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研究成果の概要（和文）：東日本大震災による東京電力福島第一原子力発電所の事故から1年が経過した頃よ
り、福島県の帰還困難区域内で飼育・維持されている黒毛和牛の皮膚に白斑がみられはじめ、放射線被ばくの影
響が懸念されたことから、その原因究明のため調査・研究を行った。白斑は頭頚部、体幹部、四肢などほぼ全身
で認められた。白斑の大きさは直径1cm程度であり、白斑部では被毛の白色化とともに皮膚が肌色に退色してい
るものもみられた。皮膚生検による組織学的検索では、病変部に一致してメラニン色素の減少・消失とメラノサ
イトの減数が認められた。本研究結果より本病変は尋常性白斑と診断され、原因はメラノサイトの減少と活性低
下の可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：The Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant accident released a large quantity
 of radioactive materials into the environment after the Great East Japan Earthquake and Tsunami on 
March 11, 2011. After about one year from disaster, white spots has been appears in Japanese black 
cattle. White spots was recognized in the head, neck, trunk and four limbs. The size of white spot 
was about 1 cm in diameter, and discoloration of skin also observed. Histologically, decrease and 
disappearance of melanin pigment and reduction of melanocyte was comfirmed. Based on these findings,
 the lesion was diagnosed as vitiligo vulgaris, and the cause suggested that the possibility of 
decreased melanocyte and decreased activity.

研究分野： 獣医病理学

キーワード： 黒毛和種牛　皮膚　白斑　尋常性白斑　メラノサイト　福島　東電福島第一原発事故
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 2011年3月11日に東日本を襲った大地
震と大津波によって東京電力福島第一原子
力発電所 1号機の水素爆発事故が発生し、大
量の放射性物質が大気中および海水中に放
出され、人、家畜、野生動物をはじめとする
自然界すべての生物が汚染された。農林水産
省によると、福島第一原発から半径 20 キロ
メートルの帰還困難区域（旧警戒区域）にお
ける事故当時の家畜数は、牛が約 3,400 頭、
豚が 31,500 頭、鶏が 63万羽で、2011 年 5月
12 日に原子力災害対策本部が「警戒区域内の
家畜の取扱いについて」を公示し、所有者の
同意を得た上で国及び県は取り残された全
ての家畜の安楽死処分を決定した。しかし、
牛の所有者の一部は政府の方針に反してこ
れらの家畜を生かすことに意味を見出した
いと訴え、震災から 6年が経過した現在も帰
還困難区域の牧場には数百頭の牛が飼育・維
持されている。 
 
(2) 生物における放射線の影響は、一度に
多量の放射線を受けることによって発生す
る急性放射線障害と、少量の放射線を長期間
にわたって被ばくした影響、すなわち晩発性
障害に区別される。急性放射線障害の死亡原
因は骨髄、腸上皮、中枢神経系に発生する障
害である。晩発性障害としては、固形癌をは
じめとする様々な癌の誘発、白内障、寿命の
短縮などが挙げられており、広島、長崎の原
爆被ばく者では被ばく数年後から白血病が
過剰発生したことが報告されている。一方で、
牛をはじめとする大型ほ乳類では、チェルノ
ブイリ原発事故の例も含め、長期間にわたる
低線量被ばくの影響を調査・研究した報告は
これまでほとんどない。 
 
２．研究の目的 
(1) 福島県の帰還困難区域で飼育・維持さ
れている黒毛和種牛において、原発事故から
1 年が経過した頃より、体毛および皮膚がス
ポット状に白色となる、いわゆる白斑が認め
られるようになった。黒毛和種牛における白
斑は、本邦では尋常性白斑（迫ら 1983、林ら 
1989）としてわずかに報告されているのみで
あるが、これまでの報告ではその発生部位の
ほとんどは無毛部皮膚であり、いずれも原因
は特定されていない。一方、帰還困難区域の
白斑例はほとんどが有毛部皮膚であり、さら
に発生部位は頭頚部、体幹部ならびに四肢の
末端にまで広域に認められた。本症の原因が
被ばくによるものかどうか、その病理発生の
解明を目的として本研究を開始した。 
 
(2) 人では放射線被ばくの影響として様々
な疾患の発生が知られているが、牛をはじめ
とする大型ほ乳類における長期間にわたる
低線量被ばくの影響を調査した研究はこれ
まで一切ない。そこで、2013 年 5月から帰還
困難区域で飼育・維持されている黒毛和種牛

の病理解剖を行い、被ばくの影響の有無を病
理学的に検索した。 
 
３．研究の方法 
(1) 白斑発症牛の経時的な観察を行うとと
もに、白斑牛の疫学的調査として原発事故直
後から現在までの管理・飼養状況、食餌等に
ついて聞き取り調査を行った。白斑の病理学
的検索として、鎮静および麻酔下で皮膚生検
を実施してサンプルを採取し、病理組織標本
を作製して皮膚の組織構築の異常や炎症の
有無などを詳細に検索した。さらにマッソ
ン・フォンタナ染色、DOPA 法などの特殊染色
により表皮および毛包などに局在している
メラノサイトの形態学的特徴、分布、数、保
有しているメラニン色素量などを比較検討
した。さらに、電子顕微鏡によって、メラノ
サイトの超微形態学的検査と成熟したメラ
ニン顆粒および未分化なメラノゾームの有
無、形状等を検索した。 
 
(2) 調査対象牧場で飼育・維持されている
牛の病理解剖の機会を得て、全身諸臓器の病
理学的検索を行った。特に、甲状腺について
は腫大の有無、肉眼および組織学的構造を詳
細に検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 2014 年度は、福島県の帰還困難区域で
飼育・維持されている 39 例の黒毛和種牛に
ついて病理学的に検索した。症例は HR 牧場
（24 例）、O牧場（10 例）、HG 牧場（4例）、I
牧場（1例）の合計 39 例で、年齢は原発事故
後に生まれた 2 歳未満から 11 歳までであっ
た。去勢雄が 18 例、雌が 21 例であった。こ
れらのうち、皮膚に多発性白斑がみられたの
は、HG 牧場の 3例のみであった。その他の臨
床症状として、O 牧場の 2 例と I 牧場の 1 例
が起立困難を呈していたが、その他の症例に
は著変は認められなかった。 
肉眼所見として、HG 牧場でみられた皮膚の

多発性白斑例では、3 例ともに直径約 1cm 程
度の被毛の脱色とともに皮膚も円形状に退
色していたが、その他の臓器・組織では有意
な病変は認められなかった。後躯麻痺を示し
た O牧場の 2例と I牧場の 1例において、脊
髄の硬膜外における肌色から白色を呈する
不整な腫瘤が多発性に認められた。I 牧場の
1 例では、心臓の心耳や心筋、第四胃壁およ
び尿管などにおける腫瘍浸潤と、腸間膜リン
パ節をはじめとするほぼ全身リンパ節の腫
瘍化 がそれぞれ認められた。甲状腺の腫大
は、O牧場の1例（81.3g）、HR牧場の1例（82.6g）
の 2例でそれぞれ認められた。 
組織学的に、皮膚の白斑病巣では、表皮や

毛におけるメラニン色素の減少や消失が限
局的に認められた。O 牧場の 2 例と I 牧場の
1例の脊髄硬膜外などに認められた腫瘤は、B
細胞性リンパ腫と診断した。免疫組織化学的
に腫瘍細胞は CD20 に陽性、CD3 に陰性、Ki-67
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にはメラノサイトの増殖能とメラニン色素
合成能の双方の低下が関連していることが
示された。病理解剖を行った
節の腫瘍化や第四胃壁、腹腔内をはじめとす
るほぼ全身各所脂肪組織に腫瘍浸潤がみと
められた。組織学的には、B
異型リンパ球による腫瘍性増殖がみられた
ことから、リンパ腫と診断した。いずれの症
例も末梢血液中の牛白血病ウイルス抗体価
が陽性であったことから、病因学的には牛白
血病ウイルスに起因する地方病性牛白血病
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で、黒毛和種牛 8例の病理解剖を行った。 
Y 牧場では 6 月に 1 例の新たな白斑発症例

を確認した。I牧場の 14例のうち、白斑が重
度にみられた1例では白斑数の顕著な減少と
色調の減弱が認められた。帰還困難区域外で
ある福島県二本松市および長崎県小値賀町
でそれぞれ1例ずつ白斑牛の存在を確認して
その調査を行ったところ、いずれも帰還困難
区域でみられる白斑と病変が一致していた。
以上の検索結果より、白斑は可逆的変化であ
ることが示され、さらに非被ばく牛でも白斑
が認められていることから、白斑の発症には
被ばくが直接的に関与している可能性は低
いことが示唆された。 
剖検を実施した 8 例のうち、4 例をリンパ

腫と診断した。いずれの症例も末梢血液中の
牛白血病ウイルス抗体価が陽性を示し、臨床
的には起立困難、眼球突出などがみられた。
肉眼的には、心臓、第四胃壁、脊髄硬膜外脂
肪組織、眼窩内脂肪組織などに髄様腫瘍性病
変が認められた。組織学的には、異型性を示
すリンパ球様腫瘍細胞が病変部に充実性に
浸潤、増殖しており、それらは免疫組織化学
的に BLA-36、CD20、CD5 に陽性を示し、CD3
に陰性であったことから、B 細胞性リンパ腫
と診断した。これらの検索結果より、放射線
誘発性白血病を否定し、従来報告されている
牛白血病ウイルスに起因した地方病性牛白
血病と診断した。その他、1 例では巨大な腎
周囲膿瘍がみられたが、その他の 3例では著
変は認められなかった。いずれの症例にも被
ばくの影響を示す病理学的な所見は一切認
められなかった。 
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