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はじめに 

最近、自然放射線の一つである放射性



210Po とその体内代謝 

自然放射線から一般公衆が受けている線量の中でラドンやトロンおよびその

娘核種からの内部被ばく線量がかなり大きな割合を占めていると推定されてい

る。これらの線量は主としてα粒子によるもので、吸入による人体に取り込ま

れる 238U 系列の短寿命ポロニウム同位体 218Po, 214Po と、おもに食物により人

体に取り込まれる長寿命同位体 210Po のうち、半減期 138 日の 210Po（いわゆる

ポロニウム）の寄与が重視される。 

 210Po は 222Rn の長寿命壊変生成物として、大地からの 222Rn 散逸がおもな発生

源である。 地表大気の 210Po の環境から人体への移行は、経口摂取が主である

が、体内に取り込まれる 210Po は、ほかの天然α放射体と異なって、骨親和性を

持たず、摂取後はむしろ軟組織中に分布しやすい。したがって、骨中の 210Po の

放射能はほとんどが骨に沈着している長寿命の親核種 210Pb の壊変による。 

 人体試料では、210Po の測定はこの 210Pb と放射平衡にあるかどうかも知るため、
210Pb の測定と対で行われる。210Pb は半減期 22 年のβ放射体であり、半減期５日

の 210Bi を経て 210Po になる。210Pb/210Po 比は一般に、210Pb の組織内滞留時間と 210Po

の化学的あるいは生物学的作用による排出に左右される。210Pb は半減期がなが

いため体外に排出されることなく、体内に滞留して 210Po を生成する。210Po は肝、

腎および脾などの軟組織に沈着する。また 210Po は血液中に存在し、とくに赤血

球の表面に結合する。 

Jackson と Dolphin4)は、取り込まれた人体（全身）中ポロニウム残存量を次

のような関数式で示した。 

       R (t) = e－0.683 /58 

そして、ポロニウムは肝臓、腎臓および脾臓に 0.1、そのほかの組織に 0.7 がそ

れぞれ移行し、各組織における生物学的半減期は 50 日と報告している。 

  

環境中 210Po の人体への移行 

人体に対する外部被ばくは、おもに 238U 系列、232Th 系列および 40K に起因する

γ線によって生じている。これらの放射性核種は体内にも存在し、γ線と同様

にα線およびβ線によってさまざまな臓器が被ばくしている。この系列の放射

性ラドンである 222Rn の半減期は数日であるが、線量評価において重要となる比

較的寿命の長い 210Pb と 210Po の二つの壊変生成物を生じる。要するに、210Po を

除く天然同位体は寿命が短く、より長い長寿命の親核種 210Pb にささえられて、

これと放射平衡に近い状態にあることが多い。 

 国連科学委員会 1977 年報告では、人体に取り込まれる 210Po の主要経路は食

品摂取としている。食品に含まれるウランおよびトリウム系列放射性核種の年

間取り込み量の分布をみると、210Pb、210Po が最高濃度を示し、かつ、両核種



はほぼ同濃度となっている。以後、210Po にしぼり、生活環境における濃度分布

をみることにする。 

大気中 210Po 濃度は北アメリカで 10～40、ドイツが 12～80μBq/m3（, 

UNSCEARの参考値は50μBq/m3）、 食物・飲料水中の 210Po 濃度は15ｍBq/kg, 

また食品中の年摂取量は 58Bq と報告されている 5 ）。 

北方地方に居住する住民の主食はトナカイ肉であり、肉中 210Po のレベルは 

通常高くないが、大量に摂取する住民の 210Po 量は高値となっている。Raｍzaev

ら 6)は、ソ連共和国の北方住民をトナカイ肉の摂取量から ①1 日当り 1kg 以上

食べる群、②１日 0.2～0.5kg 食べる群、③時々食べる群に３区分して北方人の

210Po 摂取量を求めている。これによると、210Po 摂取量は 1,110～12,728Bq/日, 

平均 4,144Bq/日であり、この値は、トナカイ肉を食べない群の 10 倍強となって

いる。もとより、体内 210Po 摂取量は肉の量に依存し、住民の体内からは 210Po

が大量に排出されている。なお、トナカイ（雄）の 210Po 排泄量は 1 日当り 740

～7,400Bq となっている。 
 一方、海洋生物の食物連鎖による放射能濃縮はきわめて大きく、遠洋を泳ぐビ

ンナガマグロの中には、消化器の一部の放射線被ばく線量が年間 190rem（1,900

ｍSv）にのぼっている 7） 。この放射線の源は、210Po で,１トンの海水中に 25pCi

（0.93Bq）と濃度は低いが、食物連鎖によって高濃度に濃縮される。 Aarkrog

によると、210Po の代表的な値として、魚が 2,400ｍBq /kg, 甲殻類

6,000mBq/kg, 軟体動物 15,000mBq/kg であり、海洋生物による 210Po の蓄積

は高く、無脊椎動物は魚類に比べて１桁程度高い 8)。日本人は魚介類を多食 

する習慣があるので、食品群別では魚介類からの寄与が大きく 9）、国民線量の算

定では、210Po の実効線量は 0.73ｍSv と評価されている 10）。 

つぎに、たばこ煙中 210Po の体内への吸収について、自動喫煙機を使用して喫

煙モデルの結果が滝澤らにより報告されている 11,12）。国際標準喫煙条件下（た

ばこ１本当たり８～９回吸入させ、１吸入に要する時間を２秒、吸入量を 35ml

と設定）、9つの銘柄（市販）について 210Po 含量を求めている。測定結果を表１

に示したが、210Po 含量は銘柄により多少の差があるが、平均 11.6ｍBq となって

いる。ところで、主流煙、副流煙、灰、吸殻の各部分別 210Po 含量をみると、主

流煙に比べ副流煙の方がかなり高く、副流煙に 40％、主流煙に 10％、灰に 20％

で、煙中にはほぼ 50％が移行している。なお、フィルターの付いた状態とはず

した状態で比べてみると、たばこ中の 210Po 量は、銘柄ごとによる差が大きい。 

ここで、たばこ中 210Po による被ばく線量について、たばこ煙の肺吸収率を

100％、たばこ１本当たり 210Po 含量を 11.6ｍBq、主流煙への移行を 10％、また

１日 20 本吸うと仮定し、推定した結果では、肺への 210Po 吸入量は１日 24ｍBq,

１年間で 8.8Bq に達する。 



さらに 210Po の吸収線量率は 15μGy/年、また線量当量は 150μSv/年と試算さ

れたことから、喫煙者が１日１箱 30 年間喫煙を継続した蓄積線量当量は 4.5mSv

と推定される。210Po による肺臓がん死亡リスクは 9 X 10ー６/Sv と試算され、

実際の日本人のがんリスクと比べ低く、無視し得る値ではあった 12）。 

 
210Po の体内蓄積分布 

210Po の線量―生物学的効果の関係は複雑であって、その線量評価を科学的に

知ることは極めてむづかしい問題である。しかし、210Po による線量効果の前提

として、ともかく人体のいかなる臓器に、どれほど蓄積ないし移行しているか

を知ることは、自然放射線を論ずるうえで意義が大きい。 

人体の主要臓器中 210Po含量は 1961年の Black の報告を契機にその後10年間

に数多くの測定がなされている。それらの結果を整理すると、表２のようにな

る。表３には各臓器中の 210Po/210Pb 比が示されている。 

 まず、臓器別にみると、肺臓中 210Po は筋肉や血液のそれと比べ全体に高値を

示し、平均値で 207Bq/kg、また 210Po/210Pb 比は約 1.3 となっている。Hill は 

気管支と肺胞における 210Po 量の比率がほぼ 0.75 と報告している 13). Little ら

によると、気管支上肢の 210Po 量は肺実質部の約 100 倍となっている 14)が、

Rajewsky と Stahlhofen は喫煙者の場合、この比が 10 倍になると報告している
15) 。しかも、肺実質部および気管支の 210Po 量は喫煙者と非喫煙者との間で差が

なく、ほぼ同レベルと報告している。つぎに、肝臓中 210Po 量は 629Bq/kg, 
210Po/210Pb 比は 2.3、また、腎中のそれらは 537/kg, 3.5 となっている。なお、

腎皮質の 210Po 量は腎髄質の 1.8～3.6 倍を示した。 

 造血臓器である脾臓については、210Po が赤血球に親和性を示し、食作用で脾

臓に入りやすい。そのため 210Po の被ばく量は大きいときは、脾臓は放射性核

種の沈着として重要な標識器官となるはずである。しかし、自然摂取の例では、

脾臓中 210Po 量はほとんど観察されていない。自然環境では 210Po は人体に有機

型で取り込まれて結合し、直ちに溶けやすい型に変換されるためである。つま

り、脾臓を初めとする細網内皮系に沈着した 210Po 画分が除去されるのである。

脾臓中 210Po の平均値は126Bq/kg,また 210Po/210Pb比は1.2となっている。Hill13）

は、210Pb が SH 酵素に親和性をもち、脾臓のインシュリン産出機能に関係してい

ることを報告している。 

 筋肉は身体の全重量の 43％に相当するため、軟組織中の 210Po の寄与は無視で

きない。表 1から明らかなように、骨格筋中の 210Po 量は 78Bq/kg, 210Po/210Pb 比

は 0.8 であり、両筋肉の濃度は類似している。 

 骨組織（骨格）中の 210Po 量は臓器中で最も大きく、平均 1,388Bq2/kg とな

っている。Kozlova らは、歯組織中 210Po 量が 6,290 ± 2,220Bq/kg と報告し、



これは骨格中 210Po 量の約 1/2 量である 16）。骨組織中の 210Po は前述したよう

に同組織に沈着した 210Pb から生成されるもので、210Po/210Pb 比は平均 0.7（範

囲 0.4～0.94）となっている。また骨髄中の 210Po は赤色骨髄が高く、Baratta と

Ferri によると、男子（4 例）で 962 ± 107Bq/kg, 女子（８例）では 777 ± 111Bq/kg

となっている 17) 。この 210Po 量は骨組織に見出されるレベルであるが、

Ladinskaya らは、このような高含量は認められず、24 例の平均が 141Bq /kg, 

210Po/210Pb 比のそれが 0.8 ± 0.1 であった 18)。 

 そのほか、生殖腺については、放射線感受性臓器として 210Ｐｏ含量は比較的

に大きく、肝臓や腎臓に次ぐレベルにある。すなわち、睾丸では 229Bq/kg, 卵

巣では 241Ｂｑ/kg, また 210Po/210Pb 比はそれぞれ 1.3 と 1.4 となっており、両

臓器の分布量はよく合致している。 

血液中の 210Po 量は平均 78Bq/kg であるが、その変動の範囲が大きい。たと

えば、食事後の血中 210Po 量は食前のそれと比べ 1.5 倍も高くなる。血中の
210Po/210Ｐｂ比は軟組織のそれとは違って約 0.4 となっている。 

リンパ節の 210Po 含量では、喫煙者の 407Bq/kg は非喫煙者の 233Bq/kg より明

らかに高く、両者に差がみられた。気管支部位のリンパ腺中の 210Po は約

1000Bq/kg ときわめて高い値を示している。 

 

最新の人体組織中 210Pb および 210Po 濃度 

 北日本地域居住者で 1986～1988 年に剖検された人体組織中 210Po、210Pb および
210Po/210Pb 比が Takizawa らにより表４のように報告されている 19,20）。これによ

ると、最近の日本人の体内 210Po 量は、1960 年代に世界各国で測定された分布量 

と大差がなく、210Po/210Pb 比でみると、ほぼ類似した値となっている。 

UNSCEAR1993 年報告では、世界各国のデータから取りまとめた人体組織中 210Pb

量は肺臓 200、肝 200．腎 200、筋肉 100、骨 1000ｍBq/kg,また 210Po のそれは

肺臓 200、肝臓 600、腎臓 600、筋肉 100、骨 2400ｍBq/kg となっている５）。これ

らの値と滝澤らの報告値を比べてみると、筋肉中 210Pb、210Po を除き、ほとんど

の臓器中 210Pb、210Po 量は、日本人のほうが約２倍の高値である。このことは、

わが国では欧米諸国と比べて 210Po が比較的多い魚介類の大量摂取を反映して

いる。 
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