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血液の低温保存に関する研究特

ij53被 保存血液並びに低温処理血液の
メトヘモグロビンについて

浅沼英

(低温科学研究所医学部門)

(lIYl，rrH {f-7月長沼〉

1. 緒 言

これまで血液を長期保存するためにいろいろな試みがなされたが，血液はその保存中に形

態的にも機能的にもいろいろな変化が起り，遂にはその生命力が消失する。しかして，その本

質的な原民|を Gabrio')はIUlloRの metabolicfailure Iと帰している。 この赤血球の代謝に関して

は多くの学者によって研究され，かなり明らかにされるに至ったへ 亦血球の最も大切な機能

の一つは酸素の運搬である。従って血球のO2結合にあずかる機構が維持されるということが，

血液の保存にあたっての重要な条件であるo

この点に閲しては筆者が報告したように，OOC附近の保存では， O2運搬能力は保存中起る

他の変化lこ比して，あまり障害されないが， これよりi;:;j~、度即ち 200C， 370Cの保存lこ於い

ては O2受容能は速かに低下する。 また血液を凍結融解したもの， 或いは凍結融解によって遊

離した Hb溶液をイ出品保存， 又は凍結乾燥したものは O2受容能が殆んど低下しないことを認

めた3，的。

これらの事実はヘモグロビン(以下Hbと略記)は低温では比較的安定でありj その O2結

合能を保持する機構が，かなりよく保たれているが，温度が高まるに従って Hb蛋佐Iの変性が

起るためその機能が低下するものと考えられる。衆知のごとく 1分子の Hbは4個のへムとグ

ロビンからなり，正常では II価鉄型で酸紫;と Hbとの結合解離の反誌は可逆的であるが，さら

に酸化されると III1il1i鉄11:'1.のメトヘモグロビシ(以下MetHbと111(，-記)となり， これは最早や

O2と結合しない。

赤血球または Hb蒋液を保存しておくと，時1-1の経つにつれて Hbは大気rjJのO2により自

然に酸化されて MetHbとなり，またその他の Hbderivativeが出来て， O2と結合する能力が

漸次低下して行くと考えられる。この変化が低温では緩徐に，温度が商くなると迅速に起るも

のと忠われる。これらのことを実験的に確かめるために， 筆者はヲナギ及びヒト ACD力日血液
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を _50C，+50C， +10oC， +20oC， + 370C，及び +50oCの各温度に保存し， 時聞の経過に従

って MetHb量を測定し， また同時にこの変化と関係があると思われる pHの変化を測定し

7こ。

その結果について以下に述べる。

11. 実験方法

1) 試験材料

ACD加ワサギ血液及び血液銀行において採血したヒト血液を用いた。 ヲサギ血液を採血

する場合は第 1報3)の場合と同様であるο さらに血液を凍結融解して得た ACD加Hb溶液を

使用した。

2) 保存方法

採血した血液及び Hb溶液は， 当日一部実験に使用し， 残りは 7.0ml容量の小試験管に

2.5 mlずつ分注し， -50C， +50C， +10oC， -'-20oC， +370Cの恒温槽に前F置保存した。 保存

した血液は大体 3 臼乃主 1~2 週間の間隔でとり出し， pH及び MetHb量を測定した。なお，

+50oC の場合は血液を分i~: した小試験管を +50oC の温水槽に混-し，1J時間ごとにとり出して，

MetHb量を測定した。

3) 乾燥ヘモグロピシ

第2報4)で述べた方法によりワサギ血液より凍結乾燥法lこより血築Hbの粉末を作製した。

これを乾燥機lこつけたまま真空で密封し，一部は当日所要の検査を行い，他は +50C及び室温

lこ保存し，適当な間隔でとり出し，所要の検査を行った。

4) 検査方法

a) pH 

島津製硝子電級pHメータを使用した。その要領は第2報の場合と同様である。

b) メトヘモグロビシの測定

島津の光電分光光度計を用い， Horecker and Bracket叩 3の方法に従って測定した。 その

方法は次の如くである。

試薬 イ)0.2 NのNaOH(こ棚酸を加えて pH9.4の閥酸緩衝液を作る。

ロ)0.3 gのすボニ yを0.2N硝酸緩衝液 10ml?こ溶解して 100mlに稀釈する。

ζの液は実験当口調製する。

実施 被検血液1.0ml をとり，試薬ロ)で正確に 10 倍に稀釈する。 1~2 分静止し溶取を

完成させる。この溶液を 3，000r.p.m.10 分間遠沈して，血球の礎質を|訟いた検液を観測槽~þiこ

移し， 800mμ の吸光度 D)を測定する。次lこ数mgの結晶KCNを加えてよく撹:Jl溶解させ，

同じ波長でD2を測定する。

次の式より MetHbの濃度がM/Lで得られる。

CHi=(D)-D
2
) 16.9 X 10-3 
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ζれlこ1.67を乗ずると， g/dl濃度で表示される。

c) 総ヘモグロピジ量の測定
N 

Kalifa and Salahの方法を用いた。全血液0.02mlを 10狂Cl10mlの中に加えてよく混

和し，光電分光光度計を用いて 372.5mllの波長のところの吸光度Eを測定すると， ;:}とめる Hb

量x(gdl)は次の式かられiュられる。

10.02 
X=E372.5 X 一一一 = E 372 • 5 X 15.5但し 32.3はHb畳1%のときの吸光度である。32.3 xO.02 

111. 実験成績

実験1. p狂の変化

1) ヒト血液

ヒト取液を -50C， 十50C，+10oC， +20oC， +370Cに保存したときに起る pHの変化は

第 1国に示す如く， 日数を経るに従って pHは侭下するが，温度が高くなるにつれてより早く

pHは低下し， 温度が低い程pHの変化は小さL、o E![Jち採血時pH7.28のものが _50C保存で

pH 

7.4 

O 
@ 
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第 1図 各種湿度保存ヒ卜血液の pHの変化

は， 10 1I目7.24，32口沼 7.22，47 fl日7.20{認めて僅かに変化するにすぎない。十50Cでは 10

日目 7.10，30仁!日6.90，40日間 6.78でpHは河野次低下を示した。

十200C及び+370Cではより急速に pHは慌下する。即ち十200Cでは採血時7.10，3日目

6.95， 6 fl Iヨ6.85，12 1-1日6.60，15日目 6.61で2週間佼で最低となり，それ以後は第1図に示

す如く ?ifiんど変らないか.或いは上昇する傾向にある。+370Cでは 3口問 6.76，6 EIIヨ6.75，

14 H日6.58と200Cに比し H回目迄はより急激に低下するが， その後の変化は 200Cと大差な

し保存3週以後は 370Cの方が200Cのものよりも寧ろ pHが高くなる傾向が認められた。

2) ヲサギ血液

ワナギ I血液では採血時の pH は大体 6.9~7.3 であったが，乙れを各積j昆度に保存した j易合
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pH 
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第 2劉 各極温度保存ウサギ血液の pHの変化

のpHの変化は第2閑に示すごとくである。

まず -50C~こ保存した場合，あまり変化が見られず，採血時 pH7.3 のものが大体 20 n位

で最低7.0iこ低下した。その後はあまり低下が見られず， 100円自で 7.08であった。

十50C保存では， 10~20 日目で 6.8， 40~50 日目で 6.6 位に低下し， それ以後は低下は見

られなかった。

十日。CIこ保存したものも 11俗間様の経過で pH降下の傾向を示したが，十50C保存のものよ

りも少しく酸性に仰い、た。

+200Cでは保存3.週間位迄 p廷は著しく降下し， 6日目 6.42，10日間 6.25，20口問 6.00と

最低を示し，それ以後は漸次上昇の傾向が認められた。

+370C保存のものは第3関lこ見る如く，特異な pHの推移を示した。民[Jち保存1週目位ま

でpHは急激に下降し， 採血fI寺pH6.90のもの

が， 3日目 6.35，6日目 6.25と下降したが， 10 

日目 6.35，16日間 6.40，22日目 6.50とれ!昨次上

昇し 30日目には 6.70となった。

またワサギ血液の血援を取り除いた 0.85%

食塩水の血球浮滋液を 370CIこ保存ーしたものは

第3図に見る如く， 保存経過J:[~ pHの変化は認

められなかった。

3) ヘモグロビシ溶j夜

ワサギ及びヒトの ACD-Hb溶液を +50C，

+370C iこ21臼間保存した場合の pHの推移は

第 1表に示す如くである。

pH 

7.2 
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第3図 370C保容のウサギ血液の pHの変化
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第 1表 ACD加係主?Hb浴液のpHの変化

ヒ

保主F臼数 370C 50C 3TC 

(竺l 日) 7.23 7.23 7.15 7.15 

2 7.30 7.32 7.30 7.35 

4 7.30 7.32 7.45 7.33 

7 7.30 7.28 7.43 7.30 

11 7.26 7.22 7.45 7.30 

14 7.30 7.25 7.43 7.29 

18 7.31 7.27 7.48 7.38 

21 7.30 7.24 7.45 7.36 

ヲナギの Hb溶液では +50C， 十 370C 保存ともにあまり変動はなく pH は 7.23~7.32 の

問であった。ヒトの狂b溶液では pHはわずかに上昇の傾向を示し， しかも +50C保存のもの

が +370C保存よりも幾分pHは低かった。即ちクナギやヒトの保存血の pHの変化については，

全血を用いると，十50C保存で徐々に，十370C保存で急激にいづれも醗性に傾くのに反して，

Hb溶液では， pHの変化が比較的少し常にアノレカリ性を呈していた。

実験 II. ACD加血液及び Hb-ACD溶液の保存による Hb活性の変化

1) 血液の変化

ワサギ及びヒト血液を-50C，十50C，十200C，十370Ciこ保存した場合，口数の経過ととも

にMetHbが生成され， Hbの活性が減少することは第4関，第5図lこ示すとおりである。

ワサギ，ヒト血液ともに採血当 I1のMetHb呈は 1%以下であった。 ζれを-50C，+50C 

に5011間保存した場合，それ以上MetHbの生成は殆んど見出されなかった。 200C，370Cに

保存した場合， ヲサギ， ヒト取液ともに温度が高し、程H数が経つに従って漸次HbがMetHb

lこ転換した。 6沼間の保存で，クサギ血液は 200Cで22%，370Cでは 38，%， ヒト血液では 200C

では 24%，37
0

Cでは 60%Met Hbが生成された。 しかし 370Cの高温保存では， Met Hbの出
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第4図保寄温度と ACD加ウサギ血液のHかActivity
減少との関係



150 浅沼英

10 コ。c

A 

JO 

A 

50 

第5図保存溢皮と ACD力nヒト血液のHb-Activity滅
少との関係

来る割合はヒト血液よ IJワサギ血液の方がやや低かった。

2) ヘモグロピシ漆液の変化

ワサギ及びヒトの HbのACD溶液を+50C， 十200C， + 370C I乙保存した場合lζ起る活性

の減少については，第6図，第7図lこ示すとおりである。

ヲナギ及びヒトの Hb溶液は，保存U数のたつにつれて，温度が高い程活性は減少した乞

しかも全血保存の場合に比して活性減少の速度はより急速であった。

凍結融j~~1こよって作られた Hb 溶液は作

成当日は MetHbが1%以下であった。 十5

OC Iこ保存した場合，約5週間で，ヲサギでは

5%， ヒトでは 15%Met Hbが見出された。

即ち+50C保存では MetHbの生成はあまり

著しくはなかった。

しかるに+200C， 4週間保存でヲサギで

は18%， ヒトでは 35%Met Hbが生成され

た。 37"C保存ではワサギ，ヒトともに急速に

MetHbが生成され， 1 週間で 70~80% Met 

Hbが生成され 3週自には Hbは全部Met

Hbに変り活性度は Oとなった。

3) 500Cに incubateしたワサギ血液の

変化

第 8閣に示すとおり， 500Cにクサギ血液

を iDcubateすると， 急速に Hbの活性は減

少した。即ち 2時間間には 18%，3 r時間自に

は22%， 4時間自には 36%，Met Hbが生成

さオ1た。
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第6図保容温度と ACD加ヒト Hb溶液
のActivity減少との関係
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第7図傑存i経度と ACD加ウサギHb泌液
のActivity減少との関係
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第8図 5000 に incllbateした
ウサギ血液のHb-Activityの減少

第 9図 ウサギ乾燥へそクロピンの保

存による Activityの減少

実験 III. 乾燥ヘモグロビシの活性

乾燥産後の材料について MetHbを測定したところ 8.8%であった。乙れをアジプJレのま

ま+50C及び室温に保存した場合の活性の変化は第9間に示すとおりである。即ち +50C，京

温ともに保存日数のたつに従って幾分活性は減少するように思われた。活性の減少する割合は

50C保存の方が，室温保存のものよりも少なかった。

実験 IV. 各種溶液加血液を凍結融解した均合

ACD液加クナギ血液lこ溶血阻止作用のあると云われる物貿，即ち 30%グリセリシ， 30% 

エチレシグライゴ~)レ， 20% エタノ~)レ， 20% メタノ~)レ 10% ブドワ事若， 20% ブドワ和~，

40%ブドク糖を等量加えて MetHbを測定し， さらに-790C， -1900Cで凍結融解して Met

狂bを測定した。コシトローJレとして 0.85%食塩水を等量加えて同様に処理して MetHbを測

定した。その結果はいずれも一様に MetHbは生成されなかった。

IV. 総括及び考察

血液保存経過中におこる pHの変化に関しては， 既iζ森η がヒト及びワサギ血液で-50C，

+50Cの笑験を行い， いずれも保存とともに次第に pHが低下し酸性側lこ傾くことを示してお

り，筆者の実験もこれと一飲した。また各穏保存j極量度lにこついてなされた今j迄主の多くの研究叩，川1叩0

叫(主としてじト血j液夜について)も，保存とともにいずれも pHが低下する傾向を示している。

竹原12)はワナギ血液の-50C，+50C，こ保存した後370Cにincubateしたものは，保存温度

が低い程生ずる乳酸及び焦J性プドヲ酸の量が少なし然性ブドク酸と関係ある diphosphoglyc町田

ateの低下もまた小さい乙とを明らかにした。 Pappius町叫もまたヒト血液について同様の成

績を報告している。之らの事実から保存血では臼数のたつにつれてj録制作用によって乳酸及び

焦性ブドワ酸が蓄積するために酸性に傾き， その結果として pHが河野次低下して行くのである

と忠、われる。

つぎに 200C，370Cに保存した場合，ヒト及びヲナギ血液ともに pHは急激lこ降下し， 200C 

では大休日~20[-1， 370Cでは 1週間に最低の値を示し， その後は殆ーんど変らないか， 成いは
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上昇する{頃向にあることは既に述べた通りであるが，このことは温度が上るに従って解純作用

がより急速に進む為に pHは下がるが，遂にはブドワ怖を消費'する能力もなくなり，乳酸の蓄

積量がある担度に達すると p狂の降下もそれ以上進まなくなる為と思われる。その後の経過に

於いて pHが上昇する傾向にあるのは血液に何か加の化学的変化が起るためと考えねばならぬ。

Fairley5)はHbの自然変性として次の3つの段階があると述べている。

1) 酸化Hbが還元Hbとなり，自然酸化によって中性 MetHbが出来る。この 1_1_1性Met

Hbはアルカリ側に推移するためにアノレカリ性 MetHbに変る傾向にある。

2) Met Hbがグロビシとへマチンに分解する。

3) へマチシがJIn築中のアノレブミシと結合してメトへムアルブミンを形成する。

そして移酸加ヒト血液を 400CIこ保存すると， 5~6 日目 lζ アノレカリ性メトヘモグロピシが

現われることを示している。しかして血球内では Hbはアルカリ性MetHbになる傾向はなく，

一度溶血して血柴の中に拡散すると胤球の外でアルカリ性MetHbとメトへムアノレブミシが出

来る。また Hbだけではアルカリ性 MetHbは出来ないと述べている。

筆者の実験で， 370C保存血液で， 保存7日後 pHが上昇するのは， 溶血が進み血援の中

lこアノレカリ 性 MetHbの呈が増すためと忠われる。 対照として血援を除いた血球 +0.85%食

塩水を保存した場合には， i{&3図lζ見るとおり， pHはあまり変化がなかった。以上の事実よ

り血液を 370Cに保存した場合の pHの変化は， 血球の物質代謝並びに MetHbと血授との

interactionが関与しているものと考えられる。

一方 Hbを血球から遊離させて 370CIζ保存した場合には， pH は保存期間中 7.25~7.48

の間にあり，全血lこ見られるような保存初期に於ける pHの急激な低下は認められない。これ

は血球が既に取り除かれている為に血球の代謝はなく， Hb 白身の変化と Hb と I副主蛋 r~[ との

相互作用によって pHがきめられるのであり，全盛t保存の場合とは異なる状態にあると考えら

れる。

FairleyはHb-トplasmaを400CIこincubateすると約1遊間で pH7.7が8.9となり 20

時間でアノレカリ性 MetHbが見出されたと報じている。要するに， Hb-plasma 溶液を 37uCに

保存した場合の pHが全血の変化と異なるのは，赤血球代謝による乳酸の帯tiJiがないことと，

早期にアノレカリ性 MetHbが生ずるためであると息われる。

次に血液保存中lこ生成される MetHbの変化について見るに，先ず結言で触れたように，

Hbは保存日数の経つにつれて自己酸化により MetHbを形成し， そのために O2受容能が低

下する。乙の事は多くの学者14_19) Iこより認められている。しかし ζの反応は生体内では rever-

sibleであって特別な場合20，叫を除いては， そう一方的に MetHb形成の方向に反応が進むわ

けではない。 これは何か血液のr:11にMetHbの形成をs且止するか， Met HbをactiveのHb

に還元するものがあるためである。 Brooks22)はブドヲ糖の阻止作用を報じており， Drabkin23) 

は血球内で MetHb が Hblこ還元されると，ブドク jj!fが減少することを示し，ブドク 1~与が Met

Hbの還元に利用されていることを証明した。また MetHbの還元因子としては酵素の作用が
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気Iられており， ζの酵素lこ関しては Kiese17¥GibsonとHarrison20¥ Gibson21¥ Gutmann叫，

Granick25)， Denstede的等多くの研究があり， これらの酵素作用により生体内では生産された

MetHbが再び activeHbに還元され MetHbの量の増加を抑制していると考えられている。

さてワサギ及びヒト血液を 5OC， +50Cに保存した場合の MetHbの生成は第4間，第5

闘に示す如く械めて少なかった。 この事はガス分析出で測定した O2受容能が，低温保有:では

あまり障害されない事と一致している。 しかしながら -5
0

Cと+50Cとの差はこの実験では

見出されなかった。 また ACDヒト血液とワサギ血液では， +50C 保存でヒト血液の方がMet

Hbの生成が僅かに多かった。

また実験IVで述べた如く， ACD加ワサギ血液にいろいろな溶液を加えてー790C，-190 

OCの低温で処思しでも， Met Hbが生成されなかった。これはU&2線的で報告したように，低

混処爪で O2受容能が低下しないポと一致している。

この様 lこ低温で MetHb が生成され日ff~ いのは， Hbの限化による Hb→MetHbの反応が

容易に進まないためと考えられる。また上lこ述べた如く血液中のブドワ糖も MetHb形成を阻

止しているかもしれない。

さらに之等の血液を+200C，+370C，十50"Cに保存したj易合の MetHbの変化は第4間，

第5悶， !;TS 8図に示す如く，温度がi白い程MetHb量が増加した。日[Jちヒト血液では 2週聞に

MetHbが200C保存では 10%，370C保存では 20%であった。;とれをtHl報で、報告した O2受

容能の変化と比較すると，200C 保存では 12~仇 3TC 保存では 35%02受容能が低下した。 両

者の間に去があるが， これは Hbが変性すると MetHb 以外の inactiveのHb-derivativeを

少し含んでいるためと忠われる。要するに Hb→MetHbの変化は温度が高い程進行する。 Hb

の変性速度と温度との関係については Brooks引や Haurowitz271の業給があり， いずれも泌度

が高くなるに従って速度恒数は著しく増加することを明らかにした。

次{こヒト血液とヲサギ血液の MetHbの涯について見るに，各温度保存とも，ヲキギ血液

ではヒト血j夜よりも MetHb生成量は少なかった。 ζれはかiえられた ACD液の組成がクサギ

とヒトでは異なり，ウサギの方が~jいためかもしれない。またワサギとヒトの赤血球の渉透圧

的抵抗性の差によるとも考えられる。 lung28)は実験的研究のtiff果 MetHbは赤血球の抵抗性

を若干減少させるが根木的lこは瓦に関述をもっていないと述べている。しかして森η はヲサギ

血では一50Cで保存のものは抵抗性の増加する湯合のあることを強調している。 このことはウ

サギ血の MetHb形成がヒトより少なく，第 1報で示した如く -50C保存のヲサギ泊lでは特に

O2受容能が長期にわたって低下しないこととも関述があるかもしれない。

凍結融解により遊離した血援 Hb-ACD溶液を+50C， 十20oC，+370C に保存した場合の

MetHbの変化については第6問，第7図lこ示すとおりである。即ち全血の場合と同様に Hb

溶液は高温では MetHb生成量が多い。しかも全l色と比べてより急速に生成される。この事は

Hb→MetHbの変化が高温では急速に進むとともに， 還元静索が赤血球外ではその活性をうた

う17，24)ためと，思わhる3
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次lこHb溶液保存に関する研究としては， Eder29¥ Chase et al'O¥ Pennel et al叩 2)Hami-

lton et al33¥ Fairley et al均等がある。いずれもヒト血液より分離した Hbについて研究を行

っている。 Eder29)は室温では5日で完全に MetHbに転換したといい， Hamilton33)はどCで

は完全に安定であるが， 20~250C ではMetHb は相当に生成され， 380Cでは 2週間で完全に

MetHb になったと報じている。

先人の研究並びび、lにこ筆者のさきの実5験食

かなり安定であり， Met Hbの生成は殆んどなく，従って O2受容能は低下しないが， 温度が

高し、程急速に MetHbが生成され， O2受容能が低下することが認められたりさらに Pennel
31，32)

はHb溶液の保存に際して， Met Hbの生成を阻止し，安定lこ保つにはブドヲ料，ニコチン酸

及び水酸化ア yモニワムを加えると有効であると報じている。

本実験の乾燥 Hbについてみるに，乾燥産後 MetHbは8.8%であった。これはガス分圧

器で殿索受容能を測定した結果，活性が約88%保たれていたのと略近い数値を示している。

第2報で報告した如く， 乾燥 Hbは大気中に放置すると急速に O2受容能が減少する。こ

れは MetHbが生成されるためと思われる。 Farr34lは乾燥 Hbを真空のまま再溶解した場合，

MetHbは6.4%であるが，空気にさらしたままで溶解すると， Hb の 20~30% が MetHb に

なったと報じている。9f~ 9 I酒lこよれば，乾燥 Hbは真空のままア γプノレに保存しでも，活性が

幾分減少するようである。このように，乾燥後真京保存したものは，酸素が存在しないに拘ら

ず M抗日bが産生されること， しかも溶液のまま保存したものよりも変化しやすいというこ

とは，一般に活性物質は乾燥保存がよいということと反する:ド笑であるが，その理由は明らか

でないo Smith及び Pennel3町はブドヲ桝，ニコチン酸， アノレミニクム等を加えて調製した乾

燥 HbはMetHbが最初6.14%，氷点下2年保存で 7.6%，室温で2カ月貯蔵後11%であった

と報じている。

以上の実験結果より， Hbは全血，又は分離して溶液q:1iこ低温保存した場合は， 活性を保

つことが出来るが，乾燥した場合は，還元民子を加えない限り，活性を~t さないで保存するこ

とはかなり首位かしいものと思われる。

v.結言

ACD力11ウサギ及びヒト血液と凍結融j絡により分離した Hb-ACD溶液を 50C， 50C， 20 

OC， 370C iこ 3~5 週間保存して pH 及び MetHb を測定した。またヲナギの乾燥 Hb を 50C 及

び37
0
Ciこ保存して MetHbを測定した。共の結果は次のとおりである。

1) ヲサギ， 乙ト血液ともに保存f:'1数がたつに従って漸次 pHは低下するが，温度が低い

程その変化は小さい。 37
0

C 保存ーでは 1~2 週日で pH は最低を示し，その後は漸次増大の傾向

を示した。

血液の保存による MetHbの生成は温度の高し咋呈著しく -50C， +50C保存ではす台んど

MetHbは生成されなかった。
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2) Hb-ACD 溶液を5
0
C，37

0
Cに3週間保存した場合， pHはワサギでは殆んど変化なく g

ヒトでは少しく増大した。

保存Hb溶液の MetHb生成仏全j立Lの場合と関与同様の傾向を示したが，その変化はより

著しく， 370C 保存では約3週間で活性は Oとなった。

3) ワサギの乾燥 Hbでは乾燥直後で 8.8%のMetHbが見出された。 真空で保存しでも

活性は漸次減少の傾向を示したc

4) クナギ血液に溶I血阻止作用がある色々な物買を加えて， 一790C，-190oCの低誌で凍

結融j詳しでも MetHbは生成されなかった。

以上3編の実験結果を総合すれば， ACD加ヒト及びヲサギI血液は一50C，+50Cの低温に

保存すると，溶血及び pHの変化が比較的少なく， Met Hbは殆んど生成されず，従って O2受

容能が障害されないことがわかった。

そして Hbそのものが低泌では栴めて安定であり， -190oCの低温でも変化しないが， 20 

oC， 370Cの高温では容易に階化されて MetHbとなり O2結合力を失うことが認められた。

稿を終るにあたり，御指導と術!校閲を賜った，目、師，J-1't井教授，並びに林助教投lこ深謝すると

共に，終始絶大な御助力をいただいた浅間氏に御礼申し上げます。
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R白urne

In order to investigate the chemical changes of preserved blood， pH value and quaル

tity of accumulated methemoglobin (Met-Hb) of human and rabbit whole blood samples 

and hemoglobin (Hb) solution were successively estimated at intervals of 4-7 days when 

they were stored at various temperatures such as -5"， 5"， 20" and 370C. The quantity 

of Met-Hb in the freeze-dried Hb samples was also estimated when it had been stored 

for several weeks at 50C and at room temperature. 

1) PH of rabbit and human whole blood samples gradually decreased as the periods 

of storage were extended， and the lower the storage temp巴rature，the smaller the rate 

of decrease was. In particular， the pH value of the one stored at 370C rapidly decreased 

during the first and second week of storage and then ascended again. Met-Hb forma-

tion in the stored blood proceeded rapidly at 370C but very slowly at -50C Or 50C as 

the periods of storage were extended. 

2) The pH value of Hb-solution stored for three weeks at 50 or 370C was scarcely 

changed or was slightly increased. The change of Met-Hb quantity in Hb-solution 

showed the same tendency as that in the whole blood， but the former was more re-

markable than the latter. u2-carrying capacity of Hb-solution stored at 37
0C was found 

to have completely disappeared by the end of the third week 

3) In the sample of freeze-dried Hb of rabbit blood the quanbty of Met-HL was 

8.8% immediately after the drying process was completed. Even when the material 

was stored in vacuum its u2-carrying capacity decreased gradually. 

4) After freeze-thawing with dry ice or liquid nitrogen， Met-Hb was not found in 

the blood to which various hemolysis-preventing substances had been added. 

From the results of the present experiments it was confirmed that the degree of 

hemolysis and the change of pH value of human and rabbit blood stored at -50C or 

5CC were relatively smaII also that Met-Hb was formed in small amount. In conse-

quence u2-carrying capacity was slightly a任ected. un the contrary， in the ear1y stage 

of storage at 200C or 370C hemolysis， pH variation and Met-Hb formation were found; 

u2-carrying capacity was remarkably a妊巴cted

Parallelism between the decrease of u2-carrying capacity and the increase of quantity 

of Met-Hb in samples were recognized throughout these experiments 


