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一般公衆の線量限度 1 mSv/年
自然放射線・世界平均 2.4mSv/年
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事故時の避難指示・作業者の線量限度 20 mSv/年
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実験動物を使用した放射線影響研究で用いられている線量率



連続照射室とマウス飼育ケージ

放射線線源



　　　　　　線量率　　　　　 
　　　　　　（総線量）

0.05 mGy/day 
(20 mGy)

1 mGy/day 
(400 mGy) 

20 mGy/day 
(8000 mGy)

身体的影響
寿命 ー 短縮(メスのみ) 短縮
腫瘍発生 増加(オス肝のみ) 増加(オス肝のみ) 増加(肝など)
腫瘍潜伏期間 短縮
腫瘍種類 ー ー 増加
脂肪肝 早期化
体重 ー 増加(オスのみ) 増加(メスのみ)
抗腫瘍免疫 低下 
血圧 低下(メスのみ)
染色体異常 ー 増加 増加
遺伝子変異 ー ー 増加
mRNA発現 変動 変動 変動
タンパク質発現 ー 増加 変動

継世代(遺伝的)影響
寿命 ー ー 短縮(オスのみ)
腫瘍発生 ー ー 実施中

環境研における低線量率放射線連続(400日間)照射実験のまとめ (2019年4月)

ー ：変化なし I.B. Tanaka III. et al. Int. J. Radiat.Biol. 94: 423-433 (2018)  
D.Takai et al. Int. J. Radiat.Biol. 95: 347-531 (2019) 



　　　　　　線量率　　　　
　 　　　　　　（総線量）

20 mGy/day 
(360 mGy)

200 mGy/day 
(3600 mGy)

400 mGy/day 
(7200 mGy)

胎齢18日
着床後死亡数 ー 増加 増加
生存胎仔数 ー ー 減少
体重 ー 減少 減少
体長 ー 短縮 短縮
骨化 ー ー 遅延
外表奇形 ー ー ー

生後10週齢
離乳率 ー ー 減少 
体重 減少（オスのみ） 減少 減少（オスのみ）
脂肪組織重量 ー 増加 増加
性腺低形成 ー +++ +++
ー ：変化なし 

* ：有意差なし

低・中線量率放射線子宮内連続(18日間)照射実験

Gulay KCM. et al., Radiat. Res. 189 : 425-440 (2018)



死ぬまで飼育

400日間の照射後 死ぬまで飼育

137Csガンマ線

非照射群

使用動物　：SPF B6C3F1 (C57BL/6J x C3H/He) マウス
使用動物数：500匹/性/群

照射群（８週齢（若年期）から400日間連続照射）

0.05 mGy/日 ×400日間 = 20 mGy
1.1 mGy/日 ×400日間 = 400 mGy
21 mGy/日 ×400日間 = 8000 mGy

マウスへの低線量率放射線連続照射による寿命、死因等への影響



生存率曲線と平均寿命

n 平均寿命 SE P値

非照射群 498 (2) 912.7 8.2

0.05 mGy/日 
(総線量20 mGy)

495 (5) 905.8 8.3 0.901

1.1 mGy/日 
(総線量400 mGy)

500 895.2 8.2 0.143

21 mGy/日 
(総線量8000 mGy)

499 (1) 812.0 7.6 0.001

n 平均寿命 SE P値

非照射群 500 860.5 6.3

0.05 mGy/日 
(総線量20 mGy)

495 (5) 851.8 6.7 0.694

1.1 mGy/日 
(総線量400 mGy)

497 (3) 839.8 7.5 0.035

21 mGy/日 
(総線量8000 mGy)

500 740.9 6.8 0.001

非照射群
0.05 mGy/日(20 mGy)
1.1 mGy/日(400 mGy )
21 mGy/日(8,000 mGy)

オス
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0.05 mGy/日(20 mGy)
1.1 mGy/日(400 mGy )
21 mGy/日(8,000 mGy)

Tanaka, S. et al., Radiat. Res. 160 : 376-379 (2003)



死因
血管肉腫

組織球肉腫

肝腫瘍

悪性リンパ腫

骨髄性白血病

肺腫瘍

軟部組織腫瘍

その他の腫瘍

非腫瘍性疾病

不明

0% 20% 40% 60% 80% 100%

*

P<0.01*

Tanaka, I.B. et al., Radiat. Res. 167 : 417-437(2007)

血管肉腫

組織球肉腫

悪性リンパ腫

骨髄性白血病

卵巣腫瘍

下垂体腫瘍

肺腫瘍

軟部組織腫瘍

その他の腫瘍

非腫瘍性疾病

不明

0% 20% 40% 60% 80% 100%

非照射対照
0.05 mGy/22h/日
1.1 mGy/22h/日
21 mGy/22h/日

*
*

P<0.01*

オス メス



血管肉腫
消化管腫瘍
肝細胞腫
肝細胞癌
副腎腫瘍

下垂体腫瘍
甲状腺腫瘍
悪性リンパ腫
骨髄性白血病
組織球肉腫
神経腫瘍

子宮/膣腫瘍
卵巣腫瘍
乳腺腫瘍
肺腫瘍
骨肉腫

皮膚腫瘍
軟部組織腫瘍
ハーダー腺腺腫
ハーダー腺腺癌
泌尿器腫瘍

0% 20% 40% 60% 80% 100%

非照射対照
0.05 mGy/22h/日
1.1 mGy/22h/日
21 mGy/22h/日

血管腫
血管肉腫

消化管腫瘍
肝細胞腫
肝細胞癌
肝芽腫

内分泌器腫瘍
悪性リンパ腫
骨髄性白血病
組織球肉腫
生殖器腫瘍

肺腫瘍
骨腫瘍

皮膚腫瘍
軟部組織腫瘍
ハーダー腺腺腫
ハーダー腺腺癌
泌尿器腫瘍

0% 20% 40% 60% 80% 100%

*

*
*

*  *   *

発生腫瘍

P<0.01*

*

*

*

*

*

*
*

*

*
*

Tanaka, I.B. et al., Radiat. Res. 167 : 417-437(2007)

オス メス



低線量率放射線連続照射マウスの経時的剖検実験

照射期間

終生飼育
（42匹）

使用動物   ：メスB6C3F1 Jcl (C57BL/6N x C3H/HeN)　

使用動物数：非照射対照群572、照射群560匹

                                      剖検
　100日        200日        300日       400日        500日       600日       700日
    (60匹)      (60匹)        (80匹)       (80匹)       (80匹)       (80匹)       (90匹)

照射開始(56日齢)後

20 mGy/22時間/日
終生飼育
（30匹）

非照射対照群

I.B. Tanaka III. et al. Radiat.Res. 187: 346-360 (2017) 

                                      剖検
　100日        200日        300日       400日        500日       600日       700日
    (60匹)      (60匹)        (80匹)       (80匹)       (80匹)       (80匹)       (90匹)
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非照射群
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非照射群 20 mGy/day
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原発性腫瘍発生数の分布
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1.71
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0.14

0.58**

1.56**

2.39**
2.72** 2.63**


