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SUMN▲RY

DeathsultheRERF LLfeSpanSttJdy(LSS)
samplehycbeendetcrmlnedforthefouryears,

1975178,andmortality eXamlJled fortJte28
yearssulCe1950 AnaLtaJysISOrCanCermOrtlhty
ISreported scpalately (LSSReport9Part1)
lnthJSrCPOrt,Weexaminedwhethermortallty
frorrLCausesOLheE(hュn CaJtCJtrLSalsoLnCreaSed

orwhetheranonSPeCIEicaccelcrat10nOfa即Ig
∝L.-tJrl
CumulatlYC mOrt山ity from causesOtJterthan

cancer, eStLrnaLed by the lLfc table method,
doesTlOtLnCTeaSeWlthFad)atlOndoseLn elther

clty,Lnelthcrsex,orulaL)yOftheflYedifferent
agea日lmeOfbomb(ATZ))youps

NospecLficcauseof(始ath,oLhcrthan cwccr,
亡IhlbLt与3割FllficantrclahoTtShlpWlt̂ 8LonlC

bombexpomren uSthereLSStillTtOCYldcrLC亡
ofanonspeclrIC aC∝lcrlbonoEaplgdueto
rldlatlOntJlthisCOhort

MorLalLけ beroretheLSSsampleWaseslabllihed
hasbeenreaJt山y乙edusulgthrt-csupplcmerllaq

mortallty SurYCyStOdctcrmlJlethemaplltude
oEtheposslbleblaSfrom theexclusIOnOfdeaths
poorto 1950 TtlSu山lkelythatSuchablaS
scnouslyaLlectstJlemtErPrCLatlOnOftheradlatlOn
effectsobserycdLrLLhccohortafter1950_

▲ppTtrd兼は ))NJLLEh1931

要 約

1975-78年の 4年間における故Ji併称命h査対象手

中の死亡舌鼓をZRペ,1950年以東28年仰の死亡率生

井定Lf: 痔死亡串のAS折は別に瀬音 Lf=(寿命ZI王

第 9Ii第 1部) *辞では,者以外の死EEに上る死亡

辛もLY加 しているかどうか,あるいは放射故l=}ろ

#手書JB的々か】*促3tが超ころかどうかをTべた

生 年去方法 に上って推量 Lr=乎以外の死因[=上る

長fA死亡率は.両市,男女及び五つのkft時年鈴EF

のt､fhにおいてt..放射楳JLに伴 う叫折はZEめら

れ々かっJt

岳以外の特定死ZZ]で.席社鼓fIとの有意を関係を示

すt.のは見られをい Lr_がってこのJLEZlでは.現在

までのところ放射■ l=上 る非棒A的 JL加l寺尾Jlは

72められJ2い

1950年以相の死亡の除外による4りの大きさを平め

るために.三つの補足的死亡牢詞王を(犬用 して,寿命

Zq生の明宝開始 日950年)以前の死亡革を再解析 し

た この偏 I)は.1950年以後に加主対象にZEめられ

た放射凍形VのA;折にJE大をJZqFを及ぼすとLi思

LT九〇い

PrLrLtd 印月 JI')y1982
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EarlycrltTarLtSWhoarebelleYedtoharerecelYed
very low lcyels olInduced radlat10n Still
expenencc a lo､ver mortallty thaJl that
expenencedby thelateentrantsorthcOrad
exposed group No excessofdeathsfLOm
leukernlaOrOtJlerrrlallPaJltLIJmOrSISObseryed
FortheearlyentrantslnthlSCohort

tNTRODUCTION

AsonefeatvrcofthesttJdyofthelateeErecLs
orexposuzttoA-bombradlatlOrL,theRERFand
Its predecessor,the AlomlC BoJTlb Casualty
ComrrusslOnIJapancseNatlOJlallnstlttlteoftlealth
(ABCC-JNIH) hayc ccndtlCted a mortalltY
suryclllarlccuslr)8acohortol)09.000 expo班d

lndmduaLs aLtd sullable cornpanson subJects
(dennedasof1950) ThcrlndlngSharebeen
commuTllCat亡d penodlCally, the lasl report
deSCnbeddeaths)ntheyears19501741Recently
moTtalltY through 1950178hsbeenanalyzed

and the caJICerdeaths reporled2 Bnefly,
eyldenceoraradlatLOrL-rClatBdlnCZtaSem Site

speclrlCmaJIPaLICleSCOnLJnueStOeme堵C,and
tlmehasmademorecert且lnSomeOflheprey1-
0uslynotedassoclatlOllS SomeroreshorteJlnlg
or thelJYeSOfsuryIVOrSaSareSul(ofthe

LnCreaSCdfrequencyofbtalmallgnanClCSISIObe
antlCIP且Ied,butlthasnoLbeenclearwhether
morlalLtyfTOm CausesOtherthinCancerLSalso
IncreasedorwhetheranonspeclflCaCCClerat10rl

or岬n8Occurs PTeVIOUSanalyseshavefailed
to reyealeyldence ofeltheroftheselatter
alterr)atlVeSI,3,4

ThepresentstudyaddressesanewthelSSlleSOf
mortalltyfrom causesotherthancarLCeramOrLg
suryIYOrS.andllOZISPeClf)caccelera110nOraglrLg
(1e,rL｡nSpeClllCLlfeshortenLngduetoradlatlOn)
CognltanCehasbeenlikenoftheposslblerole
ofcompetlngCausesOfmortalltylntheassess一
meれtofourdata Fln811yasInterestmountsln
theeffectsoflowl¢yel,lowlntenSltyexposures,
llseemstlmeLy 10 eXamLrLeagaln mortality
amongtheearlyerLtTantSIncludedln【hemoTtallty
cohorttowhlChreferencehasbeenmade Their

mortalityeXpenenCeWaslastscTt)I)nlZedforthe
pcnod1950465alwhJChtLmM OIncreasedrlSk
ofprematuredeathordeathduetOmallyIaJICy
couldbeshowrL ITldeed,takBJlalraceYaJue,
theLTdeathswerefewerlnnumberrelatlYelythan
lntlClpaLedrotlndlYldudsorthelrageandsexas
JudgedbyrlatJOnalsl8ndards

性めて少ない且の捕漣放射政を費Elたと思われる早期

入市省においては,tiXTL人市令BrぴOrAd栽叶群J:り

も死亡串が引き枕 き低い この■王対救中の早期人市

古l二は,白血荊又はその他の着任♯8 による死亡の

ql加はま誉められていない

措 首

席♯放射井蛙書の枚杉Vの■3a-の-Ztとして.放tf研

とその前身であろ廉dHI書I主 事点食 -EiZ立 干妨

rJ生研究 所 (A8cc一千耕)は鼓J8&とII執竹 から

成 る合計109.000名のコホート(1993年枚定時)を用

いて死亡辛■盃 を行ってきた それから得られる所見

li定JTl的にギ青 さ^.廿椎では1950-74年の死亡lニ

ついてfe達 し/I IJt近.1950-78年の死亡半が解析

され.dS光亡羊が半管 された 1羊的すると特産部位

の毒性JtdFが放射汝 とrHl遺 してqlbDしており,年月

の捜iAl=伴 って死 亡故 が付 え.以■l:報告 された

放射JEとのrHl嫌がより明6I々もの と々った.教死撞

着性Ji書の相加によって妊tF態の#命が栂措 きhる

ことが予想 されるが,dul外の死因 Lこよろ死亡孝 も

QI加 しているか.あるいは非特井的 ク加爺促並 が起

こるか否かE=ついては明らかにされていない 以前

の解析では, こhら2点lこついての放射娘と関連の

あるとい う狂米は得 られなかった L91.

本 報告で は,横様 -% lニおけ る湛 以外の死E=こよる

死亡群及び非 柿炎 的 々加M促通 け なわち放射掛 こ

よ る非柿邦的 な特 命栢甜 )についてifilE考察す る

*開王の賀料 を附 元するに出たつては.嫌合死周の

果た+役割 を考慮 した jH女Lこ.低浪士,放線JL軍

の放射壌被qLのk川Iに朋心が芯まっているので.死亡

辛の羽生対丑 となって きた払BH:含 まれる早期人市

右の死亡半 を再度 考輔す ることは.時宜 を持ている

と巴わJlる 早 期 入神 J;の死 亡群は1950-66年[:

ついてのZbI糞 5がJtも斬 い -机 この期間[:は早期

死亡や走性Ji書 による姥亡の リスクJY加は捻め られ

をかっr= 早期人市名の死亡政は仝Egの平均死亡軍

から打算 し/=同性 同年*の省の期待Lよりかなり
少 なかった



Themethodsol analysLSWhlChwereusedare

bnenysummanzed

Llretabktechniques,Whichtre8日hecompetlJlg
rlSkfTOrnCausesOrdeatholhcrtharLthoseor

lntereSt 且SbeLng losl to follow-up,6 were
employedtodetcrmnBthecumuhllYemOrtaJlty
fromtheca11馳SOflnte化StVILhlneachcxposurc
goupLntJleLSScxLendedsample Stlndard
errors For lhe cumuLatlYe mOrtalltleS Were

comptJted by Greenwood･S rormulaT ThlS
method or analysts IS dlrfercnt from that
employed ln PartLln thlSSeriesOfreports
becalJSCILfocusesonllfesllOrterun皇ratllerthan
onmortalityrates,aStheou(comeorLntCrCStlt
hastkenusedtoexaminedltaOndeathsdueto

allcauses,allm止IglantneOplasms,aTLdallcauses
othertJlan CaLl∝T TestsroTtrendvILhdost

(Tarone-s method)B were applied to yar■ous
subgroupsdefined)ntermsofclty,Sex,andage
ATI),andslmp】elogrankcompansons9~rZol
血tafrom pallsOfdosel山eTValswereused(o
proyLdeaddLtlOnaJdetallaboutthedoseresponse
juJanalysesweltadJuStedForcLty.Sex,-aJld且ge
ATD.asappropnate.toayoldblLSduetopo貼lble
conloundlJlgOfthesefactoJSVltJtdose Del且ils
aJlglYel1)ntheSt且bStlCalAl〉pendは

ThecontlngenCytabkmethodsSofPart1were
applied tomortaLLty datafrom diseasesOther
than cancer ln｡ludlrLE all dlSeaSeS except
ncoplasms(ICDOOH 39,240･796).dJSCaSeSOf
the bloodandbled EoznlngOrg且のS(lCD280-
289),山ldlSeaSCSeXCCPLneOplaSmSanddJSeaBreS
ofulCblod andbl伽〉dforTnlngOrgans(lCD

OOH 39,2401279.290-796).tlJberculoSlS(lCD
010-018),yascularlesLOnSOrthecentraJnervoLIS
system (CNS)(】CD 430･43i),diseasesOftile
c1㍍ulatorysystem exceptCNS(1CD 390-429,
440･459),diseasesOrthedlgeStlVeSystem(ICD
520-579).aTldresidualrubncsordlSeaSe TcsLs
forLnCreaSlng mOrt山lLy wILh JnCreaSlnB dose
weremadeandLlneaTreFeSS10nCStlmateSOfthe
aycragC excess JISk peryear,JXrTad,wert
calculated

Starldard mortality rat10S,basedonall-JapaT)
deathrates,WerecomputedFordeathsfromall
dlSea5eSOtherthanneoplasmSbyclty,Calendar

tLme,eXPOSuTeStatus.Arlddo駆

ln ln effortto L̂YeS(lptepOSSlbleselec110r)
blaststhathayBbeenhypothcslヱedby otJICr

Invest)PtOrS,1311imorta山tydatarotthepcnod
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方法及 び千村

yE科の解析方法を以下に要約 した

対魚となる死凶以外の光凪に上る浪合 リスクを音吐

するために.その他の死Eilで死亡 したものを追払

でき今いものとして頒 う生合葬の技法■を用いて.

拡大寿命q立村Jt省の各社JL群rこおl†る光Eg別果紋

死亡半 をft詳 し,GreertvooJの式71=上ってその

36fA死亡軍のば準鋲菱 を11才 した この解析法は

死亡撃を求めるものではなく好命短蹄にai卓を置 く

ものであり,当舟命領主報告の抗 l部で捷InL/=もの

とは其々っている この方法は全光凶,全兼任新生物

及Lf鳥以外の全売同による死亡のyE科を群eiするの

に用いられr= 捷Jに伴 フ死亡等のqI帥N向の検定

(T一rOne法)▲を市.性及Lf原姓時年齢に上って区分

した多くの対象群E:ついて行っ/= 各繰jt区分朋の

比較 を単純 なloRrJ)nk法+-Llを便 って行い,親且

反応 にl均して吏 (=拝都にJqべた.解Urはすべて市.

性及び鼓4時年始を主当F:打正し,これらのEd子と

JIJLとの丑合によって起ころ4りを防いだ.坪井L王

統什方法1=rqする付鐘で述べた

荊 1部で用いたIy削茨によるAe折方法 Bを,赫以外

の挟息.ナウhち析生物以外の全疾患tICJ)001-

139.2401796).血液及び逮JLZiの疾患(ICD280-

289).耗生材並 びに血波及Lf遠L墨のeE患以外の

全疾患HCDOO1-139.240-279.290-796).だ付

目CDOI0-018).中枢神経系の血管紙価(lCD430-

438).中枢神経系の血管抑 A以外の循BR許弟の疾患

(lCD390-429,440-459).消化器系の疾 患(lCD

520-579).及びその他の疾患等の死亡実科に用い

た 書JLEY加に伴 う死亡羊Jtbtlの頼定を行い,年間

lHd当たりの平均 リスク相加[=ついての書形国井

依tLの推定牡を井出 Lf=

市,ださfF.被鎖状鮮及び親JL別の店以外の仝疾患に

よる死亡の群坤死亡比 を全国の死亡群 を轟に算出

した

ftの研究毛が摘楕している)王対象者の抽出上のも

り)トtlをgべ るため [:,1946年lこ行 われ/=広島市
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1946-50WereobtaLr)edfromthe1946HlrOShlTna

A-bombSurrey.16the 1945NapsAkJA-bomb

Survey (ShLrabc Surrey)■T andthemortanty

suTYCyOrPTCPantwomenAT8,18andsuhJeCted
totheanalysesdescnbedaboye Approxlmate
doseestimatesVerELCalcuhtcdbaSCdor)reported
dlSt且rLCe,uSLngaverageValuesdetermln亡dfrorEl
theLSSsample

TheconLLnger'CytablemethodsSwcr亡BIsoused
tocomparetJlemOrtallryOftheearlyenrTantS
wlththatorthelateELntrantSarLdofEhcdJSlalIy
exposed

ThecstlmatCSOfexposureusedLnthlSanalysts
arebasedontheT65system ordoslmetryL9
UnderIRISSystem eachlndlYlduallSa$lgneda

gamma.an¢utron,andatotalkermaexposure
basedupondlStanCe from thehypocentcrand

shleldlng ItlStheselr)dlYldualestlmateSWhlCh
havebeen groupedhereforan山y5JS Recent
leaSSCSSmenLsoftheqtJaLlty atldqu8JltJtyOf
radlallOnrekasedbytlleSCtwonudeaTdeyICeS
quesL10n the appropnateness of trLeSe eStl-
matesIL)r2lhlSrIOWnalnLalnedth8日heLleutrOrL

expostmslnboth cltJeSWCrenotOnlylessthan
prcylOIJSLy conjeclurcdbutthelrenerpeSW ere

-▲sorte【'l Asaresult.totalkermaf8uSiOrnCWht

lrlNa卵 kl(theneutronCOrr)pOnentthcrcWas
neyeE山ouかlttohayELt光CEtlaEge),butlTLOren

HLrOShlrnZlWhereneutronCXpOSuremaybeonly
15実'･23% oftheT65 estJmaLeS SLnCe the

analysISSetforthLnthlSreportrestsOntotal
kerma.ll lSObV10uSly lessAflectedthaJlan

anaJysISWruChseparatelyestlJTlaleSgammaand
neutroneTTects lrLdecd,thecumulatlYePrOba-

billt1eSOfdylngShowTILnTablesl13shouldbe
llttlechar唱ed,ofcourse,theexposuresareless,
butwhateyererrorWOu】dansewouldStemfrom

mlSSaSSlgnmenttOadoseCategory,POSSlb)yasa

coJISequenCe Ofthe uEtderestlmatlon ofthe
effectsofshleldlng.Thetrendtests,slnCethey
arebasedonanestlmatedexposureforeach
dosecategoryCOuldbcaffectedmorePresumably,
hoIVeYer,thetrueslopewouldbcnatlcrthanthe
one estlmalt■d,and hence sIPLrICar)Ce OYeT

esllmaled SLnCCadose-responseassoclatlOnIS

seenonly forcancercausesofdeath,aJtdslnCe
mostof thcsELtestsaTCSlPJrlCarltatthe0OOl

level,lLSeemsuTlllkelytousthatsubstanuye
dlrtcrenc･ESlnlnteTPretat10nOfthe血tawilhrue

RESULTSANDDISCUSS10rJ

Wesh山IaddresstheLkreelSSueSunderdLSCuSS10rl,

妓外せN381.-.1945年の長叫鼓煉者I壬 (■1盗)P

及び推称妊qtt人I 宜 ■̀から1946-50年の死亡発yt科

の解析を行った 蒋書類丘対象についての社外T,_Jt別

の平均汝l■枚Jtを用いて.これらの契丹でk善さ^て

いる羅暮に#づいて推定央丘の近似位を井出 した

早期入布令と後JX入布令,及び逮経書披斗毛のタE亡

串の比l受lこも分71袋の方法 Sを用いた

木A;折でFf7いf:推定被牡頼丑はT65D浪Jt推定法lこ

基づくものである ■lこの段丘推濠法では.≠心地

からの距L及び連帯状態に基づいて個人のガ/マ耕

且.中性子鎖Jt及び搬kerma線且が速められている

本解析でEiこれらの個人線点推定牡を名妓RL扱Jt群

l二分放した JI近,広島 長崎での原子林升が放出

した放射J&の■常及LF娘Jの再評価が行hh.T65D

の推定浪Jiの妥当性 に妊rulがもたれるようになっ

た tHL両市の中性子JtJiは以前推雀 されていたより

低 いだLlではなく.そのエネルギ-がよりr放 ちか

い｣ということがgLa=主襲 されてい る その抵凍,

揺terrhA&JLは長けでは苦手低 くなるが (従兼も

中性子成分が大 きいとは考 えられてい々かった),

広JLでは中性手放分がT65D推定JtJEのJ)Yか15%-

23%で^ろかもしれないが托kerEd.ZlJBJEがホ くそろ_

本態で述 べf:Ag折は稔kerzTLa扱JLを益にしている

ので,〟/マ紫 と中性子の形qFを個別 に推定 した

解析はとおqIを受El々 いことは明らかである 井 I--

3で示 した邦tA死亡稚準はほとんど変わるはずがや

い 兼皆.坂4換且は低 くなるが,起こり縛る玖 り

は.恐らくは適蔽形qIの過少評価の轄教生 L;る槻且

区分の塀まりE:よるものと習われる 傾向検定は各

銀点区分の推定繰且に基づいているので.より大 き

い影gを実Llるかもしれない しかし,恐らく井の

勾配は推定しf:もの上りゆるやかLころJ).有*性が

過大(:推定さhf=t.め(=やるであろう J?JL反応梢体

[181こよろ死亡Lこ関してしか見られで,こftちの推定

のほとんどで有*性 110_001なので.yE科の群書亡に

美T的な垂井がJiこるとIi思brLをしヽ

招集及 び考宰

鼓fl令の対合短滞,8以外の 全死En =よろ死亡半,
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penodthroughDecember1978aretobeEollnd
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(OnetAiJed)atleydofA(P<05).a(P<Ol).C(P<(伯1) Or-Aqと対応する■JLtfとのJLJL死亡事の壬Ll
A(p<05) EHP<0】).C(Pく001Iでk針的Lこ̂Jtでbるl片NAtl

'NorTTtaldcvlate,SCCStatlStlnlAppendĴ 正uN卦についてLi耗1IJ'法l二間1るM埠事N

(p'obabi1-ryofdyln且)mortaJltyf'om alJcauses 蓑 111市.性,書姓時年ボ(=よって20の区か 二分II
ofdeath forthe8expostlrCgroupsWllhlnthe

20separatecl-y胡X-ageATBcale80neS Ayer8gC た^つの賞JtieJt軌 二お[1る全死EElt=よるJHL死亡

TnodrLa.uhf ewnIttlETceoahCB,;1号 ,･ese;;.a霊 wT:yoTuhPi 削 死亡鵬 )である 各市･性及 び被称呼年…

statLStlCal slgnlrlCarLCe Of the compansons 並びに全対魚名の平均死亡串も示 した logr&rtk検定

aJldthe0ridgou p.ascomputedbytheloErank

test,and the normaldeylateLeststatlStlCfor t事との比較の捷ft学的 有*性,並 Lfに各区分別に
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01flcrcrLeClnCumulatlVernOTtdltybetween0doseBTOuP且JldcorTeSPOndlngdosegoupISStjltl与t】CalLyslgrl)flcant
(Onctailcd)ath･yelofA(P<05).E)(P<OL),C(P<001) OrAJEIと対応するhJLEfとの井fA光t=ポの#tl
A(P<05).TllP<01).C(P<00L)では1I的E=7LkThる(片■Ntjt)

+NorTTlaldeYlate,SeeSt且tI丸1CdAplXndLX 正規4I垂L=ついてEINrlI方法 lこ～r古MJJ事朝

trendandItsstatlStlCaJslgrurLCaJICerOrCaChot tJL群間の仰向及びその統計学的有*性を示す正BL

thecaLegOneSaregrVen Table2setsoutthe ttほ は定&1日Lも示 した 表21主点以外の死臥 こ

::uu:so.(.he.CSthamwe慧 Z:,es(fco.r,,emc:en.ah:0.rrz: 上る尤亡事 (岳死亡による涙含リスク和 正したも

CoTnPetln皇nSkofcanCeT)andTable3grvesthe の)1=ついて同様のN折を行った結果を示 した 渡3
hdlngStorc-Getmortal)tycorrectedForthe (=lia以外の死Egを打正しf=名宛亡羊の所見を示 L
n｡ncanccr causes ｡fdeath Note thatthe た 今お蓑2及Ll卓3[=示した累玖死亡半はそれそれ

cumulahVemOrtdltylnTables2aTld3r叩reSerlt 名 を捨いた烏以外の光圧=二よろ累練死亡群及Lf岳

tllCCumulatlVenor)CaJICeraTLdcat)CermOrtalJty, 以外の死Egを除いた曲の兼tL死亡串T･あり.合什して
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respecLIYely,JLltheatsenceofLheothercauseof
deathaTldaSSuch,willnotnecessa山ysunLothe
lOlaJmortalJtyLATab)e1(exceptln山eLnSt且nCe
ofnocompetingCauseOfdeath-seeHlrO6hlma

males,ageATBOLDForC3(ample)

Mortallty from allcat▲5eSOTdeath showsa

stat151LC山ly sIPIEicant lrlCreJSlnS lrtnd wlth
LTICreaSLngdo罪 In9ofthe20clry一決X･agCATB

yoursglYCrlmTableIrorTllrOihJma(Pく001),
(ormales(P<OL).andfem ales(P<00]).for

eachageAT8即OuPundertheapor50(P<01

oTP<001),andfortheenllreCOhorl(P<001)
IrLthecompansonsoflhcnollZerOexposure
groupsWlththeOradgroup.StatlStJCalslgnlrlCanCC
wasnotfoundforexposureslessthan200radfor

anyofthecoITlblnatlOngroups(le,CLty,Sex,age
ATB group,ortheentlreCOhort),butafew
lnStanCe$OfstatlStlCal,slgnlflCanCeWereSeerl

wllhlnthelndlYldualclty･SeX-ageATBsubyoups
MorLaLlty fo- thehlgheslexposurecate島ory,
400十rad,LSSl且nlrLCantlyelevatedoycrlh亡Orュd

youpLrLeachcomblrlat10rlgOupeXCCpt8gC
ATE50十where,Orcourse,cumulatlVemOrtallty
tshlghlnalJdo托 gOuPS,(IC,llttleyaJ7atlOnlS
posslblewhenallcat)Se≦ofdeath且reCO†lSldeJd)

TtleresultsTormortahtyfrom山lcausesordeath
exceptcmαr,correctedforthecompetLnEnSk.s

ofcancer,LndlCate tlttlc orno rclatlOnShlp
between morLalLtyfrom norlCaJICer Causes and
radlat10nexposure(Table2andFJgurC1)AsLS
apparentrIOmFLgure1,thecumulatlYemOrlaJlty
expenenceoH ELOSem dlYldtJals50 yeazsofage
orolderATB dlffcrLittle.lfatall,lrL山t0and
)00+Fadyoups ThlSageSetWasSelectedonly
because lls moTtallty eXpCrlenCe lS lar島ely
compLete Only2ofthe201rendsEatlStlCSfor

theLJldlVldualclty-Sex-ageATBsubyoupsare
slatlStlCallyslgmflCant(oneexpectedand7of
the 20 statlStlCSlndlCate anegat】Ve trend)
Wlthln thecomblnedgroups,Only thetrend
stat】stlCfort】1e35-49ageATBgrouplSSlgnlflCant
andthenmarginallyso(P=043) Theseresults
are consIStenLwltlllhehypolheslsofequal
rr10rtalltleSamonglheexposureyoups The
onlyevldenceofaradlaLIOn-relatederrecton
moT1111tyfTOm CausesOtムCIthanc且nCerCOmeS

from tJle hJgheslexposure youP,400+Fad

WheTICOmparCd wl山 Ihc Orad group, 仙is

eJtpOSure Cate島ory lS SIPlrlClnlly cleyatELd

(P<05)ln3ofthe20clly-sex-&酢 ATByoups
(Tll.oshlmamaleslO･19 ATB,Napslklmales

35-49,aLldNagasakHemalesO･9) AilPlflCant
etevatl0rHSalso5ccnfortheentLreCOhort且SWeu

兼 1の塩死亡半 にはJ213ないことLこ注ヨされたい

(浪合死団の見 られ Ĵい4合を除く 明えはkt4時

年齢01 9jEの広Aの男性)

全売凶(:上る死亡半Ii 衣 lI:示 した20の市,tL

叢姓時年B群のうち9Ff.すJlわら,JZ:A(P< 00日.

-n性(P< 01).女性 (P< 00日,汝九時年J150主

菜iAの各群(P< Olみろいは P< 001)及 びAEil

全f6(P< 001)で■JlJ*加に伴って統計学的1:打*

々相加 を示 してい ろ lrad以上の叢qLJkよ群と

Orad印を比畷す ると,200rz'd東浦ではどのAZlみ

合わせ酢(れ 性.複如 き年齢群,全対象者)においで

も枕,†草的有*垂は暖められなかったが,個々の市.

性.被牡時年齢耶内では 2. 3の例で枕什学的有食

性が見られ/= 被外時年齢50歳以上の群を除いた各

組み合 わせ即において.ii!Bの長t.Xい群である

400rad以上群の死亡群はOrAd群より前文にa;い

50iE以上の群においではすべてのJiJL群でJSfA死亡

軍が当世高い LI=がって全死因を考止したIn=は

ほとんどJZJL辞にJ:る差異がIi!こり得ない

烏以外の全死凶の死亡半を攻の競合 リスクについて

Ir正すると.■以外の死出による死亡半と&射JBk書

とのmにははとんと関係が認められ々い(兼 2及び

国日 田 Lから明 らかをよっに,栽寸時 年B50主

以上の井fJl死亡半 は,Orad群と100rad以上群で

ほとんど連はクい 帥叢以上の群を用いたのはその

群がほとん ど死亡 しているからである 各rrfl,性.

裸体時年齢E:よる20の群のうら,仰向扶If且が統計

学FrqE:JJl意であるのはわずか2群である(20の統計且

の うち一つは糊書き牡でありじつは負の付rFE'lを示1)

従妹昨年一船35149歳群の傾向捷11且のみで有意性が

示唆 される(p-.043) これらの招集は,各kJA群

の死亡輩が事しいという仮説を支持 している ♯以外

の死Edlこ上る死亡¥(=対する放射投にrnitした形T

が見られるのは.JEjtのJtもXい400rJd以上Pのみ

でムろ この群をOrJd書Fと比やす ると,20のW.

性,鼓姓LafFBFFの うち3群(鼓斗時平BI0-19jE

の広Aの男.35-49jZの長崎の男及 び0-9iEの

戊l書の女)で有tl=Xかっ/i(P< 05).この三つの



ATBANDtX)SE,1950-78

Egl 痔以外の全死担いこ上る兼姐死亡群.坂井昨年B及びAJi別,1950-78年

HIROSHIMA

asthreeOfthecomblna110nyOup5(HIEOShlma.
females,andthe3549group)

The notlCanCerdeaths analy乙ed ln TabLe2
lTLCIudedeathsfroITldlSeaSeSOrthebloodand

blood-fornLng Organs,m且ny Perhapsmo各Lof

whJChpezlttnbutableLocaTlCer Acompansorl
ofcausesordea山 ondeathcertlFicatcswltTt

81Jlopsy fLrldlLIBSrevealed thatabotll10% of
cjLnCerdeathsarefalselyAttnbuledtononcan∝r

cÅusesOn lhedeathcertlrlClte Moreover,a
substanLlalnumberoldeathsascnbedtodlSeaSJtS

orthebloodaJldblood-forTTlnBOrPLtShavebeen
rotJnd to bc mBdJay10Sed leukcmlaS and

群だけでをく全村長者合計でも有名な岬bnが見られ

I=(広島,女及び35-49歳群)

兼 2でNZ析 Lr_♯以外の死亡には.▲波及LF速血羊

の疾患に上る死亡が含まれており,その事くは走ti

鹿叶によろtJのである 死亡診断書の死田を朗Ht所見

と比較すると.岳による死亡の約10%が死亡書bi暮

ではZAまって8以外の死Egl=よろものと7ieザ されて

いr= Tに,iq市の白血病登録との朝倉によってJL浪

及Lf足JL古の疾患によろものとされている死亡のか
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1ymphomaswhenchecked81alnSttheLeukemia
RegLSEnesLnthetwocltleSLThus,theLnCrCおeS
LnmOrtaJlty lrLtheyeryhJBh dose(400+fad)
BrOuPOtISerVedlnSOMEage-SeX<ltyUOupSln
Table2couldbespunous Aswlltt沌Shown

hter, all analyslSOrCaLWe･SPeClflCmOrtallty
reyeaJsthelnC【eaSelr)mOrtallty†romalldLSCaSeS
exceptcaJICerlntheyeryhl8h do父 (400十rad)
grouptobesmdlerWhendeathsfrom d15eaSeS

orthe blood and blood-lormlng OrPASate
excludcd

TheresultsformortalltyrrOrnClnCer,COrreCLCd
forthecompctlngnSksfrom othercaustS,are
glYenLT)Table3 Ayerystrongcrfec(ofJadlatlOn
upon caTLCermOrtauLy lSClear WlthLn the
IIldlYldualcltY･父X-3gCATtlqoups,dle(rend
stalls(JCISStPlrlCaJltln13oflhB20comparISOnS
(10 ｡fthcsc h&YlngP<00))while forthe
comblna()0lt UOupS, a SIPIEicantly posltlYe
trend(P< 00))exISISm dLcascsexccptthe50+
ATBgroup(P<01) FoTthecorTlpanSOnSOf

each noTはerO eXpO与uTe groupVlth theOTad
youp,h)gLly sIPJflcarltresultsaresCcn For
lndlVlduaJsexpo馳dtolOOradoTP atCT For

thegroupexposedtotoo-199rid,6ofLhc20
cLry-Sex-ageATtluoupsarestanstlC且llyslgTtlfi-
canL,ahl8hlyunllkelyoccurrenceunderlhenull
hypolhesIS(P三0003) Evenforexposuresbelow
100lad,therelSmoderateeyldenctoraradlatlOrl
effect(notetheyoupexposedt010-49lad)

As menLIOned ln the methodssJtCtlOn,two

dlfrerentprocedureshavebeen employed to
delermlnethedoserespollSeOfcauscっpeclrlC
mDrlallty We have e】柑mlrLed cumulatlVe
mortallty(probablllLyofdyLng)uslnglifetable
lcchrnqueSWh]challow forcompetlrLgrisksas
shownLTITabLes2and3andmortalltylnrlXed

pcnodsu51nl;theperson-yearmethodwhlChcan
beyleWedasapra帥1atlCmeansOfallowlngfor
competingrlSks TlledoSCresponselntCTmSOf
TClatLVenSk wlth thetwomethodsdoesnot

reyealaslg711rlCarttrLOrCOIISlStentdllferenceas
showr)m the ro)lowlrLg lablc A further
breakdownbyageATBalsorallstodlSCloSea

SlgrLlrlCaJltOrCOrL515tentdlfrerencc

MoTtalltyfromA1LCaLLSeSExceptClnCer
The mortality ratesfrom alldJSeaSeSexcept
neoplasms(averageannualdea山rateper10,000)
1rltJle hJか doseyoup(loo+一ad)aLldOrad
groupsby age ATB arld4-yearLnterY曲 aLre

shownLnFlgtlre2 TheageづpeClrLCmOrtalltY
ratesshow flodJlrerencebeLweertthetwodose

せり多くが,白血病及Lr碁性 リノ/tJIの洪抄である

ことが既[:報 告 1さ^ている し/=がって,丑 2の

規つかの年齢,性 .市群lこ見られf=非井lこJkJEの

高い群(4DOHd以上)における死亡雑の相加は見せ

かけのもので^るかもしれない 亨i速のよっに.光Egl

別死亡串のAC折を行うと,血液及Lf連血Ziの疾患に

よる死亡を除くと非常(=高いJkJtのEf(400r■d以上)

の名以外の全疾患lこ上る死亡等Li低 くなる

啓による死亡事をせ以外の死四によるAE合リスクで

打正 しr=結果を♯ 3[ニ示 した 8 1:よる死亡辛 lこ

放射J&が非常 に鉄いL;V を及ぼすことは明らかで

ある 各市.性.汝4時年小に上って分けた20の群

のつちで1113群で輔由比ltJLがtl-tであり(この うち

10群T･P< 001).書qLA5年B50jL以上の群(P< Ol)

以外のすべてのfFで有意や正の傾向(P< 001)〟

J}る 1rAJ以上の事●J?JLfFとOrAJ群をJt較する

と.100rJLd以上の妓AL毛に非才[:有壬を結果がZEめ

られた 100-199TAd群で(120のrF.性.事煉時

年粁群Q)うら6群で戊II学的に有84始gLがZZわら

A.これIiJi計学的I:lま仇状では起こりそうにない

現象で･あろ(p-_0003) 】00r▲d兼i+の去年投jt群

においでも放射&形Iの杜拠がかなりある日0149rzIJ

群に注目されたい)

粥査方法の瑞で述,<P_よう(:.死LB別死亡群の塊且

反応 を解明するためlこ二つの舛なった方淡を用いた

すなわち,一つは表2及Ur諌3に赤 したように,放合

リスクを'<止 した生命葬のIJf法を用いて派手A死亡昨

(死亡輔車)を鞘ペるJJI-法で.他の一つは鍵合リスク

を考膿する瑚合の卸 事1mな方法とJ<えらhる人年法

を用いて一定搾lIh門の死亡坤を叫べIL-方法である この

二つの方法 を用いて相対的穂検度で現 した扱JI反応

を比較 し,下肥に示 しf:〟.両hnJ=二扶甘十的L:有意

な,あるいは-淀のHl向をもった生井は泣められな

い 叢煉時年齢 を実に細分しても捷肘的1=有 色々.

あるいは一定の仰向をもった垂井 は78め られない

き以外の全死因による死亡車

図 2[:ホ奴主群(100rad以上)及びOrzlJ群のVr生物

以外の全疾患に上る死亡事(10,000人当たりの年rn

平均死亡筆)を鞍i>時年か及び4年帆Rt別(=示 し/i

先1こ報告 しr=ように1950-74年のii群(100r■J以上



D)scase Method
ポ上 方泣

Il° 12ら 5g, 1㍍ 202? ,30,0,-, 40P …

Canc¢r Methodl 1 O98 106 108 128 174 152 178 P<001
8 (Llfetab)a)

Mcthod2
(Person-year)

NoncancerMethodI
eu外 Metl10d2

100 108 108 127 )74 167 211 Pく00L

o98 098 100 096 LOO 108 108 P> 10
098 100 099 095 109 130 109 P> IO
o98 097 094 094 090 104 106 P> 10

●NoncaT)CeTdeathsexcludlTlgdeathsaLtrlbutedtodlSCaSeSOfthebloodaJldblood-formlngOrgarLS

groups(100十radvs0rad)forthepeTIOd1950-74
aspreylOuS]yreported,113andthesametendency
lSObsezved)A1975-78

T且ble4showstlledose-responseTelatLOnShlpOr
ITlOrtalltyfor(hemajorcausesorde且Lhselected
forthは aJl山ysLS ThereLSnOCauseOfdeath
stlggeStlYeOfarelatlOnShJPWlthradlat10n,except
diseasesOftheblood and theblood･rormLng
orglnS(ICD280-289) AspreylOuSlyst且tBd,the
accuracyOfcausesOfdeathsclassl鮎 das▲̀dlSCajieS

ofblod aLtdblood-foTnngOrPJIS''lSVeryLow
and such deALhs oftenIncludeleuk亡mlaalld

mallgnaJILlymph｡ma W71enthermsdLaPOSed
caseswereexcludedfrom lhehldldoseyoups,
lJl the carller analysts, the spurious erfcct
dlSApPeaTed Accordlndy the dose-response
EelatlOnShlpSrOr"alldlSeaSeS exceptnCOPlasms
andblooddlSeaSC''werereYleWedfurtherbyclty
andsex,butnoslgnlficalltrelatlOnShlPemerged
ThlSWasalsotn1efortheotherspeclfled(non-
canccr)CausesOfdeathchosenforarIa)ysIS The

excessdeathspermi1110nperSOn･yearperFad
(PYR)arLdthe90%confldenCemterYalarcalso

showrLLrLTable4forsekctedmajorcausesof
de且Lh Therearenoslg爪1rlCantexcessdeaths
From dlSeaSeSexcepttJIOSCOfthebloodaTLd
blood･lormlng Organs aboutwhJCh we have
aJreadyremaTkcd

Thus,rLO increaseln CauSCiPeCLrlC mOrtallty
from causes oLhcrthancaJICCrLSagZur)demon-

stratedamongA-bombsuryIYOrSrOrthepcnod
5-33yearsafterthebomb Tl血 ISCOnSIStent
wltJIresultsoftheaTLaJysISbasedonLlretable
methods,prevIOuSlydlSCIJSSed,vhlChalJow for

cornpetIn8 nSks and do郎 nOtSupport the

対 OTAd)の年齢別死亡率には垂がなく,131975-

78年lこついてt,同伴の仰向が見られる●

衷 4(='4=解析のP_めに選んだ主要死aL二よる死亡半

のヰJt反応柑体 を示 した JL浪及び逓土石の疾患

(ICD2台0-289)以外では放射投との関係を示唆する

死Egliクい nf式のようt:r▲蛮及び貴▲羊の疾患｣

に分耕さLtる死EBの正qE性は非常lこ低く,自▲燐や

兼任 リノ/(片が含まれることが多い 以計のA;折で

布頼Jt群からIIZt例 を除 くと.見せかけの形事は

消威 し/= そこで,｢yr生物 と血燕疾患以外の全

疾患｣の脇Jt反応関係を市及び性別に更に叫べf: 〟 .

11J昔々朋係は比められなかった これは他の特定の

主夢死B](頒以外の)についても同様であった これ

らの主事死EBの百万人草rad(PYR)盟/_りの過剰

死亡及び斗)%信頼区相を或41:示 した 枕に明らか

[:した上うに.血油及び造血等の疾患以外の疾患に

よるTI一食41-月死亡はない

このようl=.JF姓練5-33年間に挨斗舌の曲以外の

死l司(=J:る光は別死亡辛にFl加は見られ々い こtl

は辞速のJI合 リスクを奇虚 し/=生寺表の方法に弟

づ くAe析結果と一救 しており,放射点が-h的に.
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FlGURE2DEATHSPER10.000PERYEARFTtOMALLCAUSESEXCEPTCANCERBYAGE
ATBANDDOSE,1950-78,100◆radVSOrad

図 2 名以外の全ノ妃はlこ上る 1万人年当/=りの死亡政,暮dL時年齢別.

1950-78年,100raJu上村 Or■d#

hypothesIS that radlatJOn aCCeleTaled apng
g帥erdly,thatLS,nOnSPCClfically

Thefouow-upstudyoTan上yLoslngSpOndylltlS
pat)"ts who recelYed Tdlat10n Lherapy22
su且gCStSaSllgltlJICreaSeLJtmOTLalltyeverlfrom
noncanccr dlSeaSeS not dlTeCLly related 10

8nky】051mgSPOndyllt15 However,lthasbeen
recentlyreported23 thatankylosLngSpOndyl】tlS
patlcntSwhodidnotTeCelVeradlatlOntherapy
hareahLBheTmOrt311tythannormauyexpected
frorr)thesamenoTtCanCerdlSeaSeSforwhlChan

excessmortalltyWasObseryedamonglZTadlated
ankyLoslngSPOndylltlSpatlerLtS Thus,thesLlldy
ofaFlkyLoslrlgSPOndylltlSmayaJBOPEOYldeLIttle
supporlforhypothesu'otradlat10n-aCCeleraLCd
JPrl一

The findlrtgS OrLthe A-bomb sl,lrYIYOES ate
consLSIcnl vlth the expenences of Brlb5h

radlOloがtS24 butLn markedcontrasttOthe
expenencesofusrad101opsts25 AmongLhe
latter,ah18hermortalltyhasbeenreportednot
onlyfrom cance一butalsorroTTICardlOVaSCuhT-
renaJ diseases and from otherrl0nneOplashc

十手わら非待井的に.bDI主を促itするとい う任税を

支持 しない

放射Jk治せをまけた強il性脊椎炎息竜の追J82II王I'

から,強il性脊椎炎に直後関連 しなL､蛾以外の疾患

こ̀よる死亡半も.hfかに相加していろことが示唆

されている しかし,放射襟治蝶を受けなかった強

直性甘稚炎牡省は,放射板持嫌を受Llた患者で死亡

群LPI加を示 した絹 以外の疾 患について斯縛依J:り

高い死亡革を示すことが阜近頼告された ‖ したがっ

て題意性甘推炎の■jEも.放射嬢によってbDR促進

が起こるという伐税を暮付ける軍鍵とはほとんどなら

ないであろう

廉珠 妓*甘 I:開ナ ろ所 見は英国の放射J&書rl藍の

それ71とは-致すろU.米【司の放射&さn藍にT娼する

所見71とは押立っf:対照を見せている 米Egの放射JI

専門氏[:ついては.捷だけではなく心耳血管 Y疾患

やその他の析生物以外の疾患に上る死亡半も.他の
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dlSeaSeS aS Compared With other mcdJCal

specJallsLS BeebcetaJ3hayesuggestedLhaL
IJleSeSeBmlndycontradJC(OryfindingsmayStem

from tJl亡SmaJlersamplesizesandtheLrladeqtJaCy
ofthecontrolsLnthest.,d■esofrad1010耶tSJJ1
8nlaln一mdtheUSaSCOmp且redv仙 thestlldy
ofA-bombsuTYIYOrS

ln tALS COruleCtlOn SleWart,13 Kneale and

stewart,14andRotbl3-15conl.ndlh叫 smcethe
obseryaTiOnSOrttheRERFcohortexcludethose
suzyIYOrSWhodュedpnor1019508rldwhoWere
ostenslbly more Gens)tlYe tO radlaLJOn and
thererorcrrlOrePEOnetOdlerrOmCausesStJCtlaS

tnfectlOuSdlSeaSeSaLtdpneumorlla,mOrtaJltyln
the RERF cohortlSblaSedarLdtheEadla1101l
crrects observed lrL A･borrLb sumVOTS are

unde'estlmated TheRERFcohort】S,ofcourse,
aselectedone,butLtlSimportanttOShow,1f
戸oss)ble,themaplltudeortllCeffectsofsuch

selectlOnOnthelnductJOnOfcancerbyA-bomb
rュd)at10rL

In thlS regard,Lhcrc ape data,though not
complete,concernlnEmOrtall一ypnorto l950

FITStJy tJICTC LS aJlA一bombsuTYIYOrS survey
(householdsurrey)conductedbythemtJnlClpa)
atJthontJeSLnHJIOShlmaOIH0Aupstl946,One
yeaTaftertheA-bomb IlldentlrleS104.000
SULVIYOTYandtJleLTfami JleSreSldlnBlnrlLrOShlma

aHheLLmCOrtJleStlJYCylもseyentypcrccntof
the proxlmalLy expo虻 d suryIYOrS (exposed
<L.700m)lLldentlLiesarcLrLCludcdlrltheRERF

cohorl The relal10nShlP between mortallLy
after1946andexposuredJStanCem LhJSgOup
orlndJYlduaJshasbeensttJdledarLdreported16

sccondly■SLmllaTdataHareaYallablelT)NaBaSaki
thoughthenumberofsubjectsISSmalJ(4.200)
ThlTdly.datacxIStOnthemortaLltyOrmothers
ofl九elnuterOexposedcohoTt18

AsBeebeetallharepolntedout.lfthepurported
selectlOrLexists,1tSeffectShoulddecreasew)th

tlmeandbegeateTtheheaylerttleexposure
dose Table5shows,bypcrlOdanddo駆.the
standardmortalityratl0(SMR)ro√deathsdue
to alldiseaseseXCeplneOplasms(ba5ed on
spccILicdeathratesrorall-hparl) Though thEL

moTlallLydatapnor10】950aregyenonlyby
exposu托 dlSt且nCt(<).200.),200-1,399,1.400-

),699-and1,700十m lnHlr鵬hlmaaFld<1,500.
1.500-),699, ),700-2,099, and 2,)00+m Ln
Na8aSakl). companson lS made vLth tJIC

approxLETlately compatible doseyoupLn the
RERFcohortarLerI950baLSedorHhcestlmated

専門医と比べて&,いことが報告さhていろ 8亡.he

ち】はこh与の一見矛盾 した所見は.英EEl及U'米国

のBt射Ji.1m鑑の■宜が策珠舌の)至と比べて7寸8L

舌36用の規蛾が小 さく.Ll吸着が不jL当であること

[:よることを栴34している

これlこ朋j&してSttw-rt.L'KrLeJLeと SleylrL"及び

Roth]ALJ'は.此 tE所の対旦皐E=こ関する所見では

1950g=一以前に死亡 した者,つ まり放射Jllこ対すろ

患費ttがa'く,し/=がって感染性疾患やJS炎串による

死亡の多い汝煉令が除外されているため,この∬EEl

の死亡軒 土tBりがあり,被嫌者に認められた放射銀

形qFEま過少に稚淀されていると主張 している *7ii

放形 研の対色糸月日ま抽出E:よる偏 りのあるもので

あるが,その よ うを偏 りが原Jt放射軌 こよる銭の

携発の地検BEJt定lこ及ぼすtZVの大きさを示すこと

が兼学でf)ら

この占[:ついては.完全をt.のではないが1950年以前

の死亡半 に関す る紫科 がある 第-に,廉qE枚Jf

l年汝の1946年8月10E]に広▲市の行った館外坂井

舌JI査 (世書Jl王)がある このI宝f:よって.JI王

時lこa:島l=在住 してい/=104,000人の暮4省 とその

昔Jkが斗泣きれJE llfl鵠されr=近距AE鼓dL令 (i.700F'.

以内で鼓AL)の70%が放形冊の■宝典EZIlこ含まれて

いる 1946年以降の死亡率 と鼓杜距Jlとのrig係が

調査され その増発が報告されている II第二r:.村政

苛政は4.200人と少ないが,同様の賛料が鐘崎で手許

ら八でいろ り邦三に,胎内複雑児の母親の死亡群

深料があ る II

Beeheらlが指摘 しているようE:.もしそのCBりが

存在すろならlt.形VLま珪牛的 こ̀減少し.披JAJiJL

が大 きいほ ど形書 が大 きくなるであろう 衷5ll

頼生物以外の全8:息による死亡の全Egの死亡半[:題
-1くt(tF化死亡筆(SMR)を如何及tFJiJt別(:示 し

たtJので^る 1950年以萌の死亡群書fIは法事E;暮
別 (広A<1.2WELl 1,20011.399.I.400-I.699及び

1,700mu速,点や<1,500m 1.500-I.699,I.700-

2,099及び2.100rnLl遠)でのみ示してJ)るU.各は4
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TABLE5STANDARDMORTALITYRATIO(BASEDONALL-JAPANDEATHRATES)
FORDEATHSFROMALLDISEASESEXCEPTNEOPLASMSBYEXPOStjRE

STATUS.PERIOD,ANDCITY,1946174

衷5 新生物以外の全疾患による死亡の標準化死亡率 (全国の死亡都に基づ く),

鞍曝状態,抑聞及び市別,1946-74年

clty Penod Noト.n{･ty e;9d 10.1a9d9 I.Td' (lRoei:I/'.VTC,r;:kd,

*source 1946A-bombstlrvIVOrSSurveyforHlrOShnla1㌔ lld1945A-bombsuTYIVOrSSurvey
(shlTabesuTYey)forNapSakl17 -
雫輯沖 1946年の広払市原性器仲缶叫宜】■虐げ1945年の丘叫原gt耗仇を粥去(粥Xた)17

medlan doseofeachexposuredlStanCegroup

(theestlmatedmedlandosesare199,60,18,and

orad.respeetlVely)5 TheSMRfor‖alldlSeaSe

exceptneoplasmHdoesnotdifferbetweenpenods

ordosegroupsafter1946(thoughtheTelatlVe

rlSk15highfor1946･50,thehlghrelatlYenSklS
seen only ln 山e rlrStyear- OctDber1946-seen only

September
forthehip

1947) Thusthedeathrateobseryed

forthehighdosegrouplntileearlyperlOd,pnor
to1950,lSnotCOnSlStentlyhlghera5mldltbe

expected,lftheselechonlSaSSCnOuSaSRotblat
ayers TheSMRdoesdlfferbyclty-theSMR

forttlrOShlma】SlowerthanforNagasaklWhlChlS

consIStentWlれ themortalltyStatlStlCSbasedon

the Japanese VltalStatlStlCSforthe general

popu】atlOnSOfHITOShmlaarLdNagasaklCltleS

AlthoudlthemortalitylnformatlOnavailableorL
womenpregTLantATBLSllmlteLI,ltlSValuable
The relaLIYe nSk for l̀au d】seases except

neoplasml'lSVeryhlghln1945butafterthatno
lrlCreaSelSObseIYed ThesametendencylSnotedlrlCreaSelSODSeIYe(

for"allcausesof
deathsfrom allddeathsfrom alldlSeaSeSexceptneOplasmsand
blooddlSeaSeSlnCreaSedlVllhtlmelntheRERF

cohortforHlrOShlmaaSSeenulTable6wlllCh

may bevleWedasevidenceofselectlOn,3the
tendencylSObservedonlyforHlrOShlmamales,

距催群の推定娘Rの中央値 (それぞれ199rad 60rad.

18rad及びOrad)Eこ基づいて,1950年以降の政財6fF

弼査集Fa中のほぼ匹敵-1る線量群の死亡率との比較

を行っている 5｢新生物以外の全疾 患｣の SMRは

1946年以降は期間や繰丑群で墓が見られない(1946-

50年のfrl対的リスクは耗いが,これは手刀年度である

1946年10月から1947年9月の朋鯛のみに認められる)

このように,もし偏 りが RotbLatの主弓畏するように

重大であるとすれば,期待されるようには1950年以前

の高段長吉羊にみられた死亡率は一半 して高くはない

SMRは市によって異なり,広島の SMRは長崎より

低い これは広島 長崎の一般人口払EZ]の人口動感

統計に基づく死亡率の統計と一致する

被雄略E:妊娠 していた女性に関1 る死亡単葉科 は,

gil査対束教が限られているが価肢が高い 1945年に

おける｢新生物以外の全疾患｣の相対的 リスクは非常

に芯いが,その後増加は見 られない ｢全死転｣に

ついても同様の傾向が認められる 蓑 6に見 られる

よっE:広島の飲影研消去凍Fm:hけるyr生物 と血消

秩恐i:を除 く全死因による過剰死亡は時と共に増帥

している これはそのよ うなf点りを示唆す るとも

みられるが,ヨこの傾向は拡島のyJ性のみに認めら

れ.広島の 女性 や良蛸の列性 及び女性にはみちtl
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TAJiLE6EXCESSDEATHSFROMALLDlSE▲SESEXCEPTNtOPLASMS▲NDBLOODDISEASESPER
MILuONPERSON-YEARRAD(PYR)BYPERIOD,CTTY.ANDSEX,1950-78

轟6 群生柵及びJL意疾患以外の全疾患l二よる100万人年 r■J当たりの

i色月死亡故,佃仰.市及び性別.1950-78年

Es"natc 90%.::enE ence Mak Fcma･e Est.mate 90%mTcn"nSence Male Femde

97
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97
兆
4
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4
8
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0
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一
一
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糾
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4

･source 1946A-bombstlrYTVOrHuJYeyfor批 oshlnu16aTld1945̂ 七〇mbsuTYTYOr3PlrYCy(ShLn tle卯rVey)For
Na押 kl-17 Yfは t946年のC:JLifTJ.I,K書 もJI半LA及U196年の■qJか EA8JIま (JIJIiE)rr

andnotforHIrOShm afcrnalesorNagasaklmales

And remales Thus,tJleefrcctsofselectlon

throughlll¢cxcluslOnOfdeathspoorto1950▲ll
any,appcaltObeverySmall

KnealcandStewart14 haveref)eatedlyasserted
that those LndLVLduals Who arc sensltlYe tO

radlatlOrlaJld areProneLodeyelopTTlalt与nant

neoplasms,would hare dled rlghtartcr the
A-bombwithLnfect10uSdlSeaSCt桔CauSJeOflover

lmmumty BulthlSdtxsnotSCCmtObpethecaLSC

MortAIltyfrom lnfectlOuSdlSeaSepoortO1950
1SShownlnTable7 DeaLhfrom tt)bcrcu)OsLS

whlchwastheleadlngCauseOldeathlnJapan

pnort01950do85notdlrferbyradlatlOndose

ln any OneOfthethreesurveys- the 1946
HITOShlmaA･bombsumYOrSSurvey,ldthe1945

NagaSakl A-bomb suTYIYOrS Survey (Shlrabe

surrey),17o.womenexposedwhileprc卵 nt'8
Death from LnfectlOuS dlSCa5¢ OLheT than

tubcrculo&LSako do卓snotdlfferbyradlBtlOn

doseexceptforthedataontho虻 VOmCrLWho
wertexposedwl山epregnant Th亡numt光rOf

deathsm thelatterCoupIStoorCW 10penTtII
stat15tlCalcxamlrlatlOn(orLly tl一reedeaths,one

wasexposedto100+Fadanddledln1945)

AstomortalLtySoonaftertheA-bomb,thereare

no da(a ayailable except tho紙 mCrLttOned
above)6･17 and tlleJ｡lnlComm▲ssJ｡n data18

ない.このよう[:1950年以前の死亡を除外したこと

に上る伯 りの形Iは.あったとしでt.非常lこ小 さい

ようである

KrtealeとStewarl】1は.放射親 に対 して境受性が

高く悪性Pr生物を発現 しやすい舌は.免疫性が低く,

6雑 疾患 [=かかって反仕投下後即もなく死亡 した

liγだと■り返し主StLでいるが.そうでIiないJ_ラ

に思われる 老 7に1950年以前の名娘性疾患の死亡

半を示 しf=が,1950年以前にE]串で主事を死因で

あった桔碓l:よる死亡は,1946年の広島宥妊娠嫌Jh

pl宜,J11945年の長崎脱嫌挨林寺EFl宜 (Pl常套)■7及び

叢il時 に妊娠 していたt#̂ の粥査■lの三つの明宝の

いすhlこおいてt.放射扱tr;J:る蒙が々い 穏棲以外

の6娘性疾患lニよる死亡t.,妊娠中に妓外 した女性

のyr科 を除いて放射AJEによる蒙が々い 妊娠中に

妊外 したq[人の死亡ttli非常tニ少 々く.洗It草的

検定 を行えクい (わず か 3例で. その うちl例は

100rJd以上T･披l■し.1945年に死亡 Lf:)

原il投下直後の死亡等=こついては.冊述の資料 11 17

と日米合同粥宜EZlの資料Il以外は入手できる架料

が合い
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TABLE7MORTAuTYFROMTUBERCULOSISANDOTllERLNFECTIOUSDlSEASESF'RLORTO1950

表 7 1950年以*の結け及tFその他の益染性群息1二上る死亡筆

L946肋 oshmlA七〇TnbSuryryor～SuEYeyl̀

19460ct･ TtlbcrcLllosIS ObI 429

1950Sep 0/E 0

OthcTlnfectlO115 0bs 83

dlseases Ore I

Sub]ccts 72165 28

1945N呼 Sak)A-bombSuryLYOr事Survey(ShuabeStJrVey)17

19450ctI TubelculosIS ObI
1950SCp Ore

Othcrmfect)OLIS OblJISqSCS OIL

SIJbICCIS

18
的

3
_
･
5

鵬

0

2

~
沌

t
H

抑

7
祁

O
M

∽

･2
･タ

｡o
･
｡

桝

011 058

too†印■tOtest

E叩OSCdwhil叩 reBrLant(MDtheror'rLuterOexposed)18

1945Au且-TllbeTCuLosIS Obs 17
1950Sep 0/E 0

OthcrinfectlOtJS Obs. 3
dL仙 I 0/i 0

SubJCd事 2269 日

'●H Nonhomo官el特llyOrCXpOSLltCgO叩IFC酔rdkSSOfpattem ll ′fT-/I:Bかhらで扶4 #Aで 井p-ttの■宅
L LIITCaILrtCrEaS･EYlthdoSC(ortetailed) L JLJLLニfF71形相JAf片■{壬)



6,7̂ 1J旦 9,lOAu8 10m 1200 1◆

6.7AtJ5 9,LOAIJ旦 10001499 1200-1799
6,7AIJS 9.LOAIJg 1500+ 1100十 <1000 <1200
8,9Au且 11.12ALJg く1000 く)200

6,7Aug 9,10Au8 1500+ 1800十 1000+ 1200+
8,9̂ 118 ll,12̂ ug 1000+ 1200+
10+Aug 13+Aug

However, lt Should be noted that deaths

)nJTledlatelyarteTtileA-bomblVeTClnmostCases

due to anextremelyhlgh exposurc(overtllEL

lethddose)LOfad)atlOn,bLast,orheat.aLldtJluS

TnOrLallqramongthesuryIYOrSlndudQd'LnthJS

cohort(estlmateddo駆 <600fad)wasprobably

not hlgh and the number of deaths from

lnfec一10uS dlSeaSC notlaTgC Astomortallty

altertJleflrSlyearfrom theA-bomb,nodo班

responsJHSeY)dentasseenLntheayailable血ta

Lnsummary,lllSunhkclythatmoTlaLLtyfrom
lnfecL)OuS and other dJSeaSeS PrlOr tO tllB

estat)l一Shmentorthecohort(before1950)blaSeS

ser)OuslythelLlterPretaLIOnOfLherel且LIOrlShlpOf
radlat10ntOmalignantneOplasmslnthecohort

alter1950. and noass∝lat】0】1Wlthdosehas
been seen for causes ofdeattl Other than

mallgnantJleOplasms

Deall1RatesforEarlyErLtrantS

ŝdescnbed ln detallelscwhcrc,5 numerous
lndlYldualsincludedln山e"notlln･CILy-'gTOup
ortheLSScohortenteredelthcrHltOShlmaOr

NagasaklSOOnafterthebombforrelJerOTOtheE
actlYltleS lfearly entrantsape derlned as
lndlYldualsWho eJlterELd the cILy wlthln oLle

monthafterthebomb,4,512ofthem(3,69&1n

HL【OShlma且od814LnNagasakl)areJnCLudcdln

thecohortSample rmescearlycntranlSClntに
dlYldedlntOthTCeBrOupS,a,b.andc, graded

wltJlrespecttOt】letLeStlmatCdlllduccdradlatlOn

do父,based on thelrdateandplaceoren(ry

(Table8) ThcTnOTlalJtyOfthcscvoupswas

compared ly)dtLhc "notlln･fltyH Stoup Other

しかし,頗姓il後の死亡Eまほとんど棲めて高扱Jtの

放射Jk鼓nL(政死*Jt以上),煉見,無によるもので

あって..4=91宝JSEgH=含 まれる叢I一石 (推定J*JL

<600rzld)の死亡事は怒 らく高 くは仝く,娃染性

疾患[=よる死亡のZtも多くなかっr=ことに注目し々

け九は今らせい 常任 l年後の死亡半t:ついては.

人手yHu:見 られるよ うに擦J反応は明らかでは

rJLl
責するに.)宜JLF31枚淀以前日950年以書)の岳独性

及びその他の疾患LこJ:る死亡宰机 1950年以降のJsEj

内の放射JAと巷性Pr生物 とのr;q係を大 きくttちせて

いる可能性は少なく,蓑性新生物以外の死地 に関

しては銀jLとのrWlRは認められfJかった

早期入市者の死亡車

別に押述 した上 うLこS穎燥投下直後.救肋や他の

El的で広島や長けに入った多くの令が狩命弔ji,瓜E71

のr推妓外省.つ まり市内にいrJかったせ｣の群1こ

含まれている 早期入市書を原煉投下後 1かn以内

[こ市内lこ入った令 と定aEすねは,その うち4.512人

(広島3,698̂ .長■814人)がN王JSEZll:含 きれて
いる これら早期人市電を入市の年月Bと4所l:i

づいて.推定妨gl放射故jtl:従って■ b Eの3Cf

に分(1f_(衷8) こhちの群の死亡筆を早期人市甘

以外のrrff内l二日をかっ/=古｣(後鞘入市缶22.0(娼^)
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TABLE9NUMBEROFSUJ3JECTSANDPERSONYEARSATRISKOFEARLYENTRANTS,
L̂ TEENTRANTS,ANDEXtIOSED(0rュd)BYCITY,1950-78

番9 早期入市乳 後細入市名及び被煉令(Orad)の対凍省救並びに

枚挙人年.市別,1950-78年

clty E(xoproasde)d

HlrOShlmZI SubJCCtS 27577 3698 166 420 3110 16472
PersoTt-yearatnSk 577019 79527 3435 8564 67528 359003
(1954-78)

Nagasakl Sub)ects 4004 814 23 32 759 5534
Persoll-yCaEatrlSk 99154 19953 600 817 18536 1388〔10
(1950178)

thanearlyentrants(22,006lateentrantsandthe

31,581sub)ectslntheOradgroup)

ThedlStnbutlOTIOlsubjectsandpersonyearsby

clty areShown lnTable9 0bseⅣatlOnSfor
HlrOShimaarebasedontheperlOdafterOctober

1954whenselectlOnOlthesamplewascompleted

A sultablesampllr)AframeWasnotavailableln

1950whentheexposedgroupwasselectedand
thusselectlOnOfthe"not-1n-Clty"gTDuphadto

awaltthe1951-53sunreys Table10showsthe

mortallty ratlOSOfearlyentraJltS(groupsa,b,

aTLdc),lateentraLltS,andtlleOradgTOllPforall
Causesoldeath NoslgnlflCarLtdlfferenceln

moTtalltY 1S demoTIStrated among the three

groupsofearlyentrants Asunilartendency15
obseTYedwheTLmortalitylSeXamlnedbycityand

surveyPenOd StatlStlCallythemortalityTat100f

the0radgroupISSlgnlrlCantlyhlgheTthanthat
of the "not-1n-CltyH group (early entrants

IJICluded),whiletherelSnOSlgnlficZultdifference
betweerlearlyandlateentrantslnthe"noトIn-

clty"group

SIXdeathsduetoleukemla(fourlnH】roshlma

andtwolnNagasakl)(Table11)Wererecorded

amongearlyentrantsdunrLgtheentlreSunrey
period LeukeTTtla mOrtallty ln thisgroup,
however,was一owerthanl∫一theOTadgroup,but
the dlffercnce lSnotStatlStlCally slglllftcant

Leukemla did notdevelop among the early

entrantsm thepeTIOdfrom 1950to1958when

ltWasfrcquerLtlyoccumngLntheexposedgoupS

butdevelopedlater

Forallcancersexcept1eukemla,mOrtalltylT)the

early BntrarLtS ISlowertharLthatln theOrad

蒙 9に対象者枚及び搬察^年の分布を市別に示した

広島の拙索期間は対象毛の柚.Lhが完TLf=1951年

10円以降である それは被爆群が抽出された1953年

E:は適 当な柚.出入口が得られなかったので,｢市内

にいなかった令｣の群の抽出は1951-53年の調査を

7才たわばならなかったからである 繋10に早期人市

者(a.b.C群).複軌入市省及びOrad群について

全死因による死亡率 を示 した 早期人稚者の3群r副

では死亡準の右鴬差は沈められない 市別及び洞.In

糊Jul別に死亡準をPlベでも,同様の傾向が認められ

る Orad群の死亡率は｢市内にいなかった者｣の群

(早期人市者 を含む)よりも統計的に有意に古いが,

｢市内にいなかった者｣の群にもいては早期人市者と

後期人市令の間E:右恵蓋は%い

全飼克 期n.1を通 じて6例の白血病による死 亡(広島

4例,長崎2例 )(演ll)が早期人市者に訟められた

もっとも,この群の白血病による死亡率はOrad群

より低かったが,その要は統計的に有意ではない

早期人市令の白血病は,被体幹に白血病が多く現れ

I-=1950-58年-には現れず.子臭になって現れf=

白血病以外の全部位の癌合計については,早期大柿者

の死亡率は Orad群 より低 く,後朋人市者の方が
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TA8LE10OBSERVEDA7dDEXPECTEDDEATHSFROMALLCAUSESALtONGEARLYENTRANm,
LATEENTRANTS.ANDEXPOSED(0Tld)ZLYYEAROFDE▲Ttl人NDClTY

束10 早期入Ih-舌.後期人市者及びはAE-&(Or■J)における全死P]による死亡の批紫色と

期待tk,死亡fF･及び市別
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I-Exposed(Orad)ystotAInoHrlqly(EE◆LE) 挨件FHOr■り 叫｢市内にい4かった☆｣のtf全f+(EE十LE)

2･EarlytntLaJttl(EE)yshleentrlntJ(LE) 早JA人if'BfEE)1-捷JI人dl一日LEI

3･D IYentraTttSdLSSl丘dLSgOLLPays0theltallycrLlrlntJ JLfFの牛刀人市有I書その■の早h人al古

group.arLdnoslgnlrlCaT)IdlfferencelSObseryed
between early and lateentrantsalthough the

tatterareCloserLotheOra一group NeLtherlS
there evldent arLy dlfference ln mOrtaLlty

be(weenthethreeqoupsohLarlyentTanLS(Table
12) BycancerslteS,rrLOrtalltyforcarlyerltrantS

forstorrtach,luJlg,and breastclnCCrlinot

slFllrlCarlt)yd]frercntfrom thatoflateentrants
aJld一he0Fadgroup

ltlSdlfflCulttocsumateprecISelythedoseof

)rLduced radlatlOn reCelVed by early entrants
TheTe LS drastlC auer)ua(10n Oftheneutron-

1nduccd 8ammadosewILlldlStance rTOm the

hypo¢enter and tlrrle from the bomb,but

assurrtlnBthatonestayedatapoint500m lrom

or■d辞の死亡半に近いが.早期入市毛と後期入市

著のTUlに有意垂は岱められない まfJ,早料人市肴

の3群の帆にt.死亡孝の明らか今塾はない(妾12)

dSの部位別に見てt.,▼蟻,AE鳥及び札dIの死亡孝

Iま.早期入市名と接Jn人市有及びOr■d群との関に

寄書善はない

早期人I市名のまけた携4I放射耕点を正確に推定する

のはEEl艶である 中性子に扶tlされるガ/マ扱jtは,

煉･t:地からの距AEと原姓授下枝の時ndととい こ念at

を&書を示すが.原姓の4発 級 1時何は3ALr=時

から100時 Nl.*t･地 から500zrlの ところにいたと
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TAJ3LEllOBSERVEDANDEXPECTEDDEATrESFROMLEUKEMIAAMONGEARLYENTRANTS,

LATEENTRANTS,ANDEXPOSED(0fad)I)YYEAROFDEATHANDCITY

装11 早期人市毛,後期入市名及び被媒群(Ora一)における白血病による死亡の

悦索政と期待救,死亡年及び市別
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+SeefootnoteTablelO 餐10の脚注S蛸

thehypocenterfor100hoursfrom Ihourafter

thedetonatlOnOfthebomb,thedoserecelVed

hasbeenestlJnatedtobeapproxlmately14Fad

ln HlrOShlma and approxlmately 5rad ln

Nagasak127 Mostearly entrantsexperienced
muchlowerexposures,forthemeat)CumulatlYe
dosefrom thebombtolnflnltetimelSeStlmated

tobenomorethan2-3radlnlilrOStumaand

conslderedtobelessthan1fadandrLeguglble

lnNagasak15 Thus,1nYleWOfthemagrLltudeof

theexposuredoseandthefactthatthelrradlatlOrL

ofearlyentrarLtSWasChronlCandnotacuteas
lnexposuretOA･bombradlatlOn,aremarkable
Increase ln radlatlOn-induced cancels seems

highly unllkely as contT2LSted wlth dlreCtly
exposedlndlYlduals lnfact,asdescrlbedearller,
dataon4,500subjectslrLtheLSScohortfalkd
to demonstrate an Increased occurTeTLCe Of

lcukemlaa∫ldothercancersamongearlyentrants

す ると,貸 ける繰Jtは広島で約14rad 長崎で約

5'adと健潅される 27多くの早期入巾着の被曝綴丘

はこれよりもfっと低く,原爆投下後無F月時間の平均

瀬械穀且 は広島で最高 213rad.長崎で は lrad

未満で無視できるものと推志 される 5したがって,

接線線量の量と,早期入市者の被曝が慢性的なもの

であって原埋放射線被曝の よ っを急性のものでな

かったことを考 えると,直接 (瞬Pyl的)被曝舌とは

対照的に扶凍放射線による痛の鋭著な増加は,あり

得ないと思われる 事実,前述のように寿命架l査鵜EE

対象者4,500̂ の資料からは,早期人市JRの白血病

及びその他の店の珊加は*Aめられ今かっ/I
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兼12 早期人巾着,後期人7fiJh及び桂根耶(Orad)における白血病以外の全部11の店 によろ
死亡の税額故と糊 fS放,死亡年及び市別

E叩 Oid
C.Ly Yea' StJtはtlC (0,Ld)

tl+N 1950･78

50153
5448

59-62

63166

67-70

7l-74

75178

H L954-78

N 1950⊥78

帆
992

柑

_13

悦
986

.-5

脚

t13
013

t83
0-7

.98
抑

t84
糾

…
刑

232
9

ー
o

1

0

0

-

-

0

0

0

0

2-5
糾

｡
…

3

m

39
m

11
989

･7
1･3

日ぷ

1｡
川

だ

;
42
9

0

人U

o

I

0

1

0

0

0

0

1
3

1
6

0
3

4
′0

5
7

rq
5

2
4

6
6,O

9
っJ

Z
hU

4
2

3

1
4

-

1

2

1

5

8

t
ノ
ー一

′0

0

7

Ln

7

7

4

5

CO

O

8

-

6

-

0

0

0

-

∧U

1

0

-0
5-0

0
叫

｡

叩

o
叩

.
3-8

1
は

3
8･3

5
4-9

9
糊

.
㈹

o

o

o

o

o

O

0

1

0

0

%
00

~
3

35
40

43
27

47
t4

5t
73

58
貼

4~
46

3t
的

45
3

つ一
〇
一

っJ

l7

0

9

9

0
′

7

'
一
8

q
∫

o

o

o

-

O

O

O

O

O

O

脚
o

;
014

2-2
…

223
005

M
…

2-0
糊

306
009

紬
09｡

m
o25

制
o

t

_

.q

1

t

0

1

l

I.
1

-

品

｡
S

品

品

品

品

｡
S

品

品

品

HoweyeT,RotblaLl～ hasdescnbcdanlrLCreaSed

LllCldence ofleukemlB among early entrants
based on areportorHlrOSC28 andmaLntalnS

thatthlsISaClearexarnpleofalowdoseradlatlOn
effect HlrOSe'slellkcmLaCasesSteTrLfrom the

regJSlrleSlnHlrOShlmaandNaga姐kLandthusthe
dlagnOSeS Seem aboye cayll, howeyerthcLr

exposurestatushasbeendeTIYCdchiefly from
thelrA･bombharldbook5Wh)chwereIssuedto

A-bombsuryIYOrSSlnCCthepromtJIpLIOnOfthe
A-bomb SuryIVOrSMedlcalTreatmentLaw ln

しかし,RotblJl■̀は広itの報告PE:基づ いて早稲

人市令の白血病の発生牢相加を示 し.これLi低擁旦

放射線形廿の明白 ク例であるとしている IL.瀬の

白血病例は広島 長Yの茸銘に基づいており.捗折

にIi隅頓はないと思われろ しかし.これらのffIの

甚qF状丑は.主として1958年の原外被姓者匿韓珪

公布以後許体令lこ交付されている原矩手帳からf持ち

,le9p5.8,tTnngdeごbO:umr認 諾sbupbkuheodl.Oen,sl:.dF;dvueal hてもり 個人の報B .=基- ている 原煉-

freemedlCaJcareforcertalndesIPateddl父 aSCS 保持者は,白血病串の辞意疾患 lこつ いてはk科で
suchaSleukemla ItlS pOSSlble,therefore,that
anelltlme柑110nf.om A･bombh3,.dbookswillbc EEdZがま1-られる したがって･岸≠手持から白血病

bLaSCd101VardlnClusLOnOrmOrCleukcmlaCases

lnthlSCOnneCいon.ll1SWOrthwhL]ctomen110rt28･29

thatthough the leukemlaCasesamongearly

例を並書†する沌合.症fW鼓が多い方に瓜る可帳性が

ある また,早期入ff浦 の自血1苅1鮒土被坪-Rと同様



entrantsshow asLm血rd娼InbutlOrlbytypeas
thatSeenamOrL且A-bombsurvIYOrS(prcdornI･
n且rll)ychTOnlCmyeLocytJCleukemlA),theyrallto

show thepeaklntheeaTly1950sseenamong
A･bombsuryIYOrS,InsteadthcLrPeakoccurredln

theearly 1960swhenleukcmlaCasesamong
･̂bomb surylyorswerevery few LnTtumber

TherelSalsoaproblemlntheestlmatlOT10rlhe
denomlれaLor(Lllebasepopulat10n)tlSedLnthe

caJcuht10nOrLhBleukcmlalrlCldcnce ThcJl3 LS

anestlJTlallOrLOTthenumber｡fearlyentraTLtS
resldlJlglrlHlrCShlmaaLldN8gaSaklbasedolldlL且
From two or three cTOSi一班CtlOna) surYCyS
conducted rTOm 1950to1974andnotupona

cohoTI Thereale many dlrrlCultleSJn thlS

approach (e8,mlgratlOn lS TIOttaken lrLLo
conslderatlOn)EstlmatlOTIOfthebasepopulation
lSapartlCularlyseriousproblemfortheydldnot
employ acompellingmethod toexaminethe

doseTeSpOrLSethroughgradLJlgearlyentmJILSby
timeandplaceorentry Ohkl(aXIhasciued
8tten(lOntOStillotJleTdlrflculLleS trLttlepreSenl
report,thebasepopLJh tlOれtSderLJntebecause且

cohorlcstabl15hedLn I950153LSused,bllttJle
saJTlplcsizeLSSmdl lt)soby10uSLylmpOrlanltO
contLnuC tO COndtJCLcarefullorlg-le…Obser-
YatIonsonothercanccrsamongeaTlyen(Tints
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の桶登別分布を示すが目I性甘B押偽性 白JL病が主).

鼓18舌のよ うに白JL病の ピークを1950年代切めに示

さず.汝件名の白血病政が非青に少なくなった1960

年代1J)めに白血病がJH,多かったとい うことZH'は

骨炎す く日面牡がある 日血1月発生率のJUl'Jに用いる

分母人口の推定にも川畑がある G5]泣JBEllでは々く.

1950174年L:行われた2-3の断面的Jt生で紺た渠科

l=基づいて広島 &特 a=任 の早Jll入市 若鼓 を推走

している この力法 (=l土用書 な占が Sい l例 えば.

人口移れが年度されていない) 分母人口の推定では.

早期人iTl令を人市畔と入市心術で分耕することによっ

て楓且反応 を粥べ るより詳細 を方法 を用いをかった

ので.r..1朋が填 る 大北^は他のrul粗 卓も指摘 して

いる -+A確T.は1950153年に設定 した北田 を用いて

いるf:め.■査対ヰ水t弱はfI達 しているhr.集Filの

捜棟が小 さい 早Jn人ホモ におけるNLの名について.

川東(=及佃捜繁を頼経することがJl妻せことは明らかで

ある

ST▲TISTJCALAPPENDIX

jZJt方 法 に関 す る附鐘

LlrCtablemethodsharebeenusedtocompare

the mortalLty eXpenenCeS OvertlrrLe Ofthe
vaTIOuSexposuregroupsaJldtoexamlr)ethe

effectoflOJlulngradlatlOnuPOrLl】feshortenlng
Thecl一muJabvemortallty rOr1)且uCausesOr

deatJl,2)malLPaTLtneOplasms,and3)山 lcauses

oLheTthan m811gnaLltnBOplおmSWasanalyzed
for(A)eachof20 LSSsubgollPS(2cltleS.
2sexes,and5ageATBUOIJPS),O))eachclty
aduusted lorsexand3匹 ATB,(C)eachsex
adjtJSLedforcltyandageATB,(d)eachageATE

youpadjustedforclty andsex,and(e)the
entlreLSScohortadjustedforclty,Sex,arLd

8gCATE EachlrLdJVldualexposurecategorywas
separatelycomparE･dtothe0ridgroupandthe
hypothesisOranLnCreaSJngmOrtalJtytrendwLth
LnCreaSlrlgTadllLlonexposureCXamlned

生命衣の方法 を用いて様々の被qt群の蛙時的死亡串

を比l生し,電姓放射娘が特命塩析 に及ぼすお管 をPl

べた 全死因,蕃性 析生物及 び蕃性 析生物以外の

全死1出による某gL死亡串をLJ方今きl宜JiE]]の20の

dl次群 (ii市,再任 及 U五つ の土4時年B群),b)

桂及 Lf鼓斗時 年ltを打 正 した市別辞,El市と策4

時年わ を打正 した性別帆 J)rriと性を打正 した妓捷

時ff一触別群,及び eH fl.佳及び被≠ 咋 年齢 を打正

し/=知命禰宜泌閉全作 について解析 した 各被曝般

見群をOrad群と比較 し,また.放射損農の憎帥と

ともに姥亡羊が相加す るとい う仮説も■ペ/I
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These analysesemp一oyed standard llfetabk
methodologyfortheestlmatlOnOfthecumulatlYe
mortalityCXpenenCeSaTLdtheJTSLandaTderrors,

8rldtheLogrankstallStlCforhypothesJS lEStlng_
Foreachclty-SeX･&gFSubyoup,aLIEetablewas
constructedbydlVldLJ1gthelLmeLnteJYalbetween
]October1950and31December1978Into

monthlysublTlterYaJs ThecumulatLYCmOrtallty
from thecauseofLrlteTeStWlthm eachexposure

yourwascomputedFromallretablePro伐dure
whlChtreatsthecompetLn且CauSeSOf(hathas
belJlg lostLofouow-I)pAstarldardcrTOrSforthe

cumulatlyc morL8llt)eS Were COmputed by
Greenwood'sfoTmula7 welghtedaveragesof
the separate catJSeS Ordeath wcrctJSed Lo

comparethectlmulaLIYELmOrta山tleSamongthe
exp鵡ureCateEOneSWltJlm laChcltyadjustedfor
theotherf且CtOTS,SexaJldage Toadjustfor
po5Slbledlfrerenccslnthesex･agcdlStnbuL10nS
amongtheexposurecategorleS,thesameweJghts
wcTeusedforeachandwerebasedonlhetotal

number or lndlVlduaJs. wL山out regard to
exposure,wlthlneachsex-ageATBgroup lfthe
cumulabye mort山ity ind the number Of

lndlyldualslntheI-LhcltyJ-thexposurec-ate80ry,
k･thsex,8ndかthageATBgrouparedenotedby

PtjkqandNりk史･reSpeCtrYCly･thentheayerage
rr)ortalltyOftheJ･thexposuregrouplntheJ･th
c)tyLSglYerlby,

これらの解析では,億革生命話法をけ1いて舛仇死亡

準とそのq締盟婆の検r走を行った また仮税を換達

するため(:LoRTJnk銘打tを用いた 各市,性.年脚

について.1950年10月 1日か･31978年12月31日まで

の期R.1を lか月ごとに分けて生命衣を作った 各

被曝点JL群の特定死凶 による紫fA死亡刺 ま.付合

死因IニJ:つて死亡Lr=ものを追捗で･き々かっr=ものと

して生命兼の1)法で某出した t累扶死亡串のtl恥BL差

は GT-eenWoOdの式 7で11斉し/= 個々の死因について

加東平均を用いて,性と呼出 を打正 したiEl市の妓qL

*丘群の某紙死亡筆を比似 LI= 浅■ヰ主群の性.

fF一片分布の蒙を打正する/_め(I.鞍‡■♯生にrLg休なく

各性.横嫌鴫年齢が内の対象JH振放に?.Sづいて.各被

ql歳旦抑 こ同Lrbl]t故を用いた l番Elの市.)赤目

の鼓叫 JL区分,t番Elの性.J舌Elの諌姓時早世群

の媒fA死亡半と対&舌鼓を{れぞrLPiikI N.)klと

すると. 1番ElのTfTの J添 田の被曝椴旦 那の平均

死亡孝は次の式で鼓される

下..-∑ktPりkQNlk史I∑ktN.kP

:.h.cen c:l霊 fd"･;三:eas:hn u::Waed',Tstteed.afY.e:aog.e;
andage,each且gegroupadJuSLedforcityandsex,
andforthecntLreCOhorladlustedforclty,sex,
aJldage

For c且Ch rLOn-■̀ZerOl' exposuTe group. dle
mortdiLyeXPenenCeOverhTTleWasSepaLaLely
com paredtothatofthegouprecelYLngOTad
TheScat)StlCd pr∝七山reusedwasproposedby

ManleL9(seH lsoPctoandPeto■Oar-dCoxll).
andlSCOmmOnlyrefeJTedtoasthelogranktest
A bncfdeSCnptlOrlfollows Wlthlneachclty-

sex-agesubgroup,leLNotandNH denotetJIC
rlumbeEOflrldlVldualsatnsk (corrected for
compcttn8CauS6 0EdeathasLnthellfetAble
analysIS)dunr唱theI-thmonthlylnterYaHorthe

0andnorL乙erOradexposuregroups,JISpeCtlVely
ALsoletNotarLdMl(demo(ethenumberof
deat71SfrorrLtlleCauseOflnlcresllnthesesame

twoexposuregroupsaLldletNt=Not+NHand

/=だし･NlkL=∑EitりkI 市と年Bを打正 した性別

群.市と性を打正 した各年kLf壬Ulニ市,性及び年

15をrr正 した対亜群全体,についてrqじようLこbn王

平均 を芹出 してrHいた

1rAd以上の各々の鞍ヰJLJLFFl:ついて▲捜時的死亡

半をそrLでれOTJd叢書群のそれと比較 した.使用

した捷111的手法は MlntCllの捷略 したt,ので (PetL'

とPeto,llcoズ"I,事槻),一枚にlogrank検定汝と

呼称 されている 羊約す ると各市.性.年k群に

おいて N｡.とN..がそれfれOrld群と Lr･d以上の

群の 1番F]のR区Nlの牡索対&毛た (生命轟[:上る併折

と同様に規含死因をITiEL/_tlの)を示すものとする

王[=･Motと Mllを先の2帥 こおけるI柁 死闘による

死亡故とし･ Nl-Not+NIL Mt-hlol+MILと



Ml≡hlol+hllt UnderthenullhypothesISOf
equalrnoTt山ItleS,thetot且LrLuTnberoEdeathsln

thenonzeroexFIOSuregOup, S≡∑M日,has

me2" Value E(S)=∑M,N‖/N.andyanaL･Ce

vat(S)-∑ut(N,-Mt)N｡tN▲t/lNt(Nfll)IAn

approximatenormaldeylatetestStatlStlC15glVen
byZ-【SIE(～)1/tVar(S)】'A

ThemorLall(yexpenencesovertlrneCan山sobe

comparedvlthnlLatgELrSubyouP Suchasclty

aduustedforsexaJtdage LetSIJkdeTIOtetJle
tes(statLStlClor山c1-thclty.J-thsex.andk-th
ap goup,thenaMarltelaJldHaeJYSヱe)ltIeil

sLatJSIICforCOrnPaLlngthetwoexposureCoups
wlth皿 the1-thcltyadJuStedforsexaTldagets
glYenby,

Slmilar sta11与tlCS

compansoAswILhDl
anda島e,WlthJJleach
andsex.andwlthln
forclty,Sex,andage
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す 与.死 亡 軍が耳 しいとす るNIt供 花 の下では

1Fad11上の鼓等瀬見 群の筏死亡ttS-耳Itl.Lの

平均11まE(S)-キトItN../N､,51枚はVLrtS)-

キト1.tN.-Ml)N｡tNh/【Nl(Nヲ11日 である

近似的正規6E3藍検定枕引見は Z-【S-E(S)〕/

〔vAr(S)〕火となる

蛭時的死亡半は,性と年Bを打正した打i別群のよっを

大き々耶次群内でt,比較ができる 1才Eの市, J昔

日の性･kt 日の年♯#の接まま升JLを SIJtとする

と.性 と年Bを訂正 Lf=一番目のifi別Ff内の二つの

叢4AJi群をtt:牧するr_めの Ma')LeIとHaenszel''

の綿を扶rrRは次のようになる

Z-【J書Sりk- ,EE(S.,kn/(,吾vaI(S.Jk)l沌

carl be construt:Led ror

eachsexadluSledforclty
agtlVOupadjustedTorcity
theentlleCOhorladjusted

LnaddLtlOTILOCOmparu18eachrLOrlZCTOCXpOSurC
youpwILhtheOradgroup.astattStlCaltestfor
artylnCrCaSlngtrerLdofmortautywlthlnCreaSlng
radlatlOn exposureWasperformed Thetest
StatLStlClユSCdwasproposedbyTarone8andlS

descnbcdasfouows Wllhlneachclty･名eX-age

subyoup,letN..(1=1, ,R)denoteule
numbeTOflndlY)dualsaLnSk (CoTreCLed †or

compcnngCJluSeSOldeath)Lntheトthlnte〝al
correspondlngtOtheR-thexposuregoIJphayLng

averageCXPOSure也.(.=1, ,R) A血elelM.I
(L=) ,氏)derlOLethenumberofdeAIhsfrom
thecauseotlJltereStlrLtheA-tJleXPOSuEegroup

andNlZ∑Nl. andMt=∑Ml.bethetotal

numberatrlSkandthetotalnumberOfdeath且,
rcspectlYely,duringthet-1hInterval Tarone's
lrcrLdtestJSbasedonaWelghtedsum orthe
deylat】OnSbetweenthetoLaJntJmberofdeaths

■ndtJlelreXpeCLat10nSunderthen山‖lypOLhes)S,

riflと年Ilを打正 し/=性別群,市と性 を打正 した各年

k群.柿.ti及び年Bを打正 したJiEZl全体の中での

比較にtJ伺GEの扶JfJtを1†井でさる

1rtd以上の叢l■♯JLElとOraJ群との比l更にbtlえ

で,妓qI放射巌JLの相加に伴 う死亡群のLlbl]挿向

Iこついても統計検定を行った 使用 した検確統計且は

TzLrOnClの縫略 したものである 1¥細 を次に示す

各市.性.年齢群Lこおいて,N.t(1- I, .氏)を

平均汝等JB且 d.(I- 1 .冗)の R書 目の鼓書

中Jt#[ニ1寸JSするL粛E]の区分l二おける牧繋対象舌

鼓(浪合死田 をrr正 したもの)とする また.M"

(1- 1 .R)をTtさ日の蔽亜群にお11ろ対卑死Eg

L二J:る死 亡臥 N.-ZN.い 11.-2hIt.をそれぞれ

t葡FIの区分における抱観察舌鼓,戊死亡政とする

TArCEleの傾向検定はけ*収税の下での総死亡政及び

その期待従のF,1の4鼓のhO立合1111=基づいており

次の上うになる

0.-PM･andE･-E(0･)=∑MtAlt(L=1 ,R)

; h=C;..(AoL.t_=ETi霊 .ch,unTdheerthtce:tuuSLa,(;i.I;Ees:; [=鍔 T;A"ぢ:";Pt孟孟i芸孟警htel芸完 言::

Eと霊 岩Tntdau:al;Sanac:Ongtheexp-u- oops F=Li'b柵鮒 巨のもとでは平均は0'分取は次のよ7

va,(T)-PqlPdh .-(亨d.A..)2JI
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whercαlEMt(Nr Ml)/(N.-1) An approxlmate l=だし.aL-N.(NL-Mt)/(Nr 1)である 近

normaldevlatetestlSgn,enby,Z-T/lVar(T)】沌 似 的 正規di垂擁走は Z-T/【var(T目 方で求め
られる

Ths trendtestcan alsobetuedvLthLnlarger

subgrouF'SStleh8SC)tyaduustedtorsexand岬 このHl向は達は性 と年始をfr正 した市別FFのよ)を

LetTりkdenotethetrendst8tlSLICforthel･lh 大 き榊 1次群内でも使用できる L番目のfff, )番

clty,J-thsex･andk-thagegfoup･thenastatlStlC 日の性･k番目の年齢群の仰向統計且をTUkと+ら
fortestlJlgthe treTld ofmortallty W)th dose と,性と年鵬をrr正 した ,番目の市におけるJC!JLに

wlth theL-thcltyadJtJS(edrotsexarLda且tlS 伴 う死亡牢の伸向 をf*定す る/=めの扶ItjLは次の

pyenby, J:つになる

Z -節 "/(,:kVar(Tり謹
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