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研究成果の概要（和文）：近年の放射線診療において「こどもの反復被ばく」による健康影響ついての関心が高くなっ
てきている。そこで、マウスを使って「反復被ばく」による寿命短縮とTリンパ腫発生率を調べた。その結果、1週齢被
ばくの場合、1回照射と反復照射、反復の場合は照射の間隔によって影響の大きさが異なった。7週齢被ばくは、影響は
照射方法に関係しなかった。反復被ばくの効果は年齢に依存することを明らかにした。また、小児のCT撮影の実態調査
を行ったところ、撮影線量は、国際的な診断参考レベルとほぼ同値であった。調査の一部は、我が国の診断参考レベル
として採用された。今後、個人の撮影の追跡が必要であると思われた。

研究成果の概要（英文）：Children are known to be susceptible to radiation-associated health effects. 
Recent public concern is focued on the repeated CT examination, especially to children. In this study, 
the effect of repeated exposure was compared to acute exposure in both infant (1 week of age) and adult 
(7 week of age) mice. It turned out that the effect of radiation on lifespan shortening and T-cell 
lymphoma development in infant mice was dependent on the interval of each exposure: the daily exposure 
was more effective than weekly exposure and acute exposure. On the other hand, the effect on adult mice 
showed no dependence on exposure regimen.
 The local survey for childhood CT exposure was conducted. As a result, CTDI and DLP were almost 
comparble to international DRL. The numerical values of various CT examinations after nationa-wide survey 
were adopted as Japan national DRL.

研究分野：放射線発がん

キーワード： 放射線　発がん　子ども
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１．研究開始当初の背景 
 
近年、病院での放射線を利用した診療が多く
なるにつれ、放射線被ばくによる発がんリス
クに対する関心が高くなってきた。これは、
2004年に CT検査が、我が国のがんの３％を
占めるという内容の記事が報道されたのを
契機とする。また、2012 年から続けて、CT
検査による子どものがんリスクの増加の可
能性に関する論文が報告された。一方、小児
がん治療に放射線が適用することがある。近
年の機器や技術の発展によって小児がんの
生存率は 80％前後と高くなってきた。しかし、
治療の場合は、線量が高くなり、発がんを含
む晩期合併症のリスクが高くなることが報
告されている。 
 医療における放射線の利用は、診断・治療
においてなくてはならない技法であるが、将
来の発がんリスクを正しく評価することが、
正当化の基礎情報となる。 
 放射線の影響は、被ばくの形態にかかわら
ず、被ばくの総線量に比例すると考えられて
いる。しかし、線量率が下がれば単位線量あ
たりのリスクは小さくなることが知られて
いる。一方、診断（検診や病気のフォローア
ップなど）や治療においては、被ばくは反復
被ばくの形態をとる。反復被ばくが１回の被
ばくに比べ、リスクがどれくらい小さくなる
かについては利用できるデータが少ないの
が現状である。 
 
２．研究の目的 
 
「反復被ばく」のリスクが、反復の間隔によ
ってどれくらい影響を受けるかをマウス実
験によって定量的に検討する。 
 また、近年小児 CTによる発がんリスクに
関心が高くなっていることに鑑み、我が国の
小児 CTの撮影が最適化されているのかにつ
いて、千葉の複数の病院の協力を得て実態調
査を行った。 
 
３．研究の方法 
 
3.1. 反復照射実験 
B6C3F1雌マウス（チェールズリバー社）
を生後 1週目（乳児期）もしくは 7週目（青
年期）から、0.125Gy、0.25Ｇｙ、0.5Gy、
1.0Gyを毎日 4日間連続で反復照射し（各
群 50 匹）、生涯飼育した（継続中）。毎日
観察を行い、瀕死の症状を示した時に、安
楽死させ、解剖し、全ての臓器の病理標本
を作成した。（継続中） 
 照射は、γ線（137Cs、ガンマセル）で
線量率は 0.6Gy/分で行った。 
 その結果を以前行った、１週間間隔の 4
階照射実験と１回照射実験の結果と比較し
た。 
 
3.2. 小児の CTの実態調査 

 
小児専門病院における 2008 年から 2011 年ま
での 4,801 例の CT検査について、撮影部位、
撮影線量（CTDI、DLP）を年齢別に解析した。
また、1 人の患者がこの期間に何度撮影した
かも合わせて調べた。 
 
４．研究成果 
 
①反復照射の寿命短縮ならびにTリンパ腫発
生における被ばく時週齢依存性 
 
実験は途中段階である。線量の低い実験群は
まだ、生存している個体が多いので、生存し
ている個体の少ない1Gy照射反復（毎日照射、
4日連続）実験について解析した。 
 7 週齢（成体期）照射の場合、3 つの実験
群、即ち、(i)4Gyx１回、(ii)1Gyx4 回（毎日）、
(iii)1Gyx4 回（１週間間隔）の間で、寿命短
縮効果に大きな差はなかった。 
 しかし、１週齢の場合、1Gyx4 回（１週間
間隔）は、1 回照射より寿命短縮効果が小さ
かったが、毎日照射は、１回照射よりその影
響が大きくなった。Ｔリンパ腫発生において
も、同様の結果となった。 
 以上の結果は、反復被ばくにおける照射の
間隔は成体では認められないが、幼若期では
間隔が長くなるほど放射線の効果は小さく
なることを示し、被ばく時年齢依存性がある
ことを示唆している。２次がんリスクのこと
を考えれば、小児がん治療のプロトコルを再
検討する必要があることを示唆している。 
 
②小児の CT 検査の実態調査 
 
小児の撮影部位として最も多いのは頭部
（52％）で、心臓、側頭骨（耳）、腹部、胸
部と続く。約 3分の 1の患者は 2回以上撮影
していた。撮影線量である CTDI と DLP は年
齢とともに高い値を示した。国際的な DRL（診
断参考レベル）と比較して、頭部の線量はや
や高いものの、胸部と腹部は低値であった。
この結果は、この病院では、CT の撮影は最適
化されているということを示している。この
結果は、論文として報告した（文献 15）。 
 また、医療被ばく研究ネットワークに協力
して、全国的な調査を行い、我が国初の DRL
を発表した。 
 
③小児の放射線検査のパンフレット 
 
小児の放射線診断の知識の普及として、子ど
もを持つ母親向けにパンフレットを作成し
た。（読売新聞に掲載） 
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