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第1章　 緒 言

細 胞 内 で は各 種 の物 質 代 謝が 行 わ れ て お り,

そ の 物質 代 謝 の遅 速 に対 し て大 いに 関 係す る

もの は酵 素 で あ る事 は 既 に 周知 の事 柄 で あ る.

而 して 「レ」 線が 細 胞 内 の物 質 代 謝 に 影響 を

及 ぼ す事 は,従 来 の幾 多 の 実験 よ りして明 ら

か で あ る.従 つ て 「レ」 線 生物 作 用 の根源 は,

「レ」 線が 細 胞 内 の酵 素 作 用 に 影 響 を 与 え る

為 と推 定 され る.生 体 に 「レ」 線 を 照 射 し臓

器 酵 素作 用 の影 響 をみ た 文 献は 多 数 あ る.1)

 2) 3) 4) 5)当 教 室山 本 助 教 授6)を 始 め そ の共 同研

究 者 に よれ ば,「 レ」 線 は 各 酵 素 に対 し照 射

量 に よ り賦 活 的 に も,抑 制 的 に も作 用 す る こ

とを 実験 的 に証 明 して い る.即 ち香 川7)は 各

種 の 「レ」線 量 がCatheptaseの 蛋 白分 解 作 用

に 如 何 な る変 化 を及 ぼ すか につ い て試 験 管 内

実 験 を行 い, 60r並 び に1000rはCatheptase

の 蛋 白分 解 作 用 を促 進 し, 200r及 び400rで

は 抑制 す る と言 い,今 村8)はTakadiastaseを

用 い 試験 管 内 に於 て,酵 素 自体 又 は これ に 基

質 を 加 えた 溶 液 に,各 種 「レ」 線 量 を照 射 し

た 結果, Diastaseに 対 して80r及 び1000r照

射 は 分解 能 の亢 進 を, 200r及 び400r照 射は

抑 制 を招 来 し, Diastaseに 関 して機 能亢 進 的

な 「レ」 線 量 は20rか ら120rま で ゝあ る と

述 べ て い る.又 香 川9)等 はGlycero-Phospha

taseに 対 す る 「レ」 線 の 影 響 をin vitroで

検 索 し, 80r照 射 で はGlycero-Phosphatase

のGlycero燐 酸 曹 達 分 解 能 は 賦 活 され, 200r

で は 抑 制 さ れ る と言 い,中 西10)はUreaseを

用 い, in vitroに 各 種 「レ」 線 量 を 照 射 し,

 40r, 60r, 80r, 100r及 び120rの 各 線 量

で はUreaseの 尿 素 分 解 作 用 を 増 加 せ し め,

 140r, 160r, 180r, 200r及 び400rの 線 量

で は 之 を 減 弱 せ しめ る と 述 べ,こ の 外 に も

Papayotin11) 12)に つ い て もin vitroに 「レ」

線 照 射 実 験 を 行 い,一 般 に 少 量 の 「レ 」 線 量

では酵素の触媒能を昂め,中 等量照射では抑

制せられることを認めている.

生体には幾多の復雑な因子が存在し,「 レ」

線生物作用は直接に酵素に 「レ」線が作用し

惹起された ものであるか,或 いは 「レ」線照

射により生じた物質が二次的に酵素の触媒能

に影響を及ぼ した為に惹起される間接作用で

あるか未だ明瞭でない.又 「レ」線は細胞内

で産成される酵素産生機転にも作用するか否

や も明らかでない.こ ゝで私達は先ず 「レ」

線の間接作用を除外する為,個 体から分離し

た剔出臓器(肝 臓)に 「レ」線を照射 して,

ネクロホルモン様物質が体液循環により運ば

れるのを完全に除外して,「 レ」線が臓器内
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酵 素 に如 何 に作 用 す るか,又 酵 素 作 用 の賦 活

及 び抑 制 の 「レ」 線 量 は如 何 等 に つ き検 索 す

る こと ゝした.

第2章　 実 験 方 法

実 験 動 物 と して は成 熟 せ る モ ル モ ッ トを使

用 し,そ の 摘 出肝 臓 を 対称 と して,こ れ を 同

一 重 量(5瓦)を 有 す る4片 に化 学 天 秤 を 用

い て 精 確 に分 割 し,そ の うち3片 に 「レ」 線

を そ れ ぞれ60r, 200r, 400r照 射 し,残 り1

片 は照 射せ ず に 対 照 と した.「 レ」 線照 射条

件 は,管 電 圧160KVP,管 電 流3mA,瀘 過

板Cu 0.5mm+Al 0.5mm,焦 点 被 射体 間 距

離30cm,分 レ ン トゲ ン量16r,で 実 施 した.

これ等4つ の肝臓片をその後別々の滅菌磁

製 乳 鉢 に て 挫 滅 し,更 に 海 砂 を適 量 加え よ く

研 磨 し, 50%グ リセ リン水 を50cc宛 加 え そ

れ ぞ れ 乳 剤 を作 つ た.こ れ を各 々の乾 燥 滅 菌

した コル ペ ンに 残余 のな い 様 に移 し,ト ル オ

ー ル を2滴 宛 滴 下 し摂氏37度 の恒 温 槽 内 に て

3時 間 自家融 解 せ しめ,の ち摂 氏5度 の 冷 蔵

庫 中 に24時 間 入 れ 安 定 させ た.し か る後 各乳

剤 を 水 流 ポン プに て瀘 過 し,こ れ等4つ の 各

瀘 液(酵 素液)を そ れ ぞ れ8本 宛 の 乾燥 滅 菌

せ る試 験管 へ よ く振 盪 しつ ゝ各 々2cc宛 分 注

し(即 ち無 照 射 の 瀘液 を8本 の 試 験 管へ 各 々

2cc宛 分 注,以 下60r, 200r, 400r照 射 の瀘

液 も同様),更 にSorensenのPhosphat緩 衝

液(pH. 6.8)を 各 々5cc宛 加 え よ く振 盪 し,

そ の後2%可 溶 性 澱 粉 液 を や は りよ く振 盪 し

つ ゝ各 々5cc宛 注入 す る.

次 ぎに 可 及的 速 か に これ等32本 の試 験管 中

無 照 射, 60r, 200r,及 び400rの 各2本 に10

%苛 性 ソー ダ溶 液 各 々1cc宛 加 え,酵 素作 用

を停 止 させ(こ の8本 の試 験 管 の1群 を後 述

の直 後 群 と した),残 り24本 の 試 験管 は トル

オー ル1滴 宛 加 え直 ち に摂 氏37度 の恒 温 槽 内

に 入 れ, 6時 間, 24時 間,並 び に48時 間 目に

取 り出 し, (即 ち 無 照 射, 60r, 200r, 400r

の 各2本 宛 計8本 を1群 と して),前 述 の 如

く10%苛 性 ソーダ 溶 液 各 々1cc宛 加 え 酵 素作

用 を 中止 せ しめ た.尚 この恒 温槽 内 に入 れ て

い る間 は, 3時 間毎 に よ く振 盪 し沈 澱 の 出来

な い 様 に した.

これ等 直 後, 6時 間, 24時 間,並 び に48

時 間 の各 群 の酵 素作 用を停 止 せ しめ た のち,

 Fehling第I液 及 び 第II液 を 各 々10cc宛 加

え,洗 滌 しつ ゝこれ を乾 燥 滅 菌三 角 コル ペ ン

に 移 し振盪 し,そ の後 砂 浴 に て 弱 く3分 間 煮

沸 した.そ の ゝち24時 間 三 角 コ ルペ ンを傾 斜

せ しめ,生 じたCu2Oの 沈 澱 を管 底 に 附着 さ

せ,圧 力 の弱 い 水 流 ポン プ に連 結 せ る毛 細 ガ

ラ ス管 に て, Cu2Oの 沈 澱 を 吸 引 しな い 様 充

分 注意 しつ ゝ,そ の上 清 のみ を 吸 引 し,そ の

後 蒸 溜 水 を 適 量 加 え再 び24時 間傾 斜 の状 態 で

安 置 し,前 述 同様 に上 清 の み を 吸 引 し た.こ

の 様 な 操作 を5回 繰 返 した後,硫 酸 第 二 鉄 溶

液 を 各 々10cc宛 加 え, Cu2Oの 沈 澱 を溶解 せ

しめ,こ れ を5.0g/l過 マ ン ガ ン酸 加 里 溶 液

に て 滴定 した.滴 定 に はMicro-Buretteを 用

い,こ の1 guttaは0.020ccで あ つ た.

又5.0g/l過 マ ン ガン酸 加 里 溶 液 の 力 価 は

0.009996を 示 した. 5.0g/l過 マ ン ガン酸 加

里溶 液 の消 費 量ccに0.0099を 乗 じて 銅 量 に

換 算 し,次 い でBertrand氏 の糖 対 銅 量 表13)

に よ りそ れ ぞ れ の糖 量(無 水)を 検 出 し,各

々 の 「レ」 線 量 に おけ るLeberamylaseの 触

媒 能 の 変 化 を 比較 観 察 した.

第3章　 実験 成 績 並 び に 考 按

Leberamylaseに よ り澱 粉 か ら形 成 され る還

元糖 を前 述 の 方法 で 定 量 した6例 の 糖 量 の 消

長 を比 較 表 示 す る と,第1, 2, 3, 4, 5, 6表

の如 くに な る.且 これ 等 の平 均 値 を 求 め る と

第7表 並 び に第8表 に示 す 様 に な る.

この平 均値 よ り無照 射 並 び に60r, 200r,

 400r照 射 の糖 量 を 比 較 検 討 す る とき,先 ず

直 後 群 に 於 て は 著 しい差 異 を認 め ず,糖 量 は

無 照 射0.59mg, 60r 0.59mg, 200r 0.58mg,

 400r 0.59mg,で あつ た . 6時 間 群 で は 対 照

の無 照 射 が5.99mgで あ る のに 対 し, 60r照

射 は7.39mgと 増 量 し対 照 よ り1.40mg多 く,

 200r照 射 は5.34mgで 対 照 よ り0 .65mg少

な く,又400r照 射 した もの は4.49mgで 更
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第1表　 第1号 糖量(mg)

第2表　 第2号 糖量(mg)

第3表　 第3号 糖量(mg)

第4表　 第4号 糖量(mg)

第5表　 第5号 糖量(mg)

第6表　 第6号 糖量(mg)

第7表　 糖量(mg)平 均値

平均値は小数点以下三位を四捨五入した.

第8表　 糖 量 平 均 値

に対 照 よ り1.50mg少 な か つ た. 24時 間群 で

は対 照11.01mgで あ る のに 対 し, 60r照 射

は13.77mgと 増 量 し対 照 よ り2.76mg多 く,

 200r照 射 は10.05mgで 対 照 よ り0.96mg少

な く, 400r照 射 の も のは9.09mgで 対 照 よ

り1.92mg少 な かつ た.次 ぎに48時 間 群 に

於 て は 対 照 の も の が15.09mgで あ る に 対

し, 60r照 射 は18.81mgと 増 量 し 対 照 よ り

3.72mg多 く, 200r照 射 は12.97mgで 対 照 よ

り2.12mg少 な く, 400r照 射 し た もので は

11.28mgで 対 照 よ り3.81mg少 なか つ た.

以上 の如 く臓器 酵 素Leberamylaseの 基 質 分

解 能 を 糖 量 の 増 減 よ り推 定 す る とき, 60r照

射 では 無 照 射 の 場 合 よ りも澱 粉 分 解 能 を強 く

認 め,こ れ に反 し200r並 び に400r照 射 の

場 合 は 無 照 射 よ り減 退 して お り,殊 に400r

照 射 した ものは200r照 射 の もの よ り更 に 劣

つ てみ られ る.又60r照 射 の もの 及 び200r,

 400r照 射 した もの と,無 照 射 の もの ゝ糖 量
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の差 異 は酵 素 作 用 時 間 の経 過 と共 に 増 々大 と

な る傾 向 に あ る.即 ち60r照 射 はLeberamy

laseの 基 質分 解 能 を賦 活 し, 200r並 び に400r

照 射 は 抑 制 す る もの と考 え られ る.

又 無 照 射 並 び に 「レ」 線 量別 に糖 量 の 間 時

的 推 移 を 観 察 す る と,無 照 射 の もの は直 後 値

0.59mgで あ つ た のが, 6時 間 目 に5.99mg

と5.40mg増 し, 24時 間 目に は11.01mgと

な り6時 間 値 よ り5.02mg増 し, 48時 間 で は

15.09mgと な り24時 間値 よ り4.08mg増 量 し

て い る. 60r照 射 し た もの は 直 後値 は対 照 と同

様0.59mgで あ つ た が, 6時 間 目に は7.39mg

と6.80mg増 し, 24時 間 目 には13.77mgと

な り6時 間 目 よ り6.38mg増 し, 48時 間 で は

18.81mgと な り24時 間 目 よ り5.04mg増 し て

い る. 200r照 射 した ものは 直 後 値0.58mg

で あつ た が, 6時 間 目 には5.34mgと4.76mg

増 し, 24時 間 目に は10.05mgと な り6時 間

目 よ り4.71mg増 し,48時 間 目に は12.97mg

とな り24時 間 目 よ り2.92mg増 量 して い る.

又400r照 射 した もの は直 後 値0.59mgで あ

つ た の が, 6時 間 目 に は3.90mg増 量 し

4.49mgと な り, 24時 間 目 には6時 間 目 よ り

4.60mg増 し, 9.09mgと な り, 48時 間 目に

は24時 間 目 よ り2.19mg増 し, 11.28mgと な

つ た.即 ちLeberamylaseの 分 解 能 は, 6時

間以 内 に急 激 に強 く現 われ,特 に60r照 射 し

た ものは 無 照 射 の もの よ りそ の 増量 の程 度 が

著 し くみ られ,そ の後 は何 れ の 群 も酵 素 作 用

時間 の経 過 と共 に増 量 は 軽 度 とな る傾 向 に あ

る.

結 語

1)「 レ」 線60r照 射 で は 摘 出 臓 器 中 の

Amylaseの 触 媒 能 は亢 進 し, 200r並 び に400r

照 射 で は そ の触 媒 能 が 減 少 す る.即 ち 少 量 の

「レ」 線 照 射 で はAmylaseの 分解 能 を賦 活 し,

中等 量 の 「レ」 線 はそ れ を抑 制 す る と思 考 す

る.

2)こ の実 験 は 生 体 と異 な り他 の臓 器 よ り

の賦 活抑 制 物 質 の 流入 が 遮 断 され て い る か ら,

直接 に 「レ」 線 はAmylaseの 触 媒 能 を た か

め た り又 抑 制 した りす る こ とが 推 定 され る.

(本篇の要旨は昭和28年6月 岡山医学会第63回 総

会で発表 した.)
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On the Effect of Catalytic Function of Liver-amylase Jrradiated 

with X-rays.
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The various metabolism are carried out in living cells and the relevance of enzyme 
research is based upon the idea that the chemical reactions that occur in living cells from 
the core of life itself. But the biochemical metabolism is affected by X-rays irradiation, and 

so we think that X-rays irradiation effect upon the catalytic function of the enzyme, and 
we experimented whether X-rays irradiation effect on the catalytic function of Amylase in 
cells of liver which is extracted without bacilli, or not. And then we find out that the 
irradiation with 60r rised the catalytic function of Amylase the irradiation with 200r, 400r 
repressed the catalytic function of Amylase.


