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水産無脊椎動物筋肉中の酸可溶核酸成分 VI

トヤ?エピ，コイ，クジ筋肉中の AMPの分解について

新井健一

VI. Acid-soluble Nucleotides in Muscle of Marine Invertebrates 

Degradation of adenylic acid in the muscles of prawn， carp and calf 

Ken-ichi ARAI* 

Abstract 

The rates of degradation of AMP， IMP AdR and HxR added in erude enzyme 
of the musele extract of prawn，伺叩 andealf were studied by ion唱，xehang唱
ehromatographie analysis. 
1) Prawn: 
On ineubating at 370C， the substrat倒 abovedωcribed were eonverted制 follows:
3.23μmole of AMP was mainly converted to IMP and HxR by 25 minutes， 3.47 
μmole of IMP to HxR and Hx by 6 hours， 4.16μmole of AdR mainly to HxR 
and Hx by 25 minutes， 1. 60μmole of HxR to Hx by 6 hours. A，ωording to the 
facts that main pathway of degradation of ATP in the musele of prawn may be 
as follows， 

ATP-今ADP→AMP→AdR→HxR→Hx
But the route 抑制ngthrough IMP may hardly加 probable.
2) Cぽ p:

On ineubating at 370C， substrates were conve比ed制 follows:5.32μmole of AMP 
to IMP by 15 seconds， 4.96μmole of IMP to HxR by 10 minutes， 3.13μmole of 
AdR to HxR by 10 minu民自， 2.59μmoleof HxR to Hx by 4 hours. It can be 
傍 enthat the strong activity of adenyli-: acid d倒 miDasewωobserved inωrp 
mw犯le，but that of adenωineゐamina飴 W倒 obl路，rvedto be wω.k. From the 
results above mentioned， the main pathway of degradation of ATP in the musele 
of carp may be鎚 follows，

ATP→A.DP→AMP→IMP→HxR→Hx 
This is wel1 r，ωognized in the musele of mammals. 
3) Calf: 
On ineubating at 370C， substrates were conve比edas follows: 2.90μmole of AMP 
to IMP by剖鵠condsmainly， 7.79μmole of IMP to HxR by 90 minut倒， 6.29
μmole of AdR to HxR by 10 mIlIutes mainly， 5.37μmole of HxR to Hx by 90 
minutes. From the鴎 rωultsa fair1y strong activity of adenylic deaminase w:ω 
observed， while that of ad統制i田 dωmina鴎 W制∞mparativelyw<ω.k. In bovine 
musele the main pathway of degradation of ATP may beωfollows; 

ATP->ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 
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北大水産業報 [XVII，2 

But the route passing through AdR is also probable. 
4) In conclusion， the results obtained from the muscles of some invertebrat倒，
already described， showed that generally， the activity of adenosine deaminase was 
appreciablly strong as compared with that of vertebrat飽. This may be the 
specific aspect concerning the pathway of degradation of ATP to HxR. 

著者はすでに水産無脊椎動物筋肉のうち，スルメイカ円ホタテガイ，エゾアワビめについて，筋

肉中の ATPの分解の機構を明らかにするための実験を行ない報告した。これらの動物はいづれも筋

肉を各種の条件下においたときにおこる酸可溶核酸成分の動的変化から検討して，分類出来る特徴あ

るグループのうちの代表的なものである九そして筋肉ホモジェネートを複合酵素とみなした酵素実

験の結果は，それらの特徴ある分類をさらに裏づけるようなものであって，みちびき出された筋肉中

の ATPの分解経路に関する結果はそれぞれの特徴と矛盾しないものであった。

以上の事実から考えて，次に筋肉中にわづかながら IMPの生成をみることがあるもう一つの特徴

あるグループすなわち，甲穀類の中からトヤマエピについて筋肉中における ATPの分割を検討する

ことにした。なお，実験結果を比較対照するために，筋肉中に IMPを顕著に生成する水産脊椎動物

としてコイおよび陸棲の晴乳動物としてウシをえらび，同じ条件における実験を行ない比較生化学的

見地から検討しようと試みた。

実験方 法

1.動物試料実験に供したトヤマエピ (P，α叫 αlU8hyps仰otU8)は噴火湾にて捕獲されたもの，

コイ (Cypr・4π.U8Cαrpio)は市販の養殖鯉，ウシは函館市営屠殺場において分与してもらったもので

あって，いづれもきわめて新鮮な筋肉をえらんで使用した。

2. 粗酵素液 トヤマエピは胴肉をとり 0.5MKClで，コイは背肉をとり 0.13MKClで，ウ

シは首肉をとり 0.16MKClで，それぞれ前報と同じようにホモジナイズし圧漉して粗酵素液とし

た九

3. 酵素反応酵素反応についても前報においてすでに述べた九すなわち，粗酵素液， 5mlに

基質として AMP，IMP， AdR， HxRのうち，一成分 1ml (1.0-2.0 mg/ml)を加え， 370Cで一

定時間反応を行ない 60%Hα04 0.5 mlで中止させた。

4.反応生成物のイオン交換樹脂法による分析反応中止後の試料液の活性炭処理， Dowex 1カラ

ムによる反応生成物の分析については前報に準じたペ

また，使用した核酸系試薬についても前報において述べた。

実験結 果

1. トヤマエピ

トヤマエピ粗酵素液による AMP，IMP， AdR， HxRの分解について行なった結果を第1表に示し

た。

トヤマエピ筋肉粗酵素液中には筋肉に本来存在している AMP，IMP， HxR， Hx， Adが含まれて

いるが，その量は酵素反応、の基質としては不充分であるため，これにさらに AMP，IMP， AdR， HxR 

を添加して反応させた。その結果 AMPは 25分間に 3.23μmoleが変化して HxRと少量の IMP，
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Table 1. Degradation of AMP， IMP， AdR and HxR added in 
crude extract of prawn ml蹴 le

(μmole/reaction mixture) 

Substrate AMP 

Incubation 
time 

。 。 。
HxR 

。
mm. 

九
ち
国
司
O
L同

門
同

AMP 

IMP 

AdR 

HxR 

5.95 

0 

0 

2.72 

1.19 

0 

3.40 

0.43 

7.91 

0 

2.23 

0.39 

4.48 

0 

4.54 

0.40 

0 

8.18 

1.61 

0.40 

0 

4.02 

4.60 

0.50 

0 

0 

0.40 

0 

0 

10.00 2.10 11.日

Hx， Adとなり， IMPは6時間に 3.47μmoleが変化して HxRとHxとなり，また， AdRは25

分間に 4.16μmoleが変化して HxRと少量の Hx と Adになり，さらに HxRは6時間に1.60

moleが変化して Hxになることがわかった。このうち特に AMPを基質とした反応において IMP

が反応生成物として見出されることは，軟体動物(スルメイカ，ホタテガイ，エゾアワビ)では全く

認められない現象である1，2)。しかし， AMPから HxRが生成する速さは IMPから HxRが生成

する速さの数十倍であるから， AMPが IMPを経由して HxRへ変化してゆく可能性はあまり強い

とは考えられないのである。また，その事実から AMPの脱燐酸が IMPの脱燐酸よりはるかに速

く行なわれることがわかるが，そこに基質特異性の強い Adenωinemonophosphat鎚 eとして知ら

れている酵素5)の存在が予想される。さらに AdRから HxRへの変化は Adの生成量を差引いてみ

ると 25分間に 3.65μmoleとなり， AdR-deaminaseの活性はかなり強いことになる。したがって

AMPは AdRを経由して HxRに変化する可能性はかなり強いと考えられる。また， HxRの脱リ

ボース反応はあまり強くはなくてホタテガイ貝柱筋肉の場合と同じ程度であった。一方 AdRから

Adが生成する速さは 25分間に 0.49μmoleであるから，エゾアワビ斧足筋に比べて速かった。

次に前報にならって粗酵素液による AMP，IMP， AdRの分解に対する Cu++，Hg++， F-の影響

を検討して第2表にその結果を示した。

この結果によると，先ず IMP→HxRの反応、では Hg++と Fーが阻害作用を示すが Cu++はむし

ろ促進作用を示した。この現象はスルメイカ，ホタテガイ，エゾアワビ筋肉では見ることの出来ない

特有現象であるが，戸田ら町もクルマエピについて同じ結果を報じており，関連酵素系の性質の差異

を想像させるものであろう。 AMP→HxRの反応に対しては Hg++は強く， Cu++とFーはきわめて弱

い阻害作用を示した。このとき，また特異な現象としては Fーが存在するとき AMPは主に IMPに

変化する事実であって，対照の 3倍以上の生成を示した。すなわち Fーは AMPの脱アミノ作用は

阻害しないが，脱燐酸は強く阻害する事実を意味しているのであって興味深い。次に AdR→HxRの

反応であるが， 1時間の反応では Cu++，Hg++， F-共に弱い阻害を示しこの点もスルメイカ，ホタテ

ガイ，エゾアワビの場合と非常に異なっていた。 HxR→Hxの反応については第2表の結果から判断

出来るのであるが， Cu++， Hg++が阻害作用を示し， Fーは無影響であってこれらの傾向はスルメイ

カ，ホタテガイの場合と全く同じであった。

以上のトヤマエピに関する実験を総合すると， トヤマエピ筋肉内における ATPの分解の主経路は
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Table 2. Effeets of Cu++， Hg++ and F-on the degradation of IMP， AMP， 

AdR and HxR added in crude enzyme of prawn muscle 
(μmole/reaction mixture) 

Substrate IMP 

Incubation time 。 2 hr. 

Additions HzO 0.1M 0.1M 1.lM 
CuClz HgClz NaF 

AMP 0.47 0.39 0.49 0.58 0.58 

IMP 7.31 3.83 2.75 6.05 6.40 

AdR 。 。 。 。 。
HxR 3.60 5.64 8.03 4.13 3.03 

E王x 1.54 2.86 1.48 1.48 2.45 

Total 12.92 12.72 12.75 12.24 12.46 

Substrate AMP 

Incubation time 。 6 hr. 

Additions HzO 0.1M 0.1M 1.lM 
CuClz HgClz NaF 

言宣
AMP 6.79 0.80 3.60 6.51 3.40 

IMP 0.92 1.∞ 0.85 1.04 3.27 

AdR 。 。 。 。 。
HxR 3.61 8.02 6.32 3.61 3.20 

Hx 1.50 2.97 2.01 1.55 2.43 

Total 12.82 12.79 12.78 12.71 四.30

Substrate AdR 

Incubation time 。 1 hr. 

Additions HzO 0.1M 0.1M 1.lM 
一 CuClz HgClz NaF 

AMP 0.50 0.51 0.54 0.54 0.51 

IMP 。 。 。 。 。
AdR 8.90 1.14 3.42 3.50 3.47 

HxR 2.10 7.63 6.30 6.52 5.96 

Hx 1.65 3.25 2.01 1.77 3.24 

Total 13.15 12.53 12.27 12.33 13.18 

スルメイヵ，ホタテガイなどの筋肉の場合と同一であろうと考えられる。しかし， AMPを基質とし

た反応においてわづかではあるが IMPが生成する事実，特に F司の存在下では相対的に多量の IMP

が認められる事実などを考えるならば，すでに他の動物筋肉についてよく知られている IMPを経由

する分解経路の可能性も全く無視するわけにはゆかない。また Adの生成については AMPを基質

とするよりは AdRを基質とする場合の方が顕著であることなどを考慮に入れて，結局トヤマエピ筋

肉内の ATPの分解経路は次のようになると云えよう。
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だIMP、.
ATP→ADP→AMPニ→AdR二HxR→Hx

一参Ad 目。経路

11. コイ

次にコイ筋肉粗酵素液による AMP，IMP， AdR， HxRの分解について検討し，その結果を第s表
に示した。

コイの粗酵素液は筋肉に本来含まれている IMP，HxR， Hxを含んでいるが，さらに基質として

AMP， IMP， AdR， HxRを添加し反応させた。この反応、のうちで特に注目すべきことは AMPを基

質とした場合であって， AMPはきわめて速い脱ア 1ノ作用をうけるために粗酵素液を O.13MKCl 

溶液で 5倍に稀釈して使用したが，この条件において AMPはわづかに 15秒間に 5.32flmoleが

IMPに変化した。 IMPは 10分間に 4.96μmoleが HxRに変化した。 AdRは 10分間に 3.13μ

moleが HxRに変化し，さらに HxRは4時間に 2.59μmoleが Hxに変化していた。

以上の結果から明らかな事は，コイ筋肉には相対的に非常に活性の強い AMP-deami回総が存在す

るという事実であって，これは従来の報告と一致している7，C')0 一方， AdR-deaminaseもそれほど強

くはないがかなりの活性を示している。しかし， AMPが脱アミノされる反応は脱燐酸される反応、に

比べてあまりにも速い事実から考えて， AMP， IまIMp.を経由して HxRに変化してゆく可能性が大き

い。水産無脊椎動物としてのスルメイカ，ホタテガイ， トヤマエピ筋肉内で認められた AMP-→AdR

→HxRの反応、は相対的にかなり弱いのであろう，

次に IMP，AMP， AdR， HxRの分解に対する Cu++，Hg++， F-の影響を検討して第4表に結果

を示した。

この結果によると， IMPが HxRに変化する反応では Cu++と Hg++は阻害作用を示すがFーは

無影響であってこの Fーの影響はトヤマエピの場合と異っている。次に AMPが HxRに変化する

反応、では Cu++と Hg++は阻害作用を示し， Fーは AMPの脱アミノ作用には無影響であるが脱燐

重量作用を阻害するために IMPの蓄積を行なった。この現象はトヤマエピ筋肉の場合でも観察された

共通の特異現象であるが，コイ筋肉ではトヤマエピの場合と異なり， Fーが存在するときでも IMP

の脱燐酸反応は前述のように徐々ではあるが進行しているのであって，反応時間がさらに延長される

とこの現象は顕著ではなくなる可能性がある。さらに AdRが HxRに変化する反応については C++

と Hg++が強く Fーが弱く阻害作用を示しているが，反応時聞が延長されると Fーが存在しでも反

Table 3. The rate of degradation of AMP， IMP， AdR and HxR added 
in crude enzyme ofωrp musele 

(μmole/reaction mixture) 

Su除弗rate IMP AMP* AdR HxR 

Incubation 
tiI国

。 。I~ sec. 

1.15 

5.54 

0 

0.57 

0 

7.26 

。|ぷ I 0 I h; 

回
。
甲
山
右
両
噌
尚

P

P

R

R

U

 

M

M

d
討

A

I

A

H

H

T

 

0.60 

7.82 

0 

6.35 

0.30 

15.07 

。抽
世
田
唱
。
』
色

0.05 

3.41 

6.47 

0.52 

0 

0.40 

0 

7.39 

0.60 

0.85 

7.69 

5.回

0.19 

14.83 

0.05 I O.ω 

o 0.80 

4.56 I 0 

9.61 I 14.80 

0.65 I 0.93 

14.87 17.13 

0.05 

。 0 

13.56 

3.84 

17.45 

11.10 

O.回

15.14 

本 Inthis reaction， crude enzyme wu diluted 5 times and used. 
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Table 4. Effects of Cu++， Hg++ and F-on the degradation of IMP， AMP， AdR 
and HxR added泊 crudeenzyme of carp muscle (μmole/r，舗.ctionmixture) 

Substrate IMP 

Incubation otime 。 4 hr. 

Addi七ions H.O 0.1M 0.1M l.lM 
CuCI. HgCI. NaF 

AMP 0.65 0.19 0.61 0.55 0.32 

IMP 7.37 。 5.32 3.42 。
AdR 。 。 。 。 。
HxR 6.83 10.75 8.72 10.84 11.55 

Hx 0.40 3.84 0.37 0.40 3.16 

Total 15.25 14.78 15.02 15.21 15.03 

Substrate AMP 

In巴ubationtime 。 30 min. 

Additions H20 0.1M 0.1M l.lM 
Cuα2 HgCb NaF 

AMP 6.22 0.20 6.07 5.73 0.20 

IMP 。 O 。 。 4.56 

AdR 。 。 。 。 o 
HxR 6.21 11.50 5.69 6.42 6.66 

Hx 1.01 1.62 0.99 0.82 1.57 

Total 13.44 13.32 12.75 12.97 12.99 

Substrate AdR 

Incubation time 。 30 min. 

Add比ions H20 0.1M 0.1M l.lM 
αzαz HgCb NaF 

AMP 0.85 0.75 0.96 0.73 0.75 

IMP 。 。 。 。 。
AdR 8.45 3.00 8.30 8.50 4.59 

HxR 6.21 11.17 6~63 6.73 9.92 

Hx 1.55 2.11 1.35 1.02 1.88 

Total 17.06 17.03 17.24 16.98 17.14 

Substrate HxR 

Ineubation time 。 5 hr. 

Additions H.O 0.1M 0.1M l.lM 
CuCb HgCb NaF 

言苦
AMP 0.55 0.10 0.21 0.20 0.20 

IMP 4.98 。 1.27 。 。
AdR 。 。 。 。 。
HxR 12.43 12.30 16.34 17.66 12.31 

Hx 0.24 5.72 0.23 0.15 5.10 

Total 18.20 18.12 18.05 18.01 17.61 
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応、は進行してゆくことがわかっている事また;HxRが Hxに変化する反応、では α1++と Hg++が

阻害作用を示し Fーが弱い阻害作用を示したが，反応時聞が延長きれると F-が存在しでも反応は進

行してゆくことがわかっている。この現象はスルメイカ，ホタテガイの場合とよく類似している。ま

た HxRが Hxに変化する反応、では α1++と Hg++が阻害作用を示し Fーは無影響であることが

わかるが，この結果はスルメイヵ，ホタテガイ， トヤマエピの場合と共通していた。

以上のコイ筋肉に関する実験結果を総括すると，コイ筋肉中における ATPの分解は他の酵素系に

比ぺて極端に強力な AMP-deaminaseが存在する事実その他からして， IMPを経由する次の分酵経

路による可能性が大きいと考えられる。

ATP→ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 

また，この経路を支持する結果はすでに報告されている9，10)。スルメイヵ，ホタテガイ， トヤマエ

ピについて認められた AdRを経由する分解の可能性はきわめて弱いと考えられる。

III.ウシ

次にウシ筋肉粗酵素液による IMP，AMP， AdR， HxRの分解について検討しその結果を第5表に

示した。

ウシ筋肉組酵素液中には筋肉に本来存在している IMPと少量の AMP，HxR， Hxを含んでいる

が，その量は酵素反応の基質としては不充分であるため，さらに IMP，AMP， AdRまたは HxRを

基質として添加し反応させた。この条件では IMPは90分間に 7.79μmoleが変化してHxRとHx

になり， AMPは30秒間に 2.90μmoleが変化して主に IMPになっていた。また AdRは10分間

に 6.29pmoleが変化してHxRと少量のHxになり，さらに HxRは90分間に 5.37μmoleが変

化してHxになっていた。すなわち，この結果によってコイ筋肉の場合ほど極端に強くはなかったが

他の酵素系に比べて非常に強い AMP-deaminase活性が認められ， AMPが基質のとき反応生成物と

して主に IMPが生成されることから，コイ筋肉の場合と同様に AMP→IMP→HxRの反応の可能

性が強い。

次に IMP，AMP， AdR， HxRの分解に対する Cu++，Hg++， F-の影響を検討して第6表に結果

を示した。

この結果によると， IMPがHxRに変化する反応に対して 5時間の反応では Cu++と Fーは弱い

阻害を示し Hg++は無影響であった。反応時聞がより短かければ Hg++も弱い阻害の傾向を示すが，

これらの現象はトヤマエピ，コイの場合と異なっていた。この実験結果から HxRがHxに変化する

Substrate 

Incubation 
time 

AMP 
IMP 
AdR 

HxR 
Hx 

Total 

Table 5. The rate of degradation of IMP， AMP， AdR and HxR 
added in crude enzyme of cattle muscle 

(μmole/reaction mixture) 

IMP AMP AdR HxR 

。 。 30 。 。
mrn. BeC. mrn. 

0.40 0.17 6.00 3.10 0.37 0.26 0.61 0.18 
11.98 4.42 4.58 6.75 4.30 4.22 4.51 0.41 。 。 。 。 8.42 2.13 。 。
0.42 4.36 0.22 1.ω 0.44 5.13 8.84 8.00 
0.39 3.55 0.39 0.45 0.45 1. 73 0.45 5.46 
13.19 12.50 11.19 11.30 13.98 13.47 14.41 14.05 
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Table 6. Effects of Cu++， Hg++ and F-on the おgradationof IMP， AMP， 

AdR回 dHxR added加 crudeenzyme of cattゐ muscle
(μmole/reaction mixture) 

Subs七rate I.MP 

lneubation time 。 5 hr. 

Additions HzO 
O.lM O.lM 1.1M 
CuCb HgCh NaF 

AMP 0.63 0.32 0.36 0.36 0.40 

IMP 10.71 。 3.50 。 1.25 

AdR 。 。 。 。 。
HxR 1.45 3.33 8.72 12.70 5.49 

Hx 1.52 10.37 1.35 1.11 6.95 

Total 14.31 14.02 13.93 14.17 14.09 

Subotrate AMP 

Incubation time 。 30 min. 

Additions HzO O.lM O.lM 1.1M 
CuClz HgC}z NaF 

言苦
AMP 6.50 0.66 5.77 6.46 5.38 

IMP 3.50 5.82 2.60 3.01 3.86 

AdR 。 。 。 。 。
HxR 0.85 2.25 1.92 0.91 0.73 

Hx 0.50 2.05 0.72 0.70 1.22 

Total 11.35 10.78 11.01 11.08 11.19 

Substrate AdR 

Incubation time 。 2 hr. 

Addition目 HzO O.lM O.lM 1.1M 
。lClz HgCll NaF 

AMP 0.51 0.60 0.66 0.61 0.66 

IMP 2.20 。 1.43 0.61 1.00 

AdR 7.剖 。 5.09 7.32 0.88 

HxR 2.00 5.96 4.38 3.67 5.60 

Hx 4.23 10.06 4.02 4.05 8.41 

Total 16.24 16.62 15.58 16.26 16.55 

反応に対するCu++， Hg++， Fーの影響を推定出来るが，それによると Cu++と Hg++は毘害作用を

示し Fーはほとんど無影響と考えられるから，この結果に関しては研究した他の動物〈スルメイカ，

ホタテガイ， トヤマエピ，コイ〉の場合と同一傾向を示した。次に， AMPが IMPを経て HxRお

よびHxに変化する反応に対しては Cu++，Hg++は最初の脱アミノ反応、を阻害し F-もかなりの阻

害作用を示していた。この Fーの態度はコイの場合と比べて明らかに異なっていた。さらに AdRが

HxRに変化する反応に対しては αf七Hg++が強い阻害作用を示し Fーは弱い阻害作用を示したが，
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これはコイの場合とよく類似した傾向であった。

以上の誇結果を総合して考えると，ウシ筋肉中の ATPの分解経路は次のようになる。

ATP→ADP→AMP→]MP→HxR→Hx 
、、AdRメ

宇 佐 割経路

AMPの脱アミノ反応に比べて推定される脱燐酸反応(IMPの脱燐酸反応から推定〕および AdR

の脱アミノ反応はかなり遅いが，コイ筋肉の場合と比較すると相対的に速く行なわれており，このこ

とから考えると AdRを経由する分解経路もわづかながら働いている可能性が残されているのではな

かろうか。

考察

甲殻類の中からトヤマエピ (Rαndalus均p8旬。tus)について筋肉中の ATPの分解経路について

検討をしたが，前にも述べたとおり各種条件下における筋肉中の酸可溶核酸成分の動的変化について

きわめて類似性の多かったオオクリガニ，シャコ，タラパカeニにおいても，同じ共通の分解経路が存

在しているであろう九またすでに報告した軟体動物において認められた分解経路を考えあわせると，

一般に軟体動物および節足動物などの水産無脊椎動物筋肉中には相対的に活性の強い AdR-deami-

n輔が存在しており， ATPの分解経路は原則的に次に示すようになる。

ATP-→ADP→AMP-参AdR→HxR→Hx

エゾアワビ，アカガイの場合のように AMPから先へ分解が進まないような特別な例外はあるが，

これはきわめて数少なかった刊 しかし，著者らが実験に供した動物の種類はまだ少なく，以上述ぺ

た分解経路に関する原則もどのぐらいの広さの普遍性をもつものであるのか知るぺくもないが，分類

学上からもより広範な動物筋肉についての研究が望まれる。

また著者が行なったウシおよびコイ筋肉中の ATPの分解に関する実験結果は，従来陸棲の温血電動

物11)および魚類において一般に認められている知識と一致していた。すなわち筋肉中の ATPの分解

にあっては相対的に活性の強い AMP-deaminaseが関与する IMPを経由する次の分解経路が主にな

っている。

ATP→ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 

しかし，同じ魚類の中にも筋肉内に多量の IMPを生成するコイのような群の他に， AMPを生成

蓄積するササノハベラのような種類が報じられているので10)，より多種類にわたる研究を行なう必要

があろう。

ウシについても同様なことが考えられるのであって，動物の組織部位によって ATPの分解の機構

が異なるとする報告も提出されているから的機能の異なっている他の部位の筋肉についても検討する

必要がある。

次に添加した基質の変化に対する Cu++，Hg++， F-の影響については，先にLee， C.A.らが子牛

の筋肉についてえた特徴ある結果1おは検討した5種の動物筋肉に関するかぎり再現することは出来な

かった。これらのの結果を概括してみると第7表のようになる。

この結果は各基質に対する反応、時聞がそれぞれ異なっているため非常に比較しにくい。反応時聞が

異なっていても全く同じ傾向の結果を示したのは， HxRから宜主を生成する反応、に対する Cu++，

Hg++， F司の影響の場合だけであるがスルメイヵ，ホタテガイ， トヤマエピ，コイ，ウシ共に同じで

あった。筋肉内の ATPの分解経路が同じであるとの結論をえたスルメイカ，ホタテガイでは各基賓

の変化に対する各イオンの影響の様子は全く共通していた。しかし，その他の場合は各動物について
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Table 7. Effects of Cu++， Hg++ and F-on the degradation of AMP， 
IMP， AdR and HxR added in crude enzyme of muscle 

O.OlM 
Cu++ 

O.OlM 
Hg++ 

O.l1M 
F- Animals 

[XVII，2 

++ ++ ++ Squid，飲渇llop，(Cattle) 

AMP + ++ 
++ ++ 

++ 
IMP ++ + 

+ 。
+ ++ 

AdR + + 
++ ++ 

HxR ++ ++ 

+ 。
++ 。
十

。
+ 
+ 

。

Prawn 

Carp 

Prawn 

Carp 

Cattle 

Squid，働組op

Prawn 

Carp， Cattle 

l 向卸制u叫副id山d
Carp， Cattle 

+ +， strong inhibition +， inhibition 0， no inhibition 一， activation 

別々の影響を示しており類似している場合が少なかった。このことは分解経路の複雑さすなわち分解

に関与する酵素系の種類，性質，活性カの差異を想像させるものであろう。 ATPの分解経路に関連

していると推定される酵素には Adenosinetriphosphatase， Adenosine pyrophosphatase， myokinase， 

5' -nucleotidase， non specific phosphatase， Adenosine monophosphatase， AMP-deamin縦割e，AdR-

deaminase， nucleωide hydrol脚， nucleoside phosphoryl~ などがあげられるが，これらの分布，

性質，活性カなどについて今後の研究が待たれる。

本実験はそもそも複合酵素系の実験であるから，個々の酵素の至適条件については厳密な検討を行

なわなかったがこれらの条件に注意を払って反応を行なえば，これまでに著者がえた実験結果に多少

の変更を加える必要があるかも知れない。しかし，以上の実験結果は著者が従来検討してきた各種条

件下における筋肉中の酸可溶核酸成分の動的変化についてえた知識ときわめて矛盾の少ないものであ

った。

要約

トヤマエピ，コイおよびウシ粗酵素液による AMP，IMP， AdR， HxRなどの基質の変化をイオン

交換クロマトグラフィーによって分析し検討した。

1) トヤマエピ

針。Cで反応させると各基質は次のように変化する。

AMPは主に IMPと HxRとなり 3.23μmole/25min.， IMPは主に HxRと Hxとなり 3.47

p mole/6 hrs.， AdRは主に HxRと Hxになり 4.16pmole/25min.，HxRは Hxとなり1.60

μmole/6hrs.の割合である。 AMPから IMPが生成することが認められるが， AMPから HxR

が生成する速さは IMPから HxRを生成する速さに比べて非常に速いことから考えて， トヤマエ

ピ筋肉中の ATPの分解経路は主に次のようになると考えられる。

ATP→ADP→AMP→AdR→HxR→Hx 

-1'崎一



1966] 新井: 水産無脊椎動物筋肉中の酸可溶核酸成分 VI 

しかし， IMPを経由する可能性もまったくないとは云えない。

2) コイ

370Cで反応させると各基質は次のようになる。

AMPは IMPとなり 5.32μmole/15sec.， IMPは HxRとなり 4.96μmole/10min.， AdRは

HxRとなり 3.13μmole/10min.， HxRは Hx となり 2.59μmole/4hrs.の割合である。すな

わち，コイ筋肉には相対的にかなり活性の強い adenylicacid deaminaseが認められ， adenωi田

deaminaseは存在するけれども弱かった。以上のことから考えてコイ筋肉中の ATPの分解はすで

によく知られている次の経路による。

ATP→ADP→AMP→IMP→HxR→Hx 

AdRを経由する経路はあってもきわめて弱いと考えられる。

3) ウシ

370Cで反応させると各基質の変化は次のようになる。

AMPは主に IMPに変化し， 2.90μmole/30 sec.， IMPは HxRとなり 7.79μmole/90min.， 

AdRは主に HxRとなり 6.29μmole/10min.， HxRは Hxになり 5.37μmole/90min.の割合

である。すなわち相対的に活性の強い adenylicac泊 deaminaseの存在が認められ， adenosine de-

amina隠は相対的に弱かった。このことから考えて，ウシ筋肉中の ATPの分解経路は次のようにな

ると思われる。

ATP-+ADP→AMP-→IMP→HxR→Hx 

しかし， AdRを経由する経路の可能性もいくらかある。

4) すでに報じたスルメイヵ，ホタテガイの結果をも考えあわせると，一般に，研究対象となった無

脊椎動物筋肉中には相対的に活性の強い adenωinedeaminaseが見出されることが特徴的であっ

て， ATPの分解は AdRを経由するという点が，コイ，ウシなどの筋肉の場合と非常に異なって

し、る。
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