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薬はなぜ効くのか？

薬の副作用はなぜ起きるのか？

薬の有用性と有害性（リスク）を考えよう

薬理学とは？



薬理学: 
医学に基づいて、薬についての正しい
知識を与える学問

・基礎医学から臨床医学へ
・一生涯学び続けることを求める

薬はリスク



薬力学 pharmacodynamics：
薬の生体に対する作用
薬 → 生体

薬物動態学 pharmacokinetics：
生体の薬に対する作用
生体 → 薬

「どうするか、何を起こか」

「どうなるか、何になるか」

作用

反作用



薬も放射線も量の考え方が大切

•学び、考え、行動するには、量や数値で考えることが大切です。

•薬の量は、用いる量、用量と濃度で考えます。

•放射線の量は、線量で考えます。

•桁が大きく違う数値をあつかうには指数や対数が有用です。

例） １と百万

106 log106= 6

指数、対数



対数化の有用性

金額(円） 人数 計

1 1 1 

10 3 30 

100 10 1,000 

1,000 22 22,000 

10,000 10 100,000 

100,000 3 300,000 

1,000,000 1 1,000,000 

合計 50 1,423,031

平均 28,461円

人数 計

0 1 0 

1 3 3 

2 10 20 

3 22 66 

4 10 40 

5 3 15 

6 1 6 

合計 50 150

平均 3

103 = 1,000円
対数化



対数表示の素晴らしさ
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薬の安全性評価

LD50 対ED50の

比が大きけれ
ば大きいほど
安全な薬です。



反
応
個
体
（
％
）

安全な薬。
でも
安心な薬
ではありません。

LD50

薬の安全性評価



Q: 人体を単位(メ－トルm)にすると極大から
極小はどのように数値化できるでしょうか？

1. 1026

2. 1016

3. 106

4. 10-9

5. 10-18

宮沢賢治の世界
宇宙からクオークまで



宇宙からクオークまで

•原子は

10-10m

•クオークは
10-18m

•人体は2)

100m=1m
•細胞は
10-5m
•生体分子は
10-8m

1) 宇宙は極大の方向にも(137億光年)、極小の方向にも(プランク単位)、有限である。
2) ヒトゲノムDNAの全長は2m。

•宇宙は1)

1026m
•銀河系は
1021m

•太陽系は
1013m

•地球は
107m



10-9 m

10-10 m

10-14 m

10-15 m

サイズを考えよう

アボガドロ定数：
1モルの物質中に
含まれるその物質
の構成粒子の数。
水H2O 18gには
6.0221×1023分子



Q: 人体の階層性は医学的にいくつくらいあ
るでしょうか？

1. ３
2. ５
3. ７
4. ９
5. １１



生体の階層性；ズームできる力

『休み時間の薬物治療学』
講談社 より



Q: 放射線の線量の単位は以下のどれで、
どのような意味を持っているでしょうか？

1. ボルト

2. グレイ

3. アンペア

4. シーベルト

5. ベクレル



放射線の線量の単位

• Bq（ベクレル）：放射性原子が1秒間に1個の割合で別の種類
の原子にかわる（壊変）時の放射能の強さをあらわす単位

• Gy（グレイ）：放射線が物や人に当たったときに、どれくらいの
エネルギーを与えたのかを表す単位

• mSv（ミリシーベルト）:放射線が人に対して、がんや遺伝性

影響のリスクをどれぐらい与えるのかを評価するための単位。
マイクロ（μ）はミリの1000分の1

http://www.remnet.jp/lecture/b05_01/index.html

「緊急被ばく医療ポケットブック」より



放射線の人体への影響（１）
•放射線で起こるさまざまな生物学的変化が直接あるいは間接的に関与し

て身体に生じる病的症状を放射線障害という。

•障害は分子レベルから細胞・器官まで、そして遺伝的レベルに及ぶ。

•照射を受けた個体にだけ障害が現れる場合を身体的障害，子孫に現れ
る場合を遺伝的障害という。

•早期に現れる場合を急性障害，遅い場合を晩発障害という。

•障害の重篤度が線量に依存する場合は確定的影響，障害の発生頻度
が線量に依存する場合は確率的影響という。

•胎内被曝では，胎児死や新生児死，奇形や知能障害などが起こる。



放射線の人体への影響

2Gy以上



心血管死
（内皮細胞障害）

2Gyの被ばく



放射線の人体への影響（２）

生殖細胞に起きた放射線誘発突然変異の影響は子孫に及ぶと考
えられるが，今のところ人間での障害の発生について明確な証明
はない。

•放射線障害はまず分子レベルでDNAの塩基損傷や切断，タンパ

ク質の変性などから始まり，これらの損傷や修復に伴う突然変
異・染色体異常などが起こる。

•細胞レベルでは，分裂遅延や形質転換・細胞死が起こる。

•組織・器官レベルでは，実質の破壊や機能障害による疾病やが
ん化に至り、著しい場合は死に至る。（放射線死）



放射線
被ばく

福島第1 原子力発電所の事
故による放射線量の目安



飲食物からの放射線
（ヨウ素131 の場合）
❶: 水→ 0.4mSv 例えば、300

ﾍﾞｸﾚﾙ/ﾘｯﾄﾙの水を1 日２ﾘｯﾄﾙ、
１ヶ月間飲み続けた

❷: 牛乳→ 0.04mSv 例えば、
300ﾍﾞｸﾚﾙ/ﾘｯﾄﾙの牛乳を1 日
200cc、１ヶ月間飲み続けた

❸： ほうれん草→ 0.07mSv 例
えば、2,000ﾍﾞｸﾚﾙ/kg のほうれ
ん草を1 日50 グラム１ヶ月間食
べ続けた

大気・大地からの放射線
❹: 空間線量率→ 0.07mSv 例
えば、空間線量率0.1ﾏｲｸﾛｼｰﾍﾞ
ﾙﾄ/h の場所に1 ヶ月間居続けた

福島第1 原子力発電所の事故による放射線量の目安



Q: セシウムという元素は以下のどれと同じ
性質を持っているでしょうか？

1.カルシウム

2.マグネシウム

3.銅

4.カリウム

5.鉄



元素の周期表と自然放射能



日常の放射能
人は8,000ベクレルの放
射能を持って生きている





137Csセシウムの体内の経年変化
人体中の人工放射能の量が多かっ
たのは、1950年代末から1960年代前
半にかけてである。この時期、アメリカ、
旧ソ連をはじめ超大国による大気圏核
実験がしばしば行われて地球規模で
環境が汚染されたためである。

137Csの日本人成人男性の体内量の
推移は1960年初めをピークとして次第
に減少したが、チェルノブイル事故で
一時的に増大した（図２）。

しかし、1990年以降、ヒューマンカウン
タでは検出できないレベルにまで低下
している。



放射線の原子・分子への影響

『生物総合資料』、実教出版、2016年、p91



放射線障害；放射線によるDNA損傷

直接的なDNAへの作
用としてはDNAの二
重鎖切断および一重
鎖切断があり，
間接的作用としては
ラジカルなどの発生
（μ秒）によるDNA損
傷が代表的である。



活性酸素
日常、酸素を用いる
ミトコンドリアからの発生

DNA損傷の要因



通常は修復されるが、 DNA損傷後



突然変異の蓄積によるがん細胞の発生

トランスフォーム細胞：培養中に起こった遺伝子の変化のため，細胞形態の変化，遊走
および増殖の接触阻止からの開放，無限増殖能の獲得など，腫瘍細胞類似の性質を示
すようになった動物細胞のこと。腫瘍ウイルス，発がん性物質，X線を作用させたり，が
ん遺伝子を導入することにより樹立できる。

（トランスフォーム細胞）

異型細胞

14個の遺伝子変異



典型的な大腸がんの段階的発生

細胞の変化
細胞分裂の増加 ポリープ(乳頭腫）の成長 悪性腫瘍(がん）の成長

DNAの変化
オンコジーン がん抑制遺伝子の不活化 ２つ目のがん抑制遺伝子
（がん遺伝子）の活性化 の不活化

人の体内では１日に約１兆個の細胞が生まれ変わり、そのうち５千個前後が、がん化（トラン
スフォーム細胞化）するといわれる。



放射線から身体を守る仕組：DNAのキズの修復

福島県立医大講演会より



放射線の影響・リスクを考えるときの生体の７階層

DNAの損傷、修復機構
すべて用量、線量

そして時間の因子が大切DNA  RNA  タンパク質

生体の防御機構

過酸化物質、ラジカルの消去機構



発がん機序と防御機構との相互作用

生体では、放
射線被ばく
1000 ミリシー
ベルトでDNA 

損傷の数は
2000 個，100 

ミリシーベルト
で200 個程度
です。

中村仁信:放射線と発がん
http://ir.library.osaka-

u.ac.jp/metadb/up/LIBGAN/ocrf_

sup38.pdf より改変

異型細胞



薬はリスク、放射線もリスク
作用と反作用とを常に考えよう。

•薬物は吸収されて体内に入り

•血流にのって分布し

•作用機序・治療機序ではたらき*

•何らかの代謝を受けて

•体外に排泄される
*生体での７階層（心理も含む）と環境や社会が薬効に
影響する。



東北大学百周年事業

20070828 片平、魯迅階段教室にて市民に「心臓を守る薬物」講義

ご静聴
ありがとうございました。



あらためてご静聴
ありがとうございました。



2018隼10月1 5目｛主｝
け也きホール〈福祉大学内〉

講演＊柳津輝行

医学博士 ・ 医師
東北福祉大学教授
東北大学名誉教授

東北の災害からたった5年で熊取の六膚災でした。
モして煎海、煎南海六震災の確率もよがって煎てい
る号、福島ち熊取も他人事で1；有りませんと宝国lこ
うイブで伝え号回tJqo回目 lこ写ります。

原発事故1；福島でこりごりです。
号でも放射能問題！こ苦しむ人達1；獣えきれまぜん。
曹門家 lこよる意見が白か黒かと二分されて、放射能の知
謡の怠い府民1;i遭う，；かりの中で、柳津博士のお話1；新
しい選折の指針 lこちる事でしょう。

「正しく怖がりたいj
いま胤遼 lこ－醤1自害1cJ.事ちのです。〈和田恵兎）
宮古旨読元首面語語読売冒吾首完音読売官官官官官官官吉田官官官吉田百面白両面白同

主催本f被災地からのつぶやきJ実行香員会。
共催＊煎北福祉六学
後援＊河北新報社

＊東北腫民管�楽団
＊公益財団活人・仙白市市民文化事業団

j白さんの会

六平遺郎〈朗読）
宮洞賢治学舎を委員

幸喜恵理
〈叡・舞白監督）

シャ；，.'I；，.駅手・音楽座Wa 所属

的斥淳子（ピ？ニスト）
芸六ピアノi同事
モ －＇Yアlし卜ピアノVす宇満輿舎で
特別．値樫満輿.7ラ〉ス総領事賞．
山県照ロ六学准教授

和田恵嬉〈企画編成 ・叡朗読）

画家・俳優・敵手。俳優座質成所1 1期
卒業後、劇団膏年座を経て劇団現代を創
立。20年余新劇の舞台やTV出演などし
画業に駈向。主に仏画切給で新宿、浦和
松戸、熊本の伊勢丹を中山に個展を開く
全国？マチュアシャンソンコンク ールで
2度の準優勝。福島市に移住22年目。

rte手絡で総 ‘Yゼ～j 自’E出版文化賞ハ貧．
NPO滋人f六きち船｝Iこより盆洞市内の781jl中
学級lこ笥贈されました．

I被災地からのつぶやきj
遣隊先から戻り六取蛍事違憲lこ
撮り因されたinき事実いを錨き
どょうしてち伝えたい気鍔ちで
出版しました．

誠意似WU招釜短調主益三
大学内の島、駐車蝿が健えま廿九の？

む其鴫聞の・制用旬願t ，致Lます．







熊本支援チャリティー講演&シャンソン&朗読 進行表 

2016 年 10 月 15 日（土）開場 13:30  開演 14:00 
けやきホール（東北福祉大学国見キャンパス内） 

 
【出演者】     企画/構成/演出  和田 惠秀 
柳澤 輝行（講演）     舞台監督     幸喜 恵理 
大平 達郎（朗読）    音  響    けやきクラブ 
和田 惠秀（歌/朗読/進行）    照  明    けやきクラブ 
幸喜 恵理（歌）    裏方チーフ   後藤 和子 
村木 洋子（ピアノ）      撮  影    武田 慎平 
 
＜タイムスケジュール＞ 
 9:00  裏方スタッフ会場入り 仕込み開始 
10:30  出演者会場入り 
10:45  サウンドチェック・場当たり 
11:00  リハーサル開始（終了予定 13:00） 
12:30  表方スタッフ集合 
13:30  開場 
14:00  開演 

第１部 
５分前１ベル→3 分前カゲアナ（幸喜）→定刻本ベル 

 演 目 出 入 出演者 Time 内 容 マイク 備 考 
１ 
 

「五木の子守唄」

アドリブ 

（ピアノ演奏） 

下 
 

下 
 

村木 5’00”    

2 
 

挨拶 上 
 

上 
 

和田 
 

10’ ” 

 
村木紹介・挨拶 
柳澤紹介 

② 
 

 
 

3 
 
 
 
 

講演 
「正しく怖がろ

う放射能」 
 
質疑応答 

下 
 
 
上 

下 
 
 
 

柳澤 
 
 
和田 

40’  ” 

 

 

 

 

 
 
 
質問者は挙手し

和田が指名 
 

① 
 
 
② 
③ 

演台出す 
 

 

質問者用マイク

（阿部）③ 

絵 

譜面台 

スクリーン 



 
 

MC 
 

 
 

上 
 

和田  

 

1 部〆の挨拶 
10 分休憩告知 

  

  
 
 
 

(60分) 休憩 10 分 
演台ハケ 

マイクスタンド＆マイク②セット 

 

第２部 
3 分前 1 ベル カゲアナ（幸喜）→定刻本ベル 

M 演 目 出 入 出演者 Time  内 容 マイク 備 考 
1 朗読「いちょう

の実」 

上 上 大平 15’00”  ②  
スタンドハケ 

2 
 

歌「笑顔の理

由」 
下 
下 

 
 

村木 
幸喜 

4’00”  
 

 
④有線 

 

3 歌「脱走兵」  
 

 
下 

村木 
幸喜 

4’00”  
 

④有線  

 

4 
 

MC 
 

上 
 

 
 

和田 
村木 

6’ ” 

 

絵について説明〜

大震災の話 

 

② 
 

上手から絵を出す 

A 少年 B 少女 

C 広島 

5 歌「祈りを捧げ

る」 
  〃 5’ ”    

6 朗読「風の電

話」 
  〃 10’ ”   譜面台 

7 朗読「希望の

木」 
  〃 20’  ”    

8 歌「ふるさとの

山」 
  〃 4’  ”    

9 
 
 
 

支援金贈呈 
エンディング 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ’ ” 

 

和田の呼び込み

で JVC の方が上

手階段でステー

ジへ 

②①③ 大平・幸喜下手

より出る 

 

 
  (75分)  
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