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研究成果の概要（和文）： 
 前歯からのベータ線計数による骨格のストロンチウムを中心とした、内部被曝線量のその場
評価の研究を行った。本研究は、代表者のこれまでの海外核ハザード地域での調査から開発し
た方法にもとづいている。 
3年間の実施期間では、核爆発災害のあった楼蘭遺跡周辺のウイグル地域からの在日外国人、
韓国人留学生による、日本人の前歯ベータ線計測を行い、結果を、その場で、被験者に説明し
た。今回の結果は、全員が、検出限界以下のレベルであった。 
 放射線被曝の線量と健康影響を、一般人に理解されやすいように、説明資料を3種作成した。
さらに、「ソ連の核兵器開発に学ぶ射線防護」の図書を作成し、刊行した。これらの資料を活用
し、国内外でセミナーを行った。 
  2011年 3月に福島で発生した核放射線災害に対して、内部被曝その場調査が、実施された。
この調査は、福島県民の低線量を効率よく明らかにし、直ぐに、図書「福島 嘘と真実」を出
版することができた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In-situ internal dose evaluation has been studied for strontium accumulated in bone 
by beta counts on teeth.This research is based on the way developed from investigation 
in the representative's former nuclear hazard area of foreign countries. 
 Front tooth beta-ray measurement has been carried out not only for Japanese but also 
for  foreigners in Japan. The results were explained to each subject at the place. All 
the members were below the detection limit for this result. 
 Three kinds of explanation material were made so that the dose of the radiation 
exposure and healthy influence might be easy to understand for the general public. A 
book of  “ Lessons of radiation protection from nuclear developments in the former 
USSR” has been published. The representative performed some seminars domestic and 
abroad by using these materials. 
 Internal in-situ dosimetry studies have been carried out for Fukushima nuclear 
accident since April 2011. This revealed low doses for Fukushima public effectively and 
has been published as a book “Fukushima Myth and Reality”. 
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１．研究開始当初の背景 
 本研究は、骨格に蓄積する放射性ストロン
チウムによる内部被曝線量を評価する方法

の開発に関する放射線医学物理である。これ
らの核種の体内摂取としては、核燃料施設事
故における核分裂物質による環境汚染や、が
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んの骨転移患者の疼痛治療としてのSr-89の
投与が主な事例である。国内では、この種の
医学物理研究は極めて限定されている。この
医学物理研究が最も進んでいるのは、ロシア
連邦のウラル放射線医学研究センターの生
物物理学研究室である。研究代表者は、海外
研究開発動向調査・文部省在外研究員として、
2000年にこの研究室を訪問し、テチャ川流域
住民の体内汚染の研究を実施したことが、こ
の種の研究を開始する契機となった。 
 骨格中でのベータ線が二次放射する制動 X
線を体外から測定する方法が、旧ソ連時代の
ロシアで開発された。この方法により、プル
トニウム製造施設からの核廃液を飲用した
被曝者群が評価された。テチャ川の公害であ
る。主に1949-1951年に大量放流されて、流
域の住民の内部被曝となった。ウラル放射線
医学研究センターを中心に調査が実施され
ている。 遮へい室内で微弱な制動 X線を測
定するこの装置は、現在ロシアに２台あるだ
けで、世界に他には存在していない。 
 筆者の着想は、骨格を直接計測するのでは
なく、前歯に蓄積した放射性ストロンチウム
が放射するベータを計数する方法である。同
一条件での被曝群に多数の披検者がいる場
合には、そのデータから、骨格に取り込まれ
たストロンチウムによる線量を推定が可能
となる。この方法論が、ウラル放射線医学研
究センターのデータベースの活用と、現地調
査とで可能となってきた。これまで、日本人
の抜歯資料および、マーシャル諸島ロンゲラ
ップ島民の前歯測定を実施するなどの、検討
を少しだが進めている。本研究課題は、この
新規な方法論をさらに進めるための計画と
なる。 
 本研究計画では、前歯のベータ線計測の方
法を、主に日本人および在日外国人、あるい
は日本を訪問する外国人に対して実施し、デ
ータを蓄積する。これまでの予備調査で、日
本人の Sr蓄積量は、健康影響の水準からは
線量として無視できる範囲にあると予測さ
れている。 
 人体の核放射線検査は、心理的に微妙な部
分があり、その理解を得ることは、この種の
調査の出発点で最も大切な部分であること
を、これまでの経験から研究代表者は理解し
ている。この理解を得る問題点を克服する方
法の開発も、本研究課題のひとつとなる。文
献的・理論的な理解をいただくための資料の
準備と説明会の実施が、そのひとつである。
これは、医学部生への講義の一環としても可
能な部分である。もうひとつは、実習的な方
法であると考えられる。その際に、有効な測
定資料として、2000年の南ウラル調査で入手
したテチャ川流域で育ったヘラジカの角で
ある。この角には Sr-90が含有されていて、
これまでに、学生実習で利用してきた。この

角の測定を事前に行い、被検者のボランテイ
アへの理解を図ることを試みる。これらの理
解活動を実施し、体内被曝と線量の科学知識
の普及を図る方法論を、本研究の中で試して
いく。放射線医学物理は、人体計測を含むわ
けで、環境放射線研究と大きく異なる。代表
者が、海外での経験を活かしながら、日本人
を中心に、こうした教育的方法論の開発を一
歩進める新たな取り組みを実施し、その良し
悪しを少しでも明らかにしていく。 
 この研究により、現存する被曝群や、被曝
を心配する公衆群に対し、痛みを全く伴わな
い形で、短時間に多数の被験者を評価できる
方法の開発可能性を確認できる。わが国には、
このSr-90の顕著な核ハザードは存在しては
いない。唯一、1961年以前の大気圏内核実験
や、チェルノブイリ原子炉事故からのグロー
バルトフォールアウトによる内部被曝であ
る。ただし、これらの線量は無視できるほど
に少ない量と考えられる。しかし、わが国公
衆は、こうした微量の放射性物質の食品汚染
にも敏感に、心理的に反応する傾向がある。    
現在、原子力政策では、使用済み核燃料の再
処理施設が六ヶ所村に建設され、将来的には
高速増殖炉を中心に、地層処分施設建設も含
む、核燃料サイクルの計画がある。本研究は、
この計画における公衆の安全と安心に関わ
る評価手法のひとつに関わるものといえる。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、骨格に蓄積する放射性ストロン
チウムによる内部被曝線量を評価する方法の
開発に関する放射線医学物理である。これら
の核種の体内摂取としては、核燃料施設事故
における核分裂物質による環境汚染や、がん
の骨転移患者の疼痛治療としてのSr-89の投
与が主な事例である。 
 本研究計画では、前歯のベータ線計測の方
法を、主に日本人および在日外国人、あるい
は日本を訪問する外国人に対して実施し、デ
ータを蓄積する。これまでの予備調査で、日
本人のSr蓄積量は、健康影響の水準からは線
量として無視できる範囲にあると予測されて
いる。 
 人体の核放射線検査は、心理的に微妙な部
分があり、その理解を得ることは、この種の
調査の出発点で最も大切な部分であることを
、これまでの経験から研究代表者は理解して
いる。この理解を得る問題点を克服する方法
の開発も、本研究課題のひとつとなる。 
 
３．研究の方法 
 放射性ストロンチウム体内摂取群に対す
る前歯ベータ線計測量からの体内線量評価
法の確立を目指し、これまでの方法論の精査
と、換算係数の改善を図る。このため、ロシ
ア文献を初めとした既報告値の考察を行な



 
 

 

う。また、この方法によるデータ蓄積のため、
日本人を中心に国内のボランテイアを対象
に多数の計測を実施する。 
前歯ベータ計数率から体内Sr-90量換算計
数値の確度の改善などに取り組む。そのため
に、ロシア文献の精査を行い、報告値を整理
する。また、現行の換算計数の誤差評価を行
う。本法は、被災者群の前歯ベータ線計数率
を、誕生年毎に調べ、核ハザードの影響を受
けたと考えられる期間に前歯の成長期間が
同期した集団の有意差を見出すことが第一
段階である。こうしたデータの解析方法を検
討する。 
 日本人の抜歯試料の他、学生の物理学実験
の放射線防護学実習（札幌医科大学医学部）
の際に、学生の前歯のベータ線計測を実施す
る。可能な場合には、Sr-89による疼痛緩和
療法を実施した骨がん転移の患者の計測を
行なう。ただし、これは附属病院での治療事
例の発生に依存するので、必ずしも計画的な
実施とはならない。 
 テチャ川流域ムスリュモボ村住民の前歯
データ計測結果（2000年時）の対する、Sr-90
量推定を、モンテカルロ計算にて行なう。  

 

図１ 前歯のベータ線計数率計測 

 

４．研究成果 
 前歯ベータ計数率から体内Sr-90量換算係
数値の確度の改善などに取り組んだ。そのた
め、これまでの南ウラル、ロンゲラップ、日
本人の測定データから得られた結果を整理
し、分かり易い教育資料を作成した。その内
容はロシア連邦放射線衛生学研究所および
ウラル放射線医学研究所の協力で実施した
2000年の南ウラルの放射線衛生学調査を基
礎とした。体内ストロンチウム量、骨格と歯
の取り込み時期の差異に加え、日本人人骨資
料中の放射能値と線量の年代変化のデータ
を整理した。また、Srが取り込まれたへラジ
カの角のベータ計数からの放射能評価を、標
準線源計数とモンテカルロ計算（（ＭＣＮＰ
－4Ｃ）から、50％精度で可能にした。 

Sr90 in whole body = 

 

Beta ray count rate on front teeth 

 
図２ マーシャル諸島共和国マジュロ島に
暮らすロンゲラップ島民群の前歯計測。2005
年に行った予備調査：38人分のデータ。 

 

表１ 各被曝群に対するストロンチウム線
量評価結果 

 
日本人および在日外国人の被験者の前歯
の測定を、札幌および東京にて行なった。教
育資料による説明の他に、ムスリュモボ村か
ら 2000年に持ち帰った Sr-90を含むヘラジ
カの角のベータ線計測の実演で、被験者の理
解を促した。このベータ線計測は、札幌医科
大学医学部医学科１年生の物理学実験の放
射線防護学課題でも利用した。 
日本人 4人、ウイグル人 21人、韓国人 3
人、計28人の前歯のベータ線計測を実施し、
正味の計数率は、16cpm以下だった。すなわ
ち、顕著なストロンチウム放射能は検出され
ず、全て検出限界以下だった。これに対して、
テチャ川では数百 cpm、ロンゲラップ島民は
数十cpmのベータ計数である。 
ロシア文献・「テチャ川の核汚染による医
学、生物、環境影響」の翻訳を進め、その一
部を、拙著「ソ連の核兵器開発に学ぶ放射線
防護学」医療科学社2010に収録した。特に、
ソ連時代の兵器用プルトニウム製造過程で
の環境核汚染と食物連鎖によるテチャ川流
域住民の内部被曝での骨格および歯のスト
ロンチウム90取り込みの科学の概要である。
関連して、製造施設の概要、核爆発実験の情
報を収めた。 

 



 
 

 

図２ テチャ河流域住民のストロンチ 
ウム体内被曝 

 

他方、文献研究として、隣国中国の楼蘭周
辺での核爆発1964-1996年間の２２メガトン
からのわが国への放射性物質の降下と日本
人人骨中の放射性ストロンチウム 90の放射
能分析（放射線医学総合研究所の報告）とを
照らし合わせた影響を考察するとともに、内
部被曝線量評価を行った。最初の約 10年間
に、幼児・胎児に顕著な影響があった。成人
の場合は、それが 70－80年代に顕著な線量
が見られた。 その線量は、前歯ベータ線か
らの線量評価と矛盾のない範囲であった。 
 日本へ降った核の黄砂は、より近接のモン
ゴルへの影響が顕著と考えられる。実際、カ
ザフスタンへの影響は、これまでに調査され
ている。平成 23年は、モンゴル国核エネル
ギー庁とこの核放射線影響についての科学
会議をウランバートルにて開催した。線量計
算から、最大数100ミリシーベルトの線量を
モンゴル西側領域が受けると推定される。本
研究手法であるベータ線評価が、今後、モン
ゴルにおいて有効となる可能性もある。 
 

 

図３ 日本人のストロンチウム内部被曝の
年代変化 
  
 平成 23年は、実測調査、文献調査、学会
等の発表に加え、東京都民の協力を得て、一
般の人たちに説明する機会を設けた。放射線
防護の科学を国民にわかり易く説明する機
会は、ちょうど 3月 11日の宮城沖地震と重
なった。当然内部被曝としては、放射性ヨウ
素の問題がより重要なので、それ以後、10年
前の科研費研究の成果と合わせて、福島第一
原子力発電所に原因する放射線衛生問題に
取り組んだ。 
平成23年は、3月11日の宮城沖地震Ｍ9.0
により発生した津波に誘発された福島第一
原子力発電所放射線災害を受けて、Sr-90を
含む放射性物質が放出された核災害におけ
る放射線衛生調査に、本研究の一環として位
置づけて取り組んだ。最初に福島をはじめ東
日本の広範囲について、環境および住民の放
射線衛生について検査した。外部被曝、内部
被曝（ヨウ素、セシウム他）について、個人
線量計ならびに、ポータブルホールボデイー

カンターによるその場評価を実施した。 

 
図４ 福島県民の内部被曝検査 体内セシ
ウム（左）と甲状腺中のヨウ素（右） 
 
札幌および青森では、顕著な核分裂生成物

は検出されなかった。仙台、福島、東京での
ガンマ線スペクトロスコピーで、ヨウ素131、
セシウム 134、セシウム 137が顕著に検出さ
れた。福島から少量持ち帰った土壌を５月に
測定すると、ヨウ素131は消滅していた。 
甲状腺に蓄積されるヨウ素１３１による

内部被曝線量検査が成人希望者総数 76人に
対して行われた。検査当日の福島県民 66人
のヨウ素放射能の最大値は3.6キロベクレル、
平均 1.5キロベクレル。6人は検出限界0.1
キロベクレル未満であった。20ｋｍ圏内浪江
町からの避難者 40人の平均甲状腺線量は５
ミリシーベルト、チェルノブイリ被災者の１
千分の１以下程度と、甲状腺がんのリスクは
無いと判断する。 
セシウムの全身検査は、これまでに 100

人近くの福島県民をポータブルホールボデ
イーカウンターで実施した。年間線量の最大
値は0.4ミリシーベルトで、大多数は0.1ミ
リシーベルト以下である。 
福島県民の体内ストロンチウムは、検出で

きないほどの微量である。それは、福島第一
原子力発電所から環境へ放出されたセシウ
ムに比べてストロンチウムが 1000分の１程
度と少ないことと、骨格に吸収されにくいこ
とが原因である。ただし、確認のために、今
後の検査も必要であろう。 
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