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LocalizationofTrypsin－1ikeEnzymeandAminopeptidasein  

theMidgutoftheAdultHornfly，Lhematobiairrilans（L・）   

andthe Stable fly，StoTnOXySCalcitrans（IJ・）（Diptera：  

Muscidae），and Effect ofthe Anterior Midgut  

Homogenates onthe Proteinases・■）  

KojiHoRIandKats11hisaKuRAMOCHI  
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V如ri托α「γ墟dicよne，0みよた汀0．肋抽αは0，Jqpα花β叫  

（Receiv忠d：ⅣIay15，19野）  

Summary  

lnthehornrlyandthe山風blefly．slgnificantactivityo∫atry一）Sin－1ikeenzyme  
“〉aS detectedin thelumen content賃（〉1肌terlor and po舶Ⅰ・iorlni4guts，While a  

slg山一icant ac血tyりf ami－10peptidase was F【）血dQnIylnthelml印COntentOf  

posLeriormid紳・ThcinhibitoryerfectofthehomQgenateOftheanterioImidgpuL  

onthe自e／LiviしyDfthetrypsln－1ikeenzymee庸actedfromtheposteri（汀midgutwas  

llOtfoundinthehn‖1rlyand仙estaⅢerly・  

RoLSETH，197即andforthe鈍色blefly（LⅡHANE，  

1976）．The anterior midgutローthe tsetse flさr  

containsヒrypsiTiinhibitor（S）（GooDING，1974；  

rlou6月MAⅣ．1980）．In the preseIlt V70rk，the  

distribution or a trypsin－1ike enzyme（11‖：）  

and乱打1iI10pePtidase（AP）intheTTlidgutOfthe  

hprn fly，肋emα£obよqirr如几5（L．）・and the  

i－1llitJitoryo汀ectoftheanterioI・IllirlgutonTl」E  

and AP肌rereinl・eStigated．andⅥrere【！（〉†－－p払red  

wlth the case or しhe stable rlY．段omoよγS  

eαヱc£‘rα7祷（T」．ト  

Materials and Mtさth〔lds  

A血廠」鶴錯鹿∝．Horn rlies Rn－1stabl¢  

rIies c（111日c血1from ca仇1ein the rield and  

starve（】r（）r 8hr、and ror15hT，reSPeCtively†  

lntrlIduction  

TherellaVe t）een a nlユmberく）†studies⊂〉nthe  

‘厘estlve phy註iolo甜 Or haemlatt）PllagOuS  

insects， SiflL：e tWO reVit！WS Were glVen by  

GooT）lNGin1972an〔11975，however．0！11）：且∫飢Ⅴ  

山一estlどatioTIS 血ve been carriβd out ror抽e  

stnblefly（TノEHANE，1976，1977；1〕ELoACHand  

SI】ATES，1979．1980；1」EE and DÅVl王∃S，1979；  

SpATES aTld DEL亡）ACH，1980；SpATI∃S．19軋）and  

for†h h（H－－1－1y（HoIlI，柑81；Hotミ1e£αjリ1鍼左  

1982），仇・bi亡b are seri〔－tlSi∫1SビCtpe8tgロー（‥attle  

inそJap軋11＿Localiz虫tir－rlOl■dl即ぬvepr（血irlはSeS  

jn Ltl亘mldgtlt has bpe工1i∫l叩王府駅ted f■日工■the  

ね緑肥11y（WIGGLESW口RT一寸．1929；IjANGl′EY・  

1966；〔ioor〉ING，1974，1977；GooDING 江nd  

1）（bn山山tionlヾl－．川8rromthelJat｝（〕ratur〉rOfEntomい1【）ピy・DbihirotTnlversiLy 

卜丁、   
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W詳伝u8ed fDr theやXperiments．   

ヱケ印¢rα血n q′のZプme印加ね几、In t血合  

e真p訂im¢nt for determinユng thein九ibitp叩  

effe巳t8f th冶an胞rior midgut（AM）8n TLE  

血d APin the pQS如i（汀midgut（pM）．thゼ  

mid裟utS disseeted o11も、Vefe山t at the point  

Sユigbtly behind軌eiunetion of AM8nd PM 

Cuttin官atthispointdoesno主permitonげlow  

Of地色e色nt8nt（？rAMl耶1udimgprotea細も．In  

tbeexperlmentford8terminlれgtheloぐaliz8ti¢n  

Of TIJE姐d APin抽e midgut，AM and王〕M  

Wer早 hrther dividedinto tI濾11ユmerleOnt邑nt  

抽d払e、如tbelialt遁Sue，Tbe mid卯b we陀  

Cutlo晦itudin乱11yonaslほegl庄S昏inof廉rto  

p町mit the 批id conteTlt tO†1（〕W Ou七 o一也e  

l11merland then w且Sh由iout twic象．Th8COn＿  

t組tS8ndtll鎧舶当h werestoclこed鯵S且ユnPlesof  

thelumen contents． Th巳n t血e tissues w愈re  

W盆地edin disも最1ed watef・and stock8d as  

Samples oftbe gut tissues．EaehsamplモWaS  

homD酢ni28dinO．9繋NaCIs811ユtion（3guts／mヱ  

in仇eb肝nflyくandl即1ヒ／mヱinthe8tablefly）．  

The hQmQ酢nat8S Were re仔igera建一裸ntrirug虐d  

∫or20min aモ20■的Og温血th8reSu圧ing鋤－  

pモーn愈t8ntS W灯台uSed for息SSayS Of TLE and  

AP．   

AsさαツJbr Tエ君α乃dAP也亡上fu‘gks．TL】∃and  

Åアa血vities were ass叩ed ac℃Ording t8the  

procedu托u5ed by HoRlg慮α′．（1981）．Re 

aぐもi叩 mixtures w肝eiTICuぬted：krl（）min  

（TLE）or30min（AP）且t30dC．T短ntlle、柁－  

a血on was stopped by addiれgO。38血ヱor30ガ  

aceもicacid．1、he、Cpticalabs¢rbancyof七be㌢e 

8Ctionmixturewasm金色Sured姉410nmwitba  

Shimadzu UV20DS spec藍r岬h．8もOm飢甜＿ Ac  

也vitie8Wereexpres8edirlOD11nits．  

Inthe色相ehmentont抽inhibitorye船ctof  

AM，the f■01lowi昭 three kinds が reaGtiorl  

mixもure were prepared；（1）3．8misubstr8．b  

SOlution十1．5mZ hQmDgenate Or AM＋1．5m‡  

q．9％NaCユsoluti8n．（2）3－0！nJsnbstr且te SQ－  

1utioIl＋1．51n上homogena毎OfI）M十1．5m川．9彩  

N洩CIsol11tmnand弼3＿Om吉日ubstr色teSOlution  

＋1，5m／h（〕mDge】late 8r ÅM＋1，5mJ bomo－  

g号nate OrPM．In盆d鮎もion toもhe月e，th－∋Sub－  

Str′ate and enzyme eontI・¢1s 吋ere rlユn at tbe  

召am倉time．   

Au exp紆im細kinvoIved 4 呵沌℃ateS Of  

assays，On】ytbeex匹rimentontbel¢ealization  

DfeMymeSOftheh（）rnrlylnVOIved5 

Re占ult＄and Discu8由on   

J∴．・～・・・・・● ・・・・ …い‥・い、ご・．．～、  

rム且α花d Aタi乃抽ゼpOS亡er£ormi‘密山   

王n ord打tO decide the paTt Df the血戦画  

toもe use11∫r｝「即1alyses，thelnhibitく∋ry、な梅ct 

Or the anterior midgut on pro勧nases w且S  

tested．As shownir）Tablel，it wa6fo11nd  

恥blや1．Erf¢ともOr血1Ⅹ1JlgOJenzymセpr叩arati口nSrrOmthe  
aJlterioトand p｛）Sterior midguLs e｝n TIlI．I∃and Al〕  
activiもie琶intwひ鼠peCies′Ofrlies 

Acもivlty（A…）  

Part ormldgut   

ⅠIoFnfly Stab18fly Ilornrly Sはb毎fly  

Anteriqr（AM）  0．257  Q．103  

Po芦terioI（PM）  れ453  日．151  

［AMl＋「FMγ  0．71P  ロ．254  

†AM＋Ph′11b  8．726  0．296  

0  0．801  

n．265  0．093  

0．265  0．094  

0．293  0．1仁）5  

a The5um Of t如enzyme actlvity of Ahl吐mlLト1ボenZymeaCtivity   

nf PM 

h The enzy血e aeもivityin the mi五tureOf AM and PM 

－ 88  



Dige白tiv白PrロtehlaSeSローしheHornrl）rand伽Stable∫け  2g5  

betl柁enthemiJユthesもab】efユy．Jhbロ血spe、ci膵，  

On血eoth8rhand，aSl担iiiぐaエ1taCtivItyやfAP  

wasd巳teCtedl）nlvin抽eユumenc8nrentO∫P丸J．  

LDTMOR（1949）statedthatAMwaさaStOrerOom  

（一rbloodingestedandP有fwasaplacerorblood  

digestioninthestal⊃1ef】y5乙OmOめ増加南漣Ⅵ枢・  

W元GLE8WORTH（1929）and LÅNGLEY（1966）  

reported that mostロr Pr〔止e01ytiぐ且Ctlvlもy、VaS  

preSentin the middleregi¢n ortllemldgut（a  

part of PM）irlth8tSetSe flies．已nd GopDING  

（1974、1977）found thatin（紬槽流血正抽悩血涙  

椚8√∫血柁ぶ 乙rさrp8ユn†P∫・Oteinase VIaれd＼りⅠ，  

乱丁ninbpeptidase，and carboxypepti（1ase A amd  

B were most】y containediJIP永ノ一雨抽別項リ  

tracein AM．IJEHANE（1976）confirmed th良t  

Aれiconta、irled only12％ or tnも乱IprDteOユ机ic  

activity of theⅥ・hole宵山dguもirl鼠cαヱcかαれ5  

and s喝geSted that this reglOn may play no  

errecti嘩rOleinen扇ymeprOdlユCもir）n．M鋲沌町什  

teolytlC enZ）－meS Seern tObc syn枕esi￥edin the  

叩aqueZOmeQf工】加Iands8Uret¢dinもOth巳1umen  

（LEHANE．1976）．AM己も1VPllas PM of the  

hornl■】γ8nd the stable fly e別1t8ined aナela－  

し川ely high actlvity of′1－LE．でhis rel蛮ivelさr  

lllgllaC亡津わ′i！lA八4m8yb凛dueと0；加r即上甑at  

the TTli（1guts were（：ut 乳t the p口intl（）Catむd  

Slight1y beilind the′junetion ofÅ九・f and PM  

When they weresepar離edfrom each8抽cr，S口  

t11aも AM mayinclude a minor pろrt Of the   

E  

e  

丑はt血ere w且S 汀O Stati緑eally significant  

differenαbetw醸n抽etoLalacti＼－iもyofproteases  

（TLlloT・AP）irlJ＼m4and PM all（1仇e activity  

ofprotease（TLl⊂（）rAp）i¶th¢mi又t11reOfAM  

and PMiTlb8thll【）ナ11fly月nd stable rly．sug  

gesting■thaもA丸1had noinhibitoryが†ect on  

TLE、and Af）（atl弓a机 0】1Crt】【le enzyme）  

且Ctivitiesi月P九′！．   

GooDI劇G（1974）and Hous耳MAN（198U）fou†1d  

tilattheextraぐとf’r（Jm A九ノ！ir】hibited抽eae事ivjty  

of trypsin e又はacted rrロm Ph′1in〔‡払新涼地  

肌drSi亡α柁g；tIlel軋もter author coI山上・111ed that  

theinhibito＝VaSOrrlさー肝iかnbutn〔）もOrSer11T－1  

0rigin．Go〔〉DIⅣG maln一社ined．th町erOre．that  

the ass且y S加uld be perfor爪ed by se囲r色tlng  

AM t王oTn f〉も′1for軋reliat〉1e dピー饉mlnatiD¶ロー  

tryp亭inleveliI】the midglユt．Simcethe h｛）rnrly  

arldthesはble rl）・havピnO TLE（）rAPinhibitl】r  

jTIAN［as とh餅肌1山一抽isi山鹿旬㌍ti（）n，the  

草雷Say for TlノH8rÅp can be perf（⊃rrrledln  

50加ec盈SgS WitbolコL．separa如gノl丸4fromI’れ1．  

録画擁血れ扉陀献血＝βわ由Ⅷ城錘   

The reslユJt房払王・色Sl川′lVnin Tabユe2．In bo班  

horロrly串nd stab18fly。a SlぎnlfieaJlt aUtivlt〉一  

日r TLE v－・as de地雨edin LheiumeJl叩ntentS OJ  

A～1and P丸ヰbut n〔）tin their epitheliaユeells．  

The とl（厄Ⅴ止y wa臼 S徳111ぎicarltlY hi釦1erin thビ  

po畠t紆ior L厄minもhe anteriDr】uTneniIlthe  

hornfly，Whileitwasn亡｝tSi即ifiじantlydirrerent  

Table2，T」OCalization ofTL  
th亡ゝhorn rlY and tll  

八ctlvity（A410）  

ParとOf血d即t  

Hornflv 凱ablefly Hopnfly Stablelly  

Anteri（汀 HpithelialCeIl岳   0．021  0．008  0＿005  （〕．Ⅶ8  

T」lユm巳nCDntent  O．120a  口．252  0．刑68  u．006⊂  

P8且terinr軸itlleli貪1、Cells O．nO5  0．002  D＿020  0．On5  

LumerlCOnもellt  O．305a  O．172  0．229b  o．179C  

a Signiricant at5％1evel（tは項iIlrllLE activうty（〕flumencdntentbeいVCen   
theanterjnTandpこ）SterinrI－1i（1糾tS．  

b、ら Si那Ii∫代ant at5欝1evel（tteSt）iTlノ＼p activ杓のflum弧COntentbetw即n  

theanteriol■andposterir）rIIli鴫uts．  

一 日7 、   
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opaq11e ZQne．触plNG（1g77〉止血相加d植融  

JIP waslocated onlyin PhIand fllr血erユnOre  

伽OnlNG′and RこIL5RTll（1976）sはted th且†AP  

WaS pT、やSentiれOrOnthやPM－C81ユs rath甜than  

intllegUりum蛮1．1nthebornJly、賢ndthfI票table  

fユy，AP was prese雨in tbel11mem bf f）軋  

indic且t血g仏atÅpmay b8Synthe＄izedin PM－  

tisslほan′dSeCller′edinto t加】um8n．■†1上1e prやS－  

en℃e Of APi℃ PM－1umeni11tIle horn flv and  

tiie Sはble fユ）・血融1t be more useruIぎor bl｛，nd  

di酢Stionthaninthetsets¢rly，b紺auSeAl）in  

抽ellユm漁nl唱tltl旭mixed京10re quickly a了Id  

e狼c血elyWiLb blood pn血irlS and pepti由s  

and†且もぎhthave nll）refunぬon旦1adva此ageoi  

粗T）id如grad8tion of them than APin crron  

もbe epl匝elial（フや11s▲  

Aeknt州Ied酢m組tS  

The 江u仙or弓 Wish to e箪preSS their sincer8  

tharlk苫tO Dr．Y．NIS11り1MA．PrOfessoraL the  

ObihiごOUniversiLy，ret．，fロrV包1uabledis¢uSSiロn  

and仁ritiぐism七山roughou仁thi＄WOrka】1dtoNlr・  

Y．ロ0紅and h4r＿ r【1．AMAYÅM九 由一 tt由 軸me  

Uni附・名ityf（〕rtheirt巴Cl－niL‥且1a涙stance・  

Refererl贈   

DELoAeH，J．R＿a！ldし；．SやATE8（1979）：R温もe   

of digestion of 51cr－h絶打10globin by   

励扉加東路印止血Ⅶ駆（Ⅰ〕ip如a：Musci8ae）．   

J．漁d、軌拍moZリ16：493－4g6．  

D址oACH，J．R．釧1（1rj．SpAT塀（1開0）：Ef指ct   

d鱒頭醜侶r浄血玩h止itor－】〔旭dederthrf卜   

cyteson re℃追ndityaml汀1id糾tprOt醜Seamd   

ねaemdlysi＄由Cti＼rityo′fst8bleflies．J・且・Q軋   

倣わmp上り73：5帥－594．  

Go8nING，R．H．（19詔）：DigestlvたprOCeさSeS¢で   

haema柏ph瓜gOuS jn∬eCね．上．Aliter8もu上，e   

ごl押i転w．QuαeSt．組£リB：5一秋）．  

Co（〕○叩G，R．I†．（1974）：Digestivepr（うCe∬鰯Of   

ba¢m£舶、pllagOuSirlSe己ts．Ⅴ．1n山最t（？rB Or   

tryp已in rf・郁n苗触血涙け那廉功摘針軸加痛如   

（Diptera二Glossinid如）．（ゎれ劫．．1砿：39一  

明．  

Goo工）ING，R・H．（1975）二1）ig如tive帥ZymeS′an〔1   

もheir co∫1trOlin haem且t〔≒phdg8嘱 arthro－   

pods＿ Ac亡α升qp．，32：9611l．  

G（〕ODING，R．軋（1977）：山i㌍Stivepr・¢ee東田Or   

h負emat叩hagロuSill鰍－tS．VIll．Evidenceわr   

tlle di卵SLivel■unctio山 口t■ mid糾t PrO・   

teinases of■ 闘如扇血r m部面如湖上爪即扇は舶   

（1晦sTWOOn）（l）i即er邑：〔主to思Slnid軋a）．（わn．   

J．Z叩J．，55：15571562．  

G胱沌心拍．往．1l．andl弓．M．且研牒耳押巨け那酎：   

Di針Stiv2 pr粥ヒSSeS Of 如emat（叩h噂OuS  

inse（二tS．Xl．ParやaipurlficatlDn and岳Ome   

propertips（う†‘six pr⊂血0】yti（！enZyTれ鴨from   

theはe廊rlyα銅品Ⅶ牒柑矧伽湖川亜相通醸   

WESTWOOn（Diptera：G】ossini血e）．（あれJ．   

goGJ＿，54：19501959．  

T10f‖，K．（用8り：加uかopr叩ertiesofprotease   

in the TTlidgtl、t（〕f thp ad－11tI－Orflrly．   

ガ紺m扉扉由江甘如肋L．（Oip樋ra：Museidae）．   

A押J．助士．Zo｛〉ヱリ16：458466．  

1toRエ．K．，比．ATÅLAY餌1ilS．AR入Ⅹ1′（19凱）：   

Dig，e雨i咋enZyユne5in the糾t a¶d5且1ivary   

glaれd or ttle aault h口rrlfly月αemαfQわiα   

わ東町寄 り）iptera：火4uscidae）．4剛勇．忍耐．   

gぴけ上り16：1（う23．  

Hく）R】．KりS．∧RAKlandK．KlTRAMOCH工（1982〕：   

TrγpSiTl－1jkp enヱyme 臼nd amin¢p叩雨ase  

in Lhp midgu値 01－ the adultllりrn fly．   

月αemαわあiα ㍍T血乃β amd th封 蛮able rly，   

助川町村い池尻仇触：Charl針く）1－activltyln   

relation to‖｛）－）し】主唱eStlOJland aぎe．及私   

印針明画・，31：42142T－  

H（〕USEMAN．1J．G．（ユ980j：ノ＼nteri8rmid即tprO【   

t衰nasくさ1rLtlibうtoT†T〔）m GZβぎぶi托詳机Orざiろ仕花台   

仰沼南叩5 Ⅵ旭汀椚瓜n り耳tera：Glossi－   

nidae）a】1dltぶPffec♭5up⊂〉n Lseも腔dig臣Stive   

enzymes．α∽．㌔．Z¢0エ．．58：79－87．  

LANGl」EY．P．A．（1966）：Theconもr【】lordig．estioJl   

山1the ちSetSや fly，0ヱ∂5点上凡α 机Q相加乃5．   

Enぷ）・rIle aCtivitylnI’㌣1ation to tb＝Sizぞand   

】lnturP DI■tb℃nleal．J．伽鋼離」恥匝元木12：  

439」44臥  

L冨E，民．M．K．W．and工）．M＿UAVIES（1979）ニ  

一 浩 －－   



227   Di酢幻iveProtぞirlaSeSor両日orn†1y且ndtlleSし醍blerly   

才色e血噌1n the声埴帥r】y，5拍mズyぶC隠ヱ仁i－   

と用闇（1）ipしera：Mtl由1舶e）．1・DestlT－と1tion   

dr blJrmd．鼠uCr〔触SOluti㍍＝粒d抑油津豆＝加   

alilnen紘一・）・Carlal．the efiLe〔二もS Or a邑－e On  

l、持eding」ム血 bload（1ig路tiorl・J・几査d・   

勤紬moヱリ】5：541旨5－1．  

LE鴇AN耳．M．1J．（1976）＝ ロig雛土iYe e丑Zym8   

秤Cr－巨tionim段qmqズ〝β亡α損亡r動β（以ptera：   

九旬雨（iaれ 捷はア長5．月e握り1瑚：2循－287．  

1。由打AⅣE，M＼J．イユ977）二ノIn hyさ］Oth（さSis dr 腑8   

mec上1即1ism（朝1trOlli鴨pr軸01vtlcし1jgβSlil・e   

enzさrme prOdll¢tloJllevelsi－1均洲噂が   

cαヱ¢か草花ざ．ノ．上月虐¢C≠摺lツざi¢Zり23：713－715．  

IJOTMAR，R．く1949）：B如l通Chtungen 緑〕Cr   

Na如■u】1gβauf爪aナ汀rl、e もInd l′’函k押略∴抽   

勤ゆ明和頑壷血中朝凪．〃耕一訣板㍍衰・   

励fDmOヱ．指錯．訟：如－1】5．  

弓pA叩凱G．E．（19飢）二P畑teわ1ytica汀dha拙▲P－  

1〉ヰi白色（＝山ityill仕ほTTli塵utoftbestflblefly   

5紬m汐エツ月 ごqJモ‡£柑朋（†」．）：Partiと1ipur上   

h用tio爪Ortheha：臼Indly虫in．J個々亡亡哉odゐem．，   

ユ1二143147．  

弓pA、TES，ぐユ．E．乱ndJ．軋DELoACH．（1紬）ト   

Hem81vsiT－ Of the st甘l）1p rlv．齢醐叩か   

印凝⑯叩嘩．n函岬∴試練ぬ拍．動yざid～リ67上i：   

i2112毘．  

W粍将山県岬堺田Ⅵ，Ⅴ．円．（1毀9）ニ1〕i如融Ⅲ1i刀f如   

tsetse†－1y＝aSludyo†sLructuごeandJunctlon・   

和昭料加ゎ射い1：2も臼了321．  

ノサシバェ成虫の巾腺匿お－ナる  

トリプシン様酵素とアミノ  

ペプチダーゼの分布  
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ノサシバエとサシバェの前部巾曝と後部巾碗¢欄領  
内に，有意な活性のトリブシソ綴簡素が検出された。  
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抑制する物質は検出されなかった。  

常太研軋13い983い訟3γ227 

89一   


