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Eiji SAKAUSHI 1957 Studies on the Blood Preservation. Especially on the Morphologi-

cal Changes of Stored Erythrocytes. Low Temperatuγe Science， Ser. B， 15 (With 
English resume p. 69) 

血液の保存に関する研究

特に保存による赤血球の形態変化に就いて努

坂牛栄治

(低滋科学研究所医学部門)

(昭和3ヨ年 7Jl受理〉

1.緒言

近来!¥iIJul色の目的に保存血液が多く不IJJ目されるようになり，一般の関心も深くなるにつれて

保存血液に関する研究は，いろいろの分野に立る問題として非常にさかんになってまた。保存

によって血液がどのような変化をおこすかを検討するに当つては，血液諸成分のうちでも先ず

iおーに赤血球の変化をよく調べる必要があると思う。それには機能的或いは形態的な立場から

いろいろの調べ方があるが，筆者はとくに形態的にその変化を追究しようと考えて本実験を行

なった。

既に光学顕微鏡的に保有:赤血球の形態的変化を追求した業績はいくつかみられ1)叫， 所謂

赤血球の退行性変化のあることが認められている。しかし電子顕微鏡的に研究されたものとし

ては赤血球に関する 2~3 の研究報告中に極めて僅かな記載があるだけで詳細な検討を加えた

ものはない。同Iち Bessis 等めは :)~4 日保存したもの(保存条件米記載)のレプリカ牒A本では

“crater"が増加すると述べており， Lat胞のは羊血液を 10))週間 Alsever'ssolutionに保存した

もののレプリカ機本では細かい不規則n'uとなったといっている。 Sundharagiatj7)は ACD液で

4
0
Cに20)g:l保存したものを， 蒸溜水溶血させてその125乾燥鏡検したところでは新鮮血のと大

差がなかったが， 一部の試料中に血球l院のj劫辺部がうすくなったものがあったと述べている。

また Hillierめは，欽カ汀保存したもので諮血させて回定したj謀本では， 111~ が突然変化がある

のをみたといっているが，どのような変化があったのか，また他の試料はどのようであったの

か共体的な記載がない。

このように保存赤;u[J求の首子顕微鏡的研究はまど甚だ不充分なので，筆者は光学顕微鏡並

びに屯子顕微鏡のj.ljj者の観察庁法と15に，保有ーによる自然溶瓜I度との関係について検討を試み

たのである。
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II. 保存方法

保存血液の材料としては家兎1血液を用いた。

予め注射筒内に ACD液決を入れておき，家兎を心臓穿刺によって採血し， 血液と ACD

液とは 4:1の割合になるようにした。 採取した血液を 2.5ccずつ小試験管に分注， 密J全し，

8~10 本ずつ 50C と 370C の↑亘温檎内にそれぞれ前1置保存した。

(cJ2)FI器具及び採lIll'分r::I'.の操作l主総てカ底的的であることはいうまでもない。
50C 保存のものでは 1~3 )e毎に， 370C 保存のものでは 1~2 1]毎に保存血液をとり IHし溶

血度を測定すると同時に光学並びに屯子顕微鏡的に観祭した。

III. 容血度の測定法と灘定結果

保存の結果おこる rbr然溶IUlの程度は次のように測定した。即ち全血液の全ヘモグロビシ量

に対する血錠ctrに遊離されたへモグロピシ畳の上じを漆lUl率とし，%をもって表わすことにし

ずこ。

まず全へモグロビ ~iiを求めるには， 10 mlのNjlOHCl中に全血液0.02mlを力Llえてよ

く混和し，光電分光光度計を){!い 372.5mμ の波長!のでl吸光f交を測定したロ

次ぎに血疑に遊離されたへモグロビシ量を求めるには，保存血を2，000r.p.m. 20分述心し

上清から分離したJUl援0.02mlに N/10HClの適当量(溶血度に応じて培滅する)を加えて， 400C

の温浴槽に 30分浸して colourdevelopment1りを行い，光百分光光度計で同じようにしてl汲

光度を測定した。

このときの溶血本 (%)は次のようにして求められる。
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ち370Cのものは50Cのものに較べて溶血は急、激に増した。 例えば溶凪Il率が5-15%に達する

には 370Cで保存期間が 1週間位であるが50Cでは10-20週を要することがわかった。

IV. 光学顕微鏡的観察

1. 実験方法 血液をそのまま，オブエクトグラスに載せて観察すると血球数が多過ぎ

る為観察困難なので，同一保存条件下にある血液から分離された血援で 100倍柿釈し，イ立相差

顕微鏡(暗説野)を用いて観察したι

2. 実験結果 採血直後から保存経過に従って観察をつづけていくと，赤血球はいろい

ろな形態変化をすることがわかった。それらの形態を仮りにいくつかの型に分類し，それぞれ

の特徴を一括表示してみると第1表のようになる。即ち正常の円盤型から各;f主の不正形のもの

迄の極々の形態のものがみられる。

分類型

正常円盤型

不正形円盤様型

金平車~f ru 

主i

球

状 型

型

部分溶血型

第 1霊長 赤血球の各種変化の型とその特微

特 徴

中央部i己輝皮の~~い凹陥部があり，表面，辺縁の滑らかで円形なもの，

一般に正常赤血球として考えられているもので，新鮮血i乙多い。

中央部の凹陥部を認めるが，若干盛り上がって来ている傾向で，絢1皮も

多少強くなっている。

周辺部i己強輝度の穎粒機突起が 1-数飽あり，辺縁不正形となる。

中央部の問焔部消失して全体的K球型化して，直径は前二者より小とな

っている。表面は多数の強輝度の頼粒機突起を認めるが，不正円盤様型

のそれより小さく，全体の感じとして輝皮が強い。

表面の突起が尖鋭化の傾向となり針状様のもの。

表街が滑らかで球型化の完全江ものp

直径も小さく，全体として輝度が強い。

球型の他， Jl'J!1皮の弱くなっているもの。

直径は更に減少。

第 2表 赤血裂の各種変化型と保不経過に伴う出現状況

保 千手 j関 間 (十デC)

採血直後 選 3 週 lO週 20 週

正常円盤1I!l 村+ 土 土

不正形円盤様型 イー 十 土
金 平 熔 型 土 tl十 +卜 土
(針状型を含心)
球 裂 土 ート 村+ tlt 

部 分溶血型 土

O トーマ計算板の 16，ス中，斜4，スの血球の出現頻度

大体の傾向を知る意味で， 十日 60% 以上，十ト30~b 以上，寸 5% 以下，土5% 以下
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このようなほ存による赤血球の形態的変化は，保存期間の経過に伴なってほほ一定の傾向

をとるようである。その関係を表示したのが係2表である。即ち正常円盤型の赤血球は保存す

るに従って直授が短縮して全体として球形化の傾向をとり，表面には頼粒状突起ができて次第

にその数が惜していく。更に願粒が小さくなロて尖鋭化し，輝度の強い表面の-'!"-滑な球形とな

るものと考ーえられる(写真 1，2， 3lo 保存が長くなると時度の弱い球型が現われ一回底径が短

かくなる傾向がゐる。これは徐々に溶血のおさている，所謂部分溶血型的，1'.3)，13)であろうと忠、わ

れるが，このようなものは実験操作によって破壊され易い(写翼針。

要するに赤血球は保存によって，正常円盤型→不正形円盤様型→金平総型→針状型→球型

の過程を通って溶血に至るものと忠われる。

保存温度の 5
0

Cのものと 37
0

Cのものとの比較では， 血球の形態的変化が早く現われるか

遅く現われるかの違いがあるだけで，質的差異は認められなかった。 勿論37
0
C保存の万が早

期に変化がおこった。

v. 電子顕微鏡的観察

われわれはさぎに正常亦血球の電子顕微鏡的観察を行なう喝合，試料作製の方法によって

観察結果の所見に涯があるか否かを検討‘したがめ，今回の保存血球の研究に当つては，主とし

て蒸溜水による搭lIIl.血球について観察することにーした。

既に周知のように赤血球の電子顕微鏡標本作製には慎重なi:t;立を要するので，この}f¥f"は特

に留忠:して実験操作による血球の変!笠やrv，Jn哀を出来るだけ避けるようにつとめた。

実験I.

新鮮血並びに保存血の全血で試料をつくり，その変化をしらべた。

実験方法 次のように赤血球を蒸溜水で溶血させた後，そのまま或いはオスミヲム酸で

固定して鋭検試料とした。

1) 悶定しない場合

保事血液 1I1肉を蒸潟水3.0c巴 i乙滴下し混和

L 
1，000 r.p.ffi. 5分間遠心レIニ消をすてる

↓ 

t記法改l乙蒸潟水3.0cc:Ii加え， i庁tかに撹:1'ドする

1，000 r.p.ffi. 5分間遠心し， J二浩司と楽てる

↓ 

僅かに管主主iζ残った水分で抗澱の浮遊液ぞっ
くり，乙れぞ誠料とする

2) 固定する場合

左記l己同じ

L 
左記K同じ
L 

僅かに?当日i"f己主主った水分でちt澱を再浮遊し，
2%080，水溶液 1r尚を滴下。 1分間回定して
から蒸溜水3.0cc を加え， Ijjtjpf乙滋子I~

↓ 

左記K同じ
↓ 

蒸溜水による遠心洗社主を 2回繰返す
↓ 

左記i乙同じ
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このようにして得た材料を 0.4%ブオノレムパ~)レj践を張ったメッ乙/斗にせ， 室温乾燥後

12~130C の角度からクロ{ムを点空茶荒させた。

-般に形態学的な立助から生物材料をおi察する i功合に~4:，定ii土 I~Iなに表現すること?'i';~íf'しく，

とかく主凶的な感じで'l'lj断を下し易いものである。特に首子顕1Y&鋭的な観察では光学顕微鏡の

場合ほど;充分tJ:例数について検討することは推しいので，今回の実験に当ってもその点に留Jな

して結果の判定を行なった。即ち，予め試料を光学顕微鏡で観察して，メッジニL の1ケの格子

内にlÚL球訟が 4~8 ケイ立の分散状態のものを選び， まず弘、光板で-J，C，;金規'llI'に立って蹴察し，

その 1-1:1の代表1'1せなものを 4-6ケ撮影した。 同一条件の試料についてはギ均5枚のl謀本をつく

り，同j渋にして観察H抗手した。
Mfl微鏡~-t Iこi本屯子光学製の GEM-IV型をおもに(史JlJし， 直接{左手;5，200-7，200で写真を

搬出した。

実験結果

1) 回定しない血球について 溶血操作を行なったまま回定しないで乾燥した場合は，

一般に亦血球は非常にjl5くなり乙/ャドクイングを行なってもゴシトラストがつきにくい。

まず採血直後の新鮮血液についてみると，同一試料CIJでも峰々のl良時遣のものがみとめら

れた。そのうち円形で均・な微粒子構造のものが大節分を占め(写真5下)， 同様11lj:J1iに不透過

性の段点様のものがまじっているもの，微粒子構造が不明瞭でー比三千滑な践にみえるもの(写

真6)，或いはこのような椛泣にやや不透過性のむらのまじっているもの(写真 7)，大小の多欽

のJしのあるもの(写点5右)， I慌の辺紋が不規則で絞れているようにみえるもの(写J;'l;5上)など

が鑑かにみられる。また大きな円形の孔のあるものもみられることがある。

50C保存の喝合 50CにlIllr夜を保存して，大W3， 5， 10， 20， 30!自の時期の形自主主ど観察
すると，新鮮1飢で大多数を占めていた円形で均一な微紋子椛j21のものが保存とjhに減少し，微

粒子構造の不「川崎i:s:.一見平泊'なl民統造のもの，成いはこのような構造にやや不透過性のむらと

か斑点のまじっているもの，多Jし性のもの波I友されたようにみえるものなど(手立8、9，10， 

11， 12)が{米存!日]間が長くなるほど多く JJLわれた。 しかしおI!~，下lÚl で・はみられないのに保存血に

だけ現われるというような付加な変佑はないようだりた。

以上のようないろいろな血球阪の性状と，それが{呆存のどのl1~'f引に現われるかということ

な協3去に表示した。これでもわかるように保存5週位迄はおi鮮血と余り変らないが，洛i血の

かなり進んだ 10泊以降になって漸く傾向が変ってく乙。

370C 保存の場合 血i伎を 370Cに保存して 1，3， 5， 7 EJ自の形態を観察すると，新鮮血

で大多数を占めていた円形で均一な ljf，対立子構造のものが保存と jhに減少し，微粒 -ffll~造の不明

!僚で一見平滑な!院構造のもの，或いはこのような構造に不透過性のむらやJ&点のあるもの，

多孔性のもの，破壊限などが保存LI数とJL1去に多くなってくることは 50Cのものと大体同様であ

る。保存3，-5fJになると屡々写真13右と14に示すように也子不透過性が部分的にJj，全くなりは

っきり泌;点』えにみえるようになる。このものは!肢が:'f.:f~ことして jEZ くコントラストがg!hい。おi主下ぞ
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第 3事長 各極血球i肢の性状と保寄経過K伴う出現の傾向

耳~ fL富

微細な微粒子力よ!不理巡部分φ殆
比較的規則正し|ハノ」ない U ω 
く配列している i斑点J僚の不透過 l

もので |性のものがまじ l
Jっているもの 1 

(固定しない血球での観察)

保 存

1型喧引三 i_~1三日二lI :1: I :1: I + I + I + I十|十んどないもの I ~ I ~ I ' I ' I ' I 

1むらように不透
微粒子の配列が l過性のものがま! 土 | 土 ! 十 I 4→ I -ト I + I 件
不明!隙で隣国 I_uっているiφ一一一-1一一

1:斑点機I乙不透過
が平滑織にみえ 1性のものがまじ l 士 1 土 ! 土
るもので !っているもの i 

大小の多数の孔
のみられるもの 土 民卜

十十 土

士 』ト

度

十|土|土

十ト I -卜 | ト

ート | 十十 +ト

T 

l漢が破壊しているように見える
もの

土 i土!土 l土|十|土|土|土

肢が萎縮しているように見える
もの

大きな破壊子Lのあるもの

土 i 土 | 土 i 土 + ート i 土

十|十 i十|十 i 十 j 十

判+非常rc多い ーI多少 土殆んどない ( )内は写真 18のような特異なものの出現傾向ぞ表わす。

urlや50Ci呆存のものには認められないのでかなり特異なものといえよラ。

以上のような種々のJUl球阪が出現する傾向も策3去に一括表示した。それによれば，保存

1~3 FIでむらのあるものが相当数みられ， 5 1] ¥二iでは不透過性の斑lJ¥が多くみられるように怠

り， 7 1] fjでは破よ判決が増している。また同じ溶IDl肢のものならば 370Cの方が 50Cより形態

の変化の現われ方が早い。

2) 固定した血球について オスミクム酸で同定した標本では問定しないも@に較べて

一般にコントラストのFlfjfほなI(nJ米政がねられる。

採lfrl直後の新鮮血球では，円形で概して均一な微細lな微牧子が規則!正しく配列した構造の

ものが大部分を占め ('lJJ'{15)，不透過性の縞侠様のものがまじってやや微粒子構造が不規則

にみえるもの(写哀17左)，成いは佐々の大きさの不透過性のものが多くまじって，かなり微

粒子構造が不よ先日Ijにみえるもの(写真16，17お)などが多少認められる。

50Cに保存したjヰ合 保存によって新鮮血で大部分を占めている均一な微粒子権浩のも

のが減少し，いろいろの大ささの .Rl ，r~i， のような不議J@'I"1:のものが少数まじって，かなり微牧子
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tItj:遣が不即日IJにみえるものが(写n17， 18， 19， 20)増加する傾向があるが，このような変化も
保存10週泣迄はあまりあきらかでない。

しかし不透過性の縞模様のものがまじったものは(写真17左)， 新鮮血でーはその数が少な

い上に保もあまりはつまりしないが，保存3週になると放は):>;f!し限も明除去になる。 保存 10週

以降では再び縞校様が不明瞭となりこのような血球の数も極めて少くなる。これらのlJ.が多少

保存に特児的な変化のように忠われる。

保存20泊以降になると，写真21のように多放の小孔のあるもの，'Lfii 22のように破壊

されたようにみられるもの， また写真23のように血球が喪主'rriしたようなものが多くみられる

ようになる。これらのものは新鮮血では認められない。

370Cに保存した均合 50Cに保存した場合と大体同じような形態の変イじがあるようであ

る。日11ち均一な微粒子構造のものが減少し，いろいろの大きさの不透過性のものの多数まじっ

ているものが増加する傾向がある。ただ，不透過性の縞模様のまじっているものは保存期間を

通じて殆んど認められなかった。

なお写立 24 に示すような特与もな瑳点構造のものが保存 3~5 [1で認められた。この誌のも

のは数a多くないが新鮮ITlLや 50C保存ではみられないもので，出iia保存による特殊な変化と忠
われる。

回定根本でも米回定のものと問機， 溶i立l度から比絞して 370C保存の方が50C保存のもの

より形態の変化は早く現われた。

第 4表 各種血球!践の位決と保ィ字経過Kj'l"う出現の傾向

(凶定した血球で、の観察)

j滋

採

血

直

保 存 湿 度

37
0
C 

閲

3臼 I5 101 7 EI 

7診
デC

{呆

後 l可戸戸o巡
均一な l 制

手F j悶

30週 11日

泊予不透過部分が比較的少し
微弱I1~ji(~立子機迭をもつもの

'i屯子不透過部分

が多く，不均一

な微細椛)Jli~をも

つもの

縞模様iζ不透過部分'5:1 よ

もつもの (写r~ 1'l ti:) 1 ム
多数の斑点様の不透if!al-一一一一i一一一「一一一i一一一j一一-1一一一
部分がある i 土 i 土 I -ト I H I 付 [ 土 j 付 ++ +ト

(写点 171.王)I 
大小の微総な不透過音¥I 一一-I-~'一一一-，一一一一一一一一一

分がー簡にまじってい

十lflニ十iょに-

十J一二い-二ニ三主;二回l十什)

-I-~I~I~}-I-l1-l 
多数の小子しをもつもの

破壊或いは言語紡したようにみえるもの

十日非常に多い ト多少 土非常に少い ( )内は写t128のような特異のものの出現傾向。
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以上述べたところの 50Cと37
Q

Cの保存で， 保有:に伴ってどのような l血球!院の変化か現わ

れるかは部4去に一括表示した。

3) 赤血球の直怪 :佐保存l時JYlに於ける亦血球の直径を電子顕微鏡写真から測定してみ

ると第5表の逓りである。この結果からみて回定血球はうlミドi定的l球に比較してごく僅かながら

小さいように思われる。また保存経過

と Jj~vこ註径は次第に短縮して 20泊ま

でに凡そ1.l~1.2μ 締少することがわ

かる ω

実験 u.

これまで述べた実験では保存血液

r:j'の亦!血球の全部を溶IUlさせて，所計i

第5表赤血球のI直径の保存による変化

破壊されていない円形な血球像1O~20 ケに

ついての平均値 (μ)

3 週 10 遊 1 20 迎

6.59 6.05 5.62 

6.44 5.82 5.40 

ghostについてt乱脅さしTこものであるから， もしも{末午予の14i身ミ自然j容IUl-(ghostができそオしがま

じっていたとしても，区別がでさないわけである。そこで保存によって ghostができるとすれ

ばその形態f内な特徴合つかみたいと考え-c，このような ghoはだけを別に集めて観察すること

を試みた。

実験方法 保存血液な 1，000r.p.m. 5分主心操作すると溶血していないと忠われる血

球は下回に沈澱し，溶血血球はその上回に残るので12) この 2柑を別々に分離し，各 17尚をそ

れぞれ蒸溜水3.0ccに加え，以下実験1.と同じ要領で試料をつくった。ロ¥iち回定するもので

は3@，協定しないものは 1凹蒸溜水で血球をi先日産した。

なお判定を容易にするために， 自然j容l色のかなり進んだ試料， 即ち 50C保存では20週，

370C保存では 5R ~1 のものについて試料をつくった。

実験結果 上)甘からとって作った試料中の凶lJ水について蹴祭してみると，血球の破壊限

成いは菱総保(万点25)が大部分を占めていた。

ところが下回に法澱した方の血球では， ¥工17伝で不透過性OIS分が雌J、7、様にまじったものが血

球の大多数を占め， 1政j茨{設などは極めて少なかった。

これらの形態収血球!肢の同定，非¥，'il定を問わ子殆んど閉じ傾向であった。

以上の所見から，保存t:ltの自然溶血によってできた ghostと試料作製のため蒸溜水をJJLIえ

て溶11llさせた11寺にできた ghostとは大体ば別でさるように思う。

実験 III.

こIIまではj容泊lさせたlfliJ求について観祭してきた。次lC.溶rul;させないで保存血をそのまま

オスミワム酸で!日定したものについて検討ーした。

実験方法 全血液の 1消に2% Oso.，溶液を 1 消加えて充分ìl~fll させ 5 分間回定する。

その¥}ri;えよされたrUlJボを蒸溜水で31iil，沈滞したものを試料として鏡検した。
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実験結果 先ず，新鮮血を観察すると，円形でしかも電子線をめんど通過させず全体に

耳果、にみえる血球が糸んど全部を占めるが， 極めて稀に ghostがみえる。 このものは写立26

に示すように，比較的形が控っており微粒子構造もよくみられる。新鮮rfJlでこのような ghost

が現われるのは実験操作によるものかどうかは明らかでない。

保存血球では，哀黒にみえる屯子不透通性の血球l主主十状の突起をもつものが多くみられ

る。また新鮮血で-も極めて稀にみられた ghostは，保存血の場合はもっとその数が多く，微細

構造:も多少変ってきているιlllJち5
0

C保存で3)h!lまでのものは新鮮血とくらべ，微細構造その

他の点、であまり廷はないが， 10 i1Hになると微細構造の不明瞭なものがみられるようになり，

20.iJ.'iiでは形の壊れたものが非常に多くなる(写立27，28， 29)。

考察

生物材料の形態的観察を行なうにあたっては，人工的変化の加わらない試料自身のありの

ままの姿をみることが望ましいことは申す迄もない。赤I(ll)';j(の形態的研究に於いて，光学顕微

志克を用いれば生の試料を観察することは可能であるが，そのjえU1はIi[微鏡の倍本が侭いために血

球構造の微細な変化を矢nることは国¥¥Hiである。また屯子!lIl'l1i!y'鏡を用いる場合は， Iらj倍率に拡大

されるので1攻~:\ll構造の観察はある程度可能となるが，一方には槌々の欠陥が伴なってくる。伊11

えば乾燥操作による試料の変形がある。特に血球では電子透過性が低いので溶血j栄作を行なっ

て，所謂 ghostの観察をするか，或いは超薄切片法やレプリカj去によらなければ 1 r側担1fi年i古の
観察を行なうことができない。これらの方法によれば，溶IIlI操作や同定操作による変花はさげ

られないので，何れも I収球の“生"の状態をみることには過しないが，主'tI〆(Eの技術ではやむを

件ない。従ってlu11-)(の形態的変化を屯子顕微鏡によってj白オとする場合には，試料の{乍別条件を

同一にして正'出血球との比較を行なうことが必要になってくる。

本研究.-eは，主として蒸溜水によって諜Iftlさせた所謂赤血球の ghostに》ついてしらべた

が，これはね:にIJlz1血球の!民伊11造について倹討したいためであった。そのうちで溶血後r，I~定.v:ず

にそのまま乾燥した試料では， I(ll;f.ぷl肢がもろし、ょうか試料件裂の過肢でおまる人工的な変化と忠、

われるものが現われ易く，また祝ITlf全体lこ i血球や血援の成分が残るためか血球1l9~の微細構造の

観察の囚雌なことが多かつに。 しかし溶血後オヌミウム棋で同定した試料では， llilと111など

の i疑問するためと忠われるがm，回定後の実験操作での機械的~l~í母とか，乾燥の|訟の水の表出

張力による破般的影科などが少ないようにみられた。従って同定標本は間定しない様本に比較

して， ~fl. 良の n;Jと{知工コントラストがJj全く，血球11英の微細構造は誌に現われるが，一般に変化

の程度が弱く， ~l; r，¥l定標本のように同一標本中に様々雑多の11史成遣をみるということは余りな
し、。

以上のような方法については，既に苦々は正常赤rfJlf;j(について吟i!1としている問。今回の保

存赤血球の実験に当つては，回定しない標本の方が続々の形態がみられるので，保存による変

化もゐらわれ易いように予想されたが，実際には 370C保存のものではとも角， 50C 保存のも
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のでは長期に保存したものでもはっさりした変化をみとめにくかっ7::0 むしろ1;li1定限本の方が

保存による変化をみとめ易いように目、われたので，このiilJ:Jji去を1)1ニ)IJし蹴祭主:行なった。

ヵl;!在けまはその ιtì汚ド良からみて 16 ， 1η111， 1 々の治;1古[}米に』会fiEi の/~のあることが:-0えられるが， Jf:; 

f準的にもやはり 11~1休廷があって，同一試料 '"IT の赤血球で・もそれぞれ微細構造上多少の相違のあ

ることがみとめられている。竹内川，1S)，HJ) ，2())このように新鮮正常血球の間で既に佐々の政が認め

られる喝合，保存による変化を見出すためには，正常亦 111江 J;ドの 'íi~ii {~;'7t-~以上の大ぎな変化を確認

しなければならない。そこで果して保存によって抗的に去のある呉常阪が現われるものかp 或

いは単に 11:現の n~; }~Jや数が変るに過ぎないものかというような点に注目して検討をすすめたの

である。その結果は，保存による村民的な血球の出現は保存1O~20 J!!ii以上の長期になって始

めてわずかに認められる担度に過ぎなかった。I!~ち新鮮血球で多数を ETi める均一な微粒子構造

をもっ血球日保存と共に減少し，新鮮血f;j(-eは余りみられないもの，例えば固定しないもので
は微粒子構造の不明瞭なもの，斑点やむらのあるものなど，同定Lたものでは多数のJ迩点、械の

屯子不透過性のものによって微細i構造が不均ーとなったものが保存によって措加する傾向にあ

った。しかし溶llrLの殆んどみられない保存初期に縞棋様のものが相当数現われたが，保存if~ 長

くなると再び減少した。保存時期によって現われたり消えたりするのはこの誌の保だけであっ

て，このような消長をとることの盟出はわからない。

保存期間が長く溶l(ILのかなり進んだものでは，新鮮IULでみられない血球の破壊[弘芸柿限

或いは多数の小.fLi裂などが特に回定限本に於いてよくみとめられるが，これらはほ然に溶Iιし
てghost化したものと考えられる。 upち保存jUlから ghostだけを分離したものがこの砲の(設を

~tする c と -e もオコかる c

i呆存令時j切に認められる各1~T{ の形態を総括しその消長を会与えてみると，本来均一な微粒子

杭2iiEのものが，保存によって'屯子不透過部分の多い不均一な微*ll\格治となり，最後に破i~~ f~1c と

なって ghostイじするものと忠われる。

次に保存協肢による形態、の差については，3rcのものと 50Cのもので目的なちがいは余
りみとめられないが， ただ 37

0
C保存でね、 3~5 I~I ・で写点 14， 24 のようにJ~E}，'J，様の不透)~h'tが

非常に強く，しかも血球全体のコントラストのよい特異な村\~造のものがj毘々みられる。 この

ような特異の血球{加工恐らく比較的向温による 11史変性の結果だろうと思われる。 また 37
0

Cに

保存したものは 5
0

Cのものと較べて， i容IIlLW'

が同じ割合でも形態(Y:I変化が早く現われるよ

うである。特に保存温度と保存期間lに対し溶

rUl度と形態変化の関係をしらべてみると部6

表に一括表示したように，保存温度が呉なる

と詐rUlのれ度は同じ位であっても亦[(Il球の形

態的所見は一致しないことがわかる。 (11Jえば

37
0

C， 7 fI保存のものではj容 rilL度 5~15% 1¥L 

第6表 血液の保1字詰鼠皮及び{采1字期間と

首5血皮及び形態的変化との関係

保存期間

3rc保1':1(日)

5
0

C保了'f(湿)

ーは形態的にほぼ同じ所見であることを示す。



血液の保存l己防する研究 67 

で既に半数以上のj(jl球ウ';{政取成いl工芸科F!したようにみえる。それにばし 50Cのものでは保存

30 辿i\'Î..，洛 líJIJEl~ 30~50% iまのときでなければこれと同じf'EJß~ の倣J11戎いは法制i伐をみること

はない。

以上述べたようなことは，保存llIlJ;JCをすべて蒸潟水で溶砲させてみた結果で為るが，静r(Jl

j栄作の加わらない状態のものをみるために， llIlHt'iとそのままWl:;をして観察したところ，新鮮血

球でも駆めて稀に電子透過性のよい ghostがみられた。 これは実験操作によって人為的に‘で

またものかどうかaわからないが， これらのものをこれと問機にして作った保存血の ghost
と比較したとき，わずかながら涯がみられた。 日¥iち新鮮血液のものでは比較的形態が整ってい

るにも拘わらず，保存長期のものではかなりこわれているようなものがみられ，また微おli1'惇iiE

も不明瞭となっているので，この点が保存による変化であろうと推定される。

最後に光学顕微鏡による赤血球の形態をとり上げてみれば，保存の経過によって正常円税

引→不正形円盤様型!→金平糖担→H~犬製→球主'I という変化を示すことは，既に)，

つて I巾3トも吋4舟〕，著者の得たjJr児もほぼそれに一致している。 ただこのような生の試料の光今:町微鏡

的形態と，乾燥除本での屯子顕微鏡的微~:IH総造との問を産擦にたおびつけて何らかの説明を下そ

うとすることはまだ周期tなように思われる。

繰返して述べるように，否々は取液の低温保存に関する研究を行なっているが，この保存

による赤血球の変化は溶血その他磁々の点で定宜的にはっさfりと認められている。しかし苦者

が今回行なった範囲の形態的な観察で、は，保存の早い時期では俗んど変化がみとめられず50C

保存で1O~20 越のかなり遅い時期になって漸くわずかの変化がみとめられる程度でゐるから，

保存による赤血球の変化を追求するための子段として，もし形態的観察をとり上げようとして

も，それは不適当であるといわざるを符ない。

なお，微調u構造を論ずるためには，今後さらに蒸荒金時の吟l恥自分解能屯子町微鏡の使
用~j;，いろいろ工夫しなければならぬ点が多いと考えている。

結 宅吾

首

赤血球の保存による形態変化をしらべる 101Iclなで， U然溶lIrLの程疫をJμ手にしながら光学顕

微鏡と'm子顕微鏡による観察を試みた。
光学顕微鏡で観察すると，正常円盤裂の赤l1Il球が保存と共に不正形円盤機1'1→余平板!?flJ→

針状主~_-t球型という形態的変化をとることが認められたο

電子顕微鏡による観察の結果は，

1) 50C保存のものでは，一般に3週間泣まで保存による特別な変化は認めにくく， 10~ 

20 週という長期の保存で許可く認められる程度であった。 [1[1ち (i) ぷiWJ7K沈下 jÚllJll球の ~I;.間Æt~l~本

では，大多数の血球にみられる均一な微牧子構造のものは保存の経過とjhに次第に数が減少し

その代り，不均一配列の微粒子構造や屯子不透過性のむらや斑点の温在するもの，及び)]児の俄

壊したものなどは元来非常に少ないのであるが，それが僅かながら増加する傾向にあった。 (ii)
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回定牒イくでは，市子不透過性の縞模様のものが保存3週頃に一時的にf曽加するが，その後史に

斑 }~l、の 3ýい不均一な (:ik*ill構造のものが多くなり， 保存 20週間{には多数の小孔のあるものや{政

i1~ 限， 7~11M限など(これらのものは新鮮l(jlではみられないものである)が現われた。 このよう

なものは自然溶血によってできた ghostと考えられる。 (iii)[血液を溶l似させないでそのまま同

定した標本lドにも，極く少数に ghostがみられた。 新鮮i紅のものでは形のほぼ経った微粒子

構造が認められるが，長期の保存のものでは形がかなりこわれており，微雨[]栴迭も不明瞭であ

2) 37
0

Cに保存したものは， 5
0

Cのものと大体問じ傾向の変化を示したが， ì'f~l([l肢が同じ

ものでは形態的変化は早く現われた。特に玖斑F'二f点r，~点.tJ，引J

全{休本のゴ γ トラス iト、のよい特5異T毛Eな;椛荷造のものが現われfたこことが 50C のものと~[[~つていた。

最後に，終始1~1懇Xj~な御指導を賜わりました1H.:Jt:救J引に心から御礼の言班を r\Tしあげま

す。

又， m子顕微鏡撮影に続々の使立を計っていただい7三札幌医大工IftJ三義，北大柿技研究所
f訓諮問←‘l'~r\，北大病院太田iしの諸氏に深く感謝の立を表します。
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Resume 

As a part of studies on the preservation of blood the morphological change of 

erythrocytes in stored blood was investigated by the use of electron-as well as photo-

microscope. The degree of change was compared with the intensity of the hemolysis 

which occurred spontaneously in the stored blood. Rabbit blood was used as experi-

mental material and ACD solution was added to it as preservative. 

According to the photo四microscopeexamination in the unfixed specimens of erythro-

cytes stored at 50C and 370C the following five stages of change in the shape of ery-

throcytes were distinguished: smooth disk (normal)→crenated disk→crenated spheroid 
→finely crenated spheroid →smooth sphere 
The electron-microscope examination was carried out for two sorts of specimens: 

erythrocytes completely hemolyzed with distilled water， i.e.， ghost cel1s， and unhemolyzed 

erythrocytes. 

The results obtained may be briefly summarized as in the following: 

1) Any noticeable change was not observed in the ghost-cell specimens derived from 

the blood stored at 50C for 3 weeks， the approved period of storage for transfusion， 

while， when the period of storage was prolonged beyond this limit， the degree of change 

proceeded gradually. In the specimens derived from the blood stored for 10-20 weeks， 

the decrease in number of ghost cells having normal fine granular structure and the 

increase in number of those having inhomogeneous structure with many spot-like， dense 

areas which scarcely admitted of electron transmission were c1early observed. 

In the'sp巴cimensderived from the blood stored for more than 20 weeks， destructed 

or shrunken ghost cel1s， which are absent in the specimens derived from normal fresh 

blood or from that stored for a short period， were detected. It is supposed that these 

degenerated ghost cel1s had already been formed in the stored blood before the hemolyzing 

procedure was applied 

The results obtained from the examination of the specimens derived from the blood 

stored at 370C showed that the morphological change of erythrocytes stored at this tem司

peratm・es巴emsto be produced more rapidly than that of erythrocyt巴sstored 8.t 50C， and 

when the comparison was performed between the samples of blood stored at 370 and 

50C which showed the same intensity of spontaneous hemolysis the degree of morphologi但

cal change of the former was greater than that of the latter. The qualitative nature 

of the change， however， manifested no essential di任erencebetween the ghost cells derived 

from the bloods stored at 370 and 50C， but sometimes abnormal ghost cells having spot-

like， dense areas eompletely opaque to electrons were detected in the former case. 
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2) In unhernolyzed fixed specirnens of erythrocytes stored at 50C a large nuinber of 

cells containing dense rnater匂rcornpletely opaque to electrons and a srnall nurnber of 
ghost cells lacking in fine granular structure and of degenerated ghost cells were observed. 

The ghost cells detected in the specirnen of norrnal fresh blood had rnore fine granular 

structure. 
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写真 1. 新鮮赤血球

IIJ披型が殆んど大部分で不正形
円盤様裂が少数みられる

X 2，700 

写真 2. 保存 3逓 (50C)

金平糖型，針:伏裂が殆んど大部

分を占める

X 2，700 

写真 3. 保在/01回(デC)

球型が殆んど大部分を占める

X 2，700 

写真 4. 保在20週 (5'C)

部分溶血型が散在してみられる

X 2，700 

図版 I



坂牛 図版 II

写真 5. 新鮮赤血球

均一な微粒子構造，多子L性のも
の，破壊像が同一読料にみられ

る

x 10，800 

写真 6. 新鮮赤血球

平滑にみえるもの

X 11，700 

写真 7. 新鮮赤血球

むらのあるもの

X 12，600 

写真 8. 保在 10逓 (5"C)

微粒子の不明日京なもの

X 11，700 
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写真 9. 保存 10週(ぅ。C)

むらのあるもの

x 12，600 

写真 10. 保仔 20i!li! (50C) 

斑点ωあるもの

x 11，700 

写真 11. 保寄 10週 (5
0

C)

多孔性のもの

x 11，700 

写真 12. 保寄30週 (5'C)

こわれているもの

X 12，600 

図版 III
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写真 13. 保存38(37OC) 

斑点のあるもの，左のもの

はやや特異的

X 13，000 

写真 14. 保存3日 (370C)

特異な血球像

〉く 13，000

写真 15. 新鮮赤血球

間定したもの

均一な微細微粒子構造

X 18，000 
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写真 16. 新鮮赤血球

固定したもの

X 18，000 

写真 17. 保存3週 (50C)

匿l定したもの

布: 斑点のあるもの

左: 縞機織に不透過性

のものがあるもの

X 18，000 

写真 18. 保容 10週 (5"C)

固定したもの

X 18，000 

図版 V
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写真 19. 保存 10週 (50C)

固定したもの

X 18，000 

写真 20. 保評 10週(デc)

固定したもの

X 18，GOO 

写真 21. 保寄30週 (50C)

固定したもの

多孔性のもの

X 18，000 
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写真 22. 保存 30週 (50C)

固定したもの

破壊像

X 18，000 

写真 23. 保存30週(ダC)

[jl!1定したもの

萎縮{象

X 18，000 

写真 24. 保lか3週 (370C)

固定したもの

特異な血球像

X 13，000 

図版 VII
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写真 25. 保存 5日 (370C)

遠心上層

x 13，000 

写真 26. 新鮮赤血球

溶Ifn.操作を行なわずに

固定したもの

(不透過性細胞と ghost)

X 13，000 

写真 27. 保存3週 (5
0C)

溶血操作を行なわずに

固定したもの

X 13，000 
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写真 28. 保存 10週 (5
0
C)

溶血せず閏定したもの

x 13，000 

写真 29. 保在20巡 (5
0
C)

溶血せず回定したもの

x 13，000 

図版 IX


