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子宮頸癌放射線療法における時間因子の検討
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　　　　　　　第1章　緒　　書　　　　　　　　　　　来るという二点にある、，例えば冊1乙．L皮，鵡の照射内に

　癌の放射線治療は最近非常に進歩したといわれてい　　　皮閥，腸響，骨等が共存する賜合琶射よ，全照射期闇な

るが，それは虫として用いる器械，装醗の性能による　　　ある租1憂長くした方が，これら：IE常慰1織の鮒容線：樋：と

塞間線量分布の改簿であって，放射線療法の根本をな　　　癌致死錨：との開きな大きくすることになって；k・利であ

す坐物学作用の方［fii例えば癌の放射糸臓台癒機転，放射　　　るが，腺癌少なくとも貌癌や子寓の腺癌では治療期間

線感受憾，時間因子の問題についての進歩1よ零といっ　　　の長期延長はカhえって不利であるというe分制の程度

ても過講ではない，，このうち時間的囚子の問題幹二っい　　　にっいては，工正三常組織と腫瘍組織に．おけ晦為回復の速度

ては古くから多くの研究がなされているが，それらは　　の藁如何が適IEな分割Of）税度な左右する。即ち腫珊組

結局，Tl？i間的因子を利用して如何に皮1鱒耐容徽をタ曽加　　　織の回復速度の速いものでは長期に亘る分割照鮒は不

して深部の癌病巣に大鰍を与えるかについてであった　　　利であるが，正憎組織の回復力’；早く始まり速く進行す

といえよう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るときには適ユEな分割はま一翔一ます効果的となるであろ

　しかし今日の知く皮慮の障審を顧慮することなく漂　　　う、，今日実用されている毎nの照射が，はたして妥当

部に大髄を照射することが可能となった段階ではこの　　　な方法であるか否かは疑閥であり，この点に関し霊と

時間的因子の間題lj：別の面から再検討されるべきであ　　　して腫瘍の線感受性変動周期の検討」二り48時間間隔，

ろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　或いは72時闇聞隔の方が照射効果大なりとの実験報俊

　一定線鐙によって起る生物学的効果は線蚤の時間的　　　もあり，叉周期的照射法が有効と主張するものもあ

分布によって蒋しく異なることが多く一d般に一定線最　　　る。

を何日間かに分割して照射した場禽の生物学的効果は　　　　著着は子宮頸癌放射線治療において今日一般に行な

圃線蚤を一時大蚤照射した時の効果に比し小さい。逆　　　われている連1ヨ照射法を検甜し，より理想的なdose噌

に云えば一定の生物学的効果或いは癌死滅をll拓ため　　time　relationshiPに近づくことを目的として，ま

の総線墨：は分割照射の場合の方が一時大．紐：照射より多　　　’ず基礎的実験を行ったQ実験1ではt蟹卵に債照劇期

量を要することになる。これらの線量，分割，照射間　　　問，分割回数，照射間隔を異なる条件とし，テレコパ

隔，全照射期間等の関係なdOSe－time　relatlonship　　ル｝・照射をffない致死率及び艀化経過を比較検紺し，

と云い，1895年X線発見以来種々の研究がなされてい　　　実験1ではマウス大腿筋内；’，：　t－一ルリヅヒ腹水癌を移

るが，癌治療における最も適切なdose－time　rela一　　植し甜1節型1阻瘍とし，臨床になるべく近いような条件

tionshipは未だ得られていない状態である。現RIE－一・　　でテレロバルト局所照射を行ない｝】重瘍縮小率及び延命

般には全貴一蒔照射法は用いられず分割照射法が用い　　　効果より時間困子の検討を行なった。実験臓ではニー

られている。この理由は（1）一時照射法は宿酔その他　　　ルリッヒ腹水癌担癌マウスに全身照身・景を行い，有糸核

副作用が強い，（2）分割或いは遍i延照射により正常組　　　分裂係数の変動より主として照酎閲隔の検紺を試み

織の耐容髭と癌致死盤との開きを大きくすることが出　　た。
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　　　　　　　　第2章　実験1　　　　　　　　　　用いると各蛾の個体茄が鋭れるおそれがあるので，嬉

　蚕卵テレコバルト照射による時間因子の倹討。　　　　　1図の如く，例えば6照射爵を必要、とすれば，61鋼く：

　著者はまず讃卵に種々異なる条件下でテレコパルト　　を各6分割し，分削片を照射右紙【：3～4c刀‘直径円内

照射を行い，その致〃斜及び卿化経過を比較検討し，　　　に糊付けして照射τ1な作製した、，尚3’割に際してO，IVIc

全照射期間，分割回数，照翔間隔等にっき一｝辻舶勺15’察　　　るべく卵数が等分されるよう，また損傷なノLl．じ獄い、11

を行った。同時に新しい試みとして断続照射にっいて　　　う注意したほか，蚕卵貼布糊は小螺彩｝を水に溶かして

も検討を試みた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用いた。実験に使用し九1照射台の五‘卵数1、L略60〔〕卵

　　　　第1節　実馬剣q’料並びに実験方法　　　　　　　　である。

　　　第1項　実験材’料

　実験材’料はできるだけ均…であり，且つ照刎によっ

膿響塑1鮎繊整難鴛脊羅繍・・⑯⑳⑳⑲⑯⑱
都釧酬いてj・のi」i・r”化撒微死靴期線の　　／　J　l　↓　↓　↓
生物学的効果判黛の目懐とした。籔卵は松本市片菜ヤ蚕　　分割　fi　・　fi　I・　fi鴇　　浬L　謝し　　li　l。

業研究所より灘された大平×士鞍F、越イ噸巌用　　s39・・5・1　惣h・1／・XK’NI

した。第一蓑に示す如く｝r凋保存せる越・ド種は温度と　　　　　　　　　　　　　　Pt－一一一一”一

醸の隷により大体121、1よ購化酬始し，，，、　1“　　　グ

間で終了する。生育過租においては外界からの発1－f阻　　貼布

害因子を出来るだけ排除して良好欺発育を完了せしめ

るため，規定の温度，湿度な保つように留意、し，葱物　　　　第1図　　　　照　射　台　作　製

将に水銀ガス，たばこの煙，杉，楡などの新しい木材

の香，ペンキ，コt…ルタ…ル，樟脳，ナフタリン等と　　　　2，鱒化卵及び致死卵の判定

の接触をさけるように：注意した。尚採光は卵孚化の斉否　　　　生卵は粟粒大1炎緑色を盛し購化後は内容のない卵殻

及び化生に影劃iするので1口18時間採光6時li｛1脳所と　　　のみとなって萎縮し表面に裂口のある淡lI色な晶する

一定にした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ようになるが，死滅預卵は淡蔵色の卵殻内に．黒色の死

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　減胚子を満たした；1犬態のままにとどまり，両断は明ら

　第1表越年張種の催ifl票準表　　　　　か儲監別される。購化卵には赤，死滅卵には青イソク

日順　温度湿度乾湿i　　胚子の発育程度　　　　　　で印をつけ訓数を容易且つ確実にした。

1目謡，＿繍・1『㎜…剛＾…麟欝一，・、＿・・）e…，・1遠隔

・E－1・・　24・・’一’繋砦期拗突起・蝋繋糠鞭鞭轟21響羅鞭

4聞，ノ　1，，，容’醗生し突起鍵し始め　Si・m…U・i・・…1D。・imet・・をAlい哲1旺簸した。

・日目〃’一’奮醗達し㈱短縮し始め　　第，節予鱒

6日目　1’　”　1’　体躯短縮し反転を始める　　　　　㌶弧項産卵後日数と線感受1／1三

7H　N　25°C　8°％2・°°賄1：撃撃撃戟D．反轍編　　　釧既の発育過艦よ倣嫌憾則、が鍬るか

翻；一一ほ欝：灘　　　否・・，第・蹴・1脚・1…つ一・・及び・…

10日目〃　tl“眼勲始める　　　　Rを央々1剛賜しこれを榔・札た・
11日目　tt　　〃　　〃　青み卵となる　　　　　　　　　　　乱　実験方法

12H目　〃　85％1．5°1～2割購化する　　　　　　　　蚕卵は150QR照勇寸群，2000R照射群ジこ’婦二ついて，

13日目　1’　　’’　”　掃立　　　　　　　　　　　　ユ0蛾区8分｝・iJ　laより8照射台を作製，上記照射条件に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よりテレコバルト照射を行い致死効果を観察した。

　　　第2項　実験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　2，　；爽験糸ll果

　　1．　照射台作製　　　　　　　　　　　　　　　　　　雲験結果は第2表の如くで，第1日卵，嬉2日卵に，や

　1蛾が産み落した蚕卵（1蛾区と呼ぶ）をそのまま　　　や致死率の高い傾向が認められるが薯明な差はない。
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第2表　産卵後日数と放射線感受性1（敏死率）
隔＼＼産卵後日数
　　、＼t－t、，、　　　 11ヨ9N　　21ヨ9P　　30IY日　　4E191tl　51ヨ耳日　　6F－1坦N　　7日耳日　　対ll嚴

　照射昂：　＼＼＼

15・・R群2 ﾘ21！15311｛1°421！189ユI！l，7S’lk6411！1gg　l蟹

・…R群2P甥21！16°21！1°411｛1152ylit721想2°11！1391！113

第3表　　　　第20卵の照射線墨：と致死率

鰹射ユ500R　2・〔〕〔｝25003。0・3500400。45。05・0〔〕r）f　0060。Q　70〔）080〔｝0対照
E’n←

致死23／65329／76030／50252／494114／4652（】6／tl，65385／503534／587404／425430／432480／・180506／5063／421．
率％　 3．5　　3．8　　5，9　　10，5　 24。5　　44．3　　76．5　　tJO．9　　95．〔｝　　99．5　　　1QO　　　1（）｛，）　　0．7

　　　　　　　　　　　　テレコバルト　SSD　50cm．10×10cZ犯2，65．6R／m

　　　第2項　1回照射綜鮭と滋翼卵致死率　　　　　　　　　　第3項　小　9Lri

　本実験に用いる綜量な決楚するために，第2｝噛1卵に　　　　以上予備‘爽験を小括すると次の如くである，，

1500～8000Rを照射し11弼照射線量と蚕卵致死率との　　　　（1）座卵後「1数1卍7日の喪卵に於ては，日数によ

関係を検討した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　る線感受性に：・醤明な叢1；1：認められず，．従って本爽験に

　　1，　爽験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　於ては，薫こ照射期間は7日間前扱として，この閾の種

　第2［≡1卵を用いて，13蛾区13分割により13照射台を　　　々分割照射により時間1鴉子の検討な行うこととしたa

作製し，前述の照射条件にて，15〔｝O，2000，25〔〕0，　　　　（2）第211卵に於て，11【ll照射線1昼1：と寮卵敷夕瞬まと

3000，3500，4（IOo，4500，50〔〕0，55〔〕O，6〔〕00，7000，　　　の関係を調べたと、二ろ，50％致死線鍬は42〔〕OR前後，

8〔X〕ORを照射し致死率を調べた。　　　　　　　　　　　100％致死線lltは6500～7000　Rであり，これより本実

　　2，実験結果　　　　　　　　　　　　　　　　験では3500～9000Rの範囲の興鼠射線毅にて検討するこ

　結果は第3表の如くで，これを図示すると第2図の　　　ととした。

如くのSigmoidの線1量：致死率曲線を示した。これよ

り第2日卵の50％致死線蝿：は4200R前後，100％致死
第3節　本実験

線量は6r）OO～7000　Rとみられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　’

100％

T0％

1000 2000 3000　4000 5000 5000 7000 R

　　　第1猟　実験材料並びにり芝験方法

　　1．　実験材料

　予備実験と同様に大平×長安F1越年種を用い12蛾

区12分割により12照射台をf／i／’製し，これを1組として

同様操作にて合計7組（84照射台）を準備した。

　　2，　　1照射条ttト

　｛｝t，Co遠隔照射装霞RT－10000型を用い，照射条件

1よSSD　50cln，照射野10×10㎝孟2，線超：率65．6R／mと

一定にし，高さ20CMのボー一ル箱上に照射台4台をなる

べく近接して並べ照射台に垂直に照射を行った。

　　3．照射群

　照射群は第4表に示す如く，1時大量照射群，2分
害唖　Cla1！y，　2の・害明2days，　25Jk．害1】4days，　4分・害囁

daily，　4ラ〉害U　2　days，　8ク｝害11　Claily，　1所制己1照身W泓；iこ

て，ユ時大墨照射，4分割dany，4分割2days，8

　　　　　10002eoo　3。。。仙05。oo　Eooo　7000　R　　　　　分割daily，合計11群の照射群とした。各照射群に於

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，7ケの照射台を準備し，夫々に3500，4000，4500，

第2図　第2日卵線貴致死率　　　　　 5000，6000，7000，900（）Rをll鞘・｝した。断続照均寸は試
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みに2分間照射，2分間休止の繰り返しとした。
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第4表　　基礎実験　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t），；　　　　　　　，z醐ll・“vy

1　　　　－一口寄…プく量ILIS掬L．卜　（65，6R／ll’1）　　　　　　　　　　　　　1　1ヨ

2　　　2・分・害ll　daily　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　Fll

3　2分割2days　　　　　　　　　　　　4rl
4　　　2tJJN割　4days　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　日

5　　　4分・害Sl　daily　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4　1］　　　　　　　　　　50

6　　4分割2days　　　　　　　　　　　　8日
7　　　8ラ｝密唖　daily　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8　1，／・］

8断…時大ll／1：照射（2分照射2分休止）　　　1111

9紡藍4ラ♪宮U　daily　　（　　’’　　　　”　　　）　　　　　4　日

10　旦蔭　4づ｝1馴　2day6　（　　　〃　　　　　，，　　　）　　　　　　8　日

・／肘8分害ll　d、ily（”　〃）　81・1
－一一一一一一一一一一一一一 @　　．．t－一．一・…．．一一一・『h…一　一　　　　　第3図　　　　　2　分・　害匹　只戴　1肘

］2　対照（非照射）

　　　　　　　　　3500～9000R

　　第2項　爽験結果

　爽験結果を一括表示すると第5表の如くである，、こ

れを分割凹数，照射間隔，全照射期閲，等から比較倹

討した。断続照射にっいては非断続のものと致死率及

び購化経過より比較した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　5。

　　1．　2分割照射

　先ず2分割照射にっいてみると，弟3図の如く，照

射間隔の長いもの従って全照射期間が畏くなるほど赦

死効果は弱まる。これを50％致死線量より比較すると

　　1時照射　　　4460R（100）
　｛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お　　a　as　s　お　　6　　　　　　7s　a　あ　　9
　　2分割daily　4900R（i10）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－fH

　　2分割2days　5100R（114）　　　　　　第4図　 4分割照射
　　2分割4days　6200　R（139）

となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これを5096致死線量で比較すると次の如くとなる。

　　2．　　4分害邸照簸「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1冊寺員景身寸　　　　　4460R　（100）

　4分割照射についても第4図の如く，分割数が囲一　　　　　4分割daily　6150R（138）

ならば照射間隔の長い程，致死効果は弱まる。　　　　　　　　4分割2days　7100R（159）

第5表　　　　種　々　照　射　法　と　歴　卵　致　死　率

No，　　　1　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　5　　　　　6　　　　7　　　　　8　　　　9　　　　10　　　　1］．　　　12

誌獣撒隅聯搬盆脇糊盆響癬時麟賢騨饗対照
3500　　　10．二L　　9．4　　　12．1　　　4．5　　　5．7　　　　3．1　　　4．0　　　　8．9　　　5．0　　　　2．8　　　3．3　　　1．3

4000　　22，3　23．8　　13．5　　4．4　　7．9　　2．4　 2．7　　21．7　　5。3　　3．6　　5．2　　1．6

4500　　　56，6　　32．5　　29，2　　　4，6　　　6．9　　　3．1　　3．1　　37，9　　　7．0　　　3，9　　　4，3　　0，7

5000　　　72．9　　54．5　　49．8　　　9．6　　ユ3．1　　　4．0　　2，2　　　54．3　　10，9　　　3，6　　　2．0　　　2．0

6000　　97，4　　96．2　　82．5　　　34，2　　48、4　　　12．8　　4，0　　　87，5　　44．5　　　8．6　　2，6　　3，1

7000　　100．0　100．0　　100。0　　　96，1　　97．0　　　47，8　　8，0　　100。0　　95，0　　　39，6　　　4，9　　　1，9

9000　　100．0　ユ00．0　　100，Q　　　96，2　100，0　　　77，4　　23．3　　100，0　100，0　　　75，0　　20．4　　　ユ，9

　　　　　　　　　　テレコパルト　ssD　50cm　lo×10cm2　65．6R／rn
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　3，全照射期［lfj，41ヨ問　　　　　　　　　　　　　　　5．　艀化経過

次に全照射期閥が同一・のものを比較してみると，節　　　　次に照射線量5〔〕〔）ORにっいて，卿化経過より各照射

5図の如く，全照射期間4日のものでは分割回数が多　　群の生物学的効果を比較すると，第7図の如くであ

くなるほど致死効果は弱い。　　　　　　　　　　　　　　る。対照（非照射群）ほ，13日目にピ・・一　7tがありこの

50％致死線蹴で比較すると　　　　　　　　　　　　　時約80％贈化し，前後3｝1聞で殆んど大部分が1睡化を

　　ユ時照射　　　4460R（1〔）〔〕）　　　　　　　　　完了している。照射効果の弱いものほどこのヌ1照に近　｛

　　2分割2days　5100R（114）　　　　　　　　　い曲線を示し，照朗効果の強いものほど1艀化経過はま

　　4分割daily　6150R（Z38）　　　　　　　　　　ばらとなり，経過ll数も長びいてくる〔、その傾向は大

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　体贈化率と一・致している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13　　　1d　　　IE　　　I6　　　1’　　　16
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bエ　　H　ヨヒ
第5図全照酎期間・4Hll間 @　　　第7図　艀化経過
　　4，　魚照射期間，8口問

照射期間81燗のものについて梯6図の姐1・糠　　6・断纐翻
嚇牒がll｝られた。50％致死徽1：燃　　　　　11職｝臓射と翻酬照1批比［咬してみると・第8図の

　　　・1時欄f　4460R（・｛〕0）　　　　姻ll轍糊撤ヨ1寺大」・㌃・4捌d・ily・4　’・♪割2　　｛

　　　2分割4d、ys　62〔｝OR（139）　　　　　d・y・・いつ1・について・も欄拗果はlll鍍てあるが減弱

　　　4分割2days　7100　R（159）　　　　　　　　　するという結果が得られた。これほ2分間の休止時間

　尚8分割dailyよりみると，今回用いた越年種産　　　に意義があるのか，或いは1圓の射照時間が夢剛1続に

卵では，1回ユ000R以下では葱明な致死効果を示さな　　比し2倍に延長されたためなのか不明であるが今後実

いようである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　験腫瘍にっいて検討してみたい。

％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　loo％

＿爵㌍　　　　　　　　　　50tS

邸　　　 4　　　45　　　5　　　55　　　 6　　　聞　　　 7　　　　75　　　8　　　凸　　　 9

　　　　　　　　　　　　　干R

鄭図全酬期間，8日間　　　　第8図　ilり1続照射



es－（1Q76）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　億州医i濾第1倦

　　　　　　　鰐化率　　　　　　　　　　　　　　　80
一　　文】　　艮疑　　　　　　（98，09る）

一，　 一臨｝大租　　　　（29．6％）

←一一殉　一時大鍛断続（45，79の　　　　　　　　　　　　　　　　　60

　　　　　l3　　　　　　　　Is　　　l6　　　　ロ　　　　I8
　　　　　　　　　　　　　　経過日数　　　　　　　　　　13　14　15　15　隔日、，IB

第9図　　贈化経過50〔〕OR照射群　　　　　　第10図　　ljlltt：化経過5000R照射群

100

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　80
　　　　　　　　　構1じ串
　　一支．生　　且戦　　　　（98．09．ti）

　　←一一一一i4分捌21』・）’s　（96・o％）　　　　　　　　　　　　　　　　　60

添ギ『TT“・暫潔臨…翻

t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40

，’

@　　　　　　1，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20

13　　　　14　　　 15　　　　16　　　　17　　　　18

　　　　　　　　　　経過日数

’　　　　　　　　、
「　　　　　　　　　　　　、
’　　　　　　　　　　　　　　、

t　　　　　　　　　　　　　　、

’　　　　　　　　　　　　　　、

13　　　　14　　　　15　　　　16　　　　17　　　　1呂

　　　　　　　　　経遡日覧

第11図　贈化経過5000R照射群　　　　　第12図　卵寧化経過5000R照射群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ioo
　次に断続照射と非断続照射の欝化経過を照射線猷　　　　　　：’S

50QORにっいて比較してみると，第9図，第10図，笛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8011図，第12図の如く前者にやや卿化経過の延長がみら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x
れるが著明な差は認められなかった。

次に断続照射各群の靴経過を照射綴議5000Rにつ　　　5°

いて比較してみると，第13図の如くやはり照射効果の

強いもの程購化経過はばらつき，長びいてくる傾向を　　　　　　40

示している。

　54gev・化率からは差の認めb2しなかった対照と8分割　　　　2°

dailyとの閲に艀化経過からは照射効果の益がみられ

た。

　　　　　購化串
対　照　　　　　（98．6％1

　　　　一r囎噛噛一　8　分翻d【監ilき．断続　　 （98，09ゐ｝

　　　　み一一一一・44分acl1Utlnys　・1　　　（95．49・6｝

　　　　e…一一a4分’fileldaily・・（S9」％）
　　　　弊一一一一一一〇　1　晴大鼠　　　　 〃　　　（45．7fレδ）

　～L、

　ヒ　N｛
　！トこ

～♪「　＼1・s

t’、Pt’一一゜A㌔

tt　，　　　　　　　　　hセ

〃　．㍉、
り　　　　　　　　　　1　

グ／轄ン、
＿一一ガ @　　　　　’一必・』一．：ls・＿、，

｝3　　　14　　　15　　　t6　　　t7　　　1s

　　　第3項　小　括　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経酬凱

　本実験の成績を小揺すると次の如くである。　　　　第13図　艀化経過5000R照射群

　（1）太平×長安F1越年種蚕卵のテレコバルト1時　　　せでi蚕卵にテレコパルト照射を行って，その致死率及

照射のLD5｛，は約4200R，　LDlooは6500～7000R　　　び艀化経過より照射効果を比較検討した結果，同じ分

であつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　割回数ならば照射間隔の畏いほど致死効果は減弱し贈

　（2）種々の分割回数，照射間隔，全照射期間の組合　　　化経過が長びくことが判った。



第6号（1967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　含9－（10？わ

　（3）1司様に全照射期間が同一ならば，分割回数の多　　　3週間である。移植は腹腔内移植後7目の腹水を採取

い程致死効果は減弱し，艀化経過は長びく傾向を示し　　　し，これを生理食塩水にて2倍稀釈し，この稀釈液

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．2mlをマウス右大腿部筋肉内にッベルクリン注射器

　（4）断続照射を2分間照射，2分間休止の繰り返し　　　で移植した。移植率は200匹中184匹，92％であり，

で行ってみたが，非断続照射に比し軽度ながら致死効　　　このうち腫瘍の大きさの略等しいもの84匹を撰択して

果の減弱を認めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験に供した。腫瘍発育は第14図の如くで腫瘍直径2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0rn前後に発育したところ（移植後10日目）で照射を開

　　　　　　　第3章実験II　　　　　　　　始した。
　マウスェールリッヒ結節癌のテレコパルト照射によ

る時間因子の検討。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5・：40mm　　　　　体積〔副‘男ご諭＿

量配分の問題である。この間題は以前から種々の研究　　　　　　　／　　　　　　　　　　　　　　；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5
がなされているが臨床上に応用出来る基礎的研究はい　　　　　　田，’　　一一tt　　－　　　一一．一．＿．＿．一＿＿＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
まだ充分とはいえない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　，’　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　今日一般に広く行なわれている治療法は週5～6回　　　　　　　　　1。　　　21　　　3。　　　4。　　　5。

の連日分割照射法であるが，この連日照射に対して批　　　　　　　　　日　　　　　　　　　　　　　移植后購

判的な立場から数多くの撒がなされ渓験都より　馴図腫瘍発育曲線（対購）

48時聞々隔・或いは72時間々隔の方堪照射より治　次・・予嫉験として，1臨轍騰感難を購学

麟果大なりと述べ・又ある者は醐的照射鮪効と　的変化より調べてみると，第・5～18図は、。。R、回照

主張している。しかしながら動物実験から即臨床応用

　　　第1項　実験材料　　　　　　　　　　　　　　　　　第15図　　　　照　射　前　（×400）

　実験唾瘍としてはある程度放射線感受性があり且つ　　　　　　．　　　　　　　　　　　．

移植後生存日数が比較的長く転移も少ないエールリッ　　　　　　》

して用いた・　　　　　　　　一　塾

体重20グラム前後のものを用いた。飼育には，実験動

物中央研究所製固型飼料と水道水を用いた。

　　2．実験腫瘍

　実験腫瘍は東京実験動物中央研究所より譲渡された

エー・レリ・ヒ腹水癌・CR－JCL系・4・代を継代移　鎌鍵識

植して用いた。この腹水型による生存日数は平均2・・v　　　第16図　　400R照射，1日後（×400）
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慧、・　　・，．蕗．　　　・　耀　　　　　　　　繍
．　’t　　：，；轟無醐　　ド　　　　　　　　，・

翼

啄一鷺恥一lpa趨・　1；竃　　磁1

第17図　　400R×4回，1日後（×400）　　　　　　第18図　　400Rx4回，5日後（×400）

第19図　 照射前（×400）　　　第20図600R照射，1日後（×400）

・　　　　　　　　　　　・　　　賑

第21図　600R×4回，1日後（x400）　　　　　　第22図　　600R×4回，5日後（x400）

射1日後，400R連日4日間照射1日後と5日後の組　　　　　第2項実験方法

織所見で，かなり強い照射変化が認められ，感受性の　　　　　ユ・　照射群

良い実験腫瘍といえる。　　　　　　　　　　　　　　　　照射群は第23図の如くである。

　第19～22図は，照射線量を増加し，600R照射1日　　　　　i）　全照射期間は24日間に統一。

后，600R連日4日間照射1日後，5日後の組織所見　　　　　ii）　総線量4800R。

を照射前と比較したものである。2400R照射後の変化　　　　iii）照射間隔　（1）24時間　（2）24時間断続

はかなり高度で崩壊，壊死細胞を相当認めるが尚　　　　　　　　　　　（3）48時聞　（4）72時間

viable　cellの残存があり，これより本実験の総綜量　　　　　　　　　　　　（5）周期的分配　（6）48時間（－15％

を一応4，800Rと決めた。　　．，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線量群）（7）対照（担癌非照射）
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　　　iv）実験動物数　1群12匹，合計7群，84匹。　　　　　　3．観察事項

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腫瘍縮小度，延命効果，体重変化について，照射

1）　d．il，　LL蹴一↓－LLLLL」一一．　　前，照射開始後4～5日毎に観察記録した。

・獣・IB，・2D°Rx2L：一’t－一・・・・・・…　　鵬体働算出はBanze「の式

一凸V’」一⊥⊥⊥上・－LLL　　（長径＝3）（讐一3’（：“u3）
。’、、、，’stelyaLL＿L⊥＿L⊥」＿　によ。た。

。、、。ided　f　　＿＿一且」」」＿L　　　第2負行実験糸課
⑥．157、，し型R世」－1＿⊥一⊥＿⊥－L＿L＿L＿L＿L＿　　　　　第1項　腫瘍体積変化

　2d”）’s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腫瘍体積変化を一括表示すると第6表の如くであ
　第23図　照射群（総線量4800R・全照射期間24日間）　　　り，第25図はこれを図示したものである。

　　2．照射法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎜’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rSOO
　第24図の如き1回6匹つつ照射を行えるような固定

台を作製した。6個の穴よりマウス右脚のみ露出固定

し他の体部分は厚さ10cmの鉛板にて遮蔽し，テレコバ　　　1000a・．k

輸騰雛撚驚糠sa。　1“
ST－600型6°CO遠隔固定照射装置を用いた。照射

条件は線源腫瘍腹面間距離　50cm，照射野15×15Cln2，線

照射期間

　　　　　　　　　一200R　dait）
　　　　　　　　　’1’’”・…　断続
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°一一一一一噌　40DR　2days

　　　　　　　　　I－1600R　3rlay5
　　　　　　　　　　゜一，一一一■divlded

　　　　り＼．　　　　　　・、

＼　　　　　　　、．

t　＼　　　　　　　㍉㌔、

＼一一一一一ミY．x、　　・
　　＼罵　　　’°一一’一戦＼篭一＿．
　　　　　＼r　　　　x
　　　　　　　　　　、

量率23．OR／mに一定した。　　　　　　　　　　　　　　　前　　5日　9日　14日　19日　25日　30日　35日　40日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第25図　腫瘍体積変化（D

　腫瘍縮小効果の最も著明なのは3群400R　2　days

と，4群600R　3　daysであり，特に600R　3　days

は前半期に於て縮小傾向が著明であったが，照射後7

日目頃よりこの二者に大差は認められなかった。

　次に1群200R　dailyと，2群200R　daily断続を

比較してみると，断続照射の方が前半では縮小効果は

やや劣り後半では優っているが，最終的には殆んど差

は認められなかった。

　5群周期的分配群は明らかに200R　daily，200R

daily断続よりも縮小効果は大であるが，400R　2
一’gF：璽騨「概　　堀T凧t！／U；｝．i　讐襲　喉．　　　　　days，600R　3　daysよりは劣っていた。

第24図　固定照射台　　　　　　次に第26図に200Rdailyと，－15％線量48時間間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隔照射群（総線量4080R）とを比較してみると両者に

第6表　　　腫瘍体積変化
繭癬　遡旦照身揃照射・日・日・4・ヨ・9日・・日・・日35日・・日

①200R　daily　　　919mm3　1103　　688　　490　　405　　315　　393　　219　　409

②200R　daily断続　　　906　1356　　989　　572　　478　　368　　257　　184　　381

③400R　2days　　　　1037　　762　　492　　286　　197　　148　25．9　　3．3　　2．3

④600R　3days　　　　　919　　462　　262　　145　　87　　77　25．6　　6．1　11．7

⑤divided　　　　　　　905　　680　　393　　300　　313　　232　　250　　152　　179

⑥一15％，2days（340R）　992　　891　　754　　537　　368　　304　　292　　210　　256

⑦対照群　　　　　　　1015　1469　2865　4743　6363　8660　11802　14656　15596



42－（・080）　　　　　　　　　　　　　　　酬1【臨1曇第1嚥
蝋3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1濯洋，　200R　daily
r500

lnoe

50a

照射期閲 @　　　　　　　　　　　　　　　　　　　移植後4・5　lll日（照射終了俊1111目）てはlilli瘍1肖鰹乃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　至縮小が50％，不変乃卿1棘が50％であり，り1に1倣

’＼・、．　　　　　（’15elb’　　6酬…1の死螂｝上5・％と他砒べて恥、
　　　　「a，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2堵洋，　200R　daily，　1樽i糸竃具景刎’

　　　　　　覧＼、．－　　　　　　　　　　　　　　1群と略同様の傾llrJな示しており651目国｝死嶽寧は

　　　　　　　　’藤・・届・て養一一一．　・・％であつた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3可洋，　400R　2　days

・一
F儲1諸謂ll、、、’1、tcつと駄するtl．，・a・・Z，・牌厭て，5・てい・い・㌻腋

　前　・日・日陥・9日　25日3・日・5日・・臼　　lj　1二：冶に比U旧1瘍縮小消失例か7螂と鰭べt，・Cll・｛）・，増

　第26図　腫瘍体積変化（2）　　　大例は30％と少いが昂lli局この増た鯨、1：死L！ユ〒こいる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4群，600R　3　days

著明な差はなく略同程度の照射効果を示すものと思わ　　　腫揚縮小1肖失例は60％と311fにっいて争くタ匪囲・1は

れた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30％であった、，

　　　第2項腫翻験及び延命効果　　　　　　5｛Fド，剛り酌頒醗
各群において・個々の症例vこつきli幌の消失・縮　　　・1脇縮小消失例6〔）％，増大例・嬬，々馳辱1・10鍛前

小，増大の情況及び死亡率について検討したものが，　　　嶺2に次く・成績を示してい勧，

第27，28図である。尚対照群の移植後平ナ句坐存lil数は　　　　61洋，＿15％線｛｝1：，48時間間隔

48．2日であった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　1群2群よりゃや1蔓好な成績な示し，てい《，、，2｛’127図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は同じことを別図に壷わしたもの”Cl”あ孤が。胴i瘍消：失

　　　　　　　繍橘緊死　蝿瑠留馬撃塑　　　　iflJは3群4群に多く，増大例は儲傾舳漁い、t

馳鑑階逝鹸　　轟欝1磁灘羅i難1繍
響臨謡L・・L且

響』ごm」」
劇』。ご・L∴

耐面L・［曲』

一一2k・』k

i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J

　　　6　　　　　　　　らかに・將明な延命効果が認められたCi　651U1の死’亡率

　　　　SI段　4　　は図の奴蹴‘t群が低い働斑てし・臥
　　　　’t　　　　　　　　　第3項　体亟変化

　　　　　s　　　　　　　放射線の全身に及す陣害或いは癌治癒に」二る’ヒ竺駐状

　　　　H　　　　　　　態の改簿等な総合的に喪現一ナ唖るものとして体鹸変化な

　　　　　3　　　　　　検討した。第7表，第29図に示す如く各照射群の閥ll：

　　　　11　　　　　　　著明な寒…はみられなカ・oた。個々の症例について観察

　　　　　、　　　　　してみると，マウスのような小動物では体重孤箔fし唖

　　　　・，　　　　　瘍の亟さの占める割合が大きく，腫瘍の増穴縮小が直

b　　・　、　　　　　接体重変化に火きく影響するので，全身状態のiっの

　　　　，　　　　　　示標としてこれを用いることは適切でないように思わ

第27図　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れた。

猛1亡3糊156

　　　　第3節　小　括

　（1）実験腫瘍はエールリリヒ腹水癌な、工CR－－Jcr．

系マウス大腿部筋肉内へ移櫃し結節型として川いた、、

移植窺は約90％で皮下に移植した場‘↑より移植壕1腫1鍔

発育率共に良妊であった。

　（2）この腫瘍に対し，総線恥18〔沿R，’i’一照射期間L）・；

日間と…定の条件で，6種の異る時間的配ラナでテしコ

バルト局所照射を背ったとこる腫瘍縮小度，生存率と

もに48時間間隔1照射及び72時闘問隔ll：1射のものが良好

な成績を示した。

123456@　　　（3）Mayo　clinicで臨床的に良好な成1翼llをあげてい
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第7表　　　　　　　 伺£　　　童　　　 変　　　 イヒ

廟葬、一叢胆糊前11櫛日・日・4・・9・25H・・日35i・1…

①200R　daily　　　　26，2　26．8　28．8　25．8　25．4　25．4　25，5　26．3　27，0

②200R　daily断続　　　26．7　27．0　26．5　25．9　25．7　25，4　25，3　26．2　27．6

③400R　2days　　　　29．0　27．1　26．7　27．9　26．9　28．5　28，〔〕　28．2　28，5

④600R　3days　　　　28．1　27．1　25．8　27，2　26，8　26．4　26．3　26．8　27．4
⑥divided　　　　　　　　　　　28．2　　　26．8　　　25．9　　　25．6　　　25．8　　　25，4　　　25，8　　　26．5　　　27．4

⑥一15％，2days（340R）　28．1　27．5　27．1　26．2　26．0　26．5　27．2　27，8　27。4

⑦対照群　　　　　　　30．0　30．8　31．7　33，6　36．9　39．6　41．8　42．9　40，5

400

3s

30

25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第4輩実験III

　　　　　　　　　　／＼　繍齢撒翻轍ト」蝋嘲裂係

　　　　　　　　　／対照　　　　撒撤び綱包の看纐によ。て異るがドー般に，Slllliltu

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　周期のうち，核分裂の時期及びDNA合成の初期に放

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　射線感受性の商いllP　ltJjがあるというf，従って照射後の

　　　　　　　　＿211鵬　　　核分裂鰍蝋樹，従勅轍身撒の効職い轍
　　　　　　　　　　　ヒ2dnyt
　　　　　　　　．コ馴｛3幡　　　　　　　鮒線感受｛ノkを現わす一一．一つの示標として数釦くの実験に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　用いられている、，核分裂係数が照射後急速に減少し，

　　　／　　　＿　　 　定期間伽：び勅1してくる郭燗知鯛嬢であり・
・墨鷲よ藁募〆　1瀦饗窺磐魏復1職線最踊轍
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　著者は実験1【に於て，結節型移植癌に種々異る条件

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で照射を行い，その腫瘍縮小度と延命効果を比較検討

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，48時間一“72時間ll；il隔で照射したものが成績良好で

　　　　filj’5日9日M日19目25日3°日35【ヨ4°　va　　ある二とを認めた誇回1よ，マウ7，　1：＿ルリ。ヒ腹水

　第29図　体重変化　　　癌に線鼠的，時間II勺に種々異る条件でテレロパルト金
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　身照射を行い，核分裂係数の推移を比較検討し，時間
る周期的照射法を休止期間10日閥として行ってみたと　　　因子特に1回線量と照射間隔について研究した。

ころ，48時間間隔，72時間間隔照射群に次く・成績を得
た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簾1節　実験材料並びに炎験方法

　（4）今回行った200R連日照射群と200R連日断続　　　　　第1項　実験材料

照射（2分間照射，2分間休止）との間には著明な差　　　　　1・実験動物

は認められなかったが，実験動物数をもっと増やして　　　　ICR殉JCL系近交系雌性マウス，4～6週令，体

断続条件を適切とすれば差異が生ずるのではないかと　　重20グラム前後のものを用いた。飼育には実験動物中

思われる。特に線最率が非常に高い場合断続的照射の　　　央｛9『究所製固型飼料と水道水を用いた。

意義がでてくるのではないかと推測され今後の研究と　　　　2．　爽験腫瘍及び移植法

したい⑪　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実験腫瘍は実験動物plri　pa研究所より譲渡されたエー

　（5）48時間間隔とした場合，連日照射と略同糧度の　　　ルリッヒ腹水癌ICR－JCL系141代を継代移植し

皮膚反応を生ずる線量といわれる一15％線最を用いた　　　て用いた。この腹水型の生存日数は第30図に示す如く

（6）群（48時間間隔，一罵％線鍛）について検討した結　　　平均2～3週間である。

果連日照射と略等しい腫瘍縮小率と生存率を得た。　　　　　移植法は，移植後1週間目の腹水を源液として，こ

　（6）各群の体璽変化には著明な差は認められなかっ　　れを0，1CCに対して生理的食塩水0．9ccを注射器及び

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　試験管にて撹拝したものを10倍稀釈液とし，これを

以上本撒では連日照射より48－・72ffiit間1胴照射の　健康マウスに0。25・c移植した。この1翔（型樹鰍よ

ものが良好な成績を示した。　　　　　　　　　　　　100％であった。
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継代移植120代

瘁@数　489匹

1　　　　　　　　　　　　l4　　　　　　　　　　　21　　　　　　　　　　28

　　　　　（1956S、5撒励中央研究所）　　日令

期に分類して数えた。又異常核分裂像を示すものはこ

れを別個に数え，同時に変性壊死細胞も千分率で算定

した。

　　　　第2節実験結果

　　　第1項　腹水性状及び形態学的変化

　300R，600R1回照射群についてその腹水性状の変

化を観察するに，かなりの照射例に12～24時間後より

腹水の透明化が認められたが腹水採取が困難となるほ

どの腹水の減少は認められなかった。300R群と600R

群を比較すると，600R群の方が腹水透明化が強いよ

うに思われた。尚この腹水の肉眼的性状は3～4日目
　第30図　ICR－JCLエールリッヒ腹水癌移植　　　　　　には再び照射前の状態に復帰するものが多かった。

　　　　　による生舗数　　　　　　次に騰学的変化をみるに，対照群に於硝緬分

　　　第頒実験方法　　　　　　裂細胞は繍間を通じて多少の轍はあるが略淀の

　　。購群　　　　　　　値を示している・第32～35堕核分裂醐・輔・後
照鱗醐、。。R、照射，（。）、・・R11螂射，（，）期像汲び黙核分裂像蛎すものである・

　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射後核分裂係数は急激に減少し，大体24～48時間
300R　2回照射24時間間隔，（D）300　R　2回照射48時間間

融…R・醐72時間間勲・対一非照で驕?N。、，，包轍化と＿第36－39図
射）の6靴し・欝ユ゜匹つつ合計6°四二ついて実験　の如く，まず1亥及び胞体唖脹膨化．空胞形成を認

した。

　　2．　照射法

　移植後7日目より照射を開始した。硬質ビニール容　　　　・

器に一度に5匹つつ収容しテレコバルト全，身照射を行

照射野15×ユ5c7n　L’，線量率23．OR／mに一定した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　3．　腹水採取及び核分裂係数算定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

腹水採取は第31図の如く照身揃，照射後6時1司，ユ2　　　　　　レ

時間，24時間，2日目，3日目，一・・61ヨ目に，毛細　　　　　　　　’

基灘謙欝型餅ムザ染色を行い　　　　”d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第32図　工一ルリッヒ腹水癌，核分裂前期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（x1350）A群 ↓600R 1

BI・
1300R

C・’ ↓300R ↓300R

D戸・ 300R ↓3001｛

Er・ ↓300R 蚤300R

前61曙
1　日　　　　　　　　Z　日　　　　　　　　3　日　　　　　　　　4　日　　　　　　　　5　日　　　　　　　　5　日

第31図　　照射及び腹水採取時期

蓼

核分裂係数の算定は，腫瘍細胞1，　OOO個中の有糸核　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

｛

分裂数を求め，各群10匹の平均値をだしたが，中に塗　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

抹標本不良のため1群6～8匹となった場合もある。　　　”A

尚核分裂細胞はその時期により，前期，中期，後期～末　　第33図　核分裂中期　（×1350）
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ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　．　　　　ノ

　　　　　　　　　・　　　’　　・’　　　　．　　11　　鰯　　　　　』　一

轡・　壷

・ひ肇

J。黛

第34図　　核分裂后期～末期　　（×1350）　　　　第35図　　　異常核分　裂　　（×1350）

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　疑㌧．

L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」圏幽■一＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，・♂

第36図　核及び胞体の腫脹膨化（×1350）　　第37図　空胞変性　（x1350）

　　　　　r；eq　．一・一　　・・e｝

　　　一　’．　’1　　　　」■』、
第38図　　核濃縮及び細胞崩壊　（×1350）　　　　第39図　　核及び細胞崩壊　　（×1350）

め，ついで胞体エオヂン濃染，核濃縮，核及び細胞の　　　　照射後核分裂係数は急速に減少し，6時間後の値は

崩壊像を認めるに至る。　　　　　　　　　　　　　　　殆んど0に近い値を示す。その後再び次第に増加し，

　　　第2項　核分裂係数及び変性細胞の推移　　　　　　24時間後に照射前の略半分まで回復し，48時間後には

　各照射群及び対照群の経時的，経日的核分裂係数推　　　照射前を50％上まわるreboundを示し，っいで再び

移及び変性細胞の推移を千分率にて一括表示したのが　　　徐々に減少し3日目には略照射前の値にもどりその後

第8，9表である。　　　　　　　　　　　　　　　　　は対照より少し下まわった値で平行線を示す傾向がみ

　これを各群についてグラフに表わし検討してみる　　　られた。

と，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変性細胞は照射後6時間ですでに増加が認められ24

　　1．　A群，600R　1回照射　　　　　　　　　　　　　時間で最高値を示しその後徐々に減少した。
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第8表　　　　　　　　実　　　験　　　結　　　梨（：L）

　　、分類
時期＼

　前
6時間後

12時闘後

24艮寺r司f麦

2日後

3H後
4日後

5日後

61ヨ後

A群（600R）

前中後計異変
7．7　69814，128，7　3．729．8

　0　　0　0．6　0．6　2．475．2

0，3　　0．8　　1，6　　2．6　　3．8　81．2

8．7　7．3　8．717．6　5。311｛〕。0

14．3ユ3．119．046，4　6．189．1

9．6　8．514，132．2　8。268，0

6，6　　5．6　13，3　25，3　　9．｛i　I～7，7

7。7　7．8　9．725。2　8．843．2

6．5　7．110．323．9　8．240．4

B　群　（300R）

前　中　後　計　異　変

7．5　　7．5　15，｛〕　30，0　13，｛｝　26，0

0．2　0．1　0．7　1．0　5．465．2

3，8　　2．0　　6。2　12．0　　2．6　74，0

12，7　　9．6　17，4　38．7　　7．6　92，4

．1．3．9　10，4　19，4　43．6　　6．〔｝　7｝｝，0

8，0　　8．4　12．6　27．8　　9．0　67．2

8．2　7．615．831．610．．150．7

1：ll：鵬：糠瓢II

C　　堵洋　　（300R×2）

前　中　後　計　異　変

8，4　　7．8　13。4　29．5　　7。5　28，1

0。5　　1．0　　0，5　　2，0　　7，Q　6｛｝．0

3．6　　3，2　　7，4　：t4，4　　3，｝｛　72，｛，

12，4　　8。6　15．4　36，4　　7．4　91｝．2

：L6、｛｝：1．6．3』6，648．9　3，｝員〔［O．〔｝

6，3　　5，8　10．8　23，0　　9，2　73．6

1．o．9　8，8　　9．5　29，2　　7．欝　5｛｝．4

9．0　　7，3　．1，1．0　27，3　　5．6　5・1，8

8，7　　7，0　：1」．3　27，0　　6，7　41，〔1

第9表　　　　　　 実　　 験　　 結　　 果（2）

▽灘

　＼、分菰
時£Ul＼

　前
6時間後

12時欄後

24時間後

2日後

3日後

4日後

5日後

6日後

D群（30QRX2）

前　　中　　後　　計　　異　　変

12，0　10，0　11，0　33，0　　8．7　28、7

1。5　ユ．0　0．5　3．0　6、062．5

4，8　　1．8　　6．0　12，5　　6．5　75，2

13．810．313．837。7　9．588。4

】L5．5　8．316，840．510，870．3

7．4　7．4　8，823．610．891。8

12．61L　417。441．4　4．681．3

8，2　　5，2　　7，821．．2　11．0　57．2

8．7　　8，5　　9．326．5　　7，7　48．6

1ヨ｝　群　（300R×2）

前　中　後　計　異　変

9．0　7．8ユ5。432．2　9．827．0

1，0　　0．5　　1．0　　2．5　　5．〔｝　67．0

8．3　1．7　3．711，7　5．374、5

11，7　6。715．333．7　8．091。6

14．810．419．944．5　7，172．4

8．0　　8．4　12．6　27．8　　9．〔〕64．6

13，3　12．6　14．3　40，1　　4，9100．3

1L613。416．641．6　6。783．2

8，4　9。0　8。826．2　9．256．4

対　照　群

前中‘ 繻v異変
9、5　5．813。328．5　6．326．｛〕

9。0　（1。｛～16．031，5　8．528．3

10，8　　9，8　15，3　32，8　　8，3　24，8

7，3　8，7　13，3　29，3　　6．O　f～6，7

6．5　　9．3　10．5　28，3　　5．0　31．2

8。7　1G．3　11．7　30，7　　4，3　27，0

9，0　10．5　12，1　31，6　　6，2　29．4

％σ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％。
50

％20
憂゜°

tasa　to

50
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第40図　　A群600R1回照射　　　　　　　　　　第41図　　　B群300Rx國照射

　　2．　B群，300R1回照射　　　　　　　　　　　　はやはり対照群より低値を示す傾1ム1がみられる。

　第41図に示す如く，核分裂係数は，A群と岡様急速　　　　変挫細胞は3～4i三1目頃まで対照に比しかなりの増

に減少するが，最低値はA群に比しやや高い。1filtRの　　　加がみられるが，600R群よりは低億哲」ミしている。

状態は12時間で約半分まで，124時間では照射llll以上に　　　　3．　A群及びB群の核分裂係数推移のS’ヒ較

達し更に2日閏迄増加傾向を示すが，実際のピークは　　　　A群600R　1圓照1拳｝群と，　B群3〔｝OR　1回照1｝｝群の核

24～48時間の間にあるものと推定される。3日日以後　　　分裂係数を比較してみると，第42図に示す如く線祉が



塗移6号　　（ユ967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　47－（1．085）

1雷

50

大なるほど分裂係数の減少度は大となり，又回復にも　　の高い時期に行なわれている。㌶3iJlの分裂係数は，

長時間を要する。　　　　　　　　　　　　　　　　　第2回目照射直後の急激な減少よりの圓復途」：である

　最高f直を示す時期は600RL圓照射群では48時闘後，　　が，まだ対照値まで達していない時期と解すべきであ

300R　1回照射では2鞘・間から48時間の間に存在する。　　るD第4口日にはかなり増大しピークに達するが，こ

又一一旦正常値近くまで復帰した後も線量に比例して分　　　のピー一クの高さは初圓の推定されるピー一クより低いと

裂係数減少の強い状熊が続くと思われる。　　　　　　　　思われる。更に隔日に照射を続行すれば約2旧間の醐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　期でピークをもつ核分裂係数の欄期的律動が得られる
％o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と推定される。そして照射時期は，ピ・一クに近い時期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と一致する1，　変性細胞は1日目，3旧目に高値を示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，2峰性となっている。
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　　4　C群　300R）・：　2　daily

　30〔〕R2圓照射群のうち，まず300　R蓮02圃照射で　　　　第44図　　D群300　R　x　2（2　da　ys）

は，第43図に示す如く，2回目の照射は分裂係数が初

圓照射前よりややヒまわ．⊃てはいるが，尚回復途．ヒに　　　　　6・　E群，300R×2，3days

ある時期に行なわれてし・る。第211↓欄照射後より1よ核　　　雛45図に示す如く，2回目の照鼎よ，reboundが

分裂係数は経「1的にしか追求してないので，経時的推　　終り分裂係数力～略対照値に近い点に復帰した頃行なわ

移は推定の域を出ないが，照射後やはり急速に減少し　　　れている・この揚舎2111順照射後の曲線｝lk・1回目照

たものが再び増力Pし20目のピークとなり，31ヨ目に　　射後の曲線のくりかえしに近い・従って・3口後に

は急激に減少している。この曲線ほA群600R　1回照　　　は・核分裂に関して，初1・11照射の影響がすでにあまり

射に比較的類似している。変｛’k細胞は2日目にゴ没大値　　　残っていないと思われる。周期的律動がll｝られる点で

を示している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　はD群と同様であるが・照射時期は・核分裂係数のピ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ークとピークの間に一致している。
％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変性細1抱は1日目，4日目に高い値を示しD群より

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　更に2峰性がはっぎりとしている。
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　300R　211し1照射の3群を・比1咬したのが第46図である、，　　　　　　50

上述の如く，D群30〔〕Rx2，2daysと，　E群300R

×2，3daysには，核分裂係数の閥期的律動及び

hypermitosisが認められ，分lll．ilJ照射に於てこれをう

まく利用すれば良好な照射効果が得られると思われ

る。特に分裂期の細胞は線感受性が高いという点を労　　　　　　　30

慮すれば，D群300R　×2，2daysは照射時期と

hypermitosisの時期と一t・一致するので最も有効と考え

ら，れるo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～∩

　尚変性細胞の縫1’1震離婦ゴ比絞せんとしたが，棚こ藩

明な差は認められなかった。
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核分裂を前期，中期，側1肋3期に分けその消長を

比較検討してみたが。第47，48図の如く藷明な差はみ　　　　　　～e

られなかった。更に細かい分単位で追求した実験で

は，分裂係数の滅少は先ず前期のものから始り早期に

最低になるという。これは照射により，まさに分裂に　　　　　　IO

入らんとする時期で細胞は抑鋼を受けるためという。

今回著者の6～2塒間々隔の計測では，この点を角糊
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第48図　 B群300R　1回照射
　　　　Ets　3節淵銀び小括　　　　　　　謝鮒∫期沖賜働1の鋤
　多くの実験によると，細胞周期のうちDNA合成の

初期と細胞分裂の時期が放射線感受｛生力え高いと報告さ　　　にテtZコパルト全身具旦射を行い

1｝’Lている・一一h細胞轍募1繍射によ骸分裂の｝illtl」1］　（1）600R・及び3。。R・剛i螢射撫職1鮒し鰍

を受｝ナ…定時間後に回復することは周知の嘉実であ　　　果，線鍛の多い程核分裂係数の減少が強く抑制期間

り，この抑撒ぴ腋は照身襯蜘・影響されるとい　帳く施て腋暇1燗を要褐・とを縦した。

う・又】醐馳とII蠣の騰によ・て嵯があるとい　又1腋途一hに於てhypermit・・i・がみられこの時期

う。いつ2ztcしてもmitotic　activityの高い1削切を　　　eX600R群で照射後約48時後，300R群で24－48時間で

選んで照射を行えば・当然照射効果をあげ得るものと　　　あった。

瀧される・　　　　　　　　（・）…R・匝ll職・・醐礪．48騨1禰72・
薯齢本撒では・一・…一・り・ヒ馴・糖癌吻ス　1醐礪で行い．・のE－　Tra・の鮒裂騰の獺を職
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検討した結果，48｝剛1及び72時閻々隔照射に二1δいて核　　　た場合は，その閥におけ・る分lllll回数を多くし1側照

分裂係数の周期的律動がみられ，特に48時間々隔で照　　　射線量を少くするほど照射効果は減弱した。これを

射すればhypermitosisの時期に照射時撫1が一致し　　　LD51｝で比使したc，　般｝こ照射期「1な延」を1『ればする

て有効であると考えられた。　　　　　　　　　　　　ほど同一程度の反応を起すのに必要な線量は多くなる

　（3）変性壊死細胞は照身寸後6時間ですでに増加が認　　　ことが認められているQ非常に畳くすると極めて多い

められ24時間後に3面藍JIIIF工1を示しその後除々に減少する　　」藷：を照射しても反応が起らなくなってしまう。これは

が4～511］目頃まで明らかに対’照群より多い。　6〔〕OR　　　照射された組織が回復するためであると考えられてい

と300R，照射を比較すると，明らかに線：に比例して　　　る、，

変性壊死細胞も争い。300R21LU照躬群では，48時間　　　　f［t照射期ll11と適丘照射II・・の関係は，　Il轄ll；床データか

々隔，72時間’々隔のものは明らかな2峰性を示L・，核　　　ら種々歳る癌1・・：一ついて求められ，未分化癌のji【11等価

弱裂係数｛“i移との関連招をうかが才・「仕るものがちる、，　　　線播斗：は稀lh｝癌」二り少く，腺癌は」二り多くを必要と

量的関係では72時［ll々隔照射のものが臓も拶いようで　　　するという卿ロー般にこの関係はD認K’r工真の式で衷

あるが著明な鑑は誌められなかった。　　　　　　　　　現きれている①⑪⑫③、ここでDは101回分割照4211・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でT口間｝こ．照拷li・した場合の適当照射・輩毘損｝：，　Klよ．1，日相

　　　　　第5章　全篇の総揺並びに考按　　　　　　　　　噺適lilll：，　T｝，k照射口数t　nは1叫復指数を表躍一・9－t，皮膚

　最近放射線治療装置の進歩に伴い，璽問的線　ノ｝布　　については多数の似院があり・1購’1三皮膚炎の艶生につ

の改善がなされ，治癒成績の向．hがみられている。し　　　いてはK寧1500Rl　llr－＝　O・　32というII｝1がX綜毎i”1照

かしながら放鮒線療法の根本ななす放射線感慢性，放　　刎の時の値である，，Stranclquvist⑰は，幻商の」勘嚇111

射線治癒機転，時間因子、拠i物学【「鰭・∫Tlの茄1は未　胞癌の踊艮治療でII1：K・2850R，　n躍（1・22といい・

だ徽諌ない問題櫛い．・のう嚇間因子燗し　Elli・⑪も隙の　・ll勲得てい…，，

ては古くから数多くの研究がな酬しているが，それ等　　　Aユldrews①はlll網波∫爵炎を起す1こ必堀C線tllSI　Cよ

は霊三として1時・間II勺因子を利用して反膚耐磐－旦：を増加1し　　　D・司50〔）R×T錦2を必要とすることな認め，稲i」二

傑部病削1tの増火臨目的とするものであった”しかし　　　皮癌致死．1：はD一沼200R×TO淵であり，従って皮膚

今日の如く皮膚の障・離轍慮するL：となく深部｝こ火昂：　の耐麟搬のソゴが照射期間を矧1”る樵増加する程

を照射することが可能となった段階では，癌細胞配死　　度が大きく，即ち治療比が大きくなり宥利になると述

滅させるのに服も効果1白な時間的線1歴配分を求めるこ　　べている。

とな回的とし再検討されるべき間題であると思うc、　　　　　広く認められている治療期問を延ユ嗣朝ると利点があ

　例えばCoutard氏櫨延分誓1照射法（1928）では，　　　るという慨念は治療期間を麺長すれば治療比の向」∴と

分割の間隔は午lli∫午後1日2回、1・1．ほ1川，或いは隔　　　共に．症状に再ホじた適丘な照射法が選ばれ従ってli　l瘍

n照射と一短していない。要するに之等は単に経験的　　　の響積が火きく治療比の低い部位にても根治々療が出

に定められているにすぎないという外はない。著謝よ　　来るということである。滞療の終了i］liに反応を観騨！

今同，子営頸癌放射線治療において今日一般に慣習的　　　来るということも治療期聞を遷延させる利点である。

に行なわれている単純分割蓮日照射法｝二比し，更に合　　　梅垣⑫によると，1：身状態が良好で容積線盤が過大に

理的，効果的な照射法があるのではないかという疑問　　　ならなければ3～4遡間で治療するのが望ましいとい

をもち，本篇では基礎日侠験1，1，厳，で時間因子　　　う。深部曙療で容積線1〔カミ増大する時は，4裡6週

特にガ割圓数と照射1昌】隔にっいて検討した。以下文献　　　或いはそれ以上に延灸しないと無理に・なりやすいが1

的考察と共に哲按を加えることとする。　　　　　　　　　3ケ月以［にも延長すると腫1【はかえって放射線抵抗

　爽験1においては蚕卵にテレ＝バルト照射を行いモ　　」生になる危険があるという。

の致死躯（乃至懸化率）及び艀化経過より時間因子の　　　次に分割についてみると，現在癌の治療には必要な

検討を行った。実験材料としての蚕卵は均一性，多数　　　線蹴を2－8週間にわたり分割し，一驚線量を毎分数

を同時・に扱える点，効果判定の簡便性等の利点がある　　　十Rの線量率で，短時ll照射を毎日反復する単純分割

が艀化までの日数が13日間であるので，長期に置る照　　　法が慣用されている。

射実験は不可能である。実験結果では，（1）同一一一一線董を　　　　ある線貴を分割照射した場禽には同じ線量を1回照

同一一一L分割剛数で照射する場合，照射間隔な延長するほ　　　SA寸した時よりも効果の小さいことは著齢も）験1で示

ど即ち全照射期間を延長するほど致死及び凱呼化経過に　　　した。しかしながらある種の腫瘍については1回分1馴

及ぼす作用が減弱した。（2）一一一VO’全1照射期間を一定にし　　線墨を適切に撰択するとかえって分割照射の方がより
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効果が大きくなるという限告もなされている⑪玉木　　　た。又実験目II勺からいって担癌動物が適幽な生存期llil

⑯によるとHeLa細胞aoCo分割照射において分，lll　　を有ダることが必要である。下腿に移櫃した剖ll肉腫

線撮：を500R以上とすると一時・照射より効果は大とな　　　は生脊：期llEll　2週間前後であり，　虜回1・か試みに行なった

り，500R以下とすると効果は小となるといっている。　　腹水11「i：癌AH130ラッテ下腿皮下移｛1｝1では11〕ll前侵’1C

N・th・・，　S・hin・⑳1よ一・・ツス移植肉腫に・r・いて，　J・u1　死亡する1ものもあ四．脚二1　1さなかったヵ～・・一・・リ、ソ

⑲は同じく移植肉腫及び洗聖1腫においていつれも時闘囚　　　ヒ腹ガく癌移植では芳i冗均48．2日の生イ∫期il当1をf∫し・応口

子により放射線作用が」’1鼎強する．1碕実を認めている。宇　 的を漣した。

田⑩⑪⑫はマ1ンスの肝機有旨及び紺織学的検討から分割　　　　照射聯は①200R×2・lI・ll，連ll照射，②1，　，1，断続照

照射のプ」が11”【鯖1：与えたよりf’剛1が強く現，｝しるの　航⑤400R・、121・1，481削lj々1；1・1撚射，④6く10Rx8

は，第⊥回照射のl　i’［がまだ細胞内をこ戎つている時朋　　　M，72時開々隔具鞘↓，⑤周期1杓照射aj’・）⑪，⑥一ユ5タ6線

に第21剛糊・1が1砥オ・J・i’tたこと，J！li’tb；，」1’11・！il1謝後　．1，ll，48rlむ・間凌陶糊・止④，⑦対ll糊tの7鞭した，，

の回働1象が起って分裂麗撚な時期におし・て第211螺　　襯ll琳瘍縮小度，蜘7畑↓共に48時闘々1糠謝，

射が加わる結果でTriboncleau－－Bergonieの放射線感　　　72時間々【IFI・1照射群か最もすく“れた成績を示した，，これ

受性に関する法則にょり効，果が強力に現われたのであ　　　e　llV」）’1湖Ill数が1威ったことにより1回照射線猛が増加し

ろうといっている．麟・i・tg・⑭はXl糊射悶・り細　たたN、・1，’、：のか，旦儀邪榊。燃が騒・，か決麟い問

胞は機能の減退が起るが一・短期問後にこれが回復する　　　題であるが，両滑共に関係する關子であると考えた

とき，細胞内アヅノー一ル願粒が正常より嵜しく一多数現　　　いc，

われ，醐⑰は・厩過ili」生琳し・の脚・・ll鮒　S・。。1。。㊥⑳⑩，　S。mbr。。k⑪糊臨1糊聞劇1

が行なわれると効果が増強するといっているQこの他　　　を収めている周期的照射法1よ前蹄に次く“成淑［1なカUt”

理在行なわれている単純分割照射法を円：検講する目的　　　たD連「1照射と，－15％線「d：48時闘々［1醐鵜d’と略同様

で48時Frll　2，隔照射・72i離11々［1融棚，週11111鞘撫ど　のllく謝燃！が1駐，れノこが，これに1肌て1』：Barth④

分割様式について炭験的或いは臨床的な研二究が治療成　　　の尾部に移植した・r．　pmルリッヒ膜水癌の雲験”Cは，48

績向上をめざしてなされている。②④◎④⑱⑲⑩⑳し　　時闘々隔照射び蜴合繍il：なユ5ク6滅少しても尚照劇効恥

かしその中には壮i予薦づhるものもあり時間因子は極め　　　が：大であったとい5，，

て複維な要素を含んでいるものと思われる。　　　　　　　　薪者の実験IIの如き臨床治1義庭に準じたゾ験は少く，

　著者は突験撤こおいてはマウス大腿部筋肉内に移植　　　Eグかな報㌫をみ．るにすぎない。

した結節型＝．　e一ルリッヒ癌にテレコパルト局所照射を　　　　Du　Sault⑦⑧⑨はCnHマウス自然発生糊獅’1を

行い・全照射期間・総線蚤ば…建として・分割1一1数，　　用いて同一一期間にi”1一線ユ馳を照射する場合，週5回照

1回照射線量，照射閲1鯖の検討を行なった。照射法iik　　射よりも週3回照射する方が胚瘍の発育を強く抑制す

実際の臨床になるべく近い条件とし，金照射期lllJは24　　ると述べ，又同じ材料で週5，3，21iilの各照射にっい

日間，総線颯は4800Rとした。照射効果の判定にll仁腫　　　て線戴と腫瘍の発育抑ll｝lj効果の國係を求め，　li踊懸ll：

湯の縮小度と共に，照射による効果と障轡の綜食的表　　　50｛〕OR前優を境として小線魅では週3湘，大線瓦：では

現として延命効果，体重変化について検討した。饗、験　　　週2圓照射したものがより効，鱗的であることを示して

材料については，均一な動物を多数必要とし，局所照　　　いる。

躯働には動物の【碇と1照蠣畷惣誹㌔甑撒　　B・・t聯④は砂スの麟｛・不鋤した一ルリ。ヒ

を要するので取扱いの容易なマウスを撰んだ。局所照　　　癌に12，24，43，72，120，時間々隔で同一・1，ヒ膚反応

射に際U磁瘍の存在する部位は重要であるp癩幹部の　　　　を起す」二うに計算された総線魔を照射し48時1酎ノζ隔で

腫瘍は小動物の場禽重要臓器を避けて照射することは、　照射したものが腫瘍の発育抑制及び坐存｛｛の，llエで最も

困難であり，尾部に移植きれた腫瘍もこの部がマウス　　　優っていたと報告している。

では重要な造血臓器である点問題がある。荻野⑳⑳は　　　　荻野⑳⑪はマウス下腿皮下に移植したエール！㌧ヒ

マゥス下腿皮下に樹乱好1要轍をll｝ているが，著猷　 tiiJili　，．f　．，　’用い延命効果は721時・間々陶糊辮醐之もよく，腫

大腿部筋肉内移植が移植率，発育状況共に良好なるこ　　　揚細胞の際害と典にll贋反応が重要な意味を持つと述

とを認め移植部位と決めた。局所照射による延爾効果　　　べているL、これらの成績は腫瘍の種類お．1：ぴ発生部

をみる鵬遠隔1購があってはならないがt＝一ルリ　位，照射条1樽異っているが儲の三ゴ澱と大で綱様の

・ヒ腹水癌は元来転移は少く調らかに転移を認め，　結果を示している。これらの撒ヵミ糊圓数（・回照

そのために早期に死亡したと思われる症例はなかっ　　酎線貴）および照射間隔のいつれが重要な意味を有す
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るかは検討を要する問題である。　　　　　　　　　　　　300R2illl照射を261時間闘隔，4811ξ欄間隔，72時間

　Fowler⑬⑭は皮膚反応につき，文献的ea2，　ooo　racl　　間隔で行い，この三爵の核分裂係数の変動な比較検討

］回照射による皮腐反応と，5日5分割3，000rad，　　　した結果，24時，間間隔照1射では，600RllI照射に近

28日20分割5，000radとは［・ll等である点に着目し，　　　い曲線を描き，48時間關隔及び72時間關隔照封・1層におい

28日5分割のさい，もしllじ程度の反応を3，0〔】Orad　　ては核分裂係数の周期的律動がみられ，特に4811寺間間

で得るならば分割Il数が重要であり，5，000　radとな　　　隔で1轍射すればhypermito3isの時期に照翔時期が

るならば照射期閥が有効であることになると考えた。　　　一致して有効であると考えられた。更に変性細胞数の

この，・訊を検討するために豚の皮膚に各種の分割を行っ　　　i変動をみると核分裂係数の推移と1剤妾に．関連するよう

た実験では，281三15分割と，　5日5分割とでは，［i’　tjじ　　　　て1ある。

効果を得るのに同じ線搬であり，281ヨ9分割，21分割　　　　最盾に今1【1レ1・検討を試みた断統照射法はII註，問的飾照

はより多くの線【を必要とすることが確められた、，こ　　　捌・法とでもいうべざもので，II三常組織に糸愛かで，腫瘍

の結果は照射’期ll，tjよりも分割あるいは」回線彙が璽要｛　　　に急獄る照射効果な期待したのであるが，今ililのiノ三験

であることを示している。　　　　　　　　　　　　　　　　　でははっきりした結論は得られなカ・ったrJ特に鮒1餐

　一方照射間隔に関し．ては，照身1・による核分裂の抑　　　が非常に1，，1くなった場合，断就照射の意競力辺三ずると

制，細胞機能の抑制の【1復をまって，放射線感受性の　　　思；｝っれるので今後の研究課題としたいL，

高い時期を選んで照射せんとする試みが数多くなされ　　　　尚本篇の基礎実験における線1註率は3〔｝～7UR／ITI　“℃”

ているo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　線産率に関する検謳iは行なこわなかったが，これはMc

　Spear，　Glticksmalm⑳はおたまじゃくしの眼に　　Whirter，　Schottelndneyner，　Paterson等の研’グビに

536Rの等［：2分割照射を行う場合10日闇の間隔で照　　　より分割照射の場合には適蝸な間【1窮で照射を行うかぎ

射したものが最も有効であったと述べ，Paterson，　　　り線蟄凄率の影響が案外少ないこ～二が明らかに’fgったた

Thompson⑭は培養した雛の繊維穿細1拠二10，000～　　　めである⑫。原分10R以上の纏ll：で尋よ実Ilj【／二ほとんど

12，000Rを低線蹴連続照射と2哨・間および43～53時間　　　効果に藁力二ないc1高エネルA”　・一の治療1りd猷カミ実用とな

々隔の2分割照射とな比1咬して，細胞の生存率1よそれ　　　った現在遷延分’害間照羽寸の必要は’能くなく，濃縮分割1照

それ73％，72％，46％となり43～5311苛・ll」】々隔で照射し　　射で短時間で治療を終〕’する方が，はるかO＝Z［1確な照

たものが最も有効であったと述べている。　　　　　　　射ができよい効果を期待できる。

　Lasnitzki⑳も同様に3111の繊維芽細胞に100RとlOOO

Rを照射し，細胞分裂の抑制される期闘1よ線爆：に比例　　　　　　　　第6章結　論

する・と醐らかにしT・・sl・y，K。11・・⑳も1磁の　撒1，Lmよ轍聯姓物1棚に、r、ける時1姻

結果を得ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　子の検討をlfい次の結論を得た。

　更にこのような照射による核分裂細胞の急激な減少　　　1）蚕り1ヨにテレコパルト照射な行いその致死率及び

とその囲復について・機序な解明せんとする研究も数　　　艀化経過より照射効果を比較すると，6≧照射期間が同

多くなされている⑳⑫㊥㈱⑰⑲．　　　　．．r2、．bex’分割磁の蜘ほど賜効果は減肌洞じ

又G・1df・der⑮はdb・B　・｝sよびC・H　’vウス媚　分舗数な鋼賜間隔嚥くな羅∫1　縫糊騨1

いて実験し速く発育するdbrB乳腺腫がゆっくりと　　が長びくほど照射効果は減弱を示した。

発育するCnH乳腺腫より照射後の核分裂抑制の回俊　　　　2）　マゥス大腿ll筋肉内に移埴しブこ結節型工一ルリ

が早く、著明に現われることを指適している。このよ　　　ッヒ癌に，総線野じ4800R，全照酎期間24口間と一定に

うに最適照射間隔は線螢及び破照捌細胞の種類によっ　　　し，6群の異る時間CIE］rd｝でテレコ・ミルト局所照射を

て異なることがわかる。　　　　　　　　　　　　　　　行った。結果は腫瘍縮小度，延命効果共に48時11照1隔

　著奮は実験皿においては，マウスエールリッヒ腹水　　　及び72時間隅1隔照鮒群が最も良い成績を示し，次いで

癌にテレコバルト全身照射を行い，その核分裂係数変　　　周期的照射群，連日1照射群の順であった。連r礁謝群

動より1回照射線璽と照射間隔にっいて検討した。　　と一15％線量48時間々隔照射1洋は略等しい結果を示し

300Rおよび60〔〕R1回照射を比較すると，線遇：の多い　　　た。

程核分裂係数の減少が強く現われ，抑制期間も長く従　　　3）エールリッヒ腹水癌担叛iマウスにテレコパルト

って回復に長時間を要する。　又回復途上に於てhy一　　全身照射を行い，腹水中の癌細胞の核分裂係数推移よ

P。・mit。sisがみられtこのピークは600R群では照射　り，　I　E一『i照射量と照射闘隔の検討を行った・600R及

後48時間前後，300Rでは24～48時間の間にある。　　　　び30QR　1回照射では線量の多いほど分裂係数の減少
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幽」：強く，抑flill；！澗も長く，従って回復v，：長ii欄腰　 J．　R・d圭。1．　S・pP1．1，8・1，，1947　⑳Lasnitzl£i，

することが確認された。叉回復途1二においてhyper－　　1．：Brit，　J．　Racliol．，16，6ユ，1943　　　⑳寓川」E

mit。・i・がみられこの剛り1は300Rで24～48時・闇，600　澄・実験鵬学，朝倉饗｝店、1966　⑭Ni。s，　A，

Rで48時間であった。24時間々隔，48時閥々隔，72時　　　∫．W．：Brit．　J，　Radio1．，36，183，ユ963

間々隔300R　2囲照射を比較した結：果では，48時間々　　　⑳野手列：F1匿放会誌，12，65，1952　　⑳「1・i泉正

隔，72　欄々隔照射C々よ・核分蘇数の1糊縣1鋤が　徳・癌の放聯艮治療．鎌出版株式会雀1二，1966

みられ，糧こ481i鍬1々隔で照射すればhyp・rmit。・i・　⑳棚（不1榔：綿耽の進歩，医学乞1｝院，1956

の時期と照射時期が一一致して翁効であると汚えられ　　　⑱Nather，　K．：Mitし。　Grenzgeb，　Med．　u　Chir，，36，

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　620，1923　　⑳01ivcr，　R，：Brit．　J．　Radiol，36，

　以上の結果より悪性腫瘍の放射線治療にも適切ヵ藍線　　178，ユ963　　⑳荻野敬一一・i郎；日臨放会誌，24，2］，

黛とともに適切な照射間隔が必要であるように考えら　　　1965　　⑳荻野敬一郎：i：i医放会誌，25，14，1965

れる。しかし喫験的に用いられた癌細胞と人の癌紺織　　　⑫’j・野∫盛ヒ敏：lil医放会誌，12，6，ユ952

との細胞学的な性！毒愛び）異同に対する放射線効耳ξ，伽こ　　㊥小原確之lli甫：1．1甑放会誌，　i　5，624，1955

1亘i復についての知見がまだ明らかにされて畷い1見　⑭P・t…。・・；B・it．」．　R・di。1．21，414，1948

在・動伽激をそa）ままi｝棘に応用することは出・糠　 ⑳R・gaud，　CL・St・ahl・・ithertしpi，，31，495，1929

いが・臨床勲らも1｝・’i：n．ll囚子検詞’の努力勘・翻・るべ　⑯S・mbr・。k，　D．　K．・B・it，　J，　R・di・L，36，・74，

きであると思う・　　　　　　　　　1963⑰＄t…1dcluvi・t，　M，・A・t・radi・1．　S。PP1，

　，．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　55・1944　　aSScanlon，　P、　W．：Am，　J，　Roent一
鞭終る臨矧構鯉校i；1・：1鰯・轡・喘フ服　・…1，81，・3・，・959　⑳S、。nl。n，　P，　W．：

欝鰭繍儲繍声裂蓑欝㌣集灘A・・・・…R・e・tg・n・1…4・　632…6・

をはじめ桝鮒：、1映。。ト，し∫林副撒1よじめ　⑳Scanl°xi，　P・NV・　：　A／m・J・R・蝋・・。L，90・28〔〕・

各位に感謝致します。　　　　　　　　　　　　　　　　1963　　　⑳Sambrook，1）・K・：A肌J・Roeiitb－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　genol．，91，37，1964　　⑫Spear，　F．　G，：Brit，

　　　　　　　　　文　　献　　　　　　　　　　　　∫・Radio1・114，65，19・ll　　　⑬白木rtl三博；子寓癌

①Andrews，　J．　R．：A皿，　J．　Roentgenel，，93，56，　　　のレソトゲソ，ラジウム療法，医学：1矧塊，1956

ユ965　　②Atkins，　H，　L，：A1皿．　J．　Roentgeno1．，　　　⑭木村修治：ILI医放会誌，11，21，1951

91，50，1964　　③安東洪次：動物実験法，朝倉・1讐　　⑯玉木金央：1ヨ産婦誌，13，1163、1961

店，1956　　　④Barth，　G．：Strahlentharapi。，　　　⑯田井行光；日医放会誌，25，　U5，1965

109，599，1959　⑤Baclesse，　F，　l　Am．　J，　Roeユ1t一　　⑰1鯛1耀夫：ln医放会誌，24，91，1964

genol．，91，32，コ964　　⑥Botstein，　C，：Am、　J．　　⑱戸部耀央：「1医放会誌，24，‘i63，1964

R。entgenoL，91，46，1964　　　⑦Du　Sault，　L．　　⑲蜜豹瓶酊：臓医放会誌，12，8，1952

A．・：Am。　J，　RoentgenoL，75，597，1956　　　　　　　⑩宇田豊：日医放会誌，12，52，1953

⑧Du　Sault，　L　A．：Am，　J．　Roentgeno1．，87，567，　　⑳宇剛豊；日医放会誌，13，57，1953

1962　　⑨Du　Sault，　L．　A．：Arn．　J．　Roentgeno1．，　　⑫宇田豊：日医放会誌，13，48，1953

91，90，1964　　⑩Elkind，　M，　M．：RadioL，74，　　㊥Willson，　C・W・：Radiel．，77，940，1961

592，1960　　⑪Ellis，　F．：Brit、　J．　RadioL，36，　　⑭Wootton、　P．：Am．　J．　Roentgenol．，96，87ヱ，

153，1963　　⑫江藤秀雄：放射線医掌，医学養｝院，　　1966

1959　　　⑬F。wler，　J．　F．：Bri七，」．　Radi。1，，36，

163、1963　　⑭Fowler，　J．　F，：Brit．　J，　RadioL，

36，188，1963　　⑮G。1dfeder，　A．；Brit、　J，　Ra－

diol．，27，660，ユ954　　　⑯Horrigan，　W，　D，：

Radiol．，78，439，ユ962　　⑰浜崎宰雄：細胞核の

生理と病理，永弁毛駐店，1954　　⑬岩井正二：第10

國日産婦総会宿報要旨，日産婦誌　　　⑲Juul，　J，：

Acta　radioL，　tl，226，1930　　　⑳河村文夫：癌

の臨床，13，585，1967　　⑳Koller，　P．　C、：Brit，


