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実 驗的燐 中毒 蛙 の赤血球核 の變化 に就 て

第3報　 骨 髓 に 於 け る 所 見
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專 攻 生　 時 岡精 一

緒 言

余 は曩 に濱崎敎 授1)の 発 見に よる石炭酸 フ

クシ ン沃度法(K. F. J法)及 びヘマ トキ シ

リ ン,エ オ ジ ン染 色(H.-E染 色)を 用 ひて 同

教授指導の下に実験的燐中毒蛙の肝臟及び腎

臟に於ける赤血球核の変化に就て檢索し興味
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ある新事実を発見して第1報 及び第2報 に報

告 した.次 で更に造血臟器である骨髓に於け

る赤血球核自体の変化を檢索 して次の如 き成

績 を得た.

實驗方法

夏蛙21匹 に前 篇 に述 べた と同 じ方法 で 実

驗 し斃死す ると直 ちに脊椎骨 を フォルマ リン

固定,ク ローム(Cr)固 定 及び汞(Hg)固 定

を行ひ,之 を更に6%の 酷酸 で2日 間脱友 し

て前者 にはH. E染 色 を,後2者 にはK, F . J

法 を施行 して檢 索 した.

實驗成績

對 照動物(1, 2, 3)

H.-E　 海綿樣骨質の網眼 中は細 胞 成 分 に

富み 多数 の骨髓性白血球及び淋 巴球 と其の間

に赤血球芽細胞(以 下赤芽細胞 と記す)及 び

正常 赤血球が認 められ る.正 常赤血 球は肝 及

び 腎に於 け ると同樣 で赤芽細胞は核が胞体に

比 し非常 に大 き く類 圓形でヘマ トキ シリンに

稍 々淡染 し染色素が粗で原形質 は僅か に嗜塩

基 性で ある.尚 骨髓 中に中等度 の脂肪細胞 を

認 める.

Cr　 骨髓性白血 球並淋巴球の核 は 濃 紫 色

に染 り,正 常 赤血球核は鮮紫紅色に染 り原形

質 内に前篇同樣 に核 よ り放線状に出る網状 構

造 を認 め時に之が赤色 に淡染す る.赤 芽細胞

の 核は紫青色に染 り原形質は淡 明であ るか ら

H.-E染 色の場 合 よ り鑑 別 が 容 易 で あ る.

 Baryt水 分 別(B. W.D)核 網状構造の呈色性

は 消失 し其 の他 も可成減 弱する.

Hg　 骨髓性白血 球及び淋巴球の核 は 濃 紫

赤 色に染 る.正 常赤血球核 は肝,及 び腎 に於

ける場合 と同樣であ るが 屡 々原形質が淡赤色

に 呈色 する.赤 芽細胞 は核が胞 体に比 して大

き く紫 色に染 ま り微細顆粒状 に現 はれ その原

形 質は呈色 しない.B.W.D後 呈色 性は尚殘

存 する.

実驗動物No.1及 びNo.4(1日22時 間)

H.-E　 脂肪織相 当に発育 し幼 弱赤 血 球 が

増加 して いる.正 常 赤血球核 は對照動物 と大

差 ないが稀 に核発 芽の像 を認 める,エ オ ジン

嗜好細胞(以 下エ嗜好細胞 と記す)が增 加 し

て いる.

Cr 核 と共 に原形質が淡染 して赤血球 を少

数 認 める,又 核 の邊縁 が濃染 して 中心部が淡

染 した赤血球があ る. B. W. D後 呈色性 は可

成減 じる.

Hg　 成熟赤血球核 の呈色性 は餘 り強 ぐ な

く原形質 は淡赤褐色 を呈 した も の が 多 い.

 B. W. D後 尚呈色性 はある.

実驗動 物No. 8 (2日)及No. 3 (2日15時

間)及 びNo. 20 (2日20時 間)

H.-E 骨髓の細胞 成分 は增 加 し又 エ,嗜

好細胞及び赤芽細胞 も增加 してい る.赤 血球

核の邊 縁の不整な もの及び核 全体が瀰漫性淡

紫色の ものが 少数認 められ る.

Cr 赤血球核が 星芒状 になつて紫紅色に又

呈色物 質が核邊縁 に集つて核 中心が淡染 す る

場合が ある.時 に原形質の網状物が呈色 す る

が原形質の邊 縁までは達 していない.尚H.-E

染色で赤血球核が大 きく正常赤血 球 よ り淡染

して核の変性 と紛 らわ しい幼弱赤 血 球 核 は

Crで は明かに 區別出來 る.即 ち変 性に 陷 り

つつあ る核 は核 自体 に変化が あると共 に原形

質 の網状構造が呈色 するが 幼弱赤血球 では核

は類 圓形で大 き く紫赤色 に染 り原形質の網 状

構造 は呈色 しない. No. 3に は核が呈色 し な

いで核 影のみ認 められ る ものが ある.

Hg原 形質が淡紫色に呈色 した場 合 が 認

め られ る. B. W. D後 呈色性 は僅 かに減弱 す

る.

実驗動物No. 9 (3日)

H.-E　 赤血球の呈色の非常 に弱 い も の が

可成認 められ,又 核邊縁 の不整 の も の も あ

る.エ,嗜 好細胞 は非常に增 加 して いる.

Cr　 赤血球原形質の網 状構造で染色素が移

行 して呈色 した場合,又 之が融解 して原形質

が瀰漫性淡赤紫色に染 つた場合 もあ る.又 原

形質が瀰漫 性に呈色 した赤血 球核内に数 個の

濃紫色微細顆粒を 認 める.原 形質の呈色が 強

く核影の認 められ ない もの もあ る. B. W. D

後呈色性 は稍 々減 ず る.
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Hg 赤血球 の原形質内の網状構造 が 呈 色

してい るものが あ る. B. W. D後 呈色性 は 稍

々減 じる.

実驗動物No. 13 (3日2時 間)

H.-E　 エ,嗜 好細胞 の增 多が認 め られ る.

赤血球 核が融解 して胞体全体が瀰漫性淡紫赤

色 を呈 している ものが 多い.又 核影 の僅かに

認 め られ る赤血球 も存 在する.

Cr 原形質の網状構造に染色素が移行 して

僅 かに呈色 した場合及び此の染色素 の移行が

續 いて核 中心 は淡明 となつた赤血球 もある.

又核 も原形 質 も共に瀰漫性に呈色 した もの も

あ る. B. W. D後 呈色性は稍 々減弱す る.

Hg　 Crの 場合 よ り呈色性が強い.核 の部

が 淡明 となつ た もの を少数認 める,又 核融解

して赤血球 全体が瀰漫性 に呈色 している場合

もある. B. W. D後 呈色性は僅 か に 減 弱 す

る.

実 驗動物No. 6 (4日) No. 11 (4日12時

間)及 びNo. 12 (5日15時 間)

H.-E　 脂肪織 は相 当に発 育するが 細 胞 成

分 も多い.赤 芽細胞 及びエ,嗜 好細胞 も增 加

して居 る.各 標本に赤血 球核の邊縁の不整の

ものが認め られNo. 12に は核質涌出 の 像 も

極 く稀に存在 する.赤 血球核が稍 々腫大 して

嗜塩基性 を減 じ原形質が反對 に嗜塩基性 を強

めた ものが 認め られ る.

Cr 赤血 球核 の呈色性 は弱 い.染 色素が原

形 質内の網状構造に移 行 して之が呈色 して い

る もの を可成認 める.更 に この移行が著 しく

なつて核が淡明 とな り原形質が瀰漫性 に呈色

してい る もの,遂 には核 融解 して全体が瀰漫

性 に呈色 した赤血球 を少数認 め る. B. W. D

後之等は僅 かに呈色性 を減 ず る.

Hg　 Crよ り呈色性が強 く,原 形質内の網

状構造が呈色(淡 紫赤色)し た場 合,更 に之

が融解 して瀰漫性淡紫 赤色に呈色 した ものが

ある, No. 6に は之が 多数認 め られ る.核 融

解 を起 して赤血球全体が瀰漫性紫赤色 に現 は

れ てゐ る場 合 もある. B. W. D後 之等は尚 呈

色性があ る.

実驗動物No. 20 (6日) No. 23 (6日)及

層びN
o. 7 (6日3時 間)

H.-E　 骨髓性白血球が比 較的多い. No. 20

の標本には エ,嗜 好細胞は少いが他の標 本に

は之が多い,又 赤芽細 胞は可成認 め ら れ る-

赤血球核の邊縁 の不整な ものあ り, No. 7に

は乳嘴状核壁発芽の像 を認の る, No. 6に は

染色素分離 を起 した赤血球核が少 数 存 在 す

る.各 標本に赤血球核が大 き く稍 々淡染 した

もの を認 める.

Cr 赤血球核の原形質 の網状構造が 僅か に

呈色 している もの,或 は核壁 の周邊 が瀰漫 性

に強 く呈色 して核 内は淡 明 とな り更 に全 く染

色性 を失つた ものが相当数認 め られ る. No. 6

には赤血球全体が紫赤色 に染つ てい るのを認

める.一 般 に呈色性が弱 い. B. W. D後 之 等

は呈色性 を僅か減少 する.

Hg　 原形 質の網状構造の呈色 した も の を

少数 認める.原 形質は瀰漫 性に淡紫赤色に核

は紫赤色に呈色 した もの更に原 形質 の呈色性

が強 く核 と同程度 に呈色 して殆 ど核影 の認め

られない もの,全 く消失 した場合 も可成認 め

られ る.又 核が淡明 となつ た赤血 球及び赤血

球全体が紫紅色の小滴 となつた も の を 認 め

る. B. W. D後 之等は呈色性 を 餘 り減 じ な

い.

実 驗動物 No. 15 (6日12時 間)及 びNo.

 14 (7日)

H.-E　 骨髄性細胞が 多数 認 められ特 に エ,

嗜好細胞 が多い.赤 血 球核の邊縁 の不整 な も

のが 少数認 められ,時 に核 濃縮 も存在 す る.

核が腫大 して淡紫青色 に染 り原形質 の嗜塩基

性 を帶 びた赤血 球 を比較 的多 く認 める.更 に

核が融 解 して赤血球全体 が嗜酸性の ものが 認

め られ る.

Cr　 赤血球原形質 の網状構造が僅か に呈色

してゐ るものが少数認められる.染 色素が原

形質の網状物に移行 し融解 して瀰漫性に呈色

して核は淡明な小野 と化 した ものが多い.又

赤血球全体が紫赤色に染つている もの もあ

る. B. W. D後 之等は呈色性 を稍 々減 弱 す

る.

Hg　 Crよ り呈色性 が非常に強い.赤 血球
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核 が融解 して赤血球全体が濃紫紅色 に染 つて

い るが核の方が濃染 する もの もある.又 核の

部 の淡 明な もの もNo. 15に は認 められ る.紫

紅色の小滴 となつた もの もある. B. W. Dで

之等 は尚呈色性 を殘存す る.

実 驗動物　No. 16 (7日18時 間)及 びNo.

 10 (8日2時 間)

H.-E　 骨髓細胞 が增 多 し,エ,嗜 好細胞 も

尚 多い.赤 血球核が稍 々大 きくな り淡紫青色

に 染 り原形質が嗜塩基性 を帶びた もの を認 め

る. No. 10に は更に染色素分離,核 壁発芽及

び 染色素流出の像 を赤血球核に認 める.

Cr　 赤血球核の染色素が原形質の網状構造

に移行 して之が呈色 し,次 で之が消失 して瀰

漫 性 に呈色 し,一 方核は次第に淡明 と な り,

核邊縁 の強 く呈色 した ものが相当数 認 められ

る.赤 血球全体が紫紅色に呈色 してい る もの

も稀に認 められ る.之 等はB. W. Dで 呈色性

を稍 々減弱す る.

Hg　 赤血 球原形質が瀰漫性に淡染 し て い

る もの更 に強 く呈色 してい る もの遂 に核が消

失 した赤血球 もある.原 形質の網状構造が僅

かに呈色 した赤血球 も認 め られ る. B. W. D

後 之等 は呈色性 に餘 り変 化はない.

実 驗動 物No. 17 (12日)

H.-E　 骨髓 の細胞成分は多 いがエ,嗜 好 細

胞 は稍 々減 少 してい る.赤 血球核に核潰瘍 を

起 した ものが少数認 められ る.核 が腫大 して

嗜 塩基 性 を減 じ原形質が嗜塩基性 を增 した も

の を認 める.

Cr　 核の 中心部が淡明で邊縁部が 濃染 した

赤血 球 を多数認 める.原 形 質が瀰漫性 淡紫紅

色 を呈 した もの,或 は赤血球全体が紫紅色 を

呈 した もの も少数認 められ る.又 原形質が淡

紫 紅色で核の淡 明な小野 となつ た もの も あ

る. B. W. Dで 呈色性 を稍 々減ずる.

Hg核 が融解 して赤血球全体が瀰 漫 性 濃

紫 紅色 に,時 に滴状 に現 はれ る.又 核が淡明

で 原形 質の呈色 した もの も認 める. B. W. D

で呈色性 を之等 は稍 々減 ずる.

実 驗動物No.21(13日12時 間)

H.-E　 或 る赤血球核 は腫大 して紫色瀰漫性

に呈色 してい る.又 核 で淡染 してい る もの も

あ る.

Cr 赤 血球原形質内の網 状物 に染色素が移

行 して網状物が呈色 し,更 に之が融解 して原

形質 が瀰漫性紫 紅色に呈色 して核 は淡明 とな

つている.核 が融解 して赤血球全体が瀰漫性

紫紅色 に呈 色 している. B. W. Dで 之等 は稍

々呈色性 を減 ずる.

Hg　 前動物 と大差 ない.

実 驗動 物No. 18 (14日12時 間)

H.-E　 赤血球核が稍 々腫大 して嗜塩基性 を

減 じ反對 に原形質が嗜塩基性 を帶 びて い る.

核が融解 して赤血球全体が エオ ジンに染つて

い る もの もあ る.こ の際は類 圓形であ る.エ,

嗜好細胞は稍 々減 少 して居 る.

Cr　 一部の赤血球では原形質の網状物が僅

かに呈色 している.更 に之が融解 して原形質

が瀰漫性 に呈色 し核は淡 明 となる.又 核融解

を起 して赤血球全体が瀰慢性紫紅色で類 圓形

を呈 してい るものが ある. B. W. Dで 呈色性

は稍 々減 ずる.

Hg　 此の標本 は赤血球は少数 である.核

は融解 して赤血 球全体が瀰漫性紫 紅色 を呈 し

ている. B. W. Dで 呈色性 を餘 り減 じな い.

実驗動物No. 19 (15日10時 間)

H.-E　 赤血球核が腫大 して紫色 に瀰漫性 に

染 り原 形質は稍 々紫色 を帶びた ものが あ る.

核 が融解 して赤血 球全体が類圓形 となつて淡

紫 色に染 る場合 もあ る.

Cr　 一部の赤血球 では原形質が瀰漫性淡紫

紅色に染 る.又 核 が淡 明 となつ た赤血球 もあ

る.或 は核が融解 して赤血球全体が紫紅色 を

呈 してい るもの もあ る.濃 紫色の滴状 物 を認

める. B. W. Dで 之等 は呈色性 を 稍 々 減 ず

る.

Hg　 原形 質内の網状構状が僅かに呈 色 し

ている もの もあ るが大 多数は原 形質が瀰漫性

に紫紅色 を 呈している.而 し核 よ りは淡 染 し

てい る.核 が融解 して赤 血球全体 が紫紅色 を

呈 した もの も認 め られ る.一 般 にCrよ り強

く呈色 す る. B. W. Dで 之等の呈色性 は左 程

減 弱 しない.
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總括並に考按

正常蛙の骨髓の網眼中は細胞成分に富み多

数の骨髓性白血球及び淋巴球と其の間に赤芽

細胞及び成熟赤血球が認められ正常赤血球は

前篇肝臟及び腎臟に於ける場合と 同 一 で あ

る.

中毒蛙の骨髓に於ては2日 前後から幼弱赤

血球は,エ,嗜 好細胞と共に增加 して來る.成

熟赤血球核には核壁発芽及び染色素融解が認

められる.Cr合 劑固定標本では赤血 球 核 は

稍 々大 きくな り核壁の小突起が肥大 して染色

素が原形質内の網状構造に移行 して之が淡紫

赤 色に呈色する.次 で呈色網状構造は融解 し

て原形質は瀰漫性淡紫赤色に呈色 して 來 る.

時に核が星芒状 を呈することがある.

3日 乃至4日 以後になると前記核壁の不整

核壁発芽,少 数の核質涌出3),核 濃縮,染 色

素分離3)等 と共に染色素融解及び核融解を起

した赤血球 を認める樣になる.Cr合 劑 固 定

標本では呈色性が次第に減 じてHg合 劑 固定

標本では反對に增強 して來る,特 にこの変化

は骨髓 中の血管内の赤血球に著明で骨髓の実

質 中には新舊種々の赤血球がある爲その変化

も一様でない.

染色素融解の爲,核 壁の小突起か ら原形質

の網状構造に染色素が移行 して之が更にこの

染色素の移行が續 くと核は淡明な小野となる

が遂に核融解の爲赤血球全体が瀰漫性に紫赤

色に呈色すろ.骨 髓標本に於てCr固 定 で は

この核の淡明となつた時期の赤血球 を肝及び

腎に比 して多 く見受けた.又 時に原形質が瀰

漫性に呈色 した赤血球核内に数個の微細顆粒

を認めろことがある.

Hg固 定標本では大体Cr固 定標本 と 同 樣

の經過 を取 るがCr固 定の場合より呈色性 が

強い,こ の事実は第1報 に述べた如 く濱崎教

授1)の 所説によく一致するもので あ る. Hg

固定標本では原形質の網状構造の呈色するも

のが比較的少 く,原 形質が瀰漫性淡紫紅色に

呈色するものを多く認める.

5日 以後からは染色素融解 を起 した赤血球

と同時に核融解 を起 した赤血球を多数認める

以上の經過を肝及び腎に於ける赤血球核の

変化と比較 して見ると核自体の変化過程は勿

論その時間的經過 も大体に於て一致 して居る

ことを認める.尚,肝 及び腎に於ても同 じで

あるが骨髓に於ては特に一標本に種 々の過程

にある核変化の像 を認める.

次に赤血球芽細胞は骨髓に於てH.-E染 色

では核が胞体に比 し非常に大 きく類圓形でヘ

マ トキシリンに稍々淡染 して染色素が粗で原

形質は僅かに嗜塩基性である.Cr合 劑固定標

本では核は紫赤色に染 り原形質は淡明である

爲H.-E染 色の場合 よ り鑑別が容易 で あ る.

尚Hg合 劑固定標本では核は胞体に比 して大

きく紫色に染 り微細顆粒状を呈 しその原形質

は呈色 しない.又H.-E染 色で赤血球核が 大

きく原形質が嗜塩基性で核の変性と紛 らわ し

い.幼 弱赤血球はK. F. J法 では明かに 區 別

が出來る,即 ち変性過程の赤血球では既述の

如 く核壁の小突起が肥大 し原形質内の網状構

造に染色素が移行 して呈色するが幼弱赤血球

では原形質は呈色しないで核は大 きく濃紫赤

色に染る.

中毒蛙に於て赤芽細胞は第1週 には增加 し

エ,嗜好細胞は第2週 の中頃までは增加 し て

その後は幾分減ずる.

尚H.-E染 色で赤血球核が融解すると前篇

以來記述の如 く赤血 球全体が嗜塩基性 とな り

次で再び嗜酸性 となることは骨髓に於て も認

められる.

此處 に於 て赤血球多染性の生物学的 意義 に

就 ては種 々の解釋 が 下 され て い る.即 ち

Askanazy, Schaumann未 分化幼弱性 と, Ehr

lich, Engelは 退行性 々質の もの と,と なへ,又

Ferrataの 如 きは多染性 を2種 に分類 して一

方幼若未熟性 を意味 すると共に他 方退行性 を

是認 して いる.余 の燐 中毒蛙では上記の如 く

H.-E染 色で核が融解 し,赤 血球全体 が 嗜 塩

基性 となつた ものはK. F. J法 の檢索成 績 か

ら見て明かに退行性性質の もの と 考 え ら れ

る.

造血臟 器であ ると云ふ觀 點か ら骨髓 に於 け

る赤血球核 の変 化 を檢 査 したの であつ た が,
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蛙では骨髓の発育は惡 く檢査に十分な組織を

得ることが困難であつた.又 赤血球核の変性

も一般に低調であつて殊に赤血球の腫大 して

硝子滴状に変るものは認められず又核質涌出

も稀であつた.從 つて燐 中毒に於ける赤血球

核の変性を檢するには肝臟が最 も適当である

樣 である.

結 語

1) 燐中毒蛙の骨髓に於ける赤血球核自体

の変化及び其の時間的經過 も肝及び腎に於け

る場合と類似するがをの変性の程度は一般に

低調であ り,殊 に赤血球の硝子滴状の変化は

認 められず,又 核質涌出 も稀であ る.但 しCr

固定標本で核の淡明な小野となつたものを多

く認める.

2) 骨髓 の標本では一局部に種 々の過程 に

ある赤血球核変 化を同時 に認 めることが 出來

る.

3) 赤血球芽細 胞はK. F. J法 に よつ て 容

易 に檢出 することが出來 るが燐中毒 に際 して

核 に著 明な変性 を起 さない.

4) 燐 中毒蛙に於て嗜塩基性赤血球 は退行

性 々質の もので ある ことがK. F. J法 の 檢 索

で明瞭であ る.

5) 燐 中毒に際 する赤血球核の変性 は 肝,

腎,骨 髓 中前者 に最 も著 しく現れ,そ の変性

過程 を追 及するに便利である.

終 りに臨んで恩師濱崎敎 授の御懇篤 な る御指導

と御校閲 を深謝する.

(昭 和23年11月 受稿)
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