
令和元年度／2019年度 

 

  

第 1回 

千葉地区 

と の 

活動報告会 
 
報 文 集 

QST-P-10 

量子科学技術研究開発機構千葉地区 
技術と支援の活動報告会 実行委員会 



1 
 
 
 
 

目次 

 

巻頭言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・3 

 

【口頭発表】 

病院情報システムを中心とした診療・治療業務の支援体制について・・・・・・・・・・・・・・・・・・・4 

臨床研究情報システムと多施設共同研究支援・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・7 

粒子線治療装置の IEC国際標準規格および日本工業規格制定への取り組み・・・・・・・・・・・・・・・・9 

放射性治療薬 64Cu-ATSMの製造法の技術導出・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・15 

無菌アイソレーターを用いた治験薬 GMP準拠がん治療薬 [64Cu]Cu-ATSM注射液製造・・・・・・・・・・・16 

造骨性骨転移モデルマウスの開発の試み・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・19 

臨床研究支援室における臨床研究支援への取り組み・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・21 

重粒子線治療における汎用性固定具の開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・25 

緊急時を想定したトレーニングを継続的に行い有事に備える・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・29 

マルチイオン照射に向けた小型 ECRイオン源の開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・32 

NIRS-930 サイクロトロンの使い方・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 37 

量研の実験動物メダカ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・43 

実験動物施設における蟯虫感染とその対応について・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・46 

ゲノム編集技術を用いた遺伝子改変マウス作製支援の状況・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・49 

マウス卵子からの脂肪成分除去技術の開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 
 
 
 

【ポスター発表】 

新しい視点で行う、放射線の透過性を学ぶ実習～模擬液面レベル計を使用した放射線の性質に関する教育～・54 

学術リソースへのアクセス支援ツールの開発・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・56 

スーパーコンピューターシステム"ICE X"の利用支援と後継機調達・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 62 

患者の苦痛を緩和し、スムーズな重粒子線治療を行うためのサポート・・・・・・・・・・・・・・・・・・66 

蛍光ガラス線量計を用いた 192Ir小線源治療の線量評価方法の確立・・・・・・・・・・・・・・・・・・・68 

ＨＩＭＡＣ一般公開への取り組み・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・70 

量研における寄附金の活用状況について・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・73 

量研機構千葉地区における、ＰＣＢ廃棄物の期限内処理に向けて・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・74 

放射性同位元素等の規制に関する法律」(RI 法)改正に伴う、放射線障害予防規程の対応等について・・・・ 75 

千葉地区内のエネルギー消費状況について・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・76 

重粒子線棟熱源設備改修工事に関する調整業務・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・77 

様々な標識中間体を用いた標識合成法の開発と臨床提供薬剤の品質検査・・・・・・・・・・・・・・・・・78 

多種多様な診断及び治療用放射性薬剤の安定的製造・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・80 

天然 Gaターゲットを用いた放射性砒素の製造検討・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 82 

分裂中期細胞自動検出装置・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・84 

病理標本作製技術を用いた動物実験支援活動・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・86 

Smart Clear IIを使用したＣＬＡＲＴＹ法によるラット乳腺の透明化・・・・・・・・・・・・・・・・・ 88 

一過性及び慢性脳梗塞モデルにおける脳神経損傷具合の比較・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・90 

ラットの脳腫瘍モデル及び脳虚血モデル作成法の確立・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・92 

探索研究棟、ポジトロン棟及び環境放射線影響研究棟におけるげっ歯類飼育器材洗浄業務活動報告・・・・・94 

ＱＳＴにおける、動物実験に関する自己点検・評価及び外部検証への対応について・・・・・・・・・・・・101 

放医研で飼育されている霊長類における人獣共通感染症に対する安全体制について・・・・・・・・・・・・105 

量研の実験動物メダカ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・110 

実験動物研究棟の実験動物施設としての施設管理状況 －令和元年度－・・・・・・・・・・・・・・・・・112 

げっ歯類の実験動物施設に対する微生物学的な品質保証について・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・115 

参考資料（当日プログラム、実行委員名簿）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・ 116 

  



3 
 
 
 
 

巻頭言 

 
第１回 千葉地区技術と支援の活動報告会 

実行委員長 小久保 年章 
 
 
 「第１回千葉地区技術と支援の活動報告会」は、量子科学技術研究開発機構（量研）を

より飛躍させるための方策の一環として、千葉地区で技術開発や支援 を業務としている

方を対象として令和２年２月３日に開催しました。 
この報告会の開催のきっかけは、量研の千葉地区で研究支援現場を支えている職員か

ら、研究成果の最大化のために、研究とそれを支える研究支援（技術的支援、事務的支

援）との融合が重要で、特に支援部署での活力アップが必要との意見がありました。そこ

で、量子医学・医療部門が主体となり、各担当業務の取組や成果を発表し、課題の共有や

情報交換を行い、技術の維持・継承、さらなる発展、研究現場とそれを支える支援業務の

相互理解と連携の一層の促進につなげることを目的として、報告会を開催することになり

ました。報告会のための実行委員が千葉地区の様々な部署から選出され活動を開始しまし

たが、準備期間はほとんどなく、また報告会の開催案内を周知して発表演題募集期間も短

期間となってしまいました。 
しかし、臨床現場における支援、放射性薬剤の製造、動物実験の支援など様々な分野か

ら、口頭発表 15 件、ポスター発表 25 件と多くの発表申込みがあり、なにより報告会当日

は活発な質疑応答が行われました。また今回の報告会では、口頭発表、ポスター発表それ

ぞれに最優秀賞、優秀賞、奨励賞を設けて、情報交換会で表彰を行いました。 
最後に、報告会の準備から当日の運営に尽力された関係者の皆様、発表者の皆様並びに

参加して頂いた多くの方々に感謝申し上げます。今後も定期的に「千葉地区技術と支援の

活動報告会」を開催して、報告会がさらに活発となり、研究支援の発展に寄与することを

祈念致します。 
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地病院情報システムを中心とした診療・治療業務の支援体制について 

横岡 由姫 A)  

A) 量子医学・医療部門 QST病院 医療情報室 

 

患者の診療・治療業務を進める際には、病院内で業務を行うスタッフが電子カルテをはじめとした様々な

病院情報システムを利用している。病院情報システムを利用することの効果は、業務の効率化やスタッフの

負担軽減、診療上の保存義務がある記録の保存管理、研究データの保管など広範囲に渡る。医療情報室の業

務の 1 つに病院内の患者情報を取り扱う病院情報システムの管理がある。加えて、業務・研究を進めるため

に必要な情報の収集や提供、病院情報システム内のデータ保護・セキュリティ対策等の運用面サポート等も

行っている。本発表では病院情報システムを中心とした医療情報室の業務について報告する。 
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臨床研究情報システムと多施設共同研究支援  

長谷川 慎 A)      

A) QST病院医療情報室     

QST病院では、全国重粒子線治療症例の登録事業(J-CROS)や放射線治療症例全国登録・構造調査(JROD)とい

った多施設共同研究を行なっており、医療情報室ではこれらのデータセンターを運営し、実質的な研究事務

局としてこれらの研究の支援を行なっている。本報告では QST 病院における臨床研究情報の蓄積についてお

よび、J-CROS・JRODのデータセンター業務について報告する。 
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粒子線治療装置の IEC 国際標準規格および日本工業規格(JIS) 

制定への取り組み 

○福田 茂一 A)、福村 明史 B)、山崎 正晴 C)  

A) 量子医学・医療部門 QST 病院放射線品質管理室 

B) 本部経営企画 

C) 量子医学・医療部門 QST 病院国際治療研究センター 

 

従来の X 線と比較してより線量集中性の良い陽子線や炭素線などの粒子線を用いた粒子線治療が注目

され粒子線治療装置・施設が日本だけでなく世界中で増加している。そのような背景のもと粒子線治療装

置の安全性、性能についての規格を制定する機運が高まり、国際電気標準会議(IEC)で粒子線治療装置の

安全性に関する規格、性能開示の規格が制定された。また、これを受けてそれぞれに対応する日本工業規

格(JIS)も制定されている。発表者らはこれらの制定において中心的役割を担っており、本発表では国際

規格および国内規格が制定されるスキームおよび制定された粒子線治療装置に関する規格について紹介

する。 
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放射性治療薬 64Cu-ATSM の製造法の技術導出 

〇鈴木 寿 A)、深田 正美 A)、武井 誠 A)、門間 あゆみ B)、吉井 幸恵 C)、永津 弘太

郎 A)、張 明栄 A) 
A) 先進核医学基盤研究部 放射性核種製造グループ 

B) 株式会社アトックス 

C) 分子イメージング診断治療部 核医学基礎研究グループ 

 

先端核医学基盤部では、平成 28 年度に日本初の放射性治療薬である
64
Cu-ATSM の大量製造法を確立した。

放医研で製造した治療薬を国立がん研究センターに供給し、医師主導治験の第１相臨床試験において既に 5

名のがん患者に対し、治験を行っている。平成 30年度より神奈川県がんセンターが新たな治験拠点として加

わることになり、放医研と同様の
64
Cu-ATSMを製造できる製造拠点の増設が必要となった。そのため、放医研

における
64
Cu-ATSMの製造法を国立がん研究センターへ、技術導出を行った。今回、その経緯、工夫と問題点

などについて発表する。 

 

注：アブストラクトのみ掲載 
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無菌アイソレーターを用いた治験薬 GMP 準拠 

がん治療薬[64Cu]Cu-ATSM注射液製造   

○○武井 誠 A)、鈴木 寿 B)、深田 正美 B)、大矢 智幸 B)、橋本 裕輝 A) 、          

河村 和紀 A)、吉井 幸恵 C)、張 明栄 B) 

A) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 標識薬剤製造グループ 

B) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 放射性核種製造グループ 

C) 放射線医学総合研究所 分子イメージング診断治療研究部 核医学基礎研究グループ 

 

[64Cu]Cu-ATSMは脳腫瘍への治療効果が期待される放射性薬剤である。我々は無菌アイソレーターを用いて

臨床用[64Cu]Cu-ATSM 注射液を製造したので報告する。【方法】無菌アイソレーター内で過酸化水素ガス滅菌

を行い、グレード A 環境下でライン組み付けとリークチェックを行った。次に、原料の ATSM/DMSO 溶液を導

入し、製造した 64Cuグリシン溶液と混合し、さらにアスコルビン酸水溶液を加えてよく撹拌し[64Cu]Cu-ATSM

注射液を合成した。【結果】[64Cu]Cu-ATSM 注射液は 3.0～3.7GBqの収量であり、64Cu 製造後 17～25 分で合成

し、回収率は約 85％であり、作業者の被ばく量は 30μSv 程度であった。【結論】治験薬 GMPに準拠した高品

位の[64Cu]Cu-ATSM 注射液を安定的に製造し、週 1回 4 週連続の臨床提供を可能にした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



19 
 
 
 
 

造骨性骨転移モデルマウスの開発の試み 

○○須堯 綾 A)、須藤仁美 A)、高野 香奈子 A)、辻 厚至 A)  

A) 放射線医学総合研究所 

骨転移は痛み、骨折、麻痺を誘発し、患者の QOLを著しく低下させ、予後の悪化にも大きく影響している。

骨転移を引き起こすメカニズムの解明のためには臨床に即した骨転移モデルが必要である。溶骨性骨転移モ

デルは確立されているが、造骨性骨転移モデルは未だ確立されていない。そこで、溶骨性骨転移モデルの乳

がん由来細胞の MDA-MB-231 に造骨転移を誘発する可能性のある遺伝子を導入することで造骨性骨転移が発

生するかどうかを検討することにした。各種細胞移植したマウスを経時的に CT 撮像した。観察期間終了後

に、病理解析を実施した。これまでに得られた結果を報告する。 
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臨床研究支援室における臨床研究支援への取り組み   

○鈴木 和子、冨田 美津枝、市川 順子、辻 比呂志       

量子医学・医療部門 QST病院 臨床研究支援室     

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

臨床研究は各種指針や法令を遵守して実施することが求められており、研究者のみでの対応では困

難になってきている。臨床研究支援室では、専門職である臨床研究コーディネーター（CRC）を配し、

研究対象者の人権を保護し各種指針や法令を遵守した質の高い臨床研究実施のために、研究全体の管

理から関係機関や関係部署間の調整、研究対象者へのケア、事務的な支援に至るまで多種多様な支援

を実施している。倫理性、科学性、信頼性を担保した適切な臨床研究を実施する上で、CRC の果たす

役割は大きいと考える。臨床研究支援室では、主に、重粒子線治療やイメージング研究に関する臨床

研究への支援を実施している。それらの臨床研究に対する支援への取り組みとその役割や今後の課題

について報告する。 
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重粒子治療における汎用性固定具の開発 

前田 欽司、斉藤 収三、金津 州亮、鶴岡 伊知郎、田尻 稔、木村 卓、黒岩 大吾、 

白石 ゆりか、岩上 英樹、前田 貴雅、山岡 恵士、伊澤 正基、竹腰 琢朗、小菅 凌弥、 

山本 淳史、山本 雅、上髙 佑人、谷本 克之 

 

QST病院 診療放射線技術室 

 

重粒子治療に必要な固定具は患者個々に作製している。素材は市販されているものではなく、かつ非常に

高価であり、作製の際に失敗してしまうとそのまま使用できず廃棄となってしまうことがある。固定具作製

には非常に高いスキルが必要で未熟であれば時間もかかってしまう。そこで、コスト削減及び作製時間短

縮、スキルを必要としないことを目的とした、患者毎に作製する必要がなく、繰返し使用できる汎用性固定

具を開発した。ここに汎用性固定具の開発に至った経緯と過程及び実証方法について報告する。 
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緊急時を想定したトレーニングを継続的に行い有事に備える 

 

○久保田 新 江畑 史枝 青木 優子 笠川 みどり 酒井 律子 田島 美弥 

QST病院看護部 教育委員会 

 

当院は被ばく患者の受け入れ施設であるため緊急被ばく患者や、院内で急変した患者に対して速やかに対

応することが求められている。そのためには定期的な訓練が必要であり、訓練を重ねることで、緊急時に冷

静に行動することが可能となる。QST 病院看護部教育委員会では、全ての看護職員が緊急対応スキルを備え

ることができるよう毎年緊急時を想定したトレーニングを実施している。緊急被ばく患者への対応訓練では

看護部 REMAT隊員が、院内急変トレーニングでは ICLS インストラクターの資格を持っている看護師が中心と

なり、それぞれの看護師が問題意識を持って積極的に研修に参加している。このような定期的な訓練は医療

の質を担保するためにも必要なことであり、今後は他部門と連携した訓練を行うことが課題である。また、

同様の訓練が必要な部署があれば、積極的に協力したいと考えている。 
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マルチイオン照射に向けた小型 ECRイオン源の開発 

○○村松 正幸 A)、鈴木 太久 B)、髙橋 勝之 B)、大内 章央 B)、野村 真史 C)、高橋 伸明 C)、 

渡辺 みひろ D)、針﨑 修平 E)、岩田 佳之 A)、水島 康太 A)、北川 敦志 A) 

A) 放射線医学総合研究所 物理工学部、 B) 加速器エンジニアリング（株）、 

C) 住友重機械工業株式会社、 D) 高知工科大学、 E) 大阪大学 

現在、QST では数種類のイオンを標的に照射することで理想的な LET および線量分布を形成するマルチイ

オン照射を推進している。想定されるイオン種は He、C、O、Neの 4種類で、HIMAC のように複数のイオン源

が設置されている施設であれば比較的容易にイオン種の切り替えが可能となるが、普及型の炭素線治療施設

でマルチイオン照射を行う場合には、コストと運転・メンテナンスの観点から、これまで通り永久磁石型の

ECRイオン源１台で対応することが望まれる。現在普及型の炭素線治療施設で使用されている永久磁石型 ECR

イオン源の Kei シリーズ 1では、ネオンの多価イオン生成には十分な閉じ込め磁場が得られていないため、

我々は新規イオン源の設計と既存のイオン源を用いた開発を行っている。 

先ず、新規イオン源の設計のために、既存の ECRイオン源（NIRS-HEC2）を用いて４種類のイオンビーム試

験を行い、最適な磁場分布の調査を行った 3。次に、ビーム試験で得られた最適な磁場分布を再現するように、

永久磁石の大きさと配置を決定し、同時に真空部品などの設計を行った。最後に、新規イオン源で採用する

マイクロ波２重加熱法の効果を確認するために、Kei3イオン源 4を用いたビーム試験を行った。 

1 NIRS-HECでのビーム試験 

永久磁石で閉じ込め磁場を形成する場合、製作後は固定磁場になってしまうため、あらかじめ目的のイオ

ンを生成するのに最適な磁場分布を調べる必要がある。今回は既存の 18 GHzのマイクロ波源を使用した ECR

イオン源（NIRS-HEC）を用いて、He2+, C4+, O6+, Ne7+の生成試験を行った。図１に NIRS-HEC の概略図を示す。

上流側、下流側の２つのソレノイドコイル（ミラーコイル）と、６極磁石でプラズマの閉じ込め磁場を形成

し、高圧デッキ上にイオン引出のための高電圧を印加する。プラズマ生成に必要なマイクロ波源は２台使用

されており、日本高周波製のクライストロンアンプ（周波数：18 GHz、最大出力：1400 W）とネットコムセ

ック社製の進行波管アンプ（周波数：17.10-18.55 GHz、最大出力：1200 W）である。この２台のマイクロ波

源を用いて多価イオンのビーム電流増強を図っている。磁石の中心付近で生成されたイオンは、引出電極か

ら下方向に取り出され、分析電磁役を通りファラデーカップで計測される。今回はミラーコイルの電流値を

変化させ、４種類のイオンを生成するのに最適な磁場分布の調査を行った。ECR イオン源において、He イオ

ンは剥ぎ取る電子が２個と少ないため、比較的に生成が容易である。しかし Neのイオンは７個電子を剥ぎ取

らなければならないため、He イオン生成時より強い磁場が必要となる。したがってこの２つのイオン種にお

いて要求値を満たす条件を探す必要がある。下流側ミラーコイルの電流値を 480から 600 Aまで変化させた

ときの He2+と Ne7+のビーム電流値の変化を図２に示す。この時の上流側ミラーコイルの電流値は 840 A であ
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る。一般的に閉じ込め磁場を強くすれば Ne7+のような多価イオンは多く得られるのだが、永久磁石で強い磁

場を再現させることが困難になるため、ミラーコイルの電流値は最大 840 Aとした。He2+と Ne7+のビーム電流

値が要求値を満たすときは、下流側ミラーコイルの電流値が 500 Aと 520 Aの場合であった。He2+ビームは磁

場を強くするとビーム電流が下がる傾向にあり、480 A の時はプラズマが不安定になりビーム電流が下がっ

た。Ne7+ビームは磁場を強くしても十分なビーム電流が得られたが、600 Aの時はプラズマが不安定になりビ

ーム電流が少なくなった。この結果により、上流側電流値 840 A、下流側電流値 500 Aで発生する磁場分布

を永久磁石で再現するように２次元の磁場計算を行った。 

 

図１．NIRS-HEC の概略図。２つのソレノイドコイル（ミラーコイル）で軸方向の閉じ込め磁場を形成する。 

ミラーコイル 

引出電極 

ファラデーカップ 

分析電磁石 

６極磁石 
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図２．下流側ミラーコイルの電流値を 480 から 600 A まで変化させたときの He2+と Ne7+のビーム電流値の変

化。この時の上流側ミラーコイルの電流値は 840 Aである。 

2 Kei3におけるマイクロ波２重加熱法を用いた多価イオン生成試験 

NIRS-HEC におけるイオン生成試験の時には、マイクロ波源を２台使用したマイクロ波２重加熱法を用いて

十分な多価イオンのビーム電流が得られている。既存の永久磁石型小型 ECR イオン源を用いて、新規イオン

源に近い状況でのマイクロ波２重加熱試験を行った。Kei３の概略図を図３に示す。これまでは WR-90 の導波

管を用いてマイクロ波を導入していたが、今回は WR-75 の導波管をあらたに設置し２重加熱試験を行った。

今回使用したマイクロ波源は、TWT1として、ネットコムセック社製の進行波管アンプ（周波数：9.75-10.25 

GHz、最大出力：750 W）と、TWT2として、Xicom社製の進行波管アンプ（周波数：10-18 GHz、最大出力：300 

W）である。図４に酸素の価数分布を示す。10 GHz単体の時と比較して２重加熱(10 GHz ＋ 15.8 GHz)の時

の方が、1 から３価のような低い価数ではビーム電流が減少し、４から７価のような多価イオンでは増えて

いるのがわかる。したがって Kei3イオン源のような小型 ECR イオン源でもマイクロ波２重加熱は効果がある

ことが解った。この時の TWT2 の出力は 99.6 Wである。次に O6+ビームにおけるマイクロ波のパワー依存性を

確認した（図５）。TWT1 単体でマイクロ波の出力を上げたときに、O6+の電流値は 300 W 付近より減少を始め

る。しかし、TWT2（15.8 GHz、99.6 W）を加えた時は、TWT1の出力が 300 W以上の時でもビーム電流が増え

ていることが解った。 
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図３．Kei3の概略図。マイクロ波２重加熱用に WR-75導波管を取り付けた。永久磁石で閉じ込め磁場を形成

しプラズマを生成する。イオンは永久磁石に高電圧を印加し引出電極(Puller)より取り出される。 

 

    

図４．酸素の価数分布          図５．O6+のマイクロ波パワー依存性 

3 今後の予定 

今後の予定として、新規イオン源の構造について、ビーム引出の計算と引出電極の詳細な設計および、２

重加熱法の省スペース化を行う。また、マイクロ波２重加熱の効果をヘリウム、炭素、ネオンにおいて調査

を行う。 

 

参考文献 

1. M. Muramatsu et al., Rev. Sci. Instrum. 81, 02A327 (2010). 
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2. A. Kitagawa et al., Rev. Sci. Instrum. 69 674 (1998). 

3. F. Ouchi et al., PASJ2019 WEPI037 

4. M. Muamatsu et al., PASJ2019 FRPI043 
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NIRS-930サイクロトロンの使い方   

○北條 悟、涌井 崇志、片桐 健、杉浦 彰則       

放射線医学総合研究所 物理工学部 

NIRS-930 サイクトロンの現在の主目的は、放射性薬剤の製造となっています。しかしながら、放射性薬剤

の製造以外での需要も多く、物理実験、細胞照射、耐放射線試験など、様々な目的での汎用的な利用も行わ

れています。このような、放射性薬剤製造以外の汎用的な利用へのマシンタイム配分は、週に 1 日か 2 日で

す。さらに、土曜日も月に 2 回程度、汎用的な利用のための運転を行っています。 

今回、所内利用者向けに、NIRS-930 サイクロトロンの使い方として、装置の性能、照射ポート、申し込み

方法、マシンタイム課題採択等について紹介します。 

 

1 施設紹介 

 NIRS-930サイクロトロン 1は、放射線医学総合研究所内のサイクトロン棟にあります（図１）。 NIRS-930

サイクロトロンは、1974年に速中性子治療と放射性薬剤製造を目的として創設された施設です。その後、速

中性子治療に加えて陽子線治療も行われましたが、現在では、治療照射ではなく放射性薬剤の製造が主目的

となっています。また、主目的の放射性薬剤製造以外にも、物理実験や、細胞照射、宇宙放射線を模擬した

耐久試験などの汎用実験にも用いられています。 

  

図１ 放医研所内配置図 サイクロトロン棟 図 2 サイクロトロン施設全体図 
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NIRS-930 サイクロトロンからは、陽子では、10~80 MeV までのエネルギーが加速可能です。その他のイオ

ンの最近の加速実績としては、重陽子、ヘリウム、炭素、酸素、ネオンといったイオンビームの供給を行っ

ています。最近 5 年での、加速エネルギーの実績を表 1 に示します。このエネルギー表記はサイクロトロン

の加速エネルギーの公称値です。絶対値が必要な場合は、測定が必要となりますのでご相談ください。 

 

表１. 最近 5 年の加速エネルギー実績一覧 [MeV] 

陽子 (p) 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

28 

27 

25 

24 

18 

16 

15 

13 

10 
 

水素分子

（H2
+） 

28 

27 

26 

24.5 

24 

 

重陽子（d） 

50 

40 

25 

20 
 

ヘリウム

（He） 

100 

75 

50 

40 

34 

27 

26.5 

24 

 

ネオン（Ne） 

190 

120 
 

炭素（C） 

216 

215 

144 

50 

 

酸素（O） 

230 

 

ヘリウム 3 

(3He) 

54 
 

 

 

 

2 ビームポートの利用について 

汎用的な実験に用いられるポートは、C-6 ポートと C-8 ポートです。サイクロトロン施設の全体図を図 2に

示します。C-6ポートと C-8 ポートは、一番広い照射室の汎用照射室に設置されています。どちらのポートも

照射中に入室可能となるのは、前室の測定室までになります。照射室内と測定室間には、同軸ケーブルと LAN

ケーブルが配備されていますので、計測やビデオモニタ等に利用可能です。 

両ポートの供給可能なビーム量は、核種、エネルギー等により異なりますが、最大で 数百 nA 程度です。

ビーム量の調整は、サイクロ運転員が行います。サイクロ運転員のビーム強度確認は上流のファラデーカッ

プでビームを止めて、その電流を計測して行います。ここでのビーム量の確認ができる最少の値は数 pA程度

です。それ以下の値が必要な場合は、実験者の計測結果に基づいて、ビーム量の調整を行います。また、ビ
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ーム量の測定器として、マーカス電離箱（PTW23343, PTW34045）と、C-8 ポートでは、陽子線治療用モニタ

（応用技研 AE-175）が貸し出し可能です。ターゲット位置での強度確認が必要な場合は、こちらの計測器等

で、各自測定をお願い致します。 

 

2.1 C-6ポート 

C-6ポートの概略図を図３に示します。C-6ポートは、比較的狭い照射野で利用されるポートです。 

末端は、厚さ 10 μmの Havar フォイルを用いたΦ20の真空窓になっており、ビームスポットは 10×10 mm

程度のサイズでの照射が可能となります。また、真空窓を外して、下流に実験用チェンバーを持ち込み接続

し、ビームラインと真空を繋げて実験を行うことも可能となっています。その際の低真空排気用の真空ポン

プの貸し出しも可能です。 

 

 

 

図３．C-6ポートの概略図 
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2.2 C-8ポート 

C-8 ポートの概略図を図４に示します。C-8 ポートは、ビームを広げるために、アルミ 100 μm の散乱体

と、水平と垂直 のワブラーマグネットが設置されており、ビーム出口には、100ｍｍ角のコリメーターが設

置されています。水平垂直ワブラーマグネットのスイング周期は、どちらも 12 Hz で円軌道になっています。

代表的なビームの陽子 70 MeV のビームでは、Φ80 程度の照射野にすることができます。また、コリメータ

ー上流に、バイナリフィルター２が設置されており、これによりターゲット位置での照射エネルギーの変更が

可能となっています。 

 

 

図４．C-8ポートの概略図 

3 マシンタイム 

NIRS-930 サイクロトロンの年間のマシンタイムは、前期マシンタイム（4月-9 月）と後期マシンタイム(10

月-3 月)の 2 期制となっています。それぞれのマシンタイムの間の 9 月と 3 月にそれぞれ 2 週間程度、装置

を停止して行うメンテナンス期間を設けています。サイクロトロンは平日昼間（8:30-17:00）のみの運転と

なっており、月曜日の午前中はメンテナンスのためビーム供給はありません。基本的に、朝 8:30 立上開始後

ビーム準備ができ次第ビーム供給開始となります。概ね 9:30-10:00 くらいにはビーム供給開始が可能です。

主目的である放射性薬剤製造のマシンタイム枠以外を汎用実験（無償）と有償による施設共用を行っていま

す。また、多くの需要に応じるために、月に 2回程度、土曜日の汎用実験供給があります。 
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4 課題募集とマシンタイム申し込み 

機構内ユーザーによる無償のマシンタイム課題募集とマシンタイムの申し込みについて説明いたします。 

サイクトロンのマシンタイム課題は、課題採択評価部会により評価されます。課題採択評価部会により採択

された課題は、年度内有効となります。 

前期と後期のマシンタイムと課題募集の時期を図５に示します。前期と後期のそれぞれのマシンタイム開

始のおよそ 3 カ月前にマシンタイムの申し込みと同時に課題募集も行われます。募集の通知は、メールにて

行います。その際の提出書類は、『研究課題申請書』、『サイクロトロンマシンタイム利用申込書』、『放射線発

生装置使用施設 II 使用計画書』の 3点です。『放射線発生装置使用施設 II使用計画書』のみが電子ファイル

ではなく、押印した原本が必要となりますので、ご注意ください。 

また、年度末頃に各マシンタイム課題について、利用報告書 3の提出と、口頭発表を主とした成果報告会を

行います。その他、マシンタイム課題募集の通知依頼や、ビーム条件、各機器性能等の詳細について等、詳

しくはサイクロトロン運転室マシンタイム担当（cyc_mt@qst.go.jp）まで、お問い合わせください。 

 

 

参考文献 

1. S. Hojo et al. "STATUS REPORT OF NIRS-930 AND HM-18 CYCLOTRON AT QST-NIRS", Proceedings of the 16th PASJ 2019, July 

31 - August 3, 2019, Kyoto, Japan, FSPI017 

 

図５．前期と後期のマシンタイムと課題募集の時期  
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2. 北村尚、放医研サイクロトロン用バイナリフィルターの水等価厚測定 NIRS Technology, vol. VII(2012)26-34, NIRS-M253 

3. 平成 30年度放医研サイクトロン利用報告書, QST-M-24, 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構発行 
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量研の実験動物メダカ   

○丸山 耕一 A)、諸越 理恵 A)、前田 圭子 A)      

A) 量子医学・医療部門高度被ばく医療センター 福島再生支援研究部 環境影響研究グループ     

 

量研における実験動物メダカは60年以上の歴史を有し、放射線影響研究を始めとして、近交系メダカ系統

の作出、メダカ精子凍結保存法の確立などの様々な業績が存在している。また、これまでに実験動物メダカ

の特性を生かして、量研内外の研究機関に様々な技術提供を行ってきた(1。今回それらについて紹介、解説

すると共に、最近開発した胸腺を指標にリアルタイムに放射線影響-回復を可視化、定量化出来るシステム

についても報告する。 
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実験動物施設における蟯虫感染とその対応について 

 

〇石田 有香 A)、舘野 香里 B)A)、飯名 瑞希 B)A) 、小久保 年章 A) 

A) 放射線医学総合研究所 生物研究推進室    

B) アドバンテック（株） 

千葉地区の実験動物施設は、「千葉地区衛生管理基準」に基づいた微生物学的統御が行われている。特にげ

っ歯類は、囮動物を用いた定期的な微生物学的検査を実施しており、検査対象微生物の感染がないことを、

各実験動物施設に応じた頻度で確認している。 

平成 30年 6 月に探索研究棟の囮ラットより蟯虫卵が観察された。その後、ポジトロン棟の飼育マウスにも

蟯虫の感染が確認され、探索研究棟及びポジトロン棟の 2 施設で蟯虫感染のための処置対応を実施した。本

発表では、各施設の特徴を踏まえた発生から現在までの対応について、感染を拡大させることなく収束に向

かった実績を報告する。 
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ゲノム編集技術を用いた遺伝子改変マウス作製支援の状況   

○塚本 智史 A)、和田 彩子 B)、畠山 朋美 B)、林 真美 A)、相澤 竜太郎 A)、小久保 年章 A)      

A) 放射線医学総合研究所 生物研究推進室     

B) （株）アドバンテック 

 

ゲノム編集技術を受精卵に応用することで、これまで「年」単位の時間が必要であった遺伝子改変マウス

作製が「月」単位で可能となっている。私たちはゲノム編集技術をいち早く取り入れ最適化することで、単

純な変異導入から塩基置換や長い外来遺伝子の導入まで、研究者の多様化するニーズに対応する技術支援を

実現している。所内で展開しているゲノム編集技術を用いた遺伝子改変マウス作製の技術支援状況について

報告する。 

1 状況 

CRISPR-Cas9のようなゲノム編集ツールの開発と普及によって効率的に遺伝子改変ができる時代となった。

ゲノム編集ツールをマウス受精卵に応用することで、ワンステップで目的としたゲノム領域に変異を持つノ

ックアウトマウスを作製できることも証明された。単純なノックアウトマウス以外にも、任意の配列を持つ

DNA（オリゴ DNA やプラスミド DNA）を同時に受精卵に導入することで、標的配列に遺伝子を組み込んだノッ

クインマウスも作製することが可能である。受精卵に変異を導入するためには、非常に微細なガラス針を用

いて受精卵の細胞質や核内へゲノム編集のために必要な材料（核酸やタンパク質を含んだゲノム編集溶液）

を導入する方法（マイクロインジェクション）が一般的である。マイクロインジェクションは、顕微鏡下で

１個１個の受精卵に正確に導入できるメリットであるが、一度に処理できる受精卵数に制限があることや熟

練した技術を要する。私たちはマイクロインジェクションと併用してエレクトロポレーションによってゲノ

ム編集溶液を受精卵に導入することに成功している。エレクトポレーションのメリットは、３０個前後の受

精卵をひとまとめに電気処理出来ること（電気処理はわずか１秒ほどで完了する）ことや専用の電極に受精

卵を並べて回収できる比較的簡単な技術さえあれば済む点である。これまでのところ、単純な遺伝子破壊や

短いオリゴ DNA を用いた塩基置換には、両方の方法で同程度に成功している。しかし、数キロベースほどの

長いプラスミド DNA のノックインにはエレクトロポレーションでは成功していない。このような技術的背景

のもと、私たちは、マイクロインジェクションとエレクトポレーションを使い分けることで、効率的に遺伝

子改変マウスを作製している。 

2 結果 

2014年度から現在までの期間に、所内および所

外研究者と共同で作製した遺伝子改変マウスの

項目ごとの実績数をに示した（右）。単純変異や塩

基置換・挿入には、インジェクションとエレクト

ロポレーションの両方で成功例があるが、4 kb 以
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上の長い DNAのノックインにはインジェクションでしか成功例がない。 

3 今後 

ゲノム編集ツールを受精卵に応用することで、ほぼすべての種類の遺伝子改変マウスの作製が所内で可能

となっているが、その効率はゲノム編集の種類によって大きく異なる。完全欠損や変異導入の成功率は高い

一方で、長い DNA のノックインの成功率はそれほど高くない。近年は、コンディショナルノックアウトマウ

ス作製の依頼件数も増えているため、さらなる技術改良と最適化によって、多様化する研究者のニーズに応

えるための体制を整えたい。 
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マウス卵子からの脂肪成分除去技術の開発   

○相澤 竜太郎 A)、小久保 年章 A)、塚本 智史 A)      

A) 放射線医学総合研究所 生物研究推進室 

ヒトを含めたほ乳動物の卵子や受精卵には、「脂肪滴」と呼ばれる中性脂肪を蓄えた細胞内小器官が存在す

る。最近、我々はマウスの卵子から脂肪滴だけを取り除く世界初の技術を開発した。この技術を用いて作製

した脂肪滴の欠損卵は正常に受精することが明らかとなった。興味深いことに、脂肪滴の欠損直後から新た

な脂肪滴が合成されることが分かった。この新たな脂肪滴合成を阻害すると、受精卵の発生は完全に停止す

ることから、適量の脂肪滴を細胞内に保持することが着床するまでの胚発生に不可欠であると考えられる。

脂肪滴は顕微鏡下で容易に観察できることから、今後の解析次第では、受精卵の品質をモニタリングするた

めの新技術の開発につながることが期待できる。 

 

1 状況 

私たちが日常的に摂取している食品には、様々な栄養素が含まれている。そのなかでも脂質は、３大栄養

素の１つとして知られ、生体にとって欠かせないエネルギー源である。細胞内での脂質は、脂肪滴と呼ばれ

る細胞小器官に貯蔵される。脂肪滴はリン脂質の一重層からなる膜と中心部に中性脂肪を蓄えた構造体で、

真核細胞に広く分布している。ほ乳動物の卵子や受精卵にも脂肪滴が存在し、その量はブタやウシで多く、

ヒトやマウスでは少ないことが古くから知られている。しかし、卵子や受精卵における脂肪滴の役割につい

ては、詳しくわかっていない。以前に辰巳らは、オートファジー活性を用いた受精卵の脂肪滴を分解する技

術を開発した（文献１）。その脂肪滴分解技術によって、脂肪滴の量を半減させると受精卵の発生が悪くなる

ことを明らかにした。つまりそれは、受精卵の発生には脂肪滴の量が重要であることを意味している。しか

し、この技術では脂肪滴の分解量がオートファジー活性に依存しているため、すべての脂肪滴を分解するこ

とができなかった。そこで我々は、脂肪滴を分解するのではなく、脂肪滴を物理的に除去する技術の開発を

試みた。 

 

2 検討 

ブタやウシの卵子や受精卵では、脂肪滴を多量に含むため 1 回の高速遠心をすると脂肪滴が細胞質の一箇

所に集まり、これを微細なガラス針で除去する技術が古くから用いられている。そこで我々は、この遠心法

をヒントにして、脂肪滴量の少ないマウスの卵子から脂肪滴を除去できる条件を丹念に調べた。 
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3 結果 

①二段階の遠心と高浸透圧処理によって脂肪滴を除去する技術を開発 

マウスの卵子をチューブに入れて１０分間の低速遠心をすると、脂肪滴を細胞質の一箇所に集めることが

出来きた（図１・左）。さらに、このチューブに高浸透圧溶液を添加した後、１０分間の高速遠心をすると、

細胞質から脂肪滴が放出されることを発見した（図１・中央）。放出された脂肪滴はガラス針で除去すること

ができ（図１・右）、脂肪滴を除去した卵子のほとんどが生存していた。ついに我々は脂肪滴量の少ないマウ

スの卵子から、脂肪滴を除去する技術の開発に世界で初めて成功した。 

 

 

 

図１ マウスの卵子から脂肪滴を除去する技術 

１０分間の低速遠心を行ったマウスの卵子（左）。その後、高浸透圧処理と１０分間の高速遠心を行ったマ

ウスの卵子（中央）。ガラス針を用いて脂肪滴を除去したマウスの卵子（右）。矢印は脂肪滴を示す。スケー

ルバーは１０ミクロン（μm）。 

 

②マウスの受精卵の発生には、適量の脂肪滴が必要 

驚くべきことに脂肪滴欠損卵は、正常に受精し、発生することが分かった。そこで、脂肪滴欠損卵を注意

深く観察してみると、脂肪滴を除去した直後から、新たな脂肪滴が合成されていることを見つけた。我々は、

この新しい脂肪滴が脂肪酸から合成されると考え、この合成経路に関わる因子の働きを薬剤（トリアクシン

C）で抑制した。すると受精卵の新たな脂肪滴の合成が阻害され、さらに既存の脂肪滴も消失することが明ら

かとなった。そして、トリアクシン C によって脂肪滴を完全に欠損した受精卵のすべてが、発生の途中で死

亡していた。以上の結果により、マウスの受精卵の発生には適量の脂肪滴が必要であることが分かった。 

 

低速遠心後         高速遠心後         脂肪滴の除去         
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4 今後 

今回開発した脂肪滴除去技術を用いることで、適量の脂肪滴を維持することが受精卵の発生に必要である

ことを明らかにした（文献２）。現在、受精卵における脂肪滴の役割について、さらなる解析を進めている。

その解析結果をもとに、受精卵の発生率が悪い系統に対する発生培地の改良に繋がると考えている。さらに

受精卵の脂肪滴は顕微鏡下で容易に観察できることから、脂肪滴の状態による受精卵の品質評価法の開発に

も期待ができる。 

 

（文献１）Tatsumi T., et al., Development. 2018, 145(4), dev161893 

（文献２）Ryutaro A., et al., Development. 2019, 146(22), dev181925 
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新しい視点で行う、放射線の透過性を学ぶ実習 

～模擬液面レベル計を使用した放射線の性質に関する教育～ 

 
〇吉田 奈美、小野田 眞 

放射線医学総合研究所 人材育成センター 

 

放射線教育においては放射線の危険性と同様その有効性の教育も必要である。放射線の透過性に関する実

習については、これまでは防護に主眼をおいたものが主であり、その性質を利用の側面から考える実習が無

かった。こうした背景から、人材育成センターでは「放射線の有効性の理解を深めさせる」ための講義・実

習を提供することを試みた。現在行っている原子力規制人材育成事業への導入のための試行実習として、令

和元年 7 月に実施した中学生を対象とした研修において、放射線の透過性を利用した実用例の 1 つとして、

「液面レベル計」を模擬した実習を行った。簡易な実験装置であるが、実習後のアンケートでは受講生や引

率の先生から、“放射線が生活の中で役に立っていることがよく分かった”など実習に対する高い評価を得た。

放射線の透過性を活用した事例を理解するという当初の目的は十分に果たせたことから、他の研修でも提供

できる有意義な実習であると考えられる。今回の活動報告会では、研修における新しい試みの成果、今後に

向けての課題などを報告する。 
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学術リソースへのアクセス支援ツールの開発 

長屋 俊 

情報基盤部 システム計画・科学情報課 学術情報係 

概要 

「学術リソースへのアクセス支援ツール(STAR: Support tool for accessing resources)」を開発した。例えば、

出版社サイトや書誌情報データベースで研究開発に必要な論文を見つけ参照しようとしたが出版社と年間契

約を行っていないタイトルであることから論文 PDF をダウンロードし読めないケースがある。その場合、図

書館に論文入手依頼することになり「図書館システムへログインし入手したい論文の書誌事項を入力する」

という一連の操作が必要である。今回開発したツールは Google 社が提供しているブラウザである Google 

Chrome 用の拡張機能であり事前にインストールしておくことで出版社サイトや書誌情報データベースの論

文情報画面から 2 クリックで論文入手依頼メールを図書館に送ることができるようになる。また、当該資料

がオープンアクセス論文で入手可能な場合にオープンアクセス論文へのリンクを出版社サイト上に追加表示

する機能を持たせたことで、論文入手の手間を減らすことを実現した。 

1 背景及び目的 

電子ジャーナルの価格高騰が続いている。それに伴い法人として年間購読できる電子ジャーナルが減少傾

向にある。一方で外部資金関連成果のオープンアクセス義務化の加速、オープンアクセス誌や APC(Article 

Processing Charge)の広がりからオープンアクセス論文が増加し電子ジャーナルの費用負担の主体が受益者で

ある購読者から論文投稿者側へと変わりつつある。構造変化は始まってはいるがまだ大きな変化を伴っては

いないという意味で、しばらくは従来の年間契約購読を中心とした電子ジャーナルの組織内での提供スタイ

ルが続くだろう。現在、量研では入手できない論文については他機関への論文複写依頼、ドキュメントデリ

バリーサービス(DDS : Document Delivery Service)の利用や一論文ごとの購入(PPV : Pay Per View)などで補って

いる(図 1)。 

  

図 1 論文入手依頼フロー 
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量研図書館への論文入手依頼は量研発足当時から比較すると年々増加している。量研発足当時年間通じて

1,131 件だった依頼件数が 2018 年度には 1,339 件と約 18%も増加している(図 2)。 

 

 

研究者が図書館へ論文入手依頼をする場合「図書館システムへアクセス」「図書館システムへ ID と PASS

を入力しログイン」「依頼する論文情報（論文タイトル、著者名、出版社名、出版年、巻号ページ数等）を入

力」というやや煩雑な作業が必要となる。 

また、電子ジャーナルの費用負担の主体が変わりつつあることは先に述べた通りである。出版社サイトに

て出版社版の論文そのものが公開されているゴールドオープンアクセス論文であれば、研究者が情報検索の

過程でその存在に気がつかないということはあまりないだろう。プレプリンツサーバや機関リポジトリ、研

究系 SNSサービスなどで公開されているグリーンオープンアクセス論文については出版社サイトからグリー

ンオープンアクセス論文へのリンクがないケースが多い、ということから出版社サイトを直接訪れた研究者

はグリーンオープンアクセス論文の存在に気がつかないという状況が発生する。 

以上から、図書館への論文入手依頼手続きの煩雑さを軽減するための支援とオープンアクセス論文へのナ

ビゲーションを実現するツールを開発する。 

2 開発 

「STAR: Support Tool for Accessing Resources」[1]を開発した。機能とプログラム部分に分けて説明する。 

[機能] 

「1. 出版社サイト等の論文情報画面から『2 クリック』で論文入手依頼機能」「2. オープンアクセス論文へ

のリンク表示機能」の 2 つの機能を実装した。ツールの利用イメージは図 3 の通りである。 

500

1000

1500

2016年度 2017年度 2018年度

図 2 図書館への論文入手依頼対応件数 

図 3 「STAR : Support Tool for Accessing Resources」利用イメージ 

1,131 1,247 1,339 
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１つ目の「1. 出版社サイト等の論文情報画面から『2 クリック』で論文入手依頼機能」は、例えば PubMed[2]

などで論文検索をし、検索結果一覧画面から個別の論文情報画面にアクセスすると本ツールが起動しブラウ

ザ上に「Mail」という文字列が表示する。この「Mail」という文字列をクリックすると電子メールソフトが立

ち上がり、メール宛先アドレス(図書館のメールアドレス)、メール件名、メール本文に論文依頼に必要な論文

情報が全て入力された状態で表示される。メールの「送信」ボタンを押下すると図書館への論文入手依頼メ

ールが送信完了となる。研究者が PubMed の論文情報画面を表示してから、キーボード等での入力作業など

必要なく、クリック 2 回で図書館への電子メールでの論文入手依頼完了となる。なお、本ツールのオプショ

ン画面にてメール宛先(cc 含む)、メール件名、メール本文に追記したいテキスト、ブラウザ上に表示する文字

列（先の例では「Mail」）などを設定することができる。 

２つ目の「2. オープンアクセス論文へのリンク表示機能」は、先の例示と同様 PubMed の論文情報画面に

アクセスした場合、本ツールが起動しブラウザ上に（先の「Mail」と一緒に）「OA(repository)」という文字列

が表示される。この文字列をクリックすると、オープンアクセス論文が掲載されているランディングページ

に画面遷移されオープンアクセス論文を利用することが可能となる。機関リポジトリやプレプリンツサーバ

などのグリーンオープンアクセス、出版社サイトでのゴールドオープンアクセスも含めたオープンアクセス

論文へのリンクを生成することができる(図 3)。なお、この機能は 2017 年 1 月に「oaFinder」[3]として著者が

リリースしたツールと同じ機能である。 

* 2020 年 2 月現在の本ツールの対応状況は以下の通りである。[出版社 13 サイト: AAAS , AIP , APS , Cell Press , 

Elsevier , IOP , Nature , OUP , RSC , SAGE , Springer , Taylor&Francis , Wiley] [書誌情報データベース 4 サービ

ス:CiNii Articles , NDL Search , PubMed , Web of Science] 

[プログラム] 

本ツールは Google が提供しているウェブブラウザである Google Chrome の拡張機能[4]として開発を行っ

た。開発言語は JavaScript である。ライブラリとしてコーディング支援ライブラリの jQuery[5]、ブラウザ表

示支援用ライブラリとして alertify.js[6]を利用している。オプション機能(画面)としてのユーザ用各種データ

の保存場所は chrome.storage を利用した[7]。 

本ツール自体は論文情報やオープンアクセス論文へのリンク先データを一切持っていない。利用するデー

タは他サービス(Crossref, unpaywall, CiNii Articles, NDL Search)と動的にデータ連携し入手している(図 4)。 

（A）各出版社サイト・Web of Science・PubMed、（B）CiNii Articles と NDL Search に分けて概説する。 

[A - 各出版社, WoS, PubMed] 

研究者の情報検索過程において研究者の目の前にあるウェブページから論文情報(論文タイトル、誌名、巻

図 4 他サービスとのデータ連携 
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号ページ数、出版年など)をどのようにプログラムが取得するか、という部分が本ツール開発における課題の

１つである。従来、html データからのデータ取得に関する課題に対しては“スクレイピング”という手法が

用いられている。今回の用途では、個別のウェブページを html データとして解析し論文情報を取得すれば良

い。しかし、スクレイピングは訪れるウェブページが固定かつ html データ構造が変化しない、という前提が

あって最大限効果を発揮する手法である。複数サイトかつ動的サイトでのスクレイピングによる複数データ

取得という条件化では、スクレイピング対象とするサイトを増やすごとにプログラムを追加する必要がある

こと、対象サイトで動的に生成される html データによっては取得できるデータの精度が落ちてしまうことが

ある。以上から拡張性及びプログラム開発コストという観点でやや難点がある。そこで、学術情報流通分野

で広く流通している DOI(Digital Object Identifier: デジタル情報識別子) [8]に着目した。DOI は Web 上に存在

するデジタル情報源の識別子として、論文の付属情報(=書誌情報)として論文とセットで各種サイトに表示さ

れることが多い。そこでスクレイピングにて論文情報をすべて入手するのではなく DOI のみ精度良く取得し、

得られた DOI をキーとして他サービスから DOI 以外の論文情報を取得する、という流れとした。この方法を

とることで複数サイトでの本ツールを適用する際の開発コストを最小限に抑えることが可能となった。 

また、後述するオープンアクセス論文へのリンク情報は、そもそも研究者がブラウジングしているサイト

内の html データ内に情報として存在していない場合が多い。オープンアクセス論文が存在するかどうかはデ

ータベースを参照する必要があり、その際に DOI などの論文を同定するためのキーとなる識別子が必要であ

る点からも DOI のみ精度良く入手する方法を採用した。 

プログラム側の流れとしては、ブラウザが読み込んだウェブページを html データとして全て取得する。取

得した html データに対して正規表現「/10¥.¥d{4,9}¥/[-¥._;()¥/:A-Z0-9]+/」を利用して DOI を取得する。この

正規表現は DOI発行機関(RA : Registry Agency)の一つである Crossrefによる検証結果[9]では Crossref発行 DOI

のうち 99%に一致した。 

取得した DOI は Crossref が提供している Crossref API[10]へリクエストを行うことで DOI をキーとして論

文情報を得ることができる。今回の用途では、「https://api.crossref.org/works/」を Base URL として利用してい

る。Crossref API からの返戻データは JSON(JavaScript Object Notation)形式で表 1 の４つのデータを持つ。 

表 1 Crossref API からの返戻データ 

Status message-type message-version message 

{”status”:”ok”}でデータが戻ってきた場合、その DOI が付与された論文の情報を Crossref API 側で持っ

ていることになる。massage に各種メタデータが含まれていて、そこから今回必要な各種情報を取得した(表

2)。取得したデータを alertify.js を利用しブラウザ上に mailto リンク[11]として表示した（以下後述する「ブ

ラウザ上への表示」は全て alertify.js の利用を意味する）。 

表 2 message から取得しているデータ 

メタデータ Title container-title Volume issue page Publisher 

内容 論文タイトル 雑誌名 巻 号 ページ 出版社 

先に取得した DOI をキーとしてオープンアクセス論文が存在するかどうかオープンアクセス論文のデータ

を集約している unpaywall の API[12]を利用して検索をする。unpaywall API も返戻データは JSON 形式であ

る。本ツールでは unpaywall API からの返戻データのうち best_oa_location 内の url_for_landing_page(公開され

ている論文へのランディングページの URL)と host_type(オープンアクセス論文公開者)の 2 項目を取得してい
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る。ブラウザ上にオープンアクセス論文ページへのランディングページへのリンクを表示する。 

[B - CiNii Articles と NDL Search] 

本ツールでは DOI に着目し、DOI をキーとして複数のサービスとデータ連携させているが、国内雑誌への

DOI の普及率はそれほど高くない。また、国内 DOI 発行機関として JaLC(Japan Link Center)があり JaLC DOI

を付与している場合は CrossRef に情報がデポジットされていない。従って、国内誌の一部は Crossref API を

通じて論文情報を入手できない、という点が国内誌への本ツールの適用を広げる際に課題となる[13]。国内雑

誌への論文入手依頼もニーズとしてあるため、国内データベースについては個別対応をした。 

国立情報学研究所が提供している CiNii Articles[14]は国内誌を広く収集している論文書誌データベースで

あり CiNii Articles 用の RDF(Resource Description Framework)[15]を利用し JSON 形式でデータを取得した。

CiNii Articles の RDF は名前空間を利用しているため、JSON データ取得時には名前空間を指定する必要があ

る点に注意が必要である。また、JSON データの構成上の問題で、大きく３つの配列にデータが分かれていて、

少なくとも JavaScript での扱いとしては” json["@graph"][0]["prism:publicationName"][0]["@value"]”のようにデ

ータの記述順に配列の順番を指定する必要がある点も注意が必要である。取得した論文情報データをブラウ

ザ上に表示している。 

国立国会図書館が提供している NDL Search は国内誌を広くカバーしているため個別対応を進めた。NDL 

Search が提供するメタデータ出力サービス[16]で取得したデータをブラウザ上に表示を行った。 

 

3 考察 

従来の「図書館システムへのアクセス、ID・PASS を入力しログイン、論文情報の入力」の手間を本ツール

利用によって「2 クリック」に軽減できた。さらに、論文情報入力の正確性を高めミスを防ぐことができた。

また、オープンアクセス論文へのリンクを表示することで研究者への迅速な論文提供環境を実現した。今後、

同時に図書館への論文入手依頼を減らすことにもつながるだろう。なお、量研のみならず他法人での利用可

能性も想定しオプション機能を設けるなど汎用性を持たせた。 

また、本ツールはデータ自体をツール内に持っていない。動的に複数サービスからデータを取得し、他サ

ービスとマッシュアップすることによって機能している。オープンサイエンスといった学術成果の公開・共

有化の流れの中で各種組織が持っているデータをライセンスの面や機械可読可能かどうかといった観点で利

用しやすいデータとして公開するケースが増えてきた。公開されているデータを量研の研究開発支援に活か

すとともに、汎用的で他法人でも利用可能なツールも開発しつつ、一方で量研の研究開発のオープンデータ

化も視座に今後業務に取り組んでいきたい。 

もう１点、今回は Google Chrome 用の拡張機能として開発を行ったが、他ブラウザへの移植も検討する必

要がある。Mozilla FireFox と Google Chrome の拡張機能の互換性は高く変換ツールも存在するため移植のハ

ードルは低いと言える。Microsoft 社の主力ブラウザである Microsoft edge は Google Chrome 同様オープンソ

ースウェブブラウザである Chromium をベースとしたブラウザであり、本ツールをインストールすることが

可能であり、動作可能であることを確認した。 



61 
 
 
 
 

4 課題 

今後の課題としては、本ツールの対応サイト、対応データベースの増加が挙げられる。また、量研図書館

側で電子メールを利用した論文入手依頼の受付体制を整えることも課題である。 

 

参考 URL：以下参照日 2020/2/12 

[1] STAR:Support tool for accessing resources: 

https://chrome.google.com/webstore/detail/star-support-tool-for-acc/indiniibohmegoeincgkeipijpmhmhoh 

[2] PubMed : https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ 

[3] oaFinder : http://idea.linkdata.org/idea/idea1s2225i 

[4] Google Chrome - Content Scripts : https://developer.chrome.com/extensions/content_scripts 

[5] jQuery : https://jquery.com/ 

[6] alertify.js : https://labeg.github.io/alertify.js/ 

[7] Google Chrome - Give Users Options : https://developer.chrome.com/extensions/options 

[8] 長屋 俊,"CrossRef の動向 revisited(CA1836)",2014-12-20 : https://current.ndl.go.jp/ca1836 

[9] DOIs and matching regular expressions : https://www.crossref.org/blog/dois-and-matching-regular-expressions/ 

[10] CrossRef/rest-api-doc : https://github.com/CrossRef/rest-api-doc 

[11] The 'mailto' URI Scheme : https://tools.ietf.org/html/rfc6068 

[12] unpaywall REST API : https://unpaywall.org/products/api 

[13] Japan Link Center - よくあるご質問: https://japanlinkcenter.org/top/admission/member_faq.html 

[14] CiNii Articles - メタデータ・API - CiNii Articles 論文情報の RDF : https://support.nii.ac.jp/ja/cia/api/a_rdf 

[15] W3C Resource Description Framework (RDF) : https://www.w3.org/RDF/ 

[16] 国立国会図書館サーチ メタデータ : https://iss.ndl.go.jp/information/metadata/ 
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スーパーコンピューターシステム"ICE X"の利用支援と後継機調達 

○石橋 弥生 A)、下村 岳夫 A)      

A) 情報基盤部 システム計画・科学情報課 

 

平成 28年 4 月の量研発足時に日本原子力研究開発機構（以下「原研」）の量子ビームと核融合の事業が

量研に引き継がれた際、従前よりこれらの事業で利用されてきた原研設置のスーパーコンピューターシス

テム“ICE-X”は引続き量研からも利用可能となった。当初 ICE-Xは量研ユーザの有志による「スパコン利

用検討チーム」にて運用されていたが、リース満了に伴う後継機調達時期が迫っており、また将来的には

量研全体のメリットも見据えた運用支援体制が必要との判断から平成 29 年秋に正式な委員会を立上げ、

当時の科学情報課（現システム計画・科学情報課）が事務局として作業を担当することとなった。原研と

連携しながらユーザ管理やマシンタイム調整、成果の取りまとめ等の利用支援をする一方で、後継機調達

に係る市場調査、仕様策定などの作業を進めている。これらユーザ利用支援実施状況、並びに後継機に関

する調達スケジュール、仕様、今後の運用方針（予定）等について報告する。 

 

“ICE X”とは 

現行機“ICE X”は、約 2.4PFLops※の総理論演算性能

を有する汎用 CPU 型スーパーコンピューター（当時の

SGI 社ブレード型クラスタサーバを中核とする大規模並

列計算システム）で、Intel Xeon E5-2680v3(2.5GHz, 

12core)*2 を搭載した計算ブレード 2,510 ノード（総計

60,240core）と 156.9TBのメモリ、3.5PByte のストレー

ジ等を有し、各計算ノードは 4xFDR InfiniBand で接続

される。原研の原子力科学研究所（茨城県那珂郡東海村）

に設置され、2015 年 11 月より運用を開始した。現在量研からは暗号化通信にて利用されている。リース

期間満了に伴い 2020年 11月末で運用を終了、後継機にその役割を引継ぐ予定となっている。 

※「2.4PFLops」は 1秒間に 2,400 兆回の浮動小数点演算を実行できる！ 

 

表 1: 量研での用途例 

量子ビーム 核融合 

・電子デバイス用材料の特性評価 

・粒子線治療におけるビーム軌跡シミュレーション 

・量子メス開発のためのイオンビーム特性評価 

・超高強度レーザーパルスに関する研究 

・国際熱核融合実験炉（ITER）計測装置のため

の核解析 

・核融合プラズマ性能の予測能力向上 

・プラズマを崩壊に導く誤差磁場の影響解析 

・プラズマ性能向上のための密度分布予測 

図 1：ICE X 概観 
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 利用支援業務概要 

1. 利用申請対応 

事務局では年間通じて量研ユーザの新規利用申込を受付けている。 

令和元年度のユーザ数は 75 名。現状量研からの利用可能部署は制限付き（令和 2 年 11月末まで）。 

 

 

 

 

 

2. ユーザ問合せ対応 

利用中のトラブル、環境改善の可否、スケジュールなど、運用全般に係るユーザからの質問に随時対

応。専門性が高く事務局だけで回答困難な案件については、インフラ担当部署や原研の運用担当部署と

も協力して対応する。 

 

 

 

 

 

 

3. 調査／周知 

・利用計画調査：年 2 回（4・10 月頃：混雑状況マップ作成のため） 

⇒大口利用課題代表者に月別の利用予定について回答を依頼し、取りまとめ。 

・ニーズ調査：年 1回（12月頃：次年度の部門間利用割合検討のため） 

⇒大口利用課題代表者を対象に、どの程度使う見通しかの回答を依頼し、取りまとめ。 

・周知：随時（主に原研運用担当部署からのお知らせを関係部署に伝達） 

  

図 2：利用可能部署の拡張 



64 
 
 
 
 

4. 大口利用課題募集 

100 万コア時間（使用コア数*時間）を超える大口利用

を希望するユーザ向けに、年 2回課題募集を行っている。

事前に計画書（評価シート）を提出いただき、評価担当者

による評価と委員会承認を経てマシンタイム配分が決定

される（主な評価項目は研究成果の期待度・必要性及び緊

急性・計算時間設定の妥当性）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 研究成果取りまとめ 

毎年 7-11 月に実施。利用の成果を量研内外に周知すべく前年度の研究成果を取りまとめ、研究

開発報告書（PDF版）として刊行、量研学術機関リポジトリに掲載・公開している。 

 

H30年度成果報告書（量研学術機関リポジトリ）：http://id.nii.ac.jp/1657/00077793/ 

 

表 3：研究成果数（単位：件） 

  報告書番号 成果報告 論文数 学会発表 プレス 解説等 

平成 28～29 年度 QST-R-10 25 79 79 3 4 

平成 30年度 QST-R-14 21 27 105 1 1 

令和元年度 令和 2年 10 月ごろ集計予定 

 

 所掌委員会準備・開催 

  スパコン利用検討委員会 

ニーズ調査・成果取りまとめ・課題募集やその評価など、利用に係る方針を審議決定する。 

  次期スパコン仕様策定委員会 

共同調達・導入スケジュール・仕様案など、後継機の調達に係る様々な方針を審議決定した。 

年度 量子ビ 核融合 

平成 30年度 10 12 

令和元年度 11 7 

令和 2年度 現在募集中 

表 2：大口利用課題数（単位：件） 

 

課題 

代表者 

評価担当者 

（部門代表） 

スパコン利用 

検討委員会 

⑤評価結果審議依頼 

⑥審議結果 ①課題募集案内 

各部門 

研究企画部 

①課題募集案内 

②評価シート提出 

③評価依頼 

④評価結果 

＜部門内周知＞ 
⑦原研運用担当部署に通知 

事務局 

図 3：課題募集からマシンタイム配分決定までの流れ 
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  共同仕様策定委員会（量研と原研それぞれの運用担当部署が共同で開催） 

両機構が締結する各種覚書や後継機の仕様に係る様々な重要方針を審議決定した。 

  共同利用検討委員会（仮） 

量研と原研各々の運用担当部署が共同で開催予定。後継機運用に係る重要方針を審議決定する。 

 

 後継機の調達について 

スーパーコンピューターの調達は、平成 26年 3月 31日付の関係省庁申合せ「政府調達手続に関する運

用指針等について」で定められた「別紙 2：スーパーコンピューター導入手続」に基づき進める必要があ

り、最短でも 2 年は必要となる。平成 29 年秋に後継機の調達検討が開始された際、過去の経緯に囚われ

ずゼロベースで考えることが求められたため、他組織との共同導入も視野に検討した上で、①量研単独で

導入する、②量研と原研が共同で導入する、の 2つの仕様案により市場調査（資料提供招請）を実施した。

供給業者からの提案を元に、費用・利便性・運用効率など多角的に比較検討し、②案をベースとした『原

研との共同調達・一体運用』の方針が機関決定された。その後、両機構の運用担当・企画・総務・契約担

当など関係部署との調整を経て、平成 30 年 4 月に量研・原研間でスパコンに関する協力協定を締結、そ

の下で共同作業の根拠となる各種覚書を順に締結し、調達を進めてきた。同年 10月に最終仕様案を確定、

現在総合評価落札方式による競争入札を実施中。開札は令和 2 年 3 月、運用開始は令和 2 年 12 月を予定

している。 

 

表 4：後継機の主な特徴 

構成 CPU⇔GPU ハイブリッド構成 

（機械学習・ディープラーニングでも

威力を発揮） 

設置場所 現行機と同じ 

総演算性能 12.3PFlops 

（CPU2.8PFlops/GPU9.5PFlops）以上 

リース期間 6 年 

総主記憶容量 110.2TB以上 その他 ・コンテナ、VM 環境 

・量研からも高速アクセス可 ストレージ容量 12PByte以上 

ISVソフト ANSYS、ABAQUS、MATLABなど 

 今後の課題等 

年間通じてスーパーコンピューター運用担当部署としての業務は多岐に渡り、専門性の高い情報を取り

扱うケースや困難な交渉を伴うケースに直面することも多い。一方で量研事務局の要員は実質本発表者の

2 名のみであり、慢性的なマンパワー不足に陥っている。一方で令和 2 年夏は後継機への移行作業のため

イレギュラーな作業が必要となること、後継機運用に当たってのルール作りが必要となることなど課題は

山積みである。まずは事務手続きの電子化・分かり易さ向上など身近な工夫への取組みを進め、課内体制

見直しも視野に業務負荷の低減・分散を図りつつ、引続きユーザ利便性を高める支援業務を心がけていき

たいと考える。  
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患者の苦痛を緩和し、スムーズな重粒子線治療を行うためのサポート 

 

○久保田 新 酒井 律子 和田 美和子 栩木 留美  

田中 明世 久保 由美子 三枝 万里子 海老根 佳英 阿部 正子 

QST病院看護部 治療棟 

 

 

がんと診断された患者は限られた選択肢の中から重粒子線治療を選択し、治療を受けている。治療中の患

者は治療完遂を目指し、疾患や治療内容、有害事象、日常生活の変化などに関する不安を抱えながら闘病生

活を送っているが、医師に気がかりを尋ねる機会は外来診察日だけであり、不安や困難さを訴えず治療を受

けている患者もいる。また、治療を受けることが精一杯であり、セルフケアに意識が向いていない患者もい

る。さらに、外国人患者では、有害事象に対するケアの考え方などに文化の違いがあり、個別的な対応を求

められている。我々治療室看護師は、他部門との連絡調整や、他職種と連携し、患者の治療に伴う困難や苦

痛の緩和、不安への対応を行い、患者の負担軽減に努めている。 
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蛍光ガラス線量計を用いた 192Ir 小線源治療の線量評価方法の確立 

○中路 拓, 水野 秀之, 福田 茂一 

QST病院 放射線品質管理室      

画像誘導小線源治療(Image-guided brachytherapy; IGBT)は世界各国で普及が進む放射線治療の手技の 1

つである。IGBTは腫瘍に限局した線量分布を実現する一方で、急峻な線量勾配に対する精度評価方法の確立

が課題であった。本研究では、専用ファントムと蛍光ガラス線量計(Radiophotoluminescent glass 

dosimeters; RGDs)を用いた end-to-end テスト体系の確立を図った。End-to-end テストとして、ファントム

設置から CT 撮影、プランニング、放射線照射を患者治療時同様のフローで行った。水で満たしたファントム

にはアプリケータを装着し、左右 A点と ICRU38に基づく直腸及び膀胱評価点に RGD を設置して線量測定を行

った。RGD は所内コバルト照射場で校正され、192Ir に対する線質変換係数はモンテカルロ計算を用いて導出

した。この体系を用いて IGBT 多施設前向き観察研究の線量評価も実施中である。 
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HIMAC一般公開の取り組みについて 

 

熊谷 忠房 

放射線医学総合研究所 物理工学部 

 

 

一般公開は、研究開発活動をアピールする絶好の機会である。重粒子線がん治療を担う、重粒子線(HIMAC)

棟・新治療研究棟を公開するにあたり、これまで行ってきた様々な取り組みを紹介する。 

 

公開箇所の拡大 

新治療研究棟の運用開始により、公開箇所を拡大し、見学者への重粒子線がん治療のアピールに努めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

重粒子線がん治療への理解促進 

◎ HIMAC パンフレットの作成 

この 1冊で重粒子線がん治療のしくみと 

HIMAC 加速器の役割を紹介しつつ、 

小学生でも解りやすく理解できる内容の 

作成に努めている。 

 

 

 

◎ 見学ツアーの開催(2008～2010) 

より深い理解のために研究者引率による見学ツアーを開催新治療研究棟の公開に伴い休止。 

2010 年以前：重粒子線棟 

2012 年：新治療研究棟治療室追加 

現在：G 室(回転ガントリー)追加 
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見学者への配慮 

◎ 管理区域の養生 

見学者の管理区域立ち入りに際して、従来はオーバーシューズを使用していたが、高齢者等足腰が弱い方に

は着脱の負担が大きいうえ、大量のゴミが発生してしまう。そこでブルーシートによる養生を実施した。 

ブルーシートを再利用することにより、ゴミの発生を抑えることが出来た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ブルーシートによる養生(2008～)         養生粘着シートの利用(2015～) 

 

◎ 荷物の預かり 

重粒子線棟は大きな施設のため、見学所要時間が 40～60 分と長く、さらに狭い通路、階段・段差があり、大

きな荷物を持っての見学は大変である。 

そこで受付では、見学者の荷物預かりを実施している。 

◎ 案内標識の英語表記 

見学順路内の各種標識について、日本語と英語を併記している。 

 

子どもを対象とした取り組み 

◎ ケンタロー博士 

コミカルな博士風のコスプレをしたスタッフが子どもからの質問に答える。 

◎ おもちゃの作成 

HIMAC に因んだ子ども向けの玩具を作成した。 

 

 

重粒子線が                   重粒子線が          

電磁石により                  がんをたたく 

変化する様を                  様子をイメージ 

見せる玩具                   した玩具 
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◎HIMACクイズ 

HIMAC にちなんだクイズをパネルとして見学ルート内に貼り、興味を引いてもらえるようにした。 

 

公開における課題 

◎ 人手不足 

重粒子線棟に加え、新治療研究棟内部も公開するようになり、公開範囲が拡がったため対応スタッフが足り

ない。他部署や役務業者から人員協力を受けているものの、見学ツアーや子ども向け展示を休止している。 

Vocaloid による音声案内を試みてみたが、人員がいない安全管理上の問題や音声作成スキルの無さで頓挫し

た。 

◎ 公開のマンネリ化 

放医研(千葉地区)見学者のリピート率が 4 割以上と高く、また公開エリアが毎年同じようになるのでマンネ

リ化は否めない。重粒子線がん治療に関する研究は進んでいるので、研究の進捗状況を発信していく必要が

ある。 

マルチイオン照射や量子メスは一般人には理解しづらい可能性があるので、工夫が必要である。 

 

今後の取り組み 

◎ 準備の効率化 

公開当時だけではなく前日の準備にも多くの人員が必要で週末が潰れるのでスタッフの負担が大きい。 

準備作業の効率化を目指し、負担を下げていく。 

◎ 一般人に理解しやすい広報発信 

今後の重粒子線がん治療関連の研究開発は、回転ガントリーのようにビジュアル面で理解できるのは、 

多くはなさそうなので、わかりやすく且つ重要性や必要性をしっかりアピールするパネル等を制作していく。 

 

謝辞 

HIMAC 公開にあたり、QST病院や研究推進グループをはじめとする多くの量研職員及び役務業務社員らから多

大なるご協力を頂いている。 

この場を借りて、深く感謝申し上げます。 

 

参考 

＠ よくあった質問：HIMAC と新治療研究棟の見学者数について 
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量研における寄附金の活用状況について 

 

〇木村 克久 原田 俊作 

イノベーションセンター・研究推進課 

 

量研において、寄附金がどのように受け入れられ、また、どのように研究に活用されているか、その概要

と活用事例を紹介する。合わせて、量研職員が寄附を獲得するために実践できる活動等も紹介する。 
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量研機構千葉地区における、ＰＣＢ廃棄物の期限内処理に向けて 

米倉 友昭 

 放射線医学総合研究所 技術安全部 保安管理課 

 

 PCB 特措法施行令において定められた期間内での処分に向けて、量研機構千葉地区が保管していた PCB

廃棄物の、計画的処分実績と今後の計画について報告する。 
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「放射性同位元素等の規制に関する法律」(RI 法)改正に伴う、      

放射線障害予防規程改正の対応等について 

○田口 萌、植松 勇器、中村 行雄、佐々木 昭徳、岩部 悠、上野 渉、高橋 淳 

放射線医学総合研究所 技術安全部 放射線安全課 

 

「放射性同位元素等の規制に関する法律」（RI法）が 2017年 4 月に改正された。この法改正に対応するた

め、量研機構千葉地区で行った放射線障害予防規程改正の対応等について報告する。  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

「防護措置」への対応
防護措置に関する情報は機密事項のため、詳細は非公開

IAEAの放射性同位元素に係るセキュリティ勧告を踏まえ、悪意ある者が特定放射性同位元素を盗取して悪用することを防止するために、特定放射性同位元素の
防護措置(セキュリティ対策)を法律で義務づけられた。

【要求事項】※特定RIの許可届出使用者及び許可廃棄業者が対象

①危険性に応じ、核種ごとに数量及び区分を設定し、区分に応じた防護措置を要求
→千葉地区で対象となる区域について、監視カメラや侵入検知装置等を設置した。

②工場又は事業所ごとに特定放射性同位元素防護管理者を選任して、特定放射性同位元素の防護に関する業務を統一的に
管理させることを要求

→防護管理者について特定放射性同位元素防護規程の届出を行った
③特定放射性同位元素の取扱いを開始する前までに工場又は事業所ごとに特定放射性同位元素防護規程の作成を要求

→2019年11月に原子力規制員会に特定放射性同位元素防護規程の届出を行った

「放射線障害予防規程」の改定
予防規程に定めるべき事項を一部改正したことに伴い、予防規程に定めるべき事項の詳細を明確化するため、「放射線障害予防規程に定めるべき事項に関する
ガイド」が2017年12月に原子力規制委員会より示された。量研機構（本部）を中心にWGを設置するとともに千葉地区においても議論を重ね、ガイドを基に、千葉地

区放射線障害予防規程の改正を実施、2019年4月に原子力規制委員会へ変更届を行った。

【主な改定内容】
○業務の改善活動「PDCAサイクル体制の構築」（第11条）
RI法改正により、定期的に業務改善を審議する場を作り、改善を実行する仕組みを取り込む。

→定期的に業務改善を審議する場を放射線安全会議とし、改善を実行する仕組みを取り入れた。
○測定（第31条）
RI法改正により、放射線の量又は放射性同位元素による汚染の状況を知るために「最も適した測定箇所、測定を実施する期間及び測定の方法等」を取り込む。
○教育及び訓練（第33条）
RI法改正により、教育及び訓練の項目と時間数などを見直す。

→定期教育訓練の実施時期を「1年を超えない毎」から「年度毎」に変更した。就業前教育訓練の項目及び時間数を変更した。 （表1）
○危険時の措置、及び報告（第37、38条）
RI法改正及び緊急時の通報に関する事務連絡により、「地震及び自然災害」について記載する。

報告義務の強化
事故の報告が、事業者の義務として法律上に規定された。地震その他の災害等によるものも含め、放射性同位元素の盗取又は所在不明、異常な漏えい、被ばく
等、法令報告の対象となる異常事態が発生した場合には、直ちに原子力規制庁に連絡を行う体制を整備した。

火災

◎管理区域において火災が発生した場合又は事業所内の管理区域外にお
いて管理区域、事業所内の放射性同位元素もしくはその収納容器に延焼す
る可能性のある火災が発生した場合（事業所内運搬中の場合を含む）には、
法令報告の対象となる異常事態が発生しなくとも、以下の連絡先へ電話連
絡及びＦＡＸにより状況を通報

大規模自然災害

◎大規模自然災害（震度５強以上の地震、風水害による家屋全壊（住家流出
又は１階天井までの浸水、台風及び竜巻等による家屋全壊の場合））が発生
した市区町村の特定許可使用者（放射性同位元素の使用により特定許可使
用者となる者に限る。以下同じ。）は、安全確保の上、可能な限り速やかに施
設・設備の点検を行い、法令報告の対象となる異常事態が発生した場合に
は、電話連絡を行うとともに、ＦＡＸにより状況を通報

◎所在する市区町村で大規模自然災害が発生した場合、施設・設備の点検
の結果、法令報告の対象となる異常がない場合には、その旨をメールにより
報告
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千葉地区内のエネルギー消費状況について 

○菅野 孝行 A)、鈴木 陽亮 

A) 放射線医学総合研究所 量子医学・医療部門 管理部 工務課 
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重粒子線棟熱源設備改修工事に関する調整業務 

○杉浦彰則 A)、福田茂一 B)、田口仁志 C) 、原田朋彦 C) 、込山明仁 D) 、白井敏之 E) 

A) 放射線医学総合研究所 物理工学部 重粒子運転室 

B) ) 放射線医学総合研究所 ＱＳＴ病院 放射線品質管理室 

C) 放射線医学総合研究所 管理部 工務課 

D) AECハイテクサービス株式会社 

E) 放射線医学総合研究所 物理工学部 
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様々な標識中間体を用いた標識合成法の開発 

 

○大久保 崇之 A), B)、藤永 雅之 A)、熊田 勝志 A)、小川 政直 A), B)、古塚 賢士 A), B)、 

栗原 雄祐 A), B)、念垣 信樹 A), B)、藤代 智也 A), C)、嵐 大輔 A), C)、富樫 隆啓 A), C)、 

堺 俊之 A), C)、武藤 正敏 A), C)、橋本 裕輝 A)、河村 和紀 A)、張 明栄 A) 

 

A) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 標識薬剤製造グループ 

B) 住重加速器サービス株式会社 先進核医学基盤研究部 標識薬剤製造グループ 

C) 東京ニュークリア・サービス株式会社 先進核医学基盤研究部 標識薬剤製造グループ 

 

放射性同位元素 (RI) で標識した放射性薬剤を合成するために様々な放射性中間体が開発され、利用され

ている。一般に 11C 標識する場合には[11C]CH3I, [11C]CH3OTf, [11C]COCl2が、18F 標識の場合は直接 F 化法、

[18F]FEtBr, [18F]FCD2Br などが利用されている。しかし、新しい放射性中間体を用いた標識合成法を検討す

る場合、既存の合成装置では対応できないことが多い。そこで、我々は新しい合成装置の開発および反応条

件の検討を行っている。本発表では有用な放射性中間体である[11C]HCN, [18F]EFH を用いた自動合成法の検討

について発表する。 
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多種多様な診断及び治療用放射性薬剤の安定的製造   

○○武井誠 A)、河村和紀 A)、橋本裕輝 A) 、根本和義 A) 、永津弘太郎 B) 、鈴木寿 B) 、深田
正美 B) 、大矢智幸 B) 、峯岸克行 B) 、念垣信樹 C) 、小川政直 C) 、古塚賢士 C)  大久保崇
之 C)、栗原雄祐 C)、武藤正敏 D)、藤代智也 D)、富樫隆啓 D)、嵐大輔 D)、堺俊之 D)、張明栄 B) 

A) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 標識薬剤製造グループ 

B) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 放射性核種製造グループ 

C) 住重加速器サービス（株） 

D) 東京ニュークリア・サービス（株） 

 

先進核医学基盤研究部では、診断や治療に有用な放射性核種の製造開発研究、放射性薬剤の製造開発研究、

それらの分析技術の開発研究を行っており、放射性核種製造及び放射性薬剤製造技術を向上し続けている。

さらに、我々は、多種多様な診断及び治療用の放射性核種及び放射性薬剤を QST 内研究部や QST 病院だけで

なく外部の大学、研究機関、企業にも安定的に提供し続けている。また、我々は、高品位の放射性核種及び

薬剤を安定的に提供し続けるために、関連する設備、装置及び機器の維持管理も常時確実に行っている。本

報告では、放射性核種及び薬剤製造に関連する設備及び装置について紹介するとともに、本年度の放射性核

種及び薬剤の製造回数と提供状況についても報告する。 
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天然 Ga ターゲットを用いた放射性砒素の製造検討   

○峯岸 克行、永津 弘太郎、張 明栄       

A) 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 核種製造グループ    

 

V 族元素の一つ As は環境中の有害元素として認識されている。一方で，As2O3は急性白血病治療薬として利

用されており，有効性と毒性の境界は曖昧で創薬を含めた応用範囲は非常に大きいものと考えられる。 

本研究では難照射性のある Ga（低融点，腐食性金属）を効率良く照射すべく，垂直照射法並びにセラミック

製ターゲット容器を用い，natGa(α,n)xAs 反応にて製造を行った。照射後，ターゲット容器内部へ HClと還元

剤を導入し，加熱させることで AsH3を発生させ，気送法によって得られる放射性 As を活性炭に吸着させ遠

隔的に回収を試みた。 

粗製 Asは HClで溶出後陽イオン交換樹脂にて精製し，中性の As(V)溶液を得た。放射性 Asに関する被ばく

の低減や揮発性物質の拡散防止等安全な製造方法を確立すると共に，収率及び核種純度，抽出条件に関する

検討について報告を行った。 
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分裂中期細胞自動検出装置   

古川 章 

量子医学・医療部門 研究企画部 重粒子線がん治療普及推進グループ     

1 概要 

生物学的線量計測法の golden standard とされているのが染色体に見られる二動原体型異常であるが、こ

れには自動化による作業の支援が求められていた。そこでわれわれは分裂中期細胞自動検出装置(Metaphase 

Finder)を開発した。本装置はスライドグラス上で染色体が見られる分裂中期細胞を自動的に検出しその位置

を記録するものであり、高速、高精度、小型、低価格という特徴を持っている。この装置は原発労働者はも

とより、周辺住民の測定にも使われるであろう。この装置は既に市販されているが、今回は人工知能を用い

て検出結果をさらに選別し、誤って検出されたものの 90%を識別して取り除いた。 

 

 

                             

 

                  図：装置全景 

2 画像処理のみで判定する方法 

従来の我々の装置では 2値化した後の画像のみに morphology処理を施していたが、今回はその前の濃淡画

像にも使用した（特許 4344862号）。その結果、従来はできなかった、閾値と同程度に薄く染まった細胞核を

染色体と分離することができるようになった。 

3 画像処理のみの試行結果 

１０枚のスライドを用い、それぞれの 5mmX20mmの面積をスキャンした。スライドはヒトの血液で、PCC 法

(PCC)、リンパ球培養(Lym)、全血培養(WB)の３種。速度は十分出ている。しかし精度は仕様(FP Ratio<5%)を

満たしているものもあるが、特に全血培養のものが悪かった。 

4 人工知能の応用 

そこで、精度を更に向上させるために、深層学習を用いた人工知能を応用してみた。9層からなる人工ニュ

ーラルネットワークを使って正しいものと誤っているものを分別させることを試みた。今回は分裂中期細胞

検出装置とは別の計算機で計算した。CPU は Intel Core-i3、RAM は４GB、GPUは使用せず。OSは Ubuntu、AI

構築にTheanoと Kerasを使用した。分裂中期細胞検出装置で”分裂中期細胞である”として検出された1,709

個の画像（実際には分裂中期細胞でないものも混じっている）を用いた（右下図）。画像 1，000個は学習用、

残りは検証用とした。その結果、分裂中期細胞では 89％、非分裂中期細胞では 90％の精度を得た。 
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5 結論 

人工知能を画像処理の後に応用することにより、精度の向上が可能なことが示された。高性能計算機は必

要なかった。また、ビッグ・データを集めるための組織も不要だった。 
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病理標本作製技術を用いた動物実験支援活動 

 

〇小川真里、橘拓孝、上西睦美、品川まゆみ、西村由希子、藤田美鈴、 

瀬尾ひとみ、岡部まゆみ、太田原雅美、遠坂歌子、平澤和子、畑中宏美、 

金佳香、本多淑恵、小谷幸恵、西村まゆみ 

放射線医学総合研究所 放射線影響研究部 

 

放射線影響研究部では、マウス、ラットを用いて放射線の生物影響を研究している。技術員、業務補助員

は実験動物の飼育から解剖、病理標本作製を通して、研究の支援活動を行っている。研究者のニーズに応じ

て、一般的な病理標本であるパラフィン切片からの HE（ヘマトキシリンエオジン）染色標本作製から、免

疫組織化学染色（IHC）及び In situ hybridization(ISH)法を用いて特定のタンパク発現や DNA 及び mRNA

の細胞内分布と発現量の評価に向けた標本作製まで行っている。また、特定の細胞や組織の分子解析に向

け、凍結保存組織をクリオスタットを用いてレーザーマイクロダイセクション用の凍結切片の作製も行って

いる。作製した全ての標本は、バーチャルスライド化しアーカイブ化することで研究者が各々のコンピュー

ターから観察、解析可能な環境を支援している。本発表では、放射線影響研究部の有する技術と支援活動を

紹介する。 
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Smart ClearⅡを使用した CLARITY 法によるラット乳腺の透明化 

○西村由希子、永田健斗、小川真里、藤田美鈴、今岡達彦       

放射線医学総合研究所 放射線影響研究部 

 

当研究室では２種類蛍光タンパク発現ラット乳腺細胞を用いて、細胞競合の研究を行っている。細胞を混

合・移植して発生した乳腺組織をまるごと標本（ホールマウント標本）化し、顕微鏡観察することで２種類

の細胞がどのように組織を形成しているか確認できる。しかし顕微鏡でホールマウント標本を観察するには

組織透明化が必要であり、蛍光を保持したまま標本を作製する手法は限られている。 

そこで当研究室では Life Canvas Technologies 社製の組織透明化システムを導入し、蛍光を保持したまま

ラットの乳腺ホールマウント標本を作製している。今回は CLARITY 法を用いた組織透明化の作製法について

紹介する。 
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一般的な脳梗塞モデルである transient MCAo と 
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parmanent MCAo における脳神経損傷具合の比較   

○平石 惇人 1,2, 張 一鼎 1, 熊田 勝志 1, 山崎 友照 1, 張 明栄 1     

1量子医学・医療部門 放射線医学総合研究所 先進核医学基盤研究部 2株式会社アドバンテック 

概要 

核医学の分野では、脳神経組織の損傷による変性を陽電子放出撮像法(positron emission tomography, 

PET)イメージングにより可視化する研究がよく行われている。その際に、脳梗塞モデル動物として、脳の中

大脳動脈(middle cerebral artery, MCA)を一定時間梗塞し、その後血液を再環流させる一過性の脳虚血

(transient MCAo)モデルがよく用いられる。しかしながら、虚血時間の違いによる梗塞領域の神経損傷の範

囲及び程度を比較した研究は行われていない。 

そこで本研究では、MCA を 1 時間梗塞した transient MCAo モデルと 4、6、24時間梗塞した permanent MCAo

モデルにおいて、脳神経の損傷の程度を、組織学的手法を用いて比較し、transient MCAo モデルの脳神経の

炎症具合を PET イメージングで確認することを目的として実験を行ったので報告する。 
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ラットの脳腫瘍モデル及び脳虚血モデル作製法の確立 

 

張 一鼎、羽鳥 晶子、謝琳、山崎 友照、張 明栄 
放射線医学総合研究所  先進核医学基盤研究部  標識技術・プローブ開発グループ 

 

放射性薬剤開発の有用性を検証するときに、新規薬剤および病態との関連性を明らかにするために種々

の病態モデル動物の使用は必要である。とりわけ、脳機能や疾病を画像化し、診断・治療するとき、様々の

脳疾患モデルの作製は欠かせない。演者らは、現在までに脳腫瘍と脳虚血モデルに対して、作製方法を確立

し、先進核医学基盤研究部における放射性薬剤の開発研究に提供してきた。脳腫瘍モデルは、培養した腫瘍

細胞をラット脳内に移植して作製し、また脳虚血モデルは、右中大脳動脈内に糸を挿入して血流を阻害し、

一定時間が経過したのち血流を再開する方法を用いた。今回は、脳梗塞と脳腫瘍モデルの手術方法及び薬剤

開発への応用について述べる。 
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令和元年度探索研究棟、ポジトロン棟及び環境放射線影響研究棟における 

げっ歯類動物用飼育器材洗浄業務活動報告 

 

○新田耕一 A)、 B)、菅井孝一 A) 、B) 、恩田 健太郎 A) 、B)、重兼弘法 B) 、小久保年章 B) 

A)
株式会社アニマルケア 

B) 
放医研生物研究推進室 

 

概要 

探索研究棟（以下、「探索棟」）は主に脳機能研究を行う実験施設であり、ポジトロン棟は短寿命 RIを用い

た実験施設である。また、環境放射線影響研究棟（以下、「環境棟」）は非密封 RI を用いた研究を行う実験施

設である。各棟ともげっ歯類の飼育が行われており、それぞれの飼育室では P1A 及び P2A 遺伝子組換え動物

の飼育が可能となっている。  

 これら 3 棟におけるげっ歯類動物用の飼育器の洗浄・消毒業務について、それぞれの施設における運用の

特徴を踏まえて報告する。  

 

1.  はじめに 

動物実験は、温度、湿度、気圧、換気、照明、騒音などの物理化学的な因子やケージ、床敷きといった居住

因子により実験結果に大きな影響を及ぼすことがある。飼育管理業務においては、飼育環境条件を常に一定

する飼育管理が求められる。筆者らは居住因子に関する飼育器材の洗浄消毒業務に携わっており、動物の生

活基盤を支えている。 

本稿では、探索棟、ポジトロン棟、環境棟の 3 施設におけるげっ歯類動物用飼育器材の洗浄・消毒業務の

現状を平成 31年 4 月から令和元年 12 月までについて報告する。 

 

2. 実験動物施設の概要 

a) 探索棟 

マウス飼育室は、陰圧式フードラックが 2 台と陽圧式フードラックが 1 台設置してあり最大収容数は約

100ケージである。ラット飼育室についても陰圧式フードラックが 2 台設置してあり最大収容数は 70ケー

ジである。また、P1A及び P2A遺伝子組み換え動物の飼育が可能である。 

b) ポジトロン棟 

げっ歯類用の飼育室（4）では、マウス、ラットを飼育し、マウス用陰圧式フードラックが 2台とラット

用陰圧式フードラックが 2 台設置してある。最大収容数はマウスで約 70 ケージ、ラットで約 40 ケージで

ある。また、マウス・ラット別々に独立した空調ダクトを取り付けているため、両方の動物を 1 室で飼育

することが可能となっている。探索棟同様、P1A及び P2A遺伝子組み換え動物の飼育が可能である。 

 

c) 環境放棟 
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げっ歯類飼育室では、現在は、マウスのみの飼育で、日本クレア製のジックラック（後方からろ過した

空気を前方に吹き出す飼育装置）が 5台設置してある。最大収容数はマウス 120ケージである。本棟でも 

P1A及び P2A 遺伝子組み換え動物の飼育が可能である。 

各棟の場所を図 1に示す。 

 

 

 

 

3.  飼育器材の管理状況と作業の流れ 

各棟の飼育器材管理及び運用の特徴を示す。 

a) 飼育器材（図 2） 

・探索棟 

マウスケージは、アルミ製で大きさは W17×D30×H11cm であり、1～5匹まで収容可能である。給水

瓶は、ポリカーボネート製のだるま型で 150cc の飲水が入る容器を使用している。ラットケージは、

アルミ製で大きさは W27.6×D42.6×H20cm であり、1～3匹収容可能である。給水瓶は、ポリカーボネ

ート製のだるま型で 500ccの飲水が入る容器を使用している。 

・ポジトロン棟 

   マウス、ラットのケージ、給水瓶とも探索棟と同型の器材を使用している。 

・環境棟 

マウスケージは、2棟と同じ大きさであるがケージ上蓋の形状が若干異なっており（探索棟、ポジト

ロン棟は二つ折り蓋で環境棟は一枚蓋）、1～5 匹収容可能である。また、給水瓶は、ポリカーボ 

図 1 各棟の場所と最大収容数 
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ネート製の角瓶で 100ccの飲水が入る容器を使用している。 

 

b) 飼育器材の洗浄・消毒法（図 2） 

・探索棟 

探索棟では、洗浄室で汚物を廃棄した後洗浄し、次亜塩素酸ナトリウム消毒液（本町化学工業社の

サンラック 300 倍希釈液）で 30 分以上浸漬した後すすぎ、実験動物研究棟洗浄室で高圧蒸気滅菌処

理（以下滅菌）を行っている。 

・ポジトロン棟 

ポジトロン棟は、洗浄室で洗浄し、次亜塩素酸ナトリウム消毒液（サンラック 300 倍希釈液）で 30

分以上浸漬した後すすいで、乾燥させた後保管する。 

・環境棟 

環境棟では、飼育準備室-1で洗浄し、次亜塩素酸ナトリウム消毒液（サンラック 300倍希釈液）で

30 分以上浸漬した後すすいで、乾燥させた後、飼育準備室-2で保管する。 

 

c) 飼料 

3 棟共通で未滅菌の維持・繁殖専用の餌（フナバシファーム MB-1）を使用している。 

 

d) 飲水（図 2） 

照射実験等で使用された動物は、緑膿菌への感受性が高くなる。飼育室でこれらの動物と他の動物が

接触すると感染が広がる為、3 棟共に塩酸添加水（pH3.0±0.2に調整）を飲水させて感染を防いでいる。

また、塩酸添加水の効果は、3～4日程度なので週 2回の交換を行っている。 

給水ノズルを 2 週に 1 回の頻度で滅菌処理している。探索棟は、実験動物研究棟にポジトロン棟と環

境棟は、ユーザーにそれぞれ依頼している。 

 

e) 床敷（図 2及び図 3） 

糞尿臭の発生を抑制するトウモロコシチップ（SSP 社シェファーズコブ）と高い吸水性及び即乾性を

持つ紙チップ（SSP 社アルファードライ テクニカルグレード）の 2 種類をユーザーの請求に応じて各

棟へ運搬し、これらを混合して使用している。混合の割合容量は、1：1である。混合することでさらに

脱臭効果と粉塵が軽減され、飼育及び作業環境の改善に役立っている。 

探索棟では、この 2 種類のチップをそれぞれ実験動物研究棟に滅菌処理依頼して使用している。ポジ

トロン棟では、未滅菌の混合チップを使用している。一方、環境棟では、平成 29 年 12 月より紙チップ

のみ使用している。 

 

f) 作業の流れ（図 4） 

・探索棟 

探索棟では、器材請求表を確認して請求された器材を所定の場所に配達する。また、洗浄室に搬出さ

れた器材を洗浄・消毒し、すすぎ乾燥させた後ビニール袋で梱包して実験動物研究棟に滅菌依頼する。
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滅菌処理された器材を探索棟に搬入し所定の場所に保管する。（図 4の①～⑧） 

・ポジトロン棟 

ポジトロン棟では、器材請求表を確認して請求された器材を所定の場所に配達する。また、洗浄室に

搬出された器材を洗浄・消毒し、すすぎ乾燥させた後ビニール袋で梱包して所定の場所に保管する。（図

4 の⑧を除く） 

・環境棟 

環境棟では、ユーザーが器材請求表を確認して所定の場所に配達する。飼育準備室-1 に搬出された

器材を洗浄・消毒し、すすぎ乾燥させた後飼育準備室-2 に保管する。（図 4の⑦、⑧を除く） 

 

 

図 2 各棟における主な飼育器材の運用の比較 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 2種類の床敷と混合した床敷 

 

図 4 作業の流れ 

 

g) その他の関連業務 

トウモロコシチップ 紙チップ 混合チップ 
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飼育器材の洗浄業務の他に 3 棟で飼育室前室、洗浄室、廊下、更衣室、保管庫等の清掃・消毒、無塵

衣の交換及び使用する消毒液の調整や補充を行っている。 

 

4. 各棟における飼育器材洗浄数と請求数の実績 

本章では、日々の洗浄業務と器材請求数について述べる。洗浄する飼育器材としては、ケージ・給水

瓶・ケージ上蓋・給餌器・ラベルホルダー・給水瓶運搬用バケツ等があるが、洗浄頻度及び請求頻度の高

いのは、ケージと給水瓶であるため、これら 2種類について述べる。 

 

a) 飼育器材の交換頻度 

飼育ケージの交換頻度は、マウスで週 1回、ラットで週 2回（一部例外を除く）と規則で定められて

いる。 

給水瓶の交換頻度は、マウス・ラットとも週 2回と定められている。但し、動物を飼育室から実験に

移動する際には、ケージと給水瓶を新しい物に交換する規則となっている。 

 

b)  各棟の洗浄可能数 

月平均で消毒浸漬できる最大ケージ数は、各棟で洗浄室のシンクの大きさが異なり、ケージの他にも

給水瓶運搬用バケツ等の器材の洗浄・消毒があるため、探索棟ではマウス約 460 ケージ、ラット約 520

ケージ、ポジトロン棟ではマウス約 280 ケージ、ラット約 130 ケージ、環境棟では、マウス約 170 ケー

ジである。一方、月平均で消毒浸漬できる最大給水瓶数は、探索棟で約 1460本、ポジトロン棟で約 950

本、環境棟で約 650本である。但し、探索棟とポジトロン棟は、マウス・ラットの合計本数である。 

 

c)  平 31年 4月から令和元年 12月までの月別飼育ケージ洗浄と請求数（図 5） 

・探索棟 

探索棟では、マウスケージは月平均で約 860 ケージ洗浄している。これは分子イメージング棟 2 階

の飼育器材も含めており、探索棟の洗浄数に対して約 2 割洗浄している。また、10 月は請求数より洗

浄数が突出しているが、これは、MRI 用ヘリウムガス暴発事故に伴う全保管器材を洗浄・消毒・滅菌し

た為である。一方ラットケージの洗浄数は月平均で約 53 ケージとマウスと比べて 16 分の 1 と少ない

が、これは現在のラットの収容率が約 10％と低いためである。（図 5 の①） 

・ポジトロン棟  

ポジトロン棟では、マウスケージは月平均で約 220ケージ洗浄している。ラットは月平均で約 47 

ケージ洗浄している。マウスケージの場合、10月～12 月にかけてほかの月より洗浄数が増えているが

この 3 か月で動物実験が盛んに行われたと推測できる。マウスもラットも請求数と洗浄数がほぼ一致

している。（図 5 の②） 

・環境棟  

環境棟では、マウスケージを月平均で約 120ケージ洗浄している。12月を除いて請求数と洗浄数が

ほぼ一致している。12月は、請求数よりも洗浄数は多いが、これは、動物実験が終了して飼育器材が

一度に搬出されたと推測できる。（図 5 の③） 
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d)  平 31年 4月から令和元年 12月までの月別給水瓶洗浄と請求数（図 5） 

・探索棟 

探索棟 では、月平均で約 1,500本洗浄している。これはケージ項で述べたが分子イメージング棟 2

階の給水瓶も含めており、探索棟の洗浄数に対して約 2 割強洗浄している。10月の洗浄数が、請求数

を上回っているが、これはケージの項で述べた事と同じ理由である。（図 5 の④）  

・ポジトロン棟 

ポジトロン棟では、月平均で約 740 本洗浄している。マウス・ラットとも洗浄数と請求数がほぼ一

致している。10 月～12月にかけてほかの月より洗浄数が増えているが、これはマウスのケージ洗浄数

と比例しており、動物実験が盛んに行われたと推測できる。（図 5 の⑤） 

・環境棟 

環境棟では、月平均で約 366 本洗浄している。洗浄数と請求数がほぼ一致している。7月、11,12月

は洗浄数が請求数を上回っている。特に 12 月は、前月より請求数が大幅に減少しているが、これは動

物実験が終了したと推測できる。（図 5 の⑥） 

 

 

 

 

 

5. 考察 

探索棟では、マウスケージの月平均洗浄数が、洗浄可能数を上回っているが、これは、前述したように

分子イメージング棟 2 階のケージや暴発事故の影響があると推測される。給水瓶は、月平均洗浄数が洗浄

数より少し多い。また、ポジトロン棟では、ケージ・給水瓶とも洗浄可能数の範囲内である。10、11、12

月では、前月より洗浄数が増加した。一方、環境棟でもケージ・給水瓶とも洗浄可能数の範囲内である。7

月と 10、11、12月は洗浄数が増えた。この要因として、3 棟では、前述のように動物を飼育室から実験室

へ移動する際には、給水瓶とケージを共に新しい物に交換する必要があり、ケージや給水瓶の交換日以外

にも実験室移動の際に交換した飼育器材が多く搬出されていること。また、動物の入れ替わりの頻度が高

図 5 月別飼育ケージ洗浄数と請求数（上）及び給水瓶洗浄数と請求数（下） 

注）給水瓶：探索棟とポジトロン棟はマウス・ラットの合計数 
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いことがあげられる。このことは、これら 3 棟では、動物実験が活発に行われていることを裏付けている。  

また、各棟とも飼育ケージと比較すると約 2～3倍の給水瓶の洗浄を行っている。この要因として、ケー

ジに比べて給水瓶の交換頻度が高いこと。また、一部のケージで多飲の動物が飼育されている為、1ケージ

に給水瓶を 2本差していることがあげられる。 

 

6. まとめ 

動物実験結果の再現性を得るためには適正な飼育管理が必要であり、飼育器材等の洗浄業務はその一端

を担っている。所内の実験動物施設毎に運用が異なることや、動物飼育数及び実験状況によっては、業務

量が増えるが、今後もユーザーのニーズに速やかに対応できるようにまた、飼育器材の洗浄業務を通して

動物実験のサポートができるように工夫しながら努めてゆきたいと思う。 
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QST における、動物実験に関する 

自己点検・評価及び外部検証への対応について 

 

〇石田有香 A)、植松勇器 B)、千賀信幸 C)、関口真人 D)、重兼弘法 A)、田島好弘 C)、 

植田久男 D)、小久保年章 A) 

A) 放射線医学総合研究所 生物研究推進室 

B) 放射線医学総合研究所 技術安全部 放射線安全課 

C) 高崎量子応用研究研 管理部 保安管理課 

D) 本部 安全管理部 安全管理課 

わが国における動物実験は、「動物の愛護及び管理に関する法律」及びその関連法令に基づき、各研究機関

で規程等を定め、機関の長の責任の下で運営する体制となっている。 また、文部科学省が定める「研究機

関等における動物実験等の実施に関する基本指針」では、この基本指針への適合性に関する自己点検・評価

及び外部機関による検証が求められている。これに基づき、QSTでは、毎年、自己点検・評価を実施し、その

結果をホームページにて公開している。また、外部機関による検証については、平成 21 年度及び平成 30 年

度に受検し、その結果をホームページにて公開している。 

本発表では、QSTにおける自己点検・評価及び外部機関による検証への対応について報告する。 
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動物実験に関する情報公開に関しては、以下の取組みに従って実施している。なお、平成 28年度の組織統

合以前より放医研は国立大学法人動物実験協議会（国動協）の会員であり、現在は QSTとして対応している。 
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QSTにおいて、動物実験は千葉地区と高崎地区で実施されており、動物実験委員会は、QST での動物実験等

に関する様々な事項を審議又は調査するが、現在の事務局は放医研生物研究推進室となっている。 
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国動協及び公私動協は、令和 2 年 2 月現在で 263 の施設が加盟しているが、そのうち日本実験動物学会の

外部検証事業（旧外部検証プログラム含む）を受検している施設は 200 施設であり、すべての加盟施設が外

部検証を受検できているわけではない。さらに、検証が開始されたのは平成 21 年度だが、平成 30 年度まで

で 2 回目の受検を終えている施設はわずか 9 施設である。QST はすでに 2 回受検しており、PDCA サイクルを

回すことにより、より洗練あるいは改善された動物実験を実施するよう日々努めている。 
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放医研で飼育されている霊長類における人獣共通感染症に対する 

安全体制について 

 

○重兼 弘法 A)、松下 悟 B)、小久保 年章 A) 

A)放医研生物研究推進室 

B)放医研人材育成センター教務課 

 

 

放医研では、昭和 47年（1972年）より実験動物として霊長類の飼育が行われている。 

霊長類は、ヒトと近縁な為、人獣共通感染症が多く知られている。この為、昭和 54 年（1979年）より導入

時の検疫及び定期検査制度が制定され、安全な動物を使用した実験が行える体制となっている。また、覚醒

下で動物を取扱う機会が多いことから、他研究機関と比較して、検査項目が多く、霊長類取扱者に対して、

所内資格制度を設けているのが特徴となっている。 

 本稿では、主な人獣共通感染症を中心とした放医研での霊長類の検査や取扱者への対応について紹介する。   

 

1. 放医研での検査制度について 

 放医研では、昭和 47 年（1972 年）よりサル類の飼育が開始され、昭和 54 年（1979 年）11 月より導入時

の検疫検査及び定期検査が定められた。この体制は、現在まで

に何回か変更されながら継続されている。サル類は、ヒトに近

縁な為、多くの人獣共通感染症が知られており、いっそうの安

全管理が必要となっている。 

 昭和 54 年 11 月以降に放医研で導入検疫を行ったマカク属

サル（カニクイザル、アカゲザル及びニホンザル）のうち、検

疫検査結果記録がある 226 頭についての導入時期と検査実施

頭数を表 1に示した。 

 また、サル類の衛生管理や取扱者への安全のために、要領や

マニュアルを制定しており、サル類の検査について定めてい

る（表 2） 。 

 

検査項目 検査内容 検査頻度 

一般検査 

(1) 体温測定、口腔検査、触診、聴診 1回／年 

(2) 体重測定 1回／年 

(3) 視診（排泄物, 栄養状態, 外傷, 顔貌） 1回／日 

細菌検査 腸内細菌科の菌を指標（赤痢菌、サルモネラ菌） 1回／年 

寄生虫検査 (1) 外部寄生虫（ダニ、その他） 薬浴：1回／年 

表 1 マカク属サルの導入検疫検査実施数 

日本 ♂

♂ 4
♀ 2
♂ 20
♀ 3

フィリピン ♂

♂ 14
♀ 1

カンボジア ♂

中国 ♂

♂ 26
♀ 4
♂

♀

合計　　　  226

性別

4

57
47
10

6

30
85

55

検査実施数

84

15

23

3

33

ニホンザル 日本

原産国動物種

カニクイザル

インドネシア

マレーシア

中国

日本
アカゲザル
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表 2 マカク属サルの検疫及び定期検査項目（令和 2 年 2 月現在） 

(2) 内部寄生虫（糞便中の虫卵の有無） 1回／年 

ツベルクリン

検査 

動物用ツベルクリン液 2000IU（液量 0.1ml）を上眼瞼部に皮内接種して 24、48、72時間後に 

判定 
1回／年 

血液検査 

(1) 一般血液検査 

 赤血球数、白血球数、 血色素量、 ヘマトクリット、平均赤血球容積、平均赤血球色素量、

平均赤血球血色素濃度、血小板数 、血液像 

1回／年 
(2) 血液生化学検査 

 血糖、総蛋白、アルブミン、尿素窒素、総コレステロール、中性脂肪、無機リン、 

カルシウム、AST、ALT、アルカリホスファターゼ、C反応性蛋白、A/G比 

ウイルス検査 

Bウイルス、A型肝炎ウイルス、B型肝炎ウイルス、C型肝炎ウイルス、麻疹ウイルス、 

サル水痘ウイルス、サルレトロウイルス 

◎検疫時のみ以下のウイルスも検査を行う 

アデノウイルス、サイトメガロウイルス、日本脳炎ウイルス、風疹ウイルス、HTLV（STLV）、 

SIV、フィロウイルス（マールブルグウイルス、エボラウイルス） 

1回／年 

 

 

これらの検疫検査結果より、サルとヒトの両方に感染する、人獣共通感染症の検査結果や放医研での対応

について、6 種類の病原体を例として、次章で述べる。 

 

2. 主な人獣共通感染症の検査結果や放医研での対応について 

 「感染症の予防及び感染症の患者に対する医療に関する法律」第 13条で定める獣医師による届出の有無及

び放医研での検査体制、サル導入検疫検査結果については、表 3にまとめた。 

 

1) 結核 

 (a) 特徴  

ヒトでも感染しているケースが多いため、ヒトからの感 

染に注意が必要である。 

 (b) 放医研での陽性例発生例及び対応 

   サル導入検疫及びその後の定期検査でのツベルクリン陽 

性例はない。 

  なお、ツベルクリン反応で疑陽性又は陽性であった場合 

は、再検査を実施して確定診断を行う。また、サル類取扱 

者は健康診断時に胸部 X線撮影を行う。万一、サルで結 

核が陽性またはその疑いがある場合は、すみやかに千葉 

市保健所へ届出を行う必要がある。また、該施設の立入制限を実施し、保健所及び関係機関担当者の指示

に従い、事態の対処を進めることとなる。 

病原体名 
届出 

義務 

検査体制 
検疫 

検査結果 
事前

検査 

導入

時 

定期 

検査 

結核 ○ ○ ○ ○ 0/226 

細菌性赤痢 ○ ○ ○ ○ 1/157 

マールブルグ ○ 
－ ○ － 0/150 

エボラ出血熱 ○ 

麻疹 － － ○ ○ 76/225 

Bウイルス － ○ ○ ○ 1/150 

表 3 病原体の検査体制と検疫検査結
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2) 細菌性赤痢 

 (a) 特徴 

  ヒトでも感染しているケースが多いため、ヒトからサル類への感染に注意が必要である。               

 (b) 放医研での陽性発生例及び対応 

   サル導入検疫検査での陽性例は平成 3 年（1991年）に導入されたマレーシア原産のアカゲザルの 1

例である。この個体は、導入後、約 2年半実験に使用され、安楽死を行ったが、当時の状況については不

明である。なお、それ以降に導入された個体については、全て陰性である。サル類取扱者は健康診断時に

検便検査を実施する。万一、サルで細菌性赤痢が陽性またはその疑いがある場合は、すみやかに千葉市保

健所へ届出を行う必要がある。また、該施設の立入制限を実施し、保健所及び関係機関担当者の指示に従

い、事態の対処を進めることとなる。 

 

3) マールブルグ及びエボラ出血熱 

(a) 特徴 

サル類が日本で輸入される際の検疫時の検査項目となっており、日本国内での発生例はない。ワクチン

や有効な治療方法もなく、ヒトもサル類も死亡率が高い。 

(b) 放医研での陽性発生例及び対応 

サル導入検疫検査での抗体陽性例はない。万一、サルでウイルス抗体が陽性またはその疑いがある場合

は、すみやかに千葉市保健所へ届出を行う必要がある。また、該施設の立入制限を実施し、保健所及び関

係機関担当者の指示に従い、事態の対処を進めることとなる。 

 

4) 麻疹（はしか） 

(a) 特徴 

主にヒトからサル類への感染が見られる。また、特にマカク属サルでは感受性が高いため、一旦発生す

ると感染が拡がる為、問題となる。一部の原産国では、サル類へ予防ワクチンを接種しているとの情報が

あるが、情報の開示がされないことが多いため、確認することが困難である。また、日本国内での飼育施

設や研究機関等において、麻疹の検査を実施していない場合が多く、導入前の事前検査で麻疹の検査結果

が得られないことがある。 

(b) 放医研での陽性発生例及び対応 

放医研へ導入された個体では、抗体陽性の個体が多い（図 3）が、再検査の結果、抗体価の変動が軽微の

範囲であった為、いずれも検疫合格となっている。抗体陽性の場合、約 1ヶ月後に再度検査を実施しして、

抗体価の比較を行う。この結果、抗体価の変動が軽微（希釈倍率で 2 段間以内）であれば、ウイルスは既

に体内から排出されており、感染源とはならないので、検疫合格となり、実験への使用が認められる。 

なお、サル類取扱者については、立入り教育訓練実施時に予防接種歴を確認しており、予防接種歴がな

い場合は、サルの取扱前に予防接種を依頼している。万一、サルで感染減になっていると判断された場合

は、関係者と協議の上で、事態への対応を行うこととなる。 
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5) Bウイルス 

(a) 特徴 

サル類では無症状または軽微（舌に水疱程度）のことが多いが、ヒトが感染すると、急性進行性髄膜脳

炎で死亡する場合もある。また、Bウイルス陽性のサル類であっても、取扱いに注意して、実験に使用して

いる研究機関も多い。 

(b) 放医研での陽性発生例及び対応 

サル導入検疫検査で抗体陽性の個体については、検疫不合格となる。放医研の導入検疫検査で抗体陽性

であった 1例は、平成 20年（2008年）導入のニホンザルであった。この個体は、導入元機関での事前検査

では陰性であったが、放医研での検疫検査時に陽転（弱陽性）した。この為、検疫不合格となり、動物実

験委員会で当該個体の取扱いについて審議が行われた。この結果、導入元機関とも調整し、同時に導入さ

れた 他の 3 頭のニホンザル（いずれも B ウイルスは陰性）と共に、導入元機関へ返却された。 

なお、海外では 50例程度ヒトへの感染報告がある。日本では、令和元年(2019年）に鹿児島市で初めて

感染の報告があった。 

 

3. 放医研での取扱者への対応について 

 放医研では、サル類の衛生管理や取扱者への安全のため、サル類の検疫制度が発足した昭和 54年（1979年）

より規則類を制定しており、新しい知見等と共に、「動物実験委員会（旧実験動物安全・倫理会議）」でサル

類についての専門家やサル類研究者を交えて審議され、数年に１回程度、検査項目を含めて改正が行われて

いる。 

  また、サル類取扱中の事故を減らし、安全、衛生及び動物倫理に配慮した取扱いを行うべく、サル類の取

扱者については、所内ライセンス制度が平成 18年（2006年）より導入され、ライセンスの取得及び年 1回の

更新を義務づけている。 

 

  昨年 11 月、国内で初めて、動物実験施設の従事者より、ヒトへの B ウイルス感染例の報告があった。こ

れを受け、放医研では、放医研で飼育中のサル類については、全て B ウイルス陰性であり問題ないことを量

研全体へ知らせると共に、サル類取扱者に対しては、防護具着用の徹底や注射針による針刺し事故への注意

を周知した。また、QST病院の医療関係者に対しても、サルとの接触歴のある患者を診察する際には、必要に

応じて B ウイルス感染症を念頭においた診療が必要であるとの厚労省から通知があったことを周知した。更

に昨年 12月に追加調査で過去にも 1例発生があった際にも、サル類取扱者及び医療関係者に対して、再度の

注意喚起を行った。 
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導入時の検疫及び定期的なサル類の検査と取扱者

に対する健康診断により、人獣共通感染症を中心とし

た病原体へのモニタリングを実施しているが、症状を

示さない又は軽微の場合があり、発見が遅れる場合が

ある。この為、飼育施設内や実験中は、普段から動物

の状態を注意深く観察すると共に、前述した安全器具

の着用や消毒を徹底することにより、感染経路を遮断

し、ヒト・サル類への感染拡大を防ぐことが重要であ

る。（図 1）。 

 

4. おわりに 

 本稿で述べた病原体以外も含めて、幸い放医研ではサル類に関しては、大きな問題となるような感染事故

は発生していない。今後も、検査体制の維持や取扱者等への安全対応へのソフト面及びハード面での対応を

行いながら、安全な動物を使用して実験が遂行できるよう、支援業務を行ってゆく所存である。 

  

図 1．感染防止対策例 
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量研の実験動物メダカ   

○丸山 耕一 A)、諸越 理恵 A)、前田 圭子 A)      

A) 量子医学・医療部門高度被ばく医療センター 福島再生支援研究部 環境影響研究グループ     

 

量研における実験動物メダカは 60年以上の歴史を有し、放射線影響研究を始めとして、近交系メダカ系統

の作出、メダカ精子凍結保存法の確立などの様々な業績が存在している（参照：放射線科学 2015vol.58-2）。

また、これまでに実験動物メダカの特性を生かして、量研内外の研究機関に様々な技術提供を行ってきた。

今回それらについて紹介、解説すると共に、最近開発した胸腺を指標にリアルタイムに放射線影響-回復を可

視化、定量化出来るシステムについても報告する。 
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実験動物研究棟の実験動物施設としての施設管理―令和元年度― 

○大久保 喬司 B)A）、末竹 弘樹 A)、小久保 年章 A)      

A) 放射線医学総合研究所 生物研究推進室 B) アドバンテック（株） 

 

概要 

実験動物研究棟は、コンベンショナルな実験動物施設として管理・運営しており、P2A レベルまでの遺伝

子改変動物の飼育、実験も対応可能な施設である。また、3 ヵ月毎の微生物モニタリングを行い、微生物学

的な保証をしている。本報告会では、実験動物研究棟の紹介と令和元年度に実施した施設管理状況について

報告した。 

 

1. 施設紹介 

1)3階マウス区域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.更衣室の衣類脱臭装置 図 2.器材室（ケージ収容台車） 図 3.処置室の安全キャビネット 

・3階マウス更衣室に衣類脱臭殺菌装置を設置し、衛生的な更衣室環境を保っている。 

・器材室のケージは、清潔に保つ為に、ケージ収容台車に保管している。 

・処置室には、安全キャビネット（クラスⅡ）が設置されており、実験の様々な場面で活用されている。 

図 4.オープンラックでの飼育 図 5.ラミナーフローラックでの飼育 

3階マウス室 
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3 階マウス区域は、当該区域のみで完結する長期飼育実験及び X線棟・重粒子線棟の照射のみ行う実験を目

的とする区域である。飼育室には、オープンラック、ラミナーフローラック（陽圧ラック）の 2 種類の飼育

棚がある。部屋は、8部屋あり、最大収容数は約 2600 ケージである。千葉地区で一番多くの使用者がお

り、動物飼育数も多い。作業動線は、器材室・飼料室→飼育室・処置室・照射室の順番を徹底している。 

 

2）4階マウス・ラット区域 

4 階マウス・ラット区域は、ラット室（1）とマウス室（1）・マウス室（2）の計 3部屋からなる。棟内で完

結する実験及び X線棟・重粒子線棟の照射のみ行う実験の為の飼育区域である。マウスは、最大約 600 ケー

ジ、ラットは最大約 150ケージ収容可能である。オープンラックでの飼育をしており、ラット室には、バイ

オクリーンラックが 1 台設置してある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

バイオクリーンラックは、ケージ前面部にエアーカーテン、ケージ内にクリーンエアーが流れ、ケージ上部

から出たダストエアーはラック背面からフィルターを通して外へ排出される。このラックは、完全な個別換

気ケージ（IVC）ではないが、それに準ずることが可能な飼育装置である。 

 

3）P2Aマウス区域 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4階ラット室 

背
面
側 

図 6.ラット用バイオクリーンラック 

4階マウス室 

P2Aマウス室（1）は主に P2A マウス実験、P2A マ

ウス（2）は長期イメージング撮影実験マウス室

としている。最大収容数は、P2A マウス（1）が約

340ケージ、P2Aマウス（2）が約 270ケージであ

る。また、安全キャビネットとネガティブラック

（陰圧ラック）が設置されており、P2A 実験が可

能である。飼育器材は、全てオートクレーブ後に

洗浄作業をおこなっている。 図 8.ネガティブラックでの飼育 図 9.安全キャビネット 

図 7.オープンラックでの飼育 

P2Aマウス室 P2Aマウス前室 

：クリーンエアー 

：ダストエアー 

ケージ 

ラックの断面 

前
面
側 
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4）1階マウス・ラット区域 

 

 

 

 

 

 

 

 

管理状況 

表 1. R 元年度の主な管理状況         図 12. R元年度 飼育エリア毎の稼働状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2. 各部屋の使用研究グループ        図 13. R元年度 ケージ供給数 

 

 

 

 

 

 

 

 

ケージ供給数は、毎月 6000～7000ケージ使用しており、3階マウス飼育室が全体の 8割を占めている。3階

マウス室は、部屋数と使用研究グループ数が多いため、使用者とコミュニケーションを密にして、円滑な管

理に努めている。 

 

 

 

 

 

 

  

1 階マウス・ラット区域は、半年未満

の実験で、実験規模が 50ケージ未満

の小規模な実験とし、動物実験室へ

搬出した動物の再搬入可能な飼育室

である。マウスもラットも飼育可能

で、飼育動物により動線が異なる。

全てネガティブラックでの飼育とな

っている。 

活動内容 期間/頻度 場所

合同ユーザー会議 2回/月 低線量実験棟会議室

モニター動物搬入・搬出 4回/年 3階・4階動物飼育区域

温湿度記録計調整 3回/年 動物管理区域全域

空調機器定期点検 2回/年

空調機器フィルター交換 1回/年

消防設備点検 2回/年 棟内全域

動物飼育室

プレフィルター交換
隔週 全動物飼育室

飼育室クリーンアップ 随時 各飼育室

1階機械室、屋上機械室

室名 部屋数 使用研究グループ数

3階マウス室 8部屋 18

4階マウス室 2部屋 3

4階ラット室 1部屋 2

P2Aマウス室 2部屋 2

1階マウス・ラット室 1階マウス室 

図 10.ネガティブラックでの飼育 
図 11.ネガティブラックでの飼育 
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げっ歯類の実験動物施設に対する微生物学的な品質保証について 

〇舘野香里 A) B)、飯名瑞希 A) B)、石田有香 B)、小久保年章 B)     

 A)アドバンテック株式会社 

B)放射線医学総合研究所 生物研究推進室 
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参考資料１ 

当日のプログラム 

 

 

日時：令和２年２月３日（月）１０時～１７時 

場所：量子科学技術研究開発機構 千葉地区 研修棟１階（ポスター）、２階（口頭発表） 

 

10:00-10:10  開会挨拶（中野部門長） 

10:10-10:25  横岡 由姫  病院情報システムを中心とした診療・治療業務の支援体制について 

10:25-10:40 長谷川 慎  臨床研究情報システムと多施設共同研究支援 

10:40-10:55 福田 茂一  粒子線治療装置の IEC国際標準規格および日本工業規格制定への取り組み 

11:15-11:30 鈴木 寿   放射性治療薬 64Cu-ATSMの製造法の技術導出 

11:30-11:45 武井 誠   無菌アイソレーターを用いた治験薬 GMP 準拠がん治療薬 

              [64Cu]Cu-ATSM 注射液製造 

11:45-12:00 須尭 綾   造骨性骨転移モデルマウスの開発の試み 

12:00-14:15           昼休み、ポスターセッション 

14:15-14:30 鈴木 和子   臨床研究支援室における臨床研究支援への取り組み 

14:30-14:45 前田 欽司   重粒子線治療における汎用性固定具の開発 

14:45-15:00 久保田 新   緊急時を想定したトレーニングを継続的に行い有事に備える 

15:05-15:20 村松 正幸   マルチイオン照射に向けた小型 ECRイオン源の開発 

15:20-15:35  北條 悟    NIRS-930 サイクロトロンの使い方 

15:50-16:05 丸山 耕一   量研の実験動物メダカ 

16:05-16:20 石田 有香   実験動物施設における蟯虫感染とその対応について 

16:20-16:35 塚本 智史   ゲノム編集技術を用いた遺伝子改変マウス作製支援の状況 

16:35-16:50 相澤 竜太郎  マウス卵子からの脂肪成分除去技術の開発 

16:50-17:00 閉会挨拶（小久保実行委員長） 

17:20-18:50 情報交換会 
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参考資料２ 

 

 令和元年度 千葉地区技術と支援の活動報告会実行委員会 委員名簿 

 

 

氏名 所属・職名 

◎小久保 年章 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所上席研究員 

〇村松 正幸 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所物理工学部治療ビーム研究開発

グループ 主幹研究員 

下村 岳夫 本部情報基盤部システム計画・科学情報課 主幹研究員 

原田 俊作 本部イノベーションセンター研究推進課 一般職員 

内堀 幸夫 量子医学・医療部門研究企画部 部長 

塚本 智史 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所生物研究推進室 

主幹研究員 

田口 萌 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所技術安全部放射線安全課  

技術員 

鈴木 寿 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所先進核医学基盤研究部放射性核

種製造グループ 主任研究員 

石川 剛弘 量子医学・医療部門放射線医学総合研究所物理工学部静電加速器運転室 

主任研究員 

鶴岡 伊知郎 量子医学・医療部門ＱＳＴ病院診療放射線技術室 主任診療放射線技師 

 

※委員長（◎）、副委員長（〇）については、千葉地区技術と支援の活動報告会実行委員会設置規則 4 条 1 項

に基づき部門長が指名する。 

※委員は千葉地区の各部署からの推薦による。 

 

【参考】 

千葉地区技術と支援の活動報告会 実行委員会設置規則 

（構 成） 

第４条 実行委員会の長及び副委員長は、部門長が指名する。 

２ 実行委員会の委員は千葉地区の各部署からの推薦による。 
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