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TÅXESlllOrIKITA,MD ( 大北 戚 )4

A'omLED'Je5':nIdnilT',Ldu:ce.,nT30gQRf.0,ke'dYc/i";n'.S::,yu芝 完TLouiLTGC,dLcT霊 n:EA;dFB7:7.6STzeHn,:ニ:hl,T uehTy'.0,lzf,y4&SlqE'3''C∫2

fi特大半民草鮮JF18はF4yf鑑蝶研究JS汝LAHき研蛙l芦拭き†鮮 l及U=

史EAHKl.広血大手原杜故朋能LR手付究仲●

SUMMARY

ThepreylousRERF LnCldenCereportOnthe
leukemogcnlCeffectofrldlatlOn帆atOmlCbomb
suzylyoTSWasbasedoEtlctJkcmllCasesdetectedln

the L汀cSpan Stlユdy(LSS)cxtendtdcoh｡Et
LhlOugh 1971 ThepreseTltanalysISextends
these obscryatl0nS through l978 wllh the
addltIOnOf53casesaTldseeksabetteruTLdcT-

sEandln80rtheduratlOnandna8rLlEudeofEhc
rlSk ThecflecEofageaHhetLneOhhebomb

(ATB) has been reanalyzed based on the
lmprOYCddoslmetrywhlChstemsfrom therel
locatZon｡ftheeplCenterOftheN8gaSaklbomb
A totalof202 1eukemla Caseshave beeTl
ldelltlflCdJntheLSSextendedeohoTtOfA･bomb

survlVOrSarLd tllelrCOntrOIsL∫一HlrOShLmaand

NagasakLtorthepeTIOdOctober19501December
)978 AstheoTLSetOf13caseswaspT10TtO
October1950,1hcpreserLtanalysISOHeukcmla
LnCldencelSCOrlrlnedlo189caseslrLHLrOShlma

arLdN且BaSakl

Theanalystsa且aLndtmorLStra(eslhalthenskor
alHypcsoEleukemlahisLnCreaSedwithdost=n

both cltleS eXC叩t among lZldlVldulLs Who
re¢elYedlessthan100fadLZlkcrmatotaldoseln

Na8iSak) The shape Of the doseィesponse
ctJrYeJSdJflerentlrlthetwoc)ttesandbttweeTI

AppEoyed兼L822May1981

要 約

技律令の放射JSH:上る白血病践発効架に関する耗生

半についての此82岬の桐樹の報告11,11今JIri拡大

ヰEZITl1971年.までに碇生したEl血弼症例を誠にし/_

I.のでbる 今回の材折lJlE繁JVlmを1978咋fT･

延長し.53例がiB加され/=ので,白血蛸の リスクlこ

ついてその鮎WのZEr)られるJglmやnJL輝についてより

PZA;を深めることに々っ/L 泣叫の節Wの妨奥の

移動によって改LLされたl知丑測hIに恭づいて.Ij;■件

時年齢への形l庁を71fA;析 した 1993年1011から1978

叩12月までのIHJE:.和命か】諏拡大旭即に拭Ilる広.(.I

点岬の被け額とその対IIC(毛から202名の白血¢ほftLe

Lた この うち13名は焚柄が1950年10Flullqでb っ

I=ので,今向のEl血碗発生に関する解析はd:&,1 Liq

の189名について行っl=

良qで カーマ托浪 Rが100E-)d東浦の 右を搾lHL.

Pi市 とL全馬聖の白血窮の リスクは滋Rの相加と

とt,IこJ-井す ることが今回のAS折でt,再びFllききtt

l=段丘反応曲瓜の形状は両市及び二つの主手釣5!

prlnted印6IJkceTTlbcE1982
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thetwoma)ortypesofleukenla(acule]etJkcmla
aTLdchr｡rlLCBramlJocylJCleukcmla),Ehotlghthe
ayera8cmarrowtotaldoselSquJLeslmllarlTleach
totalkeTrnadosecJassITlthetwocltleS The

presentltJldln8Sareqt)1leconsLSterLIvlEhthose
dcscrlbcdlntheprevIOuSreport

TheexcessE15kamongSurYIYOrSWhoreccIYed
100ladormorekermatotaldosehasgradually
decllnedwlthyearsanerexposurelnbothcltleS

IthaddLSaPpearedamongNa8aSaklSurV】YOrSby
1970(25yearsafterexposL)re)buttherlSkwas
sti】lh)gh eyen after 】970 anongexposed
sLlrYIVOrSlnHlrOShlrrLaWhowere30yearsofagc
orolderAT13 TheleukemogenlCeffectof
ra(LlatlOndlrferslnTeLatlOntOdose,ageATB,

and(luTaLIOnafterexposurebctwccnlllrOShlrna

andNngaSaklSILrYIYOrS TheanEllysISlla5a8aln
Supported preyLOuS ObscJYatLOnS thiLt the
Leukemo色emCeffectofTadlatLOnlnthose)nd)Yト

dua15e:(POSedalyoungeragesATBwasgreater
lTttheearlypostbombperlOdarLddecllnedmore
rapJdly】nsubsequentyears,whlletheerrectlJI

oLdcr lndmduals ATE appeared laty and
persIStedlonger ltLSprObat))ethatthecxccss
rlSkamol18thos亡SurYIYOESexposedto100fad｡r
morekermatotaldosewllJd,sappearfrom thlS
cohortlnthenearfuture

INTRODUCT]ON

EyldcnccorHadla110mCarClnOgeneSISlnrrLanhas
IncreasedthroughsLudleSOfA･bombsuryIVOrSIrk
HLrOShlmaand NagasaklandlrldlVLdualswho
TeCeLVedmcd)GalX-rayorwereoccupatlOnally

exposedtolOmZlngradlat】OnH

ReportslrorTlABCC-RERl7.1ndtheEILrOShlTna
andN相aSaklUnLVeTSltyMedlCalSchoolshave

叩pCaTed per10dlCal】y since 1952 0n the
lcukemoSじnlCerlじCtC)fradlatLOnlnTllrOShLma

andNa8aSakL̂ -bombsuryLVOrS3-9TheprcylOuS

rcport6rronlRERFwasbasedorLthelnCLdcncc
of)Cukemla ln a rlXed cohortofA一bomb

sLlrYIVOl-Sand EhelrCOnLro15LnlllrOShlmaarLd

NagaSaklthrough1971

Thepresentreportextendsthcscobserva110nStO
1978wlththeascerta)nmcntor53addll】onal

casesITlEhesubsequentseyenyearsoflollowlユp
obseryalLOn ITtaddJtlOn.arCYISCddoslmetry

(T65DR)hasbecomeaYallablcToru与ebasedorL
theTelocaE10rLOftheeplCenEeroftheNagaSakL
A-bombrecommendedbyKerrarLdSolomoJI
ThesetworaCtOrSharepromptedtheauLhoTSt0

(急性白血粥とft性廿仏性 白血病)で兆 rJるが.iLi市

の各カー17戊也 jL区分 T･b ると平均廿輔揺放血は

Fiば等 しかっ/_ 今回の所 見は前回の 伴宮 に妃述

され/=結果 と全 く同itT･ふった

カーマ比丘Jtが100rad以上の策11令の34月 リスク

は両ifiとt.井tt綾の年孜の捺退 ととい こ徐々 lこさ壬少

し/_ 鎧qの被は 毛では1970年壬T･(汝t825年は)に

過 剰 リスクは7M失 したが 広島の 鞍は JRで尻i妨時

年Bが30歳1ユ｣の毛では】970咋Llは t,荊い リスクが

1iPめ られJ-_ 放射線による自血かjのは報知JJとは広.ど,i

と山崎の検体JRのn;=二枚Il,原脚 や4-A台.槻比後の

校過咋故 とのM】係 につし､てみ ると光沢 が也められた

放射)虫の 白血桝lh碓加 斗とは.ほ/煤叩 ilABが才.し-'h

ほどそのuWtiJl川11:出現 し, その枚畔地の蛸過 と

とい 二位並 に低下 し/_が,原経略年齢がZ)lLl石では

その形書は巡れて出税し,引 き抜 き妓Jmr:bI_つて

It捜して比め られるとい う約回の収繋拭架が今回の

帖折でt.WLfホ付目らhI= カーマ稔蛾瓜がIOOrAd

Ll｣の強壮市のEl血揃の過粥1)スクは.このBI電 ytPl

I:おいて近い締架消失す るでf'ろつことllはばqi韻

でJ)ら

IG 7

人n;(の放射推沈凝 結 l:閥 1 ろ立ZL(i a.払 Lを叫

の 鼓は 名 鑑群FflX瓜 をせ りIT省.祁AB飲み1枚 を

屯東上被卑 し/_杏(:ついての研究 を過 L'てLtl洲して
いる 】I

B̂CC放JIZiTF,広.I】1 品岬大学の民fT即から1952咋

11乗広n lt岬の7g(怯竹に1,ける放射Iか_よるF;l血l′;

JE雑効肘 こついて'iiI剛肌に報-3されている )-l放形声I

か･1のrlq回の何故 lは.1971年までl:IL.払 妓qの

杜壮 毛 とその対照 か らな るBl竜他聞から碓生 しJ'_

白血鏑 に之⊆づいてい ろ

今回のti昏(i,折向の報告後 7年r.1岨tf糊r.1を廷鼓

し.1978年までにftiEされた53例の追加症例 を抑え

て積対 しr= 世に KF'TとSolorTICn～がt5告LI_

長qQ)原 tIの群央 生砂h Lでtr井 され/_改IT溢上l

肘碇(T65DRと呼 捕)の使用hE可比lニ々 っ/_ これ

ら二つの芋国にJ:つて.若者 らは白血病ZB頻勿来Q)



rc叩PraLSCHtcma帥 tudcorL]1CLcLlkcmogcnlC
cffecL,thedose-responsere1atlOnSh)p,andthe
lnnuenCeOrageOntheexcessnskoycrtlrrtCln

eachclty

rLlATERÎLSANDMETHODS

TheLSS亡XtendedsaTnPlellwhlChlStheblSLSOl

thlSrCPOrtCOrlSIStSOhboutl09.000sub)ccts,of
Whom 82,000areA-bombsurylYOrSand27,000
were not ln elthcr clty 【NIC)ATB The

est)mates Or lndlYldua)s exposure dose )n

Nasas3ktemployedlnthL5reportarebasedon
【hcrcLocated叩LCenter10TheRERFDepartment

orEpLdemlOlogy and StatlSl】CShascalcu)atcd
ane､vlhccxposurcdosesorlhclndlVlduaLsLn

L)llSSa川l)1clnbothHI,OShlmユandNasnStlklby3
slandar(llZCdroILndlngprocedure lrtTlt.kcrmn
totaldoseforasurv)V()TWasCLL)culatCdlobc

GOOFadormore,lnOrderloavolddLStOrtlOn
ur)slngrrOrnPrObab】cerroneouscstHnatcs.1;ln
HLrOShLrnaLhcgammadoseforthatsurvIYOTWas

arbLtrmlyseta1439Fadandtheneutrondosea【

16lFad.whllelnNagasakHhegammadosewas
setat587fadandtheneutrondoseat13raロ

ThereWere205suchcaseslntllEOShLmaand160

1nNagaSakl ThzsdecISLOngrewOutOraCase-by-
hLgh
The

case recxarrLlnatlOrLOf the Improbably

eshmatCSnotCOmPat1bl亡Wlth suryIYal The
m dLYLdtlalbonemarroⅥ do5CSWeleC3lculalcd,

uslng Kcrrs pTOPOSLld brzTltJ)asll for bone
marrCIW dose/kcrmadoseconyL･rSIO爪raCtOrSfor

J叩a爪CSeA-bombsurvIYOrS

llShouLdbcrLOtCdlhaLadegreeOturtccrtalrtty

stl】1511rrOtlrtdsboththequantltyarLd(hcqual･Ly
ol radlatl0rLreLeased by lhesc two nuclear
day.ce5SomcrecenteslLmateS14su8gCSlthatthe

karmatotaldoselSSOmeWhathlgherLnHLrOShlma

an(lsomewhatlowcTlnNagasak)LhnnT65D】ミ

I)resumes TTllSWould presumably rcduccto

somedcgTCCtheapparentcltydllreTenCCSLnthe

prcsclltanalysュsOflcukermaLnCLdcnccdatausLng
T65DR

Ascerta)rLment Or leukem】a cases )a alrnost

conpleleLntheflxedcohortOfA･bombsuTY】YOrS
andthclrCOnlrOtSCOmprlSlnglheLSSextcrtded

sanpkmTllrOShlmaarLdNagaSaklCasedetccLLOn
lSbasedolHheAt〉CCIRERFLeukernlaReglSlry
whlChscrc帥SIElrOrmatlOnrrOnYarlOuSSOttrCeS

ForallrepoTEedCasesCOZlrLtmat10nOrdlaPOSlS

ISmadebyhematologlSt.iafterObtalnlngPertlnent
cILn)CllrecordsaridhematOl081cmatertak The
reglStratlOrLPrOCCdllrerCqu)TEECE)nIlrmatJOnOl

llERFTRl381

1'llDl,tnltlx山 rW L.山lHLJ,11ろ過刺リス'/の

事王咋的にb/=年齢の彬狩についてTFi押Irrること

に した

相羽及U方法

本領飴の鵜 にそろの令弟TL拡大対奴IIli.結俳 ホ

82.OCOrJとK.坪鴫 rllJ勺不在者27.000Y.の約109.000

もから川成さLlていろ 本報告l二MLtた妓叫の妓粗

布の個^の爪 .iE抵畔挽L.tは秒拘 LI_斗共に)占づい

ている tlhTx鮎仙女J/扶朴.%は.1ム【ユ 泣叫iJlrllの仰 J

のJr8rhの把ayrjl■tをJ長軸 とLI_丸めはによりl斤たに

汁許 した 維Iqlhの JJ--/技税 Ilt/∫GOOlarlu I

とm罪 さハた叫介に11,nLりとLLlhhろ仰.Lr肌/J･'

方のカ/-}純ILtJiJ39rarl 叶け イ拙lltrrlGlr･Mlと

L 妓峠で は カ/-/税 1Jtを587rǹ1Ll}rEl削 ■tを

13ralLとJR.i;Ll_ このJ:つ̂jl)LTnヱIL.n2051札 山q

160桝でJ)る この決P,i:は生tI不可捉J'Jlまと.^り

そうt,rJいた,ll税別推-.i;VtのJ;についての 個別の

繰31l_よるFliJZ11亡によって行っI_ 個人のfiti枚Jitは.

Kerrが雌顎したII本^の柊珠hの甘BJ也Ilt/カー-/

扱l.tg･仲維nの公式''をrHllで.汁31し/_

二つのH.17秒舟から放JIJ.され/_放射枚の投jllと投TT
I:ついては.今rJLJ不権謀性があることl=純なすべき

でJ,ろ n近の畑つカの椎iiI"では,T65r)ElよりtJ

カー7暮足根T.tはIL.mT･は寺77-.Jつく 1を崎では?711帆

いことが榊安さn/_ このことEJ,165r)rミを目し'/I

今r司の ｢l九(/ut≦‡のYLnについての角ギfrrによって

減少させることに々ろつ

広払 戊Niの知命Pl五戒IJJl穀を捕収 している鞍嫌

JJ;とそのFlylからĴる凹舌炎Fflに苑生 し/_白血揃の

fLZelまはlr完全でムる 症例の托九日1,fJ々の117A;

iCからのrZ事Iを湛別 しているABCC-放形作EIJL蛸

丑ill二筋づいている すべての稚告fNI:ついて適切

な血球leilと血溶字的YH1を人すL/_紘.JL波牛

h r'J鑑に上って抄肺の稚望が行h^[= a:Sn 技巧
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rSEIEEIEdJnL950.Iタ3I.aJ953 1950【F

thedlagnOSLSOneYCryPOSSlblecaseofleukemla

cycrlamOZlgthoselndLVlduaLswhodュedouLsldcof

H】roshlmaOTNagasak)C)tLeS ThepTOCedurcs

rorthe dlagEtOStlC rCVleW anLEreglStrat10n Of
LeukerT" CaStShavebccndeSCrlbCdelsewherelS

Dy lhcertdofNoyembcr1979,rcyICW Orat】

PossLblc lcukcmla CasesrCpOrlcd Lhrou811the

cndof1)eeembeT1978wascompleted Leuko-

silrCOmaWasexcludedfTOm (hepreserLtanalysts
r̂norLB Ehe 109.000 lndLY)duaIsm 【he LSS

eJ(tendedsarnp】C.202devc]opcdLeukEmlaWITト
onsetberoTe(hecndofI)ecemberl978 0l

thcsc,ln )3cascsonsetWasbcfoTCiOctober

1950arldthusthepresentaTt81ys)soHnC】dencc

LSCOnrlned10 189casescomparedtoI36cases

LnLhcpTeVLOuSr印Ort6

TnbLc Ishowsthe dL5trlbut】on ofthe LSS

cxtcndedsilmPJebyayerugenlarrOWdose(gamma

rays,net)tTOnS.andtotal),clty,arldkermalola)
dose CLassLflCal10n HlrOShlmaSurYIYOTSWere

e叩〇五e(llomlX亡dgaTTlnaandneutronradlat10n

iqTFr外で柁亡 Ll_右を汚め,+ペてのFl血抗の税目

の.f)る!.)'例の沙Mの碓i望カiHよ1g'鮒 に響深 さh(

いる EJ血揃の抄断の桔ieと♯tlを朝 は別(=記述

さhている ■11978年12日までに仙2,さJt/_白血かj

のuいのf)る全1.fF例の緑3日 .1979ilIll)までに八Jr

L/_ 今l萱】のA;yrからはEl血rLl也は蛤外しI_ JL合

力託拡大対奴壱109.000もから.I978年-12FlrMIl'll_

発好;したEl血#H'tT例は202名であった その うち.

13例の錐†州ilg50IIIOI】以FlTrであったので,今Lg】の

白血鏑矩生についての解析Li.別田の報告●が136桝

であったのに対し189例であった

対命yJ正拡IjJl良坊の カ-マ松放血区分別E=みた

駈軒別.平均骨tE地丘 (〟/マ玉虫.rI･性了JSL 合計)

の分布を炎 lr=示 した 広島の鼓I暮令は.それ+-Il



BYCITY,TYPEOFLEUKEMIA,良DOSE,OCTOBER1950-DECEMEIERt978

2;2 和命Fl芸拡IJ:対孔並Ellの白血病也年P..1発生筆 耕和.白血粥Aii型71び

虎且別 .1950年10月-1978年12T事

KerTruDcse AverageMarrow persoT1-years(rid) TouLDose(rid)
Acut亡 G,Cah:U芯 t,｡ ･̂lTy.x,

Unl.noun

400-もoo
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33651 89( 3) 5912) 149t 5)

I2088 993(1つ) 165(2) 日58(]4)

24748 404(10) 364(9) 768(19)

41273 767(ll)

6644t 90( 6)

648409 34(22)

664462 45(10)

467781 17( 8)

1958853 52(102)

NaBa5ak1
23088 43( 1)

且885 675( 6)

2508J1 279(7)
35021 114( 4)

36060 00( 0)

27つ013 29( 8)

98931 20( 2)

158419 32( 5)

658501 50(33)

73(3) 339(14)

75(5) 166(1日

26(]7) 60(ユ9)

12(8) 57(18)

02(1) 19( 9)

24(47) 76(]49)

00(O) 43t I)

ll:～(1) 788( 7)

40(り 319( 8)

00(0) 114( 4)

00(0) 00( 0)

lj(4) 44(12)

00(0) 20( つ●)

00(0) 32( 51

09(61 61(40)

仙 mbErOIEDJESI,IPdr亡nIJIELt∫ ll的 l三tiEfMn
'OJJrCLllrOlEIrroIJIELympJroEyTI亡IellkEmEqlJl亡IL,dtd

lrLCYCJY kerma lOtaldose category.whlle
NasaSakl SllrVLYOrS reCCIYCd lLtE]e lleutrOn

exposurelnthelow dosecategorleSandslgnlfL-

carttbutSt】1lsmauneutTOJIexposureLnthehlgh
dosecategoTl巳S

RESULTS

AnrLuallrtcldenc亡RatcofLcukemLabyDose.
Cl(y.JrtdTypeofLeukcmlh

Table2aJldF唱ure 1show thecrudeannual
lTLCldence Tale lJl the LSS extended sample

durLng 1950-78bydose,clly,arLdtwo ma)oT

typesorleukemla Note,flrSt,thattherlSkof
alltyF)eSOlleukemlalrlCrCaSeSWLthdoseLnbolh

のカ-マ総税爪rF_I,)でJl/マ鎖とlll件7線の粥合

放射段 に接qBL/_〟,銭崎の終体毛Ii旺税Llt也で

Lっ1'かの申t1--(扱色JqxHI_〟,打鍵j▲t桟でuIT霜を

小iJtの小結lTLLH:椴礎 LI_

i吉 黒

はJL.古B市.及び病型別にみた白血病の年間発生率

蛾LR別,r1771別.二つの工要粥型別にみた‡1合羽訳

hL火刈取にお目る1950-781Fの机fflHlrfE血琳允生半

を'r<2と搭 1に示 しI_ まで,カー-7托牧丘〝lOO

cltleS,eXC叩tforNagasaklSurYlYOrSWhorecelYed T-d来所のJlqの… 毛を操けは･全白▲抑 〉リスク

lesstharL100ridlnkermalolaldoSe Second, 1i鞍上のJt加とといこJTt加す ることがSEのちrtr_

the TLSk o† chronlC 卵 ZrUlocytIC teukemla 次に.広由でl" -マ托投Rが50rJd兼iAの右でtl.
IncreasesamOTlglndlYldualswho rece)Ted less
than50radlJlkermatotaldostlnHlrOShlma.bul は性廿tB性白血粥のリスクは相加 している机 戊q
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FIGUlttl1CRUDF,ANNUALINCIDENCERATEOFLl三UKt:Ml̂A110NCA-DOMtISURVIVORSIN
LSSI三XTENDEL)SA入tPLE】】YMARROWTOTALDOSE.CITY,ANDTYPEOFLEUKEMlA,1950-78

E2日 プ1命約才亡bLL大71取払Lm :T,りる白血病組咋州焚生甲
仲t心1公mJlL nH17及UEl血Thrl)は代り.1950-78ff
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NugusnkltherlSk 】sslgnJllCnntly lnCrenSCd でEiカーマ松組jJt75200,ndll｣をJ受けた竹のみ E.H

OnlyamongsurvュyorsWhorecelVed200ridor

rTIOrCln kerm8tOtaldose lnsummary,the

shapeofthedosc･responsecurycsISdlfferent
bctveerl Lhetwo cl【leSaJldTorthellVOma101

リス クの 右程の相 加1カi巴められIT 賢的すると, (1

血粥の二つの壬芋粥型と価7f‖こよって収LIl反Jb曲名:

bCtVeerl LTLetwo Cl【leSaJldZOrtTlellVOmaJOr の形状 は炎JILつてい る 丘叫の妓煉令1:ついては

LyaTscaTiulleaut:3malnaeJ :::篭 望;1';udだloonm.d諾: 放射放且" ,-･=- し,-d･- 朋 のm -･

flLldlngS3'equ-teSLmLlar(othoseE■VenL'tthe の棚倉と全く剛 H ･あっ1-

prevlOuSreport6

ArmuaHrlCLdertccRateofAllTypesofLltukemla

L)yDose.Clty,Agl:ATB.andPerlOd 白血eIの年間発生率

Table3glYeS thestandardlLedannualLnC■dence 三つの校風区分別.跡市札 六つの朋rNl別l:みた
rateadjusted forageATB artd theJBeATE

spectll" nnuaH nc)dcnc- ate TorthTetdose nL帥 紬 をNI正 した脚 化年ryl発生群とE.桝

classcs,thetwo clt)eS,arld SIXpe'lOds The 年が別7I殊年間発生半 を話 31=示 した ㍍政 見 と
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TAl】LE3AGEATJISPt:CIFIC N̂NUAいNCIDENCERATE(PER100,000)T10RALLTYPE:～OFLEUKEMIA
INL5SEXTENDEDŜ MPu三bYCITY,DOSE.良PERIOD(5-YEARINTERVALS),

Cm OBER1950-DECEMBER1978

号壬3 11命訴If拡大対象鵜川l=お11る仝AliヨhL稲の府杜叫tF舶別にみた

M株年rhl先生5'(loo.000人当I_I)) LDFIl.拙 机及 LfKqF;F別 15年【茎FTI)

1950Erloll-1978tF12Il

KcTmaDoleA
(Awl:rageMarrowAgeATB
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'JhtE=StqndDdLIEdDllnuQIlnE-LEI,CE,0,日dJuJJEdlordgÊ TB 発生や JiL坪Ll年RをdirL/_捻Zr化q-FHt書群
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RERFTRl381

FIGURE2STANDARDIZEDANNU▲LINCIDENCERATEFORALLTYPESOFLEUKEMIAIN
LSSEXTENDEDSAトtPLE8YCITY,DOSE.ANDPERIOD.1950･7S

E212 和音)I査拡大対象JaEn二おける全項塑白JL病の標準化年r.14t生群

都777,枚JLBrぴJW.1別.1950-78年
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aycTaSCmarrowtotaldoselnthehighandlow
doseCalssesIS1235ladlnHlrOShlmaandl356

ladm NagasakLamOrtgthoseLnd)vlduals､Vho
recelYed 100radoTmoleLnkermatotaLdose

artd86FadlTIH】Toshlrnaand95ladIllNagaSakl
amoJt8thosestJrYIVOrSWhorecelVed ll99Ead
Flgure2shoIVSthetrendolLhcstaTldard)zed
anrlu311JICldenc亡ratCforalltypesolleukenFa

bydoseaTLd(:】ly TheexcessrlSkLnlrtdlYlduals
whorecelYed 100ladormorelnkerrnatotal

dosthasdeclinedwlthtJmealt亡TCXpOSurCILl
bothc)tlCS TnHITO～hlTTlathedolmWardttend

hasbeenslowandtheeffectextendsto1978,
butlnNagasakltheexcessrlSkdecILnedsharply

wILh tlmeafterexposureanddLSAppearedby
1970 (25 yearsartcrexposure) Thus,the
pauernofdlSappearanCCOfthe】eukcmo8enlC

0CT OCT OCT D∈C
1965 1970 1975 1978

PERlOD

低級htのWl域の平均fFti扱｣ltll,め-了だ松山が100

ra(】以｣の-%では.広島1235Tnd､長崎1356ra(lで

あり 1-99radの老ては.EL.hB6rad 上古叫95

radT･あっ/_ E212[:は.戚 爪別,静ifl別にみた

全柄封白血病のは稚化年rJ殺生筆を示 しI= カーマ

捻扱Etが100rさdu上の右の過Nリスクはi5i71とも妊

ill負のJlmの蛙逓ととt,[こ減少した 広島ではその

減少川向は運 くそのLsWは】978年まで抜いたが, 及叫

ではその冶N リスクは鼓矩級の時rulの提議 ととt,

l:愈適(:減少し,1970年(鞍嫌25年後)までに消失 L

/_ したがって被珠後の時mのは過 ととt,Jこ,白血



Tg3 まき音羽丑拡大)寸叙iBulに1111る全蛸i!自血蛸の麟嫌l宇咋齢別にみ[=1号珠咋r̀:l先王l畔

EB'JF及LF投R別.1950-7もq-
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erfeclwllhtLme.lrterexposureSeemsLOd]rrer
bycLty FLgure3glYeStnt-agcATBspeclrlC
anmlallrLCldenceTalerotL111typesorleukemla
durlTlg1950-78bydoseurl(lcLty Theexcess
rJSklnrulLVlduuLswhorecelVed100Fadormore

lTtkerlllatotaldosedldnotdlfferslgmflCantLy
amon且thelouTageATBcate80rlCS Flgure4

showslheageATBspeclfzcazlmJaHrtClderLCerate
foralLlypeSOHeukemlaamonglndwldualswho
recelVed100FadoTmorelrLkermiLLOLaIdoseby
c)ty and perlOd WheTLtheageATBspeclrlc

ら (詞3r:は似ムー別, 1̂日!別LJJl_1950-7と川 JH】o)

全IiHは(-)drLlノ】のlGt嫌IlYL】齢)3FJ特殊IIH:Iづと/lLIJl,和 し

I_ カ1-/松組山が1001ndLIJで掛礎し/_Hの過†り

リスクIL FTqつのJi;-雌叩年齢恒'分のrHHこJlCrJIJカ邦

がieめ らllJ-Lかっ/_ E214には.TIHjIJ 川‖即3lJlこ

カー7推挽血が100radu｣で･uL卑 し/_hの 仝蛸17

El血hiZのb;･≠L宇咋航別7I珠IFJZ:l焚≦l専一を,示 し/_ h;,煤

anruatlnCLdenceralcsareexamlnedfordoseand 且紳 R別7f珠叩m碓9=群を較Et･鼓射 生の17逆相

excessrlSkamonglhoscoryoungerage T̂lI Ll上の翁T･ll拡鎌崎年齢が若い古ほど,より大きい

:ACE::hC:"ee,dcaIeT'.こ:de,?:cr:;e芯 .kt?こごa,nib:hae1 - ,- ･- 与れ故- の- - P･(-おい

eallyFm Odandthemorerapldthedeclln=n て悲 し かっI-が･)960年までJ:リスクIJB速(=粥少

nsk up to l960 Thceffectamong those L/= しかしb;l鎌崎年爺が30歳以上の毛の形Wは.
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FtCURE4 AGÊ TEJSPEClnCANNUALINCIDENCERATEFORALLTYPESOFLEUKEMA
Aふ101ヾGSURVIVORSWllORECEIVED一ooRADORMORE

tIYCITYANt)PER10D.1950･78

8 4 カ1-J抱JS!Rが100TAd以上の書体名1=おlIる全粥型El血病の

原煉一宇年齢別l=み/_7‡殊年取発生筆 述市及び糊夙別,1950-78年

00

o
M

S
I
O
I
tl
u
J

U
1

V∝UUNaOIUNIJV⊃N

N
く

P∈R10D

pLlrSOnSWhov/ere30yearsormoreora島ê TB,

howじVCr,】SOHcssermagnltude.butltLSmore

proloTlged TheeffectamonglndlYlduaLswho
were45yearsormoreofagĉ TBdLdnotappear

untL日 955(10yearsafterexposure)andthensk
hasbeentheh)ghest】nthemostrecent3yearsln
Hlrl)ShlmaTllCrlSkhasbeengreaEeTlnHlTOShlma

thanlnNaEaSaklrOrTTlOStageATBBrOUpSand

TormostperlOds AlleT1970,anexcessrlSkln
sury)TorswhorcceLYed100ridorTTIOreLnkerma

lotaldoselSapparentOrLlylnHl†OShlmaSUrVIYOrS

whoseaSC T̂B was300rmore AEaLn,the

leukemogCrtlCefEecHoageATl)andyearsaller
exposuredllrersbyclty ^ schemaucdJagram
of lhe ]eukemogenlC erreCtOf rid)atlDrtln

A-bomb surytyorsby ageATB.elapsed years

PEFl10D

そのE.uRがJ:り少fJLlが持続 した Jl,一体岬ilAitがL15歳

以_Lの 古では1955ir(松雄10年後)まではLlHRせず .

a:.(,1てl主鎖t.瓜近の 3年rp-1の リスクが兵書大となって

いろ リスクははと人 との原津時 年齢 tfとAJ)和で

広島が妓qJ:りt.大 ?い 1970年LlはLl. カーマ稔

投且が100rz-d以 上の 羨壮 者の過月 リスクは.E.妹

特牛Rが30iELl上の広島の去件名においてのみ■lちか

であっf_ 原,暮lS年l春と妓18枚の蛙連年放1こよって,

白血鏑の捕碓効果 (̂68市別に邦 なることがFFぴLu?f

され/_ 同 SにIi常棒崎守B.拝外 経の蛙過 呼 出.

称市別 にみ た耗仏 名 (=おけ る放射収 による白血捕



BYACE T̂IIANDELAPSEDYEARSAFTEREXPOSURE(LATENTPERLOD)

図 5 1く■伴鴫11粛合及び被秘棒杭通年王女(潜伏柑日別 にみた

放射紙 によるEl血筋】誘雅効果のtbi型[2(】

alterexposureandcltylSglVeJllnFlguTe5 ILlS
expectedthatfad)atlOn-1nducedl巳ukemlalnthe

hlghdosegroupWlHdlSaPpearalmostcompletely
wlthln40yearsart巳rC).POSuretOtheA-bomb

Ar)nt]alrrlCLderLCeRa(cofAcuteLeLLkemLaby

Dose,CLty,AgeATE,ユrtdPerLOd
Table4ShowsthearLnuallnCldencerateoracute

lellkem)abydose,city,ageATE,andSIXPer10ds
TheexcessrlSklnlndlVldualswhoTeCelYed100

rュdormorelnkarmatotaldosehasdccllned

wLthelapsedyearsafter巳XpOSllrelnboけICltleS

ThepLItternOrtheleukemogenlCeffectandits

d]sappeLlranCeWlthllmeafterexposuTt)by.lgC
ATB alldcltylSquLtCStmllaTtOthato♭st;rved

foralltypesofleukenlla

n̂nualIIICLdenceRateorChromeGranulocyI]c

LellkermabyDose,C)Ly,AgeATE,andPenod

Tab】e 5 glVCStheannuallnClderLCCratesfor

chrOnlCgT.lnulocytlCIcukemlabydose,clty,ilge
T̂B,andSLXPerlOds AnexcessTLSkamong

survIVOrSWhorccelVed】00radormorekerma

totaldosebecameapparentllbothCltleS5-10

yearsafterexposure InNngasnkl,agreaternSk
wasseen5-10yearsafterexposureamOrlgthose

whoseageATrlwits)essthan)5 Althoughthe
observed rLurnber of chrome gTanulocyllC

iB韓による白血 17Hま,hJL媒 裾熔後,10でH Jrノ引Jiは

完全に消炎+ ると柵iuIされる

線JL 郡市 原は時年齢刃ひ卯rL-1別にみた急性白血病

の年間発生重

き別迂別,伽可1別.lf,.雑IILLTif軒別及び)､つのmHM別に

みた宮仕白血柄のqI::悦 卓準をJJ24E=示 した カ-マ

松純血が100rad以1の竹 の過 刺 リスクは.酌も川｣と

も雑 煤 後の巧王女の 皐苧過 と とt,lこ減少 Lた l1,1梯川

Lr脈別.榔rf了別にみIifl爪h/1tT朋 e宋h火と,そのIM巌

r_lALl巾につLlて批群 されたもの と全 くnj】椛であっ/_

繰JL 郡市,原梓時年齢及ひ期間別にみた悼性骨髄

性白血病の年間発生車

扱iLt別,〃川目礼 何i媒峠くHM31J及LTT､つのJtHPZ:I別に

みILfLl作 付髄件白山叫のIHF【】発′F等14L_715し_jl､した

め-マ桜紙jltが100raduJの概楳 紫 の過剰 リスク

は,被媒5-101T-綬E:rLf.LffJとも川】()かてあった )小額

被横 5-10Il後 に認め らIII_ Y(杓を抑 17机 l軒媒



TABLE4ACEATEISPECJFICANNÛ LINCIDENCERATE(PER100.000)OFACUTELEUKEMIA
JNLSSEXTENT)EDSAMPLEIIYCITY,DOSE,APERLOD(5･YEARINTERVALS).

Cm OBER1950-DECEMEIER1978

滋4 材令Pll正拡大対象端EBt:おける急性白血病の原鎌崎年R別にみた

汁殊咋1:;l雅生学1100,000人当たり) 仰巧】,扱Et及 び柑11i;‖川

(5年庄l和).1g58年1011-1978年12月
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TAIlLE5 ĜEATI3SPECJrllCANNUAL】NClDENCLIEミATE(PER100,000)0｢
CHRON】CGRANULOCYTICLEUKEMlAlNLSSEXTENDlこL)SAMPu三

BYCITY.DOSE,ANDPERIOT)(5-YEARINTERVALS),OCrOBE)i1950-DECEMBERL978

滋 5 まき命羽立拡大対束述Etlにナ⊃りる悼性乍】払性 白山柄の),lT雑婚 年齢別にみ/_

柿殊科 目l苑'1-車(100,000人当た り) 郎市.扱血及びlyJR:J別

(5LT-区1;E】).1950年10月-1978年12月

KcrTTlnDose良
(̂vcrag亡MarrowAgĉ TB

TotalDose)
Pcc.三三3三㌢ Pccj至芸喜昌L ecCg壬冨喜冒 Pecg王3号昌~ PeclH 冨写冒~ 3言と1.9,7758- rot､‖

H

.29
朋

,
川

は

15
29
祁

十
仙

te

15

-29
4

,
山

は

く

15
30
4～

TO
R

V
15
30
45
TO
R

V
15
30

45TO
R

‰

,--
-

…
…

宗

仙

㍑

∵

言

㍑

∵

･2
州
.I:.
:
:;〟

_

､



T̂ T)LE6ACEATtiSPEClFICANNU∧LLNCLDENCl三RATE(PERloo,000)OrLEUKEMlA
M̂ONGSURYlVORSWFl0RILCEIVED100RADORMOREINKERM̂ TOTALDOSE,

13YTYPLrOFLITUKEMlA良PEJ110【)S,ト=ROSHIM̂ &NAGAŜ K】.OCTOt氾R19501DLCEMBER1978

ノ6 カ-マ結椴Jitが100rn(lJ_1｣ の 披雌 1;に 1,ElるEl血 1んの lJ】･嫌 Mが l齢州 二みた

川殊 III朴桔当坪 (loo,CnO人当[_り) 白血 1ぷ柄 5')及 びJ州 H)批 IIJF, 妓崎.

1950qloll-1978II1211

TotalPcrlOd

Per5011-yC.lrS 41326 54559 32205 】90lI

CCL 145(6) 73(4) 155(5) 53(1)

ĜL 24日) 128(7) 279(9) 368(7)

ALL l2日5) 92(5) 62(2) 53(1)

AL 121(5) 92(5) 62(2) 53(I)

OctobcT1950-5eptenlber1955
PcTSOnyCarS 7545 10060 6489 5346

CCL 663(5) 298(3) 462(3) 00(0)

ĜL OO(0) 398(4) 308(2) 00(0)

L̂L 53号(4) 298(3) 00(0) 00(0)

L̂ 398(3) 99(1) 00(0) 00(0)

October1955-SLll)LeTllber19('O
PcTSOn-yCarS 7429 9908 6230 4516

CGL 00(0) 00(0) 00(0) 221(1)

ĜL 135(1) 00(0) 642(4) 443(2)

L̂1. 135(1) 10L(I) OO(0) OO(0)

L̂ 269(2) 202(2) 00(0) 221日)

OcIObcr1960-Scpt(-川bcr1970
Person-year～ 14597 19349 11485 6446

ccL 00(0) 52(1) 00(0) 00(0)

ĜL OOt0) 103(2) 261(3) 465(3)

ALL 00(0) 52(1) 87(1) 155(り

AL 00(0) 103(2) 87(1) 00(0)

OctobcT1970-DcccTnbcr1978

Person-y(･ars 11755 15242 8001 2703

CCL 85()) 00(0) 250(2) 00(0)

ĈL 00(0) 66(I) 00(0) 740(2)

L̂L 00(0) 00(0) 125(1) 00(0)

AL 00(0) 00(0) 125(1) 00(0)

〟l/mberoIぐL73eSJnPL7reIZThese∫ (=勺uii!仲=セ
COL-C71rOtZICgrGrrlJIocyrICIL,lJJ:emrET,AGL-AcuregrlZlMlocyrICIcEIkemEd.

rlIILl～TTHrLl n1EtLl-'･n-

ALL-｣cLLtelymphocytICleukemlLZ,AL.-OtherTypesolocLILeleukemLd

14



LeukcmlaCasesISSlllu,OrlChSS汀yLngthc山ta
by c】ty,ageATl),andperIOd,LhLlpatternOr
lad)atLOn lnductLOn Or Chron】c granuloeylLC

leukemlaappearstOdlfrcrbyclly

n̂nuaJlnctderlCe Rate o†LeLlkeTTlla among
suryIYOrSWho RecelYed 100 radormoreby

SubtypeorLeukEITnaandAseATB

Table6prcscnLSlh亡agC T̂BspeclrlClnCldencc
TalesoHeukemlaaZ110n8日lrOShLTTlaandNag3Sakl
survLYOrSWhoreccLYCd100一adormorekerma

toLatdosebyfourage T̂B8rOuPS,Subtypcor

lcukcmLa,arLdfourpcnods AsshowrlLnthe
upper panel,the rlSk oracuc 8ranulocyllC
EeukemlaLnCrCaSCSWlthage T̂B,buHherlSkof

aculelymphocyELClcukemla.othertypesoracute
leukeJTua,andchromegTanu】ocytLCleukemlado
notdlrftrslかIlrlCantiyamcnsthefouraECATB
EEDtJpSduringthetolalperlOd

Assho＼日日nthelowerpanel,ltalso叩PearSthat
theTlSkormyclogenOuSIcukem13(acuteaTld
chloJllCIcukcmla).acutelymphocyl･C)eukemla,
andothertypesoracuteleukcmlaWaSgTCaterln

theyotlrlgerage T̂B8rOupIrkthe亡arLy.ytars,
andhasbecomegreaLCrlntheolderageATB

youp only astheyearsaflCrCXpOSurChave
eLapsed r̂terl970radLatlOrtWaserreCtlVerot
lndllCtLOnOrOnlyaculCgI-3nulocytleleukemLa

amollgthoseaged45yearsOrmore T̂B The
raLllatlOnlnductLOnOrlnC】derlCeOfallcommon

typesoflcukcmlaexceptChronlclyrnphocylLC
leukemLa thtlSdcpcrLds upon age ATB and
elapsedyearsafterexposure

DISCUSSION

Ourc.IrllCrPub)lCat)OnS(lcscr】betlleLeukcmogczllc
crfeclorexposure10tlle -̂bolnblnrelatlOntO
qtlallty and ()U.1ntlLyorr.ldl.lLIOn,yCurSalteT
cxposurc.iLgCutCXPOSuTe.andtypeof)eukenlla
lniLllXedcollOrLdurlngthePCrLO(1fro】11October
1950toI)ccembcrl97)67ThepresentanalysIS
extendsLlleSeObseryユーLOllSOnthelnCLdenccof

kukcmliLthroughL978and53Caseshavebeen
added to ne prcvlOuS report LhTOugh the
exlenS)OnOftheObseryaE10nPer)Odbyseven

years

IntllepresentStudyourLntCreSLrOCUSedonthe
followln8】SSuCS

WlllaTLeXtenSlOTIOrtheobserya(LOOPer)Od

ltETlrTR13bl

r宇fr脈別.相川l)lE二'JHElJると.†吐r川 仙Mr】血,/】

の叫事H Aは少fJかったり11とt,,佃MiiBM ･rl血lノi

の放射挽1発光の1才式は,仰7l11川E:g･aVがある

白血病病型及 Lf原畑時年R別にみた100red以上の

浪tt者の白血病の年間発生率

Egつの馬･雄略fFIHFFj.J.rl血桝蛸_tn;l戊U'LqつのNl

n..lSll=みたカーマ捻吸血が100l-JldLllのLtl.1 艮叫

の鼓仕事の原件時年齢別7宇殊fF-nZl碓生半を♯6(:示 し

17 位上段に示 しr=よ うに.温件廿LG性nJL蛸の

リスクは鯨斗特牛RのJnbl]とといこ付加しているが.

急性リンパti自▲鼠 その他のJh_t!の急性El▲坑及LF

相性骨蝿畦白JL柄の リスクは.全J?仰 T.陛つの節nt

鴫年B辞の耶Iニ不忠今井湘〝比められ々かっ/_

下校l二示し/_よ7[:.竹舗件 rE血揃 (℡作と仲仕).

急性1)ノ′(性自Jh軌 その他のAlは!の企f1-Fl▲粥の

いずれのリスクt.早糊 lニ11即件Il.tff-巾がih lがL二

より大きく.披杜絶 の EFnのI苫遇 によ り,Ki鎌崎

年鈴が高い群により大 きくなることllqlちかでf)ら

1970年Lli全は.Et-煉I亨年齢 が45戎u Jの hu)iil作

骨地位EL血柄のみ[=放Al税の捕碓効邪を比のI_ 他作

LJンバ性El▲抗を除 き.すべての一爪的 Ĵr=l血1月の

hJ;型についての故如拙Lh躯効 那Ll.I,茄件咋咋鈴と

被爆後の蛙通年in:駅仔 していろ

考 察

J〝Lln]の稚法で11,19mfllO日から1971叩12日生でU)

ri:lに【六は 兆Ellカら稚生 し/_(-=ntl′‖_ついて,ul土井の

被曝EこJLる白血桝の捕碓知JJiを放alLLlのimT.扱1't,

のr那iJ;Eニついて貼焦 しrv = 今川のM'H-rでは197的

まで白血か;碓生の帆幣 を退位し,仙事,川 川iほ 7flEl

延長 したのでb'畑,Iの桃軒は531列がiBhllさハた

今ri,)のl斤究では下!L'のJll柄に爪/.をFIいた

牧やE桝ruは 廷妓すること1_よって.妓qQ)低投
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TeVCalanLnCrCaSedrlSkorlcukemlaamong
NagasaklSurYIVOrSWhorecclyedlowdoscsワ

W】rllhcexcessrlSkobservedlntheHITOShlma

suryLVOTSlhrotJgh197lpcTSlStafterは7),and
wLl日日t,aPpeaHntheNagasakJStlTW OrSWho

haycshowTtZIOapparenterreCtSmCeJuly19669

lranexcessrlSk persISIslrtlhchLghdose
youp.whatagegroupsand､vhaH ypcsof
kukcmlaWILIshowlhlSeXCCSSり

T̂ethereanydlffcTCnCeSfromthepreyIOuSly
l)rCL-LCLedTT10deHTlthepaHernordeyelopment
orra(lzatLOn-1Ttduccdlcukcmla)∩rClatlOntO

Llmc,typeoflcukcmLa,andagê Tl)ウ

Theresultspresente(1hcrcdemonstratetJlatthe
TISkoralltypesOf)eukemlaLnCTCaSedwLthdose

lnbothcltleS,exceptaZTIOng1ndlYLdualswho
recelvedlessthan100radkeTrTLAtotaldose)TI

NngaSak) TheexcessTLSkLSgreaLeHnHLrOShlma

than Ln Nagasakl1n every kermalolaldose

category,allllOughtheayeragcmarrowtotaldose

(sum ofthegam.Tlaandneutro爪dosd uqulte
slmllaTln thesamekermatotaldoseclassln

tllrOShLmaandNagasakJ TheayeragemarTOIV
totaldoselSabout123-136TadamoTtgthose
suryIVOrSWhoreceIYed100一adorTrLOrCkerma

lotaldoseazldabout9-10ridamorLglhoscwho
TeCelYed 1-99fadkerrrLatOlaldose Although
lhc prcserLtanalysLSuS･eSlheFLEW doslrnetry
sy～LcnlforNagnsilkl,LhcresuhsarccollSIStClH
wLlhlhosepreylOuS]yreporlcd

8̂alFl,C)1rOnLClymp110(:ylLCIeukcmlaWasnot
(LcttlCtCdall10ngStlrYIYOrSWJIOrCCC)YCdIlador
lnOre ln tT‖s f)又ed cohortdtlrLn8 1950-78
ĉcordlngLotheRERFLcukcmlnRcgLStryand

lCnSC rC170rt,16 on)y two casesofc】lrOnIC
Jy川PhocytlCIcukemlahavebeen)dcntLflCdLnthe
33 ycnrs(to )978)slnCethebombsamong
suryIYOrSWh0reCelYed100FadoTmorekerma

loLnLdose RadLatlOTLdocsnot.1PPCaTLolndtJCe
chromelymphocytlCleul(ernlalrHhlSPOPulatEOn

LixaTlllnn(10110rrarl1at】OnlcukcmogcrICSLSLoyears
arLCrCXpOStlrCrCYealedasteadydccllnCWllh
l】melntheexcessnskamonglrtdlYldtjalswho
receLYed100FadoTmOTCkcrTTIatotaldose ln

fl)roshlml.therlSkhasdecllnedslowly Wlth

clapsedyearsafteTexposure lnNagasAkl,the
excessrlSkamonglndlvldualswhorecelYed100
FadormorekcrmatolaldosewasremarkableLn

l950･55.buthasdecllnCdsharplysITICe,andno

jit披煉 LJ;の 白血病の リスクの付加が比 め ら

れるか

19711F-tで吐血の妓L8右にZEめ･Sh/_冶N リスク

が1971Ef-…絶t,抜いていろh.ま/_,1966年 7月

以後嘲白々形gFのieわらnfJい妓叫の妓姓名で･

3AJlリスクが朽Lf現れるか

もし.j点刺 リスクがD.捺血Efで校いているJ:Lら

lt.どの年RFTでどの白血1月絹製がこの過勤を

示 していろか

暮ttEl別,白血1Fiの杭型別.17,･梯叫咋I缶>;lH:みた

放射税は稚F;l血TA1の亨さIRI,甘式についてのNr何の

IT洲rbS皇Iiに川過があるか

今回粘FlL/_桔4Lでは,王長崎のカーマ蛇収jitが100

rad東胡の18を除けrf.全1Fi型白血1月の'JスタはiqFFl

とも投血のITI加 ととtJに付加 L/= 過ホlリスクlJ

すべてのカーマ捜枚R区分で･広血がJい噂より大きかっ

たが,平均廿t&総校風 (カンマ投 とrl･性145;の投At

の榊)Li広瓜 戊qと1,.何 L'カ17捉扱Jitでは全く

同LJでJ)つ/_ 平均廿壌擢披見は.カーマ略投Ltが

100rAd以上の耗律令でIi事勺123-136rJd カーマ

畦壌Jltが1-ggr▲dの古で[11-J9-10rJJでJIつ/i

J)F･)のAflrrli.L長崎ではIjしい独和淋従ulをIi】いた

那.桁 氷(1爪l司の報告とFF･JLiであっf_

今l串】t,また,1950-78年の1日】にl飼-a:仏lllLI,の lrad

uJの接伴Jf;には1it作 りノ/T仕(=7血蛸はmX目され々

かっ/_ 放鮎fTFljJhkLjl三日と1.r'例fH!.■lによnげ.

カーマl巻線ムtが100rad以1の被秘坊 から.搬棟絶

33咋Jけり97帥 空で)に2偶の糊仕 り/バ件白血桝が

稚比 さh/I このlAPlでは,放射助は佃仕 り/バ性

白血病をLi錐 しないと巴われる

鞍Fl絶ItfF的lこ放射投Zi発白血粥を掩lJLで77ろと.

カーマ揺鎖且が100rJd以上の毛では冶klリスクは

q=一枚の堤通 ととt.1ニーrILて#少 していることが示

されIL 広仏ではそのリスクIi書I暮練のq-ttのt王道

ととt.(こゆっくり誠少し/_〟,長qT･I▲カーマ俊J*点

がlDOr)iu上の むの過月 リスクは1950-55q=-のT.l

l二甜背T･bっ/=が.その維急速に誠少 し197OfF-(許煉



excessriskllaSbccnseenslnCCL970(25years

aftercxpostlrC) TrLerlSkrcmalnSh唱】一,however,
among slmLliLrly cxposcd lHroshLmaSl】rVLVL)TS
whowere30years0rageOrO一der T̂B The

latent per)od forlad)atLOn･lnduced leukcmla
seemstod)fferbehveenHlrOShlmaandNagaSakl
SurYIYOr5

wher)theleukemogenlCCffcctofradlntLOnLo

ageATBLSeXamlnedbycLtyanddose,theexcess
rlSklnthosesurvIYOrSWhoreccIVedlooFador
morekermaEolaldosedocsnotSeem tObe

slgnLfLCantlyd】rrererLlbyageATB.althoughthe
excessrlSkLnCYCryageATBcategorylSErCaler
ln HlrOShlma than ln NagaSakl AgaLn,the

magmLudeoftheeffectbyage T̂】)seeETlStO
dLTfcrbyclty

w hentheleukerrlOBenLCtTtcclotradlatlOnlo

ageATBandelapsedyears且fterexposureWas
cxamlTLed rot thosel>holcc亡)VCd 100rldor

morekermatotaldose.IatcFICyWasfoundto

tK shorterlntheyotlngCr38eATIlgrouparid

delayed■nLhcolderagê TBgrol叩,CSPCClanyln
rllrOShlmaSUrV)YOrS,allhou8h thereaTCSOME

cllydlrfercnccslnthepaLLeTnOrdlSaPpearanCe
of the leukemogenlC C汀ectwlth llme.7Lrler

eXPOSure

AnaIysISOfthe lnCldcnceoracILIcLcukcmla
rcycalsthatL九erlSkwas5lBllLrlCartElyclevaledln
bothclEleSaTnOng【tlOSCLndLVldldswhorccclved
looFadorrnol-ekerlm totaldose Thernaxlnal

LatentpcrlOdorradlatLOn-Inducedacutelcukemla
叩PCaTSIobcSltorterM-OngyOunECrlndlY.duals
T̂llthanamongtheOLdcsLndlVJ(Iun)Ŝ TBand

uledumtlOnOfthecrrecILSPrOIollgCdlnO】dcr

LLgC T̂I)sub)ccts Ther)auernoTIlltCnCyOf
radJatLOl1-Jrl(1ucc(l acuLCIcukcntlatO托ge T̂B

alsosecnlStO(11rrL!rbycJty

The lnCLdcncc rLLte OfcllTOrl)C grartu)ocytlC
IcllkemL.IhE)Sincrease(1wLthく105Cfronldosesof
Lessthan50radkermato(al(losclnHlrOShlma

suryIYOrSbutlnNag.lSユkldnLyamonglndlVldua】s
WllOreCelYC(1200r.L(Iormorekem1atotaldose

IrLlllrOShlma,thepeakJnC)dcncewasseen5to

i0yearsafterexpostlTennOn8alLagê TBgroups
exceptlnthegroupaged450rmoreATB A
prolonged leukemE)gen)Ceffectln subsequent
yearsWasStJ呈上eSEedonLy川 HlrOShll11aStJrYLYOrS
lnNagasakl,however,ancxccssrLSkmslm.】arly
exposedpersonsWasSeenOnlydurLngthepcTIOd
between 1950･55amongthosewhowcrctess

lhaJlage15ATD ĝaLn,thepattcTrLOfdose

llF.111~TRl381

25fIは)以後 は過剰 リクスがみられ々かっ/_ し/J

L,同様 な投 出 に拡曝 しr_lJ,Lは叫咋齢30歳以｣の

広島の被件名では.その過tEJリスクは祈.いまま約校

した 放射枚Zi碓El血梢の汀HllNJli.u:(.tとLi叫Q)

鞍煉者のRaにはFrl過がbるようにiLlわれる

堺市別,扱血別l=bil件咋1FRについての放射投に

よる白血病は促効恥を権ますしてみると.カーマ稔

瓜ELが100radil上の 挨雑 令の過剰リスク11.輔雌

時年齢別[=祈怠fj丑判がnjいようでJ)るが.すべて

の原爆時咋爺区分[=おいて過剰 リスクはATSAが長崎

よりtJ大 きかっ/= この瑚合t,王r_,邸件L‡fFR別

にみ1=形帝の事rtJ空は細TII別 l二川速がJ)ろJ=)でムる

原鎌崎年P,と帯件綾の旺通年JiIこついての放射J虫の

白JL縞状 碓効果 をカーマ蛇放血100'▲du｣の方に

ついて損肘してみると.その桝LJ川=まK-AFll書1fBが

若年の一㌢(.はkZく7.I.B&即でliZZh rいるが,ltzこ

広見の鞍撫毛でこのNWL'1が比わらh.汝XLはのnkA･q

携発効 架の幸三叫的iri火のは式13仙rド別に†71カyC

がある

急性 自血h';の碓生のAS折では.カーマ推蛾fRが10D

ndu｣の r;では,iLiFlIとt,リスクはYl昏Lこ州洲し

た 放井手r5;[=より状稚さLtl_i?伶rl血h･jQ)加入料 大

槻Lま,Jl.･鎌崎irR がよ り オー.Lrの hはだJ,kF'で'J,ろh

より短 く,そのu堺のI.†絞IUl榊は.l･,(IJBhu)JJが

妓かった h:･雑帖 fll川IJE;みI_放射線にJ:I)jkjさ

された(LJMr仙 fyjの汁=/こJ別のI如くは.仙 い洲二川迫

があろ上 T)にILllっnる

憎件 日払性 白血1iSの相生LIJは,は紬ではカー7柁

娘jFt5OriLtl栄1月でも娘n ととt,に州blrしたが.1長蛸

では力-7推挽｣.り†200rad以Jの 斤U)7Jに娘J'tと

ともにf竹山lした FL.山では,碓tLのピーク(日,1-楳岬

Ll帖,15歳11｣の古を除く1ペてのqREfT･給仕 511〔l

ET-l女に惣P)らttl_ 広,Llの被煉JJTIIl日､ての71その

経もJf托した｢】dL揃踊碓劾WLがホ噴 きハI_ しかし

p･崎で(1,剛 Rに推嫌 し/_hの冶抑 JスJ/(1,b.■地

峠ffR;が15歳未納の'h(二1950-55印のJWE;ll:JHlで

のみuめられI_ ここでt.王[_.放射投[=よりJi碓
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TCSrIOllSC."1Lldcvclol7mCl11orTadl.1110n･lrldlJCCd

chromegEarlulocyt1C]Cllkemladlrrersbyclty

Knealear'dStewart】Thavesu8£eStCdlhatthe
cohortol 一̂bombsuryIYC)rSWhowerechlldren
T̂EHsblaSCdbccatJSCOIL)y(hetlttCStSt】EVIYed

tlH:h】8hdeathTaleTromlnfecllOnroIloヽ>川Elhc
一ossorEmnlunOloELCalcompelcrLCCtheypoSttllatc
lo bcapar(Ofthe"preleukemlccondLt]On
DLILaPrCVlOuSanaLySlSLAortheexcess∩skof
lcukcmla amOrlg SurVlVOTSWho WerechlldTen

T̂TlっndthepresE･nLanalysLSSt)88eSlthal山e

Lel】kemoECrl]C erfecL among survIYOTS Who
rcccLVedLOO mtlormorekcrmatolaLdosedoes

r10l d)rrcr by age T̂B cxccpt for acute
i;r.'rlLl1ocy(lclcukcM ･n l̂tho11ghCollrtI)r(川n

"lDol119 rcT,OrlC｡ I)..,I1hccxccSSrlSkor

lcukcl111 1nCre･1SCS Wlth age 1 ankylos■ng
sponJylll･s put･ents.lftcrX･rny lrcatmenl,an
mcrc.lSCdnskwlthage T̂BllaSbeenobserved
onlyforacutegTanulC)cylLCleukemlaI一lA-bomb

SILrYJVOrS

Wl1ClHhcLnCLllcnceoHeukcm】adurL)181975-78
wasexam)rtedaTTIOrLglndlyldualswhoTCCCIYELd

一ooradoH-1OrELkcrmatotaldose.ortけonecase
oracu(egraTlulocytlClel】bmlaWasObscryedm

HlTOShlmaSurYIVDTSWh()scage T̂tIwas450r
more ltsccr)】stJn]JkelythataJ;reaLcrexcess
rLSkorlcLEkt.111131mOElgStlrVLYOrSWhorcccIVed

loora(lor.norckermatotaldoseatageAT80f
morethaE145wlllbedetccledlnLhcfuture

bccausconly20% orlhcselndLYldualswcrcstill

alLVCaHhccTldof1978 lnNlasas8kL.therehas
bccnnocyLdcnccorartcxccssrlskoflcukemLa

s)rtccJll)y19661tllndlYlduaIswhorecelved100
TalIornorLlkcrrT18tOla日losc lranCXCCSSrlSI､

orILlukcml.LLLocsnotrcapl)earln LllCfutu'C
amongsubjectsexposedatyotlngeTageLo100
r.I(iormorekerTTlaLotaLdose,lLISSPeCuliLted
thnLmdlLltlOlHn(lu°e(IleukcmlaWILltllSaPP巳.Lr
alllOng -̂I)OmbsuryIV(〕TSSOnlC3540yearsafl巳r
じXl)OSuTCtD the -̂bomb h lSImportantto
confLrm th･spredLCtlOnthroughruturcLnYeSt)ga-
Llon5

跡ilHlqに1Tl過のf)ろことがま巴わら411=

Knt11eとStewzlrtL'lま.E'1律暗中兄でflつた推称と

のAg'ii:雌r71は ,"l*自▲坑状襲~の-.Qとみ合される

免蝶横従の炎矢に校 く悠1Alこ上る汚い死亡革(=L.

かかhちIr生 き規 っ/=嶺eZを市のJyT･t,るという

tiHJがあることを'11.唆 し/= しかし.坤嫌l.トトICT.

あった振件'JTのFl血揃の過NIJスク1:ついての刑回

のA3折'Iと今凹の解析でll.カーマ捉扱1.tが】DOrad

u｣の披雌JTのEldL桝1月発効 リ三は,怨性竹td作E)nt

も･H F令l'Hr.Iが1書帖 1IR ryJ刈カ/Eいこと//7rT.IE

さhI. CoL=IL3r<川 nと Dol】l'は,X事nf.ポ日史の

畑･i-L憎r川仁炎のJil古に1.Jめられ/_(=仙 I.i;の過剰リス'/

はfF齢のlmbHとと(.EJP!nllることをやEHt.｣/_〟,

姓粗方ではh.1蛾咋fH缶ととt,I_リスクがJn加L/=の

は急性什拙作(-!血L･jのみでF'つた

1975-78吋の白Jh粥先生について.カーマ捉JSilitが

100raJllJの井r_ついて持三1してみると.B作竹tJJ

件nA一句が l肘のみ瞬伴Lfq-お15JEllJ-のuA弘の

鼓斗 Aに批>.<きIII_ 垢I羊Iflrポが45歳llJでカーー/

楼松上IhrlOOrJdLIFの好雄市の白血粥のjLHlリスク

のJflbn は.ポ米焚LLされることはrJいJ:うl二IEえろ

なtlfJ'j与は.t978咋末までtここLl与のhuh-Trか(I

20%しかiETfしていクかっf= ルqのカ-マ捉JSl瓜

が100mduJの七では,1966咋71日1陀r;lhHijの

過剰リスクは弛められていJ'jい t,し.め-マ捉挽lLt

が100rLldu｣の†'.11紘少 々E:117米rjmJJlの過剰

リスクが叩ひJXhrJい似合は.IL,.雌経机35-4011で

按雌やE_11日る放射線l即と白血桝は711JJlするものと

推糾 される 今後の朗l̂..を迎 L'てこの推測 を稚拙

すうことがBt平で･f)ら



REFERENCES
ffttl

1 UN)TEDNATIONS SourcesandEIlrcctsorloMヱIrlgRi)dlalLOnUnltCdNatLOnSScICnlLrlCColtlTnlltCeLJn
lhcEfrectsor̂ tomLCRadLatLDTl1977TCPOrH｡theCcncrユLAssembly,wLlhanncxcsNcIVYork,Unlted
rJalLOrLS.1977

2 DIVESEON OF MEDlC∧LSCIJ:〟ces.ASSEh柑LY OFLIFESC)ENCES.N▲TIONALRE5J=̂RCII
COUNCIL.NATl0NALACADEhtYOFSCIENCES Thecrfc⊂t～ortppula(loosO†cxpostLrCtOtow
1cyclsorlDlllZJngrad131LO11S1980.ReportOrLtleCorTlrTuueeOnlheB･oloBICaLErr∝t‡OrlortlZlnt
RユdlaIlOrLS(Lil:lRRt.For(日980
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