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兩棲類 の 血島宙來の 赤血球 に於け る ’ モ グ ロ ビ ンの 出現にっ い て

藤 原 正 武 （東哀學藝大學 ） （1952 年 5 月 27 日受領 ）

　 兩凄類の 胚 に最初に現れ る赤血球 は 卵黄嚢 の 腹面 に 發達す る 1血島に 由來す る 哈の で あ るが ， 『れに ヘ モ グ

　ロ ビ ン の 出現する時期に つ い て の こ れま で の 記載 に は可な り疑問が ある 。 何 故な らば ， 無染色標 本で の ヘ モ

グ tiビ ン の 固有 の 黄色色謂だ け で は 微量 な存在 の 識測 が 甚 だ 困難で あ り ， ま fc呈色反鰾を利用し て、も必ずし

繝 定 が 錫 で eaな い か ら で ある ． 筆 者は ヘ モ グ ・ ピ ン の tu出 1＝ こ れ ま
一E−｝・ 用い ら れた種 k の 呈色rtwaの 適

罵 を試みた 結果，
ベ ン チ ジ ン が 赤血 球 の 生 鮮材料 に饗 して 鋭敏 な反熈 を示す こ と を見 出した の で ， こ れ に よ

つ て 兩凄類の 血島 由來の 赤血 球 に於け る ヘ モ グ Pt ビ ン の 出現時期を調ぺ た 。

　 本 文 に 入 る に 先 立 ち ， 御指導 と御校閲を 賜 つ た 恩 師犬飼 哲夫 歡授 に 厚 く御禮中上げ る 。

　 材 MX 方法 材料は R 砌 の ψ 砌 鵬 B ・fe　vuggar ；’s 及び Hynebl
’
t・s　t・kyeen ・is の 3 種で ・ ag外か ら探集

　した 卵塊を實鹸室内で 飼 育した も の を用 い た 。赤 血 球内の
ヘモ グ ロ ビ ン 微量瞼 出法は ペ ソ チ ジ ン 反應 に よ り

次 の 如く に して 行つ た 、   ス ライ ドに血液 を塗抹 し て空氣 中で乾燥 し ， （2）顯微鏡 で
一

競野 中に赤」血球が

亭均に 散在 す る部分を さが す 。 （3） ベ ン チ ジ ン 溶液 （96％ ア ル コ ール 2ccl こ 微量 の ペ ソ チ ジ ン を溶 解し た

　も の と ，
7075 ア ル コ ール 4．5cc に 過酸 化水 素液 0．5cc を 加 え た もの と を 混合す る 〉 を ス ラ イ ドの

一側1こ

滴下 し ， 顯微鏡で見 なが ら観野 の 牛部 を ペ ン チ ジ ン 溶液で nc　5よ 5に ガ ラ ス 擁 で擴げ ，
ヱ〜 3 分聞放置す る o

　（4） 醗水で 1〜 2 分 闘洗滌 ，ア ル コ ール 腕 水 ， キ シ ロ ール 透化 ，バ ル サ ム 封入 の 後 ，（5）顯微鏡 の 一醐 中

　で ペ ン チ ジ ン塵理 を行つ た部分 と無靂理 の 部分 とを比較 して 褐色 の 呈色反應の有無を到建す る 。
ペ ン チジ ン

處理 を顯微鏡下で 行つ た の ほ 幼若な 胚で は
．
赤血球 の 數 が 少 ない の で 單に ス ラ イ ドの 一部 に ペ ン チ ジ ン處理 を

施し た だ 1ナ で は 都合 よ く
一・観野 の 中 で 比較 が ぐ き る と盈限ら な い た め で あ り ， ま た ， 腕水 ・逶化を行 つ た の

は 微弱 な呈色反應 の 識別を も容易 にす る 目的 の た め で あ る 。

　 觀藥　（1） Rana 　f
’
aPOttica 胚力三孵化 して ま だ 吸 盤 で 搴天質に 吸着 して い る時代に 心臓 の 鼓励 が 始 ま つ て 血

液 の 循環が 超 り ， 外讎 が 發遷す る 。 ク1鰓 の 發逹途上 に あ る胚 の 謖育段階を第 1外鰓 の 發蓬程度 を標準に して

定 め ると ， （1）全體が 捉 鋳…獣を なし 2 個 の 瘤状 の 側岐をそ な え た もの ・ （2）鋼肢を 2個 そ な え た も の
・ （3）

側枝を 3個 そな えた もの ，（4）側枝を 4欄 そ な えた もの ， （5）側 枝を 5 髑 そ な え た も  とす る こ とが で き ・

　（1） に 於 い て 既に 心臓の鼓動 が 心臓部 の 體 表の 搏動 に よつ て 認め られ ， （2） に 至 れば外鰓 の 血 管内を 謝働 ず

．．る 血球 を觀察す るこ とが で き る 。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．、、

　　赤血 球 の ペ ン チ ジ ン 反應は （1），（2） で は 絵性で ある嬢 ， （3） に な る と微弱な が ら陽性と な り ， （4）以後

　に 於 い て は極め て 朗瞭 な反應を呈す る 。 す なわ ち ベ ン チ ジ ン 反應が 腸挫 と な る の は 第 1外鰓 の 側枝 が 3 個生

　じ た時代で ， こ の と き の 胚 の 全長は約 6、5mm に 達し ， 赤血 球 の 形態 は 循 環 開始當時 の もの と未だ 全 く同じ

　で 大型の 球形を な し ， 細 胞質内 に は 多數 の 卵黄球 が あ つ て 典 型的 な 卵黄球期 ｛藤原
’51）の 特徴をそな え て

　 い る o

　　（2） 盈   v “ lgai’is　 こ．q）種類 も孵化律吸 盤 で 塞 天 質 に 吸着 しでい る時 代 に 亅血液循環及 び 外鰓の 發逹が 起

　り ， 赤」丘隊 の ペ ン チ ジ ソ 反應は血液循環開始後外鰓發逹 の 途中で陰性か ら陽性に 轉化す る o 外鰓發逹途上 の

　胚 の 發 育 段階 を第 1 外鰓 の 形態に よ つ て 定 め る と ． （1）全體が棍榛状 で こ れ に側枝が 2 個瘤状に あ らわれ た

　も の
， （2 ）至饐 が ま だ 棍棒眠を保 ち こ れ に 側 枝 が 3 個 あ ら われた もの ， （3｝3 側 の 側枝寮稱傅長 し7eもの ・

〔4）4 個 の 餌枝を そ な えた もの ・ （5）撰U枝が 5個以上 と な つ た もの （こ ρ種類で は 側枝は 14N15 個位生ず

　る）と ナ る こ と が で き，（1）に於 い て 既 に 心臓 の 鼓 動 が 觀察 され ， （3） に 至 つ て 始め て 外鯉内の 血 管を流勳
．

　す る血球を認 め得 る よ 5 に な る 。

　　赤 血球 の ベ ン ヂ ジ ン 反應 は 《1＞ で陰性 で 微弱 ， （2） で 罎鶸 な 陽性 ， （3）以後で は明瞭 な陽惶を示 し ．

　βr｛角 で もヘ モ グ ロ ビ ン の 最初 の 出現時 期は 循環 匪始後 で 第 1 タ｝鰓に側枝が 3 鬮瘤賦に 生 じた時代 であゐ と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （22 ｝

N 工工
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噌和 2ラ年 （1952）12 月 繭漢類の 血島由來 の 赤血球 含73　　．

見 る こ とが で きる。こ の と きの 赤血 球 は や ほ り卵黄球期 の 竜 の で ， Rana 卿 0 π1偲 の 場合と 同穣 の 形態 をそ

な え ， 胚 の 至長は 約 8．5mm に逹す る 。

　　（3）Hynobius　to．eyoensis　 有尾類で は孵化前 に 血液 の 媚環 及 び 外 鐚 の 獲逹が 起 る 。 外鰓に は 勿論後に は

測枝 を 生ず る が ．赤 血球 の ベ ン チ ジ ソ 反應 が 陽性 と な る の ほ側枝 の 分化す る以 前で あ る 。 ．C の 時 代 の 胚 の 發

育段階を外鰓 の 發逹程度を標 拳に し て 定 め る と t、◎）．第 1・  3 外鰤 ξ前後に 和接 して 並 ぶ 3 偶 の 瘤状を な す

　もの ， （2）各外鰓が棍捧状を な し第 1外鰓 の み が 遊離 して 第 2・3 外鰓が 相蟄 して い る もあ ， （3）外鯉 ほ 棍棒

獣を なす が 1申長 が す ナん で 各外鰓 の 互 に 遊離 す る に 至 つ iヒ もの とす る こ ．とが で きる 。 心臓 の 鼓動は （1） に

於い て も認 め ら れ るが ， 外鰓内血管の 血球 の 流動は外胚葉冒に妨げ られて 　（3） に な つ て も觀察で きな い 。

　 赤 血 球 の ペ ン チ ジ ン 反應は　（1） で 陰性 、 （2＞ で 微弱 な陽性 ， （3） で 明瞭 な陽挫を示す 。ず な わ ち こ の 極

類 で は 血 液の 循環粥貽後，ま だ 外鰓 に 側陵を生ぜ ず棍擁状を な して ．第 2 外鰓が第 3 外鯉 に相接 して い る歌

態 の 時撫に 赤血球 中に ヘモ グ ロ ビ ソ が 現れ る もの とす る こ とhrで きる。 こ の 時   の 胚 の 全長は 約 95mm

　で ， そ め 赤血球ほ や は り無肆類 の 場合 と 同様 に卵黄 球期 の 嬉の で あ る 。

　　考案　　兩凄類の 血 島由來 の 赤血 球 ｝こ於 け るヘモ グ ロ ビ ン の 出現に 闘 し ， MAX エMOW 　C　Io＞は Rana で ．

彼 の 所 謂 Primitive 　Erythrocyten に つ き 「扁甼 卵 圓形 で ヘモ グ ロ ．ビ ン を有す る」 と述 べ
， こ れ よ りも幼若

・な ， 球形 で ， 卵黄球 を多數 に 含有す る時 代の igの に つ い て は 言及 して い ない 。 まfe，　COGHILL 及 び MOORE

　（
・24｝ は Amblystoma の 生鮮材料で 「澀泳邂動 第 2 日 目」 に認め られ る よ うに な る と 記載 し，　 GOSS （

’28）

　も こ れ を引用 し て 「ヘ モ グ ロ ビ ン の 最初 の 出覲時期を指摘」 し た もの と し て い る 。 更 に ，
SLONIMSKI （

’37）

は呈色反應 の 結果 と して Rane 　temPeraiia で 至長 6，2〜6．5 皿 m の 時八を ヘ モ グ ロ ビ ソ の 最刧め出現時期 ど

　考 え て い る e こ れ ら ほ い ず れ もヘモ グ V ビ ン が 血 液循環凋始後
’
r 現れ る もの と 見 て い る 點で は 一敏 ず るが ，

　最初 に出現ナ る時 期 に つ い て は 陶研究 の 要 が あ る 。 筆者は LEPHENE （
’

玉8） が 承 ノレ マ リ ン 闖定 の 切片で組

　緞學的に 行 つ た ペ ソ チ ジ ソ に よ る 呈色反應 を血 液の 生鮮塗抹標本 に適用 し て ；顯鞭 覦 野 の 孕 部 に 龜 し て ベ

　 ン チ ジ ン 虞理 を 施 し ， 無處理 の 部分 と同
一

覗野 内 に 於い て 比較觀察する こ よ に よ つ て ヘ モ グ ロ ビ ン の 最初 の

　出現時期を明か に した 。 す な わ ち ， 無尾類の R α 肥 卿 o ，励 6 及び B ”fo 咽 g爾 5 で は 第
’1 外鰓に 3 個の 儺

枝が 生 じ始め た頃 に ， ま た f 有尾類 の HynebiUS ∫θ妙 08 繭 5 耐 よ 3 個 の 外鯉の い ずれ に も未だ 側枝を生 ぜ

　ず ， 棍1奉黙を な し て 互 に 柑接 して い る状 態 か ら こ れオfは なれば なれ に な る途 上で ， は じめて ， 赤血球に ヘモ

　グ ロ ビ ソ が現わ れ る 。 こ の と き の 赤 1血球は い ずれ の 種類に 於 い て も未だ 循環閉 始常時 の 形態 を そ な 艦， 球 形

　を呈し ， 卵黄球を多數に 含 ん で ， 典 型的な 卵黄球期 の 特徴 を 示 して い る。こ の ヘ モ グ ロ ビ ン の 出現時期は

　MAXIMOW が Rana 　lこつ い て 逋 べ て い る赤血球 が 「扁弔卵 圓形」を呈す る時代 ， 或は SLO 照 MSKI が Rama

知ρoπf6召 よ り も小型 の 種類 の Rana 　tepaPeraria で 記載 し て い る全 侵 6．2〜6．5mm の 時代 ， 更 に COGHn ．L
．

　及 び MOORE ポ 鐵告 した AJnblystoma の 「游泳蓮動第 2 日目」 の 時代 ）りも明 か に 早期 で ある 。

　　爾 ，
ヘモ グ ロ ビ ン に 對す る ベ ン チ ジ ン の 作用機序は ， 過酸 化水素液 の 強 力な 酸化作 用に ょ つ て ヘ モ グロ ビ

　 ン か ら グ ロ ビ ン を分離 せ しめ ， こ れに よ つ て 生 じ た ヘ マ チ ン 樣 の 基質に ペ ソ ヲ ジ ン が 作用する もの で あろ う

　と推察される 。 また ，ベ ソ チ ジ ン は過酸 化酵 素に 覲 し て も陽性 の 反應 を 呈す るが ， こ の 場 合に は ， 例 えば

　GRAHAM 　C18） の 白血球 内過酸化酵素検出法 で は ， 40％ ア ル コ ー
ル 10cc に 過 酸化水素液 0．02  を加 え

　 る に す ぎな い 。 こ れ に 野 し て 本法 で tt全量 7cc 申に 過酸化水素 液 0．5cc を含む の で そ の 酸 化力は 極め て

　騒 力 であ り， こ の た め 辷過 駿化酵 素 は 破壤 され て ペ ン チ ジ ン 反應 に は 全 く關興し な く な る 。 從つ て 本法に 於　．

　け る ベ ン チ ジ ン の 作用 機序は 過酸化 酵 素強 出g 場 合 とは 至 く異 る もめ と見 る こ と が で きる 。

　　撞要
『
．（1）Rana　jaJ，Oniea，　 B 蜘 微 態薦 5 及 び Hynobiws 　tehyeensisで 血 島由來の 赤血球 に ヘ モ グ ロ ピ

　 ざ　　 　　　　 　　　　 　　
．

　 ン の 出現す る時期 を調 べ た o

　　 （2） ヘ モ グ ロ ビ ソ の 微量 糠出法 1ま血液 の 生鮮塗抹標承 を ベ ン チ ジ ン 溶液
』
（微量 の ペ ン チ ジ ソ を 96％ ア ル

　 コ ール 2cc に 溶解 した もの と ， 過酸 畜匕2k素液 0．5cc を 70 ％ ア ル コ ール 4．5cc に 加 えた もの とを混合）

｛23 ）

’
　N 工工

一Eleotronio 　Libr 五ry 　
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で 處 理 し て 生ずる 褐 色色調 に よつ た 。　　
’
　　　　　　　　　　　 ．

　（3） ヘ モ グ ロ ビ ソ の 出現時期 は ，
Rana 及 び B 醇 o で は 孵化俵 で ， 第 ユ 外鯉に 3個 の 側枝を生 じた とき ，

また 　Hymobius で は 孵化前 で ， 互 に 相接 して い る 3 個 の 外鰓が は な掴 まなれに な りか け る と きで ， そ の 毒

血 球は ，
い ずれ の 種類で も未だ球形 を呈 し多數 の 卵黄球 を有 して い る 。 　　 、

SC・m 　 C ・ GHILL ，　G ．　E 。
・Z4

，
　Anat．　R ・c．　Za　131・ 騨 正 武 ，

’51
， 動総 6074 ・G 。Ss ・C・　M ・112S ・

Jour．　 Exp ．　 Zool．52 ， 45．　 GRAHAM
，
　G ，　 S．， ’

ユ8，　Jour．　Med ．　 Research．39，
15．　LEPHENE　 G．，　 ’19，

Ziegl。，
・

。
・ B ．65，

183 ．　MAxlM ・ w ，　A ．，
’10，　Anat 　An ・．　 E ・g・37，

67・ SLoNIMSKI ・P・・
t37 ・An ・t　Anz ・

「

Erg ．8翫　55．

星

R6Sllm5

On 　the　Hemoglcbin　Forrn？．tion
’
in　the 　Ernbryenic　Erythr   ytes　of　Amphibia

MAsATAKE 　FUJIwARA （Tokye 　Gakugei　University）

　Th 。　d。 v 。1。 pment 。】・tag・ in　wh …・h　h・m ・gl・bi・   curs
’
in ・mb ・y・・ic　e・yth・   yt・・ 襴 ・x ・mi ・・d

ln　the　amphibians ，
　RanLa ∫ψ oκゴ‘o ，」Bゆ vtsigar’6　and 　坊

・
仞 5∫麗 s　tokyoensis．　The 　ear 王iest　erythrocytes

in　circulating 　blood，
　 which 　have 　been

．
derived　Cro皿 the　bloDd 琶slands ，　 do 　not 　 contain 　 hemoglobiri，

bu 亡

’
hav 。

　ln 。 。y　y。lk　gl。b。 1。。 ・ f　va ．i。 us 　si ・ es 　 in・ th・ i・ b ・柳 hi】ic　cyt ・P1・sm ・Acarefu1 重… stig ・ti。 n
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