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研究成果の概要（和文）：　放射線被曝時の生物学的線量評価方法として二動原体染色体 (Dics) や転座型染色
体 (Trs) の形成数による解析方法がある。本研究では低線量被ばくの典型であるCT検査による被ばくの影響を
DicsとTrsを用いて解析したところ、1回のCT検査前後でDicsは有意な増加を認めたが、Trsでは有意な増加を認
めなかった。さらにDics、Trsとも3回のCT検査による累積増加も認めなかった。
　また1Gy以下の中～低線量被ばくによる線量評価のため、5人の健常者の末梢血リンパ球に8線量のγ線を照射
し検量線を作成したが、Dics、Trsともに個人間でばらつきを認めた。

研究成果の概要（英文）：Analyzing the frequency of chromosome aberrations (CAs) such as dicentric 
chromosomes (Dics) and chromosome translocations (Trs) formation, at the time of radiation exposure 
(RE) can be used for biological dosimetry methods. We analyzed the effect of RE from CT examination 
by examining Dics and Trs. Analysis of 12 people showed a significant increase in Dics after a 
single CT examination, but did not show a significant increase in Trs. Subsequently, analysis of 8 
people who underwent three consecutive CT examinations did not show a cumulative increase in the 
frequencies of Dics or Trs. The frequency of Trs was higher than that of Dics regardless of CT 
examination.
We then constructed dose-response curves (DRCs) for low- to medium-dose RE using peripheral blood 
samples from 5 healthy individuals. Aliquots were irradiated with one of eight gamma-ray doses of 1 
Gy or less. DRCs showed a large variation between individuals in the frequency of Dics and Trs.

研究分野： 放射線生物学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　生物学的線量評価方法に二動原体染色体 (Dics) や転座型染色体 (Trs) の形成数を用いた解析方法がある
が、低線量被曝の典型であるCT検査時の放射線被曝においてもDicsの増加を認め染色体切断が誘導されているこ
とが示唆された。また安定型染色体であるTrsは、過去の放射線被曝の影響が残るため低線量被爆後の急性期の
被曝線量の解析には適していないが、理論的にはTrsとDicsは同じ頻度で形成されるため、CT検査時にはTrsの形
成も誘導されていることが推測できる。したがって、これらの解析結果は過剰な医療被曝に対して警鐘を鳴らす
1つのエビデンスと考える。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 小児において CT 検査後の白血病や脳腫瘍などのがん発症のリスクの増加が報告され医
療被ばくによる健康への影響が危惧されているため、まず成人で CT 検査時の放射線被ばく
による人体への影響について染色体異常の形成数を用いて解析する。 
 
２．研究の目的 
 
(1) １回の CT検査前後での二動原体染色体 (DIC) と転座型染色体の形成数を解析する。 
(2) 定期的な CT 検査による染色体異常の累積があるか染色体異常の経年的変化を解析す

る。 
(3) １回ごとにCT検査による実効被ばく線量を計測し上記1,2の結果との関係を見出す。 
 
３．研究の方法 
 
 本研究は、CT 検査による人体への影響を調査するため、二動原体染色体 (DIC) と転座
型染色体の形成数を指標とし、実効被ばく線量の推計値との比較及び交絡因子の影響を解
析するため、下図のような研究組織により以下の研究方法を用いた。 
(1) CT 検査前後での Giemsa 法と FISH 法による二動原体染色体と転座型染色体の形成数

の解析 
(2) CT 検査時にコンピュータ解析ソフトによる実効被ばく線量の推計 
(3) CT 検査を定期的に複数回受けた患者において上記(1)(2)を再度解析し累積変化の解

析 
(4) 患者の年齢、性別、喫煙、疾患の治療などの CT 検査時の染色体異常発生に対す影響

の解析 
(5) 5 人のボランティアから末梢血を集め、60Co を線源としたγ線を 1サンプルにつき計 

8 線量(0,10,20,50,100,200,500,1000 mGy)照射し、Giemsa 法と FISH 法による二動原
体染色体と転座型染色体の形成数の検量線の作成 

 
４．研究成果 
 
 放射線被曝時の生物学的線量評価方法として二動原体染色体 (Dics) や転座型染色体 (Trs) 
の形成数による解析方法がある。本研究では低線量被ばくの典型である CT検査による被ばくの
影響を Dics と Trs を用いて解析したところ、1回の CT 検査前後で Dics は有意な増加を認めた
が、Trs では有意な増加を認めなかった。さらに Dics、Trs とも 3回の CT検査による累積増加
も認めなかった。また 1Gy 以下の中〜低線量被ばくによる線量評価のため、5 人の健常者の末
梢血リンパ球に 8 線量のγ線を照射し検量線を作成したが、Dics、Trs ともに個人間でばらつ
きを認めた。 
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