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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いる膿われている⑲⑳⑳⑳。そのため腫瘍内の醐

　　　　　　　　第1章緒　　欝　　　　　　　　　圧を高めて放射線感受性を増す国的で高旺酸；餐吸入！照

　低体温を悪性腫瘍の治療に応用したのは，Fay　and　　鋤法が行なわれてい篭）が⑱⑳⑳⑳，その効果は必ずし

Henny①，　Smith　and　Fay②，　Niasi　and　Lewis⑥　　　も期待されるほどではなかつた。醐£｛三酸紫吸入照鵜法

らである。これら初期の応用は，32～35°Cにする　　　に対して梅塊はPダミン肉腫移楓ラツテを用いて，ii逗

と鶏の胚胎に脊形を生ずることから35°Cが細胞の生　　験的に低体温下では健常組織の酸索分H三は比較的寵逮

畏に対する限界温度であるとして②，腫瘍の縮小と落　　　に低下するが，瞳瘍内では酸索分圧があまり低下せ

痛の緩解を目的としたものであつた。しかし結周は腫　　　ず，健常部分と腫蕩内の酸繁分圧との薙が少なくなる

瘍の縮小は望めないため宋期懸性腫瘍の姑息乎段とし　　　ので，低体温下に放射線を照射すると周剛健僧組織の

て用いられたに過ぎなかつた。　　　　　　　　　　　　　・放射線障轡が経減され，腫瘍の感叉姓は比較的低下せ

　近年にいたり悪性腫瘍に対する化学療法の発達に　　　ず、一・時に火量照射が可能であるとした。我々の激蜜

つれ，枷麟ゆ骨惣謝する離ド刷鰍の目的で，　では以上の研究を磁いてユ96璃・以来淋⑳，焔⑭，

Loe④，　Leone⑤並びにShinglet。11⑥らは抗癌剤使　　小山田⑳，済藤⑭，山本⑯，仲座⑳らが砥体温下一一時

用に際して全身低体漏法を併用したが，悪性腫瘍治療　　　大露彊：照射が常温下照身1に比較して健常組織に与免る影

のJつである放射線照射を始めて低体温下に行なつた　　　響の少ないことを詳細に発爽してきた。

のはBlockら⑦で，臨床的にcerebral　astrocytoma　　　細胞に対する放射線の生物学的研究や悪性腫蜴細胞

の症例に応用している。しかしBlockらの応用以前　　　に及ぼす影響については多数の先人の研究があり，こ

に、多くの研究者が低体温は一般に放射線陣露を軽減　　　とに1“lertwig⑳はレ線が細胞分裂を阻止す篭，こと，

させるとし，その理由としては生体の無酸紫状態によ　　　Berg◎nier　Tribondeau⑳（1905）らは増殖の盛んな

ると考察している⑧一＠。一方珊o。m　a皿d　Dawson⑳　　　組織はレ線感受惚が極めて高いこと，レ線の影響は細

の如く29～37°Cでは放射線感受性はかえつて増強す　　　胞の種類により，あるいは環境によつて必ずしも同一・一一

ると述べているものもある。　　　　　　　　　　　　　ではないことを述べてきた。愚近になり細胞薩中に

　さて放射線の生物学的作用には慮接1乍用と間接作用　　　存在している核酸のうちDeoxyribo　Nucleic　AciCl

があり，直接作用のうち最も大きいものとしては，染　　　（以下DNAと略する）は，遺転檎報の担い乎⑳として

色体の切断作用が挙げられ，一方間接作用としては酸　　　核内における含鍛は染色体一組ごとにきまつた値をと

索効果，種々酵素系の活性阻審，核酸代謝に与える影　　　ることが知られ，癌細胞がはてしない細胞増殖を縛つ

響などがある。酸繁効果⑱⑳⑳⑳⑳の爾より考える　　　以上，それを阻止する方法として核酸代謝阻轡に閾す

と，腫瘍は発育とともに中心部の血流は減少し腫瘍内　　　る研究が行なわれ，特に放躬線の影響は噸細胞発遠の

は正常組織よりも酸素分厩が低くなつているので腫瘍　　　ある段階を阻轡するというもの，あるいは該酸代謝阻

細胞の感受性は血流の良好な腫瘍周辺部より低下して　　　霧にあるとするものがあり，一概に結論を下すことが
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困難である⑲。　　　　　　　　　なおS…ea・を用いたのelk・切用躰で起繊切断eこ
　しかるに低体温下照射に関して，この方面の研究は　　　ともなう測定誤差をできるだけ除くためである。

まだ行なわれていない。そこで著者・は皮下に移｛il〔した

都1肉勲棚1して，ll蜴細包のDNAの変化捕宥理　　　　　第3章実験成績
組織牽的険索を行ない，常温下照射と比較検討して知　　　　　　第1節　病理組織崇的所見

見をえたので，その詳細』を報告する。　　　　　　　　　　　　　第1項　対照実験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対i暇爽騨！とし．て低体Viilにより起るlil剛身細胞a）変化を

　　　　　　　　第2章　実験方法　　　　　　　　　　常温の場含と比較したが，6時間，24時間，48時間お

　　　　第1節　実験材料およU輿験方法　　　　　　　よび96時間後ともに，とくに低体温群と常ll“群との間

　雄性の呑竜系ジツテの左大腿部皮下に移順した吉田　　　に益がなく，随糸1［1胞｝嬬忍められない（図1）。

肉腫の移楠後5日目に，常温照射祥ではミンタール⑬　　　　　　第2項　ユ500「照射群

（Pentobarbital－Sodiしlm）301昭／吻筋肉内k’ti．射（以下　　　　　1）　smearのギムザ染色擢｛本所見

筋注と略する）を行ない照射した。低体温照躬群lj：，　　　　低体温群では611寺・闇後に核壁クμマチソ増多・裸

ミソタ＿ルの筋注につづき，エーテ・レによる1難い麻酔　核，ク・好ソ小塊状変性および1卿贈が認められ，

を追加したのち，電気冷蔵庫を改良した冷却器によっ　　　また胞体のII三常と思われるものにも核クロマチン減少

て冷却し，眠子検温計を用いた伯：腸温が20～25°C　　　および核小体の膨化が認められ，少数であるが周核豊

に下降したとき冷却器外に移したの’らに，なるべく速　　　胞形成が認められる（図2）。

かにレ徽1鮒した。　　　　　　　　2塒問後にを燃｛亥・1鱒伽マチソ増多，核1醗
　　　　第2節レ線照射条件および照射継　　 ・封㍉ハ2マチン小塊状変性お」；び脚劇『力撒的に増力tl

　・線発生装齢，島醐信卿｝で二次鷺圧180　レ核小体儲ぐ1聯1に膨化L・あるいx－k他繍包で徽

KVP，二繍・電流15・nA，？1，enk板0・5〃vn　A1－y　O・Emin　ク・マチソ減少構レく・胞体｝・硬に1鱗撫こ凝集

Cu、皮膚焦点闘翌髄lfi　20㎝z，照射野胤径2c21乙のI－1，線　　　し・周核空胞化が目立つようになる。また単核催細1泡

強度273r／min，照射墨としては1500　rおよび3000　r　　　も少数ではあるが紹められる（図3）。

を一剛酬した。腫凱陸｝蝦的に照射するたth・ilC・mk　捌綱後になると」・言己搬性像および核劇’1よ数的

々職瘍大の円孔のある厚さ0．　3critの鉛板を用いて腫賜　　　に減少し，核窒胞化が認められはじめ・異常核分裂1象

音i似外の部を被覆した。　　　　　　　も凹・睨してくる・2塒闘1麦セ詔められた酬鞄瞬炎青

　　“　第3節　病理組織学的検査方法　　　　　　　　色の大きな核小体を1～3筒有し・核も不正円形でク

　各照射踵瘍の組織は，照射後6時間，24時間，48時　　　ロマチンは疎糊，胞体もやや塩基性が減少している。

間および96時聞目に，カルノア液（純アルコール：ク　　　巨細胞以外の細胞でも胞体の塩基悔が減少しているも

P，．。ホルム・ラ畑贈鷲6・3・1）で固定し，型の如く　のが多い（図4）・

パラ。イソ切片を作製してヘマトキシリン・Tオジン　肚の　琳温照身辮の変化a：対して常澱肇の場合，

染色を行なつた。また被照射種揚に照射線に平行に割　　　6時間後では低体温照射群と大同小異の像，即ち核ク

を入れ，その割面を厚さ0．16±O．021mVl，24×10％のカ　　　ロマチソの減少・核壁クロマチソ増多，裸核および核

バ＿グラスにあて塗抹標木を作製し（以下smearと　　　破片が認められ（図5）・更に24時li｛】後では核破片が

略する），酷酸アルコール液（酷酸：アルコール：・一・1；3）　　数的には多いが・核クロマチン減少が著しくないc

で齪したのちギムザ染色を行なつた。　　　　　2）切牒輔見
　　　　第櫛DNA測定方法　　　　　低体温只㈱6時間後かなりの擁馳形成および核破
　smearを酷酸アルコール液で固定しStQwell⑩の　　　片が認められるとともに核クdマチン減少，核の膨化

方法によりF・・lg・・反応を施したのちt　560脚の可　が認められる（図6）・

視光線を用いて，オリソパスMSP－A　IV装置によっ　　　24時間後では更に核破片が数iPI勺に増加するとともに

て計測した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　核小体の膨化も目立ち・その他胞体の窯胞化および異

　測定方法は，直良法⑪で核の直径のi／a以下の光点を　　　常核分裂1象も増加し，間質には軽度の線維化が起りは

核の中心に当て，　　　　　　　　じめている（図7）・
　　γ、・核の短径，γ、・核の長径，　　　　　　48時間後に硬に壊難L織部の範囲が増加一欄il胞

　　E：吸光度として，　　　　　　　　　　　　　　　並びに異’常核分裂像も数的に多くなる（図8）。

　　rl　r2Eの値からDNA量を求めた。　　　　　　　　96時間後では核破片は減少しているが，まだかなり
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　図　3　低体温下1500r照射24時間後　　　　　　　　×400
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図　4　低体温下1500r照射48時間後　　　　　　　　×400

彫鎌

、r，．

・，髪　弊、　　　・・盛1嚇．ダ鰹も

図　5　常温下1500r照射6時間後　　　　　　　　　x400

図　6　　低体温下ISOO　r照射6時間後　　　　　　　　×400
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図　7　低体温下1500r照射24時間後　　　　　　　　x400

図　8　低体温下1500r照射48時間後　　　　　　　　×400

図　9　　低体温下1500r照射96時間後　　　　　　　　×400
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図10　常温下1500r照射6時間後　　　　　　　　　×400

図11　常温下1500r照射96時間後　　　　　　　　　×400
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図12　　低体温下3000　r照射6間時後　　　　　　　　×400



184－（911）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌第15巻

図13　　低体温下3000r照射24時間後　　　　　　　　　×400
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図14　低体温下3000r照射48時間後　　　　　　　　x400

図15　常温下3000　r照射24時間後　　　　　　　　　x4GO
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図16　低体温下3000r照射6時間後　　　　×400

図17　低体温下3000r照射24時間後　　　　　　　　×400

図18　　低体温下3000r照射48時間後　　　　　　　　×400
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図19　　低体温下3000r照射96時間後　　　　　　　　×400

図20　常温下3000r照射6時間後　　　　　　　　　x400

図21　常温下3000　r照射24時間後　　　　　　　　　x4QO
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図22　　常温下3000r照射・18時間後　　　　　　　　　x400

図23　常温下3000r照射96時間後　　　　　　　　　×400

の巨細胞を混在し，間質の線維化も著明となつてく　　　形成も認められる（図12）。

る（図9）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24時間後では核変性像および核破片も数的に非常に

　他方常温下照射6時間後の核小体不正型膨化は低体　　　多くなり，核クロマチンの粗髄化，核小体の膨化も著

温例に比し著しく，ところどころに認められる（図　　　しく，胞体の空胞化および膨出も1500r照射群より顕

10）。24時間後では，この核小体膨化が目立つが，96　　著である。またときに細胞は核，胞体ともに腫大した

時間後になれば低体温例に比し巨細胞は数的に減少し　　　巨細胞を形成している（図13）。

ている（図11）。間質の線維化は，24時間後は勿論96　　　48時間後では核変性および核破片は24時間例より減

時間後でも低体温例に比し軽度である。　　　　　　　　少し，核の不正な発芽，胞体の空胞化あるいは膨出が

　　　第3項3000r照射群　　　　　　　　　　　　目立つが，ときに2核以上の巨細胞形成も認められ

　　1）smearのギムザ染色標本所見　　　　　　　　る（図14）。

　低体温下照射6時間後では裸核，核濃縮，核壁クロ　　　　更に96時間では，上記変性壊死細胞がほとんど全部

Vチソ濃縮核クロマチソ小塊状変性および核破片な　　で，照射変化を受けていない細胞は認められない。ま

どが1500r照射例より著明で，一方核クロマチンの粗　　　た1500　r照射例に認められた異常核分裂像もこの時間

織化も認められ，核小体の膨化も著しく，異型巨細胞　　　には認められない。
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　他方常温下照射群では，低体猛下照射例に比較して　　　胞あるいは著しく大きい阪細胞が誌めらtl．，るように二な

24時間後核クロマチンの粗髄化あるいは減少度が少　　　る（図19）。

い。また胞体も空胞化しているが，膨化度はや・や著明　　　一E述の低体温300〔lr照え射群の変化に対して，常温ド

である（図15）・　　　’　　　　　照射獅1よ6｝1鋼後に核小体の膨伽W柵脚こO　；lg，　li・

　　2）　切片標本所見　　　　　　　　　　　　　　しいが，その他の所見では大岡小異の像を示し（図

　低体潟下照射群6［1苧問後では、核濃縦1，核破片が数　　　20），24時間後では核窒胞化は低体温群より｝ジ茜度であ

tPl勺に150°・1糊摺よりもかなり多く1勘られ，また核　る（図21）。また．異・～徽分裂r象の1」1現園1琳11乱胞功

のクロマチソ減少ないしは消失，核の膨化も］．50‘玩．照　　　が数的に多いが，48時岡隆では異魏1核1凱細胞形成は凄女

射群より著り1である。胞体の空胞化は少数であるが誌　　　的に少ない（図22）。　96時間後では常粘lt下照射群でも

められる（図16）・・　　　　　　　　　　　　　　かなりの線維化を誌め，1500r照射群にrl忌められなか

　24時間後で¢i；核破1寺および壊死細胞は増加し，それ　　　つた異型核臣昂lli胞もかなり出現してい；i，（図23）。

より軽度の変化でも核の窒胞化，核の膨化が認められ　　　　　第2節　DNA測楚所見　（図24）

る。巨細胞形成，異常核分裂像も日立ちはじめ，間質　　　　　　　籍1項　対照1爽験

には軽度の線維！ヒがはじまつている（図17）。　　　　　　　低体温施行群および常温群48時1・IU後までの経時的

　48時間後になると壌死組織は更に広範田｛になり，核　　　DNA測定所見では，両群の間にとくに藻墨はなく

の膨化，胞体璽胞化，巨核細胞形成および異常核分裂　　　8任意単位より34任意甫皇位にひろがつている。

像の出現が1500r照射群よりも著しく，とくに阻絢胞　　　　　第2頂　レ線照射群

形成がかな轍蝋してきている（図ユ8）・　　　　それぞれ瓢㌃下，低f柵下15。・け・よび30・。・lv，1i．2TJ・

　96時間後では部位によつては，著明な線維化が起　　　群ともに照射後6時間，24時間お。kび481殉欄を合計．t．2

り，そのため腫瘍巣は相互に疎に配列し，その構成腫　　　群とし，各群3匹ずつ計36匹より各々母near　5枚を

瘍細胞は1500r照射群に誌められなかつた異型核臣細　　　作製し，そのうち2枚のsmearを各々50個について
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図24　　　　　　　DNA　　の　　変　　動
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DNAを澗定した。測定にあたつて核破片あるいは壊　　　し，選択的｝こ11亜癖の放射繊感受性を高める可能性もあ

死を起しているものはさけた。　　　　　　　　　　　　るとし，また実験的には担癌ラツテについてこの方法

　　1）　1．5〔）Or照射群　　　　　　　　　　　　　　　　　を行ない延命効果があつたとしている⑩⑲。

　低体温群，常温群ともに6時間後はDNA鉱の少な　　　　さて悪性翻搬こ対する放射線の影響のうち病理組織

い核が多い。しかも24単位以上の核は少なく，48時問　　　学的所見に関する文献としては，1903年Perthesは

後では更にその傾向が強い。　　　　　　　　　　　　放射線照射による癌組織および細胞の変化とLて細胞

　　2）　3000r照射群　　　　　　　　　　　　　　　　の窒胞化，核の難染色，多核形成などな認めている

　低体温群，常温群ともに1500r照4illBiT’：と圃様に6時　　　が，その後人体の癌，鍍験腫瘍などでも同様多数の報

間後DNA　1：の少ない核が多く，24時間陵にはDNA　　告がある。これを要約すれぽ，照射された腫瘍細胞に

盤の多い核が常温群に多くなるが24任欝1’位のところ　　　見られz，ot．’化は，一一4時附可逆性の変化として細胞分裂

で急に山がきれている。高単位核は低体温下照射圏で1よ　　　の抑制，分裂細胞に見られる核分裂の遅れなどであ

6時間後より現われるが常温．下照射では24時闘後より　　　り，永続的不可逆性の変化として撫要なのは染色体に．

現われる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　趨る変化であり，形熊的変化は熱色体の切断，粘蒋性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　増大などである。一一方腫瘍の発育のために必要な要素

　　　　　　第4章　総括並びに考按　　　　　　　　であゐ闇質組織（結禽織および血管）に対する影響の

　悪性腫瘍の放射線治療の際に一つの叢要な問題と見　　　うち結含織に児られる変化は鼎こ瓢次的であり，血管

倣されるものに悪性腫揚の放射線に漁1する感受性とい　　　にはかなり早・期に変化が見られる。腫溺細胞の減少と

う聞題がある。放射線感受性を決定する因子には，照　　　ともに線維芽細胞の新生が盛んになり線維化するにっ

射する放射線の側のもの，悪｛Y，1三腫瘍組織の存在する燦　　　れて搬痕化の状熊となる。即ち残存腫瘍組織は醐状をこ

境に因るようなものがあるのは勿論であるが，この他　　　数在して次雛に増殖す署，結合織にとりかこまれて消失

に悪性腫蕩自体に董つく問題もある⑳。　　　　　　　　　して行くとの説もある⑳。

　腫瘍側胞の放射線感受性は照射ll午に細胞周囲に溶存　　　　著者ほ吉田肉腫腹水を大腿皮下に．移櫨して願瘍を作

する酸素の樗無および酸索貴によつて蕩しく影響をう　　　り検講したが，青田肉iLTtに対す為放射線の作用にっい

けているが⑱⑳⑳，腫瘍細胞はIE常細胞に比較して，　　　ては以前から数多くの報告があり，皮下移櫨腫携にっ　、

低麟状態にあると考えられてし・るので⑱⑫励の　いては，艇チ⑭は一時に1〔｝0・かbf，OOO・ge－astして，

放射線感受性を増加させるには腫瘍組織自体の酸i購圧　　　2000　r照射後4日目に多核巨細胞の出現を認め，1000

を縄くするか，あるいは健常組織の酸素圧を低下させ　　　r照射後5日邸こ線維勢細昌飽，組織球が拡彊しta1fllew

線耐容罵を高くすることにある。後者の方法として梅　　とともに粗な被膜状をなしているのを認めている。臣

壇は低体漏法を琢入した⑳　⑳。低体温では物質代謝　　　細胞の出現に関してMelnick⑧はFlaxner－Jobling

の低下，酸素消費鍛の減少など常濃時とは著しく異つ　　　carcinoma，　Jensen　sarcumaの照射爽験で本細胞

た状態となり，体温の下降とともにJII腋の酸素解離曲　　　の出現を認めている。腐橋⑯は濾沢肉腫を朋い，　v－“’wy

線は左方に移動し，ヘモクPビンから酸素が解離し難　　　火激照射（3000r）では早鮎こ轟．渡のft：Y質反応輝見ら

くなると＠⑭，健常組織との酸素分IIEの差が少なくな　　れ，騒細胞出現は一時大1：照射したものでは少畳照射

り相対的に腫瘍組織の酸素分圧を高めることになると　　　群より早期に多数戯現するのに対して，照鮒後短時日

している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のものでは火慧一時照射群より少鴛照射瀞の方が多数

　吾が教蜜の荒木⑯は，担Brown－Pearoe腫瘍象隠　　　出現すると報告している。腫揚に対して低体混下に照

を使用して健常組織と腫瘍組織の酸素圧をボーラログ　　射し病理組織学的に検索した（，のに津田⑰，梅填の報

ラフ法により測定した結果，中等度低体温下酸素村’加　　　翰があるが，詳細な検索を加えたのはi密潜の実験が初

群では相対的に健常組織圧が腫瘍組織に比し低下しな　　　めてであろう。

いが，直腸灘29°C以下t：tsると相対的に腫蕩組織の　　　即ち1500　r照射群の低体温では，照射後24時闘で線

酸素圧が高まり，自然呼吸群では中等度低体温でも1罎　　維化を認めるが，常温群では認められず，48時間後で

瘍組織相対酸素圧が健常組織のそれに比して高まると　　は低体瀞群に区細胞が多く線維化も；瀕閃である。3000

している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r照射の低体温群でも6時閥後巨細胞を認め，24時間

　低体温下の放射線の影響については，恒灘動物で⑬　　　後線維化が始まるが，その程庭は常温群よりは高度で

⑭⑫一’t⑳⑳一⑩⑳一⑯多くの実験的研究が行なわれて　　　あり48時間，96時悶後でも綜維化は低体潟群の方が強

いるが腫瘍組織についてはWelss切が正常組織を保護　　慶である。
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　Melnickは腫瘍細胞に放射線を照射した場合，生　　　としている。

き残つた細包は変形して巨欄包を形飢最後には石灰　　吉田腹水鵬宗皿胞に関しても，内海＠ら醐・微分光

化し死滅すると述べ，巨細胞形成は細胞中の遺伝物質　　測光法を用いて2倍体，4倍体に相当するD　N　A　LI・’ili：を

（hereditary　material）に変化が生じたためである　　　含む二つの部分に細胞の分布ピ・一クがあることを報告

と報告しているが・縮の実験では具猷搬の時閥が短　している。鞘の勲でも12任騨位および24聴歪｝亀

いため石灰化をみるtとができなかった。当教室の窪　　　位の部に頂点がある。

田⑱lt　，皮下移植吉田肉腫に低体温ならびをこ常漏下に　　　　さて放射線照射のDNAに対する影轍iに関し．てほ，

　レ線を照射し腫瘍の均等浮遊液をつくり，これを更に　　　Butler⑭が紹介しているが，その研究方法にしても

他のラツテに移櫨したところ，3000r以上では低体温　　　病理組織学的にFeulgen反応や染色を利用して，ま

群と常灘群との間で移植率に差がないが，2000・r以下　　　た14C，　uuPをtracerとしてradioautographic

の場合には低体灘群に移植率カミ高いことを紹めた。著　　　に⑯⑳，またはこれら放射側三物質のTurnoverを化

者の鰍でも3000・贈僻にみられる変化はエ500・照　軸定懲こ測定して⑰㊥，組織灘の放鰍彰謝する

射群より高度であり・3000r照射後92特間後では低体　　　影響をしらべている。購理組織学的にFeulgen反

温群と常温群の問に著しい蕪異が濾められないことか　　　応を応用した2～3について述べると，Stowel】⑰は

らも撫田の実験結果が首肯しうる。　　　　　　　　　　4000　r照射ではDNA合成は減少するが，200〔〕rで駄

　放射線廠痕化の闇題に関しては1この発現過程が腫　　　変化なく，照鋤接大型の細胞が出お浅するのは細胞外液

瘍綱鰍壊の二次的現象として，あるV・は噸の鯛士　のi・bibiti…，あるいは綱包代謝の。。t，。ti。。悶；

繍・よる束I」1酢用としているものもあるが，鰯⑲は　るとし，1〈ill・nd・・⑳1・」・ればDNAは鋤1する力粉

動嫉脚こよ嚇瘍細胞峨卿こヂ防二次的修復現象　裂前期までの値であり，照鼎こよりDNA師ミ中の

であると結論している。著轡の突験では照射後の時間　　　細胞は減少するとしている。その他Graham⑳，永

が短いため齢を下すことはで論し・が・照鞭蹴，　井⑱，Ca・P・…。n＠らの研究がある．細腹納腫

隙こして郷靴が起り始めることを考えると，必ずし　に翻撒照易几てDNAを観凱たものは鋤ある
も二次的灘現象のみでは説肌得ない蹴ある・小　が⑱⑳一鰍闘僑ら⑳曝験では，・。。。，200　rおよ

悶⑳醸下鰍闘する・線の作∫月をニート畷を用・・び・…照身札てDNAは1・・，購聯、1陵物し，

てeeuaし・従来齢組織は放身椒感弥駐の低いものと　3購1後に1照輔慨勧，2…員㈱で1畑欄後
戦られていたが譲能的tl・・）1’目塑感難があり・少　増力llするカ・，5…で殿化しないとしてL、る．三

mで購維芽細齢よ醐縦の増力・沖紬で騰　浦⑳は…rを鋤醐してDNA・・ph。，ph。ru、（以下

明な陰性期を経て増加し，大搬では減少の一途を辿り　　DNA・・Pと略する）は照射後24時間で著しい減少を

麟臆となると鮪している・仕豪繍下に3・…の　示したとし，物副胞・働畑鞠離會鍛瞭聰

趨照馳すると麟細胞艘性陳縮温下1賜と大　が繊さ撫し・限りではDNA－P鍮。畷動ミな、、
SSないの燗難織が㈱されない・とは瀾すべき　としている．71・ll；⑱は却ヨ鍬噸・甥。5。。栓

である・　　　　　　　　　捌繍後ユ，3，2塒間および481輔剛腱し燗水
細包内のDN瞳燗して次のような・とが知糠　勲鰻鞠鋤率1鼠，1闇後2磁びに・8時間後に1、k

てい・㊥⑳慨　　　　　　　・NA聴しく減少・てい・、・，照轍腹水中か畷

1）正常姓酬態呪とでは・各1朧輸のDN　れていな・・細厭けを趨した細蝕・働効の鴨
　　A墨瞭色燃と非常略接な1矧係がある．　　離含齢DNA増力Plがみられ，全体としての組織の

2）岡一種類姓傑おいては・DNA最に一蹴　灘舗徽少するのは個・の細胞の灘餓徽少
　　がある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するためではないとしている。

　3）　DNA量は染色体の倍数化，または分裂時期に　　　　その他多数の研究から，細胞分裂の阻筈すなわち

　　よつて変化する・　　　　　　　DNA鍼醐蹴い拷え方は肌くないように思
馳鵬については，腫蜘胞と疏欄包との間　われるe　NP　“6多くの撒の蘇拗搬照射、。よ納

に大き嬢化がないとするもの，およ噸蜘胞の　紛裂艘fヒは欄植後から現わ焔のt。rDN胎
DN縄は正’ss　t・1［1　f「dJ　1こ比較して多いとするものがあ　成の低下がそのあと硯られることなどから，照射に

雛瓢1難旛諜轡II甥£櫨羅藍騰糞騰弩撒懇
成する一群の細胞がある。即ちstem　cell⑯⑰がある　　果と思われる。
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　著者の実験は，照射後壊れていないと思われる細胞　　　は強い。

についで定量したものでありDNA念成に関して検討　　　2）巨細胞出現1歌，150Qr照射48時間後では常温群

することはできないが，3000　r照射群では常温1洋24時　　　より低体温群に多い。

間と低体温群48時間がやや似た形を示しt常温群48時　　　　3000　r照遡・1群では，低体温群｝こ6時闘後より巨細胞

間後は対照と全く反対の細胞即ち24任意栄1螂llに山が　　　を認め，常温群では24時間後に幽現する。

認められ，ユ500r照射群でも3000r［111射群と同様の傾　　　　3）　腫揚尉日胞の変化は，］500r照射群では低体温群

向が認められる。24任意単位以上の核の存在について　　　と常温群との間に差があり僧温群に強い。

は，3000r照鮒群では低体漏1隅こ6時間後より認めら　　　　3000　r照射群では，低体温群と幣温君羊との間に諮が

れるのに対し，常温群では24時間後より認められ，　　　ないように思われゐ。

1500r照射群でも同様な傾向があるが数的には3000　r　　　4）　照射後，壊れていないと思われる腫瘍細胞核の

照射群に多い。以上より低体温照射群の方が常温照射　　　DNAを測定した結果，低体温群，常温群ともに1500

群よりも残存臓賜細胞の分裂が遅処するものとも考え　　　r，3000r照射後6時閲で1よ12任慮単1立側の核が多い

られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，時間の経過とともに霜方に．移動し，低体灘下照射

　Richard　and　Atkiu⑧⑭が指摘しているように　　　48時間後どli繍1じド照射24時欄後とはDNA漁からみた

Casperssonらの実験は全身1250　rの照鮒で，その成　　　腫瘍細胞はほぼ岡様の組成と思われ，低体温下照射で

績にみられるようにdoubling　up即ち発IH胞分裂をと　　　は細胞分裂が遅延すると考えられる。

もなわない核造成reCOnstructionがみられない。こ　　　DNA高単位核は，低体温下照射では1照射後6蒔闘
れは巨細胞形成のないためと思われ⑳，DNA蹴の高　よ朔ま・れ，常温下照射では24・IUs’：［i｝，tij後よ槻われる。

単位核の出現は動物腫揚よりも人腫瘍にendomitosis　　　以」二の結果は，　lo「OO　r照射1洋より3000τ照射群に著

が起きやすいためか，あるいは照射状態即・ら線量，線　　　明である。

量率，酸素圧の状態のためかは不詳であるとしてい

る。　　　　　　　　　　以上より・醐肝照轍茜撒鴨に鰍して・
　著潜の爽験で，低体温照射群にDNA灘離1亥が多　　1500「では健常組織に与える隣駄勿論少ないが，　fill

いが，腫瘍繍抱，正常細胞に対する低体温の影響にっ　　　瘍細胞への効果もやや劣る。しかし3000　rの大鍬照射

いては，Verwoerd⑭らは4。Cに1　mailLliラツテを冷す　　　になれぽ・便酬襯織への陣審は少ないにもかかわら

と。d＿l　m。h。11。の1）、N　A、Ltil，は励“するが復温す　ず・鵬pmlJ】包への㈱は撫り・低体翻1㈱蝋温

ると，始めの2日間は低単位となるとし，中村ら⑱は　　　下照射に劣ることなく・効果あるものと思われる。

吉E日腹水肉腫を一ユ0°Cに数分間保つても肉腫細胞に

影響のないこ8，正（ig・ら＠は酵母欄包姻い照身揃　　　　　　文　献　　　　，

に24時間低温処理すると障害を強めたとしている。著　　　①Fay，　T．　and　Henny，　G・C・：Surg・Gynec．＆

者の輿験は£0～24°Cの温度であり，肉顧細胞に対　　Obst・，66：5ユ2，1938　②Smith，　L・W，　and　Fay，
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