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SUMMARY

TheprcscntsludyextendsJnearllerOrLeby4

yearsfrom 1975tol978 LeukemlaaSaCause
ofdeath amorLg SurVIVOrShascontll1ued to
decreaseandnowdltrersfromthecorltrolgroup
only ln HlrOShlma ForcancerolheT th n
leukem)atheIncreaselnabsohlCrlSkhasbecome

moremaEkedasthecohorthasagedandespeclally

so ln Nagasakiwhere Lt)Snow StatlSllCally
s'FllflCantfortherlrSLtime lnaddlt10ntO
prevIOuSlydelnOnStratedslteS(le,lung.breast,
stomach,est】phagus.andurlnary tract)colon
cancerandmultlpLemyclomacannowbeshown

to beslgnlflcantly relatedtoexposure No

slgnlfJcantreLatlOrLShlpLoradlatlOnCanaSyet
beeslabllShedformaLlp一antlymphoma.rectum,

parLCreaSandl】tCnneCancer

LthasI)Otbeenposs)blewl(hthepresentdatato
determlrLeStatlSLICaJlywhethertlledoseresponse

to旦ammaraysISllnearOrnQnhrtearTheTelattyc
blOloglCaleffecLIVeneSSValue orneutronsfor
leukemlaandlurlg,breast,andstomachcarLcer

rangesfrom 2LO7underthelulearmodelfor
gammarays

ThetlmetroITtexposuretOdeath】sshoTICTledFor
leukemladependlrL80ndosebutrlotforother
caLICCrS,andradlatlOr卜LrLducedcanceTSOtherthan
leukl:nJaSeem t0(kveLopp∫opoTtJOnalJytothe

ApFrrO'ed兼は24ScpleTTtt*r1980

要 約

本1在Ii的確 こ̀1975-78fF･の 4年N)の常料 を迫的

Lr_I,のである 策煉 缶の光凶の一つで.bるrl血病は

引き絞 きiFE少しており,1978年幼稚T･も)書照古との

墓が見られるのはJ2:ふのみでJ)る 白血病以外の感の

絶対危険度の相加LL.メ+8仏u]のC.R化と共E:細君

になってさており.綿に銭特ではノ〉loj11)めて統q十的に

打なtをっ[= 前職で既(:述べIJ帖細.礼締.rI蛸.

氏in塩,泌尿器噂に加ほ て,今回のAitrTでEl紙相場と

鼻先性件悦鵬 t,放射線被曝とfi皆々rq連を示 し/_

しかし悉作 り/パ奴,砿紬琳 柵bl輔及び子宮輔に

ついては放射まGzとQ)ll愈々ru]係は今のところWめられ

ない

本質料を用いてガ/7椴の挽きt反応が柵形かjF叔形

かを統計的に決定することはできなかった 中性子

線の白血病,仙境,孔蛸及 び叩蛸 E:問iる相対即)

生物¥的効果比はガノマ親の鎖形モデルlこおいては

2-7である

被曝から死亡までの仰ryluFl血鏑については荊嫉且

になるL:庇って増細 さhているが.他の溝については

この頼向Li見られで.r_l血捕Ll外の放射擁Lh発癌は

その年l旨におけるdSの日加先生群L:Jtfnして発現する

'prlnted印BtJuly)982



naturalcancerratefortheattalnedage For
spec)flCage･aL-dcaLhlrLterYaLs,bo【hTClatlVeand

ab50luLen5kslendtobehLgherEoryoungerage･
aHIrLle-Of-borr)blrLdlYlduals

INTRODUCTl0N

ABCCandRERFhaveused,ForscycEaldecades
now,aftxedcohortofA･boTTIbsuryIYOrSand
sLutablecompanSOnSubJeCtS.lhcsotdledLlfe
spanstudy(LSS)sample,I10aSCertalnPOSSlble

eflecls of A･bomb cxpcE'urC On mOrlallty
PcnodlCanalysesorIkeleSu)tsorthlSSuⅣ CinlnCe

contLnuC,lhemostrecentlypubLIShcdaccount
(Ln 1978)spannedtheyea'sl9501742 The
preser)(reportcoyczsthe281yearpenOd)950-78

A5eaLllerreportshayeLndlCated,thelateeffects
ofA-borrLbradlatlOnOnmOrtallty叩Pear10be
ltmltCdtoarLLrLCreaStlnmalignanttumors In
Lhescaddlt)OrLaJ4yearsthereharebeen5,103
mor亡deathsorvhJChI,J93haycbeenascnbed
locaLICCr,allIncreaseOf24%LnSuchdeathsSIT-Ce
thelas=eport ThlSStudyexamlneSaJleW the
dc駅-response-ClatIOnShlpSeXamlnCdlr)PreY10uS
reports, howeyer,ltalsoaddresses1)rObleTTLS
which uleSe PublJCal10JISWere able to treat

lessvcllbecauseOfasmAllernumberofdeaths,
suchasLheesLlmal10nO†LhBformOrlhedcse-

response curye and the relatlYe blOloglCal
efrccLIYeneSS (REIE)orneutrons.the latent
periodforradlatlOrL-re]aIedm且11阜nar)CleS,and也e

eflectsorageatthetlmCOfthebomb(ATB)aEld
caTCLnOgertSOtllerthanradlatlOn lrldeed,thlS

studyfocussesupontheseF)rOblemsJh analysIS
ofTnOrlalltyfrom causesothertharLmalignant
tumorslVillbcreportedseparately3

llETHODS

ExposureDose
RecerLtly,afterfurtheranalysisOfthephysICal
eyldence.thehyT)OCenterJnNagasaklhasbeen
rclocated37m tothesouthwestOfthelocatlOn

usedlFtCOmput)rLgtheorlg】nalT65Dose4and
thedosees【1m8teSbasedonthlSnewhypocenler
havebeenusedhereTheeffectofthlSrelocatlOn
ontl】cTlumberoflnd州dualswlthlTLthedose

cateEOrleSPreYIOuSLy used )sgenerally small,
bemg0l%-62% fortheTunedostgoupsas
showr)LnTabLeE ThlSlablealsoSCISfortha

fuTlllCr methodolo8lCd change,namely,the
standardlZatIOnOftJltrOundln且PrO:eSSusedlrl

thecaJcIJEatlOrLOflndlVldualdoses Different

roundlng conyentl0rlS hare been tJSCd from
time 10 tlmC.buthcrc(and hereafter)the

ものとtill)れる 死亡昨年胎群別lこiLると.仰Jt的

危険度と絶対化険IRのillJJとも鞍妹的1rPの才きい缶

はど高い川向がある

純 音

ABCCALf此 影研JPtl併斗 鞍姐の死亡串 L:現れる

形廿 を縫三豊する/=めLこな 1年E_hたって帝命ヨ益

美 taLと呼ばれる婚称扶伽 点と74親 爺からなる固定

共用についてI態を行ってき,'= この■丑の結難は

-ii;期的に解析されており.ALも析い .tEZl▲1950-

74年のqmについて1978年[:允解 され[_ ネ熊は

その絶1975-乃坤の光亡をh]えで解'折し1950-78年

の28年耶lについての稚PTである

11品の≠空港でt,指蛾きItでいるよっに,fE亡羊に

おけろ虎姓放射JBの栓形Vは今までのところ善fI

姓書の稚bd(=F&ちhているようであろ 析しく追加

きh/_4年PJIJ:5JO3n=のタE亡 がありその )ら妹に

よるtJのIil.193件で.珊確11兼24%のl■加とF.,つて

いろ また.本鞘では以折の拙者音で■べたJB且反応

rq妹も検討 L意すととt,(I.撫JL反応曲税の形状の

推乱 中性子Aの佃1川 】生7*甥的曲水比(RBE),

放射線状催兼任は dFの潜伏仰臥 及び載寸時年R

及び放射操以外の矩結¥凶のtiVなど,以前の熊襲

魯E:おいて死亡例 軟が少ない/=めr二十分をAl折 が

できをかっ/_閉棚についてもf*肘を加えた 本姓T･は

これらのP.qJgl=浜 ILlを放いて棺折 した 感性税輔

以外の死因による妃亡群の折桁は別Eこ搬方iる ⊃

方 法

被曝繰JL

尿近,従来測定 されていた瑚々のI勿Jg)学的実科を

更に解析 した拭恥.泣叫の嫌心地が1965q=t7定職且

(T65D)一升窪の打に州いられた地L■･からFIJ西37...の

他 占E_敦賀 されf= *我ではこの事frい ､称心地に基

づいた扱且推淀止を川いた この変貨に伴ってLl析 lこ

使用 し[=扱よ区分の)1政令放l=与えJ'=形書は競 して

小 さく 兼11こ示すよっに9磯_q酢で01%-62%

程度である ･7T(日こは き/_個人税且の井毒LこIJける

四捨五入方式のtl神化に伴 う変実t,付けhtlえら11て

いろ.井7fきれた故止の花故をLAJIするのにEE兼は

とき[:よって共合った方法が深川されてきたが,本銘



TABLEITllEEFFECTOFROUNDINGPROCESSANDRELOCATlONOFTHENAGASAKI
HYMX:ENTERONNUhlBEROFSUBJECm

黄 l 鞍qt繰JLのヰ故の四捨五入のJJ淡 く広島 -良q)と丘qのJI心地の空軍に上る

(■LuFTqLIAfZtハtt

HJROSLllhlA

NtAnbm rtPrCYIOu" POrll61911 29943 13796 10761 2718 m 1 656
RevlledrLurrlberJS～OCutCd

vLthch一nBeIrkrOIIndLrLg
proα ss 27577 15933 109112783 1740 659

NAGASAKI

NuITlberLllPrEV10uHCpDrt 20331 4700 6706 3759 1314 1391 748

Rcvlscdnumberassoclated

wlthchaJl旦ClnrOundlJ一旦
proces～ 4010 7288 3904 1358 1394 76L

RcyIS亡dTtumberassoctated

vlthcll■h辞1】1th亡rOundl爪g
proctISaTldLhcrclocltlOn
ofhypcccrtle1 4004 7)40 4031 L442 1388 722

method or hLf ad)uslmentwillbe ln,ed～

PreylOIJSlylthasbeencommorltOdropfracuonal

Valuesorarid,thatlS,Lorounddown ThlS

sJ=CmedJuShrlablcwhenourlnYeStlPtIYeefforts

wereflXuSSedLargelyonthepreSerLCCOrabsence
or an cTTect of radlatlOrlatmOdeT8Le oT

h191do紀S However.asInteresthasmournedlrL
thepo弘Ibleconsequencesorexposuretodoses
oflessthanIOTad,thispTacLtcc,Couldobscure
ancfrectthroughthesysterrLatlCunderesllmatl0n,
admittedlysmanblltpOSSlblynonneかlglble,of
theexposure oflndlVldualsln thelow dose

groups TherevlSCddoseLSCalled th eLLT65
rcⅥscddose"(T65DR)Thechan伊1nnumberof
subjectsaSSOClatedvlththlSTeVISIOnlrLNagasakl

lSralrlylar島elnthe0andl･9raddosegOupS,
beingL47%and87%,respectlVely,butlssmall
lntheh18hdoseuoups,BeneralJylessthan1%,

asshown LTITable l InHJLOShLma,Where

no relocatlOnOfthehypoαnterllaSOCCurTCd.
thechaJIP lnthenumberorsubjectsaSSOClatCd

vlththereyISCdroundJlgprOCeSSISTtOtd15SLmihr,
asshownlnTable1

tndtyldualsforwhomadosecannotbeestlm&Lcd

bypresentrncthdds.cltheTForlackofshzeJdlnS
data orbecause theattcrLuaL10n factorsare

urlknown,number2,386 0【29% ofA･bomb

u拝は四捨五入iiを用いろーS 以甫EllHdu下の

iiは切り捨てる方法.すfJJ)ちr切り下げ｣が書為で

bった この方法11中寺BE若 しくはal線上L:おIlる

放射叔形書の71-Jtl=兎占を着いたN芸を行っていた

当時は妥当な方法 と考えられ/=が.10r▲J兼iNの

初見に披ヨ暮したAB合の1ク書の可能性に関･L.･が持fLh

るJ:うになってきf:ため.この方法では.- rTして撫

且を過少に推'遺することになり,低鎌足妓fA指の個人

段丘が且的lこr正かではあってt,JL枕できか lほどの

ものであれEf.それE:より影句が不Pj)稚【こそる可能

性がある m述の件正 さhf=娩Btを｢改打T65擁Å｣

(T65L)R)と吋港 す ることにした 長崎 におLlる

このは正に伴 うJl色石故のg=抽L王者 lに示すよっ(:,

orz-d群及Lf1-9rad群<･ほかなり大きく.それfれ

147%及び87%でJ)るが.高良呈EFJr.Li小 さく.

推して1%兼i■でf)ろ fl心地に空音のJiかった広A

では,茨目ニ示すように凹捨7i人法のNF正t:伴 う11魚

名 Zlの実tnl鎧qの場合と伺tFの仙向が見られろ

玉名にrlする幣†寸の不足や.強弱侠故が不明をI=め[:

/



suryIVOrSIntheHlr岱hlrnaandNaBaSakLCOhorts
Theyhaycbeencxclu(kdln tJL)5anaJysIS The
"noトln{lly''glOupOfthecohorthasalsobeen
excludedulthisanalysISaSLnthemostrecent
pr亡YIOuSOne

]tmlJStbcborEle lnmlndthatsorEleunCCrtalntY
continues10SuTTOundboth thequantlty -and
qualltyOftheradlatlOrLrelELaSedbythesetwo

JluCLear deyICeS,partZClllaTly, the HITOShlma

bomb OnlyorLeWeaponOftheLaHcrtypehas
eyerbeer)detonatedandthusItsyLeLdhashad
tobereconstructed DlfferentTeCOnStruCtlOrlS

haveledlodlrfercntestlmaLesoltheprompt
gaTTtmaandrLeutrOrLexposures ArecentSuch

rcaBSeSSmenlsuBSeSIs山aHhegammaeSllrTl且【eS
usedlntheT65C且Iculahonsmaybetoolowand

theneuLrorl一ooh)れ a･1dthlloLaJkermamay
hayc been Feater thaJlprCYIOuSly suppo虻d
NotelhlSWouldharetheefTecLofdlnlmShlng
lheslopeofthedose･responseCUTYCbasedon
totalkerm aaLldwouldmaketheresultsseenln
thetyocltleSmoreSlmlLarlrthereassessrnentlS

correct

AscertalnmetltOrDeath

AscertalnmenLofdeathlSbasedGETanlnSpeC110n
otthekoseklTh】ssystemofhouseholdrepstra-
tLOrLand theCYerLtSWhlCh affecthousehold

composltlOnharebccrldescnbedfullyelsewherB2
SUFFICElLheretosLatCthatrLurnCrOtJSlinesOr

eyldencesugecstthatrev,lfar)y.deAlhsescape

t7leregLStTat10nSystem TherelS,thetL,almost

norallurctoascertilnthefactofdeaththTOu且h
lhrsproqdure Causesofdeath havebeen
lranscnt光d from schedules based on death

ccrtlrlCalcskeptlrltheHealthCer)tersthTOudlOut
Japan Toascerhln【heaccuracyoftheeauscsor
death,acoITlpanSOnhasbeenmadewllhautopsy
dlagnOSeSlnautOpSledcases6 Thougllaccuracy
dependsuporLthecauseDfdeathanddlffersby

sLteOfcancer,1日Sgmerallyhlgh SolnC70%oI
cancerdeaths.alLsites.Callbeconrlrmed,andfor
speclrlC malJgnanCleSStJCh as lcukem la, and
stomach,breast.arldltJngCaLICerS,Wheretherole
of radlatLOn Sterns CIcaL, COnrlrTTlat)On aL)d
dctcct10mratesare60%-95% ThestrLndLngS
supportlheya)ldltyOfananalys旭baSedondeath
ccrllLjcatesLnthI5cohort

StalLStlCI)Methods

Thesamt･SlallSIJCalmethodsaretJSedhereaSISedhereas

theexposed
lhchnotlln-

1hcprevlOuSrePOr【I Brlefly,
lndlyldualslnthecohort(excludlnElhchnotlln-
clty"and-̀doseunknown''groups)weredlVlded

攻在のIJJ法ではや 持̂上が推定<･きrJいとは.広島

当たる これらの古は本解析からFi外しf= コホート

中のrrfl内不在占JtH.劇作同ut車解析T･t,玲外し/I

これら二つのf真珠耕.梓にu;hの搬洋か(,放.JH.さJI/I

bu Hkについては純血 扱好とtJ二王Ii若 fJィこ坤〉様な

r',があら 広fb型の岱5'牡は lrulLか轄稚さFlrい/JH

ので.そのエイルギー鎖.BE1号il元して謀yJをEfhLrTE

らなかった 独7CIJJは (_よって〉J)PW-ノ?嫉及び

llJ性-f税の扱旦推建Kも沸なる 並近行われ/=耗噸

挽且の再繰討 から,T651)撮見推-iiIに川い/=推Ii

ガン-1叔且は旺すぎ,中性 J挫且がa,十き'f=/_め

捉kerEn 緑よは以脱背えらhてい1=より大きいかし

し九ないということが示嘆 きtlている こ^は提krTn■

投よL:弟づくま且反応曲汝のIAさを少々く1る蝕架が

bり,この再縄付が正しければ.Pl市の扱且反応曲投

はより等 しくfJるものとIEわれる

死亡の権王君

死亡の維三豊は戸楕Hfl合をもとE:行った このノー特別JIX

つまり'g族絹成flのg)革の繋fl制度についてIJ別 【二

伸適してある Z ここでは.Fくの苛特からIi7海に

k'qきれない死亡はムっf=としでもごく少tkl=すぎ

せいことを指挽する!:とどわる したがって,Jl特の

q庇を行えtf死亡の稚ZSL二はほとんど漏ftlîJい

死1司は全回の保鮮所[:TX甘さnていろ死亡診折方に

益づ く死亡乗 か らl王妃している 死凶の荘稚作 を

稚拙するためE:別陳例1ーついて,削除診断との比l史を

行った 6 1E碓性は柁l当E_よっても.また.輔の札 付

によってtJ興なるが,総作的Iこ茄い 全部性の締n･亡

のYJ70%が確iEで さてIJり.Fl血病. Pl境,札感.

46塊々ど.放射換杉書の判ちか々特定の走性tI妨[:

ついては.稚】且半及び発見群は.60%-95%である

これらの所見はこのコホートについての死亡抄Fか:I

基づ く解析が有効であることをよ付けろものである

tLE†的解析方法

はTM']朋析方法は荊 W)と同様のものをFIlいた 辞釣

すると,コホ- ト内の桜鎌怒(｢jF被爆者｣及びr扱丘t



Into eLghtdosecategOneSandaconl)ngCrLCy
tablean山ysLSWasmadeadJuStln8ro†igeATB,

sex,clty,andpenod(yearofdeath)usln8the
Mantcl･Hacnszclmethodbasedonperson-yeaJS
Bln5k lnaddlt)OntOtheusua)ch1-5quarCtest,
Cochl甘n's bcal lrCnd chl-Square test Was
calculated【ortheitlmmaryCOnLlnBerLCyLabk
RellllVerisksarebasedlnthelattertable,they
are,bydellmtlOn,theTatlOSOftwoquotlentS,
rLamely.theobscrycdtoexpecteddeathsITlthe
lOO十(or200+)fadgroupandtheobsL:L･VCdto
expecteddeaths】ntheOradStoupWheredoselS
lhe slmple anLhmeLlC Sum Oftheesltmated

kerTnafrom Pmm且 raySandneulTOItS me
absolute nsk was calctl)ated from a LLJlear

regesslOn Or Lhe excess deatTIS (obseryed-

expected deaths)ln.each do班 yOuplJlthe
corLtlngenCy table usln8 tJLC mean ro√each
doseCoupasthe)nd叩eJldentyanablc1

ThecumulatlYedeathratesforspecificslteSOr
cancerwerecaJculatedbythellfetableTnethod
conszdenngthec(ImpeLlngrlSkofdeathfrom
othercauses3

The numberorsubjectsln the elghtdose
cate80rleStogetherwlththemeanorEhcT65DR
areshownlnAppendlXTable1.andtheperson-
ycarsatrlSk dunng 1Oc(obcr 1950 I 31

December1978byT65DRgroup,clty,38CATTi,
sex,andtlrnCpeTIOd areShownLnAppendlX
Table2 ThenumtN:TOTObSerVCdatldcxpccted
deatJISforSpeClliccat)CerSlteSbyT65DRyoup.
clLy,ageATIl,sex.andtimeperiodarealso
IncludedlnAppendLXTabtcs3-16

ftESULTSANDD]SCUSS]ON

ChLnBeSWlthtlmelnC8rlCerm.)Ttallty
OneofthemalnpurposesOrthepresentanalysは
IStOeXaTnlnethemortalitylTl)975178,the4

yearsrollowlngthepreylOuSreportOndeathsln
1950･74 Tab)亡2showstheyearlychangeslrL
theabsoluterlSk - excessdcatJISperml1110rl

person･ycarperrid(PYTt)-orcaLICerOfvarlOuS
slleSdur118 1950-78dlVldcdIntoSeYeTlequal
lntCrYaLs and tL)eobstrva110nSWereeXterLded

fl,LrLherbycltyforselectedslteOfcat)Cer(Tab一e
3) lll亡 eXCeSSlnleukemlldeathshascoI一tJrLued
todecrcajiefrom thepeaklr)1950-54,arLdln
1975･7g aTLIncreased mortallty"llh do班 IS
obseⅣedonlylEIHlroshLma(Table3)

Canccrsotherthan)eukemlahareIncreasedyearly
from obout1960and,aycraged【)vcrallpcnods,

RERFTRlユーBO

不明｣辞を幹 く)ll八つの扱Jtti{'711:分け,扱衆人q=-

をt,とl:Imr'teLH 'tTl写lEliLを川いて 薮件時年齢

tL JIJ.及Lf年ぼ(fE亡羊)を7T正して分31衷㍍折を

行っ/i i17Rのカイ二東経雀1:bl]えて,稔括分割兼[:

ついて Cochrbnの線形挿向カイ二乗検定も行っ/I

用i相川 検ゝ便はrt毛のT<1:戯づいI_tJのT',100'Ad

LIJ (又は2COradllH の群E:TfElる死亡の批tj(出

JHul.9枚の比 とOTad即における死亡の批索 放け州

綿故の比との比である このJ鎖合挽且Iiガ/7枚及び

中性子線JIのJR耗算術aIlでみろ推定kerma段よを

用い/_ 轄刈取除圧は各線btEf̀ニtJりる死亡放Jt加

(収額死亡tk一 隅結花亡放)と各投JL群の平均止を

ih立苛 政として悶I./_I/771焚J:ついて投影回付 を

当てはめて官.-P.した Z

I盲定の横筋tとの媒fA死亡半は.他の姥同L:よる死亡の

蛾合肥換度 を巧漉して,生命Jtを‖いて貰出 し[_ I

8佃の脇此Ⅰ星分のif穀 打出とその平F,JT65DR推7it

緑風111滋 l).及びT65r)R推進政見郡,ili 被少

時年齢.性.及び年度別に199)年10nlEJから1978年

12日3luまでの収奪入牢出Ht点2)を示した また.

特定の蟻56位による扱51死亡 tk及び呪縛死亡故も

T65Dlt推せ扱且が.i77,鼓♯Ll}年齢.性,及 び

年反別に付rL3-16に示 しI=

結果及び考秦

癌死亡率のは時的変化

本I相子の主たる月的0)一つはI日報で鞍'iLI_195)I

74†lrl仲19乃-78年の ,1年H'1のダヒ亡準 を解析すろ

ことで^る TL2L_ 199)～78叶をL:つの等しい期M

に1T11 If定の部位の島のJel寸杷映度- 10077人年

目d(L】1FH 堂lたりの相加死亡故-の経年的姿化を

示し/= ¥(:.7号-iiIの知性l_ついてはilT-別の収奪煮た

Iu示 しf=HTL3) rl血崩によろ柵btl死亡汝は1950-

54年-のど-ケ上1絶下降を杜日.1975-78年l二は魚JZに

伴 う死亡*rPl加Lid.島T･のみ 見られろにすぎない

(Jt3)

FIEh好日〃トの蛸は1960咋ごろカち7LF咋州か】しており.
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therlSkor山eSeClnCerSnow exceedsthatol

leukemla ThensksofLung,brea.SL,andstomach
caJICtrS.WhlchhareshowTladeEinlteIncrease

uptothepTCYIOuSrePOrl,hayccontinuedtonse
ln 1975-78.butaddlllOnaJ)ncrcaseLnrLSk]s

notappaTt-ntlTI 1975-78 roresopha郎aJor
unn一Ty (LaCLcanccrs whlCh haye lncreascd

prey10uSly Besldcsthese511eS,ane]eYatednsk
ofcoloncancerhasbecomenewlyeyldent tll
theprevIOuSrepOrl,つHca,.ceroftheZymphallC
andhematopoletlCtlSSUeOtherthanleukcmla''
(lCD2001203,208･209)wasaJlalyscd asone
nlbrlCyOupandcal一edI.maJIPantlymphomaり
slrICethemaJOrltyOfthecases(80S)corLSLSIBd
ofmaJlg爪むltlymphoma(1CD200L20二l) The
nunbcrordeユ山5IrHJILSCale80ryhasLnCreaSed
by28LJltheptnod1975･7i,andthe105dellhs
rLO､VaYaihbl亡(1950178)wertlndyscdseparatln名
mal)paJltlymphoma(lCl)200-202)aJldmultJPle
myeloITla(JCD203) Thenllmbersordeathsarc
84and20,respecLJYely(onedeathLnLh15nlbrlC
wasascnbedtopolycythem)a,lCD208) The
cortrlrmat10nralcf｡l-dezlEhsln山esecalcg0rleS
ascheckedagalnSttheleukemlaregLSlrylShlgh
(861% formal】gnantlymphomaand911%for
mullLp】emyeloma)

ThetTendstatlStlCrOrthelnCrCaSCdlncldence

w)th dose lS not SlgnJrlCaJIL(P=029) for
mallPanllymphomadurlJ181950･78,whereasIL
LSSIPIEIClnl(P=00006)formulLIPIcmycLoma

asshownlnthecontLn辞nCytables(Append13E
Tableslland 12) lnshort.theslpllrlCaTLt
lnCreaSt Wlth dose observed Tor rnaJJplaJlt
lymphoITlallllhepreylOuSTtPOrtlSSPunOuSarLd
sternsrrorTltheLnCtUSl0110fTnull1Plemyelorna
Mal】pantlymphom且ltSelf(ICD200-202)does
notshow arLy rela110n tO dose lhroudlOut
1950･78 However.aStudybasedonpathology
dataT ln the same cohortdemonsITated an

LTICreaSe ln malignantlymphomaamorLg the
hcaYilyexposedespecLdlylnHlrOShlmaduring

thepcnoduplo)965,furtherexLerLSIOrLOfthlS

kLndofstt)dylSCalledfor

IncreasedryskofutcnrLeCaACCEhasTIOLyetbecJI
seen FurtherstudyoHcukcmlaandcaJICerSOf
the stomach,lung,bTtaSt.and(′olon.YhLChlEe
clearlyradiationrtlaLed.rcyealsayeatcrexαss
lnTILr鵡hlmatllan lrLNapsaklLrlall penods
(Table3)tlowevcT.1hH nCrCaSelJlexcessdeatJIS

lnNa酔SaklhasbeerLnoteworthy Ln thelasL
4 yeATS,1975-78 Thc average ageln the
HlroshlmaCohortlSapPrOXJmate]y5yezlrSOlder
thanlnNagasakl(ln】976,theestlTTlatedmean

全期r.1を平均するとその推14他挨ぼけEl血栃を上回る

前作の収巾‡で耶ちかrL吋dJと小していたJJ蟻,札専
及びTl蟻の他F&度Lま1975-78咋l_i,相加を税目たが.

山前に相加が示唆 された A迎喋及LF泌採石thの危

険簾はこのPIHlH=明 らカウ榊hLHILLL,れrjかつた

こnらの部はのはかに斬たに紙帖也の他除圧増加が

ttllちかになった nll報Zでは, ｢什血鵬u外の1)/JL

弧蝕及び止drLtLl粗の懸性腺鳩目C】)200-203,208-

209)｣を-TrLnとして≠析 し.その人部分 (80%)が

蕃仕 り/Jf比(ICD200～202)であっ/=ので.r泰性

リ/Jfは｣として抜っ/_ この分Mの死亡故は.1975→

78年に28人相hlJしており,qLn･までに判明している

死亡105人目950-78年)を寿tEリノJ{耗(ICD2∝ト

202)と事矩性廿叫Jf日Cl)203)l=分けて解析 し/_

各々の死亡杜はそれぞれ84及び20である【このJ在DLl1

1例LlS血球血La;(TCT)2(即 によるものであった】

これらの分畑の死亡を白血揃惣iJとtltl合し[_均分の

碓比率は布く.悪性 リ//t紙861%.与党性廿tC規

917%である

付演目及び121_示すように.収Jtに作 う発生群の

相加傾rE'日11950-73年でLi寿仕 り/,tJfについては

扶Ir的lこ1tではJ-JいLP=029)〟,多発性骨tHt

について117lJ食T･3'ろ(p-000(描) つまり,荊やで

見られた方性 リンパJiの*Jtに伴 う石倉セJt加は

見かけ上のt.ので,事発性サtJtを含んでいたことに

起J当している 恵性リン′rJfU作目Cl)200-202)Li.

1950-78年の糊rL'lを遺 し{搬兄とのrl除Li詑わJSh

ない しかしながら,同L;コホートの病理学的賀科に

基づいた叫盤 7では,1965符までの対Hu=二特に広血の

高段允板雑 缶に悪性 リ//t鵬の畑別がi盈められて

お り.この絹の粥重を更に糊rHlを延放してfTフことが

i:卓で･f)ろつ

7才点のLlbtIllまだ見ちrL̂jい 書Lちかに放射操と

関連のあるEIJL坊.村境.AS蟻.7L店及び結J一癖一二

ついてrL:JI宜を行ったところ.すべての月rnにおい

て丘qよりt,広島の方が増加がJ:きいことが明らか[:

そった【葬3) しかし Al近の 4q=-T.l,すなわち

1975-78咋では泣叫 に1,-日る死L:鞍Ld加が朗菅で

あら 放射線状 発癌の先生にWiる相対的他険度

モデルIでは1007i人fTJrad吐弓たりの死亡 敷相加は



FICURE1RELATJVERISKAND90%CONFIJ)ENCEJNTERVALSFORSPECtFECSITES
OFCANCER1950-78200+ridys0rae

E2日 M-i:加はの蝿の相対的lEt険臥 及Lf90%信輔区悦.1950-78年,200,さd以 J-1寸OraLl

agewas631nHlrOShlTTlaand58LnNagaSakl)
urldertheTC]at■YenSkmodel,81heexcessdeaths/

toePYRshouldbcp'oportl0nallothedeath

Taleforthealtallledage AgespcclrlCCancer

deathratesfrom al)JapanIncreasedbyaround

I5イo】dasatta)nedageIncreased5yearsforages

40andoyer TheratlO50fexceSSdeathsduring
]975-78ys1971-74are20and631T)Hlr｡Shlma

ilndNagasakl,respect)Ve)y,forallcanc苧TSexcept
leukerrL)a (Tab)e 3) Thu写,the remarkat))e

TeCenlIncreaselne)【CCSSdeathslnNagasaklaS

compared wILh HLrOShLma lS not entlrely

ascr)babLeloLhcdLflererttagedlStTlbutlOnS】nthe

LwocltleSGIYenthepulatlVedLrreTenCeSbetween

HlrOSLILmaarLd NagaSakl)n rad】atLOnquallty,
LISlemptlngtOaSCnbcLhlSObseTVatlOntOthlS
dJfference

MortalLtyH1theh18hdoseyoup(200+lad),Ln
theentlreperlOd,1950･78.lSpresentedlJIFlgure
1asaTelatlYerlSkbasedorLSlteandthemortallly

tntheOradBrOuP Aswlththeabsoluteruk,
anIncreaselntherelaLIVenSkofco一on(:ancer

andTTlultlplemyclomacannowtnseen,butflo

clevatlOn lSCYldentforpartcTeaLIC,TCClal,or

utcrmeCaJleerS,Ormal18mntLymphoma

一般 人HiBrB(こIJりろEFl音別死亡や LI比例すると

々Lられるので.このEI由の一つとして 広血の

コホー トの平YrJIF齢 が位叫 より約 5衣 5.1いためで

あるかt,LL1ない日976咋の qT-均咋齢 は旺瓜63正.

妓崎58歳であ･'f_) 立杓のtFR別絹子E亡封 土TF鈴が

40逆uJ-から5歳-1'っ iILlるにつItで8'115倍fつ

瑚b日する - ノ/このコホー トにムける｢1血!i311外

のiペての.%付の蛸のタヒ亡 故州J川の1975--781Fり

197'-7411の比はl左心20泣叫63である(瀕3)

し/=が-' て.広Jbl_比べてti叫にJ,りるAi社の抑葡fJ

死亡放岬h日はIL]FfTの叶R分布の速いIiElによるtJの

ではない 広島 と践叫の放射税の幣に讃 邦のある

ことが巧えらrtるので.この批解析妃はその兜による

ものかもしハモい

1950-78咋の全月叩=こLJけろ布秩父群(200Tad上1｣二)

の OrJJ群の死亡革に対する榊11的危険度を部位別

[=Eg1l=示 し/= 絶対化扱硬の場合と同は,桔J8盛

と多発性冊tHtの川村的他牧丘lこJd加が見られるが.

肝AI礁,古淋唖. (一宮題 J)るいは着任 ')/パJfE_

ついては明らか々相加は見られ々い
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OthersrudlCS On thesame bedpopul且tlOn
haycshown noIncreaselnChronlelymphlllC
kukemla,Ihyercancc【,lOortnlracraLllAItumors‖

TlltJS.thesensILIT)tytOradlatlOrLdlfEcrsaccordln8
totheorgan Hol化Yer,SincetllenSkorcancers

otherthaJlleukELmlahaslnCre且SCdlntheexposed
youpcomparedwlththecontrolsorLlyafterthe
exposedlndlYldualBreachtheageatwhlChcancer

ofthesltCupTOrLetOdeyelop,2aJldthatage
dlflcTSaCCOTdlrLg10theorgaTl,anIncreasednsk
forthesecancersmaybeobservedlTLthefuture

WehaveusedthelTla伊11tudeofthereLatiYenSk
ofcancero†apartlCularslteaSabase,and
cxarnlnedradlatlOn SerISlllYltybysILe Asshown

lrLFJgure 1.the90% corlfidencellmLt50日Jle
TelatlVerlSksorbreast,stomach,Iun8,aJldcoloTI
caLICerSOYCrlapeach(〉thcrarLdtherclatlYenSk
olcanccrsorallslteSCOmblned(exctplleukemLa)
)swILhLnthatcol1rldencellTTlll,so,sLatJStlCauy.
ltCannottICSaJdthatthere)atlYerlSkdlrfers

ac⊂ordlng10tatgCtOrgan Asthenikcanbc
expectedtolnCreaSeLnthefuture.CaTerulrollow-

up w1111xLnecessary bcloreaJly く′OnClusLOnup w1111XLnecessary
regardlnEdlfferencesITl
byslteCaTlbedrawll

thenskofcarcmOgeneS)S

TheDose-responSCCuTYeandth亡RetJtlYeB10-
1oJPCa)EIrectlYeneSSOlNet)(rorts

Thenumb･erofcancerdeaths0ccumJlgulthe
41yearpenOdfouowLn8theprey10uSreporthas
lrlCreaSCdapproxlrnltely25S Thus.theretatlYC
Importance Of (he gaTTtma and lleutrOn
componeTltSOfdoseforthelnductlOnOfLeukcm]3,
andlultg,breast,andstomachcaJICCr.aTldcancel
orallslteSexceptleukcmlaWherea dosetlrcct
relatlOnShlPISClear,shouldbemoreeVldent,and
wchaveesllmatedtheserclat】orLShlpsurLdera

numberofd]fferentdose-responsemodels The
detailsDrthemethodsofcalculatlOllandthe

resultsarepresentedelsewhereL2 Theaverage

annua一moTtalltyrate.Sexandageadjustedby
T65DR,lSShownforCancelsOffoursptClrlC
i)teslnFlgure2 CanccJIOfthesesILcS8SWeuaS
aJJsLtescollectJYely(datanotshown)exhlbll

ahlかermOrtaLltyl̂ HlrOShlmalhanLJINaBaSakl
forthesamedose ThlShsfreqllentlybeen
attr)buted totheradlAtlOTILrlNapsaklbeLnB
mostly さamma ray Whereas tlle neUけOn
compoTlentWas large Ln HlTOShlmaand the

neutrol1effectmaybegeaterlhaTlthepnETla
raycrrectperunltexposure ContempcTary
radlat)OnblOIogyproyldesnocompculnggeTleral
rn()deloftheretaE)｡rLShlpOfa)【poSuretOthe
magnltudeofthecarclrLOgenlCeffecE(seeLaTldL)

lalLJ凶雀JH3日こついての他のjqfEでは.他 姓 IJ//l

球t生ll血病.I Jf】R絵 ■ 鎖 iE巾耗佑HのJlhtIは

ilちltrJかった このよっに故山竣l二村する悲セナtは

JIZiによ Jて米なる しかし.T'lk病11外の蛸の

地検従が対醐群と比べで振体斤印でTtlhVするのは

披様 方がその.稚はの也の叫 姫fF脈 にiBL/_1隻であ

)2 その女f催;1書きは脱 朋によって推なろので.

こnらの蛸については1号米la掛 ･‡d)州hELがkられる

カらしれJ2い 本職ぐは†早.i;.･WhXの蝶のfLl対的化険

峻の大きさを甚雅として 放射椀にllする感食性 を

部は別 にJJIへf= EZltから明らかJ'Jよっに 札機.

田虫,458及Lf結腸鏡のfIll寸的伯Fi度の90%信頼桃

符はb-いに尭接してLiり 全渉はの軽 ((lJL捕l二l外)

を合JtLI_何l対的危Fi蝶もその13耕印野内にわら

し/_がって.統計的にみて川対的危険度が眼右 こ̀

よって兆T.Jろとはいえか l 他陰JJzEは将来付加すると

7潤されJJので,先6ETu挨喋のn6位(:よる禁3u _rq

Lrなんらかのもて左 を r;-rE_は仰inな追跡鞘Jtが

iHELで^ろつ

繰JL反応曲線及び中性子線の相対的生抜学的効果比

前部以綾の 4年P,1における紹死亡政は約25%Lt[bQ
Lf= したがって.投且佼応rLqtIが明らかを(lA病

J4蟻.丸森.TZ塩 及び臼▲蛸以外の全劫止の也の

放射投lこJ:るZE発における小作 Tのガノ7枚(:対する

相]川J生物学的効果tt:はよt)町LちかになるはすでJ)ら

こ^らの柑係 を多くの共なるJaR反応モデルを用いて

推ii:し/= lfLい計井蛙やf.ち汁とは別に報告しf= ll

Pqつの7.Hi:抑L立の輔 (:ついて.惟 及びq･■旨をWTf

LrT平均ff-rn死亡碑をr651)Fl椎 .iI紘 E.川 H_図2に

示 し/. こIIL,の鮎付の蛸 のみならず全部は合計

(YHIrilb)でも同一及Jtでは妓特上+)u.島のJ)〟

死亡筆が芯かった こttはし(LLlf引Frlされている

ように.妓叫の放射鍵はそのほとんどが 材/7JAで

あるの(=JJLで広島T･は中性 了のJLが&く,中性:[･の

JL蛙被書換見当/II)のuyはガ/-/投より大きいと

JF,えらrtろからであ与かt,Lhない 現在の放射Ji!

3IわノFでは被呼出鬼 と発蚊劾架の大きさとの即の

問†かこついて碓l』たる捉梢的モデn,111謙られていない

(この日目地についての LanLLtlのĥLln的考蝶 を拳即日
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loTareasoneddlSCllSS10Tl0†thlSIssue) Utlllty, iL合性 を検付 し/=モデルの逆訳は,杭 してモデルの

慧 r"tuhLn£ oltynch.C,nhniu;dJe:器,n慧 eo.[設: - とをっている発癌榊 を考慮 してというよりLI

choICeOrmOdeLswhlChhavebecnr'tled Clearly, その'Rlll性を基tn=して行っf= 砧かl:.別の茂つ

8numbc'ofd'rferentmodelscaTLbelnVOked･ かのモデルを1州 することはできるが.uTJ=述べる
butthefollowlnEaremathemat】ca)lyslrnpleand

blOloBICally paTSITTtOnlOuSand,thercforc,weTe モデルが故即 】に簡単で4=物学的L-みてもtffiが

used 少ないので*解tl'rで性和 した

Mode日 P=aH(aN)+bt)･y+con

Mode12 P=aH(aN)十bDTつ+cDrL

Mode13 P=aH(aN)+b.DT+b】DT】+cDn

whcrcP ISCancermOrta)ity･DTIStTtegamma

霊 鳥 isct.hnes.niut:ro;hdeT;uT :;よりiNp,lsbJ:ne:

to dlrrer bt･tl代en HlrOShlrna aJld NapSakl

Au parameters Were Eltted subJeCt tO tile
resln⊂LIOnthattheynotbeneptlYe Useof

thcsJemOdclslrlnOIVayShouldbcrrLterpreted

asanlmPllCttbclleflrltheslmpllCltyOfthe

blOloglCalprocesslnYOIyed Thesearedescnptors
ofcorLVerLlenCe Auassumethatcancermorta出ty

lncreasestlneaTlyvlthneutrondcLSC,butfor

/-だし･ PLi績死亡乳 Dyはガノマ瀬見･b ll

中性子iGJA･.llINl･b及びcLま当てl… た雀 h

で^る ●のILは拡島 とFaやで井なるt.のとした

J{ラJ-クーLますべて負でないとの条件で.モデルの

ii合を行っf= こEtちのモデルをftFllするのは決して

相与 している生神学的iB程がjK純であることを絶対

的l二倍L'てい与か･1ではなく,TtⅠ【上そ)Lr_までT･

ある すべてのモf'んT･,銭戎亡群11中伐 Lf-JuLL:



pmnado虻 LheefrecLmaybcLlnCa-,ql▲adrAllc,
orboth ThJSaccordswLLhexpenmenlalratIl01
blOlog)a eYldcnce aJld tJIC 8enerauy 耶aler
eel)u)ardamage aSCnbed lo netlLrons The

reyesslOn CくだfrlCICrltS Wert EStJmated by a

maXlmUm l止elihod method.asstJmLng thjZt
mort▲l)ty TouovsabLrlOmlaJ d15tnbutlOn The

goodnessofrllofttLemOd亡kv巧1跳 ぶedbythe
probabut】BSOfthe assocLaledchlづquaretests
ThenortaJllyTltC(P)VZLSCllctJhledbasedorl

(hermnberorsubJccts andadJusted Forage
arLdsex

Table4ShowsthegoodnessofrltOfeachcanαr

to the above-mentioned three modelsusmg

kermado紙 ForleukemlathefitlSbetterylth

Model2(quadratlCmodel),butcarlCerSOfall

SJteSotherthanleukemla.JnCludln旦lungand
breastcanceJS fLtModel1(lLne且rmodel)or
Model3 (LLneaLr-qtladratlCmodel)betterthan

Model2(quadrat]cmode))ForstomachcaTlCer,
thouglLhepAtt亡rTlLSSlmihrLothatofleukemia.
the800dnessolrLtLSYITttlauythesamewltheach

oftheLhrecmodeLsThesestatcmcntsalebased,
ofcouISe,uponfaceya]ucLntCrPTCLaLLOllprthe
testPtQbabiJJt)CS,hovey即,LnnOInstancenn

ltbc saJdStatJStJC且uy thatthedo防･reSPOnSe
curyctitsoneOHJICmodelssEgruflClnlLybcuer
thantheothers

AecordLJldy,tJ)aRJIEftlJIC(lOrlhasbeencstlmated
underallofthemodch:theresultantValuesaTC

shown LrITable4 Underute!LJTlplesLuJleaT

noJehheRtLEISC/b,acoTtStaJlt.ttLSh18hcrfor
leukeTTlla(7).thaLLfo.stomach,luJlもandbrcas(
caJICCrSVh)chshoyslnlilary山 es(215) UndeE
Model2,theRAEtN:COmeSJ耶/J慌 (le,

atunctlO-tOItheneutrondo駆) OrLlythcyaluc
ofJ可FlSShownlnthetable WhcTltheneutron
do馳 LS100(oT10)rid,theModel2cstlmateOr
RBE1550(16り forlellkcmla.3)(99)For

stomachcancer,83(261日orlurlSCancer,and
L16 (368) for breast cancer,wlth some

dlErcrenCeaCCOTdLngtO SltEL,buttheyanancesoE
theestLmaLesArelaTgBandstaLJStlCauythereate
noSlP Lriclntdlrferencesbyslle AuAttemptsto
rltNodc13mstdtcdLnOneOrthecoerEic)cJttS

assoqattdyithpmmaexpo6t)rC beJLIgnCEatJYe.
JLndthusLheL'true"yaluBLS PrtSumably乙erOOr
neLrly与O Inthe* LnShnces,theupper95%
hTulv山ucofthc代 田timOnC(汚†rICLertLshasbeen
usedtoEStlmlteRBE SLnCetheRZIEYilue

deptrLdsonthetICutrOndo防,tJleRoeat101nd
loo一adolncutLO爪aLeShoynforcorLYeruCnCelJI
Table4 ThtRJIEISClosertoNodclIthaJ)

RERFTF!lユーBO

対 してJd:軸 的 L_相加 す る こと をT坂道 してい るが,

ガンマ線よにrLqLでは蛙死亡辛は奴形.二次rqh的

あるいはその湖17でムろかもしれない こhは放射JB

頼拍手的Ft軒をt.f=ちすというJl実と一致Ilる 肖付

佳hzIAItifをMt,.死亡 故が二Itl公布す るL:恢雀

して推達 し/= モデんのjL分圧はカイ二兼は淀のiL半

で評■ し/= 托L:半日')は対 象 者杜 をt,とに年B
及びttを打正して耳lIJiLf=

黄4l_洲逆の三つのモアIL･[二村す るit合雌をhrmJ

鎖且 をFIlいて各部位の鳩 について示 した 白血棉 L_

ついてはモデル2(二次開放モデル)の連合lgが良いが.

l'F鳩 Brび札蛸 を含 tr白血病 以外の全部仕の嘘では

モデル2(二次開放モデル)よりもモデル日 線形モデ

ル)若 しくはモデル3(扱形 二/k開放モデル)の方が

よくit合した fY店の糊合はそのバター/L▲白血病 と

同はであるが.連合IR l業Tf的にはt'のモデルもF司L･

であっ/_ ひろんこれらの記述は検定確乎の我ib的fJ

卓のR''ポJ:益づIlf=ものである しか し.蛾JL便応

曲投がこれらのモデルのいrれか一つl二他のモデル

よりも洗 It的 lこ1l'恵 に上く葺 合+るとは甘えウい

Lr=かって1ペてQ)モアんに基づ いて RBE他 社 を

推定し/= その相異11轟4に示し1=一浪もJutを般形

モアJL･でIirmい まだ故C/hである_rtBEが相似の

牲(2-5)を示す円乱 AC塩及び7L鎖よりt,自h榊

(7)の方 がig'い モアA,2告別いた45合.RJiE｣▲

J7m /′瓦 (小作 チ耕 Ltの開放)となる #L二は

vTフ有 の櫨のみ を示 した 中性子操且が100(又は

10)rAdのときは.モデル2による推定 R8Eは白血柄

が50(161).相場が3日99),脈唖が83(26L),

7L税が116(368)とJ2り,部位によって涼千の盃は

あるが,推定牡の分散が大 きく.部位 LニJ:る統It的

[=71意を善はせい モデル31=適合 させようとすると

eLfガン17**gJiJLと朋保ある係ttの-つがAに

JJるーしたがってrJtの｣生 は怒 らく0若しくは0に

近いT'あろ う このようなJiI合,RBE姓 を推竜する

のl:回付 珠 政の95%(言挿搾 芥の上以牡 を川 いた

RBE牡は中性 Tやよ に依 存す与の<･.中性子Jeが

10rIJBtぴl(氾ndのときの RBE止 を事々のr=めlこ

董4(=示 しf= この RBE止はモアJtJ2上りモアJL,11=



栽4 1I-Rの58uの也に関するモデルのJ合性及び REJE仏推定

Modc11 P=aH(aN)◆bD,y+cDEl.R BE-clb

C･nc-te (Rd:E,
bxlO～ cxlO5 p.llu

LnlkETrlLa 7) (4I) 20 (062) 147(38)
AuexceptletJkemla 51(44) 52 (2)) 266(99)
Storr]a⊂h 30 (70) 17 (12) 52(57)
LIJn且 22 (43) 17 (089) 38(41)
L)rcast 46(169) 088(090) 40(42)､

Mode)2 p-a..(aN)十bDy一･cDn.RBE=J面/J訂

bxlO5 Cx105 py山e

Lcukemn 508 (359) 00065 (00020) 168(35)
Allcxcepl】el】k印1la 685 (7J8) 00077 100048) 362(86)
SIOmaeh 3)3 (405) 00056 (00030) 5.5(52)
LL)n8 825(1928) 00012 (00020) 84(34)

BrEaSt 1164(5388) 000049(00016) 66(34)

･｡de･- H(･N,･b･DT･b2DTZ･EDn･R8E-/忘 ･(蕊 -,1-蕊

C｡cfr- nL. 去t.Te:

blXLD5 b71105 cx]05 pyahJC

LelJk亡mL3 79 95 -032(12) 00074(00037) 174 (4
AucxccptLetlkcnla 24 22 94 (42) -OOIIO(00095) 235(10
StoTmCh 49 24 119 (25) 00094(00061) 80 (6
Lung 15 14 43 (L5) -00079(00034) 22 (3
E)(cast 22 201 20 日4) -00032(00030) 32 (3

StaTldarLldev】atlOnLnParCnllle与eS 捕弘n L土はtP伯禿

Model2 SlnCethellSSuedosehasalsobeen

estlmatcdforth鵡eSILcs,theRBEyaluesbased
ontlSSuedoseareshownlrLTablc5 [一Should

berLOtedthattJleabsorbedLISSuCdosesarcbased

on【hc"ayeragemaJtl'concept,LhaElS,lheyuse

anattcnuatlOIlhcLOrWhlChlPOreSdlrrerelLCeS

amO叩 LndlYlduah lJISIZE,ChaTl幹SltltlSSue
denslty Vlth age,al一d tlle llke Thus an
lndlYlduarSabsorbed tissue d朗止 LSmerely a

we18hlcd sum,wlth cotlStaTttWelghtsforau
lndlYlduals, Of the gamma and rLeulroJI

componentsofhJSOrlteTkermadose C)earJy.

12

近い これらの郎位lこついては岨描線兇t,稚'aさhて

いるので. JR5に粗11線且 に益-}'いた RrlE仏を示

し/= この噸収税ft銀点LiT平均的人m｣のtt全 に

並づLlでいる すJ-i:hち.体格のfN人菱.EF-1古による

紺1■帯環の変化クビを■捜 しr=減車休出をIrlい/I

し/=がって古^の吸収岨i&汝Rは半にそのkerETt▲投且
のガ'/17換茨tT中性7故良分の腐生浪合JHこすぎで.

その符釆姑も各人一定のものをItFfILた こうLI=



'RS 瑞光亡の推定 RBE良一Kermz,叔htと

税各線且との比較

Mde日 e/b(RちE) ModcL2 ,ノ万古(RL)E､作市

LC1JkerrLLa

StorTtaCh

Ltlrlg

Breast

urlderlhesc clrCumSLaLICeSlhe two analyses.

basedorbabsorbedandkcrrnadoses,叩 ■nler-
deptndeJlt UnderMode日 ,thevaluesdenyed

forleukemla,andstomachandlurlgCaEtCeJlare
approxlmately twofold greater than those

obtaLnedusln且kermado班.butTorbreastcancer

theatt亡rLuatl0nlSlcss,Ofcourse UnderModel

2.thereLShardlyanydlfferenccIrklheRBE
functlonwhetherELSSuedoseorkerTnalSused

Because nellher けleOry 110r eXpenmental

evldence pTOVldesa persuasIYe dose-respoTISe

modelro√ radlatlOn･related carclnOgenCSISm

nan.wemustusenlOdtlsbasedeltherupoTlthe)r

s)mp】zc)ty oTthe)r8pParent"reasonableness"

EyenforleukeTTHaWherethedose-responseC1】nre
shouldbetnosICLear,nt-llherthedatapresented

here,restrtctedtomortal】ty,northedatabased

upon thelcukemla rCglStry,WhlCh comblneS
mortallty and morbldlty,ate SufflCLent tO

dlStLngulSh5tat】St)Ca)1ybetwccnacunrillnearand
allneaTrelatlOnShlPtOgammaradlatlOnL4 A

studyusmgtheNagasaklTllmOrRe8LSlrydataOf
EheesLlmated valuesdenved foral一 一̂bomb

surytyors resldcnt)rtNagasaklClty tn l950

wLthou1llmltlnSlhecas･eitOtheRERFrlXed
I)OpulatJOn, has shown that the leuktmla

lrlCidenceapproachesa)lnCarmodelITINa酔Sakl

A1tJIOugh the appropnaEe basepopulatlOt一IS
dLlflCulttoestlmate.LhlSWarnsagalJISLthetoo

ready acceptance Ola JIOllllneardcSe-Cfrect
theory2

粂件の下では吸収dl且[:鵡･プいた解析とLern▲JIBLl:

基づいf_Af折は明らかに常接 ĵ縄連がJ)る モアJ,1

をmLlf=J劫合.白且捕.YIgS及びu塔からけちれる

続はkerm▲叔よを川い1.ときの約2倍にfJるが.fL積

については当校ながら誠少Li少今日 モアJL･2T･Zl

組牲線上を州いf=叫合とkerllla繰ALを川い/=ALI合で

RBEの止にほとんど兼はない

人間に)JLlる放射線ii炎惹作ht,∬について純綿のゆ1く

綴戊反応モデルLl稚Ja的にt,非城代紫からt,モ■lらrL

rJ日のrr･ ｣杜絶 さ??しくはその｢妥JJJl件｣を掛 こした

モデJL,を使川 しなHnはfJらJ'J目 線Llt灰Ii内線が

巌t,叫白であるはでの｢1血捕lこあいてさえ,本鞘の

死亡率にF月rii'Lf_有料 L.死亡と鞘柄群を合わせた

白血病班flに非づ く別科 t,, カノーZ線に対して曲般

関係となるのか搬形Ⅶfiとなるのか統†tb')に区別+ら

には十177でJISい Il放AZ付のiJA省に帆7王せず,長持

洋魂丑il鞍科を川いて1950咋空IP.I妓kHl在任の全鼓

珠名か らfIT_推 k:止 を惟川 したAf折では,白血病

莞生半は戊叫ではレLろ挽形モデルに近い 適当を

基aZとJlる母凍Lnを推iElるのIJBl牡fJ欠hがある

〟,この所見E13t巌形叔JI効 果用没 を安易にをけ



Thenumberordeathsduetolancersothcr山an

leuke.TuahasIJICreaSCdmarkedlywlththeaging
olthecohort.b41tlth2lSLIOtyetbccnpoSIbleto
dctcrmIZleWhetherLhc d (格e<ffectresponserltS
llodelI(L-L)orModel2(Q-L)bctt亡IfoL
canCCrSOrtTIClung,breast,orstomachwherethe
dosetrrectrelatl0rlihlpaPlXaTSlhemostdear

TodetermLnetherorrrLOfthedoseresponse,a
reaTdysISWillbeneededafterayeaterJlumbcr
ofdeathshaveaccumulated BrtLaStCancerhas

alow fatalltyrate. ll1Sbetter.therefore,to
estimatethed()se-responsecuryefrommorbldlty
rathe' thanmortal'rydata Land】3,eporledthat
thedosLL-responseCuTYeforbreastcanceri)yes
the bestrlLforaLLnear-quadraELCmodelfor
gammaraysaTLdthattheesLlmatCdRBEISClose

toonebased ot一LnCldcncedataonthesaJne

cohort195CL7415 The presentrepcrlwhlChlS
basedorbmorlallty,butextendsthesltJdyptrLOd
4 years (1975-78)suggeststheRBEIShl少ICr
tJlarlOne,山ou且hlJIBeStlmatedyanaJICelSlarge
RecentanalysISOrlCancerlnCLdcnccI959･781n
theNagaS止ICOhortJ6,evealedthatthedose-
responsecurveforbreastcancer†1tSallnear
modelbetterthanaquadratlCOT)e

EstlmatlOnOfRBEortthebas上sOrnOrEalllydata
should surrlCe rotlungandstomachcaJICerS
wherelalaJltyratesarehigh TherecentanalysIS
oftheTtJmOrRegsErylもdatareycaledlhaLthe
do駆-rCSFIOtlSeCLlrYeSrOrbolhstomachandlung
cancelsrLlallJlearOrllnear-quadratlCmodel
tletterthan a pure quadratlCTT)Od叶 thollgh
statlStlCallyonecannotdlStlngu旭haLTIOJlg these
three rnodeLsfor8且mmarays NcyeTlheless,
ltCouldnotbtdcnorLStratedstatlStlCallytJlal
RDEdlrferedbyslte,preSumab)ybecausethe
yaTlanCeSarcSOlarge

TemporalDIStr)butlOll0fTLmefrorrlA･bombto
CJnCerDeat71andEheEffectolAgcATEI
ThepcnodfrolTLexposuretOA-bombradlat10T)

todeath from cancercanberegardedasthe
latenl penod ror radlat10THnduced cancels
although notTorother～tan(:ers,assunlngthat
survIYalfromonscIIodeathlSeeneralJyuruform
between Lhc eomplnSOn FOIJPS Land aLld
Normar-L'haycstudlCdtherela(10nShlPbetveer-
thelatentpcrLOd,sodcrLned,1mddostbasedon
tlle)eukeTTuares)StrydataaTldmortaLltydatafor
1950-74 Thcy r叩Ort that,alLhou8h tJle
radIallOrトlnduccdleukemlaapparently∝CurTCd
soonerafterlhcbombthan otherleukemlaS,
LhlSd】fferenccwasnotSeenrOrltJngOrbreast
cancels BasedonthemoreTeCerttmOrtalLIy

棚昔にb*加して･,ろが.投よ勿3LrSqtiがktLqちかに

呪われているhB盛.乳頼あるいはIY喋についてJiEよ

効果灰応がモデル1日 LlとモアJLr2(QL)のIlr

れに上くjI/u-するかを決一己するのはまfI耳目T鮭である

挨火床16の形状 をihlii1a(こLJもっと多くの妃亡fFlが

TJiわらhた後に朽び解flrを行う･e告がある 孔輔の

穀死畔は低い したが一一で肋ムt反Ij;曲線はタt:Lr(II

J:り耶hT顎†け ら推.i:lろノ/が1さい LantlL)LJFHJし

っh- トのt950-741トの鬼'ト鮮苛It■lE_｣占づ い (

札蛎の搬Lt反応曲奴はガノ7iSlにJfLr挽形 淡

rq出モデルの力がAILよくj&合し 権道 FHIF:坑は

11こ近いとも告 している 本戦L土光亡竿をL.:E_LT

bり.!Ija-期間 L4tr恥11975-7S咋l追加lさLl.

推雀分脈は大き･.1が R8rlzilより大きいこL:を小嘩

していろ 戊叫のコホー h;tl(1ろ1959-78･rd)th

権生牢に柑iるAと近の解析 カ ち.孔蛸の稚ムtLj応肋

娘は二次開放モデA,よY)も線形 tデルによくiiililろ

ことが荊硬 さh る 】■

タ巳亡群の芯い貼繊及びM蛸につしゝでは rtE3Eの他 一ifは

死亡rZ科に基づい/_i.ので IJJlのLJfである ttjiIの

hi姐丑iJの併 析 ■̀に上ると.Yl蛙及びAJl盛の政見反

応曲投はJl方とt.二/k梢 22モアJL,よりも裸形ill

後形 二次開放モデルによく適 合することが示噂

されている しかし.拭Lf的にはガ/7投についての

これら三つのモデJt,のii合tt!:墓はrJい いでhL:

してtJ,分秒が非常に大きい/_め(I,FtLIEの.%相､二

よる差は投書†的L=王君わらLt々 かっf=

被頒時から癌による死亡までの期間の分布及U被け

晴年l亀のIZf

城外放射叔巌喋かLt,額による死亡までの#J鴨は 碓粥

から死亡までの月】mlが比l仝群の湖で軒別として同じで

あると伝家すると.放射細は果錆については その

淋伏月間とみなすことができろ LAzldとNoTrTIAn11は

このJ:7な走兼 によるiP伏爪rqと投E との関任 を

1950-71年の白血病丑flSFM及Lf死亡平背料に鵡づ

いて■ベ,放射澱JJ発LI血粥は原作投下経他のrj血

Li;より明らカに早 く凝塊 したが,仙啓や札盛につい

てはこうし/_差邦Eまなかっ/Vと報告 している 線ilt

触りとがUlらかなiペての部L丘の蝶についてより事frしい



FIGURE3CUIltULATIVEPERCENTA(;EOFLATENTPERIOL)FORSPECLFICSITES
OFCANCERBYRAD]ATIONDOSE

Eg3 1宇'iE部はの店の潮伏旧聞の黒的nJJlgL.汝喋繰AL別

iahtca:ea.S.I:deyef7ea…t:acdl:a,OfTC三en?.芸nobfu言l)とns三【三言 死亡削 ･を- したW rを･7-,- ･幻 3E=蛸 による

the penod untildeath ForcancerdeaLhSare 死亡までの剛 1の'Jy布 をt00radulEF/iぴOradが

ShowrLaSCtJmulAlIYeperCentaBClrtFlgurC3for についてWHArJJJT¥で'示しr= rl血桝の渦状柑IMは

Iheloo+tadyotJPandtheOradyoup The 短耕 して1,.7. その短 縮 Li塊 Ldl二f̂lfしていろ ･一
1atcnlpcr10d ln leukemlalSShortertedむIdlt
depends on dose,l8 3md thererore as Lhe L/= h'って州 aLkqrl血病の対 合がJd加するl:

proportlOn Or radlat10nlndllCed leukemla ffって妓qLか ら死亡 までの T'-均期 間は恐 くそつ/-

InCreaSed･theayeTlge♪end bttveenexposure しかし.この垣掛 目 Y乱 乳Stあるいは46掛 こつい
aJlddeathshoTLencd,butlhlSlSnotObscryedfor

stomach,bre机 OTIunSCanCerS Ahhoughnot てはZEめ BLlか l 軌 二は示さhていLjtlが･AS柁

shownlnthisrlPre,thelaLenlpenodwasJIOt やは柑 樵のよ う'H の他の充 XL牲t相 でも全fFか

shorternd for o山er solJd rumors such as あるいは 鼓件咋 咋Ii別の牧>jfで Iu滑川期 間Ilkl抑
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FLCURE4CUMULAT】VEDEATHRATEPER1,000 FORLUNGCANCERBYAGEATB1950-78

回LI Ai籍の1,000人当たりの男は死亡羊.鼓f一時年B別.1950-78咋

esophagcalorcoLor)cancers,collcctzyelyoTby

ageATB

ThectlmulahYemOtlaLltyratesbyyearesLlmated

by lhe llfe Labk metJIOd and conSl⊂krug

compttlnBnSksforlungcanccTaft ShownLn

F】p r亡4byageATBfortheh)gh do決 yOuP
()00+Tad)aJldtheO19radgroup Thetlmeat
wh)chlungcarLCermOrtabrylrl(′reaSeSaPP8rCTllly

dLrfeTSLnthehlghdosegroupaccordlr-8tOage

ATB radlal10n-Inducedlungcancerdeyelops
on)yafterthe ･̂bombsury]vorsattalnthe age

atwhlChth)scancernormallydtYelops ThlS

Lでいせい

E2g4にLBdH=ついてJZ合他Filtを考慮 して生命 瀬

の方法で椎を したfF度別の#f一死亡筆 を芯投よ中

り00r■dllL)と0-9rAJ耶とについて鼓外時if-ド

別に示 し/= 高投且群でAi也の死亡軍がLl加するlS

期11推dL時年齢i;よって明らかl:異なっており.放射

叔JR兄肋頓 は.披外 古が好碓咋RにiiL/_T史(:7Jlめ

て姫呪する これは適燕40歳11｣ であり,し/=がって,



general)y～:cursat40oTmoreyearsOfale,aLld
thustheperld fLOrrLA-bombcxposurctodeath

(htcntper10d)■slorLgCrtheyouTl節目heageATti
Thesametendency lSnotedwlthbreastand
stomachcaIICerS

Thepatter.IOfthelatentpenodTorrrLaLlgnant
tumorslnducedbyradlatlOndlfrerslor)eukcrTua
andmallgnantneOpLasmsotherlhaTlleukemla

lllereasonsCaTlnOtbercadllyexplallledbutlf

an iutemPt lS made I() use the LwoISteP

lnutat10naLtlleOry ｡f carcln()geneSIS Orthe
theorythattwofactors.lrLLtJalorandprorTIOter,
ate且enerally necessary Ln theoccurrenceof

cancer,lLm18htbeasrollows

llt lcukemla. the rlrSl and the second
mtJ13-tonalstepsTteCCSS打y forradlatl0r)tO

cause lraLISrOrmatJOn ln Celk may occur
slmultaneouslyoTVeryneatlyso,orln P re･

condltJOnedll1d)vlduals,lC.thosewhohave
ヱ】readyuTldergonetherlrStmutat)OnaLstep

pnoTtOexposuremaybemorenuneTOuS

rlOrma11ylrlhumanpopu)at】oTtS Therefore,
1eukemla developsearllerthe greaterthe

exposure dose,LTreSPeCtlYe Ofage ATB

TheevlderLCeforLhLSmaytXCOnjCCtura】,btJl
)irtotnecessar)]yunptlTSuaSIYe Wereco8nJZe
a large rLumbcrorcancer-pronelnhertled
lETlmunOdeflCLenCydJSeaSeS,andforsomeof

theseaEleast,therelSeYldenceofallLnCreiSed
ndlatlOTISerLSltLYlt) While lh15eYldcnce

lllVOIyes an apparent lnabilltY lo repalr
radlaltorHndtJCedDNAdamage,ltLStCmPlng

tospeculatethatthlSlnabllttymaylllLlmately
culmlr)atelrtarLIJICrtBaSednskoHeukcmla,rOr

thelatterlSLhcmostCOnSPICuOuSmallet)anCy

among those coTnmOLl tO lndlYlduals
homozygousforlmmunOderlClenCydlscasesZ9
Forlungcancer,110WeYer,Probablyonlythe

rlrStTTtutatlOrLa]stepLStheresu)tofexposure

暮oradlal10nandthesecondandposslblyother

steps∝Curonlywhensomeotherfactoracts
as a pTOTTIO【CI CelJlranSfotmatlOn and

prollferatlOTl thcr1 Occur and lhc cancer

deyelops LnlhlSCase,thetlmeVhcnthe

promoteractstolnLtlatCthesecondstepmay
beunrelatedtotheradlatlOndo党▲tJtH nltlatOr

oftlleprocess Hence,(helalenLpcnod)i
unrelatedto EBdlatLOndoseandLhccaJleer

dcvelopsonlylVhentheageatwhlCh LtLS

normajlypronetodeyeloplSaLlalned Thus.
LhetwodLfferen11aterlCy pattCTZISCaTlbe

explalnedbyatwo-(mult1-)stepmu(atlOnal
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帝球技件から死亡までのnlrqt】皆伏m同日)鞍件咋

年6が掛 ･liど妓い れ蝶及Lf阿也についても何様の

l一向がはめられる

このよ7[二放射線頒 光走性純絹の.持伏期間の型は

Fl血桝とそll以外の憩作Yrr′l軸 とで沢 なる その

恥 Jlは恥 ILにぎ帥 Jで きないが.兄畑の 2段階実IJl饗

gukliしくは蛾 の 鑓 ′いいよ■｡■L-LLlOr(ii!始EtlI)と

FWOrTN)lCr(促連関+)という _つのLGZ対が4Z要であると

I-);免をIILいLlは.火のようl_.'托111J(･きる

rt血AiiにL,Uては.放射線が柾l旨に形fTl.<秩

(癌化)を起こさせるのt_ゼ草F.,読 lfi筒と読 2

枚FRの実tt禁兄 は.r")J亨か非常 に近いrll砧で

起こるか.鼓牡l二l荊 l_荊 1枚FFの実 状9-兆を

既に也こした秦作の丑っ/T斤が通常の人m熊川

に‡くいるかもLn々い したがってrl血mli

松嫌叩ZFVpEJuJrRなく熊収税ムtが多いほど■lLく

錐呪 lる この;蛍の如けEiEl椎｡叫であるが せ

ず LもJ史1'?力に欠けるt,ので(上r-rl 軸に/ir)

やすい過IJ;性免1安矢川1朱色が多くigめら11でIJり.

少なくとt,その一部lついては放射椀に対ITる

岱せItがH.Llとい う所 hEがf'Iちhている この

ことは.遺伝性免畦欠tJt疾患忠行の放射叔ih兼

L)X入1LI脂を経由 rろことがィ.･T能であるという

ことも在昧 している JlftK垢が鬼没矢川カ…忠

についてI■･1型按分のhl=JtaILでkr'れる玉ttめ

桝憩のLl･でEtL瀬 汗IJtJのであ,3ので.L. この

はT少絶JJの欠111がついに王1(l血蛸fE挨増のMbll

EIつながると推測-1ることがAit,七九やすいと

pilhL1る

しかし.柚尊の瑚合は放射搬接伴にJ:つて荊 1

枚肝の実状変jyが也ころのみであり.苅 2段粁

uFIのしの▲ま他の車Eqが促進t対Tとしてft-ulLf=

叫1日=のろ起こると41･-,11ろ 次に神拍形fr

rE秩l倍化)と瑞AAが起 こり.鍵 が実収Jrろ

この叫 BL,鉦並凶 Tが荊 Zi2拝の実放資Rを

起こす時期は 堪8-LBllである放射達見と≒rA

仔であるかもLhない し/Iがって潜伏期隅Li

放射棟 1itとは閃伴がrtLく 蛸 が'jf税するのは

Al湖の繰好発1事齢にitLI_後とJ'Jる このよフに

2(梢Z女)授桁突/火変 luAL,-3rJhら輔の硝碓
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theory,1a,all1nltlatOraTLdapromoterare

gencrAllynecessarylnthelrlducLIOnOfcaJICer,
butwLththlSalotlethedlrlererttlrtCubat10rL

pattcrns rotchrolllC aJld acute leukcmla
carLnOtbe cxphlnedlT The changesln

lhclrTITnuneTtSpOnSeOrlrradlatCdccllshave
10bc conBldcrcdalso,iJldlrLthlSSensethe

twoitePhypothesISISOPentOthechl柑eOE

overlyslmplllylngthemechmJSnOlradlat10TI

carclnO酢neSu',but)tcanbeconsldeTCd10be
avalJdwork)nghypoLhesIStOeXphJLlthe
dlffereTICeS171thepattemsorlatency

lrLSOfaraSbreastcancerlSCOrLCerned,dala
otherthan thoseonA-bombsurvLYOrShare

beenreportedrecenllyfrom aStudyofthlS

maLlgTlarlCy deyeloplng afterX-Tar therapy
rorpostpartummastltlSIO･21andfromastudy
orthelnductlOnOfbreastcancerlntubercu-

1osLSpatlent5followlrLEnuOrOSCOpy Ofthe
chest20-つ2 AswlEhA-borrLbSurYIVOrS.nO

shortenlngOftheLatentpenOdduetoEadlatlOn
dosewaseVldentLnelthcrlnStaLICC

には一般lこ也妹凶IJTと促iBtd-Fが必嘗であると

いう税で二つのJRをろ潜伏期間の捜明はできる

那.これのみでは偵性 白JL病 と急性白&婿の

獅I火Xn間の男のm速は政明できせい 17 放射J&

を食け/_挿J2!の免蛭反応の変化t,々 止 しなくで

はrLらJ'Jい このLjで発幾(=岡 rる2枚取祝は

放射鎖 に上ろ莞瑞の捷序 を退席 lこfqlLh旺して

いるとのJFtは選けられJJいが.酬 犬のi!の薄井

を艮明するには1f分を仮説であると'eぇられる

7L境に限っていえは 侍件被嫌 斤にrqlる快事I

以外のrl科として,'Jl絶後の孔は炎に対してX線

拍鞭 を焚けた1臭に矩現 した乳輔の附託20[】 と,

捌 ML.tfTの榊部遠 視による礼佃言方炎の糾】朱 lO~H

が報告 されている IB煤鞍鎌 首の糊合とTL･=JnL_,

これら両的立でL上放射線鬼 による御代則Mの

頓綿の所5LEltEわらhなかっI_

●ATB,100+一adysOrュd,1950･78
rr6 rl▲併Ll外の皇蕗位の名Q)相対的牝Fi唆.汝AF昨年鈴別.

100r■d以上I寸Or▲J.1950-78年
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Because radLatlOn-)nduced cancer beBLnS tO

appc8raftertheagelSaLtalnCdatwhlChtJ)e
carLCCrLSnOrTTlallypronetodevelop,ltlSnCCCSSaTy

tolnVCStlgatetheeffectofageAT甘 oTlthe

cStlmatLOn Ol the nsk orr8d)3110rL-1nduced

cance一scltheradJustcdo†spccIIICrOrageat
death TherelatlYeandabsoluLe∩sksofall

caJICerSOLller(hamleukemlaareshownbyage

ATB■nFlgure5,LJS･nglhcdatao†thepresent
study(ageatdeathhsnotbeenconsldered)
ThereLatlYenSklShlghLtllndlVlduaLsoryounger

一gCATB.althoughtheabsolutensklShlBher
wltholderageATtlaswollldbeexpec【ed For

a酢-at-deathspeclrJCyOtJpH heTelltlYenSkfor
allcarlcczscxccpltetJkcm)a(Table6)LShlEher

theyol川BertheageATB Atthesameageal

このよっにFx射扱梯稚蛸は通常の蛸好雄咋船に過した

後L:LH.現 し始めるので.放射線状碓蛸の地検I3E神従

に対する樵雄畔咋齢の彬頓を拘ペるためには死亡鴨

年Rを1T止するか.死亡時咋齢別に税額1ろE､嬰が

ある 田 Slこrl血揃1ユ外のすべての盛の相lHr')他Fi度

及びJeJJ他FA度 を*ZFl題の常軌をAlいて披斗叫年齢

別に示 し/=けE亡峠年齢は考LZしてい今日) 相対的

危快便は浅井一宇年齢が若い方が高い しかし耗刈穂

良種11干iNどJJり[=鞍斗時年齢が高くĴろに従って

高くなる 死亡IS年B別の投棄でLi,亡lJL粥11外の

全部はの名の相対的他検 度(黄 6)は鞍斗咋年Bが



FIGURE5 ABSOLUTER)SKANDREL▲TIVERJSKFORALJ-〔ANCERSEXCEPTLEUKLMJABYAGEATB

鼠S LIJL病以外の全部はの鏡台Ltの絶JI唯Fi催及Um14的危Fi据.才♯l川 軒別

death,(heabsoluterlSklS.]1ketJlerelaLlycrlSk, 2,-H iど試L, 裁7かL-,MIlらかなように.死亡時呼鈴

hlghertheyoungerIkeageATE-assho､叩 ln がl･･1ヒJB合は(l血削 1外のJef紺 の乱 恥乱 れ蟻
Tユble7,forallcarlCerSOtJterthaTllellkerTtlaand
lung.breast,ands【omachcance,iTheterLdency 及州 名の削 紹 険梗E川 仰 雌 Fi畦と剛l･耗廿

lSSlmihrorbecomesmuchclearerlftheyalue 鴫 年R が若いほど己.,い 各年齢Zfl:1,いて片付Lf

o†thehJghestageATEHneachoftheattalned

ageclasses(Table7)lSexcluded,(lC,aSSt,mlng
a rTILmmllm lnCubat】on penod of15 yearS)
Thus,the hJgherabsolute nsk ofradlatJOn-
1nduccdcancelswllhadvanclngageATB(Flgure
5)maybeadeceptivepherLOmenOnWhlChhas
occurredbecauseradtatLL)n-)Tlducedcance一shave

not】JICreaSedappreclablylnthoselVhowere
youngATt)andhaveLtOtyetreachedtheages
atwhlChthesecaTICeTSdeyetop

Asyetr10excessdeathsfrombreaS(CaJICerhayB

beenobseryed Forages3549 ATB ThJSIS
consLSterLtVJthresultsOflhepreYIOuSLnCldcnce
study l950174151nWhlChnoradlatlOnCffecI

wasobservedforwomena野d4049ATt】 The
cxccssdeathsrotthesameageATB cohort
rorall canceTSeXC叩llet)kerTllalrLCreaSed､Vlth
alLalrledages AslmllarlendencyLSObseryed,
lngeneral,forc且nCCrSOrthel1}ng,Stomach.aLld
breast(exceptlorageS35-49 ATlH Thus,
lhougl11ntllerecentBEIRreporL息twodlfrerent

irlさのAlも 訣1い仏(T<7)をFa外したJ等合.rfJわら

N小itFr火刑問をlSq=とfti起し/=均分.rir･)はの帆 ('】が

-J#rll()とそる したが ′て.耗煉昨年-Rと)tl:放射

線7月粍鮪の絶対f氏族1繋がれ.くrJる(同 5)のほ,放身f

扱Ji発船が椎体鴫に茄叶であって,これらの蛸の柑沌

咋l旨にま/IifしていをLl斤にlSま/:それはと付hE]して

いない1.8)l二止めらLlる仏 r)のlR鞍で3)ら

接伴lj咋Bが35-494!の 斤にIl孔塩 による死亡の

付加は秋潔 さIlてい Ĵい これは,1950-7･l年に

ついての7L鎖発生等JI領●lT･鼓JtFl!呼出が40-49Jt

の女件に放射線RZTがLeわらIlfj ^つたとLリ 結果と

一･分する 抵廿咋咋l吉の3Sい り 7!=-トのrI血揃以外

の全部ILTの綿の死亡鞍桝hllは死亡咋TF書盲と共(:tMhL]

1る この柳lfi】は 一触に肌螺.rr蛸 Jlぴ1L輔にも

iLられる(被媒咋 ･'+齢35-49収を段 ()脚rr']である



TAT)LE7ABSOLUTERISKBYAGEATB(EXCESSDEATHS/)06pYR､1950-78)

蕃7 地対地FAJE(Ld加死亡故/100万人年rad.1950-78咋).鼓林崎年齢別

n̂cancercJ(CertltlJkcmu

<lD 122 435 1341
10-19 (003)' 172 462
20134 (I15) 101
35JI9 (026)
50◆

StorTIZlChcanceE

<10 018 040 1384
10-19 (-0ll) 057 047
20134 (010) 131

2069
797 1025

-096 209 1267
(ll:事9) (053) 1831

505
lU-34 (010) 131 206 197
35-49 (161) -120 -008 615
50+ (506) (-)39) 882

BleaSt(:anCCr

く10
10-19
20-34
35-49
50◆

LLLElgnZICEr

<10
10-19
20･34
)5･49
50◆

(4古6) (-017) 038

748
173 334
059 119 472

(-O))) (184) 029

V̀aJueoftJlth18hestageATBofattancdagedJSS(,ECtest)

models (relatlVe nSk and absohJte nSk

models)harebe印 uSCdforproJeCt!OnOrnSk
beyondthepeTIOdofobserval】on,thepresent
datasupporttherelatlVCrlSklTLOdeLprolecl10n

morestrondy Theexcessdeathsfrom carlCerS
otherthan]eukem】alTICTeaSeWl【hagealdeath

forthesameageCohort)rLPrOPOrtlOn(0the

age-SpecILjc death rate from CaTICerS LETthe
populatl0n OfallJapan and do notsholVa

corlstaTLtexcessYalucbyageatdeathforthe
sameagecohort Thus,theefrecLOrageATB

and theattalned agehaslobeconsldcrcdLn

cstlmatLrlglhc nskofulductlOnOrCarICeTby
radlatlOnlrlTnaJlandlt15dlfrlCullatpreSenHo

estlmate8ccurately tilemap一Lludeoftherisk

dtJtln8 0nC'Sllfetlme from themagnltudeof
theJl与kobservedlnA-bombsuTYIVOrS SuTVIYOrS

呆近の BEER報Jiqトぐは桔検度の推)?にこっの淋fJる

モデル(相対的他険IiEモデルと絶Jr他険雌-e-(ル)I/,

枕察JMlu】を越えた他険嘆の丁淵に目し､らrlでいるが

本職の研料はfHl川 J伯換Ii-のモアIL,のJJJをより強 く

支川する (=l血h'11外の蛸は全国の蟻による斗鵬別

死亡準に比例 して死亡叫年書旨と丼に相加 し.死亡叫

咋l台別に-漣の相加を示さない このJ:うに放射線に

よる名の1乃矩他挨椎 を推定するの には鞍雑巾咋l旨と

14魚古の死亡Lf年齢のib]力の85書を汚せしなくてLl

ならない したがって原体策件毛で現在までl:枚号}

され1=杷挨蝶の人ささから その人の生襟 を通 しての

他Fi蝶の大きさを止杜に推定することは弼tである

叩 ¢edatyoungeragesareonlynowbeElnnJng 桝 で糾 し/=… よっやくケ郎 BにiIL伽 た

toallalrlCanceragesandthelrcancerexperler-CCS ところT･f川 .その群1:おliる昏[=ついてはボ架ある



T-1CURE6RADLATtONANDOTHERCARCINOGENS

内6 放射線と他の矩輔IZtlJd

NON 5-IO/ 20◆/
SMOKEFI DAY DAY

wJJlhaveloberolloWedrotsomellmClrttOtJle
ftJture

RelattorLShTp E-elveerlRadlanOn and Other

CaTClnO8enCFJCtOTS

A-bombsumVOrShavebecJ-XpOSCdnotonlyto
radlat】OnbutalsoloothercarclnOgenlCfactors
ltlSeSSe仙al.therefore,EoascertaLTIWhether
theeffec(ofradlatLOnlrLteraCtSWlth thoseof

othercarclnO色enLC factors,Such assmoklTLg
SuchLnYeSt188t】OnSmayClanfythernechal1LSmDf

fad)atlOrtCarClnOgCneSIS Dataconcernlngfactors
otherthan radlatlOn hal･C beencollectedon

thlS flXed populatlOrL LhTOudl Census,mail
su''ve),LlndlnteTVLeWSlnCe1960 ApTOSPeCtZYe
analys･shasbeenmadeuslngthesedata The

re)aLIOr15h)p50fTadlatLOntOSmOklngrOr)ung
canceraT)dorradlatLOnandmalnOCCupat10nOf

SERVICE

rlTEの刑間iBJ&し々L寸IHIならJ-jい

放射根 と他の全点宇田とのⅦ保

～;一体接伴 満 El放射鎖 /_-りでなく他の碓群書l重いこも

さらされてし"i LI_かって.放射線の形竹と唄ft

などの他の発秘守LIIのL5,WとのrAtIE_肘 ILn榊がある75

Tfかを確認 Iることが,TlrEtT･37る その上)な研究に

よって放射収に⊥る姫輔の械IYが併叫さIlるかもしrL

':い 1()6011LIJk,人IliL'JnL,邦)yL.射た戊U'lfrl佃ILLq

f亡によ-Jて.この1占l'ii:'払卜小二･}LLでの放射捌u外の

利 和に rBJるytIり一収1&されている これらの前科を

IIhLてBid折をirJた L凋6に的輔にLJHる放射抱と

頓畑の1叫仔.乱軌 _ムHる欣Ir確と1什粁Iの lなd果

≡?euassethcoa'nd00:霊 ,三3.wsnT F?:un:m6lClndex'for ..t念… 的- ,とQ,rW を小した

Theage-adJuslcdlungCancernOrtalJlylShlgher looradu 卜仲とulgmd桝とt･Lf船JlJlW鴨死亡

3'TMngheavysmokersthan1.ghtornonsmoke'S 制 帽 仰,tI)i'1いh^る .1日 均輔 斤よ.日.嘆け

iT.慧 eLr?CLLo.:'iLadLhT,OeuPara.nd,eLwhecOa-::ad"T :hPe =.L-It-.ic,JJが ･-･ ･RE- ,J･N- }<放∫佃

rLrLdln8lSnOLSlatlSllCallys18nLrlCant,mOrt3uty 二Ilm I帯ki-:乙r･い カ 1(K)ridH J淵 の光亡ギ

mthelOO十radyoupIS)nCreaSedabouHhesame のIト qriJ亡t比′､てV)付加のFl増は切付:.tの多い

2Ⅰ



asLhaLlnLhcO･9rad且rOuplrlheayyandllght
smokers lnbreastcarLceralso.mortauLyLS
h嶋herwl(hhigheriOqOeCOI10mlCStall,lSlnboth

the)00+FadyoupiLldtheO19radyoup,and
vlthlneaCI10IthetllrCeS∝ l∝COnOn)CClasses,
mortallty ln the loo+radgrouplSlnCreおed

aboutLhcsarrleaSlntJle0-9radgroup lr1Other
words.ltSeemsthattherelSnOITlteTaC(ton
betweenradlatlOnaJldtheseotherfactors(1e,

theyactaddlt】Vely)

h theptesentanalysISLtWasnotPOSSlb】eto
establ)shstatLSLLCallythepresenceorabserlceol
anlJlleractlOnbecausetherouolV-uPPenOdhas
been shortaJld thenumberordeathssmall

AstudywilLhaycLobeJTmdeLntherutureWhen

theyearsOfrouow-uphavelnCreaSedsubstantlally

Estlmat)OTtOEtheExcessDeaths†rom Car-cer

AnorlgA-bombStlrY)VOrS

lllSImportanttOplacetherLSkscltedlJlahrBer
pubIIChealth perspecLIYeaTld Eo expressthe
Impact Of radlatlOr卜related mal岬lanCleS ln
relationLomortaLltylrLlhegeneralpopu)atlOn
ThLS aSSeSSmeJltOfexcessdeathsfrom cancer

hasbeen made,r)rat.rorthe79,856A-bomb

survIVOrSWho arelhcsubjectsOfthepresent
analystsandsecond,forauA-bombsumyors
Clearly,lnbotlllnStanCCS,thellnPa｡(.aLleast
LnabsoltJteterms,dependsupollthepopulatJOn

atnsk,LhelrexposuredoseaJldyearsatnsk,and

theexcessdeathsperperson-yearperPadalnSk
Theaverageexposured肪eamO叩 IhesubJeCtS
orEhlSreportLS272rad.andtheayeragenumtKr

olyearsalnSklS2427 Thus,thepopulatJOn
atnskls527ml)l10IIPYR(79856x272x2427)

lrLTable2,thecxccssdeatltsProm c_anαr叩r
lrLLILIOnPYR arcshowrlforlndlyldualslteSOr

cancerasstJmlng?51mPleI)neardose･response
re)atlOnShlp TheexcessnumbcTOrdeathsfrom

cancerlSmerelythepopulatlOtlatrlSkmultlplled
by theexcessdeathsfrom cancerpermlillOn
PYR,thlSexcesstotlndlVldualsttesofcancer
lSShowrLlnTable8 Theexcesscancerdeaths

irealso81YenlntermsOfthelrpr｡FIOrtlOr10rall
causesordeatharldordeathsrrorrllndrvldua)
slleSOEcaTICCr

The906C3(CCSSdeathsfrom letJkcmはaCCOl一nt
For506%oraLHeukcrrHadeatllSlnLhlSCOhort

Foralllancersexceptleukcmla,aSaCOnlrast,
orLly35%ofthe4,575suchdeathslnthlSCOrLOTt
arc attnbulable to A-bomb radlat)On ThlS

proportlOrl,hovJeVCr,Vanesbyslte,from29【)港
ForrTlult]plemyeLornato24%forcancerofthe

古と少ない舌のii群(=おいてはば同様である 7LdS

l二ついてtJ100rzld以上Efと0-9ladE事の再群lこ

おいて社会提靖的状善が良いはど死亡半 が高く.

三つの社会I三浦的階J#のそれそ~わの中ではIOOr+a

u上がの 0-9rlJ群(=比べての牝亡準のLlhuの推

理はほぼ同 じである つまり 放射穀とこhち他の

資【当のtulに相互作FHはfJL･(ナウhf,.両&はfllh日

的l:作日日-ら)と考えられる

本Af折では追跡期朋が憎 く.死亡政が少々い(=め,

棚互作FIlの毛暮 を妓 IIb'Jlこ確定 rることLまでさな

かった 追跡年hがm当Flえ/=I.f占で.改めて損耗を

行うi:草がある一

片fl鞍付着の癌による死亡II加の推定

本報で示 した危操度 をよりa:い公衆al生の ･T叫で

匂え.放射巌妖光悪性捕Uiの形gFを一般iBIflの托L:

準とのrLq保にt>いて述べることはirl要である この蛸

E:よる死亡放州別】の神栖は他事D心解析のIT払hで

あるl月l体鞍嫌者79.856人E:ついて行い,ノklこ粒体h

全u(_ついて行った このいすLlの場合t. 火F2の

けhL)死亡PR政Ill寸叙 となる辞任 弘En その斗川の

FEqL鎖_Ilt 牧架 年Zi.JiLf扱常 人年 ,aJdl/lりの

死亡放qlhnl=依存すること!1明らかである ヰ鞍の

Eg-&払LJlの14簸吉の平均古書椴且は272r▲dでJ)り.

平均収壊年色は2427年でf'る LI= がつて,枚帝

妓姓茄E3][152,7(札 000人咋(79856×272×2427)

となる 一方繋2(=百方^申rJld当f=りの死亡州huを

米紙rJ線形殺鼠反応rLg仔をもとLこ個々の幼dCは別に

7)てLである 癖の州別1死亡rx(放射線す秀光蛸による

死L:共助)は1吐額接嫌iAEflE_斗tこ10077人咋rzLdLIた

りの蛸の死亡放Ld加を兼L'たt.のであl) 個々の蛸

部位別に瀬8に示し/_ ま/_この放射簸鵡発tBL_よる

JtbP死亡牧を全死EgとILd々 の部位の鳶に上る光亡に

対する71合としてt,示 した

死亡の50.6%に当r=る こLlと比べてFIA病11外の

女郎位の結合王手ではこのコホートの唖死亡LL575̂ の

hl̀か35%がGF件放射線 に起因するものである

しかし.この削 合は部位J=よって邦 なり,5允性 il髄



OFCANCER,1950-78,EXPOSED,LSSEXTENDEDSAMPLE

妾8 蟻の土elbu死亡軟の推 定敦とその生死坦Brひ7.阜走部tlの坊死亡に対iる割合,1(j50-78叶,狩識別先拡大刈取布TIlの被保 存

ExcessDeath～ UppCT%toaJ]causes
(90%conrldcJICClrttCrYaL) Lower%toSPeClftccauses

LCukcTTlla 906 6636 273】

(8271985) (5978-7324) (2258-3204)

AucaTLCeT 1597 13522 2731

exceptletlkenlla (1207-1987) (10266-16777) (409-5074)

EsopllagUS 84 1064 -215
(ll-158) (438 1690) ト6451215)

S10111aCh 416 316] 1032
(179-653) (1096-5196) ト32312408)I

CoLoz1 158 1409 194

(84-227) (814-2035) ト172-559)

OtherdJgeSt】Ve 242 2003 452
(95-385) (876-3161) ト516-1398)

LunB 321 2598 731
(195-斗SS) (1565-3631) (-86-1548)

Breast(Fema)el )54 1288 283
(89 222) (736･1822) (-123-701)

UrlllaTytraet 79 470 28D
(2]-L37) ト 3]1 970) (122-581)

Mtllt】pLemyeloma 58 282 280
(26- 84) (】251 470) (651495)

0

3

t
7

L･J

8

1
一

/0

0

0

5

Den?,thiur:sm Meando父 ,elsこenr_ays:,i NDSu如 ⊂ts PopuLatlOnalr"k(106pYR,

H.N 23502(11740)← 272 2427 79856(46630)ホ 527x 106(308×106)事

H 18471 (93L5)斗 213 2427 60482(35607)･ 3日x 106(184×106)･
N 5031(2425)一 458 2427 19374(日023)暮 215×106(123×lob)･



RERFTR12180

TAt)LE9ESTlト1人TEDNUAlBEROFEXCESSCANCERDEATHS.1950-78,AllOト;a
ATOTAL281,498A･fIOゝlBSURVIVORS.ALLJAPAN]N1950

J壬9 1950年の全回汝様方稔Lt283.498人中の点の付加死亡故の推雇臥 1950-78年

can-rs･te (,｡%慧 enScdmqatT:Lm l, L｡:,.P.PCr%fot,Opeai:芸 芸 s E",nalC- ths

LcukemLa 1906(1740-2072) 028(026 031) 387

493 (4501535)

ûcan⊂C, 3357(2537-4177) 050(037-062) 1042I
except)亡ukcIT"ユ 32 (24-40)

･eand｡x Aycmgeper∽- 柑 Sub,eeu Pop.u.laLlo,nYai,nsk

ll+N161rad 2427 283,498 1108XLOB

stomach lnaddll10n,039% aTldO68%orthc

23,499 dcalhsfrom allcausesLn lhlSCOhoTt
are attnbutable to -̂bomb radlatlOn for

leukemla and all caLlCerS CXCCpt.Ioukemla,
respectlVely Theseestlm且LeSaTCallbasedollthe

assumptlOrLOfallnearIncreaseWtlhdose The
estlmatednumberofe】(cessdeathsunderthe

llnear-quadr8tlCmodelA)FretSllghtly.622and
2085 rorLcukemla and cancelsOtherthan
letJkemla (corrcsporLdlr嶋 Lo 347% aTld 46%

deathslnthecohort,respect)Vely)

ThecxpwedsubjectsdescnbcdhereareA-tIOmb
surv)▼ors who 】1Yed eltherJn HLrOShlm3 0r

NagasaklCttlCSatLTletlmeOltheNat10rlalCensus

Ill1950vhlChenumeratedatotalof283,500
A-bombsurvIVOrSthroughoutJapan )LISOf
InterestthereforelOestimatetheexcessdeaths

from CallCeramongallA･bombsuryIVOrS A

meanexposureforthelaucTCanbeobtainedlf
IlSassumed thattLtcT65DR byexposure

dlStanCefortheA-bombsuryIYOrSreSldLngln

HITOShlrnaandNagasaklCILleSITl1950-andtJle

dtstTlbut10nbyexposuredlSlaTICCOftheA-bomb

suⅣlYOrSrCSldlJlgelsewhere ln Japanlnthat

yeardonotd)rreT ThemeandoseoraIIsuryIYOTS
basedon lh15aSSumPt】OnlS16lTad Lrthe

morlatHyeXpenenCeOfnonresldentsurytyorslrl
theyearsslnce1950hasbeerLlhesameasthat

forresldenLs.then the populatlOnatr]SklS
llO8 mLllLOnPYR forLhc283,498A･bomb

suryIYOrS GIVenthcs¢assumptlOrLS,thecstlmated
nurr)bcrorexcessdeathsISI906rorleukerrua

JIの290%からYI幾の2AI%王でhろ 丈に.この

コカ-H=1,ける皇妃亡23.499人の つち拶操放射淡に

よるtlJL病:ま0.39%.fl血痕11外の皇部位の蛙告II

では068%で･ある これらの推定比Iilペて格itと

,托に直線的にIflhロiるという幌延に鵜づLL/Jq介の

ものである 線形 二次悶穀的モデルのtJとでの推Li;

川hn死亡 放はわI′ヵにIJYなり.r-J血揃では62:,(川m

蛸lユ外の攻が2085で3'る(JI･コ l- トにI'いては

そLlでh317%/tぴ 16%にAll'J-3る)

本襟で解析し/V浅*方は1950年-の阿分卒去一事ti:lq

で283500人の較体表♯方がIlT=)l:仏LH]-かLiqlr)

Ev作はしていた拍称k嫌お力ち柚.ll'.されている L/_

がって/E,団の皇披仕 方の礎の柑btl死亡ftを推iiIiる

ことは舛叫のあることrある 199)吋にu､由 )を岬 に

I.I;t上していた妓鎌 点の較煉れ.耗別'JIJtJとEF･岬 にl_q内

の別の瑚所にt主人でいた鞍捗J;の鼓せyL･撫別分niが

沸きらないと保定十十日_/,皇1司被付 点の半･JJ;)横軸壌

牡が持ちhる この伝 道に戚づいた生抜仕方のi'-均

tE牡投且rま16Ir▲Jである 1950年以降の由rlHこ

作は していない推仕 方の死亡軍がdllli在住の拝唖 k

のそItと向LLであると-I.れ!i.枕fjE被仕娘rT)は被煉 斤

283.JI98人で110.800.DOO人;事となる この よ 77'J

脱塩のもとでは.J19にボナよっに(l山城のLfhi'E柑帥

タヒ亡鞍は1906で(l血病il外のすべての癌では3357



and 3357roral一cancelsexcept1eukemla,af

shownlnTable9 Thenumberofdeathsamong

allsurvIYOrSIVaSestimatedusLngaEC,SeXづpeCIEIC

death ratestor1950,1965,and 1975roralt

JapanaJldthe19651)tctable ThenumbeTOf

deathsthuscstlmatCdlS67.660foraLIcauses,

387 forlcuk亡mla.and )0.421foraJIcancels

exc叩Lleukemは Thc)906excessdeathsrrom

lwkerma corTeSpOnd lO O28% OrEhc total

67,660deaths,aJldthe3357excessdeathsfrom

aucanccrsexc叩IkukerrLlaCOrrt■SpOAdto050%

Theexcessnumberofc且nCCrdeathsthus faJ

estLmaledlStheoneexpenenceddunLI且1950-78

among A-bomb suryIYOtS,lrld notfortheLT
wholellVCS InthecstlmatlOnOfexcessdeatJIS

oyer t九e Whole ulctlmC OTthe suryIVOrS,a

number of assumpt10T)i arc requlred vhlCh

demaJlddetai】edJ1,LSLlrlCatlOn WcshLlldeyclop
theseaEgumeJILSelesewheTt

である 全国鯨様 方カらのケEL=hEi1950年,1965咋

及び1975irの全lBのErR別 姓別北L:群と1965年の

コ 命炎から推iilLl_ その推JI故は モチEL封による

死亡lJ67.660. rl血捕387,rl血捕l㍍Iのすべての

癌10,121である rl血蛸のLObu死亡故1906Li稔死亡

67,660人の028%に rl血蛸 11外の rペての稲の

3357はその050%l二七IとTl る

現在まで推jt'さ11/_eBによるL*bP姥亡故は妊tI毛の

1950-78年-のrFll_生 L'[_tJのであり,その全生涯l:

わたる推電光亡tiではrjい 鼓外 方の全年まにhr=ろ

Etl抑姥亡Ziを推定1 るI:liAf押rJZt山付けをe･舌と

1 ろ31くの政道をfnいrjくではfJら々L･ この荊Jgl:

関 しては別に托Iすを加えてい くT-達T･ある

REFERENCES

J 手考文i【

8EE8EGW,USAGAWAM TheMaJOrA以=C Salt.plesABCCTR)2i8

BEEBECW.KATOH.LANDCE StudlESOfthem｡rtaltty｡rA-boITlbstJJVtVOr1 6 Mortalny且rLd
radlatlOndosc.]950-74 RadlatRes75)38-201,1978(RERFTRト77)

KATOH,BROWNCC,HOELDG.SCHULLWJ TheLIFESpaTIStudy Report9 PaH2 MortaHty
rrorncauselOtheTttlanCancer.1950178 (RERFTR5-81)

HERRGD.SOLOMONDL Theep】certteroftheNapSaklWeapon.areana)ySLSOraVailibLcdatawlttl
recommcndcdva)ucsORNLITM-5139,OakRldgeNatlOnalLabt〉Tat()ry,1976

SCHULLWJ,MASAKt冗 DosLmCtryStudlesLnrOrmat】OJI DocuTTlentSPTCparCdrorRERFscycnth
mcct】ngofthesclent汀lCCOunC)uOrS,17-19M且r⊂h1980

YAMAMOTOT,MORtYAMATM.ASANOM,GURALNICKL RERFPathologystudLCS,Report4
AutopsyproglamarLdtheLLfcSpanStlldy,tlLrOShLmaandNユBaSa帆 January196L-Dcccmbcr1975
(RERFTR18-78)

NlSHtYAMA札 ANDERSON RE.lSHIMARUT,lSMDAK,tlY OKAEIEド ThelnC】derlCCOr
malLPant】yrnphomaaJldmuLtLPLerTLyelorTLaLrHJuo血LmaarLdNaBaSakLalorllLCb(仰bsuryLVOTS194543
CarLCer32130119.1973(Al】CCTR4-71)

DlVISlONOFMEDICALSClENCES,ASSEhlI)LYOFLIFESCrENCES.N∧TIONALRESEARCH

COUNCIL.NA110NALACADt:MYOFSClENCES Thee†fECIsOTIFIOpl山t10nOreNPOSUretObVIcycLs
of10nl王LngradlatlOrlSL979 RcpoTtOrtheCoTTlnlueeOnBLOlopcalttfecLSOflonlZL】lSRadlatlOn(BEJR
R亡POrt3)WashlnBtOrlDC.NASINRC,I980

lCHLM̂ RUトtISHIMARUT.BELSKYJL Inndcrlceof]euktmlaMatOmlCbcrTlbsuryIYOrltle)onglng
toaflxedcohortlrtHILOShlmlaEldNz)gasakl1950-7).Radlaltondose.yearsarLcrCXFX)SlutlrLdtypeof
leLLkETTlljlJR8dlatRc～19262-82.1978(RERFTR10-76)

25



FtERFLTR12-80
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15 TOKUNAĜ M.NORMAN JEJr,ASANO M,TOKUOKA S.EZAKlH,NES日lMORH ,TSUJlY

MdllSTLallLt】rczlSLtl▲mOrSamOllgatOmlCborTtb丘UrYIVOrS.HlrOShLTTlaandNagasakl,1959-74 JNaLLC且nCCr
ln丘1621347-59,1979(RERF17-77)

16 WAKABAYASHIT.KATOH.lKEDAT,SCltULLWJ LtfeSpaJISttldy R叩Ort9ねEt3 ThEttJmOr
TEOStrydata,N18anki,1959-78 (RERFTFt6-81)

17 L∧Nl)CE,NORMANJEJr LaterLtPenOd50rTad】DgerLICCancerOCCLLrr]rLEamongJapaTteSCAbomb
suTVIVOr5 lnI.OreBtologLCalEuecTL0/roIZEZLHgRqdLLZLEOn,l′oLI Prt〉ceedmgsofH yTTIPOSlum V】cnna.

13117Marcl11978 ]̂EA-SM-224/602.pp29-47

L8 YOSHIMOTOY.KATOIl.ONAKAAT Latcrttpcrl0dsofradl仙OrHnduCcdcancc.～-…rTIT181JTl｡rlg

tlteLiltSpュllSLIJdysampleLr‖仙oshLmaaLldNlgiSakl.1950-78 lnpT叩aratJOn

19 SPE(TORliD,PERRYCSItl.KERSEYJJI CeTl亡tJCdlydtICTmrLedlmETLurlO(krlclenCyd】seascs(GDP)

andmzILLgnarLCy ReEX)rLrrorTt(helnmunodertclent:yC且n亡CrReglStTy CLLTtlmTTltJnOIITTLTmmOPalhoL
ll1:l-29,1978

20 80LCE.FDJr,LANDCE.SHORERE.NORMANJEJr.TOKUNAGAM RISkofbTCaStCarlC⊂TfoL)owlrtg
lowJoSeraduLlOl1eXPOSurC RadlOlop･13L589･97.L979

21 SHORE RE.HEllPELMANN ul,KOWALUK E,luANSUR PS,PASTERNACK 8S.ALtlERT RE,
HAUGHtEGE ELreaStI)eOPhsJTHrLWOmelHEealedwllhX-raysforaCulePOStparlUmMASTITIS JNatl
Canccrl【lSt598131221977

22 BO】CEJDJr,MONSONRR 13rca51CancermWOmenafterrepeatedn110rOSCt)plcCXaTnlnaLIOnSOrthe
chcstJNal】CarlCCllnSt59823-32,1977

1



APPENDIXTAL3LES

ll I

I NUMBEROFSUBJECTSANDMEANT65DRESltMATES,Ls岩EXTENDEIL)SAMPLE.LiYCITYANDTYPEOFRADEATION

Total

SubJects 82242 3】581 23073 14942 4225 312B J381 639 887 6035 25202 2386
MeaTldoseTotal O 34 218 706 1424 2436 3453 5264 2435 831

GamT71a O 29 185 614 1246 2144 2894 4388 2088 713
Neutron 0 O5 33 92 ]78 292 559 876 347 1)8

HlrOShLma

SubJects 61911 27577 15933 109日 2783 [740 659 369 510 3278 16972 1429
MeandosJ3Total O 33 220 703 1389 2436 3464 5244 2433 728

Gamma D 26 175 566 1084 1864 2540 3803 1828 559
Neutlon 0 07 45 137 305 572 924 1441 605 169

Nagasakl
Sl叫ects 2033L 4004 7】40 4031 1442 1388 722 270 377 2757 8230 957
McandoseT(〉la] 0 36 212 711 1469 2437 3437 5292 2438 1046

Gamma O 36 212 707 1450 2399 3377 5180 2397 1031

NeutrDn 0 00 00 O5 19 3且 60 112 41 L5

'DoseestJmateSLneXCeSSOr600Fadhayebeenreducedto600(Hlrt)Shlnla.428galnmarae,172neutrollrad,Nagasakl.587gamlm fad,】31leulrOnrad)



2 NUMREROFPERSONIYEARS.LSSEXTENDEl)SAMPLE13YT65DR,CITY,SEX,AGEATB,ANDTtMEPERIOD,】950-78

2 拡大まき命調 在)牌 の入牢臥 T65DR推hZ採R,了†了,惜 被爆時fT-齢及び年度別.1950-781r
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ErYCLTY.SEX.AGEATI暮.ANDTIMEPERLOD

rl血痢以外の全部11の鮪合朴の捜!j及び期待死亡色.Tri,性.被鎌崎年-ボ及LrlF梗別
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5 0BSERVEl)ANL)EXPECTEDDEArHSFROMSTOMACJiCANCER l】YT651)良 CITY SE:X.

ACEATEl.ANDTIMEPERIOD

5 11蛸の搬-1及 び判子争死亡 故,T65t)R推 ii:Jkhi.■fT.作 .裸体Elf年B 及びLf-梗別
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6 0BSERVEDANDEXPECTEDI)EATliSFROMLUNGCANCER,tIYT65DR,CITY.

SEX,AGEATt).ANDTJMEPERlOD

6 鵬無の牧+1及び期待死亡放.T651)R推滝廃R,TFr,性,抵嫌EIjq-一恥及び咋lR別
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7 0BSERVEDANDtXPECTEDDEATHSFROh1BREASTCANCER BYT65DR,ClTY.ACEAT8,

ANDTIMEPERIOD(FEMALE1

7 7L群の批紫ALr偶iき死亡故.T65DR推 定汲且.iff,作 様様咋1F齢及び年lE別 (女性 )
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