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緒 ロ

SmithandBell(1964)が考案し,vanNganel

αJ.(1973),竹田･山元 (1978)が改良した背大動脈

へのカニュレーションにより, コイからの連続採血

が,安静状態で可能となった.しかし同一個体で連続

採血や大量採血を行うと,貧血を生じ,Ht値や Hb

濃度が低下する.別の個体の血液を輸血することによ

りこの貧血を防止できれば好都合であるが,輸血に際

しては,血液の適合性が問題となる.魚類の血液型に

関しては,末広 (1949)がウナギとタロダイで同種血

液間の凝集反応を確認しており,鈴木 (1967)の総説

には,サケ ･マス類,ニシン･イワシ類,カツオ ･マ

グロ類,およびサメ類について血液型が述べられてい

る. しかし, コイでは, 宮崎 (1930)および Tdth

(1932)が, ヒトの血液に見られるような血液型は認

められないと報告しており,コイに血液型が存在しな

ければ,採血による貧血を,別個体の血液を輸血する

ことによって防止できるのではないかと考え,本実験

を行った.

この研究の指導と原稿の校閲を頂いた九州大学農学

部の板沢教授に心から感謝する.

材 料 と 方 法

1. 連続採血に関する実態

供試魚としては,10-20日間予備 飼育した体 重

本研究の経費の一部は文部省科学研究費 (奨励研

究 A376109)によゥた.

500-600gのコイ Cypn'n〟scarpL'0を用いた.約 30

ppm の quinaldime溶液で 5分間麻酔したコイの背

大動脈にカニューラを装着し,水量約 50Jの循環渡

過槽を付設した水槽 (30×60×35cm)に移し,2日

後に実験を行った.実験水温は 23-25oCであった.

連続採血の影響をしらべる実験では,1.5時間毎 に

6回採血し,ヘマトクリット値 (Ht)を毛細管法によ

り測定した.採血量は体 重 100g当り 0.2mlと し

た.コイの全血は体重 100g当り 6.4mlとされてお

り (板沢ら,1983),この量は全血の約 3%に相当す

る.毎回の採血では,まず,カニューラ内のヘパ リン

含有生理的塩類溶液を注射器で 吸引した後,0.5ml

採血し, カニューラから直接 Ht測定用毛細管に血

液を 0.06ml採り, さ らに体重 100g当り 0.2mI

採血し,最初に採った 0.5mlの血液をカニューラを

通して血管内に戻し,ペバリン含有生理的塩類溶液で

カニューラ内の血液を押し込んでカニューラの末端を

封じた.最初に血液を 0.5ml採り,後で戻すのはカ

ニューラ内のヘパ リン含有生理的塩類溶液の混入を防

ぐためである.この操作は,他の採血の場合にも同様

に行った.

採血操作の影響をしらべる実験では,毎回 Ht測定

に供するため0.06ml採血した後,体重 100g当たり

0.2mlずつ採血し, その都度再 び血管内に戻して,

Htの測定を行った.

輸血の効果をしらべる実験では,Ht測定に供する

ため 0.06ml採血した後,体重 100g当り0.2ml採

血し,別個体の血液を等量輸血して,コイの状態を観
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察し,0.5-1.5時間後に Htを測定した.別個体から

の採血にあたっては, カニューラを通して体重 1kg

当りペバ リンナ トリウム液 (1,000ペバ リン単位/ml)

を 0.2ml注入し,10-15分後に採血を行った.

2. 大量採血に関する実換

連続採血に関する実験と同様に予備飼育し,カニュ

ーラを装着した体重 500-800gの コイを水槽に移し

1-2日後に実験に用いた.実験水温は 24-25oCで

あった.

大量採血の影響をしらべる実験では,体重 100g当

り 1.5-2.Oml,全血液量の23-31%を採血し,その

後尾J抑削こわたって Htを測定した.

採血操作の影響をしらべる実験では,体重 100g当

り 1.7-2.Oml採血した後,Ht測定に 0.2mlを供

し,残りの血液を再び血管内に戻し, その後 Htを

mFl定した.

輸血の効果を しらべる実験では,休垂 100g当 り

1.5-2.Oml採血した後,別の個体から連続採血にお

ける輸血の場合と同じ方法で採取し,血液 1ml当り

へパ I)ンナトリウム液を 0.02mi 加えた血液を採血

量と等崖輸血した後,コイの状態を観察し,Htの測

定を行った.

結 果 と 考 察

1. 連続採血に関する実輸

連続採血したコイの Htは,Fig.1に示 す よ う

に,4.5時間後まで減少し, コイは貧血状態となっ

た.その後 1個体ではそのまま減少し,他の 1個体で

は多少回復した.4.5時間後の Htは,最初の値より

29-31%低かった.

採取した血液を戻して採血操作のみの影響をしらべ

た実験では,実際に血液を失う連続採血の場合より程

Fig.1.ChangesinHtbyrepeatedblood
sampling(0.2ml/100gBW eachtime).
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Fig'2.Changesin Htbyrepeatedsham
bloodsampling(0.2ml/100gBW eachtime).

度は軽いが明らかに Htが低下した.4.5時間後 の

Htは,最初の値より8-17%低かった (Fig.2).

輸血の実験は4例行った.そのうち2例では,輸血

後数分で鯉蓋運動が不規則になり,呼吸頻度が著しく

増加し,20-35分後に横転したが,30-40分後には

正常な姿勢に戻った. 1例では輸血後 5分で鼻上げ様

の行動をし,20分後に はぼ正常な状態になった. こ

れらの3個体では,Htの測定時に血祭が薄い赤色 を

里し,溶血が認められた.残る1例では,上記のよう

な異常や溶血は認められなかった.このように4例の

輸血中3例で認められた異常は,別の個体から注入さ

れた血液が血管中で凝固して血流を防げ,一時的にコ

イが酸素欠乏状態に陥って生じたと考えられる.うち

1例では,横転時に採血した血液が非常に強く暗色を

帯びていたので,このことからも,コイが酸素欠乏状

態にあったものと思われる.輸血直後に認められたこ

れらの異常と溶血は,コイに同種間の血液不適合性が

存在することを示唆しており,そうであれば,輸血を

行う際に血液の適合性を事前に検査する必要がある.

輸血後の Htは Tablelに示すように,異常の認

められた3個体のうち1個体 では,38分後に最初の

値より10%減少し,2個体 では,18-20%増加 し

た.異常の認められなかった1個体でも,54%の増

TAble1. Changesh HtafterbloodtranS-
fusionfollowingbloodsamplingofthesame
quantity(0.2mi/100gBW).
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加が認められた.これらの値を連続採血の場合と比較

すると,変動が著しく,輸血の効果は認められない.

2.大量採血に関する葉陰

大量採血後の Htは,Fig.3に示すように著しく

低下し,コイは重度の貧血状態となった.Htは,1-

4日後に最低となって,最初の値より38-55%減少

し,3-6日後に回復し始めた.

採取した血液を元の個体に戻した場合,採血操作そ

のものの影響は, ほとんど認 め られなかった (Fig.

4).操作後の最初の測定がすでに1日経過後であり,

操作の影響があったとしてもその間に消滅したものと

考えられる.
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輸血実験は,11例行った. このうち2例では,檎

血後に呼吸頻度が増加し横転したが, 1時間後には正

常な姿勢に回復した.輸血後の最初の測定が 1日経過

後であったためか,溶血は認められなかった.このよ

うに,大量輸血に関する実験でも,コイに同種間血液

不適合性が存在することを示唆する事実が認められ

た.

11例中6例では,輸血後の Htは Fig.5aに示す

ように,輸血後大きく変動したが,6日後からはば最

初のレベルまで回復して一定となった. したがって,

これら6例では,輸血によりある程度貧血を防止する

ことが出来たが,Htが安定するのに長時間を要した

点に問題があると考えられる.

外観上の異常が認められた2例を含む残りの5例で

は,Htは Fig.5bに示すように,徐々に減少し,6

日後に最低となり,最初の値より39-65%減少した.

これは,ほぼ等量の採血を行った後輸血をしなかった

場合と,ほとんど同程度の減少である.輸血された赤

血球は,ほとんど破壊吸収されたものと思われ,この

5例では輸血の効果は認められなかった.

要 約

体重 500-800gのコイを用い,水温 23-25oC に

おいて,Htを指榛として,採血の影響と輸血の効果

をしらべた.

1. 毎回 0.2ml/100gIiW ずつ1.5時間 おきに3

回採血すると,3回目の採血後 1.5時間の Htは,当

初の値より29-31%低下した.

2. 毎回 0.2ml/100gBW ずつ採血し,その全量

を直ちに同一個体の血管内に戻して,採血操作のみの

影響をしらべた実験では,1.5時間おきに3回操作し

た後 1.5時間におけるHtの低下率は8-17%で,莱

際に 0.6mlの血液を失った場合より,Htの低下は

軽度であった.

3. 0.2ml/100gBW 採血後,直ちに別個体の血液

を等量輸血した場合には,4例中3例に異常が認めら

れた.

4. 1.5-2.0mり100gBW すなわち血液総量の23

-31%を一度に採取した場合,1-4日後の Htは

当初の値より38-55%低下した.

5. 1.7-2.Oml/100gBW すなわち1個体から約

10-13mi の血液を一度に採取した後,Ht測定に0.2

mlを供した残りの血液を同一個体に戻して,採血操

作のみの影響をしらべた実験では,操作後 6-11日間

にわたって Htはほとんど変動しなかった.
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Fig.5.ChangesinHtafterbloodtransfusionfollowingbloodsamplingofthesame
quantity(1.5-2.Oml/100gBW).a:casesinwhichbloodtransfusionwaseffectiveto
someextent,b:casesinwhichbloodtransfusionwasnoteffective.

6. i.5-2.0mi/100gBW の血液を一度に採取し

た後,直ちに別個体の血液を等量輸血した実験におい

ては,11例中6例では6日後から Htが はば当初の

レベルで安定し,輸血の効果が認められたが,他の5

例では6日後にHtが当初の値より39-65%低下し,

輸血の効果は認められなかった.

従来異型血液型の存在が否定されていたコイでも,

個体間に血液不適合の場合があるものと考えられる.
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Summary

Effectsofblood sampling onthehematocritvalue(Ht)wereinvestigatedat

23-25.C with carp,Cyprinuscarpio,weighing 500-800g. Blood transfusion was
tried asa meanstopreventanemiaduetobloodsampling. Theresultsobtained
wereasfollows:

1. Blood wastaken from asinglefishattheratioof0.2ml/100gBW every

I.5hours. InI.5hoursafterthethirdsampling,Htdecreased29-31% from the
initiallevel.

2. Afterbloodwastakenfrom asinglefishattheratioof0.2ml/100gBW,

alltheblood taken wasputbackintothebloodvesselofthesamefishatonce.
Thissham blood sampling wascarriedoutevery 1.5hours.In 1.5hoursafter
thethirdsham sampling,Htdecreased8-17% from theinitiallevel. Thisdecrease
inHtwassmallerthanthatofthefishwhichlost0.6mlofbloodperlOOgbody

weightbyactualsamplingofthreetimes.
3. Afterbloodwastakenfrom asinglefishattheratioof0.2mV100gBW,

thesameamountorbloodwastransrusedtothe丘sllfrom anOtllerOne.Inthree

ofthe fourtrials,therespiratoryfrequencyofthefishmarkedlyincreased,and
twoofthethreefishlostbalanceofthebody.

4. Bloodwastakenfrom singlefishattheratioof1.512.Oml/100gBW cord

responding to 23-31% ofthe totalbloodvolume.Onetofourdaysafterthe
bloodsampling,Htdecreased38-55% from theinitiallevel.

5. Afterblood wastaken from asinglefishattheratioof1.7-2.Oml/loo､
gBW (10113ml/fish),alltheblood takenbut0.2mlwasputbackintotheblood
vesselofthesamefishatonce.Thebloodof0.2mlwasusedformeasurement

ofHt.Afterthesham bloodsampling,Htdidnotfluctuatesubstantiallyfor6111
days.

6. Afterblood wastaken from asinglefishattheratioof1.5-2.Oml/100

gBW,thesameamountofblood wastransfused tothefishfrom anotherone.

Eleventrialsorthetransfusionwerecarriedout.Insixtrials,Htdidnotchange
substantially from theinitiallevelfortheperiod from 6to 19daysafterthe
transfusion. In thesecases,thebloodtransfusionisconsideredtohavebeene√一

fectivetosomeextent. Inother点vetrials,Htdecreased39-65% from theinitial

levelatsixthdayafterthetransfusion. In thesecases,thebloodtransfusionis

considerednottohavebeeneffectivetopreventanemia.

Differenttypesofblood havenotbeen reported inthecarp.Thepresent
results,however,suggested thatbloodincompatibilitywaspossiblebetweendif-
ferentindividualsofcarp.


