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第1章　 緒言並に文献

古 くは異種血輸血の可能性を強調す る学者

もあつたが1)4), L. Landois5) (1875)に より

正常異種血液の凝集反応及び溶血反応が発見

されるに及び,一 般には異種輸血は危険視 さ

れ現在に及んでいる.異 種輸血に よる試獣の

死因については血球凝集塊栓塞説,生 体内溶

血説,異 種蛋白中毒説,生 体 内血液凝固説,

膠質均等障碍説,過 敏症説,さ らに肺 毛細管

または気管支筋收縮説等諸説があ り,未 だ結

論を見出し得ない状態 であ る.

先きに教室の北山6)は 肝臓障碍家兎に対す

る異種属血輸血に際 し溶血 によつて生ずる毒

性物質(Adenosine-tri-phosphat)の ために起

る血圧下降をRavonal,或 はAnergen(以 下

Ra, Anと 略記す る)に よつて抑制 すること

ができるとい うことを報告 している.

私は第2編 において同種不適合異型輸血の

際に起 る血圧下降には γ-Glbulin(以 下γ-Glob

と略記す る)が 重要なる役割 を占めてお り,

この変化はRa,或 はAnに よつて抑制 し得 る

ものであることを認 めた.

これ よ り類推して,異 種輸血におけ る重篤

なる障碍 も同様 に γ-Globが 関与しているで

あろうことは容易に考え られ得 るところであ

り,こ れ もRa,或 はAnに よつて抑制 し得

るものではないであろ うか との考えの もとに

本編 の実験を試み ることとした.た だ肝臓障

碍の家兎では血清蛋白分屑に変動があ るので,

私は正常健全家兎を用いることとした.

第2章　 実 験 方 法

1)　 実験動物　 白色成熟家兎の体重2kg

前後の ものを用いた.

2)　 観察方法:受 血家兎の血球を大体注

入量程度採血 した後,受 血家兎の偏側頸動脈

にカヌー レを挿入 し, Kymographion上 に血

圧 曲線を描記 しなが ら給血者の人全血をpro 

kg 5～12cc耳 静脈 よ り注入し,そ の際の血圧

の変動を観察 した.

3)　 実験動物を対照群, Anergen使 用群, 

Ravonal使 用群の3群 に分ち,第2編 と同様

な方法に よつ て血清蛋 白各分屑を比較 した.

4)　 各群において,輸 血前,輸 血後30分 及

び3時 間 目にネラ トンカテーテルを用いて採

尿 し,尿 中のHb量 を検し,各 群について比

較 した.

5)　 血清蛋白分屑 の測定は第2編 と同様に

輸血前,輸 血 後30分 及び3時 間 目に各群につ

いてお こない,比 較した.

6)　 電気泳動の検査は第1編 同様,電 気泳

動研究会 の規定に準拠 してお こなつた.

第3章　 実 験 成 績

A)　 人全血pro kg 5ecの 輸血では血清 中
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の溶血度は第2表 の如 くで あるが,第2図 の

如 く血圧下降は認められない.

第1表　 Pro kg 5ccの 異 種 輸血

第1図　 Pro kg 5cc異 種輸血時の血圧(家 兎)

B)　 入 全血 pro kg 8～12ccを 輸血 した成

績 は第2, 3, 4表 の如 くで あ り,本 表 を通覧

す れ は 明か な る如 く,主 要 な る変 動 は γ-Glob

及 び血 清 中溶 血 度 で あつ て, Alb, α-Glob及

び β-Glob には大 した変動がないので,以 下

血清 γ-Glob%,血 清中A/G及 び血清中溶

血度 の3項 目を中心に記述す ることとする.

そ うして便宜上,そ れ ぞれ3群 につき各5例

宛 の平均値を とり,こ れを グラフとして示せ

ば第5図 a, b, cの 如 くである.

(1)　血 圧 の 変動:

第2図　 異種輸血(人 全血)対 照例

第2表　 異 種 輸 血 対 照 群

対照群に異種輸血を行つた際 の血圧 を示せ

ば第2図,第2表 の如 く,血 圧降下度は最小

38～ 最大89mmHgの 急激 なる血圧下降を示

し, 5例 中4例 が死亡した. An群 において

は第3図,第3表 の如 く,血 圧降下度は最小

10～ 最大28mmHgで 中等度の血圧下降をみ,

 5例 中2例 の死亡をみた.こ れに反しRa群

では血圧下降は第4図,第4表 の如 く最小2
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第3表　 異 種 輸 血:ア ネ ル ゲ ン 群

第4表　 異 種 輸 血:ラ ポ ナ ー ル 群
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～最 大16mmHgで ご く軽 度で あ り,全 く死

亡例 を み なかつ た.

第3図　 異種輸血(人 全血)ア ネルゲン使用例 第4図　 異種輸血(人 全血)ラ ボナ ール使用例

第5図　 異 種 転 血

a)　血 清 γ-Glob%の 変 動 b)　血 清 中Alb/Globの 変 動 c)　血清中溶血度の変動

(2)　血清 γ-Glob%の 変動:

第5図aに 示す如 く,対 照群では30分 後増

加 し, 3時 間 目では著し く減少 し, An群 にお

い ても対照群 とほぼ同 じよ うな経過をとるが,

程 度が それほど強 くない.こ れに反 しRa群

では30分 後一時僅かに減少す るが, 3時 間 目

では寧 ろ輸血前 より増加 している.

(3)　血清 中A/Gの 変動

第5図bに 示す如 く, 3群 ともに輸血後30

分 では減少す るが,そ の程 度は対照群が最 も

著 しく,次 いでAn群, Ra群 の順である.

しか し対照群, An群 では輸血後3時 間 目

では輸血前の値に近 くまで増加す る.こ れに

反 してRa群 は30分 後 よりさらに 減少 して

い る.

(4)　血清中溶血度の変動

第5図Cに 示す如 く, 3群 ともに異種輸血

後30分 では2600mg%前 後 の溶血を示 し,各

群 の間に大差はない.

しか し対照群では輸血後3時 間 目では僅か

の減 少を認 めているにすぎぬが, An群, Ra

群においては著 しく減少 してい る.そ れはRa

群に とくに著明である.

(5)　排尿状態.

対照群では無尿2例,僅 かに血尿をみた も,

の2例 といつた状態で,こ れ らはすべて死亡

している(第2表).

An群 では全例に血尿をみ るが,乏 尿状態

の ものが多い(第3表).

Ra群 では全例に血尿をみ とめ, 30分 以後

の方が排尿量は多い(第4表).

しか して,対 照群では一般に無尿か,ま た

は殆ど無尿に近い乏尿を来すのに, An群 で

はかな り, Ra群 では相当量の尿排泄をみ る.

第4章　 総括並に考按

本編では正常家兎に異種血 として,人 血を

輸血 した場合におけ る血圧,溶 血,血 清蛋白

分屑等を調べ,そ の際 におげ るRa, Anの 呈

する影響について観察 した.さ きに教室の北

山6)は肝臓障碍家兎へ の異種輸血に対するRa,

或はAnの 血圧下降の抑制作用を検し,こ れ

ら薬物に明かに抑制効果のあ ることを認めて

いる.人 全血 を輸注 した場合,正 常家兎にお
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いてはpro kg 8～12ccで 副作用を惹起 し得

ることは宇野7),三 木8),出 馬9)等 の報告 と一

致するところであ る.北 山は肝臓障碍家兎に

pro kg 5～7ccの 異種輸血で血圧下降を認め

ている.正 常家 兎では前述量の人全血注入に

より著明の血圧下降 を示 し, 3～20分 で急性

死するか,或 は1～4時 間後亜急性死 に陥 り,

稀には2～18日 後 に遷延死 をきたす ものであ

る. Ra,或 はAnを 使用 した もので24時 間

以内に死亡しなかつた ものは,人 全血pro kg

 5cc注 入 した場合 と同様,す べ て30日 後なお

生存した.

輸血後の血清は高度 の溶血 を示 している.

従つて電気 泳動像 は第2編 の第1図 の如 く明

瞭な変形を示す ことは第2編 で述べ た通 りで

ある.血 清蛋 白分屑では γ-Giobに 著明な影

響を認めることは同種不適合異型輸血の場合

と同様であるが,異 種輸血においてとくに顕

著であつた.第2表 の如 く対照群では30分 後

一時 γ-Glob%の 軽度増加 をみ るが, 3時 間

後では著明な減少をみている.急 性死を した

例(No. 63)に おいるては γ-Glob%の 激減 をみ

た. An群 では この変化が軽度であ り, Ra群

では一時 γ-Glob%の 減少 をみ るが, 3時 間

目では著 しい増加をみた.こ の ことは同種不

適合異型輸血 の場合に も認 められたことで,

組織中の γ-Globが 流血 中へ遊離 した もの と

考えられる.

溶血度については,異 種 輸 血 の場 合 に は

pro kg 8～12ccの 輸血で各群 ともに30分 で

は2600mg%前 後であ るが,同 種不適合異型

輸血の場合はpro kg 13～15ccの 輸血で880mg

%程 度にすぎなかつた.こ れ は 丁 度pro kg

 5ccの 異種輸血時の溶血度 とほぼ同じである.

すなわち,等 し く850mg%前 後の溶血度で

あるに もかかわ らず同種不適合異型輸血 の場

合には血圧下降を認め るが,異 種輸血の場合

には血圧下降を認めない ことを知 つた.

なお異種輸血 に より相当度の総蛋白量増加

を認めるが,こ れは溶血に よ り赤血球が崩壊

して流血中に アルブ ミン様物質が混在 するた

めではないか とも考え られ る.赤 血球蛋 白の

中の大部分はアルブ ミン とほぼ同様 なる性質

を有す るグロビ ンであるので,本 実験の よう

に高度の溶血 が起 ると流血 中にグロビンが流

入 し,そ れが血清蛋 白分屑 に も影響 を与え,

 Alb%が 増加す るのではなか ろ うか.す なわ

ち,溶 血現象のため各群 とも血清の総 蛋白量

は増加 し,溶 血度の減少 とともに低 くなつて

い る.

生体 内溶血 の最 も盛んな時期は三木8)等 の

い う如 く輸血後30分 乃至60分 の よ うであ る.

Petroff及 びBogomolova10)は 溶血性 シ ョ

ックなるものは溶血現象,栓 塞,血 色素の毒

作 用等 に よるのではな く,不 適合なる血液 の

対向作用に よつて物理的,化 学的に血液蛋 白

が変化 し,そ の毒素が 毛細管小動静脈に作用

して血圧下降をきたす といつてお り,教 室の

北山6)は その毒性物 質た る血圧 下降物質 とし

てAdenosine-tri-phosphateを あげ ている.私

の実験か ら考えると,溶 血性シ ョツクの場合

に も血清蛋 白分屑中で最 も重要な る役割 をし

ている のは γ-Globで あ る.不 適合輸血の研

究で鈴木11)等 は犬に異種輸血 を行 つ た 結果,

血清中Hb濃 度の上昇 と補体価の激減を認め

てい る.

血色素尿は生体内溶血の結果であることは

いるうまで もないが,そ の濃度に より血管内溶

血程度 をほぼ推知 し うるこ とは棚 橋12),三

木8)も 述べ ている ところである.し か し血色

素尿 と試獣 の死 とは必ず しも平行 しない.従

つて溶血が強度であつて も必ず しも発死 し易

くはない.こ れはRa,或 はAnが 溶血現象

を全 く抑制 しないに もかかわ らず試獣 の発死

を抑制 してい ることで も容易に理解で きるこ

とと思 う.

対照群では殆 ど急性死,或 は亜急性死を来

しているが,何 れ も無尿或は高度の乏尿を来

してお り,従 つ て腎 よりの血色素尿排泄は殆

ど認め られないる.しか るにAn, Raを 用いた

ものにおいては無尿の ものはな く,一 部に軽

度の一時的乏尿を認め るが,多 くは相 当量 の

排泄 を認め血色素はよく尿中に排泄 されて く

る.そ の血色素尿は時間 の経過 とともに次第
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に淡 くな り, 3日 目には消失してしま うが,

とくにRa群 においてはその血色素尿の消失

が早 く認め られ た.す なわち, Ra, Anに よ

つて溶 血毒に よるシ ョックとい う危期を脱 し

得た試獣 の腎機能 はよく保持 され,比 較的速

かに溶血毒を尿中に排泄 し,早 く回復す るも

の と考え る.

要するに,同 種不適合異型輸血に しろ,異

種 輸血の場合 にしろ,溶 血性シ ョックの本態

は溶血 の結果生ず るATP様 の毒性物質が個

体 に作用を及ぼす結果招来 され るものであつ

て,こ れ に対す るAn, Ra等 の抑制作 用は溶

血 その ものを抑制 するものでな く,溶 血毒の

個体へ及ぼす作用を抑制 し,速 かに これを排

泄せ しめ る もの と考えられ る.

第6章　 結 論

家 兎に異種輸血(人 全血)を 行つた際にお

け るRa,或 はAnの 抑制効果を観察し,次

の結論を得 た.

2)　 正常家兎にpro kg 5ccの 異種輸血を

行 うと,血 清 中明かに溶血が認 められ,こ の

際の溶血度 は同種不適合異型輸血の際ならば

充分血圧下降を来す程度であ るにかかわ らず

異種輸血の場合には血圧下降は認められ ない

2)　 正常家兎にpro kg 8～12cc異 種輸血

を行つては じめて著明な血圧下降が認め られ

た.

3)　 異種輸血の際に現われ る家兎の血圧下

降は予めRa,或 はAnを 注射 してお くこと

に よつて抑制す ることができ,と くにRa深

麻 酔においるて著 しい.

4)　 異種輸血時の血清蛋 白分屑で最 も変動

す るのは γ-Globで あ る.す なわち30分 目で

は一時増加す るが, 3時 間 目では著明に減少

す る.こ れはRa,或 いはAnを 予め用いて

お くことに よつて,こ の γ-Glob%の 減少は

抑制 し得 る ものであ り,そ の効果はRa使 用

例においてと くに顕著である.

5)　 異種輸血によつて起 る溶血現象はRa. 

Anを 用いて も全 く抑制 され ない.し かしな

が らRa, Anの 使用は時間 の経過 とともに血

清中溶血度 を明かに減少せ しめる.そ の作用

はRa使 用例において最 も著 しい.

6)　 対照群では無尿例が多いがRa, An群

では血尿をみ る.

7)　 Ra, Anの 使用に よつ て溶血現象は抑

制 され ないが,溶 血毒に よる血圧下降は防止

せ られ腎機能は よく保持 せ られ,比 較的速か

に溶血毒を尿中に排泄 して救助 され るもの と

考える.

稿を終るに臨み御懇篤なる御指導,御 校閲を賜り

たる恩師陣内敎授並に御敎示を頂いた衛生学敎室緒

方講師に謹んで感謝の意を表す.
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Experimental and clinical studies on the changes and their

 inhibition of the serum protein fractions as the

 by-effects by blood transfusion,

Part III. Experimental studies on the changes and their inhibition of

 the serum protein fractions by heterogenous blood transfusion.

By

Ayao Akamatsu

Human whole blood was injected to the normal rabbits at the rate of 8-12cc per kg,

 thus the by-effects were caused.

In the contrast, group, a severe shock resulted: some died directly after the transfusion

 and others died wilthin several hours with anuria or oligtiria. In the groups with Ravonal or

 Anergen, however, these symptoms were inhibited, especially in the group with Ravonal.

The hemolysis was similar in all of these groups, but it decreased in the groups with

 Anergen or with Ravonal with the lapse of time, especially in the latter.

The γ-globulin increased temporarily in the contrast group and the gronp with Anergen,

 then decreased markedly with the lapse of time, thus the severe symptom or death resulted.

 In the groups with Ravonal, however, the γ-globulin slightly decreased temporarily and then

 rather increased after 3 hours.


