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ラフイーに移した．（高取，1967）

ガスクロマトグラフィーの装置は日立製作所製Ｆ６型

昇温ガスクロマトグラフィーを使用した．カラムは長さ

2ｍの充填カラムを用いた．担体は６０～８０メッシュのク

ロモソルブＷを，酸・アルカリで処理した後，１％燐酸

と５％ジエチレングリコールサクシネイトを加えシラン

処理を行い，これを使用した．F.I.Ｄ・の温度は350°Ｃ

で，注入口の温度は300°Ｃで０Ｖ.Ｎ・の温度は６０°Ｃ

から1.25°Ｃ/ｍｉｎの割合で上昇させた．感度は1/10で，

キヤリアガスはＮ２ガスを使用した．検出器は水素炎イ

オン化検出器を使用した．圧力は窒素圧が0.5kg/cｍで

空気圧は１．０kg/cｍで，水素圧は試料側，対照側共に

0.7kg/cｍで使用した．チャートスピードは４０ｍｍ/ｍｉｎ

で使用した．

ペーパークロマトグラフィーの場合は前記の様に各臓

器別に磨砕した検体を５％メタ燐酸で除蛋白し，上清を

5,000ｒ・ｐ．ｍ．１０分間遠心沈澱を行い，上清を５ＮＫＯＨ

でｐＨ８．５にした後，40.Ｃで約３ｍlに濃縮し，燐酸，

燐酸ナトリウム緩衝液でｐＨ３にし，さらに水蒸気蒸溜

を行いdry-ice-acetonebath中に蒸溜物１５０ｍｌを集

め，0.1Ｎアンモニア水で中和してから約0.5ｍｌに減圧

濃縮を行い，これをストリップの原点に附着させた．ス

トリップとしては東洋濾紙Ｎｏ．５０(2×40）を使用した．

展開剤はtert‐プタノーノレと２８％アンモニア水及び蒸

溜水を８０：４：１６の容量比に，又ｎ－プタノールとエタ

ノールと28％アンモニア水及び蒸溜水を７５：５：４：１６の

容量比に，又ジメチノレエチルカルピノールとエタノール

と28％アンモニア水及び蒸溜水を７５：５：４：１６の容量比

に，分液漏斗でよく振って混ぜ合せたものを使用した．

展開は室温で大体，２４時間行った．検出にはｑｌＮＮａ

ＯＨでｐＨ６にしたプロームチモーノレブルーを用いた．

ブタ回虫（ASCαγｉｓノ況加ＭＣＭ北ｓｓｚｚ"”）の総脂肪酸

は最初Weinland（1901）によってその存在が推定され，

FluryO912）によって確認された．回虫毒との関係を

追求するため，諸研究者によって回虫飼養液中の低級脂

肪酸の分析がなされている．一方回虫の臓器についても

Bueding（1951）により体腔液中の，Fairbairn（1955）

により体腔液及び生殖器の，Ｓａｚ（1960）により筋肉の

低級脂肪酸が報告されている．本邦でも若林（1942）及

びＵｅｎｏ（1960）は体腔液の低級脂肪酸を報告している．

著者はブタ回虫の各臓器（体腔液を含む）の低級脂肪酸

をガスクロマトグラフィー及びペーパークロマトグラフ

ィーを応用して分析したのでここに報告する．

材料及び実験方法

岐阜市営の屠場で屠殺直後のブタの腸管から採取した

新鮮なブタ回虫を３７°Ｃに保った生理食塩水に入れて教

室に持ち帰り，外部に附着している脂肪，線維などを除

去した．その後，虫体を生理食塩水でよく洗い，虫体の

表面の生理食塩水を濾紙で充分にふき取った．

体腔液の採取の仕方はビーカーの上に回虫体左吊し，

尾部の角皮に切創を入れ，滴下する体腔液を集めた．一

方回虫の各組織についてもこれを生理食塩水で数回洗瀧

した後に検体として使用した．

ガスクロマトグラフィーの場合は回虫の各組織109を

icebath中で生理食塩水４０ｍｌとガラスホモヂナイザ

ーを使用して磨砕し，15,000ｒ・ｐ．ｍ．で10分間遠心沈

澱を行い上清を試料とした．遊離脂肪酸は上清を１/l0N

H2SO4で酸I性としてから，３倍容のエーテルで７回抽出

した．総脂肪酸は上清を１/１０ＮａＯＨでケン化後１/lON

H2SO4で酸性としてのち，前者と同様エーテル抽出を行

い，それぞれを約０．３ｍｌに減圧濃縮しガスクロマトグ

●

Ｃ

本研究は文部省総合科学研究費に負う所大である．

（２７）
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第１表ガスクロマトグラフィーによるブタ回虫の各臓器の低級脂肪酸の百分率（％）
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第２表ブタ回虫の各臓器の遊離低級脂肪酸のペーパークロマトグラフィー

Ｒｆ体腔液筋肉角皮消化器睾丸睾丸以外の卵巣子宮
値雄'性生殖器

０.㈹十十十十十十十十

０.弱十十十十十十十十

０．４４＋＋＋＋＋＋＋＋

０．５３＋十＋＋＋＋＋，＋

０．５９什ｌ＋什Ｉ＋＋卜ｌ＋什什

０．６４＋＋＋＋＋＋＋＋

０.市十十十十十十十十

０.例十十十十十十十＋

（展開剤：tert-ブタノール，２８％アンモニア水及び蒸溜水）

第３表ブタ回虫の各臓器の遊離低級脂肪酸のペーパークロマトグラフィー
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２８％アンモニア水及び蒸溜水）

績を第１表，第４表及び第１図に示した．即ちガスクロ

マトグラフィーでは全ての場合に７個のピークが検出さ

れ，比較相体保持容量から，これらのピークは酢酸，プ

ロピオン酸，ｎ-酪酸，α-メチル酪酸，ｎ－ヴァレリアン

酸，ｎ－カプロン酸，ｎ－カプリーノレ酸と同定した．

十
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●
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(展開剤：ジメチルエチルカノレビノール，エタノール，

実験成績

ブタ回虫の体腔液，筋肉，角皮，消化器，睾丸，睾丸

以外の雄性生殖器，卵巣及び子宮の低級脂肪酸のガスク

ロマトグラフィー及びペーパークロマトグラフィーの成

（２８）
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第４表ブタ回虫の各臓器の遊離低級脂肪酸のペーパークロマトグラフィー
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(展開剤：ｎ－ブタノーノレ，エタノール，２８％アンモニア水及び蒸溜水）

第５表ブタ回虫の各臓器のＣ５百分率（％）

体腔液筋肉角皮消化器睾丸 睾丸以外の
雄性生殖器

卵巣子宮酸

68.4

31.6

7５．２

２４．８

73.2

26.8

71.9

28.1

76.9

23.1

α-メチル酪酸

､-ヴァレリアン酸

82.4

１７．１

79.8

20.2

66.6

33.3

第１図ブタ回虫の体腔液,,角皮，筋肉，のガスクロマトグラフィー

1：酢酸，２：プロピオン酸，３：ｎ－酪酸，４：α-メチル酪酸．５：ｎ－ヴァレリアン酸，

６：ｎ－カプロン酸，７：ルカプリール酸．

（２９）
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体腔液における総低級脂肪酸の割合はガスクロマトグ

ラフィーによれば酢酸4.2％，プロピオン酸10.3％，ｎ‐

酪酸4.7％，α-メチル酪酸58.2％，ｎ－ヴァレリアン酸

15.1％，ｎ－カプロン酸2.0％，ｎ－カプリール酸5.5％で

あった．

遊離低級脂肪酸の割合は酢酸4.3％,プロピオン酸10.4

％，ｎ－酪酸4.7％，α-メチル酪酸58.3％，ｎ－ヴァレリア

ン酸]5.0％，ｎ－カプロン酸1.9％，ｎ－カプリーノレ酸５．４

％であった．

その他の臓器における遊離低級脂肪酸の割合は筋肉で

は酢酸3.3％，プロピオン酸6.9％，ｎ－酪酸2.9％，α-メ

チル酪酸53.5％，ｎ－ヴァレリアン酸26.9％，ｎ－カプロ

ン酸3.3％，ｎ－カプリーノレ酸3.2％，角皮では酢酸7.0％，

プロピオン酸5.7％,ｎ－酪酸4.6％，α-メチル酪酸55.0％

ｎ－ヴアレリアン酸11.9％，ｎ－カプロン酸3.9％，ｎ－カプ

リーノレ酸11.9％，消化器では酢酸5.1％，プロピオン酸

8.5％，ｎ－酪酸5.2％，α-メチル酪酸51.1％，ｎ－ヴアレ

リアン酸20.0％，ｎ－力プロン酸2.2％，ｎ－カプリール酸

7.9％，睾丸では酢酸6.9％，プロピオン酸10.8％，ｎ－酪

酸5.2％，α-メチル酪酸41.0％，ｎ－ヴァレリアン酸11.7

％，ｎ－カプロン酸7.9％，ｎ－カプリーノレ酸16.5％，睾丸

以外の雄性生殖器では酢酸5.5％，プロピオン酸9.2％，

n-酪酸6.6％，α-メチル酪酸44.3％，ｎ－ヴァレリアン酸

13.4％，ｎ－カプロン酸6.1％，ｎ－カプリール酸14.9％，

卵巣では酢酸761％，プロピオン酸9.7％，ｎ－酪酸6.6％，

α-メチル酪酸38.7％，ｎ－ヴァレリアン酸14.3％，ｎ－カ

プロン酸7.7％，ｎ－カプリール酸15.9％，子宮では酢酸

6.2％，プロピオン酸9.5％，ｎ－酪酸10.0％，α-メチル

酪酸38.3％，ｎ－ヴアレリアン酸17.6％，ｎ－カプロン酸

6.1％，ｎ－カプリーノレ酸12.3％’であった．

ペーパークロマトグラフィーでは展開剤にtert‐ブタ

ノールと28％アンモニア水及び蒸溜水を使用した場合も

エタノールと28％アンモニア水及び蒸溜水を使用した場

合も，又ジメチルエチノレカルピノールとエタノーノレと２８

％アンモニア水及び蒸溜水を使用した場合も，いずれの

場合も８個のスポットを認めた．

Ｒｆ値より，これらは蟻酸，酢酸，プロピオン酸，ｎ‐

酪酸，α-メチル酪酸，ｎ－ヴァレリアン酸，ｎ－カプロン酸，

n-カプリーノレ酸と同定した．蟻酸と酢酸のスポット濃度

は同じ程度であった．＃又α‐メチル酪酸のスポットが一

番濃く現われた．

考察

若林（1942）はブタ回虫の体腔液から，蟻酸，酪酸及

ぴiso-ヴァレリアシ酸と検出したが，著者の実験では

iso-ヴァレリアン酸は検出できなかった．Moyle＆

Baldwin（1952）はブタ回虫の体腔液からＣｌ，Ｃ２，Ｃ３，

Ｃ４１Ｃ５及びＣ６の脂肪酸を検出し，Ｃ１は蟻酸，Ｃ２は

酢酸，Ｃ３はプロピオン酸,Ｃ４は、-酪酸,Ｃ５はα~メチル

酪酸と同定したが，ｎ－ヴァレリアン酸の存在を認めなか

った．そしてＣ６は同定出来なかった．全脂肪酸の46％

がＣ５で，その90％がα-メチル酪酸であったとしてい

る．著者の実験ではＣ６は、-カプロン酸と同定した．Ｃ５

の79.8％がα-メチル酪酸であった．その結果を第５表

に示した．Bueding（1951）はブタ回虫の体腔液内の低

第６表体腔液の遊離低級脂肪酸の割合（％）

ひ

Baldwin（1952）上野（1960）著者
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級脂肪酸の40％がＣ５で，それの大体20％がα-メチル酪

酸で，蟻酸は検出できなかったと報告し，上野（1960）

はブタ回虫の体腔液中の脂肪酸の炭素数の割合を報告し

た．即ちＣ１は４９，０％，Ｃ２は11.6％，Ｃ３は16.3％，Ｃ４

９５％，Ｃ５は8.2％，Ｃ６は5.4％であるとし，大量の

Ｃ，を認めている．著者の今回の実験の結果は，ガスク

ロマトグラフィーではＣｌを認められなかった．水素炎

イオン化検出器では荒木(1966)によると蟻酸は検出困難

であると指摘している．著者の実験でＣｌの認められな

かった理由はその為かと思われる．ペーパークロマトグ

ラフィーでは蟻酸が認められた．スポットの濃度から推

定すると，上野（1960）の場合ほど多いとは思われない

が，酢酸と同じ程度の濃度に観察出来た．

Fairbairn（1955）は雌ブタ回虫の生殖器及び体腔液か

ら酢酸，プロピオン酸，ｎ-酪酸及びｎ－ヴァレリァン酸

を検出した．著者は体腔液及び生殖器から，その他にα－

メチル酪酸，ｎ－カプロン酸，ｎ－カプリール酸を検出した．

Ｓａｚ＆Ｗｅｉｌ（1960）はブタ回虫の筋肉から蟻酸，酢

酸，プロピオン酸,ｎ-酪酸,α-メチル酪酸及びn-ヴァレ

リアン酸を検出した．著者はその他にさらにＣ６として

n-カプロン酸，Ｃ８としてｎ－カプリール酸を検出した．

体腔液に関しては総脂肪酸と遊離脂肪酸の構成上の割

合の差はほとんどなく，上野（1960)，Moyle＆Baldwin

(1952）及び著者の成績をＣｌを除いて，Ｃ２～Ｃ６の範囲

■

（３０）
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22,489-503.

で比較すると第６表のようである．即ち上野の場合は

Ｃ３が32.0％と多いが，Baldwin及び著者の場合はＣ５

が46.0％及び77.5％と多い．

消化器，角皮，睾丸，睾丸以外の雄'性生殖器，卵巣

及び子宮でも，体腔液の場合と同様に蟻酸，酢酸，プロ

ピオン酸，ｎ-酪酸，α-メチル酪酸，ｎ－ヴァレリアン酸，

n-カプロン酸及びｎ－カプリール酸と８個の脂肪酸が検

出された．総ての臓器において，α-メチル酪酸が全体の

1/2近くを占めた．

総括

ブタ回虫（ASCαγｊｓ/zwz6γｊｃＭ/CSS""腕）の低級脂肪

酸の分析方法として，ガスクロマトグラフィー及びペー

パークロマトグラフィーを応用した．

ガスクロマトグラフィーには各臓器を生理食塩水で磨

砕し，エーテルで抽出し，その後減圧濃縮したものを用

いた．

ペーパークロマトグラフィーにはガスクロマトグラフ

ィーの場合と同様に磨砕した検体をＫＯＨでｐＨ８．５に

し，燐酸・燐酸ナトリウム緩衝液でｐＨ３にし，さらに

水蒸気蒸溜を行った後アンモニアで中和し，その後減圧

濃縮したものをストリップに附着させた．ガスクロマト

グラフィーでは７個のピークが検出され，それらは比較

相対保持容量から酢酸，プロピオン酸，ｎ-酪酸，ｎ－ヴァ

レリアン酸，α-メチル酪酸，ｎ－カプロン酸及びｎ－カプ

リール酸と同定された．

ペーパークロマトグラフィーでは前記の脂肪酸の他に

蟻酸を検出できた．総ての臓器でα-メチル酪酸が大部

分を占めた．
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. Abstract :

FREE FATTY ACIDS OF ASCARIS LUMBRICOIDES SUUM AND ANISAKIS SP. LARVAE

2) VOLATILE FREE FATTY ACIDS OF ASCARIS LUMBRICOIDES SUUM

Yukio KAWAI

(Department of Parasitology, School of Medicine, Gifu University, Gifu, Japan)

The volatile fatty acids of various organs Ascaris lumbricoides suum were analyzed

by gas chromatography and paper chromatography.

By gas chromatographic analysis, seven fatty acids were found.

They were identified as acetic, propionic, n-butyric, a-methylbutyric, n-valeric, n-caproic

and n-caprylic acids. Formic acid was not appeared by this method. In this analysis, large

quantaty of a-methylbutyric acid was appeared in the all organs.

By paper chromatographic behavior, eight fatty acids were found.

They were identified as formic, acetic, propionic, a-methylbutyric, n-valeric, n-caproic

and n-caprylic acids.

In these results, volatile fatty acids of Ascaris lumbricoides suum were identified as

formic, acetic, propionic, n-butyric, a-methylbutyric, n-valeric, n-caproic and n-caprylic

acid.
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