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リスクとクスリ
世界の核ハザード研究から医学物理の教育へ

髙 田 　 純
医療人育成センター教養教育研究部門　物理学

　粒子と反粒子、日本最初のノーベル賞となった物理

学者・湯川秀樹先生から始まる素粒子論の根本原理。

たとえば、陽子と反陽子、電子と陽電子は、同じ質量

でありながら、電荷の符号だけが反対の同一種の素粒

子である。これらは電気的な引力で引き合い衝突し消

滅、そしてそれらの質量と同じエネルギーの二個の光

子が真反対方向に飛び出す。私が広島大学大学院生時

代は、恩師吉沢康和教授の講座では、このテーマは純

粋に物理研究の対象だった。

　21 世紀になると、この原理は今や微小な癌組織を

見つける陽電子放射診断 PET として有用な医療技術

として登場し、広く利用されている。当時のコバルト

60 線源を利用した放射線癌治療は、小型加速器リニ

アックをがん治療に応用し、平成時代になってコン

ピュータと連動し CT で観察しながら、癌組織を狙い

撃ちする技術に進化した。昭和時代の物理研究の成果

の多くは、平成時代になって、医学に応用され医療の

大きな進歩に結びついている。

　現代物理の成果なしに、現代医学も医療もあり得な

い。私は 1995 年から広島大学原爆放射線医科学研究

所（原医研）で医学物理、特に放射線防護の基礎とな

る線量評価の研究をしてきた。主にリスク研究である。

　2004 年に札幌医科大学に移籍してから、私は医学

部や保健医療学部での医学物理教育、特に医学分野で

不可欠な現代物理、核放射線の科学教育に力点を置い

た。いわば“クスリ”のテーマである。それまでの医

学部物理教育は、力学、電磁気の古典一辺倒だった。

そこで、学生たちの意欲を高めるべく医学の話題を取

り込んだシラバスへの改編に取り組んだ。これには、

生理学と放射線医学の両講座の教授にご教示頂いた。

まもなく、2 冊の教科書を出版した。最終講義では、

医学物理教育にいたる私の物理学徒の道を陰陽論から

振り返り、北海道の縄文研究で誘発された日本文明論

をお話ししたい。

陰陽論

　素粒子論は日本の古来の思想である陰陽論的な発想

から誕生したと聞く。生と死、正と悪、作用と反作用、

愛と憎などいつも対で存在する。私がウランの同位体

比の測定法の指導を仰いだ金沢大学の阪上正信教授か

ら聴かされて、忘れられない言葉に、「クスリとリスク」

がある。メリットとデメリットの対概念を忘れてはい

けないとの教訓は、工学、医学をはじめ、どの分野で

も通じる。それをわかりやすく師は「クスリとリスク」

と示された。ただし、素粒子論では、この世界は粒子

が圧倒的多数で存在し、反粒子は少数派となるように

対称性は破れている。この理論で 3 人の日本人物理

学者　南部洋一郎、小林誠、増川英俊が2008年にノー

ベル賞に輝いた。これを背景に、PET 診断が実用化

し普及されるとは思いもよらなかった。医療でも、リ

スク成分が限りなく少ない方がいい。愛があって、憎

しみも少ない方がよい。医大での私の物理教育では、

最初にこの陰陽論から毎年始めた。陰もあるから、陽

が輝くのではないか。教育もそうかと思う。そこに進

歩や進化がある。

世界の放射線被曝地調査から放射線防護学へ

　博士課程後期、原医研での原爆後の黒い雨放射能研

究が私の最初の論文になった。しかし、当時医学系物

理学者の職場を探すのは極めて困難だった。そこで当

時勢いのある電子材料研究分野の研究職を得、放射線

の最先端技術を駆使し、真空中で原子層を積層する実

験物理に取り組むことになった。これが思いのほか成

功し、太陽光の直射でも壊れない薄膜太陽電池の発明

になった。この成果と周囲の支援のお蔭により、シカ

ゴ大学ジェームスフランク研究所の物理のフィリッ

チェ教授の下で、さらに薄膜積層の超格子研究を深め

る機会を得た。この時期に、私は南部教授とお話しす

る機会があった。シカゴでの研究も幸い成功した。し

かし、1986 年 4 月、ソ連での黒鉛炉事故のニュース

が飛び込んできた。

　帰国後、京都大学での高温超伝導研究もあり、米国

での国際会議の途上、IBM に招かれ、ノーベル物理

学賞の江崎玲於奈先生と会談することになった。しか

し、ソ連の核事故が遠因で、1995 年、広島大原医研

に新たに発足した星正治教授の国際放射線情報セン

ターの助教授に採用された。大学院生時代にやり残し

た宿題に取り組む思いで、旧ソ連、米国の放射線被曝

抄録
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地調査に没頭し、気がつくと放射線防護研究の最前線

に立っていた。

　2001 年米国 9.11 テロがあり、私は直ぐに核兵器テ

ロ対策研究を開始した。この頃、私の単行本出版が始

まった。第一冊目が講談社ブルーバックスからの「世

界の放射線被曝地調査」。次いで同社からの「東京に

核兵器テロ！」が、政府総務省国民保護室に注目され、

国民保護基本指針作成に寄与することとなった。本学

医学部教授になった一年目の出来事である。世界の核

ハザード現地調査は、講談社と Springer 社から

「Nuclear Hazards in the World」の出版成果となっ

た。これら研究は、セミパラチンスク核実験場の線量

調査と、米国の核兵器の教科書が役立ち、さらに「核

爆発災害」中公新書の成果に結びついた。

　放射線医学講座の晴山教授、救急医学講座の浅井教

授、病態情報学部門の小海教授らの多大な協力をいた

だき、私たちは放射線防護医療研究会を発足し、自衛

隊病院や原子力研究開発機構、国内メーカーの参加の

中、国民保護にかかわる大規模災害テーマに取り組ん

だ。大学院医学研究科に修士課程が発足して、私たち

は放射線防護医療学の科目を開始した。これは後に放

射線医学の科目となった。この研究会活動のなかに、

北朝鮮の核実験、福島軽水炉事象があった。前者の一

回目の核爆発の線量研究は国際原子力機関 IAEA2007
で、そして後者の現地線量調査は国際放射線防護学会

IRPA14 ケープタウン会議 2016 で私は報告すること

になった。

文明研究からみた北海道の飛躍

　2 冊目以後は、札幌医大へ移籍してからで、計 30
冊の出版になった。物理の講義録は医学部の教科書と

して、医療科学社から「核と放射線の物理」、「医療人

のための放射線防護学」を出版することができた。後

者は本学の医学研究助成を受けた。幾つかの自著は、

私が教授となって両学部生、医学研究科の大学院生、

特に癌プロの医学物理士養成の院生への教育のなかで

生まれた。医学部生の基礎配属研究では、学生たちと

楽しく研究し、成果も生まれた。北海道内の大腸癌死

亡率の高さを紫外線暴露不足からくるビタミン D 欠

乏との相関の研究は学生との共著となる 2 論文になっ

た。これは「人は放射線なしに生きられない」の出版

につながった。

　学生教育のなかで、文明の謎を考えることがあった。

世界のエネルギーや人口問題である。私自身は東京都

品川に生まれた。縄文大森貝塚の地である。ただし、

北海道幌内は父の故郷で、幼いころから、何度か札幌

には来ていた。妻も父親の転勤で当地に暮らしたこと

もあり、二人で、道内各地の自然や郷土資料館を観て

周った。平成時代は、道内で縄文遺跡が多数発掘され、

新発見が続いた。「北海道・北東北の縄文遺跡群」が

令和元年度の世界文化遺産推薦候補に選定された。こ

の好機に刺激を受けた私は、長年謎だった、先史古代

の北海道人口を遺跡数から推計する研究に取り組み、

成功した。青森県の三内丸山遺跡と蝦夷地の関係や、

森町の環状列石周辺の人口推計などで 3 論文を出版

した。世界最古の漆塗り技術のあった北海道は縄文中

期に大いに栄えていたのだった。こうして、拙著「誇

りある日本文明」青林堂が誕生し、アパ日本再興大賞

特別賞となった。

　ノーベル科学賞人数が 21 世紀に世界 2 位となった

日本は、先進医療とともに、国民皆保険制度を背景に、

世界一の長寿国となった。しかし少子化のなか、舵取

りの難しい世紀である。特に男性人口比率が 12% も

低い道内の人口減少問題は医学を超えた社会問題では

ないか。さらに平成 30 年 9 月北海道胆振東部地震が

引き金となった全道大停電で、孤島である北海道のエ

ネルギーリスクが浮き彫りとなった。しかし、明治に

始まる開拓魂は、炭鉱・金山、農地開発、大正、昭和

を経て、平成に、広大な土地が強みの北海道に道路網

が縦横に整備された。国内線乗降客数国内第 5 位の

新千歳空港をはじめ 13 の空港に加え、新幹線が札幌

まで延伸する令和時代は、産業誘致と人口増のチャン

スである。

　今後も、文明を陰陽論で見つめながら、本学、北海

道、日本、世界の平和と安定、発展を切に願う。札幌

医科大学在職の 16 年間、全てに感謝。ありがとうご

ざいました。
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講義内容 

はじめに 
素粒子の対称性の破れが PET 診断の原理となって、 

医学に登場するとは、私の学生時代には思いもよらな

物理学に興味を持ち科学の長い道を歩み、国内そし

て世界各地を巡りました。16 年間お世話になった北海

道札幌で、本日、教授としての最終講義です。私の最

大の関心は科学技術の社会への貢献や未知の自然の解

明にありました。広島大学大学院へ進学したことが要

因で、文部省附置研の原爆放射能医学研究所での黒い

雨濃縮ウランの研究が最初の論文になりました。本日

のテーマは「リスクとクスリ」です。広島大助教授時

代に始まった世界の核ハザード研究から、本学での医

学物理教育での視点やトピックスをお話しします 

（図 1）。 

いことです。この方法は、癌の核医学治療に発展し、 

全身転移癌の究極の治療法として期待されています。

陰があって陽が輝く。教育もそうであり、そこに進歩 

や進化があります（図 4）。 
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陰陽論 
 

「この宇宙はすべて陰陽からなる」 こうした思想が古

来の日本にあって、日本語には対となって表現され 

ています。相反する対の存在。私のウラン同位体研究 図 3 

の師である阪上正信教授の言葉、「リスクのないクスリ

はない」は生涯わすれられません。薬のゼロリスクは

ありえない。量的（ドーズ）バランスこそ大事であり、

科学です。私の物理教育は毎年、この「リスクとクス

リ」から始まりました。医学はリスクに立ち向かう学

問であり、その目標は治療法である「クスリ」の発見

です。ことし発生し世界に感染が拡大している武漢バ

イオハザードの診療では多くの医療人がまさにリスク

の直面しています（図 2）。 

 

湯川秀樹先生らが祖になった素粒子論では、粒子と

反粒子が根本原理のひとつ。まさに古来日本の思想の

陰陽論です。私が大学院生時代に研究がおこなわれて 

いた現代物理は、今、広く医学の世界で応用されノー 図 4 

ベル賞となっています（図 3）。 

粒子と反粒子 

日本最初のノーベル物理学賞となった物理学者・湯川秀樹先生 

素粒子論の根本原理。 
 

電子と陽電子 昭和時代 純物理研究テーマ

加速器 
 

陽子と反陽子 
 

素粒子の対称性の破れ理論 反粒子はほとんど存在しない 

ノーベル賞  南部洋一郎、小林誠、増川英俊 
 

陽電子消滅2光子放出画像診断PET 平成時代 医学応用 

反粒子を上手く利用したがん診断 

がん治療 電子直線加速器リニアック 狙い撃ち 

CT MRI ノーベル医学生理学賞 

宇宙は陰と陽からなる。粒子と反粒子は衝突すれば

消滅し、エネルギー光となる 
 

事例 ６３歳 男性 すい臓がん 

発見しにくいすい臓がんが見つかった 

しかもPET診断後、奇跡的にがんは消滅し、健康を回復。 

短寿命の 

陽電子放射性核種が多数

すい臓がん細胞に集まり

退治したのかもしれない 

期待 癌細胞を標的にする核医学治療
令和時代 

平成時代  PET 陽電子・電子消滅 
２光子放射断層撮影 

 半減期が分単位の短い陽電子放射性核種をブドウ糖分子に結合さ 

せて、人体に１０億ベクレルほど注射する。これが、がん細胞を増殖 

している臓器に集まり、２光子を間反対方向に同時に放射する。 

 

陰陽論 

素粒子論は日本の古来からの思想である陰陽論的な発想から 

誕生したと聞く。 

生と死
正と悪 

作用と反作用
愛と憎 

相反する対の存在 量的（ドーズ）なバランスにこそ意味あり 
 

「クスリとリスク」 阪上正信教授 金沢大学低レベル放射能実験施設初代所長 
 

医学 病気（リスク）の研究から治療法・薬（クスリ）を発見する 

医大での私の物理教育 最初に陰陽論から毎年始めた。 

陰もあるから、陽が輝く、教育もそう。 

失敗を乗り越えて成功あり、そこに進歩や進化がある。 

失敗は成功の前段階なり。 
気になる学生を呼び出し、問題点を洗い出す 
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世界の放射線被曝地調査

　さて、私のリスク研究の原点は広島核爆発災害であ

り、助教授で母校に戻ってから世界の核災害地調査に

及びました（図 5）。

　私の物理学徒の道は高等専門学校電気工学に始まり

ました。その時代の半導体中での電子トンネルの研究

でノーベル物理学賞となった江崎玲於奈博士に刺激さ

れ、物理学へ進学したのでした。弘前では量子論をま

なび、広島では原子核実験物理を前半研究し、後半、

医学物理の研究としてウラン同位体比の実験に没頭し

ました。これらの時代の子弟関係や友人がその後の科

学者人生の土台になっています（図 6）。

5

その場線量評価による効果的な放射線衛生調査 被験者へ結果をすぐに知らせる

ポポーータタブブルルララボボ

リスク研究

図 5

弘前大学理学部物理学科時代
量子論研究室 橋本喜明教授 1978

育英高専電気工学科時代 1974
現代物理学の基礎を学ぶ

広島大学大学院
理学研究科博士課程
物理学専攻核実験
吉沢康和教授 1980

高田純 物理学修行時代

文部省附置研原爆放射能医学研究所
障害基礎部門 竹下教授

医学物理研究

純粋物理からリスク研究 そして

磁区の観察 現代物理の理論礎

原子核実験

図 6

　今もそうですが、当時、医学物理の大学ポジション

はありません。結婚し、子どもも授かった私は、当時

勢いのあった電子材料を研究開発する企業の研究所へ

就職しました。強烈な太陽光の直射を浴びても壊れな

い薄膜太陽電池の発明は、数原子層を制御して形成す

る放射線技術の応用で成功しました。周囲の支援も

あって、その後、シカゴ大学ジェームス・フランク研

究所へ留学しました。チェルノブイリ黒鉛炉事故の

あった、1986 年のことです。そこでは、半導体超格

子の研究を行いました。同じ学部の素粒子論でノーベ

ル賞となった南部教授ともお話する機会もありまし

た（図 7）。

　1987 年に帰国すると京都大学化学研究所で高温超

伝導の電子トンネリングに成功し、アメリカでの国際

会議発表の際に IBM に招かれ、予期せぬ江崎博士と

会談になり驚きました。人生の巡りあわせってあるの

です。私の研究は有機層と無機層からなる人工超格子

研究に発展し、第一回高木賞に選ばれました（図 8）。

シカゴ大学
ジェームスフランク研究所

1986‐87
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髙田純 物理科学の道

H.フリッチェ教授 32歳

1994

40歳

27歳

⾼専時代
弘前⼤理学部時代

20歳

高温超伝導YBCO
結晶薄膜電子トンネル
ノーベル物理学賞
江崎玲於奈博士
IBM研究所で会談

1988

人工超格子研究
半導体 太陽電池

超伝導
核放射線物理

伝書鳩レース
世⽥⾕⼩中学校

図 7

世界初 有機無機⼈⼯超格⼦の製作 ハイブリッド
銅フタロシアニン分⼦と無酸化チタン
未踏科学技術協会 第一回高木賞 1994

分子の個性と無機の広がった空間のインテリジェントマテリアル

1 太陽電池 直射光で壊れない1984
熱拡散ブロック数原子層 カネカ

2 半導体超格子 シカゴ大学 1986
3  YBC高温超伝導結晶 電子トンネル

京大化学研 1988
4  有機無機人工超格子 イオン工研 1994

神戸震災1995     広島大原医研へ

図 8

　日本経済のバブル崩壊で先端材料研究が困難に。幸

い、広島大時代の先輩が原医研国際放射線情報セン

ターの教授に就任し、私は助教授として採用されたの

です。こうして院生時代にやりのこした宿題として世

界の核ハザード調査に向かいました。体力勝負もあっ

て、ジョギングや筋トレで体も鍛え、広島平和マラソ

ンにも参加（図 9）。
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医学物理教育

　医学部教授に就任し、現代物理を大幅に組み込み、医

学物理教育のシラバス改変に取り組みました（図 10）。

教科 基礎医学物理 生命の物理

１ 科学における数値の扱いの基本を⾝につける
２ ⾃然現象を数式化したり数値化する基本能⼒としての数学の活⽤
３ 診断装置の物理
３ 核物理、放射線物理の基礎を理解 核医学・放射線医学の基礎
４ ⼈体の物理を考察するヒントを得る

⼈体の数値化、 流体・循環器の物理

１ 放射線診療に必要な放射線防護学の基本を理解する。
⼈体影響とリスク、線量、放射線障害防⽌法に関わる基礎

２ 診療における物理学原理を理解する。
がん治療における臓器線量、照射の原理、診断装置の原理

教科 放射線物理学 放射線医学講座との連携

学部

物理教育 高田純 着任 平成16年2月 札幌医科大学医学部物理学教授

新入生教育 教養 基礎科学 医学物理

図 10

　教養ある医師養成のため、「キュリー夫人」伝の映

画を毎年、新入生と観て、学問、科学研究、結婚、家

庭と仕事、人生について討論しました（図 11）。

医学部新入生セミナー
8人学生＋１教員の教育

学問
科学の発見

忍耐
結婚と人生
失敗と成功

6年間の始まりに
考えて議論
仲間づくり

教養学習は生涯の課題

大事な

教養教育

著名科学者の
人生から学び

考える

図 11

　数値の扱いを身につけさせ、医療ミスを犯さない理

科教育に注力。医学は実学なり（図 12）。

講義と実験を通して、数値の扱い、
数学の応⽤を⾝に着けさせる

図 12

　概数計算のコツや近似計算法を伝授しました（図

13）。

図 13

　医学物理や放射線防護学の専門家養成にも取り組み、

道内外で活躍する専門家を養成することができました

（図 14）。

教科 放射線医学

１ 科学における数値の扱いの基本を⾝につける
２ ⾃然現象を数式化したり数値化する基本能⼒としての数学の活⽤

診断装置の物理
３ 核物理、放射線物理の基礎を理解する。 核医学・放射線医学の基礎
４ ⼈体の物理を考察するヒントを得る。

⼈体の数値化、 流体・循環器の物理

１ 災害時の放射線防護学 博⼠養成1⼈ ⽇本原⼦⼒研究開発機構

２ がんプロ 医学物理⼠養成 ７⼈ 治療線量管理 外照射 ⼩線源
道内の病院放射線がん治療、⼤学勤務

教科 放射線防護学

放射線医学、救急医学講座との連携

大学院修士

大学院博士

専⾨家の養成

図 14
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　こうした医学物理教育の過程で、いくつかの教科書

と参考図書が生まれました（図 15）。

基礎医学物理教科書放射線物理学教科書大学院参考書

大学院参考書 大学院参考書
学部参考書

図 15

　現代医学の基礎となる、相対論、量子論の講義の後、

核物理の基礎、放射線と人体の相互作用の物理を学び

ます（図 16）。

3-4 核図表 と大多数の不安定な核種

現在 約3000の核種が発見されている。
核図表： 核種の整理 横軸N, 縦軸Z

核医学の基礎

図 16

　放射線物理では、人体との相互作用を中心に、診療

の原理から放射線防護、法令を学びます（図 17）。

教育 放射線物理 科学基礎、臨床の基礎、人体影響
事故災害防護、法令

図 17

　物理実験実習では、110 人が一斉に同一課題を実験

できるように、機器を取得し整備しました。診療の物

理原理の理解を目指して、電気回路と信号計測では心

電波形観測、光ファイバーを使用した画像観察、放射

線防護を理解する実験プログラムを開発しました（図

18）。

ガンマ線サーベイメータ
RDS‐30 ＧＭ管（ガイガーミュラー計数管）
１分間まってから、数値を読むこと

物理実験実習 実習機器の整備 110人一斉実験

・ 計測誤差、有効数字
・ 光ファイバー
・ 心電波形計測 CR回路

差動増幅回路
・ 放射線防護

図 18

放射線防護学

　米国中枢が攻撃された 9.11 テロ直後から、小型核

兵器による世界テロを想定した研究を私は開始しまし

た。旧ソ連セミパラチンスク核実験場での現場調査か

ら始め、都市ビル内核爆発後の放射線被害シミュレー

ションをした成果が「東京に核兵器テロ！」講談社で

す。これが国民保護基本指針策定を進めていた消防庁

の目に留まりました（図 19）。

核爆発最大のリスク研究 国民保護課題の成果
大学院参考書

国⺠保護室が注⽬

20042007

図 19

　出版後の10月には、国民保護室開催の特別セミナー

の講師として、政府担当官へレクチャーし、基本指針

策定に寄与したのでした。これが J アラート配備の

成果に結びつきました（図 20）。
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消防庁国民保護室 特別セミナー 髙田純 2004.10.19

国民保護基本指針作成に至る
Jアラートの配備

リスク対策研究

図 20

　これに並行して、北朝鮮が核兵器開発に突き進み、

2006 年にとうとう最初の地下核実験となり、日本列

島は大騒ぎとなりました。私は漏洩放射能の日本影響

を推計し、主要民放 TV 各社が取り上げ、一斉に報じ

ました。物理教授室が臨時のスタジオになったほどで

す。この調査研究を私は、翌年のウイーン IAEA 会

議で報告し、注目されました（図 21）。

北朝鮮の核実験の監視 髙田純 IAEA2007 報告

図 21

　最初の核実験は失敗のようでしたが、次第に地下核

爆発の地震波強度は高まってきました。私は監視を続

け、漏洩放射能の線量評価をし、国内の学会で報告し

ていました（図 22）。

北朝鮮核実験場周辺住⺠の線量推定ＲＡＰＳ 2018年6⽉

⾼⽥純
周辺から亡命者あり 実験場周辺から2011年脱北者２

名
韓国原子力医学院 染⾊体異常

率の検査
GZ+20km    40歳代男性
GZ+27km    40歳代⼥性

継続的に監視

図 22

　北朝鮮とアメリカの直接交渉で、地下実験坑道の周

囲が公開されることになりました。そこで、私も地下

核爆発直後に形成される煙突構造のサイズ計算をしま

した（図 23）。

図 23

　それらを基に、周辺住民の線量を推計しました。漏

洩率はシベリヤの地下核爆発時の漏洩推定値を参考に

しています（図 24）。

図 24
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　国民保護の対象となる核災害を想定した放射線防護

医療研究会を発足し、国民保護室、自衛隊病院、電力

会社などの参加を得て進めました（図 25）。

放射線防護医療研究会主宰 研究会誌11冊編集 医⼤教授時代
晴山、浅井、小海 三教授参加 国民保護室、自衛隊病院

原研、民間参加

図 25

　核災害の研究成果は、英語版も作成して、タイムリー

に世界へ発信してまいりました（図 26）。

世界へ放射線防護学研究の成果を発信

シルクロード
核爆発災害

世界の核ハザード 福島放射線災害

図 26

　憲政記念館でシンポジウムも開催した「中国の核爆

発災害」は、主要な海外メデイアが報じるほどの成果

となりました。この研究の出発点は、旧ソ連セミパラ

チンスク核実験場周辺の住民線量評価でカザフスタン

調査にあります。現地科学者から、チャイナのメガト

ン核爆発からの放射線影響が顕著にあるので、調査要

請を受けていたのです。私たちは国境調査を行いまし

た。私の線量計算は医大に来てからですが、その計算

値は、カザフスタンの評価値と一致しました。ウイグ

ルの線量は致死リスクに及んでいたのです（図 27）。

サイエンス、サンデータイムズ、プラウダ
⼤紀元が取り上げた研究

「Chinese Nuclear Tests」

Jun Takada 2009
日本語、英語、ウイグル語で出版

過去からの衝撃
シルクロードで最悪の核爆発災害
19万人以上死亡

図 27

　大地震のあった 3 月 11 日は、科研費報告のため都内

にいて、ものすごい地震を体感しました。この後、ウラ

ンバートルでモンゴル科学省との放射線防護会議を開

催。日本の大地震もあって、中央アジアでのチャイナ核

爆発災害研究も注目を集めました。帰国して、すぐに陸

路、福島への放射線衛生調査を実施し、甲状腺ヨウ素測

定を行いました。現地は、低線量でした（図 28）。

J. Takada

②

April   Iodine 131  ６６people

Portable Lab June~  ６６⼈

4⽉9, 10⽇
２０ｋｍ圏内調査

福島県 放射線衛生調査 2011

顕著なα汚染なし
＜7cpm

Cs‐134, 137

Cs‐134, 137

図 28

　福島県全域の調査に加え、翌年から、立ち入り禁止

区域とされた浪江町の牧場の継続調査を開始しました。

福島の低線量の調査結果は、放射線防護国際会議

IRPPA14 ケープタウン会議で、報告しました。当時

の日本政府は INES レベル 7 チェルノブイリ黒鉛炉事

故と同一と判断しましたが、私は福島軽水炉事故はレ

ベル 6 と評価し、専門家たちは賛同しました（図 29）。
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図 29

健康と日本文明研究

　医学部 3 年生の基礎配属研究では、物理教室も毎年、

1 ～ 2 名を受け入れ、マンツーマン指導で、学生ととも

に研究を楽しみました。多くの学生はやる気満々で、素

敵な成果が生まれました。これらのいくつかは、医療人

育成センター紀要の論文になっています。日光浴で体内

ビタミン合成をはかり、大腸がんリスクを低減させると

いう「クスリ研究」の成果もあります（図 30）。

楽しかった医学部3年生基礎配属研究 学生との共著論文
マンツーマン指導 医療人育成センター紀要

2013  村橋祐樹、髙田純 2014  中村泰幸、髙田純

北海道民の大腸がんリスク
太陽光暴露量の不足

ビタミンD欠乏

図 30

　平成 30 年 9 月の北海道大停電では、人工呼吸器の

自宅療養の医療弱者が、停電で一人亡くなりました。

これに誘発され、冬季大停電を想定した人命リスク研

究に取り組みました。この研究も、学生との共著論文

の成果になっています（図 31）。

北海道冬季⼤停電時の⼈命リスク研究
低体温症 数⼗万⼈死亡 呼吸器系疾患 循環器系疾患の増悪数百⼈死亡

電⼒安定供給は急務

医学部基礎配属研究
最新論⽂紀要令和2年
佐久間裕也、⾼⽥純

FBNews 512 2019

図 31

　文明の進化と人口動態の関係は、長年の私の関心で

した。世界人口のおよその推移は WHO 報告にあり

ます。日本人口は、遺跡数からの推計した小川修三先

生や歴史資料からの推計の鬼頭宏先生らの研究があり

ます。しかし、それらには北海道・蝦夷地の人口は含

まれていません。日本書紀の時代から、蝦夷地は、政

所が置かれ日本です。そこで、北海道先史の人口推計

に私は取り組みました。意外にも、縄文中期に、人口

極大になり、7 万人近くも暮らしていました（図 32）。

医学教育と休日の道内巡りから生まれた

北海道の人口と健康 日本文明研究

高田純：医療人育成センター紀要2017

背景 北の縄文遺跡の世界遺産登録申請 2019
平成時代 北海道の縄文遺跡の発見と調査
小川法を北海道遺跡データベースに適用、遺跡数から⼈⼝を推計

⼩川修三1984

図 32

　こうした人口研究を可能にしたのは、平成時代の道

路開発にともなう遺跡発掘調査です。道央道アセスメ

ントで発見された森町の環状列石は大発見です。この

地の人口推計も出来ました（図 33）。
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縄文期以後森町環状列石周辺の人口推計

道央道の開発の最中に発見された注目の遺跡

高田純 医療人育成センター紀要2019

図 33

　武漢バイオハザードの北海道での感染拡大は、大き

なチャイナリスクの存在を顕在化しました（図 34）。

⽇数

死
亡
数

推計⾼⽥純理学博⼠

何が何でも食い止めよう感染爆発

最新の武漢新型肺炎死亡推計

2020年 バイオハザード リスク研究

図 34

　21 世紀の現代世界を各国の平均寿命で比較すると、

80 歳を超える国から、その半分ほどの 40 歳代の国

まで不均一さが目立ちます。国の歴史や自然環境が大

きく異なるからです（図 35）。

平均寿命とは0歳の平均余命のことである。

（CIA World Factbook 2008 Estimates for Life Expectancy at birth (years).）
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図 35

　こうした世界の不均一は、文明の指標であるノーベ

ル科学賞受賞人数の差にも顕著に表れています。ノー

ベル賞は人類への知の貢献です。経済力とも関係して

いますが、一致はしていません（図 36）。

世界の文明は不均一
科学 ノーベル賞数の世界分布 上位国

図 36

　日本は令和元年までに 24 人の科学者がノーベル賞

を受賞し、人類文明の発展に貢献しています。北海道

大学鈴木章先生の受賞は道民の誇り。21 世紀、札幌

医科大学からの受賞を期待します。ノーベル賞の誕生

は実力に加え、自由な気風に支えられます（図 37）。

日本 科学全分野から多数24人のノーベル賞

物理学11(2) 化学７ 医学生理学5 ( 外国籍)

図 37

　日本は列島の中に誕生した独自の文明国で、海洋国

家です。1 万 6 千年前には定住社会が実現する安定社

会。この安定と自由こそ、科学技術を発展させ、そし

て健康を増進させてきたと思います（図 38）。
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単一民族では、日本が世界一
狭い国土ながら、独創的科学の国家

2016年度時点

科学医学が国民ひとり一人に行きわたる日本

縄文時代より技術が発展し世界をリード
全国民への教育 和の力

図 38

　世界最古で継続する先進の日本文明は縄文時代に始

まり、社会の安定と外的要因からの不安定が繰り返し

た。世界初の漆塗りの布は函館市の縄文遺跡 9 千年

前で発見され、日本書紀には羅針盤の発明が記録され

ている。危機的事態もあったが、途絶えることなく進

化を続けている奇跡の国です。その日本人の平均寿命

の推移が推定されている（図 39）。

　札幌医科大学在職 16 年間に感謝し、今後も、文明

を陰陽論で見つめながら、国家と北海道、そして本学

の発展を切に願います（図 40）。
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1 現代物理の積極的応用が現代医学を支え、発展させている

2 北海道の人口は平成時代に極大となり、令和の今、減少傾向
3 平成30年9月の全道大停電は、孤島である北海道のエネルギーリス

クを顕在化させた
4 擦文期日本書紀にある人口侵略を受けた北海道は今も国境の島

であるリスクを抱えている
5 昭和以前の北海道人口は女性比率が極端に低かったが、

平成以後、男性比 率の低い事態に逆転
6 北海道は 明治以後の道路、鉄道、海路の開発が、平成以後、自動

車道、空路、新幹線路の大幅な開発につながり、令和時代に産業誘
致と人口増のチャンスにある

7    医学・医療は、北海道と国の人口と健康を支える基盤なり。

結語 リスクとクスリ
世界の核ハザード研究から医学物理の教育へ

髙田 純 理学博⼠ 札幌医科⼤学物理学教授

図 40
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