
（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 

1 

【令和３年度実績】 

1. 加速器施設のネットワーク構築 

No.22 ②-1 経済・社会的課題に応える戦略的研究の推進 

実績報告 

◎短寿命 RI供給プラットフォームの成果 

短寿命 RI供給プラットフォーム(PF)は今年度最終年度となりこれまでの成果をまとめた(なお文

科省より本事業の 2022年度以降の継続が認められている)。 

アンケート調査では、殆どのユーザーが自身の研究のために本 PFによる支援が必須と回答(5

段階評価で 4以上が 87%)。 

ユーザーの満足度は高く、アンケート調査では、5段階で 74%が最高 5の評価、21%が 4の評価

であった。本 PR供給機関ごとのこれまでの提供実績を示すが、本センターが本 PFを支えてい

る。 

 

本 PFの成果として、東北大学環境科学研究科、電子光理学研究センター、QSTと共同でプレス

リリース「モエジマシダが猛毒のヒ素に耐えるしくみが見えてきた!― 世界初、ヒ素高蓄積植物の

根茎の役割をイメージング技術で解明 ―」を行った。 

 

◎産学共創プラットフォーム共同研究推進プログラム（OPERA）の成果 
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・開発した高分解能 GAGGコンプトンカメラを実機によるデーターを用いてシミュレーションと比較

し性能評価を実施した。 

・昨年度に引き続き、京都大学（共同研究者が大阪大学から異動）、京都工芸繊維大学の研究者

とともに本センターの準単色高速中性子ビームを用いて自動運転や AIでの利活用が進む GPU

の中性子起因ソフトエラーの発生率の測定を行い、発生したエラーがアプリケーションに与える影

響を実験的に評価した（提出資料：2021年度後期マシンタイム.pdf）。 

・11Bビーム、13Cビーム、15Nビームなどの軽重イオンビームと本センターのビームスインガーシ

ステムを用いてエネルギー可変型の 10MeV単色中性子源を開発し、性能評価を行なった。 

・研究開発課題１「小型加速器・照射技術の高度化」に関連して、昨年度立ち上げた DATEプロ

ジェクト(Deuteron Accelerator for Theranostics mEdicine at Tohoku University、住友重機械

工業および株式会社千代田テクノル、および QSTとの共同研究)において、負重水素イオン源、

および、64Cuおよび 67Cuの製造と精製分離システムを開発・導入し（下記写真）、供給体制を

整えた。また、日本のサイクロトロン加速器における 25MeV 重水素ビームとしては最高強度であ

る 54μAを達成した。 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2021%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E5%BE%8C%E6%9C%9F%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%82%A4%E3%83%A0.pdf
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◎付随する研究成果 

本学理学研究科および大阪大学核物理研究センター、高エネルギー研究機構、理化学研究所等

との共同研究により、三つの陽子の間に働く三体力の研究手法の開発に成功した。この研究成

果は米国物理学会誌 Physical Review Cの注目論文(editor's suggestion)として令和 3年 4月

12日にオンライン公開された。(論文 PhysRevC.103.044001.pdf, プレスリリース tohokuuniv-
press20210426_02web_proton.pdf) 

DATEプロジェクトの一環として、本センターの永井泰樹研究教授、伊藤正俊教授らによって、神

経内分泌腫瘍の治療用 RIとして注目されている 177Luを高純度で製造する際に重要となる濃

縮 176Ybの同位体構成を評価する手法を開発した。研究成果は Journal of the Physics Society 

of Japan（JPSJ）にて令和 4年 3月 14日にオンライン公開された。また、この論文は注目論文と

して取り上げられ、JPS Hot Topicsとしても掲載されている。（論文: jpsj.91.044201.pdf, 注目論

文賞状: JPSJ_Award_2022_177Lu.pdf, 注目論文紹介: jpsjnc.19.08.pdf, JPS Hot Topics2, 
018: https://doi.org/10.7566/JPSHT.2.018) 

 スクリーンショット 2022-03-08 095345.png,  2022-03-13_12-08.png,  2021年度後期

マシンタイム.pdf,  tohokuuniv-

press20210426_02web_proton.pdf,  PhysRevC.103.044001.pdf,  負イオン源

2.jpg,  熱分離装

置.png,  jpsj.91.044201.pdf,  jpsjnc.19.08.pdf,  JPSJ_Award_2022_177Lu.pdf 

 

2. ライフサイエンス系研究 

No.24 ②-3 トランスレーショナルリサーチの促進 

実績報告 

 本センターのライフサイエンス部門は PETなどの核医学診断薬の開発とそれを用いた基礎・臨

床研究に力を入れてきた。今後は、画像診断研究に加えて、核医学技術を用いた「診断一体型治

療（セラノスティクス）」の医療応用の実現にむけて、本学大学病院との連携も深めつつ、体制整

備を進めている。 

◎診断と創薬の革新を目指したポジトロン断層法（PET）用の医薬研究 

・前年度に引き続き PETによる診断と創薬の革新を目指して、PET薬剤開発から臨床研究に至

る先端的なトランスレーショナル研究をさらに強力に推進した。診断薬開発に関して、超高齢社会

の到来によって技術革新が求められている①認知症、②がん・腫瘍等に関する画期的な PET診

断薬の創製を東北大学病院との連携により目指した。また環境衛生学的基礎研究として、③放射

性セシウムの動態イメージング研究を展開した。 

 なお、PET薬剤研究・業務の責任者である核薬学研究部の古本祥三教授は、核医学の研究お

よび診療・教育・管理などに関する傑出した業績が評価され、第 60回日本核医学会賞を受賞し

た（Insert図参照）。また、本センターの PET薬剤開発研究は世界的に高く評価されており、古本

教授は、放射性医薬品科学の国際学術団体である Society of Radiopharmaceutical Sciences

の理事に選任されて国際的な活動に取り組むこととなった。 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/PhysRevC.103.044001.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/tohokuuniv-press20210426_02web_proton.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/tohokuuniv-press20210426_02web_proton.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/jpsj.91.044201.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/JPSJ_Award_2022_177Lu.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/jpsjnc.19.08.pdf
https://doi.org/10.7566/JPSHT.2.018
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E3%82%B9%E3%82%AF%E3%83%AA%E3%83%BC%E3%83%B3%E3%82%B7%E3%83%A7%E3%83%83%E3%83%88%202022-03-08%20095345.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2022-03-13_12-08.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2021%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E5%BE%8C%E6%9C%9F%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%82%A4%E3%83%A0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2021%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E5%BE%8C%E6%9C%9F%E3%83%9E%E3%82%B7%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%82%A4%E3%83%A0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/tohokuuniv-press20210426_02web_proton.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/tohokuuniv-press20210426_02web_proton.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/PhysRevC.103.044001.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E8%B2%A0%E3%82%A4%E3%82%AA%E3%83%B3%E6%BA%902.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E8%B2%A0%E3%82%A4%E3%82%AA%E3%83%B3%E6%BA%902.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%86%B1%E5%88%86%E9%9B%A2%E8%A3%85%E7%BD%AE.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E7%86%B1%E5%88%86%E9%9B%A2%E8%A3%85%E7%BD%AE.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/jpsj.91.044201.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/jpsjnc.19.08.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/JPSJ_Award_2022_177Lu.pdf
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①認知症研究に対しては、アストログリオーシス（神経炎症）イメージングを目的とした独自の新規

PET トレーサーである 18F-SMBT-1について、基礎研究として構造と代謝動態の関係性を詳細

に検討し、同トレーサーの構造は中枢 PET トレーサーとして優れた性能を有することを明らかに

した（提出資料：論文 Harada et al. 2022a.pdf, Harada et al. 2022b.pdf）。そして臨床研究とし

ては、国内で多施設共同研究が開始されている（後述。提出資料：AMED研究採択情報

2022.pdf）。また、同トレーサーについては、メルボルン大学、ピッツバーグ大学との国際共同研

究においてヒトを対象とした研究を展開し、脳内MAO-Bの画像化トレーサーとしての有用性を明

らかにするとともに、アルツハイマー病患者の脳内におけるMAO-Bの発現上昇を画像化するこ

とに成功した。（Insert図参照。提出資料：論文 Villemagne et al. 2022a.pdf, 論文 Villemagne 

et al. 2022b.pdf）。同トレーサーに関しては、新たに韓国、タイ、イギリスの研究機関とも国際共

同研究を開始し、グローバルな研究を展開している。 

 

 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Harada%20et%20al.%202022a.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Harada%20et%20al.%202022b.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022a.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022b.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022b.pdf
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◎臨床研究の成果 

・PET等の装置を用いて以下に示すような多面的な臨床研究を展開した。 

①核薬学研究部のチームが開発した新規 PET トレーサー「18F-SMBT-1」を用いた臨床研究で

は、AMEDの認知症研究開発事業として当センターが拠点となり多施設共同臨床研究「反応性

アストログリオーシスを定量化する新規画像バイオマーカーの研究開発：認知症疾患の層別化に

おける[18F]SMBT-1の有用性の検討（SMBT-SD）」を開始しており（提出資料：AMED研究採択

情報 2022.pdf）、R3年度内に倫理審査を完了させて臨床測定を開始することができた。加えて、

並行して、以下のような科研費研究も推進してきた。特定臨床研究「アルツハイマー病と進行性核

上性麻痺患者における新規 PET診断薬剤[18F]SMBT-1の有用性と安全性の評価に関する研

究」では 18F-SMBT-1の脳内薬物動態の定量解析を進めている。さらに倫理指針下研究「健常

者を対象とした PET診断薬剤[18F]SMBT-1の全身臓器における生理的集積の観察」では、人

体の各臓器における 18F-SMBT-1の生理的集積の分布パターンについて調べている。 

 なお、本研究を進めるうえで不可欠な臨床 PET画像の撮像業務および PET装置の維持管理

を担当している四月朔日聖一助手が、長年にわたる「臨床医学系 PET共同利用研究の支援と

PET装置の維持管理」の功績により、令和 3年度の総長業務功績賞を受賞した（提出資料：四月

朔日聖一総長業務功績賞表彰状 2022.jpg; 四月朔日聖一氏_総長業務功績賞.pdf）。 
 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%9B%E6%9C%88%E6%9C%94%E6%97%A5%E8%81%96%E4%B8%80%E6%B0%8F_%E7%B7%8F%E9%95%B7%E6%A5%AD%E5%8B%99%E5%8A%9F%E7%B8%BE%E8%B3%9E.pdf
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②独自の PET薬剤である「18F-THK5351」を用いてこれまでに実施された種々の変性性神経疾

患 PET研究についてまとめた総説を本学内の共同研究グループで発表した（提出資料：Ezura 

et al. 2021.pdf)。 

③脳内ヒスタミン受容体の分布を可視化するための PET薬剤 11C-doxepinを用いたストレス疾

患研究に関するこれまでの研究を総説にまとめて共同研究グループで発表した（提出資料：

Fukudo et al. 2022.pdf)。 

④全国多施設共同研究「J-TRC」に分担施設として参画し、PET薬剤[18F]flutemetamolを用い

て高齢被験者を対象とした脳アミロイド沈着の測定と評価を進めた（東京大学、本学加齢医学研

究所、大学病院との共同研究。提出資料：J-TRCウェブサイト.pdf）。 

⑤AMEDの支援を受け、大阪府大と協力し、中性子捕捉療法(BNCT)の治療効果判定に重要な

[F-18]FBPAの生体内の動態を明らかにする数学モデルを構築し、治療効果判定の精度を飛躍

的に向上させることに成功した。なお BNCT治療に利用される BPA（ボロファラン(10B)）は 2020

年 3月に薬事承認され、現在、臨床応用が進められている。2020年 11月に開催された日本核

医学会総会において、BNCTおよび[F-18]FBPAの特別セッションが開催され、共同研究者が発

表した。 

⑥ライフサイエンス分野の科学論文における図表の歴史的変遷に関する社会科学的研究を実施

した。ライフサイエンス系国際学術誌"CELL"に 1974年から 2014に掲載された論文から抽出し

た約 6,000点の図表を分析し、ライフサイエンス研究者の研究活動の表現の変遷を社会科学的

に分析・考察した。また、本研究は同テーマの研究の歴史において初めて統計解析を適用した点

が画期的である。研究成果論文は国際学術誌"History and Philosophy of the Life Sciences"に

アクセプトされた（提出資料：Ariga and Tashiro2022. Accept notification.pdf）。 

 Harada et al. 2022a.pdf,  Harada et al. 2022b.pdf,  Villemagne et al. 

2022a.pdf,  Villemagne et al. 2022b.pdf,  FigureVillemagne et al. 2022b 

FIGURE1.PNG,  AMED研究採択情報 2022.pdf,  四月朔日聖一_業務功績賞表彰状

2022.jpg,  四月朔日聖一氏_総長業務功績賞.pdf,  Ezura et al. 2021.pdf,  Fukudo et 

al. 2022.pdf,  J-TRCウェブサイト.pdf,  Ariga and Tashiro2022. Accept 

notification..pdf,  日本核医学会賞受賞写真.jpg 

 

3. 放射線管理情報ネットワークの構築 

No.78 ①-4 危機管理体制の機能強化 

実績報告 

◎全国のアイソトープセンターとの連携およびネットワーク整備 

・平成 29 年度から原子力規制委員会放射線対策委託事業の支援を受けて実施している事業で

ある。 

SINET5 のインフラを利用することにより容易に全国の 21大学 RI センターを接続した 

VPN(virtual private network) を構築した（下図）。 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ezura%20et%20al.%202021.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ezura%20et%20al.%202021.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Fukudo%20et%20al.%202022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Harada%20et%20al.%202022a.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Harada%20et%20al.%202022b.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022a.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022a.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Villemagne%20et%20al.%202022b.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/FigureVillemagne%20et%20al.%202022b%20FIGURE1_0.PNG
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/FigureVillemagne%20et%20al.%202022b%20FIGURE1_0.PNG
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%9B%E6%9C%88%E6%9C%94%E6%97%A5%E8%81%96%E4%B8%80_%E6%A5%AD%E5%8B%99%E5%8A%9F%E7%B8%BE%E8%B3%9E%E8%A1%A8%E5%BD%B0%E7%8A%B62022.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%9B%E6%9C%88%E6%9C%94%E6%97%A5%E8%81%96%E4%B8%80_%E6%A5%AD%E5%8B%99%E5%8A%9F%E7%B8%BE%E8%B3%9E%E8%A1%A8%E5%BD%B0%E7%8A%B62022.jpg
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E5%9B%9B%E6%9C%88%E6%9C%94%E6%97%A5%E8%81%96%E4%B8%80%E6%B0%8F_%E7%B7%8F%E9%95%B7%E6%A5%AD%E5%8B%99%E5%8A%9F%E7%B8%BE%E8%B3%9E.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ezura%20et%20al.%202021.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Fukudo%20et%20al.%202022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Fukudo%20et%20al.%202022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/J-TRC%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%83%96%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%83%88_1.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ariga%20and%20Tashiro2022.%20Accept%20notification._0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ariga%20and%20Tashiro2022.%20Accept%20notification._0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%97%A5%E6%9C%AC%E6%A0%B8%E5%8C%BB%E5%AD%A6%E4%BC%9A%E8%B3%9E%E5%8F%97%E8%B3%9E%E5%86%99%E7%9C%9F.jpg
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今年度は最終年度であり、さまざまな媒体において成果報告を行った。 

• 第 8回加速器施設安全シンポジウム (主催: J-PARCセンター) 

• 令和 3年度 大学等における放射線安全管理研修会 

• 令和 3年度放射線安全取扱部会年次大会 

• 第 3回日本放射線安全管理学会日本保健物理学会合同大会 

日本アイソトープ協会の広報誌 Isotope Newsに紹介記事を掲載した。
2202_TRACER_WATABE_HOKA.1.pdf 

世界 15カ国の放射線管理の状況を調査し、原子力規制委員会に報告した。 

 

 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2202_TRACER_WATABE_HOKA.1.pdf
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◎次世代放射光施設との連携 

「次世代放射光施設における放射線管理等に係る相互協力に関する覚書」を国立研究開発法人

量子科学技術研究開発機構量子ビーム科学部門次世代放射光施設整備開発センターと締結

し、東北大学と次世代放射光施設との間での従事者の管理など放射線管理の協力関係を進めて

いる。 

 2202_TRACER_WATABE_HOKA.1.pdf,  2022-03-13_12-19.png,  2022-03-13_12-
23.png 

 

4. 産学連携 

No.34 ①-1 世界標準の産学連携マネジメントの推進 

実績報告 

◎物理工学系研究 

・加速器ネットワーク構築とも関連し、OPERA 量子アプリ共創コンソーシアムの「小型加速器・照

射技術の高度化」において、高強度重陽子負イオン加速による加速器中性子および革新的医療

用 RI製造システムの開発研究を、本センターと住友重機械工業株式会社、および株式会社千代

田テクノルとの共同研究として実施した。 

・OPERA量子アプリ共創コンソーシアムの「半導体ソフトエラー評価技術の確立」とも関連し、本

学テクニカルサポートセンターを通した本センターにおける中性子照射及びイオン照射事業にお

いて利用促進のためのサポートを実施し、大手電機メーカーM社や宇宙開発事業をサポートして

いる A社、G社、MD社、R社等の半導体ソフトエラー評価及び放射線耐性試験において総額約

2,000万円の利用料収入を得た。 

・本センター、量子科学技術研究開発機構、住友重機械工業株式会社、および株式会社千代田

テクノルと共同で昨年度立ち上げた「DATEプロジェクト」を推し進めた。DATEプロジェクトでは、

本センターの大型サイクロトロンにおいて、高強度の重水素負イオン加速システム、加速器中性

子源および医療用 RI製造システムを開発することで、治験に耐え得る量の銅-64、銅-67等の医

療用 RIの製造拠点を構築することを目指している。本年は、高強度の重水素負イオン源、高強

度ビームに対応した中性子生成のための炭素回転標的、および製造した RIを遠隔から搬送す

る自動搬送装置の開発・導入し、高強度の加速器中性子源による医療用 RI製造システムを構

築した。 

 DATEプロジェクトに関する解説記事を日本アイソトープ協会広報誌 Isotope Newsに掲載し

た。（提出資料：2110_TENBO__WATABE.pdf） 

・青森県受託研究を通じて PIXE元素分析技術の地元産業利用を目指した「粒子励起 X線分析

技術の応用」の研究において、高効率高分解能 γ線検出器として近年注目されている臭化タリウ

ム(TLBr)半導体を初めて応用し有用性を実証した。TlBrの結晶育成から検出器化までを一貫し

て行い、TlBr検出器が PIXE用検出器として高いポテンシャルを有することを明らかにした（提出

資料：Nogami2020.pdf）。さらに、令和 3年度では従来の 20MeV陽子による PIXE分析（低試

料損傷用の分析）に加えて、より高感度分析可能な 3MeV陽子による PIXE分析が可能となり、

幅広い産業および環境関連試料の分析ができるようになった。 

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2202_TRACER_WATABE_HOKA.1.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2022-03-13_12-19.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2022-03-13_12-23.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2022-03-13_12-23.png
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2110_TENBO__WATABE.pdf
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・東北放射線科学センターの受託研究「小型加速器による核変換システムの基礎研究」におい

て、使用済み核燃料中に大量に含まれれ残留熱源の一因である放射性セシウム 137（137Cs, 半

減期約 30年）の早期処分法の開発を目指し、陽子照射で安定核へ核変換する基礎データ取得

を目的としている。核変換シミュレーションの高精度化のために、137Cs(p,n)137Brの逆反応であ

る 137Br(n,p)137Cs反応実験と核反応の個別釣り合いの原理により、安定核である 137Ba標的

への中性子照射実験を青森県量子科学センターで実施し、137Cs核変換断面積の実験データを

導出した。さらに令和 3年度では、使用済み核燃料中で 137Csと同様に短期的な発熱源となる

134Csを安定核の 133Csに変換する(γ,n）反応について検討した。すなわち、逆反応の

133Cs(n,γ)134Cs反応の断面積を実験で求め、逆反応理論から 134Cs(γ,n)反応の断面積を評

価し、核変換シミュレーションの精度向上に資するデータとともに、137Csおよび 134Csを直接使

用せずに目的の核変換データを導く手法を確立した（提出資料： 東北放射線科学センター受託研

究報告書 2020抜粋.pdf、同 2021抜粋.pdf） 

・青森県受託研究を通じてサイクロトロン加速器を用いた中性子線 CTの開発を行い、空間分解

能 1mm以下の中性子 CT画像の取得に成功した。小型加速器による実用的中性子 CTとして

は初めての装置と考えられる。これにより中性子 CT応用の第 1段階として、青森県関連の工業

製品、農海産物、考古学試料などの分析が検討されている。（応用物理学会 放射線 「青森県量

子科学センターにおける加速器中性子線 CTシステムの開発」 木村乃久 他、2021年 印刷中） 

・先進原子力科学技術に関する連携重点研究（東大、原子力機構、量研機構）の研究課題名「リ

アルタイムイメージングと細胞レベルでの局在解析を相互補完した植物元素動態解析」（筑波大

学、量研機構、農業・食品産業技術総合研究機構、京都府立大学、東北大学 CYRIC、株式会社

フジタ）において、「茶葉におけるセシウムおよびストロンチウムの取込み・集積機構と緑茶への溶

出特性の解明（東北大学 寺川貴樹）」の研究を実施し、茶葉の細胞スケールでのセシウム、スト

ロンチウム集積の共通性、差異等や同族元素との類似性、茶への元素の溶出度との関連性を明

らかにした。（2020年度連携重点研究成果報告書(2021発行).pdf） 

・東北放射線科学センターと「高線量場における放射線感受性ゲルを用いた３次元線量計測の基

礎研究」の 2022年度受託研究を契約し、原子炉運転、廃炉作業や事故等にともなう高線量場で

の線量評価方法として、放射線感受性ゲルを用いた無電源の人体等価線量計（ゲル線量計）の

開発に着手した。（2022年度東北放射線科学センター受託研究契約書抜粋.pdf) 

◎ライフサイエンス研究 

・製薬企業 A社との共同研究(AMED-CiCLEプロジェクト、H30年度～R4年度)において、メー

カーが開発している薬の治験で画像バイオマーカーとして開発した新規 PET薬剤について、臨床

用薬剤の製造を目的とした標識合成システムを構築した。次年度以降の研究継続が確定した。 

・企業 B社が開発を進める無細胞タンパク合成キットによる金属核種の新規標識技術に関する

基礎研究を実施した。この研究をさらに発展させたいとの企業の意向があり、次年度も共同研究

を継続することとなった。 

・PET関連企業 F社が開発している新規合成装置の合成最適化や性能評価の共同研究契約を

締結し、研究を開始した。研究は順調に進み、目的とする合成最適化や性能評価を完了した。 

・メディカルイラストレーション制作企業 Laiman社との連携を通じて、ライフサイエンス分野にお

ける図表の歴史的変遷に関する調査研究を実施した。ライフサイエンス系国際学術誌"CELL"に
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掲載された図表の歴史的変遷に関する調査研究を実施した。研究成果を論文として国際学術誌

"History and Philosophy of the Life Sciences"に投稿しアクセプトされた（提出資料：Ariga and 

Tashiro2022. Accept notification.pdf）。当時、筆頭著者の有賀氏は Laiman社員で東北大学

助教を兼務しており、この成果は本学におけるクロスアポイントメント推進制度の成果でもあった。 

・日本医療研究開発機構（AMED）の認知症研究開発事業として当センターが拠点となり多施設

共同臨床研究「反応性アストログリオーシスを定量化する新規画像バイオマーカーの研究開発」

を開始した（提出資料：AMED研究採択情報 2022.pdf）。これは本センターの薬剤開発チームが

開発した独自の PET薬剤である 18F-SMBT-1の有用性を評価するため計画であり、東京都健

康長寿医療センターや国立長寿医療研究センター等と連携して研究を進める。この 2年半の研

究開発事業のために総額 1億 3000万円の外部資金を獲得することができた。2021年度は計

画していた内容をおおむね実現することができ、高い評価を受けている。この研究プロジェクトは

2023年度末まで続く予定であり、その後は、大規模の多施設共同研究や医師主導治験への展

開を目指している。 

・将来の認知症治療薬の企業治験に役立つデータベースの構築を目指したインターネット登録研

究 全国多施設共同研究「J-TRC（ジェイ・トラック）」に参画し、PET薬剤[18F]flutemetamolを用

いて高齢被験者を対象とした脳アミロイド沈着の評価を進めた（東京大学、本学加齢医学研究

所、大学病院との共同研究。提出資料：J-TRCウェブサイト.pdf, ウェブサイト情

報 https://www.j-trc.org/ja/welcome ）。 

・整備費の支援を受けて改修工事が完了した基礎研究用の RI棟において、全国でもまれな「小

動物」、「中動物」、「ヒト」の 3段階の研究がスムーズに進められる理想的な研究施設を目指して

動物 PET装置並びに実験室の整備を進め、令和 4年度の 4月から学内外および企業の研究を

支援すべく活動再開する見込みである。 

◎学外教育プログラムの事業化と教材の製品化 

・これまでに実施した学外教育プログラムの評判は極めて良好だったため、「教育・その他」の項

で報告した中高生対象の STEAM実践教育プログラムの全てを柔軟に運営できるように合同会

社「加速キッチン」を設立して、本学ビジネス・インキュベーション施設「T-Biz」に R2年年度から入

居して本格的に活動を開始し、継続している。 

 2110_TENBO__WATABE.pdf,  Nogami2020.pdf,  東北放射線科学センター受託研

究報告書 2020抜粋.pdf,  東北放射線科学センター受託研究報告書 2021抜

粋.pdf,  Ariga and Tashiro2022. Accept notification..pdf,  AMED研究採択情報

2022.pdf,  J-TRCウェブサイト.pdf,  2020年度連携重点研究成果報告書(2021発行).pdf 

 

5. 教育・その他 

No.01 ①-1 現代的課題に挑戦する基盤となる先端的・創造的な高度教養教育の確立・展開 

実績報告 

◎全学教育 

・放射線及びエックス線の安全取扱いに関する全学講習会のオンライン化：当センターは 40年以

上にわたり、放射線及びエックス線の安全取扱いに関する全学講習会（以下、「全学講習会」とい

https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/J-TRC%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%83%96%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%83%88_2.pdf
https://www.j-trc.org/ja/welcome
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2110_TENBO__WATABE.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Nogami2020.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%9D%B1%E5%8C%97%E6%94%BE%E5%B0%84%E7%B7%9A%E7%A7%91%E5%AD%A6%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%83%BC%E5%8F%97%E8%A8%97%E7%A0%94%E7%A9%B6%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B82020%E6%8A%9C%E7%B2%8B_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%9D%B1%E5%8C%97%E6%94%BE%E5%B0%84%E7%B7%9A%E7%A7%91%E5%AD%A6%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%83%BC%E5%8F%97%E8%A8%97%E7%A0%94%E7%A9%B6%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B82020%E6%8A%9C%E7%B2%8B_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%9D%B1%E5%8C%97%E6%94%BE%E5%B0%84%E7%B7%9A%E7%A7%91%E5%AD%A6%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%83%BC%E5%8F%97%E8%A8%97%E7%A0%94%E7%A9%B6%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B82021%E6%8A%9C%E7%B2%8B.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/%E6%9D%B1%E5%8C%97%E6%94%BE%E5%B0%84%E7%B7%9A%E7%A7%91%E5%AD%A6%E3%82%BB%E3%83%B3%E3%82%BF%E3%83%BC%E5%8F%97%E8%A8%97%E7%A0%94%E7%A9%B6%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B82021%E6%8A%9C%E7%B2%8B.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/Ariga%20and%20Tashiro2022.%20Accept%20notification..pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/AMED%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%8E%A1%E6%8A%9E%E6%83%85%E5%A0%B12022_0.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/J-TRC%E3%82%A6%E3%82%A7%E3%83%96%E3%82%B5%E3%82%A4%E3%83%88_2.pdf
https://provost.bureau.tohoku.ac.jp/eval2020/system/files/2020%E5%B9%B4%E5%BA%A6%E9%80%A3%E6%90%BA%E9%87%8D%E7%82%B9%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%88%90%E6%9E%9C%E5%A0%B1%E5%91%8A%E6%9B%B8%282021%E7%99%BA%E8%A1%8C%29_0.pdf
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う。）を提供してきた（延べ受講者は 2019年度までに 31,695人）。この全学講習会は学生にとっ

て最初の放射線教育に関する講義および実習として提供され、重要な人材育成の機会となってき

た。しかし近年、放射線利用の多様化に伴い、講習内容の陳腐化が進んでいた。また新型コロナ

感染症の影響で、対面での講義実施が困難な状況となった。そこで、講習内容を一から見直し、

内容の刷新及び所要時間の最適化を実施した。さらに、これまで年間数日のみ対面により行って

いた全学講習会を、受付も含め完全オンライン化し、受講生が e-learningで受講できる新しい受

講システムを構築した。また日本人のみならず、外国人にも対応できるようすべての教材は英語

化を行った（提出資料：全学講習会受講者の方へ（受講案内）： 

https://www.cyric.tohoku.ac.jp/use/）。本年度は、これまでの e-learningのプラットフォームと

して利用してきた ISTUの利用停止に伴い、新たに本部情報部情報推進課と協力し、本学 e-

learningシステム上で RI講習会を実施できるようにした。2020年度と 2021年度の合計受講者

2081名であり、アンケートの結果、85％以上がオンライン化を評価している（全学講習会受講者

の方へ（受講案内）.pdf）。 

・全学教育の「グローバル・コミュニケーション」において、英語発表未経験の学生でも 1セメスタ

ーで発表できるようになるためのプログラムを開発し、オンライン仕様に改変して今年度前期に実

施した。後期には、試験的にリスニング教材の使用も加えて、英語を用いたコミュニケーション能

力を総合的にトレーニングするプログラムとしての完成度を高めた。R4年度からは国際教育科目

の「グローバル特定課題」として再スタートしているが、参加学生の好評を得ている（提出資料：グ

ローバル特定課題シラバス 2022.jpg）。 

◎大学院・学部教育 

・本センターの薬学系教員（および一部を工学系教員）が、医学部保健学科の学部 2年生を対象

とした「放射化学」、「放射線科学」の講義を通年（3, 4セメスター）で担当し、学部教育にも貢献し

ている。 

・当センターの教員は本学医学系研究科を中心とする研究科横断型の「分子イメージング教育コ

ース」に全面的に協力してきた。創設者の谷内一彦教授（前センター長）の退職に伴い、分子イメ

ージング教育コースは終了する可能性が出てきたが、これを受けて、当センターの教員が中心と

なって、R4年度以降の継続に道をつけた。また、量子技術研究開発機構の旧放射線医学総合

研究所と連携して第 42回日本臨床薬理学会学術総会内でシンポジウム「分子イメージングの発

展と成果」、「南東北病院における最先端医療」および特別講演"Imaging Amyloid-beta Plaques 

in Alzheimer’s Disease: History, Status, and Future"を実施して、講演内容を分子イメージング

教育コース関連科目の選択者がウェブ上で聴講できるようにした（提出資料：分子イメージングシ

ンポジウム 1.jpg [insert]; 分子イメージングシンポジウム 2.jpg; 分子イメージング特別講

演.jpg）。 

・医学系研究科との連携を通じて本センターが中心となって「分子イメージング教育コース」の教

育内容の補強と拡張案をまとめた。本センターの積極的な関与により、本学の医学系研究科およ

び量子科学研究開発機構(QST)（量子医科学研究所、量子生命科学研究所、次世代放射光施設

等）との連携による「量子生命・分子イメージング教育コース」としてリニューアルする構想が実現

した。2022年度より開講している。教育体制としては、医学系研究科の教育プログラムとして実

施される形を取るが、実際的には薬学研究科、医工学研究科、工学研究科等の支援も受けつ

つ、すでに参加学生も研究科横断的となっている。本コースの具体的な教育内容として、従来の

「分子イメージング概論/特論」、「分子イメージングトレーニング」等に加えて、「分子イメージング

診断治療講義」、「量子生命科学概論/特論」、「量子生命イメージングトレーニング」等の科目を

追加した。「分子イメージング診断治療講義」では、放射性同位体を用いた最先端の癌治療（診断

https://www.cyric.tohoku.ac.jp/use/


（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 
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一体型治療：セラノスティクス）について学んでいただく計画。「量子生命科学概論/特論」、「量子

生命イメージングトレーニング」においては、量子論や量子力学の生命観に基づいて生命活動を

捉え直す最先端の基礎科学的研究について学んでいただく予定。講義全体の約 7割と「分子イメ

ージングトレーニング」の実習の大半を本センターの専任または兼務教員が担当する計画となっ

ている（提出資料：分子イメージング特論シラバス 2022.jpg; 分子イメージングトレーニングシラバ

ス 2022.jpg; 分子イメージング診断治療講義シラバス 2022.jpg; 量子生命科学特論シラバス

2022.jpg）。 

シンポジウム「分子イメージングの発展と成果」プログラム 

 



（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 

13 

 「分子イメージング特論」シラバス 

 



（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 
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 「分子イメージングトレーニング」シラバス 

 



（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 
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 「分子イメージング診断治療講義」シラバス 

 



（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 
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 「量子生命科学特論」シラバス 



（28 サイクロトロン・ラジオアイソトープセンター） 
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2.JPG,  分子イメージング特別講演 1.JPG,  分子イメージング特論シラバス
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