
ことなどを調べていたら（まったく経験のない者が一人

でできる研究ではなく、サイクロトロン施設が簡単に入

るとは思えない等）、決して選択しなかったと思います。

　昭和56年4月から、アイソトープ総合センターの助手

として、放射線・RIの知識も何もないまま勤務しました。

しばらくして、センター長から8月に第1種放射線取扱

主任者試験を受るように言われ、初めて主任者免状を取

得しなければならない事を知りました。それからは大学

受験よりも真面目に勉強した記憶があります。やはり、

職を失うかもしれないという恐怖や受からなければ恥だ

という一種の名誉欲等がものすごい推進力になったよう

な気がします。それから数年の間は慣れない放射線管理

のことを中心にやっていましたが、しだいに研究をする

ためにここに来たという思いが強くなり、管理と研究の

両立について苦労するようになりました。また、センタ

ーは全学施設ではあったものの、実質的には医学部所属

に近く、薬学出身の私は少し違和感や疎外感を感じ、そ

の頃が一番人間関係的にギクシャクしていたと思います。

さらに、薬学の私の出身教室の教授が東北大学に転任し

て行ったため、薬学との繋がりが薄くなったことが、か

なりショックでした。しかし、人間というのは退路を断

たれると、開き直って、力が出るものらしく、私の場合

も以外とすぐに所属のこだわりを捨て、今の環境で何が

できるかを考えるようになりました。きっと無意識のう

ちに感情と理性の折り合いがうまくとれたのだと思いま

す。それからは人間関係や研究も順調に行き始め、よう

やく自分の居場所を見つけた気がしました。

　現在は、いろいろな人達のお陰で、学際科学実験セン

ター・アイソトープ総合研究施設長並びにトレーサー情

報解析分野教授として、金沢大学の放射線安全管理の充

実とRI分子イメージング研究に力を入れております。ま

た、ようやく研究スタッフも揃い、私が放射線・RIに関

わるきっかけとなったポジトロン核種標識薬剤の開発研

究を30年越しに行えるようになりました。

　人間にとって欲は切っても切り離せないもので、大事

な物でもあり、邪魔な物でもあります。欲には、間脳の

視床下部が関与している食欲・性欲・睡眠欲・（排泄欲）・

集団欲等の本能的な欲や大脳皮質が関与している金銭

（物）欲、権力（支配）欲、名誉欲等があります。そして、

人は様々な欲を持ち、それが言動・行動の原動力になっ

ています。また、人の言動・行動は大脳辺縁系の扁桃体

から生ずる喜怒哀楽や好き嫌いの感情と大脳前頭前野が

司る理性とのせめぎ合いの結果に左右されます。　

　私が放射線・放射性同位元素（RI）と関わってから現在

まで、約30年になります。その間、放射線管理とRI研究、

特にRI分子イメージング研究を行ってきました。今回、

私と放射線・RIとの関係を私の欲や感情・理性の面から、

差し障りのない程度でお話します。そもそも何故私が放

射線・RIと関わるようになったかというと、それは大学

で研究したいという欲（希望）からです。それは集団欲に

近い、大学への所属欲求（自分にとって居心地の良い場

所に居たい）からだと思います。しかし、元々の大学で

の専門は有機合成化学であり、放射線・RIとはぜんぜん

関係ない分野でした。私が薬学院生の時、金沢大学にア

イソトープ総合センターができ、当時のセンター長から、

ポジトロン核種（11C、18F等）標識薬剤の合成研究をやり

たいのだが、誰か助手になる人材はいないかと薬学に問

い合わせがあり、私が手を挙げた次第です。その時は、

ポジトロン核種や放射性医薬品について何の知識もなく、

地元金沢に残れて、尚かつ大学で研究ができるというだ

けで決めてしまいました。ただ、今から思うとそれが良

かったのかもしれません。もし、あの時冷静に、ポジト

ロン核種標識合成法や金沢大学にサイクロトロンがない

柴 和弘
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　個人の線量当量測定器（以下、個人線量計という）は、

ポケット線量計やアラームメータなどと呼ばれ線量が直

読できるもの（以下、直読式という）と、OSLバッジなどの

ように一定期間装着後に専用の読み取り装置で線量を読

み取るもの（以下、積算型という）に分類されます。また、

法令上測定が義務づけられている個人の線量は、1㎝線

量当量と70μｍ線量当量です。70μm線量当量は、皮膚の

被ばく線量を把握するために導入された量で測定の対象

となる線種は主に透過力の弱いエックス線やベータ線です。

　個人線量計によって、測定できる線種やエネルギー、

線量範囲などが異なりますので、目的に合わせて適切な

ものを使用しましょう。

　ここでは、人体表面から1㎝深さの線量測定を想定し

た個人線量計の校正について紹介します。

　個人線量計の校正方法は、日本工業規格（JIS）によっ

て定められており、場所の線量当量率測定器と同様に、

ガンマ線およびエックス線についてはJIS Z 4511が、中

性子についてはJIS Z 4521が対応規格となっています。

また、ベータ線用（70μm線量当量）の個人線量計の校正

についてはJIS Z 4514があります。

1．基準校正

　個人線量計の校正においては、いずれの線種において

も線量計を人体に装着したときの人体からの散乱線の影

響を考慮して「ファントム」と呼ばれる人体を模擬した物

体の中央部（校正領域）に個人線量計を置いて、基準とな

る線量を照射します。このファントムは、JIS Z 4331に規

定されており、放射線計測協会で行っている個人線量計

の校正の例を表および図1に示します。ファントム上の

校正領域は、P-40では20㎝×20㎝、PWでは10㎝×10㎝

です。直読式の個人線量計の校正は、校正定数k0を求め

ることで行われます。

　個人の基準1㎝線量当量は、場所の線量当量率測定器

校正の場合と同様の方法で設定されます。一般に、校正

距離は線源の中心と線量計素子の中心間の距離が用いら

れます。

　また、複数の個人線量計を同時に校正する場合には、

線量計の素子部がファントム上の校正領域に入るように

配置します。

　線種を問わずに1㎝線量当量や70μm線量当量を測定

する積算型の個人線量においては、複数の線量計素子と

フィルターの組み合わせによって線種やエネルギーを推

定して線量を評価をするために、線種やエネルギーを変

えて基準となる線量の照射と読み取りを繰り返し行い線

量評価用の計算式を完成させることで、線量計と線量読

取装置の校正が行われます。

 2．実用校正

　図1の様にファントムを用いた直読式の個人線量計の

校正は、一度に校正できる数が限られるため効率的では

ありません。同じ型式の線量計を数多く校正する場合、

ファントムを用いない方法でも校正することが可能です。

この方法は、あらかじめファントム上で基準校正された

個人線量計（校正定数k0）と簡易な照射装置や放射線源

を用いて、校正したい個人線量計と同じ条件（位置関係）

で照射し、それぞれの指示値の比率から校正したい個人

線量計の校正定数ｋを求めるものです。

　実際には、図2の様にCs-137等の放射線源を中心とす

る円の円周上に個人線量計を配置するなどして利用され

ています。

　次回（第4回）は、線量当量（率）測定器校正のトレーサ

ビリティについてお話しします。

本多 哲太郎
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財団法人放射線計測協会 総括計画管理室 技術主席

個人の線量当量測定器の校正

図1  個人線量計の基準校正の例

図2  個人線量計の実用校正の例

表  放射線計測協会における個人線量計の校正条件の例

〔シリーズ3〕

放射線測定器の校正と管理の実際

校正定数k0＝
個人の基準1㎝線量当量（μSv）

個人線量計の指示値（μSv）

＝k0 ×

校正したい個人線量計の校正定数k

基準校正された個人線量計の指示値（μSv）

校正したい個人線量計の指示値（μSv）
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〔その2〕

吉井 文男

ハイドロゲルとは

　ハイドロゲル材は、水を多量に含み少しくらい圧

力をかけても水が滲み出さず、分子内に水と親和性

の高い-COONa、-OH、-SO4Naのような官能基を持

つものである。日常生活では、多くのハイドロゲル

が我々の生活を支えてくれている。食べ物では、コ

ンニャク、豆腐、寒天などがある。尿を瞬時にたっ

ぷり吸水する紙オムツやしなやかで破れにくいソフト

コンタクトレンズもハイドロゲルから成り立っている。

　放射線によりハイドロゲルを合成するには、水溶

性の高分子（ポリマー）を水に溶解し照射すると、

ポリマー鎖間が結合した橋かけによって網目構造

ができその中に水を閉じ込めることができるよう

になる。

ハイドロゲル創傷被覆材

　放射線で合成するハイドロゲルは触媒のような添

加物を使わないため、純度が高いことから医療応用

に最も適している。著者は、当初放射線合成ハイド

ロゲルをコンタクトレンズへの応用を目指し研究開

発を行った。ビニロンの原料となったポリビニルア

ルコール（PVA）シートを加熱処理し膨潤状態で照

射を行うと弾性と強度のあるハイドロゲルになる

ことを見出した。これをコンタクトレンズに応用す

るため、オートクレーブ滅菌（121℃）による耐熱性

試験を行ったが、80℃以上耐えられないことが分か

り他の用途開発を探していたところ、傷は乾燥させ

ない方が治りが早いという1960年代に報告された

論文を入手した。それが図1である。傷は乾燥環境

で治療すると「かさぶた」（痂皮）ができ浸出液中の

治癒因子が固まり失活するため、新生皮膚は痂皮の

下からでき治癒が遅くなる。一方、湿潤環境である

と治癒成分が固まるようなことはなく、治癒が早く

きれいに治る。しかし、これまでに湿潤環境をつく

る有効な材料が見つからず大きな進展がなかった。

そこで、モルモットを使い耐熱性が不十分でソフト

コンタクトレンズへは応用できなかったハイドロゲ

ルシートで傷を覆い有効性試験を行った。比較のた

め、従来法の傷をガーゼで覆った場合（乾燥環境）

と比べた。ハイドロゲルは、傷に固着せず剥がすの

が容易で、ガーゼの場合完治に2週間を要したが、

1週間で完治し治癒が早いことが明らかになった。

これを更に発展させ事業化に繋げるため、当時の新

技術事業団（現在の科学技術振興機構、JST）の協力

を得て1996年3月に新技術説明会を行い50社ほど

に説明し、本事業に特に関心を寄せてくれたニチバ

ン（株）と直ちに共同開発を行い事業化を進めた。ニ

チバン（株）は、低エネルギーの電子加速器を設置し、

テープ製造技術を駆使して厚み1㎜のハイドロゲル

を連続的に生産する技術を確立し、得られたゲルに

よる病院での臨床試験を行い製品化した。図2には、

ハイドロゲルシート、治療事例、ジェルプロテクタ

ーを示す。本ゲルシートは透明であるため、治癒の

促進と傷に固着しないという他に、治療の途中経過

が観察できるという特長がある。創傷被覆材は「ビ

ューゲル」という製品名で2004年に製品化し、病院

で使われている。ゲルは強度も高いことから靴づれ

防止に応用されジェルプロテクターの名で販売さ

れ好評を得ている。このような湿潤環境での治療は

モイストヒーリングとも言われ最近では、傷治療法

の常識になってきている。

（独）日本原子力研究開発機構 産学連携推進部 産学連携コーディネータ

傷治療ハイドロゲル創傷被覆材

図1  湿潤／乾燥環境下での治癒比較

図2  ハイドロゲル創傷被覆材の治療例と靴ずれ防止ジェル
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　人間の生理的欲求

（本能）には生命体と

しての体力の限界が

存在する反面、例え

ば金銭欲のように大脳新皮質が関わる

欲求にはこの限界が存在せず、際限がな

いと聞いたことがあります。特に非常時

の混沌の中では感情や欲求が前面に出

てきてしまうものですが、日本では災害

に見舞われ心が折れそうな状況でも、被

災者はこの際限なき欲求を抑え理性的に

行動され、その姿は世界に感動を与え、

まさに日本人としての誇りです。万一自

分がその状況に置かれた時、同じ行動が

出来るか、また日頃からTPOに応じて欲

求・感情と理性のバランスを保持してい

るかを改めて考えさせられます。震災で

亡くなられた方々のご冥福をお祈りする

と共に被災された方々に心からお見舞い

を申し上げます。　　　　 （根岸 孝行） 

未返却のバッジに関するご案内とご請求について
お   願  いお   願  い

カスタマーサービス課より

　クイクセルバッジおよびリングバッジは貸し出
し品です。着用終了日から7ヶ月経過しても当
社にご返却されていないバッジは、下記の手順

で未返却バッジ代金を別途請求させていただき
ますので、できるだけ速やかにご返却ください。
退職者のバッジも忘れずにご返却願います。

　クイクセルバッジWebサービスは、お客様ご自身でインター
ネットからバッジの追加、変更等ができるサービスです。専用
ソフトをインストールするだけで、使用することができます。また、
サービスは無償で提供しています。（通信料はお客様負担）
　なお、セキュリティ面におきましてはクライアントソフトを利
用したSSL－VPN接続を採用しています。ご興味をお持ち
のお客様は当社カスタマーサービス課までご連絡ください。
詳しい資料をお送りいたします。
〈主な内容〉
・ バッジの追加、変更、取消など（一括登録も可能）

・ 被ばく線量集計表の印刷
・当社内でのバッジ測定状況の確認
・ 外部被ばく線量測定・算定記録表の印刷
・ 外部被ばく積算線量証明書の印刷
・ 外部被ばく線量測定報告書（PDFファイル）ダウンロード
対応OS：Windows2000 SP4/XP/VISTA/7
推奨ブラウザ：Internet Explorer6.0 SP1以降
お問い合わせ：カスタマーサービス課　
                　 Tel. 029-839-3322   Fax. 029-836-8441
　　　　　　　　E-mail : mail@nagase-landauer.co.jp

会　期：平成23年7月6日（水）～7月8日（金）
会　場：日本科学未来館7階（東京都江東区青海2-3-6）
　　　　http://www.miraikan.jst.go.jp/
主　催：（社）日本アイソトープ協会（Tel．03-5395-8081）
参加費：2,000円（学生は無料）
　　　　要旨集 3,000円（6月下旬発行予定）
◆特別講演
1．温暖化が及ぼす極付近の氷の危機（仮題）
　 7月6日（水）11：00～12：00
　 講師　石井 吉之氏（北海道大学）
2．冷反水素を用いた反物質研究の現状
 　7月7日（木）11：00～12：00
　 講師　山崎 泰規氏（理化学研究所）

3．患者貢献度から医療被曝を考える
　7月8日（金）10：00～11：00
 　講師　大野 和子氏（京都医療科学大学）
◆パネル討論
　重粒子線加速器の生物・医学研究への応用
　7月6日（水）13：00～15：30
◆市民のための公開講座（公開講座については聴講無料）
　世界が語る食品照射「食べ物に放射線？」
　7月8日（金）15：00～17：00
◆研究発表（申込件数）
　口頭発表：123件　ポスター発表：27件
●懇親会　日本科学未来館7階 展望レストラン「ラ・テール」
　　　　　7月6日（水）18：00～　参加費：2,000円

第48回アイソトープ・放射線研究発表会

は お客様ご自身でインター ・被ばく線量集計表の印刷

カスタマーサービス課

未返却バッジ代金のご案内をお届けした当月までにバッジをご返却いただければ、未返却バッジ代金はご請求いたしません

〈お知らせ〉5月号に掲載しました日本保健物理学会研究発表会（水戸）および製薬放射線研修会（神戸）は、震災のため延期となりました。
 詳細は各HPをご覧ください。

7ヶ月後6ヶ月後4ヶ月後

着用終了日から 着用終了日から 着用終了日から

請求書未返却バッジ代金のご案内

翌月請求予定額
の事前のご案内

※請求書ではありません

バッジお届け先票
［兼未返却バッジ一覧リスト］

リスト上に掲載


