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資料 校外活動における紫外線暴露量の調査結果

永井雄人

青森アツプル会・青森大学大学院環境教育研究科

（受理日2005年ln20p）

間から数日で元とおI)に修復される。しかし傷を

残したまま細胞が分裂するとＤＮＡが正しく複製

されないチャンスが多くなり、巡伝子に変りRを生

じやすい、②オーストラリアの疫学調恋によれば、

'0髄までに浴びる紫外線量が多いと生涯の皮潤が

ん発症率が３～５僻もiniい、③'１，動物でも発達期

に大litの紫外線を浴びると皮間がん発生率が高い、

(1)免疫を獲得する機会が多い小児期では、紫外線

を浴びすぎると感染症に対するj､常の免疫L`答が

起きにくい、⑤鍵得している免疫反応でも日焼け

後約10日ⅡUは低下する、⑥18歳までに生涯で浴び

る紫外線の約50％を浴びるなどであり、［l焼けが

子供達の健康に与える影騨は想像以上に大きいこ

とがIUlらかになってきている。シミやしわなど光

老化と呼ばれる皮澗病状は大人になってから現れ

るため、小児期の[I焼けは安全と思われるが、そ

れは１１１]違いである。

そこで今回、子ども達がどの程度太陽紫外線を

浴びているかを実測した。園児や小学生低学年児

を調従対象としたかったが調在の趣旨をよく理解

し的確に協力してくれると考え、中学ﾉﾋを対象と

した。三ilt野他（2002）は、高校ﾉﾋを対象にした

紫外線の意識調査と４名の生徒にＵＶセンサーを

つけての生活暴露fitを調査し、日本現境教が学会

雌に「高校生の紫外線に対する亜織調在と紫外線

ﾙﾐ活暴露ht調査」として雑告している。私たちが

今回、中学生を対象にしたのは、クラブ活釛が始

まるこの時期が一番、紫外線に対する意識づけを

するのに、もっともわか})やすい時期と考えたか

らである。特に中学生活は、とても楽しい生き生

きとした若さ溢れる1\春そのものであり、クラブ

１門動ができる喜びもあり、こころ;iiiむ時期である。

反面その危険も知ってもらおうと考えた。

１はじめに

私たち人類は、フロンガスという科学技術から

生まれた「魔法のガス」によって、オゾンlihiの破

壊をもたらした。その結果、打害な紫外線の影響

を受けた生活を余儀なくされている。ある学者が

｢原因・結果がわからなければ助けない」というこ

とを耳にするｃしかし、フロンガスによるオゾン

肘破壊の因果1111係がはっきりする所まで研究が進

み、その因果関係がわかった時には、人類は、ど

れだけの被脊を受けているかわからない。だから、

大切なことは、これだけの有害な紫外線を浴びた

ら、皮膚がんになるだろうとか、免疫力が弱くな

るだろうとか、という予測を立てることで予防す

ることである。現実的にはオゾンホールが広がる

南極に近いオーストラリアの幼稚園では、外で遊

ぶ場合は、首筋がすっぽ})隠れる帆子をかぶり、

サングラスをして外で遊んでいる。その時1111帯も

なるべく紫外線の強い時１１１１帯はさけている。さな

がらちびっこギャングみたいである。中国チベッ

ト地区では遊牧の馬が、強力な紫外線の影轡で失

明したという事例もＭ１いている。本来、紫外線対

策は子供の時こそ大切なのである。ところが現在

でも日本では、子供を育てる教育者や保護者が紫

外線の有害性に関して深く理解していないため、

子供を太陽紫外線から守ることにほとんど注意が

はらわれていない。一部の限られた教育晋や保護

者が孤耶蒲DMしているのが現状である。時には、

紫外線の有;!；性を保育園や小学校で訴える母親が

逆に神経質すぎると非難される。

なぜ、小児期の紫外線防御が大切なのかについ

て『:}学的根拠を挙げると、①太陽紫外線は皮間細

胞遺伝子ＤＮＡをたくさん傷をつける。燗は数時
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'よ、サッカー・野球・陸上関係10名を紹介いただ

いた。

青森アップル会会腿・水井雄人よりＵＶセンサ

ーの使い方の説明があり、生徒から操作について

の質問が寄せられ、短時ｌｌｌｌだったが使い方を理解

してもらった。次に汁森大学工学部の藤井正美先

生が挨拶し、最後に小野雅司室長からは、「紫外線

について、１日の中で、紫外線の照射量が低い時

(朝と夕方）と太陽が真上の時の述い゜夏と冬では

３倍以上違う。北と南と紫外線の照射量は迷う。

どんな時に浴びるのか皆さんに知ってもらいたい

というのが今回の調盗の目的だ。体育をしている

時、朝なのか、部活動の時なのか、昼休み、土日

と、記録用紙に行動記録を書きながら、実施して

もらいたい。ＵＶはＡとＢとＣがあるが、Ａが日

焼け、Ｂは280～315ナノメートル（1/10億メート

ル）ｃは殺菌などに使うが、地上までは届かない。

強烈な紫外線を浴びるとどういう症状がでるのか、

皮間は皮尉描・シミ・しわ、目は白内障、人の免

疫機能の低下などがある。北国に住んでいる人と、

沖縄に住んでいる人では、紫外線の浴びる盆が二

倍述う。今回の実験で協力頂いた皆さんは、どん

なIMFにどれだけ浴びているか知ってもいたい」と

説明があった。

結果については青森アップル会と背森大学工学

部の藤井正美研究室で分析することにした。

今回、青森市の山田中学校の生徒には紫外線を

計るＵＶセンサーを、紫外線が一番当たる部分に

つけてもらい、朝起きてから、学校に通学して、

学校生活、そしてクラブ活動、帰宅という中学生

の校外型のクラブ活助と校内型のクラブ活動をす

る生徒の｢行動記録」を交えながら、ＵＶセンサー

の数値と、「行動記録」の集計をまとめてみた。オ

ゾン層の破壊が、今後益々大きくな')、有害な紫

外線が降り注ぐだろうと予測きれる時期なので、

全国の子どもを預かる施投の衙理者．学校教諭が、

この資料を、して､紫外線とのうまいつきあい方を

指導してくれることを期待し、本報告を作成した。

２紫外線モニター鬮査

般近のオゾン層破壊を通して、地上への有害な

紫外線の暴露通の墹加が懸念されている。

しかし、紫外線を浴びることによる他康障害に対

して、多くの人が意織していないことが現状であ

る。成人に比べ特に新陳代謝が活発な年代であり、

野外での活動が他の年齢層よりも多いと考えられ

る。18歳までに浴びる紫外線の照射litは、その人

の生涯の紫外線暴露型の半分にもなるといわれて

いる。そこで、そうした新陳代謝がもっとも活発

でクラブ活動などで、もっとも紫外線の影瀞を受

けやすい世代において、その日常の活動の速いに

よってどれだけ紫外線の照肘逓に違いが出てくる

かを把握することを目的として今回の調在を行っ

た。 2.2調査対象

①1f森山田中学校の生徒を対象として、通学形態

及び所属する部活動によって以下の４つのグルー

プに分け、グループごとに４～５人の被験者（モ

ニター）を抽出した。

当初は、男女別で傾向が異なることを想定して

いたが、性別による傾向が見られなかったので、

グループごとの傾向の述いを見ていくことにした。

②モニターには、紫外線のＵｖセンサーをつけて

もらい、午前4時から午後６時までの１日14時1111

の「行動」及びその日の「天候｣、「野外にいた時

間｣、「紫外線被時nＪをモニター自身が記録用紙

に毎日記録してもらった。

２１調査方法

平成15年３月７日、青森111田中学校で、生徒に

対して「部活動と紫外線の暴露趾調査」の事前説

明会を開伽止た。この説明会には、独立法人国立

環境研究所環境健康研究領域疫学・国際保健研

究室小野雅司室焚と汁森大学工学部祗子システ

ムエ学科の藤井正美教授、青森アップル会会災

永井雄人副会長石澱キミエさんが立ち会った。

最初に背森山田中学校の上原子勲先生から、紫外

線暴競調査に協力していただく生徒を、屋内関係

では器械体操・新体操・ボーリング・バスケッ

ト・卓球・水泳のメンバーが10名、屋外iU係で

Jﾘﾏ境教育ＶＯＬＩ４－３
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表１被験者の通学形態と所属部活姉

表２１１１算量の目安

2.3使用機器

フイラＵＶセンサーについて：紫外線の瞬間的

な強さ「強度モード」と合iilして一日（8111F１１１１）

どれだけの紫外線を浴びたかを知る「稲節モード」

を測定するＵＶセンサーである。今回は、この積

算モードを中学生の校外型のクラブ活肋している

生徒と校内型のクラブ枡助をしている｣１１徒の生活

行動記録と共に測定した。

紫外線の測定量をkJ/ｍ２（キロジユール）で表

示した。日本人は叉のＨ中表に出ると20分ぐらい

で、平均70kJ/ｍ２の紫外線舐を浴びて皮膚が赤く

なりはじめる。

③天候の参考データとして、IIf森大竿藤井研究室

が行っている自然エネルギー英験のうち、青森市

内における太鴎光による発遜litのデータを活用さ

せてもらった。

３結果

3.1グループ別の１日の行動パターン

グループ別に１日の行動パターンは、以下のよ

うになった。１１１の行動パターンは、平11、休日

で大きく異なることが予想されたので、グループ

別に平ロ、体Ｈの２パターンを示したｃ

①グループｌ「室内で練習をし、紫外線の影獅は

少ないグループ」

通学時時に多少紫外線を浴びる程度で、ｌ日当

I)の､F均屋外活釛時IⅡIも雌も短く068時１１１１（およ

そ40分）である（図ｌ）。休日の場合は、部活動

がある場合のパターンを示している。体ロでも移

助時に屋外での活動がある時に浴びる程度である。

(z)グループ２「迎学時に紫外線を比較的多く浴び、

屋内の部活動に所属する生徒」

111当りの平均屋外活動時ⅡＩでは0.70時１M】（お

よそ42分）とグループ１とほとんどliiIじ（図２）。

休日は、部活動がある場合のパターンを示してい

る。

(３１グループ３「通学時に紫外線に比較的浴びない

で、屋外の部活動に所属する生徒」

2.4圏盃期間

2003年５月１日～2003年７月311J（モニター毎

に培干のずれがある）

Li鞭r教育ＶＯＬ１４－３

ｊｍ学Ilfに紫外線に比較的uｹ）

たらない（バス扉）

j、学llげに紫外線に比較的多

くあたる（同権ＩＩＬ・徒歩淳）

臣IAlの部活動に所腕している

グループＩ５冊

ﾘﾉ子（バスケット部）

ｿ｣子（バスケット部）

』B子（ボーリング部）

女-「（I紅球部〉

女子（水泳部）

グループ２５名

ﾘﾉ子（器械体操部）

ｿ)子（器械体操部）

女子（器械体撫部）

女-卜（薪体１Wb部）

女子（新体拠部）

屋外の部活mjiに所属している

グループ:Ｉ」ｆｉ

男子（野球部）

男子（野球部）

ｿ）子（Ⅲ｢球部）

女「．（随上部）

グループ４Ｊｆｌ

男子（サッカー部）

男子（サッカー部）

ｿ）７．（リト球部）

〃子（野球部）

Kj／㎡ ～６９ ７０～ １４０～ ２１０～ ２８０～ ３５０～

性感度
安全

セーフティゾーン

注意報 異常注意報 警報

イエローゾーン

異常箸荊Ｉ 危険

レッドゾーン
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平日
４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８(時）

：
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１
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移
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戸は凪外での行動

図Ｉグループ１の１日の活動時間

平日
４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８(時）

'１

１１
１１

１－
グループ２

休日

|’
戸は因外での行動

図２グループ２の１日の活動時間

平日
４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８(時）

ｸﾞﾙｰﾌﾟ３
休日

戸は凪外での行動

図３グループ３の１日の活動時間

平日
４５６７８９１０１１１２１３１４１５１６１７１８(時）

グループ４
休日

戸は凪外での行動

図４グループ４の１日の活励時間
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(時間）

５００000 IDO ２００ 3ＤＯ ４００

グループＩ

グループ２

グループ３

グループ４

旧京百~而可

図５グループ別平日休日別１日当り平均屋外活動時間

１日当り平均紫外紐且

000２０００４０００６０００８０００１００００１２０．００Ｉ４０－ＯＯＩ６０００１ＢＯＯＯ

グループ１

グループ２

グループ３

グループ４

旧京百~■7F可

図６１日当Ｕ平均紫外線冠

１日当りの平均屋外活動時間は、2.77時111】（お

よそ２時１１１Ｍ5分）でした（図３）。体|]は、部活

鋤の時間が長くなるので、１日当りの平均屋外活

勁時ｌＵｌも長くなる傾向にある。

④グループ４「皿学時に紫外線を比較的多く浴び、

屋外の部活動に所属する生徒」

最も多くの紫外線を浴びていると考えられるグ

ループで、１日当りの平均風外活動時１１１１は、２．８６

時間（およそ２時間50分）でした（図４ルゲル

ープ３と同様で、休日は、部活動の時川が長くな

るので、１日当りの平均屋外活動時間も長くなる

傾向にある。

１日当りの平均睡外活動時１１１１をグループ別に見

ると、平日では、グループ３，４（屋外の部活動

に所属）の生徒は、グループ１，２（屋内の部活

動に所属）の約４倍長く、屋外にいることがわか

る（図５）。

３．２１日当りの平均紫外線量（図６）

１日当I)の平均紫外線flをグループ別に見ると、

平日では、グループ３，４（瞳外の部活動に所属）

の生徒は、グループ１，２（股内の部活動に所属）

環境教育VOLj4-3
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１日当り平均屋外;舌動時間(時間）

◆グループ1(男子）■グループ2(男子）▲グループ3(男子）×グループ4(男子）

◇グループ1(女子）ロゲループ2(女子）△グループ3(女子）

図７平均屋外活動時間と平均紫外線遇

の約６倍多く紫外線を浴びていることになる。

屋外活動時間としては４倍なのに、紫外線li(と

しては約６倍になっている。それは、紫外線を浴

びる時llU帯によって紫外線獄が異なっていること

を示している。

３ケ月の調査期間中で、最も多い紫外線を浴び

た人は、グループ３に属している人で、鮫も少な

かったグループ２の人の約70倍の紫外線を浴びて

いた（図７）。

さい」と言ったものであるが、皮閥がんや前ガン

症の忠者も噸えており、背とは事柄が違っている。

気象庁や環境省も紫外線の通を測定し、ＮＨＫや

民放テレビの天気予報の後に紫外線予報があるな

ど報道される事が多くなってきた。

一番恐い紫外線による皮膚がんは、メラノーマ

(悠性蝋色lIIi）というガンである。しかし、メラノ

ーマは日本人をはじめアジア人では、太陽紫外線

が当たる顔よりも足の製や手のひらなどに良くで

きる。どの波長の紫外線がメラノーマの発症に蝋

も深くかかわっているのか詳しくはわかっていな

いようである。皮間かんの中では、転移はメラノ

ーマより少ない有輔細胞がんでは、紫外線が皮nＷ

細胞の遺伝子（DNA）に直接吸収され、たくさん

の遺伝子（ＤＮＡ）を傷つける。若い年代、特に小

１１１高学生の年代は細胞分裂が盛んなので、遺伝子

に変異が生じやすいのである。その傷がもとで遺

伝子に突然変異が生じたことが解明されている。

必要以上に紫外線を浴びない工夫が大切である。

紫外線の強さは、時刻（一番強い紫外線の時刻は

午前１０時～14時）や季節（６月～８月）や天候に

よっても随分巡っている。紫外線は上空だけから

浴びるのではなく、雪上からも反射し、空式中の

４おわりに

私たちの肌の色を決めるのは主にメラニンであ

る。生まれつきのメラニン鼠と、太陽紫外線に対

する反応で決まる。メラニンは黒（褐色）と澁色

(赤色）の二種類があり、このバランスの上に私た

ちの肌色ができあがっている。白色人蔽は褐色の

メラニンが少ないので白い色をしている。黒色人

種は多いので黒くなる。Ⅱ本人は中IMIである。

Ｈ焼けをすると肌は赤くなり、時ⅡHが経つと褐

色になっていくのは、色素細胞が新しくメラニン

をつくっているためである。今までは日本人はメ

ラニンが比校的多いので皮膚にガンなどはできに

くいから、天気のいいときは「戸外で遊んできな

環境f教育ＶＯＬ１４－３
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微粒子からも散乱紫外線がとどく。春スキーのIMF

は目がチカチカしたり、すごく顔などが焼けるの

も、散乱光で起きているのである。海の波の反射、

街角の白い壁、アスファルト等も反射しやすいの

で、典注意である。学校の窓際で日中日差しを浴

びて授業しなくてはならない場合はより厳しい環

境にあり、何らかの日差しカット対策が必要と思

われるｃ

女性徒は日焼け後の手入れにローションを塗る

が、Ｈ焼け後での手入れでは１J焼け前に比べあま

')効果はない。それでもしないよI)ははるかに良

いので、赤くなった時は、冷水で冷やすなどして

炎症をおさえ、活性酸素により皮脚のダメージを

少なくすることが大事である○本当に自然体で

譜々しい美しい皮膚は20歳までで、その後は急に

シミや老化現象につながる。また、いったん１Ｍj遮

って修復されたＤＮＡの慨は、元には戻らずに残

るｃ子供の細胞では分裂が盛んであるから大人に

比べ紫外線による傷が元で遺伝子に間迷って生じ

るチャンスが多い。Ⅱ常的に余分な日焼けをしな

いように生徒指導をしてもらいたい。

校外でクラブ活動をする場合は、遮光剤を皮脚

に篭る工夫が必要と魁われる○生まれてすぐから

遮光剤を塗り始め、１８歳まで使い続ければ皮脚か

んの発生を５分の１以下に減らすことができるだ

ろうとも言われている。できれば｢１１学生の皮膚は

若いので酸化チタンの細粒とした素成分とした追

光剤かいい･高齢者になるまで、長いNU1]焼け'こ

めを塗りつづけるわけであるから、皮間に害が少

ない紫外線散乱刑（微粒子酸化チタンなど）で作

らｵした1-1焼け止め製IHIをⅢいたり、紫外線吸収剤

でも餓近の技術で作られているマイクロカプセル

に吸収剤を閉じ込め、アレルギー反応が起きない

ように工夫された日焼け止めを使うことを勧めた

い。こうした結果を文部科学省の方に報(!『し、何

らかの早急の対簸をとってもらおうとしたが笈現

しなかった。理111は、紫外線対策は、枇騎のf11用

がかかり、今すぐ因果関係があるわけではないと

いう見解のためであった。

今回の中学生に対する紫外線調査．研究は、１

人の主蝿の「うちの子がサッカーが好きなんだけ

ど、紫外線こわいね、どうしたらいいんだろう」

という素朴な疑問から、子ども達がどれだけ紫外

線への意識を持っているのか。また、紫外線をど

れだけ浴びているのか、学校生活の実態と意識調

査をおこなおうと、考えたのである。その結果を

｢校外活動における紫外線対策」として、子ども達

にもっとも影瀞をもっている教諭の立場から、幼

稚園・学校等の現場で対策をとってもらいたいと

いう願いを込めてまとめた。

ただ、思春期の中学生、とりわけ』ﾉﾘの生徒に、

こういう紫外線対策をどう理解させるかは非常に

難しいと考える。理屈ではわかっても、実行しよ

うというと、「めんとくさい」とか「女々しい」と

かの一声でかたづけられてしまうきらいがある。

女の子は、遮光剤でも何でも塗りたがるだろうが、

男の子は、抵抗を示すだろうと思っている。小さ

いときからの牧育が必要だとも思うので、丁寧に

教えるしかないと考える。

今回この研究・調査に大変理解を示してご協力

いただいた、１１r森山田学園の木村隆文理事長にこ

の場をかりて1りく御礼H1し上げる。

また、私たちは、こうした研究を2000年３月よ

り、全国22カ所のrIU測地点での[l射、Ａ領域の紫

外線、BfiN域の紫外線観測を、独立法人国立環境

研究所地球環境研究センター（茨城！『しつくば市）

の「有害紫外線モニタリングネットワーク事業」

といっしょに行っている。2001年３月からは、本

格的なデータの回収をおこない、成層圏オゾンの

減少による有;!f紫外線（Ｂ甑域紫外線：ＵＶ－

Ｂ：280～315ナノメートル）の地表到達五tの全国

的な把握と、紫外線暴露による健康影騨評価など

に、広くデータを活用している。全国の大学、試

験研究機関、民間団体で有害紫外線の観測をネッ

トワーク化し、観測情報の収染及び共有体制を柵

築している。とくに曜近の竹況は、オゾン1Wの破

壊は一段と進み、対流圏が温暖化ガスの濃度が濃

くなり、気温が上昇.すると成lii圏は逆に温度が下

がり、オゾンを破壊するスピードが加迷すること

が確認されている。今後、そういう動きと迎釛し、

安心安全な対策を実現できるように努力していき

たい。
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