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母 体 の 貧血 が胎 児 の造 血 に及 ぼす影 響 に就て

第1編

正 常 成 熟 海 〓,正 常 胎 仔 及 び 新 生 仔 の

血 液 像 造 血 臓 器 に つ い て

岡山大学医学部病理学教室(指 導:妹 尾教授)

西 川 清 保

〔昭和33年7月23日 受稿〕

人や種 々の哺 乳動物 の胎児,新 生児の血液像に関

する研究 は古 くから多数の学者 によつて行われてい

る.そ の中Wintrobe, Schumacker1)等 の研 究 は

豚,家 兎,猫,犬 及び人 と法範囲にわた り,か つ詳

細 を極 めてい る.

私は母体の貧血が胎児 に及ぼす影響 を観祭す るに

あた り,実 験動物 として海〓 を選んだので,そ の基

礎実験 として観察せ られた海〓血液像 を,こ れ等先

入の種 々の動物 の血液像 と比較 し,か つ胎仔から新

生仔へ とめ まぐるし く変化す る生命の一時期に於け

る造血機構を知るため,造 血器官及び末梢血を中心

として細胞学的,組 織学的検索を胎仔,新 生仔,成

海〓について行 つた.

実験動物及び実験方法

実験材斜並びに方法

成海〓 の血液は生 後6ケ 月以 上 を経 過 した体重

500gに 達 したものを選んで観察 した,飼 料 は豆腐

粕,野 菜 屑,野 菜等を主 として与え,冬 期 実験期間

中は保温 を行つた.妊 娠各時期に於ける検索は交尾

よ りの期間を以つて区 切 つた.交 尾は500g以 上

の海〓を選び雄雌を2～3日 だけー緒に し,そ の後

は別々にす る.従 つて妊娠期間は2～3日 の誤差を

もつてかな り正確に知ることが出来 る.妊 娠の確率

は季節によつて可成 りの差異が認められるが,大 体

年間を通じて受胎せ しめ得 た.受 胎 しなかつた動物

は一定期間後再 び同様な方法で受胎せ しめた.妊 娠

期間は65～75日 で多 くは67日 と68日 との間であつた.

分娩は特記すべ き前触れもな く始 ま り30分 ～1時 間

で1～5匹,平 均3匹 の仔を分娩 した.新 生仔は出

生後直 ちに歩 くことが 出来,程 な く乳を哺む ように

な り短時 日(2～3日)で 親 と同じ食餌を摂 るよう

になつた.

採血は成海〓は心臓穿刺に より,仔 海〓は頸静脈

穿刺に よつて行つた.血 色 素量の測定はザー リー氏

血色素計を用いN/10 HCl混 和後,室 温 に放置,

 15分 後蒸溜水を加えて値を決定 した.赤 血球,白 血

球 の算定はBurker-Jurkの 計算板を用い,夫 々日

本血液学会検定 済みの メランジ ュールを使用 した.

造血臓器の観察はスタ ンプ標本及び切片に就 て行

つた.ス タンプ標本は各臓器に メスを加えて割面を

作 り,こ れを軽 くオブジ ェク ト・グラスに圧 して作

成 した,血 液の塗抹標本及び このスタンプ標本は乾

燥後メタノールにて固定 しギムザ氏液 にて染色 した.

各臓器の切片標本 は各臓器を ただちに10%ホ ルマ リ

ン水に固定 し,型 の如 くパ ラフ イン切片とし,ヘ マ

トキシ リン ・エ オシン染色を施 した,赤 血球抵抗は

0.6%良 塩 火と蒸溜水を用いて分 子濃度を階段的に

変 化させ,そ のものに心臓穿刺に よつて得た血液を

一滴つつ滴下 し, 20℃ の室温で1時 間 放 置 した後

観察 した.低 張液は ビュー レ ットを用いて食塩 水と

蒸溜水の比が25:0, 24:1, 12:13(全 量 を常 に

一定ccに する)に 至る14の段階に 於て検 した.

実 験 成 績

親海〓の血液像:

生 後6ケ 月以上,体 重500g以 上 に 達した海〓

13匹 を選びそのヘモグ ロビン量,赤 血球枚,白 血珠

数を算定 した.そ の平均値 は第1表 に示す如 く,ヘ

モグ ロビン量(Hb量)83%,赤 血球数489×104/mm3,

白血球数7500/mm3で あつた.こ れ を性 別 に 分類

して見 ると,表 に 示した よ うに雌 の 方が雄に比 し

Hb量,赤 血球数,白 血球 数共にやや高値な示した.

一方妊娠親海〓に於 ては分娩 直前の血液像を14匹
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第1表　 親海〓,分 娩直前の親海〓血液像

(13匹 の平均値)

の妊娠海〓 よ り算 定 した.そ の結 果 赤血球533×

104/mm3, Hb量83%,白 血球数7900/mm3が 平均

値 として与え られた.こ れは雌海〓 の平均値に殆ん

ど一致する.妊 娠中の親海〓の血液を月別に観察す

ると,妊 娠2週 で中等の貧血が起 り,こ れは妊娠6

週頃に於ても同様である.し か し妊娠末期になれば

貧血は恢復 し,む しろ多血の ものが多 くなつて来 る

(表2).こ れは分娩直前に上記の如 く正常に復する

もので人の場合の多数の報告 と一致 した所見である.

第2表　  妊娠期間中の血液像(15匹 の平均 値)

末梢血中の白血球の分 布は第3表 に示す ように価

体差がかな り著 しいが平均 すると リンパ球75.8%,

好 中球17.6%,好 酸球4.6%,好 塩球0.2%,単 球

2.2%で あつ た.リ ンパ球は大 型 乃 至中型 リンパ球

が大部分で細胞質は比較的広 くかつ淡青染 し,中 に

1～ 数個 のアズール顆粒を含有す るものが多い.又

一部には(数%)細 胞質がやや狭少で濃染 しかつ偽

第3表　 正常親海〓のヘモグラム(13匹 平均)

足を出したような型 のもの も認 められ る.こ のよう

な ものはアズール顆 粒を含有 しないが核 の形態から

明 らかに リンパ球に属す る もの な ので,こ こでは

かか る形態 のもの もリンパ球の中に含めた.好 中球

の分葉形態 は人の細胞に比 して不規則な分葉形態を

示す ものが多 い.又 一般に分葉 の多 いものが多数見

られ る.有 核赤血球 は各例 とも全 く認められなかつ

た.好 塩基球は桿状核の ものや三分葉 した ものがか

な り多数に見られた.

胎 仔末梢血液像:

胎仔 を妊娠週別に親海〓 より引き出し,こ の血液

像 を観 察 した(各 時期3～4例).こ の結果 は第1

図に示 した ように赤血球数, Hb量 は妊 娠第4週 の

後半よ り増加し始め第7週 及び第8週 の終 り頃最高

とな り第9週 に至つてやや減少す る.こ の ように多

少の動揺はあるが4週 よ り分娩に至るまで殆んど赤

血球数Hb量 共 に大 きい動揺な く一定の値 を維持の

しているのは注 目すべ き で,こ の結果 はWintrobe

等1)の 観察 したラ ッテ,豚 等の胎仔の血液像 とは相

違す る.分 娩直前に親海〓 を役して胎 仔を取 り出し

この血液 を測定す ると,第4表 の ようにかな り個 体

差はあるが,そ の平均値 か ら得 られた結果 は赤血球

数, Hb量 共に成海〓の平均値に一致す ることで,

更に今一つの特徴 は有核細胞数が平均1000で 著 しく
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第1図　 胎 仔 週 別 血 液 像

低 いことであ る.

このように海〓に於てはすでに分娩時,赤 血球系

第4表　 分娩直前親を殺 して取 り出 した

10週 胎仔血液像

に関する限 りその数の上に於て

は,成 海〓 の数値 にまで到達 し

て いるのに白血球数が極めて少

い のは興 味深い.胎 仔 の週別有

核細胞数 は第1図 に明かな如 く,

 4週 頃を頂点 として次第に減じ

8～10週 にかけて最低 とな り,

 10週 の終 り頃 より次第に増加す

る傾向がある.こ の胎仔の末梢

血を塗抹に よつて観察 して見る

と,初 期に於ては有核細胞の90

%以 上が有核赤血球であ る.有

核細胞が8～10週 に減 じて来 る

のは,こ の有核赤血球が末梢血中に表われな くなつ

た もので,白 血球造血が減じたためで はない.白 血

球は9～10週 頃より末 梢血中に増加 し始め るがその

大部分 は リンパ球であ り,そ の数は50～60/mm3に

す ぎない.又 骨髄系細胞は更に少 く,こ れを分類す

ることは殆ん ど不 可能である.分 娩 前後にな ると白

血球数 も次第に増加 し一方有核赤血球は殆 んど末梢

血中に認められな くな ろ.し かし白血球の数及び百

分率が著 しく変化するのは分娩 後の短期間で あり,

この短時間の間に著 しい変化を認め ることが出来 る

(第5表).即 ち生直 後に於ては リンバ球が最高94%

(平均88.7%)を 示 し,骨 髄 系 白 血 球は平均9%を

示すに過 ぎないが,生 後12時 間 の新生仔では リンパ

球の最高55%(平 均36%),骨 髄 系白血球平均63.2%

と逆に骨髄系白血球 の百分率が増す.そ れ以後は骨

第5表　 自然分娩せ る新生児のヘモグラムの時間的推移
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髄 球 とリンパ球 との比が徐々に親海〓のそれに近 ず

く.形 態学的な血球の相違はその間殆ん ど認め られ

な い.一 般に仔 の末 梢血中 の リンハ球は親の ものに

比 し,ア ズール顆粒 をもつた細胞がやや少いのが 目

立つ.又 分娩直 前(分 娩 しかけ た時)に 親 を段して

引き出した胎仔に於ては1000以 上に白血球を有す る

もの と, 1000以 下の極めて少いもの とがあ り,後 者

は全例 の30～40%を しめるのに自然分娩直後の例で

は1000以 下の ものが わずか5.1%で あ る.こ の よう

に短時間内に骨髄性 白血球 とリンパ球 との比がか く

も急激に変化 し,か つ この時期に白血球数が急激に

増加す ることは単なる造血の亢進 とのみ解 すること

は出来ない.実 際後述 するように妊 娠末期の骨髄に

於ては盛な白血球造血が起 り,か つ分 化も進 んでい

るのに末梢血中に現われないのがむ しろ不思議であ

つて恐 らくこの時期には骨髄か ら末梢血へ出ること

が抑制せられ,こ れが産後急激に放出せ られたもの

と解 されるべ きものであろう.

この ように塗抹血液所見で は白血球系の激変が見

られたがHb量,赤 血 球数を出 生 後 時間をおつて

観察す ると第6表 に示すよ うな成績が得 られた.即

ちHb量,赤 血球数は殆 んど分娩 前 後 を通 じて著

第6表　 自然分娩児及び母親より引出 した10週 胎児の時間的血液像の推移

変な く,わ ずか に12～24時 間頃 までの間に徐々に赤

血球数, Hb量 が増加する傾向がある.こ れ は恐 ら

く赤 血球, Hb量 が増加したとい うよりも出生後の

体 重の減少から見て脱水が影響 した見掛けの増加に

す ぎない ものと考え られ る.一 方白血球の顕著 な増

加 は単な る脱水 によるものでな く,前 記の如 く明 ら

かに骨髄に由来 するもので ある.

血液の脱水現象は分娩直 前母海〓を殺 して取 り出

した胎仔に更に著明に見 られる.こ れは不 自然な出

産 のため,新 生仔の生活機能が多少正常 分娩仔に比

しお とるためと考えられる.

胎仔及 び新生仔の造血組織に就 て

私が用 いた材料は第4週 か らの もので新生仔に至

るまで連続切片に より観察 した.

i)胎 仔第4週 の造血

胎生第4週 前半に於ては,胎 仔は約10mmで こ

の時期には腹腔中に肝が発生 し,活 発な造 血が起 り

始 めた時期 に相当する.造 血は組 な肝細胞索の間の

大小 のSinusoidに よつて行わ れる.し か しこの時

期に於 ては,な お大小の血島が所々 にあり,造 血が

ここで もなおいとな まれているが未だ骨髄,脾 は発

生 しておらず,従 つて この時期の造血は もつばら血

島及 び肝に於て行 われる ものと考え られろ.又 この

時期に見られ る赤血球の大半 は有核赤血球であつた.

第4週 後半に至 ると,肝 は更に大 き くな り,肝 細胞

索 も充実しSinusoidは 狭 くなるが,こ こに於て著

明な赤血球造血が行 われている.脾 は胎仔の脊側壁

に発生 し,多 数の血管が侵入するが未だ造 血は行わ

れていない.骨 は未だ発生せず,後 に脊椎骨の発生

す る部位に軟骨組織が発生 して来 るが骨髄 組織は見

られない.従 つて第4週 後半の造 血はもつば ら肝に

於て行われ る.

ii)第5週 の胎仔造 血

肝 に於ては第4週 に於 けるよりは るかに活発な造

血が行われ る.こ の時期に於 ては赤血球のみな らず,

白血球の細胞の造血が行われる.一 方脾は更に大 き
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くなり,多 数の血管は脾洞を形成 し,著 明な赤血球,

白血球造血が行われる.し か しこの時期の脾には濾

胞は発生 していない.

又 この時期には頭蓋骨の化骨が始 まり,一 部では

脊椎部の軟骨組織が化骨 し始める.こ の新生 した原

始骨 組織 の間に原始腔が形成 せられ,原 始腔内には

一層の内皮細胞が並んで原始骨髄 を形成するが
,こ

の原始骨髄では未だ造血は行われていない.

第5週 の造血は以上 の如 くもつば ら肝,脾 に於て

行われ るが,こ れ等造 血組織内に於て赤血球系細胞

の成熟は著し くな り心血中の有核赤血球は減少 して

来た.一 方 白血球系細胞は赤 血球より成熟が遅れ単

核大型 の幼若細胞のみが之等造血組織内に存在 し,

成熟 した細胞は殆んど見られず,心 血中に は極めて

少数の単核の幼若な細胞が見 られるにすぎない.

iii)第6週 の胎 仔造血

第6週 の胎仔では 脊椎骨,頭 蓋骨,四 肢骨の化骨

が進み原始骨髄 は拡大 して来 るが,骨 髄 内には造 血

像は認 められない.肝,脾 に於 ては5週 と同様胎仔

造 血が行われ る.

血球の分化は赤血球系細胞 では進み末梢血中の幼

若な赤 血球は減 じて来 るが,一 方 白血球系は分化が

遅 れ,か つ末梢へは殆んど現 われない.

iv)第7週 の胎仔造血

第7週 に至 ると脾には小動 脈を中心 として濾胞が

発達 し始 め,こ こで幼若な リンバ球が産生 され始 め

る.一 方 脾洞 内に於ては5, 6週 と同様活発な赤血

球造血が起 り,か つ幼若白血球,巨 核球 も産生 され

る,更に又骨髄では原始骨髄の間に,二 次骨髄 が形成

きれ活 発な白血球造血が開始せ られろ.し か し未 だ

赤血球系の増血は殆ん ど認め られない.肝 に於 ては

第5,第6週 と同様赤 血球,白 血球の増血が行われ る.

以上 の如 く第7週 に於ては赤血球系,白 血球系細

胞が肝,脾 で産生 され,リ ンパ系が脾で,白 血球系

(骨髄性 白血球)が 骨髄で産 生 され始めた時期に相

当する.し か し白血球,リ ンパ球共に分化 は進 まず

幼若な形態の ままにとどまり末梢血へはあまり現わ

れない.

v)第8週 から第9週 にかけての胎仔造血,

8週 か ら9週 にかけて骨髄は拡大 し,造 血は次第

に他の臓器の造血 をしのいで優位に立 つようになる.

骨髄球 も次第 に分化が進 み,分 葉 した白血球が多数

に認め られるよ うにな る.又 骨髄 に於 て赤血球造血

も開始せ られ るようになる.肝 に於ては造血は7週

までの時期に比較 して次第に減少し脾に於ては リン

バ濾胞は更に充実拡大 し著明な リンパ球産生が行わ

れ るようにな るが,一 方赤 血球系,多 核白血球 系細

胞の造血は殆んど認め られな くなる.こ れ等造血器

のスタンプ標本 を作製 して観察すると骨髄に於ては

多 数の 網内系細胞の他に幼若骨髄 系細胞及び小赤芽

球が見られる.分 葉 した多核白血球 は少い.こ れに

対 して肝に於け る有核細胞は殆んどすべ て赤血球系

細胞 のみか らなり塩基性赤芽球から有核赤 血球に至

る各期の細胞が認め られ,脾 のスタンブ標本中には

赤血球系,多 核 白血球系細胞は殆 んどな く大部分が

リンパ球 よりなる.従 つて この時期の特 徴は骨髄造

血が完成に近づ き,脾 の造 血低下,リ ンパ球形成,

肝の赤血球造血である.

vi)第10週 の胎仔造血(分 娩 直前の造 血)

第10週 に至ると骨髄造血は更に著明とな るに反 し

て肝の造血 は急激に減少 し,所 々島状に造 血巣が見

られ るに過 ぎな くなり遂にはこれす らも見 られな く

な る. 10週 に於てはこの ように骨髄造 血は 完成し,

多数の分葉 した多核 白血球が認め られるようになる.

それに も拘わ らず末梢血中には白血球数が極 めて少

い ことは興味深い現象 といわねばな らない.こ の白

血球は分娩時の短時間内に末梢血に放出 されること

は既に記載 した通 りであろ.又 赤血球は血島,肝,

脾,骨 髄等種 々の造 血臓器に於て産生せ られるが,

それ等 を形熊学的に区別す ろことは困難である.

vii)新 生仔の造血

肝:或 る一部の新生仔にはなお島状に造 血巣が

点在す るものがあるが大部分の新生仔に於て は,す

でに肝造血像 は見 られず,又 肝細 胞のすベてが空胞

状 を呈す る.こ れに対して造血像 の残存 して いる肝

の実質細胞はむ しろ実質性である.私 は肝臓内に造

血像の残存してい る場合 之が何等かの形で新生仔の

血液像に変化 を与えるのではないか と考え,特 に色

々検討 を加えたがその結果末梢血中に有核赤血球が

多 く現われ,白 血球数が少い という傾向のあろもの

が多かつた.

脾:新 生仔の脾は全 く正常の親海〓と同 じ像 を

示す.又 造血像(多 核 白血球,赤 血球の)は 認めら

れない

骨髄:骨 髄 には網内系細胞が多数見られ るが赤

血球,多 核白血球共 に活発な造血が行われてい る,

この中多核白血球は骨髄内に多数存在するもの と,

骨髄内多核白血球が少 い骨髄 とがある.こ れは出産

時,骨 髄 よ り末梢へ急に大量放出 された もの と今だ

放出されず抑留せられてい るものがあるためであろ
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うと考え てい る.

胎仔,新 生仔,成 獣 の赤血球抵抗について ．

10週 胎仔,新 生第2日,第7日,第2週,第3週

及び成獣の心血により検 した結果は第7表 に示 され

た如 く,胎 仔に於ては成獣よ り最高抵抗が減少 して

い うが,新 生第2～7日 の間に次第に抵抗 は最高,

最低共に増加 し,次 で第2～3週 の間に最高,最 低

抵抗共に成獣 の値 に近 づ く.

第7表　 胎 仔,新 生 仔 赤 血 球 の 食 塩 水 抵 抗

考 按

成海〓の血球数の測定はDrastish2),小 宮3)の 報

告があるが,私 の 測 定 した値 はDrastischの もの

よ り低 く,小 宮の報告した成績に近い値 を示した.

妊娠期間中に於け る母体の血液像に関する研究は婦

人科領域で多数の報告が見られるが,動 物に関 して

の研究 は殆ん ど見当らない.人 の場合には多 くの学

者は妊娠期間中に貧血を米すことが多いと報告して

いる.即 ち志 田4)は 妊娠後半 期 こHbか60g以 下 と

なるものが1/3を 示めろ といつてお り,鈴 木5)は妊

娠3～4ケ 月よりHb量,赤 血球 数共 に 減じ, 9

ケ月で最 も低下, 10ケ 月でやや恢復す ると報告 して

い る.こ の ように妊娠後 半に於て貧血が極度に達 し

10ケ 月に至ればむ しろ恢復 する傾向に あることは尾

崎,山 中6) 7)等 も認めてい る.又 妊 婦の骨髄 を観察

したMarkoff8), Calender9)等 は2ケ 月以後 骨髄 の

赤血球造血が著 しくな り, 6ケ 月で頂 点に達すると

報告 し,又 妊 婦 の 血 清 鉄 の 研 究を行つたAlbers

等10) 11) 12) 13)も同様な結果 を示し,共 に 妊 娠期間中

に貧血を来 し妊娠後半 に頂点に達す るもので あるこ

とを示 している.私 の海〓に於 ける成績 も大体人と

同 じ く妊娠初期 より貧血に陥 り,中 期になるとかな

り高度の貧 血 となるが妊娠終期には恢復 し,む しろ

多 血 の もの が 多 くな り分 娩 後正常 に復す.然 し

Denis, Payer等 は妊娠中血 色 素の増加を認めてお

り,私 の実験 とは逆な結 果を報告 しているもの もあ

る.

胎児赤 血球はWintrobe1)の 研究によれば胎生初

期には,そ の容積が大き く,赤 血球数が少いが,次

第に容積 を減少 し逆に赤 血球数を増加する と報 告さ

れてている.妊 娠の極 く初期の胎児造血については

天野,そ の他 の詳 しい報告があ り,私 は今回の実験

で は観察 しなかつた.従 つて初期のものについては

何 とも言えないが少 くとも第5週 には赤血球数及び

容積は正常値に達 していた. Wintrobeに よれば豚

では分娩時,胎 児の赤血球数は親 の66%,ラ ッテで

は50%に 過 ぎず生 後徐 々に親 の値 に達す.こ れに対

して人や家兎 に於ては,分 娩 はすで に親の血球数に

達 している.こ の相違 に対 しては何等理由を説明し

ていないが,い ずれにして も胎生 時赤血球造 血像 は

動物 の種類によつてかな り顕著な差異が認められる

ようで ある.私 の用いた海 〓の場 合は後者に属 し,

胎生5週 頃 より殆 んど有意変 動を示さず親 と同じ値

を持続 した.出 生後の時間的 な赤 血球, Hb量 の変

動は 人に於てはGoldhamer14),酒 井15)等 の研究が

あり,ラ ツテ,豚 ではWintrobeの 実 験 が あ り,

海 〓では 販 部16)の実験がある. Wintrobeに よれば

豚 は生後40日 までの間に徐々に血球数が親の値に近

ずき,ラ ッテでは30～40日 を境 として急に親 の値に

達する.こ れに対 して人 の場 合の ように出産時すで

に親 の値 に達しているものは大 した変動は見 られず,

海〓の場合 も時間的に観察 した結果では12～24時 間

の間僅 に赤血球数, Hb量 が増 加する結果 を得たが,

これはす ぐ又元の値 に復 する もので一時的 な脱水に

よるもの と考え られる.山 中17)の 人 胎 児 の測定に

よれば分娩前1000万 を越え ることがあ り出産 と共に

減少 し数 日で正常値 に復す ると報告 している.又 坂

部 の海〓を用いて測定 した結果 では海〓に於て も生

後8時 間で急激に減 少す るような結果を出してお り,

 Hoffmann18)も 又同様な見解を明 らかに しているが,

私の行つた多数例の海〓新生仔には これ等研究者の

ような多血の もの もな く,か つ急激に減少を起すよ

うな こと もなかつた.新 津19)は 人の新生児に於て,

生後0～12時 間に赤血球 数, Hb量 共に 増加 し,数

日で健康な状態に復 すると報告 してい る.こ の増加

は赤血球数34%, Hb量32%と 著明 な増加であり,

造血 とは関係のない もので,程 度の差 はあるが海〓

の場合 と同様脱水現象 として理解 されるベ きもので

あろうと考 えられ る.
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胎児赤血球には2種 の ヘモグ ロビンがあることが,

すでに以前 より知 られてい る20) 21).私 もマ ウス胎児

の ヘモグ ロビン結晶を編光顕微鏡で とらえ,結 晶 の

形態の違 う2種 類をフ ィルムにお さめることが出来

た. Jonxis22)に よればfaetal Hbを もつ た赤血球

はadult Hbを もつた ものよ り破壊 されやすい と言

うが,胎 児赤血球の抵抗を観察した山中の実験で も

抵抗性 の弱い ものが混 じている し,私 の実験で もこ

のことは証明 された.妹 尾23)は この ような抵抗性

の弱い赤 血球 は恐 ら く胎児Hbを も有 する もので

あろうと言い,之 等は生 後新生児の運動 その他 によ

る機械的破壊作用 の増加によつて破壊されるであろ

うと想定 している.し か しJonxisの 実験に よれば

胎児Hbは 徐々に血 中 か ら減 少し約20週 で消失す

るような成績 を報告してい る.こ の成績 か らは生後

急激な胎児ヘモグロビンを もつた赤血球の破壊 を考

え させ るような点は見出せない.私 が胎仔,新 生仔,

成獣 の赤血球の食塩水抵抗 を検 した結 果では,胎 児

に於ては山中や坂部の成績 と一致 したが,生 後1～

2週 間はむ しろ最高,最 低抵抗共に増加し,溶 血し

がた くな り, 2～3週 の間に徐々に成獣の値に近 ず

くと言う成績を得た.こ れ等の成績は胎児 ヘモグ ロ

ビンを もつた赤血球が急激に破壊せ られると言 う考

えを否定 する. Jonxisの 報 告し て い るように, 20

週で胎児 ヘモグロビンが 消 失す るのは著者31)等 の

報告 した赤血球の寿命125日(人 の 場 合)に よ く一

致するもので,私 は異常な多血の場合或は病的な場

合を除いて胎児 ヘモ グロビンをもつた赤血球はその

寿命のつきた 後 破 壊 せ られてadult Hbを もつた

赤血球 と交換せ られて行 くものと考えたい.

一方 白血球は藤田等24)の観察に よれば4ケ 月胎児

で3, 600, 5～9ケ 月胎児では7,200～8,600と 一定

の値 を示した.又 彼等 の報 告によれば白血球 の分類

は好中球が4ケ 月で6%リ ンパ球84%, 10ケ 月では

好中球は42%,リ ンパ球50%で あ つ た.又 出生第

1日 の白血球 は一般に成人 よ り多 い と報 告されて

いる.藤 森25)の 測 定 で は17,500/mm3,飯 鳥26)は

11.500/mm3,小 野は27)は17,400と 算定 している.

更 に之等研 究者 の観察によれば,こ れ等白血球は生

後1～2日 最 も高 く,そ の 後急 激 に減少する.尾

河6),水 野27)の研究 によれば24時 間～3日 間に リン

パ球には著明 な変動はないが 主として好中球の減少

が起 り更 に4～6日 には リンパ球が増加し特有の リ

ンパ球増多の乳児血液像を示す.こ れに対 して海〓

に於ては,胎 生 中白血球数は極 めて少 く, 10週 に於

て530/mm3に 達するが これ とて も成海〓の白血球

数 に比 して著 し く少い値である.又 この時のヘモグ

ラムか らは リンパ球の比率が高い.こ の所見は特に

骨髄性 白血球の造血が遅れてい るように感 じられる

が,骨 髄 に於ては7週 頃 より活 発な多核白血球造血

が起つてお り, 9～10週 には多数の分葉した成熟多

核 白血球が存在するので骨髄 の造血遅延とは考え難

く,末梢血中の白血球数の少いことは,海〓に於ては,

白血球が骨髄 に抑留せ られて末梢へ 放 出 さ れ な い

結果 と考 え る方が妥当であ り,こ の点人の場合と

大いに相違する.海 〓の場合出産後 の短 時 間 内 に

白血球が2倍 に増加 し,か つ多核白血球数の増加が

特に著 しい ことは,出 産後急激に骨髄 内に抑留せ ら

れていた白血球が一時に放 出された と解釈 したが,

この ような現象は入に於て も認め られてい る.即 ち

前記 藤森,飯 島,水 野,尾 河 等 の 観 察 で は,出

産 後 急激 に 白 血 球 数 が 増 加す ることを示 し,又

Wetzel28)は 骨髄 の切片標本の観察か らPallitzer29),

加藤30)は 骨髄穿刺の 実験 か ら,い ずれ も坐直後に

於ては骨髄 内に骨髄 系細胞が極 めて少いと報告 して

お り生直後の末梢血中の多核白血 球の増加は骨髄 よ

り放出されたと考え られる所 見であ り海〓の場 台と

ほぼ同じ傾向を示す ものと考え られる.

結 語

私は母 体の貧血が胎児造血に及ぼす影響について

の研究を行 うにあたり実験 動物に海〓を使用 した関

係上その胎児,新 生児,成 海〓の末梢血液,造 血臓

器について種 々観察を行い先人の報告せ る人,そ の

他 の哺 乳動物 の血液所見 とを比較検討 し次の結論を

得 た.

1)親 海〓の血球数の平均値 は,赤 血 球489×

104/mm3, Hb量83%,白 血球数7,500/mm3で あ

り,白 血球の百分率 は多 核 白 血球17.6%,好 酸球

4.6%,好 塩基球0.2%,リ ンパ球21.8%で あった.

2)妊 娠中の或親海〓は,妊 娠の第2週 頃 より貧

血が 起 り,妊 娠期間中持続 し末期には恢復するが,

多 くの場合む しろ多血とな り分娩直前に正常値 とな

る.

3)胎 生時,赤 血 球 系 は4週 に 於て既に466×

104/mm3あ り(Hb 75%),そ の後 大 ぎな変動を示

さず新生仔に移行する.生 直後の新生仔の赤血球数

498×104/cu mm, Hb 81%で あつ た.生 後12～24時

間頃脱 水に よると思われる一時的な増加が認められ

る.
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4)胎 生時 白血球は殆 んど流血中に現われない,

有核 細胞数 は第4週10,100,第5週9,800で あるが,

この大部分 は有核赤血球で7～8週 頃か ら急激に減

少す る.第10週 の白血球数は530/mm3に すぎない.

白血球は分娩直 後骨髄 よりの白血球の放出により白

血球数は2倍 となり多核 白血球が増 加する.新 生仔

の白血球の平均値 は1,900で ある.

5)胎 仔赤 血球 は成獣 の赤血球 より食塩水抵抗が

低い.し かし新生第1～2週 頃にはむ しろ抵抗 は増

加す る傾向がある.

6)胎 仔,新 生仔の造血臓器を切片標本 によつて

観察する と,赤 血球系は妊娠第4週 前半頃肝及び血

島で産生 され,第5週 には肝,脾 で,次 で第8週 に

骨髄 が形成せ られ赤血球造血に加る. 8～9週 にか

けて骨髄 の赤血球増血は著 しくなり肝,脾 の造血は

急に減ずる. 10週 になれば肝の赤 血球造血は著 し く

減 じ新生仔で は全 く認められない例 が多い.

多核 白血球 は第4週 後半では肝血島に於て,第5

～6週 には肝,脾 に於て産生 きれるが,そ の分化は

極めて遅延 し,又 末梢血へ も殆 んど現われない.次

で第7週 に は骨髄 に於て産生 が開始 され,第8～9

週よ り多核白血球 は主 として骨髄で産生 され,か つ

その分化 も進 み分葉せる もの も多数に見 られるが,

末梢血へはあまり現われず,出 産後一時に放出され

る.

リンパ球は第7週 か ら脾の リンパ濾胞等で産生 さ

れる.
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With the purpose to study the influence of anemia in mother animal on the hematopoiesis 

of embryos, the author performed some fundamental experiments on the peripheral blood and 

the hematopoietic organs of the embryos, newborns from normal guinea pigs, the mother 

animals, and compared these findings with those on the blood picture of human as well as 

of other mammalians reported by predecessors. The results are as follows:

1. The average blood count of mother guinea pigs proved to be: erythroecyte count, 

489•~104/mm3; Hb content, 83 per cent; the leucotyet count, 7,5000/mm3; and the percen

tage of leucocytes is; multinuclear leucocytes, 17.6 per cent; eosinophils, 4.6 per cent.

2. In some mother guinea pigs during pregnancy slight anemia occurs about second week 

of pregnancy, and continuing throughout the pregnancy, it recovers at the terminal stage. 

But the majority of mother guinea pigs actually become raher polycytaemic on conception 

and recovers to normal level immediately before delivery.

3. During the embryonal stage the erythrocyte series in guinea-pig embryo already shows 

the count of 466•~104/mm3 (with Hb, 75%), and without showing any great change, it grows 

up to newborn. As for the blood count in the newborn immediately after birth, the ery

throcyte count is 498•~104/mm3 and Hb is 81 per cent. About 12-24hours after birth there 

is a transient increase in the blood count what is thought to be due to dehydration.

4. Scarcely any leucocytes appear in circulating blood during the embryonal stage, and 

around the fourth embryonal week the nucleated cell count is 10,000, and on the fifth week, 

9.8000, but most of them are nucleated erythrocytes, decreasing rapidly from about 7th to 

8th week. The leucocyte count in the 10th week is barely is barely 530/mm3. The leucocytes 

immediately after birth double in number due to leucocyte discharge from bone marrow, and 

multinuclear leucocytes increase in number. The average leucocyte count of the newborn guinea 

pigs is 1,9000/mm3.

5. The resistance of erythrocytes in embryo against saline solution is weaker than that 

in mature animal erythrocytes, but in around the first to second week after birth it becomes 

rather resistant.

6. In observing slice specimens prepared from hematopoietic organs of embryos, and 

newborns, the erythrocyte series are produced in the liver and blood islands in about the 

latter half of the fourth embryonal week, and in about 5th week in the liver and spleen, 

and next in the 8th week the bone marrow hematopiesis appears, joining to the erythropoiesis 

in the liver and spleen. Through the 8th and 9th weeks an increase in erythropoiesis of the 

bone marrow becomes pronounced, while the hematopoiesis in the liver and spleen decreases 

markedly, and in newborns mostly no such erythropoiesis in the liver can be recognized.

Multinuclear leucocytes are produced in the liver and blood islands in the latter half of 

the fourth embryonal week, and in the 5th-6th weeks they are produced in the liver and 

spleen, but their differentiation is extremely delayed, and also any of them hardly appear
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in the circulating blood. Next, by the 7th week their production is commenced in the bone 

marrow. And they are well differentiated and many are of lobulated nucleus, but making the 

appearance only in a small number in peripheral blood until birth when they are all sudden

ly discharged into circulating blood stream.
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