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研究成果の概要（和文）：本研究では、従来の放射線教育の次のステップとして、事実に基づく意思決定
（EBPM）を目的とした教育を設定し、意識調査（医療系職員・学生、小中学生・教諭・保護者、緊急時対応要
員、その他）を経て、放射線の基礎、モニタリングデータ、健康影響、リスクコミュニケーションと規制科学、
の4つの分野の教育コンテンツパッケージを制作し、これらのSTEAM化により医療被ばく、原子力・放射線事故被
ばく、フィールドモニタリング、モニタリングラボの4つのEBPMプログラムへの再編成を行い、教育実践を行な
った。研究班内および外部専門家との意見交換を参考にブラッシュアップし、ビデオと教科書による展開を図っ
た。

研究成果の概要（英文）：This study set up education for the purpose of evidence-based policy making 
(EBPM) as the next step after conventional radiation education, and through awareness surveys 
(medical staff and students, elementary and junior high school students, teachers, parents, 
emergency response personnel, and others), created educational content packages in the four areas of
 radiation basics, monitoring data, health effects, risk communication, and regulatory science. We 
created educational content packages in the four areas of radiation basics, monitoring data, health 
effects, risk communication, and regulatory science, and reorganized them into four EBPM programs 
(medical exposure, exposure to nuclear and radiation accidents, field monitoring, and monitoring 
laboratory) through STEAM conversion, and implemented them in education. The contents were brushed 
up based on the exchange of opinions within the research group and with external experts, and were 
developed using videos and textbooks.

研究分野：放射線生物・防護学

キーワード： 放射線教育　EBPM　STEAM教育　医療被ばく　原子力・放射線災害時被ばく
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、放射線教育による知識の獲得の効果として、従来の「人に説明できる」ことに加え、新たに「意思
を決定できる」ことを目指し、特に「医療放射線被ばく」と「原子力・放射線事故被ばく」に主眼を置いた教育
手法の開発研究を行なった。上から目線ではなく受講者目線を重視し、多様な対照群への意識調査に基づいて教
育コンテンツを作成し、これらを2つの座学（医療放射線被ばくと原子力・放射線事故被ばく）、及び2つの実習
（フィールド教育と実験室教育）に再編成し、教育実践を行なった。その結果によりできる限りのブラッシュア
ップを行い、ビデオ配信と教科書刊行により広く社会にアドレスすることを試みている。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
（1）2011 年の福島原発事故後に生じた、放射線という未知性の高いリスク因子に対する国民的
混乱への対処、あるいはその経験からの教訓として、放射線を正しく知るための教育の重要性が
多方面で指摘されるようになった。2009 年からの移行期間を経て 2012 年度から実施された新
学習指導要領への放射線の取り込みや、関係省庁による放射線教育支援も相まって、放射線教育
のための基盤は整備された。我々も、コミュニティの参画した教育パッケージの開発や、放射線
科学文化の創造を目指した高品質で持続可能な放射線ラーニングの開発と実践研究に取り組ん
できた。  
（2）このように、放射線を正しく理解するための放射線教育の実践支援プログラムや強化支援
事業は行われてきたが、得られた知識や経験に基づき具体的な意思決定を行うための教育の発
想は見当たらない。例えば個人レベルでは、医療における「放射線診断は受けても 大丈夫か」、
放射線事故・環境汚染後には「この食品は食べても良いか」、「この状況では避難すべきか」など
が、意思決定教育の例として挙げられる。また社会レベルでは、原子力・放射線事故後の、「防
護措置の発動」、「緊急作業の実施」、「被ばく状況に応じたルールの適用」などの政策決定も、教
育のゴールの一つとして考えうる。しかし、このような決定を Evidence-based で下すスキル育
成を目的とした教育は構築されていなかった。  
 
２．研究の目的 
 
（1）放射線教育は放射線物理学、生物学、化学、計測工学、疫学・数理統計学など基本的に STEM
（Science、Technology、Engineering、Mathematics）教育の要素を全て含む複合教育である。
我々は、放射線の測定・解析データに基づくポリシー決定（EBPM)能力の育成は、ART、すなわち
STEM の次の段階としての STEAM 教育に必要とされる創造力、創造性向上のための学びに直結す
るものであると認識しており、本研究は、現存の放射線教育を新たに STEAM 化し、EBPM を支援
することのできる教育プログラムを開発することを目的とする 
（2）STEAM 教育の実践例と支援プログラムは、政府機関を含め国内外を問わず数多く紹介され
ているが、放射線教育の STEAM 化に関する実践例は見られない。一方、放射線との関わりにおけ
る意思決定は、主に医療と防災・事故対策において考慮されている。医療では放射線診断受診に
おける意思決定に関わる医療者による説明方法、医療者の知識、受診者の被ばく線量の経年変化、
医療者と受診者の意思決定の共有化、核医学検査受診者の知識と不安など、意思決定を接点とし
た臨床研究が行われてきた。また、原子力・放射線災害後の住民に対する一般的な放射線教育と
その効果については、緊急時及び慢性期における報告が見られる。我々も医療系学生に対する放
射線健康リスク科学教育ビデオ制作と配信、高自然放射線及び残存放射線地域におけるフィー
ルドモニタリング研修を通じて、放射線との関わりにおける意思決定教育のパイロット研究を
行ってきた。  
（3）本研究では、これらの単発的な先行研究を参考にしつつ、分野横断的な研究組織を構成し、
放射線に関する意識調査を経て教育パッケージを制作し、その先にあるより現実的な意思決定、
政策決定のための EBPM 支援プログラムを開発し、実践、評価、展開することを目指す。  
 
３．研究の方法 
 
（1）意識調査と放射線モニタリングデータ収集 
診療放射線被ばく及び原子力・放射線事故時被ばくに関するアンケート調査を小中学校生、保護
者、教員、医師、看護師、医学科学生、海上保安庁等職員に対して行う。 
病院内における医療被ばく線量のモニタリング、放射線フィールドモニタリング、及び放射線に
よる生物影響の可視化を行う。 
（2）教育コンテンツ作成 
意識調査の結果及び収集したモニタリングデータを活用して教育コンテンツを作成し、4つのパ
ッケージ（放射線の基礎、放射線による健康影響、規制科学と放射線リスクコミュニケーション、
モニタリングデータ）にまとめる。 
（3）教育実践と EBPM 支援プログラム開発 
作成した教育コンテンツを 4つの意思決定プログラムとして、医療被ばくプログラム（医療被ば
くを伴う受診における意思決定)、原子力・放射線事故被ばくプログラム（一般環境中に放出さ
れた放射能・放射線による被ばく状況における意思決定）、フィールドモニタリングプログラム
（高自然放射線地域及び残存被ばく状況地域の現場における意思決定のためのフィールドモニ
タリング）、モニタリングラボ（意思決定を最終目的としたラボラトリー内モニタリング実習) 
に再構成し、種々の教育現場で実践する。その上で、実践結果に基づきプログラムをブラッシュ
アップし、成果物を発信、展開する。 



 
４．研究成果 
 
（1）意識調査 
診療放射線被ばくに関するアンケート調査を総計 925 名(内訳：小中学校生 364 名、保護者 159
名、教員 67 名、看護師 109 名、医学部医学科学生(2 年)126 名、海上保安庁職員 31 名、医師 69
名)に対して行った。 
小中学校生、保護者、及び教員における結果によれば、放射線検査を受けた生徒の 24%は検査を
怖く感じ、男女差はなく、放射線検査を受けた子どもの保護者の 24%、及び教員の 30%は放射線
の量や影響について医師から説明を受けていた。それらの説明の理解・ 納得度は保護者が 78%、
教員が 59%であった。同様に、大学病院看護師、医学部学生、海上保安庁職員では、放射線の量
や影響について医師から説明を受けた率はそれぞれ 23%、48%、30%、それらの説明の理解・ 納
得度はそれぞれ 72%、37%、50%であった。 
全体のトレンドとしては、説明を受けた率と納得した率はパラレルには動かずむしろ逆相関の
関係にあり、説明を受ければ受けるほど疑問がさらに深まっている、あるいは説明をあまり求め
ない層では説明の結果を気にせず受け入れるのではないかと推察される（図１）。 

 
一方、医師側への調査では、放射線検査のオーダーを出した経験のある大学病院医師 67 名のう
ち、放射線の被ばく線量や影響について話しているという医師は、自発的に説明するが 51%、質
問に対して説明するが 25%の合わせ 76%、また話をした医師のうち 30%の医師が、それにより患
者が理解し納得した、61%の医師が多分理解し納得したしたと思うと答え、合わせ 91%に達した。
全体として患者とのコミュニケーションに努力していることが伺えた。 
このように、今回の調査では回答者が受診した医師は不特定であるのに対して、回答した医師は
大学病院医師に限られていることも大きな要因と考えられるものの、全体として、説明する側と
説明を受ける側の意識は必ずしも一致していないことが示唆された。受診する側への説明・教育
の支援と、医師・医院への教育ツールが有効ではないかと考えられた。 
原子力・放射線事故被ばくに関する意識
調査は医学部医学科学生(2 年生)126 名
に対して実施し、学生のうち85%が10年
前の福島原発事故時に怖いと感じ、65%
が政府からの情報を最も信頼し、66%が
大規模放射線災害に対して備えるべき
こととして正しい放射線の知識を選び、
55%が放射線災害時の医師の役割として
緊急被ばく医療のスキルまでを身に付
けるべきであると回答し、医学科学生に
対する放射線教育には医療被ばくのみ
ならず原子力・放射線災害対応までをカ
バーするコンテンツが必要であること
が示された（図２）。 
小中学生及びその教員、保護者に関して
は、生徒の福島原発事故の認知率は63%。
学年進行により増加（37→84%）、被爆二
世のがんについて、生徒、保護者、教員
のいずれも半数以上（53〜78%）が「わ
からない」。次いで「増えている」、「増
えていない」。なお「増えていない」と
答えた率（正答率）は生徒が最も高く、放射線の遺伝性影響に関しては年齢を問わずコンテンツ
に組み込むべき、と考えられた（図３）。 
 



 
（2）医療被ばく線量モニタリング 
水晶体線量限度の改正に伴い、放射線業務従事者等に対する線量測定等の徹底及び眼の水晶体
の被ばくに係る放射線障害防止対策の再周知がなされていることから、実験室（ラボワーク）及
び病院（クリニカルワーク）における水晶体線量の実測を行った。前者は研究用エックス線照射
装置（100kV、15mA）により水ファントムを照射し、その周辺に配置した身長約 170cm のマネキ
ンの顔面から腹部への散乱線を、ガラス線量計を用いて測定した。後者は、大学病院における個
人被ばく線量（実効線量）の集計及び水晶体専用測定器（DOSIRIS）による実測を行い、職種別、
性別、診療科別等の被ばく線量の分布の違いを解析した。 
その結果、今回用いた測定系における眼の近傍の推定線量は 0.065mGy/min であった。仮に 1回
の X線透視治療当たり 60 分間の照射を行ったとすると 3.9mGy/治療となり、13 回で水晶体年間
線量限度、94 回で白内障のしきい値を超える。一方、照射野から 30cm 離れると、眼の近傍の線
量は約 50%減衰した。病院職員の実効線量は、放射線技師を以外の職種では 80%以上が 0.1mSv 未
満であった。医師の診療科別では、放射線科、及び循環・血液の実効線量が高く、次いで泌尿器
科、外科、救急・ICU の順であった。医師の時間あたり水晶体線量は防護眼鏡未装着で平均
0.026mSv/min、最大値 0.125mSv/min で、防護眼鏡装着介入によりそれぞれ 0.009mSv/min、
0.029mSv/min に低下した。（図４） 

 
（3）放射線による生物影響の可視化 
I-131 は甲状腺に特異的に取り込まれる特性から、甲状腺疾患の内照射治療へ用いられる反面、
I-131 が大量に放出されたチェルノブイリ原子力発電所事故後には近隣諸国で小児甲状腺癌の
増加が認められている。東京電力福島第一原子力発電所事故（福島原発事故）後の福島県民健康
調査においても小児甲状腺癌の発見症例数は増加しており、住民の不安要素の一つとなってい
るが、現在のところ、スクリーニング効果の影響がある、地域差がみられない、チェルノブイリ
と比べて年齢分布が高く推定される内部被ばく線量が低い、などの理由により被ばくとの関連
は認められないとされている。放射線発がんに関する生物学的知見の多くは外部急性被ばくに
よるものであり、それと比べて内部被ばくによる知見は乏しい。実験を組み立てることが容易で
はないこともあり、細胞や動物レベルにおける I-131 の内部被ばくによる発癌は確認されてい
ない。そこで発癌の原因となる DNA 損傷に着目し、甲状腺上皮細胞を in vitro で I-131 に暴露
させ、DNA 損傷形成と修復過程を DNA 二重鎖切断（DSBs）のマーカーであるリン酸化ヒストン
H2AX に対する抗体を用いて蛍光免疫染色を行い可視化した上で定量的に調べ、長崎大学のホー
ルボディカウンタ（WBC）で測定した福島原発事故後の被験者の体内 I-131 により誘発される甲
状腺 DNA 損傷数を推定し、甲状腺癌のリスクを推定した。 
その結果、I-131 被ばくにより生じる DNA 損傷は I-131 濃度及び処理時間依存的に増加し、培養
6時間でピークに達し、その後徐々に減少していた。さらに、I-131 存在下で 24 時間培養後に生



じた DNA 損傷は、その後 I-131 を除去した培養液に交換し培養すると、速やかに修復が行われ
24 時間後には 50％まで修復されていた。I-131 濃度が最も低い 0.02 MBq/3x105cells
（0.07Bq/cell）ではピーク時に 2.2 個/cell の DSBs が確認された（図５）。一方、WBC に測定に
よる被験者の I-131 最大摂取量は 0.14MBq/Body と推定された。甲状腺あたりの細胞数を 15×
109、摂取した I-131 のすべて甲状腺に蓄積したと仮定しても、細胞あたりの I-131 は 9.3×10-
6Bq/cell と算出され、in vitro で用いた 0.07Bq/cell と比較しても非常に少ない。推定される
DSBs 数も 2.2 個/cell よりも極めて少なく、修復も期待できる。したがって、甲状腺等価線量

20mSv 程度の被験者の I-131 内部被ばくによる甲状腺発癌のリスクは、十分無視できるレベルに
あるものと結論した。 
なお、この（2）と（3）は、モニタリングを行い獲得した多種多様なデータのうちの一部を例と
して示したものである。 
 
（4）教育コンテンツ作成、教育実践と EBPM 支援プログラム開発 
上記の意識調査の結果に基づき、モニタリングデータを配置した教育コンテンツ（講義スライド、
実習書等）を作成し、パッケージを再編成した EBPM 支援プログラムとして、「医療被ばくプログ
ラム」と「原子力・放射線事故被ばくプログラム」を使用し、高校生(約 40 名)1)、放射線技師(約
100 名)2)、東京電力福島第一原子力発電所廃炉作業従事者(約 30 名)3)、原子力災害時医療要員
(約 30 名) (約 30 名)4)、放射線施設管理者 (約 20 名)5)を対象にした教育実践を行った。いずれ
の実践においては講義中の発問あるいは講義後の小テストにより意思決定を問うこととした。
その結果として、一部の実践例において我々の教育した内容は個々の意思決定を行う上での基
礎的知識となることは確認できたが、その理解度と、個々の判断基準の間に乖離が見られたケー
スもあった。このような場合、講義に対するモチベーションの高低が関わっているように見受け
られたため、研究チーム内で議論するとともに、研究班外で放射線教育を実践し管理している教
職員(神戸大、岡山大、徳島大、産業医大、弘前大)との意見交換を行い、モチベーションを高め
るためのブラッシュアップを図った。一方、環境放射線のモニタリングによる自然放射線の理解
と意思決定を目指したフィールドモニタリングプログラムと、実験室内での放射線測定および
放射線影響を観察するためのモニタリングラボについては、プログラムは準備したが実践には
至らず、教育コンテンツを公開するにとどまることとなった。成果物としてプログラムの講義部
分のビデオを制作し、すでに開設している放射線教育用 YouTube チャンネル 6)の新たな再生リス
トとして編集、更新作業中である。 また成書として、教科書「基本がわかる放射線医科学講義」
7)を羊土社より今秋刊行予定であり、その中では意思決定(EBPM)を問う形の演習問題を展開して
いる。 
1）長崎北陽台高校理数科夏季研修（長崎大学放射線総合センター、2023 年 7 月 26 日、27 日） 
2）九州国立病院機構診療放射線技師会学術大会（九州医療センター、2023 年 10 月 5 日） 
3）福島原発作業員のための教育講習会（東京電力福島第一原子力発電所、2023 年 12 月 6 日） 
4）原子力災害時医療中核人材研修（長崎大学被ばく医療総合研修センター、2023 年 12 月 15 日） 
5）北海道地区大学等放射線施設協議会放射線安全管理研修会（北海道大学アイソトープ総合セン
ター、2024 年 2 月 2 日） 
6）NaokiMatsuda@swedenhillsstation：www.youtube.com/@swedenhillsstation 
7）収録内容（項目）は次の通り 
１章 放射線の物理的性質 ２章 放射線の生物影響（実験科学） ３章 放射線の人体影響（疫学） 
４章 放射線診断 ５章 放射線治療 ６章 医療放射線被ばく ７章 測定値の意味するところ 
８章 規制科学 ９章 リスクコミュニケーション １０章 放射線災害医療 
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