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第一 章　 緒 言

一定量 の循環血液を有し,循 環器 系が整調

である生体の急性 出血に際 し,直 ちに体 内貯

溜血液が循環に参与 して失われた循環血液 量

を補充す る事 は,幾 多先人の研究に より認 め

られている所 である.然 しながらこの貯溜血

液は何れ の臓器に貯蔵せ られているか とい う

問題につ いては種 々議論があ り,今 日までに

提唱せ られ ている部位にBarcroft27)そ の他 に

よる脾, Mautner u. Pick33)そ の他に よる肝,

更 にJarisch u. Ludwig29)そ の他に よる門脈

系静脈, Wollheim37)に よ る皮膚乳 頭 下 毛 細

血管叢, Hochrein u. Keller28)に よ る肺等 が

あるが,更 に最近骨髄 が特に血球 貯溜器官 と

して重要な位置を しめ る事実が,教 室橘12)の

詳 細な研究 によつて明 らかに された.

抑々骨髄は機能的には最も重要な造血臓器

として絶えず血球の生成を行い,又 総ての伝

染及び中毒に際しては防禦機転をも営み,か

つ質量的にも非常に大きな臓器である事は周

知の事実である.こ とに骨髄の最重要な機能

である血球生成と密接なる関係を有し,骨 髄

の基本構造 となれるはその血管構造である.

この骨髄血管の特異性の研究は古 くRobin36),

 Neumann34)等 により,そ の内径 の巨大 なる

静脈系を証明せられたのに始まり,最 近本邦

岩男2),富 塚14),橋 本15),教 室平木18) 19) 20) 21)

,大藤7) 8)等の努力により次第にその全貌が明

らかにされて来た.即 ち大藤8)の研究によれ

ば,長 管状骨の骨髄静脈系は管腔頗る広濶で

主幹静脈竇,集 合竇,静 脈竇の3部 よりなり

骨髄中広大な容積を占め,か つ静脈竇内には

時に弁様隔壁らしきものが認められ複雑多岐

の様相を呈する.反 之,骨 髄内動脈は静脈に

比し内径極めて狭少(1/4～1/6)で,遂 には

動脈性毛細管を経て静脈竇に開口するが,そ

の数並に分岐は静脈程発達せず僅少である.

従つて竇内血流は極めて緩慢であり,骨 髄静

脈系を一種の血液貯溜槽たらしめるものと考

察している.続 いて平木一塩 月22)は家兎の大

腿骨骨髄を5%葡 萄糖或は1%サ イアジン溶

液により灌流を行い,注 入後10乃 至15分 に於

て最高濃度 となつて栄養静脈に出て来る事を

見,更 に教室副島10)はP32標 識赤血球 を用

いて同様の方法でほぼ同じ結果を得ており,

この様な方法によつて骨髄内血流の極めて緩

慢なる事が指摘せられた.一 方干島13)も炭末

生体染色標本によつて,骨 髄静脈竇内血流が

極めて緩慢なる事,或 は時には殆んど停止し
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ている部分のある事を認めている.

以上 に より骨髄静脈系に,或 程度 の血液貯

溜作用の存する事が容易に推定 され,加 うる

に骨髄 は質量的 にも尨大なる臓器 であ り特に

人間に於てはその値が他 の動物 のそれ よ り遙

か に高 く, Ludwig u. Wetzel30)は 骨髄 の総容

積 は約肝臓大又 は脾臓 の11倍 大に も達す ると

いい,又Mechanik32)に よれ ば体重比3.4～

5.9%を 占 め るとい う点か ら考えれば,全 身

骨髄静脈竇 の総 血球 量はかな り大なる もの と

いわね ばならない.

事実骨髄に於ける貯蔵血球 とい う言葉は文

献に於ても屡々散見する様であるが,骨 髄が

血球貯溜機能を有する事実を実験的に研究 し

証明せる者は,私 の渉猟する範囲では教室橘

以外にはこれを見ない.即 ち橘12)は家兎に体

重当瓩15乃 至20ccの 急性瀉血を行い,大 腿

骨栄養静脈中に瀉血後特に1乃 至2時 間に於

て赤血球数,綱 赤血球数及び白血球数,偽 好

酸球数の著 しい増加,即 ち骨髄の血球動員を

認め,而 して該動員血球は骨髄静脈竇内貯溜

血球に他ならず,こ の点 より骨髄は血球貯溜

器管と称する事が出来,急 性出血に際しては
一般循環血の血球補充に重要な意義を有する

ものであると結論している.又 極 く最近ソ聯

のPetrov35)が “血球貯溜器官としての骨髄”

という標題の下に,論 文をMedychnyi Zhural

誌に載せているが,遺 憾なが らその原著に接

する機会を持たない.

茲に於て私は橘と同様,家 兎に急性瀉血を

行い直接骨髄栄養静脈の赤血球数の変化を追

試し,さ らに同静脈のヘマ トクリット値の変

化及び赤血球平 均直径, Price-Jones曲 線,

赤血球平均容積,容 積指数を求め,又 骨髄組

織標本を作成し静脈竇内血球の変化を観察 し,

それより橘の実験成績をさらに裏付けせんと

した.

第二章　実験材料並に実験方法

1)実 験動物:体 重2kg内 外の成熟白色

雄性家兎を約2週 間一定の生活状態に馴致せ

しめた後用いた.

2)瀉 血方法:背 位固定後家兎を固定に馴

らしめ,後 述の如き方法で骨髄栄養血管を露

出し瀉血前の血液検査を行つた後,頸 部の皮

膚正中切開をなし右側頸動脈を約3cmに 亙

つて周囲より完全に遊離させ両端をクレンメ

にてはさみ血流と反対方向にカニューレを挿

入 し, 3.8%の 枸櫞酸曹達を入れた50ccの 注

射器をつけ,次 いでクレンメをはずし1分 乃

至1分30秒 を費 し体重当瓩15乃 至20ccの 瀉

血を行い,然 る後両端を結紮した.こ の際強

力な吸引による瀉血は極力避けた.

3)骨 髄栄養血管の露出:家 兎背位固定後

小宮門下の井上3)に 倣い,大 腿中央部より鼠

蹊靱帯やや上方まで切開 し,股 動脈及び大腿

骨栄養静脈を露出して1乃 至2時 間静置し,

家兎一般状態の平穏になるのを待つて血液検

査を開始 した.

4)血 液 諸検査:手 術野を可 及的清拭 し,

瀉 血前 及び瀉血直後 よ り時間 おきに約8時 間

まで,栄 養静脈 並に対照 として股動脈 より穿

刺に より採血 し,赤 血球数 の算定,ヘ マ トク

リット及び赤血球直径の測定 を行つた.ヘ マ

トク リッ トの測定1) 23)は 血 液微量な るため,

血 液2滴 で測定可能 なDaland氏 微 量管を用

い,抗 凝血剤を加えず凝血がお こらぬ内に極

く高速度(8,000～10,000r. p. m.)で3分 間

遠 心して測定 した.以 上 の赤血球数及びヘマ

トクリッ ト値 より,赤 血球平均容積,容 積指

数 の算 出を次の式 に より求めた.

血球平均容積=
血球容積(%)/

赤血球数(100万)
×10(μ3)

容 積 指 数=
血球容積(%)

/赤 血 球数(100万)×9

赤 血球直径 は塗 抹標 本 を作成 し, Giemsa染

色 を施行 し ミクロメーターにて赤血球200個

を 測定 し,百 分率及び平均直径を算出した.

5)骨 髄組織標本の作成:正 常家兎並に前

述の瀉血方法で家兎に急性瀉血を行い,瀉 血

直後,瀉 血後30分, 1, 3, 5, 8, 12時間の

各群に分け,各 々空気栓塞にて致死せしめ,

各群とも2例 の家兎についてその大腿骨骨髄

の一定部位よ り骨髄組織切片を取り出し,フ
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ォル マリン固定,次 い でパ ラフ ィン包埋に よ

つて切片標本を作成 し,ヘ マ トキシ リン ・エ

オジン染色を行 つた.

第 三章　 実 験 成 績

第一節　 予備実験

背位固定後固定 に馴 らしめた後,右 側頸動

脈を露出 し単に結紮 のみ行い瀉血を行 わず,

そ のままで検査を行つ た.結 果は第1表(No.

 1, 2),第1図(No. 1, 2)に 示す如 くである.

赤血球数は栄養静脈,股 動脈血間及びその

各々の経過に於て有意の差を認めず,栄 養静

脈,股 動脈 相平行 して軽度減少の傾向を見る.

而 して両者 の差はNo. 1で は0万 より14万

(平 均7万), No. 2で は0万 より30万(平 均

12.18万)を 数 える.

ヘ マ トクリッ ト値 に於 ても第1図 の如 く赤

血球数 と同様,栄 養静脈,股 動脈 血間及びそ

の各 々の経 過に於 て有意 の差を認 めず,栄 養

静脈,股 動脈 血共 に相平行 して軽度減 少の傾

向を見 る.而 して両者間 の差はNo. 1で は0

%か ら1.0%(平 均0.36%), No. 2で は0%

か ら1.0%(平 均0.77%)で あ る.

Price-Jones' KurveはNo. 1, 2共 に 栄養

第1表　 単に右頸動脈結紮のみ行い瀉血 しない場合の栄養静脈血の変化

N o. 1
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N o. 2

第1図　 単に右頸動脈結紮のみ行い瀉血しない場合の栄養静脈ヘマトクリット値の変動

No. 1 No. 2
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静脈に も股動脈血 に も全経過を通 じて一定 の

偏移傾向は認 められない.

赤血球平均直径,赤 血球平均容積,容 積指

数共に栄養静脈,股 動脈血間及び各々の経過

に於て有意の差を認めなかつた.即 ち赤血球

平均直径はNo. 1で は0.13μ 以 内の動揺を

示すのみで,栄 養静脈の平均値は7.13μ,股

動脈の平 均 値 は7.11μ であ り, No. 2で は

0.05μ 以 内の動揺を示すのみ で,栄 養 静脈,

股動脈共 に平均値は6.95μ であつた.赤 血

球平均容積はNo. 1で は1.58μ3以 内の動揺

を示すのみ で,栄 養静脈 の平均値 は68.65μ3,

股 動脈の平均値は68.72μ3, No. 2で は1.94μ3

以 内の動揺を示すのみで,栄 養静脈の平均値

は69.48μ3.股 動脈 の平均値は69.78μ3で あ

つた.容 積指数 はNo. 1で は0.02以 内 の動

揺を示 すのみで,栄 養静脈,股 動脈共に平均

値 は0.76で あ り, No. 2で は0.09以 内 の動揺,

栄 養静脈 の平均値は0.76,股 動 脈 の平均値は

0.77で あ つた.以 上何れ もその動揺範囲は極

めて小 さ く,か つ両血管 の平 均値 は殆 んど近

似 した値 を示 した.

第二節　本実験成績

家兎体重当瓩15乃 至20ccの 急性瀉血を行

い栄養静脈並に対照股動脈の赤血球数の計算,

ヘマ トクリット及び赤血球直径の測定を行い,

第2表　 瀉 血 後 の 栄 養 静 脈 血 の 変 化

No. 3
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次いで赤血球平 均直径,赤 血球平均容積,容

積指数 の算 出を行 つた.結 果 は 第2表(No. 

3, 4, 5),第2図(No. 3, 4, 5)に 示 す如 く

である.

赤 血球数は栄養静脈,股 動脈血共 に瀉血直

後既に減少する.そ の後 の経 過に於 て股動脈

赤血球数は僅か の動揺を示 しながら漸減す る

のに反 し,瀉 血後30分 乃至2時 間に於け る栄

養静脈 赤血球数 の減少度 ば股動脈血に比 し非

常 に少 く, No. 4, No. 5の 如 きは却 つて一つ

の頂点を描 いて増加す る.即 ちNo. 3は 瀉 血

後30分 よ り3時 間 まで, No. 4, 5で は 瀉血

後1時 間 よ り2時 間までに於け る股動脈赤血

球数 との差は, No. 3で は61, 62, 65, 38万,

 No. 4で は73, 49, 14万, No. 5で は32, 46

万 を数 え, No. 3は2時 間に, No. 4は1時 間

に, No. 5は2時 間に最大差を示すが, No. 3

は4時 間以後, No. 4, 5で は3時 間以後に於

ては股動脈 と殆んど近似 した値 を とり漸減す

る.

ヘマ トクリット値に於ても第2図 に示す如

く赤血球の変動 とほぼ同様の経過で推移を示

した.即 ち栄養静脈,股 動脈血共に瀉血直後

既に減少する,そ の後の経過に於て股動脈ヘ

マ トクリット値はさらに減少し,次 第にわづ

かの動揺を示しながら漸減するのに反し,栄

養静脈ヘマ トクリット値の減少度は股動脈血

に比しNo. 3で は瀉血後30分 乃至3時 間,

No. 4
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No. 5

第2図

瀉血後の栄養静脈血ヘマ トクリット値の変動

No. 3

No. 4, 5で は1時 間乃至2時 間の間に於ては

非常に少 く,赤 血球数 の推移 に も見 られ る如

くNo. 4, 5で は却つ て一 つの頂点を描 いて増

加する.即 ちNo. 3は 瀉 血 後30分 よ り3時

間 まで, No. 4, 5で は 瀉血後1時 間乃至2時

間 までに於け る股動脈 ヘマ トク リッ ト値 との

差 は, No. 3で は5, 5, 5, 3%, No. 4で は

4, 3.5, 2%, No. 5で は2.3, 4%を 示 し,

 No.3は30分, 1, 2時 間, No . 4で は1時 間,

 No. 5で は2時 間に最大差を示すが, No. 3は

4時 間以後, No. 4, 5は3時 間以 後に於 ては

股動脈 と殆ん ど近似 した値 を とり漸 減する.

Price-Jone's Kurveは 予 備実験成績 と同様
,

 No. 3, 4, 5共 に 栄養 静脈,股 動脈 血共 に全

経 過を通 じて一定 の偏移傾 向 は 認 め られ な

い.
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No. 4

No. 5

赤血球平均直 径,赤 血球平均容積,容 積指

数 に於て も共に 予備実験成績 と同様,栄 養静

脈,股 動脈血間及び各々の経過に於て有意の

差を認めなかつた.即 ち 赤血 球 平 均 直 径 は

No. 3で は0.16μ 以 内, No. 4で は0.1μ 以 内,

 No. 5で は0.19μ 以 内の動揺を示すのみであ

り,両 血 間 の 平 均 値 もNo. 3で は6.74μ ,

 6.73μ, No. 4で は7.2μ, 7.1μ , No. 5で

は 共 に6.86μ と同 値 か 或 は ほ ぼ 近 似 し た 値 を

示 す.赤 血 球 平 均 容 積 はNo. 3で は2.42μ3

以 内, No. 4で は3.24μ3以 内, No. 5で は

3.67μ3以 内 の 動 揺 を 示 す の み で ,両 血 間 の

平 均 値 もNo. 3で は76.40μ3, 76.70μ3, No. 4

で は81.12μ3, 80.74μ3, No. 5で は79.20μ3,

 77.93μ3と 両 者 殆 ん ど近 似 した 値 を 示 す .容

積 指 数 はNo. 3, 4, 5共 に0.03以 内 の 動 揺

を 示 す の み で あ り,又 両 血 間 の 平 均 値 もNo.

 3で は 共 に0.85, No. 4で も共 に0.90, No. 5

で は0.87, 0.86と 両 者 同 値 或 い は 近 似 した

値 を 示 す.

第三節　骨髄組織標本所見

骨髄組織標 本作成は全て家兎大腿骨骨髄を

用 い,実 験に使用 した家兎の大腿骨骨髄栄養

静脈,股 動脈血の赤血球数 及びヘマ トク リッ

ト値は第3表 に示す如 くであ る.こ の場合に

於 て も瀉血後30分 並 に1時 間の家兎群(No.

 10, 11, 12, 13)に 於 ては,瀉 血後の栄養静

脈 血赤血球数,ヘ マ トク リッ ト値は股動脈に

比 し著 しく多いが,他 の家兎群では著明な差

違 を認 めない,こ れは前節 に述べた実験成績

とも一致す る.

正常無処置家兎骨髄は肉眼的には赤色髄で

ある.組 織を弱廓大で見ると実質細胞と脂肪

細胞はほぼ相半ばし,そ の分布は平均に混在

してお り,静 脈竇は全野にわたりほぼ同じ大

きさのものが認められ,内 腔には成熟血球を

充満 している.小 動脈,毛 細動脈は極めて少

いが,何 れ も内腔に血球を充満しているのを

認める(附 図1).

瀉血直後に於ける骨髄組織では,静 脈竇は

正常と大差なくその数,大 いさ及び血球充満

像等に変化は見 られないが,小 動脈,毛 細動

脈はやや狭細となり内腔の血球やや減少せる

のを認める(附 図2).

瀉血後30分に於ける骨髄は肉眼的にやや正

常に比し赤色度の減少しているのを認める.

組織像では静脈竇はその大部分が血球を充満

しており,そ の大きさも正常 と変 りないが,
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第3表　 骨髄組織標本作成に使用せし家兎栄養静脈

及び股動脈血の赤血球数,ヘ マ トクリッ ト値

幾分血球の減少した竇,或 いは空虚になつた

竇を所々に認める.小 動脈,毛 細動脈は狭細

とな り内腔の血球減少を認める.実 質細胞に

は著変を認めない(附 図3).

瀉血後1時 間に於ける骨髄は肉眼的には前

者に比しさらに赤色度が減少しており,組 織

像では静脈竇はその大部分が狭細 とな り,空

虚になつた竇が多く,小 動脈,毛 細動脈はさ

らに狭細になり内腔の血球減少を認める.実

質細胞に著変を認めず,か つ血球減少著 しい

ために組織全体に脂肪細胞の増殖 した感じを

与える(附 図4).

瀉血後3時 間に於げる骨髄は肉眼的には著

明な赤色度の減少を見,一 見して貧血状であ

る.組 織像では小動脈,毛 細動脈内腔に少数

の血球を認める他,静 脈竇は全 く狭細にな り,

かつ内腔に殆んど血球を認めない.即 ち成熟

血球の排出し尽された感あり.実 質細胞は軽

度増殖の傾向を認めるが竇内血球消失のため,

やは り前者と同様組織全体に脂肪細胞の増殖

した感じを与える(附 図5).

瀉血後5時 間に於ける骨髄組織では,静 脈

竇は依然として狭細にして空虚なる竇が大部

分であるが,所 々に血球の充満した竇を認め

る様になる.小 動脈,毛 細動脈はやは り少数

の血球を認めるのみで,血 球増加は見ない.

実質細胞は軽度増殖,充 血像を認め,実 質細

胞は脂肪細胞に比しやや増加しているのを認

める(附 図6).

瀉血後8時 間に於ける骨髄は肉眼的には次

第に赤色度が恢復し,正 常に近い色調である.

組織像では小動脈,毛 細動脈には内腔の血球

減少の他著変を認めないが,静 脈竇はその大

部分が,大 きさこそ小さいが血球の充満 して

いるのを認める.即 ち次第に旧に復してお り,

さらに実質細胞は前者に比べて増殖,充 血像

強 く,そ のため脂肪細胞の減少しているのを

認める(附 図7).

瀉血後12時 間に於ける骨髄は肉眼的には,

正常に比し赤色度がやや増加 している.組 織

像では小動脈,毛 細動脈内腔の血球減少の他,

静脈竇は殆んど完全に旧に復 しているが,実
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質細胞の著明な増殖,充 血像を認め,脂 肪細

胞の場所をうずめて増殖して いるのを見 る

(附図8).

第四章　総括並に考按

以上の実験成績を総括すれば次の如 くであ

る.

(1)家 兎を背位固定後固定に馴 らしめた後

右側頸動脈の結紮のみ行つた場合.

i)大 腿骨髄栄養動脈,股 動脈血間に赤血

球数,ヘ マ トクリット値に認むべき変化を見

ず,概 ね両者平行して軽度漸減 し,赤 血球数

及びヘマ トクリット値共に同傾向を示して経

過する.

ii)栄 養 静脈並に股動脈血共に全経過 を通

じてPrice-Jones' Kurve,赤 血 球平均直径

赤血球平均容積,容 積指数 に著変を認 めず,

か つ栄養静脈,股 動脈血間に差違を認 めない.

(2)家 兎 に右側頸動脈 よ り体重当瓩15乃 至

20ccの 急 性瀉血を行つた場合.

i)大 腿骨栄養静脈血中の赤血球数の減少

度は,対 照股動脈血に比 し非常に少 く,却 つ

て瀉血1乃 至2時 間に一つの頂点を描いて増

加する場合もある.然 し以後漸次減少して股

動脈血の値にほぼ等しくなる.

ii)ヘ マ トクリット値の減少度も赤血球 と

同様,対 照股動脈に比し非常に少 く,瀉 血後

1乃 至2時 間に一つの頂点を描いて増加する

場合もある.然 し以後漸次減少して股動脈血

の値にほぼ等しくなる.而 して赤血球数の減

少傾向と全 く同様の推移傾向を認める.

iii) Price-Jones' Kurve,赤 血球平均直径,

赤 血球 平均容積,容 積指数 は予備実験成績 と

同 様,栄 養静脈 並に対照股動脈共 に全経 過を

通 じて著変を認めず,か つ両 血間 に差違を認

めない.

(3)家 兎に当瓩15乃 至20ccの 急性瀉血を

行いある一定の時間間隔をおいて大腿骨骨髄

の組織標本を作成 し観察 した結果.

正常無処置家兎骨髄の静脈竇は勿論,小 動

脈,毛 細動脈内腔は血球によ り充満されてお

り,瀉 血直後では小動脈,毛 細動脈内の血球

減少を見,瀉 血後30分 では小動脈,毛 細動脈

内の血球減少は勿論,竇 内血球の減少或いは

消失を所々に認めるがなお大部分の竇は血球

を充満している.瀉 血後1時 間では静脈竇は

大部分狭細にな り,か つ空虚になつているの

を認め,こ の傾向は瀉血後3時 間の骨髄組織

に最 も著明である.瀉 血後5時 間では内腔に

血球を充満せる静脈竇を所々に認め,瀉 血後

8時 間では血球充満せる竇が多 くなり,か つ

実質細胞の増殖,充 血像を認め,瀉 血後12時

間では竇はその大部分が血球を充満してお り,

さらに著明な実質細胞の増殖,充 血像を認め

る.

扨従来出血性貧血の恢復或は出血時の病態

生理に関する報告は枚挙に遑なく,微 に入り

細を穿つて研究し尽 された感が深い.然 しな

がら急性出血後の骨髄の血球動員に関する研

究は真に微々たるもので私の渉猟する範囲で

は梅田6),教 室橘12)の報告以外に之を見ない

様である.即 ち梅田6)は家兎大腿骨栄養動脈

より4%家 兎血清加生理的食塩水を灌流し,

栄養静脈よりの流出液を時間的に採取して,

その中の細胞を観察し瀉血後の変化に言及し

ている.氏 によれば瀉血後2乃 至4日 で灌流

を開始すれば,栄 養静脈流出液中の赤血球数

は次第に減少し途中一時増加を示した後再び

減少する例が多く,更 に正赤芽球の出現が著

しく多いという.教 室橘12)は緒言にも触れた

る如 く家兎に心臓穿刺により当瓩15乃至20cc

の急性瀉血を行い,大 腿骨栄養静脈血液像を

末梢血液像(股 動脈)と 対比しつつ詳細に経

過観察 し股動脈血に比し極めて特異な変化を

認めている.即 ち氏は栄養静脈血の赤血球数,

網赤血球数,白 血球数,偽 好酸球数は対照股

動脈に比し瀉血後30分 より2時 間の間に著し

い増加を示す事を認め,さ らにこの際栄養静

脈血中血球増加の時期に,網 赤血球千分比が

増加していない点,白 血球では桿核白血球よ

りも更に幼弱な細胞の出現を見ない点より,

以上の血球増加は造血巣の機能亢進が反映し

ているとは考えられないと述べ,又 栄養静脈

血白血球に於て骨髄性細胞たる偽好酸球の百
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分比が白血球数に比例しで増加 し,軽 度乃至

中等度の核左方推移を伴つてお り,之 は明ら

かに骨髄よりの血球動員を物語るものである

と述べている.

私の実験成績に於て も栄養静脈血赤血球数

は橘の成績 と同様,対 照股動脈血に比 し瀉血

後1乃 至2時 間の間に於 て増加を示 しほぼ一

致 した傾向を示 した.而 してこの傾 向は私 の

行つたヘマ トク リット値か らも同様 の事が う

かがわれ る.即 ち栄養 静脈血ヘ マ トク リッ ト

値は対照股動脈血に比 し瀉血後1乃 至2時 間

の間に於て増加を示 し,か つそれらは殆ん ど

赤血球数 の推移 と一致 した成績を示 してい る.

さ らにPrice-Jones' Kurve,赤 血 球平均直径,

赤血球平均容積,容 積指数に於ては共に全経

過を通 じて著変な く,か つ栄養静脈血,股 動

脈血間に相違を示 さなかつたが,こ の事か ら

も橘 の考按せ る所 の,栄 養静脈に於け る瀉血

後の血球増加は新 生血球でな く,か つ骨髄 よ

り動員された血球 に起因せ るものであ るとい

う事実が さらに裏付け られ た もの とい え よ

う.即 ち赤血球数増加の時期 に一致 してヘマ

トクリッ ト値 も同様増加 し,さ らに全経過を

通じて赤血球数 の推移に一致 して漸減 した点

からこの血球増加は確実であ り,又 新 生血球

でな く既存 の 血 球 で あ る事 はPrice-Jones'

 Kurve,赤 血 球平均直径,赤 血 球 平 均 容積,

容積指数に著変な く,か つ両 血間に相違を見

なかつた点か らも うなづ けられ る.

一方瀉血後短時間内に骨髄実質で血球新生

の亢進が認め られな い事 に就 ては,古 く

Lindenbaum31)は 瀉血家兎骨髄組織像 のヘモ

チトブラス ト,骨 髄球,赤 芽球の核分裂を算

定し,そ の増生及び核分裂が瀉血後30分, 1

時間, 2時 間では著明でな く4日 目に最高値

を示す事を指摘し,又 柏村9)は体重当瓩20cc

瀉血後3時 間目の家兎骨髄像で,正 色性赤芽

球の減少又は消失を認め,白 血球造成機能に

は全 く刺戟状態を認めなかつた事から瀉血時

には先づ骨髄中に存在する成熟赤血球,既 存

の桿核,分節核白血球を遊出して,而 る後旺盛

な血球生成を営むものであると考按している.

瀉血後 の骨髄栄養静脈の赤血球数 の変化 に

関 して観察せ る者 は前述せ る橘 と私の他 に之

を見 ず,さ らに ヘ マ トク リッ ト値, Price-

Jones' Kurve,赤 血球平均直径,赤 血球平均

容積,容 積指数について検 索せ る者は私の他

に之 を見 ない.

然しながら瀉血後の末梢血液像に関しては

前述せる如 く従来幾多の研究業績が発表され

ている.今 之等を総括略述すれば以下の通 り

である.

先 ず 赤 血 球 数 は 瀉 血 直 後 よ り既 に 減 少 し始

め る が 最 低 値 を 示 す もの で な く,組 織 液 の 血

管 内 流 入 に よ る 血 液 稀 釈 が 起 つ て 初 め て 最 低

値 と な る.そ の 極 少 時 期 に 就 て は 出 血 量 に

よ つ て 異 る と 雖 も, Lazarus5), Willebrand5),

 Siegel-Mayd5), Sahli5), Buntzen5), Grawitz5),

井 戸 一 鈴 木5),蓮 池16),八 木25),園 田11),橘12)

等 に よれ ば 早 き は1～2時 間,一 般 に 数 時 間

乃 至1～2日 で あ る.

ヘマ トク リット値 に関 しては長谷川17),園

田11)等に よれば瀉血 直後既 に著明に減 少 し後

漸次減少 し,園 田は24時 間 目に,長 谷川は2

日後に最低値 を示す とい う.

赤 血 球 直 径 に 関 し ては 柏 村9),園 田11), 

Alder26)等 の 瀉血後長 期間観察 の結果 に よれ

ば, Price-Jones' Kurveは 次 第 に右方推移を

示 し,か つ平均直径 の増加を認 めているが,

柏 村は瀉血後3～6時 間 の如 き短時間 内に於

ては著変を認めず,平 均直径は3日 目に最高

値を認めてお り,又 園田 も瀉血後短時 間内で

は平均直径の増 加を認めず, 24時 間以後 に於

て色素指数,容 積指数の上昇に伴 い増 加す る

と述べている.

赤血球平均容積,容 積指数に関しては慢性

瀉血貧血の場合,当 初は 大容積性貧血を認め

る事は多くの 学者の認める所であるが,急 性

瀉血後に於ても園田11)は瀉血後24時間以後に

於て色素指数の上昇と共に赤血球平均容積,

容積指数の上昇を認めているが,瀉 血後6時

間までの短時間内では瀉血前の値 と相違を認

めていない.

一般末梢血液と看做 される股動脈血に於け
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る瀉血後短時間 内(6～8時 間内)の 私の実

験成績 も概ね之等先人の言 に一致 し,赤 血球

数,ヘ マ トク リッ ト値 は瀉血後次第 に減 少の

傾 向を示 し, Price-Jones' Kurve,赤 血 球平

均直径,赤 血球平均容積,容 積指数には著変

を認めなかつ た.

一方骨髄は特異な血管構造を有し,特 にそ

の内腔広濶な静脈系(特 に静脈竇)に 血液貯

溜作用を有するであろう事は緒言にも触れた

が,こ こで私の瀉血後の骨髄組織標本所見を

顧 り見ると興味深い所見を示している.即 ち

正常無処置家兎骨髄では静脈竇,小 動脈,毛

細動脈管共に内腔に血球が充満されているが,

瀉血後1乃 至3時 間の組織標本では骨髄全体

の成熟血球は著しく減少 し,特 に多数の空虚

になつた狭細な静脈竇を認め,瀉 血後5時 間

並にそれ以後の組織標本では次第に血球の充

満 された静脈竇を認める様になる.以 上の組

織所見を前述せる私の実験成績(第 三章第二

節)と 比較推論するに,丁 度瀉血後1乃 至2

時間の栄養静脈血に於ける赤血球数,ヘ マ ト

クリット値の増加の時期に一致 して骨髄組織

中の成熟血球の著しい減少,特 に静脈竇は狭

細 とな り,か つ内腔の血球減少乃至消失を認

める事は明らかに静脈竇内の貯溜血球が骨髄

外へ動員された事を考えせ しめるものである.

さらに瀉血3乃 至4時 間以後に於ては栄養静

脈血の赤血球数,ヘ マトクリット値の増加は

見られず漸次減少しているが,反 面骨髄組織

に於ては静脈竇内血球は漸次増加する傾向を

認めている.即 ち4時 間以後は,も 早骨髄か

らの血球放出はなく,一 方骨髄静脈竇内へは

漸次新生血球の移行が開始されたものと解 さ

れる.然 らばこの移行血球は何故直に骨髄外

へ動員されないであろうか.こ の事は骨髄内

血液循環状態に起因するものと解釈 したい.

即ち橘12)の研究によれば瀉血後栄養静脈血

赤血球数増加の時期に一致 して,骨 髄内の血

流は著しく促進するが,そ の後は漸次遅延し

て瀉血前血流と等 しくなるか,或 はそれより

更に遅延傾向を示す事を認めているが,こ の

骨髄内の血流の影響により,瀉 血3乃 至4時

間以後に於ては静脈竇より骨髄外への血球動

員の亢進は起らないものと考えられる.

瀉血貧血に於ける骨髄の組織学的研究は数

多 く見るが,殊 に静脈竇について観察した者

は私の渉猟する範囲では富塚14),三 由24)の他

に之を見ない様である.富 塚14)によれば大量

瀉血数 回,並 に少量瀉血長期間施行後に家兎

骨髄灌流を行い,そ の組織所見より静脈竇は
一般にその数を減ずると共に狭細 とな り

,そ

の外観甚だ毛細管に似るという.又 三由24)は

家兎に20乃 至30ccの 瀉血を隔日に行い40日

後の骨髄透明標本並に組織像の観察を行い,

正常以上に広濶なる静脈竇を認めている.然

しながらこれらは私の場合と異なり何れも瀉

血方法並に観察する時の時間が全然異な り,

かつ静脈竇の形態のみ論じ,静 脈竇内の血球

の動向にはふれていない.

扨骨髄に於て,そ の血管構造より一種の血

球貯溜作用ありと認められる静脈竇は,造 血

巣より徐々に送 り込まれる新生血球を蓄積し,

その緩徐なる血流により極めて緩慢に骨髄外

へ送 り出すものであるが,橘 の報告さらに以

上述べた私の実験成績から,急 性出血に際し

て之等新生血球は坐体の需要に応じて直ちに

循環血中に急激かつ多量に動員されるもので

ある事が証明せられ得たと信ずる.即 ち観点

を変えれば骨髄(特 に静脈竇)は 広義の血液

貯溜器管としても重要な位置を占めるもので

あ り,脾,肝 その他の血液貯溜器管が血液量

調節に重大な意義を有すると同様に骨髄もま

た血球量調節に有意義なるものと考える.

第五章　結 論

私は上述の実験成績を総括考按の結果次の

結論を得た.

(1)家 兎 背位固定後右側頸動脈結紮のみ

行つた場合は,大 腿骨栄養静脈,股 動脈血間

に赤血球数,ヘ マ トクリッ ト値 の認むべき変

化を見ず,両 者概ね 平行 して経過す る.か つ

Price-Jones' Kurve,赤 血 球平均直径,赤 血

球平均容積,容 積指数等 に も変化 を 認めな

い.
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(2)家 兎に体重当瓩15乃 至20ccの 急性

瀉血を行えば,大 腿骨栄養静脈血中に赤血球

数の増加と同時にヘマ トクリット値の増加が

見られ,そ れは瀉血後1乃 至2時 間に特 に

著しい.か つ全経過 を通 じてPrice-Jones'

 Kurve,赤 血球平均直径,赤 血球平均容積,

容積指数に著変を認めず,こ の事から上記血

球及びヘマ トクリット値増加は骨髄静脈竇内

貯溜血球の動員に基 くものと考えられる.

(3)家 兎急性瀉血後の骨髄組織所見に於

て,静 脈竇内血球は瀉血後1乃 至3時 間にて

最も著明に減少,或 は消失,後 次第に恢復し

8時 間後に於てほぼ正常に近い血球充満像を

示す.即 ち瀉血後は急速に静脈竇内血球が骨

髄外に動員され,後 漸次造血巣より新生血球

が静脈竇内に移行され,か つ貯溜されるのが

認められる.

(4)以 上 の成績は教室橘の実験成績を さ

らに強 く裏 付け る ものであ り,以 て骨髄は血

球貯溜器管であつ て,急 性 出血に際 しては一

般 循環血 の血球 補充に重要 な意義を有す るも

の と考えられ る.

擱 筆に臨み終始御懇篤なる御指導御校閲を賜りし

恩師平木教授に深甚の謝意を表すると共に,本 研究

に際し多大の御援助を賜りし大藤助教授並に橘博士

に深く感謝の誠を捧げるものである.

(本論文の要旨は昭和30年 日本血液学会第17回 総会

に於て発表した)
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佐 藤 論 文 附 図 説 明

1)正 常無処置家兎大腿骨骨髓組織.

2)瀉 血直後家兎大腿骨骨髓組織.

3)瀉 血30分 後家兎大腿骨骨髓組織.

4)瀉 血1時 間後家兎大腿骨骨髓組織.
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5)瀉 血3時 間後家兎大腿骨骨髓組織.

6)瀉 血5時 間後家兎大腿骨骨髓組織.

7)瀉 血8時 間後家兎大腿骨骨髓組織.

8)瀉 血12時 間後家兎大腿骨骨髓組織.

Studies on Pathologic Physiology of the Bone Marrow

Part One

A Supplementary Study on the Behaviors of the

 Bone Marrow in a Rapid Bleeding

By

Hyoye Sato

Department of Internal Medicine Okayama University Medical School

(Director: Prof. Kiyoshi Hiraki)

Previously in our laboratory Tachibana has proven that the bone marrow like other 

blood-storage organs discharges a great quantity of blood in acute bleeding and that it also 

occupies an important position among the blood-storage organs. In order to endorse Tachibana's 

results still further the author has investigated the changes in the erythrocyte counts, hemato

crit values, average diameter of erythrocytes, Price-Jones curve, average volume of erythro

cytes. and volume index in the nutrient veins of the femur as well as the findings on the 

bone marrow of adult rabbits after a rapid depletion of blood in the same manner as Tachi

bana, and the results of the observations are as follows:

1) When a rapid depletion of blood to the amount of 15-20 c. c. /K. is performed in 
rabbits, an increase of erythrocyte count as well as increase in the hematocrit value can be 
observed in the nutrient venous blood of the femur, and these increases are especially marked 
1-2 hours after depletion. However, through entire course no striking change can be recognized 
in the Price-Jones curves, averages of the diameter, the volume, and the volume index of 
erythrocytes; and from these data the increases in erythrocytes and in the hematocrit value 
are thought to be due to the mobilization of the blood stored in the bone marrow venous 
sinuses.

2) In the findings of the bone marrow tissues in the rabbit rapidly depleted of blood 
the decrease of blood in venous sinus is most marked or totally disappeared 1-3 hours after 
depletion while it later recovers gradually until finally it presents a blood repletion picture 
somewhat similar to that of the normal. In other words, the blood in the veins of the bone 
marrow is rapidly mobilized to the outside of the marrow after depletion, and later new blood 
corpuscles from the hematopoietic foci are recognized to be transferred and stored in the 
venous sinuses.

3) These results clearly support the experimental results of Tachibana of our labor 
atory: and therefore, it is thought that the bone marrow, being a blood-storage organ, has 
an important significance in the repletion of blood in general circulation.
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佐 藤 論 文 附 図

附1.正 常無処置家兎骨髄 附2.瀉 血 直 後家 兎 骨髄

附3.瀉 血30分 後家兎骨髄 附4.瀉 血1時 間後家兎骨髄

附5.瀉 血3時 間後家兎骨髄 附6.瀉 血5時 間後家兎骨髄

附7.瀉 血8時 間後家兎骨髄 附8.瀉 血12時 間後家 兎骨髄


