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豚回虫の生存に及ぼす酸素圧の影響(9)
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添加すると，直後にO2uptakeを凌ぐ急激なCO20ut‐

putが生じた．malate添加によるみかけのＣＯ２out‐

putの比較に際しては，添加時のマノメーターの読みと

ガス発生が最高に達した時点の読みとの差を用いて検討

することとした．

緒言

豚回虫（以下回虫）筋のＯ２ｕｐｔａｋｅについては多数

の研究報告があり，酸素圧依存`性，ＫＣＮ不感受性，

Ｈ202生成など幾つかの特徴があげられている（Laser，

1944；BuedingandCharms，１９５２；ＢｕｅｄｉｎｇｃｔａＪ.，

1955；Rathbone，１９５５；大家，１９５９；KikuchieraJ.，

1959；KatsumeandObo，1962)．一方卵巣については

ホモジネートでO2uptakeがみられることが報告され

ているのみである（BuedingandCharms，1952)．

そこで今回は筋および卵巣の呼吸系を比較する実験の

一環として，O2uptakeについて検討を加えたところ両

組織間で著しく異なる結果を得た．

実験結果

（１）筋および卵巣ホモジネートによるＯ２ｕｐｔａｋｅ

内在基質によるＯ２ｕｐｔａｋｅをTablelに示した．卵

巣ホモジネートは筋の約'/２に相当する151.7β１０２/hr／

ｇｗｅｔｗｅｉｇｈｔの活性を示した．

TablelComparisonofrespiration
rａｔｅｉｎＡｓｃａ７ｉｓｍｕｓｃｌｅａｎｄ

ｏｖａｒｙｈｏmogenates
実験方法

Ｎｏ．of UptakeofoxygenTissue
experimeｎｔｓＯ２βl/hr/ｇｗｅｔｗｔ．（１）筋および卵巣ホモジネートの調製

雌回虫の側線を切開，卵巣および筋層を摘出，筋束は

O25Msucrose液で数回洗浄後細切，ついでPotter‐

Elvehjem型テフロンホモジナイザーで筋２９当Ｄ８ｍｌ

のメヂウム（0.25Msucrose，0.05Mphosphatebuffer，

ｐＨ7.6）を加え，２～３分間磨砕した．

卵巣も筋と同様にして20％ホモジネートを調製した．

これらの操作は０～４Ｃ下で行い，ホモジネートは実

験ごとに調製した．

（２）Ｏ２ｕｐｔａｋｅの測定

Warburg検圧法によった．主室の反応液は全量を2.0

ｍｌとし，０．２５Msucrose，５０mMphosphatebuffer

(ｐＨ7.6）および筋ないし卵巣ホモジネートを含む．副

室には２５％ＫＯＨ水溶液０．２ｍｌを加えた．３７Ｃ，１０

分間の温度平衡後，毎分105回の振醤下で大気を気相と

してＯ２ｕｐｔａｋｅを測定した．

なおこの実験において，malateないしfumarateを

Muscle

Ovary

０
５

１

327.5±5.3

151.7±２．７

Reactionsystem

Homogenateequivalentto０．２８ｇｏｆｍｕｓｃｌｅ

ｏｒｑ３３ｇｏｆｏｖａｒｙ；

Medium：SucroseO､２５Ｍ，Phosphatebuffer

（ｐＨ7.6）０．０５Ｍ；

Total：２．０ｍl；Ｔｅｍｐ.：３７C

Theresultswerepresentedasmean±ＳＥ．

（２）卵巣ホモジネートのＯ２ｕｐｔａｋｅに及ぼす呼吸基

質の影響

succinate（10,Ｍ）を添加すると，当初より卵巣ホモ

ジネートによる呼吸は促進され，120分後では内在基質

の場合に比し約75％高い値を示した．fumarateないし

ｍａｌａｔｅＯＯｍＭ）でも同様の傾向を示した．すなわち当

初マノメーターにガス放出を示す変化が認められたが，
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Homogenatesequivalentto０．３３gofAscarzs
ovarywereused．

Ｆｉｇ．４Theeffectofsuccinateontheoxygeｎ
ｕｐｔａｋｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄｂｙＮａＮ３ｉｎＡｓca7ismuscle

homogenate

ReactioｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｉｎＴａｂｌｅＬ

基質のみの場合も阻害を受けた．しかし筋では内在基質

のみの呼吸は約20分後から徐々に影響を受け，120分後

には約30％の阻害を受けた．一方succinate（20,Ｍ）

を添加した場合では時間の経過とともに逆にO2uptake

の促進がみられた（Fig.３）．

筋の場合，内在基質による呼吸がＮａＮ３（３，Ｍ）で

阻害された時点でsuccinate（10,Ｍ）を添加すると直

ちに再びＯ２ｕｐｔａｋｅが生じた（Fig.４）．

ＮＨ２０Ｈ（４，Ｍ）でもＮａＮ３の場合と同様の結果が

得られた．

120分後内在基質の場合に比し約50％の促進を示した

(Fig.１）．

（３）筋および卵巣ホモジネートのＯ２ｕｐｔａｋｅに及ぼ

すＮａＮ３ないしＮＨ２０Ｈの影響

Fig.２に示した如く，ＮａＮ３（３，Ｍ）により卵巣の

O2uptakeはsuccinate（20,Ｍ）添加の場合も内在
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muscle；Ｍｅｄｉｕｍ：ＳｕｃｒｏｓｅＯ２５Ｍ，Phosphate

buHer（ｐＨ7.6）０．０５Ｍ；

Total：２．０ｍl；Ｔｅｍｐ：３７Ｃ

（４）筋ホモジネートにmalateを添加した時に生ずる

みかけのＣＯ２ｏｕｔｐｕｔに及ぼすＮａＮ３およびＮａＦの

影響

筋ホモジネートにmalate（１０，Ｍ）を添加すると，

実験開始時においても75分間のインキュベーション後で

もほとんど同程度のガス放出がみられた、しかし75分間

ＮａＮ３（３，Ｍ）ないしＮａＦ（１０，Ｍ）で処理後、a‐

lateを添加すると，みかけのＣＯ２ｏｕｔｐｕｔは著明に抑

制された（Fig.５）．

（５）malate添加によるみかけのＣＯ２ｏｕｔｐｕｔに及ぼ

すＮａＮ３およびＮａＦの阻害効果とＮＡＤＨの関係

Ｔａｂｌｅ２に示した如く，malate添加によるみかけの

CO2outputはＮａＮ３（３，Ｍ）で40分および75分間前

処理した場合，それぞれ22％および62％阻害された．ま

たＮａＦ（10,Ｍ）による前処理ではそれぞれ17％およ

び56％の阻害であった．

ＮａＦＯＯｍＭ）前処理ホモジネート（40分間）に

ＮＡＤＨ（５，Ｍ）を添加してもガス放出はみられなかっ

たが，malate（５，Ｍ）とＮＡＤＨ（５，Ｍ）を同時に

添加すると，みかけのＣＯ２０ｕｔｐｕｔは逆に３８％も促進

された．しかしＮａＮ３前処理ではＮＡＤＨによる影響

はみられなかった．

考察

卵巣ホモジネートは，好気下，筋の約’/2量のO2

uptakeを示すが（Tableｌ)，卵巣にはcytochrome

(以下cyt.）oxidase活性が認められず（Buedingand

Charms，１９５２；林ら，１９７６ａ)，ＮａＮ３によるＯ２ｕｐ‐

takeの阻害作用は遅効的であった（Fig.２)．したがっ

てこのＯ２ｕｐｔａｋｅも筋と同様フラピン酵素にもとづい

て生ずるものと考えられ，ここで生じたＨ２０２はＣａ‐

talase活性により分解されるのであろう（林ら，１９７６

a)．

卵巣ホモジネートのＯ２ｕｐｔａｋｅの特徴としては，

succinateなどの呼吸基質およびＮａＮ３による影響が筋

の場合と著しく相違していた．

先ず筋のＯ２ｕｐｔａｋｅと呼吸基質との関係では，従

来，succinateはミトコンドリア（穎粒分画）で呼吸基

質となるが，ホモジネートで逆に呼吸を抑制すること

(Laser，1944;Rathbone，1955;BuedingandCharms，

(108）
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1952；KatsumeandObo，1962)，またmalateないし

fumarateをホモジネートに添加した時，malicenzyme

による脱炭酸反応でCO2outputが著明に生じ，呼吸

を抑制すること（大家，1959）などが報告されている．

著者らの筋についての実験結果も従来の結果と同様であ

った.しかし卵巣では筋と著しく異なる結果が得られた．

すなわち，卵巣ホモジネートではmalateないしｆｕ‐

marateの添加で当初CO2outputがみられ，時間の経

過とともに呼吸の促進がみられた．しかしsuccinateで

は初めから呼吸促進効果がみられた（Fig.１)．

この筋および卵巣における呼吸基質による影響の差異

は筋ミトコンドリアでは，succinateからの電子は一部

が０２に渡され，Ｈ２０２を生成．他の一部はｃｙＬｃに

渡され，生じた還元型cyt.ｃはＨ２０２を基質としcyL

cperoxidase活性により再酸化される．すなわちｓｕ‐

ccinateからの電子は２方向性をとり，しかも共役して

全体として開いた系を形成する（林・寺田，1973)．し

かしcatalaseを添加して共役系と別にＨ２０２の処理を

こころみると，succinateによるＯ２ｕｐｔａｋｅの促進が

みられる(Laser，１９４４；BuedingandCharms，1952)．

これに対し，卵巣ミトコンドリアではsuccinateから

の電子は０２およびcyt．ｃに渡されるが，cyt．ｃper‐

oxidase活性は認められず，生じたＨ２０２はcatalase

活性で分解される（林ら，１９７６ａｂ)．すなわち卵巣で

は還元型cyt.ｃの再酸化酵素活性が認められないので，

一方向にのみ開いた系が考えられ，しかもその末端酸化

酵素としてのcatalaseはＨ２０２を充分に処理しうる．

恐らくこのような電子伝達系における差異が筋および卵

巣に対する呼吸基質の影響の相違をもたらすものと思わ

れる．

つぎにＯ２ｕｐｔａｋｅとＫＣＮないしＮａＮ３との関

係では，筋ホモジネートの内在基質のみによるＯ２ｕｐ‐

takeはＫＣＮで徐々に阻害を受け，ミトコンドリア(穎

粒分画）でのsuccinate添加によるO2uptakeは逆に

促進されることが報告されている(KikuchMaZ.,1959；

KatsumeandObo,1962)．著者らも筋にＮａＮ３ないし

ＮＨ２０Ｈを添加した場合，同様の結果を得た．しかし

succinateを添加したホモジネートではＮａＮ３で逆に

Ｏ２ｕｐｔａｋｅの促進が認められた(Fig.３）．また予めＮａ‐

Ｎ３で内在基質のみによる呼吸を抑制した筋ホモジネー

トにsuccinateを添加すると直ちにO2uptakeが生じ

た（Fig.４)．これらの結果は，Ｏ２ｕｐｔａｋｅに関与する

フラピン酵素がＫＣＮないしＮａＮ３に不感受性である

こと，またＫＣＮなどの作用で蓄積するＨ202に対し

ても安定であることを示している．

では内在基質のみによる呼吸がＮａＮ３などで徐々に阻

害されるのは何故であろうか．これは蓄積されたＨ２０２

でsuccinateなどを生成する酵素系が阻害され，呼吸

基質が枯渇するためと考えられる．

この推定を実証するため，malate添加時のみかけの

CO20utput量について検討した．筋のCO20utputは

ＮａＮ３ないしＮａＦで予め処理されている標本では阻

害され，しかもＮａＮ３と異なり，ＮａＦによる阻害は

ＮＡＤＨの添加で消失した(Fig.５，Table２）．ＮａＦ作

用下では解糖系のenolaseが阻害され，malicenzyme

自体が阻害を受けたのでないから，ＮＡＤＨ添加でCO2

outputは逆に増加しかしＮａＮ３作用下ではＨ２０２に

よりmalicenzymeが直接阻害されているためＮＡＤＨ

の影響は生じないものと考えられる．

またFig.３で示したsuccinate添加筋ホモジネート

にＮａＮ３を加えた時のＯ２ｕｐｔａｋｅ促進効果もおそら

く上記の現象に関連して生ずるものであろう．すなわち

succinateからのＯ２ｕｐｔａｋｅはＮａＮ３とかＨ２０２の

作用を受けないが，malicenzymeを介するＣＯ２out‐

put（succinate→fumarate→malate→pyruvate，Ｏｙａ

ｅｒα/､，１９６５；林ら，１９７６ｂ）はＮａＮ３作用下で徐々に

阻害されるため，見かけ上Ｏ２ｕｐｔａｋｅの促進が生ずる

ものと解される．

一方卵巣ホモジネートでは，内在基質による呼吸およ

びsuccinate添加呼吸のいずれもＮａＮ３で阻害を受け

た（Fig.２)．これはＮａＮ３ないしＫＣＮの作用でＣａ‐

talase活性が阻害され（林ら，１９７６ａ)，生じたＨ２０２

によりフラピン酵素とか呼吸基質生成系などが阻害を受

ける結果と考えられる．

結局，筋および卵巣ホモジネートのＯ２ｕｐｔａｋｅに対

するＮａＮ３の影響を検討して，両組織のＨ202生成酵

素に著しい差異のあることが認められた．すなわち筋で

はＮａＮ３によりcyt、cperoxidase活性が阻害され，

蓄積したH202がmalicenzyme,解糖系酵素などを阻

害し，呼吸基質の枯渇を招き呼吸を抑制すること，しか

しフラピン酵素はＨ２０２に対し安定で，succinateの添

加でＯ２ｕｐｔａｋｅを示すこと，一方卵巣ではＮａＮ３で

catalase活性が阻害され，蓄積したＨ２０２によりフラ

ピン酵素および解糖系酵素などがともに毒作用を受ける

ことが示唆された．筋のＨ２０２生成酵素がＨ２０２自体

に対し安定性を示す結果は，Ｈ２０２がcyt・cperoxidase

(109）
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の生理的基質であることからすれば極めて合目的である

といえよう．

結論

（１）好気下，卵巣ホモジネートは筋の約’/２量のO2

uptakeを示した．また筋ホモジネートにmalateない

しfumarateを添加した際に認められたみかけのCO2

outputも卵巣に認められた．

（２）succinate，fumarateおよびmalateの添加によ

り，卵巣の呼吸は促進的影響を受けた．

（３）卵巣ホモジネートの場合，ＮａＮ３は内在基質によ

る呼吸を徐々に阻害し，succinate添加時のO2uptake

をさらに著しく阻害した．

（４）筋ホモジネートではＮａＮ３は内在基質による呼

吸に遅効的な阻害を示し，succinate添加時には逆に促

進効果を示した．また内在基質による呼吸がＮａＮ３で

阻害された時点でsuccinateを添加すると，直ちに再び

Ｏ２ｕｐｔａｋｅが生じた．

（５）筋ホモジネートにmalateを添加した時に生ずる

みかけのCO2outputは予め標本をＮａＮ３ないしＮａＦ

で処理した場合阻害された．ＮａＦ前処理の場合は，

ＮＡＤＨとmalateを同時に添加するとCO2outputは

逆に促進された．

本研究の要旨は第40回日本寄生虫学会大会（1971）で

発表した．
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) Abstract I

THE INFLUENCE OF OXYGEN PRESSURE ON THE SURVIVAL TIME

OF ASCM2U5 LUMBRICOIDES SUUM (9) ON OXYGEN

UPTAKE IN ASCARIS OVARY HOMOGENATE

Eiichi HAYASHI, Mamoru TERADA and Takeshi SHIMIZU

{Department of Pharmacology■, Shizuoka College of

Pharmaceutical Sciences, Shizuoka, Japan)

1. Under aerobic condition, ovary homogenate showed oxygen uptake equivalent to a half

of that inmuscle homogenate. Apparent CO2 output shown by the addition of malate or fumarate

to muscle homogenate was also observed in ovary homogenate.

2. By the addition of succinate, fumarate and malate, oxygen uptake in ovary homo

genate was stimulated.

3. In ovary homogenate, NaN3 inhibited oxygen uptake both with and without the

exogenous succinate. In muscle homogenate, however, NaN3 inhibited only the endogenous

respiration.

4. When the endogenous respiration of muscle homogenate was fully inhibited with

NaN3, oxygen uptake was reinitiated by the addition of succinate.

5. In muscle homogenate, the apparent CO2 output shown by the addition of malate

was inhibited by the pretreatment with NaN3 or NaF. Although NADH had no effect on the

inhibition by NaN3, this coenzyme added simultaneously with malate stimulated the apparent

CO2 output in muscle homogenate pretreated with NaF.

(Ill)




