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Dose Response Effect of GammaDose Response Effect of Gamma 
Radiation

（放射線量の反応効果）

15 Gr =
8 Gr = Bone 

12 Gr = 
Intestinal 

15 Gr = 
Fatal dose

Death
（骨髄死） Damage

（腸死）
（“絶対”致死量）

（腸死）

National Institute of Radiological Sciences (2010)



実験条件について実験条件について

• ﾃｨﾗﾋﾟｱを、それぞれ４７尾を４つの水槽に。

• 1番目の群を対照（照射なし MRN‐100による処• 1番目の群を対照（照射なし、MRN‐100による処
置なし）とした。

残り 群は 照射 る全身 線曝露• 残り3群は15Grの照射による全身 γ線曝露。

• その内2群は、1週間に０．１％と０．３％MRN‐その内2群は、1週間に０．１％と０．３％MRN
100による前処置後に放射線照射。

引き続き30日間MRN 100による処置を継続• 引き続き30日間MRN‐100による処置を継続。



Experimental Design

GRP 1 GRPs 3 & 4GRP 2

p g
（実験条件）

GRP 1
(47 Fish)

GRPs 3 & 4
(47 Fish)

GRP 2
(47 Fish)

CONTROL MRN‐100 (1week)
対照群

放射線照射放射線照射

MRN‐100(1週間)⇒放射線照射



γ線被曝した試験魚の
生存率に対するMRN 100の影響生存率に対するMRN‐100の影響

-MRN-100 + 放射線

対照（未処置）

放射線のみ

生
存 放射線のみ

‐未処置

存
率
（％
） 未処置

‐放射線のみ

‐MRN‐100（低用量） + 放射線

MRN 100 （高用量） + 放射線‐MRN‐100 （高用量） + 放射線

被曝後の日数被曝後の日数



γ線被曝した試験魚の
生存率に対するMRN 100の影響生存率に対するMRN‐100の影響

-MRN-100 + 放射線

対照（未処置）

放射線のみ
生
存 放射線のみ

‐未処置

存
率
（％
） 未処置

‐放射線のみ

‐MRN‐100（低用量） + 放射線

MRN 100 （高用量） + 放射線‐MRN‐100 （高用量） + 放射線

被曝後の日数被曝後の日数



Results（結果）

47 47 47

CONTROL MRN‐100

1 month
（1か月後）

1 month
（1か月後）

1 month
（1か月後）（ 月後） （1か月後） （1か月後）

46 12 46



γ線被曝後のティラピアのWBC
（白血球数）に対する の影響（白血球数）に対するMRN‐100の影響
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G1 ‐ 未処置

G2 ‐ 放射線のみ

G3 ‐MRN‐100 （低用量） + 放射線

G4 ‐MRN‐100 （高用量） + 放射線



γ線被曝後のティラピアのRBC
（赤血球数）に対する の影響（赤血球数）に対するMRN‐100の影響
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G1 ‐ 未処置

G2 ‐ 放射線のみ

G3 ‐MRN‐100 （低用量） + 放射線

G4 ‐MRN‐100 （高用量） + 放射線



γ線被曝後のティラピアの
SGOT数（肝酵素）に対するMRN 100の影響SGOT数（肝酵素）に対するMRN‐100の影響
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G4 ‐MRN‐100 （高用量） + 放射線



γ線被曝後のティラピアの
RBC系に対するMRN‐100の影響

RBCパラメーター
G1

（対照）

G2
（放射線照射）

G3
（MRN‐100

1ml/L

G4
（MRN‐100
3ml/L

+放射線照射） +放射線照射）

ヘモグロビン（g/dL） 7.0±3.8** 2.2±1.0 8.6±5.2** 10.4±2.7***

ヘマトクリット（PCV）体積濃度 13.6±6.8* 6.4±3.0 11.3±8.0 15.1±4.2**

MCV（fl） 148.6±17.3 149.8±21.1 136.4±16.0 154.0±24.7MCV（fl）
平均赤血球容積

148.6±17.3 149.8±21.1 136.4±16.0 154.0±24.7

MCH（pg）
平均赤血球ヘモグロビン量

90.8±12.9*** 51.9±5.0 105.6±6.8*** 100.3±12.***

MCHC（%）
平均赤血球ヘモグロビン濃度

64.7±9.8*** 35.3±3.8 78.7±10.4*** 64.9±24.1**



考えられうる医学的考えられうる医学的
適用/予防適用/予防

（Possible Medical Application/Prevention）

• 医療被曝などは、現代において避けられない医療被曝などは、現代において避けられない
ものです。

• ACMウォーター(MRN‐100)で予防していかな
くてはいけません。



放射線被曝後にMRN‐100から
得られるベネフィット

(Benefits of MRN‐100 After Radiation Exposure)(Benefits of MRN‐100 After Radiation Exposure)

• MRN-10による処置を受けた試験魚は放射線被曝に
関連する死亡から防護される。護

• MRN-100による処置を受けた場合、血球および免疫
系の機能は保たれ、健康は維持される。

• 放射線被曝後も、MRN-100による処置を受けた場合、
臓器の健康は維持される。



放射線被曝のある検査放射線被曝のある検査
(M di l E & A li ti )(Medical Exposure & Application)

一般レントゲン撮影 (X‐Ray)般レントゲン撮影 (X Ray)
X線CT (CT scan)
骨塩定量 (Q tit ti  B  Mi l)骨塩定量 (Quantitative Bone Mineral)
核医学検査 (Nuclear Scanning)
血管造影 (Angiography)
X線透視（胃食道、注腸、脊髄、一部の内視鏡など）X線透視（胃食道、注腸、脊髄、 部の内視鏡など）
(X‐Ray Illumination)
造影検査（腎孟尿管 膀胱 胆道 子宮卵管など）造影検査（腎孟尿管、膀胱、胆道、子宮卵管など）
(Contrast Test)





主な部位別がん死亡率の推移
(Trends in cancer mortality by site)(Trends in cancer mortality by site)

I tIn recent years, 
rapid increase 
lung cancer



(Number of people who underwent chest X‐ray screening)



Since 1976,lung cancer mortality rate of people over the age of 75 has soared



Mechanism of anti‐radiation by MRN‐100 is via its anti‐oxidizing

はは

によるによる



フリーラジカル

MRN 100MRN‐100

体細胞



抗酸化防御系を増強する
(A ti ti id t d f t )(Augmenting antioxidant defense system)

• フリーラジカル・スカベンジャー（GSH）
• 抗酸化スカベンジャー酵素： SOD CAT抗酸化スカベンジャ 酵素： SOD、CAT、

GPx
脂質過酸化 調整• 脂質過酸化の調整
（脂質過酸化の生物マーカーMDA、NO）（脂質過酸化の生物マ カ MDA、NO）



細胞（Cells） 細胞（Cells）+ H2O2

24.38%12.35%

数 数

ACMウォーター
MRN-100

ACMウォーター
MRN-100 +H2O2

13.6%10.68%

数 数



ACMシステムウォーターはH2O2によって
誘導されるアポトーシスに対して効果がある

（24時間曝露）

40
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0
対照 H2O2 ACM システム

ウォーター + 
H2O2H2O2









（Liver）（Liver）



（Braiｎ）（Braiｎ）



（RBC）（RBC）





ご存知ですか？ご存知ですか？



成人の身体の約70%は水分で構成
されていること。



成人の身体の約70%は水分で構成されて成人の身体の約70%は水分で構成されて
いること。



地表のほぼ70～75%は水で
覆われていること。



http://youtu.be/4EtVA8b‐lzw













部位別 性別別 がん発生率部位別・性別別のがん発生率
男性 女性

前立腺がん

肺がん

乳がん

結腸・直腸がん肺がん

結腸・直腸がん

膀胱がん

リンパ腫

肺がん

子宮がん

リンパ腫リンパ腫

口腔がん

皮膚の黒色腫

リンパ腫

卵巣がん

皮膚の黒色腫

膵臓がん腎臓がん

白血病

胃がん

膵臓がん

膀胱がん

白血病

膵臓がん

喉頭がん

全部位

腎臓がん

口腔がん

全部位全部位 全部位



ダイオキシンダイオキシン

ポリ塩化ジベンゾジオキシン（PCDD）



ダイオキシンの発生源
(Sources of Dioxin)

• 米国環境保護庁（EAP）の最新データによると、
ダイオキシンの主要発生源は次のとおりである。
– 燃焼による発生

• 一般廃棄物や医療廃棄物の焼却炉（炉など）
• 個人の敷地内での焚き火個人の敷地内での焚き火

– 金属の溶融
– 化学製造業からの発生

自然 生– 自然発生
• 森林火災
• 火山火山

– 環境における発生源

• ダイオキシンはタバコの煙にも存在する。



TCDD（ダイオキシン）の耐容1日摂取量TCDD（ダイオキシン）の耐容1日摂取量
(Tolerable Daily Intake)

WHO(世界保健機関)は

y

WHO(世界保健機関)は

TCDDの の耐容1日摂取量を耐容 摂取量を

1～4 pg/kg体重（ppq）1 4 pg/kg体重（ppq）
と定めている。



1日、1ヶ月、1年の耐容摂取量は世界保健機関や多諸国の政府により設定されている。
ダイオキシンはほぼ排他的に食物の摂取 特に魚類 肉類 乳製品の摂取によって一般集団へ入るダイオキシンはほぼ排他的に食物の摂取、特に魚類、肉類、乳製品の摂取によって 般集団へ入る。

これはダイオキシンが脂溶性であり、容易に 食物連鎖[18][19]の上位へ進むからである。

総曝露量119 pg/日

牛肉摂取

乳製品摂取

牛乳摂取

鶏肉摂取

豚肉摂取豚肉摂取

魚類摂取

卵摂取

吸息

土壌摂取

水 摂 無視 きる量

平均的な米国人が1日に摂取するダイオキシンの量を示したグラフ （注 ピコグラム すなわち1兆分の1グラム 10 12 ）

水分摂取 無視できる量

TEQの北米人1日摂取量（pg/日）

平均的な米国人が1日に摂取するダイオキシンの量を示したグラフ。（注：pg=ピコグラム、すなわち1兆分の1グラム、10−12 g）
Schecter A, Cramer P, Boggess K, et al (2001). "Intake of dioxins and related compounds from food in the U.S. population". J. 
Toxicol. Environ. Health Part A 63(1): 1–18. DOI:10.1080/152873901750128326. PMID 11346131



ウクライナの政治家、ヴィクトル・ユシチェンコ氏
2004年、注目に値するダイオキシン中毒の個別症例において、ユシチェンコ氏は高用量の

TCDDダイオキシン中毒にさらされ、クロルアクネの症状が出現した。



オレンジ剤オレンジ剤
オレンジ剤をベトナムの農地に散布する米軍のヒューイヘリコプター





致死用量 (Fatal Dose)致死用量 (Fatal Dose)

ハムスタ を急速に死に至らしめるハムスターを急速に死に至らしめる

TCDD用量は5 mg /kg体重である

（SilbergeldとGasiewicz、1989）



小児に対するダイオキシンの影響小児に対するダイオキシンの影響

ダイオキシン類の出生前影響には

以下のものがある。

1 奇形1. 奇形

2. 神経学的影響

3. 免疫系の変化（がんや感染を引き起こす可
能性が高いもの） ダイオキシンは免疫系の能性が高いもの）。ダイオキシンは免疫系の
発達にとって最も重要である可能性がある。



ダイオキシダイオキシン
の危険：の危険：
解決法とは？解決法とは



??







ACMウォーターフィルターの
般的な機能一般的な機能

(Common Functions of Water Filters)(Common Functions of Water Filters)

• フィルターにより塩素、銅、水銀が除去。

• フィルターにより薬剤（ホルモン剤 抗うつ剤等）を除去• フィルターにより薬剤（ホルモン剤、抗うつ剤等）を除去。

• フィルターにより殺虫剤、除草剤、沈殿物を除去。



ダイオキシンの毒性ダイオキシンの毒性
(Toxicity of Dioxin)

胸腺

リンパ節

ダイオキシンは以下を
肝臓 脾臓

胃
腸

誘発することがわかって
いる。

リンパ節

る。

1) 肝障害
骨髄

1) 肝障害

2) 免疫障害2) 免疫障害

Poland A and Knudson J.C. Ann Rev Pharmacol Toxicol, (1982).
Boverhof D.R. Burgoon L.D. et al. Toxicol Sci (2005).



ダイオキシン、肝毒性ダイオキシン、肝毒性
(Dioxin; Liver Toxicity)

肝臓
胆嚢

膵臓

盲腸
直腸

肛門



肝臓(Liver)：ダイオキシン曝露により
アポトーシスのレベルが上昇

図3a. PND14における対照マウスの肝臓（HE染色）。
EMHの焦点が単一であることに注目（矢印）。

図3b. PND14におけるTCDD曝露マウスの肝
臓（HE染色）。EMHの焦点が数多くあること
に注目（矢印）。

Weinstein, D.A., et al. Toxicologic Pathology, 2008.



ダイオキシン曝露から24時間後のマウス肝重量
に影響が認められるに影響が認められる。

用量a 処置 体重（g） 肝重量（g） RLWb

賦形剤賦形剤

注：平均±SD注：平均±SD
a 用量はいずれもμg/kg.
b RLW = 相対肝重量
* P < 0.05

Boverhof D.R. Burgoon L.D. et  al. Toxicol Sci (2005)

 P   0.05



ダイオキシン
免疫系 障害免疫系への障害

(Di i(Dioxin
I S t D )Immune System Damage)



ダイオキシ と免疫系ダイオキシンと免疫系
（Dioxin & Immune System ）（Dioxin & Immune System ）

ダイオキシンの免疫毒性についてはダイオキシンの免疫毒性については
35年以上にわたり研究が行われて35年以上にわたり研究が行われて

きており、非常に免疫抑制性の高い
化学物質であることがわかっている。



ダイオキシン： 強力な免疫系毒
(A Potent Immune System Poison)

米国環境保護庁（EPA）の1994年ダイオキシン再評価草米国環境保護庁（EPA）の1994年ダイオキシン再評価草

案ではダイオキシンが免疫系に障害を与えることが強調
された。された。

ダイオキシンは以下の機序により、病原体や腫瘍に
対する宿主の耐性を低下させる。

胸腺退縮• 胸腺退縮

• ナチュラルキラー細胞活性の抑制ナチュラルキラ 細胞活性の抑制

• T細胞数の減少

• B細胞数の減少



免疫系

組織/臓器 細胞

胸腺

リンパ節

肝臓 脾臓

胃

NK細胞

胃
腸

リンパ節

T細胞骨髄



胸腺の退縮胸腺の退縮

リンパ節

脾臓

胸腺胸腺

骨髄



胸腺(Thymus)：ダイオキシン曝露により
アポトーシスのレベルが上昇

図1a – PND1の対照マウスの胸腺（HE染色）。有糸分裂像
（矢印）とアポトーシス像（矢じり）が認められる。

図1b – PND1のTCDD曝露マウス（妊娠12日目）の胸腺（HE
染色）。アポトーシス（矢じり）の割合が高いことに注目。標
識したアポトーシス小体の多くはマクロファージ内に含まれ
る。有糸分裂像（矢印)も認められる。

Weinstein, D.A., et al. Toxicologic Pathology, 2008.

る。有糸分裂像（矢印)も認められる。



ナチュラルキラー（NK）細胞ナチュラルキラー（NK）細胞

• NK細胞は以下に対する防御の最前 線
とな ているとなっている。

– 癌

– ウイルス感染



がん細胞を殺すNK細胞の
経路を分断する

1. NK細胞ががん細胞に結合する。

2. NK細胞ががん細胞の中に顆粒を

分泌し それががん細胞の中に分泌し、それががん細胞の中に
穴をあける。

3. がん細胞の死

4. NK細胞は新たながん細胞を攻撃する。
（リサイクル）（リサイクル）



1 NK細胞ががん細胞に結合する1. NK細胞ががん細胞に結合する

NK細胞細胞

腫瘍細胞腫瘍細胞



2. NK細胞ががん細胞に穴をあける

NK細胞

腫瘍細胞腫瘍細胞



3. がん細胞が死ぬ3. がん細胞が死ぬ

NK細胞

死んだ
腫瘍細胞



MRN‐100はダイオキシンがNK細胞活性に
与える抑制作用を相殺する与える抑制作用を相殺する
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鍵と錠：受容体‐ダイオキシン複合体
芳香族炭化水素（ h）受容体芳香族炭化水素（Ah）受容体

ダイオキシンダ キ

Ah受容体

MRN‐100





MRN‐100によりヒトNK細胞活性が増強される

LU
）

N
K活

性
（
L

N

１ヶ月 ２ヶ月 ３ヶ月

MRN‐100による処置 MRN‐100による処置後

図4 NK活性はMRN-100による処置を施した5人の健康な被験者で増強した。NK細胞活性の調査には
51Cr放出アッセイを使用し、lytic units（LU 20%）の数にて表示した。y 表



Ｔ細胞Ｔ細胞

• Ｔ細胞は白血球である• Ｔ細胞は白血球である。

‐ 他の細胞がT細胞に対し、メッセージとして異物を
提 す 性 され提示すると活性化される。

• Ｔ細胞は兵隊として機能し、侵入者を探してＴ細胞は兵隊として機能し、侵入者を探して
殺す。



ダイオキシンによりＴ細胞数が減少する

表2. 抗CD3抗体25 μgを後足蹠に注射したマウスの流入領域リンパ節に存在するＴ細胞
の表現型分析：TCDD*曝露の影響の表現型分析：TCDD 曝露の影響

抗CD3注射後の
時間（時間） 賦形剤

* デ タはマウス4匹/処置の平均±S E Mで示す ただし 144時間後のTCDD処置マウスについては除く*  データはマウス4匹/処置の平均±S.E.Mで示す。ただし、144時間後のTCDD処置マウスについては除く。
この場合、細胞の回収が不良であったため、nがマウス2匹の2プールであった。

† 個々の処置群に対するHam IgGに比べて有意差があった（P<0.05）。
‡ 同一時点の抗CD3＋賦形剤と比較して有意差があった（P<0.05）。
§マウスはH I G注射から48時間後（TCDD処置から96時間後）に殺した§マウスはHam IgG注射から48時間後（TCDD処置から96時間後）に殺した。

Prell et al. Int. J. Immunopharmac. 1995



MRN 100により ヒトT細胞の増殖が増加するMRN‐100により ヒトT細胞の増殖が増加する
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結 論結 論
（C l i ）（Conclusion）

これらの知見は、飲用水中で確認これらの知見は、飲用水中で確認
されるダイオキシン毒性に対して

が防護作用を持 可能性MRN‐100が防護作用を持つ可能性
があることを示しているがあることを示している。



ライナス・ポーリング（ Linus Pauling）氏
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