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低体温下レ線照射の腸管粘膜に及ぼす影響
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常温下照射時と対比しながら，腸粘膜中に含有される

　　　　　　　第1章　緒　　言　　　　　　　　　　　水分含有黛，Na，　K，エリソ晶ステラーゼ1以下Ch，

　放射線障轡に関する研究は，戦後10数年間に長足の　　Eと略す）およびアルカリフオスフアターゼ（以下

進歩を遂げているが，その消化管にみられる障霧に関　　　A1・phと略す）の面より粘膜に与える影響を観察し，

しても放射線宿酔の研究とともに，近年特に注目され　　　併せて組織学的変化をも検討して知見を得たのでその

てきた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏詳細を報告する。

　放射線による消化管障害にっいては．1912年Rig－・

aud，　NoigerおよびLacassage①　らが初めて消化　　　　　　　　　　第II章　実験方法

管感受性｝こっいて報告してから，幾多の報告があり，　　　　　繁1項　窪験動物

消化管は，放射線に対しては1かなり感受性を示す臓　　　試獣としては成長堰渡のほぼ等しい体胤170～220

器の一つであると考えられ・その肉覚症状からいつて　　9’nの慰｝繍li　Wister系ラツテを用い，それぞれ1群

も，比較的早期に現われ，Etつ畏く持続するのは食欲　　　5匹つつ次の9群に分けた。

不振t嘔吐，下痢などの消化管症状であり，これらは　　　　（i）常渥下非照射群

他のなんらかの因子が加わるにしても，消化管自体に　　　　（2）600r全身照射群

かなりの放射線感受性が存在することを推測さttる欝　　　　（a）常楓下照射群　　（b）低体温照射群

実であろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）800r腹部照射群

　さて細胞の放射線感受性は，照射時に細胞周囲に溶　　　　　（a）常温下照射群　　（b）｛氏体温照射群

存する酸素の衡無およびその鍛の伽何により著しく異　　　（4）1000r全身照射群

なるとされており，また各組織の酸素圧の低下は低体　　　　　（a）常温下照射群　　（b｝低体温照射群

温麻酔により得られることが知られている。　　　　　　　　（5）1200r腹部照射群

我々の教室では，1961年以来低体撮下でレ線照射すれ　　　　　（a）常温下照射群　　（b）低体温照射群

ば，この酸素効果の面よりみて相対的に瞳瘍に対する　　　　第2狽　麻齢並びに低体温法

治療比の向上がみられ，また健康組織などの放射線障　　常温群では，ミンター・レ⑪（Pent。b・rbii・1－S・di．

害が少ないという梅垣②③④⑥らの報告を基に基礎実　　　ecm）0・039m／leyの筋肉内注射を行つた。

験を行い、更に臨床的にも術前，術後照射に際してこ　　　’低体渥群は，ミソタール0，03仰／legの筋注後，冷

の低体温法を応用している。教窒の林⑥は低体温下レ　　　却プアン付き冷蔵康内に入れ，体ii蜂面冷却法で体温を

線照射が，胃腸管吻含創の治癒に及ぼす影響について　　降下させ，置腸温20～23°Cで冷蔵暉より取り出し，

検討し，常温下照射群に比i【変して低体温下では障轡が　　　そのままレ線照射を行つた。レ線照射後は，湯タンポ

明らかに少ないことを報告しているが，陽管粘膜に及　　，を使用して復湿させた。

ぼす影響を，ことに低体温照射時に検討した報告はま　　　　　第3項　照射条件並びに照射方法

だ見当らない。　　　　　　　　　’　　　　　　　　　照射方法は，全身照射群では・顕部を除き1回照射

　そこで著蕾は低体温下レ線照射が腸管粘膜の傷害を　　　を，腹部照射群には，胸骨下縁より恥骨までの腹部全

どの程度軽減し得るかを，ラツテを健用して実験的に　　　般に照射でぎるように他の部分を鉛板で遮蔽した。
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X線発生装置は麟曖信号を用い，管電圧は180kv，　　　　　第II璋鰍成緻

管電流15mA，濾過板O，5inm　Cu十〇，5nvn　A1を用い，　　　　第1節　腸管粘膜に含まれる電解質

窄中線量毎分230・で各総を照射した・　　　　　　（N・，K，水分舗澱）1こついて

　　第噸腸管糊莫の処理　　　　　　　第噸非lva射対照群（蓑1）
　　　　　並びに水分・N・・Kの測定方法　　　全く・静藁照射を行わなかつたラツテな｝鰍し淵徽し

　各線量照射終了後3日・10日・21日に屠殺【粥腹し・　　　た。

腸管を全ma　anしたのち小腸をほ1ま1噂分して・その第　　1）N、．

1・第5および第10切離腸管部をそれぞれSegment　　　Naの濃度は小腸の上部10％に相当するsIで最も

1・V，X（以下SLSV，SXと略す）と名づけ・　　　高く，漸次下部へ移行するに従い低くなり，　SXで熾

大腸はSegment　！（以下SXIと略す）とした。取　　　も低い値を示し，また大勝に糊遇するS）且は，　S　X

り出した腸管の各分節を開き・腸内特物を脱イオン水　　　に類似の値を示す。

（°・25Mブドー欝張液）で水洗除去し・余分の紛　　2）K．

を濾紙で吸い取つたの蝋i膜を剥離してT°「si°nba－　Kの醸はN、と・瞳鵬があるよう｝蹴妨建・

1auceでその100㎎癒測定して湿量を得た。　　　　　　ず，　S　Iが最も高いll翼傭示し，　S　XとS双とが壷ま幟岡

（1）紛含鰍上言eVV法で傷繍li臓C°na「a　働示して．　S　I亭歌ぎ，　S　Vが馳儀い1融5、竜して

⑦⑧⑨⑩⑪らの方灘従い乾燥羅入れ・・2・糊　いる。

100°Cで放置したのち・これを再び利魁してjltzmama二を　　3）水分含艦

得・湿鐙と乾燥燈の差を水分含有鍬とした。　　　　　　　　水分含有盤はS）αが最も多く，次いでSI，SVの

　（2）Na・Kの測定　　　　　　　　　　　　　　　　順に少なくなる。

　乾燥した粘膜を灰化したのち脱イオン水2・Occに稀　　　　　第2項　600r全身照射群

釈し・日立煩光々度計で測定した。標準液には，第　　　　　a）常温下照射群（褒2）

1化学製煩光分析用混合標準液（尿用）を使柵した。　　　　常掘下全身600｝照射群の結果は畿2に示し，養測

　（3）静素の測定方法　　　　　　　　　　　　　　　簸値は5例の平均値である。

　上記］．OOmpの湿粘膜をホモゲナイザ・・一で均等液化し

江のち蒸溜水で稀釈し．Ch。　E、はフエノールレツド
比触（騰細氏法⑫）．t。よりtHllsiiし，　rk　t　A！，　X　常温噺閣群㈱1㈱

・・．は，・x・N・鍛法に・・nl腱・た。　　…m…し。／蕊副・・m・・／・・1・噛／1・g

諾後讐懲鞭，の欄、。㈹見　1朧盤ll：1圭11：1；1：毅1

したのち，上記各分節をIo％ホルマリン液で固定し，　　　　X　　793．8±24．234．3士9．8174、5113．1
パラフィン包埋後切片とし，へ一・トキシリン・エオジ　　M　812．3士22．431．1土6．gl72、3，1，1⑪．6

ン重染色およびPAS染色を行つて鏡検した。
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　　　i）　Na　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VおよびSXは対照群に比し約5％増加し，なかでも

　　照射3日因　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SIは最も増加の程度が強い。また大腸に相当する

　各分節ともに増加の傾向を示し，そのうちSIが最　　　SMでは小腸より少なく3．5％の増加を示している。

も高く，SMが最も低い値を示す。　　　　　　　　　　　　照射10日目

　各分節の対照に対する増加率をみれば小腸では37－　　　　一一時増最した水分も減少し，対照群に近ずく傾向を

34％大腸のSXtでは32％でそれぞれ増加している。　　　示しはじめ，　SIでなお1．7％の増加がみられるが他

　　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の分節は1％以下にとどまつている。

　照射3日目に比し測定値は，わずかに低下してきた　　　　　照射21日目

が，なお対照値よりは高い値を示しており，その増加　　　　ほとんど対照と変らなくなる。

率はそれぞれ30～32％である。　　　　　　　　　　　　　　　　b）低体温下照射群（表3）

　　照射21日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）　Na．

　各分節とも照射3日目および10日目より著しく低下　　　　　照射3日目

し，対照祥に近い値を示すが，大腸に相当するSMの　　　　各分節ともに増加の傾向を示した。SIでは4例

増加率のみは他の分節に比しや」高い。即ち餐分節の　　　が，またSVおよびSXでは5例とも増加し，　S）Xtで

増加率はSIで5％lSV，SXはともに4，5％，S　　は1例が軽度に増撫し，他の・1一例が薔しく増加した。

Xlでは7％である。　　　　　　　　　　　　　　　　　平均値では34〔・32％増している。

　　ii）　K・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射IO日凶

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射3日属よりやや減少の傾向がみられ，平均値で

　各分節とも著しく低下し，それら測定値を対照と比　　　は対照に比較して約20％前後の増加を示しているが，

較するとSIでは14，4％，他の分節ではともに6，3％　　　S）aでは小腸よりやや高く27％増である。

減少する。　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　照射2嘱目

　　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S瓢で1例にやや増加の状態が認められ恢復のおく

　3日目の著しい減少後10日濁になり，や刈荻復の傾　　　れをうかがわせたほか欧，各分節ともに脚調1…照酎の

向を示し，各分節とも3～2％の減少となる。　　　　　　対照臓に近ずく傾向にある。

　　照身｝2工H目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ii）　　K．

　各分節ともにほとんど恢復し1％の減少を示すのみ　　　常温下600r照射群と同様照射3日目は滅少する傾向

で，SVおよびSXではそれぞれ1～1．5％増加して　　　を示し，SIで｝よ全例が減少し対照値より8・2％，他

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の分節でOM　6　N　5％で常湘群より親度は軽い。

　　iii）　水分含有盤　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射10日目

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　各分節ともその測箆値はほぼ対照に近ずく順向を示

　各分節ともに水分は増し，小腸に相当するSLS　　す。SIでは全例対照より低い値を示し，　SV、では

表3　　　　　低体温下600r金身照射
i・・g・
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844．6士20．2　　　÷5．0　　 58r7：ヒ13．1　　　十35
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8ユ5，2士24，2　　　　士　0

44．3　士　10．2　　　　　十　 1

40．7　士　　9．3　　　　十　2
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4例，SXおよびSMでは全例が対・照より低く，それ　　　復な示す。なかでも小腸k：部のSIの1働11が鍛尋》害明

それ平均値で2・vle／oの低下を示L．ている。　　　　　　であり，小腸下部へ移行すそ1｝にし江力Sい増加率は軽魔

　　照射21日口　　　　　　　　　　　　　　　　　　となり，小腸下部廻腸糊｝11に柑影するSXと火腸に相

　SIでは5例中3例が対照醜より高いが，2例がな　　　当するSX［とO：k，撫ま圃税度の蛮鋤謝示す。

おやや低くその平均値は1％以下ながら対照より高い　　　　常温群と低体温群とJ：ヒ較すれぽ，3日目には粥温群

値を示している。SVでは4例がやや低く，平均でも　　のli　Vで低体温群より藩しくNaは増加すゐが．これ

低く，SXでは全例がやや高い測定敏を示したが対照　　以下の分節では両群の鑑は；轡しいものでは蹴かつた。

との差は僅かである。SX［では4例が僅か！こ増加して　　　しかし．1．O日1…1になり両群の賄欧3日闘より｝｝鱈かと疏

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，低体温群の恢復は…欝しいのに常温群ではな齢高線｛

　　　iii）　水分含有量　　　　　　　　　　　　　　　　　　の増加を示し，更に21日田でに低体温．群が対照値iこ徽

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　したにかかわらず，僧温群で鳳対照値に復さない。

　SI～SXではいずれも粘膜中の水分含有至謁1は増加　　　　Kはtttt一般｝こレ線照躬後減少し，3r．1聞で砿SI・V

し平均で対照より5～5・8％の増加であり更にSXIでも　　で低体温群は・li鰭群より減少の程度ほ軽く，1〔順【ヨに

・3・3％といずれも増加している。　　　　　　　　　　　　は低体温群のSI，Xが常温群より3％ほど滅少の程

　　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度は軽いが，21日闘に盃り両群間セこ藩しい藻綜灘め曝

　各分節とも対照に比較して1％の増加を示し恢復は　　　れない。

馨しい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水分はレ綜照射後3日rllやや増加するが，低体温群

　　照射21日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と常温群との誰はさほど明瞭ではない。

　各分節ともほぼ紺照に復している。SLV，Xの　　　　　　　錦3項　800r腹部照射群
fi鋼定値をま対照義よりf艇力障こ低く・　S　X［カミやや高いカ㍉曇監　　　　　　　a）’iiC’　Vi？L下1照Jhtl洋（嚢4）

はともに1％以下であゐ。　　　　　　　　　　　　　　　　　i）　Na．

　「例えばSVにおける電解質，水分の変化を対照と比　　　　　照鮒3日目

較すると（図1），Naについては10日目で低体温の恢　　　　各分節ともに像とんど金例が増加し，平均篠ではそ

復は著しく，全観察期間を通脚丘㈱欝の増加の秘度　れそれ35％前後の増加である。

は軽度である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照珊］P則ヨ

　Kも3日日に減少し，しかも両群ρ餓が顕著であ　　　各頒！ともに照射3日日よりはやや滅少の傾向を承

り・その後の恢復も低体温群の方がやや良好である・　　　しているが，なお対照より値は高く平均30％荊後増加

　水分については・両群の間に著しい箆は認めがた　　　している。

し、o、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　員軍異」匁寸21日目

　　　　小　　揺　　　　　　　　　　　　　　　　　　’魯分節ともに恢復の傾向を示し，SIでは1例がや

　Naはレ線照射後3日目に増鍛し，漸次減少して恢　　　や低下，4例は対照より高く平均3％増。　SVでは

図1　　　電醸’水分の獺600・鋤醐士（S・g・V）低体温群

＋50％

＋30％

＋lo％

o

一lo％

一30％

常温群一一一一一

，一一一｛幅 秩FH・o－一一一一＿＿＿　＿．＿＿＿＿　　　　　　　　　　　、㍉

3日　　　　　　　 ．　　　　fO日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 21日
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　　表4　　　　　　　　　膚ウ　温　 ド　800r　lj夏　部　旦嬢　均寸　群

3
日

後

10
日

後

21
日

後

s・副・水分9物1職のN・m・・／剛艦のIKm・・／1・・1離瑠
I

V

X

848、7土23．1　　　十　5．5　　　59．i　：ヒ　15．2　　　＋36

8」2，6士24．2　　　　十　5．4　　　54．6　：ヒ　11．1　　　　十　37

833．4：』25．1　　　十　51　　　46．3士　10．8　　　十　35

842，0：ヒ2Z．1　　　　十　4　　　　　　41．3　士　10，1　　　　十　33

68．9　士　19，1

64．0　ゴ：　16，2

663：ヒ14．8

67．2　ゴ：　18　1

1 827．1：ヒ20．1 ＋2 54，3士11」， 十30 73．5

V 825，8士2L2 十　1 51。8士122 十31 71．2

X 808．8士24．2 十　」、 44．3士11．1 十31 71．5

XI 824．1士23．1 十　1 40．1士10．8 十29 69．8

I

V

x
X［

807．8：ヒ16．2　　　±　0

794．2ヨ：19．4　　　　ニヒ　0

795．4士20，1　　　　士　0

816，7±22．2　　　　士　0

44，8　±　　6．8　　　　一ト　3

40．4：』　 5．8　　　十　2

35。2　d：　　6．0　　　　十　 2

32．6士 6．5　　十5

73，5　士　20．2

71，2：ヒ　20．5

71．5ヨ：19．3

69。8d：　15．上

74，2士10．8

73．4　士　11，5

73、7士12．1

71，7d：11．4

一7
－14

－11

－7

一4
－4
－4
－ny　3

一2

－1
－1
－－ P

表5　　　　低体温下soer腹部照射群

3
日

後

a．O

目

後

21
目

後

S・g・1水分9・／lest

I

V

x

I

V

X
Xl

I

y

X
皿

845、2ま：25．1

827。9士24，2

83正，0…1：25，0

844，1蛙：26，8

8ユ3．6士20、2

799．6：ヒ22，3

803．3：ヒ20、2

820．4：ヒ24．1

806．3：ヒユ2．2

792．4：ヒ24．1

79【．1士24．1

815，4ゴコ23．2

刈照との
増減％

十5
十4．8

十4．8

十3．　8

十1
十工．2

十1．2

十1

士0

士0

士0
士0

…rn・・！・引撒の匡繭／i・・

58．2　：ヒ　ユ3。5　　　　十　35

52．3　士　．11．2　　　　・←　32

46、8　±　TO，8　　　　→・・　33

40，7　士　　9，8　　　　十　31

56．ユ±ユ4．1・

51L．O　dヒ　11．4

43．5士　10食6

39．1士10．1

43．9　士　　5．4

40．1　士　 6。0

35．1　d：　5。8

32，1　士　　6，2

十29

十29

十27

十25

十1

十2

十2

十4

68、9：ヒ　18、9

67．5　：lt　19；1

69．3　士　20，2

68．0　士　i9．8

74．6坐11．4

72，8　士　10，8

72、7d：IL6
70．9　d二　10．2

75．2：ヒ10．4

73．8士11．2

74，1　出　U．，4

7i．6土10．8

対照との
増減％

一9
－9

－7
－a

U

一一・－ R

－2
－－ Q

－2

止0
士o

士0
－1．4

2例が高いが他の3例はほとんど対照笹を示し，増加　　　2N．1％の減少が認められる。

率は2％。sxでは全例がやや高く，その増加率は3　　　　　iii）水分含有量

％，更にS）aでは4例が高く、その増加率は5％とな　　　　照射3日目

つている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各分節とも全例水分含有最を増す。増加の程度はそ

　　　ii）K．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の平均値でSIt－SXでは5％台，　S）llではやや少な

　　照射3日K　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く40％を示す。

　SIでは全例が低下し，平均値では対照より7％　　　　　照射ユ0日國

減，次いでSVでemL4°／o，　SXでは1例がやや増加し　　　SIでは4例がいずれも増加しているが，その程度

たのみで4例は低下し，平均値では11％。更｝eSMが　　　は軽く，平均で2・0％の増加のみである。　SV－SM

同様平均値で7％減少している。　　　　．　　　　　　では対照とほとんど差のないものが多く，増滅があっ

　　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　てもその程慶は極めて少なく，平均でもそれぞれ1％

　照射3日目よりかなり恢復の傾向を示し，SI解　　　程度の増加のみになる。

SXでは平均で4％減少をみせ，更にS）αでは同様3　　　　照射21日目

％減少している。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　各分節ともに対照値にほとんど復している。

　照射21日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b）低体温下照射群（袋5）

　谷分節とも更に恢復して対照値に近づき。平均して　　　　　　i）　Naについて



104・・（642）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛欝　列・1　医　簿濫　　舞蓼14巻

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iii）　水分倉有燈

　各分節ともに増加する。即ちSIでは5例とも増加　　　　　照射3日目

し，なかでも2例は，それぞれ41％，40％と著しい増　　　　各分節とも全例対照より増加し，そのうち最も繰度

加を示すが，平均では35％であり。SVでは同様に増　　　の強いものはSIであり，次いではSVおよびX，S

加して，対照との比率は32％増。SXでは1例が著変　　　XIの順となりその値は5％より38％にi発る。

なく平均33％の増加，更にS）皿では増加率は最も少な　　　　照射10日目

く31％で，SI，V，X，Mの順に少なくなつてゆく。　　　常温群同様増加していた水分鰍はほぼ対照値に近ず

　　照射ユ0日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き，各分節とも1％前饅の増加であるがS）αのみ綜わ

　照射3日目より減少して対照値に近ずく傾向をみせ　　　ずかに対照より低下している。

ているが・SIでは4例はなお高く29％の増加．　SV　　　　　照射21日目

では1例がほぼ対照値に近いのみで，平均して27％　　　　SIでは3例が増加を示し，SVでは1例がやや増

増。SXもSVとほぼ類似の値を示している。更にS　　　加しヤ1例がやや低い億を示す，平均ではかえつて1

Xlでは25％増で最も程度が軽いe　　　　　　　　　　　％以下の減少となる。更にSXおよび）旺で砿，昏々2

　　照射21日圓　　　　　　　　　　　　　　　　　　例が増加’したがその税度は極めて軽く，対照とのi蔽は

　各分節ともほぼ対照に近い値を示すが，SX【のみに　　　ほとんどみられない。

なお4％の増加が認められる。　　　　　　　　　　　　　　なおSVについて偲解質，水分の対照に対するi変動

　　　爺）　K、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率を図2に示した。

　常温群同様に照射後に低下が認められ、照射3日目　　　　　小　　揺

ヵ職も低下し鰍恢復の傾向をみせる・　　　　N・については、3日Clでは低体1占群のSVが囎

　　照射3朗　　　　　　　　群より糊に物の綴力監低いが，一般には，隅の分
　SIおよびSVともに全例が低下し，平均して9％　　　節では僅かに低体温群のガが増力瞬｛は低い。また3日

の減少がみられ・S文で胴じく全enfX下するが7％咽よりむしろ・・日目にi酊㈱磁が購となる．慰

の減少。更にS）αでは滅少の程度は軽く6％である。　　　小腸各分節間にに差異は少いが，大腸のS）αにみられ

　　照射10開　　　　　　　　　るN・の増加率es・・J・腸章砒しまた低い。

M節とも徽復の徴を示し・SIが平均3％，他　Kについてex，細脈低体zaPtのSXが常麟に
は2％の減少にとどまる。　　　　　　　　　　　　　　比し減少率が軽く，以後IO日N，21日目でe：　SI智比

　　照射21日目　　　　　　　　　　　　　　　　　べると低体温群の方が減少躍が軽度であった。

　SLVおよびXともに，全例が対照値と像とんど　　　水分については，3日目，両禅とも増加するが，明

かわらずSMで2例になお減少率が2％を越すものが　　　瞭な差は鋸められず，エOH目に倣阿群ともほとんど恢

あつたが，平均ではL4％の減少である。　　　　　　　復する。　　　・

図2　　　　　　　　電解質。水分の変800r腹部照射（Seg，　V）

低体温群＿
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　　　第4項　1000r全身照射群　　　　　　　　　　　く，以下SV　X，　kiの順となり，ともに10％前後の

　　　a）常温ド照射1洋（ff　6）　　　　　　　　　　減少を示す。

　　i）　Na、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次いで10日後は3日目より恢復するが，なお2～5

　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％の減少があり，照鮒21日目に釜つてt各分節とも対

　小腸のSI・－Xでは署しく増し，ことにSIでは最　　照値にほぼ近ずく。

高で，対照に比し37％の増加で，最も増加率の低い　　　　　ii三）　水分含有雛

S組でも32％に逮している。　　　　　　　　　　　　　3日目に最も増加し，SIで12％，　SXexllo／oでこ

　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　れに次ぎ，大腸のSX【は小賜より軽度で5％の増加を

　3日目よりやや減少の傾向なみせるが，なお30～31　　示すが、10日目にはかなり恢復し・2．5－v4ethとなり，

％増を示している。　　　　　「　　　　　　　　　　　更に21日目には各分節とも対照値に復する。

　照射21日国に盃れぽ，薯しく恢復して対照値に近ず　　　なお1000r照射により2日目より金例に3κ4日持

き，5～6％の増加を示す。　　　　　　　　　　　　　続する下痢が認められる。

　　ii）　K・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b）低体？胤下照射ll羊（表7）

　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i）　Na，

　各分節で著明に減少し，その程度はSIで履も著し　　　　照射3日E1

表6　　　　　常温下1000r金，身照射群

3
日

後

10
日

後

21
日

後

1・・9・

I

V

X
瓢

I

V

X
X【

I

V

X

水分9，n／惣

900．5：ヒ26．1

876．9：』25．8・

872、3：ヒ24，7

852．6士26，1

840，7：ヒ22．2

821．6士24．5

824．7：ヒ25．2

836．3：』26。2

820．9ゴ：2Q。工

798．5：』22，4

794。5士23．2

815p1士25．2

i対照との
増減％

十12

十11

十10

十5

十4
十4
十4
十2。5

十2

十1

士0
士0

1・・m・・／副雛髪のi・m・q／1・sp

59．5　士　14，1

54，6　士　12．5

46。3　士　lo，5

37。1　士　 9．5

56．3　d：　X2，4

51．6　土　1190

44，9　士　10．2

40。ユ　：』　 9。6

45．5　：i：　10．5

41．5士10．5
36，0　d：　　9．5

32．9　ま：　　8，5

十37

十35

十35

十32

十31

十31

十31

十30

十5
十5

十5
十6

64．5　士　15。5

66。1：ヒ14，2

67．8：ヒ15．2

65．9　士　14，5

72，0ゴ：18，5

7X．2　士　19，3

73．1士18．5

70．9　士　Z9，5

74，8　士　19．5

73．1　：』　18．4

73．1　三ヒ　18，5

71，8ti：　工9．2

対照との
増減％

一ユ4．8

－Ix

－9
－8．4

Wt　5

－4
－2

－2

一3

－3

－2
－2

衷7　　　　　低体温下1000r全身照射群
1・・司水分卿・輔麟劉N・m・・／kg麟毒のi・m・q／・・ 鍵照との

増減％

1 852．8士24．3 十8 58．7士13．7 十33 66．5士ユ9．5 一工0．2

3 V 853，2士25，1 十8 54，4士12．6 十34 66．8士18．5 一7．6
日後

x 862．5士25．8 十10 45．2圭ユO．5 十32 66．9士19．2 一7。8

班 848．5土25．2 十5 41，3士10。5 十33 65．7士19．5 一6，8

工0

日

後

I

V

x

824．1：」18．2　　　　十　2，5

809．7士20，2　　　十6。2

812．8士23．4　　 十3、6

828．2：』24．2　　　　十　2．8

55，6　二』　12．5　　　　十　28

50．5　士　11．9　　　十　28

43．9　圭　ユO．2　　　＋　28

38．1　d：　9。6　　　十　26

73．5　士19．4

72．8　：ヒ　18．5

73，1　士　19．5

70．7　士　20，2

一3
－2

－2
－一一 Q

2t
日

後

I

V

X

806。2士11．2

790．8士20．1

794，9」：22．1

815。4：ヒ24．1

士0
士0
士0
士0

44．3　士　10、1

39．9　ゴ：　9．5

34．9：』　7。5

31．3土　 7．5

十2，4

十1

十2
十2

73．5　士　18，8

72．5士18．2

72，9　士　16，2

71，1　士　19．1

一3

－2
－2
・－ Q



　　106－（644）　　　　　　　　　　　　　　　　　信州鷹臨第1‘i巻
　　各分節ともに増加するとはいつても，常温群に比し　　　増加率も10％と最も高く．SLXともに増加率は

　その値は低くt増加率も勿論低くなつている。SIで　　　8％を示し，S）αでは5％増加1♂てい為。

　は5例とも増加し，対照と比較して平均で33％増であ　　　　照射10日目には各分節とも水分は減少の傾向なみ

　る。SVでも全例増加し34％の増。SXでは1例のみ　　せ，　SVが最も高く，　SX、　XI，1と続ぎ，対照との

　対照に近い値を示すが，平均ではやや低いとはいいな　　　比粥ほそれぞれ，6，2、3．6，2・8および2・5％増加で

　がらS　XIとも同様30％以上の増加を示している。　　　　　ある。

　　照射／0日目になると，　Naは照射3日目より減少　　　　照射21日周では，水分含有1温：は各分節と4〕79胸器〔〕％

　し，SI，SVにそれぞれ1例ずつ対照に近い値を示　　　とほとんど対照と等しいか，やや低い偲を示してい

　したものがあるが，他にすべて高い値を示し平均でも　　る。SVが対照値を，　SI，　XおよびXlはいずれも減

　28～26％増である。　　　’　　　　　　　　　　　　　少する。なおSIでみられた照射縫Na，　K蕊よび水

　　しかし照射21日目になると，各分節とも急激に滅少　　　分の変動を図3に示し比較すれ醸線鰍の増加・蜜るにし

　して、ほとんど対照値に復し，2，4－1％増加が認め　　　たがい変化が強く憐彼の悪いことを示し，低体温群で

　られるのみになる。　　　　　　　　　　　　　　　　は変化em少い。

　　　　ii）　K・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　　紙

　　　照射3日同　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Naについて

　　SIでは金例低下し，その平均値も対照より10．2％　　　　照射3日臼および10日目に低体温1洋のSI艘Xが常

　減少している。SVおよびSXでも全例低下し，その　　　温群に比し僅かであ為が増加棒｛は0忌いが，瓢日臼では

　平均値はそれぞれ7・6％・および7・8％減少であり，　　　両群問に明らかな蕊は認められない。SIおよびVが

　更にSXtでは減少の程度は歳も少なくC，　．8％である。　　　ほ酬司程度の増加率を，またSXおよびXIが類似の増

　　照射10日目になると・各分節ともに恢復しはじめて　　　加寮を示しているが，金般に線鰍の増加につれNa　4、

　対照値に近ずくが・そのうもS【でrよi例が対照値に　　　∫箇搬し2犀嘱の恢復も悪くなる。

　ほとんど近いが・他昧なおやや低下し平均では3％滅　　　　　Kについて照射後3剛圭1低体漁群のSI～X∫il1痛

　少している。SVおよびSXでも1例が対照に近く，　　小腸｝こおける滅少率が，粥温群に比し1欝明に軽1鎗（｝あ

　減少編はいずれも2％程度となる。　　　　　　　　　　る。SX【では甑かながら低体温群の方が減少の度が轍

　　更に照射21日目に．は，対照よりなお低いものがSI　　　い。

　で1例・SVでも1例謡められるが各分節とも平均で　　　照射1〔旧，21日目では明らかな議は灘められない。

　2～3％の減少が認められる。　　　　　　　　　　　　　　水分について

　　　　iii）水分倉有壷　　　　　　　　　　　　　　　照射3日目低体温群のSXでe叡常灘群よりむしろ増

　　照射3日目水分含有量は著明に増加するが，なかで　　　加率がやや高いがSLVでは低体温群が鰹かに低

、　も殻も増加の著しいの1よSXで，湿量の88％を占め，　　　く，10日目でも常温群に増加率の軽い分節があり，両

図3　　　　　　　電解質・水分の変動1000r　di身照射（Seg．1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低体温群

＋50％

＋30％

十iO％

　　o

一10、％

一30％
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群との間に著明な差は認められない。　　　　　　　　　が他の分節に比しやや減少率が高いo

　　　　第5項　1200r腹部照射群　　　　　　　　　　　　　　iiiノ　水分禽有避

　　　　a）常盈下照射群（表8）　　　　　　　　　照射3日目

　　　i）　Na．　　　　　　　　　　　　　　　　　　小腸に相当するSI～Xの間には大差なく，それぞ

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れほぼ亘0％増加し，SX［では4、腸よりかなり低い値を

　最も著しい増加を示すのはSIで全例増加している　　示している。

が。なかでも1例は63％も増加している。平均でもs　　　　lo日目には恢復著しいものがあるが，なお5％の増

狙を除いては31％以上増加している。　　　　　　　　　加を示し，更に21臼目では，対照との差はほとんど認

　　照射10日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　めがたく，各分節間でも著しい差は認められない。

　各分節中に3日目より減少しているもの，またほと　　　　　　b）低体湿下照鮒群（表9）

んど変らずに高い値を示しているものがあり，SIで　　　　i）Na・

は照射3日目と同税度の測定慷を示したものが3例を　　　照射3日N，常澱醐司様に増加するが，各分節とも

箕え，結果的に平均値は余り減少する傾向はない。　　　その程度はわずかながら軽度で32～35％増を示す。

SV，　Xでも3日目にほぼ等しい値を示すものが2例　　　　照身寸ユo日国では・常温群がなお高粥の増加を示して

あり増加率はやはり高い。しかしSMでは減少する傾　　いるのに低体温群は恢復の傾向を示し28～26％となつ

向がみられる。　　　　　　　　　．　　　　　　　　　ている。

　っいで照射21日国には，照射線搬が大きいが各分節　　　　照射21日目では，常温．群も恢復しており，SX匡を除

とも減少し，多くの例が対照に近い値をとり，平均で　　　いては低体温群の方が恢復は良好である。

も3．o～4％増を示している。　　　　　　　　　　　　　　ii）　K’

　なお1200r常温照射群では，照射2日目より3例，　　　　常温群同様に照射3日蹄或少するが，その減少率は

3日目より2例と全例に4日間持続した下痢を認めて　　　いずれも常泓群より軽度で、SIでは4例はいずれも

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常温群より軽度であつた。全般に小腸は大腸に比し減

　　ii）　K，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少率は強く，また鯉腸に相当するSXは，小腸上部よ

　照射3日回には各分節とも減少するが　その程度は　　　り減少のしかたは少なく8・2％であり，大腸に柑影す

小腸上部がt4％で最も大きく，漸次下部に移行するに　　　るS　X［では常温群より軽度で6・2％となつている。

っれ軽度となり，大腸では9％となる。　　　　　　　　　照射io　H目においてもSI，　VおよびXの小腸に相

　ついで照射10日目に釜れぽ，かなり恢復を示すが，　　　当する分節では1常温群より減少の程度は少なく，照

なお小腸では各分節とも7・v6e／eの減少を示し，大腸　　　射2L日目では，両群とも恢復してくる。　S．Xで2例，

に柑当するS）Xtでも4％の減少である。　　　　　　　　SMで1例が増加していたが，平均では各分節ともに

　照射2唄目には，各分節ともほとんど恢復し，SI　　　2％の減少である。

表8　　　　 常温下1200r腹部照射群
i・・司紛9噸劇艦の

3
日

後

10
日

後

2⊥

日

後

I

V

X
X

I

V

X
XI

I

V

X
XI

892，9±：24．2

869，0士22，1

864、3士23，2

860．7士25、4

844．7士20．2

829．5：≒：21，2

832。6土24，2

836．3士25．1

813。4士21．2

799．5士23．1

802．4士19．8

821．5士22，1

十10
＋ユ0

十9

十6

十5

十5

十5

十4

十　1

十／

十1

十1

・一・・／・引鞭ガ

60，0士　14，5

54，2　士　11。5

46。5ヨ：10．5

40．2：ヒ　9．2

58，1　士　12．8

5工．7　：ヒ　10。9

44．9士10．5

39．8士　 9、5

45．1　士　10．5

41．5士：10．5

36．1　士　10。1
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十38

十36

十35

十33

十35
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十28
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71，1　士　ユ9．5
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表9　　　　低体温下1200r腹部照射群
i・・9・

3

日

後

ユ0

目

後

21
日

後

I

V

X

I

V

X

I

V

X

紛9吻湿釧雛捌・・m・・／1・・

868．2土20．4

845　3」ヒ22．2

840．5：』23．2

852．6士24，1

836，6士20．8

821，6士18．2

816．7：』2↓。1

836．3：』22．3

803。6士15．1

789．2ゴ：23．1

795．1ゴ：23。4

810．3士：24，2

十8

十7

十6

十4

十4

十4
十3
十3

士0

士o
：』o

士0

58。2士　14．2

49．9　士　12，5

45，9　士　10．5

40．1　士　　10．1

　55　2　士　：LO．5

，　48。5　士　12，1

　43．8　：』　11．1

　38。22：』　10，5

44。0：』　］．0．5

40。0±10．0
34．7　：』　　8．7

31．3　士　　8の5

対照との
増誠％

十35

十34
十34　’

十32

十27

十28

十28

＋26

十2．7

十1

十1
十工

KmEq／勾

67．4士18、5

67．8　士　16，5

68，6d：　15．5

67，8　：』　18　2

74，8　士　19，1

’72．8　二』　18，／

73。2　士　18．5

70．9　士　 17，1，

74．3dk　18し2

72．9　：』　17、8

73，3　：ヒ　19¢1

71◆O　：ヒ　ユ4。5

対照との
増減％

一11

－9
＿8
－6
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図4　　　　　　　　　電解質・水分の変動ユ2QOr腹部照躬（Seg．1）

十50％

＋30％

＋10％
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3日　　　　　　　　　　　　 10日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21日

　　　iii）水分含有鍛　　　　　　　　　　　　　　　りNaの増鍛は少なく，また他の分節でも僅少の驚で

　　照射3日目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるが低体温群の増加が少ない。

　谷分節とも水分は増加するが。‘常温群と蓬の認めら　　　　10日目には，両群とも恢復の傾向を示すが，その溢

れたのは，小腸に相当するSI，V，Xで6～8％の　　　もまた明瞭であり，小腸に相当する分節では明らかに

増加，SX【ではほぼ常温群と同程度であつた。　　　　　　低体温群のNa増加は’詫i書温群より韓疲であゐ。

　なお照射2日目より2例，3日目より3例に下痢が　　　　2i日臼でも低体温群の恢復が良好であ為。

認められ，しかも下痢は約3日ほど続いた。　　　　　　　　Kについて

　照射10日目になり恢復は署しいが常温群との差は3　　　3日Ei，両群の蕪が最も藩しく，特に小賜のSI一

日目より顕著でなくなり，また小腸の各分節では，い　　　Xにおける差が明らかであって，．低体撮群のKの裁少

ずれも5％の水分増加を認めている。　　　　　　　　　は鰻い。10日1・1でも岡様であるが，次麹にそゐ藩ほ少

　更に21日目も常漁群との差は著明ではない。なおS　　　なくなり，21日目になれば懐復し．ておr，，両群の蕉ば

VにみられたNat　K，水分の変動を図4に示した。　　　　著明でなくなるo

　　　小　　播　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水分について

　　N乱について　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射3［：1日に常温群力二やや増加しているがmε1籍，

　照射3日日・低体温群のSIでは明らかに常温群よ　　Ll日臼でに両群の藻は明瞭でな㌧・。
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第2節　腸管粘膜の調リンエステラーゼ　　　　　　外，他の分節はいずれも対照櫨の90％以上となり，10

　　　およびアルカリフオスフアターゼ　　　　　　日目より更に恢復の傾向をみせている。

　　　活性値について

　　（1）対照　　　　　　　　　　衷11　常湿6°0「鋤照身群
非照射w・・…系・・テ・鵬殺・，・・…は　　｝・・司・…鵬1ヒ1A11・ph［暢ヒ

フエノー：ルレツド比色法，AL　ph．はフエニール燐酸　　　一｝”’L一

法により，それぞれ活1生値を測定し，その平均値をも　　　　3

つ・酬臓対する対照とした。　　　　暴
　対照の活性値は表10に示した。

衰10　　　対　　照　　群
10
日

・・gm・nl、蟹　鋸♀鵬磁ア　後
I

V

X

0．51

0，46

0。43

0．30

77．3

80．5　　　　　　21

・8．・　　撰

62。2

　I

V

X
一皿＿一

I

V

x
x［

I

V

x
M

0．26

0．28

0、23

0、18

040
0，40

0。41

0，24

0．40

0．41

0．41

0，24

51

60

56

60

86．2

90．5

86．4

67．］．

80　　　90．0

81，　　91．2

80　　　88，3

80　　　7⑪．lt

80

89

90

80

89、4

90、2

87，2

71，4

ユ11。5

112，4

ユ10。7

107．8

Z16．4

113，2

109．3

112．7

115．6

ユ12．0

110。5

111，2

（1）Ch・E話性1齢変動につし・て・　　　釦2低体温下600喰蜘酬群

。購聯灘群　　　i劃鰻膿監L鯉h遊．
　3日目，各分節とも薪明に．減少し，SIでは対照の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
50％の活性値を示し，また他の分節もいずれも減少す　　　M

るが，照射10鯉には，かなり恢復して翻節とも対　　後

照の80％の活搬値を得た，更に照射21日目に至れば，

SV・Xの恢復が早く・対照の90％を示したが，SI　　　　10

およびSMは照射玉0日日と同程度の活性値を示し，や　　　 日

轍復耀れている。　　　　　　　後
b）　｛駆…体温圃ド照身寸春羊　（表12）

　常温群と同様に照射3日目には，著しい減少を示す　　　　21

が・常温群砒べれば職少の醸・さ軽く・対締・　暴

70・一・80％の活性値を示す。上部腸管の減少は，大腸の

SMの場合と異なりかなりの差が認められた。照射10

I

V

X
璽

I

V

x
XI

I

V

x

0。32

0，3c｝

0．28

0．24

0．48

0．46

0．41

0．26

O，50

0．44

0，42

0．3工

69

66

68

嬰

94

100

95

86

85，9

9L1
86，2　’

629
91，2

91．2

90．0

72．2

98　　　89、4

96　　　90。6

98　　　89．0

97　　　73．4

110．9

113．1

114，1　「

10／，、4

117，9

113．2

ユ14、1

1i6．4

115．6

112，5

114，1

Z17．5

日目には小腸各分節とも対照値の90％以上の活性値を　　　　表t3　　常温下80Qr腹部照射群

示し9轍獺力凱いが’21日目になり禰少 @1・・朗・h・・i対1撮比【A1…1燭比
しているも　　ほとんど対照と　箆もなく，常温群が

まだ対照値の80～90％を示すに過ぎないのに比ぺ，か

のの　　　　の　　・　・　　　　　　　　（％）　’＿（％）一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
なりの差異を示しているものと考えられる。　　　　　　　　日

　　　第顯8Q・噸部醐群（裏13）　　　　後

a）常混下照射群　　　　　　　　　　　　　　　　曽

600　r　geと同様，照射後活｛生値は薯しく低’ドし3日　　　　10

目に繭照…％轍を示・・なかでも・1カ1そ曙　暴

度は最も顕著であつた。しかし線搬がやや多くなつた

にもかかわらず600r金身照射群より僅かに活性値の

低下は軽度である。10日目の活性値は，3　1日目に比べ　　　　21

かなり徽・，欄働9Q％前後・活性慨示し，・・　艮

I

V

X
璽

I

V

X

O．30

0．29

0．30

0，20

0．45

0，43

0，41

0。22

Il・・34
v　iO．　43
　　E
X　lO．41

EI目には，　S　Iで再び活性値の低下が謝められた以　　　　　i　Xl　　O．24

58

63

69

67

88，3

9ユ．Q

90．2

67．4

114，2

113，0

ユ15．6

108、3

88　195．1
91i94．2
，51，2，8

　　1
77　180，4

123，0

1ユ7．0

118．9

ユ29．0

66

93

95

80

90．6　　1　ユ17．2

9・、gl・・4．・

88・71・・3・5

1　78，2　　1　125，7
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　　b）低体温下照射群（褒14）　　　　　　　　　　　　　　b）低体湿下照射群（表16）

　各分節とも活性値は低下するが，常温群3日目に比　　　　照射3日目にを｛k，各分節とも活性値の慨下は著しい

べ，SIおよびSVの活性値の減少は少ないが　S　　が，常温群に比べ7％ほど軽度である。照射101iU31に

X，）”でば勿論恢復は良好であるが，常澱群との蓬は　　　は対照の60％の活性値に復しており，SIおよびVは

少ない。10日目では常温群との差は3日目ほど顕著で　　常湿群のそれよりやや高い活幟値を示し恢復の秘縫は

なくなり活性値の低下は軽度で，対照の91％前後を示　　　良い。

し，21日目には各分節とも更に対照に近ずく傾向をみ　　　　21日回，SIのみ常温群よりやや低い偲を示した

せるが，常温群との差は余り顕著でなくなつている。　　　が，他の分節でにいずれも高い。しかし対照箇の65”v

　　　第3項　1〔｝00r全身照射群　　　　　　　　　　72％の活性値で，照射前の花常値までは復し得ない（，

　　a）常混下照射群（表15）　　　　　　　　　　　　　　　第4項　1200r腹部照射群

　600　r，800r照鮒より璽に減少は醤しく，小腸の分　　　　　a）常温下照射群（表17）

節では，いずれも対照値の30％以下となり，なかでも　　　照射3日同でほ，SXが対照の61k％の活｛ゾk傭登示す

SIおよびVではとくに顕著である。しかしSMの活　　ほかは，SI，Vは対照の4〔｝－45％でかなり低』ドして

性値の低下は比較的1騒度である。照射10日目に琵る　　　いる。しかし憩00r全身照射群より線撤が多いにもか

と，恢復の傾向がみられるが．まだ対照の50～60％の　　　かわらず，活憔値の低下は軽い。照tst　10　lll闘では，　S

活性傭に達するにすぎず，照射21日目の恢復が期侍さ　　　1で封照値の65％，SVで70％の活性fll嘘示し，恢復

れたがSXを除いて厭，まだかなり低下している。　　　　の傾両をみせ，21日閣では，　SIおよびVでは10臼tl

表t4　低体温下800　r腹部照射群　　　　　　　　　　衷16　低体温下1QOO　r全身照身｝群
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表15　　常温下1000　r全身照射群　　　　　　　　　表17　　常混下1200r鷹部照射群
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と変らない活性値を維持し，他の分節はいずれも更に　　　　表18　低体温下1200τ腹部照射群

讐をみ姻照値の7°～76％轍値に復してき　【・・司・h．・瞥・IAlkphl暢・

　　b）低体温下照射群（表18）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3
　他の照躬群と同様に活性値は低下するが，3日国に　　　　日

はSIで常温群が対照値の40％活性値に対し，45％を　　　　後

示し，SVでも常温群が対照値の46％に対し58％と低　　一一一，

体澱群の活性値の低下は軽度である。次いで10日目の　　　　10

活性値では3日目に比較して，両聯の間の蓬は次第に．　　　日
少く，21闇ではかえつて低体翻力lecかに融値の　後

高い分節がみられる。以上各照射群のCh．－E．の変勤　　　一一一m

を図5に示し，常温および低体温照射時の変化をわか　　　　21

りやすくした・　　　　　　　擾
　　　小　　括

　Ch，　E活性値は，レ線照射によりかなり著明な変

動を示し，一一一般には照射後3日に低下したのち次第に

I
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X
XI

I

V

X

XL一
I

V

X
XI
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80．4

1ユ6，7

1ユ3、2

115．0

128．9

灘してゆく・・講・多鋼・り灘値の低下曜　　図5Ch・闇E融値艘動（SI）．

蹴黙．難謙竃縢1　　　：＝欝囎
恢復する傾向を失う。常温照射時と低体混照射時の変　　　　△PH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o，5
化を比較すると，全般に低体湿群の方が減少も軽く，

したがつて恢復も早い。両群の間にみられる藁は線愚　　　Oi3

の増加するほど不明瞭となつゆく。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O，1
　　　　（皿）　AI－ph、活性値の変動について

　　　第1項　600・r全身照射群

　　・）常温照射群俵11，）　　　　　　　O・5

・線照射後・融値は上昇し，小腸のSI～SXま　。．3
では，3日目に対照f直より11N12％活性値は上昇し，

10目目では，SXを除き各分節とも3日目より更に僅　　　　O・1

かながら上昇をつづけ，21H目に至り10日目よりやや

低下したが，なお3N目串りやや高い活性値を維持し　　　O，5

ている。

　　b）低体温下照射群（表コ2）　　　　　　　　　　　　O・3

　照射3日目には各分節とも上昇し，SVおよびXで　　　　O，且

は常温群よりやや高く，また10日目ではSIおよびS

預がやや上昇し，SVおよびSXでは3日目とほぼ同
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．5
程度の活性値を示した。21日目では，SIおよびSV

の活憐値がやや低下し。SXおよびsmの活性値は上　　　O．3

昇した。以上より小腸の活憔値は，低体温群の方が常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o．i
温群よりやや高く，大腸では常温群の方が高い傾向を

＼　　　　　　　”隔即轍　齢　期　轍　胸一一
、　　　，’

　　ら　》　　　　　　600r全身照射

、、　ノノー陶一’　一’　“－1隔一一一一一

　〉へ「

　　　　　　　　　　800r腹部照射

1200　r腹部照射

みせているが，その差は決して顕著なものではない。　　　　　　　前　3日　　　10日　　　　　　　21日

　　　第2項　 800r腹部W身rJ・群

　　a）常温下照射群（表13）　　　　　　　　　　　　　著しく上昇したが，SVおよびSXは僅かに上昇をつ

　3日目活性値は上昇し・小腸のSIヴSXでは対照　　　づけ，21日目に蓋り各分節とも10日目よりようやく減

値より14％前後上昇するが・大陽ではやや低く8・3％　　　少の傾向をみせはじめる。

である。10日目では3H目よりSIおよびS）αが更に　　　　　b）低体温下照射群（表14）
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　3日目の活性値の止昇程度は，常温群とほとんど変　　　射群の変化を比較すると，600　r　k’よび80C〕rでは低体

らないが，10日目では3日目より僅かに低下したSI　　　温群の方が上　界率が僅かに軽度であるが，線靴が多く

以外の他の分節は，いずれも上昇したが，常温群に比　　　なると，両群め閲にみられる差は不明瞭となつた。

べ上昇の程度はやや少ない。っいで21日目では，10日

罠より各分節とも活性値はやや低下し，S｝麓だけは更　　　　　図6　Al－ph活性値の変動・Seg・V）

に僅かに上昇した。結論的に常温群と比ぺSIがやや　　　　　　　　　　　　　一低体混

低いほかは，各分節とも署明な差は認められない。　　　　　　　　　＿．一．．　＿常温

　　　第3項　ユ000r全身照射群

　　a）常温下照射群（袋15）　　　　　　　　　　　　　　キング・アー一ムスト回ング

　3日目には各分節とも活性値は上昇し，小腸上部の　　　　100

SIおよびSVでは対照値より約13％上昇したが，　S
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　go
IおよびS）αはやや低く8％の上1昇であつた。10日目

にば更に各分節とも上欝し，S一が対照値より28％上　　　　80

昇し，その程度は製も著しく，他の分節とも18％上昇

した。21日目には10日目より小腸に属する分節のみが　　　　IOO

低くなる傾向をみせたが，SMではなお高くなつてい
る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90

　　b）イ氏体漁下1鳳射￥洋（表16）　　　　　　　　　　　　　　　噛80

　3旧目では，各分節とも常温群より僅かに高い活性

値を示した。しかしその麗度は600r群，81’Or群の場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lOO
合と大差なく，SIの増加率が最も大きい。10日同で

はSVが．3日目とほとんど変らない砥かは魯分節と　　　　90

も僅かに活性傭は上昇し，なお21日周になつても常温　　　　80

群よりも高い活｛坐値を示している。

　　　第4項　1200　r腹部照射群
　　、）常混下照射群（蓑の　　’　　　　　　too

　照射後10日目の上昇が最も箸しく，SIでは対照値　　　　90

より22％上昇，S）aでは30％上昇する。21日目にはや

や下降し，SMでは約29％，　SIは18％上昇してい　　　　80

る。かえつて3日目の上昇程度が最も低くかつた自

800r腹部蕪射

，t〆一幽｛昌噸馬一”一　一・＿

1000r金身照射

1200r腹部照射

3日　　　 10日　　　　　　　 211ヨ

　　　b）低体温下賜群（表18・　　　　　　第櫛marw学的変化について
　　3日目には，SIおよびS）Xtで14％，　SVで13％の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）　600r全身照樹群
　上昇をみせ．10日目では最も上昇し，小腸の各分節は

対照値より2・％近く」、昇したが，2・F旧，。鷹下の傾　曾常繍

絢をみせ，SIの硝醗より低い以外t、他の頒で　（1）離的所見：嗣3畷｝こ一鵬内舗麟
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　性であるものを認めたが，腸管拡張，腸壁の非簿化は
　は常温群との間に薯しい蓬は認められないようになっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　認められない。ユ0日後には糞便は固形化し旧に復す
　たoなおSVにおけるAl－ph活性値の変動を図6に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。
纏図示してその成働綿した・　　　　（・i）騰学蠣見、3H9，＋二棚慌、ま轍

　　　　小括層　　　　　　　畷縮レやや灘状のと。ろ力嚇（図9）．蜘
　　AL　ph・融徹レ繍艦より・力勅艘蹴　胞には核分裂轍灘力・齢ら摘が，　ma胞嚇大は

示し戸般には酬3目目に牌甥し・照射’°日国　みられない諒たリ・．・櫛曙獄ない．撒欄

に最も上昇したのち繍d蝦してゆく傾向をみせ　織には醸の触力9みられるところがある。醐中央

　る。線貴の多少による酒性値の変動は・照射3日目で　　　部（SV）の絃毛内には軽度の充血，浮踵があり，少

　は・ほとんど差はなく・io日目で1000　r・1200　r・照　　数のリソパ球・単球の湿潤を伴い，腺上皮細胞に核分

　射の活性臓は600rおよび8QO　rよりやや高く，21日目　　　裂が鋸められる（図10）。『回腸末端部（SX）におい

　では：著しい差耀められない・常澱照射群と低体温照　ても絨毛内の充血灘腫や，リソパ球一単球の浸潤が
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誌められる（図ユ1）。大腸の腺細胞には粘液分泌が充　　　　（i）肉眼的所見：3日目腸内は小腸でやや水溶

進し，上皮内から粘膜下組織にかけてリンパ球，単核　　性。大腸で，軟性の蓼鞭を認めたが，腸筍の拡張腸

球が浸潤している（図12）。　しかし筋細胞の変性，神　　　壁の非薄化は認められなかつた。1（1日目以後々ま腸内容

経叢の萎縮・変性はみられない。10日後，十二指腸絨　　　は，爽便は固形化した。

毛内には中等数のリンパ球と少数の形質球が浸潤し，　　　　（ii）　組織学的所見；30後，十二指腸絨毛に軽度

少数の線維芽細胞を伴っている（図13）。窪陽におい　　　の浮魎と萎縮がみられるが，炎性細胞浸潤はない。空

ても絨毛内に少数の好中球，形質球が浸潤し，腺細胞　　　腸の絨毛がやや萎縮・変性に陥り，リシパ球浸潤を伴

に分泌充進が認められる（図14）。　また一部において　　　い，腺細胞の分泌が尤進している都位がある（図27）。

は漫潤が著しく，毛細管内皮細胞の増殖を伴つている　　　回腸末端部においても絨毛の充血がやや強いが，炎性

（図15）。大腸の腺細胞には核濃縮に陥つたものや，膨　　　細胞浸潤は認められない。10日後，十二指腸絃毛の一“

化・腫大した細胞も認められ（図16）。また筋間神経　　　都に変性・壊死があり，腺組織の剥離が認められる，腺

節においては神経細胞の萎縮と軽度の浮腫がみられる　　　細胞の一部に核濃縮や分泌充進があり，上皮から粒膜

（図17）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下組織へかけて好中線，形質球が浸潤している（図28

　21日後：十：二指腸絨毛内に充．1trLと少数の好中球を混　　　）。　回腸来端では組寵我の1隠度な変性がみられるが，細

じえた単球・形質球綬潤が著しく，」血L管内皮細胞の増　　　胞｛璽潤は十瓢重剛易よりは軽微である。…部の漂本に

殖も伴つている（図X8）。　腺細胞の核分裂ほ認められ　　　は，外縦筋の窒泡変性も鷲められた（図29）。大陽に

ない。圓腸末端部（SX）のリンパ小節が腫大し，反　　　おいては腺細胞の変性・細胞浸潤は軽い。

応中心が明瞭になつたものがあり・その隣接部の上皮　　　21EI後：十二指腸，圃腸などの絨葺巳は軽度萎縮し，

内から粘膜下組織にかけて，リソパ球浸潤がみられた　　　細胞の剥離がみられ，散在憶にリンパ球漫潤が翻めら

例もある咽19，20）。大腸粘膜孕こは…簸を認めない。　れる（図30）。大腸の糊斯組織に浮腫・充rmが強

　　（b）低体温群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く，少数のリンパ球，好申球浸澗がみられたものもあ

　（1）肉眼的所見：照射3日目一部腸内容が水溶憐　　　る（図31）。　　　　　　　・　　　　　、

飾るものを認めたがJ腸管拡張謁易勲非薄化はみ　　（b）低体灘，

られなかつた。10日目には腸内容は水溶性を認めず，　　　　（i）肉眼的所見：常漏群と比べ，著変はなく，3

糞便は固形化して著変は星さず，旧に復している。　　　　日目に腸内容は，大腸において糞便はやや軟性で，10

　（ii）　組織学的所見：十二指腸絨毛にごく懸度の浮　　　日目には固形化していた。腸管拡張・腸賊の非薄も鋸

踵とリンパ球漫潤がみられる。窪腸粘膜においては常　　　められない。

温照射群と比べて，絨毛内の細胞浸潤は軽度で，一一部　　　　（ii）組織学的所見：3日後，十二指腸絨毛に軽度

のもので嫉リソバ小節が軽度に腫大し，腺細胞の核濃　　　の変性がみられ，腺細胞には濃染性の核が多く，分泌

縮が認められたが，核分裂はみられない（図21）。回　　　充進も誌められる。上皮内に軽度の充血と少数の形質

腸末端には粘膜組織の変性・壊死および剥離が認めら　　　球浸潤がみられる（図32）。空腸においても絨奄内の

れた例もある（図22）。　10日後←二指腸絨毛の浮唾，　　　細胞漫潤は軽度で，回腸においては腺組織は軽度に萎

充血がみられ，少数のリソバ球，好中球，形質球が漫　　縮している。大腸粘膜には箸変はみられない。ユ0臼

潤し，血管内皮細胞，線維細胞も増殖している（図23　　後，3日例に比べると十二指腸絨宅の充血，形質球，

）。　腺細胞の核濃縮および色質過多がみられる。しか　　　少数の好中球濃潤などが薯明で，上皮細胞の変性も強

し核分裂は認められない。大腸の腺細胞には軽度の変　　　くなつている（図33）。　回腸における変化は十二指腸

性がみられるが，炎性細胞浸潤は認められない。21日　　　のものより軽度である『（図34）。大腸粘膜にも腺細胞

後では，十二．指腸絨毛に軽度の浮腫とごく少数のリソ　　　の萎縮が認められる。21日後，十二指腸絃毛に充血が

パ球浸潤がみられ，リソバ小節の腫大が認められた例　　　みられ，血管内皮細胞も増殖し，単球，形質球漫潤が

がある（図24｝a一部には絨毛内浮踵とリソバ球・形　　　著しい。腺細胞には軽度の変｛生がみられる（図35）。

質球浸潤が認められた（図25）。空腸，回腸の粘膜に　　　回腸においては炎性細胞浸潤は軽度となり，大腸にお

も常温群に比べて軽度の細胞浸潤がある。大腸粘膜の　　　ける変化も軽くなつている。

一部に腺細胞の著明な農縮が鋸められるものがある　　　　　　（rl）　1000　r全身照射群

（図26）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（a）常温群

　　　（1）800r腹部照射群　　　　　　　　　　　　　　（i）　肉眼的所見；照射3日目、小腸は全般にわた

　　⑧　常温群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つて拡張し，腸董も非薄した部分も認められ，腸内容
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は淡黄色で水溶性であり，下痢便であつた。しかし10　　腸粘膜も軽度萎縮している。10日後，十二指腸腺細胞

日目には，腸管の拡張は消失し，下痢も認められなか　　　は軽度に膨化し，腺細胞の核にも濃縮が認められる

つた。21日目では、薯変はなかつた。　　　　　　　　　（図4ユ）。空腸絨毛に1よごく軽度のリソバ疎浸潤と，リ

　（ii）組織学的所見：3日後．＋二1旨陽絨毛は軽度　　ソバ小食行腫大がみられる例があり（図42）。回腸末端

に変性し，充血もみられる。腺細胞の核は色質過多お　　　の粘模下組織にもリンパ球，形質強の浸潤が認められ

よぴ濃縮に陥入り，分泌が充進したものがあり，ヘマ　　　るものもある（図43）が，常温群よりやや1隆度である。

トキシリソで淡紫色，顯粒状に染まつているものも認　　　　21日後；十二．指腸絨毛には｝1盗度の萎縮と，散在性に

められる（図36）。　リンパ小節の軽度腫大を認めた他　　　リンパ球浸潤があり（図44）。　躍腸，園腸粘膜の変化

は炎症性変化はみられなかつた。大腸においても腺細　　　も常湿群21日目及び，低体温群のio日巨1に比べて軽度

胞の核濃縮と，分泌物貯溜によつて多数の濾胞状腺腔　　　で，粘膜下組織の所見も少ない。大腸の腺細胞には軽

が認められた（図37）。　　　　　　　　　　　　　　　　　度の変性がみられる。

　　（b）低体温群

　（i）　肉眼的所見；照射3日目小腸では一部腸管の　　　　　　　　第IV箪　総括並びに考按

拡微び辮堕がみら；1・・腸醗尋瀬艶麟性で・常　今日，悪性鵬剛する治療として，稀∫療法激

温群と薯変はなかつた110日臥2順回では・腸筍の　　　射線治療および化学療法が行われているが，まだ化掌

撒，腸壁の非薄化1焔認し得なかつた・　　　療灘期待の1｛1ら激い珈三，前二魏併11ける搬
　（ii’）組織学的所見：3β後・十二指腸絃毛内の充　　　が外科領域においても非常に多くなつてきている。　U

血と少数の好中球・形質球1リンパ球浸潤が諏めら　　かし極めて効果のある放鮒線治療も，放射線障讐が常

れ・」脚胞の郷は1職に変性している（図38）・圓　副・うことは矢llられている．・912年1ヒ，9、。d，　N。iger

腸の腺h皮にも軽度の変性が謝められる。10日後，十　　　およびLacassage①が犬を用いて，消化管に対する

二指腸慌内の勲・リソバ鰍びヲ移鰍がや曙し　レ細鰯の有霧燃慰こついて鞘して以来．嚇｝こ
く・回陽にも同様の炎症がみられる。腺細胞にもil藍度　　　対する消化鞍の放射感受憔に闘する報借は枚挙にいと

の難が認められる・21畷・＋二棚畷化にくら　まがない。

べて空腸絨毛に炎症性変化が強いものがあり，好中　　　　この放射線障轡を幡滅させる一方法として，低体澱

球，リンパ球・形質球が侵潤している。粘膜下組織の　　　下に放射線を照射することが労えられ，Strangeway

炎性細胞浸潤は軽度であるが，筋間糾！繰叢の浮踵と神　　　⑲，Cook⑭，　Patt⑱，　Smith⑯ら並びに本邦では足沢

経細胞の萎縮゜変性を認めたものもある（図39）。　　　　⑰，芦沢⑲にょり低体温下放射線照射の生体に及ぼす

　　　120°「腹部照射群　　　　　　　影響溝艮鰹れた。これら多くの研究灘，低体証瀞
　　Ca）常温群　　　　　　　　　　　　　　　　　　では一一般に放射線障轡は軽減されるといい，低体湿を

（i）肉眼的所見：照射細後・小耳雛艇・わたる　行うことにより，灘煮射体が低燃状態となるためで

腸管の拡張をみ・腸内容は水溶性であるが　10H目に　　　あると述べている。また梅壌②⑤④⑤らに，婆験的

は涕んどみられなくなる・　「　　　，t・低1＄温下で瀦組織内と鵬内との麟分海聴測
（ii）組織学的槻・3晒＋瓢指期鰍毛は醸　定し，　m．常組織内の螺分圧の下陶砒べ鵬内の

に変性゜萎縮し・充血がみられ劉陽継唱もやや萎縮　　　酸索分圧の下降は，その程度が少ないため低体温下で

゜変性に陥り・腺細胞の分泌蹴進している・10日目　放射線醐控行うと，正常組織の放射郷轄鷹減・蛍

では・なお十二指腸絨毛に一部変性。壊死がありt腺　　　ゐが，睡瘍の放射線感受性は比較的低下せず，治療比

細胞の一・部に・該濃縮や，分泌冗進があり，粘膜下組織　　を向上させることができると報告している。遇教塞の

．に好中球，形質球が軽度に浸潤している。　　　　　　　林⑥は低体混下で胃腸吻合創ll　一時火徽レ線照拷掩行

　　㈲　低体温群　　　　　　　　　　　　　　　　　　い，常温下照射に比べ，組織再生能も比較的良く吻含

　（i）　肉眼的所見：肉眼的には常温群と著変なく，　　　劒の癒合は良好で，全身状態も悪化しないことを報優

小腸は全般にやや拡張しており、腸内容も淡黄色，水　　　している。

溶性である。10日以後は恢復し，腸内容は固形化した　　　　著者は放射線感受性に露む腸管の低体温下レ線照射

糞便を認めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　による影響が，常温下による場合に比べ，どの程慶に

（ii）組織学的所見13日後，＋・二†鵬及び空腸絨　鰍されるか，ラ・テを用いて鰍的に撚した。

毛は軽度に萎縮・変性し，ごく少数の好中球浸潤を伴　　　　　腸管粘膜内の水分

つている（図40）。が常温群にくらべ軽度である。大　　　　1952年Conard⑦⑧⑨⑩⑪が初めてラッテを用いて
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500r全身照射を施したのち，消化管重堆を測定する　　　にこれを常1品群と低体温群の比較に及ぼせば，低体温

ことににより，消化管の著明な放射線感受性を足量的　　　群は線量増加と水分増加はΨ行関係を示さなくなり，

に示すことに成功し，彼の用いた方法は各種の性質の　　　大線量では常温との差は少なくなるBakerらは腹部

照射に対する消化管系の相対的感受性を測定するのに　　　照射では水分の変化を認めていないが　薯者は腹部照

生物学的搬測定として使用されることが立証され，そ　　　射80Qr、1200　r　ecよりいずれも水分増加を認め，且

の後Strorer⑩およびBund⑳らによって用いられて　　　線量増加により水分増加を認め，組織学的にも変化を

いる。－Er1963年BakerおよびMitchel1⑳は，ラ　　　認めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ツテを用いレ線照射後の各時期における消化管粘膜に　　　　　総解質について

含まれる水分含脊最の変動をもつて消化管系の感受性　　　水分移動と関係の深い電解質，とくにNaおよびK

を相対的に検討している。Conardらはレ線照射後，　　　に．ついて測定した。常澱陶ドレ線照射後の電解質の変動

消化管の全戴盤を測定した結果，2日目に殻もその璽　　　については，多くの文献がみられるが，低体t／」’，1下レ線

鍛は減少し，5日目に漸次対照に復すること，その減　　　照射時の陽管漏i1膜内の’整置解質の変動に関する文献はい

少の程度は線量の大きいほど高度となると述べ，Str一　　まだみない。　Caster⑳＠⑳⑳⑳およびBakerはレ線

orerもまた同様の報告をなし，赤松⑳も消化管全重　　　照射後Naは増撚すると述べ，　Conardらはやや減

最を測簸し，1000r以上の全身照射によつて3日目に　　　少するとし，　KについてはBakerは増鰍するとい

露量減少をしたまま死亡したと報街している。しかし　　　い，Caster，　Conardら帳減少すると述べているが，

彼らはいずれも消化管粘膜については測定，検討しな　　藩庸の成績では，レ線照射陵粘膜内のNaは増蝕を示

かつた。Bakerらは600　r全身照射および昌00　r腰部　　　したのち，漸次恢復し対照に近ずぎ，　K鳳滅少するこ

照射を行い，消化管粘膜に含まれる水分含有蹴を測定　　　とを知り得た。

し，全身照射群においては，照射3日園に著明な水分　　　　600r照射群では，　Naは3日匡1に最も増量しt常’

増加を認め，10日目にexほ醸対照値に復するが，　800　　温群の小腸で37％の増加を示したのに，低体温群でに

r腹部照射群ではなんら著明な増減は誌めていない。，　　34％と低く・ユO日目低体澱群がかなり恢復して20％前

　著者は常温群および低体温群について比較検耐した　　　後の増搬に対し，常撮群ではなお3〔｝％の増加を示し

が，600r全身照射では，両群とも照射3日嵐に増加　　　た。800　r腹都照射群でも3日目に醐群の藻が最も顕

し，常混群では十二指腸部（SI）で6．7％の増加に　，　著にみられ・低体温群の増加率は軽度である。1000　r

対し低体灘群では5％で僅かに増加は軽度であつた　　　群でも照射3日1ヨに低体灘群は常温群より低く・10日

が，空陽以下の他の分節では両群の間に差はほとんど　　　目に至り低体温群がほぼ瓶線白勺に恢復してゆくのに，

認め得なかつた。照射10日回でも両群ともに恢復管し　　粥温群ではなお30％の増加で恢復は低体温群に比べ還

くほぼ対照値に復しており，その差はほとんど認め得　　　れている。120Qr群でも照射3日目で低体盤群の増加

ない。800・腹部醐僻では，600・r全捌㈱糊様に　率は常温｛融り低いが・10日raでは遊は更に園き，低

水分増加を認めたことは，Bakerらと意見を異にす　　　体灘群の恢復は常温群に比べ良好である。また腸管を

る。両群とも小腸に相幽する分節でに著しい差は認め　　　部位的にみると両群とも上部小腸の増加がやや強く・

がたいが，わずかに上部小腸が下部小腸より水分増加　　　大腸で｝よその増加が少ない。

率が高く，大腸は小腸より増加率は軽度である。低体　　　　Kについては・レ線照射により減少するが，常温群

温群は常温群より3日国に水分増加率は少なく，10日　　　と低体温群な比べると・線盤が多くなるにつれ両群の

目，2L日目になり両群の差iは十二指腸部を除いて，ほ　　　差が明らかになのはる・3日哩↓O日である。　Cater

とんど認められなくなつた。1000　r全身照射群では，　　　らはラツテに700rの全身照射を行い・消化管粘膜の

低体温群と常温群との差は，6eOr照射群および80Qr　　　電解質を測建したが・Naは照酎直後より減少したの

照射群より薯しく，ことte小腸で顕薯であるが大腸で　　　ち・増鍛し2日目に最も増量して・その後漸次減少し・

は軽度であつた。且低体温群は10日目になりその恢復　　　またKは直後より減少し・3日罵より恢復の傾向をみ

が著しい。1200　r群でも1000　r　9eと似ており，照射3　　せ，10日目にはほぼ恢復したと報鰻しているが、著者

日目でその蓬は明瞭に認められ，10N目でも僅かなが　　　の成績もほぼ同じ傾向である。

ら低体温群は軽度であるが，各群とも21日目にはほと　　　　全身照射を受けた動物では，多くの場合体重減少．

んど恢復し，両群の差は認められない。また線景と水　　下痢を起すが，これと平行して消化管の水分燈が増す

分増加率とを検討すると，600rよりIOtOr照射の範　　ことが特徴とされ，これは体組織より消化管へ大鑑の

囲では線量の多くなるにしたがい水分も増加する，更　　　水分および電解質の移動が起るためであり，電解質の
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変動はNaよりC1の移動が著明で，組織Cl－Na比　　　減少は少ない。1000　r，1200・r照射では最も著しい滅

が低下すると同時に細胞破壊により細胞内電解質Kの　　　少を赤し，常温群は照射21日目でも低体温詳より恢復

喪失が起り。組織K濃度も減少してくるといわれてい　　　が遅れている。
る⑳．靴G1。nin⑳らは，ラツテに5・・～1・。・・の　D・u11，　C・mi・9・およびB・rn⑳らは、ラ・テOsln

全身照射を行い，照射後4貝まで尿墨，Naの排出．　　　の非特異性Ch・Eはレ線照射により減少するといいI

Naの血清値の変動を検索したが不変であつた。　Cas－　C。na・dもレ繍醐掩行つたラツテの小脇こ含まれる

terはレ線照射後の全身K喪失の主役は，筋組織内の　　　Ch．　Eおよびアセチルコリンを測定し・．Ch・Eは照

K喪失に関係し，組織内のK濃度とD・N・Aの変動　　　射直俵より減少し照射21日後もなお正常に復さず．ま

を観察し，両者は平行関係にあると認めている。更に　　　たアセチルコリンは照射後…時増加するが，Ch・E・

電解質の変化はホルモンの影響を受け，特にAdre一　　曲線との関係は明瞭でなかつたとしている。
nal　Steroid　Metabolisrnの影響を受けるともいわ　　　　AI　ph．はGomori⑳により初めて言己載されたが，

れ⑳⑳，Kと平行関係がみられるともいう。またKは　　小腸内での作用機序は炭水化物，特にグルコ・一・・7・の吸

腸管運動性と関連があるであろうと考えられている⑳　　収．燐脂質，蛋陶分解，ヌクレオチツド代謝機構，組

⑫，Cotton⑳らは犬で，抑制された運動性はKC1　　織の戒畏分化，分泌過程および細胞膜の水分遊過に窺

の注騨よつてあ耀麟服さ泌・とを鵬してい　要椴蹴演ずるのではないかと叛られている⑳＠

る．B。w，，，およびS。。tt⑭もラ・テを醐｝したの　⑩⑭が，ま燗らカ・にされている洲で臆い・

ち腸粘膜細胞内Kの減少を強調している。生理学的に　　　　藩春の成績では，レ線照射後粘膜内のAl・ph・活

筋は高Na．低K液に入れると代謝活性は低下すると　　性値はやや上昇し，最も増加を示すのは10日目で，21

もいわれている⑳。　　　　　　　　　　　　　　　　　日目ではやや低下する。低体温群と常1胤群との間に著

1923年A。d，r，。。，1〈。hlm・・⑳およびSw・nn⑰　駄差鷹めがブこかつた・C。…dらは200・1更㈱に

らは放射線により腸管の緊張が充進することを溜め，　　　より・照塀24時聞後よりラツテ小腸に含まれるA1・

C。n。，dも醐醸のラ。。の小1｝易嘆轍能が腿　ph．は，糊壱・増加したとV・い，　Rev＠らはラ・鷲

し，次いで低下することを認めている。大野⑳は，照　　　致死線盤照射を行つた際，肝に食まれるA1・Ph・の

射直後より運轍能が減退L，また羅の大小により　増加を報告している・B・ke・らはラツテに600璃

腸鯉轍能齪進，艇と1販す槻象が起るとし　よび800・全躰よび1鰯㈱を行い・Al・　ph・　talnta

ている。Conardは，機能冗進にっいて自律神経に1’ド　　値を電気泳動で測定したが，やや減少したと報告して

mtる薬物，アト。ピ．，。好ン，・イゾスチグ・　いる．　M。11・・a⑭はラ・テtl・・2・…一・・…1鮒を行

ソなどの如くアセチル副・の作用を韮聯腋たは増大　い，陽群・覧膜中に舗れるAL　ph・を組織イ瞠的に

する薬物が　腸管冗進反応を抑制または増大するこ　　検索し，なんらの変化も認めなかつたと云う。

と，および腸管の局所照射により腸神経節の高さで副　　　　著春の成績では，照射O日臥組織学的に再生の傾

交感神経刺戟することにより，運動性はt‘C　ncするのを　　　向をみせはじめる頃にtかなり増加が認められる点か

認め，レ線照射と7セチル＝リンおよび腸管運動との　　　らinitial　damageよりむしろ組織の再生，分化に

関係を強調している。また胃腸管が神経体液性悶子と　　　影饗を及ぼすのではだいかと考えられる。

関係なく，運動・分泌などの機能は交感，副交感神経　　Reg・urdらはレ線照射によつて生じる病理組織学

に支配され，アセチルロリンが副交感神経の化学構造　　　的変化は，線鍛により異なり，その変化は上皮細胞の

体としての役割を果していることは古くから知られて　　　微細な変化から、穿孔を伴う腹膜炎まで種々の変化が

いる。これらのことからCh．　E．の測定，検討を行つ　　　あり，小腸と大腸とでは感受性も異なり，また実験動

た。　「　　　　　　　　　　物の種類によつても勘ことを明らかve・L　te・その後
　。線賜によ蟷瀦お。び低体～腓ともにCh，　Warren⑰，　M…i・㊥更にBI・。m⑲らが1靴働・お

E．活性値の減少を示した。　　　　　　　　　　　　　けるレ線照射の影響について報告しているが　いずれ

　600r群では，3日目に著しく滅少するが，常温群　　も常混下照射の場食であるa

で約50％の減少を示すのに低体温群では40％前後で，　　，　著者の低体搬下照射の成績は，6〔〕Or全身照射群で

低体温群はかなり軽度である。10日罠では両群とも恢　　　は小腸粘膜の腺上皮の核分裂，萎縮，変性，浮腫がみ

復の傾向をみせるが，低体漏群の恢復が良好である。　　　られるが，低体温群がやや軽度である，800r腹部照

800r腹部照射群では，両群とも600　r全身照射群に比　　　射でも両群に絨毛の変1｛k，萎縮を認めるが，低体温群

べ減少は軽度であり，低体澱群は同様に常温群に比べ　　　が軽度で細胞澄澗も少ない。1000r全身照射群では，
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常温群と低体1副洋の病変の差異は著明でなく，1200　r　　　（2）電解質の変動でも3i≡1，10日において低体温群

腹部照射では3日目よび10日目にみられる絨毛の萎　　　はNaの増加およびKの減少は軽贋であり，全身照

縮，変性，細胞浸潤は低体温群ではやや軽度である。　　　射群と腹部照射群の蕊は，みられなかつた。

　病変は，十二指腸，空腸，回腸1大腸の順に軽度で　　　　（3）酵素活性の変化，Ch，　E，は照肘後誠少するが，

あり・各線殿における組織学的変化は，質的に変りな　　　3日，ユO日。21日の全期間を通じ，低体混群の減少は

く・量的の差が認められた。　　　　　　　　　　　　　軽度である。Alk，　ph，の変化は，レ線照射によつて

　Brecher⑳らは300　rから3000　rまでのレ線を照射　　増加するが，10日目が最も著しく，両群の差は殆んど

した犬で，急性レ線障害の治癒可能な範囲を検討し，　　　ない。

1000・rでは小腸上皮の障轡は4日で完全｝こ再生し，　　　　（4）組織学的変化に関しては全身照射群では，腸管

1°OO「より1500・までが・急性レ線轄の治癒可能な　各部門の変伽よ腹部鵬僻ほど籾1で砿なかつたが，

上限界であると糖した．また湘⑳は計日鼠に　馳・恢復の点で，低儲L群勅が速かである。

300rより30000　rまでの照射を行ない・JOOO　rでは絨　　　　腹都照射1洋では，十二指腸の変化が鰻も強く，窒腸

毛上皮は剥離脱落し粘膜は平滑となり一部慣瘍を認　　　・廻腸の順に変化（腺h皮・絨毛上皮の空泡，核の滴

め・生存期聞も3～4日であり・1500r・3000　rでは　　　失，崩懐，婆縮，浮腫）は軽度となり，火腸が鮫も変

3日目に絨毛・腺ともに消失し・再生の徴候は認めら　　　化が少くなつている。

れず・消化管症状を呈し死亡したことよりiOOO　r以上　　　　以上より低体温下レ線照射法は，常温下レ線照射法

を眺能としている．T・11・i・⑭らもU・・壇1㈱し　に比較して，1騰撒に骸る影鞭、鰍するが波

た二＋目鼠の消化管の組織所見ば再生不能を詫忍めてい　瑚などの衷馳織の場含撤その趣を異にしているこ

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とを明らかにしえたので、今後の臨旅への応用にあた

　著者の成緻では・600　r　・SOO　rで1歌消化管症状は誌　　　つて有力な示唆をもつものと考えられた。

めがたかく，1000rおよび1200　rでは全例に’ド痢を認　　　　　　　　　、

めたが，いずれも照射3週後まで生存した，しかし　　　稿を終るに陥み，御指滋，御校閲を賜つた雛子慮行

・・・・…醐能の上険否か・纐蹴轍警翻欝貿響1購灘謙灘講
が・消化盤状を明らかに認めた・また1000U200　灘那須搬，氷鋤教授、lsよ磁獺徽に綿歪い
r照射群に消化管の拡張をみたが，赤松，Conardも　　　たします。

同様の所見を認め，赤松，大野はレ線照射後腸管運動

が減退することから，腸管アトニー更に麻痺性イレウ　　　　　　　　　　　　　文　　献

スを想定している。著考は照射後Ch．　E・活性値の低　　①Regaud．　INoiger，　Lacassage　；Arch、　e！ectrie

下および組織学的に神機細胞の萎縮変性を鋸めたこと　　Med．21：32，19　12⑳より引用　　②悔塊洋一郎3目

より，アセチルコリンと腸管運鋤との関遮を考え，腸　　　本医放会誌，22：1327，1961・　⑤梅壇洋一郎：日本

管アトニー説を支持したい。しかしこれは今後吏に検　　　医放会誌，21：460，エ961　④梅埋洋一郎：日本医放

討の余地があると考える回　　　　　　　　　　　　　　会誌，21；462，1961　　⑤梅填洋一郎：日本医放会

　以上常温照射と低体温照射とを比較検討したが，組　　　誌，22：630，1962　⑥林象Va　；儲州医誌，12：18，

織像においても低体醍照射は，軽度ではあるが，障害　　　1963　⑦Conard，　R，　A．，：Rud，　Res．，5：167，1956

の少ないことを知り得た。　　　　　　　　　　　　　⑧C。nard，　R．　A．，；Arn．」．　Physi。L、170：　4J8，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1952　　⑨Conard，　R．　A．，；Proc．　Soc．　Exp、葺loL

　　　　　　　第V章結　語　　　　　M。d，，　82・3，・331，1953　⑩C。n。，d，　R，　A．∴野。、．

　レ線障害とくに消化管症状の軽減を計る目的のため　　　Soc。　Exp，　Bio1．　Med，，86：664，1954　⑪Conard，

の基礎実験として，低体温下並びに常渥下に600r，　　R．　A．，：Rad，　Res，1：492，エ954　⑫高儒喜弥太。

lOOO・rの全身照射，および800　r，1200　rの腹部照射　　　柴田　進：臨瀬縢学，文光堂（343）1963　⑲St一

をウイスター系健康ラッテに行い，腸管粘膜に及ぼす　　　rangeway，　T．　S．　P，，　et　a1：Proc．　Roy．　Soc．　B．，

影響を観察し，次の結果を得た。　　　　　　　．　　　102　：9，1927　　⑭Cookl，　E．　V．，；RaCliology，32：

　（1）粘膜内の水分は照射3日に増加レ，10日目まで　　　2ti9，　t939　　⑮Patt，　H．　M．＆Swift，　M．　N．，；

やや恢復の傾向をみせ，以後著明に恢復するが，3日，　　Am．　J．　PhysioL，155：388，1948　　⑯Smith．　F．

Iu日いずれも低体溜羊は，各線箆群とも増加は軽・慶　　　et　aL；Science，113：666，195］，　⑰足沢三之介：

で恢復が早い。　　　　　　　　　　　　　　　　　貝本鷹放会誌，15：　IC）1，1951　⑱芦沢　昭：日本医
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3日後，　十二｝旨腸　　（ンVo．1）

絨毛軽度に萎縮し，やや浮

腫状。

9
、　　’

　　　　　　　　　　　　　　11　∴鐸・t．愚Ut’・，・・1¶　、，・’・∫裏　　・　『

図11・常温・…全身照射　　』＿、¶．．薄激樋・・’1’　1
・畷，回聯繍（／s・r。．・）　・　　一藁織a；’　　いy「，’1

響響縫諜麟　脳・tW臨・級，
　　　　　　　　　　　　　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　み
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷲一・む、　．。　“　K，ttt＊一；．

　　　　　　　　　　　　　　　　　餓　　饗＿識　’婆島遭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’誕il・t．　NM，

　　　　　　　　　　　　　　齪、・　驚
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図12：常温600r全身照射

　3日後．大腸（ノVo．1）

　腺細胞の分泌充進と粘膜下

　組織における充血，リγパ

　球，単核球浸潤。

10日後，十二指腸（ノVo．6）

絨毛内における中等数のリ

ソパ球，単核球浸潤。
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図15：常温600r全身照射
　10日後，空腸（。ルみ．9）

　絨毛内の少数の好中球と多

　数の形質球浸潤，血管内皮

　細胞の増殖。

図16：常温600・r全身照射

　ユ0日後，大腸（ノVe．8）

　腺細胞の核濃縮や，細胞の

　膨化，腫大を認める。

図17：常温600r全身照射

　10日後，大腸（ノVo．10）

　筋間神経節における神経細

　胞の萎縮と軽度の浮踵。
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図18：常温6COr全身照射

　21日後，十二指腸（ノVo．11）

　絨毛内の充血と少数の好中

　球を混えた単球，形質球浸

　潤。血管内皮細胞増殖。

図19：常温600r全身照射

　21日後，回腸末端（ノVo．13）

　リンパ小節の腫大と反応中

　心の増大明瞭化。

図20：常温600r全身照射
　21日後，回腸末端（ノVo．13）

　図19の強拡大。

　リンパ小節の腫大と隣接し

　た粘膜下組織ヘリンパ球浸
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図2ゴ：低体温600r全身照射　　・

　3日後，空腸（7tifo．16），

　絨毛内に軽度の細胞浸潤。

図22：低体温600r全身照射

粘膜組織の軽度な変性（右

半部）と剥脱部（左半蔀）。・

図23：低体温600r全身照射・

　10日後，十二指腸（71・fe．21）

　絨毛に浮腫，充血と少数の

　リソパ球，好中球，形質球

　浸潤。及び血管内皮細胞，

　線維細胞増殖。
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図24；低体温600r全身照射

　21日後，十二指腸（Mo．26）

　リンパ小節の腫大。

／’Li　・　　．　　、　　’　　薦　　　　　図25：低体温600　r全身照射

糞難、　嫁．．’・　　　　雛　　嚢詐
図26：低体温600r全身照射

　21日後，大腸（ノレら．26）

　粘膜の著明な萎縮変性。
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図27：常温800r腹部照射

　3日後，空腸（，ルら．31）

　絨毛の軽度な萎縮，変性と

　軽度な細胞浸潤。

図28：常温800r朦部照射

　10日後，十二指腸（No．36）

　腺細胞の分泌充進と粘膜下

　組織へ好中球，形質球浸

　潤。

図29：常温800r腹部照射
　10日後，回腸末端（ノVe．40）

　外縦筋の軽度な空泡変性

　（左半部）。
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膨．　　　　　　図30：常温800r腹部照射

σ　　　絨毛の萎縮，上皮細胞の剥

図32：低体温800r腹部照射

　3日後，十二指腸（ノVe．48）

　腺細胞に濃染性の核が多

　く，分泌充進と軽度の充

　血，少数の形質球浸潤。
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図33：低体温800r腹部照射

　10日後，十二指腸（No．58）

　絨毛の充血，形質球と少数

　の好中球浸潤が著明。

図34：低体温800r腹部照射

　10日後，回腸（ノVo．55）

　紙毛内における炎性細胞浸

ikn．

　　　　　　　　　　　　　　　　凄’・ヨ’・蟹轍蟹黙

　　　　　　　　　　　　　　　　　璽　懸・理鯉
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図36：常温1000r全身照射

　3日後，十二指腸（vVo．62）

　腺細胞の核は色質過多及び

　濃縮に陥り，分泌充進や

　服matoxylinで淡紫色穎

　粒状に染まる部あり。
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図39：低体温1000r全身照射

　21日後，空腸（／Viro．85）

　筋間神経節に浮腫と神経細

　胞の萎縮，変性。

図40：低体温1200r腹腔照射

　3日後，空腸（．71xro．91）

　献毛軽度に萎縮，変性。

図41：低体温1200r腹腔照射

　10日後，十二指腸（．ルら．96）

　腺細胞の核濃縮と細胞膨

　化。
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図42：低体温1200r腹腔照射

　10日後，空腸（ノ、ら．96）

　絨毛にリンパ球浸潤とリソ

　バ小節腫大。

図43：低体温1200r腹腔照射

　10日後，回腸末端（1＞b．102）

　粘膜下組織にリンパ球，形

　質球の軽度な浸潤。

図44：低体温1200r腹腔照射

　21日後，十二指腸（ルら．104）

　絨毛の軽度な萎縮，変性。


