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SUMN▲RY

Stomach cancermOEtlutyamongatOmlCbomb

suTYIYOrSm theLlTeSpanStl一dyva!stt▲dled
usu18deathcertillCaLeSfortheVend l950-73
AconsuLCntLnCTeaSeLnmOrtah(yw)LhlnCrCaSlng
radlat10rldoseyasobsezyedLnrLLrOShlma,the

h18hestratebeinglnthedoseregionOf400-
499fad ForNagaSakl,howeyer,theevldenceof
8radlatlOneffectJSVeryWeak ATtとXcesSln
stomach cancermortahty wasfoundonlyat
dosesaboye500rzld MoreeyldenccISneeded
tocstablJShradlatlOnaS且CauSatlYefactorLn

stomachm CCr

INTRODUCTION

ThemCldenc¢oTl印kcmu,thyroldcancer,lung
ca♪ctr,andbreastCJnCCrlnA-bombsuryIYOTS
has been mCleaSed by A-bomb radLat)On
(neutronsalldpmmarays)l~3 Nocons.stenl
eyldence.howcycr,ofarad】atlOn erreCtOlL
stomach cancer,whlCh aCCOlmtS forabout
40% ofaudeathsfrom mal由nantncoplasmSln
JaparL,hashltheTtObeenshowT1 0mtheother
hand,lnafollow･upstudyorpatlentStreatedby
X･raysforankyloslnSSPOndyllllS,CourtIIroWrL

aJldDou4.叩O,teda爪 LnCreaSedmortaJJtyErom
sLomad l ClrLCCr. FLndm85 rrOm arLun且I
c叩erlnCntS IndJCate LJut lOnm S radJAtlOn
CJLJIInducemahBna.ntneOphsnslnalmostany
lLSSuCOtmammah ～r°

Inboth maJ)aJ)de叩enmCntalanmlbthetm C

do維～hoyz)tohveprodllccdstomachcancer
arehi91-1n(heorderofhundTCdsorTad"○

要 約

布令事正対取中の坂井 右におけるYg唖死亡軍を1秒 .-

73年Q)朋Nlの死亡診JF杏を用いて詞重 し/= 広島で

は.放射牧丘の相加に従 って死亡筆が-TTL/_相加)

を示 し.400-499mJrニおいてJla.の牢 を示 し/I

しか し艮叫 においてEi,放射損 の効 果 を示す旺拠

は非常に弱い 胃癌死亡坤のLtMr)がみ られたの は,

5001･ad以_卜の頼且 に板牡 し/_甘のみであっ/= 放射

額がyl癌th発の一要因であることを立証す るf_めに

Liさら1こ多くのZE濃がi:･夢である

措 書

席* ♯社 寺においては.原斗放射♯ (中性子お上LI

H/7-JI)妓書 によって自Jl病.甲状腺各.曲dS

および札8 がE～bl]していろ l-1 しかし, E]本におけ

る兼任新生柵死亡の約40%を占める胃鏡に放射損が

及ぼすわVについては. これまで一斉 した荘鍵 がLS

め られていない 反乱 CotJrtBrowzlおよびDolll

は,縫社性脊椎炎の X線拍蝶 を費Elた愚老の追跡tq

立 を行い.田籍 L:よる死亡率のJd加を報告 した 軌

初美収 9●においては,可■放射Jkが輔 札頚のはと

んどすべての救l推 [=蕃性柵生紬 を統轄 し得 ろことを

示 してL､る

入隅および英載軸物のいずれにおいても.yl舌をLe
る ト*#嫌 策体 毛の死亡 串解析では,政吉rJdを

'NQtJOnAZ(力ncEYJnsIlIutEVAllrrTtgScJentFdtnan亡erEpJdembbBy
米【召捕柿究所の岳伎学者H研究Ll

Approyed最払20h e1977 1 PnnLed印吊▲pnl1978
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TTlthemortaLtyanalysa orA｣,ombsuTYlYOrS.
relaI1Yely few appca,rto haYCSuZYIYCddo悶
(tJSSueLerrnauau)JnexcessOrSeVer山hundrcd

rad Thereto.C,jthasbeenlheI)raCtlCetOSrOllp
dataOr山lthoseczposed to2000Imo一tridll

lfthereyereaneffectonlyatdosesmuchhTBer
than200Fad,Itmiihtbeobscuredbysucha

gTOupLn& Inthepresentstudy.do托-response
reht)oTtShlPWasLnYeStlPtCdLndetailfort上e
highdo駈 rangCOYer二ZOOrid

NETHODS

DeathcertiLICatemEoTmatlOrlWASaYdJjlblcfor
tJledeceasedamong82.244exposedLndlⅥdllals
IJltheLlfeSpanStudy(LSS)samplefo= he
perlOd1October1950to30September1973
DurulgthlSperlOd23%OEthestudysampledied
AsceTtaulmentOfdeathmakesuseoftheJapanese

familyreglStf且tlOnSystem andlSYirtu&11ycom-

ple-elユ TheuTldeTlylngCauseOfdcaLhwas
obtalnedtro机 transcnptsofdeatho打tIflcates
andcodBdaccordlngtOtheElBhthReyIS10nOI
the TnLematlOn且1 CLasslrlCatlOn Of Dl父aSeS
lrLHlrOShlm 且 aJldN且8aSakJ,84% ofthedeath
ctrtinLCale dLagZ)OSeS OfstomadlCancerate

conrLrmedaLautopsy.and72%ofallstomach

cancerCASESSCCT18tautopsyarereportedon
deathctrtiLicatesliForLumluPAntnCOPlasms

ISAWhole. these ratesirenotaffcctcdby
lmdlさt10T)COndltlOnS

Therewere79,560JLldLYlduaLsexpo馳dLrLthe
operLandlnaVldeyaneqlor!hleldlnSI)tub(10nS
forwhom T65radlat10rldoseestimatesWere

ayaihbJel4･l～TableIshowsthedlStr)but10rLOr
(hcsarnplc,bydoseandclly,JLndtheobscTYed
andexpectedtlumberofde且thsfromstomach
Cancer

TheexpectednumbE･rOfdeathswereobtained

fromage-Sex-SpeCiflCTalesfortheentlfCSample
lneachc】tywlth皿CaChofpcrlOdsofobscry8tlOn
(叩PrOXlmBtely5ycameach)StatlStJCAltestsof

differencesbclwecntheob㌍ryedm dcxpec(ed
ValuesWere made accordLnBtO IhcPoISSOn
dlStnbtltlOnー

RESUt.TS

ThestaJldaLdlZCdmorlaity rAtlOforstomach

qLICCHnH∬oshlmar- VlthmcreaBW且doscup
to400■99ridaJldthendrop事Orht500+rid
InNLp丘Iki.thereLSnOapparCnLradlatlOrleffect
cxcepILnthehi由estdos■rc810n,500+lad

也 1る漁A fLerryu換Ji)をそりて生存 した電Li比

鞍的少々い したがって. 200rJLJ以上lこ裸申 した

省全月の賛科liまとめて解析するのかtK例T･ある .,

200･'AJよりはるかに3'Ll濃且でのみJi書があると

すれば.その上うそまとめ方は放射投の形Vを不q

確l=するであろう そこで本月重では.ZOOndll上

のXtlJiJtJtにおける投且反応関係を州 lこ1ペf=

方 法

寿命Zq丑対象JBEZl中の坂井老82.244もLI,の死亡古に

関 しては.1950年10月 lEIから1973年9fl3)Iほ で

の糊rNlの死亡抄断割 ,?報が利用された この州INlに

綱立狐PIL事.の23%が死亡している 死亡稚拙 には,

El本の戸籍軌硬を別ML.資料人手はtJl炎上完全で

ある IZ 死亡抄斬番の写 しから原托凶を決iiIL,筑

8回純正版のLSl際挟消化藩および死LB扶Jr分捕l二本

づいてコ- ドを行っ/= d:島bよび良叫のii柿では.

死亡抄bfやrこ記せ されたYy曲の抄断の84%は別件で

稚2%さ^.一方剖検で認められた全村dS机の72%は

死亡診断杏lこEfRさhている ■' 走性析生れ全体と

してみれば.これらの筆は鼓qL粂拝L:上って杉gFさ

れてい今い

戸外をちび(:d々Q)jeijE状車のもとで古牡し,T65D

推老親Jtが井碇でき/_名は79,56DfiIあっf= ■'U求 1

は対AムBlの分布とH虐死亡のhF専政とJW.!枚を線

RIJJ:び郎fIT別に示 Lでいる

糊待死亡鞍は.五つの各税額柑Iru=それぞれ約 5咋

言出 した tu帯牡と耶 古色rilの差の挽tr亡き的織定は

Po･Sson分布lこよって行っ/I

事言 葉

広島では.▼gSの標神化死亡比は.400-499rJd

まではねJLのJYH]ととt.1こ上昇し 500rldll上で

は#少する Aqで11,500rlJ以上のJliR*且J<

を除けは.放射JBの形7はみJShをい
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TABLE1OBSERVEDANDEXPECTED●DEATHSFROMSTOMACHCANCERANDSTANDARDIZED

MORTALJTYRAT10SBYRADIATIONDOSE.BYCITY

蒙1 EL7癌死亡の礼賛鞍および期待放'7Tiちびに標準死亡比 放射奴もtおよび耶ff了別

llLT小IhLnlJ

Samp]e 60279 43791 13495 1723 656 274 158 18
DeathsObseryed 1160 817 269 40 16 6 9

Expectcd t160 8307 2694 365 126 44 31 3

トlortalltyRatlO l00 98 100 110 127 137 291† 9

sm｡.e .,281 11｡16 5｡,, "a誓 ;4 ,5｡ 2,
DeathsObserved 238 141 66 12 6

Expected 238 1401 648 167 85 3

MortalityRatlO 100 IO1 102 72 71 8

～StarLdaEdlZedbyage,sex,andtlmeLnlerYaL 年B 作おJ:び税額拍l帆を抹iYt化

千Slgnifkantatthe001level oo】の･*iYLでJIJ遭

To examlne the trend of stomach cancer

mortalltyOvertlme,theHlrOShlmaPOpulatlOn

exposedto200+ 【a°wastakeJlaSth字heavlly
lrradlaled group for companson wlth those

exposedto0-9arLdloo-199fad The34deaths
from stomachcancerlt)thehcayllylrradlated

grouplS SlgnlflCantlyhlgherthantheexpected
number(P<CI05)

Flgure 1showsthattheprobabllltyOfdeath
from stomach cancer ulHlfOShlma dld not

differgreat一ybetweenthethreeexposuregroups
foraboutthe first 10 yearsofobseryatlOn

AfterthatthemortalityrotthelOO1199rad

groupbeganloIncrease Some5yearsLater,
theprobabllltyOfdeathforthe200+fadgroup

begantolrlCreaSeSharplyandqulCklysllTpaSSed
themortalltyrlSkforthe100-199fadgroup

NelthcrageatthetlmeOfthebomb(ATB)

norsexhadaslgniJICanteffectonrelatlVeTISk

Howeyer,LnthegTOllPexposedto200+fad,a

largema)orltyOfthE!Stomachcancerdeathsthus
far have occllTred among those aged 35 0r
olderATE

DISCUSS10N

IntheabsenceofreportedevldenceofradlatlOn･

InducedstomachcancerlnA-bombsuryIVOrS,the
commltteesfortheBEIRReport'andthe1972

UNSCEAR Report6bothtookacautlOllSStand

相場死亡率の経年的仰向を9gペるため.ZOOradu

上lこ鞍曝 した広由雄間 を強硬被曝群 として,0-

強虹披曝群に/)ける1ソ輔による死亡34例は,鵬棒放

よ()も和恵E:訪い (P<005)

団 I仕,心事Jlの約10年の税額別間では,広島の三つ

の被曝群Ju=こF,ElるrH無による死亡の確率に大変が

なかったことを示す その後,leo-199Tad群の死

亡率が畑bnL始めた 約 5年綾には. 200,adLl上

の群に1'Elる死亡の確準 もCJ増 し始め,JH】もなく

100-19grad群の死亡率をしのいだ

原嫌鴫年書古も性別も,相対危険度E:和音%且主管を及

ぼ していない しかし,200radulの群における

胃輔死亡の大半は,原爆暗35歳Ll上の者である

考 喜

原仕披従者 に放射線 により誘発された胃癌が存在

するという報告はきれていないので,BEIR職名7

(電旺放射損の生物学的影響に関する米国¥士院諮rFl1

番fl会報告)および1972年のUNSCEAR報告 `(国連
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t宮I TY蛸タE亡の#手兵確率.広島

10
1960

wlthrespecttothe1965ElndlrlgOECourtBrown

arldDou4 ofanappaTCntexcessOrStomach
canceramongarLkylosl爪gSpOndyut15patlentS
treatedbyX-raysandrollowedform且nyyears
thereafter SeleCtlYefeaturesassoclatCdwlththe

natureofthe aTlkylosl】1g SpOZldy】1t】Sand lts

treatmentlnOtherways,andtheuseofde且Ih
ratesforthe且enera)popl,lIatlOntOCalcuhLC

expecteddeaths,WereseeTlaSreaSOTISloreserye
Jud8Jnent lnaddltJOn,JtWaspOSSJbletoargue
LhaLs(ornaCrLtissuemaybesomewhatresJStant
lothecarclnOgeruCaCtlOrLOfradlat10naJ】dthat
thedlffercncebetweenthespondylltlCSandEhe
A-bomb suryIYOrS WaseSSCntlaJlyamatterof
dose lntheBETRReportltWasCSllmatedthat
the mean dose to (he stomach tlSSue Of

spondyllLla Waslntheran8COf250-500Tad
ForanA-bombsuTYIYOr,lh¢corrcspondlngdose
mlghtbeJnthelethalrange.perhaps600+fad16
lnHlrOShlma,adoseoE400JI99ridcoTTeSpOJlds
toastomachtl笥uedoseofaboutL50rid16In

rem,hoveyeT.thBYalllCmightbesubstaJltlAlly
hLghcr,sLl1Ce neutrons nike aJlaPPreCLable
coJltnbutLOlltO the exposure ln HyOShlm8,
about27%lnCOnt柑SttO2%1JINag且S8kl

20
1970

原嫌放射枚のtiqFに関する柑学香Jl食の8告)の各

軍且会は.いずれも.x銀治蝶をづ=ナ妓揃にhI=つ

て枚棄 された蕪il性脊椎炎を舌にV8が多いという

colJrLBT0-､｡および b H◆の1965年の所見に対して

十八東を態健をとっていろ 強直性Tf維炎とそれに対

するX線以外の冶娘に伴 うtJ々の適訳的J'J賓凶13よ

uL JiJLEdの死亡串をfl用して期待死亡丘を耳達 し

/Iことは上述の所見を保留する理由と考えられた

その上,Wの岨経は放射損の発癌作FfI(=対 してある

程偉払拭力があるかもLhで.王/_官権炎懲JEと原

体鞍壮者とのrJli.本質的E:Ei浪且の閑地であると

も考えられ7= 8ElR報告でLi.甘推炎患者のW岨

～(:おける平均JkJLは250-500r+dの捉鍵でJ)ら

と推定さhている 唐様鞍件名のJ4&合は,それ[:相

当すろ披見は.おそらく600r▲dLl上で,これは致

死Rの範臥 こ入ると習われる ■6 広由におりろ400 -

499radの簸且は,胃の弧線嫉且の L50radE-E:相当

する しかし,reEYI単位にすれば,このitは'kf的

には丈に高くなると考えられる というのIi.中ti

子が揺JkJLに占める31合は且Qの2%に対 し広島で

は約27%であるからである



ThedlfferenceLnlinearerLergytransfercharacter･
lSt)CSOfdosemay expLaLn m partlhelow
stomachcancermOrtahty
8rOupLnNapSak) Au1
su騒eSILh&tlhcTChllYeb
(RDE)ofJICUt10nS(lChtlV

8rOupLnNapSak) Autheeyldcnccthushr

su騒eSILh&tlhcTChllYeb10loglCalelrcct】yerleSS

(RDE)ofJICUt10nS(lChtlVetOgammarid)atlOrl)
JSUeatCrthan1,perhapsLnthereyonof1105.

and,ashasbeenshowTtLrlanlmalexpenm印tS,
theyalueoEABEJShrEeWhenthedoseLSlow
andapplOaChes1whenthedoselevelaJlddost
ratearehiihl16117sLnCethereunorema'bble
cleyaLIOnOrnOrtalltYfrom sl0maCh eanCCr Ln

thelOO･399Td group eYcnLnHlrOShlmaWhere

therat100fncut∫onswashigh,thecarcIJIOgenlC
effectwouldbeycryweakwllhadoseorlhは
magnlttJdcLTINagasaklWheretheradlatl｡rLWas
comprlSedmostlyofpmmarays Onlythe
effectwILh exposuretO h18hcrdoSCSwould
appear

AlowstomachcarLCeTmOTtalltyforthe500+rid
youpulHlJOShlmadoesrLOtlleCeSSarllyconfllCI
wltllthedose-responsere]atlOnSh)pofTadlatlOn
carcLnOgerleCILy A "humped''dose-response
reLatJOrlShll〉LS note Clearly seen whcLlAlJ
mALlgJlantneOPlasmsaretakenaiIkercsFIOrlSe
(Flgure2) InOontrasttothJS,totalrtIOrlallty
arld lnCldence oracute radlatlOrlSymptoms

steadllymcreasedvlthlnC-easeOfexposuredos･t
up to the highest d⊂lSC yOl叩 Anlmal
eJ(penmenLSWhich show slmllaTPauemSOf
do5e･reSpOrLSe,togetherwlthsomeeyldencモSfor
marl,SugBeitthatthEL"humpcd◆'dose･respoJISe
rehL10rLShJP may notbe arortultOuSOCCuE-

renctd･[" on (heotherhand,hi8h dose
estlmalesmaymortLOItcnbelrLerrortharLLow
doseesLJJTl8t亡S ErrorsLnTeFIOrtlJlgOfloci(ュon
ATBhycmor=mPorLantlm pIICdtJOrLSrotSt)r･
yIYOrS CLosetothehypocentcrlhanforthose
faralvay ArteTtheenactmerLtOftheAtomic

JlombSuryIYOrSMed▲calTreatmentLawln1957,
thestJrVlVOrShaveterLdedtoreportthelTlocatlOnS
ATB ashavlrL且beerLClosettOthehypoeentE･r
thanbeforel1 -f,lnfact.h18hdosesareOYeTI
cst】mates,the effect ofradl且tlOn may be
coTreSpOndlng】yunderestLmateS

TlaerISヱ817L hasSlYen eXamP)eirrOm YanOtlS
counLrlCSWhJChshow tJlatthcrcLSeYldeJlt)y
aれLnYerSeSOCLaLcbssgradlentrntheLnClderlCt
ofstomachcancer SlmihrrLndln8Sharebeen
-eportedlnJapan21 HovcycT,LnSOf且H SLS
JudgedbytheresultsoflnYeSt188tlOrLSWhJChhave
beenmAdeforapartoEtheLSSsample.the
dlfferenct Ln SOCIOeCOnOmlCStatus due to

RERFTR8-77

披牡放射親のLET特性における差Lま.良崎の l00-

199ridFf(=17也死亡半の低いことを部分的に税LU)

すろかもしれ々い これまで給た証拠でLl.中性子

の (ガンマ-Jkl_11する)生物字的効米比 (RBE)L1.

1より大きく.おそらく1-5の提因でbろことが

示唆 され.また地軸半坂で王君められていろよ 71:.

載且が低い叫合にはRBE姓が大きく.冶jtおJ:Ll鞍

且串が蒜LtJ4合は 11:近付( I●･17中性子の占める

割合 が苗かっ/_広島で.さえ,100-399r▲dEFl:お

11る打点死亡群には芽 しい上梓がないので.放射腺

のほとんどが〝/7-汝からなってい ろ丘叫でlま.

この程度の鵜且lこよる碓盛効果はきhめて穂少なも

のであり,芯始点被曝の瑚合E=のみ.その形qIが現

われるであろフ

広島の500rtd以上の町に胃癌死亡群が低いことは,

itfLL放射線維盛の擁且反応関操とfrl反するもの

でlまない 全巻性M生物の甥合には｢-井蛙｣の搬R

反応関係がq白に比bられる(EZL2).これに対 して,

戊死亡半Jl上び急性放射投症状の発生劉 ま,汝qL洩

且のL一加ととい 二JI高捜且群ま<･一打してけdlL/I

同様々始且反応Jfタ-/を示す動物美甘.なら Lfに

人PHこ関する若干の空挺は. ｢一半性JのJiJE反応rig

Btが偶状にJ:るものJr･はないかもしれないことを示

唆する `L■廿 一方.高長足の推定位は.低JkA推

定位より抗議が多いでJ'ろう 原律時の吐逆の常呂

におけるBI並は,遠A!■鞍体毛の場合よりt.近推+

被嫌省の糊合l_きJ'めて虫を仝意味 をt.つ 1957咋

における糊煉幽輔丁玉の制定後.鞍催-GEまJが頒岬の被

爆位政 を.以例よりL煉 し地に近かっ[_ものとして

穀Lg+る川向がある " rRPm"増として.打方椴且が

過剰推竜伍であるならば.放射線の影LgLlそれに応

LrてiB少押伸されているかもしれない

Hler"Zelnは各Egの実例から,胃癌発生準と社会的

FFiAとのrqに逆の細岡rUI保がEFlちかrこZEのられるこ

とを示 している 0本T･t,同Llの所兇hL轄告されて

いる 7'しかし,対合角立集団の一部について行わ

れr_J歪轄 米l:よってfl雀されるFF!りでLl.書≠状
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周 2 全壬性 析生紬による死亡半 放射扱呈Lj上Ur辞市別

T65Dtrod〉

exposure status ts not8reat23 Rathcr,ln 軌 こ上る杜全校i榊 ]状車の蓋は大 きいもの･(.Lまrj

HlrOShma the pTOXlrnauy eXpO班d uoup zJ むしろ広島では,近A!■被XHFl二斗rつや11よ

JnCludes more persons Ln FIrOfessLOnaLarld び苛埋tの古がSく.その学歴はいくらか瓦tl
mana名enal posltlOnS, aJld their CducatlOnal
backgouJldlSSOmeVhathigher

今Jg]の解折招果11.可暮放射換h,人作に胃虐 をJJ稚

TDhoeu･sp'eenTetn;'nLdhT.R na.d:n;霊 :::n慧 :daunt: しうろというCourLBro- および Do"の- 女神

CancerOfthe stomach ln man Although 強するtJの･T.ある 広島では,博蛸死亡筆は擁且と

stolmChcancermortalitylnCTeaSedcorlSlSterLly とい こIiTLでIMhlJLたが,良岬では,きわめで祇

wlthdoselnHuoshlma.theexcesslnNagasakl い搬且域,すなわち500 rad以上のiLl合にのみ超過

wasobscTYedonly ataYCryhigh doieleyel, 光亡が沈められた 放射線[=J:つて糾 されるVl壌
500+ rad. ConclusIYeeY)denceforTadLatlOn
ulducedstomachcanEが .eSL5I.1rut..,eStudleS lこrlする決那 Jを桔iは将米のZI針 二かかっていろ
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