部
ウクライナ(キエフ)、ベラルー
シ(ゴメリ)

H12年9月17日～H12年9月27日
原子力事故にともなう放射能汚染の健康及び環境への影響評価
に関する調査研究

明石真言 放射線障害医療部 韓国(ソウル) H12年9月20日～H12年9月23日 第8回韓国がんセンター病院国際がんシンポジウム出席
二見康之 重粒子治療センタービーム測定・開発室 ドイツ(ベルリン) H12年9月23日～H12年10月2日 第33回粒子線治療共同グループ会議(PTCOGXXXIII)出席

辻井博彦 治療・診断部
ドイツ(ベルリン、ダルムシュ
タット)

H12年9月24日～H12年10月1日
第33回粒子線治療共同グループ会議(PTCOGXXXIII)出席および
第7回重荷電粒子線の生物と医学に関するワークショップ出席

辻 比呂志 治療・診断部
ドイツ(ベルリン、ダルムシュ
タット)

H12年9月24日～H12年10月1日
第33回粒子線治療共同グループ会議(PTCOGXXXIII)出席および
第7回重荷電粒子線の生物と医学に関するワークショップ出席

古澤佳也 国際宇宙放射線医学研究センター
ドイツ(ベルリン、ダルムシュ
タット)

H12年9月24日～H12年10月2日
第33回粒子線治療共同グループ会議(PTCOGXXXIII)出席および
第7回重荷電粒子線の生物と医学に関するワークショップ出席

安藤興一 国際宇宙放射線医学研究センター ドイツ(ダルムシュタット) H12年9月25日～H12年10月1日 生物学医学の重粒子会議出席
山本直敬 治療・診断部 カナダ(トロント、バンクー H12年9月26日～H12年10月5日 放射線治療を中心とした最新のがん治療についての調査



黒岩俊隆 治療・診断部 カナダ(トロント、バンクー H12年9月26日～H12年10月5日 放射線治療を中心とした最新のがん治療についての調査
中 ルミ 治療・診断部 カナダ(トロント、バンクー H12年9月26日～H12年10月5日 放射線治療を中心とした最新のがん治療についての調査

外山比南子 特別研究官
トルコ(イスタンブール)、イラン
(テヘラン)

H12年9月30日～H12年10月13日
第7回アジア・オセアニア核医学、生物学会議及び第4回世界核
腫瘍学会議出席及びデータベース・画像処理に関する調査研究

佐々木康人 所長 アメリカ(リースバーグ) H12年9月30日～H12年10月7日 国際放射線防護委員会(ICRP)第3専門委員会出席

田上恵子 第4研究グループ アメリカ(レストン) H12年10月1日～H12年10月9日
放射性核種の土壌生態圏における移行及び動的解析モデルに
関する研究

湯川雅枝 人間環境研究部 シンガポール H12年10月2日～H12年10月7日
生体内における外因性内分泌攪乱物質の非破壊多成分分析法
の開発に関する研究の実施

今関 等 技術安全部 シンガポール H12年10月2日～H12年10月7日
生体内における外因性内分泌攪乱物質の非破壊多成分分析法
の開発に関する研究の実施

巽 紘一 生物影響研究部 アメリカ(ワシントンD.C.) H12年10月3日～H12年10月8日 第3回サンタフェエネルギーセミナー出席
渡辺直行 高度診断機能研究ステーション 中国・北京 H12年10月10日～H12年10月12日 脳核医学研究の実施
村山秀雄 高度診断機能研究ステーション フランス・リヨン H12年10月14日～H12年10月22日 IEEE2000:核科学シンポジウム及び医用画像コンファレンス出席
石榑信人 内部被ばく・防護研究部 韓国・大田 H12年10月15日～H12年10月21日 内部被ばく線量評価に関する研究・助言のため
山本幹男 放射線科学研究部 英国・オランダ・ドイツ H12年10月15日～H12年10月29日 多様計測による特殊生体機能に関する研究

高橋千太郎 第4研究グループ 米国(デンバー) H12年10月20日～H12年10月29日
放射線と環境有害物質の複合影響の評価手法開発に関する共
同研究・実験のため

中野隆史 治療・診断部 アメリカ(ボストン) H12年10月22日～H12年10月29日
アストロ(アメリカ放射線腫瘍学会)2000年次会議出席および陽子
線施設訪問のため

今井高志 第2研究グループ
スイス(ジュネーブ)オーストリ
ア(ウィーン)

H12年10月26日～H11年11月3日 第5回国際がん予防学会出席

西村まゆみ 第3研究グループ
スイス(ジュネーブ)オーストリ
ア(ウィーン)

H12年10月26日～H12年11月3日 第5回国際がん予防学会出席

島田義也 第3研究グループ
スイス(ジュネーブ)オーストリ
ア(ウィーン)

H12年10月26日～H12年11月3日 第5回国際がん予防学会出席

近藤久禎 放射線障害医療部 米国(オークリッジ) H12年10月30日～H12年11月5日 放射線障害対応の研修
高田真志 国際宇宙放射線医学研究センター アメリカ(デントン) H12年10月31日～H12年11月6日 第16回国際加速器利用会議出席

三田和英 第2研究グループ
フランス(アンティーブ、ラロン
デレモウレ)

H12年11月1日～H12年11月9日
第1回トランスジェニックカイコのバイオテクノロジーワークショップ
会合出席

伊古田暢夫 第1研究グループ 米国(サンディエゴ) H12年11月15日～H12年11月22日 第7回酸素学会出席
小澤俊彦 研究総務官 米国(サンディエゴ) H12年11月15日～H12年11月22日 第7回酸素学会主席
馬嶋秀行 国際宇宙放射線医学研究センター 米国(サンディエゴ) H12年11月15日～H12年11月22日 第7回酸素学会出席
竹下啓蔵 第1研究グループ 米国(サンディエゴ) H12年11月15日～H12年11月22日 第7回酸素学会出席

井上義和 国際室長 インド(ムンバイ) H12年11月18日～H12年11月26日
IAEA/RCA環境放射線モニタリングとデータベースに関するワー
クショップ会合出席

渡辺直行 高度診断機能研究ステーション オーストラリア(メルボルン) H12年11月23日～H12年12月1日 第4回国際脳卒中学会出席
安倍真澄 生物影響研究部 オーストラリア(シドニー) H12年11月24日～H12年11月30日 Radiation2000シンポジウム出席

王冰 障害基盤研究部 フランス(フォントネローズ) H12年11月24日～H13年11月23日
TP53遺伝子保持マウスでの生殖細胞遺伝子の発現調節に関す
る研究

神立 進 治療・診断部 米国(シカゴ) H12年11月25日～H12年11月30日 北米放射線学会出席
米山隆一 治療・診断部 米国(シカゴ) H12年11月25日～H12年11月30日 北米放射線学会出席
佐々木康人 所長 オーストリア(ウィーン) H12年11月27日～H12年12月1日 IAEA博士課程教育プログラム専門家会合出席

高橋千太郎 第4研究グループ 米国(デンバー) H12年12月3日～H12年12月8日
放射線と環境有害物質の複合影響の評価手法開発に関する共
同研究・実験のため

平間敏靖 放射線障害医療部 タイ(ナコンパソン) H12年12月5日～H12年12月9日 第4回メタプラチャラク病院医学部環境医学セミナー講演
三田和英 第2研究グループ 米国(サンフランシスコ) H12年12月8日～H12年12月15日 第40回アメリカ細胞生物学会出席出席
森明充興 第2研究グループ 米国(サンフランシスコ) H12年12月8日～H12年12月15日 第40回アメリカ細胞生物学会出席出席
野島久美恵 国際宇宙放射線医学研究センター 米国(ブルックヘブン) H12年12月10日～H12年12月16日 放射線と環境有害物質の複合影響評価手法開発に関する研究



サフーサラタクマール 人間環境研究部 インド(ゴア) H12年12月10日～H12年12月18日 第9回ISMAS質量分析ワークショップ会合出席
木村真三 人間環境研究部 インド(ゴア) H12年12月12日～H12年12月16日 第9回ISMAS質量分析ワークショップ会合出席
鈴木和年 高度診断機能研究ステーション ハンガリー(デブレセン) H12年12月12日～H12年12月26日 核医学用法社製医薬品の新しい照射・合成法の開発
金澤光隆 医用重粒子物理・工学研究部 米国(ホノルル) H12年12月13日～H12年12月21日 環太平洋化学会議Pacifichem2000出席
石井紀明 那珂湊放射生態学研究センター 米国(ホノルル) H12年12月13日～H12年12月20日 環太平洋化学会議Pacifichem2000出席
富谷武浩 放射線科学研究部 米国(ホノルル) H12年12月13日～H12年12月21日 環太平洋化学会議Pacifichem2000出席
山田正俊 那珂湊放射生態学研究センター 米国(サンフランシスコ) H12年12月14日～H12年12月21日 アメリカ地球物理学連合2000年秋季大会出席
青野辰雄 那珂湊放射生態学研究センター 米国(サンフランシスコ) H12年12月14日～H12年12月21日 アメリカ地球物理学連合2000年秋季大会出席

佐々木康人 所長 スペイン(マラガ) H12年12月16日～H12年12月23日
IAEA放射線医学における患者の防護国際シンポジウム第2回プ
ログラム委員会出席

今関 等 技術・安全部 台湾・清華大学 H12年12月25日～H12年12月30日 加速器・放射線の応用に関する第1回日台セミナー出席
早田 勇 障害基盤研究部 中国(広東省) H12年12月26日～H13年1月6日 高自然放射線地域住民の疫学調査
南久松真子 障害基盤研究部 中国(広東省) H12年12月26日～H13年1月6日 高自然放射線地域住民の疫学調査

山田正俊 那珂湊放射生態学研究センター 公海、米国(ハワイ・グアム) H13年1月5日～H13年2月2日
海洋科学技術センター海洋地球研究船「みらい」MR00-KO8航海
乗船し、気候変動に伴う炭素循環のモデル研究

青野達雄 那珂湊放射生態学研究センター 公海、米国(ハワイ・グアム) H13年1月5日～H13年2月3日
海洋科学技術センター海洋地球研究船「みらい」MR00-KO8航海
乗船し、気候変動に伴う炭素循環のモデル研究

小池 学 第2研究グループ 米国(タオス) H13年1月8日～H13年1月17日 2001年キーストンシンポジウム出席
辻井博彦 治療・診断部 インドネシア(ジャカルタ) H13年1月15日～H13年1月20日 第8回アジア地域放射線治療セミナー出席
森田新六 治療・診断部 インドネシア(ジャカルタ) H13年1月15日～H13年1月21日 第8回アジア地域放射線治療セミナー出席
中野隆史 治療・診断部 インドネシア(ジャカルタ) H13年1月15日～H13年1月21日 第8回アジア地域放射線治療セミナー出席
佐藤眞一郎 重粒子治療センター医療情報室 インドネシア(ジャカルタ) H13年1月15日～H13年1月21日 第8回アジア地域放射線治療セミナー出席
宮原信幸 治療システム開発室 米国(マサテューセッツ州他) H13年1月16日～H13年1月31日 重粒子線治療に関する技術的手法

溝江純悦 治療・診断部 タイ(バンコク) H13年1月21日～H13年1月27日
コーンカエン大学へ3次元放射線治療及び免疫化学放射線治療
の研究打ち合わせ

安齋尚之 放射線障害医療部 米国(インディアナポリス) H13年1月22日～H13年2月6日 サイトカイン受容体の機能調節に関する研究実施

高田栄一 運転課
ドイツ(ダルムシュタット)スイス
(ジュネーブ)

H13年1月27日～H13年2月9日 粒子線治療に関する調査研究

安倍真澄 生物影響研究部 米国(キーストン・ベンチュラ) H13年1月27日～H13年2月13日
ゴードン会議、コロラド州立大学におけるセミナー・会議及びキー
ストンシンポジウム出席

巽 紘一 生物影響研究部 米国(ベンチュラ) H13年1月27日～H13年2月4日 ゴードン会議:放射線腫瘍学出席
平間敏靖 放射線障害医療部 米国(ベンチュラ) H13年1月27日～H13年2月4日 緊急被ばく医療に関する調査研究
蜂谷みさを 放射線障害医療部 米国(ベンチュラ) H13年1月27日～H13年2月4日 ゴードン会議:放射線発がんの細胞及び分子コンセプト出席
前林勝也 治療・診断部 オーストラリア(メルボルン) H13年1月28日～H13年2月3日 放射線と環境有害物質の複合影響評価手法開発に関する研究
安藤興一 国際宇宙放射線医学研究センター オーストラリア(メルボルン) H13年1月28日～H13年2月4日 2001年放射線腫瘍国際会議(ICRO2001)出席
辻井博彦 治療・診断部 オーストラリア(メルボルン) H13年1月28日～H13年2月4日 2001年放射線腫瘍国際会議(ICRO2001)出席
宮本忠昭 治療・診断部 オーストラリア(メルボルン) H13年1月28日～H13年2月4日 2001年ICRO国際放射線治療学会出席
田上恵子 第4研究グループ オーストラリア H13年1月29日～H14年1月28日 "長半減期核種(Pu,Tc-99等)の環境中における分布に関する研
黒岩教和 放射線障害医療部 米国(タオス) H13年1月31日～H13年2月4日 キーストンシンポジウム出席
馬嶋秀行 国際宇宙放射線医学研究センター 米国(オークリッジ) H13年2月2日～H13年2月3日 放射線と環境有害物質の複合影響評価手法開発に関する研究
床次真司 人間環境研究部 インド(バーハ) H13年2月15日～H13年2月25日 大気中の放射性エアロゾルの性状調査
米原英典 人間環境研究部 インド(バーハ) H13年2月15日～H13年2月25日 ガンマ線測定・ラドン・トロン測定

藤元憲三 人間環境研究部
ニュージーランド(クライスト
チャーチ)

H13年2月17日～H13年2月23日 IAEA/RCA放射線防護分野の専門家会合出席

小木曽洋一 内部被ばく・防護研究部 フランス(パリ、リモージュ) H13年2月18日～H13年3月4日 フランス原子力庁ライフサイエンス局及びリモージュ大学訪問
久保田善久 第4研究グループ 米国(コロラド州) H13年2月19日～H13年2月23日 放射線と環境有害物質の複合影響評価手法開発に関する研究
平間敏靖 放射線障害医療部 ドイツ(ウルム) H13年2月19日～H13年3月2日 放射線骨髄障害の臨床的研究に関する調査研究
明石真言 放射線障害医療部 ドイツ(ミュンヘン) H13年2月20日～H13年2月26日 核医療防衛会議出席
村松康行 第4研究グループ タイ(カセサート) H13年2月21日～H13年2月28日 原子力研究交流制度による専門家派遣



辻井博彦 治療・診断部 イタリア(トレント) H13年2月22日～H13年2月26日 放射線と環境有害物質の複合影響評価手法開発に関する研究

坂下哲哉 第4研究グループ ドイツ(エルランゲン) H13年2月24日～H13年3月2日
フードリッヒ・アレクサンダー大学[ECOTOX実験][HIMAC利用研
究]に関する調査研究

河村日佐男 人間環境研究部 インド(ジャイプール) H13年2月24日～H13年3月2日 インド放射線防護学会国際会議(IARP)出席
馬嶋秀行 国際宇宙放射線医学研究センター 米国(サンディエゴ) H13年2月27日～H13年3月6日 ミトコンドリア2001出席

取越正己 医用重粒子物理・工学研究部
フランス(グルノーブル)、ドイ
ツ(ベルリン)

H13年2月28日～H13年3月4日
ヨーロッパシンクロトロン放射光施設、ベルリン放射光施設
(BESSYII)訪問

山内正剛 第2研究グループ イタリア(ローマ) H13年3月7日～H13年3月11日 不妊治療のためのクローン計画国際ワークショップ出席

福村明史 放射線科学研究部
米国(ワシントンD.C、コロラ
ド、バークレー)

H13年3月8日～H13年3月18日
米国における吸収線量標準及びそのトレーサビリティに関する調
査研究、放射線の線量及び線質に関する講演、重イオン相互作
用から生ずる二次粒子に関する国際ワークショップ出席、

内田滋夫 第4研究グループ オーストリア(ウィーン) H13年3月10日～H13年3月18日
IAEA/RCA土壌からレファレンス植物への放射性核種の移行係
数に基づく土壌システムの分類に関する第2回研究協定会議出

山田正俊 那珂湊放射生態学研究センター
米国(ウッズホール、スクリプ
ス)

H13年3月11日～H13年3月19日
ウッズホール海洋研究所及びカリフォルニア大学スクリプス海洋
研究所における共同研究

青野辰雄 那珂湊放射生態学研究センター
米国(ウッズホール、スクリプ
ス)

H13年3月11日～H13年3月19日
ウッズホール海洋研究所及びカリフォルニア大学スクリプス海洋
研究所における共同研究

入江俊章 高度診断機能研究ステーション インドネシア(セルポン) H13年3月12日～H13年3月20日 原子力研究交流制度による専門家派遣
高田真志 国際宇宙放射線医学研究センター 米国(ローレンスバークレー) H13年3月14日～H13年3月24日 重粒子により生成された二次粒子に関するワークショップ出席
石居隆義 治療・診断部 ベトナム(ハノイ、ホーチミン) H13年3月14日～H13年3月21日 放射線を利用した子宮頚がん治療に関する調査
佐藤弘史 治療・診断部 ベトナム(ハノイ、ホーチミン) H13年3月14日～H13年3月21日 放射線を利用した子宮頚がん治療に関する調査
佐藤眞一郎 治療・診断部 ベトナム(ハノイ、ホーチミン) H13年3月14日～H13年3月21日 放射線を利用した子宮頚がん治療に関する調査
森田新六 治療・診断部 中国(北京、蘇州) H13年3月25日～H13年3月28日 加速多分割照射法によるがん治療に関する調査・研究
明石真言 放射線障害医療部 米国(ニューオリンズ) H13年3月23日～H13年3月30日 第92回米国癌学会出席
蜂谷みさを 放射線障害医療部 米国(ニューオリンズ) H13年3月23日～H13年3月30日 第92回米国癌学会出席

西澤かな枝 人間環境研究部 スペイン(マラガ) H13年3月24日～H13年4月1日
IAEA/EC/PAHO/WHO放射線医学における患者の防護に関する
国際会議

辻井博彦 治療・診断部 米国(オークリッジ) H13年3月25日～H13年3月31日 放射線事故における医療計画と治療の研修参加
山田 滋 治療・診断部 韓国(ソウル) H13年3月25日～H13年3月31日 放射線を利用した食道がん治療に関する協力ニーズの調査
安齋尚之 放射線障害医療部 米国(オークリッジ) H13年3月26日～H13年3月20日 緊急被ばく医療に関する研修参加
鈴木和年 高度診断機能研究ステーション ロシア(サンクトペテルブルグ) H13年3月27日～H13年4月2日 カルボニル11C-WAY00635の自動合成法に関する研究打ち合わ
竹下啓蔵 第1研究グループ 米国(ベセツダ) H13年3月30日～H13年6月29日 電子スピン共鳴によるがんの生理学(特にレドックス)に関する研



3.来所外国人研究者
(平成13年3月31日現在)

氏 名 所 属 期 間 用 務
MA Xingrong 中国・人民解放軍第4軍医大学西京医院 H12年4月1日～H13年3月31日 PET定量分析への影響因子に関する研究
Christian STREFFER ドイツ・エッセン大学 H12年4月10日 講演、視察及び意見交換、見学
Mohi REZVANI 英国・オックスフォード大学 H12年5月10日～H12年7月10日 重粒子線分割照射による腫瘍治療効果比に関する研究
WANG Ruiping 中国・国家環境保護総局(SEPA)、原子力安全センター(NSC) H12年5月30日 見学及び意見交換
MATURIDI インドネシア原子力規制庁(BAPETEN) H12年5月30日 見学及び意見交換
Ahmad Bin ABU BAKAR マレーシア・原子力許認可委員会(AELB) H12年5月30日 見学及び意見交換
Martin POSPISIL スロバキア・原子力規制庁 H12年5月30日 見学及び意見交換
Terdpong PRASERTWIGA タイ・発電公社(EGAT) H12年5月30日 見学及び意見交換
Ugur BEZDEGUMELI トルコ・原子力庁 H12年5月30日 見学及び意見交換
Raul CAMARGO メキシコ・原子力安全委員会 H12年5月30日 見学及び意見交換
William Herbert McBRIDE 米国・カリフォルニア大学 H12年7月4日～H12年7月16日 放射線照射による生体組織の遺伝子発現に関する研究
SHAO Chun-Lin 中国・中国科学院プラズマ研究所 H12年8月1日～H14年7月31日 HIMACを使い高いLET重粒子線照射によって誘発される細胞のDNA鎖切断と周辺細胞に及ぼす粒子線の効果に関する研究
Kazutoyo OSOEGAWA 米国・子供病院オークランド研究所 H12年8月3日～H12年8月16日 カイコBACライブラリーのコンティーグ炸裂に関する研究
K.P.MISHRA インド・バーハ原子力研究センター H12年8月9日 施設見学及び意見交換
Sandor BIRI ハンガリー・科学アカデミー原子核研究所 H12年8月16日～H12年9月10日 材料研究及び医学応用のためのイオンビームに関する研究
Srichai KRUSUN タイ・コーンカエン大学 H12年9月1日～H12年11月30日 DVHsを使用した皮膚反応の定量的研究
Juana S GREGORIO フィリピン・原子力研究所 H12年9月11日～H12年11月22日 環境変異原及び生体内代謝因子により誘発される染色体異常に関する研究
Rolf LEWENSOHN スウェーデン・カロリンスカ研究所 H12年9月11日 施設見学及び意見交換
Armando Jorge PEREZ MARTIN アルゼンティン H12年9月12日 施設見学及び意見交換
PENG Xin Yu 中国 H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Darwin Tahiro SHIWAKU ブラジル H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Monica del Carmen CUEVAS SAUD チリ H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Ahmedou Ould Moulaye DRISS モーリタニア H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Aburaham Eduardo SALAS ペルー H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Jacek Jan WEGRZYN ポーランド H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Saengduan CHINDAVIJAK タイ H12年9月12日 施設見学及び意見交換
Udo FEHN 米国・ロチェスター大学 H12年9月13日～H12年9月14日 加速器質量分析法によるヨウ素同位体の測定の講演会
Zoltan KOVACS ハンガリー・原子核研究所 H12年9月21日～H12年10月18日 核医学用放射性医薬品の新しい照射・合成法の開発に関する研究
Ferenc SZELECSENYI ハンガリー・原子核研究所 H12年9月21日～H12年10月18日 核医学用放射性医薬品の新しい照射・合成法の開発に関する研究
RYU Sang Young 韓国・原子力病院 H12年9月21日～H12年12月20日 子宮癌の放射線治療に関する研究
KIM Hee Sun 韓国・全南大学獣医学科大学 H12年9月25日～H12年11月1日 キトサンによる放射線抵抗性の誘導に関する研究
NGUYEN Thi The ベトナム・ハノイ医科大学 H12年9月26日～H12年12月25日 生体内における放射線の誘発イオン化基本反応測定
WEN Jinai 中国・輻射防護研究院 H12年9月28日～H12年12月27日 統計手法を用いた放射線業務従事者の放射線誘発がんの放射先鋭学研究及びリスクに関する研究
Bernhard SCHNETGER ドイツ・オルデンブルグ大学 H12年10月1日～H12年10月17日 環境試料中の放射性及び極微量元素の分析と環境パラメータに関する研究
LIU Ying 中国・保健省放射線災害医療支援センター H12年10月2日～H12年12月14日 食品、飲料水等に対する放射線汚染の測定と評価の手法に関する研究
Franca CARINI イタリア・ザクロクアーカトリック大学 H12年10月5日～H12年10月25日 樹木への放射性核種の吸収及び樹木中での挙動に関する研究
Bruno DELVAUX ベルギー・ルーバンカトリック大学 H12年10月8日～H12年10月21日 土壌中の金属元素等の存在形態に関する研究
Steve R.JONES 英国・リバプール大学 H12年10月8日～H12年11月5日 陸水環境中における元素の分布と移行に関する研究
Ravindran ANKATHIL インド・ケララ州がんセンター H12年10月9日～H12年10月25日 高自然放射線地域住民の染色体研究技術研修
NGUYEN Minh Hieu ベトナム・原子力委員会103病院 H12年10月10日 施設見学及び意見交換
G. Venkatesh IYENGAR 国際原子力機関(IAEA) H12年10月10日 施設見学及び意見交換
Victor SHPAK ウクライナ・放射線防護研究所 H12年10月16日～H12年10月24日 チェルノブイリ原子力発電所事故の住民の健康に対する影響の緩和に関する研究
Yakov KENIGSBERG ベラルーシ・放射線医学内分泌学臨床研究所 H12年10月16日～H12年10月24日 チェルノブイリ原子力発電所事故の住民の健康に対する影響の緩和に関する研究
Charles A WALDREN 米国・コロラド州立大学 H12年10月18日～H12年10月28日 ゲノム恒常性維持におけるポリアミン代謝の意義に関する研究
G.Venkatesh IYENGAR 国際原子力機関(IAEA) H12年11月19日 放射線防護に係わる元素の摂取及び体内量等に関する意見交換
Michael BEUTELSPACHER ドイツ・がんセンター H12年10月28日～H12年11月25日 電子ビーム冷却における冷却力の測定と解析に関する研究
Uddin MOKHLES バングラデシュ H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
XIONG Zhuang 中国 H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Soehartati GONDHOWIARDJO インドネシア H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Biswa Mohan BIWSAL マレイシア H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Borji BAYARMAA モンゴル H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Gonzalo C, BANUELOS Jr フィリピン H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Dawatage K. A. PERERA スリランカ H12年10月30日～H12年11月13日 第3回ヒト-放射線インターフェース「放射線治療」参加
Ryuichi OKAYASU 米国・コロラド州立大学 H12年11月4日～H12年11月7日 放射線と環境有害物質の複合作用に関する研究
Joel S. BEDFORD 米国・コロラド州立大学 H12年11月4日～H12年11月10日 放射線と環境有害物質の複合作用に関する研究
Md. Serajul ISLAM バングラデシュ・電子工学コンピューター科学研究所 H12年11月13日 放射線計測利用の基礎的研究と応用例に関する研修
a.N.Mc.Abdur RAHIM バングラデシュ・カルナプリ製紙会社 H12年11月13日 放射線計測利用の基礎的研究と応用例に関する研修
Lars FARDE スウェーデン・カロリンスカ研究所 H12年11月15日～H12年11月20日 第3回放医研国際シンポ2000分子イメージングの新展開出席
Paul Eugene KINAHAN 米国・ピッツバーグ大学 H12年11月15日～H12年11月25日 第3回放医研国際シンポ2000分子イメージングの新展開に出席及び3D-PET画像再構築に関する研究
Allahyar KANGARLU 米国・オハイオ州立大学 H12年11月15日～H12年11月20日 第3回放医研国際シンポ2000分子イメージングの新展開に出席
Richard BUXTON 米国・カリフォルニア大学 H12年11月15日～H12年11月18日 第3回放医研国際シンポ2001分子イメージングの新展開に出席
Christer HALLDIN スウェーデン・カロリンスカ研究所 H12年11月15日～H12年11月20日 第3回放医研国際シンポ2002分子イメージングの新展開に出席
Victor PIKE 英国・MRCサイクロトロンユニット H12年11月15日～H12年11月20日 第3回放医研国際シンポ2003分子イメージングの新展開に出席
Henry WAGNER 米国・ジョンズホプキンス大学 H12年11月15日～H12年11月19日 第3回放医研国際シンポ2004分子イメージングの新展開に出席



David W.TOWNSEND 米国・ピッツバーグ大学 H12年11月15日～H12年11月19日 第3回放医研国際シンポ2005分子イメージングの新展開に出席
Thomas KOILPARAMPIL インド・リージョナルがんセンター H12年11月30日 エミネントサイエンティスト2000賞を授与のため
Gopalakrishnan NAIR インド・国際リサーチプロモーションカウンシルIRPC H12年11月30日 エミネントサイエンティスト2001賞を授与のため
Richard RICKS 米国・オークリッジ H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Theodor M. FLIEDNER ドイツ・ウルム大学 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Ralf U. PETER ドイツ・ウルム大学 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Mihail KONCHALOVSKY ロシア・モスクワ第6病院生物物理学研究所 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Alain RANNOU フランス・IPSN H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Patrick GOURMELON フランス・IPSN H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Victor MEINEKE ドイツ・放射線生物研究所 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Guennadi SOUCHKEVITCH スイス・世界保健機構WHO H12年12月14日～H12年12月17日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Fred METTLER 米国・ニューメキシコ大学 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Dennis L CONFER 米国・国立骨髄ドナープログラム H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
Robert P. GALE 米国・サリックヘルスケア H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
MAO Bing Zhi 中国・北京放射医学研究所 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
CHEN Xiao Hua 中国・北京放射医学研究所 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
JI Gang 中国・北京放射医学研究所 H12年12月13日～H12年12月16日 国際シンポジウム東海村ウラン加工工場臨界事故出席
WANG Chunyan 中国衛生部工業衛生実験所 H12年12月17日～H12年12月23日 中国広東省の高自然放射線地域住民の染色体調査遠征準備
KIM Young Ho 韓国・全南大学 H13年1月12日～H13年2月1日 キトサンの放射線抵抗性に関する研究
Marco DURANTE イタリア・ナポリ大学 H13年1月21日～H13年2月3日 重粒子線治療に関する臨床研究
Roberto PACELLI イタリア・フェデリコII世大学 H13年1月21日～H13年2月3日 重粒子線治療に関する研究
Maria TABOCCHINI イタリア・ディサニータ研究所 H13年1月21日～H13年2月3日 宇宙放射線の生物学的効果に対する遮蔽の影響に関する研究
Pannee PAKKONG タイ・カセサート大学 H13年1月29日～H13年2月4日 環境試料中の微量放射性物質及び微量安定元素の分析等に関する研究
Marcelo VAZQUEZ 米国・ブルックヘブン国立研究所 H13年1月31日～H13年2月21日 宇宙放射線の生物学的効果に対する遮蔽の影響に関する研究
Yashige KOTAKE 米国・オクラホマ医学研究財団 H13年2月1日～H13年2月8日 細胞における過酸化水素の生理的役割に関する研究
Thomas BORAK 米国・コロラド州立大学 H13年2月1日～H13年2月14日 原子核破砕反応による二次粒子の線量分布の研究
Jack MILLER 米国・ローレンスバークレー国立研究所 H13年2月1日～H13年2月14日 原子核破砕反応による二次粒子の線量分布の研究
Cary ZEITLIN 米国・ローレンスバークレー国立研究所 H13年2月1日～H13年2月14日 原子核破砕反応による半導体スタック検出器を用いた二次粒子の断面積及び角度分布の測定の研究
Stanislaw GOZDZ ポーランド・十字架がんセンター H13年2月15日～H13年2月28日 粒子線治療に関する研究
Andrew BETTIOL シンガポール・国立シンガポール大学 H13年3月4日～H13年3月11日 PIXE分析法による生体試料中の微量元素分布に関する研究
Michel COLLIER 米国・マサチューセッツ総合病院(MGH) H13年3月4日～H13年3月17日 眼科領域粒子線治療に関する研究
CHEN Deqing 中国・衛生部工業衛生実験所 H13年3月6日～H13年3月10日 中国高自然放射線地域住民のリンパ球の染色体異常に関する日中共同研究
XU Su 中国・衛生部工業衛生実験所 H13年3月6日～H13年3月10日 中国高自然放射線地域住民のリンパ球の染色体異常に関する日中共同研究
Inessa BOLSHAKOVA ウクライナ・磁気センサー研究所 H13年3月11日～H13年3月30日 HIMAC小型化に関する高精度磁気勾配測定機、大成磁気マッピング装置の共同開発
Selina YEASMIN バングラデシュ・原子力委員会 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
Otto Pribadi RUSLANTO インドネシア・原子力庁 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
Louie DEL CASTILLO フィリピン・原子力研究所 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
CHAI Chiang Yap シンガポール・厚生省科学・法医学研究所 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
Uththama W. K. Haryantha DE SILVA スリランカ・原子力機関 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
Pisit SUNTARAPAI タイ・科学技術・環境省 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
DUONG Van Vinh ヴィエトナム・原子力委員会ハノイ原子力技術研究所 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
CONG Le Van ヴィエトナム・原子力委員会ダラト原子力技術研究所 H13年3月12日 施設見学及び意見交換
Valeri V. KAPIN ロシア・モスクワ物理工学研究所 H13年3月15日～H15年3月14日 線型加速器における空間電荷効果抑制による大強度ビーム化に関する研究



4-1.外来研究員

受入研究部 氏 名 所属・職名 研究課題 期 間

生物影響研究部 平林容子
国立医薬食品衛生研究所安全性生物試験研究
所センター毒性部主任研究官

p53遺伝子欠失マウスにおける放射線誘発
腫瘍スペクトルについて

H12. 4. 1～H13. 3.31

生物影響研究部 福地邦彦 昭和大学医学部臨床病理学教室講師
放射線応答生体成分のユビキチン-プロテア
ソーム系による調節

H12. 4. 1～H13. 3.31

生物影響研究部 藤森 亮 京都大学大学院医学研究科放射線遺伝学助手
放射線誘発胸腺リンパ腫関連新規蛋白質を
コードするマウスNp95遺伝子のヒト・ホモログ

H12. 4. 1～H13. 3.31

第1研究グループ 谷中清之 筑波大学臨床医学系講師
ラット脳における虚血・再灌流モデルを用い
たフリーラジカルの関与の立証

H12. 4. 1～H13. 3.31

第2研究グループ 大場 基 昭和大学薬学部助手
皮膚における放射線感受性に関与する蛋白
質の機能と細胞内局在に関する研究

H12. 4. 1～H13. 3.31

第3研究グループ 岡山祐子 大分県立看護科学大学看護学部助手
放射線誘発胸腺リンパ腫におけるマイクロサ
テライト不安定性の系統差

H12. 4. 1～H13. 3.31

国際宇宙放射線医学センター 柏木利介 神奈川大学工学部専任講師
人工ダイヤモンドを用いた人体準等価物質半
導体放射線測定器の研究

H12. 4. 1～H13. 3.31



2.客員研究官

受入研究部 氏 名 所属・職名 研究課題 期 間
人材・研究基盤部 鈴木宏志 中外製薬(株)創薬資源研究所主任研究員 実験小動物の生産・維持に関する調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人材・研究基盤部 三谷 匡 徳島大学分子酵素学研究センター 情報細胞学部門助手 実験小動物の生産維持に関する調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31

放射線科学研究部 平澤雅彦
1.生体情報イメージングに関する研究:半導体検出
器の特性に関する研究(経常研究)、2.微弱生体放
射の計測解析法に関する研究(重点基礎研究)

H12. 4. 1～H13. 3.31

放射線障害医療部 近藤久禎 日本医科大学救急医学教室
放射線障害の診断及び治療に必要な医学的指標
を確立するための人体の放射線障害に関する基
礎的及び臨床的研究

H12. 6. 1～H12. 6.31

放射線障害医療部 鈴木 元 財団法人放射線影響研究所臨床研究部部長
放射線障害の診断及び治療に必要な理学的指標
を確立するための人体の放射線障害に関する基
礎的及び臨床的研究

H12. 4. 1～H13.3.31

放射線障害医療部 高井大策 米国パーナム研究所ポストドクトラル・リサーチャー
フリーラジカルが関与する細胞内のシグナル伝達
機構に関する研究

H13. 2. 1～H13. 3.31

放射線障害医療部 竹内康浩 名古屋大学大学院医学研究科教授
放射線障害の診断及び治療に必要な医学的指標
を確立するため

H13. 2. 1～H13. 3.31

生物影響研究部 荒木良子
放射線照射依存的に誘導される遺伝群の網羅的
同定及びその機能解析

H12. 4. 1～H12. 5.31

人間環境研究部 孫全富 鹿児島大学医学部公衆衛生学客員研究員
ラドンからの被ばく影響に関する調査研究(ラドン
のキャラクタライゼーションに関する研究)

H12.11. 1～H13. 3.31

第1研究グループ 内海英雄 九州大学薬学部教授
生体計測ESRのよる生体内フリーラジカルの画像
化のための地盤技術の開発

H12. 4. 1～H13. 3.31

第1研究グループ 岡部栄逸朗 神奈川歯科大学 薬理学講座教授
活性酸素・フリーラジカル病態生理学の分子薬理
学的見解:ESRによる解析

H12. 4. 1～H12.10.31

第1研究グループ 佐藤昌昭 北里大学薬学部微生物薬品製造学教室助手 放射線に対する生体制御機構解明に関する研究 H13. 3. 1～H13. 3.31
第2研究グループ 鈴木 潔 京都大学木質科学研究所研修員 ゲノム塩基配列からの遺伝子同定に関する研究 H13. 1. 1～H13. 3.31

第2研究グループ 関 直彦 (株)ヘリックス研究所主任研究員
重点研究課題「放射線の生物影響に関するヒトゲ
ノム領域の解析・遺伝情報解析」

H12. 4. 1～H13. 3.31

第3研究グループ 中田有紀子
低線量放射線影響評価のための実証的研究なら
びに発がん機構の関する研究

H12. 5. 1～H13. 3.31

第4研究グループ 川端善一郎 京都大学生態学研究センター教授
制御実験生態系(マイクロコズム)の構築に関する
研究

H12. 4. 1～H13. 3.31

第4研究グループ 孫 学智
生体内挙動・化学物質による胎児期及び新生児
期脳神経細胞の発生異常誘発機構の解明

H13. 1. 1～H13. 3.31

国際宇宙医学センター 中村尚司 東北大学サイクロトロンラジオアイソトープセンター教授 宇宙放射線の計測並びに防御に関する調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31

重粒子治療センター医療情報室 上村幸司 早稲田大学理工学部電子通信学科助手
医用情報データ管理統計情報発信システムの開
発に関する調査研究

H12. 4. 1～H13. 3.31

重粒子治療センター 伊藤 彬 財団法人 癌研究会癌研究所物理部部長 重粒子治療システムの開発に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31

重粒子治療センター 西村克之 茨城県立医療大学教授
重粒子線治療計画における診断画像技術に関す
る調査研究

H12. 4. 1～H13. 3.31

治療・診断部 大藤正雄
肝癌に対する重粒子線治療の臨床的有用性に関
する研究

H12. 4. 1～H13. 3.31



治療・診断部 岡 邦行 水戸済生会総合病院病理部部長
癌遺伝子産物、接着因子、増殖因子の発現の重
粒子治療による変化及び予後因子との関連の研

H12. 4. 1～H13. 3.31

治療・診断部 鈴木通也 婦人科腫瘍に対する重粒子治療の臨床研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 秋根良英 東京歯科大学市川操業病院精神神経科医師 精神分裂病における神経伝達の異常に関する研 H12.11. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 宍戸文男 福島県立医科大学医学部放射線医学講座教授 高度診断機能研究および重粒子プロジェクト研究 H12. 4. 1～H13. 3.31

高度診断機能研究ステーション 中田 力 新潟大学脳研究所 附属脳疾患解析センター教授
超高磁場磁気共鳴撮影装置の開発と臨床応用に
関する研究

H12. 4. 1～H13. 3.31

高度診断機能研究ステーション 難波宏樹 浜松医科大学脳神経外科教授
Positron Emission Tomography(PET)による脳内ア
セチルコリンエステラーゼ(AChE)活性のin vivo測

H12. 4. 1～H13. 3.31

高度診断機能研究ステーション 長谷川智之 北里大学医療衛生学部助手 高度画像診断装置の開発 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 岩田佳之 重粒子線がん治療装置の高度化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 上杉智教 重粒子がん治療装置の高度化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 1.31
医用重粒子物理・工学研究部 小森雅孝 大阪大学核物理センター共同研究員 重粒子線治療の高度化に関する研究 H13. 2. 1～H13. 3.31

医用重粒子物理・工学研究部 田辺徹美
高エネルギー加速器研究機構加速器研究施設加速器第4
研究系教授

重粒子線がん治療装置高度化開発研究(シンクロ
トロンにおける電子冷却法の開発・応用研究)

H12. 4. 1～H13. 3.31

医用重粒子物理・工学研究部 兵藤一行
高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所 物質
科学第一研究所助手

放射光診断設備の開発(特に利用系) H12. 4. 1～H13. 3.31



3.特別研究員

受入研究部 氏 名 所属・職名 研究課題 期 間
人材・研究基盤部 阿部道子 財団法人日本原子力文化振興財団 環境放射線の挙動と人体被ばく線量評価に関する調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人材・研究基盤部 渡利一夫 東邦大学理学部非常勤講師 放射線教育に質の向上と高度化にかかわる調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 川島勝弘 北里大学医療衛生学部教授 重粒子線の線量評価精度の向上に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 隈元芳一 放射線利用振興協会 重粒子線の放射線防護に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 福田信男 生体放射と多様同時計測法の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 大山ハルミ 経常研究「生体の放射線障害とその防護機構に関する研究」 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 佐々木正夫 京都大学放射線生物研究センター名誉教授 JCO事故における被爆線量推定に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 佐藤弘毅 近畿大学生物理工学部教授 経常研究「放射線障害の防御に関する細胞学的および分子生物学的研究」他 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 森 武三郎 トロトラスト沈着症に関する実態調査 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 山極順二 山極病理学研究所 特別研究「放射線誘発奇形形成におけるアポトーシスの役割に関する研究」 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 山田 武 電力中央研究所 経常研究「生体の放射線障害とその防護機構に関する研究」 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 岩崎民子 「日本人アタキシア・テランジェクタジア保因者と乳がんに関する疫学的考察」 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 田口泰子 (財)放射線影響協会 「発生過程における中枢神経系等の組織構築とその放射線損傷における研究」 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 安田徳一 (財)遺伝学普及会 マウス放射線腫瘍発生における線質、線量、線量率の影響解明 H12. 4. 1～H13. 3.31
内部被ばく防護研究部 稲葉次郎 財団法人環境科学技術研究所 核燃料リサイクル関連核種の生物影響リスクとその低減化に関する研究(安全解析研究) H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 内山正史 原子力施設事故に伴う放射能汚染の健康及び環境への影響評価に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 小林定喜 安全解析研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 中島敏行 電子スピン共鳴法による緊急時における被爆線量評価の開発評価の開発とその実証に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 丸山隆司 (財)放射線影響協会企画部長 医療及び職業被ばくによる線量評価・実態調査並びに原爆被ばく者などの線量推定に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
第1研究グループ 花木 昭 生体制御物質に関する探索研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
第2研究グループ 戸張厳夫 グループ研究課題「放射線の生物影響に関連するヒトゲノム解析・遺伝情報解析研究」 H12. 4. 1～H13. 3.31
第3研究グループ 佐渡敏彦 大分県立看護科学大学 低線量放射線影響評価のための実証的研究ならびに発がん機構に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センター 福久健二郎 放射線治療病歴情報管理に関する実務ならびに開発研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 飯沼 武 埼玉工業大学基礎工学課程 肺癌検診用CTに関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 宍戸文男 福島県立医科大学医学部放射線医学講座教授 高度診断機能研究および重粒子プロジェクト研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 館野之男 高度診断機能研究および重粒子プロジェクト研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 野原功全 国際医療福祉大学 計測技術の開発に関する基礎的研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 河内清光 重粒子高度がん治療推進研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
那珂湊放射生態学研究センター 鈴木 譲 (財)海洋生物環境研究所研究参与 汽水産物による放射性核種濃縮に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
那珂湊放射生態学研究センター 長屋 裕 (財)海洋生物環境研究所研究参与 汽水産物による放射性核種濃縮に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31



10-4-4.客員協力研究員

受入研究部 氏 名 所属・職名 研究課題 期 間
人材・研究基盤部 佐藤文昭 財団法人環境科学技術研究所理事・生物影響研究部長 低線量放射線の生物学的影響評価研究のための調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人材・研究基盤部 玉野井逸朗 千葉大学名誉教授 消化器系及び造血系への放射線ならびに薬剤投与による障害とその快復に関する調査研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 河野貴美子 日本医科大学情報科学センター主任研究員 生体放射と同時計測法の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 小久保秀之 生体放射ならびに生体多様計測 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 相馬隆郎 早稲田大学理工学部情報学科助手 生体放射ならびに生体多用同時計測に関する基礎的研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 福田信男 生体放射と多様同時計測法の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 町 好雄 東京電気大学工学部電子工学科教授 生体放射と多様同時計測法の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
放射線科学研究部 安田仲宏 東京大学工学部システム量子工学リサーチアソシエイト 原子間力顕微鏡による重粒子線測定手法に関する研究 H12. 4. 1～H12.11.15
障害基盤研究部 稲葉浩子 経常研究「生体の放射線障害とその防護機構に関する研究」他 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 福岡秀也 東京農業大学国際食料情報学部専任講師 放射線による染色体異常高速自動解析システムの改良研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
障害基盤研究部 吉田迪弘 北海道大学理学部名誉教授 原子力基盤技術クロスオーバー研究「放射線損傷の認識と修復機構の解析とナノレベルでのビジュアル化システムの開発 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 青木一子 放射線による発生分化異常(奇形)に関する魚類を用いた実験的研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 栗原孝行 金沢医科大学総合医学研究所基盤医科学研究部門講師 放射線高感受性遺伝病の病因解析 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 田ノ岡 宏 財団法人電子中央研究所狛江研究所研究顧問 放射線発がんにおけるp53突然変異の意義 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 福村龍太郎 千葉大学大学院自然科学研究科 遺伝子発現プロフィール研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
生物影響研究部 本間正充 国立医薬品食品衛生試験所変異遺伝部研究員 放射線誘発突然変異におけるDNA組換えの関与 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 岡野眞治 財団法人放射線影響協会研究参与 環境中の地核ガンマ線レベルに関する研究及び生活環境における宇宙放射線の空間分布と時間変動に関する調査研究 H12. 5. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 重茂克彦 岩手大学農学部獣医学科家畜微生物学講座助手 特別研究「環境放射線の被ばく影響とその低減に関する研究」食品中からの放射性物質の被ばく低減に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 篠原厚子 順天堂大学医学部衛生学教室講師 放射性物質のバイオキネティクス解明と被ばく評価に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 富塚 功 科学技術振興事業団海外研究員ウクライナ駐在員 原子力施設事故に伴う放射能汚染の健康及び環境への影響評価に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 渡部大志 東北大学大学院理学研究科数学専攻人補学術振興会特別研究員 放射線被ばくの健康影響評価のための疫学的調査研究 H12. 6. 1～H13. 3.31
人間環境研究部 和田政裕 東京農業大学応用生物科学部栄養科学科助教授 特別研究「環境放射線の被ばく影響とその低減に関する研究」食品中からの放射性物質の被ばく低減化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
第1研究グループ 水野祐介 都立松沢病院脳神経外科医師 放射線に対する生体制御機構解明に関する研究 H13. 2. 1～H13. 3.31
第2研究グループ 川上秀史 広島大学医学部内科学第三医学部講師 遺伝的多型情報のデータベース化とそのアルツハイマー病研究への応用 H13. 1. 1～H13. 3.31
国際宇宙医学センター 大原 弘 重粒子線の細胞・組織不活性化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 青木尊之 東京工業大学原子炉工学研究所助教授 時系列3次元画像による動的解析の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 大久保善朗 東京医科歯科大学医学部神経精神医学講座助教授 精神分裂病における神経伝達の異常に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 織内 昇 群馬大学医学部核医学教室教務員 炭素同位体(Cー13)によるエネルギー代謝測定の医学応用に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 河合秀幸 千葉大学理学部助教授 医用放射線測定器および信号処理法の研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 木村裕一 財団法人東京都老人総合研究所主任研究官 PET画像再構成に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 篠原広行 昭和大学医学部助教授 放射型放射線イメージングに関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 新海 浤 千葉大学医学部皮膚科教授 高周波の皮膚界面における特性に関する研究 H12.11. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 中川禎介 聖マリアンナ医科大学第三内科学助手 炭素同位体(Cー13)によるエネルギー代謝測定の医学応用に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 羽石秀昭 千葉大学工学部助教授 PET計測の定量向上に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
高度診断機能研究ステーション 村瀬研也 大阪大学医学部保健学科医用工学講座教授 ポジトロンCTによる生体機能の定量化及び可視化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
那珂湊放射生態学研究センター 張勁 富山大学理学部生物圏環境科学科講師 海洋における物質循環と放射性核種の係わりに関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31



10-4-5.粒子線治療推進研究員

受入研究部 氏 名 所属・職名 研究課題 期 間
国際宇宙医学センター 扶川武志 慶應義塾大学大学院理工学研究科生体医工学専攻 重粒子線による腫瘍治癒と組織障害に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センター 作道元威 国立がんセンター中央病院放射線治療部放射線物理技師 粒子線治療計画に関する研究(特に陽子線治療への適用について) H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センタービーム測定室 新保宗史 国立がんセンター東病院放射線部物理専門官 重粒子線がん治療のビーム計測に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センタービーム測定室 西尾禎治 国立がんセンター東病院放射線部物理専門官 粒子線治療の精度向上に対する研究開発 H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センタービーム測定室 二見康之 静岡県 粒子線ガン治療における照射野形成法、モニタリング技術、QA、線量測定の標準化、トレーサビリティーに関する開発・研究 H12.12. 1～H13. 3.31
重粒子治療センタービーム測定室 山下晴男 静岡県健康福祉部県立病院課がんセンター建設準備室技術史員 県立施設における粒子線がん治療の照射技法、及び治療手順の開発研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
重粒子治療センター治療システム 角尾卓紀 粒子線治療計画に関する研究(特に単色X線CTの開発と治療計画への適用について) H12. 4. 1～H12. 9.30
重粒子治療センター治療システム 遊佐 顕 粒子線治療計画に関する研究(特に線量分布とDRR計算の並列化について) H12. 4. 1～H12.12.31
医用重粒子物理・工学研究部 赤城 卓 兵庫県健康福祉部県立病院局経営課主任 医用粒子線の照射制御及び利用に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 板野明史 兵庫県健康福祉部県立病院局経営課主幹 がん治療用加速器の総合的研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 佐々木誠 大阪大学大学院理工学研究科リサーチアシスタント 重粒子線治療の高度化に関する研究 H12.10.16～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 東 明男 兵庫県健康福祉部県立病院局経営課主任 粒子線治療における照射系・治療計画の開発研究 H12. 4. 1～H13. 3.31
医用重粒子物理・工学研究部 平井正明 重粒子線がん治療装置の装置高度化に関する研究 H12. 4. 1～H13. 3.31



5-1.研究生・実習生

所属研究部 氏 名 所 属 機 関 研 究 テ ー マ 期 間
人材・研究基盤部 一戸一晃 (財)環境科学技術研究所 低線量率放射線生物学的影響評価研究のための調査研 12. 4. 1～13. 3.31

斎藤幹男 (財)環境科学技術研究所 低線量放射線生物影響評価研究 12. 4. 1～13. 3.31
中村慎吾 (財)環境科学技術研究所 低線量放射線生物影響評価研究 12. 8. 1～13. 3.31
田中 聡 (財)環境科学技術研究所 低線量放射線生物影響評価ための調査研究 12. 4. 1～13. 3.31

和田麻美 千葉大学 大学院 教育学研究科 理科教育専攻
放射線照射と抗ガン剤をはじめとする種々の薬剤の組み合
わせによる消化器系・造血器系への影響をラジオアイソトー
プを用いて分析する

12. 5. 1～13. 3.31

中尾圭太郎 千葉大学医学部 PIXE法を用いての放射線の造血器及び消化管障害の検出 12. 4. 1～13. 3.31
放射線科学研究部 土田三盛 ダ・ヴィンチスクール指導員 生体放射に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31

笠松良崇 大阪大学 大学院 理学研究科 次期理研マルチトレーサー製造のための基礎研究 12. 5.15～13. 3.31
正司 譲 大阪大学 大学院 理学研究科 次期理研マルチトレーサー製造のための基礎研究 12. 5.15～13. 3.31
横井一麿 東京大学 大学院 工学系研究科 高位置分解能マイクロストリップガス比例計数管の開発 12. 4. 1～13. 3.31
屋野和樹 東京大学 大学院 工学系研究科システム量子工学専攻 マイクロストリップガス検出器の開発 12. 8. 1～13. 3.31
雨宮邦招 東京大学 大学院 工学研究科システム量子工学専攻 原子間力顕微鏡を用いた細胞内微細線量分布測定法の研 12. 4.17～13. 3.31
渡辺七重 東京大学大学院工学系研究科 CR-39を用いたがん治療用重粒子線の線量測定 12. 4. 1～13. 3.31
大谷浩樹 東京都立保健科学大学 速中性子線および陽子線の線量評価に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31

内河和之 東邦大学 理学部 物理科 研究生
原子間力顕微鏡による固体飛跡検出器の重粒子線損傷特
性の研究

12. 5.15～13. 3.31

障害基盤研究部 渡辺恵子 国立医薬品食品衛生研究所 安全生物試験研究センター 毒性部
「ヒト型試験管内反応系と同胚細胞系の樹立」のため免疫
学的解析技術の取得およびその解析

12. 4. 1～13. 3.31

北川昌伸 東京医科歯科大学 医学部 感染免疫病理学講座
フレンド白血病ウィルス誘発白血病に対する新しい治療モ
デルの確立

12. 4. 1～13. 3.31

生物影響研究部 横井勇人 千葉大学 大学院 医学研究科 メダカを用いたランダム・ミュータジェネシス 12.11.20～13. 3.31
臺野和広 千葉大学 大学院 自然科学研究科 放射線応答遺伝子における転写制御機構の解析 12. 5. 1～13. 3.31

富取秀行 千葉大学 薬学部
放射線応答遺伝子及びその遺伝子産物の活性化機構、機
能に関する研究

12. 4. 1～13. 3.31

内本高之 東邦大学大学院理学研究科
放射線発がん高感受性BIOマウスと抵抗性STS/Aマウスに
おける放射線照射後の骨髄・胸腺の回復過程での好中球
の役割について

12. 4. 1～13. 3.31

内部被ばく防護研究部 山田 裕 (財)環境科学技術研究所 生物影響研究部
プルトニウム等アルファ放射線及び低線量率ガンマ線照射
動物の発がんとその分子機構に関する比較研究

12. 4. 1～13. 3.31

石川幸治 株式会社 化研 アイソト-プ技術部
プルトニウム及びラドンガスの乾式気相除染技術の開発(反
応プラズマ気相除染法及びガス反応気相除染法)

12. 4. 1～13. 3.31

杉野雅人 群馬県立医療短期大学 診療放射線学科 TeCdによる低エネルギーγ線の立体計測技術の開発研究 12. 4. 1～13. 3.31
人間環境研究部 櫻井四郎 大妻女子大学 社会情報学部 PIXE分析法による環境および生体試料中微量元素の定量 12. 4. 1～13. 3.31

岩井一男 日本大学 歯科病院 放射線科
医療及び職業上の被曝による国民線量推定のための実態
調査。放射線防護に関する基礎的研究

12. 4. 1～13. 3.31

放射線障害医療部 大沢宣明 P21WAF1遺伝子の発現における安定化の機構の解明 12. 4.17～13. 3.31
大川恵子 (財)山形県企業振興公社 生物ラジカル研究所 THP-1細胞の増殖・分化およびラジカル産生についての解 12. 7. 1～13. 3.31

第1研究グループ 塩原大和 千葉大学 大学院 薬学研究科 生体ラジカルの解析 12. 4. 1～13. 3.31
小林弥生 千葉大学 大学院 薬学研究科 生体ラジカルの解析 12. 4. 1～13. 3.31

盛武 敬 筑波大学 大学院 博士課程 医学研究科
「脳腫瘍細胞におけるラジカル挙動の解析」脳腫瘍細胞の
放射線感受性とラジカル反応につき定量的解析を行う

12. 4.17～13. 3.31

矢崎欽也 東京歯科大学 薬理学講座 生体における活性酸素・フリーラジカルの挙動の解析 12. 4.17～13. 3.31
齋藤圭太 明治大学大学院理工学研究科基礎理工学専攻物理系 生体ラジカルの挙動解析 12. 4. 1～13. 3.31

第2研究グループ 呉 健羽 生物系特定産業技術研究推進機構 カイコ全発現遺伝子のDNAチップ作製とその利用の技術開 12. 9.15～13. 3.31
大風 元 千葉大学 大学院 教育学研究科 理科教育専攻 細胞からの遺伝子分離法および塩基配列決定法 12. 5. 1～13. 3.31
木村 智 千葉大学 大学院 教育学研究科 理科教育専攻 放射線感受性遺伝子の機能解析 12. 4. 1～13. 3.31
小池淑子 東京大学 大学院 農学生命科学研究科 カイコのZ染色体および第10染色体の物理地図 12. 4. 1～13. 3.31
酒井洋和 東京大学 農学部 農学生命科学研究科 非常勤職員 昆虫の性決定に関与する遺伝子のクローニングと構造解析 12. 5. 1～13. 3.31
野畑順子 東京大学 農学部 農学生命科学研究科 非常勤職員 昆虫の性決定に関与する遺伝子の同定と機能解析 12. 5. 1～13. 3.31

国際宇宙放射線医学センター 鍵谷 豪 (財)若狭湾エネルギー研究センター RBE測定に関する基礎的研究 12. 8. 1～13. 3.31



佐藤 淳 岩手大学 農学部 獣医学科 助手
動物(主に牛)のカルシウム・骨代謝変化に伴う骨形態計測
学的解析

12.10. 1～13. 9.30

伊藤 拓 京都大学 大学院 工学研究科 シンチレータのレスポンスに関する研究 12.10.15～12.12.31
湯浅龍太 京都大学 大学院 工学研究科 シンチレータのレスポンスに関する研究 12.10.15～12.12.31

佐藤武彦 慶應義塾大学 大学院 理工学研究科
腫瘍の微小循環に対する重粒子線照射の影響の研究
Dorsal Skin Chamber法を用いた腫瘍微小循環に与える重
粒子線の影響について調べる

12. 5. 1～13. 3.31

松本 聡 常盤薬品工業(株)研究開発部基礎研究課 骨代謝研究に関する技術基礎の修得 12. 7. 1～13. 3.31
横田 護 神奈川大学 大学院 工学研究科 経営工学 放射線計測システム工学に関する実習 12. 6. 1～13. 3.31

武藤信雄 青山学院大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器とプラスチックシンチレーターに
よる超鉄核弁別に関する加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

堀内洋平 青山学院大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器とプラスチックシンチレーターに
よる超鉄核弁別に関する加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

望月伸一 雪印乳業株式会社 生物科学研究所 骨形態計測の技術習得 12. 4. 1～13. 3.31
安藤総一郎 千葉県がんセンター 呼吸器科 放射線による肺がん細胞の低酸素応答への影響 12. 4. 1～13. 3.31

大平 学 千葉大学 医学部 第二外科
重粒子線の遺伝子に与える影響及び遺伝子治療との併用
効果に関する研究

12. 6. 1～13. 3.31

物部真奈美 千葉大学 大学院 自然科学研究科 重粒子線照射による細胞間コミュニケーション機構の研究 12. 5. 1～13. 3.31
荻原義信 千葉大学医学部 走行などの運動がラットの骨密度に及ぼす影響 12. 4. 1～13. 3.31
松井芳文 千葉大学医学部付属病院 放射線生物学 特に重粒子線の細胞周期に与える影響 12. 4. 1～13. 3.31

奥平 修 早稲田大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器及びプラスチックシンチレー
ターによる超鉄核弁別を目的とする加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

岡 晃弘 早稲田大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器及びプラスチックシンチレー
ターによる超鉄核弁別を目的とする加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

山下直之 早稲田大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器及びプラスチックシンチレー
ターによる超鉄核弁別に関する加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

増村考洋 早稲田大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器及びプラスチックシンチレー
ターによる超鉄核の弁別に関する加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

竹村春礼 早稲田大学 大学院 理工学研究科
大面積・肉厚シリコン検出器及びプラスチックシンチレー
ターによる超鉄核弁別を目的とする加速器実験

12. 7. 1～13. 3.31

高橋 豊 大阪大学 大学院 医学系研究科
播磨シンクロトロンとHIMACから供給される炭素線の生物
効果の比較

12. 9. 1～13. 3.31

小倉俊一郎 東京工業大学大学院生命理工学研究科
光線力学治療における光増感剤の局在部位と局部的損傷
に関する研究

12. 4. 1～13. 3.31

堀内保臣 東京工業大学大学院生命理工学研究科
光線力学治療における光増感剤の局在部位と局部的損傷
に関する研究

12. 4. 1～13. 3.31

小田切庸正 東京大学 大学院 工学系研究科システム量子工学
計算機構造生物学、分子動力学法を用いたDNAおよびた
んぱく質の動的解析

12. 4. 1～13. 3.31

清野 洋 東京大学 大学院 新領域創成科学研究科 重粒子線によるメダカ生殖細胞突然変異に関する研究 12.10. 1～13. 3.31
小岩井淳志 東邦大学 大学院 理学研究科 チェレンコフ光を利用した高エネルギー重粒子検出器の開 12. 5.15～13. 3.31
太田将行 東邦大学 大学院 理学研究科 チェレンコフ光を利用した高エネルギー重粒子検出器の開 12. 5.15～13. 3.31
徳永卓司 東邦大学 大学院 理学研究科 チェレンコフ光を利用した高エネルギー重粒子検出器の開 12. 5.15～13. 3.31
林 文彦 東邦大学 大学院 理学研究科 チェレンコフ光を利用した高エネルギー重粒子検出器の開 12. 5.15～13. 3.31
岩田 徹 名古屋大学 大学院 理学研究科 素粒子宇宙物理学専攻 人工ダイヤモンドを用いた放射線検出器の開発 12. 7. 1～3. 3.31

第4研究グループ 田仲 睦 (株)化研 アイソトープ技術部 アイソトープ技術グループ
環境試料中の微量元素(ヨウ素など)や放射性核種の分析
法の検討と実際の試料の分析

12. 5.29～13. 3.31

菅井一憲 千葉大学 大学院 教育学研究科 環境教育分野におけるマイクロコズムの教材化 12. 5.15～13. 3.31
仲本朝嗣 東京都立大学 大学院 理学研究科 ヨウ素の化学分離と分析法に関する検討 12. 9. 1～13. 3.31

医療情報室 今井雄二 住重加速器サービス株式会社技術部
重粒子治療センターにおける画像診断の実態調査。医療情
報室の役割、DICOM画像について

12. 4. 1～13. 3.31

横山香織 西台クリニック画像診断センター PETにおける腫瘍検出能の研究 12. 7. 1～13. 3.31
兼清晋也 早稲田大学大学院理工学研究科 "PET,MRI脳画像の研究" 12. 4. 1～13. 3.31
高澤和宏 早稲田大学大学院理工学研究科 PETおよびSPECT画像処理法の開発に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31

生駒洋子 早稲田大学大学院理工学研究科
医用データ処理およびデータベース利用のためのシステム
開発、治療効果評価のための研究

12. 4. 1～13. 3.31

頼政秀幸 早稲田大学大学院理工学研究科 PET画像のテクスチャ解析 12. 4. 1～13. 3.31



上村幸司 早稲田大学理工学部助手
医用画像解析及び医療情報データベースの構築と解析法
の開発

12. 4. 1～13. 3.31

治療システム開発室 佐藤一雅 ソニー(株) フロンティアサイエンス研究所 医療工学グループ
3次元X線CTの再構成アルゴリズム研究と再構成結果の重
粒子線治療計画への適用

12. 5. 1～13. 3.31

松下 聡 ソニー(株) フロンティアサイエンス研究所 医療工学グループ
3次元X線CTの画像処理アルゴリズム研究と再構成結果の
重粒子線治療計画への適用

12. 5. 1～13. 3.31

治療・診断部 岡安軒二 シーメンス旭メディテック(株) PETデータ収集技術の研究 12. 4. 1～13. 3.31
金野真人 シーメンス旭メディテック(株) PETデータ収集技術の研究 12. 4. 1～13. 3.31
山崎仁志 シーメンス旭メディテック(株) PETデータ収集技術の研究 12. 4. 1～13. 3.31
大橋弘太郎 シーメンス旭メディテック(株) PETデータ収集技術の研究 12. 4. 1～13. 3.31
佐藤昌志 シーメンス旭メディテック(株)東京セールスエリアオフィス 東京技術グループ PETデータ収集技術の研究 13. 1. 1～3. 3.31
山岡宏行 シーメンス旭メディテック(株)マーケティング本部 PETデータ収集技術の研究 12. 2. 1～12. 6.30
留森貴志 医療法人 社団清志会 西台クリニック PETを用いた機能画像診断の研究 12. 7. 1～13. 3.31
田村克巳 慶應義塾大学 医学部 放射線科 悪性腫瘍におけるPETの有用性に関する研究 12. 6. 1～13. 3.31
今井康則 上都賀総合病院放射線科 PETを用いた腫瘍の研究 12. 4. 1～13. 3.31
田中尚武 千葉大学 医学部 産科婦人科学講座 原発、再発卵巣癌に対するPET診断の有用性に関する研 12.11.15～13. 3.31

今関恵子 千葉大学 医学部 放射線医学教室
11C-methionineその他のポジトロン放射薬剤の代謝に関す
る研究

12. 4. 1～13. 3.31

本告成淳 千葉大学 大学院 医学研究科 肝細胞癌に対する重粒子線治療 12.10. 1～13. 3.31
浅川直行 船橋二和病院 MRIを用いた癌診断における影像の最適化及び読影法の 12. 4. 1～13. 3.31
大坂康博 帯広厚生病院放射線科 頭頚部悪性腫瘍の重粒子線治療後の腫瘍体積変化の研 12. 4. 1～13. 3.31

寺原敦朗 東京大学 医学部 附属病院 放射線科
子宮頸癌に対する放射線治療における線量分布と腫瘍制
御及び正常組織反応との関係に関する研究

12. 4. 1～13. 3.31

渡辺靖志 東芝メディカル(株)営業本部営業技術部 IVR-CTシステムにおけるCT透視の効果 12. 4. 1～13. 3.31
坂井洋登 兵庫県県民生活部県立病院局経営課 県立粒子線治療センター整備室 重粒子治療における照射精度の研究 12. 5. 1～12. 6. 2
矢能稔啓 兵庫県県民生活部県立病院局経営課 県立粒子線治療センター整備室 重粒子治療における照射精度の研究 12. 5. 1～12. 6. 2

医用重粒子物理・工学研究部 水野秀之 埼玉県立がんセンター放射線治療部 粒子線治療における照射技術および治療計画に関する研 12. 4. 1～13. 3.31
溝田 学 三菱電機(株)電力・産業システム事業所 医用加速器技術グループ 粒子線治療照射システムの線量計算 12. 4. 1～13. 3.31
渋谷真二 住友重機械工業(株)量子機器事業センター 高品質ビームに関する研究 12. 7. 1～13. 3.31
松原雄二 住友重機械工業(株)量子機器事業センター 高品質ビームに関する研究 12. 7. 1～13. 3.31
大友清隆 住友重機械工業(株)量子機器事業センター 高品質ビームに関する研究 12. 7. 1～13. 3.31
原 健一郎 早稲田大学 理工学研究科 物理応物 宇宙でのLET測定用DSSDテレスコープのエネルギー校正 12.10. 1～13. 3.31
工藤修一 大阪大学 大学院 理学研究科 偏極不安定核ビームによる核モーメント及び固体物性 12. 6. 1～13. 3.31
小倉昌子 大阪大学 大学院 理学研究科 偏極不安定核ビームによる核モーメント及び固体物性 12. 6. 1～13. 3.31
太田雅人 大阪大学 大学院 理学研究科 偏極不安定核ビームによる核モーメント及び固体物性 12. 6. 1～13. 3.31
土橋正典 大阪大学 大学院 理学研究科 偏極不安定核ビームによる核モーメント及び固体物性 12. 6. 1～13. 3.31
有村 圭 大阪大学 大学院 理学研究科 偏極不安定核ビームによる核モーメント及び固体物性 12. 6. 1～13. 3.31
関口良孝 東京工業大学 大学院 総合理工学研究科 創造エネルギー専攻 ファンビーム方式重イオンCTシステムの開発と性能評価 12. 7. 1～13. 3.31
三友敏也 東京工業大学 大学院 総合理工学研究科 創造エネルギー専攻 重粒子線と高密度水素プラズマの相互作用 12. 7. 1～13. 3.31
横谷 昇 東京工業大学 大学院 理工学研究科 原子核工学専攻 重粒子線と高密度水素プラズマの相互作用 12. 7. 1～13. 3.31

高度診断機能研究ステーション Min-GooHur Korea Cancer Center Hospital Korea Atomic Energy Research Institute
サイクロトロン製造短寿命放射薬剤の製造法と製造設備の
開発

12. 9. 4～12. 9.10

廣部良治 TRSクリニック準備室 PETにおける腫瘍検出能の研究 12. 5. 1～13. 3.31
福村利光 (株)日本製鋼所 研究開発本部 短寿命放射薬剤合成装置の開発、自動合成装置の設計 12. 4. 1～13. 3.31
安藤智道 (財)復光会総武病院 PET及びMRIを用いた精神障害者の脳機能・形態研究 12. 7. 1～13. 3.31
和田康弘 シーメンス旭メディテック(株)プロダクトプロモーション PET装置の基本特性に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
吉留英二 フィリップス メディカル システムズ(株) 高速撮像法における研究 12. 4. 1～13. 3.31
田中良一 フィリップス メディカル システムズ(株) Navigatorのファントムの精度の研究 12. 4. 1～13. 3.31

中島雅夫 リックス(株)技術開発本部
核医学用薬剤製造時に使用されるガラス器具の保守作業
における自動化・省力化

12. 7. 1～12. 9.30

篠遠 仁 旭神経内科病院 ポジトロンCTによる痴呆性疾患の研究 12. 4. 1～13. 3.31

佐々 毅 医療法人 静和会 浅井病院
19F-MRSを用いたHPD-Dの薬物動態の研究 19F-MRSを
用いたFloxoxamineの薬物動態の研究

12. 4. 1～13. 3.31

西條朋行 医療法人 静和会 浅井病院 分裂病のレセプター研究 12. 4. 1～13. 3.31
田所裕之 医療法人 一純会 理事副院長 ポジトロンCT等を用いた心機能の解析 12. 4. 1～13. 3.31
白石哲也 医療法人社団 袖ヶ浦さつき会 さつき台病院 PETによる精神神経疾患への応用研究 13. 1. 4～13. 3.31



木村真二郎 医療法人社団普照会 井上記念病院 放射線科 silicone breast implantのMRIにおける基礎的研究 12. 4. 1～13. 3.31
安野史彦 科学技術振興事業団 精神疾患における神経伝達異常に関する研究 12. 5.15～12. 6.15
川辺光一 科学技術振興事業団 脳内ドーパミン系と精神分裂病の関連について 12. 5.15～12. 6.15
黒崎文枝 九州大学大学院薬学研究科 短寿命放射性薬剤薬品の合成及び動物評価に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
神田貴博 九州大学大学院薬学研究科 短寿命放射性薬剤薬品の合成及び動物評価に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
村松太郎 慶応義塾大学 医学部 精神神経科学教室 高次認知機能に関するfunctionalMRIとPETを用いた研究 12. 4. 1～13. 3.31
梅田 聡 慶応義塾大学 文学部心理学研究室 fMRIおよびPETを用いた高次脳研究に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
吉原信幸 国際医療福祉大学大学院医療福祉学研究科保健医療学専攻 肺癌検診システムに関する基礎的研究 12. 4. 1～12.12.31

富田美佳 国保国吉病院小児科
magnetic resonance imaging,spectroscopy等を用いた脳機
能の研究

12. 4. 1～13. 3.31

舩田正彦 国立精神・神経センター 精神保健研究所 覚醒剤慢性投与動物の脳内ドーパミン受容体機能変化の 12.10. 1～13. 3.31
中村 譲 埼玉県立がんセンター 放射線治療部 粒子線治療による治療計画および照射法に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
中嶋義文 三井記念病院 神経科 PETを用いた受容体機能の研究 12. 4. 1～13. 3.31
永津弘太郎 住友重機械工業(株)量子機器事業センター 設計部 浸透膜を利用した[0-15]水自動注入装置の開発研究 12. 4. 1～13. 3.31
佐々木基仁 住友重機械工業(株)量子機器事業センター 設計部 固定化酵素を用いた標識合成装置の研究開発 12. 4. 1～13. 3.31

黄田常嘉 順天堂大学医学部精神医学教室
アセチルコリンエステラーゼの脳内活性、特にアルツハイ
マー病を中心とした痴呆性疾患の患者の早期診断への応

12. 4. 1～13. 3.31

三村 将 昭和大学医学部精神科 高次認知機能に関するfunctional MRIやPETを用いた研究 12. 4. 1～13. 3.31
松成一朗 先端医学薬学研究センター PETを用いた核医学診断技術及び臨床技術の研修 12. 4. 1～13. 3.31
秋山芳久 千葉県がんセンター 体内の放射能の定量測定に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31

成田雄一郎 千葉県がんセンター 放射線治療部
腫瘍の核医学的診断法の開発と放射線治療への応用に関
する研究

12. 4. 1～13. 3.31

井上寿久 千葉県循環器病センター 循環器科 リアルタイムMRIを用いて心血管の形態機能を研究する 12. 4. 1～13. 3.31
米津彰一 千葉大学 医学部 神経機能病態学 PET、MRIによる中枢神経系変性疾患に関する研究 13. 1.15～13. 3.31
青墳章代 千葉大学 医学部 神経内科学講座 ポジトロンCT、MRによる脳内受容体の研究 12. 4. 1～13. 3.31
高見 徹 千葉大学 医学部 大学院 内科学第三 PETによる循環器疾患の研究 12. 4. 1～13. 3.31
橘川志延 千葉大学 医学部 第3内科 心臓のPET研究 12. 4. 1～13. 3.31

高梨潤一 千葉大学 医学部 附属病院小児科
magnetic resonance imaging,spectroscopy等を用いた脳機
能の研究

12. 4. 1～13. 3.31

高野英行 千葉大学 医学部 放射線科 講師 MRIによる子宮に対するSildenafilの効果に対する研究 12. 7. 1～13. 3.31
香西由美子 千葉大学 医学部第三内科 MRIによる循環器画像診断への研究 12. 4. 1～13. 3.31
露口利夫 千葉大学 医学部附属病院 第1内科 MRCPによる胆嚢および胆道機能の評価 12. 4. 1～13. 3.31
中川敬一 千葉大学 医学部附属病院 第三内科 循環器領域におけるポジトロンCTの応用 12. 4. 1～13. 3.31
佐藤幹生 千葉大学 大学院 医学研究科 ラジオアイソトープ及びPETを用いた循環器秒学の研究 12. 4. 1～13. 3.31
稲葉 晋 千葉大学 大学院 医学研究科 外科学専攻 ヒトにおける吸入麻酔薬の脳内代謝をMRSを使用して研究 12. 4. 1～13. 3.31

長倉直子 千葉大学 大学院 自然科学研究科
PET計測において定量性が高く、高度な情報を出すために
計測システムにおける各種要素技術の習得と研究開発を

12. 5.15～13. 3.31

尾身健児 千葉大学 大学院 自然科学研究科 PET計測の開発 12.10. 1～13. 3.31

植 英規 千葉大学 大学院 自然科学研究科 像科学専攻
PET計測において、定量性が高く、高度な生体情報を引き
出すために、計測システムにおける各種要素技術の習得と
研究開発を行う

12.11.15～13. 3.31

菊池達矢 千葉大学 薬学研究科
中枢ブチリルコリンエステラーゼ活性測定用PET薬剤の研
究開発

12. 4. 1～13. 3.31

宮本重彦 千葉大学 薬学部
ラジオアイソトープ標識抗テネイシンC抗体を用いる重粒子
線治療の効果判定と適応腫瘍の選定

12.10. 1～13. 3.31

中田英夫 千葉大学 薬学部
ラジオアイソトープ標識抗テネイシンC抗体を用いる重粒子
線治療の効果判定と適応腫瘍の選定

12.10. 1～13. 3.31

土方康義 千葉大学医学部第3内科 MRを用いた循環器疾患の画像診断の研究 12. 4. 1～13. 3.31

渡辺 滋 千葉大学医学部内科学第3講座
リアルタイムMRIを用いて高速撮像によってもたらされる心
臓機能と形態について研究する

12. 4. 1～13. 3.31

小高謙一 千葉大学医学部付属病院第3内科医員 PETの循環器領域への応用 12. 4. 1～13. 3.31
植田琢也 千葉大学医学部付属病院放射線科 19F-MRSを用いた薬物動態の研究 耳下腺腫瘍のMRS 12. 4. 1～13. 3.31
本折 健 千葉大学医学部付属病院放射線科 耳下腺腫瘍のMRS 12. 4. 1～13. 3.31

牛久保 修 千葉大学医学部附属病院 脳神経外科(千葉大学 大学院 医学研究科)
超伝導MR装置による脳深部白質と灰白質の微細解剖の描
出の試み

12.10. 1～13. 3.31

奥川忠博 千葉大学大学院医学研究科 MRCPによる胆嚢および胆道機能の評価 12. 4. 1～13. 3.31



高木一也 千葉大学大学院自然科学研究科知能情報科学専攻 PET計測の定量性向上に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
荒井拓也 千葉大学大学院薬学研究科 短寿命放射性薬剤薬品の合成及び動物評価に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
須永貴博 早稲田大学大学院理工学研究科 NMRを用いた生態機能測定 12. 4. 1～13. 3.31
池本昌弘 池田食研(株)研究室 固定化酵素法による11C標識化合物合成装置の開発 12. 4. 1～13. 3.31
藤原正樹 帝京大学市原病院 中央検査部内科 PETを用いた循環器画像診断の研究 12. 4. 1～13. 3.31
山本正浩 東京医科歯科大学 大学院 神経精神医学 PETを用いた精神疾患の研究 12. 4. 1～13. 3.31
成相 直 東京医科歯科大学大学院医歯学総合研究科脳行動病態学講座 脳神経機能外科学分野 学習記憶の脳内過程の実験的解明 12. 4. 1～13. 3.31
小尾高史 東京工業大学 工学部 3次元PETにおける画像最構成手法の開発 12. 4. 1～13. 3.31
山谷泰賀 東京工業大学 大学院 総合理工学研究科 3次元PETの画像再構成に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
奥 信人 東京工業大学大学院総合理工学研究科 3次元PETを用いた動態機能解析に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31
加藤元一郎 東京歯科大学 市川総合病院 精神神経科 高次認知機能に関するfunctional MRIやPETを用いた研究 12. 4. 1～13. 3.31
秋根良英 東京歯科大学 市川総合病院 精神神経科 高次認知機能に関するfunctional MRIやPETを用いた研究 12. 4. 1～13. 3.31
中山貴至 東京歯科大学 大学院 医学系研究科 内化学専攻 PETを用いた精神疾患の研究 12. 5.15～13. 3.31

田中典子 東京女子医科大学 附属第二病院 脳神経外科
PETを使用し脳内アセチルコリンエステラーゼの活性測定と
アルツハイマー病診断への応用

12. 4. 1～13. 3.31

染谷康宏 東京都職員共済組合青山病院 MRSを用いたてんかん及び分裂病患者の脳代謝研究 12. 4. 1～13. 3.31
大林 茂 東邦大学医学部第1生理学 PETによる学習課程の神経機構の解明 12. 4. 1～13. 3.31
井上 眞 奈良県立医科大学 精神医学教室 精神科領域におけるPETの応用に関する研究 12. 4. 1～13. 3.31

中津山英子 日本大学 工学部 総合教育 専任講師
精神分裂病のsensory gating障害モデル動物としての
Tsukuba情動系ラットの使用

12. 7. 1～13. 3.31

仙波純一 放送大学 教養部 千葉学習センター 精神分裂病における神経伝達の異常 12. 4. 1～13. 3.31
高野晶寛 北海道大学医学部核医学講座 新しいPET用放射性医薬品を用いた精神神経疾患の解析 12. 4. 1～13. 3.31

浅井禎之 北海道大学医学部神経機能学講座精神医学
PET、MRI等を用いた脳神経病態と脳機能の研究、精神疾
患の病態と治療に関する画像研究

12. 4. 1～13. 3.31

那珂湊放射生態学研究センター 磯山直彦 株式会社 化研
海産硬骨魚スズキの放射性核種蓄積における環境条件の
影響に関する調査研究

12. 8.21～13. 1.31

吉田勝彦 財団法人 海洋生物環境研究所
スズキ等の放射性核種蓄積における環境条件の影響調査
(II期)

12. 7.17～13. 3.31

篠田芳晴 財団法人 海洋生物環境研究所 スズキ等の放射性核種蓄積における環境条件の影響調査 12. 4. 1～13. 3.31
石川雄介 財団法人 海洋生物環境研究所 スズキ等の放射性核種蓄積における環境条件の影響調査 12. 4. 1～13. 3.31

天羽美紀 北海道大学 大学院 地球環境科学研究科
北太平洋中緯度域の深海堆積物中の放射性トリウム分析
による堆積速度に関する研究

13. 2. 1～13. 7.31
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