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緒 言

生体 内katalaseの 生理 的意 義 に 就 て は,

最近Keilin, D. E. & F. Hartree1),江 上2)3)

等 に依 りPeroxydase様 作 用 を認 め る研 究 が

行われ て い るが,一 般 に は 尚2)生 体 内 酸化 の

過程 に於 て生 じた過 酸 化水 素 を分 解 す るこ と

に依 り,過 酸化 水 素 の生 体 に 及 ぼす 害作 用 を

防止 し(Wieland),併 せ て発 生 した酸素 を更

に生体 酸化 に利用 せ しめ る(Thunberg)こ と

にあ る と考 え られ て い る.

Bingold, K.4)は 血 色 素 の酸化 分 解 と赤血

球 内Katalaseに 関 聯 す る一 聯 の 研 究 か ら,

赤血球 内Katalaseは 生 体 内 酸 化 の 過 程 に於

て生 じた 過酸 化 水 素 に依 る血 色 素 の分 解 を防

止す る もので,若 しKatalaseの 消 失 した場 合

は,血 色 素 は過 酸 化 水素 の 為 に速 か に分解 さ

れ て, Propentdyopentを 生 ず る と結論 した.

又血 色 素 よ り胆 汁色 素 生成 過 程 の第 一 歩 で

は, H2O2-Haemoglobin若 くは遊 離過 酸 化水

素 の生成 が 行わ れ る こ とは, Lemberg, R.5),

Barkan, G.6)等 の 試 験 管 内 実 験竝 に 教 室 三

宅7)の 生体 内 実 験 に於 て明か とな つ たが,本

生成過 程 に 及ぼ すKatalaseの 影響 に就 ては,

Lemberg, R.8), Engel, M.9)武 谷10),教 室永

井11)等 の研 究 が あ り,何 れ も本 反応 過 程 に一

過 性 の抑 制作 用 が あ る こ とを 記載 してい る.

我 々 は最 近高 原 教授12)に 依 り命 名 され た無

Katalase血 液 症 の患 者 に就 て,胆 汁 色 素代 謝

の立 場 か ら2, 3の 検 索を行 い,血 球 内Katalase

の意 義 に再 検 を 要 す るこ とを認 め た の で茲 に

報 告 す る.

実 験 方 法

被 検 者 は18才 の 男子 で,歯 性 進 行性 壊 疽 に

罹 患,手 術 所置 を受 け,現 在 至 極健 康 な生活

を営 ん でい る もの で あ る.本 患 者 の 血 色 素

Katalase量 はk/g=0.083で,始 ん ど皆無 に

近 い.

血 色 素 量測定 はHeilmeyer, L.一 平 出13)の

変 法,血 液 易 分 離 鉄(leicht abspaltbares

 Bluteisen (Barkan, G.))量 竝 に 血 清 鉄 量 測

定 は 島村 法14),血 清Bilirubin量 測 定 はJend

rassik, L. & R. A. Cleghorn法15),尿 中

Propentdyopent量 測定 は 岩原 法16)に 夫 々依

つ た.

次 に試 験管 内 に於 け る血色 素 よ り胆汁 色 素

生 成 実 験 はEngel, M.9)法 に倣 い被 検者 血液

よ り調 製 し た 血 色 素液 にAscorbin酸 と分

子酸 素 を 作 用 さ せ,時 間 毎 に 生 成 さ れ る

Verdohaemoglobin (Engel, M.)量 をBiliverdin

として計測 した.

実 験 成績 並 に考 按

被 検者 の溶 血 液 に過 酸化 水 素 を加 え る と,

既 に高原12)等 の記 載 した如 く,直 に 黒褐 色,

次 で脱 色 され,そ の際Propentdyopentの 生

成 が証 明 され た.こ の実 験 はBingold, K. 17)

がKatalaseを 有 しない家 鶏,家 鴨 の溶 血液,

竝 に人溶 血 液 を37℃ 以上 に 温めKatalaseを

破 壊 した場 合 に行 つた 成績 と同一 であ つた.

扨一 般 に生 体 内酸 化 に依 り過 酸 化 水素 が生
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成 され る とい うか ら,本 患 者 の 如 く血 液 中

Katalaseの 殆 ん どな い 例 で は, Bingold, K.

の考 え が事 実 で あれ ば,血 色 素 は 容易 に そ の

過 酸 化 水素 に依 る破壊 を受 け て,上 記 試 験管

内実 験の如 くPropentdyopentに 変 じ,そ の

為 一 方 で は貧 血 を,一 方 で は 尿 中Propent

dyopentの 増 多 を招 来 す る筈 で あ る.処 で本

患 者 に於 け る血色 素 量,尿 中Propentdyopent

量 を測定 してみ る と,第 一 表 の如 く何 れ も正

常 値 に あ り,そ の危 惧 の片 鱗す ら認 めな かつ

た.

第1表

従 つ てす くな く とも生体 内 で生 成 され る過

酸 化 水 素 に依 つ て は,赤 血 球 内血 色素 の分 解

は起 らな い もの で,恰 も,血 色 素 中にKatalase

を有 しな い家 鶏,家 鴨 に於 け る様 に,赤 血 球

内Katalaseの 生 理的 意 義 はBingold, K.等

の 所 説 とは 自 ら異 る も の で な い か と思 わ れ

る.

又 尿 中Propentdyopentの 排 泄機 転 はBin

gold, K.18)に 依 れ ば,一 部 は 腎臓 内を赤血 球

が循 環 す る際 に 腎臓実 質 の作用 の た め,そ の

血 色素 中か らKatalaseを 奪 わ れ,同 時 に 腎

実 質 で生 成 され た過 酸 化水 素 の作 用 を受 け る

為,生 成 され るPropentdyopentが 排 泄 され

る もの とした が,上 記 の 通 り赤血 球 内 の血 色

素 は仮 令 そ のKatalaseを 失 つ て も容 易 に

Propentdyopentに 分 解 さ れ ぬ か ら,生 体 内

Propentdyopent生 成 は血 色 素 よ りの 直接分 解

では な くて,教 室 岩原16)が 明 か に した様 に,

 Bilirubin乃 至Urobilinogenが 尿 中に排 泄 さ

れ る際,腎 臓 実質 に依 り分解 を受 け て生 ず る

もの と思 わ れ る.尚 念 の 為 被 検 者 の 尿 中

Bilirubin, Urobilinogenの 定 性 試 験 を繰 返 し

た が,毎 常 陰性 で あつ た こ とを附 記す る.

第1図　 Biliverdin收 量 に対 す るKatalaeeの 影 響

pH 7.17

次 に血色 素 よ り胆 汁色 素 生成 過 程 に 占め る

Katalaseの 意 義 を 検 討 す る為, Engel, M.9)

の 方 法 に倣 い.試 験 管 内 に於 て,被 検 者血 液

よ りEngel, M.9)法 に依 り調 製 した血 色 素液

にAscorbin酸 と分 子酸 素 を 作 用 させBili

verdin收 量 を求 め てみ る と,対 照 の 同 一 鉄

当量 を有 し,正 常値 のKatalase量 を 持つ健

康 人 血色 素 液 に同 様操 作 した場 合 に比 し,第

1図 の如 く, Biliverdin收 量 は急激 に増 加 し

て,よ り速 か に最 高値 に達 し,そ の値 は よ り

高 値 で あ り,又 減小 傾 向 も速 か であ つた.こ

の事実 はLemberg, R.8), Engel, M.9),武 谷10),

教 室 永 井等 が血 色 素液 中のKatalaseを 種 々

の操作 を以 て破壊 した場 合,乃 至逆 にKata

laseを 添 加 した実 験 に於 て得 た成 続 と略 々一

致 し,教 室 永井11)の 所 説 で あ るKatalaseは

H2O2-haemoglobin乃 至遊 離 の 過 酸化 水素 を

破 壊 す る為,一 過 性 に 中間 産物Verdohaemo

globinよ り得 られ るBiliverdin收 量 を 遅延

させ,又 過 酸化 水素 に依 るVerdohaemoglobin

分 解 を一 時抑 制 してBiliverdin收 量 の減 小 を

遅 延 させ る との 主張 を肯定 させ る.唯 本実 験

で注 目 され る 点 は,被 検 者血 色 素で はBili

verdin最 高 收 量が 対照例 よ り却 つ て 高値 で

あ る点 で あ る.教 室 永 井11)の 研究 で はVer

dohaemoglobin生 成実 酸 中Verdohaemoglobin

生 成 と同時 にそ こに生成 され た過酸 化 水素 に

依 りそ の破壊 が行 わ れ る と考 え られ てい るか

ら,若 し そ の 過 酸 化 水 素 を 破 壊 す る 筈 の

Katalaseの ない場 合 はVerdohaemoglobin生

成 が促進 され る反面,そ の 破 壊 も亦著 し く,

為 めに却 つ てVerdohaemoglobin最 高 收 量が

減小 す るので はな い か とも考 え られ るが,事
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実は相 反 し却 つ て 高値 を示 して い る.従 つ て

本実験過程 の 初 階 段 で はVerdohaemoglobin

生成が 主 として 急速 に進 行 し,そ の破 壊 現 象

は著 し くな い こ と ゝな る.換 言 す れ ば,反 応

初期階段 で は,血 色 素 にAscorbin酸 と分 子

酸素の関 興 して行 わ れ る反応 が そ の大 部 を 占

め, VerdohaemoglobinにAscorbin酸 と分

子酸素 の関 興 す る 反 応 は 前 反 応 の 緩 と な

ると共 に 急 速 に 増 強 さ れ る も の で,従 つ

てAscorbin酸 は 反 応 初 期 に 於 て 主 として

Verdohaemoglobin生 成 に関 与 し,次 でVerdo

haemoglobin收 量 の最 高 に達 す る頃 よ り急 速

にその破壊 に 関 与す る もの と考 え られ,興 味

深い.

最 後に 被検 者 に於 け る血 液 中易 分 離 鉄量,

血清 鉄量竝 に 血清Bilirubin量 を測 定 してみ

ると,第2表 の通 り何 れ も正常 値 を示 してい

る.我 々の別 の研 究 で は,易 分離 鉄 量 は血清

鉄量 を参照 す れ ば略 々Verdohaemoglobinの

消長 を示す もの と考 え られ てい るか ら,被 検

者の血 液 中のVerdohaemoglobin量 は正常 で,

これ よ りBiliverdinを 経 て導 かれ るBiliru

bin量 も亦 正常 で あ るか ら, Katalaseの 存 在

しない ことは,仮 令試 験 管 内実 験 の如 く血 色

素 よ りVerdohaemoglobin迄 の過 程 を促 進 す

るこ とは あつ て も,広 くBilirubin代 謝 とい

う面 よりすれば,正 常健康人 と大差ない もの

と考 えられ る.

第2表

結 論

血 液 中Katalaseの 殆 ん ど な い人 に就 て,

胆 汁 色素 代謝 面 よ り検討 を加 え,次 の結果 を

え た.

①　 本 患 者 の血 色素 量 は 正常値 にあ り,尿

中Propentdyopent陰 性 で あ ると ころか ら,赤

血 球 内Katalaseの 生 理的 意 義 はBingold, K.

の 所 説の 如 く,生 体 内 酸化 機転 の際生 ず る過

酸 化 水素 に対 す る血 色 素 の破 壊 防 止 との みは

解 し難 い.

②　 試 験管 内 に於 け る血色 素 よ り胆汁 色 素

の生 成過 程 で は, Katalaseの な い場 合Verdo

haemoglobinの 生 成 が促進 され,速 かに 最 高

値 に達 し,次 で起 るVerdohaemoglobinの 減

少 も一 過 性 に促 進 され る.

③　 上 記試 験 管 内実 験 では,一 般 にAscor

bin酸 は初 期反 応 時 主 としてVerdohaemoglo

bin生 成 に 関 与 し,次 でVerdohaemoglobin

收 量 の最 高 に達す る頃 よ り急 速 にそ の破 壊 に

関 与す るに至 る.

④　 被 検 者血 液 中易 分離 鉄 量,血 清鉄 量,

血 清Bilirubin量 何 れ も正 常値 を示 してお り,

従 つ て広 くBilirubin代 謝 とい う面 よ りす れ

ば,血 液 中にKatalaseの な い 人 も正 常健 康

人 と大 差 が ない もの と考 え られ る.

(本研究に材料を与えられた高原敎授に厚 く謝意

を表する.尚 本論文の要旨は著者の一人小坂が第37

回日本消化機病学会総会に於ける特別講演の一部 と

して発表した)
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2 or 3 Surveys on the Bile Pigment Metabolism in Time 

Suffering from Acatalasenemia 

By 

Kiyowo Kosaka, Tokuichi Shimamura. & Yasushi Hitomi

Certain examinations were done from the aspect of bile pigment metabolism on those 

people within whose blood there is found almost no catalase, which has resulted as follows: 
1. As the hemoglobin quantity estimated for the patient ih this disease proving normal, 

and urinal propendyopent negative, it would not be perfectly true to say that the 

physical significance for intra-blood-cell catalase serves only as antidestruction due to 
hemoglobin against H2O2 that has been produced when oxidation in vivo has taken place. 

2. In the process to turn bile pigment out of hemoglobin in vitro, when catalase should 

be in lack, the production of verdohemoglobin feels urged, attaining its height quickly; 

which, in turn urges a decrease that would happen following it. 

3. In the above-mentioned experiment in vitro, generally, 1-ascorbic acid helps in main in 

the production of verdohemoglobin on its initial reaction; successively, participating 

with velocity toward its destruction, at the brink where verdohemoglobin has reached 

its top value. 

4. The amount respectively of easily split off blood iron, serum iron, as well as blood bili 

rubin in the tested person's blood, has indicated normal value. Consequently, if it would 

be surmised from such standpoint as bilirubin metabolism, persons without catalase in 

their blood might be deemed to be healthy.


