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緒 言

一般に動物の種類により筋肉構成蛋白質の組成並びにその理化学的性質が異なる事は知られ

ているが,最近筋肉の主要成分であるactomyosinを構成する二種類の蛋白質中，myosinは種

に特有のものであり，actｉｎは器官に特有のものであると報告されている'〕.従って筋肉myosin

系蛋白質は系統的に異なる哨乳動物と魚類間は勿論，魚類相互間にも種属的な相違のある事が

一応考えられる．更に叉このmyosin系蛋白質は筋肉の主要成分‘をなしている事より，動物の

種類による筋肉の感能的相違或はその理化学的性質の特性には筋肉中の該蛋白質の諸性質が支

配的一要素をなしている事も予測されるのである．

斯様な見解に基づき著者等は獣肉と魚肉との相違並に魚肉の加工処理の過程における変質及

び変敗現象等を,主としてmyosin系蛋白質の質並びに量的な変化と関連づけて一連の研究を

進めているが，本報では家兎，ニワトリ及び数種の魚類を材料として，所定の条件下における

筋肉myosin系蛋白質の抽出量とＡＴＰａｓｅとしての活性度及びその安定性を,試料の系統的

或は種属的な位置と関係づけて比較検討した結果若干の知見を得たので報告･する．

実，験の部

１．実験材料魚類では淡水魚のコイＣ”γ”‘Ｓｃαγがｏ及び海産魚のマサバＳＣＯ"'6〃

ｊａｐｏ"Zc"s，ゴマサバＳＣＯ"ｚ６”if〃e"oc”ﾉbajzzs，マアジＴγαc恥”ｚｊｓｊａｐＯ"ic"s，チダイ

亙りy""ｉｓｊａｐｏ"ｊｃａ，キスＳｊ〃αｇｏｓｉ〃α'"α，ツノザメＳ９"αZzfs”ずs"”γが等を使用し，

叉対照として陸上動物の家兎，ニワトリをも実,験に供した．供試動物はすべて実,験直前に断頭

死叉は頚動脈切断による放血死せしめて，魚肉では血合肉を除いた精肉を，家兎では背肉,ニワ

トリは股肉を切出し冷所で肉挽機にかけてmyosin区の抽出に供した．

２．myosinA,Ｂ及び純myosin区の調整法myosinA及びＢ区は前報IC)の如くBAILEY

法2)に準じて，短時間抽出物をmyosinA区,長時間抽出物をｍｙｏｓｍＢ区として各々 抽出精製

した．純myosin区はSzENr-GY6RGYI法3)に従い0.3Ｚ１ｒＫＣ１溶液による短時間抽出区分

にＡＴＰを過不足なく添加しactomyosinを超沈澱せしめて除きmyosinだけを精製単離

した．

３．ＡＴＰの調製法頚動脈を切って放血死に至らしめた犬の筋肉を手早く切出し，冷所に

て筋基質及び脂肪等を除き精肉の承を肉挽機にかけ，この挽肉を３～５倍量の冷アセトンで固

定し，更に温アルコール処理を施して脱水風乾して乾燥筋末とする．この筋末を水にて数回抽



1６６ 鹿兇島大学水産学部紀要第５巻創基十周年記念･沙

出しその液を合して酢酸添加処理によりグリコーケン,不純蛋白質等を除去し，この清澄液に酢

酸第二水銀を加えＡＴＰの水銀塩を沈澱してとり，それをＨ２Ｓを通じて分解，ＡＴＰを遊離

して以下全くKERR法4)に従いＡＴＰをＢａ塩として精製し結晶標品とした．ＡＴＰａｓｅの基

質にはＮａ２ＳＯ』処理によりＡＴＰ－Ｎａ塩として用いた．

４．ＡＴＰａｓｅ活性度測定法とその表示法LoMMAN'2)等は筋肉の０．９％ＫＣ１抽出物をそ

のまょＡＴＰａｓｅ酵素液として使.用しているが,之等の中には当然ＡＴＰａｓｅと共に他の燐酸関

与の酵素系（例えばADPase）も混在する事が考えられる．従って斯様な粗酵素液より真の

ＡＴＰａｓｅ活性を求める事には不都合が感じられるので，著者等は前述の精製myosin区を酵

素としてBAILEY2）が家兎myosin区について行った方法に準じて力価を測定した。（コイ

筋肉myosin区のＡＴＰａｓｅとしての酵素学的諸性質については第１II報'１)参照)．その活性

度は次式により３７℃で５分間反応させた時にmyosin区蛋白質１ｍｇにより遊離するＰの１

時間当りのγ数を仮想ガスの皿数で示すＱｐなる単位で表わした*、

この場･合の無機燐の測定はFIsKE＆SuBBARow法5)により，叉myosin態窒素の定量に

はBiuret法により定量した．

実験結果及び考察

１．各供試動物筋肉よりのmyosin区抽出量とＡＴＰａｓｅ活性

一般に生筋中の所謂myosinには純myosinと，これにactｉｎが結合したactomyosinとの

２種があって,このmyosinとactｉｎとの結合叉は解離に伴うＡＴＰの酵素的分解,合成作用に

よって動物は生活エネルギーの一部を保持しているものと考えられている．ところが動物の生

活時には之等の反応系は生理的均衡を保っているが，死後には反応が不可逆に進行してその均

衡が破れる事は筋肉ＡＴＰの死後変化曲線（前報参照）の様式からも推測されることであ

り,それに伴い死後の肉質変化とその間におけるmyosinとactomyosinの量並びに質的な変

化も当然考えられる．従来筋肉中から自然状態のmyosin区を抽出するには中性塩溶液を用

いて溶解分離する種灸の方法が試染られているが2),3),0),7)，その定量値は抽出法或は精製程度に

よってかなり異なり，その絶対旨量を求める事は困難である．更にmyosin系蛋白質は極めて不

安定で之を筋肉細胞から抽出分離する際も既に或種の変化をうける事が報告s〕されている．従

って筋肉中における両者の量的関係を知る為には尚検討すべき問題が多くある．叉ＡＴＰａｓｅ

として作用するmyosinに対するactｉｎの影響に関する研究は少く，myosmATPaseと

actomyosin-ATPaseの関係は明確でない．斯様な見地より著者等は基礎実験として家兎，マ

サバ及びコイの筋肉を試料,としmyosinとactomyosinを夫為主成分とすると考えられてい

るmyosinA及びＢ区並びにＡＴＰ添加処理によって得られる純myosin区の三者を各々抽出

精製して,各区の量的関係並びにＡＴＰａｓｅ活性度を求めて比較検討，した．その結果はＴａｂｌｅ

ｌの如くである．即ち各myosin区分のＫＣ1抽出原液中に含まれる蛋白質量には試料の種属

による差は少いが,本実験の結果では家兎肉よりも魚肉の方がや上多く，更にコイよりマサバが

多い結果となっている．一般に組織が感能的に柔軟であると考えられる動物の筋肉程ＫＣｌ可

溶性蛋白質の量が多くなるようで,この傾向は更にニワトリ，アジ,チグイ，キス等の間でも認め

＊Ｑｐ＝蝿.Ｐ×22.4/３１６０ｍｇ．Ｎ×６×~す
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Table１．ＡＴＰａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｍｙｏｓｉnfractionsisolated
fromseveralaｎｉｍａｌｓ

Ｓａｍｐｌｅ Fractions

ｍｙｏｓｉｎＡ

Ｒａｂｂｉｔ ｍｙｏｓｉｎＢ

myosin（pure）

ｍｙｏＳｉｎＡ

Ｃａｒｐ ｍｖｏｓｍＢ

myosin（pure）

ｍｙｏｓｉｎＡ

MackerellmyosinB

myosin（pure）

Protein-Nmg./1009.

KCIextractlPuri謡ctiop
925

1400

825

1025

1３５０

450

1４５０

1６００

587

453

525

113

463

475

750

880

ＡＴＰａｓｅａｃｔｉＶｉｔｙ
ｏｆＤｕｒｉ，fract．

（QpValue）

1250

1710

1540

6３０

７６０

430

575

られた．叉各試料･ともmyosinA及びＢ区の抽出量には大差なく，之に対し純myosin区分

の原液は家兎ではmyosinA及びＢ区の約1/2,コイ，マサバは約1/３の抽出量であった．更に

この抽出原液を再沈澱処理によって精製したmyosinA及びＢ区の収量は夫だの原液の１/３
～1/2量であって，その収量の材料的な相互関係は原液に承られた関係と略々 同様であった．
孜に精製純myosin区量は家兎においてはmyosinA区の約1/3量が得られたのに対し，
魚肉では各魚種ともに殆んど検出出来なかった．従って魚肉の場合には，myosinを主成分と
すると云われるmyosinA区も殆んどactomyosinからなるものと推測される．尚この場合
魚類の死後既に筋肉中でmyosinがactｉｎと結合するものか，或は抽出操作中に変化するも
のであるかは検討中である．何れにせよ死直後の家兎肉と魚肉との間には純myosin含量にお

いて特異的な差異が見出された．RoTH9)はコイ肉中にはl-myosinが認められないと報告し
ているが,このl-myosinと本実験の純myosinとの同定は不明である．

叉各myosin区ＡＴＰａｓｅ作用のＱｐ値はmyosinB区がmyosinA区よりもや上大で
あり，myosinA区と純myosin区とでは類似した活性を示したが，この程度の精製標品で
は明確な相違は認められなかった．即ち本実験ではmyosinのＡＴＰａｓｅ作用に関しactｉｎ結
縁合の有無は活性度に対し影響しないと云う説3)を肯定する結果が得られた．

Ⅲ、死後経過時間による家兎筋肉myosin区抽出量の変化

魚肉の鮮度'低下によって見掛上のmyosinA及びＢ区の定量値が変化する事は前報'0)で述
べたが,筋肉中のmyosinとactｉｎとの結合割合或はＡＴＰ量の変化によって筋肉の収縮,弛

緩が起ると云う従来の見解より考え,死後の筋肉ではＡＴＰの分解に伴い死後硬直が進行し,同
時にmyosinとactｉｎとが不可逆的に結合してactomyosinになる事も考えられる．
前述の如く本実験では家兎肉にのゑ純myosin区が検出されたのであるが,この純myosin区

も死後時間の経過に伴い量的に変化する事が予測されるので，次の実験を追試した．即ち放血

直殺後の家兎肉を２５℃に放置し所定時間毎にmyosinA,Ｂ及び純myosin区量を求めた．

結果はFig.１の如くである．

この結果によれば家兎肉ではmyosinA及びＢ区は放置後８時間迄は抽出量に殆んど変化

はないのに対し，サバ肉について同一条件で行った実験'0)では放置後８時間でmyosinA及び
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Ｂ区の抽出量は共に死直後の約１/3量に減少した．

次に純myosin区は死後経過時間

に従い漸次減少して４時間後頃に消

失する結果を得た．即ち死後或時間を

経過した場合には家兎肉においても純

myosin区は検出されないのである．

叉純myosinの減少に対しmyosin

A及びＢ区量には余り変化がなかっ

た．

以上の結果は魚肉が獣肉に比して死

後硬直が早く起り，しかも変質し易い

事と何等かの関係が有るとも考えられ

1６８

るが，その詳細については目下検討中
Ｔｉｍｅ（hours）

である．玉i９．１．Changesinamountofmyosinfractions

ofrabbitmuscleduringstorageat25oC．ｍ､各供試動物筋肉から抽出した

myosinA区のＱＰ値

筋肉の収縮性蛋白質であるmyosin系蛋白質に関してはENGELHARDT3〕のmyosin-ATPase

作用の発見以来，これが生活エネルギーの支配的一要因をなす事より今日迄幾多の酵素化学的

な研究が行われている．しかし一方生体にとって最も本質的で且つ重要な問題である筋肉の運

動性とその主成分をなすmyosin系蛋白質のATPase作用との相互関係についての研究は少い

ようである．そこで家兎,ニワトリ及び各種魚類を材料とし動物の系統学上の位置或は種属の相

違によりmyosin区蛋白質のATPase活性度が異るか否か,又それが材料の運動性と如何なる

関係があるかを知るため各種筋肉からmyosinA区を抽出精製してその単位量当りのＡＴＰａｓｅ

力価を比較した結果はＴａｂｌｅ２の如くである．

即ち本実験結果によれば運動の活溌な洞勝魚に対､し,低棲魚と淡水魚の方がＱｐ値が大なる

傾向となっているが，この程度の差が有意のものであるか否かは未だ追試の要がある．更に魚

の捕獲時における苦悶状態は同じ漁法であっても運動活溌な洞溝魚と不活溌な底棲魚とでは異

る事等を考えると魚類の種属間に見られるＱｐ値の相違が本質的なものか或は致死前後の諸因

子による後発的な差異であるかは明確でなく，本実験では運動性と筋肉ＡＴＰａｓｅ作用との関

係についでは一定の見解は得られなかった．

次に魚肉myosinA区のＱｐ値は同一処理によって得られた家兎及びニワトリのそれに比

し低く，特に家兎は魚類の２倍のＱｐ’値を示し，両者間に可成りの差が見られた．SzENT,‐

GY6RGYI3〕は動物筋肉中のactｉｎ及びmyosin自体には種類による本質的な差はないが,筋

肉中に含有するactｉｎとmyosinの量的関係及び両者に対し何等かの調節作用にあづかる第

三の物質の相異によって筋肉の諸性質が異ると述べている．しかし一方KEmYbsI〕等によれ

ば前述の如く種特異性を認めているのである．何れにしても動物の生活時に筋肉myosinの

Ｑｐ値に斯様な系統的な差異があるか否かは断定し難いが，死直後の筋肉では多くの実験卿例に

おいて常にこの程度の差異が認められた．
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Ｔａｂｌｅ２．QpvalueofmyosinAfractionsisolatedfrommuscle

ofseveralanimals

隅

●
】

myOSinAofsca･ｂＩ･Cam

Mackerel

Mackerel

Horse-makerel

Sea-bream

Flathead

Sillago

Shark

Carｐ

Ｈｅｎ

Ｒａｂｂｉｔ

Sample Ｑｐｖａｌｕｅ

－－
ｍｙo副詞ＡＤｆｒａｂｂｌｔ

Ｔｉｍｅ（days）

Ｆｉｇ．２．ＣｈａｎｇｅｓｉｎＱｐｖａｌｕｅｏｆｍｙｏｓｉｎＡ

ｆｒａｃｔｉｏｎｓｄｕｒｍｇｓｔｏｒａｇｅａｔ５℃．

要 約

系統的な位置を異にする陸上動物

(家兎,ニワトリ）及び数種の魚類の筋

肉を用い所定の条件下で各種myosin

区蛋白質の抽出量と組成並びに

ＡＴＰａｓｅ活性度（Ｑｐ値）とその安

定性を比較検討して次の結果を得た．

１．家兎，コイ及びサバ等の筋肉か

らのmyosinA及びＢ区の収量は試

料による大差は見られなかったが一般

に組織が柔軟であると考えられる材料

程抽出量が多くなる傾向が認められ

た．
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１Ｖ、魚肉及び家兎肉myosinA区の保存性

死直後の家兎肉と魚肉では前述の如く純myosin区の有無,myosinA区のＱｐ値及び死後

経過時間による抽出量の諸点に相違が認められる事は両者のmyosin区蛋白質の外囲の諸条

件に対する安定度が異なる事に起因する可能性も考えられる．吹にチグイ，マサバ及び家兎の

myosinA区を抽出精製し，ｐＨ７．５の条件で所.定温度に所定時間放置して，そのＡＴＰａｓｅ

力価を測定した結果はFig.２，３の如くである．

この結果によれば家兎肉myosinA区に比し魚肉のそれは本条件下におけるＡＴＰａｓｅ

活性の減少が顕著である．この場合ATPase活性がnativeな状態にあるmyosin区の本質

的な機能であるとすれば，この機能の消失は該蛋白質が変性を起した事を意味し,魚肉myosin

区は家兎肉myosin区に比し不安定で変性し易い事を示すものと考えられる．

以上述べた結果より魚肉が獣肉に対し変性叉は腐敗し易いと云う事はその主成分をなす

myosin区蛋白質の諸性質とも密接な関係のある事が予測されるのであるが，これらについて
は追って検討する予定である．

●
一
Ｉ
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へ

２．家兎，ニワトリ及び数種の魚類

筋肉のmyosinA区一ＡＴＰａｓｅ活性

度(Qp値）は,動物の系統的な位置に

よってかなりの差がみられ，魚類，ニ

ワトリ，家兎の順にＱｐ値は大きく，

叉供試魚類中では洞騰魚より底棲魚と

淡水魚の方がＱｐ値は高い傾向がみ

られた．

３．家兎，タイ及びマサバの筋肉

myosinA区の保存'性をＡＴＰａｓｅ

活性の消長より比較した処，魚類の

myosinA区は家兎のそれに比し不安

定で容易に活性を消失する結果を得

た．

［
。

（
の
昌
飼
告
口
②
）
営
程
垣
呂
の
：
四
隅
く

MyDsinAofrabblt
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終りに臨承本研究を行うに当り御指導を賜った本学高田幸二教授に深甚の謝意を表する．

Ｔｉｍｅ（hours）
定で容易に活性を消失する結果を得

ＦｉＲ．３．ＣｈａｎｇｅｓｉｎＱｐｖａｌｕｅｏｆｍｙｏｓｉｎＡ
た．

ｆｒａｃｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｔ２５｡Ｃ、

４．純myosin区は魚肉では死直後

のものでも抽出は出来なかったが,家兎肉では25℃の放置条件で死後４時間後迄は検出された．

即ち獣肉のmyosinA区は純myosinを主成分とすると云われるが，魚肉のmyosinA区

はmyosinB区と同様にactomyosinが主成分であると考えられる．更にこの現象は死後魚

肉では家兎肉に比しactｉｎとmyosinとの結‘合が_早く起る事を意味するのではないかと推論

した．

MyosinADfmacIEErcl

Ｒもｓｕｍｅ
"

Inthispaper，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓ；usingthevariousmyosinfractionsisolatedfrom

theskeletalmusclesofterrestrialanimals（rabbit；ｈｅ､）andseveralspeciesof

fish；ｍａｄｅｓｏｍｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｍｙｏｓｉｎ－Ｎ，itscomposition，

ATPaseactivity（Qpvalue）andstability，

１）Differenceinthekindofsamplesgivesnolargeeffectsupontheyieldof

myosinAandBfractionsextractedfromthemuscles、

２）Ｉｎｃａｓｅｓｏｆｆｉｓｈｍｕｓｃｌｅｓｃｕｔｉｍｍｅｄｉａtelyafteritsdeaththemyosinfraction

washardlyperceptible，ｂｕｔｉｎｔｈｅｒａｂｂｉｔｍｕｓｃｌｅｌｅｆｔｕｎｄｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒatureof25oC，

itwaspossibletodetectitwithintｈｅｌａｐｓｅｏｆ４ｈｏｕｒｓ。

Ｉｎｃａｓｅｏｆｆｉｓｈｍｅａｔ，myosinAfractioncontainsasmuchamountofactomyosin

asmyosinBfraction、

３）TheATPaseactivity（Qpvalue）ofmyosinAfractionisolatedfrommuscles

variesinaccordancewiththezoologicalstatustheanimals；anditincreasessuccessi‐
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velyinfishes，hensandrabbitジrespectivelv、

４）ThemyosinAfractionofrabbitmusclesisobservedtobemorestabilized

thatoffishmuscle．
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