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ULTRASTRUCTURALSTUDIESOFSPLEEN AT=TERW HOLE.BODYIRRADIATION

全 身 放 射 線 照 射 後 の 牌 廉 の 起 搬 出 I書 道 の 研 究

INTRODUCT10N

Thel̂trastrlJCturalchar)ge≦Lrlducd lrLtlSStJeSandceus

I))10mZJTtgrid-at10nhavebecrldescT)kdlr10rll)afewt.ss..esl7 FewStUdleswh.cha.:.lW.ththeelech.,爪.

croscop)orr一dl▲LLOrLeffectsOF･SPIeerLOrOtherlJTnPtt(Ild
I.ss...ia,‥ Yl.lAt.IeIlTt,e1,m.Ldi.m.unLd.nf｡,】ml.(m

atN)utthetlltrAStrtJCLvr11叩PCaranCeOttlSuetOILoWlnglr･

radlatlOJICOnLrLSLS≠1thth上rathercornpktedestnptlOnS
alal1ableI)natlght一mLCrOSCOPCaHcltHorman) tlS5heS.

TTttT'reSenlSILAdy≠1SJeslgneJtoaLIo" i 如･､eyOfthe

acLJteelrcctBl)F肌holetNXly)トlrrad■aE■oJILJTN)n]ympholJ

tISStJeOfthenlOuSeSPLelnandLOaSomewhatlesserextent

UIX)r.OtherspLen一亡CelltJlaJ･elernents LongeH erTn, re

gerleratl､e亡hlrlgeSInlympholJ一■SSL)ehaterLOlbeeJI
sLLJd-ed

ĴATERIALANDMETHODS

Youngadultrernllem'ceoraTnrt.aLly･TtbreJsLralrl(BBL

oLILalnedcornnerclaH5.1VCre一edt■dEJblILLmWLlhallpIJTPO5ZL

Latx'T-atOr)Cho"CE2(N■pponHaJgOH-rJOKtく) TTteI

"rcrtstJbJCCtCd10WhokbodyX■rrd ■atLOnOfろoorarid

fonomngLh-sexper■merll一lanLnl且1sweresacr･t･cedat
lrtlervakDf45mlnutcs.3hours,8hours.24hours,72

hoursarld6山ysafterlrr且dl且t)OrlZmdsplenlCI)SStJe

prcN:eSSCdforbothllghtaridelectronm･croscopy TLSSue

forc)tLCtr･OnmlCrOSCOPyWasfixedLnbufferedosm■um

tctro7'lde,aLpH745.andembeddedlneT,On812after

thenleLhodorLuftllsccLl0nS"rerCCutatlOOrnpw-1h

aPorLerBlumultramlCr｡tOnleandglasskn)ve§,staLned

wlthLeaduslngKarnovsk)らLcchnLqUe1㌔ndexamlnedwlth

aJEM5cclectronmlCrOSCOPe

RESULTS

L)T''Pho'JEoH■cLesconpr'sedaboutor･ehaLhheyo)L,meOl

norTTlalmoLlSe SPLeenBnJredpulp,theslr)uSQldalcom-

por.印LmadeLaprT-oらl0日hH emalrKler ThesaFT]etyPtS

of亡elLswerepreSerltLhroJghoullbespleen.thedlfference

betweenwhltePulp8rldredptJlpklnglrllargepartJut

lod】EfererKeSbclweenthe proprtLOnSOftTleyanotlstypes

oFeellspresent-

描 舌

姐&1,⊥び神地内t:jC■故加点I:よって扶菜きれた8倍

瀬tI道の9.化t:ついては ･17鼓の組拝にrlする報告があ

るのみである 1 1 JIAtその他のリノJEはIR#L:対する

fllLI▼ 光′芦湖Z&fltニ上るはま所見にrlしては.多く

の岨且(:ついて杭して実･セt.,妃ilが人fできるのIー反 し

て 放射故照射後Q)他事Q)8凍&LA遇についてEl.有村

が防bltてL.ろ L+

今岡の研究で11 7ウAのPJtの'l/バut岨itおよびや

やfPi≠ではf'ろがそq)牡の拝At岨状押脂 L:ついて.全身

X&照射の急性的形書の■点ができろよ っL:仝由 した

リノ,tは岨&(ニお17ろLiJnの再JI:任官化L:ついての研究

Ll.牧aまでのところ^施 していIjlL

it料および方法

rfl板の部分的同点交付は (liti)の若い性の収作成れマ

ウスを人 T-し,多E3的'&塀室川飼料CE-2 (El本配合

肥fI抹J(全社取)(王佐JLで飼付 した こlu:BO)rのX

繰全身Ril恥を守rlLい El〈l射綬45分.3時P,l,8時間,21

時帆 725割iJlおよび 61ヨ間のrLH絹で.rR壌劇物を居殺し.

光7:政敵汝および相 /滅私紐E:1共するたわその沖娘繊維

を処理 した Ⅷ /㍍畝汝根付FFlの航組は,pH 745の2g

感化オスミウムは‡軒椎で【』JiIL.Lurt法11によって.epon

sIZの封埋絹本をつくっ[_ U)片は.Porter-BIumウル

トラミグd トームおよびガラス魁刀で 103rnJIi:U]載し,

KarnovskyはほIZを川いてi21fA色L..rEMSC花子糊徽

雑で検充 した

検査書喜黒

リン,E波伯は Lll升/.,マウスの坪Ji容fAの約 2分の lを

印鑑し 残余の大部分Ll.赤色ti すJJわら,ジスノィ.

ド税収が占^ろ 何型d)細胞がJIhZ乍作(=hたって存在

LてLlり 白色tと赤色Bとの善Jtは.上としてそれら

各機細胞の存在比串の善井l:為づくものでJ'つた



LymphoLdfo】】LClescontaLned,lnaddLt■OrltOmmerOtJS

mature)ymF)hDCyteSmany)mmature)ymphocytes,】ympho

bustsorhemoeytoblastsretlCullJmCells,manyofwhLCh

werephagocytLCanddes)grLatCdasmacrophagesplasma

ceL)sandafewmegakaryocytes(FlgureI)

TheslnuSO】dsofredpulpcorttalnedaLLrLOrmalcomponents

ofper■phera】b)nod S)TluSOJdalflxedee)lsLnC)udedrctlC

uloendotheLla】celLsJ)nlrtgSlnUSO)dsarldcords,llh】chwere

lndlSELngtJIShab)efromnacrophagesoftTle)ymphDldEo】】ト

cLes(F】gtJre2),and)argernumbersotmegakaryDC)te≦

than､､erefotJndlntTlefolllCles TlleSupport)ngEramc

Ⅵorkofmousesp)eenappearedtobeaeL)nl)nuOuSrletlVDrk

ofret】culum,cDnSJStLngOfrelatLYeLyhor710genCOuSTTtOdcr

ate))electrondensenlateTlalhavlngLn]tVar]ablenumbers

ofsTTlaHflbers,someohvhLChshowedtl一e670AbandLTlg

patLcrr" lco)Lagen Theret'cIJu'TIWa,SldentlCaLwLtTlthe

s■nusoldaLbasementITlernbTane帥(l肌aSS■nlLarmappcaT一

ancetobaserTWntmembrarleSSeenunderepJthe)la.except

forthepresenceofcoILagcllfLbers

S】nusoldalret)cullJm(〉lbasementmembranewascovered

Drtboths】desbJret】ctJ)oendothe)L&lmacrDphages,an(IdlS
tlnCt)OTlbeltt,eeTISlnuSOldandcordtvasdlffLCIIltuLtra

strucEtJraL)) TlleStTIJCtureOfmousesl))tenappearedto

beslrnllartothatofllurn恥 rabblt.aridT･atSPleertasdc

scrLbedbyWeLSS.lallexcepttherewas lessdlStlnCtlt)n
betlヽeenSlnuSOldaTldcord

SplenlCtT･abecu】accortsL5tCdofflbroblasts.andastrDrna

ofcollagenLlbersandret)cu)um wlthapparerttcontJnuLty
betweentheretlc11111mOfslnlJSO】dsaJldtllatOftrabecuLae

TrabecularconnectlVeI)SSueWaslntLrnatelyrelatedtof】
brob)asts FlbrobLaststendedtobeconfLnedtothetva

buulae,and≠ereseenonlyLntrequentLylnOtherparts

ofthc印Icen.wh】chsuggeststhats)nusoLdaLbasement

mer71brancISelaboMtedbythesLnuSO■ddrel■cuLoerldothe)la)

macTT'Phages ThedJStr-butLt'rlOHlbroblasls,nnlOuSe

spLeenapparcrtt)yA-ffcrsfrom thatoftherabbLt,WhLCh

hasflbrDb)astsscattez･eddlffLZSeJythroughoutltsparen

chyna

Sp一eenFollowlnglrTadLZItlOrLSpLeen45mlnuteSafter

lrradlatlOn ShowedboITlbyllghtandelcctronTmCrOSCOF)y

arnodeT･ateIncreasemthenumberoHragnentsofnucLe

ardebrlSlnSldeEoILlctJ)armacrophages.anlndJCat】OnOf

increasedphagoc)tlCaCt】V】ty(FlgureS3,4)

ULtrastructura)lJ,mostPhagt)C)rtesshowedEewChanges

eよCePtforthemJmeTOUSlntTaC)rtOPlasrmcpycnotlCrLuCIcl

andcells ThecytopLaSmOlrnacrophagescontalrLed

merouspycnotlClymphocytes withbothcytop】asm arid

mc】euslrltaCtbutnarkedLysllrtJnke爪andelectrondense

(Flgure4) ThesewereonLyonetTt'rdtoone-ha)Eale

リ-//!破船 (:は, 多君kGr)祓薫丸リ/バ球の ほ かlこ, 多 く

の幼苦 り/バ球, リ/バ芽球 または血球詳細.臥 多くが

定細胞性であって大食球 と岬はftろ細網 細胞.形阿球,

)'よひ少fkの巨核球が含まれていた Htxjl)

赤色髄 の ノヌ ノイ トには 末梢血液のIl=ではrJ鰍 'じ分 丁い

っさいが含まれていた ジスノイ ト凶定細胞 には /ヌ

ノイ トムよび牌藷ーの内Ifuを湘父7細胞内皮細胞 があって

こItlより/′さ漣胸内の大 魚球 と区別でさ/Jかった(lg)2)

またi慮胸 内 lIも11ろよ りtLj,き1の巨 核 球が%T)d日,れた

マウスCW平壌青1筆順造物は.鮒網の約1人組謎の連校のよ

7であって,比l別勺L:均許な中辞l空 の碓千舟,IEをもつ物

nr'よ りliI), その中L:い7,いろ弟 TJったど女の中線鮭 をも

っても り.その昔下l二もいては,J削,1の線条rFll隔11670～

型 を示 した 細網は, ∵スノイ ト基底暇 そのものであっ

て,暇IlJt線雑がit'めLHLろJ,を除 き, その外税は上は下

にみ L,れろ基Tu宝服 と同 じであった

ンスノイ ド細網すfjhち薮Ll去月削ま,rAJfh]が細網内皮担税

大魚球によって枇朝 されていて. /ズ ノイ トと梓森との

区7日は,tZ;微細梢道的E:は【劃難てあった マウスの牌脱

の構造Eエ llrelSSが述べていちょうと∴l /ヌノイ ト

と昨索とのri別があまり明確でIlLJ了を除 りば, 人日日

良)'よぴ ラ ノトの昨昭の捕JLE:項似 しているよっであっ

た

神技は 扱継芽球,暇r軒採継のmTL および鮒綿かL,rj

). ジスノイ トの細網 と師柱の榊親は続いているよ7LI

み 1た 師軽椛合判1織 と線維芽球のrWIは許.描 /irM,,7=が

認d)LHll_ 線維 芽球の存在は,いず11力とし･えは 牌

はL:じ月LHtていて 陣絹の他の.1;分ではまItEこLかみL,

れなかったが これは ノヌ ノイ ト遊鳩目･Rがジヌ ノイ トの

ウス肺的l:jj(1ろ扱碓芽球の分相 よ 等TT/i作に淵湖性

t:与良碓井球が恢niろ兎の瑚合とは災 TJ-,ていろよ )㍗

ある LL

放射線照射後の牌麗所見 放射線nTl肘の15分恨,光子抑徴

鎖す'よひ.屯7yn徴組 下に.肺胞の り/バ捌 'd人魚環内E1-

おける核ELd壊物畔上1.款の中耳嘆和bllを詑d)たが.こItEよ

氏糾脂浦山の増強 を示1もの ぐある (Eq3. 4)

也微細梢遇的には,細胞質内t=.農締性十姦および細胞 が多

紀認め L,LLた占左 除いては.たいていの氏細月FigE1-ほとん

ど変化を沈めなかった 大 淀球の細胞空‡には.31故の退

縮性 リ/パ球が含まれていて その細脂 質および核Liと

LE二IJr日払がfjかっlLが,新しく迦補,L.公子掛 LEが方与力･ノ

た (Eg4) こJLL,リノバ球の直径は,lT常リ/バ球ゎ



d'aJ71eter OfIntactLymphocyte5 0ccISLOTlalmacrophages
sh…ed Ill)tOChondnalS≠℃】lLrtg(F■gure5),Lrutmostwere
una]tcredelCePt.Ortheevldertceso(Increased dtagoc),L'c

acL■viLy Phsnacells. FlbrobhsLSandLY)egakaryoCytes

appeared esSientlaHy unrcmarhb)e45 TTHnL)(eS aheT lr-

T-adはt】on

BecauS･eMtlrray reprteJ possJbk rluc]earchrornatlJI
ctL)JTIPlnglnlrrtnaLurelyE71Phocyle5lollowm g 】rradLatLOr..

arLattenP日和SnaJetodemon5tratlHhLSChaJlgebJllgttE

nETO父OPy NocorlSISterltrluCIcarchrl)rrlatLrlCLtJrrlPlng

､qsFoLJhdlrLITtlmaturelJlTt沖ocyt】ceel】S.a:casl0rlallTn-

rnatlJrElJlTLPhocy【esshcweJapparel)IzluCIearswtllLrlgarLJ

l)subyllEhtrzllCrOSCOPy.btJLtheyWerepreSern'nSTrLall

JluZ71bers andLtWASnotcertalrlthatthey"treEnOreEre

qLCnllll抑 mnOrHrTAdl▲【d spleen

WhErLEl▲mLrtedb)electronmt打○虹 l)P〉 thtTTLaPTltyof

the rnat､qel1mPhkyttSSJIO"ed ,LO enJenceof･.ucleAr

chromlllnCILJTrLPng トlATLy'mmatLJ･tJyrrLPhDeyteS.,rhe-

rTVX)tOblastsJldhay=rregubr)yCIL)mPCdnuElearChrD-

r'tat】n(FlgUreGLn aLlnornaILLyWh･chprobahl)wasa

dEr亡CleEfecLOltheTad】aborL ThLSmayOrFnayrLOtbt･

re)aLeJtothesubseqlJCrltI)CJIOSLSardphagocytosISSlrlCe

Tnatlm lyrTtdlOC)Lei'lrelyhadchJ巾peJChromat" lyLt

becarrcnecrotlH nd､､creph&soc)(■zeJ"large-mbers

AbeSome1)mphoblASLSSho､}edfocala.5ruF･(･OrLOhhe

nuclearlllerTltrarle(FLgure7)

Thephag舵ytはedcorltenloLrT"CrOPhageswas zTlax･zT.AL
3hoursa一terlrradlat)On Exten5】VeSequeStrat]OntX>thof

p)でnot'い､･hoLecellsAndrNCleL"aSnOLICeabLebothby

LlghtandclcctronnlCrOSCOPy(F'gures8.9) Sornernacr(ト

ph叩eSCOTltalnedclunlpSOFc)topLasrnLCmater･aLlnC)ud･rLg
mltOehondnaandrlbosonlCSlnaddltLOntOPyCrtOt■CnuCLcl

AtthlSt■meArCWPyCrtOtlC,electrondenseLymphocytes

､vcrefoundextraceLluLar)y(Flgure10)

CytopLasmlCe)cmcntswlthoutnuc)cardebrlS"erenot

foundLrtthecytopLasrtlOfzTlaCrOPhases,butTllJmerOuS

nu亡Iearremnantsdevoldl)ic)LOplaS7TllCrTlat.,rlal"ere

seen Th■sf■11d■nBLndLCatCSETtAHhccytoplasmLCmater'al

ofpTlagOCyl】zedce)1swasJlBeStedmorerap･dLythanthe

nuc]el0rPerhapslhalsomeI)rnphocytesmaylI】1dergo

c)1oplasrT"C))5】StCEorepbagoc)tos■s Sch.vartzeT.drL)be'

ar-ACongdoll-7,cpo,tedtheprescr･ceoE"gesteJvrT･｡Ie.

shrurlkcnceLLswlthlntactcytophsmlrltheretlCUtuTT･Cerls

ofmoust印1eenfouowlnBant'g印-CSt■rllUIat'0.IMostohhe

p)°not-C亡elI5'nlheLrmaLer'a】were plasmacelh,whl.:h
wereCOrlSlderedtobcrelさledto&Jllmrr)L)′lOloglCrest,Or.Se
LTIJLlCeJbytheallt】SeTtlCStlnLJlatJOrL

そJtの舛-%に1ぎrjかっ/= ごく少敦の大魚球1:糸性

作のJk朕を㍑y)たが (図 5),たいていは食細胞 砧劫の

増削 1外に育化はL2わhhなかった 放射線照射45分複

Q)形苅球 簸推#球およUrEは球lニlまヰfE的 二̀は替変は

ないよっであった

1111Jrra)が放射投照射 練l:おLlる幼苔 リノ/t味l:換 染

色斉のむ姓がJs:ころ可帳tiを軽費 しているので L一 光¥

軒魚鰍 :上ってこの91化の 立ZEを妖ふたが.幼苦 り/,I

射 二は一灯した収染色買収iBの7rATは望めL,llfJかった

光学虹故汝L:上る検束では 時t:幼苦 り/バ坪L二様JC破

およびDLJiと思われろt.のを比めたが.その虫は少なく

それL,が故II扱照射を全(1T.1いJH片のJB合1り朝焦して

いたかどうかはFIlffでTLかっI=

奄子細放牧1:よる検花では.政弘 LJ/J{の大 Saに接

染色有aZ典の形ABli旭r)L,LIT.rかった &(の幼苦り/

パ球TLいLJL球芽細胞L: 不税別l:aZ逃した擁廷色貫が

稚かL:F'り(由6).こItJ▲放射投の,&凍Ji書かと思われ

ろ演常でf'る その後のIi浪抑およびLt作FflL:このこと

lilq係があるかLL41で.またILいかもLltlLLL とい

7のLl 脱,All/,t珠では漁色f(の准姓はまItであった

が gE死性とfJってAJE胞(:1って摂YZされろものがS

出はわらItたかL,である また IJンJ{井球L:授膜の巣

状破qlを認めたLのもあった (Egl7)

放射投照射 3PSI"l捜.大女球の 永瀬梅見1141.'J)に過し

た 楳漁師性細胞全作および相のuI抱fjJt鰐を.光 f･滅

徹枚および相了湖Taは下l二組めることができた(図8,9)

TT千の大食球は.浪絹性横のほカ･E:,糸は作およびリポ

ーズ作をその内籍と1ろ細脂質枕も含んでいた /IL'

この鳩胸には 楳濃紺性て.Ⅶ1･鵠健の鞘いり/バ球を柵

胞外(:少故地d)た 日空目0)

核肋地物 を含まTjL､細胞m作物 問は大 魚球の細胞 質に

Iik出 されrjかっ[_〟.削包77位物tTを伴hljい格崩壊

物はBE欠認められた この所見El 欠細粒(:上って摂収

された細胞の細胞代任物罪は稚上りt,忠連に消化される

こと f)るいはまた 瀬1の リノ/(球lニおいてほ.良作

mが行ljhltる前l二伸胞群の祁解が起こることもあると

いうことを示すものである Sehw■'ttendnlberおよび

congdon17は 状確性別俄を加えたあと.マウス井blの

細aI細胞内1:kl盲の林地Ttともっ迎JFした細胞全作が摂

琳されているのをはわたことを沌駕し/= かJlらの材料

l:JJりるfAia締ti拙Iaの大鉢分は形F球でf'って.こTL

は抗原性別蚊L:上ってZJ矩さll,た免蚊¥的反応と関係が

あるものと々えらねた



By8hoursafter)rradLal】onthepeakoEpllagOCytlCaCtLVlty

hadpassedalthoughthereremalnedamarkedlnCrea5e

oyerrtorma)LntheamountolpllagOCytlZeddebr)s Lam)

TlatedmembranesreSemblLrtgmye)LnflgureSWereSeenLn

re)atlOn tOSomeOfthentJCleardebrlS(FLgtJre12) ′nleSe

LazTunatednlembranestendedtoOccurafterpart)aldLgeS-

tlonoEthenut)cLand､､ereprcscnt】ncontrolt)ssue,a)

thoughthe)"erefoundmuchmoreErequent】yfoLLo､､■ng
lrradlat10n

Plasr71aCellssho､､edmoderatedlLatatlDnOftheendoplas

nLCrCtlCtJlaTelSternS(Flgure13)somewtlatmorefrequerlt

L),thanlnCOntrO)L■ssue.buttherelVerenOSLgTILf】cant

chaJlgeSLnn10StOfthem OccaslOrlaLp】asrnace一lsshowed

dLSDrganlZatlOnOLtheI)ara)le)arraysofrt〉ughendopLasI

TTnCTCtlCulum.W■ththerormat】onofnurnerouSC)Col))asmle

vcsselsr■mmedbyrLbl〉SOmeS(Flgure14) Nochanges
werefoundlnflbroblastsortT-abeculae

EvLdenceofrnDderateJymphocyterleCrOSISandpllagOCy

tos･S"asstlLlprcscI.t24hoursafterlITadlat】On Many

of山cnumerousSmaL)nuclearfragments】nmacrophages

wereprobablyreTmantSOflymPhoc)teSphagocyELZCdln-the
fLrStfewhoursafLcrlrradlatlOn,buHTlereWasalsorecent
lyphagoc)L■zeddcbr]sand≠holepycnot■C】)mphocyteS

wereoceaslOnalLyobser,ed

Marllplasmace))swereessentlaJLynormaLllh】LeOthers

showedm J)dsLrlUSOldaldL)atatLOn 5)m])artDthefmdJngS

at8hoursafterlrrad■at)on NochangesWereobserved

lnI)brob】asts(Flgure15), wh】chappearedentLre)ynomaL

Th■℃edaysfouoIVlnglZ-rad】at)DrlthesF)Jeengross】ywas

markedJyredtJCedlnSIZe TlleredllCt10nlnSJZeWasdue

todropp】ngotJtOfccllu)arclcments ThecelHosswas

evenmorerTlarkedthanwasgrosslyapparentbecauseDf

thenoderateLyseverecor唱eStlVeChangcswhich､､ere

presentlnthesLnuSOldsofTedptJIp Ret)cu)OendotheL)aL

cc)1sllLl■ngthes■rluSOlds.andthoseLnthesrnanrts■dual

lvrnpho)aLoIL)CLesuLtrastructurallyshoIVednoapparent

aLwormaLlt】eSCTKCeptforthepresenceDfLnCreaSedphago

cybcdebTISrTIOStOfltaPParendyoLd Veryllttlee､Idenee

ofreccrltphagoc)tDSaSunsfouLld Megakar)oc)teswere

reducedlnnumberby)将Tltn ICrOSCOPy.butthe]ru】tra

struetura)apF)earanCeWaseSSentla】】〉nDrmalexceptFor

posslb】ereduct)DnLnthenurntxLranddensLtyOfpLatelet

alphagranuLcs PlasmaceLLsIVereunchangedfromthc]r

aJ)PearanCeat24hoursafterlrradlatl0n.andf】broblasts

appearedessentlaJJynorma)

Slydaysafter)ZTadlat]On the spleen lVaSeXtremeJ)

shrMkeTlandcontlrluedtoShowmoderatecongestLOn,thtJS

theloLa】numberofparerlChyma)ce))らwasrrHChsr71aLler

放射線日章柑寸綬 8時l日では 食作用による崩壊物の丑 に,

依状とLてiL常且以上の膏咽が組めLp,11たが,食細胞i占

動のピークは過 ぎていた ミエ リノ様の滞Jiか,核hn博

物若干t=開通 して税額 された (図12) これL,の託4片まま.

細胞棺の部分的消化が行rJiっれたあとに現 hれや1 く

放射孤E昭射綾の7jがはるかに多くはあったが JE照組縦

にもこれが認めL,れた

形質球ではLW,iri･形質細網槽に軽fiEの拡張があって(図13).

これはJT目貫組政の槻合よりも多少多発 Lたが,そのほと

んどに背変は認めfJかった ごく,i,款の形芹球lこ,その

作Eこよって縁付LIi,寸tた多f:Tの軌川白質性脈管の形成を孟翌

t)た (EZ)14) 線維穿球rjいし月中柱には変化を沈めrJカ

った

放射線日Il射2LI時F;.目鼻.仏紙として中等度の リノ,l'球頓

死J'よび食作川の行なわれていろC)を泣d)た 大食棟内

の多出の核破砕FiJ)多くは もそL,く放射扱L打i射f臭み女手ノJ

の 2 3時rulで良細胞におき細さIlた り/,l'球の威遣物て

あるとFt.TlhJtf_が､食仲川を受けて間もないl山塊物 もあ

り.形が完全rj柁l農相性 リノバ球も散止された

多くの形質球は本質(帆 :ff-式守であったが その他の細

胞では促IEの リスノイ ト拡.#<を認〆).これは放射線川村

gLISrt‡目安の所比に等 しかった 綿鮭等珠には変化を祝祭

せず (図15) 全 くil二常(:みLた

の締少は細胞的質素の消失に起因Lた 細暇)消失は 赤

色髄の /ヌノイ トt:中等度【こ免筒な軌 h性劉 とがあった

ために,r央】限的に謎めL,れたLl上(:著11F】であった fヌ

ノイトの内両を必 7細網内皮細胞および残留1小 リ/,e膚

胸内の細欄 内皮細胞(:Ei 起微細胤 左上,針帥 HIよる

AI)墳物のfM 口を除 き粥常を認めlJカった その朋博物 も

火.76分は古いもののよっi:み.i,I_ Lll近の食作川の形跡

はほi:んと認めLp,れなかった 光+tHl徽鰻rトに巨核球きよ

の掛 1,を認めたが 血小板7ル7ァ斬樫の故もよび濃度

i:減少があるかもLh なし･Fr.を騒 き 巨棒球のiZ;敵組捕

)三川′)外観は本Tt的E:n･絹であった 形質球は放射線E】芦射

後24時r;:)を苧過時の外税と変わL,ず､税鮮冴球は*汗rrjl二

IL_常E:みLた

放射線叩肘 6El後,牌脱は掛空EI避細 L引き続き中亦畦

のiLJ血 を示 し,かくて.J-HT細胞の総fえは,その大 きさ



thallr711ghtbeexpectedirorrlItsSIZe S】nusretLCulo-

endothe)la)cellscontaLTledmoderate)ylargeamountsoE

part)ydlgeStedphagocyttzedmaterLal(F】gure16Lbutev]-

dertceolrecentphagocytosLSWasnotseerl Nodiffer-

encescouldbedetectedt杷tWeentlle5eSlrtuS)lmngmacro

phagesandthoseoLcontTO】spLeenexceptLopthemore

abllndan11)hagoe〉tLCdebris TherelV且SreLatLVelnCreaSJe

lrLtherlur71beroflnnature))mphocytes,whlchhadmlJ)h

p】elarger"cLeoL･andamoderateamourltOEcytop】asm

wlthmanymltOChondr)a

IrlCreaSCdnur71bcrsofhem()cytob)astsweresecrl These

immaturebLastL･keceLLsprobablyaT･elymphoc)teandp)as

macellprecursorsarldtyplCal】yhavecytop)asrTllCrlbo-

sDmeSarranged)r)chJStCrS,LnaddltIOntOlaTge爪uCLe■

andmoderatelyabundantcylDP)asm1台 TherewereaLso

rLumbersDEmoderateLy)argecelJswithmucllrOugTlendo

plasrnlCretlCu)urr). SlmlJartopLasmaceLIs■ngenera)ap

pearance Theseprobab)y､IerePLasmabJasts Thepros

and
ortTleSetwotypesOlprlmLtlVCCel】S.hemoc)toblasts

p)asnablasts,】nd】CateSthebcglJlnlngOfregeneTatJVe

cllangeSNhlCh.Fcont]nud,presurnab】)帆やuldallowgTadu

a)reconstlttJtLOnOfsplenlCparerLChymaLnthesrnal)pro

portlOnOfstJrVIVlngart)ma)ら S■xdaysafterLrrad】atLOn

仙astheLongesttlrneI)erLOdstud]ed

DlSCUSSlON

Prev10uSLnVeStLgatLOnSOfAlehLStOLoglCChangeslnSP)een

after】rrad)atlOnWererepDrtedbyMurrayln1948L6 He

exposedn･ceto350rofwhDlebody米ray whLCh"as

twt〉th】rdsohheLIRo(…oseat30days,anddescrlbed

tTte)･ghtmlCrOSCOP)Ca)appearaTICeOfspLeenat)nterva)s

fromIhourto21days Thepre5entbrepOT-tedmater】al

servestDCOnf■rm Murray'S】lghtJTHCrOSCOp■Calobserva

tJOnSLrtmostdeta■】s Murraydescrlbedmarkedlympho

cyhcdestructLOrt､IltTlnut)earE)yCnOS】SaZldkaryorrhexIS.

andphagocytosISbyrnacrophages】nthei]rstfewhours

afterlrradlatlOrl,WLtllSubsequerltmarkedreductLOnlTtthe

ce)lularcontentofwhitePtJIp Therewaspart)almorphD

loglCrecovery■nhLSrnaterlalby3､veeksafterlTradLat⊃On

AsprevlOuS】y】ndlCated,MurraynotedrluC)earchromat】n

c)ump]ngLnLmmature)yrnpholdceLLs Inthepresent))

reportedmaterlaLJhlSElnd■rtgwason))prow-smna)l)den

o･.stratcdbyL･ghtmlCrOSCOPy.a)thol'ghntJCLearc)urrulrLg

wasobserYedwiththeeLectrDnlTHCrOSCOPe TtLSdLfELCu)t

toevaluatetheSlgnlf]canceofthisChrDmat)∩Clump]ng】n

LmrnahJre)ymphocytessLnCematureLymphocyles,whLCh

morefrequcTltLyshowedcytopath)cchazlge,dLdTIOtd]spLa)

cltJmPednut)earchronatlTt

かL,射 手されるかと習われる総放t:比べてuるかに,17TJ

力っf_ 桝 同の細網内皮細胞には.一部消化された食作

FTl産物が小串Lt含まれていたが (図16). 責を近の食作m

の形跡IiTjかった 梓洞の内向を蔽 ワニrLL,大食球とAI

E】ポ牌娘のそれとの糊(:は,抑者 に良作FfH-_よる励壊物が

多いとし･7ことのほかは,豊は認めL,hlJかった 幼若

1)/バ球王女にu相対的増加があり.大 きIj多蒐械小作.

ム1び多くの糸書ir作を含む中等丑の細胞質をこれE:沈め

た

血球冴細胞E:ついてはその増加を認めた これ L,の幼若

芽球根細胞は,おそL,(リ/バ球L'よび形17球の前指物

であり,人知胸椎I'よび中等佐l二豊吉fJ細胞質のほか(:

典型的/j例E=])いては韻塊状の虻例 を示i細胞質リi--

ズ1本をtJつ 】竜 また外観[小二は.形質王畏cT)糊合と同様E:,

非,･P,E:粗椎/J内IF'f形質細網 をもつ中符度の大 きさの細胞

が3,汽沈めL,ねた こJIL,は,)'そL,く形質芽球であっ

たのであろつ こLtL,二機のl弓は,細胞 すなわち,血球

芽細胞および形質芽球の存Ttは.朽tr-的変化の発梢 を示

すもので もしこjtが継続 したIJL,Er.おそL,くEi少!1,

の′壬_残った動物に)'りる梓眼下Tlを清次TFi生させること

になろつ 6口問 は.放射線E7EI肘後にpR施 Lた研究の爪

炎XF川】であった

考 察

194的亡Mumay は たE:欠席 した放射緑即i肘後の肺腺の

マウスに350 r (30ロI日のLD50の 31分の 2に相当する

線量)の全身X紋日朋 [を行Ijい, 1時r】りかL,21ロまでの

光ru徽組下Eこ見た牌根博をl己逃 した ここに報告 ㌻ろ

萌料は.二の丸1urmyの光学糊繊細 Eこよる拙幣 を大部

分の･J】で確認するものである MurrayEl.放射紋日朋寸

綾五日JJの 2 3時rij=勺に棺ypl竣ムよび招l農婦 を件 フ若IV】

fjLJノバ球の破壊 )'J:び大食球l二よる食作Fflが始まり.

次いで白色髄の細胞含J】丘が誉IEIH=減少することを報告

Lてし､る 放射線nEl射複 3過までに.かれの接,,̂材料に

は､部分的な形態+n'日章l欄が急告めL,八た

たL=述べたよ7(:,Mu'Tayは幼若 リ/バi洪削抱内の核

染色質凝弘を泣めた ここ(=報告寸 ろ材料で は 招凝

itlはEb'子朗微細で批9,iされたが,械染色質凝塊Ei光イ折

衝娃下l二暫止的に鉦tlllきれlil:すぎ/Jかった 細胞病理

¥lJ')変化を多く%'めたはぎAリ/バ球r,接染色質凝塊が

認めL,れなかったところか L,.幼苦 り/,(球におけるこ

の娘色質凝iBの古熊を明確(:することは困難である



ThespLerl】CCellsmostsensLl)letOdamagebyXradlatlDn

weresrna)LmatureLympl10C)teS Whl)elrnmatUrCCells

seemed to belesssens■tl､e RetLCularmacrophages

showedmLtOCllOndr■a)Changesv-hlChma)bedueLoradL

at■on.andoEcoursethere､､･asamarked■ncreaseLn

phagoc)t■cactlyLt)bytTlemaCrOphages Megakar)DC)te≦

andplasmaceLls､､creTelatlVel)resIStanttOradlatlDn

althoughthe)sho"cdrTllnOrChanges Nochanges.vcrc

rccogn■zed)nflbroblastsfo】1ow】ng･Tradlat･On

MarkeddlfrerencesamongvaJ･10uSt)peSOfceLIsJnSuS-

cept)bLl■t)tonuc)earp)cnosLSandch,omaL･ncLumplng

follo州ngュon-Z■ngradLatLOrthasbeertdescrLbedLnbTa･n

tlSSuCb)PlteOCk7whofoundTtuC)earp)CnOSISaTtdthro

rnaL■nc】umE')nglnCerebe))argranularhyerneurons.but

orl)Inln】malchromatlnChmpIng.∩neurDnSOfothers･tes

andgllalcclls

Braun reportedthechartges■nsrnaLLgutepLthe)lumEDl

lo､､■ng450'wholeh)dy 】rrad■atlOnOfrnlCe TheeF,･thel･a】

ceHsshowedlacuoLIZat)OnOferldop)asmlCretlCuLurnaと2

hoursbecomlngmuchmoremarkedb)6hours rLerc

IVerefelVCarl)changeslrlrnltOChortdr)a,aLthoughthey

sho､vedBorneSⅥClllng24hoursafterJrrad■atLOn Bythls

timetheendopLasmlCretlCULum hadI)rDbab))recovered

AmongstsL)JenLCCe)LsplasmacellsandrelJCu)armacro

phageshavethemostendol))asmLCretlCulun,lympTlひC)tCS

havescantendoplasmlC TetlCuLum NoslgrllflCantChanges

wereobseryeLILnthesmoothorrDtJgTlendopbsJmCretLCu

lurnofnacrophagesandtherelVaSOTtly sL)ghtdlLatatLOn

DferldopLasmcretlCuLarcJSternSlnPLasnaccl】s MJtOI

chondna】sIVCl1H.gands】.gl.tcentraLvacuollZat10n､Vere

fourHloccas】onaJ)～lnmaCrDphagesbut)nlymphocytesorl))

llhenthere≠creothcTCVldenccsofcytoplasnlCOTnLde

ardamage

sekLandcD ≠OrkersAlnanabstractT叩OrtCddlSlntegra

t■onofL)mphocytesandLympTIOblasts2hoursafter]rradl

atlOn follo≠edb)cDrtdensat■onand)ncreasede)ectron

deIISIt)OHheh-agmenLsE)nortOphagoc)toS)Sbymacro

pha首es lnthepresentstudy1)rnphocytesweresomet)mes

foundtoundergomarkedp〉cnos･sextTaCe)lular)y butln

mostLnStanCeSappearedtohavebeenpTlagOeytlZCdwhoLe

andtohavefragmentedsubSequentlywhJ)ewlthlnmacro

pTlageCytOPLasm

Splen)C )ymphoeytesfoLloIIITlg WllOLebody lrradLatLOn

appeartoundergorathersuddeTlgeneraLshr■rlhgeor

rlueleusandcytopLasr71.u)thconcom･tantITlaTked･ncrease

HldlelrClect'on dcns■t〉 ln rnan〉 Instances Who)e

X奴の悔?:作FTlに対 しJIよも敏感な牌脱の細胞は小さrj成

執 り/バ経であって.他JJ幼君細胞では感受性はそれほ

と与垂･(rJいよ 7にFLlわれた 細N大 粒球 E_El放射線E二転

閃1ろとrilわれろ糸地作の141化を認d),もt,ろiL.人食

班(二よる食副弛?.T日払には背FりIrilM弓垂･が訟 d)i,れた 巨f義

妹および形㌍球は捉ljIの要化 を示 したが 放射幸iHI対

しては比暇的朝,し､抵抗 を示 Lた 線雛半球には放射松RIl

白日穀の変化はiL,'1めTjカった

L'】tcock7は r電離放射線rll川寸は鮎払拭lー1'Elろ払機鮒

月糾 い_みLp,]1るf丸帯銭,ムJ:ぴL染色"Fl凝仏に対する諏 い ･

感 実作cT)才について記述 しているか それによれは ノJ

脳Wl地膚の神社瀬tlには桜.農締t,よひ独仏1i凝1Lを諾め

たが その他の附立の神祖jnllZ'よひ神楼暇細胞 では,

卓わd)て軽度の染色1て凝姓を㍑めたにす ぎないと･､つ

13raun2 1ま マr〉スL-_450'の吏jlX緑帽肘 を行なった

の E,,小月易上皮にLnhnた変化について粘岩した 2帖

Iul綾に 上l支細掛 ニ)'りるfJ1lrJ形質細網の4･胸形成をLy

t',これは 6時l那 受L二はいよいよ捌 月となった 糸約

作は放射i那覇州糞2.1鴫F【:け 若T膨脹 したが,糾 明変化は

ほとんとこれE:㍑めt,れ/jかった この峠まて に 内頃

形許細寿削LLフそL,くLi,日史していた≠ノのとEilhLtる 叩娘

細相のつち形芳子球ふよU細網大氏球には,哉 t,多く内原

形熊削観がLEX)めid,11 リ/バ球にはこlLが少ljカっ/_

大 庄球cr)平滑または粗牲内Lirl形fl符】網l二は有潜の繁 化は

詑めll,11で iた,形質附 :73いてLi 内Jr.】形耶細網肺

の軽rl拡l#を認めたE:1ぎモカった 糸粗作の膨脹もよ

ぴその中 し附 _1'[†る軽便の空胞形p'父力時L:人光球にitJ

a)i,Jtたが リ/バ球では細胞質またはI釦二その他のlLIL

†親が認めL,れた瑚合にのみこれを沈めた

間L､月は.放射線照射 21】きFHl緩 り/,(球およびリ/メ

芽球のnlA横をiPめ 続いて大氏球による良作;川開始EI七

立 ち破砕片の凝態とその稲子TF7性の濃化が起こることを

抄録 ぐ灘てLiLた このたひの研究でけ, リ/,(球には峠

に著 しい細胞外柁濃緑の軽ころCr)かai,Pめl,nたが たい

ていの糊合､ リ/パ球全作がまf良作HL:よって摂取 き

れ 淡いで大 氏球細胞hb内(二あるImJこそhが破印されて

いたよ7であった

放射線をjjE】iZqT後の相場 リノ,,'球には.十頚および細胞Tr

Eこ概してuL_i.軟な総作的jii締呪毅が起こり. 二八に.liイげ.

T3Eの,R しい.炭化が組付~]ろLののよっにLilhltろ 多く

の瑚合.核濃紺の起こった糾胞/良作が 大住球によ1て



I)亡nOLrcceHs≠erephagOC)LIZeJb)macroplta即SandI)o】l

ph■gocytLZednecrotICCeH55eerHntlteextrICdlu)IrSPJLα

dtoweJslrnllrZrLZlrkd shnrlhgeandE)ECtJDndeTtSll),

yetvper"OthgmcrLted FrlgmenLattOnOLnudelOrCells

therelortJoeSrl○【叩PeArtObttheu51JJlmechlr-IsmOF

lymphocJteJY.m S■58rter'rTaJ'atlOn PhJLgOCylltd ne

crot■C))mphocyleShaveartaPpearaTtCeSIrTIIlartothatol

thetlnELbletx)dleSr叩OrledbySch､､･artxendnJbcrand

congdoTt17mspleenreACtmgPhys】oLoglCaLlyLOantlgen】C

stlnlulatlOn Shr】nkagcorpycTtOSISmaybethe､､ay

)ymphoc_YtesreacttOaYarletyOfneerot】zlngagerltS

PossLb)ytlus】srclatedtolossolce)1ulArW一terW)thre

terlt10rlOrOrgan■CmOIecLJLarcortstltuerltS Thezw ked

clectrtlr.(IerLS】LyoE thepycnol■cceL15JrgueSlhJlEthere

rmJStbe亡OllSlderablerttent)or)ofoTEanlC亡Onlerlt The

JlgeStIOTIOHymphocytestlyEnaCrQphagcs▲ELerraJ]atlOn

dlrnJge doesnotsetrntoa)EferLromsITnlhrdLgeSILVe

l亡llVltyOturYeJnconb10lspken

Afterthepyl:nOLICIymphocyteI-asbeerlPhag∝ ytlZeJIts

cy10PLasmdISapPearSr3P[d】yLollDtledbynL)Clearl)SISat

≠rHChtLrnerTl)ellrtllke larTllnateJmerT)branesappear

c)L■yLLt1■nthcf■rst8hoursZ'fterlrradはtlOn Thereafter

necrosJSOH)Tnphoc)teSCOrltLrluedataslowerrate.sug

gest'ngthattheJlmnut'Ol.OfsplemLeCCllulArlLyseyeral

JaysarLerLrmdLbt10nre5UlLsfroEnlossOf'ndMdlJaLcells

ISWeHasrttarJeJreeerleratIVePrO]■ler一tlOn

SUMMARY

TheLlttTaStrUCLurdch4ngC5■JlmouseSPleelldLJrlr)gEke
lIrst6dalSafler800rofWTIO)t･body■rraJlan011hareheerl

deSCnbed MattJreLynlphoCyteSShowedearlycyLoJICCrOSIS

characEerLZedbyrMrkedcelluLarshrLnhgewltholJtfrag

mentatlonandusua一ly lVCrCphagocyt1ZedwhoLe byrtLttCuhr

macropTlageS.SubsequcnLLyfr叩mentedand､､eredLgeSted

lmrTlaltlrtLlrrTlphcN=yteSSTTOWedchronatLr.chnplnglrLad

d■t)orL tD Cy10neCrOtl亡ChAnEeSlike tLost ln mattJre

lyrr)phocyteSbL)(叩PeAredlGSSenSlt1VC tOraJ泣ELOnlbrl

TtlltlJrel)rZ)phocyLes.

ThereypaSELILlda)htJtlOnOIcndophsznlCTetICuLArclSlemS

mFIlasnaeellsLbu一reLJCUlarTTlaCMPhages,megahr)QCyt6
andrlbroLllastsAJ)PtaredtobeJlreCLlyJLtreCLeJrelaEIYeJy

lltlkbyradlatLOr)

摂取 さ^ 細胞外T,I曙l:収繋 されろ摂収されT.Jかった壊

死挿胞l:は同様の誉明Ij退抑および苛丁寓世の浪化は望

I)ballL かっI=が.破仲はJi:こっていなかっI= したが

って 棋王たLi神他の破砕現象は 放射損輔.ll:伴 う通

fN的T.1リンパ球頓死Et坪を示す ものでは/ILlよ うであ

る 抗瞭性朗畷[:対 Lで生JY乍的反ら を示す朴 bt(:お

いて11 女作IHl:上って摂解 された鵠タt lJ ノ,(珠は

SchmI'tZendTuberおよび Ct■ngdon■7L:よって報告され

た･71独仏と同 L'外税を盟~Lろ 過締または楓EL柑JR範は

棚/(の横死性件周L:iilるリ/パ球の涙応の11JJlを示す

ものであるかもしれない ムそL,くこれは細胞水が失わ

れて器質性分子収分が残 る関係からくるもq)であろ つ

Ei浪相性ighEIL:著 しく花 1-寵健が高いことは 右芹的内

のである 放射竣P鞍を貸11たあと(=みられる人穴球の

り/Jl球消化ii必l:ll IL照井Rl二枚繁 される同 L'消化

7占如と9,hりl上rJい上?I:思われろ

†兼i魚相性 リ/,I球が允fl-1Hl二1り摂取されろと その細

拍7111L･逮Z:消失L ノkいで接措Athが起 こ り その際

ミエリ/ltミ.4片が出IRiろ

放射線照射後JIがJJの 8岬州で. リ/バ球の大$釣は横死

件 とrJl).薙削 担E_鰍 f/された その1臭.1)/バ珠の頓

妃は さL,tI娼1号rJ逆境で校くか こL=1 放qT線Fl在射

.Ttn投にみL,Llろ仲Jtの細胞允真性の~F拝が､個 々のjgl

地Q)太夫TjLp,ぴ[=仲生絹鵜は朋の遅延(:lらt,のである

ことを示唆する

捲 括

a)0rの全身x挽現II後Jif刀の 6E]佃†ウス拝Mの心微

細tl遇(=王翌d)i,れた変化L:ついて述べた 収耽 り/バ珠

ド,?Tl胴の細REI壌死 を㍑め.破砕を作Ip'fLい背IgHL細胞

ji!柵がそのIt徴であったが, リ/,HJ'/t帖が沖姐羽山村人

允球によって摂取 さn.ついで破砕消化され/_

幼君1Jンバ球でu 吹払 リ/バ珠I:おLlろよっfJ蛾タヒ性

変化のliかlI敗色平瀬雄を三豊わたが.放射斗L:対して旺

拠 り/,{球よりも8食性が少fJtl17であっI=

形fl球Q)内原形質JPaINIt:は.軽度の拡蕪がf)つ/Iが

q]親犬丘珠 巨接球お上び挽従者珠L二は 故IL投(:よる

止接的/L形書はほとんどfjいよっであった
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