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SUMMARY

TllelnCldenceoHungca】lCerdunngl950-801】1
acohortolJapa】leSeatOmlCbombsuTVIVOrSand
controlswaslnVeSt】gated AtotaloH,057cases
Were ltlellt汀led,6080rthesedlagnOSeSWere
bi)Sodonsomerorm orhlStOPathologlCeXaml-
natlOn,iHld442lve】econrlrrnedbythepresent
lnVeStlgatOrS Thed15tnbutlOnSOfhlStOloglCaL

typesvarled slgn)flCantly between thesexes

(p<00り,wltlladenocarcH10mamoreFrequent
arnollgWOrnenandepldermoldaJldsmallcell
carclnOma more Frequentamong men The

dlStnbutJOnSOrPrlmary Sl【esdLd notdlrfer

slgnlflCantly between thesexesー Therelative

rISk(RR)OfLungcancerIncreasedslgnlflCantly
wlth A-bombradtaLIOndose(p<0001),based
ontentative1965doseesljmatesasrevisedln

1978 (T65DR)and al∫nearRR model,the
estlmated RRatl00Tad(±SE)lS14)±009

Among HITOShlrna Survivors the women
cxpenencedradlatlOn-relatedexcessRR nearly
twiceasgreataSmen(p=06) RRIncreased
with decreaslngageatthetlmeOrbombing

(p=07),anda一terallowingforthlSeffect,there

was no slgmfllCantevidence thatRR vaned

systematlCally wlth attaIJled age Smallcell
carclnOmadisplayedsomewhatgreaterSenSltlVity
to 一ad)atlOn than dld adenocarclnOma Or

epldermold c且rClnOma.howeverthevanatlOn
between the hlStOlogy-Speclfic RR runctlons

wasnotstatlStlCallyslgnifJCant(p=44)

Approycd萩は 7Octobert9&6 )

要 約

1980ilまでの肺lVL稚くF_平について:J.tJべた 1,O574.I)例

がqllr,7Jlされ,その うち608例の,劉折はTrllちかの形で

1)川畑l組椅粥 をしたもので, 1̀42例は今l‖Ⅰ的 兼 E_

拙Jっつた研究Hが臥 ･LJJ.したものである 削純R.当の

タ川 iをみるとリi女lHlに/TC;をZ.:兜があP)(p< 001).

久代では服載:･.m作ではHL-1;･Jと棚･.小鮒胞輔のうL:M
耕檻が71-.日､ 原発部位の分布lLは!)11{rHJLJJ)'悲rJ

教則まをかった JFEl蛸の相対危険度 (RR)は137･.L煤放射

叔 iltLl伴ってJOhlIしており(p<.0001).1978ff･[二

改.汀され/=1965fFff左推誼線ム王(T65T)R)と線形

RRモデルによれば,100radでの推定 RR(±St:)は

ILll士009である 広缶の損保古では女性の放射線

による過剰 RRは-%作のそれのはとんど2倍にj二臣-1~る

(p- 06).RRは枯燥時年齢が1がるにつれて州brl

しているが(p=.07).こうした効-X･を考LELでも

RRが到iB咋齢に応じて糸#_的に変幼するという打在

をpl正掛 まか ､ 小細胞掛 よ牌輔やqI裁伎桜より放射線

に対して茂 分かF"･い､感実作 を示 し/=が.ilL紙型別

RRr姓は欠の'AJ勅は統計的に71-竜ではか ､(p- 44).

prlnted印刷 MayI987
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INTRODUCTION

Jn recentyears,Increaseslnlungcancerhave
been reportedlnVanOuSCOuntneSthroughout
the world,and Japan LS nO eXCeptlOnl･2
Attent10n has been rocused on lungcancer
as we山 as other radlatlOrl-Induced cance一s

amongA-bombsurvIVOrSSlnCeShortlyafterthe
bomblngSOfHlrOShlmaalldNagasakl StudleS

on cllnlCalcasesand autopsy cases dunng
1950170,3-6 and mortallty dunng 1950-827

haveshownthatthenskoflungcancerlSrelated
toradlatlOndose,andthattheassoclat10nOf

anaplastlCSmallcellcarclnOmatOradlat10nmay
beespeciallystrong Thepurposeofthisreport
lStOSummanZethelrLCldenceTalesandhlStO-

pathologlCCharactenstlCSOflungcancerdunng
1950-80amongacohortofA-bombsurvivors

aJld nonexposed controlslnCludlng aSmany
cllnlCal,autopsy,anddeathcertlflCateCasesaS
possible

MATERIALSANDMETHODS

StlldyCohort
ThisStudylSbasedontheLlfeSpanStudy(LSS)

extendedsample,whlChIncludesabout82,000
personsexposedtotheA-bomblngSOfHlrOShlma
andNagasakland27,000nonexposedcontrols
whowerelnneltherclty(NIC)atthetimeOfthe
bomb(ATE) TheselectlOnOfthlSCOhortlS

descnbedlndetallelsewhere.8ThlSISeSSentlally
thesamecohortasthatusedlntheanalysesof

mortality by Kato and Schull9 Follow-up
oreach memberorthecohortcommenced
between1October1950aI一d1October1953

ThecohortwasdlVldedIntoCategoriesbycity
(HlrOShlma, Nagasakl), Sex (male, female),

andageATB(0-9,10･19,20129,30139,40149,
50+),datawhichareknownforallmembersof
theLSS-extendedcohort

Asln mostanalysesofA-bombsurvIVOrdata

lnthelasttwodecades,radlatlOndoselShere

synonymouswlth tissue kerma ln all(sum

ofneutronandgamma)adjustedforshleldlng

by mall-made structures ornaturalobjects,
Calculated accordlng tO the tentatlve 1965

doslmetrySystem,aSreVISed1111978(T65DR
doseestlmateS)9･10 survIVOrSforwhomT65DR
dose estlmateS Cannotbecalculated dueto

complJCated shjeldlng SltuatlOnS Or mlSSlng
lnforrnat10nWereexcludedfromanalysesofthe

radlat10ndose-response,aswastheNICgroup
Theremalnlng 79,940suryLVOrSWeredlYlded

緒 言

近年.世 界各国 でJJIFf秘 の増加が報告 され, 日本 も

その例外ではをい L･2広丘.lJ,長崎の1/Sミ松枝JEHもなく

して,被爆者の肺雌 が他の放射線話方発癌rTll梯Iヨ目を

浴 びてい る 1950-70年の監I,床 例 及び剖 検 例 の

耶査 316並 び に1950-82年の死亡率 糾盃 7 によr),

肺磁 リスクは放射線iitと関迎があること,また退行や事

小hll地域 と放射線 とのL糊迎性は特 に強いことが認め

られた 本報の El的 は.で きるだけ多くの臨云床例,

剖検例及び死亡診断てlF例 を含め,被拙者及び引被爆

対妻711.番からそるコホー トの1950'rFから1980年までの

肺梯発生率及び病理組識学的杵t!Jを総摘す ることで

ある

材料 及び方法

調査 コホー ト

本御重 は.広血 .長崎 の畷亨煉鞍爆者約82,000人と

原爆峠 にその いず れの都市 にもいなかった(NIC)

非被爆 対!】(7者27,000人を含む寿命調丑 (LSS)拡大
標本 を対象とする このコホ- 卜の柚.tHについては

別報で詳述 しており.8Kato及び SchuLL9の死亡率

解析 で用 いられたコホー トとほとんど同 L'で ある

コホー トの各柄成Ljの追跡訓丑は1950年10円lElから

1953年10月1日までの)ylFl.'1内に槻始 した

コホ- 卜は恥市別 (広Lrl.妓崎),性別 け与性.女1m

及び原雌時年齢別 (0-9,10-19,20-29,30-39,

40-49.50+)に分頼 したが,そのデータは-#命謎】丑

拡大コホー トの全柵 成目 について入手 されている

過去20年の被爆者データの大部分の解析同帆 本朝

でい う放射線茄とは,建造物 又は地 形 による逃敵に

ついて補正 し,1978年 に改訂 した1965年rPl-左線虫

測定方式 (T65DR推定線右上)に従って与‡定 した空 気

中の組純 カーマ(中性 子及 びガンマ線 の利)と同 じ

ものである 9,10遼東支状況が神経 なため,あるいは

怖郡が欠如 しているために,T65DR推-延線iiEが発走

できか ､被爆者は市内不在者群 と同様放射線jIと反応

解析 から除外 した･残 りの79.940人は八 つの線i辻

区分,す なわ ちOrad(0.5rad以下 を滋味 す る),



Into Clghtdose categones Grad (meamng
<05lad),ト9,10-49,50-99,1001199,200-299,
3001399,aJld400+.

lthasbeenlndlCatedthatT65DRdoseestlmateS

maybesenouslylnerrorformanysubjects,ll
althoughatthetlmeOfthlSWntlng(1986)an
accepted alternatlVedoslmetry System lSnot
available. RevISIOn OrthedoseestlmateSIS

likelytoresultinmodLficatlOnOfestlmateSOr

rlSk ofradlOgenjCCancer InpartlCulaTthe
relationshlpbetweenthetwocltiesLSexpected
to change,slnCedoseestlmateSOrNagasakl
surviyors are )ikely to change much more
thanthoseofHLrOSTllmaSuJVlVOrS Therefore,
cornparJSOnSbetweenthecltleSarenotemPha-

sIZed ln thlSTCPOrt,andsomeanalysesare
restrictedtoHJrOShjmaSurYtVOrSlt)SlrnpOrtarlt
tonotethatrecentanalysesofcancermOrtilllty
amongA-bombsurvIVOrS12havelndlCatedthat,
whileestlmaLesofradlogenICrlSkandLnterClty
cornpansonswLllbesenslt)YetOtheantlCIPated
modlficatlOnOfdoseestlmateS,OtherLmpOrtaJlt
Featuresoftherad10genlCnSksuchassexdlffer-
encesanddependenciesonageATEortlmeWlll
probablychangeveryllttle

ldentiflCationofCases

AnattemptwasmadetoldentlfyasrrlanyCases
oflungcancerasposslb)euslngVanOuSsources
avajlabletoRERF,Includingtumorandtissue
reglStneSm each city',recordsofautopsleS
performed at ABCC-RERF,the Schoolsof
Medic)neofHITOShimaandNagasakiUnlYerSlfleS,
aLldothermedlCalfacilltleSm thecltleS,and
recordsoTcertlfledcausesofdeathTOutlnely
obtalnedbyABCC-RERFaspartofItsprogram
ofactlVerOuOW-uPOrtheLSS-extendedcohort

Eachperson'sFollow-upbeganon 1October
1950orhlS/her20thbLrthday,whlCheverwas
Inter (NocasesoflungcancerweredlagnOSed
amongpersonsagedlessthan20years)

Tissue SpeClmenS OT Slldes from atJtOPSJeS,
blOpSleS. aJld/or surgical procedures were
obtainedwhenposslbleformcroscopICeXam l-
natlOnbyaslnglepathologist(TY) Autopsy
protocolswererevleWed,andTeeXamlnatlOnOf
questionablecaseswereconductedfromparaffln
blocks Maln)y H-E staln Was employed,
although PASandAIclan-BltleWereusedaswell
HIStOloglCa】classlflCat10nWasbasedontheJapan
Lung CaJICeTSoclety･scntlerla,L3 whlCh are
sLmilaJand comparabletotheWorldHealth
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119rad.10-49rad.50-99rad,loo-199rad,

200-299rad.300-399rad及び400+radに分Ei
した

多数の対象省についてT65DR推定純血にillJl大な誤り

がある可flt･t.件があることが指摘 されているが,H 本職

の作成時 (1986年)にはそれに代わる容認 された折

線Lt推定方式は完成 されていない.推定投五との改訂

によって,放射般発癌 リスクの推-&故t.繕正される

こととIL).われる 鼓峰の被塔 古の推定線iLiは広血の

被爆者のそれよりも大鵬に変更されそうなので,特に

17Zml'問のJ巣日系が変わることが子息1.される したがって,

本報では両市Iuの比1ほに_Tie-.を子とこかない また.幾つ

ことは,舟 近の披搬 古癖死亡当IAギqr12(=よnlS,

放射線発壌 リスクの推定位と広血 長崎問の比較は

推定線i正捲正に形塀 されるが.i)与女=Bや原爆時年齢

又は経過期間 に対する依存性など他の放射絵発輔

リスクの韮翠rJ持作は恐 らくあまり変わらか 1ことで'

ある

症例の確認

伝.払 ･長崎各市の蛙蝦鷲fi及び別様誉fi.ABCC-

放彫師.広由,長崎両大学医'1-'部,及び両市のその他

の医軒機関で行われた剖検の詑i.兵.並びにjLf命調光

拡大コホー トのtll嬢的追跡羽衣プログラムの一環 と

してABCC一助影節が通常入手する死亡診断･;lFなど

利Jff可flEな多さ女の1li邸沖を用いてできるP月り多くの

MJ蛸例を確認するようにした 各対毅者の追跡y･T充

は1950年10F71日.あるいは対範frの20回Elのき延生El

のどちらかおそい峠から開始 した (20故以下の対扱

者には肺癌と診断 された症例はなかった_)

可能をP月り剖検.生検及び外科 手術から粗描標本

又は切片 を入手 して,一人の1;iPl底 (山本 務)の

綾織に供した 刑権謀己蝕を掩射 し.また診断の疑わ

しいもEA例についてはパラフィンプロ ソクの朽椎fEを

した.PASとアルンアン1ルー浪色も川いたが,主と

して H-E染色をmいた 組織学的分肌 よ世界保鯉
横側の分類方式 Hとyi似しているEI本肺癌3/=会の
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organlZatlOn,～classlflCatlOnSystem14 Jnthe
eventofeyenminoruncertainty,thedlagnOSIS
was establlShed ln COnfererLCe Wlth the

colnYeStlgatOrS

StatistlCalMethods

AccumulatlOn Of person-years (PY) atnsk
commencedwlththebeglnnlngOfeachpeJSOn's
follow-up,oronhis/her20thblTthday,whichever
waslater,andceasedupononsetoflungcancer,
deathfrom aJlyCause,Or31December1980,
whicheverwasearlleSt Becauseofthevanety
ofsourcesfrom whichcaseswereldentlfled,
noslngleeyentcouldbedeflnedasadateof
onsetwhichwasknownforal1cases.Therefore,
therecordeddatesofonsetforthisStudyrange
betweenthedateoffirstdlagnOSISandthedate
ofdeath

The age attaued throughoutthepenod of
fouow-up, 1950180, was dlVlded ultO SIX
categones_20-29,30-39, ,and70+ The
penodoffouow-upwasalsodlVldedIntofour
lnterYalsendlngOnthelastdaysof1954,1958,
1962,and1980 Foranalysesoflungcancer
nsk,PY andcaseswereaggregatedaridcross-
classlfled accordlng tO Clty,Sex,age ATE,
attalnedage,Intervaloffollow-up,andradlatlOn
dose,usingthecategonesdeflnedabove.For
analysesasquantltatlVeYanables,thecategories
ofageATBandattallledagewereassignedas
classmaTksthevalues5,15, ,55and25,
35, ,80,respectlVely Theclassmarkvalues
fortheradlat10ndosecategonesweretheaverage
doseswlthlZleachcategory

Foranalysesofthe TadlatlOn dose-response
among the 79,940 exposed survivors with
T65DR dose estlmateS,dlreCtly standaTdlZed
lnCldencerateswerecalculated Thesewere

adjustedforageATB,attalnedage,Intervalof
fouow-up,arld(whenapproprlate)cltyand/Or
sexusingthedlStrlbutlOnOfPY lntheOrad
group Furtheranalysesoftheeffectsofradl-
at10nWerebasedonlinearRRmodelsAdetailed

descnptlOnOftheuseofsuchmodelsISgiven
elsewhere･1 Letl=1, ,224beanlndexfor
stratadefinedbythecomblnatlOnSOfcity,Sex,
ageATB,attainedage,andIntervaloffollow-up
Lettheclassmalkvaluesofdose,d,Indexthe
radlatlOndosecategones Thenumbersoflung
cancerCasesln thevanouscomblnat10nSOf

strataand dosegroupswereassumedtobe
reallZatlOnS Of IndependentPoISSOn random

基準13に甚 づいて行った 診断 について少しでも

不確実 を場合 には,共同研究者と協消 して診断を

確定 した

統計学的方法

観察人年 (PY)の累算は,各対扱者の追跡網盤の

rm姑暗あるいは20回日の強生Elのどちらか遅いとき

から始まり.肺癌～の発症.あらゆる原因による死亡,

及び1980年12月31ElのうちJtlKも早い時期E=終了した

多くの情報U,qiにより症例 を確認 したので.全損f例に

ついてわかるような唯一のIJI範を,苑病年月ETとして

決定することはできなかった,したがって.本調査に

ついては記録 された発病年月Elは澱わ)の診断年月EZ

から死亡年月日までの糊IEi】にまたがっている

1950-80年の追跡弘『玉川Fh'1中の到達年齢 を20-29,

30-39, ,70十の六つの区分 に分耕した.追跡

調査期 間も1954年.1958年,1962呈l及び198()呼の

右左終僻 目を終 了日とす る四つの期間に分有lした

肺痛い)スクの解析のために,上記の区分を用いて,

都市.悼,原燦時年齢,到達年齢.追跡粥玉州Fil】

及び放射線右主に従ってPYと症例 を躯計 し,fFl吉

分耕しt.: 定ib-t変数の解析については,原体峠ffi齢

区分と到達年齢区/71にそれぞれ5,15, .55と

25,35, ,80の階細低を割 r)当てた.放射線土it

区分の階紐低は各区分内の平均線iitである

T65DR娩出が推定されている被棚番79,940人の放射

線虫反応解析のために,直接標雑化 した碓生撃 を

評定 した.これらはOrad群の PY分布を叩いて原体

時年齢,到達年齢.追跡aL-11丑期Flr.rl並びに(適切なとき)

郡市又は性 について調燈 した.線形 RRモデルを

用いて放射線の効果を更 に解析 した.このような

モデルの使用についての詳細な説明は別に記述 した 7

I-1, ,224を.都市,怯,原体時年齢,到達

年齢及び追跡調査州Ililを組み合わせて定木 した屑の

指数と仮定 し.線iitdの附継低が放射線ii区分を

示 していると仮定する 屑と線右と郡のtJr々 な組み合わ

せにおける肺痴症例 数は,期待値 PY(d,1)×(a,))

のポアソン独立確立変数の英現であるとみなした.



vanableswlth expectedvaluesPY(a,1)×(d,1),
wherePY()denotesPYatnskand入()denotes
thespeclflCInC)dencerate.ThenRR(d,I)IA(d,I)/
入(o;i)lSthe RR assoclatedwlth dosedln

stratum I UnderthelinearRR model,the
radlation-relatedexcessRR isproportionalto
dose:

RR(d,1)-1=β,d

ThecoerrlClentβirepresentsexcessRRperunlt
ofradlat10ndose NotlcethattheexcessRRIn

日】maydeperldonI,WhichallowsmodlflCatJOn
ofthedoseTCSPOTtSebyfactorssuchassex,age
ATB,eLc･BecauseRRcanTIOtbelessthanzero,
theexcessRRper100radmustbegreaterthan
-100/dm｡x,wheredmax ISthelargestdose
classnark,526rad Thus,amLrumum Teas)b)e
vaJucof-】915SetFortheexcessRRperlOOrad
lnl1日oraJlalysesbasedonalldosecategories

PararneteTCSt)matlOn and sJgnlflcancetestlng
were based on maxlmum likellhood analysts
or the PoISSOn regreSS】On modelsdescrlbed

above,15,16whichrequlTeSthatthebackground
(spontaneous)JnCldencerates,入(0,1),beest1-
matedslmultaneousJywlththeparaTneterSOf
excessrlSk FormostanlaysesthefolloWlng
parametrlCbackgroundmodelwasused
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ただしPY()は軌繋PYを,また1()は特定先生

彩を7r-,'す 次にRR(d,I)-1(d.1)/A(0,I)は桝-の

拙Rdとl娘1連のあるRRである.線形 RRモデルの

下では.牧Lt関連過剰 RRは絞出に比例する

日1

係 政0,は放射独占t単位 当た r)の過剰 RRを示す.

(日 にあける過剰 RRは,性.原爆鴫年齢などの閏子

による鉄血反応の変更 を可能にする 1に左右 される

かもしれないことに注 目すること RRは0以下で･
あるはすがないのだから,100rad当たり過剰 RRは

-100/d,n"以上でなくてはをちか ､ /=だLdm"は
九を*娩出肝細胞526radである このようにすべての

線血区分 に遊づく解析の〔1〕の100rad当たり過剰

RRについて九トト英行値- 19を決める

バラ}一夕-の推定及び有志経緯竜は,過剰リスクの

パラメーターを用いてパ yクブラ,IJ/ド(円だ火)党1-r=準

え(0.])を同時に判t定する必磐のある｣.3Erのポアソン

L亘り碕モデルのJlk大尤度再挙折に兆-づいて行った 151)6

大lfI1分のAurrについては以下のパラメトリyクバ ノク

グラウンドモデルを用いた

10g【入(o･l)1=α(ok)+αlCITY十αっSEX+Q3(ATBI30)

十α4伽(ATT/50)十α5lh(ATT/50)I2 [21

wheTCkIndexesthefourIntervalsorfouow-up,
CITYandSEXarelndlCatOrVarlables,andATB
andATT denotetheclassmarkyaluesofage
ATB and alta】ned age,respectlVe)y,defined
above AHowlngSepa∫a【econstantterTTISforthe

fi.st仙eeIntervalsofrol】ow-I-p,a(a),a･(.2),and
α(3?wasnecessary-oaccommodateexception-
a]ly low ratesobservedpnorto 1963 For
slmP)lCJLy,estlmaLesoftheparameterslnthe
background modelr2] arenotreported ln
thetextofthisreport,butaresummanzedfor
selectedmodelslnAppendlXTableIForcerlaLn
analyses,whlChareexplicltlyldentjfledbelow,
[2)wasnotused,ratherbackgroundrateswere
permltLcd toWary wlthouLrestnctlOnamong
the224strata Thelatterapproach,deslgnaled
the nonpaTametTlC background model, was
also used to testthegoodness-of-fltforthe
paramelncbackgroundmodelt21.

たIiLL.は四つの追跡調正純IiHを示し.CfTY及び

SEXは指示変改であり.ATB及びATTはそれぞれ

J･.に説明 した原爆時年齢及び到iB年齢の際継低を

示す 馴 JJの三つの追跡謝立脚相.1αLl),qb2J.Erも3)(I
そtlで九の定放項 を付与することは,1963年以ILJTll二

枚館 された例外的に低い先生率 をrlliLさせるJ.:め(:

必要であった 刑雅にするために.′くノクグラウンド

モデル〔2〕のパラメーターの推'&鮭は本部の本文には

報ir.I:していをいが,選択モデルについて付ii茨目:

要r･JLて示 した 下に明示 した特定のA;折について

は,【2〕を佼mLないで,むしろ224朋■中で無制限に

/<ソクグラウンド率 を変幼させた 非パラメ ト リ ック

JIツクダラウンドモデルと呼ぶ後者の方汝は./<ラ

J トLJ yグ/くyクグラウンドモデル【2】の適合J空の

検定にも用いた.
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RESULTS

Descnpt10nOfCases

A total ofI,057Casesoflungcanceramong
membersoftheLSS-extendedcohortdurlngthe

penod1950-80wereLdentlfled Ofthese,608
were based on some form ofhlStOPathologLC

dlagnOSIS(TabLe 1).Including442whichwere

conrlrmed by hlStOpatllOloglC eXamlnatlOn Or

結 果

症例の説明

1950-80年の寿命調査拡大コホートの柵成Elにおいて

朋,癌例総計 1,057が締ま'uJされた その うち608例は

何 らかの形の病理組綴字的診断に去巨づくものであり

(去 1),今回のH,I.1査で組綴標本の病理組純締先により

tlSSueSpecimenslnthecurrentstudy(TablelA) 純認 された442例 を含む(衷IA) 615例については

For615 Casesno hlStOpathologlCreview WaS 本調査において病理組綴字的根討は不可詣旨であった

posslbleforthisStudy ThemaJontyofthese それらの診断のうち大多数は死亡診断HLt及び貼斬
dlagnOSeSWerebasedondeathceTtlflCateSand/or

tumorreglStry records(TablelB) Theheavy 登別 己鰍 =韮づいて行われた(#lB)･死亡診断-1!F(I

TABLE1 SUMMARYOFDIAGNOSTICDATA
表 1 診断データの要約

ACasesconfirmedbymlcroscoplCeXamlnat10nforthepresentstudy
今回の調査で抑撒挽検査により確認された症例数

ExposedSurvlvors
TypeorSpeclmen

T65DRKnown T65DRUnknown

Autopsyonly

Autopsy,plussurglCalorb10PSy

Su-glCal

B10pSy

Total

′nY
0ノ
5

2

つ▲

7

3

2

44

′b
l

(U
tノ

0

7

1

0ノ

BCasesnotconfirmedroTthepresentstudy 今B]の約五で確認されなかった111帆放

MostDehJtlVeD)agnosIS
ofLungCarlcer

ExposedSumvors

T65DRKnown T65DRUnknown

RERFAutopsyProgrBLm,but
specimennotaYallable

TumorReglStryRecord
Autopsy

MICrOSCOp】COrCytOlog)Gal

Total

TllmOIReglStryRecord

SurglCal,endoscopICOI

radlOISOtOP)C

DenthCertlrlCate

NoAutopsyProgram,Tumor
Registry,orDeatJICertlLTICate
DlagnOSIS

Total

HlstopathologlCDlagnOSeS

6 1

7 0
105 3

118 4

0theTDlagnOSeS

129

183

19

331

q
ノ

l

′0

′0

1

4

′O

へ∠

4

【8

4

3

4

ク
ー
7

(U

oノ

7

5

つ
1

4

1

2

4

0

0ノ

1

0

4

/hV
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relianceondeathcertificatediagnoses(257cases)

isacauseforConcern,SincetheAutopsyProgram
recordedaconfirmationrateOfonly61% for

death certificate diagnosesoflurlgCallCer.17
For318casestheTumorRegist∫iescontained

recordsofprenlOTtem diagnosesofLu∫1gCancer.
Noneofthesediagnoseswerebasedsolelyon
ultrasoTIOgraPhjc,radiographic,orclinicalexamト
nations,aJld46'70(146)werebasedoncytologicaI
ormicroscoplCexaminationofturnorcells.The
falsepositiveratesforthosevariotlSkindsof

prelT10rtemdiagnosesareutlknown.

ThedistributionofhlStOLogicaltypesamongthe

442 confirmed casesareshown bysex and
exposurestatusin Tab一e2. AdenocaTCinoma

wasthe mostcommon diagnosュs,accounting
For174(40%)orthe435casesassignedahisto-
】ogicaltype,Followedbyepidemoidcarcinoma
(I48;34%)andsmauceHcatcinoma(721,I7%).

ThedistributionsdiffersjgllificaJltly between

thesexes(p<.Ooユ,basedo｡PeaTSOn'sx之tesf
with mucoepidermojd and unclassified cases

omitted). Adenocarcinomaisrelativelymore
FrequentamongwoTnen(55%)thanamongmen

(33%),whi一etheoppositeistruero√epidermoid
carcinoma(males38%,females25%)andsmall
cellcaTCinoma(19%and1l%).

記載されている肺輔の診断に関して.剖柏7ロ,/ラム

ではわずか61%の確認率 しか得 られていか ､ので,

死亡診断 LIFによる診断 (257例Jを過Ji巨に信助する

のは問越がある.17318例については肘 iflif掛 二肺癌

の臨床診断n'C緑 があった. この うち超普池掩蓋,

X線検奄あるいは払Ije托査だけに),ぢづく診断は全く

なく,46%(146例 )は脈拍鮒胞の糾IJb診 あるいは

鑓鰍 二兆づく診断であった.各和のJii.･1.1kl.珍帆 こついて

の偽腸椎弓三は不日))である.

衷2に442例の組縦型分砧を性 及び械似状況別 に

示 した,腺輔の諮断がLiとも多く,削紙型が判明 して

いる435例の うら17LI例(40%)をrhめ. 和衷rZjL'癌

(148伽,34%)と小細胞癌 (72例.L7%)が続いた.

分布は男女間でTIL.壬に異なるく琳補作蛸炎伎磁及び

分類 不能由三例 を除 いた Pearsonx2検定 tニよれば

p<.OOlJ.腺癌はり与件 (3:3%)よりも女rl:_(55%)の

方が川対的に碗)1-が高いが,反対(.:抑弟は輔 (弟牲

38%,女作25%)と小鮒胞GL:I(-LJ川:.190/U.女作11%)

は女性 よりもり州.の方が都度がだ.･;い.

TABLE2 DISTRIBtJTlONOFmSTOLOGICALTYPESAMONG442CONFIRMEDLUNGCANCERCASES;

BYT65DRSTATUSANDSEX(LSS-EXTENDEDCOtiORT,BOTH_CITIES,ALLAGESATB,ATrAINED
AGE20+,1950-80)

滋2 確.,iEさLlr=4L12肺癌碇例の組縦型',Hrf,T65DR有.*別及び作別(姫命調査拡大コホー ト,両rlf,
食原爆昨年鮎区分.到達年齢20+.1950-80年)

ExposedSuryivors

His10logicalType T65DRKnown T65DRUnhown NIC Total

HnJe FcmaJc Male FcTnalc Hale Female MaJc Female

AdBnOCaLrCinoma

EpidcTmOidCaLCinoma

Smal)CeuCa∫cu10ma

LLLrgCCcuCarclnOma

MixedEpidcrmoid
Adcnoca∫cinoma

MucoepidcTTnOid
CarCinoma

80(35TQ)

78(35Fo)

43(】9rQ)

12 (5%)

13 (6%)

0 (OET'Jo)

60(54%)

28(25%)

13 (12%)

7 (6%)

2 (2%)

1 (1%)

1日7%)

3(50To)

2(33%)

0 (0%)

0 (Ore)

0 (0%)

2(67%)

】(33To)

0 (Ore)

0 (0%)

0 (0%)

0 (OEZjb)

16P_5L''p) 】5 (58%) 97(33%) 77(55%)

32(51%) 6(23%) 113(38%) 35(25ro)

ll(17%) 3(12LTA,) 56(19%) 16111%)

3 (5%) 2 (8%) 15 (5%) 9 (6%)

0 (0%) 0 (0%) 13 (49も) 2 (1%)

l (2%) 0 (0%) 】(<1C/O) 1 (1%)

ToldClaSSified 226日00%) 11日100%) 6(loos) 3()009/o) 63(100%) 26(100%) 295(100%) 140(10098)

NotChssirled 5 1 - 0 - 0 - 1 0 ･ 6 ･ l

TotaJ 231 112 - 6 - 3 - 64 1 26 - 30l - 141
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ThepnmarysiteOfthelungcancerwasatleast

partiallyknownfor445cases(Table3) Sur-
vIYOrSWithoutT65DR doseestimatesandthe

NIC groupareIncludedlnthetable Cancers
wereonlyslightlymorefrequentlnther)ght

lung,compared totheleft,and thlSpattern
didnotdifferslgnlflCantlybetweenmalesand

fernales(p=60, basedon thex2testfora
2×2tablewlthoutcorrectlOnforcontlnulty)

Among370Cancelsanslnglnthelungsandfor
whichthelobeofonglnWasknown,203(55%)
Occurredlntheupperlobes ThlSprOpOrtlOn
wasslightlyhlgheramongfemales(73/120,61%)
thanmales(130/250,52%),butthedifference

wasnotstatlStlCauySlgruflCant(p=日)

肺秘の原発部位は445例について少なくとも部分的に

判明 している(表3) 表 3にはT651)R線ムtが推定

されていない被爆者と市内不在者群が含まれている

癌は左肘Jと比べて右肺の方がML度がわずかだが拓 く,

このパターンは9与女FH)で有-1tlTな生米はなかった (連続性

に対する訂正 を行わない2×2表のx2検定によれば

T'- 60) 肺に発生 し,その原発肺兼が判明 して

いる370例の うち,203例(55%)は上部肘】集に発ilT=

整調は統計的に有志ではなかった(I)- ll)

TABLE3DISTRIBUT10NOFPRJMARYSITESOFLUNGCANCERAMONG

445CASES】iYSEX(LSS-EXTENDEDCOHORT,BOTHCITIES,
ALLAGESATB,ATTAINEDAGE20+,1950-80)

表 3 445症例における性別肺輔原発部位分布 (寿命調査拡大コホート,

両市,全原爆時年齢区分,到達年齢20+,1950-80年)

Male Fenale

LeftLung

UppeJ 68 (22%) 39 (28%) 107 (24%)
LoweT 44 (14%) 19 (14%) 63 (14%)
Unknown 25 (8%) 9 (6%) 34 (8%)

Subtota1 137(45%) 67 (48%) 204 (46%)

RlghtLung

Upper 62 (20%) 34 (24%) 96 (22%)
Mlddlc ll (4%) 6 (4%) 17 (4%)
Lower 65 (21%) 22 (16%) 87 (20%)
Unknown 24 (8%) 9 (6%) 33 (7%)

Subtotal 162 (53%) 71(51%) 233(52%)
Bronchus

Subtola1 6 (2%) 2 (l%) 8 (2%)

AllSlteS

Tota1 305(100%) 140(100%) 445(100%)

LungCancerlncldenceaIldRadlatlOnDose
TheIncidenceoflungcanceramongexposed
survュyorsWlthT65DR doseestlmateSISSum一

manzed by clty,Sex,and TadlatlOndoseln
Table4,andthestandardlZedlnCldencerates
areillustrated lTLFIgure 1 Tworemarkable

featuresareapparentlntheflgure Thefirst
lStherelativelylowratesamongNagasa上lmales
exposed to l199rad and Nagasakl females

肺癌発生率と放射線JE

T65DR線iL辻が推定 されている被爆者における肺癌

先生率 を表 4に肺市.性及び放射線iii別にI-#約 し.

標準化発生率を図 1に示 した 注 目すべき二つの

特徴が図 1にみられる 第一の特徴は,1-99rad

紙皿で被爆 した長崎の胡tiと10-99rad線ii土で被爆

した長崎の女付 においては,発生率 が比較的低い



exposedtolO199rad ThesecondfeaturelSthe

absenceofany obvlOuSIncreasingtrendw)th

doseaboveJOOrad City-SpeClf)cstandardlZed
IncidenceratesandRRsforbothsexescombJned

aleSummanZed ln Table 5,thetwoFeatures

mentlOned above areclearlyseenlnthlSSeX-

pooleddata ThestandardizedIncidencerates

(士oneapproximateSE)foralldosesof100+rュd

are87･8±105per105pY and71.9±129per

lOSpYforHlrOShimaandNagasakl,reSPeCtrVely･
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ことで3)る 第二の特徴は,100rad以上の挽Llでは

明 らかな相加傾向がないことである -)三女合計の

挑市別棟恥化発生率と11Rを求5にIiA'･糾した 上述

の二つの特畝がこのリユ女合計データに明確にみられる.

100rad以上の扱1-1土の標準化発生輩 (i:1近似標準

誤差)は,広島では105py当たり878士10.5,長崎

では105pY当たり71.9±129である.その対応する

標徴化発生率比 (〕OO+rad対Or.ld)はそれぞれ2.4

The correspondlng Standardほed rate ratlOS と15である
(100十radvsOrild)are24andI5,respectlVely

TABLE4 LUNGCANCERINCLDENCEAMONGEXPOSEDSURVrVORSWITHT65DRDOSES,

tlYCITY,SEX,ANDT65DRRAl)ZATIONDOSE(LSS-EXTENDEDCOHORT,
ALLAGESATE,ATTAINEDAGE20+.1950･80)

滋4 T65DR真束止が推定されている鞍煤毛における肺曲発生率.亦市.性及びT65DR放射線iit別

(好命調査拡大コホー ト 金原秘峰年齢区分,到達年齢20+.195018011=･)

T65DRRadlat)OnDosetnfad

0 ト9 18･49 50199 1001199 200-2993001399 400+

Number

MeanDose

Pcrson･YearS

C乙LSeS

Rate(per105pY)(b)
RclatlVeRJSk

Person-years
CilSCS

Rate(perjOST,Y)
RcliIllVCRISk

Person-Years
Cases

Rate(peH05py)
Re)allVCRisk

Pcrson-Years

CこISeS

Rate(perlOSpY)
RcltltlVCR)sk

AJLExposedSurvivors

31618 226L4 14819 4187 3115 1370 635 1582 799400 3 22 71 142 244 345 526 32

Males,HlrOShlma

244305 153794 91507 22155 1(;584

151 89 66 19 25

633 626 685 758 1312

)00 0.99 108 1.20 207

1ta)es,Nagasaki

41548 65496 3604) 15338 15182

30 34 )5 7 13
85.8 761 549 481 】336
100 089 064 056 L56

Females,HlrOShLma

399982 220315 163914 42932 24415
89 55 60 19 14
210 238 334 399 567
100 114 160 190 270

Fenla)cs.NユgaSak)

54261 101935 56140 19853

11 27 9 2
248 314 186 90

100 127 075 036
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FIGURE1 STANDARDIZEDLUNGCANCERRATESBYCITY,SEX,ANDRADIATION

DOSE(LSS-EXTENDEDCOHORT,AtLAGESATB,ATTAINEDAGE20+,1950-80)
図 1 肺癌の標準化率;都市,性及び放射線虫別 (寿命調査拡大コホート,

全原爆時年齢区分,到達年齢20+,1950-80年)
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ratefort】le0Fadgroup.
両市及び93女合計のOrad群の PY分布に基づき.直接棟妙化により原体時年齢.到達年齢及び鞍殊後経過
JgHIi)を弼盤 した.図に示 された教値はOrad群の発生率に対する各般血区分の発生率の比である.
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TA】)LE5 STAJqDARDIZEDRATESOFLUNGCANCERJNCIDENCEAMONGEXPOSEDSURVIVORSWITH

T65DRDOSES,BYCITYANDT65DRRJu)IAT10NDOSE(LSS･EXTENDEl)COHORT,BOTHSEXES,
ALLAGESATl),ATTAINEDAGE20+,1950-80)

弟5 T65Dll線上itが推定 されている接伴-BにおけるNJ魅発生の標準化辛.俳rfl及びT65L)R線止別

(寿命調査拡大コホー ト,タ主女合計.全原体時fIこ齢区分.到達咋齢20+.1950180年,'-)

T65DRRadlal)onDoselnrこId

0 1-9 10･49 50-99 LOO･199 200･299 300-399 400+

H)rosh)ma

Rate(per105pY)(a) 364±24 378±32 45.7±4_153.1±87 843±13976.1±22_197_6±33491.9±28.2
RelaLlyeRJSk I00 1.04 1.25 146 232 2.09 268 252

Nagasakl

Rate(pe'lOSpY) 483±77 480±62 325±67 245±83 685±177730±241612±317697±332
RctallVeRISk I.00 099 067 051 142 151 )27 144

(a)casesperlOSpY±oncappIOXlnateSE,dl∫eCtlystandaLdほedtoadjustforsex,ageAT甘,nualnedage,andI)me
slnCeeXpOSure,u51ngthedlStnbuuortOTPYlnlheO一adgroupForbothcltleSpooled
l05t>YL';た り症例出土1近似傾聯洪壬;iq-Jl''.]1計Omd群の J'1 分布 をITlいて.作,A;.嫌昨 年点.flit年 齢 及 び 汝体 栓暮tjb
棚lJn:ついて野分-lる/=め鑑糟は卸化し/_

ResultsofrlulngI)nearRRmodelsortheForm

lIl fortheeffectofradlat】On exposure are
summarlZedlnTtlbte6 TheestlmateSlnthとlt

tableare adjusted Forage T̂B,attalrledage,
Follow-up lnterYal,and,as appropnate,clty

and/orsex bytheuseoftheparametTICback-

groundmodelt2) ForbothcltleSarLdboth

sexescomblned,theestlmatedRR at】00rad

ls 141±009 Forcompar】ng dose-responses

amongsubsetsorthecohort,ItlSusefulto
consldertheexcessRR CaLculatedasoneless

than thecstlmated RR aL 100Tad,thlSglYeS
therateatwhich RR increasesForeachdose

LnCreTT)entOf100rad AslndlcatedinTable6,
theexcessRR forHlrOSh)ma(056±0】2 per

lOOrad)】snearly threetlmeSlargerthanthat

forNagasakl(0t9±0ll) Moreover,among

HLrOShlmaSurYIVOrS.theexcessRRforfemales
(083±024per)00rad)isnearlytwICethatFor

nlales(0.43±0.14),although thedifferencels

only mar81nally slgnlrlCant(one-Sided p-06)

TlleexcessRR forNagasaklfemalesISSljghLly

lowerthanthatforNagas.lk日TLales015±OI9
vs020i:013perIOOrad,TeSPeCtlYely,however,
duetotheunusuaLshapeoftheNagasal(Ldose-

response,rhJSWasnotanalyzedlnfurtherdatiLil

AppendlXTable1elvesthefullsetofparameter

estlmateSforthemodelwithclty-by-sex-speclrlC

dose-responses

放射線鞍喋の彩管について型式 〔l)の純形 RRモデル

を適合 させた青さ.Jl･をJ壬6に7Al的Lf= J壬6の拙iiI帆

はパラメトリyクバノクグラウンドモテル【2〕を刷いて.

原爆時年齢.到達年齢.追跡淵走糊rZ;l此びに適切な
とき俳市 又は作 について凋悠した.痢l打と!)l女を

令.汁した棚倉,100radの推定 RRは1･11士OOgで

ある このコホー トの/d附 Z≡Jの娘L正反応の比較には.

過剰 RRを&,慮するとイ(益である 100r.1(Eでの推rii:

RRよりも小さいRRとして主‡riEL-すれば,線ム土100md
のL竹bTH=対するRRの川棚の割合がわかる お6に

,i-.･さhるよ うに,症.(.tの過剰 )ミR()00rad当/=り

056j:0.12)は泣叫の過剰 tlR(0.】g土 0.1日 の約

31.汚である plfに,止∴(.1の織機 斤にムいては,女竹の

過剰 RRH00rad当たり0.83士0.24)はリl件の過刺
RR(0.LI3士0.14)の約 21g-であるが.その1/Iはごく

わずかに7T悪であるりJl-flgl検定p-.06) 鐘崎の女作

の過剰 RRは長崎のリl件の過剰 Rtlより若干低 く,

それぞれ100r.ld三11たり015j:O19.020±O13

であるが-長崎の級ムt反応の形が共.71.だったため

聖に詳しく解析しJiかった,付以プ壬lは作及び都市別

線上;ほ 応モデルのハラメ-クー推定値一式を示して
いる



TABLE6RADIATIONDOSE_RESPONSE(a)FORLUNGCANCER

INCIDENCEAMONGEXPOSEDSURVIVORSWITHT651)RDOSES;BY
CITY,SEX,ANDRADlATIONDOSERANGE(LSS-EXTENDEDCOHORT,

Al.LAGESATB,ATTAlNEDAGE20+,1950-80)
表6 T65DR線iitが州立されている舷媒15における肘J棚碓生準にr糊する

放射線h-t反応 (a).馴れ 性及び放射削 itru国別 悌 命がl丑拡大コホート
全原爆時咋齢区分,到達年齢20+.1950-801--)

Malc Fernale tloth

A山RadlatlOnDoses

HlrOShLma

Nagasakl
Both

Hlroshlma

Nagasak1
BotJl

I.43±14(b)
120士13
134±10

0nlyDosesLess

130±37
0.46±36
101±.28

183±24
115±19
1.56±17

thanlOOrad

259±61

018±44
1.90±47

J56±_12
l.19±ll
141±09

178±33
038±29
I32t.25

(a)BasedonT65DRdoseestimates.T65T)R推有税且[:典づ く

(b)EsllmatedRRat100一ad±oncaDDrOXLmatCSE.basedonllncarRRmodellll
浪 形 RRモアJt,【1】(=鵡づ く100rad推違RTt士1近似標準_n諮

TheestlmatednumberOfexcesscasesInduced

byA-bombradlatlOn(Calculatedasdescnbedby
prestonctall)lS762,whlChcorrespondsloan
absoluteexcess∩skoH 5casesper106pY-fad
SlnCe these radlOgenlC Cases are rleCeSSanly
included among the 511 cases )n surv)vors
exposed to 1+fad,tileeStlmated attnbutable
nsklS15%(762/511)

Flgure1LndlCateSthatevenforHITOShimathe

RR may notincreasellJlearlyoyeTthecntLre
rangeofTadiatlOndoses_ SlrLCeaccurateeSt1-

matlOnOfnsksassoclatedwithexposurestolow
dosesISOfparticularImportance,Table6also
glVeS results based only on doseslessthan

100rad Forbothsexescombuled,theexcess

RR ForHlrOShlmaIncreasestOO78±033per
JOOrad,while the apparentdose-response lS
negatlVe forNagasakl Also the d)rrcrence
betweenthesexesinHlrOShimabecomeseven

more pronounced,159±06l forfemalesvs

030±0.37tormales(p=003)

Table 7 glYeStheradlatlOn dose-responseby
categonesofageATEand/orattalnedage The
entneslr.Table7arebasedontheparametrlC
backgroundmode)r2),andcommonlinearRR
functlOnS are eStlmated forboth cltleSaJld

bothsexes･CategoneswlthageATB)cssthan

12

原体放射線誘錐の過剰症例の11E追放(Prestonら7

が報告 したように安定 さJl.た)は762で, これは

106pY-rad当た り15例の絶対過剰 リスクにtl川

す る これ らの放射線槻迎症例はl+ radin.tの

被爆者の511例に必ず含まれているので,湘在帰内

地険度は15% (76.2/らll)である

図 1は.広由でさえもRRは放射線fit乍範岡にわI;り

線形にJMllLをいかししれか -ことを7-T'1-す 低級 l.i

祇l曝仰域におけるリスクの正FlJIな榔淀が柿に血Iy,<Tで

あるので,滋6はlCOtad以 Fの娘jitのみに妄&･づいて

相られた結斗三も'lItLた タi攻合.汁で.広島の過剰

RRは100rad当たり078±0.33までJPlhHする-ノ).

長崎では見かけ_Lの扱Iiは 応は缶である またJL一応

の舛女差はもっと新著 になり.女性 1.59j=0.6日:

対 し男性は0･30±0.37(p-003)である

封 7は原根暗年齢及び到達年齢区分別放射線Ii日夏応

を示す 袈7の紀磯部項はパラメトリノクバ ノクグラ

ウンドモデル(2)に恭づき,両市及びタ与女[=ついても

共通線形 RRrql故を推定した 原体時年齢が9歳以下



9yearsOrattainedagelessthan40yea乃 are
excludedfromTable7 ThlSWasdol一etOellm1-

nate categoncs forwh)ch the dose-response

cannotbeestlrnated precJSely,otlly 10cases
occurredlllthosecategorles NotjCCtllatthe

overallestlmatedRR at)00Tad,whenllmlted
topersons lO十 yearsold T̂B alldaftcrthe

rLfth decadeofLife,ts 1421=009,1vhLChlS

allnOSt)dent)cattothecorrespondIngyalueln
Table6
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のⅠ*'.分ある川ま到iflr-齢が40歳111卜のⅠ*.lJlは去7から

除外 した 線JI土岐応を正確 (;推滋できないlX=分 を

削除するためにこのような除外をrrったが.こhらの

区分に101;71例だ日経二iこした 10()radの総州′i;lltl

は,乃;ミ棚l峠if=-術10此u r.で到退iト齢4O故山 卜の人に
mi誼すれS. LrI2士0.09であり.Rt)の対応する肌

とほぼ同 じである

TABLE7 RADIATtONDOSE-RESPONSE(a)FORLUNGCANCERINCJDENCEJulONGEXPOSED

SURVrVORSWITHT65DR:BYAGEATEANDATTAINEDAGE(LSSIEXTENDEDCOHORT,
BOTHCrTIES,BOTHSEXES,1950180)

J壬7 ･r65DR級ムtが推定 されている披横手=こあける肘,梢発生率E二rq)する放射線1.t戊机 tAl

llTi松崎年齢及び到逆1主脈別 (知命測光拡大コホー ト 雨れ ソ王女今.汁,1950-tnlr'･)

40-49 50-59 60･69 70+ Au40+

99±58(19)(b) 2.37± 95(a)

4±o:_闇 C.I,

2.02士 .48(32)
105± 22(38)
I.95± 63(21)
53± 61(3)

AJllO十 1.70j:39(33) 166士.24(】02)

208±50(27)
1.67±.76(9) 187±36(49)
129±_22(83) )_56土50(23) 123±15(150)
136土.20(日8) 1.27±16(178) )35±12(317)
I.56±47(30) 1.34±16(206) 138±16(239)

137±14(240) 132±12(407) 142±09(782)

(a)BasedorLT65DRdosecsttmates
1651)Fl推IiI拙IltL二)占づく

(b)EsllmaLedRRatloorod±oneapproxlmaleSE,basedonllnearRRmodellり NumberorcasesISLnVenLZl
pa∫enthescs
揺形IH モアn,日)に鵜づく100rAdE:おける推'.Je l川 ±l近似ほ稚め農 はffHtをtA苑内にホ1L

(C)MlnlmumrCaSibleya1ueorRRatloorid,basedonllneaERRmodcl
招形tlrtモデルに)&つ く10OrJdにお'†るRIl舟小誌'行肌

(d)Notcstlmablc,sLnCCnOCasesOccurred
L.nqが合力っ/.:ので推▲巨不qrfrE

AsShowntnTable7,RRtendstoIncreaseW州1

decreaslngageATB,althoughthetrendJSOnly

marglnallysignLficant(one-slded p=.04,based
onatestforloglLneaTtrendlnageATB) A

slmllaTerfecHsobserycdforattalnedage(p=.07)

LfageATBISIgnored Thetwoagevanabtes

arehigh)ycorrelatedlnthesedata,however,so

a一terauowLngforthelogJineartrendolexcess

RRlrHelatlontoageATB,therelSnOSIgnlflCant
addlt10naleffectoratta川edage(p=46) More-

over,although theexcessRR appei)rS,Very
generally,toIncreaseWlthattainedageamong
thethreeyoungestAT8島roupsandtodecrease

wlthattainedageamongthetwooldestATB

滋7にホ されているよ )に RllはJl.1棚IflJiF齢 が

FがるにつれJTIJlllする仰向があるが. その傾向は

ごくわずかにIJl'意であるH,qi煤峠咋齢L=1'-tiる村政

線形仰向検定によればp- O41 僚鰍 lf年齢を号膿

しな[1わは到if叩齢 にも同様をuW が祝繁 される

(l'- 07) 二つの咋齢変敦はこhちのデータでは(:･';

い棚Iql作があるが.原体TTi年齢にF判迎 した過剰 RR

の対放線 形傾向をキ膿したら.到過年齢の布 なな

ml)日的な彬iL竿はない(p- 46).riZlに,過剰 RRは.

ごく一般的ではあるが.三つのJ(kt,低い原爆峠年齢

群では到達年齢に伴いJm lLL,二つのJt左もF,7.L､IjH嫌

峠!F･齢群では刺通 年齢 に伴い減少するように思わ
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groups,theInteractionbetweentheeffectson
theexcessRR ofageATE andattalnedage

lSnotStatlStlCallyslgnlflCant,a一terallowlngfor
theeffectofageATB(p=88)

ThedifferencesbetweenHlrOShlmaandNagasakl,
betweenthesexesforHlrOShlmaSurYIVOrS,and

betweenthecategonesofageATBareIllustrated
lnFlgure2 TheestlmatedRRatlOOradlS
consIStentlylargestforHlrOShlmafemales.and
smallestforNagasaklSurVIVOrS TheRRsare
alsolargestlneachcaseforpersons10-29years

oldATB TherelSalsoasuggestlOnlnFlgure2

thattheRRslnCreaSeSlightlywlthlllCreaSlng
ageATBabovetheageof30yearsATB,however,
thedataarequiteadequatelyfitbyalogllnear
model,accordlngtOWhlCh theRRsdecrease
monotonlCallywlthlnCreaSlngageATE ThlS
logllneareffectofageATBdoesnotvaryslgnlfl-

Cantly amongthe threegroupsln Flgure2
(p=47) ParameterestlmateSforthemodel
correspondingtOFlgure2,butwlththelogllnear
effectofageATBonexcessRR,areglVenln

AppendlXTable1

Dose-ResponsebyfIIStOloglCalType
ToexamlnetheeffectorexposuretoA-bomb

radlatlOn OntherisksofspeclflChlStOloglCal

typesoflungcancer,attentionWasrestricted

to the343 conrlmed casesamongexposed
survIVOrSWlthT65DRdoseestlmateS(Table2)

TlleprOpOrtlOnOHhecasesW九lchwereconflrmed
forthlSSttldytendedtobehigherlnthehlgh
radlatlOn dose categorleS 205/486 (42%),
110/255(43%),alld28/51(55%)forthe0-9,

101199, and 200+fad groups, respectively
Therefore,analysesbasedonly onconflrmed
caseswlllbesubjecttOblaSlntheestlmatlOnOf

theTadlatlOndose-response Forexample,the
estimated RR atlOOrad based on the343

confirmedcasesIS156±015,whlChlSgreater

than thecorreSpOndl】1geStlmate,141±009,
basedonall792cases(Table6)

lfltlSassumed thattheseblaSeSaffectall

hlStOloglCaltypesequally,then comparlsons
among h)stology-SpeclflC effectsofradlat10n

willbeunblaSed Flgure3dlSPlaystheRRs
assoclated with each dose category forthe

threemajorhlStOloglCaltypes,adenocarclnOma,
epldermoldcarclnOma,andsmallcellca∫ClnOma

TheseRRsareadjustedforclty,Sex,ageATB,
attainedage,andIntervaloffollow-upbythe
nonparametrlcbackgroundmodel,ratherthan

れるが,原爆崎年齢 と到達年齢の過剰 llRに対する

彩軌 ま原爆11的 -齢の影!R を考賭 したら統計的に有L7

ではない(ド- 88)

広L') 長崎附の差弟〔,広/I.lJの被爆者のi)17'lFl,:】の去炎,

ヨ丘び に原体時 年齢区分TZilの差粥 をlg12に示 した.

100radでの推定 RRは-ITIして広山の女竹で)llL大

で あ り,長崎 の被爆 者 でJr/小 で ある RRは また

原爆峠年齢10-29歳の対象者ではどの槻合でも]l左大

で ある. 図 2では,RRが原爆時年齢30歳以上で

原体時年齢が上がるにつれて多少Lt川1することを示唆

しているが,原爆時年齢が｣-がるにつれ ru がiI一別

に減少 す る対数線形 モテルによ るとデータはよく

適合 している 原体時年齢のこの対数線 形効 14とは

図2の三つのJ/ループでは さほど1T古を差歩きはない

(ド-.47) 図2に対応 するモデルで,過 剰 RRに

対 して原爆碑年齢の対数線形彩特 を有するモデルの

パラメータ-推定値を付i講演1に示 した

組紙型別線JL反応

舶也の組縦型別の リスクに対する原雌放射線被r鵬の

好き轡 を調べるために,対象 をT65DR線メLtが推定され

ている被爆 者の うちJJlr】癌 の確認 された343も̀仁例 に

順走 した (表2) 本別走のために柑認 されたnT仰Jm

比率は,0-9IEL(l帆 10-99r(l(l帆 20O十Iad群

で それぞれ205/486(L12%). 110/255(43%),

28/51(55%)のよ うに,放射線iitの(.[',･;い区分の-JIが

F.A.';い傾 向 があった したがって,維認縦例のみ に

遊づいて行われる角HrTは放射線i止反応の祁走にI,い

て偏 りを生 じやすい 例 えば,343の確認如例 E:

貼づく100Iadでの推定 RRは156±015で, これ

は792の全症例 に粘つく推定 RR141±009(衣6)

よりも大 きい.

これらの偏 りがすべての組織型に等しく形!,Vを及ぼす

と考えられるなら,放射線 の組織 型別彫?,L軍の比串史

には1捕りがをいはずである 図3は三つの主穿irL織

型である腺痛を.対l袈rl癌 及 び小細JJ'd癌 について各

線iit区分にrTJl逃 した RRを示 した こhらの RRは,

〔2〕よりむしろ?Fパラメ トリノクパ ノクプラウ/ドモデル

を用いて,性,都市,原爆峠年齢,到達年齢 及び

追跡調査糊FhrH:ついて調怒 されている 〔日 によれ

14
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【2].Basedonl1J,theestimatedRRsatIOOrad
are 1.58±0.25, 1.48±0.26,and 2.14±0.54

forthesethreetypes,respectively･Althoughthe
excessRR forsmallcellcarcinomaistwiceas

large asthatforadenoca_rcinoma,thedose-

responsedoesnotdiffersignificaJltlyamongthe
threehistologicaltypes(p=.44).

FIGURE2 RADIATION DOSE-RESPONSE
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ば,これら三つの組拭型の100radでの推定 RRは

それぞれ1.58±0.25,1.48±0.26,2.14±0.54で

ある,小細胞癌の過剰 RRは腺癌の過剰 RRの 2倍

であるが.三つの粗採型では絵皿反Iii'tに有意J;J差は

をい(p-.44).

BY CITY,AGE ATE,AND,SEX FOR

HIROSHm4A(LSS-EXTENDEDCOHORT,ATTAINEDAGE20十,1950-80)
図2 放射線IIt反応,都市,原体時年齢及び性別,広.Ja(郵命調査拡大コホー ト

到達咋齢20+,1950-80年)

0･9 10･19 20-29 30･39 40-49 50+ All

AgeATE

PIottedPOintsshowestimatedRRalloorid±oneapproxiJnateStandarderror,adjustedfor
attahedageandiJlterYa10日olloIV-upbythepaTaJnetricbackgroundmodel【2ト Asterisks
iJldicatethatRRorlowerendofstandarderrorbarissetalthemiTlimumreaslb)eyalue.
記入されJT.:点は.パ ラメ トrJックJI･Jクグラウ ン ドモデル【2〕を用いて.到i2年胎及び追iS窮玉Jgl糊 を荊X!
した100mdZ=おl十る推 定 RRj:1近似掠坤浪花 を示す.旦印は Rft.十をわら標準辞去梓の下月 が舟小実行
位で七ーIトされていることを示す.
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FIGURE3 RELATⅣERISKOFLUNGCANCERINCIDENCEBYRADIATIONDOSE

CATEGORYANDHISTOLOGICALTYPE(LSS-EXTENDEDCOHORT,BOTHCITIES,
BOTHSEXES,ALLAGESATB,ATTAINEDAGE20+,1950180)

図3 肺癌発生率の相対危険度,放射線虫区分及び組縦型別 (寿命調査拡大コホート,

両市,男女合計,全原爆時年齢区分,到達年齢20+.1950-80年)

T65DR RadiationDoseinrad

Adjustedforcity,Sex,ageATB,attai1-edage,aJldintervaloffollow-upbyuseofthe
stratifiedbackgroundmodell2].PointsatePlottedataveragedosesgiveninTable4.
Barsindicate±oneapproximatestandarderror;arrowsindicatewhenerrorbarsextend
beyondtherangeoftheRRaxis･NumbersofcasesineachdosecategoryaboyeOradare
indicatedjllthefigure.
他日ヒパック'/ラ･)ンドモデル〔2〕を用いて都市.作,]3'.･.'保崎年齢.到達41-･齢,iG跡抑肘 Wi;)を糾7.'!した 栽4tこ

示 した平均線血 を用いて揃記 した.枠は± 1近似標 準釈墓 を示 し,矢日日ま娯墓相が RR軸の相同 を越 える

ことを示す. 0rad以上の各組iit床分のiiLE例故を国中に示 した.

DISCUSSION

The purposeofthisreportistoprovideall
oveⅣiew oflungcancerin theLSS-extended

cohortduring 1950180. Examination ofthe

histopathologicfeaturesofthecance一sint山s

cohorthasnecessarilybeenlimitedtolessthan

halforthe 1,057 casesdetected,sincetissue
specimenswere notavailable for615 cases

(Table1). Amongthe442Casesfrom w山ch

specimenswereexaminedforthisstudy,the

16

考 察

本朝の目的は,1950年から1980年までの寿命調査

拡大コホートにおける胴滴 を全般的[:検討することで

ある.このコホートにおける煤の病理組織学的特徴の

根討 は.615例 について組純標本が入手されていな

かったので必然的に,検出された1,057例の半分以T

に限られた(表1).本調査のために組織標本 を検査



pathologicalllndulgSWCTegenerallyconsIStent

with those reported Forotherpopulations
For example,the pTedomlnanCe Oradeno-
caTClnOrnaamonghlSlologlCaltypeshasbeen
reported rotJapanese ln Tokyo18 and for
Japanesewomenlnliawall19 ThlSCOntraStS

withthepTedomlnanCeOfepldermoldcarclnOnla
lnWesternpOpulatlOnS Iveseta120sumrrtarlZed

sexISpeClficdlStrlbutLOnSOfhlStOl081Caltypes
orlungcallCerlntllelrTable3(derlVedfrom
arevleW byModaJ121 ofstudleSdoneln 10

dlfferentnatlOnS,mostly European and not
includlngjapan) ThepatternsOfhlStOlogical
typesLnthe)rsummarywasslmllaLtOthatshown
herelnTable2 However,Somevarlalions

betweenpopulat10nSdoexJSt Forexample,
V】ncenteta122 1nareVleW Oflungcancer
patlentSSeenatRoswellParkMemorlaHnstJtute

(RPMJ)durlng 1962175foundthatsmallcell
caTClnOrm WasrelallYelymorefrequentamong
womenthanmen,whlLctheopposLteistnle
forH一eLSS-extendedcohort(Tablet)Howeyer,
LntheRPMIsenes,epldermoldcarclnOmaaJld
adenocaTClnOma WerethepredominaJlttypes
amongmalesaJldfemales,respectJYely,22whlch
lSCOnSlStentWlththepresentresults(Table2)

Suchvarlat10nSmaybeatlTlbutabletogenetlC
dlfferencesbetween Japaneseand US popu-
latlOnS,tOdlfferenceslnPatternsOfetlOlogy,
and/ortodlffeTenCeSlndlagnOSt)CCnterlaand
practlCe(42%oftheRPM120seneswe,ebased
onconf)TmatlOnOfautopsydata,Comparedt0
85% (376/442)ulthepresentstudy) ltJS
lntereStl∫lgthattheoyeTallTelatlVefrequcncleS
orsmallcellca∫clnOmaWereroughlycomparable
betweenthetwosenes(19% forRPM1,17%
fortheLSSextended),althoughlthasbeen
suggestedthatsmallcellcarclllOmalSreported
more flequcntly from autopsy dlagnOSeS,
compared to surgical,blopsy,orcytologlcat
diagnoses20

Exposure to A-bomb Tadlat10n Signll1Cantly
increased thenskoflungcanceraTnOngthe
79,940 exposed survIYOrSWlth T65DR dose
estimates Thisisconsistentnotonlywlthother
studiesOfA-bombsurvIVOrS,3-7butwithstudles
of patlCntS Wlth ankyloslng SPOndllltis as
well23,24

The differencesbetween theradlal10n dose-

responsesorthetwoclrleS(FlgureS1and2)lS
partlyattrlbu【abletotheuseofT65DRdose
estlmateS Prellmlnary resultsbased onan

RERFTRL2-86

した442例では.柄理学的所見は他のJR団 について

報告された所見と大体一致 Lてい[= 例 えば,組縦型

の うち腺癌 が傑 鉢であることが耳目?.'の EI本 人I一と

ハワイの亡]本人女件 ■9について職'Tiiされている.これ

は欧米人のJHけ お11#成城 が優勢であることと州 糾 (I)

である Ivesら20は帥髄の組織型の性別分布 を拡 ら

の報告の第3表にまとめた (主としてヨーロノバのEgで

E]本 を含まない10かBIで行われた沸点 をModan2-〟

検討 したt,の を特科 としている).絶 ちのまとめた

茶3表の肺癌組 i#型 様式 は素2(:示 された様式 と

期似していた. しかし,調査llt団rZ;】には若干差jV-が

ある 例 えば,vlnCentら22が1962-75年の Rosu･eH

ParkMemorltlHnst】Lute(RPMl)で触媒 され/=肺蛸

仏者 を検討 したとき.′ト細 胞蛾 の稚生幼度 は9与性

よワt,女性の方が比較的高かったが.寿命調査拡大

コホートではその逆である(妾2) しかし,RPMHぷ

例T.は男性では彩i求皮蛸,女性では腺癌が僚教組純

型であった 22これは本部の橋架と一致す る(兼2)

このような登米は.El本人姓団とアメリカ人弘田 との

過信的差異.13J回の様式 の差舛 又は診断基軸及び

その実際面での差 (本桐玉の85%(376/442)と比較

して,RPMH,'r･;例 2Qでは42%が剖検データの確認に

遊づ いていた)によ るかも しれない 小細胞塊 の

相対堺度は全般的にこっの貼団間でもおよそ等 しい

(RPMlは19%,侭命羽立拡大は17%)が,外科診晩

生検診斬あるいは細胞診断 と比較 して剖検診断 から

報告 される小鮒胞7.qLの節度が打い1ことが示唆 されて

いることは秋味深 いことである.20

T65DR般iitが推定 されている披煉古79.940人におい

て原嫌放 射線 妊曝 により肺蛸 リスクが有 畜 に増加

し/.:. これは接伴 &の他の凋恋い7のみならず強態

様常総炎'患者の凋丑 232.とも-教 している

放射線l止反応の弼Tf川日の差 (図1及びl粟12)のrJn芸Jの

一郎は T65DR鵬'延線山 を使用し/=ことにある 改打

推定練成の暫定肱に2占づ く予備結lR'2は, EI米線IJd

17



1nlerlm SetOfrevISeddoseestlmateS12suggest

thatsuchcitydifferenceswillbelargelyellml-

nated by theeventualadoptlOnOfarevised

doslmetry upon COmPlet10n OftheUS-Japan

dosereassesslTlentProjectStilltheexceptlOnally

lowlungcancerratesamongNagasaklSurvivors
exposedto1-100fadremainsuneXplaユned

ArnongHlrOShlmaSurVIYOrS,WOmeneXPerlenCed
slgnlflCantlygreaterRRofrad10gerl1Clungcancer
incidencethanmen lnarecentsurveyofcancer

mortality,aSlmlarsexeffectwasobseryedfor
lungcancerT Theeffectwasshowntoanse

becausewomenexperlenCedabsolute(addltlVe)
excessr】sksslmllartothoseormerl,butback-

ground ratessubstantlally lowerthan men7

Th】SISalsoseenlntheparametereStlrnateSfor

【2】glVenlnAppendlXTable1 Thebackground
rateforwomenlSOnlyaboutexp(-I01)xloo
=36% orthebackgroundrateformen,ahlghly

slgnlflCantdifference(p<0001)ThlSdlfference
lSmostlikelylargelyattrlbutabletodlfferences

lnSmokinghabits. SlnCeSmOklngdatawere
ayallableforonlyasubsetortheLSS-exterlded
cohort,an analysts Ofthe301nteffectsof
smoklngandA-bombradlatlOnOntheIncidence
oflungcancerlSglVenLnaSeparatereport25

Basedoncasesdiagnosedduring1950-80,those
exposedatyoungagesATB haveexperlenCed
greaterRRofrad10genlClungcancerthanthose

whowereolder ThisPatternhasbeenobserved
formortalityfromseveralnonleukemlCCancels7
Furtherfollow-upofthecohortWillbenecessary
lnOrdertodetermlnetlleerreCtthatexposure
ltlyouthtoradlatlOnWillhaveonthefullllfe-

tlmenSkoflungcancer,attheendof1980,
personsagedO120ATBwerenoolderthan56

TheTadlatlOrLdose-responsesofthethreema)or

hlStOloglCaltypesoflungcancer(Figure3)were

notslgnlflCantly dlfferenl,althoughsmallceu
carclnOmaappearedtobesllghtlymorerad101

sensltlVe than adel10CarClnOmaOrepldermold
carclnOma ThlSlackorstatlStlCalslgnlflCanCe
may derlVe From the comparatlVely small

numbersofcasesofeachtypeandtheconsequent
lackofstatlStlCalpower,acommonweaknessof
studiesSeekingtOCOrnParetherad10SenSltlVltleS

ofspeclflCtypesOflungcancer20 Tl▲epresent
data,whllenotconclusivelnthisregard,Support
atentatlVeCOnCluslOnthatallthreehlStOloglCal
typesaresusceptlbletolnductLOrlbyradlat)On

再評価が完了し,JIを終fJ'･)1二改訂線ji主が採用 されれば,

このような軒桁rhrJの差は大部分なくなることを示唆

している しかし. i- I()Otadの線占tEL鞍ILliした

長崎の被爆者 における例外(1'Jl二低いJJrlJ7.5.与韓'は..絶明

されないままである

広LJL')の被爆者においては,男性よりも攻件の ガに放射

線試写的b磁発生率の RRが布引こ高い Ilt近の癌
死亡率調査において,肘l城 について同様 な性姿 が

観照 された 7 1k性の絶対 (相仙)過剰リスクは-')与川

と同 L;であるが,バ ノ'/I/ラウンド先生邸は胡作より

も相当低いので,この伯差が生じた これは付享東光 1

に示 されている〔2〕のパラメ-夕一郎在仏にもみ ら

れる 女伯の′iノクグラウンド錐生鮮はリ州 のわずか

約 cxp(-101)×100-36%であり,これは大 き75:

Tl7附の差に起関すると考えられる 喫畑門ti'[データは

寿命調査拡大コホートのうちの一群についてのみ入手

されていたので,BrIJす占uE生率 に対する喫棚とrl;T,雌

放射線の合同彫Wの解析 を別の枇告.1Fに示 した 25

1950-80年に診断 され/=才.1例 E:よると, 低咋齢時

被梯額のJ)]'が再呼齢峠被爆者よりも放射線.鵠発Dlr】菜ミ(･

RRがF.;い この傾向は呈蜂つかの｢lIrnl,̂】を除 い/i

癌による死亡に観照 されている 7低'LF齢峠の放射線

被曝がIJ'fi癌の終身リスクに及ぼす形甥 を,弘F.)へるため

にコホ- トを引きA-1いて追跡秋管.tする必賀)がある

原体峠年齢O-20故o)人は1980年の誅に56故 に通

していない

脱毛宅の三つの主7&'組iiilt<型の放射絞まl土反応 (図3)には

有言;な差男はなかったが,小鮒胞籾は腺輔やm去JLl

棚よりも多少放射線感文憎がf:売いようであった この

ようE:統計的に有志を差が見られなかったのは各組織

BiIの症例数が比較的少ないことと,その寿,I,-3与,統計

検走力が弱いためかもしれない.これは特-lD:約手.･"LはiJ

の肺猶キの放射線悠･Rt事の比較 を目的とする粥丑 に

共通 してみられる弱虫である 20この･.!文に側 して131在

のヂ-夕は決定的なものではか -が,三つのGJL紙型は

すべて放射線 によって話方発 Lやすいという即誼的

結論を支持 している
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APPENDIXTABLE1MAX【MUMuKEL皿100DESTmlATESFORSELECTEDMODELSOF
LUNGCANCERIINCⅡ)ENCEAMONGEXPOSEDSURVⅣORSWITHT65DRDOSES

付以 東1 T65DR彩純tが推定 されている被撤満における肺癌発生率の

越釈モデルの爪大尤度推定値

CoerrlCient
#l #2

BackgroundIncidenceRates:model【2】

Constant(1950-54)

Constant(j955･58)

Constant(1959-62)

Constant(1963-80)

city(H=0,N=1)O))

sexoA=0,F=1)(b)

ATBl30

2n(ATT/SO)

t加 (ATT/50)12

｣‖■ー■■u

I.i･(
,,
.I.i･...1
;.辛

0-｡
O-e

捕

O-｡

O-e
T

D

D

D

D

D

A

ー
ー

ー
~ヽ′

相
場

痛
柑
α1
9

9

叫

e
r

3.828±0.281(a)

4.552±0.200

5.457±0.137

6.033±0.094

0.163±0.101

-1.006±0.085

0.020±0.006

5.098±0.499

-2.793±0.803

Radiadon-RelatedExcessRR:RR(dj)=βdcxptβl(ATBI30)】

βQL
QL
β

β

β

0.427±0.136

0.832±0.236

0.197±0.131

0.149±0.186

ー(C)

_(C)

3.791±0.283

4.516±0.203

5.422±0.141

5.999±0.099

0.155±0.100

-1.008±0.082

0.023±0.006

5.132±0.503

-2.851±0.810

0.548±0.199

1.056±0.331

_(C)

_(C)

0.256±0.145

-0.026±0.016

(a)PaTameterestimate±oneapproximateSE
/tラメー ター推定坑± l近似ほ準誘発

(b)H=HiJOShima,N=Nagasaki,M=Male,F=Female
広由 良q 邪推 女性

(C)VadableomittedFrommodel
焚故 をモデ ルか ら℃Ibした
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