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研究成果の概要（和文）： 福島第一原発事故警戒区域内で捕獲した被災牛や野生アカネズミ、野生ニホンザル
の歯について、歯質中に含まれる放射性同位元素の量を測定した。その結果、すべての動物の歯にはSr-90や 
Cs-134, Cs-137が検出され、それらの濃度は、環境の空間線量率に比例していた。また、同一個体内の歯につい
てみると、原発事故後に形成された歯では高い放射能値を示したのに対して、原発事故以前に形成された歯では
低値を示した。これらの事実は、環境中の放射性物質は歯の形成期に歯質中に取り込まれること、また、その量
は、歯が形成される時期における個体の内部被曝量を知る重要な指標となり得ると考えられた。

研究成果の概要（英文）：     In the present study, we measured the concentration of radionuclides in
 the teeth of animals (cows, Japanese field mice and wild Japanese monkeys) caught in the  
evacuation area of the Fukushima-Daiichi Nuclear Power Plant (FNPP) accident.  Sr-90, Cs-137 and 
Cs-134 that originate from FDNPP were detected from all the teeth examined. The concentrations 
exhibited a positive relationship with the degree of radioactive contamination that the animal 
experienced. Even within an individual animal the concentration varied depending on the 
developmental stage of the teeth during the FNPP accident: teeth that were early in development 
exhibited high concentrations, while that were late in development exhibited low concentrations. 
These findings demonstrate that the radionuclides are incorporated into the teeth during tooth 
development; thus the concentration of radionuclide in the teeth could provide useful information 
about internal exposure to radiation.

研究分野： 硬組織の生理薬理
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１．研究開始当初の背景 
東京電力福島第一原発事故により大量の

放射性物質が環境中に放出された。それらの
放射性物質がヒトを含めた動物にどのよう
な影響を与えるかを明らかにすることは極
めて重要である。一方、環境の放射性物質に
よる汚染が生物にどのような影響を与える
かについて明らかにするためには、被曝状況
が異なる様々な地域において、ヒトや動物が
実際にどの程度の被ばく状況にあったかを、
個体レベルで評価することが極めて重要と
考えられた。本研究は、歯の中に蓄積した放
射性物質の測定から、個体の被ばく量や被ば
く歴を明らかにすることを目的として企画
された。 
 
２．研究の目的 
東京電力福島第一原発事故による環境汚

染がヒトや動物に与える影響を明らかにす
ることは緊急の課題である。このためには、
個体レベルでの被ばく量、被ばく歴の把握が
必要不可欠である。しかし、過去にまで遡っ
てそれを推測できる有効な手段はない。本研
究は、形成中の歯が Sr-90 や Cs-134、Cs-137
等の放射性同位元素を取り込むこと、それら
は代謝されることなく歯の中に留まること
に着目し、歯の中の放射性同位元素を測定す
ることにより、個体単位で内部被ばく量や被
ばく歴を明らかにすることを目的としてい
る。 
本研究グループでは福島第一原発事故の

被災地、警戒区域内において、過去 2年間に
おいて、ウシ 200 頭、野生ニホンザルサル 100
頭、野生アカネズミ 300 匹以上の多数の被災
動物から歯を採取してきた。本研究の最終目
的は、3.11 以降に形成されたヒト歯の線量評
価を行う事にあるが、そのための Pre-phase 
study として、上記被災動物の歯を用いてヒ
トの歯を解析するための具体的方法論の確
立を目指した。 
 
３．研究の方法 

歯の中に取り込まれるSr-90などの放射性
物質の量は、その歯が形成される時期に体内
に取り込まれた放射性物質の量に比例して
いると考えられる。従って歯質中の放射性物
質の量は、内部被ばく量を知る重要な指標と
なり得ることが考えられる。本研究において

は、歯質中の放射性物質量をスクリーニング
するための手法として、イメージングプレー
ト（ＩＰ）を用いたオートラジオグラフィー
により、放射性物質の組織内分布の観察と濃
度測定を行った。また、歯質中の Cs-137,134
などのγ線放出核種の測定には高感度ゲル
マニウム半導体検出器を用いた。さらに、灰
化した歯サンプルについて、Sr-90 の測定を
行った。Sr-90 の測定には発煙硝酸法を用い、
ストロンチウムをカルシウムやイットリウ
ムなどから分離離抽出したあと、低バックグ
ラウンドガスフローGM 管によりβ線の測定
を行なった。 
 
４．研究成果 

図２は福島警戒区域内で野に放逐されて
いたウシの第一大臼歯（Ｍ１，前頭断）のイ
メージングプレートを用いたオートラジオ
グラフ像である（露曝期間：2週間）。形成途
上の歯根部、歯冠部、歯槽骨部に一致して放
射性物質の取り込みと蓄積を示す黒化像が
認められる。一方、既に形成を完了した歯質
や骨の中には放射性物質の存在を示す黒化
像は認められない。こうしたオートラジオグ
ラフ像は、放射性物質は形成中に歯や骨の中
に取り込まれ、それらは歯質中に蓄積・保持
されていることを示している。 
 

図３は福島警戒区域内で捕獲されたウシ
から採取したＭ１を粉末化し、ゲルマニウム
半導体検出器により測定したγ線スペクト
ル図である。歯質中には Cs-137,134 が存在
することが示されている。また、これまでに
分析した動物の歯からは、Cs-137,134 以外の
γ線放出核種は検出されていない。一方、β
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線放出核種については硬組織に比較的選択
的に沈着することが知られている Sr-90 も、
ウシや野生アカネズミ、ニホンザルの歯の中
に沈着していることを確認している。以下に
歯質中に認められたそれら放射性物質と、動
物が歯の形成期間中に棲息していた環境の
汚染度との関係を示す。 

図４には、福島第一原発事故の旧警戒区域

内で、空間線量が異なる 4つの地域で捕獲し
た野生アカネズミの切歯の IP を用いたオー
トラジオグラフ像を示してある。空間線量が
高い地域に棲息するアカネズミほど、歯質中
の放射性物質濃度が高いことが分かる。 
図５と図６には、これらアカネズミの切歯

歯質中に認められた Cs-137 と Cs-134 の測定
結果が示されている。いずれの濃度も環境の

空間線量率と高い相関を示した。また、同 
 

一地域に棲息しているアカネズミであって
も、個体によって歯質中に取り込まれた放射
性 Cs 量には大きなバラツキガあることが分
かった。歯に取り込まれた放射性 Cs 量は体

内に取り込まれた放射性 Cs 量と比例すると
考えられるので、歯質中の Cs-137 や Cs-134
は、個体の内部被ばく量を推測する良い指標
となり得ると考えられる。 

図７には空間線量率が異なる２つの地域
で棲息していた被災牛(老牛および若牛）の
歯質中Sr-90の濃度を測定した結果が示して
ある。3.11 後に形成された、あるいは形成途
上にあった歯（若牛の小臼歯や大臼歯）の中
の Sr-90 濃度は、3.11 前に形成されていた歯
（老牛の歯や若牛の乳歯）の中の Sr-90 濃度
比べて著しく高かった。また、高線量地域に
棲息してウシの歯の中の Sr-90 濃度は、低線
量地域の中で棲息していたウシの歯に比べ、
高値を示しており、歯の中の Sr-90 濃度は、
環境の放射性物質に対する汚染状態を忠実
に反映していることが確認された。 
 以上の結果は、放射性 Cs や Sr は歯の形成
期に歯質中に取り込まれること、またそれら
の歯質中濃度は、個体が棲息していた環境の
汚染度を忠実に反映していることから、個体
の被ばく量を推測する重要な指標となり得
ると考えられた。 
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