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放射線の人体への影響 

• 放射線の特徴は？それが、なぜ人体に影響を与える
のか？ 

• 原発事故で大気中に放出された放射性物質、住民を
避難させた基準とは？ 

• 汚染水浄化後に残るトリチウムを含んだ大量の水の
取り扱いを今後どうするのか？ 

• 癌などの画像診断に際して浴びる放射線の量と、そ
の影響は？ 

• 癌の治療に使う放射線の照射量と、健全な部分に与
える影響は？ 

• 放射性物質を、注射する医療診断 
 





放射線はどこから出るのか？ 



放射線は防御できるのか？ 

アルファ線と、ベータ線（電子線）は、簡単に防げるが、Ｘ線や中性子線は人体を通り抜ける。 
診断や治療に使うのは、Ｘ線とガンマ線、最近では電子線や陽子線なども使う。 



放射線が人体に与える影響 



Team nakagawaの自己紹介  

• 東大病院で放射線治療を担当するチームです。 

• 医師の他、原子力工学、理論物理、医学物理の専

門家がスクラムを組んで、今回の原発事故に関して

正しい医学的知識を提供していきます。  

• Twitter：team_nakagawa  



放射線は細胞内のDNAに傷を作る 

• DNAは細胞を作る設計図面のようなものですから、DNAに傷が作られると、その

細胞は生きてゆけなくなる可能性があります。ただし、DNAに書き込まれた設計

図にも重要な部分はごくわずかしかありません。 

 

•  正常な細胞には、傷をうけたDNAを修復する機能があり、100-200 mSv〔ミリシー

ベルト〕以下の放射線量であれば放射線で受けた傷のほとんどは、わずか2時間

以内で修復されてしまいます。 

 

• さらに、傷を治せなかった細胞には、自殺（アポトーシスと呼ばれています）するこ

とによって、傷の残った細胞が増えてゆくのをふせぐ機能もあります。 

 

• また、傷が残ってしまっても、それが特に重要なもの（細胞の生存に支障をきたす

もの）であれば、多くの場合は自然に細胞が分裂できなくなって死んでしまいます

し、重要でない部分であればDNAに傷が残っても何の支障もありません。 







ＤＮＡの傷でがんになる場合 

• DNAにできる傷のうち問題になるのは、細胞分裂をコントロールする遺伝子（がん

原遺伝子やがん抑制遺伝子がその代表例）に傷が残ってしまった場合です。 

 

• その結果、細胞が分裂速度のコントロールを失って、際限なく細胞分裂が繰り返

されるようになった状態が「がん」という病気なのです。 

 

• ちなみに、実際、毎日多数のがん細胞が、私たちの体内に生まれていますが、で

きたばかりのがん細胞は、体の中にある免疫細胞によってほとんどが殺されてし

まいます。 

 

• しかし、年齢とともに、DNAの傷が積み重なることで、がん細胞の発生数が増えて

いき、一方で、免疫の働きは衰えていきます。このため、年齢とともに、がんは増

えていきます。がんは「老化の一種」だと言えます。 



私たちの細胞には、DNAの損傷を 
修復する機能がある 

• 生命誕生以来、38億年ものあいだ、自然放射線とつきあってきたので、１日に数

ミリシーベルト以下の低い線量率で、放射線を受けている場合には、傷がごくわ

ずかなうちに、DNAの修復メカニズムが働き、DNAの傷を治してくれる。 

• したがって、放射線の総量が数Sv（シーベルト）になっても、まったく症状は現れな

いか、あってもごくわずかです。しかし、一度に大量の放射線を浴びた場合には、

DNAにできる傷の数も多くなるために、傷をうまく治せずに死ぬ細胞が多くなり、

その放射線量が250 mSvのレベルを超えると、白血球の減少といった検査異常

（確定的影響）が現れます。 

• つまり、放射線量が同じであっても、一度に（短時間に）まとめて放射線を浴びた

場合と何回にも分けて（長い時間をかけて）ゆっくり放射線を浴びた場合とでは、

症状の現れ方がまったく異なります。 



がんの死細胞を貪食し、がん免疫を活性化す
る新しいマクロファージを発見 

• がん細胞は、体の免疫監視をかいくぐり、免疫系の攻撃を受けず
に増殖していきます。 

• しかし、放射線照射などによってがん細胞を殺すと、死んだがん細
胞を免疫系が認識し、がんに対する免疫が活性化する場合があり
ます。 

• マクロファージは、死んだ細胞を食べて処理する免疫細胞です。 

• マクロファージの役割は、体に侵入した異物や自己の死細胞を掃
除するだけと思われていましたが、最近、食べた死細胞を有効活
用して、免疫反応を制御していることが分かってきました。 

• 独立行政法人理化学研究所（野依良治理事長）、理研免疫・アレ
ルギー科学総合研究センター（谷口克センター長）自然免疫研究
チームの田中正人チームリーダー、浅野謙一研究員らによる研究
成果です 

 



放射線を照射して殺したがんの死細胞を、皮下
注射しておく。何も投与していないマウスに生き
たがん細胞を植えると、がんが大きくなってマウ
スは死んでしまうが、あらかじめがんの死細胞
を投与しておいたマウスでは、がんの発育を完
全に抑えることができる 



抗がん剤を投与したり、放射線を照射
したりすると、がんが壊れて一度に大
量のがんの死細胞が生じる。このが
んの死細胞は、近くのリンパ節に流れ
ていきCD169陽性マクロファージに取

り込まれる。がんの死細胞を取り込ん
だマクロファージがキラー細胞を活性
化し、がん免疫を強化する。 



被ばくには、内部被ばくと外部被ばくがある 

被ばくには、 









健康診断で浴びる放射線量 
 
  胸部Ｘ線   0.2ｍＳｖ/回 
  腹部Ｘ線   1.0ｍＳｖ/回 
  胃のＸ線   3から５ｍＳｖ/回 
  胃の透視   10ｍＳｖ/分 

福井市の放射線量は、0.438ｍＳｖ/年 





0.25 μSv/時間 = 2.19 mSv/年 

福島県小丸多目的集会所  8.337 μSv/時間 = 73.032 mSv/年 

福島県 



福井市自然放射線強度 
一時間当たり 約 ０．０５マイクロＳｖ 

0.05 μSv/時間 = 0.438 mSv/年 



三朝温泉での放射線計測フィールドワーク   



鳥取県立鳥取工業高等学校 
 足利裕人 

三朝温泉の放射線強度 

ラジウムから、ラドン（ガス）が出る。 

福島県 双葉町の放射線強度 

０．２５マイクロＳｖ/ｈ 





福島第一原発3号機で、作業者3名の被ばく 

• 3月24日に、福島第一原発3号機で、作業者3名が、足に2から3
シーベルトの高線量被ばくをしたと報じられています。 

• 放射線皮膚炎の「しきい値」以下と思われますので、症状が出る
可能性は高くありません。 

• 実際、3人は、元気に退院されています。しかし、全身に2から3
シーベルト被ばくしていれば、命に関わっていたはずです。 

• 今回の原発事故でも、避難地域の外側の地域では、1時間あたり
の放射線量は医療で使用するものに比べ、はるかに少なくなって
います。 

• 4月7日に報じられた原子力安全委員会の政府への提言では、「現
在の避難などの考え方を見直し、周辺住民の年間の被ばく量が
20ミリシーベルトを超えないように避難指示などの対策を行うべ
き」としています。 



医療従事者の被ばく量 

• H18年度 
–医師     0.7ｍＳｖ   （頭頚部 2.3ｍＳｖ） 

–技師     1.62ｍＳｖ  （頭頚部 3.4ｍＳｖ） 

–看護師    0.36ｍＳｖ  （頭頚部 1.8ｍＳｖ） 

• ＩＣＲＰ（国際放射線防護委員会） 
– 18歳から65歳までの50年間で、 

–年間２０ｍＳｖ，50年間で １Ｓｖとしたとき 

–年あたりの致死がんに対しての受容レベルは、
0.089％ 

 



発がんに対する確定的影響 

• 癌で死亡する確率 

– １ｍＳｖ/年を、一生涯受けて、0.4％ 

– ２ｍＳｖ/年を、一生涯受けて、0.8％ 

– １０ｍＳｖ/年を、18歳から65歳まで受けて、1.8％ 

– ２０ｍＳｖ/年を、18歳から65歳まで受けて、3.6％ 

 



福島原発の汚染水から放射性物質を除いた
あとのトリチウムを含む水について 



浄化処理をおこなった水
（ALPS処理水）を敷地内

のタンクに安全に保管し
ていますが、その中には
「トリチウム」という放射
性物質が残っています。 

水の量は、年々減っている。 



トリチウム（三重水素） 

３重水素は、 
ベータ線を出して 
ヘリウムに変わる 

ヘリウムの 
原子核 

（普通の水素より、３倍重い水素） 

三重水素が酸素と結合したものが、 
トリウム水で、放射線（ベータ線）を出す。 
性質は、普通の水と同じなので、 
化学反応を使った分離ができない。 



トリチウムを含む水の処理法 

• 量は、89万5000トン。 
• 放射線量 事故当時 330万ベクレル/（水１Ｌ） 

– Ｈ２８年3月時点で、 
トリチウムの総量は、７．６×１０１４ベクレル 

– 重さで、2.1グラム 

• 通常の原発からの海への放出量は、１０１４ベクレル以
下で実施中 

• １㍑当り420万ベクレルの処理水は、普通の水で70倍に
薄め（告知濃度以下）て、一日当たり400トンを海に放流
する。 

• 汚染水処理対策委員会が、山本名大名誉教授を主査と
して、8人の専門家が、15回にわたる検討会を開いた結
論 



癌の放射線治療 
• 人間が放射線を全身に一度に浴びて、６０日以内に５０%
死亡する放射線量は、 ４ Ｇｙ  （＝４Ｓｖ(シーベルト）） 
 

• 癌の放射線治療で、患者に投与する放射線量は、 
          ５０から８０ Ｇｙ  （=５０～８０Ｓｖ） 
   ただし、２または３Ｇｙを、２５回に分けて照射する。 

 

• これほどの大線量の放射線を、患者さんに治療として投与
できるのは、何回にも分けて放射線をかけることと、全身で
はなく必要な範囲だけに放射線をかけているから。 

 

• 患者さんは、日常生活を続けながら外来通院で放射線治
療をすることができる。 

 



ピンポイント照射法 

• 放射線治療の副作用は、放射線が、かかる範囲によっても
ちがってきます。 

• 最近テレビや新聞記事などでも多く取り上げられるように
なっている「ピンポイント照射」という方法を使えば、8～20 Gy
〔グレイ〕という大線量の放射線を1回で照射することもできま
す。 

• 実際に、ガンマナイフという治療装置を用いたパーキンソン
病に対する「定位的視床破壊術」では、きわめて限られた範
囲に130 Gy（グレイ）という超高線量を1回で照射することもあ
ります。この放射線は、もし全身に浴びれば数日後には死亡
してしまうほどのものです。 



PET検査 

• 「陽電子放射断層撮影」という意味で、 
       Positron Emission Tomographyの略。 

 
• がん細胞が正常細胞に比べて3～8倍のブドウ糖を取り込
む、という性質を利用、ブドウ糖に近い成分（FDG）を体内
に注射し、しばらくしてから全身をPETで撮影します。 
 

• するとブドウ糖（FDG）が多く集まるところがわかり、がんを
発見する手がかりとなります。 

 
• ポジトロン核種はまわりの電子と反応して放射線（γ線＝ガ
ンマ線）に変わる特徴があり、このγ線の出る場所と量が、
ブドウ糖を消費する細胞の目印となります。 
 



PET 

半減期の短い 
放射性物質を 
ぶどう糖に混ぜて、 
注射する。 
 
この放射性物質を 
製造する研究センターが 
石川県にある。 





放射線の人体への影響 

終り 
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