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SUMMARY

Samplesofthyroid tlSSueremovedsurglCally
from 63patlentSWereCulturedl】一VltrOaJld
X-LrradlatedtomvcstlgatetheradlOSeJISltlVltleS

ofyarlOuStypesOrthyroldepltheLlalceus A
totalof76sampleswereobtamed,ulCludLng
neoplastlC Cells from patlentSWlth papillary
carcJnOma (PC)orfolllCularadenoma(FA),
ccHsFrom hyperthyrold15m (HY)patlelltS,alld
】10rmalce】1sfrom thesurglCalmargulSOfl'C
andFA patients CulturlngOftheceuswas
performedlnZlmallnCrWhichhasbeenshownto

yleldapredomLnanCeOfeplthellalcells Results
ofcolonyformatlOnassaysIndicatedthatceus
from HYandFApatlentSWeretheleastfad)O-
sensltlYC.Whenadjustedtotheoyera山geornetrlC
meanplatLngerrlClenCyOf55%.theaverage
meanlethaldoseDowas976ccyforHYcells,
and 967ccy arLd 94.3cGy,respectively,for
neoplastlCandnormalcellsfrom FA patients
CellsfromPCpatlentSWeremoreradiosensitive,
JIOrmalcellshayiJlganad)ustedavera名eDoof
85.OcGyaJ)dPCcellsaslpliBcaJltly(p三00I)

loweTaverageDoof74.4cGy.Afterallowing
forthlSYariatlOnbyceutype,in vltrOradio-
sensitlⅥtyWasnotslgnificlntly柁1atedtoageat
surgery(p=.82)orsex(p=,10) Theseztsults
suggestthatmallgTlantthyrold cellsmaybe
especiauyTadlOSenSitlYe.

要 約

63人の.'EI.斤からi'll=甲状腺の手術摘.Ltl組織 を.洗顔

秤内増やし/=綾X般RTf射 して,硝々の喉捌 人掛 こ

ある甲状帆ヒ抜糸EIJraの放射線感Jqjt性 を9)べた 合.汁

76例の紙料が'T'1られ それらには孔9Tl焔(PC)心&.

あるいは捌 迫腺鵬(FA).'Er.者由来の脹⇒朗 llJru,lPl人腺

機能ノt.地もLi(HY)心15由来の紳胞.及びPC.ITA仏井

の11RhLIJ.fJl純1.I.)辺部より子LTた正,1;･,祁川包が行まれる.糾川迫

の増 発は,上 に上皮細胞 を生 じることのIIJlらかr=

されているT一弘に従った.コロニー形成は[;よる大破

のもつ米.LIY及びFA恋着由来の細胞はJliも放射税

に対する感貸tt.が低いことが分かった.コロニー形I.E

群を川東'平均の5･5%に補正したとき.平均致死線Lt

DoliHY怨BE由来細胞では97.6cc),FA怨古曲乗
法錨細胞 では96･7cc).正常jfl胞 では 943cc)･で
あっ/I.PC忠古の紳脂 は放 射 線 盛 '1作 が(.:.i(.

正常推胞は補正平均Do睦が85.OcCll.またPC細 胞

は統計的にJf立に低い(p-･001)平均 L)｡岨74.LIcCy
を示 した.細胞のfI頬によってこれらの安和がある

ことを々虐すると,式額管内の放射操感受性はT:棉

咋年齢(l'=.82)あるいは性 (l'-.10)により影廿 を

受けないことが示 された.こtLちの統栗は.甲状腺

澄性Nl砿紳胞は放射投に拝に悪安佐が高いかもしれ

ないことを示唆 している.
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INTRODUCTION

ThatexposureofthethyroldglalldtolOnlZlng
radlatlOnlnCreaSeStheriskofthyroidcarLCer
hasbeenconflrmedlnStudleSOfatomlCboTnb

survivors m H】∫OShlma and Nagasakl,1･2 0f
patientstherapeuticallyexposedtoX raysfor
varlOuSmedicalcondltlOnS,3113andofpersons
exposedtoradlOaCtlVefalloutllltheMar5hau
IslandsIJl･15 Recenttech7-1Caladvanceslrlthe

ln VltrOCulturulgOfhumanCplthellalcells16
havemadeltpOSSlbletostudytheeffectsof
radlatlOnatthecellularlevel tthasrecently
beenreported17thatthecolony-folmlngability
ofnormalhumantJlyrOldcellslm ⅥtrOmaybe
somewhatmore sensユtlVe tO lmPallmentby
X-1rradlatlOn thanthoseofhumanmammary
epltheLlalcells,hyerparcnchylllalceus,orflbro-
blastcellsfrom variousOTganS1811 Ho､vever,
littlehasbeenreportedabouttheradlOSenS1-
tJVltleSOflleOplastlCthyro】dceusorhyperthyrold
cel一s16 TISSueSCarCltyandllmltedsuccesswlth
prlmary Culture lllethods haye ln the past
rest11Cted5uChcomparatlVeStudleSOfhumall

tissue Thisreportdescnbesthecellsurvival
dose responsesOfnormal,cancer,adenoma,

and hyperthyrold cells from the suTglCally
resectedthyroidsof63111dlⅥduals

MATERIALSANDMETIiODS

CeuOriginandCultureMethod
Thyrold tlSSue Was Obtalned from patlentS
undelgOlng PartialortotalresectlOn Ofthe
thyroid forPC,FA,orHY attheSecond
DepartmentofSurgery,HLrOSll∬naUnlYerSLty
schoolofMedlClne Normalcellswereobtalned
fromthemarginsOftheexcisedtissueOfpatients
wlthtumors NoneofthePCorFApatlentS

recelVedtherapypnortosurgery Forapproxi-
matelyoneyearPriortOSurgery,HYpatients
recelVedrnethyLmercaptolmldaZ01esothatserum
concentrationsOfthyroidhormoneswerewlthlm
I10rmalllmltS

Cellculturemethodsaredescribed ln detail

elsewhere16 Brlefly,CXCISedthyroidtlSSueWas
mincedandthenincubatedat3rC fortwo

hoursln COllagenase(300U/ml) Next,the
suspenslOnOfcellswaspassedthroughacoarse
nylonfilter(53proaverageporesIZe)toremove
undlgeStedstromaltlSSueandlargeceuaggregates
Theflltered suspenslOn Wasthencentrlfuged
at1,200rpm for10minutesafterwhichthe
supernatantwasdlSCarded and thepeuetof

緒 言

広L')･盛時の原爆 被 爆 者.]12fiEl々 の航 気の治横

の ためX線順肘 を･1けた患者,3~】ユ及 び MarshaLl

言Fi血で放射性 降下物 に被曝 した人 々 14lSにl泣け る

調査 により,甲状 腺 がJ'fu‡堆放射鍬 に被爆 Lr.:棚倉,

甲 朋々束砧の地検率が増加することが確tuIされている

ヒ ト｣一皮紳JJJeの試験甘内増発にr災Jする11主近の技術的

進 歩16【二より,細胞 レベルで放射線の形1.qlを洲11

することが可fJEになった 試碗甘内のヒ ト正,I;･.甲状服

掛川EJは, ヒ F礼席上皮抑胞 ,JJl英rf細Jl包,4,75々 な

帽 群の線維芽抑胞Jト2Lに比べて.X線Fl紬 H=よる

コロニー形成能 力の仲譜 を真桂分受けやすいかもしれ

をいことが1.議近報 告 されている Ⅰ7しかし,甲状腺

FllrHiI,抑II'a又は甲状腺機市rJt.進鎌紳伯の放射線I感受性

についてはほとんど純告 されていない 16細才識の不JLii

及び抑代増発法がうまくゆかないことが原凶で.令

までこのようをヒト組織の比中がJF究は十'/)行われて

こなかった.本職では,63人の手術摘出甲状腺から

得た正搬細胞,癌細胞.月別iLfl細胞,及び甲淋こ腺機fIE

冗遊症細川包の細胞生存能力に関する娘Lt効米反応 に

ついて述べる

材料 及 び方法

細胞の入手源及び増発方法

脱髄,甲状腺機能先進症の治蝶のため甲状腺の一肌

又は全部の摘.LIP.を行っ/=恕者から甲状腺組織 を入手

した 正 :E;ち細胞 は加瀬l仏者の摘 Lh組紙TF)辺部から

入手 した 乳所1私宅又は膿胞腺腫 恕省の うち,手Trf.(

以f')Tlに泊桁 を受けてい/=者はいなかった.手術までの

約1年TZり,甲状腺機維-A:進症 恕者はメチルメルカプト
イ ミグゾ-ルをf31呈用 していたので.甲状腺ホルモ ン

の血TlifiL濃度は正絹な範囲内であった

細JJ'aの増蕃方法はほかの報告】6で詳鮒 に述べ られて

いる f和雄に述べると,切除 した甲状腕組紙 を捌 切

した後,コラゲナ--I:.(300U/m日中で 2時J批 37°C

で処EB!した 次 E:, この懸濁 渦 を粗 いナイロンの

フィルター (7Lの大 きさはTrry153jLm)にかけ,未消化

の関空乍組紙及び大きな細胞塊を除去 した.フィルター

を通した懸濁液を10分肌 1,200rpmで遠心分離 した

級,上げlt椎を捨て.底に残った細川白を培地で再懸濁



ceusresuspendedLnmedium Completemedlum
for pnmary cultures aJld experlmentat10n
consISted ofequalpartsofHam'sF-12and

mllllmalessentlalmedlum(α一MEM)supplemented
wlth2.5% fetalboyLneSerum andsixgrowth

factors (LnSub , hydTOCOrtlSOne. tranSferTln,
glycyト1-)listidyl-L-1yslne acetate,somatosla1111,
andepldermalgrowthfactor). Glucose(15g/
uter)wasaddedtoulSureaSufficientnutnent

supply,andperuclllinandstreptomycinWere
added to prevent bacterlal contamlnatlOn

Afterallowlngforceuattachment,dlSheswere

washedwlthphosphatebuffersolutionand比ed
wlthfreshcompletemedium forceustogrow

fromfourtosixdays MeasuTementSOfthyrold

hormone levcls Ln themedlum and thyrold

stLmulatlng hormone (TSH)-stimulated cycllC

adenosirle mOnOphosphate (CAMP) of ceus
havebeenusedtoverlfytheculttlreOftllyrOid
ccus16

JrradiattonProcedtlre

CellsatflrStpassageWereusedlnailexpenTnentS
reportedhere ApproxuTlately18hoursbefore
lrradlatlOn.StLbcollnLJentPrlmary Cultureceus
weretrypslnlZCdforflVelnlnuteSIn0l%trypsll-

wlth OO1% ethylenedlamlne tetraaCetlC acid

(EDTA) CompletemedlumWasaddedarLdthe
suspel一SIOllOfslnglecellswascelltrlfugedfor
flVeminutesati,200rpmtoremovethetrypsln
solutlOn from the cells Celldensity Was

(teterTTllned wLth ahemocytometer, andcells

wereplatedIntoSetsOffourrepllCate60mm

dlameteT PIaStic culh▲redlShesperradlatlOLl
dosegrouplnSurflClentnumberstoyleldap-
proxLmately40colonlesperdish. Afterthe
18-LIOurlnCUbilt1011at3rC,uleCellswere

iTTadlated atroolntemperatureWithaSoftex

X-ray machineoperatedat40kVpand51-1̂
with O2mm alumLnuJn external fLltratlOn

(770Cy/rnincalculateddoserate).Experiments
Included nonlrradlated controlsand at)east

s)xexposuTCdosesrangingfrom 37to744ccy
ofX rays.ThepopulationdoubllDgtimeOfall
celllypcsrangedFrom 32to36hoursandthe
multlpL)cityiLLthetlmeOf)rTadlatIOnWasless
than I01 under the present experimental
conditions Nofecdcrcellsarenowusedbecause

earlystudleSrevealednoImprovementOfphil-鳩

errlClenCy (l'E) ､vtth up to 4x104 x-ray-
inacllYatedht)mansklJlflbroblastcellsperJISll.

Nomorelhall4×104 日lyrOldceuswereseeded
intoeachdish
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した 抑代増発及び実験のための完全培地は,滋少

必幼培地 (Er-MEN)とそれ と同山の HamF-12に

2･5%の胎牛血油及び六つの戒長因子('nsuHn.hydro-

CorLisone,Lran5rerJ･ln,gl〉C.yL1-hLStld〉1-L-1ystne

acelale.SOmaLosLaLIn.及び上皮成長田子)をhIlえた

ものである.3EにglLICOSe(I.5g/A)を加えて栄 薬の

供給を十分に行い.細蕗感染を防 ぐためにpen'C.‖'n

及びstreptom),C■Ttを添加 した.細胞 を付 Zfさせた

紘.増糞皿 を リン酸拐'術液で洗浄 し,新鮮 J･J完全

培地 を加え.細胞 を4Elない し6EIEi;H舘砥 させた

甲状服細川垣が培養 されていることの確認のため.摘地

中の甲状腺 ホルモ ン水準及 び甲状腺削激ホJレモン

(TSH)の刺激による細胞内サイク1)yクAMP(CAMP)

の測定 を行った ■̀

照射方法

本や!lJ:述べたすべての冥験において,LIL,一継代細川白

をm いた 照射 の約18時fh')r札 神代川岸系のコン

フルエントに過 していか ,細胞 を.001%のエチ レン

1/'ア ミンIJq郎醜くEl)TA)を令む01%の トリブ./ ン

で 5'JTr川処理 した.完全J別也を加は ,hi緋IJ'dの懸濁

才女を1,200tpmで 5'71rHl遠心分離し.鮒胞からトリ

プシン一得諾女を除去 した 血球.汁で都胞(,3f堤を測定し,

LIL-作60'llrTlの7ラスナ ノク冬空ff;益Llnを各線iJt肝IL'[たり

Lt枚･l･-っ川いて, l皿 当た P)約40個の コロニーが

'i三じるのlニト分なiEll胞 を価印しI= 37'Cで18li!T榊

1.･yf廃した軌 J10kVp.5mAの条件で 02mmアルミニ

r'Jム髄外部フィルタをJ/<rYtしたSofLe3(X線装nをFTlい

て,室温で細胞を照射した(37:左蝕it率770Cr.V/m舌n)A

EF舶 Iを受けない).Hl･74群とX鉄血37-7L14ccさの1-[女性

紘,すべての帥yiの細胞の陪hrHIhT拝糾ま32～36m'rJIF‡1で

あり.Fl的川音のmulL■pI'cIL)li圭ノとのIO】上浦-(･あ '

/i.iJ)州の..q丘の結】三.各jmに.7(柑により不柏惟化

した11主.I..I;4×lr)一個のヒ ト戊 析托経 済aIl伯 を川いて

もつロニー形成 寺'.H'Elに変化がみちLlなかったので.

脱fl=†eedtLrhlE胞 はmいてい な し､ 各皿 1枚につき

4×101個Ll).上の甲状牌細胞は摘fiEiしていない.
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Accurate doslrnCtry OfsoftXrayswasac-

complished using Nuclear Associates Type
30-3301)TW,Exrodlr)Type2A and Shonka-

Wyckoff】011lZatlOrlChambers,andaKelthley
Model602eLectrometer AJdltlOnally,thermo-
1umlrleSCent(BeO)clllPdoslnleterSWereusedto
vellfydosellleaSurementSil一thelocatlOnOfceu
attachrnelltSOnthe(llSlleS Beam qualltyWas

measuredusljlgalumlnum absorbers Doserate
calcuJatlOnSWeremadebasedontheldentJCal

pllySICal parameters encounten;d dllflng Cell
lrradtat10115

Tofacillt.ltelTrad】atlOn,dishescontalnedonly
05mlofmedlun-dunI一gthelrradlatlOllperlOd
AnldentlCalI)rOCedure,omltt川gOnlyllradlatlOll,
wasfo山owed fornonlrradlatetlcontrolcells

Aftera two-､veck Ll-CubatlOllpenOd u15%
CO2195% allat37oC,thecellswereflXeJ】11
foTma山一andstalned､V⊥rhGlemSa Reproduc-
tlVely vlablecellsWere determllled aSthose

thathELddevelopedlntOJnaCTOSCOplCCOlonleS
contalmlgatleast50ceus Because仙epelletra-

bllltyOf40kVpXraysISPOOralldtherncnlSCllS
attheedgeofthedlShescertalnlyresultedlna

reducedalnOuntOfradlat10ndosage,colonies
atthee(leeofalldlSJleSWerenotSCOred

StatJStlCalA】1alysis
ForeacllassaytltellOnlrradlatedcolltrOIceu
PE wascalculatedasthenumberofcolonies

observed,Co,dmdedbythenumberofcells

plated,No TheSurVIVlllgfractlOn(SF)ateactl
doseDwasEllenCa一culatedas

SFD==CD/(NDXPE)

EstlmateSOfthemeal11ethal dose,Do,and
extrapolatlOn number,n,Were obtalned by
rlttlngthesingle-hltmultltargetmodel

NucLeLlrAssoc]ateST､′】)e3O-330PTW.E･:xrod‖l

TyJ)a2A 及び SllOrlka-1V)ckoff 'ltTI雄和,並 びに

Kc)thley八1odeL釦2馴立岩_,汁を用いて軟X舶壬の正棚
なiLLrl洲'Jfを行った 更に.柁誇皿の柵胞HTL'F部分

にJおける崩ミit淵rJ定のiE碓作 を確.乙Ju)する/=d)に,熊

ルミ不 /センス(BeO)ナ ノプ線Iit,11をmいた フル

ミニウム吸収板を,閃いて経て′tを洲志 した 糾伯JL紬r

と同一の物JljPrlJ')パラメー ターにJ,Eづいて組Lt坪を

.TlTTLた

りEr射 を裕以にす るために,L汀EW峠 にJ広地を05m】

だ11I,与岸皿に残 した 非H舶1-対W群の糾脂について

'Tfん/= 5%CO皇-95% 空'j一川.で 37dcで2まgl.けりJll指.

した後,jH川迫をホルマ リ/でLPfl7i若しギムザでt.'と色

した 少なくとし50佃の細胞 を7?み,ljHulで観T,号

できるコロニーを形成 した釧川臼をit7知川旨ノ｣のある

州脂とし/_ -lOkVpのX芳fiのIl通件はry,3く,JLl銘nJl

の同書東部が)Eける放射線jiは碓 丈EJLi(なるので,

すべての増蛮皿のTW寿兵にあるコt7ニーは.,r放).T範

から除外 した

統計的解析

各解析 にj-3いては, まず｣rTET糾Hfnfl祁IJJbE=ついて

枇%j;Lされたコロ二-放Coを,描flBした細りrd放Noで

I.i.･lJることE:i:りPEを77:出した 次に,'d脇目lH)の

'Jili率(STl)を次の式から求めた

日]

雄一 ヒノト多血腰的モデル〔2〕1=適合 させること

によY),平均i=JJ死線iLtD｡及び外岬敗nの推,E低
をFL'尤?上によりポめた

S(D)=1-【ト exp(-D/Do)]n 【2】

uslng the method of maximum llkellhood,
assumlrlgthecolonycountsarereallZatlOnSOf

PoISSOnrandom dlStrlbutlOn ComparlSOnSOf
radlOSerLSltlVlty aCCOrdlng tOpatlent'sdlSeaSe,
celltype,sex,and/oragewerebasedpnmarily

コロニー故はポアノン糎作75分イ日がIt-祝したもので

あるとみなした.,IE･.話の振柄,細胞の柑yl,性,又は

年齢別の放射線感望性の比較は,よとして/JT散及び



on allalyses ofvanance aTLd covanance and
山1eaTrCgreSSLOnanalysesoftheloganthmsof

theceusuTVIValparameterestimates_"Average"
valuesorDoornproducedbytheseanalyses
correspondtogeometTICratherthananthmetic
means. 1ncompaTauVeaLtalyses,eachyalueof

log(Do)orlog(n)wasglYenaWelghtiTLYeTSely

proporl10nalto the sqlJaJt OfIts eS丘mated

standard error,tO reducethepossibuity that
comparISOnS amOrLg eXPedments mlght be

distortedbythelcaslpreclSelyestlmatedyalues

RESULTS

RadlOSenSjllYlty assaysWere performeduslng
76samplesofeel)sobtainedfrom 63patients
(54female,9male),TableIshowsthedjstn-
butlOnbysex,patユentdisease,andcelltype,and
therangesandmeanvaluesofageatsurgery

for all expcnments. Pn皿ary Cultures of
adenomaceusfrcquenuyfailedtobeestabllShed

underthepresentexpenmentalconditionsby
someunknownreasons Asexpected,theHY

pat)cotsweregenerallyyoungerthaJlthosewlth

ncoplastlC dlSeaSCS. The76 expeTlmenlsln
Table 1l】1Clude 26 whlCh used autologous

norlnal aJld ncoplastlC CeuS from elghtPC

patlentSandFIVEFApatlentS,detailedanaJysISOf
lhcsc13casesISgtVenelsewhere22
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Jt分散の'Jlqr.並びに細胞生存パラメーター推'jE仏

の対Ziの線形担J帰解析に基づいて行っ[= これらの

㍍折によって作られた Do又はrtの ミ平均;仏は,榊hlI

平均T･はなく,むしろ相乗平均である.比較h"析に

おいでは.適合 させた曲線から大きく外れた推定仏

によって,R額問の比較に歪みが出る可能性 を少なく
するために,log(Do)又はlog(n)の各位にその推'&

庁埠誤差の2娘に反比例する如虚位を一iえた.

結 果

63人の忠 占(女性54人.男性 9人)からi●事た76例の

細伯 をmいて放射投感受性のi群意を行っ/.:.A1li

性.疾病及び胡伯のほ胡別の分布,並びにすべての

貰紫における f･術鴫 年齢の範囲及び平均虻を,7一･十.

本讃破 条件では.その理由は不明T･あるが.稚拙

細胞の物lUuJ'重点の樹立はしばしば不破功に終わって

いる.予想されたとおり.甲状腺捻能A:過振恕Rは

-hM')に鵬蛎.Lit.者より年齢が低かっf= ノ‡1に′Jでし

た76回の'火旗のrl･の26lETは,孔Wtti･rL.JET.古8例Jlび

櫨胞 娘臆仏力5例 から亨IJた同 じ個体ELl架のJEp.V,

抑11'Lg及びn.rHiS細IJl迫のrLe験である これら13例の.I糊‥

なPmrTはFjt川uに述べられている 2Z

TABLE1DISTRIZlUTIONOFEXPERLMENTSANDAGESJulONG54FEMALE
AND9MALEPATIENTSWITHTHYROIDDTSEASE

h l 女性54人及び男性 9人のrPl八枚疾病瓜古のrAC顔及U'Lf'.齢分布

PatlCnt
dlSCaSe

NumbモrOreXPerlmCrtls PatlenlageatsulgCry

FeTnale Male Tolal M)Jllrnum Mean Maxlmllm

l
1
5
4
5

5

5
5
5
7
4

′hV

1
1
1

r▲

7

5
つー
0
0
tJ
0

O
3
5
7
1

一b

l1
1
1

2

′b

d0

･
J,
:

.

二

吾

陀

陀

FA
m
HY

仙

5
5
$
8
tJ
5

7
7
′b
6
一ヽ
l
7

PC=PapLLlarycaLCmOrna,FA≡FouLCulafadcnoma.iIY≡HyperthyIOidism
pc-九月伯.FA-it由指は.Hl-甲状扱et蛭jE3tG:
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Fourteen samples ofceus were assayed ln

dupllCate,OnelntnpllCate,a∫ldonesamplewas
used l爪 fourrepllCatlOnS,theremaLnlng60

sampleswereeachassayedonlyonce･ lthas
beenshown16thatreplicateexperimentsuslng

cellslnFirstpassageproduceconsIStentresults

ifperformedwlth皿 aPenOd ofafew days
SlnCellofthe16setsofrephcatedassayswere

performedwlth皿 penOdsoftwodaysorless,
aJldsmCetheaim OfthepresentreportlStO
examlnedlfferencesbetweenceutypesrather

than between repllCatlOnS,COmmOnestimates

ofDo andnwerecalculatedforeachsetof
repllCat10nS.

FlgureSla-edlSPlaythefittedceusurvlyalcllrVeS

foreachofthe76samples TlllSdlSPIayof

multiplesuTVjvalcurveslnthepanelsofF∫gure)
portraystwoknldsofvaTiabllltythatexistill
the data thevarlabihty amongexperiments

usingdifferentcellstTalnSOfaconlmOntype
(le,Wlthln Slnglepanels)which anse from

experlmel一ta)"noISe" and from the nattlral
varLatlOnOfradlOSenSユtlYlty aJnOl一gCellsfrom

dlffcrcntpersons,aTldanyheterogeneityamong

tlleflVetypesOfcells(1e,betweenpaJICIs)
TherelatlVemagnltudesofthesetwoklndsof
heterogeneityWOuldbequltedlfflCulttodlSCern
lfeachsurvIValcurvewereplottedIrkaSeparate
patlel,as】sposslbleandcommonlydoneln

reports ulYOIvlng much smauernumbers of
experlmeTltS However,thedlSPlayorlndlVldual
datapolnLslnFIEure1lSlmpraCtJCal,becauseof
thelargenumberofassays Therefore,the
goodnessorfitOftlle765uryIYalcurvesl∫一

FigureIlSLllustrated】nFlgure2,whichisa
hlStOgmmOftheratlOSOftheobserved SFs
(SFJ)from equat10nl1I)tothecorresponding
flttedvaluesbasedontheestulateSOfDoaJtd

ncalculatedforeachexperuTlent(S(D)from
12】) For438(74%)ofth.e592SFsthatwere
calculated,theobseryedvaluelSbetween75%-
125% oftheflttedyalue,andforonly30(5%)
dothetwoestimatesdifferbymorethanafactor

oftwo WiththeexceptionOffiyelnStanCeSfor
wluchtheobservedSFWasZero,1e,forWhich
noco】orueswereobserved,theobservedand

fittedSFsalwaysdifferedbylesstharLallOrder

ofmagmtude Resultsforallceu typesare
comb)nedLn Figure2,sinceaSlmi】arpatterrl
occurredforeachceutype_ltisapparentfrom

FIgurC2thattheslngle-hltrnultltargelmodel
【2)prov)desanadequateflttOthedata

14例の細胞は 2回. 1例は 3回, 1例はLI回庶子安

東験 し,残 り60例のEEF胎 は各々 1回ずつ測定 した

第 1継代の細胞 を用いて反'hT美顔 を2-3日以内に

行えば,-TTした結果が得 られることが示されて
いる.1816組の反役測定のうち11組は2日以内に英施

した.本報の目的は反襟芙顔問の-B炎ではなく,御地

の種類による差異 を凋盃することなので,反桜:炎族

の各々について Do及び nの共通推定位を東山し/i

図1a-eは.76例の細胞についての適合細胞生々Elb線

を示す.図 1の中の多政の生存曲投からデータには

2校Hiの変動要EElが含 まれることが'Jlかる.その

-つは,同一機ifi(すなわち,同一バネJレrll)の舛なる

細胞株を川いて美瑛 を行 う際に,rJiT頗 ミノイズ～及び

_派をる対象者から得た郁月'州,lの放射威憾 JE･1'Eのrl撚

な滋邦によって起こる実_lh別の変動性であり,他の

-つは,5械仰の抑脂Jl;】(すなわち,パネルIEJl)の

淋門伯三である. も しも,fLAJ/Yの生作曲娘を別/Iの
ほ日こ/7'tそうとすると,これら2押排の'変4UJ作のflけ[

的な大きさを判)ilJすることは柘めて陳1緋となる し

かし.散の少をい実験の糊合にはそのようrJ.ノ壬′tJ.ら

･r惟であるが.本紹JJIの場合には洲'JEのZLu故が多い

ため,個々のデ-タ低を図 1にJ呈示することは不LITfほ

である したがって,岡1の′EIfEIEi玖76本の過介哩

を図2に示す.これは,税額 されIL生/川3日JJげJJt

〔日 からfnpられるSFl))と各実験 について許.LtJ,し/i

Do及びnの推漣低に)A;づ く対応する過分泌(〔2〕

からf作られるS(D))の別合を&す桂iL:グラフである.

常山LJ'=生Ifや592個のうち438慨(74%)について

は.舵?.<虻は適 合低の75%-125%であ り.30個

(5%)についてのみ.この二つの推漣班の うらの

一･つが他の 2倍 を超 えていた.祝fTiされた'J三/i呼

が-t'ロ,すなわちコロニーが捜索されをかっr=5例を

除き.生存率の税額坑と適合肱の差は,Lnこ 一桁未満

であった.各様姉の細胞について頬似するバターン

が認められたので,全様軒lの1311鞄 に関す る結 リさを

図 2にまとめ/.:. 図 2かIL,,多血標的伸一ヒノト

モデル〔2〕がデータによく適 合す ることは明らか

である
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FigzL'el･X･rqydose-resf'onseleIIsurvi"cLcup.esforhumo"lhy'ot'depL'the/t'q/cellst',,prt-mar)･ctJJ'Me･Eoc/I
cLLrVeeXtelLdslolJlefMXlmLLmdoseforitsexpe,lmelttrSJ.O.No,molce//sFrompqTie71lS-I,I-thpGPiI/Crycorci110mO
r15experimeJZtSJ･b.PcpL'/lorycorcl'110mOeel/S(15experiltlelltSJ.C.NorltLOIccIlsPompoliefltSWit/1/0lIT'cuIqr

qde'一OmOlJ5expenTme"lsJ･d･FoJlicLL/G'Ode''omocetlsr7experime〃'S･'orrowL-ndL'ccEes?'7eeXPerime'L…/LicJ'
iltCludedmaximumX-roydoseofJ0･49G)I)-e･Jlype,Thy,oL-dcellsr24eA･pertmeJtlS).

r41 桝U,t7/I,fJJヒ トITl･1JJ'il二丈乃川と/):(F.■稚l■tと…弓Ll(iA:_I)krふ.托1Ib.-.一･:･､'1ji爽L')I..1･.:～:.71tH.tTLL-･揃かJT
i-いる.a.孔iilItF.';.lii斤r1111'i')lEl.駕'細胞 ●J.1塊15回I.b.孔iTly.:･,川拍 )●毎15回'_C.i割a,l純 til･.方IIIいりIL.:･;･.im柏
り三珠】5回).(I.膿胞松帖JdTI鞄I'):蜂7川.'Jf印;t.･:･l'rii境で･)ll.1::;.1'日.tlLJ.･19GIを叩射 したことを.1日-I,t･.りW:
陀I.t舵I'L.'此JTii'nJ､斤山･:この和船 l'jf喉2.川lH.
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Figure3displaystheestimatesofthecellsurvival

parameterst)oandnforeachofthe76samples.
Thereissubstantialoverlappmgin Figure3
amongthefivetypesofcellsconsidered,butthe

heterogeneityofDoamongthefiveceutypes
is nevertheless highly significant (p<.00】).
AllexperimentswithPCceusyieldedvaluesof

DolessthanlOOcGy･Foreaseofcompariso】一,
the unweighted,unadjusted geometric mean

valuesofDo and n foreach celltypeare
indicatedatthemarginsOfFigure3. From
FlgureSlballd3itisappa∫entthatoneexperi一
mentwithPCcellsyieldedanexceptionallylow
Dovalueof41,1cGy.Itisimportanttonote
thatthisindividualpohtdoesnotunduly
innuencethecomparisonamongthefivecell
types:withthatpointeuminatedthehetero一
geneityofDoamongcelltypesisstinsiylificant
(p=.004).

図3は76例の細胞の各々に側する細胞生存パラメー

ターDo及びnの推定値 を示す.図 3では,対象に

した5種類の細胞 間 にかなりの重複が見られるが,

それにもかかわらずこの5校頬の細胞の Doの異質性

は極 め て 有志 である(p<.001).乳頭癌 細 胞 を

用いたすべての英験においては,Do値が100cGy未満

であった･比較を容易にするために,各種頬の細胞

について Do及びnの加 重 ･補正 されていない相乗

平均値を図3の蛸に示 した.B]1b及び3によると,

乳頭 畦細 胞 を開いた 1回の'-尖験では,例外折目ニ

低いDD低41.1cGyが縛 られた･この他が5種籾の

細胞間の比較に過度の形甥 を及ぼさないように留意

することは重要である.この値を除いた場合も,細JYe

の種類問の Doの異粥性は依然有志である(p--004)･

Fz'gure3･Cellsu,vz'vqLparameteresTimaEesDoa17dnFor76experiments.Unweighledgeometrt-c
meGnValueslnotadjustedforPEJarel'ndt'caledaEthemal･g7加.

図3 76回のrX-L腺についての細胞生存パラメーター推rji;fL-aI)｡及びn 非JJIIJ.日日索1'-･均llK_(PEl=
ついて榔正しない)をL雪Iの端に示す.
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Amongau76experiments,therelSamoderately
strongposltiyeassoclatlOnbetweenPEandthe

ceusuryIYalparameters:forlog(PE)andlog(Do).
PearsonTscoefficlentOfcorrelatlonlSr=022

(orLe-tai]ed p=03),roTlog(PE)aJld log(n),
r==0.13 (p=14) Therefore,to comparethe
sufVIYal parameters amollg the groups.the

weightedgeometricmeallValuesofDo andn,
adjustedforregessIOnOnlog(PE)areshownlr)

Table2,thecorrcspondLngSurVIYalcurvesare
illustratedlrLFlgure4 (Theresultsl】lTable2

andFlgure4areallcalculatedfortlleOverall

meanPEof55%) TheeffectofwelghtinglS
mostapparentforneoplastlCCellsfrom FA

patlentS(Table2) ThlSgrouphasthelargest

unwejghted geometnc mean Do, 107Gy
(Flgure3),however,Itsad)ustedandweighted

mean,0-97Gy,issLLghtlylowerthanthatfor
HY ceus ThBoccursbecausethetwolargest
valuesofDofrom thesevenexperlmentSWlth

FAcellswereestlmatedwlthquitelargeStandard

errors Neyertheless,theaveragestJrYivalcurye
forTleOp】astlCCellsfrom FApatlentSlleSabove

thatforHY cellsoyertheentiredoserange
O･6Gyevenwhentheadjustmentforcorrelation

withPEISulCluded(Figure3) Afterauowlng

forthemarglJlauySlgnlflCant(p=06)vanatlOn

ofDoamongHY,PC(normalandneoplastlC
combined),and FA (combuled),there lSa

highlyslgnlflCantdlffcrencebetweentheaverage

DovaluesofneoplastlCandnormalcellsfrom

PC patlentS(744 a∫ld850cGy,respectlVely,

one-tailed p=001),butnotbetweenthoseof

FApatlentS(p=36).

76回の È頻すべてについて,PEと榊胎生存パ ラ

メーターのFZL=二比較的強いIIFl確なr村越が認められる.

log(PE)と】ogH)o)についてPearsonのffHHhG:故は

r-022川一例 検定 l〉- 03)で あ り.log(PE)と

log(Il)(=ついてはr-013(p-.14)であっ/= Lf=

がって,J'&即日iJの生存パラメーターを比1校するため
に,log(PE)のld佃について帥正 した Do及びnの

加iIi相鵜11'均(Ltiを&2に示 し,その対応する生存

曲線 をE双Jlに示す (衣2及び図4の寿.'】iF王はすべて,

PEの全体31'均Tu'L55%についてTLllJ,Ll=ものである)

blliTiの彬1mは,膿胞腺腫瓜老Etl米の此確,J射rJJbについて

瓜も材J貨である(衷2) この群の Doの非hlrJi相乗

平均は瓜も大きく107GJであった(Ll)3).しかし,

それを補正 ･加並 した平均値 0.97G.YはrP状臓機能

先進症忠老由来の細胞のものよりやや低い これは,

膿胞腺腫.JET.着由来の細胞をmいI=7Ll71の父親でi等ら

hたDo仏の中の.Lt主も.1.I;い21匹=こ柚めて大きい

標準誤差があるからである.しかし,娃脂腺腫.JBl.名

由来の艦蛸細川白の平均生存曲線は.PF:との相l美=二

ついて補正 を行った場合でも,0-6Gyの線虫城

全作において甲状腺横能LA.避妊恕老由来の細胞の

平均生存曲線の上IJJH=ある(図3) LP状腺機能rJt進

症,礼ラLi蛸 (llI,I;･,及 び艦 砧S鮒伯 の合,rf),及 び

鳩胎脂月.rl(令,汁)には, わずかにTTLYな(I)- 06)

Do変 抑作 があ り,それを 巧臆す る と,乳頭1.̂AB

.TE･.老由来のJh正JD;及び正.i;(,細胞との■f'･均Do伯には楯め

て17-arJ=XJII:lqが認め られるが(令 /I744cGy及び

85.0cc)･.片側検定 p- 001).膿胞腺眺恕七の場合

は有意ではJ･jい(p- 36)

TABLE2 PLATINGEFFICIENCY(PE)ANDAVERAGECELLSURVrVALPARAMETERS
EYPATrENTDISEASEAJIDCELLTYPE

f{2 恐竜の疾悠及びEtl伯種別のコロニー形成等(PE)及び
平均細胞生存パラメーター

AycrageceustJTVlYaJ
paraJ11etCTS事

pd;st:ea:こ ce"type ex,"e?.moefn.S ー 竺 竺 _

GM Range
GM 95% Cl

PC NeophstLC
PC Normal
FA Norma1

FA NeoplastlC
FlY uyperthyrold

15 28 08-147 744 (653,848)
15 62 1.21155 850 (774,934)
15 94 2.9120.6 943 (87L,1022)
7 4.6 0.2-163 967 (855,109.4)
24 60 04-309 976 (91.3.1044)

′0
7
人U
9
1

つJ
2
2
2
2

5
6
′0
5
1J.1

0
1
00
1
人8

3
2
･･1
2
1

◆EstlmatedbywcLghtcdleastsquares,wlthwclghtsLnVerSelyproporllonalloesLlmatedsiLnPLlllgYananCt!S,
andadJustedforregressiononloglOPE,estlmalCSaTe由YerLrOrOYC-allgeometrlCmean(Ght)orPE(5･5%)
wlth95%collfidenceinteryaJ(CI).

樵確標本分故に反比例する加流広を捌いて仰g(山小二JEにより推定し,log10PEの同格について補正 PE(55%)の
食指拍*平均(Chtllこついて推定虻を3Zt-1J. ∫.7軸区AuCL)は95%

10
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FE'gtue4･X･roydose-,espo,tSeCellsurvT'wlcurvescowespondingtoweightedgeometn･crt7ean
yoluesofce〟su,yrwtpuDmeterS,qdjusTed/orPE.

岡4 PEについて細正し.細胞生liパラメーターの卿lTtfHやIFY;)坑に)･帖 する.T孜射 止と細胞
生Tf串の曲孜.

r■

l

I

0

o

LJI

Liiii

N
O
t1
U
V

∝

j
9
N
I>
l̂
∝
⊃S

0 2 4 6 8

X･RAYDOSEINGy

TherewasnoevidencethattheextTapOlabon

nurnbeTnVariedsignificaLltlybetweenthefire

ceutypes(p>.20). Thiswastruewhetheror
nottheanalysisinvolvedadjl】Strnentforthe
assocjatio】1betweenlo且(n)andlog(PE)and/or

log(Do).

Basedontheweightedanalysiswithadjustment
fortheassociationbetweenDoandPEandrot
differencesbetweenthefivecelltypesinTab一e2,
therewasno significantassociation between

DoaJld eitherpatientageatsurgery(p=.82)
orsex(p=.10).

DISCUSSION

Earlyculturesofhurt]anthyroidepitheualcells

from 63patients(54 fernale,9male;ageat
surgery15175years)withPC,FA,OTHYwere
exposedtogradeddosesofsoftXrays_Since
PEwasseentohaveamoderateassociationwith

thecellsurviValparameters,comparisonsofthe

ll

5種油の細胞間で外挿臨 nが有.a:に窒化することを

示す証挺 はrJ.･か-た(pノ.201.そtlは 】哨 (n 夜び

】oglPEl.Lは暮oL･tDo)の(削垂についての†ifi止が解析

においてJifわれているか否かに糊繰しなか･)/I.

去2におけるDoとPEの関連及び5和yiの細胞問の
差異について和正を行った加重解析に上ると,Doと

患者の手術nM･'･齢(p-.82)又は作(p-.10)とのruJ

に有志引 ul池は.7はめられをかった.

考 察

孔誠JR,膿胞 腺腫 ,又は甲月ノミ順 横位Jt避妊患者

63人(女性54人. 男性 9人,手術時 年齢15-75歳)

からi'iたヒ ト甲状腺 ヒ皮細胞の初期の増発系に種々

の藷虫の軟X線 を.qtl.射 した.PEと細胞生存パラメー

ターとの問に適度を関連があることが認められたの

千,異 なる種類の細胞間のパラメーター紙の比較を
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parametervaluesamongcelltypeswereadjusted
forPE T山Sensuresthatthedifferencesln

cellsl汀VIYalshownlnTable2andFigure4do
notanseasanartュfactduetovanabllltyOfPE
AddltlOnally,ln these compansons,thecell
survIYalparameterswerewelghtedln ulVerSe

proportiontOthelreStlmatedsampurLgYarlanCeS,
thusreducingtheposslbllltythatthemostpoorly
estlmated values mlght distort COmparlSOnS

among the five Celltypes Theweighted,
adjusted analysュsShowedthatneltherpatient
ageatsurgerynorpatlerltSexhadaslgmflCant

effectonthecellsurvivalparameters

TherewashighlyslgnlflCantheterogeneltyOf
cellsurvivalamong the five typesOfcells

(p<001),howeverHY,FA normal,andFA
neoplastlCCellsallgayeslmJlarresults(Table2

and Flgure 4) Theaverage Do valuesof

neoplastlC (744cGy)andnormal(850cGy)
cellsfrom PCpatients,OntheOtherhand,Were
substantlallylower TherewerenoslglllflCant

differenceslntheaveragevalueofnamongthe
flVegroups

Thepresentresultsmayappeartosuggestthat
humantllyrOldeplthellalcellsaremoreradlO-
SensltlVethanothertypesofhumancells For

example,Dovaluesfoュhumannormalmammary
eplthellalcellswerereportedtorangebetween
109-148cGy for225kVpX-lrradlatlOn18and

betweenaboutI10-130ccyforCeslumgarnTrla
rays20 ExpenmentswlthhuTnanl10rTrLaユskln
flbroblasts hare ylelded Do valuesbetween

140-152ccyfor220kVpXrays,19andbetween
101-160ccy for60coTrays21 (Thelatter
resultswereusedbytheauthorsofthatwork

todeduceaHnormalrange''of97-180cGy21)
Howeyer,recentresultsforhumansklilflbroblasts
uslngthesamesoftX-raymachJneaS lnthe
presentstudyyleldedmuchlowerDovalues
between61-83ccy23BecauseofthedlSCrepanCy

between resultsusingflbroblasts,thepresent
resultsconcemlngthyroideplthellalcellsmust
bevleWedwlthsomecaution

AnumberofreasoTISmayexplainthed】Screpancy

betweenDovaluesforskinflbroblasts OnelS

the dlfferenceofX-ray energy used atthe
dlfferentlaboratones lthasbeenshownthat

low energy photonsare more effectivefor
killingCulturedmammalianCellsthanarehigher
energyphotons.ZeltZeta124uslngHeLacells

estimated therelativeblOlogLCaleffectiveness

PEE:ついて補正 した これにより,滋2及び図4

に示す細川包生存の差炎がPEの変物性により人為的

に発生したものでなし､ことが確認できる 更に,これ

らの比較では,推定標本分散に反比例 して細胞生存

パラメ-タ-をbLZ正したので,J議も正確 さが劣る推'JE

値E:より5桃効の細I11'BTlSJの比較に並みができる可I事巨

性は減少した.bIJgi及び榔iEを行った解析では,仏者

のヰ姉川寿牛齢及び性は,抑脂生存パラノ-タ-に

有言.dTを彬?iTJを与えないことが示 された

5拙郵IAの細胞Jlりには楯めて有IuTな細胞a=指のjm'F悼
がEILJめられたが(p< 001),甲1ノこ腺機能九遊出-'虹IB

由来の耕地,鳩JI'd腺腫 取瀦由来のn_消細胞及び1雌411JT

細目似 ますペて如似した結買上を示 した(-)(2及び図4)

-ll-,乳頭雌 IL1名由来の臆すiT,掛目Jb(74.LIcGy)及び

正.i細nIJE)(85.OcGy)の平均 Do低は極めて低かった

5附IFH=は平均 n値に有G-な差はなかった

本研究の結果は,ヒ ト甲,1人腺上枝細胞の放射鶴憾 ･2

性が旭の梯新のヒ ト細胞に比べ,:A:;いことを示唆 して

いると考えられるかもしれない 例えば,ヒト｣E.i;･.

乳腺 上皮抑 伯の Do低は 225kVpのX嘉虫L】L'4射では

109-148cGy,1Bセシウムγ線では約 110-130cc)20

と稚苗されている ヒトIlf.lF;(,lil'偶線,iZHfiI‖JJLdをJrlい

た実験により糾られたDo低は,220kVpのX線では

140-152cc),.】960Coγ線では 101-160cGy2】であっ

た(その相告のポ者は後半の結果をmいてさiE.】;'.lWLi囲''

97-180cGyを推論 した2L) しかし,Jll近,本研究

と同 じ軟 X線張芯 を用いてヒ ト皮梢組,継詳細Jrigの

実験 を行 ったところ,極めて低いDoILEL61-83cGy

が縛られた.2]線維牙紳伯 を閃いた研究結果に食い

追いが見られるので,甲状腺上皮御地 にI甥す る*

研究結架はfi'と並に青野す る必要 がある

伎偶線維牙紳胞の Do低の不一致には幾つかのI,fl司

が考えられる,一つは身でそる研究室で用いられたX線

エネルギーの差;粥である 低エネルギー光子はF.,';

エネルギー光子に比べ.増亜榔乱刺物細胞 を殺偶

す る効果がTp･lいことが示 されている.Zelt7.ら21は

HeLa紳Jraを用いて,60Coγ線に対する低エネルギー
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(RBE)orlowenergy(く40kVp)Xrayscomparcd
tobOcoTrayS(ie,therat∫o0f･Y-rayDoto
X-rayDo)tobcIJ-14,＼vlthhJghcrdoserates
havJnglowerRBE.PrelimutaryresultsLndLCaLe

thatlLndertheexpenmentalcol-dl【10nSreported
llere,areasonableesLlmateOfRBETorDoIS
about l･4 rorCh川eSe hamster V79 ceus,
compared to 以'coTrayS (manuscnpt ln
pTeParat10n).

ALl10therposslblereasonforthediscrepaltcyLn
resultsWllh flbTObhstsISthe differencein

methodsForlrradlalLI一gCells Intheexpcnrnents
orotherlnVCStlgatOrS,Cellswerel∫rad)ated.ellher

wTdelnSuSPenSI0-I0rWhileattachedtodlShes,
illldthentrypsl爪ほedforplatlngatLhedesired

Jensltleゝ ThlSPerrnltSlo､V-densltyCeuPlatulg
regarJIcssolradJatlOndose,sincetllenumberof
d'LShcsro√h∫gh-doseceuscallbelnCrCaSedas
neededLOObta川adequatenumbersofcolon)cs
BecauseofthelowpenetrabilltyOfsoftXrays,
thenlethodusedlnboththepresentstudyaJld
therecerLIstudyofflbrobIastscarrledotllal
RERF23requlrCdthattrypslnlZedceusbcp】ateJ
HltOdishespriortOlrladlatlOn Moreover,due
toconstrnlntSO】1tlmeavailableforlrradlatlOn,
t∫lenumberofdlshes†hatcouldbeusedwas

llmlted TllCrefole,Cells exposed to hlgJl
radlatlOlldosestltldtobeplatedatconlparatlVely

highdens】tlCSlnOrdcltOObtalnadeqllateColony
ylelds.

rivenlfelthcrorbothortheseeffectslnnuenCe

theoutcomesorradlOSenSltlVltyassays,1tlS

reasonabletoprcsurnethattheyaffecteqtlally
therlYetypesOfhumanthyroideplthellalceus
usedLnthepresentstudy Thus,thecone)uslOn
lhalcellsfrom PCpallCIltS,andespeclauythe
mallgrLanlPC ceusthemselyes,are relatlVeLy
more sensltlYetOTadlatlOn-inducedsuppresslOn

orcolortytormatlontharLareCelhfrom FAor
HYpatientsappearslobe､veufoul-ded

Furtherstudiesare Planned to examinethe
posslbleeffectofceucycledLStnbutiononthe
InterpretationOfthepresentresults ThatlS,
1tlSIVeuCStabllShedthatcellularrad10SenSJtlYlty

changesdurlngCellcycle An18-hour)ncubat10-I
0rtrypsini7.edceuspnortoX-irradiatlOnmlght
resultlndifferentccucycledlStnbutlOnforPC

IleOPlastlCCeuSCOmE)ユredtotheothersbecause
lhelrPEwastheLowestofal1 AlteW hlgh

energyX-ray(220kVp)apparatusnowiJIStalled
illRERFwlllel1ableustocaTTyOutthesefurther
studies

Rl三RFT∫t2.86

(-40k＼p)･Y孤の′lT_棉.的fblmと川BE.事なわら.

γ純 l)"に)け ろX線l)Dの別で日 は1.ト Ⅰ4となり.

糾Itjlが'l:;く-111ぱ JIJ3Eが披くt.･ることを批翳した.

本棚;一丁とIL･lLli湖 東rrでは.Bbcoγ線と比+lL.flイ

ニー * ▲ハ ムス ク-lr7g細胞 の l)Oの適 UJを ltt3l.:

推創 作はl･4とrJることを I'･鯨的もH1-は,I.している

(li;t的rl三城中)

線維芽細胞 をJrh､た'尖瑞事.uさにイこ一致がある1.,;I:Eklと

してほかに考えられるのは.細胞へのJl鞘rJJJll:Lr)追い

である.はかの師究 古のrIi紫 では,懸濁状態 丈は

).ち凍Lnに付TfLf=状態で細胞 をFlg射 し, トー77 ノ ン

'JLrL作 を行い適 U)な¥.1恒で柿旺している iBUJな故の

コロニーをJl:L'させる7=めには.必.&(二心･して.:●ご;柁
tLLElTl肘細胞のJn}･長皿の教を増加は せることがで きる
ので,lLI;L記の ))-,よでは放射線 ritにかかわらf牧'.常Jlr

tlEl脂肪flTJが‖丁能になる_軟X線の(1L)B作は低いので,

ネ研究 JiぴJl主)迂E(形鋼 で);施 された線維舛鮒脂の

研究23では,トリブシ/処E型した釦HHaを相fi寸のIJTH二

増益DILにJmT榔することが必IiEBであった kJに .1117肘
に'Elfやすことがで きる時 1mには制約 があっJ::ので,

(火flJで きるL..3慮JllLの敗はPPtられていI= したがって,

過 Wをコロニー形I'丈結iF三を得る/.:めには , ,I:.'】線ム亡の

政W縦 をltl'7射 し/.:抑川臼は比較fL'Jll'.I)ド.辛.1父で柵印しを
ければならなかった

これらのJ爪天】の一つ 又は両JJが放射熱感受lノ事の洲,il

紺 リミ[=jMJ.I芋を'J-えると して も,てれらは本研究 (I

mいた 5細和のヒ ト【P服腺 上枝細胞 にlTしてIiZHJで
与野博 を及ぼ十とS.えるのが妥止iであろ う した/Jt･)
で.孔 U.Li桜 'il.古山 米の抑胞,Ifl=.L控作の孔yLi輔

耕地 そLlrljJlよ.避 胞 腺 腫 .LEI.方丈はttりペ臓 柵能
J'し巡招恕満由求の耕伯 に比べ,放射純によるコロニー
形成経由 矢に相 して感 ,要件 が.I.3いとい うth.表には
卜'))を根拠があると考えられる.

3gE=本研究托ifミの解釈に対+る榊伯咽糊分仰の影'lq

を胡盃十るための研究が計画 されている.すなわち,

細胞の放射線懸px･n=_は細胞周期中に変化することが

確言Jdされている. トリプ シン哩理 した細胞 を,Y線!l･:!射

I-Jlllこ18時IHH吉葉すれば,孔頭状娘痕与恕七山求の且･Tf佑

al地の 1'Eは心 も低かったので,その御地周則分布

は他に比べ邪をっ/=ものになるかもしhない 収従

放形研 に;生lYlされてい る締 しい(.A.1;エネルギーX拓と
(220kVp)'lH姓によ り, これらの研究 を更に進める

ことがで きる.
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