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緒 言

レ線 と生体 内新陳 代謝 との関係については

すでに多 くの研究が発表 され てい る.す なわ

ち尿お よび血液の残余窒素量1) 2) 3),同 尿 素窒

素量1),同 尿酸な らびにAmino酸 窒 素 量 お

よび同安門窒素量1),尿 量1),尿 比 重1),血 糖

量1) 7) 8) 9) 10),血 清蛋 白量1) 11),血 清Cholesterin

量1),肝Glykogen量12) 13) 14),肝 お よび膵臓

内脂肪量15)等 が生体を レ線照射す ることに よ

つて変化す る.換 言すれば レ線が生体 におけ

る各種 の代謝に影響 をあたえるよ うである.

したがつて各種代謝 に重要な関係 のあ る臓

器酵素の作用が レ線照射 によつて影響 され る

であろ うことが推せ られるのであ るが,そ の

研究はい まだ十分 とはいえない.私 共は数年

来酵素作用 とレ線照射 との関係について若干

の実験(in vitro)的 研究16)-23)を こ ころみ発

表 して きたのであるが,本 論文 もその一であ

つ て中等量 の レ線を連続照射 したウサギの臓

器について2, 3水 解 酵素の作用を しらべて

みた.

実 験 方 法

体重2.0kg内 外 の健常成熟 ウナギに10日

間毎 日一定時 にレ線(160KV, 3.0mA, 0.5

mmCu+0.5mmAl, H. F. D. 40cm)300rを

全 身照射 し,総 量3,000rに 達 して(す なわ

ち10日 目に)出 血致死せ しめ,可 及的無菌的

に脳,肝 お よび腎 の一定量を採取 して血液お

よび結締織等 を除去 し,海 砂で磨 砕 したのち

10倍 量の50% Glyzerin-Wasserを 加 え, 4時

間 自家融解せ しめたのち氷 室内で一昼夜抽出,

濾 過 した後を酵素液(検 体)と し,他 方 レ線

非照射 の同様なウナギを失血致死せ しめ,そ

の脳,肝 お よび腎か ら上記 と同様に して抽 出

濾過 した液を対照酵素液 としてKateptase,

 Amylase, Arginaseお よびUreaseの 各 作用

能 を測定 した.

Kateptase作 用能 の測定: 10% Albumin溶

液5.0mlに 酵 素液1.0mlを 加 え,さ らに緩衝

液5.0mlを 加 えてpHを8.1に 調 整 し,餾 水

を加 えて全量を15.0mlと な し24時 間38℃

の恒温器内にお き,ま づ三塩化 醋酸に よる除

蛋 白液 について窒素量(す なわち残余 窒素量)

をKjeldahl法 に よつて測定 し,こ の値を も

つてKateptaseの 作 用能を 表わす もの とし,

対 照酵素液について も同様に して測定 した窒

素量を もつて陶じ く作用能を表わす ものとし,

両 者 を比較 した.

Amylase作 用 能 の測定: 1%澱 粉 溶 液

5.0mlに 酵 素液1.0mlを 加 え,さ らに緩衝液
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5.0mlを 加 えてpHを6.8に 調整 し,餾 水を

加 えて全量 を15.0mlと な し24時 間38℃ の

恒 温器内におき,反 応液中の還 元糖 をBert

rand法 で 測定 した値 を作 用能 とし,対 照 酵

素液で も同様 な測定をな し,両 作用能を比較

した.

Arginase作 用 能の測定: 1% Argininhydro

chlorid溶 液5.0mlに 酵 素液1.0mlを 加 え,

さ らに緩衝液5.0mlを 加 えてpHを9.0に

調 整 し,前 同様全量 を15.0mlと し, 24時 間

38℃ の恒温器 内にお き,反 応液 中 の 尿素量

をVan Slyke & Cullen法 で測定 し,そ の値

を もつ てArginase作 用能 とし,対 照 酵素液

を もつ て得たそれ と比較 した.

Urease作 用 能の測定: 1%尿 素溶液5.0m1

に 酵 素液1.0mlを 加 え,さ らに緩衝液5.0ml

を 加 え てpHを7.1と し,前 同様 全 量 を

15.0mlと な し, 24時 間38℃ に お き反応液

中の安門をFolin法 で 測定 し,そ の値 を もつ

てUreaseの 作 用をあ らわす もの とし,対 照

酵素液でお こなつた測定の値 と比較 した.

以 上 のKjeldahl, Bertrand, Van Slyke &

 Cullenお よびFolin各 法 で測定 した 検 体 酵

素液な らびに対照酵素液各1.0ml中 の 残余窒

素量,葡 萄糖量,尿 素量および安門量は検体

酵素液 と対照酵素液 との間 にほ とん ど差異な

く,か つ きわめて微量であつたため触れない

ごととす る.

実 験 成 績

脳,肝 お よび腎Kateptaseの 作 用能(残 余

窒素量)は 第I表 に しめす ごとくで,レ 線非

照射 ウサギ(対 照)の 脳,肝 お よび腎三臓器

では腎(のKateptase作 用能)が もつ とも強

く,肝 が これにつぎ,脳 が もつ とも弱 い.し

か るに毎 日中等量(300r)の レ線 を連続10

日間照射 したウサギの臓器では三臓器いづれ

も対照 のそれら よりもKateptase作 用 能が増

強 し,脳 と腎 とはほ とん ど等 しい増強率を し

め し,肝 は前二者 よりもやや弱 い.

三 臓器のAmylase作 用 能は第II表 に しめ

す ごとくであつて,レ 線非照射 ウサギの三臓

Tab. I Kateptase

Enzymlosung 1.0ml

10•“ige Eialbuminlosung 

(pH 7.1)

 10.0ml

dent. Wasser 4.0ml

Kontrolle: Gesund (Non-Irradiation)

Versuch: X-Irradiation

器を比較すると腎がもつとも強 く,つ いで肝,

ついで脳の順であるが,中 等量のレ線を連続

10日 間照射したウナギの臓器 ではAmylase

作用能が非照射ウサギ(対 照)の 臓器のそれ

らに比べるといつれ も減弱し,脳,肝 および

腎三臓器についてこの減弱度を比較すると脳

の減弱がもつとも強 く,腎 の減弱がこれにつ

ぎ,肝 の減弱がもつとも弱い.

Tab. II Amylase

Enzymlosung 1.0ml
Pufferlosung nach Sorensen 

(pH6.8)

 5.0ml

10•“ige Starkelosung 5.0ml

dest. Wasser 4.0ml

Arginase作 用 能は第III表 に しめす ご とくで

あつて,レ 線非照射ウナギ(対 照)の 三臓器

では肝が もつ とも強 く,つ いで腎で,脳 が
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つ とも弱 い.と ころが レ線中等量照射 ウサギ

の三臓器 のArginase作 用 能は対照 に くらべ

ていづれ も増強 し,そ の度は脳が もつ とも大

で,つ いで肝で,腎 では増強度が もつ とも小

であ る.

Tab. III Arginase

Enzymlosung 1.0ml

Pufferlosung nach Sorensen

 (pH 9.1)

 5.0ml

1•“ige Argininhydrochloridlosung 5.0ml 

dest. Wasser 4.0ml

Ureaseの 作 用能は第IV表 に しめす ごと く一

般にはなはだ弱 いが,非 照射 ウナギ(対 照)

の臓器では腎が もつ とも強 く,つ いで肝であ

つて脳では非常に弱く作用能を云々しがたい

ようである.中等量のレ線を照射したウサギ

の三臓器で もUrease作 用 能は いつれ もはな

はだ弱いが,対 照に くらべ るとやや増強 して
の

いるよ うであつて肝お よび腎はほぼひ としい

程度 に増強 し,脳 ではあま りに弱 いので云々

しがたいが,計 算上では増強度が もつ とも大

である.

以 上の成績 を総 括する と,レ 線非照射 ウナ

ギ(対 照)の 肝,腎 お よび 脳 三 臓 器 につ い

て各Kateptase, Amylase, Arginaseお よ び

Ureaseの 作 用能を検す る とそれは そ れ ぞれ

臓器に よつてことなるが,中 等量(300r)の

レ線で毎 日連続10日 間照射 したウナギの肝,

腎 お よび脳について測定 した各酵 素の作用能

を上記対 照動物のそれ ら と比較 してみ ると,

 Kateptase, Arginaseお よびおそ ら くはUrease

もそ の作 用能 は生体の レ線照射に よつて増強

す るが, Arnylaseで は 反対に減弱 し,か つ上

Tab. IV Urease

Enzymlosung 1.0ml

Pufferlosung nach Sorensen

 (pH 7. 1)

 5.0ml

1%ige Harnstofflosung 5.0ml

dest. Wasser 4.0ml

記三臓器酵素の作用能が レ線 照射によつて増

強す るに して も減弱す るに し て も,変 化 率

(増 強 または減弱)は 脳が もつ とも大,つ い

で腎であつて肝 が もつ とも小であ る.

考 察

健常成熟ウサギ三臓器のKateptase作 用 能

は腎が もつ とも大で,肝 これにつぎ,脳 が も

つ とも弱 いとい う成績を えたが,こ れはす で

に1936年Goldstein24)が 各 種 動 物 の 臓 器

Kateptaseが 腎 に もつ とも多 く,肝 ついで脾

が これにつ ぎ筋 肉に もつ とも少 く,哺 乳類 で

は腎に とくに多い と発表 してい る成績 に一致

す る.

Kateptaseの 作 用 あるいは これに 原因す る

自家融解作用にお よぼす レ線 の影響について

研究 したHajos & Hofhauser25), Feinstein &

 Ballin26)等 は レ線照射がKateptase作 用 を増

強する とのべ,三 好27)は レ線照射に よつて組

織 内に増生せ られるSH基 が組織Kateptase

に 賦 活的 にはた ら くものならん と説明 し,ま

た香川等 は肝Kateptaseの 作 用が60rな らび

に1,000rの レ線照射で賦活的影響を うける

が反応液 にはSH基 の生成増加をみ とめぬ と

報告 している.し か し本実験 におけ るKatep

tase作 用 能の増強 は10日 間毎 日300rづ つ 計

3,000r(大 量)の レ線照射に よ り一方におい
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ては直接に組織Kateptaseが 賦 活せ られ,他

方においては体蛋白の崩壊 によ り遊離 増生 し

たSH基 のためにさらにKateptaseの 作 用が

賦活せ られ る ことに もとづ くものであろ うこ

とも推せ られ る.

健 常 ウサ ギ(対 照)Amylase作 用 能は三臓

器 中では腎が もつ とも強 く,肝 が これにつ ぐ

のであつて代謝作用が さかんにお こなわれ る

これ ら両臓器28)にAmylase作 用 の強い こと

はけだし当然であろ う.す でに松村29)は 脳,

肝 お よび腎のAmylase作 用 能を検 し,腎 に

おいて最大,つ いで肝,脳 は もつ とも弱い こ

とを報告 してい る.ま たWohlgemuth30)は

レ線 照射 を お こな つ た モ ル モ ッ トの 皮 膚

Amylase作 用 にいち じるしい変化をみ とめ な

かつたが,佐 々木31)は微 量 のレ線を連続照射

した ウナギの血清Amylaseの 作 用が 多 少 増

強 した と報告 し,大 屋32)は 肝 部に レ線 を連続

照射 したウナ ギの 血液Amylaseの 作 用 に減

少の傾向 があることをみ とめ,村 上33)も モ ル

モ ットに少量 のレ線 を毎 日連 続照射 し,総 量

が1,200r以 上 にな ると肝Amylaseの 作 用

がいちじるし く低下す ると報告 してい る.本

実験において計3,000rに 達 する連続照射で

ウナ ギの脳,肝 お よび腎Amylase作 用能 が

減弱 した成績 は これ ら先人 の 成 績 に一 致 す

る.

Arginaseが 蛋 白代謝 のさかんな肝に きわめ

て多量に存在 す るこ とは 千秋34), Hunter35)

等 の 報告 している ところであつて本実験で も

健常 ウナギ(非 照射)の 三臓器(肝,腎 お よ

び脳)の なかで肝Arginaseの 作 用能が もつ

とも強 い とい う成績 をえている.

しか して動物を レ線照射 した場合 の臓器の

Arginase作 用 については, Battergelbに よ る

肝癌発生 の過程 におい てレ線 照 射 に よ り肝

Arginase作 用 の増強 をみ とめた 川 原等36)の

研 究(1939年)が あ り,わ れわれ もさきに子

宮頸部癌組織か ら調製 した酵素液に60Orま

で の レ線を照射してArginase作 用 を 検 し,

そ の結果は健常子宮底部筋組織か ら調製 した

酵素液お よび非照射子宮頸部癌組織酵素液の

各Arginase作 用 よ りも減弱 してい る ことを

確認 した.本 実験では3,000rと い う大量 の

レ線 を照射 したのでArginaseの 作 用に たい

す るレ線 の影響が600rま で の場合 とことな

る成 績がでて もさしつかえは なか ろうとか ん

が えられ るのであ る.

Ureaseが 哺 乳動物の臓器に存在す るやいな

や,と くに哺乳動物 の肝,腎 お よび脳におけ

る存在については異論のあ るところであつ て,

 Majorow37)は ネ コ,ウ シ,イ ヌおよびウサ ギ

の肝 ならびに腎にUreaseの 存在 を否定 して

いるが,イ ヌの脳下垂体 に は 強 力なUrease

の存 在をみ とめ, Steppuhnは ウ サ ギの肝 に

Ureaseの 微 量 をみ とめ,仁 科 も ウサ ギの肝

および腎にUreaseの 存 在 をみ とめ,わ れわ

れ もまた健常 ウナ ギの脳,肝 お よび腎に微弱

なが らUreaseの 作 用をみ とめた のであ る.

臓 器Ureaseの 作 用にお よぼす レ線 の影響

についてはほ とんど文献がな く,さ きに神 田

等22)が 報告 し た試 験管 内実験 の成績(40～

120rで 増 強, 140～400rで 減弱)と 本実験の

成績(微 弱ながら各臓器 とも増強)と は生体

照射お よび線 量等 を考慮にいれ るとか ならず

しも一致する要 はな く,さ らに レ線照射によ

て生体内に惹起す るAcidosisと む す び つけ

てかんが えれ ば本実験の成績は よういに理解

され ることであろ う.

ウ サギを レ線照射 す る と脳のKateptase,

 Amylase, Arginaseお よびUreaseの 作 用が

肝お よび腎のそれ らよ りも とくに強 くレ線照

射 の影響を うける ことは きわめて興味 ある所

見ではあ るが,こ れに充分 な考察を こころみ

ることは脳の生化学があまりあきらかでない

今日不可能ではあるまいか.

結 論

生体内新陳 代謝 と密接 な関係を有する臓器

酵素 の作用に レ線 がい、か なる影響をあたえる

かについて若干の実験的研究を こころみ,そ

の成績か らつ ぎの ごとき結論を えた.

1.健 常成 熟 ウサギの脳,肝 お よび腎の三

臓器中のKateptase, Amylaseお よびUrease
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は腎に もっ とも多 く,つ いで肝に多 く,脳 に

もつ とも少 く, Arginaseは 肝 にもつ とも多 く,

つ いで腎 に多 く脳に もつ とも少い.

2.健 常 成熟 ウサ ギにレ線を毎 日300rづ

つ10旧 間連続全身照射 し,総 量3,000rに 達

して屠殺 し,脳,肝 お よび 腎 のKateptase,

 Amylase, Arginaseお よびUreaseの 各作用 一

能 を非照射 ウサギ(対 照)に おけ る上 記三臓
も

器の各酵素作用能に比較検討すると, Katep

tase, Arginaseお よ びUreaseの 作 用 能 は レ

線照射によつて各臓器とも増強し,そ の度い

脳がもつとも大であり, Amylaseの 作用能は

レ線照射に よつて各臓器 とも減弱 し,そ の度

は脳が もつ とも大で ある.

稿をおわるにあたり,た えず御指導御鞭撻をいた

だいた遠藤名誉教授ならびに御校閲いただいた三上

教授に深謝します.
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The paper is the report on the results obtained from the experimental studies to find out 

what extent does the influence of X-Ray affect the enzymic action of organ, the . basic 

metabolic process of living organism.

Summary of the results:

1. In healthy mature rabbits, with three organs, namely, the brain, liver and kidney, 

the amount found of Kateptase, Amylase and Urease were highest in the kidneys and the 

livers came the next, while the brains contained the least. With Arginase, it was found to 

be highest in the livers, and kidneys were the next, but the brains had the least.

2. Healthy mature rabbits were submitted with daily X Ray radiaton of 300r for a

 period of 10 days and the animals were killled when the total dosage had reached 3000r, 
and respective action of Kateptase, Amylase, Arginase and Urease in brain, liver and kidney 

were compared with the nonirradiated rabbits. It was found that the action of Kateptase, 

Arginase and Urease of these three organs have been markedly increased by the X Ray 

radiation and degree of influence was the highest in the brains: with Amylase action in 

respective organ, it was decreased and its effect was most noticeable in the brain.


