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第1章 緒 言

我々の教室に於いては多年に渉り,放 射線障害の

本態に関する研究を行なつて来たが,殊 に血液障害

の研究に於いては,赤 血球ハインツ氏小体及び白血

球毒性顆粒の出現率の増加を認め,解 毒機能を有す

る網内系機能と密接な関係が存する事も判明 した。

1) 2) 3) 4) 5) 6) 7).又,一 方山本等8) 9) 10)は放射線障害

を受けた家兎の臓器及び血液より毒性物質の抽出に

成功しており,そ れが脂肪族物質,殊 に燐脂質であ

り,そ の受容体がアルブミンかグロブ リンであるの

ではないかと他の実験上より推定しているので,私

はこれに関連するものとして放射線貧血発生に際し

血清蛋白に何等かの変動が起るものと考え,家 兎及

び人体にx線 照射 した際の血清を濾紙電気泳動法に

より分析 し,血 清蛋白及び血清脂質蛋白の変動につ

いて調査した.

第2章 実 験 方 法

1.家 兎全身に300R宛 分割10日 間連続照射群

2.家 兎全身に3000R一 時全量照射群

使用動物:健 康成熟白色家兎(体 重2.5～3kg)

照射条件:東 芝製KXO-18型 装 置使用, 200KVp,

 25mA, 0.5mmCu+0.5mmA1濾 過板,焦 点皮膚

間距離50cm

採血方法:耳 静脈より採血 し,照 射前及び照射終了

後24時 間にそれぞれ血液一般検査,日 立製蛋白計

による血清総蛋白量,血 清の濾紙電気泳動法によ

る血清蛋白及び血清 リポ蛋白を検査した.

3.人 体乳房に300R宛10日 間連続照射群

照射人体:乳 癌の疑で術前照射を施行し,術 後,癌

でなかつたと判明 した者.

照射条件:東 芝製KXO-18型 装 置使用, 180KVp,

 15mA, 0.5mmCu+0.5mmA1濾 過板,焦 点皮膚

間距離50cm,照 射野10cm×10cm.

採血方法r肘 静脈より採血 し,照 射前及び照射終了

後24時 間 に それ ぞ れ 血液 一 般 検査,血 清 総蛋 白量,

血 清 蛋 白分 画 及 び血 清 リポ蛋 白を 検 査 した.

泳動 方 法:エ ル マ水 平 式濾 紙 電 気 泳動 装 置 を用 い,

ベ ロ ナー ル緩 衝 液pH8.6,東 洋 濾 紙No .51,

 4cm×25cm6枚 が け,血 清0.01ccを3cmに の ば

し,定 電 圧200Volt, 6時 間 泳 動 し た.泳 動 後

100℃ で20分 間 乾 燥 し,プ ロー ム フ ェノー ル ブ

ル ー で30分 間染 色,次 い で2%醋 酸液 で脱 色 し,

自然乾 燥 し,融 点60℃ のパ ラフ ィ ンにて 透 明 化

し,ア タ ゴ式 自記 積 分 付 濾紙 泳動 用 濃度 計 にて血

清 蛋 白分 画 を ア ル ブ ミン, α1-グ ロ ブ リン, α2-グ

ロブ リン, β-グ ロブ リン及 び γ-グ ロブ リンに分

析 した.

血清 リポ蛋 白はSudan Black Bに て30分 間 予染

した血 清0.04ccを3cmに のば して 上 記 血 清 蛋 白

分 画 の分 析 と同様 に泳 動 して, α-リ ポ 蛋 白 と β-

リポ蛋 白 とに 分 析 し β/α 比(リ ポ 蛋 白係 数)を

求 め た.

第3章 文献 的考 察

X線 照 射 の血 清蛋 白 に及 ぼ す影 響 に 関 して 若 林11),

河 村12),菱 田13),仏 坂14),土 屋15),新 井16),柴 田17)

等 多 くの 研究 が あ る.先 ず 若 林及 び 河 村 は試 験 管 内

で 人 血清 に直 接 にX線 照 射(1,000,000R)し,チ

ゼ リウス電 気 泳 動 法 に よ り分析 し,血 清蛋 白 中,ア

ル ブ ミンは不 変, α-グ ロブ リンも不 変, β-グロブ リ

ンの 増 加, γ-グ ロブ リンの 減 少を 認 め て お り,菱 田

は 家 兎 の 肝臓 部 に500R,或 い は 全 身 に200R照 射

し,血 清 中 の総 蛋 白量 の減 少,ア ル ブ ミンの減 少,

 α-グ ロブ リンは不 変, β-グ ロ ブ リ ン の 増 加, γ-グ

ロブ リンの減 少 を認 めて い る.又,仏 坂 も家 兎 の間

脳 及 び 大腿 部 に200R照 射 し,ア ル ブ ミンは 不 変,

 α-グ ロブ リンの 増加, β-グ ロブ リンの 増加, γ-グロ

ブ リンは不 変, A/G比 の僅 か な減 少 を 認 めて い る.

次 に土 屋 は家 兎 に400～1000R一 時全 身 照 射 した

血 清 を 濾紙 電 気 泳動 法 に よ り分 析 し,ア ル ブ ミンの
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Table 1 protein fraction and total protein in serum of normal rabbit

減少, α1-及 び α2-グロブリンの一時増加, β-グロ

プリンは不定,γ-グ ロブリンの増加,斃 死例では減

少を認めており,又, 200R宛5回 分割,全 身照射

終了後1週 間までは不定で2週 間以後にアルブミン

の減少, β-グロブリンの増加を認めている.新 井も

家兎に200R, 500R, 1000R全 身一時照射 し,そ の

血清を小林式濾紙泳動装置で分析し, 200Rの とき

はアルブミンは不変, α-グロブ リンの減少, β-グロ

ブリンは不定, γ-グロブリンの増加を, 500Rと

きは照射後1ケ 月の経過に於いて,ア ルブミンは3

～4週 間で減少, α-グロブ リンは不定, β-グロブ リ

ンの全経過中増加,γ-グ ロブリンの全経過中減少を,

 1000Rの ときは非艶死例では何れの分画にも著変な

く,斃 死例ではアルブミンの著減, α-グロブ リン及

び β-グ ロブ リンの著増, γ-グロブ リンの減少を認

あている.し かし,柴 田は家兎に200R宛 連 日分割

で総線量1200R照 射 した血清をチゼリウス電気泳

動法により分析 し,総 蛋白量,ア ルブミン及びA/G

比 の減少, α-グロブ リンの増加, β-グロブ リンは不

定, γ-グロブ リンの増加を認め,更 に全身1回300

～2000R照 射 で600R以 上 に於いて 血 清蛋 白分

画に変化を認め,総 蛋白量,ア ルブ ミンの減少,

 α-グロブリンの増加, β-グロブリンは不定,γ-グ ロ

ブリンの増加を認めている.そ の他,動 物の血清蛋

白に及ぼす放射線全身照射の影響に関しては多くの

報告が見 られ18) 19) 20) 21),何 れ も照射 により総蛋白

量,ア ルブミン, A/G比 の減少, α-グ ロブリンの

増加と云う現象が広 く認められている.更 に,佐 藤

等22)は γ線全身照射時 のマウス血清蛋白に及ぼす

線量率の影響について調査し, 500R, 700R全 身照

射マウスの血清蛋白分画の変動に線量率の影響を認

め,線 量率が増加するにつれてアルブ ミンの減少,

 A/G比 の減少, α-及 び β-グロブ リンの増加の傾

向が大きくなる事を認めている.

X線 照射の血清 リポ蛋白に及ぼす影響に関する研

究は土屋73)等 の報告があり,照 射によりβ-リポ蛋

白が増加 し,β/α 比(リ ポ蛋白係数)の 増加を認

めている.

以上文献的考察するに家兎全身に3000Rと 云う

大線量を照射し,家 兎の致死直前の血清蛋白の状態

を調査したり,人 体にX線 照射 した際の血清 リポ蛋

白の状態を調査した文献は見当らない.

第4章 実 験 成 績

1.健 康家兎の血清蛋白分画及び総蛋白量

健康家兎の血清蛋白分画及び総蛋白量は8匹 につ

いて見るに第1表 に示す如 くである.即 ち,そ の平

均値に於いてアルブ ミンは50.11%,グ ロブリンは

49.89%,更 に α1-グロブリンは9.10%, α2-グロブ

リンは8.11%,β-グ ロブリンは12.20%6,γ-グ ロブ

Table 2 Lipoprotein fraction and lipoprotein 

index in serum of normal rabbit
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Table 3 Protein fraction and total protein in serum of pre-irradiatedwoman

リンは20.48%で あ る.又, A/G比 は1.016,総 蛋

白量 は6.29g/dlで あ る.

2.健 康 家 兎の リポ 蛋 白 及 び リポ蛋 白係 数

健 康家 兎 の リポ蛋 白及 び リポ蛋 白係 数 は8匹 に つ

いて 見 るに第2表 に 示す 如 くで あ る.即 ち,そ の 平

均値 に於 いて, α-リポ蛋 白 は35.79gy, β-リ ポ蛋 白

は64.21%,又,リ ポ蛋 白係 数 は1.821と な つ て い

る.

Table 4 Lipoprotein fraction and lipoprotein

 index in serum of Pre-irradiated
woman

3.照 射前 の 人 の 血 清 蛋 白分 画 及び 総 蛋 白量

乳癌 の疑 で 術前 照 射 を 施行 し,術 後,癌 で な かつ

た 婦人4名 につ いて,そ の照 射 前 の血 清 蛋 白分 画 及

び 総 蛋 白量 は第3表 に示 す如 くで あ る.即 ち,ぐ の

平 均 値 に於 い て,ア ル ブ ミン は53.67%,グ ロブ リ

ンは46.33%,α1-グ ロブ リン は6.22%,α2-グ ロブ

リンは6.93%,β-グ ロブ リンは10.93%,γ-グ ロブ

リンは22.25%, A/G比 は1.157,総 蛋 白量 は7.67

9/dlで あ る.

4.照 射前 の 人 の リポ蛋 白及 び リポ 蛋 白係 数

前 項 同様,照 射 前 の 人 の リポ蛋 白及 び リポ蛋 白係

数 を4名 の婦 人 につ い て見 る に第4表 に示 す如 くで

あ る.即 ち,そ の 平 均 値 に 於 いて, α-リ ポ蛋 白 は

34.92%, β-リ ポ蛋 白 は65.08%, リポ蛋 白 係数 は

1.960で あ る.

5.家 兎 に3008宛 分 割10日 間 連 日 全身 照 射

3匹 の家 兎 に300R宛 分割10日 間 連 日全 身 照射 し

た 場合 の諸 検査 成 績 は第5表 に示 す 如 くで あ る.即

Table 5 Rabbits irradiated daily the whole body with 300R of x-rays for 10 days
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Table 6 Rabbits irradiated the whole body with 3,000 R of x-rays at a time

ち,平 均 値 に於 いて,白 血 球 数 は照 射 前6500照 射 後

1200,赤 血 球 数 は 照射 前511万 照 射 後425万,血 色

素 量 は 照 射 前87.7%.照 射 後74.7%,ア ル ブ ミン

は照 射 前50.97%照 射 後49.33%,グ ロブ リン は

魚 射 前49.03%照 射 後50.67%, α1-グロブ リン は

照 射 前10.07%照 射 後9.63%, α2-グ ロブ リンは

照 射 前7.90%照 射 後11.24%, β-グ ロブ リンは 照

射 前11.50%照 射 後16.00%, γ-グ ロブ リン は 照

射 前19.56%照 射 後13.80%, A/G比 は 照射 前1.

046照 射 後0.986,総 蛋 白量 は 照 射 前5.80g/dl,

照射 後4.67g/dl, α-リポ 蛋 白 は照 射 前36.47%照

射 後13.93yb, β-リ ポ蛋 白 は 照射 前63.53%照 射

後86.07%, リポ蛋 白 係 数 は 照 射 前1.753照 射 後

11.520と な つ て い る.

6.家 兎 に3000R一 時全 量 全 身 照射

3匹 の家 兎 に3000R一 時 全 量 全 身 照射 した場 合 の

諸 検査 成 績 は第6表 に示 す 如 くで あ る.即 ち,そ の

平 均 値 に 於 い て,白 血 球 数 は 照 射 前6533.3照 射

後5966.7,赤 血 球 数 は照 射 前606.7万 照射 後984.

3万,血 色 素量 は照 射 前89.0%照 射 後82.7%,ア

ル ブ ミン は 照 射 前50.97%照 射 後48.10%,グ ロ

ブ リンは 照射 前49.03%照 射 後51.90%, α1-グ ロ

ブ リンは 照射 前7.70%照 射 後7.60%, α2-グ ロブ

リンは 照 射 前8.33%照 射 後10.00%, β-グ ロブ リ

ン は照 射 前11.17%照 射 後15.90%, γ-グ ロ ブ リ

ン は照 射 前21.83%照 射 後18.40%, A/G比 は 照

射 前1.057照 射 後0.933,総 蛋 白量 は 照 射 前6.47

g/dl,照 射 後6.10g/dl, α-リ ポ蛋 白 は 照 射 前37.07

%照 射 後24.6396, β-リポ量 白 は照 射 前62.93%

照射 後75.37%,リ ポ 蛋 白 係 数 は照 射 前1.73照 射

後3.18と なつ て い る.

7.人 体 乳 房 に300R宛10日 間 連 続 照 射

3名 の 婦 人 の乳 房 に300R宛10日 間 連続 照 射 した

場 合 の諸 検 査成 績 は第7表 に示 す 如 くで あ る.即 ち,

そ の平 均 値 に 於 いて,白 血 球 数 は 照 射 前6100.0照

射 後5783.3,赤 血 球 数 は 照 射 前382.0万 照 射 後

358.3万,血 色 素 量 は照 射 前73 .3%照 射 後69.7%,

アル ブ ミン は 照 射 前53.20%照 射 後47.00%,グ

ロブ リン は照 射前46.80%照 射 後53 .00%, α1-グ

ロ ブ リンは照 射 前5 .73%照 射 後6.53%, α2-グ ロ

ブ リンは 照射 前6.90%照 射 後9.57%, β-グ ロブ

リン は 照 射 前11.23照 射 後12.60%, γ-グ ロブ リ

ン は照射 前22.936照 射 後24.30%, A/G比 は 照

射 前1.133照 射 後0.897,総 蛋 白量 は 照射 前7.67

g/dl照 射 後7-40g/dl, α-リポ蛋 白は 照射 前34.80

%照 射 後28.07%, β-リ ポ蛋 白は 照 射 前65.20%

照 射 後71.93%,リ ポ蛋 白係 数 は 照射 前2.007,照

射 後3.203と なつ て い る.

第5章 総 括 的考 察

電 気 泳 動 法 に よ る健 康 家 兎 の血 清 蛋 白分 画 像 に つ

い て は諸 家24) 25) 26) 27)の 報 告が あ るが,中 で も柴 田

17)は 健 康 家兎 の血 清 を 緩 衡液 ベ ロ ナー ルpH8.6に

て電 気 泳 動 し, 25例 の平 均値 に於 い て ア ル ブ ミン
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Table 7 Womans irradiated daily the breast with 300R of X-rays for 10 days

54.8%, α-グ ロブ リン11.2%, β-グ ロブ リン12.0

%, γ-グ ロブ リン19.4%と 報 告 して い る.私 もベ

ロナー ル緩 衡 液pH8.6で 濾紙 電 気 泳 動 を し,本 論

文 第4章 の1.に て 既 述 の 如 くほ ぼ 同様 の結果 を得

て い る.

健康 家 兎 の 血清 リポ蛋 白 に関 す る報告 は少 な く,

阿部28)に よれ ばα-リ ポ蛋 白40%, β-リ ポ蛋 白60%

で リポ蛋 白係 数 β/α は1.5で あ る.私 の実 験 で は

α-リポ蛋 白35.79%, β-リ ポ蛋 白64.21%と ほ ぼ近

い値を 得 て い る.

健康 人 の 血清 蛋 白分 画 に関 して も多 くの報 告 が あ

る29) 30) 31) 32) 33) 34).私 の研 究 の対 象 とな つ た婦 人 は

何れ も50才 代 で あ り,熊 谷29)の 報 告 の 中の50才 代

の婦 人 の 血 清 蛋 白分 画 像 は ア ル ブ ミン55.1%, α-

グ ロブ リン7.1%, β-グ ロブ リン18.1%, γ-グ ロ ブ

リン24.5%, A/G比1.23と な つ て い る ので,私 の

成 績を 比 較す る にほ ぼ 近 い値 を 得て い る.

健 康人 の 血清 リポ蛋 白 は柴 田35)に よれ ば, α-リ

ポ蛋 白39.9±6.596, β-リ ポ蛋 白60.8±6.5%,リ

ポ蛋 白係 数M=β/α1.5±0.4と な つ て お り,私 の

研究 で は β-リポ蛋 白が や や 高 値 を示 す が 概 ね 近 い

値 を得 て い る.

家兎 全 身 にX線 に て300R宛 分 割10日 間 連 日照 射

した際,私 の実 験 で は照射 前 に比 して 照 射 後 は 赤 白

血球 数 の減 少 と共 に,ア ル ブ ミンの僅 かな 減 少,グ

ロブ リンの 僅 か な増 加,そ の 中, α1-グ ロブ リンの

僅か な減少, α2-グ ロブ リ ン の増 加, β-グ ロブ リン

の著明な増加, γ-グロブリンの著明な減少を認めて

いる.又,総 蛋白量も減少を認めている.更 にリポ

蛋白に於いても照射後 β-リポ蛋白が著明に増加 し

リポ蛋白係数が増加 している.

家兎に3000R一 時全量照射の場合,照 射後赤白血

球数の減少と共に,ア ルブミンの僅かな減少,グ ロ

ブリンの僅かな増加を見,そ の中, α1-グ ロブリン

の僅かな減少, α2-グ ロブリンの増加, β-グロブリ

ンの著明な増加, γ-グロブ リンの減少を認め,又,

総蛋白量の減少を見ている.リ ポ蛋白ではβ-リポ蛋

白の増加及び リポ蛋白係数の著明な増加を認めてい

る.

人体乳房に300R宛10日 間連続照射した場合は赤

白血球数の僅かな減少と共にアルブミンの減少,グ

ロブリンの増加を見,そ の中α1-グロブリンの増加,

 α2-グロブリンの増加, β-グロブリンの増加, γ-グ

ロブリンの増加を認め,総 蛋白量は減少 している.

リポ蛋白に於いて β-リポ蛋白の増加及びリポ蛋白

係数の増加を認めている.

以上を総括すれば,X線 照射により血清蛋白分画

に於いてアルブミンが僅かに減少し,グ ロブ リンが

僅かに増加し,そ の中 α2-グロブリン及び β-グロ

ブリンが増加している.又,血 清 リポ蛋白に於いて

は β-リポ蛋 白が増加し,リ ポ蛋白係数が増加して

いる. A. Cantarow36)に よれば α-グロブリンの増

加は急性熱性疾患,炎 症性疾患,肝 硬変,ネ フロー

ゼの如き破壊性障害に伴う状態の際に起り,β-グ ロ
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ブリンの増加は血清脂質の増加を伴なうネフローゼ

や或る種の肝疾患の際に見 られ, β-リポ蛋白はこの

分画に含まれている.又,平 井34)も β-グロブリン

の増加は血清脂質の増加を意味 し,網 内系疾患のと

きは α及び βグロブリンが増加すると云い, Hart

mann34)も β-グロブリンの上昇は血清中レシチン等

燐脂質の増加を意味すると云つている.次 に柴田35)

によれば,血 清中の脂質はすべて血清蛋白と結合 し

て水溶性の リポ蛋白として存在し, 2群 あ り1つ は

α1-グロブ リンと同行するα-リポ蛋白と,も う1つ

は β-グロブリンと同行する β-リポ蛋白である.こ

れらにはコレステリン,燐 脂質及び中性脂肪等が含

まれ, α-リポ蛋白に比して β-リポ蛋白の方が脂質

の含有量が多 く,し かも β-リポ蛋白は燐脂質を29

%も 含 んでいる.然 して 肝疾患,網 内系疾患 で は

α-リポ蛋白が減少し, β-リポ蛋白が増加する.

第6章 結 論

1)家 兎 全身に300R宛10回 分割照射, 3000R一 時

全量照射及び人体乳房に300R宛10回 照射の各群

とも,照 射前に比 して赤白血球数の減少と共に,

血清蛋白分画に於いてアルブミンが減少 し,グ ロ

ブリンが増加 している.

2)グ ロブン分画中 α2及 びβが増加 している.

3)β-グ ロブ リンの増加は放射線照射によつて血清

中に脂質の増加 した事を意味する.

4)血 清 リポ蛋白に於いては,放 射線照射により,

 β-リポ蛋白が増加 し,リ ポ蛋白係数が増加 し,や

はり血清中に脂質の増加が考えられる.

5)大 量 の放射線照射 により血清蛋白分画中, α2-

グロブ リン及び β-グロブリンが増加 し,血 清リ

ポ蛋白中, β-リポ蛋白が増加する点より,放 射線

障害は破壊性障害及び網内系障害であり,そ の際,

血清中にレシチン等燐脂質の増加が考えられる.

擱筆するに臨み,終 始御懇篤なる御指導を賜わつ

た山本道夫教授に深甚なる謝意を表すると共に,多

大の御援助を頂いた田辺正忠講師に謝意を表します.

なお本論文の要旨は第24回 日本医学放射線学会総会

に於いて発表した.
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The Effect of Irradiation on Serum Protein
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Effect on serum protein in rabbit irradiated the whole body and the woman irradiated 

the breast were studied by the paper electrophoretic technique. The rabbits irradiated with 

X-rays were divided into 2 groups. The first group was irradiated daily with 300 R of X 

rays for 10 days. The second group was irradiated with 3000 R at a time. The woman 

group was irradiated daily wtih 300 R of X-rays for 10 days. Data obtained from the 

present study are summarized as follows:

1) It was found that slight decreases of alubumin fraction and A/C ratio were observed 
in each group after X-rays irradiation.

2) There were significiant increases of ƒ¿2 and ƒÀ-globulin fractions.

3) Abrupt increases of ƒÀ-lipoprotein fraction and ƒÀ/ƒ¿ ratio were also observed in the 

same each group after irradiation.


