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概要 
量子科学技術研究開発機構量子医科学研究所(QST 量医研) のサイクロトロン施設には、大型サイクロ

トロン(Thomson-CSF 社製 930 型 AVF サイクロトロン:NIRS-930) と小型サイクロトロン(住友重機械

工業製 HM-18)の 2 台のサイクロトロンがある[1]。2021 年(令和 3 年)11 月に電源室で火災が発生して

以降、サイクロトロンの運転を停止している。火災発生から約 6 か月後の 2022 年 6 月 3 日に、小型

サイクロトロンで陽子ビームの加速を確認した。その後、ビーム輸送ラインやターゲットシステムの復

旧作業等を行い、 2022 年 9 月 5 日に小型サイクロトロンからのビーム提供を再開した。本年度の小

型サイクロトロンの総運転時間は 708 時間であった。なお、大型サイクロトロンは引き続き停止してい

る。以下にこれらの詳細を示す。 
 
１. はじめに 
QST 量医研は大型、小型の 2 台のサイクロトロンにより、核医学、物理学、生物学分野における基礎

科学・応用研究のために、様々なイオンビームの供給を行ってきた[2]。特に、所内での活発な分子プロ

ーブ開発、その所内外での利用と供給のために、マシンタイムの多くの割合が放射性同位元素の製造に

利用されることが量医研サイクロトロン施設の特徴である。 
大型サイクロトロンは、1974 年に日本初の医療用のサイクロトロンとして建設されたものである。こ

の大型サイクロトロンは、陽子、重陽子のみならず、ヘリウムイオン、炭素イオン、窒素イオン、酸素

イオン、ネオンイオン等、多種多様なイオンビームの供給が可能である。もう一つの小型サイクロトロ

ンは、PET 薬剤に用いる放射性核種の製造を目的として 1994 年に導入されたものであり、陽子、重陽

子のみ供給が可能である。図 1 に量医研サイクロトロン施設のサイクロトロン、ビーム輸送ライン、照

射ポートを示す。図 1 のマークについては後述する。これらの加速器からは、合計 8 つの照射ポート

(C1, C2, C3, C4, C6, C8, C9, C10) へとイオンビームが供給されている。C1, C2 は、大型および小型サイ

クロトロンどちらからもビーム供給が可能な照射ポートであり、PET 薬剤用の放射性核種(11C, 13N, 18F) 
の製造に用いられる。C3, C4, C9 は大型サイクロトロンからのビームが供給される照射ポートであり、

医療用の多種多様な放射性核種の製造に用いられている。C6, C8, C10 も同様に、大型サイクロトロンか

らのビームが供給される照射ポートであり、物理学・生物学分野の実験や有償ビーム提供による耐放射

線性試験に用いられている。 
2021 年(令和 3 年)11 月に電源室で火災が発生[3]して以降、大型および小型サイクロトロンの運転を

停止していた。比較的被害が少なかった小型サイクロトロンの早期復旧を目指し、小型サイクロトロン

の整備を行った。火災発生から約 6 か月後の 2022 年 6 月 3 日に 小型サイクロトロンで陽子ビームを加

速したことを確認した。その後、小型サイクロトロンの照射ポート(C1,C2)までの整備やターゲットシス

テムの復旧作業等を行い、2022 年 9 月 5 日に小型サイクロトロンからのビーム提供を再開した[4]。 
図 1 に被災した場所には火災マークを、ビーム提供を再開したサイクロトロン及び照射ポートには〇

を。ビーム提供を中止しているサイクロトロン及び照射ポートには×を示す。現在、小型サイクロトロ

ンと 2 つの照射ポート(C1, C2)への利用が再開され、大型サイクロトロンと 6 つの照射ポート(C3, C4, C6, 
C8, C9)の利用が停止している。以下に本年度における量医研サイクロトロン施設の運用に関する記録を

まとめる。 
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２. 小型サイクロトロンの運用 
２-１. 運用方法と運転時間 

本年度は、下記の通りに小型サイクロトロンを運用した。 

・ 運転期間    7/27～2/24 （ビーム提供 9/5～） 

・ 長期メンテナンス期間   2/27～4/14 

・ 全運転日数     117 日 

・ 運転時間   8:30–17:00 

 
小型サイクロトロンは陽子と重陽子を供給して、PET 薬剤に用いる放射性核種の製造のために用い

られている。従来から製造している放射性核種は 11C, 13N, 18F であるが、本年度から製造に加わった

放射性核種に 64Cu がある。64Cu は昨年度までは大型サイクロトロンからのビームで製造していた放

射性核種であるが、大型サイクロトロンは現在停止している。大型サイクロトロンからのビームで製

造していた金属核種の中で、小型サイクロトロンからのエネルギーが低いビームで製造可能な 64C, 
89Zr, 225Ac 等の金属核種を製造するために照射ポート(C2)の照射装置の開発及び改造が行われた[6]。
改造後、本年度は臨床提供に使われる 64Cu の製造が行われた。 
小型サイクロトロンに関するビーム利用用途別の運転時間、その割合を表 1 に示す。総運転時間は

708 時間であった。今年度の総運転時間は新型コロナウイルス感染症緊急事態宣言及び火災前の 2019
年度の総運転時間(1547 時間)より約 54%少ない。これは 4～8 月に運転を停止していたこと、および

再開後も清掃作業及び照射ポート(C2)の改造を行っていたことにより減少している。総運転時間のう

ち、82.3%は核医学研究のために使用され、残りの 17.7%は調整運転に使用された。核医学研究で利用

したイオンビームはすべて 18 -MeV 陽子であった。調整運転は、復旧作業後のビーム確認、64Cu 製造

のための照射ポート移設に伴う照射試験、64Cu の製造効率改善のためのビーム調整等に使われた。こ

の 64Cu の製造効率改善のためのビーム調整は、大型サイクロトロンから供給されるビームと比較し

て小型サイクロトロンから供給されるビームが、ビーム量は多いが収束が十分でなく、製造効率が低

下していたため行われた。 

図 1. 量医研サイクロトロン施設とその再稼働状況 
炎マークは火災が発生した部屋、〇は再稼働した加速器と照射ポート、×は停止中の加速器と照

射ポートを示す。 
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表 1. 小型サイクロトロンに関するビーム利用用途別の運転時間、及びその割合 
ビーム利用用途 運転時間 (h) 割合 (%) イオンビーム 運転時間 (h) 割合 (%) 

核医学研究 583 82.3 18-MeV 陽子 583 82.3 
9-MeV 重陽子 0 0 

調整運転 125 17.7  125 17.7 
計 708 100  708 100 

 
 

 
図 2. 小型サイクロトロンにおける過去 5 年間の運転時間 

 
図 2 に小型サイクロトロンにおける過去 5 年間の運転時間を示す。例年は総運転時間が年間約 1600

時間だったが、2020 年以降、年間 1600 時間を大きく下回っている。2020 年は新型コロナウイルス感

染症緊急事態宣言による利用の中止、2021 年及び 2022 年は火災による停止に伴い総運転時間が大き

く減っている。 
 

２-２. 故障等による供給の停止 
表 2 に故障等による小型サイクロトロンの停止時間、及びその原因を示す。本年度の停止時間は 4

時間で、そのうち最も大きい停止時間は真空系の故障による 3 時間だった。この真空系の故障原因は、

運転員が不在の夜間に発生した瞬時電圧低下によりクライオポンプが停止し、加速箱の真空度が悪化

した結果、ビームが加速できなくなったことだった。翌朝からクライオポンプを再稼働させたが、ビ

ーム提供予定時間までには復旧できず、ビーム加速が可能な真空度に到達するまでビーム提供が 3 時

間遅れた。また、制御系の停止時間はゲートバルブのリレーや、ビームシャッターの電磁弁がビーム

提供中に故障し交換に要した時間の合計である。この真空系や制御系の故障以外には目立った故障は

生じることなく、安定した運転・供給が行われた。 
 

３. 大型サイクロトロン 
大型サイクロトロンは昨年度に引き続き停止している。復旧には、電源室に設置されていた各種電

源の更新、煤により腐食した機器のオーバーホール等が必要となっている。まずは、火災現場であっ

た電源室及び本体室の清掃や、被災して使用不可能になった電源の撤去を行った。 
 

表 2. 故障等による小型サイクロトロンの停止時間、及びその原因 
停止の原因 停止時間 (h) 割合 (%) 全運転時間に占める割合 (%) 

真空系 3.0 69.2 0.4 
制御系 1.3 30.8 0.2 
計 4.3 100 0.6 
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概要
量医研のサイクロトロン施設には、1974 年に運転を開始した大型サイクロトロン（NIRS-930）と、

1994 年に運転を開始した小型サイクロトロン（HM-18）の 2 台のサイクロトロンが設置されている。

2021 年 11 月 26 日に NIRS-930 のメインコイル電源付近を火元とする火災が発生した[1][2]。火災によ

る焼損と煤による腐食被害により、多くの電源や電子機器が使用不可となってしまった。そのため 2
台のサイクロトロンは停止を余儀なくされた。腐食による被害を抑えるために腐食防止処理を行った。

その後、比較的被害の少なかった HM-18 を復旧し、2022 年 9 月から供給運転を再開した。使用不可と

なった大型電源やケーブルなどの撤去作業をおこなった。NIRS-930 は未だ停止中で復旧に向けた検討

を行っている。これら火災の影響と復旧作業の現状や復旧に向けた検討等について報告を行う。

１. 火災後の状況と防腐処理作業

１-１. 火災直後の状況
火災の出火元は NIRS-930 用メインコイル電源周辺であった。メインコイル電源に付随する過飽和

リアクトルの絶縁油にも引火した。メインコイル電源を中心として数台の大型電源や制御装置が焼

損した。電源室天井に張り巡らされていたケーブルラック上のケーブルにも延焼した。火元近くの

ケーブルラックは熱で湾曲し落下していた。ケーブルの延焼は電源室の面積の半分程度まで広がり、

受電ケーブルや負荷ケーブル、制御ケーブルに焼損や熱による溶融が生じていた。

また、煤に含まれる塩素イオンによる金属面の腐食が焼損範囲以上の広範囲にわたり広がってい

た。ケーブルやポリ塩化ビニル製の配管等のゴムや樹脂が燃焼したときに発生する煤には、塩化水

素のような塩素イオンが含まれている。この塩素イオンは水分と合わさり塩酸のような腐食性水溶

液となる。火災直後は排水設備も停止していたため、消火用水による水が床に溜まった状態となっ

ていた（図 1. 電源室に溜まった水）。さらに空調設備も停止していたため湿度が高く、あらゆる機

器のステンレス、アルミ、銅といった金属の塗装されていない表面において、急速に腐食が進んで

いった。腐食の進行を遅らせるためには、湿度を 40%以下にする必要があり、排水と空調の復旧を

急いだ。

水が溜まった状態だと消防署の現場検証ができないとのことで、まずは排水を行った。火災が発

生した 2021 年 11 月 26 日(金)から土日を含む 4 日後には水中ポンプを調達し電源室の排水作業を開

始した。電源室に溜まっていた廃水は過飽和リアクトルから流れ出した絶縁油を含んでいるため下

水へ放出できなかった。そのため、雨の当たらない屋外に配置したドラム缶へ一時的に貯留した。

貯留した廃水の量はドラム缶 44 本分でおよそ 8 トンになった（図 2. 屋外に配置された廃水回収用ド

ラム缶、図 3. ドラム缶廃水面に浮く油）。

次に、空調設備の復旧を行った。空調設備の制御盤やファンモーターは電源室とは別室であった

ため機器への被害はなかった。煤で汚れたフィルターの交換と点検を行い、まずは給排気のみ運転

を再開していった。非密封取扱施設であるホットラボや RI 生産照射室側の給排気を優先し復旧させ

た。そのため、本体室と電源室の給排気が復旧したのは、火災発生から約 2 週間後であった。給排

気による換気のみであったが、冬季で外気が乾燥していたため本体室と電源室の湿度を 40％近くに

抑えることができた。冷暖房の復旧には、ガス会社による施設全体でのガス点検が必要となり復旧

までに 2 か月を要した。冷暖房が復旧した際に居室を加湿したところ、放射線管理区域で陰圧にな

っている本体室の湿度が上がってしまった。未だ煤の除去が出来ていなかったため、居室を含め加

湿を行わずに冬を越した。このように可能な限り湿度を低く保っていたが、金属面の腐食は徐々に

進んでいった。
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本体室、電源室では、非常に細かい煤が広範囲に飛散しており、配電盤、制御盤、部品棚、書庫、

工具箱等の内部にまで入り込んでいた。煤による腐食の影響は特に電子部品で非常に大きく、電源

等のフロントパネルに設置されているスイッチ、可変抵抗器、ランプといったものから、各機器の

内部に設置されているリレー、電子基板等にも腐食が発生し、火災現場である電源室に設置されて

いたほとんどの電子機器は使用不能となってしまった。 
 
                                                            

 
図 1. 火災発生から４日後の電源室 

床から 10 ㎝程度の水位で水が溜まっている状態。 
 

   
図 2. 廃水貯留用ドラム缶     図 3. ドラム缶水面に浮く油 

１-２. 煤と塩素イオンの除去による防腐処理 
煤による被害拡大を防ぐため、火災により発生した煤と塩素イオンを除去する防腐処理作業を行

った。防腐処理作業は、災害復旧の専門業者であるリカバリープロ株式会社[3]により実施された。

この作業費用は火災保険の適用になったが、火災保険を適用した場合の予算の扱いや契約手続きは

QST において前例がなく手続きの実施方法が苦慮された。そのため、作業開始は火災発生から 4 か

月後となった。作業期間は、2022 年 4 月から 5 月末までの 2 か月間を要した。作業の対象範囲は、

出火元である地下一階の電源室とその直上の本体室、電源室と測定室間の階段、測定室、操作室に

おいて実施した。電源室において、火災により使用不可となった電源やケーブル等の大型の機器は、

資産管理上の問題により撤去できずに残置された状態で煤の除去と防腐処理作業を実施せざるを得

なかった。本体室は天井の高さが 9 m あり、天井、照明器具、天井クレーン等も対象となるため、

本体室全体に足場を組んで煤の除去と防腐処理作業が行なわれた（図 4. 防腐処理作業中の本体室）。 
防腐処理作業の内容は、概ね以下の通りである。 
① ブラシや集塵機で表面の煤を除去する。 
② 塩素イオンを除去・中和するためにアルカリ洗剤にて拭き取る。必要な場合は研磨パッドを用
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いる。

③ アルカリ洗剤のアルカリ成分が残らないように上水にてすすぎ拭きを行う。

④ 塩素イオン濃度の確認を行う。

また、サイクロトロンや周辺機器におけるアルカリ洗剤の使用については、サイクロトロンメー

カーの住友重機械工業株式会社[4]から助言を受けた。この助言をもとに真空シール部や電気絶縁部

にアルカリ洗剤が入り込まないようにマスキングして塩素イオンの除去作業が進められた。

塩素イオン除去作業後に二種類の方法により塩素イオン濃度の確認が行われた。一つは、塩素イ

オン濃度テスト紙を用いた確認で、もう一つは成分分析である。塩素イオン濃度テスト紙は、塩素

イオン濃度により変色する試験紙であり、その場で目視確認が可能なため、作業時の簡易チェック

として行われた。成分分析では、あらかじめ決められた複数箇所でワイプサンプリングを行い、塩

化物などの含有量を分析する。その結果とリカバリープロ社の許容値とを比較し、作業の最終確認

とした。成分分析の許容値は、建物に対する許容値と設備装置に対する許容値が設定されている。

建物に対する許容値は 3.00 µg/cm2 である。測定箇所は本体室の壁面 4 か所と天井 2 か所、電源室壁

面 2 か所の計 8 か所とした。分析の結果、8 か所すべてで許容値以下となっていることが確認できた。

最も値が高かった測定箇所は本体室壁面南側で、測定値は 0.75 µg/cm2 であった。設備装置に対する

許容値は、2.00 µg/cm2 であり、測定箇所は、NIRS-930 のヨーク側面、加速空洞真空排気用チェンバ

ー、BT 系振り分けマグネットヨーク側面、イオン源、入射ライン磁気シールド側面、HM-18 ヨーク

側面の 6 か所とした。分析の結果、最も高かった測定箇所は入射ラインの磁気シールド側面で

0.86 µg/cm2 であった。これにより、すべての測定箇所で許容値以下となっていることが確認できた。

建物、設備装置ともに塩素イオン濃度が許容値以下であることを確認し、防腐処理作業は完了とな

った（図 5. 清掃および防腐処理作業結果）。 
防腐処理作業前には本体室や電源室では刺激臭が強く、作業を行うにはフィルター付きの防塵マ

スクが必須であったが、防腐処理作業後は、本体室、電源室に刺激臭はなく、入室した際に感じる

焼け焦げた臭気も少なくなっていた。防腐作業完了後、各機器の被害状況の確認を進めていった。

図 4. 防腐処理作業中の本体室 
NIRS-930 主要駆動部等は養生されて、清掃用の足場が天井まで張り巡らせている。 
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電源室の天井 作業前 作業後 

NIRS-930 入射ライン 作業前     作業後 
図 5. 清掃および防腐処理作業結果（リカバリープロ報告書より） 

２. 火災による被害状況確認
火災後の建屋設備の被害状況の確認は、主に QST 職員にて行った。また、NIRS-930 と HM-18 の

被害状況調査はサイクロトロンメーカーである住友重機械工業株式会社により行われた。その他、

電源や真空排気装置、計測器類等は各メーカーや販売元にて被害状況の確認が行われた。

QST 千葉地区では固定資産に対して火災保険に加入していた。そのため、被害を受けた固定資産

の機器について保険会社への被害報告を行った。

２-１. 建屋設備等の被害状況
建物の構造体における大きな被害は無かった。電源室の出火場所付近の柱や梁、天井の強度には

問題がないとの見解が得られ、建物への被害としては焼け焦げ等による汚れのみであった。

電気設備における被害は、各部屋で被害が出ている。出火場所の電源室では、照明とコンセント

が使用不能の状態となった。電源室の照明器具は配線含め焼損しており復旧には時間がかかるため、

作業用 LED を仮設照明として取り付けている。電源室のコンセントは、水没し腐食が進んでいるた

め使用不能となった。復旧作業では、上階の本体室のコンセントから給電して作業を行っている。

また、火災発生から 6 か月後に冷却室の照明系統で漏電が発生し、照明が使用不能となった。火災

の際に冷却室と副操作室にも煙が立ち込めており、消火用水が流れ込んでいた。冷却室の床下には

大きな水槽があり、流れ込んだ消火用水が溜まった状態となっている。そのため室内の湿度も高く、

照明器具内部やスイッチや配線に塩素イオンによる腐食が進み漏電が発生したと考えられる。冷却

室においても、仮設照明により復旧作業や HM-18 の運転等の運用を行っている。 
排水設備にも被害が生じている。本体室と電源室

から出た廃水は、電源室の沈殿槽に溜まる。沈殿槽

からはフロート式の水位検出により水中ポンプが発

停し、排水されるシステムになっている。この水中

ポンプが、火災後に下部の吸い込み口やローター部

の腐食が進んでしまい動作しない状態となってしま

った。現在は、沈殿槽を目視点検し廃水が溜まり次

第、別途水中ポンプを用いて排水している。

空調設備では、出火元近くのガラリが融け落ちた

り、ダクトに穴が開いたり、ダクトの広い範囲で表 図 6. 腐食した空調ダクトと融け落ちたガラリ 
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面の腐食が進んだ状態となっている（図 6. 腐食した空調ダクトと融け落ちたガラリ）。 
また、本体室の天井クレーンが故障し、復旧作業を進めるにあたり大きな影響が出ている。火災

後にガーターやホイスト、制御盤の防腐処理作業を行い、絶縁測定を行った上で電源投入し駆動テ

ストを行った。その際、制御装置部品の内部で放電音が発生して以降、動作不能となってしまった。

これにより、本体室と電源室での重量物の運搬等が困難な状況となっている。天井クレーンは旧式

のため復旧させるには制御装置と併せて駆動機構の更新も必要となり、クレーンの全体的な更新工

事が必要となっている。 
安全管理施設設備では、大きな被害は出ていない。火災報知器では感知器を数か所で交換し復旧

している。放射線安全管理上の機器の放射線エリアモニターや監視カメラ、入退管理システムは、

火災の影響なく正常に動作している。 
２-２. NIRS-930 の被害状況確認 

NIRS-930 への影響は広範囲に亘っている。NIRS-930 用の電磁石電源、高圧電源、真空管用電源、

マイクロ波源、高周波増幅器、ビームトランスポート(BT)のコース切り替え機、真空ポンプ、真空

排気制御装置等が出火場所の電源室とその直上の本体室に設置されていた。そのため、焼損、浸水、

煤による腐食等の被害が生じており、ほとんどの機器が各メーカーにより使用不能との判断がなさ

れ、全体的な更新が必要となっている。また、電源室の天井部には多くのケーブルラックが敷設さ

れており、ケーブルラック内の配線類は、火災による焼損や熱で溶融したり煤が付着したりと、制

御配線、電力配線ともに全交換が必要となっている。 
NIRS-930 の装置本体では、メインコイル、トリムコイル、ハーモニックコイルは、冷却水と配線

を切り離した状態で絶縁確認までを行った。通水、通電は未実施である。また、トリムコイル、ハ

ーモニックコイルに冷却水及び電流を通すためにヨーク側面に張り巡らされた銅配管群では絶縁低

下が生じており、絶縁サポートの交換等の対応が必要との見解が得られた。空洞共振器やデフレク

タ、マグネティックチャンネル、各プローブ等の駆動機構においては、モーターや位置確認用のポ

テンショメータ、リミットスイッチのような電気部品をはじめ、ギアやボールねじ、チェーン等も

腐食による錆が生じており要交換となっている。さらに駆動系に用いられている真空用溶接ベロー

ズは、腐食による真空漏れが懸念されるため、全交換が必要となっている。 
NIRS-930 の加速箱内部の点検は未だ実施できていない状況である。加速箱内部の点検を行うため

には、上ヨークをジャッキアップする必要がある。NIRS-930 のジャッキアップシステムは、ヨーク

の 4 隅に設置されているオイルジャッキで構成され、個別のオイルポンプにより制御を行っている。

このシステムも煤による腐食が生じており取り外してのオーバーホールが必要となっている。さら

にシステム制御用の電装ケーブルが焼損しており、制御配線の更新も必要となっている。 
加速箱内部の点検は実施できていないが、火災発生から３日後に加速箱内で 500 hPa の陰圧を保っ

ていた為、真空内部にまで煤が入り込み電極等が腐食していることはないと考えられる。しかしな

がら、フランジ接続部やヨーク接合面の腐食の処理、真空シールの交換等のメンテナンスが必要と

なる可能性が高く、クレーンやジャッキアップシステムの修繕後に調査を進める予定である。この

ように、NIRS-930 における被害状況は未だ明らかではなく、復旧には時間がかかる状況となってい

る。 
２-３. HM-18 の被害状況確認 

HM-18 に関連する機器で、火災現場である電源室に設置されていたものは、HM-18 の各機器への

配電盤、ターゲットフォイル冷却用のヘリウムガスボンベ、イオン源用水素及び重水素ガス供給装

置、BT 系マグネット用電源、RI 生産照射室コース切換器、BT 系端子盤と多くの機器が電源室に設

置されていた。これらの機器は煤の影響を受けており、中でも、BT 系マグネット用電源は、多くの

煤が入り込み使用不能の状態となった。イオン源用水素及び重水素ガス供給装置の電源ケーブルと

制御ケーブルは焼損していた。また、本体室に設置されている HM-18 本体機器や真空排気装置、タ

ーゲットフォイル冷却装置等も、煤による影響を受けている。 
HM-18 のメインコイルおよび C コイル用の電源や、RF ローレベルやプリアンプ、真空排気制御装

置等は、電源室とは別室の副操作室にあり、大きな被害は避けることができた。副操作室にも通路

や配線穴を通して煤が入り込んではいたが、比較的に煤の量は少なかった。 
３. HM-18 の復旧 
まずは RI 生産の再開を目標として、HM-18 の運転再開を目指すこととした。HM-18 の電源及び制

御盤内の清掃を実施し、併せて HM-18 本体および周辺機器の清掃を実施した。HM-18 本体機器の清

掃は、RI ユーザーからの協力もあり早々に実施することができた。 
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３-１. 真空系の復旧 
火災発生からおよそ 1 か月後、仮設として 150 L/sec の小型 TMP ポンプを NW25 の配管 2.5 m を用

いて接続し、HM-18 の真空排気を試みた。真空排気を開始し 1 時間の排気で 7×10-2 Pa を確認し、10
時間の排気で、4×10-3 Pa に到達した。通常の HM-18 の真空度は、2300 L/sec のクライオポンプ 2 台

で排気して、5×10-5 Pa 程度である。確認できた真空度と比較すると 2 桁悪い真空ではあるが、まず

は真空排気が可能な状態であることが確認できた。 
次に、真空排気装置の整備を行った。本体室に設置されていたロータリーポンプは、煤にまみれ

ていたため、すべて別室で使用していたロータリーポンプを流用した。そのほか、ターボ分子ポン

プシステム（TMP）では空冷用のファンモーターや電磁弁等の交換を実施した。HM-18 の加速箱の

主排気系である 2 台のクライオポンプは、火災発生後から 3 か月後に、動作確認を行った。この 2台
のクライオポンプは、電源室に設置された 1 台のコンプレッサで稼働していた。コンプレッサは浸

水と煤による被害を受けていたが、内部の基盤部分に浸水はなく煤の清掃を行い、動作確認を行っ

た。その結果、コンプレッサのリアパネルに設置されていたスライドスイッチに動作不良があり、

起動できなくなっていたことが判明した。スライドスイッチの内部を確認したところ、煤が入りこ

んでおり、接点電極が腐食して接触不良となっていた。このスイッチの不良への対処後、正常に動

作することを確認した。TMP とクライオポンプを稼働させることにより、運転可能な真空度である

6×10-5 Pa を火災発生から 3 か月後に確認することができた。 
その後 3 か月間は、防腐処理作業等の他の作業を行うために TMP やクライオポンプは停止させて

いた。 
3 か月間の作業終了後、火災発生から 6 か月後にクライオポンプを再度起動しようとすると、コン

プレッサ内のヘリウムガスの圧力が低下していた。ヘリウムガスの再充填後に稼働したクライオポ

ンプ 2 台と TMP により真空排気を行ったが 2×10-1 Pa までしか真空が引けなかった。各所点検の結

果、駆動部を動かすと、若干真空が良くなる箇所があった。HM-18 の駆動部には、真空用の溶接ベ

ローズを用いており、溶接ベローズからのリークを疑った。リークディテクタによるリークチェッ

クの結果、3 か所の溶接ベローズに真空リークが発生しているのが判明し、ベローズの交換を行った。

ベローズの交換後、TMP のみでの真空排気で、3×10-3 Pa まで確認できた。この時、クライオポンプ

は、ヘリウムガスの圧力低下が再発し運転不可となっていた。 
取り外したベローズを市販の pH 試験紙で測定すると溶接ベローズ部にて赤く反応し pH 5 から 6

が検出された。また、フランジ部では、相手フランジの当たらない外に露出していた部分では腐食

が進んでいるが塩素イオンは除去され pH 試験紙の反応はなく中性であった。一方、相手フランジと

当たっている部分は、見た目では腐食が進んではいないが、pH 試験紙が赤く反応しており塩素イオ

ンが残ってしまっている事が分かった（図 7. 真空リークしたベローズ pH 紙テスト）。リカバリー

プロ社による防腐処理は取り外しや分解をしての防腐処理は行っていないため、フランジ等の接触

部についても分解清掃の上、防腐処理が必要なことが判明した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7. 真空リークしたベローズの pH 紙によるテスト 
また、クライオポンプのヘリウムガスの圧力低下についても調査を行った。コンプレッサとポン

プの冷凍機の間でヘリウムガスを循環させるために金属ホースを用いている。ガス検知器によりリ

ークチェックを行った結果、このホースの複数個所からヘリウムガスのリークが生じていることが

分かった。このホースは保護網線で囲まれたベローズで、外側の保護網線の上からアルカリ洗剤に

よる洗浄拭き取りと水による中性化といった防腐処理を行っていた。市販の pH 試験紙によりチェッ
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クを行うと、網線の間が赤く反応しており、塩素イオンが残ってしまっているのが分かった。取り

外した金属ホースの保護網線内部を確認してみたところ、内部のベローズに腐食が進んでいた。塩

素イオンが保護網線内部にまで入り込み、内部のベローズが腐食しヘリウムガスのリークが生じて

いた（図 8. クライオホース pH チェック 保護網線内部のベローズ）。金属ホースをすべて交換後、

クライオポンプは圧力低下を起こすことなく運転を続けている。 

   
図 8. クライオ用ヘリウムガスホースの pH チェック   保護網線内部のベローズ      
３-２. 冷却水  
冷却水システムの循環ポンプは、HM-18 の NIRS-930 と共通で使用していた。循環ポンプの吐出圧

力は 1.5 MPa 、吐出流量は 1.5 ｍ3/min である。NIRS-930 本体、入射ライン、イオン源、HM-18、各

大型電源、各照射室の BT ライン等の全系統でこの循環ポンプからの冷却水を使用していた。HM-18
や各照射室の BT ラインでは、減圧弁を用いて、1 MPa に減圧して使用していた。電源室に設置され

ていた大型電源は水冷式の物が多く、電源室の天井には冷却水の配管が張り巡らされていた。出火

場所付近では、高温になり焼け焦げてパッキンが融けてしまったり、煤による腐食が進んでしまっ

たりしている。HM-18 の運転を実施するために、冷却水の系統を HM-18 と RI 生産照射室の BT 系の

みに制限する必要があった。流路を制限すると、総流量は非常に少なく 0.2 m3/min 以下になってしま

う。総流量が少ないまま既設のポンプを動作させると、吐出圧が大幅に上がってしまう。そのため

吐出圧が 1 MPa と低く吐出流量も適切な小型のポンプに切り替えて送水することとした。小型のポ

ンプで送水し HM-18 を運転し始めると、冷却水の温度が 18 ℃から 28 ℃の幅で変動してしまった。

総流量が低下したことにより冷却水の温度制御でハンチングが起こっていた。この冷却水システム

では、熱負荷を通ってきた還りの冷却水を温度調節器と三方弁により、熱交換器に通す経路と通さ

ない経路とに調整し温度制御を行っている。温度調節器の比例帯を調整し、総流量が少ない状態で

冷却水の温度を安定させることができた。 
３-３. 電源および制御系 

HM-18 の本体系の電源および制御システムは、電源室とは別室の副操作室にあり、内部清掃によ

り使用可能と判断した。その他、電源室に設置されていた機器は、HM-18 用配電盤、BT 系マグネッ

ト用電源、C-1、C-2 コース負荷切換器、BT 系制御端子盤があり対応が必要となった。 
HM-18 用配電盤は、受電室から各機器への配電を行っており、内部に 200-100V 変換トランスも入

っている。これらは、内部清掃と腐食防止処理を行い、その後各系統の絶縁測定を行ったうえで復

旧させた。主排気のクライオポンプや、圧縮空気用のコンプレッサ等は、電源室で別の配電盤から

電源を供給していた。これらの動力配線は、ケーブル焼損や煤の被害も懸念され、復旧する受電系

統を限定する為、HM-18 用配電盤からすべてを賄うよう動力配線の集約を行った。 
HM-18 からのビームは、RI 生産照射室の C-1、C-2 ターゲットへ輸送可能となっている。C-1、C-2

ターゲットまでの BT 系マグネット電源は、焼損は免れたが、火災発生時に動作していたため空冷用

ファンにより大量の煤が内部に入り込んでいた。そのため、煤による汚れや腐食が著しく、修理が

不可能な状態となった。これらの電源は、専用に設計製作されたレギュレーション電源を用いてい

たが、NIRS-930 の別室の照射コースで用いられていた市販のスイッチング電源を流用した。そのた

め、制御を組み替え、BT 系制御端子盤を更新し、制御および出力配線を引き直した。出力テストの

際に、C-1、C-2 コースの振り分けマグネットの SWR 用電源において、出力を定格まで上げると

HM-18 用配電盤内のブレーカーが唸る事象が発生した。ブレーカーを交換しノイズフィルタを入れ

ることにより軽減した。C-1、C-2 コース負荷切換器は、電源の出力先をコース選択に合わせて切り

替える装置である。この切換器は、BT 系電源と併設されていたが、ファン等の貫通孔が無く密閉さ

れていたため煤の侵入が少なく、内部の清掃と防腐処理を行い復旧させることができた。出力電流
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ケーブルは電源の変更に併せて更新した。 
安全インターロック系統についても復旧作業が必要となった。ケーブルの焼損、本体室のサイレ

ンと回転灯の故障、NIRS-930 の照射コース切換器が使用不可となったため切り離しが必要となり、

HM-18 のみで安全インターロックが対応するように配線換えや、制御の変更を行った。また、安全

インターロック用の動作電源が使用不可となったため更新を行った。 
３-４. HM-18 本体および周辺機器の整備 
イオン源用のガス供給システムは電源室に設置されており、延焼した天井のケーブルの下に設置

されていた。ガスラインは、ステンレス配管を使用していた為焼損はなく清掃と腐食防止処置を行

った。ガス供給システムの制御及び電源供給ケーブルは焼損していたため、更新を行った。高圧ガ

スに用いられている減圧弁は煤の侵入などによる不安要素があった為併せて更新し、復旧した。タ

ーゲットフォイル冷却装置は、直結ターゲットの真空フォイルを冷却する為のヘリウムガスを冷却

し循環する装置である。冷却装置と循環装置は、本体室に設置されており、ヘリウムガス供給用の

ボンベは電源室に設置されていた。そのため、ボンベと循環装置の間のプラスチックチューブが電

源室天井で焼損した。冷却装置と循環装置の制御用電装系も煤が侵入していたが、少なかったため

煤の除去と防腐処理を行った。ボンベと循環装置間のプラスチックチューブを引きなおし復旧した。

直結ターゲットには、RI 生産照射室側のホットラボからターゲット用のガスラインが通っている。

このガスラインはステンレス配管を使用していた為、焼損は免れていたが、煤の付着が多かったた

め、清掃及び防腐処理を行い、ターゲット含めてガス充填後の圧力チェックにより漏れがない事を

確認し復旧した。 
これらの整備の後 2022 年 6 月 3 日に HM-18 本体での加速試験を行い、ビーム加速を確認した。 
HM-18 内部の点検を行う際に、上ヨークをリフトアップすると上下のヨーク間に煤が入り込んで

腐食が進んでいた（図 9. 2022/12/6 作業前）。pH 試験紙で測定を行うと 5 程度の pH 値であった。

腐食部分を磨き、防腐処理を行った（図 9. 2022/12/6 作業後）。一か月半後に確認した際に再び腐

食が進んでいた(図 10. 2023/1/23 作業前)。再度磨き防腐処理を行った（図 10. 2023/1/23 作業後）。二

度目の防腐処理以降３か月後（2023/4/6）に再度確認した際には腐食が進んでいる様子はなかったが、

今後も引き続き注意を払う必要がある。 

        
作業前     作業後 

図 9. 2022/12/6 下ヨーク上下間接触面作業前 

        
作業前     作業後 

図 10. 2023/1/23 ヨーク接触面作業 
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図 11. 2023/4/6 確認作業時 

３-５. BT 系の整備 
全体的な清掃及び防腐処理の後に、BT 系の整備を行った。四重極電磁石とステアリングマグネッ

トは、ダクトと磁極間に煤が入り込んでいた為、分解して煤の除去と防腐処理が必要となった。分

解して点検を行うと、アルミのダクト表面に白い粉状の物が生じており、煤けた四重極電磁石のヨ

ーク面に降り積もっていた。これらの表面では pH 試験紙でチェックすると pH 5-6 が確認できた

（図 12. BT 系マグネットを分解しての腐食防止処理）。ダクトを取り外し、ヨーク面やコイル、真

空バルブやビームシャッターも同様に清掃による煤の除去と防腐処理を行った。再度、pH 試験紙を

用いて、塩素イオンと洗浄剤のアルカリ成分が残っていないことを確認した。また腐食による接触

不良や短絡の不安があるため、制御配線やリミットスイッチ等の交換作業を行った。 
RI 生産照射室でも、床下にある電源室からの配線穴から煤が入り込み、BT 系のマグネットに煤が

かかっていた。清掃による煤の除去と腐食防止処理を行った。また、長年の使用によりコイルのモ

ールドにひび割れが生じていたため、C-1 コースの四重極マグネット 2 台の交換作業を行った。 
さらに、NIRS-930 の C-4 コースで行っていた 64Cu の製造照射を C-2 コースで行うために、ステア

リングマグネットやビーム診断系（ビームシャッター、三線式プロファイルモニタ）の移設を行っ

た。 

  
図 12. BT 系マグネットを分解しての腐食防止処理 

煤が四重極電磁石ヨークとダクト間に入り込み、アルミダクト表面の腐食が始まっていた。 
PH 試験紙下作業前（pH 5-6 程度の赤）、上作業後（pH 7 程度ほぼ色の変化なし） 

３-６. 供給再開 
2022 年 9 月より、RI 生産のためのビーム供給を再開した。いずれも陽子ビームで C-1 コースと直

結ターゲットにて照射を行った。C-1 コースでは、最大電流 20 µA にて 11C や 18F 生産用の照射を行

った。直結ターゲットでは、最大 2 µA にて 11C 生産用の照射を行った。これらの照射件数は、再開
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直後の 9 月では 1 日当たり多くとも 4 件とかなり少なかったが、10 月には 5、6 件が入るようになり、

1 月になると最大７件、2 月には最大 8 件と増えてきている。火災以前の 1 日当たりの照射件数も、

NIRS-930 の照射件数を含めて最大 8 件で、火災以前と同程度の照射件数となってきている。 
また、ターゲットシステムを移設した C-2 コースにて 64Cu 生産用の照射を行った。10 月から照射テ

ストを行い、ビーム調整を繰り返し、2 月に臨床試験のための供給を行うことができた。64Cu の生産

ではこれまで、NIRS-930 からの H2ビームにより照射を行っていた。ターゲットでのビームサイズは

φ8 で、負イオン加速フォイルストリッパー取出しの HM-18 にとっては、比較的細いビームを要求

されている。ビーム電流値も、HM-18 で供給していた最大となる 20 µA が必要となり、ターゲット

30 cm 上流のプロファイルモニタと、ターゲット直前の 4 分割コリメータ等を用いて調整を行った。

本ターゲット位置での紙焼きテストでビームサイズの確認を行った後、臨床供給用の照射を行った。

臨床供給の際には、7:00 より照射開始の依頼があったため、早朝立ち上げにより対応した。 
今後、他の金属ターゲットに対する照射も予定されており、様々なビームサイズで様々なビーム

電流が必要となる。HM-18 では、内部イオン源を用いているためビーム電流を変化させるために加

速電圧を変化させている。加速電圧が変わると、ビームの軌道が変わるため BT 系パラメータの調整

がその都度必要になり、さらにターゲット位置でのビーム位置やサイズの確認も必要となる。この

ように、各要求に対応するためのビーム電流やビームサイズの調整やその確認方法が今後の課題と

なっている。 
４. NIRS-930 復旧に向けて 

NIRS-930 の復旧費用には火災保険を用いるため、保険会社への被害報告を行った。保険会社への

報告として火災全体の被害見積が必要となり、固定資産 165 件について調査を行い 52 件の被害復旧

見積を提出し、被害額としてはほぼ認められた。保険会社への被害報告は完了したが、保険金額の

査定や、その他予算上の問題により QST としての判断が出ていないため、大きな予算執行を伴う復

旧工事等は実施されていない。さらに 2023 年度から量子メス棟（仮称）工事のため本体室搬入口が

使用不可の状況となるため、ごく限られた範囲での作業を少しずつ進めている。 
４-１. 被災電源等の撤去 
煤の影響は遅れて出てくることが多々あり、煤の供給源となっている焼損した機器等を早々に撤

去する必要があった。焼損したケーブルや、配管、照明器具等の取り外し作業は、予算と工事期間

の都合により外注せずに、運転時の合間を見て撤去作業を行った（図 13. 取り外したケーブル）。 
固定資産管理上の手続きが済み、焼損や水損等により使用不可となった大型電源 35 台、計測制御

制御ラック 5 台や、メカニカルブースターポンプ 6 台、ロータリーポンプ 15 台等の撤去を行った。

天井クレーンが故障しているため、重量物を移動させるのに、本体室内にカニクレーンを設置して

搬出作業が行なわれた（図 14. 解体されたトランスを吊り上げるカニクレーン）。また、吊り荷重以

下となるように大型の電源やトランスなどは、解体しながら搬出された（図 15. 搬出後の電源室）。 
搬出終了後、残った配管やケーブル等について今後さらに詳細な調査確認を行いながら使用不能

な部分の撤去を進めていく予定である。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

      
図 13. 取り外して山積みされたケーブル      図 14. トランスを吊り上げるカニクレーン 
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図 15. 搬出後の電源室北側（左図）、南側(右図) 

４-２. 復旧に向けた検討 
NIRS-930 の復旧に向けた検討も進めている。NIRS-930 の本体周りの電源はすべて更新対象となっ

ている。これまでは、ほとんどの電源が設定値はポテンショメータ、出力値はデジタルボルトメー

タといったアナログ遠隔制御を行っていたが、制御配線の多くも焼損し、これら制御機器も更新が

必要となっている。そのため、PLC と PC を用いた集中制御化も含めた検討を行っている。 
また、NIRS-930 のコース切換についても検討が必要となっている。これまで、電源室に設置され

ていた運転開始当初より使用を続けていたコース切換器を用いてコース切換が行われていた。この

コース切換器は回転式接点を用いて輸送系マグネットの電源の負荷や出力極性と制御を切り替えて

おり、各電源はこのコース切換器を経由して各ビームコースの電磁石へ電流を流していた。しかし

ながら、火災によりこのコース切換器も使用不可となってしまった。同様のものを製作するのは、

部品も生産中止となっており現状では非常に困難である。各輸送系電磁石の電源も更新対象である

ため、電源切換の有無を含めて今後の検討課題となっている。 
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サイクロトロンによる放射性標識薬剤の製造・開発への利用状況

Production and Development of Radiopharmaceuticals Using Cyclotron 
in 2022 

鈴木 寿、橋本 裕輝、峯岸 克行、栗原 雄祐、小川 政直、大久保 崇

之、塚越 海渡、念垣 信樹、藤代 智也、嵐 大輔、富樫 隆啓、佐藤 龍

斗、武藤 正敏、市瀬 潤、永津 弘太郎、河村 和紀、張 明栄 

Hisashi Suzuki, Hiroki Hashimoto, Katsuyuki Minegishi, Yusuke Kurihara, Masanao 
Ogawa, Takayuki Ohkubo, Kaito Tsukagoe, Nobuki Nengaki, Tomoya Fujishiro, Daisuke 
Arashi, Takahiro Togashi, Toshiyuki Sakai, Masatoshi Muto, Jun Ichinose, Kotaro 
Nagatsu, Kazunori Kawamura, Ming-Rong Zhang 

量子科学技術研究開発機構 量子生命・医学部門 量子医科学研究所 

先進核医学基盤研究部 

概要 

先進核医学基盤研究部では、臨床診断・治療や生体機能の計測に有用な放射性核種標識

薬剤の開発、標識薬剤合成に必要な放射性核種の製造及び標識・分析技術の開発研究を行

っている。また、新規放射性薬剤を開発し、多種多様な動物モデルを含めた動物実験によ

る薬剤の有効性と非臨床評価、臨床共同研究を実施している。さらに、安全で高品位な標

識核種及び診断・治療用の放射性標識薬剤を製造し、脳機能イメージング研究部、分子イ

メージング診断治療研究部のみならず QST 病院や外部の大学・研究機関・企業の研究者に

広く提供している。 

当研究部によって製造される臨床研究用の放射性薬剤は、1）HIMAC や量子メスを用いた

腫瘍の治療効果の評価や転移の有無などの判定、2) がん患者への診断・治療研究、3）認知

症をはじめとする各種の脳疾患の診断、治療効果の評価及び病態発生メガニズムの解明研

究などに利用されている。本報告書では、令和４年度において、当部の新規標識薬剤の開発

状況及び放射性核種・放射性薬剤の製造状況を報告する。 

１．放射性標識薬剤の開発研究状況 

当研究部では、診断や治療に資する放射性核種の製造技術を開発し、これらの核種を利用

し、様々の標識技術を確立している。これらの標識法・中間体を生かしながら、診断や治療

に利用できる多種多様な放射性薬剤を開発し、その中から、有用な新規薬剤を臨床利用に向
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けた製造・分析技術の開発を行ってきた。 

以下に今年度の研究について代表的な成果を紹介する。 

光・量子イメージング技術を用いた疾患診断研究においては、PET プローブ開発に必要な

標識中間体 11C-シアン及び 18F-EFH の簡便製造法を確立し、製造ユニットを作成した。これ

らを利用することにより、PET プローブライブラリーを拡充することができた。また、多数

の新規放射性薬剤候補を合成し、そのうちの 5 種以上の薬剤の有用性を非臨床評価により

実証した。具体的に、膜貫通 AMPA受容体調節性タンパク質γ-8(TARPγ-8)を画像化できる

新規 PET プローブ 11C-TARP-2105 を開発し、動物脳内 TARPγ-8を PET で定量する方法を確

立した。また、独自に確立した 18F-フルオロアルキル化標識技術などを利用して、アシルグ

リセロールリパーゼを標的とする PET プローブ 18F-FEPADを開発し、動物全身の褐色細胞の

画像化に成功した。さらに、新規 PET プローブ 11C-MTrp の安定製造法と分析法を確立し、

安全性と被曝線量試験を行った。また、11C-MTrp を臨床に使用するための申請書類を作成

し、今年度末に薬剤審査委員会を提出し、臨床使用への道を開けた。一方、全国 120の PET

施設より約 400 件の PET 薬剤分析を受託し、放射性薬剤の品質を保証し、自己収入を順調

に獲得したと同時に、我が国の核医学検査の品質保証の中軸として機能している。 

放射性薬剤を用いた次世代がん治療研究においては、大型サイクロトロンの火災を受け

て、製造自動化装置の開発と共に小型加速器によるアルファ線源（225Ac）の製造を可能にす

るための照射装置を新設した。また、作業者の被ばく線量低減を念頭に、管理区域全体の運

用を見直すことで、きたるビーム再開時には従前の５倍となる製造量を見込む技術的・法的

な要件を解決した。この結果、世界的に入手困難な 225Acの自家製造の大規模化を国内アカ

デミアで初めて可能にし、QST単独で臨床試験を計画できる基盤を整えた。 

２. 放射性標識薬剤の生産・提供状況

コロナ禍の中、現場スタッフが様々な困難を克服し、診断・治療薬剤の安定供給と提供を

行ってきた。そのため、臨床研究への提供回数は前年度より微減に留まった。さらに、一昨

年 11 月末に起きた大型サイクロトロンの火災事故で全ての RI 製造や応用が余儀なく中止

に追い込まれた。しかし、運転課及び研究部のスタッフによる鋭意努力した結果、小型サイ

クロトロンが 9 月に再稼働し、RI 及び RI で標識した放射性標識薬剤を開発・製造すること

ができた。 

令和４年度に製造した放射性薬剤は、主に腫瘍診断・治療（[11C]MeLeu、[11C]AIB、 

[11C]MePro、 [18F]FEDAC、[64Cu]Cu-ATSM）、脳機能測定（[18F]PMPBB3、 [11C]BTA、[11C]SL25.1188、 

[18F]C-05-05、[18F]FEPE2I、 [18F]FMeNER-D2、 [18F]SPAL-T-06、[11C]K-2）などの臨床利用、

サル、ラット、マウスなどの動物実験（[11C]AC-5216、[11C]DCZ、[11C]PBB3、[11C]UCB-J、

[11C]YQZ-2、[11C]Gln、[18F]FITM、[18F]FETMP-d4、[18F]T-401、[18F]FETMP、[18F]LR-2-2、

[18F]FRAAd、[64Cu]PDL1、[64Cu]X など）、校正用ファントム線源（18F-など）等へ提供した。 

設備関係では、大型サイクロトロンの火災により、サイクロトロン棟で製造が出来なくな
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った金属核種の中でエネルギーが低く小型サイクロトロンで製造可能な 89Zr、64Cu、225Acを

製造するために RI 生産照射室 C2コース照射装置の開発及び改造を行い、64Cu-ATSM の臨床

提供を 3回行った。その他金属核種（211At、225Ac、103Pd、191Pt、186Re）については、外部機

関（高崎、RI プラットフォーム、東北大）からの提供により入手した核種を利用して、サイ

クロトロン棟第 4、第 5ホットラボ室にて非臨床有用性評価を実施した。また、サイクロト

ロン棟第一ホットラボ室では、当部が開発した多目的合成装置（3台）、11C 合成装置（1台）、

超高比放射能合成装置（1台）と 18F-有機合成装置（1台）を配置し、第二ホットラボ室で

は多目的合成装置（2台）を設置して多種多様な標識合成中間体や標識薬剤を合成し、非臨

床有用性評価を実施した。一方、画像診断棟では、α線治療薬剤の臨床試験に向けた施設整

備として質量分析室にα核種用ホットセル（1台）、α線治療薬剤調整ドラフト（1台）、薬

剤分注無菌アイソレーター（1台）、α線排気ダクト及びα線排風設備 1式を新設した。 

なお、令和４年度に製造した標識化合物および生産量を表 1に、被験者数を図 1 に、平成

４年度から令和４年度まで主な RIの生産・提供回数の推移を図 2と図 3にそれぞれ示した。
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表 1. 令和４年度に製造した標識化合物及び生産量 

放射能 回数 放射能 回数 人数 放射能 回数 放射能 回数

'()*+ ,回- '()*+ ,回- '人+ '()*+ ,回- '()*+ ,回-

./0123 0242 25 6 6 6 745 28 6 6

.9) :348 28 547 0 0 6 6 6 6

);. 12845 3< 2104= 35 << 247 : 6 6

>?1 0=48 = 2048 3 3 6 6 6 6

@ABAC 2:48 5 :45 : 5 6 6 6 6
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G.H 224: 0 :43 5 2 84= 1 6 6
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20
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[18F]PMPBB3

([18F]APN-1607)

181人

[11C]BTA, 88人

[11C]SL25.1188, 35人

[18F]C05-05, 19人

[18F]FMeNER-d2, 11人

[18F]FEtPE2I, 11人

[18F]SPAL-T-06, 6人

[11C]K-2, 6人

[64Cu]Cu-ATSM, 4人
[18F]FEDAC, 3人

その他, 4人

図1.	令和4年度における被験者数（380人）

[11C]MePro, 4人

[11C]AIB, 5人
[11C]MeLeu, 4人
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神経科学学会, 2022-06-30.

(42) 樋口 真人: アミノ酸摂取と認知症進行機構. 第 3回日本 Cell Death学会学術集会, 日本 Cell Death学
会, 2022-06-25.

(43) Higuchi Makoto: Development of imaging agents for tau and  non-tau intracellular protein aggregates. The

Michael J Fox Foundation Meeting on Novel PET Tracers for Proteinopathies, The Michael J Fox

Foundation, 2022-06-23.

(44) Higuchi Makoto: Novel PET imaging for neurodegenerative diseases. Joint Symposium on Nuclear

Cardiology and Neurology Taiwan  Society of Nuclear Medicine 2022, Taiwan Society of Nuclear

Medicine、Institute of  Nuclear Energy Research、Department of Industrial Technology  Ministry of

Economic Affairs、Far Eastern Memorial Hospital, 2022-06-18.

(45) 高堂 裕平: タウ認知症モデルマウスにおける必須アミノ酸組成物摂取の神経変性抑止効果. 第 76回
日本栄養・食糧学会大会 招待発表, 芦田 均, 神戸大学大学院農学研究科, 2022-06-12

(46) 樋口 真人: 認知症の病態画像バイオマーカー開発とその応用. 第 6回日本脳神経外科認知症学会学
術総会, 日本脳神経外科認知症学会, 2022-06-11.

(47) 樋口 真人: モデル動物を活用した 認知症診断薬・治療薬開発. 第 64回日本老年医学会学術集会, 日
本老年医学会, 2022-06-02.

(48) 樋口 真人: マルチモーダル量子イメージングによる 認知症病態の解明. 量子生命科学会第 4回大会,

量子生命科学会, 2022-05-27.

(49) 高畑 圭輔: 脳損傷によって引き起こされるタウオパチー:慢性外傷性脳症(CTE)を中心に. 第 63回日
本神経学会学術大会, 日本神経学会, 2022-05-20.

(50) 高堂 裕平: タウの病態と疾患修飾へのトランスレーショナルイメージング研究によるアプローチ.

第 63回日本神経学会学術大会への参加 タウの病態と疾患修飾へのトランスレーショナルイメージ
ング研究によるアプローチ, 日本神経学会, 2022-05-19.
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(51) Higuchi Makoto: Imaging tau lesions in the patients' brain. 第 63回日本神経学会学術大会, 日本神経学
会, 2022-05-18.

(52) 樋口 真人: 神経変性疾患の分子病態イメージング. Tokai Neurology Summit 2022, 武田薬品工業株式
会社, 2022-04-23.

[その他 (特許出願、登録)] 

(1) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. アメリカ.

(2) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. 日本.

(3) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. EU.

(4) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. カナダ.

(5) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. オーストラリア.

(6) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. 香港.

(7) 佐原 成彦,  樋口 真人,  小野 麻衣子: タウオパチーの予防又は治療剤. 中国.

(8) 樋口 真人,  小野 麻衣子,  張 明栄,  高堂 裕平,  松岡 究,  山本 武志,  若林 健志,  大房 俊行: 新規化合
物、αシヌクレイン凝集体結合剤及びその利用.

(9) 樋口 真人,  佐原 成彦,  須原 哲也: FTLDの予防又は治療剤及びそのスクリーニング方法.
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４．令和４年度マシンタイム予定表
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 1／6

月　日 午　後 月　日 午　後

7月25日 8月15日
（月） （月）

7月26日 8月16日
（火） （火）

7月27日 8月17日
（水） （水）

7月28日 8月18日
（木） （木）

7月29日 8月19日
（金） （金）

7月30日 8月20日
（土） （土）

7月31日 8月21日
（日） （日）

8月1日 8月22日
（月） （月）

8月2日 8月23日
（火） （火）

8月3日 8月24日
（水） （水）

8月4日 8月25日
（木） （木）

8月5日 8月26日
（金） （金）

8月6日 8月27日
（土） （土）

8月7日 8月28日
（日） （日）

8月8日 8月29日
（月） （月）

8月9日 8月30日
（火） （火）

8月10日 8月31日
（水） （水）

8月11日 9月1日
（木） （木）

8月12日 9月2日
（金） （金）

8月13日 9月3日
（土） （土）

8月14日 9月4日
（日） （日）

メンテナンス

メンテナンス

メンテナンス

停止

停止

停止

停止

停止メンテナンス

停止

停止

停止

停止

停止

停止

停止

停止

停止

メンテナンス 停止

山の日

停止

停止

停止

調整運転

調整運転

調整運転

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

安全測定 停止

調整運転

停止メンテナンス

調整運転

メンテナンス

停止

停止

大型サイクロトロン
午　前

停止

メンテナンス

調整運転

午　前

調整運転

調整運転

小型サイクロトロン
午　後

調整運転停止

停止

小型サイクロトロン

調整運転

調整運転

午　後
大型サイクロトロン

停止

停止

停止

調整運転

調整運転

調整運転

停止

停止

調整運転

午　前 午　前

調整運転
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 2／6

月　日 午　後 月　日 午　後

9月5日 9月26日
（月） （月）

9月6日 9月27日
（火） （火）

9月7日 9月28日
（水） （水）

9月8日 9月29日
（木） （木）

9月9日 9月30日
（金） （金）

9月10日 10月1日
（土） （土）

9月11日 10月2日
（日） （日）

9月12日 10月3日
（月） （月）

9月13日 10月4日
（火） （火）

9月14日 10月5日
（水） （水）

9月15日 10月6日
（木） （木）

9月16日 10月7日
（金） （金）

9月17日 10月8日
（土） （土）

9月18日 10月9日
（日） （日）

9月19日 10月10日
（月） （月）

9月20日 10月11日
（火） （火）

9月21日 10月12日
（水） （水）

9月22日 10月13日
（木） （木）

9月23日 10月14日
（金） （金）

9月24日 10月15日
（土） （土）

9月25日 10月16日
（日） （日）

メンテナンス

ＲＩ生産

停止

停止

敬老の日

停止 停止

大型サイクロトロン

停止

停止

停止

メンテナンス

停止

停止

ＲＩ生産

午　後

停止

停止

停止

ＲＩ生産

停止

停止

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

停止

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

午　前
大型サイクロトロン

午　前

停止ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

停止

停止

停止

停止

小型サイクロトロン

ＲＩ生産

午　後

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

小型サイクロトロン

停止

停止

ＲＩ生産

午　前 午　前

メンテナンス

メンテ
ナンス

ＲＩ生産

メンテ
ナンス

ＲＩ生産
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 3／6

月　日 午　後 月　日 午　後

10月17日 11月7日
（月） （月）

10月18日 11月8日
（火） （火）

10月19日 11月9日
（水） （水）

10月20日 11月10日
（木） （木）

10月21日 11月11日
（金） （金）

10月22日 11月12日
（土） （土）

10月23日 11月13日
（日） （日）

10月24日 11月14日
（月） （月）

10月25日 11月15日
（火） （火）

10月26日 11月16日
（水） （水）

10月27日 11月17日
（木） （木）

10月28日 11月18日
（金） （金）

10月29日 11月19日
（土） （土）

10月30日 11月20日
（日） （日）

10月31日 11月21日
（月） （月）

11月1日 11月22日
（火） （火）

11月2日 11月23日
（水） （水）

11月3日 11月24日
（木） （木）

11月4日 11月25日
（金） （金）

11月5日 11月26日
（土） （土）

11月6日 11月27日
（日） （日）

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

停止 停止ＲＩ生産

停止

停止

メンテナンス

停止

停止

停止 停止

停止

ＲＩ生産

停止

停止

停止

勤労感謝の日

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

大型サイクロトロン
午　前

停止

停止

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

停止

停止

大型サイクロトロン

停止

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

停止

停止

停止

停止

午　前

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

午　後午　前 午　後

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

小型サイクロトロン

文化の日

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

小型サイクロトロン
午　前

ＲＩ生産

メンテ
ナンス

ＲＩ生産

メンテ
ナンス

ＲＩ生産

ＲＩ生産
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 4／6

大型サイクロトロン
月　日 午　後 月　日 午　後

11月28日 12月19日
（月） （月）

11月29日 12月20日
（火） （火）

11月30日 12月21日
（水） （水）

12月1日 12月22日
（木） （木）

12月2日 12月23日
（金） （金）

12月3日 12月24日
（土） （土）

12月4日 12月25日
（日） （日）

12月5日 12月26日
（月） （月）

12月6日 12月27日
（火） （火）

12月7日 12月28日
（水） （水）

12月8日 12月29日
（木） （木）

12月9日 12月30日
（金） （金）

12月10日 12月31日
（土） （土）

12月11日 1月1日
（日） （日）

12月12日 1月2日
（月） （月）

12月13日 1月3日
（火） （火）

12月14日 1月4日
（水） （水）

12月15日 1月5日
（木） （木）

12月16日 1月6日
（金） （金）

12月17日 1月7日
（土） （土）

12月18日 1月8日
（日） （日）

ＲＩ生産

ＲＩ生産

メンテナンス

メンテナンス

停止

停止

停止

停止

停止

午　後
小型サイクロトロン

メンテナンス

大型サイクロトロン

ＲＩ生産

元日

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

停止

停止

停止

停止

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

小型サイクロトロン

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

ＲＩ生産

停止

停止

停止

停止

停止

午　前

メンテナンス

メンテナンス

ＲＩ生産

停止

午　前

停止

停止

停止

ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産

停止

ＲＩ生産

停止

停止

ＲＩ生産

午　前 午　前午　後
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 5／6

大型サイクロトロン
月　日 午　後 月　日 午　後

1月9日 1月30日
（月） （月）

1月10日 1月31日
（火） （火）

1月11日 2月1日
（水） （水）

1月12日 2月2日
（木） （木）

1月13日 2月3日
（金） （金）

1月14日 2月4日
（土） （土）

1月15日 2月5日
（日） （日）

1月16日 2月6日
（月） （月）

1月17日 2月7日
（火） （火）

1月18日 2月8日
（水） （水）

1月19日 2月9日
（木） （木）

1月20日 2月10日
（金） （金）

1月21日 2月11日
（土） （土）

1月22日 2月12日
（日） （日）

1月23日 2月13日
（月） （月）

1月24日 2月14日
（火） （火）

1月25日 2月15日
（水） （水）

1月26日 2月16日
（木） （木）

1月27日 2月17日
（金） （金）

1月28日 2月18日
（土） （土）

1月29日 2月19日
（日） （日）

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

天皇誕生日 ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

調整運転 停止 メンテナンス 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

建国記念の日

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

メンテナンス 停止 メンテナンス 停止

停止 ＲＩ生産 停止
安全
測定

ＲＩ生産

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

成人の日 メンテナンス 停止

ＲＩ生産 停止 ＲＩ生産 停止

午　前 午　後 午　前 午　前 午　後 午　前
小型サイクロトロン 小型サイクロトロン 大型サイクロトロン
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 2022年度ﾏｼﾝﾀｲﾑ予定表(2023.7.27～2.24) 6／6

大型サイクロトロン
月　日 午　後 月　日 午　後

2月20日 3月13日
（月） （月）

2月21日 3月14日
（火） （火）

2月22日 3月15日
（水） （水）

2月23日 3月16日
（木） （木）

2月24日 3月17日
（金） （金）

2月25日 3月18日
（土） （土）

2月26日 3月19日
（日） （日）

2月27日 3月20日
（月） （月）

2月28日 3月21日
（火） （火）

3月1日 3月22日
（水） （水）

3月2日 3月23日
（木） （木）

3月3日 3月24日
（金） （金）

3月4日 3月25日
（土） （土）

3月5日 3月26日
（日） （日）

3月6日 3月27日
（月） （月）

3月7日 3月28日
（火） （火）

3月8日 3月29日
（水） （水）

3月9日 3月30日
（木） （木）

3月10日 3月31日
（金） （金）

3月11日 4月1日
（土） （土）

3月12日 4月2日
（日） （日）

（来年度マシンタイム　4/17～）

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止 春分の日

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

長期
メンテナンス

停止
長期

メンテナンス
停止

ＲＩ生産 停止
長期

メンテナンス
停止

ＲＩ生産 停止
長期

メンテナンス
停止

ＲＩ生産 停止
長期

メンテナンス
停止

メンテナンス 停止
長期

メンテナンス
停止

ＲＩ生産 停止
長期

メンテナンス
停止

午　前 午　後 午　前 午　前 午　後 午　前
小型サイクロトロン 小型サイクロトロン 大型サイクロトロン

47



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

令和４年度 量医研サイクロトロン利用報告書 

 
発行年月 ２０２３年 １０月 

 

編  集 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構 

量子生命・医学部門 量子医科学研究所 物理工学部 

 

連 絡 先 〒263-8555  

千葉県千葉市稲毛区穴川４丁目９番１号 

国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構 

  量子医科学研究所 物理工学部 

  サイクロトロン運転室 

TEL : 043-206-3173  FAX : 043-287-6146 

Email: cyc_mt@qst.go.jp 

URL  : https://www.qst.go.jp 

 

 

Ⓒ2023 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構 

 

Printed in Japan  
 

         QST-M-44    





https://www.qst.go.jp 


	令和4年度量医研サイクロトロン利用報告書
	目次
	１. 量医研サイクロトロン施設
	量医研サイクロトロン施設の運用状況
	火災後の被害と復旧に向けた施設整備等について

	２. 核医学研究
	サイクロトロンによる放射性標識薬剤の製造・開発への利用状況

	３. 研究成果一覧
	４. 令和４年度マシンタイム予定表
	編集



