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蛔虫には多数 の酵 素の存在が知られている が， なかで

もSchopfer （1932）は蛔 虫protease を，　Rogers　（1940）は

豚 蛔虫の湯amylase を，　von　Brand　（1952），　Fairbrainet

　al．　（1957）は体腔液中 の各酵素 を， また小泉（1954）も

それ らについ て研究報 告してい る． その他多数の研究者

により蛔虫にはamylase ，　invertase，　maltase，
　pepsin，lipase

などの酵素 の存在 が報 告されている． 一方enzy －me

inhibitor　としては，　Weinland（1903），　Hezog（1905）Marvin

　etal．　（1963）によりpepsin ，　trypsin，　chymotrypsininhibitor

が報告 され てい る．

著 者（1964）は， さきに豚 蛔虫（Ay の翕X 切 画 七必 臨j

にm ） の体腔液 のamylase ，　esteraseについて報告した

昿　さらに豚 蛔虫体腔 液の酵素の性質お よび酵素作用に

つい て詳細 な知見 を得 るため今回は，　protease作用 と，amylase

作用 およびその酵 素学的な性質な どについて検

討 したので報告する．

amylase 作用

蛔虫体腔液中にamylase 作用を 有する 酵素が存在ナ

るこ とは， すでに述べたが，豚蛔虫 の体腔液が， どの程

度 のamylase 作用 を有するか，またそ のamylase の性

質 はどの ようなものか を検討する た め次 の 実験 を行っ

た．

体腔液採 取法は前報と同様に行い，これを生理的食塩

水 で2 倍に稀釈し粗酵素 とした．

A ．　amylase 活性測定法

1）　Somogyi　Nelson　法（1945）

基質 とし て1 ．2％ 溶性 澱粉 ならび に5 　％　saccharose

を用い生成 還元糖 を測定した．

試 薬：

a） 銅試 薬　Na2HP04　 ・　12　H20　71　9，　酒石酸 カリウ

ムナトリ ウム40g を約700　ml　の水 に とかす．1N のNaOH

100　ml　を加 え， ついで攪拌しな がら8g のCuS04

・5　H20 を80　ml　の水にと かし たものを 加 えて加温

し，最後にNaaS04 （無水）　180　g　を加え全量を1Z とす

る．1 ～2 日放置し たのち，上 質の濾紙で濾過して褐色，

共栓瓶に保存す る．

b）　Nelson 試薬 （NH4 ）2Mo04　50　g　を900　ml　の水

にと かし， こ れに濃硫 酸42g を加え て よく混和し， さ

らに6g のNa2NAsC ＞4・　7　H20　を50　ml　の水 にと かし て

加える．24 ～48 時間37 °Cのincubator 中に放置後褐色

共栓瓶中に保存す る．

操作法：

1－2％溶性澱粉溶 液（または5 　％　saccharose）　1　ml，M

／20　phosphate　buffer　l　m1　お よび酵素液1m 】を加え37

°C でincubate する．そ して 沸騰浴 中で5 分間加熱，

して酵素反応 を停止 させる． この液0 ．5ml を蒸留水3ml

と亜鉛液0 ．25　ml　の混液中 に入 れ， それに水酸化ノ｛

リウム液0 ．25　ml　を加 え，よく混和す る． これを2000rpm

で2 ～3 分 遠心沈澱 させ る．こ の上澄2ml を とり’N

／10　HCl　あるいはN ／10　NaOH　でpH7 に調整し全

量を10　ml　とす る．こ の2m1 をとっ てFolin　Wu の検

糖管に入れ る．こ れに2ml の銅試薬を加え， 十分に 沸

騰 してい る 水浴 中で10 分 間加 熱後， 流水で3 ～5 分 冷

却し，これにNelson 試薬2ml を加え て 攪拌す る． さ

らに蒸留水 を25　ml　の刻線 まで加 えて660　mμ で 比色 す

る．

標準曲線：

精製glucose の一定量 を正確に秤取し，精製水 を用い

て稀釈しglucose 量10 ，　20，　30，　40 および50 μg／mlの

稀釈液 を作 り上記操作 法にしたがっ て発色 させ660　mμ

にて比色し，標 準曲線 を作成した． これ をFig ．　1 に示

した．

2）　Fehling　Lehmann　Schoore 法（以下FLS と略す）

操作 法

pH　5 に調製し た1 ．2％溶性 澱粉溶液＊10　ml　を100ml

の三角 フラスコ に とり，37 °C の恒 温槽中に 入れ，

予熱す る． これに稀釈酵素液1ml を入 れ，30 分間反応

（201 ）



14

40 ．D ．

0 ．5

0 ．4

0 ．3

・0 ．2

・0 ．1

10　　　20　　　30　　　40　　　50
／“がm1Fig

．　1　Standard　curve

させた 後Fehling 試 薬のアルカリ液2ml を加 え，直火で2

分間煮 沸し直 ちに流水 中で冷去pし，30 ％沃化カ リウム

液2　ml，　25％硫酸2ml を加 え遊 離した沃素を0 ．05N チ

オ硫酸 ナトリ ウム液で滴定す る．別に酵素液 とFehling

試 薬のアルカリ液を混合した ものを，　blank とした．

生成 した還元糖 をglucose 量として表 わす方式 は生成

還 元糖mg 　＝1 ．62× 【b】ank 滴定値 一試験 滴定 値） で

ある．

B ． 体腔液 中のamylase 活性

蛔虫体腔液を前報 と同様に透析 したのち， 上清と沈渣

についてSomogyi　Nelson　 法でamylase 活性を 測定し

た結果 をTable　1　に示 すが，上清に活性 が 多く，このTable

1　Liberated　glucose　μg　per　ml　of　body　fluidusing

　sacchrose　as　substrate
（Somogy 　i－N　elson　method）

Sample

supernatant
supernatant
sediment
sediment

glucose μg／mg

4．84
．21
．21
．0

amylase は上清分画に移行するものと思われる．またFLS

法により生成した還元糖量をTable　2に示すが，上

清1ml 当り3mg 前後の還元糖（glucoseとして）の生

＊　1．2　gの溶性 澱粉（Merck 製） を小量 の水 に懸濁し

．50　ml　の 沸騰水中に徐々に加 えたのち，5 分間煮沸し 冷

却 後pH5 のbuffer　25　ml　お よび水 を加 えて100　ml　と

・るす．

Table　2　Reducing　sugar　produced　by　body

fluid　using　starch　as　substrate

（F ．　L．　S．　method）

N0 ．

1

2

3

glucose　mg

3．56　mg／ml3
．24

2．92
一 一 一一 － － ‥ 一 一

成 が測 定 され た ． なお ， い ず れ も30 分間 のincubation

で あ る．

C ．　amylase の性 質

1）　amylase の 至 適pH

pH　3 ．5　はlactate　buffer，　pH　4．0～5 ．5はacetate　buffer，pH6

．0～8 ．0はphosphate　buffer ，　pH　9．　0～10 ．0は・boratebuffer

を用 い ， 蛔 虫 体 腔 液 中 のamylase の 至 適pH を

溶 性 澱粉 基 質 を 用 い て ，　Somogyi　Nelson　 法 とFLS 法

で 測 定 し た とこ ろ ，　Fig ．　2　，　3 に 示 す よ う にpH5 附 近

100

50

．0

pl

Fig．　2　The　effect　of　pH　using　starch　as　substrate

（Somogyi　Nelson　method）

にpeak がみられ， そ の至適pH は略5 ．0で あっ た．

またヨ ード澱粉反応に より，他 の α－amylaseと至適pH

を比較す るとTable　3　に示 すごとく蛔虫amylase はpH5

附近に至適pH を有し，これは 召acill・is，　Rhizopus

お よびAspe ・’・gillusのa －amylase と同じ至適pH を有

することが判明した．

2）　amylase の安定pH

体腔液と各pH 域のbuffer を混合して30 分間37 ゜C

で放 置したのち，基質 と作用させた結果 をTable　4　 に
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Fig．　3　The　effect　of　pH　using　starch　assubstrate

　（FLS　method ）

Table　3　Optimum　pH　of　amylase

Enzyme

召αa・llus　j。xtrinogenic

／／。　saccha Γo　genieRhizopus

　delemar
μ

戸・

μ

7ZXで’ens

Asper がllus　，Z4μ。－

oryzae

£，zゐmycopsisOospon

α

Malt

Pancreas 　（Hu 皿Pancreas

　（Pork ）Saliva

　（Human ）jya

パざざzぷノμ

Optimum　pH

4
．5―6．04
．8―5＊2

3．5
3．5
4．9一5 ．24
．9―5．2

5 ．4

－5
．6

4 ．7―5 ．4
－
6 ．9

6 ．9

6 ．9

5 ．0

Table　4　Stability－pH　of　amylase

Enzyme

Bacillus 　dextrinogenicx

／　　　sacchaΓogenieRhiz

。戸us　delt？sα
「

／／　　　　mveiis

Asper がyZ・・5　niger

yy　　　　　Qり ＞zae

£。j。。り・copsis

Oospo Γtz

Malt

Pancreas 　（Human ）

Pancreas 　（Pork ）

Saliva 　（Human ）

Asca Γis　siμini

Stability－pH

－
4 ．8―10 ．64

．0―　7．8

5 ．4―　7 ．05

．5―　7 ．04

．7―　9 ．54

．7― 　9．56

．0一7 ．56

．0―10 ．34

．9―　9 ．14

．0―11 ．07

．0一　8 ．54

．5―11 ．04

．5―　9 ．5

15

示す が，　PH　4．5～9．5の間 で 酵 素活性 は 安定で あっ た

が，それ以外 のpH 域では活性は急激に減少し た．し た

がっ て 豚 蛔虫の 体腔液amylase の 安定pH は ヒト のpancreas

や唾 液のamylase に類似 した性状 を 示し た．3

）　amylase の至適温度

豚 蛔虫のamylase の至 適温度 を求 めるため，20 ～60°C

でincubate したのちFLS 法 に より 生成還 元糖 を求

めた結果 をFig ．　4 に示す が37 °C 附近 にその最適 温度

100

50

Fig．　4　Optimum　temperature

を有ナることが判明した．

4）　CI”，　Ca゙ 1こよる影響

体腔液をaceton　dry　powder　とし，これをion　ex－changer

を用いてCI －を除去した．この水溶液と，生理

的食塩水に溶解したものの両者についてC1 －による影響Table

5　Effect　of　chlor　ion

Enzyme

召どicillus　dextr みlogenicyy　　　sciccha

ΓogemcRhizopus

　delemar

／／　　　　7μttxxj
Aspergill ・a ㎡ga‘

／／　　　orpzae

Endo 刀り・aか 八

〇。枦Qa

Malt

Pancreas 　（Human ）

Pancreas 　（Pork ）

Saliva 　（Human ）

Asca Γjざ ざxx心刄

CI　Activation

＋
－

－
－
－
－

－

－

升
升
朴
＋
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を検討 した．こ の結果 をTable　5　に示した が，体腔液 のamylase

はCI －に よって幾分活性化 された． 次に体腔液

をEDTA 処理すると活性が完全に消失す るこ とから，

このamylase に対し てCa 帽゙ ±　Table　6　に示す如 く保護Teble

6　Calucium　protection　of　amylase

Enzyme

Bacill 。s　ja ：力万no 　gen かxy

ga7 ゐ。αΓθg 回 祐Rhiz

。μxj　delemar

ダノ　　　 逗w 心

且 印 εΓgillus 　niger

／／　　　 θびz α召

＆zj 。myc 。psis

0 θ印 りΓα

Malt

Pancreas

Saliva

λ だ ぴr 八 丿覘 で拆

Ca ゛　゙　Protection

升

－

一
冊

升

＋

一升

一
升

朴
冊
升

作用を示すものと思われる．　Rogers らは豚蛔虫のam －ylase

の炭酸水素ナトリウムによるactivationを報告し

ているが本酵素の場合は至適pH より判断して炭酸水素

ナトリウムのactivationは考えられない．

5） 分解生成物および分解限度よりみたamylase の

性質

体腔液のamylase による分解生成物をpaper　chrom－atography

により，他のor－amylase，β－amylaseおよびglucoamylase

と比較した．この結果をFig ．　5，　6に示し
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Fig．　5　Paper　chromatography　of　amylase
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Paper　chromatography　of　a－amylase

た．各 々左 から1 番目がヨード反応青色 となる点，2 番

目が紫色 となる点，3 番目が褐色，4 番 目が無 色となる

点 であるFig ．　5，　6の右端 は対 称として転 開させ たgl －ucose

とmaltose のspot である． β－amylaseは 最初か

らmaltose の生成がみられるが，　glucoamylase はglue －ose

のみ生 成する．　a－amylaseは初めの 青色の点では，maltose

は， みられ ないが， そ の後次 第にmaltose とglucose

が生成 する． 体腔液のamylase は， ヨード反 応

青色の点ではmaltose ，　glucose は認 められ ず，α－amyl－ase

で あるB ．　subtilisや，　Pancreatine と同じ ように澱

粉分子をat　randam　に 切断する ように 思 われる． またpaper

chromatography　 の結果は， これらの α－amylase

とほ とん ど同 作用 を示 すものと判断 される．

次に 体腔液amylase による 主 な分解生成 物を， このpaper

chromatography　 ならびにFLS 法とTauber　K1‘einer

法（以 後T ．K．法と略す）との比較から判断ず るとTable

7　に示 すようなdextrin とmaltose であ り，ヒトTable

7　Hydrolysis　product　by　each　enzymes

Enzyme

Bacill 心 丿召Jrび 加θg四 八7

／／　　　夕どzご油 αΓogen 八7Rhizop

。s　delemar

yx　　　　？μ・vetis

Aspe ・ゴZZ 心7 雨 汐 ’

／／　　　 θび £どze

Endomyc ・戸ざ心

〇・枦θΓどx

Malt

Pancreas 　（Human ）Pancreas

　（Pork ）Saliva
　（Human ）

λ∫raバ5　situin

Product

deχtrin，　maltoseglucose

，　maltosemaltose

maltose

maltose

maltose

glucose ，　maltosedextrin

，　maltosede

χtrin，　maltose
－
deχtrin，　maltosede

χtrin，　maltosede

χtrin，　maltosede

χtrin，　maltose

Table　8　Limit　of　hydrolysis　of　amylase

Enzyme

召ぶ：ill。s　dextri 。θg。㎡c

／／　　　saccha Γogenic
一

尺hizopus 　del 四 ’α「

μ　　　niveus

Aspergillis　7 ・j即「

／／　　　　oryzae

瓦 ，ゐ 。xヌ 砂 臨

0 θ厚」a・’a

Malt

Pancreas 　（Human ）

Pancreas 　（Pork ）

Saliva 　（Human ）

Asca Γis　＄1111771

Limit　of　hydrolysis

35 ％
70 ％

48 ％
48 ％
48％
48 ％

50％，　97％37

％

38％

45 ％
45％
45％
50 ％
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のpancreatin や唾液amylase などのA －amylaseと類

似 している こ とが推 察される． 一 方このamylase に よ

る加 水分解の限度を調 べると，　Table　8　に示す ように澱

粉に対しては約50 ％ の分解を示 すに止まり，他のα－amylase

とほぼ同じ結果 が得られた． 加水分解率 とヨード

澱粉 反応との関係は，　Fig．　7に示し たが，こ の結果 から
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Ascaris　suum　amylase

Sus　scrofa　pancreas　a 皿iyla．seSus　scrofa

　saliva 　amylase
Human　sal 　iva　and ・　rat　a扁ylaseMalt　amylas

　e
Bac ．　subtilis　arayl 　ase

T 　ak　a－amyl 　as　e　A
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Table　g　Starch　adsorption　of　amylase

Enzyme

召acill 。s　j。xtr み，曜μ・7xjcyy　

jαa ・yzαΓogenic

尺hizop 。s　delemar

／／　　　　冫xxて7どzx5

Aspergillus　niger

／／　　　　oryzae

£ 。domycopsis

Oospo Γα

Ma 】t

Pancreas 　（Human ）

Pancreas 　（Pork ）

Saliva 　（Human ）

ylg のづ5　suum

5

4
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O
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Starch　adsorption
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Fig ．　8　Caliburation　curve
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Fig ．　9　Hydrolysis　degree　of　body　fluid　amylase

一 一－

一 一－ 一

一 一一 一一
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－ － 二 － － －

Fig．　7　Relation　between　iodine　color　and

hydrolysis　degree

も蛔虫体腔液のamylase はpancreas やsaliva の α－amylase

と同様な性質を示すことが判明した．

6） 澱粉による吸着

a－amylaseは澱粉により吸着されるといわれるので，

著者は蛔虫体腔液のamylase について，澱粉に よる吸

着実験を行った． すなわち．酵素液に生澱粉を約30 ％

となるように加え，30分間攪拌したのち，濾過してその

澱粉の活性を澣定した．この結果はTable　9　に示すよう

に，体腔液amylase は，他の －^amylaseと同じく澱粉

は吸着された．一方p －amylaseやglucoamylase は，吸

着されないといわれているので，このamylase はff－amylase

と思われる．

7） 体腔液amylase 中のglucoamylase 活性

体腔液amylase の分解生成物として，先に述べたよ

うにglucose が認められたのでglucoamylase の存在を

疑い次の実験を行った．
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0 ．5％ 溶 性 澱 粉 溶 液 ，　pH　5 ．0のM ／20　acetate　buffer，

お よび 酵 素液 を37 °C で30 分 間 作 用 さ せ た の ち，　F ．L．S

法 とT ．K．法 に よ り測 定 し た． こ の結 果 はFig ．　8 に 示

す よ う に，　T ．K．法 では 活性 が認 め ら れ ず， 分 解 生 成 物

はglucose の み で な い こ とが 判 明し た ． し た がっ てgl －ucoamylase

の存 在 は 否 定 され る も の と 思 わ れ る ．

8） 酵 素 単 位 と澱 粉 分 解 率 の 関 係

F ．L．S．法 に よ り， 酵 素 単 位 と澱 粉 率 と の 関 係 を 求 め

た．　こ の 結 果 はFig ．　9に 示 し た が，β－amylase と異 な る

分 解 曲 線 が 得 られ た ． なお 点 線 は β－amslase に よ る分

解 曲 線 を示 す ．

protease 作 用

蛔 虫 腸 がprotease 活 性 を示 す こ と は ， す で にCarpe －nter

ら（1957 ）や一 井 ら（1959 ）に よ り 報 告 され てい る．

ま た こ のprotease は ，至 適pH は5 ．0～6 ．0 に あ り，catepsin

系 のprotease で あろ う と 述 べ てい る 昿　 体 腔

液 のprotease 活 性 に つい て は 記 載 が見 ら れ ない ． そこ

で 著 者 は 体 腔 液 のprotease 活 性 の 測 定 を 次 の よ う に 試

み て み た ．

測 定 法 ：

1）　Formol 法1 　％　casein と　Mcllvaine　buffer の 混

液5m 凵 こ体 腔 液（3 倍 稀 釈）　1．0　ml を 加 え ，37 ゜C に て2

，　6，　24 時 間 作 用 さ せ， そ の1m1 を 中 性 ホ ル マ リ ン0

．5　ml 中 に 加 え，M ／100　NaOH　 で 紅 色 を 呈す る ま 適 定

す る ．

2）　Folin 法

1　％　casein とMcllvaine　buffer　 の 混液5m 凵 こ希 釈

体 腔 液1 ．0ml を 加 え ，37 ゜C に て2 ，　4 ，　6 時 間 作 用 さ

せ た後 ，　0．4M ト リ ク ロ ー ル 酢 酸4 ．0ml を 加 え 濾 過 す

る． 濾 液1m1 に0 ．4　M　炭 酸 ナ ト リ ウ ム8　m1 ，　Folin試

薬1m1 を 加 え ，20 分 間37 °C で 発 色 さ せ 冷 却 後660m μ

で 比色 定量 す る．

A ． 体 腔 液 中 のprotease 活 性

こ の 結 果 はTable　10 ，　n に 示 す よ う に， い ず れ の 測

定 法 で もprotease 活 性 は見 られ な かっ た．

Table　10　Protease　activity　of　body　fluid

by　Folin　Ciocalteau　method

3．2　　　　　　　5．5　　　　　　　7．5

Blank　Reaction　Blank　Reaction　Blank　Reaction

2　hrs

4　hrs

6　hrs

0．115　0．118　　0．110　0．112　　0．110　0．1080
．111　0．115　　0．n0　0 ．115　　0．100　0．1020
．120　0．120　　0．120　0．125　　0．110　0．105

Table　11　Protease　activity　of　body　fluid

by　Formol　method

pH　of　substrate
3．2　　　　　　　　5．5　　　　　　　　7．5

Blank　Reaction　Blank　Reaction　Blank　Reaction

2　hrs　19．45　19．45　　9．12　　9．15　　2．58　　2．586　hrs
21．0　　20．5　　　9．40　　9．45　　　2．80　　2．7524hrs　21

．20　21．25　10 ．00　9 ．90　　3．35　3 ．20

blank の値が高く，体腔液中には多量のpeptide が存

在ナるものと思われるので， 体腔液中のpeptide とT ．C

．　A．濃度との関係を，　Folin法により測定した． この・

結果をTable　12に示す昿 多量のpeptide が存在し，Table

12　Determination　of　peptide　in

body　fluid

TCA　mol

0
．2

0
．4

0
．6

0
．8

1．2

Peptide　absorbance

0．4200
．3350
．2120
．1600
．085

T ．C．A．濃度 が高くなるにした がい 賍 囚沈澱ナること か

判明し た．

一井 ら（1959）は 蛔虫体腔液のprotease 活性 を報告し

てい るが，著者 は，こ れに反し， 測定不能であっ た．こ

の原因につい ては， 第1 にMarvin ，　Reodes や小泉 らが

報告してい るtrypsin　inhibitor，　chymotrypsin　inhibitor

が存 在ナ るこ と． 第2 に多 量のpeptide が存在ナ るた め

採取後 の体腔 液が反応途 中にお いて，　proptease がこれ

らに抱合 され沈澱 するこ と． 第3 に蛔虫腔液のprotease

は基質特異性 を 有し，　casein など には作用し に くい こ

と， またprotease 活性 が小 さく， 分解生成物に 比 べ体

腔 液中のpeptide が前に述べ たように極めて多く，　For－・mo1

法お よびFolin 法に よる測 定を 困難 にして い るな

どの点 が考 えられる． 第2 の理由 として述べ たこ とは，

測 定時反応液 中にかなりの沈澱 が見 られ るこ とからも想

像 される． また第3 の理由 とし ては，　Flury　etぶ．　（1912）

が述べてい るが，蛔虫体腔液 のpolypeptide 分解酵 素は

卵白アルブ ミンには よく作用す るが， フィブ リンに対し

ては作用が緩慢であ ることな どからも一応想 像される．

いずれにして も体腔液 中のprotease 測定にはinhibi 一一tor

や ， 多 量 のpeptide とprotease の分離 など の処理

か必要のよ うに思 われる．

（206 ）



結　語

1） 蛔虫体腔液（主 としてその上清）中には澱粉分解

伶 素が存在する．

2） このamylase は 他の 動物性a －amylase と性質 が

ほとん ど 同一であり， した がっ てet－amylase と思 われ

る．そ の至適pH は，脊椎動物性a －amylaseがpH　7 ．0

俯 近にある のに対し，こ のamylase は5 ．0附近で あり，

安 定pH は4 ．5～9．5であっ た．またC1 －に より活性化

され，　Ca＋＋　1こよっ て保護作用 を受け る．

3）　protease 活性 はFormol 法，　Folin 法 のい ずれに

よっ て も測定 され なかっ たが， この原因についてはtry－psin

inhibitor，　chymotrypsin　inhibitorなどの原 因が考

爻 られる．
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ON　THE　ENZYMATIC　ACTIVITIES　IN　ASCARIS　BODY　FLUID　II

Yoshio　HIRAOKA

の ゆαだment 　of　Parasitology，　School　of　Medicみ・らG φx じnrversity。Gifu ）

The　previous　report　m　which　the　author　 （1964 ）　demonstrated　amylo 】ytic　action　in　ascarisbody　fluid

，　dealt　with　no　details　on　its　enzymological　natures．　The　present　work　is　an　eχtensionof　the　previous　one

in 　an　attempt　to　elucidate　them．　The　results　obtained　were　as　follows　：

1）　In　ascaris　body　fluid　especially　in　its　supernatant　amylolytic　action　similar　to　that　ofa

］pha－amylase　found　in　vertet〕rates　was　demonstrated ・The　pH　optima　of　ascaris　amylase　wasaround　5

．0　while　that　in　vertebrates　was　around　7．0．　The　action 　remained　stable　when　incubatedin　media　with　pH　ranging　from　4

．5　to　9．5　at　37°C．　lt 、vas　activated　by　CI－　and　protected　by　Ca゙゙ ．2

）No　proteolytic　activity　was　detected　in　ascaris　bo
【ly　fluid　by　means　of　either　Formo 】or

Folin　methods ．　It　IS　presumably　due　to　the　presence　of　trypsin　and　chymotrypsin　inhibitorsin　the　fluid

．

（207 ）




