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本冊子は ICRPの諒解のもとに，仁科記念財団

と日本放射性同位元素協会が翻訳したものであ

る。

Pergamon Pressの原本には， ICRPの主委員会の勧

告 (1958年9月採択)および ICRPの 1959年の会合の

決定に関する報告(ミュンへン声明)が載っているが，

それらはさきに翻訳して出版したので，ここでは省略し

た。

この翻訳は予稿のうちに開始したが，その際引用文献

は脚註におかれてあった。これもまた便利な点があるの

で，本文末尾の文献表のほかに， )脚註も残しておくこと

にした。

原本に付せられている正誤のほか，明白な誤(たとえ

ば雑誌の発行年等)は訂正した。

本書には，略号と数字で示された参考文献の完全な表

はついていない。必要の際には HealthPhysics， Vol. 3 

(1960)所載 Bibliographyfor Biological Dataを見ら

れたい。
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( 1 ) 

I序 文

国際放射線防護委員会 (ICRP)の専門委員会Eの任務は，放射性核種の最

大許容身体負荷量 q，および， これらの核種の空気中と水(あるいは食物)

中における最大許容濃度 MPCの値を勧告することである。 これらの値は，

比較的重要な放射性核種についてだけ与えられ，主として職業上の被曝に対

して適用されるものである。利用できる最善の知識を取り入れるために定期

的に改訂され，また，新しい発展と使用が要求する数値を含むように拡張さ

れるのでなければ，このような編纂物の有益性は，限られたものとなること

を，この専門委員会は認めている。これらのデータを収集するにあたり，ま

た， NCRP (1953)1)と ICRP(1955)2)が公表した体内線量に関する以前の出

版物の改訂版を作るにあたって，それは，いくつかの囲内委員会と，とく

に，アメリカの放射線防護委員会 (NCRP)の体内線量委員会と， 密接な協

力のもとに作業した。以前の出版物の改訂と，拡張のほかに，両委員会の委

員は，国際委員会といろいろの国内委員会が，決定する際に用いる方針と原

理を調和させ，統一する手段としてこの出版物が役だつことを望んでいる。

各国の体内線量委員会が今後放射線防護に関して同じ基本原理を適用するよ

う，そして ICRPによって勧告された許容被爆値を採用するか， もしくは，

それらを修正することを必要とする条件と理由とを明示するよう，この専門

1) Report of National Committee on Radiation Protection， National Bureau of 
Standards Handbook 52“Maximum Permissible Amounts of Radioisotopes in 

the Human Body and Maximum Permissible Concentrations in Air and 

Water "， Superintendent of Documents， U. S. Government Printing Office. 
W没hington，D. C. (1953) I人体内の放射性同位元素の最大許容量じ空気および
水の中の最大許容濃度J(邦訳あり， 日本放射性同位元素協会)
2)“Recommendations of the International Commission on Radiological Protec 

tion "， British Journal of Radiology， Supplement 6 (1955) (1953年7月，ヂ
ンマーク， コインノ、ーゲンで開催された国際放射線学大会の会合)



( 2 ) 体内放射線の許容線量に関ナる専門委員会Eの報告

委員会は希望を表明する。

放射線被曝に関する基本的な勧告は，最近 ICRPめによって改訂され本書

中に再録されている。 同じような改訂を， NCRp4)も行なった。 ICRPの

1958年の報告をしらべると，専門委員会Eにとって関心ある主要な変化は，

次の諸点にあることが明らかとなる。 史¥
(1)週線量の限度に代わり，四半年の限度が勧告され，このようにして，そ

れは多くの操業に対し，より大きい融通性を与えている。

(2)四半年の許容線量率は，実質的に以前の許容線率と匹敵するが，造血臓

器および生殖腺の被曝の場合には，積算線量の限度がおかれる。 ICRPの

勧告は，積算線量の限度を，水品体にも適用しているが，適切なデータが

不足なので， この報告では，眼を関連臓器 (organof reference)とは見

なしていない。

(3) いくつかの職業的でないグループに対する勧告が明示され，集団全体に

対する限度が示唆されている。

この出版物を以前の版と比較すれば，体内線量の評価の新しいデータと方

法によって要求された非常に広範な補正が明らかとなり，表に記入された放

射性核種の数は以前の出版物の約3倍に増したことがわかるであろう。以前

の版で利用したすべての生物学的，物理学的データが再検討され，それに従

って許容被曝値が改められたのである。消化管の被曝の場合の計算と，人体

内の放射性核種の連鎖の場合の計算が精密化され，その結果多くの許容限度

3) Recommendations of the International Commission on Radiological Protection， 
9 September， 1958， Pergamon Press， London， England. I国際放射線防護委員
会勧告J(邦訳あり，日本放射性同位元素協会)
4)“Maximum Permissible Exposures to Man. A Preliminary Statement of the 
National Committee on Radiation Protection and Measurement "; (Addendum， 
15 April， 1958)，“Maximum Permissible Racliation Exposure to Man ぺ Report
of National Committee on Radiation Prot~ction， National Bureau of Standards 
Handbook 59 (Addendum， 8 January， 1957)， Superintendent of Documents， U. 
S. Government Printing Office， Washington， D. C. 



I 序 交 ( 3 ) 

について新しい値がえられた。いくつかの長寿命の放射性核種の，身体負荷

量の評価の別法として，巾関数型主封録で論じる。表中のデータは，滞留

および排出に対し指数種型すなわちコンパーメント模型を使って表現されて

いるが，表に記載した最大許容濃度 (MPC)と身体負荷量の値は， 当委員会

が，両模型を用いて得た値を綿密に考察した後で，選択したものである。こ

のように急速に発展して行く分野において，完全に文献に後れないようにす

ることは明らかに不可能で、あるが，この改訂版は，おそらく， 1957年を通じ

て，ならびに 1958年初の二，三の出版物にあらわれた最も重要な知見を代

表している。

MPC値はすべて，また，連続被曝すなわち 168時間の週についてのみな

らず 40時間の週についても示された。この体内線量に関する出版物の以前

の版は，連続被曝にもとづく値を表に示したが，それは一つには，この同じ

数値がときに適当な係数をかけた上で職業上でない連続被曝の場合に適用さ

れ，また，実際の作業週が，さまざまであることのためであった。 40時間の

作業週にもとづいた値は，多くの国々の標準作業条件に直接適用し得るの

で，それらをとり入れることにする。

連続的な職業上の被曝に関する表に示された値は， ICRP勧告判とよる特

殊グループと集団全般の許容レベルを求めるのに都合がよい。これらのグル

ープに対する許容レベルを求める時用いる適当な係数については， n章 3，
4節で論じる。表に記入した連続被曝値は，いくつかの重要な，考慮すべき

事項，ことに，小児と成人との相違を無視しているので，これらは，職業と

でない被曝に対しては上記の係数をもちいて補正したときでも，たんに暫定

的な値としかみなすことはできないことを強調すべきである。 “連続的な職

業上の被曝値"という用語を用いるのは，他の目的への使用は暫定的な性質

のものであることを強調するためである。

MPC 値の根拠となっているデータは，非常に不完全であり，ある場合に



( 4 ) 体内放射線の許容線量に関する専門委員会Eの報告

ばp 不確かであるがp それらは， 人もの科学者遣の最近のヲそして最上

の研究 しており 3 これら MPC1直はp 現在使える最上のものであると

じられる。それらは、体内に沈着

が ICRPの設定し?と適切な

よヮて与えられる

るために ]..， 
にー

られている手段が適当である を示すための一つ l二なる。

ノ:，. /' 
:y' '"， 

からの除去

ト。、

":'いては少 われたとしても

月あるいは一生の間さえ続くかも知れないっ

に沈着すると p とかa その体内分布

しばしばある。大抵の場合p ある

されるときですら 3 それらの人体

るためには 9 ほとんど[可もすることができない。ある
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5) rvrとdlcalResearこhCouncil， "Th己目旦zardsto Man of 1'，Iuclem: and AlHe:J 
Radi呂t:iOllぺCrna.97'.80， lIe:;:" l¥.在aj偲 ty"sStal:ionerjr Office~ London， England 
(1956); ~National Ticadenly uf Sciencヨ~ Publicat~on 452~ “ Patho!ogic Eife心tsof 

.l-¥.tornic RadiadonぺNAS-NRC，市'lashingtつ D，C， (1956); “τ'he Bio!ogicc:l 
Effects 01: __ PuつDl1CI{adiation ~~， ，Surnmary 1teports， l¥11-¥C-r\fR~C~ 'iJl asho} D'o C.)' 

(1956);“The Biologic"，l Effeds of At:Jluic RadiヨtiOIlへ A:rεportto the pu.l)lic~ 

NAS-NRC， Wash" n c勺 (1956);，ζ'ThεBiulu;;;ical Effects of itlon:1Ic Radi乱tio::-r;
F ー-GonadalDose fwrn the 1'11色dicallJ 8:2 of ~K-:ays ぺ (pr邑lh:ninary report uf 

Sectiol1 m by J， S砂LaughHn註ndL PUllnl白色)NAS-NRC， VVash" n c吋合、/larch
195'T) 

6) Repol't of tl冗 Unii:edNoJioIlS Sc'ξntific C(nnrnitcee c位 th己E:ff己記tsof Atorrac 

RadiatioTI. G乙Ii， Assembly Off. Records， Thil.t己記凶hSession Supplement No， 17' 
(fl/3838)~ :t'>J例111 Y ol~k， (1958); .A立ロex (~， “Mammalia立 50mョtkEffeds "， pp. 

1:53-1'71 ; F.ep心rtoI the京Tor!dHe日.lthOrgani:τatiol1，“Eff己 tsof l{adjaHon on 

Hu:man HeredityヘWHO，Palais des Nations， Gen己va(19!57)" 
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る最大許容値で職業上被曝した場合，個人に対する障害のかなりの危険性を

もたらしたり，あるいは，他の現代産業において一般にうけ入れられている

障害よりもいちじるしい障害をもたらしたりするとは思われない。この報告

に与えた数値は，職業上の被曝について表示しであり，他に利用する際に

は，適当な係数を用いて補正しなければならない。そして，すべての場合に

こうして求められた組織線量は，自然パッ クグラウンドと医療上の被曝によ

って生じたもの以外に向けられていると解すべきである。
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IJ 最大許容体内被曝の基本的標準

1.被曝カテゴリー

ICRPめは，つぎの被曝カテゴリーについて， 電離放射線の被曝に関す

る基本的な勧告あるいは示唆を行なった。

A.職業上の被曝

B.特殊グループの被曝

(a)管理区域近隣 (ICRPの報告3)の 71および72項参照)で作業をす

るが， 自分自身は，放射線に被曝す実るような作業に従事していない

成人。

(b)職業上，時々管理区域内に立ち入るが，放射線従業員とはみなされ

ない成人。

(c)管理区域の周辺に住む一般人。

c.集団全般の被曝
原則としては，個人の被曝値と，全集団の平均値とを考慮しなければな

らないが， 個人の被爆に関する勧告は， グループ (A)と (B)に対しての

み示されている。さらに， ICRPは，自然パックグラウンド放射線から起

こる線量あるいは，医療(歯科を含む)上の被曝から生じる個人線量は，

三お報告で勧告されている最大許容線量につけ加わるものとする。

2.職業上の被曝(カテゴリー (A). ICRP 報告3)の 46~52 項参照)

体内に沈着した放射性核種にもとづく職業上の被曝に関する基本則は次

のようである。

(a)生殖腺あるいは全身に対する線量は， いずれのひき続いた 13週の期

聞においても， 3remを超えではならなU、。職業上の被曝が 18才以後

に始まる場合には，N才における，生殖腺あるいは全身に対する線量は，
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5(N-18)remを超えではならない。もし，職業上の被曝が 18才以前に

始まる場合には， 18才以前の年線量は， 5remを超えではならず，そ

して 30才までの線量は，60remを超えではならない。

(b)任意の 13週の期間にわたって，全骨格について平均した体内あるい

は体外放射線から骨に与えられる有効 RBE線量は， Ra226 0.1μcの身

体負荷量によって骨格に与えられる平均 RBE線量を超えではならな

い。 これは， Ra226の場合には，0.56remj週 (線量率が 0.06radj週，

RBEが 10，n=lから求めたもの)という線量率に相当すると考えら

れる。骨格に対する有効 RBE線量を計算する際，あらゆる吸収エネノレ

ギーに障害係数nをかけなければならない。障害係数nは，体外放射線

によって与えられるあらゆるエネノレギーに対して，および体内に摂取さ

れた核種が，ラジウムの同位体である場合の体内のあらゆる放射体全部

に対して， 1とする。もし体内に摂取された核種がラジウムの同位体で

なければ，障害係数nは，エネルギ一成分が親核種から起こるものか，

あるいは，体内で作られる娘核種から起こるものかにかかわらず，それ

がX線あるいは T線から吸収される全エネノレギーに対して， 1とみなさ

れ，他のあらゆるエネルギー成分に対してはすべて5である。有効エネ

ノレギーを， .E EF (RBE) nとして表5に記載する。 もっと詳細な議論と

実例については，百章2節と V章1節を参照すること。

(c)生殖腺，骨，皮膚，甲状腺以外の身体のどの単一臓器に対する線量も，

任意の 13週の期間に 4rem，あるいは， 1年に 15remを超えではな

らない。皮膚と甲状腺に対する線量は，任意の 13週の期間に 8rem.

あるいは1年に 30remを超えではならない。

ICRp7) (1956年)は，平均の職業上の体外被曝を，5remj年 (0.1

7)“Report on Amendments to the Recomm巴ndationsof the [nternational 
Commission on Radiological ProtectiP-(ICRP)"， Radiology， 70， 261-262 (1958). 。、



( 8 ) 闘する王寺門委員会宜の報告

設定することに決定したが，放射性核種が身体全体

るかp あるいはp 生殖腺Jこ集まる場合をの

ぞき?体内線量の計算にはこれを適用しなし (0.1 

したことの目的はprem) 以前の最大遇締量 rem)の

ある型の身体的障害p たとえば放射線に誘発された白血病と

れらはp 主として， ら起こると考えられている)等の

を減らすことであったo V司うまでもなく 7 生殖腺線量を

らしたのはヲ将来の世代に現われる影響をひきおこ
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1惇臓p

と生殖腺線量にた}して適用さ

腎臓のよう

の臓器8)が決定臓器であるとき， ICJ完P報告 14項の中にのぺた理由に

よって許容される及BE線量率は根本的には変わらなし、。ことで勧告し

あること べきである。実際 る

をうけることになろろ。
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食物あるいは空気の中のいろいろ
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"R号port0江 Amendl也記ntsdurlng 19.56 to th号 Recommendations of th母
Int告rnationalCommission on Radiological Protection"， Acta Radiologicr:奇 L18，
493-495 (1957): British J. Radiology， 31， 93-94 (1958)。
1958年3月3"."，，5日，ニュ{トータで開かれた国際放射線防護委員会の主委員会と
専門委員会委員長の会合

，8)この報告に引用した科学的三戸山タの参考文献比 ナペて省担をした;万三九三示す。 それμ

らは Bibliographyfor Biologic丘1Data，日間lthPhysics，γ。103弔1960 に全丈
記載されている。 Col-l，Fk-6~ Fr-6， Fr-8， 1a-7'， Swi-l， S¥;¥li-2および Zr-l参
f[R。
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ことである。それで，次のことを勧告する。

(1) もし，職業上の体外被曝がなければ，工場の従業員が， 40時間の週

の聞に消費すると思われる空気と水の中の放射性核種あるいは放射性

核種の混合物の濃度を，この報告に示した該当するMPC値を超えな

いレベノレにしておく。もし，職業上の体外被爆があれば，全 RBE線

量を，基本則が規制する限度以内にするよう， MPC {i疫を減らさなけ

ればならない。すなわち，基本則によってある臓器に許されている四

半年の線量を Dremとし，体外放射線が， 四半年に与える線量を

Eremとすると，この臓器にもとづく MPCには，(D-E)jDを掛け

て小さくする必要がある。放射性核種の混合物の場合に，受け得るレ

ベノレの計算は， IV章8節で論じる。

(2)あるいは， 13週という期間にわたって，空気中または水中に存在す

るいろいろの放射性核種の濃度は，もし，任意の 13週の期間の全摂

取量が，上記の小節 (1)で示した一定のレベルで、被爆した場合に許容

される全摂取量を超えないなKらば， 13週の期間のなかで変動するこ
とが許されてよい。この方法は，基本的な勧告にかなってはいるが，

それを採用することは厄介で経費もかさみ，概してむずかしいことを

十分に知らなければならない。作業区域の正確な連続的モニタリング

と，各個人の詳細な被曝歴の保存を必要とするからである。それゆ

え，この方法を用いることは例外的な場合にしか正当化されない。

E章2節の基本的限度 (a)，(b)， (c)以下に被曝線量を抑えるときに用

いる最も安全で簡単な方法は，管理区域内の工場従業員が消費する空気，

水あるいは食物の汚染のレベルを， MPC値によって示されるレベノレある

いはそれ以下に保つことである。これらの値を， 40時間の週と 168時間

の週の被曝期間について示す。もし，ある人の作業の割当が，被曝区域に

おいて，毎週8時間しか過さないようなものであれば，適用される MPC
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イ直は表1の 40時間の週について示した値の5倍である。しかしながら，

この値をつかうためには，その人が，作業週の残りの聞に，実際上被曝し

ないことが確かになるよう相当の注意を払わなければならない。もし，そ

の人が，被曝区域で，毎週 48時間すごすとすると，適用される MPC値

は，表1の 40時間作業週に対して示した値の 5/6となる。同様に食物に

適用される時，それらは一般に，摂取量を考慮に入れて補正されなければ

ならない。このことは，さらに IV章9節で論じる。

公式5(N-18)は，全身と生殖腺に対する平均年線量を5rem許すにす

ぎないが， ICRPの規則では， もし，任意のひき続いた 13週に 3rem

以上を受けなければ，いずれの期間(たとえば， 1分， 1日， 1週等)にお

いても 3remまで許されている。それゆえ，比較的年令の高い者は，そ

の人の線量が，公式 5(N-18)によって規定される限度を超えなければ，

l年に 12remまで受けてもよい。この融通性は，原則的には，体内被曝

にも許されるが，実際上はMPC値を，長期の操業について，決めた値よ

りも蓬かに大きくすることは，危険であり，かっ，通常実際的でない。し

かし，許容レベルというものは，被曝期間を考慮に入れるものである(た

とえば，もし，職業上の被曝が， 週に 1時間しか続かなければ， 40時間

の週の MPC値を 40倍してよい)。ただし，同時に体外被曝があれば，

いずれの臓器に対しでも総線量が最大許容限度を超えないように， MPC 

を減らさなければならない。十分にモニタリングが行なわれ(すなわち，

体外被曝モニター，体液分析， 空気サーベイ等)かっ，前の 13週間に被

曝しなかったような，特定な個々の場合には，もし公式5(N-18)によっ

て示される制限を超えなければ，全身が決定臓器であるような一つの同位

元素の空気中の濃度が 40時間の週の (MPC)α値の 40x 13 x 12/5 = 1200 

倍のところでは， 一時間作業してよい。しかし，このような場合， 13週中

に，それ以外の被爆をしてはならない。身体負荷量を評価したれこのよ
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うな体内に沈着した放射性物質から臓器に与えられる線量を評価したりす

る手続は時聞がかかり，かっ不正確で、あるからこのやりかたはさけた方が

よい。しかし，このような汚染空気にさらされることが避けられなャとき，
手堤欲

目的に適ったピッタリ合うマスクをつければ，線量はしばしば大いに減る

であろう。

3.特殊グループPの被曝(カデゴリー (B).ICRP報告3)53，，-，57項参照)

グループ B(a)あるいは B(b)のU、ずれかに属する個人の生殖腺または

造血臓器に対する線量は， 1.5rem/年を超えではならない。また，クルー

プ B(c)の個人に対するその限度は， 0.5rem/年と設定する。もし，管理

区域内の操業が体外放射線をもたらさなければ，グノレープ B(a)とB(b)

に対する生殖腺または造血臓器に対する MPC値は， 40時間の週の職業

上の値の3/10であり，グループB(c)に対しては，連続被爆すなわち 168

時間の週の，職業上の値の 1/10である。管浬区域内の操業が体外放射線

をもたらし，この体外放射線による線量が，Erem/年ならば，これらの値

は，(D-E)/D を掛けて小さくすべきである。 ここでグループ B(a)と

B(b)に対しては，D=1.5，グループ B(c)に対しては，D=0.5ととる。

混合物の MPCの計算は， VI章8節で論じる。

もし，放射線(体外および体内の)が，生殖腺とか，造血臓器を，いち

じるしく照射するのでなければ，グノレーフ。 B(c)に属する個人の MPCは

連続的な職業上の被爆に対する MPC値の 1/10とする。グループ B(a)

あるいはグループ B(b)に属する個人の被曝は，管理区域内，またはその

近くでの彼の仕事に直接関係があるので，このような個人に対する MPC

は，週間作業時間の等しい個人の職業上の被曝に対する MPCの 1/10で

なければならない。それゆえ，作業時聞が，週に 40時間であれば，グル

ープ B(a)とグノレープ B(b)の個人に対する MPCは， 40時間の週に対

する MPCの 1/10でなければならない。
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4.集団の被曝(カテゴリ ー (C).ICRP報告3)の 58"，68項参照)

(a)遺伝線量および全身線量

ICRPは， その最近の報告3)において，集団に対する平均遺伝線量に関

する限度を示唆した。これらの勧告された限度は，決定的なものとはみな

されないが，核エネルギ一事業の計画をたてる際の指針を与えるために，

提供されている。暫定的に人工放射線(医療上の被曝は除く)から受ける

平均遺伝線量として， 30才までに， 2remを許して，そのうち， 1.5rem 

をこのような線源から生殖腺がうける体内線量の限度とし，0.5remを，体

外線量の限度とすることが示唆される。連続的な職業上のレベル(週 168

時間)は， 生殖腺に対し 30年間に，5reml年x30年=150rem許すの

で，時間的に一定な当価な被曝レベルを与えるにはこのような，連続的な

職業上の MPCを 0.01倍しなければならない。 ICRPは，その同じ線量

限度 (1.5remj30年)および減少係数 (0.01)を，全身が決定臓器である場

合に適用するよう示唆してきた。二三の場合を除き，生殖腺線量の評価に

ついての十分なデータはない。生殖腺にもとづく MPC値がないときは，

全身にもとづく MPCの0.01倍を用いることを勧告する。これらの核種の

多くが，生殖腺におよぼす影響の範囲は，委員会が，目下研究中である。

(b)身体的線量

全身あるいは生殖腺を決定臓器としない一つの放射性核種またはいくつ

かの放射性核種の混合物についていうと，集団全般に対する許容レベルは，

E章2節に示した基本則 (b)および (c) に従って計算した連続的な職業

上の値(週 168時間)の 1/30にとるよう示唆する。 ICRP体内線量委員

会といくつかの国内的組織の同様な委員会は，被曝した個人の身体的障害

およびその人の子供達に対する遺伝的障害，生物環境の悪い変化等に関

し，集団全般の低レベノレの被曝の長期的影響の問題を研究している。
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III 職業上の被曝に対する最大許容値

1.表1の最大許容被曝値の算出に用いている仮定と制限

一個人に対する qとMPC値は，その人の年令，健康状態，食習慣，衛

生水準のような多くの因子によって左右されるであろう。それらはまた，

放射性物質の物理的，化学的性質および摂取の仕方一一『経口摂取による

か，吸入によるか，傷を通じ，あるいは皮膚を通じての吸収によるかーー

によっても左右されるであろう。これらの因子の多くは，その影響に関す

るデータが少ないので，詳細な取り扱いをすることができない。必要な仕

事とこの改訂の範囲を，扱いうる限度内にとジめ， しかも同位元素の科学

上ならびに工業上の使用者の主要な要求に応じるために，考えに入れる因

子の数をきびしく制限することが必要となった。それゆえ， MPC値を，

比較的不溶性な化合物と，ありふれた可溶性化合物についてだけ表にし，
"{f， 

また，これらの化合物を特定の化学構造ではむしろ溶解度の大ノj汁こよって
人

のみ規定することにした。摂取の仕方は，全身がっつまれること (subme-

rsion)が最も大きな障害基準をなすような二三の場合を除いては，経口摂

取と吸入だけを考えた。すべての計算は“標準人"にもとづいて行なわ

れ，個人差については考えていない。標準人は，表 6から表11までに明

細に規定されており， これはチョ ークリバー会議9)(1949年9月)におい

て定義した標準人を幾分修正したものである。この標準人は，職業上照射

される典型的な，平均的な成人を代表するように作られている。

理想的には，最大許容身体負荷量qと，最大許容濃度MPCは，平均の

職業上の被曝にとって典型的なものに近い作業条件の下で，またそのよう

9) 許容線量に関するチヨ ~!l Y ノぐ{会議。 イギ Pス， カナ夕、 アメリカの代表者会

， 議が 1949 年 9 月 29， 30 日，カ ナダ， テヨ ~ !l Y パー で行なわれた。

J 
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な長期にわたって，ある特定の放射性核種に被曝した人およびそれらを消

費した人についての研究にもとづくべきである。しかしながら，人間のデ

ータは非常に少なく，ラジウムの場合にだけ 50年ほどの聞の，人間の経

験の蓄積があるにすぎない。それでさえ人聞に対する長期被曝の値をきめ

るのに必要な最小限の期間である。最近全身および身体の一部のボディカ

ウンターを用いた研究が，人体におけるいくつかの放射性核種の痕跡量の

摂取，分布，排出をきめるために，なされている。ある放射性核種が，治

療上人間に投与された少数の例があり，また放射性核種が人体に入ってし

まうような事故が起こった例もいくつかある。これらの人間の被曝の場合

から得られたデータは，綿密に研究されている。そしてこの報告では動物

実験にもとづいた以前のデータを可能なかぎりこのようなデータでおきか

えている。大部分の放射性核種についていうと，人間に関するデータはか

けている。このような場合動物実験から得られたデータを人間に外挿しな

ければならい。時には，動物のデータさえ，得られなくて，同じような化

学的挙動をする元素との比較から評価がなされている。人体内での痕跡量

および比較的少量の安定元素の分布についての最近の研究10)は， この改訂

に際し， とくに役に立った。いろいろの臓器における安定元素の正常な分

布は，人聞が，これらの向じ元素の放射性核穏に長期にわたって被曝した

場合の分布を代表すると仮定され，また，化学的な形は類似であると仮定

される。同様に，人間の食物，水，尿，ふん使中における痕跡量および比

較的少量の元素の代謝収支に関する研究は，これらの元素の放射性核種の

MPCに対し直接の証拠を与えた。この出版物では，これらのデータの多

くの適用に際してあまたの仮定と近似がなされたために，計算法の細かい
をし-r;._ 1::;:弓ピ，宅千'-I寄るし叫t:1孟iB、めうれ午、A

改良怯「→併を保証き付加せヤ吋そセボ制

10)参考文献 Bg-1から Bgるまで， Gro-l， Kc-1， Kc-2， Kh--4， Led-1， Rm-2， 
StHらかSti--4まで， Ti-1から Ti-7まで， Tie-1参照。
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表1には，約240の放射性核種の，最大許容総身体負荷量qと，空気中

の最大許容濃度 (MPC)α と，水中の最大許容濃度 (MPC)加の勧告値が載

っている。 (MPC)却を計算する際に用いる毎日の水の摂取量には，食物中

の水分が含まれている。それであるから，食物中の放射性核種の摂取につ

いては食物の加工中に，放射性核種が食物中に濃縮する場合とか，あるい

は，他の源泉から食物中に入る場合だけを考えればよい。このような場合，
〈金4li

毎日の摂取量に対し補正を行なう時，すなわち， 五詮去の中の放射性核種

¥. :J.， ，.} 
の総摂取量を考慮に入れ与甚衿《 μc/gに換算した表1の (MPC)叩の値

が適用できる。この出版物台伊 崎 RPl) (1953年)と ICRp2)(1955年)

伊鞍輔の出版物に記載されているすべての放射性核種に対する値が含ま

れ，その他に必要性が起こり，かっ，必要な生物学的データが得られてい

るものも含まれている。 ほとんど例外なしに(ある種の娘核種と異性体等

をのぞき)一時間以下の放射能の半減期を持つ放射性核種は， 表1では，

考慮されていない。計算の基礎をなす主な仮定と条件は次のとおりであ

る。

(a)すべての場合に，可溶性と不溶性の化合物に対し，数値を表に記載す

る(一つの例外は，ある不活性ガスの場合である。そこでは人が不活性

ガスの中につつまれた場合に対してのみ，数値が与えられている)。得ら

れた (MPC)αと (MPC)叩の最低値が同位元素の可溶性および不溶性の

両方の形に対し，太い字で印刷して示されている。これらの最低値に関

係する臓器を決定臓器と呼び，表1では，太い字で印刷しである。

(b)すべての場合に， 50年間連続被曝，すなわち週に 168時間の場合の

被曝に対する値の他に， 50年の連続就業期間中年に 50週，週に 40時

間の率で受ける職業上の被爆に対する値が計算されている。

(c)すべての場合に， MPCを決める線量率の計算値は，体内あるいは決

定臓器中の放射性核種の仮定された平衡状態よりも，むしろ実際の量を
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考慮に入れている。決定臓器に対する MPC値は 50年間職業上被曝し

た後の線量率 (remj週)がE章2節の (a)，(b)， (c)に規定しである値を

超えではならないという要求によって設定されたものである。 50年の

被曝期間中には，大多数の放射性核種は有効半減期が，この作業期聞に

比較して短い(すなわち (7)式と (8)式のe-O・693tfTという項はt=50x365

日のとき，ほぼOになる)から平衡に達する。 この規則の例外を表2に

かかげる。表2の5行目は有効半減期を示し6行目は， 50年間続く職

業上の被曝の期間に身体負荷量が平衡値の何ノξ一セントに達するかを示

す。これらの例外の大多数は，生物学的半減期が 200年という 51型希

土類元素グノレーフ。の中にある。極端な例は， これらの放射性核種の 10

穣であって 50年間職業上被曝しでも，身体負荷量は平衡値のたった

16%にしか達しない。

(d)崩壊して放射性娘核種を作る放射性核種の場合，親の放射性核種だけ

が体内に入るものと仮定して計算するが，その推定線量率は，体内で作

られた娘元素が出すエネノレギー全部を含んでいる。 Rn220 と Rn222の二

つは例外である。そこでは普通の空気中で達せられる平衡と同様な平衡

の状態が仮定される。これらの場合は，さらに下で論じる。他のすべて

の場合には，親元素だけが体内に入ると仮定する。いろいろの娘元素は，

異なる有効半減期を持っているのが普通であるから，平衡の場合の何ノξ

一セントに達するかは，一般に，一連鎖のすべての元素について同じで

はない。また，有効エネノレギー，すなわちー壊変毎に吸収される重みを

かけたエネルギーは連鎖中の異なる元素について同じではない。それゆ

え 50年間被曝した後の線量率は，一般に，平衡時，身体負荷量から起

こる線量率に対し，表2に示された数字と同じだけの百分率を示さない

で長あろう。したがって，崩壊して，放射性娘核種を作る放射性核種の

場合表2の百分率は， 50年の終わりに達する線量率の平衡線量率に対
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する百分率を大ざっぱにしか示さない。

(e)仮定と公式とはコンパートメント模型を用いて表わされる。すなわ

ち，それぞれの臓器には，生物学的半減期が定められており，臓器に蓄

積する放射性核種は，一定の率で排出されるものと考えられる。一般的

にいって，臓器中の滞留は，数学的表現には，いくつかの指数関数，あ

るいは恐らく巾関数を必要とするのが普通であるから，これははなはだ

しい過度の単純化である。不幸にして現在得られている生物学的知識

は， 一般に臓器中の滞留に関する詳しい知識を与えていない。ことに，

ここで取りあげている条件と被曝期間に対して然りである。 MPCと身

体負荷量を選択する際に，委員会は，滞留に対する多指数関数模型も巾

関数模型も，もしそのような知識が得られているときは，両方とも考慮

した。最後に選ばれた値は，ある場合には，これらの模型によって計算

されたものの中間にとられた。これらの場合の多くについて大きな程度

の不確実性があることを考え，また，形式の統ーと，表現の経済を考え

えて，表の生物学的データは，考察されている各臓器についてそれぞれ

の生物学的半減期を仮定した単一コンパート メント模型の言葉をつかっ

て与えられている。これらの値は 50年間一定のレベルで被曝するとき

に，もっと詳しい模型が示すのと同じ滞留を生じるように選ばれてい

る。それゆえ短期間の被曝に対しては事態を正確に表わしていないかも

知れない。巾関数模型と，それを用いる際に必要なパラメーターの表は

付録で与える。

(f) もし職業上の被曝が 50年以上続くとすれば表2にかかげた放射性接

種の場合には，仮定された条件の下では，平衡状態にはならないから線

量率は上昇し続けるであろうが，と£出迫持表2にかかげられていない

放射性核種では，最大許容線量率を超過することはない。しかし，職業

上の被曝期聞が 50年を大きく超えることは，恐らくないであろうし，
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1に示した MPC値で 50

るであろうから，

RBE 2，7) 

下におさまるであろう。 きことは，この見方をしても

あろうという

いない多く

さjもでし、

年被爆を基にし

MPC値にほとん

設で作業する

れ以下までとんを

jもる。

されている規準を破るで

りはないことである。もっとも表2に記されて

ついて さ もなく.許

より相当少ないであろう。 以前の出版物1めでは'10

った。 50年の被爆期間に変えたことはp

をおよぼさないが(すなわち 9 表2の中のある

増加するのが最高である)

して勾就業期間会 18才から 65:;j"かそ

しごの変更をなす'ミきものと信じら

平均の呼吸率は。 8時間の作業日あたり 107cm3 である G この量は，

2"1時間中に呼吸する空気の半分である。

8f:昨聞の作業日あたり nOOcm3である。この量

は)24時間 るの半分である。

(i)最小の表ノ皮層 ('7mgjcm2) 

をだす不活性ガスから

るのに十分なエネノレギー

身体のまわりの放射性ガス

一般にp 身体負荷量どか MPC値

ていない。 しかし， ウランの場合には9

それは， ウラ

る。

とてpて

にある分よりもむしろ

ら生じる。

;ζ 

しであるし9

をなしてい
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2.表 1で使用する電離放射線の単位

表1における単位は，全身のいろいろな放射性核種の最大許容量qに対

してはマイクロキュリ ー μC，空気および水中の最大許容濃度 (MPC)αと

(MPC)叩に対しては 1cm3あたりマイクロキュリー， μcjcm3を用いる。

1キュリ ーは，1秒間の壊変数が， 3.700x1010であるような放射性核種の

量であり，そして μcは，この量の百万分のーである。しかし長年の慣用

に従うと，天然ウランの nキュリー」は， U幻8からの 3.751010壊変/秒，

U234からの 3.7X 1010壊変/秒，および U235 からの 1.7x10'@'壊変/秒に相

当すると考えられている。また天然トリウムの nキュリー」は，Th232 か

らの 3.7x1010壊変/秒および Th228からの 3.7X 1010壊変/秒に相当する。

remは，組織中における電離放射線の RBE線量の単位である。線量を

remで表わすとき，それを RBE線量と呼ぶのは蛇足である。それゆえ，

このような場合には単に“線量"という。 remは，水に対し1ミクロンに

つき 3.5keVの線エネルギー付与， LETを持つ，約 200kVのX線の

1radによってもたらされるものと当価な生物学的障害を起こす組織中の

線量に相当する。すなわち， rem == RBE x radである。 radは，任意の媒

体における， 1グラムあたり 100 エルグの電離放射線のエネノレギー吸収

に相当する。この場合には，エネノレギー吸収は，組織の中のものをさす。

生物学的効果比， RBEは， この報告では，s， r， X線，転換電子に対し
ては 1(低エネルギ-s放射体，すなわち，E悦三五0.03MeVの場合には，
RBE == 1.7)，α粒子に対しては 10，反跳原子に対しては 20とみなされて

いる。読者は，単位に関する詳しい知識については，国際放射線単位委員

会による報告を参考にされたい11)。

11)REport of the International Commission on Radiological Units and Measure 
ments (ICRU)， 1956， National Bureau of Standards Handbook 62. 
Superintendent of Documents， U. S. Government Printing Office， Washington 

D. C. (1957). 
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3.決定臓器

表1の3列目の身体負荷量qの値は，全身に沈着して， 2列自に記した

臓器に対し最大許容 RBE線量率をもたらすような放射性核種の量を基に

している。水中 (4列目と 6列目)と空気中 (5列目と 7列目)の濃度の値

は，標準人が 50年間職業上摂取した結果として，身体負荷量がこの値に

なるようにえらばれている。大抵の場合，異なる臓器におよぼす影響を考

えるとき身体負荷量はいちじるしく異なる値となる。決定臓器とは，それ

の放射線障害が人体に対し最も大きな障害をもたらすような臓器であると

みなされる。おかされた臓器のどれが，人体に，最大の障害をもたらすで

あろうかを決める際に，多くの因子を考えなければならないことは容易に

わかる。最も重要な規準は， (a)放射性物質を最も濃く蓄積する臓器であ

ること， (b)全身の健康にとって，その臓器が本質的なものであること，

すなわち不可欠のものであること， (c)放射性核種が体内に入ることで、障

害を受ける臓器であること， (d)臓器の放射線感受性，たとえば，最低のi

線量で障害をうける臓器であること。理論的には， RBE因子を用いるこ

とと E章2節の基本的標準 (a)，(b)， (c) を通じ，これらのことがすべて考

慮に入れられている。しかし，それらが代表している知識は，大抵の上記

の規準に関するあまりくわしいことを包含してはいないことは明らかであ

る。事実，二三の放射性核種を除き， 上記の (a)は， 決定臓器を選ぶ際

最低の MPC値は太い字で印刷して表1にかかげてある。おのおのの同位

元素に対し， MPC値を，まず可溶性物質について，それから不溶性物質

について表にしてある。可溶性物質に対する値は，このグソレープの 1行目
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が (MPC)加のみを基にして決めた決定臓器を指すように (MPC)山の大き

さの順にならべられている。不溶性物質に対する値は (MPC)αの大きさの

順になべられている。 (MPC)αと (MPC)加といずれを基にするかで序列が

異なっている場合もある。それゆえ，各グノレーフ。の最小の MPCは，太い

字で印刷して，それがそこに示された条件の下で、おこなわれる工場の操業

に対する職業上の最大許容被曝レベルであることを示している。他に加え

た臓器(表1では関連臓器と称される)に対する MPC値は，主として放

射性核種そ混合物!こ対する MPC値を推定するときの助けとして示されて

いる。それゆえ，太い字で印刷してないものは，単一の放射性核種の許容

レベノレではない。

二三の不活性ガスを除き，全身はすべての核種に対し関連臓器として表

にかかげてある。これらの値は主として混合物の MPC値を計算するとき

の助けとして，また，用いられている単純化し過ぎた模型をチェックする

ものとして記入されている。 17ページの (e) で述べたように，この単一

コンパートメント模型は決定臓器の中の長期の滞留を示すために選ばれた

もので，他の臓器での事態を適切に表わしてはいないであろう。たとえば

ラジウム，ストロンチウムは，長期間骨につく核種であるが，摂取直後の

一両日聞は認め得る程の量が，血授と軟組織中に存在する。この量は骨中

の 50年間の蓄積を問題にしている限りでは無視し得るが，血授と軟組織

中にある量が全身の限度を超えていないことをたしかめるために，チェッ

クがなされなゆま、ならない。恐らく，主として軟組織に集まる他の同位元

素と混合して存在するとき，滞留物全体の中のこの成分によって与えられ

る線量を無視すべきではない。全身を基にする MPC値は，積分された線

量，すなわち全身に対する総線量を推定するためのすぐ使える手段ともな

る。積分線量は全身照射の場合を除き，基本則によって直接制限されては

ヤないが，それはかなりの重要な量である。一定レベノレの被曝の場合の全
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身の限度は 5 年 τ 週)にもとづいているのでz 全身は時々

となる。泊化管は， しばしば他のどの臓器よりも大き

またしば

1 

しに含まれているつ

る

主〉 あるのでy

としてほとん
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W 最大許容被曝値の計算

1.最大許容被曝値推定のための基礎

最大許容体内被曝の規準について上で論じた際に示したように，最大許

容被曝値を決める場合， 一般に二つの幾分違った考え方が用いられる。

(a) Sr90， PU239等のような骨に集まる放射性核種(それは，粒子放射線の

いちじるしい量を放射する)に対しては，その推定は，Ra226およびその娘

核種との比較を基にしている。また (b)他のあらゆる放射性核種に対し

て， MPCと身体負荷量の値はいろいろの臓器*が受ける RBE週線量を，

たとえば，生殖腺と全身に対しては 0.1remj週， 皮膚と甲状腺に対して

は 0.6remj週，他の総ての軟組織に対しては 0.3remj週に制限するよう

にきめられている。 Sr85のような，r線とかX線しか放射しない骨につく
核種に対しては，隣接の軟組織も，骨とほとんど同程度に照射されるので

0.3remj週を基にして計算を行なわなければならない。第一の方法では，

(i) 0.1μcの Ra226 およびその娘核種によって与えられるのと等しい有

効 RBE線量を与える骨中沈着の量 (μc)および (ii)骨の中の Ra226の

既知の沈着から観察されるものに匹敵し得る障害をおこす骨中沈着の量

(μc) を， 決定するために企てられた計算を使う。ある場合には，この方

法は，特定の放射性核穫を用いた，あるいは，体内において類似の化学的

性質および代謝のふるまいを示す他の放射性核種を用いた，生物学的障害

に関するかなり広範な臨床的経験または研究を基にしている。 RBE線量

を基にした方法は，一般に，骨ij;決定臓器でないばあいとか，あるいは，

直接の経験がないときに，用いられる。身体のいろいろの臓器に対する

* ウランの長寿命放射性核極の場合には， その毒性効果が身体負荷量の限度を定め
る。
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RBE 線量を基にした限度の値を支持する生物学的な証拠は，生物学的障

害の臨床的観察とか研究ほど直接的叫のでは似体外および体内放射

線源からの放射線が関係する一般的経験と一致する。

:2.ラジウムとの比較にもとづく身体負荷量

骨に局在するα放射性およびF放射性の核種の場合，最大許容身体負荷

量qは， Ra226との直接の比較から決められる。 1941年，国立標準局の諮

問委員会問がはじめて，ラジウムの最大許容身体負荷量を0.1μg(，，-，O.lμc)

に設定した。ラジワムに関しては，長年の経験がある。それは，骨に沈着

した，類似の放射性核種の最大許容身体負荷量を選ぶ際のよりどころであ

る。ラジウム文字盤工，ラジウム治療を受けた患者，比較的ラジウムに富

m 
んだ13)公共の給水を使用している人々は，体内に沈着した放射性核種の効

果を観察するための連続人体被曝の最もよい資料を与えてきた。人間の死

体解剖の資料をオートグラフにとって研究lめした結果，ラジウムは，骨に

一様に分布していないことがわかっているが， しかし，他の骨につく放射

性核種は，さらに一層不均等であるかもしれない問。動物実験16)からは，

骨に対し同じ RBE線量の Ra226よりも，大きい障害を与える骨につく放

射性核種のあることが知られている。このより大きい障害は，数個の因子

によるものである。それらの因子のうiには，(a)不均等な分布， (b)同

位元素が沈着している骨の部分の放射陛感受性がより大きいこと， (c)障

害を受ける組織が，より本質的であることなどがある。それゆえ，障害係

12) National Bureau of Standards， Handbook H 27， Safe Harrdling of Radioa-
ctive Luminous Compound. Superintendent of Documents， Washington D. C. 
(1941). 
13)参考文献 Hu-1， Hu-8， Hu-9， Hu-12， Hu-16， Mae-1， Mae-2， Mut-2， PaI-1 
Pal-2， Ste-1から Ste-4まで， Sy-1参照。
14)参考文献 Hk-1，Mr-1， No-7参照。
15)参考文献 Ha-93参照。
16)参考文献 Br-12，Fk-4， Fk-7塁手照n
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数 nをMPCの計算に導入することによって，より大きな効果比の放射性

核種があること，ならびに骨にはラジウムよりもっと不均等に分布するも

のがたくさんあるという事実に対しである考慮を払っている。有効エネノレ

ギ- .J:EiFi(RBE)ini の式の中の障害係数nは， もし， (a)考えている

連鎖の親元素がラジウムの同位体であれば，あるいは (同問題としてい

るエネルギ一成分が， X線あるいは T線によるものであれば， 1であると

みなされる。他のすべての場合に，すなわち，もし連鎖の親元素が，ラジ

ウムの同位体でないか，またはもし，考えているエネ/レギ一成分がα線，

o一線，s+線，e 線あるいは，反眺原子によるものであれば障害係数
は5とみなされる。例えば， Th2犯連鎖の最初の二つの元素は，Th228ー→

Ra224二三→であり，nの値は，両方のこれらのα粒子のエネルギーに対し

ては5である。 Ram-LAc剖土LThm二LRa山二L連鎖において

は，上と同じ二つのαエネノレギーに，n=lの重みがかけられる。 7エネ

ルギーは，つねに n=lの重みをかけられる。

必要なデータが得られているときは，放射性核種の最大許容身体負荷量

。qは， Ra2加と研究中の放射性核種の種々の量によって生じた臨床的症状

および生物学的障害の比較研究によって決めることができょう。長期被

曝17)の研究ーーそのうちの二三は始まっているーーは，qの最も直接的で

信頼し得る値を与えるであろう。これらの研究が完成してしまうまでは，

特定の放射性核種によって骨に与えられるエネルギーを係数nで修正した

ものを， RBEを 10とした 0.1μcの Ra2加とその娘核種からのエネノレ

ギーと，直接比較して，qの値を決める研究を続ける必要があろう。この

場合，qの値は次式で与えられる。

q=伴竺×竺 =010旦×22空=芸 (1) 
，. ε12ε/  .-

17)参考文献 And-1，Stn-3から Stn-5まで参照。
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ここで

=0.1 Ra226の最大許容身体負荷量

--骨格内

--方交射性J核手重の 1

それのうちでしめる

る β の値

ついての有効吸収エネルギー
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RBE= ， eー に対干しては 1(もし，

，~1'__. は:1，7

20 

ネノレギーが

0: 

lVleVならば，そ

対しては

体内のラジウムのは骨格にあり， (l~.a~出十娘核程川町出 (1) 1 

めたり， 骨に与えられる全エネルギーは， 11 I¥IeV であると

二月、 λ寸4 ス J_， ~~ト長乞 γ 主王子ムれぷ 1言者'11ニネ 7レギーは山 I:EF(RBEin= 11必火
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である。 ーヲ ';;:J し， 有効吸収エネノレギーは，

から見出されるc
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0.06 あるいは

る。 Jt言己のようにp

18)参考丈献 B:r-.:;!Aと 1¥[0-'7参照。

19) "I"~革命文献 Ea-5 参照。

nは1

、ア

屯コ

しくとってl{z2お

持 この7直ねt，ICRPの 1955&三報告めでは 162M，;"V として示されてv、た7)~? 19t;S年

のI反では， 110Nf"V rこ交ってv、る。 llOMeVに?成少したのは， I¥.tl;}2u の古良i!*l乏の
30~%~ が去に?話題ずることを示した Norris1S) のD もっと最近のデータ正:用いた結
果である。 1~a226 の娘絞J怪の 55μi慌留を仮定した E'"vアal2s19) の以前のデ，-乙用

いると 162Me'! となった。 この有効吸収z 才、凡J ギ，-の詳しい計算問， V~l 貧j

に示:ナ。
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とれちの線量率を得たのである。骨の中の Raの分布は一様ではない14)。

もし，骨の中に，ラジウムがとくに集まっている部分があれば，これらの

部分における線量率は，平均値の数倍にもなるかもしれない。これら RBE

線量率の値は， (RBE)α=10という仮定を基にしている。多くの実験20)に

より， (RBE)α は短期被曝から生じる生物学的障害に対しては， 10よりも

遁かに小さい一一恐らく， 1.4位にすぎないことが示されているが，長期

被曝からの生物学的障害ではそれよりはるかに高い値が適当なものとして

報告されている判。それゆえ，長期被曝からのデータがもっと使えるよう

になるまで (RBE)αく10の値を使用するのは賢明ではないであろう。ラジ

ウムに関する職業上および医療上の被曝の経験があるために，職業上の許

容被曝に対する基礎的なよりどころとして， Ra226の 0.1μC，したがって

それが骨に与える RBE線量の値をとることが，個々の臓器に対する勝手

に選ばれた線量率のどれを用いるよりも蓬かに大きい裏付がある。 (a)0.1 

remj週の全身線量率と， (b) Ra2盟 0.1μcの身体負荷量から生ずる骨へ

の線量率の， どちらが人聞に対しより有害であるかをいうのは今のところ

困難であろ。確かに，もし，造血系の大部分が，たとえば牌臓につく P0210

からと，骨につく Ra226から同時に照射されれば，造血系の一部だけ照射

されたときよりも，生物学的障害は大きいであろう。ある場合には人体の

数個の臓器が同時に照射される時に共働的な効果が起こることが示されて

いる8)。 こうして，骨に対する 0.1remj週は全身に対する 0.1remj週よ

りも有害でないことはかなり確かであるが， しかし，今のところ十分な定

量的データがないので，骨に対する 0.56remj週の平均線量率(恐らく，

もっとはるかに高い局部線量率を意味するであろう)が，全身に対する 0.1

remj週よりも大きい障害をもたらすか， それとも小さい障害をもたらす

20)参考文献 Bv-1，Ln-22， Lr-5参照。
21)参考文献 Bh-3，Bog-1， Mkz-1， Nrc-1参照。
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かはきめられないo

被曝後長年 (10，.....，35年)を経てからの骨腫療の発生は，医療上ラジウー

の大線量を与えられた患者とラジウムの文字盤工のこぅ持を要な障害で

ある。 0.1μc程度の少ないラジウムの身体負荷量を持つ人に，腫蕩が見ら

れた例はないが，腫療がはじめて検知されたときその人の身体負荷量がラ
c宝ll........... 

ジウム 1μc よりも少なかった例があるので，安全係数は 10程度桁Yめ

ではないかも知れない。しかし，すべての例について身体負荷量のもとの

値は，腫療がはじめて検知されたときの値よりも大きかった。さらに大抵

の例においてラジウム文字盤工が受けた積算吸収線量は，摂取された物質

ーも?
の中に大量のメゾトリウム (Ra228)がおぜので，ずっと大きくなっている。

表1にかかげた長寿命の放射性核種の MPC値には， MPCレベルで長期

間被曝した後においてのみ，最大許容身体負荷量に達するというもう一つ

の安全係数がある (m寧 1節参照)。たとえば Ra2ベTh2叱Th232，Np237， 
PU239， Am243， Cm凶等のような，有効半減期の長い放射性核種(表 2)の

場合には， 50年間の連続的な職業上の被曝の後まで，最大許容身体負荷量

に達しない。腕認知22)は， 0.1μc かそれ以下のラジウムを持つ患

および 山
者の骨格密度の変化一一一骨の組織病理ナ的変化を記載しており，これら

または

の患者が年をとるにつれて，さらに多くの病理学的変化が期待されよう。

この問題は，絶えず考慮されて行くであろう。そしてラジウムと他の骨に

つく放射性物質の長期の影響に関し，もっと，データが蓄積されるにつれ

て，将来は 0.1μcの Ra226 という基本的なよりどころの数値を低くする

ことが望ましくなるかもしれない。しかし，現在ではこれを変更するのは，

次のような理由から， 妥当である左は思われない。 (a)ラジウムは，造

血系全体を照射しない; (b) 0.1μcの Ra226 の身体負荷量は，恐らく骨

に認め得る変化をもたらすであろうが， 重大な障害(個人に対する明瞭な

22)参考文献 Lb-13，Spi-5， Va-2参照。
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障害)互起こした事例は知られていない， (c) Ra226 による認め得る主な

障害は，骨腫疹の発生であるが，腫場をひき起こした最小の身体負荷量
.::d 

は， 0.5μcである咽1;(d)ラジウムで生じたすべての腫療は，もとの身体

負荷量が腫爆が発見された当時の量よりも遥かに大きかった人に起こって

いる;(e)文字盤工に起こる大抵の骨腫援は， (Ra22s+Ra制)によるもので

あろう。その場合，積分された RBE線量は，腫場を発見した時の Ra2加

の負荷量だけから計算される値よりはるかに大きくなる ; (f) 0.1μcの

Ra226 に相当する， 骨につく放射性核種の最大許容身体負荷量は連続的に

MPCレベノレで職業上被曝した後でなければ達せられることはない。比較

的危険な骨につく放射性核種のばあいについては，このことは 50年間連

続的に MPCレベノレで職業上被爆することを必要とする。

.3.決定臓器に対する許容 RBE線量率を基にした身体負荷量

骨に局在しない放射性核種の安全な身体負荷量の値を査定するのに，詳

しい実験的知識が欠けているので， MPCおよびqの値の計算は，最大許

容身体負荷量とは決定臓器に対して最大許容 RBE線量率を生じる時に全

身に分布されている量のことであるという，前提を基にした。いろいろな

臓器に許される最大 RBE線量率を， n章2節に列挙した。これらの最大
許容 RBE線量率は四半年にっし、て平均した値であることを強調すべきで

ある。それより短い期間でのこれらの線量率の変動があり得るが，それは

許容される。 E章で説明したように，生殖腺または全身の，職業上の被曝

に対する 0.1rem/週という，平均線量率，および対応する MPC値は，

もしも任意の年令Nにおける線量が，公式 5(N-18)で与えられるものを

超えず，そして， また 13週の線量が 3remを超えないことを保証する

ために適当なモニタリングを用いるならば，ある一つの 13週には，大き

さ 2.4の係数を掛けて増加してもよい。

23)参考文献 Fu-l参照。
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以下の議論においは，体内の同位元素の分布は，次のパラメーターで特

徴づけられる。

五=摂取された放射性核種の血液に達する割合

12'=血液中の核種の関連臓器に達する割合

f凹=Ji唱βv章3節参照

ん=吸入された放射性核種の関連臓器に達する割合 V章3節参照

ん=身体負荷量の関連臓器中にある割合 V章3節参照

最大許容線量率，Rremj適にもとづいた最大許容身体負荷量qの式は，

100mR 
q= 3.7云百可 1TxTO-=可否.面支10吉正

2.8x10-3mR 
q= -12e 

で R=O.3remj週のとき，

8.4x 10-'m 
q= I~ê 

ここで 3.700x 10' = 1 f1cの毎秒壊変数

1.6x 10-6=1 MeVのエノレグ数

6.05x 10; =1週を秒であらわした数

100=1グラム， 1 radあたりのエノレグ数

m=関連臓器の質量(グラム)

そして， εは (1)式と同じように定義される。

(2) 

(3) 

(4) 

4.空気中および水中の濃度一一指数関数模型にもとづく計算一一消化管以

外の決定臓器

表1における，空気中および水中の最大許容濃度は，大部分の放射性核

種の場合，その物質が Pμcj日の率で，決定臓器にとり入れられ，決定臓

器からの生物学的排出が，簡単な指数法則に従うとし、う仮定によって計算

されたものである。この関係は次式によって表わされる。
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d(qf2) 
-7T-+」(qβ)==P

1==0のとき，qf?==Oとなるような解は

qβ==P(1-e-μ)/). 

ここで 1'"' 

qん=決定臓器~ける放射性核種の負荷量 (μc)
/2==決定臓器中の放射性核種の量の全身のそれに対する割合

).==有効崩壊定数=0.693/T

TゲT電
T=有効半減期 72TJ(日)

Tr==放射能半減期(日)

Tb==生物学的半減期(日)

( 31 ) 

(5) 

(6) 

t =被曝の期間，職業上の被曝に対しては，t ==50年 (NCRPめど

ICRp2)の以前の出版物では，tは 70年に等しいとおかれた)

P=決定臓器による，放射性核種の μc/哨 で表わされた摂取率=

(M)S，ここで M は， 人体にとり入れられる水中あるいは空気

中の放射性核種の濃度 (μc/cmりであり ，5は，水中および空気
K 

中の平拘摂取率(cm3/日)セ摂取された放射性物質が決定臓器に達

する割合をかけたものである。放射性核種の最大許容濃度(MPC)

レベルで、職業上の被曝する場合，水中では M=(MPC)叩，空気中

では λ1=(MPC)αである。 24時間の 1日に標準人(標準人につ

いての議論はV章2節参照)は， 2200cm3 の水を消費し，2 X 107 

cm3の空気を呼吸する。その人は8時間の作業日の聞により大き

な活動をするので，この体内摂取の半分，つまり ，1100cm3の水

および 107cm3の空気の摂取がその作業期間中に起こるものと仮

定する。標準人の作業スケジュールは，1日に 8時間， 1週に 5

日， 1年に 50週である。それゆえ，平均の職業上の被曝につい
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ては水で， S= 1100 x 5/7 x 50/52ん=750j，叩 cm3/日，および空気

で， S=lQ7x5/7x50/52j，α=6.9xl06_t;αcm3/日，である。

との節以降に書かれる公式は，時間を指定する必要のあるものの場合は，

つねに 1週 40時間の被曝期間を基にしている。連続的な職業上の被曝で

365 
は， MPC値を 2x 5支局 =2.92で除すべきである。全身をつつむガス

365 
による照射の場合は例外で，その場合3×EEJ50=438で割るべきである。

(6)式にPとAに対する上記の値を代入すると， MPC値は次式で決定さ

れる。

と

10-7qf 
(MPC)α=7ZIl-E 0.;山 IT)戸/cm3

9.2xlO-4qf 
(MPC)叩=1万π二F而 Ehyμc/cm3

T=有効半減期(日)

t =被曝の期間(日)

(7) 

(8) 

もしも，放射性核種が壊変して一つあるいはそれ以上の放射性娘核種を

つくる場合は，体内で生成される放射性娘核種による RBE線量への寄与

について，正しく考慮しなfftまならない。公式 (7)と (8)は，親と娘の放

射性核種の連鎖についてもなりたつように，修正できる。そのためには単

におのおのの娘核種の有効エネノレギーに親核種の1壊変あたりの娘核種の

壊変の頻度をかけた値だけ，親核種の有効エネノレギーを増せばよい。この

比を係数民とする。すなわち，

F ー臓器中の z番目の娘核種の ρc
川一 臓器中の親核種の μc

このようにして，一回摂取の場合引時蘭 t=Oにおいて放射性親核種

P'μcが， 決定臓器に達すれば， 時間 tにおける t番目の娘核種の臓器
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負荷量 (qん)lは，次式で示される。

(qj主)o=PSe-λot

「 ρ 'ot ρ え，t可
(qβ)l=PSAiLえコ;;+-A:-A1J 
fρ-Aot ρー"t

(め)~=pSλμ5l (A1-io)(A2ーん)十 (λo-L)(ん-A1)

十 e一点28 1 
(Ao二五刀戸五了J

一般公式は

匂ωβ)l=P 伯A符引;汁1土4 r 
、'j=l 〆九=0ο II(μえんP一』ん九ρ) 

この公式において〔酢〕は積川fx ...... x À~ を示す0

(9) 

i=O のとき，因数のない積 〔酌〕が1に等しいと了解すれば， この

一般公式 (9)は，放射性娘核穏に対するのと同様に親核種の総身体負荷量
0.693 

にも適用される。以下の議論においては， A;=-TT一 等のように，右下

に記した文字， 0はつねに，親核種を意味し，一方右下に記した文字 iは，

Z番目の腕種の崩壊定数問、 ω 手官 ff 
放射性親核種の連続摂取の結果， 放射性親核種の Pμc/日が決定臓器

会i~ O 
に達するとき，時聞 tにおける，i番目の娘核種の臓器負荷量 (ωqjβ元U功)iは次

式で

(匂qf~)o=P(口1一6一'ot)ν1/).ん0 

γi (l-e-'o') ， (l-e一λ1t)i 
(qf2)1=PÀl-~同一五了+コ刀。斗1)J 

24)参考文献 Rut-l，Sny-2参照。(原交では PSはP となっているが.混同をさ

けるため PSとした。 (9)式まで同様ー一一訳者)
本 』γ は放射能の崩壊定数， .l.は有効崩壊定数をあらわず(訳者)。
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十 (l-e叫]
五ロo-iU(AI-=-'!;了J

一般公式は

L

一
利

G
一

J
叩

一「

E
d判
d
p
p
 

g〉

A

もし， =0のときp 因数のな

して， (10)式は

1でおき代えられると了解すれ

を含んでいるとということ 会』

h
h山ア」;
 

である。

ける放射性娘核種の生成によっ

と沈着，ならびにp

られる -'-c 

オL されノる。

司凶Fim2M6W7×lh
ZニO

r ?可て，
~~民、，川ι あり，

ネノレギーである。

1 

吸入に対ーしては 609)< 

とみなされJ10" であり.経口摂取に対しては

る。また3 式の

であるから，

おのおのの中に現われ，そして

(q)主)。

(MPC)αZ  
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3.7 X 10-6mRAo = k 一一一一一μc/cm3 (13) 
fw(l-e-'ot) 2: EiFi(RBE)ini 

ただしれ=1および民=(q!2)i/(qjミ)0である。 (12)式と (13)式におい

て，Rは rem/週で表わされたその臓器の許容線量率である。すなわち，

粒子放射線で骨が決定臓器であるときは R=0.56であり，甲状腺と皮膚の

場合には R=0.6であり，その他のすべての臓器に対しては R=0.3であ

り，全身と生殖腺に対しては R=O.lである。壊変連鎖のおのおののエネ

ルギーに重みをかけた総和 L:EiFi(RBE)iniおよび分数 Fiは表5aにか

かげてある。骨以外の他のすべての臓器においては ni は1とみなされ

る。 (12)式と (13)式は 40時間の週にもとづいている。 168時間の週，

すなわち連続被曝に対するそれに相当する式は， 定数 4.1X 10-10 および

3.7x 10-6 を，それぞれ 1.4x10-10 および 1.3X 10-6でおきかえることに

よって得られる。

5.消化管のいろいろな部分に与えられた RBE線量にもとづく空気中およ

び水中の濃度 幻/
決定臓器として消化管を考察しているとき，時間 tにおいて存在する i

番目の娘核種の量(μc)は， (9)式と似た式で与えられるが，物質は腸の中

を幾分異なる速さで移動するので， (11)式もまた調整を必要とする。'r

を，消化管のある区分，たとえば大腸上部で費された全時間とすると，

t の間にある部位を通って動く内容物の全体中の割合は， 平均として

dr/'rである。 であるから，この物質の質量は d'r/'rxmである。ここで

mは考察している区分の内容物の全質量である。第一近似では，エネノレギ

ーはこの質量中に吸収されるものとする。このようにして， 1日 Pμcず

つ連続摂取すると，その部位に近い消化管壁がうける rem/週で表わされ

る線量率は，
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も J3.7 X 104 X 24x 3600 x 7 x 1.6 X 10-6εJτ 
R=玄(q!2)もota一 一一一一一一一一一一 → ;をする か 100mxdrlr 

reml週 (14)

で与えられる。放射性娘核種を持たない同位元素の場合 (MPC)α値は，

8.2 x 10-10mR 
(MPC)α=~-+-士士Y;;t~-μc/cm3

ノa'-I;.ut/ 
(15) 

(MPC)叩値は，

m
 
c
 

F
/
J
 

C
 
μ' 

R
一
m
「
か
一戸

刈
一
m

d
坐

円

i
一一一却

戸しPA
 
M
 

(16) 

もし，考察している放射性核種が h個の娘核種の連鎖の親であれば?

(MPC)α の相当する式は，

(MPC)α μ
 

J
m

一山
一

叶
一回

以
一
k
Z日

8
一

pm

(15') 

で (MPC)叩イ直は，

7.4x 10-6mH 
(MPC)叩=一寸 一 一一 μ

r丈、血[2)itotaJ_一白 「
佐古 P 叫

(16') 

である。消化管のいろいろな区分に用いられる生物学的定数の値は表 11

にかかげてある。娘核種もまた，小腸と大腸に入るので，娘核種のおのお

のはそれに続く連鎖(高IJ鎖)の親となる。そして (ιん)iをすべての副鎖に

対して (9)式によって計算し，その結果を臓器中の i番目の娘核種の量を

あたえるために加えなければならない。これを (q!2)itotalによって表わす

ことにする。腸壁がうける線量は，平均して消化管の内容物がうける線量

の半分にすぎないことを考慮して， (14)式から (19')式までの式に， 1/2 

という係数を入れた。 (15')と (16')式において，(qん)itotalは.i番目の核

種の量 (μc) を表わしたものであり ((9)式)， いろいろな公式はこの形で

計算された。こうして係数民は不要となり，消化管に対する障害係数は
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向 =1であるから， 有効エネルギーは，表 5と表 5a にあるように，

ei = 2;E(RBE)になる。実験25)の結果， α粒子は粘膜を認めうるほどは透

過しないことがわかった。それゆえ委員会は，消化管に対する有効エネノレ

ギ-2;伐を計算する際， α粒子のエネ/レギーの 1%しか含めないことに

決めた。 (qjみ刷al を計算する場合， 大腸から物質は吸収されず， 従って

消化管のこの区分では À~=O であり，ん=芯であると仮定する。胃にも同

じ仮定をする。小腸では /1の割合の吸収が起こり， そこで 11の値は，

通過時間中この一定の割合で吸収がおこったとして，全吸収量がその物質

の /1だけの割合に達するように選ぶ。消化管のうちで決定臓器とみなさ

れる部分が，小腸 (SI)，大腸上部 (ULI)，あるいは大腸下部 (LLI)である

ときは， (15)， (16)式を適用する。大腸上部と大腸下部は直径が同じであ

るから，有効エネノレギーはこれらの二つの区分で同じである。この共通の

値を， 大腸 (LI)に対する値として表5と表5aにかかげた。胃 (S)につ

いての計算は，摂取された物質が胃に 1時間滞留するとみなされるので，

幾分違ったものとなる。すなわち，胃に対する線量は

R=も (/24Jq/2)ix 3.7 x 104 X 24 x36哩辺三些ヨ竺生生
~，Jo 2x100m 

remj週 (17)

である。娘核種を持たない同位元素では， (MPC)a値は

2.5 X 10-10mA 
(MPC)α=了五ae副i札ι二弓語コ司司01オ母中μμ附仰/μcm

となり，この場合の (MPC)叩値は

2.2 x 1Q-6mAo 叉

(MPC)叩=ε0(1弓二;:0/五了μcjcmO

(18) 

(19) 

である。問題の放射性核種がた個の娘核種の連鎖の親であって，胃が決定

組織であるとき， (MPC)α を算出する対応する式は

25)参考文献 Th-26参照。
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ワ目、ノ 11i-1O4~.;) X 1v-，vm 
(MPC)α=--" J fu了ア ー←一一一ーμ/応「 ιi...;s (1_e'h/24) ，--， 
ん玄εilIIAj 12:ーコ一一ー
i=u り =1 /h=O AhII(Apーん)

Pキh

である。胃が決定組織であるときの (MPC)叩値は，

2.2x 10-6m 
(MPC)叩==-----x _. 1~ 、 E一 μ/
主邸rITAj l土(17ハ似) r-' 
=0 .......j=l ....-'h=OんII(Apーん)

(18') 

(19') 

公式 (18)から (19')までの中の記号は， これらの基礎である公式 (10)の

記号に従っているが，上で述べたように，胃では吸収が起こらないので，

À~=O であり，公式 (18) から (19') までのんは訂に等しい。すなわち

ん=訂+必=芯+0=おである。消化管を通過する聞に腸壁に対する線量率

が最高値となるような同位元素があるので，この最高値を決めることが必

要であり，最大許容摂取量の決定の際にそれを 0.3remj週に等しくおく

ことが必要である。 (14)から (19')までの式で (q!2)iおよび (q/2)itotalの

一回摂取の式を (10)から (13)までのような臓器負荷量の連続摂取の公式

の代りに用いるのは，消化管の各区分において，一様な率で，連続的に移

動するものとの仮定により，同位元素は消化管に蓄積せず，そして，それ

ゆえ物質を摂取してから時間 t後に達した場所における線量は，t=O以

前に， また t=O以後にどんな物質を摂取したかということには全然関係

がないという理由からである。勿論このことは，過度の簡単化である。な

ぜなら消化管のある部分は体内にある 7線の照射をいくらかはうけている

いまた恐らく，消化管の他の部分で放出されるP線によってもい くらか

照射されているであろうからである。有効エネルギ一命を計算する際，

大いにこの事を考慮に入れている。すなわちぬは，消化管の極く微小な

部分に対してばかりではな く，各区分全体について計算されている。



N 最大許容被爆倍の計算 ( 39 ) 

6.希ガスお主び他の比較的不活性なガスの放射性稜種の最大許容濃度

Ar41および Xe135のような不活性ガスを取り扱う場合，体内に放射性物

質が集まることによって与えられる線量ではなく，むしろ，その人が放射

性ガスの無限の半球の雲に固まれたときうける線量を基にして計算がなさ

れている。この場合，その放射性の雲から放射される放射線は，肺とか，

その他の人体臓器に滞留するガスから出る放射線よりも蓮かに高い線量を

与えることが期待されよう。そこで，人体はこの大量の放射性の雲によっ

¥弘保全メ!し
て全立体角の半分から照射され 守守世方ぢず

このような条件の下では，不活性ガスの最大許容濃度は，

(MPC)~=立禦FLPα九jPt μcjcm3 (20) エ(E) t' 

であり，最大許容線量率Rが O.lremj週で、あるときは，

2.6x 10-6 ， 
(MPC)~=一一 一μ jcm"エ:(E) r-' 

となる。ここで

ρα=空気の密度 (=0.0012gjcm3) 

(21) 

PajPt=空気と組織の阻止能の比，s線とX線およびT線がつくる二次

電子の場合，PajPt=市である。

エ(E)=l壊変当たりの有効エネノレギー (MeV)，この場合， RBE=l， 

n=lである。

(MPC)~=O.l remj週*の線量率である線量を与えるガスの大きな雲の中

の最大許容濃度 (μcjcm3)

* 前に発表した報告めでは， 被爆線量率は 0.1remf週ではなし 0.3remf週を採用
し，放射性の雲は，人体の周囲に無!浪半ままではなく，無限球をなしていると仮定し
た。また典型的な作業週のかわ Pに，連続被曝に対して式を与えたのである。それ

ゆえ以前に発表された MPC低に， 3つの因子，ナなわち， ix2×4M9がか

けられた。新しい仮説は，あらゆる実際上の場合に十分に控え目であると考えられ

る。
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(21)式はT線とか高エネルギーの戸線 (Emミ0.1MeV)を出す希ガスや

他の比較的不活性なガスの大きな雲に対してみ適用される。 この式は，職

業上の被曝(すなわち40時間/逓)に適用され，実質的に全身被曝をなし，

したがって線量率を O.lremj週に制限しなければならないほど卜分なエ

ネルギーをもったT線， X線あるいは戸線を放射する放射性物質の無限半

球雲によって固まれている場合に適用される。
レ

上の公式は， Rn222ゃ R仰のように主vしてα放射体である希ガス と
か，mのような低エネルギー(三五0.1MeV)戸線を放射する比較的不活性
なガスに対しては使用されなかったというのは，放射線が体を包んでいる

皮膚の保護層(表皮)を透過しないからである。このような低エネルギー放

射線の場合にも公式 (20)は成立し，但し R=0.6remj週とおかなくては

ならない。このような場合を表1において“submersionぺ関連臓器“皮

膚"としてかかげた。実験から， 空気中に HTOの蒸気がある場合には，

扱入と皮膚を通しての吸収とによってほぼ等量ずつが体内に入ることが示

された。それゆえ，この場合には (7)式で計算された値の半分をとらねば

ならない。

1941年，アメリカのX線・ラジウム防護諮問委員会1町立， (Rn222+娘核種)

に対する職業上の被曝 (40時間/週)について， (MPC)α値を 10-8μcjcm3

と決めた。 しかし，ICRp2)は， 連続被爆 (168時間/週)について 10-7

μcjcm3という(MPC)α値を与えた。これらの値が非常にかけはなれてい

るにもかかわらず，またラドンに関する経験の長い記録においてこれらの

レベノレで、の被曝から重大な障害が起こったという確認された例は， よしん

ばあったにしても，極めて少ない。というものの，計算によると空気中の

濃度10-7μcjcm3は， 気管支に対し過度に大量な線量を与えるであろうこ

とが示される。それゆえ，アメリカの放射線防護委員会 (NCRpl))は，以

前 (Rn222+娘核種)の (MPC)α として 10-8μcjcm3 (168時間/週につい
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て)を勧告したのであった。

最近の研究2

き， RaAの自由なイオンは平衡におUい、て存在するはずの RaA原子の総

数の約 1叩Oパ一セントを占めるにすぎず，そしてこれらの付着していない

原子は気管支に対する線量のほとんどすべてを与える。これらの測定され

た線量率に基づいて，ラドンおよび娘核種に対する被爆の (MPC)αは 3x

10-6/(1十1000f) と求められた. ここでfは， RaAイオンの平衡量のう

ち吸着核につかずにいるものの割合である。

Rn220 の場合には気管支に対する線量の大部分は ThBの自由なイオン

によるものであり，それらの自由なイオンの数は炉過されない普通の空気

においては平衡量の 1/20UOにしか達しない。このこととエネルギーの考

慮とによれ (MPC)α値はより高くなり， 6x 10-6/(1十40000f)と勧告さ

れる。ただ、し ThBの自由なイオンがそのような原子の平衡量のfだけの

割合を占めるものとする。ラドンと娘核種およびトロンと娘核種に対して

ここで、与えた値は， 40時間の週に関するものである。

7.識別されていない放射性按種の最大許容濃度 (MPCU)

職業上の被曝とか，管理区域外の集団の被曝に対して，適切な (MPC)

値を決め得るためには，その前に空気中，水中および食物中の放射性汚染

の正体が確認されなければならない。多くの場合，作業に関係している放

射性核種は一種類しかないので，放射性核種を識別することについて問題

はなU、。しかし，時として予備的サーぺイで，放射性汚染の存在がわかっ

たが，どの放射性核種が最も大きく寄与しているかはかなり不確かである

という場合がある。実験室において，例えば核分裂生成物の混合物のよう

な多数の核種を使用する場合，空気試料は，放射性核種の識別のためには

26)参考文献 Cl-2，Sf-l， Sf-2参照。
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少しの手がかりしか与えないであろう。空気汚染のレベルは非常に簡単な

装置と方法を用い数分の聞に知ることができるが， しかし空気中にある一

種あるいはそれ以上の放射性核種を決定するために放射化学分析を行なう

には，何時間とか，あるいは何日とかを必要とするであろう。幸いにして，

このような場合，通常時間と費用のかかる冗長な放射化学分析を経る必要

はない。危険な放射性核種のあるものが存在しないこと，すなわち，それ

らの濃度が，表1の MPC値に比較して小さいことがわかれば，濃度が，

水については表3に，あるいは，空気については表4にかかげたような識

別されていない放射性核種の MPC値 (MPCU値)を超えないかぎり，そ

の放射性核種とか，放射性核種の混合物とかが何であろうと，作業を続け

て差支えない。これらの MPCU値は，連続的な職業上の被曝(.168，時間/
2ff1"eo r;)~/ 

週)に適用され，またもし管理区域外，あるいは近隣におい?臨時'に適用し

ようとするなら， 1/10を掛けるべきである。空気，水および食物の汚染が，

常時，適切な MPCU値より小さい地域では，それらの値を正しく用いる

ことによって，不必要な放射性核種の分析を避けるならば，莫大な努力と

費用を節約できることが指摘されるべきである。他方，これらの用い方が

正しくないと無用な負担をおわされることになる。たとえば，最初測定し

一府町加川の蹴附肝刊の付悦近の川麟鶴鑑fお悦叫飲肌料山水糾中の Ra町a
Ra伊2拙鵠の量が，無視できる程度のものであることがわかり，また，¥議彬

α，sおよび Tの総カウント数を毎日、演臨て，放射能が， MPCU値 (合

x1x10ーヤc/cm3=lx10-7μc/cm3) を超えていないことがわかれば， こ

の水の放射化学分析を毎日行なうなどということは愚かなことである。他

方， もし放射能レベノレが， 10-5と 2x10-5μc/cm3の範囲にあるならば，

まず，放射性核種の識別を行なうことなしに，事業場を閉鎖したり，作業

方式に費用のかさむ変更を加えるのは，賢明ではない。なぜなら水中の汚

染が Na24 と p32によるものかも知れないからである。この場合，事業場
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付近において適用すべき MPCの適切な値は， それぞれ 1/10x 2 X 10-3 

=2x10-4 と 1/10x 2 x 10-4=2 X 10-5 である(表1参照)。

8.放射性按種の既知の混合物の最大許容濃度

ある人が，空気中および水中の，それぞれ 向A，paB，……， pWA，ρ叩B，

……μc/cm3の濃度の同位元素A，s，・…・に曝され，また，r線および中
性子線の体外線源にも曝されているとしよ う。さ らに，体外線源は，ある

特定の臓器x に対し T線と中性子線のおのおのの線量 Rf を R~ 与えると

仮定しよう。もしLXremが，基本則によ って臓器xに許容された平均週

線量であるとすれば，そのとき臓器Xに対する総線量は，

[議1z+議65+ +品向工
ρ叩~~-+… IU+Rf+R; (22) 
(MP広 J

であり，もし，次の式が成立すれば，この線量は LXを超えない。

PaA PαB P叩A
T扇町)~A ' (MP窃ZJT・.....'(商陀荒工

ρ却 B ， R~ ， R:;' +…・ー +←云+~;: 三二IT扇町)iZB ，......， LX ' L (23) 

そして，これは， 被曝が基本則によ って許容されているものを超えていな

いかどうかを確かめるための規準を与える。臓器xが表1に関連臓器とし

てかかげられていないで， そして対応する MPC値の独立な評価が得られ

ていないならば，全身にもと づいたMPCに補正係数 U/0.1をかけて用

いることができ る。すなわちこのよ うな場合， (MPC)~の代わりに，

U(MPC)ア/0.1を用いることができる。一般に，線量が定められた限度

を超えていると考える理由のある臓器全部について， その線量を計算する

ことが必要であろう。身体の大部分を照射している放射性核種が一つもな

くても， しばしば，全身をそのように取り扱う必要がおこる。身体の大部
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分が大体同じ位の率で照射されていると仮定して本質的には前とちがわぬ

(全身にもとづいた MPC値が使用される点を除き)計算ができる。そう

すると

PαA PαBρwA 
而PC芳子'(扇町)~I"""" 而R夜

/与一
昨
一川+
 

mAr
訂+
 

+
 

d

一。
ρ
十川+
 

(24) 

が規準となる。事実上， これは全身に対する平均線量率を 0.1remj週に

抑えている。線量率が O.lremj週を超えている臓器がいくつかあるかも

知れないが，このような臓器が人体の大部分を構成していないかぎり，こ

れは許容し得ると考えられる。勿論，同時にこれらの臓器についての規準

も考慮しなければならない。 そして (23)式の適用によって， ある特定の

臓器がその臓器に対して設けられた許容限度を超えることは防がれるであ

ろう。しかし，人体の大部分がうけている線量は，極く少量であって，た

だ， 小さな部分だけが 0.1remj週の線量率で、照射されているにすぎない

のに，たんに全身がいくばくかの線量をうけているからという理由から，

人体のどの部分に対しでも， 0.1 remj週という最大線量率に限定すること

は，あまりにも控えめであって，また基本則の趣旨に反すると思われる。

表1にあるような， そして (24)式で用いられているような (MPC)TB の

値は， このとき注目している全身線量が， グラムレム線量，すなわち全

身に与えられた重みをかけられたエネノレギーの総量であるとし寸仮定に立

って算出されたものである。 この基礎に立って，m=全身の質量 (70，000

g)，β=1，ε=重みをかけられた吸収エネノレギー， ただし n=l，および

R=O.lremj週とおいて総身体負荷量を (3)式から求めた。

これらの規準の用い方を，次の例によって示そう。 Sr叩， PU239， Na24が

混合しており，ほかに体外T線源があるとし，また測定された諸量の値は，

表Aに示したようなものとしよう。濃度は，ある規準(骨)については許容
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限度以下であるが，他の規準(全身)によって決定されている限度をわずか

に超過するような混合物の場合を例示するように選んだ。

表 A 放射性核種の混合物の MPCの計算

放射性核種(可溶性の)数種および体外放射線源に対ナる同時被爆の一例

被爆の被爆し
源 た臓器

空気中* 水 中*

Sr90 
PαA 1.8x 10-11μ右Icm3

3x 10-10 f1c/cm3 
骨

(MPC)~A 

耐
一
川
区
北
'

M
a
一
戸

内

U
一一

τ
A
一
白
り

し
U

一刈

ti--nu 
一一一B
A

U

一。
」
仰

身全

pwA 1.5x 10-7μIcm3 

(MPC);;'A 4 X 10-6μc/cm3 

P凹A 1.5 X 10-7μc/cm3 

(MPC)~~ 1 x 10-5μc/cm3 

PUお9 m
一m
c
-
c
 

，rf
-
J
J
J
 

C

一C
μ
一
μ

n
u
一nu
x
-
x
 

d
怯

-
q
L一一-B

 
沼一。
」
仰

骨

Na24 

PαB 4X 10-13μc/cm3 
全身一一一一一=

(MPC)~Z 1 x 10-11μc/cm3 

pαo 2x10-7μc/cm3 
全身一一一一一一= a 

(MPC)~g 2 x 10-6μc/cm3 

m
一
凶
が
一
凶

ん
ハ
一
勺
，

μ一勺

同
一
内
向
一
附

m
一
昨
日
一
昨

X
一
×
は
一

X

'
e
J
H
7
Eよ
そ

in

一dEi

唱

『

ム

-

噌

E

ム

-

一
一
一
一

一B

一B
B

一
Z
叩

一

T
r
M

M
一
向
仰
一
閃

一M

一M

骨

凶一
d
c
-
c
 

J
f
'
-

，，f
'
 

plv

一piu
μ
L
μ
-

n
u
一日

U

唱

i
一
唱

i

×
一×

η
4
-
句

i一一一B
C
一T
叩

ω

一。
色
町

r** 
R: 0.065reml週
Lx 0.56民 ml遇

R~B 0.0臼 reml遡
LTB一 0.1reml週

全身

規準 (23)を骨にあてはめると，

。αA 叩A ραB P叩 B I 0.1 
dFOE-+市民扇十市PC)五十市PC)広十百五百

〔世にすc j+EL=006+003MM13 (MPC)認十項rJ
0.1 .~. ~~，. 0.065 

+(工5~ô(0.1 +0.2)十 O~6 =0.60<1 

* Sr90， PU239， Na24 の欄に示されている比は (μc/cm3 空気中)/(MPC)~A' ただし，

(MPC)むは元素 A(Sr90) と臓器x(骨)に対ナる (MPC)α である，……である。

柿 Tに対して示されている比は(実際の RBE線量率)/最大許容 RBE線量率であ
る。



野@

( 46 体内放射線の許容総量に関ナる専門委員会Eの報告

となる。

そこで，骨の平均線量率は約 O.60xO.56ニ0.34の有効， rem/週となり?

ついて設けた限度以下である。

全身に対する規準 (24)から

pαA 
T函i?C)官。

ート ραB ...L ρwB~.. .J_ ____.paG_一
回 pC)!r'国間宮十回PC)詰

DTB 

+一一一叫Lーム !_~J ニ0.02ト0.015-i-O.04十0，013+0.1+0.2 
(MPC)~g I LTB -~.~- ， ~.V~" ， 

=1.038 

が得られる。と ら9 この混合物は全身についての許容限度変僅か

ながら超過していることがわかる

もし7線源を除くならばp 骨に対する線量三容は， 0.48 x 0.56 = 0.27 remj 

週となり，また，全身に対する線量率は 0.39x 0.1 =0.039 盟となる。

これら それぞれの限度の と 39出にあたり p したが?

て，今度は骨が決定臓器となる。この場合ヲどの一つあるいはすペての濃

を2 しても p 許容限度 ることはないであろう。

11:こ MPC伎はp そして示された型の被

爆とを対象としている。それにもかかわらず， らはいろいろな他の目

的にしばしば利用される。大J誌の場合p 被爆条件はこれらの値を計算する

ため された条件と z には一致しないであろう。したがってP V 

こで仮定された職業上の被曝条件から

きなくするほど大きくないこと

が，これらの値を全く使用で

るためには?大い と判断が

必要である。しばしば，大きな不正確さを招き得る比較的ありふれた不一

致のいくつかを述べる。

ここでは被曝期間を 50年とし， レベルが一定であると仮定されて
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いる。たとえば，核爆発とか，原子炉の大事故の直後のフォールアウトの

ような一過性の状況においては，放射能のレベノレが急速に減衰し，いろい

ろな放射性核種の相対的な量も変化してい くであろうから，そのような場

合におこる危険は，仮定されている 50年間一定レベノレの職業上の被曝と

は，非常に違ったものである。ここではその違いの程度は，あまり大き過

ぎて，補正の試みは結局新たに計算するのと同じことになる。

表1にかかげた (MPC)叫値を， 食物に適用することもできるが， 1週

168時間の被曝に対する (MPC)凹値を補正しないで用いると，個人の食物

の 2200g， すなわち， 実質的にその人の食物全体がこのレベルで汚染さ

れ，この状態、が 50年間あるいは体内で平衡に達するまで続くという仮定

グラム摂取量との比を，補正係数として用いれば，他の食物とか，飲料は

全然汚染されていないということに等しくなる。ここでもまた，全体の状

態を考慮しなければならない。そしてこのような補正をおこなう場合，大

いに判断を要することになる。

放射性核種の大量の一回摂取から受ける線量の推定値を得るのにしばし

ばMPC値を使うことがある。多くの場合これは差支えない が，短時間に
t之内量J' t 九 級品単 L怠

核種の品野を安け手を時の体内分布が長期間低レベルで、時貯制惨た説にみる

分布の型とはいちじるしく違う場合が多いのは当然で、ある。たとえば，多

くの核種は長い生物学的半減期をもって骨に集まるので，何年もの被曝の

後，骨中のその核種の量が多 くなる。その場合は，毎日の摂取量の中の骨

に達する割合が，消化管を通過する量よりも，はるかに少なくても骨が決

定臓器になる。短時間の一回被曝については，消化管が決定臓器になりう

る。

最大許容限度の適当な値を定める際，た くさんの他の因子が大きな効果
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をもたらす。他に同じ様な化学的性質を持つ核種が食餌中に比較的多量に

あるとか，少ししかないとかいうこと，習慣，年令，性の相違は勿論のこ

と，生理学的な広い相違が存在すること，また放射性核種の化学的な形態

とか，それが付着している粒子の大きさ等が， MPC値に大きな違いをも

たらすことがよくある。現在ではこれらの因子の多くが他の因子と同様，

綿密に研究されつつある。また，それらが許容レベノレに与える影響に関す

るわれわれの知識は，一層精密になると期待されよう。現在のわれわれの

知識の段階では，基本則の被曝カテゴリーによって規定された事態以外の

他の事態に対して用いるために，ことで表に示した値を修正したり，適応

させたりする際には，この分野の専門家の綿密な考慮と，また熟達した判

断を必要とする。
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1.有効エネルギー

表1にかかげた値を計算するための公式の中で用いられた有効エネルギ

ーの項は，それぞれの問題の必要に応じて，いろいろな形にかかれる。す

なわち，2:E(RBE)， 2:E(RBE)n， 2:EF (RBE)n， また時にはたんに 2:E

という形をとる。これらの式において，E は，放射性核種が 1壊変ごと

に，人体臓器に吸収される全エネルギーである。これらの場合，放射性崩

壊の過程(すなわち， X， r，α，s-， s+， e一，原子反眺)に際し，組織に吸収
されるエネノレギー全部を(身体から逃げると思われるニュートリノのエネ

ルギーを除いて)有効エネノレギーの項に包含した。戸線についてはおのお

のの戸粒子の全エネルギーが決定臓器の中で費されると仮定した。関心を

もたれているのは通常は最大線量であるから非常に小さい臓器は別とすれ

ば， このことは是認されるo s線のエネノレギ一分布を決めるためと，また
有効エネノレギーを見出すためにはいろいろな方法が考え出されているが，

みな冗長で時間のかかるものである。そして比較的簡単な実験式で，大低

の場合，約5%の精度で結果を与える27)ようなものが見出されている。

s-線に対する式は

E=印=0.33町 (1 一ζ訟)(仲1件+号乎1) (25) 

ここで，

z=月線を放射する放射性核種の原子番号

f=壊変のうち，ここで考えている型が占める割合

27)参考文献 Mkz-2参照。
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Em=ここで考えている壌変の型の最大エネルギ-

F線に対する式は

ここで

主ニ放射性核種を含んでいる人体臓器の有効半経

(表 8に数値を掲載)

σ=との場合の光子エネルギー る全吸収係数からコンブト

乱係数をひいたもの

は?消滅過程で， O，51MeVのエネルギーの 7

るという事実からきているc

イ也の型の放射線には 2 次の式が用いられた。

1 
し

α線に対L，

E= 

E=E"J 

ここで，Emは，光子またはα粒子のヱネJ[/ギーを

gーに対しては

十E，.(主三笠竺γl
1¥ 1+α[{ 

ここで， αK=K殻の内部転換係数

十(マ)(τ記)(1-e-σ勺

ザニ娘元素の結合エネノレギー

E1ニ考察されている型の 7エネルギー

KおよびL捕獲の しては

という簡単化がおこなわれる。

α放射にともなう 対しては

2個放出され
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(α粒子のエネルギー)(α粒子の質量)E=f，u tfJLJ v./~~~~~6~~~;~J V/~~J (31) 
反跳娘核の質量

RBE=放射線の生物学的効果比。 RBEはs-，s+， r， X線および転換電子
の場合には1ととり (s-，s+， eーについてはもし最大エネルギーが

Em三五0.03MeVであれば， 1.7に等しいとおく)， α粒子では 10，反

跳原子では 20ととる。

n=骨に沈着した放射性核種に対する，障害係数。障害係数nは，基本

則 (b)で定義されている。その使用についの詳しい議論は例をあげ

てIV章2節に述べてある。

Fi=時刻 tにおりる決定臓器中の親原子の単位時間あたりの壌変数に対

する娘原子の単位時間あたりの壊変数の比。それは，単一の放射性

核種によって決定臓器中に吸収されるエネルギーと当価な放射性核

種の連鎖の重みをかけられたエネノレギーを得るために，他の娘原子

および親原子のエネルギーと加え合せる式の中で i番目の娘原子の

エネルギーにかけてお くべき係数である。 t番目の娘核種に対しては

ここで

ri Tj 
ー ←-

P7;王 T; も T~(l_e-lnt)*
川ニ可三o-lot-~.L.. --:t一一←

~ ~ n=U II(Tn-Tp) 

Pキn

(32) 

ん=親核種の有効崩壊定数(=0.693/To);右下の添字Oは親の同位元

素を示す0

Ai=i番目の娘核種の有効崩壊定数

Ti=i番目の娘核種の有効半減期

T';=i番目の娘核種の放射能の半減期

本 (32)式の Tniの iは i乗の意味である(訳者)。
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t=職業上の被曝の期間 (50年)

前に出した諸式の記号の意味を説明するために， (32)式を展開する。親

核種については日=1，最初の娘核種については

T1 

F1 =占~[(1ィzotJp(1-rht) 占';-Jβ3) 
であり， 2番目の娘核種については，

T1TJ 

F.=_]_立ζr~1-e-1ot)T1d4(1-e-11t)T12
"-1-e-1otl (To-T1)(To-T2) T 一一‘一一

+ (1-eーらつれ!"__l一一I

(]コ-To)(T2- T1) j 
(34) 

連鎖のすべての娘核種に対して同様である。 MPCの式中にこれらの係数

がどうあらわれているかについては IV章4節に論じてある。 トリウムの

ある同位体の娘核種であるラジウムの同位体の場合，最近の実験的研究に

よれば，そのラジウム同位体は，あたかも血液中に吸収されているかのよ

うに行動することがわかっている。これらの場合，ラジウムについての係

数 f;が Fl，F2等の式の中に含められた。

有効エネノレギーは，LEF(RBE)nの中の各項をたんに合計することによ

って求められる。

LEF(RBE)n = LFiC(RBE)d;E} + (RBE)d!GE，tn1 

+ (RBE)s!æ~n~ + (RBE)mf弘E弘nfn+(RBE)旬ftEtnt

+ (RBE)pf~E~ + (RBE)r f~E;nn (35) 

ここで，右下の添字 j，k， s， m， V，ρ， r，はそれぞれT線，陰電子，陽電

子， α線，内部転換，電子補尊重，およびα反跳に関するものであることを

示す。これらの放射線の RBEは，上述した通りである。



V MPCの式を計算ナる際に必要な因子 ( 53 ) 

表1にかかげた許容被曝線量の計算をするのに必要な有効エネノレギ_ 28)

は，表5と表5a に与えである。表5aには， 親の核種の次に，すべて

の娘核種を個々にかかげてある。消化管に関する諸式は，おのおのの娘核

種に対する個々のエネルギーを必要としているので，ここで詳細な表が必

要なのである。また係数民も連鎖全体に関し別々に表に示して，与えら

れた完全なデータから親と娘の放射性核種のどんな混合物についても，

MPC値と身体負荷量の値を簡単に計算することができるようにする必要

がある。

2.標準人のデータ

すべてのMPC値が共通の生物学的基礎の上に立って計算できるように，

いわゆる“標準人"あるいは“平均人"が定義された29，30)。委員会が決め

た最初の値は，チョーク・リパー会議9)できめたものであるが，後に，第6

回国際放射線学大会31)，許容線量に関するハリマン会議均および第7回国

際放射線学大会33)で修正された。標準人のデータの補正として，消化管に

ついての値(表11)刊と各臓器の化学組成(表 7)がかかげである。表12で

28) とれらの計算に用いられた原子核のデータは次の参考文献からとられた。

Fie-l， Hoa-l， Noc-2， SuI-l。

29)参考文献 Br-l0参照。

30)参考文献 Ma-3参照。
31)“InternationaI Recommendations on RadiologicaI Protection" 1950年7月22

日から 29日までロンドンで開催されたま存6回国際放射線学大会において，国際放
射線防護委員会によって改訂されたもの。 British JournaI of Radiology 24， 46 

53 (1951)，または NationaIBureau of Standards Handbook 47， Recommenda-
tions of the InternationaI Commission on RadiologicaI Protection and of the 

InternationaI Commission on RadiologicaI Units， U_ S. Government Printing 
Office， Washington， D. C. (1950). 
32)許容線量に関ナる三国会議。 1953年3月 30， 31 日および4月1日に Arden
House， Harriman， New Yorkにおいて開催された。(イギリス，カナダ，アメ F

カの代表者会議)。

33)第7回国際放射線学大会と，国際放射線防護委員会の諸会議。 (1953年7月 13
日から 24日までデンマ-11， コペンノ、戸ゲンにおいて開催された会合)。
34)参考文献 Po-5参照。



3刷

( 54 ) 体内放射線の許容線量に関ナる専門委員会Eの報告

はp 三三の参考文献をかかげたが?これらは委員会が参照したものの少数

にすぎなし、ことを強調しなければならない。詳細な研ム究のためには 9 読者

は「生物学的データについての文献Yに引用されている

列挙した参考文献2ト判とを参照すべきである。

らがに関連

と?下に

表 1を作成するときに用いられた他の生物学的な量や関連した物理学的

表 12に出てくる。おのおのの元素と放射性核種に関しフ各種の

生物学的半減期等が大量の実験データから集め

られた。それらのデータはq たくさんあっても，必要としている特定の量

に関十る知識をヲほんの少ししか与えない場合が多い。理想的には恥

上の被爆に間し司満足しうる MPC値を決めるためには，おのおのの放射

性核種に対する人間の一生にわたる被爆線量に関するデータが必要なので

ある。しかしながら q 人間に関するこのようなデータは咽ほとんど存在し

ないばかりか(言羊し 盟主表参照)，動物のデータも極めて少ない。は

* H邑a1thPhysics令 VoL3， 1950. 
35) アメリカ， カナダコ イギ Pスの代表者の合同会議が， 1950年8月 4，5，およぴ

6日叫 BucklandHouse， n巴arFaringdoll， Berkshir巴において行なわれた。(アメ

リカ代表団のために L.D. Marinelliがつイヮ?と会合議事録)

36)国際放射線防護委員会問放射線生物学ならびに放射線防護に関ナる会議。 (1952

年 9月15t=r， スエーテ、ン。 ストッグホノレム。放射線物理学研究所において関係さ

れた)0 (1952年9月日目、 ウプザラにおいて開催された会合。これは λ トγクホ

ノレムの放射学会議に出席した国際放射線防護委員会の委員が主義まった)。

37)第8回国際放射線学大会 (195占年7月22日より 28日まで， メキシコの Call芭

deJ Oioにヰ町、て開催された)0ICRPとICRUの合開会議(医療L の被爆に関ナる)

(ニュ{ヨ円タにおU巳て， 1956年 10月 31日よ1) 11月7日まで開催された)ま

た 1957年4月 23日主l)5月1日支でλ イスのジュネ{プにおいて開催された会

議(宿題担当グλ/ 7'). “Exposure of Man to Ionizing Radiation Arising from 
JVJ:edical Proc己dures，An Inquiry into Methods of EvaluationへAr巴portof the 
ICRP and ICfえU.Physics in Medicine and Biology， 2， 107~151 (1957) 

38) 1956年 12月 lO，11日マシン?ンにおいて開催された NCRPと TCRPとの体

内総量専門委員会のア〆リカの委員の合同会議。

39) ICI之Pの会合 (1958年日月 38から 12民主で，ぶユュヨ日夕において開催された)。



V MPCの式を計算ナる際に必要な因子 ( 55 ) 

じめに述べたように，表1の連続被曝量を計算するときに必要な生物学的

係数は，連続被曝の動物のデータから直接算出したものではなく，止むを

得ず，一回被曝のデータから求めたものが多い。探査的な実験的の結果，

一回被爆により決定臓器におこった沈着の程度を，時間の関数として，片

対数のグラフにプロットしたとき，長い直線部分をもっ曲線がえられれば，

一回被曝の研究から連続被曝に相当する場合に外挿しでも，かなり満足で

きるものであることが知られている。一般に放射性核種は，臓器内に一様

に結びついているとは思われないし，また，滞留曲線はいくつかの指数関

数の和として表わされるものである。一般に長期被曝の場合には，最も長

い半減期の成分が，最も重要なものとなるのであって，これは， 上記の直

線部分を t=Oにまで外挿して求められる。ある元素に関し，利用しうる

データが全然なく，動物の一回被曝から求められたデ、ータさえもないこと

がよくある。こうしたときには，次のような仮定を設ければ，欲しい知識

を，いくらかは求めることができょう。それは，決定臓器の中の安定同位

元素と環境から人体内に入ることになる食物，水，空気中の安定同位元素

との間に平衡が保たれているという仮定である向。すなわち，一日に決定

臓器に摂取され，沈着する量が，そこから排出される量に等しいと仮定す

る。また，実験データのない場合に，化学的に類似の元素を直接比較する

こともしばしばある。多くの等式および近似式(それらのあるものは，こ

の章に示しである)は， これらの表の値を各方面からチェックするのにつ

かわれた。

(a) J=ある元素の一 日の平均摂取量 (gj日)

(b) fl=放射性核種が消化管から血液に移行する割合

(c) c=決定臓器中の，その元素の平均濃度(生の組織 19あたりの元素

のグラム数)

40)参考文献 Ma-2および Th-18君主照。



( 56 ) 体内放射線の許容総量に関する専門委員会Eの報告

(d) 1;=放射性核種が，血液から決定臓器へ移行する割合。ある場合には

これは前に述べたように最も長い生物学的半減期を持つ成分だけをあら

わすようにえらばれる。

(e)β=決定臓器に存在する放射性核種の量の，全身の核種に対する割合。

これは，最大許容身体負荷量qを計算するとき必要である。限られた実

験データから，12を見出すことは極めて難しいので， MPC値を計算す

る際に，12を必要としないことは幸いである。 もっと簡単に測定され

る分数の値を使う方法がいろいろあれ んをうるのにそれを使うことが

しばしばある。それを次に列挙する。

(i)平衡に達した連続被曝の条件の下では，

n ー ー _ q::__ _ qX 3ーー ヲ 叫

qX+qV十.qZ+二:77-7- (36) 

とこで，上記の符号 X， y， z等は，いろいろの人体臓器を示す。例

えば，qX=臓器x中の μC，qY=臓器U中の μC.等である。また，q= 

全身の μcである。

(ii)一回被曝のデータから，IwとTを出すことができる場合，12は，

次の式から求められる。

fz-TZfZ  
2 ーすす~+T巧t+T冗+・. (37) 

一回被曝で放射性核種が投与された後，長時間を経たとき，いろいろ

の臓器における生物学的半減期が大体等しくなることがしばしばあ

る。このような場合，

+
 

Z
山
下
川

正-一十一九一+一ぺ一一
白
川 (38) 

(iii)静脈注射による一回被曝のデータについていうと，1(;; = II/;x， 11fo 

=/I/;V等とおけば， (38)式を使用できる。そのとき，
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f2X 
f;X 

五X+f;Y+f;Z+…
(39) 

(38)式と (39)式はまた，臓器 X，y， zに対し，Tr<Tb である場合

会部に適用される。

(iv)一回被曝のデータについては，

山 TXf~ _ TXfz 一一一-
J2-=1'1(万二万了一 yt(f:;+fiv+九十 ・…・)

T"'f;X 
(40) 

=]可克司]';Y平7;弓二二寸

ここで，右上の添字 tは全身を示し，f~ は，ただちに尿に出る割合

である。 f~ について，データがない場合，次の近似式を使用できる。

f注男子
向、Z立ι
) 2三三 ytf~ 

(41) 

(42) 

(v)安定同位元素または TγjTTbが成り立つような放射性核種の場合芋

或2丞。

fzmsca -
2 - mtCt 

(37)， (41)， (42)式はこの場合，次のように修正される。

fm-T~f~ 
2一TU:V+nf'fv+ TU:".一…
山 T立主-
)2  - TUl 

r_~ Ttf~ 
万 =TUτ 

(43) 

(44) 

(45) 

<f)ん=吸入によって人体に入った核種が，決定臓器に達する割合。可溶

性物質に対しては，

fa = (0.25十0.5f1)f; (46) 
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/~がわからないときを代りに用いる。 /α を， /α=(0.5-1-0.25//1)/叩

の形で書くと都合がよいことが時々ある。不溶性および，難溶性の物質

の吸入に対する MPC笹を表]に示した。これらの場合3 消化管の一部

とか q 肺が決定臓器であるのが普通である。特定の放射性不溶性盤、挨

の粒子の吸入に関するデータがないときp 肺では fα=0.12と仮定する。

吸入した放射性物質のあるものはのみこまれるので，消化管を照射す

る。消化管の一部分が決定臓器である場合，んの値は，不溶性物質に

ついてはん=0.62， 可溶性物質につU、ては /α=0.5という

与えられる。

=体内に， 経口摂取された核種が9

溶性化合物の摂取に対しては

r 
./'W 

よりよい知識がな り

る割合，

ることがある。

化合物のJ受取に対しては，消化管の一部分が決定組織である。

.Tb=生物学的半減期p すなわちヲ 元素とか放射性核種の半分がp 生

物学的過程 されるのに要する時間。

について，実験データから見つけることができな

を特定の放射性核種

放射性核種は

安定元素と同じ生物学的排出時間 と仮定するc 食物および水の中

の安定元素と，決定臓器中の安定元素との聞に平衡状態が保たれている

とすると 1自に排出されるグラ 1日

いとおけよう。そうすると 9 安定元素では

T 0.693332C 
b一
一------r]w 

となる。上の式におし、て，もし安定元素が体内

ヲ

匂 し

るIT号13経口摂取

よりも吸入による方が容易であるならば， f叩を fα でおき換えてよい。

日市における ついては，Tb はプルトニウムとトリウムを除
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くすべての放射性核種に対し， 120日とみなされる。フ勺レトニウムとト

リウムについては，それぞれ Tb=l年，および To=4年を用いた。

(i) Tr =放射能の半減期

(j) T=有効半減期。定義により，有効崩壊定数は生物学的崩壊定数と物

理学的崩壊定数の和に等しい。すなわち，A=A，.+んであるから

T TbTar --To平Tr

である。放射性核種に対し，(48)式は次のようになる。

T 旦型坦ι一
一 If凹

(49) 

(50) 

ここで， Cは臓器 19あたりの放射性核種のグラム数。もし Tγ';:TToで

あれば，安定元素に対するCはほぼ放射性元素のCに等しい。
t志

前に説明した様に，一回被曝のデータ牢，沈着のデータを被曝時間の関

数として片対数のグラフにプロットした場合，最初の急激な減衰の後，長

い直線部分を持つ曲線を画くならば，長期被曝の場合の生物学的定数を見

つけるのに，安心してc長謀関量用いることができる。もし，放射性崩壊に

ついてデータを補正しなければ，このような場合の有効半減期は，直線部

分の出発点における曲線の縦座標bおよび後のある時刻における縦座標c

と

T 0.693t -
-1五五jc

の式で関係づけられる。ここで，tは，bとCの聞の時間である。

任意の二つの臓器zとUにおいて，

fi _ mZCX 
f~一 一石可F

および

(51) 

(52) 
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T
一T

(53) 

はじめに示したように句決定臓器とはp 人体に最大の障害をもたら

性核種をうけとる

核種

臓器732平均以上の濃度

ことである。しかしF で

る ある。決定臓器をえらんだならば，この

をさめるために 7と

つのも より け

である。
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( 61 ) 

l〆
/w 付 録

巾関数模型にもとづいた空気中止よひ、水中の濃度

最大許容濃度を計算するときに使う式は生物学的排出が簡単な指数関数に

従うこと，すなわち，臓器の負荷量のうち 1日に排出される割合が一定であ

ることを仮定しているが，身体負荷量のうち一日に排出される割合は，時間

とともに減り，そして巾関数によって最もよく表わされるという見解を裏付
4083  

けるデー夕方2多いという事実が認められている。ある骨につ妙射性核種の

一回注射した後の身体負荷量は

R(t)=At-n t三三1

で表わされてきた。ここで，

R(t)=注射後 t日を経たときの滞留の割合

A =注射した核種の量のうち，単位時間後に残っている割合

n -定数

(55) 

経口摂取または吸入された物質は，同程度には滞留はしないで、あろう。そ

れゆえ，経口摂取された放射性核種が血流に達する割合を示すのに，11とい

う係数を含むべきである。もし放射性核種が長命であって放射崩壊を無視す

ることができれば，ある 1日量aをT日間経口摂取した後の身体負荷量は，

次のようである。

q=AαIlfT(Lーで州て=22T14μ (56) 

この式はnが1に近くないことを仮定している。そうではない場合は，積分

を1日からT日までとし，最初の日の分をつけ加えるべきである。前に記載

した記号を使うと， 経口摂取の場合は a= P j 1 w = 750M = 750(MPC)却であ

り，吸入の場合は α=Pjん=6.9x l06(MPC)αである。 Tは職業上の被曝期

4) ( ;そ五円 jと弘、~~) →



( 62 ) 体内放射線の許容線量に関ナる専門委員会Eの報告

聞であるが，それは表1に示されている値の場合は 50年とおいである。

もし放射性核種の放射能の半減期がTと同じ程度であれば，それも考慮さ

れよう。静脈注射を一回行なったときの身体負荷量 R(t)が巾関数であれば.

1日に排出されーる割合は，

(57) 

で、表わされる。これは，放射性核種の生物学的排出だけしか代表していな

い。というのは，Aおよびnに対する最もよい値を定める実験は，ここで考

えている放射性核種 (Sr，Ra， PUおよび U)の放射能の半減期に比べて，

一般に短時間に行なわれるものであるからである。それゆえ， 放射崩壊を含

めた式は

5-=一戸(t)一川(t) (58) 

である。ここで P は，放射性核種の放射崩壊定数(単位は日 1)である。

R(l)=Aとおいてこの式を積分すると，

R(t) = At-ne-λr(tー1) t>l (59) 

になることが容易にわかる。それゆえ，も し放射性核種が一方において体内

から巾関数的に排出されるあいだにそれ自身もかなりの放射崩壊をするなら

ば，前と同じ条件の下での身体負荷量は，

従って

および

q=aA叫f11aT心(T一門一→J州λρ川町?代'.(TσT……-→十一r←日刊一→吋1わ〉川)d7:=
(60) 

(MPqα=Zm/cms(61)  
6.9 X 10uAf1 I u-ne-1r(U-1)du 

41)多考文献 Ber-4，Hy-6， Ln-12， Mn-ll， Mn-13， No-7， No-9， Sny-1 @照。



付録・巾関数模塑にもとづいた空気中および水中の濃度 ( 63 ) 

(MPC)叩=一一一一つ・T q μcjcrn3 (62) 
750Ajl I u-ne-lrCU-l)du 

となる。不完全ガンマ一関数の表を用いれば，この積分の値を求めるととが

できる42)。

放射性核種が，考慮しなければならない娘核種を持っている場合にも，巾

関数にもとづく排出の計算が適用されよう。原則的には，娘元素は親元素と

全然違った率で排出される。すなわち，定数nは核種の連鎖の中の元素ごと

に異なるであろう。娘核種を持っている場合に対する公式は，上に述べたも

のと類似になろう。

たとえば， Ra22Bの場合，連鎖の諸元素を考慮するのが望ましいと思われ

る。これらの元素はみな体内にしっかり保たれるものであるから，放射能の

半減期が二三時間あるいは二三日にすぎない娘元素は直ちに崩壊するとみな

される。そこで，二つの放射性核種からなる連鎖のみを論ずる。またこれら

放射性核種のおのおのについて，nは同じ値をとると仮定する。

Ro(t)および九(t)は，親核種1μcを注射して t日後の親核種および娘核

種の身体負荷量 (μc)をあらわすとすれば， それらの量の時間的変化をきめ

る微分方程式は，

である。

τ日=7nRo(t)ー収l(t)
dR， -

~ = ，'. R1(t)-AiR1(t)+ liRo(t) dt - t 

(63) 

(64) 

t=lにおいて，親核種の量が A，娘核種の量がOであるような解は

Ro(t) = At-ne-loCt-l) (65) 

11mーπ
R1(t)一一~一[e-1í(t-l)_e-liCト1)J
- À~-À。

42)参考文献 Jh-l，Pea-l， Pea-2参照。

(66) 
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となる O

At-n という因数があることを除けば，これらの式は (9)式の展開された

形と等しい。この解は n<lのときにだけ成り立つが， この条件は，ここ白で

考えている実際の事態すべてにあてはまる。 Ro(l)=Aおよび R1(1)=0とな

るような解をえらんだことは， 1日目に娘核種が生じることを無視したもの

である。ここでは，放射能の半減期がかなり長い放射性核種に対してのみそ

れが適用されているということと，注射後短時間の放射性核種のふるまいは

巾関数では十分に代表されないことから，このような無視は正当づけられる

と思われる。

T日の間毎日 αμcずつが血液中に入るとすれば，T日の終わりにおける

i番目の同位元素の身体負荷量は，次のようになる。

GITRz(T-M (67) 

そしてこれは不完全ガンマ一関数になり，前と同様に値を求めること ができ

る。身体負荷量のこのような計算から， (MPC)α と(MPC)叩を (61)式なら

びに (62)式を導き出す際に使った方法で求めることができる。

現在のところ，巾関数の使用はほんの二三の場合にのみ可能である。指数

nは，時聞について変わることがわかっているめので， それは真の事態を正

確にあらわしてはいないという証拠がいくつかある。しかし， 物理的半減期

の長い放射性核種に関しては，巾関数は得られている長期のデータを十分に

よく あらわしていると思われる。残念ながら，その代謝上の意義はまだ説明

されていない。そして実験式を実験的に確証された範囲をはるかに超えて外

挿することは望ましくないと思われる。比較のために， Sr， Ra， PUおよび

Uの 20日を超える有効半減期を持つ放射性核種について，指数関数模型と

巾関数模型に従ってMPC値を計算した。これらの核種の場合，委員会は，

43)参考文献 War-2参照.



付録・ 巾関数模担にもとづいた空気中および水中の濃度 ( 65 ) 

表 1にかかげた値をえらぶ際に， 巾関数法および指数関数法の両方をつかっ

て求めたMPC値を考慮した。問題にしている定数の値と，これら 4元素の

比較的重要な同位元素の場合に求めたMPC値は，表Bにかかげた。これら

表B 巾関数模型芭で計算された MPC値 (168時間/週)

核種の名称と |
滞留定数

((ρMcP/ccmh 3) ((μMcP/cCm)α 3) 

ストロンチウム

A=0.65， n=0.35 

Sr85 6x10-3 5 X 10-7 骨

Sr89 4x 10-4 4x 10-8 骨

Sr90 7x10-6 5 X 10-10 骨

ストロンチクム

A=0.95， n=0.25 

Sr85 3 X 10-3 2x10ー7 骨

SrS9 2x 10-4 2 X 10-8 骨

Sr90 6 X 10-6 5x10ー10 骨

7 ジ ウム

A=0.54， n=0.52 

Ra22S 1 x10-6 1 X 10-10 骨

Ra228 2x 10-6 1 X 10-10 骨

ウ フ y 

A=O.72， n=0.80 

U238 8 x10-4 4x10-11 腎臓

u-天然 8x10-4 4x 10-11 腎!臓

プノレト二ウム

A=0.99， n=O.Ol 

PU238 5x 10-5 6x 10-13 骨

PU239 4x 10-5 5x 10-13 "同'" 
PU240 4x 10-5 5x10-13 骨

PU241 2x 10-3 3 X 10-11 骨

PU242 5x 10-5 6x 10-13 ，回日
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の値は，巾関数法片?でマでFで専門委員会が選んだものである九

今とりあげている例においては，巾関数法は，指数関数法でMPC値を算

定する場合よりも高い値を与えるようである。原則的には，滞留のデータは

指数曲線を重ねたものであらわしうるので， このこと(指数関数法で低い

MPC値が得られること)は疑いもなく大部分， 生物学的半減期を長く仮定

し，長い半減期を持つ物質の血液中に入る割合，すなわち/;に対してやや

大きめの値を仮定した控え目なやり方に原因がある。付属の表に掲載した

MPC値を，専門委員会はその最終決定を行なうにあたって考慮したが，そ

れらは勧告値とみなされるべきではない。委員会がこの評価を注意深く考慮

したことを示すために，また，この模型の解釈および有効性に関する研究を

鼓舞するために，それらを表にかかげてある。指数関数模型を基礎にした生

物学的データを表12に示したのは， 大部分， 資料を提示する際の統一およ

び紙面の節約を望んだためである。

*)表Bのデ、{タ仕， MPC値を求めるにあたって，巾関数を適用ナるととについての

是非を討議ナるために組織された特別な小委員会が考究し，一致して認めたもので

ある。 その小委員の委員は: W. H. Langham一議長， E. C. Anderson， P. 
Harris， ]. W. Healy， W. P. Norrisおよび W.S. Snyderである。
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表 E 最大許容身体負荷量と職業上の被曝に対する空
気中および水中の放射性核種の最大許容濃度

最 大 許 ?f1. 濃 度

放射性核種
関連臓器* 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(支占歳暮)
許容負荷量

と崩壊の型
q(μc) 

((μMc/PcCm)叩3)||((μMcP/cCm)α3) ((μMcP/cCm)叩3)|l((μMcP/cCm)α3) 

lH3(HTOまたLは(可(H溶iO))体全組身織(~必I 103 0.1 0.03 
戸一 ) 2 x 103 0.2 8x10-6 0.05 3x 10-6 

(H~) (subm.)*ネ 皮膚

4Be7 (可溶) GI (LLI) 0.05 10-5 0.02 4x 10-6 
ε， r 全身 600 6 6xl0-6 2 2xl0-6 

腎臓 800 9 8x10-6 3 3x 10-6 
肝臓 800 9 8x10-6 3 3x 10-6 
骨 2x103 20 2x10-5 7 6x 10-6 

牌臓 4x103 50 4x10-5 20 2x 10-5 

(不溶)
0.05 9x 10-6 0.02 3x 10-6 

6C14(C02) (可溶) 脂肪 300 0.02 4xl0-6 8xl0-3 10-6 

s- 全身 400 0.03 5x10-6 0.01 2x 10-6 
骨 400 0.04 6x10-6 0.01 2x 10-6 

(subm.) 全身 10-5 

9Fl8 (可溶)
GI (81) 0.02 5x10-6 8x10-3 2x10-6 

戸+ 骨と歯 20 0.2 3x10-5 0.06 9x 10-6 
全身 20 0.3 4x 10-5 0.09 10-5 

~ (不溶) 0.01 
2x 10-5 6x 10-6 

111¥刊I誌~22 (可溶)
10 10-3 

戸+， r 0.01 2x 10-6 3x10-3 17xlO-7 

(不溶)
19XI0-4 1… 9xl0-4 12x10-7 3xl0-4 1 5x10-8 

111\よ刊J~誌24 (晴)I :~SI) 1 |… |10-e か 1031-

s-， r 全身 7 0.01 1 2x 10-6 4x 10-3 1 6x 10-7 

(不i容) |ω -4110-7lU10-47×10-8 
8xlO-7 11 13x10-7 

* 略語 GI，5， 51， ULIおよび LLIはそれぞれ消化管，胃，小腸，大腸上部および大腸下

部をあらわす.

料 subm. は submersionの略.
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幻

m
d

a
1
9
 

Q
J
M

一
M
D
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放射性核程

と崩j去の型
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3)( 10-6 
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4><10-7 
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31く103
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pγ 
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最 大 許 サHオヲ・ 話妻 度

放射性核程 関連臓器 全身負の最荷大 40時間の週の場合 168時間の週の場合
(大決 字は)許容 量と崩壊の型
定臓器 q(μc) 

((μMc/PcCm)叩s)|l((μMc/PcCm)α3) ((μMcP/cCm)凹3)||((μMc/PcCm)α3) 

19K42 (可溶) GI(S) 9xl0-3 2xl0-6 3xl0-3 7xl0-7 
s-，r 全身 10 0.02 3x10-6 8x10-3 10-6 

目凶 20 0.04 6x 10-6 0.01 2x 10-6 
牌臓 20 0.04 6x 10-6 0.01 2x 10-6 
筋肉 20 0.04 6x 10-6 0.02 2x10-6 
肝 臓 50 0.08 10-6 0.03 4 X 10-6 

(不溶)
l-1107  9x 10-7 3xlO-7 

20Ca45 (可溶) 骨 却 3xl0-4 3xl0-8 9xl0-O 10-8 

s- 全身 200 2xlO-3 3x10-7 7x 10-4 9 X 10-8 

GI(LLI) 0.01 3x 10-6 4xlO-3 10-6 

(不溶) ||10-7 
5x 10-3 I 9 X 10-1 2xl0-3 I 3x10-1 

20Cしa41 (可漆)
G骨1 (LLI) 

5 10-3 2xl0-7 5xl0-4 6xl0-8 
戸一.r 2x 10-3 5x10-7 8x 10-4 2x10-7 

全身 10 4x 10-3 5x10-7 2x 10-3 2 X 10-1 

(不溶) 10-3 
2xl0-1 6xl0-8 

2lSC46 (可溶) GI(LLI) 10-3 2xl0-1 4xl0-4 8xlO-S 
s-.r 肝臓 10 6 2xl0-1 2 8xl0-8 

腎 臓 10 6 3xlO-1 2 9 X 10-8 
全身 20 6 3 x10-7 2 10-7 

骨 60 20 10一句 8 4x 10-1 

(不溶)
10-3 2x 10-1 4xl0-4 I 7x10-8 

21SC41 (可溶) GI(LLI) 3xl0-3 6xl0-1 9xl0-4 2xl0-1 
s-， r 肝 臓 50 100 6x10一日 50 2 X 10-6 

腎 臓 60 200 8x10-6 60 3x 10-6 
骨 60 200 8x 10-6 60 3 X 10-6 
全身 80 200 10-5 80 ‘3x 10-6 

(不i漆) I 3XI0-3!… 10一日 3xlO-1 

21SC.8 (可漆) GI(LLI) 8×104l MO-7 3xl0-4 6xl0-8 
日ー.r 全 身 9 50 i 2x 10-6 20 7x 10-1 

肝臓 9 50 2x 10-6 20 7x 10-1 
腎臓 10 80 3x 10-6 30 10-6 

|骨
30 200 8xlO-6 60 3x 10-6 



〉
( 74 ) 表

最 大 許 今kモ1・F 話警 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の遇の場合
(実字は)許容負荷量と局主主の型
定臓器 q(ρc) 

((μMcP/cCmル3)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)凹3)|1((μMc/PcCm)α3) 

(不溶) lM4!107  げ 4lMB
4x 10-7 10-7 

23V48 (可溶) GI(LLl) 9xl0-4 2xl0-7 山 4lm-8
s+， E， r 腎臓 8 0.03 3 X 10-7 0.01 ! 9x10-8 

全身 10 0.04 4x 10-7 0.02 10-7 
牌臓 20 0.06 5xlO-7 0.02 2x 10-7 
肝臓 20 0.09 8xlO-7 0.03 3 X 10-7 
骨 60 0.2 2 X 10-6 0.08 7x 10-7 

(不溶) 11-8x 10-4 I 10-7 3xl0-41 5x10-8 

24Cr:5' (可溶) GI(LLl) 0.05 10-5 0.02 4x 10-6 
ε， r 全身 8仰 合平ti6' 10-5 @語 '2. 4x 10-6 v 

肺 103 ~ 10 2x 10-5 
仕伽込5 4 Eh 

8x 10-6 

前甲立腺 2x 103 会 主。 3x 10-5 10-5 
状腺 4x 103 

"" 
30 6x 10-5 ヲt"(o 2x 10-5 

腎臓 8x 103 4雪6o 10-4 ~ 1.O 4x 10-5 

(不溶)
0.05 8x10-6 0.02 3x 10-6 

25MnO2 (可溶) GI(LLl) 10-3 2xl0-7 3xl0-4 7xlO-8 

戸+，巳T E華臓 5 0.01 4x 10-7 4 X 10-3 2x 10-7 
肝臓 6 0.01 5x 10-7 4 X 10-3 2 X 10-7 
全身 9 0.02 8x 10-7 7x 10-3 3x 10-7 

(不溶)
| | 10-7 9xl0-4 I 2x10ー7 3 X 10-4 I 5 X 10-8 

ν/ 251'宥In54 (可溶) GI(LLl) 4xl0-3 8x 10-7 10-3 3x10ー7
ε，r 肝臓 20 0.01 4xl0-7 4x 10-3 10-7 

全身 40 0.02 8xl0-7!1 8xl0-3 3x 10-7 

E事臓 50 0.02 9xlo-711 9xlo-3 3x 10-7 

(不溶)
1 3XI0-31… 3x 10-3 I 6x 10ー7 10-3 2x10ー7

25Mn56 (可溶) GI(LLI) 4xl0-3 8xl0一7 10-3 3xl0一7
s-， r 際臓 2 0.2 6x 10-6 0..05 2x 10-6 

肝臓 5 0.4 10-5 0.1 5x 10-6 

全身 10 0.9 3x 10-5 0.3 10-5 

(不溶)I G
締
:(LLI)I |山31 川 7

10-3 
5xlO-6 2x 10-6 



放射性核種
関連臓器

(奈JhZ)と崩壊の魁

26Fe55 (Ilr溶) 牌臓
E 肝臓

全身
肺
GI(LLI) 
骨

(不溶)

、J 26Fe59 (可溶) GI(LLI) 
s-， r 牌臓

全身
肝臓
I市
骨

(不溶)

27C057 (可溶) GI(LLI) 
ε，7， e- 全身

勝臓
肝臓
牌繊
腎臓

(不溶)

27CO凶m (可溶) GI(LLI) 
s+，ε， r 全身

草草 臓
肝臓
牌臓
腎臓

(不溶)

2，(し、058 (可溶;-¥GI(LLI) 
戸+，ε 全身

、/

際 l臓
肝臓
牌臓
腎 臓

表 1

最 大 許

全身の最大
許容負荷量

q(μc) 

103 0.02 9x10-7 
2x 103 0.04 2x 10-6 
3x 103 0.06 2x 10-6 
4x 103 0.07 3xlO-6 

0.08 2xlO-5 
7x 103 疋守k 5 X 10-

6 

10-6 
0.07 10-5 

2x10-3 4xlO-7 
20 4x 10-3 10-7 
20 5x10-3 2x 10-7 
30 6x10-3 2x 10-7 
100 0.02 8 X 10-7 
100 0.03 10-6 

11-2x10-3 I 3 X 10-7 

0.02 3x10-6 
200 0.07 6x 10-6 
700 0.2 2x 10-5 
103 0.4 2x 10-5 
2x 103 0.7 6x 10-5 
3x103 0.9 8x 10-5 

0.01 2 X 10-6 

0.08 2xlO-5 
200 2 10-4 
800 6 5 X 10-4 
103 9 4x 10-4 
2x103 20 10-3 
3x103 20 2x 10-3 

0.06 I 10-5 

4x10-3 8x10-7 
30 0.01 10-6 
200 0.06 5x 10-6 
200 0.08 4x 10-6 
400 0.1 10-5 
600 0.2 2x 10-5 

H乍~ 渡 度

V 
( 75 ) 

168時間の週の場合

((μMcP/cCm)山3)||((μMcP/cCm)α3) 

8x10-3 3x10-7 
0.01 5xlOー7
0.02 8xlO-7 
0.03 9xlO-7 
0.03 6x10一日
0.04 2 X 10-6 

0.02 4xlO-6 

6x10-4 10-7 
10-3 5x10-8 
2xlO-3 7xlO-8 
2x10-3 7x 10-8 
7x 10-3 3x 10-7 
0.01 4x 10-7 

5x10-4 I 9x10-8 

5x10-3 10-6 
0.03 2x 10-6 
0.08 7x 10-6 
0.1 6xlO-6 
0.2 2x 10-5 
0.3 3x 10-5 

4x 10-3 I 7 X 10-7 

0.03 6x10-6 
0.6 5xlO-5 
2 2xlO-4 
3 10-4 
5 4x 10-4 
8 6x 10-4 

0.0ヨ 4x 10-6 

10-3 3xlO-7 
4x 10-3 3x10-7 
0.02 2 X 10-6 
0.03 10-6 
0.05 4 x 10-~ 
0.07 6x 10-& 
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最大許容濃度

1凶68時問の週の場合

m |(Mm 

川 4南周記
、I 27C060 
s-， r 

Y
-
A

一

v
-
A

U
身
臓
臓
臓
臓
一

比

回
全
勝
肝
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船

齢
可

不
A
U
n
U
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n
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i
η
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U
A
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。Ln
L

10-3 
4x 10-3 
0.02 
0.03 
0.05 
0.07 

3xl0-7 
4x 10-7 
2x 10-6 
10-6 
4x 10-6 
6x 10-6 

lM9 2xlOー7

5xl0-4 
10-3 
7x 10-3 
9x 10-3 
0.02 
0.03 

d
宝凸

り'i
 
×
 

q
d
 

10-7 
10-7 
6 X 10-7 
5x 10-7 
2 X 10-6 
2x 10-6 

2sNi59 
E 

3xl0-9 
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(可溶)

(不溶)

N
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8・
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電4Ni65
s-， r 
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0.01 
0.02 
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V
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8xl0-4 
4x 10-3 
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0.03 

5xl0-7 
10-6 
10-6 
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4x 10-3 
6x 10-3 
0.03 

2xl0-7 
3xlO-7 
5x 10-7 
6x 10-6 

一

U
6xl0-s 
4x 10-7 
5xlOー7
6xlO-6 

3xl0-7 
4x 10-6 

9xl0-7 
10-5 
3x 10-5 
4x10-5 

5xl0-7 
5 X 10-6 

竺リ

2xl0-s 
10-7 
2 X 10-7 
2x 10-6 

10-7 
10-6 

3x1O-7 
3x 10-6 
10-5 
10-5 

2xl0-7 
2x 10-6 

Zxl0-6 
6x 10-6 
2x 10-5 
4x 10-5 
5x 10-5 
7x 10-5 
3x 10-4 

V-A L
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0.01 
0.08 
0.2 
0.5 
0.6 
0.9 
4 

3
 
AHV '・AX 

P
O
 

3xl0-3 
0.03 
0.07 
0.2 
0.2 
0.3 
1 

7xl0-7 
2 X 10-6 
5 X 10-6 
10-5 
2x 10-5 
3 X 10-5 
10-4 

出 611 山 113111
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表 1 ( 77 ) 

最 大 許 ~与'I- 濃 度

放射性核穣
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(薬品芸)
許容負荷量;

と崩嬢の型
q(μc) 

((μMc/PcCm)叩s)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCmルs)i!((μMc/PcCm)4s) 

1/ 30Zn65 (可溶)
前全立身腺

60 3x1O-3 10-7 10-3 4x10-S 
s+，弓T 70 4xlO-3 10-7 10-3 4x10-8 

肝臓 80 4x 10-3 10-7 10-3 5x 10-8 

G腎I(L臓LI) 
100 6xlO-3 2xlO-7 2x 10-3 7xlO-8 

6x10-3 10-6 2x10-3 4x10ー才
勝 1臓 200 7x 10-3 3x 10-7 3x 10-3 9xlO-8 

筋肉 200 0.01 4x10-7 4x 10-3 10-7 

卵 巣 300 0.01 5x 10-7 4x 10-3 2x 10-7 

皐丸 400 0.02 6x 10-7 6x 10-3 2xlO-7 

骨 700 0.04 10-6 0.01 4x 10-7 

(不溶)
! 5X10-3!恥 10-85x10-3 I 9 X 10-7 2x10-3 I 3x10-7 

30Zn69ηる (可溶) 前GI立(L腺~I) I 2x10-3 4x1O-7 7x10-4 2x 10-7 
r， e一，s- 0.7 0.01 4x10-7 4x 10-3 10-7 

際臓 5 0.07 3xlO-6 0.02 9x 10-7 

肝臓 8 0.1 5x 10-6 0.05 2x 10-6 

腎臓 10 0.2 8x 10-6 0.07 3x 10-6 

卵巣 10 0.2 8x 10-6 0.07 3x 10-6 

全身 30 0.5 2x 10-5 0.2 6x 10-6 

皐丸 30 0.5 0.2 6xlO-6 

骨 40 0.6 2x 10-5 0.2 7x 10-6 

筋肉 100 2 8x 10-5 0.7 

(不溶)
! 2x川 2x 10-6 8x 10-7 

30Zn69 (可溶) G
前
I
立(8腺) 

0.05 10-5 0.02 4x 10-6 
s- 0.8 0.2 7x10-6 0.07 2x10-6 

際機 5 1 5 X 10-5 0.5 2x10-o 

肝臓 10 3 10-4 1 4xlO-5 

卵 巣 20 4 10-4 1 5x 10-5 

腎臓 20 4 2x 10-4 2 5x 10-5 

撃丸 30 9 3x 10-4 3 10-4 

骨 40 10 4 X 10-4 3 10-4 

全身 50 10 5x 10-4 5 2x 10-4 
筋肉 200 60 2xl0-3 20 7x 10-4 

(不溶) GI(8) 0.05 0.02 
J)i官 5x 10-5 2x10-5 

31Ga72 {可溶) GI(LLI) 10-3 2x10-7 4xl0-4 8x10-8 
s-，r 肝臓 5 9 4x10-6 3 10-6 

全身 10 20 8x10-6 6 3x 10-6 

骨 10 20 10-5 8 3x 10-6 
牌臓 10 20 10-5 8 4x 10-6 



( 78 ) 表 1

s2Ge71 
ε 

...1! ~13 sS1¥.S 
ε， r 

放射性核種

と崩壊の型

最大許容濃度

関連臓器|全身の最大

俗品喜)1許認量

(可溶)

(不溶)瓦バ

恒リ

恒日

(不溶)

ssAs74 (可溶)
s-， s+，烏T

ssAs76 
s-，r 

SSAS77 

s-，r 

(不溶)

(可溶)I GI(LLI) 
全身
腎臓
肝臓

GI(LLI) I 
肺

GI(LLI) 
全身
腎臓
肝臓

(不溶)

(可溶)

(不溶)

.<:075 S~巴

ε， r 
(可溶)

100 
lOS 
2x10S 

4ωθ時問の週の場合

1 却 I 10 

戸-S¥2 品出紋r翌曾r一47 
出
0
0
0

・
咽

i
n
U
A
U

白

0
1
-
q
L

日
リ
円

U
凶

F

A
U
n
u
r
-
A
 

q
o
n
O
T』

10-5 
5xlO-5 
6x10-4 
9xlO-4 

I 6xl0-6 
I 8xlO-6 

3x 10-6 
2xl0-6 
4x 10-6 
6x10-6 

I 0.01 ¥出:;

40 
80 
100 

I 2XlO-S¥ 

凸

U
A
U
Aり

の
L

。，u
d
集

|山4

80 
100 
200 

¥ 2xl0-S ¥ 

lw| 90 
100 

3xl0-7 
8x10-7 
2x10-6 
3x 10-6 

168時間の週の場合

(MPC)凹 I(MPC)α 
(μcjcmS) I (μεjcmS) 

8I 4x 10-6 
4xl0-4 I 6xl0-s 
I 4x 10-7 

0.02 
4 
50 
70 

0.02 

5xl0-S 
0.06 
0.1 
0.2 

竺ゴ

4xl0-6 
2x10-o 
2xlO-4 
3x 10-4 

1-3x10-6 
10-6 
7xl0-7 
10-6 
2x10-6 

10-7 
8x10-7 

10-7 
3x10-7 
6x 10-7 
10-6 

10-7 
3x10-7 

4xl0-s 
9x10-s 

10-7 
5xlO-6 
8x10-6 
10-5 

10-7 
6x 10-7 

5xl0-7 
2x10-5 
2x10-5 
5x10-5 

4xl0-7 
2x10-6 

10-6 
10-6 

川一
2xl0-4 I 4xl0-s 
0.1 I 2x10-6 
0.2 I 3x10-6 
0.4 I 5xlO-6 

2xl0-4 I 3xl0-s 
I 2x10-7 

8xl0-4 I 2xl0-7 
0.5 I 7x10-6 
0.7 18x10-6 
1 I 2x10-5 

8 X 10-4 I 10-7 
I 6x10-7 

3xlO-S 1. 4xl0-7 
3xl0-S I 5xl0-7 



表 1 ( 79 ) 

最 大 許 H乍まヲ?・ 語主 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の遇の場合

(芸品主)
許容負荷量

と崩壊の型l
q(μc) 

((μMc/PcCm)叩3)||((μMc/PcCm)α3) (MPC)凹 I(~μMc/PcCm)α a (μcjcm3) I (flcjcm3) 

肝臓 100 0.01 4x10-3 5 X 10-7 

G牌I(L臓LI) 
200 0.02 3x 10-6 8x10-3 10-6 

0.07 2x 10-5 0.03 6x 10-6 

(不溶)

|… 
10-7 
10-6 3x10-3 I 5x10-7 

35Br82 (可溶)
G全I(S身1) 

10 |恥103J10-6
s-，r 8xl0-3 I 2x10-6 3xl0-3 I 6x 10-7 

(不溶) 10-3 
6xlO-7 2x10ー7

36Kr85前 (subm.) 全身 10-6 

戸一，r 

36Kr85 (subm.) 全身 10-5 
s-

36Kr87 (subm.) 全身 10-6 

戸一，r 

37Rb86 (可溶)
全勝 臓
身

30 2xl0-3 3xl0-7 7xl0-4 10一7
s-， r 30 2xl0-3 3xl0-7 7xl0-4 10-7 

肝臓 40 3 X 10-3 4xlO-7 10-3 10-7 
牌臓 50 3 X 10-3 5 X 10-7 10-3 2x 10-7 

G筋I(L肉LI) 
70 5x 10-3 7 X 10-7 2x 10-3 2x 10-7 

0.01 3 X 10-6 5x 10-3 10-6 

(不漆)
j 7xI0-4j 川 87 X 10-4 I 10-7 2x 10-4 I 4 X 10-8 

37Rb87 

(可溶)||肝民全
臓
臓
身

200 3xl0-3 5xl0-7 10-3 2xl0-7 

s- 200 4xlO-3 6xlO-7 2x 10-3 2xl0-7 
200 5xlO-3 7xlO-7 2x10-3 2xl0-7 

筋肉 400 7x 10-3 10-6 2x 10-3 4x 10-1 

牌GI(L臓LI) 
400 7x 10-3 10-6 2x 10-3 4x 10-7 

0.1 2x 10-5 0.03 8x 10-6 

(不j溶)
j 5xI0-3j

川 B
5 X 10-3 I 9 x 10ー7 2x 10-3 I 3x 10-7 

38Sr85叫 (可溶) GI (SI) 0.2 0.07 
f， r 全身 50 3 2x 10-4 1 8x 10-5 



(話) 表 1

最 大 許 t今f主事 淡 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(芸品芸)
許容負荷量

と崩壊の~~
q(μc) 

((μMc/PcCm)叩3)|1((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)叩s)|1((μMc/PcCm)α3) 

骨 70 5 2 10-4 

(不溶) GI(SI) 0.2 0.07 
肺 9 X 10-5 3x 10-5 

38Sr85 (可溶) 全身 60 3x10-3 2x10-7 10-3 8x10-8 
ε， r 

G骨1 (LLI) 
70 4x 10-3 4x 10-7 2x 10-3 10-7 

7x 10-3 2x 10-6 2x 10-3 5 X 10-7 

(不溶)
I 5X10-31 9~ー75x 10-3 I 9 X 10-7 2x10-3 I 3x10-7 

v 犯Sr89 (可溶)
G骨1 (LLI) 

4 3x10-4 3xl0-S 10-4 10-8 
戸一 10-3 3 X 10-7 4x 10-4 9 X 10-8 

全 身 40 2x 10-3 2 X 10-7 7x 10-4 6x 10-8 

(不溶)
l lMO-8 8x10-4 I 10-7 3x10-4 I 5x10-8 

v 3sSr90 (可溶) 骨 2 4xlO-6 3xl0-JO 10-6 10-10 
喜一 全身 20 10-5 9x 10-10 4x 10-6 3x 10-10 

GI(LLI) 10-3 3x 10-7 5x 10-4 10-7 

(不溶)
10-3 2x 10-7 4 X 10-4 I 6 X 10-8 

38Sr91 (可溶) 2x10-3 4xl0-7 7x 10-4 2xl0-7 
s-， r 3 0.02 2x 10-6 7x 10-3 5 X 10-7 

全 身 9 0.07 6x 10-6 0.02 2x 10-6 

(不溶) 10-3 
10-6 4x 10-7 

38Sr92 (可溶) GI(ULI) 2xl0-3 4xl0-7 7xl0-4 2x10-7 
戸一，r 骨 2 0.05 4x 10-6 0.02 2x 10-6 

全 身 8 0.2 2x 10-5 0.07 6x 10-6 

(不溶)
l- lMOー7

10-1 
3x 10-6 10-6 

39Y90 (可溶) GI(LLI) 6xl0-4 10-7 2xl0-4 4x10-8 

s- j回目' 3 10 5x 10-7 4 2x 10-7 

全 身 20 80 3x 10-6 30 10-6 

(不溶)I G柿:(LLI) I I 

6XI0-4
1 

3~ド3x 10-7 一i…10-7 



表 l (ぜ )

最 大 許 ~ 濃 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(薬品皇)
許容負荷量

左崩壊の却
q(μc) 

((μMc/PcCm)叩3)||((μMc/PcCm)α3) (Muc/PcCm)叩3)||((μMcPC)α (μ /cm3) 

39y91叩 (可溶) GI (81) 0.1 2xl0-5 0.03 8xl0-6 
s-，r 骨 5 103 6x 10-5 400 2x 10-5 

全身 20 6x103 2x 10-4 2x 103 8x 10-5 

(不溶) GI(81) 0.1 0.03 
肺 4x 10-5 10-5 

39Y91 (可溶) GI(LLI) 8xl0-4 2 X 10-7 3xl0-4 6x 10-8 
s-， r 骨 5 0.8 4xl0-8 0.3 10-8 

全 身 30 5 2x10ー7 2 8x 10-8 

(不溶)
! 8XI0-4!吋 88 X 10-4 I 10-7 3xl0-4 I 5xlO-8 

39Y92 (可溶) GI (ULI) 2xl0-3 4xl0一7 6xl0-4 10-7 
戸一，r 骨 2 100 6x 10-6 40 2x 10-6 

全身 10 800 3x 10-5 300 10-5 

(不溶)
lM3l M07 

10-7 
3x10-6 10-8 

39Y93 (可溶) GI (LLI) 8xl0-4 2xl0一7 3xl0-4 6xl0-8 
戸一，r，e- 骨- 2 50 2x 10-6 20 7x 10-7 

全身 10 250 10-5 90 4x10-6 

(不溶) |…| 
10-7 
10-6 4x 10-7 

40Zr93 (百i溶) GI(LLI) 0.02 5x 10-6 8xl0-3 2x 10-6 
s-， r， e 骨 100 3 10-7 0.9 4xl0-8 

腎臓 300 6 3x 10-7 2 9xlO-8 

牌臓 500 10 4x10-7 3 10-7 
全身 900 20 8x10-7 6 3x 10-7 

肝 臓 103 30 10-6 9 4x 10-7 

(不溶) 10-7 
0.02 4x10-6 10-6 

ν 40Zr95 (可溶) G
全
I(L身LI) 2xl0-3 4x10-7 6xl0-4 10-7 

s-， r，e 20 3 10-7 1 4xl0-B 
，母 30 4 2x 10-7 2 6x 10-8 

30 4 2x 10-7 2 6x 10-8 
40 6 3x 10-7 2 9x 10-8 
40 7 3x10-7 2 10-7 

(不溶)

! 2XI0-3!一 10-8 
2x 10-3 I 3 X 10-7 10-7 
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表 l ( 83 ) 

最 大 許 H全l'・ 護量 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合(立JEZ)許容負荷量と崩壊の担

((μMc/PcCm)叩s)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)叩3)||((μMc/PcCm)α3) 

43Tc96m (可訴事) GI(LLI) 0.4 8xl0-5 0.1 3xl0-5 
ε，r， e- 腎臓 60 3 4x 10-4 1 10-4 

全身 70 4 4x 10-4 1 10-4 
肝臓 800 40 4x 10-3 14 10-3 
肺 2x 103 130 0.01 40 5 X 10-3 
骨 104 700 0.08 200 0.03 
皮膚 2x104 800 0.09 300 0.03 

(不溶)
0.3 5x10-5 0.1 2x10-5 

43Tc96 (可溶) GI(LLI) 3xl0-3 6xl0-7 10-3 2x10-7 
f， r 腎臓 10 0.03 3x 10-6 0.01 10-6 

全身 10 0.03 4x 10-6 0.01 10-6 
肝臓 200 0.4 4 X 10-5 0.1 10-5 
肺 500 1 10-4 0.4 4x10-5 
骨 2x 103 4 5x 10-4 1 2x10-4 
皮膚 104 20 3xlO-3 9 9xlO-4 

(不溶) 10-3 
3 X 10-7 9xlO-8 

43守1、C97ηL (可溶) GI(LLI) 0.01 2xl0-6 4xl0-3 8xIO-7 
f， r， e- 腎臓 20 0.03 4x 10-6 0.01 10-6 

全身 200 0.4 4x 10-5 0.1 2x 10-5 
肝臓 200 0.4 5 X 10-5 0.1 2x 10-5 
皮膚 500 1 10-4 0.3 4 X 10-5 
骨 700 1 10-4 0.5 5x 10-5 
肺 2x103 4 4 X 10-4 1 2x 10-4 

(不溶)
11MOー75xl0-3 I 9x10-7 2xl0-3 I 3x10-7 

43Tc97 (可溶) G腎I(L臓LI) 
O.邸 10-5 0.02 4xl0-6 

ε 60 0.1 10-5 0.04 4xl0-6 

肝臓 800 2 2x 10-4 0.5 6x10-5 

全身 103 2 2x 10-4 0.6 7x 10-5 

骨 6x103 10 10-3 4 4x 10-4 

肺 9x103 20 2x 10-3 6 7x10-4 

皮膚 3x104 60 6x 10-3 20 2 X 10-3 

(不溶) 10-7 
0.02 4 X 10-6 10-6 

43Tc99叫 (可溶) GI (ULI) 0.2 4xl0-5 0.06 10-5 

s-，r 全身 200 2 2x 10-4 0.8 9x 10-5 

腎臓 800 7 8 X 10-4 3 3x 10-4 



J 
表 l

最 大 許 容 j農 度

放射性絞種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合許容負荷量
と崩壊の却 (芸品器) q(μc) 

((μMc/PcCm)凹3)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)叩S)||((μMc/PcCm)α3) 

肝 臓 104 100 0.01 30 4x 10-3 
肺 2x 104 200 0.02 70 8x 10-3 
骨 105 103 0.1 400 0.04 
皮 膚 105 103 0.1 400 0.04 

(不溶) 0.08 0.03 
8x 10-5 3 X 10-5 

43Tc99 (可溶) GI (LLI) 0.01 2xl0-6 3xl0-3 7xl0-7 
s- 腎 臓 10 0.02 3x 10-6 8x 10-3 9x 10-7 

肝 臓 200 0.3 4x 10-5 0.1 10-5 
全 身 200 0.4 4xlO-5 0.1 10-5 
皮 庸 400 0.7 7x 10-5 0.2 3x 10-1> 
骨 500 0.9 9x 10-5 0.3 3x10-1> 
肺 2x 103 4 4x 10-4 1 10-4 

(不溶) llM8 5x 10-3 I 8 X 10-7 2xl0-3 I 3x10-7 

44Ru97 (可i溶) GI(LLI) 0.01 2xl0-6 4xlO-3 日xl0-7
ε，r， e- 腎 臓 30 0.4 5x 10-6 0.1 10-6 

全身 100 2 3x 10-5 0.7 9x 10-6 
骨 900 10 2x 10-4 5 6x 10-5 

(不溶) 0.01 
2xl0-6 7x 10-7 

44Ru103 (可溶) GI(LLI) 2xl0-3 5xl0-7 8xl0-4 2xl0-7 
戸一，r，e一 腎 臓 20 0.08 10-6 0.03 3 X 10-7 
v 

全身 50 0.2 3x 10-6 0.08 9 X 10-7 
骨 100 0.6 7x 10-6 0.2 2x 10-6 

(不溶)
I 2XI0-31… 2 X 10-3 I 4 x 10ー7 8 X 10-4 I 10-7 

J 44Ru105 (可溶) GI(ULn 3xl0-3 7xl0一7 10-3 2xl0-7 
s-， r， e一 腎臓 2 0.3 3x 10-6 0.09 10-6 

全 身 20 3 4x 10-5 0.9 10-5 

骨 40 6 8x 10-1> 2 3xlO-5 

(不溶) G
肺f(ULI) I 1…[伝10-7 10一日4xlO-6 10-6 

44Ru106 (可溶) GI(LLI) 4xl0-4 8xl0-8 10-4 3xl0-8 
.8-， r 腎臓 3 0.01 10-7 4x 10-3 5x 10-8 

骨 10 0.04 5x 10-7 0.01 2x 10-7 

全 身 10 0.06 7x 10-7 0.02 3x 10-7 



表 l ( 85 ) 

最大許容濃度

放射性核J重 40時間の週の場合 168時間の週の;場合字 許容負荷量
と崩壊の型 l(奈叫) 仰 c)

((μMc/PcCm)凹s)||((μMc/PcCm)α~) 11 (~μMc/PcCm)凹s)||((μMc/PcCm)α3) 

(不溶) limo-9 3x 10-4 I 6x 10-8 10-4 2x10-8 

45Rh103叫 (可溶) GI(8) 0.4 8xl0-5 0.1 3xl0-5 

r，e- 腎臓 200 20 10-3 7 4 X 10-4 

牌臓 200 30 2 X 10-3 10 6xlO-4 

全身 400 40 3 X 10-3 20 10-3 

肝臓 700 80 5x 10-3 30 2x 10-3 
骨 103 100 9 X 10-3 50 3x 10-3 

(不溶) GI (8) 0.3 0.1 
肺 3 X 10-4 10-4 

45Rh105 (可溶) GI(LLI) 

究4X0001官6246a-t 11 
1 
l 

8X10-7 

戸一，r 骨 200 5x 10-5 会式 f(1-i! 2x 10-5 
腎 l臓 40 9x 10-6 0.05 0，~ 3x10-6 
牌臓 60 10-5 0.07 I 5x10-6 
全身 100 2x 10-5 0.1 I 7x10-6 
肝臓 200 4x 10-5 0.2 10-5 

(不溶)
lM31Mo-7  

10-3 
2x 10-6 8x 10-7 

4oPd103 (可溶) GI(LLI) 0.01 3xl0-3 8x 10-7 
f， r， e- 腎臓 20 0.02 10-6 7 X 10-3 5xl0-7 

牌臓 100 0.1 8x 10-6 0.04 3x 10-6 
肝臓 100 0.1 8x 10-6 0.04 3x 10-6 
全身 300 0.4 2x 10-5 0.1 8x 10-6 

(不溶)
|lMo-7  8xl0-3 I 10-6 3xl0-3 I 5x10-7 

46Pd1ω (可溶) GI (LLI) 3xl0-3 6xl0-7 9xl0-4 2xl0-7 
s-， r， e- 腎臓 7 0.06 4x10-6 0.02 10-6 

牌臓 30 0.3 2x10-5 0.09 5 X 10-6 
肝臓 40 0.3 2x 10-5 0.1 7x 10-6 
全身 50 0.4 3 X 10-5 0.1 9 X 10-6 

(不溶)
l-lMo-7  

10-7 
3x 10-6 10-6 

47AgI05 (可溶) GI(LLI) 3xl0-3 6xl0-7 10-3 2xl0-7 
ε， r 全身 30 0.6 3xlO-6 0.2 10-6 

腎臓 30 0.7 3xlO-6 0.2 10-6 
肝臓 70 1 6x 10-6 0.5 2x 10-6 
骨 200 4 2x 10-5 1 6x10-6 



( 86 ) 王室 1 

~士…許容濃度
一一… |関連臓器!全身の最大 i一一一一一一一寸
と2222 lm主的|許容負碍 I~U時間り l泊り計一-11 竺同竺竺土

制限治/1 !](PC) 1 (MPC)色。 1 (MPCふ 11 (MPC)，り!
(μロjcrn勺1(，UC/CH13) 11 (μc/cm3) 1 

何[島問 1 l山 43211410-2 1 21:; 
怖)!GX叫 I ! 9x]O-J 1 2 帥 7l! 3x10→I 7 )<liJ-8 
l腎!綴 10 0.2 1 8xlO-7 11 ，0.06 1 3)<10-7 
i全身 10 0.2 x10--711 0.07 1 3x1O-7 
1 Iff 服 20 0.4 1 2x1O--u 11 0.1 1 5xlO-7 

骨 1 40 i 0.7 山一~II~三_I~二
(不溶け肺 I 1 1 10-8 11 

(LLi) 1 1 !h :W-4 1 2 ><10-7 11 3x10-1 1 5x 

(可制 lm(山)I I 11}-3 1 3x:I.O-7 11 L!;dJI→ 
|腎臓! 20 i 0.7 1 3x10-" 11 0.2 
全身 50 1 6 10-6 11 0.5 2 10-6 
骨 60 2 1 8x 10-6 11 0.6 1 ::L<10-6 
肝臓 i 80 1 2 1 10-5 I1 0.8 I 3 )( 10-6 

(不溶)1 Gl (LLI) 1 10-3 1 2 ><10--7 11 ，L<l!l-'j 1 8>< 10-3 
市 | 13><107 11 1 9 >-< 10-8 

48Cd1凶(可j約 1GI (LLI) ! 1 5) >< 10-3 1 10-6 11 )< 10-3 1 )( 10-7 
f~ l'p e- 好続 20 0.05 1 5xlO-811 o.但 12x 

|腎臓 20 0.05 1 6 10-8 11 0.02 1 2)( 
|全身 200 0.5 1!3 >< 10--'1 11 0.2 i 2>< 

(碍)I B$ I [ 1 什 1 3 ><10-8 
GX (LlL1) I j 5><1⑪-3 I 9 ;<10-7 11 2x:1O-3 I 3)( 

(可制 1m仏LI)! 1 7><10什 2 )< 1u.'1 11 3: x 10-4 I 6)< 10-8 
日干 品議 3 I 0咽03 1 4><!(l-8 11 0.01 10-8 
腎臓 .1 0.04 1 4xl0-3 11 0.01 2)(10-8 
全身 30 1 0.4 1 4)< 10'1 11 0.1 10-7 

(不溶け肺 1 4， >( 10-8 11 :W--8 
(LU) 1 1 7)<10-4 1 10-7 11 3><10-4 14)( 10-8 

'JSCcl115 何溶)i GI (LLI) I 10-3 1 '2 >< 10-7 11 3)< 10-4 I 8 >< 
s-， J'， e- 1 !J下 m設 3 i 0.6 1 6)(10-7 11 0.2 2;< 

腎臓 5 0.8 1 8><10-'7 11 0.3 3 10-7 
全身 30 5)(  10-6 11 22X  10-6 

(不溶け GI(LLI) 1 10--3 I 2>< 10-7 11 4 >< 10-4 1 1))( 
肺 6 10-7 11 1 2 x 

叫がお恥 (可溶)I GI(UlL1) I 1 0.04 1 8x10-6 11 0.01 i 
r~ e- i腎臓 30 1 200 1 X 10-4 I1 70 



表 1 ( 87 ) 

ー
最 大 許 ~些~ 在費 度

放射性核種
関連臓器 全身の負最荷大 40時間の湿の場合 168時間の週の場合許容 量

と崩填の孟Q (奈AZ) q(μc) 
(MPC)門日3|1 (M1C/PcCm)α 3 (M/PcCm)叩3||(MPC)α 
(μcjcm3) I (μ)  (μcjcm3) I (μcjcm3) 

牌臓 30 200 2 X 10-4 11 70 6x 10-5 
肝臓 50 300 3 X 10-4 100 9x 10-5 
全身 70 400 4x 10-4 200 10-4 
骨 90 600 5 X 10-4 200 2x 10-4 
皮膚 100 900 8x 10-4 300 3 X 10-4 
甲状腺 500 3x103 3x 10-3 103 10-3 

(不溶) 0.0<1 0.01 
5 X 10-5 2x 10-5 

49In114叫 (可熔) GI (LLI) 5xl0-4 10-7 2xlO-4 4xl0-8 
s-， E， r， e- 腎臓 6 0.1 10-7 0.04 4xl0-8 

牌臓 7 0.1 10-7 0.04 4xl0-8 
肝臓 10 0.2 2 X 10-7 0.07 6x10一日
骨 10 0.3 2x10-7 0.09 8x 10-8 
皮 膚 20 0.4 3x10-7 0.1 10-7 
全身 20 0.4 4 X 10-7 0.1 10-7 
甲状腺 50 0.9 8x 10-7 0.3 3x10-7 

(不溶)
i lM8  5xl0-4 I 8x10-8 2xl0-4 I 3x10-8 

49In115前 (可溶) GI (ULI) 0.01 2xl0-6 4xlO-3 8 X 10-7 
s-，r，e一 腎臓 30 80 7 X 10-5 30 2 X 10-5 

牌臓 30 80 7x 10-5 30 2 X 10-5 
肝臓 50 100 10-4 40 4 X 10-5 
全身 80 200 2 X 10-4 60 6x 10-5 
甲状腺 80 200 2 X 10-4 70 6x 10-5 
骨 90 200 2 X 10-4 70 6x 10-5 
皮膚 100 300 3 X 10-4 100 10-4 

(不溶) 0.01 
2x 10-5 6x 10-6 

49In115 (可溶) GI (LLI) 3xl0-3 6x10-7 9xl0-4 2 X 10-7 
s- 腎臓 30 0.3 2xl0-7 0.1 9xl0-8 

牌臓 40 0.4 3 X 10-7 0.1 10-7 
肝臓 50 0.5 4x10-7 0.1 10-7 
骨 60 0.6 5 X 10-7 0.2 2x10-7 
皮 膚 80 0.8 7xlO-7 0.3 2x10-7 
全身 100 1 10-6 0.4 3 X 10-7 
甲状腺 3x103 30 2 X 10-5 9 8x 10-6 

(不溶)

I 3XI0-31… 3xl0-3 I 5x10-7 9xl0-4 I 2xlO-7 

50Sn113 (可溶)I GI(LLI) 1 1 2XI0-31 5x10-7 日 0-41 2xlO-7 



¥1 
( 88 ) 表 1 

最 大 許 乍，デ些?・ 濃 度

放射性核種
関連臓器 全身負の最荷大 40時間の週の場合 168時間の遇の場合

1(~2二竺1
許容 量;

と崩壊の型

((μMc/PcCm)凹3)||((μMc/PcCm)α3) (叫 |叫(μcjcm3) I (μcjcm3) 

E， r， e- |骨 30 0.02 4x10-7 6x10-3 10-7 
全 身 60 0.04 8 X 10-7 0.01 3 X 10-7 

前立腺 70 0.04 9 X 10-7 0.02 3 X 10-7 

肝 臓 400 0.3 5 X 10-6 0.09 2 X 10-6 

甲状腺 103 0.9 2 X 10-5 0.3 6 X 10-6 

(LLI) l lMo-s 2x10-3 I 4x10-7 8 X 10-4 1 10-7 

50Sn125 
(可溶)||G骨1 (LLI) 

5x10-4 10-7 2x10-4 4x10-B 
s-， r， e- 7 0.02 3x 10-7 6x10-3 10-1 

前立腺 10 0.03 6x10-1 9 X 10-3 2 X 10-1 

全身 20 0.05 10-6. 0.02 4 X 10-1 

肝 臓 100 0.3 7x 10-6 0.1 2 X 10-6 

甲状腺 300 0.8 2x 10-5 0.3 5 X 10-6 

(碍 )I思 |
I 
5X10-4

1… (LLI) 5 X 10-4 1 9 X 10-B 2x10-4 1 3xl0-8 

51Sb122 叫 叫1) 8xl0-4 2x10-7 3x10-4 6xl0-B 

s-，r 全 身 20 0.3 4 X 10-6 0.1 10-6 
肺 40 0.5 6 X 10-6 0.2 2 X 10-6 

信' 40 0.5 6 X 10-6 0.2 2 X 10-6 

肝 臓 103 10 2 X 10-4 4 5 X 10-5 

甲状腺 3x103 40 4 X 10-4 10 2 X 10-4 

(不溶)I GI (LLI) 8x10-4 10-7 ω -4lMo-B 
脈 4 X 10-1 10-7 

51Sb124 州叫1) 7x10-4 2x10-7 2x10-4 5x10-8 

s-， r 全身 10 0.02 2x10-7 6 X 10-3 7x10-8 

肺 20 0.02 3x 10-7 8x10-3 10-7 

骨 30 0.04 5 X 10-1 0.01 2 X 10-1 

肝臓 800 1 10-5 0.4 4 X 10-6 

甲状腺 104 20 2x 10-4 6 7x 10-5 

何 溶)I思 | (LLI) | |2×10-B|| l7×10-9 7xl0-41 10-7 11 2x10-41 4xlO-S 

j 5;Sb125 州 叩I 3x10-3 6 X 10-1 10-3 2x10-1 
s'-， r， e-

肺全 身
40 0.04 5x10-7 0.01 2x 10-1 
60 0.05 6x 10-1 0.02 2x10-1 

骨 70 0.06 8x 10-1 0.02 2x10-1 
肝 臓 3x103 3 3 X 10-5 0.9 10-5 

甲状腺 7x104 60 7 X 10-4 20 2 X 10-4 

(不溶)I ~肺I l lU10-8 9x10-9 

(LLI) 3x10-31 5x10-1 10-3 2 X 10-7 



表 1 ( 89 ) 

最 大 許 必t些i、・ 話警 度

関連臓器 全身負の最荷大放射性核種

(芸品喜)
許容 量 40時間の週の場合 168時間の週の場合

と崩壊の担
q(μc) 
(叫 I(;叫 ((μMc/PcCm)切3|1(MPC)α (μcjcm3) I (μcjcm3) ) I (μcjcm3) 

52Te125m (可溶)
腎GI(L臓LI) 

20 5x10-3 4x10-7 2x10-3 10-7 
7，e- 5x10-3 10-6 2x10-3 4 X 10-7 

皐丸 20 6x10-3 5 X 10-7 2x10-3 2 x10-7 
牌臓 50 0.02 10-6 6 X 10-3 4 x10-7 
肝臓 100 0.04 3x 10-6 0.01 9 X 10-7 
全身 100 0.04 3x 10-6 0.01 10-6 
骨 100 0.04 3x 10-6 0.02 10-6 
甲状腺 500 0.2 10-5 0.05 4 X 10-6 

〔不洛)
1110-7  3x10-3 I 6x10-7 10-3 2 X 10-7 

52Te127m (可溶) 腎臓 7 10-7 6x10-4 5x10-8 

s-， r， e 皐丸 7 2x10-3 10-7 7x 10-4 5x10-8 

GI (LLI) 2x10-3 5 X 10-7 8 X 10-4 2x10ー7
牌|綴 20 6 X 10-3 5 X 10-7 2 X 10-3 2x10ー7
吾 50 0.01 9 X 10-7 4 X 10-3 3x10ー7
肝臓 50 0.01 10-6 5 x10-3 4x10ー7
全身 60 0.02 10-6 6x 10-3 4 X 10-7 

甲状腺 200 0.05 4x 10-6 0.02 10-6 

(不溶)
2x10-3 I 3xlOー7 5x10-4 I 9 X 10-8 

52守i、e127 (可溶) GI(LLI) 8x10-3 2xlO-6 3x10-3 6x10-7 

s- 腎臓 20 0.1 10-5 0.05 4x10-6 

皐丸 20 0.2 10-5 0.05 4x10-6 

牌験 50 0.5 4 X 10-5 0.2 10-5 

全身 80 0.8 6 X 10-5 0.3 2x 10-5 

骨 100 1 7x 10-5 0.3 2x 10-5 

肝臓 100 1 9 X 10-5 0.4 3x 10-5 

甲状腺 100 1 10-4 0.5 4x 10-5 

(不溶) (山3lM78x 10-6 3 x10-6 

52Te129m (可溶) GI(LLI) 10-3 2 X 10-7 3x10-4 7 X 10-8 

s-， r， e 腎臓 3 10-3 8x10-8 4x 10-4 3x10-8 

皐丸 3 10-3 9x 10-8 4x10-4 3x10-8 

牌臓 10 4 X 10-3 3 X 10-7 10-3 9 X 10-8 

全身 20 6x 10-3 5 X 10-7 2 x10-3 2 X 10-7 

肝臓 20 8 X 10-3 6 X 10-7 3x10-3 2 X 10-7 
4吾 20 3x10-3 2x 10-7 

甲状腺 70 0.03 I 2x10-6 8x10-3 6x 10-7 
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ぜ
表 1

最 大 許 ~ 濃 度

放射性核種 関連臓器 全身負の最荷大 40時間の週の場合 168時間の週の場合

(芸品等)
許容 量

と崩壊の却
q(μc) 
(。μc。/cCm)叩3)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)加3)|l((μMc/PcCm)α3) 

GI(LLI) [ [ 6XI0-3[ 10-6 2XI0-3[ 4x10-7 

ν 531131 (可溶) 甲状腺 0.7 6xl0-5 9xl0-9 2xl0-5 3xl0-9 
s-. r. e-

G全I(L身LI) 
50 5xlO-3 8x 10-7 2x10-3 3xlO-7 

0.03 7x 10-6 0.01 2xlO-6 

(不溶) |山siMo-7 10-7 
3xl0-7 10-7 

531132 (可溶)
G甲I状(5腺1) 

0.3 2xl0-3 2xl0-7 6xl0-4 8xl0-S 
戸一.r. e- 0.01 3x 10-6 4x 10-3 9x10-7 

全 身 10 0.1 2x 10-5 0.04 6x 10-6 

(不溶) |恥10-31恥10-7
7x 10-6 2 X 10-6 

53P33 (可溶)
G甲I状(5腺1) 

0.3 2xl0-4 3xl0-8 7xl0-5 10-8 
戸一，r， e- 0.02 4x10-6 6x10-3 10-6 

全身 20 0.02 4x10-6 9x 10-3 10-6 

(不溶)rι 10-3 
山 41-10-6 4x10-7 

53P34 (可溶)
G甲I状(5腺) 

0.2 4xl0-3 5xl0-7 10-3 2xl0-7 
s-.r 0.02 4x 10-6 6x 10-3 10-6 

全身 10 0.3 5x 10-5 0.1 2x10-5 

(不溶) GI(S) 0.02 
肺 2x 10-5 7x 10-6 

53P35 (可溶)
G甲I状(5腺1) 

0.3 7xl0-4 10-7 2xl0-4 4xl0-8 
s-. r. e- 0.01 3xlO-6 5xlO-3 10-6 

全身 20 0.05 7x10-6 0.02 3x 10-6 

(不溶)
G
肺
I(LLI)|

| l- lMo-7 
10-7 

3x10-6 10-6 

MXe131明 (subm.)
r. e-

MXe133 (subm.) 10-5 
r. e-

54、Xe135 (subm.) 10-6 
s-.r 

55(し、S13】 (可溶) 700 0.07 10-5 0.02 
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E 

放射性核穏
と損壊の到

〔可制
r 

(可溶)

20 
30 
30 
，10 
90 
2制〕
300 

表 1

4xlO-8 
6)( 10-3 
6 X 10-8 
9 X 10-.8 
2xlO-7 
3x1O-7 
5)< 10-7 
3>く10-6

lO-s 

9x1l]1-8 

。η句。
0.5 
0.6 
0.6 

A 

13-5 
4 10--5 
5)( 10-0 
'7>ぇ10-3
8 X 10-5 
9x 10-5 
2)( llY 4 
6)( 10-4 

10-8 
2 x: 10-8 

2 10-1 I 2)( 10-8 
2 10-4 I 3 X 10-8 
L¥)< lO-，j I '3 >< lO-e 
7 X 10-4 I lu-7 
I 2.x 10-7 

5〆<10-3 I 10-6 

4x1u-1 
11>< 10一日
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表 ( 93 ) 

最 大 許 ?iJ. 濃 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(立ふ喜)
許容負荷量

と崩壊の型1
q(μc) 

((ρMc/PCcIIh13)|l ((μMc/PcCrn)α 3) ((μMcP/CCEI)l叩3)|l((μMc/PcCm)α 3) 

d5(し、8136 (可溶) 全身 30 2xl0-3 4xl0-7 9xl0-4 10-7 
s-，r 肝臓 60 5x 10-3 7x 10-7 2x 10-3 2x 10-7 

牌臓 80 7 X 10-3 10-6 2x 10-3 4xlO-7 
筋肉 90 8x10-3 10-6 3xlO-3 4x10-7 

G腎I(S臓1) 
100 8x 10-3 10-6 3xlO-3 4x10-7 

0.02 5x 10-6 8x 10-3 2x 10-6 
骨 400 0.03 4xlO-6 0.01 2x 10-6 
肺 800 0.06 9x 10-6 0.02 3x 10-6 

(不溶) ll-2xl0-3 I 3x10ー7 6xl0-4 I 10-7 

v〆 55C8137 (可溶)
全
臓
臓
身

30 4xl0-4 6xl0-8 2xl0-4 2xl0-8 
s-， r， e- 40 5x 10-4 8x 10-8 2xl0-4 3x 10-8 

肝
筋牌 肉

50 6x 10-4 9x 10-8 2xl0-4 3xlO-8 
50 7x10-4 10-7 2xl0-4 4x 10-8 

骨 100 10-3 2 X 10-7 5x 10-4 7x 10-8 
腎臓 100 10-3 2 X 10-7 5x 10-4 8x 10-8 
l怖 300 5xlO-3 6x 10-7 2 X 10-3 2x 10-7 
GI(SI) 0.02 5 X 10-6 8x10-3 2 X 10-6 

(不溶)
10-3 2x 10-7 4xl0-4 I 8x10-8 

56Ba131 (可溶) GI(LLI) 5xl0-3 10-6 2xl0-3 4xl0-7 
E， r 全身 50 0.1 2 X 10-6 0.03 7x 10-7 

骨 80 0.1 3x 10-6 0.05 10-6 
肝臓 104 20 4x 10-4 7 10-4 
筋肉 2x104 40 7x 10-4 10 2x 10-4 
肺 2x104 40 7x 10-4 10 2x 10-4 
牌臓 3x104 60 10-3 20 4x 10-4 
腎臓 4x104 70 10-3 20 5x 10-4 

(不溶)
! 5XI0-3!山 75xl0-3 I 9xlO-7 2 X 10-3 I 3 X 10-7 

56Ba140 (可溶) GI (LLI) 8xl0-4 2 X 10-7 3xl0-4 6x 10-8 
s-， r 骨 4 6x 10-3 10-7 2x 10-3 4xl0-B 
v 

全身 9 0.01 3x 10-7 5x 10-3 10-7 
肝臓 103 2 5x 10-5 0.9 2x 10-5 
肘3 3x103 4 9x 10-5 2 3x10-5 
筋肉 3x 103 5 10-4 2 4x10-5 
弊臓 4x 103 6 10-4 2 4x 10-5 
腎臓 4x103 8 2xlO-4 3 5x 10-5 

州a|(LLI) ! 7XI0-4!一7xl0-4 I 10ー7 2xl0-4 I 4x10-B 



ふ) 表 1

最大許容濃度一l全智大| l | 1 40~rJ]G7)ìmJ.(7)~ir 11 168時間の週の場合
億品芸)寸負荷量Ir:'0 | l | 

し 1(MPCル 1(MPC)α11 (MPC)叩 1(MPC)α 
(μcjcm3) 1 (μcjcm3) 11 (μcjcm3) 1 (μcjcm3) 

放射性核種
と崩壊の塑

、/ 品 a140
s-.r 

(可溶)1 GI(LLI) 
肝臓
骨

全身

(不溶)1 GI (LLI) 1 
I H市

7xl0-4 
50 
60 
60 

2xl0ー7
2 X 10-6 
2x 10-6 
2x10-6 

2xlO-4 
20 
20 
20 

5xl0-8 
7x10ー7
8x10-7 
9x10ー7

n
y
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ハ
U

噌

E
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Eム
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20 
20 
40 
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け 41
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10-6 
2x 10-6 
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58Ce1品
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表 1 ( 95 ) 

最 大 許 ~ゴhー 濃 度

放射i陛核稜 関連臓器 全身の最大
40時間の週の場合 168時間の週の場合

(芸品主)
許容負荷量

と崩壊の担
q(μc) 

((μMc/Pccmh3y )l|((μMc/PcCm)α 3) ((μMcP/cCm:叩s)||((μMc/PcCm)α3) 

40 30 9 
全身 60 40 2x10日 10 6x 10-1 

(不溶)
10-3 3x 10-1 5xl0-4 I 9x10-8 

回Nd144 (可溶)
G骨1 (LLI) 

0.1 2xl0-3 8xl0-n 7xl0-4 3xl0-n 
d 2xl0-3 5x10-1 8x 10-4 2x10-1 

腎臓 0.3 4x10-3 2x 10-10 10-3 5 X 10-11 
肝臓 0.7 0.01 4 X 10-10 3x 10-3 2 X 10-10 

全身 1 0.01 6 X 10-10 5x 10-3 2x 10-10 

(不溶)
l lM10  

10-10 
2xl0-3 I 4x10-1 10-1 

60Nd141 (可溶) GI(LLI) 2xl0-3 4xl0-7 6xl0-4 10-7 
日，s-， r 肝臓 10 8 4xl0-7 3 10-7 

腎臓 20 10 6x 10-7 5 2x 10-1 
告 20 20 8x 10-1 6 3x10-1 

全身 50 40 2x 10-6 10 6x10-1 

(不漆)
/ 2XI0-3/川 72xl0-3 I 3x10-7 6xl0-4 I 10-1 

60Nd149 (可溶) GI(LLI) 8xl0-3 2xl0-6 3xl0-3 6xl0-7 
s-，r 肝臓 3 300 10-5 100 5x 10-6 

腎臓 5 600 3x 10-5 200 9x 10-6 
骨 7 700 3x 10-5 300 10-5 

全身 20 2x 103 9x 10-5 700 3x 10-5 

(不溶)

l…[10-6 9x 10-6 3x 10-6 

61Pm147 (可溶) GI(LLI) 6xl0-3 10-6 2xl0-3 5x 10-1 

a，s- 骨 60 1 6xl0-8 0.5 2xl0-8 

腎臓 200 4 2x 10-7 2 7x 10-8 

全身 300 7 3x 10-1 2 10ー7

肝臓 300 8 4x 10-7 3 10ー7

(不浴)
/ 6XI0-3/ 

10-1 
10-6 2xl0-3 I 4x 10ー7

61Pm149 (可溶) GI(LLI) 10-3 3xl0-1 4xl0-4 10-1 

s-，r 骨 20 70 3x 10-6 20 10-6 

腎臓 30 100 6x 10-6 40 2x 10-6 

全身 40 200 7x 10-6 50 2x 10-6 

肝臓 50 200 10-5 80 3x 10-6 

J 



( 96 ) 

pえ身母'r~色彩n重
と崩壊の盃!l

(不溶) 10-'7 
xlO-7 

2 10-7 



表 1 ( 97 ) 

63Eu154 

s-，ε， r 

E‘155 631'-U 

s-，r 

64Gd1o3 

ε， r，e-

64Gd1ω 

戸一，r 

65Tb160 

s-，r 

66Dy165 

s-，r 

放射性核種

と崩壊の塑

最 大許 容後度

関連臓器 |全身の最大' _̂.b_  ._  _ ._  ^ 11 内一 |詳窓缶 奈昏 1 40時間の週の場合 11 1問

G7品芸)1Rr~(戸)|んル I (M民 )α11;~p~;叩 I (MPC)a 
(μc/cm3) 1 (μc/cm3) 11 (μc/cm3) 1 (μ，c/cm3) 

(可溶)1 GI (LLI) 
腎臓
骨
全身
肝 臓

(不溶)1肺 ! 
GI (LLI) 1 

腎臓
骨

肝 臓

瓦日

思(LLI)I 

(不溶)

(可溶)

(不溶)

(可溶)1 GI(LLI) 
骨
肝臓
l全身

5
5
0
0
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0.09 
0.09 
0.2 
0.5 

10-7 
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4xl0-9 
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7xl0-9 
10-7 

10-6 
2xl0-7 
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3x10-7 
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10-6 
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骨
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骨
全身
肝臓
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70 
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200 

6xl0-3 
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10-8 
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5x 10-5 
2x 10-4 
3x 10-4 
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( 98 ) 表 1

最 大 許 古t今~ 淡 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(芸品品)
許容負荷量

と崩壊の郡
q(μc) 

((μMc/PcCm)叫s)!i((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)加3)i|((μMc/PcCm)α3) 

(不溶) 0.01 
2 X 10-5 6xlO-6 

66Dy166 (可溶) GI(LLI) 10-3 2xl0-7 4xl0-4 8xl0-8 
s-，r，e- 骨 5 10 6x10-7 4 2 X 10-7 

全 身 30 70 3x 10-6 20 10-6 

肝臓 30 80 4x 10-6 30 10-6 

(不溶) 10-3 
3x 10-7 10-7 

67Ho166 (可溶) GI (LLI) 9xl0-4 2xl0-7 3xl0-4 7xl0-8 
s-， r，e一 骨 5 40 2x 10-6 10 6x10-7 

腎臓 20 200 7x 10-6 50 2x10-6 
全 身 30 200 10-6 80 4x 10-7 
肝臓 40 300 10-5 100 4x10-6 

(不溶)

l 
M01Mo-7  10-6 3x10-7 

68Er169 (可溶) GI(LLI) 3xl0-3 6xl0-7 
s-，r 骨 30 30 10-6 10 I 5x 10-7 

全身 50 50 2 X 10-6 20 I 8x10-7 
腎臓 70 60 3x 10-6 20 10-6 
肝臓 200 200 9 X 10-6 70 I 3x 10-6 

(不溶)
l lMo-7 3xl0-3 I 6xlO-7 9xl0-4 I 2x10-7 

6sEι、rl71 (可溶) GI (ULI) 3xl0-3 7xl0-7 10-3 2xl0-7 
s-， r， e- 骨 9 300 10-5 90 4x 10-6 

腎 臓 30 800 4x 10-5 300 10-5 

全身 30 900 4x10-o 300 10-5 

(不溶) 10-3 
5x 10-6 2x 10-6 

69守i、立1170 (可溶) GI (LLI) 10-3 3x10-7 5xl0-4 10ー7
F一， E，r， e一 骨 9 0.8 4xl0-8 0.3 10-8 

腎 臓 30 4 2x10-7 1 6x 10-8 
全 身 60 5 2x10-7 2 7x 10-8 

(不溶)
10-3 2x10-7 5 xl0-4 I 8 X 10-8 

69Tml71 (可溶)I G再同I(LLI)| | | 0.01 お 103lv
島一 90 3 10-7 0.9 I 4xl0-8 



表 1 ( 99 ) 

最 大許容 濃度

放射性核種 関連臓器 全身負の最荷大 40時間の過の場合 168時間の週の場合

時議の郡 (まJEお許Zpf(例pc/，叫'cmS)II (~μMc/叫'cmS)((μMc/叫'cm3) |l ((p旧c/c白m3) 
腎臓 I 700 I 20 I 8XI0-71 
全 身| 700 | 20 |8xl0ー711 6 i3x 10-7 

(不溶)1 slIi 1 2xl0-7 11 1 8xl0-8 思(LLI)I I。但 |…… lh104
70 Yb175 (可溶)1 GI(LLI) 1 1 3xl0-31 7xl0-711 10-3 1 2xl0-7 
戸一，r 骨 30 1 60 1 3 X 10-6 11 20 1 9 X 10-7 

腎臓 30 1 80 1 3 X 10-6 11 30 1 10-6 
全身 10o 1 300 10-5 11 10o 1 4x 10-6 

(不溶)I GI(LLI) I I 3XI0-31 6x叩ー711 10-3 1 2xl0-7 
肺 I I ---- I ω-6 |4x10-7 

7lLU177 (可溶)1 GI(LLI) 1 1 3xl0-31 6xl0-711 10-3 1 2xl0-7 
s-，r 骨 20 1 30 10-6 11 10 1 4x 10-7 

全身 100 1 200 1 7 X 10-6 11 60 1 2 X 10-6 
腎臓 20o 1 200 1 10-5 11 80 1 3 X 10-6 

(不溶)I GI(LLI) I I 3xl0-31 5xl0-711 10-3 I 2xl0ー7
肺 I I I7x 10-7 |2x10-7 

72Hfl81 (可溶)1 GI(LLI) 1 1 2xl0-31 4x10-711 7xl0-41 2x10-7 
s-，r 牌 臓 4 1 0.9 1 4xl0-8 11 0.3 10-8 

肝臓 10 1 2 1 10-7 11 0.8 1 4x1O-8 
全身 40 9 1 4x 10-7 11 3 10-7 
腎臓 50 10 1 5x10-711 4 1 2x10-7 
骨 10o 20 1 9 X 10-7 11 7 1 3 X 10-7 

(不溶) 肺 I _ .. . I 7xl0-811 I 3xl0-8 
GI(LLI) I I2x10-3|4x10-711 7xl0-41 10ー7

73Ta182 (可溶)I GI(LLI) I I 10-3 I 3x10-711 4xl0-4 I 9x10-8 
β一，r 肝臓 7 1 0.9 1 4x 10-8 11 0.3 10-8 

腎臓 20 1 2 1 8x10-811 0.7 1 3x10-8 
全身 20 1 2 1 9x10-811 0.7 1 3x10-8 
牌臓 30 1 4 10-7 11 1 1 5 X 10-8 
骨 50 1 6 1 3 X 10-7 11 2 1 9 X 10-8 

(不溶) 肺 I I _.. I? x 10":;-11 I--Zx 10-9 
GI(LLI)I I 10-3 12x1O-711 4x10-4|7x 10-8 

74W181 (可溶)1 GI(LLI) 1 1 0.01 1 2xl0-0 11 4xl0-31 8xl0-7 
E， r 肝臓 70 0.6 1 2x10-511 0.2 1 8x10-6 

全身 100 0.9 1 3x1O-511 0.3 10-5 
骨 200 1 2 1 7x1O-511 0.7 1 2x10-5 
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(可溶)I GI(LU) 
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。i1Uit;li:;ikit:

! 3><111イι-71昨日|出::

24115lii百
一im:~ I 6>(11)-4I x五一7

75Re1S3 (可溶)I Gl (l，u) 0.0恐 4><10-6I 6)<]_ij-3 I 
80 O.U2! I 3xlO-B I S;<1()-3 I 

0.0θ10-5 0.03 引 |
8000.2  I 3 ;<105 I 0.08 I 8 ><10-6 

(不溶)I肺 2><10-7 I 
GK (LLI) I8xl0-3 10-6 I 3 X 10-3 I 5 >< 10-7 

(可制 1Gl(LLI) I I 3xlil-31 6><10-7 [ 9xH:J-41 
，i' i ~~状腺 I 20 0.01 2 10-6 I 5><lO-3 I 

皮膚 30 0.02 I 2 ]0-6 Iれ<10-3 I 
全身 50 0.04 I 4;<10-6 I 仏01
肝臓 300 0.2 i 3 10-5 I 0.08 

開問 IGI (LU) : 1 10-3 2 X 10-7 1 5 >( 10-'1 I 
IIIiIj I  5)く10-7I 

(可溶)I GI (LLI) I OJi7 I 2 x 10-5 。_.皮膚 3仰 I 0，08 I!)x 

2x103 I 0，4 5xlO一日

間)I n$ ! 川F

× 
2 ><10-5 
6)< 10-5 
"1 X 10-4 

2xlO-7 
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nRe188 
s-，T 

760S185 

~， T ， e-

放射性核種

と崩壊の型

l 最 大 i許 容濃度
関連臓器 | 全身の最大 '^_.U~ _ ._ _ ，~ ^ 11 

~~ifrif-1i 島 11 168時間の週の場合

(持基)1巧33量|(;叫(叫 l(叫 I(M叫
(μc/cm3) 1 (μc/cm3) 11 (μc/cm3) 1 (μc/cm3) 

|川町 I0.04 I 7x10一日 11_ 0ω I 2x10-6 

甲状腺
皮 膚
全身
肝 臓
骨

F可
腎臓
全 身
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5x 10-6 
7x 10_6 
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7x 10-3 
0.02 
0.02 
0.2 
0.3 

10-7 
7x 10-7 
2 X 10-6 
2 X 10-6 
2 X 10-5 
3x 10-5 

2x10-711 3x10→ 1 6xl0-8 
10-6 11 1 4x10-7 

5x10ー7
10-6 
6x 10-6 
8x 10-6 

5x10-8 
3x 10-7 

7x10-4 
0.01 
0.06 
0.08 

2x10-7 
5 X 10-7 
2x 10-6 
3 X 10-6 

760S191叫 (可溶)1 GI (LLI) 
p一，T，e- 腎臓

全身
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(不溶)I肺
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0.7 

10-6 
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0.2 ' 
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(102 ) 表 1 

最 大 許 K今4ゴ・ー 苦量 度

放射性核種 40時間の週の場合 168時間の湿の場合
と崩主主の麹 (決太字器は)許容負荷量

定臓 q(μc) 
((μMcP/cCm)叩3)|l((μMc/PcCm)α3) 一PC)zl門μcjcm3) I (μcjcm3) 

牌繊 40 0.05 0.02 
全身 50 0.06 2x 10-6 0.02 8x10-7 

(LLI) llMo-7  5x10-3 I 9x10ー7 2x10-3 1 3x10-7 

nlr192 (可溶)I G腎牌I(L臓臓LI) 10-3 3x10-7 4x10-4 9x10-8 
s-，T 6 4x10-3 10-7 10-3 4x10-8 

7 4xlO-3 10-7 10-3 5 X 10-8 
肝臓 8 5xlO-3 2 X 10-7 2x10-3 6x 10-8 
全身 20 0.01 4 X 10-7 4x 10-3 10-7 

(不溶)I ~肺i(LLI) I 10-3 2 X 10-7 4x10-41 6x10-8 

77Ir194 (時)I即日 10-3 2x10-7 3x10-4 8x10-8 
s- 腎臓 7 0.08 3x 10-6 0.03 10-6 

肝臓 8 0.09 3x10-6 0.03 10-6 
牌臓 8 0.09 4xlO-6 0.03 10-6 
全身 20 0.3 10-5 0.1 4x10-6 

(不溶)I G脆~(LLI) I iM4lM7  10-6 4x10ー7

78Ptl91 (可溶)iGI(LLI 4x10-3 8x10ー7 10-3 3x10-7 
E，7 腎臓 10 0.04 10-6 0.01 5xlO-7 

全身 30 0.1 4x 10-6 0.03 10-6 
肝臓 30 0.1 4x 10-6 0.04 2 X 10-6 
牌臓 70 0.2 8x10-6 0.08 3x 10-6 

(不溶)I G防I(LLI)|| |山 10-3 
8x10-7 3xlO-7 

78Pt193m (可i容)I i腎I(L臓LI) 0.03 7x10-6 0.01 2x10-6 
ε，7 100 0.3 10-5 0.1 4xlO-6 

全身 300 0.8 3x 10-5 0.3 10-5 
肝臓 300 1 4x 10-5 0.3 10-5 
牌臓 600 2 7x 10-5 0.7 I 2x叶 5

(不溶)I GI (LLI) 0.03 5x10-6 0.01 2x10-6 
肺 2x10-6 

78Pt193 
(可溶)I 腎G牌I(L臓臓LI) 

70 0.03 4x10-7 
ε 0.05 10-5 11 0.02 4xlO-6 

500 0.2 6xlO-6 11 0.06 2 X 10-6 
全身 500 0.2 2 X 10-6 
好臓 600 0.2 9x10-6 11 0.09 3x 10-6 



表 1 (103 ) 

最大許容濃度

放射性核種

と崩壊の担

大
量
最

荷
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寸
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(不溶)I肺 | 
GI(LLI) I 

7SPt197叫 (可溶)I GI (ULI) 
s-. r. e- 腎臓

肝臓
牌臓
全身

(不溶)I GI (ULI) I 
肺 |

40時間の週の場合

(MPC叩 I(MPC)α 
(μcjcm3) I (μjcm3) 

O出 l…|…  
168時間の週の場合

(MPC)叩 I(MPC)α 
(μcjcm3) I (μcjcm3) 

10-7 
0.02 1 3x10-6 

Fhunリ
ハ
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U
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0.03 1 6xl0-6 11 0.01 
0.8 1 3x10-511 0.3 
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2xl0-6 
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5xl0-3 
0.2 
0.3 
0.6 
0.8 
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10-3 
0.05 
0.2 
0.3 
0.3 

3xl0-7 
2x10-6 
7x 10-6 
10-5 
10-5 

6xl0-7 
4x10-6 
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10-5 

2xl0-7 
6xlO-7 

10-6 
8 X 10-6 
10-5 
2 X 10-5 
3x 10-5 

8xl0-7 
2x 10-6 

2xl0-3 
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0.1 
0.1 

10-3 
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表 1 d05) 

最 大 許 容 濃 度

放射性核種
関連臓器 全身負の最荷大 40時間の週の場合 168時間の遇の場合
(太字は)許容 量

と崩壊の劉
決定臓器 q(μc) 

((μMc/PcCm)凹s)|| ((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCmhuB)!|((μMc/PcCm)α 3) 

肺

81T1202 (可溶) GI(LLI) 4xl0-3 8xl0-7 10-3 3xl0-7 
E， r， e- 腎臓 20 0.01 10-6 3 X 10-3 4 X 10-7 

全 身 50 0.03 3x 10-6 0.01 10-6 
筋肉 100 0.07 7x 10-6 0.02 2 X 10-6 
肝 臓 100 0.08 8x 10-6 0.03 3x 10-6 
骨 200 0.1 10-5 0.03 4 X 10-6 
!賄 400 0.3 3x 10-5 0.09 9x 10-6 

(不溶)
| lM07  2xl0-3 I 4x10-7 7xl0-4 I 10-7 

81Tl却4 (可溶) GI(LLI) 3xl0-3 7x10ー7 10-3 2xl0-7 
s- 腎臓 10 6x 10-3 6xl0-7 2 X 10-3 2xl0-7 

全 身 80 0.03 3 X 10-6 0.01 10-6 
骨 100 0.04 5 X 10-6 0.02 2x10-6 
肝臓 100 0.06 6x 10-6 0.02 2x10-6 
筋肉 200 0.07 7x 10-6 0.02 3x10-6 
肺 500 0.2 2 X 10-5 0.07 7x 10-6 

(不溶) I 2XI0-31ωB  2xl0-3 I 3x10-7 6xl0-4 I 10-7 

82Pb203 (可溶) GI(LLI) 0.01 3xl0-6 4xl0-3 9xl0-7 
ぞ，r 腎臓 30 0.1 4x 10-6 0.05 10-6 

全身 90 0.5 10-5 0.2 5x 10-6 
肝臓 200 1 3 X 10-5 0.3 10-5 
骨 400 2 7x 10-5 0.8 2x10-5 

(不溶) 0.01 
4x 10-6 10-6 

〉 82Pb210 (可溶)
腎全 臓身

0.4 4xl0-6 10ー10 10-6 4xl0-11 
日，s一，r 4 4xl0-6 10-9 10-6 4 X 10-10 

骨 0.7 6x 10-6 2x 10-10 2x10-6 7x 10-11 
肝 臓 1 10-5 4xlO-10 5x 10-6 10-10 
GI (LLI) 6x10-3 10-6 2 X 10-3 4x 10-7 

「不溶)
| lm-10 5xl0-3 I 9x10-7 2xlO-3 I 3xlO-7 

82Pb212 (可溶)
腎GI(L臓LI) 

0.02 6xl0-4 2xl0-8 2xl0-4 6xl0-9 
日，s-，r， e- 6xl0-4 10-7 2xl0-4 4χ10-8 

骨 0.1 2 X 10-3 7x 10-8 8x 10-4 3x 10-8 
肝 臓 0.2 6x 10-3 2 X 10-7 2 X 10-3 6x 10-8 
全身 0.2 6x 10"-3 2xlO-7 2x10-3 6x10-8 



(10.6 ) 王室 1 

最 大 許 b全』ナ 童美 度

放射性核種
関連臓器 全身負の最荷大 40.時間の湿の場合 168時間の週の場合

(安蒜喜)
許容 量

と崩壊の型
q(μc) 

((μMc/PcCm)凹S)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PCCII)1叩3)|i((μMCAPCIn)α 3) 

(不溶)

I 5X10-4 1一5x10-4 I 9x 10.-8 2x10-4 I 3x1o.-8 
83Bi206 (可漆) GI(LLI) 10-3 2x10-7 4x10-4 i 8x1o.-8 
ε， r 腎臓 1 0..0.4 2x10-7 0..0.2 6xl0-8 

肝 臓 7 0..2 10-6 0..0.8 4x 10.-7 
全身 10. 0・4 2x 10.-6 0..1 5x 10.-7 
牌臓 20. 0..5 2 X 10.-6 0..2 8x 10.-7 
骨 30.0. 10. 4x 10-5 3 10-5 

(不溶)
10-3 2x 10.-7 4x10-4 I 7x1o.-8 

83Bi207 (可溶) GI(LLI) 2xl0-3 4x 10.-7 6x10-4 10.-7 
ε， r 腎臓 2 0..0.4 2xl0-7 0..0.2 6xl0-8 

肝臓 7 0..1 6x 10-7 0..0.5 2 X 10.-7 
牌臓 20. 0..4 2 X 10.-6 0..1 5 X 10.-7 
全身 20. 0..4 2 X 10.-6 0..1 5 X 10.-7 
骨 30.0. 6 2 X 10.-5 2 8x 10-6 

(不溶)
||10-B  2xl0-3 I 3x1o.-7 6xl0-4 I 10.-7 

83Bi210 (可溶) GI(LLI) 10-3 3x 10.-7 4x10-4 9x 10.-8 
日，s- 腎 臓 0..0.4 2x 10-3 6 x l0-~ 5xlo.-4 2xl0-9 

肝 臓 0..5 0..0.2 8x 10.-8 6x1o.-3 3x 10.-8 
牌繊 0..6 0..0.2 10.-7 8x 10.-3 3x 10.-8 

全身 20. 0..0.7 3 X 10.-7 0..0.3 10.-7 

骨 6 0..2 10.-6 0..0.8 3x1o.-7 

(不溶)
G肺I(LLI)|! ]0-3 2 X 10.-7 4x10-4 I 7x1o.-8 

83Bi212 (可溶) G腎1(8臓) 0.01 I 2 X 10.-6 4xl0-3 8 X 10.-7 
日，s一，r 0..0.1 0..0.2 ]0-7 8x 10.-3 3xl0-8 

肝 臓 0..1 0..3 10.-6 0..0.9 4 X 10.-7 
牌臓 0..2 0..4 10.-6 0..1 5 X 10.-7 
全身 0..2 0..5 2xlo.-6 0..2 8x1o.-7 
骨 0..9 2 8x 10.-6 0..7 3x 10.-6 

(不漆)
G肺1(8) 0.01 2 X 10.-6 4xl0-3 I 6x1o.-7 

841'0210 (可溶)
牌腎 臓臓

0..0.3 2xl0-5 5x10-10 7x10-6 2xl0-10 
日 0..0.4 2x10-5 5x10-10 8x1o.-6 2xlO-10 

肝 臓 0..1 7x1o.-5 2x 10.-9 3x 10.-5 6 X 10.-10 
全身 0..4 2xlo.-4 5xlo.-9 8xlo.-5 2xlo.-9 
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放射性核極
関連臓器

(立み~)と崩壊の書道

(不溶)

8OAt211 (可溶) 甲状腺
a， f， r 

卵牌 巣臓

G全1(S身) 

(不溶)

86Rn220 * 肺
日，s一，r，e-
86Rn222 * 肺
日，s一，r 
88Ra223 (可溶) 骨
a，s-，r 

全G1(L身LI) 

(不溶)

88Ra224 (可溶) 骨
日，s一，r，e 

G全1(L身LI) 

(不溶)

88Ra22B (可溶) 骨
日，s-， r 

全G1(L身LI) 

(不溶) G1(LLI) 
1 

回:Ra228 (可溶)
a，s-，r，e-

全G1(L身t1) 1 

表 l

最 大 許

全身の最大
401専問の週の場合許容負荷量

q(μc) 
((μMc/PcCm)即s)||((μMc/PcCm)α3) 

0.5 
lM叶9x10-4 I 2x10-7 
1 8X10-41山 108x10-4 I 2x10-7 

0.02 5x10-5 7x10-9 
0.02 5x10-5 7x10-9 
0.06 2 X 10-4 3 x10-8 
0.3 8x 10-4 10-7 

0.02 4x10-6 . 
ilM8  2x10-3 I 4x10-7 

lM071 

0.05 2x10-5 2x10-9 
0.07 4xlO-5 3x10-9 

2x 10-4 4x 10-8 

10-4 2x 10-8 

0.06 7x10-5 5x10-9 
0.07 9x 10-5 8x 10-9 

2x 10-4 5 X 10-8 

1 
2X10-4

1

川 10
2x 10-4 I 3 X 10-8 

0.1 4x10-7 3x10-11 
0.2 6x 10-7 5x 10-11 

10-3 3x 10-7 

1 
9X10-4

1 
2x10-7 

0.06 

lMOナ0.09 10-6 I 9 X 10-11 
10-3 I 2 X 10-7 

容 濃 度

v 
(107 ) 

168時間の週の場合

((μMc/PcCm)凹S)l|((μMcP/ccmh3) 

3 X 10-4 I 7 X 10-8 

3x10-4 I 5x10-8 

2x10-5 2x10-9 
2x10-5 3 X 10-9 
6x 10-5 9 X 10-9 
3 X 10-4 4x 10-8 
7x 10-3 2 X 10-6 

10-8 
10-7 

10-7 * 

10-8 * 

7x10-6 6x 10-10 
10-5 10-9 
6x 10-5 10-8 

4x10-5 I 7x10-9 

2x10-5 2x10-9 
3x 10-5 3x 10-9 
7x 10-5 2x 10-8 

5 X 10-5 I 9 X 10-9 

10-7 10-11 
2 X 10-7 2 X 10-11 
5 X 10-4 10-7 

3X10-4
1 
6x10-8 

4 X 10-7 I 3 X 10-11 
4x10-4 I 8x10-8 

* Rn220および :Rn222の娘元素は， ときないままの空気の中に混っている程度に存在し
ていると仮定ナる. あらゆる他の同位元素については，娘元素は摂取される物質の一部とは

見なされなν、。 そしてもしそれが存在ナるならば，混合物に関ナる規則jに基づいて取り扱わ
れな〈てはならない.(V1主主6節， 41ページ参照).
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日少r

(不君子)

表 1



表 1 (必)

最 大 許 容 器量 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合許容負荷量
と崩壊の型 (実み喜) q(μc) 

((μMc/PcCm)叩3)||((μ(Mc/PcCm)Sα) (MPCル |l(Muc/PcCm)α3 (μc/cm3) I (μ)  

9oTh231 (可溶) GI (LLI) 7xIO-3 10-6 2x10-3 5x10-7 
日，s-，)' 骨 30 200 10-5 80 4x 10-6 

腎臓 40 300 10-5 100 5 X 10-6 
全身 100 900 4x10-5 300 10-5 
肝臓 300 2x 103 10-4 800 3x 10-5 

(不溶) G肺I(LLI)|| l川 31106 - lMOー7
6x10-6 2 x10-6 

v 9oTh232 浮(可溶) 骨 0.04 5x10-5 2x10-12本 2x10-5 7xlO-13* 
日，s-，)'，e 腎臓 0.3 10-4 5 X 10-12 4x10-5 2 X 10-12 

全身 0.3 3x 10-4 10-11 9 X 10-5 4 X 10-12 
肝臓 0.7 6x 10-4 3x10-11 2 x10-4 9 X 10-12 
GI(LLI) 10-3 2x10ー7 4 X 10-4 8x10-8 

〔不i容)
10-3 2x10-7 4x10-4 I 7x10-8 

9oTh234 (可溶) GI(LLI) 5xlO-4 10-7 2x10-4 4x 10-8 
戸一，r 骨 4 1 6x10-8 0.5 2x10-8 

腎 l臓 6 2 9 X 10-8 0.7 3x10-8 
全身 20 8 4 x10-7 3 10ー7
肝臓 30 10 5 x10-7 4 2x 10-7 

(不溶)

1 5X10-41… 5x10-4 I 9 X 10-8 2x10-4 I 3x10-8 

90Th一天然吋可溶) 骨 0.01 3x10-5 2 X 10-12* 10-5 6x10-13* 
日，s-，r， e 腎臓 0.07 10-4 4xlOー12 4x10-5 2 X10-12 

全身 0.07 2x10-4 9 X 10-12 7x10-5 3x10-12 
GI(LLI) 3x 10-4 6x 10-8 10-4 2 X 10-8 
肝臓 0.3 5 X 10-4 2 X 10-11 2 x10-4 8x10-12 

水 Th232および天然一Thに対する暫定的な値.計算と動物実験からは，天然-Thは静脈注

射されたとき，おそら( PUと同様に危険であると思われ，上に記した値が得られるとはいえ，

最近の経験に上れば，工業的な状況では天然-Thの危険は天然-uの危険に〈らべてあまり大
き〈はないと考えられている.それゆえ，さらに詳し〈研究されるまでの問，さしあた!J40 

時間の週の場合には (MPC)α=3x10-11μc/cm3，連続的な職業上の被曝 (168時間/週)の場
合には (MPC)α=10-11μc/cm3の値を吸入された天然ーThおよび Th232に対ナる被爆の暫定

的な許容レペルとして勧告ナる. しかし，今後より低い値を要求ナる根拠が得られるかも知

れないことを示ナため， またこれらの放射性核種に対ナる被爆は操業上可能である[浪 P低〈
保たれるべきととを特に強調ナるために，表1に与えられた伎をかかげておくのである. 同

様な考慮がイ也の吸入された長寿命のト Pウム同イ立体に対しても，空気中の微粒子の物理的性

質が天然 Thの場合と大体同じであり，かっト Pワムの有効な担体の役をする空気中の微粒

子が多量にあるような状況のもとでは，やはり成Pたつととを証明できょう.



(110 ) 表 1

最 大 許 'fJ 全， 話聖 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合

(実JEZ)
許容負荷量

と崩壊の翠Q
q(μc) 

((μMc/PcCmルs)||((μMc/PcCm)α3) ((μMc/PcCm)叩S)|l((μMc/PcCm)α 3) 

(不溶) | lU1012 3x10-4 I 5x10-8 10-4 2 X 10-8 

91Pa230 (可溶) GI (LLI) 7x10-3 2x10-6 2x10-3 5x10-7 
IX，s一，f， r 骨 0.07 0.04 2x10-9 0.01 6X]0-1O 

腎臓 0.2 0.1 5x10-9 0.04 2x10-9 
全身 0.3 0.2 8x10-9 0.06 3x 10-9 

(不溶) l lh1010 7 X 10-3 I 10-6 2x10-3 I 4x10-7 

91Pa231 (可溶) 骨 0.02 3x10-5 10-12 9xlO-6 4xlO-13 
IX，s-，r 管 眠草 0.06 7x 10-5 3 x10-12 2x10-5 10-12 

全身 0.1 10-4 5 X 10-12 4x 10-5 2 X 10-12 

G肝I(L臓LI) 
0.3 4 X 10-4 2 X 10-11 10-4 5x 10-12 

8x10-4 2 x10-7 3x10-4 6x 10-8 

(不溶) iω41 10-10 10-7 3x 10-4 I 5 X 10-8 
91Pa233 (可溶) GI (LLI) 4xlO-3 8x10-7 10-3 3 X 10-7 

s-，r 腎臓 40 10 6x10-7 5 2x10-7 
骨 60 20 9 X 10-7 7 3 X 10-7 

全身 60 20 9 x10-7 7 3 X 10-7 

肝臓 200 50 2 X 10-6 20 8x 10-7 

t不溶) |lMO-7 3x10-3 I 6x10-7 10-3 2 X 10-7 

92U230 (可溶) GI (LLI) 10-4 3x 10-8 5xlO-5 10-8 
日，s-，r 腎臓 0.01 7x 10-3 3x10-10 2x10-3 10-10 

全身 0.06 0.03 10-9 0.01 5 X 10-10 

骨 7x10-3 0.04 2x10-9 0.02 6 X 10-10 

(不溶)
10-4 2x10-8 5x10-5 18x10-9 

92U232 (可溶) 8x10-4 2 x10-7 3x10-4 6x10-8 
日，s-，r， e- 0.01 2x10-3 10-10 8x 10-4 3x10-11 

全身 0.07 6 x10-3 3x10-10 2x10-3 10-10 

腎臓 0.04 0.01 6x10-10 4 X 10-3 2 X 10-10 

(不溶) ! 日x10-118x10-4 I 10-7 3x10-4 15x10--8 

92U233 (可溶)
日，r 0.05 |山4l M 07 吋:1… 0.01 I 5x10-10II 4x10-3 I 2x10-10 



表 1 (ば)

最 大 許 容 濃 度

放射性核寝
関連臓器 全身の最大

40時間の週の場合 168時間の週の場合
と崩壊の担 (大字は)

許容負荷量

決定臓器 q(μc) 
((μMc/PccmhR)1i((μMc/PcCm)α 3) (叫i川(μcjcm3) I (μcjcm3) 

腎 臓 0.08 0.03 | 10-9 1 0.01 
全身 0.4 0.04 2 X 10-9 0.01 5 X 10-10 

(不溶)
[ | 104 9xlO-4 I 2xlOー7 3x10-4 16xl0-8 

92U234 (可溶) GI(LLI) 9x10-4 2 X 10-7 3x10-4 7x 10-8 
日，r 骨 0.05 0.01 6x 10-10 4xl0-3 2x 10-10 

腎 臓 0.08 0.03 10-9 0.01 4x 10-10 

全身 0.4 0.04 2 xl0-9 0.01 6x 10-10 

(不溶) 111010 9x10-4 I 2xl0-7 3xl0-4 16xl0-8 

ν 92U235 (可溶) GI(LLI) 8x10-4 2x10ー7 3x10-4 6xl0-8 
日，s-，r 腎臓 0.03 0.01 5xl0-10 4xl0-3 2x10-10 

骨 0.06 0.01 6 X 10-10 5 xl0-3 2x10-10 
全身 0.4 0.04 2 X 10-9 0.01 6x 10-10 

(不溶)
肺GI(LLI)|| |ω41 

10-10 
10ー7 3x10-4 15xl0-8 

92U236 (可溶) GI(LLI) 10-3 2 X 10-7 3x10-4 7x10-8 
自，r 骨 0.06 0.01 6x10-10 5xl0-3 2x10-10 

1腎臓 0.08 0.03 10-9 0.01 4xl0-10 

全身 0.4 0.04 2x 10-9 0.01 6 X 10-10 

(不溶)
10-3 2xl0ー7 3x10-4 16xl0-8 

v 92U238 (可溶) GI(LLI) 10-3 2xl0ー7 4x10-4 8xl0-8 
日，r，e- 腎臓 5x 10-3 2x 10-3 7x10-11 6x 10-4 3x10-11 

骨 0.06 0.01 6 X 10-10 5xlO-3 2 X 10-10 

全身 0.5 0.04 2x 10-9 0.01 6xl0-10 

(不溶)
10-3 2xl0ー7 4xl0-4 16xl0-8 

92U-天然 (可溶) GI(LLI) 5x10-4 10-7 2x10-4 4 x10-8 

a，s-，r，e- 腎臓 5x 10-3 2 X 10-3 7x10-11 6xlO-4 3xl0-11 
骨 0.03 6xlO-3 3 X 10-10 2 x10-3 10-10 ゾ
全身 0.2 0.02 8x 10-10 7x 10-3 3 X 10-10 

(不溶)
1 5X10-41

山 11
5x10-4 18xl0-8 2x10-4 I 3x10-8 

9日3，N。P一2，37r 側 i骨 0.06 lMγx10-12 M110-12 腎臓 0.1 2xl0-4 I 7xl0-12 6xl0-5 12x10-12 
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表 1
げ
ロ

ν 

最 大 許 ~ ・ 百是 度

f生 (決太字器は)許容負荷量 40時間の週の場合 168時間の週の場合
と崩壊の塑

定臓 仰 c)((μMc/PcCm)聞B)||((』MPC)Jα((pMc/PcCm)加3|1(M1C/PcCm)αs 
μcjcm3) μcjcm3) 1 (μcjcm3) 

I 0.04 Iけ 81l108(LLI) 1 0.04 1 7xl0-6 11 0.01 1 2xl0-6 

9J>U242 、(可溶) 骨 0.05 10-4 2xl0-12 5xl0-5 6xl0-13 
庇 肝臓 0.4 6xl0-4 7x 10-12 2 xl0-4 3xlO-12 

G腎I(L臓LI) 
0.5 7xl0-4 10-11 3xlO-4 3xl0-12 

9 xl0-4 2xl0-7 3xl0-4 7xl0-8 
全身 0.4 10-3 10-11 4 xl0-4 5 X 10-12 

(不溶)
llU1011  9xl0-4 12xl0ー7 3xl0-4 I 5xl0-8 

95'企¥.m241 (可溶) 腎臓 0.1 10-4 6xl0-12 4xl0-5 2xl0-12 
a，r 骨 0.05 10-4 6xl0-12 5xl0-5 2xl0-12 

肝臓 0.4 2 xl0-4 9x 10-12 7xl0-5 3 X 10-12 

G全I(L身LI) 
0.3 4xl0-4 2 X 10-11 10-4 5 X 10-12 

8xl0-4 2xl0ー7 3xl0-4 6x 10-8 

1山 41
10-10 

(LLI) 10-7 3xl0-4 15xl0-8 

9oAm24苛 (可溶)i骨 0.05 10-4 6xl0-12 4xl0-5 2xl0-12 
日，s-，r 腎臓 0.1 10-4 6 xl0-12 5xl0-5 2xl0-12 

肝臓 0.4 2 xl0-4 9 X 10-12 7xl0-5 3x 10-12 

全身 0.4 4xl0-4 2 xl0-11 10-4 5x 10-12 

GI(LLI) 8xl0-4 2 xl0-7 3x 10-4 6xl0-8 

(不i容) |山41 10-10 10-7 3 xl0-4 I 5 X 10-8 
9s(し、宜1242 (可溶) GI(LLI) 7xl0-4 2xl0-7 2xl0-4 5xl0-8 

α， r 肝臓 0.05 3 X 10-3 10-10 9xl0-4 4xl0-11 

骨 0.09 5 X 10-3 2xl0-10 2xl0-3 8xl0-11 

腎臓 0.2 9 X 10-3 4xl0-10 3 xl0-3 10-10 

全身 0.2 0.01 6xl0-1O 5xl0-3 2xl0-10 

(不溶)
1 7XI0-41
山 10

7 X 10-4 I 10-7 2xl0-4 I 4xl0-8 

9sCm243 (可溶) 骨 0.09 10-4 6xl0-12 5xl0-5 2xl0-12 

α， r 肝臓 場神島之 2 X 10-4 10-11 8xl0-5 3 X 10-12 

腎臓 。判弘之 3 X 10-4 10-11 10-4 4 X 10-12 

全身 噂神み3 5 X 10-4 2xl0-11 2 xl0-4 7 X 10-12 
GI(LLI) 7 X 10-4 2x 10-7 2xl0-4 5 X 10-8 

(不溶)
I 7XI0-41 

10-10 
10-7 えxIO-<f.ι 4xl0-8 



(114 ) 表

最 大 許 ?GヲF・ 話妻 度

放射性核種
関連臓器 全身の最大

40時間の過の場合 168時間の遇の場合
と崩壊の丞~ (立品芸)

許容負荷量

q(μc) 
(MPC)凹 I(;μMc/PcCm)α 3 ((μMcP/cCm)凹B)||((μMc/PcCm)α3) (μcjcm3) I (f.1cjcm3) 

96Cm244 (可溶) 骨 0.1 2x10-4 9x10-12 7x10-5 3x10-12 
a，r 肝 臓 0.2 3xlO-4 10-11 9 x10-5 4x10-12 

腎臓 0.2 4xlO-4 2 X 10-11 10-4 6x 10-12 
全 身 0.3 6x 10-4 3 x10-11 2x10-4 9 X10-12 
GI(LLI) 8x 10-4 2 x10-7 3 x10-4 6x 10-8 

(不溶)
1 8x10-41 

10-10 
10-7 3x10-4 15x10-8 

96(し、口1245 (可溶) 骨 0.04 10-4 5x10-12 4x10-5 2x10-12 
日，s-，r 肝臓 0.5 2 x10-4 8xlO-12 7x10-5 3 X 10-12 

腎臓 0.2 2 x10-4 9 X 10-12 7x10-5 3 X 10-12 

G全I(L身LI) 
0.4 3x10-4 10-11 10-4 5x10-12 

8x 10-4 2x107 3 x10-4 6 x10-8 

(不溶) |山41 10-10 10ー7 3xl0-4 15x10-8 
96(し、立1246 (可溶) 骨 0.05 10-4 5x10-12 4x10-5 2 X 10-12 
a 肝臓 0.5 2 x10-4 8 X10-12 7x10-5 3x 10-12 

腎 臓 0.2 2 x10-4 9 X 10-12 7x10-5 3 X 10-12 

G全I(L身LI) 
0.4 3x10-4 10-11 10-4 5 X 10-12 

8 x10-4 2x10-7 3x10-4 6x10-8 

(不溶) 肺m:(LLI)I I 8x10-41 
10-10 
10-7 3x10-4 1 5xlO-8 

97Bk249 (可溶) GI(LLI) 0.02 4x10-6 6x10-3 10-6 
日，s-，r 骨 0.7 0.07 9x10-1O 0.02 3x10-10 

全身 5 0.5 7x10-9 0.2 2x10-9 

(不溶)

思(叫 0.02 3x10-6 6 X 10-3 1 10-6 

98Cf249 (可溶)

G骨I(LLE)l| 

0.04 10-4 2x10-12 4xl0-5 5x10-13 

a，)" 7x 10-4 2 x10-7 2x10-4 5xlO-8 

全 身 0.3 9 x10-4 10-11 3x10-4 4x 10-12 

(不溶) |吋41 m-10 || lW11  10-7 !I 2 x 10-4 1 4 X 10-8 

98Cf2oO (可溶)
G骨1 (LLI) 

0.04 4x10-4 5x10-12 10-4 2x10-12 
出 7x10-4 2 x10-7 3x10-4 6x10-8 

全 身 0.3 3 X 10-3 I 4 X 10-11 10-3 10-11 



表 1 (115 ) 

最 大 許 ~コ』ー 濃 度

放射性核稜
関連臓器 全身の最大

40時間の場合 168時間の場合
と局主主の却 (まJBZ)

許容負荷量

q(μc) 
((pMc/PcCm)叩S)||((μMc/PcCm)α3) (MPC)凹I(~μMc/PcCm)α s (μc/cm3) I (pc/cm3) 

|川41 10-10 (LLI) 10-7 3x10-4 I 4x10-8 

98Cf2o2 (可溶) GI(LLI) 2xl0-4 4x10-8 7xlO-o 2 x10-8 
日，r 

4骨全 身
0.01 5 x10-4 6xlO-12 2x10-4 2x10-12 

自発核分裂 0.09 4x10-3 5x10-11 10-3 2 X 10-11 

(不溶)
l lm-11 

10-11 
2x10-4 I 4x10-8 10-8 
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表 3.連続的な職業上の被曝の場合の，識別されていない放
射性核種の水中の最大許容濃度， (MPCU)叩値*

( 117) 

限 定 事 項 I pc/c山 t
放射性核稜 Sr90，p26， p29， p31， Pb210， P0210， At211， Ra223， Ra224， Ra226， 
Ra228， AC227， Th230， Pa231 ， Th232，および天然一Thのうちどの一つも I 3x 10-5 
ない場合の (MPCU)叫

放射性殺種 Sr90，J129， Pb210， P0210， Ra223， Ra226， Ra228， Pa231，および 2x10-5 
天然-Thのうちどの一つもない場合の (MPCU)叩

放射性核王室 Sr90，p29， Pb210， Ra226，および Ra228の うちどの一つもな I 7x 10-6 
い場合の (MPCU)加

Ra2おも Ra228もない場合の (MPCU)叩 I 10-6 

水の分析をしない場合の (MPCU)叩 I 10ー7
本 (MPCU)凹値はおのおのこの表の左欄に掲げた以外の放射性核種の (MPC)叩値 (表1に

ある)のうちの最小値である.それゆえ， ζれらの (MPCU)w値は，指定された放射性核穫が

存在しないとき(ナなわち，その指定された放射性核種の水中淡度が，それの (MPC)凹値に

比較して小さいとき)，連続的な職業上の被曝 (168時間/週)の場合の，任意の放射性核樋，

もしくは放射性核種混合物に対ナる許容 レベルである.(MPCU)叩値は， その物質のよP正確
な最大許容濃度よ りもずっと小さい場合があ り得るが， しかしより正確な (MPC)叩を決める

には， 存在している放射性核種を識別し，おのおのの濃度を知る必要がある.

十 原子力施設の近隣において臨時に適用ナる場合には，とれらの値の 1/10を用いよ.



(118 ) 

表 4. 連続的な職業上の被爆の場合の，識別されていない放
射性核種の空気中の最大許容濃度， (MPCU)α 値判

I浪 定 事 項

日放券げき長核種がなく ，s放射性核十手重Sr90，J129， Pb210， AC227， Ra228， Pa230司
PU241，および Bk249のうちどの一つも存在しない場合の (MPCU)α

自放射性核種がなく ，s放射性核種 Pb21O， AC227， Ra228，および PU241
のうちどの一つも存在しない場合の (MPCU)α

日放射性核程がなく ，s放射性核種 AC227がない場合の (MPCU)α

放射性核種 AC227， Th230， Pa2汽 Th232，天然-Th， PU238， PU239， Pu剖O守
PU242，および Cf249のうちどの一つも存在しない場合の (MPCU)α

放射性核種 Pa231，天然 Th，PU239， Pu剖0，PU242，および Cf249のうちど
の一つも存在しない場合の (MPCU)α

空気の分析をしない場合の (MPCU)α

下ニ

* (MPCU)α 値はおのおのとの表の左欄に掲げた以外の放射性核種の (MPC)α 値(表1に
ある)のうちの最小値である.それゆえ，乙れらの (MPCU)α 債は，指定された放射性核種が

存在しないとき(ずなわち，その指定された放射性核種の空気中濃度が，それの (MPC)α値

に比較して小さいとき)，連続的な職業上の被爆 (168時間/週)の場合の，任意の放射性核極，

もし〈は放射性核種混合物に対ナる許容レベルである.(MPCU)α 値は，その物質のより正確

な最大許容濃度上 Pもずっと小さい場合があり得るが，しかしより正確な (MPC)αを決める

には，存在している放射性核種を議別し，おのおのの濃度を知る必要がある.

十 原子力施設の近隣において臨時に適用する場合には，とれらの値の 1/10を用いよ.
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表 5.有効エ ネ/レ ギー

放(射Tr性核日種)* 
十l'EF(RBE)n 

142EF(RB Z 関連臓器
(E員長f-) Z 放(射Tr性核日種) 関連臓 (E読ま戸、) 

1 H3 (HTOま 0.010 皐丸 0.59 
たは H~O) Subm. 0.010 卵 巣 0.59 
(4.5 X 103) 体組織 0.010 皮膚 0.59 

肺(可溶) 0.59 
4 Be7 全身 0.035 
(53.6) 肺(不溶) 0.016 15 p32 全 身 0.69 

GI((SS ) 0.016 (14.3) 

脈GGGCIII不C((SS日調)I的〉) 

0.69 
GI(SI) 0.035 0.69 
GI(LI) 0.0085 0.69 
腎臓 0.012 0.69 
肝臓 0.016 肝臓 0.69 
骨 0.0085 骨 3.5 
牌臓 0.012 H凶 0.69 

6 Cl4(C02) 全身 0.054 16 S35 全身 0.056 
(2.0 x 1()6) GI(S) 0.054 (87.1) 

肺GGG皐CIII不3t〈sL糧丸) n D 事〉
0.056 

GI(SI) 0.054 0.056 
GI(LI) 0.054 0.056 
Subm. 0.054 0.056 
目旨 肪 0.054 0.056 
骨 0.27 骨 0.28 

皮 膚 0.056 
9 F18 

肺全GGG(III不6SCL身溶I3I) ) ) 

0.89 
(0.078) 0.54 17 C136 

忠全

GGII
明
〈(SL

身

II) ) 

0.26 
0.54 (1.2x 108) 0.26 
0.89 0.26 
0.41 0.26 

骨 と歯 1.4 0.26 

11 Na2~ 全身 1.6 17 C138 全身 2.3 
(950) 

肺
GGGICII3((C
ド

SsL
溶)n I) 
) 

0.80 (0.026) 

も
GGiII
す
((SLIE)) 

) 

1.9 
0.80 1.9 
1.6 2.3 
0.53 1.7 

11 Na24 

肺全GGGI何EI(e(S倍sL身) II) ) ) 

2.7 18 A37 Subm. 0.0026 
(0.63) 1.5 (34.1) 

1.5 
2.7 18 A41 Subm. 1.8 
1.0 (0.076) 

14 Si31 全身 0.59 19 K42 全身 1.6 
(0.11) 

肺GGGfCII不OC(LSS溶)II) ) ) 

0.59 (0.52) 

肺GGGCIII不GC(LSs溶)n I) ) 
1.5 

0.59 1.5 
0.59 1.6 
0.59 1.5 

iliU 腎 0.59 目盛 1.5 

* 括1JA内の数字は半減期 Tr(日)をあらわナ.
t III缶詰 Gl，S， SIお よび LIはそれぞれ消化管， 胃，小腸および大腸 (大腸上部あ るいは
下部) をあらわナ.

可



(工20) 表 5 

Z 

105 ν24 Cr51 。むo;?，5
1.6 (2:7.8) 。凶014
1C5 O.OV1 

0.025 
20 I Ca45 。 0.010 
(164) 0.086 。001J):

O.08s O.Ous4 
0.02.6 0.008'1-
0.086 0.012 
0043 

JVJ:日52 2.1 
20' I Ca.!7 |合研| 1.'1 (5.55) 0.98 

0.81 0.96 
2.6 Mり 1

(3.43) 。.!36
0.66 

2:1 I SC4(i 1.3下l 0，96 
('351， 0.64 

0.64. 2L'i MnM 0.51 
よ固3 (300) 。.23
O.4A} 0.23 
O.6i 0.51 
0.50 0.13 
。，ヨ0 0.23 

。包13
21 I 3C47 。，，26
(3."13) υ.21 25 Mn日 L9 

。町21 (C人11) 1.3 
0.2G L3 
O.I9 '-.9 
0.21 1.1 
0.20 Cc.l 
0.89 1岨3

21 I SC<3 2.2 26 Fe55 0.0065 
(1.83) 1.1 (Uxl03) 0.0065 

1.1 0.0035， 
2.2 0.0065 
0.69 u.0065 
0.85 0.0065 
1.1 0.0065 
1ω6 0.0065 

0.0065 
23 I VlcS 1.9 
(16J) 。幽90 ぜ26- Fe59 0.81 

。.90 (45.1) OA2 
1.9 。。42
0.56 0.81 
0.70 。園29
0.70 0.34， 
0.90 0.'12 
1.2 。.42



ν 

表 5
ν 
(121 ) 

1142-M 放(射Tr性殺日種) 関連臓 (E詰ゲ) z I物静肝臓412樹
全身 0.090 28 Ni65 全身 1.4 

(270) 

肺GGG牒I(II不GCGSsL溶臓) n Q ) 
0.053 (0.11) 

肺GGG(III不(β(sL訴nII) ) ) 
1.2 

0.053 1.2 
0.090 1.4 
0.040 1.1 
0.040 骨 5.3 

肝臓 0.053 肝臓 1.2 
牌臓 0.045 
腎臓 0.045 29 CU64 全身 0.25 

(0.53) 

蹄GGGI(II不(の(SL得4JO ) ) 
0.19 

C058m 全身 0.099 0.19 
(0.38) 肺(不溶) 0.20 0.25 
C058 E草臓 0.039 0.16 
(72) 肝臓 0.059 牌臓 0.17 

牌臓 0.048 腎臓 0.17 
腎臓 0.048 肝臓 0.19 

心臓 0.17 
C058 全身 0.61 脳 0.21 
(72) 

加GGGI(II不COιS詩)乃I的) 

0.29 
0.29 ν30 Zn65 全身 0.32 
0.61 (245) 

肺GGG3CII不(((匂SI詳OI) ) 

0.15 
0.17 0.15 

路町議 0.17 0.32 
肝臓 0.29 0.084 
牌臓 0.22 前立腺 0.056 
腎臓 0.22 肝臓 0.15 

腎臓 0.11 
C060 全身 1.5 勝臓 0.084 
(1.9 X 103) 

肺GGGI(II不((σSS詳)Im ) ) 

0.72 筋肉 0.32 
0.72 卵 巣 0.056 
1.5 皐丸 0.056 
0.44 骨 0.094 

医事 臓 0.44 
0.72 39 Zn69m 全身 0.64 

牌 臓 0.56 Z(0n.659 8) 肺(不溶) 0.50 
腎 臓 0.56 前立腺 0.43 

(0.036) E草臓 0.45 
Ni59 全 身 0.0077 肝臓 0.50 
(2.9x 107) 

明
GGII(任白SJI
子
O) 
) 

0.0077 腎臓 0.47 
0.0077 卵巣 0.43 
0.0077 皐丸 0.43 
0.0077 骨 2.1 

骨 0.0077 筋肉 0.64 
肝臓 0.0077 

Zn69 全身 0.37 
Ni63 全身 0.021 (0.036) 

腕
GGG(EII
不府
((SL
溶3
I1) ) 

) 

0.37 
(2.9x 104) 

肺
GGGI[II
不
C60S
読
4)1I
書)

) 

) 

0.021 0.37 
0.021 0.37 
0.021 0.37 
0.021 前立腺 0.37 

骨 0.11 E草臓 0.37 
肝臓 0.021 肝臓 0.37 



I SEF(RBE)月

一門戸ぽ)
全身
防(不溶)
GI(S) 
GI (31) 
GI (LI) 
腎臓
肝臓
牌臓

0.20 
0.094 
0.094 
0.20 
0.056 
0.072 
0.094 
0.072 

5 

Z 放射性核種
(T，日)

S邑'{5
(127) 

Z 

34 

き更

放射性放線
(1'γ 日)

( 122 ) 

1.8 
0.85 
0.85 
1.8 
0.53 

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI (Sl) 
GI(LI) 

B1-B2 

i (1.5) 
35 

0.44 Subm. KrS5叫
(0.18) 

36 

。Subm. Kr・85
(3.9x 103) 

36 

2.8 

0.66 
0.70 
0.65 
0.65 
r.66 
0“66 
0.70 

0.090 
0.090 
0.090 
0.090 
0.090 
0.0由。
0.090 
0.090 
0.090 

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI (Sl) 
GI (LI) 
跨鱗
肝臓
牌臓
筋肉

Rb87 
(1.8 1013) 

37 

0.47 
0.17 
0.13 

Sr85m. 
(0.049) 
S1'85 
(65) 

38 

0.098 
0.051 
0.051 

14ア{， I .全身
肺(不i容)
1 GI (S) 

l s-m 38 

1.8 
1.1 
1.1 
1.8 
0.78 
1.1 
0“89 
0.89 
2.6 

0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 
0.010 

0.061 
0園041
0.041 
0.061 
0.033 
0.036 
0.041 

0.56 
0.38 
0.38 
0.56 
0.32 
0.34 
0.38 

1.3 
1.1 
1.1 
1.3 
1，1 
1.1 
.1 

0岨24.
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 

Subm. 

全身
防(不溶)
GI(S) 
GI (SI) 
GI (Ll) 
惇臓
肝臓
牌臓
筋肉

身
溶
)
れ
り
わ
り
臓
麟
臓
内
政
喜
)
わ
れ
り
臓
臓
身
容
)
お
り
臓
臨
脱
出
河
手
)
目
。
麟
臓
身
溶
)
hり
わ
臓
臓
身
浴
)
わ
め
臓
臓

不
β
β
仏

利

β
の

仏

利

β
β
月

ゆ

か

刊

β
β
仏

一

小

の

β
仏

不

β
β
仏

全
即
日
邸
内
官
官
将
一
背
骨
全
州
自
白
日
腎
T

貯
金
制
四
回
目
一
骨
肝
九
宮
駅
出
回
日
腎
肝
全
即
日
自
由
腎
~
貯
金
刑
囚
自
由
腎
肝

Ga72 
(0.59) 

31 

G邑71
(12) 

32 

Kr87 
(0.054) 

Rb田
(18.6) 

36 

37 
As73+Ge73明
(76) 

33 

AS74 

(17.5) 

AS76 

(1.11) 

33 

33 

AS77 

i (1.62) 
33 



表 5

放射性核種Z (Tγ 日) 関連臓 (E詰ゲ) Z 

G1(S1) 0.098 
G1(LI) 0.034 
骨 0.034 

38 SrBo 全身 0.33 39 
(65) 肺(不溶) 0.16 

G1(S) 0.16 
G1(S1) 0.33 
G1 (LI) 0.091 
骨 0.091 

ゾ38 SrB9 全身 0.55 39 
(50.5) 目市(不溶) 0.55 

G1(S) 0.55 

GGII((SLII) ) 0.55 0.55 39 
骨 2.8 

Vs8 Sr90 全身 1.1 
(1.0x 104) 肺(不溶) 1.1 
y90 骨 5.5 40 (2.68) 

38 全身 1.9 
(0.40) > 59% 肺(不溶) 1.2 
+娘核 骨 5.4 

38 全身 2.4 

Y(09.140) 41% 
肺(不溶) 2.0 40 
骨 7.4 

(58) 

38 Sr92 全身 2.6 
(0.11) 肺(不溶) 2.0 
y92 骨' 8.0 
(0.15) 

39 y90 全身 0.89 
(2.68) 

柿
GGG(III
不行
((SL
溶)
I1) 3 

) 

0.89 
V40 0.89 

0.89 
0.89 

骨 4.4 

39 y911n 全 身 0.93 

Y(09.1 035) 日市(不溶) 0.55 
骨 3.0 40 

(58) 

39 y91 全身 0.59 
(58) 肺(不溶) 0.59 

GI(S) 0.59 

放射性核日種) 
(Tr 

y92 
(0.15) 

(0.42)) 50% 
十娘核租

Z(0r9.432) 50% 

(4.0x 108 

Zr93 
(4.0x 10り
Nb93拙
(3.7x 103) 

Zr93 50% 
(4.0x 108) 

Zr9o 
(63.3) 
十古良核種

Zr97 
(0.71) 
十娘核種

ゾ
(123 ) 

関連繊 (E員長1y.)

GGII((LSII) ) 0.59 0.59 
骨 2.9 

肺GGG全(1II不G6(LS身祷1) I) ) 

1.6 
1.5 
1.5 
1.6 
1.4 

骨 6.9 

肺全(不身溶)
1.7 
1.5 

骨 6.5 

全身 1.7 
防(不溶) 1.5 
骨' 6.5 

全身 0.024 
肺(不溶) 0.020 
骨 0.11 
腎臓 0.024 
牌臓 0.025 
肝臓 0.025 

腕

E
全
(i不a身溶)

0.019 
0.019 
0.019 
0.019 
('.019 

骨 0.095 
腎臓 0.019 
牌臓 0.019 
肝臓 0.019 

全身 1.1 
肺(不溶) 0.52 
腎臓 0.46 
牌臓 0.46 
肝臓 0.57 
骨 1.1 

全身 2.1 
柿(不溶) 1.6 
骨 6.2 
腎臓 1.5 
肝臓 1.6 
牌臓 1.5 



ZEF(RBE)n 
(Eは単位¥
M品T

0，35 
0.47 
0砂61
0.64 
0.35 
0.0083 

0.090 
0.090 
0.090 
0，090 
0.071 
O.3~1 

0.090 

0.020 
0.020 
0，020 
0.020 
0嗣019
0.020 
0.020 
0.019 
0.020 
0，0011 

放射性該種
(T，日)

膚

GI(LI) 
腎臓
肝臓
町村司令溶)
l 脅'

1)支

|全 sj;

iD市(不j容)
|腎臓
i jj子!取
I Ez 属
l骨

!胎(可溶)

[全身
防(不溶)
GI(S) 
GI (S1) 
GI (U) 
織
機

TC97汎
(92) 
TC97 
(3.7x 106) 

Tc9? 
(3.7x 106) 

5 表

Z 

4-3 

'13 

0.038 
0.038 
0，038 
0白038
0.038 
0.12 
0.038 
0.038 
0，038 

。.51
0.26 
0.26 
0.51 
0固16
0.26 
0.20 
0.37 
0.20 

。，87
0.6'1 
0.64 
0.87 
0.56 
2回4
0，60 
0.64 
0，60 

0.080 
0.035 
0.026 
0“035 
0.035 
0.020 
0.0022 

全身
肺(不i容)i 
腎!政 l
肘j(下Ji浴)I 
肝繊 1
4工日
fJ 

皮 I吉

TC99Tn 
(0.25) 
TC99 
(7，3x 107) 

'13 

0.51 
0.49 
0.48 
0.48 

0.0ヲ4
0.094 

。.094
0.094 
0.0940 
0.09基
0.47 
0.094 

全身
肺(不溶j
GI(S) 
GI (S1) 
GI(LI) 
腎 l殿
肝服t
皮 j誇
骨
』市 (liJ溶)

ハU
4
Eム×
 

叩

η

。

、
C7.

I
J
1、

43 
0，71 
仏40
0.34 
0.40 

身

漆

)

口

町

内

守

山

併

服

臓

九

月

溶

般

職

不

β
β
げ

や

不

不

全
何
回
日
白
骨
腎
肝
貯
金
制
腎
肝
へ
ヰ
い
れ
時
間
肝

性

別

品

川

V

件
川
町

%
 

M
戸

3
同

aム

ヴ，

s
8

1

1

1

1

1

M

H

川

、/
1

i

〉
{
1
6

ハν

江

径

1

M
成

。

的

統

的

閉

め

j
x

苅

0.

が

7
娘

」

ザ

ゥ

J
4
J
3

E

(

M

σ

十

M
m
w百
円
い

Nb93m， 
(3.7x 103) 

Nb95 
(35) 

41 

41 

日告t

41 

阪
臓
問
削

42 

42 

0.30 
0.66 
0.42 
0.60 
0.38 
0.39 
0.021 

全身
肺門司容)
賢一 臓
肝勝:
fliP (司溶)
晃'
皮

Tc9s'ln 
(0.036) 
Tc9s 
(4.3) 

43 

0.15 
0.13 
0.077 
0.13 

全身
j出(三{ζi'i手)
腎臓
，ド言

RU97 
(2.8) 
十主良平実種

44 
1.4 
0.6i 
0.64 
104 

膚

l全身mtj (不溶)
GI (S) 
I G1 (S1) 

Tc9s 
(4.3) 

43 



表 5 (125 ) 

z I開ヂト連臓器
2EF(RBE)n 

(E読ま?-) 関連臓 (E詰設立)

凶4 RU103 全身 0.44 47 A(4g01) 05 

勝GGG全I(II不βC(LS身問) D I) 

0.63 

R(4h11) 03血 肺(不溶) 0.27 0.29 
腎臓 0.22 0.29 

(0.038) 骨 0.62 0.63 
0.16 

44 RU105 全身 1.2 腎臓 0.22 

十
(0
娘
.19核)種

肺(不溶) 0.91 肝臓 0.29 
腎臓 0.84 骨 0.16 
骨 3.5 

47 
A(2g7101日)前十Ag1l0

全身 1.7 
V44 RU106十Rh106 全身 1.4 

肺
GGGI(II
不
Q((SLS
詳)
D I) 

) 

0.84 
(365) 

紡
GGGI
イ
II(侭(、SL
制) 
D I) 

1.4 0.84 
1.4 1.7 
1.4 0.51 
1.3 腎臓 0.65 

腎臓 1.3 肝臓 0.84 
骨 6.5 骨 1.1 

45 Rh103m 全身 0.055 47 A(7g.511) 1十Cd11lm 全身 0.40 
(0.038) 

肺
GGGI(II
不β
但(L
裕)
I) ) 

〉

0.055 

肺
GGGf(II
不
eG(LsS
認)

II

め
) ) 

0.38 
0.055 0.38 
0.055 0.40 
0.053 0.37 

腎臓 0.054 腎臓 0.37 
牌臓 0.054 骨 1.8 
肝臓 0.055 肝臓 0.38 
骨 0.19 

48 Cd109十AgI09m 全身 0.11 
45 Rh105 全身 0.20 (475) 

防
GGG
司(II
不。
G(LS
諸)
D 
I
事)
) 

0.10 
(1.52) 

肺
GGGI(II
ペ
β((
ド

SL
諸)
D E
事)
) 

0.19 0.10 
0.19 0.11 
0.20 0.092 
0.19 肝臓 0.10 

腎臓 0.19 腎臓 0.098 
牌臓 0.19 
肝臓 0.19 48 Cd115m 全身 0.61 
骨 0.95 (43) 肺(不溶) 0.61 

十娘核種 肝臓 0.61 
46 Pd103 全身 0.064 腎臓 0.61 

R(1h71) 03m 
肺(不溶) 0.063 
腎臓 0.061 48 Cd115 全身 0.71 

(0.038) 牌 l験 0.061 (2.2) 肺(不溶) 0.58 
肝臓 0.063 十娘核種 肝臓 0.58 

腎臓 0.56 
46 Pd109+AgI09m 全身 0.42 
(0.57) 

肺GGG(III不G(CSSL詳)II) ) ) 

0.42 49 In113m 全身 0.29 
0.42 (0.073) 

肺GGG(III不(((SSL詳)In ) ) 

0.21 
0.42 0.21 
0.42 0.29 

腎臓 0.42 0.17 
牌臓 0.42 腎臓 0.19 
肝臓 0.42 牌織 0.19 



[二官f
0.95 
0.96 
4.7 
0，93 
0，94 
0.93 

放射性務樟
(Tr 日)

5 

Z 

50 

士

ヨヨミ

放射性核種
(Tr 日)

(126 ) 

一二ノ

0.82 
0.67 
0.67 
0.82 
0.61 
0.67 
2.7 
0.67 
0.59 

l伊
(2.8) 

51 

。固97
0，94 
0，94 
0.97 
0.93 
0.93 
0.93 
0.94 
4.5 
0.90 
0園92

全身
肺(不溶)
G1(S) 
G1 (S1) 
GI(LI) 
腎臓
惇臓
肝臓
骨
皮膚
甲状腺

In114m十1n114
(49) 

49 

1.6 
0.92 
0幽92
1.6 
0.6号
0，92 
03 
0.92 
0.57 

全身
脈(/F溶)
GI(S) 
GI (S1) 
G1 (LI) 
肺(可j寄)
骨

肝臓
申~:!ミ腺

Sb12' 
(60) 

51 0.26 
0.20 
0.19 
0.19 
0.20 
0.16 
O匂74.
0.14 

全身
柿(不fき)
腎臓
牌町議
肝臓
甲正f(A哀
骨
皮

In115悦
(0.19) 
1n115 
(2.2x 1017) 

49 

0.34 
0.26 
0.23 
0巴69
0.23 
0.15 

全身

83~ノ!肺(不溶)
バ i肺(可溶)

，~ま

肝臓
甲状腺

51 

。.43
0.21 
0.21 
0.43 
0.13 
0.21 
0.28 
0.21 
0.095 

17μ|全身
肺(不i容)
G1 (S) 
i G1 (S1) 
|GI(LI) 
防(百]γ与)
骨

肝臓
甲状腺

Sb125 

(877) 
51 

0.17 
0.17 
0.17 
0.17 
0.17 
0.17 
0.17 
0.17 
0.85 
0.17 
0.17 

1普

全身
肺(不i奈)
GI(S) 
G1 (S1) 
GI(LI) 
lillit 
臓
臓

全身
iW (不溶)
骨
前立腺
肝蹴
l甲状腺

|全身
I市(不溶)
G1(S) 
G1 (SI) 
G1 (LI) 
i肺(可溶)
骨
肝臓
甲状腺

-JFL 

In115 
(2.2x 1017) 

49 

0.32 
0.23 
0.70 
0固16
0.23 
0.16 。.15

0.14 
0.14 
0.15 
0.13 
0.14 
0.11 
0.14. 

i 全 身
!.!市(不f昔、)
I G1 (5) 
I GI (51) 
I GI (LI) 
l腎 l鍛
|皐丸
I )J卑臓

Te12Bm 
i (58) 
52 

0.94 
0.96 
4.8 
0.94 
0.94 
O.百3

|全身
肺(フド溶)
J骨

前主主線

肝臓
甲状腺

全身
防(不溶)
骨
前立腺
肝臓
甲状腺

Sn113 
(112) 
1n113叫
(0.073) 

ハ
リ
ピ句

υ

Sn12o 1 

I ，~~~~l"m r 83% 十娘』主主主j

50 



表 5 (た7)

放(列れ性事日実鍾) | |関連磁縛
l'EF(RBE)n 

放(射Tr性主日主種) Z(EEFMは(Re単V
B
位E))河Z 

(E院長戸)
Z 関連臓器

肝 臓 0.14 52 Te132 全身 1.9 
4吾 0.51 

I(138.2 2) 
肺(不溶) 1.1 

甲状腺 0.11 腎臓 0.96 
(0.097) 牌臓 0.96 

52 Te121m 全身 0.32 皐 丸 0.73 

T(1e01527 ) 
肺(不溶) 0.32 骨 3.1 
腎臓 0.32 肝 臓 1.1 

(0.39) 皐 丸 0.31 甲状腺 0.74 
牌 i搬 0.32 
骨 1.5 53 p26 全身 0.23 
肝 臓 0.32 (13.3) 

蹄
GGGIICI
不
G((SLS
調)

II
寄)

) 

) 

0.18 
甲状腺 0.30 0.18 

0.23 

52 Te127 全身 0.24 0.17 

(0.39) 

肺
GGG(III
不
(((SSL
溶)
η O 
〉

0.24 甲状腺 0.16 

0.24 
'-'53 p29 全 身 0.089 0.24 

0.24 (6.3 X 109) 

宅
GG
附
iII3
状
((sL
腺

fn 
め

) 

0.082 
0.082 

瞥 |般 0.24 
0.089 

皐丸 0.24 
0.073 

牌臓 0.24 
0.068 

p目， 1.2 
肝 臓 0.24 

" 
53 p31十Xe131叩 全 身 0.44 

甲状腺 0.24 
(8.05) 

防
GGG
じ
III
不
C((sLS
落)n n 
) 
0.30 
0.30 

52 Te129叫 全 身 1.1 0.44 
(33) 肺(不溶) 0.83 0.25 
十娘核綾 腎 臓 0.78 甲状腺 0.23 

撃丸 0.69 
牌臓 0.78 53 p32 全身 1.7 
肝 臓 0.83 (0.097) 

肺
GGGCIII
不
0t(sL5
満)
n 
I
存)
) 

1.0 
骨 3.2 1.0 
甲状腺 0.68 1.7 

0.76 

52 Te129 全身 0.98 甲状腺 0.65 

(0.051) 肺(不溶) 0.73 53 p33 全 身 0.84 p29 腎臓 0.68 
(0.87) 肺(不溶) 0.64 (6.3 X 109) 皐 丸 0.60 

牌臓 0.68 十娘核種 甲状線 0.54 

肝 臓 0.73 
骨 2.8 53 p34 1.5 

溜)
甲状腺 0.60 (0.036) 1.1 

1.1 

52 Te131m 全身 1.6 
1.5 
0.90 

十
(1
娘
.25核)種

肺(不溶) 1.0 
甲状腺 0.82 

腎 臓 0.81 
牌臓 0.80 
肝 臓 0.97 53 p3o 全身 1.3 
骨 2.6 

十
(0.
娘
28核)種

肺(不溶) 0.77 
甲状腺 0.69 甲状腺 0.52 



表 5

二|問竺哩二|間重l関連臓器I(帯了
54 I Xe131m 
(12) 

54 I Xe133 
(5.27) 

54 I Xe135十CS135市
(0.38) 

55 1 CS131 
(10) 

n

)

i
 

品
目
品
川

s
a
s
&
 

C
(
C
(
 

に
UFhu 

.; 55 I CS134 
(840) 

55 I CS135 
(1.1 X 109) 

Subm. 

Subm. 

Subm. 

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
肝臓
牌臓
腎臓
筋肉
骨
肺(可溶)

全身
肺(不溶)
肝臓
牌臓
腎臓
筋肉
骨
肺(可溶)

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
肝臓
筋肉
牌臓
腎臓
肺(可溶)
骨

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
肝臓
牌臓
骨
筋肉
腎臓

0.16 

0.19 

0.62 

Q
d
4‘
4
‘
nwdn，
d
d斗
Z
1
L
1ょ
白

uヴ
d

A

T

n

b

R

U

氏

U
氏

U
氏

U《
b
n
b
n
b
n
b

2

2

2

2

1

2

2

2

Z

1

2

9

7

5

3

1

4

6

9

7

7

7

8

7

6

6

7

9

6

6

6

6

6

6

6

3

6

6

 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

2

4

1

1

5

5

1

3

5

1

4

4

5

9

0

0

0

0

0

0

0

3

0

0

 

n
u
n
u
A
u
h
v
nり
n
u
n
u
n
u
n
u
nり
日
リ

n
u
n
u
nり
A
U
A
U
A
U
nリ
日
リ

T
i
n
u
n
u
司

I
A
U
n
V
句

i
n
u
n
v
Aり
A
V
A
U
A
U
A
U
nリ
ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ
ハ

U
A
U
Aり

55 1 CS13e 
(13) 

肺(可溶)

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
肝臓
牌臓
筋肉
腎臓
骨
肺(可溶)

ゾ'55 I CS137十Ba137m1全身
(1.1 X 104) 肺(不溶)

GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
肝臓
牌臓
筋肉
骨
腎臓
肺(可務)

全身
肺(不溶)
A-
Eづ

肝 臓
筋肉
牌臓
腎臓
肺(可溶)

56 1 Ba131 
(11.6) 
CS131 

(10) 

ν066 Ba140 
(12.8) 
La140 
(1.68) 

し57 La140 
(1.68) 

全身
肺(不溶)
骨

肝臓
肺(可溶)
筋肉
牌臓
腎臓

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI (SI) 
GI(LI) 
肝臓
骨

no 
n
b
F
D
F
b戸
b
F
D
A凶
ZFbnUFUG-ν
ワ臼

F
b
n汐
1
4
1ム
凸

U
A宝
1よ
ヴ

'
o
d

ワ

4
1ム

Q
u
o
d
vム
Q
d
Q
u
dせ
A苛
Qd

nu

民

V
つ
d
Q
d
氏

U
9“つ
d
ワ
白
沢

U
Oム
巧

d
つ
d
F
D
A官
4
ニ
b
っd
A
T
q
u
F
D
A官
。

JUA官
。

d
1
4
1ょ
1
ょっ
d
1
4
'
A
'ム

n
v
h
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
V
A
U
Aリ
ハ

リ

ハ

リ

ハ

U
A
V
A
U
n
u
n
u
nリ
τ
i
A
U
A
U
n
u
n
U
A
U
A
U
A
U
A
U
A
u
nリ

2.3 
1.4 
4.2 
1.4 
1.4 
2.3 
1.2 
1.2 

1.9 
1.1 
1.1 
1.9 
0.80 
1.1 
2.7 



表 5 (払)

放(射Tr性核H種rl関連臓器
l'EF(RBE)n 

放(射T，性荻日原) 
l'EF(RBE)n 

Z 
(E詰ゲ) Z 関連臓器

(E読まF)

¥/58 Ce141 全身 0.21 骨 1.4 
(32) 

!賄GG(II不((SS溶)I) ) 
0.18 
0.18 60 Nd149 全身 1.1 
0.21 P(0m.01849 3) 肺(不漆) 0.99 

GI(LI) 0.17 肝 臓 0.99 
肝臓 0.18 (2.2) 腎 臓 0.97 
骨 0.81 F同L 4.7 
腎臓 0.18 

61 Pm147 全 身 0.069 
58 Ce143 全身 0.97 

S(9m2104) 7 
肺(不溶) 0.069 

P(1r.13433 ) 腕(不溶) 0.83 骨 0.35 
肝 臓 0.85 (4.8 X 1013) 腎 臓 0.069 

(13.7) 骨 3.8 肝 臓 0.069 
腎臓 0.82 

61 Pm149 全身 0.54 
11'58 Ce144 全身 1.3 (2.2) 

生
GG!1II5CCSLfID} 
) 

0.44 

十
(2
娘
90)
核種

肺(不溶) 1.3 0.44 
骨 6.3 0.54 
肝臓 1.3 0.41 
腎 臓 1.3 骨 1.9 

腎臓 0.42 
59 Pr142 全身 0.85 肝臓 0.44 
(0.80) 

肺
GGG(1II
不
{4(5sL
持りn I軍)
) 

0.81 
0.81 62 Sm147 全身 23 
0.85 (4.8x1013) 

防
GGGI(II
不
ιG(S5
漆)
O n 

) 

23 
0.80 0.22 

骨 3.9 0.22 
肝臓 0.81 0.22 
腎 臓 0.81 骨 115 

腎臓 23 
59 Pr143 全身 0.32 肝 臓 23 
(13.7) 

勝
GGG(III
不βι溶3【D) 
) 
0.32 
0.32 62 Sm151 全 身 0.042 
0.32 (3.7 X 104) 

生GGiIIJ硝C(LSOI〉
) 

0.042 
0.32 0.042 

骨 1.6 0.042 
肝 臓 0.32 0.041 
腎臓 0.32 骨 0.13 

腎臓 0.042 
60 Nd1叫 全 身 20 肝 臓 0.042 
(7.3 X 1017) 

肺
GECEi
不
ets調)l 
寄)

20 
0.19 62 Sm153 全身 0.30 
0.19 (1.96) 

肺
GGG(IIE
不刷
G(LS
溶
O1〉
) 

0.26 
0.19 0.26 

骨 100 0.30 
腎 臓 20 0.24 
肝 臓 20 肝 臓 0.26 

骨 1.1 
60 Nd147 全 身 0.40 腎 自蔵 0.25 
(11.3) 

肺肝(不溶臓) 
0.30 

十娘核種 0.32 63 EU152 全身 0.88 
腎臓 0.31 (0.38) 

|肺(不溶)
0.71 



(130 ) 表 5

放(射Tr性核日種) 
l'EF(RBE)n 

放(射Tr性核日符rcr¥ I 関連臓器
l'EF(RBE)n 

Z 関連臓器 (E読まj'{[_) Z (E詰Y)

GI(((SSL) II) ) 
0.71 

GI(((SSL) II) ) 
0.48 

GI 0.88 GI 0.85 
GI 0.65 GI 0.34. 
肝臓 0.71 骨 1.1 
骨 2.9 腎臓 0.40 
腎臓 0.71 

66 Dy165 全身 0.51 
63 EU152 全身 0.66 (0.097) 

肺GGG(III不C((SSL洛)Iり) ) 

0.39 
(4.7x 103) 肺(不溶) 0.33 0.39 

GI(((SLS) In ) 
0.33 0.51 

GI 0.66 0.34. 
GI 0.20 骨 1.5 
腎臓 0.25 肝臓 0.39 
骨 0.45 
肝臓 0.33 66 Dy166 全身 0.79 

(3.4) 肺(不溶) 0.75 
63 EU154 全身 1.3 十娘核種 3.9 
(5.8 X 103) 肺(不溶) 0.86 0.78 

GI((SS) I 0.86 
GI(SI) 1.3 67 H0166十Er166m 全身 0.70 
GI(LI) 0.69 (1.1) 

肺GGG(III不(((SSL溶)II) ) ) 

0.69 
腎臓 0.76 0.69 
骨 2.7 0.70 
肝臓 0.86 0.69 

骨 3.4. 
63 EU155 全身 0.16 腎臓 0.69 
(621) 

肺GGG(III不CC(SSL詳)D n ) 

0.095 肝臓 0.69 
0.095 
0.16 68 Er169十Tm169m 全身 0.37 
0.075 (9.4) 肺G(I不(~溶) 0.22 

腎臓 0.083 0.22 
骨 0.28 GI(((SLS) II) ) 0.37 
肝臓 0.095 GI 0.17 

骨 0.58 
64 Gd153十EU153m 全身 0.17 腎臓 0.19 
(236) 

島市GGG(III不C((SSL溶)めI) ) 

0.099 肝臓 0.22 
0.099 
0.17 68 Erl71 全身 0.65 
0.072 

十(0娘.31核)種 肺(不溶) 0.49 
骨 0.23 骨 2.0 
肝臓 0.099 腎臓 0.46 

64 Gd159 全身 0.36 69 Tm170十Yb170m全身 0.34. 
(0.75) 

肱GGG(III不CGCSSL溶)ID ) ) 

0.33 (127) 

肺GGG(III不(G(SLS溶D) I) 〉

0.34. 
0.33 0.34. 
0.36 0.34. 
0.32 0.34. 

骨 0.75 骨- 1.7 
肝臓 0.33 腎臓 0.34 

65||T(7b31) 60十Dy160m 全身 0.85 69 Tml71 全身 0.030 
肺(不溶) 0.48 (694.) 肺(不溶) 0.030 



表 5 (131 ) 

放射性核種 器1|2EF(RBE)n 
Z 
(1'γ 日) 関連臓 (官ゲ) Z 放(射Tr性核日筏) 関連臓器/(〆EMはe単V位、) 

G1(S) 0.030 
GI(((SSL) II) ) 

0.14 
G1(S1) 0.030 G1 0.14 
G1 (LI) 0.030 G1 0.14 
骨 0.15 ，!同"" 0.68 
腎臓 0.030 肝臓 0.14 

70 Ybl7o 全身 0.16 74 W 187 全身 0.68 
(4.1) 肺(不溶) 0.15 (1) 腕肝(不溶臓) 0.44 

G1(S) 0.15 十娘核種 0.44 
G1(S1) 0.16 骨 1.4 
G1(LI) 0.15 
骨 0.71 

75 Re183 全身 0.24 腎臓 0.15 
(73) 

肺GGG(III不((CSSL静)ID ) ) 

0.10 
71 LU177 全身 0.17 0.10 

0.24 (6.7) 

肺GGG(III不β((SL都うI 13 ) 

0.16 
0.055 0.16 

甲状腺 0.034 0.17 
0.16 肝臓 0.10 

皮 f膏 0.0012 骨 0.76 
骨 0.055 腎臓 0.16 

72 Hf181十Ta181間 全身 0.50 75 Re186十OS180明 全身 0.38 
(46) 肺(不溶) 0.29 (3.79) 0.37 

G1(S) 0.29 0.37 
G1(S1) 0.50 0.38 
G1(LI) 0.22 0.36 
牌臓 0.25 0.36 
肝臓 0.29 甲状腺 0.36 
腎臓 0.25 肝臓 0.37 
骨 0.74 骨 1.8 

73 Ta182十W182m 全身 1.1 
75 Re1B7 

肺
GGG

全

CIII
不
0S(L5

身
採)
II) } 

) 

0.012 (112) 肺G(I不(~溶) 0.56 (1.8x 1013) 0.012 

GGII(((SSL) II) ) 

0.56 
0.012 1.1 

0.38 0.012 
0.012 肝臓 0.56 

皮膚 0.012 腎臓 0.45 
甲状腺 0.012 牌曜ま 0.45 
肝臓 0.012 骨 1.0 
骨 0.062 

74 Wl81 全身 0.20 
(140) 1市(不溶) 0.087 75 Re188十OS1田市

肺
GGG

全

(III不伺
S(L

身
許
IQ) 
) 

0.9-i 
G1(S) 0.087 (0.71) 0.85 
G1 (S1) 0.20 0.85 
G1(LI) 0.047 0.94 
肝臓 0.087 0.82 
骨 0.047 甲状腺 0.80 

皮膚 0.78 
74 W18d 全身 0.14 肝臓 0.85 
(74) 柿(不溶) 0.14 骨 3.9 



(132 ) 表 5 

7J巾;5

76 I Os191m 
(0.58) 
十娘核種

76 I OS191十Ir191m
(16) 

76 I OS193 
(1.31) 

77 I Ir190 
(12) 

77 I Ir192 
(74.5) 

77 I Ir194 
(0.79) 

n
 
E
立
i

B
判
V

R
尚

4
e

町
、
は
M

ι
E
 

z
f
l
、

器臓連関

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
腎臓
肝臓

0.51 
0.29 
0.29 
0.51 
0.23 
0.25 
0.29 

全身 0.060
肺(不溶)10.13 
腎臓 0.039
肝臓 0.049

身
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わ
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臓
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78 I Pt191 
(3) 
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A
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4eム
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)

3

X

A
5
S
8
 

1

・1

・

t
3
t
l
 

D
A
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v
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A
fし

0
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ヴ
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78 1 Pt193 
(1.8 X 105) 

78 1 Pt197m 
(0.056) 
Pt197 
(0.75) 

78 1 Pt197 
(0.75) 

79 I Au196 
(5.6) 

腎臓 0.81
肝臓 0.81
牌臓 0.81

全身 0.70
肺(不溶)1 0.31 
GI(S) 1 0.31 
GI (SI) 1 0.70 
GI(LI) I 0.16 
腎臓 0.22
肝臓 0.31
牌臓 0.22

全身
防(不溶)
腎臓
肝臓
牌臓

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
腎臓
牌 i践
肝臓

全身
肺(不溶)
腎臓
肝臓
陣織

全身
肺(不浴)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
腎臓
)!i' Jj蔵
牌臓

全身
肺(不溶)
GI(S) 
GI(SI) 
GI(LI) 
腎臓
牌 m蔵
肝臓

0.075 
0.032 
0.023 
0.032 
0.023 

0.043 
0.019 
0.019 
0.043 
0.OD99 
0.014 
0.014 
0.019 

0.55 
0.52 
0.50 
0.51 
0.50 

0.26 
0.24 
0.24 
0.26 
0.23 
0.23 
0.24 
0.23 

0.46 
0.21 
0.21 
0.46 
0.11 
0.15 
0.15 
0.21 



表 5 (必)

Z 放(射Tr性核日種) 関連臓器 (E詰詐) Z 放射性該日種) (Tγ 臨 臓器l丹新
79 AU198 全身 0.58 81 T1201 全身 0.17 
(2.7) 

肺GGGCIIE不(((SSL溶)町O 〉
0.44 (3) 

肺GGG腎CII1不O6(L静膿) n O ) 
0.12 

0.44 0.12 
0.58 0.17 
0.38 0.10 

腎臓 0.41 0.11 
目卑 臓 0.41 筋 肉 0.17 
肝 臓 0.44 肝臓 0.12 

骨 0.44 
79 AU199十Hg199m全身 0.18 肺(可溶) 0.12 
(3.15) 

肺GGG主(II不Cβ(SL祷)りI) ) 

0.13 
0.13 81 T1202 全身 0.38 
0.18 (12) 

B事GGG(III不G((SLS務)I1) 3 ) 

0.27 
0.11 0.27 

腎臓 0.12 0.38 
牌 由競 0.12 0.23 
肝 臓 0.13 腎臓 0.24 

筋 肉 0.38 
80 Hg197m 全身 0.30 肝 臓 0.27 
(1) 肺(不溶) 0.20 

IID勝骨(可制
0.94 

十世良核種 腎臓 0.18 0.27 
牌臓 0.17 
肝 臓 0.19 81 Tl却4 全 身 0.25 

(1.1 X 103) 

もGGiII碍β(LII)) ) 
0.25 

80 H(2g.719) 7 全 身 0.097 0.25 
肺(不持軍) 0.052 0.25 

GI(((SSL) II) ) 
0.052 0.25 

GI 0.097 腎臓 0.25 
GI 0.036 骨 1.3 
腎臓 0.043 肝臓 0.25 
牌臓 0.04，3 筋肉 0.25 
肝臓 0.052 肺 (可溶) 0.25 

80 H(4g52.083 ) 三主 身 0.25 82 Pb203 全身 0.22 

EGGiIIRβ(LF II) ) 

0.17 (2.17) 

勝GGG(〈II不((SsL祷りn 1) ) 
0.094 

0.17 0.094 
0.25 0.22 
0.14 0.051 

腎臓 0.15 腎臓 0.059 
牌臓 0.15 肝 臓 0.094 
肝 臓 0.17 骨 0.051 

81 T1200 全 身 0.40 区 Pb210 全身 5.2 
(1.13) 

肺GGG(III不(((SSL溶)II) ) ) 

0.18 (7.1 X 103) 肺(不溶) 25 
0.18 十娘主主千重 腎臓 10 
0.40 骨 29 
0.095 肝臓 10 

腎臓 0.13 
筋肉 0.40 82 Pb212 全 身 82 
肝臓 0.18 (0.44) 肺腎(不溶臓) 83 
肺(可溶) 0.18 十娘核穂 81 
骨 0.095 骨 410 



(ぷ) 表 5

ZEF(RBE)n 
放(射Tr性核日組) 

n，'F(RBE)n 
Z (Tγ 日) 関連臓器 (Eは単位) Z 関連臓紫

(E読まr)MeV 

肝臓 83 卵巣 61 
牌臓 61 

83 Bi206十Pb叩6m 全身 1.8 
(6.4) 肺(不溶) 0.80 85 At21l十P02!l 全身 77 

GI((SS) I 0.80 (0.30) 59% 防(不漆) 77 
G1 (S1) 1.8 

GI(((LSS) II) ) 
0.76 

G1(LI) 0.43 G1 0.79 
腎臓 0.58 Gl 0.75 
肝臓 0.80 甲状腺 77 
牌臓 0.58 卵巣 77 
骨 0.43 牌臓 77 

83 Bi207十Pb羽7m 全身 1.0 88 Ra223 全身 280 
(2.9x103) 

肺G(I不(S溶)) 0.45 (11.7) 

肺GGG(III不(((SLS溶)II) ) ) 

280 
0.45 十娘核種 3.7 

G1(S1) 1.0 3.8 
G1(LI) 0.24 3.7 
腎臓 0.33 骨 280 
肝臓 0.45 
牌臓 0.33 88 Ra224 全身 280 
骨 0.24 (3.64) 肺(不溶) 280 

十娘核種 骨 280 
83 Bi210 全身 10 

〆88(5) 防(不溶) 26 Ra226 
全身 i110十吉良核種 腎臓 19 (5.9x 105) 骨 110

骨 40 十娘核種
肝臓 13 
牌臓 17 88 Ra22S 全身 230 

(2.4x103) 肺(不溶) 160 
83 Bi212 全身 83 十娘核種 骨 190 

十
(0
娘
.04
核
2)
種
肺G(I不(S溶)
) 
83 
1.8 89 AC227 全身 200 

G1(S1) 2.2 (8.0 X 103) 肺(不溶) 230 
G1(LI) 1.7 十娘核稀 骨 1000 
腎臓 82 肝臓 62 
肝臓 83 腎臓 62 
牌臓 82 
骨 411 89 AC22S 全身 230 

(0.26) 蹄(不溶) 160 
84 P0210 全身 55 十娘核種 骨 970 
(138.4) 腕(不i溶) 55 腎臓 55 

G1(S) 0.53 肝臓 56 

GI((LSII) ) 
0.53 

GI 0.53 90 Th227 全身 200 
牌臓 55 (18.4) 肺(不溶) 230 
腎臓 55 十娘核種 腎臓 61 
肝臓 55 肝臓 61 
骨 280 骨 990 

85 全身 61 90 Th22S 全身 230 
(0.30) (41% 防(不溶) 61 十

(7.
娘
Ox
核
1
種
02) 肺(不溶) 240 

十娘核草童 甲状腺 61 骨 970 



表 5 )
 

に
d
、t
。d
噌

E
ム(
 

z I開 F
2EF(RBE)nl 

放(射Tγ性核日程) 
2EF(RBE)n 

関連臓器 (EaY) Z 関連臓器
(E最長井)

腎臓 56 GI((SLII) ) 0.32 
肝臓 56 G1 0.13 

腎臓 0.15 
90 Th230 全身 48 骨 0.41 
(2.9x 107) 

肺GGGCIII不C((SSL溶江) め) 
48 肝繊 0，18 
0.47 
0.47 92 U230 全身 350 
0.47 

十(20娘.8核)穏 腕(不溶) 350 
骨 240 腎臓 350 
腎臓 48 骨・ 1800 
肝臓 48 

92 U232 全身 280 
90 Th231 全身 0.18 十(2娘.7x核1種04) 腕(不溶) 210 
(1.07) 肺(不溶) 0.11 骨 1200 
Pa231 骨 0，56 腎繊 110 
(1.3 X 107) 腎臓 0.14 

肝臓 0.16 92 U233 全身 50 
(5.9x 107) 

肺GGGCIII不〈((SSL務〉D } ) 

50 
ν90 Th232 全身 62 0.49 
(5.1 X 1012) 肺(不溶) 46 0.49 
十娘核種 骨 270 0.49 

腎臓 41 腎繊 50 
肝臓 41 骨 250 

90 Th234十Pa234 全身 0.91 92 U234 全身 49 
(24，1) 

肺G(I不(~溶) 0.90 (9.1 X 107) 

肺GGGCIII不((CSgL認)D を)) 
49 

GGII(((SSL) II) ) 
0.90 0.48 
0.91 0.49 
0.90 0.48 

骨 4.5 腎臓 49 
腎臓 0.90 骨 24C 
肝臓 0.90 

ν92 U235 全身 46 
91 pdol 全身 0.067 T(2h.623×1 1011) 肺(不溶) 46 

(17.7)j80% 肺(不溶)
0.022 腎臓 46 

十娘核種 腎臓 0.031 (1.07) 骨 230 
骨 0.11 

92 U236 全身 47 
91 pool 全身 290 (8.7x109) 

蹄
GGGCIII不〈((SSL
請)
ID 
書)
) 

47 

(171)j20μ 肺(不溶)
300 0.45 

十娘核種 脅' 1600 0.46 
腎臓 150 0.45 

腎臓 47 
91 Pa231 全身 140 骨 230 
十
(1娘，3x核
1
種
07) 
肺腎(不溶臓) 

54 
79 92 U238 

思
GG

金

II
想
((sL

身

O n 
) 

43 
肝臓 63 (1.6 X 1012) 43 
骨 750 0.43 

0.43 
91 Pa233 全身 0.32 0.43 
(27.4) 

肺G(I不(S溶)) 
0.18 腎臓 43 
0.18 骨 220 



(話6) 表 5

放(射Tγ性核日種) 
~EF(RBE)n 

放(射Tr性核日種) 
~EF(RBE)n 

Z 関連臓器
(E読ま1立) Z 関連臓器

(E臨まr)

93 Np237 全身 49 腎臓 51 
P(8a.2033 ×10日) 肺(不溶) 49 

ゆ5骨 250 Am241十10N5)P237m 

勝GGG全(III不(((SSL身椿)O I ) ) 

57 J 

(27.4) 腎臓 49 (1.7x 57 
肝臓 49 0.56 

0.59 
93 Np239 全身 0.29 0.56 
(2.33) 肺(不溶) 0.16 骨 280 
十娘核積 骨 0.98 腎臓 57 

腎臓 0.21 肝臓 57 
肝臓 0.22 

95 Am243 全身 54 、;94 PU238 全身 57 (2.9 x106) 肺(不溶) 54 (3.3x10今

肺GGG司CII不t((s日S詳)n ) ) 
57 

十娘核種 骨 270 0.55 
0.55 腎臓 54 

0.55 肝臓 54 

骨 280 96 
肝臓 57 Cm242 全身 80 
腎臓 57 P(1u62238 .5) 肺(不溶) 64 

肝臓 78 
.; :94 PU239 全身 53 (3.3 X 104) 骨 400 
(8.9 X 106) 肺(不j溶) 53 腎臓 78 

GI(((SSL) II) ) 

0.52 
GI 0.52 96 Cm243 全身 60 GI 0.52 
骨 270 

(1.3 X 104) 肺(不溶) 60 

肝臓 53 十娘核程 骨 300 

腎臓 53 肝臓 60 
腎臓 60 

:94 PU240 全身 53 
(2.4x 106) 肺(不溶) 53 96 Cm244 全身 60 

GI(S) 0.52 
P(6U.2740 ×103) 

肺(不溶) 60 
GI(SLII) ) 0.52 骨 300 
GI( 0.52 (2.4 X 106) 肝臓 60 
骨 270 腎臓 60 
肝臓 53 
腎臓 53 96 Cm245 全身 56 

:94 PU241 全身 2.3 (7.3 X 106) 肺(不溶) 55 

十(4娘.8x核1種03) 肺(不溶) 0.053 
十娘核種 骨 280 

腎臓 56 骨 14 
肝臓 56 

腎臓 2.5 
肝臓 l.0 

96 Cm246 全身 56 
:94 PU242 全身 51 (2.4 x 106) 

もqGiI2c(gLfI)) ) 
56 

(1.4 x 108) 

肺GGGI(II不(((SSL務)II) ) J 
51 0.54 
0.49 0.54 
0.49 0.54 
0.49 骨 280 

骨 250 腎臓 56 
肝臓 51 肝臓 56 



表 5 (137 ) 

zl-(Tγ日)歪 四(… 2EF(RBE)n 
関連臓器

(E詰伊) (E臨まF)

97 Bk249 全身 3.8 98 Cf250 全身 62 

C(2f92409 ) 肺(不溶) 0.069 
C(3E.I7l24×6 103) 

肺(不溶) 62 
骨 20 骨 310 

(1.7x 105) (2.4x 106) 

98 Cf249 全身 60 98 Cfお2 全身 210 
(1.7 X 105) 

怖GGG(III不(((SSL詳)II) ) ) 

60 (804) 

思GGII想((SL町13 ) 
210 

0.66 2.1 
0.76 2.1 
0.63 2.1 

骨 300 骨 1100 
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表 5a.壊変連鎖の有効エネルギー

半減期
主主射f'f生手?{~盈

20Ca47 

SC'7 

「、 58n1:
27しり

C058 

30Zno9m 。。
戸

b
H
U
 

* 田各言室。 GI，S， S1，および u はそれぞれ消化務，胃，小腸.:t&上ぴ大腸(大j湯上部または
大阪下部)をあちわず.



放射性核種

Zn6D 

335r80 

y90 

半減!f;3

T'，.(日)

差是 5a， 

関連般器に;i'iナら有効ヱホ

L1 
L1 
5.5 

(139 ) 

31 I LJ: 

。037 0，，87 

I 0.21 

[ 0.89 



(140 ) 表 5a.

|消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対する有効ヱネルギー ZMるEe有V(R効)BエEネノレギ，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr(日)

Z(EE長(R島BE位)n) 
IE-'F 

関連臓器 F (E泣(R品BE位M) S SI LI 

3sSr91 0.40 全身 0.98 1.0 0.98 0.68 0.98 0.58 
肺(不溶) 0.68 1.0 0.68 
骨 2.4 1.0 2.4 

y91m 59% 0.035 全身 0.34 1.0 0.34 0.15 0.34 0.082 
蹄(不溶) 0.15 1.0 0.15 
骨 0.082 1.0 0.082 

y91 58 全身 0.59 1.0 0.59 0.59 0.59 0.59 
肺(不溶) 0.59 0.67 0.40 
骨 2.9 1.0 2.9 

全身
連鎖に対ナる

1.9 
肺(不漆)

合 計
1.2 

骨 5.4 

0.40 全身 1.8 1.0 1.8 1.6 1.8 0.97 
肺(不溶) 1.6 1.0 1.6 
骨 4.5 1.0 4.5 

58 全身 0.59 1.0 0.59 0.59 0.59 0.59 
腕(不溶) 0.59 0.67 0.40 
骨 2.9 1.0 2.9 

全身
連鎖に対ナる

2.4 
肺(不溶)

合 計
2.0 

骨 7.4 

ぉSr92 0.11 全身 0.96 1.0 0.96 0.45 0.96 0.37 
約(不溶) 0.45 1.0 0.45 
骨 1.1 1.0 1.1 

y92 0.15 全身 1.6 1.0 1.6 1.5 1.6 1.4 
肺(不溶) 1.5 1.0 1.5 
骨 6.9 1.0 6.9 

全身
連鎖に対ナる

2.6 
肺(不溶)

令 計
2.0 

骨 8.0 

39Y91ηる 全身 0.34 1.0 0.34 0.15 0.34 0.082 
肺(不i溶) 0.15 1.0 0.15 
骨 0.082 1.0 0.082 

y91 58 全身 0.59 1.0 0.59 0.59 0.59 0.59 
肺(不溶) 0.59 0.67 0.40 
骨 2.9 1.0 2.9 

遼鎖に対ナる
肺(不骨溶) 0.55 

合 計 3.0 



表 5a. (141 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ずる有効エネルギ{
る有効エネルギー，

半減期 ZMEeV(R) BE)(Eは単位

放射性核種
Tr (日) SEF 

関連臓器 F (E長(R島BE位)n) S S1 LI 

S9Y93 0.42 全身 1.7 1.0 1.7 1.5 1.7 1.4 
肺(不溶) 1.5 1.0 1.5 
骨 6.5 1.0 6.5 

Zr93 50% 4.0x108 全身 0.019 1.1 X 10-6 2.1x10-8 0.019 0.019 0.019 
肺(不溶) 0.019 3.0xlO-7 5.7x10-9 

骨 0.095 2.5x10-6 2.4x10-7 
Nb9Sm 3.7x103 全身 0.038 0.038 0.038 0.038 

肺(不溶) 0.038 9.4 x 10-913. 6 x 10-10 
骨 0.12 5.3 x 10-716.4 x 10-8 

全身
連鎖に対ナる

1.7 
加(不溶) 1.5 
骨

合 計 6.5 

0.42 全身 1.7 1.0 1.7 1.5 1.7 1.4 
防(不溶) 1.5 1.0 1.5 
骨 6.5 1.0 6.5 

4.0 X 108 全身 0.019 1.1 X 10-6 2.1 X 10-8 0.019 0.019 0.019 
肺(不溶) 0.019 3.0xlO-7 5.7x10-9 
骨 0.095 2.5x10-6 2.4 X 10-7 

全身
連鎖に対ナる

1.7 
肺(不溶) 1.5 
骨

合 計 6.5 

40Zr93 4.0x108 全身 0.019 1.0 0.019 0.019 0.019 0.019 
肺(不溶) 0.019 1.0 0.019 
骨 0.095 1.0 0.095 
腎臓 0.019 1.0 0.019 
牌臓 0.019 1.0 0.019 
肝臓 0.019 1.0 0.019 

Nb93叩 3.7x103 全身 0.030 0.17 0.0051 0.030 0.030 0.030 
肺(不溶) 0.030 0.031 9.3xlO-4 
骨 0.078 0.21 0.016 
腎臓 0.030 0.17 0.0051 
牌臓 0.030 0.20 0.0060 
肝臓 0.030 0.19 0.0057 

全身 0.024 
肺(不溶) 0.020 
骨 連鎖に対ナる 0.11 
腎臓 合 計 0.024 
牌臓 0.025 
肝臓 0.025 

40ヲZr9o 63.3 全身 0.57 0.57 0.32 0.57 0.24 
Nb9o間 肺(不溶) 0.32 1.0 0.32 

骨 0.77 1.0 0.77 



( 142) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー JMる?:E有eV(R効)BエEネノレギ ー，
半減期

) (Eは単位

放射性核極
Tr(日)

(ZEE長(R島BE位)n) 
2EF 

関連臓器 F (E泣(R品BE位)η) S S1 LI 

腎臓 0.27 1.0 0.27 
肝臓 0.32 1.0 0.32 
牌臓 0.27 1.0 0.27 

Nb95 35 全身 0.51 0.96 0.49 0.26 0.51 0.16 
肺(不溶) 0.26 0.77 0.20 
骨 0.37 0.97 0.36 
腎臓 0.20 0.96 0.19 
肝臓 0.26 0.96 0.25 
牌臓 0.20 0.97 0.19 

全身 1.1 
肺(不溶) 0.52 
骨 連鎖に対ナる 1.1 
腎臓 メロミh 計 0.46 
肝 臓 0.57 
牌臓 0.46 

40Zr97 0.71 全身 1.2 1.0 1.2 0.94 1.2 0.85 
Nb97明 肺(不溶) 0.94 1.0 0.94 

宅手 3.8 1.0 3.8 
腎臓 0.88 1.0 0.88 
肝臓 0.94 1.0 0.94 
牌臓 0.88 1.0 0.88 

Nb97 0.051 全身 0.87 1.0 0.87 0.64 0.87 0.56 
肺(不溶) 0.64 1.0 0.64 
'骨 2.4 1.0 2.4 
腎臓 0.60 1.0 0.60 
肝臓 0.64 1.0 0.64 
牌臓 0.60 1.0 0.60 

全身 2.1 
腕(不溶) 1.6 
骨 連鎖に対ナる 6.2 
腎臓 令 計 1.5 
肝臓 1.6 
牌臓 1.5 

42Mo99 2.79 全身 0.45 1.0 0.45 0.45 0.45 0.45 
肺(不溶) 0.45 1.0 0.45 
腎織 0.45 1.0 0.45 
肝臓 0.45・ 1.0 0.45 

TC99m 87% 0.25 全身 0.080 0.80 0.064 0.035 0.080 0.020 
肺(不溶) 0.035 1.0 0.035 
腎臓 0.026 0.99 0.026 
肝臓 0.035 0.99 0.035 

TC99 れ3x107全身 0.094 10-8 . 19.4x10-10I 0.094 0.094 0.094 
肺(不溶) 0.094 1".6 X 10-6 1.5x10-7 



表 5a. (143 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZMるE有eV(R効)BエEネノレギー，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr (日)

J(EEE長(R品BE位)n) 
2:EF 

関連臓器 F (サ(RゲBE)n) S SI LI 

126×叩…
i肝臓 0.094 3. 9x 10-71 3. 7x 10-8 

全身 0.51 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.49 
腎臓 合 計 0.48 
肝臓 0.48 

2.79 全身 0.71 1.0 0.71 0.40 0.71 0.29 
防(不溶) 0.40 1.0 0.40 
腎臓 0.34 1.0 0.34 
肝臓 0.40 1.0 0.40 

7.3x107 全身 0.094 1.3x10-8 1.2 X 10-9 0.094 0.094 0.094 
肺(不溶) 0.094 1.6 X 10-6 1.5x10-7 
腎臓 0.094 2.6x10-7 2.4x10-8 

肝臓 0.094 3.9x10-7 3.7x10-S 

全身 0.71 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.40 
腎繊 合 計 0.34 
肝臓 0.40 

431 中 C96m 0.036 全身 0.034 1.0 0.034 0.034 0.034 0.032 
肺(不溶) 0.034 1.0 0.034 
腎臓 0.034 1.0 0.034 

肺肝(可溶臓) 
0.034 1.0 0.034 
0.034 1.0 0.034 

骨 0.089 1.0 0.089 
皮膚 0.015 1.0 0.015 

TC96 4.3 全身 1.4 0.19 0.27 0.64 1.4 0.35 
肺(不溶) 0.64 0.98 0.63 
腎臓 0.47 0.81 0.38 
肝臓 0.64 0.88 0.56 
日市(可溶) 0.64 0.54 0.35 
骨 0.35 0.86 0.30 
皮膚 Q.0083 0.70 0.0058 

全身 0.30 
肺(不溶) 0.66 
腎!臓

連鎖に対ナる
0.42 

肝臓 A日A 計
0.60 

肺(可溶) 0.38 
骨 0.39 
皮膚 0.021 

時，TC97叫 lω|制)I 0.090 0.090 1.0 1.0 0.090 
0.090 

白羽
doo 
A
U
 

A
U
 ω
 

nu 
nu 

卯nu 
nu 



(144 ) 表 5a.

消化管の各部分i亡対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギ』 ZMるEe有V(R効)BエEネノレギー，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr(日)

関連磁器山KHKEEMは(Re単BVE位M¥ j 
l'EF 

F (E長(R島BE位)n) S SI LJ 

腎臓 0.090 1.0 0.090 
肝臓 0.090 1.0 0.090 
皮 膚 0.071 1.0 0.071 
骨 0.37 1.0 0.37 
肺(可溶) 0.090 1.0 0.090 

TC97 3.7x10日 全身 0.020 2.7x10-7 5.4x10-9 0.020 0.020 0.019 
肺(不溶) 0.020 3.2x10-5 6.4x10-7 
腎臓 0.020 5.4x10-6 1.1 X 10-7 
肝臓 0.020 8.1x10-6 1.6 X 10-7 
皮 膚 0.0011 2. 7x 10-6 3. Ox 10-9 
骨 0.019 6.8x10-6 1.3x10-7 
肺(可溶) 0.020 1.4x10-6 2.8 X 10-8 

全身 0.090 
肺(不溶) 0.090 
腎臓 連鎖に対ナる

0.090 
肝臓

合 言十
0.090 

皮 膚 0.071 
骨 0.37 
肺(可溶) 0.090 

43Tc99m 0.25 全身 0.080 1.0 0.080 0.035 0.080 0.020 
脈(不溶) 0.035 1.0 0.035 

肺腎(可溶臓) 
0.026 1.0 0.026 
0.035 1.0 0.035 

肝臓 0.035 1.0 0.035 
骨 0.020 1.0 0.020 
皮膚 0.0022 1.0 0.0022 

TC99 7.3x 107 全身 0.094 1.3x10-8 1.2 X 10-9 0.094 0.094 0.094 
肺(不溶) 0.094 1.6x 10-6 1.5x10-7 
腎繊 0.094 2.6x10-7 2.4x10-8 

肺(可溶) 0.094 6.5x10-8 6.1x10-9 

肝臓 0.094 3.9x10-7 3.7x10-8 

骨 0.47 3.2x10-7 1.5x10-7 
皮膚 0.094 1.3xlO-7 1.2x10-8 

全身 0.080 
肺(不溶) 0.035 

肺腎(可溶臓) 連鎖に対ナる
0.026 
0.035 

肝臓
合 計 0.035 

骨 0.020 
皮膚 0.0022 

4A.u97 2.8 
|全身 1015 10。ぺ 0.15 1 0.050 肺(不溶)10.078 1.0 0.078 



表 5a. (145 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対する有効エネルギー ZMるE有eV(R効)BエEネルギ戸，
半 減 期

) (Eは単位

放射性核極
Tr(日)

醐イ耕)
2EF 

F (EE(R3BE位)n) S SI LI 

腎臓 0.062 1.0 0.062 
骨 0.050 1.0 0.050 

TC97m 92 全 身 0.090 0.011 9. 9x 10-4 0.090 0.090 0.089 
肺(不溶) 0.090 0.57 0.051 
腎臓 0.090 0.17 0.015 
骨 0.37 0.22 0.081 

TC97 3.7x106 全身 0.020 2.9x10-9 5.8x10-11 0.020 0.020 0.019 
肺(不溶) 0.020 1.8 X 10-5 3.6 X 10-7 
腎 臓 0.020 9M0711Mo-8 
骨 0.019 1.5x10-612.9x10一日

全身 0.15 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.13 
腎臓 合 計 0.077 
骨 0.13 

44Ru103 41 
肺全(不詳身) 

0.38 1.0 0.38 0.21 0.38 0.14 
0.21 1.0 0.21 

腎臓 0.17 1.0 0.17 
骨 0.43 1.0 0.43 

Rh103m 0.038 全 身 0.055 1.0 0.055 0.055 0.055 0.053 
肺(不溶) 0.055 1.0 0.055 
腎臓 0.045 1.0 0.054 
'骨 0.19 1.0 0.19 

全身 0.44 
腕(不溶) 連鎖に対ナる 0.27 
腎臓 令 計 0.22 
骨 0.62 

44Ru105 0.19 全身 0.98 1.0 0.98 0.72 0.98 0.62 
Rh105m 肺(不溶) 0.72 1.0 0.72 

腎臓 0.66 1.0 0.66 
骨 2.6 1.0 2.6 

Rh105 1.52 全身 0.20 0.88 0.18 0.19 0.20 0.19 
肺(不溶) 0.19 0.99 0.19 
腎臓 0.19 0.95 0.18 
骨 0.95 0.91 0.86 

全身 1.2 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.91 
腎臓 合 計 0.84 
骨 3.5 

46Pd103 1.0 0.023 0.022 Q.023 0.019 
肺(不溶)10.022 1.0 0.022 
腎臓 0.021 1.0 0.021 



(146 ) 表 5a.

消化管の各部分に刻ナ
匂‘

関連臓器に対する有効エネルギ ー ZMるEe有V(R効)BエE)ネノ(レEギはへ単位
半減期

放射性殺種
Tr(日) ~E(RBE)n 

~EF 

関連臓器(勺ゲ) F (EZ(R品BE位)n) S SI LI 

目卑 臓 0.021 1.0 0.021 
肝臓 0.022 1.0 0.022 

Rh103m 0.038 全身 0.041 1.0 0.041 0.041 0.041 0.039 
I市(不溶) 0.041 1.0 0.041 
腎臓 0.040 1.0 0.040 
牌臓 0.040 1.0 0.040 
肝臓 0.041 1.0 0.041 

全身 0.064 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
0.063 

腎臓
合 計

0.0.61 
牌臓 0.061 
肝臓 0.063 

4sCdll5叫 43 全身 0.61 1.0 0.61 0.61 0.61 0.61 
肺(不溶) 0.61 1.0 0.61 
肝臓 0.61 1.0 0.61 
腎臓 0.61 1.0 0.61 

Cd115 2.2 全身 。 1.0 。 。 。 。
防肝(不溶臓) 
。 1.0 。。 1.0 。

腎臓 。 1.0 。
Inll5叫 0.19 全身 。 0.99 。 。 。 。

防(不溶) 。 1.0 。
肝臓 。 0.99 。
腎臓 。 0.99 。

In115 2~ 2x 1017 全身 0.17 2.2 X 10-16 3.7x10-17 0.17 0.17 0.17 
防(不溶) 0.17 5.5x10-16 9.4x 10-17 
肝臓 0.17 2.6x10-16 4.4x 10-17 
腎臓 0.17 2.7x10-16 4.6x10-17 

全身 0.61 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.61 
肝臓 合 計 0.61 
腎臓 0.61 

4sCd115 2.2 全身 0.45 1.0 0.45 0.45 0.36 
肺(不溶) 0.38 1.0 0.38 
肝臓 0;-38 1.0 0.38 
腎臓 0.37 1.0 0.37 

Inll5叫 0.19 全身 0.26 1.0 0.26 0.20 0.26 0.18 
肺(不溶) 0.20 1.0 0.20 
肝臓 0.20 1.0 0.20 
腎臓 0.19 1.0 0.19 

In115 2.2x1011 全身 0.17 2.2x10-16 3.7x10-17 0.17 0.17 0.17 
肺(不溶) 0.17 5.5xlO-16 9.4x10-17 
肝臓 β.17 2.6x10-16 4.4x10-17 



表 5a. (147 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー JMるEEe有V(R効)BエEネルギヘ
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tγ(日)

Z(EES(R品BE位)n) 
12EF 

関連臓器 F (ES(R3BE位)n) S S1 LI 

[2.7X川46×10」 7|
全身 0.71 
肺(不漆) 連鎖に対ナる 0.58 
肝臓 合 計 0.58 
腎臓 0.56 

49τIn115m 0.19 全身 0.26 1.0 0.26 0.20 0.26 0.18 
肺(不溶) 0.20 1.0 0.20 
腎臓 0.19 1.0 0.19 
牌臓 0.19 1.0 0.19 
肝臓 0.20 1.0 0.20 
甲状腺 0.16 1.0 0.16 
骨 0.74 1.0 0.74 
皮膚 0.14 1.0 0.14 

Inll5 2.2x1017 全身 0.17 2.2x10-16 3.7x10-17 0.17 0.17 0.17 
肺(不溶) 0.17 5.5 X 10-16 9.4x 10-17 
腎臓 0.17 2.7 X 10-16 4.6x10-17 

牌臓 0.17 2.2 X 10-16 3.7x10-17 
肝臓 0.17 2.6 X 10-16 4.4x 10-17 

甲状腺 0.17 3.8x10-17 6.5 X 10-17 

骨 0.85 2.6 X 10-16 2.2 X 10-16 

皮膚 0.17 3.0 X 10-16 5.1 X 10-17 

全身 0.26 
肺(不溶) 0.20 
腎臓 0.19 
牌 l駿 連鎖に対ナる 0.19 
肝臓 メ日ぉ、 計 0.20 
甲状腺 0.16 
骨 0.74 
皮膚 0.14 

50Sn113 112 全身 0.028 1.0 0.028 0.024 0.028 0.018 
肺(不溶) 0.024 1.0 0.024 
骨 0.018 1.0 0.018 

前肝立腺臓
0.0023 1.0 0.0023 
0.024 1.0 0.024 

甲状腺 0.0023 1.0 0.0023 
ln113m 0.073 全身 0.29 1.0 0.29 0.21 0.29 0.17 

肺(不溶) 0.21 1.0 0.21 
骨 0.68 1.0 0.68 
前立腺 0.16 1.0 0.16 
肝臓 0.21 1.0 0.21 
甲状腺 0.16 0.99 0.16 



(148 ) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZEるfEe有V(R効)BエEネノレギー，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr(日)

Z(EES(R品BE位)n) 
II:EF 

関連臓器 F (ES(R品BE位)n) S SI LI 

全身 0.32 
肺(不溶) 0.23 
骨 連鎖に対ナる 0.70 

前立腺臓 合 計 0.16 
0.23 

肝甲状腺 0.16 

9.5 全身 0.93 1.0 0.93 0.93 0.93 0.93 
肺(不溶) 0.93 1.0 0.93 
骨 4.7 1.0 4.7 

肝前立腺臓
0.93 1.0 0.93 
0.93 1.0 0.93 

甲状腺 0.93 1.0 0.93 
877 全身 0.32 0.041 0.013 0.21 0.32 0.16 

肺(不溶) 0.21 0.12 0.025 
骨 0.62 0.10 0.062 
前立腺 0.14 0.041 0.0057 
肝臓 0.21 0.042 0.0088 
甲状腺 0.14 0.0046 6.4x10-4 

58 全身 0.075 0.0085 6.4 X 10-4 0.070 0.075 0.061 
肺(不溶) 0.070 0.081 0.0057 
骨 0.21 0.035 0.0074 

司R

前立腺 0.055 0.0085 4. 7x 10-4 

肝臓 0.070 0.014 9.8x10-4 

甲状腺 0.055 6.1 X 10-4 3.4x10-5 

全身 0.94 
肺(不溶) 0.96 
骨 連鎖に対ナる 4.8 

前肝立腺臓 合 計 0.94 
0.94 

甲状腺 0.93 

9.5 全身 0.93 1.0 0.93 0.93 0.93 0.93 
肺(不溶) 0.93 1.0 0.93 
骨 4.7 1.0 4.7 

17% 前立腺 0.93 1.0 0.93 
肝臓 0.93 1.0 0.93 
甲状線 0.93 1.0 0.93 

Sb12 877 全身 0.43 0.041 0.018 0.21 0.43 0.13 
肺(不溶) 0.21 0.12 0.025 
骨 0.28 0.10 0.028 
前立腺 0.095 0.041 0.0039 
肝臓 0.21 0.042 0.0088 
甲状腺 0.095 0.0046 4.4 X 10-4 
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( 150) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZMるEe有V(R効)BエEネルギー，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tγ(日)

関連眼中制

12EF 

F (E長(R島BE位)n) S 81 LI 

豊丸 0.31 
牌臓 連鎖に対ナる 0.32 
骨 合 計 1.5 
肝臓 0.32 
甲状腺 0.30 

o2Te129m 33 全身 0.11 1.0 0.11 0.10 0.11 0.093 
肺(不溶) 0.10 1.0 0.10 
腎臓 0.096 1.0 0.096 
皐丸 0.087 1.0 0.087 
牌臓 0.096 1.0 0.096 
肝臓 0.10 1.0 0.10 
骨 0.40 1.0 0.40 
甲状腺 0.087 1.0 0.087 

Te129 0.051 全身 0.98 1.0 0.98 0.73 0.98 0.61 
肺(不溶) 0.73 1.0 0.73 
腎臓 0.68 1.0 0.68 
皐丸 0.60 1.0 0.60 
牌 臓 0.68 1.0 0.68 
肝臓 0.73 1.0 0.73 
骨' 2.8 1.0 2.8 
甲状腺 0.60 0.99 0.59 

p29 6.3x109 全身 0.089 2.2 x 10-8，2. Ox 10-9 0.082 0.089 0.073 
肺(不溶) 0.082 1. 9x 10-8 1.6xlO-9 
腎 臓 0.077 2.7x10-9 2.1 X 10-10 
皐 丸

00 .068 
2.2 X 10-8 1.5 X 10-9 

牌 臓 .077 2.2x10-9 1. 7 X 10-10 

肝臓 0.082 5.5x10-9 4.5 X 10-10 

骨 0.30 3.2x10-9 9.6x10-10 

甲状腺 0.068 2.2x10-8 1. 5 X 10-9 

全身
脈(不溶) 0.83 
腎臓 0.78 
皐丸 連鎖に対ナる 0.69 
牌 臓 % 計 0.78 
肝臓 0.83 
骨 3.2 
甲状腺

d2Te129 0.051 全身 0.98 1.0 0.98 0.73 0.98 0.64 
肺(不溶) 0.73 1.0 0.73 
腎臓 0.68 1.0 0.68 

皐牌 丸臓
0.60 1.0 0.60 
0.68 1.0 0.68 

肝臓 0.73 1.0 0.73 



表 5a. (151 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効z ネルギ{ ZMるEe有V(R効)BエE)ネル(Eギはー単，位
半減期

放射性関遁
Tr(日)

Z(EE長(R島EB位)n) 
12EF 

関連臓器 F (サ(RゲBEM) S SI LI 

骨 2.8 1.0 2.8 
甲状腺 0.60 1.0 0.60 

I129 6.3x109 全身 0.089 2.2 X 10-8 2.0x 10-9 0.082 0.089 0.073 
肺(不溶) 0.082 1.9 X 10-8 1.6x10-9 
腎 臓 0.077 2.7x10-9 2.1 X 10-10 
率 丸 0.068 2.2x10-8 1.5x10-9 
牌 l臓 0.077 2.2x10-9 1. 7 X 10-10 
肝 臓 0.082 5.6x10-9 4.6x10-10 
骨 0.030 3.2 X 10-9 9.6 X 10-11 
甲状腺 0.068 2.2x10-8 1.5 X 10-9 

全身 0.98 
肺(不溶) 0.73 
腎臓 0.68 
皐 丸

連鎖に対ナる
0.60 

牌臓
メトーLa 計

0.68 
肝 臓 0.73 
骨 2.8 
甲状腺 0.60 

52守i、e1317>る 1.25 全身 1.2 1.0 1.2 0.73 1.2 0.55 
Te131 肺(不溶) 0.73 1.0 0.73 

腎 臓 0.63 1.0 0.63 
牌臓 0.63 1.0 0.63 
肝 臓 0.73 1.0 0.73 
4昏 1.9 1.0 1.9 
甲状腺 0.47 1.0 0.47 

1131 8.05 全身 0.44 0.94 0.41 0.30 0.44 0.25 
Xe131m 肺(不溶) 0.30 0.94 0.28 

腎臓 0.27 0.68 0.18 
牌 !践 0.27 0.63 0.17 
肝 臓 0.30 0.81 0.24 
脅- 1.0 0.71 0.71 
甲状腺 0.23 0.94 0.22 

全身 1.6 
肺(不溶) 1.0 
腎 臓

連鎖に対ナる
0.81 

牌臓
令 計

0.80 
肝 臓 0.97 
骨 2.6 
甲状腺 0.69 

52Te132 3.2 全 身 0.21 1.0 0.21 0.13 0.21 0.10 
肺(不溶) 0.13 1.0 0.13 
腎 臓 0.11 1.0 0.11 
牌臓 0.11 1.0 0;11 



(152 ) 表 5a.

t 消化管の各部分に対す

関連臓器に対ナる有効エネルギー JMるEEe有V(R効)BエEネノレギ，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr (日)

(ZZE3(R3BE位)n) 
2EF 

関連臓器 F (ES(R島BE町)n S S1 L1 

皐丸 0.089 1.0 0.089 
骨 0.38 1.0 0.38 
肝臓 0.13 1.0 0.13 
甲状腺 0.089 1.0 0.089 

pS2 0.097 全 身 1.7 1.0 1.7 1.0 1.7 0.76 
肺(不溶) 1.0 1.0 1.0 
腎臓 0.86 0.99 0.85 
牌 臓 0.86 0.99 0.85 
皐 丸 0.65 0.99 0.64 
骨 2.7 0.99 2.7 
肝臓 1.0 0.99 0.99 
甲状線 0.65 1.0 0.65 

全 身 1.9 
肺(不溶) 1.1 
腎臓 0.96 
牌臓 連鎖に対ナる 0.96 
寒 丸 合 計 0.73 
骨 3.1 
肝臓 1.1 
甲状腺 0.74 

dSP33 0.87 全身 0.84 1.0 0.84 0.64 0.84 0.57 
Xe133叫 肺(不溶) 0.64 1.0 0.64 

甲状腺 0.54 1.0 0.54 
Xe133 5.27 全身 0.17 0.016 0.0027 0.16 0.17 0.15 

肺(不溶) 0.16 0.016 0.0026 
甲状腺 0.14 0.016 0.0022 

全身
連鎖に対ナる

0.84 
肺(不溶)

会 計
0.64 

甲状腺 0.54 

53I135 0.28 全身 1.2 1.0 1.2 0.70 1.2 0.54 
Xe135叫 肺(不溶) 0.70 1.0 0.70 

甲状腺 0.46 1.0 0.46 
Xe135 0.38 全身 0.50 0.18 0.090 0.40 0.50 0.36 
CS135叩 肺(不溶) 0.40 0.18 0.072 

甲状腺 0.33 0.18 0.059 
CS135 1.1 X 109 全身 0.066 1.1 x 10-8i7 .3x 10-10 0.066 0.066 0.066 

肺(不溶) 0.066 1.9 x 10-8，1.3 x 10-9 
甲状腺 0.066 1.1x州7.3X 10-10 
全身

連鎖に対ナる
1.3 

肺(不溶)
合 計

0.77 
甲状腺 0.52 



表 5a. (153 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZMるE有eV(R効)BエEネルギー，
半減期

) (Eは単位

放射性核種
Tr(日)

Z(EE長(R島BE位)n) 
SEF 

関連臓器 F (E長(R島BE位)n) S 81 LI 

55CS134m 0.13 全身 0.11 1.0 0.11 0.092 0.11 0.083 
肺(不溶) 0.092 1.0 0.092 
肝臓 0.092 1.0 0.092 
牌臓 0.087 1.0 0.087 
腎臓 0.087 1.0 0.087 
筋肉 0.11 1.0 0.11 
骨 0.35 1.0 0.35 
肺(可溶) 0.092 1.0 0.092 

CS134 840 全身 1.1 0.077 0.085 0.57 1.1 0.38 
肺(不溶) 0.57 0.13 0.074 
肝臓 0.57 0.096 0.055 
牌臓 0.46 0.10 0.046 
腎臓 0.46 0.048 0.022 
筋肉 1.1 0.14 0.15 
骨 0.99 0.14 0.14 
肺(可溶) 0.57 0.14 0.080 

全身 0.19 
肺(不溶) 0.17 
肝臓 0.15 
牌臓 連鎖に対ナる 0.13 
腎臓 合 計 0.11 
筋肉 0.26 
骨 0.49 
肺(可溶) 0.17 

5oBa131 11.6 全身 0.35 1.0 0.35 0.17 0.35 o.ω3 
肺(不溶) 0.17 1.0 0.17 
骨 0.093 1.0 0.093 
肝 綴 0.17 1.0 0.17 
筋肉 0.35 1.0 0.35 
牌臓 0.12 1.0 0.12 

肺全腎(可溶身臓) 
0.12 1.0 0.12 
0.17 1.0 0.17 

CS131 10 0.029 0.88 0.026 0.024 0.029 0.017 
肺(不溶) 0.024 0.92 0.022 
骨 0.017 0.93 0.016 
肝臓 0.024 0.90 0.022 
筋肉 0.029 0.93 0.027 
牌臓 0.021 0.91 0.019 
腎臓 0.021 0.81 0.017 
肺(可溶) 0.024 0.93 0.022 

全身 0.38 
脈(不溶) 連鎖に対ナる 0.19 
骨 合 計 0.11 
肝臓 0.19 



(154 ) 表 5a.
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表 5a. (155 ) 

消ZMるZ化e有明官安管方BのエE各)ネ，部ル(E分ギ伝にー単対，位す関連臓器に対ナる有効エネルギー
半減期

放射』陸核種
Tr (日)

Z(すE(R品.BE位)n) 
2EF 

関連臓器 F (E益(R品BE位)n) S SI LI 

6SCe1叫 290 
肺全肝(不身溶綴) 

1.3 1.0 1.3 1.3 1.3 1.3 
Pr144 1.3 1.0 1.3 

1.3 1.0 1.3 
骨 6.3 1.0 6.3 
腎臓 1.3 1.0 1.3 

Nd1剖 7.3x1017 全身 20 9.0 X 10-16 1.8x10-14 20 20 20 
締肝(不溶臓) 20 1.6x10-16 3.2 X 10-16 

20 1.8 X 10-16 3.6x10-15 
骨 100 2.0 X 10-15 2.0x10-13 
腎臓 20 9.0x10-16 1.8x10-14 

全身 1.3 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
1.3 

骨
合 計

6.3 
肝臓 1.3 
腎臓 1.3 

6oNd147 11.3 全身 0.37 1.0 0.37 0.29 0.37 0.26 
肺肝(不臓溶) 0.29 1.0 0.29 

0.29 1.0 0.29 
腎臓 0.28 1.0 0.28 
骨 1.2 1.0 1.2 

Pm147 920 全身 O.回9 0.42 0.029 0.069 0.069 0.069 
肺肝(不臓溶) 0.069 0.12 0.0083 

O.師9 0.42 0.029 
腎臓 0.069 0.42 0.029 
骨 0.35 0.62 0.22 

Sm147 4.8x1013 全身 23 5. 7x 10-12 1.3x10-10 0.22 0.22 0.22 
肺肝(不溶臓) 23 2.9 X 10-13 6.7 X 10-12 

23 1.6 X 10-12 3.7x10-11 
腎臓 23 5.7 X 10-12 1.3x10-10 
骨 115 1.9 X 10-11 2.1x10-9 

全身 0.40 
肺肝(不溶臓) 連鎖に対ナる

0.30 
0.32 

腎臓
メ同L 計 0.31 

骨 1.4 

6oNd149 0.083 全身 0.55 1.0 0.55 0.55 0.55 0.55 
肺(不溶) 0.55 1.0 0.55 
肝臓 0.55 1.0 0.55 
腎臓 0.55 1.0 0.55 
骨 2.8 1.0 2.8 

Pm149 2.2 全身 0.54 1.0 0.54 0.44 0.54 0.41 
肺肝(不溶臓) 0.44 1.0 0.44 

0.44 1.0 0.44 



(156 ) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZるE有(R効BエEネノレギ【，
)， (Eは単位

半減期 MeV) 
放射性核種

Tr(日)
(ZEES(R3BE位)n) 

..rEF 
関連臓器 F (E5(R3BE位)n) S SI LI 

骨1.9 1.0 1.9 

全身 1.1 
肺肝(不溶臓) 連鎖に対ナる

0.99 
0.99 

腎臓
ぷb-ba、 計 0.97 

骨 4.7 

61Pm147 920 全身 0.069 1.0 0.069 0.069 0.069 0.069 
肺(不溶) 0.069 1.0 0.039 
骨 0.35 1.0 0.35 
腎 i澱 0.069 1.0 0.069 
肝臓 0.069 1.0 0.069 

Sm147 4.8x1013 全身 23 1.4 X 10-11 3.2x10-10 0.22 0.22 0.22 
腕(不溶) 23 2.5 X 10-12 5.8x10一日
骨 115 3.1 X 10-11 3.6x10-9 
腎臓 23 1.4 X 10-11 3.2 X 10-10 
肝臓 23 3.9 X 10-12 9.0x10-11 

全身 0.069 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
0.069 

骨 0.35 
腎臓

ぷι込日E 計 0.069 
肝臓 0.069 

66DyW6 3.4 全身 0.094 1.0 0.094 0.094 0.094 0.094 
肺(不溶) 0.094 1.0 0.094 
骨 0.47 1.0 0.47 
肝臓 0.094 1.0 0.094 

H0166 1.1 全身 0.70 1.0 0.70 0.69 0.70 0.69 
Er166批 肺(不溶) 0.69 0.96 0.66 

骨 3.4 1.0 3.4 
肝臓 0.69 1.0 0.69 

全 身 0.79 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.75 
骨 メロ足、 計 3.9 
肝臓 0.78 

68Erl71 0.31 全 身 0.64 1.0 0.64 0.49 0.64 0.43 
Tml71m 肺(不溶) 0.49 1.0 0.49 

骨 1.9 1.0 1.9 
腎臓 0.45 1.0 0.45 

Tml7l 694 全 身 0.030 0.49 0.015 0.030 0.030 0.030 
肺(不溶) 0.030 0.15 0.0045 



表 5a. (157 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネノレギー ZMるEe有V(R効)BエEネ)，ノ(レEギはー単，位
半減期

放射性接種
Tr (日)

Z(守E(R義BE的)n 
2EF 

関連臓器 F (E長(R島BE位)n) S SI LI 

腎臓 0.030 0.33 0.0099 

全身 0.65 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.49 
骨 合 計 2.0 
腎臓 0.46 

74W187 1.0 全身 0.68 1.0 0.68 0.44 0.68 0.36 
Rel87m 柿(不溶) 0.44 1.0 0.44 

肝臓 0.44 1.0 0.44 
骨 1.4 1.0 1.4 

Re187 1.8 X 1013 全身 0.012 3.9x10-13 4.7 X 10-15 0.012 0.012 0.012 

防肝(不溶繊) 0.012 8.0x10-14 
0.012 7.8 X 10-13 9.4 X 10-15 

骨 0.062 1.9x 10-13 1.2 X 10-14 

全身 0.68 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.44 
肝臓 合 計 0.44 
骨 1.4 

760S191批 0.58 全身 0.042 1.0 0.042 0.018 0.042 0.0097 

肺腎(不溶臓) 0.018 1.0 0.018 
0.013 1.0 0.013 

肝臓 0.018 1.0 0.018 
OS191 16 全身 0.16 0.11 0.018 0.12 0.16 0.10 
lr191前 肺(不溶) 0.12 0.88 0.11 

腎臓 0.11 0.24 0.026 
肝臓 0.12 0.26 0.031 

全身 0.060 

肺腎(不漆臓) 連鎖に対ナる 0.13 
，と日〉、 計 0.039 

肝臓 0.049 

78Ptl93m 3.5 全身 0.075 1.0 0.075 
肺(不溶) 0.032 1.0 0.032 

C.032 0.075 I 0.017 

腎臓 0.023 1.0 0.023 
肝臓 0.032 1.0 0.032 
牌臓 0.023 1.0 0.023 

Pt193 1.8x1Oo 全身 0.043 1.3 X 10-4 5.6x10-6 0.019 0.043 0.0099 
肺(不溶) 0.019 6.7x10-4 1.3 X 10-5 
腎臓 0.014 3.3 X 10-4 4.6x10-6 
肝臓 0.019 1.1 X 10-4 2.1x10-6 
牌臓 0.014 3.3 X 10-4 4.6x10-6 



(158 ) 表 5a.

消化管の各部分に対す

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZMるE有eV(R効)BエE)ネ，ル(Eギはー単，位
半減期

放射性核種
Tr (日)

Z(官E(R義BE的)n 
2EF 

関連臓器 F (ES(R品BE位)n) S SI LI 

全身 0.075 
肺腎(不溶臓) 連鎖に対ナる

0.032 
0.023 

肝臓
合 計 0.032 

牌臓 0.023 

7BPt197叩 0.056 全身 0.30 1.0 0.30 0.28 0.30 0.27 
腕腎(不溶臓) 0.28 1.0 0.28 

0.27 1.0 0.27 
肝臓 0.28 1.0 0.28 
牌臓 0.27 1.0 0.27 

Pt197 0.75 
肺全(不身溶)

0.26 0.97 0.25 0.24 0.26 0.23 
0.24 1.0 0.24 

腎臓 0.23 0.99 0.23 
肝臓 0.24 0.96 0.23 
牌臓 0.23 0.99 0.23 

全身 0.55 
肺腎(不溶臓) 連鎖に対する

0.52 
0.50 

肝臓
合 計 0.51 

牌臓 0.50 

ωAHug119977m m 1.0 全身 0.22 1.0 0.22 0.15 0.22 0.13 

肺腎(不溶臓) 
0.15 1.0 0.15 
0.14 1.0 0.14 

牌臓 0.14 1.0 0.14 
肝臓 0.15 1.0 0.15 

Hg197 2.7 全身 0.097 0.78 0.076 0.052 0.097 0.036 

肺腎(不溶臓) 
0.052 0.96 0.050 
0.043 0.85 0.037 

牌臓 0.043 0.78 0.034 
肝臓 0.052 0.85 0.044 

全身 0.30 

肺腎(不溶臓) 連鎖に対する
0.20 
0.18 

牌臓
月ト 計 0.17 

肝臓 0.19 

B2Pb210 7.1 X 103 全身 0.045 1.0 0.045 0.027 0.045 0.019 

腕腎(不溶臓) 
0.027 1.0 0.027 
0.023 1.0 0.023 

骨 0.051 1.0 0.051 
肝臓 0.027 1.0 0.027 

Bi210 5.0 
肺全(不身溶)

0.40 0.50 0.20 0.40 0.40 0.40 
T1206 0.40 0.96 0.38 
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(160 ) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギ【 JMるEEe有V(R効)BエEネルギー，
半減期

)， (Eは単位
放射性核種

Tr (日)
(ZEE益(R品BE位)n) 

12EF 

関連臓器 F (ES(R品BE位)n) S SI LI 

腎臓 19 
骨 連鎖に対ナる 40 
肝臓 合 計 13 
牌臓 17 

mBPbAp雪otq271m1l 1 〉l4196 

0.30 全身 61 1.0 61 0.59 0.59 0.59 
肺(不溶腺) 61 1.0 61 
甲状 61 1.0 61 
卵巣 61 1.0 61 
牌臓 61 1.0 61 

2.9x103 全身 1.0 0.0017 0.0017 0.45 1.0 0.24 
肺(不溶腺) 0.45 0.040 0.018 
甲状 0.15 3.4 X 10-4 5.1x10-5 
卵巣 0.15 0.0017 2.6x10-4 
牌臓 0.33 0.0034 0.0011 

全身 61 
肺(不溶腺) 連鎖に対ナる

61 
甲状

メトミー‘、 計
61 

卵巣 61 
牌臓 61 

88Ra224 3.64 全身 194 1.0 194 1.9 1.9 1.9 
Rn220 肺(不溶) 194 1.0 194 
P0216 骨 194 1.0 194 
Pb212 0.44 全身 0.29 1.0 0.29 0.24 0.29 0.22 

肺(不溶) 0.24 1.0 0.24 
骨 0.22 1.0 0.22 

Bi212 0.042 全身 83 0.99 82 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺(不溶) 83 1.0 83 
Tp08 骨 82 1.0 82 

全身
連鎖に対ナる

280 
肺(不溶) メ日』 計

280 
骨 280 

88Ra226 5.9x105 全身 49 1.0 49 0.48 0.48 0.48 
骨 49 1.0 49 

Rn222 3.83 全身 200 0.30 60 3.5 4.4 3.2 
P0218 骨 200 0.30 60 
Pb214 
Bi214 
P0214 
T1210 



表 5a. (161 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー JMるEEe有V(R効)BエE)ネ，ル(Eギはー単，位
半減期

放射性核種
Tr(日)

Z(サER品(BE位)n) 
I1:EF 

関連臓器 F (E長(R島BE位)n) S SI LI 

Pb210 7.1x103 全身 0.045 0.051 0.0023 0.027 0.045 0.019 
骨 0.019 0.087 0.0016 

Bi210 5.0 全身 0.40 0.025 0.010 0.40 0.40 0.40 
T1206 管' 0.40 0.063 0.025 

P0210 138.4 全身 55 0.0046 0.25 0.53 0.53 0.53 
骨 55 0.0091 0.50 

連鎖に対ナる
メ日'- 計 110 

総Ra228 2.4x103 全身 0.0046 1.0 0.0046 0.0046 0.0046 0.0046 
防(不溶) 0.0046 1.0 0.0046 、

骨 0.0046 1.0 0.0046 
AC228 0.26 全身 1.1 1.0 1.1 0.74 1.1 0.62 

肺(不溶) 0.74 1.0 0.74 
骨 0.62 1.0 0.62 

Th228 700 全身 56 0.99 55 0.54 0.54 0.54 
肺(不溶) 56 0.68 38 
骨 56 0.99 55 

Ra224 3.64 全身 194 0.62 120 1.9 1.9 1.9 
Rn220 肺(不溶) 194 0.44 85 
P0216 骨 194 0.50 97 

Pb212 0.44 全身 0.29 0.62 0.18 0.24 0.29 0.22 
肺(不溶) 0.24 0.44 0.11 
骨 0.22 0.50 0.11 

Bi212 0.042 全身 83 0.62 51 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺(不溶) 83 0.44 36 
Tp08 "日5.. 82 0.50 41 

全身
連鎖に対ナる

230 
肺(不溶)

メ日込 計
160 

骨 190 

89f且'l.c227 8.0x103 0.63 1.0 0.63 0.019 0.019 0.019 
Fr223 腕(不溶) 0.63 1.0 0.63 
At219 骨 3.1 1.0 3.1 
BP15 肝臓 0.63 1.0 0.63 

腎臓 0.63 1.0 0.63 
Th227 18.4 全身 62 1.0 62 0.64 0.69 0.62 

肺(不溶) 61 0.99 60 
骨 307 1.0 307 
肝臓 61 1.0 61 
腎臓 61 1.0 61 

Ra223 11.7 全身 275 0.50 137 3.7 3.8 3.7 
Rn219 肺(不溶) 275 0.60 165 



(162 ) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

半減期
関連臓器に対する有効エネルギ{ ZるE有(R効BエEネルギー，

)， (Eは単位

放射性核種
MeV， 

Tγ(日)

(ZEE泣(R品BE位)n) 
J:EF 

関連臓器 F 
(RBE)n S SI LI 
(Eは位)

P0215 骨 1370 0.50 687 
Pb21l 肝臓 275 1.7x10-4 0.047 
Bi21l 腎臓 275 0.0011 0.29 
Tp07 
P021l 

全身 200 
脈(不溶)

連鎖に対ナる
230 

省ー 合 計
1000 

肝臓 62 
腎臓 62 

回AC228 0.26 全身 1.1 1.0 1.1 0.74 1.1 0.62 
肺(不溶) 0.74 1.0 0.74 
骨 2.6 1.0 2.6 
腎臓 0.67 1.0 0.67 
肝臓 0.74 1.0 0.74 

Th228 700 全身 56 0.99 55 0.54 0.54 0.54 
勝(不溶) 56 0.68 38 
骨 279 0.99 276 
腎臓 56 0.97 54 
肝臓 56 0.99 55 

Ra224 3.64 全身 194 0.62 120 1.9 1.9 1.9 
Rn220 肺(不溶) 194 0.44 85 
P0216 骨 971 0.50 486 

腎臓 194 0.0016 0.31 
肝臓 194 2.6x10-4 0.051 

Pb212 0.44 全身 0.29 0.62 0.18 0.24 0.29 0.22 
腕(不溶) 0.24 0.44 0.11 
骨 1.0 0.50 0.50 
腎臓 0.23 0.0016 3.7x10-4 
肝臓 0.24 2.6xlu-4 6.2x10-5 

Bi212 0.042 全身 83 0.62 51 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺門主溶) 83 0.44 36 
T12ω 骨 411 0.50 206 

腎臓 82 0.0016 0.13 
肝臓 83 2.6x10-4 0.022 

230 
肪(不溶)

連鎖に対ナる
160 

骨
令 計

970 
腎臓 55 
肝臓 56 

9oTh22ア 18.4 全身 62 62 0.64 0.69 0.62 
肺(不溶) 61 1.0 61 
腎臓 61 1.0 61 



表 5a. (163 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー JMる>':E有EV(R効)BエEネルギー，
半減期

)， (Eは単位

放射性核種
Tr (日)

Z(EE長(R島BE位)n) 
2EF 

関連臓器 F (守(R義BE的)n S SI LI 

肝臓 61 1.0 61 
骨 307 1.0 307 

Ra223 11. 7 全身 275 0.50 138 3.7 3.8 3.7 
Rn219 

肺腎(不臓溶)
275 0.61 168 

P0215 275 0.0011 0.30 
Pb211 肝臓 275 1.7x10-4 0.047 
Bi211 骨 1370 0.50 687 
T1207 

P0211 

全身 200 
肺(不溶) 連鎖に対ナる

230 
腎臓

メ日"- 計
61 

肝臓 61 
骨 990 

9oTh228 700 全身 56 1.0 56 0.54 0.54 0.54 
肺(不溶) 55 1.0 56 
骨 279 1.0 279 
腎臓 56 1.0 56 
肝臓 56 1.0 56 

Ra224 3.64 全身 194 0.63 122 1.9 1.9 1.9 
Rn220 肺(不漆) 194 0.65 126 
P0216 骨 971 0.50 485 

腎臓 194 0.0017 0.33 
肝臓 194 2.6xl0-4 0.051 

Pb212 0.44 全身 0.29 0.63 0.18 0.24 0.29 0.22 
肺(不溶) 0.24 0.65 0.16 
骨 1.0 0.50 0.50 
腎臓 0.23 0.0017 3.9x10-4 
肝臓 0.24 2.6x10-4 6.2x10-5 

Bi212 0.042 全身 83 0.63 52 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺(不溶) 83 0.65 54 
Tl2国 骨 411 0.5:> 206 

腎臓 82 0.0017 0.14 
肝臓 83 2.6x10-4 0.021 

全身 230 
肺(不溶) 連鎖に対ナる

240 
骨-

合 計
970 

腎臓 56 
肝臓 56 

9oTh231 1.07 全身 0.14 1.0 0.14 0.11 0.14 0.093 
肺(不溶) 0.11 1.0 0.11 
骨 0.33 1.0 0.33 



( 164) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネノレギ{ ZMるEe有V(R効)BエEネルギー，
半減期

)， (Eは単位
放射性核種

Tγ(日) 2:E(RBE)n 2:EF 

関連臓器
(E立美位) F (E長(R島BE位)n) S SI Ll 

腎臓 0.10 1.0 0.10 
肝臓 0.11 1.0 0.11 

Pa231 1.3 X 107 全身 51 8.4 X 10-4 0.043 0.60 0.70 0.56 
肺(不溶) 51 9.2xlO-6 4.7x10-4 
骨 257 9.0xlO-4 0.23 
腎臓 51 8.6x10-4 0.044 
肝臓 51 8.8x10-4 0.045 

全身 0.18 
肺(不溶) 連鎖に対ナる

0.11 
骨

メ日L 計
0.56 

腎臓 0.14 
肝臓 0.16 

9oTh232 5.1x1012 全身 41 1.0 41 0.40 0.41 0.40 
肺(不溶) 41 1.0 41 
骨 205 1.0 205 
腎臓 41 1.0 41 
肝臓 41 1.0 41 

Ra22B 2.4x103 全身 0.0046 0.094 4.3x10-4 0.0046 0.0046 0.0046 
肺(不溶) 0.0046 0.032 1.5x10-4 
骨 0.023 0.074 0.0017 
腎臓 0.0046 9.7x10-6 4.5 X 10-8 
肝臓 0.0046 1.5 X 10-6 6.9x10-9 

AC228 0.26 全身 1.1 0.094 0.10 0.74 1.1 0.62 
肺(不溶) 0.74 0.032 0.024 
骨 2.6 0.074 0.19 
腎臓 0.67 9. 7x 10-6 6.5x10-6 
肝臓 0.74 1.5 X 10-6 1.1 X 10-6 

Th22B 700 全身 56 0.088 4.9 0.54 0.54 0.54 
肺(不溶) 56 0.021 1.2 
骨 279 0.069 19 
腎臓 56 9.0x10-6 5.0x10-4 

肝臓 56 1.4 X 10-6 7.8x10-5 
Ra224 3.64 全身 194 0.056 11 1.9 1.9 1.9 
Rn220 腕(不溶)194 0.014 2.7 
P0216 骨 971 0.035 34 

腎臓 194 1.5 X 10-10 2.9x10-B 
肝臓 194 3.8 X 10-10 7.4x10-B 

Pb212 0.44 全身 0.29 0.056 0.016 0.24 0.29 0.22 
肺(不溶) 0.24 0.014 0.0034 
骨 1.0 0.035 0.035 
腎臓 0.23 1.5 x10-10 3.5 X 10-11 
肝臓 0.24 3.8x10-10 9.1 X 10-11 

Bi212 0.042 全身 83 0.056 4.6 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺(不溶) 83 0.014 1.2 



表 5a. (165 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対する有効ヱネノレネー ZMるEe有V(R効)BエE)ネ，ルギー
半減期

(Eは単位

放射性核種
1:EF Tr(日)

Z(EE益(R品BE位)n) 関連臓器 F (E長(R島BE位:n) S SI LI 

T1208 骨 411 14 
腎臓 82 1.5 X 10-10 1.2x10-8 
肝臓 83 3.8 X 10-10 3.2x10-8 

全身 62 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
46 

骨 270 
腎臓

合 計 41 
肝臓 41 

9lPa230 17.7 全身 0.048 1.0 0.048 0.020 0.048 0.011 
肺(不溶) 0.020 1.0 0.020 
腎臓 0.015 1.0 0.015 
骨 0.011 1.0 0.011 

Th230 80% 2.9x107 全身 48 3.9 X 10-4 0.019 0.47 0.47 0.47 
腕(不溶) 48 4.8x10-5 0.0023 
腎臓 48 3.3 X 10-4 0.016 
骨 242 4.0x10-4 0.097 

Ra226 5.9x105 全身 49 5.6x10-7 2.7x10-5 0.48 0.48 0.48 
肺(不溶) 49 6.6x10-9 3.2x10ー7
腎臓 49 1.3 X 10-11 6.4 X 10-10 
骨 246 3.4x10-7 8.4 X 10-5 

全身 0.067 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.022 
腎臓 合 計 0.031 
骨 0.11 

91Pa230 17.7 全身 0.13 1.0 0.13 0.13 0.13 0.13 
防(不溶) 0.13 1.0 0.13 
骨 0.64 1.0 0.64 
腎臓 0.13 1.0 0.13 

U230 20.8 全身 348 0.83 289 3.4 3.4 3.4 
Th226 肺(不溶) 348 0.85 296 
Ra222 骨 1740 0.93 1618 
Rn218 腎臓 348 0.42 146 
P0214 
20% 

Pb210 7.1 x103 全身 0.045 0.14 0.0063 0.027 0.045 0.019 
肺(不i溶) 0.027 0.014 3.8 X 10-4 
骨 0.051 0.32 0.016 
腎臓 0.023 0.029 6. 7x 10-4 

Bi210 5.0 全身 0.40 0.071 0.028 0.40 0.40 0.40 
Tp06 肺(不i容) 0.40 0.014 0.0056 

骨 2.0 0.23 0.46 
腎臓 0.40 0.016 0.0064 

P0210 138.4 全身 55 0.013 0.72 0.53 



(166 ) 表 5a.

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対する有効エネルギ{ ZMるEe有V(R放)BエE)ネ，ル(Eギは【単，位
半減期

放射性核種
Tγ(日) 2EF 

関連臓器 F (E賞(R品BE位)n) S SI LI 

肺(不溶) 55 0.0063 0.35 
骨 275 0.033 9.1 
腎臓 55 0.0052 0.29 

全身 290 
加(不溶) 連鎖に対ナる 300 
骨 メι〉-z、 計 1600 
腎臓 150 

9lPa231 1.3x107 全身 | 52 1.0 52 0.60 0.70 0.56 
肺(不溶) 51 1.0 51 
腎 l臓 51 1.0 51 
肝臓 51 1.0 51 
骨 257 1.0 257 

AC227 8.0x103 全身 0.63 0.45 0.28|0.019 0.019 0.019 
Fr223 0.63 0.015 0.0095 
At219 腎臓 0.63 0.45 0.28 
Bi215 肝臓 0.63 0.20 0.13 

骨 3.1 0.49 1.5 
Th227 18.4 全身 62 0.45 28 0.64 0.69 0.62 

肺(不溶) 61 0.015 0.92 
腎臓 61 0.45 28 
肝臓 61 0.20 12 
骨 307 0.49 150 

Ra223 11. 7 全身 275 0.23 63 3.7 3.8 3.7 
Rn219 肺(不溶) 275 0.0087 2.4 
P0215 腎臓 275 4.8x10-4 0.13 
Pb21l 肝臓 275 3.3x10-5 0.0091 
Bi21l 骨 1370 0.25 343 
Tp07 

P021l 

全身 140 
柿(不溶)

連鎖に対ナる
54 

腎臓 79 
肝臓

メ』ミ4、 計 63 
骨 750 

92U230 20.8 全身 348 1.0 348 3.4 3.4 3.4 
Th226 肺(不溶) 348 1.0 348 
Ra222 腎磁 348 1.0 348 
Rn218 骨 1740 1.0 1740 
P0214 

Pb210 7.1x103 全身 0.045 0.17 0.0077 0.027 0.045 0.019 
肺腎(不溶臓) 0.027 0.017 4.6x10-4 

0.023 0.070 0.0016 



表 5a. (167 ) 

消化管の各部分に対ナ

関連臓器に対ナる有効エネルギー ZMるEe有V(R効)BエEネルギー，
半減期

)， (Eは単位

放射性核種
Tr(日)
関連隊司EEE間(RBE住M) 

2:EF 

F (E長(R島BE位)n) S SI LI 

骨 0.051 0.34 0.017 
Bi210 5.0 全身 0.40 0.085 0.034 0.40 0.40 0.40 
Tp06 肺(不溶) 0.40 0.016 0.0064 

腎臓 0.40 0.038 0.015 
骨 2.0 0.25 0.50 

P0210 138.4 全身 55 0.015 0.83 0.53 0.53 0.53 
肺(不溶) 55 0.0074 0.41 
腎臓 55 0.013 0.72 
骨 275 0.035 9.6 

全身 350 
肺(不務) 連鎖に対ナる 350 
腎臓 合 計 350 
骨 1800 

92U232 2.7x104 全身 55 1.0 55 0.54 0.54 0.53 
肺(不溶) 55 1.0 55 
腎臓 55 1.0 55 
骨 274 1.0 274 

Th228 700 全身 56 0.99 55 0.54 0.54 0.54 
肺(不溶) 56 0.68 38 
腎臓 56 0.97 54 
骨 279 0.99 276 

Ra224 3.64 全身 194 0.62 120 1.9 1.9 1.9 
Rn220 肺(不溶) 194 0.44 85 
P0216 腎 |磁 194 0.0017 0.33 

骨 971 0.50 485 
Pb212 0.44 全身 0.29 0.62 0.18 0.24 0.29 0.22 

肺(不溶) 0.24 0.44 0.11 
腎臓 0.23 0.0017 3.9x10-4 
骨 1.0 0.50 0.50 

Bi212 0.042 全身 83 0.62 51 1.8 2.2 1.7 
P0212 肺(不溶) 83 0.44 36 
TI208 腎臓 82 0.0017 0.14 

骨 411 0.50 206 

全身 280 
肺(不漆) 連鎖に対ナる 210 
腎臓 合 音十 110 
骨 1200 

92U235 2.6x1011 全身 46 1.0 46 0.59 0.77 0.52 
肺(不溶) 46 1.0 46 
腎臓 46 1.0 46 
骨 228 1.0 228 

Th231 1.07 全身 0.14 1.0 0.14 0.11 0.14 0.093 
肺(不溶) 0.11 0.99 0.11 



(168 ) 表 5a.

消化管の各部分f亡対ナ

関連臓器に対ナる有効エネノレギー ZMるEe有V(R効)BエEネルギー，
半減期

)， (Eは単位

放射性核種
Tr(日)

(ZEE長(R島BE佼)n) 
IEEF 

関連臓器 F (サ(RグBE立)n) S 51 LI 

0.10 
0.33 I 1.0 0.33 

全身 46 

肺腎(不溶臓) 連鎖に対ナる 46 
合 計 46 

骨 230 

~3Np237 8.0x108 全身 49 1.0 49 0.50 
肺(不溶) 49 1.0 49 
骨 247 1.0 247 
肝臓 49 1.0 49 
腎臓 49 1.0 49 

Pa233 27.4 全身 0.32 1.0 0.32 0.18 0.32 0.13 
肺(不溶) 0.18 0.81 0.15 
骨 0.41 1.0 0.41 
肝臓 0.18 1.0 0.18 
腎臓 0.15 1.0 0.15 

全身 49 
姉(不溶) 連鎖に対ナる

49 
骨

合 計
250 

肝臓 49 
腎臓 49 

93iKPNIuP 223399 m 2.33 全身 0.22 1.0 0.22 0.16 0.22 0.14 
肺(不溶) 0.16 1.0 0.16 
骨 0.63 1.0 0.63 
腎臓 0.15 1.0 0.15 
肝臓 0.16 1.0 0.16 

PU239 8.9x10'l 全身 53 0.0013 0.069 0.52 0.52 0.52 
肺(不漆) 53 4.1x10-d 0.0022 
骨 266 0.0013 0.35 
腎臓 53 0.0012 0.064 
肝臓 53 0.0012 0.064 

全身 0.29 
肺(不溶) 連鎖に対ナる

0.16 
骨

合 言十
0.98 

腎臓 0.21 
肝臓 0.22 

~4PU241 4.8x103 全身 0.014 1.0 0.014 0.011 0.012 0.010 
肺(不溶) 0.013 1.0 0.013 
骨 0.048 1.0 0.048 
腎臓 0.012 1.0 0.012 
肝臓 0.013 1.0 0.013 



表 5a. (169 ) 

消EMZ町化eVR管効)BのエE各〉ネ， 部分I'C対ナ関連臓器に対ナる有効エネルギー
ルギー，

半減期
(Eは単位

放射性核種
Tr(日)

Z(EE長(R島BE位)n) 
12EF 

関連臓器 F (E長(R島BE位)n) S LI 

Am241 1. 7 x105 全身 57 0.041 2.3 0.56 0.59 0.56 
Np231叫 肺(不溶) 57 7.1x10-4 0.040 

骨 283 0.048 14 
腎臓 57 0.043 2.5 
肝臓 57 0.018 1.0 

全身 2.3 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
0.053 

骨
βι-ゐa 計

14 
腎臓 2.5 
肝臓 1.0 

9dAm243 2.9x1()6 全身 54 1.0 54 0.54 0.56 0.54 
肺(不溶) 54 1.0 54 
骨 272 1.0 272 
腎臓 54 1.0 54 
肝臓 54 1.0 54 

PNUp223399 叫 2.33 全身 0.22 1.0 0.22 0.16 0.22 0.14 
肺(不溶) 0.16 0.98 0.16 
骨 0.63 1.0 0.63 
腎臓 0.15 1.0 0.15 
肝臓 0.16 0.99 0.16 

PU239 8.9x1()6 全身 53 7.3 X 10-4 0.039 0.52 0.52 0.52 
肺(不溶) 53 4.0x10-d 0.0021 
骨 266 7.4 X 10-4 0.20 
腎臓 53 6.7x10-4 0.036 
肝 臓 53 9.1x10-4 0.048 

全身 54 
肺(不溶)

連鎖に対ナる
54 

骨
ぷ長〉石、 計

270 
腎臓 54 
肝臓 54 

96Cm242 162.5 全身 63 1.0 63 0.62 0.62 0.61 
肺(不溶) 63 1.0 63 
肝臓 63 1.0 63 
骨 315 1.0 315 
腎臓 63 1.0 63 

PU238 3.3x104 全身 57 0.29 17 0.55 0.55 0.55 
肺肝(不溶臓) 57 0.011 0.63 

57 0.26 15 
骨 284 0.29 82 
腎 臓 57 0.27 15 

連鎖に対ナる 80 
肺(不溶) メロミ‘ 計 64 



( 170 

PU239 

9oCl一九 告

J?7:，12LIO 

PU241 U 

8，9 )ぐ106

6，7><1031全身 j 60 

204)(10GI骨身[ 53 

表 5a.

LI 

I LO I tぬ I 0.58 1 0.59 1 0.58 

O.OO:B I 0.17 1 0.52 1 0，52 1 0，52 

0，012 I 0.010 



表 5a. (171 ) 

消化管の各部分に対ナ

ZMるEe有V(R効)BエE ネノレギ-半減期 関連臓器に対ナる有効エネルギー )， (Eは単位

放射性核種 ZEF 
Tr(日) I"" "，， _J;~覧、(・AR-益B占EJJM?、関連臓器(~M弘eV勺 F !((E首(R品BE位)?) S I SI LI 

腎臓 0.012 I 0.63 I 0.0076 
肝臓 0.013 I 0.76 0.010 

Am241 I 1. 7 X 105 全身 57 I 0.017 0.97 I 0.56 I 0.59 I 0.56 
Np237m IO市(不溶)1 57 11.5x10-41 0.0086 

骨 283 I 0.018 5.1 
腎臓 57 I 0.017 0.97 
肝臓 57 I 0.012 0.68 

全 身 56 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 55 
骨 :八コ をロιま I280 
腎臓 56 
肝臓 56 

97 Bk249 I 290 全身 0.026 I 1.0 0.026 I 0.026 I 0.026 I 0.026 
肺(不溶)1 0.026 1 1.0 0.026 
骨 0.13 I 1. 0 0.13 

Cf249 I 1.7 X 105 全身 60 I 0.064 3.8 I 0.66 I 0.76 I 0.63 
肺(不溶)1 60 17.1x10-41 0.043 
骨 301 I 0.065 20 

全 身 3.8 
肺(不溶) 連鎖に対ナる 0.069 
骨合計 20

9sCf250 I 3.7 X 103全身 62 I 1.0 62 I 0.60 I 0.60 I 0.60 
肺(不溶)1 62 1 1.0 1 62 
骨 310 I 1.0 I 310 

Cm246 12.4xl()6 全身 56 I 0.0032 I 0.18 I 0.54 I 0.54 I 0.54 
肺(不溶)1 56 15.0x10-51 0.0028 
骨 278 I 0.0037 I 1.0 

|肺(不溶) 連鎖に対ナる 62 
| 骨 合計 310



172 ) 

6eJ標準人の全身の元素分布

(成人の身体の平均化学組成)

V司 τ一一一市言…1τττγ内1Z力士玄口五五日「
索 (0) I 65.0 
素 (C) 18.0 索。1) 10.0 
緊 (N) 3.0 

カルジウム (Ca) 1.5 
1} :.' (P) I 1.0 
fオウ (8) 0.25 
カ Fウム (K) 0.2 
ナトリウム (.t¥la) 0.J5 
塩素 (C;) 0.15 
?グネシザム O';1g) I 0，05 
鉄 (F'e) 仏CC57
Iffi鉛 (Zn) 0.0033 
ルピジウム (Eb) 0.0017 
ストロンナウム (Sr) 2 x IO-ol 
銃j (C日) 1，4 >< 10-.1; 
アルミ品ウム (Al) 1 >< 10--4 
鉛 (Pb) 1.1 10-') 
λ ズ (3n) 4.，3 x 10-5 
2 ず表 的 4..3xlO← 3
カドミウム (仁d) I 4.:3χlO-n 
-;C' ;:/ガ.:/ (Mn) 2; 10-5 
パ Fワム (Ba) 2.:3><10-5 
ヒ素 U¥.s) くlAxlO-，j
アンチモシ (3b) く1.8 >< l(}-!l. 
ランタン (La) く '7>< 10-3 
ニオブ (NO) く7 10-5 
チ♂ ~/ ('fi) く2.1;く10← 5
ニ?タル (l'H) I くUl 10-5 
ホウ素 (B) く 1.4><10-5
タロム (Cr) く8.6メ10-i3 
テェウム (R江) I く8.6:;<10~G
タリウム (τf) I ど8.6>く10-6
ジルコニウム (Zl~) <;8.6)<10-0 
モリブデン (Mo) I く7 10一日
コパルト (Co) く"，.3 10-日
ベリ Yf/ム (B記) I く3xl0-.e 
霊長 (i~，_11) く1.4X 10-6 
銀 (1¥g) <~L4 10-6 
Fチザム (Li) く .3 10-6 
ピスマ λ (Bi) く4.3:<10--'/ 
ノぐナジすム (1η | く].4)<lu--l' 
9..ラシ (じ) 3><10一白
セシクム (C5) く 1.4)<10-8 
ガ Fクム (Ga) く3><10-9
ラジグム (Ra) 1，4;< 10-13 

2100 
105り
700 
].75 

140 
1{)5 

105 
8!3 
4 
2-3 
2 
0.14 
0.1 
0.1 
0.08 
0，03 
O.の3

くむ.工
く0.09
く0.05
く0.05
く二O.Ol!S
くこ0.01
くO.OJ
く0.006
く0.00:3
<0.0013 
<0.006 
くO.α)5
くO白003
く-~0.002 
<:0.001 
くo001 
く><10-" 
く :])(10-'1
<10-" 
2 
く10-5
く2x10-6 
10-10 



ν 
(173 ) 

表 7.標準人の臓器中の元素* (生の組織19あたりの元素の μg数)

フE 素
体 *Jl. 織

Ag Al As Au B Ba Be 

副腎((675) 0.016 0.62 く1.4 く0.16 く0.11 0.025 く0.01
大動脈) 0.015 0.8 く2.8 く0.2 く0.1 0.15 く0.03
Jllr. 主主 0.16(8) 
骨 {(9994) ) く0.1 く0.44 0.01(N) く2.5 く3 1.63 
H凶 0.045 0.29 く4 く0.13 く0.14 く0.01 く0.04

胸 部(7) く0.002 0.4 く2.5 く0.09 く0.08 0.015 く0.03
消化管

く0.004 0.82 く2.1 く0.08 く0.07 0.05 く0.02
く0.006 0.52 く1.7 く0.07 く0.14 0.038 く0.02
く0.006 0.75 く1.7 く0.07 く0.06 0.038 く0.02
く0.004 0.57 く2.1 く0.13 く0.12 0.04 く0.02
く0.005 2 く0.9 く0.1 く0.04 0.088 く0.01
く0.009 1.26 く1.2 く0.09 く0.05 0.12 く0.01
く0.007 1.05 く0.9 く0.05 く0.04 0.09 く0.01
く0.004 0.74 く0.9 く0.03 く0.03 0.054 く0.01
く0.006 0.3 く2.6 く0.09 く0.09 0.01 く0.03
く0.01 0.41 0.03(N) く0.12 く0.12 0.027 く0.03

喉頭(3012) <0.015 0.61 く4 く0.13 く0.13 0.215 く0.04
肝臓((1)) 0.018 0.71 0.1(N) く0.12 く0.14 く0.013 く0.03
肺 102 く0.008 24 0.09(N) く0.08 く0.09 0.183 く0.02

筋 肉
横隔膜(42) く0.004 0.35 く1.8 く0.06 く0.06 く0.03 く0.018
胸筋 21) く0.005 0.20 く2.7 く0.09 く0.09 く0.011 く0.03
腰筋(86 く0.007 0.34 く3.0 く0.10 く0.10 く0.014 く0.03
網膜 35) 0.002 1.26 く0.26 く0.01 く0.01 く0.026 く0.003
卵巣(995) く0.005 0.7 0.01(N) く0.07 く0.09 0.04 く0.03
解脱(95) く0.007 0.47 く2.4 く0.11 く0.11 0.026 く0.02
前立腺(27 0.021 0.89 く2.9 く0.2 く0.15 0.05 く0.03
皮膚(18 0.013 2.8 く1.2 く0.05 く0.12 0.161 く0.01
牌臓(97 く0.006 1.1 0.02(N) く0.1 く0.12 く0.022 く0.03
皐丸(53 く0.005 0.5 0.04(N) く0.11 く0.09 0.011 く0.03
胸腺(2)1 0.002 0.23 く1.2 く0.04 く0.04 0.009 く0.01
甲状腺(11) く0.04 1.2 く3.1 く0.1 く0.1 0.26 く0.03
舌 (35) く0.005 0.62 く3.2 く0.11 く0.11 0.04 く0.03
気管(35) く0.02 1.85 く3.4 く0.47 く0.13 0.113 く0.03
勝股(70 く0.003 0.61 く1.4 く0.1 く0.11 0.03 く0.01
子宮(17 く0.005 0.44 く2.6 く0.09 く0.09 0.05 く0.03
腔 (7) く0.005 0.3 く2.6 く0.09 く0.09 0.03 く0.03

* 特に示したものを除き， これらの値はナベてT!PTON et al. の研究 (Ti-1 から
Tト7まで)からとった.体組織の名の後の括弧の中の数字は，分析されたその組織の標
本の数を示ナ. 参考にされた報告は， TIETZ et al.， STITCH， SOWDEN and STITCH， 
KOCH， SHELDON et al.および KEHOEet al.のものである. (そのほか次の 2ページ
の脚註の文献をみよ).

(N) 中性子による放射化の方法で決定された (Led-1，文献参照).

(F) 焔光分光分析で決定された (Gro-1，女献参照).



品.74 表 7

フロ
体 組

I Cd I Cl Co Bi I Br I Ca 
く0.05 44 く0.4

時コ
く0.04 0.07 

く0.15 970 く0.6 く0.07 0.06 
50 

0.3(N) 148000(W) N.D. 0.6(N) く0.49
く0.05 110 く0.9 1300(E) く0.05 く0.01
く0.03 64 く0.2 く0.02 0.03 

600 
く0.03 120 く0.5 く0.03 0.05 
く0.5 115 く0.43 く0.04 0.03 
く0.12 86 く0.56 く0.04 0.03 
く0.5 76 く0.6 く0.04 0.03 
く0.04 135 く0.26 く0.04 0.04 
く0.1 155 く0.32 く0.26 0.047 
く0.04 115 く0.26 く0.1 0.05 
く0.07 140 く0.24 く0.06 0.04 
く0.04 1.8(8) 53 く0.6 1250(E) く0.04 0.02 
く0.02 O.4(N) 115 32 2100(E) 0.2(N) 0.03 
く0.08 1920 く0.9 く0.05 0.07 
く0.07 2.4(8) 70 2.44 1250(E) 0.3(N) 0.02 
く0.04 5(8) 130 0.7 2550(E) 0.06(N) 0.2 

筋 肉 4.5(8) 600(E) 

横胸隔膜筋(((( ((4221) ) ) ) 

く0.05 74 く0.43 く0.13 0.04 
く0.04 37 く0.6 く0.04 0.03 

腰筋 86 く0.05 49 く0.7 く0.10 0.03 
網膜 35 く0.12 40 く0.09 く0.01 0.04 
卵巣 995) く0.04 0.33(N) 220 く0.6 0.02(N) 0.14 
勝臓) く0.06 120 1.2 1600(E) く0.05 0.04 
前立腺膚 27)) く0.04 320 く0.76 く0.07 0.05 
皮 18 く0.03 150 く0.28 2600(E) く0.02 0.33 
牌臓 97) く0.052 4.2(8) 84 く0.74 1550(E) O.l(N) 0.02 
暴胸 丸 (53 く0.08 0.33(N) 100 く0.6 2330(E) 0.05(N) 0.03 

く0.02 63 く0.28 く0.02 0.01 
く0.1 260 く0.8 1700(E) く0.08 0.03 

舌 3) く4.4 175 く0.75 く0.04 0.06 
気勝 管 35) く0.19 950 く0.8 く0.05 0.07 

脱 70) く0.02 130 く0.38 く0.02 0.04 
子宮 17) く0.04 185 く0.61 く0.07 0.24 
臆 7) く0.04 200 く0.58 く0.14 0.07 

(E) M. EVERETT， Medical Biochemistry (2nd Ed.). Hoeber， New York (1946). 
(B) E. J. KING and T. H. BELT， The physiological and pathological aspects of 

silica. Physiol. Rev.， 18， 329~365 (1938). 
(S) W. S. SPECTOR (Ed.) Handbook 01 Biological Data. Division of Biology and 
Agriculture; The National Academy of Sciemces; The National Research 
Council; Wright Air Development Center Technical Report 56~273. 

(October， 1956). 



7 ザ~) (折5ゾItoo(S)
コじ

E 
弓フ事tミミ / 

体 fJ!. 綴

1 Cu 1 Fe 11 1 K 1 'La Cs F Ca I 

24711 斜「4Z望<0.4大動脈(75) く'0，持'，0でL、' 1.3 く0.0091，()Iv / /1 1 く0.9
血液 1(め 0.3(8)
骨 (99) I 6(め 0.6 1 200(G) 1 115 1 0.3(E)1 880 
脳 (94 く0.03 15.8 1 0.5(E)1 48 く00101m3300|く1.3
胸部(7) I I 0.36 I I 4.4く0.0031 1 310 く0.3
消化管 O.4(E) 
食 道(39) く0.01 1 1.3 1 1 34 く0.0071 I 1510 く0.7
胃 (88) く0.01 1.7 29 く0.006 1520 く0.6
十二指腸(51 2.3 39 く0.006 1520 く0.6
主E 腸(66 く0.02 2 33 く0.007 1600 く0.7
回腸 68) 1.9 28 く0.003 1230 く0.3
盲腸 31) 1.4 23 く0.004 1060 く0.4
S字状結腸(72)く0.01 1.5 21 く0.003 1358 20 く0.3

直腸(33602) ) 
1.2 28 く0.003 15B0 く0.3

心臓(9 く0.02 3.51 0.5(E) 50 く0.009 0.9(E) 2500 く0.1

腎臓((( ( 1)  
0.34(N) 2.9 0.8(E) 76 く0.01 0.2(E) 2030 く1

11侯!JJ((31) く0.03 1.1 28 く0.013 1530 くl.3
肝臓 102) 0.6(N) 8.6 185 く0.011 l.1(E) 3100 くl.1
肺 102 O.4(N) l.3 0.6(E) 300 く0.011 2120 く0.8

筋 肉 O.4(E) 0.9(E) 

富隔膜ia)く0.3 l.35 44 く0.006 2600 く0.6
筋 21) 0.71 28 く0.003 2830 く0.9
腰筋 86 0.9 36 く0.01 3330 く1
網膜 35 く0.002 0.34 28 く0.001 400 く0.09
卵巣(95) 0.13(N) l.06 35 く0.009 0.9(E) 1350 く0.9
勝!臓(95) 0.04 l.7 39 く0.008 0.5(E) 2800 く0.8
前立腺(27 く0.02 1.4 30 く0.01 2200 くl.0
皮 膚(18) く0.01 0.90 16 く0.005 1(E) 800 く0.4
牌 臓(9'1) 0.6(N) l.22 0.3(E) 330 く0.01 3500 くl.1
皐 丸 (53) 0.3(N) 1 27 く0.009 2100 く0.9

胸腺((( ( ( 2) 
0.42 19 く0，004 540 く0.4

甲状腺 11) く0.02 l.1 66 く0.01 350(E) 1100 く1
舌 35) 1.43 33 く0.011 2800 くl.1
気管 35) く0.02 1.2 47 く0.011 2200 くl.1
勝股 70 く0.01 0.95 25 く0.005 1730 く0.5
子宮(17 く0.02 0.95 27 く0.009 1730 く0.9
腔 (7) 0.90 32 く0.009 1500 く0.9

(R) F. W. SUNDERMAN and F. B::>ERMER， Normal Values in Clinical Medicine. 
Saunders， Philadelphia (1950). 

(H) J. B. HURSH and A. A. GATES， Body radium content of individuals with no 

known occupational exposure. Nucleonics 7 No. 1， 46~59 (1950); and 
R. F. PALMER and F. B. QUEEN， Normal abundance of radium in cadavers 
from the pacific northwest. Amer.よRoentgenol.Ra. Ther. and Nuc. 
Med. 79， 521~529 (1958). 

(W) B. HARROW， Textbook 01 Biochemistry (3rd Edふ Saunders，Philadelphia 
(1943). 

(G) L. S. GOODMAN and A. GILMAN， The Pharmacological Basis 01 Theraρeutics 
(2nd Ed.). MacMillan， New York (1955). 
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表 7 (177 ) 

フE 素
体 手』 綴

I Rb I Ru I P Pb Ra Sb Si Sn 

副 腎(6) 1000 0.13 く0.05 く0.9 125(B) 0.19 
大動脈(75) 1100 2.51 9.9 く0.09 く2.8 0.41 
血 液 380 0.3(8) 2.5(8) 0.23(8) 
骨 (99) 8 X 104(E) 6.6 1.7x 10 0.2(N) く1.3

1O-8(H) 
目首 (94) 3300 く0.4 28 く0.13 く4.0 26(B) く0.1

胸 部(7) 140 0.04 く0.04 く2.5 0.26 
消化管 4lCB) 
食 道(39) 850 0.16 7.2 く0.07 く2.1 0.8 
胃 (88) 1160 0.19 8.6 く0.06 く 1.7 0.35 
十二指腸(51) 1230 0.4 8.6 く0.06 く 1.7 0.54 
空 勝(66) 1460 0.32 23 く0.07 く2.1 0.52 
回 腸 (68) 1000 0.28 く0.03 く0.9 1.13 
盲 勝(31) 680 0.28 く0.04 く1.2 2.2 
S字状結腸(72) 800 0.18 5.9 く0.03 く0.9 0.6 
直 腸 (33) 760 0.49 く0.03 く0.9 0.94 

』じト 験(96) 1600 く0.2 15.1 く0.09 く2.6 25(B) く0.15
腎 臓(102) 1700 1.24 10.7 く0.1 0.3(N) 21(B) 0.28 
P~ 説 (31) 1700 2.2 12.6 く0.1 く4 0.18 
肝 臓(102) 2700 2 63 く0.1 0.2(N) 24(B) 0.4 
Ijr甘 (102) 1110 0.68 7.3 く0.08 O.l(N) 130(B) 0.74 

筋 肉 12(B) 
横隔膜(42) 1200 0.17 く0.06 く1.8 く0.09
胸 筋(21) 1440 0.19 く0.09 く2.7 く0.21
腰 筋(86) 1700 0.14 31 く0.1 く3.0 く0.11
網 膜 (35) 170 0.14 2.0 く0.01 く0.26 0.03 
卵 巣(9) 940 0.13 4.5 く0.09 0.03(N) 18(B) 1.15 
E草 臓(95) 2500 0.72 62 く0.08 く2.4 34(B) く0.27
前皮 立腺(27) 1100 0.91 6.9 く0.1 く2.9 70(B) 0.31 

府(18) 310 0.55 2.0 く0.04 く 1.2 55(B) 0.28 
牌 臓(97) 2200 0.67 43 く0.11 O.l(N) 34(B) 0.24 
皐 丸(53) 1400 0.15 12 く0.09 0.05(N) 31(B) 0.21 
胸 腺(2) 370 0.07 く0.04 く 1.2 260(B) 0.05 
甲状腺(11) 520 0.14 4.2 く0.1 く3.1 45(B) 0.28 
舌 (3) 1300 く0.06 く0.11 く3.2 0.14 

気勝子 盤 管宮Et((((3771075〉〉) ) 

880 1.1 21 く0.11 く3.4 0.51 
740 0.17 6.6 く0.05 く1.4 19(B) 0.25 
1000 0.19 5.6 く0.09 く2.6 0.1 
6100 0.16 く0.09 く2.6 0.2 



(治) 表 7

体
Zn 

フC 素
一

V
;fJ!. 

Te Ti 

高日 腎(6) 0.02 く0.13 く0.05 く0.005

2以争
く0.5

大動脈(75) 0.43 く0.17 く0.09 く0.01 く0.9
血 液
骨 ((9994) ) 15 

321(N) く1 く1.5
目凶 0.04 く0.15 く0.13 く0.01 13 く1.3

胸 部(7) 0.06 く0.05 く0.04 く0.004 2.8 く0.4
消化管
会 道(39) 0.1 く0.12 く0.07 く0.007 22 く0.7
胃 (88) 0.12 く0.07 く0.06 く0.012 18 く0.6
十二指腸(51) 0.12 く0.08 く0.06 く0.007 20 く0.6
空 腸(66) 0.15 く0.08 く0.07 く0.008 20 く0.7
回 腸 (68) 0.22 く0.06 く0.03 く0.018 21 く0.3
盲 腸 (31) 0.31 く0.06 く0.04 く0.015 22 く0.4
S字状結腸(72) 0.25 く0.1 く0.03 く0.047 18 く0.3
直 腸(33) 0.19 く0.08 く0.03 く0.037 26 く0.3
.ICJ， .... 臓(96) 0.05 く0.09 く0.09 く0.009 27 く0.9
腎 臓(102) 0.08 62(N) く0.14 く0.1 く0.011 48 く1
日侯 jjl'( (31) 1.0 く0.17 く0.13 く0.013 29 く1.3
肝 臓(102) 0.03 1075(N) く0.14 く0.11 く0.014 46 く1
防 (102) 0.12 13(N) 2.8 く0.08 く0.071 14 く0.8

筋 肉
横隔膜(42) 0.06 く0.07 く0.06 く0.006 43 く0.6
胸 筋(21) 0.02 く0.10 く0.09 <0.009 46 く0.9
腰 筋(86) 0.03 く0.10 く0.1 く0.01 51 く1
車問 膜 (35) 0.04 0.07 く0.01 く0.002 3.3 く0.09
!)fl 巣(9) 0.25 14(N) く0.1 く0.09 く0.009 13 く0.9
際 臓(95) 0.07 く0.11 く0.08 く0.008 27 く0.8
前立腺(27) 0.24 く0.16 く0.1 く0.01 87 く1
皮 膚(18) 0.1 0.61 く0.04 く0.008 6 く0.4
牌 臓(97) 0.05 260(N) く0.18 く0.11 く0.013 19 く1.1
皐 丸(53) 0.06 42(N) く0.1 く0.08 く0.009 15 く0.8
胸 腺(2) 0.05 く0.06 く0.04 く0.004 4.2 く0.4
甲状腺(11) 0.13 く0.49 く0.1 く0.01 27 く1
舌 (3) 0.07 く0.11 く0.11 く0.011 29 く1.1

気 管(35) 0.48 く0.26 く0.11 く0.01 15 く1.1
勝 宮脱(( 71 07) ) 0.15 く0.09 く0.05 く0.006 22 く0.5
子 0.15 く0.1 く0.09 く0.009 20 く0.9
腔 (7) 0.17 く0.1 く0.09 く0.009 16 く0.9



表 8.標準人の臓器

成人の臓器の質量と有効半径

(払)

全身*

筋肉

皮膚および皮下組織1
脂肪
骨

骨髄をのぞ〈

赤色骨髄

黄色骨髄

血液
消化管*

消化管の内容物

大腸下部
胃

小腸
大腸上部
肝臓

脳

肺(2)

Pンパ組織
腎臓(2)

心臓
牌臓
勝枕

膝臓

唾液腺(6)
畢丸(2)

脊髄
限球(2)
甲状腺

歯

前立腺
副腎(腎上体)(2) 
胸腺
卵巣(2)

脳下垂体

松果体
副甲状腺(4)

そのほか(血管，軟骨，神経など)

|質量，m(g) I 
70，000 
30，000 
6100 
10，000 

7000 
1500 
1500 
5400 
2000 

150 
250 
1100 
135 
1700 
1500 
1000 
700 
300 
300 
150 
150 
70 
50 
40 
30 
30 
20 
20 
20 
20 
10 
8 
0.6 
0.2 
0.15 
390 

全身*に対ナる%

100 
43 
8.7 
14 

10 
2.1 
2.1 
7.7 
2.9 

6

6

日

一
一一

nununv 

守

目

ム

噌

E
ム

唱

E
4

3
3
1
1
0
冗

貯

必

必

m
m
m
m
m
m
m
u
u
×
×
×

6

4
1
4
0
4
4
2
2
1
0
0
A
v
o
n
u
0
0
0
0
0
6
9
1
5
 

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
8
2
2
0
 

m
 
c
 
x
 

径μ「，刀之ア有

30 
30 
0.1 
20 

5 

30 

5
0
0
5
0
5
0
 

t
i
n
t
u
1ム
噌

i
咽

i

ヴ'弓，.巧，.

5 

3 
1 
0.25 
3 

3 
3 

3 
0.5 
0.04 
0.06 

* 消化管の内容物をふくまない.
T 皮膚のみの質量は 2000gとしてある.
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摂 取

食 物
流動物
酸 ィι

合

表 9.標準の摂取量と排出量

堂

計

水 の 収 支

(cm31日) 排 出 意 (cm31日)

1000 尿 1400 
1200 汗 600 
300 腕から排出 300 

ふん使 200 

2500 合 計 2500 

空気の収支

|02|C02|いの他
(容積の %)I(容積の μ)I (容積の%)

吸い ζ まれる空気 I 20.94 I 0.03 I 79.03 
はき向される空気 16 4.0 80 
肺胞の空気(吸いこまれるもの)
肺胞の空気(はき出されるもの)

肺活主主
3~41 (男)
2~31 (女)

8時間の作業日中にEえいこまれる空気 107 cm31日
16時間作業しないでいる問lC吸い ζ まれる空気 107cm31日

合計 2x107cm31日

肺のヵ・ス交換面 50m2 
呼吸器の上部，気管，気管支の商積 20m2 

呼吸器の全表面積 70m2 

人体中の水の総量 =4.3x104g. 

人間の平均寿命 =70年.

人の職業上の被曝期間 =8時間/日;40時間/週;50週/年;会期間 50年.



表 10.標準人の呼吸器中の粒子状物質

肺における粒子状の物質の滞溜は，その粒子の大きさ，形および密度，

またその物質の化学的な形態や，その人に口呼吸の習慣があるかどうか

というような多〈の因子に依存ナる. しかし特別のデータがかけている

場合は，その分布は次のようであると仮定ナる.

分 布
易溶性の化合物 その他の化合物
(ラ6) (μ) 

z気とともに排出されるも|
25 25 

呼吸器の上部にたま ]1，
その後のみとまれて消化
管に入るもの. 50 50 

肺(呼吸器の下部)にたま
るもの 25 25* 

(これは溶けて体内
にとり ζまれる

( 181 ) 

政 乙のうち，半分は24時間以内に脆から出されてのみζ まれる.従つてのみこまれるも

のは合計 62を%となる.残Pの12き%は 120日の半減期で肺に滞溜ナる.この場合， ζ の部

分は体液中にとりこまれると仮定ナる.

表 11.標準人の消化管

決定組織である 内容物の質量
食物が滞留 肺から消，/.化α管に遥ナ

消化管の部分 (g) する時間，τ る割合，
(日) (可溶) (不溶)

胃(S) 250 1/24 0.50 0.625 

小腸(SI) 1100 4/2i 0.50 0.625 

大腸上部(ULI) 135 8/24 0.50 0.625 

大腸下部(LLI) 150 18/24 0.50 0.625 



表 12.生物学的ならびに関連した物理学的定数
(文献番号は Bibliographyfor Biological Data， Health Physics， Vol. 3， 1960 のものである)

理
的
〉

物
学
1

--， ーー l ， --I 

1 H 300 全 身 0.1 12 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
(Hw-1) 7x 104g (Ch-1) (Ln-11 (G) (D) (D) (Ln-20) 

30cm Ln-12) 
H3 4.5x103 12 1.0 

(D) 

H 
体4.3内×水10分4g 

0.11 12 1.0 1.0 1.0 1.0 
(Ch-1) (Ln-11 (D) (Ln-20 (Ln-20 (Ln-20 

(Ln-ll) Ln-12) Hy-9) Hy-9) Hy-9) 
H3 4.5x103 12 1.0 

(D) 

2 He 
全7x10身4g 

1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
(G) (D) (D) 

30cm 

3 Li 2x 10-3 全 身 く1.3x 10-8 2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
(Mow-1) 7x104g (TTii} l か ら (式 48) (Naと比 (D) (D) 

30cm 7まで) 絞 して
Ra-1 

gs 巣 く1.1X 10-8 2 Rn-1) 10-4 10-4 10-4 7.5x10-5 
8g (Ti-1から (式 48) (Ti-1か (んと 閲
3cm Ti-7まで) ら Ti-7 じ)

まで)

く9x10-9 2 4.2 X 10-4 4.2x10-4 4.2x10-4 3.2 X 10-4 
40g (TTii--1から (式 48) (Ti-1か (んと同
3cm 7まで ら Ti-7 じ)

まで)

~V 

織

H
N
.
 



4 Be 

Be7 

Be 

Be7 

Be 

Be7 

Be 

Be7 

Be 

Be7 
. 

B 

5ν 

鮒

]
戸

N
.

5 

* ζの行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.



(
]
{
白
品
)

減吋

H
N
-

0.02 

0.6 1 0.5 0.5 10.38 
(Hw-l) ! !(犬 Lo7) I 

i五O.fi 

1 



対}

H
N
.
 

1.0 1.0 0.75 
1.0 (D) 
(D) 

1.0 1.0 1.0 0.75 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.95 0.53 0.53 0.4 
(Ev-1) (Wa-2) 

0.53 

1.0 1.0 0.75 
(D) 

1.0 1.0 1.0 0.75 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(D) 

1.0 1.0 0.1 0.3 
(D) (D) 

0.5 0.5 0.05 0.15 
(Ti-1か (んじ)と同
ち Ti-7
まで)

1.0 1.0 0.1 0.3 
(D) (D) 

-8  [0 12300 11i!: .!f 1 0.65 1一一|寸ア|一一|寸ア
(Hw-1 I 7x 104g I(Ch-1) I (弐 48)I I (G) 

-91-;一円tア 11i!: ~.I 2ホ 1808 1-一円ア
(Un-1 I 7x lu4g I (Ev-1 I 

較して

骨と歯 2x10-41 11450 
7x103g I(Ev-1) I(式 48)
5cm 

FIB 

F 

一一

uu

ω

一一
一
一
…
山

一耕一
一日

一一
4
E

L
h
一
尚

11 

0.6 

τ|了怪rtZ同コ一日~I一国7

950 

0.63 

Na22 

Na24 

180 
(式 48)

骨 19.8x10-4 
7x 103g I(Ti-1か ら
5cm I Ti-7まで)

τ「官コ|歪|可171FfF (
同
∞
印
)乙のaの参考文献番号お よび参照式番号は， その下の列全体に関ナるものである.* 



(

H
∞

由

)

関連臓器に達ず
る割合

経口
f切

市
唱臨
ん

円

i
A
t
 
式|式4刊|

体内関連臓器
へ移る割合12

フロ

鮒

ヤー晶、Q

式 46

Al 肺 2.4 X 10-5 600 0.14 0.14 0.013 0.04 
103g (Ti-1から (式 48) (SThI-a1 -I， (んじ)と同
10cm Ti-7まで) カ為

らTi-7
まで)

1牌50g 
臓 1.1 X 10-6 500 2x 10-3 2x 10-3 2x 10-4 6x 10-4 
(Ti-1から (式 48) (Sha-1， (/2と同

7cm Ti-7まで) Ti-1か じ)
ら Ti-7
まで)

14 Si 0.03 全 身 3x 10-5 60 0.85 1.0 1.0 0.85 0.68 

(KGk) gg--2 1 
7x 104g (Kg-2) (容易に (D) (D) 
30cm 吸収， G) 

Spl 0.11 0.11 1.0 
(D) 

Si 
103肺g 

1.3x 10-4 60 0.1 0.1 0.09 0.07 
(Kgー2) I (式 48) (Kg-2) (jじk)と同

10cm 
Si31 0.11 0.11 0.1 

Si 高IJ 腎 2.6x10-5 60 10-3 10-3 8.5x10-4 7x 10-4 
20g (Kg-2) (Kg-2) (jじk)と同
3cm 

Si31 0.11 0.11 10-3 

Si 5x 10-4 5x 10-4 
g I (Kg-2) (Kg-2) (んと同
3cm じ)

Sj31 0.11 。内11 5x 10-4 

Ch-1 



!三石戸「一一一日三戸日石戸口石戸
(Kg-2) 1 1 (/2と同

|じ)
6x 10-5 

0.03 

lE7171-17日アτ

0.03 0.04 
(β と同
じ)

0.04 
(Kg-2) 

Si 

Si♂31 

i51 p 11. 
(Shr-2 
Ev-1 
Sun-3) 

lFiJlElJ 
p32 

P 

対!

ト~

t。

gs 巣 1. 7x 10-5 60 
8g (Kg-2) 
3cm 

0.11 0.11 

2皮X103膚g 
5.5x 10-5 60 
(Kg-2) 

O.lcm 
0.11 0.11 

全 身 0.01 257 
7x 10.ig (Ch-1) 
30cm 

14.3 13.5 

肝 臓 2. 7x 10-3 18 
1. 7x 103g (TTii-7 1から
10cm まで)

14.3 8 

7x骨103g 
0.05 1155 
(Ev-1) (式 48)

5cm 
14.3 14.1 

日商 3.2x 10-3 257 
1.5x103g (Ti-1から
15cm Ti-7まで)

14.3 13.5 
全 身 2.5xlO-3 90 
7x 104g (Ch-1) (式 48)
30cm 

87.1 44.3 

7x骨103g 
2.4x10-3 000 
(Sh-1) 

5cm 

0.04 

I (J~_91) I I~ 巾375 同γ(He-1) 閣~

0.5 r O，.$' ， 

1 7xlO-31一一一一17支百三:5.3支百三!EZ支10-=3
1 (Ti-1か 1 1(/2と同
|ら Tト71 川コ
i まで)

7x 10-3 
11.す一11.τ-j一一一一11.す-i1.τ一|寸，75一
(Dd-6) 1 (D) 1 (D) 

P32 

'ï61~一一1寸す一一
(Hw-1 
Sun-1) 

1.0 
(D) 

一正吉一|一一一一一「万五百一10五百一「万-:02一
1 (J)d-6 1 1 (式 47) 1 (Dd-6) 
1 Sh-1) 

ζ の行の参考文献番号および参照、式番号は，その下の列全体に関ナるも のである.

S3o 

Isー ← ー
(
一
戸
∞
斗
〉

* 



Ch-1 

体内関連臓器
へ移る割合12

元素放射堕
|核種

i式!1， 4~

関連臓器に達ナ
る割合

|経気道

ん I fiα 

l式 47I式 46

言ゾ

】 、
S35 87.1 76.1 0.05 

S 
2皮x103膚g 

9.5x10-3 1530 0.17 0.01 0.01 7.5x10-3 
(Sh-1) (Sh-1) (式 47) (Dd-6) 

0.1 cm 
¥10-' S35 87.1 82.4 

S 皐 丸 623 (D9d×-》6)4ノ 1.3x 10-3;1. 3x 1O-3;9.8x 10-4 
40g (Ddー奇)
3cm 

535 87.1 76.4 2x 10-3 

17 Cl 6.7 全 身 1.5x 10-3 29 1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
(Ev-1) 7x 104g (Ch-1) (D) (D) 

30cm 
C13s 1.2x 108 29 1.0 

C138 0.026 0.026 
(1D.0 ) 

(D) 

18 A 全 身 1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
7x 104g (G) (D) (D) 
30cm 

A37 34.1 1.0 

A41 0.076 (1D.0 ) 

(D) 

19 K 3 
全身l m 

1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
(Jl-1) 7x 104g !(Ch-1) (He-1) (D) (D) 

30cm 
K42 0.52 0.52 1.0 

(D) 

鮒

]{N. 



10-4 
(Ha-84 
Ha-88) 

* この行の参考文献番号および参照呑号は，その下の列全体に関ナるものである.

K 

K42 

K 

K42 

20 I Ca I 1.0 
(Shr-2 
Ev-1 

Ca45 

Ca47 

Ca 

Ca45 
Ca47 

τr月7一一!一一一一

筋 肉 2. 9x 10-3 58 
3x 104g (Ti-1古為ら (Ln-18) 
30cm Ti-7まで)

0.52 0.52 

牌 臓 3. 5x 10-3 58 
150g (Tiー1から
7cm Ti-7まで)

0.52 0.52 

日磁 3. 3x 10-3 58 
1.5x103g (Ti-1から
15cm Ti-7まで)

0.52 0.52 

1肝.7x10臓3g 
3.1x10-3 58 

(TT1i--7 1から
10cm まで)

0.52 0.52 

全 身 0.015 1.64x 
7x 104g (Ch-1) 104 
30cm 

164 162 

4.9 4.9 

7x骨103g 
0.148 1.8x 104 
(Ev-1 

(SNro手-e2よ5cm Hw-1) 
ぴ Ra

164 と比較 162 
4.9 して) 4.9 

全 」き 30 
7x 104g (Ha-84 
30cm Ha-88) 

0.6 
(Pit-1) 

0.65 0.65 0.65 0.49 
(Ti-1カ為

(jじh)と同
ら Ti-7
まで)

0.65 

4x 10-3 4x 10-3 4x 10-3 3x 10-3 
(Ti-1か (fじ2)と同
ら Ti-7
まで)

4x 10-3 

0.04 0.04 0.04 0.03 
(Ti-1か (/2と同
ら Ti-7 じ)
まで)

0.04 

0.02 0.02 0.02 0.015 
(Ti-1か (んと同
ら Ti-7 じ)
まで) 0.02 

1.0 1.0 0.6 0.55 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(D) 

0.9 0.54 0.5 
0.99 

(CBoI---19 0) (Ev-1 
Hr-1 

0.9 
0.9 

1.0 1.0 10-4 0.25 
(D) (D) 

州

H
N
.
 

レ
H

∞U
)
 



〈

同

市

V
C
)

鮒

H
N
-

。，17
0.15 
0.15 

0.05 
(Ha-84 
Ha-88) 

5 >< 10-3 2 10-6 。，02
(狂乱-84

I Ha一関7cm 

3
詔

一

胡

訂

必

鳥
山
門
出
&
一
円
い
山
&
円
}
中
門
氏

85 
3固43
1.83 

0，05 >く10-5sc 



対*

H
N
.
 

0.2 2x10-5 0.05 
(Ti-1か (ムと悶
ら Ti-7 じ)
まで)

0.01 0.01 10-6 2.5 X 10-3 
(Ti-1か (んと同
ら Ti-7 じ)
まで)

5 X 10-4 5x10-4 5x10-8 1.3x10-4 
(Ti-1か (んと同
ら Ti-7 じ)
まで)

1.0 1.0 0.02 0.26 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.07 0.04 8x10-4 0.01 
(Haー16 (H Ha-16 
Ha-95) a-95) 

0.05 

0.02 0.01 2x10-4 2.6x10-3 
(Ha-16 (Ha-16 
Ha-95) Ha-95) 

0.01 

0.1 0.06 1.2 X 10-3 0.02 
(Ha-16 (E Ha-16 
Ha-95) a-95) 

0.07 

圃

)

-
吃
何

回

F
L

一
一o
h

-

(

 

肺 2.8x10-6 320 
103g (T Tilから (式 48)
10cm i-7まで)

牌150g 
臓 く1.8x10-7 320 
(Ti-1から

7cm Ti-7まで)

E草 臓 く1.1xlOー7 320 
70g (Ti-1から
5cm Ti-7まで)

全 身 く1.3xlO一日 42 
7x104g (T Ti-1泊〉ら (Ha-16 
30cm i-7まで) Ha-95) 

16.1 11.6 

腎 臓 く1.1X 10-8 74 
300g (TTii--7 1から
7cm まで)

16.1 13.2 

牌 臓 く1.3X 10-8 90 
150g (TTii--7 1由為ら
7cm まで)

16.1 13.7 

肝 臓 く1.4x10-8 70 
1.7x103g (Ti-1から
10cm Ti-7まで) 16.1 

13.1 

τ訂τ一一一一一
V48 

(
同
申
H

)
この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.* 



体内関連臓器
へ移る割合/2

元素 1:放射性
|核種

丙平l
51匂道
|式 47I式46

24 

V 骨 く1.5X 10-6 135 0.45 0.14 2.8x10-3 0.04 
7x103g (T T1-1から (Ha-16 (H Ha-16 
5cm i-7まで) Ha-95) a-95) 

V48 16.1 14.4 0.17 

Cr 1.5x 全 身 く8.6xlO-8 616 く0.005 1.0 1.0 く0.005 0.25 
10-4 7x104g (Ti-1から (Co-19) (D) (D) 
(Ti-3) 30cm Ti-7まで)

Cr51 27.8 26.6 1.0 
(D) 

Cr 肺 2x10-7 616 0.04 0.04 2 x10-4 0.01 
103g (T Til由h ら (SThi-a1-1 か (/2と悶
10cm i-7まで) じ)

Cr51 27.8 26入6 ら Ti-7 0.05 
まで)

Cr 2前Og立腺
5 X 10-8 616 9 x10-4 9 x10-4 4.5x10-6 2.3x10ー岳
(T T1-1か ら (式 48) (TShi-a1-l か (12 と同

3cm i-7まで) じ)
Cr51 27.8 26.6 ら Ti-7 9x 10-4 

まで)

Cr 甲状腺 3x 10-8 616 9 x10-4 9x 10-4 4.5x10-6 2.3x10-4 
20g (Ti-1由為ら (Sha-1 (12と同
3cm Tト7まで) Ti-1か じ)

Cr5】 27.8 26.6 ら Ti-7 9 X 10-4 
まで)

足し/

対*

H
N
.
 



Cr 

Cr51 

25 I Mn 13.1x 
10-3 
(Ti-3) 

Mno2 

Mn54 

Mn56 

Mn 

Mn52 
Mn54 
Mn56 

Mn 

Mn52 
Mn54 
Mn56 

26 I Fe I 0.027 
I (Ti-3) 

腎 綴 3 x10-8 616 
300g (Ti-1か ら
7cm Ti-7まで)

27.8 26.6 

全 身 3 x10-1 17 
7x104g (Ch-1) (Bn-2 

企ま/30cm Bn-3 
5.55 Bn-4) 

300 時長/

0.11 0.11 

曹早 1蔵 1.2 X 10-6 5.7 
70g (Ti-1から
5cm Ti-7まで)

5.55 2.8 
300 」マ←l
0.11 0.11 

肝 臓 1.3x10-6 25 
1. 7x 103g (Ti-1 由ゐら (Bn-2 
10cm Ti-7まで) Bn-3 

5.55 Bn-4) 4.5 
300 23 
0.11 0.11 

腎 臓 8.5 X 10-1 6.8 
300g (Ti-1から
7cm Ti-7まで)

5.55 3.1 
300 6.6 
0.11 0.11 

全 身 5.7x10-5 800 
7x104g (Ch-1) 
30cm 

0.1 
(Un-1) 

b，2 

0.1 
(Bad-1) 

2.7x10-3 2.7x10-3 1.3 X 10-5 6.8x10-4 
(Sha-1 (んと同
Ti-1か じ)
ら Ti-72. 7x 10-3 
まで)

1.0 1.0 0.1 0.3 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.01 0.03 3x10-3 9x 10-3 
(Bn-2 (Bn-2 
Bn-3 Bn-3 
Bn-4 0.02 Bn-4) 
Bn-6) 0.01 

0.03 

0.35 0.24 0.02 0.07 
(Bn-2 (Bn-2 
Bn-3 Bn-3 
Bn-4 0.26 Bn-4) 
Bu-6) 0.35 

0.24 

0.02 0.05 5x10-3 0.02 
(Bn-2 (Bn-2 
Bn-3 Bn-3 
Bn-4 0.040 Bn-4) 
Bn-6) 0.02 

0.05 • 

1.0 1.0 0.1 0.3 
(D) (D) 

鮒

H
N
.
 

aV 
* との行の2参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.



15 
(D) 

0.02 0.02 2)く10-3 6;<10-3 

(百 1か (Ha-29) 
ら Ti-7
まで〕 。園02

0.02 

0.08 0.02 2:< 10-3 6x 10-3 
(Ti-l (Ha-29) 
b〉コ

まで) 0.035 

0.09 0.13 0.013 0.04 
(Ha-29) 

ら Ti-7
をでj 0.1 

0.13 

l 0.01 
(Ha-29) 

‘1-7 
、ノ 0.14 
0.1 

LO 
γ、、

(
同
也
品
)

42o? 45.1 

6ω 
(式 43)

3.3>く10-"
(Ti-lから
Ti-7まで)

.1 X 103 
45.1 

阪

D
 

muJi-v
一

二叫一一一引
一y
r
U…「

一二一
M

二一一一一一
M
F

一c

州
胤

}FN-

388 
41.9 

防

g
m

9υ n
u
A
U
 

守
上
司
ム

32〉く103

'7 Cl立

}!' 

3
J
 

T
Bム(
 

F邑



(Ti-3) 

COd7 

C058m 

C058 

C080 

Co 

C057 
C058m 

C058 
C060 

Co 

C057 
COd8叩
C058 
C060 

Co 

C057 
C058m 

C058 
COOO 

28 I Ni 4x 10-4 
(Ti-3) 

7x 104g (Ti-1から (Ma-2) 
30cm Ti-7まで)

270 9.2 

0.38 0.37 

72 8.4 

1.9x 103 

1肝.7x10臓3g 
3x10-7 9.5 
(Led-1) (Ma-2) 

10cm 
270 9.2 
0.38 0.37 
72 8.4 
1.9 X 103 9.5 

牌150g 
臓 10-7 9.5 
(Led-1) (Ma-2) 

7cm 
270 9.2 
0.38 0.37 
72 8.4 
1.9 X 103 9.5 

際 臓 く5X 10-8 9.5 
70g (Ti-1 由ミら (Ma-2) 
5cm Ti-7まで)

270 9.2 
0.38 0.37 
72 8.4 
1.9 X 103 9.5 

全 身 く1.4x10ー7 667 
7x104g (TTi1--7 1から
30cm まで)

(Gd-1) 

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 

0.5 1 0.04 1 7x10-31 0.02 
(Ma-2) 1 I(式 47) I (Ma-2) 

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

0.07 1一一戸三戸口三戸長石織
(Ma-2 1 I(式 47) 1 (Ma-2) 
~~ I I 

1. .・~ .1 1 "" Co-5) 11.4 x 10-31 1 1 

1.4x10-3 
1.4x10-3 
1.4x10-3 

0.03 1 1 2x10-31 6x10-41 8x10-4 
(Co-1 1 1 (Co-22) 
Co-5) 

2x10-3 
2x10-3 
2x10-3 
2x 10-3 

1.0 
(D) 

0.4 0.3 0.3 I 1.0 
(Ps-1) 1 (D) 

ν
 

(
H
U印

本 この行・の参考文献番号および参照式番号は， その下の列全体に関ナるものである.



(

同

由

印

)

関連織器に達す
る割合

経口

i f，叩
経気道
f包

同二2/

体内関連臓器
へ移る割合/2

フE

長*

]FN. 

式 46

Ni59 2.9x107 667 1.0 

Ni63 2.9x104 652 (1D.0 ) 

Ni65 0.11 0.11 
(1D.0 ) 

(D) 

Ni 骨 く2x10一日 800 0.6 0.5 0.15 0.2 
7x103g (Ti-1から (式 48) (Ps-1) (式 47) (Ps-1) 
5cm Ti-7まで)

Ni59 2.9x107 

唾
8
静000野唱.E11J 

a ヲア
0.6 

Ni63 2.9x104 0.6 
Ni65 0.11 0.5 

Ni 
1肝.7xlO臓3g 

く10-7 500 0.05 0.07 0.02 0.03 
(Ti-1由〉ら (Ps-1) (式 47) (Ps-1) 

10cm Ti-7まで)
Ni59 2.9x107 500 0.05 
Ni63 2.9x104 492 0.05 
Ni65 0.11 0.11 0.07 

Cu 3x 10-3 80 0.39 29 全 身 1.4 X 10-6 0.28 1.0 1.0 0.28 
(Ti-3) 7x104g (Ch-1) (Co-3 (D) (D) 

30cm Co-6) 
CU64 0.53 0.53 1.0 

(D) 

Cu 
牌150g臓

2 2x 10-3 0.07 0.02 0.03 
(Ti-1から (Ti-1か (Ash-1) 

式 47Ch-1 



CU64 

Cu 

Cu日4

30 I Zn 

Zn65 

Zn69m 

Zn69 

0.017 
(Ev-1 
Sh-1) 

7cm Tト7まで)

0.53 0.42 

腎 臓 2.9x10-6 16 
300g (Ti-1 古為ら
7cm Ti-7まで)

0.53 0.51 

1肝.7x10臓3g 
8.6 X 10-6 150 
(Ti-1から (式 48)

10cm Ti-7まで)

0.53 0.53 

j[:" 臓 3.5x10-6 80 
300g (Ti-1古hら
7cm Tiー7まで)

0.53 0.53 

月歯 5.8 X 10-8 800 
1.5x103g (Ti-1から
15cm Ti-7まで)

0.53 0.53 

全 身 3.3 X 10-5 933 
7x104g (Ch-1 (式 48)
30cm Ti-1由hら

Ti-7まで)
245 194 

0.58 0.58 

0.036 0.036 

0.1 
(Sh-1) 

ら Ti-7
まで)

0.055 

0.01 0.05 0.01 0.02 
(Ti-1か (Ash-1) 
ら Ti-7
まで)

0.05 

0.15 0.08 0.02 0.03 
(Ti-1か (Ash-1) 
らTi-7
まで)

0.08 

0.01 0.01 3x 10-3 4x 10-3 
(Ti-1か (Ash-1) 
ら Ti-7
まで)

0.01 

0.1 0.01 3 X 10-3 4x 10-3 
(Ti-1か (Aslト 1)
ら Ti-7
まで)

0.01 

1.0 1.0 0.1 0.3 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

.(1D.0 ) 

(D) 

対4

H
N
.
 

5レ/
* この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.
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H
也
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)

0.02 

0.036 

1300 

Zn65 
ZrrG9前
Zns9 

Zぉ

対4

H
N
e
 

阪 ♂2ζ二=τ一司一
(Tiト一1力か為ら
τiト一7~玄主 vでδ I7cm 

Zn65 
2n6911凡
Zn69 

I Zn65 
I Zn69n' 
1 Zn69 

Zn 

Zn 

。.34
0.3 
0.3 

0.034 
(Ti-lか

。.110.035 0.35 
(Sn-2) 

4. 7x 10-5 
(Ti-lから
Ti-'7まで)



Zn65 
Zn69前
Zn69 

Zn 

Zn65 
Zn69m 
Zn69 

Zn 

Zn65 
Zn69m 
Zn69 

Zn 

Zn65 
Zn69m 
Zn69 

31 1 Ga 

Ga72 

Ga 

10cm 

際 臓
70g 
5cm 

4撃Og 
丸

3cm 

卵 巣
8g 
3cm 

全 」き
7x104g 
30cm 

1肝.7x10臓3g 
10cm 

Ti-7まで)

245 
0.58 
0.036 

2.7x10-5 
(Ti-1から
Ti-7まで)

245 
0.58 
0.036 

1.5 X 10-5 

(TTii--7 1から
まで)

245 
0.58 
0.036 

1.3 X 10-5 
(Ti-1から
Ti-7まで)

245 
0.58 
0.036 

く3x10-11 
(Du-1) 

0.59 

く10-8
(Ti-1から
Ti-7まで)

66 
0.58 
0.036 

25 

23 
0.57 
0.036 

270 

128 
0.58 
0.036 

107 

74 
0.58 
0.036 

6 
(Bm-1) 

0.54 

4.8 

ら Ti-7
まで)

8x 10-4 
(Ti-1か
ら Ti-7
まで)

0.12 
0.35 
0.35 

0.03 
(Sn-2) 

3 x 10-31 9 x 10-3 

|26×附 | 9×10-4| 9×10ー叩 7x10-4 
(Ti-1か 1(Sn-2) 
ら Ti-7
まで)

6x10-4 
9 ~ îö-41 I 鰯
9x10-4 

ロ石戸「一一口石戸|ゴ石戸口石戸 R 

l(Ti-u i |(叫 )ら Ti-7
まで)

く10-311.0 
(Du-4 I (D) 
Pk-1) 

0.2 
(Ha-20) 

1.5 X 10-4 
4x10-4 
4x 10-4 

1.0 
(D) 

1.0 
(D) 

10-3 1 0.25 

0.25 12.5 x 10-41 0.063 
(Bm-1 
Ha-20) 

1sV 
* ζ の行 の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.
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関連臓器に達ナ
る割合

経口
f咽

経気道
fα 

同二21

体内関連臓器
へ移る割合/2

素フじ

対*

]
戸

N
.

式 46
‘'、
Ga72 0.59 0.53 0.25 

Ga 骨 く1x10-6 12 0.6 0.3 3x 10-4 0.075 
7x103g (Du-1) (Ha-20) (Bm-1 
5cm Ha-20) 

Ga72 0.59 0.56 0.31 

Ga 
牌150g臓

く10-8 6 0.01 0.01 10-5 2.5x10-3 
(Ti-1から (Ha-20) (Ha-20) 

7cm Ti-7まで)
Ga72 0.59 0.54 0.01 

Ga 腎 臓 く10-8 9 0.03 0.02 2x 10-5 5x 10-3 
300g (Ti-1から (Ha-20) (Ha-20) 
7cm Ti-7まで)

Ga72 0.59 0.55 0.02 

32 Ge 全 身 1 く0.01 1.0 1.0 0.01 0.26 
7x104g (Ha-21) (D) (D) 
30cm 

Ge71 12 0.92 1.0 
(D) 

Ge 腎 臓 12 0.36 0.03 3 X 10-4 8x 10-3 
300g (Ha-12) (Ha-21) (Ha-21) 
7cm 

Gel1 12 6 0.2 

Ge 
1肝.7x10臓3g 

7.5 0.15 0.02 2x 10-4 5x 10-3 
(Ha-21) (Ha-21) 

10cm 
Gell 12 4.6 0.1 

式 47Ch-1 



対*

H
N
.
 

l.0 l.0 0.03 0.27 
(D) (D) 

l.0 

(1 D0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.02 0.01 3x 10-4 2.7x10-3 
(Ha-17) (Ha-17) 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 

0.06 0.03 9 X 10-4 8x 10-3 
(Ha-17) (Ha-17) 

0.034 
0.031 
0.03 
0.03 

1.0 1.0 0.9 0.7 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.04 0.04 0.04 0.03 
(Ha-15 (Ha-15) 
Ha-22) 

O.Oi 

0.15 0.07 0.06 0.05 

0.03 
(Mo-1) 

60 

16.5 

1.6 

1.1 

67 
17 
1.1 
1.6 

280 
(Ha-17) 

550 

1.6 

76 
17.5 
1.1 
1.6 

17.5 

1.1 

76 

3x10-8 
(Led-1) 

6

)

 

か
ら
で

刈
か
ま

ι」
J
・

1
u
u
 

〈
(

身
乍O
E
 

咽

i

汀

〉
ヒ
×

o

d
--け
d
Q
d

腎臓
300g 
7cm 

AS73 

As 

AS73 
AS74 

AS76 

AS77 

AS74 

AS76 

AS77 

As 33 

宅

i
F
O

ヴ

，

ヴ

4
1
i
1
4

氏
U
旬・
4

550 

76 
17.5 
1.1 
1.6 

肝臓 I10-7 
1. 7x 103gl(Led-1) 
10cm 

As 

AS73 

AS74 

AS76 
AS77 

-1--一一一一
34 I Se 

{園田国ーーーー

0.9 
(Un-1 
Gd-1 
G) 

11 
(Ha-15 
Ha-22) 

身
注
目

U

E

噌

E
A

，a
'ic 

全
わ
ぬ

10.1 

腎臓
300g 
7cm 

10.1 

11 
(Ha-15 
Ha-22) 

127 

127 

Se75 

Se75 

Se 

Se 

(
N
C
H
)
 

乙の行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.
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N
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対f

ト4

N 

式 46

(D) 

(Ha-21) 

RbSs 

0.34 0，45 0.45 
(Ha-21) 



鮒

ト司色

む9. 

0.52 
0.8 

0.07 -1 1-日正一「百五一日正一
(Ha-21) I I (Ha-21) 

4xlOω3 
(1壬a-21)

て二|一「てー..，二二広三一一
(回二21fl l(ELji)lauv lL Q山口)

3.6><10--3 

3xlO-3 

寸.3 i 1.0 I~-一一行:0-1τ:z-π丁一
(PiH) I (D) I (D) 

4xlO-S 4x 10-3 
(H旦-21)

'1 x 10--31 
4 10--3 

1.0 

D
n
J
E
J
D

一

{
]
(
]
〈
E歯

円
台

一
品
抑

i
l
i
-
-一
の
一Jh

u
 
るす

間
引
uu

何
回

ν
r
h
r
 

/
}
 

全一/少のの時ぐ

I R.h-l) 
Rb8o 18.6 15.1 
Rb87 1.8 80 

1013 

Rb 6.3 X 10-5 63 

CII1 3c -
(Ti-lから
Ti-'7まで)

Rh色白 18.6 14.'1 
Rb87 l固8>< 83 

1013 

Rb 1日早50 臓 4.3xlO-5 45 
g I(THから f

7cm Ti-7まで)
RbSo 18.6 13.2 
Rb87 1.8x 45 

1013 

Rb 原被 (6MO」 60 
70g !(TH白ら
5cm I Ti-7まで)

Rb86 18.6 1460 町31! 
Rb87 1.8 

1013 
ι一一
38 Sr 10-3 ;ノ10-6 1.3x104 

(Ti-3) 7xl04g (THかち
30c立i Ti.-7まで)

Sr85m 0.049 0.04ヲ

、SrS5 55 64.7 

SrS9 50~5 5む。3

0.4 I 0.4 

0.11 I I 0.11 
〈

N
O
ω
〉

との行の参考文献呑~，および参照式番号は，本



】 --， --) 

Sr 骨 1.5 X 10-5 1.8x104 0.95 0.3 0.09 0.12 
7x103g (Ti-1から (Ca お (Ti-1か (Dur-3) 
5cm Ti-7まで) よrY ら Ti-7

Ra と まで)
Sr36m 0.049 比較し 0.049 0.71 0.7 0.21 0.28 

て (Tm-3) 
Sr35 65 No-2) 64.8 0.99 0.7 0.21 0.28 

(Tm-3) 
Sr39 50.5 50.4 0.99 0.7 0.21 0.28 

(Tm-3) 
Sr90 104 6.4 X 103 0.99 0.3 0.09 0.12 

(Dur-3) 
Sr91 0.4 0.4 0.76 0.7 0.21 0.28 

(Tm-3) 
Sr92 0.11 0.11 0.72 0.7 0.21 0.28 

(Tm-3) 

39 Y 全 身 1.4 X 104 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x 104g (Ha-50 (D) (D) 
30cm Su-3) 

y90 2.68 2.68 1.0 

y91叩 0.035 0.035 
(1D.0 ) 

y91 58 58 
(1D.0 ) 

y92 0.15 0.15 
(1D.0 ) 

y93 0.42 0.42 (1D.0 ) 

(D) 

体内関連臓器
へ移 る割合β

元素|放射性
!核種

|式4ω|

関連臓器に達す
る割合

経口 |経気道

f唱 I fa 

|式 47 I 式46

言〆

対f

H
N
.
 



Y 骨 1.8x104 
7x103g Sr と
5cm 比較し

て

2.68 (Tm-1 2.68 
Jy-2) 

0.035 0.035 
58 58 
0.15 0.15 
0.42 0.42 

|全身く8・6x10-8 450 
7x104g j(Ti-1から
30cm Tiー7まで)

4x108 450 

63.3 55.5 

0.71 0.71 

骨 1000 
7x103g (4 f と
5cm 比較し

て)
4x108 1000 
63.3 59.5 
0.71 0.71 

腎 臓 く10-6 900 
300g (Ti-1から
7cm Ti-7まで)

4x108 900 
63.3 59 
0.71 0.71 

y90 

y91叩

y91 
y92 

y93 

Zr93 

Zr95 

Zr97 

Zr 

Z93 
Zr95 
Zr97 

Zr 

Zr93 
Zr95 
zr97 

く10-4
(Ha-51 
Ha-62) 

0.97 0.75 7.5x10-5 0.19 
(Tm-1) (Tm-1) 

0.75 

0.75 
0.75 
0.75 
0.75 

1.0 1.0 10-4 0.25 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.8 0.36 3.6x10-5 0.09 
(Ha-16 (Ha-21) 
Ha-21) 

0.8 
0.38 
0.36 

0.04 0.02 2x10-6 5 X 10-.3 
(Ha-16 (Ha-21) 
Ha-21) 

0.04 
0.02 
0.02 

鮒

一戸

N
・

gy 
* との行の参考交献番号および参照式番号は，その下の列全体に関するものである.
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N
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刻。

，~ 

tv 

。‘l骨|
'1><103g I 
5cm 

Zr97 

Zr 



Nb93明
Nb95 
Nb97 

Nb 

Nb岡市

Nb95 

Nb97 

Nb 

Nb93m 
Nb95 
Nb97 

Nb 

Nb93間
Nb95 
Nb97 

42 1 Mo 14.5 x 10-
I (Ti-3) 

M099 

Mo 

M 099 

3.7x103 4f希土 787 
35 類と比較 33.8 
0.051 して) 0.051 

牌 臓 く10-6 950 
150g (Ti-1から
7cm Ti-7まで)

3. 7x 103 756 

35 33.8 

0.051 0.051 

院同又 臓 く10-6 760 
300g (Ti-1 古冶ら
7cm Ti-7まで)

3.7x103 640 
35 33.5 
0.051 0.051 

1肝.7x10臓3g 
く10-6 845 
(Ti-lから

10cm Ti-7まで)
3.7x103 688 
35 33.6 
0.051 0.051 

A 全 身 く7x10-8 5 
7x104g (Ti-1から
30cm Tiー7まで)

2.79 1.8 

1肝.7x10臓3g 
1.1 x10-6 45 
(Ti-1から

10cm Ti-7まで)

2.79 2.66 

0.8 
(Co-3 
Co-4) 

0.47 
0.39 
0.38 

0.01 8x10-3 8 X 10-7 2x10-3 
(Ha-26) (Ha-26) 

9.6x 
10-3 
8.2x 
10-3 
8 x10-3 

0.02 0.02 2x10-6 5x10-3 
(Ha-26) (Ha-26) 

0.02 
0.02 
0.02 

0.1 0.09 9x10-6 0.02 
(Ha-26) (Ha-26) 

0.1 
0.09 
0.09 

1.0 1.0 0.8 0.65 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.9 0.1 0.08 0.065 
(Ti-1か (Bn-7 
ら Ti-7 Bn-8) 
まで)

0.15 

持。

.... 
t、3. 

ゾ

* この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関するものである.
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N
O

∞) 両主
関連臓器に遥ナ
る割合

経口
f噛吊t

体内関連臓器
へ移る割合/2

フロ

鮒

ド咽d

~ . 

式 46
--， --I 

Mo !腎 暗邑 4x10-7 3 0.05 0.08 0.06 0.05 
300g (Ti-1から (Ti-1か (Bn-7 
7cm Ti-7まで) ら Ti-7 Bn-8) 

まで)
島1099 2.79 1.5 0.065 

43 Tc -3へ二 身 1 0.5 1.0 1.0 0.5 0.5 
7 X 104g (Ha-21) (Ha-21) (D) (D) 

Tc9G1n 
30cm 

0.036 0.036 1.0 

(1D.0 ) TC96 4.3 0.8 

TC971n 92 0.99 
(1D.0 ) 

TC97 3.7x106 1 (1D.0 ) 

TC99m 0.25 0.2 (1D.0 ) 

TC99 7.7x107 1 (1D.0 ) 

(D) 
Tc 腎 臓 20 0.2 0.01 5x10-3 5xlO-3 

300g (Ha-21) (Ha-21) 
7cm 

Tc9u拙 0.036 0.036 0.01 
TC96 4.3 3.5 0.04 
TC97間 92 16 0.16 
TC97 3.7x106 20 0.2 
TC99叫 0.25 0.25 0.01 
TC99 7.7x107 20 0.2 
Tc 肺 5 9x 10-4 

103g (Ha-21) (Ha-21) 
lOcm 

式 47Ch-1 



鰍

...... 
~ . 

Tc9日明 0.036 0.036 9.2x10-4 
TC96 4.3 2.3 2.6x10-3 
TC97叫 92 4.7 4.3x10-3 
TC97 3.7x106 5 4.5x10-3 
TC99市 0.25 0.24 1.1 X 10-3 
TC99 7.7x107 5 4.5x10-3 

Tc 
2皮x103膚g 

10 0.1 0.01 5 X 10-3 5 X 10-3 
(Ha-21) (Ha-21) 

O.lcm 
TC96叩 0.036 0.036 0.01 
TC96 4.3 3 0.04 
TC97m 92 9 0.09 
TC97 3.7x106 10 0.1 
TC99叫 0.25 0.24 0.01 
TC99 7.7 x107 10 0.1 

Tc 
1肝.7xlO臓3g 

30 0.09 3x10-3 1.5 X 10-3 1.5 X 10-3 
(Ha-21) (Ha-21) 

10cm 
Tc9日間 0.036 0.036 3x 10-3 
TC96 4.3 3.8 0.01 
TC97m 92 23 0.07 
TC97 3.7x106 30 0.09 
TC99前 0.25 0.25 0.004 
TC99 7.7x107 30 0.09 

Tc 骨 25 0.05 2x 10-3 10-3 10-3 
7x103g (Ha-21) (Ha-21) 
5cm 

TC96市 0.036 0.036 2x10-3 
TC96 4.3 3.7 9x10-3 
TC97m 92 20 0.04 
TC97 3.7x106 25 0.05 
TC99明 0.25 0.25 2.5 X 10-3 
TC99 7. 7x 107 25 0.05 (

N
O
U
)
 

この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.* 



きレ
関連臓器に遥ナ
る割合

経口
f咽

経気道
fら

ヴ，.4
 
式|式4刊 I I 

フじ

対。

ドM

!" 

式 46

7.3 0.03 1.0 全 身く8.6x10-8 1.0 0.03 0.27 
7x104g (Ti-1から (Kt-2 (D) (D) 
30cm Ti-7まで) Th-20 

Hy-3) 
2.8 2.0 1.0 

41 6.2 
(1D.0 ) 

0.19 0.19 
(1D.0 ) 

365 7.2 
(1D.0 ) 

(D) 

腎 臓 く10ー7 2.5 0.07 0.2 6x 10-3 0.05 
300g (Ti-1から (Hy-3) (Hy-3) (Hy-3) (Hy-3) 
7cm Ti-7まで) Ha-89) 

2.8 1.3 0.13 
41 2.4 0.08 
0.19 0.18 0.19 
365 2.48 0.07 

λ15 1 16 0.17 0.08 2.4 X 10-3 0.02 
7x103g (Bn-ll) (Bn-ll) 
5cm 

2.8 2.4 0.095 
41 12 0.15 
0.19 0.19 0.08 
365 15 0.17 

E 

10.4 1.0 0.2 0.35 

Ch-1 

Ru 

RU97 

RU103 

RU97 
RU103 
RU105 
Ru10o 

RU97 
RU103 
RU105 
Ru10o 

τI Rh I 

RU105 

RU106 

Ru 

Ru 

44 
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一
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一
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即時

7x104g 
30cm 

(Co ぉ 1 (D) 
よv:Ir 

0.038 1 と比較
して)

(D) 

(D) 

l a-)(D) 
寸五正一「一一一10:03一向支百二百日五了一
(Ha-85 I I (Ha-89) 

0.03 
0.03 

ー否五7一!一一一一一「万五了一「互交百士E広吉支百コ
(Ha-85 I I (Ha-89) 
Ha-89) 

0.01 
0.01 

l高 I I高|
lτ|-lt 可 |百 14 ~ 
(Ha-85 I I (Ha-89) 
Ha-89) 

τ|芋|一割子lzl明言74717lT
Pd103 

Pd109 

市正一一

Pd103 
Pd109 

0.038 

1.52 1.33 

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 

l一日 5一|→ー」一|一訂正一|寸 7百 一|一日 吉一
(Ha-89) 1 I (Ha-89) 

* 乙の行の参考文献番号ーお よび参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.

志戸l一一一I ぽ89)I 
0.038 
1.52 

0.038 
1.44 

0.23 
0.09 JV

 

l--W-一面下「一一一一 |一一一一|吉正否一一一一一
150g 
7cm 

?:E8||i:28 
l一 一吾ヶ一一一一一一|τ正否一一一一一

7x103g 
5cm 

i:;28| |i:お8
下 下一一一「一司了 一一
11. 7x 103g 
110cm 

0.57 0.51 

-w-官「一一一一一|一一一一「百 一一l一一一一
300g 
7cm 

17 
0.57 

11 
0.56 
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関連臓器に達ナ
る割合

体内関連臓器
へ移る割合 /2

経気道

ん
経口
f叫フじ

対*

ト~

t-:> 

式 46
‘4 、 --， --J 

Pd 
1肝.7x10臓3g 

19 0.34 0.09 0.02 0.03 
(Ha-89) (Ha-89) 

10cm 
Pd103 17 9 0.21 
Pd109 0.57 0.55 0.1 

Pd 牌 臓 15 
O0.A9J T 0.01 2xlO-3 3.5x10-3 

150g (Ha-89) (Ha-89) 
7cm 

Pd103 17 8 0.02 
Pd109 0.57 0.55 0.01 

( 

Ag / 
¥ 

1/白n 白8 >く 日10~47 く1.4x 全 身 5 0.01 1.0 1.0 0.01 0.26 
10日
35J2g 院シ

(Ha-96) (D) (D) 
(Ti-1か
ら Ti-7

らζこAgI05 主〉 b 40 4.4 1.0 

(1D.0 ) Agll0m 広/ 270 4.9 

Ag1l1 7.5 3 
(1D.0 ) 

(D) 

Ag 骨 く10-7 30 0.3 0.05 5 x10-4 0.013 
7x103g (TTii-7 lか ら (Ha-96) (Ha-96) 
5cm まで)

AAAggg1l l 05 
40 17 0.19 

10n乙 270 27 0.28 
11 7.5 6 0.1 

Ch-1 



織

H
N
.
 

Ag 
1肝.7x10臓3g 

1.8x10-8 15 0.09 0.03 3 X 10-4 7.7 X 10-3 
(Ti-1 由為ら (Ha-96) (Ha-96) 

10cm Ti-7まで)

AAAgggl 1l 05 
40 11 0.075 

10m 270 14.2 0.09 
11 7.5 5 0.05 

Ag 腎 臓 く10-8 10 0.04 0.02 2x10-4 5 X 10-3 
300g (Ti-1から (Ha-96) (Ha-96) 
7cm Ti-7まで)

Aggg1I 1 05 
40 8 0.04 

AQ"110m 270 10 0.04 
Ag111 7.5 4 0.03 

48 Cd 全 身 4.3x10-7 200 く2.5x 1.0 1.0 2.5x10-3 0.25 
7x104g (Ti-1から 10-3 (D) (D) 
30cm Tト7まで) (Ha-

Cd109 475 140 101) 1.0 

Cd115叫 43 35 
(1D.0 ) 

Cd115 2.2 2.2 
(1D.0 ) 

(D) 

Cd 腎 臓 3.2 X 10-5 300 0.15 0.1 2.5x10-4 0.025 
300g (Ti-1から (Ha-101) (Ha-21 
7cm Ti-7まで) Ha-101) 

Cd109 475 184 0.13 
Cd115m 43 38 0.11 
CdU5 2.2 2.2 0.1 

Cd 
1肝.7x10臓3g 

2.4 X 10-6 200 0.76 0.75 1.9x10-3 
0.19 

(Ti-1 由為ら (Ha-21) (Ha-101) (Ha-21 
10cm Ti-7まで) Ha-101) 

Cd109 475 140 0.76 
Cd1l5m 43 35 0.75 
Cd115 2.2 2.2 0.76 (

N
H
ω
)
 

その下の列全体に関ナるものである.この行の参考文献番号および参照式森号は，本
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関連臓器に達ナ
る割合

経口
fw 
経気道
/α 

体内関連臓器
へ移る割合/2

対ト

ド~

~ 

式 46

49 1n 全 身 48 く2x 1.0 1.0 2x10-3 0.25 
7x104g 10-3 (D) (D) 
30cm 

((HHaa--1109 1) 

1n113m 0.073 0.073 1.0 

1n114m 49 24 (1D.0 ) 

1nll~m 0.19 0.19 (1D.0 ) 

1nll~ 2.2x 48 (1D.0 ) 

1011 (D) 

1n 腎 臓 60 0.05 0.04 8x10-~ 0.01 
300g (Ha-19) (Ha-19 
7cm Ha-101) 

1n113抗 0.073 0.073 0.04 
1n114隅 49 27 0.045 
1n115m 0.19 0.19 0.04 
1n115 2.2x 

1011 60 0.05 

1n 牌 繊 48 0.02 0.02 4x10-5 5 X 10-3 
150g (Ha-19) (Ha-19) (Ha-19 
7cm Ha-101) 

In1l3m 0.073 0.073 0.02 
1n114m 49 24 0.02 
1n115前 0.19 0.19 0.02 
1n115 2.2x 48 0.02 

1011 

式 47

7G 

Ch-1 



0.073 
49 
0.19 
2.2x 
1017 1 58 

~育一「一一一一「一一一「否ナ一一一一一一

2x103g 
O.lcm 

0.04 2.8x10-4 0.14 
(Ha-19) 
Ha-101) 

0.14 
0.15 
0.14 

0.17 
(Ha-19) 

0.073 
26 
0.19 

58 肝 臓
1.7x103g1 
10cm 

In 

In113叩
In114m 
In115m 
In1l5 

In 
0.17 

-----0:25一|一一一一10.18 1王夜百コ10.百一
(Ha-19) 1 1 (Ha-19) 

0.18 
0.21 
0.18 

0.25 
寸 -.2-1一一一-111ナ一回苅コ内刀工一
(Ha-19) 1 1 (Ha-19 

Ha-101) 

0.073 
49 
0.19 
2.2x 
1017 1 1 67 

一一吾-1 一一一一円7一一一一一一
7x103g 
5cm 

0.073 
26 
0.19 

In113m 
In114m 
In115m 
In115 

対l
0.17 
0.18 
0.17 H

N
・

0.2 
7苅コ|一一一一14苅ヨ|一玄支百可|寸0-4一
(Ha-19) 1 1 (Ha-19) 

τ17|:JZlZFEEl」「ア「iE|7円ItD~ I 0.05 Iτァ
4x10-4 
1.2x10-4 
4xlO-4 

0.073 

2.2x 

再瓦__11017 1 8.4 157. 
20g 
3cm 

0.073 
26 
0.19 

In 

In113m 
In1l4m 
In1l5m 
In1l5 

0.073 
7.2 
0.19 

In 

In113m 
In114叩
In115m 
In115 

(
N
H印
)

1.0 
(D) 

27 112 Sn113 

」

その下の7U全体に関ナるものである.この行の参考文献番号および参照式呑号は，刻ド
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関連臓器I'C達ナ
る割合

経口
fw 

経気道
fα 

器
Fh

臓
合
連
割

晶
関
る
内
移
体
へ

|式4刊|

フロ

対*

ト~

f'V 

式 46
--， --I 

Sn125 1.0 
9.5 7.5 (D) 

Sn 骨 く1.3X 10-6 100 0.86 0.3 0.02 0.08 
7x103g (Ti-1から (Ha-18) (Ha-18 (Ha-18) 
5cm Ti-7まで) Ha-20) 

Sn113 112 53 0.59 
Sn125 9.5 8.7 0.35 

Sn 甲状腺 2.8x10-7 70 2x 10-4 10-4 5x10-6 2.8x10-5 
20g (Ti-1から (Ha-18 
3cm Ti-7まで) Ha-20) 

Sn113 112 43 1.6 X 10-4 
Sn12o 9.5 8.4 10-4 

Sn 
1肝.7x10臓3g 

4x10-7 70 0.02 0.01 5x10-4 2.8x10-3 
(Tト1から (Ha-18 (Ha-18) 

10cm Ti-7まで) Ha-20) 
Sn113 112 43 0.02 
Sn125 9.5 8.4 0.01 

. 
Sn 2前Og立腺

3 x10-7 35 1.6 X 10-3 1.6 X 10-3 8xlO-5 4.4x10-4 
(Ti-1から (Ha-18 (Ha-18) 

3cm Ti-7まで) Ha-'-20) 
Sn113 112 27 1.6x 10-3 
Sn125 9.5 7.5 1.6 X 10-3 

式 47Ch-1 



持l

ト-
E、a

1.0 1.0 0.03 0.27 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.26 0.1 3xlO-3 0.03 
(Ha-19) (Ha-19) 

0.1 
0.16 
0.25 

0.08 0.03 9x 10-4 8xlO-3 
(Ha-19) (Ha-19) 

0.03 
0.05 
0.07 

3x 10-6 3x 10-5 9xlO-7 8x 10-6 
(Ha-19) (Ha-19) 

2x10-5 
5x 10-6 
3x 10-6 

2xlO-3 2 x10-3 6x10-5 5x 10-4 
(Ha-19) (Ha-19) 

0.03 
(Ha-19) 

全 身 く1.3X 10-6 38 
7x1()4g (Ti-1から (Ha-19) 
30cm Ti-7まで)

2.8 2.6 

60 23 

876 36 

骨 2x10-7 100 
7x103g (Led-1) 
5cm 

2.7 
60 38 
876 90 

防 10ー7 100 
103g (Led-1) 
10cm 

2.8 2.7 
60 38 
876 .90 

甲状腺 く3xlO-6 4 
20g (Ti-1から
3cm Ti-7まで)

2.8 1.6 
60 3.8 
876 4 

1肝.7x10臓3g 
2x10-7 38 
(Led-1) 

10cm 

51 I Sb 

Sb122 

Sb125 

Sb122 
Sb124 
Sb125 

Sb 

Sb122 
Sb124 
Sb125 

Sb122 
Sb124 

" I Sb125 

Sb124 

Sb 

Sb 

Sb 

〆
(
N
H叶
)その下の列全体に関するものである.との行の参考文献呑号および参照式番号は，* 
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関連臓器に達す
る割合

経口
f山

州

件~

"" 

式 46
ーー 、

Sb122 2.8 2.6 2x10-3 
Sb1叫 60 23 2x10-3 
Sb125 876 36 2x10-3 

52 Te 全 身 15 0.25 1.0 1.0 0.25 0.38 
7x l()4g (Ha-9) (D) (D) 
30cm 

Te125m 58 12 1.0 

Te127間 105 13 
(1D.0 ) 

Te127 0.39 0.38 
(1D.0 ) 

Te129m 33 10 
(1D.0 ) 

Te1却 0.051 0.051 
(1D.0 ) 

Te131m 1.25 1.15 
(1D.0 ) 

Te132 3.2 2.6 
(1D.0 ) 

(D) 

Te 腎 臓 30 0.14 0.07 0.02 0.03 
300g (Ha-26) (Ha-26) 
7cm 

Te125m 58 20 0.12 
Te127叫 105 23 0.12 

Ch-1 
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0.051 i 
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関連臓器に達ナ
る割合

経口
f噛
経気道
fα 

体内関連臓器
へ移る割合h

コE

2経

ト4

~ 

式 46

(Ha-9 (Ha-9 
3cm Ha-26) Ha-26) 

Te125m 58 7.8 6.5x 
10-4 

Te127明 105 8.3 6x 
10-4 

Te127 0.39 0.37 9.7x 
10-4 

Tel29市 33 7.1 7x 
10-4 

Te1却 0.051 0.051 10-3 
Te131批 1.25 1.1 9.6x 

4τ之〉く10主
10-4 

Te132 1/3.2 2.4 10-3 

Te 
4皐Og丸

¥ 30 6x10-3 3 x10-3 7.5x10-4 1.1 X 10-3 
(Led-1) (Ja-2) (Ja-2) 

3cm 
Te125問 58 20 5x 

10-3 
Te127m 105 23 5x 

10-3 
Te127 0.39 0.39 3x 

10-3 
Tel29m 33 16 5x 

10-3 
Te1却 0.051 0.051 3x 

10-3 
Te131m 1.25 1.2 3x 

10-3 
Te132 3.2 2.9 3x 

10-3 

式 47Ch-1 



対f

トー

N 

1.0 1.0 1.0 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.2 0.3 0.3 0.23 
(Ev-1) (GLaoro--1 1 

0.2 Ke-2) 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.002 0.04 0.04 0.03 
(HH o-5 (Ho-5 
0-10) Ho-10) 

0.015 
0.002 
0.02 
0.04 
0.035 
0.04 
0.05 

1.0 
(Un-1) 

5. 7x 10-7 138 
7x104g (Ch-1) 
30cm 

13.3 12.1 

6.3 X 109 138 

8 7.6 

0.a7 0.097 

0.87 0.87 

0.036 0.036 

0.28 0.28 

甲状腺 4xlO-4 138 
20g (Ev-1) (式 48)
3cm 

13.3 12.1 
6.3 X 109 138 
8 7.6 
0.a7 0.a7 
0.87 0.87 
0.036 0.036 
0.28 0.28 

腎 臓 7 
300g 
7cm 

13.3 4.58 
6.3x 109 7 
8 3.73 
0.097 0.a6 
0.87 0.77 
0.036 0.035 
0.28 0.27 

2xl0-4 
(Un-1) 

J1鉛

1129 
J131 

1132 
1133 
J134 

1135 

I 

I 

J1田

1129 
J131 

1132 
J133 
J134 
J135 

」一一一一

11田

p32 

1133 

1134 

1135 

p29 

1m 

53 

し

ム

(
N
N
H
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 その下の列全体に関ナるものである.この行の参考文献番号および参照式番号は，* 
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7crn. 

13.3 4058 
F盟 603x 109 7 
Jl31 3 3073 
T132 00的7 0.096 
F3el 0077 
F34 00036 。.035
F35 。凶28 0027 

主善
40g 三ι!一一二日iJ
3cm 日。-10)

p26 市ム心内。。向 4058 i 00002 



12.5xl0-4 
12.5x10-3 
I 0.005 
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0.096 
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7
 

0
0
0
0
o
t

一一日
一
日
間

8

1

ω

8
回
幻
一

6
1
5
0
G
o
o
-

3
×

ρ
8
.
n
J
2
.
-

q
o
q
u
a
u
凸
υ
n
u
白

v
n
v
-一

身
内

m

一
全
町
船

i
L
b
 

一
白

0.053 0.07 0.07 
(Ho-5 
Ho-10) 

0.007 
(Ho-5 
Ho-10) 

14 骨
7x103g 
5cm 

糊

トd
t、3. 
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12 Xe131m 

5.27 Xe133 

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 

0.38 Xe135 

CS131 

0.13 0.13 CS134隅

65 1840 CS134 

レ
(
N
N
ω
)
 

70 

その下の列全体に関ナるものである.

1.1 X 109 

この行の参考文献番号および参照式番号は，

CS131i 

調ド



体内関連臓器
へ移る割合ん

!放射性
元素 l|核種

|式41，421

ナ

一
泊

z

一
一的

晴

樹
九

一
式

器

ー

ー

ー

ー

丁

|

臓
喰

一
口

一
7

連
劉

一

弘

一
4

関
る

一
経
J

一
式

ぉV

CS136 13 11 1.0 

CS137 1.1 X 104 70 (1D.0 ) 

(D) 

Cs 筋 肉 く3x10ー7 140 0.8 0.4 0.4 0.3 
3x104g ‘(TT i-1から (RLnh--118 ) (RHha--215 ) (Ha-26) 
30cm i-7まで)

CS131 10 9.3 0.43 
CS134隅 0.13 0.13 0.40 
CS134 840 120 0.74 
CS13o 1.1 X 109 140 0.80 
CS136 13 11.9 0.43 
CS137 1.1x104 138 0.79 

Cs 

103肺g 
4x10-7 140 6x10-3 3x 10-3 3x10-3 2.3 X 10-3 
(Led-1) (Ha-26) (Ha-26) 

10cm 
CS131 10 9.3 3x10-3 
CS134m 0.13 0.13 3x 10-3 
CS134 840 120 6x 10-3 
CS135 1.1 X 109 140 6x 10-3 
CS136 13 11.9 3x 10-3 
CS137 1.1 X 104 138 6x10-3 

Cs 腎 臓 3x 10-7 42 6x 10-3 0.01 0.01 7.5 X 10-3 
300g (Led-1) (Ha-26) (Ha-26) 
7cm 

対&

ト-e、3. 



CS131 

CS134明

CS134 

CSl3li 

CS136 

CS137 

Cs 

CS131 

CS134叫

CS134 

CS135 

CS136 

CSl37 

Cs 

CS131 

CS134由

CS134 

CS135 

CS136 

CS137 

Cs 

CS131 

CS134m 

CS134 

CS135 

CS136 

CS137 

56 I Ba I 9x10-4 
(Ti-3) 

1牌50g 
臓

7cm 

1肝.7x10臓3g 
10cm 

7x骨103g 
5cm 

全 身
7x104g 
30cm 

10 
0.13 
840 
1.1 X 109 
13 
1.1 X 104 

6x10-7 
(Led-1) 

10 
0.13 
840 
1.1 X 109 
13 
1.0x 104 

6x10-7 
(Led-1) 

10 
0.13 
840 
1.1 X 109 
13 
1.1 X 104 

6x10-6 
(Led-1) 

10 
0.13 
840 
1.1 X 109 
13 
1.1 X 104 

2.3xlO-7 
(Ti-1から!

8 
0.13 
40 
42 
10 
42 

98 

9.1 
0.13 
88 
98 
11.5 
97 

90 

9 
0.13 
81 
90 
11.4| 
89 

140 

9.3 
0.13 
120 
140 
11.9 
138 

65 0.05 
(Pit-1 
Har-4) 

7x10-3 
(Ha-26) 

o.ω 
(Ha-26) 

0.08 
(Ha-26) 

1.0 
(D) 

* この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.

9 x10-3 
0.01 
6x10-3 
6 X 10-3 
9 X 10-3 
6xlO-3 

5 X 10-3 
(Ha-26) 

5 X 10-3 
5 x10-3 
7x10-3 
7x 10-3 
5 x10-3 
7x10-3 

0.07 
(Ha-26) 

0.07 
0.07 
0.09 
0.09 
0.07 
0.09 

0.04 
(Ha-26) 

0.04 
0.04 
0.07 
0.08 
0.04 
0.08 

1.0 
(D) 

5 x10-3 3.8xlO-3 

0.07 0.05 

0.04 0.03 

0.05 0.28 

対*

，_.‘ 、。

ーレ/



Ba131 

Ba140 

Ba 

Ba131 
Ba140 

Ba 

Ba131 
Ba140 

Ba 

Ba131 
Ba140 

Ba 

骨
7xl03g 
5cm 

肺
103g 
10cm 

3筋xl04肉g 
30cm 

腎 臓
300g 
7cm 

--7 --

Ti-7まで) 11.6 9.8 

12.8 10.7 

1.6 X 10-6 65 
(Ti-lから (Ha-51 
Ti-7まで) 式 48)

11.6 9.8 
12.8 10.7 

1.8xl0-7 6500 

(TTi1-7 1から
まで)

11.6 11.6 
12.8 12.8 

1.8xl0-8 2000 

(T Ti-lからト7まで)

11.6 11.5 
12.8 12.7 

2.7xl0-8 8.5 
(Ti-lから

体内関連臓器
へ移る割合/2

|放射性
元素|
|核種

|式41，421
1.0 

(1D.0 ) 

(D) 

0.7 
(Ha-51 
Ti-lか
ら Ti-7
まで)

0.7 
0.7 

0.02 
(Tト1か
ら Ti-7
まで)
2.4xl0-4 
2.4xl0-4 

O.ω 
(Ti-lか
ら Ti-7
まで)
3.5 X 10-3 
3.6xl0-3 

1.3 X 10-5 

関連臓器に達ナ
る割合

経口|経気道
f叩 I j;α 

|式 47 1式46

0.7 0.035 0.19 
(Do-l) 

2xl0-4 10-5 5.5 X 10-5 
(Ha-51) 

3x 10-3 1.5 X 10-4 8.3xl0-4 
(Ha-51) 

2.8xl0-5 

(Ha-51) 

撃V

対}

ト4

t>:> . 



Ti-7まで)

Bal31 
Ba140 

Ba 

11.6 
12.8 

4.9 
5.1 

8

ー

か
ら
で

刈
か
ま

り
L
唱
i
η
5
4
一-

E

・I
・-

4
何
T

臓

ほ
m

F
百

c

m
M
M
T上
ヴ
4

13 

11.6 
12.8 

6.1 
6.4 

Bal31 
Bal40 

Ba 肝臓|く1.3x 10-81 1975 
1.7×103g(TT i-1から
10cm I Ti-7まで)

11.6 
12.8 12.6 

6.2 
40g (TTii--1から
3cm I Ti-7まで)1 

11.6 4.1 
12.8 4.2 

Bal31 
Ba140 

Ba 

Ba131 
Bal40 

Ba 卵巣
8g 
3cm 

4x10-8 
(Ti-1から
Ti-7まで)

4.9 

目「」
La140 1.68 1.68 

La l |7ABg| | |121町
Lal40 I I I 1.68 I I 1.68 
La 肝臓 |く10-6 400 

* この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.

(Ti-1か
らTi-7
まで) 5 X 10-5 

5x10-5 

10-5 5x10-5 2.5x10-6 1.4x10-5 
(Ti-1か (Ha-51) 
ら Ti-7
まで) 3x10-5 

3x 10-5 

9 X 10-3 6x10-4 3x 10-5 1. 7x 10-4 
(Ti-1か (Ha-51) 
ら Ti-7
まで) 7x10-4 

7x10-4 

9.6x 10-5 10-3 5x10-5 2.8x10-4 
(Ti-1か (Ha-51) 
らTi-7
まで) 4x10-4 

4x10-4 

3x 10-5 4 x lO~4 2x10-5 10-4 

(Tムi-T 1か (Ha-51) 
ら i-7
まで) 1.4x10-4 
1.3x10-4 

1.0 1.0 10-4 0.25 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.8 0.4 4x10-5 0.1 

(HHaa-9 10) 
(Ha-9) 

0.4 

0.12 0.15 1.5 X 10-5 0.04 

湖

ト~

t、3. 

自〆



1.7x103g (TTii--7 1から
10cm まで)

La140 1.68 1.68 

58 Ce 全 身 563 
7x104g 
30cm 

Ce141 32 30 

Ce143 1.33 1.33 

Ce144 290 191 

Ce 骨 1500 
7x103g (Ha-55) 
5cm 

Cel4l 32 31 
Ce143 1.33 1.33 
Ce144 290 243 

Ce 
1肝.7xl臓03g 

293 

10cm 
Ce141 32 29 
Ce143 1.33 1.32 
C巴144 290 146 
Ce 腎 臓 563 

300g 
7cm 

Ce141 32 30 
Ce143 1.33 1.33 
Ce144 290 191 

く10-4
(Ha-36 
Ha-55) 

体内関連臓器
へ移る割合ん

.:::::=.. :=:邑|放射性
J" 前|核種

|九ω|
(Ha-9 
Ha-10) 

0.15 

1.0 
(D) 

0.1 

(0D.1 ) 

(0D.1 ) 

(D) 

0.8 
(Ha-33 
Ha-36 
Ha-86) 0.31 

0.30 
0.38 

0.13 
(Ha-33 
Ha-36 
Ha-86) 0.24 

0.25 
0.19 

0.02 
(Ha-33 
Ha-36 
Ha-86) 0.02 

0.02 
0.02 

(Ha-9) 

1.0 
(D) 

0.3 

(AHta--2 33 

Ha-36 
Ha-86) 

0.25 

(AHta--2 33 

Ha-36 
Ha-86) 

0.02 
(At-2 
Ha-33 
Ha-36 
Ha-86) 

関連臓器に遥ナ
る割合

経口|経気道
ん I fα 

!式 47I式46

10-4 0.25 

3x10-5 0.075 

2.5x10-5 0.06 

2x10-6 5x10-3 

還し/

判。

ト... 

N 



1 (D) 

川 D)
|寸 -.8-1-ーー-1 0.4寸苅-5同 -.1-
1 (Ha-33 1 1 (Ha-33 
1 Ha-36 I I Ha-36 
1 Ha-86) 1 0 . 4 1 Ha-86) 

吋「同 L 片「げ苅コ悶「
1 (Ha-33 1 1 (Ha-33 
I Ha-36 I I Ha-36 

1 0.8 1 1 0.8 1 1日a-86) 1 0.2 1 Ha-86) 

官一語~I一一一一一|一一寸 750 一|一一一1 10五-2-1-一一一|可刃f 百万0-61τ 可戸
00 g 1 1 (Ha-33 1 1 (Ha-33 
7cm I I I Ha-36 I I Ha-36 

Pr142 1 1 0.8 1 1 0.8 1 Ha-86) 1 0.02 1 Ha-86) 

τõl議~I-一|τ""TI一一一1 13 . 7 方-6113.5 1で0-411.0 凶2L.11.0 1マio='41寸「
1 7x104g 1 I(Ha-36 1 (D) 1 (D) 
3ゆcm 1 17.3x 1656 1 Ha-55) 1 1 1.0 

10叫 1 川 D)

1 (D) 

l 件 匝0":8一一「一一一|寸瓦「口支百コ内.09ー
(Ha-32 1 1 (Haー33
Ha-33 I 0.8 I Ha-36 
Ha-36 I げIa-48
Ha-86) 1 0.35 げIa-86)

一:331-一回J同(Haト-3お3 1 I(Ha一33
Ha-36 I 0.1 げIa-36

0.25 10-4 1.0 
(D) 

1.0 
(D) 

く10-4
(Ha-36 
Ha-55) 

750 
r
g
 

J
M
Y
m
 

イ

J

C

全
わ
ぬ2

 
4
 
1
 

V

&

V

A

 

P

P

 

A
3
 

F
内

υ

0.8 0.8 

13・513.7 

骨
7x 103 g 
5cm 

Pr143 

1500 
(Ha-55) 

Pr 

1 J>r142 
..t"rno 
?子一一

)¥!If 

ト4

F③ 

Pr142 

Pr1拍

Pr 

Nd144 

Nd147 

0.083 0.083 Nd149 

Nd 

Nd144 

Nd147 
Nd149 
Nd 

(
N
N
U
)
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その下の列全体に関ナるものである.

17.3x 
1017 

この行の参考文献番号および参照式番号は，

Nd144 

* 



(
N
ω

。)

「

一
道

官

一
一一ん一

器

T
l
l
T
|

臓
恰

一
口

一
U

周
忌
一同

ら

器

割

一

か
臓
る
J
'

一

中
速
移
万
一

血
関
へ
合
一

同示l

体内関連臓器
へ移る割合/2

フじ

鰍

ド・4
e。

式 46
一

Ha-86) Ha-48 
Nd147 11.3 10 0.45 Ha-86) 
Nd149 0.083 0.083 0.5 
Nd 腎 繊 656 0.05 0.05 5x10-6 0.01 

300g (Ha-33 (Ha-33 
Nd144 7cm 7.3x 656 Ha-36 0.05 Ha-36 

1017 Ha-86) HHaa -4886) ， 
Nd147 11.3 11.1 0.05 
Nd1岨 0.083 0.083 0.05 

61 Pm 全 身 656 〈こ10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

Pm147 920 383 1.0 

Pm149 2.2 2.2 
(1D.0 ) 

(D) 
Pm 

7x骨103 g 
1500 0.8 0.35 3.5xlO-5 0.09 
(Ha-55) (Ha-36 (Ha-33 

5cm Ha-55 H証 36
Pm147 920 570 Ha-62) 0.52 Ha-86) 
Pm149 2.2 2.2 0.35 
Pm 

1肝.7x1臓03g 
656 0.06 0.06 6 X 10-6 0.02 

(Ha-36 (Ha-33 
10cm Ha-55 Ha-36 

Pm147 920 383 Ha-62) 0.06 Ha-86) 
Pm149 2.2 2.2 0.06 
Pm 腎 臓 656 0.02 0.02 2x10-6 5xl0-3 

300g (Ha-36 (Ha-33 
7cm Ha-55 Ha-36 

Pm147 920 383 Ha-62) 0.02 Ha-86) 
Pm149 2.2 2.2 0.02 

Ch-l 



(D) 

(D) 

l l(D) 
(Ha-18iぃ
一正吉一一一一ー一一一百~I正吉支百ヨ「万五9-

Ha-33) 1 1 Ha-33) 

0.25 10-4 1.0 
(D) 

1.0 
(D) 

く10-4
(Ha-36 
Ha-55) 

656 

4.8x 
1013 

3.7x 104 

全身
7x104 g 
30cm 

Sm 62 

656 Sm147 

645 Sm151 

1.95 

l京王I I一昨瓦一一
1.96 Sm153 

Sm 

0.8 

画~I 官|同制 0.09

148X6  1013 
3. 7x 1041 11442 

Illf一夜 I τw-I-一一一
1.7x103g 
10cm 

1500 Sm147 

Sm151 
Sm153 
Sm 

事「Plrtl討γ 貯|γI10 4 I 0.25 

知?

ト・4

""' . 

0.1 

高広臨~Iヲ支10-61市

148× 2 

3.7 x 1041 1 186 
1 1.96 1 1 1.94 

1'Ilfs官「一一一一|一一一|百子一」一一
300g 
7cm 

187 SmH7 

656 Sm147 

EU1o2 

559 14. 7x 103 EU152 

572 5.8x 103 EU154 

〈

N
ω
]戸
〉

314 

その下の列全体に関ナるものである.

621 

ζの行の参考文献番号および参照式番号は，

EU155 

本



--， --

Eu 
7x骨103 g 

1500 
(Ha-55) 

5cm 
EU152 0.38 0.38 
EU152 4. 7x 103 1137 
Eu1li4 5.8x103 

141892 e-4 3'7 EU1M 621 
Eu 腎 臓 1480 

300g 
7cm 

EU152 0.38 0.38 
EU152 4.7x 103 1125 
EUl54 5.8x103 1180 
EU155 621 438 
Eu 肝 臓 127 

1.7x103g 
10cm 

EU152 0.38 0.38 
EU152 4.7x 103 124 
EU154 5.8x 103 124 
EUl5o 621 105 

64 Gd 全 身 550 く10-4
7x104 g (Ha-36 
30cm Ha-55) 

Gd153 236 165 

Gd159 0.75 0.75 

Gd 骨 1000 
7x103 g (Ha-55) 
5cm 

体内関連臓器
へ移る割合/2

元素|放射性
|核種

|式41，421
(Ha-33 
Ha-36) 

0.36 
0.73 
0.75 
0.50 

0.07 
(Ha-33 
Ha-36) 

0.03 
0.06 
0.06 
0.04 

0.05 
(Ha-33 
Ha-36) 

0.25 
0.06 
0.05 
0.08 

1.0 
(D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(D) 

0.8 
(Ha-34 
Ha-36) 

0.36 
(Ha-33 
Ha-36) 

0.03 
(Ha-33 
Ha-36) 

0.25 
(Ha-33 
Ha-36) 

1.0 
(D) 

0.45 
(Ha-34 
Ha-36) 

関連臓器に淫ナ M 

る割合 id 

経口|経気道
f叩 I f，α 

|式 47 1式46
3.6x10-5 0.09 

3x10-6 7.5x10-3 

2.5x10-5 0.06 

10-4 0.25 

4.5x10-5 0.11 

鰍

ドa
t-.:> 



対I

ト・4

~ 

Gd1d3 236 191 0.52 
Gd159 0.75 0.75 0.45 
Gd 肝 臓 460 0.1 0.12 1.2x10-5 0.03 

1.7x103g (H Ha-34 (Ha-34 
10cm a-36) Ha-36) 

Gd153 236 156 0.11 
Gd159 0.75 0.75 0.12 

65 Tb 全 身 670 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

Tb160 73 66 1.0 
(D) 

Tb 
7x骨103 g 

1000 0.9 0.6 6x10-5 0.15 
(Ha-55) (Ha-31 (Ha-34 

5cm Ha-34 Ha-36) 
Tb160 73 68 Ha-36) 0.62 
Tb 腎 臓 700 0.03 0.03 3x10-6 7.5x10-3 

300g (Ha-31 (Ha-34 
7cm Ha-34 Ha-36) 

Tb160 73 66 Ha-36) 0.03 

66 Dy 全 身 700 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

Dy165 0.097 0.097 1.0 

Dy166 3.4 3.4 (1D.0 ) 

(D) 
Dy 骨 1000 0.85 0.6 6x10-5 0.15 

7x103 g (Ha-55) (Ha-33 (Ha-33 
5cm Ha-36) Ha-36) 

Dy165 0.097 0.097 0.6 
Dy166 3.4 3.4 0.6 
Dy 肝 臓 500 0.04 0.06 6x10-6 0.02 

1.7x103g (Ha-33 (Ha-33 
10cm Ha-36) Ha-36) 

Dy165 0.097 0.097 0.06 
Dy166 3.4 3.4 0.06 (

N
ω
ω
)
 

その下の列全体に関ナるものである.この行の参考文献番号および参照式番号は，* 
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M
ω
A
H
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関連臓器に達ナ
る割合

経口
f唖

経気道
ん

門司

体内関連臓器
へ移る割合

フじ

期

H
N
・

式 46
- -1 -- J 

67 Ho 全 身 750 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

H0166 1.1 1.1 1.0 
(D) 

Ho 
7x骨103 g 

1000 0.85 0.64 6.4x10-o 0.16 
(Ha-55) (Ha-33 (Ha-33， 

5cm Ha-36 Ha-36 
Ha-86) Ha-48， 

H0166 1.1 1.1 0.64 Ha-86 

Ho 腎 臓 800 0.02 0.02 2x10-6 5x 10-3 
300g (Ha-33 (Ha-336 ， 
7cm Ha-36 Ha-3 

恒160 Ha-86) Ha-48， 
1.1 1.1 0.02 Ha-86) 

Ho 
1肝.7x1臓03g 

875 0.07 0.06 6xlO-6 0.02 
(Ha-33 (Ha-33， 

10cm Ha-36 Ha-36 

日0166
Ha-86) HHaa--4886， ) 1.1 1.1 0.06 

68 Er 全 身 650 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

Er169 9.4 9.3 1.0 

Er171 0.31 0.31 (1D.0 ) 

(D) 

式 47Ch-1 



0.15 

;認可 I~己主)間百二百

6x10-5[ 0.6 
(Ha-34 
Ha-36) 

0.92 
(Ha-36) 

1000 
(Ha-55) 

9.4 I 9.3 
0.31 I I 0.31 

1下一面下一一一一一|一一一一九百一一」一一一
300g 
7cm 

|骨7 X 103g 
5cm 

1 Er・

Er169 
Er171 
Er 

0.02 
0.02 

一正否-2-1-一一一|寸7百一日支百司自支百二百
(Ha-36) I I (Ha-34 

Ha-36) 

9.4 I 9.3 
0.31 I I 0.31 

百子一面fr一一一一下一一ーは認一一l
1.7x103g 
10cm 

Er1G9 
Erl71 
Er 

糊

H
N
・

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 

l寸:否F一|一一一一一1------0.65一同支百3内-:16ー
(Ha-36) I I (Ha-36 

Ha-88) 

107 127 Tm170 

342 694 Tml7l 
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その下の列全体に関ナるものである.この行の参考文献番号および参照式呑号は，* 
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関連臓器に達ナ
る割合

経口
f噛

経気道
ん

性
種
一
必
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一

民

放
核
一
式
4
i

素

体内関連臓器
へ移 る割合h

コじ

対t

H
N
.
 

式 46
‘'、 l 

Yb 骨 1000 0.85 0.58 5.8xlO-51 0.15 
7x103g (Ha-55) (Ha-33) (Ha-33) 
5cm 

Yb115 4.1 4.1 0.58 
Yb 腎 臓 685 0.05 0.05 5x 10-6 0.013 

300g (Ha-33) (Ha-33) 
7cm 

Yb115 4.1 4.1 0.05 

71 Lu 全 J者 750 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104g (Ha-36 (D) (D) 
30cm Ha-55) 

LU171 6.8 6.7 1.0 
(D) 

Lu 骨 1000 0.9 0.68 6.8x10-5 0.17 
7x 103 g (Ha-55) (Ha-36) (Ha-36) 
5cm 

LU111 6.8 6.75 0.68 
Lu 腎 臓 750 0.01 0.01 10-6 2.5x10-3 

300g (Ha-36) (Ha-36) 
7cm 

LU117 6.8 6.7 0.01 

72 日f 全 Jき 563 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7xl04g (Ki-l) (Zr と (D) (D) 
30cm 比較 し

Hf181 46 43 て) 1.0 
(D) 

Hf 
1肝.7xl0臓3g 

625 0.5 0.45 4.5xl0-5 0.11 
(Ki-l) (Ki-1) 

lOcm 
Hf181 46 43 0.45 

式 47Ch-1 
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(Ki-l) I (Ki-1) 

。，03O.Og 
(Ki-1) 

41 

350 

46 
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対*
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その}ごのylj全体に関ナるものである.
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経口
f咽

同1，421

体内関連臓器
へ移る割合/2

コロ

対4

H
N
・

式 46
- -1 --

w 全 身 1 0.1 1.0 1.0 0.1 0.3 
7x104 g (Ha-34) (Ha-34 (D) (D) 

Wl8l 30cm 140 1 Ha-101) 1.0 

W185 74 1 
(1D.0 ) 

W187 1 0.5 
(1D.0 ) 

(D) 

w 骨 9 0.65 0.07 7x 10-3 0.02 
7x 103 g (Ha-34) (Ha-34 (Ha-34 
5cm Ha-101 Ha-101) 

W181 140 8.5 Ws-2) 0.60 
W185 74 8 0.57 
W1B7 1 0.9 0.13 

w 
1肝.7x10臓3g 

4 0.24 0.06 6x 10-3 0.02 
(Ha-34) (Ha-34 (Ha-34 

10cm Ha-101 Ha-101) 
Wl8l 140 3.9 Ws-2) 0.24 
W185 74 3.8 0.23 
W187 1 0.8 0.1 

Re 全 身 7 0.5 1.0 1.0 0.5 0.5 
7x104g (Ha-89) (Tc と (D) (D) 
30cm 比較し

Re183 73 6.4 て) 1.0 

Re186 3.79 2.5 
(1D.0 ) 

Re187 1.8x 7 
(1D.0 ) 

1013 
(1D.0 ) Re188 0.71 0.64 
(D) 

Ch-1 

75 



7 x 10-313.5 x 10-313.5 X 10-3 
(Ha-89) 

3xlO-3 
5x 10-3 
3x10-3 

3x 10-3 
(Ha-89) 

zziJl E苓九 0.13 円「

73 
3.79 
1.8x 
1013 
0.71 1 1 0.57 

--st←宵「一一一一一←| げ F一一」一一一
2x103g 
O.lcm 

Q
U
門

4

ワム“噌
i
q
o

甲状腺
20g 
3cm 

I l{e 

Re183 
Re186 
Re187 

ReJ田

Re 

0.74 
0.34 
0.89 

0.27 
τ支百=31一一一一一|寸:百一|τ支百-315支百三百
(Ha-89) 1 1 (Ha-89) 

5xlO-3 
7 X 10-3 
5x 10-3 

73 
3.79 
1.8x 
1013 
0.71 1 1 0.69 

ー←肩ア一 一一一一一「ますーl
7x 103g 
5cm 73 

3.79 
1.8x 
1013 
0.71 I 1 0.59 

百「一面下「一一一一一| 円z一一l
1.7x103g 
10cm 

。δ
Q
d
-
P
D
 

司

i
η
0
9
“

Re183 
Re186 
ReJ87 

3.3 
1.82 
3.5 

Re188 

Re 

Re183 
ReJ86 
Re187 

対*
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0.02 
0.01 
0.02 

11. 7 
2.98 
14 

Re183 
Re186 
ReJ87 

0.45 0.58 

OS18o 

OS191m 

1.8 16 OS191 

OS193 

(
N
ω
U
)
 

0.8 

その下の列全体に関ナるものである.

1.3 

この行の参考文献番号および参照式番号は，* 
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る割合
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素lrl
体内関連臓器
へ移る割合/2

織

H
N
・

式 46

腎 臓 5 0.13 0.05 5x 10-3 0.02 
300g (Ha-101) (Ha-87) (HHaa--1807 1) 7cm 

OS1白 95 4.8 0.12 
OS191叩 0.58 0.52 0.06 
OS191 16 3.8 0.11 
OS193 1.3 1 0.07 

Os 
1肝.7x1臓03g 

5.5 0.11 0.04 4x10-3 0.01 
(Ha-8η (HHa a-1807 1) 10cm 95 5.2 0.11 

OS185 0.58 0.52 0.05 
OS191市 16 4.1 0.09 
OS191 1.3 1 0.05 
OS193 

Ir 全 身 20 0.1 1.0 1.0 0.1 0.3 
7 X 104g (Ha-85) (G， Rh (D) (D) 
30cm と比較

Ir190 12 7.5 して) 1.0 

Ir192 74.5 15.8 
(1D0 ) 

Ir194 0.79 0.76 (1D.0 ) 

(D) 

Ir 腎 臓 50 0.11 0.045 4.5x10-3 0.014 
300g (Ha-85) (Ha-85) 
7cm 

Ir190 12 9.7 0.06 
Ir192 74.5 30 0.09 
Ir194 0.78 0.05 

式 47
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一万刃F一 1-万五吉一「互支百=r否支百3
(Ha-85) I I (Ha-85) 

y-扇:-1-一一一一i一一一月子-
150g 
7cm 

Ir 

0.01 
0.02 

Ü-:-3r寸一一一一一|寸~--3--1 0.023 1 0.07一
(Ha-85) I I (Ha-85) 

12 
74.5 
0.79 
27 

Ir190 
Ir192 
Ir194 
Ir 肝 臓

1. 7x 103g 
10cm 

対lト

H
N
.
 

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 

寸~r一一一|可了一|寸刃了--10刃γ
(Ha-85) I I (Ha-85) 

Ptl9! 

3.0 

2-1 

3.4 

1.8x105 

Pt193n， 

Pt193 

0.056 0.056 Pt197m 

0.73 0.75 Pt197 

0.11 
0.11 
0.25 
0.1 
0.1 

寸 五--2--1 18万戸河辺阿 部百ゴ
(Ha-85) I I (Ha-85) 

腎臓 I I 60 
300g I (Ha--85) 
7cm 

3 I 2.9 
3.4 I 3.2 
1.8x1051 I 60 
0.056 I I 0.056 
0.75 I I 0.74 

IJiirIj画一「一一 一|一一一一向r一 」一一一
150g 
7cm 

Pt 

Pt191 
Pt193叩
Pt193 
Pt197m 
Pt197 

Pt 

(
N
九ロ)

8.6x10-3 2.9 

その下の列全体に関ナる ものである.

3 

この行の参考文献番号および参照式番号は，
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ごド



体内関連臓器
へ移 る割合12

二二 車|放射性
__，，， ポ|核種

l式41，421

関連臓器に遥ナ
る割合

経口 |経気道
fωI f，α 

|式 47 1式46-、
Pt193m 3.4 3.2 8.6x10-3 
Pt193 1.8x10o 60 0.02 
Pt197m 0.056 0.056 8x 10-3 
Pt197 0.75 0.74 8x10-3 

Pt 貯 臓 20 0.12 8x10-3 8x 10-4 2.4 X 10-3 
1.7x103g (Ha-85) (Ha-85) (Ha-85) 
10cm 

Pt191 3 2.6 0.14 
Pt193m 3.4 3.2 0.14 
Pt193 1.8x105 20 0.12 
Pt197m 0.056 0.056 0.14 
Pt197 0.75 0.72 0.14 

79 Au 全 身 く1.4x10-8 120 0.1 1.0 1.0 0.1 0.3 
7x104g (TTi1--7 1から (El-1) (D) (D) 
30cm まで)

AU196 5.6 5.4 1.0 

AU198 2.7 2.6 (1D.0 ) 

AU199 3.15 3.1 (1D.0 ) 

(D) 

Au 
1肝.7x1臓03g 

く10-7 300 0.1 0.04 4x10-3 0.01 
(TT i-1から (El-1 (Blo-3) (El-1) 

10cm i-7まで) Blo-3) 
AU196 5.6 5.5 0.04 
AU198 2.7 2.7 0.04 
AU199 3.15 3.1 0.04 

(
凶
仏
N

11 

H
N
.
 



対?

H
N
.
 

Au 
3腎OOg臓

く10-7 280 0.07 0.03 3x10-3 9x10-3 

(T Ti lから (B Bt-1 AU196 7cm i-7まで) 5.6 5.5 10-3) 0.03 
AU198 2.7 2.7 0.03 
AU199 3.15 3.1 0.03 

Au 牌 臓 く10-7 240 0.01 5x 10-3 5x10-4 1.5 X 10-3 

150g 
(TT i-1から

(B10-3) 
7cm i-7まで)

AU196 5.6 5.5 5 x10-3 

AU198 2.7 2.7 5 x10-3 

AU199 3.15 3.1 5 X 10-3 

80 Hg 2x10-5 全 身 10 0.75 1.0 1.0 0.75 0.63 
(SI-1) 7x104g (Ha-85) (SI-1) (D) (D) 

30cm 
Hg197m 1 0.91 1.0 

Hg197 2.7 2.1 (1D.0 ) 

Hg203 45.8 8.2 (1D.0 ) 

(D) 

Hg 腎 臓 5x10-7 14.5 0.5 0.35 0.26 0.22 

300g (Stk-1) (Ha-85) (Ha-85) 
7cm 

EHEfTggg1I 2 
97m 

1 0.94 0.36 
97 2.7 2.3 0.38 
03 45.8 11.0 0.47 

Hg 
1肝.7x10臓3g 

2.6xlO-7 13.5 0.2 0.15 0.11 0.09 
(Stk-1) (Ha-85) (Ha-85) 

10cm 

HHHggg11m99s 77 
m 

l 0.93 0.15 
2.7 2.3 0.16 
45.8 10.4 0.19 

Hg 牌 臓 1.3 X 10-7 10 0.02 0.02 0.02 0.01 

150 g (Stk-1) (Ha-85) (Ha-85) (Ha-85) 
7cm 

HHEfggg1 2 
197m 

1 0.9 0.02 
97 2.7 2.1 0.02 
03 45.8 8.2 0.02 

(

N

A

H

M
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 その下の列全体に関ナるも のである.との行の参考文献番号ーおよび参照、式番号は，* 
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式 46
← 、

81 Tl JコI!: 身 く8.6x10-8 5 0.45 1.0 1.0 0.45 0.48 
7 X 104g (Ti-1から (Ha-34) (Ha- (D) (D) 
30cm Tト7まで) 101) 

T1200 1.13 0.92 1.0 

T1201 3 1.9 
(1D.0 ) 

T1202 12 3.5 
(1D.0 ) 

T1204 1.1 X 103 5.0 
(1D.0 ) 

(D) 

Tl 腎 臓 く10-7 7 0.07 0.05 0.023 0.024 
300g (TTii--1から (Ha-34) (Ha-34 (Ha-34 
7cm 7まで) Ha-84) Ha-84) 

T1200 1.13 02 .97 0.05 

Tl201 3 .1 0.06 

Tl202 12 4.4 0.06 

T1204 1.1 X 103 7 0.07 

Tl 103肺g 
8x10-8 6 7x10-3 6x 10-3 2.7xlO-3 2.9xlO-3 

(T Ti-lから
(Ha-34) (Ha-34 (Ha-34 

10cm ト7まで) Ha-84) Ha-84) 

Tl200 1.13 0.95 6x 10-3 

T1201 3 2.0 6x 10-3 

TP02 12 4.0 7x 10-3 

T1204 
1.1 X 103 6.0 7 X 10-3 

Tl 3筋x104肉g 
5.5 0.6 0.54 0.24 0.2o 

(TTii--71 かま
(Ha-34) (Ha-34 (Ha-34 

30cm Ha-84) Ha-84) 

式 47Ch-1 
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一回

T12∞ 
T1201 
T1202 

旦 L
Tl 

12 I 3.8 
1.1x1031 I 5.5 

~ァ一「一一一一「一一一1 7 一一一一
7x103g 
5cm 

TpOO 
T1201 
T1202 
T1204 

Tl 

1.13 I I 0.97 
3 I 2.1 
12 I 4.4 
1.1x1031 I 7.0 

す「寸官「一一一一「一一「τ一一一一一一
1.7x103g 
10cm 

Pb203 2.17 2.17 

Pb210 17.1x103 1.2 X 103 

Pb212 0.44 

「一一一一| し一一3.65x 
103 
(式 48)

Pb 骨
7 X 103g 1 (Ti-1から
5cm I Ti-7まで)

Pb203 
Pb210 
Pb212 

Pb 

2.17 
7.1:<103 
0.44 

I 2.17 
2.4x103 
0.44 

I!f一語1ー す支而=61-一一一一11扇子一一l一一一一一
1.7 X 103剖(Ti-1から
10cm I Ti-7まで)

す

す

す

す
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ホ 乙の行の主参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関ナるものである.
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関連臓器に逮ナ
る割合

経 口
f叩

鈎1
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式 46
L- ¥ 

1 品晶，.......t ， ー 』

Ti-7ま
で)

Pb羽3 2.17 2.17 0.08 
Pb210 7.1x103 1.5x103 0.1 
Pb212 0.44 0.44 0.08 

Pb 腎 臓 く1.4x10-7 531 0.05 0.14 0.01 0.04 
300g (Ti-1から (Ha-89) (Ha-89) 
7cm Ti-7まで) Ti-1か

ら Ti-7
まで)

Pb203 2.17 2.16 0.14 
Pb210 7.1 X 103 494 0.06 
Pb212 0.44 0.44 0.14 

83 Bi 全 身 く4.3x10-9 5 0.01 1.0 1.0 0.01 0.26 
7x104g (Ti-1から (Ha-85 (わずか (D) (D) 
30cm Ti-7まで) Ha-88) しか吸

Bp06 6.4 2.8 収され 1.0 

Bi別7
ない， (1D.0 ) 

2.9x103 5 G) 

Bi210 5.0 2.5 
(1D.0 ) 

Bi212 0.042 0.042 
(1D.0 ) 

(D) 

Bi 
3腎OOg臓

く2x10-8 6 0.36 0.3 3x10-3 0.08 
(Ti-1から (Ha-85 (Ha-85 

7cm Ti-7まで) Ha-88) Ha-88) 
Bi2田 6.4 3.1 0.33 
Bi207 2.9x103 6 0.36 
Bi210 5.0 3 0.33 
Bi212 0.042 0.042 0.30 

式 47Ch-1 



対*
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0.45 0.15 1.5x10-31 0.04 
(Ha-85 (Ha-85 
Ha-88) Ha-88) 

0.24 
0.45 
0.22 
0.15 

0.02 0.01 10-4 2.6x10-3 

(HHaa--885 8) 
(Ha-85 
Ha-88) 

0.01 
0.02 
0.01 
0.01 

0.08 0.03 3x10-4 7.7x10-3 

(Ha-85 (Ha-85 
Ha-88) Ha-88) 

0.05 
0.08 
0.04 
0.03 

1.0 1.0 0.06 0.28 
(D) (D) 

1.0 
(D) 

0.16 0.07 4x10-3 0.02 
(Fi-2) (Fi-2) (At-3) 

0.13 

0.08 0.04 2x10-3 0.01 
(Sa-2) (Fi-2 

Fi-3) 
0.07 

0.06 
(At-3 
At-9 
Sa-8) 

肝 0臓3gll
く7x10-8 15 

1. 7 x 103gi(Ti-1から
10cm Ti-7まで)

6.4 4.5 
2.9x103 14.9 
5.0 3.8 
0.042 0.042 

牌 臓 く5X 10-8 10 
150g (Ti-1から (Ha-85 
7cm Ti-7まで) Ha-88) 

6.4 3.9 
2.9x103 10 
5.0 3 
0.042 0.042 

骨 13.3 
7x103 g (Ha-85 
5cm Ha-88) 

6.4 4.3 
2.9x103 13.2 
5.0 3.6 
0.042 0.042 

全 身 30 
7x104g (At-9 
30cm At-6 

Sa-8) 
138.4 25 

腎 臓 70 
300g 

(AAtt--9 3 7cm 
138.4 Hu--4) 46 

牌 臓 60 
150g 

(BHru--3 4) 7cm 
138.4 42 

Bi初 8
Bi叩7
Bi210 
Bi212 

6

7

0

2

 

0

0

I

1

 

2

2

2

2

 

m
m
m
m一
日

PO 

P0210 

Bi回8
Bi207 
Bi210 
Bi212 

Bi 

Bi 
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)その下の列全体に関ナるものである.乙の行の参考文献番号および参照式番号民ヰ
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∞) 経口
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関連臓器に達ナ
る割合

体内関連臓器
へ移る割合fz

|式41，421

フじ

対十

]
戸

N
・

式 46
、
PO  肝 臓 41 0.23 0.17 0.01 0.05 

1.7x103g (Fi-2) (Fi-2) 
10cm 

P0210 138.4 32 0.22 
PO  骨 24 0.08 0.1 6xlO-3 0.03 

7x103g (Fi-2) 
5cm 

P0210 138.4 20 0.08 

85 At 全 身 27 1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 
7x104g (1 と比 (D) (D) 
30cm 車交して)

At211 0.3 0.3 1.0 
(D) 

~ 甲状腺 36 0.04 0.03 0.03 0.023 
20g (Ha-46 (Ha--46) 
3cm Ha-88) 

At211 0.3 0.3 0.03 
At 牌 臓 27 0.03 0.03 0.03 0.02 

150g (Ha--46 (Ha--46) 
7cm Ha-88) 

At211 0.3 0.3 0.03 
At gfJ 巣 13.5 10-3 2x 10-3 2x10-3 1.5 X 10-3 

8g (Ha-46) (Ha-46) 
3cm 

At211 0.3 0.3 2x 10-3 

86 Rn 肺
103g 
10cm 

Rn220 6x10-4 
Rn222 3.83 

Ch-1 



的l

H
N
・

。午

、。千

1.0 1.0 1.0 0.75 
(D) (D) 

0.8 0.4 0.4 0.3 
(Csと上(:; (Csと比
車交 して) 車交して)

1.0 1.0 0.3 0.4 
(D) (D) 

1.0 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(1D.0 ) 

(D) 

0.99 

11h 0《0o0113J 5 5 

(Ge-1) 

。‘
0.95 0.5 

日d0.86 0.5 
0.99 0.1 
0.99 0.1 必で~ー

0.004 0.002 6x10-4 8xlO-4 
(Fi-2) (Fi-2) 

0.002 
0.002 
2xlO-5 
9xlO-5 

1.0 
(Cs と
比較し
て)

圃

)
-
3
4
 

・
・
;
-。町
圃

(

全 身 70 
7x104g 
30cm 

筋 肉 140 
3x104g (Cs と
30cm 比較し

て)

全 身 1.4 X 10-1d 8.1x103 
7x104g (Hu-1 
30cm Kt-3) 

11. 7 12 5.9 
(Dur-3) 

3.64 6 2.3 

5.9x105 (9D0u0 r3) 900 
(Dur-3) 

2.4 X 103 250 230 
(Dur-3) 

骨 1. 7x 10-14 1.64x 
7 X 103g (Hu-1 104 
5cm Kt-3) (Fi-3 

Ea--4) 
11. 7 11. 7 
3.64 3.64 
5.9x105 1.6 X 104 
2.4x103 2.1x103 

3腎OOg 
臓 10 

7cm 
11. 7 5.4 
3.64 2.7 
5.9x105 10 
2.4 X 103 10 

Fr 87 

τrロァーはごー
10-12 

(Ste-4 
Sy-1) 

Ra223 

市f-

lR 
Ra224 
Ra226 
Ra228 

Ra 

Ra223 
Ra224 
Ra226 
Ra228 

Ra226 

Ra228 

Ra224 

v 
(

N

A
H

@

)

 その下 の列全体に関ナるも のである.との行の参考文献番号および参照式番号は，* 



ν
 

(
凶
印
。

ナ達器臓連関

フ巳

一 、

Ra 肝 臓 10 0.0006 0.0004 1. 2 x 10-411. 6 x叶 4
1. 7x 103g (Fi-2) (Fi-2) 
10crn 

Ra223 11. 7 5.4 0.0004 
Ra224 3.64 2.7 0.0005 
Ra226 5.9x105 10 4x10-6 
Ra228 2.4x103 10 2x10-5 

89 Ac 全 身 2.4x104 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104g 

(4A土ft類-1希元3 
(D) (D) 

30 crn 
Ac2'1!l 8x103 6x103 1.0 

素にく (D) 
Ac22B 0.26 0.26 らべて 1.0 

非常に (D) 
わずか

Ac 骨 7.3x104 
しか吸

0.9 0.3 3x10-o 0.08 
収され

7x103g (At-15， 
ない)
(Ha-63) (Ha-63) 

5crn PU と
比較し
て)

Ac2幻 8x103 7.2x103 0.36 
AC228 0.26 0.26 0.3 

Ac 腎 臓 2.4x104 0.01 0.01 10-6 3x10-3 
300g (Ha-32) (Ha-32) 
7crn 

AC227 8x103 6x103 0.01 
Ac2犯 0.26 0.26 0.01 

対i

H
N
・



|こ|
Ac2却

90 I Th 

Th227 

Th228 

Th230 

Th231 

Th232 

Th234 

Th 

Th227 
Th2盟
Th230 
Th231 
Th232 
Th234 

河子一

Th227 
Th228 
Th230 
i Th231 
I Th232 
I Th234 

1肝.7x1臓03g 
2.4x103 

10cm 
8x103 1.9x 103 
0..26 0.26 

全 身 5.7x 104 
7x104 g 
30cm 

18.4 18.4 

700 691 

2.9x 107 5.7x 104 

1.07 1.07 

5.1x 5. 7x 104 
1012 
24.1 24.1 

骨 7.3x 104 
7 X 103 g (PU と
5cm 比較し

18.4 て) 18.4 
700 693 
2.9x 107 7.3x 104 
1.07 1.07 
5.1 X 1012 7.3x 104 
24.1 24.1 

腎 臓 2.2x 104 
300g 
7cm 

18.4 18.4 
700 678 
2.9x 107 2.2x 104 
1.07 1.07 
5.1 X 1012 2.2x 104 
24.1 24.1 

0.05 I I 0.5 I 5xlO-ol 0.13 
(Ha-63) I I (Ha-63) 

く10-4I 1.0 
(Ha-8 I (D) 
Dw-2) 

1.0 
(D) 

10-4 0.25 

1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
~O I I 鮒l--2」」ー」ー」 ー

0.9 
(Ha-8) 

0.7 
(Ha-8 
Ha-29) 

7 x 10-ol 0.18 
H
N
・

一
喝
Z
4
一A
U
一A
U

一
一応

8
mm

一M
b

k

一(
H
H

-

R

U

R

d

n
L
Eυ

q
L
F
hu
 

ワ
'
句
'
n汐
門
d
n
w
d
弓
'
一

円
V
A
U
ハu
n
v
A
v
n
u

n
u
n
U
A
U
A
V
A
U
Aリ一

ハU
A
U
n
u
n
U
A
U
n
u

一回

8
mm

一r
L

一

一

一一
-
a
a

一(
H
H

自レ
* この行の参考文献番号および参照式番号は，その下の列全体に関するも のである.
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関連臓器に達ナ 芯 、/
る割合 忠 v

経口 |経気道
f叩 I fa 

|式47 1式46

体内関連臓器
へ移る割合/2

I .放射性
元素|
|核種

|式41，421

91 

‘ --，ーー ， 

Th 
1肝.7x1臓03g 

5.7x 1()4 0.05 0.05 5 x10-6 0.01 
(Ha-8 (Ha-8 

10cm Ha-29) Ha-29) 
Th227 18.4 18.4 0.05 
Th228 700 691 0.05 
Th2ω 2.9x107 5. 7x 104 0.05 
Th231 1.07 1.07 0.05 
Th232 5.1 X1012 5.7x 104 0.05 
Th234 24.1 24.1 0.05 

Pa 全 身 4.1x 104 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g 

( H4土fa類-8希元， 
(D) (D) 

30cm 
Pa230 17.7 17.7 1.0 

素 と比 (1D.0 ) Pa231 1.3x107 4.1x104 較して)

Pa233 27.4 27.4 
(1D.0 ) 

(D) 

Pa 骨 7.3x 104 0.8 0.45 4.5 X 10-5 0.11 
7x 103 g (PU と (Ha-8) (Ha-8) 
5cm 

比て較)しPa230 17.7 17.7 0.45 
Pa231 1.3x 107 7.3x 104 0.8 
Pa233 27.4 27.4 0.45 

Pa 腎 臓 5.1x 104 0.05 0.04 4xlO-6 0.01 
300g (Ha-8) (Ha-8) 
7cm 

Pa230 17.7 17.7 0.04 

対4

H
N
.
 



一千右下-plE宮正7l1771τ 
1 Pa231 
!Pams i 

i Pa 

11. 3 x 1071 15.1 x 1041 
127.4 1 127.4 1 

官「一面一「一一一一一|一一一一ぽ吾支百"41-十一一
1. 7 X 103g 
10cm 

U232 2.7x104 100 

U233 5.9x 107 100 

U234 i9.1 X 107 100 

U235 2.6x 1011 100 

U236 8.7x109 100 

U幻8 1.7 X 1012 100 

U 腎臓 2x10-81 I 15 
300g I(Vo-1) I (Vo-1 
7cm I Sx-1 

20.8 I McL-1)1 8.7 
2.7x 1041 1 15 
5.9 x 1071 1 15 
9.1x 1071 1 15 
2.6 x 10111 1 15 
18.7x 1091 1 15 
1.6 x 10121 1 15 

U230 

U幻2
U233 

U234 

U田5
U236 

U238 

0.05 

←正07一|一一一一一|一万五正一 15"支百ヨ|一正直吉一
(Ha-8) I I (Ha-8) 

判。

]{N
.
 

0.065 
0.065 
0.065 
0.065 
0.065 
0.065 
0.065 
(Vo-1 
クラン

のナベ
ての h
値) ~v 

* この行 の参考文献呑号および参照弐番号は，その下 の列全体に関するものである.



lu 
I U230 
U却2
U233 

U234 

U235 

U23B 

U238 

93 I Np  

Np237 

Np239 

Np  

NNp pm7 
239 

Np  

Np237 

Np239 

体内関連臓器
へ移る割合/2

品事 |放射性
JU 間|核種

|式41，421

関連臓器に達ナ
る割合

経口|経気道
f叩 I t.α 

[式 47 1式46
300 0.85 0.11 1.1 x10-5 0.028 

7x103 g I (Ly-1) (Ber-1 (Vo-1) (Ber-1 
5cm Ber-3) Ber-3) 

20.8 19.5 0.85 
2.7x 104 300 0.85 
5.9x 107 300 0.85 
9.1 X 107 300 0.85 
2.6 X 1011 300 0.85 
8.7x 109 300 0.85 
1.6 X 1012 300 0.85 

全 身 3.9x104 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104 g (Ha-l (D) (D) 
30cm Ha-10) 

8x 108 3.9 X 104 1.0 

2.33 2.33 
(1D.0 ) 

(D) 

骨 7.3x104 0.85 .11 
7x 103 g (PU と (Ha-8) 民忌b二C5cm 比較 し

て)
8x 108 7.3x 104 0.85 
2.33 2.33 0.45 

腎 臓 6.4x 104 0.05 0.03 3x 10-6 7.5x10-3 
300g (Ha-8) (Ha--8) 
7cm 

8x 108 6.4x104 0.05 
2.33 2.33 0.03 

/ν
 

(
N印
品

)

対1

H
N

・



1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 
(D) 
1.0 

(l2_)_ーし一一一一一十一
I 0.8 12.4x叶 6
(Ln-5 I(Ph-1 
Ha-93) I Ph-2 

Kt-6) 

0.013 5 X 10-6 0.05 
(Ha-8) 

0.07 
(Ha-8) 

5.4x 10' 

B
 
3
 
2
 u
 

D
t
 

18.9x 106 PU239 

6.3x104 2.4x106 Pu目。

4.5x 103 性.8x103 Pu担1

7.3 x 1041 . 
(Ln-5 
Ln-12) 

3.3x 1041 12.3x 104 
8.9x 1061 17.2x 104 
2.4 x 1061 17.1 x 104 
4.8x 1031 14.5x 103 
1.4x 1081 17.3x 104 

干「一面「一 一一 |一一一一|寸 支百.I....:..:...c..:........:..._

1. 7 X 103g 
10cm 

対1ト

6.5x 104 1.4 X 108 Pu目2

H
N
.
 

0.2 

寸五ナ一|一一一|寸~14.5 x 10 61寸 .038
(Ln-4 I (Ln-4 
Ha-26) I I Ha-26) 

0.9 
(Ln-5 
Kt-2) 

骨
7 X 103 g 
5cm 

Pu 

PU238 
PU239 
PU240 
PU241 

PU242 

Pu 

6 x 10-71 5 x 10-3 

|(日 liJHa-26) I I Ha-26) 

'也あでのもるす関

M
V
ぴ
削
V
M
げ
が
一

に

×

×

×

×

×

一

体

a
U
9
d

つd
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一

三

ヨ

M
r
i
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1
1
1
11
1
1
1

耳
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一
引

の

一1

下

一
×一2

の

一3

そ

が
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m
v
m
V
M
V

一

×
×
×

x
x
一

3
9
4
8
4
一

つ。。。。
L
A
-
T
A
-一

臓一
ほ
m

一子

α
c

一
問
事
・
つ
d

ワ
4

Pu2田
Puお9
PU240 

Pu担1
PU242 

I 
Pu 

、/
(
M
m印
)

ζ の行の参考文献番号お よび参照式番号は，
調V



ゾ
(
凶
日
由
)

道一
叫
ん

関連臓器に達ナ
る割合

経口

f唱

体内関連臓器
へ移る割合/2

素|放射性
i核種

| 

41. 42 I 

フじ

到4

]
戸

N
.

式 46

PU238 3.3x104 1.6 X 104 0.015 
PU239 8.9x106 3.2x104 0.01 
PU240 2.4x 106 3.2x104 0.01 
PU241 4.8x103 4.2x103 0.02 
PU242 1.4x108 3.2x104 0.01 

95 Am 全 身 2x 104 く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 
7x104g (Ha-13 (D) (D) 
30cm Ha-62 

Am241 1. 7x 105 1.8 X 104 
4
土
f類希元

1.0 

(1D.0 ) Am243 2.9x106 2x104 
較
素と比
して) (D) 

Am 骨 7.3x104 0.9 0.25 2.5x10-5 0.063 
7 X 103g (PU と (Ha-1 (Ha-13) 
5cm 比較し Ha-13) 

て)
Am担1 1. 7x 105 5.1 X 104 0.71 
Am目3 2.9x106 7.1 X 104 0.88 

Am 
1肝.7x10臓3g 

3.48x 0.06 0.35 3.5 X 10-5 0.088 
103 (Ha-13) (Ha-13) 

10cm 
Am241 1. 7x 105 3.4x103 0.07 
AmZ43 2.9x106 3.5x103 0.06 

Am 腎 臓 2.7x104 0.04 0.03 3x10-6 7.5x10-3 
300g (Ha-13) (Ha-13) 
7cm 

Am241 1. 7 X 105 2.3x104 0.04 
Am243 2.9x106 2.7x104 0.04 

式 47Ch-1 



告担

H
N
.
 

96 Cm 全 身 2.4x104 
く10-4 1.0 1.0 10-4 0.25 

7x104g 
(4E土t/a類-1元希2 

(D) (D) 
30cm 

Cm242 162.5 161.4 1.0 

Cm243 1.3x 104 031素と比 (1D.0 ) 
8.4x1 車交して)

(1D.0 ) Cm244 6.7x103 5.2x103 

Cm245 7.3x106 2.4x104 (1D.0 ) 

Cm拙 2.4x106 (1D.0 ) 

(D) 
Cm 骨 7.3x104 0.9 0.3 3x 10-5 0.075 

7x103g I(Pu と (Ha-12) (Ha-12) 
5cm 比較し

て)
Cm目2 162.5 162.1 0.3 
Cm243 1.3 X 104 1.1 X 104 0.39 
Cm244 6.7x103 6.1xl03 0.35 
Cm245 7.3x106 0.9 
Cm246 2.4x106 7.1x104 0.9 
Cm 腎 臓 2.4x104 0.02 0.02 2x10-6 5x 10-3 

300g (Ha-12) (Ha-12) 
7cm 

Cm242 162.5 161.4 0.02 
Cm243 1.3x104 8.4x103 0.02 
Cm244 6.7x103 5.2x103 0.02 
Cm245 7.3x106 2.4x104 0.02 
Cm246 2.4x106 2.4x104 0.02 

Cm 
1肝.7x10臓3g 

3x103 0.05 0.4 4x 10-5 0.1 
(Ha-12) (Ha-12) 

10cm 
Cm242 162.5 154.3 0.38 
Cm243 1.3 x 104 2.5 X 103 0.12 
Cm244 6.7x103 2.1x103 0.16 
Cm245 7.3x106 3x103 0.05 
Cm246 2.4x1Q6 3x103 0.05 

V 
(

M印
、
吋
)その下の列全体に関ナるものである.ζ の行の参考文献番号および参照式番号は，* 



(
旧
日
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関連臓器に達ナ
る割合

縫口|経気道
/叩 1 j.α 

円孟l

体内関連臓器
へ移る割合/2

フE

封。

H
N
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式 46

97 Bk 全 身 6.5x104 3x10-5 1.0 1.0 3x 10-5 0.25 
7 X 104g (PU と (D) (D) 
30cm 比較し

Bk249 290 289 て) 1.0 
(D) 

Bk 7.3x104 0.9 0.8 2.4xlO-5 0.2 
(PU と (PUと比 (PUと比

5cm 比較し 較して) 較して)
て)

Bk249 290 289 0.8 

98 Cf 全 身 6.5x104 3x 10-5 1.0 1.0 3x 10-5 0.25 
7 X 104g (PU と (D) (D) 
30cm 比較し

Cf249 1. 7 x 10o 4. 7x 104 て) 1.0 

Cf250 3.7x103 3.5 X 103 (1D.0 ) 

Cf田2 803 793 (1D.0 ) 

(D) 

Cf 骨 7.3x104 0.9 0.8 2.4 X 10-5 0.2 
7x103g (PU と (PU と (PU と
5cm 比較し 比較し 比較し

て) て) て)
Cf担9 1.7x1Oo 5.1 X 104 0.9 
Cf250 3.7x103 3.5x103 0.8 
Cf252 803 794 0.8 

式 47Ch-l 

そのドの列全体に関ナるものであるとの行の参考文献番号および参照式番号は，* 



索 51 

遺伝線量 12 n 7，25，51 

ウラン 19 N 6 

ワランの円キュリーJ 19 P 31 

毒性 18 q 30 

qf.、 31 

換算係数 18 (q/2)S 33 

連続的な職業上の最大許容濃度から (q/2)i8 34 

集団全般の遺伝線量の場合への換算 (q/2)阿国I 36 

{系数 12 R 30，34 

連続的な職業上の最大許容濃度から RBE 51 

集団全般の身体的線量の場合への換 l'EF(RBE)l 52 

算係数 12 t 32 

40時間/週の最大許容濃度から 168 T 31，59 

時間/週の最大許容濃度への換算係 Tb 31，58 

数 31 Tγ 31 

記号(きまった意義をもって使用される τ 35 

もの) 決定臓器 20 

C 55 キュリー 19 

E 26 ウランの flキュリーj 19 

26 キュリーの定義 19 

Em 50 トリウムの 11キュリーj 19 

f 49 元素

h 55 安定元素の体内分布 14 

/2 56 表 6 172 

fぜ 56 表 7 173 

fQ 57 ウラン 19 

f加 58 ウランの，1キュリ ー」 19 

Fi 32，51 毒性 18 

I 55 痕跡量の元素の体内分布 14 

λ 31 水素 40 

JcT 33 トリウム 19 

野E 30 トリウムの，1キュリ-J 19 



(260 ) 索

PUおよび U との比il安 109 

不活性ガス 18，39 

不活性ガスの最大許容濃度 39 

不活性ガスによる submersion

ラジウム

ラジワムの規準量

骨の中のラジクム

ラドン

甲状腺

呼吸率

骨格

最大許容濃度の計算

計算の基礎

親一娘核種連鎖

拡張された被爆期間

溶解度

空気および水に関する値

呼吸率

コンパートメント模型

職業上の被爆期間

食物に関する値

データの源

毒性

被曝期間

標準人

不活性ガス

平徐?

巾関数模型

水の摂取

修正

39 

24 

23，24，25 

7，24 

16，40 

7，23 

18，180 

7，24 

6，12 

16，32 

17 

15 

15 

18 

17 

15，17 

15，47 

3，12，14 

18 

16 

53 

18 

16 

17，61 

18 

エネルギーにもとづく修正

溶解度

16 

15 

15，18 時間 fI 

百l

食物 fI 

大量の一回摂取 fI 

毒性 fI 

年令 f/ 

平衡 fI 

識別されていない放射性核種

表3および表4

消化管

a粒子

消化管以外の決定臓器

適用の際の制限

表 l

放射性核種の混合物

表A

歯科医療上の被曝

式

47 

32，47 

18 

6，10 

16 

41 

117，118 

35 

37 

30 

13 

71 

43 

45 

6 

1. q一一一0.1μcの Ra226 にもとづく

もの 25 

2・ lq-一最大許容線量率
3. r R remj週にもとづくもの 30 

4. q一一最大許容線量率 0.3remj週

にもとづくもの 30 

;: |指数関数模型 31 

7. (MPC)α 32 

8. (MPC)山 32 

9.一回摂取の場合の qf2 33 

10.連続摂取の場合の qf2 34 

11 連続摂取による remj週 34 

12. (MPC)α 34 

13. (MPC)叩 35 

14.消化管壁がうける remj週 36 

15.消化管の (MPC)α.同位元素が放

射性娘核種をもたない場合 36 



索

15'.消化管の (MPC)a.放射性核種が

h個の娘核種の連鎖の親である場

合 36

16.消化管の (MPC)w. 同位元素が放

射性娘核種をもたない場合 36 

16仁消化管の (MPC)w.放射性核種が

k {I回の娘核種の連鎖の親である場

合 36

17.胃に対する reml週 37 

18.同位元素が放射性娘核種をもたな

い場合の胃に対する (MPC)α 37 

18'.放射性核種がh個の娘核種の連鎖

の親である場合の胃に対する

(MPC)α38  

19.同位元素が放射性娘核種をもたな
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