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はじめに
◆ 日本保健物理学会（国際対応委員会、企画委員会）と日本放射線影響学
会（グローバル化委員会、教育研修委員会、放射線リスク・防護検討委員会、
広報出版委員会）は、ICRP TG91のドラフト－Scientific Evidence 
Relevant to the Assessment of Solid Cancer Radiation Risk at 
Low Dose and Low Dose Rate－の勉強と自由な意見交換を通じて理解
を深めることを目的として本シンポジウムを企画しました。
➢ 両学会ではコメントを募集中。

➢ ICRPではTG91のワークショップを5月28日（12:00-14:00 UTC）に開催。

◆ 本日ご講演いただく先生方、参加者の皆様、ならびに本シンポジウム開催にあ
たってご助言、ご支援いただいた関係者の皆様に心より感謝申し上げます。
➢ 謝辞：当所関係者(発表スライドの確認)
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TG91の活動目的(ICRP HPより)
◆ 高線量における線量反応の傾きを評価し、線量線量率効果係数DDREFの
を適用することによって、低線量における(固形がん)リスクを推定し続けることが
望ましいかどうか。
➢ UNSCEARのように、入手可能なすべての情報とベイズ解析の技法を用いて低線量におけ

るリスク係数を推論し、専門家の最善の判断を推定するという方法を採用することも選択肢
の一つである。

◆ そのような係数が急性被ばく、長期被ばく、長時間被ばくに適用できるかどうか、
あるいは特別な補正が必要かどうか。
➢ 論点・歴史については、2015年5月に京都で開催されたワークショップの概要をまとめた以下

の論文にも掲載されている。
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TG91メンバー
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https://www.icrp.org/admin/2023_Poster_TG-91.pdf
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1. 緒論(1/2)

◆ 線量線量率効果係数DDREF(ICRP Publication 103日本語版より)
➢ （単位線量当たりの）生物学的効果が低線量・低線量率の放射線被ばくでは高線量・高

線量率における被ばくと比較して通常低いことを一般化した，判断によって決められた係数

➢ 低線量：100mGy未満

➢ 低線量率：1時間平均で0.1mGy/分(6mGy/時)未満)

➢ 低LET放射線(10keV/m未満)

◆ DDREFの値は、低線量効果係数(LDEF)と線量率効果係数(DREF) を
評価して判断される。

◆ 被ばく線量(率)について
➢ 原爆被爆者、自然放射線(高自然放射線地域)、INWORKS(英米仏の放射線作業者)

研究、航空機乗務員、Mayak核施設、チョルノービリ原子力発電所事故、東京電力福島
第一原子力発電所事故、医療、動物実験、分子、細胞実験
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1. 緒論(2/2)

◆ 範囲と目的
➢ 低線量および低線量率の電離放射線被
ばくによって誘発される生物学的影響に
関する科学的証拠を検討。固形がんを
対象。文献のレビューに加え分析も実施。

➢ (33) 放射線防護の目的でDDREFを適
用するという概念自体に異議を唱えるも
のではなく、タイトルが示すように、健康リス
ク推論にDDREFを使用する背景にある
現在の科学的証拠に焦点を当てている。
そのため、DDREF値の導出に関わる概
念的、倫理的、哲学的、その他の側面は、
重要ではあるが、本報告書では議論して
いない。
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2.1. 低線量効果係数LDEFと線量率効果係数DREF

◆ LDEF ◆ DREF
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急性被ばく等の線量応答曲線から得られる。
(線形モデルの場合は評価されない)

線量率が異なる線量応答の比較から得られる。
(線形モデルの場合はの比)

https://www.icrp.org/docs/icrp2015/25%20Werner%20Ruhm%202015.pdfを参考に作成

https://www.icrp.org/docs/icrp2015/25%20Werner%20Ruhm%202015.pdf


2.2. 国の機関及び国際機関の見解

*福島第一原子力発電所事故の影響評価に関連する報告書。
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代表的なもののみ 名称 数値

主にUNSCEAR ～1988 (線量率による差、線量応答、がん種による差、生物実験)

UNSCEAR 1988 (reduction) factor 2-10

ICRP 1991 DDREF 2(<0.2Gy,<0.1Gy/m)

米国・BEIR-VII DDREF 1.5(1.1-2.3)

UNSCEAR 2006 - -

ICRP 2007 DDREF 2

WHO 2013* DDREF 採用しない

ドイツ・SKK 2014 (DDREF廃止or最新知見に合うように勧告)

UNSCEAR 2017 (単一の値で表すことができない)

米国・NCRP 2018 DDREF 2



2.3. 最近の関連出版物
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名称 数値

SENES 2017; Kocher et al DDREF 1.1

Wakeford 2019 ↑に対する批評(データ選択等)

Hoel 2015 BEIR VIIの推定値1.3は誤解を招きやすい。

Chadwick 2017 一定値DDREF概念の有用性への疑問、
LQフィットはβに依存しやすいことを指摘

Cucinotta et al., 2012 DDREF 2
(対数正規分布, 
90%CI: 1.2-3)



2.4. 結論

◆ 低線量(率)における電離放射線の影響は、ICRPを含むさまざまな国際機関
等によって長期に継続的に評価され、その見解は時代とともに変化してきた。

◆ 決定的なものではないが、線量・線量率の係数の適用における長年の全体
的な傾向は、初期の10～20という値から、最近の1～2という推定値へと低く
なる傾向にあるようで、これは、以前に考えられていたよりも、単位線量当たり
の低線量、低線量率影響と比較して、単位線量当たりの高線量、高線量率
影響の差が小さいことを示唆する。

◆ LDEFとDREFの数値評価は、生物学的組織の低レベル（細胞および分子
エンドポイント）で評価されたエンドポイントの方が、高レベル（実験動物およ
び人）で評価されたエンドポイントよりも高い傾向がある。この観察結果は、放
射線発がんの過程で、遺伝的／エピジェネティックなレベルでの細胞内影響の
がんへの変化を調節するメカニズムが作用していることを示唆する。
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LDEF

DREF

特にDREFはどの線量率間の比較するかに依存する可能性

放射線防護
目的のDREF
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