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１．機 関 の 

   代 表 者 
   （学 長） 
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（氏 名）  髙田 邦昭 
 

群馬大学―1頁 

 

２．大学の将来構想 

「将来構想」 

群馬大学は，昭和24年の発足以来，基礎的諸科学と

実践的・実学的研究との融合を図りつつ，時代と社会

の要請に応えた新しい「知」の創造と先端的・革新的

学問分野の開拓に努めてきた。本学は，荒牧・昭和・

桐生の３キャンパスの個性と機能性を明確に打ち出す

「機能別キャンパス構想」を掲げ，各々特色ある教育

研究を進めてきたが，同時に，部局を越えた教育研究

のインターファカルティ活動を推進してきた。平成15

年には，「研究・知的財産戦略本部」が設置され，本

学が目指してきた「社会のニーズに配慮しつつ細分化

から総合化へ」という理念を，「新しい教育・研究領

域の創生」として具体化するための体制が整い，基礎

研究から応用研究までを戦略的に推進している。 

本学は，世界水準の教育研究活動と人材養成を担う

ための大学の発展を教育基本計画に据え，２１世紀COE

プログラムとして，革新的な学術分野において，「加

速器テクノロジーによる医学・生物学研究」を申請す

ることとした。本拠点の中核となる医学系研究科医科

学専攻博士課程は，平成15年度に大学院講座化により，

基礎・臨床融合型の１専攻４系に再編し，併せて大講

座制を導入して，先端的基礎医学研究の成果を新しい

医療の創生に結びつける体制をとるとともに，新規実

験手法の開発と応用により，分子・細胞・器官の各レ

ベルにおける生体機能とその破綻による病態の解析及

び新しい治療法の創出を目指した。さらに，日本原子

力研究所高崎研究所（原研高崎）を連携大学院講座と

し，３名の客員教授を招聘した。本プログラムでは，

原研高崎が開発した1μmの精度で単一細胞内の狙った

位置を撃つことを可能にする重イオンマイクロビーム

装置及び1μmの精度で細胞内の元素分布の測定を可能

にするマイクロPIXE（Particle-Induced X-ray 

Emission）分析装置を利用して，「加速器テクノロジ

ーによる医学・生物学研究」のための研究教育拠点を

形成することを目的とする。本拠点では，微小領域に

おける細胞損傷の生成と修復過程の分子機構の解明，

細胞内元素動態の解析による放射線・薬物による細胞

死誘発機構の解明，超高精度重イオンマイクロサージ

ェリー技術の開発，イオンマイクロビームによる新規

放射線核種の製造と医学応用などを行うとともに，そ

れらの分野の発展を担う人材を育成する。 

本プログラムの研究者組織は，医学系研究科医科学

専攻博士課程の専任教員を中心に，連携大学院講座の

原研高崎，医学系研究科保健学専攻の研究者からなる。

基礎系及び臨床系医学研究者，薬学系研究者，加速器

科学，イオン工学，放射線生物学の研究者をバランス

よく配置し，相互に連携を保ちつつ研究を推進する体

制を組み，最先端イオンビーム技術を細胞生物学の新

展開と新しい医療の創生に活用することを目指す。本

拠点形成は，本学がその実現を目指している小型重粒

子線治療施設における新しい重粒子線治療法の高度化

及びその理論的基礎の強化に直結するものである。 

「学長を中心としたマネジメント体制」 

本学の学長を中心としたマネジメント体制におい

て，学長は，副学長，学長特別補佐並びに事務局長か

らなる運営会議及び大学の運営に見識のある外部有識

者からなる運営諮問会議から補佐・助言を受ける。そ

れに基づき，学長の下にある将来計画委員会が基本的

な全学の将来計画を立案し，各部局の将来計画立案組

織がそれぞれの将来計画を検討，さらに将来計画委員

会で検討，調整がなされる。このようなプロセスを経

て，国立大学法人化，２１世紀COEプログラムへの対応

等を含めた大学改革を強力に押し進めてきた。学長の

リーダーシップを生かす体制のもと，世界的な教育研

究拠点の形成に向けて，様々な工夫をしている。学内

経費配分では，従来の平等配分方式に代えて，教育研

究に実績のある部門への傾斜配分，大学が推進するプ

ロジェクト等への重点配分を行っている。インターフ

ァカルティ活動を推進し，部局間にまたがる組織によ

る教育研究活動を奨励し，重点的経費配分を実施して

いる。また，共同利用スペースの利用についても施設

整備委員会において審議し，決定している。 

今回の教育研究拠点の形成に当っては，基礎研究か

ら応用研究，さらには知的財産の創出・管理・活用を

戦略的に推進するため，「研究・知的財産戦略本部」

に設置された「研究戦略室」が，２１世紀COEプログラ

ムの推進を直接的かつ強力に支援する。 
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３．達成状況及び今後の展望 

「達成状況」 

平成17年度に，本プログラムの推進，重粒子線照射

施設の設置企画と実施，重粒子線照射施設を利用した

教育研究の企画と実施を目的として，学内措置によっ

て「重粒子線医学研究センター」を設置した。物理学

部門に４名，医学生物学部門に３名，計７名の教員を

配置したが，これによって加速器バイオテクノロジー

の基礎，応用，開発研究を継続的に行う体制が整備さ

れた。 

放射線医学総合研究所の協力を得て，群馬県と本学

との共同事業により，小型重粒子線治療施設を設置す

ることとなり，平成18年度に設置工事が開始され平成

20年10月に「重粒子線医学センター」として建物が竣

工した。設備設置が完了した後，平成21年度中にがん

患者に対する重粒子線治療による臨床試験を開始する

予定である。日本の大学としては初の，世界の大学で

も2番目となる重粒子線照射施設が実現した。 

研究・知的財産戦略本部において，研究担当理事が

本部長となって，学長の指示を受けつつ，研究及び知

的財産活動全般を統括し，基礎研究から応用研究，及

び知的財産の創出・管理・活用を戦略的に推進した。

研究戦略室と並置された「知的財産戦略室」において，

知的財産の創出・管理・活用を推進した。 

医学系研究科において，全国の医学系研究科大学院

で唯一の大学院教育研究センターを設置し，6名の任期

制助手，1名の任期制講師を配置し，課程制大学院を実

質化し，「実験基礎技術」「細胞生物学実験法」など

のカリキュラムの整備を行う等，教育研究活動を強力

に推進した。 

平成19年度に，がんプロフェッショナル養成プラン

「北関東域連携がん先進医療人材育成プラン−重粒子

線照射装置を中心とした集学的がん治療法の確立・普

及を目指して−」が採択され，獨協医科大学と共同で，

がん治療に関する教育・研究・人材育成事業を開始し

た。 

本プログラムでは，今までに事業推進者らを中心に，

学術論文130編，2件の国際特許出願を含む特許出願11

件の実績を上げた。特に，重イオンマイクロサージェ

リー治療技術の開発や医療用コンプトン量子カメラ

の開発研究などで世界最先端の研究成果を上げ，最終

年度の国際シンポジウムにおいて，これらの研究成果

に対して，国内外の評価委員から，革新的かつ包括的

であると高く評価された。また，放射線医学総合研究

所と共同して行った，新規重粒子線治療に関する基

礎・臨床研究も，世界最先端の研究である。さらに，

核医学診断部門では，陽電子断層画像(PET)による核

医学診断，分子イメージング，ラジオアイソトープを

用いたがん・内分泌疾患の核医学治療において，先端

的な研究成果が得られた。 

世界有数の陽子線や重粒子線の治療研究の実績を

持つハーバードMGH，ドイツGSI等と学術交流協定を締

結し，放射線・重粒子線に関する科学研究を国際的に

推進する体制を作った。また，日本を代表する研究機

関である放射線医学総合研究所，日本原子力研究開発

機構高崎量子応用研究所，宇宙航空研究開発機構との

間で，本プログラムに関連して研究協力協定が締結さ

れ，協力して研究を推進する体制が確立している。 

「今後の展望」 

医学系研究科及び重粒子線医学研究センターを中

心として，本プログラムで得られた「加速器テクノロ

ジーによる医学・生物学研究」分野の研究実績をさら

に発展させる。すなわち，世界最先端の加速器ビーム

工学技術を利用し，重粒子線や新規放射性同位元素を

用いて，がんや神経，血管性病変に対する革新的診断

法・治療法の開発を行うために，医工連携の基礎的・

臨床的研究を推進する。研究成果の蓄積と，国内の大

学で唯一重粒子線照射施設を有するという本研究領域

における本学の優位性，並びに我が国における本研究

の重要性の観点から，積極的に外部資金を獲得して本

研究領域の拠点形成を継続的に推進する。また，がん

プロフェッショナル養成プランにおける教育・研究・

人材育成事業を継続して行う。 

本プログラムで形成された，国内の共同研究機関と

の連携をより強固にし，放射線・重粒子線の技術開発

研究を担当する物理工学チームと医学・生物学研究チ

ームから構成される，医工融合型の教育研究拠点を構

築する。また，学術交流協定を締結しているハーバー

ドMGH，ドイツGSI，韓国KIRAMS等との国際的な研究協

力ネットワークをより強固にし，これらの先端的研究

拠点との間で，国際交流の推進と若手研究者の拠点間

交流を活発に行い，国際的な研究拠点として活動する。 

これらの活動を通じて，国際舞台で活躍できる物理

工学研究者，放射線医学研究者，生物学研究者，重粒

子線治療学研究や核医学診断・治療研究を行う臨床医

学研究者の育成を推進し，日本で不足している医学物

理士などの人材を国内外の放射線・重粒子線の研究拠

点や重粒子線治療施設に提供する。 
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２１世紀ＣＯＥプログラム 平成１６年度採択拠点事業結果報告書 

機 関 名 群馬大学 学長名 髙田邦昭 拠点番号 Ｋ05 

１．申請分野 Ｋ〈革新的な学術分野〉 

２．拠点のプログラム名称 

（英訳名） 

加速器テクノロジーによる医学・生物学研究 
（Biomedical research using accelerator technology） 

※副題を添えている場合は、記入して下さい(和文のみ)

    研究分野及びキーワード <研究分野：内科系臨床医学>(細胞生物学)(加速器ビーム工学)(同位体医療学)(画像診断学)(重粒子線治療学) 

３．専攻等名 医学系研究科：医科学専攻、保健学専攻 

４．事業推進担当者           計 13名 

ふりがな<ローマ字> 

氏  名 所属部局(専攻等)・職名 
現在の専門 

学 位 

役割分担 

(事業実施期間中の拠点形成計画における分担事項)  
(拠点リーダー) 

 

中野
Nakano

隆史
Takashi

 
 
 

 

星野洪郎
Hoshino Hiroo

 

 

桑野
K u w a n o

博
Hiro

行
yuki

 
 

 

遠藤
E n d o

啓
K e i

吾
g o

 
 

依藤
Y o r i f u j i

宏
Hiroshi

 
 

長嶺
Nagamine 

竹
Take

明
a k i

 

 

荒川
Arakawa

和夫
K a z u o

 

 

小林泰彦
Kobayashi Yasuhiko

 
 

神谷
K a m i y a

富裕
Tomihiro

 
 

飯田
I i d a

靖彦
Yasuhiko

 

 

長谷川
H a s e g a w a

正俊
Masatoshi

 

 

高木
T a k a g i

均
Hitoshi

 
 

石内
I s h i u ch i

勝
Syou

吾
g o

 

 

 

医学系研究科医科学専攻・教授

 
 

 

 

医学系研究科医科学専攻・教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・教授
 
 

医学系研究科医科学専攻・教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・教授

 
 

医学系研究科保健学専攻・教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・客員教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・客員教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・客員教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・客員准教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・非常勤講師

 
 

医学系研究科医科学専攻・准教授

 
 

医学系研究科医科学専攻・講師 

（平成18年8月21日追加） 

 

 

放射線腫瘍学 

医博 
 

 

 

ウイルス学 

医博 
 

外科腫瘍学 

医博 
 

画像診断学 

医博 
 

超微形態学 

医博 
 

消化器病学 

医博 
 

加速器科学 

工博 
 

放射線生物学 

農博 
 

イオンビーム工学 

理博 
 

放射性薬品化学 

薬博 
 

放射線腫瘍学 

医博 
 

消化器病学 

医博 
 

脳神経外科学 

医博 

 

 

・高精度炭素イオンマイクロサージェリー治療技

術の開発研究 

・重粒子線治療の基礎的・臨床的研究 
 

・重イオン照射の細胞、細胞遺伝子・ウイルス遺

伝子への生物学的影響解析 
 

・マイクロPIXE（Particle-Induced X-ray Emission）

による腫瘍細胞の微量元素分布の研究 
 

・粒子ビームにより作られた新しい核種を用いる
腫瘍特異的ながん診断と治療 

 

・筋ジストロフィーにおける細胞膜損傷の修復機
序研究 

 

・マイクロPIXEによる肝細胞内微量元素の測定 

 
 

・PIXE測定技術の高感度・高精度化による細胞
の微小器官の元素分布測定技術の開発 

 

・重イオンマイクロビームを用いた細胞の放射線
応答 

 

 

・高精度炭素イオンマイクロサージｪリー治療技

術の開発研究 
 

・イオンマイクロビームによる新規放射性核種の
製造と医学応用 

 

・重イオンによる放射線誘発アポトーシスに関与
する微量元素の動態解析 

 

・Ｃ型肝炎ウイルスrepliconを保有する細胞内の

微量金属の測定とインターフェロンの効果 
 

・脳腫瘍細胞の重イオン照射感受性に関する研  

究 

５．交付経費（単位：千円）千円未満は切り捨てる （  ）：間接経費 

年  度(平成) １６ １７ １８ １９ ２０ 合  計 

交付金額(千円) 178,000 155,000 146,320 
149,000 

（ 14,900） 

152,000 

（ 15,200 ） 
780,320 
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６．拠点形成の目的 

本拠点では群馬大学大学院医学系研究科と連携大学

院を構成する日本原子力研究開発機構高崎量子応用研

究所（原研高崎）の連携協力のもとに、世界最先端の加

速器ビーム工学技術（重イオンマイクロビーム照射装置、

大気マイクロPIXE（Particle-Induced X-ray Emission）分析

装置など）を駆使し、細胞生物学研究の新分野を開拓す

る。また、新規放射性核種を製造しそれらを癌治療・高

精度画像診断に応用する。さらに高精度炭素イオンマイ

クロサージェリー治療技術の開発により重粒子線治療

の高度化を図るとともに、腫瘍・微小血管性病変に対す

る革新的低侵襲治療法を開発する。同時に先端的研究

を担う若手研究者を組織的に育成する体制を構築し、加

速器バイオテクノロジーの戦略的研究教育拠点を形成

する。 

重イオンマイクロビーム照射装置は、1 個の重イオン

をμｍオーダーの精度で、細胞内の狙った位置に撃つ

ことができる世界に類のない装置である。重イオンによ

る亜致死損傷の生成や突然変異の誘発を解析しようとし

ても、従来のランダムな照射方法では、照射細胞と非照

射細胞が混在するため、照射効果が実験誤差の中に埋

もれてしまった。この問題を解決できる重イオンマイクロ

ビーム照射装置は世界でも原研高崎だけにある。この

装置を駆使して、加速器工学と医学・生物学の研究者が

一体となって研究を行うことにより細胞の生死に関する

新しい細胞生物学を展開し、放射線の生物効果に関す

る精細な知見を得ることが可能となる。 

また、軽イオンマイクロビームを用いた大気マイクロ

PIXE 分析装置は、細胞内の元素動態分布を１μｍの空

間分解能で正確に測定できる装置でこれも世界唯一の

装置である。これまで細胞内微量元素の動態解明は困

難であったが、大気マイクロ PIXE 分析装置により、1 個

の細胞内の元素分布の変化や微量元素の動きが測定

できる。すなわち、生きた状態に近い水分を含有した組

織内の微量元素分布を、大気中で１μｍの空間分解能

で描出することにより、視覚的に捕えることができる。こ

れにより､単一細胞レベルで金属などの微量元素の生理

的役割や疾病発症による変動を解明することができる。 

これらの高度先進イオンビーム技術を利用し、医学・

生物学現象を解明し、診断・治療に応用する研究を行

う。 

C、Ne、Ar などの重イオンビーム（重粒子線）は、線量

分布の集中性が極めて良く、またＸ線やγ線より癌細胞

に対する致死効果が高いので、正常組織の損傷を抑え

つつ癌を効果的に治療することができる。さらに、マイク

ロビーム化し患部を高精度に局部照射することによっ

て、重要臓器の近傍や早期の微小な癌組織に対しても

適用でき、低侵襲かつ効果的な重イオンマイクロビーム

癌治療を実現することができる。重イオンマイクロビー

ム装置を更に改良し、世界で未だ開発されていない超高

精度炭素イオンマイクロサージェリー治療技術の開発研

究を行い、先進的癌治療に応用する。 
67Cu、76Br、124Iなどの新規放射性核種を製造し、診断

用放射性医薬品や低酸素腫瘍治療薬の開発をめざし、

世界最先端のPET診断学やRI癌治療学を展開する。 

 重粒子線治療の臨床応用のためのトランスレーショナ

ルリサーチとして、 正常組織や腫瘍に、炭素線、Ｘ線を

種々の条件で照射し、生物学的効果を経時的に検索し

て、重粒子線の生物学的効果を検討する。放射線医学

総合研究所（放医研）の重粒子線治療の臨床試験材料

およびX線治療材料について分子生物学的手法により

比較分析し、重粒子線治療の特性を明らかにする。 

 このような研究プロジェクトを遂行するために、加速器

バイオテクノロジーに関する研究教育を大学の最重要

課題とし、継続的な学内支援を行い、中心的に管理運営

する組織を構築し強力にプロジェクトの推進を行う。 ま

た、医学系研究科と原研高崎との連携協力に加えて、放

医研や宇宙航空研究開発機構（宇宙機構）などとの間に

も研究協力体制を強化する。国際的にも世界有数の陽

子線や重粒子線の治療研究の実績を持つハーバード

MGH、ドイツGSI等と積極的に学術交流を行い、放射線・

重粒子線の基礎医学的、臨床医学的な科学研究を推進

する。 

また、医学・生物学・工学分野が連携した総合的な研

究教育体制が必要となるため、幅広い医学生物学分野

を統合し、さらに医用物理工学分野と融合させ、学際的

な研究教育体制をとる。特に細胞内の超微細空間にお

ける生物反応を研究の対象とする革新的な研究教育分

野を創設し、細胞の放射線応答機構や細胞内微量元素

の動態解明などの基礎医学・細胞生物学研究の成果を

疾病の病態解明、癌治療、核医学診断治療など臨床医

学研究に展開する。このような新たな医工連携の学際領

域を担う物理工学研究者や放射線医学・生物学研究者、

臨床医学研究者の育成を行う。 
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７．研究実施計画 

本拠点では、重イオンマイクロビーム照射装置及び大

気マイクロPIXE分析装置を駆使して、細胞レベルでの生

体現象の解明、細胞遺伝子・ウイルス遺伝子への生物学

的影響、細胞内微量元素の動態解明などの基礎医学・細

胞生物学的研究を行う。更に超高精度炭素イオンマイク

ロサージェリー治療技術の開発研究や新規放射性核種

の製造と医学応用など、癌治療や画像医学など臨床医

学への応用研究を行う。 

 具体的には以下の５つのテーマについて、研究教育活

動を実施する。 

 

①重イオンマイクロビームを用いた細胞の放射線応答

の解析 

 原研高崎の重イオンマイクロビーム細胞照射装置を用い

て、単一細胞を狙って正確にシングルイオン照射する実験

を行い、高LET重イオンで生成されるDNA損傷の解析、

バイスタンダー効果に関与するDNA修復遺伝子の検索、

細胞膜損傷が発端となるアポトーシス誘発の分子機構

の解明、筋ジストロフィーにおける細胞膜損傷の修復機

序の解明、イオン照射の細胞、細胞遺伝子・ウイルス遺

伝子への生物学的影響の解析を行う。 

 

②大気マイクロPIXEを用いた細胞内微量元素の分布測

定による疾病発症機序の解明 

 微量元素動態分析による腫瘍浸潤機構や腫瘍正常境

界領域の元素動態の解明、悪性度評価法の開発、放射

線誘発および薬剤誘発アポトーシスに関与する微量元

素の細胞内動態の解明、インターフェロンで誘導される

肝細胞内微量元素の解明、Ｃ型肝炎ウイルス蛋白発現と

微量元素代謝、カドミウムの臓器感受性などに関する研

究を行う。 

 

③高精度炭素イオンマイクロサージェリー治療技術の開

発研究 

 重粒子線は、Ｘ線やγ線より生物作用がはるかに強力

であり、線量分布の集中性が極めて良いので、生命予後

の向上だけでなく、機能や形態が温存され、QOLの向上に

大きく寄与する最先端の癌治療法である。すでに、群馬大

学では平成15年度には「重粒子線治療装置を建設するた

めの調査費」により概念設計調査を行い、平成18年度に

は「重粒子線治療装置の建設予算を獲得し、平成19年2

月から重粒子線治療施設の建設に着工した。そして、平

成21年度末の患者治療開始に向けて準備を進めてい

る。 

 癌などの局所性疾患の微小病変部位を超高精度で切

らずに放射線治療する技術の開発を目的として、我々が

特許を申請している「高精度３次元照射用イオンビーム

形成法」を基盤に、重イオンマイクロビームを試料中の狙

った微小部位に３次元的にスポットスキャニングする方

法（高精度炭素イオンマイクロサージェリー治療技術）を

確立するための基盤研究を行う。 

 開発成果は、現在、群馬大学で進行中の重粒子線治療

装置建設計画に組み入れる予定である。 

 

④イオンビームによる新規放射性核種の製造と腫瘍特

異的な癌診断と治療 

 67Cu、76Br、124Iなどの新規放射性核種を製造し、
64Cu、67Cuなどを用いた低酸素組織診断薬および低酸

素腫瘍治療薬の開発ならびに抗腫瘍抗体への利用や
76Br、124I、133Xeなどによる、PET用診断薬への利用な

ど診断用放射性医薬品や低酸素腫瘍治療薬の開発を目

指す。これらの核種は比較的半減期が長いことから、メ

ーカーからの供給が可能であり18F標識診断薬の76Br標

識体の開発を行うことで、PETを用いたより高精度な診断

が可能となる。 

 

⑤重粒子線治療の臨床応用研究ならびに基礎研究  

正常組織、腫瘍に、炭素線、Ｘ線を種々の条件で照射

し、生物学的効果を経時的に検索して、重粒子線の生物

学的効果を検討する。放医研の重粒子線治療の臨床試

験材料およびX線治療材料について分子生物学的手法

により比較分析し、重粒子線治療の特性を明らかにす

る。 
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８．教育実施計画 

群馬大学では、大学院医学系研究科の講座化の理念と

して、“SES”の一体化を掲げた。すなわち、Science（科学)､

Ethics（医学倫理）、Skill（臨床能力）を三位一体とする研

究教育を目指し、それを実践する組織として、従来の基

礎医学・臨床医学乖離型小講座を基礎・臨床融合型大講

座へ再編した。この新しい大学院体制の下で、高い倫理

性に裏打ちされ、優れた研究能力と臨床能力を併せ持つ

医学研究者・医療人を育成する。 

 この研究教育理念に立脚して、本研究教育拠点形成プ

ログラムを推進するためには、医学・生物学・工学分野

が連携した総合的な研究教育体制が必要となる。まず、

超微形態学、細胞生物学、分子生物学、腫瘍外科学、腫

瘍放射線学、内科学、臨床腫瘍学などの関連講座に渡る

幅広い医学生物学分野を統合し、医用物理工学分野と融

合させ、学際的な研究教育体制をとる。マイクロビーム照

射技術利用の研究教育を推進するに当たり、特に細胞

内の超微細空間における生物反応を研究の対象とする

革新的な研究教育分野を創設し、細胞の応答機構や細

胞内微量元素の動態解明などの基礎医学・細胞生物学

研究の成果を疾病の病態解明、癌治療、核医学診断治

療など臨床医学研究に展開する能力をもつ若手研究者

の育成を目的として教育を行う。 

 教育を実施するに当たっての主要事項は以下の通りで

ある。 

Ⅰ. 教育実施における重点事項 

（1）知識の修得：講義と演習の実施 

 細胞生物学、分子生物学、超微形態学、微生物学、ウ

イルス学、腫瘍学、放射線生物学、消化器病学、外科学

などについて再教育する。医学部外出身で医学系研究

科に在籍する院生・若手研究者、原研高崎の関連領域の

院生・若手研究者にも、医学・生物学の基本的な事項は

理解できるように連続講義などを開講する。放射線生物

学、放射線腫瘍学、放射線診断学・核医学、放射線治療

学など、本COEプロジェクトに関連の深い分野について

は、基礎的な内容から先端的な分野までの総合的理解

が得られるように配慮する。 

（2）実習・実技 

 基礎的実験技術、細胞培養技術、遺伝子操作技術、実

験動物取扱法、ラジオアイソトープ取扱法、免疫関連実

験技術、情報処理演習などの基本的技術について実習

を行う。これらの実習のために、大学院講座化に伴い教

務員から昇格した６名の助手を配備する。また、電磁波

と粒子線の特徴と医学的効果、放射線障害と放射線治療

の原理を理解し、放射線障害対策について演習・実習を

行う。そのため、原研高崎での実技・研修なども計画す

る。 

（3）理解力・批判力の涵養 

 発表された科学論分の主張を理解すると共に、その意

義を批判的に評価できる能力を養う。そして、自分の研

究を合理的に展開させ、その結果を論理的に説明する能

力を養う。 

（4）成果の取りまとめと発表 

 成果を英文論文にまとめ、また国際学会で発表・討論

できるように英語力を養う。そのため、成果発表技術の

演習・英文論文作成セミナーなどの開催や、国際性に富

んだ教育研究カリキュラム・セミナーを企画し、公開セミ

ナーなどを通じて地域の医療施設の医療従事者を対象

として放射線の有効性と放射線障害について啓蒙と情報

提供を行う。 

Ⅱ. 若手研究者育成制度の充実 

 大学院生の経済的支援を推進し、TA及びRA制度の充

実と拡大により、経済的支援を行う。大学院の拡充のた

めに、生命医科学修士課程の新設を行う。ポストドク制を

導入し、ポストドクの採用は公募制として、優秀な大学院

修了者にはポストドクとして研究を継続できる枠を準備

する。 

Ⅲ. 大学院改組・部局化と連携大学院による先進的研究

教育拠点形成 

  平成15年4月から医学系研究科医科学専攻は、改組・

大学院講座化された。同時に、医学系研究科は、原研高

崎と連携大学院を組織した。これにより、群馬大学大学

院医学系研究科医科学専攻は従来の小講座からなる学

部中心の組織から、基礎医学・臨床医学分野融合型の大

講座と連携講座からなる大学院組織となった。この組織

構成は本COEプロジェクトのように、新領域における研

究教育拠点の形成に適合したものである。 

Ⅳ. 国際性の涵養  

  COEプログラム拠点として、毎年学術集会、最終年に

国際シンポジウムを開催する。若手研究者に国際学会で

の発表の機会を与え、英語による討論ができるように指導

する。本拠点リーダーの中野は、すでに外務省の依頼に

より、毎年、国際原子力機関のアジア地区の教育セミナ

ーを開催し、大学内において国際性の涵養を図っている。

今後は国際学会での発表の推進とそのための経済的支

援を行い、外国の大学院学生および教員との交流を推進

する。 
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９．研究教育拠点形成活動実績 

①目的の達成状況 

1)世界最高水準の研究教育拠点形成計画全体の目的達

成度 

本拠点では、事業推進者らを中心に、医学系研究科と

重粒子線医学研究センターを基盤として、加速器バイオテ

クノロジー研究の推進と人材の育成を行い、学術論文130

編、2件の国際特許出願を含む特許出願11件の実績を

上げた。本拠点形成活動は中間評価において、Aランク

の評価を得た。また、得られた研究成果は、21世紀COE

プログラム最終年度の国際シンポジウムにおいて、国内

外の外部評価委員から、革新的かつ包括的であると高く

評価された。 

学術面の成果としては、① 重粒子線マイクロビーム

照射システムを高度化し、単一細胞への照射による細

胞死、バイスタンダー効果などの解析が進んだ。また重

粒子線照射による細胞膜傷害、細胞死、遺伝子の発現

の変化、神経系細胞の損傷に関し新知見が得られた。

大気マイクロPIXE装置の精度を向上させ、細胞内の微

量元素・金属元素の動態の解析が行われた。② 平成２

１年度末から治療を開始する予定の重粒子線照射施設

に搭載する高精度炭素イオンマイクロサージェリー治療

システムの技術開発を行った。また、加齢黄斑変性症の

治療システムの基本設計を行い、国際特許を申請した。

重イオン照射部位を高精度に実測するために、宇宙技

術を医学に応用した医療用コンプトン量子カメラの開発

を行い、実験用プロトタイプ装置を作成し、初期画像を取

得した。③ 新しい核医学診断薬、治療薬の開発により診

断精度の向上と、効果的ながん治療法の開発を行った。

特に重イオンマイクロサージェリー治療技術の開発や医

療用コンプトン量子カメラの開発研究などは世界最高水

準の成果と考えられた。 

 また、日本の大学初で、世界の大学でも2番目の重

粒子線照射施設の設置が実現した。さらに、全世界の重

粒子線治療を先導している放医研との共同研究による

新規重粒子線治療に関する基礎・臨床研究は、世界最

高水準のレベルと考えられる。核医学診断部門は、陽電

子断層画像(PET)による核医学診断、分子イメージング、

ラジオアイソトープを用いたがん・内分泌疾患の核医学

治療において、国内では先端的研究を行っている。さら

に、ハーバードMGH、ドイツGSI等学術交流協定を締結し

ている国際的研究機関との研究者の交流などグローバ

ルな教育研究活動を展開する事が出来た。国内では、

日本を代表する研究機関である、放医研、原研高崎、宇

宙機構等に研究の革新性が評価され、本COEプログラ

ムの関連研究で研究協力協定が締結されるなど、国際

的な研究教育拠点を形成する目的は十分に達成され

た。 

 

2)人材育成面での成果と拠点形成への寄与 

大学院生や若手研究者には、COEプログラムに関連

する研究計画を提案させ、審査により優秀な研究計画に

対して、自発的な研究活動に使用できる研究費(100万

円)を配分し、総計65名を採択した。３名の優秀な業績を

上げた若手研究者には業績表彰を行った。また、COE国

際シンポジウムを開催し、優秀な発表を行った若手研究

者を表彰した。COE研究員（ポスドク）の採用は公募制と

し、優秀な大学院修了者にはCOE研究員として研究を継

続できる環境を提供した。こうした取組みにより、細胞の

応答機構や細胞内微量元素の動態解明などの基礎医

学・細胞生物学研究の成果を、疾病の病態解明、癌治療、

核医学診断治療などの臨床医学研究に展開する能力を

もつ若手研究者が多数育成された。 

全国の大学院医学系研究科で唯一の大学院教育研

究センターを設置し、6名の任期制助手、1名の任期制講

師を配置し、教育研究活動を強力に推進した。このシス

テムにより、基礎的生物学実験技術を確実に身につけ、

基礎から先端的な分野までの総合的理解力を持つ若手

研究者が養成された。 

また大学院ＧＰプログラム「先進的医学系大学院教育

の拡充・展開と実践（大学院教育研究センターを核とす

る課程制大学院の実質化と高度化）」を活用して、高度な

研究を立案推進し国際的に活躍できる医科学研究者や、

倫理観と科学に裏付けられた高度な技能を有する臨床

医が多数養成されたことは、本プロジェクトの基盤強化

に繋がった。 

大学院生主導による国際シンポジウムの開催、ＩＡＥＡ

国際トレーニングコースの開催、国外の大学・研究所と

の姉妹校提携（パジャジャラン大学、オタワ大学、チェン

マイ大学、ダッカ大学、大連医科大学）・学術交流協定

（ハーバード大MGH、Mayo Clinic、ドイツＧＳＩ、韓国ＫＩＲ

ＡＭＳ）の締結などの取組みを通じて、国際的に活躍で

きる医科学研究者や、倫理観と科学に裏付けられた高

度な技能を有する臨床医が多数養成されることとなり、

国際的な研究教育拠点の形成に貢献した。 

 

3)研究活動面での新たな分野の創成や、学術的知見等 

特筆すべき新知見の一部は以下のごとくである。 
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○重粒子線（重イオン）照射を用いた研究により、重

イオンのトラック構造の違いにより生物学的効果に相

違があること、照射による細胞膜損傷によりアポトーシ

スが誘発されること、ヒト正常細胞の Bcl-2 過剰発現と

重粒子線照射効果の非依存性、重イオン誘発バイスタ

ンダー効果における非照射細胞でヒストン H2AX がリン

酸化され、そのシグナル伝達経路にギャップ結合が深

く関与していることを明らかにした。○重粒子線照射に

より細胞の HIV-1 への感受性が亢進すること、細胞走

行性に関して重粒子線により強い遊走亢進を認め、遊

走亢進のメカニズムに GluR1 の膜への trafficking が関

与していること。○ヒトのウイルス性疾患やヒト内在性

ウイルス遺伝子への重粒子線照射により特異的に変

化する遺伝子を同定した。○低酸素の子宮頚癌は X 線

照射に抵抗性であるが重粒子線照射には高感受性で

あること、などの新知見を得た。 

○PIXE システムの高精密化技術により、イオン検出

感度が向上し、Cd、Pt よりも重い元素の高感度測定が

可能となり、凍結状態での微量元素の定量分析法と組

織切片試料に対する高精度分析法が開発された。○

PIXE システムにより、培養細胞中のシスプラチン検出

法が確立され、さらに、中皮腫患者の肺標本における

アスベスト同定法が開発された。 

○マイクロサージェリー用ビーム性能を物理学的に

検討し、集束電磁石等の最適配置によりビーム径 0.1～

1mm のサブミリ・ペンシルビームが形成できた。 ○頭

蓋内深部の精密照射のための３Ｄスポットスキャニング

法の基礎開発が成功した。 ○高い分解能を有する新

しい半導体ガンマ線多層型検出器(CdTe コンプトン量子

カメラ)を用いた世界初のリアルタイム即発ガンマ線トモ

グラフィー装置の開発研究が開始され、高い分解能を

有する CdTe コンプトン量子カメラピクセル検出器のプ

ロトタイプ機を開発した。これにより、ラットで３種類のＲＩ

分布画像の同時取得に成功した。 ○加齢黄班変性症

の照射位置決め法として 50μm の精度の重イオンビー

ム誘起蛍光測定法が考案された（特許出願済）。 

○高純度 67Cu および 64Cu を CD20 抗体に標識し、Ｐ

ＥＴにて高い腫瘍集積性を確認し、抗腫瘍効果を証明し

た。 ○低酸素組織に集積する 64Cu-ATSM を製造し、

動物実験により、マウス移植腫瘍の低酸素細胞分布画

像の描出に成功した。○18F 標識化合物 FAMT や
131I-MIBG を作成し、動物実験と腫瘍特異的な治療の臨

床応用に着手した。 

これらの研究成果により、文科省の平成 21 年度予

算で、高精度炭素イオンマイクロサージェリー治療研究

用専用照射ポートの建設予算ならびに、集学的重粒子

線治療の基礎研究予算を獲得した。 

このように、医工連携による学際的な「加速器テクノロ

ジーによる医学・生物学研究」分野が着実に創成され、

多くの特筆すべき学術知見が得られた。 

 

4)事業推進担当者相互の有機的連携 

COEプログラムの専門委員会及び運営委員会を設置

し、群馬大学医学系研究科と連携大学院を構成する原

研高崎との連携・協力の円滑化を図った。また、研究成

果発表会（COE研究会、分野別研究会、国際シンポジウ

ムなど）を開催し、事業推進担当者相互の情報交換と共

同研究の円滑な推進を図った。その結果、若手研究者

の分野間・講座間の相互交流と共同研究が促進され、脳

機能研究や再生医学研究などの分野と放射線医学分野

との融合による、基礎－臨床医学講座連携型のユニー

クな研究が展開された。 

平成15年度より、原研高崎の職員3名を客員教授に任

命し、連携大学院講座を開設している。３名とも事業推進

担当者として本プログラムに参加し、COE事業専門委員

会、COE推進委員会、共同研究委員会などのメンバーと

して共同研究を推進した。また、COE研究費で採用した

COE研究員3名、事務補佐員1名は、原研高崎において

共同研究に従事した。さらにこれらのCOE研究員は、そ

の業績が評価され、COE客員助教授（1名）、COE客員講

師（2名）として本プログラムを担当した。 

 

5)国際競争力ある大学づくりへの貢献度 

研究成果の国際学会での発表の推奨と旅費の支援、

国際誌での論文印刷料の支援、英文論文校正経費の支

援などの経済的支援を行い、国際競争力を高めるよう配

慮した。また、大学院生主導による国内シンポジウム１

回と国際シンポジウム２回の開催を行った。群馬大学の

国際的な評価を高める上で、外国からのポスドクの採用

もおこなった。さらに、日本を代表する研究機関である、

理化学研究所、放医研、宇宙機構等とCOE研究に関連し

て研究協定を締結し、国際競争力の強化を図った。さら

に、ＩＡＥＡ国際トレーニングコースの開催、国外の大学・

研究所との姉妹校提携（パジャジャラン大学、オタワ大

学、チェンマイ大学、ダッカ大学、大連医科大学）を行い、

研究教育の国際化を推進した。さらに、この分野の国際

的研究拠点である、ハーバード大学MGH、Mayo Clinic、

ドイツＧＳＩ、韓国ＫＩＲＡＭＳと学術交流協定の締結を行い、
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国際競争力の向上に努めた。 

 

6)国内外に向けた情報発信 

 国際シンポジウムを３回、国内シンポジウムを１回、

COE研究会を９回開催し、国内外の研究者との情報交換

を積極的に行った。また、インターネット上に本COEプロ

グラムのホームページを開設し、COE研究会等の研究

活動の内容を公開した。研究会の学術論文発表集を研

究教育機関に配布した。 

 

7)拠点形成費等補助金の使途について（拠点形成のた

め効果的に使用されたか） 

拠点形成費等補助金の総額は、780,320千円であった。

経費区分毎の総額は、人件費375,032千円（全体での割

合48％）、消耗品費216,770千円（28％）、 設備備品費

82,289千円（10％）、若手研究者研究費66,000千円（8％）

などが主なものであり、これらの経費の総額は全経費の

94％である。すなわち、この補助金を半分は人件費、特

に若手研究者の育成に使われた。人件費の対象の内訳

は、COE教員11名、COE研究員30名、COE技術員77名、

COEアシスタント（大学院生）75名、COE事務員23名であ

る（１年度毎にカウントした延数）。COE研究員（ポスドク）

のうち、優秀な人をCOE教員として採用した。このように

大学院生や若手研究者の育成に本補助金が重点的に

使われた。設備備品費としては、コンプトンカメラ一式と

キーエンス社製のオールインワン蛍光顕微鏡が主なも

のである。 

これらの経費を利用し、「９．①1)世界最高水準の研究

教育拠点形成計画全体の目的達成度」に記述したごとく、

学術的な成果が得られるとともに、「2)人材育成面での

成果と拠点形成への寄与」で記述したごとく、優秀な若

手研究者を多数養成することができた。さらに、日本の

大学初で、世界の大学でも2番目の重粒子線照射施設

の設置が実現した。このように、拠点形成費等補助金を

有効に使用することにより、国際的研究教育拠点形成が

達成できた。 

                       

②今後の展望 

世界において「加速器テクノロジーによる医学・生物

学研究」分野のトップランナーの地位を保持するべく、

世界最先端の加速器ビーム工学技術を利用し、重粒子

線等の先端的放射線や新規放射性同位元素を用い、が

んや神経、血管性病変に対する革新的診断法・治療法

の開発を行うことを目標に医工連携の基礎的・臨床的研

究を推進する。がんプロフェッショナル養成プランの成

果と共に、積極的に新規関連プロジェクトの外部資金を

獲得し、本研究領域の拠点形成を継続的に推進する。 

さらに２１世紀COEプログラムで形成された、放医研、

原子力機構高崎、宇宙機構の共同研究機関との連携を、

より強固にする。学術交流協定を締結しているハーバー

ドMGH、ドイツＧＳＩ、韓国KIRAMS等との国際的研究協力

ネットワークをより強化し、これらの先端的研究拠点と国

際交流の推進と若手研究者の拠点間交流を活発に行う。

このような活動を通じて国際舞台で活躍できる物理工学

研究者、医学物理士、放射線医学・生物学研究者、重粒

子線治療学研究や核医学診断・治療研究を行う臨床医

学研究者の育成を推進する。 

 

③その他（世界的な研究教育拠点の形成が学内外に与

えた影響度） 

本COE研究成果を日本ウイルス学会、日本腫瘍放射

線学会等で発表し、新規の研究分野として注目された。 

日本を代表する研究機関である、理化学研究所、放医

研、宇宙機構等に研究の革新性が評価され、COE研究

に関連して研究協定が締結され、研究協力体制が強化

された。  

韓国放射線医科学研究所やMayo Clinic病院からは重

粒子線医学研究について連携協力の申し出があり、

Memorandum of Understanding(MOU)を締結した。 

本学では、加速器バイオテクノロジー研究教育拠点の

形成を大学の最重要課題として、継続的な学内支援を行

うことが確認され、重粒子線医学研究センターが設置さ

れた。 

「加速器バイオテクノロジー」の研究教育拠点としての

優位性から、ハイデルベルク大学（現在装置建造中）に

次いで、世界で２番目に大学内に重粒子線照射装置が

設置されることになった。 

本学と群馬県・前橋市との間で、この地域を「加速器

バイオテクノロジー」を中核とする健康医療都市とする構

想が生まれ、合同ワーキンググループ等の活動を通じ

て大学と地域との連携が強化された。 

以上から、本研究教育拠点形成プログラムが学内外

に与えた影響は、甚だ大きいと考えられる。                   
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１．研究活動実績 

①この拠点形成計画に関連した主な発表論文名・著書名【公表】 
 ・事業推進担当者（拠点リーダーを含む）が事業実施期間中に既に発表したこの拠点形成計画に関連した主な論文等 

〔著書、公刊論文、学術雑誌、その他当該プログラムにおいて公刊したもの〕 
・本拠点形成計画の成果で、ＤＰ(ディスカッション・ペーパー)、Ｗｅｂ等の形式で公開されているものなど速報性の 

あるもの 
※著者名（全員）、論文名、著書名、学会誌名、巻(号)、最初と最後の頁、発表年（西暦）の順に記入 

    波下線（   ）：拠点からコピーが提出されている論文 

下線（   ）：拠点を形成する専攻等に所属し、拠点の研究活動に参加している博士課程後期学生 
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②国際会議等の開催状況【公表】 

（事業実施期間中に開催した主な国際会議等の開催時期・場所、会議等の名称、参加人数（うち外国人参加者数）、主な招待講演者

（３名程度）） 

 

国際シンポジウム 

開催期間： 平成17年3月1日 

場所： 群馬大学医学部刀城会館 

会議の名称：群馬大学第１回COE国際シンポジウム「加速器テクノロジーによる医学・生物学研究の創成」 

（Gunma University Graduate School of Medicine The 21st Century COE Program The First International Symposium on 

Biomedical Research Using Accelerator Technology） 

参加人数： １４２名（うち外国人参加者数11名） 

主な招待講演者： 

Sylvia Ritter   重イオン研究所 

Michael J.Welch  ワシントン大学・教授 

Richard Ortega   ボルドー大学・研究員 

 

国際シンポジウム 

開催期間： 平成17年11月10日～11日 

場所： 群馬大学医学部刀城会館 

会議の名称： 群馬大学第２回COE国際シンポジウム「加速器テクノロジーによる医学・生物学研究の推進」 

（Gunma University Graduate School of Medicine The 21st Century COE Program The Second International Symposium on 

Biomedical Research Using Accelerator Technology） 

参加人数： １５６名（うち外国人参加者数13名） 

主な招待講演者： 

Chaitanya R. Divgi メモリアル スローンケタリング がんセンター・部長 

Kevin M. Prise 英国グレイがん研究所 

石井 慶造 東北大学工学研究科・教授 

 

国際シンポジウム 

開催期間： 平成20年11月16日～17日 

場所： 群馬大学荒牧地区ミューズホール 

会議の名称： 群馬大学第４回COE国際シンポジウム「加速器テクノロジーによる医学・生物学研究の飛翔」 

（Gunma University Graduate School of Medicine The 21st Century COE Program The Fourth International Symposium on 

Biomedical Research Using Accelerator Technology） 

参加人数：１０４名（うち外国人参加者数12名） 

主な招待講演者： 

Alberto Signore  ローマ大学 サピエンザ・教授 

Marco DURANTE ドイツ・重イオン研究所 

William F.Morgan パシフィック ノースウエスト国立研究所 
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２．教育活動実績【公表】 
博士課程等若手研究者の人材育成プログラムなど特色ある教育取組等についての、各取組の対象（選抜するものであればその方法を

含む）、実施時期、具体的内容 

群馬大学医学部は、北関東唯一の国立大学医学部として全国の医学研究・教育機関に 170 余名の教授を輩出
し、我が国の医学教育・研究の発展に貢献してきた。平成 15 年度には、大学院医学系研究科医科学専攻を重
点化し、課程制大学院教育を実質化するために、大学院教育研究センターを設置し、専任教員７名を配置し、動
物実験施設、RI 研究棟、生体情報ゲノムリソースセンターと連携して選択必修コースを設け、遺伝子・蛋白解析など
医学研究に必要な基本的研究手法を大学院生と若手研究者に修得させることとした。 

上記の活動を基に、文部科学省の平成17年度「魅力ある大学院教育」イニシアティブに、「大学院医学教育の双
方向型展開と実践」のタイトルで応募し、高い評価で採択された実績をもつ。このプログラムを推進するために、大
学院生の活動と成果を大講座単位で評価し、研究科長の委任経理金から研究費及び国際学会参加費を傾斜配分
した。 

また、平成16年度には重粒子線医学研究センターを設立し、19年度に採択を受けた「がんプロフェッショナル養
成プラン」と連携して、放射線腫瘍医の大学院博士課程（平成20年度から）と医学物理士を目指した修士課程（平
成21年度から）を設置し、本研究分野の研究者の教育研究体制を整備し、若手研究者の養成を推進している。 
 
１）がんプロフェッショナル養成プラン 「北関東域連携がん先進医療人材育成プラン」 

本プランは、主幹となる群馬大学大学院医学系研究科と獨協医科大学が中心となり、群馬県立県民健康科学
大学、群馬県立がんセンター、栃木県立がんセンター、群馬県がん診療連携拠点病院、地方自治体等を包含し
た、がん先進医療人材育成プランである。「北関東域連携がん先進医療人材育成プラン」は、「専門医師養成コー
ス」、「専門のコメディカル養成コース」、「インテンシブコース」からなり、群馬大学大学院医学系研究科がほぼ全て
のコースを担当する。獨協医科大学が「専門医師等の研修コース」を分担して行い、群馬県立県民健康科学大学と
共同して、「インテンシブコース」を実施する。このうち本プログラムに関連するものは以下の３つのコースである。 
[専門医師養成コース] 放射線腫瘍専門医並びにがん薬物療法専門医コースの募集人員は、合計１５名を予定し
ている。大学院前半の２年間は、がんに関連する基礎的知識修得が主体の共通基礎科目と、大学院教育研究セン
ターでの医学基礎技術実習を主に履修する。後半の２年間は、専門科目履修と実地臨床研修が中心となる。最終
評価は大学院卒業に必要な単位並びに学位取得と、各学会が定めた専門医取得に必要最低限の臨床経験の有
無で行う。 
[専門のコメディカル養成コース] 医学物理士の養成コースを本学生命医科学専攻に、専門のコメディカル養成
「医学物理」コースとして、平成２１年度に新設・開講する。 
[専門医師等の研修（インテンシブ）コース] 重粒子線治療推進研修コースは、群馬大学と各連携病院間で、がん
の集学的治療の実施を共有しながら、将来の重粒子線治療の効率化を指向する。なお、各連携病院は北関東域
に散在しており、かつ診療が多忙で時間的制約があることから、このコースはできる限り、テレビカンファレンスシステ
ムを用いて効率化を図る。 

本プランは、いずれも、集学的がん医療を包括的に推進し、患者のQOLを重視した総合的な全人的がん医療を地
域に定着させるための体制を構築し、その中でがん医療を担う多面的な人材の効率的育成を目指す。この養成プ
ランは、いわば、診療及び臨床研究に重点を置いたものであり、「医学物理」コースは、大学院修士課程に属してい
る。本養成プランと本COEプログラムに関連する研究教育は、今後、統合された効率的な大学院教育の一環として有
機的に関連し展開される。 
 
２）大学院教育改革支援プログラム 
  「先進的医学系大学院教育の拡充・展開と実践 （大学院教育研究センターを核とする課程制大学院の実質化
と高度化）」 

群馬大学大学院医学系研究科医科学専攻は、いわゆる「徒弟制」の大学院でなく、基礎・臨床融合型の広い視

野で医学・医療を俯瞰かつ実践できる社会のニーズに適合した人材育成を目指している。平成１７年～１８年度に

「魅力ある大学院教育」イニシアティブに応募し、「大学院医学教育の双方向型展開と実践」が高い評価で採択さ

れた。さらに、平成１９年～２１年度には「先進的医学系大学院教育の拡充・展開と実践（大学院教育研究センター

を核とする課程制大学院の実質化と高度化）」プログラムが採択された。本プログラムは、高度な研究を立案推進

し、国際的に活躍できる医科学研究者や、倫理観と科学に裏付けられた高度な技能を有する臨床医の養成を、体

系的に行うことを目的としており、現在、新たな実質的、国際的大学院カリキュラムの企画・実施に取り組んでいる。

平成２０年度には、専門科目に基礎・臨床融合型推進コースとしてトランスレーショナルリサーチコースを新たに設

定し、学生の多彩な要求に応えられるようにした。また、大連医科大学（中国）、チェンマイ大学（タイ）、ダッカ大学

（バングラデシュ）パジャジャラン大学（インドネシア）との大学院レベルの交流を行い、特に大連医科大学とは大学

院の単位互換の協定締結の準備が進められている。本プログラムは、大学院教育全般の拡充を目指しているもの

で、本申請プログラムとは質的に異なるが、この大学院教育改革支援プログラムを、本COEプログラムの基盤的組織

として有効利用し、国際的教育研究拠点の形成に役立てた。 
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２１世紀ＣＯＥプログラム委員会における事後評価結果 

 

（総括評価） 

 

設定された目的は十分達成された 

 

（コメント） 

拠点形成計画全体については、平成17年に「重粒子線医学研究センター」が設置され、

平成20年10月に「重粒子線医学センター」として建物が竣工され、本プログラムで開発さ

れた加速器テクノロジーを中軸として、医学・生物学研究の拠点が計画通り形成されたと

評価できる。 
人材育成面については、優秀な大学院修了者にはCOE研究員として研究を継続できる環

境の提供などの活動を通して、若手研究者を多数育成し、また、放射線治療医、放射線技師、

医学物理士の教育も積極的に行われたことが推察されるが、教育実施計画で医学生物学分野

を統合し、さらに医用物理工学分野と融合させるとあるが、臨床に重点が置かれ、目指した

医用物理工学との融合がどの程度達成されたのか明確でない。 
研究活動面については、重粒子線マイクロビーム照射システムを使って、細胞死、遺伝子

の発現の変化などに新知見が得られ、臨床研究では重粒子線治療施設が完成するなど、加速

器テクノロジーによる医学・生物学研究分野に新しい地平を拓きつつあり、今後の研究成果

が大変期待される。 
補助事業終了後の展開については、重粒子線治療施設を有する国内初の大学という利点を

活かして外部資金を獲得し、拠点形成の継続を推進するとともに、がんプロフェッショナル

養成プランにおける教育・研究・人材育成事業を継続して行うことを目指しており、期待さ

れる。 
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評価結果に対する意見申立て及び対応について 
 

 

意見申立ての内容 意見申立てに対する対応 

【申立て箇所】 
教育実施計画で医学生物学分野を統合し、さらに医用

物理工学分野と融合させるとあるが、臨床に重点が置か

れ、目指した医用物理工学との融合がどの程度達成され

たのか明確でない。 
 
【意見及び理由】 
本COEプログラムでは、医学分野と工学分野の研究

者の協力により、色々な医学分野と医用物理工学分野と

を融合させ、生命科学・臨床医学の教育と研究、ならび

に治療に応用できる機器の改良や開発を行いました。こ

れらの活動を通して、大学院生や若手研究者に対して医

学と物理学の融合した教育・研究を充実させ、教育研究

拠点の形成を進めました。 
 具体的な成果として、(1) ミクロンレベルで自動的な

照射を可能にした重イオンマイクロビーム照射装置(2) 
細胞内の元素分布を 1 ミクロン以下の分解能で描写す

る こ と を 可 能 と し た 大 気 マ イ ク ロ PIXE 
(particle-induced X-ray emission)(3) 眼底病変を正確

に照射できる高精度イオンマイクロサージエリーシス

テム(4) 体内での放射性同位元素の分布を正確に描写

できるコンプトンカメラ、を挙げることができます。こ

れらの機器や解析システムの開発は、いずれも最先端の

医学生物学分野と物理工学の融合の成果であり、その研

究開発の課程を通じて、大学院生や若手研究者の教育が

行われました。すなわち、医学・生物学が専門の大学院

生や若手研究者には物理工学的な教育を、物理工学が専

門の大学院生や若手研究者には医学・生命医学への物理

学の応用について教育を行いました。その意味では、目

標とした医学の諸分野と医用物理工学分野の融合は達

成されたと考えております。 
 しかしながらこれらの研究成果の実用化には、多くの

課題も残されています。今後も、教育研究拠点としての

活動を推進し、さらなる両分野の融合を目指して物理工

学分野における人材育成に努めたいと考えています。 

【対応】 

原文のままとする。 

 

 

 

 

【理由】 

申立てにある内容を踏まえても、医用物理工学との融

合が具体的にどの程度達成されたのか明確でないこと

を指摘したものであり、修正しない。 
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