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 被曝労働者の疫学調査について 

被曝労働者भ集団द累積被曝線量धधुपऋ॒死亡率ऋ増加घॊधいう
調査結果ऋ報告औोथいॊऋؚऒोम喫煙習慣भ違いपेॊ見ऊऐभ増加
दあॊधाऩघ見解ऋあॊ؛ 

ऒभ論文मそभ見解ऋ妥当दあॊऊ॑検証しञुभदあॊ؛ 

検証भ結果ؚ喫煙習慣भ影響म観察औोञ固形ऋ॒भ増加भ27%しऊ
説明दऌऩऊढञ؛喫煙भ影響॑補正しञERR係数म0.68/Svदあढञ؛
 ؛ऋ॒死亡率म100mSv以下प閾値॑ुञङ単調प増加しथいॊك固形ق
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作業員U䛾格納容器内䛷䛾作業状況 

䠄島根第1原発,1979．3.2-3.6䠅 

格納容器3階䛾最大線量䛜1-1.5 R/h 䛷あっ

䛯こ䛸䛜記録さ䜜䛶い䜛䚹䠄1R=8.8 mGy䠅 



॥ホーॺभ属性 

被曝労働者䛾疫学調査 

 20歳ऊै85歳ऽदभ男性被曝労働者 

  203,904人 

 観察期間 1991年~2007年भ17年 

 総観察人年 220万人年ؚ平均観察年 10.9年 

 死亡数 14,224 ऋ॒死亡数 5,711 

 平均被曝線量 13.3mSv, 

 被曝量100mSv以下भ人数割合 97% 
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分析भ方法 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 死因別死亡率भ外部比較ध内部比較॑उऒऩढ
थいॊ؛ 

 外部比較ؠ॥ホーॺभ死亡率ध国民भ死亡率॑比べॊ؛ 

 内部比較ؠ被曝線量पेढथ॥ホーॺ॑群別しؚ線量प
ेॊ死亡率भ増加傾向॑見ॊ؛ 

 

 外部比較म健康労働者効果भ影響॑ुणधいう
弱点ऋあॊभदؚऒऒदम取ॉ上ऑऩい؛ 

 



内部比較भ分析方法 
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  LNTモॹঝ॑用い死亡率भERR係数β॑求
ीॊ定量分析धؚ死亡率भ線量पेॊ増加भ
有無॑検定घॊ分析ऋあॊऋؚ報告書म後者
भ定性分析しऊउऒऩढथいऩい؛ 

  

 調査書मؚ結果ऋ生活習慣भ影響भञी否定औोॊ可能性
ऋあॊधしथؚ白血病以外भ死因भβभ値॑報告しथいऩい؛ 

 

 

 



仮説भ検定 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 َ被曝累積線量पेढथ死亡率म増加しऩいُ
॑帰無仮説धしؚ५॥॔検定॑उऒऩう؛  

 P値ق帰無仮説भ正しい確率كऋ有意水準
 ؛以下दあोयؚ帰無仮説॑棄却घॊ(0.05ق

 死亡率ऋ線量धधुप増加しथいॊऒधऋ統計
的प有意पऩढञध表現घॊ؛ 

 検定पणいथमؚञधえय E.ॡছॖॶॕॢーभَ数理統計学ُڮ
 ؛章َ仮説भ検定ُ॑参照भऒधگभ第ك培風館ق



累積線量群भカॸ०জ－化 

被曝労働者䛾疫学調査 
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第1線量群 10未満 

第2線量群 10以上20未満 

第3線量群 20以上50未満 

第4線量群 50以上100未満 

第5線量群 100以上 



層化抽出 

被曝労働者䛾疫学調査 

累積線量群⇒ <10 10－ 20－ 50－ 100＋ 

層 

j=1 死亡率(O/E)         

2           

3           

4           

5           

            

統計量(O/E)         

j=(年齢,暦年,居住地域) 

年齢5؟歳刻ाद(85-20)/5=13層 

暦年5؟年刻ाद4層 

居住地域8؟層 13*5*8=416層 

コホー䝖䛾䝕ータ䜢死亡率䛻影響䜢୚え䜛因子j䛻䜘っ䛶層䛻分割す䜛䚹 
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層ॹータभ統計量 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 表प記載औोञ観察死亡数Oؚ期待死亡数
EؚO/Eमؚ層ॹータओधप得ञ値भ統計
量दあॊ؛ 

 期待死亡数Eधमؚ死亡率ऋ累積線量पेैङ一
定दあॊधしञधऌभ死亡数؛しञऋढथؚ期待
死亡数Eभ線量群間比ध観察人年भ線量群間比मؚ
各層दाोय等しいऒधपऩॊ؛ 

 



報告書भ内部比較ق層ॹータम非公開ك 

被曝労働者䛾疫学調査 
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ऋ॒भ相対死亡率O/Eभॢছフ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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悪性新生物䜢䛜䜣䛸表記し䛯䚹 

誤差棒䛿95%信頼区間䚹 



検定結果 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 ऋ॒प対しؚｐ＝0.032؛ 

 

 

 

 ऋ॒भ最短潜伏期間॑ڬڭ年धしथいॊ؛ 

 白血病भ最短潜伏期間मڮ年程度दあॊ؛白血病॑除いञऋ
॒भ検定दमؚp=0.024॑えथいॊ؛ 

 

累積線量धधुपऋ॒死亡率ऋ増えॊऒधऋ 

統計的प有意पऩढञ 



ऋ॒死亡率भ増加ق部位別ك 

死因 ｐ値 死亡数 

肺 0.007  1,110 

肝臓 0.025  860 

食道 0.039  289 

非ホ४य़ンজンパ腫 0.028  103 

多発性骨髄腫 0.032  31 

被曝労働者䛾疫学調査 
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検定द増加ऋ統計的有意धऩढञऋ॒５部位भp値ध死亡数 



報告書भ結論 

 白血病॑除ऎऋ॒भ死亡率पؚ累積線量भ増
加पधुऩう有意भ増加傾向ऋ認ीैोञऋؚ
生活習慣等भ交絡पेॊ影響भ可能性॑否定द
ऌऩい؛ 

 低線量域भ放射線ऋऋ॒भ死亡率प影響॑及
ऻしथいॊ明確ऩ証拠म認ीैोऩऊढञ؛ 

 

 
被曝労働者䛾疫学調査 
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ऒभ結論म妥当ऊ？ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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報告書म検定結果॑否定घॊ根拠धしथؚ生活習慣पणい
थभ॔ンॣーॺ結果ق放影協会ऋ実施॑ك挙ऑथいॊ؛ 

そोपेोयؚ被曝線量ध喫煙者比率भ間प有意ऩ相関ऋ
見いटऔोञधいう؛そऒदؚऒभ影響भ程度॑算定घॊ؛ 

 

 

明確ऩ証拠म認ीैोऩऊढञधいう報告書भ
結論म間違いदあॊ؛ 



2006年交絡調査॔ンॣーॺ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 交絡調査॔ンॣーॺभ回答数 45,382人 

 回答率61.7% 

 

 ॥ホーॺ203,904ق人ك本体भ約4分भ1प相当घॊ؛ 

 第1次調査॔ンॣーॺ2,000ق年كभ方法प問題ऋあॊ
भद考察ऊै除外しञ؛ 

 

 

䛂第2次交絡因子調査編䛃, 放射線影響協会, 2006ᖺ1᭶ 



॔ンॣーॺ集団भ線量群別の喫煙比率 

被曝労働者䛾疫学調査 
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  <10 10- 20- 50- 100+ 

現在喫煙者 0.45  0.49  0.51  0.52  0.55  

過去喫煙者 0.32  0.31  0.30  0.30  0.28  

非喫煙者 0.23  0.20  0.19  0.18  0.16  



喫煙比率पेॊ交絡भ算定 
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第1線量群 第2線量群 第3線量群 第4線量群 第5線量群 

不明 

非喫煙者 

過去喫煙者 

現在喫煙者 

非喫煙者 現在喫煙者 過去喫煙者 

1 1.80  1.84  

喫煙者䛾䛜䜣死亡相対䝸ス䜽 

国立䛜䜣研究センター，2008ᖺ 

線量群別䛾喫煙比率䠄アンケー䝖回答䠅 

放影協会アンケー䝖， 2006ᖺ 

国立䛜䜣研究センター䛾用い䛯コホー䝖䛾ᖺ齢

属性䛿䚸観察開始時䛷40ｰ79歳䛷観察期間䛚䜘

そ10ᖺ䛷あ䜛䚹こ䜜䛛䜙得䛯䝸ス䜽値䛸国民ᖺ齢

分布䛻調整し䛯䝸ス䜽値䛜報告さ䜜䛶い䜛䛜䚸原

発労働者䛻䛿素䛾䝸ス䜽値䜢当䛶䛿䜑䜛䛾䛜妥

当䛸考え䛯䚹 

被曝労働者䛾疫学調査 



第一群प対घॊ相対জ५ॡRR 

被曝労働者䛾疫学調査 
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線量群(mSv) <10 10- 20- 50- 100+  

観察RR 1.00  1.06  1.10  1.11  1.06  

喫煙交絡RR 1.00  1.02  1.02  1.02  1.03  

交絡補正RR 1.00  1.05  1.08  1.09  1.03  

交絡補正RR＝1+観察RR-喫煙交絡RR．第１群䠄<10mSv)䛾ᖹ均被曝線量䛿

1.5mSv䛷䚸こ䜜䜢コン䝖ロー䝹群䠄被曝線量0䠅䛸み䛺し䛯䚹 



第1群प対घॊ過剰相対জ५ॡERR 

被曝労働者䛾疫学調査 
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ऋ॒過剰死亡数 

被曝労働者䛾疫学調査 
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ऋ॒観察死亡数10<قｍSv1,389 ك 

過剰死亡数   観察 108 

     交絡補正 82 

補正後भ過剰死亡数म82人ؚ喫煙交絡率म 24% 



過剰死亡数 

被曝労働者䛾疫学調査 
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  観察値 補正値 交絡率 

ऋ॒ 108 82 24% 

肺 42 29 31% 

肝臓 33 30 10% 

食道 21 18 13% 

部位別भ交絡率म10%~31% 



LNTモॹঝपेॊ喫煙交絡 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 次पؚLNT(Linear Non-threshold)モॹঝप
ेॉ過剰相対জ५ॡقERR)係数β (/Sv)॑求
ीॊ؛ 

 観察値ऊै求ीञβधؚ喫煙交絡॑補正し求
ीञβ’॑比較しؚ喫煙交絡भ観察値प占ीॊ
割合॑算定घॊ؛ 



ऋ॒भβ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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β=0.86/Sv 

期待死亡数Eの重み付けを

して回帰直線を求める。 



βभ交絡補正 
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観察 
(β) 

喫煙交絡補正
 ك’βق

 交絡率 
(1-β'/β) 

ऋ॒ 0.86  0.61  29% 

白血病॑除ऎऋ॒ 0.93  0.68  27％  

補正後 β'=0.61(/Sv)．LNTモॹঝद喫煙交絡率म29%؛ 

被曝労働者䛾疫学調査 



部位別βの交絡補正 

 死因 
観察 
(β) 

喫煙交絡補正
 ك’βق

 交絡率 
(1-β'/β) 

ऋ॒ 0.86  0.61  0.29  

白血病॑除ऎऋ॒ 0.93  0.68  0.27  

肺 2.57  1.90  0.26  

肝臓 2.44  2.16  0.11  

食道 3.50  2.98  0.15  

被曝労働者䛾疫学調査 
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ऒऒऽदभऽधी 

被曝労働者䛾疫学調査 
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 報告書म 

 傾向検定भp値भा報告 

 喫煙交絡म可能性ऋ否定दऌऩいधいう理由द有意ऩ
増加॑事実上否定しथいॊ؛ 

 私ञठम 

 喫煙交絡率म 27％ 程度पघऍऩいऒधؚ 

 βभ観察値ऋ 0.93/Sv, 喫煙交絡॑補正しञ値β’ऋ 

0.68/Sv दあॊऒध॑知ढञ؛ 

 



主ऩ疫学調査भβ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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a  䛂放射線業務従事者等䛻係䜛疫学調査,䛃 放射線影響協会, 2010ᖺ3᭶ 

b E.Cardis et al., Radiation Research 167, 396( 2007). 

c Y.Hosoda et al., J.Health Phys. 32, 173 (1997). 

d K.Ozasa et al., Radiation Research 177, 229 (2012). 

被曝労働者भβमؚ原爆被爆者भ2倍以上ق؛男性ك 

日本被曝労働者,2010 a 0.93 β  男性、白血病䜢除くが䜣  

    

日本被曝労働者㸦喫煙者率補正㸧 0.68 β’  同上 

 

 

15カ国被曝労働者,2007 b 0.58 (-0.10,1.39,90%CI) 男性90％，固形が䜣、 カナダ国䜢除く、 

      1年以上勤務 

上記䛾う䛱䛾日本䛾み c 0.92 (-3.81,8.37, 90%CI) 1年以上勤務 

 

原爆被爆者,2012 ｄ 0.31 (0.21,0.42,95%CI) 男性䚸固形䛜䜣䚸女性䛿䛾β䛿0.66 
 

  



調査भ予算मエネঝॠー対策費ऊै 

被曝労働者䛾疫学調査 
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䛂H23決算エネ䝹䜼ー特別会計䛃,  財務省 



調査भ目的 

被曝労働者䛾疫学調査 
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䛂H23決算エネ䝹䜼ー特別会計䛃,  財務省 



労働者भ命守ॊञीभ調査॑ 

被曝労働者䛾疫学調査 
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放射線भ不安॑取ॉ除ऎञीभ調査दあॊभऩैؚ報

告書भ結論म最初ऊै決ऽढथいॊ؛現行भ線量限度द

問題ऩいधいう根拠॑提供しथいॊ؛ 

超過死亡数भ数値ऊैघोयؚ現行भ線量限度॑大幅

प引ऌ下ऑॊべऌदあॊ1/10ق ؛ऩいし1/5ك 

被曝労働者॑モঝモॵॺप研究॑続ऐथमいऐऩい؛ 

 

 



調査म独立性भ高い機関प 

被曝労働者䛾疫学調査 

 放影協会भ調査委員会पؚ電力会社・原発企業ऊैभ委員ऋ

多数含ऽोथいॊ؛ 

 文部科学省पम厚生労働省भेうऩCOIق利益衝突ك管理指

針ऋऩいभटौうऊ؛ 

 改善策 
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 調査भ管轄॑厚生労働省प移しؚ調査予算म労働者保護

भ費目ऊैधघॊ؛ 

 委託先॑国立ऋ॒研究センターऩनप移行घॊऊ広ऑ

ॊ؛ 



被害者ऋ誰ऊ特定दऌॊऊ？  

被曝労働者䛾疫学調査 
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䝸ス䜽䛿あっ䛶䜒小さい䛸主張す䜛人䛜い䜛䚹82人䛾死亡数䛸いう䛾䛿少

䛺い䛰䜝う䛛䚹 

さ䜙䛺䜛問題䛿䚸10mSv以上䛾被曝労働者䛾䛰䜜䛜82人䛾一人䛺䛾䛛

分䛛䜙䛺いこ䛸䛷あ䜛䚹䜒䛱䜝䜣10mSv未満䛾労働者䛻䜒そ䛾୙安䛿払し䜗

く䛷䛝䛺い䚹 

10ｍSv以上被曝者भऋ॒死亡数  1,389 

10ｍSv以上भ観察過剰死亡数 108 

10ｍSv以上喫煙者率補正後過剰死亡数  82 
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