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魚類組織構成成分の代 謝活性の時期的変化-v
ヒメマスのエネノレギ{代謝系酵素の産卵による変化

中井俊雄・柴回猛・斎藤恒行*

Seasonal Variations in the Metabolic Ac七ivitiesof Tissue Constituents 

of Some Fishes-V 

Changes in the activity levels of some energy-metabolizing enzymes 

by spawning of Kokanee salmon， Oncorhynchus nerkαf. kenm匂't.

Toshio NAKAI， Takeshi SHIBATA and Tsuneyuki SAITO 

Abstract 

Se制 onalv則的ionsin色he脚色ivitylevel日 ofm乱latedehydrogenase (MDH)， 
isocitrate dehydrogenase (ICDH)， 企ucωse・diphosph品t品目。 (FDP品目e)，glu旬m品総-
pyruv抗e transamin制 e (GPT) ， glutam品ぬ・oxaloacetate tr品問品minase (GOT)， 
glucoseふ phosphatedehydrogen脚(G6PDH) and cre晶，tinekinase (CP) have 
be唱nstudied with the groups of one-year-old， もwo・ye晶子oldand three-year・old
宣she唖 ofKokanee salmon. 

In the one-ye乱r-oldfish， non-spawning group， the activity levels of G6PDH 
was increased gradually， while th抗 of志heother enzymes examined were山nost
const晶nt.

In the色wo・year晶ndthree-year-old fish， spawning groups， the activity levels 
ofぬeenzymes concerning TCA cycle， MDH and ICDH. FDPase. GPT and CP 
were increased during the spawning duration. 

From the日ere日ultsi色mightbe con自ideredthat the energy-obtaining mech-
anisms of glycolytic metabolism were largely自upersededbyもhoseofぬ.efat 
met品 olismduringぬe自pawningduration of Kokanee salmon. 

緒 言

前報。ではヒメマス筋肉の解糖系酵素活性レベルについて，著しい生理状態の変化を伴う ζ とが予

想、される産卵を含む周年変化を追跡しその結果を報告したが，本論文では同ーのサンプルについて

のTCAcycle 11:属する MDH紳，と ICDH，ぺントース燐酸回路のG6PDH，糖合成系の FDPase. 

アミノ酸代謝に関係する GPTとGOT，その他 CPの以上7種の酵素活性レペルの周年変化の結果

を報告する。

実験方法

1) 試料 産卵が予定されているグループのヒメマス 2年魚と 3年魚は北海道きけます縛化場千

*北海道大学水産学部生物化学講座
(Laboratory of Biochemistry， F晶culザ ofF抽出閣， Hokkaido University.) 

紳本報告では酵素名は以下の略称を用いた。
MDH: mal乱tedehydrogen品目e，ICDH: isocitr抗 edehydrogen舗 e，G6PDH: gluωse-6-

phospha飴 dehydrogenase，CP: creatine kina自e，FDPase: fructose diphosphatωe， GPT: 
glu句maω-pyruv蜘 trans品min錦町 GOT:glutamate-oxaloacetate伽明細h脇島
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才支場で飼育されたものを使用した。産卵fL関与しないヒメマス 1年魚は北海道さげます卿化場森支

場で飼育されたものを使用した。毎回雌雄各 5-7尾実験fL供した。本実験は1969年6月から1970年

4月にわたり行なった

2) 酸素液の調製 前報功と同じ方法で行なった

3) 醇索活性の測定 MDHと ICDHは Delbrueckちの方法均， FDPaseは Taketa& pogell 

法3)， CPは Tanzer& Gilvarg法の， GPTと GOTは Bergmeyer& Berntの方法的 G6PDHは

Delbrueckちの方法めで測定した。緩衝液は CPが creatine-glycinebu任er(0.1 M pH 9.0). GPT 

と GOTが phosphatebuffer (0.1乱1.pH7.6)を用い，他はすぺて triethanolaminebu妊er(0.15M. 

pH7.6)を使用した。活性測定の全容は 3.0mlで 250C，3分間反応を行なった。活性測定はすぺて

還元型助酵素の吸収変化fr.基づき，活性は一時間の抽出蛋白 mg当りの基質の減少量で表わした。

4) 蛋自の測定 前報りと同u方法でおとなった。

5) 試薬 fructose-diphosphateの Na塩， glucose-6-phosphateの Ba塩 DL-isocitrateは

Sigma製， oxaloacetateは BritishDrug House製， NADH， NADP， ATPは Boehringer製， L-

malic acid， a-keto acid， alanine， asparatic acid， glycine， cr伺 tineは和光純薬製を用いた。活性測

定の補助酵素は Boehringer製を使用した

結 果

TCA cycleの酵素である MDHと ICDHの結果を第1図K示した。結果は各時期における雌の

活性の平均値で表わした。 DMHの活性は産卵が予定ぎれている 2年魚， 3年魚の筋肉では産卵直前

の10月まで除々に活性の増加を示すのに対し，産卵しない 1年魚では時期的fL大きな活性変化がみら

れない。肝臓の場合1年魚では 1月まで活性が減少するが4月Iとは増加していた。 ICDH活性は筋肉

では2，3年魚が産卵fL至るまで増加する傾向にある。 1年魚の筋肉では時期的な活性レベルの変化は

みちれない。肝臓の場合， 1年魚では MDHと幾分傾向が異なり活性が減少する。 2，3年魚について

は10月に急激な活性の減少が認められた。

糖合成系の FDPase とぺントース燐酸回路の G6PDHの活性レベルの変化を第2図fL示した。

FDPaseでは 2，3年魚は 6月， 8月， 10月と活性が上昇するのに対し 1年魚では 11月まであまり大

きな変化はなく， 1月IL活性が減少し， 4月に再び増加する傾向を示す。 G6PDHは 2年魚 3年魚

では産卵直前の 10月IL活性の減少を示すのに対し， 1年魚では除々に活性が上昇する傾向が認められ

Tこ。

CPとアミノ酸代謝fr.関係する GPTと GOTの結果を第3図fL示した。 CPは産卵するグループ

で産卵直前まで活性が上昇する傾向を示す。 1年魚では時期的fr.大きとz変化は認められないが，除々

に活性が増加する傾向を示す。

GOT は2年魚， 3年魚で8月fC活性が上がり，産卵直前の 10月IL再び活性が下がる。 1年魚では

大きな活性レベルの変化はみられなかった

GPTは2年魚， 3年魚では8月まで除々に活性が上昇するが， さらに産卵直前の10月には著しい

活性の上昇がみられた。 1年魚では時期的な活性の変化はほとんど認められなかった。

以上測定した 7種の酵素活性の周年変化において 1年魚では時期的fL大きな変化は認められなか

ったが 2年魚， 3年魚では比較的顕著な変化がみられ， 産卵するク勺レ{プと産卵しないグループとで

は酵素活性の周年変化パターンはかなり違った様相を呈していた。

考 察

ヒメマスの MDHと ICDH(TCA cycle) ， GPTと GOT(アミノ酸代謝酵素)， FDPase (糖合成

系)の活性レベルの周年変化において，産卵Ir.関与しない 1年魚では時期的fL大きな活性の変動はみ
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られない。一方産卵にあずかる 2年魚と 3年魚の場合には 1年魚とはかなり違った様相を呈して

おり，産卵がζれら酵素Ir.影響を与えているものと考えられる。すなわち，糖合成系の FDPaseや

脂肪代謝と関連ある TCAcycleの酵素活性が産卵に至るまで除々に培加している。産卵IL.至るまで

の周年変化において ATP citrate lyaseやMalicenzyme伝ど脂肪代謝IL.関係する酵素の活性が増加

するの ζ と，また著者らと同ーのヒメマスで測定されたアミラーゼやブロテア{ぜ活性が産卵直前に

著しく減少する乃ととなどの結果を考え合わせると，ヒメマスは産卵直前にはすでに飢餓状態にあり，

しかもその状態でエネルギー源を補給するためには TCAcycleやMalicenzymeなどの脂肪代謝に

関係する酵素の活性の上昇をまって行なわれるものと推察される。

また，産卵K至るまでの周年変化においてピルピン酸の代謝に関係する酵素すなわち乳酸脱水素酵

素 (LDH)，TCA cycle酵素， GpTの活性変化が顕著である。 LDHの活性が減少する乙とは解糖作

用で生成したピルピン酸から乳酸への変化が緩慢となり，ピルピン酸の蓄積がお乙るととを意味する。

Pyruvate dehydrogenase の存在はヒメマスについて確認していないが， ζの酵素Iとよりピルピン酸

を acetyl-CoA K転換して TCAcycle Ir.送り乙み ATPを供給するという可能性が考えられる。 ζ

のζ とは TCAcycleの MDHや ICDH活性が産卵直前に増加しているという結果と一致している。

乙の点に関しては詳細江検討が必要であるが，いずれiとしても産卵期におけるピルゼン酸の挙動は興

味のある問題と考えられる。

• 
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約

ヒメマスの 1年魚と2，3年魚のエネルギ{代謝11:関係する酵素7種 (MDH，ICDH， GOT， GPT， 

G6PDH， CP)の時期的変化を追跡した。その結果は次のように要約される。

1) ヒメマス 1年魚(産卵しないク勺レープ)では G6PDHが除々に活性の上昇を示す。他の酵素で

は時期的11:活性値が異なるがそれほど大きな変化はみられなかった。

2) 産卵するク事ループでは TCAcycleの MDH，ICDH. 糖合成系の FDPase，その他 GPT，
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CPが産卵直前まで活性が増加する傾向を示した。

3) ζれらの結果より，ヒメマスは産卵直前tとは飢齢伏態にあり，エネルギー源補給を脂肪の代謝

に依存しているものと推察される。
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