
第三號〕　　　　　　　　　欝置兜呼吸障轡に關する研t＞tt　　　　　　　　　宮

叢　締　學　難 畳士
ロ’か

第　五巻　　第三　號

昭和八年五月

’報　文1

蠶兒呼吸障害に關する研究

〔第三〕呼吸障害に伴ふ中胃皮膜細胞の透過性の變化に就て

蒲生俊興

山口定次郞

永井覺

　T，va　富

　著者（1928）は嚢に獄兇呼吸障害に關する研究第一報に於て、慧兇に淡酸瓦斯接濁叉は浸水

等の障害を與ふる蠣合は其の程度に懸じ、必らす、体液水素イオン濃度の低下及その電氣傳雛

度の上昇を來し、同時に消化液水素イオン濃度の増力吸その電氣傳導度の降下を承せることを

報告した。而して是等の体液及溝化液の理化墨的攣化は共の原因たる呼吸障筈が或程度以内に

止る揚合は其の原因の去ると共に漸次常態に回復し得る性質を宿し即ち此瘍合に於ける体液及

酒化液の水素イオン濃度並に電氣傳導度の攣化は可逆的攣化なることも指摘し、同時にかSる

体液水素イオン濃度の低下は呼吸障害に因る体液内撰酸の集積に基き，アルカリ蛋白と重炭酸

櫨類との可逆的媛衝作用に因るものと推論した。

　然るに其の後本研究第二報に於て著蔚等（1930）はi氣門閉鎖障害と｛木液水素イオン濃度及び

淡酸含童との關係に就て研究し、鷲兇の前部氣門（1－「汀）を閉蝋せる瘍合は体液水素イオン濃

度は低下するも、休液内多き酸含量の増加を見す、叉後部氣門（工V－IX）を閉旗すれば之と反封

に体液炭酸含量は著しく増加するが、水素イオン濃度には著しい攣化のないことを指摘し、呼

吸障害に俘ふ休液水素イオン濃度の低下と炭酸含量とは著し）・關係の無いことを知つた。．

　債1著者は第一報（1928年147頁）に方急て、3時聞以上浸水障害を與へたる傷合には体液と溝化

液のPH便及電氣偲導度が著しく近似し來るばかりでなく往々休液は淡線色に攣じ、漸次淘化

液の色彩に類以し來ることを認め、蝕に呼吸障害に俘ふ休液PH便の上昇は箪に（〕02による緩

衛作用のみに止まら歩、寧ろ共の他に主要原因の存在するを察知し、今回の實瞼を行ふことに

した。凡そ動物体諸細胞膜の溌過性は種々なる原囚によつて常に消長しつsあるは、諸躯者の



2　　　　　　　　　　　　　　　懲　　　宗糸　　　聖撃　　　灘　　　紘　　　　　　　　　　　　　〔第五慾

研究によりて立謙せられた虞であるが、夫等の原因中特に酸素供給の減少に因つて動物膜は可

逆的に透過性の増加を來すことは既に玉五・Silnoll（1922）が筋繊維の透過性と窒恩障害との關係

に就て報告せる所である。又W．Freγ及田ie1エllu↓n（1927）は重蛾の心臓に就て實験L特にH・

Win七ers憾11及E．　Hirf　chber9（1927）は酸素の｛【火乏に因り筋織維の盤素に蟄ける透過性の増力1

するを報告せられ潅Q著者等も獄児i呼吸障害（‘侍に浸水1難害）により中胃皮膜組織の色素、酵

素及鐡鞭等に封する透過性の増加するを認め、同時に是等の障害にftpひ中胃皮膜細胞麿のPH

債の攣化歌態を槻察する所があつたから舷に其の威績の概要む1最告する訳第である。

　本實瞼を行ふに際し多大なる御便宜を與へられたる本校針塚校長と、特に材料獄兇及實瞼方

法に就き御教示を仰げる松村技師と組織内PH便測定に封し懇切なる御指導を仰げる八木博士に

謝し深厚なる感謝の意を表する次第であるo

11實験　力　澱
　本實験に於て探用した實験方法は次の如きものである。

　A色素添食實験
　豫め数1呼間絶食せしめておいた獄兇を探て、カーミン、フクシン、サフラ＝ン、ライトグリ

ーン及酸性フクシン等の色素を2、3時聞、添食せしめ、是を璽に30分、ユ時閥、2時聞・及3時間

に亘り夫々浸水障害又は氣門閉幽障害等を行ひたる後体液を試瞼管内に探取し、共の着色程度

を到照置獄兇と比較した。

　B　　塵イヒ　第二鐵　肇連添食實　駁貢

　壇化第二鐡FeCI2の5％水溶液を桑葉に塗付して約30分間1恭食せしめた材料をとり、夏に浸

水障害1時間、3ぐは氣門閉鎖1時闇の後体液1G・Gを探取し硫化アム＝E　＝ウム液を滴下し・黒攣

の程度を比色表によつて封照匠と比較した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　c酵索作用實験　　　　　　　　　　t／
　松村氏（1926、1928）の選串せる飯Wなる材料徽児は油化液中にアミラーゼ作用強烈なる

も体液中には極めて微量なるの事實を利用し、夫々、呼吸障害を興へたる獄兇の休液をとりて

次の實験を行つたo

（1）血液の澱粉糖化作用

　豫め用意せる澱粉液〔1％澱粉溶液1c・cをユ％食櫨水2G・Gに加へだるもの〕に前il已の血液1～2滴

を滴下し室灘（22°C）に放置し、之にルゴール液〔0．001規定沃度沃度加里液〕を加へて、青攣

せしめたるものを、：全く共の蒲色の消失する迄の時閥を1瞼して血液内に滲拙したアミラーゼの

多少を比較した。

（2）血液のグリコー臨ゲン櫨化作用

　（1）と同じく探取せる血液をグリコーゲン1％水溶液を3c・c加へ、之｝τ前記のルゴール液4滴

を泣力1し赤色を是せしめたものに滴下し室珊（22°C）に放置し全く無色となる迄の時闇の便短

を測りて血液内アミラーゼ作用を比較した。

（3）潤化液内チロシナーゼの槍定

　松村氏（1926）の報告せる如く、獄兇休液中にはチ・シナーゼの作用顯博なるも、鴻化液中

には全く共の槍出なきを利用し、種々なる程慶に呼吸障害を輿へたる獄兇より、感電法によっ

て泊化液を探取して含まれる食片を除き、豫め作れるチロシン0．5％水溶液2G・CにクPロフォル

ム1～2滴を添加したるものに前記の漕化液0．5c・Gを加へ、量溜（25°C）VC　1乃至6時間放置した

る後メラーsンの沈澱量の多少を遽心分離器（1分問1500回に約10分廻1螂せしむ）によつて比
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較した。

　D　中閏皮膜細胞の水i素イ齋ン濃慶の璽化

　浸水障筈30分以1：4時聞の呼吸障害を施した慧兇をクraロブ．1“　」L　2・にて魔齢せしめた後O．7

　　　　　りr｝％の生理的食擁水（1）H債7．O　flh）中にて解剖に附し巾習皮膜組維の小塊を凹窩散物硝子上1こ

探り中性赤、プロムeクレゾールoグリーン、及フエノーノteレツド贈の指示藥を1滴づS滴下

して組織を着色せしめ、之を顯微鏡下に照し、別に用意せる各PH債に就ての標準比色管を透魍

せる光線と同一覗野内に比色して共のPH償を次定したo（パンクン氏法）

II9實　　験　　成　　績

　A色豪添食費験
　第一回實験
　　〔材料〕¶昭和2年秋欝期、新白×正白、第5齢3日閏及4日口欝児、

　　〔方法〕フクシン及カーミンを濃厚なる水溶液となし、之を桑葉に塗付し、約30分聞食下

　　　　　せしめ、後慮兜を二分し、一部は共の盤絶食せしめ、仙は之に浸水障寝を輿へ、フ

　　　　　　クシンは浸水30分及1時闇、カーミンは浸水3時間及5時開の後取出して約5頭

　　　　　乃至ユ0頭宛探血し、試験管にて着色程度を封照颪欝兇と比較した。

（1）フクシン添食の結果

　本密瞼の結果に循ると、フクシンの吸牧は著しく速かで、添食後30分にして既に坐」照匿獄晃

血液は淡赤黄色を帯びて居たが、30分鰻水せる欝兇の休液は典の活色程度著しく濃馴こ現はれ、

濃赤黄色を皐した。之に｛乃ると、浸水障審によつて、中胃皮膜組織のフクシン色素に甥する溌

過性を堀加せしめたヒとが明瞭である。（附圓第1囲参照、

（2）カーミン添食の結果

　カーミン色素の水中濃厚浮游液を30分漆食せしめ疫慧兇の劃照匠慧児休液は殆ど着色を見な

いが、浸水障害3時闇以上に及んだものは、共の体液可也赤色に着色せるを槻た。是に傍ると

カーミン色素はフクシンに比し吸牧困難なるは當撚なるも尚3時階L以上の浸水障害を與ふるe

とに因て、中胃皮膜組織のカーミンに樹する透週性を増力IIせしめ得ることが朋かである。（附圃

第2園滲照）

　第二回實1験
　　〔材料〕昭和2年秋猛期、國富×沸酌↑、第5齢5日Fl獄兜、

　　〔方法〕フクシン及カーミンを用ゐ、フクシンは40分添食、カーミンは45分聞添食せしめ

　　　　　たる後、フクシンの蕩合は5、ユO、20、80、40、50、60及ユ20分闇の浸水障審を輿

　　　　　へ、7J　一一ミンの瘍合は浸水1時闇、3時「ill、及5時聞に樋別し、各顧共、探血しで

　　　　　隻撫嘔体液と其の色調を比較したJ

（1）フクシン添食の結果

　本實験の結果に伍るとフクシン添食後5分間浸水麗は添食後封照欝兇の体液と共の着色程度

略々同様にして大差を認めなかつたが、添食后10分聞浸水せる蠣合は蜀照遜との聞に可也の相

違を示し、浸水痕に於ても既に著しぐ濃赤色を呈し、從て20分以上の浸水嘔に於ては盆々濃厚

となつて封照匝に比して確然たる差異を示してゐる。（附岡魏1圖滲照）

　是に伍ると浸水障害10分以上を行ふ傷含は中胃皮膜組織のフクシンに封する透週性を急に増

加せしむる～二とが判る。今60°怖゜及90°Fの水温につき、浸i水後背豚管鼓動数の全く泄失す

る迄の時聞を測定せしに吹の如き放績を得たQ
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　帥ち上表の示せる如く、浸水後背腺管鼓動の休止さるN迄の時聞は水温によつて異り、水温

6⑪oFの場合は浸水8分より750Fの塩合は5～7分より、90°Fの揚合は4分より完く鼓動を休止

することを知つた。是に傍ると．フクシン等の如き吸牧極めて可良なる色i素に於ても，背豚管

鼓動数の陣止さるS迄獄児を浸水せしむる時は、中胃皮膜組織の溌過性を直に塘大せしむるも

のと思惟することが禺來る。

（2）カーミン添食の結果

　本域績va　Vbればカーミン海食5時闇訟に及ぶも、正常獄児体液中には未だカーミンの槍出殆

ど不可能なるも、添食后1時闇以上の浸水障害を與ふる場合は肉眼にて識別し得る程度に体液

はカーミンによつて着色せらるSに至る。（附圖第2囲滲1【｛D

　而して此傷合に於ける浸水時聞と生活力回復との關係を観たるに、1時闇以．ヒ浸フkせる笏合は

取出屑全く食慾を生することなく。絶食の儘発死に至る傾向あるを親れば、中習皮膜組織のカ

ーミンに劃する透過性の増加は、呼吸障害に因て生活力の回復をなし得ざる程凌に到て、顯嵜

に現はるるものと認むることが川來る。

　第三回實験
　　〔材料〕昭和5年春獄期、國獄日一號及同鰍七號第4齢4．5日日

　　〔方法〕爾晶種共約コ0時闇絶食せしめ疲鑓兜に約10時聞カーミンを添食せしめた獄兇をと

　　　　　　り前部氣門閉鎖（1－V氣「ii］）後部氣門閉鎖（VI－IX氣門）浸水障害につきて、各30

　　　　　分、CO分、120分、300分宛呼吸障害を與へたものの休液を探集して、潴色程度

　　　　　を」七較したo
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　備考　一は肉眼にて体液のゑく漕色せぎる携合十は穂々驚色し順…欠欝色の慶を樒し柵は最も濃厚な赤色を

　　　暴した鵬合を意味するo又氣門閉鎖はエナメルを用ひたo

　上表の域績に仰ると、カーミン添食の結果封照匪に在ては、体液中に肉眼的に識別し得る程

度の一カーミンの吸牧が無かつたが、呼吸障害を與へた冬麗に衣ては90分乃窯1時闇の後には明

かに体液中にカーミンの浸出せる歌況明かである。

　第四回實験
　　〔材料〕昭和5年、容獄期、國欝緻七號第5齢2日目　　　　　　　　　　　　　　　一

　　〔方法〕約20時聞絶食しおける慧兇に約・5時間宛、ライトグリーンを添食した材料をと

　　　　　つて、前實験通り各颪を設けて体液の色調を比較し7e。

　　　　　　げ添　食　後　封　照　璽

工一一一V氣門閉鎖選
，VI－lx氣門閉鍍颪
浸　　　　　水　　　　　匹

1
t

30分 1時間 2　時　聞

柵

柵

4　時　尚

柵

柵

　　本實験の放績に伍るも各呼吸障害迄に於てはライトグリーンの休液中への浸μ階しく、前實

、験と即じく前部氣門閉鎖匪は後部氣門閉鎖匠に比し、梢体液の着色度多い傾向を窺庵ことが出李

　る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　第五回實験
　　　〔材料〕昭和5年春獄期、國窟日一號、第5齢2日目　　．

　　　〔方法〕約10時闇絶食せしめておいた慧兇に、酸性7クシンの水溶液を約1時間添食せし

　　　　　　めた材料に封し前實験同様の呼吸障害を與へて血液の色調を比較した。

＼轡の繭障害の種別＼
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　酸性フクミンも亦ライトグリーンと同概添食後封照置に於ては肉眼的に検するに、休液中

への浸出比較的困難なる歌況であるが・特に前部氣門閉鎖匠及浸水眠に於ては1、2時間にして

体液の著しく着色せるを襯た。

　第六回實験
　　〔材料〕昭和5年夏獄期、國慧日一〇七號第5齢4日国、

　　〔：方法〕yフラー昌ン色素を約30分位添食せしめた后左記各項の呼吸障害を與へて休液の

　　　　　着色程度を比較したQ
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鼎

鋏

柵

冊

柵

冊

柵

柑冊

　本實験の域績に伍ると夢フラー＝ンは比較的吸牧容易なる色素なれば添食後樹照匪に於ても．

休液の借色納顯著であつたが、爾各呼吸障害11蔵に在ては体液の着色程度殊に著しいことが判る。

B鐵塵添食實験
　第一回實鹸
　　〔材料〕昭和5年春麗期、國獄日一號筑4齢4日目．

　　〔方法〕約10時間絶食しおける願兇に5％の號化第一鐵水溶液を1回20分添食し、次の各

　　　　　項によつて呼吸障筈を與へ、約30分の後探血し、硫化アムモnウムを」滴々下し

　　1　　て黒攣する程度を以て比較した。

障　　筈　　の　　種　　別

添　食　後　1針　照　慨

浸　　水　　障　　轡　　置

前部氣門閉鎖属

第　　1．例

十

峡

第　　2　例　　　tt

十

　本實験の成籏に覗るに、呼吸隙害を與へた笏合は朋かに第一縛化談抽に謝する中胃皮喚の透

過’性を’壌力nせしむることが4illるo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　L

　第二回實験　　　　　　、　．　　　　　　　　　：，㍗
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔材料〕昭和6年春獄期、國獄支四號第5齢6、7日目
　　〔方法〕豫め数時聞絶食しておい）を獄児に約1時聞捜化第一一鎮舗i％水溶液を添食し、食

　　　　　後互に各障害を與へた材料慧児より探血して硫酸アムモニウムを1滴々下し、黒攣

　　　　　の程度を豫あ作製し機いπ比色表（附圖第3圃）に封1！貧して着色の濃度を数宇を以

　　　　　て指示するととにした。

儲の齪　　　 第　　・　例
儲。酬　・・分レ・輔・卿・1・時間

添食後i趾照1旺　　　　　1．0

浸　　7k　　 腫姦　　　　　　　3．0

2．0

5．0

3．5

5．0

　3．O

l5．0

第　　　2　　　例

・・分L塒問1・時問

1．5

3．0

2。0

3，5

2．0

’a．5

　本實験の成績va　Pbれば、樹照颪に於ても、添食後時闇の経過するに從つて、休液中に吸牧せ

らる玉鐵…盟の量漸次増加せらるる傾向明かであるが、侵水障害を行つた傷合は其の休液巾への

浸出著しく増量せらるることが明かであるQ　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・

　第三回實瞼
　　〔材料〕府ロ餉三春麓期諏1白第5齢6、7日日

　　〔方法〕数時間絶食せしめた獄兇に前實験同様，捲化第一鐡擢の1％水溶液を約3時間添

　　　　　食せしめ、直に浸水障害及i氣門閉鎭障害を行つて、各項毎に休液を探取して硫化ア

　　　　　ムモニウムを滴下して槍出を行つて漫士照麗と比較した。（附圃第31岡参照）
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第

例

第

例

添食後鋤照1亜

浸　　水　　畷

添食後謝照磁
浸　　水　　IPti

前部無門閉鎖颪

後部氣門閉鎖麗

3　0　分 1時間
・．・！

2，5

コ。5

3。0

20
1．0

1．0

3，5

2．0

4．0

2．5

2．0

2時　間

2．0

3。5

2、0

4．0

3．0

2．0

3時間

2．0

3．5

5疇問

f3．0
　4．0

2．昼

4．5

3，0

3，0『

　本實験の域績に徴するも、呼吸障害を與へ充各旺は後部氣門閉鎖匠を除いでは、何れも封照

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱匿に比し休液内に吸牧された鐡魏の濃度著しく多V・ことが制る。

c酵素作用實瞼
　（1）休液の澱粉糖化作用による實験

　　〔材料〕昭和5年春慧期、飯W第5齢3．41ヨ目

　　〔方法〕丈々各呼吸障害を與へ泥獄児の休液を探取し、先づ体液“maを1％食櫨水・5－一・10，ec

　　　　　にて稀繹し、之を豫め用意せる沃度澱粉液（邸ち1％澱粉腋ユe．G、1％食蟷水2e．c、

　　　　　0・001規定沃度沃化加里液2滴を混和せるもの）に2滴宛滴下し、30－－32°Cに保

　　　　　護し沃度澱粉液の青色の襯魚する迄の時間を譲み取て休液中に港出せるアミラーゼ

　　　　　の多少を槍出した。　　　　．　　　　　　．

第一一・回實瞼　（保護温慶30°C）

障轡の時間

障害の種別
2　　時　　1旧

謝　　　照　　　1超　　　　作　用　　ナ　　シ

C（）25％　接角蜀匿互　　　　　4　　　分

浸　　水　　N　　　4　分

3　　瞬　　間

作　用　ナ　シ

3　　分

3　　分

第二回實験　（保護湘度32°C）

・、．　＼＼　　障簿の時間
　　　障審。扇くくく

封　　　　照　　　　匿

前部氣門閉鎖斑
後部氣門閉韻慨

1　　時　　　間

2工d分
　生3

　52

2　　時　　　問

250分
　71
　85

　前2回の實瞼域績に働るに、劃照匝体液中にはアミラーゼの検出殆ど無いが、是等各種の呼

吸障筈を輿へ允場合は、体液の澱粉糖化作用が著しく増加することを指摘し得られ、帥ち、胃

壁細胞のアミラーゼに封する透過性を増して泊化液中から体液中に港透したものと認められる。

　（2）林液のグリーコーゲン糖化作用による實験

　　〔材料〕昭禾05年春謹護期、飯『1▽第5齢5，6．7日目

　　〔方法〕前實瞼と同様に先づ休液を探取し、豫め作製ぜる沃度グリコーゲン液（帥ちグリコ

　　　　　　ーゲン1％水溶液30．αにルゴール氏沃度沃化加里液4滴を加へて赤色となしだ
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もの）に箭記の休液1滴を滴下し24°Cの室澱に於て杢く襯色する迄の時開を譲取

て休液内アミラーゼの多少を比較した。

第一圓實駿　　（第5齢「）日目）

㌔一煤A　　陳害の時間　1

障害の種別　　ヒー一～．

封　　　　照　　　　慨

前部氣門（1－V）閉鎖圃

後部氣門（VI－1　x）閉頭1置

漫　　　　水　　　　厄

CO25％接角蜀甑

1　時　間

6C分
2生

些6

51
庄0

2　時　　間

63分
17
29
　9

22

3　時　　間

31分
18
26
　9

21

a　時…　問

第二回實瞼　（第5齢6臼ED

38分
20
28
12
22

＼＼障害の時間
　　　　、＼、＼
　　　　　　　“’v障害の種別　　　雇、＼、

封　　　　照　　　、鼠

前部氣門（工一V）閉鎖鼠

後部氣門（VI－IX）閉鎭匠

浸　　　　水　　　　1亟

CO25％援鯛冨

3　　　0　　　分

ew色時剛・H偵
99分
48
91
36
63

6．60

6．65

6。60

6．70

6．65

1　　1聯　　　問

裾色時聞いH債

第三回實験　　（第5齢7日目）

56分
2ユ

26
38
且6

　　　6．60

　　　6．70

「　　　　6．65

　　　6．80

　　　6．75

＼＼障害の時周
　　＼、＼．、

　　　　＼＼

　障害の種別’＼＼

30　分
1鴨時PH個

封　　照　　1認

前部氣門（1－V）

　閉　　鎖　　硬
後部氣門（VI－IX）
　閉　　鎖　　撮

漫　　7k　　賊

5％co、接角賑1

分

99

d8

91

36

63

6．60

6．65

6．60

6．70

6．65

｝・㈱
1裾島時陛儂

分
56

21

26

38

46

6．60

6．70

6．65

6．SO

6．閥

レ・時間

鐸島時iPi工偵

3盆

38

15

23

6．60

6，80

6。70

6．90

6．85

3　時…間

「縄色lifs

l聞
分
48

28

36

6

9

PII償

6．60

6．85

6．70

6．95

6．90

L・輔
雌堕i聖璽．

』一ｺ5d
30

36

17

26

6．65

6．go

6．75

7．00

6。90

5　時…間

腿納PH償

分

60

14、

8

26

35

6．60

690

6．75

7．OO

7．も0

　以1：2回の實験域績に視るに、呼吸障害を受けた鷲児の体液は樹照匝に比し、クリコーゲン

糖化作用の著しく強烈なることを知る。’而して、氣門閉鎖障害に就ては、前音陳門（IV）を閉

ぢた傷合は後部氣門（VI・一一工X）を閉ぢた傷合に比し常に其の作用が弧く現はれてゐる。是によれ

ば、尤來休液中にアミラーゼの殆ど槍出困難なる一品種に於て呼1及障害の結果胃壁細胞の透過

性を増し、消化液中よリアミラーゼが体腔内に滲透したるごとが窺はれる。

　（3）消化液内チロシナーゼの槍出による實瞼

　　　　〔材料〕　昭和5年春獄期、國慮欧ヒ號第5齢8日目、飯W第5齢5．6日日o

　　　〔方法〕呼吸障害を與へた材料翻兇の油化液を探取し、豫め作つたチロ・Cン0．5％水

　　　　　　　　溶液2αcにクロuフオルム1．2滴を添加したものに、酒化液0．5c・cを加

　　　　　　　　へ室溜く25°C）に1乃至6時間放置した後、遠心分離器によつてメラー＝ン

　　　　　　　　の沈澱量を装」照砥と比較した。
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第一回實験　國翻歌七號　　　第二回實瞼　飯W

＼避の㈱
障害の種別＼一

封　　照　　it

浸　　水　　催

CO　25％韮宴f聾蜀颪

前　部　氣　門
　閉　鎖　　照

後　部　氣　門
　閉　　鎖　　匿

3時間

0

1。O

0．5

0．5

0

5時間

｛｝　　　　　i：t　照　　！斑

6・O　　　　　CO25％擾鯛圏

4・O　　　　　　浸　　　オく　　圃

o　　　　　前　部　氣　門
　　　　　　　閉　　鎭　隅

0　　　　　後　部　氣　門
　　　　　　　閉　鎖　ms

2時間

0

2．0

1．5

0

0

3時間

0．5

0

0

2，5

2．0

5時間

1．0

0

0

2．O

3．0

　以上の放績に依れば、呼吸障害を受け差獄児の溝化液は釣照匝獄免に比し、チロシナーゼを

多く含有することが明かである。而して元來休液中にはチPシナーゼの存在多V・が溝化液申に

は殆ど検IJIし得ざる結果を示してゐるから師ち、呼吸障筈によつて、中劉皮膜細胞の透過性増

卿を來し、休液内チロシナーゼが胃腔内に滲出せしものなるは疑を容れない所である。

　（D）　中胃皮膜細胞に焚ける水素イオン濃度の璽化

　以上各實瞼の結果、添食によつて胃腔内に逡入された色素、舗化第二鐡鯉並に消化液中のア

ミラごゼの如き鳳呼吸障害の結果中胃皮騰田胞の透週性の増加に伴つて、体液中への吸牧N

ほ鰺透最を多くし、圏叉休液中チロシナーゼの如きは坤つて胃腔中に滲透する事實を認むること

がlli來た。蝕に於て著者等は更に是等PH便9－10位の消化液とPH便6．5位なる体液と

の相互交通によつて胃壁細胞内は自ら其の団有のPH便を攣化せしむべきを想起し、先づ樹照

鷹慧兇の中周皮膜細胞の’PH便を槍し置き、次に浸水障害を輿へた慧兇に就て中胃皮膜細胞の

PH便を比較研究した。本實駿に於て探用したPH債測定法はパンクン氏（1923）の比色方法

を改善したもので、指示藥としては申性赤（Neu七ral　red）PH　6．5－8，0，プロ2・。クレゾーコL　eグ

リーン（Brom　Creso1（｝reeu）PH　4．0－5．6，及び7エノールeレツド（Phnol　red）PH　6．8－－

8．4を用ゐたが封照画獄兇の槍定にはプロム・クレゾーノt。グリーンが好都合であつたが、障霧

慧兇の槍定には中性赤及フエノール⑦レツドが最も良好の成績を示した。　先づ封照囁獄児の中

胃皮膜細胞のPH便を示せぱ次の通である。

’材料獄兇　　昭和7年晩秋期飼育、國獄支一〇五號×日一一一〇號

封照獄兇の獲育時期別

第5齢　起　慮

第5齢第1日目

第5齢第2目目

第5齢第8日目

中胃皮膜細胞のPH偵

PII　5．2－5．庄

PH　5．2－5．d

P｝≡15、d－5．6

PH　5．d－5．6

指　　　示　　　藥

プロム・クレゾール・

　グリ”ン

　　　同　　上

同　　上

向　　上

次に第5齢期の鷲兇を用ゐてフk温21°－29°Cの水にて浸水障害を與へ中習皮膜細胞のPH便

を測定し光。

　第一回實験
　〔材料〕昭和七年夏獄期　茨城膏黙　第五齢四日臼

　〔方法〕　中性赤を用ゐてPI“1償の比色表を制定して調査iしたo
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障　轡　の　程　度

封　　照　　霊寵　児

浸i　水　　30　分

浸　水　　1　r曝　聞

渥i　水　　2　隠　間

浸　水　　3　時　閥

濫　水　　盛　時　間

巾胃皮膜細胞のpH債
邦肛1　　　胞　　　　質

6．0

6．8

6．8

6．8－7．〔）

6，8－7，0

7．O

細　　　胞　　　核

5．5

5．5－6．0

5．eo－6．0

5．5－6．2

5．5－－6．2

6．5

指　　　示　　　藥

轟ユ・F・トラル、レツド

　　　同　　上

　　　同　　上

　　　同　　上

　　　同　　上

　　　同　　上

第　：回實験

〔材料〕　昭和7年晩秋慧期岡獄日七號×同支十五號、第5齢3日目慧児。

〔方法〕謝照獄兇はプロム・クレゾーλ⑧グリーン（BCG）を用ゐ．障害慧兇は主としてフエ

　　　　ノール⑧レツド（PB）を用ゐて比色す。

障　害　の　程　度

調・　照　　i齪　児

漫　水　　3〔｝　分

浸　水　1時　間

澄　水　　生　時　間

串胃劇1爽細胞のP王1儂

5．6

6．6－－6．8

7，0・－7．2

7．O－7。2

再一奈『h一露　　以」三實験の獺に
＿．＿＿一＿＿一一．．一一．．．．．．－ttt＿＿．＿t

@　　Pbれば塁寸照1魎慧兇の中

ECG　　　　　　　　　　　　需皮膜系田fik｝は通IP）J　PH

PR　　　　　　　　便5、5－6．0の範囲を

PR　　　　　　示し、襲にジエームソ

PR　　　　　　　ン及アトキンス（1921）

　　　　　　　　　　が獄蛾の中胃に就きプ

ロム・クレゾール・パープル指示藥を用ゐてPH債5．8を報告し又ボーヂン（1925）は比色法

によつて各種ばつ7e　ueの溝化管のPH債を測り藤嚢に於てPH　5．37－6，10中胃はPH　5．8－

7．0を示し、略ぼ一致せる域績を示してゐる。而して障害を受けざる正常獄兇の鴻化液は通例

PH　10・0内外にしてi又正常慧兇の休液はPH　6．4－6．6を示し、其の聞に介在するrl．i　Fj皮

膜細胞は呼吸障害の進むに随て漸次PH債を壌し本實験の結果に仰れば正常慧兇中腎皮膜細胞

のPH便5・5－6・0より浸水1時聞にして既にPH　7・0以上に遽し、同時に障害慧兇体液も

漸次PH贋を上昇せしむるを知つたQ是によつて、呼吸障害の結果中胃皮膜細肛包層の淘化液に

封する透過性を塘し漸次体腔内に浸潤するに至るものと認むることが出來る。今障筈後に於け

る体液及中胃皮膜細胞に於けるPH債の攣化を謝照表示すれば次の通である。

体　　　　　　　液

中　胃皮　膜紬胞

正常慾晃

6．ti　－6　．6

5．6－G，〔〕

障　　　　轡　　　　霊鍍　　　児
／

浸水30分

6．95

6．80

同・時rlf1滴2時間
一開哺一＿一＿一■一“℃
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　著者等は獄児呼吸陣害に關する前二報に於て、呼吸障害の結果其の休液及消化液の水素イオ

ン濃度は・障害程度の或範團内に在つては・夫呵逆的に攣化し、自防休液PH領は障害に

鷹じて上昇し，叉泊化液は之に反してPH便を低下せしむるが、一度障害原因の撤回せらるS
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塩合は漸次常態に復するととを知り、而かも、此の傷合に、鍛兇の前部i氣門を閉鎖せる場合は

特に休液PH便を上昇せしめるが．後部蝋門閉鎖の蠣合は休液PH債に著しい攣化を示さL“

る事實を報告したっ

　更に本實験に於ては是等呼吸障害に俘ひ、翻兇中冒皮膜細胞の透過性が如何に増蜘するやを

究むる口的を以て各種色素、蝋化第二鐡蟹、’アミラーゼ及チロシナーゼ等の透過の歌態を研究

し・且呼吸障害に俘ひ皮膜細胞のPH債が如何に攣化するかを明らかにした。共の域績の概要

を示せぱ次の通である。

　1・獄児にフクシンを添食したる後浸水障害を與ふる傷合は、浸水後背脈管鼓動の停止する

　　に至つて（浸水後5－一一ユ0分⊃急に体液内に港透吸ユ改せらる。

　2・獄兇にカーミンを添食し疫る後浸水障害を與ふる時は、1時聞以上の浸水にて、既に灘

　　児生活りの回俊至難なる程度に到つて中胃皮膜を透過する。

　3・　ライトグリーンを燃食したる後、i氣門閉鎖障害及浸水障害を行つた傷含に、一時間以上の

　　障害に於て休液内鰺透著しく、特に前部氣門（1－V）を閉鎖せる甥含は後部氣門（VI一

　　工X）翻ぢ鵬合砒し、色素の滲邊力糟し噸向があつた。

4・酸性7クシン添食後浸水及氣門閉鎖障害を行た瘍合は障害1－2時間後儲納滲透を親、

　　叉此の笏合に於ても雨部氣門閉鎖は後部氣門閉鎖置に比し色素の滲誘速やかであつた。

5・－yフラ・一一mン添食後、氣門閉嵐浸フk及炭酸瓦斯接燗等の呼吸障害を興へた傷合は、障害

　　十分［網にして既に封照甑より色素の鰺透著しく多きを観た。

6・蛭化第二鐡の5％水溶液を添食後浸水及氣門閉鎖障害を興へた後体液内濠出量を研1化ア

　　ムモ論ユムの滴下による黒攣の程度を封照匠と比色したる所、障害薩に於て鐡櫨の激U

　　著しきを観た。

7・正常鷲鴻化液中にアミラ■一ゼの存在多く、休液中には殆ど槍出し得ざる一獄品穣（飯W）

　　を選び、浸水、淡酸瓦斯接燭及氣門閉鎖等の障害を輿へた揚合には淘化液中のアミラー

　　ゼが体液中に鰺透し著しく休液内澱粉糖化作用及グリコーゲン糖化作用を増加せしめた。

　　伺此等の傷合に於て前部無門を閉ぢたものは後部氣門閉鎖匝に比し是等の体液内酵素作

　　用を盛ならしめた。

8・浸水、炭酸瓦斯接鯛及氣門閉鎖等の呼吸障害を興へた獄兇の消化液は封照慧兇に比しチ

　　ロシナーゼの槍出量替しく多い。是れ脚ち呼吸障害により、中胃皮膜細胞の邊過性を増

　　し休液内チロシナーゼが胃腔内に滲出せしものと認むることが出來る。

9・第5齢正常獄兇の中胃皮膜細胞の水：素イオン濃度をプロム、クレゾール、グリーン及中

　　性赤を以て比色的に槍せしにPH　5．2－6．0を示した。

10・浸水障害を與へた獄兇の中胃皮膜細胞の水素イオン濃度を中性赤プロム、クレゾール．グ

　　リーン及フエノール・レツドを以て比色的に綴せしに漸次PH偵を高め障害程度1時間

　　以上に及べば、PH債6．8－7．2に建するを槻た。

11・以上各實験の成績を綜合するに、呼吸障害に俘ぴ．獄兇体液PH便の上昇を來す主要な

　　る原因は、中腎皮膜細胞に酎する酸素供給の杜縄に伴ひ，皮膜細胞層の透過性を糟加せ

　　しめ、爲に、澗ヒ液が休液内酬を來し」＊液内鍛の集轍よる河遽繊衝作用と相

　　倹つて休液債を上昇せしむるものと認むることが田來る。　（以一1：）
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Studies on Respiratory Injuries in the Silkworm, (Eombyx mori, L.) 

(III) On the Change of the Permeability of the Enteric 

Epithelium due to Some Respiratory Injuries

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噸　　　　by

Toshioki GAMO, Sadajiro YAMAGUCHI, & Satoru NAGAI.

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　DeG，5，1932）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6sum6

　　　　According　to　the　authors　previous　reports（1928－・ユ930）it　was　ascertairled

that　the　hydrogen－ion　concentration　of　the　body　fiuid　of　the　silkworrn　larva

strikingly　decreases　in　accordance　with　some　re3piratory　inj　uries，　whereas　the

one　of　the　digestive　fluid　conversely　increases，　and　that　the　closure　of　the

anterior　pairs　of　spiracle∋frorn　which　several　trach？al　branches　are　distributed

．chie且y　to　the　enteric　epitheliu1皿，　has　a　remaをkable　effect　upon　the　depression　of

the　hydrogen・．ion　concentration　of　the　body　fluid，　without　bein霧　accompanied　by

the　increase　of　the　CO2　gas　content　of　it．

　　　　Therefore，　the　cause　of　the　depression　of　the　hydrogen・ion　co　r正centration

of　the　body　fiuid　owing　to　respiratory　inj　urier）app3ars　to　be　not　merely　ascri・

bed　to　the　acid・base　exchange　which　takes　place　between　carbonic　acid　and

the　buffer　alkali　in　protoplas：n　of　the　body　fluid．

　　　　Since　in　the　present　paper，　the　authっrs　have　pointed　o’at　that　the　permea．・

bility　of　the　enteric　epithelium　of　the　silkworm　exc3edingly　increases　on　ac一
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第一圖　Euchsin添食麓体液の色調
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第三圖　　鐵盈添食實験獄体液比色の標準

1．0　　　　　　　　2．0　　　　　　　　3．0　　　　　　　　 4。0　　　　　　　　5。0



蠣號）　　　　　re・N”轍障轡に圃ナる研究　　　　　　宅3

count　of　respiratQry　iコjurie3，　it　seem3　reasonable　to　assume　that　such　an　in．

crease　of　the　PH　valwe　of　the　body魚1id　owing　to　respiratory　injtlries　may　be

chiefiy　dαe　to　the　penetration　of　the　digesti▽e且uid　which　is　much　more　alkaline

（PH．工0．0）than　the　body　fiuid（PH．6．5），　into　the　body　cavity　through　the

enteric　epithelium，　the　permeability　of元vhich　has　been　increased　owing　to　tbe

lack　of　oxygen．

　　　　In　this　paper，　the　authors　have　described　a　serie30f　experiments　which

demonstrated　the　increase　of　the　permeability　of　the　enteric　epitheliurn　in　ac・

cordance　with　some　respiratory　injuries　incurred　by　putting　the　worms　either
　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

1nto　water　or　mto　5％，CO2　gas，　or　by　clo3ing　the　anterior　or　posterior　pairs

of　spiracles　wlth　ename1．

　　　　These　experiments　were　carried　out，　on　the　first　by　examining　the　amount

of　the　penetration　or　the　abεorption　of　sorrle　dyes，　and　sa1ヒe．9，　carrnine，　acid

and　basic　fuchsine，　saffranine，1ight　green，　and　ferrous　chloride，　whlch　was　en・

gulfed　with　the　mulberry　leaves，　into　the　body魚id　for　some　minutes　or　hours

after　respiratory　inj　uries，

　　　　On　the　second，　we　adopted　th6　special　race　of　the　silkworm　on　which　Matsu・

mura（1926）has　ascertained　that，　the　amylase　function　is　almost　negative　in　the

body　fluid，　while　much　posltive　in　the　digestive魚id　on　the　contrary．

　　　　On　subjecting　these　worms　to　the　respiratory・　inj　uries　mentioned　above，

we　can　easily　recognize　the　amylase　function　in　the　body　fiuid　in　consequence

of　the　penetration　of　the　ferment　found　in　the　digestive且uid　into　the　body

cavity．

　　　　On　the　third，　it　was　attempted　to　con丘rm　the　penetration　of　the　tyrosinase

which　is　generally　absent　in　the　digestive且uid，　into　the　gastric　lumen　from　the

body　fiuid　which　is　abundant　with　this　ferment，　owing　to　the　respiratory
の　　　　．　　　　　　コ

ユn］urles．

　　　　On　the　fourth，　in　order　to　ascertain　the　penetrations　of　the　dige3tive

fiuid　into　enteric　epithelium，　we　have　attempted　to　lneasure　the　PH　value　fore　　　　　l

the　epithelium　before　and　after　t1ユe　respiratory　injuries，　by　means　of　Pantin’s

colorimetric　method，　somewhat　nlodi丘ed　by　the　author．　While　the　average

PH　value　for　the　enteric　epithelium　of　the　nohnal　silkworm　seems　to　be　about　　　塾

PH　5．2－6．0，　approximately　the　same　as　that　found　by　Bodine　（1925），　the

PH　value　of　the　enteric　epithelium　of　the　worms　subjected　to　the　respiratory

injuries　shows　the　range　in　PH　6，8－－7．2．

　　　The　results　of　these　experiments　Iead　us　to　the　conclusion　that　the　depre3・

sioロoE　the　hydrogen－ion　concentration　of　the　body　f玉u坦owing　to　the　respira・

tory　injurles　may　b3　ascribed，（1）to　the　penetration　of　the　digestive　fluid　into

th⑱body　cavi七y　through　the　enteric　epithelium，　the　permeability　of　which　has

been　increaged　in　consequence　of　the、1ack　of　oxygen，（2）to　the　acid・base　tr－

ansfer　which　occurs　between　CO2　gas　accumuIated　in　the　body　fluid　and　buffer

alkali　preserved　in　the　protoplasm，


