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�� ���������	
�(EPC)(Electronic Particle Counter, MultisizerTM 3, Beckman Coulter

Inc., USA)�
�� RBC(���)������� NaCl ������, ���� !"��#�$�

� RBC�%&'((0.9% NaCl��)�)*� ���+,. -
./0 RBC����1230��

�456789, :;!NaCl-H2O<=���3>6?@��./ANaCl������B(;!CD

EFGH/IJ@K), L4M	J���BN7O�DB3PQR.

��� EPC ��� RBC Van’t Hoff ����

���������	
��
������

����������������� !"#$

�%&[1]. Mazur �'()*+,-: (.) /0��

	
�, ��12�345612�789:, ;<

=>���?@ABC , ���D
“12EF”;

(G) H0��	
�, �ICJKLM	��NO

-, �I12(	�<34, ���D
“�I4E

F”[2,3]. (P, Q���R�0S�TUV/, WX

YZ�I4�[\(IIF), ]^UVH, WXYZ��

�_#BC . `abc��deAfgh
ijk

l]^mnJo����pq�?@rR�0SX

L�8�st[4~6], uvwxyWz�{|h}J�

���	
����pq~��<|���de�

���, ��v�����K��[����(��

����A���), �b���:�- . ����

J������� ��¡¢ , ��	
�£¤¥

[��NI�C�¦§im¨©ª«[7~10], uv¬�

����� �����pq~�	
�­®*�

v���¯°±qWX²�³´��¥[µ°pq,

�¶¥[��, �b*�K\l, (PK·¸¹¶¥

[�����	
�����pq~�º».

Bischof ¼¡½¾b¿ÀÁÂÃ�ÄÅ (DSC)h

Æ, WXÇÈ����	
����pq~�. Th

ÆÉn DSC ¹ÊR���	
�12�ËÄÌÍ,

Î	qÏÐ�WX¸¹T	
�C�¦§XL��

�pq~�fÑ . �<ThÆ®Ò]K·ÓÏËÄ

«Ôv���12�34Õv��I12�34Ö

56, ×$ØÙ�z�����{||�[1].

�®ª«�, ÚÛÉnÜe� EPC(ÝÞßÞà

fÅ, MultisizerTM 3, Beckman Coulter Inc., USA)�

�¾� RBC(���)�KØOMáâ�ãäpq, *

�´�OMá<å�8����pqæçWXèé,

�Î	 NaCl-H2O ¯ê12�´ë, W��´�OM

áâ¯ê12�ãäìíî , ;<ïpqðr�8

ð��, ÇÈñ|�¾Xò��de, ØÙó+½¾

ÚÛ{|h}�Wz�.

1 �������

1963 �, Peter Mazur ôÑÄõg­®ö�5-¾

��	
���pq��8~��fgde[4], 1976

�, Levin ¼÷�¾Tde]^\øñï"�nÊ�

�����ª«�[11]. ���ùú2���	
�,

��12ûü34 , �v¬���Nýþ¾4��

�I�
� [12], ��4�-�56¾��NI�C

��g��À�, ���ICM	��N��. Ã	

��pq
��Äõgde�â[11,12]:

p c b J

w b s s w m0

d 1 1
ln ,

d R

L A RT V V HV

T Bv V V n v T Tφ
  − ∆

= − −  − +   

(1)

p

p pg
1 1

exp ,
L

R

E
L L

R T T

  
= − −  

   
(2)

"� Vv���pq, Tv���8, Lpgv��N�


��8 TRâ�C�ÎMtf, ELp
vTOM	
Ö

×�����·, Rv�p�f, BvR�0S, Acv
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�C�¦§<å �����±q, vwvC����

pq, nsv��I1��������, Vbv��I

¶OM�pq, φs�2v NaCl�C�����f, ∆Hf

v4���Ä(³r��[1]b6, � 0 ~ −20 �8!

"I#³ 335 mJ/mg), Tm0³4�$î 273.15 K.

³¾�nXòde, ×$%Xâ*�[1]: ��1

2´���<å&'(, èé"78)8; �C�¦

§ ����N�±qW*³v�f Ac = A0; �I

12³�+,12; ��N�C�ÎMtf��8

�~�-. Arrhenius st(/(2)0); 4���Ä�

{|!"IW*³v�f(³r��[1]b6); èé

��NI��1áÀ.

³¾2Ï3Uãä���b45 , h
(1)67

#8, "9
f�#ð�� 1. Wà:¹ÊKØ�8

Tâ, ���pqð.

� 1 �������	
��
����[13]

�� �� ��

V0 74.42* µm3

Vb 40.34* µm3

ns 1.08×10−14 moL

Lpg 17.3×10−5/(1.01325×105) m/s�Pa−1

ELp 16.34×103 J/mol

* ���	
��
��

2 �����

(�) RBCs ������.� ��	
��
��

�����������, � 24 h��EPC��. �

�� �!"# , $%&'() (PALL-Gelman

Laboratory, Super-200, 0.2 µm )*)�+�,-�.

��./�01: � 2000 g ���%23� 2 min

(Hettich ZENTRIFUGEN, MIKRO 223�4), "#

562, $%&+�,-�. ./ 273 8(9:��

;<=>& 3?108 @/mL).

(A) BCDEF� NaCl G2�HI.  BC

J K � NaCl G L & # 3 M - ( N O

KFLOW-R050ACB -PQRSHI, KFLOW water

system CO, LTD)� , () (NO PALL-Gelman

Laboratory, Super-200, 0.2 µm )*), HITDEF

�UV 118, 185, 260, 302, 670, 863, 1349, 1583, 1741,

2252, 2682, 2800, 3186 mOsm� NaClG2, DEF

N O W X D E F Y (Osmomat 030 cryoscopic

osmometer, Z[ ± 5 mOsm, German)\K, \K��

UNO#3M-] 300 mOsmol/kg�^_ NaCl-G

2`_.

(a) BCDEFb, � RBCs cd�\e. f

���NO MultisizerTM 3 g EPC(Beckman Coulter

hijklmnn<��o, pqrMnMYso,

tq EPC)\e� RBCs �uvcd. owxyz{

� , | mn}���rL2%2k~���e�

��������(Aperture Tube), �������

�~r�, �mn�z�������, �~mnv

������>cd�rL2 , ���r��r�

������ . ¡&RS¢£r¤¥Y, ¦r§[

¨���� , ©ª«¬­®(Pulse Signal), ¡«¬

�s¯|\Kmn�°±s¯ , r§[ Q�²<

³�mncd´�ªµ¶·, ¸�mn¹º»¼. ½

	ow¾O¿À(MultisizerTM 3 V3.33), mnÁÂ+

�«¬'Ã´ÄÅÆ�¸|ÇÈmns¯ ]n<É

Ê, Ë~ÉÊ|ÌÍVmn�s¯ÄcdÄÌÎdÏ

�¶�Ð}Ñd�Ð(ÒÓ MultisizerTM 3 Operator’s
Mananual, PN 8321681 Rev. A).

�U�3��./z����Ô�È 50 mL B

CDEF� NaClG2, Õ& 50 mL�Ö×�, ^®

1-13, �ØÙbuÚ 15 min. NO EPC, �U\eÛ

5ÜÝ� RBCs�uÚcd. �z¿À¥e�8\K

�� 30000 @nM, �@ÜÝ$Þ 5 8\e(��ß

O EPC ¾O� 70 µm ���, ���NO^_nM

CC Size Standard L10±ow�à`µ), �8\eÉ

á|NO¿ÀSYâãäå, ÇT 30000@ RBCs�

uvcd, yVË8\e� RBCcdsæ, 9:� 5

8\KÉÊ�uvæyVçDEFb RBC �uÚc

d.

3 ���	


3.1 NaCl �������	
���


DEF�UV 118, 185, 260, 302, 670, 863, 1349,

1583, 1741, 2252, 2682, 2800, 3186 mOsm� NaClG

2, �JKÏ�¶;<�UV 0.34, 0.54, 0.75, 0.88,

1.92, 2.46, 3.80, 4.43, 4.85, 6.18, 7.27, 7.57, 8.52è.

é 1 Vêëìí[14]�sëÇT� NaCl G2�îï

X�JKÏ�¶;<ð��ñ8òó¼R , êëô

	hõ|ÛÇÈÛ5Ï�¶;<b NaClG2�îï

X�UV−0.26, −0.36, −0.47, −0.54, −1.11, −1.42,

−2.23, −2.64, −2.92, −3.88, −4.70, −4.93, −5.70ö.
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� 1 NaCl �������	
��
�����

y = −0.0199x2−0.4877x−0.0945, R2 = 0.9998

3.2 ��� Vb ����

� 2 �������	
��
������

(�������)���
����(������

� 302 mOsm ��)
���� !
"#$%. &

'() [3] (P34)��* , Van’t-Haff +,-./

c b b(1 ) / ,V V VΠ= − + 0� cV /��
����� ,

bV /��
���
1��#��, Π /��
�
���. 2��3"456����789, -� Vb

= 54.2%V0.

� 2 EPC �������	
��
���

y = 0.5225x +0.5417, R2 = 0.9713

3.3 ��������	
��
���

� 3 /:;<,������=>?
@�$

%, 0��"/&'ABCD��, �'E/EPC+

FGHI�. J��KL-MNO, PQRS
 !.

&' EPCKL, TUV
���8W 2500 mOsmX,

���
��YZ[\]^, �()[15]_`. ab

���
��/����
 57%cd, �Zefg

hi DSC +FIj
KL�T(k/ 52%, lm�).

J��KLn-NO , op:;<,�����q

rst
uv<,wxy�z 0 ~ −4{|}.

� 3 ������
���������

3.4 ������

&'��+~ , Z��
��#��WUV�

��� RBC��
I�. ���C� EPCz��I

���hi��������, �X EPC +FI�


 RBC ���� 30000 �cd�����
o��

(�W��q������8��GZ���z��,

�� _I��¡�¢�#), £¤¥o�¦§ . ¨

<M©+F-Ma8ª?«¬I�KL
��#.

4 ���

(­) hi®B
¯°±°C�²(EPC)Ij³

����(RBC)z[����´
�� , &'µ¶-

r·¸UV
���	op:;¹º¶r6»��

�´
>? , J�2¼>���'�½*op:;

<,
����¾§
ABCDKL��³�¿ ,

PQRS
 ! . ÀO³¼>´GHIjop:;

<,�����@�
_Á+F . »+F
a8Â

E�[Ã��Z�8�Ä�Å
ªÆ , �Ç�§


È>���É¡ÊËÌÍÎ. §»ÏO, ÇW��¿

8 Lp�
��(�Ð�����Ñ�Ò�), Óx:;

<,
Ô>ÕÖ[� 8 , -M«¬��£×ÄX

Ør���tUVÙb9W��op
ÚÛ ,  _

+FÜ�Ýi
. Þß»+F[àÝiWop:;,

�Xá�ÚÛÝiW�op:;<,����¾§


GHâI. Ó�ÇãQ�É, §äÇ[�
��å

��æç
��èé , j#³ê»��
��ëì

j
��#í�(Ij��ë��#í�
+Fî(
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)[16~18]), ï£����ÇW»��
�opÔ>

<,Ô>ÕÖ
©ª, ðO _©ª, Z(
ñò+

F2[\Ýi.

(ó) Z(ôi EPC +F, ¨<¼>��GH�

¬³op:;<,�ABÇW1���Å(1õ�ö

÷øõ�)��
Ýi#. z¹ù��Ìgúöûü


È>«�<,� , [à�zop:;��op:

;, 1op:;Þ�ýþ§i,  ���_�
ñò

+s. 1op:;<,�, ��qr�l£ÄX�<

��ë�O, =��_�
Ô>,  ����z��

q
r�2-£��ö	�K
(��WÔ>ÕÖM

ÄÈ>«��
Á
��?), ��-£��“�q


��”,  �»<,�op:;<,
Z���,  

_<,2[£3HhiZ(
+F��ñò . 1o

p:;<,�_��t����@�
<, ,  _

<,���tUV2=�>?
ÔÈ , K
�[�

��, UV
���á[�
��, �X��ëÇr


��#í�m¹@�([��UV��È>«��


 !), ��ßh£×z¼>´"# EPC $�A%

��t������&@
<, , �W��ë
�

�#í�
&@[£$�A% , Z(
+Fá[£

'	½* _ÚÛ´:;<,���
��¾§.

(() )*/+, ,³aÊË
�-Ì.¹ù��

t, /80���
È>«�<,�, UV�12x

3�_j�?
È>«��(CPA)[3], �tUV�µ

¶-r·¸%4@/µ¶-r-CPA 5¸%4. ÇW5

¸��67VopÌ�op:;<,, Z(
+F"

8Ýi , Ó22(�����
·¸UV9:�§


5¸UV, ;<M©��, Ij��z[����


5¸UV�
op��. ��=>
�, Ç��#

�1��# CPA 9º+F[�, ��z5¸%4�

op�ã, ��# CPA �W£×����ë, z�

�qt?��?�; �ÇW1��# CPA �É, �

W0Z�[£�<��ë , �Mz��qt�z�

j
@AB[@
�?� ,  _�?��C¹
�

���2x"#��
�_�Dr����qµ¶


�?EF,. op�ã, ��# CPA �r
¦L


ø, àà�TWG9³��q_j�
r; 1��

# CPA ���tµ¶
¦L
ø, �TW��³�

�tµ¶
�?. �H�Q, n�ãQ, IJÓ2&

'5¸UV
��, hi EPC +FA%Oopö�

op:;6K_>?X���9
UV�� , ß-

':����@�
GHIj.

�� ��������	
��
��(2000~2003���

�������(���: 50106016����������

�(���: 00047520��03043717� !"#.
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