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研究成果の概要（和文）：広島原爆被爆者の固形がん死亡危険度について，広島原爆被爆者コホートデータベースに基
づき，発がん数理モデルの適用による解析を行った. 広島原爆に被爆し,遮蔽や入市状況が把握でき初期線量が推定可
能であった被爆者で,1970年1月1日時点で生存が確認され,2010年12月31日までの期間中での死亡か広島県外転出をエン
ドポイントとして追跡できた被爆者を対象として, 初期放射線量や被爆距離（放射性粉塵の吸引量の代替変数）を説明
変数としたCoxの重回帰分析を行った. この解析の結果, 固形がん死亡に対する影響は、男女とも被爆時年齢にかかわ
らず初期放射線よりも被爆距離の寄与の方が大きいことが強く示唆された.

研究成果の概要（英文）：Using a cohort database, we analyzed the cancer mortality among Hiroshima A-bomb 
survivors being alive at July 1 1970 for whom exposure status such as initial radiation dose and entrance 
date through Cox regression analysis with a function of exposure-distance as well as initial radiation 
dose as the　explanatory variables. As a result, it was strongly suggested that many A-bomb survivors 
were likely to be exposed to residual radiation (rather than initial radiation) by inhaling radioactive 
particle matters which caused the increase of their cancer mortality thereafter.

研究分野： 計量生物学
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受性
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１．研究開始当初の背景 
原爆被爆者の放射線後障害に関しては，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．放射線の線量も初
期γ線や中性子線による者に限定されてお
り残留放射線や放射性降下物による影響は
無視されている。LSS によると，白血病をは
じめ多くの固形がんにおいて，罹患や死亡危
険度が若齢時被爆の場合に感受性が高いこ
と，それらの超過相対危険度は到達年齢のほ
ぼ逆数に比例し減少するが，被爆線量ととも
にほぼ線形的に増大することが報告されて
いる。一方，入市被爆者に関して，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。 
 
２．研究の目的 
本研究は、直接被爆線量と健康状態の関連

性の評価を偏重してきた従来の原爆被爆者
研究を見直し,これまで軽視されていた間接
被爆（曝）や内部被曝によるものを含めて,
被爆時年齢依存性に焦点を当て,様々な数理
モデルを用いて被爆者の晩発障害発生危険
度について疫学的および臨床科学的に分析
し,研究することを目的とする。放射線被曝に
よる晩発障害の機序に関する知見を得るだ
けでなく,原爆被爆者やチェルノブイリ発電
所事故被災者，さらには福島原子力発電所事
故被災者における晩発性障害の発生危険度
やその発言時点に関する時間分布を基礎的
情報が得られるものであり，予防医学的観点
から，これらの被災者の健康や QOL の維
持・向上に貢献できる事を目指す。 
 
３．研究の方法 
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, 2010 年 12月 31日ま
で追跡を行いデータベース(ABS)の構築を行
った。 このデータを対象にして，性別，被
爆時年齢，到達年齢，被爆時所在地とよび初
期放射線線量(DS86 に準拠した初期被爆線量
評価システムに基づき算出された推定線量)
を説明変数としたCoxの部分尤度法に基づく
生存時間解析を行い，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。また，原
爆や原発事故に伴う被曝線量の評価として, 
核分裂生成物が降下にした放射性物質から
のγ線被曝線量の評価法およびβ被曝線量
（皮膚線量）評価法を行った。 
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 患者の骨髄から収集した血液試料を用い
て，疾患にいて特異的に変異している遺伝子

の探索を行い，造血器悪性腫瘍や骨髄異形成
症候群発症の機序について検討した。 
 
４．研究成果 
広島原爆被爆者における固形がん死亡リ

スクの時空間分布を推定し可視化すること
で, 初期放射線線量および非初期放射線線
量のリスクへの寄与について検討を行った．
その結果，放射線被曝による固形がん死亡リ
スクの超過に関して, 若齢期被曝の場合に
感受性が高いこと, 非初期放射線被曝の影
響が成人の被爆者に大きいことが推定され
た．同リスクの地理分布の特徴として, 爆心
地近傍の同心円状に分布するリスクと，北西
の郊外地域の高リスク領域が検出された．な
お，爆心地近傍のリスクもその被爆距離依存
性の特徴により初期放射線が主要因ではな
い可能性が大きいことが判明した．爆心地近
傍では放射性物質を含んだ塵などが爆風に
より同心円状に拡散した放射性降下物の影
響が示唆された． 
低線量放射線被曝における線量評価方法

について検討した．原爆や原発事故に伴う被
曝線量の評価として, 核分裂生成物が降下
にした放射性物質からのγ線被曝線量の評
価法およびβ被曝線量（皮膚線量）評価法の
開発を行った．その応用として, 飯舘村村民
を対象にインタビュー調査を行い, 計画的
避難区域に指定されて飯舘村村民が避難す
るまでの初期外部被曝量の見積もりを行っ
た． 
低線量被曝者（広島被爆者のうち 2km 以遠

や黒い雨曝露）で増加の見られる造血器悪性
腫瘍, 骨髄異形成症候群において, 放射線
被曝により高頻度に変異が生じるRUNX1遺伝
子に注目し, RUNX1 変異による骨髄異形成症
候群の発症機序の解析を行った． その結果, 
様々な遺伝子異常と協調して造血機能破綻
をきたすことを解明し, 被曝後年月を経て
悪性腫瘍を発症する機序が明らかとなった． 
従来、放射線の健康影響は外部被曝による

ものが注目されていたが、我々の研究結果は、
放射性粉塵の吸入を含む内部被曝の発がん
などの後障害への危険度が事前の想定を超
えて大きいことが強く示唆された．医療被曝
や宇宙放射線被曝による健康リスク管理の
観点からは朗報であるが,放射性廃棄物の管
理の強化や原発事故などに伴う放射性プル
ームへの被曝の影響については,今後,速や
かに再検討される必要があると思われる． 
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