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研究成果の概要（和文）： 
広島原爆被爆者を対象として, 固形がん死亡リスクに関する地理分布の推定を行った。死亡

リスクが北西方向の地域で他より高い円形非対称性が認められ，黒い雨などの付加的曝露の影
響が示唆された。原爆被爆者本人の健康に関する不安や子や孫の健康に関する不安における被
爆状況依存性について,アンケートデータを基にして統計解析を行った。原爆被爆者やセミパラ
チンスク核実験場周辺住民での骨髄異形成症候群に高頻度で観られる遺伝子変異を特定した。
直接被爆以外の要因による放射線被曝の影響を評価するために，β線スペクトルを作成し，放
射性降下物由来の被曝線量推定を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The geographical distribution of mortality risk due to solid tumors among A-bomb 

survivors in Hiroshima was statistically estimated through a cohort analysis.  

The resultant contour map suggests that the region west to the hypocenter has a higher risk compared to 

other areas, which suggested the effect of additional exposure due to black rain. Relationship 

between damage situations due to A-bomb and degree of anxiety about their own health or 

their offspring were analyzed statistically. A gene that was found with specifically high 

frequency among MDS patients living near Semipalatinsk nuclear test site and A-bomb 

survivors was identified. In order to evaluate indirect dose of radiation among A-bomb 

survivors, dose of β-ray due to radiation fallout was estimated. 
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１． 研究開始当初の背景 
原爆被爆者の健康に関しては，放射線影響研

究所によるコホート調査（LSS）が世界的に知
られている。LSS で対象となっている被爆者
は，直接被爆者のみに限定されており，入市
被爆者などの間接被爆者は調査や研究の対
象になっていない．LSS によると，白血病を
はじめ多くの固形がんや循環器疾患におい
て，罹患や死亡危険度が被爆放射線に対して
ほぼ線形の線量依存性をもって増大するこ
とが報告されている。一方，入市被爆者など
の間接被爆者に関して，我々は白血病罹患危
険度と入市日との関連性を分析し，広島に原
爆が投下された 8 月 6 日に広島市内に入市し
た者は非被爆者に比べて 1970 年から 1990
年の期間において 3倍強の頻度で白血病に罹
患していることを示した。なお，間接被爆者
における固形がんやその他の疾患による罹
患・死亡危険度に関して，論文として報告さ
れた研究は見あたらない。また，我々は朝日
新聞社との共同事業（2005 年 3 月～4 月に行
われた全国の原爆被爆者 4 万人，有効回答者
数は約 1 万３千人）を対象にしたアンケート
調査を行った。現在その詳細な解析を続行中
であるが，これまでの中間的解析によれば，
原爆被爆による家族崩壊（両親との死別など）
や差別経験は健康影響と相互に深く関連しあっ
ていることが示唆されている。一方，黒い雨に
関わる被ばく線量推定の見直し作業が行わ
れている。これまで黒い雨地域において脱毛
の報告があるものの, その被ばく線量は脱毛
閾値よりかなり低い値と見積もられてきた。
頭髪の脱毛は, β線による被ばくと関連が深
く, 核分裂降下物によるβ線被ばくの評価の
必要性が指摘されている。 
 
２．研究の目的 
直接被爆線量との関連性の評価に偏重してき

た従来の被爆者の健康被害に関する諸研究を見
直し，直接被爆者だけでなく，線量の推定が困
難である入市被爆者や黒い雨体験者の健康被害
のデータを含めて健康被害の程度を解析する。
放射線以外の要因やそれらと放射線との交互作
用によるものを含めて原爆が被爆者のその後の
生活に与えた身体的，精神的，社会的影響を社
会医学的観点に立ち総合的に研究することを目
指す。 
 
３．研究の方法 
3.1 被爆時所在地に関する固形がん死亡危
険度の地理分布について 
原爆被爆者の死亡リスクの地理分布につ

いて,1970 年 1 月 1 日の時点で生存・登録さ
れている広島原爆被爆者を解析対象のコホ
ート集団として設定し, 2009 年 12 月 31 日ま
で追跡を行い, Cox の部分尤度法に基づく生
存時間解析法を適用し，固形がんに関する死
亡リスクの地理分布の推定を行った。 
 
3.2 被爆者アンケート調査データの基づく

健康不安の実態について 

 被爆 60 年・朝日新聞アンケートデータ（証
言含む）に関して, 被爆距離情報の電子化を
行い追加した。その後, 被爆者本人の健康に
関する不安や子や孫の健康に関する不安に
おける被爆状況依存性について統計解析を
行った。上記作業・研究と平行し, 原爆被爆
者および黒い雨体験者アンケートデータの
整備とチェルノブイリ原発事故被災者への
オーラルヒストリーを実施した。 
 
3.3 広島原爆による黒い雨の時空間分布の推
定 
2008 年に広島市は黒い雨体験に関するア

ンケート調査を実施した。その調査では,黒
い雨への遭遇の有無の他,黒い雨に遭った者
値対して,降り始めた時刻と降り終わりの時
刻，遇った場所，雨の強さなどについて，
23780 名からの回答が回収された｡  各個人
の黒い雨への遭遇場所は，町村単位に役場や
学校などの代表地点（スポット）に分類し，
平均値や比率としてまとめられた．局所線形
モデルに基づくノンパラメトリック平滑化
法の摘要により降雨時間や降雨域の時空間
分布について解析を行った。 
 
3.4 被ばく者のMDS患者に特異的な遺伝子

変異について 
原爆被爆者，セミパラチンスク核実験場周

辺住民，チェルノブイリ原発事故被ばく者の

MDS患者の骨髄から血液データを収集し，疾

患にいて特異的に変異している遺伝子の探索

を行った。 

 
3.5 放射性降下物による放射線線量について 

直接被爆以外の要因による放射線被曝の影

響を評価するために，235Uが1ktの核分裂を起

こしたときに生成される核分裂生成物放射能

を用いてβ線スペクトルを作成し，黒い雨に

関わる被曝線量推定の見直し作業を行った。
235Uが1kt（TNT火薬換算）の核分裂を起こし

たときに生成される核分裂生成物放射能を用

いて, 全放射能の1%以上を占めるβ線放出核

種, 71核種を選び出した。71核種の放射能比, 
各核種のβ線放出比およびβ線スペクトルを

用いて, 21時間点(2ih: i= -1 to 19) に対し, β
線スペクトルを作成した。このβ線スペクト

ルを入力としてmcnp計算を行うことで, 各
時間点ごとのβ線空間線量およびICRU球70
μm組織線量（皮膚線量推定値）の計算を行

った。 
 
3.6 広島の復興過程について 
原爆投下の翌年２月から広島を占領した



英連邦軍（BCOF）の視点から被爆地広島の
生活状態を見るため, オーストラリアに出向
いて, 広島の占領に参加した兵士の史料を調
査・蒐集した。 
 
４．研究成果 
4.1 被爆時所在地に関する固形がん死亡危

険度の地理分布について 

死亡リスクが北西方向の地域で他より高い

円形非対称性が認められ，黒い雨や残量放射

線および内部被曝といった付加的な曝露の影

響であることが示唆された．また，被爆者健

康手帳の取得期間の長さと疾患死亡リスクの

関連性を検討した。その結果死因が脳血管疾

患の男性についてのみ, 手帳所持期間1年に

つき死亡相対危険度が4％有意に低くなって

いることを見出した。 

 
4.2 被爆者アンケート調査データの基づく

健康不安の実態について 

原爆被爆者は, 自身の健康不安, 出産時の

不安, 子・孫に対する健康不安を抱えている

ことが明らかになった。それら健康不安の程

度は, 直接被爆者は入市被爆者と比べ有意に

高く, また被爆距離に依存していることが示

された。 

 
4.3 広島原爆による黒い雨の時空間分布の推
定 

黒い雨は午前 9時頃に広島市西方近郊から

降り始め，その後北西方向に拡がり 午前 10

時~11 時に最も広い範囲で降り，その後縮し

午後３時頃加計付近で消失したことが推定

された。また，黒い雨の降雨域はいわゆる宇

田雨域よりも広く，現在の広島市域の東側お

よび北東部側を除くほぼ全域と周辺部に及

ぶことが示唆された。 

 
4.4 被ばく者のMDS患者に特異的な遺伝子

変異について 

原爆被爆者，セミパラチンスク核実験場周

辺住民やチェルノブイリ原発事故被ばく者の

MDS に RUNX1 変異を高頻度に認めた。原

因遺伝子異常の一つと考えられる。さらに，

悪性腫瘍の治療後に引き起こされる治療関連

MDS/白血病にも RUNX1 変異が関与するこ

とを明らかにした。 

 

4.5 放射性降下物による放射線線量について 

1mm 土壌中に均一に分布した核分裂放射

能を仮定したとき, 137Cs 1kBq/m2 の沈着量

当たり, 地表１ｍでの積算β線空間線量は最

大 470mGy, 積算皮膚線量（土壌 26μm 皮膚

表面に付着のとき）は最大 490mSv と見積も

られた。 

 

4.6 広島の復興過程について 

広島平和記念都市建設法の歴史的意義を

再考察した。また，被爆が都市生活に与えた

影響について, 後期資本主義の特徴という点

から再検討した。 
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