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低体温麻酔下放射線照射の造血臓器に及ぼす影響
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　髄，肝，脾の組織1象の変化なも検討して，いささかの

　　　　　　　　　緒　E　　　　　　　知見細肺ので報告する。

　レ線照射が造拍L臓暑昆に及ぱす影響についてはHei－

nek。①がX線のリソ磁〔胞…轍への破脳・用から　　　　黙材料および鰍方法

白」血病の治療にX線の有効なことを示唆して以来，釦　　　　　（1）　突験動物

くの研究が行われ，1査血臓器一illl球，’胃髄，脾，は放　　　　休重約180～24〔肋mのウイスター系雄憐ラッテ（儒

射線に鋭敏な臓器とされたのは周知の｝1僕でZらる。　　　　州ラツテ研究所）な使1’F］し，1群3四つっを炊の如ぐ

　また，今日，悪M…腫瘍に対する沿療法では根治的予　　　分類し蜜験1こ供した。

術療法のほかに。放射線泓融，制描剤の併用がrl9〈行　　1）局所照酎群

われ，徐々にその治療効果をあげているが，附随的に　　　　　　1）2000　r　Ret射群

発生する障轡をいかに軽滅するかは現在なお課題とL、　　　　　　　　a）常泓下照射群　b）低体楓下照射群

て残されているといえよう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）3⑪00「照射祥

　我々の教蜜ではエ961年以来，低体澱下でレ線照射す　　　　　　　　　a）常温下照鮒群　b）低体温下照射群

れば，主として酸素効果の面より，＊11対的に腫賜に瞬　　　　　　　3）4000　r　n｛1射群

する治療比の向上がみられ，全身障審も少ないので、　　　　　　　　a）常灘下照射群　b）低体温下照射群

一時大量照射も司『能になるという梅垣ら②｝④の報告　　　　】［）全爵照射群

に基づいて墓礎実験を行ない，翼に臨床的にもf・一一部，　　　　　　　1）500r照射群

低体温法を応朋して成果を得ている⑤一⑧。　　　　　　　　　　　　の常温下照射群　b）低体温下照射群

鵜は今圓，これら一連の研究⑨一⑲の一環として　　　2）1000・r照捌1羊

所謂造血臓器が低体温で照射された場合，その障轡が　　　　　　　　　a）常温下照射群　b）低体温下照射群

どの程度軽減できるかを険討することは意義深いもの　　　　　（2）　冷卸方法および照射条1‘i：

と考えた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冷却はミンタール30四／leyを筋肉内温三射したのち7

　しかし既にマウスに入工冬眠藥を使つてレ線を照射　　　アン付冷却装醗を用いて冷却した。

し，諸臓器（骨髄，肝，脾等）の変化を追求した谷　　　冷却温度は20°～2留C瓶且秘温としレ線照射を行つ

川⑲，またマウスを低体温下にレ線照射し脾臓と骨髄　　　た。

を組織学的に検索したWeiss⑳の報告，その他⑨『　　　　　照射方法

⑱がみられるが，造血臓器について綜合的に検討した　　　局所照射に際しては厚さe，5CMの鉛板に直径2cznの

報告はみあたらない。　　　　　　　　　　　　　　　小孔をあけたものを被覆板とし，ラツテ右大腿部を照

　そこで著者はラツテな使用して，低体温下に一時に　　射した。

大量の放射線を照射した際の血色素貴，白ll巳球数，赤　　　　全身照射に際しては背向位より全身照躬した。照射

血球数，1r皿清鉄，来梢血液橡および骨髄際の変動を常　　はすぺて・剛照射で管電圧は1541くvp，管霜流は15

温下照射と対比しながら経時的に観察し，併せて骨　　mA，フィルターとしてはO．　5nvn　Cu＋0．　r）lmn　A1を
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用い，空中線量は230r／min．である。　　　　　　　　　ついで2週以後5週，更に8週にかけての変鋤は常

　　（3）検査方法　　　　　　　　　　　　　　　　　温群と大差は認められないが，ただ照射前値に復する

　1）血色素螢はザーリー法にて測定し，赤血球数お　　　までの時間は短く，既に2週で血溜鉄は照射前値に回

よび白血球数はトーマツアイス計算板を使用し測定し　　復している。

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000r照射群

　2）　血清鉄の定量はRamsey法を基にした吉川，　　　　　1）　常温照射群

紺野の変法を採用し，採血は心臓穿刺によつた。　　　　　500r照射群に比較して変動の程度は大きい。即ち

　3）　未梢血液像標本および骨髄塗沫標本。　　　　　　　照射後第1週には減少し，2週から3週にかけ一時増

　未檎血液像標本はGiemsa染色により処理した。　　　加したのち4週で再び減少し，5週以後次第に照射前

　骨髄塗沫標本は実験動物屠殺直後大腿骨を切開し，　　　値に近づく傾向を示しているが8週現在まだ照射前億

骨髄内容をとり出し塗沫固定した。　　　　　　　　　　　に復しない。

　骨髄，肝，脾組織はいずれもヘマトキシリソ・エオ　　　　2）低体温照射群

ジン染色標本とした。　　　　　　　　　　　　　　　　　全般に常渥群に比較して照射後の変動が少ないが，

　以上の諸検査は照射前，照射後3日，1週，2週，　　　特徴的なことは照射後第1週でやや増加したのち次第

3週，4週および8週目に行い，また局所照射群では　　　に減少し4週以後は余り変動を示さずに8週で照射前

璽に10週まで観察測定した。　　　　　　　　　　　　　億に近づく。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2項　局所照射群：（図2）

　　　　　　　　　　勲成績　　　　　　2000・，3000・，4000・の常温ならび剛琳温照射

　　　　　第1節　血清鉄について　　　　　　　　　　各群と競こ略，圃一の傾向な示し，線澱難，およひ常

　　　　第lnA「　全身照射群：（図1）　　　　　　　　　温，低体温の条件による差が少なく，全般に以後わず

　　　「nOO　r照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　かながら減少する傾向を示しているが，このうち常温

　　1）　常温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　4000r群では前値よりPt時やや増加する傾向がみられ

　全般的に3日目より低下しはじめユ～2週目頃を最　　　た。

低としたのち5週頃より却つて術薗値よりわずかに増　　　　　　（小　　紙）

加する傾向をみせるが，なお照射前値に近い。　　　　　　全身ならびに局所にレ線照射した際の上血溝鉄の変動

　　2）低体温照射群　　　　　　　　　　　　　　　は500　r照射群では常温と低体楓の闇に顕著な差が認

　常温群に比較して3Hから1週まで減少する傾向を　　められないが1000　r　Re射群になると常温群より低体温

示すが，その程度は軽度である。　　　　　　　　　　　群の方が変鋤が少なく両群の差異が判然とする。また

図1　 血清鉄の変動　　　　　　　　　　（全身照射群）
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図2　　　　血滴鉄の　変鋤　　　　　　　　　　　　1）　常温照射詳

　　　　　　　　（局所照射群）　　　　　　　　　　　血色素罎：は照射後3日目より減少しはじめ1週目を

：；：12000，　　　一・・　最邸してその後次鋤・賊悌8週でもなお闇前
　　　　　　　　　　　　　　　　　一．一＿低1櫨　　　　値に充分復していない。

珈鷺／触こ一一一署　　動欝繍1獄隷驚灘謙翻1零
100

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8週でほぼ前値に達している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000　r照射群

　　　　一．・・一．．＿．．e一　　　　　　　　　　　　　　　　照射後3日に第1の減少の谷を示し，っいで2週闘

　　　へ、　　　．　＿噸　　　㌔、隔一一噌　　　　　に再び減少して最低値X．？XJ；：す。その後3～4週畷より
2°o @　　＼〆’　　　　　＼～　、　　　　　　　圓復の傾向を示し8遍後照射前箇に近づくが回復は充

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）　低体温．照射群

40a　4・…　　　　　　　減畿欝離廣絵霞諜灘学織奪
　300　　ミ、㌦㌦　一・・一“’D”一＝　　　　一一　　　　　ほとんど照鮒前値に復している。

　　　　　　　、、、　　　 ノ’pu“、一、一　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第2サミ　屠5所11蕉封寸灘羊：（図4）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IFiY温ならびに低体温下群2000　r，3000　r　reよび40QO
　100
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r群ともにほとんど同様な傾向な認める。ただ本群の

　　　　Vo，　I　　a　　e　　　　　　l。w　　　　場合低体混群の減少の程度は’常温群よりや蕊大ぎく，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また10週後も照射前値に復していないo

局所照射群では全身照ll寸群に比較して線遡：差，常温な　　　　　　（小　　括）

らびに低体温の差はともに僅少で変動は少ないが，金　　　　全身500r照射群の際には常温下ならびに低体温下

般に全身照射群の際に比べれば低体温詳の方カミわずか　　両群とも血色素盤の変化は照射後3日より7日にかけ

に変動の程度は軽微である。　　　　　　　　　　　　　　て減少し，その後次雛に圓後するが，ただ低体温群の

　　　　　第H節血色繁蟹について　　　　　　　　　方が減少の程度は軽微である。更に1000r照射になる

　　　　第1項　全身照射群：（図3）　　　　　　　　　と5QOr照射群に比較して血色素量の減少は撞続する

　　　500r照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　が，低体混群は常温群に比し減少の程度は同様に軽微

　　　図3　　血色素蚤の変動
　　　　　　　　　　　　　（全身照射群）
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である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最低値をとつたのち，次第に増加し8週に至りe2　St照

　局所照射群では各照射群共ほ罫，同一の傾向を示し　　射前値に回復する。

とくに著変はみとめられない。　　　　　　　　　　　　　2）低体温照射群

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射3日後より減少し1週で最低値を示すが，その

　図4　　血色素量の変動　　　　　　後回復は早く常況群が2週で土蕾加の傾向を示すのに比
　　　　　　　　　（局所照射群）　　　　　　　　　　　し，低体湿群では，照射1週後より増加しはじめ8週

　K
100

go

80

7e

％

100

so

EO

70

％

IQO

go

so

70

2000r　　　　　　　一常ma　　　　　でes　St照射前値に復している。

＿、　　　　　　　…一低繍　　　　　　　　1000r照射群

　　　＼＼　　　　　　　　　　　　　　1）常温照射群

　　　　　　＼、　　　　　　　　　　　　　3日目および2週目に低億を示すが，その憂動嫉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500r常温群と圃様の傾向を示している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）　低体温t照射群

3000r　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射後！週で最低値を示し，その滅少の程度も強い

　＼、　　　　　　　　　　　　　　　　　が，その後は常温群に比較して回復の傾向は早い。
　　、、
　　　＼　　　　　，．．一・一一一一　　　　　　（小　括）

　　　　°鴨㌔’・・、〆’び　　　　　　　　　　　各照射群ともes　X’あい似た傾向を示している。1滑温

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500rおよび1000r群では共逓して照射後3日および

4000r　　　　　　　　　　　　　　　　　2週目に明らかな低値を示すが，低体混群では常温群

価・’－?@　　　　　　　　　　　　　　　　　に比較して各線盤群とも回復が早く，常温群が2週か
　　x
＼ts・　．．．，．．．一一．．、一一P．一．．一一一一一t－一一一一　瀦潔際て低嚇を歌既に1脚回復の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　紹2項　 局所1照身寸群：（図6）

…　1　　3　　s　　　　　　lo・　　　　　各線」識群ともその変動ほ区々で，一定の傾向を求め

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ることは困難iであった。

　　第III節　赤血球数について　　　　　　　　　　　　　　第IV節　白血球数について

　第1項　全身照射群：（図5）　　　　　　　　　　　　　第1項　全身照射群：（図7）

50Qr只鼠身寸才｛羊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500r貝貫籍寸羅書羊

　1）　常温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ）常温照射群

赤豆t球数は照射後3日目より減少しはじめ2週目に　　　　白1右L球数は照射後3日目に最低値をとり前値の1／2rc

　　　図5　　赤血球数の変動
　　　　　　　　　　　　　（全身照射群）
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減少するが，その後は徐々に増加し8遍でほぼ前値に　　　少ない。

回復している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1000　r照射群

　　2）　低体温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　】）　常温．照射群

　照射後1および2週に白1加球数が減少し，ことに　　　照射3彫麦には白1血L球数は半減して最低値をとり，

2週で最低値なとつたのち漸増し，既に4遡で前値に　　　その後も1～3週までは像とんど増加しない。4週に

回復している。なお減少する場合も常温群より程度に　　至りようやく四復の傾向な示し8週陵に照射前値に近

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づく。

図6 @裡晶驚鼎劉　　　　・）低㈱欄・羊
　Goo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射3日後に白血球数の最低値を示すことは常温群
XIO5

即0

40D

300

eeo
@　3000r　　　　　　　　　　　　　　　　　　ともに照射後一遡を最低として鰍復するが，常楓群で

　　　　一．，N　　　　，　　　　　　　　　　は1Q週後前値を越えるものもあり全身照射群にみられ
5°°

@・、　、＼＼、　　　　たように畷の傾向赫款かつた。
　　　　　　s　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　ss

　　　　　　　、　／　　　　　　、＼、　　　　　　（小　揺）
コ　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　〉　　　　　　　　　　　　　　　全身照射群では各照ll捕陀もに照射1週後には白血

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　球数は減少し，その徽増加し鳳じめゐが，低体漁群は
3oo

Goo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常温群に比較して減少の程度は軽く障轡の少ないこと
　　　4000r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を物譜る。

soo　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1あ所照酎群では2000　rおよび30〔｝O　r照射群には常温

　　　、　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　群および低体温群の間に顕着な艶異が調められゐが，
　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

ao・　　＼　　　　　一．．．－r－・）一”．一　　　線E｛±の増加1でかえつて逆の結果がみられた。一“獣隠

2°°°「 @　　一一．．一一　と・嗣｛獅ら砿賜後・週・り醸獺・嚇
＼，〆｛、㌦一一一脚一 @　　　　　　　　し，常温群に比較して減少の程度は全般的に少なく，

　　　　　　　　　　　　　　一一粥温　　　障鶴は軽微である。

　　　　　　　　　　　　　　一“一一低㈱　　　　　　第2項局所1購｝群：（図8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2QOO　r叛らびに3000　r照射群では，低体温群は’常温

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　群に比較して臼ntL舞R数の減少の秘度が少なく，しかも

　　　　　　＼v／；’一一一一一　　　　のみに賜という鮒が鰍欝上の穫螺セ。よる

3°° u。，，1 C　5　　　　。。　　ものか，彫課射kflし自体の全身的影響が軽微なt¢め

図7　　白血球数の変動
　　　　　　　　　（全身照射群）
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図8　　白血球数の変動　　　　　　　常温群と同様に両群の間に木梢lnl液像の養異は余り
　　　　　　　（局所照射群）　　　　　　　　　みられない。ただ比較的リソパ球増｛多の傾向は認めら

1000
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4Doo

70DO

GDee

5000

4000

7000

GOOO

50eo

4000

2000r，，．．一．、一一一　　　　　　　　　　　　　　　　れる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（小　　括）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　末梢血液像についてみるに500r照射群ならびに

　　　　　　　　　　　　　二鵠　　…Q・1翻瀟賜低温の間略鮒1・焔糊濾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は認められない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また500r照射群，1000　r照射群ともに比較的リソ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ球増多の傾向はみられるが，とくに常温と低体温1縣

3000r　－．．．一．一一一”＿一．．“一一一一．．．．．一一　　　　射の差異は認められない。これら比較的リンパ球増多

　・、　，／　　　　　　　一一一一　　　　　　は放射繍蹴套蜂の一般的傾向と考えられ，末梢血液像が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　骨｛通機能の投影として規定される如くに図式的に解rliY

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するのは圏難であるので改めて次項の骨髄のE・W比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を検討した骨髄像の項でふれることにする。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第VI節　骨髄像の変化について

4000，　　　　　　　　　　骨髄緋勲変化について
　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それぞれの照射条件下のラッテの骨髄内容をとり撫
　、、
　　＼＼　　　　　，．．．－h．－T－一一…一一一・・一一一　　　　　しGiemsa塗沫染色標本を作成検鏡し，赤1魚球系細胞
　　　　ks　　　　　　　　がド

　　　　　㌧！　　　　　　　　　　　　　　数対頼粒系細胞数比（以下E。W比と略）を求めてか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らその経時的変化を追求した。なお対照としては］：E儒

v。，　1　　s　　5　　　　　1e．　　　雄性ラツテ10匹を屠殺し，その・胃髄竣沫漂本のE・W

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比を求めたが，正常ラッテのE・W比は1：2～4であ

かにわかれ，推論を下すことは困難であり間題を含む　　　つた。（図g）

と考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　全身照射群

　　　　　第V節　末梢血液像について　　　　　　　　　　　5QOr照射群

　末梢血液像漂本の作成にあたつては昆部に小皮切を　　　　1）常温照射群

加えて採血し，塗沫，固定後Giemsa染色を行い全　　　　照射後3日ではE・W比はユ：1，1週では赤血球系

身照射群について検討した。　　　　　　　　　　　　がやや多く，2週でも同様赤血球系多くその比は3：

　　　　全身照射群：　　　　　　　　　　　　　　　　2となるが3および4週では1：1であり，5週に釜

　　　500　r照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　つてはじめて1：2とその比率は逆になり更に8避で

　　ユ）　常温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほぼ対照比に近づく。

　照射後3日では好中細胞とリソパ球の比率は，ほぼ同　　　　　2）　低体温照射群

率であるが1週優になるとリソパ球がやや減少し，　　　　　常温群に比し全般的に頼粒系細胞が多く，照射3FI

2週ではリンパ球は増加し以後3週，4週および5週　　　後にはE・W比OX　111．5，1週では1：a5，2週では

でもリンパ球は増しており，この状態は8週まで続く。　　111，5，3週1；2，4週では，1：2．5となり5週以後

　　2）　低体温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　ほぼ正常比存こ復帰している。

　照射後3日では常温群と異なりリンパ球の軽度の増　　　　　　1QOO　r照射群

多が，1週では好中球の増多が認められる。2週に釜　　　　　1）　常温照射群

れば両者はほぼ同率を示し，以後3，4。および5週　　　　照射3日後および1週にe‘＃　1：1のE・W比を示し，

から8週まで常温群と同様比較的リソパ球増多がみら　　っいで2週で2：1，第3，第4および第5週でも121

れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となり8週に黛りほぼ正常比に復している。

　　　1eOO　r照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）　低体温照射群

　　1）　常温照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常温群に比し全般的に穎粒系細胞が多く照射後3日

　1000r照射になると常温照射群では，末梢血液像の　　　目には1：2，第1週はほぼ1：2，以後第2，第3およ

変化に一定の傾向を認めることは困難である。　　　　　び第4週までほぼ1；2の状態が続ぎ第5週で怯1：

　　2）低体温照射群　　　　　　　　　　　　　　　2．5となりほぼ正常比に近づき8週で正常比に復して
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　　　　　　　　　　図9　　骨髄に於けるE・W比の変動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　がm

　　　　　　圃赦縣　　　　　　　　　　　　　H低醐
　　　　　　口舳縣500「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N

対照

N

いるo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：・）　50Qr照射群　（図10，図11）

　　　（小　　括）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3日目贋殺例では低体温照射群は常温照射群に比し

　一般に低体温照射群は常温照射群に比較し顯粒系細　　　髄常の細胞数は多く，かつまだ成熟願粒球がかなり残

胞の占める比率猷きいceとが認められる・この嫉　 存しているが洞の拡張．洞よりの踊L樋禦こおける

は低体温が願粒系細胞のHypOP1批sieを保護するので　　核濃縮細胞の残存，異常分葉核細胞の残存は常混照射

はないかと考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　群と岡様である。ついで王週周殺例では低体温照射群

　50〔〕「照射群では常温群が照射後3日11週，2週で　　　の方が粥濃照射群iより再生像は馨しい。即ち髄索中お

その比が対照の逆となり第3，および4週でも変動な　　　よぴ小動豚周囲に局在的ではあるが求熟頼粒球の細胞

く第5週に至り圏復の傾向を示すのに比較して，低体　　嫌を認め，また赤血球系細胞巣も島隈状1こ所々で調め

温群では3日，1週，2週でもその比は逆転せず第　　　られる。

3週で既に腋の傾向を札ている成績から・而儲の　　2週から3週のJX・殺例では低体温および常捌㈱群

差は明瞭である。　　　　　　　　　　　　　　　　　ともに髄索に細胞が密に存在するため髄索が広まつた

　1000　r照射群では常温群は第2週まで対照と同様の　　　感を与え，そこには未熱および成熟穎粒球と米熟赤」血

比率か，もしくは逆の傾向を示し，第3，第4および　　　球がかなりぴまん性に存在している。しかし詳細にみ

第5週でもほぼ圃比率であって回復の傾向を示してい　　れば成熟穎粒球は数的に低体温照樹1洋の方に多い。ま

ないのに対して・低体温群では1照射後3日目より第　たこの時期には数1慶1勺に骨髄巨核球が幼若型を含めて多

4週まで逆の傾向なくむしろ対照に近い値を示し5週　　　くなつている。4週では両群とも正常隊に近いが髄索

で更に対照に近づいている点も500r照射群と岡様で　　の成熟頸粒球はまだ数的に正’削列に比して少ない。

あり線最の大小にかかわらずあい似た傾向を示し，し　　　　　2）ユ000r照射群　（図12，図13）

かも常温と低体温両群の差は明瞭である。比率の逆転　　　　3日目屠殺例では500r照射群と同様に，両群に洞

および回復の程度は500　r群で著しく1000r群の方が　　　の拡張，出血があり，髄索の成熟頼粒球が砥とんど消

さほど顕著でないのは一見矛庸しているようでもある　　　失しているが核の異常分葉核細胞，核濃縮細胞は500

が・これらの事実は・000・群では穎粒系細胞のみなら　・照射群に比1交して数的に多い。また低体温照射群で

ず，赤血球系細胞が受ける障害が著しく，その減少が　　　は常温照射群に比較して髄索の成熟穎粒球が多く，両

500　r群より早期に現れる結果である。低体温が願粒　　　者の間に明らかな差異が認められる。

系細胞のHyp。pl・・i・を防ぐとするには変りはないと　・週屠灘でも量岡の拡張，出血はま峨存し，とく

考えられる・　　　　　　　　　に低体温照射融噸索の成熟騨球が多く認められ，
　　　　　第VII節　骨髄組織隊の変化　　　　　　　　また赤血球系細胞も低体温照射群では髄索に島懊状に

　　　　第ユ項　全身照射群：　　　　　　　　　　　認められる。2週から3週屠殺例では髄索は細胞増生
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　　　のため拡張し，小動豚周囲のみならず髄索にも來熟願　　　い。

　　　粒球の増生，島喚状の未熱赤血球細胞を認める。　　　　　　10週ではほとんど正常像と変りはない。

　　　　・胃・髄巨核干求壱ま500r　l照均寸群よりおくれ，　3週屠殺狸寧　　　　　　　　　　3）　　4000　r員鼠均寸群　　（図ユ8・　隊119）

　　　で数を増している．姻では大体疏存・近くなるが，　・週徽例二α嬬温，低燃貝燗糀もに燃勘・

　　　500，照射群よ賊熟騨球硬を砂ない。　　　なりの細包が蜥しているが・成畑頃灘購ほとんガ

　　　　　　（小　　括）　　　　　　　　　　　　　　　　認められず，また核濃縮細胞の縁かに核破片も残存し

　　　　全身・照射群では放射線障害は常温照射’群，低体温照　　　　ている。

　　　射群ともに3日目屠殺例に著しい。　　　　　　　　　　　3週屠殺例では所々に未熟赤血球巣も言忍められるJl

　　　　離像は遡以後の轍例に1認められ，その像は　うになり・撚の1蝋騨球の1槻は低㈱t照螂ゆ

　　　4週まで続く。再生は赤血戯系細胞が羅｛粒系細胞の箒　　　方が多い。

　　　生に先行する。骨髄巨核球は2週から3週に幼若球が　　　　5週屠殺例では成熟穎粒球の存在は少ないが∬三常に

　　　数的に多くなつている。－t般に3日目雁｝殺例の障霧は　　近く，10週屠殺例では砥とんど正’1桝象に近い。全期聞

　　　照艦の多いものほど翻であり諒た｛麟温欄僻　樋じて特にf氏儲照射榊聯t醐榊砒し：磁が
　　　は常温群より障害は軽い。　　　　　　　　　　　　　　　著しい。照射による変化は3週隅殺例にのみ認められ

　　　　　　　第2項　局所照射群：　　　　　　　　　　　　　　　た0

　　　　　　1）2000・照射群（図ユ4，図lrJ）　　　　　（小　括）

　　　　遡醐殺例では洞獺がε励髄索に献熟騨　　全身醐撒漁射撒が51胴⑪゜°・であり澗所
　　　球はほとんど認められず核濃縮細胞も残存しているが　　　照射群は2000～400（｝rのため比較することは難しい

　　　その聴徽は低体温　醐洋離く，かつこれらの所　が・一般的に翻・れてい編生カミ局所照蜥ゆカカ堺

　　　見にかXわらず両群共再生橡であることを物語る未熟　　　いという所見はこの実験にあてはまる。即ち照射線激

　　　騨燃よび繍赦球系糸田1抱力卿鰍に擁してい　v・かかわらず3纐，既に購と変1，ないくらいまで

　　　る。　　　　　　　　　　　融し，また照射網が40・o・’では’灘欄描と低体
　　　　3週目贋殺例になると常温群でもかなり多数の勘岨　　　温照射群との藻がなくなるが一d般的には全身照射群と

　　　状の宋熟赤血球細胞などを認めるようになり，しかも　　　同様・低体温照射群の方が放射線障轡が軽い。

　　　’eれら変化は主に洞辺縁（その洞のうちあるものは新　　　　　　　第VIII節　肝組織像の変化

　　　生洞と思われる）に認められる。またラツセル小体も　　　　　　　第1項　全身照射群：

　　　この時鋤こ少数認められる。5遡轡殺例では常温低　　　1）「・OO・r・suagewV・（図20・図21）

　　　体温照射群ともに正常と余り変化ない鯉を示し，髄索　　　　3日目贋殺例と1週屠殺例では肝細胞の壊死が所々

　　　に膨数の未熟顯粒臨未舜1伽血鳳成熱騨球も認　に散在tsse・認められ・うつ」鰍び肝細慰目互の繍の

　　　められる。また骨髄匝核球の再生は骨髄障害が少ない　　　緩徐像は常漁照射群に藩しい。

ｽめか，醐群にも多く認められる。10蟹殺例では　　3週1鰍例では上述のう瓠像はなくなるが・肝細

　　　常温および低体温照射群ともに正常と変りない。　　　　　胞は大小不同となり巨核あるいは二核形成が認められ

1　　2）3VOO・照射群（図16，図17）　　　　る・この大小不同勲ども低体温群より常温禰曙し
　　　　1週贋殺例では2000　r照射群と同様、洞の拡張が著　　　く4週屠殺例にも軽度ながら認められる。

　　　しくMl血も認められ，成熟瓢粒球の消失，核破片の春　　　　　2）　100Qr照射群　（図22・図23）

　　　在は200Qr照射群より著しい。　　　　　　　　　　　　　3日目暦殺例では常温照射群，低体温照均寸群ともに

　　　　また常温照射群ではまだ未熟赤血L球系細抱の得生が　　肝細胞相互の癒着がゆるやかになり，また萎縮も認め

　　　ほとんど認められないが，低体潟照射群では所々に誘　　　られ．所々に壊死像を語める。工週屡殺例では巨核細

　　　められる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胞t2核細胞も出現し，2週居殺例では核クロマチン

　　　　3週屠殺例では常温，低体温照射群ともに小動豚周　　増多細胞，2核細胞．臣核細胞が認められるとともに

　　　囲と髄索に未熟願粒球が鋸められるが，髄索に認めら　　　細胞は腫大している。これら再生像は低体温照射群の

　　　れる成熟穎粒球は低体灘照射群の方に多い。　　　　　　方が軽微であり，ことに細胞腫大は認められない。し

　　　　5週屠殺例では常温および低体澱照射群ともに正常　　　かし核の大小不同，肝細胞の癒着の緩徐は4週厨殺例

　、・像に近く，髄索，小鋤豚周囲の来熟穎粒球の増加勘　　　でもともに両群に認められる。

　　　煩状の未黙赤血球巣もかなり認められる。侭し2000　r　　　　　　（小　　揺）

　　　照射群に認められ，た骨髄巨核球の増加は認められな　　　　肝は他臓羅に比べて放射線低感受性な臓器である



第／1号　　 （正967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　89－（89）

が，3日目屠殺例では肝細胞の壊死を認め，2週屠殺　　　　　　　　第IX節　脾組織像の変化

例では巨細胞が出現し，2週から4週屠殺例では肝細　　　　　　策1項　全身照刎群：

胞の大小不同が目立つようになる。この変化は常温照　　　　　　ユ）　500r照射群

射群より低体温照射群の方測藍い。　　　　　　　　　　　3日目では常温群は濾胞の萎縮が藩明で，Billroth，

　　　　策2項　胤所照射群：　　　　　　　　　　　　　cordセこは細胞が少なく核濃縮に陥入つた赤血球系細

　　　．／）　2000r照射群　（図24，図25）　　　　　　　　　胞とこれに混在して形質細胞も認められる。低体温群

　1．週屠殺例では既に肝細胞の壊死陳はなく肝細1麗相　　　ではBillroth’CQrdにまだ少数の米熟順粒球が残存

互の癒着はゆるやかになり，特に大小不同核が常1置乱照　　　している。1～2週屠殺例では既にil矧三が起頃｝醸胞は

射群｝こ認められる。またうつ【flLO＃常温，低体温両群と　　　腫大し，特に2遡屠殺例では新生濾胞も認められる。

も著しい。3週屠殺例でほ更に2核，巨核細胞も認め　　　Billroth’cordには未熟赤揃L球系細胞とともに未

られるとともに，肝細胞相圧の青藤着の緩徐妹まだ認め　　　熟頼粒球も存在す為ようt／こ獄り，これらの赤皿球系及

られる。これらの111二生像は’ll旨湿群に著しい。　　　　　　　び頴粒球系造1蝕状，脾材周四に《川，忍められるように歳

　このような変化は5週履殺佛こ4認められ．10遡瞬　　る・まノこ洞内にヘモジデリンもか蹴り多くなる。3週

殺例ではまだ【隆い萎縮が残つているが正常1象に近い。　　　屠殺例では新生澱胞がみP）　；｝し又濾胞周闘，Billroth，．

　　　2）3000r照射群　（図26，図27）　　　　　　　cord，脾材網μ11に赤働駅系および顯粕球系造血が”嵜明

　1週屠殺例の場合，常温群で1・　rkうつ【lllとともに肝細　　　であり，この時期のllJ：生所見Jlりみれば低体温群と常

胞の萎縮，核壁クロマチン増多，窪胞変性，核濃縮，　　　温群との強がないものが多い。4週屠殺例では上紀赤

肝細胞相互の癒着緩徐が認められるが，低体温群では　　　1血球系および願粒球系造lrtT．が更に薯明“C⊥E常像に近い

肝細胞の萎縮とうつ【血¢）みがコ三病変1象である。　　　　　が正‘常より未熟穎粒球が多く成熟願累瀧球が少ない。

　3週屠殺例では核の大小澗く同がかなり認められるよ　　　　　　2）　1（】00r照射群　（図30，図31）

うになるが勿論この嚢化は常温群に著しく、また核濃　　　　3H履殺例では常温群の場含，重1瞭胞は萎縮し，

縮細胞もまだ存在している。　　　　　　　　　　　　　　Billroth’cordに，e；it核濃縮に陥入つた赤血し球系細胞，

　5週になると更に隠核細胞形成，2核細鞄形成が著　　　ヲ晦窺細胞，一部ラツセル小体もii忍められる。

明となるが，10週では大体疋常像に戻る。しかし核の　　　　1週隅殺例ではBillroth’cordに未熟劣lnL・球系細

大小は常温群に残存している。　　　　　　　　　　　　胞のllj生を所々に認めるとともに，時にヘモジデリン

　　　3）　4〔｝00r照射群　（図28，図29）　　　　　　　　　な認める。濾胞の再生は5QO　r照射群にみられた如く

　1週居殺例の常湿群では3000r照射の場含より肝細　　　1週屠殺例では少なく2週屠殺例に認められる。2～

胞壊死，核濃轍城存しているが，lj刊II胞1・El互の癒着　3週1徽例では濾胞糊囲．　Bilir・th’・。rdおよびll4i

の緩徐，うつinLは同穣度である。しかし低体温群では　　材周囲被1漢下に赤血球稲および腰粒球系造1血瓦を認め，

以上の変化は隆い。　　　　　　　　　　　　　　　　　洞のヘモジデリン沈着も強い。これらの｝1ヨ：生像所見は

　更に常温，低体温群を比較すれば両群の差はさほど　　　特に低体温詳にほとんど認められなかつたが，4週目

判りとしない。3週屠殺例になると核の大小不同など　　に至つて上記再生像が著明となり，正潮象に近いうつ

の再生像は認めがたく，5週署殺例になると巨核細　　　血が強く，かつ未熟願粒球が正常より多い。

胞，2核細胞がかなり認められるようになる。併しこ　　　　　　（小　　括）

の5週屠殺例でも常温照射群には壊死荊11胞が所により　　　　常温および低体温照躬群ともに障轡は3日目屠殺例

認められる。10週脳殺例で大体正’ll∫に反るも核の大小　　　には認められるが，1週以後の屠殺例には再坐が起・つ

不同はある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ている。即ち放射線障書は赤血球系細胞が頼粧球系細

　　　（小　　括）　　　　　　　　　　　　　　　　　胞に先行し，かつ再生も先行するとともに完了する。

　全般的には3〔｝00r以上の照射群では3週後まで個々　　類粒球系細胞は正常より多く認められる時期がある。

の肝細胞にまだ放射線障害を残している。そして正常　　　　骨髄巨核球は2～3週脳殺例に再生陳を認める。上

にまで完全に再生しているのは10週以後である。その　　　記の全般的断見は常温・低体1最照射群にあてはまると

経過中傷害肝細胞の残存，再生肝細胞の核の大小不同　　　ともに骨髄に認められたような両群の著明な差はほと

像などは低体温照射群より常温ll穀射群の方が著しい。　　　んど認められない。

　全身照射群と比べれば肝実質細胞の壊死，核の大小　　　　　　　第2項　局所照射群；

不同は局所照酎群の方が軽く，従つてまた再生も果　　　　　1）20〔｝Or照射群　（図32，図33）

い。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1週屠殺例では胚胞中心の腫大を伴う濾胞の再生
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図10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図11

500r常温照射群骨髄（1w）：洞の拡張出　　　　　　500r低体温照射群骨髄（］w）：再生像とし
血，核濃縮細胞及び異常分葉核好中球が認め　　　　　　　て未熟願粒球系及び赤血球系細胞巣を認め

られる。（H－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　る。（H－E染色，×400）

図12　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図13

5　　『　　　　　　　一・凸　’．駆遅　　　　：1’　　　　　　　　護　　霧噛㌃親翔

1000r常温照射群骨髄（4w）：既に再生は止　　　　　　1000　r低体温照射群（4w）：既に再生は止つ

つているが，成熟顧粒球が未だ少い。　　　　　　　　　ていて，びまん性に成熟穎粒球も認められる。

　　　　　（H－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　　　　　　（H－E染色，x400）

図14　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図15

　　　　　　　　　暫▼▼’　帰騨’「㌃一「π一「　　　　　　　－『　　凝嘲『　　●

　　　・・　　　　　　　’　　　夢　　　　　．、1∫・　　　　　　◎

　　　　　　Wt　　、。　一翻　，，　　　　　負
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　
，　　　○翼　　・　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

2000r常温局所照射群骨髄（1w）：洞の拡張　　　　　　　2000　r低体温局所照射群骨髄（1w）：髄索の

及び成熟願粒球の消失がある。　　　　　　　　　　　　　細胞数及び成熟穎粒球数が常温局所群より多

　　　　　（H－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　い。（H－E染色，×400）
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図16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図17

　　　　　　　　　　含・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　億

‘　　　　．　　　　．　　　動劇　　　　．　　　　　　　　　　　＿

3000　r常温局所照射群骨髄（3w）：既に再生　　　　　　　3000r低体温局所照射群骨髄（3w）：既に再

が止り，未熟穎粒球系及び赤血球系細胞が認　　　　　　　生が止り，成熟穎粒球は数的に常温局所照射

められる。（HE一染色，400）　　　　　　　　　　　　群より多い。（H－E染色，×400）

図18　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図19

4000r常温局所照t・j群骨髄（3w）：既に再生　　　　　　　4000　r低体温局所照射群骨髄（3w）：既に再

が止り，未熟穎粒球及び赤血球系細胞が認め　　　　　　　生が止り，成熟願粒球もわずかであるが認め

られる。（H－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　られる。（H－E染色，×400）

図20　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図21

500r常温照射群肝（3w）：肝細胞相互の癒　　　　　　5σOr低体温照射群肝（3w）：核の大小不同

着緩徐及び大小不同核が実質細胞に認められ　　　　　　は実質細胞にほとんど認められない。

る。（H－E染色，x250）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（H－E染色，　x250）
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図22　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図23

籔醐瀬醜　　　　　　＿　　郵
1000r常温照射群肝（2w）：実質細胞の相互　　　　　　　1000　r低体温照射群肝（2w）：実質細胞は萎

癒着の緩徐，核の大小不同，所々に細胞類壊　　　　　　縮しているが細胞類壊死等は認められない。

死像を認める。（H－E染色，×250）　　　　　　　　　　　　　　　（H－E染色，×250）

図24　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図25

2000r常温局所照射群肝（3w）：肝実質細胞　　　　　　　2000　r低体温局所照射群肝（3w）：肝実質細

に大小核二核細胞が認められ，相互の癒着の　　　　　　胞の核の大小不同はほとんどない。

緩徐もある。（H－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　　　　（H－E染色，×400）

図26　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図27

3000r常温｝、，b所照射群lll二（lw）：うつ血と共　　　　　　　3000　r低体温局所照射群肝（lw）：肝実質細

に肝実質細胞の空胞変性，核濃縮が認められ　　　　　　胞の萎縮とうつ血が認められる。

る。（H－E染色，x400）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（HE一染色，　x400）
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図28　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図29　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

400⊃r常温局所照射｛｛了肝（5w）：肝細胞類壊　　　　　　4000　r低体温局所照射群肝（5w）：肝細胞索

死が未だ残存している。（H－E染色，x400）　　　　　　の乱れのみである。（H－E染色，×400）

図30　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　図31

1000r常温照射ml牌（1　w）：濾胞の再生はほ　　　　　　ユ000　r低体温照射群脾（lw）：濾胞の再生は

とんど認めないがBillroth’cordに未熟赤　　　　　　殆んど認められない。右下Billroth’cord
血球系細胞の再生が所々に認められる。　　　　　　　　　に未熟赤血球系細胞の再生像がある。

　　　　（H－E染色，x250）　　　　　　　　　　　　　　　　　（H－E染色，×250）

図32　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図33

2000r常温局所照射群脾（3w）：濾胞の再生　　　　　　2000　r低体温局所照射群脾（3w）：Billroth°

及びBillroth’cordの赤血球系細胞造血を　　　　　　cordの赤血球系造lflLが常温照射群より著し

認める。（H－E染色，×250）　　　　　　　　　　　い。（H－E染色，X250）
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図34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図35

　　　　　　　　　　　欝

3000r常温局所照射群脾（5w）：Billroth’　　　　　3000　r低体温局所照射群脾（5w）：濾胞が大

cordに赤血球系，顯粒球系造血が著明であ　　　　　　　きく，所謂Perifollicular　Zoneも認めら

る。（H－E染色，×100）　　　　　　　　　　　　　　　れる。（H－E染色，×100）

図36　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図37

薩－　1號　・　蓄　隈覇　　　穫”濁“
題騰・汐蟷　　　、．三　　　，，tt　・慣、’・”臨　　蔑

401〕Or常温局所照射群脾〔3w）：脾材周辺に　　　　　　4000r低体温局所照射群脾（3w）：脾材周辺

認められる細胞は大部分赤血球系細胞であ　　　　　　　には赤血球系細胞と共に顯粒球系細胞も認め

る。（II－E染色，×400）　　　　　　　　　　　　　　られる。（且一E染色，×400）

および新生を多数認め，またBillroth’cordには　　　　1週屠殺例では既に胚胞中心の腫大を伴い濾胞の再

Erythropoiesisを認める。この再生像は低体温群に　　生，新生が常温照射群および低体温群に起つているが

薯明であるがうつ血は常温，低体温群ともに強い。　　　Billroth’cordの細胞数は低体温群の方がはるかに

3週屠殺例の場合，常温群では低体温群の1週屠殺例　　　多い。その階成は核濃縮に陥入つた細胞も混在するが

の所見と差異がなく，低体温群では既にBillroth’　　　主tlこ赤血球系細胞で未熟頼粒球も少数存在する。3週

cordに未熟頼粒球および成熟願粒球を少数ながら認　　　屠殺例では低体温1洋ではBillroth”cQrd，濾胞周囲

めるようになる。洞内にヘモジデリンを認める。　　　　　および脾材周囲に赤血球系および頼粒球系造血が起つ

　5週屠殺例では被膜下濾胞周囲，脾材周囲，Bill一　　ているとともに成熟穎粒球を少数ながら認められるよ

roth’cordに赤血球系および穎粒球系造［Cllが著明で　　　うになるが，常温群ではこのような所見は5週屠殺例

あるが，10週屠殺例でもこの週屠殺例でもまだEry一　　に認められる。

thropoiesisが著明で，かつ未熟穎粒球が正常より多　　　　5週屠殺例では低体温群では濾胞が大きく，かつ所

く，完全に正常像に戻つていない。　　　　　　　　　　謂Periffolicular　Zoneともいうべきリンパ球層も

　勿論再生像は低体温群の方が著しい。　　　　　　　　幅広い。またBillroth’cord，濾胞周囲および脾材

　　　2）3000r照射群　（図34，図35）　　　　　　　　周囲にかなりの成熟球も認めるようになる。10週屠殺



負奮1号・　（1967）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95－（95）

例でウよ特に低体温群に赤血球系及び頼粒球系造1（ltが著　　　究され，その研究麿の多くは一般に．放射線障害がfl，9体

明でかなり正常1象に近い。しかし正常より赤ltlLtw系細　　　漏により軽誠されるとし，その主な理由としては生体

胞が多く，かつ未熟頼粒球も多い。　　　　　　　　　の低酸素状態に」：るものであると述べている。その本

　　　3）4000　r照射群　（図36．図37）　　　　　　　態を明らかにすることはむずかしいが梅壇②らはi斐験

　　1週で既に両群とも胚胞中心の踵大を伴う濾胞の新　　　的に低体温下で11ヨiな組織内と，贋瘍組織内との酸素分

生，腫大を認めBillroth’cord，濾胞周lllllの状態は　　　庇を測定し，低体温に伴な引1轍l　l：内の酸素分圧の下降

ほとんど3000r照射群と大1司小異でBillroth’cord　　はII三11｝彌1織内の酸索分圧の下降に比べその程度が少な「

で細肱数が特に300（｝r照射群より少ないことはない。　　　いため，低体温下で放樹線照射を行うと懸瘍の放射性

　3週厨殺例ではBillroth’cord　IW，，4’鯛囲啓こ認められ　　　感受性を余り低下させず｝こ正常組織の放射線障審を軽

　る細胞は大部分は未羅～り∫・1血L球糸細胞で～セ，るが，低体温　　　減させ，従つて治療比の比較的向上をはかれるとして

　照射群では成熟および未熟穎粒球も認めらオt，願粒球　　　いるo

系造lf［tが常1苗群より県く起っていることを物諾つてい　　　また教室の林⑨1雛琳lllt下に胃腸吻合創に擁i秋馳

　る。5週周殺例では赤lflL球系及び顯粒球系造【nLは挺に　　　レ線［礒射を行えば常温凶1マに比較して吻命創治癒経過が

著明となる。1〔〕遡li鰍例では正常に近いが赤lllL球糸細　　　良好であ零〕ことな報告している。　　　　　　　　　　1

一胞が多く，かつ未熟頼粒球継細胞が正常より多い。　　　　以。ヒの低体温下放射線照射に関する成績鷺基礎とし

3Qoo　r照射詳よりもこの群の方が証≧期1を通じてうつJC（L　　て縣欝ほ従来報告され”Cいる造前L器瞥に対する種々の

　が強く3週および5週屠殺例にヘーZ’ジデリンの1岡にお　　　放射線1蹴警な低体温下に放射線を照射すればどの程度

　ける沈着を講めゐ。　　　　　　　　　　　　　　　　　軽減し得るかをラツテを用いて爽験し牝ものである。

　　　（小　　瓢）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　末梢血L液（皿IL色索，赤鳳餓および白1血1球数）

　　ユ週屠殺例で既に濾胞の得生1霞大および新生を認　　　　竃梢血液における獅種血球申，赤」飢隷が一一般に他の

　め，全身照射群より濾胞内生は単く，また脾材珊闘，　　　」血球｝こ比べレ線照射による影響をうけに．くいことは，、

濾1綱臨Bil1・。th，…dなど嚇血琳および騨　 1－1・inek・①はじめK…se⑳，鷺・1th・…⑳，　A・a・。⑫

　球系匙1鮭力起るのは，常澱20α〕r照射群では3週，　　　によつて古くから認められ，一般に赤煎L球数はレ線大

3QOO　rおよび4QOO　r照射群では5週屠殺例に認められ　　　鷺照身i｝では減少するが少鐙〔〔では薯変はないが，あるい

るが，低体灘照身隣ではこれより鱈こ1週軸いJ：侭　　は増加する偉1向を示し⑧，血色熱撚赤1血球のそれと・」

起り全身照射群よりも，局所照射群でば低体搬照射群　　ほsc併行するといわれる⑳。これに対し劇血球数ほ

　の爾生の著明なことが妙］らかである。　　　　　　　　　既に1903年Perthes，服eilleke，　London，　Senn，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：工905年Lender　u．　Heller，　更には1924年Boch　ら

　　　　　　　　　総括並びに考按　　　　　　　　　　に振摘されたごとくレ線照射により強い変化聖うけ

　　放射線の磁像および所言髄血臓器即ち骨髄，肝お　る⑳。

よ醐恥及ぼす㈱に関して従来数多くの研究が行わ　　本邦では鵬㊥がモ・レモツトを用いたlo。Or鋤

れ，造電磁羅が放射線に最も鋭敏な臓盟とされている　　　1國照射で頂1色素縫および赤血L餓数は全経過中多少の

　ことは周知の寧実である。　　　　　　　　　　　　　　　変鋤はあるが一一・－reの変化を示さないが，白血数総数は

　　さて今日悪性糧蕩根治の目的で外科酌疾患例えば乳　　　照射後3時間で箸しく減少するが13時間で一端照射前　　tt

　癌⑳⑳，肺癌⑳，食道癌⑭⑳，糊癌⑳岬⑳，直腸癌⑳　　値に復し，再び30時間後で著減するが，200r，300・r，

　などに術前照射が行われ治療成緻の向上がはかられる　　　の少線量では白∬11球数の圓復嫉1ケ月で完了するとし

　と報告されている。しかし術前照射は数多くの利恵も　　ていo　また平松⑭は赤血球数は6．　00　r以上でにじめ

　あるが，その反面また禰々の短所⑳も侮している。吾　　て減少することを調め，白皿L球数は大盤放躬では慮後

　々隔床家が直面する所謂放射線障轡の蟷的な現われは　　　より減少傾向を示し，少鼠ではむしろ増加の傾向を示

皮腐障薯，白血球滅少，肝機能低下によるとみられる　　　すとし、酋川⑧は蟹兎を用いた裳験で2000　r照射で赤

　レントがン宿酔である。このうち最も鋭敏な障審は造　　　血球数は3日後に最低値に達し，5～7El後に一旦上

．血機能に関係したものであり・何らかの方法でこれら　　昇し10～14碍後に再び訪黄少し20日以後は正常ll婦町後と

　障害を軽減することは意義あることと考えられる。　　　　なるが，白1血L球総数は初期に増加し，6時間で最大

　　従来低体温下で放射線を照射した際の生体に及ぼす　　　値（19300）を示したのち徐々に滅少し4既臼に500以1

繍・つ・・てはS・…gw・y⑳・C・・k⑫，　P・tt⑭，　－5一と脳と1．ている。

Smith⑭ら，卿こは本邦では足沢㊧，芦沢⑳により研　　榊⑩拗趣ウス（d．　d系3週）に6〔｝rより鰍
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　600　rの全身1回照射をした結果，赤lfl1球数は300　r以　　　貯臓鉄の環元と血球破壌によりlllL満鉄の変化をきたさ

　上で影響が認められ，600rで著しく減少し2週後に　　ts．かつたためと考えられるとし・ているが，」llL清鉄を低

　最低となり約4・週で回復したと述べ，白［血，球数につい　　　　体温下で定1した文献はみあたらない。薯魑’の実験”ぐ

　ては照射後急激に滅少し，その後綜量の増加に伴ない　　　は常温下，5〔10r，10〔〕O　r照射群てはll／i射lll後」こり」ゾi・

　減少率は高くなり回復もおくれ，600rの場含には35　　するが1週間厨頃」：り低下し，低ll・温下では50（｝r，

　日で正常に復したとしている。更に倉科⑯ぼ3000r照　　　ユ000r群とも減少している。従つて二の両群の煎を1し1：

　射時の臨床例で，照射前後の赤1血L球数に差はなく，白　　　　ちに防禦効果と断定するまでに．は員禦うなかつた二〇

　血球数の減少を認めている。局所照射例でば足立⑬の　　　　　血液像および骨随像の変化

　研究があるが金身’照射に比べいずれも障‘警は1醍微で，　　　　　放射線照躬による1血L亨皮細胞の変化に．っい▼C　V’；k，古く

　赤血球数の変動はほとんど認められないとしている。　　　から多くの業緻①⑳⑫があゐが個々の点については霧

　　以上を概観すれば諸家の報1錨よ常漏大1：全身照身士の　　　だ究明されないところもあり従つてまたその結果に・つ

　場舎は煎L色素量・赤血球数ea赤血球の野命に関係して　　　いても区々である。

　変動が少く白血球数の変動は著しいこと：を認め定説を　　　　即ち，Hoineke①はリンパ球ヵζ最も早く減少寸考1，

　裏づけている。しかし低体温下に観察した報告はいま　　　Russはマウスでは減少は1礁射後1時間で施結する⑭

　なお少ない。Weiss⑳は，　vウスを使用したゴ撒でマ　　　とし，また48時間が最も減少が著しく以後増加す）；，と

　ウスを常温，1°C，15°Cの3撒こ分け白血球数の変　いう記ll蝿ある⑳。

　動を観察し・高酸素状態で1　rJ　ecに冷却した群で1隆度　　　　またWri鼠ht　and　Hu1孤anu鱒をはじめ他の研究薪

　ながら防禦蘇を…渤ており図・邦で略川⑲働ク　はリンパ球は好中解柵瓠ミと違つて勅1することなく

　テルを使用し19°Cで500r照射しているが，かかる　　　初めから減少するとしている。福勧⑲に」：れば200〔）一”

　条件の低体温下照射群は常温下照揖寸轡に比べ赤」血L戴　　　：SOOo　rの大線量では魁激な減少は3～24時間内に．終

　数，白血球数ともにその変化は早く回復することを認　　　り，その徳は豫々に小さな動揺を示しつつ減少し死亡

　め，また教豊の林⑨，l！体⑫，奈良リト⑯も間一の傾向　　　時に般低に遼すること，また50いrでは6四70時闘の

　を認めている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　間に急激な減少1よ終り，その後70～130時間迄大きく

　　更に大矢⑪は局所照射の場合には常温・｛聯温の両　　動揺するが以後噂1漱増加するとし，結論的に1輔櫨

　群の闇にみられる差ほ朋らかでなかつたとしている。　　後のリンパ球増加は大線懲の揚合には謝められない

　　著者の実験では」血色素搬・赤1血球数は全身照射500　　が少純挽になオtを；ビ萌らかに認め得る場合があるとして

　r，1000　rの常温照射群，低体湿照射群の変化はほぽ　　　いる。また加膝㊧は1血球の数櫨リンパ球力駕：，つとも

　同一傾向をとるが，僅かに低体温群の方が隙、辱が軽度　　　早く滅少し，以下骨髄性白i飢球の幼着型，成熟型。赤

　であり回復も早いが，白1血球数は明らかに低体温群に　　芽細｝1包あるいは骨髄．熊細胞の願で減少するとしてい

　障害が少なく圓復が早いことが認められた。他方，局　　　る。

　所照射群では顕著な飽はなかつた。　　　　　　　　　　　　　著特の実験では長期間に．わたつて経時的に追悪した

　　　　血清鉄　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ため端的な比較を求め得ないが，70－13t｝騎間以後ほ

　　皿繭鉄濃度は＋一一一般に鉄摂取麺：，消化管よりの鉄吸収　　　とんどの例がリンパ球増加を示している。また常温，

　能力．体内の鉄貯臓量、骨髄のHb造1置賄旨力ならびに　　　低体温群との1嗣の差異は署明でないが，放射線隅犠，に

　赤1血球の破壊の程慶などの諸因子に関係し　1愈1澗鉄の　　　よる血球系の形態学的変化のうち白血L球の過分薬とい

　定灘はこれらの因子の異常をきた緊1瞬疾患特に細L性　　う点ては酬鋼一であ憾異は臨｛ハつたが，骨髄｛象の

　疾愚の鑑別診断上璽要な思義があるとされている＠。　　検索では低体混群に変性が少かつた。

　　Chanutin　and　Ludewig⑱1ま500　r照射ラツテ群で　　　骨髄像の変化にっいてはHeineke①，　Casati㊥，

　は照射24時間前後に血清鉄値1よ最高に逮したと述べて　　　Bauer⑭、　Asano⑫その他多数の研究があり，また本

いる。ま熔田⑲に」・れば400・および8。・・照射群で　邦では福蕗縄総⑫加藤⑭の粥巳が麟。鶴＠

　はいずれもX線照射後血清鉄値の増加をきたし，照射　　　は照射後3時間の検査で，すでに瓜液細胞の燗々に各

’後1週間で禰揃値に復しまたこれら血溜鉄値の増　種の変性がみられ，この段階で翻馳数も減少してい

　加は線墨が大なるほど著明であり、，かかる血溝鉄値の　　　ないが，45時間を経て細胞数は著明に減少し，この場

　増加はX線照射により造血阻轡が起り鉄の利用の低下　　　合赤血1球系も願粒細胞系とともにその幼若型がまず消

したこと晦つくとしている．しかし佑曾利⑩は備　鱈るとし，その隙・ついては赤血縣の融醐

　鉄はレ線照射後も変化しないとの見解を示し，これは　　　粒細胞系よりも早くおこつてくるとし，Bauer⑭の説
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を巣づけ　おり，加藤⑭は【1【1球の阿割幾転については　　　射線の隣痔は時，とともに増し，再隼の練はみられない

詳かでないとしつつも網状織劃胞の増殖は・褐髄では照　　　としているが，観察期間を翼に長期仁こすれば再ぬ像が

射後10Q時間前後セこみられるとしている。津胤⑰はヲ　　みられそ，であろうといつている。谷川⑩は人工冬眠薬

ツテに600r翁身一・時照射を行い骨随赤lfll球系細胞1こ　　を用いた冷却群では・｝、髄セこおいても常温照射群に比べ

ついて絶対有核細胞数および型態学的変化をみるとと　　　ii；書が軽度であるとし，　Weiss⑳はマウスを用いた実

もに，8H－ThimidineとRadioautograph併用法に　　　験で骨髄の糸E1織学的検索で’1ii奪温，低体温との間に諮は

よりDNA合成能に対する影鯉を2塒間にわたつて検　　みられなかつたとしている。著轡の実験では金身照射

討し，赤血球系各細！1包の破慶消失は早期に出現するが　　　群では放射綜障筆聾は常温照射群，低体温照鮒群ともに

それは幼若細胞ほど顧薯であるとしている。　　　　　　3日1三1屠殺例に著しく，肉二生像は1週以後の隙こ認め

著者の実験では謝撒の個々の細胞の変化よりも赤　られ，加1藤⑭の説を餅1・けている。そしてその蜘よ

血球系細胞と顧粒系細胞の対比E・W比に垂点1をおき　　　4週まで続いてい20。

低体温の及ぼす態度を検i討してみた。即ちラツテの骨　　　　i”Yg三は赤∫血L球弔鼻醐勘顎粒系細胞の再優に先行し，

髄内容をとD・1，1、iし，　Gi・1，us・塗粥絶標木をr誠し，　B…卿，福Jl／・iJ＠のll駄一致している。

穎紋系細月数対赤血隷系細胞数比を求めた。対照の　　　　’1掘宜鼠核球では2週から3遡に幼潜球が数的に多く

E・W比は1：2～4であり，これをもとに各群な検討　　　なつてい為。一般に3日凶屠殺例の障謡・はllr謝轍の多

し既述の如ぎ結果を得た。即ち低体温群をよ常温群に比　　　いもの億ど薯明であり，また低体温群は屑重温照射群よ

し穎粒系細胞の占め＞b　S：ヒ率が大きく，照射後も対照に　　　り隣瀞はi［駈い。

近くll復も早い。このことは低体温が懸糧系細胞の　　　　また励所照射群では照翔ナ線鐵が全身照射群と異なξ）

Hypoplasieを保護するのではないかと推論される。　　　ので比鮫は難しいが，一般的にいわれている如く再焦

またこの傾向は線．獄の大小にかかわらずほぼドi】様であ　　　が続所照射群の方が・騨いという所見嫉この爽験でもあ

つた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ては菰る。また一般的には全身照均士群と側様t低体温

　これらの事実は更に骨髄¢）組織1象の検討においても　　　群の方が放射繍1麟鋳カミ軽かったo

認められ，低体温照射群の自血球数が常温群に比べ滅　　　　　　肝組織像の変化

少が少ないという：li爽を襲づけている。　　　　　　　　　放射線照附によつて肝臓がうける各磁の彫響，すな

　　　骨髄組織像の変化　　　　　　　　　　　　　　　わち放射繊感受憾に関してe’k・1iくから多くの業緬かあ

　骨髄にレ線を照射し組織学的に検索した文献は余り　　るが，その成績は必ずしも一一・twしているとはいえな

みあ筋ないが．足立⑯はモルモ・トを用いてその、後　い。すなわ・ら初期の研究噛いては逆ネズミの同一

肢の一一側のみを照射し，未櫓血液嫌の消炎と照身士部お　　　の肝臓の照射1：lilと非照射部を比ll整して組織醸の明らか

よび非照射部の骨髄嬢滑ミ練の消長と照射部およびヨド照　　　な差異を認めることができす⑱，HeineRe①は肝爽質

掛部の骨髄塗沫1象と組織鹸の変化な追求し，照射部と　　　に変化なしとし，Rhodessもまた象兎　マウス，モ

夢照射翫の間には欄窪，鎌像において棚織駄つ　・レモツ昧どの鱈照射て臓｛囎の韻を認めず⑯，

いても本質的な藻異が認められぬとし，照射側には時　　Hundelt⑲は成熟動物では変化なく，幼若鋤物では肝

に骨髄細胞に空胞形成，核変形などの変性現象を認め　　　細胞の萎縮を認め，新生鋤物では壊死を摺いたと報告

たが，非照射部にも同様に口9められたとしている。ま　　　している。またPoh1⑭は成熟ネズミの肝臓に600　r

た力藤⑭はモルモットを用い，’湖髄脾臓リン・櫛　 ～2500rの間の種々の縦融一剛1椴射したのち経時的

ならびに肝臓の各臓器について照射後時間とともに消　　　に．観察し，照射後肝細胞原型質に，溌濁搬脹と肝細胞萎

長する組織変化な追求し，500rおよびIOOo　rともに　　　縮の2相が交互に生じ，30日後には圃復すると配載し

照射後6時間の所見では充血の著しい細憩生骨髄，多　　　ている。また他方，Willson　u・Stowell⑪など専よ強

数の赤芽細胞がみられ，白面．球は各成熱段階にあり，　　　照射をうけた肝に．て；：k完血，腸肪変性，肝細胞の腫

また骨髄巨態細胞は多数存在し　若干の骸に軽微の萎　　　大，萎縮，あるいは壊死などの組織学脚変化を観察し

騰を示し，・8時間後（500・）幹。｝腔として髄鮪　ている。まt・・C・・e…d・W・rthi・㊥はX線瀦1治療患

血球，殊にその幼若型が減じはじめ，赤芽細胞，骨髄　　　潜の削検例で同様な形態的変化を認め，またこれと同

巨態細胞の数には著しい変動がないが，骨髄巨態細胞　　　様の知見もある。

の核の萎縮が明らかであるとし，49時間後（1000r）　　　　本邦では足沢⑭が職業性慢性放射線障寄の一一剖検例

の例では以上の如き変化が更に著しいとしているが，　　　で一般に肝細胞ならびに肝細胞索の萎縮が認められ，

これらの例ではいずれもユ週間以内の観察であり，放、　所々代償性に肥大せるもの，あるいは大型核ないし
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　2核を有するものが散見されたと記載しているが，以　　　　脾臓は造血臓器と1，・らよりも並1餓破壊漫、澱とみなさ

　上を概観するに今日通念的には肝はrelative　radio一　　れているが，動物では明らかtl：　i）ンパ性および骨髄性

　resistantであるとされている。早川⑳，四戸⑭は尿　　の造血機転を認めることができる⑰。放射綜照射後の

　　兎を用いて騒・1部に分割照射を行い検討し，この低感受　　　脾の変化に関してはHeilleke以來多糞虻の繍1子があ

　性であるということは比較的なものであつて，大線量　　　り，脾の放射線照射後の変化としては濾胞の1凱kが三艶

　　になれば充血，壊死などの変化を示すが一匝1線量200　　蒲変である。すなわちBarrow㊥らは1‘〕0｛⊃r照射縫，

　　r程度の分割照射では，かなり大線塑：でも一時大量照　　　　脾のリソバ組織の崩壊は4時間日に最高と’1：り1～0時

　射に比べれば肝臓のうける陣害は少ないとし，また宇　　　間後に細胞は消失し，濾胞は強く黎縮するという。

　　田⑳は胴q［1胞は低感劉三といわれているが，これはこ　J…bs・・⑩らの言己載したユ。25　r鋤；贈梼剛lll露

　　の回復，・再生力の旺盛なためで照身士後遂次検禦すれぽ　　　　幽した揚禽の脾の濾胞の変化はτ厄に薯明であると1－“C

　組織学的にもレ線障害を1認め得るとし．諸家の説を裏つ　　　いる。藷たBrecher⑩らは照射後2～4時闘後に濾

　けている。力藤⑭はまたそのeルモツ｝…afmいた轍　 胞の崩壇像を認め一ごいる。

　で肝における星糠il胞の灘撒し・し膨化および附馳　　更セこ1｛・nsh。w⑳は2～4嚇1】後に瀬［絢1』膿繍ゴ

　　の空胞変性，肝細胞索の配列の不規則なことを認めつ　　　認めている。他方以上のkうな脾の鰯窃過程彫止駅薦そ

　っもその変化と照射後の時間との間には一定の関係は　　　の他の実験動物に．共通で照身擁艮1：によつて繊壌納薙の

　　ないとも寵している。　　　　　　　　　　　　　　　E’M－：があるにすぎないという言己載⑭もみられる。

1　　以上の如く常湿下に．放射線照射を行い肝の変化を迫　　　　本邦では糊儒⑧は幼藩マゥスにおける成績㌘6｛｝Or

　求した業績は枚雛にいとまがないが，これを低体温下　　　照射後6賭聞目に濾胞内の強度の細胞崩壊橡と致喰像

　に観察した内外の報告は少なく，著暫の調ぺえた範囲　　　がみられ，24～72時間目にはリン・くユ張は庶とんど消襲

　ではA・h・w。。d－－Smi・h・nd　L・・n・⑩のみであり，　し1灘；麟力・搬畷縮するのを認めて、、る。加

　protec七ive　effectを認めている。またWeiss⑳は　　藤㊥はモルモットに500　r－300t〕rセ短時闘に照ll執，

　肝の変化については触れてし・ない醐い離の儲1・　脾細胞の蛮佃曙明でないとし一鮒ゆ睡バ蜘嘆

　低体温下群の組織学的な差を認めていない。し・かし本　　　化と巾心動豚壁の退行変性を認めている。

　獅略川⑲轍射マウ・の・i緻服血騰の働　 また購1照射で凝立⑯ら醗捌闘のよう繍明

　的変化および諸臓羅の組織学的変化が人工冬眠薬によ　　　な変化は総められないが、濾胞は萎縮性のものが多い

　　りどのようになるかを迫求し，肝については対照群　　　とし諸象の報告と一鼓した傾向を認めている。次にこ

　　（常温群）では放射後1週目に時に肝細1泡索の乱れ，　　　の脾の変化を低体混下で観察した文献は数少ないが

　脂質の減少をみるが低体温群では肝細胞の配列および　　Weiss⑳は常温下低体濫下の脾の組織的検索では麗は

　脂質も像とんど正常に近いとし，低体温の有効なこと　　みられないとしているが，谷川⑩はマウスを用いた雲

　を認めている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　験で，対照群（常温下群）は照射後1，週目にリンパ濾

　　著者の炎験では全身照射群の3日閣腐殺例では肝　　　胞の萎縮，洞の拡張充盈，一一’部出前魔いしヘモジデリ

，細胞の壊死を認め，2週屠殺例でウま肝糊包の大小不同　　・食食を相当強く現わし2幽にもなお岡撫）変化が

　が目立つているが，この変化は常温照射群より低体澱　　　残存し，3遡鳳に隠ぼ常態に復する傾向があり，ffgpm

　照射群の方が軽い。すなわち肝実質細胞に対する放射　　温群でもほぼ同様の経過をとるが少数例にやや変化の

　線障審が低体湿照射群では軽度であるので可生像が著　　　軽いものがあると述べWeiss⑳と大体同一見解をと

　　しくないと考えられる。’～方局所照射群では全般的に　　　つている。脾に関しては余り防禦効果を認めていない

　　3週迄3000r以上の照射群では個々の細胞に障害を残　　　のは検討の余地があるように思立る。藩者の案験では

　　している。しかし全身照射群に比べると勿論肝実質　　　全身照射群では諸尿の傾向と大体一致しで醒温低醤温

　細胞の壊死核の大小不剛漏所贈寸群の方が軽く，　両群の差は余り認められず，嗣禰僻では低で縮達照

　また再生も早かつたが，常温，低体温の問の差は少か　　　射群の方が再生が早いという結果を得ている。

　った。すなわち局所照射群では低体温の効果を云々す

　ることは難しく，また全身，局所の線鍛が異なるので　　　　　　　　　　　　　結　　論

　両照射群の差をそのまま比較するのは適当でないが，　　　　箸者はラウテを用いて，常湿下並びに低体況下にレ

　齢照射群では低体温轍射線障警醗減する効果の　線の一時大劃籔射を行い，造血臓器に及ぼす駕響を検

　あ馬ことを認めた。　　　　　　　　　　　　　　　　討し，低体混下レ線照射が常漁下の場合に比較し娯’響

　　　　脾組織橡の肇化　　　　　　　　　　　　　　　　　の少ないことを知つた。以下その鞘果を列挙す；11e
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