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運動負荷が放射線障害に及ぼす影響に関する実験的研究
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第1章　 緒 論

近年,各 種研究機関,病 院或は産業界で種々の放

射線が実際に利用される分野が拡大され,こ れに従

つて放射線障害は急速に普遍化されつつある.し か

して,そ の障害は緩慢且つ微量なるものから急激且

つ強大なるものまで,そ の範囲及び種類は極めて多

い.

か くの如く,放 射線曝露環境下において,肉 体的

労働に従事する人々の数も年々増加して来ている.

又,遠 くは広島 ・長崎の原子爆弾被曝1)よ り,近 く

は第五福竜丸2)・拓洋丸事件,又,ユ ーゴーにおけ

る原子炉事故3)等 突発的事故としての放射線障害を

被ることも多くなつた.そ して,そ の壊滅的環境よ

りの脱出努力のために困憊的運動負荷を余儀なくさ

れるような場合もあつたが,今 後もかような事態が

皆無であるとは断言出来ない.

かかる放射線障害の際,そ の結果を左右する条件

として,色 々なものが想定されるが,そ の1つ とし

て,被 曝個体の肉体的労働乃至疲労状態が如何なる

意義を有するかを検討したいと思う.

 Kimeldorf等4)はRatを 用い, X-線 照 射 後に運

動負荷を与えると,そ の30日 生 存率は低下すると述

べ, Smith, W. W. & Swith, F.5)はmouseを 用

いた実験で, X-照 射後に運動を負荷せしめても,

生存率はX-照 射のみの群 と差 は認められないと

述べている.

か くの如く,放 射線被曝個体に運動負荷の如き非

特異的ストレスが加えられた場合.そ の個体のとる

態度乃至予後については未だ定説を見ない.又,か

かる分野における研究は極めて少く,こ の点を究明

し放射線障害予防に対する基礎的資料となすを目的

として本実験を行つた.

第2章　 実 験 方 法

第1節　 実験用動物

実験用動物として,体 重450g内 外 の健康海〓

を用い,こ れを

(i)無 処 置対照群(C)

(ii)運 動対照群(EC)

(iii)照射対照群(RC)

(iv)照 射運動群(RE)

の4群 に分けた.

第2節　 放射線及び線量

放射線としてはX-線 を用いた.東 芝KXC-18型

のX-線 装置で,管 球電 圧200KV,電 流15mA,

 0.5mm　 Cu+0.5mm Alの フ ィルターを使用し,

焦点動物間距離50cm,分 間空中照射量80.6r,総

線量200r(空 中)の 全身一時照射を行つた.尚,

照射に当つて動物はサラン製網蓋のついた木箱中に

置いた.

第3節　 運動負荷の方法

運動負荷は縦0.8m,横1.5m,深 さ0.5mの

水槽に水温25℃ の水を0.4mの 深 さまで満して,

強制游泳運動を1日30分 間, 1週 間に5日 の割合で

1ケ 月間継続 して負荷した.尚,游 泳中数匹の海〓

が1ケ 所に集まり,又 は溺死するのを防ぐ目的で,

胸部に紐を結び,こ れを水槽上の渡し木に結びつけ

て游泳範囲を狭めた.又,動 物が疲労後游泳運動を

止め休憩して水面に浮游するのを防ぐ目的で,予 め

動物を中性洗剤で洗滌し,体 毛の脱脂によりその間

隙に存在している空気 に基 く動物 の浮游力を除い

た.(第1図)
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第1図　 海〓の強制游泳運動負荷

第4節　 検査項目

採血は1週1回 心臓穿刺にとより約1.5ccを 採取

した.検 査項 目は次に掲げる通りである.

1)生 存率試験

2)体 重

3)血 液凝固時間(Sahli-Fonio法 による)

4)赤 血球数(Burker-Turk血 球計算盤使用)

5)血 色素量(Sahli血 色 素計使用)

6)網 状赤血球数6) 7) 8) 9)(Pappenheim法 による)

7)Heinz小 体含有赤血球数6) 8) 10)(草 加法に準

じて行つた)

8)白 血 球数(Burker-Turk血 球 計算盤

使用)

9)白 血球分類

10)血 漿 蛋白質(日 立HT-A型Tiselius

電 気泳動装置により,ミクロセルを使用

し,水 槽温約15℃,電 流6mAで95

会間泳動を行つた.実 施は電気泳動研

究会規定のTiselius電 気 泳動法標準

操作に従つた)

(註) 血球計算に 用いたメランジュー

ル,血 球計算盤 及びザーリー血色

素計は,何 れ も日本血 液学会検定

合格品を用いた.

第3章　 実 験 成 績

第1節　 生存率試験

海〓各群の生存率曲線は第2図 に示す如 く

である.

1. C群　 全部で9匹. 30日 後 まで死亡例

はなく,生 存率は100%.

2. EC群　 全部で10匹 であつたが,運 動開

始後30日 までに6匹 死亡し, 30日 間生

存率は40%.

3. RC群　 全部で19匹 であつたが,

照射後30日 までに9匹 死亡し, 30日間

生存率は53%.

4. RE群　 全部で19匹 で あつたが,

照射及び運動開始後(以 後 「処置後」

と称す)30日 までに15匹 死亡し, 30日

生存率は21%.

即ち30日 間 生存率 はC(100%)>

RC(53%)>EC(40%)>RE(21%)

の順であつた.尚, RCとREと の差

はカイ自乗検定によつて5%限 界で有

意であつた.

後掲の表 〔A〕 には実 測値 の平均値を,又,表

〔B〕及び図には,経 時的変化を比較するに便利な

為各群それぞれ運動負荷開始3日 前,照 射3日 前.

又 は処置3日 前の値を100と し,運 動負荷開始後,

照射後,処 置後の各時期の比率を求めた値を示す.

又,以 上の実験成績を更に詳細に検討する為に,実

験期間中に死亡したものと, 30日 後 まで生き残つた

ものを区別し, EC, RC, REの 各群を生存,死 亡

の2群 に分け,生 存群を それぞれEC生, RC生,

RE生,死 亡群をそれぞれEC死, RC死, RE死

第2図　 生 存 率
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と称した.尚,各 群,各 期の動物数は第1表 に示す

如 くである.

第2節　 体 重

体重の変化は第2表 及び第3図 に示す如 くである.

1. C群　 著変を認めなかつた.

2. EC群　 強制游泳運動負 荷後,体 重減少は強

く現われ,最 低時には約33%の 減少を示した.し か

も28日 目に至るも尚実験前値までには回復しなかつ

た.こ れを予後別に検討すると, EC生 は運動開始

第2表　 体 重

後4日 目, 7日 目に強い体重減少を示すが, 14日 目

以後は運動負荷に 「慣れ」を生 じ,毎 日の運動負荷

にもかかわらずやや回復の傾向を認めた.反 之, EC

死は4日 目, 7日 目における体重減少は弱いが,全

く回復の傾向を認めなかつた.

3. RC群　 X-線 照射後,体 重は減少した.然 し,

減少率はEC群 より小であつた.予 後別

に検討すると, RC生 は減少率極めて小

く, 28日 目には殆んど実験前値まで回復

した.反 之, RC死 は減少率も大で, 14

日目までの観察では全く回復傾向を認め

なかつた.即 ちRC群 で は予 後別の差

が顕著であつた.

4. RE群　 14日 目までの体重減少は

RC群 より強 く, 21日 目以後 の回復も

RC群 より少い.又, 28日 目に至るも尚

実験前値まで回復 しなかつた.予 後別に

第1表　 各期における動物数

検討すると, RE生 はX-線 照 射及 び運動負荷の2

種の影響にもかかわらず,こ れに抗して生存し体重

減少は殆んど認められなかつた. RE死 は両者の影

響強 く,体 重は急激な減少を示し,全 く回復の傾向

を認めなかつた.即 ちRE群 において も予後別の

差が顕著であつた.

第3図　 体重増減率(全 体)(前 値を100と する)
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体重増減率(予 後別)(前 値 を100と す る)

第3表　 血 液 凝 固 時 間(終 了)

第4図　 血液凝固時間増減率(全 体)(前 値 を100と する)

各群の生存例の体重増減率を比較する

と, C群, RC群, RE群 の 間では著明

な差を認 めなかつたがEC群 のみ減少

率は大 であつた.こ の原因は不明であ

る.

第3節　 血液凝固時間

血液凝固時間は第3表 及び第4図 に示

す如くであ る.尚,「 開始」の時間は各

群の間に大差を認め なかつた.「終了」

の時間について述べると.

1. C群　 顕著な変化を認めなかつた.

2. EC群　 4日 目, 7日 目, 14日 目にご

延長を示 した.こ れを予後別に検討する

と, EC生 の延長度は強 く現われている

が, EC死 は却つて延長 度が著明でなか

つた.

3. RC群　 4日 目, 7日 目, 14日 目と

延長度は強くなつているが, 21日 目から

は復元した.予 後別 に検討すると, RC

生は14日 目を除き,強 い延長度は示さな

かつた. RC死 は7日 目以後強い延長傾

向を示した.

4. RE群　 他の群に比して強い延長

度を示した.予 後別に検討す ると, RE

生 もかなり強度の延長傾向を示したが,

特にRE死 において非常に強い延長を
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示した.

各群の生存例の血液凝固時間を比較す

ると,実 験の初期においてはEC生 は

強い延長を示 したが, RC生, RE生 は

中等度の延長にとどまり, RE生 は延長

度が漸増するに反し. EC生 及びRC生

は共に減少した.こ の原因については不

明である.

第4節　 赤血球数

赤血球数の変化は第4表 及び第5図 に

示す如 くである.

1. C群　 著変を認めなかつた.

2. EC群　 これも著変を認 めなかつ

第4表　 赤 血 球 数

た,予 後別に検討しても著変を認めなか

つた.

3. RC群　 14日 目 までは減少を示し

たが,以 後は徐々に回復した.予 後別に

検討すると, RC生 は14日 目までは減少

を示 し,以 後は回復に向つたが28日 目に

至るも尚実験前値にまで回復はしなかつ

た. RC死 もRC生 と同様の経過をたど

り, 14日 目までは予後別の相異を認めな

かつた.

4. RE群　 14日 目 まで減少を示した

が,以 後は回復に向つた.而 して減少度

はRC群 より著明で,回 復 もRC群 よ

血液凝固時間増減率(予 後別)(前 値 を100と する)

第5図　 赤血球数増減率(全 体)(前 値 を100と する)
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赤血球数増減率(予 後別)(前 値を100と する)

第5表　 血 色 素 量

第6図　 血色素量増減率(全 体)(前 値を100と す る)

りやや劣り, 28日 目に至るも実験前値ま

では回復しなかつた.予 後別に検討する

とRE生 は14日 目まで減少を示したが,

以 後は回復に向つた.而 も減少度はRC

生 と殆ん ど差 を認 めなかつた,反 之,

 RE死 は減少度非常に強 く,而 も回復の

傾向は全 く認められなかつた.即 ちRE

群においては予後別の差が顕著であつ

た.

各群の生存例の赤血球数を比較すると,

 C群, EC群 は著変を認ずRC群, RE

群は14日 目まで減少傾向を示したが,以

後は回復 に向つた.而 して,減 少度は

REの 方が大であつた.又,死 亡例につ

いてRC死 とRE死 を比較するに, RE

死 はRC死 よりもその減少度が遙かに

顕著であつた.

第5節　 血色素量

血色素量の変化は第5表 及び第6図 に

示す如くである.

1. C群　 著変を認めなかつた.

2. EC群　 徐 々にやや減少の傾向を

示 した.毎 日の運動負荷のため低色素性

赤血球が流血中に動員されたためと考え

る.予 後別に検討しても, EC生 とEC

死の間に大差を認めず,何 れも徐々に減
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血色素量増減率(予 後別)(前 値 を100と する)

少の傾向を示した.

3. RC群　 14日 目 まで減少を示したが.そ の後

は回復傾向を示した,予 後別 に検討すると, RC生

は14日 目まで減少したが,そ の後は回復傾向を示し

た. RC死 においては14日 目まで減少一途をたどつ

た.

4. RE群　 RC群 と同様に14日 目まで減少し,そ

の後は回復した.然 し,減 少度はRC群 よりやや

強く,回 復の程度も少かつた.予 後別に検討すると,

 RE生 は14日 目まで減少を示したが,そ の後は回復

した. RE死 は減少度非常に強 く,回 復の傾向は全

く認められなかつた.即 ち予後別 による差を認め

た.

各群の生存例の血色素量を比較すると, C群 は殆

んど変化を認めず, EC群 は徐々に減少

し, RC群, RE群 は14日 目までは減少

したが,そ の後は回復 した.死 亡群の比

較においては,赤 血球の場合と同様RC

死に比してRE死 の減少 は顕著であつ

た.

第6節　 網状赤血球数

網状赤血球数の変化は第6表 及び第7

図に示す如 くである.

1. C群　 殆んど変化を認めなかつた.

2. EC群　 運動負荷後は何れの時期

においても著明な増加を示 した.予 後別

に検討しても, EC生 においてもEC死

においても増加を示した.

3. RC群　 照射後4日 目, 7日 目において著明

に減少したが, 14日 目以後は強い増加の傾向を示し

た.予 後別に検討すると, RC生 は7日 目まで強い

減少を示したが, 14日 目以後は増加し,特 に21日 目

には極めて強い増加を示した. RC死 は何れの時期

においても非常に減少し,殆 んど回復の傾向を示さ

なかつた.即 ち予後別の相違を認めた.

4. RE群　 RC群 と同様な経過をたどり, 4日

目, 7日 目に減少を示 したが, 14日 目以後は増加し,

特に21日 目に極めて強い増加を示 した.予 後別に検

討すると, RE生 は4日 目, 7日 目に強い減少を示

したが, 14日 目以後は増加し,特 に21日 目に極めて

強い増加を示した. RE死 は14日 目まで強く減少し

第6表　 綱 状 赤 血 球 数
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第7図　 網 状 赤 血 球 数(全 体)

網状赤血球数(予 後別)

たが, 21日 目には増加 した.

各群生存例を比較すると, C群 は著変

を示さないが, EC群 はやや増加 し, RC

群 は初期に減少するが, 14日 目以後は増

加し,特 に21日 目に強 く増加する. RE

群 もほぼ同様の経過をたどり, RC群 と

RE群 の間に差は認められなかつた.

連の検定法によると, EC群 の増加は

有意の差を示 さず, RC群 は21日 目の増

加のみは有意であつたが, RE群 は14日

目, 21日 目, 28日 目と有意の増加を示し

た.

第7節　 Heinz小 体含有赤血球数

Heinz小 体含有赤血球数の変化は第7

表 及び第8図 に示す如くである.

1. C群　 殆んど変化を認めなかつた.

2. EC群　 著明な増加を認めるが, 21

日日には前値に近づき, 28日 目にはむし

ろやや減少した.予 後別に検討しても,

 EC生 とEC死 の間に大差を認めなかつ

た.

3. RC群　 著明な増加を認めたが,

これも28日 目には実験前値に接近した.

予後別に検討すると, RC死 において増

加度が顕著であつた.

4. RE群　 非常に顕著な増加を認め

た.特 に14日 目において極めて強い増加

第7表　 Heinz小 体 含 有 赤 血 球 数
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を示した.又,増 加 度はRC群 より一

層顕著であつた.予 後別に検討すると,

 RE生RE死 共に顕著 な増加を認め,

 RE死 において一層著明であつた.

連の検定法 によるとEC群 は初期に

増加を示し, 21日 目以後は慣れを生じた

ためか増加を認めず, RC群 は 中期より

後期に増加を示した. RE群 は7日 目以

後増加を来し, 28日 目に至るも尚増加を

示した. RE群 の増加は, RC群 の増加

より顕著であつた.又, RE群 の増加に

関し,初 期は運動負荷の影響により,後

期はX-線 照射によると考え られる.

又,各 群の生存例を比較すると, C群

は著変を認めず, EC生 は初期に増加を

示し後期には復元した. RC生 は7日 目

以後増加を示し後期まで増加を示した.

 RE生 は全経過を通じて非常な増加を来

し,他 の群に比して高い値を示し,特 に

14日 目において強い増加を示した.

第8節　 白血球数

白血球数の変化は第8表 及び第9図 に

示す如くである.

1. C群　 著変を認めなかつた.

2. EC群　 初期 には増加の傾向を示したが後期

には実験前値に復した.予 後別 に検討すると, EC

生は14日 目まで増加を認めたが21日 目以後は殆んど

第8図　 Heinz小 体含有赤血球数(全 体)

Heinz小 体含有赤血球数(予 後別)

実験前値に復した.こ れは運動負荷に対する動物の

慣れによるものであろ う. EC死 も14日 目までは

EC生 と同様な経過をたどつた. 21日 目に高い値を

第8表　 白 血 球 数
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第9図　 白血球数増減率(全 体)(前 値を100と す る)

白 血球数増減率(予 後別)(前 値 を100と する)

示 したがこれは1例 の値である.

3. RC群　 X-線 照 射 の影響強く, 4

日目より著明な減少を示 し, 14日 目まで

強く減少した.然 しその後はやや回復の

傾向を示 した.予 後別 に検討するとRC

生 は14日 目までに減少を示したが,そ の

後はやや回復の傾向を示した. RC死 も

14日 目まで減少一途をたどつたが以後の

経過は追求出来なかつた.

4. RE群　 14日 目までに減少を示し,

その後はやや回復の傾向を示 した.予 後

別にζ検討すると, RE生 は7日 目まで急

減したがその後は回復に向つた.し かも,

 28日 目には実験前値より増加 しているの

を認めた.考 按の項に後述する如く運動

負荷の影響が現われたものであろうかと

思考する. RE死 においても大体類似の

経過をたどるが,減 少度が著 明であつ

た.

第9節　 白血球分類

白血球分類の変化は第9表 及び第10図

に示す如くである.

1. C群　 好塩基球,好 酸球,好 中球,

淋 巴球,単 球の何れも著変を認めなかつ

た.

第9表　 白 血 球 分 類
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2. EC群　 好塩基 球,好 酸球に著変

を認めなかつたが,好 中球はやや増加の

傾向を示した.淋 巴球は逆にやや減少の

傾向を示した.単 球には著変を認めなか

つた.予 後別に検討すると好塩基球,好

酸球には著変を認めなかつたが,好 中球

はEC生 に比してEC死 の方が増加度

はやや強い様に思われる.又,淋 巴球の

減少もEC生 に比してEC死 がやや強

い様に思われる.単 球には著変を認めな

かつた.

3. RC群　 好塩基球,好 酸球には著

変を認めなかつた.好 中球は14日 目まで

強い減少を示 したが,そ の後は回復に向

つた.淋 巴球は14日 目まで強い増加を示

第10図(1)　 白血球分類好塩基球(全 体)

好塩基球(予 後別)
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第10図(2)　 白血球分類好酸球(全 体)

好酸球(予 後別)

第10図(3)　 白血球分類好中球(全 体)

好中球(予 後別)

したが,そ の後は復元した.単 球には著

変を認めなかつた.予 後別に検討すると,

好塩基球,好 酸球には著変を認めなかつ

たが,好 中球 の減 少はRC生 に比して

RC死 はやや強度であつた.又,淋 巴球

の増加もRC生 に比しRC死 はやや強

い様に思われる.単 球には著変を認めな

かつた.

4. RE群　 好塩基球,好 酸球には著

変を認めなかつたが,好 中球は14日 目ま

で減少の傾向を示し,そ の後は回復 した.

淋 巴球は14日 目まで増加の傾向を示 し,

その後は復元した.単 球には著変を認め

なかつた.好 中球の減少,淋 巴球の増加

をRC群 と比較して も大差を認めなか

つた.予 後 別に検討 しても, RE生 と

RE死 の間には大差を認めなかつた.

第10節　 血漿蛋白質

血液の有形成分の変化にこついては前節

までにこ述べたが,液 体成分である血漿蛋

白質についてもX-線 照射後の運動負荷

によつて何等かの変化を来すことが期待

出来,こ れらの変化が照射対照群,運 動

対照群との間に如何なる差を示すかを電

気泳動法によつて追求した.各 群の血漿

総蛋白質量,各 分屑の組成, A/G比 の変

化は第10表 及び第11図 に示す如くである。

A.総 蛋白質量の変化

1. EC群　 運動負荷 により増加の傾

向を示 し, 14日 目から21日 目までに最高

値を示 したが, 28日 目にはやや減少した.

しかし,何 れも負荷前値より高い値を示

した.予 後別に検討すると, EC生 は運

動負荷後7日 目には既に増加し, 14日 目

に最高値を示した.以 後は徐々に減少す

るが28日 目においても尚負荷前値より高

い値を示 した.反 之, EC死 では増加は

僅かであつた.

2. RC群　 照射後7日 目にこやや減少

したが, 14日 目には照射前値より高い値

を示 し,そ の後28日 目まで僅かに増加の

傾向を示 した.予 後別 に検討するとRC

生は7日 目に軽度の減少を来したが, 14

日目以後は回復 した. RC死 は7日 目に

軽度の減少を来 したが, 14日 目には却つ
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て照射前値 より増加 しているのを認め

た.

3. RE群　 14日 目までは処置前値と

変化を認めないが, 21日 目より増加し,

 28日 目に最高値を示した.予 後別に検討

すると, RE生 は14日 目まで著変を認め

ず, 21日 目よ り増加を来した.反 之,

 RE死 は7日 目にはむしろ減少の傾向を

示した.

B. A/G比 の変化

1. EC　群 運動負荷 後7日 目より増

加し, 28日 目に至るも負荷前値に比して

高い値を示す.予 後別に検討す ると,

 EC生, EC死 共 に増 加を示し, EC生

は28日 目に至るも尚回復しなかつた.

2. RC群　 照射後14日 目までは著変

を示さないが, 21日 目及び28日 目には減

少を来した.予 後別に検討するとRC生

は7日 目より減少し,以 後減少を継続し

た. RC死 は7日 目まで著変を示さなか

いが, 14日 目にはむしろ増加した.

3. RE群　 処置後増加の傾向を示し,

 14日 目には最高値を示す. 28日 目に至る

も回復せず,処 置前値に比して高い値を

示した.予 後別に検討するとRE生 は7

日目より増加し, 28日 目に至るも回復し

ない.反 之, RE死 は7日 目には減少の

傾向を示した.

C. Albuminの 変化

1. EC群　 運動負荷により増加を示し,

 7日 目に最高値となり,以 後28日 目まで

殆んど同じ値を維持 した.予 後別に検討

すると. EC生 は7日 日, 14日 目 に僅か

に増加を示すが, 21日 目以後は負荷前値

に回復した. EC死 で も7日 目, 14日 目

には増加し,増 加率は相対値(%)で は

大差を認めなかつたが,絶 対値(g/dl)

ではEC生 の方がEC死 より高い値 を

示した.

2. RC群　 相対 値では,照 射後14日

目まで照射前値と殆んど同じ値を示し,

その後は減少した.然 し絶対値では,全

経過を通 じて著変を認めなかつた.予 後

別に検討すると, RC生 は 殆んど照射前

値と変化なく経過し, RC死 も7日 目で

第10図(4)　 白血球分類淋巴球(全 体)

淋巴球(予 後別)

第10図(5)　 白血球分類単球(全 体)

単球(予 後別)
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第10表(1)　 血漿蛋白質(全 体) 第10表(2)　 血漿蛋白質(予 後別1)
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第10表(3)　 血漿蛋白質(予 後別2) 第10表(4)　 血漿蛋白質増減率(全 体)
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第10表(5)　 血漿蛋白質増減率(予 後別1) 第10表(6)　 血漿蛋白質増減率(予 後別2)
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は殆んど照射前値と変化を示さないが,

 14日 目には増加した.

3. RE群　 照射後7日 目までは変化

なく, 14日 目より増加を来した.予 後別

に検討するとRE生 は7日 目までは変

化なく,以 後14日 目まで増加 し最高値を

示した.以 後は回復したが28日 目に至る

も尚処置前 値 より高い値 を示した. RE

死 は7日 目において変化を認めなかつ

た.

D. α-globulinの 変化

1. EC群　 運動 開始後7日 目, 14日

目と減少し,以 後は運動前値に復元した.

予後別に検討すると, EC生, EC死 共

に7日 目, 14日 目に減少を来し,そ の程

度は両者の間で大差を認めなかつた.

2. RC群　 照射後14日 目まで増加を

来し,以 後は照射前値に回復 した.予 後

別に検討すると, RC生, RC死 共に7日

目, 14日 目 にこ増加を来すが,増 加度は

RC生 の方が軽度であつた.

3. RE群　 処置後7日 目より増加し,

 28日 目まで高い値を保つた.予 後別に検

討しても, RE生 の増加度は全体のそれ

と大差を認めず, RE死 は7日 目の観察

において, RE生 と同程度の増加を示し

た.

E. β-globulinの 変化

1. EC群　 運 動負荷 によつて,何 れ

の時期においても実験黄値より低い値を

示し, 7日 目には最低値を示すが, 14日

目, 21日 目には回復した.然 し28日 目に

至り再び減少した.予 後別に検討すると,

 EC生, EC死 共 に減少し,減 少率はEC

死の方が大であつた.

2. RC群　 照射後14日 まで減少 する

が, 21日 目以後は照射前埴より高い値を

示 した.予 後別 に検討するとRC生 は

14日 目までは減少傾向を示したが,以 後

は回復の傾向を示した. RC死 は減少一

途をたどり全く回復の傾向を示さなかつ

た.

3. RE群　 処置後7日 目まで殆んど

変化を認めないが, 14日 目以後は減少し,

第11図(1)　 血漿蛋白量増減率総蛋白質量(全体)(前値を100と する)

総 蛋白質量(予 後別)(前 値を100と する)

第11図(2)　 血漿蛋白量増減率A/G比(全 体)(前 値を100と す る)

A/G比(予 後別)(前 値を100と す る)
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第11図(3)　 血漿蛋白量増減率Albumin(%)(全 体)

(前値を100と す る)

Albumin(%)(予 後 別)(前 値 を100と す る)

第11図(4)　 血 漿 蛋 白質 増 減 率 α-globulin(全 体)

(前 値 を100と す る)

α-globulin(予 後別)(前 値 を100と す る)

28日 目に至るも尚処置前値までは回復し

なかつた.予 後別に検討すると, RE生

は7日 目より急激な減少を示し, 21日 目

に最低値を示した. 28日 目には僅かに回

復するが殆んど差を認めなかつた. RE

死 は7日 目にはむしろやや増加した.

F. Fibrinogenの 変化

1. EC群　 14日 目に一時増加 を来し

たが,そ の他の時期には殆んど変化を認

めなかつた.予 後別 に検討すると, EC

生 は7日 目以後増加 し, 28日 目に至るも

尚回復しなかつた. EC死 は7日 目に減

少したが, 14日 目には実験前値より増加

した.

2. RC群　 7日 目よ り減少 し. 21日

目に最低値を示した. 28日 目にやや回復

の傾向を示 したが,各 期とも実験前値

に比 して低値を示した.予 後別に検 討

すると, RC生 は7日 目より減少し, 21

日目に最低値を示した. RC死 も, 7日

目, 14日 目と減少傾 向を示すが, RC生

より減少率は小であつた.

3. RE群　 処置後14日 目まで減少を

示すが以後は回復した.予 後別に検討す

ると, RE生 は7日 目にはむしろやや増

加を示 したが, 14日 目には強い減少を来

し最低値を示した.然 し21日 目より回復

した. RE死 は7日 目より減少傾向を示

し,全 く回復の傾向を示さなかつた.

G. γ-globulinの 変化

1. EC群　 運動負荷 により, 7日 目

より増加の傾向を示 し, 28日 目に至るも

負荷前値に比し高い値を示した.予 後別

に検討する と, EC生 は7日 目より増加

の傾向を示すが28日 目には運動前値より

僅かに低い値を示した. EC死 において

も7日 目に増加を示 した.増 加率はEC

死の方が大であつた.

2. RC群　 照射後14日 目までは減少

の傾向を示すが, 21日 目より急速に回復

し,む しろ実験前値より高い値を示し,

 28日 目に至るもその値を保つ.予 後別に

検討すると, RC生 は初 めの1週 間は減

少し, 7日 目に最低値を示すが,以 後は
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回復の傾向を示 した. RC死 は14日 目ま

で減少一途をたどり全く回復の傾向を示

さなかつた.

3. RE群　 処置後7日 目より減少傾

向を示し, 28日 目に至るも回復せず,処

置前値に比し低値を保つた.予 後別に検

討すると, RE生 は7日 目より減少し,

その後引続き低値を示した. RE死 は7

日目には減少 した.

第4章　 文献的考察及び考按

放射線障害発現の程度或は予後を左右

する条件は種々のものが考えられるであ

ろうが,本 研究では運動負荷が如何なる

影響を与えるかについて実験的に考察し

た.

近年の放射線の利用は多岐多様に亘り,

そのため放射線障害を惹起する人々の数

も年々増加し,そ の障害の問題は先達に

より多 くの検討が加えられて来た.然 し,

運動負荷が放射線障害に如何なる影響を

与えるかに対する研究は少く,ま して,

その血液諸成分に与える影響を追求した

文献は未だにこれを見ない.

運動負荷乃至労働による血液有形成分

の変動に関 して文 献的に考察すると,

 Grawitz11)は 筋肉運動によつて白血球増

多症を起すことを述べ,こ れをmyogene

 Leukozytoseと して初めて記載 した.其

の後, Egoroff12)が 人に関する研究で一

層正確に記載 している.石 原13)は 家兎

を疾走せしめ血液の検査を行い,赤 血球

数,血 色素量は180分(3600m)ま での

疾走によつては著変を認めず,白 血球増

多は運動開始後2～3時 間で流血 中に

出現す る と推 定 し,こ の白血球増多は

Heterophilsの 増多であると述べている.

三木他14)は 運動負荷 により,や や低色

素性の赤血球が一過性に動員されると述

べている.

運動負荷による血清蛋白質の変化を究

めた成績は多数見 られる.即 ち江口15)

は人間に自転車エルゴメーターを踏ませ

て, 3時 間 の重労働を負荷し(R. M. R. 

6～7)そ の 血 清 蛋 白分 屑 の変 化

第11図(5)　 血 漿 蛋 白質 増 減 率 β-globulin(全 体)

(前 値 を100と す る)

β-globulin(予 後 別)(前 値 を100と す る)

第11図(6)　 血 漿 蛋白 質 増 減率Fibrnogen(全 体)

(前 値 を100と す る)
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Fibrinogen(予 後 別)(前 値 を100と す る)

第11図(7)　 血 漿 蛋 白質 増 減 率 γ-globulin(全 体)

(前 値 を100と す る)

γ-globulin(予 後 別)(前 値 を100と す る)

を 塩 析 法 に よ り 測 定 し て お り,血 清

蛋 白 濃 度 の 増 加, Albuminの 増加. α-

globulinの 減 少, β-globulinの 増 加,

 γ-globulinの 減 少 を 認 め て い る.又

Laune, Barnes, Brouha16)は 自転 車 エ

ル ゴメ ー タ ーで,男 女 別 に種 々の労 働 を

負 荷 し,そ の 血 漿 をTiseliue装 置 によ

り分析 し,筋 肉 運 動 の間 及 び そ の 回復 期

に お け る血 清 蛋 白質 分 屑 の変 化 を みて い

る,負 荷 中 にお け る総 蛋 白質 量 の増 加,

 Albuminの 比 較 的 及 び絶 対 量 の増 加,

 Globulinの 比 較 値 の 低 下 及 び 絶 対鴛 の

増 加, Firinogenの 比 較 値 の 軽 度増 加 及

び絶 対 値 の増 加, A/G比 の 増 加 を認 め

て い る.又, Globulinの 各 分屑 の 変化 に

つ いて は α1-Globulinは 比 較 値 の 軽度 減

少 と絶 対 値 の増 加, α2-Globulinは 運 動

中 は運 動 初 期 よ り低 下 し,回 復 期 に は増

加 す る,又 絶 対値 は 増 加 す る. β-Globulin

の 比較 値 は 変 化 な く,絶 対 値 は増加,

 γ-Globulinは 比 較値 は変 化 少 く,絶 対 値

は増加 す る成績 を示 して い る. Heinen17)

等 はKaipping Frgometerに よ り 運 動

を 負荷 し血 清 蛋 白質 分 屑 の 変動 を 濾 紙電

気 泳動 法 によ り分 析 して い る.そ の 成績

は健康 者 の場 合 運 動直 後 のAlbuminの

減 少, α-Globulinの 増 加, γ-Globulinの

増 加 が 起 る と述 べ,又,斉 藤18)はTise

liusの 電 気 泳 動 装 置 に よ り測 定 して い る,

即 ち長 期運 動 と して マ ラソ ンを行 な わ せ

(20km,約1時 間20分)分 析 した成 績 は

総 蛋 白 質 量 の 増 加, Alb.の 増 加. α-

Glob., β-Glob., γ-Glob.の 減 少, A/G比

の増 加 を 認 め て い る.反 之,短 期運 動 と

して縄 飛 びを5分 間 行 な わせ た成 績 は 総

蛋 白質 量 の 増 加, Alb.の 増加, α-, β-,

 γ-Glob.の 増加 を 認 めGlob. に つい て は

長 期 運 動 と短期 運 動 とで は逆 の 成績 を 得

て い る.こ の原 因 と して短 期 間 の運 動 で

はAlb.もGlob.も 共 に平 行 して 増加 す

るの で 血 液濃 縮 の状 態 とな り,長 期間 の

運 動 で は, Alb.とGlob.の 動 きが逆 とな

り,特 にAlb.の 増 加 が 著 しい こ と よ り

このAlb.は 肝臓 に貯 臓 され て い るAlb.

が流 血 中 に放 出 され る為 で あ ろ う と述 べ
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ている.又,近19)はRatに よ る実験で,総 蛋 白

質量の増加, Alb.の 増加, α-Glob.は 著 変を認め

ず, β-Glob.は 運動第3週 において減少 し, γ-Glob.

は変化のないことを報告している.

著者の実験では, EC群 は30日 生 存率は40%で 運

動負荷の影響が強く,体 重の減少も著明であつた.

血液凝固時間がやや延長 したがその原因については

プロトロンビン値等の測定をしていないので不明で

ある.血 色素量は毎 目の運動負荷が影響 したためか

三木の如く一過性でなく徐々に減少の傾向を示した.

赤血球数に著変を認めないことから三木と同様に低

色素性の赤血球の出現と思われる.又,網 状赤血球

が多数出現したことも幼若赤血球の出現を意味する.

一方, Heinz小 体含有赤血球が多数出現 したことは

運動負荷によつて赤血球の変性を来す如き作用の存

在も考え られる.白 血球数は運動負荷により,や や

増加している.こ の増加は好中球の増加と考え られ,

石原の結果と一致する.又,血 漿蛋白は,総 蛋白質

量の増加, α-, β-Glob.の 減 少, Fibrinogenは 不

定, γ-Glob.は 増加, A/G比 は増加する成績を得,

これは大体前述の文献の成績と一致する.

放射線照射の影響に関 して,生 存率乃至死亡率に

ついては, Lourau, M., & Latigue, C.20)は 海〓の

30-day-LD50は350rと 述べている.又, Lorenz, E.

他21)は28day-LD50は 大約400rで あると述べて

いる.他 にも幾多の文献が見 られる22) 23) 24).

血液に及ぼす影響 に関してはCohn, S. H.25)は

Ratに400rのX線 照射後,血 液凝固時閥はLee-

white法 では若干の延 長を認 めたが,有 意性 を

証し得ず,ヘ パ リン凝固試験で照射後9日 目よ

り延長 を示 し, 28日 目には対照値に復元した.

赤血球数は28日 目まで徐 々に減少 し, 28日 目に

は対照の65%に まで下降,淋 巴球は糸色対数で24時

間で対照の3%に 減少し, 6日 目には8%に 回復

し, 16日 目以後は急速 に回復した. Heterophileの

絶対数は24時 間で対照の50%増 を示すが6日 目には

10%に 急減,以 後も減少を示したまま20日 目まで経

過し, 20目 目以後は急速に回復し, 38日 目には正常

値に復すると述べている.血 液凝固時間については

この他幾多の文 献を見る26) 27) 28). Jacobson29)は 海

〓に220rのX-線 照 射によ り赤血球は14日 目に

最低値を示して60%の 減少, 310r照 射で同様14日

目に最低値を示して71%の 減少を来し,白 血球数に

関しては放射線の影響の最も著明に現われるのは,

淋 巴球の1mm3中 の数 であり, 100r以 上の照射

では3時 間以 内に減少し,回 復は緩慢で300r以

上 の照射では60日 以上を必要 とする.又,家 兎で

400r以 上 照射した場合Heterophilsの 初期増加を

認め, 400～800r照 射後96時 間で著明な減少を惹

起し,回 復には23日 前後を要す る と述べている.

 Lorenz30)は420r照 射 で赤血球数は14日 目に最低

値を示し, 62%減 少すると述べている. Jacobson et

 al31), Jacobson, Marks and Lorenz32)は 海 〓 に

220r及 び それ以上の照射により14日 目に最 も貧血

は強く,血色素量で照射前値12～14g/dlで あつたも

のが照射後2～6g/dlに 減少していると述べている.

網状赤血球 は,低 圧, CO-Hb, Met-Hb形 成 な

どの生体の酸素欠乏時或は網内系器官の機能障害暗

に増加する6).従 つて放射線障害 時或は強い運動負

荷時にも増加することが考えられる.然 し放射線障

害の初期においては骨髄造血機能の停止又は極度の

機能低 下により網状赤血球の出現率は極めて少ない.

即ち, Jacobson and Marks31), Lawrence and Lawren

ce33)は100r以 上 の照射では,初 期 には減少し,

 15～16日 目以後正常値以上の増加を示し, 40日 前後

で正常値に復元すると述べている.

Heinz小 体 はメ トヘモグロビンを形成する如き

毒物が赤血球膜に直接作用して,こ の蛋白質に酸化

的変性を与えて形成 されると考えられ,こ の時同じ

毒物がヘモグロビンにも作用を及ぼすと考えられて

いる6) 10).従 つてHeinz小 体 が形成 された赤血球

は変性老癈,崩 壊の過程をたどる.放 射線とHeinz

小体 に関しては山本他34)は ビキニ環礁 水爆実験の

被災者第五福竜丸船員の赤血球にはHeinz小 体が

出来易くなつていることを指摘している.こ の他に

も幾多の報告がある35) 36) 37).又,白 血球の態度に関

してHeineke37)が 放射線照射 により白血球減少を

惹起することを初めて報告して以来多数の学者の注

目する所となり,追 試研究が行なわれて来たが38),

その詳細に亘つて諸家の意見は必ずしも尚一致を見

ず,そ の生物学的作用機転の究明についても尚不明

の点が多い. Aubertin and Beaujard39)は 白血球が

減少する前,照 射後約24時 間以内に一過性の白血球

増加を認め始めて これを記載した.奥 田40)によ る

とこの白血球初期増加の主役を演ずるのは好中球で

あり,反 覆X-線 照射を行いその都度増加を認めた

と述べている.こ の他幾多の文献が見られる41) 42) 43).

原子爆弾の影響は強く例えば広島における被曝につ

いて陸軍々医学校の調査1)で は,被 曝後10日 乃至2

週間までを第1期, 2週 間以後1カ 月を第2期, 1
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カ月以後を第3期 として分け,第1期 のものは調査

資料欠乏のため詳報はないが,第2期,第3期 につ

いて,血 液凝固 時間はSahli-Fonio法 で第2期 に

おいて重症例では完結時間の著明な延長を認め,軽

症例では著しい延長は認めていない.赤 血球数は第

2期 において135万 ～382万 で高度の貧血を示 し,第

3期 には中等度減少,稀 に高度減少を示している
.

血色素量 は第2期 に50～60%(n/Sahli)の 者が大

部分を占め,第3期 には中等度減少(40～60%)の

者が大部分であつた.網 状赤血球数は第2期 に低値

を示し,全 くこれを認めない者もあり,第3期 には

17～69%で 増加の傾向顕著であつて減少を全 く認め

ない.白 血球数は全例において中等度乃至高度の減

少を認め予後の不良なるものに特に減少は著明であ

る.白 血球百分率では第2期 において淋巴球の比較

的増多を示し,好 中球減少は高度で,好 酸球の減少

乃至消失の傾向を認め,第3期 においては白血球数

はやや回復し,好 中球は正常乃至増加を認め,核 の

左方移動を認めた.淋 巴球増加は認めていない.又,

ユーゴーの原子爐事故3)の 場合は, 5日 目頃に淋巴

球の極度の減少次いで第1週 目か ら第2週 目にかけ

て顆粒細胞が減少し,淋 巴球のみが第1週 の値を保

つているにすぎず,顆 粒細胞は第4週 において最小

値を示し,好 中球 は1名 を除いて1cc当 り50前後

であつたと述べている.

一方,生 体に放射線照射を行つた場合の血漿蛋白

質各分屑の変化について, Kohn44)は 海 〓 に600r

及び200rのX-線 全身一時照射を行つた後,塩 析

法で8日 間血清の変化を追求し,総 蛋白質量は4日

目以後は減少, A/G比 は直後 よ り上昇し8日 で回

復すると述べ, Muutz等45)は 犬について電気泳動

的に, Proeser等46)はX-線 照射, Sr89, Pu239内 部

照射による犬の血清変化を求め, Buchanan等47)は

犬及び山羊にX-線 照射後,電 気 泳動的にその変化

を追求している.こ れ らの実験は実験条件,使 用動

物が異なるため結果に若干の相異は認められるが全

般的には総 蛋白量の減少, A/G比 の減少, α-, β-

Glob.の 増加と γ-Glob.の減 少が認め られる.又,

 Sanigar48)はX-線 照射 を行つ た犬, Neutronを 照

射した家兎 の血清 γ-GlobとLymphocyteの 変化

との関係を求めている,土 屋等49)は 家兎にX-線 を

照射した後濾紙電気泳動法で血清の変化を追求 し,

望 月50)は 海〓にX-線 照射後の血清蛋白分屑の変動

を電気泳動法によつて検討している,又,原 手爆弾

の影響に関して,広 田,朝 倉等1)の 報告がある.広

田によれば,総 蛋白量の減少, Alb.減 少, Glob.増

加, Fibrinogenは 増 減不定で あると述べ,朝 倉は

A/G比 は小となり,血 清蛋 白量の回復は血液像の

回復に比 して遅れると述べている.こ の様な特別な

災害による大線量被曝の場合でなくとも日常,事 業

所,研 究所,病 院等においてX-線 や アイソ トープ

等が使用される場合,そ の従業者は少量の放射線の

連続照射を受け,石 津等51)は これ らの人々の健康

管理の面から血液検査を行うと共に血清蛋白質分屑

の変化を電気泳動法により測定している.即 ち, X

線廻析研究室の女子研究助手2名 では総蛋白質量は

大差なく, α-Glob.の軽度増加を認め,又,石 津等52)

は放射線取扱者42名 と非取扱者35名 の血清蛋白分屑

の変化を検討し,前 者はAib.の 減少, γ-Glob.の増

加,そ の他の分層 は大差な く, A/G比 は低下する

と述べている.

著者の実験では, RCは 空 中線量200rのX線

照射により30日生存率は53%を 示 しLourau, M. &

 Latigue, O. や Lorenz, E.等 の 成績 よりやや少

い線量でLD50を 示 しているがLourauやLorenz

の線量が空中線量であるか否か不明のため,そ の理

由は判明しない.体 重は14日 目まで徐々に減少し,

その後は徐々に回復 している.血 液凝固の機転は甚

だ複雑であるが,放 射線照射により血液凝固時間の

延長を来すのは主として血小板数の減少に起因する

とされている.著 者の実験で,凝 固開始時間は各群

の間に顕著な差を示していないが,こ れは少量の血

液を凝固せしめるに必要な血小板は残されているた

めであ ろう.終 了時間 は4日 目より延長を見せ

Cohn25)の ヘパ リン凝固時間より早く延 長傾向を示

している.赤 血球数,白 血球数は14日 目まで減少を

示 し, 14日 日に最低値を示 すことはJacobson29)及

びLorenz30)の 結果と一致する.こ れ はFurth et

 al53)の述べる如く, X-線 照 射 により血球形成が阻

止され, 7～14日 目まで回復しないためであろう.

血色素量も14日 目まで減少し,赤 血球数の減少と軌

を一にしている.然 し網状赤血球は7日 目までは減

少しているが, 14日 目にはやや増加を示している.従

つて著者の実験の場合血球形成は7日 目までは阻止

されているが14日 目にはやや回復 していると考えら

れる.然 し末梢血の赤血球数,白血球数にその影響が

現われるのはやや遅延するものと考える, Heinz小

体含有赤血球数も14日 日まで増加を示し,赤 血球の

変性を来す如き作用のあることを患わせる.白 血球

分類では好塩基球,好 酸球には著変を認めない様で
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あるが,好 中球百分比は14日 圏まで強く減少し,そ

の後は回復している,淋 巴球百分比は逆に14日 目ま

で増加しその後は復元 している.単 球には著変を認

めない.こ の結果はCohnの 結果と一 致 して いる.

又,血 漿の変化は総蛋 白量 は7日 目に減少し,

 Alb.は14日 目まで著変な く, 21日 目以後減少し, α-

Gilob.は7～14日 目において増加, β-Glob.は7～14

日目に減少を示し, A/G比 は21日 目以後減少が認

められる.こ れらの変化は必ずしも前述の文献の成

績と一致しない点もあるがこれは実験条件の相異に

よるものと思考する.

放 射線照射 後運動負荷 を行つた実験は少いが

Kimeldorf等4)はSprague-Dawley系 の ラットに

600r, 700r, 860rのX-線 照射後15～30分 の游泳

を負荷せしめ60日 生存率を検し, 600r照 射 では照

射対照群の生存率100%に 比 し,照 射運動群は50%,

 700r照 射 では照射対照群, 56%に 比 し,照 射運動

群は8%, 860r照 射では照射対照群14%に 比 し,

照射運動群は0%で 早期に死亡したと述べている.

 Smith, F. & Smith, W. W.5)はN. I. H. stockの

マウスを照射後円筒状梯子車内で疾走せ しめて生存

率を検し,照 射後運動群 も照射対照群と28日 生存率

で差を認めていない.大 和田他54)は レントゲン取扱

者群と健康男子群とを疾走せしめ血液検査を行つて,

赤血球数は運動前値との間及び両群の間に差を認め

ず,血 色素量では両群共に運動負荷により有意の増

加を示すが,両 群の間に差を認めていない.白 血球

数は両群共に運動後有意の増加を示すが両群の間に

差を認めていない、

著者の実験ではRE群 の30日 生 存率は21%で,

 RC群 の53%と の間に有意の差を認めた.又,体 重

減少率は14日 目に最大 となりRC群 との間に差を

認めた.然 し,-殻 にRE群 がEC群 よ り体重減

少度が少いことは奇 異である.又RE生 が殆んど

体重減少を示さなかつたことについても解釈をつけ

難い.血 液凝固時間に関しては一般 にRE群 はRC

群 より延長度が強い様 に思われる.こ れはX-線 照

射と運動負荷の相加的作用のためであろうと考える.

赤血球の減少度もRE群 はRC群 よ り強い様に思

われ,血 色素量に関しても同様である.網 状赤血球

数はRE群 とRC群 の間に著 明な差を認めない.

 Heinz小 体含有赤血球数においては, RE群 がRC

群よ り強い増加を示し運動負荷の影響が現われてい

ると考える.然 し,白 血球数はRC群 とRE群 の

間に差を認めず運動負荷の影響は認められない.白

血球分類においても好塩基球,好 酸球,好 中球,淋

巴球,単 球の何れもRE群 とRC群 の 間に大差を

認めない.

照射後運動負荷を行い血漿蛋白分屑の変化を追求

した研究は著者の知る範囲では未だに行なわれてい

ない.

総蛋白量の変化は7日 目にはEC群 とRC群 の

中間値をとり,実 験前値に比し殆んど変化を認めず,

 14日 目, 21日 目にはEC群 と ほぼ同じ値を示 し実

験前値よりやや増加 を示している, A/G比 は初期

には実験前値 と著変を認めないことばRC群 と岡

様であるが後期には増加 し, RC群 は減少している.

 Alb.は 初期に実験前値 と著変を認 めないことは

RC群 と同様であるが後期 にはやや増加を示しEC

群 とほぼ同じ値を示す. α-Glob.は 全経過を通じて

RC群 とほぼ同様な経過を示し処置後やや増加した.

 β-Glob.は 初期やや減少を示 し, RC群 とほぼ同じ

経過であるが,後 期にはRC群 は増加 するに反 し

てRE群 は減少一途をたどり, EC群 の値に近づい

た. Fibrinogenは 減少を示し, RC群 と同様の経過

を示した. γ-Glob.は 初期はRC群 と 同様 に減少

を示すが,後 期にはRC 群は増加するに反し, RE

群は減少一途を示す.

然 しこれらの成績を分析するにしても,労 働によ

る貯臓蛋白の動員の問題,血 液の濃縮の問題,又,

放射線による蛋白生産組織障害の問題等各種の条件

が綜合されて血漿蛋白に対して変化を来すので,こ

れ ら各分屑の変化の意義づけをすることは非常に困

難であり更に検討を要する.然 し以上の血漿に関す

る成績を通覧すると放射線照射後の運動負荷が放射

線照射の影響を強化す る傾向は認 められず初期は

RC群 と同様な経過をたどり,後 期にはEC群 と同

様な経過をたどるように思われる.

以上の如く著者の実験ではX-照 射 後の強い運

動負荷が放射線血液障害に影響を与える場合と与え

ない場合を認め生存率における差の原因については

判明し得なかつた.こ れは一元的要素のみによつて

生存率に差が生じるものでなく,多 くの要因が集積

して生存率に差を生ぜしめた結果であろう.

第5章　 結 論

放射線照射動物に強度の運動負荷を与えた場合,

如何なる影響を及ぼすかを検討する目的で,海 〓に

X-線 大量(200r)一 時全身照射を行い,そ の後1

日30分, 1週 間 に5日 の割合で1カ 月に亘つて強制
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游泳運動を負荷せしめて次の結論を得た.

(1)30日 生存率は照射運動群は照射対照群より低

い値を示した.

(2)体 重減少率は照射運動群は照射対照群よりや

や大であつた.

(3)血 液凝固時間は照射運動群は照射対照群より

やや延長度が強かった.

(4)赤 血球数の減少率は照射運動群は照射対照群

よりやや大であつた.又,両 群共に処置後14日 目に

減少率は最大であつた.

(5)血 色素量の減少率も照射運動群は照射対照群

よりやや大であつた.又,両 群共に処置後14日 目に

減少率は最大であつた.

(6)網 状赤血球数は初期減少し21日 目には強く増

加し28日 目には回復した.し かして,そ の増減率は

照射運動群は照射対照群と著明な差を認めなかつた.

(7)Heinz小 体含有赤血球数の増加率は照射運動

群は照射対照群より大であつた.

(8)白 血球数の減少率は照射運動群は照射対照群

と著明な差を認めなかつた.し かして,両 群共に処

置後14日 目に減少度は最大であつた.

(9)白 血球分類では,好 塩基球,好 酸球,好 中球,

淋 巴球,単 球の何れも照射運動群と照射対照群の間

に著明な差を認めなかつた.

(10)血 漿蛋白質の変化は

a)総 蛋白質量:照 射対照群は初期にやや減少す

るが後期にはやや増加 し,照 射運動群は初期に著変

な く後期にやや増加を示し,両 群の間に著明な差を

認めなかつた.

b)A/G比:照 射対照群は初期 には著変を認め

ないが後期に減少し,照 射運動群は初期には著変を

認めないが後期に増加した.

c)Albumin:照 射対照群は初 期に著変を認めな

いが,後 期にやや減少し,照 射運動群は初期に著変

を認めないが後期にはやや増加を認めた.

d)α-Globulin:照 射対照群も照射運動群も共に

処置後やや増加を認め,両 群の間に著明な差を認め

ない.

e)β-Globulin:照 射対照群 は初期にやや減少す

るが後期には増加した.反 之,照 射運動群は初期は

軽度の減少を示し,後 期には著明な減少を認めた.

f)Fibrinogen:照 射対照群も照射運動群も共に

減少を示し,両 群の間に著明な差を認めない.

g)γ-Globulin:初 期の減少は照射対照群も照射

運動群も殆んど同様であるが,後 期に照射対照群は

強い増加を示すに反し,照 射運動群は減少一途をた

どる.

稿 を終るに臨み,終 始御懇篤なる御指導と御校閲

を賜つた恩師大平教授,並 びに,本 研究中多大の御

援助をいただいた望月助教授及び教室員各位,又,

 X-線 照射に御便宜をいただいた放射線学教室に深甚

の謝意を表します.

(本論文要旨は第2回 中国 ・四国合同産業医学会

において発表した)
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Experimental studies on the effect of exhaustive physical

 exercise against radiation injury.

Part 1

By

Kazuma Okahira

The Department of Hygiene, Okayama University Medical School

(Director: Prof. M. Ohira, M. D.)

Guinea pigs were divided into the next four grouts for the purpose of examining the 

effects of exhaustive physical exercise and fatigue after exposing to X-ray.

(1) Non treated group (C)

(2) Exercised control group (EC)

(3) Radiated control group (RC)

(4) Radiated exercised group (RE)

The X-ray apparatus was operated at. 200KV, 15mA, 0.5mm Copper and 0.5mm Alminium 

filtration, 50cm focus target distance. The dose was 200 r of . X-ray whole body irradiation 

in dose rate of 80.6r/min (in the air). Subjects of this experiment were given 30 successive 

days of swimming at the rate of 30 minutes per day and 5days per week.

The results are as follows:

(1) The 30days survival rate of RE was lower than that of RC.

(2) The decreasing rate of the body weight in RE was a little higher than that in RC.

(3) The prolongation of the blood clotting time in RE was greater than that in RC.

(4) The decreasing rate of red cell count in RE was a little higher than that in RC. In 

both groups the decreasing rate was the highest on the 14th day after the treatment.

(5) The decreasing rate. of hemoglobin content in RE was a little higher than that in RC.

 In both groups the decreasing rate was the highest on the 14th day after the treatment.

(6) Reticulocyte count in RE and RC decreased in the beginning, but increased extremely 

on the 21st day after treatment. Its increasing and decrasing rate in RE was little 

different from that in RC.

(7) The increasing rate of Heinz body in RE was higher than that in RC.

(8) The decresing rate of white cell count in RE was not significantly different from that 

in RC. In both groups the white cell count was at minimum on the 14th day after 

treatment.

(9) Concerning the classification of white cell, i.e. basophile., eosinophile-, neutrophile 

leucocyte, lymphocyte and monocyte, RE was not significantly different from RC.

(10) About the changes of plasma proteins,

a) The total protein in RC decreased a little in the beginning, but slightly increased in 

the latter period. That in RE showed little change in the beginning, and slightly 

increased in the latter period. Difference between RE and RC was not significant,

b) A/G ratio did not change much in the beginning in RC as well as RE, but in the latter 

period it decreased in RC while increased in RE.

c) Albumin didn't show much change in the beginning both in RC and RE, but it decreased 

a little in the latter period where as in RC it increased in RE.

d) ƒÁ-globulin in RC and RE increased a little after the treatment. Difference between 

RC and RE was not significant.

e) ƒÀ-globulin in RC decreased a little in the beginning, but increased in the latter period. 

On the contrary in RE, it decreased extremely in the latter period.

f) Fibrinogen in RC and RE increased. Difference between RC and RE. was not signifi

cant.

g) ƒÁ-globulin n RC and RE decreased in the beginning. That in RC increased extremely, 

while in RE continued to decrease in the latter period.


