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概  要 
当室は、放射性同位元素等の安全取り扱いの徹底を図

り、また放射性同位元素の利用に関する研究と指導を行

なっている。平成２２年度の放射性同位元素の保管、使

用、廃棄に関しては、放射線業務従事者、各部等の使用

施設責任者及び放射能委員によって的確におこなわれ、

また排気や排水中の放射能濃度、環境の空間線量率等は

定められている基準値よりもはるかに少ないものであっ

た。施設設備の点検も定期的に行い、フィルター類の交

換を行い、また稼働も正常に保たれていることを確認し

た。 

平成２３年３月１１日に起きた東日本大地震における

被害については、地震発生後放射線管理区域点検の結果、

地震発生後、地震発生時管理区域内で実験を行っていた

者は速やかに退避を行いその結果負傷した者はなかった。

放射能管理室は、地震後施設、放射線測定装置、放射性

同位元素等の貯蔵、給水、排水系統、排気系統等を点検

した結果、排水系統の一部に漏水を発見した。この漏水

の放射性同位元素等の濃度検査を行ったところ、放射性

同位元素は検出濃度限度以下であった。他の設備は、す

べてが正常であることを確認し特段の異常を認められな

かった。このため、地震後も放射線管理区域の立ち入り

を制限することはなった。 

放射能管理室の室員は、土田耕三、藤本浩文、作道隆、

高田直子である。高田直子は平成２２年６月末日で退職

し、本田尚子が平成２２年１０月１日から放射能管理室

職員として就任し業務及び研究を開始した。また、戸山

庁舎の研究補助として湯浅正志が、村山庁舎の放射線管

理業務および研究補助として片桐千仭が非常勤職員の業

務に就いた。放射線取扱主任者は、戸山が土田耕三・藤

本浩文、村山は加藤篤(ウイルス第三部・第三室長、放射

能管理室兼任)、ハンセンは中永和枝（生体防御部・主任

研究官）と鈴木幸一（生体防御部・第三室長）である。 

放射線業務従事者認定に関して、新規者に対する教育

訓練（新規者教育訓練）を２カ月おきに年６回、戸山庁

舎で行い、継続者に対する教育訓練(継続者教育訓練)を、

戸山研究庁舎で４回、村山庁舎で１回とハンセン病研究

センターで１回行った。また英語で行う外国人向け新規

者教育訓練を２回行った。新規者教育訓練受講者は日本

語６３名、外国語５名、継続者教育訓練は３６５名であ

った。新規者教育訓練受講者は終了後、確認テストを行

い、全員合格した。継続者教育訓練は、改正した放射線

障害予防規程の説明を行い、放射性同位元素の安全取扱

の徹底を図った。この他にも、警備、設備保守等に関わ

り放射線管理区域に立ち入る可能性のある者に対しての

教育訓練を開催した。 

前年度設置した村山庁舎コバルト－６０を線源とする

ガンマ線照射装置は、平成２２年４月１日から使用開始

を予定していたが、動作確認等の点検のため使用開始を

同年５月２４日とし、使用開始前の平成２２年５月１９

日に、ガンマ線照射装置の操作方法についての説明会を

５回に分けて行い村山庁舎から２３名が参加した。 

前年度に行った村山庁舎５号棟放射線使用施設の廃止、

放射性同位元素有機液体廃液の廃棄方法の変更や、放射

線障害防止法の一部改正に伴い、戸山庁舎、村山庁舎、

及びハンセン病研究センターの放射線予防規程の一部を

改正し、文部科学大臣に届出を行った。これに伴い、３

庁舎の放射性同位元素等取扱規則の変更が必要となり、

その準備に入った。 

土田、加藤、藤本、作道は主任者部会年次大会、放射

線安全管理研修会及び講習会に参加し、放射線安全管理

に対する新たな知識の習得を行った。 

本年度も経常研究費、文部科学省、日本学術振興会や

財団からの研究費によって、また米国ユタ大学、アリゾ

ナ大学、フロリダ国際大学、琉球大学、日本大学、信州

大学、北海道大学、九州大学、東京農工大学、東京大学、

東京薬科大学、農業生物資源研究所、国立医薬品食品衛

生研究所、放射線医学総合研究所、理化学研究所、日本

原子力研究開発機構、富士化学工業株式会社と協力して、

以下の研究を行った。 

I． 放射線によるDNA損傷とその修復機構の解析 

II． 医学への応用を目指した生体内脂質動態の解明 

Ⅲ．抗酸菌の休眠機構の解析 

I．放射性同位元素使用状況 

１．戸山 

（独立行政法人国立健康・栄養研究所も含む）  

                  （単位 kBq） 

 

 
前年度繰越量 入庫量 使用量 

 

3H   
14C   
32P   
35S   
125I   

 

626297 

110702 

 490620 

342325 

74296 

 

1970250  

  18537 

   592000 

 1230000 

    296 

 

  656665 

   12354 

  770875  

  885784    

     592 

                 保管量下限数量比合計 3211.9 

２．村山 

                  （単位 kBq） 
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前年度繰越量 入庫量 使用量 

 

3H    
14C    
32P      
35S    

 

 

140550 

10750 

 9985 

78450 

 

 27750 

 12987 

 46250 

296000 

 

20250 

 8650 

33485 

 121000 

保管量下限数量比合計 231.7 

 

Ⅱ．従事者登録数 

１．戸山   ３１０ 名 

  （独立行政法人国立健康・栄養研究所も含む）  

２．村山     ９４ 名 

３．ハンセン   １６ 名 

 

Ⅲ. 講習会受講者数 

１． 通常講習会 

日時 受講者数 備考 

 

平成22年 4月 9日 

  5月 11日 

5月 12日 

5月 13日 

5月 14日 

    6月  4日 

6月  8日 

6月 17日 

8月  3日 

10月  4日 

12月  3日 

平成23年 2月 4日 

 

合計 

 

      21 

     142  

    118 

      16        

   68 

14 

17 

 4 

      7 

 4 

 6 

     11 

            

   428 

 

新規  

継続 

  継続 

継続(ハンセン) 

継続（村山） 

新規 

継続 

継続  

 新規 

   新規 

新規 

新規 

 

 

２．外国語講習会 

日時 受講者数 備考 

 

平成22年 8月 24日 

平成22年12月 1日 

                  

合計 

   

   1 

  4 

      

     5 

 

新規 

     新規 

 
業 績 
調査・研究 

生物学研究における放射性同位元素の利用を図るため

に、生化学、遺伝学、分子生物学に応用可能な放射性同

位元素を用いた研究を展開し、生物機能解析や有用物質

の生産等に貢献する研究を行った。 

 

Ⅰ． 放射線によるDNA損傷とその修復機構の解析 

放射線が生物へ与える影響のうち、最も影響が大きいと考

えられるのがDNAの損傷である。これらの損傷は修復されな

ければ強力な突然変異原となり、細胞がガン化する一因にな

ると考えられている。当室では、放射線照射されたDNAがど

の程度の頻度で損傷を受けるのか、また、損傷を受けたDN

Aはどのように修復されているのかに注目して研究を行って

いる。 

1. PCR法を利用した放射線によるDNA損傷頻度検出法の

開発 

昨年度に引き続き、リアルタイムPCRを利用したDNA損傷

頻度測定手法の開発を行っている。本年度は本手法で塩基

欠損部位が検出可能かを検証したところ、塩基除去部位でP

CR反応が停止することが判明した。このことから、以前から行

ってきた放射線照射したプラスミドDNA試料におけるPCR反

応停止の原因が脱塩基である可能性が示唆された。また、熱

を加えることで脱塩基化された鎖と相補鎖塩基の部位でPCR

反応が停止する場合があることも見出された。 

［前川（琉球大），屠（浙江大），斎藤（原子力機構），藤本，高

田，作道，土田］ 

2. Kuタンパク質によるDNA二重鎖切断の認識・結合機構の

解明 

放射線に起因するDNA損傷のうち、DNA二本鎖切断は

最も重篤な損傷の一つである。Kuタンパク質は最初にこの二

本鎖切断を認識・結合し、二本鎖切断修復経路の一つであ

る非相同末端再結合過程の開始を促すキータンパク質であ

る。Kuを構成するサブユニットであるKu70のN, C両末端側

のDNA結合過程における役割を分子動力学シミュレーション

によって観察した。これまで特定の構造をとらないと予想され

ていたKu70のN末端、およびC末端側に存在するドメインと

結晶構造で判明している領域とを結ぶリンカー領域にDNAと

相互作用する部位があることを新たに見つけた。このことはK

u70のN, C両末端領域が、KuとDNAとの結合によってその

分子構造を変化させている可能性を示唆している。 

［藤本，小池（放医研），斎藤（原子力機構），前川（琉球

大），高田，作道，土田］ 

3. YファミリーDNAポリメラーゼの損傷乗越え修復機構の解

析 

ヒトの細胞には放射線等によって生じる様々なDNA損傷

部位を乗り越えて複製修復を行うDNAポリメラーゼ(pol)が存

在する。YファミリーDNAポリメラーゼに分類されるヒトポリメラ

ーゼ  (Pol ) はbenzo[a]pyrenediolepoxide-N2-deoxygua

nine (BPDE-N2-dG) DNA付加体を乗り越えることができる。

このPolの損傷乗り越え機構を解析するため、活性部位のア

ミノ酸を置換し、乗り越え効率がどう変わるかを検証した。ヒト

Pol や同じYファミリーDNAポリメラーゼに属する大腸菌の

DinBで保存されており、付加体の近傍に位置するフェニルア

ラニン (F171) をアラニンに置換すると、BPDE-N2-dGの相

補鎖側にdCMPを組み入れる効率が18倍も上がることが判明

した。このアミノ酸置換変異体は通常のdGの相補鎖側にdC

MPを組み入れる場合には、合成効率に影響はみられなかっ

たが、BPDE-N2-dGを含むDNAと反応させると、DNAに対す

る結合能が上がることがわかった。F171にはPolがBPDE-N2
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-dGを乗越える際にブレーキのような作用があるのではない

かと考えられる。 

［佐々（東薬大），能美（国医衛研），藤本，前川（琉球大），高

田，作道，土田］ 

 

II．医学への応用を目指した生体内脂質動態の解明 

脂質は細胞膜構成成分や生理活性メディエイターとして

生体に必須の成分である。動物細胞の外来細菌認識機構や

ウイルスの複製機構においても多くの役割を果たしており、

生体内における脂質動態の解明は感染症の理解と制御にお

いて重要である。また、放射線照射によって細胞膜の脂質構

成が変化することも報告されおり、脂質動態の解明は放射線

が生体に与える影響を理解する上でも重要である。水が豊富

な生体内において水に溶けない脂質を輸送するには何らか

の装置が必要であり、その装置となる遺伝子の同定と機能の

解明を行っている。 

 1.  CD36遺伝子群の機能解析 

 CD36 遺伝子群は約 500 アミノ酸からなる膜貫通型遺伝

子群であり、哺乳類や昆虫に存在している。近年、CD36 遺

伝子群が肝炎ウイルスや黄色ブドウ球菌、マイコバクテリウム

属細菌、マラリア原虫、エンテロウイルスの感染成立に重要

な役割を果たす遺伝子として報告されている。しかし、CD36

遺伝子群の分子作用機序については知見が尐ない。たとえ

ば、CD36 遺伝子群は、体液リポタンパク質から脂質を選択

的に細胞内に取り込む過程に関与することが知られているが、

その選択性を生じさせる分子機構はほとんど明らかでない。

カイコの突然変異体を利用して、それぞれ異なる脂質を選択

的に細胞内に取り込む二つの CD36 遺伝子群に属する遺伝

子を同定した。一つの突然変異体については CD36 遺伝子

群のシス領域に変異が起こっていることが示唆された。選択

性を生じさせる分子機構を解明するため、培養細胞を用いて

この二つの遺伝子の機能再構成系の構築を進めた。 

［作道、片桐、湯浅（農工大）、永山（日大）、本田、藤本、

土田、飯塚（生物研）、瀬筒（生物研）、山本（生物研）、伴野

（九大）、普後（農工大）、岩野（日大）、北村（富士化学工

業）］ 

2. ApoLTP遺伝子の解析 

脂質組成は組織によって異なる。脂質組成の違いは病

原体の標的組織を決定する要因となっている可能性があ

る。脂質組成の違いを生む機構として、体液内の脂質転

移因子（apoLTP）の関与が考えられるが、その分子生物

学的な解明は進んでいない。 昆虫体液のapoLTPを精製

し、その精製した蛋白質をコードする遺伝子配列の全長

決定を行った。 

［横山（日大）、横山（農工大）、湯浅（農工大）、藤

本、作道、高田、土田、濱野（農工大）、岩野（日大）］ 

3. 新規脂質輸送遺伝子の探索 

 脂質輸送に関わることが表現型から明らかにされている遺

伝子について、その遺伝子がコードする分子を同定すること

を目的としてポジショナルクローニングを進めた。 

［作道、本田、藤本、土田、飯塚（生物研）、瀬筒（生物研）、

山本（生物研）］ 

4. 家畜化におけるゲノム構造の変化の解析 

 家畜は感染症が伝播する要因の一つとなっていると考え

られている。家畜化の過程でゲノム中の脂質輸送に関与する

遺伝子のコピー数が１コピーから１～２０コピーと大きく多様化

する場合があることを見出した。すなわち、進化的時間スケ

ールの中においては比較的短い期間においても、家畜の遺

伝子は野生種と比較して大きな構造変化を起こす場合があ

ることを示した。塩基配列多型の解析を行ったところ、それぞ

れのコピーが別々の地域の野生種に由来している場合があ

ることが示唆された。 

［作道、中島（信州大）、本田、藤本、土田、嶋田（東大）、伴

野（九大）、中垣（信州大）］ 

 

III. 抗酸菌の休眠機構の解析 

抗酸菌感染症は、日本で年 2 万人、世界で 900 万人が発

症する。長期に及ぶ化学療法の後も、休眠状態となって潜伏

感染し、免疫力の低下に伴い再活性化する危険を持つ。 

 潜在感染から再燃にいたる機構を解明するために、迅速発

育性の Mycobacterium smegmatis およびワクチン株である

BCG を用いて、Wayne の低酸素モデルおよび近年報告され

た複ストレスモデルを参考に in vitro において休眠誘導を行

った。これらの菌が休眠状態の指標であるリファンピシン非感

受性かつメトロニダゾール感受性になることを確認した。休眠

導入および再活性化に関わる因子の解析を行っている。 

 [本田, 作道, 藤本, 土田] 

 

管理業務 

Ⅰ．講習会 

新規放射線取扱業務従事者、継続者、新規外国人放射

線取扱業務従事者、ＲＩを使用しない管理区域立入者に

対する教育訓練を実施した。実施詳細は、最初の表を参

照。 

 

II．日常管理業務 

1．通常の日常管理業務を行った。放射性同位元素の購入、

入荷登録、管理、放射性同位元素の廃棄物の集荷と払い

出し、施設点検、汚染検査、排気、排水の放射性同位元

素量の測定、施設日常点検、定期点検、自主点検、放射

線取扱業務従事者出入り管理、一時立ち入り者の出入り

管理と講習、他日常の管理及び被曝管理。 

平成２３年３月１１日も東日本大地震による津波等によ

りおきた福島第一原子力発電所の事故等により、原子核

燃料の分裂により発生したと考えられる放射性物質が東

京にも降下した。これに伴い、平成２３年３月１５日に

は、戸山庁舎のヨウ素モニタや環境空間線量率の測定値

に警報値を超える放射線を検出した。このため、感染研

における内部被曝の評価を行った。この後、毎日アロカ

製PDR-101ガンマ線測定器によって感染研における環境

空間線量を測定しているが、福島第一原子力発電所の爆

発前の値よりも数倍高い線量を測定している。 

2.放射性同位元素等の在庫管理状況を部等別に調査し、

長期保存中の放射性同位元素は廃棄を行った。 
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3.放射性同位元素等で汚染した保存廃棄物を調査し、廃

棄物等を日本アイソトープ協会に払い出した。 

4.例年通り管理状況報告書を文部科学省に6月に提出し

た。 

 

Ⅲ．その他 

1．放射能委員会、ＲＩ３施設協議会等の開催 

2．放射線取扱主任者講習会等へ出席し研修した。 
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