
お断り： 論文公表までは詳細なデータの公開を控えさせていただきます．

福島原発の事故に伴う放射能汚染のコイ
免疫系に及ぼす影響

鈴木 譲 元東京大学

沖合約 ㎞から福島第一原子力発電所を見る（ 月 日）

元大学院農学生命科学研究科附属水産実験所 浜名湖弁天島
専門は魚類免疫学，遺伝育種学といった基礎研究

水産業は原発と共存できないと主張していたが，事故後も活動は
できず，忸怩たる思いの中， 年 月で定年退職を迎えた．

魚類免疫学

トラフグを材料に免疫関連因子

を多数見出し，魚類免疫学の飛
躍的進歩をもたらした．

福島第一

東京

魚類遺伝育種学

トラフグの詳細なゲノム地図を

完成させ，成長，寄生虫耐性，

警戒心の強さなどに関わる遺伝
子座を解明した．

トラフグの性決定遺伝子を解明

し，全雄作出技術を開発した．

浜名湖

「病気をすぐ放射線に結びつけるのは無茶だ．その前に免疫系
を調べて・・・・・・あ！」

「プロメテウスの罠」（朝日新聞社）にため池のコイに病気との記述

自分のやるべきことが見つかった．

放射能汚染地帯の野生生物では何が起こっているのかー
科学的に検証することが重要ではないだろうか．

放射線の影響を科学的に検証する

ティモシー・ムソー教授（サウス・カロライナ大

学）は，チェルノブイリ事故による放射線の生

物影響を綿密な調査で実証してきた．福島でも
事故後， 年 月には現地調査を開始した．

＜チェルノブイリ＞

ツバメの異常： 白化などの奇形，白内障，精子を持たない個体の増加，異常
精子の増加，突然変異の親子間での遺伝，

生物多様性： 鳥類の個体数減少，鳥類の種数減少，ハチ・チョウ・バッタ・ト
ンボ・クモ・哺乳類（雪上足跡）の個体数減少

＜福島＞
ツバメの異常： 白化などの奇形，ひな鳥の 損傷増加，

生物多様性： 鳥類，クモの種数，個体数減少

放射線の生物影響調査に取り組む日本の研究者

ヤマトシジミ（蝶類） 琉球大学（大瀧丈二教授）

ワタムシ（虫こぶを作るアブラムシ） 北海道大学（秋元信一教授）

水生生物では？

放射線量は調査されているが，蓄積された放射性物質が魚介類にどう影響す
るのかはあまり調べられていない，チェルノブイリにおいても同様．

今年の日本水産学会での発表
ヤマメの遺伝子発現 東北大学・福島内水試

鳥類 東京大学，山科鳥類研究所
哺乳類 東北大学，北里大学，日本獣医生命科学大学，森林総合研究所

福島事故後，ため池に閉じ込められたままのコイなら放射線の影
響を適切に評価できるのではないか．

免疫系への影響を調べることにした．
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福島原発事故による放射性セシウムの沈着量と調査地

福島県飯舘村
Ａ，小宮

Ｂ，蕨平

Ｃ，前田

対照として栃木県（Ｄ）

文部科学省 放射線量等分布マップ

―航空機モニタリング－

（ 年 月 日現在に換算）

飯舘村の カ所は事
故以後人は居住して

おらず，コイに給餌

が行なわれていない
ため，天然の餌等か

ら放射線の影響を受

け続けているものと

考えられる．

Ａ小宮，Ｂ蕨平，Ｃ前田，Ｄ栃木県

福島の か所，栃木の か所でのサンプリング（ 年 月 日）．

コイを釣り上げる．

１．血液性状検査： ヘパリン処理注射器で採血

・ 血液を希釈し，血球計算盤上で顕微鏡観察し，赤血球数を算定する．
・スライドグラスに血液を薄く塗布した塗抹標本を作製した後，

染色を施して顕微鏡で観察し，各白血球数を算出する．

２．組織学的検査： 魚を解剖して免疫関連組織を切り出し，ホルマリンで固定

する．組織をパラフィンに包埋した後，ミクロトームで厚さ μ の切片を作製
し， 染色を施して顕微鏡で観察する．

３．放射線量測定： 筋肉を切り出し，ゲルマニウム半導体測定器によりセシウ

ムを測定（ 法人市民放射能監視センターちくりん舎に依頼）．

各調査地点の状況

水はどの地点でも
セシウム不検出

調査地点 水温

（℃）

空間線量
（μ ）

底泥のセシウム量（ ）

小宮Ａ

蕨平Ｂ

前田Ｃ

栃木 － － －

コイ筋肉中のセシウム量

調査地点 筋肉のセシウム量（ ） 個体数

小宮Ａ

蕨平Ｂ

前田Ｃ

栃木

はおおよそ 年の被曝に相当 （京都大学今中先生）

＊底泥は砂を除い
て測定（暫定値）

栃木 福島県飯舘

好中球

栃木 福島県飯舘

好塩基球

栃木 福島県飯舘

単球

栃木 福島県飯舘

リンパ球

栃木県と飯舘村のコイに
おける各白血球数の比較
（脾臓に寄生虫が認められた個体を除外）

好中球

バクテリアを食べて
殺す

好塩基球
寄生虫防御に関与

単球

バクテリアを食べて

その抗原情報をリン
パ球に提示

リンパ球

抗原情報に基づき抗
体を作る

セシウム ＋ （ ）

セシウム濃度と各白血球数の関係

飯舘村のデータだけに絞った場合

好中球

好中球

好塩基球

好塩基球

単球 リンパ球

単球 リンパ球

セシウム ＋ （ ） セシウム ＋ （ ） セシウム ＋ （ ）

セシウム ＋ （ ） セシウム ＋ （ ） セシウム ＋ （ ）セシウム ＋ （ ）

放射線は白血球減少を引き起こす可能性があるが，断定するには至らなかった．
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May-Grunwald
Giemsa

5 m
H.E

NPO

*

5000Bq/kg 10mSv/

Sv
Bq/kg

Cs-134 Cs-137 Cs total
23 2.5  26,000 65,000 91,000

18 3.6  5,100 12,000 17,100
24 2.5  3,100 7,100 10,200

26 0.04 

Bq/kg

Cs-134 Cs-137 Cs total
1540  3493 5033 4  

1818  4168 5986 5  

402  921 1323 5  

3  10 13 4  

/mm3 /mm3

/mm3 /mm3

(Neutrophil)

(Basophil)

(Monocyte)

(Lymphocyte)

134 137 Bq/Kg134 137 Bq/Kg 134 137 Bq/Kg 134 137 Bq/Kg

134 137 Bq/Kg 134 137 Bq/Kg 134 137 Bq/Kg134 137 Bq/Kg
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ウクライナの子供たちのセシウム内部被曝による血球数減少

放射線による貧血は明瞭で，癌にならなければ良いというものではない！

ヘモグロビン量 赤血球数 血小板数

横軸を変えるとー

ほとんどの血球は腎臓のリンパ
組織で作られる

コイ免疫組織に対する放射線の影響

主要な免疫関連組織

脾臓には様々な血球が集まり
免疫反応が進行する

肝臓では様々な免疫関連因子
がつくられる

飯舘村のコイにおける組織学的異常所見－１

肝臓 膵臓

肝臓，脾臓におけるマクロファージ集塊（矢頭）の形成．

マクロファージは侵入した病原生物以外に，死んだりガン化したりした自分
の細胞を取り込んで排除する掃除屋のような細胞．

マクロファージの集塊は，放射線によりダメージを受けた細胞の処理が追

いつかず，仮置き場のように一時貯蔵している像ではないか？

腎臓脾臓

免疫器官の脾臓，腎臓におけるマクロファージ集塊（矢頭）の異常形成．

数個体で脾臓の組織崩壊を示す黒い
微細顆粒状物質の蓄積が見られた．

多くの個体で肝細胞が円形に委縮し

ていた．

飯舘村のコイにはすべての個体で何らかの変異が認められた．しかし，個体ごとの変異

の種類数や変異の程度とセシウム濃度との間に特定の関係は認められなかった．

変異には個体差が大きく，放射性セシウムの影響を正確に把握するためにはさらに多く
の個体で調べる必要がある．

飯舘村のコイにおける組織学的異常所見－２ まとめ

セシウム蓄積によるコイ白血球に及ぼす影響が示唆されたが，断定することは
できなかった．

様々な組織学的変異は放射線影響の可能性を示していたが，その証明にはさ
らに多くの検体での解析が必要である．

結論
飯舘村のコイは放射性セシウムの大量蓄積により不健康状態に
おちいっている可能性が高いが，さらなる検証が必要である．

「癌にならなければ健康だといえるのか！」，という疑問に対して野生生物調

査結果はどう答えることができるだろうか・・・．

飯舘村のため池には大量のセシウムを含む底泥が堆積しており，コイ筋肉に
も最大 という高濃度のセシウムが蓄積されていた．

調査には多くの方々にご協力いただきました．ここに記して感謝いたします．

飯舘村放射線エコロジー研究会 小澤祥司氏

いいたてふぁーむの伊藤延由氏を始め，多くの飯舘村の皆様

ちくりん舎（ 法人市民放射能監視センター） 浜田和則氏，青木一政氏
九州大学農学研究院 教授 中尾実樹氏

東京大学農学生命科学研究科 教授 金子豊二氏

同 附属水産実験所 准教授 菊池潔氏ほか多くの皆様

お願い

・調査にご協力を！

組織に所属しない個人の調査には限界があります．関心のある方のご協力
をぜひよろしくお願いいたします．

・池を探しています！

コイを採集させていただける給餌していない池をご存知でしたらぜひお知らせ

ください．特に，放射線汚染のない地域，汚染程度の低い地域が重要です．
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