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第1章　 緒 言

Rous and Turner(1916)に 端を発した保存血の

研究は,各 国において種々研究改良せられ,わ が国に

おいても木口(1932)以 来保存血に関する研究が行わ

れていたが,戦 前には広く使用されるに至らず,戦 後

各種外科手術の発達につれて,よ うやく保存血輸血も

広く使用されるようになり,現 在では外科 の み な ら

す,各 科領域においても欠くことのできないものとな

つた.

本邦でも保存血の臨床上の重要性にかんかみ,全 国

国立病院では,昭和28年 以来,輸血の研究班が設立せら

れ,主として保存血の解糖作用と,保存血輸血の副作用

について研究が行われている.そ こでまず第1編 にお

いては保存血の解糖作用について述べることとす る.

第2章　 文 献

1879年Cl. Bernardは 生体外に取り出された血流

の糖分解に初めて注 目し, G. Embden, B. Kraske,

 Kondo等 は糖分解は終には乳酸を生成することに注

目した. Kawashimaは 血液内の解糖力は,白 血球

はその数が僅少なるために,主 として赤血球によるも

のとなし,ま た宇多小路は血清,血 漿には解糖力がな

く,赤 血球に著明な解糖力があるものとのべた.ま た

前記諸氏は赤血球の解糖作用は

1 媒体(Medium)の 種類

2 葡萄糖の濃度

3 温度の如何

によつて左右され るとのべている.

また一方,保 存血は新鮮血と冷蔵血とも異なつた解

糖作用を示すということも知られている.

そこで私は本編においては保存血の解糖作用に関し,

とくに保存血保存中の葡萄糖乳酸量の変化と保存血の

赤血球の解糖作用とについて研究 す る こ ととした.

第3章 保存血保 存 中の葡萄糖 及

び乳酸 量の変化

第1節　 実験方法

A・C・D-B液 保存血液(2～6℃ 保存)の 葡萄糖

及び乳酸量を,採 血 日,第1,第2,第3,第4週 に

測定した.

葡萄糖の測定にはHagedorn-Jensen氏 法を用い,

乳酸の測定にはハイ ドロキ ノン光電比色法を用いて

定量した.

またヘマ トクリツト(以 後Htと 略記)値 に は,
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Wint robe氏 管3000回 転30分 値 を とつた.

第2節　 実験成績

健康 人の正 常時 において,採 血 日及 び採血 後第1,

 2, 3, 4週 に測定した葡萄糖及び乳酸量の値は第1

表に示すごとくで,そ の平均値の時間的推移を図示す

れは第1図 のごとくである.

第1表　 保存血保存中の葡萄糖及び乳酸量の変化

第1図　 保存血保存中の葡萄糖及び乳酸量の変化

すなわち,採 血日より第4週 に至るまで,葡 萄糖の

量は漸次減少するに反し,乳 酸は漸次増量している.

そしてその増減の仕方は第3週 までかなり急速である

が,第3週 後になると大した変化はみられず,な かに

はむしろ僅かながら逆に戻つているものもある.

すなわち,保 存期間が長くなるとともに,漸 次葡萄

糖量の減少速度は少くなり,逆 に乳酸量の増加は,葡

萄糖の減少に正しく比例して,漸 次その増加速度が少

くなつてゆく.

第3節　 小 括

本章においては,私 は保存血保存中の葡萄糖及び乳

酸量の変化を調べたところ,保 存期間が長期となるに

従つて,葡 萄糖は減量し,乳 酸は増量するこ とを認

め,そ の増減率の著明なのは第3週 までであることが

わかつた.そ して葡萄糖量の減少と乳酸量の増加とが

ほぼ比例することを知つた.

第4章　 保 存血中 の赤血球 の解糖作用

保存血中の赤血球(以 下保存赤血球と略記する)の

解糖力を異なつた媒体すなわち生理食塩液(以 下生食

と略記す る)中 と血漿中とにおける差異を比較するた

めに本章の実験を行つた.な お白血球は解糖力にたい

してほとんど関係しないので,後 者すなわち血漿中に

おげる赤血球の解糖作用は保存血そのものについて測

定した.

第1節　 生理食塩液中における赤血球の解糖作用

第2項 実験方法

採血 日及び1, 2, 3, 4週 間2～6℃ に保存し

たA. C. D-B液 保存血を軽く遠心沈澱し,底 にたま

つた赤血球粥を約3倍 量の200mg/dl葡 萄糖加滅菌

生食中に浮游せしめ, 37℃ の艀卵器内にA群 ては24

時間, B群 ては6時 間放置してその前後のHt値,葡

萄糖及び乳酸量を測定した.

Ht値 にはWintrobe氏 管3000回 転15分値をとつ

た.ま た,葡 萄糖及び乳酸量の測定には前章と同様の

測定法を用いた.

第2項　 実験成績

1) A群5例 における採血日及び1週 保存赤血球に

ついての各測定値及び各Ht値50に たいする,葡萄糖
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量,乳 酸量の増減は,第2表 及び第2図 に示す如 くて

ある.

すなわち, A群(24時 間)の 場合 は, Ht値50に つ

いてみれば,葡 萄糖 の減少は採血 日では平均94.4mg

/dl,第1週 では平均91.4mg/dl,つ い で乳酸量の増

加は採血 日では平均81.8mg/dl,第1週 では平均75.

3mg/d1を 示し, 1週 保存赤血球は,採 血 日のものに

比して3.2%の 解糖力の減衰を示している.但 し第2

週以後の保存赤血球では, 24時間鱒卵器内放置でとも

に著明な溶血を示し,そ のため測定不能であつた.

第2表　 生理的食塩水における赤血球の解糖作用A群(24時 間)

第2図　 生理的食塩水中における赤血

球の解糖作用A群(24時 間)

Ht-50

2)B群5例 における各判定値及び各Ht値50に 対

する葡萄糖及び乳酸量の増減は第3表,第3図 に示す

如くである.

すなわちB群(6時 間)5例 の場合は,Ht値50に

ついてみれば,葡 萄糖量の減少は,採 血日から第4週

にな るに したがい,平 均34.7mg/d1, 36.5mg/d1,

 35.9mg/dl, 19.5mg/dl, 22.6mg/dlて,保 存期間 が

長期 とな るにしたがい,解 糖力の減衰 を示 し,と くに

第3週 において急に減衰 し,第4週 におけ る差はほ と

ん どない.

次 に,乳 酸 量の増加は,採 血 日か ら第4週 にな るに

したがい平均29.5mg/d1, 28.5mg/dl, 26-9mg/dl,

 17mg/d1, 12.lmg/dlと な り,保 存の 長期 とな るに

従つて漸 減してい るが,と くに第3週 において急に衰

え る.こ の結果 は,第3章 におけ る保存血 保存 中の葡

萄糖及 び乳酸量 の変化が第3週 目まであ ることとよ く

一致 してい る.ま た乳酸増加 の葡萄糖減少 に対 す る比

は85%～53.5%で あ る.

箪3項　 小 括

本節 においては,生 食中におけ る保存血赤血球 の解

糖作用 をA群 では24時 間, B群 で は6時 間, 37℃ の

艀卵器中 に放置 した前後 で検 してみた ところ, A, B

群 と もに保存期間が長期 とな るにしたがい,解 糖力の

減衰 を示すが, A群 では第2週 以後 は溶血 のため測定

不能 であつ た.し か して,葡 萄糖量 の減少 と乳酸量の

増 加はいずれも第3週 目まで,第4週 以後は 大差がな
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い.そ して解糖作用の程度はA群 の場合ではB群 の場

合よりもはるかに強い.

第3表

第3図

第2節　 保存血中 におけ る赤血球の解糖作用

第1項　 実験方 法

採血 日及 び1, 2, 3, 4週2～6℃ に保存したA

. C. D-B液 保 存血 を, 37℃ の 孵卵器内に24時 間放

置 した前後のHt値,及 び葡萄糖量,乳 酸量を測定し

た.

Ht値 に はWintrobe氏 管3000回 転30分 値 をとつ

た.

葡 萄糖及 び乳酸 は前章同様 の測定法を用いた.
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第4表
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第4図

第2項　 実験成績

7例 における測定値及ひHt値50に 対する葡萄糖,

乳酸の増減は,第4表,第4図 のごとくである.

すなわち葡萄糖の減量は,採 血日～4週 に い た る

間,平 均118.2mg/dl, 91.4mg/dl, 66,8mg/dl, 36.4

mg/dl, 34.3mg/dlと なり,保 存が長期となるととも

に,漸 次解糖力の減衰を示し,第3週 てほぼ限界がみ

られ, 3週 と4週 保存したものにおける差異は少い.

また乳酸は,葡 萄糖の減量に比例して増量し,葡 葡糖

減少に対する比は, 100～94%で,や はり3週 てほぼ

平均となる.

第3項　 小 括

本節においては血漿中における保存血球の解糖作用

を調ベたのであるが,第1節 の生食中における場合と

全体としてほぼ同様の傾向を示し,保 存時間が長期と

なるにしたがい葡萄糖の減量の点からみても乳酸の増

量の点からみても第3週 まてかなり急激に解糖力の減

哀を示す.そ の程度は採血日では生 食中におけ る同じ

24時 閥加温のA群 の場合よりもやや高度てあるけれど

も第1週 では同じく91.4mg/dlと なり,こ の場合で

は生食中の場合よりも急激な減衰を示している.

第5章　 総括 な らび に考按

以上私は第3章 においてます 予備実験として,保 存

血保存中の葡萄糖及び乳酸量の変化をしら べ た と こ

ろ,保 存期間が長期となるに従つて,葡 萄糖は減量し

乳酸は増量することを認め,そ の増減率の著明なのは

第3週 までであ るこ とを知つた,こ の成績はRapope

rt,福 武, Kawashimaら の報告 と一致している
.

また葡 萄糖量の減少 と乳酸量 の増 加とは比例している

こ とを知つた.

Rapopertは 保 存血の研究において
,ク エ ン酸加血

液 すなわ ち冷蔵血 では,血 液の解糖 力は急激に減衰し

て8日 でな くな るが,保 存血ではより長いことに注目

した.保 存血の葡萄糖量の変化については,す で に

Guest, Rapopert.福 武 等によ る研究があり
,保 存液

の種 類や保存 の温 度によつ て軽度の差が認 め ら れ る

が,と もか く保存期間 が長 くな るに従つて葡萄糖が漸

次減量 してく ることを認めてい る.

次 に,第4章 第1節 及び第2節 において生食中と
,

血 漿中 におけ る保存赤血球 の 解 糖 力を比較した.実

験中混入 した少数 の 細 菌 は解糖力にたいし,大 した

影響がないために無視 した.ま た各 葡 萄 糖 減量,乳

酸 増量は,便 宜上Ht値50に たい して比較,考 察し

た.

葡 萄糖量の減少:保 存血 中24時 間加温例では,採 血

日葡萄糖は118.2mg/dlの 減 少 を示したが, 1, 2,

 3週 保 存 した血液 中では採 血 日の77 .5%, 56.5%,

 30.8%の 減 少 を示 し,4週 保存では29%で3週 との間

にあ まり差 がない.

す なわ ち解糖力は血中ては,採 血 日より3週 に至る

間急激 に減衰 し, 3, 4週 に おける解糖力の減衰は著

明 ではない.

次 に,生 食中24時 間 加温例では,採 血 日の値で比較

すれば血中値のほぼ80%に あた る94.4mgで, Kawa

shimsの い うご とく,血 中では生食中よりも赤血球

の解糖力が著明であ ることを示 してい るが,第1週 値

.ごは
,と もに91.4mgで あ り,血 中の解糖力が生食中

の場 合よ りも著 明に減衰 を示 した.こ れは血中では,

乳 酸 が生食中の2～3倍 量にな るため,前 者では後者

に比較し媒体pHが 著 しく酸性化 して解糖力をさまた

げてい るのによ るもの と思われ る.

生 食中に2週 以 上保存 した赤 血球 を浮游, 24時間,

 12時 間 加温 した場 合は,と もに溶血著明のため,解 糖

力の比較が てきなかつた.こ れは生食中では.保 存赤

血球の生存期間が著明に短縮 す るの を示している.

生 食中6時 間加温例では, 24時 間 の場合に比して解

糖作用の程度は著 しく弱いが,採 血 日, 1, 2週 はそ

れぞれ, 34.7mg/dl, 36.5mg/dl, 35.9mg/d1と ほと

ん ど解糖力に差 異 を認めないが, 3, 4週 では, 19.5

mg/d1, 22.6mg/d1で 急 激に解糖力の 減衰 を認める

も,な お採血 日の56%, 65%の 解 糖 を示す.こ の6時
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間例のような短時間の解糖力の変化は,後 藤等の報告

した赤血球呼吸の減衰と同一傾向を示している.

乳酸量の増加: Kraske, Morgulisa, Barkus, 

Guestら は葡萄糖量の減少と乳酸量の 増 加とは同量

てあると,ま たKondo, Katayamaは 乳酸生成は葡

萄糖減少よりも少いとのべている.

測定値においては,生 食中では葡萄糖減少量の85.0

～53.5%,血 中では100～94%の 乳酸増加を示した.

すなわち,血 中では葡萄糖減少と同量の乳酸が生成さ

れたのに反し,生 食中においては,は るかに少い乳酸

しか生成されなかつた.こ の事実はきわめて注 目すべ

き興味あることてあつて,血 液をそのまま保存す るる

ことは赤血球の解糖作用がつよく,乳 酸の生成が大な

ることを知つておかねはならぬ.

第6章　 結 論

保存血保存中の葡萄糖及び乳酸量の変化を測定する

とともに,保 存血赤血球の解糖作用につき実験 して下

記のごとき結論を得た.

1. 保存血は保存期間が長期となるにしたがい,葡

萄糖は減量し,乳 酸は増量する,そ の増減率の著明な

のは第3週 までて.第4週 以後は大差がない.そ して

葡萄糖の減少量と乳酸の増加量とほほ比例す る.

2. 生食中における保存血赤血球の解糖作用を24時

間及び6時 間,加 温した前後で検してみたところ,い

つれ も保存期間が長期とな るにしたがい,解 糖作用の

減衰を示し,葡 萄糖の減少,乳 酸の増加ともに第3週

までで,第4週 以後は大差がない.

3. この際解糖作用は24時 間の場合では6時 間の場

合よりもはるかに強い.

4. 血漿中すなわち保存血赤血球の解糖作用はほぼ

生食中におけると同様の傾向を示し,第3週 まで解糖

作用の減衰を示すが,そ の程度は採血直後では生食中

におけるよりも高度であるけれども,生 食中の場合よ

りも急激に減衰する.こ れは血中では乳酸の増加がよ

り強く,解 糖作用をさまたげるためと思われる.

5. 解糖作用による葡萄糖の乳酸への変化は,血 中

てはほとんどすべてが変化するが,生 食中では乳酸へ

の変化がはるかに少ない.
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A Study on Stored Blood

Part 1. Glycolysis

By

Yoichi NISHIHARA 

1st Dept. of Surgery, Okayama University Medical School 

(Director: Prof. D. Jinnai M. D.)

Changes of glucose and lactic acid in stored blood was investigated and glycolysis of 

red cellswas experimentally studied.

1) As the storage becomes longer, glucose lessens but lactic acid increases. This change 

is marked until the third week and from the forth week they show no definite change. The 

dereasing of glucose and the increasing of lactic acid are nearly in proportion.

2) The glycolysis of red cells of stored blood in physiological saline solution after 24

hour and 6-hour heating was measured.

3) The glycolysing power after 24-hour heating is much stronger than that after 6-hour 

heating.

4) The glycolysis of red cells in stored blood shows a same tendency to that in 

physiological saline solution.

5) The change from glucose to lactic acid is performed in blood almost completly while 

in physiological saline solution it works weaker.


