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TheatomlCtDrnbe:くPlos10nSlnHITOStl川1aand

hfagasakL,lnAugust1945.subjectedlargenumbers

oEpersonstosLgnlflCantal-10untSOfradlatLOn

Thelmnledlate.acuteerrectsortheexposure

have been e＼-aluaEed by agroup of United

StatesArnly and !ヾa＼〉 and JapaneseCLl･llJan
lnYeStigators,usually referred toas ttleJolnt
ConlmlSSIOn.L TlleLrObservatlOnSdld much to

conFlrmande_TttendthealreadyrecognlZedplCture

ofacuteTadlatLOnSICknessandtheearlyperiods

ofrecoverylnman ThereexIStS,then,atthe

ptesenttlnle,aCOnSlderablebodyofknolヽledge

pertalnLngtOtheflnくllngSdurtngthefzrstEe､､'

n10nthsaElertheexposureOfJ1-.1ntOionlZlng

r.ldlalion

Incontrast,reltltllelvllttleiskno､vncorlCernlng
ttlelこlh:eflヒCIsor】lradln11011OrtheWholti.bo(15

I一lman,Such asnla) develop alterapparent

recovery ThedataWhlChdoexIStdeallargely

､､IththesequelaeoFrepeatede)【FX)SuretOSma一l

dosesoccurrlnglnrこIdLO】oglSIsbeforetheT)eCeSSltr

ofadequateshleLd1ng Wasfully recognLZed,Or

followLng ChronlC pOISOnlng lVlth long-llヽed

rLldlOaCtlleelements A large nunlberofthe
survJVOrSOfHlrOShllllaand Nagasaki,on ttle

otherhand,WerePersonsWhohadrecelVe(llnan
extremelybrler(lnle､･arylngamOuntSOflOnlZLng

radJatLOn,ranglnglro】一tnegllgtbLetothenlaXlmum

toTelable. Theneedforlong range,detalled,

rnethodlCalstudleSOEthecasesofthesepersons

D.

D.,Ph.D

M D (石桁駒-)

緒 言

19-I5年 8月,広J.IJおよびJ2相.二枚下=れた原子湛師

に上り,多数の人々が有忠正の放射顔照射を受けた.

仰射直後の急性形軒は,通称合同調査EElと呼はれる

米国陸海叩人および日本民間人で柄成された田体こよ

って評価された｡その扱't,引1,人間における急性放射

線挟むおよびそのrET役JUl初期のTn-吸についてすでに知

られていたことがLらを確止し.死にFrしい知見を得る

上:こ大変に役立った｡現在では.人間が電触放射線の

FrlJ射を受けた後の2.3か月間の所見についてはffF当

の･kT孤があるわけである｡

こ1日こ反し,人ru7'Jミ全身.n(1射tL_/受けてから一見rJjl役

した後になって生する後膨餅については.比較In知ら

れていない｡今までは主として 適リJな遮感(の必要性

カ'･十/rJ･に認識される以前.i.放射巌医が･徽Dni扱丑の柳

田.rl.(婚トを受けたために生じた後退症,または半減期の

F<い放射性物質による慢性中'Ji後に生じた後油症.=F別

する流刑があったのみである｡一方.広Ll,および長崎

の態様生7'1-省の多数は.ごく短時IiiJ内に怪めて少丑か

ら位大群1容lPLLに至る抱卵の放血を受けている｡琴L在の

利手的進歩の状態から考えて.今後ますます多E(の人

JW'･有悪玉i:の放射線を受けることになろう7)'L こiLら

Rt=prlntedbypやrlllLSSLOnfrom ArchLVeSOEInternalMedLCLne,84 569-604 1919



CannotbeoverstatedlnaneraWhenIncreasing

numbersoEpeoplewlll,lntheverynatureoE

currentsclentlflCdevelopments,beexposedto

slgniflCantamountsOfradJatlOn.RecognltlOr10f

thlSfactresultedLnthelSSuanCe,OnNov26,1946,

oEapresldentlaldlreCtlVe,CharglngtheNatLOnal

Research Councllwlth the responslblltty of

conductJngapprOprlateStudleSOEthesurvIVIOrSOf

HLrOShlmaandNagasaklThebackgroundforthlS

dlreCtlVe,aSWellasforsubsequentorgarHZatlOnal

deveToprnents,hasbeenbrleflydetalledelsewhere.1

0neoftheforemostofthemany Problems

clamorlngforlnVeStLgatl0nrelatestothecellular

elementsoftheblood. ThestudleSdescribedln

thepresentpaperwerecarnedoutlnHlroshtma

andKure,Japan,fromMarch1947toAprl11948.

They weredes】gned toanswerthe questlOn

WhatlStheperlpheralhermtologlCPICtUretwenty

tothlrty-threemonthsafteratomicbombLngln

personswhorecelVedlargeamountsofradlallOn

tothewholebody?SuchstudleSServethedual

purposeofattemptlng tOevaluate theCurTent

hematologlC Status of these persons and oE

provldLr)どabasellnebyConlParlSOnWlthwhlCh

subsequentdevelopmen(smaybeappreclated

PRESEPiTI)AYCONDITIO.TisINJAPAN

A rerereneetohealthcondlt10nSlnJapanat

thetlmeOfthlSreportlSeSSentlaltoanunder-

standingOfsomeoftheproblemsanddJEflCultleS

WhLChbesetasurveystudyofthepresenttype.

JapansufferedratherseverelydurlngtheprevlOuS

decade ThemalntenanCeOfalargeLlghtlng

forcenecessarllyInvokedConslderableprlVatlOn

onthegeneralpopulace.Japanhadneverbeena

countryofabundanceand,lnfact,wasexIStlng

atanearequlllbrlum leveldurlngthe pre､､ar

days ThelnCreaSeddemandsImposedby the

war reduced the general standard or llV111g

slgnlflCarLtlybeneaththelnltlalplane.Thelowest

ebbofgerLeralcondlllOnSWasprobably reached

shortlyafterthecessat10nOfhost111tleS Durlng

theseveralyeaEISpreVLOuSlothlSrePOE-tthere

hasbeenacons】derableImprovementln llVlng

shndards, butatthetlmeOEwrltlng many

essentlalCOmmOdltleS remaln lnShortsupp一y

AvallableprovislOnSeOnSLSt,forthemostpart,

被爆生存者についての長期こわたる,細管で系統的な

研究が極めて韮要である｡この郡実が認識 された右賢

弟,1946年11月26日付で大統領指令が発せられ,広島

および長崎の被爆者について適切な調査を行なう15-任

が米国学術会溝に与えられた｡この指令の菅原ならび

にその後の組紙の発展については別の報告に何科 こ述

べてある｡'

調査を要する問題は多いが,そのうちの韮要なもの

の一つは血敵の細胞要紫の羽立である｡本報告の羽立

は1947年3月より1948年4月まで広LJ,および具で実施

され 全身に多丑の放射鮫を受けた人々が被爆後20か

月乃至33か月にどんな末梢血液陳を昌するかというlHj

題を解明すべく企画されたbこの調I企てはこの人々の

現在の血液学的状怨の評価を試みると同時に,今後の

変化を調べる場合の比較検討の⊇占礎を北めるという二

丑の日的をもつものであるb

日本の現状

本報告こ述べる如き,いろいろな問題や困難が伴う

が,そのうちのあるものを理解するためには.この糾

査が行なわれた鴫の日本における保触祁約を知ること
那.R要である｡過去10年間は日本にとって相当苦しい

時期であった.大塊快な俄力を維持するために,必然

的に一般国民に相当の窮乏が敬いられたO日本はもと

もとあま･)出かな国ではなく,峻別におし､ても同じ窮

乏状態が就いていた.uiCに娘争による粥要の相加のた

め一般の生活水準は大きく下,J/lつた｡おそらく,城中

が終ってLはらくしてから,全般の状態は叔低になっ

たQこの報告を作成する数年前より生活水準はかなl)

向上したが,報告作成当時は,必繁】EZ1-')の多くはまだ不

足していて手に入る食料は,主として淡水化物の主食

晶ならび.こ季節の野菜,および少丑の魚粉であった｡

一般の家庭が有想見の動物性肪肪および蛋白質を摂取



oftheCarbohydra亡e stapleproducts, Seasonal

legetablesandasmallamountofflSh Onlyon

festlVeOCCaSIOnSdoestheaveragefamllyenjoy

slgnlEICantamountsOfanirnalfatand proteln

TheofflCLalgovernmentratlOnduringthepenod

coveredbythesestudleSWasabout1,500calorleS

aday. hflatLOnhad Forced the costoEthe

J一eCeSSaryaddltlOnalcalorleStOfantastlClevels

AIthough a full appreclat10n Of the true

clrCumStanCeSandcondltlOnSISdlfflCultwlthout

fLrSthandobservatLOnS,ltmaybeapprcclatedthat

thegeneralhealthCondltlOnSParallelthestandard

oflLVlng ThlSISWelLIllustratedbythereported

tuberculosISnlOrtalltyratesforfouryears' ln

1944,therewere2402deathsper100,000persons,

ln1945,2800,Ln19Li6,2642,andln1947,1890

ForeomparlSOn,thenlOrhlltyratelntheUrHted

Statesn 1915forallformsoftuberculosISllaS

401deathsper100,000personsITrnamura,51na
receTLt PhotoEluorographlC Survey Of 144,350

personslnOsakaandItsSuburbs,observed20

percentwithacLtvetuberculosisand i5per

CeLlい11日1SUSpeCtedleslOnS ThenlOrbLdltleSOf

.lSぐanaSISaZldancylpstor17LaSISarllOngthegeneral

populat10n hale bee】1eS亡1nla亡ed to be front

80to90percentandfrom 50to60perCent,

lespectl＼et).lDysenter〉anddlarlhea,duetoa
aヽrlet〉OfcこIuSeS,aremuchmorepre,Blentthan

LlltheUnltedStates

Thus,despltetheslgl-1flCantaCCOmplLShments

orthePublLCIIealthandWelrareSeetlOn,Gelleral

Headqu'lrterS,SuprellleCommanderfortheAl】led

Pon･erS,7an(llhestrenuouspostwareffortsof

aヽzLOuSJapanesegroups,healthcondl=onslnJapan

durlngtheper10dcoveredbythLSStudy､､ere

slgnlflCant】ybe一owthoselntheUnltedStates,a

ftlCtextremelyper(lnenttOanyeOnSlderat10nOf

ttleresultsdescribed

PL.iNOFOBSERVATION

Ge7ZeT･LZIDaLL7.- An attempt lVaS made to

CorrLPareCerta】naspectsOfthehematologlC■status

ofJapaneseoffTlrOShlmaWho,atthetimeOf

theatomlCbOmblng,hZLdbeenrelatlVelyheavlIy

lT.radiatedwlththeELndlngSforallapprOprLate

controlgro叩 Thellllmmum Intervalm man

betlヽCenCXpOSLLretOradlatlOnanddeyeloplnent

するのは祝祭日の時だけである｡この調査が行なわれ

た抑rrJtJ中の政府の公定配給血は1日に約1500カロリー

であった｡イソ71/のため,必要カpリーの節足は煎

くほど市価であった｡

直接枚2.号を行なわないと実fI')を十分は識することは

困煙であるれ 一般的に髄Ert状態は生活水準と平行す

ることは考えられると思うOこのことは4年Liirlの結核

死亡率を見ればよく介る03即ち.人口100,000人当り

の死亡者数は1944年には2402人,1945年には2800

人 1946年.二は2642人.1947年には1890人であっ

た,これを米国の場合と比較してみると.米 国では

1945年における全AL=核の死亡率は人口100,000人当r)

401人であった｡一今村Sは叔近大阪およびその近郊に

在住する144,350人に対しレ./トゲソ間接佼妙法によ

る調Iih:を行ない,活動性結核を有するもの20/Oo',柄

変の辰があるもの15,cc'を認めた｡一般人口の蜘虫症

および十二指腸虫症曜病串はそれぞれ80乃至90,00',50

乃至60/o4'と推定されている｡̀ 赤荊および誰柾の原因

による下Tfllの発生耕碇は米国.こ比べて極めてF.I-いO

迎合国位だ,'周 令耶厚生秋'のヰJ忠な諜iriならびに日

本の各概Efl体の戦後のたゆまない労力にもかかわ ら

ず この御託の行なわれた時1抑二おいては､El本の保

健新生状胤 ま米国に比べて極めて低水準にあった｡こ

のことはここに述べる調Iむだ,狐を検討する場合考慮に

入れるべきgL要な祁笑である.

観察計画

捷 況- 原爆鴨に比較的多iiとの放射線を受けた広

A'.1,の日本人と適当な対照群に如ナる血液学的状1Biの雑

定な酎 二ついて比較換討を訳みた｡人肌が放射線を受

けてから,白血病あるいは再生不能性式血などの血液

学的挨降雪の発生までの最短JglrLnははっきl)知られて



oEsuchposslblelatehematologleCOmpllCationsas

leukemla Or aPlastic anemia IS hown only

vaguely TherapLdltyanddegreeoEcornpleteness

oEhematologlCrecoverylnagroupSuchasthat

IrradiatedlnHlrOShlnalSunknown. Adequate

follow-upstudleSlnHlrOShlma,therefore,called

forfrequentsampl.r.goEtheIrradiatedpopulallOn･

Unfortunately, bctlVeen the termlnat10n Of

actlVities of the JolntComrnisslOnl and the

inltlationoFtheinvestlga(loosOftheAtomlCBomb

CasualtyCommlSSIOnHrereelapsed,forvarlOuS

reasons,af杷rlOdofsomeSixteertmonths,durLng

whichonlyafewobservat10nSWeremade,these

were )argely by Japanese groups worklng

uLlderconsiderablehandicap.Moreover,theearly

actLVltiesoftheAtomlC80mbCasualtyCommisslOn

were large一y exploratory and notdesigned to

supportalargescalestudy HlrOShlma,ln1947.

contatned very lluleLn thewayoE]aboraLory

facllltleS,andthecltyWasdepletedoEmuchof

ItsnatlVemedlCalandtechnlCaltalent. Theplan

WherebyourobservatlOnSWereCamedoutrepre-

sentsacolllprOmlSebetweenlnadequatelaboratory

and technlCalfacLlltleSand the deslrabLlltyOf

geltlng Observat10nSunderway asqulCkly as

posslbte,

S〟bJecLS.I Thesurvll･OrSOftheHlrOShlma

bombingreCeiyedvary)ngamountsofradLatlOn,

aCcordLngtOtheLrdlStanCefrom‖ュeexplos10nand

theamountOfshleldlngprOteCtLngthem.Tnthis

flrStSurveyltWasfeltdesLTabletoStudythose

personswhohadreceLVedrelatLVely)ar首edoses

ofradlattOn.TheJointComnlSS10nhadestabllShed

thefactthatepl】atLOnOfthescalpwasoneof

the more rellableand objectlVe S】gnSOfthe

absorptlOnOHarge'lmOuntSOfradlatlOn1ltnlay

beassumed thatthemajorttyofpersonswho

recelVedsufEIClentT'adla亡10ntOthescalptocause

eptlatlOn reCeLVed correspondlng amounts Of

radlatlOntOthewholebody.Theepllatlrlgdose

oEgamnlaTadlat10nOfthlStypeISeStlmatedto

be about 400r Consequenuy, epilatlOn Was
utlllZed asthe crlterion forthe selectionof

subjects.Tnordertocontroltheobseryat10LISOn

these lrradiated persons, parallelstudleS On

comparablenonLrradlated personswerecarrled

outlnthecLtyOf㍍ure.Located18mlles(2897

いない｡広也の被爆者のように放射線を受けた群にお

ける血液学的回教の速度3'.上びその回復の程度は知ら

れていtL:い｡従って広島で追討的な牧祭調査を十分に

行なうためには,被爆者人口から自由に標本を抽tLiす

る必要があった｡不幸にして,合同的立田の活動1が

終了してから原爆防寒綱35:黍EL会の粥並がLi訂始される

までには孤 の々理由によr)約16か月jPlliHが経過し,そ

の間に性かに少数の検賢が行なわれたに過ぎない｡こ

れらの蚊祭は相当不利な条件の下で,主として日本の

調査隊.ニ上って行なわれた｡死に,原爆肪脅鞠査委且

会の初山の活動は大部分突放的なものであって,大Bi

供な調査の遂行を目的としては企桓されていなか っ

た｡19-17年には,広島における険丑設肺は少なく,ま

た地元医師および技術者の多くを失っていた｡従って

木調並の刑直別ま切立設備および専門技術ELの不足を充

分燕知の上で,できるだけ速かに耶Ib･を行うElEF勺でな

されたものである｡

対 象- 広仏の被頬生存者は,燥凝地点からのfE

離および連破物の程度によ7),各Jt恥なる放射線丑を

受けた｡この鞘壷は妓初のものであるため,比較的多

丑の放射線を受けた者について凋丑することが望まし

いと考えられた.多丑の放射線を吸収したことを示す

客紋的徴候として,頭髪の脱毛が比較的伯斬できると

合同iLI.J立田は証明している｡t脱毛を起す都度の放射

線をLF-VI皮に受けた=&･の大多数は,全身にもこれに相当

する先の放射線を受けたものと推測される｡この初の

ガソマ放射奴の脱毛扱丑は打10Crと推定されている｡

従って脱毛を対象選択の規準とした｡被爆宅の椀'1,号と

比較対照するため,呉市において非鮫爆名の調査が実

施された｡呉市は広島から18マイル(28971･d)放れて

おり,その大きさは広島の約半分で,やは･)港町であ

る｡人口緋成も柴溢状態も似ている.'主要な海運誌



kllometers)fT'Om HlrOShlma, andabouthallIts

sIZe. Kure ls also aseaporttoIVn, With a

cornparable populat10n pattem and nutrltLOnal

status,lBeingtheslteOfapnnCipalnavalbase.
IthadbeensubJeCEedtosevereincendJaryand

explosivebombLngralds,､vlthextensIVedamage,

although casualtleS Were extremely few in

comparlSDrLWlthHiroshlma.

PrecazLh-ons.- PrerequisltetOaStudyofthLS

typearetheellmlnatl0nOfasmaLlyundeslrable

varieties as posslble and the obseryatl0n Of

sufficientlylargesamplesLoyalldatetheresults

sttltlStLCauy.Sampllng lVaSe;(eCutedlnSucha

nlanneraStOInsurenlaXlnlum COmparabllltyOf

thetwogroups,asldefromthefactorofradlat10n

ForInstance, tt"aS､Vellapprel:rated thata

large numberofthesurvIYOrS Of HlrOShLma,

pretentIOuSly surferLng from "atomlC bomb

dlSeaSe,'■ WOuld deslre lnClusl0m ln Such an

nveStLgatLOn,､､･LththehopeoErecelVlngtreatment

andadvLCefortheLrallmentS,thesymptomsof

lVhLChl110StCOnVeZllen亡Iy datedfrom theatollllC

bolllblng. Thel】lCtusIOnOfsuchpersonslna

samplewouldobl･10uSlyhavecreatedablaSln

tEleEorJTLOfextraneouspathologLCfactors,wh】ch

llouldhavebeetle_くtremelydlfflCulttodupllCate

lllparallelcontro一s

l11OrdertomLn‖い.ZetheoccurrenceOfunrelated

hematOlogICCOnlpl■Cat10nSandblOloglcvar■atl0n,

asWellasforretlSOnSOfconyenlenee,ltl､'aSfelt

deslrabletostu小一,sofarasposslble,theyounger

agegroupslnSehool5

ToellmlnateSuchs)stematicerrorsasmlght

hal･earLSenthrough‖1euseOEdlfEerentgroups

of techLllCians tll the two laboratorleS, alL

obseryat10nSlnthetヽ＼･OcltleSWeremadebythe

same technlClanS,WhoalterJlateddaysbetween

KureandHlrOSh=11a.Durlngthelastfourmonths

orthelnVeStLgatlOn,aSmanyaSPOSSlbleolthe

orlglnallyselectedstlbJeCtSWerereeXamlrledand

the resultsoEthe hV00bSerVatlOnSal'eraged,

therebyreduclngSeasonalchangesandFK)SSlble

srstematlClaboratoryerrorsActually,onlyabout

onehalfofthesubJeCtSWereTee_taElllned,the

Intervalbehleen thetwoexamlnat10nSVarylng

fr(1111threetoczgtltl110nths.

地の所在地であったので,猛烈な焼失罪および爆発帝

の空似を受け多大の的書をZ;4'iったが,広島と比較すれ

ば死肪者は庫めて少なかった｡

注意事項- この税の調査の前提条件は,その結果

を統計学的に僧鮫できるものとするために,好ましく

ない多根性をできるだけ除外する都と,十分な摂本を

観照する堺である｡標本抽出は,放射孜の要因を於い

ては,岡群ができるだけ一女するように行なiっれた.

例えは.広砧の被爆生存宅のうち多数の老75'-病気に対

する治於お上び椅示をJpl待して症状があたかもLE;ミ榛の

鴫から始ったかのように ｢原爆症｣を装い,このよう

なaLr.Jかこを加を煎出することは十分に考えられた｡こ

のような=Bを栃木に含めることは,典IlfEの病理学的J2g

因にE対して偏りを生ずることは明らかで.対J附こ同快

の野田を入れることは極めて困難である｡

放射線とは無r唱隣の血液学的合併症および生物学的

益鞘の発生を叔′ト取に止めるため.また陵立上か ら

ち.できるだけ在学中の掛 ･年齢層を調達することが

丑ましいと考えられた｡

TFL)郡市の換35:宝にそiLそれ別の技術Llをおくという

如粒では誤差b'L生まれると思われたので,呉および広

i.I)のIiiIを同じ技術ftが1日称 二交ftして換立を行なっ

た｡調立末期の4か月間は,EE初に選んだ対象をでき

るだけ多く再換並した｡2回の測定値の平均を求めて

季節的変動および臥進上の誤差を少なくしたがL,実際

には神助並をrrなったのは対象の約半分に過ぎず,2

回の険恋の間隔は3か月乃至8か月であった｡



F.Rally,totestthecomparab'lltyOfourtechnlCS

andresultswlththoseofotherInvest-gatOrS,a

smallgroupof25UnltedS(atesArmypersonnel
wereexanllned.辛

CE.NETuLPROCEDUftES

A random select10nOEepl)atedsubjects,wlth

theellrnlnationoEama_T(lmumOfundesirableblaS

oftheaforemenL10nedtype,wasinsuredthrough

theadoptlOnOFascreenlngqueSt10nnaiTe.ThlS

)ncludedavarletyOEdlreCtqueStlOnS,relatlngtO

thesubJect-5InjuriesandtohlSSymptomsafter

theatomlCbonbtng.Theform ll･aSdIStrlbuted

tomanyoftheschoolslntllrOShlmaandllkeWise

toarandomlyselectedportionoftheremaLnder

oEthecLVilpopulatLOn Approxlmately16,000

ScreenLr)gqueSt10nnaLreSIVereCOrnPleted Those

persorLSllStingepllat10nWererequestedtoreprt

for examlnat10n AllWere ur)aware of the

crLtertOnOfselection.

rnKure.selectLOnOEthecontrols.lrnPlelVaS

achleVedthrough lheprlnCIPalsofthevanous

schoolsandthroughvarlOuSlocalorganlZat10rLS.

personsbeLngSelectedtoeqt】atelnSexandage

(othoseactuallye.YanllnedlnHlrOShlmaAllhe且(ls

oforgamzatlOnSreSpO】lSlbleforselectlOnWere
fullyappreclatLVeOftheposslbllltyOfundeslrable

blaSLlrlS=1gFrom thelnClusLOnOf"volunteers''

TheaccomPanylnghlStOgramlndlCateSCOmparlSO】1,

by ageandse:(.OEtTle epllated and control
sanlples.

The se一ectedsub)ects,on rerK)rtlng tO the

laboratoryFore.T(am■natlOn,WerelnterVleWedby

atralned-nterpreLer,"ho,afterasklJlgSpeClfle.

dlreCtqueStIOnS一COmpletedadetalledquestlOnnalre.
TheltenlSOn the record werechosen ln all

attenlPttObrlngOutpOSSlbleslgnlfLCaJltrelatlOnS

betweenhematologlCflndLngSandthehlS(Oryat

the tlmeOf(he bomblng, "tth emphasison

I泊SLtl0nOHhesubjectatthetlmeOftheexplosion,

slgnSandsynlPtOrnSOFradlatLOn SlCkness,and

assoclatedtrauma ltshouldnotbeassumedthat

therecordlnall1nStaneeSrepresentsanentLrely

true accounL Consldertng the fact thatthe

没後こ,我Jtの検査法と範穴を他の即死と比較でき

るかどうかを確かめるため,25人の米国呼人を輸正し

た｡*

一般訊査要領

審査用即 .1蓑の使用により,別記のような好ましか

らぬ偏りを叔大隈に排除し,脱毛した対象の無作あ7Lh

出を確実こした｡この質問表,=は対象の免肪および原

爆紋の症状こ関するいろいろな直接的質問を配救 し

た｡この怒式は広島の多くの学校.=配和され,またそ

の他の住民の中から無作為こ遊んだものに1､配布され

て,約16,000枚の質問表が完成された｡IR毛があった

と記入した省.,=ついては受診のため米所するよう要那

した｡対象.=ほ選択の規準.=ついては知らされなかつ

･-A

県においては,夕刊的撚本は各学校の校長および地元

の鮪団体を並じて求め,広LrJで;R酢に換丑を受けた=E

と性t,･よび年齢刑成が一致するよう退起された｡選定

に当った各団体の式任賓はいずiLi､●一志軌-u'を入れ

ることによって好ましからぬ偏りが生ずる可能性を1.

分に且,i,識していた｡次の度数分布[弥こ,脱毛のあった

tT!本と対照の年齢･性別比較を71-.す｡

選定きれた対如 く診欝のため米所すると,熟排した

泡訳が而接し,質問.=対する回古を.TT細な矧1臓 に汀己

入した｡djf間Zlf項は,皿液学的所見と拐鳩 当時の病歴

との間.=有志な開陳があれはそれをE91ちかにしようと

して選はiLたものである｡鯨 二爆脚 寺.=おける対象の

位臥 放射線疾患の後転および症札 ならびに原矧 こ

よる外鮎.こ盃点がおかれた｡両線は解任投下から18乃

至30か月後こ行なわれたので.記録がすべて3'を突であ

るとは苦いきれない｡

*TheUnLtedStatesArnlyPersonnelwerevolunteersEronHheChugokuMllltLllyGovernmentReglOn
andtheHLrOShlnla入111ltaryGovernmentTeam,whoseheadquarterswerelnKure

米国耶人は矧二本部のあった中国地方Ilr政鮒と広L'!]軍政部醍からの志暇名であった｡
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Interviewwasconductede.ghteentothlrtymonths

afteraninteEISee:くperLen｡e

A sJmlhr questlOnnaLre Was used tor the

controls,buththesectLOndevotedtotheh■Story
onlyldentiLylngInformationwasrecorded

AftertheinterYiel､r,abrlefphyslCale_TtamlTlatlOn

Wascarriedout･､vLthpart.cuJarregardtogeneral

health･extentoflnJuriesandoccurrenceofgross

pathologlCfeatures.PersorLSWlthmlr10日nfecttons

werecommonand lヽerenotelJmlnatedfromthe

serleS.ComparableexamlnatlOnSWerenladeon

tx)theplhtedandcontrolgroups Nophysical

e.T(allllnatl0nヽヽaSnlnd<atthetlrneOfreeValuat10n

対照に対しても同校のTl問安が使用されたが.病歴

の鰍 こは身許確認用のfZ料のみ記森された｡

面接臥 fGii柊な全身検査が実施され,その際.特に

一瓜睡康状態,免仮の程度および明らかな病的特徴の

有無に_注意が払われた｡軽い感染症を有する者は多か

ったが,老5本からは駄外しなかった｡脱毛群および対

照群の双方について同校の検査を行なった｡再臨壷の

際には診矧 ま行tJ:わなかった｡

FREOUEITYCYDISTRIBUTJO:fOFTIIEPOPULATIO.TT
SAAJPLESACCORDlZTCTOSEXAND ACE

人口群本の性別および年齢別庶政分布

トLllEiEk
LIE＼＼日＼Er)
fJ-lri'(

rlL リi

hLlH ＼lu l二ヽ
N-I_)2

AIGEOFSLBJEC L
対 架 の tl離

日ROSLll＼【Å＼11LEbllJ,～Hl■■
N- -q9 仙

JjYro ,r永さ

Anattempt､､.lSTmdelo securethefolloWlng

hentltOlogicdataro√ t･tlChsubject er)thr∝yte,

leukocyte and dlfferentlalcounts,hemOglobLn

col一⊂entratLOn;lletllaloCrlt read】ng, and plasma

proteJnValues Tnaddlt10n,retLeuloc)teCOuntS

､l･ereObhlnedtoralLnlLtednunlberoEpersons.

Leukocyteanddlffer<ntlalcoLlnLSWeremadeon

blood EloⅥlng Er亡elrfroTllanlnCLSlOnOftheear
lotR Therema.rung obselvatlOnSWeremade

frollla5C(:.stlmPk Ofvenous blood, drawn

､vlthno part)cut.w reEerenCetomealtmle,a一l

preCaut10nSWeretakentoavoldstasIS HolleVer,

ItS710uldbcnotedthtltdurlngthecoldmonths,

llifh theabsenceofadequate heatlng and,ln

someInstances,.ldqunteclothlng,theperlPtleral

!t '.
KUREFE＼uLES
N-573

ICEOFSUBJEC1
叫 淡 の Ll恥

lllrlOSllL＼tlFlこ＼LへLESll"(IJ女
トー32Jl

】 / い■･.･･･.: ･
lGEOF 1ヽBJECl
吋 取 ､つ TF鮎

各徴換卦 こついて赤血球臥 El血球敬r'.よび百分等三

井r/Er.血巴'#濃度.-てt.クリ-/ト消定､および血硬

式I二雌等の血液学的Ff料を求めた｡史に,少数の12;･に

ついては網状赤血球故も求めた｡白血球数および苫分

串の井定は.耳条の切創上t)自然に放出.する血液を揺

取して行なった,その他の換丑は,食祁時liil.二は柑 二

江悲しないで採血した桁脈血5ccについて行なわれ

た｡血行静止を避けるためあらゆる注意が払わtt.た｡

しかしながら.輝い時IDには十分な暖房がなく.また

時には十分な衣服がないため,多くの人の四肢の末的

祁現は.手称こ軽蛙のチ7ノーゼが明白にまきは)ら九.



CirCulat10nOEtheextremitleSWaslnmaJlypersons

relatLVelystatlC,aSeVlderlCedbysllghtcyanOSIS

of the flngerS This factor Introduced the

possLbllltyOEsomeseasonalyarlat10nbutdldnot

lnvalldatetheresults,fortheCllTnatlC(:Ondllt10nS

werecomparableln thehl,olaboratorleS.The

venoussamplewasplacedlnaClean,drytube

con亡ainlng 5mg, ofpotasslum and ammonLum

o)こalate,lntheproportlOnSreCOmrnendedbyHelleT

andPaulIThevarlOuShenlatOloglCdetermLnatlOnS

wereusual)ymadewlthlnanhour,aLldalways

wlthlnfourhours,oEthetlmethespeclmenWas

secured.

EE31ATOLOGICPROCEDUftESAがD

EVALUATIOIYOFERROItS

ErythrocyEe alld LeukocyLe CozLnLs.- The

erythrocytecountwas仁amedoutlnthestandard

manner,uSlngArmy-NavyequipmentlVhlchwas

noteertLEEed by the Unlted StatesBureauof

Standards DllutlOnSOf1200weremadeWLth

fllteredHayelrL'ssolutLOn,Sa】11plesoEbloodbeLng

ヽヽlthdrawnfrom thewellnllXedo:くalatedvenous

sample.Ptpetswerevigorouslyshakenforthree

toEIVem】r)uteS)USEPrlOrtOfllllngthechamber.

CountlngWasCa-edoutln50004cu mTn

volumesDuplicatedlluttonsandcountsweremade

lT)allInstances. WhentheorlglnalpalrdLffered

bymoreLhan400,000cellspercubtcmllllmeter,

oneormoreadd)tlOnaldllutl0nSaJldCounts lヽere

madeTheaverageoEallcountswastakenasthe

ELnalvalue (Thepra.:(IceOFutlll2'LngOnlythat

pallofaser■esoErepeatedcountsontheblood

oEanlndLVlduatsub)ectwhtchdtrfersnomore

than a setamountlSStatlStlCatlyan unsound

procedure TlleeSt.lbllShmentoE.IrangeI)nl】t,

bywhichapa'rofcountsmayacceptablydLfEer･

sllOuldbeconslderedonlyasameanstoaldln

thedetectLOnOEtechntcalerrors.)

Leuc∝yLecountswerealsocarrledoutlnthe

customarymanner.Caplllaryblod wasrout･nely

employed,dLlutlOnSOf1:20 were made wlth

fllLeredTurk-ssolutLOn.1●PIPetSWereVlgOrOuSly
shakenEoTthreetoEIVemlnuteSJustprlOrtO

fluJng the counting chamber Counting vヽas

Carrledoutln401cu nlnl.VOlumes.Dupt,°ate

比較的に静止の状態にあったことに留意する必要があ

る｡この要因のた桝こ若干の季節的変動の可健性が考

えられたが,両市の検査室の気朕上の状態は似ていた

ので映達結果を無効にはしなかった｡静脈血をHeller

および Paulの勧めている割合でカリ.1/ムおよび篠較

7ソそニア浴液5pgを入れた榊沖な陀放した訳歎管に

移した｡●各唖の血液学的測定は五倍採血後1時刑以

内,遅くても4時間以内に行なわILた｡

血液学的検査要頒および換差の評価

赤血球および白血球敦の井定- 赤血球数のilmま

米国陸海軍の港具を用い,摂畔映'b:法によって行なわ

れた｡但し,祥具は米国韮準局の険定を受けていない

ものである｡静脈血と倦厭とをよく混合して,その中

から血液色男本をとりiP過したHa),em液で1 200の川

合で希釈を行なった.計井墓に血紋を入れる直前にピ

ペットを3乃至5分間敬く掘った.外旋は0.004h4'に

っいて5劉行なった｡すべての助斜こ希釈液を2つ作

り2回許定をした｡2つのliil.こ1･zLl;こつき400,000以

上の塾をはめたときは,吏;=希釈液を作り,再計-77:を

1回またはそれ以上行なった｡すべての計井値の平均

値を蔽終舷とした｡ (1人の被換占.=ついて血球数井

元を2回行ない,差が一定の他以下である場合のみを

利用することは統計学的には妥当ではない｡ 2つの血

球折井他の差に一定の範EEを扱けることは検査上の損

益を発見するための手段としてのみ考膝されるべきで

ある｡)

白血球数井定も或例の方法で行なった｡毛細管血汝

を使mL,iF･過したTurk液H.{･1 20の希釈を行lj:

った,計井室に血液を入れる宙即Jにビベp/トを3乃至

5分間範く振った｡井定は0.1･Lllについて4軍q行なっ

た｡すべての嚇合に.希釈液を2つ作り,井定を2回



dllut10nSand CountslVere madeln allcases

whenthedlEEcrencebtweenthepallOfcounts

was greater than20 percentofthe mean,

addltlOnaldllut10nSaLldcountsweremadelEthe

subje(twasstlLlayallable;otheTW ISe,theorlglnal

pIPetSWerereShakenandtheleukocytesrecounted.

Tneverycase,theLlnalvalueacceptedwasthe

averageofallcounts

TheproblemoferrormVOIvedlrttheestlmat)On

ofnumbersoferythrocytesandleukocyteshas

beene.くanltEled by severalLnVeStlgatOrS.lt The

workofBerksonandhLSCOILaboratorslle-Bwas

nlOSt eXtenSLヽe. They Carrled out rept･Llted

dllut10nSandcountsonaserlesoEbloodsamp一es,

uttltzLng Standard plpetSalld a photogrtlptllC-

nleChanLCallllethodofel一umeratLngb一oodcellsln

aStaJldardchamber.

JntheseclrCurnStanCeS,thestandarddevlaL10n

forthedetermmatlOnSOnanyOneSamplewas

土390.000CellswhenthemeanWLISaPPTOXLlnately

5,000.000cellspercubLCmLlllJlleteT,reSultlngln

acoeLEIClentOfvaElatlOnOf(0390/500)×100,or

78percenL WheneacllItem lnthefrequellCy

dlStrlbutlOnOr⊂OuntSWasanaverageOfduptleate

d)lutionsandcounts,thestandarddeviationwas

reducedto7幸 ×0390,or土276･000ce"S･and
thecoeEElClentOfvarlat10nfortllepalledCounl

meansWLIS55percent.Approxlmately95per

eel一tOftheaveragesOfalldupLLCateCOulltSOn

a slngle blood sanlL)le mlght be expected Lo

falllllthln 土552,000cells(tlVICe(hestandard

devlatlOn),Or土11_0percentofthemean,ata

nlear-Of5.000,000cells.

SlrlllhT･ly,ll1regardtoenumt･ratlOnOfleukoc)res

by thestandard procedure, tlleCOeEflC)entOf

varlatLOrtOEadlStrlbu【LOnOfrt･peateddLluLLOnS

andCountsonaslnglesanlPleoEbloodcontalnlng

atx)ut7,000leukocytesperCllblCmllIIJlleter､l･as

IO7rNtrCent. Theuseofthe averagesof

dupllCateddlLutionsandCountsreducedthisto

7幸 ×107perc- or76perCent･approxi-

mately95percentofpIllrt･dcoLmtnleLlrlSmLght

thent光 eXpeCtedtoFallWlthln土152percentof

thenlean,lEthemeanwereapproxlrnately7,000

)eukocytespercublCmll】1nleter

行なった｡2回の井定他の基が平均他の20,00'より大で

あった時は,できれば今一度採血して疋こ希釈液をf'F

り井定を行なった｡それができない切合は,初め採血

した血液を入れたビベ-/トをもう1皮振J),白血球丑

の市井定を行なった｡いずれの場合も政終値としては

すべての節足伯の平均rdを放った｡

赤血球および白血球数の朴井におけるFvr主藍の問題ミニ

ついては数人の研究老Itによって調査されている｡

BerkミOnとその協力者らtle~fの調査が虫も大鼓損な

ものであった｡彼らは標畔ビベ･/トを使用して一速の

血液既本について幾つかの煎釈液を作l),標準計井室

内の血液細胞を数える方故として写r'亡法をmいて何回

ち.汀定をrrなった｡

この場合,平均nlL球数が lul当J).5,000,000であ

るとき,1つの所木の珊定の標準偏差は土390.000で

変動臨掛土(0390/500)×100,即ち,78,00'とな

る｡刑f)lLtLの庶政分布のそれぞれの点が2つの希釈液

帥 -て策定した平鵬 であれは脚 胞 ウ ≠ ×

0390LILIち土276,000になり.2つの計罪船の平均に対

する変動除数は55,0.'である｡平均血球数が5,000,000

である場合,1つの血液既本について行なわれたすべ

ての正以外定の平均値のうち約95,00'が平均血球数の土

552,000(摂坤偶迄の2倍)以内,EllJち,平均血球数の

土110JQo'以内になると)切符される｡

同様に,君宍蝉険立法による自皿球数の刑_m=ついて

ち.1ロ,['当l)自皿球数が約7,000ある1つの血液だ体

につき何BTも希釈按を作って井定すると,その分布の

変動除数は107.cc'であ･'た｡砥粒希釈および節足の平

鯛 鯛 いるとこれは7幸 ×107%即ち･76%に

なる｡そこで平均白血球数を1TZZ'当り約7.∝巾とすれ

は,2回の卯定fLEtのうち約95,00/は,平均白血球数の土

152%以内になると考えられる｡



TheerrorsTnthesetwohenlatOloglCpr∝edures

are Conslderably greater than lS generall).

appreclated.

DeLer/'LinoELOtZOf HemDgtObLJZ a7'd PldS′'La

PT･OLe川 CoJILe71L- These determlnat10nSWere

nladeb)thecoppersuIEatel11eH､OdfornleaSurlng

specLElcgravlty,aSdescribed byPh'll-psand

others･120-1ehundredcubLCCentlmeterpOrt10nS

ofCoppersulfatesolut10▲lS,gradedatmtelVatSOf

0001gm percubLCCentHlleter-Wt!reprepared

aCcoTdLTlgtOlnStrUCtIOnSW)thapproprlatedltutlOnS

ofastocksolut10n,Preparedelthcrfromcomme卜

･=.allywe.ghedsamplesoFcoppersulrateorby

thesaturat10nteChnlC.Eachsetsoprepared≠as

callbraEedbrdirectmeasurementofthespeclfIC

gravityorrepresentativesamp一es,eltherwltha
eallbratedh).drometerOrbycompanngthewelght

oEaEllLedp)knonleterll-lthH1atOfoneEllLed

wJthⅥateratthesametemperatuT-e DurLl1gthe

hstsl.XmonthsoEthesLLrVey,thesolut10nSWere･

preparedln200cc portlOnSLlllddlYldedlntotwo

sets,oneforttleKurelaEx)latolytlndtheothez

fortheHLrOShlrnnlabolatoly Vcl10u∋bloodwas

usedforalldeterrmnatlOn5aLldCOrreCtIOnaPplLed

fortheantlCOagulant Eachsetwasused for

determlnatlOnSOnthebloodofnotn10rt･than100

persons ThebulkofthednEareprt･senLsmgle

determlnatl0nS,butoccaslOnallyanal･erag亡Ortwo

determlnatIOnS made by dlfrerent independent

techlClanSWasemployed.The TeHSedn01110gram

Wasutil12redtoconlPutethehelnogloblnCOnCel1-

trat10mandtheprolelnValues

Tneuseruhessand relatlVeaccuracyOfthe

determtnatlOnOrSpeClflCgral･lty0fll･ltoleblood

and plasma, ln eStlmatmg the henlOglobLl一

concentTat10nandplasmaprOt帥1COl1tt･ntOfblood,

lvhtchisnotgLOSSly abnormal,havebeen､､-ell

establlbhed.12alttlOughtwolnVeStlgatOrSllh.lYefaLled

todemonstrateSatlSfactory coTrelatLOn betl､een

thespeclflCgraVllyoEtheplasmaOrSerunlalld

ItspJ10telnCOntent.TheproprletyOfusLngthlS

method indeterminatLOnSOn grossly abnorTnユI

bled lSStlllopentoquestLOn･

h anattempttoevaluateatleastaportLOnOf

the-errorOfthLS method in our latx)ratorieS,

dupILCateeSLLmateSOfhemogloblnContentWere

madebytll,0IndependenttechnlCLlnSln19lcLISeS.

これら2つの血液学的換並方法における誤差は一般

に㍑められているよりは桁当大きい｡
血色素JtおよU血煎蛋白tのnJJ定- これらの測定

はPhlLllpSら▲2の報告している比証より洲荘する硫転

如法で行なった｡秤JJiTiした硫形鋼の市販.冒.を使用して

または飽7:n法によって原液を作り.処Ej!要wt.こ従って

原舷を適当に希釈して,それぞれ 1cc当I)00019の

間隔で7ill機知酢液系列を100ccずつ作ったOこのよう

に的多望した弘qtL波のft態的fj:標本についてその比giを

刑べた｡これはEI盛のついた比91割によって,または

比韮瓶にこのiTl本を入れたものと同一温度の水を入れ

たものの目方を比較することによって直篠滑走して調

べた｡開式の後半6か月間は.稚さ液を200ccずつ調孝'i

L.それを2紐に分け,1紐iiLnt換-LE妥,1紐は広1.I,-

枚Td-室でL･kFrlした｡すべてのiEIl促に取脈血をFfJい,艇

m阻止プ糾こ対するl宴Jlを加えた｡21;qr1枚は100孝.の血

統の測雀を行なうと新たに糾刺した｡n料の大河粉 は

1回の)]l促 であるが,時々2人の技術瓜が別 に々行な

った2つの測定の平均rLliを使用した｡Jllt巴架渋皮B-よ

ぴZfE白鼠を別井するため捗llI刑訂同裂,を旺川した｡

lDJらかな武備のないnl俄についての血色'射た度およ

び血炊ポ白1.'よの引抑こ当って.全血rD.よび血妹の比訊

測定が和用で比較rl'.)正確であることはよく知られてい

るところであるが.1'血LPF,'あるいは山Tl-1の比Xr.と筑白

iii:とのJ;rJ:ニ十分なq]r対を立nLすることができなかった

と言う省もある｡‖別らかに粍湖のある血液の測定に

この-̂法をFrJいることの妥当性についてはなお疑rtqの

余地7'J'･ある｡

我々の旅立玉において,少なくともこのAJi法･=よる誤

差の一瓢でも評価しようとして,191(称こついて血色

素見珊定を2人の技術員が･別 に々行tJ:う完投判定を行



S(atLSt)ぐalanalystsOfthedlEEt･rencesrevealed110

stgnlflCarltSyStematlCerrorOnthepartofeltller

technlClan,thatJS.regardlng themathematleal

slgnOfHledllferences,therlleandlfLerenceWas

-001i0O16gm.percubicCenttmeter* The

standard devLattOnOEthe dLStrlbutlOn OE the

difEerenceSWaS 土0.22grn･percublCCent)Irleter.

TaklnghVLCethestaLldarddevlatlOnaSlndlCat=lg

theslgn】EICantllrnitsofvarlabllLty,95percent

of the absolute dlEEerences kh een dupllCate

esllrllatlOnS ､VereWl【hln 0L14g】11.perhundred

Cub】c eentl111ビterS. UMlZing thefactthatthe

standarddt･vlat.onofdlfIerenCes 】Sequaltoy/ち.

(lnleSthestandarddevlal10natX)utthemean,One

CaLteStlmate from theltlrla(looOEdlfEerences

betweent､､o(leLermlnatlOnSOfhemogloblnCOntenl,

thev(lrlatlOnatOutalneanValueEolhe1110globl11

content.Thus,ltleStandarddevlahonatx)utthe

･-leaneqtはlsき竿 - r土0156gm･･md95per

centoEthevaluesmLghtbeexpectedtofauwlthln

tmCethestandalddevlatlOn(土031gln)or,at

anassumedmeanof13g】11 pethundredcub)c

centlnleterS,＼Vlthln土24pelCentOfthel11ビaZI

Thelastv'llue,then,lSaneStlrnateatafl(lL】C1al

lllnltOF095oEtheerrorlndetermlnatlOnOE

henlOgloL)lnCOnCt･ntrat】Onbythemethodofobserved

dlfferenceslnSPeCIELCgraVIty.

Sl11111ar treatmentofthe dLfEerencesln 191

dupl】⊂ateesllmatIOnSOfplasmaprOtelnCOlltentS

gaveal11L･andlfferenCeof+0003j:0015grill

ErrhundredcublCCenhmelers､､henthemathe一
matlCalslgnOf(hedLfft･rt･nCes＼vastaken)nt0

COnSlderatlOn.Theslalld:lrddeliationwas土020

gm.,.lgaLn, lf LwICe the standard devLatLOn

≠eretakenaslndLCatJng=leSlgnLflCantllmltSOf

lanabl1lLy.95per(:entortlledlfferencesnllght

teexpectedtofallwLlhn040gm Perhundred

cublCCen(lmeterSAgaln,the95perceTlte-1PeCted

larlaHOnaboutaJlleaJlpl.lb】llaprOLelnValue＼､as

吉等 一土028g-･｡r､､lt.11m土37perCentOE

ameanof75gnl.perhundredCubiccentlmeterS

WhenorteagalnassumesaFlduclalllnlltOf095一

土37percenttsanesll111ateOFtheerrorm

なった｡その差の統別学的解析のA=Jjt,いずれの技術

11にも有忠な規則的に起る誤差を認めなかった｡すな

わち平均道は1ccにつき-001土00169であった｡*

基の分布の標準偏差は1ccにつき±022gであった｡

標準偏差の2倍が有意な変動の限界を諦すものとすれ

は,韮El計井の益の絶対値のうち95,0.'は100ccにつき
04-Ig以内である｡差の摂準偏差が平均他の標準偏差

の/丁 倍に一読する部尖を利用すれは,血色素丑を

2回潤定した場合の蓋の変動から血色楽立の平均艇の

変動を計許することができる｡従って,平均値の標準

- まき等 - ･土01569に- 故地 値のう
ち95,04'はモ買準備蓋の2倍(土0319)以内.即ち100cc

当りの平均値を139と推定すれば,平均の土2･4,00'以

内となると抑待きfLる｡つまり.この鼓後の値は比gi

の益による血色弧,513Eの測定法の095の誠呼水埠にお

ける状iYiの枕許である｡

191(称こつき血㌍ai自立を2回']l艇L,その道を同

校な-)J法で跳べると益の数学的符弓を巧ruqした場合,

平均差は100cc.=つき+0003土0015gとなJ),訂qIl

偽造は土020gであった,ここでもtT:準差の2倍をIjI

忠な変動の限界を,-T'すものとすitは.選のうち95,cc'は

100m につき0409以伸二なると紺僻 される｡また平

均雌 舶 伽 95析 想抑 まき等 一土0289･川

ち100ccにつき平均7_59,土37,0.'以内となる】班に

また095の韮準水準では,lt盃の差に上る皿筋蛋白ii主

刑旋法.Ir,･ける誤道の旗許は土37,cc/である.

*AlterrorsglVenlnttHSpaperareStand.lrderrors.

この軸LlfT!字のPL,ni丑はすべてe:搾謬漣 である｡

11



determinaLLOnOfplasmaprOteLnCOntentbythe

methodofobserveddLfrerenceslnSpeCiflCgraVlty

HemLZlocTLiLReJd'-〝g.- Allhematocrltread】ng｡

weremadewlHlWtntrobetubes,lJutlllZlngOXalated

venousbled.ThetubeswerecentrLfuged一ou(lnely

foroneh〇urat3.300 TeVOlutionspermlnutelna

centrlEugewlth a radluSOf15cm from tile

mLdpoLn亡oEthe hemat∝rlttubE･,Orat4.000

TeVOlutlOnSperrrHnuLelna Centrlfugewltha

radluSOr10clll.fromthenlidp〇1ntOfthetut*

ThlSreSulledlnequaleentrlfugalEoreelnthehlrO

cenlrLfuges.1̀ Thebuflycoatlayer､vllSnotlnCILlded
ln thereadLng lnanattempttOevaluatethe

personalerrorlnlOIvedlnreadlngthehenlユー∝rLr.

duplLCatereadlngS Weremadebさ~t､､~01ndependent

techniclaTtSln192cases.Stalls(lCalanalystsOfHle

results, takll一g the mathenlLLtlCalsLgn OEthe

dlfferencesIntoCOnSlderatLOn,revealedttutthere

Wasasllghtsystema(lCVarlatLm be(weenlhework

of(hetwotechnicLanS ThemeandLrreTenCel＼-.lS

-0082土0017cc.perhundredcublCCentlmeterb,

asystelnlCerrorOfonly018perCent.lttl ltle:ln

or450cc.perhundredCublCCentlmeLers The

standarddel｡at10nOrthefrequencydlStrlbuLIOnOf

tlledlfEerences≠as土02｣percenl.and95per

cerLtOftheabsolutedlfrerencesnllghttx2e.T(peCted

lo bewlthm O48percent The95peLCellt

leveloFvarlabLlltyall)utanleanisgLヽenbrthe

c- IatLOn2×プ章 一Or 土034percent･t･llS
larlabtlLlyt*lngduelotheerrorlnVOl＼●edlnthe

readlngOfahenlat∝nt.Therefore,at.lmeanOr

L15perCelltandaflduclalllml(Or095,thlSerror

lS eStlmatedat076percentMoreo＼er,theerror

hasLだenShoIVnlobeら)'stematlC.Onthea＼でrage,

one LechnLClan read sILghtlr, but sLgnlrlCanLly,

hLgherthantheother

h the attempttoel-aluatetheerroT'ln the

hematocritreadmgsduetodlfferences】ntubes

andtothepersontllerrorIntroducedb〉aslngte

observer,Llft)･-t､vodeternllnatlOnS､､'erenl'ldeon

lhesamebled,utlllZLngflfty-【､､odLfferenttut光S,

allofⅥhlChwerereadbrthesamep℡rson The

meanhemaLocrltre.ldlng lnthlSeXperinlentWas

4784percent,wiHlaStandLlrddeヽ'1ationof土027

per cenL Thls lndLCateSthat95percentof

observaL10nSmlghtbeexpectedtofan､､'lEhln土051

ヘマトクリット測定- -マトクリ･/ト削り定にはい

ずtLの切合も藤松ナトリウムを加えた静帆LEtを用い,

lヽintrobe甘lSを使用した｡ -マt･クリプト管の中心

までの半径が15川である遠心介雌機で1分托盲13,300回

転あるいは釈放管の中心までの半径が10chIの温L)分離

機で1分間4,000回転で1時間遠心した｡この方法で

は2つの温L)分離の遠心力は等しい｡1-淡新色の被畷

掛 土測定しなかった｡-マトクリyトi)TtJ定における扱

立見に上る誤差を.TF定するため 192例.こついてEi投au

定を2人の技術Llによl)別 に々行った｡数学的符号に

よる益を考慮に入れて銃刑学的解UTrを行なったtj.黙.

2人の技術員の問には規則的な変動が少Jtあることを

認めた｡平均差は100ccにつき10082土0017ccで,

平均fFlが100ccにつき450ccの切合,定訳TE.はわずか

018,0./であった｡蓋の度数分和のF.■稚 侃益は土02LL,Oo'

であり,差の絶対ldのうち95.0.'は048,00'以内となると

思われる｡平均値の変動の95,00'水準は,2×プ葦 E!"

ち土034,00'て,この変動は-ー/トク 1)yト他の沈みの

誤差に上るものである｡従って平均依45,00'1,1よび095

の基準水準では.このTt並は076,00'と推定される｡な

お,その誤差は奴nu的なものであることがF.召められ.

平均して一方 の技'GTTlのtLllJ定は他の技tflnよ()わずか

ではあるが可成J)高い｡

釈放甘の相速と牧祭話に上って起る仙人蓋が,へ17

トクl)ット測定にいかなる誤差を生ずるかを評価する

駅みとして,円-血液既本について52本の興った釈放

管を7日いて,同一旅立nが52回の洲定を行なったOこ

の突放における平均-マトクT)･'ト竜gl定(LFiは4784,00'

で,撚畔偏差は土027,00/であった｡これによれは所見

の95/Oo'が 土054,00'(標準1崩蓋の2倍),即ち平均値の

12



percent(twicethestandarddeviat)on),or土113

percentofthemeul

ThevarLanCeduetotheerrorInvolvednreadlng

ahemat∝rithasbeertes伽 atedat6T72,0,00289-

percent.ThevarlanCeduetothlS SCurCeOterror

plustheerrorIntroducedbytheuseofdLfferent

tubeshstXen eStln一.ltedat6T572,oroo729per

cent ThedlfferencelXtWeenthesetwovarlanCeS,

or0O440percent,lSaroughestLmateOfthe

vananceintroducedbydlrferenceslnhematocrl〔

tubes. The latter source oferror, therefore,

appearstooutwelghthepersonalerror

DcLerJ乃LnaLtoILOf CellConsLa7ZLs- Thecell

conslants,meanCellvolurlle,meanCellhemoglobln

aJld mean cellhenlOglobln COnCentration,Were

routlnely calculaLed lllthttusualmanner.1' A

preIImlnarydLSCuSS10nOHheerrorinvolvedlnthe

delerrLllnaL10nOrllleSerat105andofthevarlablllty

ornomIalvaluesseeIllSlndlCatedatLhlSPOln(

Thenormalme.lnCellvolumeforhealthyadults

ISCOmmOnlystated tobe87cublCmlCrO】1S and

thenormalrangerrolll821092cublCmlCrOnS H

ThemeanhasLxenconrLrmed,butthebasLSOn

､ヽhleh(henormalLyacceptedrangerestsISprobably

lesssecure.Pearson,1'Ln1897,reportedanequatLOn
EoT'thestaTtdarddevlat10nOraraLl00ftwovarlables

wherethecoefrlCientorvarlatlOnOfthenumerator

and denomlnaioraTtd lhe degreeoteorrelat10n

l光hVCen(hem.lrCknoun

s D エ ー封
L

vfZ+♂

tnWhLChS.D l'lSttleStand.lrddevlal10nOfthe
I

rlltLO y .T .Sthell､eLl■-OrthefLrStVarLable,I.す
7,

1SthemeanOf(hesecond vanab】e,γ,VxandtJy

.l√ethecoefEICLen【sOrYanat10nOEthetwovarlables,

∫andy.expressed aゝ 5日11ptePrOpOrt10nSrather

thltJlaSperCenlages･.lndrェyisthecoefElclentOr
COrrelaL10nOtIaLldy.

Onemayassume,Forthemoment,thatoneis

dealingwlthasLnglesarnpleofbl∝d andthat

repeatedery【hrocrLeぐOunLSandhematocrltdeter-

mln.ltlOnShavelreJlm.1(k lnlhlSmStaLICeT-is

zero,slnCeSeparateSubsanlplesareusedTorthe
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土113%以内となることが予想される｡

-マトクリ･/ト値の託みの誤りに上る分掛 土6T72

即ち.00289,00'と推定された｡このために生ずる択益

に,爽った釈放管の使用がもたらす誤差を加えた時の

分散はOTTT72,即ち00729,0.,と推定された｡これら2

つの分散の益,即ち00440,00'は-マトクリット管が釣

ることによって生ずる介轍の既井である｡従って後に

あげた誤差の原田が晩35LLlによる蓋より大であるよう

である｡

血球定数の測定- 血球定数,すなわち平均血球春

立,平均血球血色素丑および平均血環血色架添皮を丑

常の方法1'で計井した.ここでこれらの比串の珊定に

おける誤差お上び正常魅の変動こついて予め険討する

必要があると思われる｡

健康成人の正常平均血球客先は87FL',正･/T,'抱凶は82

乃至92FL'であると一般にいわれている.I-この平均(虹

は碓譜されているが正'iil,椎田の根拠はそれ8!砿爽であ

るとは思われない｡Pearsonl'は1897年に,分子およ

び分母の変動除数ならびにその間の相場の度合がわか

っている場合,2つの袋三数の比率のモ黒革偏差を求める

方程式を報告している｡すなわち,

-2rェyvェvx

こC)式においてS Dyは比串yの標準偏乱 Jfは節
I I

1盟.数xの平均fd.すは約2変数γの平均(kl.VEお

よび vyは･2つの変数エとyの変動隣数の百分串で

はなくmLliiな湖合として示したもので rSyは3Eとyの

租関除数である｡

1つの血液田本について操り返えし赤血球数の37:定

および-マトクリット測定を行なう場合.湖定には別

々の副折本を用いるので rは零である｡処理方法の

ための誤差.こよる変動抹数はすでに述べた遜りで.こ



determlnat10nS.ThecoefflClentSOEyariatlOndue

toerrorinherentln theproceduresha＼･e tXen

estlmatedlntheEoregolngParagraphs.Applylng

thesedatatotheprecedingequat10n,theexpected
varlat10nLnthemeancellvolumecant光Calculated

Assurr)togaslngleestLmateOE=leerythrocytecount

(Vェー0078), aslngle hematocrltdetermLnahon

(vy-00057), and slngle valuesforthemean

(更-5.000,000 Ce11s per cublC rmllLmeterand

y-435percent)theconlputatlOnis

れらの汗料をこの方程式にあてはめると平均血球奮立

の予想分散を計上することが出米る｡赤血球数の単一

井定(t'エ-0.078),-17トクI)ットのIii-測定 (t7y-

00057),および平均値に対するIii一数旭 (文一 1m'

につき5,000,000.y-435,00')の場合,斬罪は次の

泡りである｡

s D ,-嵩-×10/(o･078)一十(0･0057)2
.ど

-87/6116)(10-一
- 土87(782>く10-!)
- 土68CublCmlCrOnS.辛

ThLSlalueslgnlfieslh'ltlnaSlnglesampleof

bkNXl,wlthmeansasjustassumed,95押rCentOf

thedetermlnCdvaluesformeancellvolumenlay

b expected(ofallWl【hlnarangeOftwICethe

standarddeylatLO】1,Or734to1006cublCnlLCrOnS.

Theutll)ZatlOnOEtheaverageofdupllCateeryth-

rocytecountsandhematocrLtdetermtnah0nSlrlthe

c∂】culaHonoFthevalues formean cellvolunle

SDy
･､ouldreducethevar■at-onto 言,Or土48eub■C

7=萱〒
mlCrOnSandlherebyreducelheraJlgefor95per

centorthevaluesto77.4(0966⊂ublCmlCrOnS.

Theu(lllZaLLOnOEtheaverageoraddltlOnaldeLer-

nllnaC10nSlnaSlmllarnlannerl1-0uldreducethe
1

errorfurlher･mtheproporE.OnOr7冒==一InWhleh
7HSthenu111berofdetermLnaLIOnSaveraged.

onel-1{lynow COnSlderapopulatLOnOrnormal

men,forwhom themeanerythrccytecountlS

5,500,000cellspercub.cmLll".eter, themean
hematccTltreadlng -S 478 per centand the

respectlVeStandarddevlatlOnS,basedondupIleate

deternlmatlOnS,.lre土380,000Cellsand 土30per

cent(Thesestandarddevla【10nSareOnlyalleSttmate

andservehereslmplyasallllIustratLVeaSSunlptl0n

ThellleratureShowsConsLderab)evarlaLLOnfrom

lnVeSt'gaLortolnVeSt･gatOr･'●S.nltlarly,thevarla-
bllltyOfhernogl〇blnCmCentral10nlnaSampleof

このlbの忠味するところは,今経ちi:したような平均

値を有する1つの血液官本においては,平均血球客先

の測定値のうち95,00'は摂準偏益の2倍の範知内,川も

7341:いし1006jLl以内となると-1'.ul.されることてあ

る｡平均血球容丑を計井するに当().赤血球数および

へ17トク.)-/I.旭を2回測定してJJの平均値を用いる

と.分散はS D 三恥 土48.u･に下がり,従って

7号 ~~

数値の95,00'が含まれる範臥ま774ないし966FL'にlj:

る｡TR;=同跡二追加測定を行ない.その平均値を用い

ると,7 ±-の･掛合で更に誤如 ･.少なくな･),この切
'ヽ A

令,71は平均された測定値の数である｡

ここで正,hY,粥性人口を険討することとし,その平均

赤血球数を1･叫こつき5.500.0001平均-マトク1)y

ト伯を478,ccおよび2回の測淀に2良くそれぞれのC.'皇畔

偏差を土380,000,j=30/Oo'とする｡(これらの標準稲造

は扱井に過ぎず,ここでは坤.ニー例として示した｡文

献に上ると.研究によって相当のけ協が･ある｡モ○同校

に,陸Ek男性の標本における血色IAth左舷の平均(FlIJ'･

loom.こつき約16gであれば分散は土0909と抑定さ

*Thecons(ant10isIntroducedlnOrdeHhattheresultmaybeexpressedlnCubt-一一lCrOnS･
結架を F'-で教わすため･.=定数10を用いたo
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healnymennla) be estimatedas土090gm.at

a rneaJIOf appro.T.lmately 16gm rcr hundred

CublCCentlmeterS.ThisstandarddevLatlOntorthe

erythrocytecountofapopulat10nlSOnlysllghtly

greater thaTt Berkson's standard dev)at)on for

repeated dupllCale delerm)natLOnSOn the same

sample. The dlSCrepaTlCy klween theory aLld

''observatJOn''nlay､IrelltxaresultoEthesampllng

blaS lntlCduced b) theprobably notlnfTequent

s【alisllCalmalpraぐllCeOfrepeatlng,tXCauSeOEtoo

rlgldcrLterlaOfaCeeptabLILty,thosecountsWhlCh

lo3k''olLHandthenacceptlngOnlythosewh】ch

叩peaTmore "reaSOZlab1e/IdLSCardlng the"oEf'■

Cot】nEsaserrorslnteChnLC.Whenactuallythey

m.lyWelll光ChanCeVanatlOnS)ThesevalueslVOuld

haveCOrreSPOl1dl11gCOerflClenlsofvarlatLOnOr691

Llnd628perCent Onemay assume thatthe

correlallOnCOelflelentbetueenthesetlVOde【ernl-

n.lLl0nSis060 (TheCOrrelatLOnCOerrLClenf.as

ca]CulatedfromdataappearLnglnthellterature,Zl
llkewLSeShoIVSCOnSlderaL)levaTLat10n,ranglllgFrom

010to075.Thev.tluequotedprev10uSlylSa

≠orklng eSt)rrl.1te Tn the present study,the
eorreht10nCOefflclentSfor143malecontrolsub)ects

Llged15to30､､ere0529forerythrocy【el:Ount

and hemat∝rlt re.ldlng 0569 for hernoglobln

con(:entratLOnanderrlhrocyLecount,and0782for

helllatOCrltreadlngandhemeglobtnconct･ntratlOnl

0nsubstLIutl0nOf (he aforementlOned assumed

aヽlueslntheequat■on,thestandarddL･Vla【LOnOf

HlemeanCヒlLyolL川IeESeS【Lmatedtobe 土52cubLC

nllCrOnSThemeaZ】PlubOtmlnuStWICethlSValue

lndLCateSanCSllm.lteOftherangewlthln､､hlCh
95percentofthe FヽaluesoEJlleaTlCellvolumefor

theassunledpopulatlonnlLghttx expectedtorall

TherarLgeWou一dlだ766to974cublCmlCrOnS･

Tn this IZIStanCe, the utlllZat10n OfaddltlOnal

er)･thrccyte counlsLlnd hemaLccrLt readlngS,tO

CalculatethemetlnぐelLvolumeforeachperson,

･､ouldnotreduce(hevarlatLOnby7妻 ,butb,･
sDllleWhatless,follnl01lowLngSuchaprcN:e(一ure

onecanonlyapproachthetruebLOloglCVamtlOn

JEla Slmllar manl1er, aSSumlng aPPrO.T(lnlale

ぐ0ヒfrlelentsofvaMtiol10日hehenlaLOloglCdeLermト

nLll10nS.aSment10nedprevtouslvonecaneakulate

tlleexpectedT-angeSOftheothercellCOnStan(ら,

九る｡ある人ロにおける赤血球数に対するこの標準偏

差は,同一血液標本に対して扶t)返し正牧紬定を行な
ったBerksonのi架聯偏差よりわずかに大であるに過

ぎない｡理論的な数値と｢枚祭低｣との不一致は採171

叔準,I/Lあまりにも厳格であるため ｢取り｣と思われる

井定.=ついて再換丑を決り返して,上り｢合理的｣と

思われる数値を採JTJL,｢誤り｣と思われるものは,

それが実際は偶然の変動かも知れないのに技術上の駅

益として東てるという,統計上しばしはあると思われ

る愁いtrl行による老Tt本抽出の偏J)の結fIとであると別 っ

れる)｡これらの値はそれぞれ691%および628%の

変動掠数を有する｡これら2つの測定値間の相関除数

は060であると推定できる｡ (文献日に載っているPf

称 二韮いて計井した相鞘除数も0.10から075の範囲で

粕当の相並を示している.先に見8-tもられた値は作顎

上の推定llliである.本刑並においては.15才から30才

までの対照男性 143名:二対する相関係数は赤血球数と

-マトクリット測定勝 二対しては0529.血色累硫酸

と赤血球数に対しては0569.-11トク)Jット測定値

とJllL巴崇硯度に対しては0782であった｡方屈式.=前

述のHL=_定数値を代入すると.平均血液容丑の標準偏差

は 土52FLlと推定される｡平均胎にこの他の2倍を加

えるか或は引いたものが,その人口における平均血球

容Iil･II:uり95,00'が汲当すると思われる妬Rflである｡この

範Eilは766から974fL.となる｡この場合,各人の平

均皿球容巌の計外に3JI.=赤血球数井定および-7トク

リッ佃 定を加えて利川すると変動は7妻 少なくな

るのではなく,それよりは穀分減少の税虻が少ない｡
このような変乱こT,tつてのみr〔の生物学的変励(BをfEl

ることができるようになるからである｡

同t,衣に前述のごとく.血液学的測定lifの大体の変必

係数を推定すると,他の血球定臥 平均血球血色素見

および平均血球血色波圧の予想柾EEを新井することが



nleanCellhemoglobtnandmeaTICellhemoglobln

concenlratl0n.FordeterrmnatlOnSOnaSlnglcbl∝d

sample,then,themeansandstandarddevlahoEIS

aTe 290土23 mlCrOmlCrCgramSfor mean cell

hemoglobLnaLld34土045押rCentformearICell

hemoglobln COnCentratl0El,uttltzlng SInglehema-

tologlCdetermlnatlOnSlnCOmputatlOnOflheraELOS
1

ThestandarddeviatlOnSWOuldtxreducedby7芋

iEtheayerageoEdupllCatedetermlnatlOnSWere

employedinthecornputat10n

OllemayassumethatlntheCaseoEapopulaLl0n

sample,theCorrelatlOnCOerEIClentklweenery【h-

rocytecountand hernoglobln COnCenLratlOn alld

betweenhemogloblnCOnCentratlOnandhema(∝rlt

readlng lS 060, aTld thatstandard devlattOnS

forthepopulatlOn areaS preV10uSly mentLOned

(erythrocytecount, 土380,000cells,hernoglobLn

concentratlOn, 土090gm,andhematOCrltretldlng,

土30percent),thusglV】ng,a= helrreSPeCllve

lTLeanS,C(XfflCLerLtSOEvarlatlOnOf691percen【,

562percentand 628perc印t. InaJ101mal

populatLOn,then,therangesofvarlab】lltyOf95per
centofvaluesah]utthenleanSOEthemeancell

heznogloblnandmeancellhemogloblnCOnCentratlOn

become290土34mlCrOmlCrOgramSaTtd34土36

perCent,respectively.

ByutllほLngtheaveragesoEreFkaLeddeterrrnna-

tlOnSForeachperson,oneCanonlyapproachthe

trueb1010glCVarlattOn

DzJ/erelLLLaLCoLL71L- Bl∝dfllmSWereprepared

Fronlfree一日OwlngCapllJarybloodbythecoversllP

technlC Thepreparedf1lms"ereroutLnelystalned

wllhWrlght'ssta川.ThedlfEerenlLalCounts､､ere

madeonlybyphysll:Lams.Twohundredormore

conSeCuLLVeCellsweredlffelenLlated AllEllms≠ere

checkedbyoneofllS(IV.N.orFM S),and

incasesofapparentdlSCrePaJlCleS,addltionalcells

weredlfferentlatedandaveragedwlththeprevious

dlrferentlalcourlt.

The quest10n Ofthe error lnVO)red ln the

dLfrerentlalcount, expressed as a percentage,

recelVedadequatetreatmentbyGaldnerandMannZL

TheyslatedthebellerthaHhegreatesterrorWas

thestatlStlCalerroroE sampllrLg and that(he

vllrlabllltyCOuld,lnSplteOEskewnessofdlStrLbutLOn

lnCaseOFmeansoneLthersldeof500percent,

できる｡そこで,1つの血液打本の測定において比串

の計井に単一の血液学的測定を使Jrけ ると平均値およ

び標準偏差は平均血球血色禁足については29_0土23

FLiL9-平均血確血色濃度こついては34土0-45,00'であ

る｡計井に2回の測定の平均値を蚊Ff)すると,缶坤偏

差は7幸 だけ少なくなるJ

人口標本の場合,赤血球款と皿邑楽涜皮との間およ

び血色紫波壁と-マトクリット洲r/E始との間の相関拡

散は060で,その人ロに対する襟畔何勤 王前述の並E)

である (赤血球数 土380,000,血巴架濃度 土0909,

へマトク1)ット測定値土30/Qo')と推定できるので.

夫Jtの平均値では,変動院数は69104'.56220'ぉよび

628,00'となる｡従って正常人口においてほ,平均血球

血色紫Elおよび平均血球血色対掛空の平均(aiの95,00'の

変動性の範囲が,夫々290土3･1F'/Lgと34土36,04'と

なる｡

各人に対し放り返し測定し,こが F均を利用するこ

とによってのみ,式の生物学(l'J変JT]/Li_tは糾られるので

ある｡

血液像算定- 載せガラス法によZ)Ll然に流ullする

毛細血管血液の血液塗抹民本をつくJ).Wrlght染色

を施した｡盲分率井定はすべて医価))'･行ない,200帆

またはそれ以上の白血球を鑑別した)すべての塗抹控

本は著名の 1人 (J.V.ド.または FIM S)那.I.'油

し,明らかな相違を認めた場合は,空に白血球の鑑別

を行か ､.その結果と前の百分串W･定の括梨との平均

を求めた｡

白血球百分率井定における鉄道のlHl軌 ま,Goldner

および Mann!!によって十分に換討さtLている｡彼ら

は広大の誤差は,捺本地tl1.の統計上の官主益で500/Qo'-IllJ

後の平均値の場合,分布の重FiEにもかかわらず.その

変動性は盲分率の標準偏差を求める式によってかなJ)
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beestlmated wLth rea50mablc accuracy by the

fornlu]aforthestandarddevlatlOnOfapercentage.

Thefo-.ula･sS･D- J吾 -heren lSthe

nunlberofcellscounted,♪tstheestlmateOfthe

nュe.lnperCenttlgeOfthecell】nquestlOnandqlS

100-A Thus,atュmeanneutrophllcountof60per

cent,basedon thedtfferentlLIIIOnOf200cells,

S･D･-J雫評 一土346per- and95Percent
ofsuccessIVedLEferenllalcouzltSOn200cellsoftt】lS

bled nl唱htbee:叩eCtedtofa一l､vlthln土69per

centofthe nleanOf60percent Ponderand

otherslOcstatedthataconslderablepor亡10nOfthe

errorlndlrferezILLalcountsdepelldedonthetechnlCS

ofprt≡paraL】on

ReLLClLLocyteCoELnL- RetLCuloCyteSllereSLa川ed

vLtallyI)ythemethoddescrlbedby Osgood and

Wllhelll1llS】11earSWelethenpreparedlntheusu.ll

m'Tulllerand counters【amed wtth Wrlght'sshln

Thenuml光rOfreL)culocytesper3,000erythrocytes

was counted ln each c'lSeand the percentage

conlputt･d.

The varlatEOn Involved 】Ll Hle eS亡LmateS OE

rビl】⊂ulocytesonLIPerCent帽ebasIS(notlnabsolute

numbei･,sHICeItlLSWOuldllkewISe LnVOIvetheerror
oE est"11at10n ln the erythrocyte count) may

probably l光 aSSumedtofollowthegausslanCurl･e

oferrorlnamannerSll一111.1rtOthatoEtheelrOr

lnthed)fferentlalcounts lfsuchtsltleCase,

ⅠllnLtSOfvarlab111tyfor95perceEltOEvaluesmay

bees(.1-1atedat2J音譜,or土036per- at
a】rLeLlnOr1percentandwlth(llecountbasedon

atohlof3,000cells

Labo7･alory Checks- FLIrthertoInsurethe

relL'lbl】ltyOfourhenlatOloglCprocedures,fTO111t1111e

tollnledur=1gthecourseoEthestudyalOcc,

sanlPIcofvenousbloodWLISdrawnlrornasubJeCt,

ur)knowntotheshLfoftec1-.I.ClanS･Thesample

lヽasdLVLdedlntOtwoOfHleusual5cc FN3rtlOnS

;)ndtreatedlnthelalヵratoryasthebl00dof2

日1dlYldLlalsubjects.Ana】ysISOHhedlEferencesln

flfteensuchteststndlCated vartat10nSWlLhlnthe

llmltSOferroroEthetechnlCS.

正確に拙走することができると信じている｡この式は

S･D -J~吾 ~て,この齢 ,7日ま血駒 井敵

♪は当放血確の推定平均百分率.qは100-♪であ

る｡このようにして白血球200個の鑑別に益いて平均

好中軸 カて60,00,の- S D -J鷲 亘-土346,00,

であり,この血液既本について掛こ決り返 し白血球

200個の訂正を行なえば,数他の95,00'は平均値60,cc'の

土69%以内となると予想される｡Ponderら10Cは盲

分率井定におけるfL,TPt差は既本作成技術の彩軒を相当受

けると述べている｡

網状赤血球策定- 網状赤血球は,Osgoodおよび

WllhellllH の述べている方法で生体孜色し,その後丑

常の方法で塗沫f,T三本を作り,Wrlght染色で対比染色

した｡いずれの場合にも赤血球3,000樹あたりの網状

赤血球数を罪定し,その百分率を;Ll許した｡

網状赤血球百分率 (絶対数の場合は赤血球数推定の

誤差もからんでくるのて絶対数では用いない)の批定

における変動は,白血球百分率罪定にbける誤差と同

根に,.諾(:L益は正規Elll軌を示すであろう｡もしそうだと

するとlflEiの95,00'の変動性の範囲は平均flEi1,Oo'とし,

_P定を赤血球3,000個に基づいて行なったとすれは,

2J雷 nub･土036,00,と推定できるC

検査の検定- 繁に血液学的険Ib:法の招lgI性を探知

するため,調達の途中において,技術省が知らないriu

に時々1人の対象から静脈皿液糖本10ccを採血し,そ

れを所要の5ccに分け,それぞれ失った2人の対象の

血紋として訳験室で取I)扱った｡このような粥歓を15

回行ないその道を解析rしたところ,技術上の誤差の範

囲内の変動を孟召めた｡



TABLE1.ME_tNEEかⅠ_lTOLOCICVALUESAllDSTANDARDDEVIATtO.lS

JPiUp打TEDSTATESARMYPERSONZITEL

表 1 米国陛3rL盲TE人の平均血液学的数値および標準偏差

Nurrlher

ni::.hF.ト ･.∴∴ ..1∴

MeanandSlandard

∴
▲

了

.

㍗

.

.

ObSm tion* 扱 祭 功 EI

ErythT∝yk count赤血球数..

Hemogh)binCOnCentrat■m 血色楽濃度 -･

Hematocritreadlng -マトクリット判定値

Meancellvolume 平均血球容右と.

7日eanCellhen10globln 平均血球

入Ⅰ田nCellhemoglobhcorm lratlm 平均血色楽浪密

Leuk∝ytecount 白血球数

NeutrophHs 好中球 "

Lymphocytes リンパ球

Mon∝ytes 叫坪

EosLnOPh)Is 好酸球

p)asmaprotelnlⅦ1ue 山姥ZEi自他

*InthlSandsubsequenHnbles,eryLhroCyteCountlSexpressed=lCellspereubLCm)llLmeter,heltlOglobL】l

concentratlOn,lngra111SPelhundre(1ctLblCCentLmererS.he111atOCrltretldLIlg,lnI)eICenr;meanCe=

volume,tnCubLC mLCrOnS,mean CelltlemOglobm,川 mlCrOlmCrOgrtlmS.metlnCL'llhell10glot)1n
concentratLOn,lnperCent;1eukocytecount,111Cellspel-CubLCm1日lmeter.dLfrerenIILllcoLllltVtllues,

1nPerCent,andplasmaproteln aヽlues,.ngramsperhundredcubLCCentL.lleterS･
このT<および以後の表,=おいて,赤血球数は1ZZFZ)中のhl胞数で,血色架濃度は 100cHt'についてのグラム数

で,-マトクリyト勘促lL-Efは百分率で,平均血球容血は FLJで,平均ILIL秘 王FLFLgで.平均IIltCi跳虻は百分串く

で.白血球'ECは m】中の机他数では百分率で.血N,C=式自他は 100cnLlについてのグラム数で袋わされているC

cO.TtiTTROLSTUDIESOh'AltERICAPIS

Theme.lnValuesaJldrespeCLLVeStandarddビ＼laElOnjS

forthe ･ヽarLOuShematologtcpr∝eduresperrorIlled

on25L-nltedSlatesAr111).VOlunt肝rSarepreSeJltetl

mTable1.Thesubjeclsrorlnedagroupofhealthヽ'
youngmen､vhohadaratherheterogeneousrae.al

Lx)ckground. For insta爪Ce, theserleS lnCluded

Second generat10nJapaneseaTtdChlneSe.Hanlrt'

andothers'●1-m foundnoslgnlflCaTttraClaltlllfer-
encesln lhecellularelementsofthe bled ln

t*rsonslntheHa"allanislands,havingstudLedthe

problem raHlereXtenSilelr inaI.arletr0rage

groups

ltma〉･Lx2nO【edlnTable1thaHhemeanvalues

torthevarlOuShenlatOloglC determlnatlOnS agree

lヽlLhtheusualtracceptedmeans..)AThevarlnblllties

EltX)utthemeans.however,aresonle≠hathlgher

thantheustl.ltStandardsThtsquestLOnOfacceptable
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米国人について行なった対照訊査

自発ll'JにEElL出た米国陸軍耳【人25名について行なっ

た各部血液学的測定の平均姐およびそれぞtLの打倒扇

益を7T<すと袈1の通l)である｡この郡は入部的雅邦を

かなJ)恥 こする睡瓜モな前年よl)tiJj吠されていた｡例え

はEl本系および中国系米人も含まれていた｡Halllre

ら!●に-"は.､ワイ洋品においてこの間Rilを色々の年齢

群につき相当大塊鮫.こ調光したが,血淡の細胞撃取に

有忠な人粗造は認IVjlj:かった,

褒 1に禾すごとく,各血液学的朝q定の平均lLLHi一般

に㍑められている平均(Lliと一致している‖Jが.資動

の粒度は通･(7,-の標準よ1)幾分布目である｡変動の許容

範四の問題はすでに検討したが,この軸LI.=]-･むの終l)の



VarlabllLtyhasbeendlSCuSSedandwlllberehlrned

toagalnTleartheelldofllllSrepOrL

ST.lTTSTIC.･tLPROCEDURES
AlH10ugheveryeffortTtaSmadetoestabllShhto

subpopulatlOnS Wlthln the cl【leS OfKure and

Hlrosh】ma comparab一e ln L111 respects except

exrK'SuretOanatOnllCIx)mblng,theree)こ1Stedwlthln

eachofthesetlVOPPulatLOnSCOnSlderablehenlatO-

TcglCVar･abl】lty,lntrOducedbysuchwe日recogmZed

ftlCtOrSaSageandsex ComparlSOnOfthehvo

populatLOnS】nterlTtSOfH1emeansandthestandard

error of (he dlfterence ls a retatlVely crude

st'lt】Stlealprcce(hJre,SLnCeln(hesec)rcunlStanCeS

thest.lnd'lrderrorofthemeans,OnWhlChHle

evaluatlonofthe sLgr"flCal一ccOEany ol)served

d)fferencerests,receLVeSaSubstant】alcontrlbuLLOn

olヽ arLatlOnfrollltheLlforenlentLOnedfactors,ヽvh]Ch

tireOfnoparllCularlnteres日nthepresentstudy.

Inordertoreflne the COnlPar】SOI10fthetwo

groups,e.lChepLlatedpersonwaspatredatrandonl

W)LhacontrolsubjectOfthesamesexandof

slmlltlrage.ThedlfEerencesbe(､veenthecorres-

polldlnghematologlCVa一uesofthesepalls､Vere

thentrea【edstLltlS【LCL11】y. 0】lCC pal一sllad been

estabIIShe(l,tlleS'lmePal一sWereretil‖1edforau

subsequentanalysis SLnCeOnlythosepersons､Iho

hadbeenseenhvLCeWerelneludedm (hlSp.llred

se11e5,theLocalnumberofpalrswhLCllCOuldbe

eさtablLShedⅥtlSfarlessthanthenumtxerOfobser-

vatlollS,SOthLltthlSProcedure,whl】eInherently

moreSen別tl＼'e,entaitedsacrLflc】ngaconszderable

tltlmtXrOfobservat･ons.However,theprocedure

dLda､O.(l,m p',rt,thelleCeSSLtyOEestabllShlng

mulLLplertLgreSSIOnequatlOllSforadL･quzlteCOnト

ptlrLSOnOtthetwogroups.ItWasfeltlhLltthe

Survey W･lSnotSufflClenHy colllplele,ln m'lny

reSPtlCtS,(0JuStLfytreatmen亡ofthe(加abythe

n10reelaTx)rateaǹ1】ysLSOfcoy.1nallCe

PJIESEilTATIOp-TOFDATA

Over-AllBloodPLCLLLrC･- Ttlb】e2presetltSthe

mean,St'lndarddevlatlOn,andst.lndarderrorofthe

■一一etlnfoILlllthehenlatOloglC(lelemlLnatlOnS仁amed

out】nHLrObhlmaandLure,aSWellasasummary

oEthegross｡lrferel-CeSlXtWeenSubjectslnthe

tl＼o clt'eS･ ThesedLlEerビnCeSareexpressed Ill

方で再びとI)あげることにするC

掟計学的処理

呉市松よびrL-i,I,frl.こ,被爆のZJr,案を除いてすべての

点で一致した2つの人口北田を設けようとあらゆる多さ

カを払ったが,これら2つの人口LJiEElには各 年々齢お

よび性などよくFLy識されている安問による皿液学的変

動性が相当あるO差の平均lLlLおよび8.で砕誤差によって

2つの人口娘田の比較を行tJ:うことは比較的粗雑な統

引学的処理である｡なぜならはこれらのI脚荷のもとに

おいてほ,紋弐写される益の有忠性の評lIHの韮礎となる

平均値の既準T3;nt益は,本刑B:にk'いては林に問題では

ない前述の安田変動が相当あるからである｡この2耶

の比較を済.li'6.にするため,脱毛対象=Eと同性および同

年齢の対照老とをB=意に削み合せてその血液学的数他

の益を統計学的こ処BJ!した｡このnvilみ合せはその後の

すべての解析にもFFTいられた｡2回診訳を受けた省の

みをAlみ合せたので,姦Lみ合せの総数は執無数よりは

るかに少なかった.稚ってこの処理方法は本来感度の

敬いものではあるが,相当数の紋照を蟻性にしなけれ

ばならJIJ:いという不利を伴う｡LかLtJ:がらこの処BJJ

では,27,rFを十/'1.こ比較するための多iliの回揃方6!式

を設けること7TL_Y･-況;避けられた.主〕:朴の僻折を更に奴

祁な共分散処理によって行なうためには木調並!.ま多く

の点て不十分であると考えられた｡

糞 料

血液像の概要- 広払および呉で行なったすべての

皿液学b'LI測定の平均帆 標準偏差および平均値の披解

釈蓋ならびに2市の対射iilの明らかな差粥の拐安を示

すと安2の起りである｡差掛ま2迅E)に表わ してあ

る｡即ち,1つは2市で行なった合性測定の平均鮭の



hvo≠a)S,fLrStaSthedlEferencesbetweenthe

meansofthevarlousdelermlnatlOnSCarrLedoutLn

thetwocltleS,andsecondlytlSthemezLlldlfferences

7XtWeentheserleSOEtheaforenlerlt)Onedpalred

lndLVldualsubjects.Illbothmethcds,theist<ltlStlC

Was used to evaluate the slgnlrLCanCeOfaJ一)
observeddlEFerence.WLttlSamplesofthLSSIZE,

LlnyValueoriLnexcessOr201】-dlCateSadLEference

sLgnlflCantatttle95percentprobabLlltYlet-eL

Whereasa valLIe ln excess OE26denotes a

dlfferenCeslgnlflCan亡atthe99percentprobablltty

level DlfferencesgreaterthantwLCethelrerrors,

correspondlngtOaivalueLllexcessOf20,Llre

prlntedLntX)Ldfacetypelnallhblcs DLEferences

arellStedwlthanarLttlmetlCals】gn,+)ndlCatlng
ahlghervalueforcontrols,andIlndLCatLng a

hLghervalueforepllatedpersons.

Becausemostottheheln〇tOCrltdetermLnat10nS

､veremZldedurLngthelattelpartOftl一eStud),
therellerenotSufELCLentdupIICate ObservatLOnS

onthesallle personstOW'llrantana】1atyblSb＼
dLllerencesoftheestablL5hedpalrS,ai;lCtWhLCtl

resultedlntheomlSSIOnalsooEtheanalyslsor

lllean Cell volullle and mean cell hemoglobin

concen【ratlOnbythlSmeH一Dd Theslll'lllnunltXr

ofreL)CulocytecountsllkewzsedldnotJuStLfytln

tlrLalysISOf‖IBdlrferencesofest'lbllShedpalrS

TheseonlnllSSLOnS.汀ealsoevLdcntl∫lSubsequent

tユbles.

A nunlr光rOrlnteTeStLngfactsemergefrom a

studyofTable2

1 DetermlnatLOnS OEerythr∝yte countand

hemOg10bLnCOnCentratlOn,bytxlthtypesofanal)SIS,

"eresllghtlylowerLnHlrOSllLmaH1anlnKure

HematocrltValueswerealsolowerlnHlrOShLmn

ThesedlEferencesareoEstatLStlCalslgnLELCanCe

Therel5,0ntheotherhand,nosLgnlflCごIntdLrfelenCe

W】threspecttodlfferenceslnmeanCellvolume,

111eanCeH hel110globlnOrmeanCelthemogtoblll

concentratlOn Thedlfferencestxhveen H1etl1-0

serleS,epLlatedsubjectsandControlsubjects,thus

appearlot光 quantltatLVeratherthanqualltatLl~e･

Howeler,.ldLSCuSS10nOrStandarddevLtltLOnSappears

laterlnthlSreport.

2. LeukocytelevelswerepractlC'111yldeJltlCal

lnthetlVOCltLeSandwereprobtlblyonthehlgtl

間の墓穴であi),他は前述の組み合せた対象-3の間の

差異であるOいずれの方法においても,観察した基粥

の有忠性の評価にL換定を行なった.この蚊供の老l:!本

ては.20を超えるLの値は確率95,%で有意の豊を7-rT

L,26を超える値は確率99/Oo'で宥恕の益を示すO20

を超えるEの値に相当する誤差の2倍より大である藍

輿はすべての表に肉太活字で印mlJしてある｡違-粥には

T)術符一胃を附し,+は対照の低の方が商い ことを77,

し.-は脱毛対故老の伯の方が古いことを託す｡

ヘマトクリy川1臆 の大部分は制圧の按半に行なわ

れたので,組み合せた対象新 二ついて差PLiを十/?節析

てきるほどのZIi班観矧 ま行fJ:われなかった｡このため

この方鋲で平均血球客先および平均血球血色東城度の

の数も少ないので,同胞こ紅lみ合せた対象問の益粥の

解Frを行なわなかった｡以後の蓑にはこれらは省昭さ

れている｡

安2を換討するといくつかの9Ll味ある小突が.見習.めら

れる｡

1 赤血球数および血色架渋皮の測定では.この2

重重の耶VrK-とも,広仏の他は呉の他よ1)やや低か っ

た｡-マトクリ･yト他も広島が低かった｡これらの迄

は銃刑学的に宥恕である｡一方,平均lfll球容EL,平均

血軌血色粟立または平均血tWll巴紫波度には有悪の並

はないC従って,脱毛対象と対IZlJ.のFmの送料まfW'.Jよ

1)は丑的tJ:もののようであるが,毛l:押 佃iY,=については

後fP_この報告で絞討することにする.

2 白血球数は両市とも殆んど同一であり,米国の



3UJりrl.し.113lrlJllltUStILAlAALYLI111U3JilllKUltJIJ

表 2 広Jil.rJおよび矧 こわける対象半の血地学的註釈の総合的比較

Sul))eels‖1KLlre Lriの対象話

Ol)繁rV.ltion 統 派 giFr

EryH1rOeyteCOurtt 赤血球数

Hemoglob】nconcentratlOn 血色素決肱

IIe111at∝rltread】ng -マトクリット測定伯

Meancellvolume 平均血球容丑

MeanCellhemoglobln 平均血球血色紫

MeanCellhemogloblnconeenlratlOn
平均血球血色莱淡虻

PhSrllaPrOteLnValue ｣†lL蝶Zfi自llll_.

Leukocyteeollnt ltllnl球数

Nctltrt'Phl】S 好中球

Lyl-叩 11∝yteS 1)I/パ球

Monocyles 叩球

EoslnOPhlls 好稚球

RetLCul∝ytecount* 網状赤lrlL球数

聖凱 oogo巨 442,0001 629 141…20諸ol土501･000
872 】128化 0046l土134

4098土01AJ土373
883J]土030 土726

2855土01L] 土259

3220土0052土lL13

765土0019土0549

9,847土122 土3.100

5L196土039 土99L1

2801土031 土789

633土0093 土235

1076土032 土797

096j=004 士049

1314土0041土125

4146土013 土360

8785士028 土690

287JI土0088j=23LJ

3215土0053 土137

759土0017 土0500

9,903士101 土2,693

5496土035 土935

2940土028 土75/1
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*ln(hlSandsubsequenttables,retlCUlocytecountlSexpressedlnPerCentoferyHlrOCyteSこの裏および以後の蓑にk･.いて,網状赤血球数は射lrL球数に対する百分率として表わされている｡叉差がその誤差の2倍より大なるものは肉太の活字で示してある｡+Inrh-stlndsubseque.一日ables,dLfferencescarry,ngapluss】gn.ndleateah,ghervalueforControlsubJectsandthosecarrylngamlnUSS唱n,ah'ghervaluerorepllatedsubjects
この袈および以後の表において
.
正の記号の付してある掛土対偶の方が芯いことを昂し,
免の記号の付してあるものは脱毛を具した対象額の方が恥､ことを示す｡HValuesforI帆excessof20･ndleatedlrferencess唱nlfleanlat【heprobab･l･lylevelof95percent,valueslnexcessOf26dlEferencess】g'"flCantatthe99percentprobabllltylevel.20を超えるtの伯は,
碓串95
,
00'で宥恕のHJを-,TtL,
26を超える伯は抑串99,
00'て宥恕のz
Y
L.
を示す
｡''+ValuestorF.nexcessof1161nd,°ated.lferencesslgnlflCantaHheprobabllltyleyelof95perCent,va
lues-nexeessof124(ILflerencess】gnlflCanttlHhc 99percentprobabllltylevel
TnthlSandsubsequenttables,
dlfferer)cesgreaterthanhYICethelrerrorsarelndlCatedlVlthboldILleetypeFのlJ(Iが116以上のものは称串95,%で.イTくまの/Yを示し.124以Jのものは称巧く99/Qo'てイ1法の訂な示す｡この=R･rb-よび以枚の:Rにtl'.いて,その諾:L益の2倍よI)人なるものは肉太の1.1字で7T,してある.



TABLE 3. RELATION BETWEEN AGEAND SEX AポD
EPII.ATED SUBJECTS:hM VALUES

養 3 脱毛対象ならびにその対照の年齢および性と

*inthlsandthesubsequenttable,dataforsubjectsnnder14are notdlfferentlaled

この褒および以後の袋において,14才以下の対象の史料は性により区BLJしない｡
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EEA工ATOLOGICFDDmCSm CONTROLANDAiNDDIFFERENCESBETWEm かlEANS
血液学的所見との関係:平均値および平均値間の蓮

Subleer51nJttJre LEとの対象葡

obse,､aL.｡n 椴黙頭 目 IYAegae;S
Meユrland Srandnrd
SlarLdardErz10r tkヽ LatLCnN｡mbe,Eら.霊 ,ndaEn丈｡J aay浩 LrOdn

竪 ｣遠 望帖と桝 J桝 - 岳 数 E書芸値と印l桝 馳
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slde by Amencan standards. tlowever, there

appearedtotXSllghtdifferencesinthepercentage

valuesForsomeofthevarioustypesofleukocytes.

Bycomparl馳nwithKure.thenumtだrOflyFn-

phocyLesshowedan absolutedepressionoE139per

centintllrOShima,aT)dthenumberofeosinophlls

waseleyatedby183percent.ThesedlLEerenees.

althoughsmall,訂eStatistlCallyslgnlficaLlt.

3 P)asmaproteinvaluesweresllghtlyhJgher

lnHlrOShimatha爪inXuTe,buttheslgnlficanceof

thedlfterenceisproblematic.Intx)thcitleS.plasEna

protelnValuesweresllghtlyeleyatedbyArnerlCaJI

standards.

4 ForeveryhematologicchaTaCterlStlCStudled.

thes(aJldarddeviation waslargerlnHlrOShlma

thaJllnKure.Takensingly,thesedlfterencesare

not strlklng. Howeyer,because of the large

numbers )nvolved,they ate,IllSeveral cases,

statlS【icallyslgnlflCant,aSITldlCatedbytheFtest,

OnwhichdataareIncludedinTable2.1lWllhthe

numlXrOfdegreesoffreedom Involvedhere,a

valueofFJne:(CeSSOEI161ndlCateSadlfEerence

slgnlflCaLltatthe95percentpTObabllLtyleveland

oneln excessOf 124exceedsa99percent

probabLlttyleveL SIXOfthethlrteenValuesexceed

the95percentlevelandfouroEthese,the99per

centlJ:Vel.Moreover,thefactsthatthedlEEerences

are,lnaulrLStances,lnthesamedlreCtJOTtandthat

thevalueforF,lnallinstances,exceeds108are

oEthemselvesofgreatslgnlflcaTlCe.ItmaytX

concludedthattheH▲Toshlnap〇pulatLOJISLudled

washernatologlCallymorevarlablethaJlthatstudled

tnKure.

There were,then,a numkrofsIlght, yet

statistically slgniflcant,differencesbetweenthe

卯rlpheraJhematologlCplCtureSlnthetwoclt】eS･

TheapprecLationofthemearllngOrthesedlfEerences

canIXrhapslXfurtheredthroughaddlt)OrLalaLlalysLS

ofthedatawlthrespecttothesequestLOnS:

l TsthereevldencethatanypartlCulaTageOr

sex group contnbuted dlSprOPOrtlOrLately to the

observeddJEferences7

2 IsthereeyLdencethatthetraumatLCln)uneS

aJldflashburnswhichweresofrequentaJldsevere

ln HlrOShlmaPlayedarole in the hematologlC

dlfLerence?

標準からすれば商い方ではないかと思われた｡しかし

ある面の白血球の盲分革にやや差興があるようであっ

た｡呉と比較するとリソバ等数は広也において1.39,04'

の絶対的な低下を示し,好転球数は183,00'上井してい

た｡これらの差異は小さいが,統計学的には有意であ

る｡

3.血鞍蛋白値は呉より広島がやや高かったが,そ

の差が有意であるかどうかは問題である｡両市とも血

枚玄白値は米国の原準からすれはやや上昇していた｡

4 血液学的検査の数値について,いずれも標準偏

差は広島の方が呉より大であった｡個々に搬窮すると

これらの差は顕著ではないが,数が多いので袈21.に

示す洩りF換定で統計学的に有意なものが数例ある｡

この場合の自由度ではFの値が1.16を超えると確率

95,00,で有意の蓋を示し,124を超える伯は確率99,%の

水準を超える｡13の値のうち,6は95,00'の水坤を超

え.そのうち4は99,00'の水準を超える.なお･基軸 '･

いずれの場合も同一の方向を示し,FのlLllがいずれの

場合も108を超える都実は,それ自体大きな聴取があ

る｡広蝕の網走人口は県の調査人Elと比べて血液学的

変動が大きいと岸論できる｡

末棉血液像には2都市間に軽微ではあるが統計学的

に有意な差があった○次の点に附しFE料を史に解析す

れば,これらの差異の意味を空に惣鼓できるであろ

う｡

1 特定の年齢帯,または性別に上って一枚祭され

た差異が矧こ形巷された形跡があるかどうか｡

2 広島に多い毛皮の外筋性俗事および原爆火Lt'Jが

この血液学的差掛二役fBgを洪じた形跡があるか どう

か｡



3 lsthereevldeJICethattheamountOfradlat･On 3 爆心地からの距ガ,脱毛の程度あるいは放射扱

overandkyondthem川)malepL]atlngdose･as 疾患の韮症まから見て長政脱毛扱丑を超える放射鍵丑
estlmatedbydistancefrom thehypCenterOfthe

exploslOn,e:<tentOfeplZat10nOrdegreeofsever.ty
を受けたと思われる-名に.放射轟のために最終血液像

｡Irュd.allOnS.Ckness,lnEluencedtheflrnlplCLure? に形卒があった形跡があるかどうか｡

TABLE4.RELATIONBETWEENAGEAがDSEXAm EEhlATOLOCICFIPiDITl'CS:
COAIPARISONOFMEANDIFFETtENCESOFESTABLISEEDPLuJIS,

GROUPEDACCORDⅡ†GTOAGEAがDSEX

蓑 4 年齢および性と血液学的所見との関係 組み合せた対象の年齢･性別平均差の比校

MaleSubJeCtS 男性 I FemaleSubJeCtS 女性

ObservatLOn 観 察 耳iEI

Erythr∝ytecount･･
赤血球数

HernoglobLnCOnCeJltratl0n.
血色累浪EE

Meancellhemogloblrl..
平均血球血色栗丘

LeukocyteCount
白血球数

55.a.1911792LL'593.d一76825

+3,
000i59
,
000
+3
,
α)0土69
,
000

-45,
000土66
.
000

-131,
000土92
,000+232
.
000i92,
000

+029土0167
+022土0164
+024iO160

-025土0280
+069土0289

㍊器か㍊器か

吉

川
:;
.

.:
帆.
.･
.I..

60
55
79
知

52

60
55
79
劫
5

60
55
79
劫
52

56
弘
94
記
gv

2
1
1
人U
2

〈U
0
(U
O
O

+
+
+

+
+

十

一
+
一
一

60
15
23
49
15

07
叩
鵬
㈹

脚

1
1
1
l
1

0
0
0
0
0

土
土
土
土
土

土
土
土
土
土

40
53
割

33
81

田
18
16
05
1

1
0
0
1
0

0
0
∩
>0
∩
〉

一
一
一
+

l

一
一
一
一
十

37
69
51

‥
‖
37
69
51

…
‥
g
67
4

入り
人U
n
Y

3
0
2

0
0
0

1
+

1

1
L
L

+
+

[

2
2
2

.

0
9
8

4
4
4

‥
7
0
-

0
0
0

.1
l
･■-

土
土
土

…
…
土
土

土

61
詔
15

86
細
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RetLZLz'onBetweenAgeandSEEatrdRespo〃st

toAlolTu-cBombLng- Abreakdownoftlleresults

othematologlC Observationson the controland

epllaLed groups,wLthresFCttOageandsex, lS

glVenlnTables3and4DataarenotdlStlngulShed

､vlthrespecttosexatagestxtlo､vl4 AtLhough

thecontrolflgureSOnnormalJapanesesub)ects

bringoutthenumtだrOElacLsofgeneralhema【ologlC

lntereSt,thesefindingswlllrK)It光 dlSCuSSedaL

TAtiLE5.RELATIOItTBETWEEIEXTE:+T

年齢および性と原錐に対する反応との開床一年齢 ･

陛別に,対照および脱毛群に対する血披学的挽器のAll

巣の内訳を見ると.衷3および4の血J)である｡14才

以下の氏料は性によJ)区別さJLていない｡正'.ll.I.日本人

の対照数字によって.一敗こ血液学b')に卯昧あるZjl実

がいくつか明らかにfj:つたが.これらの所見は別の沿

OFASSOCIATEDTRltnlATICIがJUllY

AがDBtJRNSAがDHEhIATOLOGICFFll)DTCSFOREPILATEDPERSO:TS
COhIPARISOgVOFhrEANVALUESACCORDIPtTGTOEXTEm OFINJUln'

妾 5 脱毛者の外Lt'J性佑番および大筋の超酸と血液学的所見との阿蘇
平均位の防音の程度gl此 較

Obserl,at1011 枚案項 El
N｡ Ist慧 FdnEn,d,｡r

Erythrocytecount
亦山球数

He1110globmCOnCentra亡10n
ltll色楽浪此

HernatocrLrreadLng
ヘマ トク リッ ト測定値

MeancellvoILHlle
平均血球客先

hleancellhemoglobln
平均血球血色診;

MeLlnCellhe1110gtObLnCOnCen-
tratlon 平均血球血色掛売度

Leukocrtecount
白血球数

NeutrophIIs
好中球

Lymphocytes
リソバ球

Mon∝〉res
l暮喝

EoslnOphltS
好民定球

Phsmaprotetnvalue
血涙式日依

71etLCulocyleぐOUTtt
網状赤血球数

;:≡ IL''521:'OsO.Oil.36i::o

Ilo66iO232

8748土0528

28JIJ土0175

3233土0091

10,394土228

5380土0736

28.16土0572

635土0163

ll51土0519

767土0.032

0934土0069

4,512,000土29,000

1278土0065

4108土0199

8869土OL]72

2851土0157

3215土0_074

9689土179

5470土0601

2812土0461

642土0146

1094土048L1

7.63土0027

0922土0065

LJ,574,000土50,000

1296土0137

L1141土038L1

88L12土0733

2828土0252

3207土016J)

9,477土319

5529土1009

2753土082JJ

6LlliO217

1018土089▲1

764土0050

0874土0070

*Lnthisandthesubsequenttable,group1LndlCateSthosepersonswLthnolnjurleS,OrWlH1mlnOr
burnsandglasscuts.group2.thoseWlthmoderate一ysevereflrSt, Secondorlhlrddegreeburns

Involving UptOaPprOXlmately 10fだrCentOfthetxdyarea,orwllheomptlrab】eotherlraumatlC

Injury,andgroup3,thoselVlthburnslnl,011･Jngmorethan10perCentofthetxxlyareLl,Orllith
othertypesofseveretraumatlClnJury

この去および以後の裏において,1群は筋苦のないものまたは火鮎,ガラスのgJ筋等の軽度のもの,2郡は

体袈面の約1020'に亘って1,2,または3度の火筋が中等度にあったもの,あるいはこれに匹敵するその他

の外ffTl性倣賓のあったもの,37符は休ま両の10,cc'以上に亘って火佑またはその他の戦塵の外鮎性肪譲のあっ
たものを示す｡
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thistlmebutwlllbeconsideredlnaJ℃LherpaperH

Itisapparentfrom therablesthattherewasno

CIearandconsIStenttendeJICyforanypartlCular

･lgeOrSexgrouptOCOntrlbutedLSPrOPOTtlOnately

totheobserveddlrfeTenCeS tn erythrccytecoullt.

hemogloblnCOntentandhemat∝ rLt､･alue･Rather･

theover-alldlEEerenCefor these determinatlOnS

SeernStObeduetocontnbutionsFrom mostofthe

groupssLudled･Thus,inTab一e4.forinstaLl｡e,SlX
oftheelghtdlfleTenCeSinerythr∝yteCotJntand

severtoFtheeightdlfEerenceslnhemoglobl爪COntent

agree.nslgn､Vllhthatforthegrot,pasawhole･

Therewere,110WeVer,'lfewapptlrent】ydlSPrOpOr-

hollateresponsesOfparhcularsexandagegroups,

1､′hLCh,takenatthelrraceValLLe,areStatLSllCaHy

s■gmflCarLL Ttshould t* tx)rEleLnmlndthaton

thebasisofchancealonevaluesin5percentofI

testsmaytK:eX押CLedloexceedthevalueof20.

ThisvarlatlOnalsocccurTedlndeterminatlOnOEthe

Celll:OnStanls,eventhoughthere､､･asnostgnLflCant

oler-alltendency.ThefactthatthetwodlfEerent

ana】ytlcapproachesfaLledln many lnStaJICeStO

yLeldconflrmlngresultslessensthewelghttot光

gll･entOtheseflndlngS.

TheLolallellk∝yleCounttlndtheJXrCenLtlge

olneutrophllsazldrrLOnOCyteS,lVhlChshowedrめ

signlfLCantgrossdlrEerences lnTable2,1】kelVlSe

showedrK)CIearlyConsIStenttendencleSOnthebreak-

down.allhoughtherelVereSeVera)mlnOrdlrferences

WhlCh may,lnthe l】ghtof future research,

prove s】gnlELC訓It.The decretlSe ln Percent.lge

oFEymphccytesLlndthelnCreilSelnpercentageOf

esmOphllsrecordedlllHlrOShlmaapparentlyoccurred

lngT'OupSOrallagesandtDLhsexes.Dlfrerences

lnplasnlaprOteln Values,although statishCaHy

stgnlrlCanttnnlanyOfthegroups,felllntO nO

slrnple pattern. RetlCul∝yte Counts,11ke､vLSe,

sl1011ed rOSlgntrlC.lotpattern

ReLaLioTIBeLwec71T7･aILmLZLLCI/りtmCSa72dFZasJI

BILrllSalldHemLZLologt'cObservaLLO775- Asnoted

prL･VtOuSly, manyeptlated subJeCtS reCeIVed,m

addLILOntOtherldlatlOn,fl.lShburns,glasscuts

nnd inJurleS Tron1other Elylng debrLS The

TDSSLbilltythattheotBerld dlrferenceStXtWeen

subjとCIsinKuTeand tho父 in Hiroshimawere

a亡LualLyduetothese.lSS(にiatedlnjurleSratherthan

文:事において考察することにする｡熊定の年齢群また

は性別にJ:って,赤血球数,血色素Li:および-マトク

1)ッ日出に帆娯された益抑 こ杉野を与えたFy]碓な-‡〔

した似r句はなかったことは卦 こより明らかである｡む

しろ.これらの,測定の全体の益には,各的査群の大部

分が寄与しているようである｡例えは袈4に示すごと

く,赤血球数の8つの差のうち6および皿色粟立の8

つの差のうち7(i,符号が郡全体の符Slと一致するc

Lかし.ある性別年齢1約二は,街面迅りに受取れEi

統計学的に有忠な不均衡と慰われる反応が2,3あっ
た｡ L晩定の520'が糾然20の値を超えると予想され

ることに倍忠する必要がある｡全体としては有fJ:忠だl

向はなかったけれども,この茨動は皿球定数の測定に

も起った｡2つの鞄なった解Ui方法で9iHとなるA=梨

が得られなかったことが多いのでこれらの所見の忠奴

は小さくなる｡

去2のごとく.有意な道外を明らかに7T;きなかった

白血球琵款および好中球と坤球の盲分率をそれぞれの

分節 こ分けて見た切合も同鍬こ,197確な.-Ttした軌

l句を示さなかったが,梢米の研究によ')有忠と認めら

tLるかも匁]tLない若干の松波の差掛 まあった｡広丘I,で

記隷さh,たリン/<球百分串の減少と好暇球IEf分率の卿

加は,全年齢および粥女ともに起ったと･qT.われる｡血

媒式自他における差矧 ま多くの#.二おいて統計学的に

有意であるが,fPi単な型にははまらなかった｡網状赤

血球数も同班に有ErJj:型は示さなかった○

外f>性fh害および原頒火値と血液学的所見との関係

前記のごとく,多くの脱毛対射ま放射鰍こ加え.広さ

様火胤 ガラスによる切肌 およびその他の飛散物に

ょる鵬 tを受けたので,広Ll'と呉の対馴 qにまとめられ

た遊興が.実際には放射線照射の要田よ')はこれら取

普.･こ起因するかもutない可催性について探究そねは



tothefactorofirradlat10nhadtotxte.Ttplored･

ACCordlngly,HlrOShlmaSubjectswereclasslried

Intothree groups,Croup 1consIStlngOfth3Se

personswith rO LnJurJeSOrWLth mlnOr burrLS

andglasscuts,Group2con引StlngOrth3SeWL(h

moderately severeElrSt, Secondor【hLrddegree

burJISLnVOIvlng uPtOaPPrOXLmately10percent

ofthebodyarea,olWLthroughlycompユrableoLher

traumallClnjLIry,andGroup3cons】stlngOH hっse

lVhorecelVedeLtherburnsoEvarylng Severity

Involvingmorethan10percentorthebodyarea

oro(hertypt!sorseveretraunlコtlCInjury. The

recordsofrelatlVelyEe､vpersons,who(:ouldrK)t

t光readIIyclassIELedfromtheavallが)ledata,were

rK)tlrlCOrJX)ratedintotheanalysIS.Themeanvalues

lnthesethreegroups,andthemeandlEferences

betweeTttheeslabllShedpairs,areshownlnTab一es

5and6.

TheslgmflCanCeOrthevarLOuStrendsshown

herehastxenlnVeSLLgatedbyananatyb】SOEthe

varlanCel光tWeeltandw)thlngrOLIPb Therewasa

tendencyfo‡theerythrOCylecounttobehlgher

for those subjects who receLVe(lltte Severest

lnJur】eS ThlSter)dencylSeVldentlntX)thTable5

andTable6butlSSLallStLCallys】gnlflCantOn])lIn

Table6 Moreover,lnSpeCLIOnOfTables5and6

revealsthatvaluesforhemogloblnCOnCentra(Ion

aridhemaEocrLtreadingtendtovary lnthesame

mannerasdothoseforerythlocytecount,although

thetrendlSrめtStaLIStlCatlysLgnlElCantbythlS

analysts OLlefaces,then,theparadoxthatthose

personsmostseverelyburnedorotherWISelnJured

LltthetlmeOrttleLx)111blnglatersho､､,edatendency

toaTtIncreased nuntberoEerylhrocytes,wlth

collespondLngly hlgher values Eor hemoglobln

conCentratlOnandhen一alocrltreadmg ThLSp〇lnt

lVllLtxdlSCuSSedfur(herlaterJnthLSreport.The

explanat)on oftheolrer-alldlfferertces txLhVeen

subJeCtSlnKureandthoselnHlrOShlmad∝srot

lietlere.

lnTable5therelStndicatedatendenc)toalo､､̀er

leuk∝ytecountforthosereCeLVlngtheseverest

lnJury.butthlStendency,although statlStlCallr

slgnlEICantlnTable5.1S TX)ttX)meOutlnTable

6;therefore,lpsYalldl(ymaybequesl10ned.

ならなかった｡従って.広由の対奴を3群に分取し,

倣音のないものきたは火臥 ガラスの切俗等の軽度の

ものを1群,体衷面の約10,00'に亘って1,2または3

度の火筋が中串鹿にあるもの,あるいはこれにおよそ

匹敵する他の外iFy性LLl膳 のあるものを2郡.体表面の
10,00'以上に亘って郁 の々程度の火aTJまたはその他の強

度の外LLTJ性倣鞍のあるものを3群とした｡入手した托

料の中で容易に分類できないものは比較的少数であっ

たが.それらの記森は解析には含めなかった,これら

3群の平均値および組み合せた対象間の平均益を示す

と,表5,6の遜りである｡

ここに示す色々な餅向の有悪性は,各耶問b･よび各

郡内の分散の解析を行なって刑鼓したo赤血球数は庇

も敏皮のaTJ鞍を受けた対象によりTuTいlLttを示す仇向が

あった｡このWtI句は=R5および袈6のいずれにも認め

られるが,衷6においてのみ統計学的に有意である｡

なれ 袈5および表6を調べてみると,血色末洗庶な

らびに-17トク1)I/ト瑚定llElの変動の仰r和工赤血球数

の幼合と同じであるが,この解析では統計学的に有悲

ではない｡原爆時に最も強度の火筋を受けまたは他の

佑磐を張ったものが,後日赤血球数JYL加とそれに相応

する血色新味庶およびへてトクリ+/トがlJ定llliの上井の

飾rt･Jを示したという逆説にJA-面することになる｡この

点は後程この親告において匹に枚肘することにする｡

これによって広J..lJ-および長崎の対免間の総経的基矧 ま

説明できない｡

敦 5には,滋も強度の肪宮を受けたものほど低い白

血球数を示す佼向が認められるが,この折向は,衷 5

では統計学的に有忠であるが,茨6には認められない

のでその妥当性が疑われる｡



RelaLz-07ZBeLwce71A7TZOu771of RadzILZL10nLZ7Zd

HemaLologw Obscrt′LZLions- AlH1011gh allthe

sub)'ects ln HLrOShlrna Included ln thlS Study

allegedly experlenCed scalp epLlation,whLCh lS

protヵblythemostrellableslnglecrLterlOnOfthe

absorptlOnOflargeamountsOfwholetxAyradLatlOrl,

there undoubtedly exlSted.wlthln the group.

conslderablevar土at】On)ntheactualdoserecelVed,

lVhlChmayhavevarledFromthemLnlmalepllatlng

dose wEththlStypeOflrradlatl0n(ah)ut300r)up

(0therllaXlmunltoleratedbyafewpersons(say

700r).Moreover,1日SILkelythatafew persons

川Cluded ln thestu【ly dld note)こperlenCe trl】e

r'ldLat】OnepHatlOn Onehundredandnlnety-three

of924persons,Or209percentofthosereporrlng

ep'lat10n,Weremolethan2kllometersfrom the

hypocenteratthetlmeOftheexplos】on,whereas

theJolntColllmlSSLOnfoundthatonly83percent

ofthecasesofepLlahonwhLChtheystudLedln【he

Weekslmrnedlatelyf0日olVlngthetx)zllblngWeretn

personsWhohadbeent犬yOndthe2kLlo】rLe亡erzoneL

放射線JLと血液学的所見との的係- 本粥並の広砧

の対象は全尺,全身の大正放射鋭丑吸収の澱も何軒で

きる規準と思われるD7磯 の脱毛を鮭教した と雷 って

いるが,この群の内では実際に受けた鮫血は郁々で,

この轍の放射線の叔少脱毛線丑 (約300r)から少数

のもののみがたえることのできる程度の叔ELL(例えは

700r)までの範囲であったに逮いない｡ 調査対象の

うち荻の放射線による脱毛を鐘験していたものも恐ら

く少数あるであろうQ脱毛を報告した924名のうち193

名,即ち209,00'ほ原爆時に爆心地よl)2ihZ以上離れて

いたれ 原爆直後の合同粥玉田の調査では,脱毛例の

うち2knlの和田外にあったものはわずか83,%であっ

た ol

TABLl:6.RELATIONBETWEENEXTEITITOFASSOCTATEDTRAUlllATICPJJURY
AドDBURNSANDHE丸Ⅰ.iTOLOGICFZNDmGSFOREPILATEDPEJISONS

COnIPARISON OF かIEAN DIFFERENCES BETWEEN ESTABLISIIED

PArFtSACCORDINGTOEXTENTOFINJUftYOFEPILATEDSUBJECTS

蓑 6 脱毛省の外傷1位aTJ奮および火鮎の程度と血液学的所見との開院
組み合せた対象間の平均其の筋審程度別比較

Observaho11 観祈項El
MeanI)lfference
and

StandardError
平均差および
梯準誤差

MeanDlfrerence
and

StandardError
平均轟および
標準欝を基

MeanDJfference
and

S【andardError
平均蓋および
標準誤差



TABLE7.RELITTOhTIIETYFEENDISTLL1-CEFROllHYPOCENTERjLPm
IJEllATOLOGICFpのIPtTCSICOhIPARISOINOFAIEAllVALUES

ACCORI)Ⅰ苅CTODISTjuTCE

表 7 爆心地からの距離と血液学的所見との関係:平均値の任せ別比較

DLStanCefrom Hyp∝enter 爆心地からの距離

Observat10n 観象切目

ErythrocyteCOunt
赤血球数

HemoglobtnconcentraLIOm
血色架嵐妊

"票 T ;tJ票 謂東低

MeanceHvolume
平均血球容Li:

M% ceE主品 還 ㌣ n

恕 三品 謡 競 蒜 蒜n

Leukocytecount..
白血球数

NeutrophlLs.
好中球

Lymph∝y亡es
リンパ球

Monocytes .
rliZEB

EosLnOPhlls.
好頼環

pl蒜 遠 雷 nvaLue -

Retieulocytecount
網状赤血球数

平均値および
標準誤差

もL129,000土47,000

1289土0113

4138土0318

8946土0745

2896土0265

3244土0132

9,966土277

5382土0840

2655土0603

642土0213

1307土0782

766土0051

0857土0097

4.530,000土25,000

1285土0058

4107土0178

8846iO382

2857土0.122

32.19iO063

9,706土156

5552土0490

2830土0389

630土0119

1002土0360

763土0023

116

186

169

108

121

168

116

115

115

115

115

186

0975土00当 乃

Ho､vt･ver,thetwostud'esarenotenllrelycom-

parLlble･lnordertoanalyzethepcsslbLlltythat

thosesubJects lヽho recelVed themostradlatLOn

contrLbuted dlSprOpOrllOnately to-the observed

dlEferences lnthetwoserLeS,thedatahavebeen

brokendownlnthreedlflerent叫ayS InTables7

and8,thedalaare presentedlntermsOEthe

subJeCt's dlSLanCe from the hypaen【erofthe

exp)oslOn,WI(hlndlVldualsubjectsc)assIEledasto

lvhelhertheywereWlthLn1kllometer.between1

and2kllometers,OrtXyOnd2kllometerSatthe

tLnleOftheexptos10n.Noattempthasbeenmade

lnthlSanalyststOevaluatefurthertheshleldlng

factorTnTables9and10,thedab arepresented

lntermsOf(hee.T(LentorscalpepllatLOnrePTted

bythesubJeCt,threegradesofepllation were

established,correspondlng tOlossofunderone

4,610,000土44,000

1277土0096

L1080土0298

8669土0618

2797土0225

3205土0119

10,552土299

54.03土0961

2901iO8J14

641土0.228

997土0.689

771土0.039

0981土0.109

しかし,この2つの調査はId措比枚できるものではな

い｡放射線を収も多く受けた対如 ミ,この2群間にPは

める差喝に称 こ寄与した可催性の脈折を行なうためPf

料を原爆時の爆心地からの距錐別･こ3つに分析した｡

即ち,lA.以内,1-2kJlおよび2h以遠 の もの と

し.衷 7および衷8に示した,この解析において過般

要因の評価は釈みなかったoil料を対象の言ったFJl望

脱毛の程度によって示すと,=R9-3よぴ10の皿りであ

る｡脱毛に3つの粒度を瓢 ナ･liJ防毛したもの一指な

いし詣脱毛したもの,および芋i以上脱毛したものに分

けた｡ 叔校に袈11.12のごとくrl料は悪心,食欲不

振.倦怠臥 哨吐.歯触炎･下TPl･叫DTL炎,点状rHdu



TABLE8.RELATION BETWEE7i DISTjLITCE FROM EYPOCENTER AND
IIEかIATOLOGICFIPiDE†GS:COhIPARISOINOFhlM DIFFERENCE
BETWEEN ESTA二BLlSErED PAIRS ACCORDD'C TO DISTAがCE

養 8 爆心地からの軽藩と血液学的所見との閑抹 組み合せた対象問の平均差の比較

DIStaLICefrom Hypocenter 爆心地からの臣難

ob父r'at10n 捌 口 1 ";

MeanDlfference
and

S【andardError
平均蓬および
毛賀準族生

MeanDlfrerence
and

StandardError
平均益および
梯嘩誤差

MeanDLfference
and

StandardError
平均益および

thirdofthehalf,Icssofl氾【weenonelhlrdand

twothlrds,andlossoro＼･ertwoEhLrds Flnally,

lnTableslland12,thedこItahavebeenanaly2ped

accoTdLngtOtherep〇rteds)mptomatologlCSet-erlt)

or L九e radlatlOn SICkness. as judged b〉 the

oCCtlrrenCeOfnause'1,anOreXla.malalSe,VOmltlng,

g■ngl､,itlS,dlarrhea.phar)-ngll.S, PeteCh.ae and

purpura. Grade 1LnCLudesthose persons､vl【h

nLIUSeaand/oranore-i(la.grade2,(hoselVILhvomEtlng

and/ormall.se,､vlthorw･thoutthesymptomsof

grade1; grade3,those､､･･thg.nglVlt.sand/or

dlarrhea,wlH10r､r'thoutthesymptonlSOfgr.ldes

1or2,and grade 4,those wlth pharLngltlS,

petech■aeand/orpurpLLra,W.thor＼vlthoutthe

sLgnSandsy■一一p仙1-SOrgrades1,2or3 Tnall

threeanalyses(Tables7through12)avaIIabledata

forafewlndlVlduaLsubJeCtS.notread,tyclasslflable,

havetxerLOITmlLtted ThlSISadmitlednyarough

.:lassIEICationatthel方St,butltprobablylSaS

saLISraCtoryaspoSSlbleundertheclrCumStanCeS

AsEatlStlCalan.1]ys】Srevea一ed,asmighthavetxen

expeded,ahigh degreeOlposltLVeaS9X■a110n

t*tⅥeenthesecrlterlこlforestLmatlngtherelahve
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および紫瓜病の有無により放射線疾患の症快挙的正確

度を判定して解rrを行なっ!.i l産は恋心または食欲

不振のいずれかまたは内力をもつもの.3度は 1.2

皮の症状の有名を問わず歯飢炎または下痢のいずれか

または両方をもつもの,4度は 1.2.3皮の徴佼また

は症状の有無をr.!Jわず咽野淡 .点状uJ.血または紫は病

のいずれかまたは仝f鮎をもつものである｡3つの解UTr

(衷7-12)とも少数の対象.=ついて.n料は容易に

分野Lできなかったがこれは省略した｡これは批難fj:分

野1であることはばめるが,ホ肺の許す推断F勺では瓜良

のものであると.rLt_1.われる｡統計学的郁折では.予想遜

りこれら相対的放射線Jriの井元祝中間にJ雌 のl対迎性

を孟空めた｡



amountofradtation.

From astudyofTabtes7【hrough12,three

observat10nSOfsomeposslbles】gnlElCanCeemerge.

1 TheeryLhrocytecountshowedaunlEorrn
tendency,aslndlCatedlTtallthesetab一es,totx:

一owerln thegroupspresumab)y recelVlng the

mostradlat)On,Whetherjudgedbynearnesstothe

hypo:enter,byamountoEepl】atlOnOrbyseverlty

ofradlatLOnS】Ckness.TherewerenounequlVOCal

orclearcutparallelvarlatlOnSlnthehemoglobLn

concentratlOnOrhematocrltreadJng,although mlnOr

yarLationswerepresent,

2 Byallthreeofthesamestandards,the

depresslOnOfthe)ylllphocyleCountnotedlnTab一e2

袈 7-12を換肘すると,若干端忠性があると目され

る次の3つの所見が醒められる｡

1. これらの衣がいずれも示すごとく.爆心地から

の距軽,脱毛の投正または放射泉疾患の誼症皮から見

て,放射線を穀も多く受けたと思われる郡に赤血球数

が低い恢向を示した｡血色楽浪庶または-マトク1Jy

ト測定値にはわずかの変動はあったが,明白なはっき

りした平行閑榛を示す相違はなかった｡

2 上記の3つの基準から見て,敦2に示す遜1)叔

TABLE9. RELATIONBETWEENEXTENTOFEPILATIOINAMDEEalATOLOGIC

FINDDTGS CO}lPARISONOFhIEA:1VALUES

蓑 9 脱毛樫皮と血液学的所見との開陳 平均値の比較

SubjectswlthGJ-ade1
Epllatl0n辛
1度脱毛の対象

Subjedswl(hGrade2
EpLlatlOr1
2度脱毛の対象

SubjectswlthGrade3
Epllat10n
3度現毛の対象

Observat10n 鞍寮切目

Ery=1r∝y(ecount
赤血球数

HeTrlOgloblnCOnく:entratlOn
血色素浪度

HemaL∝rltreadLng
ヘマトクリット測定値

MeanceHvolume
平均血球容丑

Meance-1hemoglobln
平均血球血色素

MeanぐelJhemogloblnCOnCen
tratlOn 平均血球血色柔め皮

Leuk∝ytecount
白血球数

NeuLrophtls.
好中球

LynlphoCyteS
リl/,<坪

Monocytes
lii球

EosinophlIs.
好虎環

PlasmaprotelnValue
血疑蛋白値

RetlCu)ocytecount
網状赤血球数

Ll,542,000土28,000

1277土006｣

4087土0191

8814土0443

23 J̀3土OIL12

3207土0072

10,046土202

5452iO60

2880土046

642土014

1024土041

764土0025

0968iOO661 29

4.607,000土45,000

1306土0105

4143土0310

8824土0.71L1

2863土0224

3232土0122

9.836土2L12

5598土0.822

731土069

598土020

1079土0.76

768iO.042

0902土0081

LI6Ll.000土37,000

1279土0.092

4094土0268

8834土0605

2856土0200

3235土0106

9,550土211

5▲161土073

2716土053

653土017

ll69土06-I

766土0037

0930土0068

*InthlSandthesubsequenttable,grade1ep)latlOnlndLeateSlossofunderonethLrdoftheha】r;
grade2,lossofbetweenonethlrdandt､vorh■rds,andgrade3,lossoEovertwothlrds･

この袈および以後の表において,1度脱毛は毛髪始の喪失.2度脱毛は,Ti-%の喪失,3ZB:一脱毛は詣以上の
喪失を示すものとする｡
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TAIII.E10.RELATIONBETWEENEXTEPITOFEPILATIONJUⅥ)

IIE}LITOLOGIC Fm lhTGS COlllPARISONOF}IEAN

DIFFEItENCEBETWEENESTABLISBEDPAIRS

表 10 脱毛程度と血液学的所見との関係●組み合せた対象間の平均差の比較

SubJeC【swlthGrade1
Epllat10n
l度脱毛の対象

SubjectsWlthGrade2
Eptlat10m
2度脱毛の対象

Sub)ectswLthGrade3
EpHatlOl1
3庇脱毛の対象

ObservatlOn 観照項目 MeanDLfferen(:e
and

StandardError
平均差および
FT'肌己n..蓋

lMeanDlfferen(:e
and

StandardError
平均違および
培弊誤差

MeanDlfference
and

S【andardError
平均差おJ:び
怒号嘩誤差

appearedtotN:bestdeflnedfortllOSe､Vho､､ere

mostseverelylrradLated

3 Theelevah0nOf亡he eosll10pl一11cou11亡川

lrr'ldlatedpersons,also broughtoutlnTable2,

llkelV】Se.lPPetlredbestdeflnCdforthemoreheaylly

lrradltltedsub)ects(tables7Through10),although

thedata.lrenotlncompletetlgreement(Tables

lland12).Whetherthlswas･ltrueeffectof

lrradE.ltlOnOrmerelyref一ectedanIncreasedlnCldence

ofparasltlC LnfectlOn ln H1e heaVlly lrradlated

persons,duetoloweredresIStanCeand/orl珊reT

food condltlOnS,WLth Increased lnfech0natthe

tlmeOfthetDmb】ng,WIJlbedLSCuSSedfurther

laterlnthtsreport.

In亡heprecedlngSeCtlOn,1日vasnotedthatthose

subjectswhohadreCelVedtheseverestburnsand

traumaLleVerthelessappearedtoshow thehLghest

eryrhrocytecounts Theresultsreportedln(hLS

see(ton WOLLldseenltOlnd】catethatthosewho

recelVedH1egreatestarnOuntOfradlatLOnhadal

thetlnleOfWrLtlngtheJo､vesterythrocytecounts.

OneptauslblehypothcsLSth(ltWOuldbrl】1gthese
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も弧鑑の放射線を受けたものにリンパ球数の減少が,

庇も明確のようである｡

3 王空料は完全に一致していない (求ll,12)か袈

2に示した遜り被爆=JSの好酸球数の岬加は敏度の放射

線を受けた対象に澱も明確のようである (妾7-10)｡

これかデ印こ被爆の財部か,或は熱度の放射線を受けた

話における邦銀時の感染症の蛸加のはかに,抵抗力の

低下および想い食性三脚r'Jtによる寄生虫症感染の発生率

増加を反映したものかは後程この戟告で死に的討する

ことにする｡

前節において,衣も範皮の火fi;1は,-よび外敵を受けた

対象が良も多い赤皿球数を示す好l向を認めたが,この

節で報告された抵鵜は,故も多血の放射畝を受けたも

のが,本空き作成時において,広も少ない赤血球数を葡

していることを示しているようである｡この2つの恢

向を一つの卦 こはめる仮説は】強度の放射線bよび強
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twolendencleS.ncoaslog)epatternlSthatofthose

personswh〇 lVere heayl)y Jrradlatedand a)so

recelVedsevereburnsorotherJnJurleSmanydLed.

Th】swou一dexpla'n,amongtheepllatedsurvIVOrS

lvhocomp〇sd thlSSerleS,arelatlVedcrlClenCyOf

LhcGepersonsIVILhLx)thseverelnJurleSandsevere

lrradiatlOnandarelatlVeexcessOrthoseseverely

burrled butnotheavlty lrr.ldlated,and/or【h〇se

severelyJrradlatedbutwllhoute･T(tenSLVeburnsor

otherLnJuries.ItlSreltthatthepresentdataare

Inadequatetoserveasatx)SISro√arLgOrOuStest

ofthLShypothesIS

CO.11丸IENT

ltmaysafelybeassumedthatthenla】Or■tyOf

personslnthlSSerEeSrep〇rtlngepLIatlOnlnCOnSe-
quenぐeOftheatomlCh)mbingexhlbltedwlthinhVO

mOnHlSaftertheevel一tamZlJOrdepressLOnll一the

nurr)T光rOrformedelementsofthepenpheralbled l

ThestudleSherelrlrep)reedrevealthユttlVO years

tlfterthebombLngtheperlPheratbloodmanlfested

alnlつStCO111pletcrecoヽeryfrom lhLSlltSulttothe

llem〇P〇letlCSyStelll Ho､vever,theledldappearto

l二杷anunlberolsllghtreslduユatthetlm30日tlE･

study,ofnOapPユrentCILnll:alslgnEflCanCebutof

deI1nlteStatlSttCalvalldlty. Inthtssect10nlVe

shauattemptanevaluatLOnOfttlemeanlngOrthese

flndlngS.FlrSt,ho､vever,aslrlSLCtOany.ldequatc

dlSCuSS10n,thequesLl0nOfcomparabllltyOfthe

controlandtheeptlatedppulatLOnSOnallscores

exceptthetrradlat10nEacLormustbeconsldered

The atomLC tカmbLng atIILrOShLlm produced

sudden.wldespreadcllaOS C'lSuallleSmountedto

theLensorthousands. andinsplteOrYaltant

LLttemptS,adequate CareofthesurvIVOrS Was

a】nlOStCOmPletelylackLng Therewascomplete

lnterruptlonof'111normaleconomyforaperlOdof

manyweeks.andrellefsupplleSEalltedtomeet

thedemandLnmanyInstances Ontheotherhand,

al(boughKure,theslteOfcontrolobseryations,

wassubJeCtedtotx)mbLTlgSOveraperLOdofseveral

months,thecasualtleS Were relatlVely few ln

number Al【hough there undoubtedly ∝curred

dlSOrganlZatl0nOFthenormaleconomy,thedegree

and duration were minorln COmParLSOn Wlth

HLrOShlrntlThLIS,thepeoplewerenotsubjectedto

theextremeprlVationsencounteredlnHlroshlrrla.

度の火鮎,その他の鮎鞍をあわせ受けた省の多くは死

亡したということである｡これによって, この郡をf;IE

成する脱毛生存話のうちに戦塵のI耶圭Eと敷皮の放射税

をあわせ受けたれ)i,比校的少ないこと,および丸皮

の火偏は受けたh't強酸の放射線を受けなかった乳 ま

たは強度の放射鰍 土受けたが･B舷の火a7,やその他の鮎

fr.]'を受けなかった敵うミ比削 '･7多いことの税LyJがつくと

思われる｡現在のiT料は,この仮牧を戯軒に朗べるX･

碇としては不十分であると思われる｡

考 弔

被爆した括Jjt脱毛した調査群の大部分の教士,被爆

挨2か月以内に末的血液の有形成分･=大きな減少があ

ったと推定しても差支えないてあろう｡Iここに報LiIす

る調査では,原爆2年姓には造血系昨賓が殆んと完全

に回復したことを末的血蔽故丑によって認めた｡しか

し嗣走時に臨床的忠義はあるが.扶計学的には宥恕な

軽鑑の抑留が若干残っているようであった｡本即にr,I

いて我々はこれらの所見の恵妹の評旅を釈みようと思

う｡しかし,十分な検討を行なうための遊びとして.

先ず被爆の要因を放いたあらゆる点で脱毛人口と対J附

人口が一致しているかどうかのrlU項を判鼓せねはなら

ない｡

広ElJにおける原嬢投下によって突然,広椎田にわた

る混乱を生じた,死LiTl省は何万人lこも及び献身的な労

力にも拘らず.生存者に十分な医軒は殆んとゆきわた

らなかった.すべての患泣所機椎は長い間全く中噺され

救援物班は不十分であった｡一方対照観雛を行なった

典では.数か月間爆撃を受けたが.死鮎話は比較的少

数であった｡経折的荘乱は確かにたったが,広跡こ比

べてその度合ルl抑 i軽微で.従って,i,rと-J了矧ま広A'.Jlに

おけるような篠度の窮乏は載いられなかった｡以後の

故討においてIn7.'に急熱こElかなければならないrr!)跡 王

この2郡に認めた血液学的数値の益は実際に花離放射



Tnthe ensuing dlSCuSS10n,OnequeStIOn must

corLStantLybekepttnmind ArethedlEferencestn

thehematolog】cvaluesobservedlnthetwogroups

actuallyaresldualerfeetof10mZlng lrradlat10n,

oraretheyrelatedtotheassoclatedunhyglenlC

and lnnulrltLOuS aftermathフ AIso,ltrnuStl治

recognlZed thatthesuTvIVlng lrradlated group

Were,wlthln(hemselves.aselectedgroupofthe

totalpopulatLOnlrradLated

EryLhrocyleCoLLnL- ItwasLnd】catedlnTable

2thatthelrradLatedpopuhtlOnOfHlrOShlmahad

ameanerythT.OCyteCOuntSl】ghtlybelow lhatof

thenonlrradlatedpopulatlOnOEKure,the(lLEference

amountLng tO 65.000to83,000cellspercublc

eentLmeter,Or apprOXlmately 16per cen亡of

theKuremean Therewasa COrreSPOrLd】ngly

sLlghtreductlOnlnhelnoglobEnCOnCentrat)On(the

dlfferencewas026to030gm perhundredcubLC

centLrneterS,Orabout21percentoftheKure

mean)andLnhematccrL【readlng(048per.:ent.

aLx)ut12percentoHheKuremean)Slneethere

､verenosLgnLflC'lntdlfferencesrelatLngtOtheCell

Constants,these dLFrerences were attrlbuted to

varlatlOnSlnthenunlt光rSOEcomparablt･ce]Lsrather

thantoqualltatLVeeffectsontheerythrocytes･

ThelrnpOrtantreSerVat10nrelallng【othespread

ofthedlStrLbutlOnlnI･IlrOShLmaWltlbedlSCuSSed

htermthepapeJ

TheerfectoflOnlZLngLrradlatLOnOnerythropoleSIS

hasrecell･占dconsLder'lble.lttentlOnThelnformatlOn

lnthelLreratureOntheresultsoflong-contmued

lrradla【10nandtha亡011etrectsorrepeatedsmall

dosesofradlatlOnlSnotStrLCtlyapplLCab】elnthe

lnterpretatLOnOfthedataoEthisStudy The

llteE･atureOntheerythrccy(lCresponsetOacute

e.ytx)suresdealsalmoste=(ClusLVelywiththeearly

pLCture7LandlndlCalesthattheregenerallyoccurs

ildepressionOrerylhropoleSLS,Wltharesultant

anerruawlthlnafewweeks,theseyerltyofwhlCh

lSroughlyrelatedLothedose･Therecoveryfrom

theanernlalSrelatlYelyslowlnCOmpar】SOntOthe

leukocytLCrecoveryr'Stearnerandothers批 admln-

tstered600roEwholel刀dyradLa【】On(Oratsand

thenfoHowedtheperLpheralhematologlcplCture

ro√atotalofonehundredandsIXtydays The

lowestvalueslcr hemoglobzn Concenlrahonand

級の残存影甘であるか,または原爆の結束生じた非新

生的な状悠および栄鵡不良の状漆と開床があるか,で

ある｡また,この被爆生存者の調査群自陣が総被爆者

人口のうちのごく限られた群であることを認識してお

かねはならtJ:いO

赤血球数- 広占.1,の被爆名の平均赤血球数は呉の非

被爆者のそれと比べてわずかに低く,蓑2て示す皿り

その差は 1ccあたり65,000-83,000血球.即ち呉の

平均値の約16,00'少ない｡これに相応した軽微な減少

が皿色素濃度 (墓は100ccあたり0269-0309,即

ち呉の平均値の約21/Oo')および-マトリyト測定値

(048/OQ',呉の平均値の約12,形)に紘められたO血球

定数について有青畳はなかったので.これらの差掛 土

赤血球に対する質的膨啓よりは,その数の変動に起因

すると思われた｡広よいこおける数値の分布範囲に関す

る硫安な条件については後程本論文において検討する

ことにする､

赤血球生成に対する檻灘放射線の杉執 ま相当の注目

を引いている｡良期間の舶銃的梶t射の耗LRk,よび反役

的な徴丑照射による形軌 こ関する文献の汽料は厳掛 二

は木調恋の坪料の解釈には適用できない｡急性照射に

対する赤血球反応について文献の殆んとはil)肋の血紋

像をとりあげ,H一般に2.3時間以内に赤血球生成維

力の低下が起り.その結架貧血が現われるが.その程

度は放射線五1-と1弼旅がある｡貧血の回復は白血球の回

徽 こ比べると比較的遅い｡2'Stearnerら'.kはラyテに

600rの線立を全身僻射L.その後160日間末的血液像

の娩寮を炊けた｡血色楽浪度および赤血球数が蔽低に

なったのは18EIElで.その後は急激な匝]1如 ミあった｡

しかし,平均して160Elまでに完全な回役があったと



erythrccytecountllereObservedonthee)ghteenth

day and werelollo､ved Wlth asharp recovery

perlOd However,ontheaverage,recoverydldnot

appeartotx-completeatanytlmeWl(hntheone

hundredandsLXtydayperlOd,althoughwlththe

statts(lCal measures employed, the dlfferences
ktll･eenlrradla(edandcontrolanLmalslVerenot

s】gnLf'cantlXyOndthenlnety-fourth day. The

workofJacobsonandothersZln~oontherabbLt,

although 一ess conclusIVe StatlSllCally,tendsto
conflrmtheresultsoftheworkontherat.HenshalV

andothersHobservedrelativelyrapldrecoveryoE

thehematologLC COnStltuentSln rnlCe followlng

sLngleWholebodyexposureselthertoneutronsln

dosesupto90nortogammarayslndosesupto

700T,theonlyslgnlflCant一atehematologLCflndlng

notedwasthedevelopmentoflymphomas

Ontheo(herhand,theJapanesedlethadforat

leasttheflVeyearsPrevioustOthestudythen

deflclentlnmanyrespects,afactorwhlChdldnot

favoradequate blood for】mt10n.2i From recent

surveys,thecomfX)SIC)OnOftheaverageJapanese

d)etdurmgthatperlOdcant光 eStlmatedtohave

consIStedof60gm ofpro(eLn12grn ofEatand

400gn1 0fcartxJ-ydrate, h〇､､ever,onlyalx)ut

onetenthottheprote)n IntakewasofanLmal

ongLn7 Ⅰとhasbeenstatedthatmeateatersaverage

ahlgheTnUrnberofredcel一sthanvegetarlanS-'

WhLpPleandRobschelt-RobblnS】lhaveextensIVely
l】lVeStLgatedtheeffectsofvarlOUSnulrLentSO一一

bloodregenerat10n.EvldencelndLeateSthenthat

d)etLSanextremelylnlPOrtantCOnSl(krat)on,tlnd

that)napopulat10nWhlChorlglnallyhadanInade-

quatebasellneStandard,thefurtherlnnutrltlOUS

clreumStanCeSCreatedby(heatomlCtX)mbLngCOuld

concelVably have resulted )nsuch hematologlC

dlfferencesasareLnd】CatedhereEventhefactthat

erythrocy(evaluesappearedtot光 nlOStdepressed

lnthosepersonswhoTeCelVedthegreatestamount

ofradlat】OnlllayOnlylndlcatethatthesepersons

sufferedthegreatestmarerlaltossandso,econ0-

mlCalJy,EaredpartlCularlybadly,Wlthconsequent

p00rnutrLtlOn ThelaCtorsotlrTadlat10nand

lnnutntiouscondLt)OnSPerhapswere, Ln effect,

addltlVe.

は思われなかった｡しかし,統計学的血圧ではP.(i射動

物とその対照の差は94El以後は有意でなかった｡兎を

使用したJacobsonらの突 放 的 -Oは,統計的には前述

の調査ほど決定的ではないが,ラyテについて行なっ

た突放の結果を召王付ける幌向がある｡Henshalvら書一は

ねずみ.=90nまでの中性子丑または700rまでのガ./

7線丑を1回全身照射し,その後血液成分の比較的早

い回役があることを奴祭した｡唯一の有意な後発所見

はリ.//(鉦の発生である｡

一方日本人の食抑ま木調盆前の少なくとも5年間は

多くの点で不十分で,このため造血は十分ではなかっ

た｡25位近の刑丑によると当時のEl本人の政常の食GEf

内容は.蛋白60g,脂肪12gr3.よび炭水化物400gで

あったと推定されるが,褒自損取立の約10分の1のみ

が動物性であったのみに過ぎないj平均して肉食~抑ミ

菜食者より赤血球数か多いといわれているO"Whlp-

pleおよびRobs｡he't-RobbLnS38は各柴鶴紫の血液再生

に及ばず彩軒について大塊牧な調bLを行なっている｡

過去の成宥lの示すところでは.食抑ま考応すべき陸め

て韮要IIL訴柄であり,元 栄々銃が不十分であった人口

において,原爆のために生じた米iLYfかIF.Eの酎 ヒがここ

に記擬したような血液学的差タ卓をもたらしたとも萌え

られる｡応も多1-A:の放射線を受けた人々の赤血球数に

滋大の減少が醒められた郡実は,これらの人々が戚大

の物質的鎖車を繁ったので.掛那'リにも掛こ懲く.そ

の結果発毛が乏しかったことを示Lているにすぎない

かも知れない｡要するに,被爆と柴jnl欠乏状態のJg田

はおそらく相加けっったのであろう｡



Le〟locyLeCoutZL- Therewasfoundtobeno

slgnlLICanl dlfFelence txLtWeen mean leuk∝yte

countsforthelrradLatedandnonLrradlatedgroups,

butthere wasa sl】ghtdepressLOnOfrelatlVe

】ylnpho:ytecount.anlOuntlngtO139to202per

亡eElt,andasllghtelevat10nOfrelatLVeeCSinophll

count.arnOuntll一gtO099to183percent.The

generalIncrease ln mean )eukocyte count,m

bthep.lated.lndCOntrOI serLeS,WasPrOt氾blean

e_tpressionof(heErequerlt )nfectIOnS Observed,

llhlCh were minorbutwhichdldnoteLlmlnate

persons,fromtheserleS

TheextremescnsLtlVllyofthelylllphocyteto

acute10nlZlnglrradL.ltLOnhasL父enappreCLatedfor

manydecadesJLbutrecoveryhasbeen saldtotX

adequatewithLnarelatlVelyshorttLnle.Nllthas

thenrecentlyreportedholvever,thatlntherabbtt,

thelynlptl∝:yteCountWasdepressedforaperlOd

ofnlnety daysafteracutee.yposureto80Cr.!lJ

OtherlJIYeStlgatOrShavereprtedthatlntheease

ofratsexposedtolargeslngledosesorwholetxxly

ladLaLIOn,arK)SSLb】edLSCernlbteerfect､､,asobser-

vab一e ln the lymphcFX)letlC tlSSue aS long as

thlrty-flYedayslaler,eventhoughrecovery,as

lndlCatedbythestateoftheper岬heralbld ,Was

essentlaltyComplelentthけtydays...k

OurdatadosuggesrthatH1erepOSSlblye_YISted

greaterresldualdepresslOnOfthe)ymphoCyLeCount

ll1those persons､､horeぐelYedtheheavlerdosesof

radlat10n.butLLkeWlSethey may lndlC.lte lhこIt

lrWastheseg10uPS､VhLCllSho＼vedthegreatest

lllCTeaSelnpercentageOfeoslnOpllHs EosLnOphLlla

lSOtreeognlZedoccurrencedurLngthereeol'ery

pllaSeLnacuteexposure:(010nlZLnglrradlationm

as111uChas10to20percentOfCtlSeS.恥 rHowever,

forthemostpart,Cos)nophlllalSrelatedtoehronlC

orrepeatedexposure'!Theduratl0nOfeos】nophllla

followlngacutee:(pOSurehasreceLVedlLttleatten-

tl0n Thehlgh lnCLdビnCeOrparaSltlC lnfeCt10n

undoubtedlyaccountsfortheratherhLghValues

observedmtheeontrolS,JlbutwhethertherelatlVely

)llghervalueslntheHLrOShlmLISubJeetswerean

e:(presslOnOEincreasedparasltにdlSeaSeCanJ10tbe

stated wLthoutfurtherstudy TheunhyglenIC

eondltionssopleVa】en= nHLrOShlm'lforseveral

monthsafterthetヵmbLllgCertalnlyl＼ould have

白血球数- 被爆者潔と非被爆者帯の平均白血球数

に有意差は認められなかったが,相対的リソバ球数に

139,cc'乃至202,00'の軽皮の減少があり,相対的好酸球

教に099乃至183,00'の軽度の増加があった｡脱毛郡お

よび対照群.=おいて平均白血球数75'･全穀的Y=増加して

いることは,狗-a:帯から除外の理由とならない程度の

軽症の感染症を有する宅が多数あったかも知れtJ:い｡

リ1/.(球が急性碓再生放射烏利別 11こ対して極めて放悠

であることは数10年前から旺められている'lが,比較

的短期間内こ十分EJ役するといわれている｡zH しかし
放近の報告では,兎.I800rの急性照射を行なったと

ころ.リ'/-1球減少は90日岡持就したと発袋されてい

る⊃!.J 他の調査では ラッチに大鹿の放射線を1回全
身靴l射した場合,末fFT血掛 i30日後に実質的に全快し

たか,1)I/バ生成船旅には35EI後まで形跡がはめられ

たと報告している ｡7̀ k

も大きい可能性を暗示するが,同軌こまた好帯環百分

串.=瓜も大きな増加を示したのもこの人々であったこ

とを示すかも知れない｡乍じ郎放射線の急性!朋 1例のう

ち10乃至2020'までがL回復娼Iに好転球qE多を起すと%J.め

らh.ている ｡7̀LTしかし好転球増多は殆んどの場合放

射線の性性または反役照射と捌掠7)'･ある｡'!急性照射

後の好隈球Jr,加の持統)ElilHlは殆んと荘EEを受けていな

い｡対照.こ好酸球が･やや多いことは寄生虫症の発生革

,J/･軌 ､ためであることは確かであるが.い広E.tの対象

の比較的市い値が寄生虫床の増加のためであるかL-ラ

かはJkに的丑をしないと言えない｡原爆枚数か別iuの

広LT,における非蘇生的な状態は確かに寄生虫感染と椛

病串の上井に好杯合であったにちがいない｡これが四

兆F刈隣であったとすわは,平均白血球数が同じなのを
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favoredtransm,ss10rLandrnCreasedmorbLdlty,It

th■swastheCausalrent.on,thedepressionOfthe

lymph∝yteCountwasperhapsonlyacompensatory

depresslOn, LnYleWOfthesLmllarmeanleuk∝yte

countsAnIncreasedlnCldenceofparasltLCinfect10n

ln HLrOShlma may,Ofcourse, k a partLal
explanatlonoEthedlfferencelnerythroCytecounts

PLasmaPT10EEZ'nYaEzLES.- TheplasmaproLetn

yalueslnHlrOShlmaWereSllghtIyelevatedover

thoselnKure lVhetherthiswasonabas】sof

nutrltlOnOrOrlrradlat10nCanJ10ttXtdecldedatthe

pT-eSenttLme Totheextentthatplasmaploteln

)evelscou)d tX taken asacrLter10nforgross

malnutrlt10n,nbtherewasnoevldenceofthepossLble

greater lmPaLrmentOf nutrltlOn m Htroshlma

dLSCuSSedprevLOuSly.Thehlgh】eyelsofplasma

pro(elm ObservedlnbothcltleSareJ10teWOrthy.

SLmtlarhlghlevelsWereObservedby theJolnt

CommlSS10n,uSlngtheCoppersulfatemeH10d,ln

19L15IThedetermLnatlOnOfplasltlaprOlelnVtllues

bythecoppersulfategr.lYitymethoddependedon

CertalnCOnStantS,derLVedfromLIら(udyofAmerlCtln

subjects. The necessary studleS tO determlne

､vhetherthee.ytrapolatLOntOJapanesesubjectsWas

avこllLdprocedurehavenottxenearrledoutatthe

t=11eOf､vrltLng.rtlSロoss.bZethattheeh.lraCter

oftheJapanesed】eLwasreEleetedlntheconstltuenls

ofthebloodtothepoutWhereaglVenValuefor

specLflCgraVltydLdnothavethesameSlgnlllCarlCe

forthetwogroupsZS

VdrJaILOn･- PerhapsoneorthemorestgnlE'canL

stahsLlealtlndlngSloemergefrom thlSStudylS

(hegreatervarlabllltyOflndtvldualhenlatOloglc

values ln the lrradlated group )n comparISOn

wLththoseoftheCon(roLgroup lntheCaSeOfde-
termLnatlOnSCOnCernedwllhtheerythro】delements,

thISgreaterVar･abllttyseemstot光dueChletlylo

(hefactthatCountsforacertainfractlonof(he

popu)a(10n,forreasonsnotentlrelyevLdenr.had

falledtoreturntonormallevels,witharesultant

Increasedspreadln(hedlStrlbul10nOflndlVldual

determlnatlOnS ThatCOnSlderablequalltatlVe.lnd

quan(LtatlVe VarlabIl･tyofhenlat0】oglC recovery

after H-radlatlOn eXIStS lヽLthm vanous anlmal

speCleStSaWellrecognlzedfactH Forleukocyte

determlnat10nSInWhtCh【hemeantotalcountsare

slmLlar,thee.yplanat10nlSmoreObscure

みれば,リソバ坪数の減少はおそらく代抗的減少であ

ったに過ぎないであろう｡広島における寄生虫症発生

革の増加は.いうまでもなく赤血球数の差の一原因で

あるかも知れない｡

血較蛋白伍- 広島の血探蛋白値は呉のそれよI)千

や高値であった｡この原田が柴丑にあったかまたは被

爆にあったかは現在決定できない｡血粁蛋自立を兼祁

不良の大まかな規準として用いるならはJ'b広L'IにIFm

速の栄頚障害が比較的大である証拠はなかった｡岡frf

にはめられた血環蛋白の高い値は注Elに値する｡合同

調査田も1945年に硫酸銅法を用いて助士した絵JAL.同

校に軌 ､値をはめている｡硫酸銅比現法による血炊式

日他測定は,米国人を対象とした調査から得た定数を

使用して行なわれた｡日本人対射ここれを当てはめる

ことが一妥当な血頚lであるかどうかを7Tlt定するに必婆lJ:

閑談は,本朝作成時にはまだ行なわれていない｡日本

人の食糾上の特色が血液の桃成に反映して同一比EilItL

でも岡% =おいて同窓生をもたない可惟性がある'2～

変動性- この網走の統計学的.=かなり有意な所見

の 1つは,対象群に比較して,被媒FFにおける個々の

血液学的故値の変動性が高かったこと{･ある｡赤血球

系細胞.ニ関する測定の場合,変動性がL比較的多いのは

主として人口の一部の井定数が,理由は明確ではない

が正･H,個に戻らず,その結果個々の測定値の分布範田

が増したためと思われる｡放射般風射後血液の回数に

相当のTE的および鬼的変動性があることはよく認めら

れている7Jt実である｡H平均白皿確級数は両者{'はほ

ぼ同じであるが白血球測定の変動に対する脱明は班に

不明確である｡



Thefactthatthestandarddeviat10nSrecorded

fortheControlpopulationareconslderablygreater

than thoseconlmOntyaCCePtedmayleadsometo

questlonthe valldlty OrCOnCluslOnS COnCernlng

relatlVeVarlablllty.ThroughoutthtslnVeStlgatl0n,

wehavetxenpartleuhrlycon父l飢ISOfpr∝edural

errorsIWehaveatteTnPtedtoevaluatethe)lmL-

tat10nSOfthevar10uShenla【ogoglCnlethodsbyas

precISeaneSt)matlOnaSpOSSlbleoftheerrors

InvolvedlnthedeLerrnlnationoreachvalue These

at【empEshavelndlCatedthat(herelVaSaSubstantLal
errorduetoInherentdeflCleneLeSOfthemethods.

andalso topersonallnterPretatlOnSOfthe"end

point" TherefleCt10nOfthese errorsm the

valuestorce)1I:OTLStantshasbeenJX)lntedoutlrI

somedeta11 0n thebasISOfCerhLnSlatlStlCal

ConsLderat10nS,(hee:(peCLedrangesoftheConstants

for95percentofvalueshaveLxenfoundtot光

conslderablylargerthanthosegenerallyaccepted

asdesCrLblllgtherangeofnormalvalues.For

LnStanCe,＼VlntrOlだllstated lhat98per〔entor

nor111aldetermlnLltlOnSOlmeallCeuVOIumeWOuld

tallwlth‖1土80CublCmlCrOnSOfthenlean,870

⊂ublC mlCrOnS. Nlnety一七lght per CeJltOfthe

rrequencleSrepreSent土27standarddevlat】OnS.

thererore･1standarddevlatLOnis# ･orappro-
xl】11a【ely土30cublC nl】CTOnSWehavelndlCヱltCd,
on the LnsIS OEcalCulatLOnS utLllZ川g eertaln

estlmaEesofthevarlabllltyofthehematか:rltreadmg

andtheerythrocyte亡OuntandthelreOrrelatl0n

coerflC)ent,thatthes【'lndarddevlatlOnOfH1enlean

Cellvo】UllleShould approxlmateat】east土52

cublCnllCrOnS. The range for98percentof

valuesWould then be27× (土52),or土140

cublCmlCrOnS.Butevenlfoneacceptsthefact

thattheValuescustonlarl】yacceptedasrepresentLng

therangeoftheconstantsaretoonarrow,ttnluSt

tx admLttedthatlntheControlsarnplesoflx)th

Japanese and AmerlCanSubJeCts,theobserved

vartatLOnlnthemeancellvolume､vassLgnlflCanHy

greaterthanthecalculatedexpeCtatlOn Atleast

threefactorswhlChmayhavecontrLbutedtothe

greatervarlabllltyOfthlSandolherdeLerTrHna【LOnS

cankrecognLZed (1)InCLllcula(logthesta【lStleaL

expeCtatlOn,extremely ConservatlVeeStlmateSOf

popula【■onvar'ab'JltyWe,eut11･Zed,(2)th】sstudy

対照人口に見られた摂嘩偏差が廿泡認められる官邸

伯蓋より相当大であるので,相対的変動性に関する嘉一i

輪の妥当性を疑う=Eもあるかも知れない｡本的査中.

我々は稗に換立上の誤差に注意してきた｡耽々は各値

の湘定に伴う誤差をできる阻f)正確に見耶って色々な

血液学的換正方法の限界を判定しようとした｡これに

よt),本法に国有lJ:隆々の欠WElならびに ｢終結点｣に

関する個人の解釈に起因する相当のA,誤差があることを

3.12めた｡これらの誤差が血球定数の他こ及ぼす影野に

ついては.ある礎庶詐鰍 こ指摘した｡統引学的考艦に

韮づいて.測定値のうち95,0.'に対する定数の予想範Etl

は,-メ払こ正常他の範間とされている簡閲より用当大

であることがはめられた｡例えは､WIT,trObeH は,辛

均血球容免の正,llt.'帖の98,04'は平均値である870FL'の

土80lLl以内であると述べている｡98,00'とは摂準備基

の土30p)である｡我々は-7トク1)yト8u定値およ

び赤血球数の批疋変舛性と柑l瑚抹数を利Jflした計-Pに

韮いて平均血球容品の既砕偏差は少なくとも土52FL'

に近い管であることを7-I;した,すると,測定luiのうち

98,00'が占める範臥 王27× (土52)Elr)ち土1L10FL'とな

る｡しかし.たとえ一般に定数の範凹を示すとされる

舶 L.BJJ､であるとしても.日本人および米国人の対掛

肋木においてはめられた平均皿球容弘の変鰍 Jim 許に

ょる抑制辻より村政.二大きかったことは･はめねばなら

ない｡この洞定値およびその他の洞定他の比較的高い

変則 tに寄与したと思われる安臥 i少なくとも次の3

つがTは.められる｡

(1)統計学的Wl時値の計井に当って,人口変異性は

極めて蛙えEIに見甘fられた｡

(2)血球定数の正･,F.粒洲を行なうために企i-帖 れた

米国人に対する約五と比べて本的丑の対舶人口はもっ

とITl.質のものであった｡

(3)挽丑を受けていないIki-具が用いられた｡このほ

かに峡並Elによる駅益も考えねばならない｡これらの



'nvolvedadeCIdedlymoreheterogeneouscontrol

populatlOn thallWas‖IBcaselnthestudLeSOf

Amer.cans,deslgrtedtodeternl■nethenor'rLalrange

of the blood constants, arLd (3) noncert.fled

equ)pmentwasused.ThefurtherposslbllLtyOE

techniclanSl errors must tr recognlZed But

vヽhereasAILthesefactorsmayhavecontributedto

agreaterre.llandapparentyarlablllty inthe

"normaL''populat10nusedlnthisstudythanln

othernorrnalpopLllations,(herCannotbeu(tllZed

to explaLn the dLEterences tNetWeen Kure and

HlrOShlma,SlnCethetwolalx)rtltOrleSWereOperated

undercoznpi)lablecorLdLtlOllS,WlththesameStaff

SUかDLITn'

AEtattempthas k n madeto answer the

following queStLOn●What lヽaS the perLpheral

hematOloglCPicturetwentytothirty-threemonths

aftertheatomlCbomblngOrHtrosh】ma,tnpersons

whoreCelVedrelatlVely1.lrgean10unlsorwho一e

tx)dyradL.ltLOnフ

The crLterLOrt adopted for the selcctLOn Of

relatively heLIVLly lrradLate(lsubjects Was the

∝CurrenCeOfscalpeplJat10n.Epllatedsub)ects

Werese一ectedatrando111,日lrOughtheuseofa

questl0nnaire Thenltl)OrlLy≠eresch00lChndren

A controlpopulatl0nCOnlParableH1age,Sex,

[1utntlOn.llsh上llsandocCupatLOnWasSludledln

thecltyOrKure.whlCtllSI∝atedsonle18mlles

(2897klLometers)(ronlHLrOSt】lma

lnH】roshlma,92･lsubjectsWeree:くamlned,ln

Kure,935

EachpersonselectedforstudycolllPtetedabr】er

hLStOryandwasgllでElabneEphysICalexarmnLlt1011.

as many or the follo､vlng blood values as

circumstancespernlltted werethen determlned･

erythrocyte and leukocyLe counts, dlEferentlal

bloodcount,hel110globlnCOnCentratlOn,hematocrlt

readlng,plasLllnPrO亡eln一eveland,forasnlaller

numberofpersorts,retlCulocyteCOLlnt

A detailedevaluatl0110fttleerrorslnVOIvedln

thestandardbloodstudleSISpresented,asabaらls

foranapprec■ationortheslgnlEICanCCOrthese

flndlngS.

要因のために木調血こおける正'I7,人Flの変動性75'Lその

他の正'hT'人口に比べてよl)大であり.はっきりしてい

るのであるかも知れfJ:いが,呉および広).I.r,では同一の

状況のもとに同じ取flによって故丑が行TJ:われ たの

で.それらのIg同によって丙IJlmの益粥の説rylはLIJ.栄

lJ:い.

総 括

広也の原爆で全身.ニ比較的多瓜の放射畝を受けた話

において,態様20乃至33か月経の末冊血液像の討たを

駅みた｡

比較的敬度の放射畝を受けた対象話を選ぶための規

準として,971髭脱毛の有無を用いた｡脱毛を荘放した

対象は質問衣をFnL､て任恵.二選定されたが その大部

分は学校の生徒であった｡

広Al.Iか ら18マイル(28971コ)殴れている呉市.ニおい

て,年齢,也,先Ft状態および倣邦の好l似した対象人

口を附企した.

広),-.lJの調丘対射 王924名,呉は935名であったO

調進のため選定されたものこついて剛 ilな問診を行

ない.Pl-畔な全身擁立を行なった｡その臥 次の血統

数値の滑走のうち祁帖の許す限り多くの湘定を行なっ

た｡すなわち,赤血球および白血球臥 白血球百分比

別井,血色繋波乱 -マトクリ-/ト測定臥 および血

探究白鼠の窓iitを行なった｡なお,少数については網

状赤血球数の洲は2を行なった｡

これらの所見の布告性をaiD款するための故地 と し

て,標準血液映並に伴う訳差について詐細な評師を市

なっ丈:｡



ResultsareComparednotonlylntermsofthe

meaEIValuesforthelWOPOpulattonsbuta一so)∩

ternlSOfthemeandlfEererLCCStXtWeenrandom)y

establlShedpallsOrSlmLlarcontrolandepllated

lndlVldualsubjects.

ThelrrtldEatedsubjectsOrthlSStudyappeared

forthemostparHo】1aVemadeacomp一eterecolery

fromthedepress10nOrthepenpheralbloodvalues

､vhlch may tX assumed to hLIVe followed the

bonbLng,rlowever,vanoussignlftCantdlEferences

l光Illeellthetwopopulat10nSWereObserved

1 Erylhrocytecount,hemOgloblnCOnCentra亡10n

aJldhenlatOぐrltreadJng､､ereSllght1y,butslgntrl-

CanHy,depressedforthesub)ectslnHlrOShlma.

2 Al【houghthetotalleuk∝ytecountllaSthe

samelnthetlVOeLtLeS,)∩HlrOShlmatherewerea

sILghtreJatlVedepressLOnOflymp110CyteSand a

slightelevatlOnOfeos】nophlls.

3 Plasrnapro(elnvalueswereposslblysllghtLy

lllgherinHlrOShlma.

4 Thercll-aSSlgnlfleantLygreateryarlabtILty

)ntheobseryatIOnSmadelnHlrOShlrnathan m

thosemadelnKure

These dlrrerenCeS LlannOtbe attrLbuted 【oa

dlFferentlalresponseonthepartoEanypartlCuLar

ageOrSexgroup

Epllatedpersons"hoe.yperlentedassoclatedflash

bur1150rLrLlulllaShowedtlleallerythrocyteyalues

WhlCl-＼verehlgher,lE･lnythlng.thanthevalues

TorthoseWhodLdnotsurfersudlaSSOClaLedlnJurY,

rron1､､11lChltLSInferredthatthegreaterfrequency

oElheselnJurLeSln H lrOShllllathanlnKuredoes

not.lt;I;OuntforthehelllatOloglCdlfreren(:esbetween

lhegroups.

Those lndlVldualsub)ects､vho,by any ora

numberorcriterla.absorLxdgrea(eramountsoE

radlaltor)terlded toshow themostpronounced

depressLOnlnerylhr∝:yLealldlymphocytecounts

n】1dthegTe.lteStelevatlonlneOSLnOPhLIcounts.

ltlSfeltthatlnVICWOfthegreatmedlCaland

CtvlldlSruptlOnLnHlrOShlmaaftertheLヵmbLng.

CautLOn must lX eXerelSed lrlattnbutlng the

sl)ghtrecordeddlfferenceslotheatornlCtカmbing,

althoughltSeenlSpOSSlble(tlLltlrradLattOnllaS,tO

someextent.respons】ble

岡人口の平均旭を比較しただけでなく,脱毛対象省

と対照とを正恵こねみ合せて,そのrij)O平均益の比較

をした｡

れる末的血液lLriの低下が完全に回役したようであった

那,両人Flli;lには各-dtの有悪童を認めた｡

1_ 広也の対奴省については,赤血球激,血色素言,Jt

度および-17トクリット測定値について軽度ではある

が和恵な減少が詑めらlLた｡

2 両市の白皿球総数は同じr=･あったが,広比の場

令.相対的lこリソバ球の軽度の瀕少と好炭球の軽度の

ナ物日を認めた｡

3 皿探弱自他は広L'.I)の方がtr-や7.A.JL､よ うであっ

た｡

4 呉に比べて広EIJでは所見の変動性.ニ有意な増加

があった｡

これらの造!74は拙延の年齢また:i性によって選択肌

に反応があったためではない｡

原爆火鮎または外鮎を経放した脱毛127の平均赤血球

数他は.鮎f,=rl-を受けなかった者の位.こ比べて祐か っ

た｡これから純して巧えると,広LlJでこのような鮎FE

の新座が讃かったことが抑 I潤 の血披学的益柊の聖由

とはならない｡

採用した娩呼.こよって比較的多足の放射殻を吸収し
たと且留められる対象=&机 赤皿球および1)ソ′ミ球数に

茸とも著しい減少と好酸球に広大の棚 Llを示す斬向があ

った●

原様後広IL71に医於面および市民の生活面.こ大きな鼓

縦が生じたので,記録された軽度の益S.tのβ;潤 はある

起駐被爆のためであI)紺ると思われるが,原様のため

であると結論する.=は注意をあわねばならない｡
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