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低線量被曝リスク評価に関す低線量被曝リスク評価に関す
る話題紹介と問題整理る話題紹介と問題整理

今中哲二今中哲二

第９９回 原子力安全問題ゼミ

２００４年１２月１５日

考え方の整理（１）考え方の整理（１）

科学的推論の基盤

（その強み：一貫性と普遍性）

工学的応用の基盤

ものごとの「確かさ」

 

確確
かか  

ああ
りり
得得
なな
いい  

確確かかかかどどううかか  

ははっっききりりししなないい 

広島・長崎データ

生物学的知見や疫学的知見の弱点

普遍性に乏しい！

ICRPのリスク評価
（広島・長崎データの一般的適用）

予防原則の基盤
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考え方の整理（２）考え方の整理（２）

広島・長崎データ

被曝影響データの「確かさ」（今中の認識）

 

確確
かか  

ああ
りり
得得
なな
いい  

確確かかかかどどううかか  

ははっっききりりししなないい 

チェルノブイリ放射能

による日本のガン増加

広島長崎遠距離被爆者の

大線量ひばく

劣化ウランによるイラク住民の

健康影響

ECRR報告

セラフィールド小児白血病

チェルノブイリ甲状腺ガン

ラアーグ小児白血病

＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

被爆者寿命調査研究（LSS）固定集団

Prestonら、 Radiation Research 2003
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＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

LSS固定集団の被曝線量とガン死数

Prestonら、 Radiation Research 2003

＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

被曝量とガン死の線量・効果関係

Pierceら、 Radiation Research 2000
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＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

LSS固定集団の相対過剰リスク

Prestonら、 Radiation Research 2003

＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

Prestonら、 Radiation Research 2003

相対過剰リスクの年齢依存性
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＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

非ガン死の線量・効果関係

●心臓疾患

●脳卒中

●呼吸器系疾患

●消化器系疾患

で有意．

＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

全非ガン死に対する線量・効果関係

Prestonら、 Radiation Research 2003
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＜広島・長崎データ＞＜広島・長崎データ＞

LSS集団の毎年死亡者数

Prestonら、 Radiation Research 2003

＜チェルノブイリ周辺の甲状腺ガン＞＜チェルノブイリ周辺の甲状腺ガン＞

 

ベ ラ ル ー シ の 甲 状 腺 ガ ン （全 人 口 ）
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再処理工場と再処理工場とSeascaleSeascaleの位置の位置
＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Hunt、

Health Physics 
1997

SeascaleSeascaleの子供白血病発生率（０～の子供白血病発生率（０～1414歳）歳）

＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Draperら、BMJ 1993
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＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

SeascaleSeascaleの子供白血病症例（０～の子供白血病症例（０～2424歳）歳）

Draperら、BMJ 1993

再処理工場からの放射性廃液放出量：再処理工場からの放射性廃液放出量：106106RuRuとと137137CsCs
＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Hunt、Health Physics 1997

4000TBq＝約10万Ci
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再処理工場からの放射性廃液放出量：再処理工場からの放射性廃液放出量：PuPuとと241241AmAm

＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Hunt、Health Physics 1997

100TBq＝約3000 Ci

海草中の海草中の106106RuRu濃度濃度

＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Hunt、Health Physics 1997
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周辺住民の被曝線量評価（経口）周辺住民の被曝線量評価（経口）

＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞

Hunt、Health Physics 1997

父親の被曝線量父親の被曝線量
GardnerGardnerらのらのCaseCase--ControlControl研究研究(BMJ(BMJ、、1990)1990)

＜セラフィールドの子供白血病＞＜セラフィールドの子供白血病＞



11

ECRRECRR勧告への個人的感想勧告への個人的感想

セラフィールド小児白血病などのデータセラフィールド小児白血病などのデータ
を内部被曝によって説明しようという問を内部被曝によって説明しようという問
題提起は、仮説としては面白い．題提起は、仮説としては面白い．

しかしながら、仮説を実証するデータはしかしながら、仮説を実証するデータは
ほとんど示されていないし、リスク評価ほとんど示されていないし、リスク評価
手法全体に一貫性が認められない．手法全体に一貫性が認められない．

内部被曝が危険という内部被曝が危険というECRRECRRの３つの３つ
の立脚点の立脚点

１．ホットパーティクルが危険１．ホットパーティクルが危険
（（2020～～10001000倍）倍）

２．２．SrSr--9090が危険が危険
（（300300倍）倍）

３．線量・効果関係に２つの山３．線量・効果関係に２つの山
（極低線量で影響が大きい）（極低線量で影響が大きい）
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内部被曝と外部被曝の比較内部被曝と外部被曝の比較
－－ ハムスター肝臓細胞の染色体異常ハムスター肝臓細胞の染色体異常 －－

NCRP 104

1990

１．ホットパーティ１．ホットパーティ
クルが危険クルが危険

「タンプリンとコクラン「タンプリンとコクラン
がが1111万万50005000倍」と倍」と

言った．言った．

タンプリンとコクランタンプリンとコクラン
の主張の根拠となったの主張の根拠となった
ラットの皮膚ガン実験．ラットの皮膚ガン実験．
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２．ビーグル犬の発ガン実験２．ビーグル犬の発ガン実験
SrSr--9090ととRaRa--226226の比較の比較

NCRP 104、 1990

３．３．BurlakovaBurlakovaととBusbyBusbyの２相的線量応答の２相的線量応答

ECRR勧告 2003
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ムラサキツユクサの線量反応関係ムラサキツユクサの線量反応関係

NCRP 104、 1990

オオムギ発芽毛根の染色体異常に関する線オオムギ発芽毛根の染色体異常に関する線
量効果関係量効果関係

Geraskinら、
Ekologiya 2000
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内部被曝に関する主な疫学データ内部被曝に関する主な疫学データ

？？

白血病、固形ガン白血病、固形ガン

肺ガン、肝ガン、白血病肺ガン、肝ガン、白血病

？？

肺ガン、骨ガン肺ガン、骨ガン

肺ガン肺ガン

骨ガン骨ガン

骨ガン骨ガン

肝ガン、白血病肝ガン、白血病

主な影響主な影響

33万人万人

33万人万人

22万人万人

2525名名

2626名名

33万人万人

28002800人人

800800人人

60006000人人

集団規模集団規模

Ra224Ra224Ra224Ra224投与患者投与患者

Pu239Pu239ロッキーフラッツ火災事故ロッキーフラッツ火災事故

核種核種

Sr90Sr90マヤック廃棄物爆発事故マヤック廃棄物爆発事故

Sr90Sr90＋＋EEテチャ川流域住民テチャ川流域住民

Pu239Pu239＋＋EEマヤック労働者マヤック労働者

Pu239Pu239マンハッタン計画労働者マンハッタン計画労働者

ラドン娘ラドン娘ウラン鉱山労働者ウラン鉱山労働者

Ra226Ra226ラジウムダイアルペインターラジウムダイアルペインター

Th232Th232トロトラスト患者トロトラスト患者

まとめまとめ

ECRRECRRのリスク評価は、「ミソもクソも一のリスク評価は、「ミソもクソも一
緒」になっていて付き合いきれない．緒」になっていて付き合いきれない．

ECRRECRRに安易に乗っかると、なんでもかんに安易に乗っかると、なんでもかん
でも「よく分からない内部被曝が原因」でも「よく分からない内部被曝が原因」
となってしまう．となってしまう．

湾岸戦争での湾岸戦争でのDUDU弾使用とその後のバスラ弾使用とその後のバスラ
住民の「健康悪化との相関関係」に関す住民の「健康悪化との相関関係」に関す
るデータはたくさんあるが、「放射線被るデータはたくさんあるが、「放射線被
爆との因果関係」を示唆するデータはほ爆との因果関係」を示唆するデータはほ
とんどない．とんどない．
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最後に最後に

いろいろな立場の「土俵とルール」

 

確確
かか  

ああ
りり
得得
なな
いい  

確確かかかかどどううかか  

ははっっききりりししなないい 

サイエンスによる推論の基盤

ジャーナリストの守備範囲

裁判の守備範囲

予防原則の守備範囲

すべて疑うのがサイエンスの基本


