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緒 言

血液は諸種の臓器組織に必要な酸素を運搬供給す

る一種の組織であるが,他 の組織とひとしく自己の

生活を営むために酸素を需要する.こ の血液自身の

酸素消費,換 言すればその呼吸に関する研究の濫觴

は1875年Pfluger1)に 発し,は じめて血管外にとり

出した血液が酸素を消費することをたしかめ,つ い

でLillie2) (1902), Morawitzお よびPratt3) (1908)

らは貧血動物の動脈血を流動パラフ ィンを もつて気

密に保つときはすでに15分 にしてはなはだしく暗色

となり,1～2時 間経過の後には該血液はほとんど

酸素を含有しない事実から貧血時には血液の酸素消

費が はなはだ しく増加するものであると称 した.

 Morawitz4)は イヌに潟血性貧血を惹起せ しめて実

験 し,正 常時僅微な血液呼吸も偶髄の再生機能が旺

盛で多数の幼若赤血球が流血中に出現する場合には

著しく増強することをみとめ,こ の著明な酸素消費

の増強は可及的完全に白血球ならびに血清成分を除

去 した血液にもみられるが故に,潟 血性貧血におけ

る血液の著明な酸素消費の増強は白血球あるいは血

清成分によるものにあらずして赤血球でおこなわれ

ると推定 したが, Denecke5)は 白血球 もまた酸素を

消費することをたしかめ, Onaka6)は さらに血小板

も血液の酸素消費に関係ありとのベている.

血液の酸素消費機 転 に 関 して は 諸 説 が あ り,

 Battelli u. Stern7) (1912)は 主 呼吸および副呼吸

の二つ にわけ,主 呼吸は血液 自身の呼吸であ り,副

呼吸 は酸素による もの と し,両 氏は肝 臓エキス中に

主呼 吸を刺戟促進 して 血液 の酸素消費にたい し触媒

的に は た ら くもの が 存 す る と称 し, Meyerhof8)

 (1912)は こ れ をAtmungskorperと 呼 んだ.さ ら

にWarburg9)は 血 色 素 がAtmungsfermentと し

て作用 し,溶 解赤 血球 の酸 素消 費は血色素に起因す

る との べ,こ の 血 色 素 はfarblose Komponente

 (Globin)とgefarbte Komponente(Hamin)と よ り

な り,血 色素の前 述の ごとき性質中 もつ とも重要 な

ものはHaminの 生物学的性質であ ると称 して いる.

さて, Cyanip系 感 光 色 素 の生物学的作用につ

いては数多 くの研究があ るが,三 上 教 授 門下 の 馴

田10)はThiazolocyanin系 感 光 色 素Platoninが

保 存血輸血に著効あることを報告 し,お な じ く間世

田11)はPlatoninの 生 物 学 的作用 に関す る螢光 的

研究の うちでPlatonin加 赤 血 球は 対照血に比較 し

て酸素消費量の減少がみ とめ られたとのべてい るが,

著 者 もこれ らの研究 の一環 と して血液呼吸,主 とし

て血液酸素消費におよぼすPlatoninの 影響,と く

にco中 毒 時における血液酸素消費にPlatoninが

い かな る作用を しめすかについて研究 をおこなつた.

第 Ⅰ編　 試 験 管 内 実 験

試験管内に採取したウサギ血液について酸素消費

をしらべ,ウ サギ血を氷室内に保存した場合の酸素

消費におよぼすPlatoninの 影響を検 し,さ らに試

験管 内採 取血 にCOを 通じた場合, COを 通じた

血液を氷室 に保存 した場 合, COを 通じた血液に

Platoninを くわえた場合, Platoninを くわえたウ

サギ血にGOを 通 じた場合などにおける酸素消費に

ついて実験をおこなつた.

実験材料ならひ に実験方法

実験動物には健常白色ウサギ(体 重2.5kg前 後)

をもちい,実 験にかかる前1週 間は同一飼料(豆 腐

粕)に よつて飼育 したのち,実 験に供 した,す なわ

ち,早 朝空腹時にウサギ耳静脈より採血し,脱 線維

後よ く振盪混和した血液を使用 し,保 存には氷室を

利用,感 光色素は日本感光色素研究所伴野技師分譲
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のPlatonin, N. K. No . 53(以 下Pl.と 略 記す る)

を溜 水に とか し,試 験管内実験での用量は10γ/ml

と した.ち なみに馴田12)は 生 体 外の感光色素附加

血液実験では血液100mlに つ き1mgの 色 素添加

が もつ と も有効である とのベている.用 い たCOは

濃 硫 酸中に蟻酸を点滴 して発 生せ しめ,さ らに これ

を20%苛 性 ソー ダ溶液,濃 硫酸お よび ソーダ石灰を

通 じて洗滌精製 した もので,必 要 に応 じて この瓦斯

を10秒, 30秒 お よび1分 通 じて試験管内の血色素 と

結 合せ しめて実験を おこなつ た.

COを 通 じた血液につ いてはCOを 同時間(10秒 ,

30秒 お よび1分 間)通 じた ものを別に対照 として作

り,血 液 中のCOの 定 性 試験はKlunkelの タ ンニ

ン法 によ りいつれ もCO陽 性であ ることを確認 し,

ま た血液 中のCO定 量法 と しては秋谷 ・谷村法によ

つてCO-Hb濃 度 を測定 し, COガ スを10秒 間通 じ

た場合のCO-Hb濃 度 は15%,30秒 間通 じた場合62

%,1分 間 通 じた場 合95%で あ つた.

酸 素消費量の測定 にはWarburgの 検 圧装置を使

用 し,容 器主室には リ ンゲ ル 液1.0mlを(NaCI

 0.9g/dl液100.0ml, KCI 1.15g/dl液2.Omlお

よ びCaCl2 1.22g/dl 2.0mlにNaHCO3 1.3g/dl

液20.0mlを く わ え て 調 製 したもの),副 室には

CO2呼 吸 剤 と して20% KOH液0.2mlを,側 室

には既述の血液1.0ml(側 室 が大 き くないので リ

ンゲル液をいれ ると振動で こぼれ るため,リ ンゲル

液 を主室 にいれ逆に血液 を側室にいれて 実験 をおこ

なつ た)を いれ,恒 温槽 はつね に38℃ にた もち,

検 圧計 は容器 とと もに振盪装置に固定 し,容 器の温

度 が恒温 槽の温度 とほぼひとし くなつ たの ち測定 を

は じめ,最 初の1時 間は10分 ご とに,後 の1時 間は

20分 ご とに合計2時 間にわたつて ブローデ イー液 の

高 さをよみ,測 定 をおこなつた.な お,検 圧計 の振

盪は振 巾約10.0cm,回 数 は1分 間約100～120回 と

した.

実 験 成 績

1. 正 常 ウサギ血液の酸素消費量

正常 ウサギ血液の酸素消費量は表1に しめす ごと

く, 10分 後 に3.8μl, 20分 後5.1μl, 30分 後6.8μl,

 40分 後7.9μl, 50分 後9.2μl, 1時 間 後10.2μl,

 80分 後12.5μl, 100分 後14.8μl, 2時 間後16.3μl

で あつて平均値 は9.2μl/ml/hrで あ つた.

2. 保 存 ウサギ血液 の酸素消費量

正常 ウサギ血液を既述の ごと く氷室 内に保存 し,

採 取 当日,翌 日, 3日 目, 5日 目および7日 目にと

りだ して血液酸素消 費量を検 した成績 は表2の ごと

く,採 取当 日に は10分 後4.1μl, 20分 後5.2μl,

 30分 後6.3μl, 40分 後7.5μl, 50分 後8.9μl, 60

分 後9.8μl, 80分 後11.6μl, 100分 後 に13.4μl, 120

分 後 に15.7μlで 平 均値 は8.8μl/ml/hrで あ るが,

翌 日には10分 後2.5μl, 20分 後3.6μl, 30分 後4.5

μl, 40分 後5.2μl, 50分 後5.9μl, 60分 後6.4μl,

 80分 後7.5μl, 100分 後8.9μl, 120分 後10.1μl

で 平均値 は5.7μl/ml/hrで あ り, 3日 目 には10分

後1.1μl, 20分 後1.6μl, 30分 後1.9μl, 40分 後

24μl, 50分 後2.8μl, 60分 後3.3μl, 80分 後

4.1μl, 100分 後4.6μl, 120分 後5.2μlで 平 均

値 は2.9μl/ml/hr, 5日 目 には20分 後0.2μl, 30

分 後0.4μl, 40分 後0.5μl, 50分 後0.8μl, 60分

後1.1μl, 80分 後1.6μl, 100分 後2.2μl, 120分

後2.9μlで 平均値 は1.3μl/ml/hrで あ り,以 後

は酸素消費はほ とん どみ られなかつた.

Table 1 O2 uptake of normal blood of rabbit(μl)

Table 2 O2 uptake of reserved blood in the ice box(μl)

3. Pl. 加ウサギ血の酸素消費量

正常ウサギ血液にPl,を10γ/mlく わえた場合

および該血液を氷室内に保存 した場合の血液酸素消

費量は表3の ごとくである.す なわち,　Pl.を くわ
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え た 場 合 に は10分 後3.7μl, 20分 後4.8μl, 30分 後

5.8μl, 40分 後7.1μl, 50分 後8.5μl, 60分 後9.3μl

, 80分 後10.9μl, 100分 後12.4μl, 120分 後14.3

μlで あ つ て 平 均 値 は8.2μl/ml/hrで, Pl.を くわ

え な い 正 常 の 血 液 の 酸 素 消 費 量9.2μl/ml/hrに く

ら べ10.9%の 減 少 を しめ し た.氷 室 内 に 保 存 して 翌

日, 3日 目, 5日 目 の ご と く隔 日 に 氷 室 内 よ り と り

出 し, Pl.を く わ え た 血 液 の 酸 素 消 費 量 を 検 す る と

翌 日 に は10分 後2.3μl, 20分 後3.2μl, 30分 後

4.6μl, 40分 後5.2μl, 50分 後5.6μl, 60分 後6.8

μl,80分 後7.7μl. 100分 後9.1μl, 120分 後10.7μl

(平 均6.1μl/ml/hr), 3日 目 に は10分 後1.9μl, 20

分 後2.7μl, 30分 後3.2μl, 40分 後3,9μl, 50分

後4.3μl, 60分 後4.7μl, 80分 後5.7μl, 100分 後

6.2μl, 120分 後6.6μl(平 均4.0μl/ml/hr), 5日 目

に は10分 後1,2μl, 20分 後1.5μl, 30分 後2.1μl,

 40分 後2.6μl, 50分 後2.9μ1, 60分 後3.3μl, 80

分 後3.5μl, 100分 後3.8μl, 120分 後4.3μl(平

均2.7μl/ml/hr), 7日 目 に は10分 後0.8μl, 20分

後1.2μl, 30分 後1.4μl, 40分 後1.7μl, 50分 後

2.0μl, 60分 後2.1μl, 80分 後2.4μl, 100分 後

2.7μl, 120分 後2.9μl(平 均1.8μl/ml/hr), 9日

目 に は30分 後0.2μl, 40分 後0.5μl,50分 後0.6

μl, 60分 後0.6μl, 80分 後0.9μl, 100分 後1.1μl

, 120分 後1.2μl(平 均0.6μl/ml/hr)で 氷 室 内 に 保

存 し た 場 合 に はPl.を くわ え た 血 液 の 酸 素 消 費 は9

日 目 ま で み られ る.

Table 3 O2 uptake of reserved blood added photosensitizing dye 

(Platonin 10ƒÁ/ml) in the ice box (ƒÊl)

4. CO加 ウ サギ血 の酸素消費量

既述 のごとき方法でCOガ スを試験管(大 型)内

採取血 に10秒,30秒 お よび1分 間通 じた場合な らび

に該COガ ス加 血液 を氷室に保存 した場合の血液の

酸素消費量 は表4, 5お よび6の ご と くで あ る.

す なわ ち, COガ ス を10秒 通 じた場合の血液酸素

消費量は10分 後4.3μl, 20分 後5.8μl, 30分 後7.4

μl, 40分 後7.9μl, 50分 後9.5μl, 60分 後11.0μl,

 80分 後12.8μl, 100分 後14.8μl, 120分 後17.2μl

(平 均9.8μl/ml/hr), 30秒COガ スを通 じた場合に

は10分 後6.4μl, 20分 後8,5μl, 30分 後10.8μl,

 40分 後12.2μl, 50分 後14.3μl, 60分 後16.6μl,

 80分 後19.1μl, 100分 後22.4μl, 120分 後25.8μl

(平 均14.8μl/ml/hr), 1分COガ スを通 じた場合

には10分 後10.6μl, 20分 後13.3μl, 30分 後16.3

μl, 40分 後19.6μl, 50分 後22.8μl, 60分 後24.2

μl, 80分 後27.5μl, 100分 後29.7μl, 120分 後

32.0μl(平 均20.1μl/m1/hr)で, COガ ス を 通 じな

かつた正常 ウサギ血(平 均9.0μl/ml/hr)に くらべ て

いづれ も酸素消費量の増加がみ とめ られ る.つ いで
の

これらのCOガ スを通 じたウサギ血を氷室内に保存

し,翌 日, 3日 目, 5日 目 と隔 日に酸素消費量を し

らべ ると, 10秒 ガ スを通 じた氷 室内保存血 は翌 日に

は10分 後0.5μl, 20分 後0.7μl, 30分 後0.8μl,

 40分 後1.1μl, 50分 後1.4μl, 60分 後1.6μl, 80

分 後2,1μl, 100分 後2.3μl, 120分 後2.6μl(平

均1.5μl/ml/hr), 3日 後 には20分 後0.1μl, 30分

後0.2μl, 40分 後0.4μl, 50分 後0.5μl, 60分 後

0.5μl, 80分 後0.8μl, 100分 後1.1μl, 120分 後

1.4μl,(平 均0.6μl/ml/hr)で3日 目 ま で み られ

るにたいし, COガ ス30秒 注 加実験では翌 日におい

て30分 後0.2μl, 40分 後0.3μl, 50分 後0,5μl,

 60分 後0.8μl, 80分 後1.0μl,100分 後1.3μl,

 120分 後1.5μl(平 均0.8μl/ml/hr)で3日 目 に

はすで にみ られな く,さ らにCOガ ス1分 注加実験

では翌 日において すで にみ とめ られなかつた,

5. Pl.加 ウサギ血 にCOガ スを通 じた場 合の

酸 素消 費量

Pl. (10γ/ml)を あ らか じめ くわえ たウサギ血 に

既述の ごと くCOガ スを10秒 通 じた場 合 な らび に

該血液を氷室 内に保存 した場合の ウサギ血の酸素消

費量は表7に しめす ごと くで あ つ て, COガ スを く
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わ え る と10分 後 に は3.5μl, 20分 後4.4μl, 30分

後5.8μl, 40分 後7.0μl, 50分 後8.5μl, 60分 後

9.1μl, 80分 後10.3μl, 100分 後12.4μl, 120分 後

14.7ul(平 均8.3μl/ml/hr),氷 室 内 に 保 存 し た 翌

日 に は10分 後2.9μl, 20分 後3.6μl, 30分 後5.3

μl, 40分 後5.9μl, 50分 後6.7μl, 60分 後7.4μl,

 80分 後8.1μl, 100分 後9.0μl, 120分 後9.8μl(平

均6.2μl/ml/hr), 3日 目 に は10分 後1.3μl, 20分

後1.8μl, 30分 後2.5μl, 40分 後2.9μl, 50分 後

3.4μl, 60分 後4.0μl, 80分 後4.8μl, 100分 後

5.7μl, 120分 後6.4μl(平 均3.6μl/ml/hr), 5日

目 に は10分 後0.4μl, 20分 後0.7μl, 30分 後0.9

μl, 40分 後1.3μl, 50分 後1.6μl, 60分 後2.1μl,

 80分 後2.5μl, 100分 後2.9μl, 120分 後3.3μl(平

均1.9μl/ml/hr), 7日 目 に は30分 後0.1μl, 40分

後0.2μl, 50分 後0.4ul, 60分 後0.7μl, 80分 後

1.0μl, 100分 後1.3μl, 120分 後1.7μl(平 均0.8

μl/ml/hr)で7日 目 ま で み と め ら れ た.

Table 4 O2 uptake of blood CO gas (μl)

K......none gases

Table 5 O2 uptake of reserved blood added CO gas (10 sec.) in the ice box

 (ƒÊl)

Table 6 O2 uptake of reserved blood added CO gas (30 sec.) in the ice box 

(ƒÊl)

Table 7 02 uptake of reserved blood (0•Ž) added CO gas (10 sec.)

 after Platonin (10ƒÁ/ml) putting (ƒÊl)

6. COガ ス を通 じたウサギ血 にPl.を くわえ

た場合の酸素消費量

試験管(大 型)に 採 取 したウサギ血にCOガ スを

10秒 通 じ,た だ ちにPLを10γ/mlく わ えた場合

の ウ サ ギ 血 な らび に該血液を氷室内 に保存 した場

合の酸素消費は表8に しめす ごと くであつて,ま つ

COガ スを通 じた後PLを くわえ ると, 10分 後 には

4.3μl, 20分 後5.8μl, 30分 後7.3ul, 40分 後8.2
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μl, 50分 後9.7μl, 60分 後11.2μl, 80分 後13.3

μl, 100分 後15.1μl, 120分 後16.9μl(平 均9.9

μl/ml/hr),翌 日 に は10分 後1.1μl, 20分 後1.5μl,

 30分 後1.9μl, 40分 後2.4μl, 50分 後2.8μl, 60分

後3.4μl, 80分 後4.1μl, 100分 後4.6μl, 120分

後5.2μl(平 均3.0μl/ml/hr), 3日 目 に は10分 後

0.2μl, 20分 後0.6μl, 30分 後1.2μl, 40分 後1.6

μl, 50分 後2.1μl, 60分 後2.5μl, 80分 後2.8μl,

 100分 後3.2μl, 120分 後3,6μl(平 均2.2μl/ml/hr)

で, 3日 目 ま で み と め ら れ た.

Table 8 O2 uptake of reserved blood (0•Ž) added Platonin (10ƒÁ/ml) 

after CO gas adding (10 sec. ) (ƒÊl)

総 括

1) 正 常 ウサギ血液の酸素消費量は1時 間後にお

いて10.2μl, 2時 間 後に おいて16.3ulで,ウ サ

ギ血液1.0mlは1時 間 に9.2μlの 酸 素を消費す

る.

血 液の酸素消費量 は勿論赤血球および白血球の酸

素消費量の総和であるが,成 熟赤血 球の酸素消費量

は比較的す くな く,ウ サギで はNaegelein13)は3.8

～4.0μl, Michaelisお よ びSalomon14)は3 .5μl,

 Zeileお よ びEuler且15)は3.0μl, Damble16)は2.5

～3 .0μl,山 本17)は4.1～6.8μl平 均5.1μlで あ

ると報告し,白 血球のそれ は分離の困難な ことと,

多 量の血液を要す ることなどの事由 に よ つ て い ま

だ十分解 明 せ ら れ て い な い が,山 本17)に よ ると

1cmm中 に 白血球数15×104を 含 有す る白血球浮

游 液で は平 均37.7μlで あつ たと報告 している.島

崎18)は 成 熟正常 ウサギの脱 線 維 血 液1.0mlは1

時間に8.0μlの 酸 素を消 費す るとのべて いるのが

著者の成績 に比較的近似 してい る.

2) 正 常 ウサギ血液を氷 室内保存 し,隔 日に氷 室

内より取 り出 して酸素消費量を検査すると,採 取当

日血液1.0mlが1時 間に消費す る酸素量 は8.8μl

で,翌 日は5.7μl, 3日 目 には2.9μl, 5日 目には

1.3μlで7日 目にはみ とめ られなかつ た.す なわ ち,

正 常 ウサギ血液は氷室内で5日 目までは酸素消費が

お こなわれ ることがわかつ た.

3) 感 光色 素Platoninを 正 常 ウサギ採取 血液に

血液1.0μlあ たり10γ の 割 合 に くわえ た二場合の

酸素 消 費 量 は1時 間後9.3μl, 2時 間14.3μlで

平均8.2μlで, Pl.を くわえない場合のそれ(8.8

～9.2μl)に くらべ あきらかに減少 してい る
.

これは間世田11)の 実 験,す なわち, Platoninを

くわえた血液が対照 血に比 し酸 素 消 費 量 の減少を

み とめたと同様な成績であつて,血 液 に感光色素を

添加 した場合,血 液中において一時的に酸素の分圧

を亢進 させ,さ らに血球 内に色 素が 侵入す ることに

よつて血球内のHb中 に ふ くまれる鉄 と酸素が結

合 して一時的なが らHbは 酸 素 を もつて飽和 にち

かい状態にいたる ものであろうと も考え られ る.

ま た, Plを くわえた血液を氷室内に保存すると

翌 日は6.1, 3日 目4.0, 5日 目2.7, 7日 目1.8,

 9日 目0.6μl/ml/hrで あ つて, 9日 目 まで酸素消

費がみ られ, Pl.を くわえない正常 ウサギ血に比 し

4日 間 もなが く酸素消 費がみ られた .こ の ことは感

光色素PLが 保 存 血に とつて有効であ ることを示

峻す る ものである.

4) 正 常 ウサギ血液を大型試験管に採取 して,こ

れ に精製 したCOガ スを グラス管を使用 して通 じた

場 合の酸素消費量は, 10秒 に おいて9.8, 30秒 に お

いて14.8, 1分 に おいて20.1μl/ml/hrで, COガ

スを通 じな い正常 血 の9.0μlに 比 しあ きらかに亢

進がみ とめ られ る,

COが 血 色素 と可逆的の結合反応 をなす ことはす

でに諸家 によつて実証せ らられ, Haldane19)は 血色

素にたいす るCOの 親和力 はO2の それ よりはなは

だ大で約300倍 に ちかい ことを 証 明 し, Haggard20)

はCOは 生 理的には細胞にたいして毒性をあ らわす

ものではな く,た だ血色素のO2運 搬力 をうば う も

のであ る と し,組 織 のO2ケ ニ乏 をCO中 毒の本態

と考えて お り,さ らにFenn21)は カ エル,シ ロネズ

ミの諸臓器組 織の うち,と くに筋肉組 織の酸 素消 費

量はCOの 存 在 に よ つてかえつて増 加せ られ ると

ゆう事実をみ とめ,こ の過剰 酸素消 費はCOがCO2
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に酸化せ られ るために用い られ ることを実験的に証

明 した.こ れ らの事実 によつて,著 者の実験成績 は

十二分に認容せ られるであろ う.

COガ ス を通 じたウサギ血液を氷室 内に保存 して

経 日的に酸素消費量を検す ると, COガ スを10秒 通

じた場合 には翌 日は1.5μl, 3日 目に0.6μl/ml/hr,

 COガ スを30秒 通 じた場合 には翌 日は0.8μl/ml/hr,

 1分 間 通 じた場合 には翌 日にはみ とめられなかつた.

正 常 ウサギ血 液の それに くらべて2～4日 も(5日

の うち)は や く酸 素消 費のみ られな くなることは,

上述 の ごと くCO中 毒によつて臓器組織 中の酸素消

費が早 期に著明に亢進す るため とも考 え られ る.

5) Pl.を くわえ た正常 ウサギ血液 にCOガ スを

10秒 通 じた場合 の酸素消費 量 は1時 間 後9.1μl,

 2時 間後14.7μlで 平均8.3μl/ml/hrで,正 常 ウサ

ギ血 の酸素消 費量(8.8～9.0μl)よ りす くな く, Pl.

を くわえた血液の酸素消費量とほ ぼ ひ と し く, CO

ガ ス を10秒 通 じたことによつてはほとん ど影響 はみ

られな かつ た.

該 血液(Pl.加 血液にCOガ スを通 じた血液)を

氷室 内に保存す る と翌 日 に は6.2μl, 3日 目には

3.6μl, 5日 目には1.9μl, 7日 目には0.8μl/ml/hr

で, 7日 ま で酸素消 費がみ られ,こ れはCOガ ス を

通 じないPl.加 保 存血 よりも2日 短 いが, COガ ス

を10秒 通 じた保存血よ りも4日 ながかつた.

す なわ ち, Pl.を あ らか じあ くわえておいた血液

にCOガ スを通 じて もCOガ ス に よ る影響 はほと

んどみ られず,該 血液を 氷室内に保存 した場合 には

Pl.を くわえなかつた場合 に比 し,著 明に酸 素消費

日数 の延長がみ られた.

6) COガ スを10秒 通 じた ウサギ血液 にPl.を く

わえ た場合の酸素消費量 は1時 間 後 は11.2μl, 2

時 間 後に16.9μl,平 均 して9.9μl/ml/hrで, CO

ガス を10秒 通 じてPl,を くわえない場合 とほぼひと

し く,翌 日は3.3μl, 3日 目 は2.2μlで,い つれ

もPl.を くわえな かつた場合 よ りも消 費量が大 であ

るが, 3日 目 まで しかみ られなかつた ことは同様で

あ り,す な わ ち, COガ ス を一旦通 じた血液の酸素

消費量はPl.の 附 加に よつて あまり影響を しめ さな

い ことがわかつた.

第 Ⅱ 編　 動 物 実 験

前編においては試験管内に採取 したウサギ血液の

酸素消費量, Pl.を くわえた場合, COガ スを通じた

場合, Pl.を くわえてCOガ スを通じた場 合, CO

ガスを通じて後にPl,を くわえた場合等における血

液酸素消費量について実験したが,本 編では第 Ⅰ編

と同様な実験を動物についておこなつた.

実験材料ならびに実験方法

実験動物Kは 健常白色ウサギ(体 重2.5kg前 後)

を使用し, COの 発生は前編と同 様で あ るが,発

生したCOガ スを貯臓 し,こ れを実験前に密閉した

ポリエチレン嚢にいれてたえず嚢 内のCO濃 度を

0.1%に なるように調節 し(北 川式一酸化炭素検知

器を利用),ポ リエチレン嚢の一端は開閉自由 な コ

ック栓をつけてCOガ ス貯臓容器に,他 端は閉口金

具(動 物実験器具の一部)に 密着させてウサギの気

道入口にCOガ スが完全に通入するように工夫し,

 CO濃 度0.1%で10分, 20分, 30分 および1時 間の

4群 にわけてCOガ スを通入させた(0.1%の 濃度

では約1時 間半で死 亡す る). Platoninはpro kg

5, 10, 25お よび50γ の4種 類にわ けて各々ウサ

ギの耳 静脈に注射 した.

実 験 成 績

1. CO注 入 ウサギ血液の酸 素消 費量

健常 ウサギに前述 の方法でCO濃 度0.1%の 嚢 に

鼻 口を接続 してCOガ スを10, 20, 30お よ び60分

注 入 し,た だ ちに採 取 したウサギ血液の酸素消 費量

は表9の ごと くであ る.

す なわ ち, COガ ス を注入 しない ウサギ血液 の酸

素消費量は10分 後に4.2μl, 20分 後5.7μl, 30分

後7.0μl, 40分 後8.0μl, 50分 後9.5μl, 60分

後11.3μl, 80分 後12.6μl, 100分 後13.9μl, 120

分 後15.6μlで 平 均9.6μlに たい し, COガ ス10

分 通 じた場合には10分 後に4.8μl, 20分 後6.0μl,

 30分 後7.5μl, 40分 後8.9μl, 50分 後10.3μl,60

分 後11.8μl, 80分 後13.9μl, 100分 後l.5μl,

 120分 後17.4μlで 平 均10.3μl, 20分COガ スを

通 じた場合には10分 後6.6μl, 20分 後8.4μl, 30

分 後10.1μl, 40分 後12.6μl, 50分 後14.3μl,

 60分 後16.8μl, 80分 後19.2μl, 100分 後 には22.4

μl, 120分 後 には26.0μl(平 均14.9μl), 30分CO

ガ スを通 じた場合 には10分 後10.3μl, 20分 後13.1

μl, 30分 後16.8μl, 40分 後19.3μl, 50分 後22.9
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μl, 60分 後25.0μl, 80分 後28.4μl, 100分 後

31.5μl, 120分 後34.9μl(平 均21.3μl), COガ ス

を60分 通 じ た 場 合 に は10分 後19.0μl, 20分 後23.2

μl, 30分 後27.1μl, 40分 後31.8μl, 50分 後35.6μl

, 60分 後39.2μl, 80分 後34.4μl, 100分 後47.5

μl, 120分 後51.3μlで 平 均32.5μlで あ つ た.

Table 9 O2 uptake of blood of CO poisoning rabbit (μl)

2. Pl.注 射 ウサギ血液の酸素消費量

健常ウサギにPl.をpro kg5, 10, 25お よ び

50γ の4群 にわ けて注射 し,注 射 後 約10分 経過 し

て採取 した血液について 酸素 消費量を検査 した成績

は表10の ごと くであ る.

す なわ ち対照(Pl,非 投 与)は9.0μlで あ るのに

たいし, Pl.を5γ/kg注 射 した場合には10分 後3.9

μl, 20分 後4.8μl, 30分 後5.7μl, 40分 後7.0μl,

 50分 後7.9μl, 60分 後9.2μl, 80分 後10.9μl,

 100分 後12.3μl, 120分 後13.7μl,で 平 均8.0

μl/ml/hr, 10γ/kg投 与 した場合 には10分 後3.2μl,

 20分 後3.8μl, 30分 後4.5μl, 40分 後7.0μl, 50

分 後7.3μl, 60分 後8.0μl, 80分 後8.9μl, 100分

後10.1μl, 120分 後11.2μlで 平 均7.3μl/ml/hr,

 Plを25γ/kg投 与 した 場 合 に は10分 後3.6μl, 20

分 後4.5μl, 30分 後5.3μl, 40分 後6.2μl, 50分 後

7.4μl, 60分 後8.4μl, 80分 後10.3μl, 100分 後

12.5ulで 平 均7.4μl/ml/hr, Pl. 50γ/kg投 与

の 場 合 に は10分 後4.1μl, 20分 後5.0μl, 30分 後

6.2μl, 40分 後7.8μl, 50分 後8.6μl, 60分 後10.2μl

, 80分 後11.7μl, 100分 後13.3μl, 120分 後14.9

μlで 平 均8.9μl/ml/hrで あ つ た.

Table 10 O2 uptake of blood of rabbit injected Platonin (μl)

3. Pl.注 射 ウサギにCOガ ス を 注 入 した場

合 の血液酸素消費量

Pl.をpro kg5, 10, 25お よ び50γ の 各群に

わけて注射 した後, COガ ス を10, 20, 30お よ び60

分 各別 に通 じた場合 の酸素 消 費 量 は 表11, 12, 13

お よ び14に しめす ごと くで ある.

す なわ ち, Pl.を 注 射 しな いでただCOガ スを10分

通 じた場合 の血液酸素 消 費 量 は10.1μl/ml/hrで

あ るのにたいし, Pl.を5y/kg注 射 した後COガ ス

を10分 通ず ると, 10分 後4.2μl, 20分 後5.3μl, 30

分 後6.7μl, 40分 後7.8μl, 50分 後9.3μl, 60分

後10.9μl, 80分 後12,2μl, 100分 後13.7μl, 120

分 後14.9μlで 平 均9.2μl, Pl,を10γ/kg注 射

していた場合 にCOガ スを10分 通 ず ると10分 後3.9

μl, 20分 後5.0μl, 30分 後6.2μl, 40分 後7.5μl,

 50分 後8.9μl, 60分 後10.4μ1, 80分 後11.8μl,

 100分 後13.2μl, 120分 後14.7μlで 平 均8.9μl,

 Pl. 25γ/kg注 射 後COガ ス を10分 通 じ た 場 合, 10

分 後4.3μl, 20分 後5.3μl, 30分 後6.8μl, 40分

後7.9μl, 50分 後9.7μl, 60分 後11.3μl, 80分 後

12.6μl, 100分 後13.9μl, 120分 後15.2μl,平 均

9.5μl,最 後 に50γ/kg投 与 ウ サ ギ にCOガ ス を 通

ず る と10分 後4.6μl, 20分 後5.9μl, 30分 後7.2μl

, 40分8.4μl, 50分 後9.9μl, 60分 後11.3μl,

 80分13.2μl, 100分 後14.7μl, 120分 後16.3μlで

平 均9.7μl/ml/hrで あ る.同 様 にPl.を 投 与 後

COガ ス を20分 通 じ た 場 合 の 血 液 酸 素 消 費 量 に つ い

て は,ま ずPl.投 与 例 で14.5μl/ml/hr, Pl.を
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あ らか じめ5γ/kg投 与 した例で は血液酸素消費量

は11.2μl, 10γ/kg投 与 例 では9.6μl, 25γ/kg

投 与 例 で は13.7μl, 50γ/kg投 与 例では14.1μl

で あつた.

COガ ス を30分 通 じた場合における酸素消費 量 は

Pl.非 投 与例で は21.3μl, PLを あ らか じめ5γ/kg

投 与 した例 では20.3μl, 10γ/kg投 与 例では19.8

μl, 25γ/kg投 与 例 で は13.0μl, 50γ/kg投 与 例

で は16.9μlで あつた.

さ らにCOガ スを60分 通 じた場 合の酸素消 費量は

Pl.非 投 与例では31.9μl, Pl.を あ らか じめ5γ/kg

投 与 した例で は31.1μl, 10γ/kg投 与 例で は30.3

μl, 25γ/kg投 与 例 で は26.0μl, 50γ/kg投 与例

で は15.6μlで あつた.

Table 11 O2 uptake of CO poisoning(10min.) rabbit after Platonin injection

 (μl)

Table 12 O2 uptake of CO poisoning (20min.) rabbit after Platonin injection

 (ƒÊl)

Table 13 O2 uptake of blood of CO poisoning (30min.) rabbit after Platonin injection 

(ƒÊl)

Table 14 O2 uptake of blood of CO poisoning (60min.) rabbit after Platonin injection

 (ƒÊl)
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4. COガ ス注入後Pl.を 投 与 し た 場合の血

液酸素消費量

COガ スをあ らか じめ注入 したウサギにただ ち に

Pl.を 投 与 した場合の血液酸素消費量の成績は表15

お よび16の ごと くであ る.

す なわ ち,ウ サギに既述 の方法でCO濃 度0.1%

で10分 間 ガスを通 じた場合の血液酸 素消 費量 は10.1

μlで あ り, COガ ス を 通 じた 後 ただ ちにPl.を

5γ/kg投 与 した場合の血液酸 素消 費量 は10分 研4.5

μl, 20分 後5.9μl, 30分 後7.6μl, 40分 後9.0μl,

 50分 後10.4μl, 60分 後11.8μl, 80分 後13.1μl,

 100分 後14.6μl, 120分 後16.5μlで 平均10.0μl,

 Pl.をpro kg10γ 注 射 した場合, 10分 後 には4.5

μl, 20分 後5.7μl, 30分 後7.1μl, 40分 後8.6μl,

 50分 後9.9μl, 60分 後11.3μl, 80分 後12.9μl,

 100分 後14.4μl, 120分 後16.0μlで 平 均9.7μl,

 Pl.をpro ㎏25γ 注 射 し た 場 合 に は10分 後4.7

μl, 20分 後6.2μl, 30分 後7.9μl, 40分 後8.9μl,

 50分 後10.5μl, 60分 後12.3μl, 80分 後14.6μl,

 100分 後 に は16.2μl, 120分 後 に は17.9μlで 平 均

10.6μl, Pl,を50γ/kg投 与 例 で は10分 後4.9μl,

 20分 後6.5μl, 30分 後7.9μl, 40分 後9.2μl, 50

分 後10.5μl, 60分 後12.0μl, 80分 後13.9μl,

 100分 後15.6/μl, 120分 後17.1μlで 平 均10.3μl

で あ つ た.

同 様 に し てCOガ ス を30分 間 通 じ た 場 合 に お け る

血 液 酸 素 消 費 量 はPl.非 投 与 例 で は20.3μlで あ る

の に た い し, Pl. 5γ/kg投 与 例 で は21.4ul, 10

γ/kg投 与 例 で は20.4μl, 25γ/kg投 与 例 で は

21.9μ1, 50γ/kg投 与 例 で は20.3γ/kgで あ つ た.

Table 15 O2 uptake of blood added Platonin after CO poisoning(10min.)

 (μl)

Table 16 O2 uptake of blood Platonin after CO poisoning (30min.) (ƒÊl)

総 括

1) 正常ウサギに0.1%濃 度のC0ガ スを10, 20,

 30お よび60分間それぞれ通ず ると, COガ スを通じ

なかつた例(9.6μl)に 比 し血液酸素消費量はいつ

れ も亢進し,亢 進の度合はCOガ スを通 じた時間が

なが くなるほ ど大 であつ た.正 常血液に くらべて

COガ スを 通じた血液の酸素消費量が大となること

については,第1編 にのべたと同様の理由が動物実

験において も裏がきできるわけである.

2) 正常ウサギにPl,を 注射した場合における血

液酸素消費量 は非投与例(9.0μl)に く らべ て多少

とも減 少(7.3～8.9μl)し,と くにpro kg10γ

(7.3μl)お よ び25γ(7.4μl)投 与 例 において もつ

とも減少が著明であつた.ウ サギ血液 にPl,を 投 与

した場合の酸素消費量の減少について も前編で のべ

たと同様, Pl.の 生 物学的な作用 による もの と思考

され る.

3) 正 常 ウサギにPl.を 注 射 した後CO濃 度0.1

%でCOガ ス を10, 20, 30お よ び60分 通 じた場合

の 血 液 酸素消費量は,い つれ もPl.非 投 与例 に く

らべて減少をしめ したが, COガ ス10お よ び20分
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注入例ではPl, 10γ/kg投 与 例が同様にガ ス30分 注

入例ではPl. 25γ/kg投 与 例が,ガ ス60分 注 入例で

はPl. 50γ/kg投 与 例が もつと も減少が大 であつ た.

す なわ ち,血 液酸素消費量の減少をPl.の 生 物学的

効果 とみ なすな らば,CO中 毒 時において較症 には

10γ/kg,中 等 症 に は25γ/kg,そ し て 重 症 には

50γ/kgのPl.の 投与 が望 ま しいように思考 された.

4) 正 常 ウサギにCOガ スを 通 じてCO中 毒を

お こさせ た後,た だちにPl.を 投 与 した場合の血液

酸 素消費量を検 す る と, C0ガ スを10分 間 通 じた場

合 にはほとん どPl.の 投 与 による変動はみ られない

が,30分 間 通 じた場合 には非投与例に くらベて若干

増加 してい る.す なわ ち, COガ ス中毒後 にはPla

toninの 投与 はあま り著効を しめさないよ うで ある.

結 論

Thiazolocyanin系 感 光色素Platoninが 血 液,こ

とに赤血液 にたい して興味 ある作用を有す ることに

かんがみ,血 液酸素消費量におよぼすPlatoninの

影 響について試験管内および動物実験をお こなつた

結果はつ ぎの ごと く結論 され る.

1) 正 常 ウサギ脱線維血 液1.0mlが1時 間に消

費す る酸 素量は約9.0μlで あつた.

2) 試 験管 内採取正常 ウサギ血液 にPlatoninを

附 加すると酸素消 費量 は減少 し,氷 室内保存 可能時

間が延長 する.

3) 試 験管 内採取正常 ウサギ血液 にCOガ スを く

わえると酸素消費量は増加し,氷 室内保存可能期間

は短縮する.

4) Platoninを あ らか じめ附加した試験管内採

取ウサギ血液にCOガ スを くわえると, COガ スに

よる影響はほとんどみられない.

5) 逆にCOガ スをあらかじめ くわえた試験管内

採取ウサギ血液にPlatoninを 附加してもPlatoain

による影響はほとんどみられない.

6) 正常ウサギにCOガ スを注入すると,血 液酸

素消費量はいつれ も亢進し,ガ ス注入時間がながい

ほど亢進の度は大である.

7) 正常ウサギにPlatoninを 投与すると血液酸

素消費量はいつれも減少 し,と くにpro kg10お

よび25γ 投与例が著明であつた.

8) 正常ウサギにPlatoninを 投与した後COガ

スを注入す ると血液酸素消費量の減少は著明である.

9) 正常ウサギにCOガ スを注入した後Platonin

を投与 して も血液酸素消費量にはほとんど影響はみ

とあられない.

稿を終るにのぞみ指導ならびに校閲を賜わつた恩

師三上教授に深謝するとともに多大の助力を賜わつ

た神田助教授に感謝する.

(本論文は昭和32年6月 第41次 日本法医学会総会

ならびに昭和33年5月 第42次 日本法医学会総会にお

いて発表した.)
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Experimental Research on the Function of Photosensitizing Dye,

 Platonin (thiazolocyanine), on O2 Uptake of Blood

By
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Department of Legal Medicine, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Y. Mikami)

The author, in view of the interesting influence of Photosensitizing dye, Platonin (thia

zolocyanine) upon blood disk made an experiment also on 02 uptake of the blood in vitro and 

in vivo, and obtained results as follows:

1) There were about 9.0ul O2 uptake during one hour of 1.0ml defibrinated blood of 

normal rabbit.

2) The addition of Platonin to the normal rabbit•Ls blood in vitro serves to decrease O2 

uptake and has proved that preservable time is prolonged in ice box.

3) Putting CO gas into normal rabbit•Ls blood in vitro has proved to increase O2 uptake 

and to reduce the preservable time in ice box.

4) Putting CO gas into the rabbit•Ls blood in vitro which previously administrated Platonin 

has scarcely influenced Platonin upon O2 uptake of blood.

5) On the contrary, the addition of Platonin to the blood in vitro which put CO gas 

into blood beforehand, has also shown no effect from Platonin upon O2 uptake.

6) The injection of CO gas to normal rabbit has shown quickening in O2 uptake of blood, 

and the longer the time of gas injection is, the greater the degree of quickening of O2 uptake 

is.

7) The administration of Platonin to the normal rabbit has proved to decrease O2 uptake, 

especially in the administration of pro kg 10ƒÁ and 25ƒÁ than 5ƒÁ and 50ƒÁ.

8) After the administration of Platonin to normal rabbits, the injection of CO gas has 

proved the marked decrease of O2 uptake of the blood.

9) After the injecting CO gas to normal rabbits, the administration of Platonin has 

scarcely shown effect of O2 uptake of the blood.


