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レ 線 作 用 の 核 病 理 學 的 研 索 (1)

 (呼 吸 器 系 ・消 化 器 系 ・泌 尿 生 殖 器 系)

岡山醫科大學病理學教室(指 導 濱崎幸雄敎授)

佐 藤 二 郎

濱崎教 授に依つて發見されたケ トエノール

物質(KES)が 核酸 の分解産物 を主成分 とす

る ことは昭和8年 以來引 きつづ き研究 されて

い る ことであ り,年 と共にその確實性が樹立

された.

私は この研究の一環 と して實驗的に核の變

生 を起 さ しめケ トエ ノール顆粒(KEG)の 増

加す る有様 を觀察す る目的で昭和22年 成 熟

マウスに レ線200γ を照射 して主 と して 胸腺

及び脾臟に就 て報告 した1).然 るにその 際 意

外 に も一般臟器 の(KEG)は 照射後數時間で

殆 ど全 く消失す る と云ふ重大 な事實 を登見 し

た.そ こで今 回ナが系統的研究 を企てた.

實 驗 方 法

成熟 マ ウ スに レ線200γ を全 身 照射 して 逐

時的 に絞 殺 し濱 崎 氏 ク ローム合剤 固定 を して

後Carbol-Fuchsin-Jod法(C.F.J法)を 行

つ た.レ 線 の性 質160K.VP Filter Cu 0.5+

Al 0.53mA ,空 中量200γ(16.8γ/1m).距

離30cm,半 價 層Cu 0.85mm中 心 波 長.略

0.3A

實 驗 成 績

肺臟. 1時 間及び3時 間共 にKEGを 認 め

ない.(6時 間)氣 管支粘膜上皮細胞 中 に 稀

に0.5μ 大のKEGを 認 める.(9時 間)組

織全體 と して呈色性 を強 め る.(12時 間)肺

胞 上皮の核膜に外接 して1μ 大 のKEGを 稀

に認 める.(1日)細 氣管支上皮細胞の核 の外

端 に接 して空泡状KESが 出現す る.始 めは

空泡状壁のみ呈色 し雛襞 に富むが,徐 々に内

容 充實 して球形 とな り濃染す る.又 少數 の壁

細胞 に小 なるKES 2～3個 出現する.何 れ

もBaryt水 分別(B分 別)で 消失する.(2

日)細 氣管支 の特殊顆 粒は少數で は あるが濃

染するものがある.併 し形が未だ稜 角性 であ

る.(3日)殆 んど正常に恢復す る.

顎下腺. (1時 間)KEGは 非常 に減少 し呈

色性 も甚だ 弱い.極 く少數 に珪存 す る顆粒 は

やや腫大 して類圓形である.(3時 間)顆 粒

はすべ て消失 し,腺 細胞 め細胞質 を凡て呈色

性 を減退 してい る.(6時 間)核 膜 に外接 し

て中空状或は空泡 の周圍 に0.5～1μ 大の 顆

粒 を稀に認 める.(9時 間)明 瞭 なKEGは

存在 しないが,細 胞質が瀰漫性 に淡紫赤色 に

染 り,中 に境界不 明瞭 な顆粒 を少數認 める.

(12時 間)線 條部の主 と して基底1部 に 近 く

0.5～1μ 大の均整 な顆 粒が比較 的 多い.腺

終 末部 にお いては0.5～1μ 大の稜角性或 は

塊状のKEGが 少數認 め られ る.終 末部細胞

核 の一部 は變 性に陷 り瀰漫性に紫赤 色に染 り

中に0.5μ 大 の境界不明瞭 な顆粒 を見 る.(1

日)前 記變性核は尚存在す る.前 記0.5～1μ

大 顆粒 は稍 々增 大 し線條部 に1～2μ 大 のK

EGが 少數 出現す る.(2日)KEGは 殆ん ど

認 められない.(3日)一 般 に原形 質が 瀰 漫

性 に呈色す る.終 末部 に稀 に0.5～2μ 大 桿

状 或は類 圓形のKEGを 見 る.線 條部細胞 の

原形質 も瀰漫性に呈色 し中に少數のKEGを

認 める.

胃. (1時 間)主 細胞内にはKEGは 認 め

られない.壁 細胞のKEGは 正常時に比 して

呈色を減じ境界不明瞭となる.B分 別で消失

す る.前 胃粘膜は一般 に呈色性 を減退 す る.

(3時 間)胃 底腺 に認め られたKEG及 び ケ

トエ ノール リポ イ ドは(KEL)全 く消失 し核,

細胞 質共 に淡 く呈色す る.前 胃粘膜上皮の粗

大 な顆粒 は殆ん ど消失 して核 の1側 に三 日月

形 のKESが 附着 す る.此 物 は屡 々微細 網 状
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を呈 して核の1側 を包む ことがあ る.筋 層の

顆粒 も全部消失す る.B分 別で上皮細胞 核の

KESの 大部分は消失 し極 く一部 に微細 な 顆

粒 を残 す.(6時 間)壁 細胞では顆粒は 大 體

均整であつて殊 に核 膜に内外 接 して0.3～

0.5μ 大稜 角性 めKEGを 認 める.前 胃粘膜

上皮の核の外端に0.5μ 大 の塊状或 ひは 類圓

形 のKEGが3～5μ 個連珠状 に 並 ん で い

る.(9時 間)胃 底腺の腺 細胞では前者 に 比

して稍 々顆粒は增 大 し且多數に現 れ る.顆 粒

は1～3,4μ 大で類 圓形或は多稜形で濃 紫 赤

色に染 り大體正常状態に近い顆粒で あ る.核

に も核 膜に内外接 して小な る顆粒 を見 る.筋

層にはKKEG未 だ再現 しない. B分 別で上

記顆粒は過半數消失 して,小 な る顆粒が殘留

す る.前 胃粘膜 上皮細胞の核膜 に沿つて或 ひ

は稀に核内に1μ 以下の紫 赤色に染 る微細 な

顆粒 を少數 認め る.(12時 間)前 胃粘膜上皮

細胞 内に0.5～1μ 大 の類 圓形,塊 状 のKEG

が所 々に散在 し,又 核 膜に外接 して も 存 し,

尚 又核内 に微細 な不整形 の顆粒 を見 る.筋 層

中に も極 く少數のKKEGを 認める.(1日)壁

細胞の細胞 質内 及び核 膜に外接 して1～3μ

大の塊 状或は稜角性のKEGを 認 める.顆 粒

は粘膜深 部に多 く表 層には少い.筋 層に も1

μ大の顆粒が散在 する.(2日)大 體 正常像に

恢 復する.B分 別で腺底部の顆粒の大 部 分,

及び上 皮細胞の顆粒 は過 半數が消失す るが殘

留 した顆粒 は一般に呈色 を增 強す る.前 胃粘

膜上皮細胞の核膜に内接 して甚 だ微細 な塊 状

顆粒 を現 はす もの,或 は核 内に0.3μ 大の 微

細で均整な顆粒 を散在性 に見 る もの,或 は又

核外端 に網 状構造 を取 る もの等 を見 る,B分

別 に よ り粘膜表層の1.5μ 大のや,緻 密 に見

え る顆粒は呈 色を保有す る.(3日)後 胃 の

顆粒は大小種 々で0.5～3μ 大塊 状或は中 空

状 の もの を認め大體正常 像に一致 す る.前 胃

粘 膜上皮核 に外接 して0,5～1μ 大 の 塊 状,

不整 形,桿 状或 は又核 を取 り巻 いて輪状 に現

れ,一 部 では又瀰漫性 の呈色物質が核膜 を滲

透 し後核膜に外接 して集積 した と思 はれる像

を呈 する ものがあ る.(5日)前 胃にお い て

はKEGは 殆ん ど認 め られない.

小腸. (1時 間)殊 に腸絨 毛の尖端部 上 皮

細胞 に1～2μ 大の 中空状或 は圓形の顆 粒が

稍 々多數 に存 し形態的にはKEKに 一致 する

がB分 別で全部 消失す る.(3時 間)1時 間

に比 してKEGは 著明に減 少及び呈色 性 の減

弱 を來 し,B分 別 で呈色 を消失す る.(6時

間 及び9時 間)3時 間 に比 して顆粒は增 加 し

0.5～3μ 大の類 圓形,三 ケ 月形或は塊 状 の

ものであ り,大 なるものは中 空状に見 える.

多 くは腸絨 毛の尖端部 に存 し時 々核膜に外接

して小帽状或は輪状 に存 する.腺 基底部では

變性核 及び核破片が弱 く呈色す る 以 外 に 境

界鏡利な顆粒が少數存 する.B分 別で凡て消

失す る.(12時 間)絨 毛粘膜上 皮細胞では核

の外端 に近 く粘膜表層 に平行 して帯状 に0.5

～2μ 大塊状,類 圓形或は中空状 のKEGが

排列 し,又0.3～0.5μ 大の ものが原形質 に

散在す る.核 膜 に内外接 して 主 と して0.5μ

大塊状或は稜 角性の顆粒 を認める.一 般には

絨 毛尖端 の方が恢復が早 い.一 部 の充實性顆

粒はB分 別 に際 して呈色 を亢進 す るが 他 は

消失す る.(1日)絨 毛 上皮細胞 には正 常 時

同様 にKKEGが 帯状 をな し,固 有層には塊状

或 は類 圓形の濃紫赤色 に染 る境界鋭利 な顆粒

を有する.B分 別 を行ふ と微細 な稜角性の顆

粒 は消失 するが他は變化 しない.(2日)殆

ど正常像で ある.(3日)1μ 大のKEGが 核

膜に接 し或は原形質内 に散在 する.固 有層に

も少數 認め られ る.(5日)殆 ど顆粒 を認 め

ない.

大 腸. 小腸 に比 して稍 々KEGの 恢 復が遲

いや うである.

肝臟. (1時 間)KEGは 著 明に減 少する.

殊 に細葉縁邊部 で著 しい.一 部 では顆粒は腫

大 して1～5μ 大 とな り境 界不明瞭 と な る.

此 内大 なる ものは明庭に圍 まれ て周圍が 濃染

す る.B分 別に依つ て大 なる顆粒 の一部は殘

存 する.(3時 間)變 性顆粒 となつたKEGは

次第に腫 大 して1～5μ 大 とな り多 くは 類 圓

形で境 界不明瞭で呈色 も弱 い.か か る顆粒 は

肝細葉 中心部 に多い.細 胞核 内に も顆粒が稀
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に認め られ る.多 くは微細 なKEGが 核膜に

接 して存在 する.星 芒細胞に も少 量 のKEG

が認め られ る.B分 別 を行ふ と 緻 密 な1～

1.5μ 大の ものが呈色を增 強する.(6時 間)

肝細胞内には前者 と同様 なKEGが 多數存在

し,大 部分 は腫大 し,或 は融合 して境界不明

瞭 とな り基質は粗造化 してい る.星 芒細胞 中

には顆粒 を認 めない.B分 別に依 り凡て呈色

性 を失ふ.(9時 間)KEGは 著減 し,細 胞質

は瀰漫性にかな り濃染す る.1μ 大の境 界 甚

だ不明瞭 な ものが少數殘留 する.B分 別に依

り殆ど凡ての顆粒 は消失す る.(12時 間)K

EGは 肝細葉周邊部 に も出現 し0.5～2μ 大

で呈色は強 くな り境界明瞭であ る.顆 粒の約

半數 は空泡状物の周圍に吸 着され た ものであ

る.核 膜に内外接 して0.5～1μ 大の顆粒 を

認 める.星 芒細胞に も少數 なが ら微 細なKEG

を核膜 に外接 して認 める.(1日)細 胞核中

に0.3～1μ 大の塊状 或 は 稜 角 性 のKEG 1

～2個 認め られ る ものが 少數出現 し又核膜に

外接 して小帽状或は結節状 になつ てい るKE

Sを 認 める.原 形質中の顆粒 は空泡の 周圍 に

排 列 し,一 部 は既に室泡中心部 も呈 色 して緻

密な顆粒 として現れ てい る.(2日)KEGは

更 に增 加す る.核 内には微 細な顆粒,或 は核

形 質か瀰漫性に呈色 し,核 膜に外接 して多數

の1～3μ 大の不整形の顆粒 を認 める.B分

別 に依 り一部は殘留す る.(5日)1～2μ 大

の顆粒稍 々多數原形 質の邊縁部 に近 く並 列す

る.一 般に細葉 中心部 に多い.B分 別で多數

の ものは消失す るが呈色著明 な顆粒が少數殘

留 する.

膵臟. (1時 間)KEGは 照射 後 早 期 に膵

實質細胞か ら融解脆出 を起 す もの の様で顆粒

は胞體外廓に接 し,或 は細胞間にO.5～2μ

大 の類 圓形,或 は三 ケ月形 で中心部の淡 い も

のが多い.此 等の顆粒 はB分 別で消失 す る.

(3時 間)2～3μ 大稍 腫々 大 した半 月形,紡

錘形或は中空状のKEGが 核膜に接 し或は又

細胞質内に少數認められる.又 胞體邊縁部に

存するものは1時 間に比 して顆粒は稍々腫大

して境界不明瞭である.B分 別で消失する.

(6時 間)1～3μ 大の紡錘形,Ｍyelin形,絲

状或 は塊状 のKEGが 胞體 外廓 に接 し或 は稀

に核膜に外接 して認 め られ る.(9時 間)KE

Gは 殆 ど認 められない.(12時 間及び1日)

少數 の ものは核膜 に外接 して或は細胞質 中心

部 に存す るが 多 くは周邊部 に融合 した形 を取

つ て,或 は又微細 な顆粒の集合體 と して不規

則 に存在す る.B分 別で凡て消失す る.(2

日)細 胞周邊部顆粒 は著明に減 少 し細胞基 底

部に0.5～1μ 大細絲状塊状 の境界鋭利 な顆

粒 を見 る.(3日)2日 の所見 に似 る.

腎臟. (1時 間)主 部迂 曲部 に はKEGを

認 めないが 直部 には少數 の1～3μ 大の不整

類 圓形の顆粒 を見 る.ヘ ンレー氏係 蹄の廣管

部上皮の基 底部 は紫赤色に染 り核 膜に外接 し

て或 は細胞基 底部の部分 に1～4μ 大顆粒 が

あつ て紫赤色に染 る.他 の臟器では殘留 する

顆 粒 は腫大 して境界不明瞭であるが腎 では之

が境 界明瞭であ る.間 挿 部で は上皮細胞内に

1～4μ 大の顆粒が比較的 多數存 在 しB分 別

に よ り一部は殘留する.潤 管は間挿部同様 の

所 見 を認め顆粒は主 と して上皮遊離縁 に近 く

排列 する.(3時 間)主 部 で はKEG, KEL

共 に殆 ど消失 し殘留 する もの も呈色は甚だ弱

い.廣 管部 では類 圓形の0.5～2μ 大の濃 紫

赤色 に染る顆粒 を見 る.間 挿部及び潤管 には

廣管部 同様の顆粒がかな り多數認め られ る.

B分 別に よ りその一部は消失 する.(6時 間)

主部 には0.5～1μ 大稜 角性乃至圓形 のKE

Gを 認 める部 がある.廣 管部 には1μ 前後 の

KEGが 少數存 し、核 中に も同様 な顆粒 を 認

める ものがある.問 挿部で は1～2μ 大 、潤

管 では1μ 前後 の類圓 形 のKEGを 少藪認 め

る.集 合管 に稜 に類 圓 形 のKEG 1～3個

認 める ことがあ る.(9時 間)絲 毬帶 の 極 く

一部の ものに1～2μ 大の 類 圓 形のKEGが

認 め られ る.主 部 では6時 間 と略 ぼ同様 の所

見 を呈 す る.ヘ ンレー氏蹄係廣管部 では稜 角

性微細 な顆粒,間 挿部 及び潤管kは 稍 々粗 大

な顆粒が 濃染す る.(12時 間)主 部には甚 だ

微細 な ものか ら1.5μ 大の類圓形,中 空状或

は塊 状のKEGが 核膜 に外接 して,或 は細胞
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質 中にか な り瀰漫性 に存在 して一部 は明かに

核 中に認め られ る.間 挿部,潤 管,及 び集合

管 には上皮細胞基底部に甚だ微細な顆粒 を認

める.上 記顆粒の殆 ど凡てはB分 別 に よ り

消失す る.(1日)各 部に 於 け るKEGは 大

體正常像 であるが大 なるKEKLは 認 め られ な

い.(2日)主 部細尿管上皮細胞に融合 して

出來た粗大な顆粒が現 はれ る.B分 別で微細

な顆粒は消失 し粗大 な ものは褪色す る.(5

日)2日 後に比 して顆粒 は少 くな り殊に主 部

に おいて著 しい.

睾 丸. (1時 間)原精 細胞層に稍 々境 界 不

明 瞭な0.5～3μ 大のKEGが 少數存在す る.

精母細 胞層には殆 ど之 を認めない.細精 管内

腔 に近 い娘精 細胞 中に0.5～1μ 大塊状或 は

稜 角性 のKEGが 少數認 められる.一 般 には

細精 管上皮細 胞中のKEEGは 減少 し,間 細胞

中には0.5～2μ 大 の塊 状,類 圓形 或は 中 空

状のKEGが 中等數存在す る.B分 別 に依つ

て主 と して間細胞及び原精 細胞層 中の充實性

KEGが 僅かに殘留 する.(3時 間)前 回に比

し全體的に顆粒は呈色を甚 しく減 弱 し細精 管

内腔に近い顆粒は稍 々腫 大 して粗造 となる.

殊 に間細胞において變牲及び消失 が 著 し く

て,殘 留する顆粒 は境界不 明瞭で呈色 も甚 だ

弱 い.(9時 間)原精 細胞層 に はKEGを 認

めない.精 母細胞 中には1μ 前後の不整形 の

KEGを 少數認 める.間 細胞の少數 の空 泡 壁

及び核の周圍に微細 な顆粒 又は網 状 のKEES

が出現 する.或 は又細胞質が瀰漫性に呈色 し

てい るものがある.B分 別で間細胞の顆粒 は

大部分消失す るが,後 に鋭利 に境 された濃染

す るKELを 殘留す る.(2日)正 常 時に見 ら

れる原精細胞層のKELは 認められないが原

精細胞の核内又細胞質内に1μ 前 後 のKEG

が再現する.精 母細胞の顆粒 も回復する.間

細胞の原形質中には微細顆粒状の濃紫赤色に

染る着色物を見る.之 は對照 に於 け るKEL

の形成初期 と考へ られる.(5日)細精 管上

皮細胞中にはgEGは 稍々少いが大體2日 後

の所見に類似する.精 子頭附近に存在する顆

粒は分別で呈色を保有するものが多い.又 間

細胞中にも呈色を残留するKELが增 加する.

實驗成績(200γ 全身照射廿 日鼠 クローム)

註( )の 印のあ るものはKEL他 はKEG

總 括

肺臟では1時 間後既に顆粒は消失 し6時 間

頃 より恢復を始める.細 氣管支粘膜上皮の特

殊顆粒 も2日 頃に認め られ る.併 しKELは

3日 迄全然認 め られ ない.

顎下腺では最初KEGは 著明に減少 し呈 色
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性 も甚だ弱 くな り3時 間に到 ると顆粒は全 く

清失す る.6時 間で核膜に外接 して少數のK

EGが 認め られ9時 間では核 からのNuclein

性物質の核外滲透に依つて細胞質の瀰漫性呈

色が起 るものの樣 である.12時 間頃 よ り恢復

を始 め細胞質の瀰漫性呈色が減退 して顆粒が

現れ て來 る.1～3日 で正常 に近づ くが他 臟

器に比 して レ線に依 る障碍 が強 く爲に恢復が

遅れ る様で ある.

胃.　前 胃でははKEL完 全 に 消 失 す るが

KEGは 完全には消失 しない.恐 らくレ線 に

稍 々抵抗 を示すた めであ らう.然 し恢復 は徐

々に行はれ仲 々正常に戻 らない.前 胃におい

て稍 々特異 なことはKEGの 消失 及び再生期

において核 の1側k三 ケ月形或 は 小 帽 状 の

KESが 附着 し此が屡々網状構造 を示 して 居

る事 で此は恐 ら く核 中よ り甚だ微細 な顆粒或

は液状物 としてKESが 滲透 し核膜 外の 不明

の構造物 中に集積せ る ものであ らう.後 胃で

は照射後3時 間 で顆粒 は完全に消失す るが恢

復は比較的早 く6時 間頃 よ り行 はれ,殊 に腺

底 部の方が早 い.9時 間で一過性にKEGが

増加 するが其の後稍 々減少 し2日 頃大髄正常

に恢 る.他 臟器 に比 して恢復はか な り著明で

2日 で正常像 となる.滑 平筋細胞の恢復 は1

～2日 頃 よ り起 る.

小腸では核 に由來する内生 性のKESは 照

射 に よつ て1～3時 間で完全 に消失 し,KEL

も同様完全 に消失す る.6時 間頃 よ り再生が

起 り核膜に内外接 して微 細なKEGを 認め,

次第に濃染し境界鋭利となる.恢 復は腸絨毛

尖端部上皮細胞か ら始 まる.之 は恐 ら く外來

性KESの 吸收 と密接な關係 を有 する もの で

あら う.12時 間 頃か らKELの 恢復 は著明で

他臟器に比 して早 く1日 で殆 ど正常状態 とな

る.

肝臟ではレ線によつて肝細葉の周邊部の増

殖の盛んな部が殊に減少著明である.之 に反

して細葉中心部ではKEGの 腫大融解が 認め

られ る.こ れはレ線に依つて現れるその部の

肝細胞の變性と關係があるものと想像 され

る.そ の一部は細胞外にも排泄されて消失す

る.6時 間頃 に稍 々KEGが 増 加するの は上

記顆粒の腫大 と核 の變性産物 と し て のKEG

の 出現 する爲 と思 はれ る.12時 間頃 よ り急

激にKEGの 恢復が起 り核膜内外に再生 顆粒

が現れて來 て2日 に大體 正常 に近 くなる.2

～5日 の間にKELが 少量 なが ら恢 復す る.

星芒細胞 も12時 間頃 よ り恢 復する.

膵臟ではKESは 照射後比較的早 く細 胞 質
よ り消失 して失ふ.核 の レ線作用に よる變性

的KEGの 出現 に依つて一時正常 時 よ り顆 粒

が 多い と思 はれ る時期が あつ て,其 の後漸減

し2日 頃大體正常 に恢 る ものの樣で ある.膵

臟 は他臟器 に比 して レ線 に敏感で あると云へ

る.

腎臟では組織 自身に 由來す るKES代 謝 状

況の判定は腎がKESの 排泄器管であ る ため

に稍 々困難である.細 胞質 の顆粒 は恐 らく早

期 に變性 して粗大 とな り排泄 され て しまふ も

のの樣であ るが核膜に外接 す る内生性の微細

なKEGは 殘留 する.其 の間KELは 一旦減

少 するにかかは らず,再 び相當量に增 加す る

事 は全身か らのKEL排 泄 に起 因 し之 が 主 と

して間挿部,及 び潤管 より排除 され る もの と

思 はれ る.全 身か ら生産せ られ腎に集るKES

の排泄は9～12時 間で終 る ら し く2)之 と殆

ど時 を同 じくして主部 に於て細胞核か ら微細

な顆粒の出現 を見 る.斯 る事 か ら見 る と腎臟

は9～12時 間頃 よ り恢復 し一 過 性 にKEG

が増加 して3～5日 にかけて大體正常像 に恢

るもの と考 へ られ る.

睾丸.　他 の内分泌腺 と同様 にKELの 消 失

は著明であ る.レ線 に依つ て原精 細胞 のKEG

は一番早 く,又 一番長 く侵 され,次 で精 母細

胞,間 細胞の順 となるか恢 復期 になる と恢 復

の速度 は原精 細胞が速いた めに原精 細胞が破

壊 に迄到 らなか つた ものでは約2日 になる と

大體正常状態迄恢復するや うで ある.KEL

は5日 以後に正常状態 となる.

擱筆す るに際 して終始御懇篤な御指導 を給つ た

濱崎敎 授及び終始御激勵御援助 を給 つたレン トゲ

ン學教室武 田敎授に對 して深甚な る感謝の意 を表

す る次第である.

文 献

1) 伊藤 谷:病 理學 會23年4月. 2) 木 村:

日 本 レ ン トゲ ン學 會, 24年4月.


