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modynamic decay processes and by reactive free radicals
formed by the Oxygen lnetabolism.Each manllnalian cell
suffers about 70 nlilllon spOntaneous DNA― damaglng
events per yea48 0nly if amed with a powerful defense
system could a living organism survive such a high rate Of
DNA damage.

An effective defense systeln conSiSts of lnechanisms
that repair DINA,and Other homeostatic lnechanisms that
maintain the integrity of organisms,bOth during the life
ofthe individual and fOr thousands of generations.Among
thOse hOmeostatic lrnechanisms are enzttatic reactionも

,

apoptosis(that is,suicidal elimination Of changed cells),

cell cycle regulation,and intercellular interactions.

lonizing radiatiOn damages DNA also,but at a much
10wer rate At the present average individual dose rate of

2.2 mSv per yeatt natural radiation could be responsible
for nO more than ab6ut 5 DNArdamaging events in one
cell per year.

Perhaps、ve humans lack a speciflc organ for sensing
ionizing radiatiOn simply because we do not need one.Our
bodies'defense mechanisln provides ample protection over
the,vhOle range of natural radiation levels― ―that is,frOm
below l mSv to alove 280 mSv per yean3,4 That range is
much greater than the range of temperatures― 一about
50 K that humanS are nOrmally exposed to.Increasing
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Spherё ,so nO radiation― sensing Organ has been needed in
humans and none has evolvedf
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radiatiOn and less than l%Of the natural dose rates in
many areas ofthe wOrld?nlly do the nations ofthe world
spend hundreds Of billiOns of dollars a year to lnaintain

this standard?9

Here l propose some likely reasOns:

> The psychological reactiOn to the devastation and loss
of life,aused by the atOmic bOmbs drOpped on Hiroshima
and Nagasaki at the end OfwOrld War II.

h鷲 棚 置 籠罵 階 uettfrdWarth乱
メayed

> Lobbying by fossil fuel induStries.

> The interests of radiation researchers striving fOr
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those areas lnigllt be,it is certain that human and Other

life on Earth wOuld sun/ive even an a11-out global nuclear
war

A‐bomb survivors and linear no‐ thresh01d
The survivOrs of the atolnic bombing Of HiFOShilna and
Nagasaki whO received instantaneous radiatiOn dOses Of
less than 200 1nSv have nOt suffered signiflcant inductiOn

ofcancersnAndsOfatafteljlを

き:Tlifil鸞」:」lli::::
ny of sun/ivors who were ex
lethal dOses have nOt deve10fed adverse genetic effects.12

Until recentlぁ such flndings fl・ Om the study ofA― bomb
survivors had been cOnsistently ignOred. In place of the
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r no―threshOld(LNT),which

presumes that thё  detrimental effects OfradiatiOn are prO―
portional tO the dOse,and that there is no dOse at、 vhich
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the effects Of radiation are nOt detrilnental.
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> The additi、えty of risk(dOse)acrOss individuals Of the
same generatiOn.
> The additivity ofrisk(dOse)acrOss the lifetilllles Of indi_
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ln 1969,UNSCEAR advised llllaking the level of nat―
ural radiatiOn a cOnvenient reference for cOmpa五ng dOse
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when,fOr man_made radiatiOn,UNSCEAR estimates the
dose cOmmitments over ininite time?It iS easy to calcu―
late the individual dOse cOnllnitment frOIIn past 6xpOsures

to natural radiatiOn fOr periods cOmparable to thOse used

for calculating lnan―lrnade sources Of radiatiOn ln making
the calculatiOn,One lnay assume that during the past sev‐

erallnilliOn years the natural radiatiOn dOse rate has been

the same asis no、 v――that is,2.2 1nSv per yea■
In the table On this page are presented the values Of

truncated natural dosё  cOInlnitment fOr various periOds
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A practital alternative
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放射線の危険性と倫理

ズビグニェフ。ジャウォロフスキー

人々を放射線から防護するための方

策として確立され,世界中で実際に行

われている手段は,年間数千億ドルも

の費用を必要とし,世界のエネルギ

ーシステムの将来さえ決定しかねな

い。しかし,それは妥当なことなのだ

ろうか?

articlos

田島1麦之訳

Radiation Risk and Ethics
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1986年 4月 に起こったチェルノブイリ

事故の影響を受けたベラルーシ,ウ ク

ライナ,ロ シアの 1500万 人の人々に

見いだされている′し、身症的な障害
l)

は,事 故が一般市民の健康に及は し

た影響のうちでも,お そらくもっとも

重大なものだろう
2)。

これらの障害は

電離放射線が原因になっているとは考

えられず,む しろほんのわずかな人工

放射線でも一― きわめて微量の,ほ と

んどゼロに近い線量であっても一―害

を及ぼすという世間一般の信念と関連

があるのではないかと考えられた。こ

の信念のもとになっているのは,1950

年代に,放 射線および原子力の安全

性 に関する規制の基礎 として独断的

に認められてから,広 く行き渡った仮

定なのである。

チェルノブイリ事故で生 じた放射性

降下物による1986～ 95年 の平均放射

線量が6～ 60mSv(ミ リシーベル ト)に

及ぶ旧ソビエ ト連邦の多 くの地域か

ら,ソ ビエ トの特別委員会が 27万 人

以上の人 々を避難・移住 させること

を決定 した際にも,同 じ仮定に基づい

ていた (シ ーベル トの定義については

コラムを参照 )。 ちなみに,個 人が生

涯に受けるバックグラウンド自〃ヽ放射

線量の世界平均はおよそ150 nlSvであ

る。旧ソ連のチェルノブイリ汚染地域

では生涯に受ける線量は210 nlS、 であ

り,一方,世 界には約 1000 nlSvに 及

ぶ地域がたくさんある
3)。 これだけ大

勢の人々が:TlrF認 されているわけでは

ないけれども毒されていると思われる

自分たちの土地から強市りj壁 州[さ せられ

たのにともない,倫 Fl的 な検討が必要

となる.こ の道 iliの iり t定や,そ の他の

放射線に1用 する政 策の物FI的 および

倫′‖白つ‖t拠につtlて ,‖‖べること力【. こ

の記事の主題である。

この 30年 間にわたって発展 してき

た放射線防護の原理 と概念は,道 を

迷い,基準が厳 しすぎて非実用的な勧

告 となって しまったように思われる。

これ らの原理 と概念の改訂を現在提

案 している科学者たちや組織の数は,

しだいに増えつつある。放射線防護国

際委員会 ,保健物理学会 ,そ してフ

ランス科学アカデミーの議長を勤める

クラーク(Roger Clarke)も その1人 で

ある。さらに1999年 4月 ,国連放射線

影響科学委員会(llNSCE/R:the U市 ted

Nations Scientific Committee on the

Effects of Atomic Radiation)は ,基本

的な線量測定および生物学的な基本

的概念 と,放射線防護に一般に適用

される量の改訂の可能性を調べる研究

を行うことを決定 した。今年中にはこ

のような再評価によって,放射線防護

に対する基本的な世界規模のアプロー

チにおいて,望 ましい変化 と私が考え

ているものが始まるかもし1■ ない。

1自
然放身寸線と人工放身寸線

私たちはだれでも,|」 然に発生 してい

るitittt放 射線にさらされている。放射

線は地球外の字 lirか らも属いている

し,ギ 1石や建物。そして私たち自身の

:11に さえある放射性核種からも来てい

るっ?|の ひとひら.上のひと粒,雨の

ひと滴。そ してこの惑litに 住んでぃる

ひとりひとりの人さえも,放射線を出

している=そ して毎 [1,少なくとも10

億‖‖もの 1.1然 放11線 it子 が,私 たち

の身体に入ってきているのである。

地球上に11ら す人々が平均的に受

ける l'l然 放,1組の線隋t率 は,1人 あた

り毎年約 2 2nlド 、である:い くっかの

り也
'裁

.た とえば イン |ご σ)― 都ゃィラ
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ン.プ ラジルでは,自 然線量率は 100

倍も高くなっている。そして,は るか

|十 からこれ らの地域に住んでいる人々

や動物,そ して植物には,遺伝的影響

ゃガンの誘発,その他の有害な悪影響

は見いだされていない
`)。

人工放射線についてみると,世界の

｀
「 均線量は20世紀のはじめから20%
ほど1曽 加 した。これは主に,医療にお

いてX線診断が広 く行われるようにな

ったことによる。その他のおもな人工

放射線源には,原子力発電や核実験

〈図 1),それにチェルノブイリの事故

などがあるが,線量率の増加にはほん

のわずか,0.1%以下 しか寄与 してい

ない。

1日 ソビエ ト連邦のチェルノブイリ事

故による放射性降下物で汚染 された

地域でも,住民たちの受ける放射線量

率の増加 は,自 然放射線の高い地域

における線量 よりもはるかに少 ない

く図 2〉。これ らの場所では,人工的な

放射線量の寄与 を全部合せて も,自

然放射線のたった0.2%に す ぎない。

35億 年前 ,地球上に生命が生れた

ころ,私たちの惑星の表面における天

然の電離放射線のレベルは,今 日と比

べて約 3～ 5倍 も高かった
6)。

ひょっ

とすると,地球上で生命が誕生するの

には放射線が必要だったのかもしれな

い。そ して原生動物やパクテリアを使

つた実験が示唆 しているように
7),現

存する生命の形態を維持するのに不可

欠なのかもしれない。

進化の初期段階では,生物体 はど

んどん複雑になり,突然変異や有害な

変化といったような放射線の悪影響に

対する強力な防御機構を発達させて

きた。これらの影響は細胞核で起こる

が,その中のDNAがおもな標的とな

′ヾリラFィ  V。115 No o9 2000‐ 09

っているのである。そのような進化が

これまでずっと進んできたらしいとい

うことが,生物の放射線に対する防御

の有効性をある程度証明している。

人間に急性放射線障害を起 こし,

早期の死に至らしめる別の悪影響は,

やはり細胞の中で,た だし核の外側1で

起こる。それらは自然放射線より数千

倍も高い放射線量を浴びてはじめて生

ずる。核爆発やサイクロトロンピーム

ザく∫,fl

〈図 1〉 大気中での核実験

ここに示したような大気中での核実験(XX‐ 27チ

ヤーリーとよばれる14キ ロトンの核爆弾で ,

1951年 10月 30日 にネバダ州のユッカ平原上空

で爆発実験が行われた)では放射性降下物がまき

散らされたが,平均放射線重が高くなつたわけで

はない一―ネバダ州の住民に対してもである。

(Photo counesy of US Departmect of Energy)


