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DOSE-RESPONSERELAT10NSHIPOFLEUKEMIALNCIDENCEAMONG

ATOMICBOMBSURVIVORSANDTHEIRCONTROLS

BYABSORBEDMARROWDOSEANDTWOTYPESOFLEUT(EMIA

HIROSHIMAANDNAGASAKl.OCTOBER1950･DECEMBER1978

骨 髄 線 A 別 . 二 つ の病 型 別 に み た広 島 ･長 嶋 の 被 嬢 者 と対 顔 者 に

お け る 白血 病 発 生 の 線 t 反 応 関係. 1958年10月-1978年12月

TORANOSUKEISHIMARU,MD,MPH (石丸粛之的)1,MASANORJOTAKE,PhD ( 大竹正徳 )L,

MICHITOICHIMARU,MD ( 市丸iEî )',MOTOKOMIKAMI,MD( 三上素子 )1

LkpoHmen'SOfゆ,den.oLogyiSlGtLu'CSlCndMed'czne2

SUMMARY

AnalysisOftherela【10nShlPOfthelnCldenceof
leukemlatOgammaandneutrondoseapmorLg
atomicbomb suryIVOrSuntl11971hasbeen

reported preylOuSly by RERF Thepreset)t
mqulryWasPromptedbytheextensionOfcase
fLndlngtO1978andbytherecentayallabilltyOf
newdoseestimatesforthisfixedcohort ttlS

rocusedorLtherelatlOnShlp(〕fabsorbedmarrow

doseofgammaraysandneutronstotllelnCldence
oftwotypesofleukemialrLtheflXedcohortof
A･bombsuTVIVOrSandthelTCOntrOIs,theLife
Span Study extended sample,ln theperlOd
october1950-December1978

Threedose-responsemodelsharebeenflttedto
the data on acute leukemla aTld chrome

granulocytlC)eukemla TherelatlOnShlPOfthe
lIICldence ofacuteleukemlatO gammaand

JleutrOn doseagain Suggeststhatthe"best"

f)ttlllg modellnYOIvesadependenceon the
square of the gamma dose and a linear
dependcrLCeOnneutrons TheestlmatedrelatlVe
blOloglCaleffectlYeneSS(RBE)ofneutronslnthe
lndllCtlOnOfacuteleukemlalSapprOXlmately

44/～/玩 (DnIncutTOndose)underthumodel
Basedo】1the95% ConfldencelunltSOfthe

estimated ABE,the rlSk ofthlSdlsease 】s
estlmatedas00026-00072casespermllllOn

要 約

放形柿では,1971年までの原爆被爆者E:おける白血病

発生とカー/マ線と中性子線の銀点との関係の解析を

既に報告した 今回の額歪は固定集団(こついて1978年

までの症例探知の拡大と,最近新しい線量推定値が

人手さrLたため梁科を再検討 したものである 本報告

では,LEi爆破律者及びその対照令からなる寿命羽立

拡大固定妓団について.19EX)年10F]から1978年12円

までの期間に認めらhたこつの病型の白血病発生と

ガノマ林及び中性子線の骨髄吸収赫Btとの関係E:

盤点をおいた

急性白血病及び偵性冊噸性自血,内の資料について,

三つの抜足反応モデルの適合を洞べた P.i-性白血病の

発生とガンマ線R及び中性子線且との関†封土,ガンマ

線jtの二乗と中性子の線形に依存するモデルが舟も

よく適合することが再び示唆されI= このモデルでは,

苛性白血病の扶発に対するEIト性手繰の相対的生物学

的効架比 (RBE)の推定値は, 約Lu/ノ盲元(Dn-

中性子段丘)であった 拙走RBEの95%信頼BB界に

+DepdTLmenl0/HemdEOloBy,AlOmlCI)JSeaSeIIISlltZJle.NogQMklUmyerszlySchoolorMedlCJne,REJUCoIZSZJltQnl
鐘崎大学Eg学部原煉後Fl省医辞研究施設後陣官給襟部門,放A2所願間

Approyed桑払 19MAY1981
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persorL-yearsperrem2ofma''owdose ThlS
analys15has f8日ed,however,to produce a
sJgmflCanl dose-resporlSC fllnCtlOn for the
LnClderLCELOfchLOnJCUaLlulocytlCleukemlaLn
relatlOntOthetvaknldsorradlatlOn

mTRODtJCTION

Anessc.ltlalpreteql⊥1SltetOtllepredlCtlOnarLd
quantLflCatlOnOftheleukemoBeT)1Ceffectsof
exposureto10nほmgradlaLlonLSaSUIIablemodel
oftherclatlOrlShlpOflowlmeaTenergytransfer
(LET)radLatlOn(Bamm8rayS)andhl且hLET
radlatlOn(neutrons)totheLJICldenceofleukerrLl且
generallyasweL115lyPeSFnCIEJCally Tlovever,
glYerlthellTnLtSOfourprcSentknowledge,arLy
dose-response modellScom)eCtural and Its
appllCabilltytOradlatlOrL-relatedb1010glCaleycnts
canorLlybe且SSeSSedbystatlStlCalJudgemcrlLsor
L■800dncssofrlt''.orby叩 paJent"reaSOrlabk･
nessI' otherstudleSl~9 hayc examinedthe

doseイeSPOIISe PattemSOrleukemogeEleSISLn
A-bombsuryIYOrSaSafuncLIOnOfgammaand

nelユtrOndoseontheba5lSOftheABCCJRERF
dataorLleukerrualnCldenceandmoTtallty

sincethepTCYtOuSrCPOrt90ntheLnCldenceof
leukemlaLnA-bombsumvorsutHLrOShlmaand

Napsakl(1950-71)53addlllOnllcasesharebeen
asceTtalned throug九 aLl eXtens10m Of the
obseryat10malperICIdtoJaTluary 197910 Th's
addedcase･flndlngeffortprovidesanopportllnlty
tomakemorepowerfultestsofalternatlVedose･
responDE･runCtlOnS TheseaddltlOnalyearsof
obseryatlOnharealsoshownthatLhccxccssnsk

ofleukemlaamongA･bombsuTYIYOrSexposedto
laJgedosesofradLatIOnhas山10StdlSapPCared
andLhuStherecordonfad)atlOn-relatedLetJkemLa

15YlJtuallycoTnplete Moreoyer, Improved
exposureestlmateSforNagasaklSurVIVOrSaSa
rcsultoftherelocatlon oftheepICenterL'
affordsanoppOrtuJILtytOreaPPraLSCtltedose-
responsercla(10nShlpthere JtlStulelyand
vorLhvhue, Lherefore, 10 rccyalualc the
le山､emogeruCCfrectofradlatlOnLnA-bomb
sl▲rYIVOrSlnrClat10ntOthcJLgammaaTLdncutrorL
dosecmploylngtheupdatedleukemialnCldence
And1)eWdoslmCtrydata

TheprescnLreportSCtJforthanan&lysrsorthe
rehtlOnShlPOflhchtestleukcmlaLnClderLCC
data(from October19501hLOllBhIkcember
1978)toabsorbedmaTrOWd(冶eSOrgammarays
andneutronsforacutelcukcmlaandchronlC

yanulocytlCleukcmla lthasbeenreportedthat

基づくこの疾患のリスクは.骨鵜親且100万 年̂rem7

当たり0叩26-00072例と推定された しかし本解Ur

では I女性サー毒性白血桝の先生と2横頻の放射銀との

rHl保について有意fJ冶jt反応帆故11f9らttをかっ/I

# T

確AE放射線被曝によろ白血病誘発効果の予測と定炭

化を行うL=Li.白血病の病型別ととい 二一J生に白血

嫡発生と妊エネルr-付与(LET)放射丘(〟/-?ie)

及びホ LETEt射&(中性子点)との偶珠をますjL当

今モデ ,̂d不可欠である.しかし.現在の知JLl=は

限界があるたわ,どのJ:7な線R反応モデルも推測

的なt,のであって.放射線に開通した生物学的脱穀に

応用できるか否かは｢ii合成｣の捷f川州̀ 帆 あるいは

明 らかを｢合理性｣によってのみ坪価<･きると考え

られる 他のJI支い●でも.白JL病の発生や死亡に

rqするABCC一放影研の斉科に基づいて.扶嫌省[=

J>けるEl血拭先生の耕且反応の†異型をガンマ校長

及び中性子搬且の開放として絵肘している

広A 長叫の★4奇の白血病発生(=F枯すろ前書日950-

71年)IuFt.披襲用nJIを1979年1月まで.延長したこと

E=よって更に53例が析J-=に稚放された け この症例の

迫加Eこよって.各種の孤且反応Ⅷ掛 こついてJ:り強力

を検定を行う撫会が蛙快さtpt/I_また この他繁年

故の延長(:上って,高kJLに書4LT_妓嫌舌[:おける
白血病の適Nのリスクは.はLf前波Lr=の<･.放村政

関連白血弼 Lこ関する妃鎖は串X上完了し/=ことが

低められた 資 に.煉央の移thllによって位崎の

被*者の推定策篠J&Jtが打正 さLlたため.鐘崎に

おけるi&JE反応r鶏任を再拝Giするet食が与えられ/I

したがって,JtDrの白JL済発生とPrしく推定された
搬且ir定の姿科を用い.ガンマ凍及び中性子投の

線jtと葡煉令における放射祝のEl血病梯発効巣を再

評価することは,時宜を付[=価iLがあることである

今回の半音では,急性白JL病とt*任すB桂白血病の

ガンマ擁 中性子投のtti吸収JkJtとの関係につい

て最近の白血病の資料(1950年LO月から1978年12用

土で)を用いて解析 した このBl漣北田で有意を放射



nocasesofchTOnlClympllOCy(LCleukemlahare
beendetectedaTrlOngSurYIVOrSWhorecelYeda
sLgnlllCjlntamOulllofradLatlOnLrLthlSfixed
cohortdunng195017810Therefore,thepresent
reportdescnbcsananalysisOftJlereLatlOrLShlpOf
theulClder)ccoracuteleukemlaLndchtoLuC

gTanulocytlCleukemlatOPmmlaJtdneutron
eXpOStUC

MATERlALSANDMETHODS

ThecuTTerLLanllysu tm theleukemlaLrlCLdencc
databased orLtheLifELSpanStudy(LSS)
extendedsample12LnHLrOShlmAandNagasjlkl
forthepenodOctober1950-December1978
Newcxpo51ユree5tlmateSforsurv】YorslnNagasakl
harerecentlybecomeayallablebasedorLthe
relocatlOnOftheeplCenterProposedbyKerrand
solomonllIndlVldualdoseestlmatCSharebeen

recakulated by the RERF DepartmentOf
EpldenlOlo且y & StatlStlCS,uSIJlg 【hlSnew
epLCerLterandaStandardlヱCdrouLtdLngProcedure
WherethekermatotaldoseforasuryIYOrWas

calculatedto be600radormore,Loayold
dLSLor110nS aTISLng frorrLProbab一e BrrOneOuS
csLJmtCS/'adJusLed"dosesharetkerHJSed ln
flltOShLJTlatheEammadoserotstJChi sumyor
hasbeenaTbltaTilyseta1439ndandthe
neutrorldo専eat161rid,where▲sLTlNagiSaklthe
gammadosehstx･ensetat587ridzLndthe
ncuLTOTldoseat13r2LdlOTherewere205such

cases11日ILrOShnTlaand160LnNagLSak)There
zlrealso2.386suTYIYOrSWhoseesILTnAteddose
caLlnOtbec且lculateddlleellhertotheabsenceo†

ShleldLnglrlrOrmatlOnOrtOaCOl叩lexshleldLng
corlflgurat10n IndlYlduaLswhoseexposurecould
nolbeestlm且tedorwhodeyelopedlcukemla
prJOrtOOctoberI950wereexdudedfromlhe
presentanalyslS IndlV】dualabsorbed bone
marrow dose Was Calculated,uslnB KerT's
p'oposedfo'mulas130fbonemarrowdose/kerma
doseconyerslOnfactorsforA-bombsl,LrYIVOrS

TtshouldbenotedthatadeveeofutlCerLatLlty
stillsuJ70undsbothtllequaJlt)ty且rtdqu且lllyof
the radlaL)ollre)easedby these two nuclcaT
dcyLCeS SomertccntestlmateSl■st188eSLkcrma
totaldosetobesomewhatldgherJnHlTOShlma
aJldsomewhatlowerlLlNagASJak)thanthercyucd
dose(T65DR)systempresumesOutStatements
torouowITe.Ofcourse,predlCtedontheT65DR
system_ IttheotheleStlmateSShouldproyc
moreapproprlaLe,theyWouldhlVetheeffectof
lTLCrCaSLnStheslopeoIt九edlXCreSpOrtSeln
Na8aSaklaJtddLmlnJShlngtl岨tlnHlrOShJma

RERFTR10･Bl

漁を受けた披姓Jbから1950-78年のMl二壮性 リ/Jf

球性自血榊の症恥 暮ft拷きれていか ､ことが≠昏され

ている ` し/=がって.lJL-鞍では急性白血病とt*tl

'R牡性白▲病の果生とガノマ繰且及び中性子JGJE

との朋岱(=ついて解析した

4才羽及び方法

今回の解析でLl.広島 長<の発令■壬拡大JEEZlllの

1950年10月から1978年12月までの間I=発生した白血

病の賛科をmttた KtrrとSolomonlLの機業Lf:

戊噂の11央の捗fbl:よって同rJlの被嫌省のポしい

被曝耕且推定牡が般近糾られた 放影析蚊草枕肘部

ではこの析しい嫌央と統一し/=丸め法を揃いで.個人

の薮qL推定銀且を再7†井 し/= 玖まった推7j:止から

起こる歪みを墓l†るために,個人のカーマ穣扱且が

600rad以J:と折井 され/=場合は｢補正しf:｣挽Jtを

TFlい/= このようなJB合,広島では任意にガンマ熊

jLを439r●J.中性子JeJtを161rJdとし.Ztqでは

〟/マJIよを587rld.中性子点Iを13rIdとLf:～

このようなZf当fNIi広島T'2tb例,長q'{･160mbった

また,38tEのyE科が得られなかったり,主食状者hr

禎報であったためlニ推定Ji且がfr算できなかった古称

令は2.386人であった.鼓qt集且が推定でき々かっrL

毛や.1950年10n以前に白血病を碓併し/I-%Li*併
折からは捨外した 個人の骨性吸収磯且はKcrrが

捷業した公式■1を用いて被沈着の骨ti抜足/カーマ

線丑変換係枚を川いて††井 した

二つの接体外から放出された放射椀のJ#井,顔見の

双方Lこついてまだある程度の不正確 さが^ることに

留*すべきである Ji近の若干の推定''では,か-マ

揺換JLl1枚fTしたikA(T65DR)よりも広JLでは

やや高く.長qではやや低いことが示堺されている

*報告はtfろんT65DR推定簸JLL=よるものである

i.し析しく捷菓された推定JiJLの方がjl当であること
が明らかにJ2わは.兵qのit且反応の勾定は大きく

なり.広Aでは小さくなるという形Vが起 きるで

あろう
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ToascertaintherelatlOnShlpOfmarrowgamma
and neutron dosetothelnCldenceofacute

leukemlaandchTOnlCgrarLulocylLC)eukemla,the
roIJowLngthreemodelshavebeenused

ModcII LLneaTdepeFldence0日nCldenccon
pmmaandncutTOlldose(LILmodel)

Formula Pu-cr.+βlD'Yり+P2叫 J
ModellI QuadratlC(pure)dependenceof
lllCldenceongammadoseand)uleardepen-
dencconnetJ(TOnS(Q･Lmodel)

F｡rmtlh P1.-a,+β■DTf.+β-Dnl,

htodelIll DependeTICeOfLnCldenceuponthe
luleaTandsquaredgammadoseandllneaT
depcndenceorLrLeutrOnS(LQILmodel)

Formula P..-α.+P■DT.】+β2DTF,+βiDnl,

The-cPIJISlh- xpcclcdleukemiauCldenceLn
the(1,])LhceuWhereL=1,2represerLtSthe

c)tleS･andJthedosELCaLcgorleS DTt】lSthemean
gammadose･DnりthcmcanneutrorLdDSe･arLd
叫 themeanofthesquaredgammadoselnthe
】thclryandJthexposureclass Theparamelcrs
o† Lhe assumed PoLSSOn dLStr)butlOn Were

estLmltedbythemethodofmaxmuJnLikelihood
ThestatLStlCalproceduresuedcscrlbcd clsc-
whered ThedatausedtoassesstllBdose-

TeSpOnSerelatlOnShlparebasedonobseryatlOrLS
lnthetwoclt)eSand各IXmarrowgammadose
categories(r10lln-Clty+0fad,I･9,10-49,50･99,
100-199,and200radormore)

RESULTS
A rLTltJJ11mcldenceRJLteOlAcuteLetlkemlland

ChromeGrarLulocy(lCLeukemla

Table1glYeSthed151rlbutlOnOfthesllbJectS,
person years,ayeragemarrowdoseofgamma
raysandneuLrorLS,andcrudeannuaHncldence
rateofacuteleukemlaandchlOTuC8ranulocytlC
Icukemladuring1950･78bydoseArldclty lLLS
wellrecogTtlヱedthatHlrOSlllmaSurYIYOrSreCeLYed
mlXedradlat10rL,gammaraysandTLeutrOnS,at
almostalldoselevels,butNagasa上lSurVIYOrS
recelVedonlygammaraysulthelowdosereglOn
and且napPreCLablELamountOfneutronsorLlyat

hlgh doselcyels TheritesOfe且Chofthetyo
typesofleukemlaIncreaseWlthdoseLnboth
cILleS,exceptLnthelowdose代8JOnnessthan
50 Tad marrow gamma dose)ln NagasakL
lncldenceratesaremOdcstlyhlghcrlnHITOShlrrLa
thanlnNagaSakllneYCrydosegroup Thedata

骨tiのガノマ親且及び中性子耕Jtと急性白血病及び

仕性廿輔性El血病の発生との関係を繰肘するために,

次の三つのモデルをTIlいた

モアJLI ガンマJiJL及tF中性子挨Jtの双方に

対し魚形[=依存する(LLモデル)

公式 P】)-α.十βlDγ.】+β2Jhu

モデIL･D ガンマ漉Iに対して二次E相政(一絶枠)

[=依7!し,中性子J&JLでは書形に依存する(Q

Lモデル)

公式 P.)-a.+C1Dγ･7J+02m･)

モデルu ガ/マ枚且に対し繰形及びその二乗lニ

依存し.中性子JBlこけ農形Lニ依存する(LQL

モデル)

/J･1式 PII=U.+J1)Dy.J+B2Dγ.ZJ+Pith.)

ただし,P日は(.I))番目の区分における白血病発生

の期待牡で,エ-1.2は市別を示し.Jは搬且区分

T･ある 土,=･Dy.J.nllJ及tFDγ.ZJはそれぞれ】昔日

の市.188の扱jt区別 こおける平均ガ/7ilJL 平均
中性子点旦及Lfガノ17叙且の二J!の平均止である

仮定LT=ポアノン分布の/{ラメ-ターLiや尤汝J(･推定

した 就肘的手法は別に記述 されている 6 線且

反応を評価するために用いた実科Iiiq市及び六つの

すtガンマJBJL区分(市内不在竜十Or▲d,I-grad.

10-49rtd,50-99r■d.1∝ト199rLd及び20Orad
以上)について枚察しr=.

結 果

急性白血病及びtl任す慣性白血病の年間発生奉

賀1に14Jt令の分布.入牢.ガンマ投及び中性子投の

平均甘tIa且,JkJL別.市別lころf=1950-78年の

急性自血柄及びf*性甘ti佳日▲鏑の年JTl凪発生率を

示した 広島の策I暮群はほとんどすべての鍬且域で

〟/7線と中性子線との混合放射線を受けているが.

長持の嵩姓者は低奴且蛾で.はガンマ線のみを受けて

おり,満JkJLにおいてのみ若干の中性子冶JLを費けて

いることが認められる.二つの柄壁朗E:みた白JL病巣

生半Ii長qの低i&JLJE(骨Bガンマ線且50rtd兼iA)

を除いて.両市とも扱Jtとともに州Dl]している 束生

半は各線JI群で広Aの方がB･坤よりやや補い また,
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TABLE1NUM】】EROFSUIIJECm,AVERAGEMARROWDOSE,皮CRUDEANNUALINCLDENCERATEOF
LEUKEMTAlNTHELSSEXTENDEDSAMPLE8YCITY,TYPEOFLEUKEMIA.良DOSE,1950-78

番 l 寿命調査拡大iB四における対条令故,平均骨髄線且,白血病の村上;l粗発生率,

都市.柄型及び線丘別,1950-7も年

v̂era且eMaLEOW

"aEosewl,GTamdma bscLnrad sub'eGtS Person･years

C,udeA,LnuallncldenceRate(10-6)

uAucku三cmu GLacnuhg33芸･c ALu.Tut:msuof

200+ 2771 30

100-199 1362 12

Sol99 731 05

10_49 2〕7 00
1_ 9 31 00
0Tad十NIC 00 00
Tく)tat

HLrOShlma
8722 10319(9) 2293(2) 12612(ll)

23491 5534(13) 3406(8) 8940(21)

39897 2506(10) 1003(4) 3509(14)

183296 764(14) 818(15) 1582(29)

537552 279(15) 130(7) 409(22)

1132243 336(38) 79(9) 415(47)

1925201 514(99) 234(45) 748(144)

NasaSakl
lO913 5498(6) 916(I) 6414( 7)

28893 2769(8) 346(1) 3115( 9)

33547 894(3) 00(0) 894( 3)

85523 00(0) 351(3) 351( 1)

219188 365(8) 46(I) 411( 9)

257350 272(7) 00(0) 3ll( 8'事)

635414 504(32) 94(6) 614(39)

NLLmbero/easesLnrWentheses t)州i症例鼓
+JWCLTZHLrOShlmaSelectedI950-33 広Lhの市内不在市は1950-53年に押出

●̀OnechromeLymphocyIJCteJLkemzAZnClzLded 佃性リ/パ環性白血病日月を含む

alsosuggesttllatthedose-responsecurvedlffeTS

bytypeofleukemはandbycltyWlthrespectto

neutrorLandgammaradlatlOn OnlyolleCaseOf

chlOnlClymphocytlCleukemiahasbeendetected,
and thlS Was fouTLd ln the coTLtrOlgroup

lnNagasakl

RegTeSSIOn Analyses of the Re18tlOnBhlp Of
LeukemlZlInc)denceto GammaaTtd Neutron
M8TrOWDose

Tables2and3summar)zetheregre5SIOnanalyses
andgoodnessofflttestsforthethreedose-

responSemodels wlthrespecttogammaand
rleutrOndoseforacuteleukemiaaridchronlC

granulocytlCleukemla Theestimatedyalues(P)
foreachofthethreemodel.iarebasedono】1e

milllOnperson-yearsatrlSk

Acute Leukenlla Accordlng tO Chl-Square
stat15tlCSfortestlnBgoodnessofflt,allthree
modelsfitthedatawell ThecoefflClentSfor

bothgammaandneutronradlatlOndlffersl8-

梁料から中性子線及びガ/マ線の繰且反応曲線は

白血病の塑別.市別で異なることが示唆される 悼性

リ/バ性白血病はわずかに1例が.長崎の対日名著群

から確認されたにすぎない

白血病発生とガンマ線及び中性子線の骨熟繰JEとの

関係についての回帰解析

鼓2及び末3に.ガンマ線且及び中性子線且と息性

白血病及び根性骨髄性白血病に関する三つの親丑反

応モデルについて,回棉解析と適合度検定をまとめf=

これら三つのモデルの推定値(p)は税察百万人年に

基づいている

急性白血病 適合度繰定のカイ二乗戊酎且によると,

三つのモデJL,はいずれtJ梁料E:よく適合した モデル1

とモデルⅢでは,〟/マ線及び中性子嬢の双方の



讃2 急性白血稲発生群にrHする三つのii呈反応モデJt,の回外解析及びja合度榛定の揺括

aH AN ill ill P.
GoodrLeiSOfFlt R8E
Tcst 95IC(〉nridert(

ModcllPuX101 =¢l+PIDl｡+B,DnU
2910 2530 115 1424 x.I)01,dT=8 124
(426) (706) (38)●' (476)H Pz262 [38-4021

MdelIIPu大lFl=al+DLD71｡◆β}Dn｡
3028 2730 0082 1564 xl･649,df-8 436/､/iST
(438) (699) (0026)= (433)M｡ Pl593 [266/､ノ面 一716/I/万古】

ModcllIIPux10-●=凸1+β】DTu+βlD-2り+PIDnu
3053 2826 -32 0100 1675 xl･680,df=7

(438) (740) (67)NS (0046)◆ 490◆●● PI450

SlDndqrdel丁やrOFeochI対′OmELerEnpDrE〝JheJE∫ ()内は古パケJ-ターのdLZ+■菱
rLYIO/tgnJJiαd亡EIoreo仰 cle〝ttH●p<00J.MP<OJ..P<05.NSP>05 凹■陣Ziの
JWE NbddIPJp.IMbddlIJ方面1､/瓦 NbdとIIIIL(VP..叫,･Q,Dn-P,)I2P,)/Dn
- RBEnotαIのJ血fedbEauJE′q′e∬N)n棚 IetltLF仰 JszgmJfcqnt

MODELSFORlNCIDENCEOFCtlRONlCGRANULCm lCLEUKJ=M)A

兼3 tl性廿ti性自上席発生羊LニrHlする三つの薮JL反応モアJL,のEl*解析及Lfit合皮拝受の戊括

QH αN PI Pl β⊃ Tes(

M一加 llPiJXIO~●=al+PLDlu+PIDnlJ
846 162 41 1133
(252) (318) (26)NS (366)H
MdelH P.JXIOL'=EE.'BLthも◆Jl.Ehu
845 667 0003 1447
(253) (344) (0009)NS (317)●H

MdelI)IPoxIOL'=a.リ ,Dm.J'PIDTも◆F'DniI
803 -103 104 _0034 931

(244) (290) (54)NS ((氾20)NS (398)●

x1-1361,df=8
Pヒ093

xlz)960.dl=8
Pt012

xl=861,df=7
PE281

SELノ0011やJEnbteZ ≠2のJIit一事I
I JLeE■oLCalmLqt亡dbEC〟StdorodonoIJ7rl如 eI l科･5IモrA･にiI合 しないたJ5FlElELIJtJlLな か った



nlllCantlyfromZerounderbothModellandTl,
butthecoclrlCLE･ntaSSOClatedwlththellLleaT

gammaterm doesnotdiffersLPLrlCanLlyFrom
zeroforModelITT Baseduponthech1-Square
stAt15tLCSforLeStlnSgoodnessofrltaJtdlhe

sl印iLIC且nCeOfthecafflCleTltSCStlmatedforthe
twok皿dsorradlatlOn,ModelH LSthebest

fittlnBmodeloftherelat10nShlPOrtheLnCldence
olacute)eukcmlatOPmmaandneutrondose
AccordlnStOModelll, theest)malcdrLSkor
acuteleukemlaaSSOClated､州hs&mmadoseIS
ooo82casespermilllonperson-yearsperradl
andtherwkForneutronsLS1564ci5eSPer

millionPerson-yearsperrid TheestLmated
neulrm RE-E15436/JTh (95%confJdence
llmltS266/Jrth～716/JIB)

chronlCGTanu)ocytlCLeukemla AccordlngtO
thechL･SquaTetestsforgoodnessofflt,ModelsI
andlLcILhcrdonotfltthedataordonotflt

themweu,blltModelJIIproytdeiallaCeeptab)e
rlE tloweyer,Jnthe)alterlnStaTLCetheestimated
rc耶 SSLOnOOerrlClentSforboththelLne8randthe
squaTed81mm且tCrmdonotdifferslpIiLICan(1y
fromzero ThtlS,OurandysISrailsLodl斑Losean
appropmtedoscィesponserelallOrLShJpOfmcI-
denct orchTOnlC granuloqtlC )eukemlatO
plnm&OrneutrOrldo父

Dose･respoTLSCRctLtlOnShlPOI▲ctIteLeukemL&
lncldenceLoN■rrowTeZTIDose
CIVenlhaLthetestrLttLngmodelTor8Cute
leukemlaandradlat10nLSdleQILmodel,ltlS
vorthwhiJetoexaminetheriskofthudlSeaSe
basedonlhemarrowTendose T8bte2shows
thatthe95%ConfldencellmltSOftheestlmaled

R】)EaiSOClaledwlththeQ-Lmodelrangefrom
266/ヽ/瓦 to716/ヽ/瓦 Basedontheselower
andupper95% confldencellmltSOftheRBE
ya lue,theborLCmarrowremdosewascalculated
asgammadoseplus266 /ヽ瓦 orgammadose
plus7L6rb,respec(lYely Table4!uJT'manZeS
areyess10nartaly引5andthELS00dnessoffitoI
thesquareremdosedependencemo(klrorthe
twodlrfercntRJIEyaluesThedatュrltthemodel

yerywebarLdLhc reycsslOnCOefrLelentSdLffcr
sl卯iEIClntlyfromzRrOTheriskfortheLJICldeJlα
Ofacuteleukemn to maTrOV rem doselS
estLm且IedtollCbetween00026Lrld00072perestLm且IedtollCbetween000

m山JOnPerson-yearsPerrem2
remdosedcpendenccJt)Ode)

)LrldUUUILper
tinderthesqtlare

RERFTRIO･81

係政はゼロとb-な垂があるが,モデルd)ではガノマ奴

のiB形成政はゼロと有e差が泣められなかっ/= 適合

度検定のカイ二東成1tJL及び28E邦の放射Jiについて

姓落した紘Zlの有*任か･S.ガ/マJiJtBLU'Lrr桂子

尊皇と息ti白血病発生との関係に丑もよくjt合する

のはモアJt'コである モア ･̂nt=上hlf, K/マBに

対すろ急性白▲角のリスクは百万人年 TJdZ当たり

00082fN,中性子浪Ii首万人年 r-d当たり1564例で

あった.中性子Jkの推定 RBE色は436/ノ百 で

あった(95%依頼限界 266/ノ面 一716/′房)

稚性骨特性白血病 適合度についてのカイ二乗テスト

によると,モデルⅠとモデル[は実科に全く適合しか ､

か,又はよくiA合しない しかし.モデル虹はN足の

いくji合を示した しかし,モデル皿ではガ/マ銀且

の般形及U'二兼1二iすする推建国付保政は-eロと和食

垂がなかった したがって,この岸折では11佐竹牡

性白JL病とガ/マ点且と中性子JBjtとの1当をJiJt

反応FLq鎌を表すことhtできなかった

急性白血柄の発生と甘b re爪繰JLとの捜JL反応補体

急性白血病と放射J&の朋保についてRも良い3L合を

示すモアIL,がQLモデルであるとすれは,急性白血病

のリスクを伸也re.n頻jiをmいて繰付することは新港
萌である ♯2によれは.QLモデルによる推達RBE

低の95%伸輔FR非は266/､/瓦 から716/ノ扇 の

円;ド(･ある RBE肢の95%倍廠限界の下限及び上

根に基づく甘塩rtm頼Rは,前者がガノマ叔JE+

266′戻,後者が7y/マ&呈+716ノ瓦 で打方され

ら_丑41=二つの共なるRBE溝lこついてTt'n挽JLの

二乗に依存するモデルの国丹解析とjJ合LZをまと

めた 有料はモデルによくit合し,回4休鼓はtrロと右点差がある 骨BreR浪JLに対する急性白JL病
発生のリスクは,tt reEZl扱生の二兼(=帆称する

モデルでは.首万人年remZ当たり0月)26からOC072
の朋[=あると推定さrL与.



TABLE4SUMMARYOFREGRESSIONAN▲LYSLSAGOODNESSOFFITTESTSFORDOSE･RESPONSE
OFACUTELEUKENlAⅥTHMARROWREMtX)SEUNDERSQUARERE▲lDOSEDEPENDENCEMODELIN

REFERENCETOESTlM̂ TEDRAEFOR95%CONFlt)ENCEL.LMrr,1950･78
歩4 95%信頼限界の推定 RBEを事和 したrern壌JEの二兼lこ依存するモデルによる急性白血病 と

骨悦 rem扱jEの殺生反応の回帰解析及び適合度検漣の槌指.1950-78年

ql αN 声.

Modct Pqx101 lQi+PlDTemZ｡
A 266JJ面 ~ p mmi◆266Jl忘 3191 2685 0072 xl･671 dr-9

437 686 (0011)●●● P=u7

8 716/I/~瓦 gz-rr'ma◆716応 3001 2864 0026 xZ=386 df-9
(427) (722) (0004)■●● Pと450

IL3Ê -EJIZmDfedRBE/orlower95%coJIJ7deIlCellmZl 95%nlNFA界下Wの■正RBE
JL8EB-EstlmがedRBE/OrzJPPer95%conPdencellmLl 95%nlH政井上FElのN正1WE
Te∫JOflZC〝lJ7cmCerorcoeJIPclentS.'●P<00J 回付仏tLのaLJ性特定

DJSCtJSSTON

TheexpenencesofthcA-b()mbsurvIVOrSprOYlde
aunlquCOppOrtumty(08SSCSStherelさtlOnShJp
ofleukcmLalnCldence Lo thcltJL)SlanL&ncous

whole-body exposuretomlXedlow aJldhlgh
LETradはtlOII EstimatesOfthisrClatlOnShlpOf
the lnCldcncc and mortality Ofleukem181n
A-bombsuryIYOrStOthelrgammaarLdneutron
doseharebeenreportedl-BHlrOShLmaSu'YIYOrS
reccJYedmlよeddosesofg且JTlmaraysandneutroIIS
lnthelowdo紙r咽 OIlaSWeuaSLnlhchJghdose
region,WhereasNag8SaklSumVOrS reCCIY亡dan
apprecIAbleamountoT71eutTOnSOnlylEtheir
told exposureWaslarge TheneutrondoseLSOf
coursehlghJycomhtedv)ththegammadoseLn
bo(h cltlCS,howeyer,theTelatlOnShlpOrthe
gammadosetotheneutrolldoseandthetotal
dosedlffcESSlgnlflCarLtlyforthesametotaldose
lrLthetwocltleS ItlSnotpOSSlble,therefore,to
dlStlngu15h theeffectsofthetwo typesof
r&dJAtlOrLWhen thedose一丁esponsefunctl0nLS
analyzedlnLrLeCltleS,SCparaLely

tftheRBEdecTeaJSeSWlthanlnCrCISem the

neutTOndo事e.llLSnOt叩prOPnatCtOIPOreeven
thelovesLleyelsofncurrorLeXpOSuTCLrlNagaSakL
suJYIYOrSlrleXamlrLlllg(hedose-rcsporlsefunct)On
forleukeJTualnCldence Thercforc,mthepresent
analystsWetestedthemodelbyassumlnga
common dosc･responsefunct10nforleukcmla
lnCldenceafteradJustmeptofthE･ObseJYatlOnS
forconcomlhJILFactorsSuch asclty. The
analysuassumesthattJlenSkdo卓snotyATyby
sex,ageaLthetimeOfthebomb(ATB),or

考 書

♯姓名の蛭嬢は布LET及び正LETのiR合放射娘

へのl事P)的全身狂Qと白血病発生の関係を評価する

特別の杜合を捷供しており.ガンマ弟JE及び中性子

般jtと被,暮者における白血病発生及び死亡との関係

が推定され報告されている】~● 広島の鞍tL者は芯地
JL蝿だけJ(･なく舷梯JUtにおいてtJ,〟/マi虫とEI'桂
子魚のiR合没 を*Llでおり,長叫のkdL古は揺鼓書
JBjLの大 きいj●合にのみ若干の中性子iCRを受けて

いる il市[=おいて中ti子盛jtはガ/マ鼻JtとQ)

FEl関が古いが.K/マ挨点 と中性1-J&よ及び戊撫JL

の関係は両市の同じ銘扱且においては有意に異なって

いる したがって鵜丘反応開放を7fJ'別に解析すると.

2fI対の放射銀の一声qIを区別することは不可能で

ある

R8Eが中性子JIJtのJ*加に伴って低下するならは,

白血病発生のJkJ反応開放をXペる符には,長持の

栽斗肴の丘も低 い中性子線Jiでt,無視することLi

適切ではない し/.がって,今回の解析ではmi771の

上7な随伴田子 をN正 した後に白血妨発生の共通を

鞍jL反応開放を仮暮 し.モアIL,のLa定を行った *

解析ではtL 原hI昨年B,n重用帆中の対年令の



lrICOmpletefoIJow･uportheELnt汀eLifetLJTleOfthe
studysubgectsduringthestudypenod ILJS
dirt)culttoconductanldcalanalystsOnallmlted
bodyofdatawlthsmallnuLTlbersofobservatlOrLS
Illlh亡YarlOuSdosecells FurthermoIC,the
numberofstudysubtleCLSdecreasesw)thlr)CrCa5e
Llldo卓e

WehaycchosenthteerrLOdELLsLoassessthe

relatlOnShlpOfleukernlalJICldencetogamma
aTLdrleutrOndose ModelI,t】leSO･七alledL･L
model,wasSelectedasthemosttradltlOnal,
empJTlく:aldose-respoT)S¢TClatlOnShlp,ModelTI
(Q･Lmodel)a basedonthetheoryofdual
radlatlOtl且CtlOnbyKeltercrandRossl.lSar,d
ModclIll(L･Q･Lmodellstemsfromthehypo-

thcsISCu''ent)y proposed by Brown,16 and
othcTS,81C.thedosc･TeSPC7W CurYCforlow
LETradLatlOnhasalit)eartermlndAquadratlC
term wlththeformerdomlnatLnEatlowdose
andthehLterathlBhdo決

To determme the 8ppTOpna(edosc･rcsl〉OnSe
relatJOrlShlP forleukemlaulCldencc,wchare
employedfourconsLdcratlOrLS a)the800dness

offltOfthemodelmustbestatlStlCal_Lyac･
ceplable,b)theregresslOLICOefflClentSaSioclated
w】thbothgammaandneutrondosemustbe
reasonable and poslllYe,C)Stat15tlCally,the
estLJltated regTeSSIOn C(托fflClenLsrrltJStdlrfer
$18millnntlyfromZero,Wda)lfmorethanoJl亡
modelmeetsthesecntena,(hebestf)thrIgmodel
willbeassumedtoL* thatmodelwlththe

l一r8eStprObabillty(basedonchlづquaretest0(
goodrlCSSOfflt),thesesamecTlterlab ye been
usedpreylOuSlybyOlakeandSchulllTLntheLr
aJlalysISOfmeJILalretaTdatlOnLnChildrenexposed
lnuterO

TheesLlmatedRBEofneu(EOTLSlnrela110ntO

gammabasedonthethreemodelsusedherewas

認:ufieEdpa2C/CpTfT,gJoodtehle.チ認 穿 てT3gu,roe:
ModelII,[>β.2+401･P,Dn-β1)/2P,IIDJlfor
ModelrTITeSTnCtlYely AnRE-Ewascalculated1rTI,TeSPeCtlYely AnRE-Ewascalculated
vhcntheestimatedcoefflClent5aSSOClaLcd

wlutthetwokmdiOfrzldlatlOndlfleztdsIPifi-
canL)yfrom乙erOandthedatafLt(hemodel

sincethepreylOuSrCPCrt,953caseswereadded
tothc血taSetTherefore,thepresentaJliJysJS LS
basedon14tLmeSaSmanyleukemlaCasesaS
preylOuSlyandthusorrersall0pPOrtunltylo
employmorepowerfulteststhanbefore ln
addltlOn, ltlS tlmely to reeyaluate the

○山y
wl山

全生涯の追払が不完全であることl:よってリスクが

異ならないものと位走 Lf= d々のJi呈区分[=おける

税額故が少なく.阪ら^た実科に基づいて理想的な

群折を行うことは由暮で^る {の上,日立11キ古は

ikJLの相加lこ伴って瀬少している

白血嗣苑生とガ/7線と中性子漁の穀且との開陳を

評価するためlこ三つのモデルをmん7=' モデルIEi

いわゆるLLモデルであり,JLも伝統的で繰額的な

殺且反応関休として選んだ モデルu(QLモデル)は

Ke‖crerとRossILSによる放射線の二兎作用告に

基づい/=ものである モアJl'TuLQ-LモアJtJ)は

Broy.1.)̀ その他Aが現在捷岨している恢税,す合わち

佐LET放射没のJB且反応曲JlはJi形の項と二次rHI
Ziの頑があり.併呑は蛭aBJL.孜&は高良呈1:おいて

支点:的となるといつ飯粒E:aEづいているー

白血籾発生の適切な線束反応関係を決定するlJめ

E:次のEIつの条件を考慮 した すなわち,a)モデル

の適合度が統†十的に許容で きるものであること

b)〟-/マ換丘及U'中性子搬jtの救カの回帰係牧が

合理的で正の俵であること.C)推定回帰係鼓が統計

的有*L=ゼロと異 なっていること d)二つ以上の

モデルがこTLらの基ttをa/=したAB合は.稚串のJH'

高い(jL合丘についてのカイ二兼洩定lこよる)モデルを

jt合LlのJH.良いモデルとして菜ぶ 同様JJJ五択基

ifLi大TTとSchul】r'[ニよる胎内妓煉児の知托連帯の

解析に庶L:用いられている

*解drで川いた三つのモデルに益づくガンマ巌【こ対

iる中性子線の推謹Rl)Eは次の方法で計算 した

すなわち,モデルTではβ2/β1.モアJMEiノ万言フ布/

･/戻 ,モデルù土日/6.7+402･0,DP-P.)/2β2)/
mlである 2捷頬の故付Jkの推定Bl付保hがゼ17と

有*(=弟なっており.崇科がモデ ,̂1=it合した38台

にのみRBEtlを打算し/I

前回のt告●以来53例が実科(:追bt)さttr= したがっ

て.dr回の14倍の白血病症例を用いて今回のAe折は

行われ,以前よりも強力々検束を行う性合が埋 伏

さrLた ま[= 1978年までの放近の解析で放射娘
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leukcmogcnlCClrccLorradlatlOnL71A-bomb
suTYIYOrS eTr)PloylT)g the updated lt･ukemla
lnCldence,becaLLSethelatestanalysLSlhTOugh
l978hasshownthatthed8t且OnradlZlt10n-

reJatedleukemlalSnowYlrttlauyCOmPIcLe The
preserllanalyil‡Su銘eStSthatthebestflttlng
modelforacuteleukemIBandTldlatlOnLSModel
II(Q-Lmodel)ThisresultLSCOnSIStentwlLhthe
pTeYIOuSreport

StnccnoexcessnskofLeukcml& LnNagaS且kl
suLYIVOrShastNten deJTIOnStrablc after1968

whercLS anexcesslbkpeTS巧tSlnHqoshmla
suLYIYOrS thlOu8h l978,the cstLmated ru上
LSSOClatedvILhS&mmadoseLSnowSOmeWhat
lower,thenskaS$Oeuledv)thneutrondosea
somewhatyeater,andtheestlmatedRBEIS
somcwhAtllr8CEthanlhepreylOuSreportthough
)971 TheestLmltedRZIEforLhcmductlOrLOf

acuteleukemlM 一pprOX血ately4J4/J面言forthe
Q･L model lncldeLItalJy.lhlSValueLSqulte
slmihTlotheRBEforyanOuSSOmatlCeffectsLn

aJumalcxFKnmCntSreportedbyRoss118aridfor
radJLLtlOrI･Lnduced lens opacltleS ln_A-bomb
sllrYIVOrS19且rldmeTltalreLaLdatlOniLchildren

exposedl爪uterOlT

WeharealsocxamLnedthenskorLnductlOnOf

acuteleukemlabymaTrOWremdose,usmgthe
RDEJustdcscrlbcd,lr1OrdertopredlCtthe
oyeTalle†fectofradlatLOn WILh rcspcctto
pTOducIZlS T8dlatlOn･lnduced acute leukemla
ThlSrlSklSeStlmaIedtobeaEOund0OO26-00072

PermilllOnPerson-yearsperremつdoscunder
t7leSquarerem dosedependencemodelwhere

266 /ヽ厄訂and716 /ヽ芯 arethelowerand
upper95%confidencellmltSOftheestimated

RBE

contrary to 8 preYIOuS report,6 however,
arlalysISOftherelatlOnShlpOfthelnCldenceof
chrorllCgTanulocytlCleukemlatOdosedemon-
stratesthattwomodels(L-LmodelandQ-L
model)donotfllthedatawell,whereasModel
III(LQ-L model)appearstO.although the
regresSl0nCOefflClentSaSSOClatedwlthgamma
dosecannotbcshowntodlrferslgnlflCantly
fromZero TheaJlllysLSalsofanstoestablisha
dose-response runcLlon forthe LTlCldeTICeOr
chronlCBTarLulocytlC)eukemlAWlthrespectto
SAmmaar)dneutrondose,zLlthouihthelndllCtlOn
ofehroJuC 8riJlulocytlC leukemia SeemstO
dependpnncIPalJyuponneutrondose There･
lorc,weattemptedLOrlHhcdatarorLnCldence
orchTOnlCSTamJlocytLCleukcm)8tOa"Onehlt

関連自血揃に関する実科稚l芝は事実J:完了し/=こと

が沈められ/=ので.吏析された白血粥発生例を用いて

策】事看 こ̀おける放射JBの白血捕l書発効果を河評価

することは時宜を得ている ヰAS折でLi急性白血病と

放射iAの関係J=ついてJIt,J:く1合するモア ,̂は

モデルu(QLモデル)であろことが示唆された この

捻果は前回のt告と一哉している

拡Aの暮姓名では1978年士で通力リスクがみられる

U,長qでは1968年以Ft自JL病の遇#リスクはみられ

ないので.1971年までのれE)の#告と比較して今Elの

解析では ガンマAに朋す る推定 リスクはやや低く,

中性子JBのリスクはやや布く.推定RBEtLはaTh･つ

た q-Lモデルにおいては魯性白JL病を撲殺する推

定 RBEilは約44/ノi宗であった 士た,この牡は

RossL"のt昔した甘粕'&戟lこおけるd々の作瀬Jaの形qr.鼓JA舌の放射Jk携先任水晶件混沌Lt及び胎内
叢嫌児の知蛇逢滞L'のFtBE止とかJ2り近似している

放射虫lこより携発された急性EI血病の確生[=対する

放射鼓の穣合的形VをチiNする/=めに.飼速のRElE

を用いて骨tErer'likよを捌いた急性白血病状発の

リスクも粥ペた この1)スタはrem耕且の二乗に依存

するモデルでは,推定 RJiEの95%情頼隈群の下根は

266､′i完.上F別土716ノi完 で,首77人q=rem2当たり

的ocO26-00072と雌寵された

しかし往け回の報告lとは炎なり.fI性付随性白血病の

薙生と奴R との関L癌を解析1ると.二つのモデル

(LLモデル及びQLモデル)は染料とよく連合せT,

モデル皿(LQLモアIL,)は ガ/マ頼iのB)冊保鼓が

ゼロと好意にgtをってはい々いが,突科に適合する

ようである この解析では.tI性甘性性白血病の

扶発は圭としてLI]性子撫JlにILt符するよう(=ML>われろ

〟.tI牲骨髄性白血粥錐生と〝ンマ強JL及び中性子

捜JLとの投i反応rLq体を寸土することLiできなかった

したがって.伸軽骨tE性白血柄の先生史料を｢1ヒット
ガンマ穎JL一 lt:ツト中性子線JL｣モデル.r2ヒット



gammaやne hlt neuLrOnl'model. "TwohlL
pmmaやnehitnCulrOJl"model,andancxpon)l
modelv)thaqtlad【atlCd叩endenceoTlgamma
do班 and almeardepcndencc on neutrons
HolVeYer,theresultswerequltCSlmlLartothe
fLndLrLgSforModelsI,ll.andIIL,respectlYely
ThlSresultJSnottJneXPeCted,Ttoveyer,for
ModelsI,Tl,arldl]]arellTTl)tSOf(herormBr
tmdercondltlOnSWhlChthesedatamccL lt

should be rLOtCd thatthe preserLtamLysIS

proyldesevldencefordifferentdose･response
patterns for acute )eukemla and chronlC
gTanulocytlCleukemlalnrelat)OntOgammaand
TleutTOndose

Wehaycpreylous)yr叩Ortedthattheleukern0-
8enlCCfrectoratomlcradlat)OnDnA-bomb
suryIYOrSdifferslrlLnCIdence ュnd laIenCyln
relltlOntOageATBandcitytoracuteleukemia
arldchlOruCF1nulocyllCleukcmlal0 ltLSlkc
wcuknownthtPhlchtomosome叩pea'SLn
chronlCgranulocytLCleukemlabutlSnOLpresent
JJlacute)ELukemla Therefore,ltmaynotbe

appropriate tO COnSlderacLJte lcukemla且nd
chrorLICgTanulocytlCleukemlaaSPartOfLhc

saJTte dlSeaSe entity from the epldemlqloglC
startdpolnt ltmaybeunsollnd,therefわre,to
examlrLCthedose-responsefunctionforalHypes
ofl川kcmlaLnCOmblnatlOnWlthacuteleukemla,
chronlC gTanulocytlC leukemla,ュnd chTOnJC

Iymphocyl1C1eukemlatOgamm且andrLeutrOn
dose AJthougJIWedldnotshowtheresultsof
theaJtalysLS.且nattemptWasmadeLOexamine
llle do阜e-rCSpOTLSC functlOn ro√alltypesot
leukernlaLnrelatlOntOPmmaandneutrondose
underthethreemodeLs,butthe血tafital)three
modelsalmostequatJyWCLL TrLuanalysLSalso
falledlod15CloseabestrlttlngmodelLoexphln
thedose-responsereLat10nShlPfortllelTLCldence
oEalltypesofleukcmlalogammaandJleutrOn
dose
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ガンマJBg- Lヒット中性子線JIJモデル及Lfガノマ

韓且に二次rLg放的に依存し.中性子投且(=淡彩依存

するエキスポ二7トモデルlこj一合させてみr= Lb･し.

その招集はそれfhモデルI.モデルB,モデJtdの

壌合と全くrqLpであった t.っとtJ.これらの賛科が

満たす条件下ではモデルT.モデルu及びモデルPは

先の三つのモデルの限界とそるので,この控果は干刺

されたことである 本解析は,〟/マ線且及び中性子

鎖且E:対して鬼性白血17J'と慢性 Tl批性白血病は3(L

いる

廉Jt放射投が鼓hF舌L:与える白血病は薙効果につい

ては.発生及び潜伏期JnとEi斗L5年R及Lf郁市との

関係が急性CIA病と世性廿ti性白血病で井せって

いろことを先l=書きLr= - fr=. 凡 .染色f+は

絶佳せせ性白血病には見られるが.急性白血病[=Li

見られないこともよく知られている したがって,急性

白血病と他種伸也性白血病を蚊学的E:みて同一疾病

と考えることは適切ではセいかtJL爪をLl そのため

負性白血机 後任骨唖性白血揃及び悼性リ/バ球性

白血病を.仝病B!の白血病と榊み合わせてガ/マ繰jt

及び中性子J&且との浪JL反応rq体をhペることは

不合理であるかもしれない 解析結果Liここで示さ

をかっ/=Jy.三つのモデルのTでの全店空の白JL病と

ガンマ投工及び中性子集且とのJiJ反応Fiq保を円ペ

/=が,yEtll土この三つのモデルにはぼ同tÌ二よくjt合

した このAS折でも.全病男の白JL粥の発生とガンマ

廠jt及び中性子線且の顔見反応を悦朋するやt,よく

適合するモデルを確認でき々かっP_
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