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LEUKE加lIA IN SURVIVORSOFATOAIICBOAIBING

原 爆 被 爆 生 存 者 に お け る 白 血 病

WILLIAM C MOLONEY,M D I

The】eukemogemceffectorat0111lCradlatlOZlhas

beenwellestablishedbylnVeStlgatLOnSOnSurVLVOIS

lnrllrOShlmaandNagasaklLFl10m 1948to1953,

undertLleauSp】CeSOftheAtomicBombCasua一ty

CoEllnllSSIOn,ObselVat】OJISOn75verlfLedcasesWere

leImted Subsequent一y17newcasesweleCllCOull-

teled,brlngLngtO92thetotalIlumbe10EestablLShed

casesoccumnglnSulVIVOISuptOJanualy1,1954

(T'lblei) Wlth these addLtlOnalcases furthel

obselVatlOnSOnVarlOuSaspectsOfladlatlOn一mduced

leukelnLaalePJeSentedhale

原爆放射線の白血病訴苑効果は,広L',および長崎の

被爆生存者についての調査で十分認められているL'O

1948年から1953年までに,原爆肪害調査委員会 (AB

CCjは診断確実の症例75についての親祭 を報 告 し

た｡その紋において新症例17が発見され,1954年 1月

1日までに被爆生存者で発生した診噺確実の症例の総

数は92になった (乗 1)O これらの新症例が加えられ

たので,放射線誘発白血病を挺/)の見地からさらに紋

察 した結巣をここに述べる.

Table1 Poputat10110fSuIVIVOISlllHLLOShlmaandNagasaklCLtICSandPlelectuJeS.

wLththeDLStllbutlOnOf92VerlfLedCasesofLeukenlla(1948to1954)

表 1 広L.lJおよび長崎両市と両肘 こおける被爆生存老数ならびに診断確実の白血病

92例の分布 (1948年～195LI年)

･ottl.S-l 2161176 i E 92

R⊆SULTSOFO8SERYAT10NS

Rateo【Occurrence

TllelnCre'lSedoccullellCeOtleukernLaLnSulVLVOrS

hasbeezldocLmlentedbye{lrlleLreportst･!However,

the111{lrkeddlfFerencelnagedlSh】butlOn Ofsul-

vLVOIS COmparedtootherpC)pulatlOnSprecludeda

valLdstatlStlCalallalysLSOEthefrequeIICyOf)euke-

mLabytheusualmeH10(ls WlthaddltlOnalcasesLt

becilmerX)SSLblerecentlytocaILyOutananaLysIS

観 察 の 結 果

発 生 率

被爆生存名における自血柄の発生の増加は初期の報

告で明らかにされている1'2'｡ しかしながら,他の人

口と比験 して被爆生存者の年齢分布がJ=Hf明に興ってい

るので.通常の方法では白血病頻度の統計的解析を有

効に行なうことができなかったO追加症例が発見され

たので,叔近になって広島市の資料を利用し,この人

Repllllteibyper111LSSIO】lfrom theNew Englan(iJoulnaloEMedlCLne,253 88-90.1955

qCllnLCalp10fess〇IOfmedlClne,TuftsUnlVelSltySchoolofMedlClne,aSSOCLatedHeCtOr,fllStanClthlld
Med)calSetvJCeS(TLLfts),andvISLtmgPhysic)an,BostonCltyHosptlal,dLreCtOl,CllnlCalLaborator】es.
BostonCltyHospital,forlllelly,deputymedlCaldlleCt01,AtomlCBolllbCasualtyComnllSSIOn
Tutts大学医学部内科教校,Tufte大学医学跳箱1および第3診療部准部長,Boston市立病院嘱託医,Boston

市立病院賢床換杢郡長,原爆BT/再調査委員会 (ABCC)元医学副部長

( 1 )



utlllzH一gHlrOShlmaCttydataa▼1d eolrlpanng LhlS

r刀pUlaLLOnWlthItselfH ThereWereapproxlmatCly

98.000survlVOrS】nHlrOSh1111aCltyl∫lDecembel,

1953,and50casesoHeukelTHalladbeendlSCOVeled

lnthlSFK)pUlaLIOn T hesesurvLYOrSIVeredLStrLbuted

accordlng Lo dlStanCe lIt)nlthe hyFK)Centerand

Were furtherclasslfled lneachdISLancez011elntO

severelyand llghtly Irradiated (ornonlrradlaLed)

groups TherelatlOnLXtWeenthedegreeoftrradl-

at10nandoccurrenceofJeuker)1Ia lVaSStrlk■ngty

demonstrated(Table2)

ロをそれ自体と比較する解析を行なうことが可掛 こな

った''-I.1953年12月別荘の広砧市の被爆生存老数は

約98.000名で,この人口娘即r勺で白血病50例が相見さ

れた｡これらの被爆生存部を爆心地からの距離に応 じ

て区分し,さらに各躍如区剛 こおいて被爆生存者を強

度の放射線症状のあったものと,軽度の放射線症状の

あったもの (又は放射線症状のないもの)とに舟板し

た｡放別線阿肘を受けた程辞と白血病発生との開院は

明らかに恕められた (袈2)｡

Tabte2 0ccuzrellCeOfLcukemLa Ln HlroshlZllaClty SurvIVOISlnRelatLOntO

DISLanceflom theHypocentetandSevellLyolRadlat10nConlplaLntSq

姦 2 爆心地からの距離別および放射線症状の強度別に見た広島fr了放伐生存者の白

血病発生

DISlanCefrom
HyIXにenter
爆心地からの
距雅 (m)

SurvIVOrS 御 地 存者 1 caaesdlOf孟昔 貰 ■a I R晋 iErLn-euieSltl

.S,?avdelaetI£ Jllq慧 .aotrednOtL ISre,aVdelaet]㌫ lllq慧 .aotrednOtl lSr諾de.raetl左 門 慧 1aOtrednOt

Under2500以上

Over2500以内

IFlgl】reSrOUlldedtonearest50011bas】soFstat】stlCalanaZysISbyM KastenbaulllI

M K.lStenbaL■m.'による銃刑的解析に基づいて数字は切り上げるか切 I)下げるかして50単位とした｡

DateoFOnset

lnapr10rrel》rltいvasstatedthatlhepeakyeaI

forLhe∝CurrenCeOfleukemla(calculated From

cllnlCaLonset) was 1950.and subsequenHy the

numLだrOfcasessharplydecLlned 7̂ ctua11y,onthe

b'lSLSOEthe'lddLtlOnalcasesseen Hl1953,日le

dccJeaSe､VaSSl】ght】n1951an(E1952butEcHshalPLy

m late1953 0fthe17addLtlOnalcasesstudLedlll

19 53.1beganln1951,81n1952.a11d81n1953

1tseemsSafeloconcludetllataltllOugh leukenlla

wllLcontlnuetOap叩ar,lLsrateofoccurrenceln

suT'VIVOrSOEatomICtX)mblnglSdeflnltelydecllnLng

(Table3)

TypeofLeLJkelT-h

Folley ctaL 1poLnted outnatthe typesol

lcukemlafoundlnsurvlvorspresentedar)ul一し】Sual

dlStrlbutlOn SubscquenlexperlenCehasconfLrmed

LhlSObservatLOn,0(92cases52wereacuteorsuba-

cuLe,butof40chrorHCCases,39weremyelogenous,

andonly1wasottheChrontclymphatlCVariety

(TableLl) Although therelsnoexp】arLatlOnTor

(2)

発病時期

以前の報告で,白血病先生の般高年 (臨床症状の発

生時よI):汁井した)は1950年で,それ以降症例数が急

激に減少 したことが述べられた日｡実際には,1953年

に怒められた追加症例に基づけば,1951年klよぴ1952

年においてほ減少が性かであったが,1953年後跡 こ急

熱な減少jLf7T;した｡1953年に的べた追加17症例の中,

1例が1951年に,8例が1952年に,8例が1953年にそ

れぞれ発病した｡白血病は引成いて現われるであろう

が,被爆生存者での発生串は明らかに減少していると

幕論しても差支えないようである (表3)｡

白血病の病型

Folley執 土被爆生存話で恨められた白血柄の柄型が

まれな分布を示していることを晒摘した｡その後の経

験でこの奴察所見が碓馳された｡即ち,92例の中,52

例が急性ないし亜急性であったが,捜牲40例の中,39

例が骨髄性であって,1例のみが便性 リソバ性であっ

た (安4)｡ この珍らしい分布を説明することはでき
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dlSeaSelnnOneXPOSedJapanesel
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､verefrequentlyIncreased Bollemarrow StudLeS

provedtot光Oflittled】agnosllChelpLntheearly

stagesotch1011LCmyelogenous】eukerma

JllOCH【MICALSTUDIESONSEPARATED

LEUKOCYTES

ValentmeetaZ7fouzldH1atll1CllIOnLCmyeloge】10uS

)eukemlatheglycogcnconten亡a】ld a】kal)llePhosI

phataseactlVltyOfseE)'ll-atedlellkocyLes､veree_1-

lreLllelylowconlPaTedtononllalleukocyLesSlmllaL

fLlldlngSWereObservedlnCasesOfchronlCmyel0-

genousleukemla∝CurrmglIISLlrYIVOrS Moreover.

IntheearlypreclmlCalstages,thealkallnephos-

phataselevelsWereconsJStelltLy asloIVaSthose

foundLnWelladyancedcasesofthlSdlSeaSe )･t

ないが,非被爆日本人では唆性 リ･/バ性白血病が比較

的にまれな疾患であることを韮ねて強調する必要があ

る日｡

被頒生存者における初期白血病の血液学的特徴

原爆放射線を受けたことによって生じる自血掛 ま,

臨床的におよび病理学的に非被爆日本人に発生する白

血病に類似している｡先に指摘されたように u'白血

病の珪斥症状が生じる上りも数カ月肝に通常見られる

著明な血液学的特徴 王.白血球増多,相対的 リンパ球

減少および意粒球増多であった｡菜摘血液塗抹標本で

紘,少数の骨髄球と按骨髄球が見られ,好塩基球の姓

対数が顕著に増加していた-'｡初期においては貧血は

油常窪められなかったが,時折 .)和枝赤血球を忽め,

血小板はしばしは増加していた｡償髄換盃は,恒也骨

髄性白血病の初)tFlでは診断を下す上で余り役に立たな

かった｡

白血球を分離して行なった生化学的検査

ValentlZle等日は慢性儲髄性白血柄では,白血球のグ

リコーゲン含有丑とアルカリ性フォスフアクーゼ活性

那,正常白血球と比較して種皮に低いことを取めた｡

同様な知見が,被爆生存韻に鬼生する悦性骨髄性白血

病例でも観察された｡その上,初JU)の症状発現前でも

7ルカリ性フォスフTクーゼ皿が十分に進行した白血

病症例で艶められるのと同校に常に低くかったり '｡

Table3 DIStnbut10nOfCasesorLeukemtalnSurvIVOrS,byYearorOnset

表 3 被爆生存者における白血病症例の発病年度別分布

YearorOnset 発病年度 I No oICases 症 例 数

47

48

姻

5!

51

52

5

5

1

6

1

0

9

8

1

2

2

1

(3)



TaL'le4 TypesofLeuke】11lalnSurvIVOrS

蓑 4 被爆生存者における白血病の柄塾

Ch10n】Cmyelogel10uS

ChronlClymphatlC

Acutenlyelogenous

Acute】ylnphatlC

AcuteretlCUlum cell

AcuternonocytlC

Acutetypeunknown

慢性伺髄性白血病

但性 1)./バ球性白血病

急性骨髄性白血病

急性 リ1/Jt球性白血病

急性細網抑胞性白血病

急性単球性白血病

病型不明の急性白血病

9

1

1〇

･T

3

.■
6

3

9
1

1

DISCUSS10N
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shouldt*e】11phas12edthattherelVereOnly92 cases

ofverlEled leukemla.COllected wlthrrLuchelrolt.
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veyscarrledoutln1947,194Sand19191nH lrOShlllla

onapproxlmaLely1500heavI】ylrradlatedsurvLVOrS

(mostlych.ld,enandyoungadults)dldllOtreveal

.lnyCasesOEleukemlaatthatl.meM The"-d卜

Cat10nSarethat,altertheatom】clrradLat】On,there

Wasa"latentpenod"oEsevela]yeaISAlso,lnthe

ぐtlSeSOfchromemyelogenousleukellllaaplOlonged

precILnLCalstage,evLdeneedonly by hematolog】c

andbL∝henllCalchangesalleadydescrltNed,occur-

red E).perlmentally,ln rnlCe,therelSaSILllllar

'-laLeEltPertOd" lnlrradtatlOn-Induced leukemlau

ThlStSalsotrueofleukenllarerN)rtedspradECally

考 按

大丑の放射線照射を受けた被爆生存名では白血病の

頻度が極めて商いことが明白であるが,広仏とJa崎両

Th-の被疎生市部 こついて6カ年にわたる多大の努力に

もかかわらず,診断確実の自血毛利i92例しか発見され

なかったことを強調する必要があるoLかし花挿E放射

線の照射をただ 1回受けた人には.ける白血病の発生は

生物学的にかな()邦味が柿たれる問闇である｡白血病

例は肺土馴染下後 liF-内に発生し始めたと報告されてい

るい｡ただし,皿椴塗軌標本,冊鮎恐本あるいは剖換

材料fj:どの実証H料を,ABCCの調査Llが入手する

ことはできなかった｡病歴のみか,あるいは死亡診断

謡に基づいて報告された白血病は診恢確実の症例とし

て認めなかった｡したがって,19J6年および1947年に

おいて白血病例が被爆生存詔の間で発生したかも知れ

7Li:いが.このImrl巧は医砿引哉関が況乱し,胃己似およびそ

の他のi'(料が十分収jRされなかったので科学的RLl,雌 を

行なうことは不可能であった｡さらに19L17,1948lsよ

ぴ1919年に広仏で約 1.500名の大丑の放射線!馴 [を受

けた被媒生7i:令 (大多数は子供と若年名)に対して実

施 した血液一字的換歪では,白血病例が全然発見されな

かった'･1''｡ これは原爆放射線の!剛 十を受けてから数

カ年の "約1km･･のあったことを7T;ナものである｡ま

た慢性骨髄性自皿病では,既に述べたように血液学的

およびLJl化学的変化の人によって実証される症状発現

前のjCl間が良掛 こ亘って馳められた｡'1夫的的には二十

日鼠において同純な ･憾 伏Im'･が放射線誘発白血病1日

にある｡又放射線科医と医鰍 こ散発する白血病にも同

様な潜伏糊がある｡

(･l)
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被爆生存省に発生するl二l皿蛸の並繋fJ:寸al鋲の 1つ.･上

放射鋭照射を受けるIJl'Friij,5'A一定してい,1ことてある｡

(現在まで "推7秒･が披桃生7f･-i;･に払 .うら･1.る生的

芋的影許の 1要田であるという椛突な融蝕 よIJ:い)役

燥'171-卦 二日皿柄を誘別 ~るたLtさには,=I弘主軸 'LQ

ni錐放射政の擬射皇旦琴主上t'_,J,_'tI!虹)_]ItlLE_のljiLJ_I
線丑を反牧瀬射すること1/A1.1和 上L)もこら｡ニ大きい山

越 越生鎚 _るかも如 しなし二主上を範埋草星室ぎ

なきAiL.この,小二l払1して,如何.こしてある･,は(‖JAk

放射線照射が白血病を誘発するかについて浦足な説明

がない｡明らかたことは,放射線P.el朋はlli.二1要周に

過ぎないということで,さもなければ白血相 土取舵の

放射線!朋 Tを受けた被爆生存諮全血に生じるて あ ろ

う｡迫E7-的要1月,体fW･J安田,柴n的安臥 ホルモソ

的要因おJ:びその他のAil月のl̂Lす牧'.rtlJは.歩E在のとこ

ろ')I:ryほ れていlJ:いが,観IEの放射玖P..J.1別を受けた.%

棚生7F-2:をさらに8m,弓することによって,二の松雄,lj:

liり喝が今よL)ryJちかになるかも知れない｡=】',tiLさiLる

他の避売也生物'芋lJ'tJ膨甘 (-mLf,心臓脈･'LTt!L肝臓払出

-rQよび判 別の老封)が弧鑑の放射線jlr'i射,i-空けた脚光

坐-/7省で研把に)B.われることもあ.)ラ/Uと,lElわきL,S｡

広L.1,-rZ了の推沌披畑生-lf･-m8,000L/310,00以~卜,J/施政の放

射線僻射を受けたのであるから.このことは今挨枚他

生布部 こついての良仙 二わたる調並を州 わけ る上で3If

要なJiTjmになるに迎いない｡

ABCCの.7伸Jが･Z5'd棉I目して以来 n料の解析の封.

nミとして生物学:(r･J膨辞と杓理学 Eは/･正式1こJbJ'jifした放

射線lT･lAlyrとのrlu.二度J'tくいちがいがだ己めら乏し:=｡)/

ソて一線Tl''_(土榔心地から2,000111で25rてあ().中性

子のblよぷ範川は800mまでの入であると叔:告芸子して

いる1㌔ しかしlL,I/･r),入念.=HSふ)らtL/二栃鑑.二よ九

は磯度の故Lll孜''J､池の症状と探険が2,500mまての拒

錐で披侵 した生存宅に生じている｡放射扱.W恥 二起四

した水晶休混濁がljOO111で比.められたのてある1日｡

ー放射扱白内障が中性子に灰周するのは疑いのたいこと

であるから,従米推rJfされていたのよt)i,rhL'土子の到

達匹敵 土恐らくよt)広抱であ(),その敬11.三さら.=大

きいものであった｡こILが患味することは.中!′仁子,J/I

被爆生-lT--省の自皿IL･1発生に十/?lAj帽.JJ'.あ,Lと■､うこと

である｡
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SUNHARYANDCONCLUSIONS

Up LoJttllu'lty 1,1954,92 veILlle(lcasesof

leukcnlla had ocぐutred among sLlrVIVOrSOtthe

alonllChomb‖1gSlnHlrOShLmaandNagasakl

Thcpeakoccurrenceofleukel--1alnSurVIYOIS

W.lSI)T･Obably 一eached Ln1951,a】ldtheleWasa

markeddeClHelIICasesdurlng1953
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被頒生存者における憤性′,l髄性白血病の初期の細胞

学的および生化学的特徴は,以前の報告で論じられた

''い｡ しかしながら,末n血液における好塩基球増多

の有意性を範粥し,好塩益球の著明な棚 nは慢性骨髄

性白血病の切合を放いてはほとんど%められないこと

を指摘する価値がある｡中年度の好塩基球増加は,白

血病梯血萩陳を伴う其性多血球血症例で恕められた｡

しか しながら,これらの症例では,白血球のアルカリ

性フォスフアクーゼ活性が非常に上井 しているのに対

して,慢性骨髄性白血病の初期では,白血球の7ルカ

1)性フォスフTクーゼ髄は極度に低 くかった｡この初

糊の白血球鮮累活性の変化は,白血病の折原に関連し

ているかも知れないが,これは確定的ではない｡実用

的見地からは,/J=化学的あるいは鮭放化学的方法によ

るアルカリ性-/オスプアクーゼのiItlJ定は,偶軸性白血

病とある唖の白血病校反応を鑑別診断する上で明椎な

価値をもつように見受けられる｡

総括および結論

1954年 1月1日までに,広L')および表崎の原撤被爆

生存者で診斬確実の白血病92例が発生した｡

態様生存者における白血病発生の般高年は,1951年

であると思われ,1953年において白血病例は智明な減

少を見た｡

広f古市の被爆生存者についてのfZ料の解析 に よっ

て,粁爆放射操は祁庇の白血病誘発効果を持っている

郡が明らかにされたO人間の場合は 1回の原爆放射線

照Julこよる白血病決宛の線虫は大きいことをこのff料

が,T.-した｡

被曝生存瀬で認められる生物学(n影取 ま,中性子線

右i:が物理学的に推定 したものよI)ち,敷くて広粒uilで

あったことを指摘する｡中性子は,ガソマ 一段と同校

に白血病誘発に関迎 していると思われる｡

慢性屑Tu且性自血柄の症状蒐現前における細胞学的特

徴 二は,少数の骨髄球と後骨髄球ならびに非常に有意

な好塩基球噌多が初期に出現することがあった｡白皿

球は,自血rp1-の軽く初Jmにおいても極変に低いアルカ

リ性フォスフ7クーゼ活性を示したC



alkalznephospllataSeaCtlV】ty,evenlntheeazILeSt

stagesofthedLSeaSe
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