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金澤欝科大學病理學教室
   （ネ多 山 季迂圭受ナ旨葦墓）

諸種細胞二於ケル生命反騰ノ吟味（第8報）

種々ナル波長ノ光線照射ガ白血球生存期間二及ボス影響

講師 塚  本    茂
  （昭和7年10月30日受附 特別掲載）
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繕   言

 光線ノ生活髄或ハ生活物質二野スル生物學的作用ト作用光線ノ波長トノ間ニハ密接ナル關

係ノ杯スル事ハ，既一801年Ritterガ日光光練中特二生物學的意義アルハ葉ノ紫外線ナル

チ唱へ，更二18η年D・w・es＆B1㎜tガ光線ノ殺菌作用テ研究シ屈折率大ナル光線ガ殺菌

力大ナル事テ護見シテヨリ，多数學者ノ實際的並二理論的輿昧テ惹起シ，今日ノ光線生物學

ノ隆盛ヲ見ルニ到レリ．

 紫外線ノ生物學的作用ガ紫外線波長ニヨリ異ナル事ハ多数ノ學者ニヨリ研究サレタリ．余

ハー般二生物學的作用ノ比較的少キモノト見ラル・長波長光糠副チ可脳性光線二歳テ，誰外

二於ケル白血球二割スル作用ラ波長二開シテ比較研究セント企テ本質験ラ行ピタリ．

第一章1實験材料及ビ貿験方法

 新鮮血液載物硝子標本チー定温度二加温シナガヲ種々波長ノ光線テ照射シ白血球ノ生存牽テー定時間毎

昌測定シクリ，耐シテ本實験二使用シタル材料及装置ノ内ア・イゼyペルグ氏加温机テ除キ他ハ凡テ本學中

島敏授自，拝借シタルモノナリ．ソノ概略テ逆プレバ次ノ如シ．

              第■節 實験材料及ピ實験装置

 〔1〕家兎血液裁物浦子標本

 健康察兎テ使用セリ．家兎耳翼ヂ剃毛消毒シ小静脈テ刺穿シ湧出スル血液テ直テニ蒲浄ナル覆董嫡子中

央下面ニトリ，清浄ナル裁物楠子上二代セ周園チ「ワセリy」ニテ封絨ス．標本ハ細胞鑑別ノ偽メ型ノ知ク

1萬倍「ノイトフール赤ノ超生盟染色ヂ施セリ．標本製作ニハ細心ノ注意テ用ス．白血球生存期間ハ棲本

血液層ノ厚サ昌目リ書シギ差異チ現ハスモノナル故㍉標本血液暦ノ厚サハ實験チ通ジテー定ナラザレバ
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實験ノ結果二大ナル誤差テ生ズペシ、総レト毛質際二於テ血液履ノ厚サチー一測定スル事ハ至難ノ薬ナ

リ．余ハ標本テ顧微鏡下二瞼シ標本ノ何レノ部分二於デモ亦血球ガー様二一列二軸ビダルモノナ以テ標準

トシ・標本全騒昌於テハ勿論一部二於テ毛血液暦ノ厚キニ通グル・Eノ，薄キニ失スルモノ1或ハ赤血球ノ

既二不正形トナレルモノ，塵竣，窒泡等チ合ムモノハ凡テ捨テタリ．斬ノ如クズル時ハ所期ノ標本テ得ル

三ハ熟練セル手テ以テ細心ノ注意ノ下二行プモ容易ノ莱二非ズ，合格セル標本ノ覆蓋硝子中央二照酬ス

ヘキ部位トシテ約1叩平方ノ厘劃テ象テ以チ書目シ賀験二供セリ．標本作製二使用セル覆蓋硝子ノ大サハ

18×18舳叱ニシテ裁物浦子ニハ厚サO－9－1．1一肌ノ白色硝子テ用ピタリ．

 （2）光學的装置

 （イ） クリスチアンゼy氏単色濾光器

 材料．浦子粉ト「メチール，ペソツナアート」トチ混合シタルモノナリ．浦子粉トシテweigerし・J㎝a，

Sohott＆Gen・工場製ノ「プリスメソグロソ」（nI戸1・5162）チ用ヒ，浦子粉ノ量適ノ大サハ直極0・3－1・0肌

トナシタサ．然レドモ目本二於テハ「プリスメンクロン」テ得ルコト困難ナル爲メ中島教授ハ普通眼鏡二用

フル「シリカートフリント」（1躰6）チ用ヒ，Weigerξハ「メチール，ペンヅオアート」（n砦．5＝1．5ユ80）チ用

ヒダル毛中島教授ハ潅髄トシテハ20％ノ割二石炭酸チ含ム「メチールベソツオアート」ヲ・使用シ，略同様ナ

ル結果テ得タリト云フ。

 原理．Christi乱menハ光學的等質ノ粉来状固髄（岩麗，硫子〕ト液状有機物〔ぺyヅナール，硫化炭素）ト

ノ混合物ガ2種液騒ノ混合割合二従ヒテ種々ノ軍色光チ白色光目リ分離通過セシメルコトテ観察セリ．比

ノ現象チ説明スルコトハ簡単ニシテ，固髄ノ分解度曲線（各波長二対スル屈折率曲線）ハ液髄ノ分解凌曲線

二比シ英ノ傾斜度綬漫ニシテ，屈折率ノ略々相似タ固鯉ト液騒トニ於テハ爾看ノ分解度曲線ハ或ル騎二於

テ交叉ス．師チ或ル波長二鐵シテハ同一ノ屈折率テ示ス・稚ヅテ繭着ノ混合物二於テハ或ル波長ハ溺過ス

ルモ該波長ヨリ距リタル光線ハ屈折率ノ異ナル固髄液駿ノ境界面二於テハ反射或ハ屈折ノ現象二目リ排除

セラレ，之等ノ光チ遮ギル事ニヨリ殆ンド単色光二近キ光ヂ得・而シテWeigeτtニヨリ改良セラレタル減

光器ハ混合物ノ温度テ饗化スル事ニヨリ濾過光線ノ波長ラ’鐘化スルチ得．

 （口〕光源．

 調節墨附炭素弧光燈チ使用セリ．炭素俸ノ直維ハO・8㎝にシテ・鑑流ハ交流100Vチ使用セリ．

 （ハ）恒温装置．

 濾光器1チ加温スル水桶ハ補子製ニシテ，水道ヨリ潅入セラルル水ハ水橘内二装置セル電熱器ニテ加温セ

ラル．水桶内水ノ温度ハ縄エフ：流入セラルル水ノ量チ加減スルコトニヨリ鐘化セシムルテ得．一定度ノ水

流ヂ保ツ時ハ温度ハ1略々一定二止ムルチ得．背水桶内ノ水テ千筆二加温スル篤小「モーター」白テ「スクリ

ュー vチ以テ鐙絆セシメタリ．水桶ヨリ湿レ出ツル水川流水ポンプ」呈テ排除セリ、期ノ姉キ装置ニョリ水

橘内ニアル憾光器ハー定温度ニテ連縄加温スルチ得．耐シテ水…置ノ水ノ温度ハ賢験順二於テハ略2－3度ナ

リシテ以テ該温度以下二濾光器ヂ冷却セシムル場合ニハ水桶チ更二人造氷ト水テ満タセル冷却橘中二入レ

タジ冷却橘ニハ両側二光線チ通過セシムル窓アリ，且ツ冷却橘中人造氷ガ光線通過テ妨ゲザル様憲二相

當スル部呈枠チ嵌メバ．

 （3） アイぜ二・ベルク氏顕微加温裁物机

 コハ照射スヘキ血液標本テー定温度二加温スル目的二使用セリ．アイぜソベルグ氏願薇加温蔵物机・・電

氣調節器ニヨリ任意ノー一定温度ヂ保持スル橡考案セラレタル毛ノニシテ．余小本實験二於テハ38良二調節

セリ．該裁物机ノ構造及原理八本研究第7報皇デ謂遮セル所アリタリ．
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 （4）實験裟畳

 賓験装置ノ大略チ述プレバ，炭素孤光燈ノ光ハ孤光燈ヲI蔽＾ル遮光器壁畠装置セル集北レンズチ通過シ

テ濾光器コンブソサー」ノ上二集リ，源光器コンデンサ」二目リ不等二照サレタル集光レンズ」ノ像テ小ナ

ル孔テ有スル遮光器ノ上二作〃．顕微加温裁物机上二装置セル血液標本ハ遮光器ノ小孔テ閥ツル早色光二

目リ照射サル．而シテ濾過器ニョ切屈折セル非淑過光ハ集光レyズ」テ攻入セル遮光器ニョリ排除サル、

 （5） クリスチアソゼン氏濾光器ノ利融

 早色光チ得ル装置八大騒2種二匿別セラレ，rプリズム」テ使用スル「毛ノクロヤトール」（虹㎝㏄hromto・〕

ト色繋テ使用スル色素濾光誰（Fa・b行1岐）トアリ．「プリスメン・竜ノクロマ下一ル」チ使用スル時ハ光ハ純

ナレドそ≡光ノ「エネルギー」少量ナル憾アリ．叉色素滅光器テ使用スル時ハ光ノ強サハ大ナル毛，種々ノ波

長光線チ得〃ニハ色素チー一取換フルチ要スル事，及多タノ色素ハ光ミ甥シテ不安定ニシテ純ナル源過光

線テ得ル事二階害ドナ・レ欠賭アリ．且ツ各波長光線二罫シテ使用セラレ得ベキ各色素ガー部ノミ襲見セヲ

レタ1レニ過ギズシテ波長ニョリテ八色素濾光器ハ金ク用チナサザルモノナリ．

 総ルニrグリスチアyゼン」氏「モノクローム」テ「ワイゲルト」ガ改良シテ得タル濾光器ハ比較的純昌シ

テ且ツ強カナル軍色光チ揮波長ヨリ長波長二亘リ自由二得ラレ・筒之ガ光學的操作毛甚ダ簡単ナリ・

第二節 實験 方 法

 實験テ始ムルニ窟リテハ先ヅ腫温水桶テ所期ノ溜．度二調雀面シ，旨底光器チ所定温度昌加温シ置クチ聖ス．

余ハ水橘内水温が所期ノ温度二達シテヨリ15－20分以後二實験テ開始シタゾ 雌ノ閻二類微加温裁物机ノ

温度モ38良二調節シ爵ク．次二前節二言巴述セル如キ良好ナル血液裁物椅子標本チ顕微加温裁物器上畠装置

シ照射ヂ開始ス．

 照射時間ハ先ヅ最初二2時間照射シタル後裁物硝子棲本チ取，外シテ，別二38良二調節シタル杉山式加

温箱内ζ装置セル顕微鏡下二於テ鏡検シ，血液標本照射部位二於ケル白血球ノ運動駄態テ観察ス。加温箱

内翻察ハ30分テ裏シ白血球50個乃至60－70個チ藪ヘタリ．次二夏二同一標本ノ同一部位チ2時間照射セル

後再ビ加温箱内ニテ30分間観察ス．以下回榛トス．即チ照射時間ハ2時間宛増カW，2時間，4時剛6

時間，8時間二夏リ白血球生存牽ノ鐘化テ観察セリ．

 血液標本照射中二於テハ炭素孤光燈ノ黙火状態，恢温水桶ノ温度及願薇加温裁物机ノ温度昌絶ユズ桂意

セサルベカラズ．炭素孤光燈ハ調節器醐ノモノチ使用セルモ薬ノ儘放置スル時ハ1－2分ニシテ光カノ磐化

テ來ス故昌繭炭素棒ノ間隔テ清二流意調節シ光カノ。一定ナラシムル棲努力セリ．使用炭素棒ハ直径α8cm。

長サI5om・ノモノニシテ12皓間遠頼使用二堪、2時間毎二新シキモノト取換＾タリ．恒温水桶ノ温度

モ糟二注意スルチ要ス．水道水陸及室温度ノ愛化等二割リ水桶温度モ幾分ノ動揺アル敬二漉入水量テ加減

スル事二・1リ温度テ略生一定二保ツチ得．特二水道水温以上ノ温度二保ツ事ハ比較的容易昌シテ温度的動

揺ハ著シグ僅微ナリ．然レドモ水道水温以下二冷却器ヂ皿テー定温虞二冷却スル場合ハ粉々手数テ翼シ，

細酔セル人造氷片テ不断二撞営量宛冷却器内二投入シ，冷却器ノ温度ヂ朋期ノ温度目リ2－3痩低下セシメ

テ，恒温水楯ノ温度テ痂期ノ温度二調節スルチ要ス．實験ハ盛夏ノ候二行ヒシチ以テ室温高ク，且ツ長時

間’亘レル實験ナレバ，恒温水桶ノ温度ノ動揺ハ可ナリ著シグ，蛎期ノ温度ヲ’中心トシテ上下1度以内ノ

動揺チ赤セリ．

 賀験ハ純テ暗室内ニテ行＾リ．
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第二章賓験成績

              第■節豫備費験
 クリスチアンぜン氏濾光器ガ恒温水桶ノ温度テ蟹化セシムル事ニョリ濾過光線ノ色調テ如

何様二愛fヒセシムルカテ温度IO度乃至50度ノ範園二於テ観察セリ．色調ノ観察ハ濾光器遮光

器テ出ズル濾過光線ヲ白紙一照射セシメテナセリ．共ノ結果ハ次表二示ス如シ．

               第   1  表

温度（α
¥・・1・・・…卜・1・・1・・蝸・・

鰯跳調1亦赤〔欝一黄（姦）線1（蕃）青青1（墓〕

 師チ恒温水桶ノ水ノ温度テ10牢乃至50度ノ範園ニテ愛叱セシムレバ濾過光ハ赤色乃至（青）

紫色二至ル美麗ナル軍色光ナリ．］O度或ハ15度二於テハ赤色光線濾過サレ，溜産ノ上昇二從

ヒテ漸次短波長光線二移行シ，20度ニテハ澄（黄）色，23度ニテハ黄色，25度ニテハ（黄）緑

色，30度ニテハ緑色，35度ニテハ（緑）青色，40度乃至45度ニテハ音色，50度ニテハ（青）紫色

ノ光線ヲ濾過セリ．

         第ユ圏 濾過光線ノ波長＝ト温度（中島教授測定）

  41

  黎
温

  訂
度
  蕊

σ
〕  冤

  罰

  盟

 η

  蛮

 2；

 カ

  19

 v

’ユ

        6ア0   650   6；0   610  590   5ア0   550   5；0   510  490  470  450

               波長  （μρ）

 街中島致投ハ温度ト濾過光線波長トノ開係ヲ研究セラレ，余ガ本實験二於テ拝借使用セル

濾光器二就テ厳密ナル測定ノ結果第1圖二示スガ如キ結果テ得ラ．レタリ．印チ温度I5度乃至
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41度ノ種々ナル温度二於テハ輝過光線波長八大略670μμヨリ460〃二至ル間ラ順次劉ピス

ル事テ酸メラレクリ．

              第二郎本  賢  験

 前章二記載セルガ如ク，健康家兎血液ノ「ノイトラール赤縄生髄染色裁物硝子標本テ38度

ニカ蝸シナガラ，クリスチアンぜン氏濾光器ニテ得ラル・一定波長ノ箪色光ニテ照射シ，血

液標本ノー一定部位二於クル優性エオジン嗜好白血球ノ生存奉テ時間毎三観察セリ．實験ハ凡

テ暗室ニテ行ヒ，實験セル軍色光ハ赤色光線・（黄）維光線・緑色光線・（緑）青色光線・青色光

線・（青）紫色光線ニシテ，濾光器温度ハ9－0度・14－5度・25度・30度・35度・40度及50度二於

テ實験セリ．

 各軍色光二歳テ，2時間・4時間・6時間・8時間照射後二於ケル便性エオジン嗜好白血球

ノ生存率テ表示スレバ第2表乃至第8表二至ル．但シ表申ノ光線波長ハ中島教授測定ノ第1

圖ヨリ計レルそ…ノテ記入シ，温度ハ恒濁水桶ノ温度トス．

 （イ）．赤色光（温度9－1度）照射試験

 冷却桶テ用ヒテ實験セリ．2時間照射後二於テハ優性エオジン嗜好白血球・騒塞嗜好性白

血球・「エオジン嗜好性白血球ノ多核自血球ハ勿論，淋巴球及大軍核球ハ何レモ僅少ノ障害作

用デモ認メス，且ツ殆ンド凡チノ多核自血球ハ活渡二運動セリ．且ツ各種白血球ハ定型的ノ

「ノイトラール赤超生髄染色デ星セリ．4時間照射後二於テハ多核白血球ノ運動状態ハ著シク

第   2   表

温度 波長 光線ノ 纏過 運動細胞 不動細胞
陣間

観察紬

（α〕 （μμ） 色 （時） 賀歎1百分率 貿敷 百分率 胞総数
… …                                 1       ’皿

＾

O

。。1、。α。  1

0 O．O 50

2 61 ≡一98－4  ■ 1 1．6 62

9－11 亦 4 65 92－9 5 7，1 70

6 38 64．4 21 356 59

8 g i 15．O 51 8氏O 60
一1

第   3   表

温度 波長 光線ノ 纏過 運動細胞 不動細胞
時間

観察細

（α） （μμ） 色 （時） 實敷 百分率 賛籔1百分率 拙鰍
一                   ‘L⊥ ■       』 … 一 ■           一 一  一 一 一           L一               一            ■

O 50 1Oα0 0 O．O 50

2 71 98．6 1 1．4 72

14－16 670 赤 4 63 91．3 6 8．7 69

6 30 545 25 4氏5 55

8 1O 9．8 92 9α2 102
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第  4  表

温度 波長 光線ノ 経過 運動細胞 不動細胞 観察細

時間 ＾’凸■ ’’        ’
F＾                                     ．   ■

（C。） （ρρ〕 色 （蒔） 實鞍 百分率 實鰍百分率 胞総籔

I
一I一＾ ’一 一   【十 一                    山 I ．                一

一
O 50 10αO O αO 50

2 72 100．0． O 0－O 72

25 556 （黄）糠 4 44 8α0 11 20．O 55

6 27 429 36 57．1 63

8 2 39 49 96．1 51

第  5  表

温度 波長 光線ノ 維過 運；動細胞 不動細胞 観察細

時間
（αリ 1μμ〕 色 （時） 實敬 百分率 實藪1百分率 胞総敷

一   」皿…      1       I  ■     一

@ j
一 一 」  L皿

川

『
I 一’一

O 50 100．O O 0．O 50

2 i 62 98．4 1 1．6 63

 l  13015171艦  一41

17；39 69．6 3ひ4－56

6 20 29．0 49 71パ69
1 i

1 8 O 0．0 60 1 1肌O1 60

第  6  表

組塵 波長 光線ノ 纏過 運動細胞 不動細胞
時間

鰯察細

（σ） （戸μ〕 色 （時） 實籔 百分筆 賀剛百分筆 胞総籔

’一‘         L＿ 」  」一

10 50 100．0 ・1・・ 50

！ 2 57 100．0 O α0 57

35 488 （線）背14 31 609 20 39－2 51

1 6 13 24．5 40 755 53

7 1 1．9 53 98，1 54

第  7  表

温塵 波長 光線ノ 纏過 運動細胞 不動細胞
時間

観察細

（σ） （戸μ） 色 （時） 蟹籔1．甲午 實敷 百分率 胞総籔

山’
O 50 100．O O O．O 50

2 65 100，O O 〇一0 65

40 465 虫問 ・1㍉眺 28 4a4 66

6 8 － 14．8 □ 46 85，2 54
 ’7 一

01㎝ 70 100－0 70
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第   8  表

温度 波長 光線ノ 照射 運動細胞 不動細胞
時間

観察細
一   ■   一 一   一  1

（C。） （μμ） 色 （時） 賛藪1百分筆 實数1聯 胞総籔

O 50 100．O O 0－0 50

2 53 98．1 1 1．0 54
50 （青）紫

4 34 53．1 30 46－9 64

6 0 0．O 60 1OO．O 60

第   g  表

光線ノ 照射 運動細胞 不動細胞
時間

観察細

色 〔時〕 賢籔 百分率
實藪．［百分筆 胞総数

O 50 1OO．O O 0．O 50

勤  照
2 47 88．7 6 113 53

自

4 25 4α3 37 59．7 62

5 7 12．1 51 87．9 58

第  1 0 表

一先擦ノ 経過 運動細胞 不動細胞
時間

観察綱

，色 （時） 賀籔 百分率 實藪 百分率 胞総隊

i

O 50 10α0 O O．0 50

2 67 100刀 O 0．0 67

勤 照1 4 60 96－8 2 3．2 62

暗 6 31 88．6 4 11．4 35

8 25 40．3 37 59．7 62

1
10 11 19－3 46 80．7 57

12 4 6．8 55 9＆2 59

不活蟹トナルモ，愉大多藪ノ細胞ハ緩徐ナガラ遊走運動ヲ螢メリ，極メテ少数ノ優性エオジ

ン嗜好細胞ハ既二運動停止セルモノァリ．期ル死滅納胞ハ「ノイトラール赤染色ハ脱色シ，

胞髄ハ固形トナリテ，穎粒運動ヲ示サ“ル細胞穎粒ノ輝耀性ハ少ナク，細胞核ハ膨隆明徹化

セリ．照射6時間後ニテハ假憧エオジン嗜好白血球ノ多数二於テ運動テ停止シ，固形膨隆セ

ル死滅細胞多藪二認メラル・モ，狗多タノ細胞ハ繊細ナル偽足ラ出シ微動ラ醤ム。更二照射

8時間二及ヘバ死滅細胞其ノ大部分ヂ占メ，穎粒運動式ハ微動テ螢ム細胞ハ極メテ少藪トナ

ノレ．

 （口）．赤色光（温度1仁16度）照射試験
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 本實験モ冷却桶テ使用ヨシ，恒温水桶ノ温度ハ14乃至16度ノ間テ動橋セリ．2時間照射後二

於テハ多核白血球ハ凡テ健常ニシテ濡綾二運動セリ，稀二優性エオジン嗜好白血球ニシテ胞

鰐内二百ナリ二大ナル1－2個ノ室泡形成テ見ルモノアルモ，期ルモノモ荷活綾二運動セ

リ．赤血球ノ約5分ノエハ金平糠炊二萎縮セリ．ヰ時間照射後二於テハ白血球運動ハ著シク

緩慢トナルモ俺「ノイトラール赤趨生鎧染色著明ナリ．極メテ齢二死滅細胞テ認メ，赤血球

ノ約3分ノ1ハ金平糠状二萎縮セリ．6時間雌射俊二於テハ死滅細胞ノ藪漸ク増加シ，死滅

セサル細胞モ退行性愛叱著明ニシテ固形成ハ脚形二近ヰ不正形テナシテ長キ観察ノ後初メテ

微動チ螢ミ，細長キ形ヲナシテ活濃二遊走スルモノハ極メテ・稀ナリ．且ツ「ノハラール赤染

色モ遊ダ微弱トナル．更二8時間照射後二於テハ白血球ノ殆ンド凡テハ運動テ停．止シクリ．

 （ハ）．（黄）線光（温度25度）照射試験

 2時間照射後二於テハ自一血球ノ遊走運動ハ荷著シク活嬢ニシテ，死滅綿胞テ見方 但シ

赤血球ノ極ク少数二於テハ既二溶血現象テ認メタリ．死滅細胞ハ4時間乃至6時間照射後二

至リテ著シク増加シ，更二8時間照射後ニハ白血球ノ殆ンド兄デガ死滅シクリ．「エオジン

嗜好性白血球及嗜襲基性白血球ニシテ6時間照射後二荷遊走運動テ螢メルモノアルテ認メタ

リ．

 （二）．緑色光（温度30度）照射試験

 緑色光ノ細胞二対スル障害作用ハ赤色光ノ夫二比シテ明ラカニ大ニシテ，照射2時間後二

於テ既二白血球遊走運動ハ可ナリニ緩慢トナリ，照射4時間乃至6時間後ニハ死滅細胞ハ30

％乃至71％二急激二増加セリ．「エオジン嗜好憧白血球モ6時間照射後二於テ既二死滅セリ．

 （ホ）．（維）青色光（温度35度）照射試験

 照射4時間後ニテハ白血球ノ「ノイトラール赤超生鎧染色ハ脱色スルモノ多ク，且ツ大部

分ノ細胞ハ遊走運動モ著シク綴漫ニシテ原形質内二大小ノ室泡形成アルモノ多ク，白血球ハ

所々二集合スル傾向アル如シ．6時間照射後二於テハ大部分ノ細胞ハ死滅セリ．

 （へ）．青色光（温度40度）照射試験

 照射後2時間ニシテ白血球遊走運動ハ著シク緩慢トナリタリ．然レドモ簡多タノ細胞ハ趨

生鵠染色陽性ナリ．」照射4時間後二於テハ死滅納胞ハ42％テ算シ，照射6時間後ニハ85％二

級糟シ，照射ク時間後ニテハ殆ンド’凡チノ細胞ハ死滅セリ1

 （ト）、（青）紫色光（温度50度）照射試験

 （青）紫光照射實験二於テハ共ノ障害作用ハ著シク強大ニシテ，照射2時間後二於テ白血球

遊走速度ハ著シク緩慢トナリ，照射4時間後ニテハ白血球ノ半バ以上ハ既二死滅セリ．而シ

テ6時間照射セル場合ニハ殆ンド凡チノ細胞ハ運動ラ停止シ，細胞核ハ膨隆透徹化シ，細胞

固有穎粒ハ共ノ耀輝姓テ夫ヒ，全ク死滅ノ赦態ニアリタリ．

 以上述ペタル軍色光照射試験威綾ト比較センガタメ2個ノ劉照試験ラ行ピタリ．英ノーツ

ハ白色光照射試験ニシテ，是ハ草色光照射試験ト同一装置ノ下二於テ濾光器ノミ除去シ，炭

素孤光燈ノ光ハ恒温水桶及集合レンズ」テ通ジテ血液標本テ照射セシメ，他ノーツノ勤照試
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験ハ血液標本二合ク光線チ照射セシメザル場合二於クル血液細胞ノ生存率テ横セシモノニシ

テ，是ハ箪二階窒内ニテ血液標本テrアイぜンベルグ民願徴加温裁物器ニテ38度ニカ魍シテ

實験セリ．英ノ成績ハ第9表及第10表二示スカ’如シ．

 （チ）一白’色光照射試験（対照）

 白色光照射試験二於テハ白血球ノ障害作用ハ最モ著名ナリ．2時間照射後二於テハ多核自

血球ノ遊走運動ハ荷濡綾テルモ，「ノイトラール赤ノ染色状態ハ著シク不良ナリ．照射4時

間二及ヘバ死滅細胞ハ過半テ店メ，照射5時間後ニテハ遊走細胞ハ極メテ稀ナリ．筒著シギ

事＾照射4時間乃至5時間後ニテハ赤血球ノ多タガ溶血現象チ呈シ，透明ナル通常人ノ或ハ

縮小セル赤血球形ノ多数二認メラル・事ナリ．

 （リ）．非照射試験（対照）

 何等光線照射テ行ハズ，軍二暗室申ニダ38度ニカロ温セルモノナリ．此ノ場合二於テハ白血

球ノ障害作用ハ最毛少ナク，長時間二夏リ活蟹ナル遊走運動チ螢メリ．耐シテ赤血球ノ溶血

現象ハ容易ニオコラズ．

第ミ車費験成績ノ総括

第2章二於クル第2表乃至第10表ノ實験成績テ圖示スレバ第2圏ノ・如シ．

       第 2 囲

白

血
球一

生

存

牽

  o
   0     2     ｛

       照射皓閻

射セサル場合ナリ．

■  一

1’

P

100

（黄膿一一・・ ’’  ‘     I

＾ ’ ■  1一

■■ ’  ’■一■ ＼

1＿L＿」＿＿ ．一＿⊥＿ ＿ユ
6    8

 師チ第2圃二於テ明ラカナル如ク，草色光

ノ種類ト白血球生存率トノ間ニハ著名ナル關

係ノ得スル事テ知ルデ待．副チー定時間照射

後二於クル家兎俊憧エオジン嗜好白血球ノ生

存率ハ照射光線ノ波長ニヨリ相異テ示スノミ

ナラズ，白血球ノ生存率ノ小テルモノヨリ列

學スレバ（青）紫色光・青色光・緑青色光・隷色

光・黄緑色光・赤色光ノ順位トナリ，短波長光

線ネト白血球生存率小トナリタリ．換言ス．レ

ハ赤色光ヨリ紫色光二至ルニ騰ヒ白血球二対

スル障害作用大ニシテ，白血球テ早期二死滅

セシムルモノナル專＝チ意味スルモノト思考セ

ラノレ．而シテ白血球生存奉ノ最モ小テルハ封

蝋實験トシテ試ミタル白色光照射ノ場合ニシ

テ，生存拳ノ最モ大ナルモノハ光線チ全然雌

第四章文献並＝考按

並腋二対スル光線作用二關シテ從來多数ノ實験報沓アルモ，英ノ殆ンド凡テハ生誰三光線
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照射ヲ行ヘル場合二於チノ血液細胞ノ主二形態學的研究ニシテ，鐙外二於クル血液細胞二対

スル光線作用二開スル研究ハ茜ダ稀ナリ．

 血液細胞中赤血球二対スル光線作用二就テハ多数ノ記載アリ．既二Sacharoff，Sachs，

Pfe雌r等ハ誰外二於ケル赤血球二光線照射テ行ヘバ溶血現象チ超ス事テ認メ，Busck，

Hasselbachニョレバ期ル光線ノ溶血作用ノ主因ハ共ノ中二合マル・紫外線ニアリトセリ．

然レドモHausmamノ實験ニヨ1ノバ，長波長光線ト離モ，例ヘバ赤色光ユ於デモ英ノ光線ノ

強サガ充分ナル時ハ溶血現象チ認ムルガ敬二，光線ノ溶血作用ハ光線ノ吸牧率二關係シ，紫

外糠二比シテ吸牧率ノ著シク小ナル長波長光線二於テハ溶血作用モ著シク徴易易ナルベシト思

考シクリ．

 髄外二於クル白血球二対スル光線作用二開スル研究ハ遊ダ少ナシ．唯近年E町1e民ハ白

血球運動二対スル光級作刀ヨニ就テ研究報告セル所アリ，光線照射ガ障害的作用テ示セル事テ

報告セリ．師チ猟・海猿・家兎白血球テ組織培養シ，或ハ懸滴標本テ作リ，之二電燈光線デ照

射セシムレバ白血球ハ著名ナル退行性愛叱テ來ス事テ認メタリ．而シテ光線照射ノ初期二於

テハ白血球ニハ何等ノ形態的並二機能的蟹化デモ認ムルナ得ザルモ，コノ潜伏期二家ギ第2

期ノ興蛮期二於テハ白血球遊走運動ハ著シク旺盛トナリ，最後二蟹憧期二入レハ白血球ハ固

形トナリ運動ハ停止シ，細胞ハ膨隆或ハ叉歴々凝固スルニ到ルト言ヘリ．更二期ル光線照射

ニコル細胞ノ退行性愛化ガ如何ナル波長光線ニヨリ惹起スルモノナリヤテ研究セリ．印チ6

「ポルト」，108「ワツト」ノ顯微鏡ランフ」テ用ヒ，英ノ光道二無濾過器ヲ人レテ赤外線ノ大部

分（65－75名）テ吸牧セシムルモ細胞ノ退行個1蟹化ノ惹起サル・事及ビ退行性愛化イ起ル速度

ハ熱濾過器テ使用セサル場合ト金ク同様ナル事ヨリ，上述ノ光線照射ニコル細胞ノ退行性蟹

化ハ細胞ノ熱凝固二非ラザル事ハ確實ナリト言ヘリ．氏；ハ更二實験ラ進メ，Wr舳n氏濾光

器テ使用シテ藪種ノ異ナレル波長帯光線ヲ皿テ照射實験テ行ピタリ．巨Pチ青色光（波長ハ320

－390〃，430－550〃，赤外線），一雄色光（波長ハ475－630〃，690μ一赤外線）及ピ赤色光

（600〃一赤外線）ノ三種ノ光線照射デ行ヒシニ何レノ場合二於デモ白血球ノ退行性蟹化テ認

メ，且ツ退行性劉ヒテ起スニ要スル時間ハ各濾光器帥チ濾過光線ノ種類ニヨリ異ナリタリト

報告セリ．耐シテE凱・Ieハ期ル血液照射辞験二於テ赤血球ノ溶血現象ガ白血球ノ鐙陛三野

シテ或ル重要ナル役割テ積ズルガ如シト青ヘリ．荷上述三種ノ漉過元帥テ青色光，緑色光及

ピ赤色光ハ何レモ赤血球二対シテ或ル程度ノ溶血作用テ有シ，且ツ緒締織賊形細胞堵餐二勤

シテ毛障害的二作用スル事テ認メタリ．

 蜘チ「レントゲン線及紫外糠ノ如寺短波長光糠二於テ生物學的作用ノ甚大テルモノアルハ

勿論テルモ，是等「レントゲン線或ハ紫外線二比シ長波長光線ナル可醍唾光線モ全然生活物

質二対シテ無影響ノモノニ井ズシテー程度ノ意味テ有スル事ハHausmam或ハEar16ノ賢

験成績二徴シテ想像二難カラズ．W目11gr㎝ハ血液標本テ37度ニテ駿察シ，0stwaldノ濾光

器ノ5號ヲ使用シ1時間照射スルモ（此ノ場合二於クル濾過光ハ黄緑色，波長ハ515－570μμ）

何等照射ノ結果トシテノ鐙叱テ認メスシテ，濾過器チ取除ク時ハ白血球ノrアメーバ様運動
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ハ短時間ニテ停止セリト報告セルモ，氏ノ場合二於テハ濾過光ノ強サガ充分ナラザリシ爲ト

想像セラレ，何レニシテモ可現性光線ト難モー定程ノ白血球二野スル生物學的意味テ有スル

モノト思考セラル．比ノ事ハ紫外線ガ特二彊キ殺菌カテ有スルモ叉長波長光線モ弱キナガラ

ー定ノ殺菌作用テ有ストイフTh1e1e＆Wo1f友ビR．Wiesnerノ噌7ル所トー致セリ．

 光線波長ガ光線照射作用ノ質的並二量的方両二重大ナル開係テ有スル事二歳テハ幾多ノ文

献アリ．

 最近K肘mrハ赤色光線テ清療上二用ヒ，血液像ノ鐘化ヲ観察シクリ．氏ハ患者二赤色

光線ノ孚時間乃至1時間照射テ3日間二夏リ断綾セル場合二著名ナル白血球像ノ蟹化ガ急激

二惹起サレ，師チ多タノ場合二於テ淋巴球及大軍核球ハ光線照射後著名二増加ゼルテ認メ，

赤色光線ハ皮膚或ハ騒表面ヨリ作用スルモノニ非ズシテ，該光線ガ皮膚二対スル透適性大ナ

ルタメ，血液或ハ淋巴装置二直接作用スルモノト思考セリ．更三氏ハ興味アル動物試験ヲ行

ヒ，海瞑ヲ色硝子テ以テ作ラレ州レ箱中二入レ，之二光線照射ラ行フ時ハ，赤色硝子動物二

於テハ人間ノ場合ト金ク同一緒果二窪シ著名ナル淋巴球増多症テォコシ，藪日間照射後ニハ

80％ノ淋巴球テ算セリ。而シテ淋巴球増多症ハ赤色光線照射期間二於テハー定値二止ル．此

ノ動物テ青色硝子箱二入レテ照射スレバ淋巴球檜多症ハ消失シ代ツチ白血球糟多症テオコ

シ，之テ更二赤色硝子箱二移シ照射スレバ，白血球墳多症ハ消失シ再ビ淋巴球増多症ヂ見ルニ

至ルト言ヘリ．印チ作用光線ノ色調ガ動物血液ノ組成二対シテ大ナル意味ヂ有スル事ヲ誼セ

リ．可調性光線ノ波長ト作用トニ開シSomoハ数種ノ軍色光二就テ植物ノPhototropismus

（屈光性）ラ槍シ，光線ノ屈光性作用ハ短波長光線ボド大ナル事ヲ言登セリ．副チ熱奏ノPhot－

0troPismusヲオコサシムルニ要スル光線ノ最小「エネルギー」母ハ白色光ノ最小「エネルギ

1」量二対シテ黄色光（570〃）ハ約600倍，緑色光（546〃）ハ400倍，青色光（436〃）ハ3／100

倍，紫色光（405〃）ハエ／O．06倍ナリシト言7．紫外線ノ殺菌作用モ紫外線波長ト密接ナル關

係テ有スル事ハEhr三smam＆Noeth1ingノ証明セル所ナリ．勘チ氏寺ハ「ブリスメン・モノ

クロマトル」ヲ便ヒ紫外線ノ側ヘバ黄色葡萄状球菌・綴膿菌及ビ「サッカロミーチ足ス」二対

スル殺菌カハ波長265〃ノ紫外線二於テ極大ニシテ，之ヨリ長短長ノ或ハ短波長ノ紫外線

二至ルニ騒ヒ殺菌作用ハ漸次減少シ，換言ス1ノバ殺菌二要スル照射光線ノ最小エネルギー量

ハ漸次増大スル事テ讃セリ．

 抑々光線ノ生物學的作用ガ現ハル・駕ニハ放射エネルギー」ガ生活物質二吸牧サル・ヲ要

ス．而シテ吸牧サレタル放射エネルギー」ガ個々ノ場合二放テ如何ナル他ノ「エネルギー型二

移行スルモノナルカハ明ラカナラザルモ，今日一般二者ヘラル・所ニョレバ，熱エネルギ

ー，螢光現象，化學的エネルギー」等二錯形スルモノト思考セラル・如シ．自ロチ或ル物質二

謝スル光線作用ノ有無ハ該光線ノ作用物質二対スル吸牧ノ有無二闘係スルモノナリ．

 種々ノ波長光線ノ生濡鎧二野スル透過性ハ生活髄ニヨリ異テルモ，動物組織二勤シテハー

般二百硯性光線卸チ長波長光線ハ短波長光線二比シ透過性大ナリ．郎チ光線波長ガ大ナル程

光線ノ深達作用八大ニシテ，換言スレバ短波長光線ボド透過性小ニシテ鰭ツチ其ノ吸牧率ハ
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大ナリ．此ノ事ハHasselbach，G1itsch6r，Eachem等ノ人類皮膚二野スル種々波長スペク

トルム」ノ透過作用二關スル研究成績二於テそ…明ラカナリ．サ1ノパー般二長波長光線ハ吸牧

小ナルテ以テ英ノ生理學的作用ハ僅少ナリト想像セラレタリ．余ガ種々ノ波長ノ軍色光照射

試験二於デモ，波長ノ異テルニ鰭ヒ血液二勤スル吸牧率ガ異ナルコトガ既述ノ如キ賢験成績

テ得タル原因ノ重要テルモノナリト想像セラル．勿論化ノ場合二白血球白已ノ可視憧光線二

勤スル吸牧カモ考ヘラル・モ，白血球ノrメチウム」テナス血漿或ハEarleノ言7ガ如ク赤

血球ガ作用光線テ吸牧ヲテ化學的鐘化テ超シ或ル物質ヂ出シ，コノ爲二白血球ガ蟹性シ得ベ

キ事モ考ヘラル．白血球自己ノ光線二勤スル吸牧憧ハイチ知ラズ，血液ソノモノ・赤外線或

ハ可現性光線テ強ク吸牧スル事ハ腕。hem＆R6edノ認ムル所ナリ．

次ニタリスチアンぜン氏濾光器ノ濾過光線ノ純度及ビ透過カニ就テ述ベンーW6igertノ測

定セル所二体レハ濾光器ノ厚サ14mm，遮光器5mmノモノテ用ヒ，第11表ノ如キ結果テ得

タリ．副チ濾過光ノ強サハ初メノ光ノ約1脇乃至40名ニシテ長波長光線ボド大ニシテ，英ノ

純度ハ共ノ半値幅（極大部二於ケル濾過光線透過カノ半分テ示ス所ノ幅）ハ長波長光線二比シ

短波長光線ボド小ニシテ，22－4〃ナリ．

      第11表 クリスチアンセン氏濾光器濾道光線ノ透過力及ピ純度

Nr．

     I皿M乱ximum   1／2Wertsbτeite  1／1O Wert日hreite
Temp・

1σ）、ノ、、燃W藤1出剛猟
■ 一 一

1（赤〕 18．6 654 36．3 652＿674 22 640－687 47

2（赤〕 19．4 647 31．6 635＿658 23 624＿674 50

3（澄） 21．8 612 31．6 614＿629 15 595＿630 35

4（賛〕 24．5 587 31．1 579＿594 15 573＿604 31

5（黄維） 27，5 556 24．5 550－562 12 h44＿568 24

6（纏） 3015 538 13．5 531＿543 12 525＿548 23

7（青糠） 34．3 510 17．8 506＿513 7 502－517 15

8（青） 39．4 478 13．2 475＿482 7 472＿487 工5

9（青紫） 50．2 440 10，5 437＿441 4 432＿屯42 10

 上表ノ数値ハA・toko11im乱don1チ行ヘルモノニシテ，濾過光ノ純度ハ比較的大ナリ．余ガ

實験二於テハA㎜toko11imad㎝テ行ハザリシモ，濾過器ノ厚サガ遥二大ナル敬二，濾過光

線ノ純度八相當大ナルモノト思考セラル．

 余ノ血液照射二使用シタル各軍色光ノ「エネルギー」ハ測定セサリシタメ今裁二確言シ得ザ

ルモ，We三gertノ測定成績ヨリスレバ軍色光ノ波長ガ小ナル程濾光器ノ透過性ハ減少シ，從

ツチ濾過光線ノ縄封エネルギー量モ短波長軍色光程少ナキ事ハ想像セラル．果シテ然ラバ余

ガ實験二於テ短波長軍色光ガ長波長撃色光二比シ白血球二勤スル障害作用ガ大ナリシ事ハ，

一般二同一エネルギー量照射ノ場合ニハ短波長車色光ガ長波長軍色光二比シ白血球二勤スル
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障害作用ガ極メテ大ナル事テ意味ス．

詰   論

 泰研究二於テハ種々ノ波長ノ軍色光テ血液標本二照射シ，ソノ誰外二於クル白血球ノ生存

期間二及ボス影響ヲ検索セリ．副チ38度二加温シタル家兎血液標本ラ，クリスチアンぜン氏

濾光器ニヨリ得タル数種ノ軍色光帥チ赤色光・黄緑色光・緑色光・緑青色光・青色光及ビ青紫色

光テ以テハ6時間乃至8時間照射セシメタリ．

 種々ノ単色光テ以テ照射セル場合，動メノ時期（照射2時間位迄）二於テハ白血球ハ活嬢二

運動シ，認メ待ベキ愛化ヲ示サ“ルモ，4時間乃至6時間照射後二於テハ白血球ノ遊走運動

ハ著シク緩慢トナリ，胞髄内ニハ塞泡形成テ現ハシ，途二細胞ハ固形トナリ運動全ク停止

シ，細胞核反ピ胞鐙ハ著シク膨脹塑性ス．赤血球モコノ時期二於テハ多藪溶血現象テ現パセ

リ．

 優性エオジン嗜好白血球二対スル障害作用テ各軍色光種類二就テ観察スルニ，一般二長波

長光線ヨリ短波長光糠二至ルニ從ヒ，師チ赤色光噴線色光嚇色光・緑青色光・青色光・青紫

色光ノ順位二白血球二対スル傷害作用強大トナリ，俊憧エオジン嗜好白血球テ早期二死滅セ

シムルコトテ認メタリ．

本實験二當サ實験装置チ拝借シ曲種々御指導下サレタル本學中島教授二鐵シ鐘畠深蓬ノ敬意ヂ表ス．
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