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Sugars　and　hexose 　phosphates　are　substancesassociated　with　the　Embden

－Meyerhof　pathway ．Detection

of　the　sugars　and　heχose　phosphatesin　lung　flukes　of　the　genus　

八iragon 加IUS　isimportant　in　biochemical

studies　on　carbohydrate

metabolism　of　these　organisms ．

Detection　of　sugars　and　heχose　phosphates　insome　helminths　has　been　studied　by　von　Brand

・and　Otto　（1938 ），　Odlaug 　（1955 ），　Vernberg　andHunter

　（1956 ），　Brand 　（1957 ），　Agosin　et　al．

（1957 ），　Fairbaim　and　Passey　（1957 ），　Goil　（1957 ），Fairbairn

　（1958　a ，　b），　Laurie　（1959 ），　Mansour

（1959 ），　Ueno 　（1960 ），　etc．　However ，　studies　onthe　detection　of　sugars　and

heχose　phosphatesin　the　lung　flukes　are　scanty

．　Therefore ，　thepresent　study

was　carried　out　to　detect　sugars

and　he χose　phosphates　in　uterine　eggs，　larvae

．and　adults　of　these　parasites．

Materials　and　Methods

乃reparation 　of　Samples：

Uterine　eggs ，　mature　rediae　and　cercariae　ofRz

忽 即 μ加z心7 £）　ester　maぷ（Kerbert ，　1878），　met－acercariae

of　Parago ／ii）刀zびm ぴα2rど7ZぶKamo ，Nishida

，　Hatsushika　et　Tomimura ，　andadults　of　P

．　zv・ester　maがwere　harvested　andtheir　homogenates　were　prepared　as　previouslydescribed

　（Hamajima ，　1966）．

Ana かses　of　Suga　rのzj 月こΓθ切 片lospha かj

For　these　studies，　eχtraction　of　sugar　andliexose　phosphate　was　carried　out　by　the　sameprocedure　that　was

used　for　the　amino　acids
・ l ㎜ ㎜

and　aminosugar 　（Hamajima ，　1966 ）．　Using　astandardized　micropippet

，　a　10　t0　50μ1－portionwas　spotted　on　Toyo

Roshi　N0 ．　50　filter　paperfor　one

－dimensional　chromatographic　separation ．The

filter　paper　was　washed　with　2　N　acetic

acid　in　the　case　of　analysis　of　hexose　phosphates．Solvents

used　for　analysis　of　sugars　were　a

mi χture　of　acetone，　n－butanol　and　water　（7：5

：2，　v／v）；　phenol　saturated　with　water　 ：and

collidine　saturated　with　water ．　Chro －matography

was　carried　out　at　room　tem －perature

．　The　presence　of　sugars　was　detectedby　using　iodine　

；　0．01　M　potassium　periodateand　sodium　borate

，　latter　solutionincluded　0

．8　％　potassium　iodide ，　0．9　％　boricacid　and　3

％　soluble　starch　；　anilinhydrogen－phthalate

；　resorcinol　；　and　ammoniacal　silvernitrate　as　indicators

．　In　addition　to　the　aboveanalyses

，　glycogen　was　detected　by　the　methodof　Carroll　et　al

．　（1956 ）．　Solvents　used　foranalysis　of　hexose　phosphates　were　a　mixtureof　acetone　and

35 　％　formic　acid　（3：2，v ／v）；acetone

and　35 　％　trichloroacetic　acid　（TCA ）

（3：2，　v／v）　；　and　methanol　and　2　N　ammonia

（7：3，　v／v）．　The　presence　of　hexose　phosphateswas　detected　by　using　the　method　of　Hanesand　Isherwood　

（1949 ）．

Results

Table　l　shows　sugars　found　in　the　uterine

eggs，　larvae　and　adults．　By　paper　chromatog－raphy

of　sugar　in　the　uterine　eggs，　one

This　investigation　was　supported　in　part　by　a　Scientific　Research　Grant　from　the　Ministry　of　Education，　Japan．
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positive　spot　was　yielded　by　iodic　reaction　and

nonreducing　sugar　reaction．　Four　positive　spotswere　produced　by　aniline　phthalic　acid　reaction　

；two

positive　spots　by　ketose　reaction　；　and　twopositive　and　two　faint

spots　by　silver　reaction．Thus

，　five　spots　corresponded　in　Rf　value　toglycogen

，　two　polysaccharides　or　oligosaccharides，glucosamine

and　galactose　were　detected　with

the　authentic　samples　（Table　1）．ln　the　case　ofthe　adults

，　one　positive　spot　was　yielded　byiodic　reaction　and　nonreducing　sugar　reaction

．Nine

positive　spots　were　yielded　by　aniline

phthalic　acid　reaction　；　three　positive　spots　byketose　reaction　

；　and　six　positive　and　four　faintspots　by　silver　reaction

．　The　eleven　spots　corre－sponded

in　Rf　value　to　glycogen，　two　polysaccha－rides

or　oligosaccharides，　lactose，　maltose，　glucos－amine

，　galactose，　glucose，　fructose，　an　unknownsugar　and　fucose　were　detected　with

the　authentic

samples 　（Table　1）．　In　the　rediae　and　cercariae，and

metacercariae ，　iodic　reaction　and　nonreduc－mg

sugar　reaction　showed　one　positive　spot　in

both　the　cases　of　the　rediae　and　cercariae，　andmetacercariae

，　respectively．　The　aniline　phthalicacid　reaction　produced　five　positive　spots　in　thecase　of

the　rediae　and　cercariae　and　siχ　m　the

case　of　the　metacercariae．　The　ketose　reactionyielded　three　positive　spots　in　both　the

　cases　ofthe
rediae　and　cercariae ，　metacercariae ，respectively

．　And　the　silver　reaction　producedfour　or

　five　positive　and　two　faint　spots　in　therediae　and　cercariae

，　and　in　the　metacercariae．The

seven　spots　corresponded　in　Rf　value

to　glycogen ，　polysaccharides　or　oligosac －charides

，　glucosamine ，　galactose，　glucose　andfructose　were　detected　in　both　the

rediae　and

cercariae，　and　metacercariae　with　the　authenticsamples

．　There　also　was　one　spot　of 　an　UI1－known

sugar　in　the　case　of　the　metacercariae．On

the　other　hand ，　reaction　for　glycogen　byAnthrone　reagent　was　positive　m　the　samples

．of

the　uterine　eggs，　metacercariae　and　adults。Hexose

　phosphates　and　an　unknown　phosphor －・1C

compound　found　m　the　uterine　eggs ，　larvae：and

adults　are　given　in　Table　2．　By　paperchromatography

丘ve　spots　corresponded　in　Rfvalue　to　glucose

　－1　－phosphates，　glucose－6－phos－・phates

，　fructose　－6　－phosphates，　fructose－1，　6－di－phosphates

and　to　an　unknown　phosphoric

compound 　（spot　5）　were　detected　in　the　uterineeggs

，　rediae　and　cercariae，　metacercariae　andadults

．

Spot

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Sugar

Table　1．　Sugars　in　Paragonimu∫w 硲Zど，一viani　uterine　eggs，　？．　ivestermanirediae　and　cercariae

，　癶JΓugonimus 　≫皿yazakti°metacercariae

and　7こ・westermani　adults

Glycogen

Unknown

Unknown

Lactose

Maltose

Glucosamine

Galactose

Glucose

Fructose

Unknown

Fucose

Rf
value

0．000

．010

．030

．060

．090

．160

．200

．230

．300

．350

．40

Acetone
n－ButanolWater

7

5

2

UE　RC　MC　　A

＋

＋

＋

－

＋

＋

－

－

UE 　＝　Uterine　eggs．A

　＝　Adults．

＋

＋

＋

－

＋

＋

＋

＋

－

＋

＋

＋

一

一

＋

＋

＋

＋

＋

－

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

Rf

value

0．000

．09

Phenol

saturated
with　water

UE　MC　A

＋

＋

0 。25　　十

〇。37　　－O

。34　　一

0．130

．400

．350

．470

．450

．61

RC 　＝　Rediae　and　Cercariae．

十＝　Positive。
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＋

＋

＋

＋

＋

－

－

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

Rf

value

0．000

．080

．340

．390

．490

．460

．480

．520

．540

．590

．55

MC ＝Metacercar 　iae．

一二Negative．

Collidine
saturated
with　water

UE　MC　　A

＋

＋

＋

＋

＋

－

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋



Spot

工

2

3

4

5

Table　2 ．　Hexose 　phosphates　in　丑7rとx．gθ，7かms 　・westermani　uterine　eggs ，Ew6

か，－。，gzがrediae　and　cercariae ，　Parag・逗。，x。E，刀。iyazaゐii

metacercariae　and　 ？　7£jesterりnani 　adults

Hexose　phosphate

G 　lucose－1　－phosphate

Glucose－6－phosphate

F　ructose－6　－phosphate

Fructose－1，　6－diphosphateUnknown

Acetone
35 ％　TCA

一一－一一 一一 一一一 一Rf

UE　MCvalue

0 ．60　　 ＋　　　 ＋0

．65　　 ＋　　　 ＋0

．70　　 ＋　　　 ＋0

．71　　 ＋　　　 ＋0

．77　　 ＋　　　 ＋

Abbreviations　are　the　same　as　in　Table　1．Discussion

It　is　well　known　that　parasitic　helminths　are

characterized　by　glycogen　content 　（Bueding ，1949

；　von　Brand，　1950 ，　1960 ）．　Similarly ，　inthe　lung

flukes，　the　author　has　reported　thatglycogen　was　detected　in　the　uterine　eggs

，larvae

and　adults　as　shown　in　Table　1　（Hama －jima

，　1964 ，　1965 ）．　histochemical　studies　onthe　adult　flukes　

冫）2Γagon みμxびohirai　Miyazaki ，1939

and　μ　xvesterma ？凪　glycogen　has　beendemonstrated

　（Yokogawa　and　Yoshimura ，　1957　；Yoshimura

and　Yokogawa ，　1958　；　Ro　et　al．，1963

；　Kang　et　a1・，　1963）．　In　addition，　periodicacid

－Schiff　reaction　has　been　observed　histochem－ically

in　cyst　walls　of　the　metacercariae　of　？．niiyaz

ほか・i　（Kamo　et　al・　，　1963）．　Furthermore ，glycogen

has　been　found　in　various　species　as

shown　in　Table　3 ．　Polysaccharides　e χceptglycogen　have　been

demonstrated　histochemical －ly

in　the　adults　of　P．　wester・・垪αぷby　Yoshimuraand　Yokogawa　

（1958 ）．　In　the　present　study ，two

spots　（spots　2　and　3）　did　not　correspond　tomonosaccharide　or　disaccharide　Moreover

，Agosin

et　a1．　（1957 ）　have　reported　that　scolicesof　

石油みlOCOCCUS　granu かj心　were　shown　tocontain　polysaccharide　containing　galactose　andglucosamine

．　In　the　present　study，　traces　oflactose　and　maltose　were　found

in　the　adult　of

the　lung　flukes．　However ，　trehalose　as　foundin　unembryonated　eggs　of　Ascaris

　lun功万coidesby　Fairbairn　and　Passey

　（1957 ），　larvae　of

凡＞ri‘θcaecum 　decか必IS　by　Fairbairn　（1958　a，　b），

3

2

A

－

＋

＋

＋

＋

＋
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Acetone　　3

35 　％　Formicacid　　　　

2

＝・－　－・・＝・＝m ＝＝－■
Rf　　UE　　A
゛alue

0 ．51　　＋　　　＋0

．53　　＋　　　＋0

．57　　＋　　　＋0

．55　　＋　　　＋0

．68　　十　　　十

Rf

value
－

0．700

．530

．640

．330

．40

Methanol
2y　Ammonia

7

3

53

UE　RC　MC　　A

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

adults　of　／1．　ル。vibrio。jふj　by　Fairbairn　andPassey

　（1957 ），　and　Ascaris 　suum　by　Feist　etal

．　（1965 ）　and　A右戎 －mis バby　Laurie

（1959 ）　was　not　found　in　the　uterine　eggs，　larvaeand　adults　of

the　lung　flukes．　Relatively　littletrehalose　has　been　found　in　Fasciola

　hepatica

（von　Brand ，　1960）．　In　the　present　study ，aminosugar

has　been　demonstrated　in　the　uterine

eggs ，　larvae　and　adults　of　the　lung　flukes　aspreviously　described　

（Hamajima ，　1966）．　Kreuzer

（1953 ）　has　demonstrated　the　presence　of　glucos－amine

and　N －acetylglucosamine　in　acid　hy －drolysates

of　the　chitinous　membrane　of　y1 ．lumbricoi

ふj　eggs．　Ogimoto 　（1956 ）　has　reportedthat　a　spot　corresponding　to　spot

yielded　by

glucose　was　detected　paper －　chromatographicallyin　the　adult　fluke　of　7

）。 砿加瓦　　Fairbairn

（1958　a，　b）　found　glucose　as　a　constituent　ofdecipiens　larvae　and　Fairbairn　and　Passey

（1957 ）　found　a　spot　corresponding　to　Rf　ofglucose　in　tissues　of　y1

．　lambパ・rQjふs，　but　notm　unembryonated　eggs

．　These　facts　are　verysimilar　to　those　revealed　in　studies　on　the　uterineeggs

and　adults　of　the　lung　flukes　in　the　author’sdata

．　Furthermore ，　Ando 　（1957 ）　found　glucosein　larval　and　adult　worms　of　Gnath

。μ。ma

枦£・z妝εΓzx77z。

Ueno 　（1960 ）　found　glucose－6　－phosphate，　fruc－tose

－6－phosphate　and　other　acid －soluble　phos－phoric

compounds　in　muscles　of　y1．　himbパcoidesvar

．　suum ．　1n　the　present　study　of　the　lungflukes

，　glucose↓phosphate ，　glucose－6－phosphate，fructose

－　6－phosphate　and　fructose －1，6－diphos－



54

Species

T 　rematoda

ざ訪z・stoso。ta　japonicumSchistosoma

　mansoni

Table　3．　Parasitic　helminths　that　possess　glycogenMaterial　　　

Glycogen

Gorgod 。ra　anゆlicava

Echinopa 。7’か ゐjg。x　sp．

GZy がhelm ・・／・s　pemisylvaniens ムGorgodera

aj，ゆ11cava

S 油 石tosoma 　japotμ・a，琲

Schistiつsoma 　niansom

Clinostomm 刀。attenuどjtum

Gynaecotyla 　adi。tea

All 心sostoma 　magnum

Fasciola 　hやatica

Fascioloides　7。agna

G りrgodera 　a。iplicax。rz

Gorgode バna 　atten。ata

Ha 　emailっ／・echus　complt ？xus

Haematoloechus 。ledioplex 。sPolystomoidella

　obi
。7zg。。j，

S 訪らZm ，りma 　jcゆθ。fa。yz

Schistosom ・αj・μαnsoni

冫五ゆlometra 　cy・lindracea

G 心trothylax 　crum・nifei一

八zΓα7jゆhistomum 　explanati 。μ

Cestoda

Echinococct 。j　gra。ulosusDiphyllobotl

。・j。。z　sp．

月1ymenol や ，・s　jj。■linut　a
－
Nematoda

j だar £qZ 。 。bricoicles

Ancylo∫tonia　ca．nin．umPorrocaecum

decipiens

An りlostoma 　ca 。みturn

Ascaris 　lumbric 。辺6

Dioctopl りり冫zと？rena か

7 か／εΓ・akis　gallina 。

Nippostr ・。gylus 　brasilie。75心

Acanthocephala

Macra ・7αx・thor みy，7ごみx，5　hir。dinace 。5Monilifo

Γmis 　dubius

uterine　eggs　＆　miracidiasporocysts

ceacariae

metacercariae

adults

scolices

plerocercoids

adults

unembryonated　eggs
一一

larvae

adults

adult　females

adult　males　＆　females

（242 ）

＋
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＋
－
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＋
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＋
－
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＋
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＋
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＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

－＋

＋
－

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

Author
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　＆　Snyder　（’62）Cheng

　（’63a）

Axmann 　（’47）

←

－

Axmann 　（’47）　；　Odlaug　（’55）Vernberg

　＆　Hunter　（’56）
一

Axmann ビ47）　；　Odlaug　（’55）　；Mansour
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　（’56）
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　（’58）

Fairbairn　（’58a　b）

von　Brand　＆　Otto　（’38）　；Fernando

　＆　Wong 　（’64）Fairbairn

　＆　Passeyビ57）von

Brand　（’57）

Glocklin　＆　Fairbairn　（’52）Roberts

　＆　Fairbairn　（’65）

Ward 　（’52）

Read 　＆　Rothman 　（’58）　；Laurie

　（’59しGraff 　（’64）



phate　were　detected　in　the　uterine　eggs，　larvaeand　adults

．　Glucose ↓phosphate ，　glucose －6－phosphate

，　fructose－6－phosphate　and　fructose－1，6

－diphosphate　are　intermediate　metabolites ．Consequently

，　it　was　suggested　that　such　hexosephosphates　have　demonstrated　the　presence　ofthe　Embden

－Meyerhof　pathway　in　the　uterineeggs

，　larvae　and　adults。

Summary

The　sugars　and　hexose　phosphates　in　the

uterine　eggs ，　larvae　and　adults　of　the　lungflukes　of　the　genus　

八iragon みmis　were　detectedby　one

－dimensional　paper　chrom 　atography・Glycogen

，　two　oligosaccharides　or　polysaccharides，glucosamine

and　galactose　were　detected　in　the

uterine　eggs，　larvae　and　adults ．　In　additionglucose

，　fructose　and　an　unknown　sugar　werefound　in　the　larvae　and　adults

．　Additionally，lactose

，　maltose　and　fucose　were　isolated　in　theadults

．　　Glucose↓phosphate ，　glucose －6－phos－phate

，　fructose－6－phosphate，　fructose－1，　6－diphos－phate

and 　an　unknown　phosphoric　compoundwere　detected　in　the　uterine　eggs

，　rediae　andcercariae

，　metacercariae ，　and　adults．
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肺吸虫の代謝に関する研究

II．　子宮卵，幼虫，成虫における糖およびヘキソース燐酸の

ペーパークロマトグラフ

浜　島　房　則

（九州大学医学部寄生虫学教室）

一次元ペーパークロマトグラフによって，子宮卵，幼

虫，成虫における糖およびヘキソース燐酸の検出をおこ

なった．その結果，グリコーゲン，2 種のオリゴ糖また

はグリコーゲン以外の多糖類，グルコースアミンおよび

ガラクトースが検出された．其他，グルコース，フラク

トースおよび1 種 の不明糖が幼虫および成虫より検出さ

（245 ）
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れ，さらにラクトース，マルトースおよびフコースが成

虫より検出された．一方，ヘキソース燐酸としてグルコ

ースー1－燐酸，グルコースー6－燐酸，フラクトースー6－

燐酸，フラクトースー1，　6－ジ燐酸および不明燐化合物

がそれぞれの試料から検出された．




