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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-VI

イカ筋肉中の核酸系化合物の変化に及ぼす貯蔵温度の影響

斎藤恒行・新井健一・田中ツネ

(北海道大学水産学部水産化学教室〕

Studies on the Organic Phosphates in Muscle of Aquatic Animals VI . 

Effects of storing temperature upon the content of muscular nuc1eotides of squid. 

Tsuneyuki SA1TO， Kenichi ARA1 and Tsune T ANAKA 

Abstract 

Fresh muscles of squid were stored at -60C. for 50 hours or at 170C. for 24 hours. The 

changes in amounts of nucleotides， nucleosides and purine bases during these periods of storage 
have been followed by the techniques described previously. The results may be briefly stated as 
follows: 

1) Values of ATP for fresh muscle of squid (I'mole/g. muscle wet wt.) were 5.5-8.3. ATP 
was the main component of acid soluble nucleotides. 

2) During the cold storage at -60C. there was a rapid splitting of ATP accompanying the 

formation of AMP which furthermore was converted to inosine and then to hypoxanthine. In these 
cases 1MP， found in carp muscle predominantly as a result of slow freezing， could not be observed. 
3) When [resh muscle was held at 170C. the changes ∞curred more rapidly than thωe 
o国ervedat -60C; as a result a large amount of hypoxanthine was accumulated. 

4) According to the fact that in muscle homogenates adenosine was deaminat巴dvery rapidly， 

it may be considered that the major pathway for the conversion of AMP to inosine is via 

adenOSine rather than via IMP. 

著者らはさきに水産動物筋肉としてコイ筋肉を選び，筋肉中の酸可溶性核酸成分と貯蔵温度との関係につ

いて報告を行った1)2)~)幻。叉軟体動物としてイカ筋肉を用いてー60C 附近で緩慢凍結を行い，筋肉内に起る

核酸成分の変化を検索し，コイ肉の場合に於ける愛化に比して特異な現象を認めたので速報したがめ，更に

170C附近の温度で筋肉の自己消化を行った際に起る同成分の愛化をも併せ検討し知見を得たのでここに報

告する。

実験方法

試斜としてはu、けすに生かしであるマイカ(スルメイカ〉を使用した。酸可溶性核酸成分の分析はイオy

交換樹脂法並びにペーパーグロマトグラブ法によって行った。之等の方法の詳細に関しては既述の通りであ

るZ九筋肉の緩慢凍結 (-60C附近)，自己消化(170C)の方法及び経過時間と共に採肉分析を行うこと

も，叉 Nuc!ωtideの酸分解及ぴそれ等の Norite処理に就ても既に述べたへ

実験結果

新鮮なイカ筋肉中の酸可溶性核酸成分のイオシ交換樹脂からの分勝曲線を第1図に示した。

第1図の結果から，新鮮なイカ筋肉では，酸可溶性核酸成分の主成分は ATPであって，筋肉19当り約

8.28μMを占めADP，"AMPは各々 1.52.0.50μMの萱にすき.ないことが分った。叉Adenine以外のPurine，
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Fig 1 Separation of adenine nuc1ωtides of squid musc1e by ion exchanger 
Exchanger: Amberlite IRA~紛0 ， Flow speed: 1 ml./min. 

Solvent: P...Passed solution， 1 …0.01 M NH4CI-Q.1 M NH40H， II 
…0.01 M NH4CI， III... O.∞5 M HCI，IV…0.02 M NaCI-Q.01 M 
HCI， V…0.2 M NaCI-Q.01 M HCl 
A…Unknown compound， B…Inosine+Hypoxanthine， C…AMP， 
D…ADP， E…ATP 

l'yrimidineを含む核酸構成成分が殆んど存在しないことは，分爾した各物質の酸分解液 (NHCI， 100oC， 

120分〕が λm，'x.=260mp，D"四/D捌 =0.78，D訓 /D2回=0.20を示す事実並びにこの分解液についてペーパー

グロマトグラブィーを行った処， 1ケのスポットしか検出されず而もそれが標準のAdenineと全く同ーのRr

を与えることからも想像される。

1) 筋肉の緩慢凍結と酸可溶性核駿成分の変化5)

新鮮な筋肉を-50.__60Cで緩慢に凍結を行った場合の酸可溶性核酸成分の菱化と凍結時間との関連を第

2図に示した。

筋肉は大体2-3時間の聞に外観的には凍結を完了するが，この場合は凍結とu、う物理的現象とは余り関

係なく ATPは波少し，それと対照的に AMPが漸次増加し， 20時間を経過してから徐々に誠少の傾向をた

どる。叉ADPは8時間的近迄は僅かに増加するが.その後は誠少する。之等の一連の菱化の過程では IMP

の蓄積と云う現象は全く認められなかった。この点はコイ筋肉に於ては緩慢凍結によって lMPが著しく蓄

積する事実りと比車交して誠に興味が深い。更に貯蔵時聞が経過するに従って Inosineが，次いで僅少の

Hypoxanthineが徐々に生成してくる。

• 
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2) 筋肉の自己消化と酸可

溶性核酸成分の愛化

新鮮な筋肉を+170C士lOC

で放置し，この際におこる酸

可溶性核酸成分の愛化を第3

図に示した。

図によっても明らかなよう

に， +170Cに於ては， -60C 

に於て認められた成分の変化

川 051隔 が極めて速かに行なわれるこ

10 15 20 25 50 
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Fig. 2 Changes in adenine nucleotides of squid 

muscle by slow freezing 
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Fig. 3 Changes in adenine nucleotides of squid 

muscle at room temperature 

とが分った。即ち， ATPが急

速に減少し，対照的にADPは

僅かに増大するが直ちに波少

し，AMPは8時間前後まで急

増し次いで滋少して行く傾向

が示された。但し反応生成物

としては， lnosineは余り増加

せず， 14時間に至るまでに僅

かに増加するのみでその後は

滋少の傾向をたどっている。

→方 Hypoxanthineの増加の

割合は-60Cの増合に比較す

ると非常に速し大量に蓄積

されて行く事実が明らかとな

った。向この自己消化の過程

に於ては，時間の経過と共に

分画された ADP区分の D~50/

D仰が 0.9-1.0を示すこと

から， 8時間以後になるとこ

の区分に lMPが混在する可

能性が考えられる。このIMP

の生成の度合に関しては再検

討を要するが，生成したとし

てもその量は余り多くないと

考えている。イカ筋肉中の酸

溶性核酸成分の変化はコイ筋肉中のそれに比較して甚だ速い傾向がある。例えば ATPが死後約50%にまで

猷少するに要する時聞は.コイでは200Cで12時間であったが.イカでは170Cで4時間にすぎなかった。従

ってイカを捕獲した後の貯蔵温度.時間及び処理が酸可溶性核酸成分に大きな影響を与えるであろうことは

容易に推察される。種々の条件のイカについて得られた結果を第1表に示す。

即ち非常に変化は速かであって，耳目j身として食ぜんに供することのできる程度の筋肉であっても ATPは

殆んど消失していて AMPとIr鴎ine，Hypoxanthineが主成分をなしている。
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Table 1. The amounts of adenine nucleotides in珂uidmuscle 

μM/g mus. wet wt. 

AMP I ADP I ATP 
Remarks 

Total 

7.92 

O.弱 6.82 1.42 0.36 9.16 

話 0.25 1.57 2河 5邸 10.24

き吋~ I 0・01 0.50 1・52 8・28 1 10.但

518Eト一一斗一一ート一一斗一一一一
3γ|ゴ土I0.39 I 1土|二.48 I 9.41 

|0.00 0.31 1.18 7.伺 9.39

A: fr，宙hlyki11ed， the mu晴c1ecut off， immediately extracted. 
B: fr帥 lyki11ed， theO muscle cut off. stored at OOC. for 1 hr. and then extrac凶.
C: fr，四hlyki11ed. sto陀din ice for 4-5 hr. and then extracted. 
D: fre叫1muscle in market. 

A.B (加dy1釦 gth=30ー'35cm).C.D (凶dylength=2Q-25cm.) 

D 

D 

C 

C 

B 

A 

A 

A 

(IX， 2 

前述の通りイカ筋肉中に於てはAMPから Inωineを生ずる可能性が考えられるので.Adenosine deaminase 

による脱アミノ機構が当然想像される。そこで筋肉のホモジネートを用いて Adenωinedeaminaseの活性の

有無を検討した。その結果を第2表に示す。

但し本実験では酸素の調製，実験方法等に考慮の余地が多く残っているが，その一般的な傾向としてイカ

筋肉中に強い Adenosinedeaminase作用の存在することは察知される。従って AMPは Adenosineを経て

Inosineに変る経路の方がむしろ強力であろうと考えられる。

考 察

著者らが既に報告した宮向処によれば，コイ肉に於ける酸可溶性核酸成分の~化は次図に示されるものが

最もその可能性が大であろうと考えた。
脚アミノ

ATP-→ADP-→AMp':""→IMP-→Inosine-→Hypoxanthine 
露日ち筋肉のある状態で lMPの蓄積が起るのは筋肉中に存在する Adenylatedeaminaseの作用によってAMP

→lMPの菱化を生ずるものと考えた。このことは筋肉のホモジェネート中で添加した AMPが速かに IMP

にZ老化する事実的によっても容易に想像される。備本酵素の詳細については別の機会に報告する。然しなが

ら軟体動物の試斜として選んだイカ筋肉に於ては之等の物質の愛化経路は次のように推定される。
晩アミノ

ATP-→ADP-→AMP-→(Adenosine)一→lnωineー→Hypoxanthine
このことは筋肉中に強力な Adenωinedeaminaseの作用が認められる点から推定したのであるが，他方AMP

-124ー



1958) 斎藤外水産動物筋肉の有機燐酸 VI 

Table 2. Adenosine deaminase activity 01 squid muscle 

Reaction 

元ょ三寸|time Adenosine A乱1P lMP 
(min.) 

Adenωine 3.30 

Inosine 2.52 

20 

AMP 3.56 

IMP 1.43 3.98 

Adeno唱ine 0.00 

lnosine 6.10 

60 

AMP 3.58 

IMP 1.42 4.∞ 

Muscle homogenate: 50 gr. of squid muscle was homogenated into 1∞ml. water， dialy鉛dagainst 
distilled water at OOC. for 2 days， fi1tered through thin cloth， diluted with the same volume 
of water， stored at -60C. 
Reaction mixture: 2 ml. of suαinate buffer (pH 6.1)， 0.2 ml. of homogenate， Substrate; Adenosine 
(6.19μM)， AMP (5.20μM)， or lMP (4.16 pM)， 350C. 20-6伽nin.

の脱アミノ作用も全然認められないと云う事実はなく，特に貯蔵温度が高いときに ADP区分に IMPが混

在すると考えられるような現象が認められた。この現象に関しては従来種々の無脊椎動物について報告巾)

があり，何れも AdenylatedeamIl;aseの活性が殆んどないか或はあっても非常に弱いとされている。以上の

事実を総合すれば筋肉中に於て AMPから lnωineを生ずる変化は， AMP→Adenosine→Jnωineが主流をな

すものであって， AMP→IMP→Inosineの愛化は行われるとしても非常に少ないものであろうと結論でき

る。倫著者らは無脊椎動物としてアワピ，ホヲキ等の貝類についても興味ある事実を発見しているが後報に

ゆずる。更に著者らが現在迄に得た結果からイカ筋肉及びコイ筋肉中に於ける之等の物質の菱化を比喧して

みると，緩慢凍結の場合に於てコイでは筋肉が凍結完了する 3-5時間の短時間に ATP→IMPの菱化が急
速におこるが，イカの筋肉では凍結完了後20時間にわたって徐々に ATP→AMPの変化が起り，且つ IMP

の生成は全く認められなかった。然しその後の菱化に於て 10ωine，Hypoxanthineの生成してくる速さはイ

カ筋肉の方が大である。叉自己消化の場合では既に述べたようにイカ筋肉中に起る菱化は非常に速く起る。

殊に Hypoxanthineが塩基の最終生成物として急速に蓄積して行く事実は，コイ筋肉に於て InosineとHyp.

oxanthineがほぼ対等にゆっくり増加して行く事実と甚だ対照的である。叉イカ筋肉中には19中に ATPは

5.7-8.3μM;ADPは1.2-2.8.μMが含まれているが，この値は同様の分析法で得られたコイ筋肉のATP，

4.8-5.9μM; ADP， 0.6-1.0，μM及び Codlingについて得られた ATP，5.3μM; ADP， 0.6μM9)等の値に

比較すれば遥かに多く，叉家兎を含む晴乳動物の筋肉について従来報告された分析値的をもしのぐものであ

る。このことはイカの活動性を併せ考えて興味あるばかりでなく， Adenine nucleotide類の有力な調製資源
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となり得る可能性を示すものであろう。

要 約

イカ筋肉を-60C或は170Cに保って筋肉中の酸可溶性核酸成分の菱化を追跡して次の結果を得た。

1)新鮮なイカ筋肉中の ATPの量は筋肉 1g当り 5.5-8.3μMolであり，然も酸可溶性核酸の主成分で

あった。

2) -60Cで冷却保存すれば.ATPは速かに減少し他方AMPは増加し更に之はInosine及びHypoxanthinelこ

菱る。この場合にコイ筋肉中に於けるような IMPの生成は認められなかった。

3) 新鮮な筋肉を170Cに保存すれば.~老化は更に早くなり，可成の量の Hypoxanthine の生成が認めら

れた。

心筋肉ホモジェート中で Adenosineは速かに脱アミノされることから.AMPから Inosineを生ずる経

路は主として Adenωir胞を経て行われるものではないかと考えられる。

命本研究は水産庁応用試験研究費補助金によった。ここに感謝の意を表す。
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