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第ＶI報魚肉に対するFissionProductの挙動＊

高田幸二・西元誇一

VLTheBehaviourofFissionProductｆｏｒｔｈｅＦｉｓｈＭｅａｔ

KojiTAKADA，Jun-ichiNIsHImoTo

緒 言

放射性物質によって汚染せられた魚肉を摂取した場合の人体に対する影響については，医学

方面から種煮論議せられている．その許容量は未だに確定した値が示されていないが，何れに

してもこれを摂取することは出来る限り避ける事が望ましい．従って汚染肉より放射能の除去

については原子力産業の発達と共に一応考慮を要する問題である．その除去については，煮熟

水晒,凍結,解凍等の手段方法が実験的に試象'〕られて，各方面から検討せられている．何れの

方法を行うにしても魚肉蛋白に対する各種の放射性物質の理化学的‘作用から検討した基礎的結

果にまたねばならぬことは当然のように思われる．

この基礎的実験結果は更に魚肉加工処理中に於ける特定成分の品質その他におよぼす影響並

びに魚の死後体内に於ける特定成分の移動等の観察追究の場合に利用し得るのではないかとの

､見地から，余等はＦ・Ｐ、を用いて実験を試みた．

実 験

Ⅱ測定方法

当実験の結果は試料･を灰化叉は乾物としたものをNet-countで表わし，自己吸収,､その他の

影響は特に考慮しなかったものが大部分である．使用したＧＭ・計数器は科研製Ｍｏｄｅｌ３２

で雲母板と検体との距離は１０ｍｍ，３５ｍｍの何れかである．

１１実験その一魚肉蛋白に対するＦ・Ｐ･の作用

Ａ・試料の調製

新鮮なサバ（SCO"Z6gγｆａｐｇ”OCg”α"S）を試料に用い,これを三枚におろし,皮,血合を取

り除き精肉の染となし，ミキサーで均一化し，Xanthoprotein反応で蛋白量を測定2〕したが蛋

白量23.2.％であった．

Ｂ・魚肉のＴＣＡ（ＣＣｌ３ＣＯＯＨ）処理による放射能の吸着

試料を0.1,0.5,1.0％の蛋白質量となるように採取し，これに汚染水２０cｃ（５士２cpm/cc）

を加え５分間よくかき混ぜた後５０ｃｃとなし遠心分離する（3,000ｒ,ｐ．ｍ．１０分)．その上澄液

と充分に洗った残澄について試験した．上澄液は２０％ＴＣＡの５ｃｃを加え．１０分後遠心分

離して沈澱を取り去ったものである。その結果はＴａｂｌｅｌに示した．この実験では上澄液の

蛋白質の濃度は判らないが既に湾:藤，鮫島は既知濃度の水溶性蛋白についての実験結果を発表

している．その事から生の魚肉に加えられたＦ・Ｐ・が肉蛋白は勿論水溶性でＴＣＡによって

沈澱する区分りこも可なり吸着せられるものであると考えられる．

＊昭和31年４月，日本水産学会年次大会（シンポジウム）にて発表.



これをＴＣＡ処理のものと比較すればＴＣＡ沈澱部の灰分は熱凝固区より明かにCount数が

少い，もしＦ・Ｐ・の吸着が蛋白量に比例して多くなるものであるとするならば，この場重合も当

然Count数が多くなる筈であるのに，かえって少ない傾向となっている．これはＴＣＡ処理

のものが酸性になっているためではないかと考え，これを同程度の酸度となるように５％酢酸

液を加えて加熱処理したところＴａｂｌｅ２ノ１１のような結果を得た．これにより酸性の水溶性

蛋白溶液の沈澱部に吸着せられる放射性物質は少ない傾向がわかり，酸性とすればＦ・Ｐ．の吸

着が少なくなるのではないかと考えられる．

Ｄ，熱凝固（変性）蛋白のＦ・Ｐ・の吸着

上記の実験結果から生蛋白については相当量の放射能が吸着される傾向にあることを知った

のであるが,更に熱変性蛋白について実験を試みた．すなわち魚肉蛋白は0,1,0.5％の魚肉に

30ｃｃの水を加え沸騰後１０分間加熱し,冷却後その凝固区（凝固区蛋白量は測定していない）

に汚染水５cｃ（５１士２cpm/cc）を加え，ガラス棒にてよく細砕し，かき混ぜ，水で５０ｃｃと

なし１０分後,凝固区分を取り充分洗った後灰化しCountを測った．その結果はＴａｂｌｅ３に

示した．変性した魚肉蛋白は生蛋白ほどではないが，やはり或る程度の吸着があるように思

われる．すなわちＦ､Ｐ.は自然状態の蛋白によく吸着せられるが変性した蛋白に対しての吸着
は減少するのではないかと考えられる．
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Ｃ・魚肉水溶性蛋白部分の熱処理による放射能の吸着

上記と同様に処理した上澄液を沸騰後１０分間力'1熱を続け凝固区分と非凝固区分とに分ち凝

固区は充分に水洗して夫,々灰化した．その結果はＴａｂｌｅ２ノＩのようである．
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ｍ実験その二汚染魚の透析による放射能の変化

前述のようにＦｏＰ・は自然或は変性状態の何れの蛋白に対しても程度の差はあるが吸着せら

れることを知った．ところで吸着せられた放射能がその処理方法によって如何なる挙動をなす

かを知ることは重要なことである．そこで余等は，動物膜及び人工透析膜を.用いて実験を行っ

た．動物膜としてはサバ表皮,サメ腸間膜,人工膜は硫酸紙とセロファンを選んだ．

Ａ、透析に使用せる膜の種類によるＦ・Ｐ・の移動の差異

内径２８ｍｍのガラス管を適宜の長さに切り円筒を作りその一端に透析膜を張り管内に汚染

水を充たし５０ｃｃの水中及び流水中で透析し，干燥した後Countを測定した．尚動物膜は

５％ホルマリン液に浸漬して処理せるもの及び未処理のものにつき実施した．（腸間膜は２０時

間,魚皮は１８時間浸漬固定）透析時間は６時間及び２４時間でその間の温度は１０～15℃であ

った．管内の液，透析膜自体及び水中で行ったものはその水の部分について計算した．結果は

Fig.１に示したようである．これを見ると硫酸紙はセロファンに比べてよく透析しセロファ
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ンでは膜自体に硫酸紙の約２倍の放射能吸着が見られた．動物膜では何れも大体同じ程度の透

析をなす傾向を示すが腸間膜のホルマリン液で固定のものは透析時間の経過と共に透析により

残存放射能が最も小となっている．こ』で注目せられる事にホルマリン処理をしたものと然ら

ざるもの，すなわち蛋白が変化したものとしないものとの間において未処理の膜自体に放射能

が多く吸着されるのではないかと推測されたがそれ程大きくなく透析率は，むしろ大きくなっ

ているものもある．勿論この場合未処理のものは透析中に組織が軟化膨潤したために透析率が

増加したとも考えられるが，サメの腸間膜ではホルマリン液処理のものより未処理のものが膜

自体に吸着せられた放射能が多い事実も認められた。

Ｂ、汚染魚の透析

前述の実,験結果から硫酸紙がよい透析率であったのでそれを.用いて透析を行った．すなわち

均一乳剤化したサバ精肉の一定量に汚染水５cｃ（５１士２cpm/cc),水３０ｃｃを加えて５分間よ

くかき混ぜ１０分間遠心分離（3,000r・p.m.）を行い上澄液を除き残置をよく水洗してこれを適

当量の水に懸濁して管内に入れ５０ｃｃの静水及び流水中で透析して夫為灰化し，その放射能を

測った結果がＴａｂｌｅ４である．

Ｔａｂｌｅ４．Ｃｈａｎｇｅｉｎｃｏｕｎｔｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆｓhmeatbydialysis．

汚染魚肉中のＦ､Ｐ．は約１０％程度が透析によって水に移行し魚肉量により透析率が著しく

異なる事はない様である．叉静水と流水とは流水で透析したものが，透析率はよいのではない

かと思われたが，甚だしい差異は認められなかった．これは試料が少量のためであって，もつ

と多量を.用い透析水と試料･の量の割合を変えて実験を:行わなければ確かな事は言えない．

1Ｖ実‘験その三魚類の死後体内に注入せられたＦ・Ｐ・の移動について

活魚について放射性物質含有汚染水中で飼育しその放射能の体内移動についての実験3〕はあ

るが死後の汚染水注入による移動の実験は殆んどない．魚類死後に於ける体液特に内臓液の

移動又それの魚肉中への浸透が鮮度に如何に影響を及ぼすかと云う事は一つの重要な問題であ

る．そこでこの体液の移動を追究する一つの方法として放射能で「マーク」した内臓液を使用

して実験をした．すなわちサバ（体長約３０ｃｍ）の腹腔内（H工門上方約５ｃｍ）に放射能汚染

水0.4ｃｃ叉は０．８cｃ（Ｃａ､70cpm/0.1cc）を注入して背立して室温（8｡～13℃)，冷蔵庫（－６.

士１℃）及び-25.士3℃の室に放置し魚体各部の放射能を検した結果はＴａｂｌｅ５に示した様

に,殆んど注射部位より移動していない様である．これは前述の様にＦ・Ｐ・は組織蛋白によく

吸着せられるためであろう．Ｆ・Ｐ・は生活時は新陳代謝により吸収排世に伴い放射能の生理的

移動は既に明かに認められているが，この実験では生活機能を失った魚体に於ける理化学的移

動は殆んど認められぬ様に思われる．
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本報は昭和３０年度文部省総合研究（水産物に関する放射化学的研究）による業績の一部で，

御支援を賜った当局並に同研究班委員長,東京大学教授森高次郎先生に深謝の意を表する

要 約

１）生魚肉蛋白及び水溶性蛋白に放射能（F・Ｐ.）は吸着せられるが，殊に熱凝固の水溶性蛋

白との吸着が最も強く，酢酸添加のものは最も弱い．同じ酸度の三塩化酢酸で沈澱する部分は

中間で酸性の場･合は吸着が減少する傾向がある．

２）熱変性（凝固）せる魚肉蛋白は生蛋白に比べ放射能の吸着は少ない．

３）硫酸紙,セロファン,及び動物性膜等の透析膜の中Ｆ､Ｐ、に対しては,硫酸紙が最も透析

し易く汚染魚肉中の放射能は透析により或る程度除去せられるが，Ｆ､Ｐ・は魚肉組織に非常に

吸着せられ易い性質がある様に思われる．

４）死後の魚体腹腔内にＦ､Ｐ・を注入し内臓液の移動を検したがその理化学的移動は殆んど

認められなかった．
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TheworkinginHuenceofthefissionｐｒｏｄｕｃｔｏｎｆｉｓｈｍｅａｔｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｗｉth

thefollowingresults’

１）Aradioactivityadsorbingpropensitywasseeninfishproteinandotherwater

solubleprotein･

Ｉｎｔｈｅｂｏｔｈｃａｓｅｓ，thepropensitywas‘‘strongest'，ｉｎｓｏｍｅｏｆｔｈｅｈｅａｔｃｏａｇｕｌａ‐

tiveamongthewatersolubleprotein；ａｎｄｗａｓ‘‘weakest，,ｉｎｔｈｅｏｎｅａｄｄｅｄｗｉｔｈ

ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｗｈｉｌｅｉｔｗａｓ‘‘middle，，ｉｎｔｈｅｏｎｅｗｈｉｃｈｗａｓｔｏｂｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｂy

trichloroaceticacidoftheequivalentacidity：ａｎｄｉｎｃａｓｅｏｆｔｈｅｏｎｅｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎ

ａcidityasomewhatdecreasingtendencywasobservedinthepropensity、

２）Theheatcoagulaｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｏｆａｆｉｓｈｍｅａｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅlessradioactivity

adsorbingpropensitythantheordinaryproteininｔｈｅｌｉｖｅｏｎｅ、

３）Amongthevariousmembranesofdialysis，eogparchmentpaper，cellophan

andanimalmembrane，ｔｏｔｈｅｆｉｓｓｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅshowedthemoststrong

dialyticpropensity，

And，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｏｆ“dialysis，,，ｉｔｗａｓｎｏｔｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｒｅｍｏｖｅｓｏｍｅ

oftheradioactivityfromthecontaminatednshmeat；but，asmighthavebeen

supposed，thetenaciousadsorbingpropensitｙｏｆｆｉｓｈｍｅａｔｐｒｅｖｅｎｔｅｄｕｓｔｏｃｌｅａｎｓe

throughlythecontaminationfromｉｔ.

４）Thetransferringoffissionproductinjectedintotheabdominalcavitｙｏｆｆｉｓｈ

ｂｏｄｙｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄ，buthardlyanytransferencewasperceptible．
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