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北大水産禁報
40( 1)， 72-81. 1989. 

水洗浄および塩化カルシウム洗浄したコイ筋原繊維の

形態観察および生化学的性状の変化

飛嶋千尋*・猪上徳雄材・信濃晴雄帥

Light Microscopic Observation and Biochemical Properties of 

Carp Myofibrils during Wash幽 treatmentswith 

Distilled Water and/or CaCh Solution 

Chihiro TOBISHIMAぺNorioINOUE** and Haruo SHINANO料

Abstract 

Isolaもedcarp myofibrils were washed wi七hdistilled water and/or 0.1% CaCl2 solution. 
The cross striation of the myofibrils was observed under a light microscope (ph副 econむ拙も)，
and their biochemical proper七ieswere measured at七hesame time. The myofibrils showed 
remarkable swelling andもheircross striation disappeared after repeated wash-treatments wiもh

distilled water. Myofibrillar EDTA-ATPase activity increased gradually with an increase in 
もhenumber of washings，七houghno change was recognized in Ca-and Mg-ATPase ac七iviti田.

The two-phased first-order thermal inactivation mode showed that a portion of actin was lost 

with repeaもedwashーもreatments. This w副 confirmed by SDS-polyacrylamide gel electropho-
resis. When七hemyo自brilswere washed with CaCI2 solution prior to the wash-trea七menも
Wl七hdistilled water， no change was observed under the light microscope and no increase in 
EDTA-ATPase activiもy occurred. Furthermore， no marked swelling of the myofibrils 
occurred. Calcium boundもothe myofibrils during the wash-もreatmen七susing CaC!， solution， 
W踊 scarcelyreleased from them by七hewater wash-もreatments，although it was easily released 
by七hewash-七reatmentsusing 0.1 M KCI solution. 

魚肉ねり製品製造における落し身の洗浄(水晒し)は脱色，脱脂，脱臭の目的で行われるが同時

に製品の弾力形成を阻害するとされている水溶性タンパク質を除去1)する重要な工程でもあり，

その結果塩溶性タンパク質が相対的に増量しケ、ル形成能が強くなることが知られている九この

ような洗浄が筋原繊維タンパク質の構成成分におよぼす影響についてはいくつかの報告がある。

今野3)は筋原繊維(以下 Mfと略記)について低濃度緩衝液で 5-6回洗浄すると Mfは脱感作され

ることをみている。また，大谷ら4)は貝類の Mfについても脱感作されることおよびアクチンが損

失(流出)することを確認している。

水晒し液に塩化カルシウムを加えた塩化カルシウム溶液による洗浄(カルシウム晒し)は，製

品の品質(特に弾力増強)に関係することが知られている 5)。また，塩化カルシウムの筋原繊維タ

市 北海道立根室高等学校
(Nemuro High scお01，146Mak材陣-uchi，Neruro-city， Hokkαido 087， J，αp側)

“ 北海道大学水産学部食品製造学講座
(Labo叫 ory01 Mαrine Foοd Technology， F，αculty 01 F.ぬheries，Hokkα仙 University)

本文中では以下の略語を使用した。 EGTA，E七hyleneglycolbis-(2-amino ethyleもher)-N，N'七etra
acetic acid; SDS， Sodium dodecyl sulfate. 
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飛嶋ら: 筋原繊維の水又は CaClz溶液による洗浄

ンパク質に対する影響については最近 2，3の報告m をみるが，水晒しとカルシウム晒しの順序な

どについてはまだ十分な検討が行われていない。そこで本研究ではコイ Mfを使用し，蒸留水によ

る洗浄(ねり製品製造工程中の晒しとは異なるので本報告では洗浄と呼ぶ)を反復した時に Mf

にどのような影響があるかについて検討し，その影響に対するカルシウム洗浄の関連性を明らか

にすることを目的とした。

実 験 方法

Mfの調製 コイ Cyprinusωrpioの新鮮肉(背筋)から前報8)と同様の方法で調製した。

洗浄の方法 0.16M KCl緩衝液 (0.16M KCl-40 mM Tris' HCl， pH 7.5)に懸濁した Mfを

20，000 x g， 20分間遠心分離して得た“沈殿 Mf"を供試した。水洗浄:沈殿 Mfに対して沈殿量の

9倍量の冷蒸留水を加え 5分間撹鉾混合したのち， 20，000 x g， 20分間遠心分離して得た沈殿 Mfを

1回目の水洗浄 Mfとした。 2回目以降は 6倍量の冷蒸留水を加えて同様に遠心分離を反復し， 2 

4回目の各水洗浄 Mfを得た。なお 3回目および4回目における Mfは遠心分離により上澄液を分

離し得ない程度の膨潤をおこしたので，この場合には終濃度が O.IMとなるように KClを添加し

て沈殿 Mfを得た。それぞれの水洗浄 Mfは 0.16MKCl 緩衝液を使用し， 6ooxg， 10分間の遠心

分離によって 3回洗浄を行い，最終的に 0.16M KCl緩衝液に均質に懸濁し以下の各測定に供し

た。塩化カルシウム溶液による洗浄(以下 Ca洗浄と略記):0.1% CaCl，水溶液 (pH7.0-7.2)を

使用し，水洗浄のときと同様に遠心分離法によって洗浄した。なお，水洗浄と Ca洗浄との関連性

を検討するために以下に記述した 4種類の洗浄方法により得た試料を供試した。

1) Ca洗浄のみを行ったもの (Cn*') 

2) C品洗浄後に水洗浄を行ったもの

(Cn-Hnキ2)

3) 水洗浄後に Ca洗浄を行ったもの

(Hn-Cn) 

4) 2)の Ca洗浄後に 0.16M KCl緩衝液で洗浄し，続いて水洗浄を行ったもの

(Cn-Kn*3_Hn) 

ATPase活性の測定には最終洗浄後， Mfを 0.16MKCl緩衝液で遠心分離 (600X2，10分間)によ

り3回洗浄したものを使用した。Ca洗浄および0.16MKCl緩衝液による洗浄には毎回 Mf沈殿容

積の 10倍量の溶液を用いた。

形態観察 Mf懸濁液 1滴をスライドガラス上にのせカパーガラスを使用し，ニコン S-Ke型位

相差顕微鏡を用い 400倍で観察した。

ATPase活性の測定 Mg-， Ca-，および EDTA-ATPase活性は前報8) と同様の方法で測定した。

Ca感受性の測定は今野らの方法9)に準じて行った。測定条件は 0.1M KCl， 25 mM Tris・malea民

緩衝液 (pH7.0)， 2 mM MgC12' 1 mM ATP， Mfの濃度は 0.05-0.1mg/mlの反応混液とし， O.lmM 

CaC12または 2mM EGTAを加え， 25
0

Cで反応を行い生成した無機リン酸を比色定量した10)

C品，-ATPase活性の 35
0

Cにおける失活速度恒数 (kD) は室塚ら 11)の方法によって算出した。失活

曲線の一次反応プロットが二つの直線からなるときは初期の速い失活およびその後の遅い失活に

ついて，失活速度恒数をそれぞれん1，ん2とした。

SDS・ポリアクリルアミドゲル電気泳動 Weberand Osbornの方法12)および闘の方法13)に

場1 Ca洗浄を n回行ったことを示す。

吃水洗浄を n回行ったことを示す。
*3 0.16 M KCI-40 mM Tris-HCl (pH 7.5)緩衝液で n回洗浄したことを示す。
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従って，0.1% SDSを含む 10% ポリアクリノレアミドケソレで行った。染色ゲノレを OZUMOR82デン

シ卜メーター (明日香工業)によりトレースしその全面積に対する各ハンドの相対面積を求め

て相対含量とした141。

膨潤度 Mf懸濁液 (8-9mg/ml) 40 mlを遠心分離 (20，000x g， 20分間)し，沈殿 Mfの容積を

求めた。この沈殿 Mfを蒸留水あるいは 0.1% CaCl2水溶液による洗浄処理を行い 20，000x g， 20分

間の遠心分離後の沈降容積を担u定し，洗浄処理前の容積に対する容積比を膨潤度とした。

タンパク質はヒウレット法およびミクロケノレダ ノレ法により定量した。 Caの定量は Yanagi-

sawaの方法151で行った。

結果と考察

洗浄による形態変化 調製後の Mfは図 1にみられるように明瞭な横紋構造を有するサノレコメ

アとして観察された。このような Mfを 1-3回水洗浄をおこなった直後にそれぞれ顕微鏡観察す

ると， 1回目の洗浄後で既に Mfの横紋構造を認め得ない程度の不鮮明な映像となっていた。この

Figs. 1-4. Ligh七micrographs(ph描 econtr拙も)of freshly prepared and w踊 h一日開田dmyofibrils 
In all light micrographs， the bars represent 50μm. The numbers in the micrographs 
indica回 the白gurenumber 

Fig. 1. Myofibrils in 0.16 M KCl solution after preparation. Fig.2. Myo自brilswhich were 

washed once with distilled water and then three times wiもh0.16 M KCl solution. Fig. 3 
Myo自brilswhich were washed five times with 0.1% calcium chloride solution (pH 7.0) 

Fig.4. Myo品brilswhich were w拙 hedtwice with 0.1% calcium chloride solution and then 
five times with distilled water. Each KCl solution con岡山s40 mM Tris・HClbu町'er(pH 
7.5) 
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筋原繊維の水又は CaCl2溶液による洗浄

水洗浄後の Mfを再び0.16M KCl緩衝液で遠心分離による洗浄を行うと Mfは離水収縮をおこす

が，図 2にみられるように横紋構造は消失したままで，一見して凝塊状を呈していた。

Mfを水洗浄した時に横紋構造が認められなくなることは前報8)と同様に水和膨潤によると考

えられる。このことは 3回以上の遠心分離操作によって沈降しないことからも裏付けられた。前

報8)で採用した透析による方法では，膨潤した Mfを0.16M KCl緩衝液に透析することにより正

常な横紋構造を有する Mfに復元したが，本実験での遠心分離による水洗浄では 0.16M KCl緩衝

液で洗浄してももはや水洗浄前の正常な像には復元しなかった。この両者の相違は，透析法が比

較的温和な脱塩条件であるのに対して，本実験で採用した遠心分離によるパッチ式洗浄操作はき

わめて過激な条件で、あるためと考えている。

次に Ca洗浄との関連で観察した結果を図 3，4に示した。これらからも明らかなように Ca洗浄

のみを行っても形態的変化は認められず(図 3)，Ca洗浄を 2回行った後，水洗浄を 5回繰り返え

したもの (C2-H5) についても横紋構造は明瞭に認めることができ，特に変化は観察できなかった

(図 4)。一方，図には示さなかったが，最初に水洗浄を 2回行い，その後 Ca洗浄を 3回反復した

Mf (H2-C3) では横紋構造を認めることができず，図 1と同様に凝塊像となった。

水洗浄および Ca洗浄による ATPase活性の変化 コイアグトミオシン州および Mf引を低濃

度緩衝液で洗浄を繰り返えすと，それらは脱感作されることが既に報告されている。ここでは水

洗浄と Ca洗浄によって ATPase活性がどのように変化するのか，また Ca感受性にも影響するか

どうかについて検討した。図 5に水洗浄反復に伴う ATPase活性の変化を示した。 Ca-ATPase活

性 (60mMおよび0.5M KCl存在下)は 1-3回にわたる洗浄によって変化は認められなかった。

Mg-ATPase活性も同様にほとんど変化はみられなかったが， 3回目の水洗浄で約 10%上昇する

こともあった。一方， EDTA-ATPωe活性は洗浄回数が増すにしたがって，比活性の増大すること

が認められた。これはミオシンとアクチンの結合の弱まった可能性1引を支持する結果であった。

次に水洗浄と Ca洗浄の併用による変化について検討した。図 6に水洗浄と Ca洗浄の組み合わ

せによる各種 ATPase活性値を示した。 Ca-ATPase活性 (60mMおよび0.5MKCl存在下)はし、

ずれの洗浄処理によっても変化は認められなかった。EDTA-ATPase活性は水洗浄により上昇し，

この水洗浄処理によって一旦上昇した EDTA-ATPase活性は，その後の Ca洗浄によって元に戻
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Control H3 Hs H2 -C3 C2 -H3 C3 

Fig.6. Changes in ATPase activity of carp myofibrils wash-treaもedwith distilled water and/ 
or 0.1% calcium chloride solu七lOn
Capital H and C， and the figure of subscripもareもhesame 拙 inTable2. 

図 Mg-ATPaseacもivity，口:EDTA-ATPase activity， 
図:Ca (60 mM KCl)-ATPase activiもy，鼠 Ca(0.5 M KCl)-ATP剖 eac七ivity.

Table 1. Eff，田tof repea旬dwash-も，reaもmen旬 usingdistilled water on 
Mg-ATPase a瓜 ivityand Ca-sensitiviもyof carp myofibrils. 

Mg-ATPase acもivity
Number of w拙 h- (μmol Pi/(min・mg)) Ca-sensitivity' 

もreatments
Wl七hCa with EGTA 

O 0.833 0.204 

1 0.830 0.276 

2 0.953 0.511 

4 0.768 0.698 

(， ATPase activity withEGTA ¥ 
• Cωn耐えty(%)=100x，1-'~ÂTP蹴刷v町 w仙万~.~) 

(%) 

75.5 

66.8 

46.4 

8.2 

らなかった (H2-C3)。一方， Ca洗浄のみをおこなった場合 (C3) および Ca洗浄後に水洗浄した場

合 (C2-H3) には EDTA-ATPase活性の上昇は認められなかった。また， Mg-ATPase活性は水洗浄

とCa洗浄の組み合わせで 20-30%の上昇を認めた。

Mfの Ca感受性を比較した結果を表 1に示した。洗浄前に 75.5%であったものが水洗浄回数の

増加とともに徐々に低下し，水洗浄4回目では 8.2%になり明らかに脱感作されたことを示した

(表 1)。また表には示していないが Ca洗浄を先行した場合 (C2-H3) の Ca感受性は 56.6%であ

り，水洗浄を先行した場合 (H2-C3) は 25.9%で Ca洗浄を先行した時のほうが高い Ca感受性を

保持していた。

このように水洗浄の反復によってみられた EDTA-ATPase活性の上昇および Ca感受性の低下

減少傾向は， Ca洗浄を先に行うことによって抑制されることが明らかとなった。

洗浄による MfCa-ATPase活性の熱失活様式の変化洗浄によりコイミオシン B!7)や Mf3.41
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Fig. 7. Logarithmic plots of the remaining 
Ca-ATPase activities for theもhermal

inactivation of carp myofibrils before 
and after wash-treatmen七swith distilled 
wa初r.

0， Beforeもhewash-treaもmentWl七hdis-
tilled w乱ter. The ko is 8.64 X 10-5 S-I. ・， Afterもhewash-もreatmentwith disー
もilledwater (three times). The k01 and 
k02 are 22ιX 10-5 S-1 and 9.58xlO-5s-1， 

respectively. 

-1.0 

を脱感作するとき，アクチンの一部が流出していることは既に知られている。この点について，こ

こでは水洗浄あるいは Ca洗浄処理した Mfを用いて 35
0

Cにおける Ca-ATPase活性の熱失活曲

線から検討した。図 7に失活曲線の一次反応プロットを示した。洗浄前の Mfは一次反応式に従う

単一直線で示され，その失活速度恒数(ん)は 8.64X 10-5 
S-1であった。一方，水洗浄 3回後のも

のでは最初に速やかで，次いで緩やかな失活を示し，いずれも一次反応式に従う直線で表わすこ

Table 2. The apparent ra七econs七antsfor thermal inactivation of 
carp myofibrils wash-treated using distilled water and/or a 

calcium chloride solution 

The apparent ra七econstant (ん)for the thermal inactiva-
tion of Ca-ATPase activity was calculated by the method 
described by Murozuka eもa].I1) k01 represen七sthe appar-

ent rate constants for the initial rapid ph嗣 eand ko2 the 

slower second phase which are calcula総dfrom the two 
phased first-order plots 

Apparent rate contant (x 105 S-I) 

Wash-treaもment
ko k01 ko2 

Ho1 11.2 

C;2-H1 9.26 

C2-H2 10.2 

H2 12.5 5.76 

H2-C1 13.3 7.14 

H2-C， 13.9 8.15 

本 1 Capital H means water wash七reatmentandも，hesubscript 

figure indicatesもhenumber of wash-treatments. 
ホ2Capital C means 0.1% CaCl2 wash-treatmenもandthe subscript 

五伊lfeindicates the number of w拙 h-treatmen七s.
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Table 3. Proportion of the myofibrillar components calculaもedfrom the den-

Slもometrictracing of SDS-polyacrylamide gels. 

Proportion of componenも(%)判

Componenも Loss in each 
before wash- afもerwash- component (%)叫
七reaもment treaもment*2

Myosin*4 54.2 65.3 0.00 

Actin 20.4 17.8 27.5 

Tropomyosin 6.4 2.8 64.1 

Troponin 8.1 3.2 66.7 

。もhers 10.9 10.9 17.4 

事 1 The percenta菅esshow the relative densitometric area of each componentもothe 

total densi七ometricarea 
.2 The myofibrils were washed three times using distilled water followed byもhree

times using 0.16 M KCI-40 mM Tris・HClbuffer (pH 7.5). 
.3 The loss in each component was calculated on七heassumption that no myosin loss 

occurred in the myofibrils. 

判 Heavyand light chains are included. 

とができた。それぞれの失活速度恒数(ん1とん2)は， 22.4 X 10-5 8-'と9.58X10-5 8-1であった。

このことは水洗浄の反復によってミオシンと結合しているアクチン量が相対的に減少した可能性

を示すもので従来の報告叫に照らし合わせて考えるとアクチンの流出を強く支持する結果であっ

た。大谷ら4)はコイ Mfを2mM Tri8・maleate緩衝液 (pH7.5)で洗浄する実験において Ca-

ATPωeの35"Cにおける熱失活によってアグチンの流出を確認していないが，本実験の蒸留水に

よる洗浄では明らかに 2段階の変性様式を示した。このような違いがみられた原因として，洗浄

に用いた溶液の違い(緩衝液と蒸留水)および筋原繊維調製法の違い(本実験では Tritonx100 

を使用しており，さらに洗浄回数も多L、)にあるのではなし、かと考えている。

水洗浄と Ca洗浄を組み合わせた時の 35"Cでの失活速度恒数 (kDあるいはんl とん2)を表2

に示した。洗浄前 (Ho)および Ca洗浄を先行した Mf(C2-H，と C2-H2)では単一直線で示され

る一次反応式に従って失活した。これに対して水洗浄のみ (H2) および Ca洗浄に先だって水洗

浄を行った Mf(H2-C，と H2-C2)では速やかな失活とそれに続く緩やかな失活を示し，それぞれ

一次反応式に従う 2段階の失活様式で表わされた。このように水洗浄を先行した時には 2段階で

失活が進行することから，前述したようにアクチンの流出を支持する結果が得られ， Ca洗浄を先

行した場合には，アクチンの流出に対して抑制的に作用していることが示された。

水洗浄 Mfの SDS・ポリアクリルアミドゲル電気泳動 水洗浄前および3回水洗浄を行った

Mfについて SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動を行い，そのトレース図より Mfの各構成タ

ンパク質の組成比を求めたのが表 3である。 トロポミオシンおよびトロポニンの調節系タンパク

質区分の損失は 64-67%と大きい値を示し，またアクチン区分が約 28%の損失を示した。大谷

ら叫が Mfからアクチン損失を知るための指標として用いたアクチン (Ac)とミオシン重鎖

(HC)の比 (AcjHC)を求めたところ，水洗浄前後で 0.43から 0.32に低下していた。水洗浄によ

る同様の実験を 4回繰り返えして行ったが，同様の結果が得られた。このように Ca感受性の低下

や Ca-ATPωe活性の熱失活様式の変化から推測した調節系タンパク質やアクチンの損失を SDS-

ポリアクリノレアミドゲ、ノレ電気泳動によっても確認することができた。

膨潤度およびタンパク質の溶出 Mfを蒸留水で透析した時に著しい水和膨潤をおこすことを
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Table 4. Comparison of the swelling of carp myofibrils under various washing condi-

tions. 

Wash-treaもment N umber of wash-
Swelling*l 

solution 七reatmen七s H:2_q2 C2-H5 C2-K:3_H3 

Before washing 1.00 1.00 1.00 

1 1.09 
Disもilledwater叫

2 7.09 

0.1% Calcium 1.36 0.72 0.73 

chloride 2 0.73 0.58 0.64 

0.16 M KCI-40 mM 1 .. 0.82 

Tris・HClbuffer 2 0.87 

(pH 7.5) 3 0.91 

1 0.83 1.09 

2 2.30 6.82 

Distilled water 3 3.30 NP・6
4 3.50 

5 3.67 

The volume of myofibrils after wash-treatm四lt
1 Swelling=-i瓦evolume of myofibrils before wash-七reatment

02 Capital and sub叩 riptare七hesame as in Table 2. 
03 Capital K means wash-もreatmentusing 0.16 M KCI-40 mM Tris ・HClbuffer (pH 7.5) 

andぬesubscript figure indicates the number of wash-もre叫 ments.

制 Aforも'yml aliquot of the sample suspension (9 mgjml) w師 centrifugeda七20，000x
g for 20 min， and following a wash-treaもmentwas again centrifuged under the same 
C唱nditions.

ホ5 No七七esもed.

O. No precipitate was found. 

前報BIで報告した。ここでは水洗浄と Oa洗浄との組み合わせによる膨潤度の変化について検討す

るとともに遠心分離後の上澄液に溶出するタンパク質も定量した。膨潤度の測定結果を表 Hこ示

した。洗浄処理前の Mfの膨潤度 1に対して，水洗浄2回目では約 7の膨潤度を示した。水洗浄 2

回に続いて Oa洗浄を行うと (H2-02)，膨潤度は 1以下となった。 C品洗浄後の膨潤度が 1以下に

なるのは，従来から知られているように離水を促進するためlBI (保水力が低下するため1吋であ

ると考えている。これに対して Oa洗浄を先行すると (02-H5)，膨潤度は少し低下し， 5回反復し

ても約 3.7で、水洗浄のみの時のような著しい膨潤は認められなかった。しかし， Oa洗浄後に 0.16

M KCJ-Tris • HOl (pH 7.5)で3回洗浄してから水洗浄を行うと (02-K3-H3)，膨潤性は回復し 2

回目の水洗浄で膨潤度は約 7を示した。 3回目の水洗浄では水洗浄のみのときのように著しく水

和膨潤し，遠心分離によって沈殿区分は認められなかった。水洗浄による膨潤は Oa洗浄を先に行

うことによって抑制することができ，このことは形態観察の項で述べた横紋構造を保持していた

結果とよく対応するものであった。

膨潤度測定の時と同様の処理を行い，その時の遠心分離上澄液に溶出するタンパク質量を定量

したところ(表には示していなし、)， H2-02で 5.89%，O2-H2で 1.59%，O2-K3-H2で 5.80%であっ

た。 H2-02と02-K3-H2においてタンパク質溶出量の 82-92%は第 2回目の水洗浄時に溶出した。
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Table 5. Calcium con旬ntofもhecalcium treated myofibrils which were washed using distilled 

water or 0.1 M KCl solution 

Wash-treaもment Number of w副 h- Calcium content Remaining 
solution もreatmenお (μg Ca/100 mg pro旬in) calcium (%) 

。 574.7事 100 

1 475.7 82.8 

Disもilledwater 2 441.0 76.7 

3 434.3 75.6 

4 434.5 75.6 

O 574.7 100 

0.1 M KCl- l 162.5 28.3 

25mM Tris・HCl 2 57.3 10.0 

buffer (pH 7.5) 3 26.4 4.6 

4 11.5 2.0 

Myofibrils were washed twi田 using0.1 % CaCl2 solution. The raもioof 0.1 % CaCl2 solution 

to the precipi七atedmyofibrils is 10・1by volume. 

このことは膨潤度の結果ともよく対応していた。そして熱失活様式の変化および SDSポリアクリ

ルアミドゲル電気泳動の結果を考え併わせると，膨潤をおこす程度にまで達した Mfはタンパク

質の一部を溶出し易い状態にあることを示唆している。

カルシウム量の変化 次に Caの量的変化について検討した結果を表 5に示した。水洗浄では

Caが除去され難く，低イオン強度の溶液で容易に除去されることがわかる。この結果に基づき前

項で示した膨潤度について考えてみると， Ca洗浄後の水洗浄で著しい膨潤が認められなかったの

は Caが残存するためであり，また Ca洗浄と水洗浄の聞に低イオン強度の溶液で洗浄すると Ca

は除かれ， したがって Mfは膨潤し易くなったためで、あることがうまく説明できる。

福見191は脱イオン水を用い，スケトウダラ肉を洗浄した時.Ca溶出量の少ないことを報告して

おり，さらに 0.1%食塩水を用いて洗浄した場合20) CaとMgは効果的に溶出することをみてい

る。 Bermanand Swift2Ilは 3
0

Cにおいて子牛肉から 0-3.7%の食塩水によって溶出される Ca量

を定量し，塩濃度の高いほうが Ca溶出量の多いことを報告している。このような生体中に存在す

る Caと本実験のようにあとから添加によってタンパク質表面に静電的に結合した Ca221とを同

一視することには無理があるかも知れないが，生体内に遊離状態で存在する Caを考える場合，今

回の実験結果はこれら既報の結果を支持するものといえる。

以上のことから，水洗浄によって Mfは水和膨潤をおこしミオシンとアクチンの結合が弱めら

れ，この時アクチンなど一部のタンパク質の流出を生ずるが， Ca洗浄はこのような現象に対し抑

制的に作用することが明らかになった。
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