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研究成果の概要（和文）： 
チェルノブイリ原発事故後激増した小児甲状腺がんの成因と長期健康影響を明らかにする研

究目的で、すでに確立した海外拠点との学術交流による分子疫学調査を計画的に推進すること
ができた。特に WHO や NCRP、EUなど欧米の放射線安全防護に係わる国際プログラムに積極的に
参画し、低線量被ばくのリスク評価・管理について交流実績を挙げた。旧ソ連 3ヶ国（ベラル
ーシ、ウクライナ、ロシア）における放射能汚染地域の住民データ、生体試料の収集から遺伝
子抽出活動を継続し、放射線誘発甲状腺がん疾患関連遺伝子群の探索を行い、候補遺伝子の
SNPs多型を解析した。その結果、DNA損傷修復酵素、がん抑制遺伝子群の SNPsの交洛関係を見
出した。同時に Chernobyl Tissue Bank という国際共同研究体制の運営に継続参画し、放射線
誘発甲状腺がんの潜伏期や被ばく時年齢、病理組織像などの違いを詳細に検討し、臨床像の特
徴についての解明を試みた。その結果、放射線被ばくによる甲状腺癌は非被ばくの散発性甲状
腺がんと比較してもその予後や再発率に大差なく、通常の診断治療指針の遵守による生命予後
の良さを明らかにすることができた。網羅的遺伝子解析の途中結果では疾患感受性遺伝子 SNPs
候補を見出している。 
上記研究成果は国内外の学会で報告すると同時に、WHO などの低線量被ばく安全ガイドライ

ンへの取組に保健医療行政上からも貢献している。放射線の外部被ばくによる発がんリスクだ
けではなく、放射性ヨウ素類の選択的甲状腺内部被ばくにより乳幼児・小児期被ばくのリスク
が明らかにされ、今後の原発事故対策や放射線安全防護基準策定の基盤データの整備につなが
り社会的波及意義が大きいと期待される。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In order to clarify the direct cause of childhood thyroid cancers rapidly increased 

after the Chernobyl accident and its health consequences, we have successfully performed 
the joint research projects on molecular epidemiology on a basis of overseas’ 
counterparts. Especially we could deeply commit to the international radiation safety 
programs with WHO, NCRP and EU and further deepened our understanding of radiation risk 
analysis and management with them. We have continued the collection of data on 
radiation-exposed victims and their biomaterials from the former USSR (Belarus, Ukraine 
and Russia), and extracted the DNAs which were subjected to further analysis of SNPs 
including the major target genes such as DNA damage repairing enzymes. Our results 
indicated the positive association of some SNPs pattern with radiation-associated thyroid 
cancers including DNA damage repairing enzymes and anti-oncogenes. Simultaneously we have 
worked at the Chernobyl Tissue Bank under the international consortium program. Using 
the samples collected from Chernobyl, we have analyzed the pathological changes of 
radiation-associated thyroid cancers and found the clinico-pathological characteristics 
such as genotype-phenotype difference by its different aged group, latency difference 
and histological difference. Fortunately there are no clinical prognostic difference 
between non-radiation and radiation-induced thyroid cancers at the standpoint of 
recurrence rate and mortality, suggesting a fairly good prognosis of childhood thyroid 
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cancers after appropriate therapy. Now the genome wide association study is under 
investigation using the samples collected from Chernobyl. 
 In conclusion, we have contributed to the revision of radiation safety guidelines on 
a basis of active participation on WHO and other international meetings using our own 
achievement. Besides the risk of external radiation exposure, internal exposure by 
radioactive iodines to neonate and children selectively and specifically increased the 
risk of radiation-induced thyroid cancers. Therefore our research progress can be 
expected to contribute to fundamental data on preventive measures of nuclear disaster 
and radiation safety standard guidelines that are also socially of a great significance. 
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キーワード：チェルノブイリ、小児甲状腺がん、分子疫学調査、がん組織バンク、癌基礎研究 
 
１．研究開始当初の背景 
1986 年 4 月 26 日未明に発生した人類史上

最悪のチェルノブイリ原発事故から 5年目に
現地入りし、医療支援活動に従事している。
その後小児甲状腺がんの激増を目のあたり
にし、その診断治療に継続して貢献している。
この間の国際放射線保健医療活動で築き上
げた人間関係、学術共同研究関係を基盤とし
てチェルノブイリ周辺の研究機関と新たに
分子疫学調査を立ち上げ、長期にわたり甲状
腺がん発症のリスクを有する事故当時 0から
18 歳未満の高リスクグループの追跡調査を
行っている。人事の交流と共に、現地の貴重
な生体情報を収集管理し、同時に組織バンク
を構築し、長期にわたる研究活動を本研究費
を中心として維持しつつ、WHO 等の国際機関
との共同や国内外の共同研究を展開してい
る。チェルノブイリ周辺では 500万人を越す
被災者が汚染地域に在住し、2007 年現在小児
甲状腺がんの手術を受けた症例は 5000 例近
くにのぼり、我々がフォローしている 760 例
のベラルーシ国における小児甲状腺がんの
臨床データの取り纏めの結果、困難な現地状
況の中でも追跡調査、生体試料収集、とりわ
け対照コントロールのサンプル入手の目処
が立ち、継続して今回の研究計画を立てた背
景がある。 
 
２．研究の目的 

チェルノブイリ原発事故後、放射性降下物
の影響で激増した小児甲状腺がんの分子疫
学調査、国際共同研究を旧ソ連被災 3カ国（ベ
ラル－シ、ロシア、ウクライナ）と推進する
ことを研究目的とする。Chernobyl Tissue 
Bank という海外共同研究拠点を中心として、
同一環境変異原に同時多数暴露された放射
線誘発甲状腺がんの発症について、その潜伏
期の違いから各種標的遺伝子異常の特徴、病
理組織像や臨床像の特徴などを明らかにし、
放射能汚染地域における医療支援、研究協力
を長期にわたり継続推進する。小児期被ばく
し、現在青年から成人期にかかる甲状腺がん
の診断と治療に対する国際共同研究を推進
する為に、研究者の相互交流、技術移転、遺
伝子解析から本分野における人材育成と同
時に、発がんの基礎研究成果から臨床応用可
能な分子疫学調査を企画実施する。最終的に
は集団リスク評価から個別の放射線発がん
に関連する 

 

３．研究の方法 

平成 19年度から 3 年間以下の国際活動を
中心として国際保健医療かつ学術共同研究
を推進する。 

平成 19年 5 月末に WHOジュネ－ブ本部に
おける放射線プログラムの策定協議を行い、
8 月には旧ソ連被災 3カ国からの招聘研究者



に対して遺伝子解析技術などを教育訓練す
る。10 月中旬にはアメリカ甲状腺学会に放射
線誘発甲状腺癌研究の成果の一部を公表し、
同時に放射線誘発発がん機構の意見交換を
行う。10 月末再度 WHO ジュネ－ブを訪問し、
放射線リスク評価の会合を持つ。平成 20年 1
月から 2月にかけてベラル－シ共和国ミンス
ク市、ゴメリ市の共同研究拠点を訪問し、甲
状腺手術サンプルや血液サンプルの入手、デ
－タの品質管理、技術指導を行い、現地組織
バンクの再構築を行う。さらに必要に応じて
Chernobyl Tissue Bank科学委員会へ出席す
る。一方国内会議への参加として、内分泌学
会や甲状腺学会などで成果報告、情報交換を
推進する。 
平成 20年７月末に WHO放射線プログラム

の策定協議をイタリア(ピサ)とジュネーブ
で行い、8月には旧ソ連被災 3カ国からの招
聘研究者に対して遺伝子解析技術などを教
育訓練する。10月初旬にはアメリカ甲状腺学
会に放射線誘発甲状腺癌研究の成果の一部
を公表し、同時に放射線誘発発がん機構の意
見交換を行う。旧ソ連からの研究者を随時招
聘し、共同研究を推進する。平成 21年 1月
から 2月にかけてベラル－シ共和国ミンスク
市、ゴメリ市の共同研究拠点を訪問し、甲状
腺手術サンプルや血液サンプルの入手、デ－
タの品質管理、技術指導を行う。さらに必要
に応じて Chernobyl Tissue Bank 科学委員会
へ出席する。一方国内会議への参加として、
内分泌学会や甲状腺学会などで成果報告、情
報交換を推進する。平成 21 年 3 月米国放射
線防護委員会の原子力と環境健康保全会議
に参加し、今後の被ばく医療の展望を探る。 
平成21年6月初めにWHO放射線プログラムの

策定協議をジュネーブで行い、中旬はワシン
トンにて研究成果を報告し、6月末はパリで放
射線と甲状腺についての協議の為にそれぞれ
研究推進者を派遣する。8月には旧ソ連被災3
カ国や被ばく諸国からの招聘研究者に対して、
遺伝子解析技術などを教育訓練する。10月初
旬にはアメリカ甲状腺学会に放射線誘発甲状
腺癌研究の成果の一部を公表し、同時に放射
線誘発発がん機構の意見交換を行う。旧ソ連
からの研究者を随時招聘し、共同研究を推進
する。最終年度にベラル－シ共和国ミンスク
市、ゴメリ市の共同研究拠点を訪問し、甲状
腺手術サンプルや血液サンプルの入手、デ－
タの品質管理、技術指導を行う。さらに必要
に応じてChernobyl Tissue Bank科学委員会
（ロンドン）へ出席する。一方国内会議への
参加として、内分泌学会や甲状腺学会などで
成果報告、情報交換を推進する。 
現地医療協力の継続性も模索する。 

 
４．研究成果 
①国際保健医療活動 

旧ソ連 3 ヶ国を定期的に訪問し、放射能汚染
地域の住民データ、生体試料の収集から遺伝
子抽出活動を継続することができた。夏期の
研修生招聘により効率的な研究技術の提供
とサンプリング資料の解析が順調に推進さ
れた。平成 21年 8 月に開設したベラルーシ
国ミンスク市の長崎大学海外拠点を活用し、
甲状腺がん患者の登録、生体試料収集に加え
て精神的影響調査の基盤整備を行い生涯発
がんリスクを有する高リスクグループへの
アプローチが可能となった。WHO 始め欧米の
放射線安全防護に関わる機関との連携によ
り、低線量被ばくの健康影響および原発事故
時の安定ヨウ素剤による予防的甲状腺ブロ
ックのガイドライン作りに貢献した。最終的
なコンセンサスづくりが継続中である。 
 ②分子疫学調査研究 

はじめにチェルノブイリ甲状腺癌組織の
詳細な分子病理学的検討により、小児期発症
と成人期発症では同じ乳頭癌でもそのサブ
タイプと遺伝子異常パターンと頻度が異な
ることを見出した。すなわち小児甲状腺癌は
硬化型で線維化が多く、成人では典型的な乳
頭状増殖が優勢であった。また小児期発症で
は RET/PTCなどの再配列異常が多く、成人発
症では BRAF 遺伝子点突然変異の頻度が増加
することが判明した。臨床的にも放射線被ば
くによる小児甲状腺がんは非被ばくの散発
性甲状腺がんと比較してもその予後や再発
率に大差なく、適切な診断治療指針の遵守に
よる生命予後の良さを明らかにすることが
できた。 
次にチェルノブイリ周辺で発症した放射

線誘発甲状腺がんと対照コントロール由来
DNAサンプルを用いた遺伝子多型 SNPｓ解析
では、p53以外に XRRC3など DNA損傷修復酵
素群 SNPｓの疾患関連性を一部明らかにした。
なお 123種類の遺伝子多型の関与は見出せず、
更なる症例数の増加と解析が必要である。 
放射線誘発甲状腺癌患者 600例と同地区の

性別年齢をマッチさせた対照コントロール
600 例から血液サンプルを収集した。最終的
には 1000 例でのサンプリングを継続する予
定である。同時に Chernobyl Tissue Bankと
いう国際共同研究体制の運営に継続参画し、 
分子疫学調査の国際展開を図る事が出来た。
方法に挙げた国際機関訪問や現地視察、さら
に欧米との協議などの 3年計画は順調に執行
された。特に、平成 20、21 年度客員教授と
して招聘したロシア、ウクライナからの研究
者は、原発事故後の甲状腺がんの手術所見と
予後の特徴を明らかにし、更に精神的影響の
取り纏めを行った（論文投稿中）。 
上記研究成果は国内外の学会で報告する

と同時に、WHO などの低線量被ばく安全ガイ
ドラインへの取組に保健医療行政上からも
貢献している。放射線の外部被ばくによる発



がんリスクだけではなく、放射性ヨウ素類の
選択的甲状腺内部被ばくにより乳幼児・小児
期被ばくのリスクが明らかにされ、今後の原
発事故対策や放射線安全防護基準策定の基
盤データの整備につながり社会的波及意義
が大きいと期待される。 
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