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Eiji SAKAUSHI， Eiichi ASANUMA and Hideo HUDITA 1959 On the Partial Hemolysis of 
Erythrocytes. Low l'emperatu1'e Science， Seγ. B， 1，. (With English resume p. 7η 

赤血球の不完全溶血について後

坂牛栄治浅沼英一藤田英夫

({~Iß科学研究所医学部門)

(ABf:n 3>!年7月亙;tll)

1.緒言

溶血とは赤蹴球から主としてへモグロビシが遊離してtHる現象をいう。そのJl産出する機構

については諸説があってまだよくわかっていなL、。ただ結果として，へモグロピシのすべてが

血球から脱出して後lこghostだけが残るものと， ghostの中lこ多少なりとヘモグロビシの残存

するものとがある。

例えば，渉透圧的な作用で溶血する場合でも Baron1¥ Wilbrandt">， Lindemanめなどは赤

血球内容物が徐々に遊離されて不完全溶血がみられるといい， また Saslow的， Parpartめなど

は全血球内容物が一度lこi控離する形式をとるといっている。

血液を凍結融解したときに溶血がお乙るが， この場合lこも Saslow4)は所謂 allor none 

の溶血過程をとるといい， Florioめは部分溶血がみられるといっている。

また， 血液を保存したときにおこる自然溶血では Maizel日が部分溶血がみられるといっ

ている。

このように溶血の過程について，いろいろと見解が呉なっているが愛われわれも保存血液

に関する実験を行うに当り，この点を明らかにしたいと考えて，次のような検討-を行った。

II. 溶血時の遊離へ毛グロビン量と治、失血球数との関係について

A. 実験方法

血液はいろいろの原因によって溶血をおこすものであるが，そのうちで低張食塩水への浮

遊，長期保存，凍結融解による溶血の問題をとりあげることとし，これらの溶血に際し溶血度

のいろいろな段階で血球部(の消失割合とそのときの血築中に遊離したヘモグロビシ量の割合を

同時に測定した。

1. 実験材料

家兎の心臓穿刺によって採血したが，このときに予め注射待lこACD液を入れておき，血

液との割合が4:1になるように混和した。 ACD液は， クエン酸ソ{ダ 4.0gr.， クエ γ酸

0.48 gr.，グノレゴ{ス 3.0gr. Iこ蒸溜水を加えて総量;を 100mlとしたものである。
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2. 溶血のさせ方

1) 保存による自然溶的[

血液を 2.5mlずつ， 5~6 本の均一な試験管に無i岩íI/:Iに分注し 370C (或いは 50C)の恒温箱

に静置保存ーした。 保存の経過に従って徐々に溶血が進むので， 37
Q

Cのものでは主として保存

5， 7， 10， 14 fl目位のものを相次いで取り出して実験を試みた。

2) 凍結!被JO/(，によるもの

I並液を 0.5mlずつ， 5~6 本の均一な試験管に分注し， これを -5"Cの但温1ti内に 20分位

放置すると血液は過冷却の状態になる。このものに氷の微細小j十を投入すると，血液の過冷却

状態が破れて凍結が始まるので直ちに…100Cの低温家lこ移した。 凍結した血液は，徐々にお[

度がさがって遂には -100Cの環境温度と間じ温度になる。凡そ 40分くらい放置した後にとり

出して 370C温浴槽で融解させると糸んど完全溶I血の状態となる。しかし血液がこの -100Cに

達しない前に逐次取り出して融解させると，いろいろな溶血度のものが得られたので， ζの実

験では蜘液を凍結させてから 20分放置してからあと 3分毎に l本ずつ低温京からとり11:¥し

370Cの温浴槽で融解させた。

3) 低張食塩水で溶t(llさせる方法

あらかじめ 0.85，0.7， 0.6， 0.5， 0.4， 0%といろいろな濃度の NaCl水溶液を 5.0mlずつ試

験管にいれておく。血液を 0.05mlずつ，これら各原濃度の食塩水に混和しI笠祥すると， 100倍

稀釈血球浮遊液でいろいろな溶血度のものが得られる。

3. 消失血球数割合測定法

以上の方法で溶血させたいろいろな溶血度のものの赤血球数を算定し，対照の未処理の血

液の血球数から差引し、たものが，溶血によって消うたした血球数ということになるので， ζの百

分率を求めれば溶血による消失血球数の割合がわかる訳である。

即ち，保存血液，凍結融J9{~血液では，血球算定用メラジヂューノレを用いて，自家I批紫また

はHayem氏液で 100倍稀釈して赤血球数を計算した。 ζの場合新鮮血で溶血操作の加えない

ものの赤血球数が対照の血球となる。 Hayem 氏液による稀釈では，保存血液の落血度 40~50

%以上のもの，凍結融Jo/~させた血液ではその殆んどに血球の凝集現象がみられ，血球算定 lこ不

適当のように居、われたが，出家血援による稀釈では比較的凝集現象が少なかった。

血球の計算には， T、homa氏計算板を用い，常通一般に行われているように 80区剖内血球

を算定した。

なお，これらの処j:1[血液では，正常血液に見られる坪度の大きい正常血球の外に蹄度の小

さい血球がそれぞれ多少みとめられた。本実験ではこのような血球を重要視したのであるが，

鏡検に熟練すると，正常血球とはかなりはっきり区別できるようになった。

4. 遊離ヘモグロビン;註の測定法

全血液の全ヘモグロビン量に対する血柴又は食塩水lこ遊離されたヘモグロピシ設の比をも

って遊離ヘモグロビシ量の割合とした。
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即ち，さきに述べた方法で溶血操作を加えたものをそのまま述心操作 (2，000r. p. m.， 20分)

して上清を分離し， この上清をNj10HClで適宜稀釈して塩酸へマチンに変え， Colour 

developmentめを行づてから Beckmantypeの分光光度計で 372.5mμ の波長でi投光度を測定

したものの値を遊離ヘモグロビン量とした。

対照としての全へそグロピ〉ノイ症を求めるには，採血産後の全血液2.5mlを -10'Cに60分

間おき完全に凍結させてから 37
0
Cの祖浴槽で融解させたもので完全溶血の状態にあると考え

られる。 このものを述心操作 (2，000r. p. m.， 20分)して得られた上iitの0.02meをNjlOHCl

10 meに加えてよく混和し，その吸光度の測定値をもって全ヘモグロビン量;とみなした。

ただし低張性溶血のものでは，前L液を 100倍量の蒸溜水に加えて完全溶I立lさせたものを対

照とした。

以上のようにして測定した値から，)1;1離ヘモグロピン;量の百分担率は次ωようにしてもとめ

た。

上清のヘモグロビンの吸光度値 上清を稀釈した HCl.註 (ml)

全ヘモグロピシの吸光度値 一 10 

{互い 低張食塩水の場合は完全溶血させたものも， 多少ω溶l血させたものも一総lこN/lO

HClで等倍lこ稀釈したので，上式の1:1札|

B. 実験成績

1. 血液の保存による溶血の頃合

血液を保存すると，その経過に伴ない溶血の進むのが認められたが，この保存経過に従っ

て適立取り出した保存血液の凪iJ~(数の減少と遊離ヘモグロビン;監の増加を測定した結果の代表

的な I例を第 1国で示した。以下数値はいずれも百分率で表わしたものである。また多数例の
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結果から，

2[苅である。

京ptぅ，保存血液では，正常と忠われる血球だけを

数えることにすると，遊離ヘモグロピン量の割合lこ消

失血球数が多いことになり， しかもこのような差は溶

血が進むにつれて大きくなる。 しかし余り保存期間が

長くなると血球の凝集が強くなっγ，血球の苦手:定は困

難であった。

とくにこの両者の相互関係を示したのが第

なお，この保存政液では， 1:E!fi反Iでみられるよう

な，形態は正常と同様だが鮮度の小さい血球が多く認

められ， ζ とに保存経過lこ伴なって溶Jlllが進む程，そ

れらの数が増すようにみられた。もし ζれらのJfil1度の

小さい血球をも併せ含めて抱球教を算定するとすれ

ば，第2悶lこ示すように消失血球数は遊離ヘモグロピ

シ;量の割合より僅かながら少ないような結果となっ

た。却ち，この輝度の小さい血球も正常血球と同じに

みなして数えるとすれば，遊離へモグロピシは割合に多いことになり，数えないとすれば少な

loo9o 50 
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第2図
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すぎることになる。

凍結融解による溶Ifrlの場合

凍結融解によって消失する血球数の割合と並l援に遊離するヘモグロビシ量の割合との棺互

関係は第3図に示した。それによると両者の関係は溶血の強さに関せず大休一致したが，

場合にも消失血球数の剖合にして遊離へそグロピシ;量がやや少ない傾向を示していた。
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なお，この場合も輝度の小さい血球は，各iftlにみられたが，保存血溶血の場合に比較しで

かなり少なく 1~5% くらいのものであった。

3. 低張性溶血の場合

各種低張食塩水lこ浮遊させた時にみられる溶血では1tH 関に示すように血球の消失率とへ

モグロビシの増加率とは殆んど一致した。 なお， 前述の 1，および2の実験で、問題となった輝

度の少ない血球は，生理的食塩水浮遊液の場合は殆んど認められないが，溶血をお ζす程度の

低張な食塩水に将ー避させたときには現われるようになるが， その出現率は級めて小さく 0.5~

1%位であった。

III. 所謂，低輝度の血球について

これまでの実験によって，不完全j容血をおこした血液中には正常血球に比べて輝度の小さ

い血球が現われること，ことに凍結融鮮による溶血や低張性溶風では緩めて罷かであるが，保

存血液の自然溶血ではかなり多数出現することがわかったので，血球計算にあたってこのもの

を算入するかしないかによって実験成結に大きな影響があるわけである。

しかしこの輝度の小さい血球は，新鮮な血液で溶血のみられないものでは全く見当らない

ところから考えると，少なくとも正常な赤血球としてとり上げるのは不適当と思われる。

今， i反りに輝度の小さいということはヘモグロビシ量の少ないことを意味するものと考え

ると，これらの血球は他の正常血球より比重が小さい筈であるから，次のようにしてその点を

検討してみた。

実験方法

実験材料は既に述べたものと同じでとくに 37
0

Cに5日保存したものを用いたο

保存血液を充分担伴した後，多数の試験f削 ζとり， それぞれ500，1000， 2000 r. p. m.の3

通りの速度で3，5，10 分間速心操作を行い，分離された上清を血球算定用メラシジユ~)レで取

り， Hayem氏液で 100倍稀釈して鏡検した。

実験結果

第 1表lζ示した実験成績でわかるように，保存血液では，遠心回転の速度が速くなる程，

第 1表 新鮮血液と保存血液の遠心操作による抗降血球差違

--------------遠心操作時間(分) 新鮮血液 保幸子血液(37OC5B) 
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太字で示したものは輝度の強い正常な血球とみられるもの，細字は輝度の~~い血球の

出現頻度をあらわす。

+……少数。村……多少。榊……相当数。
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また回転時間が長くなるにしたがい，上清lこ浮遊している血球数が減っていししかも輝度の

小さいものは大きいものよりその減り方がおそく，遠心では沈澱し難い乙とがわかった。

新鮮血液で同じように試みた実験では，もちろん輝度の小さい血球は全く認められず，正

常血球は，保存血でのがI(度の大きい球化担と大体同じような減 1)方を示した。

このような実験結果から，これら締度の小さいものは郎度の大きいものより比重の小さい

ζ とが確認された。

IV.考察

従来， 赤血球が段々の条件によって溶血する場合， 個々の血球が完全溶血するか， 不完

全(部分)溶血するかは議論のあるところで，現に結言においても述べたように，まだ{漆定され

ていない。

著者等は ζの点を検討するために，騒々の溶血条件の試料を，とくに血球数の算定と遊離

ヘモグロビン量の制定という立場からしらべてみた。

ところが形態観察に当って，溶血血液中には新鮮正常血液ではみられないような昨度の小

さい血球の出現することがわかり， しかも一方遊離へモグロピシ泣から考えても恥この種の血

球をすべて完全溶血とみなすとすれば，ヘモグロビン謹;が少なすぎるし，正常血球と同様にみ

なすと，ヘモグロピシ最;は多過ぎるとという結果になり，このもののとり扱い方が問題になっ

てきたのである。

そこで分封遠心法を利用して，いろいろ検討してみると正常血球よりも比重の小さいこと

がわかったので，結局このような蹄度の小さい血球とは，ヘモグロビンの一部脱出した所謂不

完全(部分)溶血血球であろうと推察された。

このように考えれば，消失血球数と遊離ヘモグロピシ;昆:との不釣合も合理的に説明される

わけである。

なお， 従来血球計算に当つては測定誤差がかなりあるといわれているので川口う もしそう

とすれば，今回の実験での血球数とヘモグロビン盆の相関関係でのそれは，すべて意味がない

ζ とになるが，著者等の行った範国内では， この測定誤差と思、われるものは版めて小さく 2~

3%に!とまっていたので，前掲のデータによる論議は充分怠義があるものと考えている。

V.結論

赤血球が溶血するとき，完全溶血であるか不完全溶lfrrであるかを倹討するため，保存血液

の自然溶血，凍結融jfJlt溶血， 1参透定的溶血について血球数と遊離ヘモグロビン量とをしらべた

結果，

1) 光学顕微鏡的に正常血球よりもが[1度の小さい血球が多かれ少なかれみられること 0

2) 乙のような血球は正常血球よりも比重が小さいこと。

3) 正常血球と同一ヘモグロビン;監を有するとすれば，遊離ヘモグロピジ置と一致しない
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乙となどの事実から，不完全溶血血球ができるものと推定された。

なお， このような不完全諮血血球の出現の頻度は溶血の条例二により，また溶lUlの程度によ

って異なるようである。

最後に，終始御懇篤な御指導を賜わりました板井教授に心から御礼の言葉を申しあげます。
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Resume 

Investigations on spontaneous hemolysis in stored blood and hemolysis by freeze-

thawing or osmosis were carried out to examine whether complete or partial hemolysis 

occurred in those cases. 

Results obtained were as fol1ows: 

1) In the samples used a few cells showed optically less brightness than original 

cells. 

2) Specific gravity of such cells was smaller than that of normal cells. 

3) By clarifying the relationship between numbers of normal cel1s which could be 

microscopically determined and amount of hemoglobin liberated from cells into plasm， 

it was recognized that partial hemolized cells appeared in those cases of hemolysis. 
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血球像

A. 正常血球B. 輝度の小さい血球
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