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研究成果の概要（和文）：福島県の放射線汚染地域に生息しているアカネズミの放射線影響評価を行なうことを
目的として、個体群調査、染色体異常の頻度、個体被ばく線量を調査した。
福島県の警戒区域内において福島第一原子力発電所事故発生時期に出生した個体が少ないという結果を得たが、
新生個体も確認されているため、放射線汚染地域のアカネズミ個体数は回復していると考えられる。また、放射
線被ばくによる生存個体の成長遅滞は認められなかった。染色体解析では、放射線に特異的な染色体異常は認め
られず、放射線汚染地域および対照地域との間で有意な差は検出されなかった。アカネズミの個体被ばく線量
は、環境中よりも吸収線量が下回っていることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to evaluate the effect of radioactive 
materials on the Japanese large field mouse, Apodemus speciosus, by analyzing age distribution, 
growth, exposure dose, and chromosome aberrations of mice. 
The ratio of mice born before and after the F1-NPP accident was significantly low in the Fukushima 
population. However, our results showed that the population of mice in Fukushima has recovered. The 
growth of mice is not significantly different in examined areas. There were no radiation-specific 
chromosomal abnormalities in the mice examined. The external dose of mice in the evacuation area was
 lower than the air and soil dose rates. Although radiation doses in contaminated areas have been 
decreasing, exposure doses in mice had not decreased. 

研究分野： 放射線生物学
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１．研究開始当初の背景 
	 環境中に放出された放射性物質は、ヒトよ
りも先に周辺の生物に何らかの影響を及ぼす
可能性がある。チェルノブイリ事故における
野生動物の遺伝的影響に関する報告は限られ
ており（ Cristaldi et al., Int. J. Radiat. 
Biol.1991, Goncharova and Ryabokon, 
Radiat. Protect. Dosimetry 1995、Baker et 
al., Nature 1996, Wickliffe et al., Environ. 
Toxicol. Chem. 2002）、長期的な被ばくの影響
が動物個体および個体群に対してどのような
影響を与えるのかは不明である。このような
状況は東京電力福島第一原子力発電所事故の
生態系への影響を正確に評価するにあたり多
くの問題を提起している．そこで申請者は，
放射線の生態影響のリファレンス動物である
ノネズミ（ICRP, 2007）を対象として放射線
汚染地域に生息している優占種であるアカネ
ズミの染色体による影響評価を行ってきた。
2011年秋の個体群調査において、福島県の警
戒区域内においてアカネズミの春誕生個体数
が減少の可能性が示唆された。また，チェル
ノブイリ事故における高線量地域に生息して
いるノネズミの放射線の影響を調査した研究
では染色体異常の頻度が高く、慢性的な被ば
くを受けていることが示唆されており
（ Goncharova and Ryabokon, Radiat. 
Protect. Dosimetry 1995）、福島県警戒区域内
においても野生動物も同様に染色体異常が観
察されている。 
 
２．研究の目的 
	 放射性物質汚染地域に生息している野生生
物への放射線影響を調査することは生態系に
対する影響評価や環境保全にとって極めて重
要であり、ヒトへの影響の未然防止、リスク
管理や生活環境の改善へと繋がる。申請者は
これまで福島県の警戒区域内に生息している
小哺乳類における個体群調査，放射性物質の
体内への蓄積、染色体異常の頻度を解析して
きた。本研究では継続的に行なっている警戒
区域内における野生生物における放射性物質
の体内への取り込みとそれによる放射線影響
評価を行なうことを目的としている。 
 
３．研究の方法 
（1）個体群解析	
	 アカネズミの臼歯摩耗度およびレンズ重量
から個体の齢段階、齢、出生時期を推定した。
さらに、アカネズミの体重と齢段階および齢
を用いて、成長度合いを解析した。	
	
（2）染色体解析	
	 アカネズミの脾臓リンパ球を分裂促進剤に
よる刺激化で 46 時間培養した。培養液にコル
セミド液を添加し、回収したリンパ球から染
色体標本を作成した。光学顕微鏡下で染色体
標本を観察し、染色体異常を解析した。	
	
（3）個体被ばく線量の測定	

	 アカネズミの外部被ばく線量を把握するた
めに、放射性物質汚染地域に生息するアカネ
ズミの体内に蛍光ガラス線量計（PLD）を留置
して放逐し、一定期間後に再捕獲して PLD を
回収した。回収した PLD はガラス線量計リー
ダーを用いて、吸収線量を測定した。さらに、
アカネズミの表皮とカーカスに分離した後、
γ線スペクトロメトリーを行い、内部被ばく
と表面汚染の関係について解析した。	
	
４．研究成果	
（1）個体群解析	
	 福島県における放射性物質の個体群に対す
る影響を調査するために、福島県内４地点、
および対照として青森県 2 地点のアカネズミ
の個体群年齢構成並びに個体成長の調査を行
なった。2012 年までに捕獲・作製したアカネ
ズミの下顎の臼歯の標本から齢査定を行い、
2011 年秋期の状況と比較を行った。2011 年秋
期では福島県の警戒区域内においてアカネズ
ミの春誕生個体数が減少の可能性が示唆され
たが、2012 年春期では齢段階 VI（2010 年 12
月〜2011 年 4 月出生）の個体（図 1）、2012 年
秋期では齢段階 VIII（2010 年 12 月〜2011 年
3 月出生）の個体が青森県に比べ福島県では
有意に少なかった。	
	 そのため、福島第一原子力発電所事故発生
時期に出生した個体が少なかったことが示唆
された。本研究における放射性物質汚染と個
体数変動の関係は定かではないが、今後も引
き続き個体群調査を行っていく必要がある。
また、2011 年から 2013 年の調査において、そ
れぞれ新生個体の捕獲も確認されているため、
福島県の放射線汚染地域においてアカネズミ
個体群の減少は一時的なものであると考えら
れる。さらに、齢と体重の関係から個体成長
の度合いを比較したところ、福島県警戒地域
と青森県で有意な差は検出されなかった（図
２）。	

図 1	 2012 年春期におけるアカネズミ集団の
齢構成	
	
（2）染色体解析	
	 2013 年から 2016 年に捕獲・作製したアカ
ネズミの脾臓リンパ球の染色体標本を用いて、	

 



図 2	2012 年春期における個体成長度の比較	
	
放射線の遺伝的影響を解析した。本研究では、	
2011 年から 2013 年における福島県内４地点、
および対照として青森県 2 地点のアカネズミ
の染色体異常解析の結果を示す。放射線特異
的な染色体異常は検出されなかったが、福島
県および対象地域である青森県の両者におい
て染色体の部分切断等が観察された。福島県
においては 2011 年秋から 2013 年度までの染
色体異常頻度の推移は年々減少傾向であった
が、青森県では秋期において染色体異常頻度
の増加が観察された（図 3）。染色体の部分切
断は化学物質や重金属など放射線以外の要因
によっても生じることが知られているため、
これらの異常の要因は不明である。しかしな
がら、青森県では季節変動の傾向があるため、
化学物質による影響の可能性が考えられる。	

図 3	 アカネズミの染色体異常頻度の推移	

	
（3）個体被ばく線量の測定	
	 図 4 に 2015 年におけるアカネズミの個体
被ばく線量を示す。空間線量率が高線量（帰
宅困難区域 1）、中線量（帰宅困難区域 2）、低
線量（避難指示解除準備地域）である地域に
おいて、アカネズミの被ばく線量は、それぞ
れ 249.4 ± 74.4 µGy/day、123.7 ± 14.7 µGy/day、
14.03 ± 14.4 µGy/dayであり、空間線量率およ
び土壌表面線量率に対して線量率依存的に増
加が認められた。ただし、被ばく線量は、いず
れの地点においても空間線量率や土壌表面に
おける吸収線量を下回っていた。そこで、こ
の低下の原因を明らかにするために、PLD を
土壌の鉛直方向に埋設し、その吸収線量を測
定した。その結果、吸収線量は深さ 10cm 地点
で、地表の約半分となっており、そこから急
激に減少していた。被ばく線量の値を鉛直方	

図 4	 2015 年のアカネズミの個体被ばく線量	
	
向の減弱に当てはめて考えると、アカネズミ
の生活圏は地下約 10cm 程度と予測される。こ
のことがアカネズミの被ばく線量が捕獲地の
線量を下回る要因であると考えられる。また、
アカネズミの個体被ばく線量の値は、環境中
の放射線量（外部被ばく）由来とアカネズミ
の体内に存在する放射性物質（内部被ばく）
由来で構成されていることが考えられる。こ
の被ばく形態の比率を算出するため、対照地
域で帰宅困難区域の個体に PLD を留置し測定
したところ、個体被ばく線量の約	5%	が内部
被ばくに由来することが判明した。さらに、
アカネズミの毛皮と残骸でγ線スペクトロメ
トリーを行った結果、毛皮と残骸ではほぼ同
程度の放射性セシウム濃度を蓄積しているこ
とが判明した。	
	 また、ICRP の Publication	 108	 において
は、野ネズミにおいて放射線影響を考慮すべ
き線量であるかを判断するための目安（誘導
考慮参考レベル、DCRL）を 0.1-1.0	mGy/day と
示している。本研究において、測定したアカ
ネズミの被ばく線量は、DCRL の下限値を上回
る値であり、事故からおよそ 4 年を経ても依
然として影響を考慮するレベルにある。その
ため、継続的なモニタリングを行っていく必
要があると考えられる。	
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