
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２４年 ５月１４日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

研究課題名（和文）マイクロＰＩＸＥによる赤血球元素分布の解析と、その臨床応用 

研究課題名（英文）  

Analysis of elemental distribution in erythrocytes using in-air-microPIXE  

and its clinical application 

研究代表者 

長嶺 竹明（NAGAMINE TAKEAKI） 

群馬大学・大学院保健学研究科・教授 

 研究者番号：９０１８０５２０ 

課題番号：２１５９１５４５ 

研究期間：２００９～２０１１ 

研究種目：基盤研究（Ｃ） 

機関番号：１２３０１ 

研究成果の概要（和文）： 

疾患に伴い出現する症候性貧血や、治療の副作用としての貧血など、貧血の病態も多岐にわ

たる。抗がん剤、放射線、インターフェロンなどで引き起こされる貧血は重篤化することがあ

り、治療効果へも影響する。そのため、患者への負担が少ない診断法の開発が切望されている。 

本研究では、大気マイクロＰＩＸＥ装置を用いて、赤血球内元素の変動を解析して、治療に合

併する貧血の解明を行った。 

 最初に大気マイクロＰＩＸＥ測定用赤血球試料作法としてオルテガ変法を確立した。そして、

健常者赤血球の元素は赤血球の形態に沿って分布すること、小結節状に集簇傾向を認めること

を発見した。 

 透析患者では変形赤血球の出現が目立ち、元素は顆粒状から斑状に集簇傾向を認めた。特徴

的な所見として、赤血球内鉄は健常者では３－４分割されて分布するが、透析患者では 2～３

分割されて分布する傾向を認めた。 

インターフェロン治療中のＣ型慢性肝炎患者赤血球の元素は顆粒状から斑状に集簇傾向を認め

たが、インタフェロン投与量は元素分布の変動に影響した。 

これらの成績から、大気マイクロＰＩＸＥを用いた赤血球内元素分析は治療の副反応として

貧血の病態解析に有用であることが示唆された。 

 

研究成果の概要（英文）： 

Anemia is often associated with various diseases and occurs as adverse effect of 

chemotherapy. Anemia complicated by anti-cancer drug, interferon therapy and radiation 

therapy becomes seriously, therefore development of new tool for diagnostic technique 

is desired. In this study, we established new analytical method of elemental distribution 

in erythrocytes using in-air mico-PIXE.    

 At first, we determined the optimum condition of erythrocyte samples for in-air 

micro-PIXE analysis, confirming that the modified method of Ortega was suitable for 

modulation of erythrocyte samples. 

In erythrocytes collected form normal volunteers, elemental maps fit with the erythrocyte 

shape and tended to form small dense nodules. Erythrocyte fragments were more conspicuous 



in hemodialysis patients than controls. Hemodialysis patients showed that iron dots 

tended to aggregate partially and be divided into one or two compartments. In chronic 

hepatitis C patients received interferon therapy, each element distributed thickly and 

spread over most erythrocytes, this finding became apparently in dose dependent manner.  

Our study suggest that analysis of elements in erythrocytes  by in-air micro-PIXE is 

useful to investigate  pathogenesis of anemia associated with hemodialysis and 

interferon therapy. 
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１．研究開始当初の背景 

貧血は疾患に伴い出現する場合や、治療の副

作用として発現する場合がある。貧血の病態

解明は、病気の診断、治療に不可欠であり、

患者への負担が少ない診断法の開発が切望

されている。 

２．研究の目的 

大気マイクロＰＩＸＥ装置を使用して各種

疾患に合併する貧血の病態を解明する 

① マイクロＰＩＸＥ用赤血球試料作製の

確立 

② 腎不全・透析患者の赤血球元素分布の

解析 

 ③ インターフェロン治療を受けているＣ

型慢性肝炎患者の赤血球元素分布の

解析 

３．研究の方法 

ボランテイア、透析患者及びインターフェロ

ン治療中のＣ型慢性肝炎患者から赤血球を

採血し、マイクロＰＩＸＥ用試料を作成。マ

イクロＰＩＸＥ照射で発生するＸ－線スペ

クトルから、赤血球元素分布の変動を解析し、 

血液、生化学マーカーとの相関を検討する。 

４．研究成果 

（１）大気マイクロＰＩＸＥ測定用赤血球試

料作成法の確立。 

 赤血球試料作成法としてオルテガ変法を

確立した。また赤血球洗浄に使用する生理食

塩水は、元素分析に影響しないことを確認し

た[図１]。 
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これらの成績から、大気マイクロＰＩＸＥ

を用いた赤血球内元素分析は治療の副反応

としての病態解析に有用であることが示唆

された。今後は症候性貧血の病態解明を行い

たい。 

（２）健常者赤血球の元素分布 

  各元素は赤血球の形態に沿って分布し

た。また小結節状の集簇傾向を認めた。 

（３）透析患者赤血球の元素分布 

 エリスロポエチンを投与されている５名

の患者赤血球を測定した。変形赤血球の出現

が目立ち、元素は顆粒状から斑状に集簇傾向

を認めた。特徴的な所見として、鉄の分布は

健常者と異なっていた[図:赤血球の元素分

布]。 
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