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生 物 に對 す る光 の 作 用

古 谷 登

太 陽 光線 は 地 球 上 の 諸 エ ネ ル ギ ー の根 源 で あつ て,口 光の1乍 用 を蒙

らな い時 は 生 物 はJ4命 を 保 持 す る こ と困難 な る もの か多 い。 所 か

他 方 に於 て 有 害 作 用 か あつ て 生 活機 貢旨に 障 碍 を來 ナニす もの で あ り,種

aの 疾 病 の原 因 となつ て 來 る。 この 和反 す る作用 は 光 線 特 に 日光 は

諸種 の波 長 を有 す る無 数 の 光 線 の 集 合 で あ り,各其 作 跏 も亦 異 な る と

共 に,生物 が 軍細 胞 生 物 以外 の もの は簡 單 な る組 成 か らな らす敏 感 な

る個kの 細 胞 の集 合 か らな る こ とに基 く もの で あ る。 即 一 個の 生饐

と しては太 陽 光 線 を 享 受 す る も.夫れ を形 成 す る個 々 の 細 胞 は長 く夫

れ に堪 え得 られ な いの で あ る。3ζ 光線 の 有す る殺 菌 作 川 及 び 組織 反

應 を利FAし て 治 療 に 川 ゐ られ る。 例 へ ば狼 癒 に 於 け る如 き 之 れ で あ

る.

A日 羶 て に 亘 り論 す るは 不 可能 で あ るか ら,二三 の 事 項 を述 べ る。

§,.光 畢 的 生物 反應 の 一 般

光 に 依 る機 作 はGrotthuεE-Draperの 法 則 にuり 光 が 吸收 され て始

めて 行 は る、或 組織 に 光 を作 川 さす 時 その 組 織 が 光 を 吸 收 せ ざ るo=='r,a

作Alが 起 きな い。 抑 も光の 侵 入 能 力 は種 々の λ ベ ク トルLの 範 圍で

一 般 的{.il;め られす して,生體 の 性 質 に關 す るが,大體働 物 體 に於 て は

可 親 光線 のu長 の 長 い カ は 短 い もの よ り深 く侵 入 す る。 即 波長 の長

い程 組織 の 奥 深 く進 み,汲長 の 短 い程i替入 力 は 少 く吸 收 され る こ とが

多 い。 丑 紫外 線並 に逆 に 赤 外 線 は 吸收 か 強 い1Tlertel)。從 つ て紫 外線

は 生 物 紐 織 に よ く保 留 せ られ て 強 く作 用 を 現 は し,波長 の ズ ツ ト短 い
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Schurna1m線 は 原 形 質 に 強 く吸 收 され 破 壌 的 に 作 用 す る{W.T.i30vie}。

波 長 の 長 い 方 は 一 般 的 に は 色 素 の 如 き 光 を 吸 收 す る 物 質 の 媒 介 が な

い 時 は 作 用 が 現 れ な い。 所 が 赤 外 線 に な る と12り0μ μ位 で 著 し き 作

mを 現 す 〔Herteb。 か く光 は 吸 收 さ れ て 作1(1を 現 す の で あ るが 吸 收 さ

れ ナニ光 が 總 て 化 學 作 用 を 起 す の で は な く屡 々 吸 收 され 牝 光 は 熱 に變

る 〔Haa:=.eru.Vahle).

光.化 畢 機 轄 と してA.BenratLは 光 に 依 る合 成,分 解,異 方 性 化,重 合 酸

化,邇 元 と に 別 つ而 して 波 長 の 短 い 方 は 合 成 よ り もygyろ 分 解 に 作 用 す

る,從 つ て 紫 外 線 の 破 壌 的 作 用 が 詮 明 出 來 る。 有 機 物 か らGO,CO,A,

等 を 分 離 す る の.が 波 長 の 短 い もの 、主 な る 作mで あ る(.1.Benrsth)。

Karl¥cubergは 光 化 學 的 作 用 を 生 物 學 的 見 地 か ら ① 瞬 跚 的 に 働 く

光 作 用,② 緩 漫 な る 光 作 用,(3)態 應 物 質 の 影 響 の ードに 於 る 光 作 月L④ 光

の 觸 媒 作 用,③ 光 化 學 轉 位 とに 別 ち,1.「aU蜘annは 爾16}分 子 内 酸 素 移 動

を 附 加 して 居 るが 一 力 は 述 べ な い。

光 學 的 生 物 作 用 の 時 間 的 經 過.之 れ は 二:つ に 別 っ。

1.潜 伏 期(玉aten駆eit)即 光 化 學 でPh㈲ehemiミchel!1dL夏 ㎞ionと 云 は れ ろ

もの で,諸 種 の もの に 就 き研 究 され て 居 る(Dreper.u.Ilaw=_en,Ilnusmnuut、

赤.血 球 に 光 を 照 射 す る と溶 血 反 應 ガ 起 る・之 れ が あ る條 件 の 下 に は 二 ・

日の 潜 伏 期 か あ る。 此 際 注 意 す べ き 事 は 生 物 作 用 は 一 程 度 迄 な ら ぬ

と 認 め ら れ ぬ 事 で,潜 伏 期 が あ つ ナニと して も,夫 れ か 反 應 は 既 に 前 に 起

きてJ-Hの で あ る がx人 が 認 め得 な か つ ナこの で は な い か と云 ふ 事 は

考 へ ね ば な ら 臓 皮 胤 二短 波 長 の 光 を あ て る と一 定 時 日の 後 に 炎 症

か 起 る,こ の 期 間 か 潜 伏 期 だ と簡 單 に は 云 へ な い の で あ る。 叉PLara

txsisと て 光 の 方 向 に 生 物 が 運 動 す る,之 れ に も潜 伏 期 か あ つ て,こ れ は

Phutokuictischeluchiktionで あ.る(Engelmann).
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e本 來 の 光 の 反 .應を 赤 血 球 の 光 に 依 る破 壌 に 就 て 見 る と此 光 反

應 は 嗣 ゐ,漁 一z)な る 式 に 從 つ て,一 分 子 反 應 の 様 に 經 過 す る 〔第 一 表置

G。Drcyeru.0.flnnen)。 倫 グ リaシ ツ ド、酵 素,毒 素ξ亢毒 素 の 光 に よ る燮

化(Dreyeru.・Hanssen},ラ ブ 酵 素 の 紫 外 線 に 依 る 砿 壌{Schmid亡 一}ζieLell},オキ

シ ヘ モ グ ロ ピ ンか ノ タ ヘ モ グ ロ ピ ンに な るの も(fla=.aelUalch),血 ・性補

體 の 紫 外 線 に よ る 破 壞俳 上,古 谷)も 一 分 子 反 應 に 從 ふ てJuる 。

併 し緻 て の 光 に よ る 生 物 の 化 學 的 變 化 が 一 次 反 應 式 の 如 く經 過 す

る か 否 か は 疑 問 で,Leer;n.Lnrinscrは1fに 就 き檢 して 反 射 し,入 江 は

バ ン ク レ ア ス リ バ ー ゼ に 圏 しJ.L^=lay.?J.」 又 は ゐ喝=kouatな る 公 式 でx

線 非 働 は 経 過 す る と云 ふ。

後 期 作 用(耳achwirkung)。 墨 々 見 る もの で,一 二 例 を 擧 げ る と,葉 隷 樹

の 芽 胞 は 僅 か 光 に あ てapii所 に 置 く も青 くな る,夊 赤 血 球 に 光 を あ て

暗 所 に 置 く も亦 血 球 破 壊 か 嶺 現 す る。Yd一 鷺 附 加 す べ き は1前 例 は 光
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に 煕 射 せ る 後 強 く冷 却 す る と青 色 を 呈 せ ざ る も,之 を 温 め る と青 くな

似叉 蛋 自 液 に 短 波 長 の 光 を あ て0℃ に 置 く と認 む 可 き變 化 は な い が,

之 を 室 温 に 持 來 す と凝 結 す る{W.T.BOVief.こ れ は 囂 眞 に 於 て?nwめ る

latev亡e=Eildに 胴]'當 す'る。

此 項 の 最 後 にBupse拠R=scoeの 法 則 が 生 物 學 反 應 に 於 て も適 用 さ

れ る もの が あ る こ とを 暴 げ て 置 く。

§2・ 動 勃 體 基 質.酵 素 毒 素 抗 毒 素 等 に 對 す る 光 の 作 用。

A・ 動 物 體 基 質,蛋 白 質.短 波 長 の 光 を 照 射 す る 時 は 蛋 白 質 は 凝

析 す る.∬E清 ア ル プtン,卵 ア ル ブeン は 酸 性,中 性,ア ル カ リ性 溶 液 釜

か ら凝 結 す るが 甜 當 長 時 間 照 射 す る を 要 す酸 は 沈 澱 の 串 現 を 助 け,ベ

ブ トン及 カ ゼ イ ン溶 液 は 沈 澱 しな い(Dreyeru.Han遡n、,原 形u:N可 視

光 線 で は 燮 化 し%aい がL'Lr外 線 で は 温 熱 作 用 を 完 全 に 除 却 して も蛋 自

質 は 凝 結 す る 〔130cieJ。 も と も と蛋 白 質 は 光 に 敏 感 な方 で は な い,arに

太 陽 光 線 の 長 波 長 の 方 を 非 常 に 長 時 間 煕 射 して も認 む 可 き變 化 が な

い.然 し無 機 鹽,例 へ ばMn・Ce,U,Fe鹽 が 存 在 す る 時 は 光 に 感 應 性 を

得 て 分 解1乍 用 が 現 れ る。 プ ロ テ イ ン及 ペ プ ト ンは 一 部 加 水 分 解 し,x

で ア ミ ノ酸 は ア ル デ ヒー .F",ア ノレデ ヒー ド酸 に 移 行 す る(¥euUergi。

含 水 炭 素。i殿 粉 グ リ コ グ ンの 光 の 分 解 で グ 丿レ]一 ゼ を 冊(XeubergL

儼 粉 の 光X;isに 依 る加 水 分 解 で,デ キ スMリ ン,還 元 性 糖 即 グ ル コー ゼ,ペ

ン トー ゼ を,更 に フ オ ル ム ア ル デ ヒー ドを 得 る 〔13ielickiwWurm5e均 。 重

糖 類,三 重 糖 類 は 或 條 件 の 下 で は 輩 腋 類 に 分 解 す る.勿 論 紫 外 線 に 伎

ゐ の で あ る。 光 の 敏 感 度 は暫 の 種 類 並 に 溶 液 の 反 應 で 異 な る,從 つ て

雖 機 類 を 光 に 封 すo#n抗 か ら分 類 せ る 人 もあ る{Ber【helonしGuadechonJ.

Yl金 屬 鹽 を 加 へ る と 光 の 敏 感 度 か 高 ま つ て 來 る(¥euberg),

脂 肪,企 屬 觸 媒 體 の 存 在 で 部 分 的 鹸 化 作 用 が 現 れ る{Neuberg}.

ヌ ク レ イ ン賊 觸 媒 體 の 存 在 で 分 解 す る。 ・
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尿 酸 盟L蛬 光 物 質 或 は 鐡 盟 が あ る と變 化 を 受 け る〔Piucusseu,rcubergJ.

血 色 素。 血 液 を 紫 外 線 で 照 射 す る と黒 い チsコ レー ト色 を 呈 し酸 素

と結 合 し,又 之 れ を 遊 離 す る 機 能 か 減 少 す る。 これ は 才 キ シ ヘ モ グ ロ

ピン が メ タ ヘ モ グ ロeン に な つ た の で あ つ て酸 素 の 存 在 の 下 で 行 れ

る4YJAで あ る。 普 通 空 中 で は 血 液 の 酸 累 結 合 力 か 牟 分 に も低 下 す る

か,眞 室 中 で 光 を あ てi_の で は 全 く變 化 は 來 な い,更 に 變 化 か 邏 む と

ノ タ^モ グ ロ ピ ンtoマ チ ン に な る。 所 が 邇 元 ヘ モ グ ロ ビ ンは 光 で

變 化 し な い.メ タ ヘ モ グ ロ ピ ンを 眞 室 中 で 光 を あ て る と還 元 ヘ モ グ

ロ ビ ンに な り之 れ を 暗 所 に 置 く と オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン に な る。 叉 ヘ

マ チ ンは 光 で ヘ モ ク ロ モ ゲ ン に 還 元 さ れ培 所 に 置 け ば 再 び ヘ マ チ ン

に 歸 る1Ha55elhaleh)。 以 上 の 如 き燮 化iN310μ μ 位 か ら以 下 で 行 は れ る

(Hertel,HaSaclbalch),

此 の.血 色 素 の 變 化 が,生 盟 内 で 流 血 中 で 行 は れ る か 否 か に 闘 して は

疑 閻 で あ る。

B・ 酵 棄 及 び 酵 棄 作 用.酵 素 を 照 坿 し九 際 光 の 酵 素 に 對 す る 作 用

は 酵 素 自nyr_及 ぼ すaの と,酵i素 作 鵬 に 及 ぼ す も の に な る,抑 も酵 素

は 著 し い 光 のF&性 は 有 せ す轟 素 よ り も抵 抗 は 弧 い が 充 分 に 照 射 す

る 卩斜 ま其 作 用 が 淌 失 す る(αEmlnerld1,1:,--ertclJ,此 酵 素 作 川 抑 匍 は

一.,;は 酵 素 分 子 の 破 壞 に 歸 ず べ き もの で あ る
。 酵 素 は 可 視 光 線 並 に

紫 外 線 で 作 用 を 受 け る が,波 長 の 艮 い 方 で もi/aが 存 在 す る時 は 作 月1

さ れ る。

Grecuは ア ミ ラー ゼ か 紫 外 線 で 破 壞 され る こ とを 觀 察 し,且つ 可 視 光

線 は 其 母 職 を 活 性 化 す と云 ひ,i【eltel及UhaエicLardも ア こ ラ ー ゼ破 壊

を 認 確 して 居 る。 入 江 は パ ン ク レ ア ス リバ ー ゼ が 紫 外 線,並 に 感 應 物

質 存 在 の 下 で 太 陽 光 線 に て 非 働 せ られ る こ と を 邇 べ,Ddezenneは リパ

ー(紹 介)一
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一 ゼ は ト リ プ シ ン よ り も急 速 に 破 填 さ れ ,Agulhonは サ ツ カ ラー ギ に

就 き酸 素 の 存 在 は 光 線 に よ る破 壊 を 助 長 す る と云 ふ。 血 液 カ タ ラー

ゼ に 就 きて も 同 じ く其 作 用 が 減 弱 され る こ とか 認 め られ て 居 る

(rnekemann,Thies.tLWicliern;7ielleru.JodlbaueT)。

處 が 此 處 に興 味 あ る は ベ ル 才 キ シ ダ ー ゼ は 光 に 依 り其 作 用 か 昂 進

す る か 光 が 彊 く な る と抑 制 さ れ る こ とで あ る.Berlng及Meyerに 依

る と,赤 線 は 變.化 な く黄 線 は 促 進 し,隷,青 更 に 紫 外 線 で も酵 素 作 用 を 高

め る 方 向 に 強 い 刺 戟:を 奥 へ る。 即 酸 化 酵 素 に 封 して は 波 長 が 短 い 程

コ

作 用 が 弧 くな つ て 來 ろ。 爾 膽 汁,ヘ マ トボ ル フィリン,硫 酸 鐡 等 は 此 際 の

光 の 促 進 作 川 即 酸 化 槻 轉 を 窩 め る{Beringu.]leyer)。

最 後 に 細 胞 内 で 作 用 す る酵 素 か 光 線 でintravit・ ■mで 如 何 に 影 響 さ

れ る か に 就 て はW.OSt・wald,11a'.selbalch,Jthrnadau.Jocllbauerの 研 究 か あ

る。 カ タ ラ ー ゼ 量 か 減 じ,ベ ル 才 キ シ グ ー ゼ は 増 加 す る もの と思 は れ

る。 典 他Plnc脛enl:lit:1[]胞 は 夫 々 酵 棄 を 有 し細 胞 が 破 壌 さ れ る と酵

素 は 血 中 に 幽 る,そ れ で 光 を 照 射 す る と血 中 酵 素 量 が 増 加 す る と云 ひ,

H。KQeロ 轡feldは 光 に 依 り血 中 抗 ト リ プ シ ン量 の 變 化 を 證 明 して ゐ る

か,之 れ は 多 核 白 血 球 數 の 變 化 に 基 肉 す る。

C.毒 素,抗 毒 棄 其 他 類 似 物 舞 光 が 蛋 白 質 に 對 して 凝 結 作 川 を 有

す る こ とか ら考 へ て,上 記 の 物 質 か 光 線 で 其 作 用 が 減 弱 さ れ る こ と は

理 論 的 に 雷 然 で あ る。3ζ 事 實 然 り.短 波 長 の もの 程IF用 は 張 い カ=,長

波 長 の 光 に 對 して も燮 化す る.一 般 に 毒 素 は 光 に 對 して 左 程 安 定 で

は な い が,結 核 菌 〒廷素 は 甚 だ 光 に 抵 抗 が 弧 い{Janien,IlaiL・nmnn).盤 ツ

ベ ル ク リ ン を 照 射 し て 蛋 白 質 凝 結 の 爲 に 溷 濁 を 生 じた もの で も尚 ピ

ル ケ ー 氏 反 應 を 著 明 に 呈 す ゐ 〔)layerhDfer}。 破 傷 風 病 毒 素 に 闘 して も

研 究 か あ る{E.Berinsor,Cemovodealluu.Henri,}Togier,Bnrnniu.Jone・cu-

Mihae窪ti}
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抗 毒 素 ・補 慍・ア ン ポ セ プ トー ル,凝 集 素 等 に 對 す る 紫 外 線 の 作 川 は 総

て 減 弱 を 來 鴬 し,破 壌 的 に 作 用 す る 〔Baroniu,」OE〔 黔u・Mihaesti,Ducrru

Dlolduvmi,0.Stincru.S.Abeli皿,E.Priedbarger)。 補 髏 は 中 節 と宋 節 とに

別 け る と,中 節 の 方 か 敏 惑 で あ る(ｫ.TU・BocieJ,爾 井 上,古 谷 は 家 兎 血

清 に 紫 外 線 をtrtoさ し て 溶 血 性 補 髏 作 用 と血 清 の 溷濁 度,腥 貿 度 の 變

化'CJ(.J.補 醍 作 用 は 強 く侵aれ その 減 弱 さ れ る キ ヰ テックは 一 分 子

反 應 に 類 似 して 居 る もの で あ り,其 時 血 清 の 潤 濁 度 は 熱 に よ る時 のau

く 著 明 で は な い こ とP知 つ,_,

身{澄 内 で 毒 素 は 如 何.海 獏 に ヂ フ テ リ ヤ毒 素 を 注 射 し℃ 孤 光 燈 で

照 射 す る と71G)1は 減 弱 され る か 無 害 と な る。 之 れ は 長 波 長 の 熱 作 川

と され て 居 ろ。 即 皮 膚 其 他 近 くの 組 幟 の 血 液 かd7-48℃ に もな り,爲

に 毒 素 か 影 響 さ れ る の で あ る{C・80unc}.

発 疫 現 象 にisfiし て も研 究 が 行 は れ て ゐ る。 チ フ ス 菌 を 注 射 しナニ動

物{C.EC3ubliJ,チ フ ス ワ ク チ ンjeita,Jし ナニ人Pp9(Ilau=en〕 の π匹rl1の 凝 集 素

量 か 光 りで 影 響 さ れ る。 時 に 一 過 性 の 凝 集 素 量 の 塘 加 は あ る が,彡 く

は 對 照 と して 光 に 曝 露 しな い もの よ り も減 少 す る。

D.細 菌。 光 の 殺 菌 作 用 は 最 も よ く研 究 され 九 もの で あo,DOtt'1103

及Bluntか 紫 外 線 の 殺 薗 作 用 を 初 めて 見1こ 。 多 くの:文 獻 か あ るか 略

す;,。 この 殺 菌 性 は 紫 外 線 自 個 の 作 用 に よ る か,或 は 照 射 に1kり 細.菌

浮 游 液 夊 は 培 養 基 か ら新 生 した 物 質帳 硝 酸,才 ヅ ン,過酸 化 水 素,打 機 性

一,<物1に よ0か
.Hertelは 紫 外 線 の 直 接 作 用 に 依 る と考 へ て ゐ る。 然

しYa日 光 と酸 素 の 存 在 で 殺 菌 作 用2ふ す る と い ふ 考 もあh.3Ct;;

基 を 日 光 に 曝 露 した もの は 脾 脱 疽 菌 芽 胞 の 發 育 を 阻 止 す る が 然 ら ざ

る も の は 通 常 に 發 育 す る と い ふ 買 驗 も あ る。

E.酸 棄 の 慧 義。 光 學 的 生 物if-klに 於 てza物 は 酸 素 を 娑 し 他 物

一(紹 介)一
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は 酸 素 か不 要 で あ る。Jl要 す る酸 素 は 一 般 に は 光源 と光 を受 け る物

の 中間媒 か ら齎 され るの で あ るか,卩寺には 其 物 の 一 定の 組 成 で あ るこ

とが あ る.其 の 好 例 は オキ シヘ モ グ ロ ビ ン と還 元 ヘ モ グ ロ ビ ンの 光

に針 す る關.係で あ る.講 家 の 研 究 に依 る と紫 外 隷 で は一 毅 に酸 素 は

不 要 で あ る か 〔V.13ieJ,波長 の 長 い方 では 酸 素 が入 要 とな る,特に温度 が

低 い卩斜;は 酸 素 が ない と光 の 作 用 は現 れ な い.殺 菌 作用 は その 例 で

あ る 〔niele乢Wo1幻,特 に`1…物 に3る 光 力 學 的 作 爪 には 酸 索 を要 す

る が これ は後 逑 す る.

F.濫 度 の 慧 義,光 學 的 生 鞠 作 用 で は外 界 の温 度 に つ れ て 生 物 自

己 の 温 度 か變 化 す る もの に於 τ温 度 の 影 響 か現 れ る。 從つ て 植物 や

變 温 動 物 に就 き靦 豢 か行 れ て 居 る。 光 の炭 酸 同 化 作 用 は 温 度 が低 い

Pil3光 が あ る も行 は れ な い,これ は 寒 冷 がChloroplttetに 及 ぼ す作 川 と

思 は れ る。 光 の 殺 菌 作 川で もB.prα1igiosu5は3D℃ よ り も49ｰCの 方

が 早 く死 滅 せ ら る,且つ 高 温 皮 のPrは 短 波 長 の 光線 か 殺 菌 作 川 を 有 す

る の み で な く,長波 長 の 方 も亦 此作Rl?ek7す る 〔S・Bug)。 又 生 物 の 色

素 形 成 もiLに 影 響 さ れ る 〔J.CACIti).其 他 種a光 學 的 生 物 作 用 が 温

度 の 影 響 を 受 け るの で あ るが,之れ は 生 物 自個 に作 用 を 及 ぼ しアこ瑪 で,

光 化學 的 の根 本 の 機 轉 には 殆 ど變 化 を能 へ ない もの と考 へ られ ゐ。

L$#:]ヴ ィタ ミン1〕、 生 物 に廣 く分怖 して 居 て 骨 形 成 に關 係を 有 し

てiる と思 れ る。Chanlmgerは 或Mifaの 魚類 に 眼つ て・その 觸 は 皆骨 か

ら な る魚 で あ るに か 、は らす款 骨 よ りな る こ とを 見s一,丑 佝 僂病 は

光線 の 多 い所 で は治 癒 す る。 十rでは 秋 に生 れ9==f一 は佝 僂 病 が 多

く春 に1:329:=ftｰaは 此 疾 患 が な い。 これ は 秋 に 生 れ た子 供 は長 い冬

pl'1'に あつ て 光線 に あ 九 る こ とか 少 く,春に生 れ 肉子 供 は 兩親 の野

仕,1斈に 連れ τ 行 か れ 光 線 に 照 ら され る こ とが多 い 満 と設 明 しτ 居a
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.{0.i3ernhard} 。 又 佝 僂 病 は 短 波 長 の 光 隷 で 治(Aul-hinskyJ.同 じ 食 餌

で 冬 に は 佝 僂 病 が 趨 き 夏 に は お き な い。 一 方 光 線 下 と嗜 所 と で 犬 に

就 き新 陳 代 謝 を 見 ナニ人 が あ る が 嗜 所 で は 鹽 類 か 少 くな るID㏄kwlt2}。

以 上 の 事 實 は 骨 形 成 と 光 線 特 に 短・波 長 の もの と關 係 あ る 如 く思 は れ

ろ。

一 方 佝 螻 病 に 肝 汕 を 與 へ る と治 る こ と は 知 られ て 居 る。 これ は 抗

佝 僂 病 性 ヴィタLンDを 含 む 爲 で あ る.ヌ,動 物 に 脂 肪 溶 解 性 ヴィタ ミ

ンを 奥 へ る とFI石,膽 石 の 如 き 病 的 物 質 が 出 來 て藤 卷,臼F'f),月.つ 共 際 血

中・fJ?iP中 のCa一 鹽 類 等 が 増 加 す る旧 杵1。 之 れ は 恐 ら く.ヴAタ ミ ンDの

方 が 主 に 閣 係 す る のt一 ろ う と私 は 考 へ て ゐ るが 之 等 を 合 せw.;へ る と,

骨 形 戒 一 肝 油(ヴ ィタ ミ ンDl一 光 線 特 に 紫 外 線 照 射 の 間 に 密 接 な 關 係

か あ る と思 れ る。

最 近 ヴィタ ミ ンDの 本 態 か 明 に なつ て 來 た(Mess,PolJ,lto_enheimetc}。

ヴィタ 己 ンDは 光 に よ り活 性 化 され 仁 もの で あ る。 ヒ望レ ス テ リ ン,乳

・汁 ,乳 粉 に 紫 外 線 を あ て る と之 れ が 繊 來 る,併 しe,レ ス テ リ ン等 か 其

母 盟 で は な く しτ,そ の 中 に 舍 まれ τ 居 る エ ル ゴ ス テ リ ン(Y.』0が 紫

外 線 で ヴィク ミ ンDと な つ 弛 もの で あ る こ と も明 に な つ て 來 て 居 る.

§3。 組 繕 のPhotoak七ivi馳t

SrhlaFerは 家 兎.血 液 の ホォトア ク ティビ テ ー トに就 き述 べ てr;る 。 即

白 兎 の 血 液 は3-4粍 の 距 誰 に 於 て 寫 眞 乾 板 上 に 効 果 を 齎 ら す。 所

が 色 素 を 有 す る 動 物 で は 此 作 川 が 著 し くな い。 血 液 を 長 く太 陽 光 線

に 照 す と,1tt,rrア ク ティビ テ ー ト1よ檜 加 す る。1924年 に 高 橋 は ヴィタ

ミ ン製 劑 な る ビ オ ス テ リ ン 上 に.w乾 板 を 置 く時 は 其 感 光 彌 を 變 化

さ す 作mあ る こ とを 發 見 した.而 して 此 作niと ヴィタiン 作 川 と はT

行 し紫 外 線 の 照 射 に よ りて 爾 一 居 ヰヵトア ク.テ イtiテ ーrは1{y如 す る
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こ とを 認 め て 居 る。 勝 沼 は 白 血球 の 寫 眞 作 用 あ る を 認 め,柳 田 は 大 腦,

胃,脾,肺,肝 、心 臓,骨68筋 肉,甲 歌 腺,副 腎 等 が 該 作 ∫月を 有 す る こ とを 見?こ,

一 般 に はn[1.織 の ヴィタ ミ ンA含 有 量 と本fYJpと は 不 行 す る様 で あ る
。

このif=11iの 本 態 に 閣 して はollmer,flennig.EcLl3fer等 の 設 に11:る と,

不 飽 和 の 欺 態 に あ る 物 質 が 紫 外 線 の 作 用 に よ り て 容 易 に_a-0-0一

一〇一〇一 な る分 子 族 を 存 てpペ ル 才 キ シ ド夊 は オ ゾ ニ ド と な り此 過 酸

化 物 か 宴 眞 乾 板 上 の ブ ロ ーi銀 面 上 に 作 用 す る 化 學 的 變 化 で紫 外 線

を 以 τ 照 射 せ ざ る 歌 態 に 於 て 既 に 寫 眞 作 川 を 呈 す る は 其 内 に 過 酸 化

物 を 含 有 す る結 果 で・ヌ.照 射 に よ りて 始 め て 窕 眞 作 用 をne:す る の は 第

二 次 的 に 過 酸 化 物ei51i二 醤 で あ る とい ふ。

§4.光 の 媒 觸,

鼠 に へ7rボ ル フィリ ンを 注 射 して 感 應 せ しめ 目 光 に あ て る と死 す

る,然 し注 射 し な い も の は 死 な Σい。 夊 羹 隷 素 を 有 す る 植 物 は 光 で 淡

酸 の 同 化 作 用 を す る が,葉 線 素 を 有 し な い もの は 行 は な い.こ れ は 光

の 作 用 に 對 す ろ 光 槃 的 觸 媒 の 共 同 作 用 有 無 に 依 る。 一 般 に 個 盟,液 鯤

瓦 斯 體 共 に 觸 媒 膿 に 依 つ て 光 に.敏 感 に す る こ とを 得 る。

光 化 學 的 觸 嫌 の 考 は1'.¥¥'.V吐}邑el(19i31のOp'isclieSe1廁1}ih識tionの 發

見 に 姑 る も の で,こ れ は 或 波 長 の 光 に 對 して 敏 感 で な い 物 質 を 色 素 に

依 つ て 敏 感 に す る と い ふ 研 究 で あ る。OptcheSensibilisatimiに 對 して

彼 はCheml3cheSelFibil楓tio11と 云 つ て,還 元 物 質 を 除 去 す る こ と に ょ つ

て 光 の 作 川 を 促 進 す る もの を 擧 げ て ゐ る か,R'eioerCに 依 る とaｫ

間r'R9然 九 る 區 別 か6_て られ な い。

1.金 屬 鹽 に 依 る 光 趣 的 觸 媒 作 用.

hの 金 属 鹽 が 光 擧 的 觸 媒 作 用 を 布 す る こ とは 光 學 的 生 物 反 應 に

関 係 深 き所 で.Neubりrgか 精 細1-9/1jし て 居 る.化 學 的 純 惇 な る物 質
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特 に有 機 物 は 光 に 敏 感 性 か な く純 粹 な る状 態 な れ ば 長 く光 に 曝 す も

變 化 は な い。 こ れ に 光 の エ ネ ル ギ ー の 蓮 搬 者 を 加 へ る と變 化 が 來 る。

この 光 擧 的 觸 媒 體 と し て 金 屬 鹽 特 にr・,lll,Ce,U等 の 鹽 類 の 少P.

が 役 立 つ.其 中re一 鹽 は 生 物 界 到 る所 に 存 す る の で あ るか ら意 義 深

き もの とな る。

Nellber9はFe一 鹽 の 光 化 學 反 應 に 於 け る作 用 を 總 括 して 逑 べ て 居 る

か,ア ル コー ル は アル デ ヒー ド,多 價 ア ル コ ー ル は 才 キ シ ア ル デ ヒー ド

3ζは オ キ シ クFン.酸 は ア ル デ ヒー ド叉 は クrン,單 糖 類 は オ ゾ ン と酸,

重1糖 類 或 は 多 賠 類 は 轉 化 し後 酸 化 す る,グ リ コ シ ツ ドは 加 水 分 解 し,脂

肪 は 分 解 し,燐酸 及硫 酸 エ ス テ ル は 分解 し,ア ミ ノ酸 は ア ル ヂ ヒー ドを

出 し,蛋 白 饐 は 一 部 加 水 分 解 し ア ミ ノ酸 は 變 化 し ベ ン ツg一)r核 は 水 酸

化 す る,有 機 酸 の 中 性 アJYカ リ鹽 は 炭 酸 アJLカ リ に 酸 化rれ る。 此 等

のFc一 鹽 の 作 用 は 室 中 か ら酸 素 を 採 り光 の 下 で 之 れ を 遲 搬 す る機 能

に 存 す る 即0・ydd20・ydと 繦 へ す 韓 換 し て 觸 媒 作 用(ロb・ ・亡rngnugs-

katiilyee)を 行 ふ に あ る.

II.光 力 學 作 用。

Vogelの 色 素 に 依 る銀 鹽 のOpti=cheSe1画bi】1_llt10:1の 考 は1899年 に

HermauaconTuPl〕eiderの 光 力 墨 現.象 の 發 見 と な つ ナこ,即生 睡 又 は 生 膃

よ り産 出 しis物 質 を.x.儘 で は 光 に;fffitfで な い もの を 光 に 敏 感 に す る

,の で あ る.螢 光 あ る色 素 を 用 ゐ て,動 桓 物 生 饂,分 離 し た 細 胞,酉孝素 毒 素

抗 毒 素 等 を 光 に敏 感 に して 、光 の 作 刑 を 有 効 な ら し め た。 此 際 螢 光 と

光 力 學 現 象 と,.A行 に 行 く。 光jJ學 作 用 あ るWrita光 か あ る,但 し其

逆 は 必 す 眞 で は な い。 種 々 の 人 の 研 究 か あ リ ゾ ウ リ 虫 に對 す る作Fll

(O.Ranb,Kc.TaPpeilt鵬F・0謁Lelderu・ 瓦Erlla1頑tL纎 毛 上 皮,白 血 球,淋 巴 球

の 蓮 動(Tappeiner),溶 血 現 象(Snchnroffu.II.Baeh?.ILPfeiffer,W,Ha鵬ma皿)

一(ga介)一
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等 の 報 告 が あ る。

A.動 物 體 に 對 す る 光 力 學 物 質 の 作 用。 睦 に 少 量 の 工 才 ジ ン液 を

や つ て 散 亂 口光 に あ て る と僅 の 興 奮 を 來 た す,直 射 日 光 に あ て る と後

肢 の 廉 簿 か 來 て 翌nに な る と死 亡 す る。xの エ オ ジ ンを 川 ゐ る と

二 十 分 位 に して 興 奮 か あ リ ニ 時 鬪 後 に は 簾 痺 が 現 れ 間 もな く死 亡 す

る。 所 か 暗 所 で 工 才 ジ ン を や つ て も之w;.の 症 献 が 現 れ な い(J翩obson).

3L1.A%rエ オ ジ ン液 の あ る ガ ラ ス器 に 入 れ て モ れ を 散 亂 日光 下 に 置 く

t豪 皮 細 胞 か 壞 疽 に 聯 り一 二 口内 に 死 す(JodlU:uieru・Bu眺L

温 血 動 物 や 入 間 に'就 て も觀 察 され て 居 る。 エ オ ジ ン鼠 を 光 で 照 射

す る と不 安 と興 奮 のfPTし,日 蔭 に 行 か ん と努 力 し繩 え す 光 の あ た

る 部 分 特 に 耳 を こ す り,逾 に 耳 は 壌 疽 を 起 して 脱 落3る(Rash),J6他 毛

は 落 ち,眼 瞼 は 腫 脹 し,眼 球 突 戡 を 見 た 入 もあ る(五.Jn;]]bau2ru.v.]3iLk)。

Jl他Sncharo&u.Sucha,Ilau;:mauu,Pritue雪rの 観 察 が あ る が,]Lugmoon

の 例 は 隨 分 精 細 に 観 察 さ れ て ゐ ろ の で そ れ を ザ ツF述 ぺ る。

鼠 に ヘ マrポ ル フィリ ンを や り嗜 所 に 置 く と可 成 多 量 に 堪 え る か,之

れfrgY:1-Hて る と光 の 張 さ.並 に 色 素 量 に 依 り種 々 の 症 歌 が 現 れ る。

光 線 死 念 性,亜 急 性 慢 性 症 趺 の 四 型 か あ る。 光 線 死 は 僅 の 興 奮 が あ っ

て 後 直 に 昏 睡 に 陥 る3時 に は 弓鼠直 性 痙 禦 ガ あ る。 此 重 症 の 例 で は 殆 ど

認 む べ き潜 伏1glか な い。 急 性 型 で は 身 體 な 強 く掻 き む し り,端ξを 逐 ひ

廻 り,珥:殻 は 赤 く,眼 は 光 を 恐 れ 眼 険 を 閉 じ,呼 吸 困 難 を 來 九 し麗 死 ず る.

此 初 期 に 暗 所 に 迚 れ 來 す と症 候 は 譌 矢 す る.亜 急 性 型 で は 皮 膚 浮 腫

か 強 く現 れ 二 三 口で 斃 れ る.慢 性 型 で は 耳 殼 の 壊 疽 が 起 き,脱 落 し,眼

の 丿翫 鉗に 脱 毛 の 輪 が 出 來 る。

]leyer-Betzは ヘ マFa:ル フィリ ンの 作JNの 自.家 組三.験を 行 つJ一。 丁 度

動 物 に 於 け る 亜 急 性 型 の 如 くに 全 身 特 に 限 瞼 に 浮 腫 か 楽 た,噌 室 に

一(紹 介)一
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居 る こ と に よ つ で 此 等 の 症 候 は111す る に 至 つ ナニ.徇Ptimcは 人 問

の エ オ ジ ン病 を 記 載 して 居 る。 そ れ は 顳 澗 泊 療 のSオ ジ ンを 侮 口

多 量 に 經 ロ的 に 投 與 し牝 所 顔 面,手 が.エ オ ジ ン の 赤 色 を 帶.ひ,腫 脹 しi二、

併 しfiiiZSな い。 掻 い 跡 に 潰 瘍 か 幽 來手 の 爪 特 に 柵 指 の 爪 が 罹 患 して,

末 櫓 か ら黒 色 に な り始 め て 脱 落 す る,光 に あ た る 部 分 が 強 く侵 され

る。 從 つ て 足 の 爪 の7il:.fuさ れ な い.

Sd1G他 光 線 に よ る 疾 恐 光 線 死 等 に 就 き 光 力 學 的 作 用 に 聞 して 多 数

の 報 告 か あ る。 ・

B.植 物 に 對 す る 光 力 攣 作 用.乳 酸 菌,醸 母 に 依 る 醗 酵 作 用,諸 種 細

菌,絲 歌 菌 の 分tY用 等 が 感 應 性 色 素 及 光 線 で 中 絶 され る〔JodlbauenL

Tappeincrl ,。細 菌 の 毒 力 淌 失 は 細 菌 死 滅 よ り も早 期 に 現 る(Fluberl。d5

等 植 物 で も研 究 さ れ て 居 る か,一 般 に 光 に對 して 抵 抗 か 強 く、特 に 細 胞

膜 の 有 無,」切伏態 が#n抗 力 を 左 右 す る。 障 碍 され 距 植 物 細 胞 の 欺 態 は

Pa's"nで,空 洞 形 戒 色 素 を 振 取 して 收 縮 の 像 を 呈 す。 構 葉 線 素 を 有 す る

もの は 無 い も の よ り抵 抗 が 蝿 い(Gicklhorn)。

植 物 に は ムt111皿禦ehmmogel1な る もの が あ り,容 易 に 酸 化 さ れ てL

を 生 す る が批 母 腥 か ら 色 素 を 生 す る酸 化 作 用 を 光 力 學 的 物 質 並 に 光

線 に よ つ て 犀 進 す る。

C.酵 棄,毒 棄 航 毒 素 等,短 波 長 の 光 線 は 直 に 作 用 す る が,長 波 長 の

光 線 は 螢 光 物 質 の 存 在 で 上 記 の もの 玉作 用 を な く す る。TupFeinerは

酵 素 を 光 の 感.應 度 並 に 感 座 物 質 の 影 響 か ら二 群 に 別 つ。 一 は4ン ペ

ル タ ー ゼ,ヂ ア ス タ ー ゼ,ヒ モ ー ジ ン,_べ1ン,チ マ ー ゼ 等 で 散 亂 光 で は

著 し く な く紫 外 線 の な い 日 光 で 僅 にgym光 物 質 を 僅 に 加 へ る と其 作 用

が.i"ti失す る も の。 二 はrモ シ リ:rs.の ペ ル オ キ シ グ ー ゼ,血,液 脂 肪 の ヵ

タ ラー ゼ で 散 亂 光 で も既 に 署 明 に侵 され る か,益 光 物 質 を 加 へ て も著

'一 ㈲ 介〕一
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し く な ら ぬ もの とで あ る。

毒 素,抗 毒 素擬 集Yは 光 力 學 的 作 用 で 其 作 用 は 減 弱 乃 至IH夫 す る

(1'appeineru.Jod、Uauerj。 溶 血 素,及 ノ イ ロ トキ シ ン{LZobrnscbinnge)はTATら

障 碍'FA(tlな い。 爾 膽 汁 は 毒 素 ・抗 毒 素 に對 し て 光 力 學 的 作 用 を 有 し

て 居 るIH鯲manmLPr三bramJ。

D.血 中 物 質 に 對 して。 太 田 は 家 兎 に ヘ マ トボ ル フィリン を 注 射 し

て 一 定 時 閊 日光 直 射 下 に 置 い て 之 が 血 液3gし て,そ の 赤 血 球 數 及 び

血 色 素 量 の 滅 少 ∬肛中 の 脂 肪 及 び フィブ リノゲ ンの 培 加 を 見 杉 野 は 工 才

ジ%Piia｢し 九 家 兎 を 口 樣 にn光 に 直 射 せ し め る と血 中 小 血 板 の 著

し き壇 加 を 認 め 鴬。 辻 は 工 才iン,ウ ラ ニ ンを 家 兎 に 注 射 して 日 光 直

射 下 に 飼 育 し同 時 に チ.フ ス 凝 集 素 産 生 の 様 子 を 見 る と色 素 が 多 量 の

P.rは 中 毒 症 歌 が 覗 れ・そ の 症 欺 に 比 例 して 凝 集 素 産 生 は 抑 制 され る。

併 し色 素 の 少 い11苧は 中毒 症 默 少 く且 つ 中 毒 症 状 な きロ寂 よ一 過 性 の 凝

集 素 産 生 か 旺 盛 と な る.尚 色 素 を 日 光 に 査 射 し て そ れ を 少 量 家 兎 に

注 射 して 噌 室 に て 飼 養 し凝 業 素 産 生 を 見 る と 一 過 性 に 旺 盛 とな る こ

と を 認 め て 居 る。

Pi丑Cu脚nの 研 究 で あ る か 感 庶 した 家 兎 を 長 く 光 に あ て る と血 糖 が

減 少 す る,時 に 二 三 例 で 璽 加 が あ つ 鴬。 丑 糖 病 尿 患 者 に エ オ ジ ンxは

メ チ レ ン プ ラ ウ を 注 射 し て 長Lei長 の 光 線 で 照 射 す る と血 糖 が す ん す

ん と減 少 し糖 尿 もitiytし,且.つ 尿 中 ア セ ト ン體 の 排 出 もiii):し た。

E.光 力 墨 現 象 の 一 般.此 光 力 擧 的 作 用 は 使 用 色 素 に 吸 收 さ れ る

光 線 の 範 圄 内 に 於 て 現 る 玉の で あ るか ら,可 規 長 波 長 の 部 分 に よ る の

で あ る 此 作 用 か 現 る 玉 に は 潜 伏 期 が あ り,其 後 は 一 分 子 反 應 の 様 に

進 み,叉 後 期1乍 用 が あ る{Dreperu.Harr.;en,()・Flarzbeckern.11・Jwllbnuer,

W.RRItimaml)。 此 反 應 の 瀝 度0)影 響1よ 僅 で20ｰCrに1.12a倍 と いk

一 儲 介)一
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の で あ る。 此 の 反 應 か 現 れ る に は 必 す 酸 素 を 必 要 と.す る。

TaPpeillerは 短 波 長 の 光 のftlilで は 酸 素 が い らす長 波 長 の 聴 は 酸 素

か 入 要 で あ る こ とか ら,兩 者 の 光 と もax$Ai=la分 解 が 起 き爾 光xisji3

て あ て 同 時 に 瓦 斯 罷 の 酸 素 か あ る 哮 は 分 解 物1ま 酸 化 さ れ る。 長 波 長

の 時 は 作 端 力τ弱 くて 直 に 李 衡 賦 態 に 到 り分 解 は 停 止 す る,併 し酸 素 が

あ る と此 分 解 物 を 酸 化 し て 除 去 一rる の で,反 應 は 更 に 進 ん で 認 め 禍 る

程 度 に な る.此 際 螢 光 物 質 は 酸 化 を.促 進 して 光 のfFIAを 現 は し め る。

短 波 長 の 光 は.作 川 か 強 い の で 酸 素 のx7一(iは 問 題 で な い と 云 ふ て 居 る。

夂 感 庶 物 質 ば 光 を 吸 敗 す る もの,他 の もの を 酸 化 す る物 質 と し て 役 立

つlU巳 慨elbaLel1}卩

¥cubergは 金 魅 觸 媒 饐 を 川 ゐ て 得 ナニ光 觸 媒 反 應 を 光 ノ丿學 的 物 質 を

川 ゐ て 行 ふ に,ア ン トラ セ ン屬 を 用 ひi二 〇*に の み 成 功 し牝。 即 光 力 學

fY)に 作)1]す る 他 の 物 質 も 之 れ を 行 ふ こ とが 出 來 な か つ9c,そ;で 光

力 韻rlり に 作 川 す る 物 質 を 二 つ に 別 け る。 一 はCliinOI1;≧1琢 〔1roohiK1011の

二 つ の 酸 化 階 梯 を 燮 換 して 酸 素 を 與 ふ もの,他 は 過 酸 化 物 を 作 り,過 酸

化 物 の 酸 素 を 分 離 して ア ク セ プ トー ル に 與 へ る もの で あ る。Nonl:は

光 學 的i4=iilを 過 酸 化 物 形 成 に 歸 して 居 る.

光 力 學 作 用 を 抑 制 す る もの が あ るが血 清,卵 蛋 白,庶 機,其 他 含 水 炭 嚢

等 が あVhら れ て1る(G.Bask,Jo;llbauer,.Haaelbalch)。

§5.天 然 色 棄 の 光 に 對 す る 闢 係,

L色 素 形 戊 光 に よつ て 人 間flの 動 植 物 に 於 て も色 素 形 成 を

來 す。 勿 論 皮 構 色 素 と光 と關 係 な き もの も存 す るが{v.Ourdt),多 く は

色 素 形 戒 と光 とは 關 係 を 有 して 居 る。 叉 色 素 形 成 そ れ 丈 で は な くて

色 素 の 色 も影 響 さ れ る(.Poultou..II・Przibram垢 多 くの 動 物 は 光 に 曝 れ

る 部 分 が 強 くw色 す る こ とは 設 明 を 要 しidい 。 又 周 園 の 色 に 順 應 す

一(紹 介'一
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る こ とが 光 と關 係 を 有 す る こ と も諸 家 に よ り研 究 され て 居 る

〔Pα皿to11β加nd撫;,0.R"iener,ILPrzibrnw,13rec6crJ

侮 光 と色 素 の 化 學 的 組 成 との 問 に ㈱ 係 が あ るか 否 か と い ふ 問 題 が

あ る。 篥 線 素 は 多 くの 植 物 で 光 線 の 助 で 形 成 せ られ る の で あ ろ が或

る 植 物 の 一 定 の 部 分 は 暗 所 に あ る に 闘 らす 葉 隷 素 を 形 成 す る。 そ れ

で 光 を 必 要 とす る葉 絲 素 と暗 所 に 於 て も形 成 さ れ る 葉 線 素 とを 別 つ

人 も あ るOfarchletsski).併 し 現A光 に よ る 色 素 と然 ら ざ る もの との

開 に 化 學 的 差 別 は 明 に な つ て 居 らぬ.唯 二 三 の 色 素 か そ の.母 體 か ら

光 に よ り 毘 來 る夊 は そ れ が 促 進 さ れ る こ とはailつ て 居 る.ぶ ル フ ィ

リ ン は そ の 母 饐 な る ロ イ コ バ ー ゼ の 京 ル フィ リ ノゲ ンの 酸 化 で 出 來

光 か これ を 助 け る 〔Fiドcher〕。{ン ヂ カ ンは 光 に よ り鯛 媒 髓 の 存 在 で イ

ン ヂ ゴ ブ ラ ウ に な るjl:.Xeu6ei・9tLE.SelLwenk1 ,

光 で 色 素 が 出 來 る に も潜 伏 期 が あ る.

人 間 の 皮 膚 に 光rpあ て ろ と,日 嶢 な る 炎 症 が 起 き次 い で 色 素 形 成

が 現 る 併 し色 素 形 成 に,,り て 必 す し も炎 症 が 現 れ る 必 嬰 は な い 様 で

あ る。 此 の メ ラ ニ ン色 素 形 成 は 短 波 長 の 光 線 に 依 る もの でSchr6tter

はaが360一ｰ一NNでL形 成 を 證 明 して 居 る。 併 し可 視 光 線,赤 外 線

も一 部 色 素 形 成 に 役 立 つ 様 で あ る。(liiac6J勿 論 感 應 物 質 の 共 同 作 用.

で は 種kの 波 長 σ)下 で 色 素 形 成 か お こ な はAiる 。

此 の 色 素 形 成 は 酵 素 作 用 に.依 る もの で,OttoF6rth,H.Koeniga?fein,

Alce6等 の 研 究 が あ る が,Dopa{3,・ 』Dio瓦yphc:wlal縄nin}一renktionとfi形 成

はF行 に 行 く樣 で あ る。

Ydア ヂ ソ ン氏 病 と い つ て 色 素 形 戒 が 過 剰 に な る疾 患 が あ り全 身 に

色 素 沈 着 が 大 と な る が,特 に 直 接 光 に あ'Tcる 部 分 が 黒 く な る。 こ れ は

副 腎 の 病 的 の 爲 で あ る が 酵 素 作 用 の 高 ま つ た 爲 で な く して,色 素 形 戊

一(紹 介)一
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物 賀 の 培 加 に よ る と考 へ ら れ る 〔13Loch),

2・ 活 性 色 素 作 用.天 然 色 素 は 光 力 學 的 に 作 用 す る即 そ の 色 素 が

な け れ ば 生 髄 に 作 用 し な い 光 を,之 が 存 在 に 依 つ て 有 効 に す る 即 光 に

對 し活 性 色 素 作 用`ak亀ivePigmentwirk岨g)と 名 付 け る作 用 を 有 す。 特 に

長 波 長 の 光 線 に 有 効 な ら し め る こ とが 大 切 で あ る。葉 緑 素II魚 匸トm8nn},

B.ppxynneu?の 色 素{」 〔xllbauer),ヘ マ ティン,へT卜 卓 ル フィリ ン.ロ_ボr.

フ4リ ン.軅 判Ha㎎m跚n)等 の 光 力 學 的 作 用 が 研 究 さit,夂 生 軆 に 於 て 天

然 色 素 に よ る 光 力 學 的 作 用 が 實 驗 的 に 研 究 さ れ て 居 る。 精 細 の 事 は

略 して,二 」にIlau5ma[mが 天 然 色 素 の 赤 血 球 に 對 す る感fx用 を 見

た 表 を 掲 げ る,1第 二 表}

第 二 表
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此 表 中 面 白 い事 は動 物 と植 物 とに於 て 各重 娶 な る二 色 素 オ キ シへ
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モ グ ロtiン と葉 緑 素 とか 相反 した 位 置 に あ る こ とで あ る。 蘖 線 素 は

光 力 學 的作 用 が あ るが オTシ ヘ モ グ ロ ピ ンは有 しな い.

寫 眞乾 板 に對 す る感應 度 も同様 の 關 係 が あつ τ,葉線 素 ヘ マ トポ ル

フィリ ンは臭re銀 コ ロヂ ゥ ムQ感 應 す るか,才 キ シヘ モ グ ロビ ン,ヘマ チ

には 其 の作 用 が な い。

最 後 にHアd70aな る疾 患 に就=reべ る。 これ は先 づ 結 節 が 臨來 その

周 圍 が 赤 くな り,間もな く中心 か ら水 泡 に なつ τ 來 る。 それ が 痂 皮 を

作 り瘢 痘 を作 つ て 治 る.,而 もこれ が 發 生 部 位 は 日光 を 直接 に うけ る

部 分 に限 られ て 居 る。 此 の疾 患 は血 族 的 に現 れ 九 例 もあ る ことは,此

疾 患 にか Σり易 い素 質 を有 して ゐ る こ とを示 す。 叉 へ4ト ボ ル フィリ

ン尿 患 者 に此 疾 患 か 來 る こ.とは大 切 な こ とで,ヘ マ トボル フィリンが 光

力 學 的 物 質 として 作fibす る もの と思 はれ る。

3.色 素 の 防 禦 作 用。fii=天 然 色素 の 大切 な る作 用 は光 線 に對 す

る防 禦 で あ る。 動 植 物 に對 して 色素 は總 τの 波長 の 光 線a防 く㌔ 普

邇 紫 外 線 は健 康 な る皮 膚 に於 て は0.5粍 の深 さに 至 る と全 部 吸收 さ

れ るが,波長 の 長 い黄 色 線 は遙 に深 部r_し 皮 下五 乃至 六糎 の 深 さに

位 す る寫 箕板 に も作 用 すoも ので あ る。 有 害 に作 用 す るの は 紫外 線

で あ るか ら之 れ を 吸敗 す る役 目を有 す。 從 つ て布 色 人 種 は 白 色人 種

に 比 して 日光 に對 す る皮 膚 の;1_G抗力 か弧 い理 で あ る。

色 素 が 紫外 線 を 吸 牧 して その 有 害 作用 を 阻 止 す る例 と して皮 膚 に

色 素 斑優 日斑坊 る人 が 登 山 し,hに 燒 け顔 面一 毅 に腫 脹 潮 紅 す る も色

.素 斑 の所 在部 は變 化 を呈 せ す 陥 浸 す.又 皮 膚 白斑(色素 鋏 如 は 日光に

感 受性 が 強 く,日光 に 曝露 す る も色 素 を生 す る こ とが ない。

§6.緑 葉 植 物 に於 け る炭 酸の 光化 學 還 元,

緑 色 の 植物 は葉 線 素 な る緑 色色 素 を含 む 原 形 質 粒 を 有 して ゐ て,そ

一 佛 介)一



物 理 化学 の 進 歩Vol、2No.2(1928)

(古 谷 登}生 鞠 に 對 す る光 の作 用 (1」5,

の 助 に 依 りて 太 陽 光 線 の 下 で 空 中 の 炭 酸 を 穂 に 逗 元 す る.分 光 の 如

何 な る 部 分 が 炭 素 同 化 に 用 ひ られ るか と い ふ にUrpruugは 何 れ の 部

分 も 關 奥 す と い ふ.曩 に13xly,1【eilUrmi及 びB乱rkerはLOONの 光 線

に 炭 酸 の 永 溶 液 を 曝 ら しτ フ オ ル ム ア ル デ ヒー ドを 得,ヌ.之 を29)μ μ

の 光 線 に 曝 らす 時 フ オ ル ム ア ル デ ヒー ドが 縮 合 して 還 元 性 糖 に變 す

る 事 を 認 む。Bideは 此 論 文 に 於 て は 植 物 體 に て は 光 觸 媒 饐(色 黝 の 作

用 に よ り普 通 光 線 に て 炭 酸 よ リ フ 才ル ム アル デ ヒー ド發 生 し,之 が

災 に 光 觸 媒 爬0)存 在 に 關 係 な く長 波 長 紫 外 光 線 に て 邂 元 性 糖 質 に 縮

合 せ ら る 」』と 述 べ ナニ。

この 反 應 はGCOatl'iHO=C6HL206十cos十6了4000β 祕

で,此 の 蓮 反 態 が 動 物 盟 内 で 糖 燃 燒 の 際 行 は れ る。

葉 の 中 に は 種 々 の 糖 か あ る が,恐 ら く先 づ 單 糖 類 か 發 生 し之 が 更 に

二 糖 類 乃 至 多 糖 類 に 變 化 す る と思 れ る。1870年Baeyerは 炭 酸 は 植 物

饐 内 でCO十 〇 と に 水 はli.,十 〇 とに 變 じ 斯 く しτ 生 じ仁CO十lf,は 互

に 結 合 してCIOと な り こ の も0)か 縮 合 して 六 炭 槭 を 作 る と論 じた.

此CO發 生 に就 て は 既 ふ もの も少 くな い が,Cα とH,Oよ リ フ ォ ル ム

ア ル デ ヒー ド生 じ此 れ が 更 に 纖 合 して 糖 に な る 説 に は 賛 す る 者 か 多

い。R'illstattcrは 同 化 比(CO/0ρ カ;1な る ユ1"實か らco.とlhOか ら 先

づ フ オ ル ム ア ル デ ヒー ドか 發 生 す る と い ひ,1ρewは フ 才 ル ム アル デ

ヒー ドか ら容 易 に 六 炭 頴 の 發 生 す る こ とを 實 職 的 に 立 證 しY= 、

Blnol:mmy¥¥'illsEStter,¥Varbttrg等 の 研 究 に ょ つ て 此 光 累 的 合 成 は 二 つ

の 機 轄 に 別 つ广 つ はPho巴o[y記 で,他 は 夫 れ に 引 績 き て 起 る 化 學 的 の 暗

黒 反 應Dunkelvorgang即 所Blackmnnnの!xRIFと 云 は れ る もの で あ ろ,即

Pllo剛yピeで は 葉 線 素 と反 應 しナニ炭 酸 か 過 酸 化 物 と な り,次 の 曙 黒 反 慮

で 此 邇 酸 化 物 が そ の まL酸 素 とfir;の 還 元 階 程 のC一 結 合 饐 と な る.即

一 で緬 介)一 ・
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・o..・u.:・ 一.lhOC<ε 一T一 ・…CII・ ・o,

光エネルギー 過破化物階程i糖 階{7
供給Blackman反 窿

如 何 な る機 序 に よ りて植 物 體 中 にてCO2と]匹0か ら フォル ム ァル

デ ヒー ドが 發 生 す るか 明 で な いがtaill?tatterに ょ る と先 づCO,は 膣 質

性 溶 液 の 鯲 態 に あ る葉 線 素 と重 炭 酸 鹽 様 の添 加 化 合體 を 作 り,此化 合

體 は 日光 よ り供 給 せ られ ナニエ ネル ギーSX吸 收 して 分 子 内轄位 を行 ひ

.フわ レム ァル デ ヒーF酸 化物 とな る● 此 物 は容 易 に0・を失 ひ 同時

に フ オ〃 ム アル デ ヒーF'の 新 生及 び 葉 線 素 の 再 生 を 起 す。 此 フ オル

ム アル デ ヒー ド過 酸 化物 の分 解 は 植 物 膃 では 酵 素 作 用 で行 はれ る と

思 はztる 。

Bnlyは 其 共 同 者 と共 に研 究 しナニ結果 を昨 年 發 表 してCO2+IL.Oか

.ら直 接 に糖 が 出來 る と述 べ て 居 る。 即 ち 水 に浮 游 さ し九 不溶 解 性 物

質 例 へ ば アル{ニ ー ユ粉 末,硫酸 バ リ ウ ム粉 末 等 の表 面 に吸 着 され た

純粹 な る炭 酸 に紫 外 線 を あて ると フオル ム アル デ ヒー ド とな らす 直

接 に 糖 に,叉可 靦 光線 で も水 に 浮游 さ しY=ニ ツ ク ルー又は コ:,卜 炭 酸

鹽 に 吸 芯Rれ て 炭 酸 は 直 に糖に な る。111vivoに 於 て も葉 緑 素 に て糖

が掛 來 て 瞥 通 の フ オ ル ム アル デ ヒー ドは 此の 反 應 に於 て 關 係 か な い

と逑 べ て 居 る。 此 のBulyの 研究 は炭 素 同 化 作 用 に 關 して 新 ら しい見

界 で あつ て 最 近 問 題 視 されて 居 る もの で あ る。

光 化 錫 有 効 度。C一 同 化 のoa照 射 の 極 大 有 効 度 は種 々の 事 で 影 響

され ゐ.強 い 照射 で は夫 れ は 光の 蝿 さに闊 係 しな い併 し艮 弱 い 照射

の 瞭 も畢 に光 の 強 さに の み 比 例 しな い で,光が 弱 くな るにっ れ τ身 加

して 來 る。 之 れ に對 してR'arburは 同化 の際 作 られ 九 る糖 の 爲 に炭

酸 か 葉 隷 素 を 有 す る細 胞 の 表 面 に 出 τ來 る こ とが 困 難 に な る爲 と詮

一(紹 介)一
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明 して 居 る。 即 照射 度 が少 く從 つ て形 成 され る糖 濃 度 か 小 な#cば な

る程,光 を受 け て 居 る間 に炭 酸 分 子 か表 面 に盆h密 に 存 在す る。 實 際

表 面 を 占領 す る物 質 例 へば 麻 醉 劑 に よつ て 光 化 學 有 効 度 は少 くな る。

この事 は 光分 解 機 轉 か 表 面 の 大 さに影 響 され る こ とを示 す。

第 二 に 弱 い照 射 度 で は 葉 緑 素 量 か大 な る細 胞 で は有 効 度 が11ま る.

第 三 に は葉 緑 素 の 吸牧 線 に は無 關 係 に 波 長 に 關 係 して 赤 の スペ ク

rル ムの 終 遙 は 高 ま り,それ か らは零 迄 低 くな る赤 線 で 最 好 都 合 の 時

は60%と な る。

此 光 化學 有 効 牽 が 汲 長 に關 す る こ とに就fP3少 し逋 べ る,祖ge皿

培 養 に 於 て,有効 卒 を ψで 示 し吸收 され ブこ奈 工aル ギー に對 し%で 表

す と第 三 表 の加 くな る。

第 三 表

△1蛆CU〔躍e匪のC一同化の際の光化學有効攀(g)

色

IUE

gelb

[9「匸m]

Ulau

4ト赤 と黄,黄 と青 に 於 け る 有 効 度 を 比 較 す る と

望 匹=1 .13.塾L1茄
甲 珮 卯構

而 して

578λsso,i
=1.33i.1a578

.Z436λ

即 黄 と赤 で は 有 効 度 は 正 し く 波 長 に 正 比 例 して ゐ る。 青 と黄 で は 少

し高 い が 先 づ 近 似 値 で あ る。 併 し後 者 即 青 で は 葉 線 素 に 依 る 吸 牧 は

(紹 介)一

波 長 へ ①(%,

GlO-6go(・1・ 心600) 59

a78(--g-Linic) 53.5

b96(Liq-L'mie) 4F.4]

416(HF-Liuie) 33.8
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70%に すぎ な い し,同化 作 用の 小 な る キ サ ン トフ4一 ル も亦 吸收 す る爲

に,こ 玉で は エ ネ ル ギー 有 効 度 が著 し く低 下 す る1從つ て これ を も換 算

す る と可 硯 スベ ク トル ムで は極大 有効 皐 と波 長 の 間 に正 比 例 が存 す

る こ とに な る。 これ はｫ'arUurgが 臭化 水 素 並 に 沃 化水 素 の 光 分解 で

得 た こ と Σ柑 常す る.

併 し1量 子 で 炭 酸 一 分 子 を 還 元 出來 な い.分 解 し九 分子 數 は得t_

量 子 の 数 に等 し とい ふEinsteinの 光化 學 等 量 法 則 を 直 接 に應 用li來

な い。 即 ち

by>_ao=

x.,_..ア ポ ガ ロ_恒 數。A一 一 一 瓦 分 子 の 分 解 に要 す る 仕 事 で,こ

、で は11500㎝Z,Nhvはx=578と す る 時…49000σ α♂

故 に 上 式 は 當 は ま らな い。 そ れ で ・

2713一 一/
ev

(m一 分 解 し ナこ分 子 の 勤Q一 吸 牧 せ る光 エ ネ ル ギ ー1

の 代 り に.'

・・一嶋
.

1瓦 分 子 に對 して は

÷ 一・叢
OP

第 四 表
嚠

波 長x

9(molfc。al)

N。 た・(c・ り

11なfiir

MitteLwert H面hs亀 、、・er匕
MiL【el"旧r奮auvlw6n'ett

vりnmnm9

G60

bi3

獅

535.10-e

先75・ 沿 一6

3,ぴ1・10-n

5,6710-e

a.・墨2・lo-fi

3部 ・10　 6
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1排 か 炭 酸 一 分 子 の 還 元 に要 す る飛 子の 數 で あ る.第 四 表 で は11ゑ は

4〔青 で は,;で あ るか,上遲 の 訂 正 を要 す)。 そ こで4エ ネ ル ギ ー量 子 が

炭 酸 一 分子 の還 元 に 作 用 す るの で あつ て,4個 の葉 線 素 が 引續 き作用

して 炭 酸 か 階段 的 に唐 に遠 元 され る と考 へ られ て 居 る。

昭和三`F六 丿…二十 口 拘理イ匕學雜誌曾
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