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実験的貧血にわけろ網状赤血球の赤血球

滲透抵抗力と血液カタラーゼ能について

金沢大学医学部生理学敏室（指導 斎藤教授）

辻    威   人
   Shigeto Tsor2’i

（本論交の要冒は昭和28年6月第14回十全医学会にお㌧て発表した）

緒

 低張性溶血における赤血球滲透抵抗力に関す

る研究は極めて多く，その測定法が臨休上に応

用されてから，既に40年以上を経過している．

然るに従来行われて来た滲透抵抗力測定法は定

性的な方法が多く，測定法の不備なととと，種

々の測定条件に関する吟味の不足とによって成

績に不一致な点が少くない．1）2）故に従来の赤

血球滲透抵抗力に関する種々の報告は改めて再

検討さるべきものが多い．

 1912年Handovsky 3）が提唱した幼若赤血球

は成熟赤血球より抵抗がGM USとbう説は，その

後未だ正否が決定されていなV・．a－7）叉とれと

は別に1920年van ThieIle11りが悪性貧血の際に

論

血液の「カタラーゼ係数が高いもののあるとと

を指摘して以来，悪性貧血の際に出現する幼若

赤血球の「カタラーゼ能に関して種々の報告
9一一12）を見る．

 筆者は：本論文におV・て，前述のHandovsky 3）

の説と血液カタラーゼ能との関係を検べるべ

く，家兎にお・ける実験的貧血について吟味を行

い，両者の関係を明らかにすることを企図し

た．更に既報の血液カタラーゼ能測定法を応用

した赤血球滲透抵抗微：量測定法（以後「カタラ

ーゼ法と略す）13）について，臨林応用的な点よ

り再検討を加えてその使用可能範囲を明確にし

た．

1．実験的貧血における赤血球滲透抵抗力並びに

血液カタラーゼ能について

 本研究では幼若赤血球を得るために，便宜上

家兎に実験的貧血を起させ，その恢復過程に生

成される新生赤血球を利用した．

 ヒーで問題になる？1とは，幼若赤血球の定義

である．従来，所謂幼若赤血球と呼ばれるもの

は，一般に網状赤血球（以後網球と略す）の～二

とを意味している．7）14－1’i）幼若赤血球と成熱赤

血球の鑑別は，（理論的にはともかく，）実際的

には現在血液の染色標本による形態学的判定に

よってなされるが，種々異論が多く決定的な方

法がない現朕である．果して形態学的に網球と

されるもののすべてが幼若な血球であるかどう

かは疑問の多い所である．例えば1950年妹尾・7）

は家兎を用いて網球の試験管内成熟の実験を行

い，網球には所謂幼若赤血球の状態のものと，

老朽型と呼ぶべき崩壊寸前のものの2種類があ

ると報告している．との老朽型網球の存在が事

実ならば，従来信じられて来た網球即ち幼若赤
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血球という考えは誤りである．さりながら赤血

球の個々につき幼若型，老朽型を鑑別すること

は不可能であるから，一応老朽型の存在を考慮

に入れた上で，貧血恢復の途上に当然出現する

幼若型の網球を利用する■ととし，実験の方便

として従来の所謂血球を測定の一指標としk．

 A．実験方法

 健康成熟家兎を10日余の飼育後実験に供した．貧血

を起させる方法として，頸引四叉は耳黄熟から3～4

日続けて探銘し総量50～90ccの鴻血を行5方法と，

塩酸フェニ 一一ルヒドラチンjの1～3％生理食塩水溶液

を2ccずつ5～7日続けて皮下注射（背側）する方法

によった．実験経過中，貧血の恢復を促すため5％葡

萄糖溶液或いはV・C，：B12等の注射を行った例もある

 各例につき夫々赤血球数，土建数，赤血球滲i透抵抗

力，血球素量，赤血球直径，赤血球李均容風溶血血

液の「カタラーゼ能，及び血球浮游液の「カタラーゼ

能を測定：した．これらの測定値より各種の係数を算亡

した．なお，実験期日は昭和28年2月より7月にかけ

てであった．

 （1）家兎耳騒騒より50mm3の「ピペソト」で採

血し生理食塩水で200倍稀釈の赤血球浮游液10ccを

調製し，ThOmaの血球計算板により160小区劃を3

回計算し赤血球数を得た．残りの赤血球浮游液2ccに

同量の生理食塩水を加え400倍となし，関ロ18）po）の

方法に従って赤血球浮游液の「カタラーゼ能を測定し

た．更に残余のqccに同量の「チアン化物水溶液（水

1000にK3Fe（C：N）fiO・7， NaCNO・3を溶解しあ

る試薬）を加えて血球素を「チアンヘモグロビン」と

なし，25。Cに15分放置後，光電光度計（日立）にかけ

吸光度を測定し（フaルター：B），予め求めて置いた

血液の血球素量（Van Slyke氏検：圧法で測定）と吸光

度との関係より各測定値から血球素適（gr／d1）を計算

した．次に0・1％サボニソ加生理食塩水3ccを，前の

赤血球浮游液の残り2ccに加え600倍稀釈とし，溶血

1分後に斎藤ig）の方法に従って溶血血液の「カタラー

ゼ能を測定した．予め「サポニン」が「カタラーゼ能

に及ぼす影響を検べ，この程度の濃度では「カタラー

ゼ能に及ぼす影響は無視し得ることを確かめた．血球

索指数は血球素量ユ3・8gr／dlをSahli値100％とし

て型の如く算出した．「カタラFゼ係数は

鱒藩蹴詐即智…4・ ・・｝klin球カタラーゼ

係数・・は血齪難総慕一且能・・…「カタラー

ゼ」の血球浮溝液係数20）は同一濃度の赤血球浮游液

と溶血血液の「カタラーゼ能の比率を％で求めた．「カ

タラーゼ血球素係数2・）は麹血液の「カタラーせ能

                血球素量
×102で求めた．但し，これら係数の計算には「カタ

ラーゼ能をすべて1000倍稀釈血液が「カタラーゼ反応

時間1分聞に示す「カタラーゼ能に換算して用いた．

 （2）網朕赤血球数は超生体染色を施行して計算

し，赤血球直径測定は乾燥塗抹標本をOcular micro－

meterにて200飼測定し，それよりPrice－Jones氏曲

線を求めた．又赤血球面面は加藤助の微量測定管を

用い「ヘマbクリット法により測定し血球数で除して

直濡容積を算出した．

 （3）赤血球滲透抵抗力は，既報1）2）の方法に従っ

て求めたが，赤血球丸勝液の濃嘆はすべて200倍稀釈

を用い，一部の実験以外は光電比色法によった．被検

血球は採血後生理食塩水で3回洗源と遠心を繰り返え

して血漿を除いたものを均等に混和してから用いた，

叉赤血球浮游液を調製すろ際は，可及的嚴格に常に同

一濃度に調製することが重要である．ユ）そのため測定

前に予備実験として数回の赤血球浮游液の血球計算を

行って同一・濃度になる如く注意した．

 （4） 溶血1度の表現法は既報1）2）13）の方法に従っ

た．完至：溶i肛をユ00％とした各溶血度（％）と媒体食

塩水濃度（Na C1％）との関係曲線（以後Fragility

curveと記す）を求め，その50％溶血度に相当する食

塩水濃度（以後M・C・F・と記す）を二ってその血球

の挙均抵抗値とした．更にFragility curveの種’々な

変化を吟味する際，説明の便宜上M・C・：F・以外に曲

線の他の部分に符号を附した．即ち100％溶血と孚lj定

し得る部分をa775％溶血度附近をb，25％溶血度附

近をC，及び溶血度0％と判定し得る部分をdと名附

けた．

 B．実験結果と考察

 （1）貧血が：Fragility curveに及ぼす’影響

 3～5日の対照的を測定後，紅血性貧血では

耳静脈或いは野薄脈から10（一30ccを四日探辞

して貧血を起させると，南南開始2日目位から

網球の増加が始まる．塩酸フェ＝一ルヒドラチ

ン注射による溶血性貧血では1～3％溶液を

2cc連日注射して貧血を起させると，同学に2

日目位から網球の増加を認める．夫々の場合に

［ 2 ］
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つき経過をMC．：F．で比較すると第1表（A，

：B）の成績を得る，各1例を：Fragility curveで

図示すると第1図（A，B）となる．

第1表（A）： 亀岡性貧血にむける珊珊とM．C．F．及び

血球平均容積の関係 （家兎）
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1 3日間の平均値
i 前日迄2日間に増血 25cc

陸日興1・cc
l  潟血15cc
   （総1豪1・  50cc）

  2日間の李均値
前日迄2日間1＝＝瀦血  25cc

本日瀦血30cc
  漏血 10cc
  （総計  65cc、

 a）潟血性貧血のFragility curve（第1表

  A，第1図A）

 先ず薦．血性貧血の場合を見ると，貧血が進む

につれて網回数（％ではなく縄対数量を意味す

る）が増加し始める，薦血を停止する頃（4～

5日目）から更に激増する．その頃M．C・：F．

が小となり赤血球滲透抵抗力が増張する．やが

て網球数が滅少し，赤血球が次第に正常量に恢

復するにつれてM．C．F．も対照値にもどって

くる．：Fragili仁アcurveの変化を時間的に経過を

追って見ると，：先ず網球の増加と共に正常時の

曲線bの部分が矢印の方向に移動し，同時に所

謂最：大抵抗に相当する部分aが食塩水の低濃度

の方に移動を始める．即ちFragility curveは

引き伸ばされ次第に綾傾斜をとる．網球の出現

率及び網濫淫が大凡最大値を示す時期rc・aも極

値を示し，M． C． F．も最小となり，ヒの時期

に血球抵抗は最強となる．この際。の部分はb

程移動が著しくなV・が同様の傾向をたどる．所

謂最：小抵抗値に相当するdめ部分には著しい変

化を認めることが出来す，全経過中大なる移動

はない．

［ 3 ］
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第1図（A）：濡血性貧血のFragility curveの変動

    （0。C，60分，200倍稀釈，光電比色法）

       4日閻に80cc潴血，家兎

             赤血球（万） 二三（％）

    1．……対     照・・…645・・一16

    2．……虚血開始4日目……326……ユ00

    3．……潟血停止後2日FI……418一・249

        （1

e

M．C．F

020 02s o．30 03s o．40 e．4s oso oso O．6D OSS
NaCl O／e

 やがて網球i数が減少し

貧血が恢復するにつれ
’て：， Fragility curve は先

ずbの部分から旧位置に

断って移動し，続けて全

曲線が次第に正常時の位

置に恢復してくる．ヒの

網球減少時期の曲線の移

動は，網球増加時期のそ

れと較べて時間的に綾徐

であり，正常時に恢復す

るのに：暇がかかる．

 以上の結果から，貧血

が恢復する際に出現する

二上数の増減と赤血球滲

透抵抗力の張弱が準行関

係を有するヒとを知る．

陳「

圃
   圏

   い・1

1

日  赤血球

附   万

第1表（：B）：溶血性貧血における網球とM．C・F・及び

      血球早均容積との関係（家兎）
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第1図（B）：溶血性貧血の：Fragility curveの変動

    （O。C，60分，200倍稀釈，光電比色法）

5日間に3％塩酸フェニールヒドラチ：／10cc皮下注射，家兎

            赤血球（万）  網球（％）

     1．……対     照……577……19

    2．……注射開始後2日……572……49

    3．…… 同 上 5日・・・…194……454

    4．……注射停止後2日……93……922

    5．……同上ユ2日……220……560

 IOO
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而もFragility curveのa， b部分に抵抗増減

が著しく，c， d・部分にそれ程i著しくなV・tと

は，この際強い抵抗を有する薪生赤血球の量が

増減することを推察させる．

 b）塩酸フェ＝一一ルヒドラチン注射による貧

  血のFragility㎝rve（第1表B，第1図B）

 次に塩酸フェニールヒドラチン注射による場

合を見る．薦血性貧血に較べて更に甚だしい貧

血を起し，網干の出現も遙かに多数であるのみ

ならす：Fragility curveに特1異な変動を見る～二

とが出来る．

 注射開始1～2日目よりFragility curveの

。：部分が矢印の方向に張り出し始め，同時に最：

大抵三部dがより食塩水の高濃度の方に移動を

開始しM．C．：F．は次第に大となる．即ちこの

時期に血球抵抗が減弱する点が薦血性貧血と異

なる．

 tの聞，所謂最：大抵抗部aに相当する部分は

多少の抵抗減弱を示す如くであるが殆んど位置

を変えない．注射第4日前後において赤血球抵

抗は最小値1を示し，：Fragility curveは緩傾斜に

引き伸ばされた歌態となる．この時期は網球が

［ 5 ］
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著しい増加を示すと共に，急激な貧血を惹起す

る時期であり，一方面畑中に多量のHeinz氏小

体の出現する時期に相当する．赤血球が連日の

塩酸フェ＝一一・ルヒドラチン注射により直接的に

表面膜物質の傷害を受けて，23）抵抗減弱を惹起

するものと考えられる．

 He｛nz氏小体の発生せる赤血球の抵抗は弱い

ものとされてbるが，筆者の場合でも同様であ

る．赤血球抵抗が最も減弱せる時期における

H：einz氏小体の出現は，遠心管底に沈澱せる赤

血球のすべてにHeinz氏小体の附着を見る如

き歌態となり，沈澱せる血球は一見泥状の観を

呈する．而もtの際Fragility curveのa部分

が殆んど変動せすして，bから。，dの部分に変

動が著しいという事実から見て，すべての血球

が一律に傷害されるのではなくて，元来滲透抵

抗の弱い赤血球程、傷害度が大きく抵抗の減弱

が著しVbと考えられる．

 斯で注射を停止するや忽ち：Fragility curveの

a，bに相当する部分が逆に抵抗増弧を示し，

：Fragility curveは極めて引き伸ばされて，正常

のS字1伏曲線とは著しく相違した直線状を呈す

る．曲球が200～300％以上に増加しつつある

時期である．しかし，なおM．C．F．は正常値

より大きい．次で2～3日間に最小抵抗部dが

低食塩水濃度の方に移動を開始し正常時の位置

を多少越えた所に位置する．同時に。部も亦同

様の傾向を示す．a，bは正常時の位置を遙かに

越えお所に位置する、tの時の網球数は800～

900脇で大部分の血球が庭球といって差支えな

い歌態である．とれから以後の経過は潔血性貧

血の場合と同様である．唯，赤血球滲透抵抗力

の増血の度合が薦血性貧血と較べて著しく，正

常値に恢復迄の時間的経過が長くかかる．潟血

性貧血では1～2週聞，溶血性貧血では2～3

週闇で正常値のM．C．F．に恢復する．以上の

実験成績から次のヒとが分る．貧血が急激に恢

復する途上に現われる電球中には，明らかに正

常赤血球よりも滲透抵抗力の強いものが存在す

る．tの場合網球中に新生した幼若赤血球が多

数出現するから，幼若赤血球は正常赤血球より

も抵抗が彊いととが分る．

 （2）貧血時の赤血球直径及び赤血球容積と

   Fragility curve

 従来から赤血球滲透抵抗力と血球の大きさと

の関係については，両者に平行関係があるとす

るもの24）とそれを否定するもの7）があり定読が

ない．筆者は実験的貧血が恢復する過程にお・い

て，赤血球直径や血球4均容積と赤血球滲透抵

抗力を同時に測定して両者の関係を検討した．

即ち赤血球李均容積（μ3）と血球抵抗力との関

係は第1表（A，：B）に見る如くであり，赤血球

直径の測定値の分布の歌態はPrice一・Jones氏曲

線によると第2図（A，：B）の如くである．

 潟血性貧血と溶血性貧血とを聞わす，第1表

の成績より網球％と赤血球卒均容積とは大体干・

行関係の存在することが分る．著しい例では網

地が900％以上出現する時期には，平均容積は

正常時の約3倍にも汗する．而もこの時期は

M．C．：F．が最小になる時期とml｝ it一一致してい

る．第2図の成績より見るに，貧血が最：大値を

示しやがて恢復し始める頃のPrice－Jones氏曲

線は，正常時と較べて甚だしく広い分布を示

し，その時期の血球（血球）の直径は正常赤血

球より小さなものから遙かに無きbもの迄が存

在する．この時期が赤血球抵抗力の面心の時に

当る．やがて貧血の恢復と共に比較的急速に直

径は正常時のそれに近く魚油復するが，辿る程

度以上は仲々完全に正：常値に迄もどらない．網

並数，正常赤血球数，M． C．F．等がすべて正

常値にもどる頃，漸く直径，容積共に貧血前の

値に恢復する．以上の変化は隠血性貧血よりも

溶血性貧血において遙かに著しい．上述の成績

から次の所見が得られる．

 網球の李均容積は正常赤血球に較べて著しく

大きb．その直径は血球個々については正常赤

血球よりも小なるものも存在するが，大部分は

大きく，その分布の範囲は極めて広い．貧血恢

復時の赤血球滲透抵抗力と赤血球直径及び容積

の変動との闇には密接な関係が確認される．

［ 6 ］
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第2図（A）：心血性貧血の血球直径分布度

      （Price－Jones線曲）
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第2図（B）：溶血性貧血の血球直：径分布度

      （Price－J・nes線曲）

家兎 乾燥塗抹樗ミ本 「オ’クラ■一一・ルミクロメFター」

・  ・対  照

。一一一自’・ n血最大の時期，（注射停止後3日目）

・’”……・ 結?狽ｪ恢復した時期3（注射停止後25日目）

歩・。

皿
球
数3。
o／o

20

ゆ

。

’

・X4．

          ／へ、

 ノ  、〆！ ＼
ts．．．i，ii］”“”．．．’“’XilillLs．．．．．．．一 Xx．s

4s so ss 60 65 70 7S 8e Bs so S5 lon to5 tl o tV 5 t2e

             直径μ

 （3）貧血が血液カタラーゼ能に及ぼナ影響

 以上は貧血時における網球と滲透抵抗力との

関係であったが，今度は網球と血液カタラー・ゼ

能との関係を検討し燭た．

 抑々赤血球の「カタラーゼ能を吟味するため

には，赤血球が生理的な歌態にある場合の「カ

を示す）との比率を示すものである．

浮游液係数と赤血球数とを李毒して：測定すれば

「カタラー・ゼ能の変動の原因が，赤血球数の増

減によるものか或いは赤血球の「カタラーゼ含

：量自休の変動によるものかを区別するととが出

来る．

タラー望薄を測定出来れば大変好都合

である．

 従来は溶血させた血液における「カ

タラーゼ能のみを測定していた8）12）14）

21）が，1953年関口19）は血球を生理食塩

水に浮游させて調製し元血球浮游液に

ついて「カタラーゼ能を測定する■と

が可能な～二とを報告した．この方法を

用いることにより赤血球め「カタラ’

ゼ能に関して従来測定し得なかった新

しい分野の測定が可能となった．

 元来血液カタラーゼ」は殆んどすべ

て赤血球中にあり血球素と類似した化

学構造を持つ：ため，「カタラー・ゼ能は

赤血球数や血球素量：と密接な関係があ

るヒとは容易に想像される．従来はと

れらの関係を表わすため指標として，

「カタラーゼ係数（以後Cat．係数と

略す）8）や「カタラーゼ血球素係数（以

後Cat． Hb．係数と略す）21）以外によ

るべきものがなかった．関口20）は，赤

血球浮游液の「カタラーゼ能は正常な

同一個体においては正確に赤血球濃度

に比例するととを証明し，i新たに赤血

i球カタラーゼ係数（以後赤血球Cat係

数と略す）なるものを提唱した．更に

同一濃度の赤血球浮游液と溶血血液の

「カタラーゼ能との比率を求め，ヒれ

を「カタラーゼ」の血球浮游液係数（以

後Cat．の血球浮游液係数と略す）と

名付けてその意義を強調し『た．該係数

は，赤血球として表わす「カタラーゼ

能と溶血歌態で表わす「カタラーゼ能

（赤血球中に含まれる「カタラーゼ：量

             との血球

t 7 ］
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 貧血恢復過程に出現する網球の「カタラーゼ

能の変動を詳しく咽べるためには，～これらの各

係数を同時に測定し，相互の関係を綜合して始

めて十寸をうかがうととが可能となる．

 今各係数の綜合関係を時問的経過に従って示

すと第2表（A，B）の成績となる，今，塩酸

フェニールヒドラチン注射による1例を赤血球

数，網歯数及びM．C．F．の畦闇的変動と共に

図示すると第3図の如くなる．

 薦血或いは塩酸フ＝ニールヒドラチン注射の

何れにおいても，貧血が起り始めると共に網球

の増加が起る．それが著明になると同時に，先

ず赤血球Cat．係数とCat．の血球浮游液：係数

が増大する．～旧れに1～2日遅れてCat．係数

第2表（A）：乱心性貧血における網球と血液カタラーゼ」の関係（家兎）
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第2表（B）：溶血性貧血における野球と血液カタラーゼ」の関係（家兎｝

i
験

例

日

附

対 照

 6／V

 7

 8

 9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

22

25

26

29

 4／VI

対 照

 5／V

 7
 10

12

「嘱目

ラ・一個

係数

1

2．17

2 ．36

i 2．02
1 2．oi

I 2．01

1 2．3s

3．45
ii 3．41

1 4．10

・ 5．36

i 5．07

i 4．37

i 4．54

l

I

I 2．79

赤血球「四日ラ1「カタ
カタラーゼ」のうーゼ
ーゼ係赤血球浮血球素
数  游心係数係数

i

L

2

3

      10．3ε0  15．2
。．394、6．7｛

      1
0．312  15．4
       
0・36618・21
   18．3 ｝0．369
0．53423．■
      ］0．7SS 1 22．7

。．812124．5

   
0．9671 23．6
  i

      ［0．919  18．2

0．796  18．1
  1    1
0．852  18．8

   18．0：

   17．8 1
  1      1

   17．6 1
0．4911 17．6  1

  1       1

   17．2
  115．5 1
       
  1

1．17

1 1．07

O．96

1．12

1．16

1．46

1写1

bb，t一，嚇旨数1

血球素「赤血球1網 球

翌・1・i万％1万

訓
 「
79

－1 閣
 き
3510．89

78 li O．68 i 577 i

M．C．F．

NaC］

 ％
備 考

21

20

23

1．0091 18．8 1 1．69 i 37

      ］ 2．09 ］ 39

14．17 【0．756
3．54「0．630

    
II 2．54 10．44gi

12．3。1。．395：

1．gg iO．3091

   し

13

16

17

19

23

2Z／．Y．

丁目
 4／ V

 7

 9

11

12

14

16

18

22

26

1．71

1．73

2．02

3．98

4．20

4．52

4．46

4．02

2．フ2

1．87

1．98

28／ V 1 1．54

O．250

0．280

0．451

0．953

1．340

0．992

14．6

16．2

22．3

24．0

31．9

21．9
O．96tl 21．5

O．860

0．6CO

O．3：一6

0 ．：一 Ol

f
21．4

22．0

18．0

15．2

15．1

18．7

23．8

27．7

r 1．74

1．54

1．66

1 1．43

1．24

i1．14

i 1．29

O．98

0．97

1．06

1．45

1．68

1．65

1 ．64

1．46

1．25

1．04

1．02

髭

隠

77

77

79
－i ’

           
            し引573ほ1［110’5雪

                 

0．69 i 572 1 49  2810．582「

一i496｝8・｝4・1一

1．38 1 O．20g1

1．30 1 O．243

     t
1．91 ［ O．455

・・74 P・虚

2．9“

3．49 1， O．784
  」 一 一一 一p

2．43 1 O．4871

2．45 ］ O．468

1．s2 1 o．293i

  1一 一一一i
1．48 1 O．225
i・fglo．．・？g？l

   O．240i・

1．11

1．08

1．04

1．16

0．87

0．90

1．06

0．91

e．89

e．74

0．73

0．71

365

194

92

93

109

160

220

299

311

368

426

518

500

528

555

O．66

0．64

0．79

0，74

0．74525．611．02

   22．5  ｛1．28

      ト   20．O i1．11

   19．1   1．02

   16．1   0．78

   15．2   0．72

   14．4  10．65
      く   15。5  io．71
      t

83

65

55

3e

23

40

6e

79

86

71

85

87

40

20

17

31

37

43

57

69

74

87

o．63 1 654

O．65

0．75

0．98

0．94

1．04

e．98

1．ce

O．93

0．66

0．73

O．76

0．73

0．88

0．86

1．04

C．96

0．79

0．87

0．84

0．73

0．78

501

368

146

124

192

304

395

461

540

605

572

270

115

98

151

192

273

327

408

502

555

i5gt

454i［

64s1

922i

74gr

igli

5讐

401

3981

130

59

22

19

エ8

65  ＿

880．6011

60
   ⊃
86 0．530」

 1
81・⑪．524

941 ＿
 l  l
12310．4731

一  一：

19：iO’424「

  
56，0．500

  
31 0．538！

11  ＿

10  －
10…0．5531

 1  1

3日間の李均値

注射開始後 1日

 同    2日

 同    3日

 同    4日

 同    5日

注射停止

ss 1 o．7g

21

59

178

497

662

531

350

304

201

99

25

14

．on

66

73

82

102

107

124

93

54

15

23

168

910

968

692

543

320

228

135

52

26

13

45

104

95

105

105

gg

75

55

27

14

13

O．531

0．561

0．576

0．475

0．472
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1：麗
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0．504

3目間の李均値

注射開始後 4日

 同    7日
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戸3図：塩酸フェ＝一ルヒドラチン注射

 による貧血の血液カタラーゼの変動
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も増大し始める．

 今Cat．の血球浮游液係数の経過を見るに，

貧血が恢復し始める初期において：著明に増大し

て最大値を示し，後次第にもとの値に恢復す

る．tの時闇的経過は網球の相対的数量％。の経

過と略it一致する，即ち該係数が割球の「カタ

ラーゼ能に関する性質を表わすものと考え得

450

る所以である．次に赤血球Cat，係数と

Cat．係数は，前者が後者に比して1～2

日早く増大を示すが，後は共に増大を続

け，Catの血球浮游液係数が減少し始め

fO後も，なお数日問は増大して最：大値と

なりその違約2週間から20日聞に亘って

緩徐な減少を示しながら漸次にもとの値

に恢復する．との経過は網球と正常赤血

球数との数的関係が，やがて正常値に恢

復してゆく全経過に略it一致している．

この過程は叉M．C．F．の変動の過程と

も一致している．その他の血球素指数や

Cat． Hb．係数の変動は， Cat．係数や

赤血球Cat．係数の変動と田飯同様の時

間的経過をたどって増減する．但し逸球

出現率が300編以下の時は血球素指数や

Cat． Hb．係数は変動せぬとともある．

上述の変化は丁令性貧血よりも塩酸フェ

ニールヒドラチン注射による貧血におい

て著しい．とれは網球の出現率の大小re

原因するものであろう．

 以上の成績より次のヒとが推察出来

る．貧血恢復時に出現する網球は普通の

赤血球より多くの血球素と「カタラーゼ」

を含有する．特に後者が多い．そのπめ

に皿盛の増加と共にCat．係数や赤．血球

Cat．係数が大きくなる．叉網球の％値

と血球浮海液係数との増減経過が一致す

るととは，網球の血球膜が正常赤血球に

比して特に透過性（H202に対する）が

大なるととを想像させる．叉恢復の初期

に新生される赤血球は網球に似て「カタ

ラーゼ」の含有量が特に多bと考えれ

ば，Cat．係数，赤血球Cat．係数， Cat． Hb．

係数等の最大値とM．C．F．の最小値の発現す

る時期が略it一致する事実が説明されよう．

 これを要約すれば，貧血恢復中に血液中に出

現する曲球，赤血球共に「カタラーゼ」に富み，

且つ網球の並t球脚は｝1 ，・ （） ，，に対する透過性が正

常赤血球のそれに比して大きいと考えれば，以

［ 10 ］
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上の成績は一応の説明がつくと思われる．

 （4）貧血が恢復せずに死亡した場合の血液カ

   タラー嬉嬉について

 前実験において貧血が恢復する過程にわける

血液カタラーゼ能の増大と網球の出現率とが密

接な関係のあるtとを明らかにした．

 今度は貧血が恢復され得すして，動物が貧血

死に到った場合の両者の関係を検べて見た．

 動物を貧血死に到らしめるのは容易である

が，死亡前LC一・定の襯察期間を得るためには，

薦血法では困難である．且つ薦血性貧血よりも

申毒性貧血の方が，より高度の変化が得られる

故に後者の方法を探った。

 296塩酸フェニ ・一ルヒドラチン」の生理食塩

水溶液を2～5CC蓮日皮下注射を行った場合と，

25ccを一時に注射した場合の2種類につき，

高度の貧血を惹起しながらも直ちには死亡しな

い歌津を保たさせて：，貧血死に到る迄の経過を

襯察した．その成績を示すと第3表となる．図

示すれば第4図（A，B）の如くなる．

第3表：貧血で死亡した場合の血液カタラーゼ口

縄翻塾生響1∵
（家兎）

験i 日

例   附

   対 照

  29／V［

   1

  2 a．］n．
1

   2 p．m．

  3 a．m．

   3 p．m．

  4 a．m．

   対 照

2 29／VI

備 考

1 2．oo i o．3so i

ほ：劉1：lll

I Ilg6 ［ 61S5，一 li

l i．63 1 6．66，1

 1．86 1 O．7881
 2．52 ］ 1．002

0．i2 1 o．go71

    一一一 一一］

 1．工0    0．235 1

 1．44 O．339 i

 O．70 O．315 1

1ifg i 8i，2？g l

 1．36 1 O．291

 0．94 1 O．215
0．65 i O．221

   16．5   1．エ5

17．5   0．71

31．6    0．63

31．6 1  ＿

39．6  1 0．61

42．3    0．68

40．0  ； 0．93

75．5 1  ＿

570

426 ！

166

119

94

71

69

49

3

11／Vl！p・m・

一一

�齒 ﾆ一 m
297yTIH” 1

39／Viエ

 2 p．m．

21．4 ［ O．54

36．6 1 O．91

44．9 1 O．70

18110  1
74  32

330  55
   
690  82

740  70
  1
856：61

892162
982 48

17．5

18．3

21．4

22．9

34．0

 各睡夢甚だしい貧血を起して旬日内に死亡し

た．連日注射を繰り返えしたものでは，赤血球

i数は50～100万に減少する，

 網球数は注射後3日目から増加を開始し，同

時にCat．の血球浮游液係数も亦増大する． t

れに続いて赤血球Cat・係数更に引き続いて

Cat．係数が増大することは既述の場合と同様

であるが，貧血の程度が進行すると共に今度は

後者の2係数は減少の傾向を示す．特にCat．

係数の減少の度合は急激である．Cat・の血球

3日間の雫均値

注射開始後 3日

同上  5日

同上  6日

同

同上  7日

同

同上  8日死亡
  一一一’一一1
   35 i560

440 1 62 1

213 1 304 i

6001 32

4581 35
392 1 65 1

3501 39

3011 50

20

27

65

19

16

24

14

15

3日聞の4s均値

注射開始後 3日

 同上  5日死亡

2日間の聖均値

1回大量注射 1日

      2日

      3日

 死 亡  4日

浮游液係数は他の2係数の相互の比率を示す係

数であるから，当然逆に急増を示す．とれは魔

球の「カタラーゼ含有量が急に減少するためと

考えられる．第4図（A，B）において見られる

如く血球浮游液係数の急上昇曲線とCat・係数

及び赤血球Cat．係数の急下降曲線とが交叉す

ると，以後凡そ24時間以内に家兎は死亡しfo．

tの曲線が交叉する現象は（以後死の交叉と呼

ぶ）貧血力骸復する場合には見られなかったこ

とである．

［ 11 ］



1280 辻

 第4図：貧血死に到った場合の血液

      カタラー一・ゼの変動

 （A）＝連日塩酸フェニ ・一ルヒドラチソ注射の例

 （：B）；唯1回大屋注射の死

 ↑ 印は係数曲線の死の交叉を指示す

訪ガ
；叢l

Jざ
躯覆

噸
ll Y，

コ9・10｛％）

 ，9

？．S ，8 45

 ・7

2n ．6 3S

 ．5

1，5．4 25

 ．3

10 ．2 IS

ホ   

難1

灘
600

SOO 1000

 seD
400 Soo

 700

3eo 600

 500

 

＼ノ卍

謡，醸

 球孫

  ξ

200 400 rCO

・・。  八
vao．200．loe  l＼

     1  。
 100   ．。，・’球網  卍

     オO O O
   蕪注射期聞一 窪

   卍
  ：’t

賦．

  ＼卍

苺1 23 4L｛・日数

 ic lg l回注射

×

x・xne

． 職・ 卍

耀ll島1漏H数

 塩酸フェニールヒドラチンの大ts 1回

注射の例では，少量連日注射の場合と異

なり網球の増加は見られすCat，係数，

赤血球Cat．係数の増大の傾向は見られ

ない．最：初から可成り強度の減少を示し

各係数が表わす曲線に死の交叉を見るe

とが出来る 何れの例においても死亡前

鎌崎寺「閉に：なるとも早や超生イ本染色による

網球の被染色性が甚だしく不良となり，

原形質内の網物質はもとより血球の輪画

すら不鮮明にしか認められない歌態とな

る．

 今，大量を・一時に注射した場合は網球

の増加が見られす，少量連日注射の場合

に網球塘加を見る原因を考えて見る・即

ち前者では毒物量が貧血恢復の能力の閾

を越えるため，造血機能の充進が起らす

して速かに貧血恢復能力がなくなると考

えられ，後者では最初の闇は造血機能の

充進が起り新生赤血球が出現するが，や

がて貧血恢復能力の低下が起って途には

死亡に到るものと考えられる．

 以上の成績から次のことが推論出来

る．

 実験的貧血においては，如何に網球の

増加が認められても，「カタラーゼ」の

諸係数が示す曲線に死の交叉を見る場合

は，も早や造血機能に恢復能力なき徴と

見なすことが出来る，これに反し各曲線

の上昇が認められる間は，貧血恢復能力

の存在を信じ得る．従って貧血恢復の予

後剰定の指標として，血液カタラーゼ能

に関する諸係数の測定VX一一手段たり得よ

う．

II．「カタラt・・eゼ能測定法を応用した赤血球滲透抵抗力微量測定法

（所謂「カタラーゼ法1P’））に関する知見酵遺

先に筆者は山田と共に，溶血時に赤血球から 遊離する「カタラーゼ量を測定することによつ

［ 12 ］
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て，溶血した赤血球の量を測定する方法13）を

発表したが，該方法の特徴は0．02ccの血液で

Fragility curveが求められる点である．従来か

ら行われて来た赤血球滲透抵抗力測定法は，凡

そ2～10ccの；被検血液を必要とした．7） 242’｝） ．

 若し海條．血球を用いたり或いは貧血の場合に

は殊更に大量の血液を必要とした．「カタラ・・一一

ゼ法はヒの点極めて調法な方法である．所が既

述の如く貧血時に血液の「カタラーゼ能が増加

するととが明らかになったため，果して「カタ

ラーゼ法が：貧血の際にも使用し得るや否かを検

討する必要が生じfO．

 健康時におV・ては「カタラーゼ法，光電比色

法の何れを問わすFragility curAeは極めて良

く一致する13）から，貧血時において「カタラーt

忍法によるFragility curveが光電比色法によ

るそれと比較して如何なる変動を示すか吟味を

行った．

 家兎の実験的貧血において貧血が恢復する

際網球の出現率と「カタラーゼ法及び光電比

色法により求めたM．C．：F．との関聯性を検べ

た．その成績は第4表の如くである．

 網球が500％以上に出現する場合は，「カタ

ラーゼ法で得られたM．C，F．は光電比色法に

よるM．C．F．より相当に小さく，あたかも赤

血球の滲透抵抗力が増強したかの如く見える

結果を得た．その差はNaCl濃度で約0．02～

0．05％位である．網球が大凡4000A。以下の出現

率では「カタラーゼ法と光電比色法とのM．C．

第4表：網球が「カタラーゼ

   法に及ぼす影響

1網

 球

5000A，

以上

500eZon

以下

験

例

赤血1球数（万）

対照i貧血時

野球

9vio

M．C．F．（NaCIO／o）

光 電 「群臣ラ
比色法一話法

    124 1 662 1 o．472

1ias41 ． i
    192 i 531 i O．471

2 1 572

3

1

577

98

151

虹

109

O．460

0．457

90s 1 O．510 1 O．471

692 1 O．442 1 O．418

922 1 O．530 e O．484

743 1 O．524 1 O．493

   369 1 258 1 O．474
645
   502 1 94 1 O．494

O．470

0．492

2 ！ ss7 1 egS 1 lge

       300    395

3
367 1 310

402 1 167

1 9・546 1 9・54？

O．493 1 O．4gg

573
O．505

0．511

O．499

0．510

F．の差は無心し得る程度に小さくなり，tの

程度の差異はFragility curveの位置，形状に

は無影響といって差支えなV・．即ち網球が400

％程度以下の場合は，「カタラーゼ法によって

赤血球滲透抵抗力を測定するととが可能であ

る．臨林的に見る貧血患者の大部分はとの程度

以下のものであり，500％以上に出現すること

は殆んどないといって良い．故に「カタラーゼ

法は臨鉢的に貧血患者において充分使用するヒ

とが出来る．

                  III．総

 所謂幼若赤血球と正常赤血球との低張性滲透

抵抗力の関係を明らかにする目的で，家兎に実

験的貧血を起させ，その貧血が映復する過程に

生する網朕赤血球を利用して赤血球滲透抵抗力

を詳しく吟味した．同時に網歌赤血球の「カタ

ラーゼ能に関する検索を行い，その特異的な性

質の一端を明らかにした．更に筆者等が既報の

「カタラーゼ法13）につき，臨林応用面に関する

括

再検討を加えて使用可能範囲を明確にした．そ

の実験成績を要約すれば次の如くなる．

 （1）貧血が恢復する際に出現する網献赤血球

の増減と赤血球滲透抵抗力の強弱には李行関係

が認められる．かかる際の網状赤血球中には正

常赤血球よりも滲透抵抗力が強いものが存在す

る．但し網歌赤血球のすべてが抵抗増弧を示す

わけではなく，正常赤血球よりも抵抗の弱いも

［ 13 ］
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のも存在する．

 （2）貧血恢復過程における赤血球滲透抵抗力

の彊弱と，赤血球直径及び赤血球『二：均容積の変

動とは密接な関係が認められる．血球抵抗力が

弓張の時期には直径．容積共に最大となり正常

時と較べて著しく大となる．

 （3）貧血恢復中に血液中に出現する早歌赤血

球，幼若赤血球は正常赤血球に較べて：「カタラ

ーゼ」の含有：量が甚だしく多く，且つ網欺赤血

球の血球膜はH202に対する透過性が正常赤血

球のそれに比して大きいと推測される．故に網

歌赤血球数の増減と血液カタラーゼ能の増減と

は密接な関係が存在する．即ち網欺赤血球数が

増加する時期には，「カタラーゼ係数S），赤血

球カタラーゼ係tw 20），及び「カタラーゼ」の血

球浮游液係tw go）はすべて著しく増大し，網歌赤

血球が500％以上に出現する場合は血球素指数

や「カタラーゼ血球素係tw 21）も増大する．

 （4）貧血が恢復し得すして死亡する場合は，

死亡直前に「カタラーゼ」の血球浮游液係数の

急激な増大と，「カタラーゼ係数赤血球カタ

ラーゼ係数の急激な減少を認める．即ちとれら

3係数が描く曲線が交叉する．tの交叉は貧血

が恢復し得る場合には見ることが出来ない．

 従って血液カタラーゼ能の測定は，貧血の予

後を診断するための指標として利川し得る・

 （5）既報の「カタラーゼ法13）は四阿赤血球

500・％・以下の出現率の貧血の場合，赤血球滲透

抵抗力測定に使用可能である．

 この稿を終るに当tl r恩師斎藤敢授の終始御懇篤な

御指導と御絞圏に心から深謝し，日本医大生理学教室

小河博氏，畏友関ロ晃氏，並びに種k御手伝いを戴い

た二叉米造氏を始め生理学敢室各位の御友情を感謝し

ます。
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