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【原著】 

たばこ煙中の放射性物質ポロニウムについて 

井埜 利博1)  

 

要  旨 

背景：平成23年3月の東日本大震災に引き続き起こった福島原発事故以降、国民の放射線被害についての関心は高い。し

かしたばこ煙中にも放射線が含有されている事実は知られていない。本研究の目的は過去の論文からたばこ煙中ポロニウ

ムについて調査報告することである。 

方法：Pub-Medで「polonium」かつ「smoke」、「cigarette」、「tobacco」の2語で検索し得られた70論文、そのうち総

説論文9論文および最近5年間の原著論文の内容を調査し、ポロニウムの毒性、由来、肺がんとの関連性、受動喫煙との関

係などについてまとめ考察した。 

結果：1986年のチェルノブイリ原発事故前後で論文数の増加はなかった。自然界に存在するポロニウムの中でポロニウム

210の半減期が138.4日と最も長い。魚介類に比較的多く含まれ、α線を放出し安定な鉛206に壊変する。α線は皮膚の角

質層を通過しないため外部被爆より内部被爆が問題となる。ポロニウム210がたばこ葉中に含まれていることは1940年代

に既に判明していた。主流煙のみならず副流煙中にも含有されている。肺から吸収されたポロニウム210は気管支上皮細

胞に沈着しα線を放出し、細胞内ＤＮＡを傷害し発癌を促す。ポロニウム210はその他の放射線の100倍も強力であり、た

ばこ特異的ニトロサミンなどの発癌物質との複合汚染で強力な発癌作用を現わす。肺がんの組織型はポロニウム210を含

有するたばこにより過去40年間で扁平上皮癌から腺癌の頻度が増加した。 また、たばこ会社の内部文書によるとポロニ

ウム210については既に40年以上前から知っており、事実を外部に報告しないように内部操作した。  

結論：たばこ煙に含まれるポロニウムについてはマスコミにも取り上げられず、隠された重大な事実である。我が国でも

生体内でのポロニウム210測定が喫緊の課題である。 
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諸  言 

 2011年3月11日の東日本大震災に引き続き起こった福島

原発事故による放射線被害は国民的な医学的関心事であ

る。今後、福島原発のある地域周辺の児童における発癌

については長期的な経過観察が必要になると思われる。

現在、地域児童に対しては甲状腺がん発症の危惧などか

ら、福島県立医大グループによって甲状腺エコー検査等

が施行され、その成績も集積されつつある1)。一方、たば

こ煙中にも放射線物質が含まれている事実は半世紀前か

ら判明していたにもかかわらず我が国では一般的には良

く知らされていない。またそれらの放射線物質による臓

器障害に関する研究報告は極めて少ない。 

 今回、私どもは過去の英文論文からたばこ煙中の放射

線物質であるポロニウムに関する論文を抜粋し、それら

の論文内容からポロニウムの危険性等についてまとめ報

告する。 
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方  法 

 文献検索Pub-Medにアクセスし、1964年以降の論文で

「polonium」かつ「smoke」、あるいは「cigarette」、

あるいは「tobacco」の2語で検索した。2011年12月現

在、Polonium/smokeで50論文、Polonium/cigaretteで50

論文、Polonium/tobaccoで70論文が検出された。前2者の

50論文は後者の70論文に含まれ出ていたため、総数は70

論文であった。そのうち、総説論文(review article)8論

文であった2)-9)。その8論文を主として、さらに最近5年間

2008年以降の原著論文も追加しその内容について調査し

た。それらの総説・原著論文の内容からポロニウムの毒

性、由来、肺がんとの関連性、受動喫煙との関係などに

ついて結果としてまとめ、それについて考察した。 

結  果 

 1986年にロシアのチェルノブイリにおいて起こった原

発事故の前後での論文数は36：34と増加傾向はなかっ

た。 

 ポロニウムはマリー・キュウリーによって発見された

原子番号84番の元素（元素記号はPo）である。崩壊系列

としてはウラン系列の過程でラドン222が崩壊することに

よってポロニウム218が生じ、さらにポロニウム218が崩

壊することによりポロニウム214およびポロニウム210が

生じる（表１）。表１に示す様に自然界に存在するポロ

ニウムの中でポロニウム210の半減期が138.4日と最も長

く、かつウランの100億倍の放射能の強さを持つ。 

 ポロニウム210は、人間が食物の摂取によって内部被爆

をする天然放射性物質の中で代表的な元素であり、魚介

類に比較的多く含まれる。また大きなエネルギーを持つ

アルファ線を放出し、ウラン系列の終点である安定な鉛

206に壊変する。アルファ線は皮膚の角質層を通過せず、

体外の放射線から皮膚を透過して体内へ侵入しないの

で、外部被爆よりむしろ内部被爆が問題となる。つま

り、ポロニウム210を含む魚類などを摂取し、体内で直接

的に被爆を受けることになる。 

 ポロニウム210がたばこの葉中に含まれていることは

1940年代に既に判明していた。たばこの葉中のポロニウ

ム210は主にたばこを栽培するリン酸カルシウム系の肥料

から吸収され、また主流煙のみならず副流煙中にも含有

されている。たばこを吸うことにより肺から吸収された

ポロニウム210は主として気管分岐部の上皮細胞に沈着す

ることが報告されている。沈着したポロニウム210はα線

を放出し、細胞内ＤＮＡを傷害し発癌を促すことになる

（図1）。ポロニウム210によるＤＮＡ損傷はその他の放

射線の100倍も強力であり、ニトロサミンや芳香族炭化水

素などの発癌物質と複合的に汚染されることにより、さ

らに強力な発癌作用を現わす。 

 肺がんでの死亡例の検討では約16シーベルトの放射線

が確認されている。１日40本の喫煙者では年間0.4シーベ

ルト、25年間で10シーベルトになる。また別の報告では

ヘビースモーカーでは１日0.83ミリシーベルト、365日を

かけると年間約0.3シーベルトになる。１日当たりの放射

線量は、ヘビースモーカーで１日40本喫煙する場合は、1

本当たり約0.02 mSvに相当することになる。一方、胸部

レントゲン撮影は１回あたり0.05ミリシーベルトである

ので、300回撮影すると15ミリシーベルトになり、１日20

本の喫煙者と同等になる（図2）。胃のＸ線集団検診では

図１ たばこ煙中のポロニウム 

図２ Po-210の放射線量 
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１回あたり0.6ミリシーベルト、胸部ＣＴは１回あたり

100ミリシーベルトである（図3）。 

 図4はポロニウム210の発癌と組織型の関係を示してい

る。肺がんの組織型は過去40年間で扁平上皮癌から腺癌

の頻度が増加した。動物実験のデータからはポロニウム

210による肺がん組織型は線癌である。 低ニコチン・低

タールたばこあるいはフィルターの使用により喫煙者は

より深く吸い込み気管支末梢まで発がん物質が移行し、

その結果線癌が増加した。 フィルターの使用は扁平上皮

がんのinducerである芳香族炭化水素の濃度を減少させ、

線癌のinducerであるたばこ特異的ニトロサミンを増加さ

せる。また一方、欧米のたばこは肥料としてリン酸を多

く含み、その結果ポロニウムを多く含む事になり、線癌

が増加したと報告されている。 

 2008年、Moniqueら 20)はたばこ会社の内部文書を曝露

し、その内容を報告した。それによると、たばこ会社は

たばこ中に含まれているポロニウム210については既に40

年以上前から知っており、そして種々の含有物質から放

射線物質を除去する方法を試みたが、成功しなかったと

のことである。またその件に関する研究結果を外部に報

告しないように、そして情報が一般にもれないように内

部へ圧力をかけていたとのことである（図5）。 

考  察 

 今回の論文集積の検討結果の中で、前述したMoniqueら

20）は米国たばこ会社では40年以上前からたばこ煙中のポ

ロニウム210含有の詳細について熟知していたとの事実を

詳細に報告している。論文中でたばこ会社はそれらの事

実を世間に公表せず、会社上層部は公表をさせないよう

に組織内で圧力をかけていたとの内部文書を報告した。 

 このことは正に犯罪的な行為であり、極めて遺憾であ

ると思われる。日本たばこ産業の中ではこれらの事実を

どう受け止めているのか不明であるが、我が国のたばこ

葉中のポロニウム210は外国産のものより多くポロニウム

210を含んでいると報告されているので、日本たばこ産業

は国産のたばこ葉、たばこ煙中のポロニウム210測定を早

期に実施し、公表しなければならないと考える。少なく

ともたばこ会社はパッケージに放射線物質ポロニウム210

の発がんについて明記し、喫煙者に対してたばこ煙中に

含まれる放射線物質ポロニウム210についてはっきりと明

 図３ 放射線の人体への影響 

図４ Po-210の発癌と組織型 

図６ たばこパッケージにこんな表示が必要 

図５ たばこ会社の内部文書 
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記する義務がある（図6）。 

 またこれらの事実は福島原発事故による放射線問題よ

りも更に深刻であるかもしれない。我が国では福島原発

の事故による放射線被害については外部被爆より内部被

爆の重要性が指摘されている21）。特に小児においてはこ

れから数十年先の発癌について注意深く観察が望まれる

が、それと同様に受動喫煙によって体内に入ったポロニ

ウム210の内部被爆はどのような健康被害を受けるのか不

明である。 

 ポロニウム210はその崩壊過程で99.99％の割合でα線

を放出し0.001％がγ線であり、γ線は無視できる程度で

ある。したがってポロニウム210の測定についてはα線を

放出するため通常のガイガーカウンターでは測定不能で

ある。測定方法は検体からポロニウム210を分離して測定

試料をつくり、シリコン半導体検出器でアルファ線を測

定するのが通常の方法である。床の表面などにあるもの

を検出するには２ｃｍ以内に検出器を置かねばならな

い。体内に存在する量を測定するには、排泄物中の放射

能を測るバイオアッセイによる以外の方法はない。熊谷

市では小学校4年生に受動喫煙検診を実施し、児童の尿中

のコチニンを測定している。両親は子どもの尿中コチニ

ン値の結果が知らされると、受動喫煙被害を危惧し、禁

煙を考えるようになる。尿中コチニンのみならずニトロ

サミンなどの発癌物質、さらにはポロニウムなどが簡便

に測定出来る様になれば、両親へ与えるインパクトはよ

り強くなるのではないであろうか22）－23）。 

 今後、小児においては受動喫煙によってどの程度のポ

ロニウム210による内部被爆を受けているかを測定するこ

とが喫緊の課題であると考える。 
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α線 
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α線、β線 
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α線  
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質量数 210 216 218 

存在比 100％ 微量 微量 

半減期 138.4日 3.1分 0.145秒 

崩壊系列 ウラン系列 トリウム系列 ウラン系列 

表１ 三種のポロニウムの半減期、崩壊系列等 

まとめ 

 福島原発事故による放射線障害は我が国の子ども達の

健康を考えた場合、今後大きな健康被害が出てくる可能

性を含んだ問題である。一方、たばこ煙に含まれる放射

性物質ポロニウムについてはマスコミにも取り上げられ

ず、隠された重大な事実であると思われる。我が国でも

生体内でのポロニウム210測定が喫緊の課題である。 
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Radioactive Polonium in Tobacco Smoke  

 

Abstract 

Background：Since the accident at Fukushima Daiichi Nuclear Power Station in March 2011, public concern 

about radiation hazards has been increasing in Japan. However, there is little information available on 

radioactive materials in tobacco smoke. This study was to investigate and report on polonium in tobacco 

smoke with a review of previous articles. 

Methods：Two words—“polonium” and “smoke” (or “cigarettes” or “tobacco”) were entered as search 

items in PubMed. A total of 70 articles, including nine review articles, were obtained. By investigating the 
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nine  review  articles  as  well  as  new  articles  (from  the  last  five  years),  the  article  summarizes  and 

discusses  the  toxicity  and  origin  of  polonium  in  tobacco  and  the  relationships  between  lung  cancer, 

polonium, and passive smoking. 

Results：No increase of articles on this topic was found after the Chernobyl disaster in 1986. The half-life 

of polonium-210 is 138.4 days, the longest of the polonium isotopes that exist in the natural world. The 

principal resource in which polonium-210 is found is food, especially fish. The isotope emits alpha rays and 

decays to a stable Pb-206. As alpha rays cannot penetrate the keratin layer of human skin, internal exposure 

is more significant than external exposure. Polonium-210 can be found in passive smoke as well, and reach 

the bronchopulmonary apparatus, shows up especially in the bifurcations of the segmental bronchi after being 

absorbed  into  the  lung,  where  it  emits  alpha  rays  that  induce  carcinogenicity  by  DNA  damage.  Its 

carcinogenicity  is  100  times  greater  than  that  of  other  types  of  radiation  and  is  strengthened  in 

association with other non-radioactive carcinogenic substances like tobacco-specific N-nitrosamine. There is 

evidence that in the last 40 years a histotype change in lung cancers has been noticed, shifting from 

squamous cell carcinoma to adenocarcinoma. According to internal documents of tobacco manufacturers, they 

have been aware of the presence of polonium-210 in smoke since 1960 but have concealed its existence 

intentionally. 

Conclusion：The fact that polonium-210 is found in tobacco smoke is very important but has not been widely 

noticed by mass media. Therefore, in Japan, the measurement and spreading of awareness about polonium-210 

exposure is an urgent task. 
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