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緒論

1回虫 Ascarislumhriとaidesは，小腸内部という酸素庄

の低い環境に棲息しており， その代謝様式に関しては

従来多大の関心が寄せられ，これらについての報告も少

くなしその大略は Fairbairn(1957）の優れた綜説に

よって覗うことが出来る。 また呼吸と密接な関係を有す

る炭水化物の好気的代謝については，近年のものとして

Laser (1944), Grembergen et al. (1949), Bueding et 

al. (1952, 1955, 1956 a, 1956 b), Rathbone (1955) 

等があるが，何れも部分的な特に Succinoxidasesys・

ternを中心とするものが多く ， 高等動物においては既

に一般的通念となっている T0 A回路の存在について

も，姻虫においては未だ定説を得るに到っていなし、。

著者は，姻虫筋がT0 A回路中間代謝基質を酸化する

能力を有するか否かを知るために実験を進め，Fumaric

acid, Malic acidを姻虫筋に添加すると lagphaseと

もいうべき現象の見られることを認めた。 Grembergen

et al.(1949）も同様の事実を認めたが，彼等は Malicacid 

が胴虫筋の酸素消費を抑制するものと考えた。また Saz

et al. (1957)は畑虫筋より特殊な Malicenzymeを牙

離し，その酵素学的性質を追求した。

著者は姻虫筋による炭水化物の酸化系列において，

Malic acidが有する特質および他の反応系との連繋を解

明しようとして実験を進めた結果，Malicacidの酸化
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に関し二三の興味ある事実を認めるとともに，胴虫筋に

は，T0 A回路中間基質中，従来酸化されないとされて

いたものについても，とれを酸化する能力が存在する実

験結果を得たので，それらをことに報告する。

実験方法

実験材料

実験に用いた豚畑虫（Ascarislumbrzヒoi地svar. suis) 

は東京芝浦屠場て入手した。豚の小腸から採り出されたー

畑虫は速やかに37°0Iρcke-Ringer液に移して実験室に

運んだ。連ばれた虫体は37°0Iρcke-Ringer液て充分に

洗糠した後，T～8gのものを選び，0°0Locke液中に

投入し，虫体が充分冷却するのを待って資料の調製に供ー

した。

(1）姻虫筋束

上述の虫体を Baldwin(1947)の方法により，注意深

く角皮より剥離し，子宮口以下の部分を切捨て，子宮口

より頭端迄の部分を，史に側線に沿って分離し，側線を

除去した。乙のようにして1~g. られた筋束は， 一個につき

約 100～150mgのmi立を有し，乾燥重立にすると正R官

に5分の 1となる。

(2）姻虫筋ホモジネート

姻虫筋を Laser(1944）の方法により全長に亘って角

皮より分離し，得られた筋束30g（約15隻の虫体に相当す、

る〉を総量 500mlの氷冷した1.15%KC1液を用い，10回ー

にEり充分洗漉した。かくすることにより最後の洗液か

らは殆んど体腔液の着色が消失し，た三僅かな：蛍光を発

するのみとなる。得られた筋束は，水分を充分に吸い取

り秤量した。とれに等i立の氷冷した1.15%KCl液を加

え，鋼製ワーリーングプレンダーを用い，15,000 r.p.m. 

て 1分間作動せしめた。容器の内部はシリコーンをもっ，

て被覆し全属イオンの溶出を防止 した。得られたホモジー

ネートは，氷冷した1.15%KC1液を用い，所要の濃度ま

で稀釈し，KOHて必要な pHに規正した。

( 29 ) 
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(3）畑虫筋解：細胞抽出液〈遠沈上清〉

(2）に記した方法によって得られたホモジネートを

’低速述沈（ 500×g, 15分間〉し，その上清をとった。

以上の（ 1 ), ( 2 ), ( 3）の操作の途中温度の上昇を

，極力避けるように注志を払った。

叉上述のいずれの場合においても，筋束の洗糠を充分．

行うととは極めて大切であり，との操作により，或程度

lll回虫筋の自家呼吸は低下するが，？先糠不充分の際には見

ることが出来なかったような基質添加の影響が pH7.4 

i附近において観察せられた。

使用基質

Malic acid : Merck社製 l-Malicacidをエーテル

より再結晶して用いた。

Fumaric acid : 関東化学製品を用いた。

Pyruvic acid : 第一化学製品「照準試薬 Lithium

・Pyruvic acid」を用い，Na塩は東京化成製品「Pyruvic

:acidjのエタノーノレ溶液に飽和 NaOHを加えて得た。

α－Ketoglutaric acid: 野末源一 (1953）の記載した

方法に基ずき，コハク酸エチル，修酸を原料として合成

した。との際2,4・Dinitropheny lhydrazineと反応せしめ

て Hydrazoneとし其の融点を測定して同定を行った。

Succinic acid : 武田化学（現和光純薬〉製品「Sue-

•cinic acidjを用い，飽和 NaOHて中和， エタノール－

H20中て再結晶した。

Citric acid : Merck社製品を用いた。

Lactic acid : 80 % Lactic acidを稀釈し，飽和 LiOH 

て中和，ヱタノール・ H20中て再結晶した。

以上の各基質は使用に際しては必要に応PKOHをも

って pH7.4に規正した。

其他の試薬

Methylene blueは Merck社製品を使用した。 ATP 

は当教室の江橋博士のもとで作成した Na塩を用いた。

其の他のものはすべて市販の試薬特級品を用いた。

測定法

(1）検庄法

ワールプルグ検圧装置を使用し，恒温槽温度38°0，振

盟問数毎分 130回てγ子った。

使用した容器は，側室 1個あるいは 2個を有する？？通

型容器〈容器容塁約 18'・ml)を用い，叉特殊容器として

照井氏のものを僅かに変形した第5図の如きものを用い

た。容器の側室（0）と主室とを遮断した際の容椋界市

は約 20mlて，述絡した際の容器容量は約 22mlで

ある。

( 30 ) 
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炭酸ガス吸収用の20%KOHは副室或は側室（0）に入

れた 1.5×2.0cmの硬質耀紙に反み込ませて用いた。

全実験を通りて気相は空気とし， 10分間の温度平衡の

後測定を開始した。

(2）定民法

Pyruvic acid及び α－Ketoglutaricacid の定呈には

Shimizu (1950）による Friedmann& Haugen (1943) 

の変法を用い，他の keto酸の存在をも考崩して Caval-

lini (1949）の方法を併用した。

Lactic acid の定量には Barker& Summerson 

(1941）の方法を， Citricacidの定量には細谷 ・倉富

(1955）の方法を夫々用いた。

その他測定法の詳細については各実験の項に記載し

た。

実験成績

〔I〕Fumaricacid及び Malicacidの酸化

(A）畑虫筋束による実験

Grembergen (1949）が観察したと同様の現象が畑虫

筋束についていても見られるか否かを検討した。

実験に先立丸 筋束の浮世在液の検討を行った。 板東

(1951）は Magnus法によって筋束の運動を観察する際

I心cke氏液を用い，Baldwinetαl. (1947, 1949）は同

様の実験に“Baldwin氏の workingmedium ”を用

いた。著者は筋束の生理的条件を考慮し，上記二液およ

び Krebs氏 Ringer液の三種に関し， 其の緩衝液を

0.05 M Tris緩衝液 pHz.4て、置換し，七ものを用い，

とれらが筋束の自家呼吸に及ぼす影響を検討したが，二

者の聞に殆んど差が認められなかったので以後の実験に

は総て Krebs氏 Ringer液を使用した。 Tris緩衝液を

使用した際は“KR士”と略記する 0 . 

実験に際しては実験砕を 3群に分ち， 第 1群は対照

系，第 2及び第3群は基質添加系とした。側室 1個を有

するワールブルグ容花を用い，主室には各群とも 500～

600 mgの筋束およびERT 2.5mlを加えた。側室に

は，刻照系てはIζRT 0.3ml, 基質添加系ては0.15::¥1

Fumarate (K塩〉或は0.151¥IMalate (K塩） 0.3mlを

加え，市iJ室には各ID：とも20%KOH 0.2mlを加えた。

第 l，第 2群は測定開始直後に側宅の内容を主室に添

加し，第3群は測定開始』O分後に側室の内容を主室に添

加した。

第 1図には Fumaricacidを基質とした際の結果を示

した。即Z，測定開始と同時に基質を添加すると，対照



31 

実験群を 2群に分ち，第1群は対照系，第2群は基質

添加系とした。 各群は更に二好し， 燐酸緩衝系および

Tris緩衝系と した。 側室l個を有するワールプルグ容

器を用い， 主室には各群とも遠沈上清 2.0mlを入れ，

これに更に燐酸緩衝系ては 0.11¥1K－燐酸緩衝液（pH

7 .4) 0.5 ml, Tris緩衝系ては 0.05M Tris緩衝液

(pH 7.4) 0.5 mlを夫々添加した。側室には，第1群

ては 1.15%KCI0.3ml，第 2群ては0.15MMalate (K 

塩） 0.3 mlを加え，副室には20%KOH0.2mlを加

えた。

実験の結果は第2図に示した。即ち対照系について見

(1959）〕

に比し，初期において見かけ上の酸素消費抑制が認めら

れ，後次第に回復して一時間後には対照より高値を示す

に至った。 測定開始後40分に基質を添加した場合にもや

はり同様の傾向が観察せられた。これらの結果は Malie 

acidを基質とした場合ても同様で， Grembergenのい

わゆる “基質添加後初期に観察され次第に回復する抑

肯r’とはかかる現象を指すものと思われる。

併し乍ら， Malicacidを基質とする適応酵素が姻虫筋

に存在しでも，また反応初期に酸素消費量を上廻る気体

放出があっても同様の現象は観察されるであろう。

との点を明らかにするために次の実験を行った。

昭和 34年 2 月
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第 2図 無細胞抽出液 （遠沈上清）における Malic

acidの添加実験・・・・緩衝液に よる差

1~25% ホモ ジネ｛ト上清 ： 2.0ml, 0.1 M K・燐

酸，緩衝液： 0.5ml（以上主室）, 0.15M Malate: 

0.3ml（側室）, 20%KOH: 0.2ml （副室） .2-

1-Malate, 3-1 の燐酸緩衝液の代りに 0.05M

Tris緩衝液（pH7.4) : 0.5 ml., 4-3-Malate, 

全量 ：3.6ml，気相 ：空気，反応温度： 38°C，平

衡時間 ：10分．

I GO 

120 

第 1図 虫回虫筋束の酸素消費量に対する Fumaric

acid添加の影響

1一筋束 ：500～600mg, KRT : 2. 5ml （以上主

室）, 20% KOH: 0.2ml （副室）.2, 3-l+0.15 

M Fumarate: 0.3ml （側室）.1, 2は測定開始直

後添加， 3は測定開始40分後添加，気相：空気，

反応温度： 38°C，平衡時間 10分．（ゴジヅク数字

は曲線番号に対応以下各図に於て同じ）

6 0 

Time{min.) 

ると，燐酸緩衝液を用いた場合と Tris緩衝液を用いた

場合とでは，酸素消費世に相当の差が見られ，前者の方

がか走り高値を示した。基質添加系ては燐酸緩衝液を用

いた場合，初期において呼吸お阻害とも或は適応とも見

られるような結果がlffられ， Tris緩衝液の場合には初

期において酸素吸収量は （一〉値を示し，明らかにガス

放出を思わせた。後二者の場合，酸素消費likはやがて対

照値より高値となり，その状態、は観察 300分後において

(B）畑虫筋無細胞抽出液（)Jtl沈上清〉による Furna-

ric acid, Malic acidの酸化

実験に先立ち， 姻虫筋ホモジネートの調製には等張

NaCl溶液（0.9%）と等張 KCI溶液（1.15%) との

何れを用いるのが適当てあるかを検討したが，両者の聞

に殆んど差が認められなかったので，以後の実験ては総

て1.15%KCIを．用いてホモジネートを調製した。

実験 1. Malic acid添加の影響

( 31 ) 
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も変化しなかった。

同様の現象は0.15M Fumarate (K塩〉を用いて行っ

た実験ても観察され，更に遠沈上清を O。Cの氷室中に

数日間保存した場合においても著明な活性の低下は見ら

れなかった。第3図は第1日目の上清および保容4日目

の上清による実験の結果を示すもので Tris緩衝液を用

いた。 2は Malicacid 3は Fumaricacidを基質と し

た場合である。

I OO-j I・tday 4 th day 
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〔寄生虫学雑誌、 ・第 8巻 ・第 1号

験を行った。

実験群を 3群に分ち，第 1群は対照系，第 2群は基質添

加系，第 8群は基質添加， KOH除外系とした。側室 1

個を有するワールプノレグ容器を用い，主室には各群とも

上清 2.Oml, 0. 05M Tris緩衝液（pH7.4) 0.5 mlを

加えた。側室には第1群ては1.15%KCI 0.3ml，第2

第 3群では 0.15MMalate (K塩） O. 3 mlを加え， 副

室には第l・第 2群ては20%KOH O.~ ml，第 3群ては

H20 0.2mlを加えたu

実験結果は第4図に示すように，第

1, 第 2群では実験 1における 3,

4と同様の曲線を示す。第3群の成

績は酸素消費と気体放出との見掛け上

の差を示すものであって，その結果は

酸素の吸収量を遣に上廻る気体の放出

があるととを示している。との第3群

に見られる現象が， 副室に KOHを

加えるととにより第2群に見られる曲

線に変るととから見ると，放出される

気体は極めて KOHに吸収され易いも

のであるが，初期におけるその発生量

が余りに大てあるために KOHの吸収

力を上廻り ，第 2群に見られる様に，

初期において酸素消費量が〈ー〉値を

示すものと考えられる。

(C）畑虫筋ホモジネートによる

Malic acidの酸化

以上の実験により畑虫筋束或は畑虫

筋ホモジネー トに Fumalicacid, Ma-

lie acidを添加した際，著明な炭酸ガ

スの発生を伴うととが立証された。しかし遠沈上清を用

いての実験2における第3群の傾向および pH7.4にお

ける炭酸ガスの貯溜量より考えて，反応初期における脱

炭酸量は酸素消費量に比し相当大であり，且検圧計の振

盟国数を毎牙 150四位迄増加しても，第 2群に見られる

気体放出の型を全く消失せしめるととは出来なかった。

したがって通常の型式のワールプルグ容器を使用 してE
確な酸素消費量を測定することは適当てないと考え，以

下の実験には照井氏の容器を変形した第5図のような容

器を用い，酵素研究法（Vol.1, 555～556）記載のDikens-

Simerの第2法によって酸素消費量，炭酸ガス放出量を

求めた。

実験 1. Malic acidを添加した際のガス収支

120 

Time lminJ 

第 3図 無細胞抽出液（遠、比上清） にお け る Malicacid, Fumaric 

acidの添加実験・・・・経目的変化

1-25%ホモジネート上清 ：2.Oml, 0. 05M Tris緩街液（pH7.4) : 
0.5ml （以上主室） ，20%KOH: 0.2ml （副室）.2-1十0.15
M Malate: 0.3ml （側室） . 3-l+0.15M Fumarate: 0.3 ml 
（側室）．全量 ：3.6ml，気相 ：空気，反応温度 ：38°C，平衡時
間 ：10分．

他方，とれらの実験において，基質を添加した反応液

中に Pyruvicacid, Lactic acidの著明な増加を認めたo

Pypuvic acidてあることの確認には次の方法を用いた。

先ず反応液を除蛋白後 2,4・Dinitrophenylhydrazineと

反応せしめ Hydrazoneとし，鴻紙クロマトグラフィ ー

〈溶媒 n-Buthanol-ethanol・ammonia）によーり展開し，

明らかに Pyruvicacidと思われるこ個の spotを認め

た。とれを溶出し更に水素気流中てパラヂワムを用いて

接触還元し，アミノ酸に誘導すると，いずれの spotよ

りも Alanineを得るととが出来た。

実験 2. KOH除外の影響

Malic acidの添加により放出される気体が炭酸ガス

てある可能性が大であるので，之を確認するため次の実

( 32 ) 
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照氏井容器の変形型

測定に当つては，測定開始前の温度平衡中に側室（C)

と主室とを短時間述絡し両室の気相が平衡に達したら直

ちに述絡を遮断，検圧計のコックを閉じ，測定を開始す

る。測定開始後直ちに側室（A）の内容を主室に添加する。

測定開始後第1群は15分，第 2群は30牙，第 3群は60

3予を経過した後，側室（B）より Tc A を主室に添加

し，反応を停止せしめるとともに液相中の炭酸ガスを放

出せしめ，放出が完全に行われた後，側室 （C）を廻転

し，気相中の炭酸ガスを KOHに吸収せしめた。との際

側室 （C）を廻転すると容器内圧に変化を生ずるため，

検圧計の液面に若干の変動の生ずることに留意して実験

を行った。

これに先立ち，温度平衡終了後に，基質添加系，対照

系と同一組成のものについて，側室 （A), (B）の内容

第 5図

Time(min.) 

第 4図 無細胞抽出液（遠沈上清） における Malic

acidの添加実験・・・・KOH添加有無の影響

1-25;76'ホモジネート上滑 ：2.Oml, 0. 05M Tris 

緩衝液（pH7.4) : 0.5ml （以上主室）， 20.% 

KOH: 0.2ml （副室） 2-l+0.15M Malate: 

0.3ml （側室） .3-2において20Y6'KOHを除

去， 金量 ：3.0ml，気相 ：空気， 反応温度 ：
38°C，平衡時間 ：10分．
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Malic acidを添加した際のガス牧支

15min 30min 60min 

02 C02 02 C02 02 C02 

μl μl μl μl μl μl 
31.9 230.6 49.0 340.7 76.7 436.l 

20.2 3.1 30.4 22.8 48,0 31.8 

第 1表

基質

乱falate

無添加

404,3 

反応系－20,96'ホモジネート： 2.0ml, O.lM K・燐酸

緩衝液（pH7.4) : 0.5ml, （以上主室），0.15MMa・

late: 0.3ml （側室A),60,%TCA: 0.3ml （側室
B), 20.%KOH: 0.2ml （側室C）；対照系は基質を

除去．金量 ：3.3ml，気相： 空気，反応温度 ：38°C,
平衡時間： 10分．

28.7 317.9 18.6 227.5 11,7 ヲI差

Dickens-Simerの第2法によっては酸素消費量を述続

して観察することは不可能てあるため，反応時聞を 15

分，30牙，60牙に区切って，ガス収支の時間的変化を観

察した。

実験群を 3群に分：！；，各群は史に，基質添加系および

対照系に牙けた。容器の主室には，各群とも20%ホモジ

ネート 2.0ml,0.lM K・燐酸緩衝液 （pH7 .4) 0.5 ml 

を加え，側室 （A）には，基質添加系では，0.15MMa-

late (K塩）0.3 ml，対照系ては1.15%KC10.3mlを加

えた。各群とも側室 （B）には反応停止除蛋白用に60%

三塩化酷酸 （以下Tc Aと略記す〉 0.3mlを加え，側

室 （C）には 20% KOH 0.2mlを加えた。

( 33 ) 
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を同時に添加し，上記と同様の操作を行うととによって

測定開始前反応系に合まれていた炭酸ガス量を知ること

が出来た。

その結果は第1表に示すように酸素消費量は基質添加

系ては対照系に比し明らかに増加するのが見られ，その

増加の割合は時間と共に減少するのが観察された。他方

炭酸ガス放出量は，酸素消費量に比し約20倍であって脱

炭酸の活性は極めて強いととが認められた。乙の脱炭酸

盈もやはり時間の経過とともに減少したが，その減少の

割合は酸素消費量の減少の割合と平行せず，それよりも

大てあった。

なお Malicacidを添加した場合の気体収支および反

応液中における Pyruvicacid, Lactic acid，α－Ketoglu・

taric acidの生成量を定量すると第2表の結果となる。

これらはすべて実験1と同様の反応系を用い，38°0の恒

温水槽中て60分間反応させたものについての測定値であ

る。

第2表 ホモジネート に Malicacidを添加した際

における反応生成物の生成量並びに気体lJX支

反 応生成物 気体牧支

Pyru- Lac・ α－Keto-
基質 問te tate gluta- 計 C02 02 

rate 
μM μ1¥在 μM μM μM μM 

乱falate 12.67 3.78 0.87 17.32 19.22 3.33 
(3.39) (0.54) (0.17) (3.95) (1,92) (0,23) 

無添加 ー0.03 0 0.02 ー（o~2~~ 1.34 2.06 
(0.05) (0.22) (0.04) (0.09) (0.21) 

差引
12.70 3.78 0.84 17 .32 17 .88 1.27 
(3.37) (0.35) (0.13) (3.71) (l.86) (0.05) 

反応時間60分のイ直を示す． 他の条件は第1表と同じ．

（ ）は標準偏差を示す．

即ち Malicacidを添加することにより反応生成物中

の Pyruvicacidの量は最も多く ，その量は放出された

炭酸ガス量との聞に甚だしい差を見ることが出来なかっ

た。

実験 2. Malic acidの酸化に対する前処置の影響

前実験において，時間の経過に従って観察される酸素

消費量および炭酸ガス放出塁の減少の割合には，平行性

が見られなかったので，この点を明らかにするために本

実験を行った。

25%ホモジネー トを作成して，とれを二分し，一方は

38°0 の恒温水槽中て2時間振擾後，1.15%KCIを以て

15%ホモジネー トに稀釈し前処置ホモジネー トとした。

他方はそのまま15%ホモジネー トに稀釈し未処置ホモジ

ネート とした。

〔寄生虫学雑誌、・第 8巻 ・第 1号

実験群を 2群に仔ち，第1群を未処置群，第2群を前

処置群とした。 各群はそれぞれ更に二号し， 基質添加

系，対照系とした。容器の主室には，第 1群て、は未処置

ホモジネート 2.0ml, O.lM K・燐酸緩衝液（pH7 .4) 

0.5 mlを， 第 2群ては前処置ホモジネー ト2.0ml,

O.lM K..i燐酸緩衝液（pH7. 4) 0. 5 mlを加えた。側

室に関しては実験1に準じた。

第3表 Malic acidの酸化に対する前処置

(preincubation）の影響

前処置 （ー） 前処置（＋）本
基質

02 C02 02 C02 

μI μI μI μI 
Malate 50.5 284.0 24.6 38.9 

無添加 37.1 26.3 15.8 15.4 

差 引 13.4 257.7 8.8 23.5 

反応系－15%ホモジネ ｛ト： 2.0ml,O.lM K・燐酸
緩衝液（pH7 .4) : 0.5ml （以上主室） , 0.15M Malate: 

0.3ml （側室A),60;'-6'TCA : 0 .3ml （側室B),20 

%KOH: 0.2ml （側室C); 対照系は基質除去．

金量 ：3.3ml，気相 ：空気，反応温度 ：38°C，平衡

時間： 10分，反応時間 ：60分．
＊前処置は20%ホモジネート を120分， 38°C で

incubate後 15%に稀釈．

以上の実験の結果は第3表に示すように前処置群ては

酸素消費量，炭酸ガス放出量とも減少を来したが，その

減少の割合は酸素消費量が約 1んであるのに対し炭酸ガ

ス放出量は約 1/10であった。

以上の事実は， Malicacidによる酸素消費の抑制は

やがて回復すると云う Grembergen(1949）の報告およ

び，第1，第2，第3，第4図において基質添加系の酸素

消費量がやがて対照系のそれより高値を示すという現象

の背後にある事実を説明するものと思われる。

実験 3. ホモジネー トの Malicacid酸化に対する

亜枇酸の影響

実験群を 2群に分：；，第 1群は対照系，第 2群を基質

添加系とした。各群はそれぞれ更に二号し，亜枇酸添加

系及び無添加系とした。容器は照井氏の変形型を用い，

主室には各群とも20%ホモジネー ト2.0ml,O.l:M K・燐

酸緩衝液（pH7 .4) 0.5 mlを加え，亜枇酸添加系ては，

史に O.lM亜硫酸（pH7 .4に規正）0.1 mlを加えた。

側室に関しては実験I，実験2と同様であった。

第 4表は，反応時間60牙聞の結果を示した。

実験 4. ホモジネートの Malicacid酸化に対する

( 34 ) 
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第4表 Malic acidの酸化に対する亜枇酸の影響

反 応、 生 成 物 気体 i民支
基 質 添 カ日 物 α－Keto Pyruvate Lactate glutarate 計 C02 02 

μM μM μM μ恥f μ酌f . tiM 

Malate 
無 添 カ日 15 17 4.40 0.99 20.57 22.08 3.68 

亜 枇 酸 18.39 3.21 0.86 22.46 23.42 3.81 

無添加
無 添 カ日 0 02 0 21 0.06 0.29 1.41 2.38 

亜 枇 酸 0.06 0.43 0.03 0.52 0.91 2."83 

差 号l
無 添 カ日 15.15 4.19 0.93 20.27 20.67 1.30 

亜 枇 酸 18.33 2.78 0.83 21.94 22.52 0.98 

亜枇酸添加系は， O.lM亜枇酸 0.lml（主室）を加える．金量 ：3.4ml. 其他の条件は第1表 と同じ．

第5表 Malic acidの酸化に対する亜硫酸及び Methyleneblueの影響

反 応、 生 成 物 気体 l民支
基質 添 カ口 物

Lac~：在te glαuf血~！~ePyruvate 計 C02 02 

tiM μM μM μM 

無 添 カ日 8.82 3.39 0 67 12 88 16.22 3.41 

Malate M. B. 7.06 2.28 0.86 10.20 23.44 9 21 

M.B.＋亜枇酸 14.89 2.11 0.82 17.83 20.33 9.68 

無 添 カ日 -0.04 -0.22 -0 02 -0.28 1.25 1.81 

無添加 M. B. -0.16 -0.08 0.01 -0.23 1.61 1.98 

M. B. ＋亜硫酸 -0.08 -0.15 0.02 -0.21 1 33 2.17 

無 添 カ日 8.86 3.61 0.69 13.16 14.96 1.60 

差 引 M. B. 7.22 2.36 0.85 10.43 21.83 7 23 

M.B. ＋亜枇酸 14.97 2.27 0.80 18.04 19.00 7.51 

M.B.添加系は1.2×10-4M M.B. : O .1 ml （主室），亜耽酸添加系は0.lM 亜硫酸 ： 0.2ml （主室）

を加える． 金量 ： 3.6 ml.其他の条件は第1表と同じ．

Methylene blueおよび亜枇酸の影響 Lactic acidは減少した。叉，Malicacid添加，無添加

実験群を 2群に牙ち第1群は刻照系，第 2群は基質添 何れの場合においても酸素消費量が増加しているのが見

加系とした。各群はそれぞれ更に 3群に牙：！？，Methy- られる。

1ene blue (M.B.）添加系，M.B.および亜枇酸添加系， 〔E〕その他のTc A回路中間代謝物質および二三関

および無添加系とした。容器の主室には各群とも20%ホ 連代謝物質の酸化

モジネート 2.0ml,O.lM K‘燐酸緩衝液（pH7. 4) 0. 5 (A) Pyruvic acidの酸化

mlを加え，M.B.添加系は更に 1.2×10・4M.B. O.lml 実験 1. Cofactor添加の影響

を加え，M.B.および亜枇酸添加系は 1.2×10・4MM.B. 実験群を 5群に舟：！？副室 2個を有するワールプルグ容

の.1ml, O.lM亜枇酸 0.2mlを加えた。各側室に関し 器を用い第1群，第 2群の主室には 20%ホモジネート

ては，実験I，実験2，実験3と同様てある。 2.0 ml, O.lM K－燐酸緩衝液（pH7.4) 0.8 mlを，

反応時間60好の結果は第5表に示すように，M.B.の添 第 3群の主室には更に 0.1 % Thiamine pyrophosphate 

加によ り炭酸ガス放出量，酸素消費量ともに著明に増大 (T PP) O.lmlを， 第4群の主室には更に 0.03M 

したが，Pyruvicacid, Lactic acidは減少した。更に亜 MgCI2を， 第5群の主室には更に 0.03MMnCl2を加

~酸を添加すると M.B. 単独の場合に比 し， 炭酸ガス放 えた。第1の側室には第1群は1.15%KCI 0.3 mlを加

出量は梢減少 したが Pyruvicacidの量は著しく増加し え，他の群ては 0.2 M Pyruvate (Li塩）0.3 mlを加

( 35 ) 
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第6図 ホモジネ ートによる Pyruvicacidの酸化

及び cofactor添加の影響

1-20,?0ホモジネート： 2.0ml,O.lM K－燐酸緩衝液

(pH 7.4) : 0.8ml （以上主室） , 20% KOH: 0.2ml 

（副室）， 60 % TCA: 0.4ml （側室）． 2-1+ 

0.2MPyruvate: 0.3ml （側室）． 3-2+0.1 % 
TPP: 0.1 ml （主室）． 4-3 + 0.03 M MgCh: 
0.1 ml （主室）. 5-4+ 0. 03 M MnCh : 0 .1 ml （主

室）．金量 ：4.0ml，気相 ：空気， 反応温度 ：38°C,

平衡時間 ：10分．

えた。第2の側室には各群とも 60% T C A 0. 4 ml を

加え， 1.15%KCIて全呈を 4.0mlとした。

測定の結果は第6図に示した。姻虫筋による Pyruvic

acidの酸化に関しては， Rathbone(1955）は Suc-

rose を用いて作成した胴虫筋の particulatefraction 

が Pyruvie acidを酸化しないことを報告した。とれに

刻－し Buedinget al. (1954）は酸化的燐酸化の実験に

おいて， 同じく Sucroseを用いて作成した particu-

late fractionを用い，Pyruvicacidが酸素を消費する

ととを報告し，前者と相反する結果を得た。

木実験においてはホモジネートを用いたが，Pyruvic

acidが強力ではないが明らかに酸素消費を高めること

が認められた。との酸素消費は，Mg++,Mn++, TPP 

Uこより賦活された。

〔寄生虫学雑誌、・第 8巻 ・第 1号」

実験 2 Pyruvic acid酸化の際の気体収支

実験群を 2群に守ち第1群を対日日系，第 2群を基質添：

加系とした。容器は照井氏の変形型を用い，主室には両

群とも25%ホモジネー ト2.0ml,O.Dlf K”燐限緩液（pff

7. 4) 0. ?ml, 0. 03 l¥I MgCl2 0 .1 ml, 0. 031¥f Mn Ch 

O.lml，τP P O.lmlを加えた。側室（A）には第1

群ては 1.15%KC10.3ml，第 2群ては 0.2M Pyruvate・ 

(Li塩〉 0.3mlを加え， 各群とも側室（B）には 60

%TC A 0.4ml，側室（C）には 20%1¥'.:0H0.2mlを

加えた。

第6表 Pyruvic acid酸化におけるガス牧支

基 質 02 C02 

μI μI 

Pyruvate 135.6 203.6 

無添加 82.3 76.0 

差 号｜ 53.3 127.6 

反応系－25%ホモジネ ート： 2.0ml,O.lM K・燐酸

緩衝液（pH7.4) : 0.8ml, 0.03M MnCl2: O. lml, 

0.03M MgCl2: 0.lml, 0.1.90 TPP: 0.lml （以

上主室） , 0.2M Pyrunate: 0.3ml （側室A),60,?C 

TCA: 0.4ml （側室B),20% KOH: 0.2ml （側室

C）；対照系は基質除去． 全量 ：4.0ml，気相 ：担

気，反応温度 ：38°C，平衡時間 ：10分，反応時間GO

分．

反応時間 60分の実験の結果は第6表：こ示すように

Pyruvic acidの添加により明らかに酸素消1'ilι 炭酸、

ガス放出量ともに増加している。

( B ) Acetic acidの酸化

実験群を 4群に牙ち，側室1個を有するワールプグ容

器を用いた。主室には第l群より第3群迄は25%ホモジ

ネー ト2.0ml,O.lM K－燐酸緩衝液（pH7 . 4) 0. 5 ml 

を加え， 第 4群には史に 0.151¥iNa-ATP O.lmlを

加えた。側室には，第 1群ては1.15%KCl 0.3ml，第

2，第4群ては0.151¥I Acetate (Na塩〉第3昨ては0.15

:M Pyruvate (Li 塩〉を加えた。副室には各昨とも20°~

KOH 0.2mlを加えた。

実験結果は第7図に示すように Aceticacidを添加し

た第2群は初期において一時酸素消費此の増加が見られ

たが，それ以後は刻－照と殆んど変らなかった。第4群て

は初期において刻·n~Hこ比しかなり高い酸系消費公のWI加

が見られたが，以後酸素消費盆は次第に減少し，約30牙

後には対照よりも低い値を示した。第 3群は，比較のた

めに行った Pyruvicacidの添加実験て，10分を超える頃：

( 36 ) 
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第 8図 ホモ ジネート による Citricacidの酸化

1-25,96'ホモジネ ｛ト： 2.5ml,O.lM K－燐酸緩街液

(pH 7.4) : 0.8ml （以上主室） ，20% KOH: 0.2 

ml （副室）．2-l+0.025 M Citrate: 0.4 ml （側

室） .3-1十0.lM Citrate : 0 .4ml （側室）．金量 ：

4.0m，気相 ：空気， 反応温度 ：38°C，平衡時間 ：

10分．
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カ日系とした。容器は照井氏の変形型を用い，主室には両

群とも25%ホモジネー ト2.5ml, O.lM K－燐酸緩衝液

(pH 7 .4) 0.8 mlを加え，側室（A）には第Hif:ては

1.15% KCl 0.4ml，第 2群ては 0.025M Citrate(R塩〉

0.4mlを加えた。両群とも側室（B）には60%TCA  

0.4mlを，側室（0）には20%KOH 0.2 mlを加えた。

・第7図 ホモジネート による Aceticacidの酸化及

び ATP添加の影響

1-25%ホモジネート： 2.0ml,O.lM K－燐酸緩街液

(pH 7 .4) : 0.5ml （以上主室）, 20% KOH: 0.2ml 

（副室）. 2-l+0.15M Acetate: 0.3ml （側室） .3-1

+0.15M Pyruvate: 0.3ml （側室）. 4-2+0.15M 

Na-ATP: O.lml （主室）．気相 ：空気，反応温度 ：

38°C，平衡時間 ：10分．

ホモジネート による Citricacid酸化の際

の気体牧支

第 7表

基質 02 C02 

μl μl 

Citrate 96.5 68.8 

無添加 72.9 43.9 

差引 23.6 24.9 

反応系－25%ホモジネ ート： 2.5ml,0.lM K司燐酸

緩衝液 (pH 7.4) : 0.8ml （以上主室）， 0.025 M 

Citrate : 0 .4ml （側室A),60% TCA: 0.4ml（側

室B),20% KOH: 0.2ml （側室C）；対照系は基

質除去． 金量 ：4.3ml, 気相 ：空気， 反応温度 ：

38°C，平衡時間 ：10分，反応時間 ：60分．

第 7表は反応時間60分間の実験結果であるが，基質の

添加により酸素消費i1t，炭酸ガス放出品ともに増加して

いるのが見られる。

(D）α－Ketoglutaric acidの酸化

；迄は第2群と同程度の酸素消費量を示したが，第 2群の

如き時間の経過に伴って生ずる酸素消費量の低下は見ら

れなかった。

( C) Citric acidの酸化

実験 1. Citric acidの酸化に対する基質濃度の影枠

実験群を 3群に分ち，mu室 1個を有するワーノレプルグ

ー容器を用い，各群とも主室には25%ホモジネート 2.5ml,

0.lM K－燐酸緩衝液（pH7 .4) 0.8 ml を加え，側室

には第1群ては 1.15%KCl 0.4 ml，第 2群ては 0.025

M Citrate (K塩）0.4ml，第 3Mては O.lM Citrate 

CK塩）0.4 ml を加えた。日I］室には各群とも 20% 

.KOHを加えた。

実験結果は第8図に示すように第2群は第1群に比し

明かに高い酸素消費立を示しているが，第 8群は初期に

おいては第1群と大差なく，30好を超える頃より酸素fl'j

質f互における抑制が見られた。

実験 2. Citric acid酸化の際の気体収支

実験群を 2群に牙ち第1群を対照系，第 2群を基質添

( 37 ) 
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ホモジネ｛トによる α－Ketoglutaric 

acid酸化の際の気体牧支

第 8表

02 C02 

μl μ1 

a-Ketoglutarate 71.8 94.2 

無添加 43.1 30.3 

差引 28. 7 63.9 

反応系－20;10ホモジネート： 2.0ml,O.lM K・燐酸

緩衝液（pH7.4) : 0.5ml （以上主室） ，O.lMα－Keto-

glutarate : 0. 3ml （側室A),60% TCA: 0.3ml 

（側室B), 20J6' KOH, 0.2ml （側室C); 対照系

は基質除去．全長： 3.3ml，気相：空気，反応温度：

38°C，平衡時間： 10分，反応時間 ：60分．

基質

実験 1. α－Ketoglutaric acid添加の影響

実験昨を 2群に分ち，第 l群を対照系，第2群を基質

添加系とした。側室 1個を有するワーノレプノレグ容器を用

い，主室には両群とも20%ホモジネート 2.0ml,O.lM 

K－燐酸緩衝液（pH 7.4) 0.5ml を加え，側室には，

第 1群ては 1.15%KCl 0.3ml，第2群ては O.lMa-

Ketoglutarate (Na塩） 0. 3 mlを加えた。副室には両

群とも20%KOH  0.2mlを加えた。

38 

反応時間60牙間の結果は第8表に示すように， ti;質の；

添加により酸素消f·~l.J: ， 炭酸ガス放出品ともに増加した

が， 対照｛直を差~I いた伯について見ると ， 炭酸ガス放l出

品は酸素消fifilの略2倍の値を示した。

( E) Succinic acidの酸化

突験 1. Succinic acidの酸化およびそれに対する

Methylene blueの影響

実験群を 3 群に分ち，第 1 群を刻n~系 ， m2 群を基質

添加系，第 3群を基質および Methyleneblue (M.B.) 

添加系とした。側室1個を有するワーノレプルグ容器を用

い。主室には各群とも 20%ホモジネート 2.0ml,O.HI 

K・燐酸緩衝液（pH7. 4) 0. 5mlを加え， 第 3群ては

史に 1.2×10”4MM.B. 0. lmlを加えた。側室には第1

群ては 1.15% KCl 0.3mlを，第2第 3群ては O.lM

Succinate (Na 臨〉 0.3mlを加え，副室には各群とも、

KOH 0.2mlを加え，l.15%KC1て全量を 3.lmlとし

た。
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第 9図 ホモジネートによる α－Ketoglutaricacid 

の酸化

1-20;16"ホモジネ ート： 2.0ml,O.lM K・燐酸緩衝

液（pH7 .4) : 0.5ml （以上主室） , 20% KOH: 0.2ml 

（副室）． 2-l+0.1 Mα－Ketoglutarate: 0.3ml 

（側室）金量： 3.0ml，気相：空気，反応温度： 38°C,

平衡時間： 10分．

120 90 

Time (min.) 

60 30 

第10図はその結果を示すものであるが，Succinicacid 

の添加により ， 酸系消費量は明らかに増加を示し， M.B~

の添加により更に著切な酸素消費量の増加が認められ

た。

実験 2 . Succinic acid 酸化の際の気体収支および

これに対する Malonicacidの影響

実験群を 2群に分:!S，第 1群を刻照系，第 2群を基質

添加系とした。各群はそれぞれ更に Malonicacid添加

系および無添加系に分った。容器は照井氏の変形型を用

い，主室には各群とも25%ホモジネート 2.0ml,0.11¥I 

K－燐酸緩衝液（pH7 .4) 0.5ml, 0.03M MnClz 0.1 

ml を加え，Malonic acid 添加系ては， 更に 0.2M

実験結果は第9図に示すように， 基質の添加によ

り，極めて著明な酸素消費量の増加を示したが，とれは

Rathbone (Hl55）の報告と一致する。

実験 2. α－Ketoglutaric acid酸化の際の気体収支

実験群を 2群に分ち，第1群を対照系，第 2群を基質・

添加系とした。容器は！！花井氏の変形型を用い，主室には

両群とも， 20%ホモジネート 2.0ml, O.lM K－燐酸緩

衝液（pH7 .4) 0.5 mlを加え，側室（A）には第1群

ては 1.15% KCl 0.3ml，第 2群ては 0.1% α－Keto-

glutarate (Na塩） 0.3mlを加えた。両群とも側室（B)

には60%TCA 0.3ml，側室（0）には 20%KOH 0.2 

mlを加えた。

( 38 ) 
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ホモジネートによる Succinicacidの酸化

に対する Malonicacidの影響

第 9表

Malonate（ー）Malonate（＋）差 引

02 C02 02 C02 02 C02 

μl μI μl μI μl μI 

118.6 122.8 72.8 83.2 -45.8ー39.&

60.6 47 .9 11.6 3.3 -49.0 -44.6・

Succinate 

無添加

79.9 

反応系－25%ホモジネート： 2.0ml,0.lM K－燐酸

緩衝液（pH7.4) : 0.5ml, 0.03M MnCli: O.lml 

（以上主室） , 0.2M Succinate: 0.2ml （側室A),60 

% TCA: 0.3ml（側室B),20% KOH: 0.2ml （側l

室C）；対照系は基質除去；Malonicacid添加系 は

0.2M Malonate: 0.2ml （主室）を添加． 金主主 ：

3.5ml，気相 ：空気，反応温度 ：38°C，平衡時間 ：10

分，反応時間 ：60分．

い，主室には両群とも20%ホモジネート 2.0ml, O.lM" 

K・燐酸緩衝液（pH7.4）を加え， 側室には第1群では

1.15% KCI，第 2群ては O.lMLactate (Li塩）0.3ml 

を加えた。副室には両群とも20%KOHを加えた。
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第 11図 ホモジネートによる Lacticacidの酸化

1-20%ホモジネート： 2.0ml,O.lM K・燐酸緩衝液

(pH 7.4) : 0.5ml （以上主室） , 20.96'KOH: 0.2ml 

（副室入 2-l+O.lMLactate: 0.3ml （側室）．金

量 ：3.0ml，気相 ：些気， 反応温度 ：38°C，平衡時

間： 10分．
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第10図 ホモジネートによる Succinicacidの酸化

及び Methyleneblue添加の影響

1-20%ホモジネート： 2.0ml,O.lM K－燐酸緩衝液

(pH 7.4) : 0.5ml （以上主室）, 20.96' KOH: 0.2 

ml （副室）.2-l+O.lM Succinate: 0.3ml（側室）．

3-2+1.2×10・4M M.B.: 0.lml （主室）．金量 ：3.1

ml，気相 ：空気，反応温度 ：38°C，平衡時間 ：10分．

90 60 

Time (min.} 

30 

Time (min.) 

30 60 。

Malonate (K塩〉 0.2mlを加えた。側室 （A）には第

1群ては 1.15%KCl 0.2ml，第 2群ては 0.2M Succ・

inate (Na塩〉 0.2mlを加え， 各群とも側室 （B）に

は60%TCAを，側室（C）には20%KOH0.2mlを

加えた。

第 9表に反応時間60分間の結果を示したが，Succinic

acidの添加により， 明らかに酸素消費呈の増加が見ら

れた。叉 Malonicacidの添加により，対照系，基質添

加系ともに，酸素消費量の減少が見られたが，対照値を

差）Iいた値においては Malonicacid添加の影響は殆ん

ど見られなかった。

( F) Lactic acidの酸化

実験群を 2群に好ち，第 1群を対照系，第 2群を基質

添加系と した。側室l個を有するワールプノレグ容器を用

( 39 ) 



40 

測定の結果は第11図に示すように，基質の添加により

明らかに酸素消費量の増加が見られた。

考 察

姻虫筋束を用い Malicacidを基質として酸素消費量

を測定した際 Grembergen(1949）の指摘したような一

過性の抑制と見られる現象が観察された（第1図〉。併

しながら，との現象は第2，第 3，第4図および第3表の

結果から明らかなように，反応初期における炭酸ガス放

出量が，酸素消費量に比し圧倒的に多量てKOHの炭酸

ガス吸収力を超えるために見られる現象である。 Malie 

acidの添加により酸素消費量の増加が認められるとと

は，Rathbone(l955）が particulatefractionを用いて行

った実験結果と一致し，また多量の炭酸ガス放出を認め

たことは，Sazet al.(1957）が!IUfil虫筋？と活性の強い Malic

enzymeの存在するととを報告しているのと一致するも

のである。

この大量に放出された炭酸ガスの中，大部長子のものが

Malic acidの Pyruvicacidへの変化に伴って生じたも

のであるととは，第 3表における炭酸ガス放出量と反応

液中の Pyruvicacid量から充牙考えられることである。

併しながら， Malicacidが Pyruvicacidに変化するに

はその聞に必ず酸化過程が存在せねばならない。この過

程が総て酸素によって行われるとすると，酸素の消費量

は炭酸ガス放出量に対し I/2当量でなければならぬ。し

かるに，実際の酸素消費量は炭酸ガス放出量に比し極め

て少量である。姻虫筋において電子伝達系が極めて活性

に乏しいことに関しては，Laser(1944）はじめ Bueding

et al. (1954）の報告しているところであるが， このこ

とと上の事実とを考え併せると， 畑虫筋においては

Malic acid-+ Pyruvic acidにおける酸化の大部分は，イ也

の還元系との共職反応によって行われるのて、はないかと

考えられる。とれについての可能性は Sazet al. (1957) 

が畑虫の Malicenzymeの性質を，Lacticacid脱水

素酵素系と共碗させて観察している事実からも考えられ

るζ とである。第5表に示したように，Methylenblue 

の添加によって， Malic acidを基質とした場合炭酸ガ

ス放出量が増加しているが，酸素消費量の増加の割合は

更に大であり，Lacticacid :hlは却って減少していると

とも上に述べた可能性を強調するものであろう。

第 2表において，Malicacid を基質とした場合反応

液中の Pyruvicacid量が Lactic acid量に比して大

であることは，Lacticacidが Pyruvicacidを経ずに変

〔寄生虫学雑誌・ 第 8巻 ・第 1号

化し得る可能性を除くと， Malic acidの酸化的脱炭酸

と共碗する還元系が Lacticacid脱水素酵素系以外にも

存在する ζ とを考えさせる。 Buedinget al. (1956), 

上野 ・大家 ・板東 (1958）は畑虫の体腔液中に多量の

Succinic acidを証明し，また上野 ・大家 ・板東(1958)

は畑虫筋においても Succinicacidの合量の高いととを

確めた。更に Bueding(1955）は姻虫の Succinicacid 

脱水素酵素はDp Nを補酵素とするといい，Sazet al. 

(1957)は畑虫の Malicenzymeは，Ochoaet al. (1948 

a,b）の報告した高等動物におけるそれとは異り ，TPN  

よりもDp Nを補酵素とした場合に一層活性が強いと報

告している。大家 ・上野 (1958）は別に畑虫筋ホモジネ

ー トを用いて largescaleの実験を行い，上野 ・大家 ・

板東 (1958）の方法を用いて， Malic acidを基質とし

た際における他のTc A回路中間基質の消長を調べた結

果，変化した Malicacidの約30%が Pyruvicacidの

約20%が Succinicacidの，約30%がTc A回路以外の

脂酸関係物質の，約 8%が Lacticacidの，其の他が他

のTc A回路中間基質の増加となって現われているとと

を認めている。 即！＞， Pyruvic acid とともに多量の

Succinic acidの増加が見られたが， との事実は，さき

に述べた諸報告と考えあわせるとまととに興味深い。

Pyruvic acid量が他？と比し著明に大であることおよ

び Lacticacidの虫が幾牙増加していることから，姻虫

筋においては Pyruvicacidは Laciticacid に若干変化

する以外には他の酵素反応の基質になり得ないか，或は

Pyruvic acidを更に変化せしめる酵素系が存在しても

Malic acid脱炭酸系に比し造に活性に乏しいととが考

えられる。併しながら，第5表の結果は前者を否定し，

後者については二つの可能性を示している。即ち，一つ

は Pyruvicacid酸化の可能性であり ，他は酸化以外の

過程て変化せしめられる可能性てある。 Malic acidを

基質として Methyleneblueを添加すると， 添加しな

い場合に比し，Pyruvicacidの生成量は減少するとと ，

および更に亜石比酸を加えるととにより炭酸ガスの放出量

は幾分減少するbこも拘らず， Pyruvic acid量は 2倍以

上に増加することおよび其の際の Lacticacid量には殆

んど差のないとと（第5表〉から，Pyruvicacidは姻虫

筋により Lacticacid以外の物質に変化せしめられるこ

・とが考えらる。尚乙の際に，Lactic acid拡および酸素

消費量について見ると，何れの場合にも大差が見られな

い。しかも Pyruvicacid量に大差が見られることより

見て，畑虫筋には，酸素消費を必要とせず，Lacticacid 

( 40 ) 
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に変［じする以外の経路て， しかも亜枇酸に阻害される •,; Succinic acidが大部分を占めていると仮定すると，

ような， Pyruvic acidを処理する酵素系が存在する可

能性モ一概に否定することが出来ないで、あろう。 Pyru-

vie acidの酸化については第6図，第 6表の示す通りで

ある。

Acetic acidをホモジネートに添加した際の成績〈第

7図〉において，Acetate単独添加の系と Pyruvateを

添加した系との両者を比較したとき，最初の聞は略同じ

酸素消費量の増加を示し乍ら，前者においてはとれが維

持されず，後者においては維持されている。とれは前者

においては，AT Pの不足を来し，Acetyl-CoAの生成

が見られなくなるに反し，後者はその酸化により ATP 

を生成するためであるのかも知れない。またAT Pを添

加した系て，一時著明な酸素消費を見乍ら，とれが維持

されぬのは，加えたAT Pがホモジネート中の ATPase

kこより分解されるためであるかも知れない。

Citric acidの酸化に関しては Rathbone(1955）は

:particulate fraction に終末濃度O.OlM のCitricacid 

を加えた際，酸素消費が見られなかったととを報じてい

る。 Citricacidの終末濃度0.0025Mては酸素消費量の増

加が見られ，終末濃度O.OlMては明らかな阻害が見られ

た（第8図〉。 Evanset al. (1945), Ochoa et al. (1948 a) 

は Citricacidが他の還元系と共碗して α－Ketoglutaric

;acidになる際炭酸ガスを放出することを報告している。

併し乍ら第8図に見られる阻害は，Malicacidの酸化の

際に見られたような，炭酸ガス放出による見掛け上の抑

制とはその趣を異にしている。

姻虫筋による Succinicacidの酸化に関しては Laser

(1944), Buedieg et al. (1952, 1954), Ratheone 

く1955),Grembergen et al. (1949）の報告があるが，彼

等は musclepulpを透析しなければ Succinicacidの

酸化は見られないという点において一致している。 ：皆者

は透析による cofactorの消失を顧慮し， よく洗糠した

筋よりホモジネートを作り，pH7.4において Succinic

acidの酸化を観察するととが出来た。叉，松山(1957)は

姻虫筋による Succinicacidの酸化は Malonicacidに

よって阻宮されないと報じている。著者の実験によると

〈第9表〉，自家呼吸においても，Succinicacid添加の場

合においても，Malonicacidの添加により，酸素消費は

阻害されておりその阻害の程度は両者ともに略等しい。

自家呼吸を差~JI いた値についてみると Malonic acidの

阻害は見られず，その点においては松山 (1957)の見解

と一致する。併し乍ら，畑虫の自家呼吸の基質の中て

Succinic acidを多量に加えた場合には措抗的阻害剤で

ある Malonicacidはそれ以上著明な変化は与えないこ

とが考えられる。とのことを，姻虫体が多量の Succinic

acidを合むとと，および充分洗糠しない筋より作成した

ホモジネートては， Succinic acidを添加しでも酸化さ

れぬということと考え合せると，Malonicacidに対する

姻虫筋の態度は極めて興味ある問題てあろう。

Rathbone et al. (1954）は解糖系の解析に際し， 加

えた Pyruvicacidが定量的に Lacticacidになること

を報じている。叉上野 ・板東（HJ57)は畑虫飼養液中，

体腔液中および筋肉中に Lacticacidの含量の少いこと

を報告している 0 ~;q者の実験ては， 姻虫筋ホモジネー

トに Lacticacidを添加すると酸素消費が高まるととが

認められたが，とのことは姻虫筋が酸素の存在において

Lactic acidを更に変化する能力を有するととを示すも

のであるく第11図）o

叉 Malicacidが畑虫筋ホモジネートによって変化を

受ける際 Oxalaceticacidが生成するか否かについては

Rathbone (1955）はKONが胴虫の呼吸を増強するとと

を認め，にjLはCNーがケト固定を行って脱水素酵素系に

対する Oxalaceticacidの阻害を抑制するために見うれ

る現象であると考えた。大家・上野(1958）は Malicacid 

を添加した際，M.B.,KONを添加すると，脱炭酸が増大

するのを認めた。この際 M.B.単独の場合に比し，M.B.,

KO  Nの両者を併用するとその増大は更に大となった。

併し乍ら，反応生成物中から Oxalaceticacidを検出す

るととには成功しなかったので，Oxalaceticacidを生

成する系が存在するか否かについては，未だ確言する段

階に至っていない。

以上の如く畑虫筋において従来酸化の基質とならない

と考えられていたT0 A回路の諸種の基質も，よく洗糠

した筋より作成したホモジネートにおいては酸化の基質

となり得ることが確認された。しかしながら，乙れらの

酸化は他の高等動物において見られる酸化に比レ活性が

低いことから考えて，いわゆるTc A回路が，｛也の高等

動物において有するような生理的意義を，畑虫筋におい

ても有しているか否かについては，なお詳細な研究を必

要とするであろう。

( 41 ) 
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総 揖

1) 充分に洗概した姻虫筋の筋束 ・ホモジネート・ 無

細胞抽出液（遠沈上清〉は， Malic acidを基質として

強力な酸化的脱炭酸を行うことを認めた。

2) ホモジネートを用いると， Malic acidは酸化的

脱炭酸を受けて Pyruvicacidを生成した。その際にお

ける酸素消費量は生成する Pyruvicacidのf互に比して

造に少く ，大部分の酸化は他の還元系との共碗により，

酸素を消費するζ となしに行われることが考えられた。

3) 反応液中に Lacticacidの増加が見られた。この

ととから見て，共碗する還元系の一部として Pyruvic

acid-Lactic acid脱水素酵素系を除外することは出来な

し、。

4) Pyruvic acid, Acetic acid，α－Ketoglutaric acid, 

Succinic acidおよび Lacticacidはホモジネートの酸

素消費を高めるととを認めた。以上の事実により，Ta 
A回路の諸酵素が掴虫筋においても存在するととが十好

に考えられるが，それらの各酵素の活性は一般に低かっ

たととより考えると，畑虫においてはTa A回路が高等

動物に占めるような生理的意義を有するか否か直ちに結

論することは困難であると考えられる。
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Summary 

1) A marked decarboxylation was observed when 

muscle strips, muscle homogenate or muscle ex-

tract of Ascaris lumbricoides var. suz"s was incubated 

with malic acid in the presene of air. 

2) A large amount of pyruvic acid was formed 

from malic acid by using muscle homogenate as 

( 43 ) 

43 

well as muscle extract concurrently with the de‘ 

carboxylation. In these cases, the increase in the 

rate of oxygen uptake was much smaller than ex-

pected from the amount of produced pyruvic acid. 

This fact may suggest that most parts of oxidation・ 

of malic acid are performed by coupling with1 

other reduction systems. 

3) The addition of malic acid caused also the・ 

accumulation of relatively small but significant 

amount of lactic acid. Consequently, it is impos--

sible to exclude the lactic dehydrogenase system 

from reduction systems concerning the oxidation 

of malic acid. 

4) Pyruvic acid, acetic acidグ citricacid and α－ 

ketoglutaric acid also increased significantly the 

rate of oxygen consumption. Hence, there is no・

doubt as to the presence of enzymes referring to. 

the tricarboxylic acid cycle. Considering the low 

activity of each substrate in stimulating oxygen• 

uptake, however, it is difficult to consider that 

the triαrboxylic acid cycle plays an important 

role in ascaris as in the case of vertebrate. 




