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霊峰立山 山麓の神通河畔 に 生 ま れ育 っ た私は， 恵

ま れた 自 然環境の 中 で昆虫 を採取 し た り 蛙 と 戯れた

り す る な ど， 長閑か な 田 園で少年期 を 過 ご し た。 特

に 今 に し て 思 え ば， 蛙の卵 を観察 し て い た こ と な ど

が後年大学で発生生理学 に興味 を抱 く 縁 と な っ た こ

と か と 述懐す る も の で あ る 。

中学 2 年 (1945年） の 8 月 6 日 広島 に そ し て 3 日

後の 9 日 に は長崎 に原子爆弾が投下 さ れ， 前代未聞

の大悲劇 を 見聞 し放射能の脅威 に大 き な 関心 を も っ

に 至 っ た。 更 に 同 月 15 日 に は敗戦 と い う 終罵 を 味 わ

い， 決 し て破 れ る こ と の な い と 信 じ て い た私共 に大

き な シ ョ ッ ク を 与 え た。 そ れ故 に米国への関心は一

層深 く な っ た の で あ る 。 そ し て こ れ ら の経験 はや は

り 後年米国留学への一つの契機 に な っ た の も 事実で

あ る 。 終戦後富山市に も 米国駐留軍が来富， た ま た
ま 片言の英語が少 々 通 じ た の が嬉 し か っ た の か， 米

国留学の夢 は そ の 頃 か ら益々 ふ く ら んで き た と 云 え
よ う 。

放射能の研究回顧 に入 る 前 に， 私共の 身の ま わ り

に一番多 く 存在 し て い る 水 と 空気 を放射能 と 比較 し

て考え て 見 た い。 放射能 は， 水や空気 と 違 っ て 人 聞

の 五感に感知で き な い た め に， そ の存在がわか っ た

の は写真乾板が発明 さ れた19世紀後半 で あ る。 即ち，

蛍光の 出 る ウ ラ ン 化合物 に つ い て実験 し て い たベ ク
レ lレが放射能 を 発見 し た こ と に始 ま る 。 し か し放射

能 は太古の昔か ら あ り ， 星の 中 の核反応 に よ り 原子

核が合成 さ れ （ プ ラ ズマ状態〉 ， 原子核の ま わ り に

電子が ま つ わ り つ い て原子がで き ， さ ら に分子が生

ま れ生物が出現 し た こ と に な る 。 従 っ て放射能が一
番古 く か ら 存在 し， 水 な ど は ず っ と 後で ギ リ シ ャ 時

代， 空気 な ど は250年前 に わ か っ た と 云 われて い る 。

即 ち， 認識 し た順番 は， 水， 空気 放射能 の 順番 で

も 存在 し た順番 はその 逆で， 放射能， 空気 水 の順

と な る。 従 っ て， 放射能の発見か ら ま だ100年余 り

し か経 っ て い な いので， 研究す る 分野 は大 き く 残 っ

て い る も の と 考 え ら れ る。

研 究 回 顧

1 ） 私が最初 に 放射性同位元素 （以下RI も し く は

ア イ ソ ト ー プ と よ ぶ） に接 し た の は今か ら45 年前

の1953年で3 2 p に よ る モ リ ア オ ガエ ル の オ ル ガ ナ

イ ザー の実験 に始ま る 。 次い で 1 3 1 L • sea. s 1 Cr 

と 云 っ た ア イ ソ ト ー プに よ る ラ ッ ト ・ パ ラ ピ オ ー

ゼ にお け る R I の体内移行や追跡子 （ ト レーサー〉
実験で あ る 。 つ ぎ は1954年 3 月 1 日 の所謂第五福

竜丸事件で， 原爆の降下物の生体への影響 を 家兎

と マ ウ ス を 用 い て検索 し報告 し た。 そ の後， 国立

金沢病院 に地方の癌 セ ン タ ー が設置 さ れ， ア イ ソ

ト ー プ室 が 開設， 当 時取 り 扱 っ た RI は2 2 6 Ra, 
1 3 1 1, 3 2pが主 な も の で あ る 。

1961年 に念願か な っ て原子力留学生 と し て渡米

米国 は テ ネ シー 州 オー ク リ ッ ヂ核研究所 （ORINS)

に留学 し た。 も と も と 原子力研究の メ ッ カ でニ ュー
ヨ ー ク の プ ル ッ ク ヘ プ ン， シカ ゴの ア ル ゴン， パー

ク レ イ の ド ナー そ れ に ニ ュ ー メ キ シ コ の ロ ス ア ラ

モ ス に並ぶ最先端の ア イ ソ ト ー プ研究所 で あ る 。

そ こ で最初 はRIの ト レー ニ ン グ ・ コ ー ス を 受 け，

次 い で RI の 体 内 分 布 検 索 用 の Small Animal 
Scannerの 試作に参加 し その性能 を 発表， 更 に 各

種RIの体内動態 を研究 し た 。 帰国後金沢へ， そ

し て再 び米国 は フ イ ラ デル フ イ ア のハー ネ マ ン大

学に今度 は ス タ ッ フ と し て赴任 し， 1976年富 山 医

薬大 に着任今 日 に至 っ て い る 。 こ の 間， 放射線生

物学， 放射線基礎医学の教育 と 放射性医薬品， 特

司lム円，ゐ
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に悪性腫蕩へ のRI集積 と その機序 に 関 す る 研究，
放射線管理に従事 し た。 今 こ こ に顧み て多少の研

究業績の う ち主 な も の二， 三 を紹介 し たい。
2 ) Studies on the Intralymphatic Localization 

of Radioactive Materials ( 1967年， 学位論文）

放射性物質 を リ ン パ管 に注入 し リ ン パ節 に選択

的 に 摂取 さ せ る 要因 を， 希土類元素， 医療用 コ ロ

イ ド， RI微小粒子， キ レ ー ト 剤等 を 用 い て 検索

し た （Fig. 1 ） 。
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Fig. 1 Intralymphatic localizations in dogs 
(three day) 

3 ) Instant Labeling of Macro-and Microaggr・

egated Albumin with 9 9 mTc ( J. Nuc . Med. , 

1970年）

9 9 mTc04 を 還元 し こ れ に熱変性 を 起 こ し た ヒ ト

血清 ア ル ブ ミ ン を 標識 し 放射性医薬品 と し て，

大凝集 ア ル プ ミ ン 或い は微小凝集 ア ル ブ ミ ン を短

時間 に調整で き る よ う キ ッ ト 化 に成功 し た。
4 ) Limulus Endotoxin Detection ( Appl. 

Radiol. /Nucl . Med. , 1975年）

9 g mTc 等の短半減期核種 を 用 い る放射性医薬品

の 品質管理 と し て重要 な エ ン ド ト キ シ ン試験法の
開発 を行 っ た。 こ れ は グ ラ ム 陰’性菌の エ ン ド ト キ
シ ン が， カ プ ト ガニの血球成分 と 特異 な ゲル化反
応 を起 こ す原 理 に 基づ い た 方法 で あ る 。 自 家製
の 9 g mTc 標識化合物の い く つ か に つ い て 本 法 の 有
用性 を評価 し た。

5 ) Radiopharmaceuticals for Pancreatic 
Tumors ( Rad. Isotope Forschung, 1976年）
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醇癌の診断及び治療 を 目 的 と し て， 牌腫蕩 に 集

積す る RI標識化合物 を検索 し， そ の 機序 を 解 明

す る ため1975年か ら1990年 に か け て精力 的 に 取 り

組 ん だ。 聞 ち， ハ ム ス タ ー の 騨臓の そ れ ぞれ 3 ・

cell (endocrine) , acina, duct cell ( exocrine） よ

り な る 腫蕩 モ デ ル に 対 し， 種 々 の RI標識化合物

の体内動態 を研究 し た。 7 5 Se-selenomethionine, 

6 7Ga に は じ ま り ， 9 9 mTc・ 1 -Aminocyclopentane

carboxylic acid, 9 9 m Tc- 1 ・Thioglucose, 3 5 S-

5 ・Thio・D-glucose等 に つ い て一連 の研究 を 展 開
し た。

6 ) Distribution of 1 1 1  In and 1 2 5 I Labeled 

Monoclonal Antibody 17・ I A in Mice Bearing 

Xenograf ts of Human Pancreatic Carcinoma 

HuP・T 4 (Cancer, 1 994年） 放射性核種標識 モ

ノ ク ロ ー ナ ル抗体17- 1 Aの 生体内動態 を ヒ ト 勝

臓癌HuP-T 4 担癌 ヌ ー ド マ ウ ス に つ い て 検 討，

腫蕩への集積性が示 さ れ放射免疫学的画像診断或
い は治療への応用の可能性が示唆 さ れ た。 こ れ に

関連 し さ ら に 1 e e Re標識モ ノ ク ロ ー ナ ル抗体 の研

究が進展 し 放射免疫治療法 に お い て 望 ま し い腫蕩

集積 を期待す る も の で あ る （Fig. 2 ,  3 ） 。
7 ) Inhibitory Effect of Lentinan Entrapped 

in Liposomes on Hapatic or Pulumonary 

Metastasis in Rats-Enhancement of NK 

Cell Activity ( J. Exp. Clin. Cancer Res. ’ 

1992年）

DDS の キ ャ リ ア ー と し て リ ボ ソ ー ム を 用 い，
BRM（ レ ン チ ナ ン ）包埋 リ ポ ソ ー ム を 作製 し 実験

腫療に対す る 有効性 を検討 し た。

．．．．． 

Fig. 2 Radioluminography at 72 hours after 
intravenous administation of 1 1 

1 In
cDTP A-MoAb 17・lA to HuP-T4 bearing 
BALBI c mouse. T: tumor; L: liver ; K :  
kidney. 
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以上， 主 な研究の概要 に つ い て説明 し た。
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Fig. 3 Comparison of tumor uptake for each 

labeled MoAb 17-lA and 6 7 Ga citrate 
in HuP-T4 bearing mice at 24 , 48 ,  and 
7 2  hours after injection. Each block 
represents the mean of three animals 
with standard deviation bars. *P<0 .05 
compared with tumor uptake in 6 7 Ga, 
I 2 5 I・low and 1 2 s I-high groups. 1 2 sI-low: 
1 2 5 I-MoAb 17- l A-low dose ; 1 2 5 1-high: 
I 2 5 1・MoAb 17」A-high dose ; 1 1 1  ln-cDT 
PA: 1 1 1 ln-cDTPA-MoAb 17- lA;  1 1 1  In-a 
DTPA: 1 1 1 aDTPA-MoAb 17-lA. 

おわりに

私達 は， レ ン ト ゲ ン に は親 し み さ え 感ず る の に，

放射能 と い え ば恐怖 を 覚 え る 。 原爆や原発の犠牲 な

ど余 り に も 悪 い イ メ ー ジが先行す る か ら で あ ろ う 。

レ ン ト ゲ ン 線 も ， 放射能 を も っ ア イ ソ ト ー プ （ 放射

性同位元素） か ら 出 る α ， β， 7 線 も 同 じ仲間であ っ
て放射線 と よ ばれ る 。 こ れ ら は混同 さ れ易いれ ア

イ ソ ト ー プ を 電灯 に た と え れ ば， 放射線 は光線 に相

当 し， 放射能 は電灯が も っ て い る 光線 を 出す能力 あ

る い は性質 に た と え る こ と がで き る 。 放射線の物理

化学， 生物学的作用 に基づい て， 今 日， 医学上 の 診

断や治療 を は じ め， 理学， 工学， 農学， 薬 学 な ど の

多 く の領域で有効 に利用 さ れつ つ あ る 。 一方予期せ

ぬ事故， 取扱上の不注意 か ら そ の危険性 も ま た念頭
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に お か ね ば な ら な い。 即 ち放射線 は 「両刃の剣」 と

い われ， そ の利用 に 伴 う 大 き な便宜の一方で は， 潜

在す る 危険に対 し て十分 な 防護の配慮が必要 と さ れ

る 。
数々 の メ リ ッ ト の う ち， ア イ ソ ト ー プに よ る 生命

現象の解明 に 関す る研究 に は め ざ ま しい も のがあ る。
例 え は P E T  （ ポ ジ ト ロ ン ・ エ ミ ッ シ ョ ン ・ ト モ

グ ラ フ イ ー ） と い っ て， ポ ジ ト ロ ン （ 陽電子） を 出

す ア イ ソ ト ー プ化合物 を体内 に取 り 込 ま せ， あ る 場

所 に到達す る と ポ ジ ト ロ ン が放出 さ れ る。 そ の結果

飛 び出 し た 7 線 を検出 し， その濃度 に対応す る 断層

画像 を コ ン ピ ュ ー タ ー を 用 い て X 線C T の よ う に作

成 し よ う と す る 装置が考案 さ れて い る。 グ ル コ ー ス
を投与 し， PET に よ り そ れが どの部分で， どの位の

速度で取 り 込 ま れ る か を調べて， こ れ ら の情報 を も

と に， どの よ う に脳細胞が働 い て い る かが わ か る 。

こ の よ う な生化学的診断法が今後益 々 重要 と な り ，

血管性痴呆 と ア ル ツ ハ イ マー のそ れ と の 区別 も つ く

こ と に な ろ う 。 ア イ ソ ト ー プ を 投与 し， 癌病巣等 に

集 め て 治療 し た り ， 癌の病巣 に外か ら よ り 強い放射

線 を あ て て治療す る放射線治療法 も 極め て 重要 な メ

リ ッ ト と い え よ う 。

し か し乍 ら， 放射線のデ イ メ リ ッ ト と し て人体へ

の影響 も 知 っ てお か ね ば な ら な い。 放射線被曝椋量

と 影響の現れ方に は， 一つ に は遺伝的影響お よ び身

体的影響 （ 白血病そ の他の癌） の よ う に， 被曝線量

が大 き く な る に つれて影響の発生確率が単調 に大 き

く な り ， し き い値が な い と 考 え ら れ る 確率的影響が

あ り ， 現れ る 影響の程度 （重症度） は被曝線量 に は
関係 し な い と さ れ る 。 も う 一つ は度膚の租蒐 脱毛

白血球減少， 白内障 な どの よ う に， し き い値が あ り

こ れ ら を超 え る 放射線 を 受 け た場合の影響で， 線 量
が大 き く な る につれて程度が重 く な り 発生確率 も 大

き く な る 。 前者に対 し て こ れ を確定的影響 と い う 。

私 た ち は， 自然放射線 に よ り 年間凡そ 1 ミ リ シ ー

ベ ル ト ， そ の ほ か 人 に よ っ て は医痩上 1 か ら数 ミ リ

シ ー ベ ル ト 受 け て い る 。 放射親防護 に 関す る 厳 し い

諸規定 に よ り 安全が確保 さ れ て い る 現状で あ る。

私 は こ の40年間， ア イ ソ ト ー プ を 中心に医学 と 生

物学の境界領域 (interdisciplinary） の教育並び に

研究に従事す る こ と がで き 大変有意義であ っ た と 思 っ

て い る 。 い わ ば大網化 を先取 り し て い た と も 云え よ
う 。 こ の 間私 を支 え協力 を惜 し ま な か っ た放射性 同
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位元素実験施設 の 職 員 の方々 を は じ め， 関係各講座

の各位 に深甚 な る謝意 を表す る も の で あ る 。

そ し て 日 本 に おい て も 特 に米国 にお い て も研究費

の取得 に苦労 し， お か げで研究が遂行 で き た こ と を

心 よ り 感謝す る も の で あ る 。 研究 に停年 は な く 可能

な 限 り さ さ や か な り と も こ の道一筋歩み た い も ので

あ る 。 お わ り に， 放射性同位元素実験施設並 び に 私

が最後の4年余 り 勤め さ せて戴 い た 放射線基礎医学

教室 に対 し， 皆様 の変 わ ら ぬ暖かい ご支援 を 賜 り ま

す よ う 心 よ り 願 っ て止 ま な い も の で あ る 。 何れ も 創

設 に言い知れぬ苦労 を し た か ら で あ る 。
サ ン テ グ ジ ュ ペ リ の 「人聞 は旧友 を 新 し く つ く る

こ と は で き な い。 共通の多 く の思い出， い っ し ょ に

生 き 抜い た多 く の 困 難 な 時間， 多 く の仲 たがいや和

解や感動， こ れ ら の宝物 に勝る も の は何 も な い」 と

い う 言葉 を 皆様 に贈 り ま す。
皆様色々 と あ り が と う ご ざい ま し た。
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