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ここでは人類のライフサイクルについて述べるが—
放射線は人類だけでなく地球上すべての生き物にも影響を与える



放射線規制は、今まで「標準人」（標準の成人
の男性）を基準にしてきた

Reference	Man



政策とは、決めること

一つの危険な産業を規制しようとす
る時、政策立案者たちは人口の中の
どれほどの死をいわゆる｢許容」で
きるかを決めます。

危険にさらされた100万人のうち、
ガンになる人が一人までというのが、
たいてい目標値となります。

しかし、電離放射線（これからは
｢放射能｣と訳します）に生涯にわ
たって公衆が被ばくすることに対す
る規制は、被ばくした285人中一人
がガンがで死亡すること=OKという
ところから始まっています。そして、
この評価では被ばくしているのが成
人の男性であるという前提になって
います。

もし目標値が成人男性でなく100万
人の女の赤ちゃんの中で1人のガン
であるなら、原発の操業は中止され、
建物や敷地は撤去され、除染されな
ければなりません。

参照：メアリー・オルソン「unpublished calculation」



http://www.ctbto.org/specials/1945-1998-by-isao-hashimoto/
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核爆発のエネルギーの構成



爆発・衝撃

火球・熱

即時に出る放出ガンマ線・中性子線

長期間定着・放出される
核分裂生成物からの放射線

ここで使用するアイコン



生き残った人々は、原爆投下時にし
ばしば地下にあった防空壕にいまし
た。

放射線量は、文字通り人間の肉を焼
くほどの高さでした。

しかし防空壕の中では、ガンマ線や
中性子線は軽減されました。

推定された一部の被ばく量は、現在
の医療被ばくや職業被ばくと同程度
だったという人もいます。

放射線は、一瞬の閃光でした。



電離放射線：安全な線量は、なし

• すべての規制機関は、電離放射線の被ばくは全て有害であることを
認めています。

電離放射線には、「安全」な線量というものは存在しません。
成人した男性にとっても安全ではないです。

最近分かったこととして、

子供や女性にとって電離放射線の危険性は更に高いです。



顕微鏡で見られるように
放射線は染色体異常を誘発する

•



放射線は世代を超えて影響を及ぼす

「放射線とは、私たちを
健康に保ってくれる体が
持つ物語を壊すものであ

る。
壊れた物語は子供たちに
引き継がれてしまう。」



電離放射線：

癌以外の医学的影響



電離放射線の医学的影響：

癌

電離放射線は私達の細胞を犯す。



電離放射線は直接DNAの損傷を引き起こす
また放射線分解された水を介して、間接的損傷を引き起こす

William F. Morgan, and Marianne B. Sowa PNAS 
2005;102:14127-14128

©2005 by National Academy of Sciences



放射線は子どもに、より有害

0-5歳までの子ども



米国科学アカデミー：
電離放射線の生物学的影響 （BEIR VII phase2）
2006年刊行



被爆者の寿命調査

• データの記録（ABCC）は1950年に始まった、1945年から
1950年までの死亡は記録されていない

• 被爆者は一般の人々より強い

• 被爆者（90,000人以上）は被爆時の年齢によってグループ
に分けられた

• 癌や癌による死亡がこれらのグループで調査された

• 2006年に、60年間のデータが発表された（BEIR	VII）



癌発症の生涯にわたるリスク
（0〜5歳までの間に急性被ばく）

男の子 2人 女の子 4人



Data	points	 from:出典:

一度の急性被ばく

20mSvの放射線被ばく、年齢による癌のリスク



成人して電離放射線被ばくした人の
生涯にわたる癌死亡率



性別が、ガン増加の危険要因になる理由は？

ローザリー・バーテル博士

女性は高リスクの組織
が男性よりも50％多い





人間のライフサイクル 一般的な図



人間のライフサイクル全体の図



緑色の丸印＝放射能政策決定において見えている

（考慮されている）部分
灰色の丸印＝見えていない（考慮されていない）部分

Data	points	from:

Acute	exposure	 (one	time)



信頼出来る放射線規制とは

ライフサイクル全てを考慮した上で作られた規制

Data	points	from:

Acute	exposure	 (one	time)



妊娠中の放射線被ばく：三世代に



原子爆弾：外部放射線被爆の高速パルスの一種 -
Ｘ線と類似

医療Ｘ線画像



• 「子宮内にいる時にX線写
真を撮られた子供は、10
歳になるまでに悪性疾患
で死亡する確率は他の子
供の2倍です。」

• 小児がんは、

「生後の先天性疾患」
（post-birth defect）

アリス・スチュワート博士



データセットとは

電離放射線の非致死性被ばくは有
害かもしれないし有害ではないかも
しれない。

癌は発生するまでに何年もかかる
し…癌になる要因は他にたくさんあ
るし…

従って、放射線被ばくした多数の
人々の一定期間追跡調査が必要。
これをデータセットと呼ぶ。



• 「研究課題：低電離放射線を長期に浴び続けるこ
とと固形ガン発症リスクの増加は関連性がある
か？」

• 「高い放射線量での被ばくは、低線量被ばくより危険
であると考えられているが、原子力産業の従事者に
おける、放射線量単位ごとのガン発生リスクは、日本
の原子爆弾による被ばく者の同じ放射線量単位の
研究結果と類似していた。」



2015年：
世界の原子力発電所は391基



チェリノブイリ（1986）・フクシマ（2011）



生涯被ばく
例（観察経過ではない）

毎年20ミリシーベルトを
70年間浴びる場合

米国原子力規制委員会（以下NRC）の

予測は

がん死亡率＝7人に1人

（標準人）

これは、以下に匹敵する。

男性（ライフサイクルに調整）

がん死亡率＝5人に1人

女性（ライフサイクルに調整）

がん死亡率＝3人に1人

このグラフは20ミリシーベルトを瞬間的
に浴びた場合。[BEIR VII]

出典：preliminary calculations by Mary Olson

年齢別20ミリシーベルトの被ばくによる発がんリスクの増加



環境汚染：
チェルノブイリとフクシマ



ディアスポラ・離散・移住
• 定義：故郷からの離散

• メルトダウンの後、人々に居住地に残るよう要求する
道徳的理由はない

• ハリスバーグ… [スリーマイル島]

• プリピャチ… [チェリノブイリ]

• 双葉町、浪江町、富岡町… [福島]

ディアスポラは良いデータセットではない



肺組織の中にアルファ放射線を放出する
プルトニウムによる目に見える視覚的被害



ドンネル・ボードマン博士：
放射能は物理的事象

• どの被ばくも、それぞれ異なっている

• 測定不能な微量の被ばくでも、ガンに至るかもしれない

• 放射能は物理的な事象であり、衝突のようにどれをとっても他と全く同じ
ということはない

• 体の修復メカニズムは奇跡的であるが、完全ではない

• 不完全な修復はガン（細胞生殖制御不能）に至るかもしれない



体内被ばくの結果：

どのようなタイプの放射能か？
体内のどこに集中するか？
どのくらい体内に留まるか？

アルファ、ベータ、ガンマ線は、す
べて体内被ばくの方が損傷を与え
る。



デニス・ネルソン博士：
「放射被ばく線量」は正確ではない

• 「線量」のコンセプトは、有毒性がなくなるまで希釈できる有毒物質に使わ
れる概念

• 放射能は毒のようなものではない。放射能は身体の損傷を招く物理的事
象

• 私たちの体は同じではない。年齢、性別、遺伝的要因、すべてが被ばくの
結果に影響する

• 「レム」や「シーベルト」は放射能害の複雑性を表していない



Safecast.org			/		Crowdsourcing	detection	

このbGeigie 検知器は、アマ
ゾンで購入できるSAFECASTの
キットから作った。



チェルノブイリからの放射線
について公表されている調査
結果のメタ分析です。

「…通常のバックグラウンド放射線
を受けている対照区と比較すると、
汚染地域においては突然変異発生率
の増加が顕著であった。」

「更に、種間差異をはじめ、分類群
中のmean effect sizeに有意な差異
があった。」

「放射線によって引き起こされる突
然変異を我々がメタ分析して明らか
になった生物学的影響の大きさは、
著しく大であると分類できる。」



生物内濃縮
水産食品の食物連鎖
（多くの放射性核種を含む）重
金属の濃度は、大型魚類の体内
の方が高い。なぜなら、食物連
鎖の過程を上がる度に下位のも
のより濃度が高くなるから。

トリチウムは水素の放射性同位
体であり、それ自体濃縮される
ことはないが、体内に入ると水
分とともにどこにでも、胎盤内
にも運ばれてしまう。



核戦争防止国際医師の会・ドイツ支部



平均値を出す—基準を満たす方法

•期間を長くとる
•地理的範囲を広くする
•人数を多くする
•年齢別にしない
•性別を設けない
• これらを将来にわたって課す-機会コスト

•被曝線量の平均値が実際に出されないと影響の平均値も出されない。











“Radiation,	in	its	simplest	terms	- figuratively,	literally	and	
chemically	- is	poison	....	there	is	no	amount	of	radiation	so	
small	that	it	has	no	ill	effects	at	all	on	anybody.	There	is	
actually	no	such	thing	as	a	minimum	permissible	dose.	
Perhaps	we	are	talking	about	only	a	very	small	number	of	
individual	tragedies	- the	number	of	atomic	age	children	with	
cancer,	the	new	victims	of	leukemia,	the	damage	to	skin	
tissues	here	and	reproductive	systems	there	- perhaps	these	
are	too	small	to	measure	with	statistics.	But	they	nevertheless	
loom	very	large	indeed	in	human	and	moral	terms.”
http://www.jfklibrary.org/Research/Research-Aids/JFK-Speeches/Milwaukee-WI_19600402-Wisconsin-
Assoc-of-Student-Councils.aspx

John	F.	Kennedy:	April	2,	1960		


