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There　have　been　many　contributions　in　the

studies　of　carbohydrate　metabolism　in　parasitic

helminths　in　recent　years　（von　Brand，　1950，

1952，　1　960　；　Bueding，　1949　a，　1962　；　Read，　1961：Smith，　1965），　and　it　seems　that　one

evidence

for　the　involvement　of　the　metabolic　pathways

IS　demonstrated　by　the　presence　of　intermediate

compounds　and　products　of　the　sequences ・However，　very

little　is　so　far　known　concern－

ing　the　information　in　the　lul］g　flukes　of　thegenus　八

zraおり・加z心．　Therefore，　presentstudy　was　carried　out　to　detect　some　organicacids　associated　with　carbohydrate　metabolismof　the

lung　flukes．

Materials　and　Methods

乃～eparatioii　of　Sa。ゆ頡j

Adults，　uterine　eggs，　rediae　and　cercariae　of

Parag りnimus 　taなたrmani 　（Kerbert，　1878），　andmetacercariae　of　Para

おりnim 心 刀zら・αzakii 　Kamo，Nishida，　Hatsushika　et

Tomimura，　1961　were

washed　with　deionized　water　and　weighed　as

previously　described　（Hamajima，　1966　a，　b）。

ゐxα杪めげ Volatile　Fatty　Acids：

A　10－g　portion　of　the　adult　lung　flukes　washomogenized　with　the　aid　of　glass　homogenizerin　an　ice　bath，　and　the　homogenate　was

treated

in　a　centrifugal　precipitation　tube　with　10　ml

of　freshly　prepared　5 ％　metaphosphoric　acidand　deproteinized．　The　suspension　was　cen－trifuged　at　5，000　r．　p．　m．　for　10　minutes．　Thesupernatant

was　decanted，　and　the　precipitate

was　washed　with　5　ml　of　water．　The　miχtureof　the　supernatant

and　washings　was　neutral－

ized　to　pH　8．5　with　5　y　potassium　hydroxideand　concentrated　み

i　vacuo　to　a　volume　of　3　mlat　40°C．　The　solution　was　adjusted　to

pH　3

with　phosphoric　acid－sodium　phosphate　buffer．

The　acidic　solution　was　transferred　to　a　distill－

ing　flask，　and　volatile　fatty　acids　were　im－

mediately　separated　by　steam　distillation　from

the　solution．　The　distillate　（150　ml）　was　col－lected　in　a　flask　immersed　in　a　dry

ice－acetone

bath，　and　titrated　with　0．1　y　ammonium　hy－dro

χide　for　paper　chrom　atographic　analysis　andO

．1　y　sodium　hydroxide　for　gas　chroma　togra－phic　analysis．　The　respective　neutralized　distill－ates　were　concentrated　

み冫　vacuo 　at50 °C　intest　tubes，　and

the　former　was　made　up　to　a

known　volume　（0．5　to　1　ml）．　The　latter，　after

evaporating，　was　dried　over　anhydrous　calcium

sulfate　under　reduced　pressure。

For　paper　chromatographic　analysis，　a　10　to

50 －μ1　portion　of　the　ammonium　salts　solutionwas　spotted　on　Toyo　Roshi　N0

．　50　filter　paperfor　one－dimensional　ascending　chromatographyand　developed　by

tert－butanol－28　％　ammonia

solution－water　（80：4：16，　v／v），　n－butanoi－ethanol－

This　investigation　was　supported　in　part　by　a　Scientific　Research　Grant　from　the　Ministry　of　Education，

Japan．
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28　％　ammonia　solution－water　（75：5：4：16，　v／v）and　dimethylethylcarbmol－ethanol－28　％　ammoniasolution　（75

：5：4：16，　v／v）　at　room　tempera・ture．

The　spots　corresponding　to　the　ammo－

nium　salts　of　the　volatile　fatty　acids　from　the

lung　flukes　were　detected　by　using　bromthymol

blue　（BTB）　as　indicator，　by　comparison　with

those　of　the　authentic　samples．　BTB　solution

was　previously　adjusted　to　pH　6　with　0 ．1　N

sodium　hydro χide，　and　sprayed　on　the　filterpaper

。

To　prepare　the　samp ］e　for　the　gas　chroma　to－graphic　analysis，　some　acids　were　separated　fromthe　sodium　salts　by　adding　a

0．3－ml　portion　of

30　％　（w／v）　aqueous　phosphoric　acid，　and　the

extract　was　poured　into　the　micro－column　（0．3×10

cm）　placing　3　cm　of　Celite　on　3　cm　of　anhy－

drous　sodium　sulfate．　The　residue　was　rinsed

well　with　ether　and　the　ether　solution　replased

in　the　micro－column．　The　volatile　fatty　acids

were　eluted　with　l　ml　of　ether　under　slight

pressure．　The　effluent　was　used　for　the　sample

of　the　gas－liquid　chromatography　as　descrided

by　James　and　Martin　（1952）　and　Annison　（1954）．

The　apparatus　was　a　Shimazu　Model　GC－1B

gas　chromatograph　attached　with　a　hydrogen

flame　ionization　detector．　Inlet　pressure　and

flow　rate　of　nitrogen　carrier　gas　were　2　kg／cm2

and　30　ml／min．　The　column　used　was　3　m

long　and　of　4　mm　internal　diameter，　and　was

packed　with　a　miχture　of　25　％　diethylene　gly－col　succinate　polyester　and　2　％　phosphoric　acidon　Shimalite　c　

（60 －80　mesh）．　The　temperatureof　the　column　in　155°C　was　employed．　Thevolatile　fatty　acids　of　the　lung

flukes　were

identified　by　comparing　with　the　retention　times

of　known　acids　under　the　same　conditions．

A・uilyses　of　Keto　Adふ：

A　20　to　100－mg　portion　of　the　materials　was

homogenized　with　l　to　5　ml　of　water　by　a

motor　driven　glass　homogenizer　in　an　ice　bath．

According　to　the　procedure　of　Katuki　and

Kaneyuki　（19b8），　1　to　5　ml　of　homogenate　was

treated　in　a　centrifugal　precipitation　tube　with

an　equal　volume　of　10　％　metaphosphoric　acid

in　an　ice　bath　with　occasional　stirring．　The

treated　homogenate　was　centrifuged　at　5 ，000r

・p．m．　for　10　minutes，　and　0．2　to　lml　of

（2 ）

freshly　prepared　solution　of　2，4－dinitrophenyl－

hydrazine　（100　mg　2 ，　4－dinitrophenylhydrazinedissolved　in　100　ml　of　2　y　hydrochloric　acid）was　added　to　a　0

．8　to　4－ml　portion　of　thesupernatant．　This　reaction　mixture　was　keptat　30

°C　for　30　minutes，　and　2，　4－dinitrophenyI－hydrazine　derivatives　（DNPH　derivatives）　ofketo　acids　were　e

χtracted　in　a　tube　with　1．6to

8　ml　of　ethyl　acetate　for　5　minutes．　The　ethyl

acetate　extract　containing　the　DNPH　derivatives

was　re－eχtracted　with　0．4　to　2　ml　of　carbonate－bicarbonate　solution　g　NaCOa　and　5　gNaHCOs　dissolved

in　1　y　of　water）．　The　upper

layer　was　removed，　and　the　carbonate　－bicar－

bonate　solution　was　chilled　in　an　ice　bath，　acid－

甬ed　in　the　cold　with　0．1　to　0．5　ml　of　6　yhydrochloric　acid　and　re－e

χtracted　with　1．6　to8　ml

of　ethyl　acetate．　The　ethyl　acetate　ex－

tract　containing　DNPH　derivatives　was　dried

completely　in　a　colored　desiccator　over　sulfuric

acid　under　reduced　pressure．　The　dryness　was

carried　out　as　quickly　as　possible　in　room　tem－

perature．　The　dried　DNPH　derivatives　were

dissolved　in　a　known　volume　（0．1　to　0．5　ml）　of

acetone．　Using　a　standardized　micropippet，　a

50 －μ1　portion　was　spotted　on　Toyo　Roshi　No・50

filter　paper　which　was　washed　with　l　y

bicarbonate　solution　for　one　－dimensional　ascend－

ing　paper　partition　chromatography．　The　DNPH

derivatives　of　keto　acids　were　separated　chro－

matographically　with　n－butano 卜ethanol－water

（5：1：4，　v／v），　n－butanol　saturated　with　3％ammonia

solution　and　dimethylethylcarbinol－

ethanol－water　（5：1：4，　v／v）　at　room　tempera－ture．　The　spots　corresponding　to　DNPH　deriv－atives　of　keto　acids　from　lung　flukes　weredetected

by　comparison　with　those　of　the　au－

thentic　samples　as　fluorescent　areas　when　viewed

under　an　ultraviolet　light．

A・nalyses　of　the　Other　Organic　Acids

A　50　to　500－mg　portion　of　the　materials　was

treated　in　a　boiling－water　bath　in　a　few　min－

utes　and　was　homogenized　with　l　to　10　ml　of

water　by　a　motor　driven　glass　homogenizer　in

an　ice　bath．　The　homogenate　was　maintained

at　80でfor　15　minutes，　and　centrifuged　at　5，000r．　p．　m．　for　10　minutes．　The　supernatant　andwashings　were　passed　through　a　column　（1

χ



15　cm）　of　ion－exchange　resin　（Amberlite　IR－120。100

mesh，　in　the　H＋　form）．　The　organic　acids

were　washed　from　the　resin　with　30　ml　of　water，

concentrated £，z　7，αajθat　60 °C．　The　residuewas　dissolved　in　a　known　volume

（0 ．05　to　0．5ml）　of

water．　A　50 －μl　portion　was　spotted　onToyo　Roshi　N0

．　50　filter　paper　for　one－dimen－sional　ascending　chromatography．　The　organicacids　were　separated　chromatographically　withethanol－28　％　ammonia　solution－water　（80

：4 ：16，　v／v），　ether－acetic

acid－water　（13 ：3：1，v／v）and

ether－formic　acid－water　（5：2：1，　v／v）　atroom　temperature，　and　the　spots　corresponding

3

to　organic　acids　from　the　lung　flukes　were　de－

tected　by　using　BTB　indicator，　by　comparison

with　those　of　the　authentic　samples．　In　addi－

tion　to　the　above　analyses　lactic　acid　was

detected　by　the　method　of　Barker　and　Summer－

son　（1941）．

Results　and　Discussion

1．　Detectio れof　Volatile　Fatty　Acids　；

Table　l　shows　Rf　values　of　volatile　fatty　acids

in　the　adult　lung　flukes．　Seven　spots　corre－

sponding　in　Rf　value　to　formic，　acetic，　propionic，

Table　1．　Volatile　fatty　acids　in　adult　jをΓαg。nimus　we？stermani

Spot Acid

tert－Butanol　　　　　　　80

28％　Ammonia　solution　4

Water　　　　　　　　　　　16

n－Butanol　　　　　　　　75

Ethanol　　　　　　　　　　　5

28％　Ammonia　solution　4

Water　　　　　　　　　　　16

Dimethylethylcarbinol　75

Ethanol　　　　　　　　　　　5

28％　Ammonia　solution　4

Water　　　　　　　16

A A ARf　value
－

0．36

0．40

0．44

0．53

0．59

0．64

0．75

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

Rf　value
～

0．18

0．13

0．27

0．38

0．480．530．64

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

Rf　value
－

0．100．140．210．330．420．520．69＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

1　Acetic　acid

2　　Formic　acid

3　　Propionic　acid

4　　n－Butyric　acid

5　α－Methylbutyric　acid

6　　n－Valeric　acid

7　　n－Caproic　acid

A　＝　Adults．十＝　Positive．

（1）
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Fig．　1．　Gas　chromatogram　of　volatile　fatty　acids　in　adult　Parag ・房 。。，j，　7ひ
肖 ／

。－。
larii

Peak　identification　 ：　1 ．　solvent　 ：　ethyl　ether　 ；　2
．　acetic　acid　；　3 ．　propionic　acid　 ；4

．　n－butyric　acid　 ；　5 ．　CT－methylbutyric　acid　 ；　6 ．　n－valeric　acid　；　7 ．　n－caproic　acid

（3 ）
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n－butyric，　a－methylbutyric，　n－valeric　and　n－caproic

acids　were　detected　by　paper　chroma－

tography　in　comparison　with　the　authentic　sam－

pies．　Figure　l　shows　gas　chromatogram　of

the　volatile　fatty　acids　in　the　adult　lung　flukes．

Siχ　peaks　corresponding　in　retention　time　toacetic，　propionic，　n－butyric，　a－methylbutyric，　n－valeric　and　n－caproic　acids　were　detected　bygas　chromatography　in　comparison　with　theauthentic　samples．　In　the　present　study，　theformic　acid　in　the　adult

lung　flukes　was　found

as　a　spot　on　the　paper　chromatograms，　but　the

acid　could　not　be　located　by　gas　chromatcgra－

phy　because　it　was　very　difficult　to　detect　formic

acid　with　a　hydrogen　flame　detector，　if　one

did　not　inject　a　large　quantity　of　the　acid　into

the　column．　The　third　peak　on　the　gas　chro－

matogram　in　Figure　l　has　contained　a　shoulder

distinctly，　but　the　identity　of　the　substance　for

a　shoulder　on　the　main　peak　of　propionic　acid

was　not　established．　The　amounts　of　siχ　volatilefatty　acids　were　ranging

between　0 ．5　to　10μgper

gram　of　wet　weight　of　fresh　tissue。

There　have　been　many　contributions　in　de－

tection　of　volatile　fatty　acids　produced　by　hel－

minth　parasites．　　Formic，　acetic，　propionic，

trimethylacetic，　n－butyric，　isobutyric，　n－valeric，

isovaleric，　a－methylvaleric，　dl－a－methylbutyric，

cis－a－methyl　crotonic，　trans－≪－methyl　crotonic

（tiglic），　n－caproic　and　isocaproic　acids　have　been

found　in　various　species，　e・　g．　as　trematcde，　in

Fasiola　hゆa 崖a 　by　Weinland　and　Brand　（1926）and　Mansour　（1959）；　as　cestode

パn 　Echinococ－cus　granulosus

by　Agosin　（1957）　；　as　nematode，in

　Ascaris　lumbricoides　by　Flury　（1912），　Waka－bayashi　（1942），　Bueding　and　Yale　（1951），　Bued－ing　（1952，　1953），　Moyle　and　Boldwin　（1952），

Yoshizawa　（1954），　Entoner　and　Gonzalez　（1959），

Harpur　and　Waters　（1960），　Ellison　et　al．　（1960），Ueno　（1960　a）　and　Saz　and　Gerzon　（1962），　in

Trichinella　spiralis　by　von　Brand　et 　a／．　（1951），in　G

，Jソ
？・stoma 炉力iigerum 　byAndo　（1957），　in

Heterakis 　gallinae　byGlocklin　and　Fairbairn

（1952），　in　Aを たzがn9。ぶylus　el・ngatus 　by　Mura－koshi　and　Niimura　（1964），　in　

£7FZθ垪（λsoides

az パノぷby　Bueding　（1949　b），　and　in　召，2a刀onchus

ノ心 必by　Dicken　 ・7Z　al．　（1960）　；　and　as　acan－thocephalan，　in　

八石，ぶiformis　dubius 　byLaurie

（1959）．　In　the　present　study，　formic，　acetic，

propionic，　n－butyric，　a－methylbutyric，　n－valeric

and　n－caproic　acids　were　detected　in　the　adult

E7 む6Z，？冖刀の瓦　Some　acids　of　them　are　thesubstances　associated　with　the　scheme　demon－strated　by　Saz　and　Weil　（1960）．

2．　Detection　of　Keto 　Acids　and　the　OtherOrganic　Acids：

Tables　2　and　3　show　keto　acids　and　the

other　organic　acids　found　in　the　uterine　eggs，

larval　and　adult　lung　flukes．　In　the　samples

of　the　uterine　eggs，　larval　and　adult　lung　flukes，

two　positive　spots　of　DNPH　derivatives　as　keto

acids　were　detected　by　paper　chromatography

in　comparison　with　the　authentic　samples．　One

of　them　was　a　spot　corresponding　in　Rf　value

to　a－ketoglutaric　acid　and　the　other　spot　to

pyruvic　acid　（Table　2）．　0n　the　other　hand，in　the　uterine　eggs　and　adult　lung　flukes，

丘vepositive　spots

corresponding　in　Rf　value　to　citric，

fumaric，　lactic，　malic　and　succinic　acids　were

detected　by　paper　chromatography　in　compari－

son　with　the　authentic　samples　（Table　How

ever，　m　the　larvae，　only　lactic　and　trace　of

succinic　acids　were　detected　by　paper　chromato－

Table　2．　Keto　acids　in　乃x，々 7gりが。uts　ivestermani 　uterine　eggs，cercariae，

　PaΓagommus 刀杙），・aぶikii 　metacercariaeand　7？。

？．7£・6かrmani 　rediaeand

R・6／（＝り切ami 　adults

Spot Acid

n－Butanol

Ethanol

Water

5

1

4

n－Butanol

saturated　with

3％　Ammonia　solution
一 一 一 一

Rf　value　UE　RC　MC　A　Rf　value　UE A

Dimethylethylcarbinol

Ethanol

Water

5

1

4

一 一

Rf　value　UE　MC　A

1

2

w－Ketoglutaric　acid

Pyruvic　acid

0

0

11

66

＋　＋　＋

＋　＋　＋

十

十

0

0

07

60

＋

＋

＋

＋

0

0

10

73

＋

＋

＋

＋

＋

＋

UE　＝　Uterine　eggs．　RC　＝　Rediae　and　cercariae．　MC　＝　Metacercariae．　A　＝　Adults．十＝　Positive．

（4 ）



Spot

1

2

3

4

5

Table　3．　The　other　organic　acids　in　Paragonim心 江・estermani 　uterine　eggs，　E　tt・estermani

rediae　and　cercariae，　丑zΓagonimus 　。liyazakii 　metacercariae　and　r　・wester。jα。j　adults

Acid

Citric　acid

M：alic　acidSuccinic　acidFumaric　acidLactic　acid

Ethanol　　　　　　　　　　80

28％　Ammonia　solution　4

Water　　　　　　　　　　16

Rf　value　UE　RC　MC　A

0

0

0

0

0

10

19

28

36

46

＋

＋

＋

＋

＋

－　－　＋

－　－　 ＋

＋　＋　＋

－　一　十

＋　 ＋　 ＋

Ether

Acetic　acid

Water

Rf　value　UE

0

0

0

0

0

30

36

75

97

71

―　＝　Negative．　Other　abbreviations　are　the　same　as　in　Table　2．

graphy．　And　also　analyses　for　lactic　acid　by

procedure　of　Barker　and　Summerson　（1941）

were　positive　in　the　samples　of　the　uterine　eggs，

larval　and　adult　lung　flukes，　respectively。

It　IS　well　known　that　organic　acids　exclud－

ing　volatile　fatty　acids　have　been　detected　in

various　species．　Namely，　lactic　acid　associated

with　the　glycolysis　has　been　detected　in　six

species，　1．　e．　as　trematode，　inぶ活 加・osomu　ma｝・－j

θぷby　Bueding　（1950）　and　Clonorch £s沁
，
臼証jby

Read　（1961）　；　and　as　nematode，　in　L．　cat分庇by

Bueding　（1949　b），　Dracu／・cuius　insig・，凾byBueding　and　Oliver－Gonzales　（1950），

　Setariadigitata

　by　Hiwatashi　（1958）　and　Dii・励 劼 匐xゞ

niform 八by　von　Brand　et　al． 　（1963），　More，lactic，　pyruvic　and　succinic　acids　have　beenfound　in　four　species，　1．

e．　as　cestcde，　in　E．

granulosus　by　Agosin　（1957），　in　Hとymenolepis

丿加詒μ汲z　by　Read　（1961），　and　in　A勿，ふ2忌

みa・Eje・j　by　Read　（1961）；　and　as　nematode，in

　H．　gaぷ回e　by　Glocklin　and　Fairbairn　（1952）and　Fairbairn　（1954）．　Moreover，　lactic，　pyruvic，oxaloacetic，　ma

］ic，　fumaric，　succinic　and　a－keto－glutaric　acids　associated　with　the　glycolysis　andthe　latter　half　of　the　Krebs’　cycle　have　beenfound　in　two

species，　i．　e．　as　nematode，　in　／1．yz

。，zか瓷
り
，j6　by　von　Brand　（1935），　Yoshizawa（1954），　Ueno　（1960　b

）　and　Ueno　et　al．　（1960）　；and　as　acanthocephalan，　in

j冐l必 ibius 　by　Graff（1964，　1965）．　Similarly，　in　the

present　study

some　of　the　above　mentioned　organic　acids　were

detected　in　the　larvae　of　the　lung　flukes．　Fur－

ihermore，　lactic，　pyruvic，　citric，　a－ketoglutaric，
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succinic，　fumaric　and　malic　acids　associated

with　the　glycolysis　and　the　Krebs’　cycle　have

been　found　in　two　species，　i．　e．　as　trematode，

in　F．hゆa 良a 　byMansour　（1959）　and　Bryant

and　Williams　（1962）；　and　as　nematode，　in　召l

placei　by　Dicken　et　al．　（1960）．　Likewise，　inthe　present　study　these　organic　acids　were　de－tected　in　the　uterine　eggs

and　adults　of　the

lung　fluke．

Summary

The　organic　acids　in　the　uterine　eggs，　larvae

and　adults　of　the　lung　flukes　of　the　genus　Para一

息ω詒刀z£s　were　detected　mainly　by　one－dimen－sional　paper　chromatography　and　gas　chromato－graphy．　As　volatile　fatty　acids，　formic，　acetic，propionic，　n－butyric，

α－methylbutyric，　n－valericand　n－caproic　acids　were　detected　in　the　adults．0n　the　other　hand，　as　keto

acids　and　the　other

organic　acids， α－ketoglutaric，　citric，　fumaric，lactic，　malic，　pyruvic　and　succinic　acids　weredetected　in　the　uterine　eggs　and　adults．　How－ever，　in　the　larvae　of　the

lung　丑ukes，α－keto－glutaric，　lactic，　pyruvic　and　succinic

acids　were

detected．

The　author　wishes　to　eχpress　his　sincere　appre－ciation　to　Prof．　I．　Miyazaki，　head　of　the　Depart－ment　of　Parasitology，　for　his

encourgement　and

reviewing　the　manuscript，　to　Dr．　N．　Kinoshita　of

the　Cancer　Research　Institute，　Faculty　of　Medicine，

Kyushu　University，　for　his　comments　on　the　manu－

script，　and　to　Dr．　Y，　Masuda　ofT　the　Department
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0f　Public　Health，　Faculty　of　Medicine，　Kyushu

University，　for　his　kind　advice　during　the　course
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References

1）　Agosin，　M．　（1957）：　Studies　on　the　metabo－lism　of

　Echinococcus　granulosus ．　II．　Someobservations　on　the　carbohydrate　metabolismof　hydatid　cyst

scolices．　Eχp．　Parasit。6，　586一593．

2）　Ando，　T．　（1957）：　A　study　of　G。 athost 。。，α

枦 みzなり7・琲．　Acta　Medica，　27 ，　2342－2359．　（lnJapanese　with

English　summary）

3）　Annison，　E．　F．　（1954．）　：　Studies　Oil　the　volatilefatty　acids　of　sheep　blood　with　special　referenceto　formic　acid．

Biochem．　J．，　58，　670－680．

4）　Barker，　S．　B．　and　Summerson，　W．　H．　（1941）：The

colorimetric　determination　of　lactic　acid

in　biological　material．　J．　Biol．　Chem．，　138，

535－554．

5）　von　Brand，　T．　（1935）：　Der　Stoffwechsel　von

Ascaris　h 。nbric。辺。Bei　O χybiose　und　Ano χy－biose．　Z．　Vergl．　Physiol。

21，　220－235．

6）　von　Brand，　T．　（1950）：　The　carbohydrate　meta－bolism　of　parasites．　J．　Parasit．，　36，　178－192．7）　von　Brand，　T．　（1952）

：　Chemical　physiology　ofendoparasitic　animals，　Academic　Press　Inc．，N．　Y．　pp．　92－125．

8）　von　Brand，　T．　（I960）：　　Recent　advances　incarbohydrate　biochemistry　of　helminths．　Hel－min．　Abstract．，　29，　97－111．

9）　von　Brand，　T．，　Weinstein，　P．　P．　and　Wein－

bach，　E．　C．　（1951）：　Observations　on　the　meta－bolism　of　bacteria－free　larvae　of　Trtchif

㎡ 厶，

枦j・7zZむ．　Exp．　Parasit・，　1，　245－255．

10 ）von　Brand，　T．，　Bowman，　I．　B．　R．，　Weinstein，p．　p．　＆　Sawyer，　T．　K．　（1963）　

：　Observationson　the　metabolism　of　

£）y，・ofilai一勉x 。り ％，－。ふ ．Exp．　Parasit．，　13，　128－133．

11）　Bryant，　C．　＆　Williams，　J．　P．　G．　（1962）：Someaspects　of　the　metabolism

of　the　liver　fluke．

J陥 矼丿砿z　hepatica　L．　Exp．　Parasit．，　12，　372－376．12）　Bueding，　E．　（1949　a

）：　Metabolism　of　parasitichelminths．　Physiol．　Rev．，　29，　195－218．

13）　Bueding，　E．　（1949　b）：　Studies　on　the　metabo－lism　of　filarial　worm．　Lito

。losoides αiri。jりJ．Exp．　Med

・，　89，　107－130．

14）　Bueding，　E．　（1950，）　：　Carbohydrate　metabolism．of

　Schist。5．。ict　mans 。。i．　J．　Gen．　Physiol．，　33，475－495．

15）　Bueding，　E．　（1952：1　：　Identification　of　n－valericacid　as　a　metabolic　product　of　bacteria－free

／1sazn・5　Z。，j泌バcoid．es．　Fed．　Pro．，　11，　192．

（6 ）

16）　Bueding，　E．　（1953）：　Formation　of　tiglic　andn－valeric　acids　by　bacteria－free　Ascaris　h

。？jろバー

coides．　J．　Biol．　Chem．，　202，　505－512．

17）　Bueding，　E．　（1962）：　Comparative　aspects　ofcarbohydrate　metabolism．　Fed．　Pro．，　21，　1039－1046．

18）　Bueding，　E．　＆　Oliver－Gonzales，　J．　（1950）：Aerobic

and　anaerobic　production　of　lactic　acid

by　the　filarial　worm　Dracunt・。／。パiisignis．　Brit．J．　Pharmacol．，　5，　62－64．

19）　Bueding，　E．　and　Yale，　H．W バ1951） ：　Produc－tion　of　

α－methylbutyric　acid　by　bacteria－free・ylm

フパ5　yz
。。ろ，靠。㎡6 ．　J．　Biol．　Chem．。193，411－423．

20）　Dicken，　W．　M．，　Dunlap，　J．　S．　＆　Gordon，　T．

（1960）：　The　detection　of　Krebs　cycle　inter－mediates　in　the　incubation　media　of　7

石 臼。．a，一

訪 心　placet 　larvaeafter　incubation　with　C14

labeled　substrates．　J．　Parasit．，　46　（Supplよ30 。21）　Ellison，　T．，　Thomson，　W．　A．　B

。 ＆　Strong，F．　M．　（1960）

：　Volatile　fatty　acids　from　axenic

Asc αΓis　lumbt一元oides．　Arch．　Biochem．　Biophy．，91，　247－254．

22）　Entner，　N．　＆　Gonzalez，　C．　（1959）：　Fate　ofglucose　in　Ascaris　I

。7。ろパ・ides．　E χp．　Parasit．，8，　471－479．

23）　Fairbairn，　D．　（1954）　：　The　metabolism　of　7＆－

terakis 　galli。ae． 　II．　Carbondio χide　fiχation．E

χp．　Parasit．，　3，　52－63．

24）　F】ury，　F．　（1912）：　Zur　Chemie　und　Toxiko－logie　der　Ascariden．　Arch．　E

χp．　Path．　Pharm．，67，　275－392．

25・`Glocklin，　U．　C．　＆　Fairbairn，　D．　（1952）：　Themetabolism　of　7か

terakis　gallinae．　I．　Aerobicand　anaerobic　respiration　

：　Carbohydrate－spar－ing　action　of　carbon　dio

χide．　J．　Cell．　Comp．Phy．，　39，　341－356．

26）　Graff，　D．　J．　（1964）：　Metabolism　of　C14－glucoseby　Monilifor

。心j 。＆。i　（Acanthocephala1．　J．Parasit．，　50，　230－234．

27）　Graff，　D．　J．　（1965）：　The　utilization　of　C140xin　the　production　of　acid　metabolites　by　Monti　i－

μΓ mis　di ふ・。5　（Acanthocephala）．　J．　Parasite51，　72－75．

281　Hamajima，　F．　（1966　aし　Studies　on　metabolismof　lung　flukes　genus　Paragon

・・切xび．　　I．　Paperchromat　ograph　ic　analyses　of　free

amino　acids

and　aminosugar　in　uterine　eggs，　larvae　and

adults．　Jap．　J．　Parasit．，　15，　124」27 ．

291　Hamajima，　F．　（1966　b）：　Studies　on　metabolismof　lung　flukes　genus　Parag

り房
，刀

MS． 　II．　Paperchromatography

of　sugars　and　hexose　phosphates

in　uterine　eggs，　larvae　and　adults．　Jap．　J．



Parasit．，　15，　239－245．

30）　Harpur，　R．　P．　＆　Waters，　W．　R．　（1960）：Production

of　carbon　dioxide　and　volatile　acids

by　muscle　from　Ascar心Zzj。xろ，靠。ides．　Can．　J．Biochem．　Phy．，　38，　1009－1020．

3　n　Hiwatashi，　Y．　（1958）：　Biochemical　studies　onthe

　SetaΓia　digitata　on　the　metabolism　of　sugarand　phosphate　of

　SetaΓia　digi・tata．　Med．　J．Kagoshima　Univ．，　10，　1670－1680．　（In　Japanesewith　English　summary）

32）　James，　A．　T．　＆　Martin，　A．　J．　P．　（1952）　：Gas

liquid　partition　chromatography　：　the　sepa－ration　and　micro－estimation　of

volatile　fatty

acids　from　formic　acid　to　dodecanoic　acid．

Biochem．　J。，　50，　679－690．

33）　Katuki，　H．　＆　Kaneyuki，　H．　（1958）：　Alpha－ketoglutaric　acid　（Paper　chromatographical

me－

thod　of　DNPH）．　Kagakunoriyoiki，　Eχtra．　no．33，　99－102．　（In　Japanese）

34）　Laurie，　J．　S．　（1959）：　Aerobic　metabolism　of

Moniliformis　dabius 　（Acanthocephala）．　Exp．Parasit．，　8，　188－197．

35）　Mansour，　T．　E．　（1959）：Studies　on　the　carbo－hydrate　metabolism　of　the　liver　fluke　Fasci
。ぬ

hepatica．　Biochem．　Biophys．　Acta，　34，　456－464．

36）　Moyle，　V．　＆　Boldwin，　E．　（1952）：　Volatilefatty　acids　of　Ascaris　Imnbricoides　from

the

pig．　Biochem．　J．，　51，　504－510．

37）　Murakoshi，　Y．　＆　Niimura，　M．　（1964）：　Stud－les　on　respiratory

system　of　Metastrongylus

j・。gains 　1．　Jap．　J．　Parasit．，　13，　365．　（InJapanese）

38）　Read，　C．　P．　（1961）：　The　carbohydrate　metabo－

］ism　of　worms．　Comp．　Phys．　Carb．　Metab．Het．　Anim．，　pp．　3－34．

39）　Saz，　H．　J．　＆　Weil，　A．　（1960）：　The　mecha－nism　of　the　formation　of　a－methylbutyrate

from

carbohydrate　by　ylg・，rz，啗yx 。。bricoides　muscle．

7

J．　Biol．　Chem．，　235，　914－918．

40）　Saz，　H．　J．　＆　Gerzon，　K．　（1962）：　Identifica－tion　of　a－methyl　valerate　as　a　product

of　Ascaris

lumbricoides 　fermentation．E χD．　Parasit．。12 ，204－210．

41）　Smith，　J．　Cバ1965） ：Bibliography　on　the　metab－olism　of　endoparasites　e

χelusive　of　arthropods，1951－1962．　Exp．　Parasit．，　16，　236－290．

42）　Ueno，　Y．　（1960　a）：　Quantitative　studies　of　themetabolic　intermediates　of　Ascaris 　lumbric

り㎡6var．　suis

　（I）．　Fatty　acids，　ammonia　and　aminoacids．　J．　Jap．　Biochem．　Soci．，　32，　142－147．　finJapanese）

43）　Ueno，　Y．　（1960　b）：　Quantitative　studies　of　in－termediates　of　A　scar

心 ／。？？ibricoides 　var．　s。ら。

（II）。Organic　acid　and　acid－soluble　phosphoriccompounds．　J．　Jap．　Biochem．　Soci，　32，　196－200．　（In　Japanese）

44）　Ueno，　Y．，　Oya，　H．　＆　Bando，　T．　（1960）　：　A

method　for　the　separation　of　tricarboχylic　cycleintermediates　by　celite－column　chromatographyand

its　application　to　the　tissues　of　Ascar ムhimbr

か。㎡a　suis．　J．　Biochem．，　47，　771－776．

（ln　Japanese）

45）　Wakabayashi，　K．　（1942）：　Fatty　acids　of　thebody　of　Asca

Γis 　mthe　fluid　in　which　the　worm

kept　alive，　with　notes　on　the　role　of　them　as

factors　of　toχic　action　of　the　worm．　Keio　Igaku，22，　489－503．　（In　Japanese　with　English　sum－mary）

46）　Weinland，　E．　＆　von　Brand，　T．　（1926）：　Beo－bachtungen　an　Fasciola

みepatica　（Stoffwechselund　Lebensweise）．　Z．　Vergl．　Physiol．，　4，　212－285．

47｝　Yoshizawa，　T．　（1954）：　Detection　of　ammo　acidsand　fatty　acids　by　paper－chromatography　in　themedium　in　which　Ascai

一八　yz。，zみパcoides 　werekept

alive．　Jap．　J．　Paras　it。3，　228 一232．　（InJapanese）

肺吸虫の代謝に関する研究

III．子宮卵，幼虫および成虫における有機酸

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 グムフ法お よびガ スクロマト

グラフ法により， 子宮卵，幼虫お よび成 虫におけ る有機

酸 の検出を お こ なっ た。 その結果， 揮発 吐脂肪酸 とし

て， 成虫より，ギ酸，酢 酸，プロピオ ン酸，ラ ク酸，a－

メチルラク酸，バ レリア ン酸お よび カプ ロン酸 を検出し

（7 ）

た． 一 方， 子 宮 卵お よ び 成虫よ り，α－ケト グルタール

酸， クエ ン酸， フマール酸，乳酸， リンゴ酸， ピルビ ン

醯お よび コノヽ ク酸を検出した． さらに， 幼 虫からは，．

ケト グル タール酸， 乳酸 ，ピルビン酸お よびコ ハク酸の

み を検出し た．




