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大平脯吸虫 Paragon加回 ohirai 　3　酵素（GOT，　LGG，　PGM）

アイソザイムの遺伝様式
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緒　　　 言

アイ ソザイ ムはMarkert　and　Moller　（1959）によれ

ば， ゲル電気 泳動法など何らか の方 法で分離される同 一

種内 の多分 子型（multiple　molecular　forms）を 示す酵

素 と定義され，遺 伝的要因で生 じた同一反 応を 触媒す る

酵素変異体である，　しかし電気泳動法等に より検 出され

る多分子型 のすべてが遺伝的要因で生じた とは限らず，

そのい ずれであるかは究極的には交配実験によって証明

す るこ とが望ましい．近年 ，電気 泳動の発達に伴い，原

虫類や 蠕虫類 の多 くの種でアイソザイ ムが報告されてき

た（T　aylor　and　Muller，　1979；　Chance　and　Walton，1982）．

しかし，一般には寄 生虫は， 生 活史 が複雑で，

交配実験の 困難な 種が多 く， アイソザイムの 遺伝解析

は，マ ラリア原虫や コクシジア等 の原虫 類を除いては，

ほとんど 行 わ れ ていない 【Wright　and　Southgate，1976；　Wal

】iker，　1983）．

著者らは， 最近， 日本産脯吸虫類の自然集団を遺 伝学

的 な観点か ら分析しているが，調べた種のほとんどすべ

ての 集団に 多くの 多型的酵素を 見 出し た（Agatsuma1981a，　b，　c；　Agatsunna　and　Habe，　1985a，　b）．

そし

て，それら の種 の中で 比較的生 活史の維持が容易な人卜ヽ

肺吸虫　丿Paragonimns　okirai のglutamic－oxaloacetictransaminase　（GOT）

及びtetrazolium　oxidase　（TO）

の廴，くつかの アイ ソザイ ムに杵目して， 交 配 実 験を行

卜 ，こ れらのアイソザイムが 単純なj ンデル式遺伝に従

うこ とを明らかにした（Agatsuma　and　Habe，　1985c，d

）．本 研究ではけさらに大平脯吸虫 P．　okiraiにおけ る3
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つの酵素，　glutamic－oχaloacetic　transaminase　「GOT ：EC

2．6コ」），　leucylglycylglycine　aminopeptidase

（LGG ：　EC　3．4．1．3），　phosphoglucomutase　（PGM：　EC2．7．5．1）

のい くっ かのアイ ソザイ ムにつし て交配実験を

行いし 子孫における 表現型の 分離を調 べ， その遺伝様式

を解析した．

材料 及び 方法

本研究に用いた人平肺吸虫の メタセルカリアは 兵庫県

の 城崎お よび 宮崎 県 の 延 岡 で 採 集した ク1＝1ベン ケイ

Sesarma　dehaani から分離した．　jタセルカリアは2 個

ずつ アル ビノラット（Wistar 系）の腹腔内に投与して，53

日後に成虫を｜‥｜収し， アイソザイ ムの遺伝 解析には，pair

mating　している 成虫 のみを 川卜 だ．これらの虫 体

を ，生理食塩水中で産卵 させた 後， アイ ソザイムパタ ー－

ンを 調べた， 各ペ アから採取 した虫卵は，28゜Cで28 口

間培 養し， ミラシジウ ムを 得た．次に孵化した ミラシジ

ウムをそ れぞ れ5 匹 ず つ 非 感 染 貝　丿ngustassimin 四知

rasitoloがa （日向産） に試験管中 で，5 時 間暴露さ

せ，　110「｜後に 成熟セルカ リアを得た．さらに それぞ れ

の貝から 游出したセル カリアを 貝別に非感染 クロペン ケ

イ（延岡産）に感染 させ，90日後にj タセルカリアを 回

収した．これらの川収し た 穴タセルカ リアを 最終的に 力

二別に， ラ ットヘ経目的に投y し，53 日後にF1 成虫を

弓た．こ れら のFI 成虫は， 個体ごとに100 μIの0 ．1　Mphosphate

bu 汀er　（pH　7．5）中で磨 砕し，3000　rpm，　3

分間遠心 後，そ の－iii”を 泳勁に用いてアイ ソザイ ムパタ

ーンを 調べた． 電 気泳動は， デ ンゾソ ゲルを 支持 体と

し，その泳動条件，泳動 バッファーお よび，酵素発色法

は，　GOT については，　Agatsuma　and　Habe　（1985c），PGM

は，　Agatsuma　and　Habe　（1985b）の方法に従っ

ぐ53 ）
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だLGG の泳動バ ッフ ァーとしては，　0．3　M　ホウ酸お

よび0 ．06　M　水酸化 ナト リウム（pH　8．2）を
， また ゲル

バ ッフ ァーとしては，　0．076　M　Tris　お よび0
．005　M　ク

エッ酸 （pH　8．7）を 川い，　250　V　定電
圧，5 時間 の．条件

で泳動 した ．泳動 後， ゲルを 水平に2 攷にりJり
，リJり 囗

を　LGG 反応液 （レLeu－Gly－Gly　8　mg．　
しamino　acido

χidase　10　U，　peroxidase　10　U，　MnCU　20　mg，dianisidine　hydrochloride　2　mg

）で被い，37 °C　1時

問，イ ンキュベートした．

結　　　果

1　．　GOTアイソザイムの遺伝｜’｜か乞配

大平脯吸虫のGOT は自然集川では3 つのタイツss．FS，　FF　

が観察された．SS とFF　 はそれぞれ移動度

の異なった一本のバンドを，およびFS は
，3 本のバン

ドを持っている（Fig．1）．今回は，これらのバン
・ドを

マーカーとして3 組の交配実験，　1）　FSxFF，　2）　FSx　FS，　3）　SSxSS

を行った．なお　1）及び3 ）は城崎

産，2 ）は延岡産のものである． まず第1 の交配FSxFF

において，FS の子孫を調べた結聡FS とFF の

みがあらわれ，SS タイプは検出できなかった．　Table　la

は貝当り調べた子孫の数とそのアイソザイムのタイプを

示したものである．調べた17仙体の感染只由来の子孫の

うちで両方のタイプが現れた只は7 個体であり，これは

Fig．　1　Photograph　of　electrophoretic　variant

patterns　of　glutamic－oxaloacetic　transaminase

（GOT）　obtained　by　starch　gel　electrophoresis

of 　Paragonimus　ohirai・SS，　FS　and　FF　areelectrophoretic　variants，　showing　a　slow－mi－grating　band，　triplet　pattern

and　a　fast－mi－

grating　band，　respectively．　0　：　origin．

Table　la　Segregation　of　the　GOT　phenotypes

in　the　progeny　produced　by　a　parent

（FS ）in　a　cross　FS　x　FF

N ＊　　　　n

－
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＊：N　；　number　of　snails，　each　of　which　wasinfected　with　5　miracidia．

＊ ＊ n　；　number　of　examined　adults　originatingfrom　each　snails．

感染に用い た5 個の ミラシジ ウムが，それぞれ の只に ラ

ッ ダムに複 数感染してい ることを示してい る
．調 べた 子

孫は総計79匹で，その うちFS タイプを示した
ものは54

個 体，FF タイプは25 個体であ った（Table　la）．

FSxFS の交配では，親FS の子孫のみを 調べた．

その結果，　SS，　FS，　FF　の3 つ の タイプがすべ
て 検

出され，　Table　lb　に示 されるように13 個体の感
染 只山

来の うち4 個体に2 種類の タイプが同時に 検出さ
れた ．

調べた52 個体の うち，　SS，　FSお よびFF の
出現数

は，それぞれ17，　25お よび10 であ った（Table　lb）．

次にSSxSS 交 配では， 両親から由来した 子孫をそ

れぞ れ44および84匹 調べ，そのすべて が親
と同じSS 夕

イプであ ることを 認めた（Table　4）．

2．　LGG ア イソザイ ムの遺伝的支配

大平 脯吸虫のLGG はFig ．2 に示し たよ うに，3 つ（　54　）



Table　lb　Segregation　of　the　GOT　phenotypes

in　the　progeny　produced　by　a　parent

（FS）　in　a　cross　FSxFS
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Table　2a　Segregation　of　the　LGG　dhenotypes

in　the　progeny　produ・ced　by　a　parent（FS）　in　a　cross　FSxFS

N

■ ＝ ・ W ・ －
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6

7
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9
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13

Totalnumber

－
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Fig．　2　Photograph　of　electrophoretic　variant

patterns　of　leucylglycylglycine　aminopeptidase

（LGG）　obtained　by　starch　gel　electrophoresis

of　P．　ohirai．　Two　different　phenotypes　areseen　

；　a　single　fast－migrating　band　（FF）　anda　two－banded　pattern　（FS）　at　the　third　zone

（£GG 一打7）．　0　：　origin．

のバ ンド活性帯から 成り， それぞれが異なった基質特異

性を持つこ とから（Agatsuma　and　Habe，　未発表），独

立した遺 伝子 座の支 配を受けている と考えら れる（Aga －

（55 ）
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Fig．　3　Photograph　of　the　variants　of　phospho－

glucomutase　（PGM）　by　starch　gel　electro－

phoresis　of 　P．　ohirai．　Three　different　pheno－types，　SS，　FS　and　FF，　are　seen　at　the　firstzone；　a　slow　band　（SS），　a　two－banded

pat－

，jerrし（”FS），　and　a　fast　band　（FF ）．　0　：　origin．
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Table　2b　Segregation　of　the　LGG　phenotypes

in　the　progeny　produced　by　both

parents　in　another　cross　of　FSxFS

I ）LGG　phenotype　segregation　in　the　progenyfrom　a　parent　（FS）

N

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Total

number

n

5

5

5

5

5

5

5
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5
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－
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H ）LGG　phenotype　segregation　in　the　progenyfrom　another　parent　（FS）

N

1
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Total
number

n

5
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－
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－
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一

一

1
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tsuma　and　Habe，　1985b）．今1日｜の支配では，これらの3

つ の活性帯 のうちで ，最も陽極側に近い 活性帯 LGG－III

に着目した． 自然集団では，この活性帯には3 つの

タ イ プ，　SS，　FS，　FFがあ り， それらのバ ンド数はSS

とFF が1 本，FS は2 本であるが，FS の2 本は

それぞれSS およびFF と 同じ 移 動 度 を 持 っ て い る

（Fig．2）． 本 実 験では3 組 の 交 配，　4）　FSxFS，　5）FSxFS，　6）　FFxFF　

を行な った． なお4 ） 及び　5）

は城崎産，6）は延岡 産のものである． まずFSxFS の

交配4 ）では 片親のみの子孫を 調べた．17 感染貝から山

来した計81 匹 の子孫を 分析した 結果， すべての タイプSS，　FS，　FF

が現れた． また17 の 感染 只のうち3 個

体の貝にこれら3 タイプが同時に出現した（Table　2a）・

調べた81匹の うちFF とFS はそ れぞれ32，　45であ ー，た

が，SS タイプは4 匹のみであった（Table　2a）．

FSxFS 交配5）では，両方の 親山来 の子孫をそ れぞ れ84，　44

匹分 析した． まず，十 方の親の子孫84匹 では， 分

雎比は，　ss　：　FS：FF 二7　：40：37　であった．　また

Table　3　Segregation　of　the　PGM　phenotypes

in　the　progeny　produced　by　a　parent

（F）in　a　cross　FSxFF
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5
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－
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（56 ）



他方の親FS の子孫44匹 でも，3 つ のタイプがすべて 現

れ， その出現数はSS ：FS ：FF こ＝5　：29：10 であった（Table

2b）．

次にFF　x　FF では 片親F の子孫52匹を 調べ， すべて

両親 と同 じFF タイプであ ることを 認めた．

3 ，　PGM アイソザイ ムの遺 伝的 支配

大平肺吸虫のPGM は，　Fig．　3に示した ように2 つの

活性帯からなる．今回は陰極 ㈲の活性帯 PGM－ 八こ着目

し，3 組の 交配実験，　7）　FSxFF　（城崎産），　8）　FFxFF

（城崎産），　9）　FFxFF　（延 岡 産）を 行なった
・

自 然 集 団 に み られる3 つの タイプ（SS，　FS，　FF）

は，　LGG 同 様，SS とFF は1 本のバ ンド，FS は2

本のバ ンドを有している． まずFSxFF の交 配におい

て，FF の子孫81匹を 調べたところ，FS とFF のみが

検 出 さ れ， そ の分離比はFS ：FF　＝　43　：　38　であ った（Table

3）．

次にFFxFF の交 配（8）では， 両親のそれぞ れの子係84

匹お よび44匹を 調べた．そ の結果， 調べた128 匹の子

孫はす べて 両親と同 じFF タイプであ った（Table　4）．

また， もう 一方の交配 （FFxFF ）（9）で も， 片親の52

匹の子孫を調べた結果，そのタイプはすべてFF タイプ

であ った．
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Markert らは， 遺伝的 要因 で生じた同じ反 応を 触媒す

る 酵素の 多分子型 を アイソザイ ムと 称した（Markertand　Moller，　1959；　Markert，　1963）．

しかし，たとえば

非特異的酵素であるエ ステラーゼの場 介，a －ナフチル酢

酸を 用い て染色する と，多く の非特 異的 バンドが得られ

るが， この染 色では， アリェ ステラーゼやアリルエステ

ラーゼなど 各種の酵素が｜可時に検出さ れるか ら， このよ

うな場 合は 真のアイ ソザイ ムではないこ とに なる．また

多 分子型 の生 成要因には，酵素タ ンパ ク質の1 次 構造が

形成さ れた 後で 起こ る種々の修飾（ア ミノ酸の アセチル

化や シスチン残 基のSH 基の酸化など） の程度や違いで

生じる場合や，死 後，試 料を 保存した り，分離精製した

りする 過程で も生 じる場合もあ る（沼知，　1975）ので，

この ような場合 の多分子型 もアイ ソザイ ムに含めない の

が適 切であろ う． アイソザイ ムに関 するこの ような混 乱

を防ぐために も， さらに アイソザイムを利 用して，自然

集団の遺 伝解析を行 う場合で も，交 配実験によって対象

としている アイ ソザイ ムが，確 実に同 一酵素の遺伝的変

異体であるこ とを確認しておか なけ れば ならない．

我々は，近年大平脯吸虫 の自然集団を 遺伝学的 観点か

Table　4　Inheritance　of　isozymes　of　three　enzymes　（GOT，　LGG　and　PGM）　in　？αΓagonimus　ohirai

Cross Parent
Offspring

ss　　　　　　　FS　　　　　　　FF

N ＊ χ2 P　（df　―　1）

1）　GOT

a）　FSxFFb

）　FSxFSc

）　SSxSS

2）　LGG

a）　FSxFSb

）　FSxFS

c）　FFxFF3）　PGM

a）　FSxFFb

）　FFxFF

C）　FFxFF

FS

FS
ss

ss

FS

FS

FS

FF

FF

FF

FF
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p　＊　：　Total　individual　numbers　eχamined．　＊＊　Figure　in　brackets　gives　number　expected　under　Mendelianinheritance　fashion．

（　57　）
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ら調 査してお り，分析したほとんどすべての 集団にアイ

ソザイ ム多型を見出してきた（Agatsuma　1981a，　b，　c；Agatsuma　and　Habe，　1985a，　b）．

本研究では，自然集団の遺 伝解析のため の基礎的研究

として， 集団中に 見られるいくつかの 多型的 酵素 のう

ち，3 種 類の酵素，　GOT，　LGG，　PGM のアイソザイ ム

について交配 実験を行い，遺伝様式を 解析した．そ の結

果，試 みた交配実験 のうちGOT とPGM では，ほぼ メ

ノデル式 遺伝に従 うこ とを確認で きた．す なわちTable4

に示 すように，　GOT のFSxFF では， 分離 比のx2

検定の結果，0．001＜P く0．01であ り，1 ：1 の期待値か

ら 有意のずれがみられるが，　FSxFS では，　0．2くP ＜0

．3と有意の差は なかった ．またPGM のFSxFF で

も，　0．5くP＜0．7 で あ り， 親“FF ” が も う 一方の親

“FS ” からS 遺伝 子を 確実に受け とって子孫に伝えてい

るこ とがわかる． さらに 両酵素の 同一 タイプ｜司士の交

配，　FF　x　FFお よびSSxSS で も期待 どうり， 子孫

では同じ タイプのみが検出された．しかし，　LGG では，FSxFS

の2 組の 支配において， 分離比がj ソデル式

遺 伝の期 待値から有 意にずれていた．これは， どちら の

交配で もSS タイプの頻度が低くFF タイプが 高いこ と

に よる ものであるが，このことが，もし単為生殖の関与

に よる ものとする と，　FSxFS の交配では， い ずれの

親か らも， 減数分裂を 伴う場 合は，FF とSS タイプの

み， 減数分裂を 伴わない場 合は ，FS タイプのみ産出さ

れるこ とになり， 今回得 られた 分離比と一 致しない． さ

らにFSxFF　 の場合，FF 親からは，FF タイプの 子

孫のみが得られることになり，　GOT やPGM のデータ

と一致しない．また自家受 精を 行った場 介を 仮定してみ

ると，　GOT やPGM のFSxFF の交配で 親FF か ら

はFF タイプのみがあ らわれるは ずであ り，やは り，こ

れ も 今 回 のデータと一致しない．　LGG の分離 比のず

れは， むしろ子孫を得る過程で生じた 様々な抽出誤 差に

起因するものと思われる．すなわち ミラ シジ ウムの感染

は，只当り5 個であ り， 使用した ミラシジウ ム数は， 各

親虫から実際に得た ミラシジウ ムの数に比べて極めて少

いものであ った．　さらに貝当り生じた数百から数千匹の

セル カリアは， カエヘの感染後，最終的に ラットで数十

匹 の成虫に 発育したが，本研究ではこ れら の成虫から5

匹 ずつ ランダムに抽 出し，そ のアイ ソザイムを調べてい

る．こ の最終的に選びだされた5 匹 の成虫が，そ のアイ

ソザイムの遺伝子 頻度において，貝感染時 の5 個 のミラ

シジウムでの頻度を正確には反映していないこ とは明ら

かであろ う．　従って， こ のような 抽 出誤差 の 蓄 積に よ

GOT LGG

。Z ¶91

一 一＿X

太 太F

1け：

－ －

ミ ー

PGM－I

一 一

¬゚ 元 二F

Fig．　4　Schematic　presentation　of　isozyme　pheno－

types　of　three　enzymes　（GOT ，LGG　and　PGM ）observed　in

a　natural　population　of　？αΓα－g

θ所斑us 　ohirai．　Forabbreviations　see　text

and　Fig．　1－3．

り，実際の分離比が，親の産んだ多数の卵 におけ るアイ

ソザイ ム遺伝子の分離比から有意にずれてきたものと考

えられる．事実，只当 りミラシジウム一個体感染の大平

肺吸虫の 交配実験では，　LGG　（FSxFS） の 分離比は

メンデル式遺伝の期待値から 行意の差のないデ ータが得

られてい る（Agatsuma　and　Habe，　未発λ ）．また最近

我々は，大平肺吸虫のGOT お よびTO アイ ソザイ ムの

交配実験 （いずれ も貝当 りミラシジウム1 個体感染）を

行い，子孫の分 離比を調 べた結 果，その 分離比は， 単純

メンデ ル式遺伝 と一致し， 他家受 精を行な ってい るこ と

を証明した（Agatsuma　and　Habe，　1985c，　d）．

以上 のこ とを 考慮す ると，今回酊られた 結果は， 全体

としては， 単純な ノソデル式遺 伝に矛盾せず，大 平肺吸

虫 の生殖方法は ，他家受精であり自然集団巾に観察され

る3 酵 素，　GOT，　LGG，　PGM　のアイ ソザイ ムは，遺伝

的変 異体であると結論できる（Fig．　4）．

要　　　 約

本研究では，兵 庫県城崎お よび宮崎県延岡から採集し

た ？ar昭 回加郷 ohirai を川いて交配実験（pair　mat－ing

） を 行ない，3 種類の 酵 素glutamic－oxaloacetictransaminase　（GOT　

：　EC　2．6．1．1），　leucylglycylglycineaminopeptidase　（LGG　

：　EC　3．4．1．3），　phosphoglucom－utase　（PGM　

：　EC2．7．5．1）アイ ソザイム の 遺 伝 的 支

配を調 べた． 交配実験は，　GOT では1）　FSxFF，　2）FSxFS，　3）　SSxSS，　LGG

においては，　4）　FSxFS，5）　FSxFS，　6）　FFxFF，　PGM

では，　7）　FSxFF，8）　FFxFF，　9）　FFxFF

の 各酵素3 組ずつ計9 交配で

ある．まずGOT のFSxFF 交配におい て，FS 親の

子孫を調べた 結果，FS ：FF　＝　54　：　25　で，SS タイプ

は， まったく得られなかった．　FSxFS の 交 配 で はSS

：FS ：FF　＝　17：25：10 に分離した， またSSxSS

では， 子孫はすべてSS タイプであ った．以上 のGOT

アイ ソザイ ムの 結果は， メンデルの 法則にほぼ 一致し

（58 ）



た．次にLGG では，2 組（4，　5）　FSxFS 交配のい

ずれにお卜 てもSS タイプの頻度が有意に低 く，SS ：FS

：FF がそ れぞれ4　：45：32　及び7　：40：37　であ

った． し か し 第2 番 目 の 交 配（5 ）の 片 親 で は，SS

：FS ：FF　＝　5　：29：10　と メンデル式遺伝と ほぼ一

致した．またFFxFF では， すべて　FF タイプのみ

が検出された．　PGM の　FSxFF では ， 親FF 由来

の 子孫匹81 に ついて 調 べたところ，　FS　：　FF　＝　43　：　38

と期待値に一致した ． また　FFxFF　 の2 組の 交配で

は， 子孫はすべてFF であ った． 以上，　LGG　の交配

ではアイ ソザイ ムの分離比に 有意の差が認 められたが，

基本的 には， タソデルの法則に矛盾せ ず，大平脯吸虫 の

生殖様式が他家受精であり，自然集団中に みられた3 酵

素（GOT，　LGG，　PGM） のアイ ソザイムは， 遺伝的 変 黔

体であると結論づけ ることができる．
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THE　MODE　OF　INHERITANCE　OF　THE　ISOZYMES　OF　THREE

ENZYMES　（GOT，　LGG，　PGM）　IN　PARAGぴVIMU‘S　OHIRAI

Takeshi　AGATSUMA1 ）AND　Shige ⅢSA　habe2）

（＾Depa だment　of　Parasitology，　Kochi　Medical　Sc加吋 ，　Nankoku　781・jむ

2）£department　of　Par，・2sitology，　School　cザガa 良 加e，鳬加 oka　University，　Fukuoka　814－0フノ

Using　isozymes　of　three　enzymes，　glutamic－oχaloacetic　transaminase　（GOT ：　EC　2．6．1．1），　leucyl－glycylglycine　aminopeptidass　（LGG

：　EC　3．4．1．3）　and　phosphoglucomutase　（PGM：　EC　2．7．5．1），　in　thelung　fluke，

　Paragoがmus 　Q力irai，　nine　pair　matings　were　carried　out　in　order　to　examine　theii　inheritance：1）　FS

x　FF，　2）　FS　x　FS　and　3）　SS　x　ss，　for　GOT　isozymes；　4）　FS　x　FS，　5）　FS　x　FS　and　6）　FF　x　FF，　for

LGG　isozymes；　7）　FS　x　FF，　8）　FF　x　FF　and　9）　FF　x　FF，　for　PGM　isozymes．

a）　The　inheritance　of　the　GOT　isozymes

In　the　first　cross　（1），　FS　χ　FF，one　parent　（FS）　produced　FS　and　FF　in　the　ratio　of　54：24　（0 ．001＜　P　＜　0．01）．　In　the

second　pair　mating　（2 ）of　FS　χ　FS，　all　of　three　isozyme　types，　SS，　FS　and　FF，　ap－peared　in　the　proportion　of　17，　25　and　10，　respectively　（0．2　＜　P

く0．3）．　The　third　corss　（3），　SS　x　ss，produced　only　ss　type　in　the　offspring

・

b）　The　in加ritance 　of　thぞ？£GG 　isQび 謂a

In　both　of　two　repetitive　crosses　of　FS　x　FS　（4　and　5），　all　three　types，　FF，　FS　and　ss，　were　pro－duced　in　the　offspring，　and　the　ratios　were　4

：45：32　（P　＜　0．001）　from　a　parent　of　the　fourth　cross，　and7

：40：37　（P　＜　0．001）　and　5：29：10（0 ．01くP　＜　0．02）　from　the　respective　parents　of　the　fifth　cross．　Thesixth　CIOSS　

（6 ）of　FF　x　FF　showed　only　FF　type　in　the　offspring．

c）77・e　inheritance 　of　the　PGMii。砂 詞どs

In　the　cross　of　FS　x　FF　（7），　one　parent　（FF）　produced　43　0f　FS　and　38　FF　in　the　offspring　（0 ．5

＜P く0－7）．　In　both　crosses　of　FF　x　FF　（8　and　9），　only　FF　type　appeared　in　the　offspring。

The　results　obtained　in　this　study　showed　that　the　mode　of　inheritance　of　the　isozymes　of　the

three　enzymes　are　essentially　based　on　the　Mendelian　fashion，　and　reproduction　of　the　lung　fluke　is　out－

breeding，　though　there　were　several　crosses　with　the　significant　differences　on　the　segregation　ratios　of

the　isozymes　in　the　offspring．　The　differences　seem　to　be　due　to　the　effects　of　sampling　errors　which

have　been　accumulated　throughout　passage　form　the　snails　to　rats　and　due　to　the　limited　number　of　the

examined　offspring　per　snail．
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