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第1章　 緒 論

Acatalasemiaは1949年,高 原1)に よ り初めて記

載 された先天性酵素異常症である.本 症はその名の

示すごとく血液のカタラーゼ欠損症であるが,そ の

他の臓器,組 織について高原 ら2)3)は口腔,鼻 腔,

副 鼻腔各粘膜における酵素活性の欠損を証明し,上

代 ら4)5)は 肝臓,筋 肉,骨 髄,血 液のカタラーゼの

欠損を認めた.し か し,現 在まで完全な剖検例がな

いため,本 症が果して全身的なカタラーゼ欠損症で

あるか否かは今なお不明である.

本症の発見はカタラーゼの生理機能,代 謝,生 合

成などに関して重要かつ広汎な問題を提起 した.こ

れに関して,カ タラーゼが生体内のいずれの臓器で

作 られるかという点について も明 らかにされていな

い.カ タラーゼは動植物体 に広 く存在し,哺 乳類では

赤血球と肝臓において酵素活性が特 に高いことか ら

Bonnischen6)は 馬 の赤血球および肝臓 カタラーゼの

化学的,免 疫学的性質 を比較 し,両 者は全 く同一起

源の ものと推定 した.一 方Theorellら7)は59Feを

用いた動物実験の結果,こ れを否定 している.ま た

肝臓カタラーゼと血液カタラーゼは性質がやや異な

るという報告 もある8).それで血液および肝臓カタラ

ーゼは別個の起源をもち
,血 液カタラーゼの起源 を

骨髄に求めるのが妥当と考えられている.

この点の解明のため,著 者は59Feを 用 いて,そ の

血液および肝臓 カタラーゼへのincorportionに つ

いて追求すると同時に,骨 髄 カタラーゼへの59Fe

 incorporationに ついても観察した.ま た,こ れら

カタラーゼへの59Fe incorporationを 確 かめるた

めに電気泳動によるカタラーゼの分離を行なった.

血液カタラーゼの骨髄由来に関しては,さ らに放射

線照射による血液および肝臓 カタラーゼの酵素活性

の変動を比較検討 して両者の関係について考察を加

えた.以 下,そ の結果について述べる.

第2章　 モルモットのカタラーゼへの

59Fe incorporationに 関する実験

第1節　 緒 言

血液カタラーゼと肝臓カタラーゼの起源の相異に

関して59Feを 用 いTheorellら7)と 同様の実験を行

な うとともに,骨 髄カタラーゼへの59Fe incorpo

rationの 観察および赤血球における59Fe incorpa

rationに つ いて検討を行なった.

第2節　 実験材料および実験方法

1. 実験動物および実験材料

500gm前 後 の健康なモルモット16匹 を使用した.

放射性同位元素はOak Ridge National Laboratory

製 の59FeCl3塩 酸溶液を用いた.

2. 放射性同位元素の注射

50FeCl
3溶液 を適宜,稀 釈した ものを,体 重100gn

当 り5μc (micro-curie)の 割合でモルモットの腹

腔中へ1回 に注射 した.注 射量は半減期表よ り算出

した.実 験期間中の放射能減衰 は動物に注射 した

59FeCl
3溶 液 の一部 を〓紙円板 に〓ませたものを

standard discと して保存 し,そ の放射能の減衰を

実験開始時の放射能と比較補正 した.

3. 実験 試料の調整方法

59Fe注 射後
, 2, 5, 9, 15, 21, 28, 48, 56日

の各日にモルモットを2匹 づつ屠殺,実 験に供 した

まず,心 臓 を穿刺 して少量のヘパ リン液を注射 した

のち開胸し,心 切開して採血する.さ らに流出した

血液を吸引採取後,大 動脈にポリエチレン管を挿入,

生理食塩水で潅流し血液を集めると同時に,他 臓器

の血液残留による影響を防いだ.そ のあと肝臓の摘

出,長 管骨の採集 を行なった.

血 液カタラーゼの調製*

心臓切開によ り採取 した全血および潅流により得

た血液を合せて遠沈 し,血 漿および白血球 を捨てて

得られた血球泥 を生理食塩水で3回 洗篠する.こ れ

に2倍 量の蒸留水を加 えて溶血させ,氷 室に一夜保

存 したのち0.3倍 量の永冷エタノール ・クロロフォル

ム(以 下Et-OH・CHCl3と 略 す)(3:1)を 攪 拌

しながら徐々に加 え,生 ずる沈澱 を遠沈除去,上 清

を炉過後アラビヤゴム溶液に透析,濃 縮してカタラ

ーゼ溶液を得た.

肝臓カタラーゼの調製*

摘 出肝臓 をよ く水洗し,索 状成分を除いたのち,

 2倍 重 量の蒸留水 を加 えてミキサーで永冷 しつつ

homogenateと す る.こ れに0.3倍 量 のEt-OH・

CHCl3 (5:1)を 加 え,生 ずる沈澱 を遠沈除去,上

清に純エタノールを加えて60%濃 度 とし,生 ずる沈

澱を少量の蒸留水に溶解 し,永 室内で蒸留水に一夜

透析 して肝臓カタラーゼ溶液を得た.

骨髄カタラーゼの調製

長管骨を割って骨髄を取 り出 し,肝 臓 と同じ方法

* Theorellら7)の 方 法 の 一 部 を準 用 した
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でhomogenateと す る.こ れ に0.5倍 量 前後 のEt-

OH・CHCl3 (3:1)を 加 えて カ タ ラー ゼ を抽 出 した.

上 清 を〓 過 後 ア ラ ビヤ ゴ ム溶 液 に よ り濃 縮,骨 髄 カ

タ ラー ゼ 溶液 を 得 た.

これ らカ タ ラー ゼ溶 液 に は分 光 光 学 的 にヘ モ グ ロ

ビンの最 大 吸 収 帯(540mμ, 578mμ)の 認 め られ な

い こ と を確 認 した.

4. ヘ モ グ ロ ビン量 の測 定

ヘ モ グ ロ ビ ン量(以 下Hbと 略 す)は ヘ モ グ ロ ビ

ン計(Coleman 25 Photo-hemoglobinometer)を 用

いて 測定 した.

5. 放 射 能 の測 定

神 戸 工 業製 ウエ ル型 シ ン チ レ ー シ ョン カ ウ ン ター

を用 いて59Feの γ線 量 を測 定 した.す なわ ち試料 各

2.0mlに つ いて,カ タ ラーゼ溶 液 で は10分 間,溶 血 液

で は2分 間 の放 射 能 を測 定 した.自 然 計数 は30分 間

測 定 した.放 射 能 測 定 の標 準 偏 差 は次 式 に 従 って算

出 した9).

σ2=

ns

/ ts
+
nb

/tb

σ=標 準偏差

n=試 料の単位時間の正味の計数

ns=試 料 の単位時間の計数

nb=自 然計数の単位時間の計数

ts=試 料 の測定時間

tb=自 然計数の測定時間

6. カ タ ラー ゼ活 性 度 の測 定

von Euler-Josephson14)法 の 変 法 で,現 在 岡 山

大 学 耳鼻 科 教 室 で用 い て い る方 法11)に よ り各 カ タ ラ

ー ゼのK catを 測 定 した.

第3節　 実 験 成 績

カ タ ラー ゼ に 関 す る実 験 成 績 は表1及 び図1に 示

した.血 液 カ タ ラー ゼ に お け る59Fe incorporation

 curveは 漸 増 の傾 向 を示 し,肝 臓 カ タ ラー ゼ にお け

る59Fe incorporation curveは59Fe注 射 後5日 目

に最 大 値 に達 して以 後 は減 少 す る.こ の 両 曲 線 の相

異 は,こ の 二 つ の カ タ ラー ゼ が別 個 の 起 源 で あ る こ

とを示 し, Theorellら の 実 験 結 果 と もよ く一致 し

た.骨 髄 カ タ ラー ゼ に お け る59Fe incorporation

 curveの 変動 は肝 臓 カ タラ ー ゼ の それ に類 似 の傾 向

を示 した が,そ の値 は肝 臓 カ タラ ーゼ に く らべ て 著

し く高 く,ま た変 動 の 巾 も大 きか っ た.

Fig 1　 Incorporation of 59Fe into

 Catalase in Guinea Pigs

赤 血 球 に 関 す る実 験 成 績 は表2に 示 した.そ の

59Fe incorporationは 注 射 後5日 目 に高 値 を示 し
,

以 後,時 間 と と もに漸 次増 加 した.な お,放 射 性 物

質 の 体 内注 入 の副 作 用 と思 わ れ る貧 血 な どは認 め ら

れ なか った.

節4節　 小 括 な ら び に考按

生 体 内 カ タ ラー ゼ の起 源 に関 してTheorellら7)

は血 液 お よ び肝 臓 カ タラーゼ の59Fe incorporation

 curveの 間 に著 しい差 異 の あ る点 か ら両 カ タ ラ ー ゼ

は別 個 の 起 源 と推定 した.著 者 の 実 験 に お い て も,

血 液 お よ び肝 臓 カ タ ラー ゼ にお いて はTheorellら

と類 似 の 成 績 を得 た.骨 髄 カ タ ラ ーゼ に お い て は肝

臓 カ タ ラ ーゼ と類似 の 傾 向 を示 し た が,実 験 初 期 に

非 常 に大 きい59Fe incorporationの ピー ク が認 め

られ た.

た だ,実 験 動 物 が 小 型 の た め採 取 骨 髄 が少 量 で あ

り,カ タ ラ ーゼ の 分 離 抽 出 が血 液,肝 臓 に く らべ て

よ り困難 で あ っ た た め,骨 髄 か らの カ タ ラ ー ゼ の分

離 が不 十 分 で は なか った か との 懸 念 が 残 る.す な わ

ち著 者 の得 た骨 髄 カ タ ラ ーゼ に対 す る59Fe in

corporaton curveはHelwigら12)の 骨 髄 に お け る

labeled Fe incorporation curveと よ く似 て お り

微 量 のHbあ る い は骨 髄 蛋 白の 混 入 な どの た め 骨髄

カ タ ラーゼ に対 す る59Fe incorporation値 を高 く

しな か っ た か とい う疑 問 が生 ず る.こ の疑 問 に対 し

て は試 料 よ りの で きる だ け完 全 な カ タ ラー ゼ の 抽 出

と精 製 が必 要 と考 え られ る.こ の点 の検 討 は次 章 に

ゆ ず る.

赤 血 球 に対 す る59Fe incorporation curveは 注

射 後数 日で高 値 を示 し,以 後,漸 増 の 傾 向 を示 した.
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Table 1.　 Incorporation of 59Fe into Catalase in Guinea Pigs

Table 2.　 Incorporation of 59Fe into Red Blood Cells in Guinea Pigs

* Values are corrected for background and half life.
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実 験 期 間 を通 じて 貧 血 を お こ し た り,死 亡 した動

物 は な か っ た の で,体 重100gm当 た り5μc程 度 の 放

射 性 物質 の注 入 は動 物 に と って重 大 な副 作 用 を生 ぜ

ず,し た が って実 験 成績 に も影 響 は な か った もの と

考 える.

第5節　 結 語

モル モ ットの カ タラーゼ生 合 成 の 状 態 を カ タ ラ ーゼ

に対 す る59Fe incorporation curveの 変 動 の 状 態

か ら検 討 し,同 時 に赤 血 球 へ の59Fe incorporation

を追 求 して 次 の 結 果 を得 た.

1. 血 液 カ タ ラ ーゼ と肝 臓 カ タ ラ ーゼ は そ れ ぞ れ

別 個 の起 源 を もつ と推 定 され た.

2. 骨 髄 カ タ ラ ー ゼ へ の59Fe incorporation

 curveは59Fe注 射後10日 まで に最 高 値 に達 して の

ち減 少 した.

3. 赤 血 球 へ の59Fe incorporation curveは

59Fe注 射 後 短時 日で急 上 昇 し.以 後 漸 増 の 傾 向 を示

した.

第3章　 家 兎 の カ タ ラー ゼ へ の

59Fe incorporationに 関 す る実 験

第1節　 緒 言

第2章 の 実 験 成 績 中,骨 髄 カ タ ラー ゼ に対 す る

59Fe incorporationの 値 が 他 の 二 つ の カ タラ ー ゼ

に くらべ て著 し く高 か っ た点 につ き,採 取 骨髄 が少

量 で 酵 素 液 の 抽 出 が 困難 で あ っ た た め骨 髄 自体 へ の

59Fe incorporation値 で あ るか も しれ ぬ とい う疑 問

が生 じた.

これ に対 し,本 章 で は実 験 動 物 としてモルモ ットよ

り大 型 の家 兎 を選 び,各 カ タラ ー ゼ を同 じ操 作 で 抽

出,同 一 段 階 ま で精 製 した の ち59Fe incorporation

 curveを 比 較 した.各 カ タ ラー ゼ 溶液 は電 気 泳 動 を

行 な って さ らに確 認 し た.

第2節　 実 験 材 料 お よ び実 験 方 法

1. 実験 動 物 お よ び実 験 材 料

生 後60日 前 後,体 重2kg前 後 の 雄 の家 兎14羽 を使

用 した.放 射 性 同 位 元 素 はOak Ridge National

 Laboratory製59FeCl3塩 酸 溶 液 を用 い た.

2. 放 射 性 同位 元 素 の注 射

59FeCl
3溶 液 を適 宜 稀 釈 した もの を体 重1kg当 た

り20μcの 割 合 で家 兎 腹 腔 内へ1回 に注 射 した.注 射

量 は半 減 期 表 よ り算 出 した.

3. 実 験 試 料 の調 製 方 法

59Fe注 射 後3
, 6, 9, 15日 の各 日に3な い し4

匹 の動 物 を屠殺,実 験 に供 した.

家兎はラボナール全身麻酔下に開胸 し,心 臓切開

を行なって一気に屠殺,流 出する血液は個体 ごとに

別々の容器に保存 したのち,他 臓器に対する血液の

影響を除 くため大動脈から生理食塩水により潅流 し,

流 出液を吸引採取 した.潅 流は流出液にほとん ど血

性が認められな くなるまで行なった.抗 凝固剤には

ヘパリン溶液を用いた.肝 臓,長 管骨は採取後十分

に水洗 して,さ らに血液を除いた.

すべての材料を氷室に保存 したのち,最 初に採取

した全血のHb量 を各固体別に測定 し,測 定液につ

いてさらに放射能の測定を行ない,放 射能の認めら

れた個体を実験に使用した.

血液カタラーゼの調製*

血液を遠沈 して血漿を捨て,生 理食塩水で3回 洗

滌 したのち2倍 量の蒸留水を加えて溶血液とし,そ

のHb量 を測定 したのち1.5mlを 別 に保存 した.大 部

分の溶血液は一夜氷冷 したのち0.3倍 量 のEt-OH・

CHCl3 (3:1)を 攪拌 しつつ加 え,生 ずる沈澱 を遠

沈除去,上 清は〓過後アラビヤゴム溶液に透析,濃

縮 した.濃 縮後沈澱を遠沈除去,上 清に飽和硫安溶

液を加 えて28%飽 和 とし,生 ず る沈澱を遠沈除去,

上清 にさらに飽和硫安溶液を加 えて60%飽 和 とし,

生ずる沈澱 は少量の蒸留水に溶解 し,蒸 留水に一夜

透析してカタラーゼ溶液を得た.

骨髄カタラーゼの調製

長管骨端を鉗除 したのち高圧酸素を用いて骨髄を

圧出採取, 2倍 重量の蒸留水 とともにglass homo

genizer (Potter-Evelin type)でhomogenateと

し不溶成分を遠沈除去 したのち,上 清 に血液カタラ

ーゼの場合と全 く同じ操作を行なって骨髄カタラー

ゼ溶液を得た.

肝臓カタラーゼの調製*

索状成分を除いた肝臓を2倍 重量の蒸留水 ととも

にglass homogenizerでhomogenateと し,不 溶

性成分を遠沈除去,上 清に0.3倍 量のEt-OH・CHCl3

 (5:1)を 加 え,生 ずる沈澱 を遠沈除去,上 清に純

アルコールを加 えて60%濃 度 とし,生 ずる沈澱を少

量の蒸留水に溶解し,蒸留水に対 して一夜透析する.

透析後1N醋 酸溶液を加えてpH 4.0と し,生 ずる沈

澱 を遠沈除去,上 清には以下血液カタラーゼの場合

と同一操作を行なって肝臓 カタラーゼ溶液を得た.

* 血 液 カ タ ラ ー ゼ抽 出操 作 の 中 で濃 縮 操 作 を 除 いて

Theorellら7)の 方 法 に従 った.
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4. 放 射 能 の 測 定

血 液,肝 臓,骨 髄 各 カ タ ラー ゼ溶 液,お よ び溶 血

液 各1.5mlに つ い て,神 戸 工 業 製 ウエ ル型 シ ン チ レ

ーシ ョンカ ウ ン ター に よ り10分 間 放 射 能 を測 定 した.

自然 計 数 は30な い し50分 間 測 定 した.実 験 期 間 中 の

放 射 能 減 衰 は半 減 期 表 に よ り補 正 した.放 射 能 測 定

の標 準 偏 差 は前 章 の式 に従 って 算 出 した。

5. カ タ ラー ゼ活 性 度 の 測 定

第2章 と同 じ方 法 に よ りK catを 測定 した.ま た

Lowry-Sutherland13)の 方 法 に 従 って蛋 白量 μg/ml

を測 定 した.カ タラ ーゼ 活 性 度 は単 位蛋 白 量 当 た り

のK catす な わ ちK cat/mg proteinで 表 わ した.

6. Starch Block Electrophoresis

59Fe注 射 後6
, 9, 15日 の試 料 につ い て,さ らに

精 製 され た カ タ ラ ーゼ を得 る た めKunkel14)の 方 法

に 従 いstarch block electrophoresisを 行 な っ た.

電 気 泳 動 後starch blockか ら各 カ タ ラ ー ゼ を回 収

し,そ れ を用 い て上 記4, 5の 実 験 を行 な っ た.

第3節　 実 験 成 績

第1項　 カ タ ラーゼ に関 す る実 験 成 績

表3お よ び 図2に 抽 出 カ タ ラ ー ゼ*に 関 す る実 験

成 績 を示 した.

* 記 述 の便 宜 上Et-OH・CHCl
3に よ り抽 出 し,電 気

泳 動 を行 な う前 の カ タ ラー ゼ を抽 出 カ タ ラ ーゼ,

 starch block electrophoresisを 行 な っ て の ち

回 収 した カ タ ラー ゼ を泳 動 カ タラ ー ゼ と して区 別

した.

Table 3.　 Incorporation of 59Fe into Catalase in Rabbits

* Values are corrected for background and half life.

** Per cent against maximum value .
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血 液 カ タ ラ ー ゼ に お け る59Fe incorporation

 curveは 漸 増 し59Fe注 射 後15日 ま で に ピー ク を作 ら

ず(図2-a),第2章 の実 験 成績 と もよ く一 致 した.

肝 臓 カ タ ラー ゼ に お け る59Fe incorporation値

の 増加 は 血 液 カ タラ ー ゼ に お け る よ り速 や か で, 59Fe

注 射 後6日 目 に ピー ク に達 し,そ の 後 は減 少 に向 か

う(図2-b).モ ル モ ッ トで は注 射 後5～10日 の 間 に

ピ ー クを 形 成 した.

骨 髄 カ タ ラ ー ゼ に お け る59Fe incorporation

 curveは59Fe注 射 後9日 目に ピー ク を示 し た(図

2-c).そ の値 は血 液 カ タ ラ ー ゼ の103で あ った.モ

ル モ ッ トで は 注射 後5～10日 後 に ピー ク を示 して お

り,骨 髄 カ タ ラー ゼ に お い て は 注 射 後10日 前 後 に

59Fe incorporationは 最 高 値 に達 す る もの と推 定

した.

2-a blood catalase 2-b liver catalase 2-c marrow catalase

Fig 2　 Incorporationof 59Fe into

 Catalase in Rabbits

第2項　 Starch Block Electrophoresis

に関 す る実 験 成 績

表4お よ び 図3, 4にstarch block electro

phoresisに 関 す る実 験 成 績 を示 した.

血 液 カ タラ ー ゼ に お い て は図3の よ うに漸 増 型 の

59Fe incorporation curveを 示 した の に対 し
,肝

臓 カ タ ラー ゼ お よ び骨 髄 カ タ ラ ーゼ にお け る59Fe

 incorporation curveは, 59Fe注 射 後,肝 臓 カ タ ラ

ーゼ に お い て は6日 目 に
,ま た骨 髄 カ タ ラ ーゼ で は

9日 目 に ピー クを示 した.こ の59Fe incorporation

 curveは い ず れ も抽 出 カ タ ラ ー ゼ にお け る もの と よ

く類 似 した. 59Fe incorporationの 最 高 値 を100%

と して表 わ した場 合,図4-a, 4-b, 4-cに 示 す ご

と く,抽 出 カ タラーゼ に お け る59Fe incorporation

 curveと 泳動 カ タラ ー ゼ*の もの とは極 めて 高 い相

関 関 係 を示 した.こ の こ とは前 項 に述 べ た実 験 結 果

の信 頼 性 を裏付 け る もの とい える.

Fig 3　 Incorporation of 59Fe into

 Catalase in Rabbits

(in Starch Block Electrophoresis)
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4-a blood catalase 4-b liver catalase

4-c marrow catalase

Fig 4　Comparison of Specif

ic Activities of Ex-Cat

alase* and El-Catalase*
*

 in Rabbits (per cent
 against maximum value)

* obtained by Et-OH. CHCl3
 extractin on (Ex)
** displaced from starch
 block after electrophoresis

 (El)

Fig 5　 Incorporation of 59Fe into

 Red Blood Cells in Rabbits

Table 4.　 Incorporation of 59Fe into Catalase in Rabbits (in Starch Block Electrophoresis)

* Values are corrected for background and half life.

** Per cent against maximum value
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Table 5.　 Incorporation of 59Fe into Red Blood Cells in Rabbits

* Values are corrected for background and half life .

第3項　 赤 血 球 に関 す る実 験 成 績

表5,図5に 赤 血 球 溶 血 液 に対 す る59Fe incor

poration値 を示 した.こ の 値 は第2章 の実 験 成 績 に

ほぼ類 似 し,実 験 期 間 中,特 に明 らか な ピー ク を形

作 る こ とな く漸 増 し た.

第4節　 小 括 な らび に考按

第2章 の実 験 成 績 の うち骨髄 カ タ ラー ゼ に つ いて

試料 が少 な くて カ タ ラ ーゼ の 抽 出,精 製 が不 十 分 で

は な か っ たか と い う疑 問 が残 った.こ れ につ いて 本

章 で は実 験 動 物 を家兎 に 変 え,か つ臓 器 組 織 か らの

カ タラ ーゼ の 分 離 抽 出 を全 く同一 方 法 で行 な い同 一

レベル で比 較 した.さ らにstarch block electro

phoresisを 行 な って カ タ ラー ゼ の確 認 を行 な った.

した が って 実験 期 間 は カ タラーゼ に対 す る59Fe in

corporationが 最 高 に達 す る と思 わ れ る注 射 後15日

ま でで 十 分 と考 えた.

Starch blook electrophoresisは 泳 動 後 試 料 の

回収 が 容 易 な点 で最 適 と考 え た.泳 動 のstarting

 pointに カ タ ラー ゼ水 溶 液 で作 っ たstarch block

を充 填 してelectrophoresisを 行 な っ たの で 短 時 間

で蛋 白 の移 動 が み られ た(図6).短 時 間 で 泳 動 を切

り上 げ た こ とに よ り,カ タ ラ ーゼ 活 性 度 へ の 影響 は

少 なか った と考 え られ る が,泳 動 前 後 にお け る活 性

度 の 比 較 は 行 な わ な か っ た.

Starting pointを 陰 極 か ら10cmの 所 にお き,第2

節 に述 べ た方 法 で電 気 泳 動 を行 ない, Starting point

か ら1cmの 所 へ 移 動 した蛋 白 を,さ らに精 製 され た

カ タラ ー ゼ と考 え た(図6).こ の カ タ ラー ゼ に お け

るspecifc activityは 抽 出 カ タ ラーゼ の もの よ り

小 さ くな る が,こ れ は夾 雑 す る変 性 蛋 白 な どが 除 外

され る た め と考 え た.

抽 出 カ タ ラ ー ゼ に お け る59Fe incorporation

 curveは,血 液,肝 臓,骨 髄 各 カ タ ラ ーゼ の い ず れ

に お い て も異 な って お り,こ の 点 か らまず 血 液 カ タ

ラー ゼ と肝 臓 カ タ ラ ーゼ は明 らか に別 個 の 起 源 の も

の と推 定 した が,泳 動 カタ ラーゼ にお け る59Fe in

corporation curveも ほ ぼ 同 様 の 推 移 を 示 して お

り,血 液 カ タ ラ ーゼ と肝臓 カ タ ラ ーゼ は少 な く と も

そ の起 源 は別個 で あ る こ と を確 認 した.さ らに二 つ

の カ タ ラ ーゼ の 電気 泳 動 に お け る蛋 白 の 移 動 の 差 異

か ら,両 者 間 に は性 質 に も相 異 の あ る こ とが 推 定 さ

れ た(図6).ま た肝 臓 に お け る カ タ ラ ー ゼ の生 成,

分 解 も と もに速 や か な こ とが 推定 され た.

骨 髄 カ タ ラ ーゼ にお け る59Fe incorporationが

最 高 値 に達 す る と推定 され る注射 後10日 と い う日数

は骨 髄 内 にお け る赤 芽 球 の 成 熟 に 要 す る 日数 と ほ ぼ

一 致 して い る こ と は15)
,骨 髄 で生 成 され た カ タ ラ ーゼ

が血 液 カ タ ラ ーゼ へ移 行 す る こ と を示 す と考 え られ

る.

Starch block electrophoresisに お け る59Fe

 incorporation curveの 変 動 は抽 出 カ タ ラー ゼ の 場

合 と ほ ぼ同 じで あ っ た が, specific activityは いず

れ も抽 出 カ タ ラ ーゼ よ り低 値 を示 した.ま た,こ の

値 は血 液 カ タ ラ ーゼ で は骨 髄 カ タ ラ ーゼ の 約1/100

で あ っ た.赤 血 球 の 寿 命 は120日 ぐ ら い で,そ の

turnoverは1日 約0.8%で あ り,骨 髄 は これ を補 うに

必 要 な だ けの 量 が 活 動 状 態(赤 色 骨 髄)に あ る と考

え られ る15),以上 の2点 か らspecific activityが 血

液 カ タ ラー ゼ で 小 さ く,骨 髄 カ タ ラ ーゼ で 大 き い こ

と,ま た59Fe incorporation curveが 血 液 カ タ ラ

ー ゼ で漸 増 す るに対 し
,骨 髄 カ タ ラ ーゼ で は山 型 と

な る こ と を説 明で き る.こ の ピ ー クの 形 成 は,肝 臓

で は カ タ ラ ーゼ の生 成 と同 時 に分 解 も速 い た め で あ

るに対 し,骨 髄 で は生 成 カ タ ラ ー ゼが 赤 芽 球 の 成 熟

と と もに血 中 に移 行 す る た め と考 え た.

赤 血 球 に対 す る59Fe incorporation curveが 第
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2章 の実 験 成 績 同様,大 きな変 動 を示 さな い の は赤

血 球 のturnoverの 小 さい た め で,こ の放 射 能 は 骨

髄 で形 成 され たHbに 由来 す る と考 え られ る.な お,

表5に 示 したHb量 は カタラーゼ 抽 出 に用 い た溶 血 液

の測 定 値 で,全 血 につ い ての 測 定 値 はす べ て 正常 で

あ った.

第5節　 結 語

家 兎 の 血 液,肝 臓,骨 髄 各 カ タ ラ ーゼ に対 す る

59Fe incorporationに つ い て
,特 に 同一 レベ ル で の

比 較 に重 点 を お い て比 較 検 討 した.カ タ ラ ーゼ を さ

らに 精 製,確 認 す るた めstarch block electropho

resisを 行 な っ て の ち回収 し同様 の 検 討 を加 え次 の

結 果 を得 た.

1. 血 液 カ タ ラ ー ゼ と肝 臓 カ タ ラ ーゼ に対 す る

59Fe incorporation curveは 抽 出群 ,泳 動 群 と も

に明 瞭 な 差 異 の あ る こ とか ら,両 者 が別 個 の 起 源 に

よ る こ とが 分 か った.

2. 血 液 カ タ ラ ーゼ は骨 髄 で生 成 され,赤 芽 球 の

成 熟 と と もに血 液 へ 移 行 す る と推定 した.

3. 肝 臓 で は カ タ ラ ーゼ の 生 成,分 解 と もに盛 な

こ とが推 定 され た.

4. カ タ ラ ー ゼ活 性 度 は血 液,肝 臓,骨 髄 の順 に

高 か っ た.

5. 赤 血 球 に対 す る59Fe incorporation curve

は漸 増 の傾 向 を示 した.

第4章　 X線 照 射 に よ る マ ウ スの カ タ ラ ーゼ

活 性 度 の 変 動 に関 す る実 験

第1節　 緒 言

放射線は造血臓器に対 して特に著 しい障害を及ぼ

すことが知 られ,骨 髄はX線 照射によ り30分で核分

裂の停止, 3時 間で決定的破壊像 を呈するといわれ

る16).一方,肝 臓は外部からの放射線照射ではほとん

ど組織学的変化を現わさないため放射線感受性が低

い臓器 とされている16).この放射線感受性の差を利用

して両臓器の照射後のカタラーゼ活性度の変化を血

液,肝 臓について比較し,両 者の差異や血液カタラ

ーゼの由来について検討を試みた.た だ,肝 臓への

放射線照射の影響については未知の点が多いので,

全身照射 と肝臓部照射の2実 験を行なって骨髄照射

の影響について考究 した.

第2節　 実験材料および実験方法

1. 実験動物および実験材料

生後約60日,体 重20gm前 後のStrong A系 の純系

マ ウス*の 雄 の み43匹 を用 い た.全 身照 射 群 と肝 臓

部 照射 群 の2群 に分 け,各 々 に対 照 群 を設 けた.実

験 には血 液 と肝 臓 の み を用 い,骨 髄 は省 いた.

2. X線 照 射 法

管 球 電 圧200KV,電 流25mA, 0.5mm銅+0.5mm

アル ミニ ウ ム〓 過,半 価 層1.57mm銅,距 離40cm,

 116.8r/mをX線 を用 い て 空 中 線 量600rを 全 身 に1

回 に照 射 した.

肝 臓 部 照 射 で は,マ ウスを横 一 列 に固 定 す る板 と厚

さ2mmの 鉛 箱 を準 備 し,鉛 箱 の 蓋 の 部 分 に肝 臓 部 だ

けを照 射 で きる よ うに直 径 約1.5cmの 孔 を明 け た.

肝 臓 部 に印 を した マ ウス を固 定 板 に固 定 し鉛 箱 に入

れ,肝 臓 部 の印 が蓋 の開 孔 部 に一 致 す る よ うに し,

半価 層1.95mm銅, 86r/m,そ の 他 は全 身 照 射 と同一

条件 で,空 中線 量600rを1回 に照 射 した.

3. Hb量 の 測 定

動 物 を断 頭 屠 殺 し,流 出す る血 液 を ヘ パ リ ン加 試

験 管 に集 め, Hb計(Coleman 25 Photo-hemoglo

binometer)でHb量gm/dlを 測 定 した.

4. Met-Hb量 の測 定

Evelynお よ びMalloy17)の 方 法 を用 い た.

5. 血 液 カ タ ラ ーゼ 活 性 度 の測 定

全 血 を1,000倍 に稀 釈 し第2-,第3章 と同 じ方 法

でK catを 測 定,活 性 度 はK cat/Hb14gm/dl**で

表 わ した.

6. 肝 臓 カ タ ラ ー ゼ活 性 度 の測 定

摘 出肝 臓 を よ く水 洗 したの ち2倍 重 量 の 蒸 留 水 を

加 えてglass homogenizerでhomogenateと し,

不 溶 性成 分 を遠 沈 除去 し,沃 度 法***を 用 いK cat

を測 定 した.ま た反 応 液50ml当 りの乾 燥 重 量 を測 定

し,活 性 度 をK cat/gmdry weightで 表 わ した.

上 記3～6の 実 験 は,全 身 照 射 群 で は照 射 直 後,

 1時 間後,お よ び1, 3, 6, 9, 12日 後 に,ま た

肝 臓 部 照 射 群 で は 照射 後3, 6, 12日 に そ れ ぞ れ行

な った.

第3節　 実 験 成績

全 身照 射 群 と肝 臓部 照 射群 の 血 液 お よ び肝 臓 カ タ

ラー ゼ 活 性 度 の 測 定 値 を,そ れ ぞれ の対 照 群 の値 と

* 岡 山 大学 医学 部 マ ウス コ ロニ ー よ り提 供 を受 けた

** ヒ トの 血 液 カ タ ラ ー ゼ活 性度 と同 じ方 法 で 表 現

した.

*** Adams18)の 方 法 に従
っ た.
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ともに表6・7,図7・8に 示 した.表8,図9に

Hb量 を,図10にMet-Hb量 を示した.

全身照射群における血液カタラーゼ活性度の低下

は軽度であるが,照 射後12日 には急に低い値を示 し

た.一 方,肝 臓部照射群におけるカタラーゼ活性度

は,照 射後3日 目に低い値 を示 し,そ の後は回復の

傾向が認め られた.

肝臓カタラーゼ活性度は両群 とも対照群にくらべ

て低い値を示したが,い ずれ も持続的低下の状態で,

血液カタラーゼのように急激な低下は示さなかった.

酵素活性の低下は全身照射の方が大 きかった.

Hb量 は全身照射直後に一過性の軽度減少を示 し,

一旦
,正 常に回復するが,照 射後6日 以降は加速度

的に大 きな減少を示した.肝 臓部照射群には変化を

認めなかった.

Mt-Hb量 は全身照射直後に急激な増加を示 して

お り, 24時 間以降9日 までの間では対照群 との間に

ほとんど差はないが,照 射後12日 には急激な減少を

示した.

第4節　 小括な らびに考按

種々の酵素がin vivoの 照射でどのように変化す

るかは種々様々で,変 化の意味づけも複雑である.

現在考 えられているのは, 1)細 胞構造の変化に伴

い,核,ミ トコンドリア,ミ クロゾームよりの酵素

の遊離,あ るいは酵素への基質の接近が容易となる

可能性. 2)酵 素の抑制物質が除かれる可能性.

 3) cell populationの 変化により酵素に富む,放

射線感受性の低い細胞が残る可能性. 4)あ る臓器

の重量,も しくは蛋白量の変化により酵素の臓器単

位重量,あ るいは蛋白量当 りの活性が増減す るとい

う考え方. 5)酵 素その ものの変化,あ るいは酵素

の合成が盛になるとの考 え方などである19).

Table 6.　 Catalase Activity of Blood and Liver after Whole Body X-Radiation in Mice

(600r dose of 200KV X-rays)
* Average of 2-6 mice

** Per cent against the activity of unirradiated normal control

in vitroの 結 晶 カ タ ラー ゼ に対 す るX線 照 射 の酵

素 活 性 に及 ぼ す影 響 につ いて, Forssbarg20), Sutton

21)お よ びBarron22)ら に よ る と少 な く と も3,000r以

上 の 大 線量 照 射 を行 な っ た に もか か わ らず,前2者

は酵 素 活性 の低 下 を, Barronら は変 化 な しとの そ

れ ぞ れ相 反 す る結 果 が 出 て い る.し た が って600r程
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Table 7.　 Catalase Activity of Blood and Liver after Local Radiation to Liver Area in Mice

(600r dose of 200KV X-rays)
* Average of 3 mice

** Par cent against the activity of unirradiated normal control

Table 8.　 Hemoglobin Concentration after X-Radiation in Mice

(600r dose of 200KV X-rays)
* Average of 2-9 mice

** Per cent against the concentration of unirradiated normal control
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Fig 7　 Activity of Blood Catalase

 after X-Radiation in Mice

 (average of 2-6 mice)

 W: whole body radiation

 L: local radiation to liver area

Fig 8　 Activity of Liver Catalase

 after X-Radiation in Mice

 (average of 2-6 mice)

 W: whole body radiation

 L: local radiation to liver area

Fig 9　 Hemoglobin Concentration after

 X-Radiation in Mice

 (average 2-9 mice)

 W: whole body radiation

 L: local radiation to liver area

Fig 10　 Alteration of Met-Hb Concent

ration after Whole Body X-radiation

 in Mice

* Values are expressed as per cent

 against unirradiated normal control.
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度の小線量では酵素自体を変化させる可能性は少な

いといえる.

in vivoの 照射では,前 述のようにin vitroの 場

合にくらべてさらに複雑であり, Thomson23)は 動物

への照射 とカタラーゼの関係に関する論文で,実 験

条件によって酵素活性の低下,上 昇,不 変などの種

々異なる成績が得 られる可能性があると述べた.実

際にLudewigとChanutin24), Feinsteinら25),お よ

び森 ら26)の照射実験でも,そ れぞれ異なる成績が報

告 された.す なわちLudewigとChanutinは 大黒

ねずみに500rのX線 全身照射後,肝 臓カタラーゼ活

性度に変化なかったのに対 し, Feinsteinら はマウ

スに,森 らはマウスと大黒ねずみに同じく500rの 全

身照射を行ない両者 とも肝臓カタラーゼ活性度の低

下を認めた.著 者は照射後の血液-,お よび肝臓カ

タラーゼのいずれにも酵素活性の低下を認めたが,

変動の状態は両者異なり,ま た照射方法に もよって

異なる値を示 した.

血液カタラーゼは600rの 全身照射直後から5%程

度の酵素活性の低下を示 したのち著変を示さず, 12

日目にいたってHb量 の激減を伴 う酵素活性の急激

な低下 を示 した.こ れに対 し肝臓部照射では,む し

ろ回復の傾向が認められた.こ の相異は骨髄障害の

有無によると考 えられる.

全身照射直後の酵素活性の低下 とMet-Hb量 の増

加は,放 射線により惹起 される生化学的反応によ り

生ずる種々の過酸化物, free radical特 にH2O2に

よると考 えられる.す なわち照射後の酵素活性の低

下が一過性で進行性でないこと,照 射直後に急激な

Met-Hb量 の増加することの二つの実験結果か ら,

一 過性の過剰な基質の生成による酵素の不活性化

を原因と推定 した.こ れはAebi27)のin vitroの

acatalasemiaの 赤血球に対する照射後のMet-Hb

の増量や, Thomson23)の 過剰の基質が酵素を不活性

化す るとの記載とよく合致する.

一方,肝 臓カタラーゼにおいて も全身照射による

酵素活性の低下が認められたが,血 液カタラーゼと

異なり持続的低下であり,漸 減傾向を示 し,急 激な

低下を示 さなかった.ま た肝臓部照射より全身照射

の方が酵素活性の低下が大 きいことか ら,肝 臓に対

する放射線の直接作用と同時に全射照射の影響によ

る肝機能障害が推定 され, Feinsteinら25)も 同様の

推察を行なっている.

以上の考察か ら血液カタラーゼと肝臓カタラーゼ

は別個の ものであ り,放 射線に対する反応の異なる

のは,担 癌動物における肝臓 カタラーゼと血液カタ

ラーゼの関係 に類似 しており,い ずれ も血液カタラ

ーゼ と肝臓 カタラーゼの起源の相異を示す ものと考

えた.

全身照射群 においてHb量 も血液カタラーゼ活性

度 も低下し回復の傾向がみられないことは骨髄の破

壊を意味してお り,骨 髄が正常 と考えられる肝臓部

照射群と著しく異なる.こ れはHbも 血 液カタラー

ゼも共に骨髄で生成されることを意味する.

第5節　 結 語

1. 血液 カタラーゼと肝臓カタラーゼに対するX

線照射の影響は明 らかに異なることか ら,血 液カタ

ラーゼと肝臓カタラーゼはそれぞれ別個の起源を有

するものと推定した.

2. 全身照射と肝臓部照射のいずれの場合にもカ

タラーゼ活性度は低下するが,全 身照射の方が低下

度が大であった.

3. 全身照射直後に急激なMet-Hb量 の増加 と軽

度の血液カタラーゼ活性度の低下がみ られた.

4. Hb量 は全身照射群において照射後6日 以降に

加速度的に減少するのに対し,肝 臓部照射群では変

化が認められなかった.

第5章　 全章の総括ならびに考按

カタラーゼの生合成についてTheorellら7)は 少

なくともその起源において,血 液カタラーゼと肝臓

カタラーゼは別個の ものと推定 し,ま た,東8)は 両

者の免疫学的性質の間に若干の差異を認めている.

著者は59Feの カタラーゼへ のincorporation

 curveの 変動の状態 を,血 液,肝 臓,骨 髄各カタラー

ゼについて追求するとともに,さ らに放射線照射が

血液および肝臓カタラーゼの活性度に及ぼす影響に

ついて検討 し,生 体内でのカタラーゼ生成について

考察 した.

まず, 59Fe incorporationに 関 して血液カタラ

ーゼと肝臓カタラーゼの間に明 らかな差異が認めら

れた.す なわち,モ ルモ ット(第2章)お よび家兎

(第3章)に おいて59Fe incorporation curveは

血液カタラーゼにおいては漸増傾向を示 し,肝 臓カ

タラーゼでは速やかにピークに達 してのち減少 した

(表1・3,図1・2),こ の成績はTheorellら の

実験結果ともよく一致す る.

これ らのカタラーゼ溶液をさらにstarch block

 electrophoresisに よ り精製 して確認を行なった結

果(表3,図3)も 抽 出カタラーゼの成績とよく一
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致 した.ま たstarch block electrophoresisに お

け る蛋 白の 移 動(図6)も 血 液 カ タ ラー ゼ と肝 臓 カ

タ ラ ーゼ との 間 に若 干 の差 異 が 認 め られ た.

放 射 線 照 射 によ る カ タ ラー ゼ活 性度 の変 動 も血 液

カタ ラーゼ と肝 臓 カタ ラー ゼ の間 で異 な って お り(図

7.8),恰 も相癌 動 物 に お い て肝 臓 カ タ ラ ーゼ 活 性

度 が 血 液 カ タ ラー ゼ活 性度 とは無 関 係 に低 下 す る事

実 に 類 似 した.

以上 の諸 点 よ り,血 液 カ タ ラ ー ゼ と肝 臓 カ タ ラー

ゼ は 別個 の起 源 に よ る と結 論 した.

一 方 骨髄 カ タラ ー ゼの59Fe incorporation curve

は肝 臓 カ タ ラ ー ゼ と同様 に ピー ク を形 成 した.こ の

ピー クは モ ル モ ッ トお よ び家 兎 の いず れ に も認 め ら

れ た が,ピ ー ク に達 す る ま で の 日数 は両 者 若 干 相

異 した. Helwigら12)は モ ル モ ッ トの 骨髄 に対 す る

labeled Fe incorporationは 腹 腔 内へ 鉄 注 入 後9

日目 に最 高 値 に達 した と報 告 した が,こ の結 果 は モ

ル モ ッ トの 骨 髄 カ タ ラー ゼ に対 す る59Fe incorpo

ration curve(第2章)と 類 似 した.た だ し,本 実

験 で は この 値 が 血液-,お よ び肝 臓 カ タ ラ ーゼ の 値

に く らべ て 著 し く大 きい こ と(表1,図1),こ の 原

因 と して,少 量 の骨 髄 か らカ タ ラ ー ゼ を抽 出 す る こ

との 技 術 的 困難 さか ら試 料 に骨 髄 成 分 の 混 入 した 可

能 性 が 問 題 とな る.こ の疑 点 に 対 し,実 験 動物 に モ

ルモ ッ トよ り大 型 の 実 兎 を選 び(第3章),充 分 な

量 の 骨 髄 を採 取 し血 液-,お よ び肝 臓 カ タ ラー ゼ の

抽 出 と同様 に硫 安 分 画 によ る カ タ ラー ゼ の 分 離 を行

な った.こ れ に よ り骨 髄 カ タ ラー ゼ にお け る59Fe

 incorporation値 に対 す る骨 髄 自体 へ の59Fe in

corporation値 の 影 響 は 除 外 で き,ま た 他 の 二 つ の カ

タ ラー ゼ との 比 較 も同 一 条件 下 に 行 な え る もの を考

えた.

家兎 の骨 髄 カ タ ラ ーゼ にお け る59Fe incorpora

tion値 が最 高 に な るの は抽 出,泳 動,と もに注 射 後

9日 目で あ っ た(図2-c).こ れ は赤 芽 球 が 骨 髄 内

で成 熟 す る に必 要 な 日数 とほ ぼ等 し い こ とか ら15),血

液 カ タ ラー ゼ は骨 髄 で 生 成 され,赤 芽 球 の 成 熟 と と

もに血 液 中 に移 行 す る もの と推 定 した.

血液 カ タラ ー ゼ と骨 髄 カタ ラーゼのspecific ac

tivityの 差 も この推 定 を裏 づ け る よ うに思 われ る.

赤 血 球 のturnoverは1日 約0.8%と され13),その ため

血 液 カ タラーゼにお け る59Fe incorporation curve

は漸 増 傾 向 を示 し, specific activityも 低 か った.

これ に対 し骨 髄 は赤 血 球 のturnoverを 補 うに足 る

だ けの,赤 血 球 に く らべ て 少 量 の 骨 髄 が活 動 性 状 態

にあるとされ15),当然specific activityは 高 くなる

と考 えられ,実 験においても血液カタラーゼにくら

べて高い値を示 した(表3).

以上 より,血 液カタラーゼは骨髄において生成 さ

れたカタラーゼが,赤 芽球の成熟とともに血液中に

移行するものであり,両 者は肝臓 カタラーゼとは別

個の起源のものと結論 した.

さらにこの点を,骨 髄機能を放射線照射で停止 さ

せたのちの血液-,お よび肝臓カタラーゼ活性度の

変動を比較して検討した.

放射線照射の影響は骨髄のみにとどまらず,特 に

致死的線量の場合は全身的な機能障害 を起 こす と

考えられるので,全身照射後は血液カタラーゼのみで

な く肝臓カタラーゼ活性度にも変動を予想 した.そ

こで照射の影響,特 に骨髄障害の影響を確認するた

め,全 身照射群と肝臓部照射群とに分け,そ れぞれ

対照群とともに比較検討した.な おカタラーゼ活性

度の変動以外に, Hbお よ びMet-Hb量 の測定を同

時に行なった.

放射線照射による血液-,お よび肝臓カタラーゼ

活性度の変動状態は異なり,血 液では照射直後,一

過性に5%前 後の低下を示 した(図7)に 対 し,肝

臓では照射の影響が持続性であった(図8),こ の肝

臓カタラーゼ活性度の低下はFeinsteinら25)お よび

森 ら26)の報告と類似 した.血 液カタラーゼ活性度の

低下はThomson23)が 述べたように照射直後のMet-

Hb量 の増加の状態から,照 射による酵素自体の一部

不活性化のためと推定 された.こ の結果はacata

lasemiaの 症例においてMet-Hb量 の変動が正常人

にくらべて大きい事実ともよく合致する29).赤血球の

turnoverが 補 われないと1日 約0.8%のHbの 減少

が起 こるはずであるが,実 験ではさらに急激な低下

を示 した(図9).こ れに対し血液カタラーゼ活性度

は照射後9日 目までは大きな変動を示さなかった.

照射後12日 には高度の貧血状態 とな り活性度も著し

く低下す るが,こ の値が正常の赤血球のturnover

を遥 かに上回ることから,骨 髄における赤血球の生

成が止ると同時に赤血球の破壊 も正常時よ り速 くな

ると思われる.

肝臓カタラーゼ活性度は照射直後に,既 に20%程

度の低下が認められた.こ の初期低下は放射線の肝

臓に対する直接効果 と考 えられる.し かし酵素 自体

は600r程 度 では変化 しないことから,照 射によ り惹

起 される生化学的反応の結果生 じる種々の過酸化物

free radical,特 にH2O2の 影響 と考えた.
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しかし照射後の肝臓 カタラーゼ活性度の持続的低

下は,放 射線の直接影響とい うよりはむしろ照射に

よる全身障害によるものであろう.照 射による酵素

活性の変化の要因は多 く(第4章,第4節),決 定 的

な議論はできないが,肝 臓部照射群の酵素活性の低

下が全身照射群にくらべて軽いことから,照 射によ

る全身障害 とそれに起因する肝機能障害の総合 した

ものと考 えた.こ れについてFeinsteinら25)も 同

じ見解を述べた.

これらカタラーゼ活性度の変動状態は血液カタラ

ーゼの骨髄に由来することを示 しており
,ま た家兎

カタラーゼのstarch block electrophoresisに お

ける蛋白移動の状態 も血液-,お よび骨髄カタラー

ゼは類似するに対 し,肝 臓カタラーゼでは若干の相

異を示 した(図6)こ とか ら血液カタラーゼは骨髄

に由来するもの と確認 した.

赤血球に対する59Fe incorporation curveは 漸

増の傾向を示 し(第3章,第3節),赤 血球のturn

overの 少 ないことを示 した.ま た59Fe incorpo

ration curveの 変動の状態は血液カタラーゼに類似

するなどの諸点から,両 者いずれも骨髄で生成 され

ることを確認した.

第6章　 結 論

モルモットおよび家兎の血液,肝 臓,骨 髄各カタ

ラーゼにおける59Fe incorporation curveの 変動

について検討 し,そ の結果をstarch block elec

trophoresisに よって確認 した.同 時に赤血球 に対

する59Fe incorporationに ついても調べた.ま た.

放射線照射によるマウスの血液および肝臓 カタラー

ゼの酵素活性の変動について検討 した.

その結果,血 液カタラーゼと肝臓カタラーゼは別

個の起源によるもので,血 液カタラーゼは骨髄カタ

ラーゼに由来 し,肝 臓カタラーゼは肝臓内にて生成

されるものと結論した.

稿 を終えるにあた り,ご 指導ならびにご校閲を賜

わった恩師高原滋夫教授に深甚なる謝意を表す ると

ともに,終 始ご懇切なるご指導を頂いた公衆衛生学

教空緒方正名教授に厚 くお礼申し上げます.論 文作

製にあた り適切なご指導,ご 助言を頂いた耳鼻咽喉

科学教室小倉義郎助教授にお礼申 し上げるとともに,

本実験において特にご協力下さった耳鼻咽喉科学教

室黒田泰生技官に感謝いたします.

なお本論文の要旨は昭和36年11月,第83回 日本耳

鼻咽喉科学会中国地方会および昭和39年11月,第8

回産業医学会において発表 した.
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A comparative study was made on the uptake of intra-peritoneally administered radioiron by 

catalase of blood, liver, and, bone marrow in guinea pigs and rabbits. Radioactivity of 59Fe per 

catalase activity (c. p. m./K cat/mg protein), viz., specific activity, was greatest in marrow, fol

lowed by liver and blood. Maximum incorporation of 59Fe in liver catalase was attained on the 

6th day, and in marrow catalase on the 9th day. In blood catalase, however, specific activity 

continued to increase gradually through the entire experimental period.

These data showed that blood catalase is different from liver catalase in its origin and o

riginates, probably, in bone marrow, And it was demonstrated by these rapid turnover of 59Fe 

that in liver and bone marrow catalase was, labile.

Catalase solutions, then, were evaluated by means of starch block electrophoresis. In each 

catalase, which is recollected from starch block after electrophoresis, 59Fe incorporation curve 

was similar to the results above described, so it was made clear that origin of blood catalase 

is different from that of liver catalase.

Last, some studies were made on the inhibition of catalase activity by X-radiation on mice 

to cofirm, mainly, that blood catalase originates in bone marrow. On the rate of decrease of 

catalase activity after X-radiation, there were obvious difference between blood and liver. 

Activity of liver catalase decreased about 20% at the beginning and about 40% at the end of this 

experiment. On the contrary, the rate of decrease of catalase activity of blood was slight only 

about 5%. On the last day of the experiment (the 12th), not only catalase activity of blood but 

hemoglobin cancentration showed sudden depression which indicates the destruction of bone mar

row by X-radiation.

From these facts, it proved that the origine of blood catalase and liver one are different, 

and that blood catalase originates in bone marrow.
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Fig 6　 Starch Block Electrophoresis


