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低張性溶血におけろ赤血球滲透抵抗力

に及ぼす媒．体の影響について

中性塩類，糖類水溶液並びに所謂生理的

塩溶液に關する吟味

金沢大学医学部生理学敏室（指導 斎藤教授）

辻    成   人
   Shigeto Tsuj’i

  （昭和28年9月30日受附）

（本論丈の要旨は昭和27年11月第6回北陸医学会並びに昭和28年4月

第30回日本生理学会総会に発表した）

緒

 低張性溶血にむける赤血球滲透抵抗力を測定

するためには，物理的，化学的に既知の低張性

水溶液中で血球を溶血させる方法が行われる．

その際使用する媒体が赤血球滲透抵抗力に及ぼ

す影響に関しては古平多数の業績があり，特に

穣々塩類水溶液の溶質イオン」の溶血力につい

て多くの報告を見る．1・一2。）

 しかし定性的な実験が多く，量的に測定し『た

ものは極めて少なVb．而もそれらの成績相互の

聞に不一致なヒとが著しい．即ち溶血度に及ぼ

す塩類の影響に関しては未だ定説が無い歌態で

ある．ヒの原因は從來の測定方法の不備や，測

定条件が相蓮するためと思われる．

 次に赤1血球滲透抵抗力測定に最も普遍的に用

いられる媒体は食塩水であるが，なおその外に

言

専用媒体としてHamburger 2五）が提唱した：Nas

SO4水溶液や，Simlnel 22・購が調製したSimme1

氏液等が使用されて來ている．2｛・25・恥

 然るに赤血球滲透抵抗力に関して，とれらの

媒体相互の関係につき，対照的に比較検討を行

った報告は極めて少ない．SimmeP了）がNaCl，

Na2 SO4及びTyrode氏液：につき簡輩な比較成

績を報告し，中村’一高築28・29）が彼等の所謂「最

小溶血濃度」の見地から，各種：生理的人工溶液

の比較を報告している以外に，未だ具体的な吟

味を行ったものは見られない．

 故に，筆者は赤血球滲透抵抗力測定条件の一

つである媒体に関して，溶質の影響につき二三

の吟味を行った．

第1章 中性塩類及び二三糖類水溶液が赤血球滲透抵抗力に及ぼナ影響

 各種の媒体申における溶血作用を槍べるため

に，從來行われて來た多種多様の測定方法を要

約すると，次の五者va大約出來る．

 （1）各種の等張塩類水溶液：に或る溶血性物

質（Saponin，「コブラ毒，溶血素等）の種々量：

を加え，完全溶血を起させる溶血性物質の最小

［ 78 ）
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必要濃度を求め，その濃度を以て「イオン」の

溶血力を不等式で示す方法．3・ 4）或いは一定量

の血球素が血球より溶出するに要する時間を測

定する方法．5）或いは前述の方法において時聞

を一定にして，その一定時三内に血球より溶出

する血球素：量を測定する方法．9・ 1。）

 （2） Ponder 31）の所謂time－diletion curve

によって，血球より一定血球素：量が溶出するに

要する三障を測定する方法11・ IS）

 （3）始め種kの等張塩類水溶液で血球を洗

漁し，次に血球を低張性食塩水で溶血させ，そ

の最：小・最：大溶血を起す：食塩水濃度により「イ

オン」の溶血力を示す方法．19“IC’）．

 （4）低張性各種塩類水溶液に血球を加え，

完全溶血を起すに要する時聞を測定する方法2）

 （5）低張性各種塩類水溶液：の各種濃度の媒

体系列を調製し，その中に血球を加え，媒体濃

度と溶血度との関係曲線を求めて定量的に比較

する方法．17＞等である．

 ヒれらの測定方法の中で，最後者以外の方法

は他の溶血因子が導入されているととや，定性

的測定が多く，偶々血球素を定量した場合も，

その定：量法の不備なととが目立つ．

 更に，赤血球滲透抵抗力測定のための諸種の

条件，就中血液濃度や媒体温度等が成績に重大

な影響を及ぼす28）～二とについて考慮が払われて

いな》・．

 これに較べると最後者の測定方法は，血球全

体の赤血球滲透抵抗力の推移を表わしており合

理的且つ正確である．故に筆者は当該方法によ

り，諸種の赤血球滲透抵抗力測定条件を一定に

して，中性塩類並びに二三糖類水溶液につき比

較検言寸をそ＝了つた．

 A・実験方法．

 実験材料

 本実験に使用した血液はすべて健康墨入男子から探

高した．被検血液は清高な脱繊維素血液を毎分約2500

回転10分間遠心沈澱し，血清と共に少量の赤血球素を

取り出去り，血球は充分に均等になる如く混和して用

いた．

 中性塩類として比較的ありふれた「アルカリ金属塩，

「アルカリ土類金属塩を選んだ．

 塩化物： KCt， NaCl， L ICI， CaC12， LigCI2，：Ba

     Clo． SrClo
      ）．7         一・7
 硫酸塩：K2SO，：Na2SOI， MgSO4

 硝酸塩＝：KNO3， NaNi O3p Ca（NO3）2，：Mg（：NO3）2，

     Ba（NO3）2

 糖類として軍糖類では葡萄糖，果糖を，複糖類では

乳糖，i麦芽臨蕪糖を用いた．

 以上の各溶質について，夫々等張溶液を調製し，こ

れを原液として所要の種々濃度を稀釈調製した．各原

液の濃度と氷点降下度（一△t）の実測値を第1表に示

す．なお，食塩水だけは10％食塩水溶液を原液とし

て，これより稀釈調製した．原液より作った1％食塩

水の氷点降下度は第1表に示す如くである．

第1表：被槍媒体濃度と氷点降下度 （実測値）
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測定方法

赤血球抵抗力測定には日立製の光電光度計を使用

し，光電比色法によった．

被検血球を各原液より稀釈調製した各種濃度水溶液

［ 79 ］
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の一・聯の階段系列中でユ00倍に稀釈し，0。Cで60分間

保存した後，毎分2ε00～3COO回転15分間遠心沈澱し，

上澄液の血球素による着色度を比色定量し，溶血度を

算出した．この際，当該溶質水溶液の稀薄な濃度のも

ので完全溶血を起させたものを工00％として，他の濃

度の媒体中の溶血1度を％で求めた，なお被樵液をO。C

に保存する際は，桶の中に確氷を入れ水を加えた氷水

浴申に静置した・被槍液はこの方法で充分O．1～0．2ec

の間に維持出來る．

 成績の表現法

 溶血度と媒体濃度との関係曲線（以後該曲線を

：Fragility curveと記す）を描き，その50％溶血度に

対応する媒体の濃度（これをMedian Corpuscular

Fragi】ityと呼び，以後略してM・C・：F・と記す）を

以って曲線の位置を示す方法30）を採った，縦軸の坐標

は完全溶液の場合を100％とした各溶血度の％を示

し，横軸には色ftの媒体の溶質濃度の普遍的尺度とし

てその滲透圧をとるのが最も合理的であるが，便宜上

本研究で‘ま滲透圧と正比例する氷点降下度をとること

にした．

 ：B・予備実験       ．

 被橡媒体の稀釈水溶液の濃度と氷点降下度との関係

 低張性溶血現象を前記各媒体を用いて研究する際，

所要の種々濃度の水溶液を各原液から稀釈調製するに

は，先ず当該範囲内における媒体の稀釈濃度と氷点降

下度との関係を明らかにして置かねばならない．第2

表にその関係の実測値を示す．各原液の濃度を100％

とした場合の稀釈水溶液の濃度の％と氷点降下度との

関係を示す，1例としてKC】の場合を図示すると第

1図の如くなる，即ち本実験において必要な媒体濃度

の範囲内では，氷点降下度と稀釈濃度との関係は直線

関係が成立し，両者はZF行関係を有することが分る．

           この関係は後述する各種の

第2表；各種媒体水溶液の稀釈度と氷点降下度 （実測値）・
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所謂生理的塩溶液において

も同紙である．

 C．実験成績と考察

 （1）塩イヒ霊力‘ Fragi－

1ity curveに及ぼナ影響

 各種の塩化物による各

種濃度の：水溶液を用いて

：Fragil｛ty curveを求め，

Catio11が溶血度に及ぼす

影響を比較槍討しfe．夫

々のM．C．：F．を比較

すれば第3表の如くな

る．その1例を：Fragility

curveで図示すると第2

図となる．

 媒体濃度を氷点降下度

で示すと，Cat｛onの溶血

を促進する作用の大小は

次の不等式で表わされ

る．Li＞K＞：Na＞Ca＞

Ba＞Mg ＝ Sr

 Mg ”’とSr tiでは差異

を認めるヒとが出歪な

V・．tの成績：から次の所

［ 80 ］
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1実験例
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見が得られる．

 2価のCationより1価のそれの方が溶血を

2価のそれよりも溶血力が大きい．

塩に蔚いては前記の二塩i類と比較して次の点が

起し易い．

 しかし1価のものと2価

のものとが，はっきり二つ

の群に分れるという程のも

のではない．

 （2）三硫酸塩が：Fragility

curveに及ぼす影響

 前と同檬の方法で硫酸塩

につv・て槍べた．第4表が

M．C．：F．で示した成績で

ある．1例を：Fragility curve

で図示すると第3図となる，

 そのCationの溶血力は

：K＞Na＞Mgの順である．

Uの序列は塩化物の際に見

られたものと同様である．

1価のK＋，Na＋が2価の

Mgitより溶血度が熱きb．

叉，硫酸塩におv・て前記塩

化物と較べて．特異な点は，

M．C．：F．が何れも小さい

ヒとである．即ち硫酸塩の

水溶液中においては赤血球

滲透抵抗力が非常に強くな

る．ヒの原因はSOゲーの

存在によるものと考えられ

る．

 （3）硝酸塩が：Fragility

curveに及ぼす影響
 次二二石角「酸塩につN（て  Ca－

tionの影響を槍目した所，

第；5表及び第4図の成績を

得た．

 Cationの溶血力は次の不

等式で示される．

 K＞Na＞Ca ＝ Mg＞Ba

 塩化物や硫酸塩の場合と

同様に，1価のCotionが

       しかし硝酸

［ 81 ）
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第4表：

陰野例

流酸塩がFragility curveに及ぼす影響

 （100倍稀釈，0。C，60分）
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第3図：硫酸塩の低張性水溶液中に於ける

 Fra棺ility curve．（100倍稀釈，0。C，60分）
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O．346

0．288
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相違している．即ちK＋の溶血度が著しく大き

く，Bがでは甚だしく小さいヒと，及びCが

とMgtiの差が認められぬ～二とである．更に実

験操作中に気がつく■とは，KNO，による溶血

では，溶血後の上澄液が鳩色を呈するヒとであ

る．これは混入する亜硝酸による「メトヘモグ

ロビン形成の結果と考えられ，硝酸塩にお》・て：

NO3＞C1であるが，

は1逆にNO3〈Clとなる．

見が得られる．硫酸塩水溶液中にお・いて，他の

塩化物や硝酸塩と異なり，赤血球滲透抵抗力が

増張する原因はSO4’一の存在するヒとによる．

NO一’3とCl一の溶血度に及ぼす影響は，Cation

測の種類により変化するため一定関係を認めら

は前こ者と較べて溶血機転

に相違があるヒとを推察せ

しめる．

 （4）Cationま：一定にし

た場合にAnionがFra－
gility curveに及ぼナ影響

 以上は塩化物，硫酸壌，

硝酸塩につき夫々A1】ion圓

を統一して：，Cationの溶血

度に及ぼす影響を比較槍討

してきたが，今度はCation

側を一定にしてAnionを

種々変化させた場合のFra－

gility curveの変化を追求

した．

 （a） NaCl， NaNO3， Nag

   SO4 ，

 （b） KCI， KNO，， K2SO，，

 （c） MgC12， Mg （NO3＞2，

   Mgso4 ，

の三群につき夫々M．C．F．

を求めた成績が第6表であ

る．

 各Anionが溶血度に及
ぼす影響はSO4一｝〈NO3一，

Cトの如くなる．SO4一一の

みがCation測の如何に拘

此）らす常にM．C．F．が小

さV・．NO3一，C1一におV・て

は，Cation側の種i類によっ

て種々変化し一定の序列を

認める～：二とが出來なV・．例

えばKN OaとKC1では
：Mg（NO3）2とMgC12で

   tの成績から次の所，

［ 82 1
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第4図：硝酸塩の低張性水溶液中に於ける

 Fragility curve．（100倍稀釈， OoC，60分）
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第6表：

O ’．）．e O 2．5 り30

一Lt ec

O 35

AnionがFragility curveに及ぼす影響

 （100倍稀釈，0。C，60分）

M． C． F． 一At （ec）

れない．

iwh． f，i」

（a）

1 2｝31・i同値
KCI

KNO3
1 K2so4

O，295

0．358

0．199

0・271iO・2800・2900・284
0．345 i O．350 1 0．338   0．348

            
。・1｛BiO・2ca 10・1S7 10・195

  NaCI
（b） 1NaNO3

  Na2SO4

1 g・e2M g・？z？

    8i；96o．2s9 l

O．181

  MgC］2
（c） 1 Mg（NTO3）2

  Mgso4

O ．246

0．238

e．175

O．269

0．256

0．174

O ．265

0．274

0．190

O，231

0．224

0．179

O．284 1 O．278

  1 o．2sl
O．280
6［i611 61iiE

O．260

0．248

0．188

  l

e．252 ！

O．242 l

o．i7g 1

（5）糖類がFragility curveに及ぼす影響

次に非電解質の代表として，最も一般的な二

三糖類溶液中における赤血球滲透抵抗力の態度

を検討して見た．

 前と同様方法に：より求めな成績が第7表及び

第7表：糖類がFragiTity c皿rveに及ぼす影響

     （100倍稀釈，0。C，60分）

1実験司・

M． C． F． ’一”’ `t （OC）

糖

類

葡萄糖
果  糖

麦芽糖
乳  糖

蕪  糖

瀦
 O．220
t
 e．214
1 o．2i2

21314 5 1・iS均Pt

1

O．224

0．218

0．204

0 ．202

0 ．201

O．258

0．255

C．242

0．238

0．239

1：剰

1：矧

。．242 1 o．203

O．221 fi O．239

e．2i4 1 o．23s l

o．2io 1 o．22S

O．204 1 O．219

   0．219

t es ）
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第5図：糖類の低張性水溶液中に於ける

 F「agility curve・（100倍稀釈， OoC，60分）

毒

識

穿

第5図である．

 各糖類水溶液中に胎ける

溶血度を不等式で示すと葡

萄糖〉果糖〉麦芽糖〉筑糖

＝簾糖の順である．輩糖類

の：方が複糖類よりも溶血を

起し易すい，乳糖と藤糖で

は相違を認めるヒとが出來

なv・．

e lo ｛） Ib O 20 （｝ ’一）一 ：’

一At OC

第2章 所謂生理的塩溶液が：Fragiliy curveに及1まナ影響

 從來より赤血球の滲透抵抗力測定に使用され

ている媒体には食塩水30・鋤，Simmel母液22一％》

及びNa2 SO‘水溶液21・24）等力§ある．これらの

媒体の何れを選ぶかによって赤血球の滲透抵抗

の値が異なるであろうととは，前章の実験所見

に照らして想像に難iくない．然るに今日までこ

れら媒体の影響を量的に比較槍計した実験は見

当らないから，異なった媒体を用v・た実験成績

は比較することが出來ない現櫃である，本章の

研究はその欠を補う目的を以て行われた．

 叉所謂生理的塩溶液として一般に広く用いら

れてV・るRinger氏液，：］s’37） ， L・cke蛸壷3s“42）

及びTアrode氏液43）も，既に各個について：は

検討済みの諸種：溶質の混合溶液であるから，こ

れらを媒体とした際の赤血球滲透抵抗力に及ぼ

す影響も合せ槍恋するととにし’た．

 ：更に近年血液保存液としてAlsever氏液94）が

考案され賞用されている．47’ ’47）元來血液保存

液は血液を長時闇冷却保存する際，ヒれに加え

て保存中に起る溶血を可及的防止する目的を以

第8表：各種生理的塩溶液の組成と氷点降下度（実測値）

組

織

（g）

溶 液IR㎞騙喉液

］＞g’aCI

KC］

caCJ2

MgC］g

葡  萄 糖

クエソ酸ジーダ

NallCO3

NaH2PO4
Aq． dist．

O．9

0．02

0．02

コ口O1

100

O．9

0．02

0．02

0．2

0．015

100

畷 鍵鞭CI
O．8

0．02

0．02

0．Ol

O．1

0．1

0．oes

100

1：麗lo調

1：1到

。．oes

O．Ol

工00

2．05

0．8

100

1．0

100

Na2sO4 1

O．134 i
mo］／l・ i

－   1

   2

1000

IrmzA，Ems－292t（c） l o・sso l o・sss Lo：sma，ote，・sgL，Lg：一6gg［rmg：・．ggg－lf！一：s63010・st｛｝，L
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て考案されたものである．從って保存液が赤血

球滲透抵抗力に及ぼす影響を一一応たしかめてお

くことは意義なしとしない．ヒれAlsever血液

を被槍試料に加えた所以である．

 A．実験方法

 実験材料として使用した各生理的塩溶液の組成及び

氷点降下度は第8表に示す如くである．なおSimmel

氏液は24時間後，48時間後の2回0・1：NのNaOHで

pH・7・1に調製してから用いた．23）（この際のpll測

定は東洋濾紙pll試験紙による）

 第8表の処方による液を原液として，これより所要

の濃度のものを稀釈調製した・稀釈度と夫kの氷点降

下度との関係は既に第2表に示した如くである．その

他の実験方法は前章におけると同様である．

：B．実験成績と考察    ，

 （1）各種生理的塩溶液による Fragility

curve

 各生理的塩溶液を媒体として夫々の溶液中に

お・ける Fragi】ity curveを求め， M・C・：F・を

比較すると第9表の如くなる．1例を：Fragility

curveで図示すると第6図の如くなる．

第9表： 各種生理的塩溶液による：Fragility curve

 （100倍稀釈，0。C，’60分）

溶

液

実 験 例

M． C． F．

2  i 3  1 4

一At （OC）

1 5陣値
｛R・・g・・氏液 ・．26・

Locke氏液  10．251
        
r「Y「ode畷【0・235

Simme1皆野       iO・239
Als・v・・氏液10．241

：NaCl       1 0．270

        
N触SO・ ｝…8・

o．2641 o．2s4

0．2sg I o．242

1：劉1：器：1

0．253 1 O．234

0．275 1 O．261

0．204 1 O．171

O．260

0．253

0．243

0．246

e．251

0．268

0．192

O．261

0．254

0．231

0．as7

0．245

0．260

0．185

  
@  

    0．2591

0．252i
   ｝C．237」
   1
1：謁

1：留

100

溶90

血80

度70
96 60

 se

 40

 30

 ？o

 IO

 o

第6図： 各種生理的塩溶液による：F「agility cu「ve．

 （100倍稀釈，0。C，60分）

ee

薄

pact

婁嫌

’

Ol O．lb e t）o 025

 各溶液中における溶血度の大小を不等式で示

すと次の如くなる．

 NaCl＞Ringer＞Locke＞Alsever＞Simmel＞

 Tyrode＞Na2SO4

一ムヒ OC

（） 30

 食塩水中において最も溶

血度が大きく，Na2 SO4水

溶液申において最：も小さ

い．食塩水，Simme1氏液

及びNa2 SO4水溶液におい

て，夫々溶血度が異なって

いるのみならす，他の各溶

液においても夫々M．C．：F．

が相違している．而もヒの

溶血度の相違は常に一定関

係を示す．

 （2） 各種生理的塩溶液

によリ赤血球滲透抵抗力に

差異を生ずる原因

 各生理的塩溶液中における赤血球滲透抵抗力

が，かように甚だしく相違する原因は何に由來

するものであるかについて考えて見る．

［ 85 ］
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 赤血球滲透抵抗力を測定する際の種々な測定

条件の内，溶液の種類が異なる外はすべて同一

条件で測定した．從って溶血度に相違を生する

原因は，各溶液の化学組成の相違及び各溶液に

固有のpHの違いによるものと考えられる。本

報においては前者につき吟味を行つfa． pHの

変化がFragility curveに及ぼす影響は稿を改

めて詳細に槍討したい．

 今，各生理的塩溶液の組成を比較して見る

と，NaCIとINTa2 SOd以外の各溶液の溶質相互

の関係は第8表に示し允如く，1・ocke氏液は

Ringer氏液に葡萄糖を加え， Tyrode氏液は

：Locke氏液：に更にMgCI2と：NaH2PO4の加わ

ったものである．

 Simmel氏液はTyrode氏液から葡萄糖を除

去した如き関係にある．独りAlsever血液が特

異的な組成を持つ以外，何れも溶質の主要成分

は申性塩類といって良い．

 そこで各溶液中に含まれる各種：組成成分の共

存するヒとが，赤血球の滲透抵抗力に如何なる

影響を及ぼすかについて槍討を試み％．その目

的のため次の実験を行つ完，

 各溶液の組成成分である溶質各個について同

時にFragility curveを求め上ヒ較検討した．そ

のM．C．F．を比較すると第10表と：なる．そ

の1例を図示すると第7図の如くなる．

第10表： 各種生理的塩溶液の溶質個々によるFragility curve

    （100倍稀釈，0。C，60分）

M． C． F． 一At （Oc）

実 験 例 1 2 3

溶

質

1rm－mrj

4

KCI

NaCl

CaCI2

MgC］2

Na2sOA

葡  萄  譲

クエン酸ソーダ

1〈．．SO4

MgsO4

O．274

0．270

0．26e

O．241

0．182

e．237

0．271

0．189

0．180

51鞠値
O．286

0．278

0．264

0．249

e．lgo

O．244

G．268

0，198

0．181

   0・268 10・2～B

O．266；0．294

0．256   0．287

0．248   0．270

0．191   0．201

0．226   0．245

0．254 1 0．292

   0．197 1 0．209
   0．185 【 0．187
  ｝

10e

溶9己｝

血80

度7⑪

g6 60

 se

 －0

 3e

 ？o

 IO

 〔レ

第7図：各種生理的塩溶液の溶質個々による

 Fregility curve・（100倍稀釈，0。C，60分）

3s一．

 を
竃陪

e＄ 緬
 己俸ン、

VX siT

pt一．NNI－R，

餐

ち

O．284

0．272

0，266

0．248

0．184

0，239

0．267

0，186

0．170

e．282

0．276

0．267

e ．249

0．190

0．238

0．270

0．196

0．181

Ul U15 O L）O O L）5

一ムヒ OC

吐〕：SO

 各溶液中における溶血度

の関係を不等式で示すと

KCI＞NaCl＞1 a． citrate＞

CaC12＞MgCI2＞：葡萄糖＞

Na2SOgとなる． KCI水溶

液中において最も溶血度が

大きく，：Na2 SO4水溶液中

において最：も溶血度は小さ

い．叉各塩化物の媒体中に

Ssける溶血度の大小の関係

は，前章における成績と同

様な関係を示すヒとは当然

である．葡萄糖水溶液中で
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はMgCI2水溶液：中よりも：更にM． C．：F・が小

さい．「クエン酸ソーダ水溶液によるM．C．F・

はNaCl水溶液とCaCI2水溶液のそれの申間

に位する．特にNa2 SO4水溶液：中におV・ては

M．C． F．が甚だ小さく，赤血球滲透抵抗力が

最も張まる．ヒの原因は前章で触れた如く，

SO4…の影響によるものと推察される．以上の

成績と第9表の成績から按ずるに，RiDger氏液

は組成中に二CaC12を有し，：Locke二二はそれ

に葡萄糖を加え，Tyrode氏液は更にMgCI2を

加えるが故に，次第に赤血球滲透抵抗力が増張

して夫々特有の差異を生するものと考えられ

る．その他の各溶液も夫々組成の相違すること

が溶血度に相違を生する原因と考えられる．即

ち，各生理的塩溶液中における赤血球滲透抵抗

力に種々特有の差異を生する原因は，各溶液中

に含まれる溶質の種類と量の相遽するととが大

きな理由と考えられる．

第3章各種の媒体水溶液に浮游せしめた赤血球の滲透抵抗について

 筆者は前章迄の実験において，各種の媒体を

稀釈液：としてこれが赤血球滲透抵抗力に及ぼす

影響を槍恕して來たが，本実験では血球を被槍

媒体水溶液で洗瀦して血漿を除去し，血漿の代

りに同媒体で置換して調製した血球浮游液につ

き，低張性食塩水で稀釈溶血させて：Fragility

curveを求めた．その際血球浮游液の稀釈倍牽

を変化させて赤血球滲透抵抗力を夕べた．ヒt．

に血球浮游液を稀釈倍率の見地から吟味した理

由は，若し血球浮游液の稀釈度の大小に拘わら

す，浮游媒体の種類によって赤血球滲透抵抗力

に一定の変化が認められるならば，それは血球

浮游液を調製した際に，既に溶質が赤血球の表

塗膜物質に何らかの媒体特有の不可逆的変化を

起させているものと考えられるからである．反

対に稀釈度が小なる場合には赤血球滲透抵抗力

に変化が認められるにも拘わらす’稀釈度が大

きくなるとその変化が浩失するならば，それは

媒体溶質が赤血球の表面膜物質に変化を起させ

ぬものと考えることが出來よう．

 A．実験方法

 血球浮游液を調製するのに用いた媒体は，第1表に

示した塩化物，硫酸塩，糖類の等張溶液及び各種生理

的塩溶液である．

 被樵血球浮游液の調製法：各媒体水溶液を用いて

3回赤血球の洗溝を繰り返し，最後に上澄液を充分に

除去して調製した血球粥の一定量に，それと等量の同

一媒体を混和して血球浮游液を調製した．例えば等張

食塩水で洗篠して得た血球粥1ccと等張食塩水1ccと

を混和して食塩水血球浮欝液を調製する如くである．

なお調製した各媒体血球1孚晶晶は直ちに測定に供し

た，

 測定方法＝被樵血球俘欝液を各種濃度の低張性食

塩水の階段系列中で100倍及び1000倍に稀釈し，0。C，

60分間保存した後遠心上澄液を定量し溶血度を算出し

た，この際完全溶血を100％として1iragility curve

を描き，M・C・F・を求めることは既述の運りである．

 100倍稀釈の場合は光電比色法30＞を用い，1000倍稀

釈の場合は「カダラーゼ法48）により測定した，同一

稀釈度においては何れの方法を用いても成績に差異の

ないことは既に実証した所である．48》叉「カタラーゼ

能は共存する諸種の塩類等によって影響されることは

広く知られている所であるが，帆励血球浮游液とし

て用いる各種の等張媒体は，1000倍に稀釈されると

（媒体のみについては2000倍稀釈になる）：Fragility

curveの位置，形朕及びM・C・F・には全く影響を及

ぼさず無覗してよいことを子備実験において確認し

た．

 B・実験成績と考察

 （1）血漿の代りに塩類及び糖類水溶液を用

いた時の：Fragility cu「ve・

 血漿の代りに塩化物，硫酸塩及び糖類水溶液

で置換して：調製した各種の血球浮游液につig t

夫々100倍稀釈，1000倍稀釈の場合の：Frugility

curve．を求め， M．C． F．で示した成績が第11

表である．今塩化物について1例をFragility

Cttrveで示すと第8図の如くなる．

 同種類の媒体につき100倍稀釈と1000倍稀釈

を比較すると，塩化物，硫酸塩，糖類水溶液の

t or ］
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塵11表： 血漿の代りに塩類及び糖i類水溶液を用IO7c時のFragility curve

        （OOC，60分・）

 「一一一一｝…一    一一    r－一一一一一一一     一一一一 T一一    ’一一一一一一一
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化
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硫
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第8図：血漿の代りに塩類及び糖類水溶液を

    用いた時の：Fragility Curve．

（塩化物の場合，100倍及び100G倍稀釈， OOC，60分）

Olb o ，．）．o o ：） ，5

如何を問わす，何れも前者のM．C．：F。は後者

のそれよりも小さい．即ち100倍稀釈の場合は

1000倍稀釈の場合よりも赤血球滲透抵抗力が強

いことが分る．かように媒休の種類の如何に拘

わらす，常に被瞼赤血球浮游液の稀釈度の大小

が赤血球の滲透抵抗に：影響を及ぼすヒとは，既

報30）の成績を裏書きするものである．

 次に各種媒休溶質が溶血度に及ぼす影響を見

るに，塩化物ではK＞Na＞Ca＞Mg，硫酸塩で

            はK＞Na＞Mg，糖類では

            葡萄糖〉果糖〉麦芽糖〉乳

            糖＝蕪糖となる．この不等

            式に示される関係は，槍被

            血球浮游液が100倍稀釈で

             も1000倍稀釈でも一定不i変

            である．叉硫酸塩水溶液に

             よる血球浮游液では，他の

            媒体による場合よりも常ヒこ

            赤血球の滲透抵抗が強くな

            る．ここに注意すべきこと
〔脚 D4，ec 棚      は，血球洋游液は調製後直

            ちに測定に供するヒとが必

    要である．なぜならば血球浮游液をそのまま一一

    甕夜放置すると，食塩水血球浮游液以外はすべ

    て多少とも自然溶血を起すからである．特に硫

    酸塩血球浮游液においてとの現象が：甚だしい．

     以上の成績より次のヒとが推察される．媒体

    が滲透圧的に等張でも，それに血球が曝される

    時は，溶質が赤血球の表面膜物質に溶質特有の

    ：変化を生ぜしめる．等張食塩水ではその変化は

    少ないが，他の塩化物，硫酸塩，糖類の等張水

［ 88 ）
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溶液では変化が甚だしい．赤血球の表面膜物質

におけるとの変化は，血球浮游液の調製後時間

と共に進行し，途には自然溶血を惹起するに到

る．恐らく媒体溶質が赤血球の表面膜物質：に吸

着されて，膜物質の性質を変化させ透過性を昂

めるためであろう．

 （2）血漿の代りに所謂生理的塩溶液を用い

た時の：Fragility㎝urve．

 次に第8表に示した各種の生理的塩溶液（但

しNa2SO4水溶液を除く）につき前述と同様の

実験を行つ允，第12表は：M．C． F．の成績を

示す．その1例を：Fragility curveで図示した

第12表： 血漿の代りに所謂生理的塩溶液を用い即時の：Fragility curve

        （0。C，60分）
1’一

1一

M． C． E 一At （eC）

釈 実 験

100倍稀釈

生

理
的

塩
溶
液

NaCI

．Ringer氏液

Locke氏液
Tyrode 氏液

Simmel胃液

Alsever氏液．

1  1 2 3陣値
O．294

0．282

0．276

0．255

e．261

0．268

O．309

0．298

0．200

0．272

e．2so

O．284

O．271

0．262

e．257

0．240
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0．249

O．291

0．281

0．274

0．256

0．261

0．267
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1 2 3倭扇1
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0．301
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血漿の代りに所謂生理的塩溶液を用V・たときのFragility curve．

    （100倍及び1000倍稀釈，0。C，60分）

一…一一ゆ噸噌 ㎏ n
ユOD倍稀縄

NkX

黙
x   ゆ

も

曳㎜倍稀灘

、

戦㌦
“1；） O－20

o ，．）． ij U 30 e 35

一At Oc

のが第9図である．

 血球浮游液の稀釈度が低い場合（100倍稀釈）

は，各媒体の種類によりM．C，：F．に相違を

生じ，：NaCl＞Ringer＞Locke＞Alsever＞Simmel

＞Tyrodeなる関係を認める．この不等式は前

章において認められた成績と全く同様である・

これに較べ：て高度に1稀釈した場合（1000倍稀釈）

はM．C． Eに一定の相違を認めるヒとが出

來す，F「agility curveに：有意の差を認めるとと

が出撃ない．叉調製した血球浮游液を一豊夜放

置しても，前述の各種塩類や糖i類の際に見られ

たような自然溶血現象が認められない．

 以上の成績を前記第1工表，第8図のそれと比

較するに次のことが推察出來る．

 被槍血球浮游液の稀釈濃度が濃VS場合は，低

張性食塩水に混和される各溶液の諸種組成成分

の濃度が濃いため，それが赤血球滲透抵抗力に

影響を及ぼし溶血度に夫々特有の相違を生す

［ 89 ］
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る．これに対し稀釈濃度が稀薄な場合は，もは

やそれらの影響が及ばなくなるために，赤血球

滲透抵抗力に相違を生じない．高度に稀釈され

％場合は，主にNaClによる影響が発現しその

他の組成成分による影響は見られなくなるので

あろう．換言すれば，所謂生理的塩溶液中の組

成成分の濃度が生理的範囲内にあるため，溶液

に曝された赤血球は血球の滲透抵抗に特異な変

化を現わすに足る程度に，その表面膜物質に変

化を生じなV・ものと考えられる．

                第4章総

 低張性溶血における赤血球滲透抵抗力を測定

する際，測定条件の一つである媒体が赤血球滲

透抵抗力に及ぼす影響について種々の槍討を行

つfa，即ち中性塩類や糖類水溶液中における赤

血球滲透抵抗力を定量的に比較検討すると共

に，併せて所謂生理的塩溶液についても吟味を

進め，各生理的塩溶液中における赤血球滲透抵

抗力に相違を生する原因の一端を明らかにし

た．更に血漿の代りに上述の各腫媒体を用いて

調製した血球浮游液について，その稀釈濃度の

点より滲透抵抗力を吟味し，各種媒体溶質が赤

血球の表面膜物質に及ぼす影響の一端を明らか

にした．その成績を総括すると次の如くなる．

 （1）讐中性：塩類として塩化物ではKCI，：Na

Cl， LiC】， caC12， Mgc12，：BaC12， srC】，・を用い，各媒

体水溶液中における赤血球滲透抵抗力を比較し

た．そのCationの溶血力はLi＞K＞Na＞Ca＞

：Ba＞Mg＝Srの順序であった．硫酸塩ではK2

SO4，：Na2SO4 ， MgSO4に1つき槍べ， K＞Na＞

：Mgの順であった．硝酸塩ではKNO3， NaNO3，

C畷NO3）2， Mg（NO3）2， Ba（NO，）2を使用し，

K＞Na＞Ca＝Mg＞Baの成績を得た．～膨れ等

三種の塩類媒体に共通した点は，すべ一C 1価の

Cationが2価の夫よりも溶血力が大きいヒと

である．

 （2）更に上記の塩類につきAnionの影響

を楡べた所，硫酸根は他のものに比して常に赤

血球滲透抵抗力を1曾彊させる．ヒれに較べ硝酸

根と塩素IonではCation側の種類により溶血

度が変化し一定の関係を認めるととが娼來な

VN．

括

 （3）糖類水溶液では葡萄糖，果糖，i麦芽糖，

乳糖，鳶糖の各媒体につき比較した．その赤血

球滲透抵抗力に及ぼす影響は，葡萄糖〉果糖〉

麦芽糖〉乳糖＝藤糖の順である．軍糖類水溶液

中では複糖類水溶液中よりも溶血度が大きい．

 （4）從來より赤血球滲透抵抗力測定に使用

されて來た食塩水，Simmel胆液及び：Na2SO4水

溶液に加えて，所謂生理的塩：溶液としてRinger

氏液．Locke氏液， Tyrode氏液及び血液保存

液のA】sever胆液の七種類の溶液につき赤血球

滲透抵抗力を比較検討し，夫々の溶液中にむけ

る赤並戯滲透抵抗力に相違のあるととを見出

し≠こ．その溶血度はNaCl＞Ringer＞L、ocke＞

Alsever＞Simme1＞Tyrodeの順である．～二の原

因の一端は各種生理的塩溶液中に含まれる溶質

の種類と：量の相違するヒとによる．

 （5）血漿の代りに各種媒体を以て置換して

調製：した血球浮游液を用いて，媒体溶質が赤血

球の表面膜物質に及ぼす影響を検討した．

 即ち各生理的塩溶液中にお・ける赤血球は，溶

液の組成成分の濃度が所謂生理的範囲内にある

ため，赤血球の表面膜物質の性質に変化を生ぜ

しめない．～舐れに対し中性塩類（NaCIを除く）

や糖類水溶液では，等張濃度といえど各媒体溶

質の濃度が非生理的に濃いため，赤血球の表面

膜物質に夫々溶質特有の変化を起し膜の透過性

を異常’に：平める．

 稿を終るに当り終始御懇篤な御指導御門捷を賜わ

り，目．つ御校閲を賜わかたる恩師斎藤敢授に深く感謝

を捲げると共に，御協力を戴いた生理学教室各位に謝

意を表します，
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