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ま　え　が　き

　血液を血管外に取出し，気密にして37。Cに

保存すると，その反応は徐々に酸性側に偏位す

る．これを血液のAcid　Changeといっている．

その速度は毎時0．05pH程度の小さいもので

はあるが，生体内における血液pHの安定性か

ら見ても，また今日のガラス電極の測定誤差の

大きさから見ても，血液pHの測定において無

覗することは出来ない．特に血液に生体外で種

々の操作を加える実験においてはAcid　Change

を考慮に入れなけれぽならぬ場合が少なくな

い．血液のAdd　ChaDgeに関してはEvans　1）

が1922年CO2容量と血糖の減少の測定より，

Glycolysisで産生される乳酸によると結論した．

更に撫vard　and　Kerridge　2）はガラス電極を用

いて精細にAcid　Changeの過程を追跡し，最

初数分聞の潜伏期をおいてAcid　ChaDgeは初ま

り，初期には急速に，次で綾徐に進行すること

を認めた．初期の急i速な変化を特にFlrst　Acid

Changeといい，これは：Na’Fの添加で阻止さ

れぬ事実よりGlycolysisとは無関係におこる現

象であることを暗示した．

　ここにおいてFirst　Acid　Changeの本態につ

いて多くの人々が関心を持つようになった．

H’arris，　Rubln　aDd　Shutt　3）は探血より測定に

至る全操作を38。Cの恒温室内で行った際，

Havard等；の所謂First　Acid　Changeは全く認

められなかったことから，斯るFirst　Acid

ChaDgeはガラス電極の温度調節の不備に基づ

くものではないかと推論した．DickiDson，：Ha－

vard　and　P】att　4）もこれと同檬の推測を述べて

いる．吉村5）は彼の考案したガラス電極を用い

Havard　and　Kerlidgeの実験を追試したが：First

Acid　ChaDgeの存在を認めることが出来なかっ

た．Acid　ChangeはすべてGlycolysisに基因す

るものであると考えられるが，Na：Fを加えた場

合にも時として見られるAcid　ChangeはNaF

の血球膜に対する作用に原因するものと推測

している．これに反して藤i本6）はFirst　Acid

Changeの存在を主張している．

　これらの研究は主として血液pHの変動のみ

を観察したもので，その根底となるGlycolysls

については検証を欠くものが多い・著：者はAcid

Changeの本態を明らかにする目的をもって正

確な温度調節を期待し得る斎藤及び本田7）のガ

ラス電極を用いて採血直後の血液pH：の変動を

追跡すると共に，そのGlycolysisで産生される

乳酸：量を測定し，次に述べる成績を得た．

実　験　方　法

　1）実験材料：成年男子の翻脈血を用いた．肘静

脈上り採血し，一部をpH測定用に，他の一部を乳酸

定量用に供した．

　2）探血法＝採血に用いる注射器及び抗凝血剤等

ば探血前37。Cに保混しておき，探血に際しては注射

器や抗凝血剤等が冷えないように，操f乍を可及的速か
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にした，

　3）抗凝血剤・ヘパリン，クエソ酸ソーダ，蔭酸

カリを用い，Glycolysisを阻止するには弗化ソーダを

使った，ヘパリンは0．9％食：塩水中に溶かした20mg／

d1溶液を，クエソ酸ソ・一ダ，蔭酸カリは夫ノζ5％，

2％の水溶液を使用し，血液9容に対し抗凝血剤溶液

1容を混ずるようにした．弗化ソーダを使用する際

は，予め200mg／dlヘパリン溶液（溶媒は0・9％食塩

水）で注射器内を洗い，その後血液9容を探血し1％

弗化ソーダ水溶液1容と混和した．サポニン溶血を起

させる場合は，5％サポニゾ水溶液1容と2％蔭酸カ

リ水溶液1容を血液8容に混和した．

　4）pH測定法：血液pHは斎藤及び本田が考案

した容量0・2ccのU型ガラス電極を用いた．電極に

はpH：測定に必要以上の血液を牧憎し，　CO2櫛引の

pHに及ぼす影響を防いだ．この電極を予め37。Cに

保濃しておき，探血血液を迅i速に電極内に採取し，直

ちに37。Cの恒温槽内に装着した．爾後電極内の血液

のpHi変動を一時追跡した．

　5）乳酸測定法：：Barker　and　Summerson　8）の法

によった．採血後直ちにpH測定用及び採血時の乳酸

定量用に血液の一部を用い，残余の血液は，注射器内

に密封したまま，電極と等温度の恒温槽内に放置し，

30分毎に，或いは数時間後にとり出して乳酸の定量を

行った．

実　験成績

　1）予備実験：本実験に用いたガラス電極

において被検液を牧容してから温度その他一切

の亭衡が成立するに要する時勢を知る目的で次

の実験を行った．電極を予め30分問37。Cに保

温卒離せしめた後，15ncの酷酸緩衝液（pH：

4・587）或いは燐酸綾羅液（pH：7．720）をこれ

に牧製すると電位が一一定になるに3分闇で充分

であった．叉酪酸異郷液を探謁して37。Cに保

温し乍ら45分間即時的に電位を測定したが，そ

の間±0．51nV程度の変動を示すに過ぎなかっ

た．（該電極では0．5mVの電位の変化は0．01
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　皿）Ac五d　Change

　人血液を探血後37。Cに保温し乍ら逐時的に

pHを測定し，そのi変動経過を観察した．成績

は第1図より第5図までに示す．夫々ヘパリ

ン，クエス酸ソーダ，蔭酸カリ，弗化ソーダを

用いた場合及びサポニン溶血の場合を示す．ヘ

パリン，クエン酸ソーダ，蔭酸カリを用いた場

合では10分目頃より漸次pHは下降するが，そ

の下降のし方は略ミ直線的でありHavaτd等の

ような2期性の下降を示さない．保温1時問に

　　　　　おけるpH下降度は第1表に示す．
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第3図　蔭酸カリ加血液のpH変動
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。～，．。…．。一。たゆむコ　しむロ　コむ　ロ　ロむコ　リむ　　のむロ　コむの

　　　　　　　　　一〇一♂一Q
o●o蝉・一一Q一・・一く戸齢・一くトー■咽〔》一’

120　分

　7，25
P隆1

　7．20

0 30 60 90

第5図　サポニン溶血血液のpH変動
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第6図　血液凝固を起した場合のpH変動
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　　第；7図37。Cにおけるヘパリン加血液
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Alkaline　Changeを認める場合が多

い．サポニン溶血の場合は保温40分

間で0．04pHの下降を見せ，その

後は不変である．この初期の下降は

血漿と血球内容との混和によるpH

の下降と考えられ，その後pHが一

定となるのはGlycolysis停止による

ためであろう．第6図に示す実験例

は抗凝血剤を用いたにも拘わらず実

験中に凝血を見た例で，例1は蔭酸

カリを使用した例，例2はサポニン

溶血の例である．何れも対照（凝血

を見なかった例）に比しpHの下降

は著しいものがある．

　ID　Acid　ChangeとGlycolysis

　採血血液を37。Cに保温し乍ら，、

血液pHの変動経過及び血申乳酸濃

度のi変動経過を観察した。成績は第

7図より第11図までに示す．夫々ヘ

パリン，クェン酸ソーダ，蔭酸カリ，

弗化ソーダを用いた例である．第10

図は弗化ソーダを％o容，第11図で

は％容に用いたものである．

　弗化ソーダを用いた例では血中乳

酸は殆んど増加せず，叉血液PHの

下降も殆んど見られない．しかし他

の例では何れも時間の経過と共に血

判乳酸は増加し，叉血液pHも保温

エ0分目頃より下降し始める．

　以上の成績より，血液pHの下降

はGlycolysisによる血中乳酸の増量

に基因していることが推測できる．

叉用いる抗凝血剤の如何を問わず初

めの10分間においては血液pH：は不

変である．

　乳酸増量及びpH下降の見られる

例における保温1時間における乳酸

増量とpH下降度の比を見ると，

1％．05，％．04，％．03（JL！JpH：：L

は乳酸濃度mg／dりであり，これら

【39】
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第；8図37。Cにおけるクエン酸ソーダ加血液
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第；10図　37。Cにおける弗化ソーダ（駈。容）加血液

　　ヨ0
乳

酸　20

mg！dヒ

　　10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　一　4

0 30 60

　　ロ　コ　ロ　ロ　の　　　の　の　ヨ　コ

9。　　　　　24。碁

：第11図　37。Cにおける弗化ソーダ（％容）加血液

州；1：L＿＿一一

乳　20
酸

mg！d110

層　　鰯　　幽　　胃　　脚　　〇　　一　　一　　廟　　一◎

0 30 60

コ　　　　　ロ　　コ　　ロ　ロ　　コ　ロ　　ロ　　ロ　　ロ

go　　　　　240募

【40】

より血液pHO．05下降に

相当する乳酸増量を計算：す

ると3者」の卒：均は111．2mg

／dlとなる．

　IV）1室温におけるAcid

　　　ChangeとG1ソcolysis

　探血血液を室温（12。C）

に：放置したまま，そのpH

変動及び乳酸濃度変動の経

過を観察した．成績は第12

図より第15図までに示す．

夫々抗凝血剤としてヘパリ

ン，クェン酸ソーダ，蔭酸

カリ，弗化ソーダを用いた

例である．弗化ソーダを用

いた例（第15図）では血液：

pHの変動も乳酸濃度の変

動も見られない．他の3者

においては乳酸増量及び
pH下降：（毎時凡そ0．02　pl｛

程度）が見られるが，これ

らの変化は37。Cの場合に

上ヒし著しく小さい．これは

低濫のためGlycolyslsが抑

制され，その結果pH下降

が小さくなったものであろ
う．

考 按

　人工脈血に抗凝血剤とし

てヘパリン，クエン酸ソー

ダ，蔭酸カリの何れか一つ

を加え，37。Cに保存する

と，血液乳酸の蓄積に並行

して血液pHは低下する．

pH低下度は用うる抗凝血

剤の種i類によって異なり，

ヘパリンが最も大きく爆管

カリは：最も小さい（第1表）．
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第12図　室温におけるヘパリン加血液
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第13図　室温におけるクエン酸ソーダ加血液
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この所見は吉村の所見と一一

致する．pH低下の時闇経

過を検討するに，Havard

and　Kerridgeのいうが如き

：First　Acid　Changeに相当

するものは一例も見受けら

れず，何れも略ヒ直線的経

過をとっている．血液pH

の下降0．05に対応する乳

酸蓄積量は平均11．2m9／d1

となり，これは斎藤9）が血

液の綾物価を・28mE／LIと

して計算した値13mg／dlと

略ζ一致する．

　また12。Cにおいて保存

した場合も，乳酸蓄積量及

びpH低下は，37。Cの保

存の場合より遙かに軽度で

はあるが，認められる．

　しかし乍ら弗化ソーダを

加えてGlycolysisを阻止す

ると，血液pHの下降は全

く起らないのみか，1時聞

予後にpHの上昇を認める

場合が多い．これらの実験

所見より探血直後から始ま

る血液pHの下降はGlyco－

1ysisにより産成される乳酸

に原因するものであり，

Glycoly卜isと無関係におこ

る所言胃Fエrst　Acid　Change

の如きpHの下降の存在は

考えられない．

　血液のAcid　Changeに

は潜伏期の認められること

は多くの先入により実証さ

れた所である．本実験にお

いても，血液を37QCに保

存する場合はじめ約10分間

は加えた抗凝血剤の種類に
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拘わらずpHは不変に保たれることを知った．

従って体温における血液pHを実測する階こは

予め電極の温度調節を完全に実施しておけば，

十分の余裕を以てこの隙こ測定を終ることがで

きる．

　採血後血液を10分以上37。Cに保存する際に

は適当：量の弗化ソーダを力口えてAcid　Change

を阻止することはできるが，1時間以上を経過

する場合にはAlkaliDe　Cballgeを来す可能性が

考えられる．

む　　す　　び

　in　vltroにおける血液：のAcid　Challgeと

G】ycolysisについて研究し，次の所見を得た。

　1）ヘパリン，クエン酸ソーダ：或いは；蔭酸カ

リを抗凝血剤として用いた採血血液を37。Cに

保存すると，約10分闇の潜伏期をおいた後，血

液pHは漸次下降する．このpH下降は時問の

経過と共に直線的であって：Havard等の所謂

：First　Acid　Changeは認められない．

　2）室温（12。C）に放置しても探聞血液のpH

下降及び乳酸増量濠おこる．しかし37。Cに保

存した場合に比し可成り小さい．

　3）弗化ソーダを0．1％以上に含む血液では，

pH下降及び乳酸増量は認められない．

　4）血液のpH下降は血液Glycolysisによる

乳酸の増量に原因する．血液pHO．05下降に

相当する乳酸増量は11．2m9／dlである．

　5）血液凝固した際のpH下降は，凝血しな

い例に比し著しく大きい．叉溶血血液では保温

初期にpHは低下するが，30分目頃より後はpH

不変である．

　終りに臨み三二御指導と御守闘を賜わった斎藤敏授

に深甚な謝意を表する．
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