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(第4編)

各 種 動 物 の 各 種 臓 器 に於 け るCatalase, Cytochrome

酸 化 酵 素 及 び 琥 珀 酸 酸 化 酵 素 に つ い て
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Catalaseは すべ て の動物,大 部分 の好 気性

微生物に広 く分 布 し,過 酸化 水 素 を水 と酸 素

に分解す る酵 素で あ り,動 物体 内で は 殊 に赤

血球 と肝臓 に多量 に存 在す る こ とは よ く知 ら

れているが,又peroxidase様 作 用 を あ らわ

す ことも発 見 され て い る1).

しか し所 謂無catalase症 が 高 原 に よ り発

見され た ことか ら,そ の生 理 的意 義 は深 く疑

われ るに至つ た.

無catalase症 とは,高 原2)に よ り発 見 され

た人間の遺伝的catalase欠 損 体 質 で あ り,

歯齦に進行 性 壊 疽 を 起 す もので あ る.高 原

等3)に よると,患 者 の 口 腔 粘 膜 に もcatalase

が無 い とい う.

又中村,上 代等4)は 患 者 の肝 臓 に もcatalase

は無い と報告 して い る.

今 まで 人間の生 存 に絶 対 必要 と思 わ れ てお

り,し か も従来 多量 に存 在 す る と認 め られ て

いた血 液.肝 臓 中 にcatalaseが 存 在 しな い

のみな らず,患 者 は 口腔 疾 患 を除 い て は全 々

健康 人 と同 じょ うに生 活 し,生 長 し,か つ 口

腔疾患 も適 当な 治療 に よ り治癒 して い る こ と

は,注 目に値 す る事 実で あ る.

その後 高原,三 原 等3)は 各 種 動 物 の血液,

臓器等 のcatalase含 有 量 を 検 査 し,家 鴨,

鵞鳥は鶏,家 兎に比 べ 肝臓,腎 臓,小 腸 以 外

の臓器のcatalaseが 少 く,特 に 血 液 中に 少

いことを報 告 してい る.

そ こで 著者 は,之 等catalaseの 少 い 動 物

及び人間 に 於 て は,そ のcatelaseとcyto

chrome系 の間 に何等 か の相 関 関 係 が あ るか

否かを知 る目的 を もつ て,各 種 動 物 の各種 臓

器 につ いて, catalase, cytochrome oxidase,

琥 珀 酸酸 化酵 素 の 活性 度 を比 較検 査 した.

実 験 方 法

実験 動 物は,す べ て断 頭,放 血 し,臓 器 を

氷 冷 し5～10% homogenateと して使 用 した.

血液 は適 当に蒸 溜 水に て稀 釈 して用 いた.

catalaseはWarburg氏 検圧 装 置 を用 い て,

 Fujita-Kiodama氏 法5)に よ り発 生 した 酸素 量

を測 定 した.

Qcat.は 次 式 よ り求 め られ る.

Qcat.=
38℃ 30分 間 に発 生 したO2量(cmm)/

乾燥量(mg)

反 応 組 成 は,主 室 に 緩 衝 液3.0ml; 5%

 homogenate 0.1ml;又 は200倍 血 液(家 鴨

は20倍)0.1ml;側 室 に0.31M H2O2 0.1ml

で38℃ 30分 間 のO2発 生 量 を 測 定 した.な お

緩 衝 液 の 組 成 は0.154M NaCl 950ml, 0.154M

 NaH2PO4 7.5ml, 0.11M Na2HPO4 42.5ml,

 0.154M NaHCO3 20mlで あ る. cytochrome

 oxidaseは, Eichel, Wainio, Person, Cooper

stein6)の 方 法 でWarburg氏 検 圧 装 置 に よ り

測 定 し,新 鮮 組 織1mgが10分 間 に 吸 收 す る

O2量 を 比 較 した.

反 応 組 成 は 主 室 に0.4% cytochrome C

 0.25ml; 0.01M semicarbazide. HCl 0.3ml;

 0.1M Na2HPO4-KH2PO4 buffer pH 7.1

 1.45ml; 10% homogenate 0.25ml; 水0.5ml,

側 室 に1.2% hydroquinone 0.25ml.副 室 に

20% KOH 0.2mlで25℃ 10分 間 のO2吸 收

量 を 測 定 した.

琥 珀 酸 酸 化 酵 素の 測 定 はWarburg氏 検 圧
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法 を 使 用 し, Slater7)の 方 法 をmodifyし た.

即 ち 主 室 に10% homogenate 1.0ml; 0.15M

 pH 7.4 phosphate buffer 1.0ml; 水0.5ml,

側 室 に0.1M succinate 0.5ml,副 室 に20%

 KOH 0.2mlを 加 え 38℃ で30分 間 のO2吸

收 量 を 測 定 し た.

家 鴨,犬,健 康 人,無catalase症 患 者 の

血 液 のsuccinic oxidaseの 比 較 に は,主 室:

 2倍 稀 釈 血 液1.0ml; 0.33% cytochrome C

 0.3ml; 0.15M pH 7.4 phosphate buffer

 1.3ml;側 室. 0.5M succinate 0.1ml;副 室.

 20% KOH 0.2mlと し, 38℃,1時 間 のO2

吸 收 量 を 見 た.な お, cytochrome Cは 市 販

製 品 及 び 牛 心 臓 よ りKeilin-Hartree8)の 方

法 に よ り製 造 した もの を 使 用 し た.

実 験 結 果

Ⅰ)　 catalase及 びcytochrome oxidaseは

家 鴨,鶏,二 十 日鼠 の 心 臓,肝 臓,血 液,腎

臓,小 腸 粘 膜,筋 肉 に つ い て,同 時 に 測 定 し

た.結 果 は 表1,表2,表3に 示 し た.即 ち

catalaseは 高 原 等3)の 報 告 の 如 く 家 鴨 に 於 て

は 肝 臓,腎 臓,小 腸 に 多 く,血 液 に は 極 め て

少 く,鶏 に 比 し1/15以 下 で あ る.二 十 日鼠 に

於 て は 全 般 に 少 く,た だ 血 液 の み は 家 鴨 の30

倍 以 上,鶏 の 約2倍 のQcatを 有 し て い る.

cytochrome oxidaseは 家 鴨,鶏,二 十 日鼠

共,心 筋 に 活 性 度 が 高 い の が 注 目 さ れ,そ の

他 鶏 に 於 て,筋 肉 に や ゝ多 く存 す る の が 目 立

つ 程 度 で あ り,予 想 に 反 しcatalaseと の 反

比 例 関 係 は 認 め られ な か つ た.

第1表　 家 鴨 各 種 臓 器 に 於け るCatalase

及 びCytochrome oxidase家 鴨6羽 平 均

cytochromeoxidaseは25℃ 10分,新 鮮 組 織1mg.

のO2吸 收 量(cmm.)

策2表　 鶏 各 種 臓 器 に 於 け るCatalase

及 びCytochrome oxidase鶏4

羽 平 均

cytochrome oxidaseは25℃. 10分 新 鮮 組 織1mg .

のO2吸 收 量(cmm.)

第3表　 二 十 日 鼠 各 種 臓 器 に 於 け る

Catalase及 びCytochrome

oxidase二 十 日鼠5頭 平均

cytochrome oxidaseは25℃. 10分 新 鮮 組 織1mg.

のO2吸 收 量(cmm.)

Ⅱ)琥 珀 酸酸 化酵 素:家 鴨,鶏 に 於 て 心

臓,肝 臓,脾 臓,筋 肉,血 液,腎 臓,小 腸粘

膜 の琥 珀酸 酸化 酵素 を測定 し,そ の結果は表

4に 示 した.即 ち全般的 傾向 として,心 臓,

肝 臓,腎 臓,小 腸 に比 較的 多 く,血 液,筋 肉,

脾 に少 い ことが認 め られ,家 鴨 と鶏 を比較す

る と,心 臓,腎 臓 に於 て後 者が 多 く,小 腸,

肝 臓 に 於て前 者 の多 い ことが認 め られ るが,

表4と 表1,表2と 比較 す るに琥 珀酸酸化酵

素もcatalaseと 量的 関係 は 認 め られ ない.

第4表　 家鴨,鶏 各種臓器に於け る琥珀

酸 酸 化 酵 素

10% homogenate 1.0 ml. 38℃. 30分 に 於 け る

O2吸 收 量(cmm.)

次 に反 応 液 中 にcytochrome Cを 加え,家

鴨,犬,健 康 人,無catalase症 患者の血液に

つ い て, catalase及 び 琥珀 酸酸 化酵 素を測定

した.結 果 は 表5の 如 くで あ る.即 ち家鴨血

液 に 於て は琥 珀酸 酸 化酵 素 は,健 康 人,犬 の
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血液に対 し, 3～20倍 に達 して お り, catalase

は健康人,犬 の血 液 に対 し, 1/100～1/20と い

う興味 ある値 を示 して い る.し か しなが ら無

catalase症 患 者血 液 に 於 ては, catalaseは 家

鴨と同様極小な る値 を示 しな が ら,琥 珀 酸酸

化酵素は健康 人 の血液 に対 し,や ゝ大な る値

を示すにす ぎな い.

第5表　 人 間 及 び 各 動 物 血 液 のCatalase

及 びSuccinic oxidase

catalaseはQcat. succinic oxidaseは2倍 血 液

1.0 ml. 38℃. 1時 間 のO2吸 收 量(cmm.)

cytochrome C添 加

考 案

以上 の結 果 か らcatalaseの 少 い 動 物 又 は

無catalase症 患 者 に 於 てcytochromes系 の

酸化 機 能 が 高 まつ て い る とい う証 拠 は 少 し も

存在 しな い こ とが わ か る.

凡 て のflavoproteinはin vitroに 於 てO2

と反応 してH2O2を 生 成す る ことが 知 られ て

い るが,こ のflavoprcteinが 実 はFeを 含

み, cytochrome Cと き量わ め て よ く反 応す る

とい う事 実 が最 近 明 らか になつ て来 た9).

従つ て生 体 内 に於 てはH2O2が 生 成 され る

如 き反 応 は起 らな い ので は なか ろ うか とも考

え られ る.

結 論

1)　 家鴨,鶏,二 十 日鼠 の各種 臓 器 に於 て

はcatalaseとcytochrome oxidaseの 含有 量

に一 般的 相 反関 係 を認 め ない.

2)　 家 鴨 と鶏 の各 種 臓器 に於 け る琥 珀 酸 酸

化 酵 素 とcatalaseの 含有 量 に も一般 的 相 反

関 係 は認 め られ な い.

3)　 catalaseの 少 い家 鴨 の血 液 は 正常 人及

び 正常 犬 に比 しcytochrome Cを 加 えた場 合

には琥 珀 酸 酸化 酵 素 の活性 度 がや ゝ上 昇 す る

が,無catalase症 患 者 の血 液 は そ の活性 度

は あ ま り上 昇 しな い.
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The blood catalase level of ducks is known to be quite low, but no increased activity

 of cytochrome systems was observed in several tissues of ducks compared with the other

 animals.


