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［２］研究経過 

福島第一原発事故以降、放射線による生物学的影

響は社会全体が懸念するところであり、低線量放射

線に対する防護剤の開発および放射線発がん予防剤

の開発は喫緊の課題であると考えられる。放射線に

よって誘発される DNA 損傷の中でも、最も重篤な

損傷であるDNA二本鎖切断（double-strand break: 

DSB）は、DNA DSBの分子マーカーなどを用いた

定量実験などから放射線量に依存して増加するとい

う相関性が明らかとなる一方で、最終的な発がんに

関しては「確率論」として考えられているのが現状

で、特に低線量放射線による発がんリスクは、大規

模な疫学的研究が必要であることや、低線量放射線

による損傷の分子レベルでの解析が行われていない

ことなどから、いまだその放射線量との関係性は明

らかになっていない。 

本研究は低線量放射線被ばくによる DNA 損傷レ

ベル（特にDNA DSBレベル）と発がんリスクの相

関性を明確にすることを最終目的とし、福島第一原

発事故による被ばく家畜のDNA DSBレベルを、近

年その高感度性からも注目されているリン酸化型ヒ

ストンH2AX（γ-H2AX）（Fig. 1）を用いてモニタリ

ングし、被ばく家畜の放射線量評価を検討した。具

体的には、まず昨年度から継続して被ばく家畜のリ

ンパ球において γ-H2AXによる免疫染色法を行い、

細胞当たりのDNA DSBレベルを測定した。また、

検出されたDNA DSBレベルが急性放射線被ばくに

おいてどれぐらいの吸収線量に相当するかについて

検量線を用いることで推定した。また、すでに報告

されている被ばく家畜生体内の放射性セシウム

（137
Cs）濃度との比較検討を行い、DNA損傷レベル

との相関性を検討した。 

 以下、研究活動状況の概要を記す。 

研究期間内における家畜のサンプル採取は対応者

のグループによって行われ、リンパ球を用いた実験

を研究代表者が行った。研究期間に得られた結果に

ついて平成26年2月21日に東北大学加齢研にて討

議を行った。 

 

 

 

［３］成果 

 （３－１）研究成果 

本年度は，以下に示す研究成果を得た。 

まず第１に，避難地域4か所から採取された被ば

く家畜（各地域 10 頭以上）のリンパ球における

γ-H2AX レベルを検討した結果、家畜が捕獲された

すべての地域においてコントロール家畜（東京と北

海道に生息する牛、合計8頭）と比較して有意に高

いことが明らかとなった（Fig. 2）。この結果は、被

ばく家畜生体内に DNA DSB が誘発されているこ

とを明確に示している。 

第2に、検出されたDNA DSBレベルが急性全身

照射においてはどれぐらいの吸収線量に相当するの

かを検討するため、牛血液サンプルに様々な線量の



 

放射線を ex vivo 照射し、各線量に対する γ-H2AX

レベルを求めた（Fig. 3、上グラフ）。Fig. 2で得ら

れた γ-H2AX フォーカス数（Fig. 3、下表）をもと

に各吸収線量を計算すると、いずれの地域において

も、約20 mGyに相当するDNA DSBが検出されて

いることが明らかとなった。 

ただし、ここで得られた予測吸収線量はあくまで

も「急性―全身―放射線照射被ばく 30 分後」だと

仮定した場合における放射線吸収線量であるため、

単純に家畜の被ばく線量と結論づけることはできな

い。そこで次に、γ-H2AX フォーカスレベルと血中

放射性セシウム濃度との相関性を検討した（data not 

shown）。しかし、予想に反し、血中セシウム濃度と

の相関性は認められなかった。 

 

 

（３－２）波及効果と発展性など 

現代社会において、放射線（特に低線量放射線）

に被ばくした際の発がん影響については研究者や医

療従事者だけではなく社会全体が検討しなければい

けない問題である。本研究により被ばく家畜のリン

パ球におけるDNA DSBレベルが、コントロールよ

りも有意に高いことが示され、その損傷レベルは20 

mGy の急性被ばく線量に相当することが分かった。

この結果は、原発事故に起因する低線量放射線被ば

くが、どの程度の DNA 損傷を誘発しているのか、

さらにはどのような生体影響をもたらすのかを知る

ための重要な知見であると考えられる。今後は、こ

の20 mGyに相当するDNA DSBがどのようなメカ

ニズムで誘発されたのかの原因を解明するとともに、

様々な実証データとの相関性を検討することで原発

事故の生物学的影響評価を行っていく必要がある。

しかし、本研究で得られた結果は、被ばく家畜の生

体影響として、DNA損傷の増加が認められることを

示した最初の研究報告であり、今後、研究成果の社

会的意義は高まっていくと考えられる。 

 

 

 
 

［４］成果資料 

得られた実験結果をもとに、論文作成中である。 

 

 

 

 

 

 


