
食品の安全・安心シンポジウム 1 2011/11/11 

 放射線の人体への影響について 
 
    ～食品とのかかわりを中心として～ 

社団法人 岐阜県放射線技師会   安田鋭介 

                （大垣市民病院） 
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放射線とは・・・？ 

• 放射線とは，全ての電磁波および粒子線のこと． 

• 一般的には，物質を通過する時に原子や分子をイオン化させる能力がある「電離放射
線」のことを「放射線」と呼ぶ． 

 

• Ｘ線，γ線      ⇒ 電磁波・・・「光」の性質をもつ．  

 

• α線，β線，中性子線 ⇒ 粒子線・・・「粒子」の性質をもつ． 

出典：放射線影響研究所 
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放射線と放射能，放射性物質 
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放射線の種類と透過力 

出典：資源エネルギー庁「原子力2010」 
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放射能・放射線の単位 

ベクレル（Bq）で1秒間に放射性物質の原子核が壊変 
（放射線を出して他の原子に変わること）する数を表す単位  

吸収線量で物質に放射線が
どれだけエネルギーを与え
たか（吸収されたか）を 
表す単位 
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シーベルトとグレイの関係式 

シーベルトの値＝グレイの値×放射線加重係数×組織加重係数 

放射線加重係数とは，放射線の種類による影響の違いを表す係数 

             ベータ線，ガンマ線が「１」，アルファ線が「２０」 

 

組織加重係数とは，臓器などの組織別の影響の受けやすさを表す係数 

         肺，胃，骨髄などが「０．１２」 

           食道，甲状腺，肝臓，乳房などが「０．０５」 

           皮膚，骨の表面が「０．０１」 

 

・全身への影響は、各臓器への影響を足し合わせたもので示されます． 

・ガンマ線が全身に均等に吸収された場合には，組織加重係数の和が「１」となるので， 

 グレイの値とシーベルトの値は等しくなります． 
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放射性核種の半減期 

原子核崩壊によって放射性核種の量が半減するのに要する期間を

半減期（物理的半減期）といいます． 

物理的半減期はそれぞれの放射性核種によって決まっています． 

        ヨウ素１３１：８日，セシウム１３７：３０年 

また，これと区別して 

 

人の体内に取り込まれた放射性物質が代謝，排泄などの生物学的

な過程で半減するのに要する期間を生物学的半減期といいます． 

 

人の体内に取り込まれた放射性物質が原子核崩壊と生物学的過程

の両方によって半減するのに要する期間を実効（有効）半減期と

言います． 
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生物学的半減期  と  物理学的半減期 

放射性物質 放射線の種類 蓄積しやすい臓器 生物学的半減期 物理学的半減期

ストロンチウム９０ β（ベータ）線 骨 数年～２０年 ２９年

プルトニウム２３９ α（アルファ）線 肺・肝臓・骨など 数十年 ２万４千年

セシウム１３７ 筋肉 ７０～１００日 ３０年
β（ベータ）線
γ（ガンマ）線

ヨウ素１３１ 甲状腺 ８０日 ８日
β（ベータ）線
γ（ガンマ）線

セシウム１３７ 

１歳まで   ９日 

９歳まで  ３８日 

３０歳まで ７０日 

体外に排出されて半分になる期間 

５０歳まで ９０日 

カリウムやナトリウムと 

よく似た性質 

 
   東京大学名誉教授 唐木英明先生  
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外部被ばく   と   内部被ばく 

人の放射線被ばくが起きる経路には 

   大きく分けて外部被ばくと内部被ばくがある． 

 

外部被ばく：人体の外にある放射性物質からの 

                  放射線被ばく 

内部被ばく：体内に食品などで取り込まれた放射性物質                      

               からの放射線被ばく 
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日常生活と放射線の関係 

１年間に2.4mSv 

出典：文部科学省，放射線医学総合研究所 

単位：mSv 



１年間に受ける自然放射線量 
             （１人当たりの世界平均） 
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0.87mSv 1.55mSv 

資源エネルギー庁 

自然放射線:2.4 ＋ 医療被ばく:2.0 = 4.4mSv 
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自然界の放射線量 

 自然放射線量は，埋まっている鉱石が影響しており， 
埋まっている花崗岩やウラン鉱石が多い地域では高くなる． 
 放射線医学総合研究所のグループが小学校の校庭を中心に 
全国７００以上の地点で測定した． 
平均値でみると，最高は岐阜県，最低は神奈川県である． 

カリウム40， 
ウラン238など 
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エネルギー補償型モニタリングポスト 

環境の放射性物質を連続監視する測定器で， 
NaI(Tl)シンチレーション検出器及びDSP方式  エ
ネルギー補償方式で，バックグラウンド～104 

nGy/h までをγ線を精度よく測定できる． 
 11月9日 各務原 地表から1m⇒0.068μSv/h， 
ポスト⇒0.061μSv/h． 
郡山では，0.919μSv/h，飯舘村では2.029μSv/h．
（n ナノ：10億分の1） 
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ＧＭ サーベイメータ 

測定線種：γ線と微量なβ線を効率よく検出します.   
検出器 ：大面積端窓形有機GM管（窓径φ50mm） 
測定範囲：計数率 0～999k／min 

ＧＭは，ガイガー・ミューラーの略です． 

ＧＭ管内のガス分子を電離して流れたパルス電流の回数を計測する． 
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シンチレーションサーベイメータ 

測定線種：γ線 
検出器 ：NaI（Tl）シンチレーション 
測定範囲：バックグラウンド～30.0μSv／h 
測定エネルギー範囲： 50keV～3MeV 

放射線がNaI（Tl）にあたると，光を出す性質（蛍光作用）を利用して，
放射線の量をはかる測定器です．放射線が物質にあたったときに出す光
は，とても弱いのですが，これを大きく増幅して１００万倍以上の強い
電流に変えて正確に測定する． 
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ポケットサーベイメータ／半導体検出器使用 

                電子ポケット線量計  

測定線種：γ（Ｘ）線（50keV以上） 
検出器 ：CsI（Tl）シンチレーション 
測定範囲：0.001～1.999，2.00～19.99μSv／h 

測定線種：γ（Ｘ）線（40keV以上） 
検出器 ：半導体検出器 
測定範囲：1μSv～10Sv，1μSv／h～1Sv／h 
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Whole body counter（WBC） 

放射性核種：ヨウ素131，セシウム137      

         などのγ線放出核種 

検出器：ＮaＩ(Tl)又はプラスチック 

       シンチレーション検出器 

  方式：椅子，横臥，立位型 

測定時間：５～１５分 

参考：内部被曝検査をした作業員のうち，  
   精密検査が必要なスクリーニングレベル 
   1,500cpm以上の値を示した人：4,956件， 
   そのうち福島県に立ち寄った人：4,776件， 
   10,000cpmを越えたのが1,193件であった． 

全国保有台数：106台（原子力被災者生活支援チーム） 

   移動型：  3台（日本原子力研究開発機構が保有） 
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食品放射能測定システム 

・専用容器にサンプルを入れて測定ボタンを押す 

・サンプルは，「水」「牛乳」「野菜」「魚介」「肉」「土壌」など，   

    液体から固体まで 

・ 131I，134Cs，137Cs，３核種を同時測定 

・測定時間：10分～ 

・検出器：NaI（Tl） 

    シンチレーション 

・検出限界：30 Bq／kg 

・測定結果：Bq／kg表示 
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検出器の比較 

ゲルマニウム半導体検出器 
ベルトコンベヤー 

検出器 

外観 

1500～2000万円 値段 430万円 

2000秒（約33分）以上 測定時間 12秒 

１ベクレル以下も 下限値 90ベクレル 
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飛散した放射性物質と人体への影響 



プルトニウムとストロンチウムの分布 
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 プルトニウム238が45km離れ
た飯舘村まで飛散し，濃度が最
も高かった浪江町で，1平方
メートルあたり４ベクレルで
あった． 
 ストロンチウムは80km離れた 
地点まで拡散し，ストロンチウ
ム89が浪江町で2万2000ベクレ
ル，90が5700ベクレルであった． 
この数値は，核実験の際に国内
の土壌から検出されたものと同
レベルかそれより小さい値であ
る．一般人の年間被ばく限度を
下回る値である． 
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飲食物の摂取制限に関する指標（暫定規制値） 

ベクレルとは， 
１秒間に一つの 

原子が，別の原子に変
わる放射能の単位 

放射性ヨウ素 ＊根菜・芋類除く 放射性セシウム 

飲料水 
牛乳 
乳製品 

野菜類 
  ＊ 

魚 飲料水 
牛乳 
乳製品 

野菜類 穀類 
肉 

卵・魚 
その他 

ベクレル／Kg 
３００ 

（乳児は１００） 
２０００ ２００ ５００ 

ミリシーベルト換算 
０．００６６ 

（０．０１８０） 
０．０４４０ ０．００３２ ０．００８０ 

人体への影響の試算例 

500×実効線量係数（1.6×10－5）＝0.008ﾐﾘｼｰﾍﾞﾙﾄ 

放射性セシウム（134と137が等量と仮定）が暫定規制値である 

５００ベクレル検出された牛肉を１kg食べた場合 
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魚介類のセシウム137の濃度 

Bq/kg-wet 

0 

0.1 

0.2 

0.3 

マサバ 

サンマ 

スケトウダラ 

スルメイカ 

サザエ 

身 内臓 

平成21年度農林水産庁調べ 

水洗後、食べる部分 と 頭、骨、内臓を分けて測定 
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汚染わらを牛が食べると？ 

移行係数： 

 最大でどれぐらい蓄積されるかを示す数値 

        国際原子力機関（IAEA） 

＊餌に含まれたセシウムの一割弱が最終的に蓄積 

10万ベクレル／kgを含む餌を毎日食べ続けた場合，60日後に 

9600ベクレル／kgに達する． 
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コメ 検 査 の 流 れ 

放射性セシウムの移行が10分の1 
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各国の放射性セシウムの基準値 

アメリカ EU 日本 韓国 ベラルーシ 

野菜・穀類 1200 500 500 370 

100（野菜） 

 80（じゃがいも） 

 40（パン） 

肉・卵・魚 

 その他 
1200 500 500 370 

500（牛・羊） 

180（豚・鶏） 

飲料水・牛乳 1200 200 200 370 
 10（飲料水） 

100（牛乳） 

（ベクレル／kgもしくは ℓ） 
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放射性セシウムの基準値 

日本 
ベラルーシ 

（旧ソ連 1987年） 
ベラルーシ 

野菜・穀類 500 
740 （野菜） 

370 （穀類） 

100（野菜） 

 80（じゃがいも） 

 40（パン） 

肉・卵・魚 

 その他 
500 1850～3000 

500（牛・羊） 

180（豚・鶏） 

飲料水・牛乳 200 
18.5（飲料水） 

370 （牛乳） 

 10（飲料水） 

100（牛乳） 

（ベクレル／kgもしくは ℓ） 



放射性セシウム許容線量 
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年間１ミリシーベルト 

現行の５分の１に厳しくし，食品の安全に 
配慮する．来年の４月をめどに新たな規制値
を適応する． 

食品に含まれるセシウムの上限値は， 
年間５ミリシーベルトで，この大枠をもとに
飲料水や野菜類などの５分野に１ミリシーベ
ルトずつ割り振って，規制値のベクレル数を
決めている。 

現行⇒ 

来春⇒ 
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放射線量と人体への影響 
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放射線の確定的影響 

 比較的高い線量を短時間に受けた場合に現れる身体影響で，ある線量

(しきい値)を超えると現れるとされています． 

比較的低い線量で現れる確定的影響として， 

男性の一時不妊（しきい値は0.15Gy，γ線で150mSv相当）や， 

リンパ球の減少（しきい値は0.5 Gy，γ線で500mSv相当）があります． 

 100mSv以下では確定的影響は現れないと考えられます． 
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放射線の確率的影響 

 被ばくから一定の期間を経過した後にある確率で，固形がん，白血病等 

を発症することが含まれます． 

 発がんリスクの評価は，疫学的手法によるものが基礎で広島や長崎で原子

爆弾で放射線を受けた方々の追跡調査の結果から，100mSvを超える被ばく 

線量では，被ばく量とその影響の発生率との間に比例性が認められています． 

 発がんは，100mSvあたり0.0055（100mSvの被ばくは，がん死亡のリスクを

0.55％上乗せする）に相当します． 

がんのリスクは被ばく線量に比例的で
「しきい値」（それ以上の被ばくで影
響があり，それ以下で影響がない境目
の被ばく線量）がないと考えるならば，
100 ミリシーベルトでは約1.05 倍，   
 10 ミリシーベルトでは約1.005 倍と
予想されます． 
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放射線ホルミシス 

 低線量ではむしろよい方面に刺激効果があるという報告がある．
大量では有害な作用をするものが，わずかな量だと人体に生理的
な刺激を与えて活発化させるというものである． 

 放射線が照射されて体内で電離作用・化学作用が起こると， 
ホルモン活動が活発になって人体の活性が増すらしいことを示す 

研究例が多く報告されるようになっている． 

これは，「放射線ホルミシス」と呼ばれる． 

・医療では，最初に少量の放射線を  

 あてて人体を活性化させてから放 

 射線治療を行なう技術を開発 

 

・ラジウム、ラドンなどの放射能の  

 効能をうたう温泉や保養所 
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放射線の後期影響 

 放射線被ばくによって増えるもっとも大きいがんは，白血病です． 

固形がんを部位別にみると，膀胱がん，乳がん，肺がん，卵巣がん，
甲状腺がん，大腸がん，食道がん，胃がん，肝臓がん，皮膚がんな
どで放射線との関連がみられています． 

 白血病は，被ばく後２～３年で影響が出始め，５～１０年でピー
クに達し，以後減少していきます．固形がんは，１０年後から影響
が出始め，増加傾向は現在も続いています． 
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放射線量の人体への影響／発がんリスク 



食品の安全・安心シンポジウム 35 2011/11/11 

こどもの放射線感受性 

小児は放射線誘発発がんに対する感受性が高いと言われている． 

小児（０～９才）の放射性感受性 成人との比較 

白血病 甲状腺がん 乳がん その他のがん 

４～５倍 ２～３倍 ３倍 不明 
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哺乳類の胚・胎児への放射線の影響 

広島・長崎の原ばくで子宮内において被ばくした子どもの調査では，重度の精神発達の遅れの例が認めら
れ，とくに排卵後８週～１５週の間に１００ミリシーベルト以上被ばくした場合に多いことが認められる． 
 しきい値 妊娠初期 胚の死・・・・・・・・５０ミリシーベルト（動物実験） 
      ８～１５週 重度知恵遅れ ・・・１００ミリシーベルト（人のデータ） 
      器官形成期 奇形・・・・・・・１５０ミリシーベルト（動物実験） 
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尿中の放射線濃度 

福島第一原発から６０キロ余も離れた県庁所在地 



「県民健康管理調査」 
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 福島県の18歳以下の全ての方（約36万人）について、

甲状腺の超音波検査を行い、放射線による影響を把握す

る。 

 10月9日から、避難区域にお住まいだった方から順に、

福島県立医科大学に来訪する方法により、甲状腺検査が

開始されました。 

 一方、対象区域が広く、人数も多いかつてない大規模

な事業なので、11月以降、学校や公民館等を巡回して実

施する方法が検討されております。 



甲状腺検査 
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御清聴ありがとうございました． 


