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水産動物筋肉中の有機燐酸化合物に関する研究

第 13 報魚類筋肉中の尿酸及び Nicotilijl.~ide"adenine
dinucleotideについて

新井健一・斉藤恒行

(北海道大学水産学部水産化学教室)

Studies on the Organic Ph佃 :phatesin Muscle of Aquatic Animals 

XIII. Muscle levels of uric acid and nicotinamide-adenine 
dinucleotide in fresh and frozen 島知'red8sh 

Ken-ichi ARAl and Tsuneyuki SAITO 

Abstract 

In earIier papers the authors have reported studies on the changes in contents 
of acid-soluble nucleotides， es抑ciallyadenine nu，cleotid倒， of the muscle of some 
marine animals. As it may be considered that the ∞叩町'enωofnicotinamide-
l!deni問 dil¥ucleotide(NAD) and uric acid in fish muscle will be cI倒 elyrelaぬdto
freshn銅色 inthis report NAD and uric acid of fre司:hand frozen sω，red mu舵 l倒
were estimated. Use was made of ion exchange chromat暗 raphyfor the mackerel， 
Sω悦 bersponi側 S HOUTTUYN， and for the mackerel pike， Cololabis saira (BRE-
v∞RT). In red lateral muscle fairly large amounts of uric acid were found鎚

comp釘 edwith that of the dorsal one; the amo1slts were considered to inc児島鵠

with length of cold frozen storage by observatiQn of its richne関 infrozen stored 
muscle， while NAD was found ωbe more abundant in fr，ωh dorsal muscle than 
in red Iateral one. But no NAD was found in thωe two mu関Iωofthe examined 
fr，ωen此oredfish. 

著者らは先に，サパ・ニジマスの脊筋及び血合筋中の ATP(アデノシン三燐酸)を中心とする酸可

溶核酸成分の分析並びに変化について報じた。1，幻即ち， 1.1x13cmの AmberIiteIRA・400に依る

分析では，酸可溶核酸成分として ATPの他に ADP(アデノシン二燐酸)， AMP (アデノシンー燐

酸)， IMP (イノシンー燐酸)，イノシン規ヒポキサンチンの計 6成分の分離定量が可能であった。又

その結果，血合筋では一般に酸可溶核酸成分の総量が少ないこと，及び ATPと IMPの分解が早い

事がわかった。

最近 N.R. J叩倒らは C吋ling筋肉I>Ojr相当抽出液の分析を行い，いくつかの微量成分の存在

を報じているへ著者らも N.R. J，価鍋らの使用した1.8x17.5cmの Dowex1 (義酸型)カラム

により，サパ及びサンマの脊筋及び血合筋中の同成分を分析した。その結果，既報の6成分以外に尿

酸及び NAD(nicotinamide-adenine dinucleotide)が新しく認められ，両筋肉についてかなり異る分

布を示したので，ここに報告する。

本研究費の一部は， 昭和35年度文部省科学研究餐(各個研究)により実施した。ここに謝意を表

わす

-193ー



[XIII， 4 報業産7l<. 大~t 

，. 

t 

法

筋肉試料は市販の生鮮サノパ{(Sco仰符悦zゆber8仰 nic仰秘8HouτT'τ叩I

を使用した。いづれも脊筋及ぴ血合筋を 5印0-7刊Ogづつ採取し，以下 N.R. Jonesらの報ずる常法ど

おり，過塩素酸により抽出し，中和後， Dowex 1X2， 1.8x17 .5cm (義酸型)に吸着させた。溶出は

N. R. Jonω らの報じている gradientelution systemによると，義酸及び義酸アンモニウムの濃度

が高いことによる溶媒自身の紫外吸収が分析をかなり邪魔するので不便である。そこで，著者らは

stepwi鴎 elutionsystemによることとし，需主媒は濃度の低い義酸ソーダを使用した。この程度の濃

度では溶媒自身の紫外吸収はそれほど大きくなく，又分離も満足すべき状態が得られた。

溶出区分の確認は，主として paperchromatographyにより，先ず溶出区分を cha向。alで処理

した後， isかpropanol-sat.(NH')2SO.-H2U，包o-amylalcohol-5%Na2HPO.. HzO(pH 10)引の三溶媒に

より上昇法で展開し，標準物質と比較対照した。

NADの確認は Ciottiら日の報じた様に， KCN-complex生成による 325mμ における吸収極大

の出現を利用した。

尿酸の臭素化による吸収スペクトルの変化を，伊藤ら5)の方法によって検討した。

方験実

果

先ず最初に，市販冷凍サンマ脊筋 (Fig.1)及び血合筋 (Fig.2)各 50g中の酸可溶核酸成分の分

析結果を示した。 Fig.1に示される様に，この ionexchange chromat姥:raphyの条件下では.脊

結験実
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Ion exchange chromat刀graphyof the acid-soluble nucleotides in the 
frozen dorsal muscle of mackerel pike 

Exchanger: Dowex 1 x 2・.forma匂， 100-2∞mω:h， 1.8x 17.5cm. 
Eluting solution: (1) Adsorption & water， (2) O.∞5M Formic， (3) 0.02M Formie， (4) 

0.05M Formic， (5) O.lM Formic， 0.05M Formaぬ， (6) O.lM Formic， O.lM Formaぬ，
(7) 0.1 M Formic， 0.2 M Formate， (8) 0.1 M Formic， 0.3 M Formate， (9) 0.1 M Formie， 
0.4 M Formate， (10) 0.1 M Formic， 0.5 M Formate， (11) 0.1 M Formic， 1.0 M Formate. 

Flow rate: 1.0ml./min. 
Each 10 ml. fraction was col1ected by automatic fraction collector 
Sorbed material: Extracts， equivalent to 50 g of muscle 
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I叩 exehangechroma初Igraphyof the acid咽 lublenueleotides 
in the frωen red lateral mu民leof maekerel pike 

Experimentalωnditions are same as Fig. 1 

Fig.2. 

Table 1. RJ valuωof purines， their derivatives， and 
efRuent fractions from ion exch姐 geresin 

H20 (pH 10) 

Peak A 0.32 0.58 0.55 
0.45 0.73 0.70 

Hypoxanthine 0.33 0.59 0.55 

Inωine 0.46 0.75 0.71 

Peak C 0.43 

Uric acid 0.44 

Peak D 0.38 0.77 

NAD 0.39 0.79 

Peak E 0.33 0.74 

AMP 0.33 0.76 

P伺 kF 0.53 0.87 

IMP 0.55 0.86 

Decomposed Peak G 0.15 0.42 0.37 
0.50 

DecompωedPωkH 0.18 0.41 0.37 

Adenine 0.18 0.42 0.38 
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筋から A-Hで示される 7種の明確な溶出ピークが得られた。その他，不明確ながら存在が予想出

来るピークも見られるが，これらのピークについては現在検討を続けている。血合筋については Fig.

2に示した様に，同じく A-Hで示した 7種のピークが得られ， paper chromatography及び吸収

スペクトル等の性質から，脊筋から得られたピークと同一の成分である事を認めた。これら 7種の成

分と標準物質について行った paperchromatographyによる Rf値を Table1に示した。ピーク

A， E及び Fは量的に非常に多い成分であって， 著者らの既報に述べている様に， 各々 Inωine，

Hypoxanthine， AMP及び IMPであり，又 G及び H は ADP，ATPに相当する区分であろうと

考えている。 Table1の結果は以上の予想を支持するものであり， A， E及び F については確定的

である。ただし，ピーク A については， lnosineと Hypoxanthineの他にー又は二の未知成分が混

在しており，又ピーク G及び E は，特に血合筋におけるピーク Gの様に，必らずしも単一成分と

は考えられない溶出曲線を示しているので，更に詳細な検討を続けている。

ピーク C成分の吸収スペクトルを Fig，3に示した。即ち，ピーク C成分は 0.01N HCl溶出では

吸収極大部5mμ，0.01N NaOH 溜液では吸収極大 295mμ を示し， この波長は標準の尿酸 (E.

Merak Darmstadt)について得られた波長と全く向ーであった。この酸性溶液について臭素化を行う

と， 285mμ における極大吸収の減少が起る。これは標準尿酸溶液においても同じく起るが，ピーク

C成分の場合に，短波長域の非特異的吸収がかなり残存することは微量の不純物の混在のためと考え

られる。またこの成分の paperchromat句 raphyは i骨 amylal巴ohol・NazHP04 溶媒では良いが，

その他の試みた溶媒では明確なスポットを示さないので，うまくゆかなかった。しかしながら，尿酸

を標準品について，筋肉抽出液と同条件で ion回巴.hangeehromat句潤phyを行うと，ピーク C と

c 
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Ion exchange chromatography of the acid-soluble nucleotides in the fresh dorsal muscle of mackerel 

Sorbed material: Extracts， equivalent to 64g. of muscle 
Other experimental eonditions are same as Fig. 1. 
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同じ溶出位置に同一吸収スペクトルを示すピークが回収されることがわかったから，この成分が尿酸

である事は確実である。

次に，市販の生鮮サパ脊筋 (Fig.4)及び血合筋 (Fig.5)各 64g中の酸可溶核酸成分の分析結果

を示す。 Fig.4及び 5によると， Fig.1及ぴ 2では洛出されなかった新しいピーク Dが見つかっ

た他は， A-Hに示される各区分は paperchromatography及び吸収スペクトル素による諸性質か

ら考えて，冷凍サンマ肉において認めた Hypoxanthine，inωine，尿酸， AMP， IMPと同一成分で

ある。

ピーク D成分については Table1に示される様に NADである可能性が強いので， 更に KCN-

complex生成による新しい吸収極大の出現の有無を検討した。この結果を Fig.6に示した。!l.pち，

ピーク D成分は顕著な KCN-complexの生成を示した。又標準の NAD(Sigma Chem. Co.)の ion

exchange chromat句 raphyの結果もこの成分が NADである事を支持している。

b 
.~ 

2.0 

] 1.0 

。

，、

J l 

i/ ¥1 
、)J ¥1 

t 、、
、‘ 一ーーー

230 250 270 2宇o310 330 350 

wave length (mμ) 

no add剖

KCN added 

Fig. 6. Chang倒 inthe absorp-
tion spectrum of eftl.uent D fraction 
by the addition of KCN 

ピーク G及び Hは，サンマ筋肉の場合と同様に，酸分解によって主にアデニンが見出されること

及ぴその溶出位置等から考えて， ADP， ATPに相当する成分と考えられる。しかし，血合筋につい

て得られる三つのピーク等については，更に検討を続けている。又，溶出曲線で示されている様に，

その他いくつかの微量成分の存在も考えられるが，これらの成分についても検討を加えている。

以上の結果によると，著者らが先に報じた Hypoxanthine，inosine， AMP， IMP， ADP， ATP以

外に，今回の分析では新しく尿酸及び NADの存在を認める事が出来た。しかも， 4種の筋肉試料に

おけるこの 2成分の量を比較してみると，冷凍サンマ及び生鮮サパのいずれにおいても，脊筋よりも

血合筋中に多量の尿酸が見出され， その量は冷凍サンマ血合肉に最も多かった (2宮mg/kg)。脊筋中

の存在量は非常に少ない。 NADの量については，更に顕著な差が見られるのであって，冷凍サンマ

では脊筋及び血合筋共に全く見出す事が出来ず，生鮮サパの脊筋中には AMP量より多い量が見出さ

れた (334mg/kg)。血合筋にはその 2/8が見出されるだけであった。この2成分の分布の差は，両筋

肉の生理機能と貯蔵条件を考えあわせると非常に興味深い。

- 198ー
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希 患

著者らは，従来1.1x13cmのカラムを使用して， ATPの分解産物の検討を続けてきたが，分解

終産物として Hypoxanthineが検出されたのみであった。しかし，本実験では hypoxanthineの酸

化生成物である尿酸が見出され，特に肝臓様機能を併せもっと云われている血合筋肉中に多量に存在

する事は興味深い事である。従来，魚類血合筋には脊筋に比べて，約1.2-5.6倍の尿酸が存在する

と報じられている7)が，著者等の結果と一致するものである。

NADの存在については，すでに N.R. Jonesらの報告がある。回それによると，この NAD量は

魚類筋肉の漁穫時季，貯蔵日数等によって変化するものである。著者らの結果においても同じ傾向が

認められるのであって，冷凍貯蔵したサンマでは，脊筋及び血合筋共いづれにおいても全く存在せ

ず，生鮮サパの両筋中にはかなりの量が見出されるのである。この事は NADの冷凍貯蔵中における

分解消失を意味するものと考えている。

これらの結果が，大多数の魚類の筋肉において，一般的に見られる事実であるかどうかは，なお多

くの分析の結果を待たねばならない。しかしこの 2成分の分布の差は，以上述べた様に，非常に顕著

なものであった。

なお，本文中に述べた様に，この他の微量成分については，現在検討を続けている。特にピーク G

の区分tこいつては血合筋において複雑であるから，この成分に関して明確な差異があるかも知れな

し、。

要 約

著者らは先に，ニジマス，サパ及びマえの脊筋及び血合筋中の酸可溶核酸成分の変化について，研

究し報舎した。本実験では， 1.8x17.5cmのDowex1X2 (義酸)カラムにより，微量成分の検討

を行い，新しく尿酸及ぴ NADの分離に成功した。

冷凍サンマ及び生鮮サノ〈の脊筋と血合筋中における分布は，次の様であった。

1) 尿酸は脊筋よりも血合筋に多く存在し，特に冷凍サンマ血合筋中に多量存在していた。

2) NADは冷凍サンマの脊筋及び血否筋のいづれにも全く存在せず， 生鮮サパの両筋中にのみか

なり見出された。又血合筋に比べれば脊筋において多量存在していた。

その他の微量成分については現在検討中である。
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