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第1章　 緒 言

血球の数量が病的状態に於 て或は増加 し,

或は減少 し,一 方生理状態では略 略一定 して

いることよ り,血 球数の算定 とい う事は現今

不可欠な臨牀検査 の一であるが,血 球数 の調

節が如何に してな され るか は過去長い間の疑

問であつた.

1908年Neisser81)が 一嗜眠性脳炎患者につ

いて赤血球過多症を報告 したのを始め とし,

脳疾患に血液像の変化が見 られ る場合のある

事 より,血 球の調節が脳に存す ることは想像

され乍 らも,そ の中枢に関 しては,或 は植物

神経或は内分泌の奥に秘め られた もの と考 え

られていた様であ る.

1927年 亘-越 智58)59)60)によ り血球の調節中

枢が脳 にあることが発表 され て以来,血 球の

中枢調節 とい う宝庫 の鍵が 見出されたかの観

があ り,爾 来血球の 調 節 中 枢 に関 す る実 験

的,臨 牀的研究 が幾多先人 によ り開拓 されて

来た.即 ち1927年 亘-越 智58)59)60)両氏 は家兎

の視丘 下部漏斗部 の穿刺で 白血球増多の招来

を報 じ,血 球の中枢性調節 に関す る業績の嚆

矢 を な した.同 じ く1927年Schulhof及 び

Matthies89)は 家兎脳髄 を穿刺 し,硅 藻 土によ

る無菌的慢性炎症 を起 させ て高度の赤血球増

多を観察 し, Rosenow85)86)87), Borchardt62),

後藤20),桜 井22),串 崎16),篠 崎21),林 田41),

油 谷56),杉 浦25)氏等は間脳を穿刺,或 は刺戟

し,血 液像の変化を追 求し,血 球の調節中枢

が間脳殊に視床下部に存す ることを明 らかに

した.従 つて血球の中枢性調節 とい う問題 は,

近近20数 年来の もので,就 中本邦学者に よる

研究が多い.殊 に近年小宮教授17)18)はこの方

面の詳細なる業績を発表せ られ,調 節 中枢の

所在 は間脳殊に視床下部に存 し,こ ゝか ら出

る調節神経繊維は結局主 として肝及び脾 に至

り,こ ゝで氏等 の所謂ポエチンが産生 され て

造血臓器に作用 し,血 球増加を来 し,反 対 に

ポエチンの産生が減弱 するか或は催貧血性物

質の生産が旺盛 となれば,血 球が減少す るも

のであるとい う.而 して周知の如 く自律神経

の高位 中枢が視床下部に存す ることも既 に一

般の認め るところであ り,従 つて間脳 と骨髄

造血機能 との関係は一 方小宮教授17)13)等の各

種ポエチン及び催貧血性物質生成に よる影響,

他 方自律神経の血管作用に よる影響,更 に諸

種 内分泌物等の間接因子に よる影響等々 が考

え られ,仲 仲複雑極 まる問題であ る.

然 らば造血器官であ る骨髄 は中枢に より如
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何に支配 されているので あろ うか.換 言すれ

ば中枢支配下の骨髄造血は どんな機転を とる

のであろ うか.こ の点に関 しては,従 来の研

究は中枢えの侵襲が血液 像の変動を 来す こと

を述べ乍 らも,そ れは主 として中枢所在の研

究,若 し くは中枢 と骨髄 との連絡に関す るも

ので,骨 髄 の側に立つて骨髄造血機転を主眼

とした業績 は極めて不完 全なのであ る.素 よ

り血球の新生が骨髄に於 て行われ ることに異

論はない.然 し中枢支配 下の骨髄の造 血機転

については 今 尚未 解 決の 点が多々 あ り,杉

浦25)の如 く中枢刺戟後の血球増加を骨髄機能

の亢進に よ り説明す る者 もあ るに反し,自 律

神経に よる血管作用を強調 している学者 も亦

多いのであ る.即 ち森川52)は自律神経 の剔出

実験によ り骨髄造血は 自律神経調節に よつて

行われ,副 交感神経は促進的に,交 感 神経は

抑制的に作 用す ると述べてい る. Foa70)は 骨

髄 にある多数の無髄 神経が血管運動を司 り,

それが骨髄 の容積の変化を来 し,又 この神経

は成熟,未 成熟血球の游出機転に も作用す る

のであろ うと述べてい る.中 村35)は間脳 レン

トアン照射を行つて, 1/4 H. F. D, 1/2 H. F. D.

で赤血球,網 赤血球の増 加を観祭 し,こ の現

象は尠 くとも骨髄造 血機能の亢進に よる真の

赤血球新生でな く,レ ン トアン照射 による間

脳 の刺戟が植物 神経 を介 して造 血 臓器 に 達

し,以 て血球の游出動 員を高めた結 果と考え

るのを妥当とす ると記載してい る.和 田57)も

白血球 の神経調節機転は主 として骨髄 系細胞

に作用 して,而 も恐 ら く細胞増生的に作用せ

ず,専 ら細胞動員的 にのみ作用す るとい う.

この様に中枢刺戟による血球の変動の機 転を

骨髄 よ りの動員を以 て説明 した者は,上 述の

諸氏の他Denecke66),末 木-野 村26),後 藤20),

西川-岡 本38)39)等があ り,就 中Denecke66)は

間脳の短波 ヂアテル ミー照射を行 い,該 照射

は血球の骨髄か らの游出を促進す るもので,

所謂Knochenmarkssperreの 状態を除 くに応

用出来 ると述べた.斯 くの如 く中枢刺戟後の

血球増加を,骨 髄 の血球生成機能の亢 進に よ

り説明 してい る者 もあ り,又 血球の動員説を

とる者 もあ り,尚 定説がない現状である.

思 うに之は,骨 髄が強固な骨質に包囲密閉

され,全 体 としてその容積を増減 し得ない特

殊構造を もつた実質臓器で,そ の生理状態を

窺 うに困難 を極めるが為である.従 つて,従

来の研究は骨 髄 よりの血 球 動 員 を 説き乍 ら

も,之 を直接証明す る手段を欠ぎ,そ して血

球の算定 も末梢血 に終始 し,そ の多 くはその

事実を述べたのみで,又 骨髄造血の機転は血

液 像よ り考按,推 論 したに過 ぎない ものが多

い

骨髄 はその血管系統,就 中静脈系統は動脈

系に比べ極めて広濶な容積を占め,恰 も血液

貯溜池の観を呈す るもので,従 つて骨髄静脈

血流は極めて緩慢な るべ く,こ の間に於て実

質 との間に充分な代謝及び成熟血球の静脈竇

内えの進入が行われ ることは,平 木教授43)及

び井上1)も 述べてい る通 りである.而 して前

述の骨髄 よりの血球の動 員,游 出に,骨 髄内

血流が重大な因子 をなす ことは特異な骨髄血

管構造 より容易に首肯 され る所である.こ の

ように,骨 髄 内の血液循環状態は骨髄造血機

転の解明に極めて重要な意義 を有す るに拘ら

ず,従 来比較的等閑に付 され て来たかの感が

ある.

又一方骨髄造血 と末梢血 との間には,身 体

各 部の血球の分布状態,血 球の崩壊,液 体成

分の増減等 を も考慮 に入れねばならない.従

つて骨髄造 血を純粋に観察せん とすれば,血

液貯蔵 器等か らの影響 を可及的除外 し得 る条

件を選定す ることが必要で,末 梢血の変化を

以て骨髄造血を云々 す るには,今 少 し慎重を

要す といわねばな らない.こ の意味でDrin

ker67),中 島36)の 犬 脛 骨 々髄 灌 流 実 験,井

上1)2)3)の家兎 大腿 骨 骨髄灌流に よる実験は,

直接骨髄 よ り流出す る血液 に就ての研究で,

注 目すべ き研究方法 といえよ う.

そ して教室平木-塩 月44)によ り骨髄 内血 液

循環状態を測定す る方法が見出 された ことは,

この方面の研究を一段 と進 め,骨 髄造血機転

を更に明確にな し得 るもの で高 く評価 さるべ

き ものであ る.
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斯る観点 より,中 枢調節下の骨髄造 血機転

の究明に関 しては,先 人の業績は骨髄 と末梢

血間の介在因子の除外,造 血機転の闡明 とい

う点で尚不充分な点が存す る.こ こに於て私

は血球調節中枢支配下の骨髄造血機転を一段

と明確にせんが為,間 脳を レ線で刺 戟 した後,

骨髄からの血球游出状態を直接骨髄栄 養血管

に就て観察 し,同 時 に骨髄 内血液 循環状態を

明らかにし,些 か知見を得たので こ こに報告

する.

而 して間脳の レ線 刺戟を長期反覆 した場合,

血液像,骨 髄 に如何な る変 化を及ぼすかを も

併せ検索した.内 外 の文献を徴す るに中枢刺

戟を反覆 して造 血機能を観察 した ものは,私

の寡聞か之 を知 らない.

第2章　 実験並に検査方法

第1節　 実験 材料 及び実験方法

1)　 使用動物:体 重2kg内 外の成熟 白色雄

性家兎で,約2週 間一定の生活状態に馴致せ

しめた もの を使用 した.

2)　 レ線照射:井 上(佐)4)5)に 随つて管球

の中心を外眥 と外聴道 結合線の中点 と一致せ

しめ,照 射野の 直 径が2cmと なる様 鉛 ゴム

布に穴をあけ,他 は鉛 ゴム布で被覆 し,二 次

電圧165, 000V,管 球 電流3mA,皮 膚焦点距

離30cm, Cu 0.5mm,_Al 0.5mmの 濾過板を

使用し, 60γ を照射 した.尚 連続照射群には

同様60γ 照射を48時 間 間隔で,計27回 照射

した.

3)　骨髄栄養血管の露出:家 兎を仰臥位に

固定 し,熊 本の小宮門下井上1)2)3)に做い,大

腿中央部よ り鼠蹊靱帯稍々 上方迄切開 し,股

動脈及び大腿骨栄養 静脈 を露出し実験を行つ

た.

第2節　 検査材料及び検査 方法

1)　血 液諸検査:採 血は手術野を可及的清

拭 した後,大 腿骨栄養静脈及び 対照 として股

動脈を夫々 穿刺 し,流 出す る血液に より赤血

球数,網 赤血球数,白 血球数を計算 した.連

続照射群では毎照射前に家 兎耳静脈 を穿刺採

血 し,血 球素量(ザ ー リー),赤 血球数,網

赤血球 数,白 血球 数 を計 算 した.

2)　 骨髄 内 血液 循環状 態の 測定:教 室平

木-塩 月44)の 法 に従 つ た.即 ち 家 兎 大腿 骨 栄

養血 管 を 露 出 し,レ 線 照 射 後血 球 数 の最 も変

動 の あつ た時 間 に.栄 養 動 脈 よ り1%サ イア

ジ ン(山 之 内製)0.1c.c.を 注 入 し,次 で 時間

の経 過 を 追 い栄養 静 脈 の下 流主 静脈 へ 注 ぐ角

よ り0.5c.c.宛 採 血 し,津 田-松 永33)の 方 法 に

従 つ て 除 蛋 白 し た 後,ヂ ア ゾ化 し,津 田試

薬(β-diethylamino ethyl-α-naphthylamine

oxalate)に て発色 せ しめ.そ の 血中 サ イア ジ

ン濃度 を 日立製電 気比 色計(TK-120S)を 以

て フ ィル ケーS53を 用 い測 定 した.そ して平

木-塩 月44)に 従 い サ イア ジ ン濃 度 の曲 線 を 画

き,そ の最 も高 濃 度に 出 現す る曲線 の 山が 左

方或 は 右 方に移 動 す る事 に よつ て骨髄 内血液

循 環状態 を判定 した.

3)　 骨 髄 組織 標 本 の作製.レ 線 照 射後 血球

数 の最 も変動 の著 明 な時 期 に,空 気 栓塞 に て

家 兎 を殺 し,大 腿骨々 髄 を採 取 し,オ ル ト氏

液 で 固 定,ハ ラ フ ィン包埋 し,　4μ の 厚 さの

切片を 作 り,教 室 藤田45)に 従 いpHの 補 正を

行 い ギム ザ染 色を 施 した.又 一 方 ヘマ トキ シ

リン-エ オジ ン染 色 も施 行,両 者 を 併 せ 検 査

に供 し,対 照 として無 処 置健 康 家 兎の 大腿骨

骨髄 を用 い 同様 標本 を作 製 した.

4)　 骨髄 組 織 標本 検査:ヘ マ トキシ リン-

エ オ ジン標 本 並に ギム ザ標 本 に就 て 組織 像 を
へ

検す る と共 に, Lindenbaum79),山 田53),藤

田45)に 従つ て,対 物 レンズ90倍,対 眼 レンズ

15倍 を用 い, 40視 野 中に 現わ れ た核 分 裂像 を

示す 細 数胞 を計 算 した.

第3章　 実 験 成 績

第1節　 60γ1回 照射の場合

第1項　 血球数の変化

1)　 赤血球 数(第1表,第1図)

栄養静脈血の赤血球数は,対 照の股動脈血

に比べ照射後1時 間を頂点 として増 加す るの

が認められ る.即 ちNo. 2に 於て栄養静脈血

の赤血球数は照射 後30分 よ り増加 し始め, 1

時間で最高に達 し83万(18.3%)の 増加 を
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認め る.増 加は2時 間後 まで続 き,以 後照射

前 に復帰す るのが見 られ る.対 照である股動

脈血では1時 間 目に32万(6.7%)の 軽度増

加が見 られ,又4時 間後 も46万(96%)の 軽

度 の増加が見 られ る.股 動脈血は また末梢血

とも看做す ことが出来るが,全 身の栄養静脈

血 の赤血球増多によつて,末 梢血の軽度な赤

血球増加を来 した もの と考えられ る. No. 3

では栄養 静脈血 の赤血 球数 は照射後10分 よ

り増加 し始め, No. 2と 同様1時 間後に最高

に達 し55万(10.5%)の 増加を認め,増 加

の傾向は矢張 り2時 間 まで続 き,以 後照射前

に帰 る.対 照 であ る股 動脈血 は30分 後, 2

時間後 と約20万 の軽い増 加の傾 向を示すも

No. 2の 如 くではない.即 ち間脳60γ 照射 の

場合,対 照の股動脈血では赤血球の増加は殆

ん ど見られないか,或 は ご く軽微であるが,

栄 養静脈血では照射後1時 間を頂点 とす る増

加が認められ る.

第1表　 60γ1回 照射群の赤血球数,

網赤血球数

2)　 網赤血球数(第1表,第1図)

第1図　 60γ1回 照射群 の赤血球,網 赤血球

――栄養靜脈 血
----股 動 脈 血NO. 2

NO. 3

栄養静脈血 の網赤血球数は,対 照の股動脈

血に比べ照射後10分 より増加し1時 間を頂点

に増加の山が見られ る.

即ちNo. 2に 於て栄養静脈血 では照射後10

分 より増加 し‰ に於て も絶対数に於て も約3

倍(約10万)の 増加 を示 し, 3時 間後 まで持

続 し以後照射前に戻 るのが認め られ る.之 に

比べ対照の股動脈血に於ては唯2時 間後に約

2倍 の増加が見 られ るも,他 は著変がない.
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No. 3に 於 て も栄 養静脈血では照射後1時 間

を頂点 として‰,絶 対数共に約2倍(60万)

の増加が認め られ, 2時 間後 まで増加が持続

し,以 後照射前に復帰す る.対 照で ある股動

脈血では,唯2時 間 後に約2倍 の増 加が見ら

れ るのみである.

以上股動脈に於け る増加に較べ,栄 養静脈

血での増加は著明で且つ持続時間 も長い.随

つて股動脈に於け る増加は,全 身の骨髄栄 養

静脈血 に於け る増 加によつ て起 きた もの と考

えられる.

3)　 白血球数(第2表,第2図)

白血球数 も栄養静脈血で増加が見 られる.

 No. 4に 於 て栄養静脈血では照射後90分 か ら

2時 間を頂点 として2800 (52.8%)の 増 加を

示 し, 3時 間以後復帰す るのが認め られる.

之に対 し股動脈血 では2時 間後 と4時 間後に

夫々1000, 900と 軽度の増 加が見られ るに過

ぎない. No .6に 於ては栄養静脈血 で照射後

60分 で8600 (76.1%)の 増 加を もつて最高

に達 し, 3時 間後 まで増加が続 くのが認め ら

れ る.対 照の股動脈血では30分 後 と2時 間後

に軽度の増加を認め, 3時 間後に3500 (27.6

%)の 増加を認めた.

第2表　 60γ1回 照射群の白血球数

第2図　 60γ1回 照射群の白血球

―― 栄養靜 脈 血

----股 動 脈 血
NO. 4

NO . 6

以 上白血球数に於ても股動脈血で2～3時

間で増加の傾向が認められ るに比べ,栄 養静

脈血では60～90分 後を頂点 として1～3時

間に亘る可成 り著明な白血球増多を認めた.

そ して股動脈血での増加は,矢 張 り赤血球,

網赤血球 と同様,栄 養 静脈血 の増加に起因す

ると考えられ る.白 血球 百分率は栄養静脈血

も股動脈血 も共に凡ね照射後30分 より好中球

増多を示 し,淋 巴球 と好中球の比が逆になる

のが 目立つ.

第2項　 骨髄内血液 循環状態の変化

(第3表)

血球増加の最 も著明に認め られた照射後1

時間目にサイアジン灌流試験 を行つた ところ,

骨髄 内血流の促進が証明 された.即 ちNo. 8,

 No. 9と もに曲線 の山は5分 に見 られ,教 室

平 木-塩 月41)によ り正常無処 置家兎に於て10

～15分 に見られた山に比べ,明 らか に左方に

移動 しているのが見 られる.



608　 塩 見 哲 夫

第3表　60γ1回 照射群の骨髄 内血液循環曲線

NO 8

NO 9

第3図　 60γ1回 照射群の骨髄組織像

第3項　 骨髄組織所見(第4表,第3図)

第1節 で述べた レ線弱照射で最 も血球数の

増加 した照射後1時 間 目に骨髄 を採取検査 し

た ところ,造 血機能に著変は認められなかつ

た.即 ち骨 髄 造 血 を 端 的 に 示す とLinden

baum79)の い う核分裂 像を示す 細胞 数は,平

均15, 16, 14で 対照の11, 14と 大差は認め

られない　 組織所見に於 ては巨核細胞数並に

その裸核の増減は見 られない.

第4表　60γ1回 照射群の核分裂像を示す細胞数

又実質細胞 の稠密度,静 脈竇 の状態,脂 肪

織 による網眼の たきさ,幼 弱及び成熟血球の

比は,無 処置健康家兎 との間に差が認め られ

ない.

第2節　 60γ連続照射の場合

1)　 血液像の変化(第5表,第4図)

60γ を48時 間間隔で連続照射した場合,血

球素量は当初著変 を見ないが,後 や や減少す

る.赤 血球数,網 赤血球数は一時増加す るも,

遂には減少を示すに至る.

白血球数 も一時増加 し,遂

には減少 しない まで も旧値

に戻 る.即 ち血球素 量は変

動区区で一定 の傾向を見な

い.し か し15回 目頃 よ り

No. 67で は照 射前95%の

値 であつたのが, 85～90%

の間を示 し, No. 68で は照

射前92%で あつた ものが, 

85%前 後の値 とな り,や や

減少す るのが見 られ るが,

両者 とも85～90%の 値を持

続 しそれ以上の減少は示さ

ない.

赤 血 球 数 はNo. 67で は第1回 照 射 後, 70

万(14.8%), No. 68で は3回 照 射 後40万(8

%)と 軽度 の増 加 を 認め10回 頃 まで は引続 き

増 加 の傾 向 を見 る も,両 者 共 に15回 照射頃

よ り可成 り増減 の波 を 画 き乍 ら も減少 す るの

が見 られ る.然 し この減 少 もNo. 67で 最 高

73万(15.5%),大 略40万 前後, No. 68で 最

高65万(13%),大 略50万 前後 の減 少 で,減
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少が漸次進行す るこ とは認め られない.

第5表　 60γ 連続照射群の血液像

第4図　 60γ連続照射群の血液像

NO 67

NO. 68

網赤血球数 も可成 りの変動 を示すが,大 体

赤血 球 と同様3回 照射 を頂点 にNo. 67

で15000 (26%), No. 68で30000(50

%)の 増 加 を 示す が,両 者 共 に15回 照

射 頃 よ り減少 し, No. 67で は半 減 又は

そ れ以 下 と著 明 に, No. 68で は変 動 を

示 し乍 ら も約 半 減す る.而 してNo. 67

で は半 減 した ま ま推 移 す るが, No. 68

で は18回 照射 よ り復 元す るの が認 め ら

れ る.

白血 球 数 は照 射後 増 加 の 傾 向 が 認

め られ る. No. 67で は6回 日に12000

 (5600, 87.5%増), No. 68で は7回 目

13400 (7000, 109.4%の 増)を 夫 々頂

点 とした増 加 の山 を 画 く.そ してNo.

 67で は13回 照 射 よ り実 験 前値 に戻 る

も, No. 68で は旧値 に復 帰す る こ とな

く増 加 の ま ゝ推 移 す るのが認 め られ る.

百 分率 ては 特別 の こ とは な い.

2)　 骨 髄 内血 液 循環 状態 の 変化(第

6表)

27回 照 射 後 の サ イ アジ ンに よ る骨髄

内血 液 循環 曲線 は,山 がNo. 67で は

10, 15分 に あ り, No. 68で は10分 に

あ り,共 に教 室平 木-塩 月44)の 示 した

無処置健康家兎の場合 と同様であ る.即 ち血

流は略 略正常 と認め られ る.
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第6表　 60γ連続照射群 の骨髄内血液 循環 曲線

NO 67

NO. 68

3)　 骨髄組織所見(第7表,第5図)

60γ27回 照射後の骨髄組織像には軽度の実

質障碍が見 られる.即 ち核分裂像を示す細胞

数は平均10, 11で 対照の11, 14に 比べ 正常

範囲内の値を示すが, 60γ1回 照 射群の15, 

16, 14に 比較す ると稍々 い.又 組織所見で

は,静 脈竇内の血球充満度は変化が見 られな

いが,実 質細胞 はや や少い よ うであ り,軽 度

の実質障碍がある様に見 られ る.脂 肪織に よ

る網眼の大 きさは対照 と差が認められない.

第5図　 60γ連続照射群の骨髄組織像

第7表　60γ連続照射群の核分裂像を示す細胞数

第4章　 総括並に考按

以上の成績 を総 括す るに,

1)　 レ線間脳弱照射後 大腿骨栄養静脈血 中

の赤血球数,網 赤血球数は,対 照 の股動脈血

に比 し照射後30分 よ り増 加 し1時 間で最高

に達す る増加 を示 し漸次実験前の値に復帰す

る.白 血球数 も同様栄養静脈血 に於て照射後

1～2時 間を頂点 とす る増 加が見 られ る.

2)　 間脳 レ線弱照射を行 い,血 球増加の最

も著明な照射後1時 間 目に行つた サイアジン

による骨髄 内血液 循環曲線 の山は左方に推移

し,骨 髄内血流が促進 しているのが認め られ

る.

3)　 同様血球増多の著明に起つた照射後1

時間 目の骨髄組織像では,核 分裂像を示す細

胞数は対照 と大差な く,組

.織所見で も変化は見 られな

い.

4)　 間 脳60γ 照射を48

時間々隔で27回 連続 した と

ころ,赤 血 球数は当初増加

を 示す も, 15回 照射頃 より

軽度減少を示 し,こ の状態

が持続 す る.網 赤血球数 も

大体赤血球 と同様3回 目照

射 を頂点 として増加を見る

も, 15回 頃 より減少するの

が見 られ, 1例 では復元 し
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たが, 1例 では減少の まゝ推移 した.白 血球

数は減少が認め られず 当初 よ り増加が認め ら

れ, 1例 では13回 照射頃 よ り旧値に戻 るも,

1例 は増加の まゝ推移 した. 27回 照射後 の骨

髄内血流は健康家兎 と差はないが,組 織所見

で軽い実質障碍が ある様に思われ る.

扨て亘-越 智58)59)60)61)に よつ て血 球 調 節 中

枢が間脳 に所在 す る こ とが 提唱 され て 以来,

今 日まで先 人 に よつ て 多数 の 輝か しい 業績 が

発表せ られ,間 脳 殊 に視 床下 部 に血 球 の調 節

中枢の存 す るこ とは最 早 や疑 のな い事 実 と認

め られ るに至 つ た.然 し既 に 緒 言 に述 べ た如

く之等 は 中枢 所在 の究 明 に関 す る もの が 大多

数 で,骨 髄 造 血 を主 目的 と した 研究 は 少 い.

従つ て血液 像 の観 察 は 末 梢血 に 止 り,骨 髄 造

血機 転 を推論 した に過 ぎな い ものが 多 い.間

脳 を穿刺 又 は刺 戟 し末 梢血 の血 球変 動 を記 載

した のは,亘-越 智58)59)60)61)を始 めSchulhof

 Matthies89), Rosenow85)86)87), Borchardt62),

後藤20),桜 井22),串 崎16),篠 崎24),林 田41),

油谷56),杉 浦25)等 文 献 を挙 げ るに煩 しい程 で

あ るが,間 脳 を レ線 照 射 して 末 梢血 血液 像 を

検索 した のは,杉 浦25),野 村40),中 村35)の 三

氏に過 ぎない.最 近 西 川-岡 本38)39)が 自律 神

経の 中枢 を電 気刺 戟 し,大 腿骨 栄 養 静脈 につ

いて観 察 して い るの は注 目す べ き実験 で あ る.

即 ち杉 浦25)は バ セ ドウ氏 病,気 管 支喘 息,尿

崩症等 間脳 脳下 垂 体 系 に機 能障 碍 の あ る患 者

に1/4 H. E. D.の 間 脳照 射 を行 い, 1時 間前後

に約50万 の赤血 球 増 多 を記 載 し,そ れ は 骨髄

機能 の亢 進 に よ る と論 じた.中 村35)は 動物 実

験 に よつ て, 1/4 H. E. D.間 脳照 射 後1時 間で

最高 に達 し55.2万 の増 加, 1/2 H. E. D.照 射 で

15分 後185万 の 増 加 を 見, 1 H. E. D.照 射

で は認 むべ き変 化 は 無か つ た とい う.同 じ く

氏 は網 赤血 球に つ い て, 1/4 H. E. D.で は1時

間で11‰, 1/2 H. E. D.で は15分 後 に11‰ と

夫 夫増加 を認 め, 1 H. E. D.で は 漸 次減 少 の

傾 向 を示 した と述べ てい る.

私の成績では60γ の弱照射で赤血球は栄養

静脈で10～30分 より増加が見 られ, 1時 間

後を頂点 として83～55万 の増加が認め られ

る.末 梢血 と看做す ことの出来 る股動脈血 も

1時 間後に32～20万 と軽度増加が見られ,

中村35),杉 浦25)両氏が耳 静脈で観察 したの と

同様増加の傾向を得た.網 赤血球 も凡ね1時

間後を頂点 として増加が認め られ,中 村35)の

成績 と一致す る.白 血球に就ては,私 は1時

間か ら3時 間に亘 り栄養 静脈血 に於て著明な

白血 球増多を認め,且 つ股動脈に於て も2時

間前後 に於け る軽度増加 を見,こ の点野村40),

西川-岡 本38)39)の報告 と一 致す る.而 して西

川-岡 本38)39)以外は何れ も観 察 は末 梢 血であ

り,骨 髄 と末梢血の間には肝,脾 を始め とす

る血液貯蔵器の介入,身 体各部の血球分布状

態,血 球 の崩壊,液 体成分の影響等が考えら

れ,末 梢血像の変化を以て直に骨髄 よ りの も

の とす る事は当を得ない ことであ り,斯 る点

より骨髄 と末梢血 の間の介在因子を出来 る限

り除外す ることの必要は既 に緒言で述べた通

りであ る.私 も末梢血 と看做す ることの出来

る股動脈で前述の如 く先 人 と同様の傾向を見

た.し か も私は直接骨髄栄養静脈血の観察に

於て股動脈 より一層著明に増加 を認め,間 脳

レ線弱照射で骨髄 よ り血球増多の起 ることを

明 らか にし得た.そ して末梢血 の増加の傾向

は,骨 髄か らの増加に基 くものであろ う.

前記 中村35)は間脳 レ線照射後赤血球増多を

見たが,多 染性赤血球の増加な く又網赤血球

の左方推移を認めなかつた点 より,赤 血球増

多の機転を骨髄機能の亢進に よる赤血球新生

に よるのではな く,レ ン トゲン線照射に よる

間脳刺戟が植物神経を介 して造血臓器に達 し,

赤血球の游出動員を高めた結果 と考え ると論

じてい る.又 西川-岡 本 両氏38)39)は間脳 電 気

刺戟で,骨 髄栄養静脈血 の赤血球数,網 赤血

球数に変化な く,白 血 球増多を報告 してお り

(之 は私の成績 と異 る印象を うけ るが,氏 等

の成績は私の抑制量照射 と近似 してい るので

次編でふれ ることとす る.),こ の機転を骨髄

よりの血球出動促進に よると述べている.然

し彼等 自ら赤血球,網 赤血球の増加の無い こ

とと,白 血球増加が何れか とい うと末梢血 の

方に大な ることか ら血球の出動促進 とい う自
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説 に対 し矛盾 を 認め て い る.こ の他 間脳 の侵

襲 に よ る血 液 像 の変 化 を,血 管 作 用 に よる骨

髄 よ りの血 球 動 員で あ る と解 釈 した 者 は, 

Denecke66)を 始 めFoa70),森 川52),和 田57),

末 木-野 村26),後 藤20)等 を数 え る こ とが 出来

る.

一 方Glaser73)74)は 血 管 の拡 張 は血 球 増加 を ,

収 縮 は減 少 を 来す といい, Muller82)等 も同 様

の説 を な し,中 島36)は ア ドレナ リンに よる白

血 球 増加 は,血 管 の収 縮,血 圧 の上 昇,流 血

状 態 の変 化 に基 く白血 球 流動 状態 の変化 に よ

り発 生す る もので あ る とい う.又 杉 浦25)は 血

管 運 動神 経 の作 用 に よ る血 管 の持続 的攣縮 は,

赤血 球 の増 加 を来 し,反 之該 神経 の麻 痺 に よ

る血液 濃 度 の稀 薄 は赤血 球 の減 少 を 来す とい

い.こ の 事 はGrawitz75)が 血 管 の 収縮 拡張 を

起 さ し,よ つ て 起 る血 液 濃 度 の変 化 を証 した

点 か ら も明 らかで あ る と述 べて い る.更 に勝

沼11)は 造 血(Hamatopoese)に 対 す る 刺戟 と,

動 員 送 出(Ausschwemmung, Mobilisation)

に対す る統制 との二 様 が合 体 して働 く場 合 と,

此 の二 者 の 間 に解 離(Dissociation)が 生 じて

い る場 合 とに分 け て考 えね ば な らぬ と思 うと

述 べ てお る.沖 中8)も 血 管 に及 ぼ す 自律 神経

の 影響 は血 液 像 の移 動 に対 し問 題 にな り得 る

因 子で あ り,こ の点 は一 層追 求 され なけ れ ば

な らない と云 つ てい る.即 ち之等 は 何れ も血

球 の変 動 に対 し,血 管 の収 縮,拡 張 が強 力 に

作 用 す るこ とを述 べ た もので あ る.

教室の藤田45),副 島27),藤 井47)48)は骨髄 エ

キス,各 種 自律神経毒の骨髄灌流試験を行 い,

同時に検 した骨髄 内血液 循環 曲線 よ り骨髄動

脈系の拡張は骨髄 内血流を促進 さし骨髄 内滞

溜血球の骨髄 外放出を,又 同様に して鉤虫症

患者血 清は骨髄動脈系の収縮 を招来 し骨髄 内

血 流を遅延せ しめ,血 球の骨髄 内抑留を惹起

せ しめ ることを立証 した.

以上の如 く血球 の変動に対す る血管の収縮

拡張の影響,就 中骨髄 よりの血球動 員又は抑

留に対 して血管作 用による骨髄 内血 流の変化

が強調せ られてい る.さ て一方 中枢調節下の

血球 の変動 も亦骨髄 よ りの游出動員によるこ

とが先人に よつて推論は され てい るが,こ の

骨髄 よりの游出機転を実験的 に立証 した者は

な く,中 枢調節下 の骨髄造血機 転は未解決の

分野 を多分 に残 して今 日に至つている.

骨髄 は実質の容積及び動脈 の口径に比較し

て,静 脈竇の占め る容積 は他の組織に見 られ

ない程大 き く,恰 も他方に放 出口を有する静

脈性の溜池に流入す る動脈性 の川に も譬 えら

れ,千 島32)が炭末生体染色標本に よつて竇内

血流の殆ん ど停止 してい る部分 もあるとい う

如 く,骨 髄静脈竇 の血 流は極めて緩除である

ことは容易に推察 され る.而 してこの間に於

て,実 質 との間に充分な代謝 及び成熟血球の

静脈竇 内えの進入が行われ ることは井上1)も

指摘 している所であ る.随 つて造血機転 と血

流の変化 との間には重大な関係が存すること

は想像に難 くない.私 は間脳弱照射を行 い,

大腿骨栄養静脈に於 て最 も血球増加の著明な

照射後1時 間 目に骨髄 内血液循環曲線を測定

し,概 時の骨髄 内血流 の促進 している事実を

明 らか に した.即 ち此 の事実 を特異な骨髄血

管構造 と併せ考 うるに,レ 線間脳弱照射によ

り骨髄 動脈 系の拡張,次 で骨髄 内血流 の促進

が起 り,為 に静脈竇 内滞溜血球 の急激な る骨

髄外放 出が行われ,栄 養静脈血中の血球増加

を見た もの と考え る.そ して井上(佐)5)が 超

短波間脳照射の至適刺戟に よつて卵巣血管の

拡張充血 と下腹 静脈の流血量の増加 を認めた

報告は私の説 を一層有力になす もの といえ よ

う.又Baserga64)が 脳下 垂体漏斗部嚢腫患者

で全血量の増加を伴つてい る とい う報告 も一

つの関係 を示唆す るものであろ う.

更に,私 は血流 の促進 による血球の骨髄外

游出 とい う考 えを裏付けん として,栄 養静脈

血像に最 も変化 のあつた照射後1時 間 目の骨

髄 組織像 を検 索した.そ の結果,核 分裂像を

呈す る細胞数は対照 と大差な く,実 質細胞の

稠 密度,静 脈竇 内の血球充満度,網 眼の大 き

さに変化 は見 られず,栄 養静脈中の血球増加

が骨髄造血機能 の亢進,即 ち血球 の新生によ

るものでない事が判つた.

以上私 の一連 の実験で間脳 レ線弱照射に よ
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つて骨髄 より血球動 員の起 ること,そ してそ

の機転は骨髄 内血流の促進に よる血球の骨髄

外放出であることが明 らかに された.而 して

先人の骨髄 よりの血球游出促進 とい う考えに

実験的根拠を与え, Denecke66)が 間脳短波ヂア

テルミー照射に より所謂Knochenmarkssperre

が解除され得 ると述べ た ことも事実であるこ

とが判つた.森 川52)は交感神経(持 続的)緊

張は栄養血管(持 続的)収 縮を来 し,そ れが

骨髄栄養障碍,延 いては機能低下を,反 之,

副交感神経(持 続 的)緊 張は栄養血管(持 続

的)の 拡張を来 し,そ れは骨髄 内血流好転,

延いては機能亢進 を招来す るものである と記

載してい る.平 木教授13)も骨髄 動脈系の拡張

と血流促進が持続すれば,実 質に於け る造血

機能は当然二次的に亢進を招来すべき もの と

述べられてい る.私 は間脳 レ線弱照射で骨髄

動脈系の拡張,骨 髄内血流の促進を明確に し

た.こ こに於て,私 は レ線間脳弱照射を可及

的障碍にな らぬ様に して,刺 戟を繰返 し,骨

髄に於て真の造血亢進 を招来 し得 るや否やを

検討した.

その成績に よれば,当 初赤血球,網 赤血球,

白血球共に増加す るのが見 られる.こ の事は

照射後48時 間毎の検査で 尚血球増加が認め ら

れたのであ り, 1回 照射の影響が末梢血に於

ては3～4時 間以後は恢復す ることよ り考え,

血流の促進 が続けば 当然造血機能 も旺盛 とな

ることを示唆す るもの と考えられ る.然 し照

射回数が増す と赤血球,網 赤 血球は著明で は

ないが減少 し,白 血球数 も旧値に復帰す るこ

とは,弱 照射 とはいえ遂には中枢の機能不全

を来 し,為 に骨髄に於け る血球 新生が抑制 さ

れ るもの と解釈 され る.因 に27回 照射後の骨

髄 内血流に変化はないが,組 織所見で軽度の

実質障碍が認め られ る.従 つて この場合には

レ線作用の蓄積に よる障碍乃至は レ線 の慣 れ

が考慮 されねばならない.

第5章　 結 論

私は レ線 間脳弱照射を行い,家 兎大腿骨 骨

髄栄養血管について血液 像を観察 し,同 時 に

骨髄 内血液循環状態 を明 らかに し,併 せて検

査 した骨髄組織所見 より次の結論 を得た.

1)　 レ線間脳弱照射に よ り骨髄 内血流 の促

進が起 り,為 に血球の骨髄外放出が招来 され

る.

2)　 レ線間脳弱照射を行 えば,当 初造血機

能 は亢進す るも,こ れを繰返 えしてい る中に

レ線作用の蓄積,習 慣性の為に次第に骨髄 が

反応 しな くな る.
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