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はしがき

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

への影響があったとの報道が数多くあり、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6年から現在まで継

続して受育してきた。本年(平成13年)はまとめを出版する年となったO

研究内容としては、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開始した。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。リンパ球の小核の異常は0.4

グレイ相当であるし、染色体異常はアルファ線などに見られる高いLET放射線の特

徴を示している。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との共同研

究で進めている。特に昨年は歯学部の専門家とも共同研究し、口の異常、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で

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

きいことを浮き彫りにしている。

結論として、この地域の住民は大きな線量の被曝が認められる。ここほど住民が多

数な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。人へ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、この地域が唯一一であろ

う。従って、今後さらに深く継続的な研究がますます必要であることを強調しておき

たい。
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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放射線による被曝調査とその意義

星　正治
広島大学原爆放射能医学研究所

はじめに

人工的な放射線による人への被曝はⅩ線の発見以来100年の歴史があり、広島長崎

の原爆投下により多くの人々が被曝した。放射線の被曝による影響は原爆被爆者の調

査などから分かってきている。その後米国やソ連、さらには中国により核実験が多数

行われた。またチェルノブイリでは原子力発電所の事故により多数の被曝者を生んで

きた。また放射線の事故による被曝は現在も起こっており、最近では東海村の臨界事

故による被曝も記憶に新しい。

放射線は以上のような核開発や事故によるマイナスの面も大きいが、人類にとって

なくてはならない面も持っている。たとえば大学などの研究の分野でもDNAの読み

とりなど多方面に使われている。また原子力発電により電力を生み出しているし、工

業の面でも検査や製品の加工など多くの方面で使われている。医療の現場で使われて

いるレントゲンなどの診断、検査、治療もある。これらは避けて通れない放射線を有

効利用する側面である。

著者の所属する広島大学原爆放射能医学研究所(原医研)は開設以来、広島や長崎

の被曝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。最近では世界中の被

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。この目的は、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、被爆者自身

の健康を守るためである。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)を見積もるためである'。

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

や一般人へ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曝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した各種の法令(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。

現在原医研ではセミパラチンスクの核実験による放射線の被曝と健康影響調査を

進めている。上記の第二は放射線のリスクを求めることであった。しかし世界中で使

われているリスクの基準はほとんど広島長崎の被曝者の調査に基づいて決められて
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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。放射線に少しずつ被曝するとすると、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、違う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意味である。

人工的な放射線による被曝について論じているが、地球上には自然界の放射線があ

り、土壌中の放射能からの放射線と、宇宙からの放射線が降り注いでいる。土壌の放

射線は強度の強いところでは日本の10倍近いところもあり、高度の高い地域では宇

宙線由来の放射線が増大する。自然界の放射線による影響は問題ないと考えられてい

るが、生物が人工の放射線により被曝する場合自然放射線の100倍くらいまでその影

響が見られないとする考え方もある。これらはまだ明らかにされていない部分であり、

最近の低線量・低線量率被曝の話題である。アメリカではこのテーマでの大きな研究

プロジェクトが立ち上がっていることもあり、放射線科学の分野では世界的に重要課

題となっている。このような世界的にも生物学的な実験は開始されているが、セミパ

ラチンスクでの調査によりその人への影響を解明することこれが調査の大きな目的

である。

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0.6Mt、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15kt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への放射性フォール

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-夕を公開し

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Oそれによるとこの地域の悪性腫癖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おり、

放射線による悪性臆病の発生は白血病、甲状腺、食道、胃、肝臓、腸、肺、乳房に観
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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。

旧ソ連による核実験

旧ソ連による核実験はその後のマスコミなどを見ると、住民の近くで核実験を行っ

たりしているためその安全性にはかなり疑問がある。たとえば当時人々への放射線の

影響を調査してきた放射線医学環境研究所のグシェフ所長(当時)が語った話を紹介

する。

(1) 1953年8月12日にソ連最初の水素爆弾がこの試験場の1000mの上空で爆発

した。そのTNT換算出力は470ktで広島原爆の31倍だった。政府はフォールアウト

の予想される村の住民を安全地帯へ3日間避難させた。しかし風速は予想の二倍速く、

二時間後にはカラウル村を通過した。これにより、避難が間に合わない村人191人が

放射性雲から被曝したと言われている。

(2)核実験場の協会にある原子の湖(アトミックレイク)について1963年には

大気圏などでの核爆発実験の禁止を基調とした条約をソ連と米国などが締結したに

もかかわらず、核の平和利用と称して、 1965年1月15日240kt出力の水爆が試験場

の東側境界近くの地表で爆発させた。爆発後、多くの労働者がそこに貯水池を作る工

事に従事させられ被曝し、そのため多数の死傷者を出したといわれている。そのクレ

ーターには近くの川からの水が満たされ、原子の湖と呼ばれている。 30年後、 1995

年の我々の調査時点でも、その付近の環境放射線レベルは通常値の100倍以上であっ

た。平和目的の核爆発と主張しているが、如何に危険であったかは容易に想像できる。

(3)セミパラチンスク核実験場での核爆発の最中、各種の測定が軍部によりなさ

れた。それは立ち入り禁止区域とされた実験場のみでなく、その外の居住区でも実施

された。核爆発後に放射性雲が通過した方面の空間線量率の経時変化や土壌汚染が測

定され、住民の外部および内部被曝が秘密裏に評価されていた。カザフスタン独立後

に公開されたこの被曝データのなかには、その線量値が数シーベルトにおよんでいる

居住区が幾つかある。この公開された値は総爆発回数が459回にもかかわらず、線量

の報告された爆発は極めて限られている。例えば発表された線量等高線地図において

は、 1949、 1951、 1953、 1956年の計4件の核爆発についての線量が記載されているに

すぎない。

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
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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10nSv/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|iSv/h以下で

あった。原子の湖の爆発地点から50km離れた被曝した村といわれているズナメンカ

においても、線量率は自然レベルの0.07pSv/hであった。広島での現在の自然放射線

は0.1トtSv/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。

広島大学原医研を中心とした文部省(現文部科学省)科学研究費補助金による調査

旧ソ連によるセミパラチンスクでの核実験による被曝線量と健康影響調査につい

て広島大学原医研では平成6年度から調査を開始している。この時点では旧ソ連での

調査をのぞいて外国からのはじめての本格的調査であった。調査内容は土壌の放射能

汚染に始まり、煉瓦を使った物理的な外部被曝線量測定を行ってきた。その後被曝者

の血液の染色体異常、甲状腺の超音波検診装置による検査を進めている。

調査の方針は、すでに旧ソ連やカザフスタンの国が調査を行っていて、本や論文で

発表しているが、これらの検証である。すなわちこれらのデ-タは膨大であり、全て

はチェックできない。そのためいくつかを抜き出し調べそれが妥当なら、全体として

信頼できると考えられるからである。しかしながら、彼らの調査によると被曝した村

の被曝はとても大きく、たとえばドロン村では体外からの被曝(外部被曝)が2.2グ

レイ、体内に放射能を取り込んだ場合の被曝(内部被曝)が2.3グレイ、合計で4.5

グレイとなっている(グシェフ所長による報告) 。もし被曝が瞬時ならおよそ半数の

人が死亡するといわれている線量である。チェルノブイリの30km圏外の住民ではこ

んなことはあり得ず、被曝の大きさに驚き、 =本当にそうなのかと思っだ'ことが当

時の正直な気持ちである。

はじめに取り組んだことは、外部被曝被曝線量の推定と、これまでのデータとの比

較である。現地で煉瓦を採取し、熱蛍光法により外部被曝線量を推定した。対象地域

は核実験場周辺のドロン、ズナメンカなどの比較的高レベルのフォールアウトがあっ

たとされる村を選んだ。

結果の一つを示すと、ドロンの旧教会から採取した煉瓦が約0.9グレイを示した。

これは上に示した値2.2グレイの半分くらいである。放射線の被曝は同じ村の中でも

大きいところや小さいところが風の方向などいろいろな原因で生じると考えられる。

従ってこのくらいの違いはあり得る。いずれにしても過去の報告の通り大きな被曝が

あったことが証明された。さらに、意外であったがセミパラチンスク市(現在人口35

万人)のひとつの建物から採取した煉瓦が既報告値の100倍もの高い値0.5-0.7グレ

イであった.フォールアウトによる内部被曝を考慮すれば、放射線被曝はそれ以上で
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ある。今回の調査結果は、セミパラチンスク市を除き、旧ソ連やカザフスタンの調査

結果と比べてもその測定の誤差の範囲で一致している。結論として、彼らの調査結果

の中で外部被曝線量の見積もりは測定の範囲で信頼できると考えられる。

土壌の放射能測定はセシウム137とプルトニウムの同位体について行った。全体と

して、核実験場内及びその周辺の土壌試料のセシウム137レベルは日本国内と同等か

やや低いレベルであった。一方プルトニウムの同位体は国内レベル(40- 120Bq/m2)

の数倍から数100倍の高いレベルで検出された。これらの結果から人の身体に取り込

まれどれだけ被曝したか、内部被曝線量を調査する必要がある。亡くなった人の骨中

のプルトニウム測定を一部始めているが、同様な結果である。しかしながらこれらの

放射能の取り込みに関して、現在までの結論では内部被曝による放射線の影響がでる

ほどの線量は認められていない。

最近では人の健康影響については、血液のリンパ球の染色体異常を調べている。そ

のうち小核を調べた結果では現在のところ最大で0.4グレイに相当する異常が認めら

れている。ただこれらの結果はまだウイルスによる影響など他の要因も検討する必要

があり、直ちに放射線の被曝と断定できる段階ではない。甲状腺の検診も1999年よ

り開始した。超音波検診装置を使って検診し、血液のホルモンの検査も行っている。

被曝地に異常は多いことが分かってきている。結果については本年(2001年)発表の

予定である。

その後始まった援助や調査について

日本からの調査は、外務相傘下のJICAによる人道援助が始まっている。これはセ

ミパラチンスクの医療機関への医療器具の導入とその指導、疫学調査が中心である。

この活動は日本全体の協力の下に行われており、大学としては長崎大学、広島大学か

ら人材が派遣される。疫学調査として科学技術庁(現文部科学省)も計画し開始され

ることが決まっている。その他各大学からの調査研究はそれぞれ進められている。セ

ミパラチンスク市にある放射線医学環境研究所には長年の調査、検診データの蓄積が

あるが、今後とも重要となってくる。

世界的には、国連が全体をまとめる形で調査研究の必要性を発表し研究会も行って

いる。国別にはアメリカが3年前から甲状腺の検診を行い被曝地と非被曝地を比べて

いて、甲状腺の異常の多さに驚いているOまたドイツやベルギーといったヨーロッパ

の各国も参加している。このようにセミパラチンスクの住民の被曝はチェルノブイリ

などと比べても格段に大きく、健康影響の問題を世界が気づき調査を開始したことを

意味している。

NGOによる援助も始まっていて、特筆されるのは被曝地広島から始まったヒロシ

マ・セミパラチンスク・プロジェクトである1994年にアジア大会でカザフスタンを

応援したことを契機に結成され、超音波検診装置、医薬品の提供を行っている。また
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人の交流も進めていてセミパラチンスク市からの高校生の留学も進めている。その他

広島市や井原市など各地の青年会議所のメンバーも参加している。カタログハウス

(秩)もチェルノブイリの援助に加えセミパラチンスクの援助を進めている。同じ被

曝地広島に住む者として、われわれの調査研究だけでなく人々の交流もますます活発

に進められることを願っている。

おわりに

セミパラチンスクにおける広島大学原医研の調査を中心に述べてきた。はじめに述

べたことであるが、この調査の目的は、第-に被曝者の健康維持のための基礎資料を

得ることであり、第二に放射線のリスクを求め放射線の被曝の限度に関する情報を手

に入れることである。

調査の内容は、 (1)被曝線量を明らかにし、健康影響を調査する　(2)その後

疫学的な調査を行い、原爆被爆者と違った長期低線量被曝の危険度を調べることであ

る。まだ調査としては(1)について結果が出されてきた段階である　(2)につい

ては大規模な調査が必要であり、国レベルの調査に協力する形で進められることを希

望している。

以上セミパラチンスクなどにおける被曝の問題やその意義、さらに医療援助につい

て述べてきた。今後とも、被曝者の医療援助、放射線被曝の解明など継続的に進めて

いく必要性を強く感じている。私どもは広島長崎の経験のもとに世界中の科学者や

NGOのグループと協力する形で調査を進めてゆきたいと考えている0
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