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緒 言

近年 レ線装 置が強 力 とな り,こ とに第二次

世界大戦において核 兵器の出現がみ られ,こ

れが生産に ともなつて放射性 同位元素の入手

が容易 とな り,あ らゆ る産業面に も利用 され

るにいた り,従 来従 業者のす くないためにあ

まり関心のは らわれ なかつた放射線障害にた

いしても頓に注 目され るよ うになつてきた.

放射線 の作用 に関す るAllsopp1), Weiss2)

そのたの研究に よつ て酸素をふ くんだ水性溶

媒に放射線を照射す る と水 が 分 解 してH, 

OH, HO2あ るいはH2O2な どを生ず ること

があ きらか とな り,こ の水の分解産物 の作用

が放射線 の生物にたいす る作用機構の うちで

重要な役割をはた してい ることは現在ひろ く

認容 され るとともに,放 射線の作用機転に関

する研究に新生面がひ らけ,他 方放射線の作

用機転に関す る研究の進歩 とともに放射線障

害の予防ない し治療についての研究 も非常 に

活溌化 し,多 数の研究があいついで報告 され

るにいたつた.

現在 までに予防ない し治療につ き報告 され

ている研究を まとめて分類す るとつ ぎの よう

になる.

1. 生体に放射線 を照射する以前にその生

体を酸素欠乏状態(Anoxia)に してお くもの

であつてその方法に2つ あ る.そ の1は 外界

の酸素張力を低 下 させ ることに よつ て生物を

Anoxiaの 状 態 に す る場合3)4)5),そ の2は 化

学 的 物 質,た とえ ばSodium nitrite6)-9), 

Pitresin, Epinephrine, Serotonin9), p-Amino

propiophenone9)10), Sodium pentobarbital11), 

Sodium cyanide12), Morphine sulfate13)等 の

投 与 に よつ て生物 をAnoxiaに お ちい らせ る

場合 であ る.し か してAnoxiaに よ る放射 線

障 害 の防 護 は,放 射 線 に よ る水 分 子 の崩壊 産

物 で あ る酸 化 力の つ よいH2O2やHO2の 成

生 を 阻止 した り,あ るいはH2O2やHO2等

か ら酸 素 を うば うこ とに よ り放 射線 の作 用 を

抑制 す る こ とがで き るので あ る と説 明 され て

い る.

2. SH物 質 の 投 与:放 射 線 障 害 の 防 護

な い し 治 療 にCysteine14)-17), BAL (British 

Anti-Lewisite)17), Glutathione18)19), Thio

urea20)21)22), β-Mercaptoethylamine (Cyste

amine)23)24), Sodium thiosulfate17)25)26)等 の

SH剤 が 用 い ら れ て い る が,こ れ 等SH剤 の

大 部 分 は 放 射 線 照 射 前 に 投 与 し な け れ ば そ の

効 果 が な く, SH物 質 の 防 護 作 用 は 放 射 線 照

射 に よ つ て 生 じ たOH, HO2あ る い はH2O2

等 を 不 活 性 化 し,ま た 放 射 線 に よ つ て 不 活 性

化 され たSH酵 素 を ふ た た び 活 性 化 さ せ る

こ と に よ る も の と 考 え ら れ て い る.

3. ア ミ ノ 酸 の 投 与: Cystin27)28)29), 

Methiolline30)31)等 を 放 射 線 照 射 後 に 投 与 す

る と 放 射 線 障 害 の 恢 復 が 促 進 さ れ る と い わ れ

て い る.

4. Vitamin類 の 投 与: V. B1228)32)33)34), 

Rubraferat (V.Biz+葉 酸+V.C+乾 燥 硫 酸

鉄)28)34)35), V. E36)そ の 他 種 々 のVitamin類

の 欠 乏 が 放 射 線 障 害 に 際 し て お こ る の で, 

Vitamin類 の 投 与 は 放 射 線 障 害 の 恢 復 を は や

め る と 報 告 さ れ て い る.

5. 抗 生 物 質 の 投 与: Aureomycin31)34) , 

Terramycin31)34)37), Chloromycin, Colimycin,
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Streptomycin37), JM-57h38)等 を放射 線 照射 後

に投 与 す る と体 重 の減少 が す くな く,死 亡率

も低 下 す る と報 告 され てい る.上 掲 抗 生 物質

の 治療 効果 は単 に抗 菌作用 の みに よる ので は

な く,そ の 生長 促 進作 用 に も もとづ くと ころ

が 大 きい と説 く人 もあ る.

6. Hormone類 の投 与: Diethylstilbestrol , 

α-Estradiol benzoate39) , Adrenal steroids, 

Desoxycorticosterone acetate, Cortisone40) , 

Enarmone, Prehormone41)等 は放 射 線障 害 に

治療 的 効果 が あ る とみ とめ られ て い る.

7. 脾 臓,骨 髄 お よび血 液 成分 の 注射 あ る

い は移 植:輸 血 はふ る くか ら放 射線 障 害 の

治 療 に用 い られ て い るが,近 年 幼 若 マ ウス脾

臓 の移 植42)43),脾 臓 乳 剤 の注射43),骨 髄 移

植44)45),白 血 球 粉 末浮 游 液 の注射46)等 に よつ

て放射 線 障害 の恢復 を 促進 せ しめ えた とい う

報 告が み られ る.

8. 自 律 神 経 に 作 用 す る薬 物 の投 与:

 Vagostigmin, Atropin35), Hodstin35)37), Ephe

drine48)等 が 放 射線 障 害 の防 護 ない し治療 に

用 い られ てい る.

9. そ の他 の方 法:精 製痘 苗49),虹 波50),

長 波 長線51), Cobalt green pole53)等 も放 射線

照射 動 物 に用 い て生存 期 間 の延 長,白 血 球減

少 の恢 復促 進,造 血 臓器 の再生 促 進等 の効 果

の あ る ことが 報ぜ られ て い る.

上述 の ご と く,放 射 線 の防 護 ない し治療 に

関 して種 々の実 験 が こ ころ み られ それ ぞれ 効

果 がみ とめ られ てい る が, Patersonお よび

Matthews54)等 は マ ウス に10% Ethanolを レ

線 照射80分 前 お よび20分 前 の2回, 1ccづ つ

経 口投 与 し,マ ウス の死 亡率, LD50レ 線 量,

生存 期 間等 を生 理的 食塩 水 を 投 与 した対 照 マ

ウス のそれ ら と比 較 し, Ethanolが 放射 線 障 害

に た い して防 護作 用 の あ る こ とを み とめ,照

射 直後 お よび1時 間後 の2回Ethanolを 投 与

した 場 合 に は.死 亡 率, LD50レ 線 量 あ るい は

間 生 存 期間 等 に つ き対照 マ ウス のそれ 等 との

に 有 意 の差 を み な い とい つ て い る. Coleお

よびEllis55)等 もマ ウス を用 い, 25% Ethanol

を レ線 照 射30分 前 に1.25, 2.5あ るい は

3.75cc/kg腹 腔 内 に注 入 し,対 照 マ ウスに は

0.9%食 塩水 溶 液 を同様 に腹 腔 内に注 入 し
,

体 重 の変化 お よび生 存期 間 につ い て比 較 した

ところ, Ethanol注 射群 の方が 対 照 よ りも生

命 が延 長 され た と報告 してい る.ま たBurnett

等56)はEthanolを ふ くむMedium中 で

Esherichia coliに レ線 を照射 す る とEsherichia 

coliの レ線感 受性 が 軽減 され る と報告 してい

る. 1955年 第14回 日本 放射線 学会 で は本 多57)

が レ線 照 射 動 物 にた いす るEthanolの 予防

効果 に つ い て報告 してい る.す なわ ち照 射前

に20% Ethanol 0.5ccを 腹腔 内 に注 入 して レ

線 を照射 した マ ウス の生存 率 は照射 後30日 に

64%,照 射 後2週 間毎 日10% Ethanol 0.5cc

を腹 腔 内に 注入 した ものは お な じ く30日 後に

25%,対 照群 は11日 目 まで に全部死 亡 し,ま

た レ線 照射 ウサ ギの白血球 数 の変化 につ いて

は照射 前10% Ethanol 40cc/kg腹 腔 内注 射 し

た もの と対 照 との 差が あ き らかで なかつ た と

のべ てい る.

上 述 の ほか に も放射線 障 害 の防護 な い し治

療 に関 す る研 究 は多 いが,そ れ等 の 多 くは死

亡 率,生 存期 間,体 重 あ るいは 白血球 数に つ

き観察 した もの で,血 液像 の詳 細 な観察 を お

こなつ た ものは私 の寡 聞 い まだ これ を みな い

よ うで あ る.ま た組 織学 的 検索 を お こなつ た

もの も比 較 的 す くな い よ うで あ るが, Patt

等14)はCysteineを レ線 照射 前に投 与 した 動

物 は対 照 動物 に くらべ て脾臓 の障 害が 軽度 で

あつ た と報 告 し, Cronkite等19)は レ線 照射前

にGlutathioneを 投 与 した マ ウス を レ線 照射

後1な い し3日 に殺 して その脾,骨 髄,胸 腺

お よび リンパ腺 につ いて組織 学的 検索 を お こ

なつ た と ころ,対 照 との間に 所見 の差 異 をほ

と ん ど み な か つ た が,照 射 後5日 以上経

過 して か ら屠 殺 し た マ ウ ス で は 照 射 前に

Glutathioneを 投 与 した マ ウス の上 記各 臓器

に お け る再 生現象 が 対 照 マ ウス のそれ に比 し

て著 明に促 進 され てい るのを み とめ,照 射前

にGlutathioneを 投 与 した場 合,レ 線 に よる

細胞 の破 壊 は レ線 照射 前無 処 置 の ウサ ギ(対

照)に お け る と同程 度に お こるけれ ど も,照
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射前Glutathioneを 与 えた ものでは細胞 の再

生が促進 され るとのべ ている.島 田等50)は レ

線照射後虹波を投与 した ラ ッテの脾,骨 髄,

リンパ腺お よび肝に再生作用が促進 され,対

照では退行変性のみがみ とめ られた ことを報

告し,矢 追等49)は レ線照射前に精製痘苗を投

与 したマウスにおけ る脾,肝 お よび睾丸の細

胞破壊が対照に比 して軽度であつた ことを記

載 し,稲 田58)はレ線 照 射 前 にV. B1お よび

V. B12を 投 与 した 廿 日ネズ ミの肝および脾

の組織学 的 所 見 に もとづいてV. B1お よび

V. B12が レ線障 害 を 軽 減 す る ものであ ると

し,天 野59)は レ線 照 射前Methionineあ るい

はCysteineを 投与 したマ ウスの肝,脾,骨

髄お よび小腸に恢復促進像をみ とめ ている.

なお,科 学的な根拠を欠 くとはいえ,広 島

お よび長崎におけ る原爆症患者 の調査に際 し

アル コール性飲料を摂取 していた者では放射

線障害の恢復がはやかつた とい う風聞があつ

た ことは私の興味 をそそつた.

1954年 の春以来私は レ線分割照射期間中,

分割照射期間終了後,分 割 照射期間中な らび

に分割照射期間終 了後お よび大量 レ線一坐全

量照射 後にそれぞれEthanolあ るいはBeer

を投与 した動物の血液像,体 重および組織像

について観察 して来た.

第1編

少量 レ線連続全身照射 ウサギの血液像 および組織像に

およぼすEthanolの 影響

緒 言

織内60)は30, 10, 3お よび1rを 各 々1週

間に3回 づつ最長208日 間全身照射 した イヌ

の末梢血液像 および組織像について観祭 し,

30お よび10rづ つ連続 照射 したイヌの赤血球

数はほぼ不 変,白 血球数 は著明に漸減 し,組

織学的には肝に脂肪変性があ らわれ,脾 は一

般に細胞に とぼ しく,こ とに幼若細胞が減少

し,脾 髄 は血 液 に とみ, Plasma細 胞お よび

貪喰細胞が増加 し,巨 態細胞は減少 し,骨 髄

も一般 に細胞 に とぼ しく,幼 若型をほ とん ど

み とめないが,赤 血球形成像はかな り保たれ, 

Plasma細 胞に とみ,実 質の線 維 化 がみ られ

た と報告 し,島 お よび吉村61)等は毎 日10rづ

つ100日 間連続全身照射 したダイコク ネズ ミ

の赤お よび 白血球数な らびに血色素量はいづ

れも減少 し,体 重 も漸次 に減少す るのをみて

お り,山 田62)はウサギに毎 日20rづ つ100日

間連続全身照射 し,そ の経過中最 初は赤血球

数に著変をみ ないが, 45日 ごろ(計900r)

から減少 し,白 血球数は最初増加 し, 15日 目

(計300r)よ り減少 し,そ の 後 恢 復 の傾 向

を示 した とのべ てい る.鴨 井63)は 毎 日10rづ

つ200日 間連 続 全 身照射 した ラ ッテ の 白血 球

数 は 照 射 開 始 後 急 激 に減少 し, 39日 後(計

390r)に は最 少 値 を 示 し,以 後計1,000rま

で は次第 に増 加 し, 150日 後(計1,500r)に

はふ た た び減少 し,計2,000rに 達 した とき

に は照射 前 の値 よ りもむ しろ増加 した とい う.

さ て,現 在 まで にす で に報 告 され てい る放

射 線 障 害 の予防 な い し治療 に関す る研究 の 多

くは,レ 線 照射 条件 を大 量 一 坐全 量 全 身照射

として い るが,私 は上 掲 の人 々の 実験 とお な

じ く少 量 レ線 連続 全 身照射 をお こな い,そ の

期 間 中にEthanolを 投 与 した ウサ ギの血 液 像

な らび に組織 像 につ いて 検索 した.

1. 実 験 方 法

成 熟 健常 ウサ ギ8匹 を 実験 動物 として用 い,

レ線 照 射 条 件 は160kV, 3mA,濾 過 板

0.5mmCu+0.5mmAl,皮 膚 焦点 間距 離40cm,

9.5r/min.で 毎 日10rづ つ200日 間 連続 全 身照

射 を お こな い, Ethanolは 溜 水 で5%に 稀釈

し, pro. kg 10ccを 胃 カテ ー テル に よつ て 投

与 した.ウ サ ギ8匹 を3群 にわ か ち,第1群
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(2匹)は レ線 を 照 射 せず して5% Ethanol

を200日 間 連 続 投 与 し,第2群(3匹)お

よび第3群(3匹)に 上 記 の ご とき条 件 で レ

線 照射 を お こな い,第2群 の ウサ ギに は毎 日

レ線 照射5分 後に5% Ethanolを 投 与 した.

赤血 球 数 お よび 白血球 数 はThoma-Zeiss血

球 計 算器 で,血 色 素 量 はSahli血 色 素計 で,

メ ラ ンジ ュー ル は各 ウサ ギに つ き一定 の もの

を 使 用 して それ ぞ れ 測定 し, Heinz小 体 含 有

赤 血球 数 は吉 田 ・河 村 氏 のHeinz小 体 試験

管 内 形 成促 進 法64)に したが い, Heinz小 体 の

染 色 は1% Methylviolet 0.6%食 塩 水溶 液 に

よつ て 超生 体 染色 を ほ ど こし,か くてHeinz

小体を有す る赤血球数を千分率で,毒 性顆粒

含有白血球数は百分率でそれぞれあらわ し,

毒性顆粒の染色はMommsen氏 法65)に した

がつた.

採血は照射 レ線積算量が各100rに 達する

ごとに レ線照射3時 間後にウサギの耳静脈 よ

りこれをお こない,ま た採血前に体重を測定

した.

表1　 健常 ウサギの血液像 にお よぼすEthanolの 影響

備 考

1) 本 表 の 成 績 は2匹 の ウ サ ギに つ い て 得 られ た 値 の 平 均 値 で あ る.

2) Ethanol投 与 法: 5% Ethanol 10cc/kg毎 日経 口投 与.

3) E: Ethanol, R:赤 血 球 数, Hb:血 色 素 量, L白 血 球 数

H: Heinz小 体 含 有 赤 血 球 数, T.毒 性 顆 粒 含 有 白血 球 数

W:体 重

組 織 学的 検査 は レ線 積 算量 が2,000rに 達

した翌 日ウキ ギを殺 し て 肝,脾,腎 お よび

大 腿 骨 骨 髄 の 一 部 を そ れ ぞ れ 採 取 し, 10

% Formalin溶 液 で 固定 し, Paraffin包 埋 後

Eosin-hematoxylin染 色 を ほ どこして鏡 検 した.
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2. 実 験 成 績

A. 血液像: 第1群,す なわち レ線を照

射せずに200日 間5% Ethanol 10cc/kgを 経 口

投与したウサ ギの血液像 には著明な変化 をみ

とめ得ず,体 重は200日 目に平均約300g増 加

した(表1参 照).

表2　 レ線 毎 日10r,連 続200日 間全 身照 射 ウサ ギの 血液 像 に お よぼ すEthanolの 影 響

a. 赤 血 球 数(万 単 位)

図1　 毎 日10r,連 続200日 間 全 身照 射 ウサ

ギの 血 液 像 に お よぼ すEthanolの

影響

a. 赤 血 球 数(100万 単位)

註. E: レ線 照 射5分 後,毎 日5% Ethanol 

10cc/kg経 口投 与

K: 対 照(レ 線 照 射 の み 行 い, Ethanolを

投 与 せ ず)

図1b.　 血 色 素 量(%)

註. 図1a.に 同 じ

第2群(以 下E群 と略記す る)お よび第3

群(以 下K群 と略記す る)の 成績 は表2の ご

とくで,各 群の平均値を示 した ものが図1で

あ る.す なわちE, K両 群 の赤血球数 お よび

血色素量はレ線積算量2,000rに 達す るも照

射前に くらべて 著 明 な 変化 を あらわ さない

(た だ,赤 血 球数が ウサギE群 のⅢ号で多少増

加 の傾向を呈 しているが著明 とはいえない)

か ら, E群 とK群 との間には差異がない とい

うべ きで あ る(表2, a. およびb. な らびに

図1, a. お よびb. 参照).白 血球 数はEお よ
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びKの 両 群 と もに レ線 照射 回数,し たが つて

照 射 線 量 の増加 につれ 次 第 に減 少 す るが, E

群 で は レ線積 算 量 が1,000～1,400rに 達 し

た こ ろ か ら増 加 の 傾 向 を 示 し, K群 で は

1,600～2,000rに 達 した ころ に,す なわ ち や

や お くれて僅微な増加の傾向を あらわし,レ

線積算量が2,000rに 達 した ときの白血球数

はE群 では照射前の値 の平均約22%, K群 で

は平均約44%の 減少であつて, K群 の方の白

血球減少が著 しい(表2, c. および図1, c.

表2　 b. 血 色 素 量(%)

表2　 c. 白 血 球 数
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図1c.　 白血 球 数(1000単 位)

註. 図1a.に 同 じ.

表2d.　 Heinz小 体 含 有 赤血 球数(‰)

図1d.　 Heinz小 体 含 有赤 血球 数

註. 図1a.に 同 じ

参 照). Heinz小 体 含 有 赤血 球数 は レ線 積算

量600rに 達 す る まで はE, K両 群 ともに著

明 な変化 な く, K群 で は700rよ り急 激 に増

加 し, 900rで100‰ を こえ, E群 で も800r

より急 激 に増 加 し, 1,000rで100‰ を こえ両

群 とも1,000～1,300rに 達 した ころに最 高値

を示 し,す なわちE, K両 者間に大差がな く,

以後次第 に減少 して照射前 の値 にちかず く傾

向 を示 した.す なわちE, K両 者間のHeinz

小体含有赤血球数 の差異は レ線積算量が700r

にな るとまずK群 に,つ いで800rに な ると

E群 に急 激 な 増 加 が み られ,レ 線積算量が

1,100r以 上にな るとE群 で は減少の傾向を

示 し, 1,200～1,400r以 上になる とK群 で も

減少傾向をあ らわ し, K群 ではE群 よりも増

加の傾向が はや くあ らわれ るに もかかわ らず,

減少傾向はE群 よ りむ しろお くれ てあ らわれ

る点であつて,爾 余の点 ではE, K両 群の間

に大差はない といつてよい(表2, d.お よび

図1, d.参 照).毒 性顆粒 含 有 白血球数はK

群 では レ線積算量が300rに 達 した ことか ら,

 E群 では500rに 達 した ころか ら,す なわち

K群 の方が比較的に早期に(比 較的に レ線積

算量が少量で)増 加の傾向が大 とな り,レ 線

積算量 の大 となるに したがいE群 におけ る毒

性顆粒含有白血球数 の増加の傾向はK群 に比

してやや緩徐であ る(表2, e.お よび図1, 

e.参 照).体 重は レ線積算 量2,000rに 達す

るまでの間に一時照射前 よ りも減少 した時期
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が み られ るが, 2,000rに 達 した ときは照射 前

の体 重 よ りE群 では平 均360g. K群 で は平 均

220gを 増 加 した(表2, f. 参 照).

表2e.　 毒性顆粒含有白血球数(%)

図1e.　 毒性顆粒含有白血球数

註. 図1a.に 同 じ

B. 組織像

a. 肝臓 　 レ線照射期間中にEthanolを

投与 したウサギ(以 下E群 と略記す る)で は

一般 に鬱血 がつ よ く,肝 細胞は顆粒状を呈 し,

諸処に2核 性細胞をみ とめ,核 染色 力は減弱

し,肝 細胞 の境界はやや不明瞭 とな り,と こ

ろ どころ壊 死 に 陥 つた部分が存在 し, Disse

氏腔はやや拡張 し,胆 管周囲に軽度 の円形細

胞浸潤がみ られ る(写 真第1参 照).こ れにた

い しレ線照射期間中にEthanolを 投 与しなか

つた ウサギ(以 下K群 と略記す る)で は肝細

胞の変化 はE群 とほぼ 同様であるが, Disse

氏腔の拡張は一般にE群 よりもやや高度であ

り,間 質結締織は水腫状を呈 し,胆 管周囲の

円形細胞浸潤はE群 より高度にみ られ,そ の

他E群 と同様に鬱血がつよ く,ま た出血を示

す もの もある(写 真第2参 照).

b. 脾臓: E群 では臆 胞の正常 な構造が

比較的 によ く保たれているが,中 心動脈壁が

やや肥厚 し,脾 髄 に出血あ るいは鬱血を存在

し, Hemosiderinの 沈着が軽度にみ られ る(写

真第3参 照).こ れ に た い しK群 では濾胞に

主細胞で あるリンパ球が減少 して脾細胞や結

締織細胞がみられ,脾 髄は水腫状を呈 し,鬱

血あ るいは出血はE群 よ りもつ よ く, Hemosi

derinの 沈 着 も高度であ る(写 真第4参 照).

c. 腎臓: E群 では糸毬体に軽度の出血

あ るいは鬱血を,細 尿管上皮にかな りつよい

変性をみ とめ,細 胞の壊死 あるいは脱落が諸

処 に存在 し,細 血管 の充盈あ るいはその周囲

に軽度 の出血がみ られた(写 真第5参 照).

これにたいしK群 では糸毬体の変化はE群 と

ほぼ同程度であるが,細 尿管上皮の変性はE

群 よりもさらにつ よく,細 血管の充盈あるい

はその周囲におけ る出血 もE群 よ りやや高度
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である(写 真第6参 照).

表2　 f. 体 重(g)

d. 骨髄: E群 では骨髄性細胞はやや減

少 してい るが,か な り正常 にちかい細胞数が

み られ る(写 真第7参 照).こ れにたい しK群

では骨髄性細胞がかな り高度 に減少す る(写

真第8参 照).

総 括

まず血液像 の変化 について総括す ると,赤

血球数は レ線積 算量が2,000rに 達す るまで

の期間ではE, Kの 両者いづれ も著明 な変化

を示さず,血 色素量 も赤血球数 と同様 の経過

をとり,す なわち赤血球数 お よび血色素量に

関 してはE, K両 者の間に著明な差異をみ と

めなかつたので,こ の成績 は織内60)の実験成

績 と一致 する.

白血球数は レ線照射 回数 をかさね るにつれ,

すなわち レ線積算量が大 とな るに したがいE, 

K両 群 いづれ も漸減 し,こ の減少傾向はE群

の方がK群 よ りもやや緩慢 であ る.ま たE群

では レ線積算量が1,000～1,400rに, K群 で

は1,600～2,000rに それぞれ達 した ころから

白血球がわずかに増加の傾向を示 し,山 田62)

および鴨井63)等の実験成績 にやや似ているが,

本実験ではE, Kい づれ も照射期間の後半,

すなわち積算量が1,000rを こえてか ら増加

の傾向に転 じた とはいえ,照 射前の数値 よ り

は減少 してお り,減 少の程度はE群 の方がK

群 よりもあ きらかに軽度であつた.

Heinz小 体含有赤血球数は レ線 照射をかさ

ね るに したがつてE, Kい づれにおいて も増

加 し,レ 線積算量が700～800rお よび1,200

～1 ,800rに 達 した両時期ではE群 の方がK群

よ りもす くな く,爾 余 の時期ではE, K両 者

の間に大差をみなかつた.

毒性顆粒含有白血球はE群 では レ線積算量

が200～800rに 達 した時期に 出現ある い は

増加 しは じめたのにたい し, K群 では100～

400rに 達 した ときにすでに出現あるいは増加

しは じめ,爾 後次第に増加 し,こ の傾向はE

群の方がK群 よりも緩徐であつた.

体重は2,000r照 射完了時に照射前よ りも

E群 では平均360g, K群 では平均220gを 増加

していた.

つ ぎに組織学的所見では肝細胞の変化 がE, 

K両 者の間にほ とんど差 異な く, Disse氏 腔
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の拡張は一般 にK群 においてやや著明であ り,

脾臓の濾胞はE群 では正常構造を比較的に よ

く保つ てい るに反 し, K群 では リンパ球が減

少 して脾細胞や結締織細胞がみ られ,脾 髄 に

お け る鬱血 あるいは出血, Hemosiderinの 沈

着等は一般にE群 よりもK群 において高度で

あつた.腎 では糸毬体の変化はE, Kい づれ

もほぼ 同様 かつ同程度で,軽 度の鬱血あ るい

は出血をみたが,細 尿管の蛋 白様 変性,溷 濁

腫脹,上 皮の脱落等はK群 の方がE群 よりも

つ よい.骨 髄では細胞の減少がE群 には比較

的 軽度に, K群 には高 度にみ られ た.

上記の ごとく,赤 血球数お よび血色素量に

はE, K両 群いずれ も著変を示 さなかつ たの

で,赤 血 球 数 お よび 血 色 素 量 に 関 しては

Ethanolの 効果は不明であ るが,白 血 球数 の

減少程度 はE<Kで あ り, Heinz小 体含有赤

血球数お よび毒性顆粒含有白血球数の増加は

レ線照射期間中にEthanolを 投与 した ものの

方がEthanolを 与えなかつた対照 に比 してそ

の程度 がか る く, Heinz小 体や毒性顆粒が不

明 の血液 毒に よつて形成 され るのをEthanol

が阻止す るのか,あ るいいは血球 自体の老化

現 象 に よつ て 小 体 や 顆 粒 の 出 現 す るのを

Ethanolが 防 ぐのか,あ るいは またその他 の

原因に よるものか も知 れ な い が,と にか く

Heinz小 体な らびに毒性顆粒 の出現がEthanol

によつて抑制 された と考えて さしつかえのな

い成績で ある.体 重は照射期間 中一時照射前

よ りも減少 した ものもあつたが,レ 線照射完

了後にはいずれ も照射前よ り増加 し,そ の程

度 はE群 の方がK群 よ りもやや大であつ た.

組織学的所見では肝細胞の変化がE, K両

群いずれ もほぼ同程度であつたが,脾,腎 お

よび骨髄 におけ る諸変化ほE群 の方がK群 よ

りも軽 度 で,こ れ ま た レ線 照射 期 間 中 に

Ethanolを 投与することに より臓器の レ線 に

よる障碍が軽減 され るもの と推 して さしつか

えない成績である.

結 論

10rづ つ200日 間 連 続 全身照射 し,照 射

期間 中毎照 射5分 後に5% Ethanolを 投与

したウサギにつ き,血 液像,体 重および組織

像の検索をお こなつた実験 の成績 をつぎのご

とく結論す る.

1. 赤血球数 および血色素量は レ線照射期

間中Ethanolを 投 与 した もの も投与 しない

ものも著 しい変化 な く,赤 血球数お よび血色

素量に関 してはEthanol投 与の影 響 の有無

を判定 し得ない.

2. 白血 球 数 の減少, Heinz小 体含有赤

血球数お よび毒性顆粒含有白血球数の増加は

レ線照射期間中Ethanolを 投与した ものが

これを投与しなかつた対照 よりもその程度が

軽 く,レ 線照射期間中にEthanolを 投与す る

ことに よつ て 白血 球 数 の減 少 を 軽減 し, 

Heinz小 体および毒性顆粒 の出現を抑制 し得

るもの と考え られ る.

3. レ線照射に よる肝細胞の変化は照射期

間中Ethanolを 投与 した もの と投与 しなかつ

た対照 との間に程度 の差異をみないが,脾,

腎および骨髄 におけ る変化はEthanolを 投与

した ものの方が対照 よ り程度が軽 く,レ 線照

射に よる臓器の変化 もまたEthanolに よつて

軽減 され るもの と推せ られ る.
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重 信 論 文 附 図

写 真1. 10r×200,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,肝(弱 拡 大)

写 真2. 10r×200, Ethanol無 投 与,

肝(弱 拡 大)

写 真3. 10r×200,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,脾(弱 拡 大)

写 真4. 10r×200, Ethanol無 投 与,

脾(弱 拡 大)

写 真5. 10r×200,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,腎(弱 拡 大)

写 真6. 10r×200, Ethanol無 投 与,

腎(弱 拡 大)

写 真7. 10r×200,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,骨 髄(弱 拡 大)

写 真8. 10r×200, Ethanol無 投 与,

骨 髄(弱 拡 大)
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第2編

中等量 レ線 連続全 身照射 ウサ ギの血液 像 お よび組識 像 に

およぼすEthanolあ るい はBeerの 影響

緒 言

第1編 には少量 レ線分割連続全 身照射期間

中にEthanolを 投与 した ウサギの血液像お よ

び組織像について観察 した 成績 を 報 告 した

が,本 編では中等量 レ線分割連続全身照射 ウ

サギにEthanolあ るいはBeerを 投与 して検

索 した血液像 ならびに組織像について報告す

る.

文献に よると, Wolf66)は ウサ ギに第1日

330r翌 日か ら4日 間 毎 日220rづ つ,す な

わち5日 間に計1,210rを 分割 全身照射 して

血液像を検索 し,赤 血球数は照射開始後13日

目 ころから,白 血球数 は最初から著明にそれ

ぞれ減少す ることをみ とめ,斉 藤67)は1,000

～3,000rを18回 に分割 してウサ ギを全身照

射 した ところ,血 色素量はレ線照射に よつて

一般に減少 し
,赤 血球数 も大体 これに平行 し,

白血球数は著減 した と報告 し,清 水68)は毎 日

200rづ つ28日 間お よび400rづ つ14日 間連

続 全 身 照 射 した ウサギの赤血球数は照射開

始後間 もな く軽度の減少をき た し, 400rの

場合は爾後著減 し,照 射回数 をか さね るに し

たがつ減少 は次第に緩 慢 とな り,白 血 球 数

はは じめ 軽 度 に 減 少 あ るいは増加 し,そ の

直後著減 したが,爾 後はほ ゞ同一状態 あるい

は比較的緩慢に減少 した と記述 し,岡 本69)が

毎 日300rづ つ ウサ ギが死亡するまで(レ 線

積算量5,400～15,300r)連 続 全 身照 射 した

成績は,照 射回数 をか さね るにつれて赤なら

びに 白血球数 は減 少 し,レ 線積算量3,000r

に達す るまでの経過において赤血球は最初か

ら軽度なが らも,白 血球数は著 しくそれぞれ

減少 してい る.さ らに斉藤,大 藤その他70)は

毎 日300rづ つ10日 間連続全身照射 したウサ

ギの赤血球につ きHeinz小 体 試 験 管 内形成

促 進 法 を こ ゝうみ,レ 線 積 算 量1,500～

3,000rに 達す るとHeinz小 体試 験管内形成

は急激に促進 された と報告 してい る.ま た中

性嗜好 白血球(ウ サ ギでは仮 性Eosin嗜 好白

血球)に 出現す るいわゆる毒性顆粒がレ線治

療後において もみ られ ることはすでにひろ く

み とめられているところであ る65).

Ⅰ.　毎 日300rづ つ分割連続10

日間全身照射ウサギの血液

像 に およぼすEthanolの

影響

1. 実 験 方 法

レ線 照 射 条 件 は160kV, 3mA,濾 過 板

0.5mmCu+0.5mmAl.皮 膚焦点 間距 離40cm, 

11.1r/min.で 毎 日300rづ つ10日 間 連続全 身

照射 し, Ethanolは アサ ヒ ・ビール のEthanol

含 有量 に等 し く約3.53%に 溜水 で稀釈 し,実

験 動物 にpro, kg 10ccを 胃 カ テーテ ル に よ

つ て経 口投 与 した.

実験 動 物 として ウサ ギ8匹 を用 い, 2匹 づ

つつ ぎ の ご と くA1, B1, C1お よびK1の4

群 にわ け, A1群 には レ線 照 射 期間 中(10日

間), B1群 には レ線 照射 期間 終 了後3週 間, 

C1群 に は レ線照 射 期 間 中(10日 間)お よび

レ線 照射 期 間終 了後3週 間 それ ぞ れEthanol

を投 与 し, K1群 に は レ線 照射 のみお こな い, 

Ethanolを 投与 しなか つた.レ 線 照射 期間 中

のEthanol投 与は 照射 後6～7時 間 を経 て こ

れ をお こな い,採 血 は レ線 照射 期間 中は照射

後3時 間 目,照 射 期間 終 了後は 毎 日午前10時

ごろ にいづ れ も耳 静脈 か ら これをお こな い,

採 血前 に体 重 を計 測 した.検 査 事星 は第1編

少 量 レ線連 続 照射 実 験に 同 じ く,検 査 方 法 も

また 同様 で あ る.

さ らに予 備 実 験 として成熟健 常 ウサ ギ2匹

に レ線 を 照 射 せず, 3.53% Ethanol 10cc/kg
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を69日間連 日経口投与 して血液像お よび体重

の変化を観察 した.

2. 実 験 成 績

成熟 健常 ウサ ギに3.53%Ethanolを 連 日

10cc/kg経 口投与 した場合は表3に 示す ご と

く,赤 血球数は ときに減 少をお もわ しめる値

を示したが(約10%位 の減少),大 体 に おい

てEthanolの 影響はない もの ゝごとく,血 色

素量 もほ ゞ同様な動揺を示 し,白 血球数は多

少動揺 したがEthanolの 影響 とお もわれ る変

化 な く, Heinz小 体含有赤血球数(促 進法に

よる)はEthanolを 投与 しは じめてか ら6～

18日 の間に多少増加を示 したが,以 後は投与

前 の値 に復 し,毒 性 顆 粒 含 有 白血球数に も

Ethanolの 影響 とみ とめられ る変化 は ほ とん

どな く,体 重はEthanol投 与第69日 に平 均約

450gを 増加 した.

表3　 健常 ウサ ギの血液像にお よぼすEthanolの 影響

レ線を照射 した ウサギの実験成績では,赤

血 球数はA1, B1, C1お よびK1の4群 のい

づれ もレ線照射期間中は著 しい変動がほ とん

どみ られず,照 射完了後9日 ～18日 の間に最

低値を示 し,減 少の程度は4群 ともにほ ゞ等

しいが, A1群 は照射 完了後20～24日 の間に,
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B1群 は29～39日 の間 に, C1群 は23～27日 の

間 に, K1群 は44～48日 の間 にそ れぞ れ ほ ゞ

照射 前 の数 値 に復 した(表4, a,参 照).す

なわち復帰 の 日数に差が ある.各 群の平均値

を図示す ると図2, a.の ごとくである.

表4　 レ線 毎 日300r,連 続10日 間全身照射 ウサギの血液像にお よぼすEthanolの 影響

a. 赤 血 球 数(万 単位)

図2　 レ線 毎 日300r,連 続10日 間 全 身照 射

ウサ ギの血液 像 に お よぼ すEthanol

の 影響

a. 赤 血球 数(100万 単位)

註.― ― レ線 照 射 期 間 中10日 間, 3.53% 

Ethanol 10cc/kg経 口投 与

レ線照射期間終了後3週 間, 3.53%
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Ethanol 10cc/kg経 口投 与

-●-●-レ 線 照 射 期 間 中10日 間 お よ び レ線 照

射 期 間 終 了 後3週 間, 3.53% Ethanol 

10cc/kg経 口 投 与

… … … 対 照(レ 線 照 射 の み 行 い
, Ethanol

を 投 与 せ ず)

血色素量は表4, b.に 示す通 りで, 4群 い

づれ もレ線照射期間中は多少減少す るようで

あ るが あ き らか で な く,照 射 完 了後9～22日

の間 には あ き らかに減 少 し,そ の程 度 は4群

と もほ ゞ等 しい が, A1群 は照 射 完 了後42～

43日 の間 に, B1群 は41～48日 の 間 に, C1群

は42日 ごろに, K1群 は51～54日 の間 にそ れ

ぞ れ ほ ゞ照 射 前 の値 に復 した.す なわ ち血 色

素 量の復 旧に も 日数 の差 が あ る.図2, b.は

各 群 の平 均値 を示 した もので あ る.

表4b.　 血 色 素 量(%)

白血球数 は表4, c.に,各 群 の平均値 は

図2, c.に 図示 したご とくで,レ 線照射第1

日に照射前の値 より多少増加 した よ うにみえ

るもの(B1の Ⅱ♂)が あ つ たが,一 般 には

照射回数 をかさね るにつれて白血球数は4群

いづ れ もほ ゞ等 しい程度 に急激 に減少 し,照
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射 完 了の 翌 日～11日 の間 の減 少 が もつ と もは

なは だ し く,そ の 後A1, B1お よびC1群 はす

み や かに 恢復 にむ か い,照 射 完 了後A1群 は

12～15日 の間 に, B1群 は12日 ころ に, C1群

は14～15日 ころ に それ ぞれ 照射 前 の値 に復 帰

し, K1群 は や ゝお くれ て24～32日 の間 に恢

復 した.す なわ ち 白 血 球 数 の復 帰 に もA1 , 

B1お よびC1各 群 とK1群 と の 間に差 がみ

られ る.

図2b.　 血色素量(%)

註.　 図2 a.に 同 じ

図2c.　 白血 球数(1000単 位)

註. 図2 a.に 同 じ

表4c.　 白 血 球 数
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Heinz小 体含 有 赤血 球 数 は 表4, d.に,そ

の平 均値 は図2, d.に み られ る ご と くで, 4

群 いづ れ もレ線 積 算 量 が大 略1,200rに 達 し

た ころか ら増 加 の傾 向 が や ゝ明 瞭 とな り,照

射完 了後6～12日 の間 に もつ と も増加 し,そ

の程 度 は4群 と もに ほ ゞ等 し く, A1群 は照

射 完 了後30～36日 ころ に, B1群 は33日 ころ

に, C1群 は33～34日 ころに, K1群 は42～45

日の間にそれぞれ照射前の値 にほ ゞ復 した.

毒性顆粒含有白血球数は各群のウサギ1匹

の み につ い て検 した が,レ 線 照 射 を か さね る

に したが いいづ れ もほ ゞ等 しい程 度 に増 加 し,

照 射 完 了後6～7日 の ころに最 高値 を示 し,

それ 以 後 は恢復 にむ か うもの ゝご と く, A1群

に属 す るものは 照 射 完 了後30日 ころに, B1群

は 同 じ く31日 こ ろに, C1群 は32日 ころ に, 

K1群 は40日 ころ にそれ ぞ れ照 射 前 の値 に復

した(表4, e.お よび 図2, e.参 照).

表4d.　 Heinz小 体 含有 赤 血球 数(‰)

図2d.　 Heinz小 体含 有赤 血球 数

註.　 図2 a.に 同 じ

体 重 は表4, f.の ご と くで,レ 線照 射 に よ

つ て4群 の ウサ ギの いづ れ も減 少 す るが,4
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群間に挙け る減少程度の差異はウサギの個体

差のためあ きらかで な く,恢 復はいづれ も緩

慢で照射完了後51日 において照射前の値 より

増加 した ものはA1群 中の1匹 のみで,爾 余

のウサギはいづれ も照射完了後51日 には照射

前の値 に復旧 しなかつた.

表4e.　 毒性顆粒含有白血球数(%) 図2e.　 毒性顆粒含有白血球数

註.　 図2 a.に 同 じ

Ⅱ.　毎 日300rづ つ分割連続10日

間全身照射 ウザギの血液像

におよぼすBeerの 影響

1. 実 験 方 法

表4f.　 体 重(g)

レ線 照 射 条 件 は前 記 に同層じ く, Beerは ア

サ ヒ ・ビール(Ethanol含 有 量は 約3.53%)
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を使用 し,成 熟 健 常 ウ サ ギ8匹 を2匹 づ つ

A2, B2, C2お よびK2の4群 にわ け, A2群

には レ線 照 射 期間 中(10日 間), B2群 には 照

射 完 了後3週 間, C2群 には 照 射 期間 中(10日

間)お よび照 射 完 了後3週 間そ れ ぞれ プ ロ ・

キロ10ccのBeerを 胃 カテ ー テル で経 口投 与

し, K2群 にはBeerを 投 与 せ ず に レ線 照 射

のみ を お こ なつ た. Beerの 投 与時 間,採 血

時間,検 査事 項 お よび 検査 方 法 な どは 前 記 の

実験 と同様 で あ る.

2. 実 験 成 績

各 ウサギにつ いての実験成績 は表5に,各

群別 の平均値は図3の ごとくであ る.

表5　 レ線 毎 日300r,連 続10日 間全 身照 射 ウサ ギの血 液像 にお よぼ すBeerの 影 響

a. 赤 血 球 数(万 単 位)

すなわち赤血球数はレ線照射回数 をか さね

るに したがい多少減少の傾向 を示 した ものが

多いが,そ の傾向の全然み られぬ もの(C2の

Ⅱ♀)も あつて,照 射期間中の増減はあきら

かで ない.し か し照射完 了後6～21日 の間で

は各群のウサギの赤血球数はあきらかに減少
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し,照 射 完 了後A2群 は26～34日 の 間に, B2

群 は22～40目 の 間に, C2群 は23～43日 の間に, 

K2群 は43～49日 の間 にそ れ ぞ れ ほ ゞ照 射前

の値 に復 した(表5, a,お よび図3, a.参

照).す な わ ちA2, B2お よびC2とK2と

の間 には 恢復 の 日数 にや ゝ著明 な差 の あ るこ

とが見 られ る.

図3　 レ線 毎 日300r,続 連10日 間全 身照射

ウサ ギの血液像にお よぼすBeerの

影響

a. 赤血球数 (100万 単位)

註.　― ― レ線 照 射 期 間 中10日 間, Beer 10cc/kg

経 口投 与

----レ 線 照 射 期 間 終 了 後3週 間
, Beer

10cc/kg経 口投 与

-●-●-レ 線 照 射 期 間 中10日 間 お よ び レ線 照 射

期 間 終 了 後3週 間, Beer 10cc/kg経 ,

口投 与

… … … 対 照(レ 線 照 射 の み 行 い
, Beerを 投

与 せ ず)

血 色 素量(表5, a.お よ び 図3, a.)に 赤

血 球数 とほ ゞ同様 め経 過を とつ て次第 に減 少

し,そ の程 度は4群 いづ れ も大 体等 し く,照

射 完 了後大 略2～21日 の 間 に はな は だ し く減

少 し,以 後恢 復 に む か い, A2群 は照 射 完了

後37～49日 の間 に, B2群 は43～46日 の間に, 

C2群 は39～49日 の間に, K2群 は55～56日 の

ころに それ ぞれ ほ ゞ照射 前の値 に復 した.

表5b.　 血 色 素 量(%)

白血球数はレ線照射第1日 には照射前の数

値 よ りも増加 したが,第2日 か らは急激に減

少 し,照 射完了の翌 日～6日 のころには もつ

とも減少 し,そ の程度には4群 間に大差はな
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いが,恢 復 はEthanol投 与群 が す みや か で, 

A2群 は照 射完 了後18日 の ころに, B2群 は12

～20日 の間 に, C2群 は15～18日 の 間 にそ れ

ぞ れ ほ ゞ照射 前 の値 に復 し, K2群 の 恢 復 は

か な りお くれ て33～52日 の間 で あつ た(表5, 

c.お よび図3, c.参 照) .

図3b.　 血 色 素 量

註.　図3 a.に 同 じ

表5c.　 白 血 球 数

Heinz小 体含有赤血 球数お よび毒性顆粒含

有白血球数 の測定は, 4群 の ウサギ各2匹 中

の1匹 についてのみお こなつた. Heinz小 体
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図3c.　 白血 球 数　 (1000単 位)

註. 図3a.に 同 じ

図3d.　 Heinz小 体含有赤血球数

註. 図3a.に 同 じ

図3e.　 毒性顆粒含有白血球数

註. 図3a.に 同 じ

表5d.　 Heinz小 体含有赤血球数お よび毒性顆粒含有白血球数

含有赤血球数は レ線積算量900r～1,800rに

達 した ころか ら増加 しは じめ,照 射完了の翌

日～22日 の間に もつ とも増加 し,そ の程度は

4群 ほ ゞ等 し く, A2群 およびB2群 に属する

ものは照射 完 了 後36日 の ころに, C2群 は同

じ く31日 の ころに, K2群 は 同 じく49日 ころ

に恢復 した(表5, d.お よび図3, d.参 照).

毒性顆粒含有白血球数 もレ線積 算 量 が900r
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に達 した ころか ら増加 しは じめ,照 射 完 了後

3～10日 の間 に もつ と も 増 加 し,そ の程 度 は

いづ れ もほ ゞ等 し く,以 後A2群 に属す る も

のは照 射完 了後32日 ころ に, B2群 は37日 こ

ろに, C2群 は34日 ころに, K2群 は46日 ころ

にそれ ぞ れ照 射 前 の値 に復 した(表5, d.お

よび図3, e.参 照).

体重を計測 したの も各群中のそれぞれ1匹 に

ついてのみであ るが,表5, e.に 示す ごとく, 

A2の Ⅱ ♀ウサギ は レ線 照 射 によつて体重を

減少せず,レ 線 積 算量が3,000rに 達 した と

きに照射前 よ りも250gを,照 射完了後50日

には345gを 増 加 し, B2, C2お よびK2の ウ

サ ギでは体重がわずかに減少 したが,こ れ等

3者 間には検討 すべ き差異はみ とめ られない.

表5e.　 体 重(g)

Ⅲ.　毎 日300rづ つ 分 割 連 続

4日 間全身照射ウサギの血

液像におよぼすEthanol

の影響

1. 実 験 方 法

レ 線 照 射 条 件 は170kV, 3mA,濾 過 板

0.3mmCu+0.5mmAl,皮 膚 焦 点 間距 離40cm, 

17.6r/min.で,毎 日300rづ つ4日 間連 続 全

身照射 し, Ethanolは 前実 験 に同 じ く3.53%

の水 溶 液pro. kg 10ccを 胃 カテー テル で経 口

投 与 した.

ウサ ギ8匹 を2匹 づ つA3, B3, C3お よび

K3の4群 にわ け, A3群 に は照射 期 間 中(4

日間), B3群 に は照 射 完 了 後3週 間, C3群

に は照 射期 間 中(4日 間)お よび照 射 完 了後

3週 間 それ ぞれEthanolを 投 与 し, K3群 に

はEthanolを 投 与せ ず して レ線 照 射 の みお こ

なつ た. Ethanolの 投 与 時 間,採 血 時 間,検

査事 項 な らび に検査 方法 は前 実 験 と同様 で あ

る.

2. 実 験 成 績

(表6参 照,図4は 各 群 の平 均値)

赤血 球 数 は表6, a.お よび 図4, a.に 示 す
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ごとく,レ 線積算量 の増加 とゝもに4群 いづ

れ も照射前の値 よ り次第 にわずかに減少の傾

向を示すようであるが,し からざるもの(B2

の Ⅰ)も あ り,照 射完了後10～15日 の ころに

はあきらかに減少 し,そ の後は恢復にむかい, 

A3群 は照射 完 了 後25～26日 の ころ に, B3群

は20～28日 の間 に, C3群 は24～26日 の ころ

に,K3群 は34日 ころに それ ぞれ ほ ゞ照射 前

の値 に復 した.

表6　 レ線毎 日300r,連 続4日 間全身照射 ウサ ギの血液像にお よぼすEthanolの 影響

a. 赤 血 球 数(万 単位)

図4　 レ線 毎 日300r,連 続4日 間全 身 照射

ウサ ギの血液 像 に お よぼ すEthanol

の影 響

a. 赤 血球 数(100万 単位)

註.― ― レ線 照 射 期 間 中4日 間, 3.53% 

Ethanol 10cc/kg経 口投 与

----レ 線 照 射 期 間 終 了 後3遇 間, 3.53% 

Ethanol 10cc/kg経 口投 与

-●-●-レ 線 照 射 期 間 中4日 間 お よび レ線 照 射

期 間 終 了 後3週 間, 3.53% Ethanol 

10cc/kg経 口投 与

………対 照(レ 線 照 射 の み 行 い, Ethanolを

投 与 せ ず)

血色素量(表6, b.お よび図4, b)も 赤 血

球数の消長 と大略同様な経過を とり,照 射完

了後8～22日 の間にはかな りあきらかに減少
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し,そ の後 はA3群 で は35～36日 の ころ に, 

B3お よびC3群 で は30～37日 の 間に, K3群

で は45～46日 の ころに それ ぞれ ほ ゞ照 射 前 の

値 に復 した.

表6b. 血 色 素 量(%)

図4b.　 血色素量(%)

註.　図4a.に 同 じ

白血球数 は照射開始第1お よび第2日 には

K3群 中の1匹(K3の Ⅱ)を のぞ き,他 はす

べて照射前の値 よ りも増加 したが,そ れ以後

は急激 に減少 し,そ の程度は4群 いづれ もほ

ゞ等 しく,照 射完 了の翌 日～5日 の間にもつ

とも減少 し,そ の後は漸次恢復にむかい, A3

群 は14～15日 の ころに, B3群 は16日 ころに, 

C3群 は14日 ころに, K3群 は20～22日 の ころ

にそれ ぞ れ ほ ゞ照射 前 の値 に恢 復 した(表6, 

c.お よび 図4, c.参 照).

図4c.　 白血 球 数(1000単 位)

註.　 図4a.に 同 じ

Heinz小 体含有赤血球数(表6, d.お よび

図4, d.)は レ線照射 開 始 後第3日 ない し第

4日 ころか ら増加 しは じめ,そ の程度 は4群

いづれ もほ ゞ等 し く,照 射完了後2～12日 の

間に最高値 を示す もの ゝごとく,そ の後は恢
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復 に む か い, A3群 は照 射 完 了後29～34日 の

間 に, B3群 は27～35日 の 間 に, C3群 は27～

34日 の間 に, K3群 は39～44日 の間 に それ ぞ

れ旧 に復 した.

表6c.　 白 血 球 数

表6d.　 Heinz小 体 含 有 赤 血 球 数(‰)



レ線障害におよぼすElthanolの 影響に関す る実験的研究　 2431

図4d.　 Heinz小 体含 有赤血球数

註.　 図4a.に 同 じ

毒性顆粒含有白血球(表6, e.お よび図4, 

e.)は 各群の1匹 のみに つい て検 した.す な

わち, 300r 1回 照射に よつてすで に 少 数 な

がら毒性顆粒含有白血球が 出現 し,照 射最終

日(第4日)こ ろか ら増加が明瞭 とな り,照

射完了後4～7日 の間に最 高に達す るもの ゝご

とく,増 加の程度 は4群 間に大差な く,そ の

後は 恢 復 にむかい, A3群, B3群 お よびC3

群では照射完了後36～37日 ころに, K3群 では

44日 ころにそれぞれほ ゞ照射前の値 に復 した.

図4e.　 毒性顆粒含 有白血球数

註.　図4a.に 同 じ

表6e.　 毒性顆粒含有 白血球数(%)

表6f.　 体 重(g)

体 重(表6, f.)は 不 変 の もの,減 少 した も
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の,あ るいは増加 した ものがあつて,本 実験

の条件下では レ線照射お よびEthanolの 影響

はないもの ゝようで あつた.

Ⅳ.　 毎 日300rづ つ分割連続全

身 照射 ウサギの組織像にお

よぼすEthanolあ るいは

Beerの 影響

1. 実 験 方 法

上記第 Ⅰ～Ⅱ実験に使用 した ウナ ギにつ き,

レ線照射 完了後60日 目に ウサギを殺 して肝,

脾,腎 お よび大腿骨 々髄の各一部 を採取 し, 

10% Formalin溶 液で 固定 した後, Paraffin

で包埋 し,切 片 にEosin-hematoxglin染 色を

ほ どこして鏡検 した.

2. 実 験 成 績

第 Ⅰ～Ⅱ実験に使用 した ウサ ギの組織学的

所見は大略同様 であるか ら,つ ぎに一括 して

記述す る.

a. 肝臓

i.　 レ線照射期間中Ethanolあ るいはBeer

を投与 した もの(以 下E1群 と略記す る).

肝には軽度の鬱血があ り,と くに小葉周辺部

に著明,中 心静脈は若干拡 大し,肝 細胞はい

ち じるしく顆粒状を呈 し,溷 濁腫脹 や脂肪変

性がみ られ,二 核性細胞 も多数に存在 し,諸

処に壊死 におちいつ た部 分があ り, Disse氏

腔はや ゝ拡張す るも著明ではな く,実 質変性

が主 なる変化 である(写 真第9お よび10参

照).

ii.　レ線照射 完了後Ethanolあ るいはBeer

を投与 した もの(以 下E2群 と略記する):

肝細 胞の変性はE1群 とほ ゞ同様であ るが,

間質の胆管周囲 に円形細胞の浸潤が中等度に

存在 し,鬱 血は著 明 でな く, Disse氏 腔 の拡

張が軽度にみ られ る(写 真第11お よび12参 照)

iii.　レ線 照 射 期 間 中 お よび 照射完了後

Ethanolあ るいはBeerを 投与 した もの(以

下E3群 と略記する):肝 細胞 の変性が前記

2群 とほ ゞ同様であ り,軽 度の鬱血 がみ られ,

間質結締織内に軽度の円形細胞浸潤があ り
,

中心静脈 はや ゝ拡張 している(写 真第13お よ

び14参 照).

iv.　 レ線 照 射 の みお こない
, Ethanolも

Beerも 投与 しなかつた もの(以 下Km群 と

略記す る):肝 細胞の変性はEthanolあ るい

はBeer投 与群 とほ ゞ等 しい程度にみられ る

が, Disse氏 腔の拡張 がいち じるしく,や ゝ

水腫状で,門 脈にはなはだ しい鬱血があ り,

間質結締織は水腫状で,硝 子様変性あ るいは

脂肪化 を示す部分があ り,血 管周囲に白血球

の浸潤があ る(写 真第15お よび16参 照) .

b. 脾臓

i.　E1群:　 臚胞は比較的 によくた もたれ,

その周囲に軽度の鬱血および出血 をみ とめ,

脾竇はわずかに拡張 し,そ の他Hemosiderin

の沈着が軽度に存在す る(写 真第17参 照).

ii.　E2群:　 臚胞の肥大増殖 をしめす もの

があ り,脾 髄細胞お よび髄索の著明な増殖が

み られ,爾 余の所見はE1群 とほ ゞ同様であ

る(写 真第18参 照).

iii.　E3群:　 臚胞は比較的 に正常 の状態に

ちかいが,萎 縮のや ゝ高度 な ものがあ り,脾

髄 におけ る鬱血あ るいは出血のかな りいちじ

るしいものがみられるとは いえ,一 般 には前

記の2群 とほ ゞ同様の所見であ る(写 真第19

参照).

iv.　 Km群:　 一般に臚胞の萎縮が著明で

あ り,水 腫状 を呈 し,リ ンパ球ははなはだ し

く減少 し,出 血あ るいは鬱血がいち じるしく,

網内系細胞お よび脾髄細胞は増殖 し,脾 竇は

拡張 し, Hemosiderinの 沈 着 が 著 明 で ある

(写 真第20参 照).

c. 腎臓

i.　E1群:　 糸毬体に軽 度の充血あるいは

鬱血がみ られ,細 尿管上皮は中等度 の蛋白様

変性 をしめ し,と ころどころ凝固壊死 におち

いれ る部分がある(写 真第21お よび22参 照).

ii.　E2群:　 糸毬体に充血をみ とめるもの

もあるが,変 化 のほ とん どない ものもあ り,

細尿管上皮の変性 は軽度あるいは中等度に存

在 し,一 部に血 行 の停 止 を示す ものがある
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(写真第23お よび24参 照).

iii.　E3群:　 糸毬 体 に 出 血 あるいは鬱血

を示す ものがあ り,細 尿管上皮はE1お よび

E2群 とぼ ゞ同様な変化を示す(写 真第25お

よび26参 照).

iv.　Km群:　 糸毬体内に蛋白様物質が滲

出してい るものがあ り,出 血 あるいは鬱血 を

存 し,細 尿管上皮の変性 は前記3群 に比 して

高度であ り,と くに蛋 白様変性がつよ く,上

皮の脱落 もところ どころにみ とめ られ,葉 間

静脈の充盈が ある(写 真第27お よび28参 照).

d. 骨髄

i.　E1群:　 骨髄性幼若お よび成 熟 白血球,

リンパ球,巨 大細胞等が多少減少 してい るよ

うであ るが,ほ ゞ正常 にちか く,鬱 血が多少

みられ る程度 の変化 を しめすのみである(写

真第29参 照).

ii.　E2群:　 軽度の鬱血その他E1群 とほ

ゞ同様の所見であ る(写 真第30参 照) .

iii.　E3群:　 前 記2群 と大体同様である

(写真第31参 照).

iv.　Km群:　 骨髄性細胞はいち じるしく

減少 して脂肪組織 の間に散 在性 にみ られ る状

態の ものが多 く,そ の他静脈 の拡張がみ られ

る(写 真第32参 照).

総 括

表7　 第 Ⅰ実験に於ける照射期間終了

後から恢復までに要した日数

表8　 第 Ⅱ実験に於け る照射期間終了

後か ら恢復までに要した 日数

表9　 第 Ⅱ実験に於け る照射期 間終 了

後か ら恢復 までに要 した 日数

上述 した第 Ⅰ～Ⅱ実験におけ る血液像の所

見を通覧す ると,赤 な らびに白血球数お よび

血色素量の減少, Heinz小 体含有赤血球数お

よび毒性顆粒含有 白血球数 の増加等 の程度は

3実 験の4群 いづれ もほ ゞ同様な程度であ る

が,恢 復に要 した 日数には, A, Bお よびC

3群 とK群 との間にかな りあ きらかな差異が

み とめられ るので,恢 復に要した 日数 を各群

の平均値について比較す ると表7, 8お よび

9の ごとくで, Ethanolあ るいはBeerを 投

与 した3群 の血液像恢復に要 した 日数相互間

の差異は実験例がす くないので確言 しがたい

が, A, Bお よびC3群 と レ線を照射 して

Ethanolあ るいはBeerを 投 与 しなかつたK
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群 との間にはあきらかに 日数の差があつて,

す なわちEthanolあ るいはBeerを 投与 した

A, Bお よびC3群 におけ る血液像 の恢復は

レ線照射 のみの ものに比 してすみやかであ る.

つ ぎに組織学的所見 は第 Ⅰ～Ⅲ実験の各群

を通 じ強弱はあ るがほ とん ど同様であ り,さ

らに照射期間中(A),照 射期間終了後(B)

お よび 照 射 期 間 中 な らびに照射 期間終了後

(C)そ れぞれEthanolあ るいはBeerを 投

与 した3群 の組織学的所見にあつては一層相

似 た ものであ る.し か るに レ線を照射 したの

みでEthanolあ るいはBeerを 投与 しなかつ

たK群 の組 織 学 的 所見をEthanolあ るいは

Beerを 投与 した3群 に くらべ ると前者 におけ

る変化 の程度はあ きらかにつ よい.す なわち

肝細胞の変化は4群 いづ れ もほ ゞ同程度であ

るが, Disse氏 腔の拡張はEthanolあ るいは

Beerを 投与 しな か つ た ものに比較的著明で

あ り,脾 ではおなじ く臚胞の萎縮,脾 髄 の鬱

血 あ るいは出血, Hemosiderinの 沈着等が高

度 にみ られ,腎 で もおなじ く細尿管上皮の変

性 が他 の3群 におけ るよ りもつ よ く,骨 髄で

もおな じく骨髄性細胞の減少が比較的に高度

である.

結 論

1. ウサ ギに 中 等 量 レ線(300r)連 続全

身照射 をお こない,レ 線照射期間中,照 射期

間終了後,照 射期間中および照射期間終了後

にそれぞれEthanolあ るいはBeerを 投与 し

た3群 と投与しなかつた群について血液像,

組織像および体重を検査 すると,い づれ もほ

ゞ同様 な消長を呈 し,投 与 した3群 相互間の

血液像恢復に要 した 日数 は,実 験例がす くな

くて有意の差をみ とめがたいが,こ の3群 と

Ethanolあ るいはBeerを 投与 しなか つた群

との間には恢復の 日数 にあ きらかに差があつ

て,投 与 した3群 におけ る血液像 の恢復は投

与 しなかつたものよ りもかな り著明に促進せ

られた.

2. 組織像 もEthanolあ るいはBeerを 投

与 した3群 においては投与 しなかつた ものに

くらべて肝,脾,腎 お よび骨髄等 の各臓器の

変化がいづれ も軽度であつた.
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重 信 論 文 附 図

写 真9.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,肝(弱 拡 大)

写 真10.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,肝(強 拡 大)

写 真11.　 300r×10,照 射 期 間 終 了 後3週 間

Ethanol投 与,肝(弱 拡 大)

写 真12.　 300r×10,照 射 期 間 終 了後3週

間Ethanol投 与,肝(強 拡 大)

写 真13.　 300r×10,照 射 期 間 中 及 照 射 期 間

終 了 後3週 間Ethanol投 与,肝

(弱 拡 大)

写 真14.　 300r×10,照 射 期 間 中 及 照 射 期

間 終 了 後3週 間Ethanol投 与,

肝(強 拡 大)

写 真15.　 300r×10, Ethanol無 投 与,肝

(弱 拡 大)

写 真16.　 300r×10, Ethanol無 投 与,

肝(強 拡 大)
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重 信 論 文 附 図

写 真17.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,脾(弱 拡 大)

写 真18.　 300r×10,照 射 期 間 絡 了後3週

間Ethanol投 与,脾(弱 拡 大)

写 真19.　 300r×10,照 射 期 間 中及 照 射 期

間 終 了後3週 間Ethanol投 与,

脾(弱 拡 大)

写 真20.　 300r×10, Ethanol無 投 与,脾

(弱 拡 大)

写 真21.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,腎(弱 拡 大)

写 真22.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,腎(強 拡 大)

写 真23.　 300r×10,照 射 期 間 終 了 後3週 間

Ethanol投 与,腎(弱 拡 大)

写 真24.　 300r×10,照 射 期 間 終 了 後3週

間Ethanol投 与,腎(強 拡 大)
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重 信 論 文 附 図

写真25.　 300r×10,照 射期間中及照射期間

終了後3週 間Ethanol投 与,腎

(弱拡大)

写 真26.　 300r×10,照 射 期 間 中 及 照 射 期 間

終 了 後3週 間Ethanol投 与,腎

(強 拡 大)

写 真27.　 300r×10, Ethanol無 投 与,腎

(弱 拡 大)

写 真28.　 300r×10, Ethanol無 投 与,腎

(強 拡 大)

写 真29.　 300r×10,照 射 期 間 中Ethanol

投 与,骨 髄(弱 拡 大)

写 真30.　 300r×10,照 射 期 間 終 了後3週

間Ethanol投 与,骨 髄(弱 拡 大)

写 真31.　 300r×10,照 射 期 間 中 及 照 射 期

間 終 了 後3週 間Ethanol投 与,

骨 髄(弱 拡 大)

写 真32.　 300r×10, Ethanol無 投 与,骨

髄(弱 拡 大)
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第3編

大量 レ線一坐全量全身照射 ウサギの血液像および

組 織像 にお よぼすEthanolの 影響

緒 言

大量 レ線 一 坐 全量 照射 に よる血液 像 の 変化

に関 する研 究 報告 は 枚挙 に い とまが な く,赤

血球 数 が レ線 にた い して比 較 的 抵抗 が つ よ く,

初 期 には な ん ら影響 を こ うむ らない が,漸 次

そ の数 減 少 し,血 色 素 量 もまた 徐 々に下 降 す

る こ と はCurshmannお よびGaupp71), 

Heineke72), Koldeお よびMartens73), Kolta

お よびForster74), Bock75)そ の 他 多 数 の学

者 に よつ て み とめ られ た と ころ で あ る.白 血

球 は きわ め て敏 感 で,大 量 レ線 照射 後著 明 な

減 少 を 招 来 す る ことはHeineke以 来 多数 学

者 の ひ とし く報 告 してい る ところで あつ て,

今 日一 般 に み とめ られ てい る.ま たPoos76), 

Wolmerschauser77), Herzog78), Lapatsanis79),

白 木お よび今 井80),福 井81)等 は レ線 照射 後 の

白血 球減 少 に先 駆 して照射 後数 時 間 目を頂 点

と して24時 間 内外 にわ た る一 過性 の 白血 球増

多 を み と め,か か る 現 象 は 一 般 にInitial 

Leucocytosisと 称 せ られ て い る.と ころが

Wagner82)や 村松,田 中 お よび 奥 田等83)は こ

のInitial Leucocytosisに 先駆 す るきわめ て

短 時 間 の一 過性 白血 球減 少が 見 られ た と報 告

してい る.吉 田お よび下 村81)は 広 島 な らびに

長 崎 に おけ る原 子 爆 弾 被爆約1年 半 後 の患 者

4名 の赤 血 球 につ き, 1mg/dl塩 酸Hydroxyl

amin 0.9%食 塩 水 溶 液 を用 い てHeinz小 体

試験 管 内 形 成促 進 法 を こころみ, Heinz小 体

の形 成が健 康者 に おけ る よ りも一 様 に促 進 し

て い るの を み とめ,山 本85)は レ線, Co60お よ

びP32照 射 に よつ て動 物 の赤血 球 内 にHeinz

小 体が 出 現 し, Bikini水 爆 実 験 の 犠 牲 とな

つ た第5福 龍 丸 乗 組 の漁師 の流血 赤血 球内 に

もHemz小 体 が 出現 してお り,ま た 同 患 者

の赤 血 球 を 生 理 的 食 塩 水 に浮 游 させ, 37℃

恒 温 器 中 に放 置 す る と,吉 田お よび 河村64)の

促 進 法 に よ ら ず し て 短 時 間 で 全赤血 球 に

Heinz小 体が 出 現 した と報 告 してい る.ま た,

斎藤,大 藤 そ の他70)もBikini水 爆 実験 地 か

ら1,500浬 附近 を航 行 した船 の乗 組 員8名

の赤血 球 にHeinz小 体 試験 管内 形 成 促進 法

を こ ころみ,吉 田お よび下 村84)等 と同様 の結

果 を得 てい る.

他 方,網 内系機 能 に お よぼすEthanolの

影響 に関 しては 研究 報告 が す くな く,江 崎86)

は ウサ ギに33% Ethanolを 静注 し,肺 臓 そ

の他 の網内 系 の機 能が亢 進 す るの をみ とめ,

阪 田87)は ウサ ギ に10, 20, 30, 40, 50お よ

び60% Ethanolをpro. kg 0.5ccづ つ5日

間静 注 し, 50%以 下 のEthanol注 射 群 では 網

内系 機能 が あ き らか に亢 進 し, 50%以 上 の濃

度 のEthanol静 注 で は か え つ て機 能が減 退

す る と報 告 して い る.ま た,レ 線 の赤 血球 抵

抗 に お よ ぼ す 影 響 に つ き, Boninお よ び

Bleidorn88), Herzferdお よ びSchinz89),若

林90)等 は 赤血 球抵 抗 が レ線照 射 に よつ て減弱

す る とせ るに た い し,島 田,福 井 お よび宮 岡

等91),竹 田92)は 増 強 す る とな し,永 田93)は

300r照 射 で は 増強 し, 1,200r照 射 では減 弱

す る と報告 してい る.こ れ等 相反 す る成 績は

結 局照射 レ線 量 の差異 に よる もの であつ て,

大量 照 射で は赤 血球 抵 抗が 減弱 す る ものの よ

うで あ る.

大 量 レ線 一坐 全 量全 身照 射動 物 につ いて組

織学 的 検索 を お こなつ た研 究は 多い.肝 臓 に

つ い てHeineke94)は 一 般 にほ とん ど変化 は

み られ ない との べ てい るが, Fromme95)は 充

血,肝 細 胞 壊 死,二 核 性肝 細胞, Chromatin

の増 加 し た 肝 細 胞 等 が あ らわ れ る と記述 し, 

Kolodny96)は 肝 細 胞 の融 解,原 形 質 の腫大,

核染 色 力 の減 弱,肝 細 胞原 形質 の顆粒状 とそ

の 周囲 に充血,肝 全 体 に お け るHematinお

よびHemosiderinを 貧 喰 し た細 胞の存 在,
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壊死部の血管 におけ る血栓形成,胆 管上皮 の

崩壊等をみ とめた ことを記載 し,都 築97)は実

質変性(肝 細胞の大小不 同,色 素顆粒含有,

核構造変性),間 質の増殖,肝 細 胞 の糖原含

量減少を,生 駒98)は多核肝細 胞の増加,肝 細

胞原形質内の空胞形成,肝 細胞相互間の区劃

不明瞭化,肝 細胞の溷濁変性あ るいは核萎縮

等をみとめた と報告 している.

脾 臓につ い てはHeineke94)が 臚 胞 の不 明 瞭,

高度 の色 素沈 着,脾 髄 細 胞 の減 少,リ ンパ球

のほ とん ど消 失,多 核 白血 球 お よび 巨大 細 胞

等 のは なはだ しい減 少 ま たは 消 失, eosin嗜

好性 細胞 の減 少,臚 胞 部 に おけ る大 紡 錘形 細

胞,僅 少 の含 色 素細 胞 お よび結 締 織 細 胞等 の

存在,脾 髄 に おけ る血 液 含 量 の 増加等 をみ と

め, Fromme95), Kolodny98),都 築97),生 駒98), 

Krauseお よびZiegler99),北 岡100),山 口101)

等 の研 究 で もほぼ 同様 の所 見 が観 察 され て い

る.

腎臓 につ い てはKolodny96)が 皮 質 の鬱 血,

溷濁腫 脹,腎 上 皮 にお け る顆 粒 円柱 の 存在 を

み とめ,変 化 の好 発 部 は主 として細 尿 管 部で

ある とのべ, Hartman等102)は 細尿 管 上 皮 の

崩壊,間 質結 締 織 の増殖,血 管壁 の肥厚 等 を

み とめ て腎 炎 の性 質 を 初期 に は 細尿 管 腎 炎,

後 には血管 性 お よび間 質性 腎 炎に移 行 す る と

報告 し, Willisお よびBachem103),都 築97)

等 も腎 におけ る変化 は主 に細 尿 管 にお こ るの

をみ てい る.

骨髄 につ き, Krauseお よびZiegler99)は リ

ンパ球 には じま り,つ いで無 顆 粒性 骨髄 細胞, 

eosin嗜 好 細 胞,肥 胖 細 胞,巨 大 細胞 の 順序

に破 壊 消 失 す る 細 胞 核 の 変 化 を み とめ, 

Heineke94),都 築97),大 屋104),岩 本105),中

屋106)等 もほ ぼ 同 様 の 所 見 お よび骨髄 性 細 胞

の減少 を み て い る.

私は第1お よび第2編 で少量および中等量

のレ線連続照 射 動 物 にたいす るEthanolの

影響についてのべたが,本 編では大量一坐全

量全身照射動物にEthanolを 投与 して血液像

お よび組織像につ いて観察 した ところをのべ

る.

1. 実 験 方 法

レ線 照 射 条 件 は200kV, 25mA,濾 過 板

0.5mmCu+0.5mmAl,皮 膚 焦点 間距離40cm, 

120.5r/min.で, 1,000rを 一 坐 全 量 全 身照

射 した.ま ず 試獣(成 熟健 常 ウサ ギ)8匹 を

3群 にわ け,第1群3匹 は 予 備 実 験 と し て

レ線 を 照 射 せ ず,毎 日5% Ethanol pro. kg

10ccを 胃 カ テー テル に よつ て投 与 し,赤 血 球

抵 抗 お よび網 内 系機 能 につ い て観 察 し,第2

群3匹(以 下E'と 略 記 す る)は レ線 照 射5分 後

お よび照射 翌 日よ り24時 間 毎 に5% Ethanol 

pro. kg 10ccを 胃 カテ ー テル に よつ て経 口投

与 し,第3群2匹(以 下K'と 略記 す る)は レ

線 照 射 のみ お こなつ てEthanolを 投与 しなか

つ た .

採 血 は照射3, 6, 12な らび に24時 間後,

以後 は3日 目毎 に耳静 脈 か らお こな い,赤 な

らび に 白血 球数,血 色素 量, Heinz小 体含 有赤

血球 数,毒 性 顆 粒 含有 白血 球数 お よび体 重 の

測定 は 前2編 に おけ る と同様 に お こな い,赤

血 球 抵 抗 の測定 は0.5%食 塩 水溶 液1ccを 遠

心 沈 澱管 に と り,こ れ に血液1滴 を くわ え て

37℃ 恒 温器 中 に1時 間静 置 した後,遠 心 沈

澱 して上 澄液 を と り,蒸 溜水 を対 照 とし,光

電 比色 計 で緑 色Filter (530mμ)を 使 用 して

比 色 し,吸 光 度 を10倍 した値 を 赤血 球 抵抗 値

と し,網 内 系機 能 は コ ンゴー ロー ト新 指数 で

あ らわ し,そ の検査 方法 は コ ンゴー ロー ト注

射 前 に3.8%枸 椽酸 ソーダ0.1ccを い れた注 射

器 で 耳静 脈 か ら血液0.9ccを 採取 し,遠 沈 分

離 した血 漿 を対 照 と し,つ ぎに1%コ ンゴー

ロー ト溶 液pro. kg 1ccを 耳静 脈 内 に注 射 し,

注射4分 お よび60分 後 にそ れぞ れ対 照 血液 採

取 と同方法 で 採血,血 漿 を 分離 し,か くして

コ ン ゴー ロー ト注 射 前 の血 漿 を対 照 と して コ

ン ゴ ロー ロー ト注射4分 後 お よび60分 後 の血

漿 を緑 色Filter (530mμ)を 用 い て光電 比 色

計 で比 色 し,次 式 に よつ て コ ン ゴー ロー ト新

指数 を も とめ た.

コ ン ゴー ロ ー ト新 指 数=
4分 後の血漿吸光度/

60分 後の血漿吸光度
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組 織学的検査 は レ線照射55日 後に ウサギを

屠殺 し,肝,脾,腎 お よび大腿骨々髄 の一部

をそれぞれ 採 取 し,前 編 に おけ ると同 じく

Eosin-hematoxylin染 色標本を作製 して鏡 検

した.

2. 実 験 成 績

A. 血液像,赤 血球 抵抗 お よび網内系機能

予 備 実 験 と して健 常 成 熟 ウサ ギ に5% 

Ethanol pro. kg 10ccを54日 間 連 日経 口投

与 して検 した赤血球抵抗お よび網内系機能の

成績は表10に 示すごと く, Ethanol投 与第3

日ころか ら同第15～18日 までの赤血球抵抗は

投与前 よ りもわずか に減弱 したが,そ の後は

恢復 し, Ethanol投 与開始以来第54日 までは

投与前の値 を中心 として軽微な動揺を示すに

すぎず,ま た 網 内 系機 能 はEthanol投 与第

3日 か ら第6～12日 ころまでの間,投 与前 よ

りもわずかに低下す るものの ごとく,そ の後

は旧 に復 したが,ウ サギ3匹 中の2匹 では第

54日 まで投与前 よ りもわずかなが ら亢進 した

機能状態を呈 した.

表10　 健常 ウサ ギの赤血球抵抗お よび網状 内皮系機能にお よぼすEthanolの 影響

レ線を照射 したE'お よびK'の 各 ウサギの

成績 は表11に,各 群 の平均値は図5に み られ

るごとくであ る.

図5　 1000r,一 坐全 量 全 身 照 射 ウ サ ギの

血液 像 に お よぼ すEthanolの 影響

a. 赤 血球 数(100万 単位)

註.　E'レ 線 照 射5分 後 お よ び レ線 照 射 翌 日 よ り毎

日5% Ethanol 10cc/kg経 口投 与

K'対 照(レ 線 照 射 の み 行 い, Ethanolを 投

与 せ ず)

すなわ ち,赤 血球数(表8, a.お よび図5, 

a.):ウ サギE'の Ⅰで は 照 射6時 間後にわず

かに減少す るものの ごとく, 24時 間後にはほ

ぼ 旧に復 し, 12日 後にはふたたび減少 して30

日後に恢復 した. E'の Ⅱ号では照射12時 間後
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にわずか に減少 したが9日 後には旧 に復 し,

その後は第54日 まで多少の動揺を示すにす ぎ

なかつた.ウ サ ギE'の Ⅲでは照射12時 間後に

軽度の減少 を きた し, 6日 後には一旦旧に復

したが27日 後にふたたびわずかな減少をあら

わ し, 36日 後 に恢復 した. K'群 におけ る赤血

球 数はいずれ も照射3時 間後か ら減少を来 し, 

51日 および54日 後にそれぞれ恢復 した.

表11　 1000r一 坐 全 量全 身照射 ウ サ ギの血

液像 に お よぼ すEthanolの 影響

a. 赤血球 数(万 単位)

血色 素 量: E'お よびK'の 双 方 にお い て照射

後 ほぼ12時 間 ころか ら減 少 し, E'は36日 ～39

日後 に, K'は42お よび48日 後 に恢 復 した(表

11, b.お よび図5, b.参 照).

表11　 b. 血色素量(%)

図5　 b. 血 色 素量

註.　図5a.に 同 じ
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白血球数(表11, c.お よび図5, c.):ウ

サギE'の Ⅰお よびⅢ号では照射後3時 間 ころ

に若干減少 し,そ の後は照射前 よ りもむ しろ

増加 して24時 間後に最高 とな り, E'の Ⅱ号 で

は照射後3時 間では照射前 より増加 して24時

間後 には最高値 を示 し,そ の後は3匹 のいず

れ も次第に減少 し, E'の Ⅰお よびⅢ号ては照

射後12日 に最低値(2,000代)を, E'の Ⅱ号

では18日 後 に最低値(5,000代)を それぞれ

あ らわ し,そ の後は3匹 とも増加 し,照 射後

ほ ゞ3週 間目には3匹 とも一過性に照射前の

値 よりも高値を示 し, 35～40日 後の ころにほ

ぼ照射前の値 に復す るよ うであ る. K'の Ⅰ号

では3時 間後か ら減少 して6～9日 後の ころ

に最低(1,000代)と な り, 36日 後の ころに

は一時増加す るがふたたび減少 し, 54日 後に

な るも照射前の値 に復 しない.ま たK'の Ⅱ号

では照射直後に減少 を示 さずかえつて増加す

るが, 3日 後の ころか ら多少の動揺を示 しつ

つ減少 し, 27日 後には最低(2,000代)と な

り,そ の後は増加す るが54日 後にいた るも照

射前の値 の1/2に も達 しない.

表11　 c. 白 血 球 数

図5　 c. 白血球 数(1000単 位)

註.　図5a.に 同 じ

表11　 d. Heinz小 体 含 有赤血 球数(‰)

Heinz小 体 含有 赤血 球数(表11, d.お よび

図5, d.). E', K'の いず れ も照 射3時 間後
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か ら増 加 して 照射 後21～24日 の ころ に最 高 と

り,そ の 後 は いず れ も恢復 にむ か い, E'で

は39～42日 後 に, K'で は51日 お よび54日 後

に ほぼ 照射 前 の値 に復 した よ うで あ る.

図5　 d. Heinz小 体含有赤血球数

註.　 図5a.に 同 じ

表11　 e.毒 性顆粒 含有 白血球数(%)

図5　 e. 毒性顆粒含有白血球数

註.　 図5a.に 同 じ

表11　 f. 赤血球抗抵(吸 光度 ×10)

毒性顆 粒 含 有 白血 球 数(表11, e.お よび 図

5, e.): E', K'の 両 群 いず れ も照射3時 間 後

に本顆粒 を出現 し, 3～6日 後 には急 激 に 増

加 し, E'の Ⅰ号 は33日 後, E'の Ⅱお よびⅢ号

は27日 後, K'のⅠ 号 は39日 後, K'の Ⅱ号 は6

日後 に それ ぞれ 最高 値 を示 し,以 後 次第 に減

少 してE'で は48日 後 に2%と な るが, K'で は
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54日 後 にいた るもなお14%お よび8%の 出現

率であつた.

図5　 f. 赤血球抵抗(吸 光度 ×10)

註.　 図5a.に 同 じ

赤 血 球 抵 抗(表11, f.お よび 図5, f.):

照 射 後6時 間 か ら低 下 しは じめ, E'の Ⅰ号 は

27日 後, E'の Ⅱ号 は3日 後, E'の Ⅲ号 は12日

後 に もつ と も減 弱 し,爾 後 軽 度 の動揺 を示 し

な が ら次 第 に恢復 にむか い, 39～42日 後 に ほ

ぼ 照 射 前 の値 に復 した. K'で は Ⅰお よび Ⅱ号

と もに6日 後 に最 も減 弱 し,爾 後恢 復 にむ か

うが経 過 は 緩慢 且 動 揺 がE'の 場 合 よ りもや や

大 で,照 射 後54日 に いた る もなお 旧 に復 しな

か つ た.

網 内系 機 能(表11, g.お よび 図5, g.)

E'お よびK'い ずれ も照射3時 間 後 に は低 下 し, 

6～12時 間 後に は もつ と も低 下 し,そ の程 度

はE'お よびK'ほ ぼ 同程 度 で, E'は12時 間 ～6

日後 には ほぼ 旧 に復 し,そ れ以 来 照射 前 よ り

も若 干亢 進 状 態 を示 し, 54日 後 に お いて もな

おその状態をた もつ ていたが, K'で は24時 間

および6日 後 に旧に復 し, K'の Ⅰ号ではその

まま照射前の状態を中心 として軽度の動揺を

示すのみであつたが, K'の Ⅱ号では18日 後に

再び低下 し, 39日 後にほぼ恢復 した.

図5　 g. 網 内 系機 能(コ ン ゴー ロー

ト新指 数)

註.　図5 a.に 同 じ

表11　 g. 網 内 系 機 能

(コ ンゴー ロー ト新 指数)

体 重 の変 化(表11, h.):体 重は レ線 照射

後 いずれ も減 少 す るが, E'で は54日 後 にはE'

の Ⅰ,Ⅱ お よびⅢ号 いずれ も照射前 よ りも増

加 してい るが,平 均70gの 増 加 にす ぎな い. 

K'のⅠ 号 は54日 後 に照 射前 の体重 よ り40gを

増 加 したが, K'の Ⅱ号 では105gを 減 少 し,平

均 する と約33gの 減 少 で あ る.
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表11　 h. 体 重(g)

B. 組織像

a. 肝臓

i.　 レ線照射後Ethanolを 投与 した ウサギ

(以下E'群 と略記 する).肝 細胞は顆粒状 を

呈 し,原 形質内に空胞を形成 するものあ り,

諸所に壊死 におちいつた部分や,散 在性に二

核性細胞が み られ, Disse氏 腔はわずかに拡

張 している(写 真第33参 照).

ii.　レ線照射後Ethanolを 投 与 しな かつ

たウサギ(以 下K'群 と略記する):肝 細胞の

変化はE'群 とほぼ同 様 且 同程度であるが, 

Disse氏 腔の拡張はE'群 よ りもやや著明,

間質結締織は部分的に硝子様あるいは水腫状

を呈 し,円 形 細 胞 が わ ず かに浸潤 している

(写真第34参 照).

b. 脾臓

i.　E'群:臆 胞の構造はほぼ 正常 にちか

く,中 心動脈壁 はやや肥厚 し,脾 髄 に軽度の

出血 あるいは欝血を存 し,脾 髄細胞の増殖,

Hemosiderinの 軽度 の沈着等 をみる(写 真第

35参 照).

ii. K'群:全 般に出血や 欝 血がつよ く,

また水腫状を呈 し,腫 胞の形はやや不規則で

リンパ球が減少 し,中 心動脈壁は結締織性 に

肥厚 し,内 膜が硝子様 に変化 し,脾 賓は拡張

し'賓 内皮は不明瞭 と化し,そ の他Hemosi-

derinの 沈着がやや高 度である(写真第36参 照).

c. 腎臓

i.　 E'群:　 糸毬体には軽度の出血 あるい

は充血をみ るのみで他 に著変な く,主 におか

され ているのは細尿管 で,細 尿管上皮の蛋白

様変性や溷燭腫脹 がみ られ,壊 死におちいつ

た部 分 もわずかに存在する(写 真第37参 照).

ii.　 K'群:　 糸 毬 体 の変 化はE'群 とほぼ 同

様 で あ るが,　Bowman氏 嚢 内に蛋 白様 凝固 物

少 量 を いれ る ものが あ り,細 尿管 上 皮 の変性

はE'と 同様 で あ るが,そ の程 度 がE'群 よ り

もつ よ く,細 血 管 が充 盈 し,そ の周 囲に 出血

が あ る(写 真 第38参 照).

d. 骨髄

i.　E'群:　 骨髄性細胞はわずかに減少す る

もほぼ正常にちか く存在する(写 真第39参 照).

ii.　K'群:　 骨髄性細胞の減少がE'群 より

もやや著明,そ の他 に静脈の拡張がみ られ る

(写 真第40参 照).

総 括

1,000r一 坐 全量 全 身照射 をお こなつ た 本

実 験 に お い て,赤 血 球 お よび血 色 素 量 はE', 

K'の 両群 いずれ も照 射 前 の値 よ り減 少 し,そ

の程 度 はE', K'間 にほ とん ど差 をみ とめ な い

か,赤 血球 数 の恢復 はE'で は平 均25日 後, K'

で は平 均53日 後 にみ られ,血 色 素 量 の恢 復 は

E'で は平 均37日 後, K'て は平 均47日 後 で あっ

た.白 血 球数 の 変 化 はWagner82),松 村 その

他83)等 の成績 とほ ぼ 同様 の経 過 を 示 し, E'で

は平 均35日 後 の ころに ほぼ 旧 に復 す るが, K'
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では54日 後にいたる も照射 前の値 に復 旧 しな

かつた. Heinz小 体含有赤血球数は レ線照射

後E', K'い ずれ において もほぼ同様の経過で

増加 し,そ の程度は両者ほぼ同様であるが, 

E'で は平均41日 後 に, K'で は平均53日 後に恢

復 した.毒 性顆粒含有白血球数はE', K'い ず

れ においても照射 後お よそ同様 の経 過を とつ

て増加 し, E'で は48日 後に2%以 下 となつた

が, K'で は54日 後にいたる も8お よび14%の

出現 をみた.赤 血球抵抗はE', K'と もに照射

後 ほぼ同程度 に減弱 し, E'で は平均41日 後 に

復旧 したにかかわ らず, K'で は54日 後にいた

る もなお恢復 しなかつた.網 内系機能は照射

3時 間後 よ りいずれ も減少 し, E'では12時 間

～6日 後に恢復 して以来
,照 射前 よ りむ しろ

若干亢進状態 を示 し, 54日 後 にいたるもなお

その状態をた もつていたが, K'で は照射後短

時間機能低下 を示 した後ま もな く恢復 し,爾

後 ほぼ照射前の機能状態 を維 持 した もの と,

一度恢復 した後ふたたび低下 し
, 39日 後に旧

に復 した もの とあつた.体 重はいずれ も照射

後ほぼ同程度 に減少 し,恢 復状態はE'がK'よ

りもわずかなが らす ぐれ ていた.

組 織学 的 には,肝 臓 で はE'とK'と の間 に 所

見 のい ち じる しい差 異 な く,脾 臓 で は臚 胞 の

リンパ球 減 少, Hemosiderinの 沈 着 等 の所 見

がK'に お いてE'よ りも高度 で あ り,腎 臓 では

細尿 管 の 変性 がE'よ りもK'の 方 がつ よ く,骨

髄 におけ る細 胞数 の減 少 もまたK'の 方 がE'よ

り もやや 高 度 で あつ た.

上 述 の ご と く,レ 線1,000r一 坐 全 量全 身

照 射 に よ る 血 液 障 害 お よ び 体 重 の減 少 は

Ethanolの 投 与 に よつ てその 恢復 が促 進 され,

組 織 像 の 変化 はEthanol投 与群 も非 投 与群 も

一 旦 同様 に障 害 され た 後恢 復 にむ かつ てい る

ものか,あ る いは 照射 後Ethanolを 投 与 した

場 合 は障 害 がか る くてす ん だのか は経 過 の途

中 に おけ る組 織 像 を検 してい ない た め判断 し

得 な いが,照 射 後Ethanolを 投 与 した ものは

Ethanolを 投与 しなか つた も のに比 して変化

が す くなか つ た こ とは既 記 の ご と くで あ る.

またEthanol投 与 ウサ ギ3匹 中 の1匹(表

11, c. E'の Ⅱ)に ついてのみではあ るが
,白

血球数が レ線照射後 にかえつ ていち じるしく

増加 し(24時 間後には45,000),そ の後は減

少 して18日 後 には5,000と なつて照射前の値

よ りひ くいが,こ の値 はほぼ生理的の範囲で

あるか ら,大 量 レ線一坐全量全 身照射による

血液障害にお い て,照 射後にEthanolを 投

与す ることによ り,そ の恢復が促進 され るの

みでな く,わ ずかではあるが,レ 線 による障

害を軽減す る効果 もあるのではないか と考え

られ る.

考按ならびに結論

第1編 よ り第3編 にわ た つ てのべ た実験 の

うち,血 液 像 につ い てみ る と,毎 日10rづ つ

200日 間連続 全 身 照射 した ウサ ギの血液 像 の

変 化は,照 射 期 間 中毎 日Ethanolを 投 与 し

た場 合 はEthanolを 投 与 しなかつ た場 合 よ り

も一般 に軽 度で あ り,少 量 レ線連 続 照射 期間

中 にEthanolを 投 与 す る こ とに よつ て血 液

障 害が 軽減 され る もの と考 え られ る.

毎 日300r(中 等 量)づ つ4日 ～10日 間連

続 全 身照射 した 場 合は,照 射 期 間 中,照 射期

間終 了後,あ るい は照射 期 間 中お よび照射 期

間 終 了後 にそれ ぞれEthanolあ るいはBeer

を投与 した3群 の ウサ ギ相 互間 には血 液像 の

変化 に有 意 の差 はな く,ま たEthanol投 与群

とBeer投 与 群 との間 に もみ とめ られ る差 異

が ない.し か るにEthanolあ るいはBeerを

投 与 し た3群 と レ線 照 射 の み お こなつ て

EthanolもBeerも 投与 し なかつ た対 照群 と

は レ線 照射 に よつ て いずれ もほぼ 同様 な血液

障害 を示 した にか かわ らず, Ethanolあ る い

はBeerを 投 与 した3群 におい ては対 照群 に

比 して いずれ も血液障 害の恢 復 がはや い.か

か る成 績か ら中等 量 レ線連 続全 身照射 に よる

血 液 障 害 をEthanolあ るいはBeer投 与 によ

つ て軽減 す る こ とは む つか しいが,血 液障 害

の恢 復 を促 進す る こ とは可 能 の よ うであ つて, 

Ethanol投 与 の場合 とBeer投 与 の場 合 とは

ほ ぼ 同様 の 成 績 で あ つ た 点 か ら考え る と, 

Beerの 効 果 は主 にそ の成分 で あ るEthanolに
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よるものであろ う.

1,000r(大 量)一 坐 全 量全 身照 射 した ウ

サギに,照 射後連 日Ethanolを 投与 した場合

は,レ 線照射 のみでEthanol非 投 与の対照 よ

り も血液障害の恢復がはや く,と くに本実験

のEthanol投 与群(3匹)に 属す るものの1

匹においては白血球減少がほ とんどみ られな

か つた もの が あ つ て,大 量 レ線 照 射後に

Ethanolを 投与 した場合,こ れに よつて血液

障害の恢復が促進 され るばか りでな く,レ 線

照射によつ てお こる血液障害を防護す ること

もできるのではないか とさえ推考 され るので

ある.

つぎに全実 験におけ る組織学的所見を通覧

するに,少 量お よび中等量 レ線連続照射,大

量レ線一坐全量照射の各実験に使用 した ウサ

ギにおけ る肝,脾,腎 お よび骨髄 の組織学的

所見はほぼ共通 してお り,肝 臓におけ る変化

はレ線照射期間中あ るいは照射期間終了後に

Ethanolを 投与 した もの と,レ 線 照射 のみで

Ethanol非 投与 の対照 との間に所見の大差を

みとめなかつたが,脾 臓 におけ る臚 胞の変化,

脾髄の鬱血や出血, Hemosiderinの 沈着,腎

臓におけ る細尿管変性お よび骨髄 におけ る細

胞数の減少等はすべて対照 の方がEthanol投

与群におけ るよ りも高度 であつた.

少量 レ線連続全 身照射実験におけ るかか る

所見は レ線照射期間終了後ただちに屠殺 した

ウサギについて検 した組織像であ るか ら,照

射期間中に投与 されたEthanolに よつて上掲

臓器の障害が軽減 された といい うるであろ う

が,中 等量 レ線連続全 身照射お よび大量 レ線

一坐全量全身照射の両実験においては血液所

見が レ線照射前 の状態にほ とん ど復旧した後

に屠殺 した ウサギの臓器につ いて組織学的検

索をお こなつた ものであつて,経 過途中の組

織像を検 していな いため,は た してEthanol

によつて臓器の障害が軽減 された ものか,あ

るいは一旦対照 と同程度 の変化をお こしたけ

れ ども対照に さきだつて恢復が促進 された像

がみ られたのであ るかの判別は困難 であるが,

脾臓 におけ るHemosiderinの 沈着がEthanol

投与 ウサギでは非投 与ウサギよりも軽度で, 

Hemosiderinが 一 旦沈着す ると容 易に消 失 し

ない ことを考えるな らば,中 等量 レ線連続お

よび 大量 レ線一坐全 量全身照射 した場合の臓

器の障害は, Ethanolに よつて軽 減 され てい

ると推定でき るであろ う.し か しなが らいず

れにせ よレ線照射期間中あるいは照射完了後

にEthanolを 投 与 した 場合には,レ 線照射

のみでEthanol非 投与の場 合 に 比 して組織

像の変化が軽度であつた ことは所見の示す と

ころである.

今 日考え られ る放射線障害の予防 あ るいは

治療 の基本的方法はつぎの3つ に大別す るこ

とがで きるであろ う.

1. 放射線が生体 に到達 しないようにす る.

2. 生体の放射線感受性を低下 させ る.

3. 生体が うけた放射線障害の恢復を促進

させ る.

すなわち1の 方法 としては鉛 あるいは コン

ク リー ト等の遮 蔽物を用 いた り,放 射能物質

を と りあつか うに際 し遠隔操作をお こな う等

である.

2 および3の 方法に関 しては緒言において

すでにのべた ところであ るが,同 種あ るいは

異 種 の脾 臓 や 骨 髄 等 の 新 鮮 懸 濁 液が放射

線 障 害 の恢 復 を 促 進 す る こ とを 証明 した

Jacobson42)の 説明によれば,恢 復 因子は注射

された細胞の産生す る不明の体液因子であっ

て,こ の因子は造血器お よび網内系組織 の恢

復にたい しては極少 量で有効であ るが,一 般

臓器の恢復にた いしては大量を用 いなければ

有効でない.し か して レ線障害 の恢復には と

くに造血組織をはや く恢復 させ るような因子

が必要であつて,か か る因子は また一般の他

の細胞,組 織な らびに臓器等の再生 あるいは

機能の恢復に も必要 であ るとの ことであ る.

岩川46)はマ ウスに レ線照射後連 日生理的食塩

水に浮游 させた白血球粉末を筋肉内に注射 し

て死 亡率 の低下お よび減少 した 白血球数の恢

復の促進をみ とめ,こ の白血球粉末の効果 も

Jacobsonの 説 明におけ る体 液性 因 子を産生

す ることに もとず くもの と考 え,さ らに同氏
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は 矢追49)が 用 いた 精製 痘 苗 の作 用 機転 も体 液

性 因子 に 類似 の もの で あろ うと考 え て い る.

放射 線 障害 の治 療 に種 々の抗 生物 質 が 有 効

で あ る こ とは今 日一 般 にみ とめ られ て い る と

ころ で あ るが,そ の 治療 効 果 は単 に抗 菌 作用

のみ に よ るの で はな く,抗 生 物質 の有す る生

長促 進作 用 に もとず く ところが大 であ る と考

えて い る人 もあ る.

Patersonお よびMatthews54)は レ線 照 射80

分前 お よび20分 前 の2回, 5%あ るいは10%

Ethanolを 経 口投 与 した マ ウス に つ いて,死

亡率 の低 下,生 存 期 間 の延 長 お よびLD50レ

線 量 の 増大 等 を み とめ, 5%お よび10%の

Ethanolの 同 量 を用 いた 場 合 に は同程 度 の 予

防 効果 をみ た が,照 射直 後 お よび1時 間 後 の

2回Ethanolを 投 与 した ので は照 射前 に投 与

した 場 合 にみ られた よ うな効果 は得 られ ず, 

Ethanolの 作 用 機構 に つ い ては不 明 で あ る と

のべ, Coleお よびEllis55)も マ ウ ス に レ線 照

射30分 前25% Ethanolを 腹 腔 内 に注 入 して 体

重 の変化 お よび生 存 期 間 につ い て観察 した結

果, Ethanolは 生 体 の レ線 感 受性 を低 下 させ

る作 用 が あ る こ と を み とめ,こ の効果 は

EthanolがCatalaseを 賦 活 し,放 射 線 照射 に

よつ て生 じた組 織 内H2O2の 蓄 積 を ふ せ ぐ

こ とに よ り放 射線 障 害 が軽 減 され るため で あ

る とな し,高 濃度 のEthanolが 一 般 の新陳 代

謝 を低 下 させ る作 用 は動 物 の放射 線 感受 性 を

低 下 させ る こ とに も通 ず る もので あ る と説 明

して い ろ. EthanolがCatalaseの 作 用 を賦 活

す る こ とはKeilinお よびHartree107)が 最 初

に報 告 し, Chance108)も これ を み とめ て い る.

本実 験 に よ り,ウ サ ギで は少 量 レ線連 続 照

射 期 間 中 のEthanol投 与 は レ線 に よ る血液 障

害 を 軽減 し,中 等 量 レ線連 続 照 射 期間 中 な い

し照射 期 間 終 了後 あ るいは大 量 レ線 一 坐全 量

照 射 後 のEthanol投 与 は,お な じ く血 液障 害

の恢 復 の促 進 す る こ とが あ き らか に され た の

で あ るが,こ の場 合Ethanolの 作 用 機 転 と し

て は そ のCatalase賦 活作 用 を まず あげ るこ と

が で き る.し か しそ れ だけ で は レ線障 害 にた

いす るEthanolの 作 用 を充 分 に説 明 しつ くし

ているとは考え られない節があ るようであ る.

Ethanolの 生体にたいす る影響ないし作用

につ いては古来幾多の研究報告がな されてい

るが,今 日なお解明 しつ くされて いるとはい

えないし,ま た レ線の生物学的作用 の側か ら

考えて もこれが充分に解明 されているとは い

えない現状において,本 実験におけ るEthanol

の作用機転を明確にす ることが如何 にむつか

しいかは今 さらい うまで もない.し か し今 日

までにあきらかに されてい る点に もとづ いて

按ず るに,つ ぎのような説明はゆ るされて よ

いのではなかろ うか.す なわち,レ 線連続照

射期間中にEthanolを 投与 した 場合のEthanol

の作用機転 として, Ethanolが 多 くの酵素を

可逆的に阻害ない し不活性 となし,よ つて諸

酵素作用におよぼす レ線の間接作用を防護す

るのではあ るまいか とい うことが考 えられ,

しか しまた反対 に既述の ごとくEthanolに よ

つてCatalaseが 賦活 されて レ線 障 害 の軽減

をきたす こともあ る程度の意義を もつ もので

あろ う.ま た脾臓におけ るHemosiderinの 沈

着がEthanol投 与 ウサギでは対照 よ りも軽度

であ る点か らレ線 による赤血球 の退行変性に

た いしてEthanolが 阻止的に作用す るのでは

あるまいか と考 えることは不当であろ うか.

さらに レ線照射期間中あ るいは照射完了後

のEthanol投 与によつて レ線障害の軽減や恢

復 促 進 を み ることは, Ranke109), Falk110), 

Moriお よびLehman111),丹 羽112)その他 の研

究であきらかにされたEthanolの 利尿作用に

よ り,レ 線被曝の結果生体内に産生 された毒

性物質の排泄が促 進 され ることも無関係 とは

いえないであろ うし, Ethanolが 網内系機能

を亢進せ しめ るとい う江崎な らびに阪田等 の

報告 も本実験におけ るEthanolの 作用を考察

す る上に多大の示唆をあたえるものであろう.

すなわち今 日網内系機能 としてあげ られてい

る摂取機 能,免 疫体産生,内 部新陳代謝調節,

血液生成,血 球破壊,胆 汁色素形成,酵 素生

成,解 毒作 用,異 物 排 泄,血 液 凝固等が

Ethanolに よつて活溌化す ることはレ線障害

の恢復に も当然有効 であろ う.
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BretonのAlkoholの 生理 化 学 的 研究113)に

よればEthanolの 酸化 は細 胞成 分 の合 成 に必

要な エ ネル ギー を供 給 す る もの で あ るとの こ

とで あ るか ら, Ethanolは 細 胞 の新 生 を促 し

て レ線障 害 の恢 復 を はや め る こ とに寄 与 す る

と考 え る こ とが で き るし,さ らに 同氏114)115)

の研 究 に よ る とウサ ギ にお い てEthanolで 置

換 され得 る栄養 素 は 基礎 代 謝 の条 件下 で数 時

間にわた りエ ネル ギー需 要 の75%,短 時 間 の

実験 では90%に もお よぶ との こ とで あ り,ま

たEthanolがAcetaldehydeに 酸化 され る際

に遊 離す るエ ネル ギーは 葡 萄糖 の合成 に もち

い られ る と の こ と で あ る.こ れ 等 の ほか

Ethanolが 新 陳 代謝 にお よぼ す 影響 に関 して

は多 くの研究 報 告 が あ る.す なわ ちEthanol

の投 与 は生体 に おけ る脂 肪 お よび含 水炭 素 の

消費 を節約 す る と と もに蛋 白質 の分解 を も節

約 し,少 量 のAlkoholを 〓 餓 動物 に投 与 す る

とそ の 寿 命 が 延 長 せ られ116),レ 線障 害 が蛋

白欠 乏 ラ ッテ に お いて は きわ め て顕 著 にあ ら

わ れ るに反 し,蛋 白食 を豊 富 に あた え た ラ ッ

テ で は障 害 がす くな い117)と い わ れ る.け だ

しEthanolに よつ て蛋 白質 の 分解 が節 約 され

る こ とが事 実 な ら ばEthanol投 与 が レ線障

害 の 軽減 あ るいはそ の恢 復 の促 進 に役 立 つ の

は 当然 で あ ろ う.

これ を 要 す る に,レ 線 障 害 に た い す る

Ethanolの 作 用 機転 につ い ては上 述 の ご とき

諸 要 因が考 え られ るが,そ の ほか に さらにな

お不明 の 要 因 も くわ わ り,多 くの 要因 の 協同

作 用 に よつ て レ線 障害 の軽減 あ るいは恢 復 の

促 進 が もた らされ る もの と推 考 され る.

本報告 中の中等量 レ線連続照射実験の大要は速報

として岡山医学会雑誌67巻(1955年)に 発表 し,そ

の他部分的に第469回 岡山医学会通常例会(1955年

6月),第65回 岡山医学会総会(1955年11月)お よ

び第470回 岡山医学会通常例会(1956年6月)で そ

れぞれ報告 した.

擱筆するにあたり御指導を賜つた遠藤名誉敎 授,

御校閲を賜つた三上敎授および終始直接御指導なら

びに御校閲を辱 うした放射線科山本助敎 授にたいし

深甚の謝意を表します.
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Studies were made by observing the effect of continued X-ray irradiation of small and 

medium dosages, and one massive dosage at one time on whole rabbit's body which animals 

have been administered of ethanol, and subsequently studied the findings of the blood picture 

examination which included the numbers of red and white blood cells, hemoglobin content, 

and the numbers of erythrocytes containing Heinz bodies (after Yoshida et Kawamura's), the 

variation of toxic granules in leucocytes, and the histological changes of liver, spleen, kidney 

and bone marrow. The rabbits which have been irradiated with a single massive dosage were 

observed of reticulo-endothelial function and resistance of erythrocytes.

1. The blood picture of the rabbits which had daily irradiation for a period of 200 days 
with the dosage of 10r(9.5r/min.) whole body and fed with 5% ethanol 10cc/kg daily 

was compared with the one of the control animals which had no ethanol. Results showed 

there were no change seen in numbers of erythrocytes and hemoglobin quantity but the num

ber of leucocytic reduction, or the increase in the erythrocytes containing Heinz body and the 

leucocytes having toxic granules were found to be less than the controls. Histological findings 

of liver showed practically no difference between ethanol administered rabbits and the cont

rols. Atrophy of follicles of spleen, deposition of hemosiderin, degeneration of nephritic tubules, 

lowering cellular content in bone marrow could be seen in both groups, but ethanol administered 

roup showed less change than the controls.

2. The rabbits which had daily X-ray irradiation of 300r (11.1r/min.) for a period 
of 10 days or 300r (17.6r/min.) for a period of 4days were given to the entire body of 
animals of 3 groups: each group was administered of 3.53% ethanol or beer (Asahi brand) 
10cc/kg during and after the time of irradiation, and they were contrasted with those 

groups which had no ethanol or beer. It was found that those animals fed with ethanol or 
beer did recover earlier from blood disturbance than those of the controls. While, the effect 

was less than control in the histological changes whether they had ethanol or beer among 

above three groups of animal.

3. The rabbits which had a single irradiation of 1000r (120.5r/min.) dosage at one 

time on the whole body and fed with 5% ethanol 10cc/kg showed somewhat less blood changes, 

and did recover earlier from blood disturbance than the controls. The function of reticulo

endothelial system was reduced in both ethanol administered group or control animals for a 

while following the irradiation, but later, the controls returned to the condition closed to the 

pre-irradiation, while the ethanol group showed heightened condition of pre-irradiation time 
as well as milder histological changes than the contruls.
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写 真33. 1000r一 坐 全 量 照 射 後 連 日Ethanol

投 与,肝(弱 拡 大)

写 真34. 1000r一 坐 全 量 照 射, Ethanol

無 投 与,肝(弱 拡 大)

写 真35. 1000r一 坐 全 量 照 射 後 連 日Ethanol

投 与,脾(弱 拡 大)

写 真36. 1000r一 坐 全 量 照 射, Ethanol

無 投 与,脾(弱 拡 大)
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