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研究成果の概要（和文）：生体防護機能を考慮した放射線に対する発がんリスク評価手法を開発するため、ベイズ型統
計モデルの一つである状態空間モデルを用いて、代表的な発がんモデルである二段階クーロン増殖モデルと広島長崎の
被爆者の最新の疫学調査のデータを結び付けた。そして、細胞動態のモデルパラメータ（突然変異率・増殖率・死滅率
）を推定し、被ばく時年齢、がん到達年齢及び被ばく線量によるパラメータの変化を検討した。

研究成果の概要（英文）：To develop cancer risk assessment method of radiation considering biological defen
se function, a state space model which is one of the Bayesian statistic model was used to combine the Two-
Stage Clonal Expansion (TSCE) model and the latest cohort data of atomic bomb survivors in Hiroshima and N
agasaki. In addition, this state space model was estimated to TSCE model parameters (mutation, birth, deat
h rates), and these variety of parameters changing age at exposed, attached age and radiation dose were st
udied.
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１．研究開始当初の背景
 福島第一原子力発電所事故により環境中
に放出された放射性物質により公衆が低線
量の被ばくをする状況となった。そこで、低
線量被ばくによる健康リスクが問題となっ
ている。
一環として、一般の人々
る質問の回答作成を行った。その
おいて
のような言葉を投げかけられた。「リスクが
いくら小さく
この回答作成を通じて、低線量被ばくのリス
クを公衆が受け入れる困難さを目の当たり
にした。この様な質問に対し報告者は次のよ
うに回答した。「お子様の体の中では免疫な
どの生体防護機能により放射線の影響は回
復しています。心配しすぎると生体防護機能
の効果が弱まりますから、どうか心配なさら
ないで下さい。」ここで、報告者は放射線に
対するリスクコミュニケーションにおける
課題を次のように考えた。それは、被ばく線
量は空間線量や食品中の放射性物質
どから計算することで定量的に示すことが
できるのに対し、生体防護機能向上による放
射線リスクの回復は定性的にしか示せない
ことである。これまでの
響の研究は細胞・動物実験などで成果を上げ
てきており、生体防護機能の効果も研究され
ている。しかし、これらの実験データを最終
的に人
手法はいまだ実現していない。
 上記の報告者の
告者は細胞レベルの事象と人体レベルの事
象をつなげるために、原子力発電所などのリ
スク評価で使用さ
評価（
の手法を人体の健康リスク評価（がんリスク
評価）に応用することを提案した。
 
２．研究の目的
本研究では、生体防護機能を考慮した放射
線に対する発がんリスク評価手法の開発と
して、時系列解析を統一的に扱うことが可能
なベイズ型統計モデルの一つである状態空
間モデルを用いて、従来は困難
実験データをヒトの発がんリスク評価に反
映する手法
 従来の発がんモデルに基づく解析では、疫
学データから細胞動態のパラメータをそれ
ぞれ単独で推定することはできず、重畳した
値として推定されるのみであった。このため
細胞実験によって突然変異率などのデータ
を求めても、疫学データに基づく発がんモデ
ルでの解析にその結果を反映することは困
難であった。そこで
用いることにより、細胞レベルの
データを結びつけることを数学的に実現し
た研究が行われた
線による発がんリスクの研究には応用され
ていなかった。そこで報告者は、状態空間モ
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ことを確認し、状態空間モデルを用いた原爆
被爆者の疫学データから細胞のモデルパラ
メータを推定する手法を開発した
今後は、細胞実験等のデータをモデルパラ
メータに反映する手法を開発し、低線量のリ
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