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蛔 虫 体 腔 液 中 のlipolytic　enzyme　 につ い て は，　optim －um

pH　7 ．8　のlipoprotein　lipase　 とpH　7 ．4の 脊 椎勣 物

の 膵 リパ ー ゼ 様 の性 状 を もっlipase との2 種 のlipase

の 存 在 す る こ と が ，森 下 ら（1964 ）及 び 榊 原（1965 ）に よっ

て 報 告 さ れ てい る ． 著 者 は 第1 報 で 蛔 虫 筋 層 中 に 存 在 す

るlipolytic　enzyme　 の 酵 素 学 的 性 状 を 追 求 し， こ の も

の が 体 腔 液 中 の 至 適pH　7 ．4　lipase　に，pH 及 び 基質 特

異 性 の 点 で 一 致 す る が ，　inhibitor に 対 す る 態 度 は む し

ろ 至 適pH　7 ．8のlipoprotein　lipase　 に 近 以 し て い る こ

と を報 告 し た．

脊 椎動 物 で はHahn 　（1943 ） がheparin 注 入 に よ るlipemia

clearing　activity を 発見 し ，　Anderson　d　 矼

（1950 ），　Brown 　（1953 ）はheparin 静 注 後 の 血 漿 中 に 力11

：・itroで こ れ を実 証 し た ．

Korn 　（1955 ）はlipemic　clearing　effect はlipoproteinlipase

　（L ．　P．　L．） であ る とい い ，　Robinson　et 　al．　（1957 ）はL

．P．L． と膵 リ パ ー ゼ に 及 ぼ す 抑 制物 質 の 作 用 の差 違 を

研 究 し ，　Spitzer　et　al．　（1956 ）は 肝 臓 か ら 抽 出 し たhepa －rinase

がL ．P．L．を 破 壊 す る こ と を 証 明 し た．　Korn

（1957 ）に よ る とFg9 ゐ，a；だ，jz。7z　Zゆa パa 。jjがっ くっ たheparinase

がL ．P．L．を 不 活 性 化 す る と い う．　Nikkila

（1958 ）は リ ン酸 カ ル シ ウム の 吸 着 度 や クェ ン酸 で の溶 出

度 がheparin とL ．P．L． とで 近 似 し て い る こ と を報 告

し た．

Engelberg 　（1958 ）はheparin 静 注 後 の血 漿 か らhepa －rin

を 吸 着 除 去 し， 活 性 を 失 なっ た 血 漿 にheparin 添 加

を す る と再 びL ．P．L．活 性 が 見 出 さ れ た とい う． 以上 の

様 にheparin とL ．P．L．と の特 異 な 関 係 に 注 目 し て， 著

者 は 蛔 虫 の筋 層 か ら 抽 出 し たpH　7 ．4　lipase　とlipopr －otein

lipase　と の 関係 につ い て研 究 した ． 可 及 的intact

な 状 態 でheparin を 含 むKrebs －Ringer 液 中 で 筋 層 をincubate

し た 結 果 ， 筋 層 か らpH　7 ．8のlipoprotein

lipase が得られること を知 り，こ のものの酵 素学的特性

について，体腔液中のlipoprotein　lipase と比較してこ

こに報告する．

実 験 方 法

蛔虫体 から生殖器，消化管 を除去し，残 りの角皮をつけ

たま まの筋層 を生理的食塩水 でよく洗 う．1g 当 りlml

の割にKrebs －Ringer液を加 え，37 °Cで30 分pre －inc－ubation

を行ない， これ を対照 の 粗酵 素液 とした．次に1g

当 りlml の割にKrebs －Ringer液 を加え 更に各量

のheparin を添加し，37 °Cで30 分pre －incubationを行

なっ た場合 の粗酵素液 と比較 した．

基質としては0 ．25　％　ediol及び同 ％のactivated　ed－iol

を用い た． この方法は榊原（1965 ）の方 法に準じた．

酵 素：基質：緩衝液（Clark－Lubs　buffer　solution） は1

：1 ：1 の割合とした．

酵 素活性 の定量は森 下ら（1965 ）の方法に 従い 解離したglycerol

を測定した．

実 験 成 績

対照粗酵素液の 各種pH 域の 基質trig 】yceride及びactivated

triglyceride　に対する活性をし らべた のがFig ．1

であ る． こ れを見 るとoptimum　pH　 は7 ．4でtrigly－ceride

に対しやや高い分解作用 をす ることがわ かる．

次に対照粗酵素液 を1 昼夜透析しそ の沈 渣を生食水 で

原 液の濃度 とした ものについて，pH 域及び 基質に対 す

る活性の状況 を しらべたのがFig ．　2である． こ の場合triglyceride

に対す る活性 が一層明瞭 になっ た．

次にheparin を1m 囗 こ対し100 　r添 加した粗酵 素液

の各種pH 域での基 質に対する活性をし らべた のがFig ．3

である． この 場合activated　triglycerideに 対し てtrig

］ycerideより高い 活性 が 見られ， 更にpH　7 ．8で
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Fig．　2　Relation　between　pH　and　lipolytic

activity　of　dia】ysed　control　crude　enzyme
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Fig ．　3　Relation　between　pH　and　lipolytic

activity　of　crude　enzyme　pre－incubatedwith　1

／10　mg　heparin

optimum で あった． 一方triglyceride に対 する 活性はpH

7．4でoptimum を示していて， 明 らかに2 種 の基

質 に対 する分 解作用 の特異性 がみ とめられる．

このheparin でpre －incubationされた 粗酵素液 を1

昼夜 透析しその沈渣 を生食水 で原液 の濃度 とした ものに
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Fig．　4　Relation　between　pH　and　lipolytic

activity　of　dialysed　crude　enzyme　pre－incubated

with　100　j”／ml　heparin
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Fig．　5　Optimum　concentration　of　added　heparinto　ascarid　muscle　and　cuticle　e

χtract　inthe

　case　of　lipase→lipoprotein　lipase

つい てpH 域及び基質に対す る活性をしらべた のがFig ．4

である．この場合もよ り判然とactivated　triglyceride

に対する活性 が増し， しかもそのoptimum　pH　 は7 ．8

にあつた．

次にpre －incubationの際 に 添加するheparin の濃度

とlipoprotein　lipase　活性の増大との 関係をし らべたの

が
＞　Fig

．　5　である．1m 囗こ対 し12 ．5，　30，　100r と夫 々

添 加した 場合，　301・／m1 の時にlipoprotein　lipaseの活



0．5

0，40

．3a20

．1dd

U〕　　　　30　　　　　　　60

1ncLあa↑ion　ti咫

Fig．　6　Re】ation　between　incubation　timeand　lipoprotein　lipase　activity
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Fig．　7　Re】ation　between　lipolytic　activity

and　NaCl　conc．　m　the　case　of

heparin　treated　crude　enzyme．

性 は最高値 を示し た．

更に反応時間とlipolytic　activityとの 関係 を しらべ

たの が，　Fig．　6であ る．　lipoprotein　lipase　活性が高く

その最高値 を示すのは30 分後であっ た．

以 上の様にheparin のpre －incubationによっ てlipo－protein

lipase　の活性が 著しく高くな る ことが証明出来

た． こ のこ とを各種 のactivator 及びinhibitor によっ

て実証 した．
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Fig．　8　Relation　between　lipolytic　activity

and　NaCl　conc．　in　the　case　of

control　crude　enzyme．

a）　NaCl 添加による影響

heparin 処理粗酵素液に0 ．5～1　mol　NaCl　を 加える

と著しいlipoprotein　lipase活性に 対ナ るinhibit が見

られ，　lipase活性には変化 がない．こ のこ とがFig ．　7に

示さ れてい る． こ れに 反して 対 照粗酵 素液に 対して はFig

．　8に示される様に，1 ～2　mol　NaCl　の添加 でlip－ase

活性のinhibit が見 られた。

b）　NaF 添加に よる影響

heparin 処理 粗酵 素液に対 してはFig ．　9の様に
＞　1

／32
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Fig．　9　Relation　between　lipolytic　activity　and

NaF　conc．　in　the　case　of　heparin

treated　crude　enzyme．

mol で軽 度にactivate され， 対照 の 場合はFig ．　10の

様に1 ／32　mol　で軽度にinhibit される．

c）　cholate 添 加による影響
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Fig．　10　Relation　between　lipolytic　activity　and　NaFconc

．　in　the　case　of　control　crude　enzyme。
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Fig．　11　Relation　between　lipolytic　activity　andcholate　conc

．　in　the　case　of　heparintreated　crude　enzyme
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Fig．　12　Relation　between　lipolytic　activity　and

cholate　conc．　in　the　case　of　control

crude　enzyme・

heparin 処理粗酵 素液 はFig ．　11の 様に，　1／100　mol

で軽 度のinhibit が見られ，対 照粗酵素液ではFig ．　12

の様に1 ／100　mol　で軽度 のactivate が見 られ る．

d）　taurocholate 添 加による影響

heparin 処理粗酵素液ではFig ．　13の様 に1 ／100　mol

（450 ）
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Fig．　13　Re］ation　between　lipo］ytic　activity　andsodium　taurocholate　conc

．　in　the　caseof　heparin　treated

crude　euzyme．
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Fig．　15　Relation　between　】ipolytic　activity　and

sodium　pyrophosphate　conc．　in　the　case

of　heparin　treated　crude　euzyme．

でinhibit が見 られ る．対照粗酵素液ではFig ．　14の様

に1 ／100　m01　でactivate される．

e）　pyrophosphate 添加に よる影響

heparin 処理粗酵素液で はFig ．　15に示 す様に0 ．005

～0 ．01　mol　で軽度 のactivate が見られる．対 照粗酵素

液ではFig ．　16の様 に0 ．02～0 ．1　mol　でinhibit され

る．

f）　protamin 添加に よる影響

heparin 処理粗酵素液 ではFig ．　17の様に100 ／125～
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Fig．　16　Relation　between　lipolytic　activityand　sodium　pyrophosphate　conc

．　inthe

case　of　control　crude　euzyme．
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Fig．　17　Relation　between　lipolytic　activityand　protamin

　conc．　in　the　case　ofheparin　treated　crude　enzyme
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Fig．　18　Relation　between　lipolytic　activityand　protamin　conc

．　m　the　case　ofcontrol　crude　enzyme

．

100／32　mg／ml　の添加で強くinhibitされる．対照粗酵

素液ではFig ．　18の様に変化がない．

g）　CaCh 添加による影響

（451 ）

Fig．　19　Relation　between　lipolytic　activityand　CaCl2　conc

．　in　the　case　ofheparin　treated　crude　enzyme
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Fig．　20　Re】ation　between　lipolytic　activity

and　CaCl2　conc．　m　the　case　of

control　crude　enzyme．

heparin処理粗酵素液ではFig．　19の様に軽度のinhi－bit

が見られる．対照粗酵素液ではFig ．　20の様に0．025

～0．5　mol　でactivateされる．

以上の様なinhibitor及びactivatorに対する態度は

蛔虫筋層をintact な形でheparin 処理することによつ
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Tabl　1．　Effects　of　activators　and　inhibitors　upon　lipoprotein　】ipase　activityin　both　extracts　with　heparin

and　without　heparin

Inhibitors
＆

activators

NaCl
NaF
Cholate
Taurocholate
Pyrophosphate
Protamin　sulfate
CaCl2

Inhibition　or　activation　of　the　activity　in

Extract　with　heparin　（mol ）＊

inhibited
activated
inhibited
inhibited
activated 1 ／100）activated　（5／1000－1／1inhibited

　（0．80－3．12）inhibited
　（0．05－0．40）

Extract　without　heparin　（mo1 ）＊

inhibited
activated
activated
activated

（1

（1

（1

（1

．0－2．0）
／32）

／100）
／100）

Moderately　inhibited　（2／100－1／10）No

　effect　　　　　　（1．5－25．0）
＊＊Moderately

activated　（2．5／100－5／10）

＊　Concentration　of　inhibitors　and　activators　in　molarity　at　which　inhibition　or　activation　wasobserved

．　＊＊　mg　per　ml．

て，粗酵 素液 での実験で はあ るが， 蛔虫体腔液中に見 ら

れる様な至適pH　7 ．8のlipoprotein　lipase　の活性 が著

しく高 められると考 えられる．

結　語

Robinson 　etぶ．　（1957）は脊椎動物でlipoprotein　lipase

及び膵lipase に及ぼすinhibitor の 差違 の 研究 を 行な

い，　Korn（1957）は 凡ivobacだriiun　Iやaria 。，xの生産す

るheparinase がlipoprotein　lipase　を 不活性化 す るこ

と を実証した．　Nikkila　（1958）は リン酸カ ルシ ウムgel

の吸着度及び クェン酸の溶出度 からheparin とlipopro －tein

lipase　と の密接な関係について研究した ．　Engelbe－rg

（1958 ）はheparin 静注後 の血漿 からheparin を吸着，

除去しそ の活性 を 失なっ た 血漿にheparin を 添加 する

と再びlipoprotein　lipase　活性 を得る ことを 報告した．

榊原（1965）は蛔虫体腔液中に至適pH　7 ．8を示ずlipo －protein

lipase　を発見し， し かも脊椎動物の それの至適pH

は8 ．5とされてい る．著者（1966 ）は蛔虫筋層中のlipase

が至適pH　7 ．4であ ること を証明した． そ の際蛔

虫体腔 液中の至適pH　7 ．4のlipase と 基質特異性 では

一 致するが，　inhibitorsに対す る態度 がpH　7 ．8のlipo －protein

lipase　に近似す るこ とを指摘した．

このこと から 粗酵 素の 状態ではあるが， 筋層 をint －act

な状態でheparin を含 むKrebs －Ringer液中 でpre －incubation

することによっ てlipoprotein　lipaseの活性

の著しく高 められること を実証した．

1）　heparin 処理によっ て粗酵素液はactivated　trigly－ceride

に対 しより高 く活性 を示す様になっ た．

2） 添加heparin の至適濃度は30 γ／m1である．

3）　heparin がKrebs －Ringer液 でのpre －incubation

の時間は37 °C下 で30 分後 が， 最 も高いlipoprotein

lipase 活性値 を示 した．

4）　heparin 処理 と処理しない筋層酵素液の各種acti．vator

及 びinhibtor に対 す る態度は第1 表 の様であ る．

以上の様な 点 からheparin 処理に よって 蛔 虫筋層中

の至適pH　7 ．8のlipoprotein　lipase　が著しく活性 を高

められ るこ とを知っ た．
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Ill　the　perienteric　fluid　of　Ascaris　the　occurrence　of　both　lipoprotein　lipase　with　a　optimalpH　of　7

．8　and　lipase　with　that　of　7．4，　closely　resembling　pancreas　lipase　of　vertebrates ，　wasreported　by

Morisita　et　al．　（1965 ）　and　Sakakibara　 （1965 ）．　In　the　previous　paper　（Matsuura ，1966

）　some　enzymatic　natures　of　lipolytic　enzymes　occurring　in　Ascaris 　muscle　were　elucidated　：it

was　similar　in　optimal　pH　and　substrate　specificity　to　lipase　of　vertebrates　but　in　reactivity

with　inhibitors　tested　t0　lipoprotein　lipase．　As　indicated　by　many　workers　such　as　Anderson

（1950 ），　Brown 　（1953 ），　Spitzer 　（1956 ），　Korn 　（1957 ），　and　Nikkila 　（1958 ），　the　relation　betweenheparin　and　lipoprotein　lipase　is　of　characteristic

．　The　present　work　was　made　in 　an　attemptto　clear　enzymatic　natures

of　lipase　in　Ascai・，・j　muscle　basing　on　the　findings　above－mentioned 。The

highest　activity　of　lipoprotein　lipase　was　observed　at　pH　7 ．8　1n　the　crude　eχtractwhich　was　prepared

by　pre－incubating　Ascaris　muscle　layer　with　cuticle　in　Krebs－Ringer　solutioncontaining　heparin　30　gammas　per　ml　for

30　minutes　at　37 °C　after　throughly　washing　withsaline

。

The　effects　of　activators　and　inhibitors　as　NaCl，　NaF，　cholate，　taurocholate，　pyrophosphate ，protamin

，　and　CaCk　upon　enzyme　activities　were　comparatively　investigated　in　both　heparin －containing

and　non－heparin－containing　eχtracts．　The　results　obtained　were　summarized　in　Table　1 。From

the　results　obtained　it　may　be　assumed　that　increase　in　activity　of　lipoprotein　lipaseby　the　addition　of　heparin　may

　occurs　only　in　living　／1s
，7αパ5　muscle ．

（453 ）
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