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   變 化 ニ 就 テ ノ實 驗 的 研 究

岡山醫科大學生理學教室(主 任生沼授教)

醫學士 岡 村 好 幸

[昭 和14年3月9日 受稿]

緒 言

 身 體 各 部 ニ於 ケル血 管 ガ,其 ノ内 ノ血 液 ノ單位

容 積 中 常 ニ 同 數 ノ赤血 球 ヲ有 スル モ ノデ ナイ コ ト

ノ 既 ニFranz Muller1)ガ 注 意 シ,Miescher1)モ

亦 種 々 ノ條 件 ニ依 ツ テ 赤 血球 數 ニ變 化 ノ起 ル コ ト

ヲ述 ベ テ居 ル ノデ アル.Cohnstein u. Zuntz2),

Lesser3)等 ハ 種 々 ノ動脈 ニ於 テ赤 血 球 數 ニ異 同 ノ

アル コ ト ヲ實 驗 的 ニ研 究 シテ居 ル.本 邦 ニ於 テ モ,

日野4),大 塚5),中 西,喜 多6)等 ハ 採 血部 ト赤 血 球

數 ニ就 テ ノ實 驗 的 研 究 ヲ發表 シテ居 ル ノ デ アル.

即 チ 中西,喜 多 ニ依 レバ

頸 動 脈 633

心 臟 穿 刺 513-647

又日野 ニ依 レバ

  耳 靜 脈 100

  腸間膜動脈 104

  腸 間膜靜脈 100

大 動 脈 93

心 筋 92

 余 ハ450mmノ 低 壓 ニ於 テ家 兎耳 朶 靜脈 ガ擴 張

シ且赤 血 球 ガ増 加 スル コ トヲ實 驗 的 ニ確 認 シ之 ヲ

血 管 模 型 ニ依 テ實 驗 的 ニ追 試 シ テ見 タ ノデ ア ル.

        實 驗 方法

 1) 床上約50-70cmノ 高サニ内容約500ccノ

漏 斗ヲ支持シコレカラ「ゴム管」ヲ導キ其ノ尖端 ニ

口徑 種 々ナ ル硝 子 管 ヲ連 結 シ,漏 斗 ニ血 液 ヲ入 レ

テ「ゴ ム管」ヲ經 テ一 定 口徑 ノ硝 子管 中 ヲ血 液 ガ流

レル 樣 ニ スル ノ デ アル.斯 クテ種 々 ナ 口徑 ノ硝子

管 ヲ經 テ 流 出 シ タ血 液 ノ單 位容 積 中 ノ赤 血 球數 ヲ

計 算 シ タ ノデ ア ル.硝 子 管 ハ 長 サ25-30cmノ モ

ノ ヲ使 用 シ タ.

 2) 實 驗 使 用血 液 ハ 新 鮮 ナ牛 血 デ,其 ノ纎 維 素

ヲ除 去 シ,生 理 的食 鹽 水 ヲ以 テ 適 當 ニ稀 釋 シ タ モ

ノデ アル.

 3) 漏 斗 ト硝子 管 トノ途 中デ 「ゴ ム管 」ヲ特 別 ナ

装 置 ニ テ電 氣 的 ニ一 定 ノ囘 數 搏 打 スル ト赤 血 球 ガ

ヨ ク混 合 セ ラ レル.コ ノ時 注 意 セ ヌ ト却 ツテ搏 動

ノ爲 ニlaminare Stromungガ 阻 害 セ ラ レル.即

チ 硝 子管 ハ血 管 ノ樣 ニ彈 力性 ガ ナイ カ ラ,之 ニ接

近 シテ搏 打 スル ト流 レガ斷 絶 スル ノデ アル.

 4) 計 算 方 法 ハThomas-Zeissノ 計 算 板 ニ依 ツ

テ行 ツ タ.尚 ホ計 算 法 ノ詳 細 ハ 「低 壓 ガ家 兎耳 朶

靜 脈 赤血 球 數 ニ及 ボ ス影 響 ニ就 テ」 ナ ル論 文 中 ニ

述 ベ タ ト同樣 デ アル.

        實驗 成績

 1) 直徑0.2cm及 ビ0.4cmノ 硝子管ヲ 「ゴム

管」カラ分岐シ連結シテ兩方 ノ硝子管カラ同時ニ

血液ヲ流出シテ,流 出シタ血液 ヲ別々ニ小硝子皿

ニ採取シテ其 ノ單位容積中ノ赤血球ヲ計算シタノ

デアル(第1表).
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第1表 2) 次 ニ直徑 ノ異 ル硝 子 管 ヲ 「ゴム管 」ニ同 時

ニ連 結 スル コ ト無 ク,別 々ニ 連結 シ テ別 々 ニ血 液

ヲ流 シ テ其 ノ時 ノ赤 血球 ヲ計 算 スル ト次 ノ第2表

ノ樣 ニナ ツ タ.

第2表

 3) 粘 着 性測 定

 Ostwaldノ 方 法 ニ ヨ ツテ 測 定 シ タ ト コ ロニ ヨ

ル ト次 ノ成績 ヲ得 タ.

原血 液 赤血 球 数 423萬

比 重(s1) 1.1

使 用 液 量 15cc

水 温 11°5'C

時 間(t及 ビt1) 水(t) 5" 5" 5"

血 液(t1) 7."5 7.5" 8"

 4) 種 々ノ直徑ノ硝子管 ヲ使用シタ際ニ單位時

間内ニ流出スル水量又ハ血液量ヲ測定シテ平均流

速度ヲ計算 スル ト水 ノ時モ血液ノ時モ共ニ直徑

0.4cmノ 時 ニ於 テ最 大 デア ル.コ レ以 上 ハ 直徑 ガ

増 加 シテ モ,反 對 ニ減 少 シテ モ 兩方 ノ場 合 ニ於 テ

共 ニ平均 流 速 度 ハ 減 少 スル ノ デ アル.硝 子管 ニ到

ル マ デ ノ「ゴ ム管 」ノ太 サ ヲ増 加 スル ト單 位 時 間 ニ

硝 子管 カ ラ流 出 スル水 量 又ハ 血 量 ハ 増 加 スル ガ結

局 平均 流 速 度 ノ値 ノ最 大 ナ ルハ 直徑0.4cmノ 硝

子 管 デ アル.

イ) 水 ノ場 合 ハ次 表 ノ通 リデ アル.

第3表 (ゴ ム 管 ノ直徑0.6cm)

第4表 (ゴ ム管 ノ直徑1.6cm)

第1圖
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流 出水 量 ヲV,平 均 流速 度vト シ.時 間 ヲtト シ

V=πrr2vtナ ル 式 ヨ リ計 算 シ タ ノデ ア ル.

 ロ) 血 液 ノ場 合 モ第3表 及 ビ第4表 ト同樣 ノ方

法 ニ從 ツテ計 算 スル ト次 ノ通 リデア ル.

第5表

第2圖

5) Stromung durch Kapillaren:

Reynolds Formel7)8)ニ 依 ル ト

   Usd/η>2000 (in c.g.s. system)

U… … 平 均 流 速 度

s… … 比 重

d… … 直徑

η(水)=0.0105cm-1 sec-1

 以上 ノ如 キ値 ノ時 ハLaminare Stromungガ

無 ク ナ リWirbelnde Stromungト ナ ル ト言 フ ノ

デ ア ル.今 以 上3)以 下 ニ於 テ記 載 セ ル トコロ ノ

粘 着 度,稍 子 管 ノ直徑,比 重,平 均 流 速 度 等 ノ各

値 ヲ夫 々 ニ代 入 シ テ計 算 スル ト次 ノ如 ク ナル ノ デ

アル.

第1 水 ノ場合

a) d=0.6(cm)ノ トキ(第3表 ニ ヨル)

  U=92

  s=1

  η ノ温 度 ニ ヨル 差 ハ 假 リニ無 視 シテ計 算

ス ル.

b) d=0.6(cm)デ 第4表 ニ ヨ リ計 算 スル ト

  U=162

c) d=0.025(第4表 ニ ヨル)

… …Laminare S.

d) d=0.12(第4表 ニ ヨ ル)

… …Laminare S.

e) d=0.18(第4表 ニ ヨル)

f) d=0.4(第4表 ニ ヨ ル)

第2 血液 ノ場合

a) d=0.6

b) d=0.4

c) d=0.18

f) d=0.12

考 按

 1) 實 驗 成績 第1表 ニ於 テ見 ラルル 樣 ニ血 液 ヲ

容 レル漏 斗(心 臟 ニ相 當 ス)ヨ リ ノ導 管 カ ラ直徑

0.2cm及 ビ0.4cmノ2本 ノ硝 子 管(末 梢 血 管 ニ相

當 ス)ヲ 分 岐 シ テ兩方 ノ硝 子 管 ヲ同時 ニ血 液 ガ流

レル 樣 ニ スル トキ,其 ノ時 ノ赤 血球 數 ヲ漏 斗 ニ於

テ100%ト ス ル ト直 徑0.2cmノ 硝 子 管 ヲ流 レル

血 液 ノ赤 血球 數 ハ93-96%ヲ 示 シ,0.4cmノ 直

徑 ノ硝 子 管 ヲ流 レル血 液 ノ赤 血球 數 ハ109-113%
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ヲ示 シ テ居 ル,コ ノ結 果 ハ 中 西,喜 多6)ニ 依 ル 心

臟 血 ノ(513-647)ニ 對 シ頸 動脈 血 ノ633ナ ル成 績

ト略 ボ一 致 スル以 上 ノ成 績 カ ラ考 ヘ ル ト次 ノ2ツ

ノ事 ガ事 實 デア ル ト想 像 セ ラ レル.

a) 心臟 血ガ末梢血管ニ到ルニ從 ヒ色々ナ割合

ニ赤 血球 ヲ含 有 シテ 居ル ノ デ ア ツ テ,赤 血球 數 ハ

身體 各 部 ニ於 テ常 ニ 相等 シキ數 ニ於 テ分 布 セ ラ レ

テ居 ル モ ノデ ナ イ ト言 フ コ トハ,動 物 實 驗 ノ上 カ

ラ モ模 型 ノ上 カ ラ モ事 實 デ ア ル コ トガ證 明 セ ラ レ

ル ノ デ アル.

 b) (0.2及 ビ0.4)cmノ 兩 直徑 ノ硝 子 管 ヲ流 レ

ル血 液 中 ノ赤 血 球 數 ハ 直 徑 ノ大 ナル硝 子 管 ヲ流 レ

ル血 液 ノ方 ガ直徑 ノ小 ナル 硝 子 管 ヲ流 レル血 液 ヨ

リモ多數 ノ赤血 球 ヲ含 有 シ テ居 ル ト言 フ コ トデ ア

ル.併 シ直 徑 ガ増 加 スル ト常 ニ夫 レ ト正 比例 シ テ

赤 血 球 ガ増 加 スル カ ト言 フ ト必 ズ シモ 然 ラズ,種

種 ノ條 件 ニ ヨツ テ色 々ナ變 化 ガ見 ラ レル ノデ アル.

 2) 第2表 ニ於 テ見 ラル ル ガ如 ク直徑0.18cm

ノモ ノ ト直 徑0.4cmノ モ ノ トノ間 ニハ 明 カ ニ,

赤 血 球數 ノ差 ア ル モ 直徑0.12cmノ モ ノ ト直徑

0.18cmノ モ ノ トノ 間 ニ著 シ キ差 異 ヲ認 メラ レズ,

又 直 徑0.4cmノ モ ノ ト直徑0.6cmノ モ ノ トノ 間

ニモ 著 シキ差 異 ヲ認 メ ラ レナ イ ノデ アル.抑 々血

管 直 徑 ノ 大小 ニ ヨ リ赤 血 球數 ニ差異 ノ存 スル ハ如

何 ナ ル理 由 ニ ヨル ノデ アル カ,此 點 ニ關 シテ ハ 勿

論 種 々 ナル 原 因 ガ存 スル ノデ ア ラ ウガ,最 モ有 力

ナ ル原 因 ト考 ヘ ラ レル ノハLaminare Stromung

トWirbelnde Stromungト ノ差 異 デ ア ル.

Reynolds Formel7)8)ニ ヨ ル ト

Usd/η>2000

ノ値 ノ時 ハWirbelnde Stromungデ

Usd/η<2000

ノ値 ノ時 ハLaminare Stromungデ ア ル.

 コノFormelニ 必要 ナUノ 値 ヲ測 定 スル ト,

水 ノ場 合 ニ於 テ モ血 液 ノ場 合 ニ於 テ モ,常 ニ直 徑

0.4cmノ 硝 子 管 ヲ流 レル時 ニ於 テ 平均 流速 度 ハ 大

デ ア ル.コ ノFormelニ 各 値 ヲ代 入 スル ト

 第1 水 ノ場 合 ニ於 テハ 直 徑0.18cmノ 時 ガ丁

度L.S.トW.S.ト ノ境 界 デ ア ル.

 第2 血 液 ノ場 合 ニ於 テ ハ 直 徑0.4cmノ 時 ハ

L.S.トW.S.ト ノ境 界 値2000ヲ 超 過 シテ 居 ル ノ

デ プル.即 チ直 徑0.18cmト0.4cmト ノ間 ニ於 テ

L.S.トW.S.ト ノ境 界 トナル 直徑 ガ存 在 スル モ

ノ ト想 像 セ ラ レル.

 人體 内 ノ血 管 ハ殆 ド總 ベテL.S.デ ア リ,生 體 ノ

血 管 ヲ血 液 ガ流 レル時 ハ,中 心流 ヲ赤 血 球 ガ占 メ

テ 周邊 部 ハ 白血球 及 ビ血 漿 ノ占 メル モ ノデ アル コ

トハ 周知 ノ ト コ ロ デ ア ル ガ,模 型 ニ於 テ モ 直徑

0.4cmデ ハUsd/η=3280デW.S.デ アル カ ラ コ

レ以 上 ニ赤 血 球 數 ノ増 加 ガ見 ラ レナ イ ノハ 赤 血球

ハ 中 心流 ヲ占 メテ 流 レル事 實 ト併 セ考 ヘル ト當然

ノ コ ト ト考 ヘ ラ レル.直 徑0.18cmノ 時 ハUsd/η

=757デ アル カ ラ直徑0.18cmヨ リ直徑0.4cmニ

到 ル マ デ ノ アル 範 圍 内 ニ於 テハ 赤血 球 數 ノ増 加 ノ

ア ル コ トガ當 然 デ ア ル.單 ニ以上 ノReynolds

Formelト 赤 血 球 ノ中心 流 ヲ流 レル事 實 ノ ミカ ラ

推 論 スル ト直 徑0.12cmノ 時 ハUsd/η=201デ ア

ル カ ラ直徑0.18cmデUsd/η=757ノ 時 ヨ リ赤血

球數 ガ少 イ樣 ニ思 ハ レル ガ余 ノ實 驗 デハ 直 徑0.12

ト直 徑0.18cmト ノ 間 ニ赤 血 球數 ノ差 異 ヲ認 メ ラ

レナ カ ツ タ.

        結 論

 余 ノ 血管 模 型 ニ於 テ得 タ成 績 カ ラ考按 スル ニ硝

子 管(血 管 ニ相 當 ス)ノ 直 徑 ガ増 加 スル ト其 ノ内

ノ血 液 ノ赤 血 球 數 モ増 加 スル.但 シ直徑 ノ増 加 ト

正 比例 シテ常 ニ赤 血球 數 モ増 加 スル ノ デハ ナ ク,

Reynolds Formelニ 依 テWirbelnde Stromung

トナ ル ト赤血 球 數 ハ 増 加 シナ イ樣 ニ ナル ノ デ アル.

 擱 筆 スルニリ終始御懇篤ナル御指導 ト御校

閲ヲ賜 リシ恩師生沼教授 ニ深謝 ス.併 セテ種

種御親切ナル御助力ヲ賜ハリシ林助教授ニ深
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On the number of red blood corpuscles contained in the defibrinated blood flowing

out from glas tubes of different diameters, which correspond to arterioles of our body, the

following observations are made.

   According to the experimental results, the number of red blood corpuscles increases

with the increase of the diameter of tube.

    But when the stream in glas tube flows in whirls (i.e., Usd/η>2000 in Reynold's

formula) the increase of red blood corpusrcles is not to be seen in spite of the increase of

the diameter of tube. (Author's abstract)
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