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1. はじめに 

 われわれの体の中には赤い色をした血液が

流れています。それは馬も同じことです。 

では、この血液とは、いったいどのような

もので、どのようなはたらきをしているので

しょうか。また、血液を検査することによっ

て，その馬の健康状態を把握することができ、

病気の診断や治療効果の判定などに利用で

きることがあるのですが、なぜ、血液の検査

で動物の健康状態がわかるのでしょうか。 

 ここでは、馬の血液、とくにその中に存在

する各種の細胞成分について、病気の診断上

の意義などとともに簡単に説明し、併せて馬

の血液検査の自動化の現状をご紹介したい

と思います。 

2. 血液とは 

 血液は、動物の体内に存在する液体で、血

管といわれる管の中を流れ、動物の全身を循

環しています。そして、われわれ人間や馬を

はじめ、身の回りの多くの動物の血液は赤い

色をしています。 

 ただ、いま血液は動物の体内に存在する液

体といいましたが、厳密にいうと、純粋な液

体ではありません。液体の中に多くの細胞成

分が浮かんでいるのです。ただし、こうした

細胞成分は非常に小さく、肉眼で見ることは

できません。そのため、血液は液体に見える

ということです。この細胞成分のことを血液

中の細胞ということで、血液細胞といいます。

あるいは、血液細胞は基本的には球形をして

いるので、血球ということもあります。馬の

体内を循環している血液中に認められる血

液細胞（血球）は、赤血球、白血球、血小板

の３種類に分けられます。そしてさらに、主

な白血球として好中球、好酸球、好塩基球、

単球、リンパ球の５種類があります。 

 一方、これらの血液細胞を浮かべている液

体成分は、いうまでもなく、単なる“水”で

はありません。それには様々な物質が溶けて

います。たとえば、ブドウ糖（グルコース）

という糖質や種々のタンパク質、コレステロ

ールなどの脂質、ナトリウムやカリウム、ク

ロール（塩素）などの無機塩類が溶けていま

すし、さらには体内で発生した老廃物も、そ

れが処理されるまで血液の液体成分中に溶

けているのです。この血液の液体成分のこと

を血漿といいます。 

 血液は、動物の体内を流れているとき、血

液細胞を浮かべて淀みなく流れています。し

かし、たとえば馬から採血を行い、血液を試

験管に入れて静かに置いたままにします。こ

のとき、血液は体外に出るとすぐに固まって

しまう   この現象を凝固といいます 

ため、凝固しないような処置を行ったとしま

しょう。すると、血液細胞は、血液中に溶け

ていたわけではなく、単に浮かんでいただけ

ですから、試験管の底のほうに沈んでいきま

す。しばらく放置すると、試験管の下方のお

よそ半分は血液細胞が沈んだ部分となり、上

方のおよそ半分の部分には上清（上澄み）と

して血漿が存在することになります。馬の血

漿は、人間やその他の多くの哺乳類の血漿よ

りも、はるかに黄色い色をしているのが特徴

です。 

 

 

 

 



3. 血液細胞の起源 

 血液細胞はすべて、赤血球も白血球も、そ

して血小板も、骨の中で作られます。あの硬

い骨が血液細胞を作っているのは意外に思

われるかもしれませんが、実は骨の内部には

軟らかい領域があり、その部分のことを骨髄

といいます。とくに血液細胞を造っている状

態の骨髄は、赤い色をしていて，赤色骨髄と

いわれます。 

 血液細胞は、この骨髄で造られ、完成する

とその周囲の血管の中に入っていくという

わけです。 

4. 赤血球 

 赤血球は、各種の血液細胞のうちでもっと

も数が多いものです。 

 扁平で、中央部がやや窪んだ形をしていて、

直径は馬では 5～6μm（1μm は 1mm の 1 / 

1000）ほどです（写真1）。赤血球の直径は動

物の種類によって様々で、人間では平均 7.8

μm、犬では平均7.2μm、猫では平均5.6μm

ほどです。馬のように速く走ることのできる

動物では、高い酸素運搬能力が必要とされる

ためと思いますが、一般に赤血球１個の大き

さは小さいのですが、その一方で数は多く、

一定量の血液中の赤血球数は人間や犬に比

べてかなり多くなっています。猫の赤血球が

小さいのも、その祖先の動物がやはり速く走

る動物だったからではないでしょうか。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真1. 馬の赤血球（血液薄層塗抹標本、メイ・グリュ

ンワルト－ギムザ染色） 

 

 

ところで、細胞の内部にはふつう、核とい

う構造物が存在しています。核はその生き物

の遺伝子1セットを含んでいます。そのため、

体の中のどの細胞をとっても、核にはその生

き物の遺伝子が1セット含まれていることに

なります。ところが、哺乳類の赤血球は、例

外的に核をもっていません。赤血球が骨髄で

作られる過程で、完成に近づいたときに核が

なくなってしまうのです。赤血球が扁平な形

をしているのは核を失ったからで、その分が

へこんだ形になっているというわけです。饅

頭から餡を取り除いたらへこんでしまった

というような状態を想像してみてください。 

 さて、赤血球のもう１つの特徴は、脊椎動

物の場合、ヘモグロビンという物質を含んで

いることです。ヘモグロビンは、ヘムという

色素とグロビンというタンパク質から構成

されているもので、酸素と結合し、この酸素

を全身の細胞に供給するという役割を担っ

ています。いま、ヘムという色素の名前を出

しましたが、この色素は鉄を含み、それによ

って赤色をしています。血液が赤く見えるの

は、ヘムを含むために赤血球が赤い色をして

いるからで、赤血球を取り除いてしまうと血

液は赤色ではなくなります。実際、タコやイ

カは赤血球にヘモグロビンを含まないため、

その血液は赤く見えず、包丁で切っても出血

していないように見えます。 

 赤血球には様々なはたらきがありますが、

もっとも代表的なのは全身の細胞への酸素

の供給です。もし、赤血球の数が少なくなっ

たり、赤血球の大きさが小さくなったりする

と、この機能が十分に果たせなくなります。

原因は色々ですが、赤血球の数が減少したり、

容積が少なくなった状態のことを貧血とい

います。 

 

 

 

 

 

 



5. 白血球 

 白血球というのは、いくつかの血液細胞の

総称です。全身を循環している白血球には好

中球と好酸球、好塩基球、単球、リンパ球が

あります。 

１）好中球 

 好中球は球形をした血液細胞です。核は、

若い状態の好中球では馬蹄形に見えますが

（馬だから馬蹄形というわけではありませ

ん。ほかの動物でも馬蹄形をしています）、

成熟するとくびれができて、２～３個、ある

いはそれ以上に分節したように見えるのが

特徴です。そして、核の周りの部分    細胞

質といいます      には、不明瞭ながら顆粒

が存在しています（写真2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２．馬の好中球（血液薄層塗抹標本、メイ・グリュ

ンワルト－ギムザ染色） 

 

 好中球は、細菌などの感染を受けたときに、

それを捕えて処理するというはたらきをし

ています。そのため、血液検査を行って好中

球の数が増えていたときには、まずは細菌感

染症を疑います。また、馬が恐怖を感じたり、

非常に興奮した場合にも、一時的に好中球が

増えることがあるようです。一方、重度の細

菌感染の場合には、かえって好中球が減少す

ることがあり、実際の診療にあたっては，

様々な検査結果を総合的に判断しなければ

なりません。 

 

 

 

２）好酸球 

 好酸球も好中球と同じく、球形をした血液

細胞で、成熟すると核にくびれができて分節

状になります。また、核の周囲の細胞質に顆

粒が存在するのも同様ですが、好酸球の場合

は、この顆粒がギムザ染色などの一般的な染

色ではピンク色に染まるのが特徴です（写真

3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３．馬の好酸球（血液薄層塗抹標本、メイ・グリュ

ンワルト－ギムザ染色） 

 

 好酸球は、寄生虫の感染を受けた場合や、

アレルギー性の病気にかかった場合に、循環

血液中に数が増えてきます。したがって、好

酸球数が増加しているときには、寄生虫症や

アレルギー性疾患の疑いがあります。また、

まれではあると思いますが、抗炎症剤として

副腎皮質ホルモン製剤を投与した後に、好酸

球の減少がみられる場合があります。 

３）好塩基球 

 好塩基球も球形で、成熟したときには分節

状の核となる白血球です。やはり細胞質に顆

粒が存在しますが、この顆粒は通常の染色で

は青黒い色に染まります（写真4）。 

 好塩基球は，白血球のうちでもっとも数が

少なく、血液検査を行ってもあまり見つける

ことができません。この白血球は、寄生虫感

染のときに増加することがあります。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真４．馬の好塩基球（血液薄層塗抹標本、メイ・グリ

ュンワルト－ギムザ染色） 

 

４）単球 

 単球はもっとも大型の白血球です。球形を

していて、核も多くの場合、おおよそ球形で

す（写真5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真５．馬の単球（血液薄層塗抹標本，メイ・グリュン

ワルト－ギムザ染色） 

 

 単球には、体内に侵入した異物を捕えて処

理するはたらきがあります。 

 単球が著しく増加する原因として、組織の

壊死や溶血が知られています。 

５）リンパ球 

 リンパ球も球形をした血液細胞で、核も球

形をしています（写真6）。一見すると単球と

似ていて、この２種類の白血球を鑑別するに

は熟練が必要です。 

 リンパ球は免疫系に関係しています。 

 リンパ球は、ウイルスなどの感染を受けた

場合やある種の白血病のときに増加します。

しかし、重症の急性の感染では、逆に数が減

少することがあり、また、副腎皮質ホルモン

製剤の投与後にもまれにリンパ球の減少が

起こります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真６．馬のリンパ球（血液薄層塗抹標本、メイ・グリ

ュンワルト－ギムザ染色） 

6. 血小板 

 血小板は、骨髄で巨核球という細胞が崩壊

して、その細胞質の欠片が循環血液中に送り

出されたものです。欠片ですから、赤血球や

白血球よりもはるかに小さく、また、その形

も不定になっています。当然、核も存在して

いません（写真7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真７．馬の血小板（血液薄層塗抹標本、メイ・グリュ

ンワルト－ギムザ染色） 

 

 血小板は、出血が起こったときに、それを

止めるはたらきをします。まず、出血部位で

血小板どうしがお互いに付着     血小板凝

集といいます   して塊状になり、血管に開

いた穴を塞ごうとします。そしてさらに、血

小板から特別な物質が放出され、それがもと

になって血液の凝固が進められます。 

 血小板の数が異常に増えると、出血をして

いなくても、血管の中で血液が固まりやすく

なってしまいます。これに対して、血小板が



不足した場合には、出血が起こりやすくなり

ます。血小板の検査は、血液凝固機能を把握

するうえで非常に重要です。 

7. 馬の血液検査とその自動化 

 はじめにも述べましたが、血液細胞の数や

形などを検査すると、病気の診断や治療効果

の判定に役立てることができます。 

 血液の検査はまず、採血から始まります。

馬の場合、頸静脈から採血することが多いよ

うですが、とにかく採血を行い、採取した血

液が凝固しないように、抗凝固剤といわれる

物質と混ぜ合わせます。こうしたうえで、い

よいよ実際の検査の開始です。それでは、ど

うやって血液細胞の検査を行うのでしょう

か。 

 古くは、各種の血液細胞の検査はすべて、

馬やその他の動物に限らず、人間の場合も、

用手的な方法によって行われていました。 

 しかし、用手的な血液検査は非常に煩雑で、

熟練を必要とします。慣れない人が検査を行

うと、測定の誤差が大きく、検査結果が著し

く異なってしまいがちです。 

 そのため、人間の血液検査では、自動血球

計数装置、さらには自動血球分析装置といわ

れる機器が開発され、検査の自動化が進めら

れてきました。こうした装置を用いれば、熟

練者でなくても、信頼性の高い検査データを

出せるようになったのです。 

 そこで、このような装置を動物の血液検査

にも応用できないかと考えたわけです。しか

し、人間の血液検査用の装置をそのまま、動

物での検査に応用することはできません。と

いうのは、動物の種類によって、各種の血液

細胞の大きさやその他の性状が異なってい

るからです。たとえば、赤血球の直径が動物

種によって異なっているのは前述のとおり

です。 

人間の血液検査のために開発された装置

を使って動物の血液検査を行っても、確かに

数値は出てきますが、それが正確なものであ

るとはいえないのです。 

 _動物の血液検査のための装置を開発する

には、それぞれの動物種ごとに、用手的な検

査と自動血球計数装置による測定を同時に

行い、各々の結果の相関を調べつつ、自動血

球計数装置の設定を動物種に合わせて変更

する必要があります。 

 こうして、馬の血液検査を可能としたのが

pocH-100iV Diƒƒ（製造販売業者：シスメッ

クス株式会社）という自動血球計数装置です

（写真8）。pocH-100iV Diƒƒ は、馬用の血液

検査機器としては、日本で初めて農林水産省

から製造販売の承認を受けた動物用医療機

器です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１．馬の血液検査における動物用多項目自動血液球計

数装置pocH-100 iV Diƒƒの測定および解析項目 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

赤血球関連項目 赤血球数 

  ヘマトクリット値 

  ヘモグロビン濃度 

  平均赤血球容積（MCV） 

  平均赤血球ヘモグロビン量（MCH） 

  平均赤血球ヘモグロビン濃度（MCHC） 

  赤血球分布幅（標準偏差） 

  赤血球分布幅（変動係数） 

 

白血球関連項目 白血球数 

  リンパ球数 

  リンパ球以外の白血球数 

  リンパ球比率 

  リンパ球以外の白血球比率 

 

血小板関連項目 血小板数 

平均血小板容積 

  血小板分布幅（標準偏差） 

  大型血小板比率 

写真８．動物用多項目自動血球計数装置pocH-100iV Diƒƒ 



pocH-100iV Diƒƒ は、馬の血液検査において、

およそ125秒という短時間で、多項目の測定

あるいは解析を行うことを可能にしていま

す（表1）。このような多くの項目の検査が可

能な自動血球計数装置としては非常にコン

パクトで、優れたものであると思います。 

 しかし、馬の血液検査はこの装置があれば

もう十分とはいうわけではありません。白血

球の分類に関しては、リンパ球とそれ以外に

しか分けることができないのです。さらに詳

細な白血球の分画を含め、より高度な血液検

査を簡単に実施できるように研究を進めて

います。 

＊ 

 血液検査は、病気の診断等に役立ちますが、

馬の場合、将来的には調教の成果の判定にも

応用できるようになるかもしれません。血液

細胞の状態は、馬の全身状態を反映している 
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