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研究成果の概要（和文）：本研究では福島第一原発事故後の汚染環境において、アカネズミを採取し、採取地点
における土壌中のSr-90、Cs-134およびCs-137の測定を実施した。アカネズミの歯については上下の切歯におけ
る放射能強度を示すイメージングプレートにおけるQL値を画像解析による求めた。その結果、個体のQL値は空間
放射線量率、土壌中Sr-90, Cs-134およびCs-137濃度と明らかな関連を認めなかった。したがって個体被ばく量
を知るうえで、歯は非常に有用な器官である。

研究成果の概要（英文）：In this study, we have investigated the relationship between concentrations 
of radionuclides in teeth of mice lived in polluted area after Fukushima Daiichi nuclear power plant
 accident and that in the soils in the same areas. As a result, internal exposures of teeth had few 
relationships with an air dose rate, soil concentrations of artificial radionuclides released at the
 accident. Accordingly, an air dose rate and soil were not suitable to estimate each radiation dose 
of animals. Finally, the tooth is useful organ to estimate an initial internal exposure.   

研究分野：硬組織薬理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
 
福島第一原子力発電所の事故から 5年近く
経過した現在、長い半減期をもつセシウム
137 およびストロンチウム 90 の環境放射能
汚染を様々な観点から評価することが非常
に重要である。環境における汚染を評価する
とき、空間線量率や土壌調査が一般的である
が、図１に示すように場所によっては非常に
測定値に変動があり客観的評価を行うには
困難な場合がある。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一方、放射性物質による環境汚染との関連
で歯の中のストロンチウム 90 が測定された
過去の例としては、1950-80年代に行われた
大気中核実験に関連して Starkey & 
Fletcher(1969)、Wolf et al(1973)、Glowiak 
et al(1977)、Gould et al(2000)、Mangano et 
al(2003) 等の報告が、またチェルノブイリ原
発事故に関するものは Kulev et al(1994) の
報告が見られ、環境のストロンチウム 90 に
よる汚染は、歯を用いて推測可能であること
を示している。さらに我々は今回の福島第一
原発事故に関して、旧警戒区域内で被災した
家畜から採取した歯の中に、過去の報告にあ
るストロンチウム 90 のみならず、セシウム
134およびセシウム 137も検出されることを
見出している（図２）。 
このような背景のもと、環境の空間線量率、
土壌における含有放射性物質量が生物学的
汚染とどの程度関連があるのか、特に非代謝
性である歯における汚染と関連があるのか
は明らかではない。さらに歯の汚染が、環境
評価の指標として有用なのかどうかも検討
されていない。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

２． 研究の目的 
 
そこで歯の持つこのような記録性、非代謝
性という特性を積極的に活用し、環境に棲息
する標準生物であるアカネズミの歯を用い
て棲息環境における放射能汚染の生物学的
影響の評価指標として確立できないかを検
討するために、アカネズミの歯を用いて、環
境放射能汚染評価を行うことが可能かどう
かを明らかにすることを目的とする。 

 
３．研究の方法 
 
はじめに必要な倫理申請を行い、承認を受
けたのち、帰還困難区域におけるアカネズミ
ならびに環境試料の採取を行う。対象とする
地域は今もなお立ち入りが制限されている
地域である。我々は本申請以前より連携研究
者である弘前大学保健学研究科三浦准教授
の支援のもと当該地域への立ち入り許可の
取得とアカネズミの採取を行っている経緯
がある。本研究での試料採取もこれまで同様
の体制で実施する。必要な試料は、アカネズ
ミおよび周囲環境の土壌、そして空間線量率
で、前述したとおり環境試料における測定値
は変動することが予想されるので各測定地
点において、異なる数か所から試料を得るも
のとし、アカネズミの採取は各地点８匹以上
をとする。アカネズミの切歯はその形成様相
から直近３か月における環境からの放射性
物質の取り込みを反映する。この切歯を用い
て以後の検討を行う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
続いて、試料のＩＰ露光と、土壌サンプル
の放射性同位体濃度の定量を行う。アカネズ
ミは上下の切歯を抜歯したのち、図３に示す
ようなイメージでＩＰ上に数週間露光させ、
その黒化度を求める。土壌サンプルはセシウ
ム 134、セシウム 137およびストロンチウム
90の定量を行い、地点ごとの各放射性同位体
濃度およびその変動を把握する。ストロンチ
ウム 90 については、採取した土壌を１週間
風乾、灰化しストロンチウムキャリアーと
60 % 硝酸によりストロンチウム 90 を抽出
した。その後、Sr resinによる化学分離を行
い β線の測定を行った。Cs-137とCs-134は、

図３：放射性物質の分布 

Cs137/134 の定量 Sr の定量 
                            

図２：被災ウシにおける歯のCs, Srの定量 

図１：地形による空間線量率の変動 



高純度 Ge 半導体検出器によるガンマ線スペ
クト ロメトリーにより定量した。Cs-137は
662 keVの、Cs-134は 605 keVの光電ピー
クから放射能を定量した。測定した核種は採
取日に遡上して壊変補正し求めた。空間線量
率も同様に数点を測定するが、地表１メート
ルという従来の計測のほかにアカネズミが
生息する地表付近も数点測定した。 
 
４．研究成果 

 
 土壌採取地点における空間線量率を下記
に示す。地表すぐと地上１ｍにおける線量は
ほぼ同様の傾向を示した。すべての測定地点
において地上１ｍと地表の線量は地表のほ
うが高かったがその差が大きいところと小
さいところがあった。同一地区でも地点によ
ってある程度の変動は避けられないことが
うかがえた。CS-137と Cs-134の東日本大震
災発災時点での放射能比はほぼ 1で、測定さ
れた放射性セシウムは全て福島第一原発事
故由来と考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 採取した土壌の放射性セシウム濃度を下
記に示す。セシウム１３４とセシウム１３７
は同様の傾向を示したが空間線量率に比べ
て採取場所の変動が大きく土壌における放
射性セシウムは場所による濃度の違いは非
常に大きいことが判明した。空間線量率が同
程度でも土壌中の放射性セシウム濃度は変
動する可能性が再確認されセシウムが沈着
しやすい地形や地質にも影響を受け、生物の
生息する環境汚染の指標としては不安定な
ものと考えられた。このような濃度分布の非
均一性は生物が棲息する環境が空間線量率
では把握しきれないと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

採取した土壌の放射性ストロンチウム９
０濃度を下記に示す。土壌中放射性セシウム
と同様に空間線量率に比べて採取場所の変
動が大きいことが判明した。土壌中放射性ス
トロンチウムについても、生物の生息する環
境汚染の指標としては不安定なものと考え
られた。それぞれの地域で のストロンチウ
ム 90/セシウム 137は、ほぼ 10-4のオーダー
であった。この核種比は、文科省の土壌測定
データとほぼ同様であった。核種比と放射性
Csの結果から、ネズミ採取地域 で検出され
たストロンチウム 90 は、福島原発事故によ
るものが支配的であると考えられた。 
しかしながら放射性セシウムと放射性ス
トロンチウムの結果から、土壌サンプルの放
射能濃度は採取地ごとの変動が大きく、地点
ごとの代表値を合理的に求めることは困難
と考えられた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
採取したアカネズミ切歯におけるＱＬ値
を下記に示す。ＱＬ値は同じ生息域において
さえも、個体間の変動が大きく、個体ごとで
取り込み放射能に大きな違いがあることが
示され、空間線量率と切歯のＱＬ値は必ずし
も強い関連を認めなかった。生体への放射性
物質の取り込みには空間線量率より生息す
るテリトリーの範囲や食性など、捕獲地点だ
けの情報では推測しえないものと考えられ
た。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 以上から、生体の影響を調べるには個体単
位での汚染を把握することが非常に重要な
のは言うまでもないが、その値を、空間線量
率や土壌中の放射性物質濃度で推測するこ
とは限界があり、本研究で用いた歯はその非
代謝性から生物学的代謝をほとんど受けな
いため、個体の内部被ばく量を反映する有用
な器官であると考えられた。 
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