
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１３９０１

基盤研究(C)（一般）

2015～2013

ラドン222壊変生成物による肺線量計算ソフトウェアの開発

Development of software for calculating lung dose for inhaled radon 222 progeny

７０１５９７１３研究者番号：

石榑　信人（Ishigure, Nobuhito）

名古屋大学・医学（系）研究科（研究院）・教授

研究期間：

２５３４００２９

平成 年 月 日現在２８   ６   ９

円     2,000,000

研究成果の概要（和文）：本研究では、環境によって幅広く変動する様々なエアロゾルパラメータや、呼吸する個人に
よって変動する様々な解剖学的・呼吸生理学的パラメータに対して、ラドン222壊変生成物による肺の線量を呼吸気道
モデルにより計算できるコンピューターコードを試作した。本コードを用い、エアロゾルパラメータによる感度解析を
実施し、その結果、環境に固有の線量換算係数を求めるためには、非付着成分比の評価が重要であることが示された。
さらに、本コードを用い、日本人の解剖学的・呼吸生理学的パラメータ、日本の生活環境におけるラドン濃度、並びに
日本人の平均的な生活時間を考慮し、日本の生活環境における年間実効線量を計算評価した。

研究成果の概要（英文）：Lung dose for inhaled radon-222 progeny varies with aerosol parameters in the 
environment and with subject related parameters such as breathing rate and airway dimension. The purpose 
of this study is to develop a computer code used for calculating the lung dose per unit exposure to 
radon-222 progeny in the home and the work places. An updated ICRP human respiratory tract model was 
incorporated in the present computer code. By using this code, sensitivity analysis in the calculation of 
lung dose was performed with aerosol parameters. This analysis made clear that evaluation of an 
unattached fraction of radon progeny plays an important role to determine a dose conversion coefficient 
inherent to a specific environment. Furthermore, an annual effective dose attributable to the inhalation 
of radon progeny in Japan was estimated by taking account of the indoor and outdoor radon concentrations 
in Japan and the physical characteristics and the living hours of the Japanese people.

研究分野： 放射線防護線量評価

キーワード： ラドン　線量評価　呼吸気道モデル　計算コード

  ２版
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１．研究開始当初の背景
我々の周辺環境は、さまざまな起源をもつ

放射線や放射性物質で満ち溢れている。地球
誕生とともに取り込まれ、半減期が非常に長
いため現在も地殻中に存在している
よびその壊変系列に属する核種は環境中の
代表的な放射性物質である。中でも放射性気
体である
218Po
は大気中の至るところに浮遊しており、それ
らを吸入することによる被ばくは、自然放射
線による被ばく線量の半分程度を占めてい
るといわれており、場所によっては現存被ば
く状況としての対応が求められる。
吸入された

線量評価方法について、これまでに国連科学
委員会
会（ICRP
学調査に基づく線量と呼吸気道モデルを用
いた計算による線量と
が生じていた。こ
量を求めるために国際的に用いられて
換算係数は、
ICRP
値（線量換算規約）かのどちらかである。
空気中に浮遊している

エアロゾル
する。そして、同じ放射能濃度の環境に曝さ
れていても、
は変化する。前述の
も ICRP
線量の性状依存性に対応して

2009
による線量も、
じように、呼吸気道モデルを用いて計算
り評価
その後、国際機関、国際学術団体等での検討
を経て、この声明は国際的にも受け入れられ
つつある。今後、線量評価方法は、呼吸気道
モデルを用いる方法に統一され、この方法で
計算された値が
くの防護に用いられるものと推察される。
このモデルは、解剖学、呼吸生理学、放射

線生物
到達段階を踏まえた上で大変精密に作られ
ており、前述のエアロゾル性状の広範囲な変
動にも対応することができる。一方で、多様
な被ばくの条件にも対応
指したがために、それと引き換えにモデルの
構造は極めて複雑なものとならざるを得ず、
全体像の理解とその適用はたいへん難しい
ものとなっている。
計算にも呼吸気道モデルを用いることが国
際的に合意されつつあることを受け、環境条
件によって広範に変動する様々なエアロゾ
ルパラメータに対して、
よる線量を計算できるコードの開発は、喫緊
の課題となっている。
 
２．研究の目的
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これらの群は固有の密度、形状、呼吸気道

内での吸湿による成長係数などを示す。これ
ら粒子径等のパラメータにより、呼吸気道内
の沈着率や沈着部位は大きく変化する。また、
呼吸する個人の年齢、その個人が睡眠中か座
っているかあるいは運動中かといった身体
活動状況もまた沈着率や沈着部位に大きく
影響する。本研究では、前述した
吸気道モデルによってこれらのパラメータ
を任意に変更しながら線量を計算すること
のできる
らに、このコードを用い、時間的空間的に変
動し得るエアロゾルパラメータによる感度
解析を実施すると共に、日本人の成人及び子
供の体格にあった気道の形態計量学的パラ
メータや呼吸生理学的パラメータ、日本の生
活環境におけるラドン濃度、並びに日本人の
平均的な生活時間を考慮し、日本の生活環境
における年間実効線量を評価する。
 
３．研究の方法
本研究は、次の段階を踏んで実施する。

Ⅰ．
初に公開された。その後どのように改訂され
てきたかを追跡調査し、最新の呼吸気道モデ
ルを入手し、その内容を明らかにする。
Ⅱ．
粒子径等の種々エアロゾルパラメータ、およ
び呼吸パターン等の種々生理学的パラメー
タを変えて、各壊変生成物
の肺線量を計算する
Ⅲ．この
囲に変えて線量を計算し、その結果からデー
タベースを構築する。
Ⅳ．データベースから必要なデータを検索・
抽出し、実環境で測定される平衡ファクター
などに合わせて実効線量を計算する
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シアンに対する値を日本人に適用しても実
際上は大きな問題ないと考えられる。日本の
生活環境における年間実効線量は、成人女性
0.68 mSv、成人男性 0.80 mSv となり、一般
的に考えられている値の 2 倍を示した。前掲
の図 6から推察されるように、線量の非付着
成分比依存性は大きく、図 7の年間実効線量
は、非付着成分比として 0.03 を仮定した値で
あるが、ICRP の推奨する標準値 0.1 を仮定
した場合には 1 mSv を超えることになる。 
以上、本研究により線量に影響する種々の

パラメータを任意に変更しながら線量を計
算することのできる計算コードが作成され、
日本の生活環境における年間実効線量の評
価に適用されたが、今後、本コードの有用性
を検証するため、他の機関や研究者の研究成
果と相互比較を行うことが期待される。 
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