
1

血液が好きになる90分

マリーナ動物病院 富田 彬正

• 再生性貧血
• 出血性

• 外傷

• 手術

• 消化管出血

• 吸血性寄生虫

• 溶血性

• IMHA

• 感染症

• バベシア，ヘモプラズマ

• ハインツ小体性

• タマネギ中毒

• 血球貪食症候群

• PKD

貧血の分類

• 非再生性貧血
• 急性出血

• 慢性腎臓病

• 栄養欠乏

• 鉄欠乏

• VB12欠乏

• 葉酸欠乏

• 骨髄疾患

• 骨髄繊維症

• 赤芽球癆

• 骨髄異形成症候群

• 慢性炎症

• 放射線障害

多染性赤血球とは何か？

前赤芽球 好塩基性赤芽球 多染性赤芽球 正染性赤芽球

正染性赤血球 多染性赤血球

脾臓で処理され，鉄は再利用
寿命は

犬： 110～120日

猫： 65～76日

網状赤血球 (網赤)とは何か？

凝集型

網状赤血球

点状型

24-48時間

12時間 10-12日

ニューメチレンブルー染色
(NMB染色)

多染性＝網赤？

WG染色

NMB染色

“十分”な網赤ってどれくらい？

犬 網赤数

非再生性 < 95,000 /μL 60,000 /μL

軽度 95,000-150,000 /μL 150,000 /μL

中等度 150,000-300,000 /μL 300,000 /μL

重度 > 300,000 /μL >500,000 /μL

猫 凝集型網赤数

非再生性 < 60,000 /μL <15,000 /μL

軽度 60,000-100,000 /μL 50,000 /μL

中等度 100,000-200,000 /μL 100,000 /μL

重度 > 200,000 /μL 200,000 /μL

Schalm’s Veterinary Haematology 7th ed., WILEY Blackwell, 2022より改変引用
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• 多染性赤血球が存在する

• 有核赤血球が存在する

• 大球性赤血球が存在する

• 大球性低色素性である

• 赤血球の大小不同が存在する

「再生性貧血」の根拠って何？ 赤血球はどのように入れ替わるのか？
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赤血球はどのように入れ替わるのか？
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実際に網赤はどれくらいあるのか？

Berendes M et al., Blood, 1954

• 多染性赤血球が存在する

• 有核赤血球が存在する

• 大球性赤血球が存在する

• 大球性低色素性である

• 赤血球の大小不同が存在する

「再生性貧血」の根拠って何？ 赤血球の一生

前赤芽球 好塩基性赤芽球 多染性赤芽球 正染性赤芽球

正染性赤血球 多染性赤血球

末梢血液中には
有核の赤血球は出現しない
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WBC
RBC
Hb
Ht
MCV
MCHC
Ret
PLT

25,100
1.90 x 106

4.4
15.0
69.5
33.3

0
18.6 x 104

/μL
/μL

 g/dL
%
fL
g/dL
/μL
/μL

ゴールデン・レトリバー
5歳4か月
メス
BW: 28.4 kg (15%↓/3wks)

主訴：
貧血，血小板減少
活動性・食欲の低下

50μm

• 特殊染色
• αナフチルブチレートエステラーゼ 陰性

• ミエロペルオキシダーゼ 陰性

• 過ヨウ素酸Schiff 陰性

• フローサイトメトリー
• CD3，4，8，14，21，34，45 陰性

• リンパ球クローン性解析
• クローン性再構成を認めず

• 電子顕微鏡検査
• 赤芽球系の特徴を検出

急性骨髄性白血病 (AML)

WBC
Band
Seg

Lym
Mon

Eos

nRBC

RBC
Hb
Ht
MCV
MCHC
RET
PLT

65,000
200

5,300

500
400

100
58,500

3.04 x 106

6.2
18.0
59.2
34.4

0
8.4 x 104

/μL
/μL

/μL

/μL
/μL

/μL
 /μL

/μL
 g/dL
%
fL
g/dL
/μL

 /μL

雑種猫
11歳9か月
去勢オス
BW: 7.7 kg (10%↓)

主訴： 
食欲低下，消化器症状
造血器腫瘍疑い
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• 末梢での血球減少

• 骨髄での過形成髄

• 異形成細胞の出現

• 低い芽球比率

• 白血病への移行

MDSってどんな病気？

無効造血

FAB ＰＢ ＢＭ

Ref ractory  anemia (RA) 芽球＜  1％ 芽球＜  5％

RA with ringed sideroblasts (RARS) 芽球＜  1％ 芽球＜  5％

環状鉄芽球＞  15％

RA with excess blast (RAEB) 芽球＜  5％ 芽球

5-19％

RAEB in transition (RAEB-t) 芽球＜  5％ 芽球
20-30％

Chronic my elomonocy tic leukaemia

(CMMoL)

単球＞  1000μl

芽球＜  5％
芽球
5-20％
芽球＋単球< 30％

Acute my eloid leukaemia (AML) 芽球＞  30％

ＷＨＯ ＰＢ ＢＭ

Refractory cytopenia with unilineage dysplasia
(RCUD)

血球減
(1-2系統）

1系統で10％以上に異形成
芽球<5％

Refractory anaemia with ring sideroblasts
(RARS)

貧血 赤血球系の異形成
芽球＜5％,環状鉄芽球＞15％

Refractory cytopenia with multilineage dysplasia
(RCMD)

血球減少
（多くは2-3系統）

複数系統で10％以上の異形成
芽球<5％

RA with excess blast-1 (RAEB-1) 血球減少
芽球
<5％ (RAEB-1)
５‐19％ (RAEB-2) 

1-3系統に異形成
芽球5-9％

RA with excess blast-2 (RAEB-2) 1-3系統に異形成
芽球10-19％

MDS with isolated del (5q) 貧血 染色体検査でdel(5q)の単独異常

MDS unclassifiable (MDS-U) 血球減少
芽球5-19%

異形成は1-3系統に10%未満
MDSが推定される染色体異常あり

特殊型MDS 低形成MDS、線維化を伴うMDSなど

AML 血球減少 芽球＞20%

MDSにおける異形成所見

WHO classification, IARC Press,Lyon,2008

好中球系

低分葉好中球
（偽ペルゲル

核異常)

脱顆粒
(無～低顆粒

 好中球)

巨核球系

微小巨核球

赤芽球系

環状鉄芽球
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人医学ではこんなことが言われていました

骨髄には赤芽球を末梢に漏らさない
バリアが存在すると考えられています

芽球が末梢血で見られるのは
① 髄外造血

② 癌の骨髄転移

③ 芽球が骨髄内で増えすぎ

• 再生性貧血： 十分量の多染性赤血球出現を伴う

• 骨髄障害： 敗血症やエンドトキシン血症

 骨髄腫瘍，骨髄異形成症候群，FeLV感染症

• 脾臓疾患・脾摘，髄外造血

• 熱中症，鉛中毒

• 赤血球合成異常： 遺伝性 or 後天性 (VB12/葉酸欠乏)

• 生理的： Mシュナ，ダックスで高頻度？

有核赤血球はいつ出現するのか？

• 多染性赤血球が存在する

• 有核赤血球が存在する

• 大球性赤血球が存在する

• 大球性低色素性である

• 赤血球の大小不同が存在する

「再生性貧血」の根拠って何？

• MCV: Mean Corpuscular Volume
• 平均赤血球容積

• Ht (%) / RBC (106/μL) x 10

• MCH: Mean Corpuscular Haemoglobin
• 平均赤血球ヘモグロビン

• Hb (g/dL) / RBC (106/μL) x 10

• MCHC: Mean Corpuscular Haemoglobin Concentration
• 平均赤血球ヘモグロビン濃度

• Hb (g/dL) / Ht (%) x 100

赤血球恒数

トイプードル

8ヶ月齢

メス

主訴：

避妊手術前の検査で黄疸
一般状態良好

WBC
RBC
Hb
Ht
MCV
MCH
MCHC
Ret
T-bil
CRP
葉酸
VB12

---
4.10 x 106

13.5
42

95.1
32.9
34.6

41,000
0.5

0.20
10.4
896

/μL
/μL

 g/dL
%
fL
pg
g/dL
/μL
mg/dL
mg/dL
μg/L
ng/L
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MCV基準値

MCHC基準値

Ht基準値

MCVが持続的高値

＋

貧血は認めない

＋

トイプードル

• トイ/ミニチュアプードルで見られることがある

• 臨床症状は呈さない

• MCVは85～105 fL程度

• ハウエル・ジョリー小体の増加

• 有核赤血球の増加

• 骨髄では赤芽球系の異形成

プードルの大球性赤血球症

グレイハウンドの赤血球 コバラミン (VB12)欠乏で見られる貧血

先天性コバラミン吸収不良が疑われたボーダーコリー4頭のうち，
3頭で正球性～小球性の非再生性貧血が見られた

先天性コバラミン吸収不良のビーグル4頭のうち，全頭で正球性貧
血が見られた

先天性コバラミン欠乏では大球性貧血は少ない？
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• 多染性赤血球が存在する

• 有核赤血球が存在する

• 大球性赤血球が存在する

• 大球性低色素性である

• 赤血球の大小不同が存在する

「再生性貧血」の根拠って何？

WBC
band
seg

lym
mono

eos

RBC
Hb
Ht
MCV
MCHC
PLT

6,300
0

4,200

1,300
400

400

5.82 x 106

12.9
48

84.9
26.1

18.4 x 104

/μL
/μL

/μL

/μL
/μL

 /μL

/μL
 g/dL
%
fL

g/dL
/μL

柴犬

2歳3ヶ月

避妊メス

主訴：

MCV高値，MCHC低値

MCV，MCHCの経過

MCVが持続的高値

＋

貧血は認めない

＋

柴犬
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• ヘパリン全血を遠心分離

• 血球を生理食塩水で3回程度洗浄

• 注射用水を用いて20％になるように溶血

• 電解質濃度を測定

*生理食塩水による洗浄を行うため，Na濃度は参考値

赤血球内カリウム濃度測定

赤血球内K濃度 ※赤血球内Na濃度

症例（柴） 210 225

コントロール（L. レトリバー） < 9.5 345

コントロール（ビーグル） < 9.5 340

高K赤血球の発生頻度

Total HK phenotype HK phenotype (%)

北海道犬 40 2 5.00

秋田犬 38 10 26.3

信州柴 26 9 34.6

美濃柴 34 4 11.8

山陰柴 40 15 37.5

甲斐犬 35 3 8.60

紀州犬 40 3 7.50

三河犬 23 3 13.0

四国犬 35 2 5.70

琉球犬 40 1 2.50

済州島犬 40 6 15.0

珍道犬 40 17 42.1

サプサリー 31 2 6.50

Fujise H et al., J Vet Med Sci. 1997

• 柴犬，秋田犬などの日本犬およびその雑種が中心

• 常染色体劣性遺伝？

• 治療法なし

• 大～正球性，低色素性の赤血球

• 赤血球膜の脆弱性増加

• 時に軽度の貧血，高K血症を認めることも

• 溶血で重篤な高K血症の可能性

高カリウム赤血球

Fujise H et al., J Vet Med Sci. 1997

• 多染性赤血球が存在する

• 有核赤血球が存在する

• 大球性赤血球が存在する

• 大球性低色素性である

• 赤血球の大小不同が存在する

「再生性貧血」の根拠って何？

チワワ
11歳10ヶ月
去勢オス

主訴：
貧血

WBC
band

seg

lym
mono

eos

RBC
Hb
Ht
MCV
MCHC
Ret
PLT

17,500
400

16,100

900
200

0

0.86 x 106

2.3
6.6

78.7
34.8

18,000
19.1 x 104

/μL
 /μL

 /μL

 /μL
 /μL

 /μL

 /μL
 g/dL
%
fL
g/dL
/μL
/μL
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どうしてもNMB染色をしたくない

どうしてもNMB染色をしたくない

Hodges J et al., J Am Vet Med Assoc, 2011

使用したパラメータ 感度 特異度

多染性赤血球数 89% 71%

大球性赤血球 17% 96%

大球性低色素性赤血球 11% 98%

大小不同 84% 62%

大球性赤血球 + 大小不同 16% 98%

多染性赤血球数 + 大小不同 77% 80%

MC〇〇は平均値

MCV = 62 MCV = 76

平均値で多染性 (網状)赤血球の検出は困難

MCV = 62

MCV = 90

網赤の数で貧血は分類できる？
網赤の出現頻度

重度 中等度 軽度 なし

溶血性貧血
免疫介在性

ハインツ小体性

赤血球寄生虫

出血性貧血 鉄欠乏
銅欠乏

骨髄疾患
その他疾患
腎臓病

肝臓病
薬剤性 など

球状赤血球
自己凝集

ハインツ小体
赤血球寄生虫

低タンパク血症
出血兆候

小球性低色素性
血清鉄

血清フェリチン
食事中銅含有量

正球性正色素性
骨髄穿刺

Schalm’s Veterinary Haematology 7th ed., WILEY Blackwell, 2022より改変引用

• RDW: Red blood cell  distribution width (赤血球分布幅)

大小不同を機械で推定する

→ 赤血球サイズのばらつきが大きいとRDWは増加
Miglio A et al., Animals, 2023
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• 医学領域では様々な疾患とRDWの関連性を検討

RDWの臨床応用

Miglio A et al., Animals, 2023

• 僧帽弁疾患の犬における検討
• RDW>1％上昇で6ヶ月死亡率は20％上昇

• RDW>13.6％で予後不良

• 健常犬，代償性心不全犬，非代償性心不全犬で差なし

• 急性膵炎の犬における検討
• RDWの上昇は単独の予後不良因子

→ いくつかの疾患ではRDWが予後予測に使用可能か？

RDWで疾患や予後は予測できるのか？

Guglielmini C et al., J. Am. Vet. Med. Sci, 2013
Guglielmini C et al., Animals, 2021

Guglielmini C et al., Animals, 2022

小球性 正球性 大球性

低色素性 鉄欠乏性貧血
大部分は
検査エラー

再生性貧血

正色素性
初期の

鉄欠乏性貧血

初期の貧血の
大部分

非再生性貧血の
大部分

再生性貧血

プードルの

大球性赤血球症

FeLV感染

高色素性 検査エラー

赤血球恒数から貧血を分類する

• アーティファクト
• EDTA過剰，低ナトリウム血症

• 生理的
• 若い動物

• 品種： 秋田犬，柴犬，シャーペイ，ハスキー，アビシニアン

• 鉄欠乏
• 喪失・欠乏： 出血，摂取不良

• 利用障害： クロラムフェニコール，鉛摂取．VB6，銅欠乏

• 肝障害
• PSS

小球性赤血球ってどういう時に出る？

MCVで鉄不足は予測できない

コントロール

肝・腎疾患

鉄吸収不良/慢性出血

炎症

急性出血

Paltrinieri S et al., Vet J, 2010

40 50 60 70

MCV

血清鉄を測れば分かる？

コントロール

肝・腎疾患

鉄吸収不良/慢性出血

炎症

急性出血

0 200100 300

鉄濃度 TIBC

400200100 300 500

Paltrinieri S et al., Vet J, 2010
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血清鉄を測るときの注意点

Chikazawa S et al., J Vet Med Sci, 2013より改変引用

• Prospective study

• 12/18で小球性赤血球症 (貧血は1/12)

• 6/18で低色素性 (4/6で小球性赤血球症)

• 血清フェリチン濃度はいずれも正常値

正常でもMCVが低い

有棘赤血球があれば血管肉腫？

有棘赤血球
・血管肉腫
・肝障害
・脾機能低下 によって生じる

Small Animal Internal Meidicine 3rd edition

有棘赤血球の見られた犬の疾患を調査してみた
2004～2008年にコロラド州立大学を受診した犬の回顧的研究

疾患間の出現頻度にも有意差は認めず

有棘赤血球があれば血管肉腫？

血管肉腫： 12頭

血管肉腫疑い： 6頭

その他の腫瘍
骨肉腫： 11頭

リンパ腫： 11頭

その他： 26頭

非腫瘍性疾患
消化器疾患： 13頭

筋骨格疾患： 9頭

腎疾患： 8頭
その他： 27頭

有棘赤血球 + 破砕赤血球 = 血管肉腫？

有棘赤血球
・血管肉腫
・肝障害
・脾機能低下 によって生じる

破砕赤血球
・細小血管障害
・血管肉腫
・DIC
・脾機能低下 によって生じる
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有棘赤血球の判定基準 (JSLH) 破砕赤血球の判定基準 (JSLH)

どれくらいあれば「異常」なの？

異常赤血球の比率 (％) 判定

0-3％未満 -

3-10％未満 1+

10-20％未満 2+

20％以上 3+

異常赤血球の比率 (％) 判定

0-1％未満 -

1-3％未満 1+

3-10％未満 2+

10％以上 3+

球状，破砕，涙滴赤血球 その他の異常赤血球

日本検査血液学会 (JSLH)HPより改変引用

異常所見 1+ 2+ 3+ 4+

大小不同 7-15 16-20 21-29 > 30

多染性 2-7 8-14 15-29 > 30

低色素性 1-10 11-50 51-200 > 200

奇形赤血球 3-10 11-50 51-200 > 200

標的赤血球 3-5 6-15 16-30 > 30

球状赤血球 5-10 11-50 51-150 > 150

ウニ状赤血球 5-10 11-100 101-250 > 250

有棘赤血球
破砕赤血球
有角赤血球
楕円赤血球
涙滴赤血球
鎌状赤血球
口唇状赤血球

1-2 3-8 9-20 > 20

獣医療ではどうなっている？ (犬)

Weiss DJ et al., Vet Clin Pathol, 1984より改変引用

x 1,000視野
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