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水生昆虫への放射性セシウム粒子の移行を解明 

―体組織への吸収は確認されず― 
（筑波研究学園都市記者会、環境省記者クラ

ブ、環境記者会、郡山記者クラブ、エネルギ

ー記者会、文部科学記者会・科学記者会、原

子力規制庁記者会（仮称）、いわき記者クラ

ブ、いわき記者会、農政クラブ、農林記者

会、農業技術クラブ、東北 6 県県政記者会同

時配付）  

 

 

環境から淡水魚への放射性セシウム移行の把握には、魚の餌となる水生昆虫の

放射性セシウム濃度を明らかにすることが重要です。国立環境研究所、電力中央研

究所、福島県環境創造センター、日本原子力研究開発機構、農業・食品産業技術総合研究

機構（農研機構）、福島大学、東京大学大学院理学系研究科の研究チームは、福島県内の

河川において採集した水生昆虫（ヒゲナガカワトビケラ）の放射性セシウム濃度

を個体ごとに測定し、他の個体に比べ比較的高い放射性セシウム濃度を示す個体

から放射性セシウム粒子（セシウムボール※１：大きさ 0.1-10 µm 程度のガラス

状の不溶性粒子で、放射性セシウムを含む）を発見しました。また、ヒゲナガカ

ワトビケラの餌となる藻類や河川流下物からも放射性セシウム粒子を発見しま

した。  

この結果から、放射性セシウム粒子の生物や食物網への取り込みが初めて明ら

かになりました。放射性セシウム粒子は不溶性であり、餌として体内に入って

も、放射性セシウムが筋肉などの体組織に取り込まれるリスクはほとんどない

と考えられます。一方で、食物網に移行する放射性セシウムの動態を理解する

ための調査研究において、放射性セシウム粒子の存在を考慮することは重要で

す。放射性セシウム粒子中の放射性セシウムは、生態系内で水溶性の放射性セ

シウムとは全く異なった動態を示すためです。また、生物試料に放射性セシウ

ム粒子が含まれる場合、生物の放射性セシウム濃度を過剰に見積もる可能性が

あります。今後、渓流中でのセシウムボールを含めた放射性セシウムの動態が
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明らかになることで、水生昆虫やそれを餌とする魚の放射性セシウム濃度の将

来予測の精度が向上することが期待されます。  

本研究の成果は、令和 4年５月２０日付でオンライン学術誌「PLOS ONE」に掲載さ

れました。 

 

 

 
水生昆虫に取り込まれる放射性セシウム粒子のイメージ図。ヒゲナガカワトビケラは、石の隙間に網を張

り、流下する餌とともに網にかかる放射性セシウム粒子を取り込む場合がある（46 匹中 4 匹）。放射性セシ

ウム粒子は数日で体外に排出され、体組織の放射性セシウム濃度には影響を与えないと考えられる。  

 

１．研究の背景  

東京電力福島第一原子力発電所の事故から 10 年が経過した現在でも、福島県の

一部地域では放射性セシウム濃度が 100 Bq/kg※ 2を超える淡水魚が散見され、出

荷制限が続いています。淡水魚に含まれる放射性セシウムは、そのほとんどが餌

を通して取り込まれることが分かっており、環境から淡水魚への放射性セシウム

移行の把握には、魚の餌となる水生昆虫の放射性セシウム濃度を明らかにする必

要があります。  

そこで、福島県太田川で採集された水生昆虫の放射性セシウム濃度を個体ごとに

測定したところ、放射性セシウム濃度にばらつきが見られ、放射性セシウム粒子

の水生昆虫への取り込みが疑われました。放射性セシウム粒子とは放射性セシウ

ムを含む不溶性の粒子でセシウムボールとも呼ばれています※ 2。これまでに東日

本のさまざまな環境試料から発見されていますが、生物への取り込みについては
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明らかになっていませんでした。  

 

２．研究の方法  

本研究では、福島県太田川で 2018 年に採集したヒゲナガカワトビケラとヘビ

トンボという２種の水生昆虫の放射性セシウム濃度を個体ごとに測定しました。

放射性セシウム濃度が比較的高い個体に対して、オートラジオグラフィー（放射

性物質の分布を画像化する手法）による分析を行い、放射性セシウム粒子の有無

を確認しました。放射性セシウム粒子が見つかった場合には個体から放射性セシ

ウム粒子を単離し、電子顕微鏡などによる分析を行いました。さらに、ヒゲナガ

カワトビケラの餌となる藻類や河川中の粒子状流下物に同様の手法を適用し、放

射性セシウム粒子の有無について解析を行いました。  

 

３．研究結果と考察  

ヒゲナガカワトビケラとヘビトンボの放射性セシウム濃度を個体ごとに測定し

た結果、どちらの水生昆虫でも大きな個体ほど放射性セシウム濃度が低い傾向が

見られました（図１）。これは、消化管内容物の放射性セシウム濃度が体組織の

放射性セシウム濃度よりも高く、大きい個体ほど消化管内容物の体全体に占める

重量の割合が小さいからです。  

放射性セシウム濃度のばらつきに注目すると、ヒゲナガカワトビケラでは他の

個体より 1 桁程度放射性セシウム濃度の高い個体（図１、A～C）が見られたのに

対し、ヘビトンボではそのようなばらつきは見られませんでした（図１）。ま

た、ヒゲナガカワトビケラの A～D サンプルからは放射性セシウム粒子が確認さ

れました。放射性セシウム粒子を取り除くと放射性セシウム濃度が大幅に減少し

たことから、ヒゲナガカワトビケラに散発的に見られた高い放射性セシウム濃度

は放射性セシウム粒子を取り込んでいたためと考えられます。  
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図１ . 水生昆虫個体ごとの重さと放射性 Cs 濃度の関係。A～D（赤い丸）は放射

性セシウム粒子の見つかったサンプル。白抜きの丸は、放射性セシウム粒子を取

り除いた後の体組織内の放射性セシウム濃度。  

 

 放射性セシウム粒子は、ヒゲナガカワトビケラだけでなくその餌となる藻類や

河川流下物からも発見されました。放射性セシウム粒子を電子顕微鏡などにより

分析したところ（図 2）、大きさや元素組成、 134Cs/137Cs 放射能比などから既報

の放射性セシウム粒子※ 1と同様の粒子であることが確認されました。放射性セシ

ウム粒子は、これまでにさまざまな環境試料から報告されていますが、本研究は

生物に取り込まれることを示した初めての報告です。  

 

 
図 2. 放射性セシウム粒子の電子顕微鏡画像。トビケラ、藻類から単離された粒

子。  
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また、今回調べたヒゲナガカワトビケラ 46 匹中 4 匹から放射性セシウム粒子を

発見しましたが、ヘビトンボ 45 匹からは見つかりませんでした。これは、2 種の

水生昆虫の餌の違いによると考えられます。ヘビトンボは他の小さな水生昆虫な

どを食べる肉食性ですが、ヒゲナガカワトビケラは石の隙間に網を張り、川を流

れる藻類や有機物などを餌にしています。ヒゲナガカワトビケラの餌と放射性セ

シウム粒子は同程度の大きさであるため、川を流れる放射性セシウム粒子を餌と

一緒に取り込みやすいと考えられます。  

 

４．今後の展望  

本研究は、東日本に分布する放射性セシウム粒子が水生昆虫から魚、鳥類など

水域や陸域の食物網に取り込まれる可能性を示しています。放射性セシウム粒子

は不溶性であり、餌として体内に入っても数日で消化管から排出されることが知

られているため、放射性セシウムが筋肉などの体組織に取り込まれるリスクはほ

とんどないと考えられます。  

一方で、放射性セシウム粒子の混入は、生物への放射性セシウム移行の理解を

妨げる要因になります。生物試料に放射性セシウム粒子が含まれる場合、生物へ

の放射性セシウム濃度を過剰に見積もる可能性があり、また個体による放射性セ

シウム濃度の大きなばらつきを引き起こすため生物への移行予測の不確実性を増

加させます。さらに、生態系内で、放射性セシウム粒子中の放射性セシウムは水

溶性の放射性セシウムとは全く異なった動態を示すため、本研究の結果は、食物

網に移行する放射性セシウムの動態を理解する上で放射性セシウム粒子の存在を

考慮することが重要であることを示しています。  

 

５．注釈  

※1 セシウムボール：  JAEA 根拠情報 Q&A 「セシウムボールとは何ですか」

（https://fukushima.jaea.go.jp/QA/q612.html） 

※2 Bq（ベクレル）：ベクレルは放射能の強さを表す単位。１ベクレルの物質は

1 秒間に１つの原子核が崩壊し、放射線を１回放出する。  

 

6．研究助成  

本研究は、JSPS 科研費  20K12141 および 放射能環境動態・影響評価ネットワーク共

同研究拠点（ERAN）No. E-20-14の助成を受けて実施されました。  

https://fukushima.jaea.go.jp/QA/q612.html
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https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0268629
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0268629


 

7 
 

主任研究員  石井弓美子  

ishii.yumiko（末尾に@nies.go.jp をつけてください）  

0247-61-6114（内線 6543） 

 

一般財団法人  電力中央研究所  

サステナブルシステム研究本部  気象・流体科学研究部門  

研究員  三浦  輝  

hi-miura（末尾に@criepi.denken.or.jp をつけてください）  

04-7182-1181 

 

【報道に関する問い合わせ】  

国立研究開発法人国立環境研究所  企画部広報室  

kouhou0（末尾に@nies.go.jp をつけてください）  

029-850-2308 

 

一般財団法人電力中央研究所 広報グループ 

hodo-ml（末尾に@criepi.denken.or.jp をつけてください）  

03-3201-5349 

 

東京大学大学院理学系研究科・理学部 広報室 

kouhou.s（末尾に@gs.mail.u-tokyo.ac.jpをつけてください） 

03-5841-8856 

 


