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「放射線を科学的に理解する
　̶ 基礎からわかる東大教養の講義 ̶」

丸善出版 本体 2500円＋税

鳥居寛之・小豆川勝見・渡辺雄一郎 著
中川恵一 執筆協力

１章 放射線とは？《放射線入門》
２章 放射線の性質《放射線物理学 I 》
３章 原子力発電で生み出される放射性物質
　　《原子核物理学・原子力工学》 
４章 放射線量の評価《放射線物理学 II 》 
５章 放射線の測り方《放射線計測学》
６章 環境中での放射性物質《環境放射化学》 
７章 放射線の細胞への影響《放射線生物学》
８章 放射線の人体への影響《放射線医学》 
９章 放射性物質と農業《植物栄養学・土壌肥料学》 
10章 放射線の防護と安全《放射線防護学》 
11章 役に立つ放射線《放射線の利用・加速器科学》
Ｑ&Ａ

放射線を理解するには、物理学・化学・生物学・医学・工学など
多くの分野の知識が必要です。しかしこれらすべてを網羅すること
は難しく、系統立てて学べる機会は非常に少ないのが実情です。
　本書は東京大学教養学部で行われた講義をもとに、放射線につい
て多角的に学べるよう配慮しています。日常生活や原発事故にかか
わる具体的な例を引きながらやさしくていねいに解説しましたので
高校生や一般の方にも広く読んでいただきたいと願っています。

http://radphys4.c.u-tokyo.ac.jp/~torii/lecture/radiolect-kn.html
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第６回 被曝調査・医療支援
福島事故後の内部被曝の現状、現場での医療支援

坪倉 正治
東京大学 医科学研究所

2015 / 10 / 23（金）

2015年度 Aセメスター 主題科目学術フロンティア講義東京大学 教養学部 前期課程



   9/18  放射線入門　【鳥居】
   9/25  放射線物理学【鳥居】
 10/  2  放射線計測学【小豆川】
 10/  9  放射線物理・化学【鳥居】
 10/16  放射線生物学【渡邊】
 10/23  被曝調査・医療支援【坪倉】
 10/30  原子核物理学・原子力工学【鳥居】

鳥居　 寛之
小豆川 勝見
渡邊 雄一郎
《教養学部》

 11/  6  環境放射化学【小豆川】 
 11/13  環境放射化学【小豆川】
 11/24  放射線医療【芳賀】
 11/27  放射性物質汚染と農業【藤原】
 12/  4  放射線の利用【渡邊】
 12/11  加速器科学・放射線防護学
　　　　　　　　　　　　【鳥居】

坪倉 正治《医科学研究所》
芳賀 昭弘《医学部附属病院放射線科》
藤原 　徹《農学部応用生命化学》

ゲスト講師

放射線を科学的に理解する



原発23kmでの医療支援 
今現場で何が起きているか 

東京大学医科学研究所 
南相馬市立総合病院　内科 

坪倉正治 



放射線災害における健康被害の本体は何か？ 

▪ 超急性期・初期避難による影響 

▪ 放射線被ばく・発がんによる影響 

▪ 不安および、個人の生活環境変化によ
る影響 

▪ 社会変化・高齢化による影響 

▪ 歴史の問題？…….. 



浜通りとは 



南相馬市立総合病院　 
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▪  3/11 14:46 地震発生 

▪  3/11 15:37 津波 

▪  3/11 19:03 原子力緊急事態宣言 

▪  3/11 21:23 1Fより半径3km以内避難指示 

▪  3/12 5:44 １Fより半径10km以内避難指示 

▪  3/12 15:36 1F １号機建屋　水素爆発 

▪  3/12 18:25 1Fより半径20km避難指示 

▪  3/14 11:01 1F ３号機建屋　水素爆発 

▪  3/15 11:00 1Fより半径20km～30km　屋内退避指示 



March 14  am 11:01  F1　 3号機水素爆発 

ć²ytqĝ��11:15 
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避難はすべきか、しないべきか？ 



March 15　am 11:00  
１Fより半径20~30km圏内の室内待避指示発令 
(後の緊急時避難準備区域) 
yČ�.Ā����īĸ�（274人→80～90人） 
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地震•津波　そして原発のトリプル災害 



▪  人、物資の流入が途絶え、緊急避難へ。 
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Fig. Estimated post-earthquake survival by facility�

Significant mortality risk among 

elderly at  the initial evacuation 

 

Facility-specific disaster plans are 

needed 

l  Arrangement of evacuation site 

in advance 

l  Cooperative arrangement of 

evacuation process in advance 

l  In-site relief and care 

(Nomura S et al. PLOS ONE. 2013) 
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緊急時避難準備区域(南相馬市）の 
医療の動向 

VLP
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放射線被ばくと発がんリスク上昇？ 



レントゲンフィルムの感光 



身近にある放射線 
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外部被ばくと内部被ばく 
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Fastscan Ñ}Ĳê�250Bq/body�
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継続的な内部被ばく検査 
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　　　外部被ばく測定　 
（積算線量計、ガラスバッジ） 
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初期の被ばくについて 



0	

100	

200	

300	

400	

500	

600	

700	

Ì
Á
À
Â
�

Á
À
Â
�

Á
À
Ã
�

Á
À
Ä
�

Á
À
Å
�

Á
À
Æ
�

Á
À
Ç
�

Á
À
È
�

Á
À
É
�

Á
À
Ê
�

Â
À
Á
�

Â
À
Â
�

Â
À
Ã
�

Â
À
Ä
�

Â
À
Å
�

Â
À
Æ
�

Â
À
Ç
�

Â
À
È
�

Â
À
É
�

Â
À
Ê
�

Ã
À
Á
�

Ã
À
Â
�

Ã
À
Ã
�

Ã
À
Ä
�

Ã
À
Å
�

Ã
À
Æ
�

Ã
À
Ç
�

Ã
À
È
�

Ã
À
É
�

Ã
À
Ê
�

Ä
À
Á
�

Ä
À
Â
�

Ä
À
Ä
�

Ä
À
Å
�

Ä
À
Æ
�

Ä
À
Ç
�

Ä
À
È
�

Ä
À
Ê
�

Å
À
Á
�

Å
À
Â
�

Å
À
Ä
�

Å
À
Å
�

Å
À
Æ
�

È
À
Æ
�

OE1cA����6�;"ha��Zib�¾�Nq.¿
ÂÆC
��Î=4804�

mSv�

nÀ� 1mSv� 2mSv� 5mSv�

<=1mSv� >1mSv, <=2mSv� >2mSv, <=3mSv� >3mSv, <=4mSv� >4mSv, <=5mSv� >5mSv�

3923� 786� 72� 14� 8� 1�

81.7%� 16.4%� 1.5%� 0.3%� 0.2%� 0.0%�



�óŀ©üĈ�ïĳ�ŊňŉŉŎÇ�œőŒÑÏăÍ 
N=566�

�óŀ©.dì�Ê.{ĬĔ0�Nc
K� 
ļĘ¡�ĉį/1mSv@�=� Hayano, Nomura, Tsubokura et 

al., 2014�



現状の被ばく量について 
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ウクライナでの食品検査 



食肉検査 



水はいかにして作られるか？ 



食品中の放射性セシウムの推移（１） 
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食品中の放射性セシウムの推移（２） 
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食品中の放射性セシウムの推移（３） 
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 Fallout from Chernobyl 
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Air-Contamination Trends�

(Source: Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology)�
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不安と生活環境変化 
ストレス 
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住民の方々からの質問 
バックグラウンドによって大きく異なる。 

▪  自分の作っている野菜を食べられるのか、うちはいつから
作付けを行ってよいのか、畑の線量を下げるためにはどう
すれば良いのか 。 

▪  子供への影響はどうなのか、学校の窓を開けてよいのか、
登下校の際にマスクはどうすべきか。学校内の放射線量測
定はどこをすべきか、どこから除染すべきか。  

▪  ヘドロの処理を行うときに放射線はどう扱うべきなのか、
山間部から流れ降りてくるあの川の水は大丈夫なのか 。 

(Sugimoto A et al. PLOS ONE.　2013) 



南相馬市食物摂取状況（高校生以上＋成人　約3000人対象） 
Ｑ．以下の食物を購入する際、どのようにしているか教えて下さい.　(複数回答可) 
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 1ヶ月毎の人口10万人あたりの脳卒中入院者数(人口調整、年齢調整後） 

The Great East Japan  
Earthquake 
2011.3.11 �

2013.12�



慢性疾患の悪化 
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慢性疾患？ 
▪  高血圧 

▪  高脂血症 

▪  糖尿病 

▪  肥満 
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がんの相対リスク 
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社会環境変化 
 
個人の問題なのか？社会の問題なのか？ 
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マクドナルドを食べ過ぎるわけにはいかない。
が、、、、？ 
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The trend of nuclear families is increasing after the nuclear disaster. 

or 



▪  All of the nursing homes in our cities are fully occupied. 

▪  We have a waiting list for discharge. 

Hospital� Nursing home�

The rapid aging of the population after the 
disaster caused an extra burden on the local 
health system  
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都道府県によっても異なる 
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相馬高校、相馬東高校 
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