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魚類血液の生化学的 研 究 一 x l I

Hemochromogen及びChlorohemin結晶形の

種属的差異について

斎藤 要
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緒 言

著者は先に魚類を主,体とした脊椎動物が,その分類学上の‘位置によって血液の理化学的性質

にかなりの相違が認められる場合のある事を報告した.'〕'2）

最近松浦等3)は魚種によりHcmoglobinの結晶形が異なる事を認め，これが種特異性を反

映するものか否かについては後日検討すると予告している．一般にHemoglobinの性質が動

物の種類によって異なるのは，それを構成するGlobinの相違に基くもので接合分子である

Ｈｅｍｅには種による特性はないものと考えられている．然るにＨｅｍｅの誘導体であるＨｅｍｏ‐

chromogenとChlorocheminの結晶形には種特異性があるとの見解も発表s)'9)，'')されてい

るので，著者は魚類を主体とした各種動物の血液より一定条件で両結晶を調製し，その結晶形

について比較生化学的見地より検討･した結果，若干の知見を得たので報告する．

なお，かかる物質の結晶形は析出条件の如何で変化するとも報告4)されている事より顕微鏡

下で観察した，その形状の承で各結晶間の本質的差異は論じ得ないものと思われる．従って次

に述べる結晶形の異同は所定の条件下に於ける見掛け上の性質と解すべきである．

実験材料

本実験に使用した材料は人,家兎，ニワトリ及び魚類の血液である．魚類はFig.１と２に示

した魚種,即ち淡水魚３種,海産硬骨魚16種,海産軟骨魚６種で,海産魚は主として1955年１０月

から翌年３月にわたり鹿児島湾及びその南方海上で捕獲した生魚の心臓より採血した血液を.用

い，一部は鹿児島市中央市場に水揚げされた死魚（図中○印で示した魚種）を使.用した．

１．Hemochromogell（Hemochrome）の結晶

窒素を含む塩基性物質とＨｅｍｅとの結職合物を一般にHemochromogen叉はHemochrome

と称している．本結晶はHorPE-SEYLERと荒木5)等がHemoglobinにＮａＯＨを加え100℃

に加熱して得たのであるが,その生成条件についてはKALmus(;),FoNTEs7),高山5)等により詳細

に研究されている．

元来Hemochromogenの結晶はその生成の有無によってHemoglobin及びその誘導体の

存否を簡単に証明し得る事，並びに後述するＨｅｍｉｎの結晶を生成し得ない程度に時日を経過

した古い血液からも容易に結晶が得られる事等より，主として法医学の分野,で血痕証明の手･段
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として重要視されている．

ところで動物の血液より得られる本結晶の形態に種属的な差異の認められる事をDILLINGs）

及び岸上，)等が報告しているが,著者は更に数種の陸上動物と各種硬骨及び軟骨魚類の血液より

同一条件で結晶を調製し，その結晶形が供試動物の分類学上の位置によって異なるか否かにつ

いて検討した．

実，験方法

試薬：本結晶の調製にはDILLINGs〕,SrocKEs同),高山及び星野両)等の考案した各試薬が用い

られているが，何れも血球溶解剤と還元剤を含有するものである．各試薬について比較検討し

た結果,結晶の生成能力とか標本の鮮明度等より高山氏の試薬，殊に同氏の第二試薬（30％葡

萄糖溶液100cc，１０％ＮａＯＨ溶液３cc，Pyridine3ccの混合液）が最も適当と思われた

ので，本実験では専ら同試薬を用い次記の操作により結晶を調製した．

結晶析出操作：供試血液の１～２滴を“オプエクトグラス”上に取り，これを塗抹して乾燥

後,前記試薬の一滴を加え“デッキグラス，，で蓋い,電熱器上で初め赤褐色の血液が漸次紅色を

帯び小気泡を生ずる迄徐々に加熱（初温度約50°Ｃ,終温度約90℃）した後.‘デッキグラス”を

軽く圧して過剰の試薬を除去し,その周縁をKR6NIGの封剤で封鎖し約２０℃に放置した．か

ような結晶析出条件で供試動物１個体につき２～５枚の標本を作成し，１時間及び２４時間後に

顕微鏡にて結晶形を観察した．

実‘験結果及び考察

供試動物の血液から得られたHemochromogenの結晶は多く赤色で他に緑色のものも混在

する．その代表的な顕微鏡写真（15×１０倍）はFig.１に示した如くである．

各標本に認められた形態を個為に記載する事は繁雑であるから次に一括して述べる．従来本

結晶は一般に顕微鏡下で観察される形を形容して針状,菊花状,房状，燕尾状の如く表現されて

いるが,全標本につき個々の結晶形を綿密に検鏡した結果,基本形とその変形及び集合形の３つ

に分類し得る事を知った．

各試料共に基本形と考えられるものは針状と板状で之等は供試動物の種類或は生体及び死体

の別なく何れの血液でも共通であった．変形叉は集合･形としては十字状,房状,菊花状,草根状

を呈するものが多くの標本で認められた．岸上9)は草根状の結晶には種属的特性があると述べ

ているが,本実験の結果では図示せる如く魚類の各種属は勿論,陸上動物の血液にもかなり普遍

的に染られた．

稀有形としての円形は人間及びイタチザメの血液に各１例，叉集合形の稀有形としては雪

花状が人間及びウサギに１例,菩星状がブリに２例,マカジキに１例観察された．しかしこれら

の稀有形は動物の同種間は勿論，同一個体の血液より作成した標本中でもその発現は甚だ稀で

あった．従ってかように頻度の極めて低い稀有形により種属的差異を論ずる事は疑問である．

即ち供試魚の各種間は勿論人間と魚の如く分類学上の位置の可成り異なる動物間でも，顕微鏡

下で観察される本結晶形には見掛け上の差異は殆んど認められず，その結晶形により種族を鑑
別する事は不可能と思われる．

２．ChloroheminrHemin）の結晶

Hematinの塩化物をChlorohemin或は単にＨｅｍｉｎと称している．これはHemoglobin

をＮａＣｌの存在下で氷酢酸にて処理すれば比較的容易に褐色菱面体の結晶として得られる．本
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結晶はTEIcHMANN(1853年)により発表されたのでTEIcHMANNの結晶'0〕とも称し,動物の

種類により特定の形状を有し，その結晶形より種族の鑑別を行い得るとも述べられている'１)．

本結晶については従来陸上動物，主として浦乳類の血液を材料として研究されており，著者の

調べ得たかぎりでは魚類を主体とした報告･はないようである．そこで著者は数種の陸上動物と

各種硬骨及び軟骨魚類の血液より同一条件下で結晶を調製し，その結晶形が供試動物の種属並

びに系統的な位置によって異なるか否かについて検討した．

実験方法

試薬：本結晶の調製法はWILLsT,AT‘rER'2)及びHoPPE-SEYLERI3)等により報告･されてい

るが,何れも比j陵的多量の血液叉はHemoglobinを用い，ＮａＣ１と氷酢酸の存在下に加熱して

作成する方法である．魚類では小型の種類も多く，各種について多量の血液を得る事は困難であ

るので,本実験では微量の血液でも実施可能なSTRAsMAN法'１１）（試薬：５％ＮａCl溶液１０cc，

氷酢酸５０ｃｃの混合液）により調製した．

結晶析出操作：供試血液の１～２滴を“オブエクトグラス，，上に取り，これを塗抹して乾燥

後前記試薬の一滴を加え“デッキグラス''で蓋い,電熱器上で赤褐色の血液が漸次暗褐色を帯び

小気泡を生ずるまで徐灸に加熱（初温度約５０．，終温度約９０℃）し，以下前述のHemochro‐

mogenの標本作成と同様に処理し,顕微鏡にて結晶形を観察した．

実験結果及び考察

本結晶は何れも褐色で前述のHemochromogenの結晶より，その形成は幾分困難で標本の

鮮明度も劣る．特に鮮度の低下した魚体から得た血液よりは，同一操作でも結晶が得られない

場合のある事をしばしば経験した．

各供試動物の血液より得られたChloroheminの代表的な顕微鏡写真(15×40倍)はFig.２

に示した如くである．

各;標本に認められた形態を個々に記載する事は繁雑であるから次に一括して述べる．本結晶

は前述のHemochromogenの結晶形よりかなり単純化されており，複雑な変形及び集合形は

殆んど認められなかった．

一般に基本型と考えられるものは菱形の板状と梶状(柱状）であるが,魚類では更に鋤垂形の

ものがかなりの頻度で認められた．これらの集,合形の稀有形としては星形がウツボ，シロザメ

に各１‘例,十字形がニワトリ，フナ，タチウオ，マダイ，マグロ，ツノザメに各１～２例，ウナギ，

フナ，コイに各２例以上観察された．市場に水揚げされた死魚の血液より作成した標本では特

に結晶幅の大きい銑垂形のものが基本形より多くみられた．しかも軟骨魚及び硬骨魚を含めた
各供試魚種間の結晶形には特異的な差異は殆んど認められなかったが，人間その他の供試陸上

動物と魚類間では図の結果よりも諒解される如く，一般に魚類の方が鈷垂形の結晶の出現がは

るかに多い傾向が認められた．従って本実験条件下に於てはChloroheminの結晶形より両者
を鑑別する事が或る程度までは可能と思われる．

要 約

人間,家兎,ニワトリ及び各種魚類の血液より一定条件でHemochromogenとChlorohemin

の結晶を調製し，顕微鏡下で観察される形が動物の分類学上の位置によって異なるか否かにつ
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いて検討した結果,赤血球の形態及び特数並びに血清蛋白質組成等にみられた如き明確な動物

の種属並びに系統的な位置による特異性は認められなかった．

１）顕微鏡下で観察されるHemochromogenの結晶形には供試魚種間は勿論，人間と魚類

の如く分類学上の位置がかなり異なる動物間でも見掛け上の相違は認められず，その結晶形に

より動物の種属を鑑別する事は不可能であった．

２）Chloroheminの結晶形にも供試魚種間の明確な相違は認められなかったが,供試浦乳動

物と魚類のものを比較すると一般に魚類の方が鈷垂形を成す結晶の出現率がはるかに高く，そ

の傾向より両者を鑑別する事が或る程度までは可能と思われる．

終りに本研究を行うに当り御教示を賜わった本学部高田幸二教授に謝意を表する．
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Afterpreparing，underahxedcondition，ｓｏｍｅｃｒｙｓｔａｌｓｏｆＨｅｍｏｃｈｒｏｍｏｇｅｎａｎｄ

Chloroheminfromhuman，domesticatedrabbits，ｈｅｎｓａｎｄｆｉｓｈｅｓｂｌｏｏｄ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒ

ｅｘａｍｉｎｅｄｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｔｙｐesofthosecrystalsshowedanydifferenceinaccordance

withthevaryingstatusintheZoologicalclassificationofthoseorganisms・

Ａｎｄthefollowmgresultswereobtained，

１）ＡｓｔｏｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｃｒｙｓｔａｌｓｏｆＨｅｍｏｃｈromogenobservedundermicroscope，

nointrinsicdifferencewastobeobserved，ｅｖｅｎｉｎｃａｓｅｓｏｆｔｈｏｓｅａｎｉｍａｌｓｗｉｔｈａ

considerableremoterelationshipintheZoologicalclassification；ｅ､ｇ、betweenfishPs

andhumanbeings，ｔｏｓａｙｎｏｔｈｉｎｇｏｆｔｈｅｃａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｆｉｓｈｅｓ・

Ｔｈｅｎ，ｉｔｉｓｎｏｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｉｎｆｅｒｔｈｅｋｉｎｄｏｆｔｈｅａｎｉｍａｌｓｂｙｏｎｌｙｒｅｌｙｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅ

ｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓ、

２）AstothecrvstaltypesofChlorohemｉｎ；ｉｎcasesoffishesnodefinitediffer‐

encewastobediscernedbetweenanyｔｗｏkinds，butincasesofthecomperative

researchonthedifferencebetweenhumaｎａｎｄｆｉｓｈｅｓ，generally，ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｐｒｅ‐

paredfromthefisheswereobservedｔｏｓｈｏｗｔｈｅｆａｒｍｏｒｅａｄｖａｎｃｅｄｅｍｅｒｇｉng

frequencyofthespindle-shapedｔｙｐｅｓｔｈａｎｔｈｏｓｅｐｒｅｐａｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｈumanblood･

Accordingly，thisfeaturｅｉｎｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｃｒｙｓｔａｌｓｍａｙｂｅｒｅｇａrdedasanindex

forthediscriminatｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｏrganisms．
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Fig.１.Hemochromogencrystalspreparedfromthebloodofvariousanimals．（15×10）…１．
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