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概要 　新 生 児 の 鉄 代謝 に 関す る 研究は 従 来 余 り多 くな い ．新 生 児 期 は 胎 児 期 の 子 宮内低酸素環 境か ら 出生 後，
新 し い 環 境 に 順 応 す る た め 動 揺 し な が ら一定 の 鉄 平衡 に 達 す る．従 つ て ，そ の 鉄 需要 は む し ろ 減 少す る と い わ

れ て い る．私 は 新生 児の 鉄 代 謝 が 毋 体 の そ れ に 如 何 な る 影 響 を う け る か 検討 し，新生 児 の 胃，腸 管 に お け る 鉄

吸 収 と 乳汁中 へ の 鉄移行 機 序 を し らべ た．即 ち ，特製 の 鉄 欠 乏 食，鉄添 加 食お よ び 市販 の 標準 固 型 食 餌 な ど で

ウ イ ス タ
ー
系 非 妊娠 ま た は 妊娠中期 ラ ッ トを飼育 し て 放 射性鉄

59Fe
を 用 い 実験 を 行 い 次 の 成 績 を 得た ．

　 1 ）鉄 欠 乏 食 で 飼 育 し た 非 妊娠 ラ ッ ト は 鉄欠乏 性 貧 血 を 示 し，鉄 添 加 食 飼 育 で は 鉄 充 足 状態 と な b ，標準固

型 食 飼 育 の も の は こ れ ら の 中間 の 状態 を 示 し た ．

　 2 ）鉄 欠 乏 食飼育群 の 産後 の 鉄飽 和 度 は 非妊娠 時 の それ よ り著 し く低 く，産後 3 日か ら 7 日の 血 色 素 量 の 回

復 は 最 も遅 い ．鉄 添 加 食 飼 育 群 に 比 し 著 し い 鉄 需 要 を 示 唆 し た ．ま た
， 鉄添 加 食飼 育 群 の 産 後 の 鉄 飽 和 度 は 他

の 2群 に 比 し 有意 に 鉄充 足 状態 を 示 し た ．

　 3 ）砥 体 の 鉄 欠 乏 ま た は 充足 は 新生 仔 に 大きな影響 を 与 え る，即 ち，鉄 欠 乏 食 で 飼 育 し た 耻 ラ ッ トの 新生 仔
は 生 後 3 日 で 肝 及 び 脾 臓 の 組 織 鉄量 が 極少 量 と な り経 日的 に 滅 少 す る．一

方，鉄 添加 食 群 の 新生 仔 は 生 後 3 日

の 肝 及 び 脾 臓 の 組 織 鉄 量 は 著 し く 多 量 で あ つ た が，そ の 後 経 日 的 に 減 少 し生 後 7 日 で は 鉄 欠 乏 の 仔 の 生 後 3 日

の 値 に 相当 し た ．

　4 ）新 生 仔 の 胃，腸 管 か らの 鉄 吸 収率 は 生 後 7 日 ま で に 60〜70％ の 高 率を 示 し た ．鉄 添 加 食 飼 育 群 の 新生 仔

の 鉄 吸 収 率 は 低 い ．新 生 仔 に お い て も鉄 吸 収に 調 節機 構 が 存 在 す る こ と が 示 唆 さ れ た ．

　5 ）乳 汁 へ の 鉄 移行 は 鉄 添 加 食 飼 育 群 で 大量 で あ り，毋 体 の 鉄飽 和 度 に よ つ て 移行 量 に 差異 が あ る ．

　　　　　　　　　　緒　　言

　新生児の 消化吸収能力は 未だ未熟で あつ て ， 乳

汁 の 消化吸収が順調に な る ま で に は 生後数日間を

要す る とい われ て い る．い わ ん や新生児の 鉄吸収

は胎児期 に お け る毋体お よ び胎児を一体 と し て み

た特異的な鉄代謝 の 状態が つ よ く反映 して お り，

こ れ を看過 して は 論 じ られず，ま た ，哺乳に 際 し

乳汁 中へ の 鉄移行量 と密接に 関係が あ り，成人に

おけ る鉄吸収機序 と異な つ た特殊性が ある の は 当

然考 えられ る とこ ろ で あるが，こ の 問題 に つ い て

は あま り検討が なされ て い な い ．

　そ こ で ，私は新生児期に お ける鉄代謝を知 る 目

的で ，　 （1）　毋乳 中へ の 鉄移行，と くに正常， 鉄

欠乏又 は過剰な ど の各条件下に お け る妊娠 ラ ッ F

の分娩後，乳汁へ の 鉄移行量を比較 し， （2） 各

条件下 の新生仔 の 鉄代謝を検討す る と共 に ，胎児

期 の 鉄代謝が新生児 の それ に い か に 影響を与え る

か，お よび新生児 の 胃，腸管にお け る鉄吸収の 調

節機構 の 存在 の 可能性な どを実験 的に 検討 し た 。

　　　　　 実験材料な らびに 実験方法

　 1． 実験動物

　体重 2509 前後の ウ ィ ス タ ー
系妊娠後半期 ラ ッ

トを用 い
， 標準固型食飼育群，鉄欠乏食飼育群，

鉄添加 （過剰）食飼育群 に分 けた ．新生 仔は各条

件下に お い て 出生 し，哺育された もの で ある。

　 2． 実験方法

　 1） 飼育

　正常， 鉄欠乏又 は 過剰な どの 条件づ け は
， 表

1 の如 く市販 の 標準固型飼育食 の 他に ，鉄量を

変え て鉄 欠乏飼育食 又は 鉄添加飼育食を 試作し

（Kaufmann 　et　aL 　1966），多ド妊娠 ラ ッ トで は 2 〜

3 週間 ， 妊娠 ラ ッ トで は妊娠中期よ り分娩後の実

験 日迄 引き続 き飼育 し た ，

　 2） 実験材料 の 採取

　 a ）出産後 3，　5 ，　 7 日目の 毋 ラ ッ トに
59Fe

（tracer　dosis） を腹腔内に 投与 し， 24時間後へ

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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表 1　 ラ ッ ト の 飼料組 成 （IOO　g 中）

1標 髄 鰤 醸

　 24：JO
−．

　 　 　 　 24．0

図 1　 組 織 非
ヘミ ソ 鉄 量 及 び 非ヘミ ソ 鉄放 射活性

1鉄 矩 食1．
カ ゼ イ ン 　 22．0

澱 粉

セ ル ロ
ー

ス

大 　 豆 　 油

ミ　ネ　ラ　ル

63．65
．04
．O5

，0

蛋 白質

糖 　質 56．0

脂 肪 13 ．556

，D3

，5

　 　 　 　 　 　 　 0．4　 ビ タ ミ ン 類

　 化 学 定 量 分　　　皿9　　　　　　
．
mg 　I　 皿9

　 析 鉄 量 1．20 　 13．61il96 ．　92

パ リ ソ 処理 し た 注射器で毋 仔trこ心穿刺を 行な い ，

血液を採取す る と共に 溽血致死 させ た ．

　 b ）解剖 に よ り琢 ラ ッ トの肝臓，脾臓及び 腎臓

を と り出 し，秤量 し，磨砕し て ，そ の 0．5〜 19

を試料 と した ．毋 ラ ッ トの 両 側大腿骨 （骨髄を含

む） は こ れを秤量後磨砕 し た ．新生仔は すべ て E

DTA 液及び生食水で 洗滌後 全仔を解剖，各臓

器毎 に集拾 して 秤量，暦砕し試料 とした ．

　3） 吸収実験

　毋 ラ ッ トの 飼育は ユ）に示 した如 く行 な い， 13仔

以上 出産 し哺育 した新生仔に つ き，出産直後そ の

1新生仔 の 血色素量を測定 した ． 生後 4 ， 7 ，

15，20日 に それ ぞれ 3仔あて 無差別に と り出 し，

1時間絶食 さ せ た 後 ， 15％人工 ミ ル ク 中に
59Fe

（ク エ ソ 酸第 1鉄）を混入 した もの を正確に 0，02

ml （生 後 4 ，　 7 日）
〜0．04m1 （生後15， 20日）

を細い ビ ニ
ー

ル 管を通 じて 摂取 させ た ．24時間後

心 穿刺 に よ り汚血 致死 させ 各臓器 の 放射活性を測

定 し た．

　 4） 血液 の 諸検査

　血 色紊測定法は シ ア ン メ トヘ モ グ ロ ビ ン 法 に よ

り行な い ，網状赤血球数は Brecher 法，ヘ マ ト ク

リ ッ トの 測定は 毛細管法 に ょ っ た ．

　 血清鉄定量及 び不 飽和鉄結合能の 測 定は バ ソ フ

ェナ ソ ト ロ リ ン 法 に 準 じた 市販 の 臨床用キ ッ ト

‘ ‘Fe −test　 wako
”

（和光純薬）を使用 し た．

　 5） 組織 （非 ヘ ミ ン ）鉄抽 出法

　Brifckman ＆ Zondeck 加温 ピ ロ リ ソ 酸法 に 準

じた （図 1 ）．

　 6） 組織 （非 ヘ ミ ン ）鉄定量

　 37℃ 3 時間 〜 数時間放置 し 充分 に 発色 させ た

磨粥 且織 ・ピコ 1ン酸 ・トリクコル酢酸屍液 IO配 ，
　 　 　 　 匠

　 　 1「、2’廿≒間放買
　 　 　 　 I
　 　

I

旦i暴槽101：℃ ［O分
　 　 　 　 【

　 　 3〔〕30 く P．「11．：O分

1
寧
Lyコ 1丿冫

’
酸
・
ト1丿クロ丿レ酢酸混液［ClmL「

J
にO℃ P 介

画 ＿

沈渣ill乗　　　　　251nLに 定量

　　 ・「
 

十キャリr
一

定k・1．r・1：TI9 ，jLIユ5π

　 　 　 1
十 〇．2ラ6ノ：ノー↓ レノド「富，
　 　 　 「

十40　％　
宀
寸ヒ10 ト　1，　赤峯登色

　　　↓
　 　 　 24 時 問放置

　 　 　 己：，o：　@ts層　［　．　「i
　故射能．P ．

守 　
　4｝

E ・ 十酷叶コ
鉾
奮
爽
ソーク』

D
，5「

iL ．

　　1 十目実，∫スコ ノレビン醗：二
3ml

　1 十　　　1　ヲ6万，1　レ　ト、　
＿JJ　ナン　1’］　．丿@ノ　　　「＿

@　「ヨ 　 1 　
．

　　i 　　

3Fi “C　3 噌4 將闇

　 　　5iO

L 比 色 　 鉄 羣 の測定 後，ボッシ aロム

析格子型
光電比 色 計（ 波長 510mPt ）で測定

た． 但 し ，大腿 骨の 磨砕 抽 出 液 は 画 4 前後で

著し い カ ルシウム塩の沈 澱を 生

たので pH 　1 ． 0 に 調整した． 　7
組織 （非ヘミソ）鉄放射活性の測 定 　wcll 　type 　 scintillati ・n

c・unter （神戸工業 ModelSA 　 1 ， 000　 C）で 5分 間測定

，　count 　 per

minute （cpm ） を 算出した． 　

生仔 は ，これらを 解 剖し て 肝 臓 ，脾臓 お よ び

臓 の放射 活
性

をも とめ 次 い で全 体をホモゲナイ

Y し，その一部を 秤 量

て測定 し，全身に移

し た放射 活 性を求 め た ． 　 3 ．器具 及び

薬 　 1 ） 鉄定 量に使 用 す るガラス器具は硬 質

鉄溶 出の少いも のを 選

， すべて 除 鉄操作を行ない， 試薬は特級品を使
用した．

　4 ，　 Radieactive 　tracer ：
59

　 放射性ク エソ 酸 第1鉄溶液（原液）は22．9μc！ mlの

射 能，鉄量 はtracer 　dosis （2 ．40 〜2 ． 48mcg ／m

@Dainabot 　RI ． 　Lab ． ）であ る

　この0 ． 2ml を授乳ラ ッ トの 腹 腔

に注入し た ，注入時の 放 射活性は2 × los　 cp

ﾅ あ つ た． 　 新 生仔の吸収実 験 には原液 0．48m

ﾆ15 ％ コ ナ

~ ルク
（
ソフ ト カ ー ド 明 治 ）　 4m1 （ 鉄 量 36 μ9 ） とを 混
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　　　　　　　　　 実験成績

　 1． 非妊娠ラ ッ トの 血 液所見及び組織鉄量．

　1）　血 色素量 ，赤血 球数 ヘ マ ト ク リ ッ L 網

状赤血球数

　 a ）血 色素量 ：鉄欠乏食飼育群は 他群に 比 し低

値 で あ り，他 の 2群に 対 し有意差 （P 〈0．G5）を

認めた．

二 階堂 ， 1219

　 b ）赤．血球数 ：鉄欠乏食飼育群で は他群に 比し

最 も低か つ た が 3 群問 の 有意差は な い ．
　　　　　　　　　 の
　 c ） ヘ マ トク リ ッ ト ：鉄欠乏食飼育群は 41 ．9±

3．4％で 最 も低 く，鉄添加食飼育群48，8± 4 ．6％

との 間に 著 し い 有意差 （P ＜ 0．01）を示 した ．

　標準食飼育群 と の 間は 有意で なか つ た ．

　 d ）網状赤血球数 ：鉄欠乏食飼育群は平均36％

表 2　 非 妊娠 及 び 産 後 ラ ッ ト の 血 液所見

鉄

欠

乏

食

群

標

準

食

群

「瞿
1群

鉄

添扁

非 妊 娠

産 後 3日

5日

7 日

非 妊 娠

産 後 3日

5日

7 日

非 妊 娠

産 後 3日

5日

7 日

例 数

13334653611333

血 清 鉄

（μ91dl）

203十 21

218十 25

183十 23

148十 37

260± 18

138十 43
187十 109

Z54十 36

340± 42

353十 107

338十 81

310十 94

不 飽 和 鉄

経 結 合 能

（μ9！dl）
425十 82

455十 31
555→

−159

434十 48

401十 136

632十 73

5  3十 208

645± 112

鉄 飽 和 率

　（％ ）

32．7十 4．0

32．3十 　1．1
26．0十 　6．5
25，4十 　6．3

41．〇十 　8．9

18，0± 5．6

28．1十 18，0

19．7十 　5，7

317十 101　i52 ．1十 　8．9

376十 128　／48．8十 ユ6．1　 − 　　　　　　　1　　　　　　一

325十 151　・53．1十 ユ9．2
425±　98　i42．7± 12．8

碧醗 罐翻 す凝
653±148　　　　 14．O± L6　　　　　　　　　 41．9：±：　3．41

網　赤　　 血 清総
血 球数　　 蛋　 白

（％o）　　　（9　fd！）

542十 81

617十 36
607± 37
717十 96

526十 27

639十 20

611十 37

692± 72

605→
・68

616± 38

627十 27

エ］．．5十 　2．2

12．1十 〇．2

12．1± 　1，3

36．7十 4．8

36．1十 　 ．2

37．3十 3，0

39十 51　　7．4十 〇．8
67十 23　　　7 ．1十 　〇．8

64±　6　　　6．2±　0．5

51十 ユ6　　7 ．2十 　〇．5

15・9＋ °・gl螳 圭璽 1 ］．8十 8　　7．6十 〇．9
工1．8−←　1．Ol33．9十 2．4

12．・孟・．・i蘊
St±

−
16「 7 ．1± 。．4

29十 　7　　16．8十 　〇．4
　
−

　　 　　 　 　1　 　 　　 　
’

12・7± °・6i塑 圭墨 9156±・・

15．7ヨ：　1．2
广
48．8±　4．6i　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9± 6

12．9−十一　1．5141．1十 　3 ．41
一
壇 十 　6

7 ．2十 〇．4

8 ．1十 1．0

7．9十 〇．6
13・9± °・544 ・°重三里i3牡 717 ・・± ・・6
15．0±　1．845．3±　2．4i　22±　3　　i　7．6：量二　〇．2

表 3

鉄

欠

乏

食

群

標

準

食

群

鉄
添

加
食

群

非 妊 娠

産 後 3日

5日

7 日

非 妊 娠

産後 3日

5 日

7日

非 妊 娠

産 後 3 日

5 日

7 日

例 数

ユ1334553611334

非 妊娠 及 び 産 後 ラ ッ ト の 組 織 鉄 量 （μgfg）

肝喇 脾喇 大鯛 黼 1墾
64
± 21．264

± 23．867

± 13．471

± 18．990

± 15．557

± 15．372

± 5．O70

± 29．2
178
　± 24．9

153
　±68，2
120
　 ± 40．9
189
　 ± 44，8
154
　±23．1
靤6
→
−280 ．9

279
　±88，6
163
　±33．7
190
　±35．7
976
　 ± 19．9
624

13十 6．5

11十 1．5

17十 〇．6

14± 4．3
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　± 2．8

6，8
　 十 1．5
10．4
　 ± 0．76
．0
± 0．5

3．8
± D．54
．1
± 0．33
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± 1．4 　± 工．4

亙 4
　± 0．47
．3r

．一

　 ± 0．
8．2

6．9
± 0．1

　 7．64
　 十 〇．4

± 1．Oi煙 、．。

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Soolety 　of 　Obstetrlos 　and 　 Gyneoology

工220 鉄 欠 乏 貧 血 時 の 毋仔鉄 代謝 目産婦誌22巻11号

で 最大値を示 し，つ い で標準食 鉄添加食飼育群

の 順に 減少 し た （表 2 ）．

　 2） 血 清鉄，不 飽和鉄結合能

　 a ）血清鉄量 ： 3 群間に い ずれも薯 し い 差 （P

＜0．05）が あ り鉄欠乏食飼育群は 最も低 く，鉄添

加食飼育群は 他群に 比 し高値を示 した．

　 b ）不飽和鉄結合能は 鉄欠乏食飼育群に 最 も高

く，鉄添加食飼育群で は最も低か つ た （P ＜ 0．0ユ）

（表 2 ）．

　 3） 組織鉄量

　 a ）肝臓 ：鉄欠乏食飼育群は 他群 に 比 し最も少

く， 鉄添加食飼育群 の 約
1
！3量で あつ た （P＜ 0．05）．

　 b ）脾臓 ： 各群間 の 差は肝臓と同 じ傾向を示 し

たが，極め て 多量で ，鉄欠乏食飼育群で は肝臓 の

約 2 倍量 で あ り，鉄添加食飼育群は 約 5 倍で あ つ

た，

　 c ）大腿骨 ：鉄欠乏食飼育群に鉄量 が多 くみ と

め られ て い る．

　 d ）腎臓 ： 鉄欠乏食，標準食飼育群 は 共 に 低

く， 鉄添加食飼育群に 多 くみ とめ られ，鉄欠乏食

飼育群は 他の 2 群に 対 し て右意差が あ つ た （P 〈

0 ．05） （表 3 ）．

　以上 の よ うに ，非妊娠ラ ッ Fで は，私 の 行な つ

た 鉄添加及び鉄欠乏飼育に よ つ て そ れぞれ 著し い

差を認め る こ とが で きた．即 ち，鉄添加食飼育群

は鉄充足 の状態 に ，鉄欠乏食飼育群は 鉄欠乏に よ

る貧血 傾向を示 し，標準食飼育群 は 2 群 の 中間の

鉄飽和度を示 した ．従 つ て ，本実験 の 食餌に よ る

条件づけ を妊娠 お よ び産後 ラ ッ トに用 い る こ とに

した ．また，非妊娠 ラ ッ トの 成績を対照 として 産

後 ラ ッ トの 場合 と比較した ．

　 2． 産後 ラ ッ トの 血液所見

　 ユ） 血 色素量，赤血球数，へ vl ・ク リ ッ ト，網

状赤血球数

　 a ）血 色素量 ：非妊娠時に 比 し各群 と も低下 し

（P ＜0 ．05） 産後 3 日 目 は 最 も低 く以後漸増 す

る．そ の 増加量 は鉄欠乏食飼育群は 1．49 畑，標

準食飼育群 は 1．89 　fdl， 鉄添加食飼育群 は 2．9

9 畑 で あ り，鉄欠乏食飼育群 の 回復は他 の 2 群に

比 し遅 い こ とがわ か つ た ．また ，鉄欠乏 食飼育群

は標 準食飼育群 に 比 し低下傾向を示 し，鉄添加食

飼育群で は高い 傾 向を み とめ た ．

　 b ）赤血 球数 ：産後 3 ， 5 ， 7 口目 の 各群 は非

妊娠 ラ ッ トよ りい ずれ も減少 し た ．各群 とも産後

3 日目は 最も少 く以後漸増す る ．鉄添加食飼育群

は他群に 比 し増加傾向を示 した ．

　 c ） ヘ マ トク リ ッ ト ：．血色素量，赤血球数 とほ

ぼ同 じ傾向を示 し た ．

　 d ）綱状赤 血球数 ：非妊娠時に比 し各群 とも増

加 し （P ＜ O．01），産後 3 日 目が 最 も多 く以後漸減

す る．とくに鉄欠乏食飼育群は 他群 に 比 し著し く

多 くみ とめ られ （P ＜ 0．05），鉄添加食群で は少な

し・　（P ＜ 0．05）　（表 2 ），

　2）　血 清鉄，不飽和鉄結合能

　 a ）血清鉄量 ：鉄添加食飼育群 で は非妊娠時 と

有意差は な い が，鉄欠乏食及 び 標準食飼育群で は

著 し く低下す る．

　 b ）不飽和結合能 ： 鉄添加食飼育群で い ずれ も

減少 し，鉄欠乏食飼育群で は 増加 した が，標準食

飼育群で は鉄欠乏食飼育群 と等 し い か 又 は著 しく

増加 し た （表 2 ）．

　3）　組織鉄量，　組織L匕放身寸倉旨

　 a ）肝臓 ：組織鉄量をみ ると鉄欠乏食飼育群 で

は ，い ずれ の 時期に お い て も鉄添加食群 よ り低値

を示 し，非妊娠時 と ほ ぼ 同 じで あ っ た．標準食飼

育群 は 非妊娠時よ り有意に 低値を示 し鉄欠乏食飼

育群 の 値に 等 しい （P ＜ O．01）．

　鉄添加食飼育群は 産後の 経過と ともに 増減せ ず

ほ ぼ一
定量 を示 し，非妊娠時の 約

112
量で あつ た．

各群 とも，産後 3 〜 7 口間で の 経 日的組織鉄量の

増減は あま り著 し くは ない ．組織比放射能は ，鉄

欠乏食飼育群で は増加 し，鉄添加食飼育群の 約 3

倍 の 値を示 し，産後 7 口に お い て も鉄の と り込み

は 旺盛で あ り，　
・
方鉄添加食飼育群は 全体 に低 い

f直を示 し，鉄が満 されて い る こ とが示唆 され た ．

　 b ）脾臓 ：組織鉄に つ い て み る と鉄欠乏食飼育

群で は産後 3 日 の 値は 標準食 飼育群 よ り減少 （P

＜0．05） し た が，産後 5 〜 7 日 目に は 標準食飼育

群 の 値 が減少 し て ほぼ同 じ量 とな っ た ．し か し，

非妊娠時 と有意差は な か つ た ．ま た ，鉄添加食飼
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一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Soolety 　of 　Obstetrlos 　and 　 Gyneoology

1970年11月

育群では他群 よ り増加 して い るに も拘 らず，非妊

娠時 の 約
112

量で あつ た （P ＜ o．05）J 組織比放射能

は鉄欠乏食飼育群 で は い ずれ の 日数で も各群に比

し有意に 増加 し，一
方鉄添加食飼育群 で は減少 し

て い た．

　 c ）大腿骨 ： 組織鉄量 は 各群共に産後 5 日目に

最 も増加 し た ．鉄欠乏食飼育群 で は い ずれ の 日数

に お い て も標準食飼育群 よ りも多量に み とめ られ

た ．組織比放射能は鉄欠乏食飼育群で は産後漸増

す るが，鉄添加食飼育群 は産後 5 日目で 最大とな

り 7 日目に は 下降 した （表 3 ）．

　以上 か ら，標準固型食 で飼育 し た産後 の ラ ッ ト

は非妊娠時 とは異 な り妊娠及び 出産 に よ る鉄の 損

失 の た め に 鉄欠乏状態を示 し，鉄欠乏食餌の それ

は更に 著 しい鉄欠乏性貧血 を示 した．

　3． 新生仔の 血液所見

　血 色素量 ， 赤血球数及 び ヘ マ ト ク リ ッ ト値 は

共 に 鉄欠乏食飼育群で は 経 日的 に 減少 し （P ＜

0．05），特に 血色素量， ヘ マ ト ク リ ッ ト値は 他 の 2

群に 比べ て 低値 で ある． これに 反 し，鉄添加食飼

育群は標準食飼育群の値 と有意差は な く経 日的に

減少するが， 鉄欠 乏食群の それ程 で は な い （表

4 ，図 2 ）．

　従 つ て ，妊娠中に 毋体を鉄欠乏貧血 の 状態 にす

る と，生後 3 日 目に は 新生仔の 貧血 を起 こ さ せ る

表 4　新 生 仔 の 血 液 所 見

　 1
’

例 数 仔 数
　 ［

二 階堂

　 　 　 図 2　 新生仔 の 血 液所見

　 　 　 　 　 　 　 　 　 匸コ 鉄欠乏食飼育群
9、／d［　 血色累量
　 　 　 　 　 　 　 　 　 区］禰準食飼 育群
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一
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．5
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程大 きな影響を 与え る こ とが知 られた．

　 しか し，鉄添加食飼育群で は
， 血 液所見 に あま

り変動が認め られなか つ た ．

　4． 新生仔へ の 鉄移行

　 1）　放射活性及び 移行率

　鉄欠乏食飼育群の 1新生仔に 移行 した 放射活性

は 生後 3 日 目に最 も低か つ た が ，鉄添加食飼育群

で は こ れ が出生早期か ら多 くみ とめ られ，生後 3

日 で は 鉄欠乏食飼育群 の 2 倍量で そ の 後 も増加す

る傾向に あ つ た．生後 3 日と 7 日の 移行率を調べ

る と， 鉄欠乏食飼育群で は他の 2群に 比 し大量 に

移行 し て い た （表 5 ）．

　2） 移行比

　単位容積の 母 体血液の示す放射活性に対す る新

生仔へ の 鉄移行を移行比 とし て ， こ れ を 算出 し

た ．即ち ，毋体血液 1ml の 放射活性を 1 と し，1

新生仔が全体 と し て 示 す放射活性 （吸収 され た も

の の 他に ，胃， 腸管内に存す る乳汁の 示す放射活

性 も含む） の 割合をみ た． こ の移行比を み る と，
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　 表 5　 新 生 仔 へ の 鉄 移 行 ：経 乳 性

（
59Fe2

× 105CPM 班 体注 射 後24 時 間 ）

圏13 　ラ ツ ト新生 仔 ・主 加籖器 比゚ 放身寸倉E

鉄
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乏
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群

　

標

準

食

群

鉄
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iLi57
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357

毋1の 血 1
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6
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゜

336iユ・

　3759　 i3
　± 110i　 8

　 48773
　 十 367
　 53693
　 ± 707
　 44073
　 ± 163
　 54553
　 　 ± 51

　 　 　 4574
3　 31
　 　 　 十 630
　　　

．
3i弄0

5　　3
　　 　 ± 1401

・ ヨ鞭
42

、Dl

／仔
CPM ＊
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± 100
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　 ± 274
　 i2　O
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9
− ．．．．

9
　 ± 191

　 　 6519
　 　 　± 57
　 131111
　 　 　十 6ユ

1011

　112
−一一
i1

1　 仔
移 行率

0．34
±0．050
．41
±0．］4O
．60
土 0．100
．32
± 0．OO
二66
十 〇，0

ユ仔移
行 比＊＊

O．11
．

± 0，010
，21
±0．070
．25
± 0．030
．134
十 〇．03

1237　 　 　 0．62
　± 43 ± 0．021±0．01

o．303
十 〇．OO．

0．23

1251　　0．63　　10．28
±　107　±O．051　：1二〇．01
1565　　　0．78　　　10．43　　

一
　　　　　　 レ
十 　264 　十 〇，13　十 〇．06
150工　　　0，75　　 10．39
±　216　±O．lol± 0．03

零 新 生 仔 の 体 重 か ら 哺 乳 力 を 補 正 し，CPM に 換

　 算 し た．生 後 3， 5 ，7 口 の 平均 体 重 は 夫 々 ，

　 6．8，S．9．11．79 。
＊＊ 1 新 生 仔 の CPM を 毋 体血 液 1　m ｝の CPM で

　 除 し た 値．

鉄欠乏食飼育群で は もつ とも低 く，鉄添加食飼育

群で は 高値 を示 した ．

　従 つ て，鉄欠乏食飼育群は産後 3 日目で 血液放

射活性は最 も高い 値を示 した に も拘らず，乳汁中

へ の 鉄 の 移行は 少 な く，その後 の移行比は徐 々 に

上昇するが
， 鉄添加食飼育群 の 値 よ り極め て 低 い ．

こ の こ とは毋体の鉄需要が著し い た め ，標準食飼

育群，こ とに 鉄添加食飼育群に 比 べ て 鉄の乳汁中

表

ニヒ

敵
4At

能

正　　丁　 皿 　　　　皿 　　v 　　呱

　 　 　 　 　 生　 後　 口　 数

皿　 　V 　 　VIl

へ の 移行 は 遅 くしか も少量で ある と思われ る，…

方鉄添加食飼育群の 移行比 は産後 3 日で 既に 高値

を示 し，全 期間を通 し て 乳汁中へ の 鉄移行は 速や

か で か つ 大量で ある．これは毋 体の鉄需要は ほぼ

満され て い る た め ，乳腺を通 じて 鉄が排泄 され て

い るか の よ うに考え られ た （表 5 ）．

　3） 肝臓及び脾臓 へ の
59Fe

移行

　胃，腸管か らの 鉄 の 吸収を肝臓及 び脾臓 の 比放

射能に よつ て推測 し た．鉄欠乏食及び鉄添加食飼

育群は共 に生後鉄 の 需要は 低 く，む し ろ鉄は 排泄

され る が ， 7 日目以後か ら 2 群 間に仔 の 鉄需要度

が大き く変 る こ とが知 られた （表 6 ，図 3 ）．

　5． 新生仔 の 組織鉄及び比放射能

　1） 新生仔 の 組織鉄量

　鉄添加食飼育群の 肝臓及び脾臓の 貯臓鉄量は 他

群 に比 し極め て 多量で あ り ， 経 日的に 減少 し，生

鉄 欠 乏 食 群

標 準 食 群

6
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後 7 日で は他群の 3 日 目の値迄減少 した ．鉄欠乏

食飼育群 で は 生後 3 日で 鉄添加食群の それ に 比 し

は るか に 少量で，生後 7 日で は鉄添加食飼育群 の

肝臓 の
1
／3， 脾の 肱量で あつ た （表 6 ，図 4 ）．

　 2） 新生仔の比放射能

　鉄添加食飼育群 の 肝臓及 び脾臓の比放射能は ，

生後 3 日か らい ずれも徐 々 に 減少す る．生後 3 日

目の 肝臓は鉄欠乏食飼育群の それ とほ ぼ同 じで あ

る が
， 脾臓 で は 高 くみ とめ られた ．鉄欠乏食飼育

群で は生後 5 日 目か ら肝臓，脾臓 ともに 急速に 上

昇 し，生後 7 日 目で 鉄添加食飼育群 の それ らの 値

よ り高くみ とめ られた．即ち，鉄飽和度の 高い 毋

体か ら生 れ た仔 は ， な お 鉄 の 吸収を大量に 行 な

い
， 経 日的に こ れが 減少 し て い くの に 反 し，鉄欠

乏毋 体か ら生れ た 仔は ， 生後，鉄吸収 はあま り盛

ん で な い が ，経 日的に 吸収が高 ま り急速に か つ 大

量に鉄を摂取す る こ とが うかがわ れた （表 6 ，図

3 ）．

　6． 新生仔の 鉄吸収

　鉄欠乏 ま た は 鉄添加食飼育 の 毋 ラ ッ トか ら生

れた新生仔に ，
59Fe

を カ テ ーテ ル で 経 口 的に投与

し，腸管か らの そ の 吸収を 離乳す る迄追求 し た．

　 1） 血 色素量

　鉄欠乏食及 び鉄添加食で 飼育 した 毋 の 新生仔で

は ，血色素量は い ずれ も生後経 日的に 低下 した ．

生後 7 日目の 血色素量 は鉄添加食飼育群で は鉄欠

乏食飼育群 の それ よ り有意に 高 く （P ＜O．．05），以
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表 7　仔 の whole 　body 　count 　CPMf9

生 後 日数 4 7 15 20

鉄 欠 乏 食群

鉄 添 加 食 群

763 「・・3

737540542

　　　 446

451178

後 （生後15，．20 日）上 昇 した．

　妊娠中，毋 体を鉄欠乏食で 飼育 した 影響は ，そ

の 仔の 血色素量 に 大 きな影響を与えて い る こ とが

わ か る （図 5 ）．

　2） 新生仔 の whole 　body 　count

　鉄添加食飼育群で は経 日的に 減少す る が，鉄欠

乏食飼育群 で は 生後 7 日 か ら上 向き と な り，減少

傾向は み られ な い ．即ち ，妊娠中鉄欠乏食で 飼育

した毋 体か ら生 れ た仔 の 鉄排泄量 は少 く，永 く体
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内に 留 まる こ とが 知 られ た （表 7 ，図 6 ）．

　3） 肝臓及 び脾臓へ の
59Fe

移行

　肝臓及び脾臓で も上 述の whole 　body 　count の

成績 と全 く同様 の 傾向を示 した ．

　　　　　　　 総括並び に考案

　 L 　胎児の鉄代謝　　　　　　　
’

　胎児の 鉄代謝 は毋 体の それ ｝こ大 きく影響を受け
’

（古谷 1961，1965，1967，平出 1966．副島 1966，

Finch 　et　 aL 　l958
，
　 Heyssel　 et　 aL 　1968）， む し

ろ ，毋児を
一
体 とした鉄代謝 の 中で 考え られなけ

れ ばな らない ． 妊娠時セこは 主 と し て 母 体 Vこ お け

る造血 の 亢進 と胎児，胎盤 の 発育の た め に 鉄 の 需

要が高 ま り，そ の た め に妊娠中期以後に 主 と し て

鉄欠乏に 由来す る貧血があ らわれ ，こ れ に 水血症

が相加 され て 鉄欠乏を 主体 と し た 妊娠貧血 が 発

来 し て くる とい われ る （古谷1965
， 古谷他 1967

，

Hevesy 　et 　aL 　1956 ）．従 つ て ，妊娠後半期 に は ，

胎児造1血と毋 の 赤血球造 成 の 素材とな る 鉄 の 需

要が亢進 し ， 毋 と胎児の 間に 鉄摂取 の 競争が起 こ

る． 胎児 の 血清鉄は 母 体の それ に 比 し 著 しく高

く，不 飽和鉄結合能は低 く，毋 体の 鉄飽和度の 如

何 に拘 らず胎児 の 飽和度は 毋体 の それ よ り常に 高

い （古谷 1967a ，　 b ）．こ の 両者の 問に 介在す る胎

盤は 鉄を 貯蔵 し， 同時に 母 か ら 胎児 へ の 鉄 の 通

過 を調整 し． 冊児 の 鉄代謝に 大 ぎく 関与 して い

る （平 出 1966 ， 古谷 1968， Sisson　 et　aL 　1958，

Heysscl 　et 　aL 　1968）．

　私は 実験動物 とし て ラ ッ トを用 い た が，ラ ッ ト

は鉄 の含量を異に し た 食餌で 飼育す ると，容易に

鉄充足又 は 不 足 の 状態 を つ くる こ とが で ぎる の

で ，特別 な飼料で 飼育す る こ とに よ り毋 休を鉄充

足ある い は鉄欠乏状態に して ，出生 し た 仔の 」血液

性状及び組織鉄量 を追求 し た．鉄欠乏食飼育で は

毋体の血色素量 が 低 く，紅織鉄量 も減少 し て い

た．ま た ，鉄添加食飼育 で は 血 色素量は高 く組織

鉄量 も多量で ある こ とが知 られ ，私 の 行な つ た食

餌性鉄欠乏状態で も こ れま で の 主 として 淳血 に よ

つ て 研究 し た 諸家の報告 とほ ぼ一致 し て ，新生仔

が 娩出前 の 子宮内環境 に 大 き く影響 さ れ て い る こ

とを確か め た （古谷 1965，平出1966，副島1966，

Hcvesy　et　al ．1956）．

　2． 新生児の鉄代謝

　1）　 胃，腸管か らの 鉄吸収

　新生児の鉄吸収 に 関する研究は従来余 り多 くみ

られ ない．こ とに こ の 問題は放剔性鉄を使用 し て

行 なえ ぼ，か な り明確な成績が得 られ る はずで あ

る が，臨床実験に お け るそ の 使用は 不可能で あ る

の で ， こ の 方法論的制約の た め，研究が困難で あ

る こ ともそ の
一

因 とな つ て い る．

　Oettinger（1954）は生後 2 〜 4 日の新生 児の鉄

吸収は 極少量で あ り，毋 の 血色素量 とは 無関係で

あ る と した ． こ れ に 反 し，私 の 実験は ヒ トで は な

くラ ッ トに つ い て 行な つ た もの で あ るが，鉄 の 吸

収が生後 3 日目に か な り多量 に み られ ，か つ 毋 の

鉄飽和度に 明 らか な相関の ある こ とが知られた ．

また ，
こ れ ま で に 報告 され て い た よ うに 正常成

人 の 鉄吸収は 腸管内鉄量 の ヲ、G量で あ り （Schultz

et 　 aL 　1958）， 妊婦は 非妊娠時 の 2 〜10倍 の 吸収を

示 し 　（Balfour 　et 　aL 　1942 ，　Hahn 　et 　aL 　1947，

Holly
， 1965，　 Heinrich，　et　al ．1968）， 幼児で は

10％ （2 〜17％） で 年令が 増加する に 従 い 吸収

率は 減少する傾 向がある とされ 　（Schultz　et　aL

1958）， 新生 児に つ い て は O．4 〜 8．2 ％ で あ る

（Octtinger　 1954）との 報告が ある．しか し，私

の 動物実験で は 60〜70％ の 多量 の 吸収をみ とめ

た．

　 こ の 吸収実験は ，鉄塩に よ る もの で そ の ため こ

の よ うIC高い 吸収率を示 した の か も知れず，そ の

まま乳汁中 の 鉄が こ の 率で 吸収 され得る か ど うか

に つ い て は なお検討すべ ぎで ある （Moore 　et　aL

1944，Schultz　1958）．ま た ，臨床的に 著 しい 鉄欠

乏 の 貧血妊婦か ら出生 し た 新生児が，正常 な毋 か

ら出生 し た もの に比 べ て生後血色素量 が低 く，そ

の 後 もそれ ほ ど著明な1血色素量 の 減少を示 さず，

1 〜 2 ヵ月後に は じめ て貧血 があ らわれ る こ とが

知 られ て い るが，私 の 実験 で は 生後 3 日目 に対照

に 比 し著し い 貧血 を み とめ て い る． こ の こ とは ，

即ち ， ヒ ト の 離乳は 約 15週 頃か らは じ め られ， ラ

ッ
トの それ は約20 日で あ る こ とか ら，ラ ッ トの 生

後 3 日目は ヒ トの 約
1
んヵ月に 相当する と考 え られ
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る．従 つ て ，生後 3 日の 新生仔の 血液性状 ， 組織

鉄量及 び鉄吸収量 は毋 の 鉄欠乏状態に 大 きく影響

を受け て お り，こ の こ とは 諸家 の 報告 とも
一

致 し

て い る と考 え られ る （平 出1966
， 副島 1966）．

　 新生 仔 の 鉄 の 吸収が多量 で あつ た こ と に つ い て

は ， 先に もふ れ たが ，それが そ の まま仔の鉄需要

の 割合を示す の か ，吸収 されて もす べ て利用 され

る の か，また ，胃，腸 管粘膜 の 未熟性 な ども問題

で あ り，新生仔が鉄を よ く吸収す る の か 生理的現

象で ある の か ，即断す る こ とは 危験 で あ る．しか

し，血 色素量 の 低い母か ら出生 し た仔 の 臓器比放

射能が生後 7 日 目で 上 昇 した こ とか ら，生 後 5 日

目頃か ら鉄が旺 盛に 吸収利用 され る こ とが考え ら

れ る．

　 以上 の 動物実験か ら新生児に は腸管吸収 と鉄利

用機能が存在 し て い る と考え られ るが， こ の 問題

は 新生児赤血球 の 崩壊 に よ る鉄 の 放 出が体内で お

きて い る こ とと対比 して 考えなけれ ばな らな い ．

即 ち ， 新生児が子宮内低酸素環境か ら新 しい 胎外

生 活に順応す る た め に 生理的溶血現象を起 して 血

色素か ら鉄 を放 出し，動揺 しなが ら
一

定の 鉄平衡
に 達す る生後 10日迄 の 期間で は，遊離 した 多量 の

鉄 は貯蔵 され，或 い は 排泄され る た め に 鉄 の 需要

は 皆無 ま た は減少して い る と考 え られ るか らで あ

る （古谷1967）．

　 2） 乳汁へ の 鉄移行

　新生児 の 鉄代謝が毋体の それ に 依存 して い る こ

とが 明 らか に され たが，乳汁 へ の 鉄移行が毋体 の

鉄飽和度に よつ て 影響を受け るか に つ い て 検討 し

た ．

　 ラ ッ ；・の 乳汁は 高蛋白で あ り （Morgan 　et 　aL

1967），か つ
， 多数の 仔を育て ，こ れ らを急速に 成

長 させ るた め に 多量に 分泌 され る．乳汁中へ の 鉄

は transferrin 鉄 とし て 乳腺で 合成 され分泌 され

る が ，鉄を投与す る と乳汁中へ の 鉄移行が増大す

る とい わ れて い る （Morgan 　et　 aL 　1968 ）．私 は，

放射性鉄を用 い て乳汁 中へ の 鉄移行を し ら べ た

が ，全 く同様 の成績を 得た ．即ち ，毋 の 鉄飽和度
が 低い 場 合乳汁へ の鉄移行は 少 く，鉄添加食飼育

の場合で は 多量 に み とめ られ，乳腺か ら鉄が排泄

され，こ れ が毋体の 鉄飽和度に左右 され る とい う

成績 を得た ． し か し，Morgan （1967，1968）に

よれば， 乳汁中 の transferrin は免疫電気泳動法

に ょ っ て β
一globulin に あ り， 血清 の それ よ り易

動度は 減少し て い る こ とか ら，血清 よ り乳汁 へ 移

行す る と きに ， 厳密に い えば transferrin 分子に

わ ずか な が ら の 変化を表 わ す の で は な い か と考察

　し て い る・　また，EzekieL（1963） は ， ラ ッ ト乳

汁中 の 鉄結合能は ，そ の 中 の 鉄量が低 くな る と増

加する と したが， こ の場合血 清中の鉄量が低下す

る と鉄結合能が増加す る とい うよ く知 られ て い る

現象 と全 く同 じパ タ ー ソ を示 して い る こ とに な る

　（Luckey　 1954）．更に ，そ の transferrin は 乳腺

で 合成 された もの で血漿か ら移行した transferrin

が増加 し た もの で は な い と 報告 して い る． 従 つ

て ，乳腺で はそ こ に お い て の 蛋白合成が鉄の 通過

機序に 関与 し 」鯖 か ら乳汁へ 蜘 ミ移 つ て い く機

序に つ い て は 今後の 検討が必要で ある．ま た ，新

生児 の 側か らみれ ば，そ の腸管か らの鉄吸収 に対

し，乳汁中 の 他の 成分に よる影響 も考え られ ，更

に 検討す べ き閙 題が残 されて い る．

　　　　　　　　　　結　　論

　妊娠 ラ ッ トを鉄過剰及び 欠乏食で 飼育する と，

毋仔
一

体とし て の 鉄代謝に 著明な影響を及ぼす こ

とが 明らか に され た の で ， こ の 問題に つ い て の 今

後の 研究に実験動物と して ラ ッ トが 用 い られ得 る

と い え る．

　 しか し， こ の ラ ッ トに よる実験成績を，その ま

ま ヒ トの 場合に あ て は め る こ とに っ い て は 今後な

お検討を要する．

　稿 を 終 る に 当 り御指 導，御 校 閲を 賜 わ つ た 恩 師小 林

隆 教授に 深甚 な る 謝意 を 表 す る と と も に ，終 始 百 接御指

導 を 賜 わ つ た 古 谷　博助 教 授 に 深 謝 し，本研 究に 御協力

頂 い た 明治 乳業研究所土 尾 氏 な らび に 所員各位 に 感 謝 す

る．ま た，御協力頂 い た 平 出 公 仁 助 手 ， 副 島　剛 博 士 に

深謝 し，教崟 員各位 に 感 謝 す る．

　な お ，木研究 の
一部 は 第 9 回 日本 臨 床 血 液 学会総 会

（昭 42．10．奈良），第 3 回 日本新生 児 学 会総 会 シ ソ ポ ジ

ウ ム （昭 42．7 ．大 阪），第 4 回 日 本新 生 児学会総会 （昭

43．7 ．東京 ），第 7 口 妊婦貧血 研究会 （昭 44．8 ．金 沢 ）
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