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     1) The changes of the respiration and succinic oxydase activity of the testicles were 

  observed in normal rats in the process of growth. Oxygen uptake showed two peaks during 

  the 5 th and 12 th weeks after birth. The activity of succinic oxydase showed a peak during 

  the  7th week. 

     2) In cases where the various amino-acids of TCA-cycle were added as substrates, 002 

  showed higher level with addition of succinic acid and citric acid, and lower level with 

  fumaric acid. When ATP was added as coenzyme, the level of  (202 was lower with 

  succinic acid and citric acid, and was higher with fumaric acid. 

     3) In cases when gonadotropic hormones (PMS, HCG) were added to the testicular 

  tissues in vitro, their 002 and succinic oxydase activity were not altered to that of control 

  groups, or even were supressed  w ith addition of high units of the hormones. 
     4) The level of testicular  002 in rats treated with PMS and with HCG during their 

  growth showed a peak during the  7th week and the  6th week respectively. However, in 
  both instances, the 002 level became lower than control group after 8 week which main-

  tained subsequently. 

     5) In the testicles of hypophysectomized rats, the activities of succinic oxydase were 

  distinctly higher than those of normal rats. In the hypophysectomized rats treated with 

  gonadotropic hormone the 002 with succinic acid were also higher than those of normal 

   rats. 

     6) In normal rats given electric convulsion shocks  002 in both with and without suc-

  cinic acid as substrate showed a tendency of rise with the frequency of electric convulsion 

  shock. In the groups given daily electric convulsion shocks the both levels showed a 

  tendency of decrease day by day. 

     7) In the testicles of experimental alloxan diabetic rats, 002 with and without succinic 

  acid showed a daily increase. When these animals were treated with insulin injections the 

  both levels showed intermediate values between normal and diabetic groups. 

     8) The young rats treated with parotic hormone and L-triiodothyronine  showed no 

  effect on  002 in both of with and without succinic acid. 

     9) The 002 levels of 4 human testicles without substrate varied in a narrow range. 

  The activity of succinic oxydase in 3 senile cases of prostatic cancer showed higher values 

• than that of in a young case of tuberculous epididymitis .
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1緒 言

各種臓器における生理的及び病的代謝過程を

明らかにす る目的で,そ の組織呼吸を検索する

試みはすでに数多 くおこなわれている.

とくに,肝,腎,脳,副 腎等の如き,物 質代

謝の旺盛な臓器についての精細な研究業績は現

在枚挙にい とまがない.

しかし睾丸組織にっいては,従 来一部の研究

者により,他 臓器組織呼吸の一部 として観察が

なされ るか,或 は一定条件のみにおける組織呼

吸の状態についての報告にすぎず,系 統的研究

は極めて少ない.

今回著者は,正 常ラッ ト睾丸の成長発育に伴

う組織呼吸の推移を観察 し,更 に各種化学的或

は,物 理的条件負荷後のその変動について若干

の検索をお こなつた.ま た少数例ではあるが,

臨床的に捌出した各種患者の睾丸にっいてもそ

の組織呼吸を検索する機会を得たので以下報告

する.
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ll実 験項 目及び実験成績

1正 常ラッ ト睾丸の発育に伴 う酸素消費量

の推移

a実 験材料及び実験方法

実験動物はすべてWistar系 均一雄性ラットを用

いた.

検索期間は生後3週 より20週に至るまでとし,3週

(体重40～60gm)よ り8週(体 重180～200gm)ま で

は毎週,以 下20週(体 重250～300gm)に 至 るまでは2

週毎に6匹 を一群とし屠殺,聖 丸組織を検 査 に 供 し

た.睾 丸はまず白膜を除去し,6匹 より夫々同重量の

実質を採取し,こ れにpH7,4のKrebsRinger

Phosphatβ(以 下K.R.P)を 加 え,PotterElvejhem

のガラス製ホモジェナイザーを用いて約3分 間 磨 砕

し,10%ホ モジ=ネ ートを作製した.こ れを酵素液と

して使用し,Warburg検 圧 計により酸素消費量を測

定した,検 圧方法はWatburg第1法 によりおこな

い,尚6匹 の測定平均値を求めた.

又以上のホモジェネートの作製方法は,以 下のべる

全実験において同一とした.

容器内容は表1に 示す如 くで,恒 温槽温度を37.5。C

とし,1分 間90震 盈,10分 毎 に読み取 りを行い,60分

表1
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表2正 常ラット睾丸の発育に伴 うQo2の 推移
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迄測定した.な おガス相は空気とした.実 験終了後は

直ちに容器内容をデシケーターに入れ,内 容の完全乾

燥をまつてその重量を測定した.Qo2は 次 式により

算出した.

Qo2=02μ1× 容器恒数mg(乾燥重量)

b実 験成績

正常ラット睾丸の発育に伴 うQo2は 表2に 示す如 く

である.即 ち生後3週 より5週 までのQo2は 漸次増加

を示すが,6週 に至 り,Qo2平 均8.05とL時 低下の傾

向をとる.以 後再び増加し,8週 ではQo,10。83と

5週 よりやや高値を示す.そ の後2週 間の(}02は 殆

んど変化を認めないが,10週 より12週 に亘つて再び増

加を示し,12週 のQo213.21で 最高値を示した.14

遍ではやや低下し,以 後20週 までは殆んど変化なく経

過した.以 上要するに正常ラッ ト皐メLの成長発育に伴

うQo2の 推移では,生 後5及 び12週 に夫々ピークを

認め,12週 のQo213.21で 観察期間を通じて最も高

値を示した.

c小 括

本項成績から,正 常ラット睾丸のQo2は,生 後3

週6.84で 最 も低値で,12週13.21と 最高値を示し,

20週 では11.60と な り,3週 よ り20週に至 るQO2平

均値は10.33の 結果を得た.

生後5週 に認めた初めのピークは,こ の時期が睾丸

下降開始期に相当し,聖 丸重量が急激に増加する直前

であ り,第2の ピーク,即 ち生後12週 は,体 重130～

150gmで 睾丸及び副性器の発育が完成する時期に相当

する.

即ち2回 に認められた酸素消費量の上昇は,何 れも

ラットの成長過程における睾丸組織活性度の充進時期

に一致することが推測される.

2TCA-cycleを 中 心と したラ ッ ト睾丸の

酸素消嚢量につ いて

a実 験材料及び実験方法

本実験i)に 使用したラヅトは前項実験 と同一のも

のであり,本 実験ii)に お いては生後 約10週(体 重

200gm前 後)の 成熟ラットを使用した、容器内容は表

3に 示した.

まずマノメーターのコックを開放したまま10分 間予

備振邊をおこない,そ の後直ちに側室内の基質を主室
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内に流入し,更 に5分 間の温度平衡後コックを閉鎖し

て前項の要領で振盗を行ない測定を開始した,

本実験に先だち,基 質濃度を決定する目的でコハク

酸を使用し予備実験をおこなつた.

即ち試料はすべて同一条件とし,基質濃度を1/50M.

1/100M.1/1,000Mの3種 に分ち各々の02-uptake

を比較検討した.結 果は図1の 如 くで,1/1,000M濃

度では無基質対照群と誤差範囲内の差を示すのみで,

1/50Mで はスケールアウト寸前の高度の02-uptake

を示 した.

表3
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叙上の如 くTCA-cycleか らコハク酸をえらび,ラ

ッ ト翠丸の酸化酵素活性を検索した.結 果は表5の 如

くで,生 後3週 より20週に至る全観察期間を通じて,

さきの無基質Qo2(表2)よ り'も酸素消費の上昇がみ

とめられた.即 ち生後3週 より5週 までQo2は か なり

急激に増加し,6週 では軽度低下するが,7週 に至 り

Qo,は 平均25.36と 最高値を示す.そ の後Qo2は 急

激に下降し12週 では14.80と 低値となるが以後再上

昇し20週 まで略々一定の値を持続する.以 上本実験で

表5主 常ラッ ト睾丸の発育に伴うコハク酸々

化活性の推移
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図110%ホ モジネートと基質濃度の関係

1/100Mで は対照の2～2.5倍 の02-uptakeを 示 し,

比較観察の至適濃度と考えられる.な お本基質による

反応進行の時間的経過は反応開始後60分 で急激に低下

を示し,終 点に近づ くことが判明した.

以上の予備実験成績から本実験i)ii)以 下のすべ

て基質を/100Mに 調製した.

ヌ,助酵素としてATPを 加 えた実験の容器内容は表

4の 如くである.

b実 験成績

i)正 常ラヅ ト塞丸の成長発育に伴 うコハク酸々化

酵素活性の推移.
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は,酵 素活性のピークと見散されるQo2の 増 加は生

後7週 に認められた.

ii)TCA-cycle中 間代謝物及びATPの ラット聖

丸酸素消費量に及ぼす影響。

基質としてTCA。cycle中 間代謝物のうちピル ビソ

酸,ク エソ酸,α 一ケ トグルタミソ酸,コ ハク酸,フ マ

ール酸,リ ソゴ酸をえらび,こ れらの成熟ラッ ト聖丸

の酸素消費量に及ぼす影響を観察し,更 に助酵素とし

881

てATPを 加 えた場合についても検索した.

結果は表6に 示す.対 照無 基 質Qo2,10.83に 比

し,コ ハク酸基質の場合Qo,,17.34で 明らかな酸素

消費の 促進が認められた.ま たクエ ソ酸 で もQo2,

13.81と な り軽度の上昇値を示したが,フ マール酸は

9.14で 低値を示した.

他は対照と比して殆んど変化は認められない.

更に各基質にATPを 加 えた影響は,コ ハク酸及

表6TCA-cycle中 間代謝物及びATP添 加時のQO2

Substrate

対 照

TCA一

cycle

無 基 質

ピ ル ビ ソ 酸

ク エ ソ 酸

α一ケ ト グ ル タ ミ ン 酸

コ ハ ク 酸

フ マ ー ル 酸

リ ン ゴ 酸

Qo2

10.83

10,23

13.81

9.98

17.34

9.14

10.11

Substrate

対 照

TCA一

cycle

ATP+無 基 質

ATP十 ピ ル ビ ソ 酸

ATP十 ク エ ソ 酸

ATP十 α・ケ トグル タ ミ ン 酸

ATP十 コ ハ ク 酸

ATP十 フ マ ー ル 酸

ATP十 リ ソ ゴ 酸

Qo2

11.04

正0.48

11.25

10.96

15.13

11.47

10.53

びクエン酸では各々単独の場合に比しQo2は む しろ

減少する結果が得られたが,フ マール 酸 ではQo2,

11.47と な り,そ の単独の場合に比し逆に明らかな促

進が認められた.そ の他は何れもATP添 加により極

く軽度の促進傾向が認められたに過ぎない.

c)小 括

まず正常ラッ ト峯丸の成長発育に伴 うコハク酸々化

酵素活性の推移では,生 後3週 より20週に至るQo2

平均値は16.90で 無基質Qo2平 均10.33よ りも明

らかに高値である.生 後7週 で最高の酵素活性を示し

た.無 基質Qo2で は初めのピークは,生 後5週 であ

り,7週 ではむしろQo2低 下の時期に相当する.ま

たコハク酸々化酵素活性が一時的に急激な低下を示す

12週 は,さ きの無基質Qo2の 第2の ピークに一致し,

成績は反比例する結果を示している.以 上の結果,無

基質の場合睾丸の酸素消費量は聖丸重量が急激に増加

する直前に認められたが,コ ハク酸々化酵素活性は,

7週 にいたる迄は急激に上昇し,更 に睾丸及び副性器

の成熟が完成する12週 に至 りむしろ一次的な低下を示

し,以 後再び増加する傾向が認められた.

次にTCA-cycle中 間代謝物がラット睾丸の酸素消

費量に及ぼす影響では,コ ハク酸でQo,は 有意に促

進され,睾 丸における同酵素活性が旺盛であることが

推測される.ク ェン酸でもかな りの促進をみたが,そ

の他は対照無基質と略々同値を示した.

またATP単 独では畢丸の組織呼吸に 関与しない

ことは当然と考えられるが,コ ハク酸及び クエ ソ酸

ではATP添 加 によりさきの結果とは逆にQo2の 低

下をみ,フ マール酸では上昇した.こ のことはATP

は前2老 に対しては助酵素として殆んど意義がなかつ

たが,フ マール酸においては明らかにその働きを助長

するものと考えられる.

3性 腺刺戟ホルモンのラッ ト睾丸酸素消費

量及びコハク酸酸化酵索活性に及ぽす影響

a実 験材料及び実験方法

まずInVitroに おける性腺刺戟ホルモソの影響を

観察した.即 ち生後1カ 月(体 重40～60gm)の 幼若

及び成熟(体 重160～200gm)ラ ッ トの窒丸を用い,各

々に対してPMS及 びHCGを 夫 々,3001.U,5001.U.

を添加せしめ,対 照無添加の酸素消費量と比較観察し,

コハク酸を基質とした場合についても検討した,な お

測定値は2群 ともに3-5匹 平均値をもつて示した.

次 いで性腺刺戟ホルモソ投与によるラット聖丸の酸

素消費量の消長を検討した.即 ち生後3週(体 重40～

60gm)の 幼若ラットをPMS投 与及びHCG投 与の

2群 に分ち,各 群にPMS及 びHCGを 夫 々251・U・宛

1日1回 連日投与し,投 与後2週(生 後5週),3,

4,5,9,13,17週 においてラッ ト睾丸を易1」出して

測定した.
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また幼若垂易IIラッ トについても同様の観察を試みた

が実験方法の詳細は該項で述べる.

なお屠殺時の体重,聖 丸,前 立腺,精 嚢腺重量を測

定し,聖 丸の酸素消費量と比較検討した.

b実 験成績

i)PMS及 びHCG添 加の影響

PMS300LU.単 独添加した酸素消費量は,幼 若群,

成熟群ともに対照無添加群のQo2と 殆んど変化は認

められない.

5001.U.で は幼若,成 熟両群ともにむしろやや減少

傾向を認めたが,測 定値は実験誤差範囲内のもので,

対照群と比較し不変と考えられる.またPMS3001・U・

添加のコハク酸々化酵素活性値は,幼 若,成熟群共に対

照と殆ど同値を示した.500LU.添 加群も大体同様の

結果とな り幼若,成 熟両群共に大差を認めない.

HCG3001.U.添 加時のQo2も 幼若,成熟両群に殆

んど差は認められず,ま た成熟群Qo2は11.96で,対

照群Qo,,,PMS添 加Qo2と も差は認められない

然しながら500LU.投 与群において幼若,成 熟群共

にQo2は 何れも対照に比し低下を示し これは有意の

差と考えられる.

コハク酸々化酵素活性は,3001.U.で は幼若成熟共

に対照群との差は認められないが,5001.U・ 添 加時成

θδ2

25

20

ノ5

ノ0

5

■■■ コハワ酸酸化酵繁一牲債

対PMsPMS〃Cθ 〃CG

照300f(ノ5001U3001U500Ja

図2PMS及 びHCG添 加 ラ ッ ト聖 丸 のQo2

(300LU.5001.U.)

熟群のQOz,17.34と な り対照Qo2,20.76に 比 し,

無基質の場合と同様軽度の減少を示した(図2)

ii)ラ ッ ト聖丸の発育に伴 う性腺刺戟ホル モ ソ投

与の影響.

イ.PMS投 与群

PMS毎 日251.U.連 続投与後2週 及び3週 の聖丸

及び副性器重量の推移は表7に 示す如 くである.2週

後ではとくに副性器の肥大効果が著明とな り,精 嚢腺

表7PMS及 びHCG1日1回251.U.連 日投与ラッ トの聖丸及び副性器重量の推i移

PMS投 与 群

HCG投 与 群

対 照 群

前体重

9

58.O

63.O

51.5

57.0

54.0

60.5

44.0

42,5

2週 間(投 与 後)

体訓 睾ぜ 精畷馴 前謬

111

117

97

108

124

140

Hl

117

1,735

1,698

1,371

1,280

1,335

1,155

1,023

1,278

438

375

245

372

9互

48

35

58

211

183

202

150

73

32

40

40

3週 間(投 与 後)

体9睾 m訓 艦 馴 前暫

151.5

133.0

143.0

146.0

146.0

137.0

1,862

1,755

1,256

1,289

1,628

1,549

505

682

285

243

225

178

252

270

193

128

90

79

重量は対照に比して平均7,2倍,前 立腺重量は平均4.3

倍,睾 丸重量は平均1.4倍 となった

3週 目では皐丸重量1,13倍,精 嚢腺重量3.9倍,前

立腺重量3.0倍 とな り,何 れの増加度も2週 に比して

減少傾向を示し4週 目は対照群と有意の差が認められ

な くなつた.

これらの時期のQo2の 推移は図3に 示す如 くで,

投与後2週 聖丸重量のいちじるしい増大期のQo2は

9.49と 対 照Qo210.50に 比 して低下している.更 に

畢丸重量が増加する投与後3週 目において 対 照群 の

Qo2が 前週よりも低下が認められたのに反して,PMS

投与群は,前 週と大差なくその後上昇してi生 後7週
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(投与後4週)に 至 りQo2,14.OQと 最 高値を示し,

以後漸次減少し,12週 ではQo2,8.21と な り対照群

よりむしろ低値を示し以後変化なく経過した.

戸.HCG投 与群

HCG毎 日251.U.連 日投与後2週 及び3週 の畢丸

及び副性器重量の推移は表7に 示す如 くである.2週

後の聖丸重量は対照群と殆んど差異が認められず,精

嚢腺重量は平均4.6倍,前 立腺重量平均5.6倍 と夫々対

照に比して増加が観察された.3週 では睾斑重量は,

対照群よりむしろ減少傾向を示した.

また精嚢腺,前 立腺重量の平均は対照の1.3倍 でそ

の増加度はPMS群 に比して軽微である.4週 以後で

は睾丸及副性器重量も対照と大差がなくなつて来た.

酸素消費量の推移は図3に 示す如くで,寒 丸重量が

一時対照に比して減少したと考える投与後3週(生 後

6週)が ・QOz・10・90と 最高値を示 し,以 後減少し生

Qo,

?
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5
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fiCG

留
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留
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tt～go

㍑留
14.Om.1

to.508〃
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e.16
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『Ptrfsza・v.g

-一一 一HCG投 与群
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/

三鷹想56ワ8ノ ～1620
投exac)t2,〔 の 〔4,`5り(9)〔tj}(t7)

図3PMS・ 及 びHCG1日1回 連続投与の

発育に伴 うラット睾丸のQo2の 推移
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後8週 で戸時的低値を示すがその後20週 まで殆んど変

化を認めない.

iii)垂 易ll幼若 ラット聖丸に対する性腺刺戟ホルモ

ソ投与の影響

被検ラッ トは出来る限 り同腹子とし,生 後4週 で垂

捌,そ の翌 日より下記要領で性腺剰戟ホルモソを投与

し,更 にその効果を比較観察する目的で男性ホルモン

投与群をも追加した.な お垂別ラット肇丸の重量は極

めて少ないため,.ホ モジェネートは2匹 の聖丸を混合

して作成した.

性PMS群:1回501.U.連 日1,3週 間投与

羅離鑑二課興

ll辱羅 掛
イPMS投 与群

〃

連日1週 間投与

〃

PMS投 与後1及 び3週 の体重,聖 丸及び精嚢腺重

量の推移は表8に 示す如くである.体 重は13週

を通じて何れも対照群と殆んど差は認められないが,

聖 丸重量及び精嚢腺重量は対照群に比して有意の増加

が認められた.即 ち1週 後聖丸重量平均645mg,精 嚢

腺重量 平均140mgと な り,夫 々対照群の4,5倍,

12.6倍 の肥大を示した.3週 後では夫々2.5倍,20倍

を示した.

これらの時期の組織呼吸の推移は表9に 示す如 くで

ある.PMS群 では13週 共 に対照群に比し酸素消

費量は低下した.即 ち3週 後では対照の垂捌 ラット群

ではQo2,10.27と1週 に比してむしろかなりの増加

表8性 腺刺戟ホルモソ及びテス トステロン投与による垂捌ラットの聖丸及び副性器重量の推移

性
腺
刺
戟
ホ
ノレ
モ
ン

PMS群

(1日1回501.U.)

HCG群

(1日1回50LU.)

PMS十HCG群
'(1日1回25+251 .U.)

Testosterone群

対 照 群

前 体 重
9

51.8

56。3

48.0

49。7

46.0

53.0

47.0

53.5

49.4

52.0

54.8

56.5

1 週 間

体 要降 劃 糠鵠

60.3

66.5

59.5

,57.5

55.7

61.8

58.4

63.8

59.2

62.5

66.0

62.O

667

623

519

55Q

820

828

427

480

175

198

159

135

135

145

187

191

254

297

425

378

14

12

9

13

前 体 重
9

53.4・

55.3

43.8

45.0

48.0

52.7

52.Q

54.0

57.2

51.0

3 週 間

体馴 睾劃 糠鵠

68.8

69.7

59.3

61.4

57.4

65.7

60.0

68.2

65.8

67.1

868

842

588

634

1034

1080

493

570

336

365

478

502

281

308

330

323

536

562

22

27
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を示すに対し,PMS投 与群はQo2,7,83で,1週 に

比してその増加度は極めて軽度である.

またコク酸々化活性値は,対 照群,PMS群 共 に3

週後Qo2は1週 に比して低下するが,そ の低下度は

対照群に比し著しく低下し両者の間に有意な差が認め

られた.

ロHCG投 与群

HCG投 与後1及 び3週 の体重,聖 丸 及 び精嚢腺

重量の推移は表8に 示す如くである.体 重 の増 加 は

L3週 を通じて対照群に比し差は殆んど認められな

い.聖 丸及び精嚢腺重量は1週 後夫々平 均534mg,

189mgと な り,対 照に比し,夫 々3,7倍,16倍 の肥大

が観察された.更 に3週 後では聖丸重量,精 嚢腺重量

共に対照の1.7倍 及び12倍 となつている,

これらの時期の組織呼吸の推移は表9の 如 くであ

る.無 基質酸素消費量では,HCG投 与1週 後QOz

7.83で,対 照Qo2,8.04と 殆んど差を認めない,又

3週 後投与群のQo2は8.10と な り,PMS群 同様

に1週 に比し増如は極めて軽度であ り対照群に比しか

なり低値を示した.
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表9性 腺刺戟ホルモソ及びテス トステPソ

投与による垂別ラット睾丸のQo2

(投与後1,3週生後5,7週)

対 照 群
(垂 別)

性
腺
剰
戟
ホ
ノレ
モ
ソ

PMS群

HCG群

PMS
+群
HCG

Testosterone群

Substrate

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

1W

8.04

±0.23

54.7

±0.27

3W

10.27

46.21

匹数

4

7.187.83

47.88

7,83

22.64

12.40

41,23

8.02

19.42

34.60

8.10

30.40

4

4

4

4

コハク酸々化酵素活性値では,HCG投 与1週 後

QO2,は22.64で,対 照群QO254.70に 比 して明ら

かに低下を示した.

然 し3週 後ではOo2,30、40と1週 後に比し明らか

な増加が認められ,対 照群,PMS群 における活性度

の推移とは全 く趣きを異にする結果を得た.然 しその

値は対照群に比し尚明らかに低値であつた.

ノ・.PMS十HCG投 与群

PMS及 びHCG併 用投与によるラヅ トの体重,聖

丸及び精嚢腺重量の推移は表8に 示 す 如 くである.

体重は対照群と殆んど変化を認めない.聖 丸重量は1

週後平均824mg,3週 後1057mgで,夫 々対照群に

比し4.9倍,3.0倍 の増加を示した.精 嚢腺重量 も対照

の23倍,13倍 に増加した.

組織呼吸の推移は表9に 示す如 くで あ る.投 与1

週後でQo2,12.40と な り,対 照群Qo2,8・04に 比し

増加を示した.し かしコハク酸々化酵素活性値は1週

後Qo2,41.23で 対照群及びPMS群 より低 値 で あ

る.

二.Testosterone投 与群

Testosterone投 与による体重,睾 丸及び精嚢腺重

量の推移は表8に 示す如 くである.体 重は対 照 群と

殆んど差は認められない.

塞丸重量は1週 後平均454mg,3週 後532mgで,

対照群に比し夫々2.7倍,1.5倍 の増加を示し,そ の増

加度はさきの性腺刺戟ホルモン投与群に比してむしろ

少ない.

しかし精嚢腺重量では1週 平均402mg,3週 後549

mgで,対 照群の夫々33.5倍,22.4倍 と著るしい肥大

が認められた.

この時期における組織呼吸の推移は表9に 示 す如

くである.1週 後Qo2,8.02で,対 照群Qo2,8.04

とは殆んど同値を示し,ま たコハク酸々化酵素活性値

は,1週 後Qo2,19.42と な り,対 照群QO2,54.70

に対 し明らかな低値を示した.

c小 括

性腺刺戟ホルモンを酵素反応液に添加した際の睾丸

組織呼吸のQo2は 対照群のそれと全 く不変で,HCG

高単位添加(500iu)の 場合はむしろ抑制される結果

を得た.こ の成績からPMS,HCGは ともにInVitro

における聖丸組織の呼吸系になんら作用す るこ とな

く,従 つて組織呼吸に関する限 り基質乃至助酵素とし

ての意義は無いものと思推される.

更にその高濃度ではむしろ明らかに反応抑制効果が

認められた.こ のことはコハク酸々化酵素活性につい

ても全 く同様である,

次 に幼若ラットに性腺刺戟ホルモンを投与し成長発

育に伴 う観察を行なつた結果は,PMS,HCG投 与群

ともに殆んど同様のパターンを示すが,Qo2の ピーク

は各々生後7週,6週 に夫々1回 認められ,PMS群

が より高値である.2者 のピークは6～7週 共に対照

より高値であるが,8週 をさかいに低下しその後は対
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照よりも低値となりこの状態で20週 まできている.

この事はPMS,HCG投 与 の両群が,大 体7週 頃ま

では組織呼吸に対して効果的に働 くが,以 後その代謝

過程にさほどの影響はないものと思推される.

尚,こ れらの組織呼吸と聖丸及び副性器重量との関

連は,PMS群 は平衡して上昇し,増 大するが,HCG

群は2週 目で重量の低下の時期にその値が増加し最高

値を認めている.

垂易1]ラッ トに性腺刺戟ホルモソ及びTestosterone

を投与した際の睾丸重量の推移は,PMS十HCG投 与

群,PMS,HCG,Testosteroneの 順に肥大効果が認

められた.

また副性器重量の増 加 はTestosterone,PMS+

HCG,HCG,PMS,の 順 となり聖丸の場合と異にし

ている.

その組織呼吸では,PMS,HCGの 単独投与群の無

基質Qo2は 垂易ll対照群に比し殆んど同値を示すが,

コハク酸々化酵素活性では何れも減少傾向を示した.

PMS+HCG投 与群のみは垂易11対照群を上回るQo2

を示したが,コ ハク酸々化酵素活性度は各々の単独投

与の際と同様に垂別対照群に比し明らかな低下を認め

た.

尚,生 後5,7週(投 与後1,3週)の 垂捌対照群

と正常 ラットの無基質Qo2の 比較は,5週 では正常

ラットの方が高値であ り,7週 になると垂別群が逆に

高値になつている.

又正常ラッ ト群のQo2の 推移は,こ の7週 が最低

値を示す時期である.

コハク酸々化酵素活性値は,聖 丸の発育に障碍を与

えたと考える垂易lj群が,生 後5,7週 共に正常ラット

をはるかに上回る(?02の 上昇が認められた.
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戟は3～5匹 を1群 として5,10,20回 お こない,連

日刺戟は2～3匹 を1群 として1日1回 連 日10及び30

日間おこなつた.

いずれの場合 も最終刺戟後1時 間で屠殺し,聖 丸を

実験に供した.

b実 験成績

i)連 続剰戟5回 群

02-uptakeの 時間的推移では,20分 ,40分 共に対照

と差はなく無基質Qo2平 均値は10.54で,対 照群Qo,,

ユ0.85に 殆んど近い値を示した.

コハク酸々化酵素活性についても両群間に有意の差

は認められなかつた(図4,表10)

表10ECS連 続及び連日群のラヅト塞丸Qo2

の変化

条 件

連

続

群

ECS5回

ECSl5回

ECS20回

連

日

群

4頭 部電気刺戟(ECS)に よるラッ ト睾丸

の酸素消費量及びコハク酸酸化酵素活性の

消長

ECSlO日

ECS30日

対 照

Substrate

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

Qo2

10.54

18,59

11.42

25.69

ll.80

29.21

無 基 質 9,00

コ ノ、 ク 酸24 .34

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

6.63

20.79

10.85

18.3Q

Qo2

5

3

3

3

2

10

a実 験材料及び実験方法

上述成熟ラッ ト(体 重150～200gm)を 用 いた.電

気刺戟装置は小林の様式に準じ,電 圧20～30V,電

流は交流とし1.5Ampの ものを自作した.刺 戟方法

は,両 眼より耳孔に向 う直線上で両眼の後方約2mm

の位置に電極をあて,1回3秒 間通電した.通 電の瞬

間ラットは強直性痙攣をおこし,次 いで間代性痙攣と

なり次第に覚醒する.連 続刺戟の場合はその後呼吸の

正常に回復するのをまち再び施行した,

電気刺戟は連続及び連 日の2群 に分ち,通 常連続刺

QOz

30

25

20

/∫

/0

5

ヌ'tとiご5∠ 「C∫ ε05ECSε ぐ5

照5回 ノ∫回20回 ノOB30日
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ii)連 続 刺 戟15回 群

ECS群 無基 質Qo2の 時 間 的 推移 で は,40分 後,

8.78,60分 で11.42を 示 し,こ れ は対 照 群 の7.36,

10.85に 比 し軽 度 で あ るが 高 値 を示 した.コ ・・ク酸 々

化 酵 素 活 性 で は,反 応 開 始 直 後 よ り対 照 群 に 比 し02'

uptakeの か な りの充 進 が 認 め られ,60分 後Qo2は

25.69と な り対 照 群Qo2,18.30に 比 しか な りの高 値

を 示 した(図4,表10),

Q-uptoke
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iii)連 続刺戟20回 群

ECS群 無基群02-uptakeは 反応開始後は上記2群

のそれと殆んど変化を示さないが,40分 以後ではかな

り促進され,60分Qo2,1L83を 示 した.

コハク酸々化酵素活性は,反 応開始後20分 ですでに

ECS15回 群 より高値 となり,以 後殆んど直線的に上

昇して明らかな増加が認められた(図5,表10)

lv)1日1回 刺戟10及 び30日 群

02-uptoke
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ECS10日 間 連 日施 行 群 の02-uptakeの 時 間 的 経 過

で は,10,30日 共 に対 照 群 に 比 し低 下 傾 向を示 し,10

日群 のQo2は9.00で 対 照群 の10,85に 比 しや や 減

5

20 30 60分

ECS(1日1回 連日10日 及び3Q日)

のラット畢丸酸素消費時間的推移

少をみた.ま た30日 連 日施行群は前者より更に抑制さ

れ,6.63で 対照群に比し明らかな低値を示した.

コノ・ク酸々化酵素活性の変化では,ECS10及 び30
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日群のQO2は 夫々24.34,20.791で 何れも対照群Qo2,

18,30に 比 し高値を示すが,10日 群の方がより顕著で

ある.し かしこの2群 の活性度は連続刺戟の各群に比

し低下を示している(図5,表10)

c小 括

頭部電気刺戟によるラッ ト聖丸の組織呼 吸 の消 長

は,連 続刺戟の場合,5,15,20と 回を増すに従つて

その酵素消費量及びコハク酸 々化酵素活性度が促進す

る結果を得た.即 ち5回 群では対照群のそれと殆んど

差は認められないが,20回 群では充進を示し,と くに

コハク酸々化酵素活性値で著るしい上昇を認めた.

これに反し,ユ 日1回 連日刺戟群では,無 基質Qo2

は対照群よりも低下し,そ の低下度は10日 群よりも30

日群の方が著明である.

一方 コハク酸々化酵素活性は
,10日 群及び30日 群 と

もに対照群を上回る値を示すが,さ きの連続刺戟群に

比していずれも低値で,む しろ対照群に接近しした値

となつている.以 上の結果から,頭 部電気刺戟は短時

間に頻回施行の場合は寒丸組織呼吸に対しては促進的

刺戟作用を示し,又 そのTCA回 路の回転には好影響

をもたらすものと考えられる.し かし長期間にわたる

連日刺戟の場合は逆に睾丸組織呼吸は抑制され代謝過

程も漸次障碍されるものと考えられる.
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5Alloxan投 与(実 験的Alloxan糖 尿

病)に よるラッ ト睾丸の酸素消贅量及びコ

ハク酸酸化酵素活性の消長

a実 験材料及び実験方法

被験動物は生後21～22日 の幼若 ラッ ト(体 重40～

55gm)を 用い,6%Alloxan水 溶液を3mg/gmの

割合で1回 皮下注射し糖尿病を惹起せしめた.注 射後

48時 間 より約2～3日 毎にテステープにより尿糖を検

し,糖 尿病持続状態を確認した.測 定は 発症 後3,

6,9及 び12週 の4群 についておこない,ま た9週 で

Insulin3～5単 位を注射し,以 後12週 に至るまで尿

糖陰性を持続せしめたラッ トについても同様に検索し

た.な お各群3匹 とし,測 定値はその平均 を 算 出 し

た.

b実 験成績

結果は図6に 示す如 くで,Alloxan糖 尿病各群の

無基質Qo2は 発症後12週 までの全期間 を通 じて対

照群より増加し,と くに9週 では最高とな り14.77で

対 照10.74に 比 し増加 を示 した.ま た9週 よ り

Insulin治 療を行つた12週 目の群ではQo2は やや低

下し11.26を 示 し,同 時期の無治療糖尿病群,対 照

群の中間値を示した.

Qo2

20

ノ0

5

Qo2コ ハク酉溢酸 イピ酉参棄ラ舌ノk主イ直

25

20

/5

!0

5

口閉■

ll蝶
群孫

壽群
群

週3W6M!9レV/2W3』V6レVgW/2W

図6ア ロ キサ ン投 与(実 験 的 ア ロキ サ ソ糖 尿病)に よ る ラ ッ ト

畢 丸 の経 日的Qo2の 推 移

コハク酸々化酵素活性についてもQo2は 全 く同様

のパターソを示 した.

c小 括

Alloxan投 与 による実験的糖尿病を作成し,各 々

の組織呼吸に及ぼす影響を観察した結果,発 症後12週

までは酸素消費量,コ ハク酸々化酵素活性共に対照群

に比し.軽 度充進を認めた.又Insulin治 療を行な

つたものは,糖 尿病群と対照群の中間の値をとつた.



888 福井一睾丸の組織呼吸に関する研究

6唾 液腺ホルモン(Parotin)投 与による

ラット睾丸の酸素消費量及びコハク酸酸化

酵素活性の消長

a実 験材料及び実験方法

被験動物は幼若ラット(体 重40～60gm)を 用い,

唾液腺ホルモソ(Parotin)0.1mg1日1回,10日 間

連 日投与し,翌 日屠殺し皐丸を捌出,実 験に供した.

実験方法はすべて上述と同様てある.

b実 験成績

結果は図7に 示す如くで,02-uptakeの 時 間 的推

移は実験群及び対照群の間に殆んど変化は認められな

い.

図7唾 液 腺 ホ ル モ ン(Parotin)投 与 に よ

る ラ ッ ト寒 丸 のQo2.(1日0.1mg連 日

10日 注 射)

7甲 状 腺製剤(L-Triiodothyronine)投

与 に よる ラッ ト睾 丸の酸素 消費 量及びコL

バ ク酸酸化酵素活性の消長

a実 験材料及び実験方法

被験動物は前項と同様で,甲 状腺製剤 と してL-

TriiodothyronineO.2γ を1日1回,10日 間連 日内

服投与し,翌 日屠殺し聖丸を実験に供した.

b実 験成績

結果は図8に 示す如くで,無 基質02-uptakeの 時間

的推移は上昇傾向がありQo211・00と な り,対 照群

10.18に 比して軽度の増加を示すが,先 のParotin同

様 に誤差範囲内に属するものと考えられる.

しかしコハク酸々化酵素活性値は,Qo2,23.45で,

これは対照Qo2,21.71に 比 しやや増加が認 め られ

た,

対 照

パロチソ投与

Snbstrate

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

Qo2

10.18

21,71

1Q.39

20.47

匹数

図8甲 状 腺 製 剤(L-Triiodothyronine)

投与 ラッ ト睾 丸 のQo2(1日0.2γ 連 日

10日 内服)
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コ・・ク酸々化酵素活性は,Qo2,20.47で 対照Qo2,

21.71に 比しやや低値を示したが,殆 んど実験誤差内

に入 るものと考えられる.

c小 括

唾液腺ホルモンのParotin投 与10日 間 の組織呼吸

には有意の変化は認めるζとが出来なかつた.

c小 括

幼若 ラッ トにL-Triiodothyronineの10日 間投与

では無基質02-uptakeに 有意の差を認めることは出

来なかつたが,コ ハク酸々化酵素活性値ではやや増加

の傾向につた.
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8人 睾丸の酸素消費量及びコハク酸酸化

酵素活性について

a実 験材料及び実験方法

前立腺癌患者3例 及び副聖丸炎患者1例 の別出睾丸

を用いた.聖 丸組織は固有膜を切開し実質の一部を採

取,そ の血液成分をK.RP.で 充分洗源除去した後,

型の如く10%ホ モジェネートを作製し検査に供した.

測定値は1検 体,5本 の平均値を求めた.

b実 験成績

結果は表11示 す如くである.無 基質Qo2は4例 共

に6.24～6.78と 近似した値を得た.

然るにコハク酸々化酵素活性は症例によりかな りの

差が認められ,Qo2は,10.92～22.15を 示 した.し

かし一応正常睾丸とみなされる症例4(副 睾丸炎)が,

10.92で 最 も低値で,他 の老令患老の3例 はこれより

も高値でしかも,近 似した値が認められた.

表11人 翠丸のQo2(無 基質酸素消費量及び

コハク酸々化酵素活性値)

Substrate Qo2
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c小 括

以上僅かの4例 ではあるが,無 基質Qo2は 全例共

に殆んど同値を示している.し かし,そ のコハク酸々

化酵素活性は,若 年正常聖丸Qo2が10.92で あ るの

に対して,老 令前立腺癌患者3例 では共にかな りの促

進値が認められた.

症例 疾 患 名

前立腺癌

年令

78
無 基 質 6.31

皿 総括及び考按

1

2

3

4

前立腺癌

前立腺癌

副聖丸炎

81

73

59

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

無 基 質

コ ハ ク 酸

17.18

6.78

19.92

6.33

22.15

6.24

10.92

θ02

20

/5

10

∫

口■
無 コ

症例!234

緒 言 におい て述べた如 く,睾 丸組織について

その代謝課程 を内分泌学的面 よ り追求 した実験

は数少 くない.然 し乍 らその組織呼吸の変動に

つい ての系統的 な検索 は極 めて少 く,又 その結

果 も報告者に よつ てまちまちで 明確な結論がだ

され てお る とは云 い難 い 著者は ラッ ト睾 丸に

つ いてその成長時 における睾丸組織呼吸,コ ハ

ク酸酸化活性 度を検 し,次 でTCA-cycleを 中

心 に各種基質添加 に よる影響 を観察 す る と 共

に,各 種 条件 下の睾丸組織 呼吸 の状態 を観察 し

た.更 に臨床 的に別出 した人睾丸 の状態 につ い

て も検索 したのであ るが,藪 にその総括 を述べ

ると共 に各 々の文献 的考察 を加えてみたい

扱 て,睾 丸におけ る代謝 課程 究明の一方法 と

して,そ の組織呼吸及 びTCA-cycle代 謝 にっ

いて検索 した報告 には次の如 きのがみ られる.

即 ち,亀 井1)は 腫 瘍動物の諸 内分 泌腺 の組織

呼吸をみ る 目的で,そ の一部 として正常 ラッ ト

の組織呼吸 を検 し,睾 丸 のQo2は6.42と 述

べ,又 輸精管結紮時 の組織呼吸の変 動を観察 し

その対照成熟家兎 のQo,は,7.18で あ ると述

べ ている2).

Dickens&Simer3)は,``Metablismof

normalandturnourtissue;respiratoryquo-

tient,andrelationshipofrespirationto91y-

colysis,,な る論文の中 にお いて,正 常 ラッ ト

の各種臓 器の組織 呼吸 と共 に睾丸 の呼吸能 をも

検索 してい るが,そ れに よると正常睾丸 のQo2

は,9.8又RQは,0.9で あ ると述べてい る.

睾 丸の発育 に伴 う酸素消費量の推移について

は,ラ ッ トにつ いてTepperman4)5),本 間6)7),

鈴 木8)ら の実験がみ られ る.

彼 等に よれば精子形成開始頃 に代謝機構に重

大変化 の起 る事 を示唆 している.鈴 木 は,そ の

睾丸組織 の呼吸及 び好気解糖能 を測定す る とと
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もにこれ らの体の発育,生 殖器発育等 との比較

観察を行つている.

彼によると,睾 丸新鮮組織100mgが1時 間

に示す呼吸量及び好気解糖量の成長に伴う変化

は,両 者共に性成熟に達するかなり前,即 ち生

後40日前後に一時著 るしく旺盛 となる事を認め

ている.又 彼は呼吸能においてはそれ より先20

日頃に一時旺盛 となりその部分に2ケ の山を認

めているが例数僅少のため明言をさけている.

猪,著 者の実験では生後3週 より5週 にいたる

迄に漸次増加を示 しているが,こ の時期は鈴木

の大体40日 の旺盛期に一致する.そ の後著者の

結果では一時低下 して12週 に最高の値を示して

いるが,こ の第2次 ピークは鈴木の実験では認

められていない.こ の両者の差については尚明

言をさけがたいが,鈴 木の実験当時の社会状勢

から考え合せて,彼 もその緒言にのべておる如

く,投 与飼料による影響が相当強いのではない

かと考えられる.と もあれ,著 者の実験におい

て最初睾丸の酸素消費量の旺盛になつた5週 目

は,睾 丸下降開始期に相当し,又 第2の 旺盛期

は性器発育が完全成熟に達する時期に一致して

いる事は興味深い.

TCA-cycleを 中心 とした睾丸の酸素消費量

については,上 記鈴木9)はThunbergの メチ

レン青脱色試験法によりラヅ ト睾丸の脱水素酵

素活性値を測定 し,コ ハク酸 ソーダー添加によ

り成熟動物ではその活性値が著るしくまし,基

質無添加群の3-4倍 を示 し,又 幼若動物にお

いては,コ ハク酸添加群において生後20日 で成

熟動物のレベルに達する事を認めている.著 者

の実験でもコハク酸添加群の酸素消費量は何れ

の時期においても基質無添加の場合に比 し著明

な上昇を示 しているが,そ の差は1.3～1,7倍 の

範囲内である.又 成長に伴う変化としては生後

3週 より5週 迄上昇するが以後一時 軽 度低 下

し,7週 に至 り急激な上昇が認められその後又

下降 して14週 頃より一定の値をとつている.即

ちコハク酸酸化活性値の上昇は基質無添加群の

酸素消費のそれより著 しく,且 やや遅れて認め

られる点が特異的である.TCA-cycle中 間代

謝産物の添加による酸素消費量の変動にっいて

は上記諸氏 の報告以外 には次 の研究 が み られ

る.即 ち森永10},は 成 熟家兎睾丸 を用い,コ ハ

ク酸 は睾 丸 の組織呼吸 に対 し促進 的に作用 し,

1/1,000Mで 大 体対 照の1.5倍1/100M～1/50M

で2倍 強 を示 し,又 卵巣 の場合 に比較 する と,

促 進 の程 度は低いが呼吸 の絶対量 の増 加は睾丸

の方 が大 であ るとのべて いる.又 加藤11),は 先

ず健常家兎及 び犬を用い,前 立腺組織 と共 にそ

の睾丸 のグ リコーゲン,乳 酸,ピ ル ピン酸,ク

ェ ン酸,α 一ヶ トグル タール酸,オ キサ ロ酢酸量

を測定 しその結果健常 犬睾 丸では,TCA-cycle

代 謝 は解糖 に比 して低 く,又TCA-cycle中 間

代謝 産物中,ク エン酸,オ キサ ロ酢酸が大であ

り,健 常家兎睾丸 でも略 同様 の結果 を認 めてい

る.こ の事 か ら彼 は犬及 び家兎 の睾 丸 は 解 糖

系,ク エ ン酸合 成系の活性が強 く,ク エソ酸酸

化系 の活性が 弱い事 を示す と している.更 に彼

は,TCA中 間 代謝産物添 加が犬睾丸 の酸素消

費量 に及ぼす影響 について検 し,犬 睾丸 の酸素

消費量 は,ブ ドー糖 コハ ク酸 の添加 によ り軽度

上昇 し,乳 酸,ピ ル ビン酸,コ ハ ク 酸 以 外 の

TCA-cycle中 間代謝 産物添加に よ り上昇せず,

又 フマ ール酸添加 に より著 明に減少す る事 を認

め,叉ATPの み の添加 では酸 素消費 は上昇せ

しめない.TCA-cycle中 間 代謝産物 にATPを

添 加 した場合 コハ ク酸以外 は酸素 消費 は僅かに

上昇 す るが,単 独添加 で上昇 したブ ドー糖,コ

ハ ク酸では ,ATP添 加 に よ り却つ て減少する

と述 べてい る.著 者 も又,成 熟 ラッ トを 用 い

て,ピ ル ビン酸,ク エン酸,α 一ケ トグル タ ミ

ン酸,コ ハ ク酸,フ マ ール酸,リ ソ ゴ酸を添

加 し,各 々にATPを 添 加 した場合 の睾丸組織

の酸素消費量 に及 ぼす影響 にっ いて検 したので

あるが,コ ハ ク酸添 加で明 らか な酸素消費の上

昇を認 め,又 クエ ソ酸で も軽度 の上昇 を認めた

が,フ マール酸 ではむ しろ対照 に比 して低下 を

示 し,そ の他 の代謝産 物では変化を認めていな

い.又ATP添 加 では,コ ハ ク酸,ク エン酸が

各 々単独 の場合 に比 しむ しろ減少を示すが,単

独で抑制効果 の認 め られた フマ ール酸では明 ら

かな促進が認 め られ てい る.以 上の結果は,家

兎 におけ る上記加藤 の報告 と大体 同様の傾向を
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示 してい るが,コ ハ ク酸以 外 ク エ ン 酸 で も

ATP添 加 によつ て,可 成の上昇 を認めた事が

特異的である.以 上の事 実は加藤 の 述 べ る 如

く,睾 丸 においては,コ ハ ク酸,ク エン酸 の酸

化酵素の存在が考 えられ るが,そ の他 の代謝産

物及び ピル ビソ酸の酸化にATPの 関 与 するか

否かはその添加に よる影響が極 めて僅か であ る

点か ら考 えて速断 し難い点が ある.

性 腺刺戟 ホル モン,男 女性 ホル モン投与 に よ

る性腺機能の変動 につ いては数多 くの研究が み

られ る.又,そ の際 の組織呼吸 の消長 にっ いて

も2,3の 報 告 に接す るが,そ の結果 は投与薬

剤,投 与方法,実 験動物 の差異 もあつて,一 定

した結論はみ られ ていない 特 に組織 に直接添

加 した場合 と全身投与 で 自つか らその結果に差

の生ず る事は当然であ る.

これ ら各ホルモ ソに対 す る組織呼 吸の関連に

ついての報告は,Williams-Ashmani2)が 去 勢

した ラッ トに テス トス テロンを与え るこ とに よ

つて一般 の臓器の酸素消費量 が低 下す るのに前

立腺や精 のう腺では反つて上昇 す る と述 べ,

Gordan13)は ア ン ドロゲンをInVitroに 作 用 さ

すと一般臓器の組 織呼吸は,酸 素消費のみな ら

ず,TCA-cycleに 属 す る酵素系 も抑制す る こと

が多い とのべてい る.森 永14)は 成 熟家兎睾丸に

PMS,HCG混 合 製剤 であ るシナホ リンを添加

し,そ の際 の組織呼吸を観 察 し,睾 丸組 織は シ

ナホ リンによって卵巣に比 して,稻 弱いが,多

少呼吸の促進 を来 た し,旦,200単 位 では明 ら

かな増加が出て来 た と報告 し,又,そ の際,ブ

ドー糖消費量 及び乳酸産生量 は,何 れ もシナポ

リンの濃度 の増加に伴つて程度を増す とのべ て

いる.

著 者は先ず幼若,成 熟両 ラッ トの 睾 丸 を 用

い,こ れ にPMS,HCG(各3001.U.及 び5001.U.)

を添 加 して,組 織呼吸及び コハ ク酸酸化活性 度

に及ぼす影響を観察 した.PMS添 加 群 では,

幼若,成 熟群 とも300LU.で 対 照 と殆ん ど変化

な く,5001.U.で は む しろ減少す る傾 向が認 め ら

れ,コ ハ ク酸酸化活性値は何れ も差 を認 めなか

つた,一 方HCG添 加 の場合3001.U。 で は幼若,

成 熟共に,対 照 との差 を認 めなかつたが,500
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1.U.添 加では両群共,何 れ もQo2の 低下を示

し,コ ・・ク酸添加の場合でも5001,U.で 減少を

示 した.以 上の結果は上記森永の結果 と相反す

るもので,少 くともかかる性腺刺戟ホルモソを

InVitroの 状態で睾丸組織に添加しても,そ

の組織呼吸に関する限り何等影響を与えるもの

でなく,大 量添加ではむしろ阻害的影響を与え

るものである事が想像される.

睾丸の発育に伴 う性腺刺戟ホルモンの影響に

ついては多 くの報告がある.然 しこの場合の睾

丸の組織呼吸の変動についての報告にはまだ接

していない.

著者は先ず正常幼若,更 には垂別 ラッ トに対

し性腺刺戟ホルモンを投与 し,そ の組織呼吸の

変動を観察すると共に,当 該時期における睾丸

及び副性器(精 のう腺)重 量の変動とも比較観

察 した,PMS投 与群では,睾 丸重量の著 しい

増大のみ られる投与2週 目では対照 よ り低 下

し,投 与後4週 目には対照の低下に反して,上

昇が認められ,そ の後対照群の上昇に反比例 し

て低下の傾向を認める.

HCG群 でも変動の曲線は,PMS群 に比しや

や軽度であるが同様に対照群と反対の傾向が認

められた.即 ち幼若ラッ トに,PMS及 びHCG

を投与した場合,そ の睾丸の組織呼吸は非投与

群のそれ と,反 対の経過をとり,最 初投与4週

迄は投与によつて呼吸促進 の傾向を認めるが,

その後は寧ろ,呼 吸抑制の効果が示された訳で

ある.

垂別ラッ トの場合は,PMS.HCG単 独投与

の他,両 者混合投与群及びテス トステロソ投与

群についても各々の酸素消費量及びコハク酸酸

化活性値を測定 し,同 様,そ の睾丸及び精のう

腺重量の変動及び非投与群のそれ と比較観察 し

た.

PMS投 与群では投与1週,3週 共に 対照よ

り,無 基質,コ ハク酸添加群共に低 く,又 対照

の垂別 ラッ トでは3週 後む しろ上昇 す る に反

し,無 基質の場合には,殆 んど変動がなく,コ

ハ ク酸添加では明らかな低下が認 め られ た.

且,こ の時期の睾丸,精 のう腺の重量は,そ の

何れも対照に比 し大で非垂捌群とほぼ同様の状
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態である.即 ち睾丸,精 のう腺の重量は,PMS

投与によつて正常に近い発育を示すに拘 らず,

その睾丸組織の酸素消費は非投与垂別ラッ トの

萎縮睾丸より明らかに低値を示した事になる.

HCG投 与群でも大体同様の事が云えるが,無

基質では対照との差は少 く,そ れに反してコハ

ク酸添加では,PMS添 加群に比しても著るし

い低値を示すが3週 後にはむしろ上昇する傾向

にあつた.

PMS+HCG混 合投与群の1週 後の 睾 丸 で

は,無 基質の場合は対照より増加し,コ ハク酸

添加は,PMS,HCG単 独投与群 よりも低値を

示している.又,テ ス トステロン投与1週 後で

は無基質 と大差を認めないが,コ ハク酸添加群

に著 しい阻害効果を認めた.

以上を要約すると,投 与量及び時期,PMS,

HCGに よつて大小の変動はあるが,PMS,HCG

を正常発育時のラッ トに投与 した場 合,両 者

共,睾 丸の組織呼吸に対 し,投 与後4週 迄は効

果的に作用するが,そ れ以後はさほ どの影響は

なく,む しろ抑制的に働 く事が考えられる.又

垂別 ラッ トに対 しては,何 れの投与群も無基質

の場合対照 と大差ないが,コ ハク酸添加によつ

て,そ の何れも低下を示し,特 に混合群におい

てその差が著 しい.又 テス トステロン投与群で

は明らかにコハク酸酸化酵素活性の低下をみた

ことにより,テ ス トステロンによる障碍が認め

られた.

以上の事実は各種性腺刺戟ホルモンを全身的

に投与 した場合,正 常発育時のラヅ トでは最初

は睾丸の組織呼吸に促進的に働 くが,投 与4週

(生後7週)以 後はむしろ抑制的に働 き,垂 別

ラッ トでは無基質の酸素消費量には変動はない

が,コ ハク酸添加により阻害効果を認めた事か

ら此等薬剤の投与によつて,睾 丸の重量は増大

し萎縮を防止 し得たにもかかわ らず,そ のTCA-

cycleの 少 くともコハク酸からフマール酸への

酸化過程に或種の障碍を与えるものであると云

い得る.周 知の如 く,PMS,HCGの,投 与によ

って起る睾丸の機能促進は,造 精機転,間 質細

胞よりのアン ドロゲン活性についてであ り,か

かる蛋白合成過程に促進せしめる此等内分泌物

質がエネルギ ー消費の過程においてむしろ阻止

的な影響蛎 した事は興味ある事実 と考えられ

る.

全身的に器械的乃至化学的障碍を与え,そ れ

が性腺に如何なる影響を与えるかについては種

々興味ある実験がみられる.然 しかかる場合の

性腺の組織呼吸に及ぼす影響については,尚2
-3の 報告が認め られるにすぎない.

著者はこれら障碍の内,未 だ,そ の影響が判

然 とされていない頭部 電 気 刺 戟 の影 響 と,

Alloxan投 与(実 験的Alloxan糖 尿病)に ょ

る影響について検索した.

電気刺戟に対 しMichaells)は,電 撃によつて

男性機能に及ぼす影 響 は``lmpotenceduring

electricshocktherapy,,と いう論文で彼は精

神病患者にECSの 治療を あたえImpotence

になつた例を報告 している.石 神(四)16)は ラ

ッ トに,1日1回 連 日電撃を行い,第5週 に至

り妊孕力の欠如を認め,組 織学的には,精 子形

成能の軽度乃至著明な低下.間 質の萎縮,硝 子

様物質の折出,間 細胞の減少を認めたと報告し

ている.

著者の実験では,頭 部電気刺戟を連続続行し

た場合,対 照群よりも漸次Qo2は 上昇する.

即ち,5回 通電では対照との差は認められない

が,15,20回 と回数を増す ことによつて酸素消

費の増大をみた.こ のことは頭部電撃による刺

戟が睾丸の組織呼吸に対 し促進的に働いたもの

と推定出来る.

又コハク酸酸化活性 も通電回数の増加によつ

て漸時上昇し対照を上回る値を得た.

この事実も上記刺戟がTCA-cycleに 働 い

て,そ の代謝過程の元進及び運行を円滑ならし

めるものと考えられる.し かし1日1回 連日通

電群の無基質Qo2は10日 よりも更に30日 のも

のが低 く,い ずれも対照より低下 している.一

方 コハク酸酸化酵素活性は,対 照より高値では

あるが連続刺戟群に比してその差は少 く,且,

刺戟回数の増加によって次第に対照に近 くなつ

て来る傾向にあつた,連 日電撃を加 え た場 合

は,そ の睾丸組織呼吸は対照に比 し低 値 を 示

し,且,刺 戟 日数の増加に比例 して低下する傾
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向が認められた。又 コハク酸酸化活性値では,

対照よりやや高値を示したが,連 続重積群にお

ける程ではな く,こ の場合も経 日的に低下の傾

向を示した.

即ち,頭 部電撃刺戟による睾丸組 織 の影 響

は,一 時的頻回刺戟の場合は促進的に,連 日刺

戟の場合は日数の経過に伴つて阻害的に働 くも

のと考えられる.

糖尿病患者にしばしばみ られる性機能不全に

っいて多 くの臨床的報告があり,実 験的に入沢

等・7,もラッ ト及び 犬を用い,Alloxan糖 尿病

を作成し,発 症後1週 より4カ 月に至る睾丸組

織呼吸の推移を観察 し,糖 尿病の進行に伴い漸

次Qo2,QCO2は 増加の傾向を示 したと報告 し

ている.

著者もAlloxanを 投与 し実験的糖尿病を惹

起せしめたラッ トについて検索 したが,発 症後

12週まで,無 基質酸素消費量,コ ハク酸酸化酵

素活性共に対照群 よりも上昇 し,特 に9週 では

両者共に高値を示 した.こ のことは上記入沢等

の成績と著者の無基質Qo2に ついては 大体同

じ傾向を示した.又 インシュ リソ治療で尿糖は

完全に陰性となつても正常対照群の値にまで低

下せず,い ぜん無治療群との中間の 値 を 示 し

た.

以上の結果は実験的糖尿 ラッ ト睾丸において

は,そ の呼吸能の促進が認められる事を示すも

ので,原 因として睾丸内の糖分の蓄積がそれに

関与するものか,或 は,Alloxan糖 尿病による

睾丸機能の変動が間接的に呼吸能の促進をもた

らしたものかは今後検討を要す る問 題 で あ ろ

う.

次いで電気刺戟,Alloxanの 様な阻害因子 と

は逆に,性 腺に対 して何 らかの影響をもたらす

と考えられている唾液腺ホルモソ及び甲状腺製

剤について,こ れ らを投与することにより検索

した.

唾液腺と性腺の関連にっいては,野 村18)は唾

液腺別出により性機能に抑制的な傾向が出現す

ると報告し,志 田19}等は唾液腺別出により睾丸

重量の減少がみられ,そ の組織検査により,間

質細胞機能の低下を推測せ しめ得る所見を認め
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て い る.

著 者 は幼若 ラッ トに唾液腺 ホルモ ン で あ る

Parotinを 投 与 した もので あるが,そ の無基質

Qo2又,コ ハ ク酸酸化酵素活性 も対照 と差 をみ

ない.正 常 ラッ トでは特 に唾液腺 ホルモソを与

えて も,そ の睾丸 の組織呼吸 には影響 はない も

の と考 え る.

甲 状腺 と雄性性腺 との関係 につ いては,甲 状

腺物質の投与 によつ て,睾 丸重量 の減少,精 子

形 成の減退を認めた とい うMonterosso2・)の 報

告 以来,数 多 くの報告 がみ られ るが そ の 結 果

は,ま ちまちで正確 な結論 は得 られ ていない.

最 近,石 神,原21》 は,L-Triiodothyronineを 乏

精子症23例,無 精子症8例 に使 用 し,乏 精子症

にお いて18例 に精子数 の増加,運 動率 の増加 を

みて いる.又 当該製剤 は下垂体 にはなん ら変化

な く,睾 丸 自身 に直接作用 して睾丸 における ゴ

ナ ドトロピンの感受性 を増大 さす ものであろ う

と考 え られ る と報告 している.

い ずれ に して も,甲 状腺 ホル モンに よる睾丸

組織呼吸へ の影響 についての報告 は み ら れ な

い.

著 者は唾液腺 ホルモ ンと同様 に幼若 ラヅ トに

L-Triiodothyronineを 投 与 し検 索 したが,10日

間 では無基質 には有意 な差 は認 め られない.し

か しコハ ク酸酸化 活性値 は,や や軽 度の増加 を

示す傾 向にあつた.

即 ち,10日 間 の短期投与 に よっては,L-Tri-

iodothyronineは 睾 丸組織呼吸 には大 した影響

を与 えないが,コ ハ ク酸酸化活性 におい ては,

や や促進的 に働 くもの と推定 され る,

次 で人睾丸 の組織呼吸 については加藤 は,犬

睾丸 に比 しや や低 く,コ ハ ク酸添加 以外 に何れ

のTCA-cycle中 間代謝産物 を添加 して も酸素

消費量 を高 めず,ATP,又 はATPに 各 代謝

物を添加 した場合 において も酸素 消費量 を高 め

ない と述 べて いる.

著 者 も少数 の人睾丸 についてその呼 吸能を検

索す る機会 を得 たが,無 基質Qo2は,6.31～

6.78,平 均6.45で,4症 例共 に極 めて近似 し

た値 を得 たに反 し,コ ハ ク酸酸 化活性値 では高

令の前立腺患者 の睾丸 においては,副 睾 炎時 に
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捌出せる若年者のものより高値を示す結果を得

た.

少数例のたあ速断はさけるが,人 睾丸におい

ても,そ の内分泌的機能の変動と,呼 吸能とは

必ずしも平衡せず,む しろ逆に機能低下の時期

において,コ ハク酸酸化酵素活性は上昇するも

のである事が推測された.

痒 結 語

1正 常 ラッ トの成長発育 に伴 う睾丸 の酸素

消費量及 び コハ ク酸酸化酵素活性値 の推移 では

無基質Qo,は,5及 び12週 の2回 に ピー一クを

認 め,コ ハ ク酸添加 では,7週 に最高値 を認め

た.又 何れ の時期 もコハ ク酸酸化活性 の上昇 を

認 めた ことか ら,TCA-cycleの 存 在す ること

が考 え られ る。

2TCA-cycle中 間代謝 産物を 基質 とした

成 熟 ラッ ト聖丸 のQo2は,ク エ ン酸,=バ ク

酸 では高値 を示 し,フ マール酸では低値を示 し

た.又ATPを 助 酵素 とした場合 クエ ン酸,コ

ハ ク酸 は先 よりも減少 し,フ マール酸では上昇

する結果 を得 た。

3性 腺刺戟 ホル モンを直接添加 した場 合そ

の紹織呼級,コ ハ ク酸酸化活牲には,何 ら影響

を与 えず,む しろ高単位は抑制す る傾向が認め

られ た.

4PMC及 びHCG投 与 の成長発育 に伴 う

Qo,変 化 では,夫 々7,6週 に ピー クを認 め,

そ れ らの時期は正常対照 よ りも高値 であ るが,

8週 を過 ぎ鰐照 よ り低値 を添 しその まま20選 に

至つた.

5垂 捌 ラッ トの コハ ク酸酸化酵素活性値 は

正常 ラヅ ト群 よ りもは るかに大で ある.又,性

腺刺戟 ホノレモン投与群 も正常 ラΨ トの コハ ク酸

々化活性値 よ り大ではあ るが,垂 捌対 照群 まで

には逡 しなかつた.テ ス トス テロン投 与群の コ

ハ ク酸 々化活性度は,性 腺刺戟ホルモ ン投 与の

どの群 よ りも低 い値 であつた.

§ECSの 連続 剃戟 回数の増加 に より,漸

次,酸 素消費量 及び コハ ク酸 酸化酵素 活性 が上

昇 して行 く傾向にあ り,連 日群は経 日的に無基

質Qo,,コ ハ ク酸酸化活性共 に低下す る傾 向が

認められた.

7実 験的Alloxan糖 尿病の睾丸Qo2は,

無基質,コ ハク酸々化活牲共に発症後経 臼的に

増加する.又lnsullin治 療を行なつた同ラヅ

ト群のQo2は,対 照群,糖 尿病群の中間値を

とつた.

8唾 液腺ホルモソ,甲 状腺製剤を投与した

幼若ラッ トでは,特 に無基質 《2徴は丙者共著

変を認めないが,甲 状腺製剤投与の惣バク酸酸

化活性値は軽度の上昇を示 した.

9人 睾丸4例 の無基質Qo,は,か なり近

似した値を得た.又 コハク酸酸化酵素活盤は高

令の前立腺癌患者3例 において,副 睾丸炎時捌

出した若年者の肇丸におけるよりも蕎値を示し

た.

(稿を終るに臨み終始御懇篤なる御指灘,御 校閲を

賜つた,恩 師石神襲次教授に深甚な謝意を表します.)

(本論文の要 旨は第8圓 日本不妊学会総会,第52回

舞本謎羅器科学会総会江於いて発衷した.)

V文 献

1)亀 井 鼎 三=臼 本 肉 脅 泌 誌,5:ヱ0ヱ1,ヱ929.

2)亀 井 鼎 三:圖 誌,5:289,1929、

3)Dickens,F.&Simer,F.:Biochem.∫.,

42:1301,1930.

4)孚epper鵬 蒲,銭.M.&D圭ck,琵 .了.τ

Endoc.,45:491,1949.

5)TepPerrnan,H.M.&TepPerman,H.J.:

Endoc.,47:495,1950 .

6>本 閣 運 隆:緩 学 と 生 物 学,21:28
,1951.

7)本 間 運 隆:日 畜 会 報,24:49
,1953.

8)鈴 木 善 祐=医 学 と 生 物 学,17:98
,1950.

9)鈴 木 善 祐;同 誌,33:288,1954 .

1())蘇 永 泰 彦…:熊 本 医 学 誌,31:1§87,1§ §7.

11)加 藤 正 一 郎:日 泌 尿 会 誌,49:659,1958 。

i2)Wlli三ams・Ashman,H.G.:End。c.,M:

121,1954.

13)G◎r(訟 嚢,G.S。eta王.:Am.N。Y.Aca(i.

Sci.,54:575,1951.

14)森 永 泰 彦:熊 本 医 学 誌,31;1595,1957 .

15)Michael,$.T.=Psychiat.Quart.,25=

24,1951.

16)石 神 四 郎 二泌 尿 紀 要,11:697,1965,



福井一睾丸の組織呼吸に関する研究

17)入 沢 俊 氏 ・今 林健 一 白井 将 交 那 須 銀 三

郎:日 泌 尿 会 誌,55;771,1964.

18)野 村 寛:北 関 東 医 学,6:427,1956.

19)志 田圭 三=ホ と臨,7=1034,1959.

20)Monterosso,B.:Arch.Bio1.,28:35,

895

1912.

21)石 神 裏 次 原信 二:日 本 臨 床,20;1165,

1962.

(1965年7月10日 特別掲載受付)

1遍 二・ ・ 幣 聯.

題 ,、醗 雛 ・響 ∵ 耀
,γ 認/㌦

留謡講
リ ワら

ll慧∴ 講
《特 長》

■ダイシノンは(1)毛 細血管の強化および収縮作用

(2)血 小板の増加および機能の尤進作用など 生

理的な止血作用により 出血時間を著 しく短縮する

●合成止血剤

技 術提 携 ス イス ・オム ラボ ラ トリー

■ダイシノンは 他の多くの止血剤と異なり 血液の

凝固性をたかめることがないので安全に投与ができる

〈適応症》

止血剤として次の各科領域において使用する

内科:外 科:耳 鼻咽喉科:産 婦人科;泌 尿器科:歯 科

《包 装》250mg2ml5管 ・30管

すでにご使用いただいております合成止血剤ナフチ

オニンの作用機序はダィシノンとは全 く異なります

両者の併用は一層の止血効果が期待されます

㊧ 顯翻




