
出典： 環境省 放射線による健康影響等に関する統一的な基礎資料 令和3年度版
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国際放射線防護委員会（ICRP）は、放射線防護の目的上、単純かつ合理的な仮定として、直線しきい値なし（LNT）モデルを採用
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フランス医学・科学アカデミー（2005）
一定の線量より低い放射線被ばくでは、がん、白血病等は
実際には生じず、 LNTモデルは現実に合わない過大評価
（しきい値あり仮説 )

全米科学アカデミー（2006）
放射線被ばくには ｢これ以下なら安全」と
言える量はない

図4　CT検査後のリンパ球における
　　  DNA二本鎖切断（γ-H2AX）の動態

出典： Lobrich M et al. PNAS 2005 102(25) 8984-8989
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ひとりの患者（黒いバー）だけは他と異なった動きをしている。
この患者はDNA二本鎖切断修復に関わるDNAが変異している
ため、DNA二本鎖切断の消失が遅延していることが確認された。
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図5　CT検査前後の染色体転座の頻度の比較

出典： Abe Y et al. Sci Rep 2015 5 13882. 
　　  Abe Y et al. J Rad Res 2016 57(3) 220-226

患者のいずれでもCTスキャンの前後の転座数に有意差は
見られなかった。
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図3　DNA二本鎖切断

DNA

放射線により２本のらせんが切断
されることを「二本鎖切断」という。
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図2　放射線診断に関わる検査の被ばく線量

出典：QSTホームページを元に筆者作成
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CT検査を受けるとがんになるリスクは増加するのか

C
Ｔ
や
P
E
T
な
ど
放
射
線
を
使
っ

て
病
気
を
診
断
す
る
仕
事
に
関
わ
っ
て

き
た
者
に
と
っ
て
、
こ
れ
ら
の
検
査
で

5
〜
30‌

mSv（
ミ
リ
シ
ー
ベ
ル
ト
）程
度
の

被
ば
く
に
な
る
こ
と
が
気
が
か
り
で
、

明
確
な
答
え
が
得
ら
れ
な
い
ま
ま
仕
事

を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
矛
盾
に
悩
み

続
け
て
き
ま
し
た
。

科
学
的
に
は
、
医
療
行
為
に
よ
っ
て

受
け
る
被
ば
く
も
自
然
界
や
放
射
線
業

務
に
よ
る
被
ば
く
も
、
放
射
線
が
生
体

へ
及
ぼ
す
影
響
は
同
じ
は
ず
で
す
。

２
０
０
４
年
に
英
国
で
発
行
さ
れ

た
著
名
な
臨
床
医
学
雑
誌
ラ
ン
セ
ッ

ト（Lancet

）に「
日
本
は
医
療
被
ば
く

を
原
因
と
す
る
が
ん
の
発
生
リ
ス
ク

が
最
も
高
く
、
全
体
の
が
ん
の
3
・

2
％
が
診
断
用
X
線
に
起
因
す
る
も

の
で
、
年
間
で
は
７
５
８
７
例
に
相
当

す
る
」と
報
告
さ
れ
、
メ
デ
ィ
ア
で
も

報
道
さ
れ
て
大
き
な
話
題
と
な
っ
た
こ

と
を
思
い
出
し
ま
す
。

低
線
量
被
ば
く
の
健
康
影
響
を
ど

の
よ
う
に
考
え
る
べ
き
か
に
つ
い
て
、

全
米
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
、
フ
ラ
ン
ス
の

医
学
・
科
学
ア
カ
デ
ミ
ー
、
国
際
放
射

線
防
護
委
員
会（
Ｉ
Ｃ
Ｒ
Ｐ
）の
3
つ
の

機
関
か
ら
の
報
告
が
発
表
さ
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
最
近
で
は
２
０
２
２
年
2

月
に
原
子
放
射
線
の
影
響
に
関
す
る

国
連
科
学
委
員
会（U

N
SC
EAR

）か
ら

「U
N
SC
EAR

２
０
２
０
／
２
０
２
１
年

報
告
書
第
Ⅲ
巻
」と
し
て
発
表
さ
れ
、
こ

れ
ら
は
大
き
な
影
響
力
を
も
っ
て
い
ま
す
。

低
線
量
域
の
疫
学
研
究
の
問
題
点

こ
れ
ら
の
報
告
書
で
使
わ
れ
て
い
る

デ
ー
タ
の
中
で
、
最
も
信
頼
度
が
高
い

と
さ
れ
て
い
る
の
が
原
爆
被
爆
者
の
疫

学
調
査
結
果
で
す
。
中
～
高
線
量
域

（
2
0
0
mSv
～
4
Sv
）の
範
囲
で
は
、
被

ば
く
線
量
と
固
形
が
ん
死
亡（
が
ん
発

生
）と
の
間
に
は
直
線
関
係（
線
量
が

増
え
る
と
影
響
は
直
線
的
に
増
え
て
い

く
）が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い

ま
す
。

２
０
０
mSv
以
下
で
は
デ
ー
タ
数
が

十
分
で
は
な
く「
放
射
線
に
よ
る
発
が

ん
の
リ
ス
ク
の
大
き
さ
を
指
摘
で
き
な

い
」と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
中

で
、
１
０
０
mSv
以
下
の
低
線
量
域
の
リ

ス
ク
に
つ
い
て
は
、
中
～
高
線
量
域
で

観
察
さ
れ
た
発
が
ん
リ
ス
ク
を
も
と
に

計
算
し
て
い
る
の
が
現
状
で
、「
Ｌ
Ｎ
Ｔ

仮
説（
Ｌ
Ｎ
Ｔ
モ
デ
ル
）
／linear non

︲threshold

：
直
線
し
き
い
値
な
し

（
※
1
）」と
呼
ば
れ
て
い
ま
す【
図
1
】。

（
※
1
）…
放
射
線
量
と
人
体
影
響
の
発
生
と
の
関
係
が
直

線
的
な
関
係
で
し
き
い
値（
境
界
値
）が
な
い

と
い
う
考
え
方

放
射
線
診
断
に
関
わ
る
検
査
の
被
ば

く
線
量
は
多
く
て
30‌

mSv
程
度【
図
2
】

東北放射線科学センター　理事長　宍戸 文男氏

れ
る
と
が
ん
細
胞
が
生
ま
れ
ま
す
が
、

免
疫
系
が
生
ま
れ
て
き
た
が
ん
細
胞
を

破
壊
し
ま
す
。
し
か
し
、
破
壊
を
免
れ

た
ご
く
一
部
が
増
殖
を
始
め
塊
と
な
り
、

や
が
て
は
臨
床
的
な
が
ん
組
織
に
な
る

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
別
な
見
方
を

す
れ
ば
、
D
N
A
二
本
鎖
切
断
が
完
全

に
修
復
で
き
れ
ば
、
が
ん
に
は
な
ら
な

い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

C
Ｔ
に
よ
る
医
療
被
ば
く

ヒ
ト
で
の
低
線
量
域
の
放
射
線
発
が

ん
に
関
連
し
た
研
究
は
ま
だ
少
な
い
の
が

現
状
で
す
が
、
少
し
ず
つ
Ｃ
Ｔ
検
査
に
関

す
る
研
究
が
行
わ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

坂
根
ら
は
、低
線
量
Ｃ
Ｔ
装
置（
1・
5
mSv

程
度
）に
よ
る
検
査
前
後
で
は
D
N
A

二
本
鎖
切
断
は
起
こ
ら
な
い
が
通
常
Ｃ

Ｔ
装
置（
5
mSv
程
度
）で
は
発
生
す
る
こ

と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。

Lobrich

ら
は
Ｃ
Ｔ（
3
～
30‌

mSv
）検

査
後
の
患
者
14
人
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
二
本
鎖
切

断
の
時
間
経
過
に
伴
う
変
化
を
調
べ
て

い
ま
す
。
検
査
後
30
分
で
放
射
線
誘
発

Ｄ
Ｎ
Ａ
二
本
鎖
切
断
が
増
加
し
ま
す
が
、

そ
の
後
、
損
傷
は
修
復
さ
れ
24
時
間
後

に
は
完
全
に
消
失
し
て
い
ま
す【
図
4
】。

阿
部
ら
は
、
Ｃ
Ｔ
検
査（
5
～
60‌

mSv
）

前
後
の
染せ
ん

色し
ょ
く

体た
い

転て
ん

座ざ（
※
2
）の
頻
度
を

比
較
し
て
い
ま
す
。
検
査
前
後
で
有
意

な
増
加
は
み
ら
れ
な
か
っ
た
と
報
告
し

て
い
ま
す【
図
5
】。

（
※
2
）…
染
色
体
の
配
列
が
通
常
と
異
な
る
状
態
に
変
化

す
る
こ
と

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら「
低
線
量
Ｃ
Ｔ

装
置
で
は
、
D
N
A
二
本
鎖
切
断
は
起

こ
ら
ず
発
が
ん
に
結
び
つ
か
な
い
」「
一

般
的
な
Ｃ
Ｔ
装
置
で
は
、
D
N
A
二
本

鎖
切
断
は
検
査
後
に
出
現
す
る
が
30
分

以
降
徐
々
に
減
少
し
24
時
間
で
ほ
ぼ
消

失
す
る
。
ま
た
、
検
査
前
後
で
染
色
体

転
座
に
有
意
な
変
化
が
み
ら
れ
な
い
」

と
い
う
こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。
す
な

わ
ち
、
こ
の
線
量
が
発
が
ん
に
関
す
る

し
き
い
線
量「
安
心
し
て
検
査
が
で
き

る
線
量
」と
考
え
る
こ
と
も
で
き
る
と

思
い
ま
す
。

さ
ら
な
る
研
究
で
解
析
が
進
ん
で
い

く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

で
す
の
で
、
こ
の
範
囲
で
あ
れ
ば
安
心

し
て
検
査
が
行
え
る
と
考
え
て
い
ま
す

が
、
L
N
T
モ
デ
ル
は
仮
説
で
あ
り
、

正
答
の
な
い
状
態
で
放
射
線
診
断
が
す

す
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

疫
学
調
査
で
は
、
低
線
量
放
射
線
リ
ス

ク
の
問
題
解
決
が
難
し
い
た
め
、
放
射

線
生
物
学
の
実
験
や
観
察
が
非
常
に
重

要
だ
と
思
い
ま
す
。

放
射
線
に
よ
る
発
が
ん
の
経
過

最
近
は
、
発
が
ん
遺
伝
子
変
異
に
関

す
る
研
究
が
少
し
ず
つ
進
ん
で
い
ま
す
。

が
ん
細
胞
は
、
身
体
の
正
常
な
細
胞
の
遺

伝
子
が
変
異
を
重
ね（
大
腸
が
ん
で
は
少

な
く
と
も
4
つ
以
上
の
遺
伝
子
変
異
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
る
）、
周
囲
の
組
織
を
壊

し
て
増
殖
を
続
け
た
り（
浸
潤
）、
遠
く
の

組
織
に
移
っ
て
い
き
ま
す（
遠
隔
転
移
）。

こ
れ
ま
で
の
生
物
学（
動
物
）研
究
で
、

X
線
1
mGy（
ミ
リ
グ
レ
イ
）
～
1
0
0
Gy

の
線
量
域
で
は
、
D
N
A
二に

本ほ
ん

鎖さ

切せ
つ
だ
ん断

【
図
３
】の
生
成
量（
遺
伝
子
変
異
に
繋
が

る
要
因
）は
放
射
線
量
の
増
加
に
伴
い
直

線
的
に
増
加
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
が
生
体
内
で
の
放
射

線
影
響
の
始
ま
り
で
す
。
D
N
A
が
切

断
さ
れ
る
と
修
復
が
始
ま
り
ま
す
が
、

ご
く
一
部
に
修
復
ミ
ス（
遺
伝
子
変
異
）

が
発
生
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
遺
伝

子
変
異
が
4
～
5
カ
所
程
度
に
蓄
積
さ


