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赤痢アメ ーパ等寄生原虫類が培地中て、発育増殖する場

にも，その化学的な働によって，細胞成牙の合成と培地

中の栄養物質の分解との両者が行はれているのは常然で

ある。との様な過程に関係する酵素は極めて多数て，そ

の綜合された作用も非常に複雑てあらうと思はれるが，

私はその中の一つのアミラーゼを取上げてみたDDo bell-

Laidlaw (1926）によって報告されて以来，米粉末はア

メーパの培養に不可欠なるものであることが判っている

が，之は米粉の主成牙であるととろの澱粉が原虫の有す

る酵素によって， 加水牙解され， その牙解産物が原虫

の発育に必要であると考へられている。それでその過程

に作用するアミラーゼについて歯銀アメーノ勺二核アメ

ーパ，赤痢アメーパ，自由生活性アメーパを用ひて検討

した。

使用したアメーパは赤痢アメ ーバ，二核アメーパ，歯

銀アメーバ，自由生活性アメーパの 4種てある。赤痢ア

メーバ及二核アメ ーバは，馬血清を試験管内て熱凝固斜

面とし，之にリンゲルを液体部とせる培養基に継代培養

した。歯醸アメーパは上記の固形に馬血清 l, リンゲノレ

8，の割合に混じたるものを液体部とする培養基に継代

培養した。両者共に移植l卓前に少量の米粉を加へた。亦

自由生活性アメーバは加熱凝固した卵黄を蒸溜水て浸出

し，加圧滅菌したるものを小シヤレーに採り， 27°0て継

代培養した。

実験材料

実験は 1）生活している虫体から体外に出される酵

素。 2）一定時間培養基内に培養した場合，その培養基

内に存在する酵素を夫々略々量的に観察することを目的

とした。各実験に用いたアメーバの数は 1ml 中50万と
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なる様に調節した。之等のアメ ーパ培養には細菌が随伴

するととが避けられないので，それらの細！請に由来する

酵素の影響を考えなければならない。そのためには実験

材料からなるべく細菌を除く様につとめると共に，残っ

た細菌についてはその活動を抑えるために抗生物質を加

えた。その上に，全く同様に処理した材料からアメーパ

を除き，残存する細菌だけについての酵素作用を検して

実験の対照とし足。材料の処理は次の如く a),b), c）の

8方法によった。

a) 48時間培養した培養基の底部からアメーパを多量

に含む沈澱物を採り， リンゲルトこて数回遠心洗糠すると

とにより随伴細菌を出来る丈除くと同時にアメーパを多

数集めた。之を更にガーゼにてこし，米粉を加及的に除

き，残存する細菌の活動を阻止する目的て，之にベニシ

リン2000μ/ml及ストレプトマイシン2000r/ml を加へ

た。之は生活虫体より体外に分、泌される酵素豆の測定に

使用する目的て作られた被検液てある。

b) 48時間培養した培養基の液体部を採り，更に之を

遠心牙離し，その上澄液のみを集め之に司法と同様に抗

生物質を加へた。之はアメ ーバが培地中に既に分泌した

酵素にづいて観察する為であり，亦抗生物質の意義は上

記と同様である。

c) 同様に遠心洗糠により集めた虫体をドライアイス

て凍結融解するととを 6回反覆し， 虫体を完全に被壊

し，更に之を鴻過滅菌したもので，之は虫体内にある酵

素についての検索を目的とした。亦c）法に於て対照の随

伴細菌の凍結融解は14回以上行った。之は細菌体は原虫

よりはるかに破壊しがたいものである為てある。

各実験共同じ操作を30回反覆して，各回に於ける澱粉

分解域の直径の平均を求め，それを酵素の活性度の指標

として表示した。

実験方法

Hallman及び DeLamaterの方法に従った。即ち普
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附図 1

a) 実験用セット

b) 赤痢アメーパによる実験

左は対照で細菌だけによる分解域。右はアメ ーパ

と細菌とによる分解域．カップ内の黒点は培養基
より一緒に移された米粉。

通寒天培地に 0.3%の割合に可溶性澱粉を加へたもの

を， 滅菌シャーレにそそぎ， 24時閥解卵器におさめて

無菌てあるととを確めた後，抗生物質検定用の鉄製の高

さ， 10 mm，内径， 6 mm，タト径 8mmのカップを垂直に立

て， 被検液を 0.1加へ， カップ内の液の蒸発を防ぐ為

に，滅菌カバーグラスにておほい，37°Cの僻卵器に静置

した〔附図 I, a）。 48時間後に取出し，カップ内の被検

液の乾燥していないもの，及び生活虫俸を用いた実験て

は運動する虫体を尚認め得るもの丈を撰び，之について

；観察しえ。先づピペッ トにてカップ内の液を除き，つい
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c) 赤痢アメ｛パによるもので，上は上澄液による分

解域，下は生活虫体によるもの

d) 自由生活アメ ーパによるもの．

会

て、カップを取去り，ルゴール液をシャーレに一杯注ぐと

アミラーゼの作用した部分は澱粉が牙解されている為に

カップのタ卜縁より輪状に透明な層を生じ，平板のアミラ

ーゼの作用の及ばなかった所は沃度澱粉反応により青紫

色を呈する。 （附図 Ib, c, d）計測は「ノギス」を使

用し，透明層の境界より輸の中心4点をとほり，他端の透

明層の境界まて，即：；澱粉分解域の直径を測定した。

実験成績

赤痢アメ ーノ七歯醸アメーパ，二核アメ ーパては澱粉

牙解層，即ち透明層が著明に現われ，然もその直径は随
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第1表 赤痢アメーパの材料を以って行った

澱粉分解域の大きさ （単位 mm)

実験群 対照群

最大最小平均 最大 最小平均

生活虫体 24.5 18.0 20.26 16.4 11.5 12.23 

培養液上、澄 26.1 17.8 20.72 16.0 11.2 12.12 

凍結融解 22.5 17.0 20.36 12.0 10..0 10.5 

第2表歯齢アメ ーパの材料を以ヲて行った

澱粉分解域の大きさ（単位 mm)

実験群 対照群

最大最小平均 最大最小平均

生活虫体 23.6 17.5 20.29 16.0 11.2 13.6 

培養液上澄 24.6 18.2 20.77 14.8 10.8 13.4 

凍結融解 23.5 17.0 19.58 11.9 8.4 7.48 

第3表 ニ核アメ ーノその材料を以ヲて行った

澱粉分解域の大きさ（単位 mm)

実験群 対照群

最大最小平均 最大最小平均

生活虫体 26.0 18.5 20.92 15.5 10.4 12.02 

培養液上澄 24.8 18.2 20.82 14.6 11.4 12.82 

凍結融解 22.8 17.4 19.94 13.8 9.4 11.42 

第4表 自由生活性アメ ーパの材料を以って行つ

た澱粉分解域の大きさ（単位 mm) 

実験群 対照、静

最大最小平均 最大最小平均

生活虫体 12.1 8.0 8.22 11.2 8.0 8.17 

培養液上澄 11.8 8.0 8.18 11.9 8.0 8.20 

擁結融解 10.2 8.0 8.10 9.0 8.0 8.09 

伴細菌群のみに就て行った対照実験に比して逢に大であ

った。かくて之等のアメ ーパが澱粉分解酵素をもっとと

は明瞭である。自由生活性アメーパて、は澱粉牙解層が現

われるには現われたが，それは極めて狭いので，その直径

は対照に比して差がなかった。個々のアメ ーパ種に就て

の成績は第 1表より 4表に示した。之等の表の数値は何

れも澱粉分解層の直径（mm）を示したものであるが，生

活虫体を含むもの，培養上澄液，凍結融解による虫体破壊
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液の何れの材料に於ても澱粉分解層の直径の平均は20mm

前後を示していて，その聞に差がない。更に寄生性アメ

ーノq 種を比較して見ても，何れの種に於ても失張り20

mm前後を示していて，種と種の聞に於る差異も認められ

ない。全く同様な事が対照群に就いても認められる。と

の場合，その数値は実験群に於けるよりも造かに小さし

ものであるが，各試験材料聞に於ても，各アメ ーパ種の

聞においても大差が認められない。 唯凍結融解材料にお

いては他の材料におけるよりも梢々小さいと云う所見

が，赤痢アメ ーパ (10.5mm）と歯観アメ ーパ（9.84剛〉

とに於て認められる。

自由生活性アメ ーパに於ては，何れの材料に於ても平

均において 8.0mmを僅かに超える程度であった。之は実

験に用いたカップのタト径が 8.0mmて、あるので，澱粉牙解

層はカッ プのタト側に殆んど拡がらない場合が多いと云う

ことになる。 （附図d)

考按

赤痢アメ ーパを初めとして其他の腸管寄生アメ ーパの

培養に米粉を加えるととにより，アメ ーパの増殖が著し

く促進されることが， Do bellによって明らかにされて

以来，之等アメ ーパが澱粉を牙解する酵素をもつことは

当然惣像された所てある。アメ ーバ類の培養に細菌が随

伴するととが避けられないために寄生性アメ ーバのもつ

酵素についての研究は進歩していなし、。 Hallman & 

Delamater (1953）は巧妙な方法を考案して，赤痢ア

メーパにアミラーゼの存在するととを明らかにした。私．

は彼等の方法にならって， 赤痢アメ ーパ， 歯臨アメー

バ，二核アメ ーパについてアミラーゼの存在を検討し，

尚それらの間に量的な差異があるか否かを知ろうとし

た。その結果 8種のアメ ーバ共アミラーゼをもつことは

証明されたが，ととに用いた方法によっては，それらの

間に量的の差を見出すととは出来なかった。対照として

検討した自由生活性のアメ ーパにはアミラーゼは殆んど

証明されなかった。

アメーパの生活虫体と，培養鴻液と，虫体融解物質の

3者てアミラ一一ぜ活性度に差があるか否かをも検討しよ

うとした。之はアミラーゼが虫体外に牙泌されて作用す

るのが主てあるか，虫体内て作用するのが主てあるかを

確めようとしたものである。之等3通りの材料に於て，

澱粉分解域の直径には差は見られなかったが，之等分域

域の大きさはアメ ーバと細菌の両者に由来するアミラー

ゼ、の作用によるものであるので，今，仮りに対照実験に

示された細菌群だけによる澱粉分解域の直径を，上記の，
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アメーパ・細菌による分解域の直径からヲ｜いたものを，ア あらう。自由生活性アメ ーパて、は殆んど証明されなかっ

メーパ自身のアミラーゼの活性度を示す指数と考へると た。元来自由生活性アメーパは極めて僅かなく稀薄な〉

とにする。尚培養上澄液については，その中のアミラー 栄養物の中ても増殖してゆくものであり，アミラーモの

ゼを産出したアメ ーバ数が全く不明であるので比較の材 如き も皆無ではないにしても，極めて少量で足りるもの

料とするととは出来ない。それで生活虫体との材料〈用 と思われる。

いたアメ ーバ数は同じ〉て，上記の如き計算をして，ア

メーパだけに由来するアミラーゼ指数を求めて見ると第

5表の如くなる。乙れて見ると，赤痢アメーバと歯銀ア

メーパとでは融解虫俸の方が生活虫体におけるよりも指

数が大であって，二核アメ ーパは差が見られない。そこ

でとのアミラーゼが主として虫体外に分泌されて作用す

るものか，或は虫体内て作用するものかに立帰って考察

第 5表各種アメーパに於ける実験群澱粉分解

域と対照群との差

赤 痢歯 甑ニ 核自由生活性
アメ｛パ アメーノぐ アメーパ アメーノぐ

生活虫体 8.4 

凍結融解 9.9 

6.7 

9.7 

8.9 

8.5 

。
。

を進める事にする。ここに云う生活虫体とは上記実験装

置に入れる際に生存していたと云う意味て、あって，それ

を48時間37°0の瞬卵器中において，アミラーゼ、の検査を

行うのであるから，検査時に尚，生存し運動する虫体があ

るにしても，多数の虫体が既に死亡融解し，ここに検出

されたアミラーゼもそのような過程て遊離したものも多

量に含まれていると考えなければならない。然もこの生

活虫体の材料において，凍結融解虫体の材料におけるよ

り，アミラーゼ活性が弱いと言うのであるからアミラー

ゼがたとえ虫体外に分泌されるこcがあるにしても，そ

の量は比較的少いものであって，この酵素は主としてア

メーバ体内て作用するものと考える可きであらう。実際

に培養アメーバ虫体の体内には多量の米粉を取入れてい

るのであって，之等は当然体内て消化されるべき運命に

あるのである。 二核アメーバては両者聞に差が見られな

かったが，とのアメ ーバは宿主タ卜ては甚しく速に死滅す

ることが知られており ，僻卵器に48時間おかれている聞

に生活虫体の殆んど総てが死亡融解したものであろう。

従って初めから凍結融解により虫体を破壊して入れた場

合と大差ないととになったと思われる。なほ，培養i慮液

中にも多量のアミラーゼの存在が証明されているが，乙

れも培地内てはアメ ーバは増殖すると同時に多数が死亡

してゆくので，主として死亡虫体に由来するものであっ

て分泌というととはあるにしても著明なものではないで、
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結論

1) 赤痢アメ ーパ，歯臨アメ ーバ，二核アメーバに於

てはアミラーゼ作用が明瞭に認められた。

2) 乙の作用物質は主として虫体内て作用するもので

あると考へられる。

3) 自由生活性アメーパて、は殆んど認め得なかった。

終りに御指導御校関を賜りました松林教授に深謝致

します．
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Summary 

Amylolytic activity of Entamoeba histolytica，・

Entamoeba gingivalis, Dientamoeba fragilis and 
Naegleria sp. was examined according to the 

method of Hallman and De Lamater (1953) . The 

amylolytic activities of associated bacterial flora 

were also examined in the controle experiments. 

The strength of the activity of each species of 
amoeba was determined by the diameter of the 
area of decomposed amylum in the test. 

The activity was demonstrated in the experi-

ments with the three species of parasitic amoe-
bae and was hardly recognizable with the free-
living one. No. definite di旺erencewas seen in 
the strength of activity among the parasitic 

species. Results of the experiments carried on 
with living and lysed amoebae demonstrated 

that the amylolytic enzyme worked mainly intra-
cellularly. 




