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放射性 ヨウ素 と甲状腺がん に関する実験計画 (3カ 年計画 )

. ～チ ェル ィブィ リ原子力発電所周辺の小児甲状腺がん多発の原因究 明のた め に～

1.研 究の背景   |

1986年 のチェル ノアイ リ原子力発電所事故か ら10年 以 上経過 し、事故 による放射性物質
汚染地域で は、一般公衆に放射線誘発 による疾病の増加は特 には観察 されて いないが、ベ

ラルー シや ィメル等 の特に汚染がひ どかった地域では、小児 甲状腺が んの発 生頻度が非常
に高いことが報告されている。 これらの地域での小児甲状腺がん増加の原因としては、チ
ュルノブイ リ事故により放出された放射性ヨウ素、甲状腺検診の開始、ヨウ素剤投与な ど
が疑われている.一 方、甲状腺疾患の治療のため放射性ヨウ素131(5～ 10mCl)を 投与 さ
れた成人患者の追跡調査あるいは甲状腺機能診断のため放射性 ヨウ素 131(lo～ looμ ci)
を投与された子供の追跡調査では、甲状腺がんの発生は報告されていな く、チェル ノブイ
リの場合 も放射性ヨゥ素が甲状腺がんの原因であるかどうかは疑ゎ しぃ。

ベラルー シゃゴメル といった地域は、土壌のヨウ索含量が極端に少ないことによ り、恒

常的にヨウ素欠乏症患者の多い地域であり、また環境条件も劣悪であると報告されている。
そのため現在観察されている小児甲状腺がん発生,メ カニズムは、非常に複雑であると推
浪1さ れている。

一方、 甲状腺がんの発生メカニズムその ものも明 らか にな ってぉ らず、 また甲状腺ふ ん
の専 門家 も非常 に少ないため、疑わ しぃ症例はすべて 甲状腺 がん として処理 されている可

能性 もある と言われて ぃる。

2.研 究 の必要性

上述 のよ うに、一般公衆 に放射線誘発疾病が特 に観察 されていなぃ中で、 小児 甲状腺が
んのみが非常 に増加 して いる ことは、重要な問題であるにもかかゎ らず、 放射性 ヨウ素 と

甲状腺が ん との関連 については、現在のところ明確な知見が得 られて ぃな い。 チェル ノブ
イリ事故による小児甲状腺がん多発の原因ごしては、現在、ヨゥ素欠乏状態における① ヨ
ウ素剤の投与、②放射性ヨウ素の摂取あるいは0放射線の外部照射などが挙げられている。
したがって、 これらの要因それぞれについて実験を行い甲状腺がん発症の原因を明らかに
することが必要である。

なお、 これらの実験により甲状腺がん発症の原因が明らかとなれば、原子力発電所等の
緊急時に備えたヨゥ素剤備蓄あるいはョゥ素剤の投与方法について、有用な知見も得られ
るであろう。



3 研 究 内 容

ヨウ素欠乏状態での外部被ば くおよび内部被ば くによる発がん実験

1)甲 状腺がんの線量効果およびがん関連遺伝子の解析

ヨウ素欠乏状態に したラ ッ トあるいは正常ラッ トに放射線照射あるいは放射性 ヨ

ウ素の投与を行 い、 甲状腺がんの発生頻度について線量効果を調べるとともに、組

織形態の観察 な らびにがん関連遺伝子の解析を行 う。

2)ヒ ト甲状腺組織を用 いた放射性 ヨウ素によるがん化実験

動物実験データを ヒ トに外挿する基礎データ取得のため、免疫不全マウスを低 ヨ

ウ素飼料によ り飼育 し、 ヨウ素欠乏状態に した下で、 ヒ ト甲状腺 がん組織の移植 を

行い、一定期間の飼育を行 う。その後、放射線照 4・lあ るいは放射性 ヨウ素の投与 を

行い、移植甲状腺組織における組織形態観察およびがん関連遺伝子の解析を行 う。

4.実 験材料

1)実 験動物

Fischer344ラ ッ ト  (雌 、 4週 齢、 各群 100匹 ) 。

免疫不 全 マ ウス    (ヒ ト甲状腺組織移植用、 各群 25匹 )

飼料         標準飼料、低 ヨウ素飼料

放射線        X線 、 1131

2)実 験 方法

照射 時年齢          4週 齢

ヨウ素 欠乏 と放射 線 が

甲状腺 組織 に及 ぼす効 果    母親が妊娠 中か ら低 ヨウ素 飼料 で飼育 し、 出生 マ ウ

スに X線 照射 あ るいは放射性 ヨウ素の投与

甲状腺 におけ る遺 伝子解 析   放射性 ヨウ素投与 後、 あ るいは X線 照射後 の経 時的

な遺伝子変異の解 析

ヒ ト甲状腺組 織 を用 い た解 析  低 ヨウ素状態の免疫不 全 マ ウス に ヒ ト甲状腺 を移植

後、 X線 照射 あ るいは放射線 ヨウ素投与 し、 ヒ ト甲

状腺組織の遺 伝子変異 を解析

飼育期 間           2年 (甲 状腺 がん に焦 点を絞 り、 他の腫瘍 発 生 は見

ないため、終生飼育 は しない )



5 期 待 され る成 果

チ ェル ノブイ リ事故 によ り多発 している小児甲状腺がんの原因 と して、 ヨウ素欠乏状態

での① ヨウ素剤の投与、② 放射性 ヨウ素の摂取、および③外部被ば くの 3つ が候補 と して

挙げ られている。,

この実験研究を行 うことによ り、下記の成果が期待できる。

1)ヨ ウ素欠乏状態での ヨウ素剤の投与、放射性 ヨウ素の摂取あるいは放射線の外部被

ば くのいずれが、 甲状腺がん発症の原因かを判定す る有効なデータが得 られ る。

2)甲 状腺がんに特 異的な遺伝子変異の解析および細胞内情報伝達系の解析を行 うこと

によ り、放射性 ヨウ素の 甲状腺がんへの関与の機構が明 らかになる。

3)ヨ ウ素欠乏状態におけるヒ ト甲状腺組織の放射線被ば くによる組織変化 および遺伝

子変異を解析す ることによ り、発がんメカニ ズムに関す る有効なデータが得 られ、動

物実験 とヒ トのデータを繋 ぐことが可能 となる。

4)甲 状腺がん誘発 に関す る外部被ば くと内部被ば くの効果比 に関す る信頼性の高いデ

ータが得 られ る。

5)若 齢期の ヨウ素欠乏に外的要因が加わることが甲状腺がん発症の原因であるのか に

つ いて、極 めて重要な情報が入手でき、緊急時対策 および放射線 防護上の安全基準設

定 に重要 なデータを提供 できる。 (も し、放射性 ヨウ素が甲状腺がんの原因であると

の結果 にな ったと して も、 ヨウ素欠乏が必要条件であることが明 らかとな り、 日本 で

は甲状腺がんにつ いてはほぼ考える必要が無 くなるであろ う。 )

6.研 究実 施予 定機 関

広 島大 学原爆 放射 能 医学研 究所

(財 )放 射線 影 響研 究所

(財 )原 子力 安 全研 究協 会
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甲状腺がん発生の経過観察(2年 )

甲状腺組織中のがん関連遺伝子変異の経過観察およびがん組
織中の遺伝子変異の解析

図1 ヨウ素欠乏ラットを用いた甲状腺がん誘発実験
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放射性ョウ素の投与 ‐100匹

X線照射 loo匹

子供ラット
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移植甲状腺組織のがん化変化の経過観察
組織中のがん関連遺伝子の変異解析

図 2 scidマウスを用いたヒト甲‖犬月泉がん組織のがん化実選央

sdtマウスとは、免疫系が極端に低下あるいは存在しないマウスである。
ヒト組織自体を生きたイ犬態で体外に取り出して実験できないので、このマウスにヒト組
織を移植して実験を行うのが、動物実験とヒトとをつなぐ重要な手段である。

ヒト甲1犬腺組織

〇

X線 25匹

―

 放射性ヨウ素 25匹
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動  物  数

.ラ ッ ト実験

(1)発 がん効果実験群

対照群  標準食群

実験群

2.マ ウス実験

SCIDマ ウス

対照群

低 ヨウ素食群

線量または濃度  I-131

X線

200匹

200匹

甲状腺線量

0.5Gy

l Gy

3 Gy

9 Gy

O.5Gy

l Gy

3 Gy

9 Gy

25匹

25匹

甲状腺線量

0.5Gy

l Gy

3 Gy

9 Gy

標準食群

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

低 ヨウ素食群

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

100匹

標準食群

低 ヨウ素食群

実験群

線量 X線

標準食群

25,■

252=

低 ヨウ素 食群

25匹

25匹

252璧

252嘔
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経費 (3年分 )

Fischerラ ッ ト  2,000匹 ×3,000円

SCIDマ ウス    200匹 ×5,500円

飼育施設使用料

標準食

低 ヨウ素飼料

6,000,000円

1,100,000円

23円 ×730日 ×2,000匹 =33,580,000円

1,050匹 × 5円 ×730日  = 3,832,500円

1,200匹 ×4,000円 × 2年 = 9,600,000円

I-131     25,000円 ×30

放射性 ヨウ素施設使用料

プラスチ ック製品

ガラス製品

試薬

遺伝子解析試薬

病理解析試薬

補助者     240日 ×7,000円 × 4名 × 3

委員会経費

実験解析委員会運営費等

計総

= 750,000円

1,400,000円

7,500,000円

7,000,000円

8,000,000円

8,000,000円

8,000,000円

年 =20,160,000円

15,000,000円

129,922,500Fl
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本実験研究計画策定に参画された方々

■    (敬称略、llH不同)

放射性ヨウ素と甲状腺がんに関する検討会

((財 )原子力安全研究協会)

委員長 佐藤 文昭  (財)環境科学技術研究所理事
委 員 瀬山 敏雄  (財)放射線影響研究所放射線生物部部長代理
″  山下 俊一  長崎大学医学部教授
″  大津山 彰  産業医科大学助教授
″  小木曽洋一  放射線医学総合研究所内部被ばく防護研究部室長
″  星  正治  広島大学原爆放射能医学研究所教授
〃  新田由美子  広島大学原爆放射能医学研究所

当初t実験計画原案の提案は、星教授ら (広島大学)よ りなされ、上記検討会におい
て、関連文献の調査 (1973年～ 1997年にかけて公表された文献)、 実験計画原案の評
価、新実験計画の策定を行った。

本実験計画を推奨されている方

重松 逸造   (財)放射線影響研究所顧問
長瀧 重信   (財)放射線影響研究所理事長
田島 英三   (財)原子力安全研究協会顧問

他
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本実験研究計画策定に参画された方々   と税

「
初り冷 )

放射性ヨウ素と甲状腺力!んに関する検討会 し■ _サ ィ魂 ,
委員長 佐藤 文昭  (財)環境科学技術研究所理事  ′

委 員 瀬山 敏雄  (財)放射線影響研究所放射線生物部部長代理
″  山下 俊一  長崎大学医学部教授
″  大津山 彰  産業医科大学助教授
〃  小本曽洋一  般射線医学総合研究所内部被ぱく防護研究部室長
〃  星  正治  広島大学原爆放射能医学研究所教授
″  新田由美子  広島大学原爆放射能医学研究所

輪 画原案の提劇 よ星教釜長各 |

m、亀で塾鋤いてヽ1,刀イh降の関連文献の調査、実験計画原爵
か、                        D策

定を行った。

董憲験顧国の推発電「覇」菖J(財)放射線影響研究所顧問

長瀧 重信 (財)放射線影響研究所理事長

田島 英三 (財)原子力安全研究協会顧問
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財団法人 原子力安全研究協会
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