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放射線被曝に安全量はない
世界中の科学者によって⼀致承認されています。

⼤飯原発再稼働を⽌めましょう危険で
違法な

2013 年 3 ⽉ 8 ⽇（⾦曜⽇）18:00 〜 19:00

調査・⽂責：哲野イサク
チラシ作成：網野沙羅
連絡先：sarah@inaco.co.jp
http://www.inaco.co.jp/hiroshima_2_demo/

第 38 回広島 2 ⼈デモ
黙っていたら “YES” と同じ

詳しくはチラシ内容
をご覧ください

広島2⼈デモはいてもたっても
いられなくなった仕事仲間の2
⼈が2012年6⽉23⽇からはじ
めたデモです。私たちは原発・
被曝問題の解決に関し、どの既
成政党の⽀持もしません。期待
もアテもしません。マスコミ報
道は全く信頼していません。何
度も騙されました。また騙され
るなら騙されるほうが悪い。私
たちは市⺠ひとりひとりが⾃ら
調べ学び、考えることが、時間
がかかっても⼤切で、唯⼀の道
だと考えています。なぜなら権
利も責任も、実⾏させる⼒も、
変えていく⼒も、私たち市⺠ひ
とりひとりにあるからです。

使⽤している資料は全て公開資
料です。ほとんどがインター
ネット検索で⼊⼿できます。私
たちも素⼈です。ご参考にして
いただき、ご⾃⾝で第⼀次資料
に当たって考える材料にしてく
だされば幸いです。
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【基礎知識編】
１ジュール（J）と１電⼦ボルト（eV）

①１ジュール（J）ってなあに？
国際単位系（SI）におけるエネルギー、仕事、熱量、電⼒量な
どの単位です。1 ジュールというのは、例えば地表⾯で約 102g

（⼩さなリンゴ 1 個くらいの重さ）の物体を 1 メートル持ち上げ
る仕事量と換算できますし、また熱量に換算してみるとー。

１J= 約 0.2389 cal
というごくわずかな熱量にすぎません。例えばお茶碗⼀
杯のごはんは約 150g、⽶粒は約 3520 粒⼊ってるとし
て、このごはん全体の熱量は 252,000 cal （252 kcal）
です。⽶粒⼀粒は 71.6 cal です。⽶粒⼀粒をジュール

（J）に換算すると、約 300 J になります。私たちの⽇常
⽣活では１J はとるにたりないエネルギーの⼤きさです。

②１電⼦ボルト（eV）ってなあに？
ところが私たちの⾝体の中では、１ J はとてつもなく⼤きなエネ
ルギーなのです。原⼦は陽⼦と中性⼦からなる原⼦核と、その原
⼦核を取り巻く電⼦から成り⽴ちます。電⼦ 1 個を０ V から 1V
に持ち上げる⼒のことを電⼦ボルト（eV= エレクトロンボルト）
と⾔います。電⼦ボルトに 1 J を換算すると

１J= 6.24 × 1018 eV = 624 京 電⼦ボルト
原⼦から電⼦を⾶び出させる現象を「電離現象」と⾔い
ますが、1 個の電⼦を⾶び出させるには平均約 10 eV
の⼒で⼗分なのです。電離放射線は直接的には電離現象
で⼈の細胞を損傷させます。物質 1 kg が 1 J のエネル
ギーを吸収した時、これを「1 グレイ（Gy）」と定義し
ていますが、通常は 1 Gy ＝1 Sv （※この場合は吸収線量）
として扱います。1 Sv 以上の被曝を「放射線の確定的
影響」と呼び、また５〜 7 シーベルトの放射線を浴び
ると 50% 以上の⼈が臓器不全で死に⾄るとされていま
す。⽇常の世界では、1Sv はわずかな電離放射線エネ
ルギーにしかすぎませんが、細胞にとってはとてつもな
く⼤きな電離現象をもたらすエネルギーなのです。

電離エネルギーを持っているもの（放射性物質）を⾝体の
中に取り込めば、ミクロン (1/1000 mm）の世界の細胞
にとって、どれほど危険かおわかりいただけると思います。
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【参照資料】主なものだけあげます。
 欧州放射線リスク委員会（ＥＣＲＲ）2010 年勧告

（英語原⽂及び⽇本語テキスト。特に『第 6 章』、『第
9 章』、『第 10 章』、『第 13 章』）
⾷品安全委員会・放射性物質の⾷品健康評価に関する
ワーキンググループ提出資料（2011 年 4 ⽉ 21 ⽇〜
7 ⽉ 26 ⽇）『放射線防護の体系―ICRP２００７年勧
告―を中⼼に』、『U、Pu、Am 及び Cm の⽐放射能
及び換算係数について』、『プルトニウム知⾒のとりま
とめ』、『放射性ヨウ素知⾒とりまとめ』、『放射性セシ
ウム知⾒とりまとめ』、『ストロンチウム知⾒とりまと
め』及び⼀連の議事録。『ICRP2007 勧告の概要（英
語）』、放射線審議会・基本部会『国際放射線防護委員
会（ICRP)２００７年勧告（Pub.103）の国内制度
等への取り⼊れに係わる審議状況について－中間報告
－』（2010 年 1 ⽉）、『⽂部科学省告⽰第五⼗九号 
放射線を放出する同位元素の数量等を定める件』（⽂
部科学省 最終改正 2012 年 3 ⽉ 28 ⽇）、『⼦ども
たちの臓器におけるセシウム 137 の慢性的蓄積』

（ユーリ・バンダジェフスキー 2003 年スイス・メ
ディカル・ウィークリー所載）など。

 福島第⼀原発事故から 2 年経過します。
その時放出された⼤量の放射能は、そして
今この瞬間にも放出され続けている放射能
は、このままでは確実に『低線量内部被曝』
という形で私たちの健康と⽣活を蝕んでい
きます。⽇本の⾷品流通業界の実情を考え
ると、その影響は、福島はもちろん東⽇本
にとどまらず、⽇本全体に及ぶことが予想
されます。

 『低線量内部被曝』から私たちを護る唯
⼀の⽅法は、『低線量内部被曝』を正しく
理解すること以外にはありません。そのた
めには私たち⼀⼈⼀⼈が『市⺠科学者』に
なる事が必要です。つまり⾃分で調べ、⾃
分の頭で考え、⾃分⾃⾝で判断することで
す。どんな偉い先⽣が、政府や、国際的権
威や、マスコミが何を⾔おうが、何を書こ
うが鵜呑みにしてはいけません。“参考”
に⽌めるべきです。

 2013 年 3 ⽉ 10 ⽇（⽇）、広島市⺠の
有志が、広島市中央公園で、『つながろう！
ふくしま－ひろしま みんなの広場』と題
する催しを開きます。その⽚隅に「展⽰・
資料コーナー」があります。そのコーナー
のまた⽚隅で、『放射線内部被曝』に関す
るパネル展⽰があります。今⽇のチラシで
はそのパネルをご紹介して、みなさんの“参
考” に供します。判断はご⾃分の頭で･･･。

これから本格的にやってくる
低線量内部被曝危機

私たち⼀⼈⼀⼈が『市⺠科学者』になることが唯⼀の防護策

事故から
2 年



フリーラジカル

フリーラジカル化した原⼦や分⼦
で出来た正常でない細胞
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１．電離放射線－被曝とはなに？
電離作⽤とは

安定した状態

プラスのイオン化（電離化）

マイナスの電荷をもつ
電⼦が⾶びだす

プラスの電荷を持つ
陽⼦が押し出される

マイナスのイオン化（電離化）

電離化

原⼦ 電⼦を奪われ不安定な状態

電子

原⼦ 陽⼦を押し出され
不安定な状態

電離化

分⼦は原⼦から出来ている

細胞は分⼦から出来ている

原⼦は普通中性で安定してい
ます。電離放射線は原⼦から
電⼦（電荷はマイナス ）を
奪い、原⼦をプラス化しま
す。中性⼦線は原⼦に当たる
と中性⼦を原⼦核に吸収させ
陽⼦（電荷はプラス ）を押
し出し、原⼦をマイナス化し
ます。これが「電離作⽤」で
す。こうして原⼦や分⼦は⾮
常に不安定なフリーラジカル
となります。フリーラジカル
化した原⼦や分⼦で構成され
た細胞は不安定となり正常に
機能しません。これが電離放
射線による被曝と細胞損傷の
原理です。

※電⼦の挙動は量⼦⼒学的世界では実際にはもっとダイナミックです。ここでは表現の制約上、ラザフォードのモデルを使います。

放射線源が
外にある＝外部被曝

２．外部被曝と内部被曝の違い
放射線源が⾝体の中にある
か外にあるかで内部と外部
の被曝が決まります。内部
被曝も外部被曝も⼀様のパ
ターンではありません。外
部被曝も「３」のような慢
性外部被曝もあります。内
部被曝も「４」のような弱
いエネルギーの⼀回ヒット
もあります。私たちが最も
警戒しなければならないの
は「５〜８」のタイプ、強
いエネルギーを持つ核種に
よる慢性内部被曝です。⼀
般に慢性内部被曝のリスク
は 外 部 1 回 ヒ ッ ト に ⽐ べ
100〜1000倍です。

原子核

低線量被曝のタイプと予想される損害係数
被曝の種別 損害係数

１．外部から 1 回ヒット（被曝）
２．外部から 24 時間以上の間隔で複数回ヒット
３．外部から 24 時間以内に２回以上のヒット
４．内部被曝で核壊変が 1 回きり
５．内部被曝で核壊変が 2 回以上
６．原⼦の内側、電⼦殻部分での電離作⽤
７．内部被曝であり不溶性粒⼦による被曝
８．重元素で内部被曝をした細胞がさらに光電⼦で外部被曝

1.0
1.0

10-150
1.0

20-50
1-100

20-1000
2-2000

備 考

線量率低減はないものとしたとき

細胞修復が妨害され損害が⼤きい

カリウム -40 などが典型的

核崩壊系列と放射性物質線量による

⾝体の部位と電離エネルギーによる

⼆酸化プルトニウムなどが典型的

例）重元素で内部被曝した細胞にX線照射

放射線源が
⾝体の中にある＝内部被曝

６．原⼦の内側、電⼦殻
  部分での電離作⽤

※被曝のモデルと損傷係数は欧州放射線リスク委員会（ECRR）2010 年勧告第 6 章に掲載している表を元にしました。

電⼦殻

（※ECRR2010 年勧告  第 10 章による）



電離放射線

フリーラジカル
の分⼦や原⼦

染⾊体の分⼦から
⾶び出した電⼦

重元素で損傷した細胞

光電⼦

⼆重螺旋の染⾊体

⼆重螺旋の染⾊体

損傷

損傷

レントゲン装置
光電⼦効果で損傷増幅

結合が安定した細胞

⾼分⼦
１H １HO

酸素 ⽔素⽔素
He １HO

酸素 ⽔素ヘリウム
３H １HO

酸素 ⽔素トリチウム

１H
⽔素

元素転換

結合が壊れ損傷した細胞

被曝細胞 ⾮被曝細胞

信号処理異常
電離放射線

例）バイスタンダー効果（バイスタンダーとは「傍観者」という意味）

増えろ！

３．放射線内部被曝と細胞損傷パターン
放射線被曝にはさまざまな
パターンがあります。特に
内部被曝では少なくとも左
の5種類の損傷パターンが
あることがわかっていま
す。通常「１」のDNA損傷
パターンばかりが強調され
ますが、フリーラジカルに
よる損傷、光電⼦効果によ
る損傷、元素転換による損
傷、バイスタンダー効果な
ど細胞間信号処理エラーに
よる損傷など決して単⼀パ
ターンではありません。内
部被曝は外部被曝に⽐べて
複雑で幅広い細胞損傷をも
たらします。

⾼分⼦結合の破壊

１．DNAなどの
  重要分⼦の
  直接的電離
 
２．フリーラジカル
  などによる
  DNA重要分⼦
  の間接的破壊

３．光電⼦効果によ
  る細胞損傷増幅

４．細胞の化学結合
  を担当する重要
  元素の元素転換
５．細胞間信号処理
  過程の間違いに
  よる遺伝⼦変質
（バイスタンダー効果など）

４．実効線量（シーベルト）でリスクを判断する誤り
国 際 放 射 線 防 護 委 員 会
（ICRP）のモデルに従う
と、50Bqのセシウム137で
内部被曝をした時（経⼝摂取
時 ） 、 実 効 線 量 は わ ず か
0.65マイクロシーベルト
（μSv）にすぎません。その
時被曝のイメージは図Aで
す。こんな内部被曝はありえ
ません。実際の内部被曝は図
Bのように⼀点に50Bqのセ
シウム137が負荷します。
50Bqは⼗分細胞損傷する放
射線濃度です。放射線核種や
被曝状況によっては1mSv以
下の極低線量被曝でも⼗分危
険です。

実際にはありえない内部被曝 実際の内部被曝

セシウム 137 が
臓器 1kg あたり
に 50 ベクレル（Bq）
平均⼀様に被曝

（実際にはありえない）

セシウム 137
50 ベクレル（Bq）

細胞損傷

臓器の⼀点に付着・被曝臓器が平均⼀様に被曝

50 ベクレル（Bq）の実効線量（経⼝摂取した場合）
90Sr
131I
134Cs
137Cs
239Pu
238U

ストロンチウム 90
ヨウ素 131
セシウム 134
セシウム 137
プルトニウム 239
ウラン 238

1.4 マイクロシーベルト

1.1 マイクロシーベルト

0.95 マイクロシーベルト

0.65 マイクロシーベルト

0.48 マイクロシーベルト

2.2 マイクロシーベルト

核種や状況では 1 マイクロシーベルトの内部被曝でも⼗分危険です

（図 A） （図 B）



電離放射線
最初の⼀撃

電離放射線
最後の⼀撃

5. 放射線被曝は細胞全般の⽼化をもたらします
電離放射線は⼈間の⾝体に
全般的な⽼化をもたらすの
が⼤きな特徴です。⽼化は
⾃然にも進みますが電離放
射線による被曝はその⽼化
を早めます。その最も極端
な形が「がん」や⽩⾎病。
従って放射線被曝は様々な
病気をもたらしますが、そ
ればかりでなく基本が細胞
の⽼化ですから抵抗⼒や免
疫⼒、ストレス耐性の低下
など⽣命⼒全般に⼤きな影
響を与えています。典型的
な例は1945年8⽉広島・
⻑崎の原爆投下後に現れた
「原爆ぶらぶら病」でしょ
う。

⾃然⽼化

電
⾮特異⽼化

がん細胞

若く健康な細胞

細胞死

がん細胞

若く健康な細胞

⾃然⽼化を促進し早い期間で進⾏

⼀般的には約 80 年程度の間にゆっくり進⾏

6. がんや⽩⾎病ばかりではない放射線健康損傷
電離放射線の健康影響、特
に低線量内部被曝による健
康影響は「がん」や⽩⾎病
ばかりではありません。国
際 放 射 線 防 護 委 員 会
（ICRP）は「低線量域で
の放射線障害はほぼ確率的
影響によるがんと⽩⾎病」
としていますが、これは全
く正しくありません。電離
放射線がヒトの細胞を攻撃
し衰えさせ⽼化を促進する
ものならば、その細胞で出
来上がった⼈体はありとあ
らゆる種類の疾病を発症し
ます。がんや⽩⾎病は氷⼭
の⼀⾓です。諸研究もその
ことを裏付けています。

マルコの研究
ベラルーシ・ブレスト地域

がん以外の病気
伝染性、寄⽣性の病気
内分泌の代謝・免疫の病気
精神的障害
慢性⽿炎
循環器系・⾼⾎圧
虚⾎性⼼疾患。左のうち狭⼼症
脳⾎管の病気
呼吸器の病気
消化器の病気。例えば潰瘍・胆⽯・胆嚢炎
泌尿⽣殖器の病気。腎炎ネフローゼ、腎感染症
⼥性不妊症
⽪膚病、⽪膚炎、湿疹
筋⾻格系の病気 ⾻関節炎

バンダジェフスキーの研究
ベラルーシ・ゴメリ地区

⽣後 6 か⽉未満で死亡した乳児の死因
セシウム 137 の影響

⼼臓病・敗⾎症・奇形

ペトルシンカの研究
旧ソ連マヤック地区

がん以外の疾病
乳児死亡・新⽣児死亡・死産

脳⾎管系疾患

循環器系疾患

精神的障害
知能低下
IQ 低下など

伝染病
寄⽣性の病気

慢性⽿炎

⾼⾎圧

虚⾎系⼼疾患

狭⼼症
呼吸器系疾患

消化器系疾患
（潰瘍・胆⽯・胆嚢炎など）

泌尿⽣殖器系疾患

⽪膚病
⽪膚炎
湿疹

⼥性不妊症
奇形
乳児死亡
新⽣児死亡
死産

筋⾻格系疾患
⾻関節炎

⼼臓病
敗⾎症内分泌系代謝疾患

免疫低下

細胞死

電離放射線の攻撃 関電 黙っていたら “YES” と同じ


