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レ線少量連続全身放射の血清膠質反応及び

肝組織に及ぼす影響に関する研究

　金沢大学医学部放射線医学教室（主任　平松教授）

専攻生　清　　水　　勝　　治
　　　　　　　（昭和32年10月31日受付）

Studies　on　the　In且uence　of　the　Continuous　Srnall　Amoullt

　　　Irradiation　to　Rabblt’s　Whole　Body　Upon

　　　　the　Serum　Colloid　Reaction　and　Liver　Tissue

　　　　　　　　KATsuHARしr　SHIMIzσ
　　刀θPαr伽剛げBαdi・切ン，8Cゐ・・‘（ゾM副C伽θ，　Kαηα乞α翻〔ノ蜘θrs吻

　　　　　　　　（一Dirθcピor：Pr（ジ∬．研，・α㎜α蝋冴．　P・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
　The　changes　in　the　rabbits’livers　when　their　whole　bodies　were　radiated　by　10r　a　da耳

for　30　days　were　studied　in　connection　with　serum　colloid　reaction　and　pathohistology・　、

　The　following　results　were　obtained．

　1）In　the　group　of　daily　10r　irradiation　for　30　L　days　to　the　whole　body，　there　were　some

cases　revealing　the　changes　in　the　serum　colloid　reaction　and　patho－histological　finding，　while

others　showed　no　changes．

　2）No　peculiar　correlation　was　found　between　the　results　of　serum　cobalt　reaction　and

patho－histological　changes　of　the　liver．

1．緒

　レ線放射の肝機能並びに肝組織に及ぼす影響に関し

ては，従来より多数の研究業績があるが，その成績は

区々で一定せず，肝機能及び肝組織に変化を証明する

ためには大量のレ線放射が必要であると主張するもの

と，少数乍ら少量のレ線放射でも肝機能及び肝組織に

変化を証明すると主張するものとがある．例えば向井

1），宇田2），都築3），Mills　4），　Werner　5）等の報告は

何れも少量放射で障碍を認めている．

　しかし乍ら，その研究の多くは1回放射で，少量を

言

連日に亘り，一定期間放射した実験は極めて少ない．

そこで著者は毎日10rを，連続30日間家兎の全身に放

射したときに，肝機能と肝組織に如何なる影響が現わ

れるかを見るためにこの実験を行った．なお全身放射

を選んだのは最近職業的放射線障碍の問題が再検討さ

れつつあり，放射線従業員のように全身に放射線を受

けた際の影響の一端を窺知しようと思ったからであ

る．

皿．実験材料並びに実験方法

　（1）実験材料・2．0～2．5kg迄の雄性白色健康

家兎3例（：No．1，2，3）に，次のような条件でレ線

を放射した．

　　　　二次電圧　　　　160K．V．P．

二次電流

焦点皮膚間距離

濾過板
線量率

　3m．A．

40cm

O．5Cu十1．OAI

7．98r
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　なおNo．4，5は採血による影響を見るたあの対照

例である．

　（2）。採血＝採血は放射前，60，120，180，240，

300r各放射後に実施し，1回の採血量は約4．5～5．Occ

で，心臓穿刺によった．

　（3）実施した血清膠質反応

　　i）沢田反応，方法省略．

　　ii）血清「エーテル・ゲル」反応，（以下血清「エ

・ゲ」反応とする．），方法省略．

　　iii）血清「コバルト」反応，方法省略．

　　IV）：Kunke1硫酸亜鉛法変法．

　初め：Kunkelの処方により調製した試薬を用いたと

ころ，家兎血清では混濁を示さず光電比色計による比

色は不可能であった．そこで主試薬である硫酸亜鉛を

増量：したところ凡そ210mgで光電比色計による比色

が可能となった．勿論原法とは異なりこの方法により

測定したγ一Gb量には誤差があることと思われる．な

お比色には「エルマ」光電比色計を用い，FiltefはS

66である．なお各表のY－Gb量は9／d1で現わして

ある．

　（4）病理組織標本作成

　5例の家兎は実験終了後，直ちに肝臓を易咄し，10

％「フォルマリン」液に固定した後，「ヘマトキシリ

ン・エオジン」で染色し，組織標本を作成した．

皿．実　験　成績毛

　　第1節　1日10r連続30日間全身放射騨

　家兎3例（No．1，2，3）に1日10rを，30日間全

身放射した実験成績は第1表乃至第3表及び第1図乃

至第3図に示す如くである．病理組織学的所見の大要

は表Aに示す如くである．

Table　1．　The　changes　of　serum　colloid　reaction　by　daily　10r

　　　　irradiation　for　thirty　days　to　the　whole　body．

放射前 60r 120r 180r 240r 300r

沢田反応 1．5 1．4 1．5 1．5 1．4 1．4

蜻K・b・1・反応1 R2 R2（3） R2 1 R3 R2 R3

血清工・ゲ反応

1！　　5！　20！　1！　　5！　20！　1／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5！　20！　　1！　　5！　20ノ

（一）（一）（一）（一）（一）（一），（一）（一）（一）（一）（一）（一）（一）（一）（一）1（一）（一）1（嗣）

5・2・・1・
奄T・2・・1・

Kuukel変法 4．4 8．5 6．0 4．0 5．7 5．9

Y－Gb量 0．73 0．95 0．81 0．71 0．8 0．81

：llllll

、m3R、！

1∵：1

Fig、1．　Chart　from　the　changes　cf　semm　coUoid　reaction　by　daily

　　　　10r　irradiation　for　thirty　days　to　the　whole　body．

　　　　一Serum　Kobalt　Reactio血

一一一一＿＿ rawada’s　Reaction

『『”層’一 @’”γ一Gb　quantity

　　　　　ハ
4〆＜ミき．

ノ 1
！
1

ノ凸一・一　　一　　一　一

before　irradlation 60r． 120r． 180r． 240r 300r。
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Table　2．　The　changes　of　serum　colloid　reaction　by　daily　10r

　　　　irradiation　for　thirty　days　to　the　whole　body．

沢田反応

血清K：obalt反応

血清工・ゲ反応

Kunke1変法

γ一Gb量

放射前

0．9

R3（4）

1，

（一）

5！

（一）

20！

（一）

8．3

0．93

60r

0．8

R4（5）

1ノ 5ノ 20！

（一）（一）1（一）

9．8

1．01

120r

0，8

R3（4）

1！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

10．2

i．04

180r

0，9

R4（F’）

1！

（一）

5！

（一）

20ノ

（一）

8．0

0．92

240r

0．7

R6

1！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

11．8

L12

300r

0．8

R5

1！

（一）

5！

（一）

20ノ

（一）

7．4

0．87

Fig．2．　Chart　ffom　the　changes　of　sefum　colloid　feaction　by　daily

　　　　10r　ifradiation　for　thirty　days　to　the　whole　body．

1。20．7R6

1・10．8R5

1．00．9R4

0．91．O　R3

0．8ユ．1R2

ノ 〆
ノ

　　　　　Serum　Kobalt　Reaction

一一一一一＿Sawada’s　Reaction

聯凸．隔’一．”一’” ﾁ一Gb　quantfty

’

　　＿一＿＿、　　イ／二＼＼
／　　　…ミ〉一〉＜グ／，’　＼、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

before　irradiation 60r， 120r． 180r． 240r． 300r．

Table　3．　The　changes　of　serum　colloid　reaction　by　daily　10r

　　　　irradiation　fof　thirty　days　to　the　whole　body．

沢田反応

血清Klobalt反応

血清工・ゲ反応

Kunke1変法

γ一Gb量

放射前

1．3

R4（5》

1ノ

（一）

5！

（一）

20！

（一）

5．7

0．8

60r

1．2

R4（5）

1！

（一）

5ノ

（一）

20ノ

（一）

8．7

0．93

120r 180r

1．1

R4

1！ 5！ 20！

（一）1（一）（一）

11．6

1．11

1．2

R3（4）

ユ！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

7．9

0．91

240r

1．3

R5

1！

（一）

5！

（一）

20ノ

（一）

6．4

0。83

300r

1．2

R1

1ノ

（山）

5！

（一）

20！

（一）

7．3

0．88

　第1例においては血清「コバルト」反応がレ線放射

前既にR2と軽度の左側反応を呈しており，120r，

240r放射後にも同様R2と軽度左側反応を示した以

外，他の反応に著変を認めなかった．病理組織学的変

化としては葉間結合織及び胆管周囲の軽度の円形細胞

浸潤像を認めると共に，胆管の一部に軽度の増殖像を

認めたが，肝細胞には変化を認めなかった．

　（写真附図1参照）

　第2例においては沢田反応が60r放射後0．8，更に

240r放射後にも0．7となり，血清「コバルト」反応
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1．11．1R6

1．01．2R5

091．3R4

0．81．4R3

’　　0．71．5　R2

Fig．3．　Chart　ffom　the　changes　of　serum　colloid　reaction　bydaily

　　　　10r　irradiation　for　thirty　days　to　the　whole　body．

　　　　　Seτum　Kobalt　Reaction

＿＿＿＿＿＿Sawada・s　Reゑction

一…一……一 E一Gb　qua…妙，／久＼一
　　　　　　　　　　　！　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　ノ”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　、　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ9

　　　　　　，’　　　／　　　　　　　　　　　　　＼．　　　　、、　　　　　　　　　　　　　〆’

　　，　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　璽亀ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　1

　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・．　　　　　　　　　　　　　　　ゾ

bcfore　irradiation 60r． 120r．

も60r．240r放射後に右側反応を示した．病理組織学

的変化としては寄生虫卵の栓塞が原因と思われる増殖

性胆管炎の像が見られ，：又胆管周囲に比較的強い線維

性増殖像も認められた．更に肝細胞にも混濁腫脹と思

われる変性と萎縮も認められた．（写真附図2参照）

　第3例においては血清「コバルト」反応が放射前

R4（5）と軽度右側反応を示したが，240f放射後には更

にR5と軽度右側反応に進んだ．

180r． 240r． 300r．

　病埋組織学的変化としては葉間結合織と胆管周囲の

軽度の円形細胞浸潤と中心静脈周辺の讐血状態を認

め，且つ欝血の強い部分の肝細胞に中等度の萎縮像を

認めた．

　　　　　　第2節対照無放射群
　家兎2例（No．4，5）の採血による影響をみた実験

成績は第4，5表及び第4，5図に示す如くである．

採血は第1節実験群と同様6回に亘って実施した．

Table　4． The　changes　of　serum　colloidτeaction　by　taking

　blood　6　times　per　5cc．（contro1）

沢田反応

血清Kabalt反応

血清工・ゲ反応

Kunke1変法

Y－Gb量

1・im・12・im・・

1．0 1．1

R3

1ノ 5！ 20ノ

（一）1（一）（一）

R2

1！

（一）

5ノ

（一）

20！

（一）

10．0 8．2

3times

1．1

R2

1！

（一）

5ノ

（一）

20！

（一）

4times 15tim・・

1．0

6times

・・g1 0．9

R2（3） R4（5） R4（5）

1！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

1！

（一）

5！

（一）

20，

（一）

7．2 10，9 11．1

1ノ 5！ 20！

（一）（一）｝（一）

1
1．03 0．93 0．88 1．07

12．0

L・8i 1．13

1，30．7Re

1．20．8R5

1，10・9R4

1．01．OR3

0．91。1R2

繭」●亀『

Fig．4．　Chart　from　the　changes　of　serum　colloid　reaction

　　　　by　taking　blod　6　times　per　5cc（colltro1）

　　　　　Serum　Kobalt　Reaction

＿＿＿＿＿＿　Sawada，s　Reaction

晒、亀亀｛塵…一∩@γ一Gb　quantity

〃

　　　　　　　　　　　ノ　一■言「一　　一　一　一　　　　‘噂＿，9冒9。一．一　　，♂一P御一，，，
　　　　．〆　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　ド　　　　　　　　　　　ノコ

／ゴニン／
，μ

1time 2times 3times 4times 5times 6dmes
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Table　5． The　changes　of　serum　col五〇id　reaction　by　taking

　blood　6times　per　5cc．（control）

沢田反応

血清：Kobalt反応

血清工・ゲ反応

Kunke1変法

γ一Gb量

1time 12・imes

1．3

3times

1．3 1．2

R3 R3

1ノ 5！ 20！ 1！ 5！ 20！

一1

R磐

1！ 5！ 20！

（一）（一）（一）卜）（一）（一）1（一）（一）（一）

8．1

0．92

8．7

0．96

8．9

0．97

4times

L3

R2（3）

1！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

7．2

0．88

5times

1．2

R3

1！

（一）

5！

（一）

20！

（一）

9．0

0．97

6times

1．2

R3

1・15・

（一） （一）

20！

（一）

9．3

0．99

1．31．OR6

も　　　　　　ロ　ス

　121ユR5

1．11．2R4

LO　1．3　R3

0．9ユ．4R2

Fig．5．　Chart　from　the　challges　of　serum　colloid　reaction

　　　by　taking　blod　6　times　per　5cc（control）

　　　　Serum　Kobalt　Reactlon

＿＿＿＿＿＿ @Sawada，s　Reaction

一，一一一卿一曹．“” @γ一Gb　quantity

ノ
！
ノ

ノ
，へ A 、

、
、　）　〆

ノ
’
〆
！
〆
ノー一　一　一　一　　　一つ

1time 2time5 3timcs 4timcs 5times 6timeb

　第4例においては血清「コバルト」反応が，240rと

300f放射後にR4（5）を示した外，他の反応に異常を

認めなかった．

　病理組織学的変化としては胆管周囲の軽度の円形細

胞浸潤と共に，「グリソン」氏鞘の一部に軽度の線維

増殖が認められた。

　（写真附図4参照）

　第5例においては血清膠質反応に著変なく，且つ病

理組織学的変化も葉間結合織と胆管周囲の円形細胞浸

潤以外には異常を認めなかった．

Table　A．　Histological信ndings　by　daily　10r　irradiation　to　the

　　　whole　body（No．1，2，3）（No．4，5；control）

］No．1

No．2
：No．3

No．4
：No．5

葉聞結合織の変化

葉間の

円形細

胞浸潤

十

十

十

±

十

胆管周
囲の
円形細
胞浸潤

十

十

十

十

十

胆管

の

増殖

十

柵

線
維
増
殖

±

肝小葉の変化

轡血

十十

十

肝細

胞の

萎縮

十十

±

肝細

胞の

変性

出　血
ヘモジ
デリン

沈着

その他
の変化
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］V．総括並びに考按

　本実験成績を総括すると凡そ次のようである。先ず

採血による影響を見た対照例では血清膠質反応に殆ん

ど異常を認めなかったが，1例のみ「グリソン」氏鞘

の一部であるが，軽度の線維増殖を認めただけであっ

た．

　これに対し全身放射3例の中，1例は放射終了後の

病理組織学的検索により寄生虫卵の栓塞があるのを認

めたので，血清膠質反応に見られた異常や病理組織学

的検索により得られた変化が，レ線放射によるもの

か，寄生虫卵の影響によるものかの判定は困難であっ

たが，血清膠質反応がレ線放射後より異常を示したこ

とより推定すれば，レ線放射による影響も全く無視す

ることは出来ないように思われる．又他の2例の巾1

例は血清「コバルト」反応が右側反応を示し，病理組

織学的変化として温血の強い部分の肝細胞に萎縮像を

認めた．即ち10r，30日間連続全身放射においては血

清膠質反応と病理組織学的所見に異常を示すものと，

然らざるものを見た．

　ここで先入の業績を経くと，1904年Seldin　6）が天

竺鼠の肝臓を195分放射し，放射部とその他の部分の

組織像に変化を見なかったという報告を始めとし，

Heineke　7）は淋巴組織に発現する組織学的変化を主と

して追究した研究において肝実質に変化を見なかった

という報告等の他，その多くは大量放射で変化を認め

ている．しかしレ線の少量放射でも肝機能又は肝組織

に異常を認めるとの報告もある．例えば向井1）等は

ユ00r　1回肝臓露出放射例につき，肝機能を20日間に

亘り検索し，血清「コバルト」反応が右側反応を示し，

肝細胞に強度の変性を来したと述べ，宇田2）も400r

1回放射で組織上かなり顕著なレ線障碍作用が認めら

れ，4日後には殆んど恢復するといい，都築3）は比較

的少量放射で家兎の肝臓の間質並びに実質に形態学的

変化を証明するが，これらの変化は比較的速かに消失

すると説いている．その他Mills　4），　Werner　5）等の

報告も少量放射で変化を認めている．以上大量放射に

より障碍を認めるという者と少量でも障碍を認めると

いう者が存在するのは個体のレ線に対する感受性の相

違，放射部位による相違，放射方法の相違，実験動物

の種類差や又組織学的変化の逐年的観察を行ったか否

か等が問題になるためと考えられる．

　一方肝機能面では武田・結縁8）の犬の胆汁分泌能に

及ぼす影響を見た研究を始め枚挙に蓬がない．これら

の研究を概観するとその多くが大量放射により肝機能

障碍を認めている．先に行った著者の実験においても

極く少数の例外を除き，多くは大量放射により肝機能

障碍を認めている．又病理組織学的検索によって証明

されるような微細な変化は血清膠質反応では陰性成績

に終ることが多いという結果を得ている．従って肝障

碍の判定にはかなり鋭敏なる機能検査法を採用する

か，又は病理組織学的検索を同時に併用することが望

ましいものと考える．以上本実験においては血清膠質

反応の中，血清「コバルト」反応が一過性に軽度右側

反応を示したものと示さないものとがあり，又病理組

織学的所見にも異常を認めるものと認めないものとが

あった．

V．結

　著者は家兎の全身に1日10r，連続30日間総量300r

を放射し，血清膠質反応と病理組織学的検索とにより

追究し，凡そ次の如き結論を得た．

　（1）1日10r，連続30日間全身放射では血清膠質反

応と肝組織像に軽度乍ら異常を認めるものと認めない

ものとがあり，一定の結果は得られなかった．

論

　（2）血清膠質反応の各反応と肝の病理組織学的所見

との問には特定の相関関係は認められなかった．

稿を終るに臨み，終始御懇篤な御指導と御校閲を賜った恩師平

松教授に深甚なる謝意を表しますと共に，病理組織学的検索に際

し，種々御指導戴いた病理学教室太田助教授に感謝の意を表しま

す．

文

1）向井：肝臓レ線照射の生体に及ぼす実験的

研究，日本医学放射線学会雑誌，12巻，H号，67

頁，（昭．28．2）．　　　　2）宇田：放射線

献

生物作用と時間的因子に就て，日本医学放射線学

会雑誌，13巻，2号，5267頁，（昭．28．5）．

3）Tsuzuki：　Experimental　studies　on　the

【63】



496 清 水

biological　acfion　of　hard　Roentgen　rays，　Am。

g．Roentg．　and　Rad．　vo1．16，　P．134～150，（19

26）．　　　4）：Mills　3　The　effects　of　radium

on　the　healthy　tissue　ce11，　Lancet，　Lond　ii，462．

（1910）．　　　　5）Werner：Vergleichende

Studien　zur　Frage　der　biologischen　und　thera・

peutischen　Wirkung　der　Radium・strahlen，　Beit，

z．　kli，　chir，　iii　S．51～161　（1906），　　　　　　　6）

Seldi旧　Uber　die　Wirkung　der　R6ntgen・und

Radium・strahlen　auf　innere　Organe　und　der

Gesamt・Ofganismus　der　Tiere，　Fortschr，　auf．　d．

Geb．　d．　R6ntg．　Bd．7，　S．322～339（1904）．

7）Heineke＝　Expefimentelle　Untersuchungen

ilber　die　Einwirkung　der　R6ntgenstrahlen　auf

innere　Organe．　Mitt，　a．　d．　Grenzgeb．　d　Med．　a

Chir，　Jena，　XIV．　S　21～94（1905）．　　　　　8）

武田・結縁3深部レ線の消化器系統に及ぼす影

響，岡山医学会雑誌，432号，80～95頁，（大．

15．1）．

【64】



　　清水論文附図（1）

　　　　写真附図1

写東灘図2



清水論文附図 （2）

写真附　図　3

写　貞1珊　図　4

鞍

懸灘難欝欝


