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水産無脊椎動物筋肉中の酸可溶核酸成分 E

貝類斧足筋と貝柱筋中の酸可溶核酸成分について

新井健一・古河倶江・斎藤恒行

(北海道大学水産学部水産化学教室〉

m. Acid-soluble Nucleotides in Muscle of Marine Invertebrates 

Acid-soluble nud印 tidesin foot and adductor muscles of seashells 

Ken-ichi A.RAI， Tomoe FURUKAWA and Tsuneyuki SAITO 

Abstract 

Studies were made of the changes in acid-soluble nuc1ωtides of f，∞t and adductor musc1es 
of ark-shell and of surf c1am which were held at -60C. The results may be summarized as 

fol1ows: 
(1) In both shells， the total amounts of acid-soluble nuc1eotides were observ吋 ωbegreater in 

the adductor than in the f，∞t muscle. 
(2) On sampling the adductor muscle， splitting of fairly amounts of A TP was observed. But on 
rapid freezing by liquid air before artificial opening of the shell this happening was avoided. 
(3) In general， changes in acid-soluble nuc1eotides during cold storage in the adductor were more 
rapid than in the f∞t muscle. 

著者等は，先にホッキ貝，アカ貝の斧足筋肉及びホタテ貝，アワピの貝柱筋それぞれの中の酸可溶核酸成

分量及びその菱化について，検討し報告した1)2)。しかし，斧足筋及び貝柱筋は，その運動のしかたまたは生

理的機構の遠u、から考えて，全く同じ観点に立ってとりあげ，比較検討するわけにはゆかないものである。

もし両筋肉中の酸可溶核酸成分量及びその変化の比較をするとき，または貝の種類による比較を検討すると

きには，厳密な意味で疑問が残される。

ホッキ貝及びアカ貝は二枚貝であって，その貝類構造の中に斧足筋及び貝柱筋の両方を含んでいるもので

ある。従って，二枚貝における丙筋肉中の酸可溶核酸成分を検討する事は，以上述べた疑問を解決するため

にも必要な事となるので，本研究を行った。

実験方法

試務としては，二枚貝のホッキ貝(うば貝， 3ρisu[asachalinensi・s)及びアカ貝 (Anadarabroughttom) 

の必ず生存状態にあるものを選んだ。いずれも函館近海産で，水揚後数時間以内のものである。斧足筋及び

貝柱筋の採取，酸可溶核酸成分の抽出，イオ y交換グロマトグラムによる分析等については，先に報じた1，2)。

その他に，筋肉に加わる刺激を少なくする目的から液体在気を使用したが，この場合は，生存状態で閉殺し

ている個体をそのまま液体在気中に投入し，凍結後貝殻を破壊し内部の筋肉部をわって採取した。

実験結果

ホッキ貝筋肉中の酸可溶核西空成分のイオγ交換グロマトグラムによる分析の類型を，前報にすでに掲げた

本研究は水産動物筋肉中の有機燐酸化合物に関する研究ー第廻報とする。なお研究費の一部を文部省総合

研究(軟体動物エキスに関する研究〕によって支弁した。ここに感謝する。
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新井外:水産無脊椎動物筋内中の酸可溶核酸成分 E

Table 1. Sea抑Ialvariations in the amounts of adenine huc1eotides in fresh 

f∞t and adductor muscles of surf c1am 

μmole/g muscle wet wt. 
Kinds of musc1e 

I AMP I ADP I ATP I Inosine Total 

Fωt muscle 。 0.33 0.59 3.17 4.09 

Adductor muscle 。 1.66 1.05 1.14 3.85 

Foot muscle O 0.33 0.50 3.98 4.81 

Adductor muscle 。 1.28 0.90 3.92 6.10 

Foot musc1e 。 0.63 1.17 3.87 5.67 

Addudor muscle 。 1.78 2.07 3.29 7.14 

Foot muscle 。 1.01 1.31 4.33 6.65 

Adductor muscle 

F∞t muscle 。 0.50 1.10 4.16 5.76 

Adductor muscle 。 1.55 1.20 3.38 6.13 

F∞t muscle 。 0.52 0.50 4.76 5.78 

Adductor mscule 。 2.23 1.35 3.93 7.51 

F∞t muscle 。 0.22 0.86 3.89 4.97 

Adductor mscule 。 0.55 1.79 4.64 6.98 

* Muscles were taken. off after rapid freezing by Iiquid air 

Month 

Apr. 

May 

July 

Sept. 

Nov. 

Dec. 

Dec.* 

l'。同ーの方法によって， 1959-1960年にわたって，新鮮ホッキ貝の斧足筋及び貝柱筋中の酸可溶核酸成分

量を測定し，その結果を第1表に示した。ホッキ貝筋肉についての分析は17固に及んだが，そのうち典型と

考えられる 7例をのせた。第1表によると，一般に貝柱筋肉中の酸可溶核酸成分の総量は斧足筋に比較して

多いにかかわらず， ATPは分解をうけ易<， ADPとAMPがそれぞれ多量に見出された。この事は，生存

状態の二枚貝から筋肉を切りとるためには，どうしても貝柱筋に強い刺激が加わり，筋収縮をひきおこすた

めであると考えられる。それで，生存状態の二枚貝を，先に述べた方法どおり，液体温気中に浸漬して凍結

後，貝殻を破壊してのぞき，筋肉をけずりとって分析に供した。この結果を第 1表の7番目の試斜に示した

が， ATPの分解が最少にとどめられていて， AMPは対応的に少なくなっており，この値はおそらく，生存

状態の筋肉中の値にかなり近似しているものと考えている。

また，酸可溶核酸成分の総量 (ATP+ ADP +AMP)には季節的な愛動があって，一般に 4-6月には3.5

-5.2μmole/g筋肉湿重量 (6例〉で少なし 7-9月には 5.8-6.4μmole/g(7例〉で多くなり， 11

-12月には 6.0-5.0μmOle/g(4例〕で滋少の傾向を示している。

次に，同じく 1959-1960年にわたって，新鮮アカ貝の斧足筋及び貝柱筋中の酸可溶核酸成分量を測定して

その結果を第2表tこ示した。アカ貝筋肉については16個体の分析を行ったが，そのうち典型と考えラる 6例

をのせた。第二表によると，ホッキ貝筋肉においてみられたように，一般に貝柱筋肉中の酸可溶核酸成分の

総量は，斧足筋に比較して多いが， ATPは分解をうけて ADP及び AMPに愛化している。

また同様に，酸可溶核酸成分の総量には季節的な麦動があって， 4月では 4.5μ"mole/g筋肉湿重量c1
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Table 2. S伺 sonalvariations in the amounts cf adenine nucieotides in fresh 
f∞t and adductor muscles of ark-shell 

μmole/g muscle wet wt. 
Kinds of muscle 

In蜘 e / AMP I ADP /.ATP / Total 

F∞t muscle 。 0.51 0.88 3.33 4.72 

Adductor muscle 。 1.74 2.16 1.35 5.25 

Foot muscle 。 1.29 1.50 2.13 4.92 

Adductor muscle 

F∞t muscle 。 1.80 1.29 1.98 5.07 

Adductor muscle 

F∞t muscle o 1.29 1.05 3.54 5.88 

Adductor muscle 

F∞t muscle O 1.37 0.99 3.09 5.45 

Adductor muscle 。 2.46 2.27 3.00 7.73 

Foot muscle 。 0.75 1.05 4.86 6.66 

Adductor muscle O 2.46 3.45 1.50 7.41 

〔湿， 1 

Month 

Apr. 

July 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

伊~)で少ないが， 7-9月には 5.0μmole/g(4 OJj)となり， 10-12月 5.6-6.7μmole/g(7伊D と増

加の傾向を示している。

次に，新鮮ホッキ貝の斧足筋及び貝柱筋を -60C附近の温度で放置し，凍結貯蔵中における筋肉中の酸可

溶核酸成分の愛化を検討し，比較した。その結果を第1図に示した。第1図によると，先に述べたように貝

柱筋肉中の ATPはかなり分解している傾向がみられ，斧足筋に比べて ADP及び AMPが多いから，厳密

な意味において，この値を対照として愛化の速度や状態を比較するわけにはゆかないと考えている。しかし

この条件を考慮に入れたとしても，同筋肉中で起る酸可溶核酸成分の動的菱化即ち ATPの分解， ADP，そ

して AMPの生成及び獄少，対応的な Inosineの一方的な蓄積とU、う現象は1)，かなり貝柱筋の場合に速や

かに起っている事がわかる。

また，新鮮アカ貝の斧足筋及び貝柱筋を 60C附近で放置し，凍結貯蔵中における筋肉中の酸可溶核酸成

分の菱化を検討し，第2図に示した。第2図によると，ホッキ貝においてみられたと全〈同様に，貝柱筋中

の ATPはかなり分解していて，対照としては不完全な値であるので，斧足筋の場合の菱化と厳曾に比較す

るわけにはゆかないが，これら成分の動的安化即ち ATPの分解， ADPの生成及び滋少，次いで AMPの蓄

積，さらに少量の Adenineの生成の現象は2) やはり貝柱筋の場合に速やかに起っている。

考 寮

1年にわたる種々の季節における酸可溶核酸成分量の愛動は，おそらく貝の成長(特に筋肉の成長〉にと

もなう筋肉の生理状態の菱化即ち，筋肉の化学成分〈特に解糖に関連する物質〉の変化と密接な関連がある

ものと考えられる。従って，厳密な意味においてこれらの問題を解決するためには，グリコーゲシ，乳酸等

の他，糖燐酸化合物類を同じ筋肉について定量し，同時に対照しつつ検討しなければならないと考えている。

また，これらの数値は統計的取扱いをする必要もあるので，この問題に関しては一層の研究を続けている。
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Fig. 2. Comparison of the splitting 

rates in adenine nucleotides between f∞t 

and adductor muscles (ark-shell) 

一般に貝柱筋中の酸可溶核酸成分の総量(生活している筋肉中の ATP保存量に近似していると考えてい

る〉は，斧足筋のそれに比べて多いのであるが，その値は 8-40%の値を示して一定ではなかった。この事

は筋肉の生理状態となんらかの関連を持つものと考えているが，その原因については不明である。

また，貝柱筋は刺激を甚だうけ易く，関殻のために加えられる不可避の外力のために ATPの分解をひき

起すが，この損耗は液体塩気によって急速凍結してから採肉する事によって，かなり少くする事が出来る。

これはすでに Mommaert3)及び著者等4)によって述べられている事である。

ホツキ貝筋肉中の ATPを中心とする酸可溶核酸成分の菱化のしかたは，斧足筋についてはすでに述べたわ
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が，貝柱筋についても全く同じであって，両筋肉ホモジ‘ェネートを粗酵素液とした実験5)からして，菱化の

主経路はATP→ADP→AMP→(Adenosine)→Inosineと推定される。アカ貝の場合においても貝柱筋は，

すでに報じた斧足筋と同じ菱化2)のしかたであって，同様な酸素実験ヨ)から，菱化の主経路A.TP→ADP→

AMP→Adenineである事が推定される。

要 約

ホッキ貝及びアカ貝の斧足筋と貝柱筋を -60Cに保って，筋肉中の酸可溶核酸成分の愛化を比較し，検討

した。結果は次のように要約出来る。

1) 雨貝共，貝柱筋中の酸可溶核酸成分総量 (ATP+AυP+AMP)は斧足筋に比べて多い。

2) 新鮮な貝柱筋の採取にあたって， ATPの不可避の分解が起り，この分解は開殻以前に液体安気によ

る急速凍結を行えば，ある程度ふせぐ事が出来る。

3) 一般に，酸可溶核酸成分の凍結貯蔵中における変化は，貝柱筋の方が斧足筋に比べてかなり速い。

1)新井健一(1960).北大水産糞報 11.67. 

2)新井健一(1961).同誌 11，226. 
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