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まえがき 

 

本報告書は、原子力規制庁の平成30年度放射線対策委託費（国内規制に係る国際放射線防護委

員会刊行物の調査）事業の調査結果を取りまとめたものである。 

原子力規制委員会は、放射性同位元素等の使用等に伴う放射線障害を防止するため放射性同位

元素等による放射線障害の防止に関する法律に基づき規制業務を実施しており、放射線障害防止

の技術的基準の斉一を図ることを目的としている放射線審議会の事務局を担っている。規制体系

は、より確かな規制であるために常に見直しを続け、国際機関の勧告等の動向を踏まえて、必要

と判断される際には改正等の更新をしていくことが求められている。 

放射線防護に係る国際機関の中において、国際放射線防護委員会（以下、「ICRP」という。）は

専門家の立場から放射線防護に関する基本的な理念とそれに基づく具体的な基準等について発信

する役割を有しており、各国における規制基準に対して大きな影響力がある。また、原子力規制

委員会設置法に対する附帯決議においては、放射線の健康影響に関する国際基準について ICRP 

の知見を施策に活かすこととなっている。そのため ICRP の動向を随時、的確に把握し、その知

見を遅滞なく取り入れることは放射性同位元素等に係る規制を最新・最善のものにする上で不可

欠となってくる。 

本事業では、ICRPの刊行物を調査し、重要性の高いものについて翻訳版を作成する。さらに、

本事業に関する理解促進活動を行うことによって学術上の新知見や新しい概念について紹介し、

ICRPの知見が規制当局を含む関係者に広く共有され、確かな規制に資するものとする。 

 

 

平成31年3月 

公益財団法人 原子力安全研究協会 
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国内規制に係る国際放射線防護委員会刊行物の調査（平成30年度） 
 

1．実施概要 

 平成30年度は、以下の調査を実施し翻訳版の作成を進めた。 

 

1.1 ICRP 刊行物の調査及び翻訳版の作成  

ICRP の刊行物を調査し、そのうち放射線防護に係る国内の安全規制に関係が深く重要

性又は緊急性の高いものを翻訳対象として選定した。専門的及び法令的観点から適切な用

語と表現を吟味しつつ、翻訳作業を進行した。 

 

（１）翻訳版作成対象の選定 

ICRP の2007 年勧告（Pub.103）以降のICRP 刊行物において、公益社団法人日本アイソ

トープ協会における翻訳物及び平成29年度事業で翻訳対象としたものを踏まえて、後述す

るICRP 刊行物翻訳委員会（以下、「委員会」という。）が下記⑥～⑩の5本の刊行物を翻

訳すべき対象として選定した。選定は、原子力規制庁の了承を得て行われた。 

 

・平成29年度及び30年度に選定された翻訳版作成対象の刊行物 

①Publication 125  Radiological Protection in Security Screening 

②Publication 132  Radiological Protection from Cosmic Radiation in Aviation 

③Publication 130  Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1 

④Publication 131  Stem Cell Biology with Respect to Carcinogenesis Aspects of 

Radiological Protection（付属書は翻訳対象外） 

⑤Publication 121  Radiological Protection in Paediatric Diagnostic and 

Interventional Radiology 

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― 

⑥Publication 126  Radiological Protection against Radon Exposure 

⑦Publication 135 Diagnostic Reference Levels in Medical Imaging 

⑧Publication 138  Ethical Foundations of the System of Radiological Protection 

⑨Publication 139  Occupational Radiological Protection in  

Interventional Procedures 

⑩Publication 127  Radiological Protection in Ion Beam Radiotherapy 

（①～⑤：平成29年度、⑥～⑩：平成30年度選定） 

 

（２）翻訳作業及び質の担保 

翻訳作業においては、（３）で設置する委員会において翻訳文章を検討し、最終案につ

いて了解を得た。用語の適正さ等の質の担保のために、（３）で設置する委員会において

各刊行物のテーマにふさわしい翻訳者・校閲者・監修者を選定し、作業を依頼し進めた。
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翻訳者、校閲者、監修者の選定にあたっては、原子力規制庁の了承を得て行われた。選定

された各刊行物の翻訳者・校閲者・監修者は以下のとおりである。 

 

表1.1-1 選定された各刊行物の翻訳者・校閲者・監修者リスト 

 番号 翻訳者 校閲者 監修者 

① 125 
米原英典氏 

（原子力安全研究協会） 

佐々木康人委員 

佐々木道也委員 

本間俊充氏 

（ICRP C4） 

② 132 保田浩志氏（広島大学） 
鈴木元委員 

川口勇生委員 

甲斐倫明氏 

（ICRP MC） 

③ 130 
吉澤委員ほか12名 

（原子力機構） 

佐々木道也副委員長 

木内委員 

遠藤章氏 

（前ICRP C2） 

④ 131 
鈴木啓司氏 

（長崎大学） 
鈴木元委員長 

丹羽太貫氏 

（前ICRP MC） 

⑤ 121 
盛武敬氏 

（産業医科大学） 
佐々木康人委員 

米倉義晴氏 

（前ICRP C3） 

⑥ 126 
下道國氏 

（元藤田保健衛生大学） 
鈴木元委員長 

本間俊充氏 

（ICRP C4） 

⑦ 135 

(1)赤羽正章氏（国際医療福祉 

大学）：チーム翻訳 

・隈丸加奈子氏 

（順天堂大学） 

・前田恵理子氏 

（東京大学） 

・宮嵜治氏 

（国立成育医療研究センター） 

大野委員 
米倉義晴氏 

（前ICRP C3） 

(2)（一社）日本画像医療システ

ム工業会 

⑧ 138 
杉浦紳之氏 

（原子力安全研究協会） 
佐々木康人委員 

甲斐倫明氏 

（ICRP MC） 

⑨ 139 
赤羽正章氏（国際医療福祉大

学）：チーム翻訳 
大野委員 

米倉義晴氏 

（前ICRP C3） 

⑩ 127 
赤羽恵一氏 

（量研機構） 
佐々木康人委員 

米倉義晴氏 

（前ICRP C3） 

※所属等は選定した時点のもの、網掛け部分は平成29年度に選定。 

 

 なお、翻訳原稿は、下図に示す「翻訳」「校閲」「監修」「最終確認」の段階を経て、

訳語と表現の吟味を行うこととしている。 
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図1.1-1 標準的な翻訳作業イメージ 

  

翻訳原稿は添付資料3.1に示すが、これらはあくまで平成31年3月時点でのドラフトであ

り、今後の委員校閲・監修・委員会での検討によって、変更が予想されることに留意され

たい。 

 

（３）ICRP 刊行物翻訳委員会の設置及び開催等 

当事業を的確かつ円滑に推進することを目的として、放射線防護に関する知見を有する

学識経験者等で構成するICRP 刊行物翻訳委員会を設置した（委員構成はp.5参照）。なお

ICRP刊行物翻訳委員会の委員構成は平成29年度事業からの継続性に留意した。委員会では、

上記（１）～（２）に係る事項の企画及び運営、進捗等の総括的案件について、専門的か

つ客観的な立場からの意見を聴取した。契約期間中に下記3回の委員会を開催し検討を行っ

た。委員会の開催にあたっては事前に原子力規制庁の了承を得るとともに、会合において

原子力規制庁職員が意見を述べる機会を確保した。開催した委員会については、翻訳にあ

たり用語の選定に関わる検討過程の記録を含めた議事録を速やかに作成した。それぞれの

議事録については、添付資料3.2に示す。 

＜委員会の開催＞ 

①第1回ICRP刊行物翻訳委員会（平成30年6月20日） 

②第2回ICRP刊行物翻訳委員会（平成30年11月5日） 

③第3回ICRP刊行物翻訳委員会（平成31年3月18日） 

 

1.2 ICRP 事務局に対する翻訳の許可の取得及び翻訳物の配布に係る支払い  

 刊行物の翻訳に当たっては、刊行物の選定後に ICRP 事務局と以下の点等の必要な調  

整を行った。  

・ ICRP 刊行物翻訳委員会が選定した刊行物の翻訳に係る許可を得る  

・ 翻訳物の著作権について原子力規制庁に帰属することの許可を得る  

・ ICRP のガイドライン※に基づき所定の費用を支払う  

 ※ICRP GUIDELINE: TRANSLATION OF THE ANNALS OF THE ICRP 

(ICRP ref 4834-4510-3435) 
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1.3 本事業の理解促進活動  

当事業では、国民に対し本事業への理解促進を促すため下記（１）～（２）の活動を行

うこととなっている。本年度は、事業立ち上げの年度に行うべき理解促進活動について委

員会で議論を重ねた結果、（２）に重点を置いて実施した。参加に際しては原子力規制庁

に報告した。理解促進活動の実施内容については2.4項で述べ、添付資料3.3に示す。 

（１）ICRP 刊行物の翻訳物をICRPのホームページに公開 

（「最終版」の刊行物の組版データが完成する平成31年度に行う） 

 

（２）放射線防護に係る国内の学会やシンポジウムに参加し、本事業について発表 
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ICRP刊行物翻訳委員会 

委員構成 

 

平成31年3月現在（敬称略、順不同） 

 

 

委員長  鈴木  元 学校法人国際医療福祉大学 

           国際医療福祉大学クリニック 院長 

 

副委員長 佐々木道也 一般財団法人 電力中央研究所原子力技術研究所 

       放射線安全研究センター 上席研究員 

 

委 員  大野 和子 学校法人島津学園京都医療科学大学 

医療科学部 放射線技術学科 

教授 

            

 〃   小田 啓二 国立大学法人神戸大学 

副学長 

 

 〃   川口 勇生 国立研究開発法人量子科学技術研究開発機構 

放射線医学総合研究所放射線防護情報統合センター 

主任研究員 

 

 〃   木内 伸幸 国立研究開発法人日本原子力研究開発機構 

           原子力科学研究部門 原子力科学研究所 

       放射線管理部長 

            

 〃   佐々木康人 医療法人沖縄徳洲会 湘南鎌倉総合病院附属臨床研究センター 

放射線治療研究センター長 

 

 〃   保田 浩志 国立大学法人広島大学 

原爆放射線医科学研究所 放射線影響評価研究部門 

           教授 
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2．調査の結果 

 

2.1 ICRP 刊行物翻訳委員会の設置及び開催等 

本事業を的確かつ円滑に推進することを目的として、放射線防護に関する知見を有する

学識経験者等で構成する ICRP 刊行物翻訳委員会を設置した。翻訳対象とすべき ICRP 刊行

物の選定、ならびに翻訳者・校閲者・監修者の選定など、本事業に係る企画及び運営、進

捗等の総括的案件について、専門的かつ客観的な立場からの意見を聴取した。契約期間中

に下記の 3 回、委員会を開催し検討を行った。ICRP 刊行物翻訳委員会の開催実績は、以下

のとおりである。 

 

①第1回ICRP刊行物翻訳委員会 

日時：平成30年6月20日（水） 15:00－17:00 

 場所：（公財）原子力安全研究協会 地下会議室 

 議事： 

 ・当委員会について 

 ・翻訳対象と翻訳者の選定 

 ・今年度の活動方針  

 ・進行中の翻訳と理解促進活動の報告  

 ・その他 

 

②第2回ICRP刊行物翻訳委員会  

日時：平成30年11月5日（月） 10:00－12:00 

 場所：（公財）原子力安全研究協会 地下会議室 

 議事： 

 ・翻訳進捗状況報告と校閲関連の検討 

 ・翻訳対象と翻訳者の追加選定（今年度5本目） 

 ・翻訳編集関連の検討 

 ・当事業理解促進活動の実施について 

 ・その他 

 

③第3回ICRP刊行物翻訳委員会  

日時：平成31年3月18日（月） 13:00－14:30 

 場所：（公財）原子力安全研究協会 パークサイドビル 6階会議室 

 議事： 

 ・翻訳進捗状況報告と訳語／編集関連の検討 

 ・当事業理解促進活動の実施について 

 ・その他 
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2.2 ICRP 刊行物の調査 

本調査では、以下の手順にてICRP刊行物の調査を行い、翻訳すべきICRP刊行物の選定と

新刊状況の把握を行った。 

 

（１）今年度翻訳版作成対象の選定 

本委託業務実施期間において、まず、ICRP の2007 年勧告（Pub.103）以降のICRP刊行

物において、公益社団法人日本アイソトープ協会における翻訳物及び平成29年度事業で翻

訳対象のものを踏まえて調査を行った。そのうち、放射線防護に係る国内の安全規制に関

係が深く重要性又は緊急性の高いものを、第1回及び第2回ICRP刊行物翻訳委員会において

翻訳すべき対象として選定した。選定にあたっては、まず表2.2-1のリストを用いて予備選

定を行った。表中のコメントは、その時点での翻訳者候補の推薦などに関する委員からの

コメントである。 

 

表2.2-1 翻訳版作成対象の予備検討で用いたリスト 

番号 タイトル 委員会 コメント（翻訳者候補な

ど） 

106 Radiation Dose to Patients from 

Radiopharmaceuticals - Addendum 3 to ICRP 

Publication 53 

C3 128で扱われていない試

薬なら訳す（鈴木委員

長） 

107 Nuclear Decay Data for Dosimetric 

Calculations 

C2  

110 Adult Reference Computational Phantoms C2  

114 Environmental Protection: Transfer 

Parameters for Reference Animals and Plants 

C5  

119 Compendium of Dose Coefficients based on 

ICRP Publication 60 

C2  

123 Assessment of Radiation Exposure of 

Astronauts in Space 

C4 保田浩志氏/広島大学 

（佐々木康人委員） 

124 Protection of the Environment under 

Different Exposure Situations 

C5 川口勇生氏（川口委員） 

126 Radiological Protection against Radon 

Exposure 

C4 日本はラドン濃度が低

く、WHOのガイドライン

翻訳が公開（鈴木委員

長） 

細田先生、床次先生/弘

前大学（佐々木道也副委

員長） 
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米原英典/原安協（川口

委員） 

床次先生/弘前大学（保

田委員） 

127 Radiological Protection in Ion Beam 

Radiotherapy 

C3  

128 Radiation Dose to Patients from 

Radiopharmaceuticals: A Compendium of 

Current Information Related to Frequently 

Used Substances 

C3 新規のトレーサーに関

する線量情報（鈴木委員

長） 

129 Radiological Protection in Cone Beam 

Computed Tomography (CBCT) 

C3  

133 The ICRP Computational Framework for 

Internal Dose Assessment for Reference 

Adults: Specific Absorbed Fractions 

C2 赤羽正章氏＋ J-RIME有

志（佐々木康人委員） 

木 村 先 生 、 波 戸 先 生

/JAEA 

松本先生/放医研（佐々

木道也副委員長） 

134 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 

2 

C2 規制に関連する文献 

（鈴木委員長） 

木 村 先 生 、 波 戸 先 生

/JAEA 

松本先生/放医研（佐々

木道也副委員長） 

高橋史明氏/JAEA（川口

委員） 

百瀬琢麿/JAEA（保田委

員） 

135 Diagnostic Reference Levels in Medical 

Imaging 

C3 規制に関係する文献。日

本では現在学会主導の

参考レベルが一般的 

（鈴木委員長） 

米倉義晴氏/アイソトー

プ協会（保田委員） 

136 Dose Coefficients for Non-human Biota 

Environmentally Exposed to Radiation 

C5  
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137 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 

3 

C2 規制に関連する文献 

（鈴木委員長） 

木 村 先 生 、 波 戸 先 生

/JAEA 

松本先生/放医研（佐々

木道也副委員長） 

高橋史明氏/JAEA（川口

委員） 

百瀬琢麿/JAEA（保田委

員） 

138 Ethical Foundations of the System of 

Radiological Protection 

C4 余裕があれば（鈴木委員

長） 

栗原千絵子氏/放医研 

（佐々木道也副委員長、

川口委員、佐々木康人委

員） 

139 Occupational Radiological Protection in 

Interventional Procedures 

C3 類 似 の ICRP 文 書 の 存

在？ 

（鈴木委員長） 

※網掛けの刊行物はデータ集、Publ 134以降が平成30年度の新刊 

 

上記の予備選定で上位の候補につき、第1回及び第2回ICRP刊行物翻訳委員会において詳

細に検討し、以下の5本が翻訳すべき対象として選定された。なお今年度から放射線防護一

般と医療放射線防護に関する各領域の刊行物を並行して翻訳作業に着手した。 

 

＜放射線防護一般領域＞ 

①Publication 126 Radiological Protection against Radon Exposure 

選定理由等：日本は世界ではラドン濃度の低い土地であるが、ラドンはNORM を扱う作

業者の職業被ばくの観点からも重要である。規制関係者には不可欠の基本

文献と考える。 

②Publication 138 Ethical Foundations of the System of Radiological Protection 

 選定理由等：放射線防護システムを考える上での倫理的基礎という根源を初めて扱った

画期的文献である。規制に直結する内容ではないが、当翻訳事業の目的で

ある“ICRP の放射線防護の考え方を理解する”上で意義が深い。 

 

＜医療放射線防護領域＞ 

①Publication 135 Diagnostic Reference Levels in Medical Imaging 
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 選定理由等：ICRP は、患者の便益を考えて、医療被ばくでは画一的な線量限度を勧告し

ていない。しかし、必要以上の被ばくは避けるべきであり、「診断参考レ

ベル」（DRL）が導入された。医療被ばくの規制に関係する内容である。 

②Publication 139 Occupational Radiological Protection in Interventional 

Procedures 

 選定理由等：IVR で扱う線量は、他分野で扱う放射線に比べて極めて高く、患者と医療

従事者の被ばくも高い。そのIVR における放射線防護を初めて、医療従事

者の職業被ばくの観点から扱っている。 

③Publication 127 Radiological Protection in Ion Beam Radiotherapy 

選定理由等：粒子線治療は日本が世界をリードしている分野であり、今後の発展が注目

される。医療被ばくの規制においても重要である。また、本刊行物は原著

作成時にICRP内で日本人メンバーの米倉氏がリーダーとなった成果である。 

 

（２）ICRP刊行物の年度内刊行状況をめぐる調査 

本年度の翻訳対象は、第 1 回（平成 30 年 6 月 20 日）及び第 2 回 ICRP 刊行物翻訳委員

会（平成 30 年 11 月 5 日）にて選定されたが、それ以降も刊行状況のモニターを続け、新

規刊行物については概要と関連情報の調査を行った。第 1 回委員会以降に刊行されたもの

を表 2.2-2 に示す。 

 

表2.2-2 平成30年6月20日以降に刊行されたICRPの新刊（平成31年3月20日時点） 

番号 タイトル 備考（タイトル仮訳など） 

ICRP  2017 

Proceedings 

Proceedings of the Fourth 

International Symposium on the 

System of Radiological 

Protection 

2011年米国、2013年UAE、2015年韓国、

2017年フランス（IRSNとの共催）で開催

された4国際シンポジウムの記録。 

 

2.3 ICRP 刊行物の翻訳版の作成  

（１）ICRP事務局に対する翻訳の許可の取得及び翻訳物の配布に係る支払い 

 刊行物の翻訳に当たっては、刊行物の選定後にICRP 事務局と以下の点等の必要な調 

整を行った。 

 ・ICRP刊行物翻訳委員会が選定した刊行物の翻訳に係る許可を得た（平成30年6月27日）。 

・翻訳物の著作権について原子力規制庁に帰属することの許可を得た。 

（平成30年6月27日） 

・ICRP のガイドライン※に基づき所定の費用の支払いを行った（平成30年7月9日）。 

  ※ICRP GUIDELINE: TRANSLATION OF THE ANNALS OF THE ICRP 

(ICRP ref 4834-4510-3435) 
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（２）翻訳及び校閲・監修担当者選定と進捗 

前項で翻訳対象として選定したICRP刊行物に対して、翻訳の質を担保するために、翻訳

委員会において各刊行物の扱う学術的内容にふさわしい、翻訳者・校閲者・監修者を選定

し、翻訳と訳文検討の作業を依頼した。この選定は、原子力規制庁の了承を得て行われた。

選定された各刊行物の翻訳者・校閲者は以下のとおりである。翻訳者諸氏は、それぞれ、

そこで扱う内容の国際的な議論に加わっている、原著の執筆者チームの一員である、長年

その分野の管理実務を管轄しているなどの根拠を以て選定された方々である。 

  

①Publication 125 Radiological Protection in Security Screening       【最終版】 

翻訳者：米原英典氏（原子力安全研究協会）※ 

校閲者：佐々木道也委員・佐々木康人委員※ 

監修者：本間俊充氏（ICRP C4） 

②Publication 132 Radiological Protection from Cosmic Radiation in Aviation 

【最終版】 

 翻訳者：保田浩志氏（広島大学）※ 

校閲者：川口勇生委員・鈴木元委員※ 

監修者：甲斐倫明氏（ICRP MC） 

③Publication 130 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1 

【校閲版、一部監修版】 

 翻訳者：吉澤委員ほか12名（原子力機構）※ 

 校閲者：佐々木道也副委員長・木内委員 

 監修者：遠藤章氏（前ICRP C2） 

④Publication 131 Stem Cell Biology with Respect to Carcinogenesis Aspects of 

Radiological Protection                       【監修版】 

 翻訳者：鈴木啓司氏（長崎大学）※ 

 校閲者：鈴木元委員長 

 監修者：丹羽太貫氏（前ICRP MC） 

⑤Publication 121 Radiological Protection in Paediatric Diagnostic and 

Interventional Radiology                       【校閲版】 

翻訳者：盛武敬氏（産業医科大学） 

 校閲者：佐々木康人委員 

 監修者：米倉義晴氏（前ICRP C3） 

⑥Publication 126 Radiological Protection against Radon Exposure   【翻訳版】 

翻訳者：下道國氏（元藤田保健衛生大学） 

 校閲者：鈴木元委員長 

 監修者：本間俊充氏（ICRP C4） 

⑦Publication 135 Diagnostic Reference Levels in Medical Imaging 
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【下訳版、一部翻訳版】 

翻訳者：（１）3～5章を除く部分の翻訳、全体のとりまとめ 

赤羽正章氏（国際医療福祉大学）：チーム翻訳 

        隈丸加奈子氏（順天堂大学） 

        前田恵理子氏（東京大学） 

        宮嵜治氏（国立成育医療研究センター） 

    （２）3～5章及び「用語解説」中の機器関連用語 

（一社）日本画像医療システム工業会 

 校閲者：大野委員 

 監修者：米倉義晴氏（前ICRP C3） 

⑧Publication 138 Ethical Foundations of the System of Radiological Protection   

【校閲版】 

翻訳者：杉浦紳之氏（原子力安全研究協会） 

 校閲者：佐々木康人委員 

 監修者：甲斐倫明氏（ICRP MC） 

⑨Publication 139 Occupational Radiological Protection in Interventional Procedures                      

【下訳版】 

翻訳者：赤羽正章氏（国際医療福祉大学）：チーム翻訳 

 校閲者：大野委員 

 監修者：米倉義晴氏（前ICRP C3） 

⑩Publication 127 Radiological Protection in Ion Beam Radiotherapy   【下訳版】 

翻訳者：赤羽恵一氏（量研機構） 

 校閲者：佐々木康人委員 

 監修者：米倉義晴氏（前ICRP C3） 

※平成29年度に選定、所属等は選定した時点のもの 

 

 上記翻訳は、タイトルの後ろに示した翻訳段階まで進行した（翻訳段階については、本

報告書 p.2 の図を参照）。今後、各進行状況に応じて、「翻訳版」⇒「校閲版」⇒「監修

版」⇒「最終確認版」と完成に向けて段階を追った訳文吟味が行われる予定である。 

 したがって、添付資料のICRP刊行物の翻訳原稿は、あくまで平成31年3月末時点のドラフ

トであり、今後の監修および委員会における吟味によって表現の変更が予想される。最終

版との混乱を防ぐため、ドラフトからの引用は極力控えることが望ましい。 

必要により、やむを得ず引用しなければならない場合は、必ず翻訳の進行段階と時点を

付記すること。 例：<校閲版>（平成 31 年 3 月末現在） 

 

（３）訳語をめぐる検討 

ICRP 刊行物翻訳委員会における Publ.125、132、138 の訳語検討状況を下表にまとめ
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る。表中の訳語には、参考のため ICRP 訳語集の訳語も併記する。これらの訳語は、今後

検討が進むにつれ、変更もあり得ることに注意されたい。 

 

表2.3-1 Publication 125（最終版）訳語の検討 （平成31年3月末時点） 

用語 訳語 備考 

consensus standards 合意された規格、合意の基準 一般の方にも理解が容易 

context 関連情況、状況 文意で訳し分け 

conveyance 

輸送に使う乗り物、輸送手

段、輸送機関、車両等の運搬

機器 

一般の方にも理解が容易 

criteria 判断基準、（判断）規準 文意で訳し分け 

operate 運用する、操作する 文意で訳し分け 

scanning スキャニング  

security screening セキュリティ検査、保安検査 

規制庁ではsecurityをｾｷｭﾘﾃ

ｨとしているが、Publ.125の

想定読者である交通関係者

には、保安検査が望ましい 

authorization 認可、許認可 文脈による一律変更せず 

※Publ.125（最終版）においては下線部の訳語を採用、網掛け部分は平成29年度に検討 

 

表2.3-2 Publication 132（最終版）訳語の検討 （平成31年3月末時点） 

用語 訳語 備考 

aviation 飛行、航空飛行 

宇宙線の強さを考慮し、高度

の区別に意味があるのは「宇

宙飛行」か「大気圏内飛行」

であるため 

bombarded 曝されている 文意から 

consensus standard 合意された規格、合意の規準 文意で訳し分け 

disseminate 発信する  

dissemination 発信 
information dissemination

は「情報発信」 

frequent flyers 高頻度旅客 
オケージョナルフライヤー

はあまり使われていないた

め 

frequent flyer programme 
フリークエントフライヤー 

プログラム 

occasional flyer 低頻度旅客 

graded approach 等級別アプローチ IAEAのBSSでの定訳を尊重 



14 

light skin 色白の肌 
褐色と訳すdark skinの逆の

表現 

likelihood 可能性、確度 

統計学的な用語ではなく、一

般的な意味の文脈であるた

め 

of the order オーダー、範囲、程度  

potential epidemiological 

studies 
将来の疫学的調査 文意から 

provision 対策、規定、準備、提供 
「規定」では表現として強す

ぎるため、文意から 

rate of disease 疾病率 
incidenceとmortalityの両方

を含有する意味のため 

authorization 認可、許認可 文脈による一律変更せず 

circumstances 状況、事情 
各刊行物での文脈にふさわ

しい表現で訳出 

graded approach 
グレード別アプローチ、等級

別アプローチ、 
 

operating management 操業管理者、業務管理者 
文脈重視の観点から業務管

理者 

prevailing circumstances 支配的状況、一般的状況  

situation 状況 
各刊行物での文脈にふさわ

しい表現で訳出 

※Publ.132（最終版）においては下線部の訳語を採用、網掛け部分は平成29年度に検討 

 

表2.3-3 Publication 138（校閲版）訳語の検討 （平成31年3月末時点） 

用語 訳語 備考 

autonomy 自律性、自主性  

beneficence 善行、与益 
過去の関連文献（ベルモント

レポート）の訳語を参考 

core values 中核、中心（的価値） 文脈で訳し分け 

develop 作成、進展など 文脈で訳し分け 

dose limits/dose limitation 限度 文脈での使い方を確認 

empowerment 
エンパワーメント、能力（の）

向上 
 

“informed” “well informed” 

consent 
情報、説明（にもとづく）  
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prevailing circumstances 支配的状況 
文脈から従来どおりの使い

方のため 

restriction 制限 文脈での使い方を確認 

tolerable 耐用 過去の訳例から 

※Publ.138（校閲版）においては下線部の訳語を採用 

 

2.4 本事業の理解促進活動  

当事業では、国民に対し本事業への理解促進を促すため下記（１）～（２）の活動を行

うこととなっている。本年度は、翻訳作業の進捗から理解促進活動について、（２）に重

点を置いて行った。参加に際しては原子力規制庁に報告した。 

（１）ICRP 刊行物の翻訳物をICRPのホームページに公開 

（「最終版」の刊行物の組版データが完成する平成31年度に行う） 

 

（２）放射線防護に係る国内の学会やシンポジウムで発表 

下記放射線防護に係る国内の学会やシンポジウムに参加し、本事業について発表した。

ICRP刊行物の翻訳が規制庁の事業となったこと、事業の目的と翻訳モデル、翻訳に着手し

た刊行物の概要紹介など、本事業とつながりの深い教育／実務分野の方々に具体的に伝達

し、対話に努めた。本事業への期待の声が多く聞かれた。 

以下の5つの場において発表を行い、原子力規制庁に報告した。 

 

①日本保健物理学会第51回研究発表会 

日時：平成30年6月29日、30日 

場所：ホテルライフォート札幌 

手法：企画セッション「最近の国際的な動向紹介」  

ICRP Publication 132解説の中で紹介（保田委員） 

 

 

写真1 企画セッションの様子 
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②平成30年度 医療放射線安全管理講習会 

日時：平成30年10月28日 

場所：首都大学東京・荒川キャンパス内大視聴覚室 

手法：開催の挨拶の中で紹介（佐々木康人委員）※ 

※資料が公開されていないため本報告書には含んでいない。 

 

③第58回日本核医学会学術総会 

日時：平成30年11月15日～17日 

場所：沖縄コンベンションセンター 

手法：学会開催期間中に事業紹介のポスター掲示  

 

 

写真2 ポスター掲示の様子 

 

④日本放射線安全管理学会 第17回学術大会 

日時：平成30年12月5日～7日 

場所：名古屋大学 野依学術記念交流館 

手法：ポスター発表（事務局） 
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写真3 ポスター発表の様子 

 

⑤第2回 国際動向に関する情報共有のための報告会 

日時：平成30年12月19日 

場所：グランパークカンファレンス ４０１ホール（東京） 

手法：講演「ICRP における研究のニーズ」のなかで紹介（甲斐倫明氏）※ 

※発表資料が公開されていないため本報告書には含んでいない。 

 

 

写真4 講演の様子 

 

（参考）なお委託業務契約期間ではないが、以下のとおり理解促進活動を実施した。 

⑥第77 回 日本医学放射線学会総会 

日時：平成30年4月12日～4月15日 

場所：パシフィコ横浜 

手法：合同シンポジウム基調講演の中で紹介（Claire Cousins氏）※ 

※発表資料が公開されていないため本報告書には含んでいない。 
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写真5 合同シンポジウム基調講演の様子 

 

 



Publication 125 Radiological Protection in Security Screening（最終版）は、報告書別冊

とし提出する。 

19



Publication 132 Radiological Protection from Cosmic Radiation in Aviation（最終版）は、

報告書別冊とし提出する。 

20
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication130 監修版であり、今後の作業状況や委

員会での用語の検討状況、監修等によって変更することもあり得る。

1 吸入摂取または経口摂取による，定量化された摂取量

2 臓器または組織における平均吸収線量，DT,R 
3 臓器または組織における等価線量，HT 
4 実効線量，E 
5 体内動態モデルおよび線量評価モデル

6 放射線加重係数，wR 
7 組織加重係数，wT 

図 1.1. 放射性核種の摂取の場合の吸収線量及び防護量－等価線量と実効線量－の計算 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

1 外的除去

2 吸息

3 呼息

4 経口摂取

5 皮膚

6 リンパ節

7 呼吸気道

8 創傷

9 汗

10 皮下組織

11 直接吸収

12 血液

13 肝臓

14 消化管

15 皮膚

16 他の臓器

17 腎臓

18 膀胱

19 尿

20 糞

図 3.1. 体内における放射性核種の摂取，移行および排泄の主要経路の概要 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

1 後部鼻道

2 
咽頭

鼻部

口腔部

3 喉頭

4 気管

5 主気管支

6 気管支

7 細気管支

8 胸郭外領域

9 
胸郭内領域

気管支領域

10 細気管支領域 
11 肺胞－間質領域 
12 細気管支 
13 末端細気管支 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

14 呼吸細気管支 
15 肺胞管＋肺胞 
 
図 3.2. ヒト呼吸気道モデルにおいて定義される呼吸気道領域。咽頭の口腔部は ET2の部分では

ないことに注意。 
 
ET1：前部鼻道を含む胸郭外領域；ET2：後部鼻道，咽頭および喉頭を含む胸郭外領域；BB：気

管支領域；bb：細気管支領域；AI：肺胞－間質領域。ICRP（1994a）から引用。 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

1 環境

2 リンパ節

3 ET1を除く呼吸気道 
4 消化管

5 血液

図 3.3. 呼吸気道からのクリアランス経路。ET1は前部鼻道。ICRP（2002b）から改変。 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

 
 
1 前部鼻道 
2 後部鼻道，咽頭，喉頭 
3 胸郭外領域 
4 環境 
5 食道 
6 気管支領域 
7 細気管支領域 
8 肺胞－間質領域 
9 胸郭内領域 
 
図 3.4. 修正ヒト呼吸気道モデルにおける，それぞれの呼吸気道領域からの時間依存粒子輸送を

表すコンパートメントモデル 
 
矢印の横に示されている速度は，d-1を単位とする標準値である。後部鼻道，咽頭および喉頭（ET2），

気管支（BB）ならびに細気管支（bb）に沈着した物質の 0.2％は気道壁において保持される（そ

れぞれ ETseq，BBseqおよび bbseq）と仮定される。 
ET1：前部鼻道（細分されない領域 ET1）に沈着した物質の残留；ETseq：鼻道に沈着した粒子の

微小割合の，気道組織における長期残留（半減期 約 700 d）；LNET：ET 領域を排出するリンパ

管およびリンパ節；LNTH：TH 領域を排出するリンパ管およびリンパ節；ET’2：ETseq に保持さ

れる微小割合（0.002 とみなされる）を除いた，後部鼻道，咽頭および喉頭（ET2領域）に沈着し
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

た物質の短期残留（半減期約 10 分）；BB’：ET’2 への粒子輸送を伴う，BB における粒子の残留

（半減期約 100 min）；bb’：BB’への粒子輸送を伴う，bb における粒子の残留（半減期約 3.5 d）；
BBseq：気管支領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 700 日）；

bbseq：細気管支領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 700 d）；
ALV：肺胞に沈着した粒子の残留（半減期約 250 d）。沈着物の一部（0.67）は粒子輸送によって

繊毛気道（bb’）へと除去されるが，残りは間質（INT）へと浸透する；INT：肺胞に沈着した，

間質へと浸透する粒子の超長期残留（半減期約 60 y）。すなわち，これらの粒子はリンパ節へと

ゆっくり除去される。
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

1 沈着

2 速い溶解

3 沈着

4 遅い溶解

5 結合した物質

6 血液

7 沈着

8 初期状態の粒子

9 変移状態の粒子

10 結合した物質 
11 血液 

図 3.5. 血液中への時間依存吸収を表現する選択的コンパートメントモデル（溶解および取り込

み）
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

図 3.5(a)に示されているモデルでは，沈着物のある割合 frが最初に，「速い溶解」と名づけられた

コンパートメントに割り当てられ，残りの沈着物（1－fr）が最初に，「遅い溶解」と名づけられた

コンパートメントに割り当てられる。図 3.5(b)に示されているモデルでは，すべての沈着物が最

初に，「初期状態の粒子」と名づけられたコンパートメントに割り当てられ，「変変移状態の粒子」

と名づけられたコンパートメントにおける物質は，「初期状態の粒子」と名づけられたコンパート

メントにおける物質と同じ速度で粒子輸送の支配下にある。「結合した物質」と名づけられたコン

パートメントにおける物質は粒子輸送の支配を受けず，血液中への取り込みによってのみ除去さ

れる。

fr：速度 srで速やかに溶解する沈着物の割合；（1－fr）：速度 ssでより遅く溶解する沈着物の割合；

fb：結合状態で保持され，そこから速度 sb で血液へと向かう溶解物質の割合；sr：速い溶解の速

度；ss：遅い溶解の速度；sb：結合状態から血液への移行速度；spt：コンパートメント「初期状態

の粒子」からコンパートメント「変移状態の粒子」への物質の移行速度；sp：コンパートメント

「初期状態の粒子」からの物質の溶解速度；st：コンパートメント「変移状態の粒子」からの物

質の溶解速度。
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

 
 
1 経口摂取 
2 血液または分泌臓器（肝臓を含む） 
3 口腔内容物 
4 
食道 
高速 低速 
5 胃内容物 
6 小腸内容物 
7 右結腸内容物 
8 左結腸内容物 
9 直腸・S 字結腸内容物 
10 糞 
11 歯 
12 口腔粘膜 
13 呼吸気道 
14 胃壁 
15 小腸壁 
16 右結腸壁 
17 左結腸壁 
18 S 字結腸壁 
19 全身循環 
20 肝臓 
21 門脈 
 
図 3.6. ヒト消化管モデル（HATM）の構造。破線の四角枠は，HATM とヒト呼吸気道モデルお

よび全身性体内動態モデルの間の関連を示すために含められた。ICRP（2006）から引用。 
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ICRP Publ.130 図（監修版：平成 31 年 3 月） 

1 偶発的な注入

2 断片

3 捕捉された粒子および凝集物

4 粒子状態，凝集状態および結合状態

5 リンパ節

6 コロイド状態および中間状態の物質

7 可溶性の物質

8 血液

図 3.7. 創傷に対応する米国放射線防護測定審議会のモデル。NCRP（2008）から引用。 
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（以下は，もとの翻訳用ファイルには含まれていなかった図の訳文です。おそらく見落とされた

ためと思われるので追加しましたが，不要ならば削除してください）

1 日あたりの排泄，Bq 
尿中

糞中

摂取後の時間，d 

図 3.8. 創傷中の 137Cs，「弱」カテゴリー；急性摂取後の予測値（Bq 摂取あたりの Bq） 

1 日あたりの排泄，Bq 
尿中

糞中

摂取後の時間，d 

図 3.9. 創傷中の 137Cs，「粒子」カテゴリー；急性摂取後の予測値（Bq 摂取あたりの Bq） 
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ICRP Publ.130 表（監修版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication130 監修版であり、今後の作業状況や委員会で

の用語の検討状況、監修等によって変更することもあり得る。

Table 1.1 Publ.103 の表２と用語の訳ソロエル（RI 手帳に同じ表あり） 

表 1.1. 国際放射線防護委員会の放射線加重係数 

1 
放射線のタイプ

光子

電子とミュー粒子

陽子と荷電パイ中間子

アルファ粒子，核分裂片，重イオン

中性子

2 放射線加重係数，wR 
3 Publication 103（ICRP，2007） 
4 Publication 60（ICRP，1991） 
5 修正された中性子エネルギーの連続関数

6 中性子エネルギーの階段関数および連続関数

7 *パイ中間子は考慮されていない。
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ICRP Publ.130 表（監修版：平成 31 年 3 月） 

Table 1.2 Publ.103 の表３にほぼ同じ。訳ソロエル 
 

 
 
表 1.2. Publication 103（ICRP，2007）の組織加重係数 
 
1 
組織 
骨髄，乳房，結腸，肺，胃，残りの組織（性別ごとに 13*） 
生殖腺 
膀胱，食道，肝臓，甲状腺 
骨表面，脳，唾液腺，皮膚 
2 *残りの組織：副腎，呼吸気道の胸郭外（ET）領域，胆嚢，心臓，腎臓，リンパ節，筋肉，口腔粘膜，

膵臓，前立腺（男性），小腸，脾臓，胸腺，子宮／頸部（女性）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 章は、表なし 
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Table 3.1-3.3  表注に数か所同じ文章が登場します。その部分は訳ソロエル。 
 

 
 
表 3.1. 標準作業者*における，空気力学的放射能中央径が 5 μm の吸入エアロゾルの領域別沈着（吸入

放射能の％） 
 
1 領域 
2 沈着（％）†,‡ 
3 合計 
4 
ET1，前部鼻道；ET2，後部鼻道，咽頭及び喉頭；BB，気管支領域；bb，細気管支領域；AI，肺胞－間

質領域。 
*標準作業者には，軽作業に従事する健康で非喫煙の鼻呼吸者である男性の沈着及びクリアランスパラ

メータが割り当てられた。軽作業は，次を根拠に定義される：2.5 h の着座，その間の吸入量は 0.54 m3 
h−1；及び 5.5 h の軽運動，その間の吸入量は 1.5 m3 h−1。いずれのレベルの活動の場合も，吸入空気は

すべて，鼻を通って入る。 
†計算の目的のために十分な精度で与えられる標準値。この精度は，それぞれのパラメータの平均値に伴

っている既知の確からしさを反映して選ばれるであろうものよりも高いかもしれない。 
‡これらの粒子は，密度が 3.00 g cm−3，形状係数が 1.5 であると仮定される。空気力学的粒子径は，幾

何標準偏差 σgがおよそ 2.50 の対数正規分布であると仮定される［σgの値は標準値ではなく，対応する

熱力学的放射能中央径から導き出される（ICRP，1994a）］。 

2 1 

3 
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表 3.2. 修正ヒト呼吸気道モデルにおける，タイプ F，M 及び S の物質に対応する標準設定の吸収パラ

メータ値*,† 
 
1 
タイプ 
速やかに溶解する割合 
溶解速度： 
速い（d−1） 
遅い（d−1） 
2 
F（速い） 
M（中位の） 
S（遅い） 
3 
*計算の目的のために十分な精度で与えられる標準値。この精度は，それぞれのパラメータの平均値に

伴っている既知の確からしさを反映して選ばれるであろうものよりも高いかもしれない。 
†結合状態は，一部の元素の標準設定タイプについても用いられる。 
‡元素固有の速い溶解速度は，多くの元素のタイプ F 形態について採用される。 
§タイプ F に対応する元素固有値は，それが 3 d−1 を下回るならばタイプ M 及び S についても用いられ

る。 
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表 3.3. 呼吸気道の標的領域 
 
1 
組織 
領域 
標的細胞 
標的細胞の深さ*（μm） 
標的領域の質量*,†（kg） 
割り当てられた wTの割合 Ai*,‡ 
2 
基底細胞 
基底細胞 
分泌細胞（BBsec） 
基底細胞（BBbas） 
分泌細胞 
3 
男性 
女性 
4 
ET，胸郭外領域；TH，胸郭領域；ET1，前鼻道；ET2，後鼻道，咽頭及び喉頭；BB，気管支領域；bb，
細気管支領域；AI，肺胞－間質領域。 
*計算の目的のために十分な精度で与えられる標準値。この精度は，それぞれのパラメータの平均値が

既知の確からしさを反映するために選ばれるであろうものよりも高くなることがある。BB，bb 及び AI
領域については，それぞれの Ai値は正確に 1/3 である。 
†男性の値は，Publication 68（ICRP，1994b）の表 3 から引用された。ET 及び AI に関する女性の値

は，Publication 66（ICRP，1994a）の表 5から引用された。BBに関する女性の値は，ここではPublication 
66（ICRP，1994a）の表 2，4 及び B6 による情報を用いて計算された。BBsec および BBbas の質量は，

それぞれ分泌細胞及び基底細胞がその全体に分布する気管支上皮の質量であり，気道寸法の標準値に基

づいている。AI の質量には血液が含まれるが，リンパ節は含まれない。 
‡BB に対する線量（HBB）は，BBsec及び BBbasに対する線量の算術平均として計算される。 

1 

2 3 
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§計算される領域に対する平均線量。 
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表 3.4. 標準作業者の総合的食事に対応する，通常用いられるヒト消化管モデルの初期設定の移行係数

（1 日あたり）*,† 
 
1 
移行元 
口腔内容物 
口腔内容物 
食道，高速 
食道，低速 
胃内容物 
小腸内容物 
右結腸内容物 
左結腸内容物 
直腸・S 字結腸内容物 
2 
移行先 
食道，高速 
食道，低速 
胃内容物 
胃内容物 
小腸内容物 
右結腸内容物 
左結腸内容物 
直腸・S 字結腸内容物 
糞 
3 移行係数‡（d-1） 
4 
*成人男性に対応する Publication 100（ICRP，2006）の移行速度が標準作業者に対応すると仮定され

ている。 
†ここに示されていない他の移行係数は，関連する元素の項目に明示されていない限り，ゼロと仮定され

る。ほとんどの場合，消化管から血液中への取り込みは，小腸壁における残留を伴わずに小腸内容物か

1 2 3 

4 
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ら起こるとみなされる。対応する移行係数は＜数式＞であり，ここで λSI,RC は，小腸内容物から右結腸

内容物への移行係数である。 
‡示されている値の精度は計算を目的とするためのものであり，それらの中心値がわかっている場合の

確実さを示すものではない。 
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表 3.5. 標的領域の加重割合，f(rT,T) 
 
1 組織，T 
2 
結腸 
リンパ節 
3 
右結腸 
左結腸 
直腸・S 字結腸 
LNET 
LNTH 
リンパ液（全身性） 
4 
ET，胸郭外気道；TH，胸郭内気道；ET1，前部鼻道；ET2，後部鼻道，咽頭及び喉頭；BB，気管支領

域；bb，細気管支領域；AI，肺胞－間質領域；LNET，ET リンパ節；LNTH，TH リンパ節。 
*基底細胞および分泌細胞は，等しく加重される 2 つの標的領域である。 
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●４，５，６，７章，表なし 
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Table A.1 表の中身については、略称でない用語だけ翻訳。 
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Table A.2 表タイトル、小見出し(a)､(b)､（c)、表注のみ訳 
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Table A.3 表タイトルのみ訳 

 

1 

2 

79



ICRP Publ.130 表（監修版：平成 31 年 3 月） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table A.4 すべて翻訳 
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Table A.5-A.6 表タイトルと表注のみ翻訳 
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この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication130 校閲版であり、今後の作業状況や委

員会での用語の検討状況、監修等によって変更することもあり得る。
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1 前部鼻道、2 鼻口咽頭／喉頭、3 気管支、4 細気管支、5 肺胞－間質、6 胸郭外領域、 

7 胸郭内領域、8 環境、9 胃腸管 

図 A.1. 改定前のヒト呼吸気道モデルにおける，それぞれの呼吸気道領域からの時間依存粒子輸

送を描写するコンパートメントモデル

矢印の横に示されている速度は，d-1を単位とする標準値である。次のように仮定された：(1) 肺
胞－間質（AI）沈着は，0.3：0.6：0.1 の比率で AI1，AI2 及び AI3に分割される；(2) 気管支（BB）

及び細気管支（bb）への沈着物に対する遅く除去される割合（BB2 および bb2）は，粒子の物理

的直径が<2.5 μm の場合は 50％であり，>2.5 μm の場合は直径とともに減少する。また，気道壁

において保持される割合（BBseq 及び bbseq）は，粒径にかかわらず 0.7％である。(3) ET2領域に

沈着した物質の 0.05％はその壁において保持され（ETseq），残り（コンパートメント ET’2）は

胃腸（GI）管へと急速に除去される。 
AI1：AI 領域における沈着物のうち 0.3 とみなされる割合の比較的短期の残留（半減期約 35 d）；
AI2：AI 領域における沈着物のうち 0.6 とみなされる割合の長期残留（半減期約 700 d）；AI3：

AI 領域における沈着物のうち 0.1 とみなされる割合の超長期残留（半減期約 6000 d）； 
BB1：BB 領域における粒子の短期残留（半減期約 100 分）：これらの粒子は急速な粘膜繊毛クリ

アランスによって除去される；bb1：bb 領域における粒子の短期残留（半減期約 8 h）：これらの

粒子は急速な粘膜繊毛クリアランスによって除去される；

BB2：BB 領域における粒子の中期残留（半減期約 20 d）；bb2：bb 領域における粒子の中期残留

（半減期約 20 d）； 
BBseq；BB 領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 70 d）；bbseq：

bb 領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 70 d）； 
ET1：前部鼻道（細分されない領域 ET1）に沈着した物質の残留； 
ET’2：ETseqに保持される 0.0005 とみなされる微小割合を除いた，後部鼻道，咽頭，喉頭及び口

腔（領域 ET2）に沈着した物質の短期残留（半減期約 10 分）（Publication 66 では，このコンパ 

ートメントは ET2と名づけられた。これは本書では，Publication 71 と同様に，コンパートメン

ト ETseqも包含する領域 ET2と区別するために，ET’2と名づけられる）；

ETseq：鼻道に沈着した粒子の微小割合の，気道組織における長期残留（半減期約 700 d）；
LNET：胸郭外領域から流出するリンパ管及びリンパ節；LNTH：胸郭内領域から流出するリンパ

管及びリンパ節。ICRP（1994a）から引用。
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1 前部鼻道

2 後部鼻道，咽頭，喉頭

3 気管支領域

4 細気管支領域

5 肺胞－間質領域

6 胸郭外領域

7 胸郭内領域

8 環境

9 食道

図 A.2. それぞれの呼吸気道領域からの時間依存粒子輸送を描写する改定されたコンパートメ

ントモデル

矢印の横に示されている速度は，d-1を単位とする標準値である。後部鼻道，咽頭及び喉頭（ET2），

気管支領域（BB）ならびに細気管支領域（bb）に沈着した物質の 0.2％は気道壁において保持さ

れる（それぞれ ETseq，BBseq及び bbseq）と仮定される。 
ET1：前部鼻道（細分されない領域 ET1）に沈着した物質の残留；ETseq：鼻道に沈着した粒子の

微小割合の，気道組織における長期残留（半減期約 700 d）；LNET：ET 領域から流出するリンパ

管及びリンパ節；LNTH：TH 領域から流出するリンパ管及びリンパ節；ET’2：ETseq に保持され

る微小割合（0.002 とみなされる）を除いた，後部鼻道，咽頭及び喉頭（ET2領域）に沈着した物

質の短期残留（半減期約 10min）；BB’：ET’2への粒子輸送を伴う，BB における粒子の残留（半

減期約 100 分）；bb’：BB’への粒子輸送を伴う，bb における粒子の残留（半減期約 3.5 d）；BBseq：

気管支領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 700 d）；bbseq：細

気管支領域に沈着した粒子の微小割合の，気道壁における長期残留（半減期約 700 d）；ALV：肺

胞に沈着した粒子の残留（半減期約 250 d）。沈着物の一部（0.67）は粒子輸送によって繊毛気道

（bb’）へと除去されるが，残りは間質（INT）へと浸透する；INT：肺胞に沈着した，間質へと

浸透する粒子の超長期残留（半減期約 60 y）。これらの粒子はリンパ節へとゆっくり除去される。 
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1 
肺残留 R(tf) / 肺残留 R(300) 
2 最終測定の時間 tf（日） 

図 A.3. 偶発的な吸入摂取に続く，胸郭内気道における長期残留 

図に含まれるデータの参照文献を表 A.3 に挙げる。それぞれの元素は別々の記号にて示されてい

る。実線および破線の曲線はそれぞれ，改定前のヒト呼吸気道モデル（HRTM）および改定 HRTM
によって予測された不溶性粒子の残留を示す。最終測定の時間 tfにおける胸郭内残留 R(tf)と 300 
d における残留 R(300)との割合を表す。 

1 

2 
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1 肺残留 
2 
Jammet（1978） 
Bohning（1982） 
Bailey（1985） 
Philipson（1994） 
Davis（2007） 
RFP（2007） 
改定前の HRTM 
Kuempel（2001） 
改定 HRTM 
3 時間（日） 

図 A.4. 肺残留データ 

測定された肺残留データ［Philipson et al.，1996；Davis et al.，2007；ロッキーフラッツプラン

ト（RFP）（ORAUT，2007）］ならびに Publication 66（ICRP，1994a）の付属書 E にて報告さ

れた研究を，肺胞－間質（AI）領域のみにおける初期沈着を仮定することによるモデル予測とと

もに示す。初期設定パラメータを用いた改定前のヒト呼吸気道モデル（HRTM）及び Kuempel 
et al.（2001）のモデルによる予測値を示す。「改定 HRTM」の曲線は，最適化された AI 粒子輸

送パラメータ AIseq＝0.37 および m＝0.0027 d-1 を用いて得られた。発行者の許諾を得て

Gregoratto et al.（2010）から再掲。 

1 

2 

3 
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1 沈着

2 速い溶解

3 沈着

4 遅い溶解

5 結合した物質

6 体液

7 沈着

8 初期状態にある粒子

9 変換された状態にある粒子

10 結合した物質 
11 体液 

図 A.5. 血液への時間依存吸収を表現する２つのコンパートメントモデル（溶解および取り込み） 

2 4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

1 3 
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ンパートメントに割り当てられる。図 A.5(b)に示されているモデルでは，すべての沈着物が最初

に，「初期状態にある粒子」と名づけられたコンパートメントに割り当てられ，「変換された状態

にある粒子」と名づけられたコンパートメントにおける物質は，「初期状態にある粒子」と名づけ

られたコンパートメントにおける物質と同じ速度の粒子輸送に従う。「結合した物質」と名づけら

れたコンパートメントにおける物質は粒子輸送の支配を受けず，血液中への取り込みによっての

み除去される。

fr：速度 srで速く溶解する沈着物の割合；（1－fr）：速度 ssでより遅く溶解する沈着物の割合；fb：

結合状態で保持され，そこから速度 sbで血液へと向かう溶解物質の割合；sr：速い溶解速度；ss：

遅い溶解速度；sb：結合状態から血液への移行速度；spt：コンパートメント「初期状態にある粒

子」からコンパートメント「変換された状態にある粒子」への物質の移行速度；sp：コンパート

メント「初期状態にある粒子」からの物質の溶解速度；st：コンパートメント「変換された状態

にある粒子」からの物質の溶解速度。

ICRP Publication130（付属書 図）（校閲版：平成 31 年 3 月）

図 A.5(a)に示されているモデルでは，沈着物の割合 f r が最初に，「速い溶解」と名づけられたコ

ンパートメントに割り当てられ，残りの沈着物（1－f r）が最初に，「遅い溶解」と名づけられたコ
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1 
注記：

・ 記号の αおよび βはアルファおよびベータ崩壊を示しており，示されている時間は半減期で

ある。

・ アスタリスク（*）は，その同位体が主要なガンマ放出体でもあることを示している。

・ 238U は 5.45×10-5％の分岐比で自発核分裂によって崩壊する。

・ 234Th は 234mPa へと崩壊する。234mPa は 234U（99.84％）へと崩壊，または半減期が 6.70 h
である 234Pa（0.16％）の基底状態を経て崩壊する。

図 A.6. 自然崩壊系列：ウラン-238（ICRP，2008） 

1 
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1 
注記：

・ 記号の αおよび βはアルファおよびベータ崩壊を示しており，示されている時間は半減期で

ある。

・ アスタリスク（*）は，その同位体が主要なガンマ放出体でもあることを示している。

図 A.7. 自然崩壊系列：ウラン-235（ICRP，2008） 

1 
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1 
注記：

・ 記号の αおよび βはアルファおよびベータ崩壊を示しており，示されている時間は半減期で

ある。

・ アスタリスク（*）は，その同位体が主要なガンマ放出体でもあることを示している。

図 A.8. 自然崩壊系列：トリウム-232（ICRP，2008） 

1 
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1 通過コンパートメント

2 骨表面

3 肝臓

4 生殖腺

5 排泄物

図 B.1. Publication 30，Part 4（ICRP，1988b）で勧告された，プルトニウム，アメリシウム

およびキュリウムに対応する全身性体内動態モデル

これは，Publication 30 シリーズ（ICRP，1979a，1980，1981，1988b）のモデル及び，放射性

核種による職業上または環境上の被ばくに関する以後の ICRP 報告書において多くの放射性核種

に対して描写された，全身性放射能の一方向の流れを例示したものである。

1 

2 

3 4 

5 

ICRP Publication130（付属書 図）（校閲版：平成 31 年 3 月）
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1 その他の軟組織

2 中位の交換（ST1） 
3 速い交換（ST0） 
4 遅い交換（ST2） 
5 骨格

6 皮質骨体積

7 皮質骨表面

8 皮質骨髄

9 梁状骨体積

10 梁状骨表面

11 梁状骨髄

12 尿

13 膀胱内容量

14 
腎臓

その他の腎臓組織

尿中経路

15 血液

16 
肝臓

肝臓 2 
肝臓 1 
17 胃腸管内容量

18 生殖腺

19 糞

図 B.2. Publication 72 シリーズ（ICRP，1989，1993b，1995b,c，1996）において骨表面親和

性元素のトリウム，ネプツニウム，プルトニウム，アメリシウムおよびキュリウムに適用された

モデル構造

この構造（またはその多少のバリエーション）は，骨親和性とはみなされない元素を含めて，本

報告書シリーズにおいていくつかの元素に適用される。GI，胃腸。 
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2 3 4 
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1 その他の軟組織

2 中位の交換（ST1） 
3 速い交換（ST0） 
4 遅い交換（ST2） 
5 骨格

6 非交換性皮質骨体積

7 交換性皮質骨体積

8 皮質骨表面

9 非交換性梁状骨体積

10 交換性梁状骨体積

11 梁状骨表面

12 尿

13 膀胱内容量

14 
腎臓

その他の腎臓組織

尿中経路

15 血漿

16 
肝臓

肝臓 2 
肝臓 1 
17 胃腸管内容量

18 糞

図 B.3. Publication 72 シリーズ（ICRP，1989，1993b，1995b,c，1996）においてカルシウム，

ストロンチウム，バリウム，鉛，ラジウムおよびウランに適用されたモデル構造

この構造（またはその多少のバリエーション）は，骨親和性とはみなされない元素を含めて，本

報告書シリーズにおいていくつかの元素に適用される。Exch，交換性；Nonexch，非交換性；RBC，

赤血球；GI，胃腸。 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication126 翻訳版で

あり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監修等によって

変更することもあり得る。

▲ 図 1.1 タイトルとキャプションのみ翻訳

#1 
図 1.1 ウラン-238 壊変生成物。*アイソトープも重要なガンマ線放出

体である。

1 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
 
▲ 図 1.2 タイトルとキャプションのみ翻訳 
 
#1 
図 1.2 ウラン-235 壊変生成物。*アイソトープも重要なガンマ線放出

体である。 
  

1 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
 
▲ 図 1.3 タイトルとキャプションのみ翻訳 
 
#1 
図 1.3 トリウム-232 壊変生成物。*アイソトープも重要なガンマ線放

出体である。 
  

1 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
 
#1 
主要侵入経路 
1. 頑丈な床の割れ目 
2. 構造の継ぎ目 
3. 地下の壁の割れ目 
4. 簡易な床の隙間 
5. 壁の割れ目 
6. 配管周囲の隙間 
7. 壁の空洞 
 
#2 
図 2.1 屋内ラドンの経路 
 
 

1 

2 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
 
#3 
予防 
ALARA で被ばくを管理 
 
#4 
軽減 
ALARA で被ばくを低減 
 
#5 
参考レベル 
 
#6 
最適化 
 
#7 
付加線量 
 
#8 
残存線量 
 
#9 
図 3.1 最適化原則の実施。ALARA は，「経済的・社会的要因を考慮に

入れて，合理的に達成できる限り低く」である。 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
 
#1 
人数 
 
#2 
参考レベル 
 
#3 
手順 1 
 
#4 

1 2 3 

4 

5 

6 

2 

2 

1 

1 

4 

4 

7 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

個人の線量レベル 
 
#5 
手順 2 
 
#6 
手順 3 
 
#7 
図 3.2 現存被ばく状況における参考レベルの利用，および最適化プロ

セス実施後の個人の被ばく分布の経時変化 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

 
#1 
建物・場所 
 
#2 
住宅 
 
#3 
多目的ビル 
 
#4 
職場 
 
#5 
少数事例* 
（地下，温泉など） 
 
#6 
誘導参考レベル（DRL）（100～300 Bq m-3の範囲） 

1 
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〇翻訳：作業版 ICRP Publ.126J  図（仕上げ翻訳用）.docx 

#7 
測定 
 
#8 
DRL よりも低い場合 
 
#9 
DRL よりも高い場合 
 
#10 
ALARA 
 
#11 
OK 
 
#12 
測定 
 
#13 
現実的なアプローチ 
 
#14 
10 mSv y-1よりも低い場合 
 
#15 
10 mSv y-1よりも高い場合 
 
#16 
職業被ばく 
 
#17 
最適化 
 
#18 
限度（任意） 
 
#19 
図 3.3 ラドン被ばくの管理に関する一般的なアプローチ。ALARAは，

「経済的・社会的要因を考慮に入れて，合理的に達成できる限り低く」

である。*ラドン被ばくが職業被ばくであると国の当局が最初から見

なしている職場 
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ICRP Publ.135 図（翻訳用：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication135 下訳版、

一部翻訳版であり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監

修等によって変更することもあり得る。

線量シーケンス中の患者

②図 2.1. 自動管電流変調下で操作した 3 台のコンピュータ断層撮影

（CT）スキャナによる，胸部–腹部–骨盤スキャンの長さ線量積（DLP）
に関する，DLP増加に関して順番にプロットしたデータの例（Martin,
2016）。外れ値を容易に特定でき，データ解析から除外することがで

きる。
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ICRP Publ.135 図（翻訳用：平成 31 年 3 月） 

 

 
③平均値 
中央値 
④平均線量が最低の病院 
平均線量が最高の病院 
⑤頻度 
⑥胸部– PA 撮影 
⑦フィルム 1 枚あたりの入射表面線量（mGy） 
⑧腹部– AP 撮影 
⑨図 2.2. 国立放射線防護委員会（旧，英国公衆衛生庁）による初期調

査に含まれた 20 カ所の英国病院の患者の，画像 1 枚あたりの入射表

面線量の分布（Shrimpton et al., 1986 から英国公衆衛生庁の許可を

得て再掲）。平均値が最高及び最低の病院の分布を，強調して示して

いる。PA, 後前像; AP, 前後像。 
  

3 4 

5 

6 
7 

8 

9 

196



ICRP Publ.135 図（翻訳用：平成 31 年 3 月） 

 

 
 
①腰椎 LAT 
胸椎 LAT 
腰椎 AP 
腹部 AP 
骨盤 AP 
胸椎 AP 
頭蓋 AP/PA 
頭蓋 LAT 
②図 2.3. X 線検査の入射表面空気カーマ（ESD）（Ka,e）測定値の第 3
四分位数－1985年～2010年の国立放射線防護委員会／英国健康保護

局調査から［Hart et al.（2012）から英国公衆衛生庁の許可を得て再

掲］。LAT, 側面像; AP, 前後像; PA, 後前像。 
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ICRP Publ.135 図（翻訳用：平成 31 年 3 月） 

①75%曲線 
②50%曲線 
③患者体重，kg 
④A病院ランダムデータ 

Eksp（A，B 及び C 病院データの 75%曲線（同等体重）） 
Eksp（A 病院ランダムデータ） 
Eksp（A，B 及び C 病院データの 50%曲線（同等体重）） 
⑤図 6.1. 胸部コンピュータ断層撮影（CT）の診断参考レベル（DRL）
量-体重曲線の例。DRL 量として長さ線量積を用いている。DLP 値は

32 cm 径の CT 測定用ファントムに関連している。最低曲線は，この

手法を用いた 1 例で，個々の病院からの限られたデータセットに関す

る比較を示している（Järvinen et al., 2015）。  
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ICRP Publ.135 図（翻訳用：平成 31 年 3 月） 

①患者線量の調査と最適化

②3 年後に再検討

③60～80 kg の患者の DRL 量に関するデータを収集

④検査の中央値を算出

⑤<DRL 値

⑥中央線量を DRL 値と比較

⑦>DRL 値

⑧手法，照射設定及び装置の性能の結果を検討

⑨最適化戦略と，放射線技師と協力して変更することを推奨

⑩図 7.1.監査サイクルと最適化フローチャートの例。DRL, 診断参考

レベル。
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ICRP Publ.135 表（下訳版、一部翻訳版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication135 下訳版、一部翻訳版であり、今後の作業状況

や委員会での用語の検討状況、監修等によって変更することもあり得る。

表 2.1. 検査の選択と評価方法 

検査 DRL の推奨 評価方法

マンモグラフィ 推奨 患者調査により DRL を設定し，

標準線量の比較値としてファン

トム測定

口内歯科 X 線撮影 推奨 標準設定の出力測定

パノラマ歯科 X 線撮影 推奨 標準設定で空気カーマ面積線量

積を測定

CT 推奨 患者調査

体幹の X 線撮影 推奨 患者調査を推奨

頭蓋 X 線撮影 推奨 患者調査

小児 X 線撮影 推奨 患者調査

小児 CT 推奨 患者調査

四肢の X 線撮影 推奨（低い方を優先） 患者調査

可動式 X 線撮影 推奨（低い方を優先） 患者調査

新生児の X 線撮影 推奨 患者調査

小児の可動式 X 線撮影 推奨（小児病院で） 患者調査

バリウム造影 推奨 患者調査

IVR 及びインターベンショナル

カーディオロジー

推奨 患者調査

その他の透視撮影 可能，使用レベルに応じる 患者調査

核医学–成人 推奨 投与放射能又は（なるべくなら）

体重あたりの放射能に基づく

核医学–小児 推奨 投与放射能に基づき，小児のサ

イズ又は体重で調整

骨デンシトメトリー 推奨（低い方を優先） 患者調査

DRL, 診断参考レベル; CT, コンピュータ断層撮影。 
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表 2.2. 診断参考レベル（DRL）の種類，導出方法，適用エリア 

用語 調査するエリア及び施設 DRL 設定に使用する分布

における数値 

 

適用 

代表的な値 複数の X 線室を含む医療

施設，又は，新たな技術と

関連した少数の施設又は

単一施設 

 

分布の中央値（第 3 四分位

数を使用するためのデー

タが不十分であるため） 

さらなる最適化を必要とする X

線装置を特定するために現地で

使用 

地方 1 地方エリアの少数の医療

施設（例えば少なくとも 10

～20 の X 線室をもつ）内

の X 線室 

各X線室の中央値の第3四

分位数 

さらなる最適化を必要とする X

線装置を特定するために現地で

使用 

国 1 国全体から選択した代表

的な施設 

各 X 線室の中央値又は国

の数値の第 3 四分位数 

最適化が必要な X 線室を特定す

るため，全国に適用 

地域 1 大陸内の複数の国 国の数値の分布の中央値，

又は地域全体から選択し

た代表的な医療施設の分

布の 75 パーセンタイル 

関連する DRL が得られない地域

の国々，又は国の DRL が地域の

値よりも高い国々 
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表 2.3. 国際放射線単位測定委員会（ICRU）の，診断参考レベル量を示す記号 

 

ICRU の記号* 意味 その他の一般的な記号 

CTDIvol ボリュームコンピュータ断層撮

影線量指標 

 

DLP 長さ線量積  

Ka,i 入射空気カーマ IAK 

Ka,e 入射表面空気カーマ ESAK，ESD 

Ka,r 患者入射基準点での空気カーマ CAK 

DG 平均乳腺線量 MGD，AGD 

PKA 面積空気カーマ積算値 KAP，DAP 

*本書では ICRU の記号を使用している。その他の一般的な記号は，読者の便宜のために示している。 
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表 2.4. 診断参考レベル（DRL）の設定に適した数量 

装置 推奨する数量 推奨する単位 

X 線撮影 Ka,e mGy 

 PKA mGy cm2 

マンモグラフィ，乳房トモシン

セシス 

Ka,e，Ka,i，又は DG* mGy 

歯科口内  Ka,i  mGy 

歯科パノラマ PKA（又は線量幅積） mGy cm2（mGy cm） 

透視診断，透視下 IVR PKA Gy cm2 

 Ka,r Gy 

 透視時間 s 

 シネ又はデジタルサブトラクシ

ョン血管造影の画像数 

枚 

CT，IVR-CT CTDIvol mGy 

 DLP mGy cm 

コーンビーム CT（数量の入手可

能性による） 

Ka,r mGy 

 PKA mGy cm2 

 CTDIvol mGy 

 DLP mGy cm 

核医学 投与放射能又は体重あたりの放

射能 

MBq 又は MBq kg-1 

CT, コンピュータ断層撮影; Ka,e, 入射表面空気カーマ; PKA, 面積空気カーマ積算値; Ka,i, 入射空気カー

マ; DG, 平均乳腺線量; Ka,r, 患者入射基準点での空気カーマ; CTDIvol,ボリュームコンピュータ断層撮影

線量指標; DLP, 長さ線量積。 

*マンモグラフィ及びトモシンセシスの場合に推奨される DRL 量は Ka,e，Ka,iまたは DGのうち 1 つ以上

であり，どの量を選択するかは現場の撮影方法及び規制に応じる。 

放射性医薬品が主に単一臓器に濃縮される一部の核医学検査（例えば甲状腺，センチネルリンパ節の画

像撮影，肺換気，及び肺灌流検査など）では，すべての成人患者に対して標準放射能を投与できると思わ

れる。その他の核医学検査については，患者の体重に基づいた放射能（MBq kg-1）を投与することが理

想的であろう。委員会は，小児，青年及び低体重の患者には体重に基づく投与放射能を用いること，また

他の患者群にも検討することを勧告している。調査から成人における投与放射能（MBq）のみが入手可

能である場合，成人の核医学における DRL 値は通常，平均的な体格の患者（例えば 70±10 kg）に使用

された投与放射能に基づく。必要に応じて，この数値から，体重あたりの投与放射能（MBq kg-1）に関

する DRL 値を算出することができる。 

 

表 3.1. 様々な X 線診断，透視検査，IVR の相対的頻度と，X 線撮影による集団実効線量に対する寄与

率［EC（2008）からデータ抜粋］。 
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検査 全放射線検査の全体頻度に対す

る割合（%） 

集団実効線量に対する寄与率

（%） 

X 線撮影   

胸部 12-29 0.7-5.2 

マンモグラフィ 0.3-15 0.6-4.7 

腹部，骨盤，大腿骨近位部 7.4-14.3 2.9-14.1 

脊椎（胸椎及び腰椎） 3.8-12.7 30.1 

静脈内尿路造影 0.3-2.0 1.2-8.7 

X 線撮影／透視撮影   

バリウム食道？ 0.3-0.9 0.8-5.9 

バリウム注腸造影（注：現在は

CT コロノスコピーに代わられ

ることが多い） 

0.1-2.0 0.5-13 

心臓血管造影 0.2-1.3 2.8-9.4 

CT, コンピュータ断層撮影。 
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表 3.2. X 線管の焦点から 1 メートル離れた X 線のアウトプット（mGy mAs-1）。ろ過はアルミニウム等

量 3.0–3.6 mm 

kVp 2 パルス* 波形 

6 及び 12 パルス* 

定電圧† 

70 20 ±6 36 ±10 42 ±5 

80 28 ±8 50 ±13 59 ±6 

90 35 ±10 70 ±18  

100 43 ±12 94 ±22 90 ±9 

出典: *Le Heron（1989）,† Martin and Sutton（2014）。 
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表 6.1. 小児画像撮影に関する欧州ガイドラインで推奨されている，小児の診断参考レベル（DRL）に

関する体重によるグループ分けと，おおよそ相当する年齢（EC, 2016）。並びに初期の調査で使用されて

いた年齢グループ。 

説明 体重グループ（kg） 体重年齢比チャートに

基づく年齢グループ 

過去の国のDRLに使用

された，最も多い年齢

グループ（歳） 

 

新生児 <5 <生後 1 か月 0 

乳児，幼児及び早期小

児期 

5～15 生後 1 か月～4 歳 1 

中期小児期 15～30 4～10 歳 5 

早期思春期 30～50 10～14 歳 10 

後期青年期 50～80 14～18 歳 15 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication139 下訳版で

あり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監修等によって

変更することもあり得る。

①

エプロン内

②

エプロン外

③

中央値 E：0.03 mSv 平均値 E：0.12 mSv 
④

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

頻度 
⑤ 
341 件の結果が 2 mSv を超えた 
⑥ 
それ以上 
⑦ 
中央値 E：0.1 mSv 平均値 E：0.27 mSv 
⑧ 
頻度 
⑨ 
2342 件の結果が 2 mSv を超えた 
⑩ 
それ以上 
⑪ 
図 2.1 2 台の線量計（1 台はエプロン外，1 台はエプロン内）で評

価した実効線量（E）の分布（上図）と，1 台の線量計（エプロン外）

で評価した実効線量の分布（下図）（Yoder and Salasky, 2016） 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 

 
① 
図 5.1 アンダーチューブ型 X 線システムの X 線管からの空気カー

マ率分布（Whitby and Martin, 2003）（British Journal of Radiology
より許可を得て再掲） 

1 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
①図 5.2 X 線管が傾斜する IVR 用 X 線装置周囲の空気カーマ率分布

（Whitby and Martin, 2003）（British Journal of Radiology より許

可を得て再掲） 
 

1 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
① 
ICRP Publication 139 
② 
1 Sv 当たりの被ばく誘発性発がんリスク（%） 
③ 
女性 
男性 
④ 
被ばく時年齢（歳） 
⑤ 
図 5.3 甲状腺等価線量 1 シーベルト当たりの被ばく誘発性甲状腺

がんリスク。Publication 103（ICRP, 2007a）に規定されている国際

放射線防護委員会-混合集団のデータに基づく。 
 

1 

2 

3 

4 

5 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
① 
相対線量率 
② 
インターベンショナル カーディオロジー 
③ 
橈骨動脈アクセス 
④ 
大腿動脈アクセス 
⑤ 
相対線量率 
⑥ 
IVR 
⑦ 

1 
2 

3 

4 

5 6 

7 
8 

9 

10 
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

内頸静脈アクセス 
⑧ 
経皮的アクセス 
⑨ 
大腿動脈アクセス 
⑩ 
図 5.4 カテーテルを操作している術者の手の位置。（a）橈骨動脈及

び大腿動脈アクセス経路によるインターベンショナル カーディオロ

ジー（b）内頸静脈，経皮的及び大腿動脈アクセスによる IVR（Martin 
and Sutton, 2014）（Oxford University Press から許可を得て再掲）。
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ICRP Publication 139 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 

 
① 
図 5.5 大腿動脈アクセスによる手技のためカテーテルを操作して

いる手の位置（Whitby and Martin, 2005）（British Journal of 
Radiology から許可を得て再掲） 
 

 
 
② 
図 5.6 経皮的及び内頸静脈アクセス経路に関する手の位置の例

（Whitby and Martin, 2005）（British Journal of Radiology から許

可を得て再掲） 

1 

2 
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ICRP Publication 139 表（下訳版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication139 下訳版で

あり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監修等によって

変更することもあり得る。

①

1 

2 3 

4 

5 

6 
7 

8 
9 

10 

11 

12 13 
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ICRP Publication 139 表（下訳版：平成 31 年 3 月） 

表 4.1 α及び β値［Järvinen et al.（2008）より引用］は，典型的

ジオメトリーについて過小評価がなく過大評価が最低限度であると

いう基準を満たしたアルゴリズムの値と，Publication 103（ICRP, 
2007a）による実効線量の加重係数に基づくアルゴリズムの値である。 
 
② 
甲状腺の遮蔽あり 
③ 
甲状腺の遮蔽なし 
④ 
アルゴリズム 
Swiss Ordinance（2008） 
McEwan（2000） 
Von Boetticher et al.（2010） 
⑤ 
表 5.1 典型的な患者投与薬を調製している技師又は薬剤師，並びに

調製された線量を注入している医師に関する，代表的な被ばく

（SIRTEX, 2016 より引用）。 
⑥ 
体幹（mSv） 
⑦＋⑧ 
眼の水晶体（mSv） 
⑨ 
手（mSv） 
⑩ 
薬剤師 
インターベンショナリスト 
放射線安全担当者 
⑪ 
表 5.2 2 GBqの 90Y放射能を注射して 6時間後の様々な距離におけ

る典型的な周辺線量当量率（SIRTEX, 2016 より引用）。 
⑫ 
線源からの距離 
⑬ 
周辺線量当量率 
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication127 下訳版で

あり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監修等によって

変更することもあり得る。

① イオンビーム放射線治療における放射線防護

② レンジモジュレーター

③ 第 1 散乱体

④ 第 2 散乱体

⑤ 補償体

⑥ 完全線量領域（full dose region）
⑦ 陽子

⑧ 補償レンジモジュレーター（compensated range modulator）
⑨ 開口部

⑩ 患者

⑪ 腫瘍（標的体積）

⑫ 図 2.1 陽子線治療のための受動的散乱を用いたブロードビーム

システム。Goitein（2008）より転載。
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 

 
 
⑬ （a）ブロードビーム法 
⑭ 補償体 

コリメータ 
⑮ 線量計 

散乱体 
⑯ ワブラー磁石 
⑰ （b）ペンシルビーム法 
⑱ 線量計 
⑲ 走査磁石 
⑳ 図 2.2 炭素線治療のビームデリバリーシステム（a）ブロードビ

ーム法の概念。（b）ペンシルビーム法の概念。RSF，レンジシフ

トフィルタ; RGF，リッジフィルター。 
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
① イオンビーム放射線治療における放射線防護 
② 関数 
③ 関数 
④ 図 2.3 ワブラー法により生成された均一なブロードビーム。（上
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

段）加速器線源から照射されたペンシルビーム。（中段）ビームが

ワブラー磁石により回転している。（下段）ワブラー磁石システム

の下流に設置される散乱システムにより，ビームが拡大される。 
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
① 図 2.4 リッジフィルター。高低のエネルギービームに対して，

様々な拡大ブラッグピーク幅に相当するリッジフィルターが作成

されることが多い。 
 
 

②図 2.5 マルチリーフコリメータ。 
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
 
 

 
 
① 水中の陽子線の深度線量分布 
② 吸収線量［任意単位］ 
③ 水中深度［cm］ 
④ 図 3.1 入射エネルギー160，120，80 及び 40 MeV の陽子（左）

と，入射エネルギー290，250，200，及び 100 MeV n-1の炭素線
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

に予想される水中の深度線量分布（右）。粒子・重イオン輸送計算

コードにより計算。 
⑤ ビーム幅 FWHM cm 
⑥ ビーム 
⑦ 水 
⑧ 金属箔 
⑨ 鏡 
⑩ 水中の陽子の飛程（cm） 
⑪ 図 3.2 その運動エネルギーに応じた陽子線の横方向への広がり。

FWHM: ピークの半値幅。Pedroni et al.（2005）より転載。 
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ICRP Publication 127 図（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
 

① 図 5.1 ブロードビーム法による耳下腺がんの強度変調放射

線治療（IMRT）と炭素線治療に関する治療計画の，線量分

布の比較。（a）IMRT の計画。（b）炭素線治療の計画。 
 
 
 
 
 

 1 
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① 図 5.2 前立腺の二重散乱体法による陽子線治療に関する，モン

テカルロシミュレーションにより得られた陽子の分布（上）と中

性子束（下）。ペンシルビーム法による陽子（A）が真空窓を通し

て入射し，プロファイルモニター（B）を横断する。回転レンジ

モジュレーターホイール（C）及び第 2 散乱体（D）がビームを深

さ方向と横方向に拡大する。レンジシフタ（E），メインモニタと

サブ線量モニタ（F），スナウト［患者別の開口部（G）と飛程補

償体（H）を含む］もモデル化している。単位は粒子数/cm2/入射

陽子である。Fontenot et al.（2008）より転載。 
 

 1 
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① 線量当量（mSv/Gy） 
②  
Yan et al 
Wroe et al 
Mesoloras et al 
Zacharatou Jarlskog et al 
Polf et al 
Zheng et al 
Scheneider et al 
 
③照射野辺縁からの側方距離（cm） 
 
④図 5.3. 
3 つの陽子実験（Yan et al., 2002; Wroe et al., 2007; Mesoloras et al., 
2006）及び 2 セットの受動的散乱法を用いたモンテカルロシミュレー

ション（Polf and Newhauser, 2005; Zheng et al., 2007）から報告さ
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れた，照射野辺縁までの距離に応じた中性子線量当量。Zacaratou 
Jarlskog et al.（2008）によるモンテカルロシミュレーションから中

性子等価線量が示されている。さらに陽子ビームスキャンからのデー

タも含めている（Schneider et al., 2002）。陽子線治療では中性子線

量がビームパラメータに大きく依存していることから，各論文からの

2 本の曲線はベストケースとワーストケースのシナリオを示している。

Xu et al.（2008）から再掲。
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① Yonai et al.（5.2 cm WED） 

Yonai et al.（20.2 cm WED） 
Yonai et al.（35.2 cm WED） 
Wroe et al.（0 cm WED） 
Wroe et al.（11.1 cm WED） 
Wroe et al.（22.3 cm WED） 
Wroe et al.（33.4 cm WED） 
WEND Ⅰ-Ⅱ{H*（10）} 

 

 

 

1 

1 
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② 図 5.4 235-MeV 陽子線の飛程調節領域の中心，H/Dt 及

び QDでの治療吸収線量当たりの H 測定値の比較。Wroe 
et al.（2007, 2009）及び Yonai et al.（2010）による。

ここで両研究において ICRU Report 40（ICRU, 1986）
からの Q（y）-y 関係が用いられている。WED，測定位

置での水等価深。（A）飛程調整部位の中心における治療

吸収線量当たりの線量当量，H。レムカウンター

WENDI-IIで得られた中性子周辺線量当量測定値H*（10）
/Dtも示している（Yonai et al., 2008）。（b）線量平均線

質係数，QD。エラーバーは標準偏差を示す。 
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① 治療吸収線量当たりの中性子周辺線量当量［mSv/Gy］ 
② アイソセンタからの距離，d［cm］ 
③ 図 5.5 ブロードビーム法による陽子及び炭素線治療における周

辺線量当量測定値。説明文にビーム種，エネルギー及び施設を示

している。P，陽子のビーム種，C，炭素線のビーム種;「p」又は

「C」の後の数値はビームエネルギーを MeV n-1単位で示してい

る; PMRC，筑波大学陽子線治療センター; NCCHE，国立がん研

究センター東病院; SCC，静岡がんセンター; HIBMC，兵庫県立

粒子線医療センター; HIMAC，千葉の重粒子線がん治療装置。

Yonai et al.（2008）から一部改変して転載。 
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① 照射野辺縁 
② 軸外距離，x［cm］ 
③ 照射野辺縁 
④ 軸外距離，x［cm］ 
⑤ 水ファントムの深度，d［cm］ 
⑥ 水ファントムの深度，d［cm］ 
⑦ 図 5.6 400-MeV n-1 炭素線に関する，飛程調整部位の中心にお

ける治療吸収線量当たりの吸収線量測定値（D/Dt），飛程調整部

位の中心における治療吸収線量当たりの線量当量（H/Dt），線量

平均線質係数（QD）。（a）d=20 cm のライン上の D/Dt及び H/Dt。

（b）d=20 cm のライン上の QD。（c）x=25 又は 50 cm のライン

上の D/Dt及び H/Dt。（d）x=25 又は 50 cm のライン上の QD。エ

ラーバーは統計誤差を表す。Yonai et al.（2010）から転載。 
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① 患者の年齢（歳） 
② 図 5.7 照射野全体で平均化した，ファントムの年齢（患者の年

齢）に応じた等価線量。（a）眼の水晶体（●），甲状腺（□），胸腺

（▲）及び肺（◇）。（b）食道（●），心臓（□），肝臓（▲）及び

胃（◇）。（c）脾臓（●），胆嚢（□），副腎（▲）及び膵臓（◇）。

（d）腎臓（●），小腸（□）及び膀胱（▲）。Zacharatou Jarlskog 
and Paganetti（2008）より転載。 
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① 画像手法のフローチャート 
② 手順 1. 

治療前の診断 CT 検査 
③ 手順 2. 

通常の CT による治療計画の作成 
④ 手順 3. 

X 線撮影による治療リハーサル 
⑤ 手順 4. 
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X 線撮影による日常的な設定検証 
⑥ 治療線の照射（16 分割／4 週間） 
⑦ 手順 5. 

治療後のフォローアップのための診断 CT 検査 
⑧ 各画像手法における結腸線量 
⑨ 手順 1. 

通常の CT で 15～20 mGy 
⑩ 手順 2. 

通常の CT で 15～20 mGy 
⑪ 手順 3. 

7 回の直角 2 方向撮影で 3～4 mGy 
⑫ 手順 4. 

16 分割照射，64 回の直角 2 方向撮影で 25～35 mGy 
⑬ 手順 5. 

通常の CT で 15～20 mGy 
⑭ 画像手法による総結腸線量 

約 100 mGy 
⑮ 図 5.8 重粒子線がん治療装置による前立腺がんの炭素線治療に

伴う，画像手法の 1 例と各手順における結腸線量。CT，コンピュ

ータ断層撮影。 
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この翻訳物は、平成 31 年 3 月時点の ICRP Publication127 下訳版で

あり、今後の作業状況や委員会での用語の検討状況、監修等によって

変更することもあり得る。

表 4.1 吸収線量=1 での単一哺乳類細胞における平均損傷件数 

事象 低 LET 放射線 高 LET 放射線 
核内の移動（Track in 
nucleus） 
核内のイオン化

DNA のイオン化 
塩基損傷

DNA 一本鎖切断 
DNA 二重鎖切断の RBE 
PCC の断片：初期 
PCC の断片：8 時間 
染色体異常

複雑異常

致死性の損傷

細胞の不活化

LET, 線エネルギー付与; RBE, 生物効果比; PCC, 未成熟染色体凝縮。 

3 
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Nikjoo et al.（1998)から許可を得て転載。 
 
 
 

 
 
 
表 4.2 急性照射後の成人において約 1％の罹病率及び死亡率を示すし

きい線量の推定値。 
 
影響 臓器／組織 影響の発現時間 吸収線量（Gy) 
罹病：       
一時的不妊 睾丸 3～9 週 約 0.1 
永久不妊 睾丸 3 週 約 6 
永久不妊 卵巣 1 週未満 約 3 
造血機能低下 骨髄 3～7 日 約 0.5 

皮膚発赤の主要期 
皮膚（広い区

域） 
1～4 週 <3～6 

皮膚の火傷 
皮膚（広い区

域） 
2～3 週 5～10 

一時的脱毛 皮膚 2～3 週 約 4 
白内障（視力障害） 眼 20 年超 約 0.5 
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死亡：       
骨髄症候群：       
―治療しない場合 骨髄 30～60 日 約 1 
―手厚い治療を行った場

合 
骨髄 30～60 日 2～3 

胃腸管症候群       
―治療しない場合 小腸 6～9 日 約 6 
―手厚い治療を行った場

合 
小腸 6～9 日 >6 

肺臓炎 肺 1～7 ヵ月 7～8 
Publication 103 及び 118（ICRP, 2007b, 2012)から一部改変して転載。 
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表 4.3 放射線加重係数(wR）の推奨値(ICRP, 2007b)。 
 
放射線種 放射線加重係数，wR 
光子 1 
電子*及び µ 中間子 1 
陽子及び荷電パイ中間子 2 
アルファ粒子，核分裂片，重イオ

ン 
20 

中性子 中性子エネルギーの連続関数（2.5～20.7) 
すべての値は人体に入射する放射線，また内部線源については取り込まれた放射性核種か

ら放出される放射線に関するものである。 
*Publication 103（ICRP, 2007b)の付属書 B，B.3.3 項で考察している，オージェ電子の

特別な問題を参照。 
 
 

285



ICRP Publication 127 表（下訳版：平成 31 年 3 月） 

 
 
表 5.1 種々のコンピュータ断層撮影（CT）検査における平均臓器線量 
検査 頭部 胸部 
  SSCT SSCT SSCT SSCT MSCT MSCT 4DCT 
CT
スキ

ャナ 
[1] [2] [1] [2] [4] [5] [7] 

組

織・
臓器 線量

(mGy) 
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臓器 
甲状

腺 
1.85 0.55 2.25 1.86 23.4 13 66.4 

肺 0.09 0.08 22.4 19.6 19.2 20.9 61.4 
食道 – – – – 17.6 18.8 54.5 
乳房 0.03 0.11 21.4 15.9 16 13 46.2 
肝臓 0.01 0.02 5.64 8.96 14.7 13.9 29.6 
胃 <0.01 0.02 4.06 9.19 15.3 14.3 25.5 
結腸 <0.01 <0.01 0.07 0.15 2.89 1.5 3.8 
卵巣 <0.01 <0.01 0.08 0.11 0.13 0.1 0.1 
膀胱 <0.01 <0.01 0.02 0.09 0.16 0.1 0.2 
睾丸 <0.01 <0.01 <0.01 0.05 0.12 0.1 0.3 
赤色

骨髄 
2.67 1.45 5.94 5.69 5.94 8.2 17.4 

皮膚 2.62 – 4.42 – 18 2.5 11.2 
 

検査 腹部 骨盤 腹部骨盤 全身

CT 

CT スキャナ SSCT SSCT MSCT SSCT SSCT MSCT MSCT MSCT 
  [1] [2] [3] [1] [2] [4] [5] [6] 
組織・臓器 臓器線量(mGy) 
甲状腺 0.05 0.17 0.44 <0.01 0.03 - 0.4 10.4 
肺 2.7 1.68 8.19 0.05 0.13 - 6.3 6.8 
食道 – – 2.29 – - - 7.6 6.5 
乳房 0.72 0.78 5.87 0.03 0.11 - 8.1 7.6 
肝臓 20.4 27.8 19.5 0.68 0.49 19 14.4 8.3 
胃 22.2 26.9 21 1.06 0.47 20.3 17.9 7.5 
結腸 6.6 1 16.5 15.1 19.2 19.6 17.9 8.1 
卵巣 8 0.61 1.43 22.7 15.1 15.7 20.5 8.8 
膀胱 5.07 0.42 1.24 23.2 10.6 19.4 18.3 6.3 
睾丸 0.7 0.1 0.17 1.72 1.04 11.1 6.9 8.4 
赤色骨髄 5.58 2.16 5.76 5.62 5.6 9.29 8.7 6 
皮膚 4.76 – 3.21 3.72 - 5.04 3.7 7 

SSCT, シングルスライス CT; MSCT, マルチスライス CT; 4DCT, 時間分解コンピュータ

断層撮影。 
[1] Shrimpton et al.(1991)。[2] Nishizawa et al.(1991) 。[3] Nishizawa et al.(2008b) 。
[4] Nishizawa et al.(2008a) 。[5] Fujii et al.(2007) 。[6] Huang et al.(2009) 。[7] Mori 
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et al.(2009) 。
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表 5.2脳病変に 70-Gyの治療を検討した受動的散乱陽子線治療から算出した中性子線によ

る，甲状腺，肺及び胃の等価線量。 
 
 等価線量（mSv） 
  9 ヵ月齢 4 歳 11 歳 14 歳 
陽子線治療による甲状腺へ

の H 
80.8 130.3 110.7 103.4 

胸部CTスキャンによる甲状

腺への H 
8 9 5.2 6.9 

治療／CT スキャン（甲状腺） 10.1 14.4 21.2 14.9 
陽子線治療による肺への H 79.1 85.5 36.5 23.1 
胸部CTスキャンによる肺へ

の H 
15 13.9 12 12.6 

治療／CT スキャン（肺） 5.3 6.2 3 1.8 
陽子線治療による胃への H 52.8 19 9 2.5 
胸部CTスキャンによる胃へ

の H 
11 4.9 5.9 5 

治療／CT スキャン（胃） 4.8 3.9 1.5 0.5 
CT, コンピュータ断層撮影。 
分割を考慮し換算係数 1.5 として治療線量を修正(BEIR-VII, 2006)。数値は，患者の年齢

に応じた胸部 CT スキャンで予想される放射線と比較している(Lee et al., 2007)。 
Zacharatou Jarlskog et al.（2008)から一部改変して転載。 
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表 5.3 種々のコーンビームコンピュータ断層撮影（CBCT）検査における平均臓器線量 
検査 頭部 胸部 骨盤 

参考文

献 
Endo et 
al.(1999) 

Sawyer et 
al.(2009) 

Kan et 
al.(2008
) 

Endo et 
al.(1999) 

Kan et 
al.(2008
) 

Sawyer 
et 
al.(2009
) 

Kan et 
al.(2008
) 

管電圧

(kV) 
120 125 125 120 125 125 125 

1 回の投

影当た

りの

mAs 

2 2 2 2 2 1.2 2 

投影回

数 
360 1125 

650～
700 

360 
650～
700 

1350 
650～
700 

組織・臓器 臓器線量(mGy) 
甲状腺 135.3 7.8 110.8 27.7 7.9 0.2 0.4 
肺 4 1.1 5.7 67.1 53.4 0.9 0.8 
食道 7.3 1.5 38.1 68.5 35.9 0.8 0.8 
乳房 3 1.3 2.1 47.2 46.9 0.6 1.2 
肝臓 1.1 0.1 0.7 34.4 38.7 2.9 6.3 
胃 1 0.2 0.7 26.8 43.7 2.1 5.9 
結腸 – 0.1 0.5 – 3.5 19.9 54.3 
卵巣 0.1 0.1 0.2 0.7 0.6 40.6 37.5 
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膀胱 – 0.1 0.2 – 0.7 36.4 52.9 
睾丸 0.1 0.1 – 0.8 – 31.3 – 
赤色骨

髄 
13.5 6.9 8 21.9 30.4 8.9 20.3 

皮膚 – 6.9 9.2 – 27.7 11.6 25.9 
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表 5.4 炭素線治療施設に勤務する放射線技師の作業，所要時間，放射線源からの距離。 
作 業

* 
ビ ー ム

停 止 か

ら 作 業

開 始 ま

で の 時

間 

作

業

の

所

要

時

間 

線源から評価点までの距離 
実効線量の評価のため 皮膚線量の評価のため 
MLC コ リ

メ ー

タ 

補償体 MLC コ リ

メ ー

タ 

補償体 

A 25s 30s       
B 55s 10s       
C 1min5s 10s       
D 1min15s 15s       
E 1min30s 10s       
MLC, マルチリーフコリメータ。 
実効線量の評価には γ線による線量率を用い，皮膚への等価線量の評価には β線及び γ線

による総線量率を用いている(Tsujii et al., 2009)。 
*A, 患者固定具を外す; B,患者コリメータを外す(サイドテーブルに置く); 
C, 調整フィルタを外す（サイドテーブルに置く); D, 調整フィルタを保管する（保管庫に

移動させる); E, 患者コリメータを保管する(保管庫に移動させる)。 
†距離が遠いことから，線量寄与は無視している 
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表 5.5 炭素線治療施設に勤務する放射線技師の皮膚に関する実効線量当量及び等価線量

の評価(Tsujii et al., 2009)。 
 実効線量（mSv) 皮膚の等価線量(mSv) 
作業 HIMAC* HIMAC† HIBMC HIMAC* HIMAC† HIBMC 
A       
B       
C       
D       
E       
総 線 量

(mSv) 
      

年間線量

（mSv) 
      

3 ヵ月の

総 線 量

(mSv) 

      

HIMAC，放射線医学総合研究所（千葉）; HIBMC, 兵庫県立粒子線医療センター 
*水中飛程約 150 mm の 290 MeV n-1 炭素線照射。 
†水中飛程約 250 mm の 400 MeV n-1 炭素線照射。 
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表 5.6 陽子線治療施設に勤務する放射線技師の皮膚に関する実効線

量当量及び等価線量の評価(Tsujii et al., 2009) 
 実効線量（mSv) 皮膚の等価線量(mSv) 
作業 HIBMC PMRC SCC HIBMC PMRC SCC 
A       
B       
C       
D       
E       
総 線 量

(mSv) 
      

年 間 線

量（mSv) 
      

3 ヵ月の

総 線 量

(mSv) 

      

HIBMC, 兵庫県立粒子線医療センター; PMRC, 筑波大学陽子線治療

センター; SCC, 静岡がんセンター。 
*A, 患者固定具を外す; B,患者コリメータを外す(サイドテーブルに

置く); 
C, 調整フィルタを外す（サイドテーブルに置く); D, 調整フィルタを

保管する（保管庫に移動させる); E, 患者コリメータを保管する(保管

庫に移動させる)。 
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表 5.7 医療従事者の推定年間線量の集計(Tsujii et al., 2009)。 
 

放射線治療

の種類 
著者 

年間実効

線量

（mSv) 

年間皮膚

等価線量

（mSv) 

全身の年間

等価線量

(mSv) 
X 線 Fischer et al.(2008) – – 0.6–2.5 
  Perin et al.(2003) – – 2.5 
陽子 Moyers et al.(2008) – – 0.02-0.21 
  Tsujii et al.(2009) 2.3-5.5 31.2-73.5 – 
炭素線 Tsujii et al.(2009) 0.5-1.1 4.1-9.7 – 
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表 6.1  空気の放射化により生成する可能性がある核種(Tsujii et al., 
2009)。 

核種 半減期 生成反応 
断面積（mb)
（Sullivan, 

1992) 

空気断

面積

(cm-1) 

3H 12.3 年 16O(x,sp)3H 30 1.4 x 
10-6 

14N(x,sp)3H 30 

7Be 53.3 日 16O(x,sp)7Be 5 
4.4 x 
10-7 

14N(x,sp)7Be 10 

11C 20.4 ヵ月 16O(x,sp)11C 5 4.4 x 
10-7 

14N(x,sp)11C 10 

13N 9.97 ヵ月 16O(x,sp)13N 9 4.9 x 
10-7 

14N(x,sp)13N 10 

15O 2.04 ヵ月 16O(x,sp)15O 40 4.2 x 
10-7 
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表 7.1 イオンビーム放射線治療の安全性評価の簡易例 
番号 起因事象 起こりうる結果 予防措置 
作 業 又 は 段

階：TPS の試

行 

   

1 WEL に対して

CT 値の誤った

データセットを

入力 

短すぎ又は長す

ぎるビーム飛程

で予定外の体積

に照射。OAR が

体積にカバーさ

れている場合

は，重大な結果

に至る可能性が

ある 

CT-WELデータ

の独立又は反復

検証。線量計算

値とファントム

の測定値とを比

較 

作 業 又 は 段

階：患者の固

定 

   

2 固定具の厚さ及

び材料が間違い 
短長のビーム飛

程で予定外の体

積に照射。OAR
が体積にカバー

されている場合

は，重大な結果

に至る可能性が

ある 

受入れ時に厚さ

と材料を確認 

作 業 又 は 段

階：治療計画

の作成 

   

3 治療計画時の

CT 撮影時に誤

短すぎ又は長す

ぎるビーム飛程

CT-WELデータ

の独立又は反復
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っ た CT-WEL
データセットを

選択 

で予定外の体積

に照射。OAR が

体積にカバーさ

れている場合

は，重大な結果

に至る可能性が

ある 
 
 

検証。線量計算

値とファントム

の測定値とを比

較 

4 金属アーチファ

クトの見落とし

及び／又は処理

間違い 

同上 CT 画像及び処

理の独立又は反

復検証 

作 業 又 は 段

階：TPS から

のデータ送信 

   

5 TPS から数値制

御機械に誤った

ビームエネルギ

ー（及び／又は

SOBP 幅）の送

信 

予定外の体積に

照射。OAR が体

積にカバー -さ
れている場合

は，重大な結果

に至る可能性が

ある 

飛程 -エネルギ

ーデータの独立

又は反復検証。

計画と，線量分

布の測定とを比

較 

6 TPS からビーム

制御装置に誤っ

たコリメータ形

状データを送信 

同上 光照射野及び／

又はビーム方向

像の X 線像を確

認。コリメータ

の形状について

設計計画と測定

とを比較 
7 TPS からビーム

制御装置に誤っ

た MU 値を送信 

予定外の線量照

射。過剰線量に

より重症合併症

が生じるおそれ

がある。 
過小線量により

局所制御が不良

となるおそれが

ある 

患者治療前の線

量測定。過去の

分割照射の MU
値を確認 
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作 業 又 は 段

階：TPS の試

行 

   

8 不適切な切断 予定外の体積に

照射。 
OAR が体積に

カバー -されて

いる場合は，重

大な結果に至る

可能性がある 

コリメータ及び

飛程補償体の形

状について設計

計画と測定とを

比較 

作 業 又 は 段

階：線量校正 
   

9 不適切な線量校

正 
予定外の線量照

射過剰線量によ

り重症合併症が

生じるおそれが

ある。過小線量

により局所制御

が不良となるお

それがある 

治療前に測定結

果，校正係数及

び補正係数を独

立又は反復して

確認 

作 業 又 は 段

階：照射 
   

10 単位，物理的線

量及び生物学的

（臨床的）線量

を混同すること

で処方線量を誤

解 

予定外の線量照

射過剰線量によ

り重症合併症が

生じるおそれが

ある。過小線量

により局所制御

が不良となるお

それがある 

処方線量の単位

を独立して確

認。スタッフ内

のコミュニケー

ションと訓練を

強化 

11 スナウト位置の

間違い 
予定外の体積に

照射。 
OAR が体積に

カバー -されて

いる場合は，重

大な結果に至る

可能性がある 

スナウト位置の

独立した確認。 
スタッフ内のコ

ミュニケーショ

ンと訓練を強化 

12 治療計画と異な

る寝台を使用 
ビームが寝台を

通過する際に，

照射に固有の寝

台を独立して特
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短すぎ又は長す

ぎるビーム飛程

で予定外の体積

に照射 

定 
 

13 out of phase の

呼吸で照射 
予定外の体積に

照射。OAR が体

積にカバー -さ
れている場合

は，重大な結果

に至る可能性が

ある 

照射前に呼吸同

期信号生成装置

を確認する。照

射中の呼吸，ゲ

ート及びビーム

信号のオンライ

ンモニター 
14 ビームライン上

に装置を予定外

に挿入 

短いビーム飛程

で予定外の体積

照射 

照射前にビーム

ライン装置の位

置を確認 
CT, コンピュータ断層撮影; WEL, 水等価厚; OAR, 危険臓器; TPS, 
治療計画システム; SOBP, 拡大ブラッグピーク; MU, モニターユニ

ット。 
本事象リストは全てを網羅してはおらず，評価方法を示した例として

意図されている。記載している事象はイオンビーム放射線治療に固有

なものであるため，光子又は電子線治療にも該当する一般的な性質を

もつその他の事象は，ここには記載していない。 

302



1 

進行用 

平成 30年度 第 1回 ICRP刊行物翻訳委員会 

議事録 

日 時：2018年 6月 20日（水） 15:00－17:00 

場 所：（公財）原子力安全研究協会 地下会議室 

出席者：鈴木（国際医療福祉大学ク）、佐々木(道)（電中研）、小田（神戸大）、 

川口（放医研）、木内（JAEA）、佐々木(康)（湘南鎌倉総合病院附臨床研究セ）、 

保田（広島大）、辻（規制庁）、事務局（杉浦、米原、野村、迫田、崔、本庄、河本） 

【 資 料 】

30 ICRP刊行物 1-1-1 平成 30年度・ICRP刊行物翻訳委員会要綱（案） 

30 ICRP刊行物 1-1-2 平成 30年度・原子力規制庁業務委託仕様書 

30 ICRP刊行物 1-1-3 翻訳の流れ 

30 ICRP刊行物 1-1-4 平成 30年度年間計画案 

30 ICRP刊行物 1-2-1 翻訳対象選定用書名リスト 

30 ICRP刊行物 1-2-2 翻訳適否検討用の原著概要 

  30 ICRP刊行物 1-3-1 翻訳進捗状況 

  30 ICRP刊行物 1-4-1 理解促進活動（平成 29年度・翻訳事業紹介ポスター） 

30 ICRP刊行物 1-4-2 理解促進活動報告と実施案 

30 ICRP刊行物 1-5（参考資料） アンブレラ国際動向報告会報告書（抜粋） 

※以下、資料番号の「30 ICRP刊行物」は略

【 議 事 】 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

１. 当委員会について（資料 1-1-1～1-1-4）

会議冒頭に、規制庁より本事業について以下の趣旨説明があった。 

――当翻訳事業は ICRPの動向を把握し、知見を原子力規制庁の施策に活かすことを目的と

している。本事業も 2年目となり、成果に繋げていく重要な年になると認識している。 

事務局より、資料 1-1-1、1-1-2を用いて当翻訳事業の全体像と委員会活動に求められる

内容について説明があった。また資料 1-1-3、1-1-4を用いて翻訳の流れと平成 30年度計画

案の説明があった。当事業に関して以下の発言があり、要綱案は承認された。 

・平成 30年度仕様書では、昨年度、議論の対象となったいくつかの点について、より明確

になってきた印象を持つ。たとえば、医学分野の ICRP刊行物の翻訳に対する扱い、翻訳

に際しての ICRPに対する著作権上の課題解決などもきちんとした道筋ができた。当委員

会の活動は 2年目に入り、いろいろ流れや手順が整いつつあり、今後も必要な事項は検討

しつつ進めたい（鈴木委員長）。
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２. 翻訳対象と翻訳者の選定

事務局より、資料 1-2-1 と 1-2-2 を用いて、翻訳選定対象となる書名リストと原著刊行

情報について説明があった。また資料 1-5（参考資料）を用いて国際動向の調査結果につ

いて情報提供があった。 

2-1 今年度の翻訳対象と翻訳者の選定（資料 1-2-1、1-2-2、1-3-1）

事務局より、資料 1-2-1 に基づいて全翻訳委員による予備選定の結果が報告された。資

料 1-2-2 を用いつつ、得票の多かったタイトルを中心に議論が行われ、翻訳対象とする刊

行物が選定された。 

なお今年度は、年度始めにすべての翻訳対象を選定せず、まず 4点を選定し、放射線防

護一般と医療放射線防護に関する各領域の刊行物（放射線防護一般：Publs.126，138。医

療放射線防護：Publs.135，139）を並行して着手することとなった。残りの 1点について

は、第 2回翻訳委員会の時点における予算残額や新刊状況もにらみつつ、重ねて検討する

方式を取ることとなった。 

結果と主な議論は、以下のとおり。タイトル横の番号は、分野ごとの着手順。 

【 選定されたもの 】 

< 放射線防護一般領域 > 

① Publ.126 Radiological Protection against Radon Exposure 76pp.

選定の理由：日本は世界ではラドン濃度の低い土地であるが、ラドンは NORM を扱う

作業者の職業被ばくの観点からも重要である。規制関係者には不可欠の基

本文献と考える。 

翻訳者候補：1) 下道國氏（藤田保健衛生大学）、2) 床次眞司氏と細田正洋氏（弘前大学） 

関連の意見： 

・日本はラドン濃度が低く、規制対象となる「場所」としては少ない（鈴木委員長）。

・ラドンは、今後刊行される NORM をテーマとする刊行物との関連でも重要である。

NORMから出てくるラドンに対する作業者の被ばくなどは規制に関わる。NORMは

審議会で検討することとなっており、検討の前に翻訳することが望ましい（事務局）。

② Publ.138 Ethical Foundations of the System of Radiological Protection 約 60pp.

選定の理由：放射線防護システムを考える上での倫理的基礎という根源を初めて扱った

画期的文献である。規制に直結する内容ではないが、当翻訳事業の目的で

ある“ICRPの放射線防護の考え方を理解する”上で意義が深い。 

翻訳者候補：翻訳の難易度がきわめて高いと予想されるため、慎重に検討を続ける。 

 委員校閲は、佐々木康人委員。 

関連の意見： 

・Publ.138 は、原子力事故からの復興時における被災地住民の防護を扱った publ.111

と同様、ICRP Publications史上異色の文献と聞く。社会の注目度も高いと予想され

る。翻訳は、「倫理」の専門家が行うのと、ICRPの防護コンセプトに理解が深い専門
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家が行うのと、どちらが社会に対して ICRPの企画意図を誤解なく伝達できるか、熟

慮が必要かもしれない（事務局） 

・原著に書かれた中身をただ翻訳すると考えれば良いとも思うが、この 1冊は、翻訳→

委員校閲までの流れを含めて検討するのが、適切であろう（鈴木委員長）。

・委員校閲は、担当しても良い（佐々木康人委員）。

< 医療放射線防護領域 > 

① Publ.135 Diagnostic Reference Levels in Medical Imaging 約 140pp.

選定の理由：ICRP は、患者の便益を考えて、医療被ばくでは画一的な線量限度を勧告

していない。しかし、必要以上の被ばくは避けるべきであり、「診断参考レ

ベル」（DRL）が導入された。医療被ばくの規制に関係する内容である。 

翻訳者候補：赤羽正章氏（国際医療福祉大学）＋J-RIME有志 のチーム 

関連の意見： 

・DRLについて、日本では現在、学会主導の参考レベルが一般的であるが、その根幹で

ある ICRPの考え方を、規制関係者が理解する上で役立つ（鈴木委員長）。

② Publ.139 Occupation Radiological Protection in Interventional Procedures 約

120pp.

選定の理由：IVR で扱う線量は、他分野で扱う放射線に比べて極めて高く、患者と医療

従事者の被ばくも高い。その IVR における放射線防護を初めて、医療従事

者の職業被ばくの観点から扱っている。 

翻訳者候補：後日、佐々木康委員より推薦 

・Publ.139については、今まで翻訳してきた刊行物で、同種の内容がどの程度あるのか

（鈴木委員長）。

・Publ.120 は心臓病学についてであり Intervention についても少し触れている。

Publ.121は小児について扱っているが、似ている部分があるのも事実である（佐々木

道副委員長）。

・120 や 121 では IVR 治療における事故被ばく防止の観点から扱っているが、医療従

事者の職業被ばくとして初めてメインで扱ったのが 139と認識している（事務局）。

・IVR を扱った ICRP 刊行物としては、Pubs.85、113 もあるが、Pub. 85 は患者の傷

害回避がテーマで、Pub. 113は放射線防護教育の必要性がメインであった。Pub.139

は IVR術者の防護、特に白内障の新しい見解*を含めて作られたものと理解している。

現時点で極めて重要かつ、既刊のものとは異なる視点であり是非翻訳が必要と思う

（佐々木康人委員）。

＊2011 年に発表されたソウル声明（publ.118,Part 1）では、水晶体の等価線量限度の

引き下げについて勧告された（事務局注）。 

【 選定議論継続の候補 】 

Publ.134 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 2 約 350pp. 
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Publ.137 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 3 約 490pp. 

関連の意見： 

・OIRシリーズは、同じ翻訳者が担当することが望ましいが、現時点では翻訳進行中の

Part 1と重なってしまう。並行するのは厳しいように考える（川口委員）。

・OIR シリーズについては JAEA の遠藤氏（前 ICRP C2 メンバー）と現在 publ.130

を翻訳中の吉澤氏（前 当委員会委員）に尋ねたところ、Part 1は翻訳が必要だが、

Part 2 以降は核種データ集であるため翻訳する必要はないのではとのご意見であっ

た。（木内委員）。

・核種のデータ集であっても、翻訳されて ICRPのウェブサイトに公開されると無料で

参照できるので有難いと考えるユーザーもいる（保田委員）。

・どちらも大部で、作業量と、その分、他の刊行物が選ばれなくなることを考える必要

もあろう。掲載の全核種が規制上重要でもないので、一部の核種だけを抽出して翻訳

するやり方もある。まずは、他の翻訳を進めた上で、予算執行状況などをにらみつつ、

検討を続ける（鈴木委員長）。

Publ.128 Radiation Dose to Patients from Radiopharmaceuticals: A Compendium 

of Current Information Related to Frequently Used Substances  

Publ.106 Radiation Dose to Patients from Radiopharmaceuticals - Addendum 3 to 

ICRP Publication 53 

関連の意見： 

・Publs.128や 106はこれからの規制を考えると重要な文章で、放射性医薬品を用いた

診断を検討する上で不可欠である（鈴木委員長）。

・この 2本は Publ.53を継承している内容で、基本的にデータ集であるが、データの作

り方などの総論があり、1 度は翻訳した方が良いが、両方翻訳する必要はないと考え

る（佐々木康委員）。

・106は Addendumであり翻訳するならば 128であろうが、検討資料の Abstractだけ

では判断できないので、中身を読んでから考えたい（鈴木委員長）。

2-2 翻訳の対象と進行方法について（資料 1-2-1、1-2-2、1-5）

上記の検討と平行して、委員から以下の意見と確認があった。

【 予算と進行等 】 

・予算を考慮すると、現実として、全部で何本まで翻訳が可能なのか（鈴木委員長）。

――原則はワード数で考える。ページ数の多いものが選定されると、翻訳料金上、5本

の翻訳は厳しい（事務局）。 

・2つの刊行物を同時に翻訳会社に依頼することは可能なのか（鈴木委員長）。

――翻訳会社では、放射線防護一般系と医療放射線防護系で翻訳者を分けているよう

で、分野が異なれば、2つ同時に翻訳することは可能と考える（事務局）。 

・予算執行の件だが、第 2 回委員会を開く秋頃には、ICRP の新刊が出ているかもしれ

ない。第 1回で例えば 4本を選定し下訳に取りかかると、予算から残り翻訳可能なペ
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ージ数等がわかる。次回で、残り 1本を選定する方式も考えられる（事務局）。 

【 翻訳対象の範囲：ドラフトと声明の扱い 】 

・タスクグループのドラフト版は翻訳の対象となるのか。現在、実用量の改訂に関わる

ドラフトなど、大変重要なものが公開されている。（事務局）

――翻訳作業は平均して 2 年程度かかっており、ドラフト版を翻訳している最中に、

新たに刊行物が出てくる場合も考えられる。ドラフト版と正式版の翻訳があると、

混乱するかもしれない（鈴木委員長）。 

――その場合、規制庁としては正式版の翻訳が望ましい。なお今回の選定候補におい

て、規制庁として特に優先順位を上げて着手を希望するものはない（規制庁） 

・声明はどうするのか、ソウル声明など。刊行物ではないが正式版である（事務局）。

――ソウル声明は Publ.118の最初についている。この事業では、ICRP Publicationsと

して刊行された物を翻訳すべきである（佐々木康委員）。 

――ICRPのロシャール副委員長から2028年に次の基本勧告を予定しているという情報

もあり、その前にはドラフト公開が予想される。2007 年勧告の際は、2005 年にド

ラフトが公開され、様々な関係者からコメントが寄せられた。ただ、新しい基本勧

告のドラフトの場合は、規制庁は、本事業ではなく別途プロジェクトを立ち上げる

かもしれない（佐々木道副委員長）。 

【 ICRPの動向：Free the Annals！ 】 

・ICRPは刊行物の無料化を進めているようだが、状況はどうか（佐々木康委員）。

――目標には無料化を掲げているが、実現は厳しいように考える（佐々木道副委員長）。

３. 進行状況報告と今年度の方針検討１――翻訳

3-1 進行状況報告と校閲者の選定（資料 1-1-4, 1-3-1）

事務局より、資料 1-1-4 と 1-3-1 を用いて現在の翻訳状況について説明があった。それ

を受けて校閲者についての審議が行われ、以下のとおり選出された。 

① Publ.130 Occupational Intakes of Radionuclides: Part 1

校閲者：佐々木道副委員長・木内委員

② Publ.131 Stem Cell Biology with Respect to Carcinogenesis Aspects of Radiological

Protection

校閲者：鈴木委員長

③ Publ.121 Radiological Protection in Paediatric Diagnostic and Interventional

Radiology

校閲者：佐々木康委員

3-2 翻訳作業に関わる検討―完成版の仕上げ方針

今年度は、publs.125 と 132 の完成が予定されている。事務局より、規制庁での打合せ

で検討した「翻訳完成版」の仕上げ（体裁等）について報告を行った。以下の議論があり、
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承認された。 

・規制庁に残す完成版は、年度報告書の添付ではなく、分冊として独立させた方が実務上

活用しやすいとのコメントがあり、RI協会の翻訳版と同等のイメージで作成する路線で

検討している。表紙・クレジット表示等、関連箇所を規制庁に変更して、あとは同じで、

公開する PDF版も同様となる。なお、表紙については、RI協会の翻訳版と同じオレン

ジ色のデザインが良いと規制庁から意見があった（事務局）。

・ICRPは、近年、表紙デザインを茶色から青色に変えた。翻訳版も同じ様に色を変更し

ても良いのではないか（保田委員）。

・新しい体制での 1号となる刊行物では、新展開を伝える工夫を検討してはどうか。例え

ば、委員の集合写真を載せたり、委員長の挨拶で触れるなど（佐々木康委員）。

・「邦訳版への序」で委員長にお願いしたい。他は、随時、委員会で検討したい（事務局）。 

４．進行状況報告と今年度の方針検討１――理解促進活動（資料 1-1-4, 1-4-1～1-4-2） 

事務局より理解促進活動報告と実施案の説明があった。結果と主な議論は以下のとおり。 

【 終了 】 

①  第 77 回日本医学放射線学会総会（2018 年 4 月 12 日～14 日*） * 今期契約前

手 法：合同シンポジウム基調講演のなかで ICRP委員長 Claire Cousins 氏が本事業を

紹介（佐々木康人委員の仲介による） 

【 計画／検討中 】 

①  放射線安全管理学会 12月シンポジウム（12 月 5 日～7 日@名古屋）

前年度からの講演依頼があり、受ける方向で進める。事務局がシンポジウム事務局とよ

り詳細を打ち合わせたのち、その後に講演内容や担当者を決定する。

②  日本保健物理学会第 51回研究発表会（6 月 29,30日@札幌）

講演者として参加予定の保田委員に、publ.132 解説の際に、本事業についても紹介し

ていただく。紹介スライドは事務局が用意して提供する。

③  日本アイソトープ協会平成 30年度放射線安全取扱部会年次大会（10 月 25,26日@仙台） 

ポスターにて参加（「3_教育訓練・啓発活動」のテーマ、担当候補は事務局？）。

④ 第 38回日本核医学技術学会（11 月 15 日～17日@沖縄）

・参加すべきと思うが、ポスターかブースか参加方式の検討が必要である（鈴木委員長）。 

・ブースとして何か置く形は簡単ではあるが、効果があるか分かりにくい。関係者に、

講演の中で最後に紹介してもらうことは可能かもしれない（佐々木康委員）。

・参加予定者にご協力を期待したい。この事業単独での出張やブース設置は、予算の関

係上難しい（事務局）。

４．その他 

・委員構成について

現時点では女性のメンバーがいない。規制庁から、男女共同参画の流れからも、女性委
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員の追加を提案されている。候補者を事務局に推薦願う（事務局）。 

――医療分野の増強を念頭において、佐々木康委員が女性の追加委員候補を推薦する。 

・第 2回委員会については、11月頃とし日程調整を行う。

以上  
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平成 30 年度 第 2 回 ICRP 刊行物翻訳委員会 

議事録 

日 時：2018年 11月 5日（月） 10:00－12:00 

場 所：（公財）原子力安全研究協会 地下会議室 

出席予定者：（敬称略・委員は五十音順） 

鈴木（国際医療福祉大学ク）、佐々木(道)（電中研）、小田（神戸大）、木内（JAEA）、 

佐々木(康)（湘南鎌倉総合病院附臨床研究セ）、保田（広島大）、 

吉住、辻（規制庁）、事務局（杉浦、米原、野村、迫田、崔、本庄、河本） 

【 資 料 】 

30 ICRP刊行物 2-1-1 前回議事録 

30 ICRP刊行物 2-1-2 平成 30年度・ICRP刊行物翻訳委員会要綱（20181004版） 

30 ICRP刊行物 2-2-1 翻訳進捗状況報告 

30 ICRP刊行物 2-2-2 翻訳対象追加選定用書名リスト 

30 ICRP刊行物 2-2-3 追加翻訳適否検討用の原著概要 

  30 ICRP刊行物 2-3-1 訳語検討リスト（125,132）と参考資料 

  30 ICRP刊行物 2-3-2 翻訳および校閲関連の検討 

  30 ICRP刊行物 2-4-1 完成版 ICRP刊行物・規制翻訳版における著作権事項の扱い 

  30 ICRP刊行物 2-4-2 完成版仕上り体裁の検討 

30 ICRP刊行物 2-5 理解促進活動報告と実施案について 

【 議 事 】---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. 翻訳委員会委員構成の件（資料 2-1-2）

前回委員会で報告した「女性メンバーも参画を」という規制庁の指摘に関して、事務

局より、大野和子委員の参加をいただいたこと、また関連の経緯を報告した。 

2. 翻訳進捗状況報告と翻訳対象・翻訳者の追加選定（資料 2-2-1～2-1-3）

2-1 翻訳進捗状況の報告（資料 2-2-1）

事務局より、資料 2-2-1 に基づいて翻訳進捗状況の報告と年間スケジュールについて

報告と関連の説明を行った。前回、検討継続であった次の 2冊は、以下の結論が出た。

 Publ.135 Diagnostic Reference Levels in Medical Imaging 約 140pp.

・事務局の中間報告のとおり、Publ.135は別団体 JIRA（一般社団法人 日本画像医療シ

ステム工業会）からも ICRPに翻訳希望の申し出があり、共同翻訳を検討中であった。

その後、種々の内部調整を経て正式に共同翻訳が決定した。 
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次の 8名の諸氏によるチーム翻訳となる； 

【赤羽グループ】 

赤羽 正章 国際医療福祉大学（135翻訳チームのリーダー） 

隈丸加奈子 順天堂大学・放射線診断学講座 

前田恵理子 東京大学医学部附属病院 22世紀医療センター 

宮嵜  治 国立成育医療研究センター 

【JIRA放射線・線量委員会】 

小田 雄二 株式会社日立製作所 

辻  久男 株式会社島津製作所 

早乙女 滋 富士フイルム株式会社 

小川 幸宏 キヤノンメディカルシステムズ株式会社

 Publ.138 Ethical Foundations of the System of Radiological Protection 約

65pp.

・事務局中間報告のとおり、翻訳者は杉浦紳之氏（原子力安全研究協会）。現在翻訳中。

・説明を受けて、以下の発言があった。

・Publ 135は当委員会が ICRPの翻訳許可を得たあとで、JIRAから ICRPに翻訳希望

の申し出があった。この経緯から競合が案じられたが、「共同作業による翻訳」という

結果に落ち着き安心している。調整してくれた事務局のおかげである（鈴木委員長）。

・Publ 138 の翻訳者として杉浦氏が選定されたことについて。138 で取り上げられた

「放射線防護における倫理」は難しいテーマであり、放射線防護の歴史的経緯を知っ

ている人が相応しいと考える（鈴木委員長）。

2-2 翻訳対象の追加選定（資料 2-2-2、2-2-3）

今年度予算より算出した追加翻訳可能な分量を事務局が報告したのち（資料 2-2-2）、

資料 2-2-3を用いて翻訳対象の追加選定を行った。

【 選定されたもの 】 

Publ.127 Radiological Protection in Ion Beam Radiotherapy （113pp） 

選定の理由：粒子線治療は日本が世界をリードしている分野であり、今後の発展が注

目される。医療被ばくの規制においても重要である。また、本刊行物は原

著作成時に ICRP 内で日本人メンバーの米倉氏がリーダーとなった成果

である点でも大切にしたい。 

翻訳者候補：米倉 義晴氏（日本アイソトープ協会。127 作成時は放医研）に相談し、

推薦を受ける。 

2-3 校閲者・監修者の選定（資料 2-2-1）

1) 校閲者について

・Publ 126……校閲者として、米原氏（原安協）、床次氏（弘前大学）、鈴木委員長の
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名が上がり、検討を続ける。委員校閲を行う立場に関して以下の確認があった。 

――規制庁仕様書の記載では、委員校閲は翻訳委員が行うこととなっている。翻訳委

員でないメンバーが委員校閲に当たることは、認められるのか（鈴木委員長）。 

――翻訳内容を良い物とするためには、該当分野の深い専門知識を備えた方が選定さ

れるべきであり、委員以外でも問題ないと考える。ただし、手続き上必要とさ

れる要件については規制庁にて確認し、連絡する（規制庁）。 

・Publ 135・139……大野委員が適切であろう（佐々木康 委員） 

・Publ 127……他刊行物の校閲と重ならないのであれば担当してもよい（佐々木康 委

員）。 

2) 監修者について

・Publ 130……候補として、JAEAの木名瀬氏、元放医研の稲葉氏か石榑氏、JAEA

の遠藤氏の名が上がる。内部被ばく／外部被ばくという専門領域、および監修作業

の実務を果たしていただける可能性の観点から議論を行い、原著作成時に C3メン

バーであった遠藤章氏を第一候補としてご都合を伺うこととなった。 

・Publ 121と 135……原著作成当時に C3メンバーであった米倉氏に依頼する。今後

の基本方針として、ICRPメンバーの交代をはさんだ場合、原著作成当時に ICRP

メンバーであった方を第一候補として考える。

・Publ 138……原著作成当時 C4であり、現MCの甲斐氏。 

3．翻訳および校閲関連の検討（資料 2-3-1） 

3-1 タイトル案（publs.125,132）

最終タイトルは以下のとおり、承認された。

「Publication 125 セキュリティ検査における放射線防護」

「Publication 132 航空飛行時の宇宙放射線からの防護」

3-2 訳語検討（publs.125,132）

a) authorization（publ.125）

用語 Publ.103の訳 監修終了時 変更案 結論 

authorization 認可 認可 許認可 
文脈による 

一律変更せず 

翻訳者・米原氏による変更案の趣旨説明のあと、IAEAでの用語定義を念頭に置きなが

ら、ICRP publ.125の該当箇所の文脈を再吟味した。おもな議論は以下のとおり。 

・資料 2-3-2① p.10, 最初の ●

If determined to be justified, screening should be subject to the appropriate

regulatory framework for optimisation of protection, authorisation, and inspection to 

ensure radiation safety in operation. 

→ 記述内容の具体的イメージを考えると、ここは「認可」（もしくは「認証」）の表現
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が妥当と考える。ただし、“regulatory framework” をめぐる構文解釈により異なる訳出

も可能となるため、原著作成時にこの文脈の authorisation に permissionの意味合いも

持たせたかどうかを ICRP事務局に確認する。（確認担当：佐々木道也委員） 

・同上 p.43, 第 71項

International organisations such as IAEA and competent authorities ……（中略）, 

authorisation for use, 

→ この文脈では、for use という表現があるため「許認可」でも違和感がない。

【結論】 

「許可」の意味まで含むと解釈できる箇所は「許認可」としてもよいが、「許認可」と

いう総称的訳語ではかえって違和感が生じる文脈においては「認可」のままとする。 

125での用例において、一律に「許認可」に変更する必要はなしと考える。 

b) situation と circumstances，prevailing circumstances（publ.132）

用語 これまでの訳 委員校閲時 変更案など 結論 

situation 状況（103以降） 状況 状況 
今後は 

文脈による 

circumstances 

「情況」or「事

情」（103以前） 

事情（103以降） 
事情 

「状況」と

「事情」で

使い分け 

変更案承認 

今後は定訳つくらず 

prevailing 

circumstances 

一般的状況

（103） 

その時点で広く見

られる状況（111） 

一般的な事情 支配的状況 
支配的状況 

一般的状況など 

事務局より監修者・甲斐氏の変更案と publ.132承認投票での関連コメントを報告した。

また参考情報として、過去の翻訳（2007年勧告と現存被ばく関連の publ.111）における訳

語選定の経緯を説明した。おもな議論は次のとおり（資料 2-3-1②，2-3-2②） 

・2007年勧告当時はまだ翻訳に参加していなかったが、“situation”という単語をテク

ニカルタームと捉える必要はないのではないか？（鈴木委員長）

・2007年勧告においてテクニカルタームとなったのは 3つの exposure situations「被ばく

状況」であると言える（佐々木康委員）

・複合用語のテクニカルタームを構成する個々の要素もテクニカルタームとみなして訳語

を固定すると、表現の自由度が制約されて不自然な訳文となることが多い。situationと

circumstancesのような基本単語は、さまざまな文脈で使われるので、むしろ機械的統一

のリスクを考えた方が良いであろう（鈴木委員長）

・prevailing circumstances は、一般会話では「その場の雰囲気」と訳すこともある（保田

委員）

・prevailing の訳語であるが、2007年勧告から publ.111で大きく変更となったのは、訳

文校閲が福島第一原発事故の混乱期になされたという事情が大きい。「支配」という表現

が内容理解上ミスリードを生じる可能性が高かったため、極力ニュートラルな表現で内

容を伝えるべく選ばれた。132の承認投票でも、「支配的」の訳語に違和感を記された委

員がいる（事務局）

・publ.111において広い読者を考慮して訳出表現を変えたのは適切と思う。ただ、その際

の訳語に固定する必要もないであろう。今後、この言葉もテーマと想定される読者に応
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じて、原著の意味を最も誤解なく伝えられる訳語を考えれば良い（鈴木委員長）。 

・福島事故関連のテーマの刊行物の翻訳では、今後も同様の配慮が必要となる用語と思う

（佐々木道委員）

【結論】 

・今後の全体方針 …… テクニカルタームとして扱う用語はできるかぎり絞りこむ。 

・situationと circumstances……今後はテクニカルタームとして考えず、各刊行物での

文脈にふさわしい表現で訳出する。 

・prevailing management……Publ.132では「支配的状況」「一般的状況」などで訳出す

る。 

c) graded approach（publ.132）

用語 これまでの訳 委員校閲時 変更案 結論 

graded 

approach 
（ICRP初出） 等級別アプローチ ？ 

グレード別 

アプローチ

operating 

management 
操業管理者 操業管理者 業務管理者 承認（異論なし） 

おもな議論は次のとおり（資料 2-3-1②，2-3-2②） 

・前回委員会で graded approachの使い方について、IAEAと ICRPではかなりニュア

ンスが違う、との議論があった。翻訳第 1稿提出時の翻訳者・保田氏コメント、承認投

票における委員の情報提供やチェックもあった。最終の前にもう一度議論していただけ

ればと思う（事務局）

・「グレーデッド・アプローチ」と訳すのは、英語そのまま過ぎる感がある。132の文脈

から考えると、「段階別アプローチ」であろうか（佐々木康委員）

・「段階別アプローチ」は過去に使用しており、文科省により変更された。過去の訳語に

戻るのも一案かもしれない（事務局）

・「段階別」もすこしイメージが違うところがある。もっと連続的な印象(小田委員)

・「等級別」の表現で気になるのはどういうところ？ 対案があるか（鈴木委員長）

・航空機の乗務員と乗客は「等級」というわけではないと、保田氏が指摘された。ま

た、「等級」には、IAEAの INESもそうだが、ランク付けのニュアンスがある。折衷案

だが、「グレード」とカタカナ書きにすれば、IAEAの基本安全基準の訳語に慣れた読者

もオリジナルの用語が浮かびやすいというメリットはある（事務局）

【結論】 

・graded approach …… グレード別アプローチ 

・operating management……業務管理者。先行の議論より、文脈重視の観点から承認。 

4．完成版編集関連の検討（資料 2-4-1～2-4-2） 

事務局より、完成版における著作権事項（クレジット・奥付）などの扱いについて資料

2-4-1により前年度からの決定事項を説明した。また、表紙デザインについて様々な言語の

翻訳版の例を紹介し、規制庁版におけるデザインの希望について意見交換した。 

おもな意見は以下の通り。 

314



6 

・規制庁のロゴを用いるため、全体的にそのロゴとのバランスに配慮する。

・あまり強めの色は文字情報が読みにくいので、淡めの色調が好ましい。

完成版の体裁仕上げ等は事務局が担当するが、適宜メールにて委員に状況報告を行う。 

5．事業理解促進活動の実施について（資料 2-5） 

事務局より、資料 2-5 にもとづいて現在までの理解促進活動の実践につき報告し、近日

中に参加する学会向けポスター案を示して承認された。 

以 上 
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平成 30 年度 第 3 回 ICRP 刊行物翻訳委員会

議事録

日 時：2019 年 3 月 18 日（月） 13:00－14:30 
場 所：（公財）原子力安全研究協会 パークサイドビル 6 階会議室 
出席者：（敬称略・委員は五十音順）

鈴木（国際医療福祉大学ク）、佐々木(道)（電中研）、大野（京都医療科学大）、 
小田（神戸大）、川口（量研機構）、木内（JAEA）、 
佐々木(康)（湘南鎌倉総合病院附臨床研究セ）、保田（広島大） 
規制庁：辻

原安協：杉浦、米原、事務局（野村、迫田、崔、本庄、河本）

【 資 料 】 

30 ICRP 刊行物 3-1-1 前回議事録

30 ICRP 刊行物 3-2-1   ICRP の最新情報（新ホームページ等） 

30 ICRP 刊行物 3-3-1 翻訳進捗状況報告

30 ICRP 刊行物 3-3-2①②③翻訳および校閲関連の検討 

（①Pub138 校閲版 ②訳語一覧 ③訳語検討資料）

30 ICRP 刊行物 3-3-3①②③翻訳編集関連の検討（①Pub125 ②Pub132 ③表紙案） 

  30 ICRP 刊行物 3-4-1 当事業理解促進活動の実施について

30 ICRP 刊行物 3 (参考) 1 平成 31 年度翻訳事業仕様書 

【 議 事 】---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1. ICRPの最新情報の紹介（資料 3-2-1）

事務局より、資料 3-2-1 に基づき、ICRP の最新情報として ICRP ホームページ改訂の

紹介があった。また、追加の情報として以下のコメントがあった。

・ICRP 事務局に新しく入った職員とクリス（ICRP 科学秘書官）が中心となって、こ

のホームページ改訂を行っていると聞いた。主な目的はスマートフォンからなどのア

クセシビリティ向上ではないのかと思う（佐々木道 副委員長）。

2. 翻訳進捗状況の報告・監修者の選定（資料 3-3-1）

事務局より、資料 3-3-1 に基づいて翻訳進捗状況および年間スケジュールの報告と関

連の説明を行った。その後、未定であった監修者について議論の上、以下の結論が出た。

 Publ.126 Radiological Protection against Radon Exposure
・監修者は本間俊充氏（規制庁）。
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 Publ.139 Occupational Radiological Protection in Interventional Procedures と

Publ.127 Radiological Protection in Ion Beam Radiotherapy
・監修者は米倉義晴氏（アイソトープ協会）。

・Publ.127 の翻訳者は、米倉氏により赤羽恵一氏（量研機構）が推薦され、翻訳依頼を

行い、ご快諾を得ている。現在、翻訳チーム編成中である。

関連して、以下の発言があった。

・Publ.135 は赤羽正章先生チームと JIRA（日本画像医療システム工業会）チームとの共

同翻訳で進めている。JIRA より翻訳内容（翻訳対象は 3～5 章）を吟味するのに時間が

必要なので少し期限を遅らせて欲しいとの依頼があり、当初よりも 1 ヶ月遅れて完了し

た（事務局）。

・Publ.126 は、当時第 4 専門委員会の所属であった甲斐氏か、現在の所属の本間氏に監

修をお願いしたいと考えている（事務局）。

――両者ともラドンが専門ではないが、ICRP 主委員会や専門委員会での議論を翻訳作

業に反映する必要がある。その他の依頼状況を踏まえ、負担が少ない方にお願いした

い（鈴木委員長）。

・Publ 139 と 127 の監修者については、当時の議論を知っている米倉氏が適任であろう

（鈴木委員長）。

3． 翻訳および校閲関連の検討（資料 3-3-2①②③） 

杉浦氏より、資料 3-3-2①②に基づき、publ.138 に使われている訳語について説明があ

った後、訳語検討を行った。また訳語検討の参考として事務局より配付資料 3-3-2③を用

いて情報提供があった。

a) prevailing circumstance

・委員校閲終了時点の翻訳ドラフトで、使用箇所を確認。※(14)(34)(38)(54)(87)項
・「情況」の漢字が間違っている。その前後も確認が必要である（保田委員）。

・publ.138 は publ.111 との内容上のつながりがあるものとして検討した方がよい（事務

局）。

・publ.103 から 111 で訳語を変えており、その流れを考慮した方がよい（佐々木康 委
員）。

・文脈からは従来どおりの使い方であり、「支配的状況」でよい（鈴木委員長）。

b) tolerable
・過去の訳例では「耐用」。耐用線量（tolerable dose）、耐用性(tolerability)など（事務局）。

・「耐用」でよい（鈴木委員長）。

c) develop
・文脈に合わせて「作成」や「進展」などを訳し分ければよい（鈴木委員長）。

d) dose limits／dose limitation
・以前、the system of dose limitation を「線量制限体系」と訳していたことがあり、limit と

limitation は違うものであると認識していたが、分かり易さを重視すれば「限度」でもよい（杉
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浦氏）。

・limits は s がついており、複数形であり個々の制限値を意味するのではないか（鈴木委員長）。 
・2007 年勧告では、restriction は参考レベルなどを含んだ総称で、limitation は dose limit に
よる「制限」を指すと考える（米原氏）。

・この用語は、138 全体での使われ方について、文脈による違いをみてさらに検討したい。用例

を資料としてまとめてほしい。なかには、参考レベルなども含む文脈で使われていた例もあっ

た気がする（鈴木委員長）。

・restriction は dose limit を含めた一般的な制限であり、dose limits と言っているのは、公衆

と職業の線量限度を含んでいるため複数となっているのではないか。dose constraints と
reference level は防護の 3 原則の 1 つ、最適化の指標として使われるものであり、dose limits
は防護の 3 原則の 1 つであるため、両者は混同していないように思う（佐々木康 委員）。

・ここでは「限度」を案とする（鈴木委員長）。

e) “informed”／“well informed” consent
・近年では「情報」というより「説明にもとづく」の言い方が普及している感がある（佐々木康

委員）。

――たしかにそのとおり。well がついた場合は、「よく（もしくは「十分な」）説明を受けた上で

の同意」となると考える（大野委員）。

f) core values
・どこまで英語を使い分けているのか疑問であり、訳語にこだわらなくても良いと考えるが、英

語では使い分けているようだ（佐々木康 委員）

・core を「中核」、central を「中心的」でもよく、これは特に統一せず、文脈に合わせた訳語で

良いのではないか（鈴木委員長）。

g) beneficence
・「善行」は宗教的なニュアンスがある訳語で、読者の誤解を生じかねないように思われる。

この 138 の訳語が今後の定訳になる可能性が高いので、訳語決定に当たって、十分な意

見交換が必要と思った。資料 3-3-2③は臨床医学分野におけるひとつの訳例である（事務

局）。

・栗原氏が原安協だよりや次号の保健物理学会誌に投稿しているので、その訳語に揃える

ことが望ましい（佐々木道 副委員長）。

・Publ.138 の校閲で全体を読んでいて、特に気にならなかった（佐々木康 委員）

・以前クリスにこの訳語について聞いた時は、意味は do good things のように言っていた

（杉浦氏）。

・資料 3-3-2③「与益」というのも、聞き慣れない表現と思う。「善行」が最適な訳かどうか

はともかく、医療倫理関係の e-learning＊で採用されている用語なので、関係者はすでに

この用語に慣れてしまっている（大野委員）。

＊ 一般財団法人公正研究推進協会（APRIN）の e-learning 

・この“beneficence”の訳語は、以前、放射線影響研究所で訳したベルモントレポートで

の訳語に揃えるのが妥当であろう。厚生労働省のホームページにもあるはずで、このテー

マでの先駆的文献であり、この翻訳当時は、放射線分野での翻訳経験豊かなスタッフと米

国人研究者も参加してかなりの吟味を行った。国など公的な所から出ている文書を確認

し、すでに使われているものを継承した方がよい（鈴木委員長）。

h) autonomy
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・文脈によって、「自律性」がふさわしい箇所と、「自主性」がふさわしい箇所があるようで、

悩ましい（杉浦氏）。

・用語解説は、「自律性」でおかしくない。これは哲学の用語として、カントの「自律」を

尊重してはどうか（鈴木委員長）。

i) empowerment
・カタカナでも良いかと思うが、「ステークホルダーのエンパワーメント」のようにカタカ

ナ書きが重なると違和感がある（事務局）。

・ここでは「ステークホルダー」とあるので、能力の向上であろう、「自己決定能力の向上」

のように平たくわかりやすく訳してはどうか。本文の被災者について述べている文脈か

ら、「能力向上」が適切であろう（鈴木委員長）。

4．完成版編集関連の検討（資料 3-3-3①②③） 

事務局より、資料 3-3-3①②③に基づいて、Publ. 125 と 132 の完成版及び「邦訳版へ

の序」について説明を行った。また表紙デザイン案の候補についても紹介があった。

 「邦訳版への序」

ドラフト版の「邦訳版への序」を確認し、気づいた点があれば事務局まで知らせる。

 表紙のデザインについて

翻訳の仕上げについて、事務局が前回委員会以降の進捗状況を報告したのち、表紙のデ

ザインについて意見交換を行った。

・最終体裁の仕上げについては、来年度に、印刷所組版仕上げの予算がつく見込みとなった。

そのため、ICRP ホームページへのアップロードは、印刷所仕上げでの PDF をもってア

ップロードすることとなった。（時期は、来年度が始まって 3 か月以内。2019 年 6 月見込

み）

・表紙デザインは、資料 3-3-3③の 2 種類を用意して、規制庁にご検討いただいた。現在、

基本として A 案のブルー系が選択されている。当委員会での意見も参考に、より良くする

ための調整を進めることは可能である（事務局）。

・表紙についての意見は以下のとおり。

――A 案は、柄が少ないすっきりした図案で時代のトレンドを感じる（大野委員）。

――裏表紙については、B 案のデザイン（シリーズ番号が中央にあり、原子力規制委員会の

名前は下に配置）のほうが好ましいと思う。A 案は中央に原子力規制委員会が大きく入

りすぎている（鈴木委員長）。

――ロゴの位置については、A 案でも B 案どちらでも構わない（規制庁）。 
――ブルーの色調は、ICRP Publications の原著に近いほうが良い（保田委員）。 
――同じブルーを使うのでも、ANA のロゴのように、図柄の一部にもっときれいなブルー

を使ってアクセントにするのも考えられる。また、ICRP 刊行物はページ数の少ないも

のも多いことを考えると、背表紙でのシリーズ番号等の入れ方などは調整していく（事

務局）。
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――ICRP web での公開を考えると、原子力規制委員会ロゴの英語表記に「JAPAN」が入

っていることが望ましい。国内用ロゴと海外用ロゴの合体版の作成は可能か、規制庁内

での確認をお願いしたい（事務局）。

・表紙デザインについては、今後の改訂経緯を委員にも適宜メールにて報告し、最終的に

は委員長が決定することとした。

※ 原著は ICRP Publication 140 以降、表紙に画像を用いたデザインへの変更が予定されている。現
在検討している表紙デザインは、Publ.139 までを想定している（事務局注記）

・「原安協」の名前が入っていないが、問い合わせ先などはどうなるのか（保田委員）。

――冊子スタイルの奥付に「原安協」と記載される予定である。内容に関する問い合わせ

については、どのように答えるのか規制庁を交えて検討したい（事務局）。

5．事業理解促進活動の実施について（資料 3-4-1） 

事務局より、資料 3-4-1 にもとづいて今年度の理解促進活動の実施につき報告した。ま

た予備検討として次年度の検討を行った。

主なコメントは以下の通り。

・Publ.125 や 132 は、リストにある学会ではなじまないのではないか、候補としては原

子力学会が適切なのではないか、セキュリティ検査などはこれまでの放射線防護の対

象者とは少し異なるため、配慮し活動してはどうか。（鈴木委員長）。

――航空関連や飛行場で働く方々に上手く PR できればよい（川口委員）。

――メールリストに流すというのは手法にはあるのではないか、日本宇宙航空環境医学

会が良いかもしれない（保田委員）。

――Publ.125 に関しては、京都市の消防関連の委員会に加わっており、何か資料があれ

ばアナウンスすることは可能である（大野委員）。

――発表の中に紹介を組み込むことは難しい、原子力学会の部会セッションで ICRP に

関するテーマ設定が可能かもしれない（佐々木道 副委員長）。

・Publ.130 や 126 は保健物理学会ではないか（木内委員）。

・これからは単に翻訳事業の紹介だけでなく、翻訳した刊行物について内容のサマリー

などを含めて発表した方が良い。ポスターについても同様である（鈴木委員長）。

・核医学会は Publ.131 に興味がある。DRL だと医学放射線学会である。資料提供があ

れば医療関係者を対象とした講習を予定しており、その中で紹介することは可能であ

る。4 月 27・28 日にも大会が予定されておりポスターを掲示することは可能ではない

か（大野委員）。

・事業全体の内容についてポスターを毎年更新し、その中で一部翻訳中の内容紹介をす

ると良い、またポスターを貼る場所も検討すればよい（鈴木委員長）。

・Publ.131 の幹細胞生物学について紹介するには、放射線影響学会が良いかもしれない

（保田委員）

――鈴木啓司氏は、Publ.131 の翻訳者であり、学会でも紹介が可能ではないか（川口委

員）。
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6．その他 

事務局より、参考資料 1 を用いて、次年度の仕様書について説明を行った。また翻訳に

関して以下の質問があった。

・ICRP の医学系刊行物において、医療機器の図／写真など、日本の現状からいくと、

かなり古い型のものが見受けられる。旧型すぎて、それに対応する本文の記述が若い

医学関係者には理解できないことも珍しくない。このような場合、ICRP 事務局と協

議して、現在の日本で実際によく使われている型のものに、日本語翻訳版だけ図／写

真を差し替えることは可能であろうか？（大野委員）

――図などを差し替えることは版権の問題に関わり難しいと考える。今の日本の現状

を付録として入れることは可能ではないか（鈴木委員長）。

――翻訳の場合、内容の正誤に関わる事項でないかぎり特別な差替えは行わないのが

基本である。「日本においては、現在使用されていない古い型である」旨の訳注を

つけることは可能である。その訳注を付して、さらに、日本語翻訳版における特別

付録、という扱いで国内普及タイプの機器の写真をつけることはできると考える

（事務局）。

以 上 
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ICRP Publication 132
“Radiation protection from cosmic

radiation in aviation”

( )
Hiroshi Yasuda (Hiroshima Univ.)

Publication of the Japanese version report

1959

1960

⼀部抜粋
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History & aim of publication of the Japanese version report

ICRP (2018)
Translation Committee of ICRP Publications (2018)
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The ICRP publications being translated

1125
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130 part 1
131
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道
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藤
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保
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大
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わ
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：
原
子
力
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全
研
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協
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I
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R
P
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物
翻
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T
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l
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.
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版
は
IC
R
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公
開
し
ま
す
！
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成

3
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翻
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介
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受
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藤
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本報告書は最終版ではあるが、今後、編集上の確認を経て表現の調整がなされる
可能性が高い。翻訳の最終文案決定は、ICRP刊行物翻訳委員会委員長の確認を
もって行う。　　　　　　　　　　　　　  【 ICRP刊行物翻訳委員会事務局】 
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邦訳版への序 

本書は，ICRP の主委員会で2013年4月に承認され2014年7月に刊行された，電離放射線を用いた個人と

物品に対するセキュリティ検査における放射線防護の考え方についての報告書

Radiological Protection in Security Screening 

（Publication 125. Annals of the ICRP , Vol.43, No.2（2014）） 

をICRP の承諾のもとに翻訳したものである。 

本書の翻訳は，（公益財団法人）日本原子力安全研究協会の米原英典氏によって行われた。この訳稿を

もとに，ICRP刊行物翻訳委員会において推敲を重ねるとともに，ICRP 第4専門委員会の本間俊充氏の監

修をいただいて，最終稿を決定した。原文の記述への疑問は原著関係者に直接確認して訂正し，また原文

の意味を正しく伝えるために必要と思われた場合は，多少の加筆や修正，訳注を付した。

ICRP刊行物の翻訳事業は，わが国の放射線防護に携わる専門家だけでなく，より広範な人々にICRP

の防護体系と防護思想を伝えるうえで多大な貢献をしてきた。1959年以来日本アイソトープ協会が自発的

に翻訳活動を行ってきたが，2017年からは原子力規制委員会の事業として継続されることとなった。

ICRP刊行物翻訳委員会のメンバーは若干の若返りがなされ，委員長は丹羽太貫先生から鈴木に交替になっ

ているものの，日本アイソトープ協会時代からのメンバーにも残っていただき，継続性を保っている。ま

た，翻訳に携わる専門家や委員会メンバーの負担を減らすと共に，翻訳の質を担保するためのシステムも

また日本アイソトープ協会時代から引き継がれている。即ち，下訳を業者にお願いし，その下訳を各巻の

翻訳者として選ばれた専門家が吟味し再翻訳し，さらにICRP刊行物翻訳委員会の選任された委員が推敲を

重ね，ICRP委員/前委員の監修をうけ、最後に委員会メンバー全員が翻訳文の信任投票を行うという多段

階の作業を踏み、いよいよ出版となる。そしてこの間，翻訳者－翻訳委員－監修者のあいだの自由な意見

交換が保証されている。このような作業を経て原子力規制委員会の事業になって最初に完成した刊行物が

本書 Publ.125である。 

2001年9月11日に米国で起きた同時多発テロ以降，放射線を使ったセキュリティイメージング技術が

様々な場所で使われ始めている。例えば空港の荷物や搭乗者のセキュリティ検査，国境や港でのコンテナ

貨物のセキュリティ検査などである。セキュリティ検査に伴う旅客の被ばくは，テロを未然に防ぐという

意味において旅客自身の便益になる。しかし，それだけで被ばくが全面的に正当化されるわけではない。

またコンテナ貨物や車両のイメージングでは，搭乗者のセキュリティイメージングより格段に高い線量の

放射線が使われている。万が一それらのコンテナや車両に密航者が潜んでいた場合，密航者に放射線障害
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が発生するようでは人道的な問題が生じよう。職業被ばくや医療被ばくなどの事例と比較すると，セキュ

リティイメージングに伴う被ばくはステークホルダーが複雑化しており，より踏み込んだ検討が必要であ

る。本書は，このようなセキュリティイメージングに関して， ICRPが代替手段の検討，システム構築か

らその保守点検，運用の監査，線量の最適化など多岐に亘る議論を展開している。放射線防護の専門家だ

けでなく，セキュリティの責任官庁，セキュリティイメージングシステムの運用・管理に当たる人々にも

是非読んでいただきたい勧告である。

当翻訳事業の成果は，国の事業によるものであり，すべてICRPのホームページにPDF版にて公開され

る（紙の図書は，基本的に作成されない）。放射線防護に関心をお持ちの方々のアクセスを待っている。

最後に，この翻訳が我が国の放射線防護に資することを，完成までの過程に携わったすべての方々とと

もに心より願うものである。

2019（平成 31） 年 3 ⽉ 
ICRP刊⾏物翻訳委員会 

委員⻑  鈴 ⽊  元 

ⅱ



原子力規制庁
国内規制に係る国際放射線防護委員会刊行物の調査事業 

ICRP 刊行物翻訳委員会 

委 員 長  丹羽 太貫 1)（前 ICRP 主委員会，（公財）放射線影響研究所）*  

鈴木  元   （国際医療福祉大学クリニック）** 

副委員長 今村 惠子 1)（元 聖マリアンナ医科大学）* 

佐々木道也  （（一財）電力中央研究所）** 

委 員  大野 和子 3)（京都医療科学大学） 

  小田 啓二 2)（神戸大学） 

  川口 勇生  （(国)量子科学技術研究開発機構） 

  木内 伸幸 2)（(国)日本原子力研究開発機構） 

佐々木康人  （湘南鎌倉総合病院附属臨床研究センター）

保田 浩志 2)（広島大学原爆放射線医科学研究所）

𠮷澤 道夫 1)（(国)日本原子力研究開発機構）

（委員は五十音順・敬称略）

監 修 者  ―――――――――――――――――――――――――――――――――

 甲斐 倫明（ICRP 主委員会，大分県立看護科学大学）

丹羽 太貫 2)（前ICRP 主委員会，（公財）放射線影響研究所）

小笹晃太郎（ICRP 第 1 専門委員会，（公財）放射線影響研究所）

酒井 一夫（ICRP 第1 専門委員会，東京医療保健大学）

佐藤 達彦（ICRP 第 2 専門委員会，（国）日本原子力研究開発機構）

細野  眞（ICRP 第3 専門委員会，近畿大学）

米倉 義晴（前ICRP 第 3 専門委員会，（公社）日本アイソトープ協会） 

本間 俊充（ICRP 第4 専門委員会，原子力規制庁） 

齋藤 則生（ ICRU 委員，（国）産業技術総合研究所） 

1) 2018年3月まで, 2)  2018年6月から, 3)  2018年10月から。

* 2017年6月～2018年3月，** 2018年6月から。

ICRP Publication 125 

ⅲ



 ICRP Publication 125

抄  録

個人と物品に対するセキュリティ検査を提供するための技術の利用は，セキュ

リティ上の懸念の世界的なかなりの高まりに相応して，急速に増加してきている。

さまざまな技術の広がりの枠内で，後方散乱および透過検査能力を提供するため

の電離放射線の利用も増加している。委員会は以前に，医療分野以外における個

人の意図的な被ばくという一般的なテーマに関連する声明をいくつか出してい

る。本報告書は，委員会によって勧告された放射線防護原則をセキュリティ検査

に関連する範囲内で，どのように適用すべきかについて助言を提供するものであ

る。より具体的に言えば，正当化，防護の最適化および計画被ばく状況における

線量制限の原則は，セキュリティ検査における電離放射線の利用に直接適用する

ことが可能である。さらに，本報告書では，検査を受ける可能性がある貨物コン

テナや車両等の輸送機器に潜んでいる（「密航者」）ために，個人が被ばくするか

もしれない状況を含め，いくつかの特定テーマが検討されている。委員会は，そ

の技術を採用する決定が下される前に，検査の慎重な正当化が検討されるべきで

あると引き続き勧告する。その利用が正当化であるという決定が下されるならば，

線量拘束値を用いた防護の最適化および，認可と検査に関する適切な規定を含め

て，計画被ばく状況としての防護の枠組みが用いられるべきである。

キーワード：セキュリティ検査；正当化；最適化
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招 待 論 説

放射線防護の倫理－基礎を正しく把握すること

国際放射線防護委員会（ICRP）は放射線防護体系を構築し，体系的に更新を行ってきた。現在，

すべての状況において，線量拘束値や参考レベルなどの適切な制限値枠又はそれに導かれる防護

措置の最適化を勧告している。これは，すべての被ばく状況（計画，緊急時および現存）とすべて

のカテゴリーの被ばく（職業，医療および公衆）に適用される。防護の最適化は，経済的および社

会的な考慮を行った上で合理的に達成可能な限り低いレベルまで被ばくを低減することと，医療

の目的と釣り合うように医療被ばくを管理することが意図されたものである。

放射線防護体系は，最新の科学的知見，100 年を超える経験，そして基本的な倫理的・社会的価

値観というしっかりとした基礎に基づいている。社会的価値観には，慎重さと公平さの考慮，損害

を超える便益並びに最大多数の人々へ最大限の便益をもたらす行為，各人に適切なレベルの防護

を提供する義務を果たすこと，そして人間の尊厳および人々の幸福を優先することが含まれる。現

在，ICRP のタスクグループは，防護体系の倫理的基礎を検討し，適宜さらに詳細な説明を提示す

るために，世界中の専門家との関わり合いを積極的に行っている。このテーマに関するシンポジウ

ムは現在，ICRP と，国際放射線防護学会（IRPA）の会員であるアジア，欧州および北米の放射線

防護学会との共同で企画されている。倫理的基礎を再検討する多くの利点には，我々の意思決定が

堅実かつ論理的なものであることや，放射線および放射性物質と接する幅広いステークホルダー

の諸問題，懸念およびニーズに我々が効果的に関わりうることを確実にすることが含まれる。科学

が正しいことを確実にすることに加えて，我々はまた，普遍的な価値観に依拠するとともに，我々

の生活に影響を及ぼす複雑で多くの人々にとって未知である技術の一部である懸念に取り組まな

ければならない。

委員会はまた，特定の分野に焦点を合わせた勧告を提供するニーズのある領域を確認し，そのニ

ーズを満たすべく刊行物を作成するために，次にそれらの分野におけるステークホルダーと協力

するためのアプローチにも着手した。セキュリティ検査における放射線防護に関する本刊行物は，

この取り組みの最初の成果である。これは，集団をそのセキュリティにとっての脅威から防護する

という確かなニーズが理由で，通常の一連の倫理的価値観やアプローチに挑戦する状況の一例で，

委員会の新たなアプローチにふさわしい例である。これはまた，放射線の危険からの防護の最適化

が，はるかに広範な意思決定プロセスにおける 1 つの些細な検討事項に過ぎない状況の一例でも

ある。
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委員会は，放射線防護専門家、国際機関及びその他多種のステークホルダーとの積極的な関わり

合いを続けることで，日常生活に放射線防護を取り入れる方法についての対話と理解の改善に，適

時にかつ有益な助言を提供することを期待している。

ICRP 副委員長 

JACQUES LOCHARD 

ICRP 第 4 専門委員会委員長 

DONALD A. COOL 
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序  文

放射線および放射性物質の発見以来，さまざまな目的のために人の意図的な被ばくが生じてき

た。これらの被ばくの大部分は，何らかの種類の医療診断，治療または研究に関係するものであっ

た。しかしながら，ある個人がその人自身の便益以外の目的のために意図的に被ばくする状況の例

はこれまでにも存在したし，引き続き存在している。世界規模や国レベルのセキュリティに関する

最近の事象は，精巧なセキュリティイメージング技術の発展とともに，そのような活動に対する関

心を増大させている。これは，セキュリティ目的のためのこれらのイメージング技術の利用による

個人の被ばくがさらに増大する可能性を高めている。

これらの被ばくは，しばしば「医療以外の」イメージング被ばくという一般的な範疇に入れられ

ることがあった。医療以外のイメージングは，医療装置の利用（たとえば，薬物検知，入国管理目

的）を伴う場合もあれば，その他の状況として，専門的な検査装置の利用を伴って医療以外の施設

や公共の場で行われる場合もある。

委員会は，そのような状況に関する助言を何度も提供してきた。しかしながら，2001 年 9 月 11

日のテロ事件の影響で，航空機による移動および他の公共の場における個人に対するセキュリテ

ィがますます焦点となっている。2009 年 12 月の航空機テロ未遂事件を受け，隠匿されている関

心対象物の検出に有効であるという理由で電離放射線を用いるものを含めて，セキュリティ検査

システムの利用がますます要求されるようになった。そのような検査は，さまざまなセキュリティ

管理地点における個人の直接被ばくを伴う。セキュリティ検査に関連したより広範な内容には，国

境および入国地点における貨物と車両等の輸送機器の検査も含まれる。

本報告書は，セキュリティ用途に関係する特定の一連の事例に対する委員会勧告の適用につい

て助言を提供するために作成された。本報告書には医療外のイメージングのうち他の事例は含ま

れていないが，この助言は，それぞれの特定の適用についてしかるべく考慮すれば，人の意図的な

イメージングにおける他の事例にもあてはまるかもしれない。本報告書では，委員会の放射線防護

原則をセキュリティ検査関連の範囲内でどのように適用すべきなのかについて述べる。システム

が正当化されるのか否かについて述べるのは ICRP の役割ではないが，そのようなシステムを用

いるべきか否かに関する決定において検討すべき点をさらに掘り下げていくことが適切である。

本報告書ではまた，計画被ばく状況における放射線防護の原則は，線量拘束値を用いた防護の最適

化を含めて，セキュリティ検査関連の範囲内でどのように適用されるのかについても述べる。

本報告書は，ICRP 第 4 専門委員会のオブザーバーである国際機関・組織との積極的な協力およ

び共同作業の成果である。ご協力の組織と諸氏のご貢献に特に謝意を表する。

本タスクグループのメンバーは以下のとおりであった。

D.A. Cool（議長） R. Czarwinski K. Kase
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E. Lazo S. Niu M.R. Perez

A. Rannou G. Simeonov P. Tattersall

M. Voytchev

第 4 専門委員会のレビュアーは以下のとおりであった。 

G. Massera S.M. Magnusson

主委員会のレビュアーは以下のとおりであった。

J. Boice E. Vañó

本報告書の作成期間における第 4 専門委員会のメンバーは以下のとおりであった。 

J. Lochard（委員長） M. Kai A. McGarry

W. Weiss（副委員長） J-F. Lecomte（書記） K. Mrabit

P.A. Burns H. Liu S. Shinkarev

D.A. Cool S. Liu J. Simmonds

P. Carboneras Martinez S.M. Magnusson A.S. Tsela

T. Homma G. Massera W. Zeller
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要  点

 セキュリティ目的で個人を検査するための電離放射線の利用は，慎重な正当化を必要とする

例外的な状況である。セキュリティ検査のための電離放射線の利用は，一般的に正当化され

る，または容認できると見なしてはならない。

 電離放射線を用いるセキュリティ検査を正当とすべきか否かに関する決定においては，検査

目的（脅威，脆弱性および影響）の明確化，その技術が検査目的を達成する程度，検査時の放

射線被ばく，被ばくを低減するために利用できるかもしれない代替案，一部の個人が 1 年に

かなりの回数の検査を受ける可能性など，あらゆる関連の要因を考慮すべきである。

 ほとんどの場合，特定のセキュリティ検査技術を用いるための正当化の決定には，放射線防

護以外の多くの要因が含まれることになろう。

 セキュリティ目的で検査を受けることになる個人の被ばくは，公衆被ばくとみなされる。こ

れは，個人の選択の結果として，あるいは職務の結果として検査を受けるのかにはかかかわ

らず当てはまる。

 検査を受けることになる個人に対する防護の最適化では，検査目的を果たすために必要な被

ばくの数，1 回の被ばくあたりの線量，および追加（または反復）被ばくの回避を考慮すべき

である。

 防護の最適化は，検査システムの設計時および運用時に適用すべきであり，検査を受けてい

る個人，検査を受けているのではないが検査場の近くにいるかもしれない個人，ならびに検

査システムの操作と保守を行う個人の被ばくを考慮すべきである。この個人の各グループに

対する防護の最適化においては，線量拘束値を定めて用いるべきである。

 セキュリティシステムを操作する個人に対する職業上の個人モニタリングは，そのシステム

が設計どおりに機能していることを確認するための継続的な品質管理プログラムの一環とし

て行われるもの以外は必須とすべきではない。

 オペレータの訓練，再訓練および能力に対して，また，運用時の最適化された安全を確実にす

るためのマネジメントシステムに対して，適切な規制上の期待事項が定められ，実行される

必要がある。

 正当化と最適化を含めた防護の枠組みの適切な適用は，放射線に対する感受性の高い集団を

含めて，セキュリティ検査システムによって被ばくするいかなる人に対しても適正な防護を

もたらすことになろう。したがって，本報告書における勧告に適合するのであれば，子どもま

たは妊婦のセキュリティ検査の場合に特別な防護対策を講じる必要はないであろう。

 貨物および資材の検査は，貨物コンテナに潜んでいる個人を被ばくさせるかもしれない。こ

の可能性は，そのような検査の正当化を検討する決定および防護の最適化に要因として組み

入れなければならない。

 ステークホルダーとの対話の活用と個人の知る権利に応えるための情報提供は，電離放射線
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を用いるセキュリティ検査の最適化と実施における重要な手段である。コミュニケーション

は，正確であり，有益な情報を提供し，ステークホルダーの懸念に応えるものであることが必

要である。

委員会は以下のように勧告する。

 検査技術の採用の決定が下される前に，検査の正当化を慎重に検討すべきである。潜在的な

脅威および検査のために利用可能な技術の急速な進歩を考慮して，検査の正当化を定期的に

レビューすべきである。

 電離放射線を用いるセキュリティ検査は，計画被ばく状況とみなされるべきである。セキュ

リティ目的で検査を受ける個人の被ばくは，公衆被ばくとみなされるべきである。検査が正

当と決定されたならば，防護の最適化，認可および運用時の放射線安全を確実にするための

検査に関する適切な規制上の枠組みに従うべきである。検査が正当とされないならば，それ

は実施されるべきではない。

 さまざまな種類のセキュリティ検査装置には，国際電気標準会議，国際標準化機構や米国規

格協会などの合意された基準における設計仕様を達成するシステムが用いられるべきである。 

 ステークホルダーとの交流を促進するために，重要なメッセージ，質問および回答を作成し，

運用時に容易に利用できるようにすべきである。

 セキュリティ検査を受ける物品の運搬に関わる運転手などは，極めて異例な状況を除いて，

検査時に車両等の輸送機器内に留まることは許されるべきでない。そのような個人の被ばく

を運用上の便宜の問題とすべきではない。

 貨物コンテナに潜んでいる個人の被ばくの影響の評価には，公衆の構成員に対する線量限度

で規定されるのと同等の防護が用いられるべきである。
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用語解説

アクティブ検出システム［Active detection system］

検査を受けている対象物を放射化するために放射線を用いるセキュリティ検査装置であり，当

該物質の検出を容易にする放射線放出を引き起こす。

検査または検査事象［Screening or screening event］ 

個人や物体を適切に検査するため，必要な情報を取り出すために 1 件またはそれ以上の画像を

収集すること。

後方散乱検出システム［Backscatter detection system］ 

対象物から散乱する放射線を測定することによって画像を生成するために電離放射線を用いる

セキュリティ検査装置。放射線源と検出器は対象物に対して同じ側に配置される。

セキュリティ検査［Security screening］

セキュリティ上の脅威を引き起こす又は悪意のある目的のために用いられる可能性がある，意

図されない，求められていない，もしくは故意に持ち込まれる物品や資材を検出するために行

われる活動。

透過検出システム［Transmission detection system］ 

対象物を透過する放射線を測定することによって画像を生成するために電離放射線を用いるセ

キュリティ検査装置。放射線源と検出器は対象物をはさんで反対側に配置される。
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1. 緒言

(1) 人の意図的な被ばくは，放射線および放射性物質が発見されたときにさかのぼる。歴史的

にはほとんどの場合，これは，診断か治療のいずれかを目的とした患者の医療被ばくに関連したも

のであった。この場合，放射線被ばくによる患者の便益は，結果として生じるかもしれない放射線

によるいかなる損害も上回ることが求められる。

(2) しかし，世界規模や国レベルのセキュリティに関する最近の事象は，高機能のセキュリテ

ィイメージング技術の発展とともに，この医療以外での放射線利用の検討またはその利用を著し

く増大させている。主に個人が隠し持っているかもしれない物の画像を生成するために，ますます

多くの個人が意図的な被ばくを受けるかもしれない。

(3) 本報告書に関係した内容では，セキュリティ検査は，セキュリティ上の脅威を引き起こす

又は悪意のある目的のために用いられる可能性がある，意図されない，求められていない，もしく

は故意に持ち込まれる物品や資材を，ある区域に持ち込まれる前に，その区域の入口または入域管

理の別の地点で検出するための，電離放射線を用いるあらゆる活動とみなすことができる。検査の

対象物が個人である場合（たとえば，武器がひそかに携行されているのかどうかを判定するため），

被ばくの条件は，当該個人の意図的な被ばくに分類される。この用途は，空港の保安区域，大規模

な公共イベント，裁判所や刑務所などの制限区域への入場を許可する前に個人を検査するために

検討または利用されている。検査は，セキュリティ目的で必要とされる情報を得るための単一の画

像からなることもあれば複数の画像からなることもある。

(4) セキュリティ検査は，種々の通関地点や国境検問所などにおいて，セキュリティ関連項目

について資材，貨物および車両等の輸送機器を検査するための電離放射線の利用も含む。この用途

はほとんどの場合，個人の意図的な被ばくの範疇には入らない。しかし，個人が被ばくについて知

りながらその場にいる状況（たとえば，車両等の輸送機器の運転員），または，知らないでその場

にいる状況があるかもしれない。発覚を避けるつもりで，貨物コンテナに隠れている個人または個

人グループは，「密航者」と呼ばれることがある。

(5) 本報告書の目的は，ICRP の関連する概念やガイダンスを要約すること，並びに，セキュ

リティ検査に関連した内容の放射線防護に関する委員会の勧告の適用について助言を提供するこ

とである。本報告書には医療外のイメージングのうち他の事例は含まれていないが，それぞれの特

定の適用についてしかるべく考慮すれば，この助言は，人の意図的なイメージングにおける他の事

例にもあてはまるかもしれない。

(6) 電離放射線を用いる個人のセキュリティ検査のために今日用いられている主要なイメー

ジング技術は 2 つある。すなわち，後方散乱と透過である。後方散乱技術が主として衣類の内側に

隠された物品を画像化するために用いられるのに対して，透過システムは口から飲み込まれた，体

腔に隠された，もしくは皮膚の下に埋め込まれた対象物を画像化するためにも用いられる。一般

に，後方散乱システムによって検査を受ける個人に対する放射線量は，透過システムによる線量よ
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りはるかに低い。これら 2 つの技術の組合せを用いるシステムも利用可能である。資材や貨物に

対する検査活動では概して，対象物の十分な画像を得るために通常は個人の検査において用いら

れるものよりも高いエネルギーで透過システムを用いる。資材や貨物に対する検査活動では，特定

の状況においてはアクティブ検出技術を用いることもある。現行の検査技術の簡単な説明は第 3 章

に示す。
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2. 背景

(7) 人の電離放射線による被ばくを考えると，意図的な方法による個人の被ばくは通常，医療

被ばくに関連した内容の範囲内であった。しかし，そのような被ばくが生じるかもしれない状況

は，さまざまなセキュリティ目的のための個人の検査のような，他の状況にもある。物品の検査に

は通常，個人の意図的な被ばくは含まれないと思われるが，そのような被ばくの可能性が考慮され

る必要があるかもしれない例外的な状況が生じる場合もある。ICRP は 1960 年代以降，医療以外

に関連した内容における個人の意図的な被ばくに関する声明を出してきた。他の組織も情報，仕

様，性能基準および勧告を提供している。

(8) Publication 15（ICRP, 1969）では，防犯 X 線透視検査および税関検査の 2 つの例を挙げ

て，医療以外の目的のための人のイメージングに強く反対した。この既定の立場から，Publication 

15（ICRP, 1969）では，これらの活動が行われることが可能となる例外的な状況を考慮した。す

なわち，もし，所管当局によって許可が与えられ，これらの検査が不可欠であるとみなされ，そし

てこれらの検査が放射線の専門家の監督下で行われるのであればという状況である。

(9) 当時の国際的な事象，すなわち航空機ハイジャックの多発により，ICRP は，旅客機の乗

客のセキュリティ検査は正当化されうると考えると述べるに至ったが，被ばくの正当化における

放射線防護の責任，プロセスや役割に関する詳細な説明または見解は提示しなかった（ICRP, 

1971）。 

(10) 1977 年勧告（ICRP, 1977）は，上述の Publication 15（ICRP, 1969）を含め，以前のい

くつかの ICRP 刊行物の更新版となるものではなかったが，セキュリティ検査の範囲を越えた医

療以外の人のイメージングに関する追加的な状況を検討した。

(11) 1990 年勧告（ICRP, 1991）には，医療以外の目的のための人のイメージング，より具体

的に言えばセキュリティ検査の行為，に関するいかなる勧告も含まれなかった。

(12) Publication 73（ICRP, 1996）は，医療における放射線防護と安全を専門に扱ったもの

だった。法医学の目的のための被ばくを含めるために医療被ばくの範囲が拡大され［Publication 

60（ICRP, 1991）に関して］，検査について言及したが，それはセキュリティのような他の目的の

ための検査ではなく，医学的検査に関連した内容においてだけであった。

(13) Publication 103（ICRP, 2007）は，例外的な状況がないのであれば，それ以上の解析に

よらなくとも，その被ばくは正当化されないと考えるべき一連の条件を記載した。記載された状況

は，セキュリティ検査の適用を明確に含むものではなかった。しかし，セキュリティ検査における

電離放射線の利用のための計画は，セキュリティ検査はその個人の健康を動機としない，個人に対

する意図的な被ばくであるという点で，委員会の勧告の適用に関する疑問を提起した。

(14) 他の組織，特に米国放射線防護審議会（NCRP）も，セキュリティ検査に関する情報を

提供してきた。NCRP Commentary 16（NCRP, 2003）は，人のセキュリティ検査に関する助言を

提供しており，NCRP Commentary 20（NCRP, 2007）は，加速器が発生させる高エネルギーX 線

を用いる貨物のセキュリティ検査に関連するいくつかの側面に関する助言を提供している。また，
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NCRP Commentary 21（NCRP, 2011a）および NCRP Commentary 22（NCRP, 2011b）は，ア

クティブ検出技術の放射線防護の側面を扱っている。

(15) 国または地域当局は，ある場合には医療目的の場合を除いて人体に対する電離放射線の

利用を禁じるために特別な立場をとってきた。他の場合では，特別な種類のセキュリティスキャン

装置の正当化と利用に関する決定があったり，市販のさまざまなシステムから受ける線量につい

て別々に独立して行われた評価がいくつかあった。米国の放射線基準に関する省庁間運営委員会

（ISCORS, 2008）のように，検査システムの正当化，そして検査が正当化される場合にとるべき

操作上の放射線防護の手順に関するガイダンスを提供している組織もある。脅威環境の継続的な

進展と，その脅威に対抗するために利用可能な技術の双方とともに，意思決定に関する状況は進展

し続けることになろう。

(16) セキュリティ検査のための電離放射線の利用を取り巻く問題は，国際機関の作業におい

ても検討されてきた。たとえば，世界保健機関は 1977 年に技術報告書の中で，武器の検出を含め

て，医療以外の目的のための人に対する電離放射線の利用を扱った（WHO, 1977）。同報告書は，

これはより低いリスクで満足のいく代替法が存在しない場合にのみ行われるべきであると結論づ

けるとともに，防護を最適化するために線量を管理する必要性を強調した。もっと最近になって，

放射線安全に関する機関間委員会による情報文書（IACRS, 2010）は，関係する問題，動向および

国内要件の概略をいくつか示した。欧州放射線防護規制機関連合は，セキュリティ目的のための X

線を用いる全身スキャナーの正当化に関する声明を 2010 年 12 月に発表した（HERCA, 2010）。 

(17) 国際原子力機関（IAEA）は最近，共同策定者である複数の国際機関とともに，電離放射

線に対する防護および放射線源の安全に関する国際基本安全基準の改定を完了した（IAEA, 2011）。

改定された基準には，国のセキュリティ上の脅威を引き起こす犯罪行為に用いられうる隠匿物品

の検出のために放射線を用いる人のイメージングはその国の政府によってのみ正当化されるもの

とする，という規定が含まれている。そのような人のイメージングの正当化を検討すべきであると

政府が決定するならば，正当化の決定に関する追加の要件や規制上の管理に関する規定が適用可

能である。

(18) 欧州委員会は最近，欧州原子力共同体（EURATOM）の放射線防護に関する法令の改正

を提案したが（EURATOM, 2012），これにはセキュリティ検査を目的とする電離放射線の利用を

含めた医療以外のイメージングによる人の被ばくに関する法規定が含まれている。ひとたび採択

されると，これは欧州連合（EU）の 27 加盟国に対して法的拘束力を有することになる。EU 航空

セキュリティ法の最近の改正（EU, 2011）は，EU 内の空港における主要なセキュリティ検査方法

として，電離放射線を用いるものを除いてセキュリティスキャナーの利用を認めている。

(19) 国際標準化機構（ISO），国際電気標準会議（IEC）や米国規格協会（ANSI）など，さま

ざまな国および国際的に合意された基準の策定機関は，放射線防護に関する性能基準ならびに，セ

キュリティ上問題となる物品の検出における性能に関する仕様を策定している。

(20) 2002 年には， 1 回のスキャンによる実効線量についての 0.1 μSv という限度を定めた

合意された基準が ANSI によって発行された（ANSI, 2002）。この基準は，単一のセキュリティ検
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査施設による個人の実効線量はどの 12 カ月間においても 0.25 mSv を超えないという限度も定め

るものだった。この基準はその後更新され，単一の画像よりもむしろ「検査」（複数のスキャンま

たは観察を伴うかもしれない）にあてはまるように修正された（ANSI, 2009）。 

(21) 2010 年に，IEC はセキュリティを目的とする個人の検査のための X 線システムに関す

る国際基準 IEC 62463 を発行した（IEC, 2010a）。この基準は，セキュリティ検査システムの放

射線に関連した性能基準を示したものである。別の基準プロジェクトである IEC 62709「放射線

防護計装－人のセキュリティスクリーニング－X 線システムの画像化性能の測定」も発行された

（IEC, 2014）。IEC はさらに，貨物および車両等の X 線撮影検査システムを扱った国際基準 IEC 

62523 を発行している（IEC, 2010b）。 

(22) かなりの変遷があり，さまざまな仕様や性能基準が存在するにもかかわらず，セキュリ

ティ検査における放射線の利用を決定する過程において放射線防護が果たすべき役割，そしてそ

のような検査が用いられる場合における委員会の防護の枠組みの適用について，議論は続いてい

る。本報告書の目的は，セキュリティ検査の使用が正当化されるという決定が下される場合に，

ICRP の放射線防護原則がそのような検査に関連する範囲内でどのように適用されるべきなのか

について助言を提供することである。この助言は，検査に用いられる設備がそのような目的のため

に特に設計されているか否か，あるいは，医療用放射線設備などのような，何らかの他の本来の目

的からセキュリティ検査の状況へと転用されているのか否かにかかわらず，適用可能である。
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3. セキュリティ検査システム 

 

(23) 現在，セキュリティの検問所における個人の検査のために，電離放射線を用いるさまざ

まなシステムが利用可能である。これらのシステムでは，画像を生成するために後方散乱，透過も

しくはこれら 2 つの技術の組み合わせを用いることができる。 

(24) スキャニングシステムの導入と利用は，かなりの国民的議論を引き起こしてきた。この

議論の多くは，放射線以外の考察を焦点とするものであった。たとえば，これらのシステムが衣類

を通して「見る」能力のために，プライバシーに関する懸念が提起されてきた。そのような懸念は，

確かに注意を向ける必要があるが，電離放射線を用いるシステムに特有のものではない。このこと

は，結果として，個人の身体の詳細な画像を取り除き，セキュリティ上の懸念があると考えうる項

目のみを個人の全体的な輪郭の上に表示するための，ソフトウェア処理システムを含めたシステ

ムの継続的な改良をもたらしている。同様に，画像の保持，文書化および検索の法的問題が提起さ

れており，これは全体的な決定プロセスにおいて取り組まなければならない。これらと同じ問題

は，マイクロ波のような代替技術に基づくシステムの利用に関する議論の一部にもなっているた

め，電離放射線を用いるシステムに特有のものではない。 

(25) 各種技術による可能な放射線学的な寄与を説明するために，設備のカテゴリーおよび種

類について以下に述べる。放射線防護の見地からは，装置またはシステムが，医療の診断や治療の

ようなある目的が本来意図されたものだったのかどうかは重要ではない。重要な問題は，被ばくの

実際の条件と検討されている用途である。 

 

3.1 後方散乱技術 

 

(26) 人のセキュリティ検査用に設計された後方散乱システムは主として，衣類の内側に隠さ

れた物品を画像化するために用いられる。そのようなシステムによる実効線量は，人体前面の１画

像あたり 0.1 μSv の程度であり，人体背面または側面の画像はもっと低い実効線量を生じさせる

かもしれない。さらに，用いられるエネルギーは人体を有意に透過することはないかもしれないた

め，組織の深さ方向の被ばくの分布は，皮膚に対して顕著であるかもしれない。被ばくの特性は，

検討されている設備の仕様に左右されることになる。セキュリティ上の関心事を満足させるため

に要求される情報を得るには，個人を複数回 －前面から，背面から，および側面から－ 画像化す

ることが必要かもしれない。したがって，検査時の「総線量」は，単一の被ばくによる線量を上回

る場合がある。ある状況においては，後方散乱システムは貨物および資材のスキャニングにも有用

かもしれない。 

(27) これらのシステムは，高速でのラスターパターンで対象物をスキャンする電離放射線の

細いビームを用いる。対象物に対して X 線の線源と同じ側にある大型検出器は，スキャンされて

いる個人の身体から後方散乱する放射線を検出する。このようなシステムの概略図を図 3.1 に示

す。 
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(28) 後方散乱システムを用いて検査される個人に対する線量は，日常生活において他の線源

から受ける被ばくのごくわずかな一部である。たとえば，後方散乱検査による線量は，典型的な胸

部 X 線の 1,000 分の 1 より小さい程度であり，巡航高度での 2，3 分の飛行時に受ける宇宙放射線

による線量とほぼ同じである。

(29) これらのシステムは，薬物，武器および密輸品を阻止するために，国境と刑務所に配置

されてきた。2009 年 12 月の航空機テロ未遂事件を受けて，旅客機の乗客の検査のためにイメー

ジングシステムの利用を実施すべきという圧力がかなり高まっている。

3.2 透過技術 

(30) 透過システムは，口から飲み込まれた，体腔に隠されている，もしくは皮膚の下に埋め

込まれている物品を画像化するために用いられる。この種のシステムによるスキャン 1 回あたり
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の実効線量は，人のセキュリティ検査用に設計されたものである場合，後方散乱システムによる線

量を上回り，設備にもよるがおよそ 2～5 μSv かそれより大きい範囲である。しかし，透過画像は

物体と人体部分を重ね合わせて表示する。この理由から，画像の解釈は後方散乱の場合よりも複雑

である。 

 (31) このシステムは，電離放射線が検出器まで対象物を通り抜けることによって画像を生成

する。検出器は，対象物に対して電離放射線源とは反対側に配置される。この放射線は，装置が発

生させる X 線の場合もあれば，ガンマ線を放出する放射性同位元素の場合もある。図 3.2 は，透

過スキャニングシステムの概略図を示している。 

(32) 透過システムは，薬物，武器および密輸品を阻止する目的で，貨物および人が乗ってい

ない車両等を検査するためにも用いられる。貨物スキャニングシステムは通常，大きな物体の画像

を生成するために必要な透過力を得る目的で，かなり高いエネルギーの放射線を用いる。そのよう

なシステムは，個人の検査を意図したものではない。しかし，その利用においては，個人に被ばく

の可能性をもたらす特殊な状況が生じるかもしれない。この状況については第 5 章で論じる。 
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(33) セキュリティ検査システムは進展し続けるであろう。たとえば，一部のメーカーは今や，

後方散乱技術と透過技術の両方を用いるシステムを販売している。そのようなシステムは，検査を

受けるかもしれない個人および検査場付近の他の区域にいる個人に対する線量評価において特に，

さらなる放射線学的課題をもたらすかもしれない。

3.3 アクティブ検出技術 

(34) アクティブ検出技術においては，関心の対象物質が放射性ではない，自然に放出される

放射線のエネルギーレベルが極めて低い状況，もしくは遮蔽があいだに入る状況において，検出可

能な放射線を放出するように物質を刺激するために，さまざまな粒子放射線ビームを用いる。これ

らのシステムは，核分裂性または爆発性の物質を含有することが疑われる物品または場所を調べ

るために，放射線ビームを用いることによって作動する。具体的な一例として，ある種類の爆発性

の物質が存在する場合，そのような調査はその物質を放射化し，理論的には物質の種類，量および

所在する場所を確認することを可能にすることになる特有の放射線エネルギーの放出を引き起こ

すことになる。これらの装置は，これらの物質の確認を離れたところから可能にすることが意図さ

れている。

10



 

 
 ICRP Publication 125 

4. 防護の体系 
 

4.1 被ばく状況 

 

(35) 2007 年勧告（ICRP, 2007）は，計画，緊急時および現存という 3 つの被ばく状況に応じ

た放射線防護を構成している。計画被ばく状況は，線源の意図的な導入と運用を伴う状況である。

計画被ばく状況は，発生が予想される被ばく（通常被ばく）と，発生が通常は予想されない被ばく

（潜在被ばく）の両方を生じさせることがある。緊急時被ばく状況は，計画的な状況を運用する間

に線源の管理が失われた場合，若しくは悪意のある行動から，あるいは他の予想しない状況から発

生する可能性がある状況で，好ましくない結果を避けたり減らしたりするために緊急の対策が必

要である状況である。現存被ばく状況は，関連する被ばくを管理する決定が下されるときにすでに

線源が存在している状況である。これには，過去の事象，事故および行為からの被ばくだけでなく，

自然起源の被ばくが含まれる。 

(36) 委員会は，セキュリティ検査における放射線の利用を計画被ばく状況と考えている。そ

のような状況においては，線源の導入が明確かつ意図的に計画され，活動の開始前に電離放射線に

対する適切な防護を確実にするための管理を用意する機会と義務がある。通常予想され計画され

る活動の一部ではないかもしれないある種の状況が生じる場合もあり，これらについては第 5 章

で論じる。 

 

4.2 被ばくのカテゴリー 

 

(37) 委員会は，職業，医療及び公衆という 3 つの被ばくカテゴリーを区別している。職業被

ばくは，作業者がその自らの作業の結果として被る放射線被ばくである。しかしながら，放射線は

どこにでも存在するので，委員会は“職業被ばく”の定義を，操業管理者の責任であると合理的に

見なすことができる状況の結果として仕事上で受ける放射線被ばくに限定している。医療被ばく

は，患者が自身の医療や歯科診断若しくは治療の一環として受ける被ばく，職業として被ばくする

以外の人が患者の支援と介助に自発的な援助を行う間に承知の上で受ける被ばく，そして生物医

学研究の志願者が自身の被ばくを伴うプログラムにおいて受ける被ばくである。公衆被ばくは，職

業被ばくおよび医療被ばく以外の公衆のすべての被ばくを含む。 

(38) セキュリティ検査における放射線および放射性物質の利用は，職業被ばくと公衆被ばく

のどちらももたらす可能性がある。職業被ばくは，保守，監視や，線源の適切な管理および運用の

ために必要なその他の活動を含めて，検査設備を操作している個人が受けるだろう。検査を受けて

いるのではないが検査活動の付近にいるかもしれない他の個人の被ばくは，公衆被ばくとみなさ

れる。 

(39) セキュリティ目的のために検査を受けている個人の被ばくも，公衆被ばくとみなされる。

この考え方を適用するのは，休日に航空機に乗るような自らの個人的選択の結果として個人が検
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査を受けているのか，もしくは，航空機乗務員，仕事で旅行する個人，文書や資材を輸送する配送

者，あるいは保安区域内で作業するために出入りを必要とする個人のような自らの職務の結果と

して個人が検査を受けているのかどうかにかかわらない，というのが委員会の見解である。そのよ

うな被ばくはすべて意図的なものであり，一般にはその個人の業務管理の責任ではなく，放射線や

放射性物質を用いる作業とも，その個人の健康状態とも直接には関連しない。したがって，その被

ばくの正当化に，また正当化される場合には防護の最適化に完全かつ注意深い考慮が払われるこ

とがより一層重要となる。この点については，脅威の種類と大きさならびに検査を有効に実施しな

いことに伴うリスクを含めて，セキュリティの必要性が明確に示されるべきである。資材の検査の

結果として直接被ばくする可能性のある個人の被ばくも公衆被ばくとみなされ，これについては

第 5 章でさらに論じる。 

 

4.3 正当化 

 

(40) 正当化の原則は，すべての被ばく状況において適用される 2 つの基本的な線源関連の原

則の 1 つである。Publication 103（ICRP, 2007）は，正当化の原則によって，放射線被ばく状況

を変更させるいかなる決定も，害よりも便益を大きくすべきであると要求している。計画被ばく状

況については，委員会は，新たな放射線源を導入する際はそれが引き起こす損害を相殺するのに十

分な個人的あるいは社会的便益を達成すべきであると引き続き強調する。社会に生じる便益を要

因として正当化の決定に含めるべきであることを，また，倫理的な見地からは，個人に対する便益

と損害，個人から成る集団や社会全体に生じるかもしれない便益の両方を明確に考慮する必要が

あることを強調することが重要である。 

(41) 正当化は，ある特定の提案がもたらす可能性のある便益や影響をすべて検討しなければ

ならない多属性プロセスである。その検討においては，その活動の実施に正味の便益があるのかど

うかを決定するために，利用可能かもしれない様々な代替案を考慮に入れる。セキュリティの問題

も，このプロセスに含めなければならないことを考慮すると，セキュリティ検査における電離放射

線の利用の正当化は，ほとんど常に政府の役割である。 

(42) Publication 103（ICRP, 2007）はさらに，考慮されるべき影響は放射線に関連するもの

に限られない，それには他のリスクや，その活動費用と便益も含まれると述べている。放射線によ

る損害は，考慮されなければならないリスクの 1 つに過ぎない。このように，正当化は放射線防護

の範囲をはるかに超えるものである。この理由により委員会は，正当化は便益がリスクを上回る必

要があると勧告している。重要なのは，放射線防護当局は決定プロセスの一部ではある。しかしな

がら利用できる代替案すべての中から最良のものを探し出すことは，放射線防護当局の責任の範

囲を超えた課題であるということである。 

(43) セキュリティシステムにおける放射線と放射性物質の利用が正当化されるのか否かにつ

いて述べるのは，ICRP の役割ではない。委員会は，個人を検査するための電離放射線の利用は例

外的な状況で慎重な正当化を必要とすると考えている。そのような検査は全般に正当化される，ま
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たは容認できると想定すべきではない。Publication 103（ICRP, 2007）に言及されているように，

提案された活動の便益と影響のすべてを考慮することが必要である。セキュリティ検査の場合，多

くの要因が考慮されなければならない。検査が正当化されない場合，それは実施すべきではない。 

 

4.3.1 個人検査の正当化 

(44) セキュリティ検査時の個人の被ばくでは，医療被ばくの場合のように，その個人の健康

に役立つ情報を提供することは意図されていない。しかしながら，ある種の脅威からは安全な環境

にあることを確信できるという点で，個人に便益があると結論できるだろう。さらに，そのような

被ばくの結果から社会の便益も生じるであろう。これには，脅威からの社会の防護，様々な会合，

集会あるいは公共交通機関における集団の防護や，悪意のある攻撃による社会基盤や重要な文化

財の損傷の防止などが含まれる。 

(45) 検査における電離放射線の利用に関する正当化の決定には，特定の検査目標を達成する

ために利用できるかもしれない代替技術の検討も含まれるだろう。これには，電離放射線の利用に

代わる技術や，様々な手順の代替案や選択肢も含まれるかもしれない。ここでもまた，ある特定の

活動に対して，放射線を利用しない代替策を電離放射線の利用に優先するべきかどうかについて

言及するのは，ICRP の役割ではない。対象物の検出効率，スキャン実施に必要な時間や信頼性な

ど，放射線の判断基準以外の要因は，電離放射線を利用するシステムによる全体的な便益に影響を

及ぼすかもしれない。さらに，放射線を利用しないシステムも，スキャンされている個人にリスク

や不便をもたらすかもしれず，それらも考慮しなければならない。委員会は，その勧告が電離放射

線の利用の様々な代替策についていかなる選好も意味しているのではないと解釈されることを望

む。システムは，明らかにある特定の状況に対するセキュリティ検査の意図された目的を達成する

上での有効性に基づいて判断されなければならない。 

(46) しばしば提起される問題は，ある特定の検査手法が「任意」であるかどうか，また代替

手法の用意はあるのかどうかについてである。そのような代替検査の用意は多くの管轄部署から

求められ，人の手による探索などのかたちを取り得るであろう。委員会は，代替手法の用意は空港

などのセキュリティ検査現場においてはよくあることであり，用いられる技術の種類にかかわら

ず適切であると認識している。放射線防護の役割は，電離放射線を利用することのリスクに関する

情報を提供することであり，したがって，利用の正当化において十分な情報に基づく議論に寄与す

ることである。セキュリティ検査の利用が正当化されると決定されたならば，電離放射線を利用す

ることのリスクに関する情報は，操作活動中の議論にも寄与する。後者の議論は，検査プロセスの

一環として個人の知る権利に対処するのに十分な情報および機会を確保するというかたちをとる。

コミュニケーションおよびステークホルダーとの対話については，4.6 節でさらに扱う。 

(47) 電離放射線を用いるセキュリティ検査システムは，必要最低限の被ばくで有益な情報を

もたらすように設計される必要がある。有用となる要因には，通常，その個人を十分に検査するた

めに必要なスキャンまたは画像表示の数が含まれるだろう。また，十分な情報の不足が原因で個人

を再検査することで追加の被ばくが必要とならないように，システムを確実に操作できることも
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重要である。したがって，正当化プロセスには，システムの性能に関する期待と，考慮すべき放射

線影響を決定する際に導かれる平均線量が含まれる必要がある。電離放射線の利用が正当である

と決定されるならば，防護の最適化においても同様の考察と期待が重要となる。 

(48) 委員会は，検査システムの性能（脅威とみなされる可能性のある対象物を検出する能力）

および，さまざまな種類のシステムから検査対象の個人が受ける予想線量に関連した合意基準の

策定が続いていることを認識している。そのような基準が正当化プロセスにおいて用いられるべ

きであり，電離放射線を用いるシステムが正当であるとの決定がなされたならば，所期の性能を達

成することと矛盾のない最低レベルの被ばくが優先される（すなわち，防護が最適化される）べき

であると，委員会は勧告する。 

(49) 委員会は，個人の検査システムは，もし正当化され採用されるならば，公衆の構成員に

対する線量限度への寄与はごくわずかであるべきという見解である。この委員会の見解は，NCRP

（2003）など，他のいくつかの機関の後方散乱システムに関する勧告と一致している。ANSI（2009）

や IEC（2010a）などの機関によって策定されたもしくは策定中である機器の合意された性能基準

の一部として，ガイダンスも含まれている。委員会は，そのような値は線量拘束値であり，1 画像

あたりまたは 1 検査事象あたりの線量と，年あたりに生じる想定被ばく回数の期待値の間に導き

だされた明確な関係を用いた，計画の目的のための境界を表す値とみなされるべきであると勧告

する。 

(50) 1 回ごとのスキャンにおいて，通常，より大きな線量をもたらす透過システムの利用に

ついても，合意基準が策定されている。委員会は，検査を受ける個人の線量がより高くなるので，

そのようなシステムを正当化するために必要な便益もまた，より大きなものである必要があるだ

ろうと指摘する。医療被ばくとは異なり，医療以外のイメージングは本人の健康に直接寄与するも

のではなく，正当化では，被ばくを受ける個人に対して想定される便益を明示的に記述すべきであ

る。これは，そのようなシステムが正当化されないことを意味するものではないが，利用に先立っ

て示すべき証明の負担がいっそう大きいことを意味する。 

(51) 最も重要な考察の 1 つは，個人が検査を受ける可能性のある頻度である。空港における

個人検査については，頻繁な航空機利用者や配達業者のように，ある同一の個人が，日に，週にま

たは月に何度も検査を受ける可能性がある。さらに，職務の一部としてかなりの頻度で検査を受け

る可能性のある集団が他にもあるかどうかを検討することは必要かつ適切である。そのような集

団には，日に何度も保安区域に出入りする可能性のある空港のさまざまな地上職員や航空機乗務

員などが含まれるであろう。検査を受けることになる保安区域への入場は職務要件の一部として

要求されるため，そのようなスキャニングは職業被ばくとみなされるべきであるとの議論が出る

かもしれない。しかしながら，それらの被ばくは必ずしも職務に直接関連するわけではなく，検査

を受ける個人は検査設備の運用管理会社によって雇用されている場合もあればそうでない場合も

ある。したがって，委員会は，そのような被ばくは公衆被ばくとみなされるべきであり，そのよう

に被ばくを受ける個人は公衆の構成員に与えられる防護に見合った防護が与えられるべきである

と勧告する。この防護上の期待は，存在するかもしれない別の集団に対する正当化プロセスにおい
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て，また，その集団の防護を確実にするための十分な方策の計画と履行において含まれるべきであ

る。 

(52) 検査活動による集団線量も考慮する必要がある。集団実効線量は，放射線関連の技術と

防護手順を比較するための最適化の手段である。セキュリティ検査システムの場合，集団線量は，

正当化プロセスにおいて異なるシステムの意味合いを比較する際に有用かもしれない。

Publication 101（ICRP, 2006）に論じられているように，正当化および最適化プロセスにおいて

決定を下すためのより有益な情報を提供するために，構成要素に分けることが有用かもしれない。 

(53) 正当化の決定には，いくつかの異なるタイプの考察によって情報を与えられる必要があ

る。第一に，すべての関連要因への考慮を確実にするためには，政府による決定が行われるべきで

ある。また，このレベルにおいてこそ，意思決定を支援するのに十分明確な脅威環境の状況を描く

ために，セキュリティや諜報機関からの入力情報を効果的に統合することができる。ほとんどの場

合，このことは，正当化および電離放射線の利用に関する決定は，政府レベルで行われる必要があ

るであろうことを意味するが，そのレベルでは，規制上および運用上の観点からの入力情報が，セ

キュリティおよび諜報機関の見解により重み付けが可能となる。ほとんどの場合，ある特定のセキ

ュリティ検査技術を採用する最終決定には，放射線防護以外の多くの要因が関係することになる

であろう。 

(54) 正当化は，政府レベルの入力情報と決定に頼る一方で，ある提案の特定の便益と影響を

理解するために，その事例特有の基礎に基づいて十分にその提案を検討する必要もある。一般に，

電離放射線の利用は，ありとあらゆる検査活動において正当化されると決定するのは適切ではな

い。検査システムを提案し運用する組織もまた政府機関かもしれないが，通常は輸送のような特定

分野に重点が置かれる。脅威の環境，検出の対象物，検査される個人の数や累積された影響などに

基づいて，検査状況に特有の区分や事情に考慮が払われる必要がある。例えば，空港における乗客

に対するセキュリティ検査の正当化の問題がありうる。仮に検査システムが他の現場で用いられ

るとすれば，その例外的な状況は被ばくを正当化する上で，正味でプラスの便益をもたらすかどう

かを決定するために，別の一連の考察が必要とされるだろう。しかしながら，これは，検査が検討

される空港のそれぞれについて別々の正当化が必要とされるだろう，と言っているわけではない。

意思決定を支援するために十分な情報があることを確実にする，バランスのとれたアプローチが

とられるべきである。他の委員会勧告の例と同様に，十分な情報に基づく決定を確実にするため

に，十分に詳細な要因のマトリックスを考慮する必要がある。 

(55) もしセキュリティ検査の利用が正当であると決定されるならば，これは委員会の勧告に

よる計画被ばく状況とみなされるべきであり，委員会によって勧告された放射線防護の枠組みが

適切に履行されることを確実にするために，必要な管理と放射線防護プログラムが履行されるべ

きである。委員会はまた，潜在的な脅威や検査のために利用可能な技術に急速な進展があれば，正

当化を定期的にレビューすべきであるとも勧告する。 
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4.3.2 資材および貨物の検査についての正当化 

(56) 貨物コンテナや車両等の輸送機器などを含めた資材の検査には，別の種類の正当化プロ

セスが関係する。というのは，検査活動時の個人の被ばくを最小化または除くことを目的として通

常の操作上の慣習とパラメータを検討できるし，また検討すべきであるからである。したがって，

資材検査は，他の放射線と放射性物質の利用状況といっそう類似しており，そのような状況では，

防護および安全方策が確立されていて，画像を生成するための個人の故意の被ばくは意図されて

いない。しかしながら，これまでの経験では，個人は被ばくしうるし，また被ばくしてしまうある

種の状況が存在し得ることが示されている。この例には，貨物のスキャニング時に運転手が車両等

の輸送機器内にいる場合や，検知を回避するために個人が貨物コンテナに潜んでいる場合がある。

ある場合では，国の当局が，関連する線量および安全上の懸念を考慮に入れた特定の正当化解析と

ともに，潜んでいる個人を積極的に捜索するためにスキャニング装置を意図的に用いたこともあ

る。潜在的な脅威，検査のために利用可能な技術と運用経験の急速な進展を考えると，正当化の決

定の定期的なレビューが適切である。これらの特殊な状況に関するさらなる考察は第 5 章に示す。 

 

4.4 防護の最適化 

 

(57) ある特定のセキュリティ検査環境において，提案された電離放射線の利用の正当化につ

いての決定が下された場合，その活動が個人の健康と安全を最も効果的に防護する方法で実施さ

れることを確実にするために，防護の最適化に関する委員会の勧告が決定的に重要となる。 

(58) 最適化の原則は，被ばくの可能性，被ばくする人の数，およびその人たちの個人線量の

大きさはすべて，経済的および社会的な要因を考慮して合理的に達成できる限り低く保たれるべ

きであると要求している。 

(59) これは，防護のレベルは，害を上回る便益の幅を最大化する，一般的な事情の下におい

て最善であるべきことを意味する。この最適化手法の大幅に不公平な結果を回避するために，委員

会は，ある特定の線源からの個人に対する線量またはリスクを制限するために計画被ばく状況の

ための線量拘束値を用いることを勧告する。 

(60) 防護の最適化は，設計および設備の仕様決定の段階，検査環境の設置および構成ならび

に，検査システムの運用および保守の期間において適用可能である。設置時の受け入れ試験，運用

時の定期測定およびその他の品質管理措置は，防護の最適化において用いられた仮定が運用時に

妥当であり維持されることを確実にするために重要である。 

(61) 拘束値に関する委員会の勧告は，実効線量についてである。委員会は，このようなシス

テムの開発，評価および運用においては，エリアモニタリングのための周辺線量当量 H*(10)およ

び個人モニタリングのための Hp(10)を含めて，適切な実用量が用いられるべきであると引き続き

勧告する（ICRP, 2007）。後方散乱セキュリティシステムに関しては，被ばくは主として皮膚に対

してかもしれない。なぜなら透過の程度は検討されている設備の仕様に依存するからである。より

高いエネルギーを用いる透過システムは，実効線量とさまざまな臓器および組織における等価線
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量に対してより大きく寄与するだろう。セキュリティシステムを操作する個人の職業被ばくのモ

ニタリングは，そのシステムが設計どおりに機能していることを確実にするための継続的な品質

管理プログラムの一環として行われるもの以外は不要とすべきである。 

 

4.4.1 設計および設置の期間中の防護の最適化 

 (62) セキュリティ検査のための意図的に計画された個人の被ばくの場合，最適化の概念には

いくつかの付加的な考察が含まれる必要がある。ある特定の目的のために画像の取得が行われて

いるとき，その目的を達成するには被ばくが低すぎることはありうるだろう。逆に，被ばくが，必

要な情報をもたらすために必要な程度を上回ることもありうるだろう。これらの状況のいずれも，

最適であるとはみなされないだろう。電離放射線を利用するセキュリティ検査では，被ばくを除く

ことはできないので，必要な画像情報を得ることと見合った最も低い被ばくの状況が最適化され

た状況になるだろう。 

(63) 最適化には，適切な距離，遮蔽，入域管理及びその他の措置によって，予想される運用

の一部ではないが放射線に個人が接触することを防止することができるように設備の設置を計画

することが含まれる。それぞれの設置の詳細は放射線防護の見地から検討することが可能であり，

検査区域，保安区域に入場するための行列およびスキャニングシステム付近で作業しているかも

しれない個人の被ばくを低減するために，あらゆる機会を利用すべきである。たとえば空港におけ

る個人のスキャニングは，保安区域の物理的な配置や，スキャニングシステムの区域における個人

の複数の行列の存在に起因する課題を引き起こす可能性がある。 

(64) 検査を受ける個人に対する防護の最適化は，主として設計および設置に関する考察によ

って決定される。ひとたびスキャニングシステムが設置され運用が始まると，個人被ばくに基づい

た放射線防護をさらに改善する機会は限られるかもしれない。最も適切な設備の選択および適切

な性能基準を満たす設計の検証は，このプロセスの重要な構成要素である。取り得る選択肢と設計

の比較において，また他の要因がない場合，最適化では，それぞれの被ばくについてより低い線量

をもたらす設計, もしくは検査を完了するために必要とするスキャンまたは観察がより少ない設

計が，通常は優先されるであろう。この点で，用いられる特定シナリオに対する集団線量が，ある

特定のシステムのための防護の選択肢を比較する際に有用であり，したがって意思決定プロセス

に寄与するかもしれない。しかしながら，セキュリティ上重要な資材を検知する上での性能の要

求，および検査の実施に必要な時間の影響も，最適化プロセスにおいては重要かもしれない。さら

に，設備の設計では，検査による被ばくを繰り返す必要性を検討し，可能な限り回避すべきである。 

(65) 他の種類の設備と同様に，システムが設計どおりに機能していることを確実にするため

に，さまざまな運用前の受入試験を実施しなければならない。これには，検査を受けている個人が

受けるであろうと考えられる線量の測定に加え，設置付近のさまざまな場所における被ばくの測

定が含まれる。これには，当然散乱線の可能性を含む必要がある。運用開始前に，設置を解析し最

適化するように配慮しなければならない。 

(66) 個人を検査するために用いられるシステムについては，実効線量のさまざまな値が合意
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された基準として定められてきた（ANSI, 2002, 2009）。名目上，ICRP は，線源からの年間被ば

くで線量拘束値を表してきた。しかし，セキュリティ検査の独特で一時的な性質のために，「１

検査事象あたり」で記述することが，特に明確に識別可能な状況に関して定められるように，出

発点として適切である。正当化のプロセスでは，個人に対するスキャニングの累積された影響が

考慮されるであろう，これにより，計画目的のために容認できるまた容認できないと考えられる

被ばくの累積レベルが，考慮されたことになるであろう。それゆえ，線量拘束値のように実際的

かつ測定可能な判断基準を用いて，被ばくをさらに低減するために，より設計に特有でかつ運用

上のレベルに基づいて最適化を追求するのが論理的である。委員会は，ANSI 基準における基準

のような判断の基準を，何らかの種類の「許容」または設計判断基準としてではなく，防護の最

適化のための境界として役立つ線量拘束値であると考えている。 

(67) 委員会は，さまざまな種類のセキュリティ検査装置に対して，IEC，ISO や ANSI の基

準のような合意された基準の中の設計仕様を達成するシステムが用いられるべきであると勧告す

る。装置がこのメンテナンスと操作の履歴を有することを確実にすることは，運用時に放射線防護

が期待される範囲内となることを確保する点で重要な構成要素である。 

 

4.4.2 運用および保守期間中における防護の最適化 

(68) 検査システムの運用中における最適化は，主に，さまざまな運転パラメータの定期的な

検証，調査やその他の措置を含め，設備が意図されたとおりに確実に機能しているかどうかに係っ

ているであろう。運用がひとたび開始されると，品質管理活動とオペレータの訓練が，被ばくが合

理的に達成可能な限り低く保たれることが確実かどうかの主な要因である。 

(69) 最適化の原則，すなわち，運用状況のレビューおよび改善のための機会があるかどうか

の決定を継続することは，施設が稼働を始めるときと同様に有効である。このことは，少なくとも，

被ばくの正当化において検討された境界が引き続き妥当であること，装置の運転および利用が検

査システムの利用を正当化する際に検討された境界の枠内にあること，そして検査被ばくを繰り

返す必要がないようにシステムが運用されていることの確保を必要とするだろう。 

(70) 進行中の運用の最適化のために必要とされる情報は，システムが設計どおりに稼働して

いることを確実にするために業務管理者によって行われる定期的な調査およびレビュー，個人の

被ばく（職業または公衆）に変化が生じていたのかどうかを決定するための，スキャニングシステ

ム付近における放射線学的条件および物理的な配置のレビュー，そして設備が適切に機能してい

ることを確実にするための保守スケジュールの遵守に最も頻繁に基づくであろう。定期的な試験

と調査が必要となるであろう。特に，被ばく条件に影響を及ぼすかもしれない機能については，保

守および校正後の放射線学的パラメータの検証も重要である。これには，スキャニングシステムを

制御し，検査用の画像を処理するために用いられるソフトウェアシステムが含まれる。調査および

試験の独立した規制上の検証は，最適化の重要な一部分であるだろうし，委員会によって勧告され

た放射線防護の枠組みが適切に履行されていることを確実にするために重要である。 

(71) 運用および施設をレビューするための放射線防護の枠組みは，電離放射線を用いる他の
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種類の施設について一般に確立された枠組みに多くの点で，類似するであろう。IAEA などの国際

機関と所管官庁は，防護の最適化，使用の認可や検査を含めて，類似した種類の施設のための要件

および実務的なガイダンスを作成してきた。この経験はセキュリティ検査に関する要件を定める

際に利用されるべきである。セキュリティ検査における独特な点は，電離放射線を用いる他の種類

の施設と比べてはるかに公共の場での検査の実施，また，放射線防護についての経験や専門知識を

持っていないかもしれない組織による設備の運転と関係している。 

(72) 職業被ばくは，点検修理と保守，調査と校正およびその他の同様の活動を請け負うオペ

レータや技術者が受ける可能性がある。委員会は，どの作業者もその活動にかかわらず継続してバ

ックグラウンド放射線の被ばくを受けているので，職業被ばくの定義を，業務管理者の管理下にあ

ると合理的にみなされうる作業者に限定している。委員会は，最適化された防護とは，被ばくのカ

テゴリーにかかわらず，合理的に達成可能な限り低い被ばくレベルを達成することを意味するこ

とを強調する。委員会はまた，被ばくを職業被ばくに分類することは，公衆被ばくの場合に許容さ

れる以上の被ばくを容認するということを自動的に意味する，と想定するのは誤った考えである

ことも強調する。 

(73) セキュリティ検査システムを操作する個人の職業被ばくに対する線量拘束値は，通常，

職業被ばくについて委員会によって勧告された拘束値のごくわずかな一部であるように設定すべ

きである。経験によれば，十分な遮蔽と線源からの十分な距離の確保を含めて，うまく設計された

システムが用いられる場合，オペレータがいる区域には放射線はほとんどまたはまったく存在し

ないであろう。不必要な被ばくを避けるために適切な区域の配置と管理を確立する上で，特に野外

や移動環境における経験が有用である。放射線防護の規定を修正するために用いられる設備の試

験やモニタリングの結果も，適宜用いるべきである。したがって，委員会は，被ばくが職業被ばく

の定義を満たしていても，そのような個人は，公衆の構成員の防護と相応のレベルで防護されるこ

とを期待する。委員会はまた，セキュリティ検査システム付近の区域で作業しているかもしれない

が，そのシステムの操作にはまったく関与していない個人に対しても，同じレベルの防護が提供さ

れるであろうと期待する。 

(74) 公衆被ばくに対する拘束値は，通常，公衆の構成員のための線量限度のごくわずかな一

部として設定されるべきである。これは特に重要である。なぜなら，被ばくを受ける個人は放射線

によっていかなる直接的な便益も受けておらず，むしろ，そのセキュリティ活動などの結果とし

て，安全な（セキュリティがしっかりとした）環境という間接的な便益を受けているためである。

検査を受けていない間の個人の被ばくは，本質的にバックグラウンド周辺線量率と区別できない

ということが，名目上期待されるだろう。 

(75) 委員会は，セキュリティ検査システムは，正当化されるとみなされた場合，指定された

所管当局による，認可および検査を含めた適切な規制上の枠組みを伴う管理の下に置かれるべき

であると勧告する。IAEA は，オペレータの訓練，再訓練および能力についての適切な期待を含め

た規制システムおよび線源管理に対する要件，ならびに，安全に関する主たる責任が有効に果たさ

れることを確実にするための適切なマネジメントシステムに関する要件を規定した（IAEA, 2010, 
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2011）。 

 

4.4.3 資材および貨物の検査における防護の最適化 

(76) 資材や貨物などのスキャニングは，最適化の別の機会をもたらす。名目上，個人が検査

に含まれないということが期待されるであろう。これがあてはまらないかもしれない状況は第 5 章

で扱う。貨物および車両等の輸送機器の検査時は，増大された線源強度およびスキャンされている

資材の中での放射線の散乱のために，スキャニング区域の外側およびスキャニングシステムから

多少離れたところにおける被ばくの可能性が高まるかもしれない。しかし，放射線源の利用の場合

が一般的にそうであるように，公衆の構成員のスキャニングの区域付近への立ち入りを制限する

ための措置が講じられるべきである。防護の最適化は，他のいかなる計画被ばく状況の場合とも同

様に追求されるべきである。 

(77) 決まった場所にあるのではないかもしれない貨物検査システムやその他のシステムにつ

いては，物理的な配置及び放射線場が存在するかもしれない区域が明確に確認され，管理される必

要がある。この点で，放射線防護の検討事項は，線源が一時的な場所で用いられる場合の産業用の

照射利用（たとえば，産業用ラジオグラフィー）と同様であり，適切な調査，管理区域の設置およ

び公衆被ばくを最小化するためのその他の規定についての認可の中に，特定の要件を含める必要

がある。 

 

4.5 線量限度 

 

(78) 委員会は，計画被ばく状況に対する適切に最適化された放射線管理プログラムの下での

セキュリティ検査システムの運用および利用が，予想される活動時の職業および公衆被ばくにつ

いて勧告されたいかなる線量限度についても問題となるべきではないと期待する。運転手ならび

に貨物コンテナに潜んでいるかもしれない個人の，貨物検査による被ばくからの防護については，

第 5 章で扱う。 

 

4.6 コミュニケーションおよびステークホルダーとの対話 

 

(79) セキュリティ検査における放射線と放射性物質の利用は，コミュニケーションおよびス

テークホルダーとの対話に関する多くの困難な課題を提起する。困難ではあるが，これらの課題は

やはり，委員会の防護体系の実効的に履行する上で決定的な構成要素である。これには，極めて低

いレベルの被ばくのリスク，代替検査方法の用意および個人の知る権利に関するコミュニケーシ

ョンが含まれる。これらは放射線防護の見地から取り組まれるかもしれないが，地元のステークホ

ルダーと，他の困難な課題についても考慮する必要があろう。 

(80) 委員会の勧告に従って正当化され用いられるシステムでも，検査を受けている個人が受

けるかもしれない放射線被ばくによる非常に小さいリスクをもたらす。そのようなリスクはわず
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かであるが，ゼロであると仮定することはできないので，システムが設計どおりに稼働し，分析さ

れ予測される以上の被ばくでないことを確実にするように，放射線防護のプログラムと管理を確

立しなければならない。意思とは関係の無い被ばくの性質や起こりえる影響の不確実な性質のた

めに，多くのステークホルダーが懸念を提起してきた。そのような状況では，個人は，被ばくを自

発的に受ける場合や，自分である程度の管理ができる場合以上の防護を望む傾向がある。他の種類

の同様のリスクとの比較は有用かもしれないが，そのような比較を行う際は注意を払わなければ

ならない。委員会は，そのようなコミュニケーションはメッセージが正確であり，多くの情報をも

たらし，個人的な懸念の性質に対応するように計画すべきであると勧告する。

(81) ステークホルダーとのコミュニケーションは，あらゆる検査活動の放射線防護プログラ

ムとその実施の引き続き重要な構成要素である。委員会は，セキュリティ検査に関する多くのマス

コミ報道と論争があったことを認識している。その多くは，個人の権利，プライバシーや個人の知

る権利など，倫理および検査を取り巻くその他の問題に焦点が置かれた。したがって，個人の知る

権利が満たされるように，情報の公表など，合理的な情報提供を行うことに焦点を合わせなければ

ならない。放射線安全に関するより明確な疑問に着目する放射線防護は，検討する必要のあるすべ

ての課題に対するより完全な議論に寄与する。意思決定者は，一方で，脅威とその対応が微妙な性

質のゆえに，同程度の公衆との協議の対象とならない理由で，多くの「セキュリティ上の決定」が

なされていることを認識してステークホルダーと関わることに努めるべきである。

(82) 通常の検査実施時に，検査を受けるかもしれない個人は手順，リスクおよび代替方策に

ついて疑問や懸念をもつかもしれないので，継続的なコミュニケーションの機会が生じる。そのよ

うな個人は，放射線防護専門家またはセキュリティ専門家とは極めて異なるリスク認知および防

護に関する倫理的基礎を持っているかもしれない。委員会は，このような対話を改善するために，

重要なメッセージ，質問および回答は事前に作成すべきであり，容易に利用可能とすべきであると

勧告する。検査が実施されるかもしれない状況においては，平易な言葉による，ステークホルダー

とのさまざまなコミュニケーション手段について，注意深く検討すべきである。

(83) 公衆の構成員に対するすべての被ばく状況の場合と同様に，計画被ばく状況において被

ばくするかもしれない集団を考慮するとともに，より感受性が高い集団が関係する可能性がある

場合には正当化と防護の最適化における付加的な要因を考慮することが重要である。放射線被ば

くのリスクは，年齢や性別など，いくつかの要因とともに変化する。個人の検査は，あらゆる年齢

の個人の被ばくおよび胚／胎児の被ばくに至るかもしれない状況を引き起こす。委員会は，本報告

書に述べた正当化と最適化を含めた防護の枠組みの適切な適用は，これらのより感受性が高い集

団に十分な防護を提供することになると考えている。したがって，本報告書における勧告に適合し

ているのであれば，予測的な放射線防護の見地から子どもまたは妊婦に対して別の防護対策を講

じる必要はないことになる。正当化および最適化を行うことによって，分析における要因マトリク

スの 1 つとして，意思決定プロセスにおいて感受性が高い集団の考慮が明らかに含まれるかもし

れないし（ICRP, 2006），そのような考察の結果についての文書が提供されるかもしれない。
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5. 特別な状況

(84) 資材や貨物の検査における電離放射線の利用は，個人の被ばくをもたらす場合がある。

個人の被ばくは最小化または完全に回避されうるという，名目上の期待がある一方で，貨物が検査

されるときに個人が被ばくを受けている可能性のある特殊な状況の事例が 2 つある。 

5.1 運転手の被ばく 

(85) 委員会は，貨物をセキュリティ検査システムに通す際に，トラックやその他の車両等の

輸送機器の運転手が運用上の様々な理由により，その場に留まるという申し入れがあったことを

承知している。放射線防護の見地からは，貨物を検査する際に運転手の被ばくは避けるべきであ

る。委員会は，特定の正当化として，何らかの被ばくに至る操作を実施することに正味でプラスの

便益があることが示されない限り，そのような被ばくは一般に正当化されないと考えている。その

ような個人の被ばくを運用上の便宜の問題とすべきではなく，委員会は，極めて異例な状況の場合

を除いて，運転手は検査時に車両等の輸送機器の中に留まることは許されるべきではないと勧告

する。

(86) 運転手の被ばくが特別に正当化される極めて異例な状況においては，被ばくを防止する

ためのインターロックやその他のシステムの利用によって被ばくを排除または低減するために，

考えうるあらゆる措置が講じられるべきである。特に，同一の個人が日に何度も貨物を検査システ

ムに通すことで，低頻度の被ばくという仮定が無効となる可能性に考慮が払われるべきである。イ

ンターロックやその他の装置によって，一次スキャニングビームが個人に当たることを防止する

かもしれない状況の場合でさえ，線量評価においては散乱放射線を考慮する必要があるだろう。さ

らに，被ばくの防止を意図したインターロックやその他のシステムの故障の可能性にも考慮が払

われなければならない。上述の考察は，所管当局による認可の一部となる特定の要件および条件に

反映されるべきである。運用経験を定期的にレビューし，被ばくに至る運用経験を継続する必要性

は適切である。

(87) 運転手の被ばくという極めて異例な状況が生じることが許されるならば，この被ばくは

職業被ばくとして扱われるべきであり，委員会の関連勧告に従うべきである。被ばくに関する特定

の線量拘束値が規定される必要がある。さらに，極めて異例な状況を考えると，委員会は，拘束値

は計画被ばく状況における公衆被ばくについて Publication 103（ICRP, 2007）に勧告されている

枠内で選択されるべきであると勧告する。

5.2 隠れている個人の被ばく 

(88) 経験によれば，検査される貨物コンテナに個人が潜伏している可能性がある。そのよう

な個人は「密航者」と呼ばれることもあり，これは偶発的に被ばくする個人に関するより一般的な
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懸念の特殊な事例である。実際には，このような事例であった場合が多数ある。

(89) 委員会は，スキャニングシステムの設計と製造においてこのシナリオを考慮すべきであ

り，検査されることになるコンテナまたは車両等の輸送機器に潜んでいる個人がいるならば，起こ

りうる被ばくの評価が行われるべきであると勧告する。委員会はさらに，潜んでいる個人の線量が

公衆の構成員に対して勧告された線量限度を超えることはまず起こらないようにシステムが設計

され運用されるべきであると勧告する。ほとんどの場合，これは 1 mSv/年で，潜んでいる個人の

検査の場合，1 事象あたりの判断基準に相当すると考えられるだろう。 

(90) 委員会は，より強力で進歩したシステムの場合は問題となるかもしれないが，上記の判

断基準はほとんどのシステムについて達成できると考えている。そのようなレベルの防護は，依然

として，公衆の構成員に関する委員会の勧告と一致するが，そのような個人はまさにその行為の性

質ゆえに，放射線防護上，通常の見込みでは想定できないような行動を行っているということを認

識している。そのような行動は実際には違法かもしれないが，個人の倫理と公平性の考慮により，

設計と運用のために想定するリスクレベルは公衆の構成員について勧告されたものを実質的に超

えるべきではないという結論に至る。同様の勧告は，NCRP の解説書（2003, 2007）に見出すこ

とができる。国の当局が潜んでいる個人を積極的に捜索するために電離放射線スキャニング装置

を用いることを意図的に選択するならば，関連する線量と安全上の懸念を考慮に入れた特定の正

当化解析が必要である。
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邦訳版への序 

本書は，ICRP の主委員会で2016年3月に承認され2016年6月に刊行された，航空飛行中に受ける宇宙放

射線からの防護についての報告書

Radiological Protection from Cosmic Radiation in Aviation. 

（Publication 132. Annals of the ICRP , Vol.45, No.1（2016）） 

をICRP の承諾のもとに翻訳したものである。 

本書の翻訳は，広島大学原爆放射線医科学研究所の保田浩志氏によって行われた。この訳稿をもとに，

ICRP刊行物翻訳委員会において推敲を重ねるとともに，ICRP 第4専門委員会の甲斐倫明氏の監修をいた

だいて，最終稿を決定した。原文の記述への疑問は原著関係者に直接確認して訂正し，また原文の意味を

正しく伝えるために必要と思われた場合は，多少の加筆や修正，訳注を付した。

ICRPは，歴史的に人工的な放射線からの放射線防護に重点を置いて多くの勧告を出してきた。防護の対

象が拡大し始めたのはICRPの1990年勧告からであろう。1990年勧告では，量や起源にかかわらずいかな

る放射線からの被ばくに対しても放射線防護を図るためのシステムが提案された。その流れは，2007年勧

告において計画被ばく，緊急時被ばく，現存被ばくという3つの状況別に放射線防護を考えることに繋がっ

ている。現存被ばく状況とは，結果として生じる被ばくを管理する決定が行われる時点においてすでに存

在する線源に起因する被ばく状況であり，大地や宇宙などの自然界にもともと存在する線源からの被ばく

や原発事故後の安定期における汚染核種からの被ばくなどがその例である（Publ. 82「長期放射線被ばく

状況における公衆の防護」）。ICRPは，現存被ばく状況での放射線防護の勧告を系統的に出し始めてお

り，本書は高高度を移動する際に宇宙線からの被ばくを特に多く受ける人々（航空機乗務員や高頻度旅

客）を対象とした勧告となっている。この他，現存被ばく状況での放射線防護に関しては，Publ. 111 

「原子力事故又は放射線緊急事態後における長期汚染地域に居住する人々の防護に対する委員会勧告の適

用」(既刊) や 同 Publ. 126 「ラドン曝露に対する放射線防護」（現在翻訳中）などがある。興味のある

方は，これらの文書にもアクセスしていただきたい。

当翻訳事業の成果は，すべてICRPのホームページにPDF版にて公開される。この翻訳が，我が国の放

射線防護に資することを，完成までの過程に携わったすべての方々とともに心より願うものである。

2019（平成 31）年 3 ⽉ 
ICRP刊⾏物翻訳委員会 

委員⻑  鈴 ⽊  元 
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抄  録

本刊行物において，国際放射線防護委員会（ICRP）は，現行の ICRP 放射線防護

体系，航空飛行時の被ばくに関する最新の利用可能データ，そして航空飛行時の被ば

くの管理において世界中で得られた経験を考慮に入れて，航空飛行時の宇宙放射線か

らの放射線防護に関する改訂ガイダンスを提示する。本刊行物では，宇宙放射線の起

源，乗客および航空機乗務員はそれをどのように浴びるのか，この現存被ばく状況に

適用される基本的な放射線防護の原則，そして利用可能な防護対策について述べる。

最適化の原則の履行については，委員会は，個人が受けるかもしれない被ばくのレベ

ルに釣り合ったグレード別アプローチを勧告する。目標は，最も被ばくする個人の被

ばくを合理的なレベルに保つことである。委員会はまた，宇宙放射線に対する意識を

高めるとともに，関係するステークホルダーによる情報に基づく決定を支援するため

に，関連情報を広く発信するよう勧告する。

キーワード：宇宙放射線；航空飛行；航空機乗務員；高頻度旅客；グレード別ア

プローチ
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論   説 

宇宙放射線の海における飛行

電離放射線は，自然界に遍く存在する。トリウム，ウランおよびカリウム－地球が形成されるは

るか以前に太陽の中心において生み出された，生まれながらに放射性の元素－ならびにそれらの

壊変生成物は，地球上に生命が存在する以前から存在したし，今後数十億年にわたってなお存在す

ることになる。それらは，さまざまな度合いで岩石中，土壌中，水中，空気中，植物中，動物中お

よび人間の体内に見出される。地球からの放射線に加えて，我々は，宇宙生成時の混沌の中で，ま

た恒星にエネルギーを供給する大質量のプロセスによって生成される，太陽および太陽系外から

の宇宙放射線にもさらされる。この「放射線の海」の中で進化した地球上の生命，そして将来世代

も，我々が現在生きているようにその中で生きることになる。

電離放射線は直接感知することができず，その存在が明らかとなったのは，Wilhelm Röntgen

による 1895 年の X 線発見（Röntgen，1895）からである。翌年，Henri Becquerel は，放射線が

自然環境の一部として在ることを発見した（Becquerel，1896a,b）。その 16 年後，Victor Hess に

よる高高度気球飛行を用いた実験によって，宇宙放射線が発見された（Hess，1912）。 

何十年にもわたって，放射線防護は，X 線のような人間によって製造または濃縮された放射線

源，ならびに，原子炉および加速器において創られた放射性同位元素を対象とした。しかし，ここ

数十年間，ある種の自然線源，特にラドンが一層の注目を集め始めた。ラドンによる被ばくは，自

然放射線による世界の平均線量の半分に相当する（UNSCEAR，2010）。国際放射線防護委員会

（ICRP）は，最近 Publication 126（ICRP，2014）の中で，ラドン被ばくと関連する放射線防護

を扱った。

日常の宇宙放射線被ばくもまた，我々が生きる環境の自然の一部である。これについては，数十

年前まで，地球の磁場と大気が宇宙放射線からの防護をもたらすので，あまり関係のないものとみ

なされていた。しかし今や，500 人を上回る宇宙飛行士がこの防護された環境を超え，著しく高い

宇宙放射線線量率に直面しており，この数は今後増加することになる。この特別な状況は，

“Assessment of radiation exposure of astronauts in space”（宇宙における宇宙飛行士の放射線

被ばく評価）と題された Publication 123（ICRP，2013）の中で扱われた。 

さらに，今日では，民間航空機による旅行の増加を背景に，宇宙放射線被ばくは航空機乗務員お

よび乗客にとっても重要である。高所を移動する際，我々は地上よりも高いレベルの宇宙放射線に

さらされる。典型的な民間飛行高度では，線量率は，主として緯度，高度および太陽活動のレベル
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によるが，一般に 1 時間あたり 2～10 μSv の範囲である（ICRU，2010）。この年線量は，世界平

均として 2400 μSv かつその典型的な範囲として 1000～13,000 μSv である自然放射線に起因する

他の被ばくによる年線量と比較して有意となるには，年に何百時間もの飛行を要する（UNSCEAR，

2010）。よって，本刊行物では，毎年何百時間を上空で過ごす人もいる航空機乗務員および高頻度

旅客（frequent flyer）を対象とする。 

大気中の宇宙放射線は，複雑な粒子組成およびエネルギーを持つ一次放射線場と二次放射線場

の両者を含む。こうした放射線場の全スペクトルをモニタリングできる測定器は概してかさばっ

て扱いにくく，あまり堅牢ではないので，航空機乗務員および乗客に対する線量を測定するのは難

しい。それゆえ，過去 20 年にわたる研究においては，ソフトウェアプログラムコード（以下，コ

ード）に基づく線量評価が主に行われてきた。上空の放射線場は比較的一定であり，局所的に線量

の変化が生じるのはまれで，太陽によって引き起こされるグラウンドレベルエンハンスメント

（ground-level enhancement〔GLE〕，太陽フレアの影響による地上の線量増大）で起こるぐらい

なので，コードの利用は可能である。これらのコードは，通常飛行計画として提示される，航空路

に沿った緯度，経度および気圧高度の情報を使用する。

国際的には，航空機乗務員と乗客に対する線量を測定データの中央値の±20％以内の誤差で計

算できると検査・確認されたコードやモデルは 11 を上回る数にのぼる。これらのコードは通常保

守的な推定値をもたらすものなので，この精度は科学界において受け入れられるものとみなされ

ている。

1996 年以来，EU（欧州連合）では，航空機乗務員は 8～12 km の典型的な飛行高度において職

業被ばくを受ける作業者と認識されてきた。こうした背景のもと，欧州の航空会社はすべて，航空

機乗務員の被ばくの記録を保存するよう要求されている。2006 年以降は，EURATOM/96/29

（EURATOM，2006）によって法令として遵守が命じられ，すべての加盟国で履行されている。

同様に，1990 年代に，カナダは Publication 60（ICRP，1991）における勧告を採用して航空機乗

務員の放射線モニタリングを行うことを求め，これは PCAIRE プログラムの開発につながった。

2006 年に，日本の放射線審議会は航空機乗務員に対する線量のモニタリングおよび管理に関する

ガイドラインを発行するとともに，関連する記録の保存を自発的に行うよう，国の代表的航空会社

および国内航空会社に強く促した。

米国は，放射線被ばくに関する教材ならびに連邦航空局の民間航空医学研究所によって設定さ

れ勧告されている限度を通じて，航空機乗務員の放射線安全を促進している。同研究所は，先述し

たのと同じ飛行計画パラメータを用いるコンピュータプログラムを作成しており，自主的なモニ

タリングならびに個人的な被ばく線量評価および勤務体制に関するガイダンスを奨励しているが，

航空会社による正式なモニタリングプログラムは義務づけていない。

これらのコードを使えば，線量評価を比較的簡単に行うことができ，これは放射線防護におけ

る重要なステップとなる。その後のステップは，防護オプションの検討，さらに容認できない被ば

くおよび線量分布がもたらす不公平さを回避するための個人線量規準を用いた防護の最適化を必
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要とする。

Publication 103（ICRP，2007）の中で，委員会は，計画，現存および緊急時という 3 つの被ば

く状況を導入した。これらの状況は，被ばくのカテゴリー（公衆，職業および医療）とともに，い

かなる特定の状況においても最も適切な放射線防護のアプローチを明確に示すのに役立つ。

本刊行物は，防護に関する決定を行いうる前に線源が存在するという理由で，宇宙放射線被ば

くは現存被ばく状況であることを確認する。さらに，本刊行物では，航空機乗務員の宇宙放射線被

ばくは職業被ばくであり，そのため，たとえオプションが限られるケースであるとしても，雇用主

は防護において果たすべき役割があることを明言する。この点にいかなる矛盾もない。職業被ばく

は現存被ばく状況においても生じうるが，これは防護措置が予め計画できないことを意味するも

のではない。

個人線量の制限を伴う一般的な防護の最適化のアプローチは，あらゆる状況に適用される。被

ばくのカテゴリーおよび被ばく状況のタイプは，最適化を達成する方法に影響を及ぼすことにな

る。さらに，特定の状況によっては，どの措置が実際的であり，有効であり，選択に値するのかに

影響する。本刊行物は，航空飛行時の宇宙放射線に固有の放射線防護に関する勧告を提示するもの

である。

Ian GENTLEY

Christopher CLEMENT
（ICRP 事務局長，編集主幹）
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序   ⽂ 

Spirit of St. Louis 号がロングアイランドから 5800 km 飛んでル・ブルジェ空港に着陸した後，

その飛行士 Charles Lindbergh の第一声は，「さあ，やったぞ！」であった（The New York Times，

1924）。当時の観客たちは，寒さ，天候条件，そして疲れに対するこの先駆者の勇気に注目したが，

放射線被ばくについて語った者は誰もおらず，それには十分な理由があった。当時，宇宙放射線の

ことを承知していたのは一握りの科学者に過ぎなかったのである。この先駆的な偉業は，大陸横断

飛行への道を切り開いた。Charles Lindbergh の飛行以後，航空機の性能および収容力の向上，格

安航空会社，そして旅行業の拡大によって，航空旅客数が大幅に増加した。2014 年には約 32 億

枚の航空券が販売されており，この数字は 2030 年までに倍増することが予想されている（ICAO，

2015）。さらに，ビジネスジェット市場は年に約 4％成長し続けており，航空機は 2032 年までに

倍増することが見込まれている。これにより，航空機乗務員および乗客の宇宙放射線による個人と

集団の被ばく量が顕著に増える可能性が大きい。

これとの関連で，2010 年 10 月に南アフリカのケープタウンで開かれた会合において，国際放

射線防護委員会（ICRP）の主委員会は，航空飛行時の宇宙放射線被ばくに対する放射線防護に関

するガイダンスを作成するために，第 4 専門委員会直属のタスクグループ 83 の設置を承認した。 

タスクグループ 83 の付託事項は，宇宙放射線被ばくに対する航空機乗務員および乗客，特に高

頻度旅客の防護のための 2007 年勧告（ICRP，2007）の適用について記述し明確化する報告書を

作成することだった。この報告書では，航空飛行時の被ばくの管理と関連する被ばく状況のタイプ

ならびに履行されるべき適切な放射線防護原則について論じられる。特に，委員会によって勧告さ

れた放射線防護体系の基礎である最適化の原則の履行に注意が払われる。

タスクグループ 83 のメンバーは以下のとおり：

J. Lochard（議長） J-F. Bottollier-Depois W. Rühm

D.T. Bartlett R. Hunter H. Yasuda

通信メンバーは以下のとおり：

S. Mundigl

第 4 専門委員会の査読者は以下のとおり： 

D.A. Cool M. Kai

主委員会の査読者は以下のとおり：

H. Liu S. Romanov
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Sylvain Andresz は，有用な科学上および編集上の助力の提供によって，本報告書の作成におい

て重要な役割を果たした。また，Gerhard Frasch，Gérard Desmaris および Frank Bonnotte か

らも有用なコメントを多数いただいた。本タスクグループは，これら全員ならびに原子力防護評価

センター（CEPN）の貴重な支援に感謝の意を表す。

タスクグループ 83 は，2011 年 2 月 1～2 日にフランスのフォントネー・オー・ローズにある

CEPN の構内で会合し，その後は通信によって作業した。 

本報告書の作成期間における第 4 専門委員会のメンバーは以下のとおり： 

（2009～2013） 

J. Lochard（委員長） T. Homma G. Massera

W. Weiss（副委員長） M. Kai K. Mrabit

J-F. Lecomte（秘書） H. Liu S. Shinkarev

P. Burns S. Liu J. Simmonds

P. Carboneras A. McGarry A. Tsela

D.A. Cool S. Magnusson W. Zeller

（2013～2017） 

D.A. Cool（委員長） M. Doruff A. Nisbet

K-W. Cho（副委員長） E. Gallego D. Oughton

J-F. Lecomte（秘書） T. Homma T. Pather

F. Bochud M. Kai S. Shinkarev

M. Boyd S. Liu J. Takala

A. Canoba A. McGarry
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要  点

 宇宙放射線は，宇宙と太陽に由来する高エネルギー粒子からなる。基本的に，高度と緯度が高

いほど線量率は高くなる。線量率の急増は，太陽フレアとの関連で起こりうる。結果として，

航空機による飛行は宇宙放射線被ばくを増大させる。

 乗客の数は増加し続けること，航空機技術は航空機がより長時間より高い高度で飛行するのを

可能にすることを考えると，航空機乗務員と乗客の宇宙放射線への累積被ばくは増大すると思

われる。したがって，委員会は，防護の戦略を策定し履行するのが重要であると考えている。

 委員会は，太陽フレアによって引き起こされるものを含めて，宇宙放射線被ばくを現存被ばく

状況とみなしている。

 委員会は引き続き，航空機のあらゆる乗客，すなわち，低頻度旅客と私的な理由または職務に

因る高頻度旅客のいずれの被ばくも公衆被ばくとみなされるべきであり，航空機乗務員の被ば

くは職業被ばくとして扱われるべきであると考えている。

 委員会は，特定の事情において特別な注意を要するような最も高い被ばくをする個人の被ばく

レベルを考慮に入れて選択された線量参考レベルを，一般的には 1 年あたり 5～10 mSv の範

囲で設け，被ばくが合理的に達成可能な限り低く保たれるよう勧告する。

 防護戦略の現実的な履行にあたり，委員会は，個人の飛行頻度に基づくグレード別アプローチ

を勧告する。

○ 航空機のほとんどの乗客は低頻度旅客であり，それらの宇宙放射線被ばくは放射線被ば

くの総量との関係で見れば取るに足らない量とみなされる。しかしながら，委員会は，宇

宙放射線に関する一般的事項の情報をあらゆる乗客が入手できるように勧告する。

○ 私的な理由または職務のための高頻度旅客の場合，一般的事項の情報を提供すべきとい

う勧告に加えて，委員会は，その必要を感じた場合に個人が飛行頻度の調整を考えること

を可能にするために，線量の自主的評価を奨励する。

○ 被ばくが航空機乗務員に匹敵する，職務によるごく一部の高頻度旅客のために，委員会は，

そのような航空機利用客に関する要件が，支配的な状況に応じて，当該個人とその組織の

間の対話によってケースバイケースで決定されるよう勧告する。

○ 航空機乗務員の場合，委員会は，業務管理者が以下のようにするよう勧告する。

(i) 教育プログラムを通じて，宇宙放射線について航空機乗務員に個人的に知らせる。

(ii) 航空機乗務員の線量を評価する。

(iii) 航空機乗務員の年間線量と累積線量 *訳注 を記録する。これらのデータは当該個人が入

手できるようにするべきであり，少なくとも当該個人の平均余命に匹敵する合理的な期

―――――――――――――

*訳注 原文は individual and cumulative dose. ICRP に確認の結果，修正。 
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間にわたって保存されるべきである。

(iv) しかるべき場合には，選択された線量参考レベルを考慮し，当該航空機乗務員との協

議を経て，飛行勤務表を調整する。

 ほとんどの目的では，航空機乗務員および乗客に対する線量の評価には，適切に検証された計

算プログラムの 1 つを用いれば十分であるとみなされる。

 私的な理由または職務に因る高頻度旅客のうち妊娠している乗客は，被ばくの自主的評価に基

づいて，胚／胎児の宇宙放射線被ばくを低減するために飛行頻度を調整することを望むかもし

れない。航空会社の管理者は，妊娠した航空機乗務員のために，委員会の勧告と整合するよう，

妊娠の届け出後の残りの期間における職務を調整するための規定を用意すべきである。

 委員会はまた，国の当局または航空会社が，宇宙放射線に対する意識を高め，関係するあらゆ

るステークホルダーによる情報に基づく決定を支援するために関連情報を広く発信するととも

に，職業被ばくを受ける個人のための放射線防護文化を育むよう勧告する。
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用語解説 1） 

被ばくのカテゴリー ［Categories of exposure］ 

委員会は 3 つの放射線被ばくのカテゴリー，すなわち，職業被ばく，公衆被ばくおよび医療被

ばくを区別している。

宇宙放射線 ［Cosmic radiation］ 

宇宙放射線は，地球大気圏外に由来する主として原子核である高エネルギー粒子と，大気およ

びその他の物質との相互作用によって生じる粒子からなる電離放射線である。

一次宇宙放射線は，宇宙および太陽から地球の軌道に入射する宇宙放射線である。

二次宇宙放射線は，大気またはその他の物質と相互作用する一次宇宙放射線によって直接もし

くは連鎖的な反応において生み出される粒子からなる。航空機における放射線防護および放射

線測定の観点で重要な粒子は，中性子，陽子，光子，電子，陽電子，ミュー粒子ならびに，比較

的量は少ないが，パイ中間子および陽子よりも重い原子核である。

銀河宇宙放射線は，太陽系外に由来する宇宙放射線である。

太陽宇宙放射線は，太陽からの宇宙放射線である。

線量規準 ［Dose criteria］ 

不公平さに対処するために，また十分な防護を確保するために，防護の最適化のための境界を

提示する目的で放射線防護プログラムの一環として定められる個人線量のあらゆる規準の総称。

委員会の用語である「参考レベル」，「線量拘束値」および「線量限度」はすべて，特定の状況に

おける線量規準の例である。

胚 ［Embryo］ 

子宮内発育の初期段階にある，まだ生まれていないヒト（妊娠 3 カ月より前）。 

緊急時被ばく状況 ［Emergency exposure situation］ 

緊急時被ばく状況は，計画された線源の制御の喪失もしくは，制御されていない線源に関係す

るあらゆる予想外の事象（たとえば，悪意のある事象）の結果として生じる被ばく状況である。

これらの状況は，被ばくを回避または軽減するために至急かつ適時の対策を必要とする。

雇用主 ［Employer］ 

相互に合意した関係により，作業者の雇用においてその作業者に対して認知された責任，関与

および義務を負う，国の法律に従って指定された組織，法人，共同企業体，企業，協会，信託機

―――――――――――――――

1) 本刊行物の発行時点において，委員会は，いくつかの不完全および不整合のために，Publication 103

（ICRP，2007）に含まれている用語解説を改訂中だった。本刊行物では，定義は Publication 103 の用

語解説よりもむしろ本文に見出されるものを参照していることに注意されたい。
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構，不動産業者，公共または民間機関，グループ，政治団体または行政団体もしくはその他の

人。

現存被ばく状況 ［Existing exposure situation］ 

現存被ばく状況は，結果として生じる被ばくを管理する決定が行われる時点においてすでに存

在する線源に起因する被ばく状況である。これらの線源には，自然線源（宇宙放射線，ラドンお

よびその他の自然起源の放射性物質）および人工線源（過去の行為，事故または放射線事象によ

る長期被ばく）が含まれる。被ばくの特徴づけは，それらの管理の前提条件である。

被ばく状況 ［Exposure situation］ 

自然または人工放射線源がさまざまな経路を通じて運ばれ，その放射線が人または他の生物相

の被ばくにつながる状況。

被ばく経路 ［Exposure pathway］ 

放射線または放射性核種が人に到達し被ばくを引き起こす経路。

胎児 ［Fetus］ 

子宮内で完全に発育した，まだ生まれていないヒト（妊娠 3 カ月より後）。 

フルエンス ［Fluence］

フルエンスは，ある球に入射する粒子の数をその断面積で割った商である。フルエンスは m-2の

単位で測定される。

高頻度旅客 ［Frequent flyer］ 

私的な理由または職務のために頻繁に航空機で旅行し，フリークエントフライヤープログラム

に登録されているかもしれない人。高頻度旅客の中には，一般的な航空機乗務員と同程度の年

間飛行時間（たとえば，1 年あたり 500 時間）に達する人もいるかもしれない。 

GLE［Ground-level enhancement］ 

中性子モニタによって容易に検出される程度まで地表の放射線レベルを増大させるのに十分な

エネルギーおよび強度の宇宙線を太陽フレアが放出する場合，それらは「GLE（ground-level

enhancement or event）」と呼ばれる。

グレード別アプローチ ［Graded approach］ 

グレード別アプローチは，ある個人グループについて立案された委員会の勧告または要件が，

支配的状況も考慮して，それら個人の被ばくのレベルに釣り合ったものであることを確実にす

ることを目的とする。

正当化 ［Justification］ 

(i) 放射線に関係する計画された活動は，総合的に見て有益であるのかどうか（すなわち，その

活動の導入または継続による個人および社会の便益は，その活動の結果として生じる害にまさ

るのかどうか），もしくは(ii) 緊急時被ばく状況または現存被ばく状況において被ばくを管理す

る決定は，総合的に見て有益であると見込めるのかどうか（すなわち，個人および社会の便益

は，そのコストおよびそれが引き起こすいかなる害または損害にもまさるのかどうか）を決定

するプロセス。
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低頻度旅客 ［Occasional flyer］ 

たまに航空機で旅行し，年間飛行時間が一般的な航空機乗務員より明確に下回る人。

職業被ばく ［Occupational exposure］ 

職業被ばくは，作業者が自らの業務の結果として受けるあらゆる被ばくをいう。しかし，放射線

はどこにでも存在するゆえに，委員会は「職業被ばく」の使用を，業務管理者の責任であると合

理的にみなされうる状況の結果として業務上受ける放射線被ばくに限定している。

業務管理者 ［Operating management］ 

組織の最高レベルにあって組織の指揮，管理および評価を行う人またはそのグループ。最高経

営責任者，社長，業務執行役員や執行グループなど，異なる表現も多く用いられる。

防護の最適化 ［Optimisation of protection］ 

放射線防護の最適化の原則は，経済的および社会的因子を考慮に入れて，個人線量の大きさ，被

ばくする人の数および潜在被ばくの可能性を合理的に達成可能な限り，適切な線量規準（拘束

値または参考レベル）よりも低く保つことを目的とする線源関連のプロセスである。

計画被ばく状況 ［Planned exposure situation］ 

計画被ばく状況は，放射線源の計画的な導入と運用の結果として生じる被ばく状況である。計

画被ばく状況は，予期することおよび完全に管理することが可能である。

防護原則 ［Principles of protection］ 

放射線防護体系を構成する 3 つの基本原則。すなわち，制御可能なあらゆる被ばく状況に適用

される正当化の原則および防護の最適化の原則ならびに，計画被ばく状況にのみ適用される線

量限度の適用の原則である。

防護対策 ［Protective action］ 

人を電離放射線の害から防護するために定められる対策。防護対策は一般に，線源までの距離，

被ばくの時間，もしくは遮蔽に影響を及ぼす対策である。

参考レベル ［Reference level］ 

緊急時被ばく状況および現存被ばく状況において，この線量規準は，それより上では被ばくの

発生を許した計画は不適切であると判断され，それより下では防護の最適化が履行されるべき

である，線量またはリスクのレベルを表す。参考レベルとして選択される値は，考慮されている

被ばくの支配的状況に左右されることになる。

知る権利 ［Right to know］ 

自律，公正および慎重という倫理的価値観と整合するように，患者，作業者および公衆の構成員

は，自身はいかなるハザード（注，危険性あるいは有害性を与えるもの）にさらされており自身

をどのように防護すべきなのかについて知らされる権利を有するという原則。

リスク ［Risk］

リスクは，結果（例えば，がん）が生じることになる確率に関係する。本報告書では，リスクに

関する用語は以下のようにまとめられる。

過剰相対リスクは，被ばく集団における疾病率を非被ばく集団における疾病率で除して 1 を減
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じたものである。これは，Sv あたりの過剰相対リスクとして表現されることが多い。 

相対リスクは，被ばく集団における疾病率を非被ばく集団における疾病率で除したものである。 

太陽フレア ［Solar flare］ 

太陽フレアは，太陽から宇宙空間へ高エネルギー太陽粒子が大規模に放出される現象である。

発生頻度は太陽活動に伴って変化し，週に 1 回未満～日に数回である。大規模太陽フレアは，

小規模太陽フレアよりも低頻度である。太陽フレアは，「太陽粒子現象」として知られる，太陽

風に乗った高エネルギー粒子の流れを生じさせうる。これらの粒子が地上の宇宙放射線検出器

によって観測される場合，それらは「GLE（ground-level event or enhancement）」と呼ばれ

る。

太陽風 ［Solar wind］ 

太陽風は，高温になって太陽コロナから離れ，太陽の磁場によって 1 秒あたり 400 km の平均

速度で太陽から放射状に伝搬する，電子，陽子およびアルファ粒子のプラズマである。太陽風

は，銀河宇宙放射線のフルエンスに影響を及ぼす，比較的強力で入り組んだ磁場を伝搬する。太

陽風は，北極地方のオーロラ（北極光）や南極地方のオーロラ（南極光）を引き起こす。
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1 緒 言

(1) 航空機で座席にたどりつくまでは，時には長い行程となる。チェックインとパスポート検

査の後，空港のセキュリティ検査を受けなければならないが，このプロセスにおいて，放射線があ

る役割を果たすことがある。機内持ち込み手荷物を検査するために，また場合によっては人を検査

するために，放射線が用いられる場合である。委員会は最近，セキュリティ検査における放射線防

護に関する勧告を発表している（ICRP，2014）。 

(2) 離陸後，航空機が巡航高度へと上昇するのに従って，宇宙放射線被ばくは増加する。典型

的な巡航高度（>10,000 m）においては，線量率は 1 時間あたり 7 μSv（海抜ゼロ地点における宇

宙放射線被ばくレベルの 150 倍超）に達する。より高い高度でより長い時間にわたって飛行する

新しい超長距離ジェットの将来的な利用は，現在の飛行と比較して総線量を 30～50％増加させる

と推定されている［ドイツの乗務員組合（Vereinigung Cockpit）による推定であり，Frasch et al.

（2011）によって引用された］。 

(3) 委員会は以前に，妊娠した航空機乗務員に特に注意を払いながら，航空機乗務員の放射線

防護を特に焦点とする一連の勧告を作成した（ICRP，1984，1991）。本刊行物では，これらの勧

告をレビューするとともに，乗客，特に私的な理由または職務のために旅行する高頻度旅客の被ば

くも考慮することになる。

1.1 背景 

(4) 委員会は，Publication 9（ICRP，1965）の中で，高高度で飛行する結果として生じる被

ばくに初めて言及した。Publication 26（ICRP，1977）の 88 項では，委員会は，「高高度飛行」

は自然放射線被ばくを増加させる可能性があることに言及した。Publication 39（ICRP，1984）

の 10 項では，「現状のとおりに飛行すること」*訳注 が現存被ばく状況の一例として示された。 

*訳注 publ.39 の表 3 における項目のひとつ。同表を参照。 

(5) 委員会は，宇宙放射線被ばくに対する防護に関する最初の勧告を Publication 60（ICRP，

1991）の中で発表した。委員会は，民間ジェット機の運航に関与する人員は職業被ばくを受ける

人として扱われるよう勧告した。飛行時間が限られているゆえに線量はあらかじめ定められた値

を超えないと思われるため，個人モニタリングのための線量計の使用は必要ではないとみなされ

た。委員会はさらに，他の乗客よりも頻繁に飛行する高頻度旅客や配達人などのグループにも注意

が払われるべきであると指摘した。他の乗客の防護に関する言及はしなかった。

(6) 委員会はその後，Publication 75（ICRP，1997）の中で勧告を明確化し，ビジネス旅客は

（1 時間あたり約 5～6 μSv で約 200 時間の飛行を考えて）1 mSv 程度の年実効線量を受けるに

過ぎないと思われるため，より高いレベルの宇宙放射線に職業被ばくするグループは航空機乗務

員のみであると委員会は考える，と指摘した。委員会はまた，航空機内で指定区域の使用を考慮す
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る必要はないこと，航空機乗務員の年実効線量は飛行時間および対応する航空路の場合の典型的

な実効線量率から導き出されること，そして被ばくの制御はおもに飛行時間の制限と航空路選択

によって確保されることを繰り返して述べた。最近になって，国際放射線単位測定委員会（ICRU）

と ICRP による共同刊行物は，航空機の高度における宇宙放射線場について述べるとともに，航

空会社およびその規制機関による航空機乗務員の線量評価の国際的な斉一性を容易にするために，

航空機乗務員に対する宇宙放射線による線量の妥当性確認のための参考データを提供した（ICRU，

2010）。 

(7) 本刊行物は，航空飛行時の宇宙放射線からの放射線防護と関連するこれまでの委員会勧告

に取って代わるものである。

1.2 範囲 

(8) 委員会は最近，宇宙における宇宙放射線被ばくの管理に関する勧告を Publication 123

（ICRP，2013）として発表している。本刊行物の目的は，航空飛行時の宇宙放射線被ばくの管理

に関する委員会の勧告を更新し明確化することである。本刊行物は，Publication 103（ICRP，2007）

における航空機乗務員の防護に関する一般的な勧告の発展を考慮に入れている。本刊行物は，乗

客，特に私的な理由または職務のための高頻度旅客の被ばくを考慮することによって，考察の範囲

を航空機乗務員以外へと拡大することが意図されている。本刊行物では，妊娠した女性の被ばくに

ついてもトピックとして扱う。

1.3 本刊行物の構成 

(9) 2 章では，宇宙放射線による航空飛行時の被ばくの特性を提示する。同章では，線源およ

び被ばく経路の簡潔な説明ならびに，太陽フレア，被ばくレベルの定期的評価，そして個人およ

び集団線量データの概要を示す。3 章では，被ばく状況のタイプ，関係する被ばくのカテゴリー

ならびに適用されるべき基本原則を含めて，航空飛行時の宇宙放射線被ばくに対する ICRP の放

射線防護体系について述べる。4 章では，被ばくするさまざまな個人，すなわち低頻度旅客

（occasional flyers），高頻度旅客（frequent flyers）および航空機乗務員についてグレード別ア

プローチを用いた，ICRP 放射線防護体系の履行に関するガイダンスを示す。1 つの節では，妊

娠した乗客および航空機乗務員の被ばくという特殊な状況を扱う。

2
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2 航空飛行時の宇宙放射線被ばくの特性 

2.1 歴史的背景 

(10) 1859 年 9 月，英国のアマチュア天文学者である R.C. Carrington は，地球に向かって移

動する，大きな質量放出を伴う太陽フレアを観測した。欧州とアメリカのいたるところですぐに電

信システムは故障し，カリブ海まで南方の空をオーロラが満たした。今日では，1859 年のこの事

象のような太陽粒子またはプロトン現象（SPE）は，磁気嵐を引き起こしうる比較的高エネルギー

の粒子を放出することが知られている。

(11) 1912 年，V. Hess は，3 個の電離箱とともに 5300 m の高度まで，歴史に残る気球飛行

を行った。Hess は，上昇するのに従って放射線のレベルが高くなることを発見し，これは電離放

射線が原因であると考えた。放射線は最高度では，地上と比較して 4 倍高かった。Hess は，気球

上昇を夜間に数回，皆既食の間に 1 回行うことによって，太陽が放射線源である可能性を排除し

た。Hess は，「私の観測結果は，透過力が極めて大きい放射線が上方から我々の大気に入るという

仮定によって最もよく説明される」と結論づけた（Hess，1912）。 

(12) 1925 年，R.A. Millikan は，これらの放射線の起源が地球大気圏外にあることを証明す

るとともに，「宇宙線」および「宇宙放射線」という用語を導入した。同年，A. Compton は，宇宙

放射線は主として荷電粒子であると提唱した。

(13) 民間の超音速航空機が開発されたのは 1960 年代である。すなわち，ツポレフ-144 プロ

トタイプの初飛行は 1968 年であり，コンコルドプロトタイプの初飛行は 1969 年だった。超音速

航空機が巡航する高高度（約 19,000 m）は，航空機乗務員および乗客の宇宙放射線被ばくに関す

る懸念を増大させた。線量のモニタリングを確保するために，一部の航空機乗務員は個人線量計を

携行し，コンコルドには放射線量計が取り付けられた。ツポレフ-144 の乗務員用には，特別な線

量計も開発された。放射線レベルの増大が著しい場合（たとえば，ツポレフ-144 では 1 時間あた

り 300 μSv），航空機はより低い高度へと下降することがよくあった。これは，航空機における宇

宙放射線被ばくの日常モニタリングの端緒を開いた。今日では，航空飛行時の宇宙放射線による線

量は，モニタリング結果によって検証されているコンピュータコードを用いて一般に推定されて

いる。

2.2 線源および経路 

(14) 地球は，太陽系外から来る高エネルギー粒子［銀河宇宙放射線（GCR）］および太陽から

来る高エネルギー粒子［太陽宇宙放射線（SCR）］に絶えずさらされている。さらに，地球は時に，

太陽からの高エネルギー粒子の放出（SPE）にさらされることもある。GCR は主として，エネル

ギーフルエンス分布が 1020 電子ボルト（eV）超に及ぶ陽子（85％）からなる。これらの高エネル
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ギー粒子は宇宙放射線の固有の特徴であり，線量に大きく寄与する。SCR の 99％は，エネルギー

が一般に 106 eV を下回る陽子からなる。GCR および SCR は一般に，「一次宇宙放射線」と呼ば

れる（UNSCEAR，2008；ICRU，2010）。 

(15) GCR は大気の原子的構成要素と相互作用し，連鎖的な相互作用ならびに宇宙放射線被ば

くに寄与する二次反応生成物を生み出す（図 2.1）。これらは，航空機の高度から地上までの大気

厚みに伴って強度が低下する。この低下は高度 16 km と 8 km の間でほぼ線形であり，高度が 1km

下がると線量率は毎時 1.5 μSv 低下する（EC，2004）。 

(16) GCR を構成する粒子は荷電しているため，太陽からの太陽風（すなわち，太陽系全体に

わたって磁場を生み出す太陽コロナからの陽子および電子のプラズマ）の磁場によって影響を受

ける。これらの磁場は，もし磁場がなければ地球の大気に入るであろう低エネルギーGCR を偏向

させる。太陽風は 11 年の太陽活動周期とともに変化し，磁場の変動を引き起こす。地球の軌道付

近では，GCR は太陽活動極小期に最大であり，太陽活動がより大きく，太陽黒点，フレアおよび

コロナ質量放出を伴う時に，GCR は強力な太陽風のために最小になる（図 2.2）。

(17) 宇宙放射線粒子の経路は地球の磁場を横切るために曲げられ，これが荷電粒子に対する

遮蔽の一部として作用する。地球の磁場が地表とほぼ平行である赤道付近では，高度が低いほど到

達する粒子が少なくなり，磁気遮蔽効果が大きくなる。地球の磁場が地表とほぼ垂直である磁極付

近では，最大数の一次宇宙放射線粒子が大気に到達し，航空飛行高度まで透過する二次宇宙放射線

を生み出す。したがって，宇宙放射線被ばく率は，極圏でより高くなり，赤道付近でより低くなる
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（図 2.3）。 
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(18) 要約すると，航空機における宇宙放射線場は，高度，地磁気緯度および太陽活動周期に

よって変動する。通常の航空機の高度および赤道においては，電子／陽電子および中性子が線量の

主たる構成要素であり，陽子がこれに続く。対照的に，より高い緯度においては，線量は主として

中性子による（表 2.1）。さらに，より高い高度においては，陽子よりも重い原子核（たとえば，ア

ルファ粒子）の寄与が生じ始める。

2.3 太陽フレア 

(19) 例外的に高いレベルの放射線は太陽フレアによって生じうるが，かなりのエネルギーを

持っており地上の中性子モニタによって観測できるのはわずかに過ぎない（年に約 1 回）。これら

は「GLE（ground-level enhancement or event）」と呼ばれる。GLE は，航空飛行高度における

線量率の増大を引き起こしうる。図 2.4 は，1989 年 10 月に衛星によって観測された日々の陽子

フルエンスを示したものであり，太陽フレアが容易に観測できる。

(20) 現在のところ，大きな不確実性を伴わずに SPE GLE の線量を予測することはほとんど

不可能である（Desmaris，2006）。SPE GLE の場合における高められた実効線量率に対応する航

空機乗務員に対する線量の計算は，地上の中性子モニタもしくは利用可能ならば機内測定の結果

を用いて通常，遡及的に行われる。計算された線量率は相当大きなものになりうるが，EURADOS

作業グループ 11 によって得られた結果によれば，5 倍以上のファクターの大きな不確実性という

特徴がある（EC，2004；Beck et al.，2008）。Lantos and Fuller（2003）によれば，GLE は 1942

年以降に 64 回観測されているが，これらのうち，12,000 m における航空機乗務員の等価線量の，

30 μSv を上回る増大があると有意な確度で関連づけられたのは 18 回に過ぎなかった。これは，

同様の航空飛行において太陽極小期に GCR によって受ける線量の 3 分の 2 に匹敵する。Lantos 

and Fuller（2003）は，12,000 m において 1 mSv を上回る線量増大につながる可能性があったと

思われる GLE は 4 回に過ぎないと推定した。Beck et al.（2008）も，線量が 1 回の航空飛行で数

百 μSv を上回る GLE はまれであると結論づけた。 

(21) 委員会は，雷雨時に大気中に生じるガンマ線フラッシュへの航空機乗務員および乗客の
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潜在被ばくの可能性に関する懸念が近年提起されていることを承知している。宇宙放射線とは関

係のないこの現象は，1991 年に米国航空宇宙局によって初めて観測された。「地球ガンマ線フラ

ッシュ」と名づけられたこれらの放射は，従来の航空飛行高度において発生し，最大 20 MeV の

エネルギーで数ミリ秒持続すると思われる。それらの発生メカニズムの詳細は引き続き調査され

ているが，ガンマ線はおそらく，電光によって加速された電子により生み出され，光速に近い速

さで進み，大気中の原子に衝突するだろう（Dwyer et al.，2012）。地球ガンマ線フラッシュと関

連する航空機乗務員および乗客の潜在被ばくを評価するための実証された／頑健な手法は，現在

のところ存在しない。巨大な熱帯雲を避けるために進路を変更することを，またそれらの雲の上

に上昇しないことを航空機のパイロットに安全手順として要求すると記載されている

（Desmaris，2016）。しかし，航空機への落雷は毎年起きており，あらゆる関連する一時的事象

のモニタリングは今後数年続くことになる。したがって，委員会は，その機会が合理的かつ利用

可能になるのに従って，最適化の原則と整合する調査および対策を継続することを奨励する。

2.4 航空機における個人被ばくの評価 

(22) 航空機における個人被ばくは，コンピュータプログラムを用いて比較的容易に推定する

ことができる。実際に，航空機における宇宙放射線場はおおむね均一であり，所定の航空飛行の場
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合，個人が異なっても被ばくは同じである（Battistoni et al.，2005）。ほとんどのコンピュータプ

ログラムの場合，大気は航空機がそれを通って航空飛行する立方体に分割され，ある立方体におけ

る平均実効線量率は，高度，地磁気緯度および太陽変調に左右される。立方体を横切る際の線量は，

線量率と航空機が立方体を横切るのに必要とされる時間の積であり（図 2.5），これは標準となる

航空飛行プロファイルにより決定される。2 空港間の実際の航空飛行プロファイルは，主として天

候条件のために標準となる航空飛行プロファイルとは異なる可能性があるが，線量に対して有意

な影響があるとは考えられない（Van Dijk，2003）。 

(23) 航空機における線量率を評価するコンピュータコードは，航空機における周辺線量当量

率の測定によって検証し強固にすることができる。たとえばドイツでは，公式の線量計算のために

用いられる計算プログラムを検証するために，2 機の旅客機に周辺線量当量率計が 4 年にわたって

備え付けられた（Frasch et al.，2014）。周辺線量当量率の決定に関する詳細については，欧州委

員会（EC，2004）によるものや，国際標準化機構（ISO）の規格である ISO 20785 の第 1～3 部

（ISO，2011，2012，2013）など，さまざまな合意された規格の中で論じられている。 

(24) EC（2004）は，1993～2003 年の期間にわたる測定および計算された周辺線量当量率を

集約したデータを発表している。これらのデータは，ICRP と ICRU の共同刊行物（ICRU，2010）

に示されている周辺線量当量の参考値を定める解析の主たる根拠となっている。これらの参考値

は，航空機乗務員に対する線量評価のための日常手順の適合性をチェックするために用いること

ができる。

(25) 航空機における職業被ばくの個人モニタリングが，ICRP（1997，2007）によって勧告

されている。個人線量は遡及的に推定することができるため，委員会は引き続き，航空飛行時の個

人被ばくのモニタリングのためには，測定装置（線量計およびその他の機器）を用いる代わりに検

証されたコンピュータコードの利用で十分であると勧告する。これらのコードは，関係当局の要件

を満たすはずである。そのようなコードの比較は，最近発表されている（EURADOS，2012）。 

(26) 一例として，専用コードを用いて推定された，3 つの航空路の場合の実効線量を表 2.2 に
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見出すことができる。赤道横断ルートの場合の線量率の値が最も低い。異なる航空路でのその他

の線量例示は付属書 A にある。 

2.5 航空機乗務員の被ばく 

(27) 原子放射線の影響に関する国連科学委員会によって提示されたデータ（UNSCEAR，

2008）は，航空機乗務員の場合の平均年実効線量の範囲は数 mSv 程度であり（ある国において航

空会社によって提供される航空路しだいで 1.2～5 mSv），最大値は約 6～7 mSv であることが示

されている。平均年実効線量は平均年間航空飛行時間に大きく左右され，これは欧州諸国では 600

時間，米国では 900 時間程度である。これらの線量推定値ならびに本刊行物に提示されている推

定値は Publication 60（ICRP，1991）に基づくものであることに注意すべきである。委員会は，

放射線加重係数など，Publication 103（ICRP，2007）で導入された線量計算の変更の結果として，

線量は約 30％低くなることを承知している。 

(28) 欧州における航空機乗務員の被ばくのレビュー（Andrez and Croüail，2015）は，平均

年実効線量はチェコの航空会社の場合の 1 mSv からフィンランドおよびスウェーデンの航空会社

の場合の 2.5 mSv まで，まちまちであることを示した。最も高い最大年実効線量は，デンマーク，

ドイツおよびフィンランドの航空会社の場合の約 6～7 mSv である（図 2.6）。米国における航空

機乗務員の場合の平均実効線量は同等であり，2006 年で 3.1 mSv と推定された（NCRP，2009）。

日本では，乗務員の年線量が 2007 年について評価されており，パイロットの場合は平均で 1.7 

mSv，最大で 3.8 mSv，そして客室乗務員の場合は平均で 2.2 mSv，最大で 4.2 mSv だった（Yasuda 

et al.，2011）。例外的な事情を除けば，航空機乗務員が受けるのは 1 年あたり 10 mSv 未満であ

る。

(29) 航空機乗務員の被ばくは，総職業被ばくの重要な構成要素でもある。UNSCEAR（2008）

によれば，世界における航空機乗務員の総集団年実効線量は 800 人・シーベルト程度である（記

録されたあらゆる職業被ばく線量の 70～80％）。国ごとの集団実効線量は主として，国の代表的航

空会社の規模および年間航空飛行時間に左右される。集団実効線量は，一定の国の場合には 1 年

あたり 50 人・シーベルトを超過しうる（たとえば，ドイツでは 2012 年に 78.5 人・シーベルト）。

これらの集団線量は，職業被ばく全体への主たる寄与因子となっている。表 2.3 は，いくつかの国

における航空機乗務員の場合の総職業被ばくを示したものである。

ICRP Publication 132 
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(30) 航空機乗務員が受ける個人線量の分布は，ガウス分布の形状を有する（図 2.7）（実際には，

この図は 2 つのガウス分布，すなわち，運航乗務員の場合の分布と客室乗務員の場合の分布の結

合による結果を示している）。そのような被ばく（線量）分布は，線量が十分に低いため管理の適

用に値しないレベルで，比較的均一の被ばくを受ける集団に典型的なものである。比較すると，原

子力産業における基本的な被ばく状況は一般に，航空飛行時のそれよりもはるかに変動的である。

この事実および防護の最適化原則の適用により，一般に，はるかに非対称の線量分布をもたらす

（たとえば，対数正規分布に近づく）。
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2.6 航空機乗務員の疫学的調査 

(31) 航空機乗務員の疫学的調査は，過去 25 年にわたって実施されてきた［Zeeb et al.（2012）

によってレビューされた］。初期の調査は，カナダ，英国および日本のパイロットの調査だった。

がんについては，パイロット（歴史的に，パイロットは事実上，すべて男性だった）は一般集団と

比較してがん死亡率の低下を示しており，これは健康作業者効果として職業コホートに観察され

ることがよくある。しかし，いくつかの特定のがん，すなわち黒色腫および脳腫瘍は，航空機乗務

員の場合に上昇するように見える（Zeeb et al.，2012）。 

(32) 1990 年代における第 2 世代の調査には，欧米人のより大規模な一連の調査が含まれた。

以前に観察されたように，パイロットのがん死亡率は一般集団よりも低く，一部のがん（黒色腫お

よび脳腫瘍）は「非常に軽度の過剰リスク」を示した（Reynolds et al.，2002）。ある調査は，女

性客室乗務員（女性は客室乗務員の 80％を占め，基本的には未経産の女性によって代表される）

における白内障リスクのわずかな増加および，一般集団と比較して乳がん死亡率の「非常に軽度な

増加」も示した（Rafnsson，2005）。 

(33) UNSCEAR（2006）は，黒色腫，黒色腫以外の皮膚がんおよび乳がんの一貫した過剰リ

スクの証拠が見つかっていると述べた。しかし，雇用期間との関連は見出されておらず，個人線量
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に関する情報なしに，電離放射線被ばくまたは太陽紫外線への被ばくについて，観察された過剰リ

スクを相互に関連づけることは難しい。最近の研究は，乳がんの罹患率は宇宙放射線被ばくとは関

係なく，これは経産回数の減少および初産年齢の高齢化によって説明されるかもしれないことを

発見した（Schubauer-Berigan et al.，2015）。 

(34) 民間航空機乗務員の死亡率に関する研究では，平均 22 年にわたって 94,000 人の欧米人

を追跡した（Hammer et al.，2014）。この研究は，一般集団と比較してがんおよび心血管疾患死

亡率の全体的な低下を示した。運航乗務員については皮膚黒色腫による死亡率の増加が観察され

たが，これは職業被ばくと直接には関連づけられず，色白の肌および日光浴が原因であると考えら

れた。他の研究とは逆に，女性の航空機乗務員について乳がんの増加は認められなかったが，男性

の航空機乗務員において前立腺がんによる死亡率の増加が観察された。一般に，放射線関連がんに

よる死亡率は，以前の分析において報告されたものを下回った。航空機乗務員は電離放射線だけで

なく，ストレス，日周期リズムの乱れやジェット燃料への曝露など，多くの潜在的リスク因子にも

さらされるため，論文の著者はさらなる分析を推奨した。

(35) 結論として，委員会は，利用可能な疫学的データは航空機乗務員の勤務期間，対応する

宇宙放射線による線量および放射線関連がんの過剰リスクの間に明確な関連性が見られないと認

識している。電離放射線だけでなくさまざまな潜在的リスク因子も考慮に入れたさらなる評価が

必要である。
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3 乗客および航空機乗務員に対する ICRP の防護体系 

(36) ICRP による人の放射線防護体系は，Publication 103（ICRP，2007）に述べられてい

る。第（44）項によれば，それは「その大きさと起源にかかわりなく，あらゆる線源からのすべて

の放射線被ばくに適用される」。特に，第（45）項によれば，委員会の勧告は自然線源と人工線源

の両方の被ばくを取り扱っている。

(37) Publication 103（ICRP，2007）の考え方は，最適化プロセスを適切な線量制限値（線

量規準）より下に保つことを中心的な考慮事項として，あらゆるタイプの被ばく状況に対する一貫

したアプローチを勧告することである。

3.1 被ばく状況のタイプおよび被ばくのカテゴリー 

3.1.1 被ばく状況のタイプ 

(38) 委員会は被ばく状況を，自然または人工の放射線源に始まり，さまざまな経路を通じて

放射線または放射性物質が移動し，結果として生じる個人の被ばくのネットワークと定義してい

る［Publication 103（ICRP，2007）の第（169）項］。防護は，線源または被ばく経路上の点にお

いて措置をとることにより，そして時には被ばくした個人の位置，被ばく時間および防護を変更す

ることにより達成できる。便宜上，環境の経路は被ばくの線源と個人が受ける線量との結び付きを

通常含む。

(39) Publication 103（ICRP，2007）の第（176）項によれば，委員会は，その勧告が，すべ

ての考えうる状況を扱う次の 3 つのタイプの被ばく状況において，すべての線源に対して適用さ

れるよう意図している。

 現存被ばく状況とは，結果として生じる被ばくを管理する決定が行われる時点においてすで

に存在する線源に起因する被ばく状況である。その管理にあたっては，被ばくの特徴づけが前

提条件となる。

 計画被ばく状況とは，線源の計画的な導入と運用の結果として生じる状況である。計画被ばく

状況は，予期することおよび完全に管理することが可能である。

 緊急時被ばく状況とは，計画された状況を運用する間に線源の制御喪失の場合において生じ

うる状況，もしくは制御されていない線源に関係するあらゆる予想外の事象により生じうる

状況である。望ましくない被ばくを回避または低減するために，至急の対策が必要である。

(40) 委員会は，航空飛行時の人の宇宙放射線被ばくを現存被ばく状況とみなしている。線源

はすでに存在しており，それと関連して被ばくを制御するために防護に関するあらゆる決定が行

われる。放射線源からの経路は，地球外から，大気から，航空機の構造物と内部からとなり，被ば

くする個人は航空機乗務員および乗客である。被ばくを制御するための措置は，被ばくする個人の

被ばく条件を変更することによってのみ実施することができる。委員会は，GLE は，大規模なも

のでさえ，飛行環境におけるそれらの存在がまれであること，ならびに航空機乗務員および乗客の
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被ばくに対する寄与が結果的に小さいことを考慮して，現存被ばく状況の一部であると考えてい

る（19 項および 20 項を参照）。 

(41) 委員会は，防護体系の見地から重要な因子は，防護を最適化し，特定の被ばく状況にお

いて個人のために合理的かつ有効な防護対策を講じる機会であると指摘する。委員会は，多くの因

子が航空飛行の安全に影響を及ぼすことを，また，航空機乗務員は支配的状況に絶えず順応してい

ることを認識している。事象を予測すること，航空機乗務員に対する情報提供を増進すること，そ

して適切な防護対策を講じることが合理的かつ可能になるのに従って，将来のいずれかの時点に

おいてということであれば，委員会は，当局および業務管理者が最適化の反復プロセスの一環とし

てしかるべく対応することを期待するだろう。

3.1.2 被ばくのカテゴリー 

(42) 委員会は 3 つの被ばくカテゴリー，すなわち，職業被ばく，公衆被ばくおよび医療被ば

くを区別している。職業被ばくは，作業者が自らの業務の結果として受ける放射線被ばくである。

しかし，放射線の遍在ゆえに，委員会は従来から「職業被ばく」の定義について，業務管理者の責

任であると合理的にみなされうる状況の結果として業務上受ける放射線被ばくに限定している。

医療被ばくは，医学的診断または治療の過程における患者の被ばくである。公衆被ばくは，職業被

ばくおよび患者の医療被ばく以外のあらゆる被ばくを包含する。

(43) 航空飛行時，宇宙放射線に被ばくする集団には低頻度旅客，私的な理由または職務のた

めの高頻度旅客および航空機乗務員が含まれる。委員会は，低頻度旅客および高頻度旅客の被ばく

は公衆被ばくであり，航空機乗務員の被ばくは職業被ばくであるという見解を維持している

（ICRP，1991，1997，2007）。しかし，委員会は現在，それぞれのグループについて予想される

被ばくのレベルおよび考慮されることが必要な責任を考慮に入れて，これら 3 グループの防護の

ためのグレード別アプローチを提案している（4.2 節）。 

3.2 防護戦略の正当化 

(44) 正当化の原則は，あらゆる被ばく状況に適用される 2 つの基本的な線源関連の原則の 1

つである。Publication 103（ICRP，2007）の第（203）項は，正当化の原則によって，放射線被

ばくの状況を変化させるいかなる決定も，害より便益を大きくすべきであると要求している。委員

会は，現存被ばく状況の場合，正当化の原則は，被ばくを低減するとともにさらなる追加被ばくを

回避するために対策を講じるかどうかを決定する際に適用されることを引き続き強調する。いか

なる決定も，常に何らかの不利益を持ち，それが害よりも便益を多くもたらすべきであるという意

味において正当化されるべきである。これらを踏まえて，Publication 103 の第（207）項に述べら

れているように，正当化の原則は，航空飛行時においては，宇宙放射線被ばくに対する防護戦略を

実施すべきかどうかについて決定する際に適用される。

(45) 状況の特徴づけの後，最も広義には社会の，そのため必ずしも各個人のものではない，
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全体的な便益が結果として生じることを確実にするために，正当化を判断する責任は通常，政府ま

たは国の他の関係機関にある。しかし，正当化の決定への入力情報には，ユーザーもしくは政府ま

たは国の他の関係機関以外の他の組織や人物によって与えられるであろう観点が多く含まれるか

もしれない。こうした事情から，放射線防護に関する考慮は，より広範な決定プロセスへの入力情

報として役立つことになる。

(46) 航空機における被ばくを制御する可能性は限られているとはいえ（4.1 節），委員会は，

それが平均個人実効線量と平均集団実効線量のいずれの点からも最も高い職業被ばくを受ける集

団の 1 つである（2.5 節）ことを考慮して，特に航空機乗務員については防護戦略の履行が正当化

されると考えている。

3.3 防護の最適化 

(47) 防護戦略の履行の正当化について決定が行われると，防護の最適化が，被ばくする個人

を防護するための最も有効な対策を選択することを推進する原則となる。

(48) 最適化はあらゆる被ばく状況に適用される第 2 の原則であり，ICRP の放射線防護体系

にとって極めて重要である。最適化は，委員会によって，経済的および社会的因子を考慮に入れて，

個人線量の大きさ，被ばくする人の数および被ばくを受ける可能性を合理的に達成可能な限り，適

切な個人線量規準よりも低く保つためのプロセスと定義されている。これは，防護のレベルは支配

的状況の下で最善のものであることを意味する。個人線量分布における重大な不公平を回避する

ために，委員会は最適化プロセスにおける個人線量規準の利用を勧告する［Publication 103（ICRP，

2007）の第（226）項］。 

3.3.1 参考レベル 

(49) 現存被ばく状況においては，参考レベルは，それより上では被ばくの発生を許す計画は

不適切であると判断され，したがって防護対策が計画され最適化されるべきである線量を表す。参

考レベルは，経済的および社会的因子を考慮に入れて個人線量を合理的に達成可能な限り低く保

つための，またそのようにして線量分布における不公平を防止および低減するための，最適化プロ

セスにおける防護対策の選択指針である。したがって，参考レベルは，防護対策を遡及的に判断可

能にするための指標でもある。

(50) 現存被ばく状況の場合，委員会は，Publication 103（ICRP，2007）の表 5 に示されて

いる 1 年あたり 1～20 mSv のバンド内に参考レベルを定めるよう勧告する。このバンドにおいて

は，線源または経路は一般に制御可能であり，個人は必ずしも被ばくそれ自体からではなく，被ば

く状況と関連する活動から直接の便益を受ける。航空飛行時には，乗客は航空飛行から直接の便益

を受ける（すなわち，快適かつ安全に迅速に移動すること）。他の職業電離放射線被ばくの状況と

同様に，航空機乗務員は自身の雇用から直接の便益を受ける。

(51) 特定の被ばく状況の場合，委員会は，参考レベルの値が支配的状況に基づいて選択され
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るよう勧告する［Publication 103（ICRP，2007）の第（234）項］。この選択は，特に注意に値し

最適化プロセスに有意義に寄与するような被ばくを特定することの目的をもって個人線量分布を

考慮すべきである。航空飛行時の宇宙放射線に対する防護の場合，委員会は，1 年あたり 5～10 

mSv の範囲の参考レベルを一般に選択するよう勧告する。 

(52) 選択された参考値は線量限度ではなく，経済的および社会的因子を考慮に入れて被ばく

が合理的に可能な限りそれ未満に保たれるおよび低減されるべきである線量のレベルを表す。個

人線量限度の適用の原則は，計画被ばく状況においてのみ適用される［Publication 103（ICRP，

2007）の第（203）項］。それでもなお，規制機関によっては，法的に拘束力のある値を課すため

の手順として，航空機乗務員に対する職業被ばくの線量限度を導入することを決定するかもしれ

ない。

3.3.2 最適化プロセス 

(53) 実際には，現存被ばく状況における防護の最適化は，(i) 被ばく状況の評価；(ii) 経済的

および社会的因子を考慮に入れて被ばくを合理的に達成可能な限り低く保つまたは低減するため

の考えうる防護オプションの特定；(iii) 支配的状況の下で最も適切な防護オプションの選択およ

び履行；そして(iv) 是正措置の必要はあるのかどうか，もしくは防護を増進する新たな機会は出現

しているのかどうかを評価するための被ばく状況の定期レビュー，を伴うプロセスを通じて履行

される。この反復プロセスにおいては，委員会は，個人被ばくの分布における公平の追求（すなわ

ち，同様の状況の下で被ばくするグループにおける平均をはるかに上回る被ばくを一部の個人が

受けるかもしれない可能性を制限するという目標）ならびに放射線防護文化の増進が重要な側面

であると考えている（ICRP，2006）。防護を最適化する際，委員会は，「ステークホルダーの視点

や懸念を考慮する必要」も勧告する（ICRP，2007）。 

(54) 実際に最適化の原則を適用する方法に関する委員会の詳細な助言は以前に提供されてお

り（ICRP，1984，1991，2006），引き続き妥当である。 
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4 ICRP の防護体系の履行 

4.1 防護対策 

(55) 航空飛行時の被ばくを制御するための潜在的な防護対策のレビューは，これにうまく対

処する余地はほとんどないことを示している。Publication 75（ICRP，1997）の中で，委員会は，

「（宇宙放射線）被ばくの制御は，おもに飛行時間の制限と航空路選択によって確保される」と指

摘した。実際に，航空機（胴体）の遮蔽は実行可能なオプションではない。たとえば，12,000 m に

おいて 20％の線量率低減を達成するには，1cm2 あたり 30 g の遮蔽が必要である。飛行時間の制

限および航空路選択でさえ，実施するのは難しい対策である。

 飛行時間の制限。線量は飛行時間に左右されるため，航空機乗務員の勤務計画は空中にいる時

間を制限する手段である。しかし，航空機乗務員の飛行時間を制限することは被ばくする人の

数を増加させるし，その大規模な実施は社会的および経済的問題を引き起こすかもしれない。 

 航空路選択。航空路を選択し高度と緯度の問題に取り組むことによって被ばくを制限するこ

とは考えられる。

○ 高度。2.2 節に述べたように，地球の大気層は典型的な航空飛行高度においては宇宙放射

線からのかなりの遮蔽をもたらす。航空飛行高度による最適化は，天候条件や航空交通な

どの因子を考慮に入れる微調整の問題であるが，コストの問題でもある。たとえば，航空

飛行高度を 1300 m 下げることは線量を 30％低減しうると推定されている。しかし，こ

の高度変更は事故のリスクを増大させ，燃料消費およびコストも 5％増加させる（Blettner

et al.，2014）。

○ 緯度。同じく 2.2 節に述べたように，地球の磁場は，もし磁場がなければ地上に達するで

あろう多くの宇宙放射線粒子を偏向させるが，この効果は赤道において最も有効であり，

緯度が高くなると低下する。しかし，緯度による最適化，特に極圏飛行の航空路変更は，

飛行距離，時間およびコストを増加させる。

(56) GLE の間の被ばくに関しては，飛行している航空機の高度を下げること，および，まだ

離陸していない飛行を遅らせることが考えられるだろう。これらの対策の実施は非常に複雑な情

報システムを必要とし，これは今のところ，技術上および組織上の考慮事項を考えると開発がなお

困難である。これらの対策は，すでに過密にスケジュールされている航空交通を混乱させ，事故の

可能性を増大させることもありうる。

(57) 航空飛行時の被ばくを制御するための現在のオプションを考慮して，委員会は引き続き，

航空飛行時の被ばくを制御するための主たる対策は，最も被ばくする個人の飛行スケジュールを

飛行時間および航空路選択を考慮して調整することであると強調する。航空飛行時の防護につい

ては，委員会はここで，個人がその飛行頻度によって受けると思われる被ばくのレベルに従ったグ

レード別アプローチを勧告する。
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4.2 グレード別アプローチ 

(58) 航空飛行時の宇宙放射線からの防護のための重要な考慮事項は，航空機旅行を必要とす

る事情，個人が被ばくするかもしれない頻度，そして責任の所在である。これに関しては，私的な

理由なのか，業務管理者の要請により自身の業務との関連で航空飛行する人かを区別することが

重要である。

(59) 大多数の人の場合，航空輸送機関の利用は低頻度のイベントであり，宇宙放射線による

線量は極めて低い（低頻度旅客）。私的にまたは自身の業務の過程においてのいずれかによって航

空機を高頻度で利用する少数の乗客の場合，線量は高くなる（高頻度旅客）。この少数の乗客の場

合，防護のための単純なアプローチのひとつは，これらの個人が自身の被ばくを評価し理解する機

会を持てることである。より大きな線量を一般的に受ける航空機乗務員の場合，あらゆる個人線量

の定期モニタリングならびに，線量が業務管理者によって採用された参考レベルに近づきつつあ

る個人に係る飛行勤務表の変更に基づく，防護の適切な管理が必要である。

4.2.1 低頻度旅客 

(60) 委員会は，低頻度旅客が受ける宇宙放射線による線量は十分に低いため，防護措置の導

入を正当化する必要はないという見解である。

(61) しかし，透明性と「知る権利」の原則を適用するために，委員会は，宇宙放射線に関す

る一般的事項の情報をあらゆる乗客が入手できるようにすることを勧告するとともに，国の当局，

航空会社，消費者団体および旅行代理店が航空飛行と関連する宇宙放射線に関する一般的事項の

情報を広く発信するよう奨励する。たとえば，この情報は航空会社のウェブサイトに掲載すること

ができるだろう。これらのウェブサイトは，航空飛行による線量を推定する妥当性が確認された無

料の計算ツールを人々に認知させることができるだろう。付属書 A は，さまざまな典型的な国際

航空路の推定実効線量を示している。

4.2.2 私的な理由または職務のための高頻度旅客 

(62) 個人のグループがその私的な必要のためまたは便宜上，航空機を頻繁に利用する場合が

ある。また，自身の業務管理者の要請によって頻繁に飛行する個人もいるかもしれない。ほとんど

の高頻度旅客は，航空機乗務員と同じ状況の下で宇宙放射線に被ばくするのではない（たとえば，

被ばく，飛行頻度や選択の程度の点で）。したがって，委員会は，高頻度旅客の被ばくは公衆被ば

くとみなし（43 項を参照），また，被ばくする個人は，低頻度旅客と同じように扱われるよう勧告

する。委員会は，宇宙放射線に関する一般的事項の情報をこれらの個人が入手できるようにするこ

とを勧告する。

(63) さらに，委員会は，自身の被ばくについて懸念するかもしれない高頻度旅客が，自身の

被ばくについて認知し，その必要を感じた場合には飛行頻度を調整するために，無料で利用可能な
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線量計算ツールを用いて自身の個人被ばくを評価するよう奨励する。

(64) 職務のための高頻度旅客のうち，ごく一部は，航空機乗務員の被ばくに匹敵する被ばく

量になるような状況下で被ばくする。これはたとえば，文書および資材を輸送する配達人や航空保

安官の場合がそうかもしれない。委員会は，これらの高頻度旅客の被ばくが航空機乗務員の場合に

適用される要件と同様の方法で管理されるよう勧告する。問題となる職業の網羅的なリストを提

示することは委員会の意図ではなく，これらの高頻度旅客の被ばくを職業被ばくとみなす決定は，

支配的状況に応じてケースバイケースで行われるべきである。これは，個人が自身の被ばくを評価

し，しかるべき場合にはこの情報を用いて自身の雇用主を対話に引き込むことになるかもしれな

い。決定は，関係するあらゆるステークホルダーが関与するプロセスの結果として行われるべきで

ある。

4.2.3 航空機乗務員 

(65) 委員会は，航空会社の管理者が，特別教育プログラムまたは訓練の集会を通じて，関係

する航空機乗務員に放射線および宇宙放射線被ばくについて知らせるよう勧告する。情報は安全

会議において乗務員に提供することもできると思われ，他の安全問題と調和するように重視され

るべきである。

(66) 職業被ばくを受ける作業者に関する限りでは，委員会は，航空機乗務員メンバーそれぞ

れの年実効線量が評価されるよう勧告する。年実効線量は，専用のコンピュータコードを用いて，

職員勤務表と典型的な実効線量率から導き出すことができる。委員会は，線量計算の精度確認と検

証のために，合意された規格に従った機内環境モニタリングの随時の利用を勧告する（ICRU，

2010）。委員会は，個人の累積被ばくとの関連において，GLE の寄与がリアルタイム警報システ

ムのような特定のモニタリングシステムを必要とする（程度である）とは考えていない。しかし，

委員会は，合理的に達成可能な場合は常に，GLE による線量が遡及的に推定され，影響を受けた

航空機乗務員の年被ばくに加算されるよう勧告する。委員会は，国際規則には 15,000 m 超で稼働

する航空機のためのモニタリング機器に関する仕様が含まれていることも指摘する（ICAO，2010）。 

(67) 委員会はまた，航空機乗務員の線量が記録されること，ならびに，個人の年間線量と累

積線量を当該個人が請求すれば入手できるようにすることも勧告する。将来行う可能性もある疫

学的調査を円滑にするために，この情報は少なくとも当該個人の平均余命に匹敵する合理的な期

間にわたって保存されるべきである（ICRP，1997）。 

(68) 航空機乗務員は，放射線安全以外の理由で定期的に健康診断を受ける。委員会は，宇宙

放射線被ばくによる線量は特定の追加的な健康診断を必要とするものではないと考えている。一

般に，定期的な健康診断は，宇宙放射線被ばくというトピックについて作業者と医師の間の対話を

行う機会となる。

(69) 適切と判断されかつ選択された線量参考レベルを尊重する場合には，業務管理者は関係

する個人の勤務表を調整するかもしれない（飛行頻度か行き先、またはその双方）。
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4.2.4 要約 

(70) 表 4.1 は，個人の宇宙放射線被ばくに関する委員会の勧告を列挙したものである。

4.3 胚および胎児の防護 

(71) Publication 82（ICRP，1999）の中で，委員会は，現存被ばく状況の場合における出生

前の被ばくは一般集団の場合の対策以外の防護対策を必要とするものではないと結論づけた。し

たがって，委員会は，妊娠した女性の飛行勤務表を調整するための対策が必要になるとは考えてい

ない。頻繁に飛行し，かつ妊娠の可能性もしくはその予定のある女性は，情報に基づく判断のため

に，飛行勤務表と検討を望むすべての調整に関連した十分な情報が提供されるべきである。

(72) 職業被ばくを受ける航空機乗務員については，妊娠した女性の場合の作業場における防

護の方法は，公衆の構成員に提供されているものとほぼ同様のレベルの，電離放射線からの胚／胎

児の防護を提供すべきである，と委員会は勧告する。Publication 103（ICRP，2007）の第（186）

項の中で，委員会は，「いったん雇用主が妊娠の届け出を受ければ，胚／胎児の追加の防護が考慮

されるべきである。妊娠の申告の後，妊娠作業者の作業条件は，妊娠の残りの期間中の胚／胎児の

追加線量がおよそ 1 mSv を超えないことを確実にするようにすべきである」と勧告した。 

(73) 一般に，女性作業者は妊娠をできる限り早急にその雇用主に知らせることが奨励される。

国によっては，この決定は個人の自由意志の問題である。これらの違いにかかわらず，妊娠した乗

務員は妊娠を申告する前に 1 mSv 超を受けるかもしれない。妊娠の適時の申告を奨励するために，

委員会は，女性の航空機乗務員および高頻度旅客が宇宙放射線被ばくによる胚／胎児に対するリ

スクについて知らされるよう勧告する。申告後の妊娠の残りの期間中の規定が作成されるべきで

ある。

4.4 公衆への情報発信およびステークホルダーの関与 

(74) 経験のある科学者，専門家および放射線防護に関する訓練を受けた専門職を除いて，市
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民は通常，電離放射線とその潜在的な健康影響について知らされていない。宇宙放射線被ばくの問

題については，航空機乗務員の大部分を除くと，地上での日々の生活において，また，航空機で旅

行する際は高められたレベルで，絶えず宇宙放射線にさらされているとはいえ，この被ばくを気に

している人は公衆の中にはほとんどいない。しかし，近年，宇宙および気象機関によって広く発信

されメディアによって中継される，宇宙現象，特に太陽フレアに関する情報は増えており，時には

航空会社の警戒態勢を引き起こしている。この情報は，一部の乗客の宇宙放射線に対する注意を呼

び起こしているが，宇宙放射線被ばくと関連するリスクについて高頻度旅客と航空機乗務員の間

に疑問や時には懸念も引き起こしている。

(75) 人は自身の日常生活においてさらされているかもしれない潜在的なリスクについて知ら

される権利があるとする「知る権利」の原則，ならびに根底にある自律，公正および慎重という倫

理的価値観に従って，委員会は，国の当局，航空会社，消費者団体および旅行代理店が航空飛行と

関連する宇宙放射線に関する一般的事項の情報を広く発信するよう奨励する。この情報は容易に

入手できるものでなければならず，宇宙放射線の起源；高度，緯度および太陽活動周期の影響を示

すとともに，一連の従来の航空路と関連する典型的な線量および，まれではあるが強い GLE の場

合に予想外の被ばくを受ける可能性を指摘するものとすべきである。

(76) 2.4 節および 4.2 節に述べたように，近年，容易に使えるツールがインターネット上でい

くつか利用可能になっている。これらのツールは，あらゆるフライトについて線量計算を行うこと

を可能にしている。

(77) 委員会は，宇宙放射線に関する一般的事項の情報は，メッセージが正確であり，有益で

あり，状況に応じて放射線防護に関わる懸念および問題の性質に対処できるものとするよう勧告

する。委員会は，個人が情報に基づく決定を行うことができるようにあらゆるリスクのより包括的

な見方を促進するために，宇宙放射線は他のリスクまたは検討事項と釣り合うように考察される

べきであると提言する。

(78) この見地から，自然および人工の放射線源への他の被ばく状況との比較は有益かもしれ

ず（たとえば，ロンドンからニューヨークへの航空飛行は高山地域で 10 日間の休日を過ごすのと

同じ実効線量をもたらす），宇宙放射線に関する一般的事項の情報の一部として入手できるように

すべきである。しかし，そのような比較は注意して行わなければならない。リスクの認知および許

容は，状況の特性，特に状況が個人的な決定であるとみなされる度合い，そして被ばくにつながる

活動の，個人にとっての便益に主として左右されるためである。

(79) 委員会は，航空飛行時の宇宙放射線に対する防護に関して，職業被ばくを受けない乗客

は自身の選択に引き続き責任を負わなければならないが，これらの選択は偏りのない関連情報に

基づいて承知の上で行われるべきであると考えている。飛行頻度を減らす個人の決定は個人的な

考慮に基づくことになるが，それらの考慮において宇宙放射線被ばくのリスクは他の多くのリス

クの中の 1 つの要素に過ぎない。最後に，正確な情報に基づいてリスクの許容性を判断し，自らの

防護のために決定を行うのは，そのリスクをとる個人の責任である。

21





ICRP Publication 132 

5 結 論

(80) 地球は，深宇宙および太陽からの粒子に絶えず曝されている。大気および地球の磁場は

十分な遮蔽をもたらすため，地上における被ばくは特に重要ではないが，宇宙放射線被ばくは高度

とともに増加する。この現存被ばく状況は，何百万もの旅行者，すなわち，私的な理由または自身

の業務管理者の要請に因る乗客，ならびに最も高い被ばくを受ける職業集団に属する航空機乗務

員が経験している。

(81) 委員会は，低頻度の航空飛行は地上における自然バックグラウンド放射線によって 1 年

に受ける線量のごくわずかな増分に寄与するに過ぎないことを指摘するとともに，防護措置の導

入を正当化しない。一部の乗客は，私的な理由および極めて異なる理由から，宇宙放射線被ばくに

ついて懸念するかもしれないことを委員会は認識している。したがって，委員会は，それらの乗客

が情報に基づく決定を行うことを可能にするために，関連情報を広く発信することを勧告する。

(82) 私的な理由または職務のための高頻度旅客については，委員会は同様に関連情報を広く

発信することを勧告することに加え，個人が飛行頻度の調整をしかるべく考慮するために自身の

被ばくの自主的評価の機会を利用するよう勧告する。航空機乗務員と同様の累積滞空時間となる，

職務のための高頻度旅客の特定のグループについては，委員会は，それらのグループが航空機乗務

員の場合と同様の要件を用いて被ばくを管理するために自身の組織と話し合うよう勧告する。

(83) 航空機乗務員の防護については，委員会は以前の勧告を維持するとともに，業務管理者

によって選択されるべき参考レベルの利用を導入する。1 年あたり 5～10 mSv の範囲の値が一般

に適切である。選択される特定のレベルは，その値が最適化プロセスに有意義に寄与できるよう

に，支配的状況を考慮に入れるようにすべきである。宇宙放射線による被ばくを低減するための利

用可能なオプションは極めて限られる。最も有効なオプションは，線量が選択された参考レベルに

近づきつつある時には飛行勤務表の調整である。

(84) 上記の勧告をもって，委員会は，最も被ばくする個人――航空機乗務員および一部の高

頻度旅客――の線量を，合理的に達成可能な限り，選択された参考レベルよりも低く保つことを期

待している。委員会はまた，航空飛行時の宇宙放射線被ばくに対する総合的な意識を高めることに

よって，ステークホルダー間においてより多くの情報に基づく対話が行われることを期待してい

る。関係するすべてのステークホルダー，すなわち，低頻度旅客，高頻度旅客および航空機乗務員

は，航空飛行と関連する被ばくに関して情報に基づく決定を行うことを，さらに，航空機旅行から

受けるあらゆる便益を考慮することを委員会は奨励する。
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