
・・・・放射線放射線放射線放射線のののの何何何何がががが怖怖怖怖いのかいのかいのかいのかそれはそれはそれはそれは「「「「人体人体人体人体へのへのへのへの健康影響健康影響健康影響健康影響」」」」につきるにつきるにつきるにつきる放射線放射線放射線放射線のののの健康影響健康影響健康影響健康影響
11



被ばくとは，体の外や中にある放射線源から放射線を浴びること。汚染とは，放射性物質が通常よりも多く、物の表面や身体に付着すること。汚染によっても、被ばくする。線量線量線量線量のののの単位単位単位単位はどちらもはどちらもはどちらもはどちらもシーベルトシーベルトシーベルトシーベルト 線源放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質をををを吸入吸入吸入吸入・・・・摂取摂取摂取摂取 外部被ばく内部被ばく線源線源線源線源排泄排泄排泄排泄 体体体体のののの外外外外からからからから放射線放射線放射線放射線をををを受受受受けるけるけるける被ばくと汚染
2



被ばく 体の内や外にある放射線源から細胞が放射線を浴びること。食品などから１３７１３７１３７１３７，，，，１３４１３４１３４１３４Csが内部摂取された場合、原子・分子状で取り込まれ、体全体に分布する。よって、内部被ばくも外部被ばくも効果は同じである。γ線源放射性物質を吸入・摂取 外部被外部被外部被外部被ばくばくばくばく内部被内部被内部被内部被ばくばくばくばく線源塊塊塊塊のののの放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質（（（（αααα線線線線・・・・ββββ線線線線のののの場合場合場合場合））））原子原子原子原子・・・・分子状分子状分子状分子状のののの放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質（（（（αααα線線線線・・・・ββββ線線線線のののの場合場合場合場合）））） 正常正常正常正常なななな細胞細胞細胞細胞被被被被ばくばくばくばく細胞細胞細胞細胞 体の外から放射線をうける原子原子原子原子・・・・分子状分子状分子状分子状のののの放射性物質放射性物質放射性物質放射性物質（（（（γγγγ線線線線のののの場合場合場合場合）））） α・β線源甲状腺甲状腺甲状腺甲状腺にににに集積集積集積集積（（（（ヨウヨウヨウヨウ素素素素のののの場合場合場合場合）線量線量線量線量のののの単位単位単位単位はどちらもはどちらもはどちらもはどちらもシーベルトシーベルトシーベルトシーベルト内部被ばくと外部被ばく
3



人間の横姿の図（A~Fの矢印）人体におけるラジカルの生成
4



放射線が直接DNAを損傷する作用（直接作用直接作用直接作用直接作用）と体内の水が放射線によってフリーラジカルを生成し、これが
DNAを損傷する作用（間接作用間接作用間接作用間接作用）がある。（（（（直接作用直接作用直接作用直接作用）））） （（（（間接作用間接作用間接作用間接作用））））人体人体人体人体（（（（細胞細胞細胞細胞））））へのへのへのへの放射線放射線放射線放射線のののの影響影響影響影響

5



ＤＮＡＤＮＡＤＮＡＤＮＡ損傷損傷損傷損傷ＤＮＡＤＮＡＤＮＡＤＮＡ異常異常異常異常がんがんがんがん化化化化 ほとんどをほとんどをほとんどをほとんどを修復修復修復修復（ＤＮＡ（ＤＮＡ（ＤＮＡ（ＤＮＡ修復修復修復修復などなどなどなど））））アポトーシスアポトーシスアポトーシスアポトーシス（（（（異常異常異常異常なななな細胞細胞細胞細胞のののの自殺自殺自殺自殺））））免疫免疫免疫免疫（（（（がんがんがんがん細胞細胞細胞細胞をををを排除排除排除排除））））がんがんがんがん（（（（分子分子分子分子レベルレベルレベルレベル））））（（（（細胞細胞細胞細胞レベルレベルレベルレベル））））（（（（臓器臓器臓器臓器・・・・個体個体個体個体レベルレベルレベルレベル）））） ＤＮＡＤＮＡＤＮＡＤＮＡ損傷損傷損傷損傷はははは、、、、呼吸呼吸呼吸呼吸によによによによるるるる酸素酸素酸素酸素、、、、化学物質化学物質化学物質化学物質、、、、紫外紫外紫外紫外線線線線などでなどでなどでなどで日常的日常的日常的日常的にににに発生発生発生発生しておりほとんどはしておりほとんどはしておりほとんどはしておりほとんどは修復修復修復修復されているされているされているされているがんになるにはがんになるにはがんになるにはがんになるには
10～～～～20年年年年生体生体生体生体のののの修復機能修復機能修復機能修復機能ラジカルラジカルラジカルラジカルのののの除去除去除去除去放射線
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放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性がががが高高高高いのはいのはいのはいのは 細胞分裂頻度細胞分裂頻度細胞分裂頻度細胞分裂頻度がががが高高高高いものいものいものいもの。。。。将来将来将来将来のののの分裂回数分裂回数分裂回数分裂回数がががが多多多多いものいものいものいもの。。。。形態形態形態形態やややや機能機能機能機能のののの未分化未分化未分化未分化なものなものなものなもの。。。。正常正常正常正常のののの放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性 組織組織組織組織高高高高いいいい低低低低いいいい 1.1.1.1.リンパリンパリンパリンパ球球球球、、、、精原細胞精原細胞精原細胞精原細胞2.2.2.2.骨髄骨髄骨髄骨髄、、、、生殖腺生殖腺生殖腺生殖腺3.3.3.3.小腸小腸小腸小腸、、、、幼児骨端幼児骨端幼児骨端幼児骨端、、、、水晶体水晶体水晶体水晶体4.4.4.4.胃胃胃胃、、、、大腸大腸大腸大腸、、、、膀胱膀胱膀胱膀胱5.5.5.5.小血管小血管小血管小血管、、、、唾液腺唾液腺唾液腺唾液腺、、、、口腔粘膜口腔粘膜口腔粘膜口腔粘膜6.6.6.6.皮皮皮皮ふふふふ、、、、角膜角膜角膜角膜、、、、肺肺肺肺、、、、腎腎腎腎、、、、精子精子精子精子7.7.7.7.骨骨骨骨、、、、筋肉筋肉筋肉筋肉、、、、肝肝肝肝、、、、内分泌腺内分泌腺内分泌腺内分泌腺8.8.8.8.神経神経神経神経、、、、繊維繊維繊維繊維、、、、脂肪脂肪脂肪脂肪組織組織組織組織ごとのごとのごとのごとの放射線放射線放射線放射線のののの感受性感受性感受性感受性
7



放射線放射線放射線放射線のののの人体人体人体人体へのへのへのへの影響影響影響影響
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紅斑紅斑紅斑紅斑・・・・脱毛脱毛脱毛脱毛などなどなどなどがんがんがんがん（（（（遺伝遺伝遺伝遺伝））））（（（（しきいしきいしきいしきい値値値値ありありありあり））））（（（（しきいしきいしきいしきい値値値値なしなしなしなし））））確定的影響確定的影響確定的影響確定的影響（（（（急性障害急性障害急性障害急性障害））））紅斑紅斑紅斑紅斑・・・・脱毛脱毛脱毛脱毛などなどなどなど多数多数多数多数のののの細胞細胞細胞細胞ががががダメージダメージダメージダメージをををを受受受受けけけけ初初初初めてめてめてめて発現発現発現発現確率的影響確率的影響確率的影響確率的影響（（（（晩発障害晩発障害晩発障害晩発障害））））１１１１個個個個のののの細胞細胞細胞細胞ががががガンガンガンガン化化化化しししし、、、、増殖増殖増殖増殖によりによりによりによりガンガンガンガン発現発現発現発現ガンガンガンガン進展進展進展進展 ガンガンガンガン細胞細胞細胞細胞 ガンガンガンガン細胞細胞細胞細胞のののの増殖増殖増殖増殖（（（（ガンガンガンガン組織組織組織組織））））自然発生率自然発生率自然発生率自然発生率確定的影響確定的影響確定的影響確定的影響とととと確率的影響確率的影響確率的影響確率的影響
9



出典： ICRP「Pub. 103」他同同同同じじじじ量量量量のののの放射線放射線放射線放射線をををを１１１１度度度度にににに受受受受けるよりけるよりけるよりけるより分割分割分割分割してしてしてして受受受受けたけたけたけた方方方方がががが影響影響影響影響はははは、、、、
1/2〜〜〜〜1/5軽減軽減軽減軽減されるされるされるされる（（（（ただしただしただしただし線量率線量率線量率線量率によるによるによるによる））））
15歳未満歳未満歳未満歳未満はははは、、、、成人成人成人成人にににに比比比比べべべべ、、、、放射線感受性放射線感受性放射線感受性放射線感受性はははは

2～～～～3倍大倍大倍大倍大きいきいきいきい放射線放射線放射線放射線のののの人体影響人体影響人体影響人体影響注注注注) 一般一般一般一般のののの人人人人のののの線量限度線量限度線量限度線量限度1.0 mSv/年年年年原子力発電所周辺原子力発電所周辺原子力発電所周辺原子力発電所周辺のののの線量目標線量目標線量目標線量目標0.05 mSv/年年年年急性急性急性急性のののの放射線障害放射線障害放射線障害放射線障害放射線放射線放射線放射線のののの影響影響影響影響
10



・急性被ばく：原爆のように一瞬の被ばくのこと。放射線の総量が同じでも、急性被ばくによる影響 ＞ 慢性被ばくによる影響*

*急性被ばくの1/2 あるいは1/5このため、国際放射線防護委員会では、100mSv以下ではそれ以上の線量での影響の1/2と考える。急性被急性被急性被急性被ばくとばくとばくとばくと慢性被慢性被慢性被慢性被ばくのばくのばくのばくの違違違違いいいい 放射線の人体への影響・慢性被ばく：環境汚染などにより長期間にわたって被ばくすること。
11



広島原爆広島原爆広島原爆広島原爆によるがんのによるがんのによるがんのによるがんの発生発生発生発生はははは
12



1000 mSvあたり 5%(100 mSvでは 0.5%)放射線放射線放射線放射線はははは、、、、どのくらいがんをどのくらいがんをどのくらいがんをどのくらいがんを作作作作るかるかるかるか 参考：放射線影響研究所（ＩＣＲＰ）100100100100ミリシーベルトミリシーベルトミリシーベルトミリシーベルト以下以下以下以下ではではではでは、、、、線量線量線量線量とがんとがんとがんとがん死亡死亡死亡死亡リスクリスクリスクリスクのののの関係関係関係関係はははは認認認認められていないめられていないめられていないめられていない。。。。（（（（生活習慣生活習慣生活習慣生活習慣によるによるによるによる発発発発がんとがんとがんとがんと放射線放射線放射線放射線をををを区別区別区別区別できないできないできないできない。）。）。）。）がんにはしきいがんにはしきいがんにはしきいがんにはしきい線量線量線量線量はあるかはあるかはあるかはあるか被被被被ばくばくばくばく者者者者のののの子子子子どもへのどもへのどもへのどもへの遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響はははは認認認認められていないめられていないめられていないめられていない。。。。がんについてがんについてがんについてがんについて遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響遺伝的影響についてについてについてについて ？原爆被爆者原爆被爆者原爆被爆者原爆被爆者のののの疫学調査疫学調査疫学調査疫学調査でわかったことでわかったことでわかったことでわかったこと
13



がんによる死亡率（日本人の場合）30％ 受けた放射線の線量mSv 100mSv 200mSv 300mSv

放射線によるがん・白血病の増加
14



なぜなぜなぜなぜ ポーランドポーランドポーランドポーランドではではではでは小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺がんのがんのがんのがんの増加増加増加増加がががが認認認認められなかったかめられなかったかめられなかったかめられなかったか理由理由理由理由1111 無機無機無機無機ヨードヨードヨードヨードをををを配布配布配布配布したしたしたした理由理由理由理由2222 牛乳牛乳牛乳牛乳をををを禁止禁止禁止禁止しししし、、、、粉粉粉粉ミルクミルクミルクミルクとしたとしたとしたとしたウクライナウクライナウクライナウクライナ、、、、ベラルーシベラルーシベラルーシベラルーシでででで小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺がんががんががんががんが増加増加増加増加・・・・0.150.150.150.15－－－－3.10 3.10 3.10 3.10 Ｇｙ（Ｓｖ）Ｇｙ（Ｓｖ）Ｇｙ（Ｓｖ）Ｇｙ（Ｓｖ）のののの被被被被ばくばくばくばく（（（（牛乳牛乳牛乳牛乳をををを禁止禁止禁止禁止しなかったしなかったしなかったしなかった））））・・・・ICRPICRPICRPICRPではではではでは甲状腺線量甲状腺線量甲状腺線量甲状腺線量はははは20202020 mGymGymGymGy以下以下以下以下ではではではでは発発発発がんしないがんしないがんしないがんしない・・・・食物中食物中食物中食物中ののののヨードヨードヨードヨード欠乏国欠乏国欠乏国欠乏国であったであったであったであった（（（（無機無機無機無機ヨードヨードヨードヨードをををを配布配布配布配布しなかったしなかったしなかったしなかった））））ミルクミルクミルクミルクなどになどになどになどに含含含含まれていたまれていたまれていたまれていた ヨウヨウヨウヨウ素素素素131131131131によりによりによりにより小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺がんががんががんががんが増加増加増加増加したしたしたしたチェルノブイリチェルノブイリチェルノブイリチェルノブイリ事故事故事故事故におけるにおけるにおけるにおける小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺小児甲状腺がんがんがんがん
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世界各地世界各地世界各地世界各地のののの大地大地大地大地からからからから受受受受けるけるけるける年間自然放射線量年間自然放射線量年間自然放射線量年間自然放射線量
16



場所： インド西南端人口： 2～4万人外部被ばくの最大年線量：4～70 mGy（mSv）積算線量が600 mGyを超える線量レベルであってもがん（白血病を除く）のリスクの上昇はみられない。
(Radiation Research 173,2010)人口等参考：保物学会：http://wwwsoc.nii.ac.jp/jhps/j/issn-report/report2010-2.pdf

インドインドインドインド・・・・ケララケララケララケララ地域地域地域地域のののの調査調査調査調査
17



低線量放射線低線量放射線低線量放射線低線量放射線のののの影響影響影響影響低線量低線量低線量低線量（（（（低線量率低線量率低線量率低線量率））））放射線放射線放射線放射線がががが癌癌癌癌をををを増増増増やしているかやしているかやしているかやしているか？？？？
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がん抑制たんぱくは低放射線照射で増加する
19



・・・・日本産婦人科学会日本産婦人科学会日本産婦人科学会日本産婦人科学会のののの胎児胎児胎児胎児のののの被曝安全限界被曝安全限界被曝安全限界被曝安全限界：：：：50 mSv（（（（ICRP84はははは100 mSv未満未満未満未満のののの胎児被曝胎児被曝胎児被曝胎児被曝はははは問題問題問題問題ないとないとないとないと勧告勧告勧告勧告））））・・・・奇形奇形奇形奇形はははは妊娠妊娠妊娠妊娠2～～～～8週週週週のののの間間間間のののの被曝被曝被曝被曝がががが問題問題問題問題100 mSv以下以下以下以下ではではではでは全全全全くくくく問題問題問題問題ないないないない胎児胎児胎児胎児へのへのへのへの影響影響影響影響
20


