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唾液の成分：ＡＳＴ（血清との比較）
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　Component of saliva : AST ( comparison with serum )

Yuriko…MITSUHASHI、…Nobuo…UETA
　

Abstract
　High…AST…(…L-Aspartate:…2-oxoglutarate…aminotransferase,…EC2.6.1.1…)activity…was…detected…in…human…saliva.
　AST…is…aminotransferase,…and…there…is…two…kind…of…isoenzyme.
　Analyzed…AST…of…saliva…by…enzyme…method…and…electrophoresis.
　It…is…AST…of…a…mitochondria…origin…and…AST…of…a…cytosol…origin.
　The…enzyme…activity…of…total…AST…and…mAST…in…saliva…was…relatively…higher…than…human…serum.
　The…isoenzyme…was…detected…at…a…position…the…same…as…serum.
　Plural…band…was…detected…in…some…specimen.
　…I…do…not…reflect…serum…and…it…is…thought…with…saliva…original…AST.

要　旨
　ヒト唾液中に高い AST（L-Aspartate:…2-oxoglutarate…aminotransferase,…EC2.6.1.1…）活性が認められた。
　AST はアミノ基転移酵素で、２種類のアイソザイムを持つ。
　AST にはミトコンドリア内に存在する mAST とミトコンドリア外の細胞質に存在する sAST である。
　唾液 AST は酵素法と電気泳動法で分析した。
　血清と比べ唾液の総 AST と mAST 活性値は高値であった。
　アイソザイムは血清同様であるが、一部の検体では複数のバンドが検出された。
　血清を反映せず唾液独自の AST と考えられる。

【緒　言】

　唾液成分は血液成分と色々な点で異なることが明ら
かになっている。実際蛋白の組成や酵素なども血清と
比較すると唾液独自のものであることを前回報告して
いる。
　今回は唾液で活性が認められたアスパラギン酸アミ
ノトランスフェラーゼ、EC2.6.1.1（AST：以下 AST
と略す。）とそのアイソザイムである細胞質由来 AST
（sAST：以下 sAST と略す）とミトコンドリア由来
AST（mAST：以下 mAST と略す）について得られた
所見について血清と対比し報告する。

【方　法】

１）材　料　
　唾液は自然流出の混合唾液を使用した。採取前に水

で口腔内をゆすいだ後、脱脂綿を口にいれ流出する唾
液を含ませた後、注射器に脱脂綿を移し押し出した唾
液を使用した。
　今回の唾液採取は健常人を対象にした。

２）測定法
① AST 活性値は MDH − UV 法（㈱国際試薬）を使用

し、自動分析装置コバスミラ（㈱ロッシュ）で測定
した。測定原理を図１に示す。

L－アスパラギン酸 ＋ αケトグルタル酸

オキザロ酢酸＋L－グルタミン酸

オキザロ酢酸＋NADH＋H＋ L－リンゴ酸＋NADH＋

ＡＳＴ

ＭＤＨ

図１．AST 活性値の測定原理
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… 　mAST 活性値はプロテアーゼ・UV 法（㈱国際試
薬）を使用し、自動分析装置で測定した。測定原理
は血清および唾液にプロテアーゼＫを作用させて
sAST を失活させた後残存する mAST を前述の AST
活性測定法（図１）で測定した。

②ASTのアイソザイム分析法は電気泳動法を行った。
支持体はセルロースアセテート膜、緩衝液はバルビ
タール緩衝液 pH8.6、イオン濃度0.05モルを使用
し、300V、10分通電し、L −システィンスルフィ
ン酸を基質とする方法（GOT アイソザイム試薬：
㈱国際試薬）で紫色に染色した（37℃、30分）後、
デンシトメーター（570nm）で分画の％を測定し
た。染色原理を図２に示す。

図２．AST の染色原理（電気泳動法）

　＊ GOT とは AST の旧略名である。
③非特異反応（アルブミン分画の染色）

１）
の確認は

AST の基質を含まない試薬を使用し染色される（非
特異反応）か否かを判定した。

④プロテアーゼＫによる sAST の阻害法
２）

はプロテ
アーゼＫが sAST を阻害する分解酵素であり、今回
使用した㈱国際試薬の測定試薬（mAST 試薬・A）
の標準液（リファザイム mAST：ブタ心筋由来）と
ヒト血清にて阻害処理し非処理検体との比較で確認
をした。

【結　果】

１）唾液の AST 活性値について
　唾液63検体の分析結果では、最低値０U/L、最大値
141…U/L、平均活性値24.6…U/L、であった。
　活性値の分布型は対数正規分布型であった。図３に
唾液 AST 活性値のヒストグラムを示す。
　健常人血清の AST 活性値は10 ～ 35…U/L

３）
、mAST

活性値は０～４U/L
４）

である。唾液 AST 活性値の平
均値は血清とほぼ同レベルであるが、活性が０U/L の
唾液も13検体（20％）認められた。また血清の上限

値をはるかに超える高い活性値を示した検体も多く認
められた。
　分布型については血清と同様に対数正規分布型で
あった。

AST活性
０～10 26
11～20 13
21～30 7
31～40 5
41～50 3
51～60 1
61～70 3
71～80 1
81～90 1
９１～ 3

63

　図３　唾液AST活性値のヒストグラム
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図３．唾液 AST 活性値のヒストグラム

２）mAST の活性値について
　プロテアーゼ法（自動分析法）で測定した mAST
活性値は最低値０U/L、最大値41…U/L、平均活性値
6.0…U/L（ｎ＝63）であった。mAST 活性値のヒスト
グラムを図４に示す。

AST活性
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　図３　唾液AST活性値のヒストグラム
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図４．唾液 mAST 活性値のヒストグラム

　電気泳動分析を行った32検体を酵素法と比較する
と、mAST 活性値の相関係数は r=0.946であった。図
５に相関図を示す。（電気泳動法の mAST 値は酵素法
で測定した総AST活性値からmAST分画％で求めた。）
３）唾液 AST の電気泳動分析パターン
　図６に示すとおり、血清（対照）では陽極よりに
sAST 分画（蛋白分画のα２位）が、塗布位置付近に
mAST 分画が検出される。
　唾液 AST 分画については血清と同位置に sAST と
mAST が泳動された検体が20例（62.5％）、sAST 分
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画よりさらに陽極側にもう一つ分画が得られた検体が
８例（25.0％）、それ以上の分画数が得られた検体４
例（12.5％）あった。
　この染色法でアルブミンが染色される非特異反応に
ついては方法③で示した識別法にてアルブミン分画で
はない事を確認済みである。
　血清 AST 分画位置と異なる分画についてはその成
分が細胞質由来の sAST か、ミトコンドリア由来の
mAST かを調べるため前述の方法④で示したプロテ
アーゼＫ阻害法を実施した。プロテアーゼＫは sAST
を阻害する分解酵素である。その結果図７の唾液検体
Ｂの一番陽極側の①分画は sAST 成分、唾液検体Ｃの
①分画、③分画は sAST 成分、②分画は mAST 成分で
あることが確認された。図７に示す。

【考　察】

１）唾液 AST 活性値について
　唾液中の AST 活性値は今回測定した結果では、約
80％は血清 AST 値の基準範囲と同レベルの活性値で
あるが、唾液に特徴なことは活性値が０U/L を示す検
体が13例もあり、全体の約20％にあたる。血清では

活性が０U/L であることは健常人ではあり得ない。一
方、血清より高い値を示した検体も約20％あり、中
には100U/L を超える検体も３例あった。血清と比べ
ると健常人唾液 AST 活性値の検出範囲は非常に大き
い。つまり唾液AST活性は個人差が大きいと言える。
　今回結論を出すには検体数が少ないが、個人の日内
変動は大きかった。そのことが要因の１つであると考
えられる。
　ミトコンドリア由来の mAST 活性については、
健常人血清中ではほとんど活性を認めないが、唾液
mAST の平均活性値は6.0U/L と高い。ただし０U/L
の検体は24例（約40％）、平均値より高値の活性値は
17例（約30％）と健常人唾液 mAST 活性値も検出範
囲が大きい。
　ただし総 AST 活性に比べ活性が０である割合が多
い（約２倍）。また AST 活性を認める検体の mAST 活
性値はかなり高い値を示すものもある。

２）電気泳動法による唾液 AST 分画について
　血清分画パターンと同位置に sAST と mAST の分画
が認められる。しかし血清と違うことはmAST分画％
が大きいことである。

① ① ② ③

血清

唾液Ａ 唾液Ｂ 唾液Ｃ

陽極 陰極

陽極 陰極

mAST

mAST mAST

sAST

sAST

sAST

図６．唾液 AST アイソザイムパターン
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図５　酵素法と電気泳動法のmＡＳＴ活性値の相関図

0

10

20

30

40

50

60

70

0 10 20 30 40 50

y=1.24x‐0.046

電
気
泳
動
法

酵素法 IU/ℓ

図５．酵素法と電気泳動法の mAST 活性値の相関図

図８．リンゴ酸−アスパラギン酸シャトル
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mAST mAST
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処理後

唾液Ｃ

唾液Ｃ

mAST
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唾液Ｂ

唾液Ｂ

図７．唾液 AST アイソザイムのプロテアーゼ処理
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　また血清と大きく異なる点は、２分画以上の分画を
認めるパターンが検出されたことである。そのうち
の多くは sAST より陽極側に小さい分画が１本あるパ
ターンが８例、それ以上の複数分画出現パターンが４
例である。この分画はプロテアーゼ処理によりほとん
どが消失しているので sAST 成分（亜分画）と判断し
た。複数分画出現パターンで２例（採取日は異なる
が同一人物検体）については、sAST より陽極側の分
画の１つが mAST 成分であった。血清ではこのよう
な分画の出現は見られない。唾液独自の分画と考える
が、出現理由については不明である。血清では起こら
ないので唾液と血清の環境の違い（pH 等）や含まれ
る酵素の種類の違いがこの現象の要因と考える。た
だ、デンプンゲルを支持体とした方法では mAST が
さらに３つの isoform に分画され、それは補酵素と結
合した活性部位の数が異なるためと言う記載

５）
もあ

るが今回使用した支持体の種類はセルロースアセテー
ト膜で異なる。ただ、唾液という環境を考えると食事
による「デンプン」の存在があるので、血清では亜分
画を認めないが、唾液に認められた要因として今後検
討する必要はある。

【まとめ】

　唾液は主として三大唾液腺より口腔内に分泌される
（耳下腺25％顎下腺70％舌下腺5％）。ヒトでは約1.5
ℓである。その他に口腔内粘膜に埋め込まれた小分泌
腺、また鼻腔、副鼻腔からの分泌腺も含まれる。
　アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ（AST）
はヒトのアミノ酸代謝では中核的な重要な働きをする
酵素であるが、果たして口腔内がアミノ酸代謝の場に
なるであろうか。
　唾液の主成分は水でありそして粘液物質（巨大な糖
鎖を持つ蛋白質）が含まれる。唾液それ自体は口腔内
に入った食物あるいは噛み砕かれた食物片を嚥下し易
いように “ ぬめり ” を与える役割をしているので、唾
液の成分が口腔内で酵素によって代謝を受けるとは考
えられない。
　また、唾液中のはαアミラーゼが含まれているが消
化酵素でありこれも AST の基質になるようなもので
はない。
　また最近は健康飲料として諸種のアミノ酸を含むも
のがある。そのなかにアスパラギン酸やグルタミン酸
があれば、唾液の AST の基質にはなる可能性はある
が、そのために唾液中に AST が分泌されているとす
るのは考えすぎであろう。
　ただ、口腔中には非常に多糖類の口内細菌群があ
る。これら細菌群が唾液 AST の供給源になり得るこ

との可能性は検討する必要がある。
　AST は生体内では L- アスパラギン酸およびαケト
グルタール酸と L- グルタミン酸およびオキザロ酢酸
との間のアミノ基転移酵素として窒素や炭素の代謝に
有用な役割を果たしている。AST は分子量45000の
２量体蛋白である。しかし、sAST と mAST は別々の
染色体に座位する遺伝子産物である（sAST：染色体
10番長腕、mAST：染色体16番長腕）。mAST は細胞
質で合成されたあとプロセッシングを受けてミトコン
ドリア内に入るとされている。AST はピリドキサル
リン酸（PLP）を補酵素とする酵素で、PLP を結合し
たホロ酵素と結合していないアポ酵素が存在する。活
性のないアポ酵素は今回の測定法では検出できない
ので唾液中にどの程度存在するかは不明である。ヒ
トの体内ではあらゆる細胞に存在しているが、特に
心臓、肝臓、骨格筋、赤血球などに高濃度分布して
いる。sAST/mAST 比はいずれの臓器でもおおむね0.7
～ 1.5

６）
ぐらいである。　

　AST の役割の一つはミトコンドリア膜を介したプロ
トン転移の鍵酵素としての役割（リンゴ酸−アスパラ
ギン酸シャトル）である。図８

７）
に示す。

　即ち、ミトコンドリア内膜にある電子伝達系では
NADH あるいは FADH2がプロトンが供給を受け ATP
の産生が行われる。しかしミトコンドリア膜は NADH
を透過させないので、ミトコンドリア膜を通過できる
アミノ酸の脱アミノ反応とリンゴ酸の脱水素反応を利
用してミトコンドリア外で生じた NADH のプロトン
がミトコンドリア膜を透過移送される。AST はこの
シャトルを作動させるために必要である。
　食物を咀嚼したり、言葉を発っする時など口周辺の
筋肉を激しく動かす場合もあり、ATP 消費量が多い
場合このシャトルが有用であり、そのためにも口腔付
近には AST が含まれていることも考えられる。
　今回の唾液の結果を考えると、活性が認められない
場合と、非常に高い場合がありそれは口を動かすこと
と関連があるのではないかと考える。またミトコンド
リア由来の mAST が高い活性で認められる検体も多
いのは、食物の咀嚼などで口腔内の細胞が剥がれ破壊
すればミトコンドリア由来の mAST が唾液中にも混
入するので血清と比べ活性が高いと考えることもでき
る。食物を咀嚼するなどの負荷をかけ、負荷前後の唾
液で AST 活性が変化するか否かを今後検討したい。
　健常人血清にはほとんど mAST は認められない。
血清で mAST が上昇するのは劇症肝炎、心筋虚血な
どでミトコンドリアの障があることを示し重篤な状態
を表す。しかし、唾液では健常人でも mAST が認め
られるので、疾患との関連より唾液独自の環境要因が
示唆される。
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　前回報告した乳酸脱水素酵素（LD）も唾液は血清
と異なり、活性値の範囲が大きく、また血清より非常
に高い活性を示す唾液検体もあり、その点では今回の
AST 活性の状況と似ている。さらにアイソザイム LD
５が一番多く含まれていた

８）
が LD ５は骨格筋にも多

く含まれ、Ｍサブユニットという嫌気的な条件下で働
くアイソザイムである。口腔内という特殊な環境のも
といろいろな分泌液が混ざった唾液には乳酸脱水素酵
素と同様に AST も血清とは大きく異なり唾液独自の
AST であることが確認された。
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