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ではなかろうかと考えられた．

そこで，体色などの変化と回虫ヘモの｣性状の変化との

関係について検討を加えるならば回虫体内で生成される

であろうＨ２０２量の推定が可能になり，Ｈ２０２と関連し

た回虫の生死の関係を一層明確化できると考えられる．

本論文では，各種の条件下での回虫の体色および体腔

液色の変化と回虫ヘモとの関係について検討を加えたの

で報告する．

実験方法

１）豚回虫（ＡＳＣα,７ｓｈ""6,7ＣＯＭ?＄ｓ"z`",）

前報（林ら，1968）に準拠して入手，処理した回虫を

使用した．

２）豚回虫体腔液ヘモグロビン標本

回虫の尾端を切開し，滴下する体腔液を集めた．正常

の回虫の体腔液は淡赤褐色澄明であった．黄濁化した体

腔液は遠心操作により澄明化した．なお体腔液は目的に

応じ，原液，終濃度２倍ないし1.33倍希釈液を用いた．

希釈にはＭ/１５リン酸緩衝液（ｐＨ７．０）を用いた

３）家兎溶血液ヘモグロビン標本

採血した家兎血液を先ず精製水で溶血させ，Ｍ/１５リ

ン酸緩衝液（ｐＨ7.0）で終濃度が200倍ないし250倍に

なるように希釈した．

４）豚回虫筋束標本

回虫を側線に沿って切開し，腸管，生殖器などを除去

後，カミソリ刃で表皮層から筋肉層を分取し，実験には

子宮孔から尾部数ｃｍ（１９相当）のところを生食水で

数回洗浄後用いた．

５）液相実験法および気相実験法

前報（林ら，1968,林・寺田，1969）に準拠した方法

で行った．

緒

》鋼

豚回虫（以下回虫）の生態と外的環境，特に酸素分圧

(以下酸素圧，pO2）との関係についての￣連の研究に

おいて，回虫の生存には低酸素圧（微量０２の存在）下

での環境が高酸素圧下ないし無酸素下での環境よりもよ

り有利であることを明らかにした（林ら，１９６８；林・寺

田，1969)．

これらの知見から，回虫は低酸素圧下では吸収される

微量０２を利用してＨ２０２を生成し，このＨ２Ｏ２をｃｙ￣

tochromecperoxidaseを含むcytochrome系および

cata]aseにより適宜利用,処理することにより,長期間

にわたり生命を維持しうること，

高酸素圧下では，これらの酵素活性を凌駕するＨ２０２

か生成されるため，＿方ＫＣＮおよびＮａＮ３作用下で

は，これらの酵素活性が阻害されるため，Ｈ２０２が過剰

に蓄積し，このＨ２０２が￣方では細胞毒となって回虫

の生存を脅かし，他方では回虫ヘモグロビン（以下回虫

ヘモ）を酸化分解して，体色および体腔液色に変化を惹

起させること，

また，無酸素下では，呼吸系の機能が作動しなくなる

ために生存が阻害されることなどの諸推察がなされた．

結局，回虫の生存は環境酸素圧に依存するのである

が，環境酸素圧が回虫の生存を左右するのは，吸収０２

量と生成Ｈ２０２量およびその利用と処理量との量的関

係に基因すると考えられる.

ところで高酸素圧下ないしＫＣＮおよびＮａＮ３作用

下で回虫を飼育した際，回虫の体色および体腔液色に注

目すべき変化が惹起されることを先に報告した（林ら’

1968；林．寺田，1969)．この変化は蓄積されたＨ２Ｏ２

による回虫ヘモの酸化分解に関連して惹起されるもの

（５９）
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６）体腔液ヘモグロビンの分光学的測定法

日立ＥＰＳ－２Ｕ型自記分光光度計によって行った．

７）豚回虫筋束によるＨ２０２生成量の測定法

Thunberg法によった（実験成績の項参照)．

８）実験に用いた試薬は市販特級品を使用した．

実験成績

１．回虫の体色，体腔液色および体腔液ヘモグロビン

に及ぼす酸素圧の影響

Ａ、回虫体色

セミ嫌気（気相：Ｎ２９５％＋ＣＯ２５％）下，Tyrode

液中で飼育した回虫は24時間後に全体が黄色化し，２０．５

日後（5096整死日）でも同様であった．この黄色化は新

鮮空気と接触することにより正常体色（淡紅色）に復し

た．セミ好気（気相：大気）下の場合では，２４時間後の

体色には変化が生じなかったが，１９．５日後（50％轄死

日）では尾端部が精黄白色化した．飼養液中に通気した

場合（好気）では24時間後の体色に変化は生じなかった

が，４．５日後（5096整死日）では全虫体が黄白色化した

次に気相中に保った回虫は，ｐ０２０％下では24時間後

に全体が黄色化し，２．５日後（50％整死日）でも同様で

あった．この黄色化は新鮮空気との接触により正常体

色に復したｐＯ２２５～５％，１０％および15％下では２４

時間後の体色には変化が生じなかったが，５０％姥死日

(p０２２．５～５％：６．５日，pO21096：５．５日，ｐＯ２１５９６：

4.5日）では尾端部ないし体後半部にかけて黄白色化が

生じた．ｐ０２２０％下では24時間後の体色には変化が生

じなかったが，５０％整死日（2.5日）では全虫体に黄白

色化が生じた．なお本実験で酸素圧が高い条件下に２～

３日置かれた回虫の口腔部に潰瘍の発生が認められた．

Ｂ回虫体腔液色

Ａの実験で回虫体色に黄白色が生じた場合，ほとん

ど時期を同じくして体腔液色（正常では淡赤褐色澄明）

は淡黄褐色ないし淡黄色に変化した．この変化は酸素圧

が高い程著明となったまた体色の黄白色化に先行して

体腔液は黄濁化した．体色の黄色化の場合には，この黄

濁化は認められず，また体腔液色にも変化が生じなかっ

た．

Ｃ、回虫体腔液ヘモグロビン

Ａ､およびＢの実験で認められた回虫の体色および体

腔液色の変化は恐らく回虫体ヘモグロビン（回虫ヘモ）

の酸化分解に基因した変化であろうと考え，各種実験条

件下における回虫体腔液ヘモグロビン(以下体腔液ヘモ）

の変化を分光学的に観察した
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正常体腔液ヘモ（屠場で入手後37.ＣのTyrode液中

に数時間保った回虫より採取）は578ｍ似(α帯)，541～

３ｍ/‘（β帯）および412～３ｍ/‘（７帯またはSoret帯）

に吸収極大を示し，α帯よりもβ帯の吸収極大のピー

クが大であった（Fig.１）．対照の家兎溶血液ヘモグロ

ビン（以下家兎溶血液ヘモ）は577ｍ/‘（α帯)，541ｍ/１

(β帯）および414ｍ｣“（７帯）に吸収極大を示し，α帯

がβ帯よりも大であった(Fig.１）．

セミ嫌気（気相：Ｎ２９５％＋ＣＯ２５％）下およびセミ

好気（気相：大気）下，Tyrode液中で４日間飼養した

回虫の体腔液ヘモの吸収曲線には異常は生じなかった

(体腔液色は正常，Ｆｉｇ．２)．しかし好気(通気）下で４５

日後(50％整死日）の体腔液ヘモではαおよびβ帯と

もに痕跡をとどめる程度であった（体腔液色は淡黄色，

Fig.２)．

次に回虫を気相中に保ちｐ０２０％（Ｎ２９５％＋ＣＯ２

５％）下60時間後（50％整死時間）の体腔液ヘモの吸収

曲線には異常は生じなかった（体腔液色は正常，Ｆｉｇ．

2)．ｐ０２１０％（Ｎ２８５％＋０２１０％＋ＣＯ２５％）下36時

間後（100％生存）では，αおよびβ帯に異常は生じな

かったが630ｍ/`にmethemoglobin（以下ＭｅｔＨｂ）の

生成を示す肩が認められた（体腔液色は正常，Ｆｉｇ．２)．

ついで130時間後（50％繁死時間）では体色が黄白色化

しているので，αおよびβ帯はほとんど消失している

と考えられる．ｐ０２２０％（大気）下60時間後（50％難死

時間）では．αおよびβ帯はほとんど消失し，Soret

帯を残すのみであった（体腔液色は淡黄色，Ｆｉｇ．２)．

２．ＫＣＮおよびＮａＮ３作用下の回虫の体色，体腔

（６０）
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．…：ｐＯ２２０９６ｆｏｒ６０ｈｒｓ・

液色および体腔液ヘモグロビンに及ぼす酸素圧の影響

Ａ、回虫体色

１，ＭＫＣＮ含有生食水中および１，ＭＫＣＮ含有

生食水中に12時間浸漬後各種の酸素圧下の気相中に移し

た回虫の体色は整死時においても，また整死数時間後に

おいても，肉眼的に認めうる変化は生じなかった．

次にＮａＮ３はＫＣＮと異なり，その濃度，ｐＨ・酸素

圧などの相異で体色の変化の現われかたがさまざまであ

った．たとえば，0.085ｍＭＮａＮ３含有生食水中に６時

間浸漬後各種の酸素圧下の気相中に移し整死時の体色の

変化をみると，ｐ０２５％下（50％整死：２８時間）ではほ

とんど変化なく，ｐ0210％下（50％姥死：22.5時間）で

尾端部が黄白色化，ｐ0220％下（50％整死：11.5時間）

で体後半部に黄白色化が認められた．整死数時間後では

ｐＯ２５９６下で尾端部に黄白色化，ｐＯ２１０～2096下では

整死時の黄白色化は一層拡大した．

Ｂ回虫体腔液

ＫＣＮ作用下の場合〆整死時でも鍵死数時間後でも体

腔液色は淡赤燈色で，正常の淡赤褐色に類似した色調で

あった．この場合も整死に先行して体腔液には黄濁化が

みられた．

ＮａＮ３作用下の場合，体色が部分的に黄白色化した時

点の体腔液色は淡黄褐色，虫体全体が黄白色化した時点

ではほぼ淡黄色であった．

：ｉｎｃｕｂａｔｅｄｕｎｄｅｒｐＯ２１５ａｎｄ２０９６，ａｔ
ｄｅａｔｈａｎｄ６ｈｒｓ・afterdeath

ThewormsweretreatedwｉｔｈＮａＮ３

：incubatedunderpO25％，ａｔdeath

：incubatedunderpO210％，ａｔdeath

：incubatedunderpO220％，ａｔdeath

：incubatedunderpO220％，６hrs
afterdeath

Ｂ

この場合も体色の黄白色化ないし整死に先行して，体

腔液には黄濁化がみられた．

Ｃ・回虫体腔液ヘモグロビン

ＫＣＮ作用下で整死直後の体腔液ヘモは445ｍ〃に吸収

帯を示した（Fig.３)．これは家兎溶血液ヘモに赤血塩

とＫＣＮを作用させて生ずるcyanmethemoglobin（以

下ＣＮ－ＭｅｔＨｂ）の吸収帯と同一であった．整死数時間

後においても同様な吸収帯がみられた．

一方ＮａＮ３作用下で，体色に未だ変化がみられない

時点の体腔液ヘモの吸収曲線は正常とほぼ同じであった

(Fig.３)．体色が部分的に黄白色化した時点では，５４３

叩および579ｍ似の吸収極大はかなり低下し，635ｍ似

に肩がみられた（Fig.３)．全虫体が黄白色化した時点

では，Soret帯のみが認められた（Fig.３)．この変化

は，ＮａＮ３でcatalase活性を阻害した家兎溶血液ヘモ

にＨ202(終濃度１，Ｍ）を作用させた場合に生ずる吸収

曲線に類似していた．

３．回虫体腔液ヘモグロビンに対するＫＣＮおよび

ＮａＮ３の作用

Ｌおよび２．の実験において，回虫の体色および体腔

液色は酸素圧とかＫＣＮないしＮａＮ３により著明な変

化を受け，しかもその際体腔液ヘモの分光学的性状も変

化を受けることを明らかにした．

(６１）
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Wavelength（ｍ狸）

Ｆｉｇ５ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２０２ｏｎｒａｂｂｉｔｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ
ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈＫＣＮｏｒＮａＮ３・

A250-foldhemolysatewastreatedwｉｔｈ２

ｍＭＫＣＮａｎｄｌｍＭＨ２０２，

B250-foldhemolysatewastreatedwｉｔｈ２

ｍＭＮａＮ３ａｎｄｌｍＭＨ２０２・

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎｃｕ‐
bationtimeinminutes．

０．１

０ １１１

５００５５０６００７００５００５５０６００

Wavelength(mJu）

Ｆｉｇ４ＥｆｆｅｃｔｏｆＫＣＮｏｎｔｈｅｄｅｏｘｙｇｅｎａｔed

hemoglobin，

Arabbitdeoxygenatedhemoglobin

200-foldhemolysatewastreatedｗｉｔｈＮａ２Ｓ２０４

ａｎｄ５０ｍＭＫＣＮ・Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ
ｉｎｄｉｃａｔｅｔheincubationtimeinhours、

BAsca7jsperientericHuiddeoxygenated

hemoglobin

….：treatedwithNa2S204（deoxygenated

hemoglobin）

－．－：treatedwithNa2S204andKCN（CN

hemoglobin）

－：CN-hemochromoge、

ここでは体腔液ヘモに直接ＫＣＮおよびＮａＮ３を加

えても生体の場合におけると同様な変化が生ずるか否か

について検討を加えた．

Ａ・家兎溶血液ヘモグロビン（鮮紅色）

回虫体腔液ヘモとの比較対照のため，家兎溶血液ヘモ

に対するＫＣＮおよびＮａＮ３の影響を先ず検討した．

ＮａＮ３（５×102Ｍ）作用下の家兎溶血液ヘモは酸素化

型（ＨｂＯ２）および還元型（ＨｈＮａ２Ｓ２０４で還元）のい

ずれでも分光学的な性状の変化はみられなかった．

ＫＣＮ（５×10-2Ｍ）作用下では，ＨｂＯ２は変化を受け

なかったが，Ｈｂは変化を受けた．すなわち作用１時間

後ではＨｂの556ｍノリの吸収帯は563ｍ似に移動し，同

時に620ｍ/ｕに小さな吸収帯が生じた．時間の経過とと

もに血液の色調は徐々に青緑色（安定）となり，５時間

後では620ｍ,ｕの吸収帯は一層大きくなり，550～560ｍ似

の吸収帯は肩を示すのみとなった（Fig.４)．

Ｂ・回虫体腔液ヘモグロビン（淡赤褐色）

ＮａＮ３（５×10-2Ｍ）作用下では，家兎の場合と同様に

ＨｂＯ２およびＨｂともに変化を受けなかった．ＫＣＮ

（５×10-2Ｍ）作用下でもＨｂのみが変化を受けた．Ｈｂ

の553ｍ/‘の吸収帯はＫＣＮ添加直後に534ｍ似および

564ｍに移動し，体腔液の色調は淡赤色（安定）とな

った．（Fig.４)．このＨｂの変化は家兎溶血液の場合

と精々相異していた．このＫＣＮによる反応生成物は

黒田(1960)の報告しているCN-hemoglobin（CN-Hb）

と同一と考えられる．ＣＮ－Ｈｂは回虫体腔液のＣＮ‐

hemochromogenの吸収帯の位置と類似しているか，後

者には更に590ｍβにも吸収帯の肩が認められることか

ら，CN-hemochromogenと異っている（Fig.４)．

４ＫＣＮおよびＮａＮ３処理体腔液ヘモグロビンに

対するＨ２０２の作用

Ａ・家兎溶血液ヘモグロビン

ＮａＮ３（２，Ｍ）でcatalase活性を阻害した家兎溶血

液ヘモにＨ2０２（１，Ｍ）を滴加すると，αおよびβ帯

のピークは直ちに低下し，α帯のピークはβ帯よりも

低下した．時間の経過とともに両帯は消失し，Soret帯

を残すのみとなった（Fig.５)．この間の血液の色調は

鮮紅色→淡赤褐色→淡黄褐色→淡黄色と変化した．

一方ＫＣＮ(２，Ｍ)作用下の家兎溶血液ヘモにＨ202

(１，Ｍ）を滴加すると，最初はＮａＮ３の場合と同様の

変化を生じた．しかし時間の経過とともに545ｍ似に

ＣＮ－ＭｅｔＨｂの吸収帯が生じ安定した（Fig.５)．この

間の血液の色調は鮮紅色→淡赤褐色→(淡黄褐色)→淡赤

燈色と変化した．ここで生じたＣＮ－ＭｅｔＨｂの吸収帯

(６２）
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Wavelength（ｍ解）

Ｆｉｇ．７Absorptionspectraofmethemoglobin
derivatives、

Arabbitbloodmethemoglobinderivatives

BAscαγzsperientericHuidmethemoglobin
derivatives

.・・・：methemoglobin

－．－：CN-methemoglobin

：N3-methemog]obin

０．１

０

５００５５０６００

Wavelength（ｍ/』）

Ｆｉｇ．６ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２０２ｏｎＡｓｃａ７７ｓｐｅｒｉｅｎ‐

tericHuidhemoglobintreatedwith

ＮａＮ3.

1.33_foldperientericHuidwastreatedwｉｔｈ
２５ｍＭＮａＮ３ａｎｄｌ２５ｍＭＨ２０２、

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎ‐
cubationtimeinminutes．

よびＮａＮ３の作用

Ａ、家兎溶血液メトヘモグロピン

家兎溶血液ヘモ（250倍希釈）５ｍlに５％赤血塩0.05

ｍｌを加えると，500ｍ/1および635ｍ/‘に吸収帯を示す

ＭｅｔＨｂが容易に生じた(Fig.７)．これに少量のＫＣＮ

を加えると，545ｍ/(に吸収帯を示すＣＮ－ＭｅｔＨｂ（淡

赤榿色）一方少量のＮａＮ３を加えると，545ｍ〃および

580ｍ/,の吸収帯と635ｍ/‘に肩を示すＮ３ＭｅｔＨｂ（淡

赤褐色）の形成がみられ，これらの生成物は安定であっ

た（Fig.７)．

Ｂ回虫体腔液メトヘモグロビン

回虫体腔液ヘモ（1.33倍希釈）５ｍlに５％赤血塩0.2

ｍｌを加えると，数分以内に何らの変化も生じないが，

30分～２時間後にHbO2の一部がＭｅｔＨｂに酸化され

たことを示す吸収像が生じた．しかし10時間を経ても完

全にＭｅｔＨｂに酸化された吸収像は得られなかった

(Fig.７)．このことから体腔液ヘモは家兎溶血液ヘモよ

りも赤血塩に対し抵抗性が強いといえる．ここで生じた

ＭｅｔＨｂに少量のＫＣＮないしＮａＮ３を加えると，容

易に家兎溶血液ヘモにおいて認められたと全く同様な吸

収像が得られ，しかも生成物は安定であった（Fig.７)．

６．回虫体腔液ＣＮＭｅｔＨｂおよびＮ３ＭｅｔＨｂに

対するＨ２０２の作用

Ａ家兎溶血液ＣＮ－ＭｅｔＨｂおよびＮ３－ＭｅｔＨｂ

ＣＮ－ＭｅｔＨｂはＨ2０２（２，Ｍ）に極めて安定で，２４

時間を経ても吸収像および血液の色調になんらの変化も

のピークは，同一濃度の家兎溶血液ヘモに赤血塩と

ＫＣＮとを加えて得られるＣＮ－ＭｅｔＨｂのピークより

かなり低いので，恐らくは，家兎溶血液ヘモの一部分の

みがＣＮ－ＭｅｔＨｂに変化した結果によるものと考えら

れる．

Ｂ回虫体腔液ヘモグロビン

ＮａＮ３（2.5,Ｍ）でcatalase活性を阻害した体腔液

ヘモに高濃度のＨ202(125,Ｍ)を加えても数分以内では

ほとんど変化が生じない．しかし時間が経過するにした

かいαおよびβ帯の低下が漸次進行し，４時間後には

全く消失した（Fig.６)．この間の体腔液の色調は淡赤

褐色→淡黄褐色→淡黄色に変化した.一方低濃度のＨ２０２

(12.5,Ｍ）の滴加では，この間の変化はより￣層緩慢

であった．以上のことは体腔液ヘモは家兎溶血液ヘモよ

りもＨ２０２に対する抵抗性が極めて強いこと,ひいて

は回虫ヘモのｏ２親和性が極めて強いことを示してい

る．

ＫＣＮ（10,Ｍ）作用下の体腔液ヘモにＨ202(125,Ｍ）

を加えても，ＮａＮ３の場合と同様に変化は生じ難いが,

時間の経過とともにその色調に変化が生じ，’2時間後

545ｍ,‘にＣＮ－ＭｅｔＨｂの吸収像が認められた.

５．回虫体腔液メトヘモグロビンに対するＫＣＮお

（６３）
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Wavelength（ｍ解）

Ｆｉｇ．８ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２０２ｏｎＡｓｃａ７ｚｓｐｅｒｉｅｎｔeric

fluidCN-methemoglobinandN3‐

methemoglobin、

L33-foldCN-methemoglobin（Ａ）ｏｒＮ３－ｍｅ‐

themoglobin（B）wasincubatedwithl25mM
H202・

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｉｎｃｕ‐
bationtimeinminutes．

０

４５０５００５５０６００

Wavelength（mα）

Ｆｉｇ．９ＥｆｆｅｃｔｏｆＨ２０２ｏｎｈｅｍｏｇｌｏｂｍｏｆ
ｒａｂｂｉtbloodwithinactivatedcatalase、

250-foldhemolysatewastreatedwithlmM

NaN3forinactivationofcatalaseinrabbit

bloodandwithvariousconcentrationofH202・

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｔｈｅｃｏｎｃｅｎ‐
ｔｒａｔｉｏｎｏｆＨ２０２ｉｎｍＭ．

生じなかった．一方Ｎ３ＭｅｔＨｂはＨ2０２（２，Ｍ）に

精々不安定で，４時間後では545ｍ/（の吸収帯が著しく

低下し，580ｍ似の吸収帯は肩のみとなり,血液の色調

も淡赤褐色から淡黄色となった.

Ｂ回虫体腔液ＣＮ－ＭｅｔＨｂおよびＮ３－ＭｅｔＨｂ

ＣＮ－ＭｅｔＨｂはＨ202(125,Ｍ)に極めて安定で,吸収

像および体腔液の色調になんらの変化も生じなかった．

－方Ｎ３－ＭｅｔＨｂはＨ202(125,Ｍ）に梢不安定で’２

時間30分後では545ｍ/(および580ｍ/‘の吸収帯はほとん

ど消失し，体腔液の色調も淡黄色となった（Fig.８)．

７．回虫筋のＨ２０２生成量とその分解能

３．から４．の実験では,ＫＣＮないしＮａＮ３でcatalase

活性を阻害した体腔液ヘモにＨ２０２を加えた場合に生ず

る体腔液ヘモの変化が，高酸素圧下に保った回虫の体腔

液ヘモに生じた変化と同様であることを明らかにした.

これらの結果からγ高酸素圧下での回虫は０２吸収量の

増大により内在Ｈ２０２分解酵素活性を凌駕するＨ２Ｏ２

の過形成を生じ，体色および体腔液色などに変化が生ず

るとともに生存期間が短縮されるであろうことがほぼ

明らかとなった．

ここで回虫筋の内部で実際にＨ２０２が生成されるも

のか否かを実証する目的で以下の実験を行った．先ず本

実験の理論的背景となる知見として，（a）ＮａＮ３で

catalase活性を阻害した家兎溶血液に微量のＨ２Ｏ２を

加えるとヘモは容易に酸化分解を受けること，（b）回虫

は酸素圧に比例して０２吸収量を増加するとともに’

吸収した０２からＨ２０２を生成することなどがあり’

この知見にもとづきcatalase活性を阻害した家兎溶血

液と回虫筋をincubateするならば,回虫筋が生成する

Ｈ２０２により家兎溶血液ヘモは酸化分解を受けること’

そしてこの酸化分解の程度を分光学的に測定すること

により回虫筋が生成するＨ２０２量を間接的に知ること

が可能となるはずである.

Ａ・家兎溶血液ヘモに対するＨ２Ｏ２の作用

家兎溶血液ヘモに及ぼすＨ２０２の酸化分解力の程度

を知るため，先ずＮａＮ３（１，Ｍ）でcatalase活性を

阻害した家兎溶血液に各種濃度のＨ２０２を加えた．す

なわち家兎溶血液とＨ２０２を混合し，37.Ｃ１５分in

cubate後，冷却しながら15分放置し,家兎溶血液ヘモ

の性状を分光学的に測定した．0.005,Ｍの如き低濃度

のＨ２０２によってもαおよびβ帯のピークは己に低

下し，以下Ｈ２０２の濃度か漸次高くなるにしたがいそ

の酸化分解の度合いはより＿層顕著となり，Ｈ２０２の１

，Ｍでαおよびβ帯は完全に消失した（Fig.９).

Ｂ家兎溶血液ヘモに対する骨格筋の作用

ラットの骨格筋は回虫筋と異り末端電子伝達系に

cytochromeoxidaseをもち，最終産物としてＨ２Ｏを

生成する．したがって家兎溶血液ヘモに変化を与えぬは

ずなので，回虫筋の対照として本実験を行った．Thun‐

berg管の主室に家兎溶血液（最終濃度250倍希釈,ca

talase含有)，１mMSuccinate'１９の骨格筋束,副室

に１，ＭのＮａＮ３を入れ，管中の気相を大気とし’

37°Ｃ５分間preincubateする（この間筋束中にたとえ

（６４）
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らＨ２０２が生成されていることを明らかに示している.

たとえばｐ０２２０％下で回虫が生成したＨ２Ｏ２量を実験

Ａ・の場合におけるし添加Ｈ２０２量から換算すると’約

22.4ｌｕｌＯ２/ｇｗｅｔｗｔ./ｈであった．Laser（1944）らは

回虫の大気下における02吸収量を8Ｍ02/gwetwt｡/h

と報告している．著者らの数値とLaserらの数値との

差は，著者らが測定したＨ２０２は回虫筋内で生成され

たものが液中に溶出されたものである点などを考慮すれ

ば大差ないものと,思う.

Ｄ・回虫筋のＨ２０２生成量とその分解能

実験Ｃ、では家兎溶血液および回虫筋のＨ２Ｏ２分解

酵素を阻害した条件下で回虫筋が生成したＨ202量を測

定した．ここでは家兎溶血液のcatalaseのみを阻害し

た条件下で回虫筋の生成したＨ２０２量を測定し,回虫

筋のＨ２Ｏ２生成量とその分解能との関係について検討

した．

ａ）Thunberg管の主室に家兎溶血液，Succinate,

回虫筋束，副室にＮａＮ３を入れ，管中の気相を大気と

する．

ｂ）Thunberg管の主室に家兎溶血液,ＮａＮ３，副室

に回虫筋束，Succinateを入れ，管中の気相を大気とす

る．

ａ）およびｂ）とも37°Ｃ１５分間incubate後,両室の

内容物を混合(Ｈ２０２分解酵素はすべて阻害された)’３０

秒後筋束を除去，冷却下'5分間放置後家兎溶血液ヘモの

性状を分光学的に測定した.

ａ）の場合家兎溶血液のヘモの吸収像に変化は生じな

かった．このことは回虫筋から生成されるＨ２０２は家

兎溶血液および回虫筋中のＨ２０２分解酵素により完全

に分解処理されたことを示している．ｂ）の場合家兎溶

血液ヘモのαおよびβ帯のピークはともに著しく低下

した．このことは大気下では，回虫筋から回虫筋自身

のもつＨ202分解酵素の処理能力を凌駕する多量の

Ｈ２０２が生成されたことを示している．
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Wavelength（ｍ座）

Ｆｉｇ．１０ＩｎｖｉｔｒｏｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨ２０２ｂｙＡｓ‐
ｃαγismusc]eundervariousoxygen

pressures、

Incubationsystem

l・ＯｇｏｆＡｓｃａ７－ｚｓｍｕｓｃｌｅｓｌｉｃｅｗａｓｐreincubated

withsuccinate（assubstrate）and250-fold

hemolvsateofrabbitbloodinO1Mphosphate

buffer（ｐＨ7.0）for5minutesandafteran
additionoｆｌｍＭＮａＮ３ｔｏｉｎａｃｔｉｖａｔｅｔｈｅ

ｈｙｄｒｏｐｅroxidaseinthesystem，furtherｉｎ‐
cubatedforl5minutesundervariousoxygen

pressures・

ＴｈｅｆｏｒｍｅｄＨ２０２ｂｙＡｓｃａｒｉｓｍｕｓｃｌｅｗａs

qualitativelymeasuredbydecreaseinabsor‐

bancyofrabbithemoglobin

H202が蓄積していたとしても，家兎溶血液のcatalase

により処理されてしまう)．次いで両者を混合（ここで

家兎血液および骨格筋のＨ２０２分解酵素はＮａＮ３で阻

害される)，１５分間incubate後筋束を除去し，冷却下

で15分間放置後家兎溶血液ヘモの性状の変化を分光学

的に測定した

この結果は家兎溶血液ヘモになんらの変化をも示さ

ず，したがって骨格筋から内因性のＨ２０２が生成され

ないことが明らかとなった．

Ｃ・家兎溶血液ヘモに対する回虫筋の作用

実験Ｂと同様にして家兎溶血液ヘモと回虫筋束を用

いて実験を行ったが，この場合管中の気相酸素圧をｐ02

10096,20％，５％および０％の４段階とした．

ｐＯ２０９６下では家兎溶血液ヘモになんらの変化も生じ

なかった．酸素圧を５％，２０％および100％と上昇させ

るにしたがい家兎溶血液ヘモの性状は次第に顕著な変化

を示した（Fig.１０)．

ここでみられた家兎溶血液ヘモの変化の状態は，実験

Ａ・においてみられた変化と極めて類似し，回虫筋か

考察

実験１．において，環境酸素圧の変化と回虫の体色，

体腔液色および体腔液ヘモの変化との関係について検討

したが，これらの結果を＿括表示したものがＴａｂｌｅｌ

である．

先ず回虫をTyrode液中ないし気体中に保ち環境か

ら０２を除去した場合には，体色は黄色化する.しか

しこれを新鮮な空気と接触させることにより正常色に復

元した．また無酸素下における生存期間は微量０２存在

(６５）
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TablelTheinHuenceofoxygenpressｕｒｅｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｂｏｄｙｓｕｒｆａｃｅａｎｄｐerienteric

Huid，andthespectrumofhemoglobin

Thespectrumof
perienteric8uid
hemoglobin

Atdeath

Ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆ
Ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｂｏｄｙｓｕｒｆａｃe

perientericHuidＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ａｔ２４ｈｒｓ ＡｔｄｅａｔｈＡｔ２４ｈｒｓＡｔｄｅａｔｈ

Anaerobic
Yellow

（N2bubbling）
（Wholebody，reversibletoSemianaerobic

（Ｎ295％＋ＣＯ２５％）pinkbyaeration）

Ｌｉｇｈｔｒｅｄ
ｄｉｓｈｂｒｏｗｎ

α，βａｎｄ７ｐｅａｋｓ
（Normal）

Lightred
dishbrown

(Normal）
LiquidSemiaerobic
medium（Atmosphere）

Yellowishwhite

（Posteriorend）
Ｌｉｇｈｔyellow‐
ishbrown

αａｎｄβpeaks
diminished

Ｐｉｎｋ

（Normal）
Yellowishwhite

（Wholebody）
Aerobic

（Aeration）
αａｎｄβpeaksLightyellow

disappeared

Yellow

(Who1ebody，reversible
topinkbyaeration）

Ｌｉｇｈｔｒｅｄ
ｄｉｓｈｂｒｏｗｎ α，(i,謡affak§p０２０％

Yellowishwhite

（Posteriorend）

Yellowishwhite

（Wholebody）

Lightyellow‐αａｎｄβpeaks
ishbrown diminished

Ｌｉｇｈｔｒｅｄ
ｄｉｓｈｂｒｏｗｎ

(Normal）

Ｇａｓ

ｐｈａｓｅ

Ｏ
▲
９
２
Ｏ
▲

０
Ｏ
Ｏ

ｎ
ｕ
▲
ｈ
ｕ
ユ
（
叩
〕
▲

５９６

１０９６

２０％

１１
Ｐｉｎｋ

（Normal）

Lightyellowaandβpeaks
disappeared

下（液体飼養下ではセミ嫌気およびセミ好気，気体飼養

下ではｐ022.5～５％）にくらべ著しく短縮した．この

体色の黄色化は，０２欠乏状態で回虫ヘモの０２が筋肉

中で消費され（Ｈ２０２の生成)，脱酸素ヘモが生ずるた

めであろう．また新鮮空気と接触すると，０２が回虫ヘ

モに再び結合することにより体色は正常に復元するもの

と考えられる．このことは回虫ヘモ（体壁筋中のヘモ）

は０２貯蔵体として０２過少環境（小腸内の低酸素圧

環境）下で０２を供給する機能を保持すること．そして

微量０２存在下にくらべ無０２下での場合の生存期間

が短縮されることから，回虫筋中には極く微量のｏ２を

利用する呼吸系（セミ嫌気呼吸系）の存在を推定させる

(回虫筋にcytochromecperoxidaseを含むcytochrome

系の存在を確認した．林ら，1969)．以上の結果は回虫

の生存に０２を必要としないというBuedingらの嫌気

説(Bueding，１９６３；Ｓａｚ＆Bueding，１９６６；Saz，1969）
と矛盾する．

また無０２下の場合体腔液色に変化が生じないのは，

生成されるＨ２０２がＨ２０２分解酵素により充分処理さ

れ，回虫ヘモは脱酸素化という生理的変化しか受けない

ためであろう．

次に液体メヂウムで気相を大気(p０２２０％，セミ好気）

または液中に通気（好気）した場合，一方気体中では

ｐＯ２を５～20％とした場合，０２量が多くなるにしたが

い，体色，体腔液色および体腔液ヘモの３者の変化が著

明となり，同時に生存期間もより一層短縮されたこれ

は環境の０２量が増加すると，回虫の０２吸収呈したが

ってＨ202生成量が増加し，蓄積されたＨ２Ｏ２量に応じ

て，一方では回虫ヘモが酸化分解されて体色および体腔

液色が変化を受け，他方では細胞毒として作用を受け回

虫の生存が阻害されるものであることを裏付けるもので

ある．

またこれら３者の変化に先行して常に体腔液の黄濁化

がみられた．回虫体内の蓄積Ｈ２０２量が未だ微量の場

合には，回虫ヘモはｏ２親和性が強いので容易に影響を

受けないしかるに体細胞は微量のＨ２０２でも影響を

受け，細胞分解産物が体腔液中に移行し黄濁化を生ずる

ものと考えられる．

この黄濁化に関連して，回虫を生食水およびTyrode

液中で飼養した場合興味ある知見が認められた.本研究

の第一報（林ら，1968）で回虫の生存期間を観察した

際，セミ好気下（大気）生食水中での回虫の50％生存?期

間は9.5日，Tyrode液中でのそれは19.5日であり,こ

の相異は飼養液の組成とｐＨの差に基因するのではな

かろうかと指摘した．ところでTyrode液中では飼養

'0日を経ても体腔液の黄濁化は生じないのに,生食水中

では３日目に著明となった．この原因としてメヂウムの

ｐＨの差にもとづくＨ２０２分解酵素活性の差が考えら

れる．すなわち生食水のｐＨは5.5→4.5,Tyrodei夜

は8.0一6.5に変動する．ところが生食水のＰＨはＨ２Ｏ２

分解酵素活性の至摘ｐＨ外になるのでＨ２０２の蓄積が

より一層増加する．そのため早期に細胞毒作用が生じ，

（６６）
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Ｔａｂｌｅ２ＴｈｅｉｎＨｕｅｎｃｅｏｆＫＣＮａｎｄＮａＮ３ｏnthecolorofbodysurfaceandperientericHuid，

andthespectrumofhemoglobin

Ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆ

ｂｏｄｙｓｕｒｆａｃｅ

Thecolorof

perientericfluid

Ligｈｔｒｅｄｄｉｓｈｂｒｏｗｎ
（Ｎｏｒｍａｌ）

Thespectrumofperienteric
Huidhemoglobin

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｇａｓｐｈａｓｅ
ｐＯ２５９６
（Atdeath）

ｐ０２１０％
（Atdeath）

ｐ０２２０％
（Atdeath）

ｐ０２２０％
（6hrsafter

death）

Pink(Normal） α，βａｎｄ７ｐｅａｋｓ(Normal）

Yellowishwhite

（Posteriorend）

Yellowishwhite

（LowerhalO

YeUowishwhite

（Wholebody）

Lightyellowishbrownαａｎｄβpeaksdiminished

LightyeUow aandβpeaksdisappeared

ＮａＮ３

ChangesabovedescribedweredepenｄｅｎｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐＯ２ａｎｄ
ｐＨ，andtheconcentrationofNaN3．

Ｌｉｑｕｉｄｍｅｄｉｕｍ

Ｇａｓｐｈａｓｅ

ｐＯ２５％～２０９６Pink

Liquidmedium

Lightreddishorange CyanmethemoglobinＫＣＮ

体腔液の黄濁化，早期の死が生ずると考えられる．この

事実から回虫をｉｎｖｉｔｒｏで飼養する際，ｐＨを調整す

ることの重要性を指摘することができる．

以上の実験を通じて，液体中に回虫を飼養した場合の

環境酸素圧と生存の関係は，

セミ嫌気＝セミ好気＞嫌気＝好気

'鮴鵬Ｉ橇繍)|雛|雛
で，微量０２の存在が回虫の生存に有利であることを示

し，また気相中の場合でも同様で，ｐ０２２．５～５％＞１０

％＞15％＞20％￣０％の如く微量０２の存在が生存に有

利であることは明らかである．

実験２．において，ＫＣＮおよびＮａＮ３で回虫の

Ｈ２０２分解酵素を阻害した状況下で環境酸素圧の変化と

体色，体腔液色および体腔液ヘモの変化との関係を検

討したのであるが，これらの結果を一括表示したものが

Ｔａｂｌｅ２である．

ＫＣＮ作用下の場合，液体メヂウム中であろうとまた

各種の酸素圧下の気体中であろうと，体色および体腔液

色にはほとんど変化が生じなかったが，体腔液ヘモには

ＣＮ－ＭｅｔＨｂの形成がみられた．このＣＮ－ＭｅｔＨｂの

色調は淡赤榿色であって，正常の体腔液色に類似してい

るため，肉眼的に体色の変化として認めることができな

かった．またＣＮＭｅｔＨｂはＫＣＮによりＨ２０２分

解酵素が阻害された結果，過剰Ｈ２０２により形成され

たと考えられる．

ＮａＮ３作用下の場合,回虫ヘモのαおよびβ帯の低

下ないし消失により，体腔液は淡黄褐色ないし淡黄色と

なり，体色に変化が生じたと考えられる.

以上の実験Ｌおよび２．から,回虫の生存期間の短

縮，体色，体腔液色および体腔液ヘモの変化は，酸素

圧とかＨ２０２分解酵素の変化により体内に生じた蓄

積Ｈ２０２に密接な関連を有するのではなかろうかと考

えられる．

ついで実験３．から７．でｉｎｖｉｔｒｏにおいても体腔

液ヘモがＨ２０２によって回虫体内でみられるような変

化を実際に蒙るものであるか否かの検討を加えた.先

ず回虫体腔液ヘモの分光学的性状を家兎溶血液ヘモと

の対比のもとで検討した．両ヘモの分光学的性状はほ

ぼ同一であったが，体腔液ヘモのαおよびβ帯の吸収

極大のピークの高さは家兎と逆の関係にあった.回虫と

家兎との』性状の相異については種特異』性の差にもとづく

ものであろうと黒田（1960）が報告している.しかし回

虫は家兎と異なりＨ２Ｏ２を生成し，多分０２（H2O2）を

利用して生存する生物であるから回虫ヘモはＨ２０２の

影響をたえず受けるため,家兎と異なる性状を示すこと

も考えられる．そこでＮａＮ３添加家兎溶血液ヘモに微

量のＨ２０２を加えたところ,容易に酸化分解され,α

およびβ帯の吸収極大のピークは低下し,且つ両ピー

クの高さは回虫の場合と同様な結果となった.しかし体

腔液ヘモにＨ２０２を作用させたところ，抵抗`性が極め

（６７）
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してＣＮ－ＭｅｔＨｂを形成し，他の部分は更にＨ２０２の

作用を受けて分解されてしまう結果であろうと考えられ

る．

以上のＫＣＮないしＮａＮ３添加の体腔液ヘモにＨ２０２

を加えて生じた変化は,回虫に直接ＫＣＮおよびＮａＮ３

を作用させた場合に生ずる体腔液ヘモの変化と極めて

類似しており，回虫体内で生ずるこれらの変化にＨ２０２

が関与しているであろうことを充分推定させる．

しかしｉｎｖｉｔｒｏにおいて体腔液ヘモを変化させる

Ｈ２０２の濃度はかなり高く，回虫体内でこのような高濃

度のＨ２０２の存在はあり得ない．Ｈ２０２が関与するとし

ても低濃度であるはずであるここでＨ２０２がヘモに

作用する場合invitroおよびｉｎｖｉｖｏにおける作用形

式について考えてみたい.Ｈ２０２はヘモの酸素化型(Ｈｂ‐

０２）にではなく還元型（脱酸素化型，Ｈｂ）に作用する．

invitroにおいての体腔液ヘモは０２親和性か強いた
めＨｂＯ２からＨｂになりがたい．したがって高濃度の

Ｈ２０２でのみ酸化分解を受ける．しかるにｉｎｖｉｖｏに

おいてはＨｂＯ２の０２がＨ２０２生成系に利用されるた

め，局部的且つ瞬間的にＨｂＯ２から０２か遊離してＨｂ

になるため，低濃度のＨ２Ｏ２により変化を蒙るものと

考えられる．

また本研究の第２報(林・寺田，1969)において己に報

告した現象からも，ｉｎｖｉｖｏにおいて低濃度のＨ２０２か

作用にあずかっていることを説明することができる．す

なわちセミ嫌気（Ｎ２９５％＋ＣＯ２５９６）およびセミ好気

（大気）下，ＮａＮ３添加生食水中の回虫にみられる体色

の黄白色化は前者の条件下が早いのに，生存期間は逆に

後者の方が短かかった．セミ好気下での回虫の生存期間

が短いのは，吸収０２量が多いためしたがってＨ２０２

の蓄積量も多くなるためであろう．一方セミ嫌気下で

は「メヂウム」中の０２量が乏しいため，回虫ヘモの

ＨｂＯ２から０２が遊離しＨｂの状態で存在する割合が

時間とともに増加し，微量のＨ２０２によっても容易に

Ｈｂが酸化分解を受けるためであろうと考えられる．

また以上の実験において回虫にＫＣＮを作用させた

場合およびＫＣＮ添加体腔液ヘモにＨ２０２を加えた場

合にＣＮ－ＭｅｔＨｂの形成を認めたが，ＮａＮ３を作用さ

せた場合はＮ３－ＭｅｔＨｂは認められずヘモの最終破壊

産物のみが認められた．果してＮ３－ＭｅｔＨｂは形成され

ないのであろうか．ここでKeilin＆Hartree（1951）

の報告一哺乳動物（馬）のヘモを赤血塩でＭｅｔＨｂ

に酸化し，これにＣＮｅ，Ｎ３ｅおよびＦｅを加えると

て強〈容易に酸化分解されなかった.このように家兎と

回虫のヘモの問にはＨ２０２に対する感受性に大きな差

がみられた．この感受`性の相異は両ヘモの０２親和性の

相異にもとづくものと考えられ，したがって体腔液ヘモ

の分光学的`|生状は回虫体内で生成されるＨ２０２の影響

により生じた結果とは考えがたい．回虫ヘモと同じよう

な`性状を示す寄生虫については他にも報告（Fernando，

1968）されており，結局低酸素圧下で生存する回虫のも

つ属`性と考えた方が妥当ではなかろうかと思う.

次に体腔液ヘモに対するＫＣＮおよびＮａＮ３の影響

を検討した．ＮａＮ３は体腔液ヘモおよび家兎溶血液ヘモ

(ＨｂＯ２およびＨｂ）のいずれにも分光学的な`性状に変

化を与えなかった．一方ＫＣＮは両動物のＨｂＯ２に

は変化を与えなかったが，Ｈｂに対しては興味ある変化

を与えた．すなわち体腔液ヘモのＨｂはＫＣＮ作用直

後淡赤色に変化した．ここで生じた変化物は吸収像から

みると黒田（1960）の報告したcyanhemoglobin（ＣＮ

Ｈｂ）と同一であった．一方家兎溶血液ヘモのＨｂは徐

々に青緑色に変化した．結局回虫および家兎の２価鉄の

Ｈｂに対するＫＣＮの反応生成物は全く異なるものであ

ると考えられる．以上の知見からｉｎｖｉｔｒｏにおいても

体腔液ヘモにＫＣＮやＮａＮ３を作用させても,回虫そ

のものにこれらを作用させた場合に体腔液にみられるよ

うな変化が生じなかった．それ故回虫自体にＨ２０２分

解酵素の阻害剤を作用させた場合には，生体内のＨ２０２

の作用が加わることが当然予想される．

そこでＫＣＮないしＮａＮ３を加えた体腔液ヘモに更

にＨ２０２を加えた場合の変化を観察した.すなわち

ＮａＮ３添加体腔液ヘモ（ＨｂＯ２）に125ｍＭＨ２０２を加

えると緩徐に，12.5ｍＭＨ２０２を加えるとなお一層徐々

に，αおよびβ帯の消失が生じた．この場合の体腔液

の色調は回虫にＮａＮ３を作用させた場合に生じた淡黄

(褐）色に類似していた．一方ＮａＮ３添加家兎溶血液ヘ

モにｌｍＭＨ２０２を加えると，急速にαおよびβ帯は

消失した．またＫＣＮ添加体腔液ヘモ（ＨｂＯ２）にｌ２５

ｍＭＨ２０２を加えると緩徐に，125ｍＭＨ２Ｏ２を加える

となお＿層徐々に，αおよびβ帯の低下が生じ，ＣＮ‐

ＭｅｔＨｂが生じた．一方家兎血液ヘモは１ｍＭＨ２Ｏ２

により急速に酸化されＣＮＭｅｔＨｂが生じた．ここで

生じたＣＮ－ＭｅｔＨｂの吸収帯の高さは同一濃度のヘモ

に赤血塩とＫＣＮを加えて生じたＣＮ－ＭｅｔＨｂのそれ

よりもかなり低くあらわれた．このことはＨ２０２の作

用で生じたＣＮＭｅｔＨｂの一部分のみがＫＣＮと反応

(６８）
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CNMetHb，Ｎ３－ＭｅｔＨｂおよびＦ－ＭｅｔＨｂを形成すさないが,ｐ０２５％下ではｐ０２２０％下の約’/4～'/５程

る＿に着目し，回虫体腔液ヘモに同様な操作を施し度，ｐ０２１００％以下ではｐ０２２０％下の約３倍程度の

た．体腔液ヘモのＭｅｔＨｂへの酸化は家兎溶血液ヘモＨ202生成を示す酸化分解を惹起した.そして生成され

にくらべ緩慢であったが，容易に安定なＣＮ－ＭｅｔＨｂ，たＨ２０２量から吸収された０２量を計測すると,Laser

N3-MetHbおよびＦ－ＭｅｔＨｂを形成した．（1944）らの算出した０２吸収量とほぼ等しい結果であ

ではＮａＮ３作用下の回虫体腔液ヘモになぜＮ３－ＭｅｔＨｂつた．

の吸収像が確認できなかったのであろうか．これは体腔これらの結果は回虫筋からＨ２０２が生成されること,

液ヘモのＮ３ＭｅｔＨｂの吸収像が，正常の体腔液ヘモ そして回虫では単に０２吸収量のみならずＨ２０２生成

(HbO2）の吸収像と極めて類似していることおよび量も酸素圧に密接に関連していることを明快に実証し

ＣＮ－ＭｅｔＨｂはＨ２０２に対し安定であるのに,Ｎ３~Ｍｅｔ た．

ＨｂはＨ２０２に不安定で分解されやすいためであった． 次に家兎溶血液のみのcatalase活性を阻害した条件

ここで実験１．から６．までに得られた体腔液ヘモに下で回虫筋が生成するＨ２０２量を家兎溶血液ヘモの酸

対するＨ２Ｏ２の作用の結果を総括模式化すると次の如化分解の程度から測定し，筋自身の持つＨ２Ｏ２分解処

〈に考えられる． 理能の程度を検討した．この結果からｐ０２２０％下では

Ｈ２０２ Ｈ２０２ Ｈ２０２
高酸素圧下：Ｈｂ－－→ＭｅｔＨｂ－－－→ＭｅｔＨｂ－Ｈ２０ｚ－÷→→Propentdyopent

中間体（ヘモ最終破壊

lＬａ
Ｎ３－ＭｅｔＨｂ

産物）

Ｈ２０２
Ｈｂ－－－→ＭｅｔＮａＮ３作用下 ０

Ｈ

Ｈ2０２
ＫＣＮ作用下：Hb---→ＭｅｔＨｂ－－－－－－－－→ＣＮ－ＭｅｔＨｂ

結局以上の条件下で内因性にＨ２０２が蓄積し，一方

では回虫ヘモが酸化分解を受け体色および体腔液色に変

化を生ずるとともに，他方では細胞毒として作用し回虫

を死に導くものであろうと考えられる.

また以上の実験は体腔液ヘモの変化から，Ｈ２０２の生

成，蓄積を明らかにしたのであるが,回虫筋は実際に

Ｈ２０２を生成しているのであろうか.これを明らかにす

るために実験７．ではＮａＮ３でcatalaseを阻害した家

兎溶血液ヘモがＨ２０２で酸化分解を受けやすいという

性質を利用し，家兎溶血液と回虫筋束をincubate（両

者ともＨ２０２分解酵素は阻害する）し,家兎溶血液ヘ

モが回虫筋から生成されるＨ２０２により酸化分解を受

ける程度から回虫筋より生成されるＨ２０２量を測定し

た．対照として用いたラットの骨格筋（cytochrome

oxidaseを有し，Ｈ２Ｏを生ずる）は家兎溶血液ヘモに何

らの変化も与えなかった．しかるに回虫筋は著明な酸化

分解を示し，この作用の程度は酸素圧が高い程顕著であ

った．すなわちｐＯ２０９６下ではほとんど酸化分解を示

回虫筋は自己の所有するＨ２０２分解処理能力を凌駕す

るＨ２０２を生成することが明らかになった.

これら２つの実験から，回虫は酸素圧が高い場合には

自己の所有するＨ２Ｏ２分解能を凌駕するＨ２Ｏ２を生成

すること，したがって回虫には生存に適した酸素圧が存

在すること，この至適酸素圧は極めて低いものであるこ

となどを明らかにした．

結論

環境酸素圧の変化が回虫の体色，体腔液色および体腔

液ヘモに及ぼす影響についての検討を行ったその結果

明らかにされたことは次の如くである．

環境が無酸素の場合，回虫の生存は著しく阻害され

た．その際体腔液色および体腔液ヘモには変化が認めら

れなかったが，体色には回虫ヘモの脱酸素化によると考

えられる変化が認められた．

一方環境酸素圧が上昇するにしたがい回虫の生存期間

は短縮された．その際体色，体腔液色および体腔液ヘモ

（６９）
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j Abstract ■
j :

THE INFLUENCE OF OXYGEN PRESSURE ON THE SURVIVAL TIME OF

ASCARIS LUMBRICOIDES SUUM (3)

THE INFLUENCE OF OXYGEN PRESSURE ON THE COLOR OF BODY SURFACE

AND PERIENTERIC FLUID, AND ON THE SPECTRUM OF HEMOGLOBIN

Eiichi HAYASHI and Mamoru TERADA

{Department of Pharmacology, Shizuoka College of Pharmaceutical

Sciences, Shizuoka, Japan)

In the previous papers we observed that the survival time of Ascaris lumbricoides suunt

was dependent on oxygen pressure and was shortened with KCN or NaN3, and we assumed

that these might be closely related both with the magnitude of O2 uptake dependent on oxygen

pressure and with the hydroperoxidase activity of Ascaris.

The present report is concerned with the influence of oxygen pressure on the color of

body surface and perienteric fluid, and on the spectrum of hemoglobin of Ascaris in the pre-

( 70 )
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sence or absence of KCN or NaN3. The results obtained are summerized as follows.

1. In the absence of O2 the survival time of Ascaris was significantly shortened, and the

change, which is reversible by aeration, in the color of body surface probably caused by de-

oxygenation of hemoglobin was observed, whereas no changes were observed in the color of

perienteric fluid and in the spectrum of perienteric fluid hemoglobin.

2. With the increase of oxygen pressure over the physiological condition (pO2 2.5~5.0%)

the survival time was proportionally shortened. The color of body surface and perienteric fluid,

and the spectrum of perienteric fluid hemoglobin were both changed, probably due to the oxi-

dative degradation of hemoglobin by H2O2.

3. In the presence of NaN3 the similar change mentioned in 2. was also observed.

4. In the presence of KCN appeared the shift of the spectrum resulting from the change

of perienteric fluid hemoglobin to cyanmethemoglobin, whereas apparent changes in the color of

body surface and of perienteric fluid were not observed.

5. The spectral changes of perienteric fluid by in vitro treatment of KCN or NaN3,

followed with an addition of H2O2 were respectively coincident with the changes by in vivo

treatment of KCN or NaN3.

6. The formation of H2O2 by Ascaris muscle slice was dependent on oxygen pressure,

and H2O2 was abnormally accumulated in Ascaris muscle under aerobic condition. From these

facts together with the results obtained before, we can draw the following conclusions :

: that in the absence of O2 the repression of the semianaerobic respiration (the cytochrome

system containing cytochrome c peroxidase) may occur and cause the shortening of the survival

time.

: that in the presence of excessive O2 the formation of H2O2 will surpass the hydroper-

oxidase activity and then the abnormally accumulated H2O2 in Ascaris may result in the shorten

ing of the survival time and in the color changes of body surface and perienteric fluid.

: that under the physiological environment (low oxygen pressure) the formed H2O2 will

be immediately consumed by hydroperoxidase and this balanced process of O2 (H2O2) consump

tion may account for the longest survival time in this condition.
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