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魚類組織構成分の代謝活性の時期的変化-II

ヒメマス肝臓中のヌグレオチドおよび関連化合物について*

関伸夫**金谷俊夫**.斎藤恒行**

Seasonal Varia七wnsm 出eMetabolic Activi七Iesof Tissue Cons七ituen飽

of Some Fishes-II. 

Acid-自olublenucleo色idesand rela却dcompounds in七heliver 

of koka.nee sa.lmon 

Nobuo SEKI， Toshio KANAYA， a.nd Tsuneyuki SAITO料

Abstract 

Free nucle叫ides 晶ndrela句d compounds inも，heliver of kokan目。sa.lmon
(仇ωor，旬nch'悩 nerkaf. kenerlyi) a.t differe帥 periodswere deもerminedby岨 ion
excha.nge chrom晶旬gr晶，phy. The follo前且gωmpoundswere de旬 伽d: 晶de凶ne，
a.denosine， gua.nosine， hypoxa.n出ne， inosine， nicotina.mide， .AMP*・*， ADP， 

ATP，~， UMP， UDP， UDPAH， UDPH， UDPUA， NAD， NADP， ADPR， ATPR 
晶ndGMP. The随 nucl田色idepat加，rnsa.t different periods noも onlyresembled 
one a.noもherbuもalsoresembledもhoseob切inedfrom the liver of other fishes. The 
conもentsofも0偽1adenine nucleoもidesba.sed on DNA con七entincreased gradually 
untill spa明血g，whereωUDP・sug晶aspredomin晶飴 in色heuracil nucleoもides色hat
decrea.sed priorもospa.wning. 1七働emstha.ももhisdecrea.se a.日目ocilliもeswith the 
de旬，riora.tionof the synthesis of polysa.ccharides. 

緒言

肝臓中のヌクレオチド類は核酸構成分，エネルギー代謝，物質代謝の中間体として， また代謝調節

のにない手としての機能を有する。 したがって生理条件の変化は，ある程度ヌクレオチドプールの変

動として反映されるものと推測される。本報告では，組織の代謝活性の変動の一指標として，ヌクレ

オチドを選んで検討した。 また我々は従来より，水産動物肝臓中のヌクレオチド類について分析を続

けているが1-'>， ζの変動がどの程度あるのかは重大な問題であるので， 乙の立場からも考察を行な

った。

* 水産動物臓器の有機燐酸化合物に関する研究-vとする。
柿北海道大学水産学部生物化学講座

(La恥rat，町y01 Bioehemi8try， F，ωulty 01 Fisheries， Hokka似oUniverBity) 
キキ'" Abbrevi凶，ions:.AMP， UMP， 白色c.，5'-phospha'句 ofthe nucl自osides;ADP (ATP)，ωc.， 

5'-di (tri) phosphates of色henucl，回sides;UDPAH， UDP-N-a.倒，ylhexoぬ mine;UDPH， 
UDP-hexose; UDPUA， UDP-uronic a.cid; NAD， niω，tinamide adenine dinucleotide; 
NADP， niωも泊，a.midea.denine dinucI伺もidephospha加 ADPR，adenosine diphosphate 
ribose; ATPR， a.denosine triphosphpぬ ribose.
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実験方法

院料: 水産庁サケマス癖化場千歳支場の養魚池で飼育したヒメマス2年魚を使用した。 11月の試

料は産卵直前のものであるの。

抽出: ヒメマス雌雄それぞれ 3-5尾より水揚げ後直ちに摘出した肝臓 (4-8g)を，肝臓重量の

10倍量の冷 0.6NHCI04中でホモゲナイズし抽出を行なった。抽出液を鴻過後，KOHで中和し，

ドライアイス凍結して研究室に持ち帰った。

活性炭処理: 凍結中和液を融解後，冷凍遠心分離機で 6，Ooorpm，5分間遠心分離し， KCI0‘を除去

した。上清液を活性炭K吸着せしめた。活性炭を 0.01N EDTA (pH 7.0) 30m1，水 1∞m1で洗浄

したのち， アンモニア性エタノール (9596エタノール:濃アンモニア水:水=50:2:48)3oom1で

溶出した。

カラムクロマトグラフィー: 溶出液を5Om1K濃縮し， ζれを Dowex1-X8カラム (1∞-2∞メッ

シュ，ギ酸型， φ1x12cm)K供した。塩基，ヌクレオシド画分は Dowex1X2カラムで再クロマト

グラフィーを行なったの。
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Fig. 1. Anion.exchange chromatography ofぬ，eacid 関 luble8¥lbs旬Rω8of 

もheliver of kokan倒 salmon(Male) 
Theex七mctw闘関para.旬don晶Dow世 1・X8foma'旬。olumnby 8旬Ipwi紛 el凶i個.

Fraction size was 10m1. Eluting 80Ive蜘:1， O.伺 5N formic acid (FA); 3， O.回 N
FA; 5， 0.1 N FA; 7， 0.1 N FA+O.l N sodium fomate (SF); 8， 0.1 N FA+0.2N 
8F; 9， 0.1 N. FA+0.3 N SF; 10， 0.1 N FA+u.4 N SF; 11， 0.1 N FA+0.5 N 8F; 
12， 0.1 N FA+0.7 N 8F; 13，0.1 N FA+l.0 N SF. 
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同定: 各画分の同定lまペーパークロマトグラフィー，紫外線吸収スペクトル，全リン酸，易水性

リン酸， リポースの測定などの方法によった。 ζれらの方法については既に述べたト句。

実験結果

ヒメマス肝臓中のヌクレオチドパタ{ンを Fig.1. IL，塩基・ヌクレオシド函分の再クロマトグラ

フイ{を Fig.2. IL示した。 ζζ には雄の肝臓の溶出図のみを載せたが，雌の場合も全く同様のパタ

ーンが得られた。図の様fr.， AMP， ADP， ATP， IMP， UMP， UDP， UDPAH， UDPH， UDPUA， 

NAD， NADP， ADPR， ATPR， GMPの各ヌクレオチドが検出された。塩基・ヌクレオシド画分か

らは，ニコチンアミド， アデニン，アデノシン，ヒポキサンチン，イノシン，キサンチン，グアノシ

ンが見出きれた。 11月の試料からは， ATPの後ろに 267mμ に吸収のピークを持つ物質が溶出され

る。 ζのものは溶出位置と紫外線吸収スペクトルから，アデニロサクシネートと推定される。

UDPAHの画分は UDP-N-aαtylgluωamineとUDP-N-aαtylgalactosamineが重はって溶出され

るが， ζの両者の分離は行なわなかった。 UDPHの画分も同様に UDP-glucoseと UDP-galactose
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Fig. 2. Chroma.togra.ms ofぬ.enucleoside 岨 d ba.田 fra.cもionex色，ra.C'飴d from 
the liver of kok晶neesa.lmon (M晶le)

Excha.nger u飴 dis Dowex 1・x2(2例>-400m倒h，回 lx4cm). The eluting骨olven旬
were剖 follows:A， 0.2 NNH.OH-0.02 N HCI-O.Ol N N&:IB.07; B， 0.15N NH.OH-0.03N 
Eα-0.01 N Na..B.07; C， 0.05 N NH.OH-0.04 N Hα-0.01 N Na..B.07. Fra.cもionsof 
10 ml were ∞llected a.nd a.bsorbanω a.t 260 mμwas mea.sured. 
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は同ーピークとなるが， 乙れらのものについても分離は行なわず， UDPHとして表示した。 また

UDPUAの画分はナフトレゾルシン反応tとより検出した。

塩基・ヌクレオシド函分は Dow回 1-X2カラムを用い， NfuOH-HCI-Na~弘107 系溶離剤tとより，

再クロマトグラフィーを行なった。 A溶媒では溶出順!r.，ニコチンアミド，アデノシン，米同定物質，

ヒポキサンチンが検出された。未同定物質はシチジンに似たスペクトルを示すが，シチヲンとは溶出

位置が異なりの，乙のものについては本体は不明である。 B，Cの溶媒ではアデニン，グアノシン，イ

ノシンが同定された。 ヌクレオチドおよび塩基・ヌクレオシドの含量はそれぞれ， Table 1および

Table 2 !r.示した。

Table 1. Changes in nucleotide con旬ntsofぬeliver of kokanee salmon 

一ーな~ --I~M JUi' p.-I M Or' F-11 
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Adenine nucleoもides

UMP 
UDP 
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UDPR 

UDPUA 

Ura.cil nucleotides 
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* M: Ma.le， F: Fema.le 
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Ta.ble 2. Nucleosides and b鍋 esof the liver of koka.nee脇.lmon
μmoles/100g we'b珊 igh色

川両下示…ιfHypoxa.渦ine Adenine Gua.nosine 一両国

Jun Mキ 1.1 1.3 11. 2 13.4 

26 F 1.0 1.8 11.4 15.0 

Oc色. M 1.3 4.8 6.8 1.5 6.1 

2 F 1.6 3.5 5.1 0.5 2.9 

Nov. M 3.0 5.7 4.9 2.2 9.3 

5 F 2.9 7.4 5.7 1.2 6.6 

* M: Ma.le， F: Fem晶le
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考察

Fig. 1， Fig. 2 IL示したように，ヌクレオチドおよび塩基・ヌクレオシドのパターンは， 11月にア

デニロサクシネートと推定される物質が検出され 6月にグアノシンが見出きれない点を除けば，時

期的にも，雌雄の聞にも大きな差は認められない。 ヌクレオチド量は Table1 11:示した通りである。

ζの量は先に報告したコイの，ニヲマスの肝臓のヌクレオチドと同程度の含量である。本報告は 3時

期についての分析結果であり，周年にわたるデーターではないから時期的変動については明らかな結

論は導けないが， Table 1 IL示した Cとく，ヌクレオチド量は 10月11:高い値を示している。 11月に

はヌクレオチド量は激減しているように見える。 乙の減少は恐らく 11月が産卵時であるためと推定

される。

雌雄差についてはアデニンヌクレオチドは雄に高し ウリランヌクレオチドは ζの逆の傾向にある

ようであるが，アデニンヌクレオチドでは， DNA当りの含量で表わすと差は明らかでない (Fig.3)。

むしろ， ζの程度の差が雌雄の差として認められるかどうかは現段階では断言出来ない。

アデニンヌクレオチドについてみると， 6月から 10月まで，その含量はやや増加の傾向にあるよう

に見える。 6月から 10月までの聞は測定していないが，我々は先にイカ肝臓のヌクレオチドプールが，

個体や時期が異なっても， 同程度の大きさの魚体ではそのレベルはほぼ等しいという結果を得てい

る7)。 またラッテ成体肝臓中のヌクレオチド含量は測定者が異なってもほぼ 3-4μmol回 /gと一定で

ある句。生体の内部環境はよく知られているごとしある幅をもって一定に保たれておりの，上の事実

からすれば，アデニンヌクレオチドプールのレベルは， との変動の幅がかなり小さレのではないかと

考えられる。したがって， ヒメマス肝臓のアデニンヌクレオチドブールのレベルは春から秋にかけて，

徐々に増大して行き，乙の間IL急激な変動はないものと推定される。 乙の乙とは，前報のにおいて

RNA量が乙の期間に増大している乙とを考えると，乙の間の生理活性は増大しているのであろう。
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肝臓重量は 11月に高くなっており，単位重量当りのヌクレオチド量は減少しているが， DNA当り

では， Fig. 3 11:示したように， アデニンヌクレオチドブールの量は 10月とそれ程大きな差は認めら

れない。 ζの乙とは，肝臓のアデニンヌクレオチドの絶対量には変化がはい ζとを示している。 11月

には AMPのアデニンヌクレオチドに占める割合が僧大しているが， 乙の点は ATP，ADP， AMP 

間相互の変化は試料採取時の状況の違いで大きな変動が出る句ので，はっきりした乙とはわからない。

ζの点については検討中である。

ウラシルヌクレオチドはその 8096以上が UDP-糖化合物で占められている。これらの化合物の量

は10月に高くなっている。肝臓の単位重量当り，および DNA当りの含量ともに減少している ζ と

から，糖代謝の中間体は産卵直前に減少し，多糖合成機能の低下を表わしているようである。

ヌクレオシド・塩基については含量が少なく， ヌクレオチドプールとの相互関連の面からの検討が

必要である。前報までの結果1-4，7) と今回の結果から，アデニンヌクレオチドブールのレベルは動物

が特別な生理状況にない限り，個体や雌雄，時期Ieよる変動よりは，動物の種による違いの方がはる

かに大きし同一動物ではむしろ，ほぽ一定のレベルを示すものと考えられる。

ヒメマスの飼育，採取にあたっては北海道立水産婦化場の中山忠衛氏，寺尾俊郎氏の御協力を得た

ζとを感謝いたします。なお本研究経費の一部は昭和43年度文部省科学研究費によった。

夏約

ヒメマス肝臓中のヌクレオチドパターン並ぴに含量はコイ，ニヲマスなどの魚で得られた結果と類

似している。時期的にはある程度変動が見られる。雌雄差は明らかでない。産卵直前ではウリラン糖

化合物は減少の傾向にあるが，アデニンヌクレオチドのレベルは保持されている。
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