
110－一（783）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信　少H　医　誌　　第13巻

低体温麻酔下レ線一時大量照射の心臓に及ぼす影響

昭和39年11月18日受付（特別掲載）

信州大学医学部星子外科教室
　　　　　　（主任：星子直行教授）

仲座勇

Influence of Single X-Irradiation with Massive Doses 

under Hypothermia upon the Heart

Isamu Nakaza

　　　　　　Department　of　Surgery，　Faculty　of　Medici且e

　　　　　　　　　　　　Shinsllu　University
　　　　　　　　　　（Directer：Prof。　N．　Hoshiko）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実施されたが，実際には腫瘍内酸素圧の上昇は期待し

　　　　第1章　緒　　言　　　　　　　　　　　　　　たほどではなく，また正常組織の感受性も増強し，か

　胸膣内悪性腫瘍の食道癌，肺癌，縦隔洞腫瘍及び　　　えって治療比を低下せしめることになつた。

胸壁魎瘍の乳癌などの放射線深部治療に際し，胸部レ　　　これに対して，梅壇（1961）⑳らは逆に低酸素浬照

線像に肺の変化がしばしばみとめられ，障害初期には　　　射法を考え，生体を安全に低酸素状態を維持するため

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ放射性肺炎，後期には放射性肺線維症として臨床上注　　　には，低体温法が最良であるとして低体温麻酔下に照

目されて詳細な研究が行われているが，心臓に対する　　　射を試み，更に低体温下ではIE常組織の酸素圧が低下

影響については，従来一般に軽視された感があつた。　　　するのに対して，腫瘍内の酸素圧はあまり低下しない

　しかし実際｝こは心臓に対する放射線の影響につい　　　ので，周囲健康組織と比岐して腫瘍の放射線感受性は

て，心臓部にレ線を照射するときに，期外収縮の如き　　常温におけるよりも相対的に高まり，且つ低体温によ

機能的障害や，急性心不全，心嚢水腫などの病理所見　　　る酸素圧の低下のため，皮膚及び周囲の健康組織など、

がみられるとされ，レ線魚射によつて心臓になんらか　　　の放射線陣害が軽減されて，治療比の胤一1：があつたと

の機能的並びに解剖的変化が起ることは漠然と諸学者　　報告している⑳。

にみとめられている①N⑭。　　　　　　　　　　　　　　当教室の林（1963）⑳は癌腫に対する照射にこの方

　さて正常組織及び臓器のレ線障書は，それらを構成　　　法を応用すぺく，その基礎実験として，動物の胃腸管

する細胞の放射線感受性と密接な関係があるとされ⑮　　吻合創へ，低体温下にレ線を一時大鑓照射して常温下

～⑰，更に細胞の放射線感受性は照射時に細胞周囲に　　　の照射に比較して，吻合創の治癒は遙かに良好で，、レ

溶存する酸素の有無及びその量の如何によつて著しく　　　線障轡も少なかったとのべている。　　　　⑳

異る事実は酸素効果⑯⑱～⑳の概念のもどに知られて　　　著者は胸壁及び胸腔内悪性腫瘍に対して，充分な線

おり，放射線生物学の基礎的現象の一つとみなされて　　　量を照射して，その治療効果をあげる一一・yf，正常組織

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　特に心臓に対する障害作用を軽減するために，低体温

　腫瘍細胞においても同様に⑱⑳～⑳，この酸素効果　　　下照射法の応用を考え，本法が常温下照射群に較べ

がみとめられるが，一般に腫瘍は発育の過程におい　　　て，事実どの程度障鴇f乍用を軽減しうるかを，実験的

て，申心部の血流は減少し，腫瘍内は正常組織よりも　　　に検討した。　即ち，動物の肺門部にレ線照射を行つ

酸素分圧が低くなつていると考えられている⑱⑳⑳。　　て，経時的にレ線の局所的及ひ全身的影響を，その生

　そこでレ線照射時に，正常組織及び麗瘍内の酸素分　　存率，胸部レ線所見，心電図所見，心の組織学的所

圧が高ければ放射線盛受性も高いことが考えられ・癌　　　見，肝機能検恋所見及び血液像の諸方面より追求し

腫の放射線治療に際して，腫瘍周囲の皮腐及び健常組　　　て，蓋干の知見をえたので，その詳細を報告する。

織の酸素分圧より，腫瘍内のそれを高める方法があれ

ば，皮虜及び健康組織を庇護しながら，糧瘍細胞に大　　　　　　　第1［章　実験材料並びに実験方法

きい障害を与えることができると考えられる。　　　　　　　　第1節　実験材料
　この理論に基いて高圧酸索吸入照射法⑳～⑳・曾が　　　実験動物には体ts　7．O・v20．OJegの健康な雑種成犬を
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用い・表1に示すとほりにc，体重別により3群に分け　　　　表2

た゜

@　　　　　　　　　　　　　｝実験方法
表1　　　　　『　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　群 低体温下2000　r照射

1体　則照蠣の大ぎ・　、B群　常温下2°°°「賜
1　　群

皿　　群

虹　　群

7．O．vlO．Okg

10．ON15．Okg

15，0～20．0免g

・一一@　　　　　　　　　C　　群
7x6cnt　　　　　D．　群
8×7cm
9×8CVt　　　　　　　　とした。

低体温下4000r照射
常温下4000r照射

麻酔は常温下レ線照射群では」ミソタール⑬（Peエ1t。一

　　　第1節実験方法　　　　　　　　　　　　barbi七a1　Sodium）O・03　gm／legの筋肉内注射し，低

　本実験では，胸部内悪性腫瘍のレ線照射を想定し心　　　体温群では，ミソタールo・03gm／熔の筋肉内注射に

臓を含めた肺門部を照射部位とし，胸骨の中点を基準　　つs’き，カクテリソーH⑬1～2㎎陶を静脈内に注射し

として，表1の如く体重によりそれぞれ照射野の大き　　たのち，気管内挿管を爽施，自発呼吸にまかせて，犬を

さを加減して，図1に示す如く，前胸壁上よりレ線照　　　ビニール布にっっみ氷槽中に入れて，表面冷却法で体

射を行った。，　　　　　　　　　　　　　　　温を直腸温30°Cまで下降せしめて，冷却を中止し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。この際，after　dropは1～2°Cあるためレ線照

　図1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　射を28・v29°Cで行つた。照射終了後はi　lma一温33°Cま

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で加熱復温せしめ，その後は室温に放羅して体温が充

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分照射前のそれまで回復するようにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　更に照射後2日目まで肺合併症を防ぐためぺニシリ

　　　　　　　　　　％　　曜ll；灘；；；，門＿＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れそれ変えて，常温下並びに低体温下に肺門部レ線照

　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　射を行つた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　照射後は全身状態，照射野局所の状態を観察し，死

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亡した場合は剖検を行つて，その死因を調ぺた。動物

　　照騰量・　　　　　　　　舗の齢蹴結果は濠3及戯4に示した・
第m＊では，低綴下及び常温下1・2・。・，，3・…　　低体温下照鰭

4000r，SOOO　rを各々，5頭つつ（5000　r群のみe＊　3頭）　　　　a群（低体湿下2000「照射弔羊）

に照射して生存率に及ぼす影響を検索した。　　　　　　　実験動物5頭とも照射後1・5mo以上生存するが・照射

　第W～第皿章での実験では，生存率に及ぼす線量を　　　後3週目より6週目にかけて・照射野に一致して・き

考えたうえで，とくに表2に示すどおりに，A，　B，　　わめて軽度の脱毛，脱色をみとめる以外は・全身状態

C，Dの4群に限り，各々3頭づっを凧・て，勲揃　も良好で体重減少も全くみられなかつた・

及び照射後の一定期間を定め，経時的｝こ諸種の検索を　　　　　b群（低体況下3000．　r照射群）

試みた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5頭とも照射後ユ5週以上生存し，前胸部照射野に一一

　X線発生装置には島津製信愛号を用い，レ線照射条　　致する軽度の発赤，脱毛及び脱色をみとめたほか，軽

件は，管電圧180KV，管電流15mA，フィルター一　O．5　　度の1粟欄もみられたが，磁ちに治癒の傾向を示し，体

ππA1＋0．57mn　Cu，　F，S，D．23Lvn，線量率は230r／mip　　重減少もなく全身状態は良好であつた・
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　　　　表3　　　　低体温肺門部照射群

a群

b群

G群

d群

1　　　験矧番号】　　　　　　　i
1．縫麟勤性別．糧転帰（生存，数）i経過．繊所見

2000　r

3000r

4000r

5000　r

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

δ12，0kgl生　（15週）

614．5生（tt）
♂13．2生（〃）
δ　　 9．5　　　生　　　 （　”　）

♀13・8生（〃）
6　12．5

♀　10．4

6　14．3

9　12．5

δ　11．8

♀　10．5

6　11．1

6　11．1

♀　IL5

♂　17．8

♀　14．1

♂　13．7

♀　16．4

生　　（15週）

生　　（〃）

生　　（”）

生　（〃）
生　　（1’）

生　（15週）

死（12時間）

生　（15週）

生　（〃）
生　　（t’）

死　　（4週）

生　（15週）

生　（”）

良　　　　好

　　〃
　　7’

　　〃
　　t’

良　　　　好

　　〃

　　〃
　　”
　　〃

良　　　　好
低体温麻酔後復温不充分

　や　x　良好
　　　　”

　　　　”

　肺　　　　炎
　や　x　良好
　や　x　良好

死

亡
数

0

0

（1）

1

表4　　　 常温下肺門部照射詳1

e群

f群

9群

h群

　　　実験レ線量
　　　番号

　　　1
　　　2
2000　r　3

　　　4
　　　5

3000r

1

2

3

4

5

　　　1
　　　2
4000r　3

　　　4
　　　　5

SOOO　r

1

2

3

動物
番号

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

性別 ､轍存・数・i経過・・嚇見

♀ユ0．3kg生（15週）

69．5生（”）
♀9．5死（14日）
δ　　8・3　　　生　　　 （15遡）

♂12．1生（15週）

9　8．5

♀　9．1

6　7．2

6　9，7

6　9．0

生　（15週）

生　　（〃）

生　（tl）

生　（〃）

生　（〃）

♀13、O生（15週）
67．0死（14日）
♀8．1生（15週）
♀8．8死（63日）
δ9．6生（15週）
8　20．0

9　13．0

6　8．3

死　　（95日）

死　（46日）

死　　（30日）

良　　　　好

　　〃
肺　　　　炎’

良　　　　好

良　　　　好

る　い　痩

体重減少
　　〃』

や　x　良好
や　x　良好

　る　い　痩
　全身衰弱
　る　い　　痩
欝血性心不全，肺化膿症

　る　い　痩

欝血性心不全
　　　　tt

心外膜炎，肺炎

死

亡
数

1

0

2

3

　c群（低体温下4000r照射群）　　　　　　　　　　　以」二生存した。照射野局所には，軽度の発赤，脱毛，

実験動物5頭中，No．12を除く4頭は，照射後15週　　　脱色をみとめ，魔㈱及び痂皮もみられたが，潰瘍形成
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にはいたらず，間もなく治癒した。体重減少はわずか　　　みとめられる。

に認められたが，全身状態に特に異常をみとめなかつ　　　　他の3頭はともに，照射後／5週以上生存したが，照

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　射後1週から2週剛こかけて，照射野に著明な発赤が

　No，12（δ，11．　1kge）は実験終了後12時間目に死亡　　みとめられ，ついで脱毛，脱色部の廉燗がみとめられ

し，剖検所見でも特に異常はみとめられなかつたの　　潰瘍形成をみる。

で，復温不充分のための死亡と考えられた。　　　　　　　潰瘍はやS難治性を示し，体重減少も著明であり，

　　d群（低体温下5000r照射群）　　　　　　　　　　全身状態もまた不良で，動作は緩慢となり寝込んでい

　実験動物3頭中，ノ1・ら．16の他は2頭とも，照射後ユ5　　る状態が多い。

週以上生存したが，照射後，局所皮慮に発赤，脱毛及　　　　　h群（常澱下5000r照射群）

び脱色，更には慶欄，潰瘍をも生じた。全身状態も侵　　　突験動物3頭とも，照射後15週以内に死亡したが，

され，皮腐及び体毛は光沢を失って乾燥し，体重は減　　　照射後より食欲不振で体重減少も著しく，全身状態は

少した。　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　不良である。照射後1週から2週目にかけて，照射野

　Afo．16（9，14，11eg）は，照射後35日目に死亡した　　　の発赤及び脱毛は著しく，鷹欄及び潰瘍形成をみる。

が，照射野前胸部の皮膚には，軽度の魔燗をみとめ，　　　潰瘍は膿痂を有し，悪臭が強く，きわめて難治性であ

剖検所見で，心臓には肉限的に著変をみとめなく，心　　　る。

嚢内にも滲出液はなかつた。肺は左右両葉とも弾力が　　　　No．34（a，20・Oleg）照射後95日目に死亡。全身性

失われ，部分的に硝々硬い灰白色の小結節をみとめ　　　浮1重がきわめて著しく，胸部照射野には，や工細長い

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深い難治性の潰瘍があり，一部肋骨も侵蝕されてい

　　　常湿下照射詳　　　　　　　　　　　　　　　　る。剖検所見では，著明な心嚢炎があり，ブイブリソ

　　e群（常温下2000r照射群）　　　　　　　　　　　　の滲出がみとめられ，一部心外膜と疎に癒蒲してい

　fV・．21をのぞく4頭とも，照射後15週以上生存した　　　る。心膿内には1血L性混濁液100ccカXあり，胸腔内にも

が，照射後2週目から4週目にかけて，照射部に発　　黄色滲出液200ccをみとめる。腹水も証明され，肝も

赤，脱毛及び脱色あり，一部に魔欄をもみとめたが，　　齢血肝の課を墨し約2倍に肥大している。肺も照射野

体重減少もなく，全身状態は良好であつた。　　　　　　に一致した肺葉は萎縮性である。

　ノVo．21（δ、9・5k9）は照射後11日目に死亡したが，　　　　No．35（？，ユ3・　Ole9）照身f後46日目に死亡。中等度

るい痩甚しく，剖検では，肺の右上，中葉及び左中葉　　　の全身性浮腫と照射野の潰瘍あり・剖検所見では心嚢

に肺炎様をみとめたが，心臓には肉眼的に著変はみと　　　内に㎞L性滲出液約15ccをみとめ・右心耳の心外膜面に

められなかつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　は著明な点状出．［rlLがみられる。胸腔内滲出液は少い

　　f群（常温下3000r照射群）　　　　　　　　　　　　が，肺も照射野に一致した肺葉は梢々硬度をまして萎

　実験動物5頭とも，照射後15週以上生存したが，照　　　縮性である。腹水も僅かにみとめられる。

射後3週目頃より，照射野に一致した著明な発赤，脱　　　　No．36（δ・8・3々の照射後30　El目に死亡。剖検所

毛及び脱色あり，魔燗を生じて一部浅い潰瘍を形成し　　見で心嚢及び胸腔内にも滲出液はないが，右心耳の心

たが，のちに痂皮を形成して癒痕をのこして治癒し　　外膜而にきわめて軽度の点状出1血をみとめ，肺には右

た。しかし，体重減少は著しく，全身状態もかなり障　　　中葉、上葉及び左巾葉に肺炎像をみとめる。

害された。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　　括

　　9群（常温下400。・驕榊）　　　　　　　各群の15週生存率は図2に示す如く・イX体温下照射

　．7Ve，　30（6，7．0吻）照射後，るい痩著しく，14日

目に死亡したが，剖検所見では心臓及び肺に著変はな　　　　図2

いが，照糊・・一致・嬢道粘1鄭舶色・・艶・て　　｝・・…　3・・Q・・…rl・・…

肥厚性であり，死因はレ線による死亡と考えられる。　　　低群

　No．32（♀，8．8吻）照射後63　El目に死亡したが，体
鋤灘あり，剖断見では，心嚢内酌3c剛雌　！胤
關液、励論心耳の外緬に1戦の点状出．、rlLm．・，1　窟

みとめられる。肺では，右葉が全体として暗赤色を呈　　　群

○○○
○○

○○●
○○

○○○
○○

○○○
○○

○㊥○　●○○

OO
○⑳○
②○

●●●

して充tCILilkであり，胸腔内に褐色混濁液30ccが貯溜し　　　　　　　015週生存例　O死亡例

ている。その他，前胸部照射野皮膚に難治性の潰膓が　　　　　　　　　⑫死亡原因がレ線障霧以外のもの
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群の生存率は，常温下のそれに較べて明らかに高い。　　　　ノV・．252（9，13・Okg）照射前値7．8cmのTは，照

　一般に低体温群では照射後の全身障害及び局所障害　　　射後12週目に8．　Ocmを示し，きわめて僅かに増大して

が軽減され，明らかにレ線照射によると思われる死亡　　　いる。

例は50CO　r照射した1例のみである。　　　　　　　　　　ノVo．253（♀，128々の照射前　照射12週後とも

　それに反して，常温群では線量が増大するに従い全　　　に，Tは7・4cmで全く変化はない。

身及び局所障害も強く，食欲低下，るい痩またば全身　　　　　B群（常温下2000r群）

性浮腫を呈し．照射野局所には鷹欄及び難治性潰瘍の　　　　ノS「o．254ひ，ユO・5　le9）Tは照射前6．8cm，照射後

発生をみて死亡している。剖検例でも常温下4cOO　r及　　　12週目は7・lcmを示し，軽度の増大を示している。

び5000rの照射をうけた群では，死因として全身衰弱　　　　ノVo．255（6，11．9　kg）Tは照射前6．7cm，照射後

及び肺合併症の他に，明らかに心障害による轡血性心　　　（12週目）は7・3cmと増巾をみせている。

不全死が考えられた。　　　　　　　　　　　　　　　　　ノV・．256（9，13．5　feg）Tは照射前6．　3c7n，照射後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12週目）6．8c7nになり，軽度の増大あり。

　　　　第W章　種々条件下の肺門部レ線照射の心陰　　　　　C群（低体温下4000r群）

　　　　　　　影に及ぼす影響

　肺門部レ線照射では，心臓が大部分照射されるた　 図4　 A群照射前
た死亡例からもうかがわれ，その剖検所見には，心嚢　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

炎，欝血性心不全などをみとめ，心嚢内に多量の滲出

液が貯溜することからrこれか胸部レ線単純撮影で中　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

央陰影特に心陰影の変形，拡大として現われることは　　　　　　　　　　　　　l　　　　l

下で背位に固定し，照射前及ひ照射後12週まで頻回に

腹背方向の胸部レ線単純撮影（焦点7イルム間距離

後の明らかに変化をみとめた期間のものと比較した。

図3　　心臓のレ線的計測

心臓横径：T＝r＋2

轍

図5　　．A群照射後12週目

獲
織　9i

Ii晶

‘　轍毅

横径Tは，照身1後12週目でも7．Ocmで全く変化はない。　　　　　　　　　　　　　　　　－t””’t
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図6　 D群照射前　　　　　 小括

“F砺　　、

．f艦

響
‘匪’

第V章　種々条件下の肺門部レ線照射の心電

　　　図所見に及ぼす影響

は想壕しうるが，著者は前述のA，B，　C，　Dの各群

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にっいて経時的に心電図検査を行い，その影響を検索

　　　　葛　　　　　　　　　　　　　　　　　　　した。即ち，A，　B，　C，　D各群の動物各々3頭を用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いて，空腹時に実験犬を第9章の実験方法に従つて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　麻酔下に背位に固定し，呼吸の落着くのを待つて，標

図7　D群購履ユ2週目　　　　準騰導により」軽身胤照轍3日1ヨ，・週日，2
璽蓬’ @豫　　　　　　　　　週口，3週［1，4週日，8週目及び12週「1と経時的に

鷺獣薪謡筆　　　　　　　　　　心電図を描記し更に各誘導中最も変化の著明であつた

嚢1海謹　　　潅　　　　　　　標準第E誘導のP波・T波・QRS棘高，　P－R時間，
繋灘論　　　　　　　　　　　　Q－T時間，R－R及びその他について数値的に観察

轍讐　一　　　　なお，心電計ば福田＝レクト。製作所製，RS　103

隙、1”．　　　　　　　　　　　A型を用いた。

糧　　　一“　　　　　　　　　　　実験成績

　残甑鰭穐　　　　　　　　　　標準第皿誘導のP波，T波，　QRS棘高について数
ぎ　ド　　’　　　　　，　　’

1；1ボ1…　漁　　　　　　　　　値的に測定し，とくにA，B，　C，　D各群の代表的な

繍… 狽煤 A　tttt　　　　　　　　　ものについては，図8，9及び10にそれぞれ示し，
秩C㍉

　　　　　　　　　　　　　　次にA，B，　C，　D群にっいて，各実験例別に観察し
t／，／／　　　　　

・1｝”t”一・…’li

@　　　　　　　　てみる。

　　露・　　　　　　　　　　　　A群（低体温下2000　r’　ge）

　　　　　　　　　　　　　　　　》弓／2p．201　（♀，　13．3たg）

　ハ／ら・257（E，17・91e9），ノVe．258（9，11．41eg）及　　P波，　Q　R　S棘高の経時的減高がみとめられるが，

びNo．259（6，10．9kg）のTは，照射前，照射後12　　その程度はきわめて軽度である。　T　I波は照射後4週

週目にそれぞれ6・5cm→6．7απ，6・Ocm－→7．3cm，　　目まで陰性波であつたが，8週目より陽性T波となり

6．1　cm－→7．6cmと軽度乃至中等度の増巾を示してい

る゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図8

　　D群（常温下4000r群）　　　　　　　　　　　　　　　　　　P波　　　。群
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B　　t．．・－－tt　ttttt．t

／Vo・260（6・17・°ky）・vl’b・261（♀・11・gkg）で　　。v　　　：：；＝二＝

は，各々のTの照射前値は，6・5cnz，7・OCInであり，ま　　　　o．5。

た照射後12週目の値は7．1　cm，7．6cmとなり中等度の　　　　゜’40　　〆tt　／＼

士獣を示している。　　　　　　　　°・3°乱メ＼　『≡こ…一・壕
．…7・．・262（・，・2・吻のT照射前・．・anであ・　：f：ヒハこ一一一一一一．・一一一一一一一一一一一D

が，照射後（12週［）の値（M10．2cmとなり，その増巾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前3日12345　8　12週は著しい。



116－（789）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌　第13巻

図9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10

050

040

030

020

十〇10

一〇10

－020

－030

－040

－050

　！、T波

l　　N　　　〆、

’　　　》　　　、　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　mV
’　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　t、t

　　　　　＼　　　　　〆！！　、　－c　　　　　　　　　　　　30

QRS棘高

　　　　　、　　　　　！！　　　　　　　　　B　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　＼／！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼・＼
　　　　　　）　　　’　　　　　　　　　　20　！＼＼…へ、　／一一一一一、
前3日 ｲ234／ノ…一一・週　　　飛＝二＼き
＼　ハ＿〆’／　　　　　　　　　　　　　10　　　　　　　＼㌔こ一一一．娼

　㌧，！

前3日1234　 8　12　週

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。

回復に向つた。ST，　PR時間，　QT時間及びR－R　　　　／Vo．203（9，12・3k9）

には著変がなかつた。　　　　　　　　　　　　　　　　　P波には著変はなく，TI波は照射前025mVを示

　ノVo．202（♀，12．5kg）　　　　　　　　　　　　　　したが，照射後3日目には，015mVに減高し，1週

　P波，QRS棘高の減高は軽度てあるが，　T五波は　　　目には逆転して，3週目に一〇・20mVを示したが，8

照射後1週目より逆転し，2週目から4週目には，一　　　週目になり陽1生T波を示し，12週目にはO．30mVを示

0・20mVを示したが，12週目には回復して，005mV　　　しながら回復した。　QRS棘高には著変はみとめられ

を示した。ST及びその他には異常をみとめなかつ　　　ず，　ST，その他にも異常はなかつた。

図　11　①
　　　勤・
　　譲騨灘　鞭塁騰驚蕩馨懸．　欝講鍵灘黙響珊繊ll葉
　　驚篇驚　　灘　驚　　　　‘－v燦欄銑腹　　…写・　　’　　・　　　　　　照
　　腰雛　　　　　　　　　¶一　　　…　1　　　　　　　「象川　　鰯　　；　一・・踊　L＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画

鱗麟轟麗隷誠縫謙継募滋濤毒叢勤
　　難羅灘難讐塾謡難叢蒙至羅謡総
　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

②

蒸賑

　　　　③
tth　　　孕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　　　一

勲憾
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．　　　　　　　　　　　　　Fu“・弧rL［・τ陶・“LT9灘卿戴盈・数碧。H榔N軌RS　5。

A群　①照射前　　　　 ⑤照射後3週目
　　②照射後3日目　　⑥照射後4週目
　　③照射後1週目　　⑦照射後8週目
　　④照射後2週目　　⑥照射後12週目



118－（791）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　信州医誌第13巻

図12　①
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1　　【1＿‘ rl． t卜

嘉　　ず　　’　　　　　　　四KむDA　ELECTRO　CO．．　LTO　醸⑥が麹璽　［SHAPtT酌，　RS　lto

B群　①照射前　　　　 ⑤照射後3週目
　　　　②照射後3日目　　⑥照射後4週目
　　　　③照射後1週目　　⑦照射後8週目
　　　　④照射後2週目　　⑧照射後12週目

　　B群（常温下2000r群）　　　　　　　　　　　　　たが，4週目より回復に向った。　Tl波は3日目から

　ノVo・204（♀，13・0々9）　　　　　　　　　　　　2週目にかけて逆転したが，3週目に至り陽性T波に

　P波，T波の減高は著明ではなく，　QRS皿棘高は　　　なり回復の傾向を示した。QRS皿棘高は全体として

照射前1．OmVから漸次減高して，照射後12週目には　　　減高の傾向を辿り，術前0．20エnVのものが，12週目に

半分の0・50mVを示した。　STその他には著変をみと　　は，0－12mVを示した。　STその他には異常を認めな

めなかった。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かつた。

　v4to．205（6，10・Oleg）　　　　　　　　　　　　　　　　　　C群（低体温下4000　r群）

　PI波が照射後3週目から4週目にかけて逆転した　　　　ノVo．207（6，18．4kg）

が，8週目より陽性T波になり回復に向った。TI波　　　P波は一時増高を示したが，全体としては減高して

は照射後3週目より逆転し，4週目には一〇．30mVに　　　行つた。　T波は照射後1週目で逆転したが，2週目に

なったが，8週目に至り陽性T波になるが，12週日で　　　　は一時的に回復するも，その後は動揺しながら次第

　再び逆転した。QRSI棘高は照射前2．OmVが漸　　　に減高して行つた。　QRS棘高は僅かに動揺しながら

次減高して，照射後】2週目には，1．3mVを示した。　　　全体としては滅高を示した。しかし，　STその他には

STIも1週目に低下をみとめ，同時に洞性不整脈も　　　著変をみとめなかつた。

みとめた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノVo．　208（6，19，1＠）

　．ルb．　206（♀，12．Okg）　　　　　　　　　　　　　P波は照射後2週口に増高を示したが，全体として

　P波は照射後1週から3週目にかけて，減高を示し　　　は変化はなかつた。T波は増高と減高の大きな動揺を
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G群　①照射前　　　　 ⑤照射後3週目
　　　　②照射後3日目　　⑥照射後4週目
　　　　③照射後1週目　　⑦照射後8週目
　　　　④照射後2週目　　⑧照射後12週目

示したが，全体として著変はみとめられなかつた。　　　12週目には0．26mVを示した。

QRS棘高は一時増高ののち，全体として減高の傾向　　　T皿波は陰性T波を示しつつ，8週目になり回復し

をみとめた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0・05mVの陽性T波を示した。　QRS五棘高は著明に

　STは3日目より，第L第皿及びaVF誘導で上　　　減高しつづけ，照射前，2．4mVが照射後12週目には

昇をみとめ，一時は回復したが，12週目に軽度のST　　　半分の1・2mVを示した。　STは8週目に第1誘導，

の上昇をみとめた。　　　　　　　　　　　　　　　　　第五誘導及び第皿誘導で軽度に上昇をみとめ，12週目

　ノVe．209（♀，10．9kの　　　　　　　　　　　　　　　には著明になつた。

　P波は増高と減高を示しながらも，全体としては変　　　　7Vo．211（♂，12・11eg）

化は著しいものではなかつた。T波は陰性T波で動揺　　　　P波は動揺を示しながら全体として次第に減高して

しっづけたが，照射後12週目では平低化を示したQ　　　行った。T皿波は照射前0．10mVのものが，照射後3

QRS棘高は僅かに動揺したが，全体として減高を示　　　日目で一〇・30mvに逆転し，そのまま陰性の度をっよ

した。STその他には異常をみとめなかつた。　　　　　め，っいに回復しなかつた。　QRS棘高も3日目に一

　　D群（常温下4000r群）　　　　　　　　　　　　　時増高したが，その後は減高を示した。　STは第皿，

　vTxro．210（δ，16．　3flg）　　　　　　　　　　　　第皿誘導で軽度の上昇を3週目よりみとめた。その

　PI波は次第に減高し，照射前0・45mVが，照射後　　　他，一時的に洞性不整脈をもみとめた。
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　　　　　D群　①照射前　　　　 ⑤照射後3週目
　　　　　　　　　　②照射後3日目　　⑥照射後4週目
　　　　　　　　　　③照射後1週目　　⑦照射後8週目
　　　　　　　　　　④照射後2週目　　⑧照射後12週目

　u7Vo．212（♀，　11．4髭g）　　　　　　　　　　　　　したが，その他のA，　B，　C群では，動揺はあつて

　PI波は全体として減高の一途を辿り，照射前0．32　　も，全体としては減高は著明でなかつた。　T波は照射

mVが，照射後12週目では，－005mVを示した。　TI　　後3日目から4週目にかけて動揺があり，　A，　B，　C，

波は逆転したまま，経過中ついに陽性T波にならなか　　　D各群とも，同期間中は増高するもの，減高するもの

つたが，その陰1生の程度を減じて，］2週目になり一　　種々であるが，動揺しながら8週目に至つて回復する

0・05mVを示すようになつた。　QRSπ棘高はきわめ　　　傾向がみられた。　D群中，照射後12週目まで，ついに

て著明に減高しつづけ，照射前27mVが経過と共に　　陽性T波を示さなかつた1例もあつた。　QRS棘高は

減高の一途を辿つて，12週目には，最低値0．9mVを　　　A群をのぞいて，その他のB，　C，　D群では明らかに

示Lた。STは3日目に第1，第ln誘導で上昇し，4　　減高を示し，　D群では特にその程度は著しかつた。こ

週目には一時回復を示したが，8週目より再ひ上男　　　のD群の1例は剖検の結果，右心耳外膜に点状出血を

し，以後持続した。その他，3日目，1週日，3週目　　みとめ，心嚢内に大量の滲出液をみとめた。STの変

及び12週目に上室性期外収縮と洞性不整脈をみとめ　　　化中，STの上昇か第童，第皿［誘導でみとめられた

た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，C　av：，　D群にかぎられていた。その他上室性期外

　　　小　　括　　　　　　　　　　　　　　　　　　収縮か前述のD群の1例にみとめられ，また洞匪不整

　P波はD群に於いては，全体として減高の傾向を示　　　脈もみられた。PR時間，　QT時間及びR－Rでは，
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A，B，　C，　D各群ともに著変をみとめなかつた。　　　　ので，表5，6，7及び8の組織学的所見は，右心耳，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　右心房及び右心室の所見を示した。

　　　　第璽章　心臓及び大動脈の病理組織学的所見　　　　A（低体温下2000r群）

　　　実験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノVe．102（12週目）

　前述のA，B，　C，　D各群について・照射後3日回，　　　肉眼的所見

1週目，2週目，3週目，4週臥　8週目及び12週目　　　右心耳外膜面に，きわめて軽度の点状出血があるほ

と経時的に3頭つつ，頸動脈空気注入法による空気栓　　　か，異常はみとめられない。心嚢内には滲出液はみと

塞にて屠殺し，直ちに剖検して，右心耳，右心房一右　　められない。

心室・左心耳，左心房一左心室及び大動脈起始部の決　　　　顕微鏡的所見

められた一部の組織片をとり，10％ホルマリソ液で圃　　　右心耳及び右心房の心内膜層は軽度に肥厚し，その

定し，ヘマトキシソエオジン重染色，Azan－・Mallory　　内膜及直下には，円形細胞，少数の好中球の浸潤をみ

染色，PAS染色及びWeigertの弾力線維染色を行　　　とめる（図15）。

い，適時WeigertのFibrin染色，　Sundan－1［脂　　　　その心筋層聞質には，びまん性に少数の円形細胞の

肪染色を追加した。　　　　　　　　　　　　　　　　浸潤があり，軽度の浮腫がある。小血管には軽度の充

　　　実験成績　　　　　　　　　　　　　　　　　．lfiLueがみとめられる。少数の心筋線維は空胞変性を示

　A，B，　C・D各群について経時的に病理組織学的　　　し，極めて軽度の萎縮像もみられ，極く一部の核に膨

検討を行い，その結果を表5，6，7，8に示し，更に　　化唖大性のものや，濃縮性のものがみとめられる。

各群の代表的な例の肉眼的所見と顕微鏡的所見を述べ　　　　また筋線維の走行はほぼ正常で，筋原線維の離開が

る。なお心臓の病変は主として右心耳と右心房に限ら　　僅かにみられるが，心筋の壊死融解性変化はない（図

れ，右心室には軽度に，左心耳，左心房及び左心室に　　　16，17）。

は，極めて軽度の病変がみとめられるに過ぎなかった　　　右心耳及び右心房の心外膜にも．軽度の円形細胞，

衷5　　　　　 A群，低体温一ド2000r群

日

時

3

日

目

1

週
目

2

週
，．貝

3

週
目

心房

心室

心房

心室

心　　　　　　　　筋

空石肖　月旨糖　尉皿　リ　A）’）’困〒萎核　核

　　　　帥堀　　腫
胞子肪　　　　白壊ス
　　　　　　　　維　　　縮大

変変変 [臨離　膨
性性性性壊粒開裂縮小化

間　　　　　　　　質

　　　　　　　　　　　中中
浮充出へ細結肉結小小
　　　　；合合器

腫血血藩潤殖成化滲変
　　　　　　　　　　　出性

心房　一　一　一一一一一一一・一一

心窺

心房

心婁．

4
　心房週
且．’覚室

蓮心房

目心室
12
　心房週
目心室

一　一　一　一　一　一　士　一　一　一　一 士　一　一　一　一　一　一　一　一　一

＋＿＿＿＿＿＋士士士士1＋士．±士±士士＿士＿

十一一一一一十士士士士十十十士士±士一士一
一一 @一　一　一　一　一　士　一　一　一　一　　d：　一一　一　一　一一　一　一　一　一　一

心外膜・内心膜

心心心心心
外外内内内
膜　　膜　　膜

細膜細膜血

胞肥胞肥栓
浸　　浸　　形

潤厚潤厚成

士　一　一　一　一

士一　一一一

士士士士一

十　十士士一

±一　一　一一

大　動　脈

罐鹸
の血のの
月巴管；【析　fi巴

厚の裂厚
及i・及
びプ膨ぴ
月包　　〉）　イヒ　糸田

細る　・胞

蹴編
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表6　　・　　　　B群，常温下2000r群

日

時

3
日

目

”－h”

　週
＿目

2．

週
』
3

週
目

4

週

旦8
週

一．目

ユ2

週
目

心房

心室

心房

心室

心房

心室

心房

心室

心　　　　．　　　　筋

空硝脂糖細リ筋断萎核核
　　　　蛋吋線　　腫
胞子肪
　　　　白壊ス
　　　　　　　　維　　　縮大

性性性性壊粒開裂縮小化

一　一　一　一一　一　・he一士　一　一　一　一

一　一　一　一　一　一　：士　一　一　一　一

一　一一　一　一　一　士　一　一　一一　一

一　一　一　一　一　一　士　一　一　一　一

一　一一　一　一　一　一　士　一　一　一　一

心房一一一一一一＋一一一一
心室一一一一一一士一一一r
心房

心室

心房

心室

＋一一，一＋一十卜＋十＋＋
一　一　一　一　一　一　十　士　士　一　一

十卜一土一＋一什＋柵＋＋
一　一　一’T　－　一　一　十　士　十　一　一

間　　　　　　　　質

　　　　　　　　　　　中中
浮充出へ細結肉結小小
　　　　モ　　　　　A1血1』hL

唾血血着潤殖成化滲変
　　　　　　　　　　　出性

・　　　　　　　　　　　　　　　齢

士　一　一　一　一　一　一　一　・一　一

±　一　一　一　一　一　一　一　一　一

士　一　一　一　一　一　一　一　一　一

士　一　一　一　一　一　一　一　一一　一

士　一　一　一　一　一　一　一・一　一　一

十　一　一　一　一　　一　一　一　一　一一

士　一　一　一　一　一一　一　一　一一　一

升＋＋＋朴＋＋一＋＋
十　　一　一　一　一　一　一　一　一　一

十ト＋十＋十1一卦朴一＋＋
十　一　一　一　一　一　　一　一　　一　一

心外膜。内心膜

心心心心心

撫農畷
細膜細膜血
胞　　胞　　栓
　肥　　肥
浸　　浸　　形

潤厚潤厚成

大　動　脈

外栄中内
膜養膜膜
の血のの
肥管断肥
厚の裂厚
及享・及
びプ膨ぴ
細3化細
胞f，・胞

離黙

士一一一一1＿＿＿．．．

一一一一一
P

十一　一　一　一

士一一一一一

十　一　一　一　一

±一　一一　一

十　一　一　一　一

：』一一一一

十　十　一　一　一

士．一　一　一　一

十＋＋＋一
十　十　一　士　一

士士士一

好中球の浸潤がみとめられる。　　　　　　　　　　　　　，肉眼的所見

　大動脈起始部には，著変はない。　　　　　　　　　　　宕心耳外膜に軽度の点状出血巣があり，心嚢内には

　ノレら．101（12週目）　　　　　　　　　　　　　　滲出液がやや多くみとめられる。

　肉眼的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　顕微鏡的所見

　右心耳外膜には，限局性のきわめて軽度の点状tlllfiL　　　右心耳，右心房及びその他，心内膜層には殆ど著変

がみとめられる以外肥厚その他の変化はない。　　　　　はみとめられない。

　顕微鏡的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　右心耳及び右心房の心筋層の間質には，少数の円形

　右心耳，右心房及びその他の心内膜層セこは，殆ど著　　　細胞が浸潤し滲出液が貯溜して，高度の炎症性浮歴と

変はみとめられない。　　　　　　　　　　　　　　　　一部に出血がある（図19）。

　右心耳及び右心房の心筋層の間質には，びまん性に　　　　心筋線維は一部に空胞変性を示し，筋線維の萎縮像

少数の円形細胞が浸潤し，軽度の浮腫が南る。少数の　　　もみとめられる。核も腫大膨化せるもの，濃縮，縮小

心筋線維は空胞変性を示し』S陰るが・筋の萎縮は著明　　　せるものな芦が混在している・筋線維も髭行が迂曲蛇

でないQ核の変化もみられない。筋線維の走行はや蕊　　行挫でt一部断裂し，筋の離開は著しく，また細胞の

蛇行性で，きわめて経度の離開がみとめられる。　　　　壊死性変化も部分的にみとめられる。

　その心外膜層は軽度に肥厚し，円形細胞，少数の好　　　　心外膜層には，軽度の肥厚と円形細胞，少数の好中

申球の浸潤をみとめ，膠原線維は浮腫性に膨化してい　　　球の浸潤がみられるが，大動脈起始部には著変嫡な

る。小血管はほぼ正常であるが，毛細1丘1管は充」酬生で　　　い。

拡張し，一部には小出1血三巣もみとめられる（図18）。　　　　　ノVe，121（12週目）

　大動脈起始部セこは，著変はみとめられない。　　　　　　　肉眼的所見

　　B（常温下2000r群）　　　　　　　　　　　　　　　　右心耳外膜にや鼠著明な点状出lrrLtk．がみられ，心嚢

　ノV。．124（8週目）　　　　　　　　　　　　　　　　内には血性滲出液が凡そ10cc貯溜している。
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表7　　　　C群，低体温下4000r照射群

日

時

3
　心房日

目心室
1

週
目

2

週
目

3

週
週＿
4

週
目

8

週
目

罷置

週
目

心房

心室

心房

心室

心房

坐室

心房

心室

心房

心室

心房

心蜜

心　　　　　　　　筋

空硝脂糖細リ筋断萎核核
　　　　蛋胞ポ線　　　　腫

胞子肪白鳳
　　　　　　　　維　　　縮大

間　　　　　　　質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沈　　　　　　ンド

性性性性壊粒開裂縮小化腫血血着潤殖成化滲変
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出性

一　一　一　一　一　一一一　士　一　一　一　一

　　　　　　　　　　　中中
浮充出へ細結肉結小小
　　　　1，E合合雛

　　　　t胞織芽纒

　　　　・㌦形子謂

の

士　一　一　一　一　一一一一　一　一　一　一

一　pa　－　一　一　一　土　一　一　一　一　　士一　一　一一　一　・－p－　－t一

心外膜・心内膜

心心心心心

叢蝦蝦
細膜細膜血
胞　　胞　　機
　肥　　肥
浸　　浸　　形

潤厚潤厚成

士一　一一　一

十　一　一　一　一

±一一　一　一

大　動　脈

外栄中内
膜養膜膜
の血のの
肥管断肥
厚の裂厚
及享・及
びプ膨ぴ
細3化細
胞イ　・胞

離雛

．一一一一一一一
m士一一一　＋一一一一一一一一引＋士一一一一　＿＿＿＿

＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿
｡＿＿＿＿一．＿＿＿一．mN一士一一一一

＿．，一＿＿＿＿
m士＿．．．．＋＿＿＿＿＿＿＿＿＿」＋士＿＿＿

＿　＿　一・一　一　一　一　一　一　一一　一　一一　　一　一　一　一　一　一　一　一　一　一　　土　一一　一　一　一

→十一士一升一卦＋升十　十　升十十十ト十卜十十一　十十　十十十一一
一　一　一　一　一　rr－　一　一　一　一　一　　一　F　－　一　一　一　一　一　一　一　　士　一　一　一　一

朴一＋一＋一卦＋帯＋＋　冊＋＋→＋昔＋＋一ド刷＋＋＋一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　

一一一 一一一一 一一一
@
一一 @一　一一一　一 一一 @一i士一一一 一

十　十　士一

　顕微鏡的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　肉眼的所見

　右心耳及び右心房の心内膜層セこは，中等度の円形細　　　　右心耳外膜面には，明らかな点状出血巣があり，心

胞，好中i球の浸潤があり，膠原線維は細胞浸潤と浮腫　　　嚢内にはやX多量の滲出液がみとめられる。

により粗懸化して肥厚性である（図20）。　　　　　　　　　顕微鏡的所見

　その心筋層の間質には中等度の円形細胞，少数の好　　　　右心耳及び右心房の心内膜下層には，少数の円形細

中球の浸潤，びまん性な出血を伴う毛細血管の新生像　　　胞及び好中球の浸潤あり，軽度の肥厚がみられる。

や，間質結合織の増生像，即ち肉芽形成像がみとめら　　　　その心筋層の間質には，比較的多数の円形細胞，好

れる。小血管壁はブイブリノイド変性を示し，また更　　中球の浸潤をみとめ，毛細血管は充血性で軽度の出血

にそc（i周囲にもフイプリンの滲出がみとめられる。　　　がみとめられる。毛細血管の新生，結合織の増生が盛

　心筋線維は強い空胞変性，一部には脂肪変性を示　　んで，著明な肉芽形成がみとめられ，一部に線維化が

し，部分的に壊死崩壊像もあり，核の濃縮，或いは消　　　起り心筋硬化症の所見もみられる。

失像もみとめられる。また筋線維の萎縮走行の乱れ　　　心筋線維には，空胞変性，脂肪変性あり，心筋細胞

や離開も著しい（図21）。　　　　　　　　　　　　　　は崩壊，壊死に陥り，核が濃縮し縮小したものや，消

　心外膜下層には，円形細胞の浸潤が著明で毛細血管　　失したものもみられる。筋線維の萎縮は著しく，走

の拡張像とともに浮腫性変化がみられ，ヘモジデリン　　行も乱払断裂があり，相互に離開している（図23・

を寅食した遊走細胞もみとめられる（図22）。　　　　　24）。

　大動脈起始部には，その中膜の弾力線維にきわめて　　　心外膜層には，きわめて軽度の円形細胞・好中球の

軽度の断裂と膨化がみとめられる。栄養血管壁及びそ’ @　浸潤がみとめられる。

の周囲に極く軽度のフイプリソの滲串がみられ，外膜　　　大動脈起始部の所見は，ノVo．　121の所見と大体同様

には細胞浸潤がある。　　　　　　　　　　　　　　　である。　　　　　　　唱　　　　　　　．，

　ルら．122（12週目）　　　　　　　　　・　　　　　　　　C（低体温下4000r群）
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表8　　　　　　D群、常澁t一ド4000r群

日

時

3

日

目

1

週
．旦
2

週
目

3

週
，．臥

4

週
目

心　　　　　　　　　筋

空硝脂糖細リ筋断萎核核
　　　　劃轄線　｝1重
胞子肪　　　　白壊う維　　縮大

変変変体死プ
　　　　変嘱離　　膨

性性性性壊粒開裂縮小化
　　　

心房i－一一一一一士一一一一
壷室一一一一一一一一一一一
心房　一一一一一一士一士一一
心室　一一一一一一一一一一一1
心房

心室

一　一　一　一　一　一　十　一　士　一　一

凋一一一一一一＋士士一
心室i－一一一一一一一一一一

間　　　　　　　　質

　　　　　　　　　　　中中
浮充出へ細結肉結小小
　　　　モ　　　　　AJfll血

瞳血血着潤殖成化滲変
　　　　　　　　　　　出性

心外膜・内心膜

心心心心心

護蝦蠣
細膜細膜血
胞　　胞　　栓
　肥　　肥
浸　　浸　　形

潤厚潤厚成

士一一一一一一一一一「一トー一一一
＿　　＿　　　＿　　　＿　　　＿　　　＿　　　＿　　＿　　　＿　　＿　　「　＿　　　＿　　＿　　　＿　　　＿

　　　　　　　　　　　　　　：

大　動　脈

外栄申内
膜養膜膜
の血のの
月巴　『奪　1＃」〒）1巴

厚の裂厚
及1・及
びブ膨び

i糸田　3　イヒ　糸田

胞イ　・胞

曝難藏

士＿＿＿士＿＿一．．N士士1＋＋士±＿1

＿＿＿一．t＿＿＿＿＿＿
P士丁一一一＿＿一「一一一

十　一　一　一　±　一　一　一　士　士

十　一　一　一　士　一　一　一　土　士

十　十士　士　一

士一一　一　一

十　十　士士一

十　一　一　一　一

心房…一一＋＋＋士劃＋＋＋±＋士士一士士臣＋士士一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1心室i－一一一一一士一一一一「士一一一一一一一一一1＋一一一一

暑腱1fニゴ：竺ゴ工圭

樽：念鄭二二世二世世廿

卦一旨十＋十ト朴骨一＋十　十卜十＋＋一
十　一一　一　一　一　一　一　一　一　一　　十　一　士　一　一

帯升十＋→十十升一柵十　柵十ト朴十卜一
十　一　一　一　一　一　一　一　一　一一　　十　一　十　一　一

士　十　士一

＋十＋一

　No．144（8週目）　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，軽度の線維性肥厚もみられる。

　肉眼的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大動脈起始部には著変はない。

　右心耳外膜面には，やや著明な点状出1血巣があり，　　　　ルら141（12週目）

その部はやや硬度をまし肥厚性である。心嚢内には滲　　　肉眼的所見

出液はなく，また癒着もみとめられない。　　　　　　　　右心耳はその外膜面の粗髄化と軽度の肥厚を示し，

　顕微鏡的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　部分的に点状出血がみられ，フイブリン様の薄い被膜

　右心耳及び右心房の心内膜層には，円形細胞，好中　　　もみとめられる。その内膜面は軽度に粗で，肥厚性で

球の浸潤著しく，膠原線維は軽度に膨化し粗懸化して　　　ある以外に著変はない。心嚢内には約3ccのやや1血性

いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の混濁した滲出液がみとめられる。

　その心筋層の間質には，軽度の浮腫と中等度の円形　　　大動脈起始部には，点状出血など著変はみとめられ

細胞浸潤と出」血がみられ，毛細1甑管の新生，結合織の　　　ない。

増生があり，軽度の肉芽形成際がみとめられる部分も　　　顕微鏡的所見

ある。また小血管壁及び血管周囲にブイブリンの滲出　　　　右心耳及び右心游の心内膜層には，軽度の円形細

がみられる。心筋線維には，網目状の構造を示す多数　　　胞，好中球の浸潤がみとめられる。

の空胞変性を，一部にはSudan－　1ff染色により脂肪変　　　　その心筋層の間質には，びまん性に浮腫が著明で，

性もみとめられる（図25，26）。　核も縦小せるもの，　　　円形細胞及び好中球の浸潤もみとめられ，小1血管周囲

腫大膨化せるものなどが濫鷹し，更に部分的には消失　　　には円形細胞の浸潤がやや著しく，該血管からのフイ

している。細胞の壊死崩壊像もみられる。他の部の心　　プリンの滲出乃釜は小血管壁のブイプリノイド変性像

筋線維には萎縮もみとめられ，筋線維の離開している　　　もみとめられる。また闇質小血管には・フイブリンの

部もある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　滲出を伴わない微細な壊死性」血管炎の像も軽度ながら

　心外膜層には，少数の円形細胞，好中球の浸潤あ　　みられる（図27，28）o
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　＋耐　噸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　ゾL　　　　　　　　　　　ワ

　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　れば

翻　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　：T　　　1・　’・∫　・　’　・　　　r’．

嬬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騰d解・　遡ザ’一　　物　’　　・z．」・et㌔　・

図15　A（12W）右心房。　心内膜の軽度　　　　　　図19　B（8W）右心耳。　心筋層の強
　の肥厚と細胞浸潤（H．E・染色　100×）　　　　　　　　度の浮腫と出血（H．E・染色　］00×）

図16　A（12W）右心房。　心筋層の軽度　　　　　　図20　B（12W）右心耳。　内膜及び心筋
　の変化（H．E．染色　100×）　　　　　　　　　　　　の著明な変化（H．E．染色　100×）

麗・ ~轟　　　　　　　・　：，9i・il．as　、

図17　A（12W）右心房。　心筋層及び血　　　　　　図21　B（12W）右心耳。　心筋層の高度
　管系に変化は少い（H・E．染色　100×）　　　　　　　　の変化と壊死性血管炎（H・E．染色　200×）

醗獣鰻霧謬．簸’　　，　　添Y，y．，）・虞一・笛ii

図18　A（12W）右心房。　外膜下の軽度　　　　　　　図22　B（12W）右心耳。　心外膜の嗜鉄
　の出血（H．E，染色　100x）　　　　　　　　　　　　細胞の出現と浮腫（H．　E．染色　200x）
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図23　B（12W）右心耳。　心筋硬化症　　　　　　　図27　C（12W）右心房。　心外膜直下の
　（Azan－Mal1Qry染色　100×）　　　　　　　　　　　　血管のブイブリン滲出（H．E染色　40×）

婦　　蛙雛灘灘：喉諮陸ぐ蜘燕｛撚

図24　B（12W）右心耳。　線維症と心筋　　　　　　図28　C（12W）右心房。　血管壁のブイ
　の萎縮（H・E・染色　200×）　　　　　　　　　　　プリノイド変性（H．E．染色　100×）

図25　C（8W）右心耳。　心内膜炎と心　　　　　　図29　C（12W）右心房。　線維素性心外
　筋の変化（H・E・染色　100×）　　　　　　　　　　　膜炎（H，E．染色　100×）

難．　鰻i’ee　T聡『
　　　　　　　　鴫・瀬i緯識。　・

ll騰灘i雛齪．

図26　C（8W）右心耳。　心筋の脂肪変性　　　　　　図30　D（3T）右心房。　線維素線維性
　（Sudan皿染色　200　x）　　　　　　　　　　　　　　心外膜炎（H．E．染色　100×）
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　　Si’簿論藩講　　　．
　　　．ノ　摯　・　　．　・　、鷲

　　図31　D（1W）右心房。　壊死性血管炎
　　　（H．E．染色　100×）

rxRS　　　・’．　t・q－’｛　　　　l　x．．l　！

、．． @　　　　　°　t　　　　『t－　　≦　　　　　　　　　右心耳外膜の点状出血巣
　亀　　　　　　　　　ゴt　　　　　　　　　　　T

嚢灘1騰藝．捜

図32D（8W）右心耳。　著明な心筋硬
　化症（Azan－Mallory染色　100×）

魎SU・1？1as澱蔭藁　図34。（12W）
　　　　鍵

　　　　　　　　　留

　．’．’隔一　　　》事　丁

霊悩　　　　　　　　　一　・瓢　　、。　離
　　　　　嘱
　　　’　　　　　　びt　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　ーt

鰯｝罫鶉．．嬬　　，．．，．・・，9dV　鰯

銭　．’聾　　．＾v内　．　・直
　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　K、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m

　㍉動　　．　　　騒　　　　　　　　　　　。．　　　　　e－　　　　　　　　　　一　　　　　　　　．

図33。（、W）右心耳。小出血を伴っ　　・錆t　・』．噂　　憎・r－’　’t

た著明撒化（H’E’染色1°°×）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繋翻灘醗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図36　D（12W）右心房。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一部に血栓形成を伴う血管の著明な拡張と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　出血（H．E．染色　100×）
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図37　D（12W）右心坊。　肉芽形成を　　　　　　　図41　D（12W）大動脈起始部。
　伴う心筋炎（H・E．染色10Ux）　　　　　　　　栄養血管のブイブリノイド変性

図麗死膿（壽轟禦ヒと @認欝欝禦糸欝繋あ灘
i“・；・ma・．　蟹．　燭脈起始部では，その噸の弾加艮維Gt・一部断裂

　‘1擁：㍗　　　．一　　　し膨化し，また外膜には円形訓胞，好中球の浸潤があ

欝「窄罰　　る・雑囎郵盤の；フイブリ・イド変性をみとめ

　　　　　　　　　　　　　　懸勘響　　D（常温下・・…群）

　　　　　　　　　　　　　　鰻魏　vV…79・・日目・

㈱，　　譲璽1　鷹瓢そ。紬こ軽醐血、補明な浮
図39　D（12W）右心耳。　心外膜炎と血　　　　　　腫性の肥厚がみとめられる。
　管変化（H・E・染色　100x）　　　　　　　　　　　　顕微鏡的所見

図40　D（12W）　大動脈起始部。　　　　　　　　　　　肉眼的所見

　中膜壊死（H．E．染色　100×）　　　　　　　　　　右心房外膜はやや粗で軽度に肥厚している。
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　顕微鏡的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　混濁液がみとめられ，胸腔内及び腹腔内にも，多量の

　右心耳及び右心虜の心内膜層には，きわめて軽度の　　　同様の濠出液がみとめられた（図31，35’。

円形細胞浸潤がみとめられる以外に著明な浮腫や肥厚　　　　顕微鏡的所見

などはない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　右心耳及び右心房の心内膜溜には，中等度に円形細

　その心筋層の間質には，小血管周囲に円形細胞，少　　　胞，好中球の浸潤があり浮腫性に肥障している。

数の好中球の浸潤がみられ，ブイプリン滲出のみとめ　　　その心筋暦の聞質には，びまん性に著しい浮腫がみ

られる部もある。また軽慶の出血巣もある。該血管壁　　とめられ，中等度の門形細胞浸潤，少数の好中球浸潤

には，ブイブリノイド変性がみとめられる。その他，　　　があり，一部に出血もみられる。部分部に嗜鉄細胞も

全体として間質には軽度の浮腫があり，筋線維は僅か　　　みとめ，小血管には，ブイブリノイド変性を伴う壊死

に離開し，やや萎縮性である（図31）。　　　　　　　　　性血管炎の像が多数散見される。毛細血管は充血性に

　心外膜層には，中等度の円形細胞．少数の好中球の　　　拡張し，新生像もみられ，肉芽形成が著しく結合織の

浸潤がみとめられ，やや肥厚性である以外，著しい変　　増生の盛んな部もある（図36，37）。

化はない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心筋線維は萎縮が著明で、空胞変性，脂肪変性もみ

　大動脈起始部には著変はない。　　　　　　　　　　　　られるが，糖蛋白体変性はみとめられない。核も崩壊

　ノ陥．164（8週目）　　　　　　　　　　　　　　　　消失し，網状構造を呈した細胞1肖失像もみとめられ

　肉眼酌所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。他の部では，核の縮小や膨大像がみられる。筋線

　右心耳の外膜面には，軽度の点状出血がみら；｝zて，　　維は走行の乱れと問質の変化に伴う離開が著しい（図

全般的に肥厚性であり，内面も軽度に粗である。心嚢　　　38）。

内に滲出液はない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心外膜層には，著明な円形細胞浸潤があり，膠原線

　大動脈起始部には，著変はみとめられなかつた。　　　　維もブイプリノイドに膨化している。外膜の表面に

　顕微鏡的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，好中球及び赤JfiL球を含んだブイブリソが膜状に厚

　右心耳及び右心房の心内膜層には1軽度の門形細胞　　　く附着している（図39）。

侵潤がみとめられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　大動脈起始部で，その中膜は多少膨化し，弾力線維

　その心筋層の間質には，円形細胞，少数の好中球の　　　は部分的に断裂し，栄1馴【L管には軽度のブイブリノイ

浸潤が，内皮の腫大した小血管周囲にみとめられ・中　　　ド変性がみとめられる。その外膜には，円形細胞，好

等度の出」血Lもみられる。一部には壊死性1血L管炎の像も　　　中球の嘩かな浸潤がみとめられるが，その内膜には著

証明される。毛細1血階の新生もやや多く・肉芽形成も　　　しい変化はみられない。

著しく，結合織の増生がみられる。’ら筋繍li…は中等度　　Aro．162（12週目）

に萎縮性で，走行が非常に乱れ，新生された肉芽組織　　　　肉眼的所見

と不規則に境している。即ち心筋硬化性変化がみられ　　　右心耳及び右心房の外膜の所見は，大体No．ユ61の

る。また筋線維は空胞変性が著明で，僅かtlこ脂肪変性　　　それと同様であるが，心翼内には約5CCの滲出液をみ

もみとめられ，核も濃縮し縮小1象や，腫大膨化像あ　　とめ，大動脈及び肺動脈の起女台部心にも点状出血巣が

り，或いは部分的セこは消失している所もあり，胞体の　　　みとめられる。

崩壊，壊死巣も散見される（図32，33）。　　　　　　　　顕微鏡的所見

　心外膜層には，中等度に門形細胞浸lll肋ミあつて・軽　　　　右心耳及び右房の心内膜胤心筋層及び心外膜層の

度に肥厚している。　　　　　　　　　　　　　　　　　所見は．大体N。．161のそれと同様の所見であるが，

　大動脈起始部では，その中膜の筋線維は一部以り1裂し　　　特に大動脈起始部及び肺動脈起始部においては，きわ

たり，膨化しており，栄養血管壁及びその周囲にブイ　　　めて著明な変1ヒがみとめられた。

ブリンの滲出が軽度にみとめられる。その外膜には，　　　大動脈起始部においては，その中膜孕こ筋線維のIIりi裂

軽度の円形細胞浸潤がみとめられる。　　　　　　　　　が部分的にみとめられ，内膜側で膨化した像を示し，

　No．　161（］2週目）　　　　　　　　　　　　　　　　　所調中膜壊死の像を皐している（図40）e中膜と外膜

　肉眼的所見　　　　　　　　　　　　　　　　　　の境にある栄養血管には，フイブリノイド変性を伴う

　右心耳及び右心房壁の一一部にかけて，その外膜面に　　　壊死性1血L管炎の像が散見される（図4／）。外膜には円

きわめて著閉な点状出血巣が散見され，表面は充前L性　　　形細胞浸潤がみとめられ，中等度に肥厚し，心嚢内で

粗ぞう，一部には汚樵赤褐色調の｝lliい苔被をつけてい　　　は，　No．　1．61の心外膜と同様の苔被を認めている。

る。心嚢内には，約2QOccに及ぶきわめて多量の血性　　　　肺動脈起始部にも上記同様の所見がみとめられる。
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目以降に出揃うもので，列記すると，右心耳及び右心
一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15一
房では，①心筋の空胞変性，②心筋崩壊消失③

肉芽形成，④間質の細胞浸潤，⑤出血，⑥中小血

管の壊死性血管炎（necrotizing　AngiiLis）。即ち1血
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
管壁のフイブリノイド変性及び血管外へのフイブリソ

の滲出などである。

　大動脈起始部では，①中漠の弾性線維の乱れや，　　　　5

断裂，②栄養血管の壊死性血管炎。即ち，その壁の

フイブリノイド変性，③外膜の線維性肥厚なゼの所

見に．概略される。　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　それらの結果は，褒9に示す如く，D群ではきわめ

て著明な病的変化を示し，C群がこれに次いでいる。

A群に於いては，このような変化が比較的軽度である

1こ反して，B群においては，　C群と同繊に，かなり　mg／de

の盤の変化を示している・　　　　　　300

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250
　表9

　　　小　　揺　　　　　　　　　　　　　　　　　　とが考えられるが，この際肝機能にいかなる影響を与

　A，B，　C，　D各群に共通する所見は，肉眼的には，　　えるか前述のA，　B，　C，　D各群について，肝機能検

右心耳を中心とした心外膜に点状出1血がみられたこと　　査中，とくに血清アルカリ，フオスフワターゼ値，血

で，その病変の程度の強い例には，心嚢内に滲出液の　　　清総コレステP　・一ル量，A！G比，血清黄疽指数及び

潴溜をみとめたa大動脈起始部には，同様の点状出血　　　高田反応を経隠的に検討した。各群の結果は，表10に

がみられた。このような病変は，D群に著明にみとめ　　示し，また各群の代表的なものにっいては，図42，

られ，B・C両群には中等度に，　A群にはきわめて軽　　　43，44に経時的に図示した。

度にみとあられたに過ぎなかつた。これらの病変もす　　　　a）血清アルカリ，フオスフワターゼ値

べて照射後3週目までにはみとめられず，4週目以後

にみとめられた変化であつた。　　　　　　　　　　　　図42　血清アルカリフオスフワターゼ

　各群の組織学的所見の共通なものは大体照射後4週　　　　　　　値の経時的変化
　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　単位

．、一　　　　　　　　図43血清コレステロール値の経時的変化
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　　　　第W章　種々条件下の肺門部レ線照射の肝機

　　　　　　　能に及ぼす影響　　　　　　　　　　　　　0．5一

　肝臓部に直接レ線照射しない場合でも，レ線照射に

ょつて，間接的に肝機能が障害されることは事実であ

る⑳一⑳。既ve前章までで，肺ll7部照射の際に，低体

温下照射群では常温下のものより，その影響が少いこ
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表10　（A）低体温下2000r群　　　　　　　　　（C）低体温下4000r群

実
験
番
号

1

2

動
物
番
号

81

82

検査日時

照射前

照射後1週目

　tr　2週目

　〃　3週目

　〃　4週目

　t’　6週目

　〃　8週目

照射前

照射後1週目

　〃　2週目

　〃　3週目

　〃　4週目

　〃　6週目

　〃　8週目

1警纏攣言

　単位　　剛46

8．9

9．2
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130
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122
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125

実 動

・／・比　馨審

号陽
1．o。　　　i

1．02

L13
0．98　　　　　　　1　187
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0．66
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0。91
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（B）　常温下2000r群　　　　　　　　　　　　　　　　（D）　常温下4000r群

1

2

107　1　　　　L10

12511．02
・52　i・．98

　　照射前

　　照射後1週目

　　　〃　2週目
84　　　　〃　　　3週El

　　　〃　4週目

　　　〃　6週El

　　　tf　8週目

85

照射前

照射後1週目

　tt　2週目

　tt　3週日

　〃　4週閏

　tt　6週目

　〃　8週Ei

8．2

7。2

7．9

10．0

12、0

9．1

5．7

3．4

3．0

3．3

3．5

3．2

3．0

3．5

232

138

97

83

88

109

鰻＿

140

150

93

123

130

100

98

1，　06

0，77

0，73

1．09　　　　1

0．64

1．20

0．95

1．13

0，67

0，75

0．68　　　　2

0．92

1．20

．0。98

　｛照射前
　　
　1照射後1週目

　1“2週日
go　l　　　”　　　3」狸目

　1〃　4週目
　i　〃　6週目

　i　”　8週目

91

照射前

照射後1週目

　”　2週目

”　3週目

〃　4週凹

〃　6週lll

〃　8週1三1

5．9

4，1

8，1

7．，3

1．6

4，2

2，1

4．0

3、2

1，9

5，3

5，8

5，8

2，5

92

86

100

171

2⊥6

74

61

214

168

139

104

134

114

135

0．92

0．66

0．69

0，43

0，52

0．67

0，75，

1．46

0．75

1．　00

0．65

0，65

063
0．81

　　図42の如く，低体温下照射群中A群では，殆ど変　　　下，上昇の動揺を示しながら低下し，照射後8週目で

　化がみとめられないが，C群では，上昇，低下の動揺　　　なお，照射前値に達していない。　C群は動揺なく次第

　がある。常温照射群中のB，D両群では，照射後2週　　　にわずかつつ低下する傾向を示し，　D群では大きな動

　～4週にかけて上昇する傾向を示しているが，6週以　　　揺を起して低下する。

　后には，照射前値またはそれ以下の値に復している。　　　　d）血清黄疸指数，高田反応

　　　b）血清総コレステPt・・一ル蚤　　　　　　　　　　　両所見には，差異は少く，また実験を行つたすべて

　　A群は全般に著変をみとめないが，C群は次第に軽　　　の動物の血清黄疽指数は正常値の5以下であり，高田

　度ながら低下する傾向を示し，B，　D両群では，照射　　反応の陽性度もまちまちであり，　A，　B，　C，　D各群

　後1週目～4週圓にかけて，著明に低下する傾向を示　　　の閻に差異はみられなかつた。

　しているが，以後はB群では軽度上昇後低下，D群で　　　　　小　　括

　は，上昇し続けて照射前値までは回復していない。　　　　肝機能検査中，血満アルカリ，フオスフワターゼ
tt @　c）A／G比　　　　　　　　　　　　　　　　　　値，血清総コレステロ　一一ル量及びAIG比では，　A，

　　A群では全般に著変がないの1こ反して，B群では低　　　B，　C，　D各群ともレ線照射の影響がみられ，各検査
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値の変動からみれば，血清アルカリ，フオスフワター　　響は否定出来ない。

ゼ値は照射後2週～4週目にかけて上昇する傾向を示　　　　本章では，肺門部照射が造血臓器に及ぼす影響を血

し，血清コレステロF一ル量は1週一4週目にかけて低　　液成分について検討して，肺門部照射でも低体温下照

下する傾向を示している。またA／G比は動揺が激し　　射の方がその影響の少いことを確めた。

く，．漸次低下する傾向を示すが，総括的に，A，　B，　　　　　実験方法

C，D群を比較すると，低体温下2000　r照射のA群で　　　　前述のA，　B，　C，　D各群について，第∬章の雑種

は肝機能に及ぼす影響は極めて軽い。ついでC，B両　　成犬を用いて，3頭つつ計12頭について，照射前，照

群は相寄つて影響をうけ，常温下4000r照射のD群に　　　射後1週，2週，3週，4週，6週及び8週目に経時

みられる影響は最も甚しかつた。　　　　　　　　　　　的に血液成分の変化を追求した。血液検査は　a）血

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色素量，　b）赤血球数，　c）白血球数，　d）全血比

　　　　第皿章　種々条件下の肺門部レ線照射の血液　　　重，血漿比重，e）ヘマトクリット値及びf）血清蛋

　　　　　　　成分に及ぼす影響　　　　　　　　　　　白量の6項目について検討した。

　レ線照射が全身的に影響を及ぼすことは，周知のこ　　　　　実験成績

とであるが，局所照射といえども造血機能に対する影　　　　　a）血色素量

表11　　　（A）低体温下2000r群
実験
番号

1

2

鶏館時血轡

51

52

照射前

照射後1週目

　〃　2週目

　”　3週目

　〃　4週目

　〃　6週目

　”　8週目

照射前

照射後1週目

　〃　2週目

　”　3週目

　tt　4週El

　”　　6週ドl

　t’　8週i；1

60

55

70

65

60

53

60

61

60

49

68

70

68

55

赤血球数白血球数

lllXl野111：81

520　　〃　　　　　　　9000

493　　〃　　　　　　　9900

434　　〃　　　　　　　9200

525　　〃　　　　　　 10000
，、3－、、2。。

390　×　10k

390　rl

465　ft

465　fl

390　tl

485　”

375　”

13000

11500

12000

10550

11000

11200

8600

G　B

1035

1039

1046

1044

1044

1046

1043

1051

ユ048

1044

1044

1044

ユ045

1043

　　　1ヘマト
G　P　　　　クリツト

1024

1024

1022

1Q23

1026

1025

1023

1021

1022

1025

1025

1025

1027

1025

24

34

34

28

28

31

35

31

32

29

32

30

39

30

血　清
蛋白量
gm／d1

（B），常　　 温　　 下　　 2000　r　群

5，1

6．0

5，8

6，0

6．4

5、4

5，8

6．1

6．0

6、3

6，0

6．4

5．6

5．6

1

2

54

55

照射前

照射後1週目

　〃　2遡目

　”　3週日
　〃　　　4辿懸iヨ

　rl　6週｝ヨ

　’ノ　8週目

照射前

照鮒後1週国

　〃　2週口

　〃　3週N

　〃　4週目

　〃　6週同

　”　8週田

80

79

64

62

58

90

96

70

75

62

52

58

66

70

525×IO’t

456　tt

560　〃

356　〃

408　”

51．8　〃

484　”

406×10・t

432　”

481　1’

290　〃

405　”

592　tt

610　tt

106QO

6200

6800

9200

5800

9600

8600

4800

5900

7100

6500

14900

7100

8200

1052

1049

1038

1039

1042

1052

1054

1641

1044

1041

1041

1040

1046

1047

1023

1021

1020

1021

1023

1022

1022

1022

1023

1022

1022

1022

1024

1025

47

37

32

28

35

43

46

43

38

32

28

25

39

41

5，2

5．0

4．8

4。8

5、0

5，2

5．2

4，8

6．0

5．0

5．6

5。4

6，0

6．0　　　　　，
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（C）低体温下4000r群
実験
番号

1

2

動物
番号

57

58

検査日時

照射前

照射後1週目

　〃　2週國

　1’　3週目

　〃　4週目

　〃　6週目

　〃　8週目

照射前

照射後1週目

　〃　2週目

　tt　3週目

　〃　4週目

　〃　6週目

　〃　8週目

血色素量

　％
48

58

55

65

75

65

70

57

42

58

68

65

69

65

赤血球数

398×104

440　〃

410　〃

520　r’

566　〃

485　’，

550　〃

376×104

320　tl

398　〃

447　1’

499　N

421　”

351　tt

白血球数IGBI。，

6800

6800

7600

9000

10600

10300

9600

6600

4800

4000

4600

12000

7200

5000

1041

1041

1040

104ユ

1042

1043・

1044

1045

1041

1041

1042

1043

1043

1043

1027

ユ025

1026

1026

1025

1025

1025

1023

1025

1023

1023

1024

1023

1023

筋糖謬
24

32

28

32

41

39

40

3Q

28

29

33

28

29

28

6。3

6．2

5，8

6．0

5．8

5．8

6．2

（D）常温下4000r群

5．0

5．6

5．6

6．0

6．2

6．2

5．6

1

2

　　照射前

　　照射後1週国

　　　　N　2週目

60　　〃　3遡目

　　　　N　4週目

　　　　〃　6週目

　　　　〃　8週目

61

照射前

照射後1週同

　1’　2週目

　1’　3週目

　〃　4週目

　”　6週目

　”　8週目

100

86

80

70

78

65

64

77

67

65

52

55

60

64

525×104

476　r’

445　tt

535　’，

520　〃

346　tt

376　tt

435×LO’1・

394　”

490　〃

419　”

391　〃

389　〃

351　〃

3700

4600

4900

7000

5600

5200

6900

8200

4300

5500，

5900

9700

3100

5000

1056

1050

1051

1047

1048

1046，

1046

1052

7041

1042

1044

1041

1041

1045

1024

1023

1026

1022

1022

1026

1025

1022

1023

1023

ユ025

1022

1022

1022

45

43

45

37

35

34

29

41

28

31．

29

31

30

36

6．0

5．6

6．2

5，4

5．8

6．2

6．0

5，6

4，8

5。4

6．0

5．4

5、8

5．4

　A，B，　C，　D各群の測定値は表11に示したが，こ　　　　図45　　血色粟蟄の経時的変化

紡鐡伽各胸骸融も・について・図45v・　話
示す如く，低体温下照射のA，C両群では，照射後，

測定値に．多少の動揺はあっても，全般的に著変がみと

められないのに比して、柵下賜のB群では鵬止後　80

3～4週目まで血色素星が減少した後回復するが，D

群では，その後もなほ減少の一一・・jtsを辿つている。　　　　　　60

　　b）赤血球数

　同様表11及び代表例の変化を示す図46の如く，A，　　　40

C岡群では全般に変化が軽微であり，B群では照射後

3週頃，1時減少するが，その後は回復し・D群では　　　　20

回復の徴なく減少する傾向を示している。

　　c）　白血球数

　衷11及び図47の如く，照射後の肺合併症，照射野の　　　　　　前　1　2　3　4　　6　　8週
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廉燗，潰瘍発生などが関係して，A，　B，　C，　D各　　　のみである。

群の間に，とくに意義ある差異は認められない。　　　　　　　f）　血清蛋白量

　　d）　全血比重及び血漿比重　　　　　　　　　　　　表11及び図50の如く，意外にA，B，　C，　D各群の

　衰11及び図48に示す如く，A，　B，　C，　D各群の差　　　間に顕著な差異は認められなかつた。

は少いが，なかんずくA，C両群の変化はB，　D群に

比較すれば，わずかに軽微のように考えられる。　　　　　　図49　ヘマトクリット直の経時的変化

　　・）ヘマトクリツト値　　　　　　　　50
　同様表11及び図49に示す如くA，C両群では変化が　　　40

軽微であるに反して，B群では照射後3～4週目まで低　　　30

下の傾向を示してのち回復するも，D群では減少する　　　20

図46　赤血球の経時的変化
×10

200一

10

＼一〆へ　　　　　，＿一一一一一B

　＼、　＼　　／　’　　　C
　　、、　　　　》～一一一　　　　　　A
　　　㌔「　’／’　　　　　　　、、D

＼φ怒薯一1，馴血清蛋眺時的変化　響
　　　　　、、／ノ　　　＼＼＿＿＿－D　　　　　　7．0

前1234　6　8週
図47　　白血球数の経時的変化　　　　　　　1・0

ISOOO

16000 前！234　6　8　週
14000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小　播

・000一イζべ∠．．／1D　　l；1以後には既闘復している・
　　　　　！一一ノ　　　　　　ー”　　　　　　　　　　　　低体温下4000r照射のC群は血1色素量，赤血球数，
40eo
　　　　ノノ
　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．白」血球数及びヘマトクリツト値が照射後1～4週目に
2000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かけて動揺しているが，その変化は比較的軽徴であ

　　　前1234　6　8週　　る。
　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　常温下2000r照射のB群では，並【色素量9赤血球

図48全血腫．の騰的変化　　　数滴血球数詮血腫漁漿腫”　vトクリツト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　値及び並L清蛋白墨が照躬後1～4週目にかけて一般に

　：：離町磁＝：　糠勲碁轡・…・以tk・e・・L・・ec

l・40…－X・づ・適’　　”Ac @　灘下、。。。。醐のD鞭をよ，血色羅，赤血球
1030

1020

lOIO

一選撃奪ズメ＿＿・C　　数，鋤比重及び一・ク…脚或少の傾向雌
　㌧吻｛一・一。・一一一煙鵡‘，一」｝曜り『一一…－d－・e…＝’AB　　　　　　　しい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上総揺的には，A群の血液成分の変動は’最も少

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く，っいでB，C両群が相似した変化を示し，　D群は

前1234　6　8　週　　最もレ繍こよる影響力湛しい。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厚と硝子変化をみとめたと報告している。

　　　　第皿章　総括並びに考按　　　　　　　　　　　著者の実験例でも，Hartrnanなどがみとめた所

　放射線の細胞に及ぼす作用は，その細胞の大部分の　　　見①と同様に，犬の肺門部照射によつて，照射して8

構成々分である水に対する作用からはじまると考えら　　週以後の動物に，心嚢水症，右心耳及び右心房壁の心．

れている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　外膜に点状出血をみとめ，心外膜の肥厚もみとめてい

　放射線照射の際放射線エネルギーの大部分は水に与　　　る。

えられH20→H・＋OH・となり，水中にH°，0　　　都築（1926）㊥は兎の全身照射で心筋細胞の脂肪変

H・の遊離基を生ずる。この時酸素が共存するとH20　　　性を，脚arthin，　Pollle（1927－1b31）㊥は兎及びラツ

H－　02→HO2’＋OH’となり，更にHOガの遊離基　　　テの前胸部並びに心臓部照射で，心筋のZenker氏

を生ずるようになる。これらの遊離基が生体内の種々　　壊死，間質核の増加，脂肪変性を観察したが，これら

の化合物と反応し，その結果細胞毒として作用し，つ　　　の変化は圃定法の誤りや，動物の栄養障害によるもの

いには細胞を傷害すると考えられている。　このうち　　　であろうと結論している。

HO，・基はOH・基よりも持続的であるのでHO，°基　Karlin（・932）⑩などを沁筋畷縮，鵬性石灰化，

の方がより大きい傷害原因とされている。　　　　　　　出血，結合織硝子化，心外膜肥厚が起ると報告してお

さて組織禰器の。線障害は，組織禰融自の放　り．Aji・ak・（1936画ま家慰・3，000・及び・0，0bO・

射線感受性の差によつて異るものであり，またその機　　　め分割照射で，心筋の萎縮，騒粒変性，空胞変性及び

能状態も影響を及ぼすので，基本的には細胞の放射線　　　核濃縮をみたと述べている。

感受性⑮・⑯が問題になるといわれる。　　　　　　　　　Leach及びSugiura（1941）⑪はラツテに200KV，

　細胞の放射線感受性は照射時に細胞周囲に溶存する　　20mAのレ線照射装置を用いて・心臓部を照射した

酸素の有無及び酸素量によりて著しく影響をうけてお　　　が，その場合の心筋傷害を生ずる閾値は10，　coo　rであ

り⑯一⑳，後者⑭一⑳は酸素効果⑯’⑱一⑳として放　　　るとしている。その際の心筋の変化は，出血，心筋変

射線生物学の基礎現象の一つとみなされている。　　　　性及び壊死，核濃縮と核膨化，円形細胞浸潤，間質浮

　従つて生体の放射線感受性を軽減する方法の一つと　　腫で，心外膜と心外膜は，20，000rまでのレ線照射に

して低酸素状態におくことが考えられ，臨床的には低　　　抵抗性があつたと報告している。

温下にすれば低嚇聴砒較的騨にえられる・と　鈴木（エ959）⑭ま額の心灘・線購により心藏

になる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　にアレルギー性の組織変化を起す可能性があることを

　事実低温の際の放射線感受性について調べた文献は　　　考えている。

少くない⑳一⑳・⑳｝㊥。　　　　　　　　　　　　金武（1959）⑳などは家兎を用いた実験で，心筋に

恒温動物⑳⑱⑳変温動物⑭一⑭或V・はその卵⑯，　種々の程度の細包浸潤，変性または厩を組織学的セこ

植物㊥一⑯を用いて，照射前⑭，照射後⑯，或いは放　　　みとめているが，心膜及び心外膜の上皮細胞には，明

射中⑳，⑱・⑳・⑬に被検生物を低温にした場合の影響　　　らかな変化を指摘できなかつたとしている。

を死亡率⑳・⑳，⑳・⑫，生存期間⑳・⑱’⑭，或いは血液　　　永原（1960）㊥などは家兎の左胸部に，総量6，000r

像⑳t⑳にっいて研究している。　その多くの研究結果　　　rV20，000　rを照射し，レ線照射による心臓病変は循環

は低温は一般に放射線障害を減弱すると報告してい　　　障害も心筋線維傷害に始まり，漸次Parametabolic

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　な糖蛋白体変性を出現して心筋硬化に至ると結論して

　さて，心臓の放射線蕩害に関する報告は・動物及び　　1いる。

人体材料ともに大多数は心臓になんらかの病変をみと　　　一方，家兎に照射して，その直接傷害による心筋の

め℃いる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化はみとめられなかつたというGorden，　Strong
　これらの病変を要約すると心筋の変性壊死，間質め　　　＆Emerg（1924）⑧などの報告もある。

線維増殖，特に硝子化，血管の変性及び心外膜の線維　　　　人体材料では，Schweitzer（1924）②が縦隔腫瘍で

性肥厚である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ線治療をうけた患者の剖検で，心筋の浮腫，穎粒変

　実験的には，Davis（1924）㊥が家兎及び犬の全胸部　　性，多核形成をみとめたという報省にはじまり，1｛a－一

及び左前胸部のレ線照射によつて，心外膜下の出血，　　rtman　（1927）①，　Reufer（1927）③，　Borman

右心恥肥馳どをみとめ，H・rtm・・，　B・11i・ger，　（1927）④，　ThYba・dea・（1929）⑥，　Gran・・w（・932）

Doub＆Smith（1927）①などは，羊及び犬の前胸部　　⑥，　Faust（］932）⑦，　Enge］man（1934）⑱・Luca－一

に賜して，心嚢水症，右心腱の出血，心外膜の肥　relli（・935）⑨及びFreid（・94・）⑰など｝よ徽の差
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はあれ，心筋傷害をみとめたと報告している。　　　　　　　その他照射後，肺炎，縦隔炎，心嚢炎などもみとめ

　本邦では内海（1958）⑪などが過去の剖検例中放射　　　られているので，心外膜，心内膜は勿論のこと心筋層

線療法を施された例を精査して，病変は主として組織　　　の間質にも著明な細胞浸潤をみとめている。

学的にみとめられ，心筋の変性壊死，空胞形成、間質　　　　大動脈起始部の病的所見については中膜壊死，栄

の微細線維増加と毛細管の消失，心外膜の硝子搬痕性　　　養血管のフイブリノイド変性などをみとめたが，肉眼

病変であったと要約している。なお心臓部照射例が他　　　的所見としても起始部の心外膜側に点状出血をみと

の部の照射例よりも病的所見は多く，傷害度も高度で　　めた。　　　　　　　　　　　・

且つ広鞄囲だとしており，また心筋変性は必ずしも大　　　大血管は放射線傷害を蒙りにくく，たとえ傷害があ

量照射というのではなくても，高度の障害をみる場含　　　つても軽く，他の病変の二次的変化と鑑別しがたいと

があると自験例をとりあげて説明している。　　　　　　されている⑪。

　また，間宮（1962）⑫は心臓部照射佛こ糖蛋白体変　　　Warren⑲も，内海⑪ts　）体外照射では殆ど傷害を

性の多いことをみとめ，この変性は放射線心傷害の形　　　みなかつたとしているが，著者の実験でみとめたかよ

態的指標の一つと見倣すぺきだとしているが，著者の　　　うな病的所見は，その成因は別として注目していい事

実験ではこの変性は1例にもみとめることはできなか　　　実であると考えている。　　ら

つた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このことは，著者の実験でも，生存率に端的にみる

　一方Emery，　Gorden（1925）⑯，　Gottman　　　　ことができる。

（1926）㊥，Bartsch（1937）⑰ら及びLevy（1937）　　　即ち常況下照射群では，線量が増大するに従い，15

⑱などは心臓にはレ線傷害をみとめなかつたと報告し　　　週生存率は明らかに低くなつている。

ている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一・fi、低体温下照射’群では，常温群に比較して，明

　著者の実験でも心臓の病的変化は肉眼的には前述　　　らかに生存日数が延び，生存率も高い。

したとおりの所見であり・組織学的検索所見は心筋　　　生存日数については，Smith＆Grenan（1951）⑱

の空胞変性・・崩壊消失・間質の肉芽形成・細胞浸潤・　　　は冬眠時，低体温中のモルモツトに全身照射した際，

出血・中小血管変化・ブイプリン滲出などに要約され　　非冬眠群よりも生存日数が延びたと報告し，生存率に

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ついてもStorer＆Hempelmann（1952）⑳は5。C

　心臓レ線傷害の発生機転については心筋及び間質　　　の低温下と常温下に照射された幼若ハツカネズミを比

に対する薩接傷害と，間質傷割こ起因する二次的傷害　　較して，その生存率は前者は後者の約2倍であつたと

の瀦が教られている⑪．　　　　　のべているの囎者の鍛と＿致するものである。

心臓のレ線照射では常に酵傷害rド用が1動くのは勿　　その他，B・・ven・t・＆L・wi・（1959）⑭はラツテの

論のことであるが・間質や血管傷害がすすんで・二次　　実験で，常温下に於ける致死線墨は低体温下では増加

傷害も加わつてくると・血流障轡などのために，心筋　　するといい，梅垣（1963）⑰はマウスに全身照射を行い，

に対する直接傷害が急速に高まるものと考えられる。　　林（1963）⑳は犬の腹部を照射して，昏々LD50をしら

　著者の例で・著明な心筋傷害が・照射して8週回以　　　べ，低体温下照射群の1・D501ま常温下のぞii．の約2倍

後に出現していることは，このレ線照射が・一一一次的に心　　　V　）i．y加すると報告している。

筋及び問質に直接筋害作用として働き・比較的抵抗の　　　低体温下レ線照射の心変化にっいては，著者の集め

強い間質の中小」血管には，その作用が遅発効果として　　　えた範囲では他に文献がなく，著者の実験がはじめて

あらわれ・中小血L管の壊死性血管炎（necrotizing　　　であろうと思われるが，その肉眼的な所見では，常温

angiitis）即ちフィブリノイド変性を生ずるようにな　　　下照射群の陣害の所見と異るところはなく，その障害

る。この結果・中小血管の破綻をきたし，間質に出血　　　の程度が軽微であつたに過ぎない。即ち常温下照射時

が起る。傷害血管の支配領域の心筋細胞の変性馨死が　　　の心嚢水症，右心耳及び右心房壁心外膜下の点状出

急速にあらわれたものと解される・　　　　　　　　　　血，心外膜肥厚が低体温下照射ではその程度を異にし・

　著春の行つた照射方法は・1回大量照射法であり，　　　て軽いということである。

またレ線最が大量といつても，治療線燈の範囲内であ　　　　病理組織学的変化にっいても，肉眼的変化の程慶に

るので，間質に対する磁接傷害俘用が悉く間葉組織の　　平行して所見がみとめられ，前述したとおり，低体温

肉芽形成機能を無にするほどのものではないと考えら　　　群でも，心筋変性，間質の肉菩形成及び中心血管の変

れるので，心筋の変性壊死部に修復機転として肉芽形　　　化がみとめられたが，その程度は常温群よりも軽度で

成像をみとめてもいいと思われる。　　　　　　　　　　あつた。
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　　常温下4000r群でみとめられた右心耳及び右心房壁　　　R，　QT及びRRの延長などはみとめられなかつ

　の強度の変化は，低体温下2000r群ではみとめられ　　　た。こり4000　r照射群の1例は剖検で，心嚢内に大

　ず，常温下2000r群と，低体温下4000　r群では中等度　　　童の滲出液がみとめられ，心筋障害も証明された。胸

　に組織障害がみとめられた。　　　　　　　　　　　　　部X線像でも著明な中央陰影の拡大をみとめた。

　　胸部レ線照射した患者で，胸部X線像を照射前後に　　　その他常温群にも低体温群にも，前述した心電図

　追求すると中央陰影の変形，拡大，特に心臓横径の増　　　変化がみとめられたが，後者はその変化が軽微であつ

　幅を示すことは，Wachtler（1953）⑳，　D。tter＆ー　　た。

　Steinberg（1953）⑳，玉木，金武（1959ノ⑳らの報告　　　Senderoffら（1960）⑯は著衛の実験と同様に犬を

　するところであり，この原因を心膜腔貯溜液によるも　　用いて，レ線照射量1300　r，2000・r，2500rでは心電

　のとしている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図所見上，PR，　QRS時間の延長はみとめず，その
　　金武（・959）⑳は臨床的追究とva・tl・よる動嫉験で　他異所性調律もみとめなカ、つたと儲している。

　確認し・Radiation　Pericarditisというべきものが存　　　著者の実験では，犬の前胸壁より心臓部に照射し，

　在することに注目している。　　　　　　　　　　　　　また肺門部照射で心臓のほかに肺，縦隔なども照射さ

　　著者の例でも・常温下4000r照射群の1例に’著し　　　れており，更に照射後3日目から90日までの比較的長

　　　　　　　　　　　　　し　い心臓陰影の増大をみとめたほかは常温群も低体温群　　期間の心電図変化を追求したものであるので，レ線の

　も著明な差異はみとめなかつた。その1例は照射後　　　一次的作用だけのものとは考えられず，二次的作用の

　12週馳こ著明な心臓横径の増幅を示し，剖検で心膜　　影響も大きく与つていると考えられる。

　腔内に貯溜液をみとめているので，その原因が心膜の　　　このように一次的作用は自律神経を介する各種の反

　滲出性炎症に基く貯溜液によるものとして至当である　　　鮒機構や，胸壁組織の抵抗性⑰，その他ネソブタール

　が，前述の病理学的にみとめられた心筋傷害が，この　　　麻酔剤⑳などの影響もあつて，心電図所見も復雑にな

　心X線像拡大の一因子となり得ることも否定できない　　　つているのでこれら研究結果の説明は明らかにしえな

　と考える。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いが，レ線心臓陽轡作用の綜合されたものが，心筋変

　　心臓部レ線照射が心臓に解剖学的に病変を起すほか　　　性，心嚢水腫所見として心電図上に猫記され，経時的

　に，生理学的にも心機能障害を惹起することが知られ　　観察において，P波，　T波の減高，　T波の逆転，　ST

　ている。このことは心電図検査で期外収縮や心筋変性　　　の上昇及びQRS棘高の低下を示したものと考えられ

1所見がみとめられることで理解できる。　　　　　　　　る。

　　このようにレ線照射によ・る心臓の障審を機能的方法　　　放射線照均サによつて肝機能が障害されることは，た

　によって観察するものセこ心電図検査法があるが，　　　とえ肝臓部に直接照射しない場合でも間接的に樟害を

　Gordon，　Emery＆Strong（1924）＠，　Harbman，　　　うけることは事実で⑳Barbarczy（ユ925）⑳，　Sna－

B。11inger，　D。。b＆Smitl、（1927）Q山本（1928）　・・ly（1953）⑫らはX線深部綴薯の患者について，障

　⑫，Ajisaka（1936）⑳，　Leach（ユ941）⑪，　Fulton　　害をみとめたと報告している。

＆S。d，k（1954）⑳，具山（1956）⑭，近藤（1960）　　また小林（1963）⑳は犬のlll臓部及び腹部ll鰯曝

　⑳，Senderoff（工960）⑳、倉田（1961）⑰らによって，　　験で，低体温下照射群は常灘下のそれより諸種肝機能

　その影響が実験的に報告されているが，Grti1（1963）　　検査所見に及ぼす影響が軽微であつたとのべている。

　⑭は臨床的にレ線治療のため，心臓部照射をうけた際　　　著者の場合も，肝機能検奪として，血溝アルカリ，

　に心筋傷害が誘発される可能性を心電図検査所見より　　フオス7ワターゼ試験，1血L清総コレステロール定量

　確認した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　法，A／G比測定，．血溝高田反応及び血清黄痘指数測

　　これらを綜合すると，動物の心臓部に大最のレ線照　　　定を選んで倹査を行つたが⑳⑳，前三者では低俸温

　射をして，その心電図変化を追求した研究では，P波　　　群は常温群より障害が1難微であつたが後二脅では経過

　の減高⑱，T波の減高①⑱乃至逆転，心房粗細動①，　　　中病的状態を示さず，従つて実験群では差を見出し得

発作性瀬脈①，心室性期外収縮⑭，PR延長①，　QR　　　なかつた。

　S棘高の低下①などがあげられている。　　　　　　．　　血液嫁については，谷川（1958）⑳，林（1963）⑳は

　　著春の例でも，犬のレ線照射後，9QFI以内の観察期　　　低体湿群が常1盈群よりも，赤1血球数，白血球数3血晴

　間で，常温下4000r照射群に著明なQRS棘高の低　　蛋白聲に及ぼす影響も少く，また回復も早いとのべて

下，P波，丁波の比較的減高，　T波の逆転，　STの⊥t　　いるが，薯者の実験でも赤」飢球数，∬［L清蛋白燈につい

昇，上室性期外収縮及び洞性不整脈をみとめたが，P　　て同様の傾向をみとめたほかに，なおへ・？トクリット
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　値，全血比重，血漿比重，ヘモグロビソ燈にづいても　　　明な変化があるのに反し，低体温群ではその変化が軽

　同様の結果を得た。白」血球数は照射後の気管支炎，肺　　　微であった。

　炎，心外膜炎及び照射野に魔燗発生の合併疲のた　　　（3）心臓の組織学的所見では，常温下照射群で

　め，差を見出し得なかつた。　　　　　　　　　　　　　は，心筋の空胞変性，壊死融解，間質の肉芽形成，出

　　以上のように低体温によって放射線感受性が減弱　　　血及び中小血管の変性，大動脈起始部の変化が強度に

　し，全身障害，局所障害を軽減することは本質的には　　　みとめられたのに比較して，低体温下照射群では，か

　低体温そのものの影響というよりはむしろこれに随伴　　　Xる変化が軽度であつた。

　する低酸素状態によるものであると推論されている　　　（4）胸部X線写真所見では，常温下照射群中，一一一

　⑳。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　時4000rを照射したときには，著明に心臓｛黄径の延長

　　このことは腫瘍に対しても行われており，腫瘍組織　　　をみたが，低体温照射群ではその増幅が軽度であつ

　と正常組織の構造の違いから，前者では低体温により　　た。

　酸素分圧が余り低下せず，後者では，腫癌の周囲の健　　　（5）心電図検査所見でes　，常温下照射群ではP

　常組織もふくんで，比較的長速に低下するということ　　波，T波の比較的減高，丁波の逆転，　STの上昇，

　を梅垣（1963）⑳はラツテのPダミソ肉腫にっいて，　　　QRS棘高の著明な低下及び上室性期外収縮などがみ

　オキシグラフで確かめ，常温群に比して明らかに治療　　　とめられ，剖検にて心嚢水腫，心外膜炎及び心筋変性

　比の改善があつたと報告している⑳⑳。　　　　　　　　をみとめたが，低体温照鮒群ではその変化が軽微であ

　　Connaughton＆Lewis（1961）㊥はラツテのLe一　　つた。

　wis　Lymphomaを用いて，低体温下照射群は腫瘍　　　（6）血液一般検査所見からは，低体温下照射群

　の縮小率で優れたものがあつたとのべている。　　　　　は，常楓下照射群より，」血色素量，赤血球数，金血比

　　小林ら（1962）⑭はこのことを臨床応用してレ線に　　「重，血漿比重，ヘマトクリツト値及び血清蛋白董の変

　よる全身障害等の副1乍用を少くして好結果を褐たとし　　化が軽微であるが，白血球数は照射後の肺合併症，照

　ている。　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　射野に鷹欄，潰瘍の発生のため，　その差は著明でな
　　一方1〈im，ld。・f＆N。w・。。（1952）⑭，　B1。。m＆　し、。

　Dawson（1961）⑯らは低体1蹴は却つてレ線感受性を　　　　（7）　肝機能検査所見も，↓血清アルカリ＝フオスフ

　増強すると，各々ラツテとハツカネズミの実験結果か　’　ワターゼ値，血清総コレステロール蚤及びA／G比値

　ら報告している。　　　　　　　　　　　　　　　　　については，血液一一般検査成績と同様に，低体温下照

　　以上低体温下レ線照射はレ線感受性を低下させるこ　　　射群は常温下照射群よりその変化が軽微であつた。

　とは辮実であるが，その機構は複雑で単に局所の酸素　　　以上いずれも低体温下レ線照射群は常温下照射群に

　効果だけでは説明できず，ストレスによる内分泌変　　　較べ，全身障警及び心臓の解剖学的，機能学的障害が・

　化，組織破壊塵物の関与などの⑯諸因子が挙げられる　　　少いことが総められた。しかし低体温下レ線照射はか

　が，その解明には今後の研究を待たなければならない　　　ように心臓に対するレ線の影響を軽減するとはいえ，

　と考えている。S　　　　　　　　　　　　　　　心臓に軽度の障審をみとめたので，これを無視し得

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ず，胸II空内及び胸壁悪性腫瘍のレ線治療の際には十分

、　　　　第X章　結　　語　　　　　　　　　　　　　　にこの点を考慮して，治療の経過中には，胸部X線写

　　胸脇内及び胸壁腫瘍に対して，手術療法に併せて，　　　真，心電図検査などの諸検査を行つて充分に観察する

　生体に倣射線障害を与えることが少く腫瘍には比較的　　　必要性をみとめた。

　効果を期待しうる低体温麻酔下一降大量放射線照射を

試みる崩の基礎実験とし曙都低体瓶下・線一時　融終るにのぞみ・御懇勲る棚騰御校閲醐
燥照射蝦験的に犬酬椚部にそ予い．とくにその全　わつ燦撒授・翻妻衛鱒を頂いた小林助教授に’心

舳影響及び醐鮒する影響搬討して次の結果を　よ憾謝の意を捧げるとともに繭醐織所見で那須

触。　・　　・　　　　　獺，心駆1朔で輔謙ll凝耀澗轡徽
（1）醐下騨で嬬温下・㈱こ」’・・L・　・c聯緯濃肇灘繍罵墾驚蒲

　照射後の全身状態も良好で坐存日数も長く，生存率も
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に深謝する。
　高い。

　　（2）　照射心の肉眼的変化は，心嚢水腫，才τ心耳及　　　　なお本論文の要旨の一部は，昭和37年10月，第15回

　び右心房壁心外膜の点状出」血巣であるが，常温群に著　　　日本胸部外科学会総会で発表した。
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