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魚類組織構成成分の代謝活性の時期的変化一町

ヒメマス筋肉中の解糖系酵素活性の産卵による変化

中井俊雄・柴田猛・斎藤恒行*

Seasonal Variations in the Metabolic Ac七，ivitiesof Tissue Cons七ituents

of Some Fishes-IV 

Changes in the activity levels of出emuscle glycolytic enzymes by 

spawning of Kokanee salmon 

Toshio NAKAI， Takeshi SHIBATA and Tsuneyuki SAITO 

Abstract 

The飴lasonalvari前ionsin the晶ctivitylevel日 ofseven glycolytic enzymes 
ob伽ined企'omthe muscle of Kok晶neesalmon， 01WOrkynckU8 nerka. f. keneryli， 
h晶vebeen studied over晶lO-monthperiod. 
The :fish examined were divided inω もwogroups， one group included the two・
orthr明 -ye晶.r-oldsp品wning:fish，品ndthe 0もherthe one-ye晶.r-oldnon-sp晶wning宜sh.
The晶ctiviも.ylevels of the enzymes observed showed晶slighもdifferenωbetween

もhetwo groups during the sp乱明白19period (Oct.) e.g.， the d即時品singrates of the 
levels were very rem晶.rkぬle，ωpeciallythose of lac句句 dehydrogen品目白 (LDH) 
and glyceraldehyde 3・phosphate dehydrogenωe (GPDH)， in the 昭島wning
group品目 comparedwith the non-spawning one. 
The自eresulも自品reexpectedもoshow a. slowdown ofもheme句bolicra.tes of the 
:fishdur泊g色hesp晶.wningperiod. 

緒 言

養殖魚は環境，栄養，生活周期などその置かれている状態の変化に伴いその生活機構も大きな影響

を受ける。著者らはζれら諸条件の変化と魚体の生理機構との関係を主として生化学的な立場で検討

する目的をもってまず，組織の酵素作用lζ着目した。従来ζの種の研究は比較的少なし ζ とにエネ

ルギー代謝系の酵素活性についての発表はほとんどない。従って本研究においては特に生体内で重要

な役割りを演じている解糖系を中心としたエネルギー代謝11:関係する酵素の活性レベルの面から検討

し新知見を得ょうと試みた。

まず，その一つの条件として著しい生理状態の変化を伴うことが予想される産卵を含む周年変化を

追跡し，産卵が解糠系酵素活性レベルにいかなる影響を及ぼすかを調査した。そのために産卵する乙

とが予定されているグループ (2，3年魚)と産卵をしないグループ(1年魚)について， その筋肉の

酵素活性の時期的変化を追求し両者について酵素活性の比較検討を行った。

実験方法

1) 獄料 産卵が予定されているグル{プのヒメマス 2年魚および3年魚は北海道さげます1際化
場千才支場で飼育されたもの，ヒメマス 1年魚は北海道さけます勝化場森支場で飼育されたものを毎

# 北道海大学水産学部生物化学講座
(Labor晶句ryof Biochemi耐y，F晶cultyof Fiぬ倒閣， Ho比aidoU凶刊r尚早)
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回雌雄各5-7尾使用した。なお，本実験は 1969年6月かち 1970年4月にわたって行った実験結果

である。

2) 酵繁渡調製 断頭直後のヒメマス筋肉を 9倍量の冷0.3Mマンニット溶液(pH7.2， 10 mM  

トリエタノールアミン +3mM  EDTA)で磨砕抽出し， 6000 r. p. m.で遠」じづ士離後上f青液をさらに

105000Xgで 30分間超遠心分離した。 ζの上清j夜を酵素液として活性測定に供した。超遠心分離機

は日立製55-P型を使用した。

3) 酵素活性の測定 PGI料， ALD， LDHは Delbrueckちの方法叫 GPDHと PGKはAdam

法の，PKとPGMはBoehringer社の資料(Jan.1961) Kよって測定した。緩衡液は triethanolamine

buffer(pH 7.6 0.15 M)を使用し， 250Cで3分間反応を行って活性を求めた。活性測定はすべて還元

型助酵素の吸収変化に基づいており，活性は抽出蛋白 mg当りの一時間の基質の減少量で表わした。

340mμ の吸収は富士工業製 ADS-Fuji-UVメ{ターを使用した。

4) 蛋自の測定 蛋白量は 5%過塩素酸沈澱物を 0.2N NaOHK溶解し 280mμ の吸光度を求め，

係数を乗じて Kjeldahl法による N含量に換算した。なお 280mμ の吸収は島津製の光電分光光度

計 QV-50を使用して測定した。

5) 獄薬 基質の glucose-l-phosphate勾， glucose-l， 6-diphosphateの， phosphoenol-pyruvate吟，

pyruvateめはそれぞれの方法で調製した。 fructose-diphosphateとfructose-6-phosphateの Na塩は

Sigma製， NADH， NADP， ATP， ADPは Boehringer製， 3-phosphoglycerateのBa塩，その他

の試薬は和光純薬製を使用した。活性測定の補助酵素はすべて Boehringer製を用いた。

結 果

全期間を通して雌雄の活性レベルの差は少なしまた変化の傾向もほぼ一致しているので，本報告

では雌の変化のみを記載して検討を進めた。

PGM， PGI， ALDの結果を第1図に示した。結果は5-7尾の測定値の平均値と平均の標準誤差

で表わした。なお， 2年魚の6月の結果は3尾の平均値で示した。産卵する 2年魚と 3年魚の場合，

PGMでは8月K活性が上昇し，産卵直前の10月K減少を示す。 PGIも10月tζ活性が減少し， ALD 

も産卵11:至るまで除々に活性が下降する傾向を示した。ぞれに対し，産卵K関与しない 1年魚では

PGM， PGI共K活性が上昇する傾向を示すが大きな変化はみられない。 ALDの場合は時期的K活性

のばちつきが認められ，一定の傾向がみちれない。

GPDH， PGK， PKの結果を第2図に示した。産卵するグループでは GPDHが産卵11:至るまでに

著しい活性低下を示す。 PGK，PKの場合は共に8月11:活性が上昇し， 10月に活性が減少している。

1年魚の場合Kは GPDHでは時期的に大きな活性レベルの変化はみられない。 PGKは 11月まで

活性が上昇し，水温の低い 1月K活性が低下するが， 4月tとは再ぴ活性が上昇する。 PKでは1月K活

性の上昇がみられるが， 4月には減少する傾向を示す。

LDHの結果を第3図lと示した。産卵するグループでは活性が除々に上昇し，産卵直前の10月K著

しい活性の低下を示している。一方，産卵しない 1年魚においては， 1月にわずかな活性の低下がみ

られるが，他の時期においては除々に活性の増加する傾向を示した。

以上，産卵するグル{プと産卵しとtいグループでは活性の周年変化パターンが異なり，特K LDH 

とGPDHの変化において顕著な差がみられた。

材木報告では酵素名は以下の略称を用いた.
PGM: phosphoglucose mu句自e，PGI: phosphoglucose isomer.品目。， ALD:叫dol品関， GPDH: 

glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogen乱自e，PGK: phosphoglycerate ki国飴， PK: pyru・
7晶，tekinase， LDH: lactate dehydrogen品関
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考 察

ヒメマス筋肉の酵素活性の産卵K至るまでの周年変化において，解槍系酵素の活性が時期的11:異な

り， Bucher らのいう constantproportion groupsの存在が認められなくなるととはすでに報告ηし

たが，解糖系酵素のうち特に GPDHとLDHの活性レベルの変化が顕著である。産卵する 2年魚と

3年魚では8月11:LDHの活性が増加しているが， GPDHの活性が逆に著しく減少しており，解糖

系金体の速度が上昇しているかどうかは酵素活性からだけでは判断できない。しかし，産卵直前の10

月にはいずれの酵素の活性も減少しており，解糖系全体の速度が減少していると考えられる。産卵K

至るまでの酵素活性の増減が何K起因するかは)元的に判断する ζとは困難であるが，死11:速がる現

象として全般的11:エネルギー生産低下の現われとして受け取るととはできょう。

LDHの場合にはラッテやヒト胎児において，成長K伴い LDHの活性が上昇するがそれはアイソ

ザイムの変化に起因するという報告あのもあり，事実ヒメマス筋肉には5つの LDHアイソザイムが

存在している功 ζとから， LDH活性の変化をアイソザイムの面から考察する ζとの可能性も考えら

れる。

また， GPDHの場合にも 0.3M mannit溶液抽出よりも KCl抽出の方が活性が高〈出る ζと11)や

構造蛋白質K結合するという報告功もあり，本酵素の活性変動に酵素抽出性の変化が関係する可能

性も推察される。

しかし，酵素活性が変動する要因としては酵素蛋白量の増減，酵素や基質の局在性，阻害剤，活性

剤またはその他の effectorの存在，デモーゲンの存在など種々考えられるが，最終的にはζれら 1つ

1つの問題に関して検討を加える必要があろう。

要 約

ヒメマスの産卵するグループ (2年魚3年魚)と産卵しないグループ(1年魚)について筋肉の解

一斜4-
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糖系酵素7種(児M，PGI， ALD， GPDH， PGK， PK. LDH)の酵素活性レベルの時期的変化を追跡し，

両者の比較検討を行った。その結果は次のように要約される。

1) 1年魚では時期的K活性が異なるが，除々K活性が増加する傾向のものが多かった。

2) 2年魚 3年魚では産卵直前の10月には，いずれの酵素も活性レベルの減少を示した。特に

LDHとGPDHの変化が顕著であった。

3) 産卵するグループと産卵しないグループでは酵素活性の変化パターンが異なっていた。

4) 産卵時期には，解糖系酵素の活性が減少する ζとから，ヒメマスの代謝速度が落ちている ζと

が推察される。
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