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概要　 ヒ ト胎盤 に お い て Glutathione　S−transferase 胎盤型 （GST 一π）は
， 主 な分子種 と して 精製 され る．

今回 我 々 は
， 胎盤 よ り精製し た GST 一

π
， 肝臓 よ り精製 した neutral 　GST ・

μ と basic　GST −1 に 対す る抗体

を用 い て ，
ヒ ト早期 （10例），中期 （3例），末期胎盤 （14例）に つ き，こ れ らの 分子種，特 に GST ・

π の

局在 を免疫組織化学的 に 検討 した ，ま た 初期胎盤 4 例，末期胎盤 5 例に つ き， total　GST 　activity ，それ

に対する GST 一
π relative 　activity ，

　GST ・
π content を測定 し，以下の成績を 得た ．

　1）GST 一
π は 初期胎盤 の cytotrophoblasts （C 細胞），末期胎盤の syncytiotropheblasts （S糸田胞）に

局在 して い た ．

　2）GST ・
μ

は 初期胎盤 の S 細胞 の
一

部 に ，　GST −1は初期，中期，末 期胎盤 の C 細胞 ，　S 細胞を含む種 々

の 細胞 に 弱陽性に認め られ た ．

　3）Tetal　GST 　activity 　tX初期胎盤 で 5．8 ± 2．Ounits／g （湿重量）（mean ± S．D．），末期胎盤 で 14．8± 3．4

units ／g ；GST ・π relative 　activity は 90± 4 ％ と85 ± 6％ ；GST ・
π content は 41± 31μg／g と106± 29μg／g

で あつ た．

　以 上，GST ・
π は どの 時期 の 胎盤 に お い て も主な GST 分子種 で あ り，

　 trophoblasts に 局在し ， 胎盤 の

発達と ともに 増加す る こ とが 判明 し た．

Synopsis　GST ・
π can 　be　purified　as　a 　major 　molecular 　form　of 　glutathione 　S−transferase（GST ）in　human

placenta ．　 In　this　paper ，　the　localization　of　GST 一
π as 　well 　as 　of 　neutral 　and 　basic　GSTs 　in　the　first，　second

and 　third　trimester　place聡tal　tissues（10，3and 　14　 samples
，
　 respectively ）was 　investigated　immunohis −

tochemically　using 　antibodies 　to　acidic 　GST 一
π from　the　placenta ，　neutral 　GST ・

μ and 　basic　GST −I　from 　the

liver．　 Total　GST 　activity 　was 　assayed 　using 　1−chloro −2，4・dinitrobenzene　as 　a 　substrate ，　and 　the　relative

activity 　 and 　 content 　 of　 GST 一
π were 　 dete  ined　 by　 activity 　 inhibition　 test　 and 　 single　 radial

immunodi 伽 sion ，　respectively ，　on 　4 丘rst　and 　5　third　trimester　placental　tissues．　 The 　results 　obtained 　were

as 　follOWS．

　1｝　In　early 　placenta，　cytotrophoblasts 　were 　strongly 　stained 　by　ant 扛．GST 一
π antibody ，　 while 　in　th量rd

placenta　mainly 　syncytiotrophoblasts 　were 　stained ．

　2）　GST ・
μ was 　stailled　only 　in　syncyt 三〇trophoblast 　in　early 　placenta，　while 　basic　GST −I　was 　weakly

stained 三n 　the　various 　cells 　in　ear 里y　to　term 　placenta ．

　3） Total　GST 　activity 　in　ear 玉y　and 　term 　placentas　was 　5．8± 2．O　 units ／g　of　tissue（mean ± SD ．｝and

14．8士 3，4units／g，　respect ｛vely ．　 GST ・π relative 　activities 　were 　9  ± 4％ and 　85± 6％，　and 　GST ・
π content
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was 　41± 31μ g／g　and 　l 6± 29μg／g，
　respectively ．

日産 婦誌 39巻 4 ・号

These 　results 　indicate　that 　GST 一
π is　a　major 　form 　of 　GST 　and 　localized　mainly 　in　trophoblasts　at 　any

developmental　stage 　of　the　p王acenta ，　and 三t 旦ncreases 　with 　development ．
Key 　wDrds ：　Placenta。Glutathione　S−transferase・Isozyme

　　　　　　　　　 緒　　言

　 GST は 種 々 の 解毒機構に 関係す る 多機能酵素

で ある．肝臓 を中心 に 多 くの 分干種 が知 られて い

る
1°）

。近年 ， 正 常 ラ ッ ト肝に は ほ と ん どな い 中性の

GST 分子種が ラ ッ ト胎盤か ら精製 され ，
　 GST ・P

と命名 された 。し か も， こ の 分子種は ラ ヅ ト化学

発癌過程 で の 前癌病変に 著明 に 発現 ・増加す る こ

とが明 らか となつ た
12 ）。さらに 免疫学的 ， 蛋 自化学

的 ， 酵素学的 に ラ ッ ト GST ・P と類似す る ヒ ト胎

盤型の GST一
π も，

ヒ トの ある種 の臓器 の （前）癌

病変に 発現増加 し て い る こ とが
， 主 とし て 免疫組

織化学的 に 認め られ て い る og｝． ヒ ト GST 分子種

は 塩基性 ， 中性 ， 酸性 の 分子種 に 大別 さ れ
，

正 常

成 人肝 に お い て は 塩基性分子種 を主 とする少 な く

とも 5種 の 分 子種が知 られて い る
］・3）．GST 一

π は ヒ

ト 肝 で は 微量 な酸性 の 分子種 で ある が 13）。 ヒ ト胎

盤 に お い て は 主 な分 子種 として 初 め て Guthen−

berg　et　a1 ．4）5）に よ つ て精製 され，　 GST 一
π と命名 さ

れ た ．し か し ，
GST 一

π が胎盤 組織 中い か なる細胞

に 局在す る か は 不 明で あ つ た．そ こ で 肝臓の 主 な

分子種で ある basic　 GST −P3＞
， 微量分子 種で ある

neutral 　GST 一
μ と合わ せ て ，GST 一

π が胎盤 の 分化

発達 に 伴 い ， い か な る細胞 に 局在す る か を免疫組

織化学的に 検索した ，さ ら に ，GST ・
π 　relative

activity，　GST 一
π content を total　GST 　activity

と と もに
， 酵素学的 ， 免疫化学的 に 定量測定 した．

　　　　　　 研 究材料並 び に方法

　 1。検査対象

　免疫組織化学的検索 に は ヒ ト早期胎盤 10例 ， 中

期胎盤 3例，末期胎盤 14例 を用 い た ．酵素学的，

免疫化学的検索 に は 初期胎 盤 4例 ，末期胎盤 5 例

を用 い た ．

　2。免疫組織化学 的染色

　GST 一
π は ヒ ト末期胎盤か ら，　 basic　GST −1及 び

neutral 　GST −
Ptは ヒ ト正常成 人肝か ら，それぞれ

の 細胞質画 分を用 い て S・hexyl −glutathione　col −

umn 　chromatography と chromatofocusing に よ

り単
一．一

蛋 自 とな る ま で 精製し，家兎 に Freund の

complete 　adjuvant と ともに免疫 し， そ の 血 清か

ら ， γ
一globulinを分画 し，抗体 と し た 。そ の 特異性

は 三mmunoblotting 法 に て そ れ ぞ れ の 分子 種 の

subunit と の み反応す る こ とで確認された
13）．

　 10mM 　phesphate ・buffered　10％ formalin　）vこ て

固定 し た 初期，中期 ， 末期の胎盤組織を
，

パ ラ フ ィ

ン 包埋 し，6μ 超薄切片を作製 し，脱 パ ラ後 PBS

に て 洗浄 し ， ABC 法 （Avidin−Biotin　Complex

法）7）
に 従つ て 免疫組織化学的染色 を行 つ た ．先ず

0．3％H202 に て 内因性 ペ ル オ キ シ ダ
・一

ゼ を block

した の ち ， PBS に て 10％に 希釈 した 正 常家兎血 清

に て 非特異的蛋 白結合を blockし た 。　PBS で洗浄

後，抗 GST 一
π ，　・Pt，

−1抗体を別 々 に 添上 し ， 4 ℃ で

over 　night 　incubateした．　 PBS で 洗浄後，　Vector

社 （米 国 ，

ニ ュージ ャ
ージ ー州） の biotinyiated

goat　anti −rabbit 　immunoglobulin 　G （指定通 り希

釈）を添上 し，室温で 30分間 incubate した後 PBS

で 洗浄し ， 同社 の DH −biotinylated　 horseradish

peroxidase　complex （指定通 り希釈）を加 え，同

様 に incubateし た 。　PBS に て 洗 浄後 ，
　peroxidase

substrate 　solution （0．1％3
，
3「−diaminobenzidine

tetrahydrochloride
， 0．01％ H ，02　in　50mM 　Tris−

HCI　buffer，　pH 　7．6）を添上 し，室温 で 2 分間酵

素反応を行わ せ て 染色 した．hematoxylinに て 核

染後，封入 し た ．control と して 正常家兎 血清（γ
一

globulin画分）を用 い て 同様 の 操作を 行つ た ．

　 3。GST 　 activity 及 び GST 一
π content の 測 定

　
一80℃ に保存 した 初期胎盤 （4例），末期胎盤 （5

例 ）を それ ぞれ 5g ずつ 細切 し て
，

154mM 　KCI
，
4

mM 　 EDTA ，5mM 　 dithiothreitolを含む50mM

Tris・HC1 　buffer（pH 　7．4）で 20％homogenate を

調製後，5，000 × g で 10分間遠心 し （日立冷却遠心

機使用），そ の 上清を さ ら lalO5，000× g，45分間遠

心 し （日立 55RP 型分離用遠心機使用）， 得 られた

上 清を cytoso1 画分 と して 以下 の 測定に 用 い た 。

　Total　 GST 　 activity は 10mM 　 1−chloro −2，4一
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dlnltrobenzene　（CDNB ）を 第 1 基 質 ，
　 lmM

glutathioneを第 2 基質 と し て
，
　Hablg 　et　al　

6 ｝
の 方

法 に従 い 25℃ て 側定 し た 。1 分間あた り　1μ　mol の

基質 を glutathlone抱合す る の に 要す る酵素量を

1unlt と した．

　GST π relative 　activity は 抗 GST π 抗体を用

い て 次 の ご と く actlvlty 　mhlbition 　testに よ り側

定 し た ．GST π 抗体 を それ ぞ れ PBS て 任意 に

（x5 ，× 10，　x20 ，
× 50，

× 100）希釈 し
， そ の 50μ 1に

100μ1の cytoso1 を加 え，　 PBS に て 全 量 500μ 1と

した ．こ の 液を 4 ℃ て ，over 　nlght 放置後， 15，000

rpm
，
10分間遠心 し ， そ の 上 清の CDNB に 対す る

GST 　actlvlty を残存活性 （R ）と した ．　 contrel と

して ，
non ・lmmune 正常家兎 血肩の γ globulln画

写真 1　妊娠 初期絨毛 組 織 に お け る GST π の 免投 組

　織化学的局在 （× 100）

　C 細胞 の 細胞質 と核 に 陽性 殀 見 か 認 め ら れ る （矢

　印）．しか し，S細胞 に は 陽性所貝を 示 さな かつ た

分を用 い
， 同様 な操作を行 い

， 上清 の GST 　actlv

lty を 全活性 （T ）と し た ．　 T − R／T × 10  を GST

π relative 　actlVlty （％） とした。

　 GST π content は GST π 抗体 を用 い て Man

cmi 　et 　a19 ｝の slngle 　radlal 　lmmunodlfEuslon 法 に

て 測定 した．

　　　　　　　　　 成　　績

　初期胎盤に お い て GST π は ，　 cytotrophoblast

（以下 C 細胞 と略）の 繦胞質 と核に 強 い 陽性所見を

示 した。しか し syncytiotrophoblast （以 卜S細胞

と略）に は 陽性所見を認め なか つ た （写頁 1）．ま

た 子宮内膜腺細胞や脱落膜細胞に お い て も細胞質

に 弱陽性を承 した （写頁 2 ）．GST π は 中期胎盤て

は S 細胞 と脱 落膜細胞 に ，末期胎盤 に お い て は S

細胞 に 陽性をふ し た （写真 3）．

写真 3　 妊娠末期絨毛組織 に お け る GST π の 免疫組

　織化学的局在 （× 50）．

　 S 細胞の 細胞質 に 陽性を 示 し て い る

韈1
　写真 2　妊娠初期 脱落膜組織に お げ る GST π の 免疫

　 組織化学的局在 （x10   ．

　 脱 落 膜 細 胞 に 陽 性 所 見 を認 め る。

写 頁 4　好娠初期絨彳組織 に お け る GST μ の 免疫組

　織化4 的 局在 （× 200）

　 S細胞 の 細胞質 に 細顆粒状 に 染 ま つ て い る （矢印）

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

550 ヒ ｝・胎盤 に お け る GST の 免疫 組 織化 学 的 ， 生 化学的検討 日産婦 誌 39巻 4号

　GST 一
μ は ，初期 胎盤 に 隣接す る子宮 内膜腺細

胞 ， 脱落膜細胞， C 細胞 に 弱陽性を示 した。時に

S 細胞 の 細胞質に お い て 細顆粒状に染 ま る例 も認

め られた （写真 4 ）。中期 ， 末期胎盤 に お い て は 陰

性で あつ た。

　 GST −1は
， 初期胎盤で は 子宮内膜腺細胞 と脱落

膜細胞（写真 5 ）， C 細胞，　 S細胞 の 細胞質に 陽性

を示 し，中期並 び に 末期胎盤に お い て は それ ら細

胞質に 弱陽性を示 し た ．

　正 常家兎血 清を用 い た control は い ずれ の 細 胞

に お い て も陰性 で あつ た 、免疫組織化学的所見 は

表 2　 ヒ ト胎盤 に ．お け る Total　GST 　activity ，
　GST ・

π の relative 　activity と conterlt

　
　ゴコ

盤胎期初ー
nlean ±S、D

末期 胎 盤 1

　 　 　 2　　　 9．0
　 　 　 3　 　 15．5

　 　 　 4　　 19．0
　 　 　 5　 　 14．0
・ ・a・ ± ・

彑L1・，8・・．・

T 至51。l　GST
　　　activity

　　　（units ／9
　　　wet 　weight ）

π relaLlve

actiVlty

　 （％）
半

GST ．
π

content

（μ9！goft
量ssue ）

林

1　　　 8．9 92 88
2　　 　 5．0 86 51
3　　 　 5，8 95 13
4　　 　 3 ，4 88 13

D．15 、8± 2、o9 〔｝± 4 41± 3］

1 「16・5 88　　　　　　　1145
75go898385

± 6

7075127115106

± 29

写真 5　妊娠初期脱落膜組織 に お ける GST ・1の 免疫

　組織化学的局 在 （× 50）．
　子宮内膜腺細胞 と脱 落膜組織 に 陽性所見 を 示 して い

　 る。

表 1　 ヒ ト胎 盤 に お け る GST 一
π，一μ，−1の 免疫

　組 織化 学 的局在 性

「 子宮内膜
　腺細胞

脱落膜
　細胞

1　 −

　c 細胞 1
　 　 　 　 】

s 細胞

ト
GST ．

π
「

初 期 胎 盤 て
． ｝ 仟 一

中 期 胎 盤 一
十 1　 ＋

末 期 胎 盤 n．d． 一
n．d． 苦

GST 一
μ

初 期 胎 盤 ± ± ± 十

中 期 胎 盤 一 曲 一

末 期 胎 盤 n．d． n．d． 一

GST．1
初 期 胎 盤 斗 十 十

一
ト
．

中 期 胎 盤

末 期 胎 盤

±

　 　 亅
n ．d，

十
一

n．d． ⊥
一・

：negadVe ，　± ；Weak 　POSItfVe

十　：positive，　 十　：strongly 　posit重ve

n．d．：these　cells　not 　detectable．

’by　act 重vity 　inhlbition　test
s ＊by　single　radial 　immunodifEusi〔｝n

表 1 の ご とく に ま とめ られ る ．

　CDNB に対す る total　GST 　activity は 初期胎

盤で は 5．8± 2．Ounits／g （湿重量） （mean ±SD ．），

末期胎盤で は 14，8± 3．4units／g で ， 有意に 末期胎

盤で 高か っ た。GST 一π relative 　activity は それ ぞ

れ90± 4 ％ と85± 6 ％で，total　GST 　activity が

末期胎盤 で 高 い こ とを考慮する と GST 一
π activi −

ty の 絶対値 も末期 胎盤で 高 い こ とを示 唆 し て い

た 。GST −rr　content は 41± 31μg／g， 106士 29μg／g
で

， 有意に 末期胎盤で 高 く， relative 　activity か ら

予 想され た 結果 と一致 し て い た 、 こ れ らは 表 2 の

ご と く に ま とめ られ る。

　　　　　　　　　考　　察

　胎盤 の 機能単位で ある絨毛は S 細胞 と C 細胞 の

2層の 絨毛上 皮 と聞質 よ りな る． S 細胞 は C 細胞

か らtransitionaI 　mononuclear 　cell を へ て 多核 の

合胞細胞 に な つ た もの で 分裂能を欠 くが，C細胞

は分裂能を有 し，特 に 妊娠初 期に 旺盛 な増殖 を示

す．免疫組織化学的に GST 一π は 初期 の 胎盤 の C

細 胞 の細胞質 と核 に 強 く染色 され ， 末期に お ける

S 細 胞 よ り も多 く発 現 し て い る こ とが示 唆 され

た。それ に 対 し GST −
”，−1は 胎盤の 分化発達 に伴

い GST ・
π ほ ど明 らか な 局在性 の 変化を示 さず，

核 の 陽性 所見も認 め られな か つ た 。 こ れ ら分子 種

の relative 　activity は ，　 GST 一
π relative 　activity

の デ ータ か ら初期胎盤で は 約 10％ ，末期胎盤 で も
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約 15％ と推定 され ， と もに 低 か つ た ，GST 一π の

relative 　activity 及び content が と もに 初期胎盤

よ り末期胎盤 に お い て 高か つ た こ とは 免疫組織学

的所見 と必ず し も
一
致しな か つ た． これは 初期胎

盤 が妊ta　4　me　一一9 週 と早期 で ，採取 した組織中の

絨毛組織が夫期胎盤ほ ど均一
に 多 く含 まれて い な

か つ た こ と に も一一一一mpが ある と考 え られた． と こ ろ

で ， GST ・π は ヒ トの ある種 の （前）癌病変 （子宮

頚癌 ， 大腸癌）8）
に お い て 強 い 発現が認め られ る こ

とか ら ， GST ・
π は 他の 分子種 よ りも細胞 の 増殖や

癌化 と係 りが深 い こ とが示唆され る．増殖 と癌化

に 関し て ，近年増殖細胞は 自ら増殖因子を産生 し

て 自己 増殖 す る と い うautocrine の 考 え方 が あ

る。し か も癌遺伝子 が成長 （増殖）因子 の 遺伝子

あ る い は成長羈子受容体 の 遺伝子 の
一

部で ある こ

とが判明 して ， 正 常細胞 の 増殖 の し くみ と癌化 と

が関連づ け て 考え られ る よ うに なつ て きた 。例 え

ば ， Pfeifer−Ohlsson　et　aP
Σ）は 妊娠初期 の C 細胞

で c−myc 癌遺伝 子 の 著明な発現 を認め ，　myc 癌遺

伝子が ，trophoblast の 増殖 に 関与 し て い る 可能

性 を示 唆 し て い る b ま た 丸尾 と望 月
2）も抗 myc

gene　product 抗体を用 い て 免疫組織学的に ，　 myc

gene　productは S 細胞 よ りも C 細胞に 強 く局在

し， し か もそ の 局在性は初期の 絨毛組織ほ ど大で

あ り， C 細胞 に お い て は そ の 核 に 局在す る こ とを

観察 し
，
Pfeifer−Ohlsson　et　al．の考 え方を支持 し

て い る． こ れ ら の 知見 は GST 一
π の 局在性 と よ く

類似して い て ， 興味深 い 。他方，胎盤 は ペ プ チ ド

ホ ル モ ン と ス ir・P イ ドホ ル モ ソ を同時に 産生す る

特異な内分泌臓器で ある ．GST の 特定 の 分子種 は

以前か らあ る種の ス テ ロ イ ドホ ル モ ソ や発癌剤 の

bindingまた は carrier　protein と し て 知 られ て お

り
1°〉

， 胎盤中 の 主 な分子種で ある GST −z も母 体

や胎盤 自身か ら産生 され る ス テ ロ イ ド ホ ル モ ソ の

binding（carrier ） protein と し て ， こ れ ら ホ ル モ

ン の 作用発現に 関与 し ， また逆 に こ れ ら過剰 な ホ

ル モ ソ の 代謝的不 活性化 に 関与 して い る 可能性 が

考え られる 。また 母体側 か ら入 つ て くる薬物や発

癌性物質 な どを 胎盤組織 に お い て g1utathione抱

合 し て 解毒 し，胎児を守 る よ うに 働い て い る こ と

も考 え られ る．い ずれ に して も今後 の 研究に 待 た

ね ばな らな い 。な お
，
GST 一

π ｝
’k　Bohn 　et　al．3）の 胎

盤特異的蛋 白の
一

つ PP7 と同
一

か ， そ の 主要成分

とみ なされ て い る．

　稿 を 終 わ る に あた り，抗原 の 抽 出精製，抗体 の 提供並 び

に 生 化 学 的 検索 に 御指導及 び御協力 を い た だ きま し た 相 馬

悌博士，及 び佐藤清美教授 （弘前大学医学部第二 生 化学 教

室 ） に 探 謝致 し ま す。

　 　　　 　　 　　 文 　　献

1，牧 野 剛 緒，浦　　等，堤　雅弘，臼岩和巳，小 西

　 陽一，相 馬 　悌，佐藤清美 ：膵発癌 に お け る膵管

　 上 皮 の 新 し い 指標酵 素胎盤型 glutathione　 S−

　 transferase．医 学 の あ ゆ み，134：273，1985．
2．丸 尾　猛 ， 望 月 貫 人 ：絨毛 の 機 能 分 化 と 胎 盤 ホ ル

　 モ ソ ：そ の self−regulation の 特性 と成 長 因 子 の

　 関与．　日産婦言志，38：61 ，1986．
3．Bohn 、　 H ．，　 Inaba．　 N ．　 and 　 Lesben，　 G．’ New

　 placental 　proteins 　and 　their　potential　diagnos・

　 tic　 significance 　 as 　 tum 〔｝r　 rnarkers ．　 On −

　 codevelop ．　Biol．　Med ．，2 ： 141，1981．
4．G ”tJtenbei’9，（）．，　 Akerfelt，　K ．　 and 　 Mannervik，

　 B ・tt　Puri螽cation 　of 　glutathione　S−transferase

　 from　human 　placenta，　Acta　Chem ．　Scand．，　B33 ；

　 595，1979．
5．Gttthenbe  g，　 C．　 and 漉 嬲 召アη漉 B，’ Glutath−

　 ione　S・transferase （transferase π）from 　human

　 Placenta　is　至dentical　or 　closely 　related 　to

　 glutathione　S−transferase（transferaseρ）from

　 erythrocytes ，　Biochim ，　Biophys．　Acta，661：255，
　 1981．

6．Habig．　 rv．　H ．，　 Pa　bs　t．　 M ．f．α磁 ノ盈 o 観 影概E ’

　 Glutathione　S・transferases．」．　Biol．　Chem ．，249：

　 713e，】．974．
7．傭 ％，3 」4．，1〜π洳 ，L，　 and 　Fanger，　H ．： Use 　of

　 avidine 　 biotin−peroxidase　 complex （ABC ） in

　 immunoperoxidase 　techniques ； Acomparison

　 between 　 ABC 　and 　 unlabeled 　 antibody （PAP ）

　 procedures．　J．　Histochem ．　Cytochem．，29 ： 577，
　 198ユ．

8，Kodate，　 C．，　 Fuk”shi，　A ，翫 海如，　 T．，　Kudo，　H ．，

　 Soma，　 Y．　 and 　 Sato，　 K ．’　 Human 　 placental

　 form 　of 　glutathione　S−transferase（GST 一
π）as 　a

　 new 　 immunohistochemical 　 marker 　 for　h   an

　 colonic 　carcinorna ．　JPn，　J．　Cancer　Res．（Gann），
　 77 ：226，1986，

9。fidiancini，（三，　Carbonara，・4．0，　 and 　Hermans ，　f一

　 戸
「
．tt　 Immunochemical 　 quantitation 　 of

　 antigens 　by　single 　radial 　immunodiffusion．　Im−

　 munochemistry ，2 ；235，1965．
10．Mannenik，　 B．　tt　 The 　isozymes　of　glutathione

　 transferase，　Adv．　Enzymol．，57：357，1985．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society of Obstetrics and Gynecology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　of 　Obstetrios 　and 　 Gyneoology

552 ヒ ト胎盤 に お け るGST の 免疫組織化学的，生化学的検討 日 産婦誌39巻 4 号

11，ryetfer−OhlSson
， ∫ ，　Go麗＄tin，メ1．S．，　Rydneγt，　f，，

　　　M／ahlstrom
，

τ：，　Beiersing，ム．，　 Stehelin，　D ，　 and

　　　Ohlsson，1〜．’　Spatial　and 　temporal 　pattern　of

　　 ce1 童ular 　myc 　oncogene 　expression 　in　developing

　　 human 　placenta ： 正mplication 　 for　 embryonic

　　 cell 　proliferation，　Cell，38：585，1984．
12。Satoh，　K ．，　Kitahara，　A ．，　Sato，κ ，　lshikごzwa ，τ：，

　　　Tatematsu，皿 　覦 ゴ　々 o，配 ：　The　p｝acental

　　 fo  of　 glutathione　 S−transferase　 as 　 a 　 new

　　 marker 　protein　for　preneoplasia 　in　rat 　 chemi −

　　 cal　hepatocarcinogenesis．　Gann，75 ：199，1984．
13．Soma，　 ｝

／．厂　 Satoh，　K ，　 and 　Sato，　K ，：

　　 Puri丘cation 　and 　 subunit −structural 　 and 　im−

　　munological 　characterization 　of　five　glutath・

　　 ione　S−transferases　in　human 　liver，　 and 　 acidic

　　 form　as　hepatic　tumor 　marker ．　B三〇 chim ，　 Bio−

　　 phys．　Acta，869：247，1986．

　　　　　　　　　　　　 （No ．6048　昭 61 。9 。9受 付）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


