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過去を振り返ると

筆者はもともと大学・大学院で宇宙の端をかじ

ったが、それを自分の業務としてできるとは予想

できなかった。何かやっていれば何とかなるだろう、

という程度の見込みしかなかったのである。学術

振興会の研究員をやったり、高校の先生をやって

食いつないでいたから、何でも可だったのである。

だから放医研に入所して最初の仕事は大気汚

染だったが、それをすんなりと受け入れた。そもそ

も学生時代にある学会で、初めて座長業の一部

を引き受けた時が宇宙線セッションだった。みなが

嫌がって引き受け手が見つからなかったのが真

相である。かくして20年間を環境放射線の仕事

に取り組み、宇宙は時折しか思い出さない時代

があった。しかしチャンスがあれば、と思っていた

ら再開することができた。ただし、昔のように傾い

た磁力線に水平風が吹くとプラズマ粒子の集合

離散はどうなるとか、磁場が強くなるとどうとかいう、

人畜無害な自然現象を扱うのでなく、あくまで人

間に直接的な有害成分を取り除く作業である。放

医研として当然だと思う。その代わり環境放射線

でもする時は本気だった。すなわち全国ガンマ線

サーベイを行い、TLD計測を行い、降雨現象を

解析し、ラドン計測をやり、モニタリング計画を考え

た。米国EMLに留学した時は、気象解析のため

と言っていたのに、相手方の都合で宇宙線をや

ったのである。当時EMLにはオブライエン、ラウダ

ー、ベックというそうそうたるメンバーが揃っていた

からである。これがきっかけになった。

宇宙はどんなところ

宇宙と聞いてすぐに思い浮かべるのは高真

空、微小重力といったところ。放射線があるじゃな

いかと指摘する人がいたら、その人はかなり知っ

ている人である。宇宙線が放射線の一種である

ということを、今まで体にしみ着くほどは理解でき

ていない人が多いのではないかと思う。こういうこ

とを記す筆者自身が宇宙線と聞いても、それは

高エネルギー物理学の世界であり、複雑かつ高

級な物理学の分野、と考えるか、あるいは環境放

射線に重なってしまうやや煙たい存在としてしか

理解してこなかった。ところが、最近になってようや

く、これが宇宙の本質に関わるものだということを

理解するに至った。なぜこの世に物質があるのか、

これからどうなるのか、宇宙の運命を探りたい、

等々が次から次へとわき出ているのが昨今の姿

である。宇宙の将来像はニュートリノに質量があ

るか無いかに依存する。余り現実の世界との接

点がなく、そのため宇宙線研究者はしばしば浮

世離れした人と考えられてきた。それが航空機被

ばくという大きな問題が起きてきたので、やっと現

実の世界と接点が生じた。これなら沢山の公衆

が利用するし、利用者は増えこそすれ、減るもの

では無いからである。宇宙ステーションもあるが、

こちらの方は宇宙開発という大きなプロジェクトを

FB News No.332（'04.8.1 発行）

1

内堀 幸夫**藤高 和信*

＊Kazunobu Fujitaka 独立行政法人 放射線医学総合研究所 放射線安全研究センター 宇宙放射線防護プロジェクトプロジェクトリーダー
＊＊Yukio Uchihori 同研究員

ICCHIBAN
プロジェクト

背　　景 



支える意味があるため、ややスタンスが異なるの

ではないか。ごく限られたものしか宇宙へは行け

ないからである。ところが航空機は誰でも乗る機

会があり、誰でも宇宙線被ばくを増大させる可能

性がある。放射線防護を進めたいという立場から

言えば運が良かったということになる。昔は宇宙

線の性質が全く不明だったので、空を飛ぶという

魅力的な点だけがクローズアップされ、それで被

ばくするかも知れないという負の性格は分からな

いまま、あるいは無視されたのである。今航空機

が発明されたばかりだとしたら、宇宙線防護は大

問題になったであろう。そして放射線らしく、宇宙

線の扱いに苦慮する事態はなく、一律に扱えるよ

うになっていただろうと思う。幸か不幸か、放射線

に気がついた時は、航空機は既に飛び回ってい

たのである。そして宇宙空間にある粒子と航空機

飛行高度にある粒子を比較すると、思いきり丸め

て考えれば、同じである。いずれも高エネルギー

であり、電離成分が一義的に多い。残りの中に占

める中性子がフレア時に多くなること、またπ粒子

とかμ粒子といった成分もまた増減するということ

が基本的に似ている。従って宇宙を目指して開

発した機器を航空機に転用可能だし、その逆も

可能かと思う。

なぜか合ってくる比較校正実験

計測器の指示値を本来の値に換算する仕事

がある。これが校正だが、考えようによっては最も

重要かも知れない。ただここで重要というのは実

用目的にとって重要、という意味である。この研究

ではあらゆるパラメータを計測し、そのための実験

計画を立て、結果を解析し、理論化を計り、かつ

それを実用化するということになる。ここで言う「宇

宙の研究」とは自分自身で目的を持たず、その

替わり他者の宇宙研究を支えるような仕事であ

る。それでも堂々と行う価値がある。そして校正は

回数を重ねるほど、不思議と全体が収束するの

である。日本ではラドンの研究が盛んで、比較校

正実験がよく行われるが、やはり回数を増すほど

全体が収束することが分かっている。なぜそうな

るのかは分からない。

そこで、この比較実験を行おうというのが放医

研のICCHIBANプロジェクトである。しかも宇宙

のためにやろうというわけである。そのために加速

器が必要だが、放医研には医療用シンクロトロン

HIMACがあり、その出力が最大800MeV/n、イ

オン種は多彩で水素からキセノンまでである。これ

は日中は使えないが、夜間は空いているから使

わない手はない。核子あたり最大800MeVだから、

ほぼ宇宙線の主エネルギー領域をカバーするも

のの、生物影響の著しい鉄イオンは500MeV/nし

か出ない。エネルギー上限がもう少し欲しいところ

だが何もしないのが一番良くない。「或るものしか

無い」と割り切って、これを利用している。しかし

現在米国に準備中のNSRLの加速器はHIMAC

並に色々な核種を出そうとしており、エネルギーも

10GeV/nまでを狙っているが、もう少し時間が掛

かりそうである。真に完成してカタログ通りのビー

ムが出れば宇宙線の格好のシミュレータである。

そして物理実験、生物実験双方にとって有意義

だと思う。

今までに既に５回（各回は能動型、受動型を

それぞれ中心とする）の実験を行っている。結果

は、まずまずであった。ほどほどのバラツキで、極

端な差は見られなかった。この成功で元気づけら

れたので、さらにこれを宇宙飛翔体の中でやろう

と計画を立てた。現在ロシア・ロケットのプログレス

を使って、受動型を中心とした衛星搭載実験をし

ている最中である。放医研の他に、ロシア、オース

トリア、米国が参加している。地表でいかに合っ

ても、宇宙で実際にぶつかる宇宙線が同様に合

わなければならないからである。従って地表の加

速器実験と宇宙機搭載実験を両方こなす必要

がある。実際我々の所では両者を行っているが、

その機会を持ちえたのは幸運としか言い様がな

い。

加速器実験と宇宙実測と

特記すべきこととして、ロシアからの衛星打ち

上げ費用は、他よりも圧倒的に廉価なことが挙げ

られる。打ち上げの事前に安全評価実験がかの

地で行われるが、困った問題は起きたことがない。

過去にロシア衛星で同様の実験をした時もそうだ

った。このような比較実験を行い、真に信頼できる
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ICCHIBAN実験の生い立ち

宇宙飛行士が宇宙に上がり始めた初期のころ

から、宇宙放射線被ばくの影響が心配され、米

国アポロ計画でも放射線モニターが搭載されてい

た。その後、現在に至るまで、いくつもの放射線モ

ニターが開発され運用されている。宇宙開拓創

世期を過ぎ、ミール宇宙ステーションや国際宇宙

ステーションで宇宙飛行士が長期間滞在し、また、

一人の宇宙飛行士が数回のミッションを行う現在

においては、生涯に浴びた線量を正確に管理す

る必要があり、放射線モニターの信頼度の向上

は重要な研究課題の一つである。

当然、初期の頃から、放射線モニターの精度

については厳しく管理されていたが、非常に広い

エネルギー範囲にわたり様々な放射線成分が存

在するような、地上とまったく異なる放射線環境で

使用できる放射線モニターの開発は容易ではな

い。特に、近年の放射線生物学研究で宇宙放射

線中の重イオン成分あ

るいは中性子成分の生

物への影響が非常に大

きいことが明らかになり、

それらの成分も正確に

測定する放射線モニタ

ーが要求される。

しかし、現在までに各

国が開発した宇宙放射

線モニターの線量測定

結果が有意に異なって

いると指摘され、大きいときには約50％実効線量

が違っているとされている。[１]この問題を解決す

るために、それらを地上における放射線場で較正

すべきであるという議論は、例えば米国の

E.V.Benton博士やG.Badwar博士らによって、20

年近く前からなされていたが、組織的な比較実験

は行われていなかった。1998年ハンガリー、1999

年英国で開かれた第3回および第4回WRMISS

国際ワークショップ（Workshop on Radiation

Monitoring for the International Space

Station）において、地上の４つの加速器を利用

した較正実験の実施について検討された。その

なかに放医研のHIMAC医用重イオン加速器が

挙げられ、藤高がその責任者として指名された。

そこで、国際比較実験をHIMACで実施するべ

く、放射線医学総合研究所・宇宙放射線防護プ

ロジェクトを中心として、国内外の研究機関の有

志によりワーキンググループを設立し、2002年2月

より照射実験を開始した。この実験を我々は、
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第１回ICCHIBAN実験の参加者

実験の実施について 

精度よい計測器が出来た時が、この比較実験

ICCHIBANプロジェクトの終わりである。あとはア

クティブ型検出器の電源小型化とか、新しい原

理による計測器の開発等が続くだろう。それ自体

では比較実験のカテゴリーを出ないので、学術論

文等にする際は、何か新しい事実を付け加える

必要がある。これを忘れてはならない。なお

ICCHIBANという名前はネバダ州で行われた原

爆実験の被ばく影響をしらべるプログラムの名前

（ICHIBAN）と同じだということを最近指摘され

たが、すでにICCHIBANの名前は宇宙放射線

モニター国際比較実験として国際的に認知され

ているので、このまま使用することにした。

（藤高和信）
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ループとなっている。

すでに第５回目まで実験が行われ、米国・航

空宇宙局NASAジョンソン宇宙センター、米国・エ

リル研究社、米国・オクラホマ州立大学、米国・ロ

ーレンス・バークレー国立研究所、ロシア・生物医

学問題研究所、ドイツ・航空宇宙センター、ドイツ・

キール大学、ポーランド・核物理研究所、ハンガリ

ー・原子力エネルギー研究所、チェコ共和国・核

物理研究所、ブルガリア・太陽地球影響研究所、

英国・放射線防護庁、オーストリア・原子力研究

所、日本・宇宙航空研究開発機構JAXA

（NASDA・ISAS）、日本・早稲田大学、日本・高

エネルギー加速器機構、日本・放医研の各研究

機関が参加した。

アクティブ型放射線モニター

第１回目および第３回目の実験はHIMAC物

理汎用コースにおいて、２cm直径の細いビーム

で実施された。鉄、シリコン、炭素などの400～

800MeV/nのエネルギーの重イオンビームを使用

した。放射線モニターへの照射前には、数枚の

シリコン検出器、時間差（ToF）検出器、位置検

出器、ビーム強度検出器などのリファレンス検出

器群によるビームのエネルギー、エネルギー損失

量、形状、レンジなどについて調査が行われた。

放射線モニターは、照射室外からコンピュータコン

トロールできるXZおよび回転ステージに載せられ

ており、自由に照射位置を変更することができる。

薄いプラスチックシンチレーション検出器および位

置検出型シリコン半導体検出器により、ビームの

強度、形状を確認しながら、各放射線モニターに

ビームを照射した。

アクティブ型の放射線モニターは、主に、シリコ

ン半導体検出器が１枚の測定器あるいは数枚

でテレスコープを構成した測定器と、組織等価ガ

ス比例計数管（TEPC）とに分けられる。マイクロ

ドシメトリーの手法により放射線防護パラメータを

簡単に得ることができる、TEPCがNASAにおけ

る標準的な放射線モニターとして採用されてい

る。一方、荷電粒子のLETスペクトラムを測定す

るためにシリコン半導体検出器も使用されている。

ICCHIBAN（InterComparison for Cosmic-

rays with Heavy Ion Beams At NIRS）と名

付けている。

ICCHIBAN実験の実施

この比較実験の目的は、以下の３点にある。

１. 銀河宇宙線のスペクトラムと同様な電荷とエ

ネルギーをもつ重イオンに対する宇宙放射線

線量計の応答を決める。

２. 宇宙環境における計測時に、各種放射線測

定装置間に生じている食い違いを理解し、一

致せしめる。

３. 高いLET領域において、宇宙放射線測定装

置を較正しうる重イオン“標準線源”を確立

する。

これらの目的を達成するために、世界の主要

な宇宙機関が実際に宇宙飛翔体（スペースシャ

トル、ミール宇宙ステーション、国際宇宙ステーシ

ョンなど）で使用している、あるいは使用予定の

放射線モニターを持ち寄り、重イオンビームへの照

射実験が行われている。

実験は、シリコン検出器や組織等価比例計数

管などのアクティブ（実時間）型の放射線モニタ

ーのグループと、TLDやOSLあるいは固体飛跡

検出器CR-39といったパッシブ（積算）型の放射

線モニターのグループとに分けて、年に２回実験

を行ってきた。現在までの所、奇数番目の実験が

アクティブ型、偶数番目の実験がパッシブ型のグ

実験の様子。NASAジョンソンスペースセンターの
放射線モニターとビームライン



パッシブ型放射線モニター

第２回目と第４回目は、パッシブ型の検出器

に対して、HIMAC生物照射室において10cm直

径以内が５％以内で平坦なビームを照射した。

鉄、シリコン、ネオン、炭素、ヘリウムの150～

490MeV/nのビームを使用した。実験には、先に

示した研究機関の内の11研究機関からパッシブ

型検出器が集まった。パッシブ型検出器の場合、

実際に研究者が放医研で直接実験を行うか、検

出器のみを放医研に送付するか選択できるように

し、ワーキンググループにより同一の条件において

照射が実施された。また、照射は実験者に照射

条件を示す"Known"実験と、照射条件を隠した

"Blind"実験を行った。Blind実験では、単一の重

イオンビームだけではなく、ある重イオンを照射し

た後に、別の重イオンも照射する、混合ビームの

条件でも実施した。さらには、ガンマ線の照射を行

うなど、なるべく宇宙における放射線環境に近づ

けるよう照射条件を設定した。

第1回および第2回のHIMACにおける

ICCHIBAN実験の結果については、各研究機

関によるレポートがワーキンググループに送られ、

ワーキンググループによる考察と共に、300ページ

近い冊子としてまとめられた。[２]

拡大ICCHIBAN実験

HIMACにおける国際比較実験の成功をもと

に、ICCHIBANワーキンググループの組織を中心

にして、他の加速器施設における比較実験が計

画され、実施されつつある。2003年９月には米国

カリフォルニア州にあるLoma Linda大学の陽子

線がん治療施設において、最大エネルギー

250MeVの陽子線を使用して、国際比較実験

Proton-ICCHIBANが行われた。この実験は、太

陽フレアに伴ってたびたび発生する太陽高エネル

ギー陽子現象を模擬するよう、陽子線エネルギー

を連続的に変化させて照射が行われた。

さらに、HIMACよりも高いエネルギー（１GeV

～）、高い原子番号の重イオンを照射すべく、米

国ブルックヘブン国立研究所NSRL（NASA

Space Radiation Laboratory）照射施設におけ

る実験を2004年秋に実施する予定である。すで

にビームタイムは承認されており、実験のための準

備を行っている。

宇宙ICCHIBAN実験

地上加速器施設における比較実験により、各

放射線モニターの相違点が明らかになりつつあ

るので、次のステップとして実際に宇宙環境で生

じる相違を研究すべく、宇宙ステーションに放射

線モニターを設置して比較することが計画され

た。そこで、放医研・宇宙放射線防護プロジェクト

とロシア・生物医学問題研究所のAkatov博士ら

とで協議し、いくつかの研究機関のパッシブ型線

量計パッケージを同一のケースに収納し、国際宇

宙ステーション・ロシア・サービスモジュールに設置

する実験を実施することに同意した。両研究所と

米国エリル研究社およびオーストリア・原子力研

究所がパッシブ型の放射線モニターを準備し、

2004年１月にロシア・バイコニール宇宙基地から

プログレス貨物船で打ち上げられた。これらの線

量計は、約３ヶ月間サービスモジュールに設置さ

れた後、地球に降ろされて各研究機関に返還さ

れる予定である。

放医研の線量計パッケージには、放医研が準

備したCR-39（5～1000keV/μm）、千代田テクノ

ルのガラス線量計および長瀬ランダウアの光刺激

ルミネッセンス線量計（～10keV/μm）が組み合

わされた。これらのパッケージにより、広いLET範

囲にわたる精度の良い測定が期待される。

最後に

ICCHIBAN実験は、高エネルギー重イオンビ

ームという世界でも３カ所しか存在しない放射線

源を利用して、大規模かつ効果的にHIMACに

おいて実施されている。NASA、ESA、ロシア、

JAXAを始め、世界各国の宇宙研究機関が一

堂に会して相互比較実験が行われ、宇宙環境に

おける放射線測定の問題点が明らかになりつつ

ある。さらに、宇宙放射線の広いエネルギー範囲、

および、放射線成分をカバーすべく、世界の他の

加速器を利用した実験を開始している。また、宇

宙環境に実際に宇宙放射線モニターを設置し
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て、比較実験を行う試みも開始された。

これらの比較実験を通して、各放射線モニター

の利点、欠点、問題点が明らかになり、それらモ

ニター自身の改良あるいは解析方法の改良など

が進み、より精度のよい宇宙放射線線量測定が

可能になるとともに、宇宙飛行士の放射線被ばく

管理の信頼度の向上に役立つであろう。また、今

後の放射線モニターの開発に対する知見を得る

ことができ、将来の月や火星探査ミッションにおけ

る放射線モニターの開発の基礎となると推測され

る。これらの国際比較実験を日本が主導して実

施できることにより、この分野における日本のリー

ダーシップが確立できると考えている。

（内堀幸夫）

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

謝　辞

ICCHIBAN実験は、放医研HIMACの共同

研究として実施されており、その類い希な安

定したビームにより実験の成功がもたらされ

たと確信し、HIMAC関係者に深く感謝する。

また、筆者らはICCHIBAN実験を実施して

いるワーキンググループのメンバー、特に安

田仲宏博士、北村尚氏、Eric Benton博士に

深く謝意を表する。
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Comparison of dosimetric instruments

for Cosmic radiation with Heavy Ions

Beams at NIRS (ICCHIBAN-1&2)

Experiments, HIMAC Report 078 (2004).
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◆◇◆プロフィール（藤高和信）◆◇◆

1945年台北生まれ。1967年東京大学理学部物理学科卒。1972年同大学院博士課程修了、理学博士。

学術振興会奨励研究員を２年間やり、その後放医研に入所。放医研では環境衛生研究部に所属し、宇

宙線、ガンマ線、ラドン、モニタリング計画、大気輸送等、環境放射線の測定・解析に取り組む。特に阿部

史朗氏の全国自然放射線サーベイに参加し、全国線量率マップを作成。1978年米国EMLに日本人とし

て初めて留学。屋内宇宙線モデル計算を行う。1995年ラドンの途中で宇宙環境を扱う部門が放医研内に

新設され、移籍。現職は宇宙放射線防護プロジェクトリーダー。趣味は声の音楽（ワーグナー、ベルリーニ

等）、長編国文学（源氏物語）で、いずれも18歳からの付き合い。特に後者は原文読破２回で、目下第３

回目に挑戦中。既婚でオーディオを好む。

◆◇◆プロフィール（内堀幸夫）◆◇◆

1964年兵庫県伊丹市生まれ。1990年大阪市立大学理学部物理学科卒業、1995年同大学院修了。博

士（理学）取得。超高エネルギー宇宙線を乗鞍岳やインドコラー金鉱で観測していた。その後、東京大学

宇宙線研究所で２年弱ポスドクとして最高エネルギー宇宙線の研究をした後、放医研に移り、さらにポス

ドクで4年ほど過ごし、2001年より現職。宇宙放射線計測のための放射線モニターの開発、航空機環境に

おける放射線測定などを行っている。ICCHIBAN実験で来日する外国人を日本料理、日本酒のおいし

い店に連れて行くために、夜ごと稲毛界隈を探索している。スポーツは見るのもするのも好きだが、体重増

加のために、走ることは苦手。家族は、妻と子供三人。
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医療分野での放射線防護 
　　Ｘ線の診断利用を中心に 
医療分野での放射線防護 
　　Ｘ線の診断利用を中心に 

第５回 第５回 

６ Ｘ線診断の低線量化を目指して
(続き)

６.９ X線写真は四角に限らない

Ｘ線写真といえば四角形です。しかし「必

要な情報がとれればそれで十分」という方針

で進んでいくと、四角でなくとも良い。先天股

脱の検診では、骨の輪郭が見えれば当面は

間に合うのですから、骨の辺縁だけにＸ線を

照射しての「一筆書きのＸ線写真」でも役に

立つはずです。

「一筆書きのＸ線写真」を撮るにはどうする

か。お誂え向きなＸ線管がある。電子ビーム

走査型X線管です。これは、X線を発生させ

る際、通常のＸ線管ならターゲットの一定点に

当てるべき電子ビームを、コンピュータ制御の

もとに意図的に動かすことによってX線発生点

（焦点）を移動させる。発生したＸ線をピンホ

ールを通すとX線はビーム状になり、そのビー

ムは発生点の移動にともなって動く。

電子ビーム走査型Ｘ線管は19 5 0年、

Robert J．Moonの発明。実際の利用は、東

京大学の藤村靖先生による発声時の舌の動

態観測が最初で、1970年、東京大学医学

部・音声研に小型のパイロットシステムが、

1972年には本格観測実験用の装置が設置さ

れている。

千葉大学で低線量Ｘ線撮影の研究に取り

組んでいた筆者は、1974年初め、前記東京

大学の装置を製作した日本電子（株）の渡

辺英二氏や保刈大治氏に会い、電子走査型

X線発生機をX線源とした「医療用低線量X

線撮像システム」を作ることになった。この提

案は同年11月８日機械振興協会の新機械

普及促進事業プロジェクトに採用された。

このときの装置は電子走査型X線発生機の

臨床応用のさまざまな可能性を探る目的もあ

って、棒状の検出器と面状の検出器を差し替

えて使えるようになっていた。そして前者は主

にＣＴに、後者は主に一筆書きに利用した。

一筆書きのＸ線写真を撮るにはごく細いＸ

線ビームを走査しながらX線透過量を時々

刻々測定し、次に照射すべき点を指示すると

いう手順で次々と照射点を動かして行く。骨

の輪郭を描くにはX線ビームが身体を走査し

てきて骨のフチに来ると吸収率が急に変わる

から、それを手掛かりにフチを判断し、それに

沿って照射してゆくと、骨の輪郭が描ける。

この輪郭線上で脱臼診断に必要な特異点

も同時に分かるし、またその座標間の関係が

例えば氏家法の外偏倚角だと何度になるか、

というようなことが計算されて打出されてきま

す。つまり、Ｘ線写真の自動診断です。これ

については桐谷滋氏（1976）、遠藤眞広氏

（1977）の論文があります。

＊TATENO Yukio 放射線医学総合研究所 名誉研究員

舘野　之男*
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６.１０ 電子ビーム走査型Ｘ線ＣＴ

「医療用低線量X線撮像システム」は、他

面、ＣＴでもあったから、このプロジェクトは、

世界最初の電子ビーム走査型CTを作ったプ

ロジェクトであった。日本にはじめてCTが入

ったのが東京女子医大の1975年８月、日立

が国産最初のCTを名古屋保健衛生大学で

稼働させたのがそのすぐ後、と聞くから、この

電子ビームCTプロジェクトはその約10ヶ月前

に立ち上がっていたことになる。

このプロジェクトで日本電子は1975年７月

19日には試作機を公開し、1976年11月19日

には千葉大学病院で臨床利用がはじまった。

CTでは画像データを取得するのにＸ線の

発生点を動かす必要がある。通常のＸ線管

は決まった方向にしかＸ線を出さないから、Ｘ

線管自体を機械的に動かすしかない。トラン

スレート・ローテート方式とかヘリカルCTとかい

うのはいずれもＸ線管の動かし方の話で、CT

の撮影時間はこのＸ線管の動かし方と動かす

スピードでほとんど決まってしまう。

したがって、Ｘ線発生点の移動を電子的に

行うこの方法は撮影時間がいちじるしく短く、

当時のEMI 1010では4.5分かかったが、この

装置では最高５秒であった。またX線ビーム

の電気的制御が容易に行えたので、動態

（dynamicな）CT検査が可能になると期待さ

れた。梅垣洋一郎先生はそうした期待を込め

て、この装置にDynamic Scannerと命名さ

れ、事実この装置は世界で最初の心拍同期

CT像を撮影した装置となった。

しかしこの装置は商品として成功せず、日

本電子はまもなくCT事業から撤退した。

なお、この装置はローテートの部分が電子

化されていない。ここを電子化すれば、CTをミ

リ秒レベルにまで超高速化できる。この構想は

一度、工業技術院の大型プロジェクトの候補

になるが、結局具体化しなかった。アイディア

だけでも論文に残しておこうと書いたのが飯沼

武、舘野之男、梅垣洋一郎、渡辺英二連名

の論文（1977）である。

ローテート部分の電子化は、当時UCSFに

いたBoydが、NIHのグラントによる1980年度

から３カ年間の研究で実現した。

6.１１ 線量を下げれば画質は悪くなる

それはそれとして、問題はプロジェクトの

課題名に見られる「低線量」の件である。こ

の場合の低線量は、一筆書きと、CTとを分け

て説明した方が分かり易いであろう。

股関節脱臼の検診については「一筆書き

のＸ線写真による自動診断」は低線量の目

指す究極の一つであろう。が、その先は？

脱臼を骨の位置関係の異常として判定する

のであれば、３次元的にそれを示せるCTは、

２次元的なＸ線像による検診よりもっと正確に

なるだろう。さらにまた股関節自体の内部構

造を立体的に描出できる可能性もある

しかもCTは頭のてっぺんから足の先まで無

数の疾患に使えるから、股関節だけの話では

ない。それも一般の診療だけではなく、検診

にも使える可能性がある。

しかし、普通のＸ線検査に較べてCTは被

ばく線量が多い。被ばく線量が多いことはＣＴ

が発表された時から分かっていたことで、CT

の発明を報告した初めての論文は、その第３

部で、120kVp, 32mA, 5.4minの頭部検査で、

頭蓋の線量は1.2-2.0Rと報告されている。

1976年、仙台で第14回日本がん治療学会

総会が開かれ、その最終日（10月2日）に行

われたパネルデイスカッション「コンピュータトモ

グラフィーのがん診療への応用」（司会：梅垣

洋一郎，三浦茂）でダイナミックスキャナの紹

介をした私は、総合討論で「CTを検診に用

いるには被曝線量の低減が必要」と発言した。

というのは、一人の癌患者を見つけるのに約

1000人の健康者にＸ線を浴びせる検診では、

一般の診療に較べリスクに対し、厳しい状況

にある。臨床で普通に使われている検査法が
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あり、その検査には一回当たり10万分の１の

致死的リスクがあるとする（たとえば内視鏡検

査）。それで10万人を検診する。その中に検

出したい疾患をもつ者が100人いる。結果は

どうか？100人の患者を見つける代償に１人

の死亡者を出す。これは大変なことである。

この点、低線量を旗印にした我々の装置

では最大入射皮膚線量で0.3mGy。当時通

常のCTは 20-40mGyといわれていたから、約

100分の１の低線量である。これなら検診に

も使えそうである。

しかしリスクを減らそうとして線量を落とせば

画質は悪くなる。画質が悪くては市場競争に

勝てない。特に当時は、精密検査法として

CTに注目が集まっていた時代であるから、

CTは画質が命であったのである。この点は、

このプロジェクトの開発委員会委員長の梅垣

先生がたびたび指摘してくださったっことであ

る。いずれにせよ生まれたばかりのこのＣＴが

直面した苛烈な画質競争に勝ち抜くのに、筆

者の要求した「低線量」が開発のハンディキ

ャップとなったことは間違いないようである。

６.１２低線量ＣＴによる肺癌検診までの長
い道のり

低線量CTによる検診という考え方が生きる

のは1990年胸部CT検診までまたなければな

らない。

結局、CTを検診に利用できるかどうかは、

画質と被ばく線量の間に妥当な折り合いをつ

けられるかどうかに掛かっている。しかし（CT

検診はもちろんのこと）Ｘ線検診のリスクとベ

ネフィットについては、当時、定量的なことは

何も分かっていなかったから、それを確かめる

必要がある。それには、一方で、線量ー画質

ー診断能ー最終的なアウトプット（健康への寄

与）とつながっている検診の利益の部分と、

他方で、線量ー放射線リスクとつながってい

る損失の部分とを定量的に調べて、両者を較

べて見ればよい。それには、最終的なアウトプ

ットを見積もる方法や放射線のリスクを見積も

る方法を開発しなければならないし、それぞ

れの検診で必要なデータも集めなければなら

ない。

この方向に沿った研究は長い時間と大勢の

協力者が必要で、私のもう一つのライフワーク

になったが、股関節脱臼の検診に始まり、胃

がん検診、肺がん検診等の「リスク／ベネフ

ィット評価・コスト／ベネフィット評価」という研

究は、初期には田中仁氏、山本哲夫氏、少

し遅れて飯沼武氏、松本徹氏、福久健二郎

氏らの同志が参加してくださったことで、今で

は、ようやく全体像が見えるようになった。これ

については別の機会にゆずろう。

ＣＴの話がでたことで思わず話題が先走っ

たが、話をもとの路線に戻して、今度は、

1977.09.16、新潟で開かれた北畠隆先生の追

悼講演「医療被曝軽滅と放射線の医学利用

の将釆」で話したことからその一部を引用す

る。なお書きそびれたが、第４回の分は、

1973.10.07青森大鰐で開かれた日本医学放

射線学会物理部会特別講演「Ｘ線写真－そ

の診断目的と画質と被曝線量」からの引用

です。

６-１３ 画質と診断能とに関する階段仮説

「X線写真の低線量化にあたって検討す

べき一つは画質と診断能との関係でありま

す。画質と診断能との間に、今まで信じられ

ておりましたように直線関係があるのかどうか

ということです。今までは画質がよくなればよく

なるほど診断能は１本調子にあがると信じま

して、診断能をあげるために画質をちょっとで

もよく努力してきたのが実際ですが、考えてみ

ますとどうも画質と診断能との間の関係は、そ

のような一本調子のものではない、ところどこ

ろにプラトーのある関係ではないかと思うように

なったわけです。画質がある程度までよくなれ

ば診断能は急にあがる。けれどもそこから先

は画質が多少よくなっても診断能があがらな
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いところがあります。また、それからさらに画質

がよくなりますと、また診断能が急激にあがる

部分があり、そこから先はまたプラトーになると、

こういうことがあるのではないかと思ったわけ

です。」

６-１４ 胃間接Ｘ線写真での調査

「これを検べるのに、前々からリスク・ベネ

フィットに関心を持っていた胃がん検診の間接

X線写頁を対象に選びました。この仕事は大

阪府立成人病センターの方々と一緒にやった

ものでありまして、放医研側は遠藤さん、飯沼

さんが中心でした。

やり方はまず、大阪府立成人病センターで、

最終診断の分っている胃の間接写真フイルム

合計150例を選んでもらい、その中には、早期

癌7例、進行癌17例、潰瘍が19例というような

具合に、いろんな症例が混っております。これ

をいろいろな段階にボカした写真をつくりまし

た。いろいろなボカし段階のもの、それぞれ

150例ずつ結局4段階やりましたので、合計

600例です。これを何人かの先生方に読んで

いただきましてどの程度ボケたらどの程度診

断能が下るのか先程のROCで判定しました。

その結果は、かなりボケた写真もボケない

写真も、ROC曲線がぴったり重なってしまいま

した。胃の検診の場合、存在診断に係わる

所見は股関節脱臼より複雑であるが、それで

も対象となったプロの読影者達の診断能は、

画質をかなり悪くしても落ちない。画質が極端

に悪くなったときまずでてくるのは読影不能の

割合の増加で、そのときはまだ診断能は落ち

ない。（飯沼他1980）

これは重要な結論です。練達の読影者が

読む気を失わない範囲の画質なら、存在診断

に関する診断能は落ちない。

結局、胃の間接X線の読影でも、画質と診

断能の関係にはプラトーがある、という私の仮

説は証明されたように思います。」

（注：胃がん検診では、I.I.間接が導入された

お陰で画質を落としてまで被ばく線量を下げ

るという荒っぽいことはしないで済んだ。画質

を落としてまで被ばく線量を下げるという思想

が生かされるのは1990年、CTによる肺癌検

診を提案した時である）。

６.１５必要にして十分な画質を調査する
必要性

「もしこの仮説が他の種々な目的のX線診

断でも証明され、またそのときの具体的な画質

が定量的に求められたとしますと、肌目細か

なX線診断をするのにどれほど役に立つか知

れません。胃の写真でいえば、粘膜皺襞を手掛

りに診断する場合と胃小区を手掛りに診断す

る場合とでは要求される画質は当然違うであ

りましょうし、木を見るのに適当な写真が森を見

るのにも適当だと必ずしも言えないからです。

これはまたシステムとしてのX線撮影装置を

構成する上にも非常に大事な基本データとな

るはずです。というのは、X線の発生系なり記

録系なりの設計にあたっては、最終的に必要

とされる画質に収斂する形で、使い易さ、費

用、被ばく線量など互いに相容れない種々

のファクターの折合いをつけているはずだから

です。この最終目標である画質については臨

床家が明確な注文を出すべきでありますの

に、現在までのところ「良ければ良いほど結

構」といった幼児のおねだりに似た形でしか

出ておらず、工学の側で、赤ん坊をあやすよ

うな形で適当に処理しておられるのが現状の

ように思われます。

以上のことを考えますと、一つ一つの診断

に必要な画質をきっちりと押えて行くという作

業は、被ばく線量軽減のためのみならず、X

線撮影装置の設計にも、また将来のX線診断

をもう一段上のプラトーに押し上げるためにも

是非必要だと思われ、ここしばらくの間はこの

関係の研究を精力的に推進する必要がある

だろうと思います。」
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再処理施設の運転

原子力時代の最終目標である核燃料サイ

クル確立の第一段階としての原子力発電に

よる本格的な電力の供給が行われるによう

になり、順調な原子力発電の運転で使用済

燃料が溜まっていき、わが国の原子力開発

は、次の段階である核燃料の再処理へと進

んでいきました。世界的には、ウラン資源

の豊富なアメリカではそのまま貯蔵する方

針をとりましたが、原子力発電の先進国で

ある英国や石油ショックでの影響を大きく

受けたフランスでは使用済核燃料を再処理

する方針で進めていました。わが国も、エ

ネルギー資源が少ない上に電力需要が急増

したことにより、ヨーロッパと同じように

核燃料の再処理による核燃料サイクルの方

針を選択し、その準備段階として研究機関

での基礎技術の研究を進めていましが、実

際に使用済核燃料の再処理を行うには膨大

なノウハウが必要で、この技術の最も進ん

でいたフランスから導入してパイロットプ

ラント施設を動燃（現　動力炉・核燃料サ

イクル機構）東海事業所につくりました。

昭和41年（1966）（原電 東海発電所 営業運

転）

昭和42年（1967）（動力炉・核燃料開発事

業団 発足）

昭和52年（1977）動燃 東海再処理施設 運転

開始

平成17年（2005）原燃 六ヶ所再処理施設 運

転開始予定

六ヶ所での本格的な核燃料の再処理はこ

れからですが、東海の再処理施設でも、そ

の規模や作業内容はそれまでの各種原子力

施設と全く次元の違った大型化学プラント

で、原子力関連技術でも全く経験のない分

野も多く、したがって放射線管理関連でも

多くの問題の解決と新たな構築をしなけれ

ばならない点が数多くありました。それら

を克服し、核燃料サイクルの第二段階へと

使命と希望をもって進んでゆきました。

再処理施設がそれまでの原子力施設と大

きく違った点は、

１）使用済核燃料を切断、溶解して各種の

化学処理をし、大量の核分裂生成物や

核反応生成物、燃え残りの核燃料物質

等の放射性物質を裸の状態で取り扱う

ために、プロセスを安全に運転する作

業者のための厳重な放射線管理システ

ムの構築が不可欠となる。

２）あらゆる種類の放射性核種を取り扱う

ため、それに対応する放射線測定装置

や放射線監視装置が大量に必要とな

る。

３）ウラン、プルトニウムの核燃料物質を

＊OHSHIMA Toshinori 元アロカ（株）専務取締役

大島　俊則*

放射線測定器の変遷（Ⅳ）



FB News No.332（'04.8.1 発行）

12

処理するための、多くの危険を除去す

る特別の技術や安全対策と、その厳重

な監視が必要となる。

４）汚染トラブルがあってもそれを広げな

いための厳しい検査体制の構築が必要

となる。

再処理施設で施設や作業者に対する安全

管理に使用する放射線監視用機器は、それ

までの原子力施設で使用されていたものと

基本的には変りがありませんが、その使用

台数は、原子力発電所等のベータ（ガンマ）

線を中心とした監視と、ウラン、プルトニ

ウムを取り扱う核燃料施設のアルファ線を

中心とした監視を同時に行う必要があるこ

とから、これだけでも２種類の監視機器が

必要となりました。この中で、アルファ線

測定器が大量に使用されることが特徴的で

すので、アルファ線測定器の歴史的な経過

を説明します。実用的なアルファ線測定器

（サーベイメータ他）は、それまで長い間、

輸入品（特にアメリカ製）が多く使用され

ていました。これは、核燃料工場等での長

い歴史の中で培われて、実用性に優れた、

信頼性も高いものがあったからでした。こ

れにはアルファ線用シンチレータ遮光が必

要で、その膜の性能が良かったことが大き

な要因でした。それは、光を通さずに、し

かもアルファ線の吸収が少ない高性能な薄

い遮光膜が付いた測定器でしたが、当時と

しては高価なもので、日本での核燃料施設

の増設につれてアルファ線測定器の使用台

数が多くなり、輸入品を大量に使用するの

では負担が大きくなり始めました。その解

決の一つとして日本で実用化したものに、

エアー・プロポーショナルカウンター式の

測定器（サーベイメータ、HFCモニタ等）

の開発がありました。これは、空気を計数

ガスとするため多くの長所があり、比較的

安価にできたので、ある一時期、大量に使

用され、活躍しました。しかし、これにも

長所、短所があり、機械的に少し弱いこと

と微妙な調整が必要なためメンテナンスの

充実が絶対条件であったことから、大きな

施設でしか使用できませんでした。

再処理施設でも使用されましたが、その後、

他の方式の測定器との価格差も少なくなっ

たことと、技術面でも安定してアルファ線

とベータ線を同時測定できる製品が出て来

たことから、徐々に使われなくなりました。

このアルファ線・ベータ線同時測定装置

（サーベイ、HFCモニタ、対表面モニタ等）

について、開発経過を説明します。現在

原子力発電所で多く使用されている体表面

モニタの検出部には、大型プラスチック・

シンチレーション式検出器が使用されてい

ます。これは、液体シンチレーション・カ

ウンターに使用されていた高性能二次電子

増倍管二本による高速同時計数方式と、薄

い大面積のシンチレータを組み合せて、大

きな被測定物を一度に高感度で検査できる

ものです。この技術をさらに進め、二層組

み合せシンチレータと高速同時計数に波

形・波高選別回路を追加することにより、

高感度で安定な、しかもアルファ線とベー

タ線を完全分離して同時に計測できる優れ

た方式の測定装置が開発されました。初め

は大型の検出器をHFCモニタや体表面モ

ニタに使用していましたが、小型の高性能

二次電子増倍管とIC化による電子回路の

小型化により、サーベーメータ等の小型測

定器にまで使用できるようになりました。

これにより、アルファ線とベータ線の複合

汚染場における汚染検査での測定者の負担

が軽くなり、検査効率も上げることができ

るようになりました。

その他に、再処理施設では、空気中エア

ロゾルのプルトニウム･モニタの大量測定

処理に対応した方式など、数多くの放射線

管理用の機器が実用化されました。
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暑い！　喉が渇く。水ほどうまいものは
ない。最近は、平穏な世相？を反映してか、
環境庁でも「名水百選」なるものを発表し
ているし、全国各地でおいしいと評判の、
ただ？の「水」が商品化されて販売されて
いたりもする。
人が水をおいしいと感じるには、いろい

ろな条件が考えられるが、一般には水１r
中に、ミネラルが100mgぐらい、硬度
50mgぐらい、二酸化炭素（遊離炭酸）3～
30mg、酵素5mg以上が含有されているも
のがまろやかで、コクのある水と言われて
いる。これに加えて、さらに重要な条件は
水温で、われわれは、体温よりも20～25℃
くらい低い、つまり10～15℃の水をいちば
んおいしく感じるようだ。湧清水や井戸水
がこれらの条件を満たしていることは、御
承知の通りで、おいしいゆえんである。
人間のからだの約70％は水である。から

だの至るところに水がある。水は生命維持
のために必要な生体内化学反応系の溶媒で
あり、さらに栄養分や老廃物の運搬系とし
ても重要な役割を担っている。また、人間
の生きるいとなみのすべては、「濡

ぬ

れ」な
くしては行えない。乾いてしまったら、
瞬
まばた

きひとつできはしないのである。
人間のからだには、水の吸収に関して幾

つかのルールがある。排泄については、さ
らに多くの取り決めがあって、二重三重の
調節機構が存在して、体内水分の調整を図
っている。
体の体外排出は、腸管を経て糞便中に、

あるいは経皮的に汗として、または吐く息
の中に、あるときは涙となって……といろ
いろあるが、何といっても、大量の水の排
泄をつかさどる器官は腎臓で、からだの中
の状態をにらみながら、排泄すべき水の量
をかなり几帳面にコントロールしている。
人間は、１日におおよそ２rの水分を飲

み物や食物から摂取し、1.5r前後の尿を

排泄するという。体内にプールされている
水は、およそ12日間で、その半分量が新し
い水と入れ替わっている。
人間は、断食をしていても、飲み水さえ

十分であれば、半月ぐらいは生きていける。
それは、生命維持に必要な原材料のストッ
クがあるからである。もちろん、５日以上
の断食は、わが国の法律でも禁じられてい
るところではあるが－－。
ところが、人間は水なしでは５～６日で

生命の危機が訪れる。余剰のエネルギー源
を蓄える皮下脂肪のような貯蔵場所を、人
間は水に対しては持っていないのである。
したがって、脱水は即体重減少につながる。
体重の２％ぐらいの水分を失うと、喉が渇
き、尿量が減る。６％では衰弱や眼の落ち
くぼみが目立つようになり、ときとして性
格変化をきたすこともある。さらに脱水が
７～14％になると、精神的肉体的作業能力
の著しい低下、不安、幻覚など意識の障害
も起こってくる。
歳
とし

をとると、水気をあまりとらなくなる
人が多い。当人は、喉が渇かないので水気
のものを飲まないで良いと思っているよう
であるが、老齢化に伴って退行する脳の機
能のなかでも、最初に退化するグループの
中に、体内の水不足をキャッチして口の渇
きとして信号を出す役割を担っている中枢
が入っているため、生体が水を必要として
いても、水を飲みたいという気持にならな
いのである。高齢者は１日に採る水の量を
決めておくとよい。
濡れた瞳、みずみずしい肌、水もしたた
る佳い女（男？）等々、水はまさしく躍動
するい
・
の
・
ち
・
そのものを表現するにふさわし

い。乾き切ったものどうしが接触すると火
花が散る。世の中が円滑に動いて行くため
にも、濡れ、すなわち潤滑剤は必須である。
心身共にみずみずしく、潤いのある人生で
ありたいものである。 （健康子）

休 憩 室  潤い －濡れこそいのち－
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の巻

㈱第一ラジオアイソトープ研究所は、昭

和43年の12月５日に、第一製薬㈱とアメリ

カのマリンクロット社との出資比率50％、

50％の合弁会社として創設されました。最

初の工場は第一製薬㈱の墨田事業所にあり

ましたが、昭和53年に現在地に移転し、現

在の工場は竣工して27年目となります。昭

和59年に、「工場拡張」に入り、サイクロ

トロンの１号機を設置しました。昭和63年

にはマリンクロット社との合弁を解消し、

100％第一製薬グループとなりました。平

成3年に「平成第１期拡張」としてサイク

ロトロンの２号機が設置され、その後、平

成５年に「平成第２期拡張」として製剤棟

の増築を行い、今日に至っています。

（会社紹介ビデオから）
千葉事業所（工場、研究所）は、ラジオ

アイソトープの輸入、製品輸送の利便性な

どを考慮し、新東京国際空港および東関東

自動車道に隣接する位置にあります。この

ことは時間的に制約の大きい放射性医薬品

を適切な時間にお届けし、医療に貢献する

という私たちの使命からも重要な役割を担

っております。

放射性医薬品は注射などの方法により体

内に投与され、体の外から臓器の位置や形

状,腫瘍の存在場所や大きさ等を確認する

ことができ、また循環機能などの動態検査

を定量的に実施する事により、患者の部位

や機能を診断することが可能です。それら

の部位の機能や目的に合わせ、使い勝手を

考慮し、適切な容量のシングルドーズ製剤、

バイアル製剤などがあります。

サイクロトロンは、真空中で陽子を加速

し、ターゲット（写真―１）に陽子を照射
することによりラジオアイソトープを製造

するものです。当社は２基のサイクロトロ

ンを有し、201Tlなどのラジオアイソトープ

施
設

訪 問 記
61

第一ラジオアイソトープ研究所の巻

“研究・開発に基づいた 
　　　高品質製品を安定供給” 
“研究・開発に基づいた 
　　　高品質製品を安定供給” 

写真－１　ターゲットベースアッセンブリ



を製造しております。サイクロトロンで照

射、製造されたラジオアイソトープは、自

動搬送システムにより専用ホットセルに移

送され、ホットセル内で精製されます。精

製されたラジオアイソトープは製剤棟に搬

入され、インビボ医薬品の製造に供給され

ます。医薬品は、クリーンルームと呼ばれ

る高度に管理された清浄区域で製造されま

す。クリーンルームに入室する際には専用

の無塵衣、無塵靴、無塵手袋を着用し、エ

アーシャワー室を通って入室することが必

要です。

放射性医薬品の多くは、薬効の主成分に

ラジオアイソトープを結合させる標識とい

う工程が、遮蔽された専用のクリーンフー

ド内で行われます。薬効成分への標識率を

確認した上で、高度に管理されたグローブ

ボックス内で無菌ろ過が行われます。放射

性医薬品は、無菌的に管理された区画内で

調製され、その組成成分は日本薬局方に定

める基準に適合しています。

シングルドーズ製剤はシングルドーズ用

のシリンジを滅菌処理した後、密封された

状態で製造室に搬入されます。製造室のク

リーンベンチの中でシリンジの割れや異物

などの資材検査を受けて、生産ラインに供

給されます。このシングルドーズ生産ライ

ンは、クリーンルームよりも高度に管理さ

れたクラス100という清浄環境を維持して

おります。製造工程の一例として、調製さ

れた塩化タリウム注射液は、専用の充填機

により、設定された液量が自動的にシング

ルドーズ－シリンジと呼ばれる注射筒に充

填されます。薬液が充填されたシリンジは

ガスケットと呼ばれる専用ゴム栓がつけら

れた状態で真空打栓装置に移されます。こ

こでシリンジ内を減圧させることで密封さ

れます。

すべてのシングルドーズシリンジは、モ

ニタを通じて、充填量や異物混入の有無が

目視によって検査され、次工程に搬送され

ます。シングルドーズ製品用のタングステ

ンシールドと鉛容器は、別ルートで生産ラ

インに供給されます。供給されたタングス

テンシールドに密封されたシングルドーズ

シリンジが自動的にセットされ、フランジ

キャップが取り付けられます。フランジキ

ャップが取り付けられたシングルドーズシ

リンジはタングステンシールドと共に鉛容

器（写真―２）に格納され、蓋が取り付け
られます。容器への封入が完了した塩化タ

リウム注射液に製品表示ラベルが貼り付け

られます。完成した塩化タリウム注射液は

テーブルに保管され、当社の厳重な品質検

査が行われます。

バイアル製品は専用の充填機を用いてバ

イアルに充填されます。充填されたバイア

ルは、モニタで充填量や異物混入の有無が

目視検査されます。検査後、鉛容器に封じ、

製品表示ラベルが貼り付けられます。品質
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写真－２ シングルドーズ製品容器
（鉛容器＋タングステンシールド＋シ
リンジ）



試験合格となった製品は梱包され、自動梱

包ラインにより、製品の確認と発送方面で

の仕分けが実施されます。

最近最も多く使用されているウルトラテ

クネカウは、原料の99Moをカナダから輸

入し、ホットセルと呼ばれる高放射能量取

り扱いセルの中で、マニプレーター（写
真－３）により取り扱われます。ウルトラ
テクネカウは、99Moを充填したカラムが

鉛容器に封入されています。組み立てられ

た製品は、溶出液量や、規定放射能量が溶

出されることを確認します。品質試験に合

格した製品は配送部門で専用ペールカンに

封入されます。

注文は、本社地区受注センターにおいて

24時間体制で受注し、納期、在庫などの確

認をし、受注の入力を行います。この受注

に応じて千葉事業所で発送伝票の発行と出

荷指示が行われます。これを受けて、配送

部門において輸送経路が作成され、必要な

時に、希望の製品をユーザーにお届けする

体制となっております。常に高い品質の製

品を供給するために、日本薬局方や放射線

障害防止法など関連法等の厳守の下に、厳

正な企業自覚と、各種の社内倫理を行って

います。

j j j j j j j j

今回の施設訪問は、放射性医薬品の製

造・供給で全国にその名を知られている㈱

第一ラジオアイソトープ研究所を訪問し、

千葉事業所の東谷事業所長、倉田さん、河

内さんにお話をお聞きしました。

－千葉事業所の概要をご紹介下さい。

－東谷事業所長
当事業所は、大きく分けて研究部門と製

造部門から成っています。現在、従業員

は約190名です。また、業務委託の方

（清掃、食堂、サイクロトロン等運転の

従事者等）を含めると合計約240人が勤

務しています。

RI（ラジオアイソトープ）の主な用

途は、インビボ検査、インビトロ検査で

の使用です。弊社が業務を開始した当時

の市場環境は、インビトロ検査がかなり

の市場を占めていましたが、ある時点か

らRIを用いたインビトロ検査がだんだ

んとEIA（エンザイムイムノアッセイ）

とか、NON-RIA検査の方法に変わりま

した。並行してインビボ検査での使用が

増えていったという状況です。平成12年

には、インビトロ製品は販売のみTFB

社に担当していただくことになりまし

た。平成13年にISOの14001を認証取得

しました。近々サイクロトロンをもう１

台（３号機）導入の計画です。

放射線の安全と防災等には特段の配慮

FB News No.332（'04.8.1 発行）

16

写真－３　ホットセル（マニプレーター）



をしています。特に、工場ですから自衛

消防隊を組織し、事業所全体での訓練を

年1回、消防隊だけの訓練を年１～２回

防火関係の訓練を実地しています。

近くの住民の方は、この工場は何をつ

くっているのか分からないとか、アイソ

トープということで危険なものをつくっ

ているという感覚になられるのですね。

ですから、年に１回以上、工場見学の形

で希望者の方に公開したりします。見学

者に分りやすいように説明をしたり、い

ろいろ工夫してやっています。工場の近

くに民家があるので、住民とのコミュニ

ケーションを保つため、地域活動の一環

として工場の中だけではなくて周辺道路

を中心にゴミゼロ運動を実地していま

す。また、この工場の周辺はかなり緑が

多いのですが、平成７年に緑化優良工場

として関東通商産業局長賞を受賞しまし

た。

当社の販売品目はインビボ関係が32品

目です、その他にインビトロ関係が約30

品目あります。特に、Ga、Tl、I-123製

品に関して、原料はサイクロトロンで製

造しています。当初、サイクロトロンが

設置されるまでは輸入していました。

Moは国内では手に入らないので、輸入

しています。残りは、I-131，Xe-133，

Cr-51等も輸入しています。配送は、か

なり自動化のラインを組んでいます。自

動梱包ラインで製品をダンボールのなか

に入れて出荷する形態の自動化です。

（写真－４）

以前ですと、手で箱をつくってその中

に入れる方式で、ダンボールも折りたた

まれたかたちで納品していました。現在

は、箱組立作業も自動化して、ダンボー

ルを広げて、箱にして、製造ラインに乗

せ、クリーンルームで生産された製品を

自動的に梱包して搬送してトラックに積

載しています。

この工場は、現在は24時間受注体制で

す。例えば、突発的に朝の７時とか８時

にご注文をいただいても、ご指定の時間

帯に配達できるよう、直ちに配送システ

ムで出荷予定を組んでいます。これによ

り北海道の端でも、沖縄でも、製品の出

荷は前日ですが、前日出荷で翌日の朝に

はもう届けることができます。

－放射線管理上で、特に、苦心されている
ことはどのようなことですか。

倉田 そうですね。被ばく線量の低減です。

社内規定では月の被ばく限度を１

mSvと定めているのですが、時とし

てそれを超える者がおりますので、

より低い被ばく線量とすることで

す。それから測定結果の報告は早け

れば早い程いいですね。
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写真－４　自動梱包ライン（製函機部）



河内 環境測定用のガラスバッジを管理区

域境界に付けています。月1回は付

けたりはずしたりしますので、取り

外しが容易でハンドリングがし易

い、しっかりしたホルダーがあれば

助かります。現在は、独自に工夫し

て取り付けています。

東谷 現在、放射線安全専門委員会があり、

必ず毎月開いています。それ以外に、

衛生専門委員会とか、各種の委員会

があり、その上部委員会として安全

衛生委員会がありますが、そこへ報

告して対策を立てます。しかも、管

理値をかなり厳しく設定し、できる

だけ、その管理値を今後数年かけて

低くしていこうとしています。それ

だけ被ばく線量を抑えたい、という

考えです。

－皆様のご趣味について聞かせてくださ
い。

東谷 私は、趣味といえる程のものはほと

んどないです。ゴルフも、やること

はやりますし、家庭菜園もやってい

ますが、特にこれといった特別なも

のは有りません。でも本はけっこう

読みます。最近は必ず図書館通いで

す。週に1冊は読むと思います。あ

とは、ドライブが好きです。私は、

車だったら1日中運転しても飽きま

せん。

倉田 海が近いので沖釣りをやっていま

す。あとは友人から海水魚を貰いま

したので海水魚を飼っています。

河内 私は釣りを少々。あと子供が小さい

ので、アウトドア関係全般が趣味で

す。これから夏はキャンプという感

じです。

謝辞
ご多忙にもかかわらず、快く取材に応じ

てくださいました㈱第一ラジオアイソトー

プ研究所・千葉事業所の事業所長の東谷さ

ん、倉田さん、河内さん、そしてご案内を

していただきました濱田さん、松本さん、

久保さん、薮内さん、正源司さんに、この

紙面にて、厚くお礼申し上げます。

平成16年３月19日に宮本、東京営業部の

岩瀬が訪問させていただきました。
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左から、河内さん、東谷さん、倉田さん
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今年の梅雨明けは平年より10日ほど早く、
九州、四国、中国地方では7月11日、近畿、
関東でも7月13日には夏本番を迎えました。
梅雨の間の降水量は、東京：45%、大阪：
59％等、平年の半分ほどしかなく、梅雨とは
思えない晴天の日が続きました。気温も7月9
日には埼玉・熊谷で37.5度、13日には都心で
36.3度、山梨・中富町で38.6度等、年々、猛
暑が激化しています。地球温暖化の影響が顕
在化してきているように感じます。
8月13日からは、29日までの17日間に亘っ

て、ギリシャのアテネで第28回オリンピック
競技大会が開催されます。水泳の北島康介選
手、柔道の井上康正選手、谷亮子選手、ハンマー
投げの室伏広治選手等への金メダルの期待を
初め、日本人選手の活躍を見逃すまいと、連
日テレビにかじりつく人も多いことでしょう。

猛暑によるエアコンの使用、オリンピック
の深夜に及ぶテレビ観戦で、この夏の電力消
費量は膨大なものになることでしょう。日本
の電力供給の約50％を支えている火力発電で
は、石油やLPG等を燃やしたエネルギーの約
40％だけが電力に変換され、残りの60％は水
蒸気や温排水として捨てられます。大量の二
酸化炭素も排出されます。必要なエネルギー
の2.5倍相当の燃料を燃やして、環境を汚し、
地球温暖化に拍車をかけていることになりま
す。環境を汚さない発電法が必要なのですが、
太陽光発電や風力発電等では大電力量の安定
供給は難しく、基幹電力にはなり得ません。
原子力エネルギーの一層の安全・効率的利用
が現状では最も現実的なのでは、と考えるの
は私だけでしょうか。

（藤　）
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弊社人事異動に伴い、FB Newsの編集委員長が宮本昭一から佐々木行忠に交代いた
しました、また編集副委員長に小迫智昭が就任いたしましたのでお知らせします。

佐々木編集委員長談
2001年、フイルムバッジをガラスバッジへ全面的に切り替え、これに伴い「フイ

ルムバッジニュース」の誌名もフイルムバッジへの想いを残しつつ、内容と理念を
そのまま表示して「放射線安全管理総合情報誌 FB News」と改称しました。
皆様方のご意見を反映し、更に内容を充実させてまいりますので、ご愛読のほど

よろしくお願いいたします。

小迫副委員長談
皆様の必要としている情報を、より早く、より分かり易く伝えてまいります。ど

うぞご期待ください。

FB News編集委員長交代のお知らせ


