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はしがき

セミパラチンスク旧ソ連核実験場からの放射線被曝について研究を開始してすでに10年

目を終了した｡セミパラチンスク核実験場はカザフスタン共和国にあり､旧ソ連時代に1949

年から1990年まで合計467回の核実験が行われた｡その後この核実験による近くの人々-

の影響があったとの報道が数多くあり､数十万人が被曝したと言われている｡われわれの

研究グループも平成6年の研究所の改組以来､研究テーマとし研究活動を開始した｡ここ

はチェルノブイリと異なり放射能汚染は少ないが,被曝線量は大きい｡たとえば､よく報

道で出てくるドロン村は1グレイ相当の被曝があったとされる｡その後文部省の科学研究

費補助金を平成7年から現在まで2年ごとに継続して受領してきた｡本年(平成17年)は

平成15年度から16年度にかけて受領した日本学術振興会の科学研究費補助金を使って行

われた研究の報告である｡

研究の内容としては､これまでの研究の継続として,プルトニウム､セシウムなどの土

壌汚染､人体の骨や臓器などの汚染､人の歯を使った外部被曝線量評価､煉瓦を使った外

部被曝線量評価などを行ってきた｡これらにより､核実験により人々が本当に被曝したこ

とを証明した｡その後､人の影響調査に入り､甲状腺の検診,血液の甲状腺ホルモンの測

定､血液の染色体異常の検出､個人被曝線量の評価などの分野に関しても研究を継続的に

続けている｡まず甲状腺の異常は放射線に感受性のある結節が多発している｡個人被曝線

量は現地の放射線医学環境研究所のグループやモスクワのオブニンスクとの共同研究で進

めている｡特に歯学部の専門家とも共同研究し6年となった｡口の奇形である発生異常,

虫歯の多さなどを調べた｡被曝地のサルジャル村と､被曝していないコクペクティ村との

比較七明確な差が出てきた｡これらはいずれも被曝量が大きいことを示していて､問題が

大きいことが分かっている｡

以上はこれまでの研究の継続であるが､平成14年後半に入ってからは新しい研究として､

セミパラチンスク近郊住民の心的影響を調べるためのアンケート調査を開始した｡また､

このアンケートには被曝者の被爆時の証言を書き込んでもらった｡これは,広島と長崎で､

被曝の影響を見るため,物理的な線量ではなくアンケートで心的問題を調査しその結果が

出ていることによる｡これらの調査で物理的な線量は小さくとも人的な影響がある場合が

広島や長崎で分かってきた｡また被曝の証言はセミパラチンスクで調査されたことはなく

非常に貴重であると考えられた｡これらの調査も引き続き行われた｡

さらに､被曝のデータ解析のためには､計算機を現地に導入して新たなシステムを入れ

る必要となった｡それまではデータを出すと､その都度必要な情報を出してもらっていた

が､それぞれのデータベースを有機的に結びつけ解析するためには専用のシステムが必要

となってきた｡今回の研究期間内にサーバーの導入を完了した｡現在,各種データの入力

を続けている｡またそのための専門の担当者のトレーニングを数回にわたって実行した｡

また今回において特筆すべきことは,2005年3月9日111日の3日間にわたって広島大



学の広仁会館で開催したワークショップである｡これらは､主題: ｢セミパラチンスク核実

験場近郊住民の被曝線量推定のための国際相互比較｣で､ 3rd Dosimetry Workshop on the

semipalatinsk Nuclear Test Site (10th Hiroshima International Symposium)を兼ねている｡主

催:広島大学原爆放射線医科学研究所､共催:広島大学21世紀coEプログラム｢放射線

災害医療開発の先端的研究教育拠点｣､日本放射線影響学会､支援:独立行政法人日本学術

振興会(JSPS) (代表:星正治)､である｡これは､ヘルシンキ2001年､セミパラチンスク

2002年を受けて開催された第3回目のワークショップでもある｡このワークショップでは,

ドロンの線量を中心として､煉瓦のTLD測定､歯のESR測定､土壌汚染の測定､染色体異

常などを相互に評価した｡今までの線量評価はこれらの方法により全く異なっていたが､

これまでの研究を集大成し結論を得た｡これによりセミパラチンスク核実験場近郊住民の

正しい被曝線量評価が実現することになった｡大きな成果である｡

以上述べたように,この地域の住民は大きな線量の被曝が認められる｡住民が数多い地

域での被曝は広島･長崎以外では存在しない｡また放射線被曝の問題では低線量･低線量

率の問題が最近クローズアップされている｡この地域は大線量から低線量の被曝まで含み､

全てが低線量率の被曝である｡人-の被曝で影響が認められるほどまで人口が多く､ある

程度大きい被曝があるところとしては､この地域が唯一であろう｡従って､今後さらに多

方面で詳細で継続的な研究がますます必要である｡
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研究成果



セミパラチンスク核実験場近郊住民の被曝線量と健康影響調査

星　正治

広島大学原爆放射線医科学研究所

1.はじめに

広島大学原爆放射線医科学研究所(原医研)は開設以来､広島や長崎の被爆者の放射線

被曝とそれによる健康影響調査を行ってきた｡本研究所の国際放射線情報センターを中心

として､世界中の被曝者の被曝やそれに関わる健康影響調査を行ってきている｡最終的な

目的は､第一に検診などの調査を行い被曝による疾病発生のメカニズムを調べることであ

り､被曝者自身の健康を守ることである｡第二はこの調査により放射線の被曝量と疾病の

発症の関係を明らかにし､上記のような放射線を使った業務に従事している人々や医療放

射線による一般人の被曝による病気発症の危険性(リスク)を見積もることである｡

放射線を有効利用する分野が避けて通れないとすると,それを職業的として使う人や一

般人-の放射線の被曝を必要最小限にする必要がある｡そのための基準が必要となる｡放

射線の危険度(リスク)はほとんど広島･長崎の被爆者の疫学調査から導きだされている｡

そのリスクは国際的な機関である国際放射線防護委員会(ICRP)で決定されている｡その

結果は日本では放射線障害防止法を中心と+L,た各種の法令(医療法など)にも取り入れら

れており､人々の被曝の限度を定めている｡

セミパラチンスク関連の科学研究費補助金は平成7年から現在まで2年ごとに継続して

受領してきた｡本報告書は平成15年度から16年度にかけて受領した日本学術振興会の科

学研究費補助金を使って行われた研究の報告である｡

世界中で使われているリスクの基準はほとんど広島･長崎の被爆者の調査に基づいて決

められているが､原爆による被曝は被曝の時間が一瞬であった｡しかしセミパラチンスク

など数時間から数ヶ月にわたって被曝した場合はそのリスクが異なっているとする意見も

ある｡放射線に少しずつ時間をかけて被曝すれば､被曝している間でも細胞内でDNAの修

復が可能であるので､異なる可能性はもっともかもしれない｡このことを明らかにするこ

とがこの調査のもう一つの最終的な意味である｡

ともかくも,本研究およびこれまでの一連の研究ではそれぞれ将来の目標に向かって､

現地の放射線医学環境研究所のカズペック･アプサリコフ所長,ボリス･グシェフ副所長､

ナイラ･チャイジュヌソバ副所長､セミパラチンスク医学アカデミーのテレウオフ･ムラ

ット学長､ザクシバ･ズマジーロフ副学長などと共同で測定などを進めている｡

1.金沢大学の山本政儀助教授､坂口綾大学院生を中心とした､土壌の汚染からの内部被

曝の推定のためのCs-137､ Pu同位体､ u同位体などの測定｡

2.原医研の､遠藤暁助教授､田中憲一助手､イリダナ･テレウハン大学院生､焦玲大学

院生､茨城県立医療大学の佐藤斉助教授､岡山理科大学の豊田新助教授､奥羽大学の宮津
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忠蔵教授などを中心とした､煉瓦､歯などを使った外部被曝の測定｡

3.武市宣雄医師(広島大学非常勤講師)､山田英雄広島大学非常勤講師､田中公夫氏､飯

田昭三氏などを中心として､村を回り人々に対し甲状腺の検診と､採血による染色体異常､

小核の検査｡

4.原医研の川野徳幸助手,マツダ病院の峠岡康幸呼吸器科部長､平和科学研究センター

の松尾雅嗣センター長､平岡敬前広島市長らによる､心的問題を検討するためのアンケー

トおよび被曝の証言の収集(平成14年より開始)｡

5.放射線影響研究所の片山博昭部長を中心とした､現地でのデータベース構築とその解

析などの研究開発(平成14年より開始)｡

6.広島大学大学院医歯薬学総合研究科の岡本哲治教授を中心とした,歯科の検診と遺伝

子などの検査､以上があげられる｡

なおこれらの研究を進める上で､ NGOの団体である､広島のヒロシマ･セミパラチンス

ク･プロジェクトとは､薬品機材などの供給で共同作業を行ってきた｡

そのほか､平成16年度(平成17年3月9-11日)に広島大学でワークショップを開催し

た｡この成果は今まで混乱していた線量評価に世界中のコンセンサスを与えるものとなっ

た｡大きな成果である｡

本報告書では以上の研究について進行状況や結果を報告する｡

2.セミパラチンスクでの被曝

セミパラチンスクには旧ソ連時代に使われていた四国ぐらいの広さの広大な核実験場が

ある｡ 1949年から1989年にかけて旧ソ連により延べ459回の核兵器の爆発試験がセミパラ

チンスク核兵器試験場で実施された｡その内訳は地表26回､空中87回､地下346回であ

った｡ロシアの報告によれば､ TNT換算総出力は地表o.6Mt,空中6Mt､地下HMtからな

る18Mtであった｡これは広島原爆の出力16ktの1100倍である｡この出力はソ連の全核爆

発の6%であるが,実験場周辺に村や都市が接近しているので,周辺住民の放射線被曝とし

ては深刻である｡

大気中の核実験の直後は､核分裂後の放射能を含んだ雲が実験場の外の地域を通過して

被曝や汚染を引き起こした｡ただ核爆発地点から離れた住民-の放射性フォールアウトに

よる放射線被曝が及ぼす人体影響は,爆央からの直接放射線影響に比べると不明な部分が

多い｡

旧ソ連から独立したカザフスタン共和国は実験場周辺地域の被曝データを公開した｡し

かしこれらは当時の軍の管理下で実施されたもので､疑問も少なくない｡

健康影響調査に関しては旧ソ連およびその後のカザフスタン共和国による調査がある｡

主にセミパラチンスク市にある放射線医学環境研究所によって調査研究されてきている｡

それによるとこの地域の悪性腫癌の発生は核実験の後に増加し､全体として被曝していな

い地域より多いとされている｡被曝線量との関係も議論されて串り､放射線による悪性腫
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癌の発生は白血病,甲状腺,食道,胃,肝臓,腸､肺,乳房に観察されている｡その他染

色体異常や奇形など放射線によるとされる異常が観察されている｡放射線によるリスクも

計算され広島･長崎の原爆被爆者との違いも示されている｡ただこれらは診断や調査の基

準が異なっていることも考えられるため,今後第三者による確認などの作業が必要と考え

られる｡

3.現在の周辺環境の現状

まず調査のはじめに現状はどうなっているかについて調査を行った｡現在の居住区の環

境調査は､我々の被曝の問題もあるし､今後の周辺住民の放射線被曝を調べる上で重要で

ある｡そのため､最初の1995年の現地調査では環境放射線測定を,ドロン,ズナメンカ､

セミパラチンスク市そして原子の湖で行った｡

原子の湖での線量率はおよそ10〃Sv/h (単位は一時間当たり百万分の-シーベルト)で

あった｡幾つかの村とセミパラチンスク市の環境放射線線量率は,0.1〟 Sv/h以下であった｡

原子の湖の爆発地点から50kn離れた被曝した村といわれてヤ､るズナメンカにおいても､線

量率は自然レベルの0.07〝Sv他であった｡広島での現在の自然放射線は0.1〃Sv/h以下ぐら

いであるので核実験場以外で現在居住することには何ら問題はない｡

4.セミパラチンスク核実験場周辺の放射能汚染:ドロン集落の現状-2002年

坂口　綾,山本政儀

本研究グループは, 1994年か　50.71

ら実験場内及びその周辺地域の

放射能汚染と被曝線量評価を行

ってきた｡今回は､最初の核実験
50.69

(1949年8月29日)で生じた雲

による深刻な放射能汚染が報告　50.68

されているドロン村内の土壌試

料を重点的に採取した(2002年　50.67

10月)｡ドロン村では､モデル計

算,レンガを用いたTLD法,さ

らに住民の血液を用いた生物学
50.65

的方法による被曝線量評価など

が試みられてきたが,未だ不明な　50.64

点が多い｡そこで今回採取した試

料について,半減期の長いCs-137

(Tl/2-30.17y),及びpu同位体,

79暮295　　　79.300　　79.305　　79.31 0　　79.31 5　　79.320

Sampling sites of soil samples in Dolon settlement (Oct. 2002)

9 ca. '100 cm core sample�"ca 30 cm long core

Fig. 1　Samplingsites of soil
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pu-238 (Tl/2-87.7y), Pu-239 (Tl/2-2.41 x 104y)､ pu-240 (Tl/2-6.55xlOjy)を測定し､

レベルと分布及び汚染源の識別について詳細な検討を行い,併せて残留cs-137放射能から

の被曝線量評価を試みた｡

試料採取･測定方法

土壌採取は,直径4.7cm長さ30cmのステンレスパイプを用いて村内外併せて25カ所で

行った｡(Fig.1)特に汚染が深刻であると予想されている地点では,深さ約100cmまで(0

-60cm深さ4.7cm9xlOcmx2本､60-100cm深さ;4.7cm9x20cmx2本)穴を掘り,

土壌採取を行った｡

30cm深さ試料については､0-5,5-10,10-15,15-20､20-30cmに分けてまず†

線測定を行った｡また､それらの試料いくつかについて深度毎にPuの逐次分析(硝酸加熱

抽出+仝分解)を行い,深度分布･存在状態を評価した｡なお､100cm深さの試料につい

ても,0-60cm深さまでは10cm毎に,それ以深は20cm毎にγ線測定とpu逐次分析を行

った｡

cs-137の高蓄積量が見いだされた村の入り口(sampleNo.24;放射能雲から2.5km地点)

で採取した土壌表層試料(o-10cm深さ)については,土壌の粒度分画(<0.45,0.45-32､

32-88､1<-)｣IZ.J,125-250,250-500,>500^im)を実施し､粒度毎の†線測定,pu逐次

分析を行った｡また,CR39を用いたαトラック法によるPu等の存在状態も検討した｡

結果及び考察

今回採取した地点のCs-137蓄積量(Bq/㌔)をFig.2に示す｡白い棒グラフは30cm深さ

サンプル,色っきのグラフは100cm深さサンプルの蓄積量を示す｡蓄積量は試料採取日の

値である｡

1 2000

10000

8000

6000

4000

2000

0
1　3　4　5　　　7　8　9 10 ll 12 13 14 16 17 18 19　20　21 2223　24　25

Sampling sites ( see Fig. 1)

Fig. 2　Accumulated levels (Bq/m ) of Cs-137 for soil samples.

cs-137蓄積量は790-10300Bq/m2の広い範囲で見いだされ,非常に不均一である｡ドロン

村及びその周辺地域でのCs-137蓄積量に関して, 1200-7900Bq/〟(1985-1989年) 1) ､ 300

-7900Bq/㌔ (0-14cmの深さ･ 9試料, 1996年) 2)の値が報告されている｡今回の測定
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結果も,大部分はこの範囲内であるが､ 10300 Bq/m (sampleNo.10)はこれまでの最高値

である｡ Cs-137蓄積量の不均一性は､爆発時に生じた種々の粒子が重力により地表に落下

する際､そのサイズや風向､降雨の有無などによって大きく変化し,局地的フォールアウ

トをつくった事にも起因すると考えられる｡さらにCs-137の深度分布は､指数関数的に減

少していない地点も見られ､物理的･化学的風化及び人為的撹拝があったことが示唆され

る｡ Pu濃度については現在測定中であるがNo.24地点で12000 Bq /m2の値が見いだされて

いる｡ Cs-137蓄積量からの線量評価に関しては後に示すように今中が計算した｡

参考文献

Deroglasow W. N., Safonow F. R, Sumagulow S. G., et. al., Radiohygenic situation in the region of

the Semipalatinsk polygon, Bulletin of the Center of Public Information on Nuclear Energy, Moscow,

Special issue. 20 Ja血ary 1993

Gastberger M., Steinhausler R, Gerzabek M. H., Hubmer A., Lettner H., Sr and Cs in

environmental samples from Dolon near the Semipalatinsk Nuclear Test Site, Health Phys., 79, 257

(2000).

5.セミパラチンスク地域の被曝者の検診と染色体異常の検査

飯田昭三,武市宣雄,星　正治

セミパラチンスクの被曝者の甲状腺の検診や採血については､各村々を訪れて行った｡

それらの村として選んだ所は､もっとも大きな被曝地域(iGy相当の被曝)として､ドロン

村､サルジャル村,その次の村(o.sGy相当の被曝)としてカイナル村､コントロールとし

てコクペクティ村である｡以下に検診の数について表にした｡

200 1 年 人数

ドロン 64

サル ジャル 65

カイナル 36

コクペ クテ イ 3 l

小計 196

2002 年 人数

サルジャル 23

カイナル 27

コクペクテイ 31

小計 81■人数合計 277

甲状腺の検診結果などについては総合的なレポートはまだ出ていないが,参考文献の武

市他(広島医学)にその結果の一部が出ている｡この報告は広島の医師会の横殿賞を受質

した｡

染色体の検査についても現在も解析中であるがその一部を以下に報告する｡培養法とし

ては一般的なものである｡血液は当地のセミパラチンスクでは十分に処理が出来ないので,
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血液を冷蔵し持ち帰った｡これは京都大学名誉教授の佐々木正夫氏の方法による｡組織培

養法および標本作製は一般的に広く用いられている方法を使った｡以下にそれを述べる｡

末梢血液の処理と培養方法

(1)あらかじめヘパリン液(100U)でぬらした注射筒で5-10mlの静脈血を採取し､軽く混

合して血液とヘパリンを混合させて､血液の凝固を防ぐ｡

(2)これを培養液+20%牛胎児血清20mlの液に混合する｡

(3)培養開始日にPHA(phytohemagglutinin)を0.2ml加え2日培養する｡

(4) 2　日後､ colcemid処理で分裂細胞を集め､低張液処理で細胞を膨潤させメタノール3

対氷酢酸1の液で固定して､スライドガラスに滴下し温熱乾燥法で標本を作製する｡

(5)乾燥後ギムザ染色液で染色して､顕鏡を行う｡

検査の暫定的な結果を下表に示す｡検査数を今後とも増やし､被曝との関係を考察する｡

20 0 1 年 検査数 果常数 (% )

ドロン 34 2 4 (7 1)

サ ル ジャル 15 7 4 7

カ イナル 14 9 (64 )

コ クペ クテ イ 10 5 (5 0

計 73 4 5 (62 )

20 02 年 検査数 異 常数 (% )

サ ルジャル 6 5 (83 )

カイナル 00 18 (82 )

コ クペ グテイ T~> 9 (4 1

計 50 32 (64 )

6 ･セミパラチンスク核実験場近郊住人を対象とする被曝証言調査および健康状態に関す

るアンケート調査の概要

川野徳幸

カザフスタン共和国には米ソ冷戦構造の負の遺産とも言えるセミパラチンスク核実験場

がある｡そこでは, 1949年から40年間,大気中での111回の核実験を含む合計456回の核

実験が行われてきた｡これにより､核実験場を中心とする広範囲で50万人とも､ 100万人

とも推定される住人が被曝する結果となった｡

川野らは､アンケート調査という社会学的手法を用い,カザフスタン共和国セミパラチ

ンスク核実験場近郊の被曝実態の解明を試みてきた｡これまでセミパラチンスク核実験場

近郊の村々で2回の現地調査を実施した｡第1回目は2003年8月8日から同月16日の日

程､そして第2回目は2004年7月26日から8月2日の日程でそれぞれ実施した｡調査対

象の村は,第1回目がサルジャル村､ドロン村､カイナル村､コクペクティ村､カラウル

村､ズナメンカ村の6地域,そして第2回目がズナメンカ村､ブラス村,ボデネ村､モス

テイク村､チェリョムシュキー村,グラチ村の6地域を選んだ｡アンケートの回収状況は
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表1に､調査地の村は地図1に示した｡

表1セミパラチンスク近郊におけるアンケート及び被曝証言回収数1)

村 名
200 2年アン

ケ■ト回収
敬

200 2年被 曝
2003年アン

ケ- ト回収
敬

200 3年被 曝
2004年アン

ケ■ ト回収
数

20 04年被 曝 ア ンケー ト 被 曝 証 音

証言回収数 証 言回収数 証言回収数 回 収 総 数 回収 総 数

サ ル ジャル ■ 4 8 4 8 5 1 2 0 99 6 8

ドロン 2 8 2 0 5 1 10 79 3 0

力イナ ル 4 8 4 8 2 6 7 74 5 5

コクペ クテイ 4 7 2 3 50 9 97 3 2

カラウル 50 3 1 50 3 1
ズ ナ メン力 24 15 50 3 5 74 5■0

ブラス 50 4 0 50 4 0

ボ デ ネ 50 4 5 50 4 5

モス テイク 50 4 5 50 4 5

チェリ∃ムシュキー 50 4 1 50 ■ 4 1

グ ラチ 30 2 8 30 2 8

研 究 所* 3 3 3 3

合 計 17 1 139 2 5 2 9 2 28 3 2 37 7 0 6 4 6 8

注* 2004年7月31日,カザフ放射線医学環境研究所に入院中の被曝者3名より回収

1)但し､ 2002年調査を含む｡

地図1セミパラチンスク核実験場と近郊の村

回収したアンケート調査からは,まず,セミパラチンスク核実験場近郊住民の心的影

響を含む健康状況の考察を行った｡次に,セミパラチンスク核実験場近郊住民の核被害の

全体像を明らかにすることを試みた｡具体的には､被曝者は核実験に際し,何を見て､何

を体験し(被曝体験の概要),その結果,現在何を感じているのか､また､彼らは現在何を

求めているのか､という　4つの視点から被曝証言の特徴を拾い上げ､考察を加えた｡同時
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に､健康面,社会経済面,精神面の各視点から核被害の全体像の解明を試みた｡また､そ

こでは,本調査と同時に行ったインタビューの内容も加味し,議論した｡

健康調査においては､過半数の被曝者が体調不良を訴えていること,中でも高血圧､心

臓疾患､甲状腺疾患､消化器疾患を具体的疾患として挙げるものが多かった｡また,被曝

者の3割以上が放射線被曝により何らかの心的不安を感じており,精神的後遺症といえる

心的状態の変化を認めた(峠岡康幸担当)｡

被曝体験については､核爆発の様子を恐怖感を持って目撃し､間近に起こる爆発に伴う

轟音､閃光､地面の揺れを不安の中で体験した様子が理解できた｡また,核実験時の強制

移住の様子,避難の様子について吟味した｡それにまつわる各村における相違点などは､

旧ソ連当局の核政策の一端を知る上で重要な情報といえる｡現在の気持ちに関しては,核

実験に対する強い憤りが語られていた｡その背景には､現在の健康障害の要因を核実験で

あるとする強い認識があると考えられる｡核兵器廃絶､核実験即時中止-の強い願いは､

今後の平和運動の担い手としての役割も大いに期待させるものである｡多くの被曝者が,

医療を中心とする援助､国家に対する補償を求めていることも理解できた｡

健康面､社会経済面､精神面の各視点からの核被害については,セミパラチンスクの被

曝者の最も深刻でかつ関心が高い点は､自身の健康被害､つまり｢からだ｣についてであ

ることが理解できた｡精神的には､被曝による心的不安を抱えていることも理解できた｡

同時に､セミパラチンスクの被曝者は､放射線被曝による家族の死､差別等により社会経

済的な被害も被っていることが理解できた｡以上の研究成果は, 『広島医学』, 『広島平和科

学』 (広島大学)等のジャーナルに掲載されている｡

7.カザフスタン共和国保健省医学環境研究所におけるデータベース構築

片山　博昭

はじめに

カザフスタン共和国保健省医学環境研究所(カザフ研究所)には､ 1949年から始まった

旧ソビエト連邦による核実験場近郊住民に関する情報が集められている｡近郊住民に関す

る情報は核実験が行なわれた当初から集められ､現在でも継続されている｡情報の種類と

しては,姓名,悼,生年月日や居住歴などのいわゆる基本情報,死亡情報,篠患情報､検

診情報､各種の質問表､被曝した試料からの線量測定情報など多岐に渡っている｡これら

の資料は紙に書かれた状態で保存され､各国との共同プロジェクトが発生する度に､この

用紙からパーソナルコンピュータに入力されてきた｡即ち,これらの資料は物理的に保管

する場所として-箇所にまとめられ管理されてはきたが,デジタル資料としての一元的な

保管･管理はされていなかった｡そのため,各部署に設置されたパーソナルコンピュータ

の中には同じ内容､もしくは少しだけ異なったデータが分散され保存されている｡有効な

疫学的な解析を行なう場合は,これらの資料がデータベースとして一元管理されることが
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望ましい｡さもなければ､新しい解析が行なわれる度に､そのためのデータセットを以前

と同様に作成しなければならなくなる｡我々はまた,疫学的影響を調査するだけでなく､

被爆者個々の被曝線量を出来るだけ詳しく計算する事も目的の一つとしている｡その為に

は,土壌や煉瓦などの被曝試料から得られた測定値データやESRなどから得られた生物学

的線量推定値､被爆者が摂取した食事やミルクの量などを調査した質問表､更には被爆者

個々の居住歴､仕事の内容などが多角的にリンクされなければならない｡これらを達成す

る為には高度に一元化されたデータベースの構築は必須である｡

経過

2002年8月23日､カザフ研究所のアブサリコフ所長,グシェフ副所長と協議し,データ

ベース構築はカザフ研究所の完全な協力の下に行なうこと､我々の役割としてデータベー

ス構築に必要な機材の設定,技術力供与,そして研究所職員の教育を行なうことを決定し

た｡また､研究所は保有する全てのデータを可能な限り､構築するデータベース上に置く｡

その為の職員の確保を行なうことも決定された｡この協議により､ 2003年3月19日から4

月15日まで,2003年6月4日から7月8日までの2回に渡り､カザフ研究所からプログラ

マーを招碑し放射線影響研究所情報技術部にてデータベースの研修を行なった｡当初は現

地プログラマーにアプリケーションプログラムの作成をさせることを試みたが,最終的に

データベースに使用するアプリケーションは日本側で作成し､現地プログラマーにはデー

タベースの保守をすることになった　2003年7月21日､カザフ研究所に設置されたデータ

ベースサーバにOS､データベースエンジンをインストール､クライアントPCにも必要な

設定を行なった｡2003年7月25日,データの入力が始まった｡データの入力は順調に進み,

2003年9月30日には49,000件, 2005年1月31日には110,000件に達した｡入力する対象

集団は,核実験場に近い地域から始めた｡現在は､アバイ地区,べスカラガイ地区､ジャ

ナセメイ地区を主として個人情報の収集を行ない､データベース-の入力を行なった｡今

後は周辺の地域の情報を入手し,旧セミパラチンスク州を全て含むデータベースを構築す

る予定である｡データベース-入力されている情報は個人情報に関するものが主で､姓名,

姓､生年月日､家族構成,居住歴,職歴,被爆者手帳の記載事項等である｡解析に当たっ

ては､これらの基本的情報を持つ母集団を策定し､その上で解析に必要な集団を抽出する｡

データベース

データベースに使用したハードウエアの仕様は,CPUはPentium H 1.4GHz, 1GBRAM,

本体のHDは36GB,データ部に108GB(36GB*3)のRAID mである｡ソフトウエアとして､

osにRedHut Linux 8.1,データベースエンジンにSybase ll.0.3.3 forLinuxを採用した｡ sybase

ll.0.3.3 forLinuxを採用した第一に理由はOSと同じく,使用に関してライセンス費などが

発生しないこと､必要に応じて容易に拡張ができることであった｡データベース自体は2

台用意し,一台はバックアップとして設定され､毎晩メインのデータベースからデータが
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転送され,不意の障害に備えている｡全ての機暑削ま19インチラック内に設置され施錠され

ている｡またデータベースサーバが設置されている部屋も常に施錠され､厳重に守られて

いる｡

データベーステーブル構造

㈱

データベースは上記に掲げた基本情報のみでなく,死亡情報､集団検診による血液学的

検査,生化学的検査の結果も含んでいる｡これらのデータは様々な入力源から得られ､全

てのデータはsysidと呼ばれる一意の番号で結合されている｡

アプリケーションプログラム

クライアントpCでデータ入力に使用されるアプリケーションプログラムは,パワービル

ダーで作成する｡開発は日本語で作成するが､最終的にロシア語に翻訳しランタイムバー

ジョンにし,メールにて現地に配送する｡現地では研修を受けたプログラマーが送付され

たアプリケーションソフトが各クライアントPCで使用できるように所定の場所にコピーす

る｡これらのプログラムは個人同定を含むために､非常に複雑に出来ている｡
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これは現在のデータベースに入力されているデータを年次別,地域別に表にしたもので,

上段は登録者数,下段は死亡者数である｡ 5年毎の区切りで表示している｡このように5年

毎の数値で見ると､安定した入力が行なわれているかのように思える｡次にジャナセメイ

地区だけを取り出して, 1958年から1965年までの死亡者数を表にすると,如何に少数の死

亡者数しか登録されていないかがわかる｡

1958|195針㈱㈱ 1962119631 1叫196引
Jana-Semeisky【　叫l　り　41　91　矧　　71　刊l　岬
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｡　高線量地域と低線量地域での登録数と死亡率
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ここでは代表的ながん(食道､胃､大腸､肝臓)の年次死亡率を表した｡

考察

現在データベース上に登録されたデータを用いて高線量地域と低線量地域に分けて全体

の登録数や死亡率､またがん死亡についてもその登録数や死亡率を示した｡しかし､この

結果を見ただけで線量の影響を解析することは極めて早計である｡年次別の登録者数およ

び登録死亡者数からもわかるように､各地域とも登録者数が年度を追う毎に低くなってい

ること,それに反して死亡者数の登録は各地域でまちまちであるが､高線量地域において

は上昇している｡国による統計資料の一部を入手したが､それによると1995年の時点で､

ベスカラガイ地区の人口は約30,000人であり､データベースに登録された1995年の登録者

数は約13,000人である｡この地区でのデータベース-の登録者数で最も多い年度は1960年

で約22,000人である｡アバイ地区においても同様で,国の統計資料では約22,000人､デー

タベースでは約1,100人と大きな開きがある｡死亡においても､ジャナセメイーつをとって

も年度ごとに確実に登録されているわけではなく,各地域においても網羅的に登録されて

いるわけではない｡がん死亡のタイプ別年次死亡率をみると､食道がんにおいては､ 1960

年と1965年に高線量地域においてピークが見られる｡これについてはグシェフ等がその論

文の中で発表している｡しかし,先に述べたように全体の登録数が国による統計資料と比

べ大きな差があるために､果たして登録された人々が何等の偏りなくその情報が収集され

たかどうかは定かでない｡ただ､グラフとして表示はしなかったが､呼吸器系のがん死亡

は､全体の登録者数や死亡登録数が一定ではないのにも関わらず､年度を追う毎に上昇を

続けており死亡数の上昇に関与する何かが考えられると思うが,これも今後の登録者数の

充実を待たねばならない｡

結語

これまで述べたように､データベース-の登録は順調に行なわれているが､内容を詳細

に見てみるとかなりのばらつきが見られる｡最終的に､疫学的解析を行なわなければなら

ないが､解析するに足るデータ精度を得るために, (1)国あるいは州による地区別､性別､

年代別､また年次別の人口動態統計資料､ (2)死亡原因別の統計資料などを入手する必要が

ある｡その資料を元に､データベースに登録された登録者数を比較し､できるだけその差

を埋める努力をしなければならない｡さもなければ､解析に当たって,登録されたデータ

に偏りがないことを証明することは難しい｡また､現在のデータの収集作業は統計学者や

疫学者による長期的計画に基づいたものではないために､収集内容も場当たり的傾向が強

く地区毎の偏りがあるように見受けられる｡従って､早急に統計学者や疫学者を交えた解

析検討委員会などを設立し､長期的視野に立った研究計画書の作成を作り､それに基づく

効果的な情報収集を行なうべきだと考える｡
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8.平成17年3月9-11日に広島大学で開催した国際ワークショップ

平成17年3月9-11日の3日間にわたって広島大学の広仁会館で開催した｡会議の主題

は､ ｢セミパラチンスク核実験場近郊住民の被曝線量推定のための国際相互比較｣で､ 3rd

Dosimetry Workshop on the Semipalatinsk Nuclear Test Site (10th Hiroshima International

Symposium)を兼ねている｡主催は,広島大学原爆放射線医科学研究所､共催に､広島大

学21世紀coEプログラム｢放射線災害医療開発の先端的研究教育拠点｣､日本放射線影響

学会がある｡それから､独立行政法人日本学術振興会(JSPS) (代表:星正治)の支援を受

けた｡これは､ヘルシンキ2001年､セミパラチンスク2002年を受けて開催された第3回

目のワークショップでもある｡以下に詳細を説明する｡ (本文は今中哲二氏の2005年3月

25日付のまとめを基にしている)｡

-1.初日(3月9日)　午前　TL測定

セッション1:TL測定

8-ト1. Stepane止o (Obninsk､ロシア､ MRRC: Medical Radiological Research Center)がTL

相互比較サンプルの説明をした｡ドロン村のTL相互比較測定に供するため､ 2002年9-10

月にドロン村3カ所から4つのレンガサンプルを国際相互比較用に採取した(学校1､大教

会2､小教会1)｡レンガは､ MRRCで7つに分割し､そのうち5つをIntercomparisonサン

プルとして､ヘルシンキ大学､広大原医研､米国NCI,英国Durham大学､ドイツGSFに

送った｡

10-2.佐藤斉(茨城県立医療大学)も日本でのTL相互比較サンプル測定結果を報告した｡

TL測定の方法は従来からの､石英粗粒子法である｡レンガから石英を抜き出し,フッ酸で

表面処理(αの寄与を除くため)をする｡ TLは200-400℃のプラトー部分の発光量を用い

た｡試料に(0.2-IGyで)何点か既知量の追加照射をして､発光プラトーの高さをプロッ

トし､未照射サンプルの被曝量を求めた｡

カザフからの建造年の情報を基にBG値(230-350mGy)を差し引いた｡表面1cmでの吸収線

量は､ 220-310mGyくらいであった｡

8-1-3. Simon(NCI)による米国でのTL相互比較測定｡

Simonの所属は､ NCIのDivision of Cancer Epidemiology and Geneticsである｡相互測定サン

プルをSimonが代表となり受けとり､測定はOklahomaStateUniversity (OSU)で行った｡ osu

でのTL測定法は､ Optical Stimulated Luminescence (OSL　光刺激蛍光)というものである｡

Simonからは､ドロン村の相互比較サンプルだけでなく, Kanonerka村など独自にサンプリ

ングしたデータの報告もあった｡ simonらのBG推定法はレンガ深さ10cmのところ(約

0.5Gy)を自然BGレベルとする方法である｡ 1cm値からBGレベルをさっ引いてfallout線
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量とする｡ドロン村の結果は､レンガ1cmで0.21±0.12Gyとなった｡さらに､形状･遮蔽

効果を見込んだ換算係数を2とすると､地表1m空気線量は0.42±024Gyとなる｡

8-ト4. Goeksu(GSF)のドイツでのTL相互比較測定｡

GSFもOSL法による測定｡建物の建築後年数を, (レンガ深部のTL総線量) ÷ (レンガの

β､ γ成分,現場の外部γ測定に基づく年間線量)で評価した｡ドロン村の大教会の建築

後年数は95±6年となった｡一方､記録は1904年の建築であるから､みごとに一致してい

る｡ BG値を引いた相互比較レンガの1cm線量は約200mGyで､これに(モンテカルロで求

めた)換算係数を用いて地表1m空気線量にすると､ 0.3-0.5Gyとなった｡

GoeskuらのレンガTL測定値の表

T L(Total)10m ､ m G y B G 値､ m G y lOm m N et､ m G y

大教会(K SD 2-1) 540±35 350 ±1() 190 ±25

大教会(K SD 1-3) 585 ±65 390 ±10 195 ±47

小教会(K SD 3-2) 602 ±64 380 ±10 222 ±47

学校(K SD 4-1) 530 ±48 320±10 210±32

8-1-5. Bailiff(University ofDurham)のTL相互比較測定-のコメント｡

Bailiff Stepanenko, Goeksuらは連名で昨年12月のHealth PhysicsにセミパラTL測定の論

文を出している｡その論文での大教会の2つのサンプルに基づく地表1m空気線量は､ 475

と415mGyだった｡

Bailiffからは､ BGの評価方法､サンプル採取位置(建物のコーナーからサンプルをとると

その影響がある)､汚染の非一様性の問題などのコメントがあった｡

1 -6. Grosche (Federal Office for Radiation Protection, Germany)のTL測定報告｡

相互比較の枠外で､ドイツグループが行ったTL測定の報告をおこなった｡ Groscheは疫学

の専門家である｡大教会のレンガ表面と深さ10cmでのTL値が同じくらいだった｡バック

グランドの問題は簡単ではない｡大教会レンガでのBG値を350±50mGyとすると､1cmJNet

線量は200-300mGyとなる｡レンガIcm吸収線量から地表1m空気吸収線量-の変換係数

をとりあえず2とすると､ドロン村での地表1m空気線量は400-600mGyとなる｡

-2.初日(3月9日)　午後

セッション2:歯エナメルESR測定

8-2-l.Ivannikov (MRRC) :ドロン､モステイク村住民

歯のエナメル質の測定をESR法で行った｡ドロン村から29(ll)本, (その隣の)モステイク

村から16(7), (イルティッシュ川対岸の) Bodene村から23(9)の測定結果が得られた｡ (か

til



つこは､ 1949年にエナメルの形成が終わっていたサンプル数)｡サンプルは､セミパラチン

スクのApsalikovらが被曝を確認した上で記録したものである｡それを広島大のESR測定装

置を使って､岡山理科大の豊田と､ obninskのIvannikovの指導の元に測定した｡ドロン村

の測定結果では､自然BG値をo.smGy/yとして差し引いた｡モステイクでは､ドロンのよ

うに1949年以前サンプルでの顕著な増加はなく,全体の平均で42mGyだった(ただし,

1.3Gyというoutlier値ひとつは除いた)｡ドロンの被曝量分布は大小2つのグループに分か

れ(Bimodal)､線量の大きい4人の平均線量は370mGyだった｡

8-2-2. Romanyukha (University of the Health Sciences, Bethesda)

Romanyukhaは,豊田やsimonのグループである｡歯エナメルESRの線量がモデル計算値

に比べて小さいのは今回のWSまでの大きな問題であった｡それに関して､確かなサンプ

ルが必要などとの意見を述べた｡

8-2-3. Pivovarov (Institute of Nuclear Physics, Kazakhstan)

Pivovarovは歯の測定を行い測定における問題点を指摘した0

8-2-4. Skvortsov (MRRC､ Obninsk)

ObninskのMRRCでこれまで行ってきた､チェルノブイリ汚染地住人､チェルノブイリ事

故処理作業者､原子力潜水艦乗務員などの歯エナメルESR測定の紹介をした｡

8-2-5. K. Zhumadilov (広大原医研)

歯エナメルESR測定の測定条件などの検討結果を発表した｡

8-2-6.豊田　新(岡山理科大)

牛の歯を使ってESR測定をしてみようというTrialの話｡ NaOHまたはKOHによる化学処

理について､濃度､時間に関する最適処理条件に関する報告をおこなった｡

8-2-7. Pivov∬ov :土壌のESR

セミパラチンスク核実験場内外の土壌をサンプリングし､ ESR測定により･核実験による被

曝線量を測定した｡その結果被爆地からの距離の遠くないところでその影響が出るもので

あったが､信想性に疑問が残る｡

8-2-8. Khvostunov (MRRC, Obninsk) :急性被曝患者の染色体異常と歯ESR

原子力潜水艦での被曝24人､チェルノブイリ事故運転員10人の染色体異常(Dicentricと

FISHによるtranslocation)の経時変化､歯エナメルESR､物理的推定線量を相互比較した｡

Dicentricは30-40年たっても少し残っている｡ Translocationと物理線量の関係は今でも観
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察されるが､広島･長崎の場合よりちょっと少ない｡ ESRと物理推定値は大ざっぱに一致

した｡歯のエナメル質の測定が他の結果と比較して線量評価に役立つことを示した｡

-3. 2日目(3月10日)　午前

セッション3:汚染測定､計算

8_3_1.山本政儀(金沢大学LLRL) :周辺住民の骨中のPuとu測定と線量評価

核実験場周辺の各地区から､解剖後の人骨サンプル(肋骨or長骨)を89個(50-200g､灰

化して5-20g)入手して測定した｡サンプルの平均死亡年齢は59･3歳｡ 239, 240puの測定結

果ででは､平均は0.05mBq/gash｡ 238uでは､平均濃度は0.28mBq/gash｡ Uの由来はもちろ

んNaturalである｡

セミパラチンスク周辺の人たちの人骨中pu濃度は,世界の他のデータと比べとくに大きい

ということはなかった｡ uについては､日本の10倍くらいで明らかに大きい｡ STS周辺の

村での井戸水を測ってみると日本に比べ100倍くらいのところがあった｡ WHOによる飲料

水中のウラン基準は2ppbだそうで､それを遥かに上回るところがあった｡

骨中のPu測定値を基に､ (取り込みは1955年に1回の吸入で生じたと仮定し､ ICRP66モ

デルで残存割合を求め)平均pu取込量を求めると約IOBqとなり､それにともなう被曝は

o.2mSvとなった｡uによる被曝ら羊ついては､234+235+238を合わせたuの摂取量が毎年30Bq

であったとして､生まれてから60年間の被曝を計算すると約O.lmSvとなった｡

8-3-2.坂口　綾(金沢大学LLRL) :土壌中pu､ Cs測定

1949年の最初の核実験により大きな汚染を受けたと言われているDolon､ Cheremushki,

Mostik､ Budene村での土壌中のPu､ Cs測定結果｡ Puの測定結果をみると､ Dolon､ Cheremus比i

はかなりの汚染だが, Mostik (2サンプル)は小さい｡ Budeneはその中間｡ puデータを元

にすると､放射能雲の幅はずい分狭かったと言える｡

土壌を,粒径別に分けて,それぞれのPu､ 137csを測定してみると､粒子が小さくなるほど

csの割合が大きくなる傾向が認められている｡

5-3-3.今中哲二(京都大学原子炉実験所) :ドロン村汚染データに基づく線量評価

ドロン村の土壌中cs137について､山本らによる22データ､ Gastbergerらの27データ､合

計49データを解析した｡ GlobalフォールアウトのBG値として1.9kBq/m2を採用して差し

引いて汚染分布をプロットし､さらに明らかなoutlier値を除くと､きれいなLog-normal分

布を示した(22データ)｡その90パーセンタイルを汚染の代表値とすると､ 1949年のCs137

汚染レベルは32kBq血2となった｡

一方､核実験直後のCs137沈着IkBq血2当りの地表1m線量を計算で求めた｡ドロン村-

の沈着を3時間後としたときの線量率変化と積算線量である｡ 50年間の積算線量は､

IkBq/m2当り20.1mGyであるが､はじめの1年で19.3mGy(96%)である｡
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上記の計算は､ FP組成が(希ガスを除き)そのまま沈着したとしての計算である｡実際に

は､元素の性質にともなってfractionationを起こす(高融点元素は早めに凝固し爆発点近傍

での落下が多くなる)｡ Decayとともに元素組成も変化し複雑になる｡幸い､ Nevada核実験

の測定データが報告されている(Hicks､ 1982)のでそれを参考にしてfractionation効果を計

算してみた｡それによるとはじめの1年間の積算線量は16mGyとなった｡ Arrivaltimeの影

響については, 3時間後を基準に､ 2時間と4時間の場合を計算してみた｡その結果は積算

線量に1割程度の違いがあった｡結局､ドロン村のCs137沈着量の代表値を32kBq/m2とす

ると､はじめの1年間の空気線量は510mGyとなった｡

8-3-4. Semioshkina (GSF､ドイツ) :核実験場内の汚染の現状, Pu, Sr,Cs

semoishkinaのグループは､ ISTC (国際科学技術センター:旧ソ連の核科学者流出を防ぐ基

金)のプロジェクト(複数)として核実験場内の状況や環境汚染を調べた｡土壌中のPu､

sr､ csデータに関する報告があった｡旧核実験場内では現在,馬などの放牧が行われてお

り､そうした人々の線量評価が実際的な問題のようだ｡彼らの全身計測データではCs137

濃度はそれほどではなかった｡

8-3-5. Orlov (MRRC､ Obninsk) :放射能雲の幅の評価

ドロン村の被曝線量に関する以前の物理的評価は､約2Svという大きな値で､その値の根

拠は実験直後のモニタリングデータとされてきた｡最近の資料､今回のワークショップを

通じて明らかになったことは､その根拠となっているデータは､ 1949年9月5日にドロン

村郊外で記録された､ 33〃R/sec(119mR仇)というただ一つのデータだったことである｡その

値を減衰曲線に当てはめて､約2Svという値が出てきていた｡

十方､今回ワークショップでは､ドロン村の空間線量は0.5Gy程度だったという評価に落ち

着きそうである｡ Orlovらによると測定記録は､放射能雲の軸上(ドロン村の境界からは北

西1.5km)の値で汚染の最大値を示している｡ TLデータが得られた大教会からは3.2kmで

ある｡ドロン近辺と思われる汚染分布データが得られており､放射能雲の広がりがずいぶ

ん小さかったことを示している｡

8-3-6. Shinkarev (Insti仙e ofBiophysics､ Moscow) :ドロン村の外部被曝線量評価

Biophysicsは､旧ソ連の軍事関係の放射線研究所で､セミパラチンスク汚染問題についても

もっとも関わってきた研究所である｡論文はGordeev (最近亡くなられたとの連絡があった,

ご冥福をお祈りする)が中心になって行ったことの報告である｡ Shinkarevらも,ただひと

つの測定データを基に､減衰曲線をあてはめて積算線量を評価すると､ 2.4Svという値にな

ったと報告した｡

8-3. 2日目(3月10日)　午後
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8-3-7. Stepanenko (MRRC､ Obninsk) :ドロン村の外部線量

1949年のただひとつの測定記録に基づくMRRCの評価は2.26Gyとなった｡ただし､ Oflov

が報告したように､雲の幅はずいぶん狭かった｡ガウス分布とみなすとIa-1.5kmで､ド

ロン村の平均線量は576mGyとなり､ TLデータとconsistentである｡ Ivannikovの歯エナメ

ルデータからドロン村住民の被曝量を174mGyとすると､ ｢生活スタイル･遮蔽効果｣係数

は0.3となった｡

8-3-S. Simon (NCI､ Bethesda) :ドロン村の外部線量

米国側でも､ドロン村ただひとつの測定データと¶mity核実験の減衰カーブを用いて線量

評価を行った｡ ｢生活スタイル･遮蔽効果｣係数を考慮すると､ ｢雲の中心軸上｣での被曝

量はO.25-0.75Gyとなった｡ドロン村での平均被曝量はその20-30%であろう｡とすると､

歯エナメルESRデータやレンガのTLデータとconsistentである｡

8 - 4.セッション4 : Relatedresearchactivities

セッション4では､広島およびそのグループにおけるその他の研究活動を発表した｡内容

は医療関係･人文関係の報告が主であった｡以下表題のみとする｡

8-4-1.武市宣雄(武市クリニック) : Examination of thyroid in Semipalatinsk and in Hiroshima.

8-4-2. Zh. Zhumadilov (Semipalatinsk State Medical Academy): Thyroid nodules in the population

living around Semipalatinsk Nuclear Test Site: Possible implications for dose-response relationships

study.

8-4-3. Shinkarev (Institute of Biophysics): Methods and results of retrospective assessment of

exposure to the population living in areas of local fallout from the Semipalatmsk nuclear test site

Partll: Internal exposure to thyroid.

8-4-4.峠岡康幸(マツダ病院,現広島大学) : Increased T-cell receptor mutation frequency in

radiation-exposed residents living near Semipalatinsk nuclear test site.

8-4-5.川野徳幸(広大原医研) : Remarkable experiences for Hibakusha from the nuclear tests at the

Semipalatmsk Test Site.

8-4-6.松尾雅嗣(広大平和科学研究センター) : Overall images of nuclear tests and their human

effects: An attempt at analyses based on verbal data.
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8-4-7. Tieliewuhan (広大原医研) : Sr concentration in cow teeth from south Ural region, Russia

and from Semipalatinsk nuclear test area, Kazakhstan, in comparison with Monte Carlo simulation.

ここでは動物の歯の中のストロンチウムの測定をイメージングプレートで測定する方法を

発表した｡

5. 3日目(3月11日)　午前

セッション4 (前日のつづき)

8-4-8.片山博昭(放影研) : Development of the database for epidemiological research: An attempt

at Institute for Radiation Medicine Ecology in Republic of Kazakhstan.今までサーバーを導入

し疫学データを入力していたが､データベースそのものやデータの入力状況を報告した｡

8-4-9. Apsalikov (Institute of Radiation Medicine and Ecology, Semipalatmsk)

Registry for radiation exposed near the SNTS. Apsalikovは本研究課題で進めている共同研究の

最も重要なカウンターパートである｡この研究所は旧ソ連時代より､セミパラチンスクの

核実験場近郊住民の放射線による健康影響を研究してきたところである｡この研究所には

今まで蓄積した線量データや､疫学データがあるが､これについてまとめた｡このデータ

は前の片山らが進めているデータベースに入力される｡

-5.セッション5:染色体異常

8-5-1. Chaizunussova (IRME: Institute of Radiation Medicine and Ecology, Semipalatmsk)

ドロン村とcontrolのChekoman村で､各15人の1945-49年生まれの女性から血液を採取し､

FISH法を用いてリンパ球でのTranslocation頻度を調べた｡染色体検査がうまくいったのは,

ドロン村で10人､ Chekoman村で5人だった｡ドロン村では15086個の細胞をしらべ

Translocation頻度は1.6±0.2%､Chekoman村では8730個の細胞をしらべると0.6±0.18%で､

ドロン村の方が有意に大きかった｡線量･効果直線をあてはめてドロン村のドナーの被曝

量を求めると､ o.18-0.26Gyとなった｡

1-5-2.田中公夫(環境科学技術研究所)

sNTS周辺の5つの村と市(Dolon､ Sarjal､ Kaynal､ Znamenka^ Semipalatinsk)から123人､

controlとしてKokpektiから36人の血液を採取し､リンパ球の不安定型染色体異常を調べた｡

Dolon､ Sarjar, KaynalでのDicentric+Ringの頻度は､ 1000細胞当り2.25, 1.69､ 1｡55で､

Kokpekti(0.78)の2-3倍だった　Dolonなどでは､ MCA(multiple complex aberration)の明らか

な増加が認められた｡また､汚染地域212人とcontrol(Kokpekti)21人の小核細胞を調べた｡

汚染地域の方が若干大きい傾向が認められた(有意ではなさそう)｡ FISHを用いてSarjalと

Kokpektiでのtranslocationを5人ずつ調べた限りでは違いは認められなかった(検査細胞数

5040と5080で､異常細胞率2.17%と1.77%)｡汚染地域の村でDicentricやMCAの頻度が大
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きいことは､現在も被曝が続いていることを示唆しており､ Pu汚染などの内部被曝が疑わ

れる｡

染色体データについては､統計処理の方法次第で話が変わってくるかもしれないというコ

メントが佐々木正夫先生からあった｡

chaizhunossovaの報告をそのまま受けとると,ドロン村の被曝量は約200mGyということに

なって, TL測定､歯エナメル測定､物理的評価など､ドロン村に関するほぼすべての評価

がconsistentとなるようだ｡

-6.セッション6:ここではそれぞれのセッションの担当者がまとめを行った｡特にド

ロン村の線量について話を進めた｡最終的には本年8月をしめきりとして､ Journal of

Radiation Researchのsupplementとして論文集を刊行することが決まった｡

以下にドロン村の線量評価に関してまとめる｡

(1)レンガのTL相互比較測定に基づく空間線量

相互比較測定の結果､ BG値の評価方法に問題は残るが､表面1cmの吸収線量として0.2-

0.3Gyであった｡この値を地表1m空気線量に換算すると､ o.4-0.6Gyとなる｡

(2)汚染データに基づく空間線量

今中がyamamotoらとGastbergerらの土壌測定データに基づいて計算した｡事故直後のCs137

沈着量を32kBq/m2とすると､地表1mでの積算線量は0.5IGyとなった｡

(3)実験直後のモニタリングデータに基づく空間線量評価

ただひとつ記録されている実験1週間後のドロン村郊外での線量率測定データに基づくと,

その場所での積算線量は2-2.3Gy｡この値は,放射能雲の直下なので､ 2-3km離れたドロ

ン村での値はその20-30%となり0.4-0.7Gyとなる(Stepanenko､ Shinkarev､ Simon)｡

上記の3つの評価から､ソ連最初の核実験にともなうドロン村での空間線量は約o.sGyとい

うことになる｡今後詰めなければならない問題は残されているが､これでおおよその線量

の結論が出たといえる｡

(4)ドロン村住民の被曝量計算

計算値について｡ Simonの報告にもあったが､

Dperson - Dair x (Dbody/Dair) x ((To/24) + ((24-To)/24) x SF)とする｡
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ここで､ Dbody/Dair :人体の自己遮蔽効果(0.75), To :屋外にいる時間､ SF家屋の遮蔽効果

係数(o.33)とする｡

従って､ To-12hの場合､ Dperson- 0.5 xDairなので,空間線量O.SGyとして全身被曝量は

0.25Gyとなる｡

(5)歯エナメルESR測定によるbiological線量評価

Ivannikovの値は､報告によって少しずつ違ったりしているが､ 1949年にドロン村にいた11

人の平均線量として140mGyを得た｡そのうち大きな線量を示した4人の平均で370mGy

という値である｡ ｢生物学的線量評価｣にともなういろいろな問題を考えると､物理的モデ

ル評価(平均o.25Gy)との一致は良好である｡

(6)染色体異常データに基づくbiological線量評価

Chaizhunossovaの線量評価(o.18-0.26Gy)と物理的被曝評価(o.25Gy)は全く　consistent

になった｡染色体異常については､ヘルシンキのグループがドイツやカザフスタンと共同

研究をし､被曝地でもその染色体異常の頻度は変わらない､すなわちバックグランドと一

緒という結論を得ている｡それで今回の結論はそれと異なっている｡そのため､今回の染

色体の結果をもって物理学的な評価と一致したと結論する前に､染色体異常観察結果の研

究者間での違いを検討する必要があると考える｡染色体グループだけでも集まって討議す

る必要性を感じる｡

(7)高田らのTLデータに関する今中のコメント

ドロン村の大教会から最初にレンガを採取しTL測定を行ったのは､高田･星･山本グルー

プである　Takadaら(JRR1999)によると､ TL測定に基づくドロン村の空気中線量は1.42Gy

で､住民の外部被曝量は0.99Gyとなっている｡同じ大教会サンプルで､今回の相互比較の

線量はTakada論文の約3分の1となった｡

この違いについて､検討した｡

Takadaらによる総TL線量(表面5-10mmから厚さ20mm分) : DTLは, 790±90mGyであ

る｡この値は､今回の相互比較の総TL線量600±SOmGyとさほど違っていない｡DTLから､

空気線量Dair -の換算は､

Dair = 2 x (DTL - DBG)/Tav - 2 x ((790-270)/-0.7) - 1420mGy

である｡

ただし,はじめの2は壁表面線量から地表1m-の換算係数､ Tavは表面からTLサンプル

深さ-の透過係数である｡住民の外部被曝DExtは､ Dairに｢建物遮蔽･生活スタイル｣係

数o.7をかけて990mGyとなる｡ (さらに､人体自己遮蔽係数o.7-0.8が入るが､ Takadaら

の評価には入っていない)｡

今回の相互比較とTakadaらの値は､今回の相互比較に比べ､ ｢DTLが若干大きくBG値が若
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千小さい｣ (Netで520mGyなので相互比較の約2倍)､ ｢TLのNet線量から地表1m-の変

換係数が大きい｣ (1.5倍)で2つを合わせて約3倍ということになる｡

Baillifは今回の発表で､建物コーナーのレンガをサンプリングすると､エッジ効果があって､

壁の中央よりTL値が大きくなるとMonteCarlo計算結果を示しながら指摘していた｡

9.まとめ

以上のように､本研究の成果は､本年(2005年) 3月のワークショップに集約されてい

る｡これまで2年間の測定などの結果を使い､世界各地の研究者に集まっ_てもらい(学術

振興会の国際研究集会の支援を含む)ドロン村の線量に集中して議論した｡その結果､異

なる方法で推定した線量が一致する方向となった｡それぞれの研究についてまだまだ詰め

るべきことが残っているが,これは今回の成果である｡これにより被爆者の個人線量推定

の作業に移る｡片山らの構築中のデータベースに線量を入力し低線量率の被曝の影響,特

にリスクを求めることが今後の大きな課題である｡

謝辞

広島大学原医研における調査は､国内外の共同研究者との共同研究で推進してきた､今

までに名前を挙げた研究以外にもその他､関係された数多くの研究者とともに実施された｡

またNGOであるヒロシマ･セミパラチンスク･プロジェクトのメンバーまた医療通訳の山

田英雄氏他関係の方々には多くの御協力をいただいている｡ここにあげていない関係者も

多いが､これらすべての関係者に心から感謝する｡

39




