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序 論

私は系統発生 の段階において脳の遊離 ア ミノ酸が

どのように変 化しているかを追求す るために,脊 椎

動物門の下等なものか ら高 等な ものにいた る各綱の

代表的な動物につい て, Moore & Stein1)の 発表 し

たイオン交換 クロマ トグラフィー法 を用いて脳の遊

離アミノ酸およびその関連 物質を分離定量 し,先 に

ナマズ脳2)についての値をダイコクネズ ミ脳 および

ネコ肝と比較考察 し,そ の間に著明 なア ミノ酸 パタ

ンの相異があることを報告 した.今 回は両棲綱の代

表として トノナマガエル(Rana nigromaculata)を

選び,そ の冬眠 状 態 にお け る脳 遊 離 ア ミノ酸 お よび

その関連 物 質を分 離 定 量 した.こ の 値 とナ マズ脳,

ダイコクネ ズ ミ脳 お よび ネ コ脳 の値 と比 較 考 察 して

報告す る.

実 験 材 料 及 び 方 法

1)試 料 の調 製

冬眠 状態 の トノサ マガ エ ル(体 重; 30g～50g)

 40匹 を冬眠 状態 の まま で断 頭 し全脳 を摘 出 し試料 と

した.

ナマズ脳 につ い て行 つ た と同 じ く2)全 脳 を,ド ラ

イアイス・アセ トンで氷 結,ト ー シ ョン ・バ ラン ス で

秤量, 90%エ タノー ル で ホ モ ジネ ー トし,エ タ ノール

除蛋白濾 液を蒸 発 乾 固 しpH 2.2緩 衝 液 で 溶 液 とし

不溶成 分を遠 沈除 去後,溶 液 の 一定 量 を 試料 と した.

2)イ オン交換 ク ロマ トグ ラ フ ィー お よび定 性,

定量.

すべて前回 の報 告 と同 様 の方 法 に よつ て行 つ た.

なお今回の実験 よ り比色 定 量 に はColeman junior

 spectrophotometerを 用 い た .

実 験 成績 な らびに 考 察

試 料を 添 加 したDowex50-X4, 150×0.9cmカ ラ

ム の 溶 出曲 線 を第1図 に 示す.カ エ ル脳 遊 離 ア ミノ

酸 お よび そ の関 連 物 質 の定 量 値 を,ダ イコ クネ ズ ミ

脳4),ネ コ脳5),ナ マ ズ脳2)の 値 と 並 記 し て第1表

に 示す.表 中X1, X2, X6と あ るの は未 同定 のニ ン

ヒ ドリン陽 性 物 質 で定 量 値 は ロ イシ ン 当量 で記 載 し

た.こ れ らにつ い て は現 在 定性 中 であ る3).

第1表 に 示す ご と くカエ ル脳 遊 離 ア ミノ酸 パ タ ン

は タ ウ リン,尿 素,ス レオニ ンを 除 い て ナ マズ脳 の

値 に よ く類 似 し てお り,ネ ズ ミ脳,ネ コ脳 の値 とは

か な りの差 異 が認 め られ る.

ナ マ ズ脳 に比 較 して グ リセ ロホス エ タ ノル ア ミン

2倍,タ ウ リン1/70,ア スパ ラギ ン酸2.5倍,ス レオ

ニ ン1/4,グ リシ ン2倍,イ ソ ロ イ シ ン1/2,ロ イシ

ン1/3,リ ジ ン1/2,に 近 い値 を 示 し,ネ ズ ミ脳 に 比

べ て グ リ セ ロ ホス ホエ タ ノル ア ミン2倍,タ ウ リ

ン1/80,ア スパ ラ ギン酸1/3.5,ス レ オ ニ ン1/2,セ リ

ン1/5,グ ル タ ミン酸1/2.5,グ リ シ ン2倍,ア ラ ニ

ン1/2.5,グ ル タチ オ ン1/2,の 値 を 示 した.

いず れ も冷 血 動 物 に属 す る ナマ ズ と カエ ル の脳 遊

離 ア ミノ酸 が哺 乳 動物 で あ る ネズ ミのそ れ と著 し く

異 つ て い るの は アス パ ラ ギ ン酸,グ ル タ ミン酸,ア

ラニ ン,セ リン,グ ル タ チ オン の量 が 少 い と云 うこ

とで あ る.た だ し グル タ チ オン につ い て は試 料 処理

の 段階 です べ て を酸 化 型 に して い ない の で確 言 は避

け る1).

ア スパ ラ ギン酸,グ ル タ ミン酸は ア ミノ基 を 失 つ

て, α-ケ トグ ル タ ー ル 酸に,ア ラニ ン,セ リンは

焦 性 ブ ドウ酸 にな る.こ の よ うに炭 水 化 物代 謝 の重

要 中間 成 分 と密 接 に 関係 す るア ミノ酸 が カエ ル 脳,
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第1図.冬 眠 時 トノサ マ ガエ ル 脳 を 試料 と したDowex50-X4, 150×0.9cmカ ラム 溶 出曲線

1.グ リ セ ロ ホ ス ホ エ タ ノ ル ア ミ ン　 2. X1　 3.ホ ス ホ エ タ ノ ル ア ミン+タ ウ リ ン　 4.尿 素　 5. X2　 6.ア

ス パ ラ ギ ン 酸　 7.ス レ オ ニ ン　 8.セ リン　 9.グ ル タ ミ ン　 10.グ ル タ ミ ン酸　 11.グ リ シ ン　 12.ア ラ ニ

ン　 13.グ ル タ チ オ ン　 14.イ ソ ロ イ シ ン　 15.ロ イ シ ン　 16. γ-ア ミノ 酪 酸　 17.ア ン モ ニ ア　 18.リ ジ ン

　19. X6　 20.ア ル ギ ニ ン

ナマズ脳 において著明な低値を示す ことは興味 ある

事実である.殊 にアスパラギン酸の低値はカエル脳

にN-ア セチルアスパ ラギン酸が殆ん ど存 在 しな い

と云 うTallan6)の 報 告 と何 等かの関連 を思わす も

のであろう.ナ マズ脳 とカエル脳で異つているのは

グ リシン,イ ソロイシン,ロ イシン,ス レオニ ン,

リジン,タ ウリンの低値である.こ の中で タウリン

の低値は特 に 目立つている.タ ウリンはシステ イン

酸の酵素的脱炭酸に よつて生成 され るもの と推定 さ

れ て お りシ ス テ イン,メ チ オニン等の含硫 ア ミノ

酸量 との関連におい て理 解 す べ き事 柄 で あ るが

Dowex50-X4, 150×0.9cmカ ラムを用いるイオン

交換 クロマ トグラフ ィー法 ではこれ らの含硫ア ミノ

酸 を定 量的に分離 できないため相 互の動態を知り得

ない.ま た測定が冬眠中のカエルを対象 としている

ので,あ るいは冬眠状態におけ る特殊現象である可

能性 も存在する.従 つて冬眠 より覚醒 した後再び検

討すると共に冬眠 中の他の動物を用いて検討す る予

定である.

グ リシン,イ ソロイシン,ロ イシン,ス レオニン,

リジンはナマズ脳 よりもむ しろ哺乳動物脳の値に近

い.脳 に特異的に高濃度に存在す るγ-ア ミノ酪酸

はナマズ脳,カ エル脳,ネ ズ ミ脳,ネ コ脳を通じて

ほぼ同様の値を示 している.未 同定物質ではX1, X2
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第1表　 カエル脳遊離 ア ミノ酸 およびその関連物質濃度 と,ナ マズ脳,ダ イコクネズ ミ

脳お よびネコ脳における値 との比較

単 位はmg/100g湿 重量.

X1, X2, X6は ロ イ シ ン当量,括 弧 内はmM/100g湿 重 量.

がナマズ脳 よりも少 く,ネ ズ ミ脳 よりも多い. X1,

 X2は 脊椎動物中で下等なものほ ど多 く高等な もの

ほど減少 しているようで,興 味ある物質 であ る.尚

カエル脳では ヒスチジンの ピー クを証明せず,ヒ ス

チジン溶出部位よりやや後に明かな ピークが存在す

る.これをX6と 仮称 し現在定性実験 中であ る.

カエル脳におい ては哺乳動物脳 と比較 してグルタ

ミン酸,ア スパラギン酸, N-ア セチルア スパ ラ ギ

ン酸7)等の陰 イオンとして働 くア ミノ酸濃度がナマ

ズ脳におけると同様に低値 を示 してい る.こ れ らの

酸性ア ミノ酸群の和を全ア ミノ-N量 で 除 した値に

ついてナマズ脳,カ エル脳,ネ ズ ミ脳 の三者で比較

すると, 5:7:9,と なる.カ エル脳 において も

ナマズ脳におけ ると同様に未同定物質X1, X2が 大

量に存在しその値 はナマズ脳 とネズ ミ脳 の中間値を

示している.こ の事実 とカエル脳の酸性 ア ミノ酸群

の和が同様にナマズ脳 とネズ ミ脳 の中間値を示 して

いる事実か ら,陰 イオン不足の補充 と云 う役割の一

部をX1, X2が 果 していると云 う前報 ナマズ脳 にお

け る推論をより確かになし得た ものと考える.

Verjbinskaya8)は カエル脳 は形態上か らも機 能

上か らも魚類 と哺 乳類の中間移行型を示すと共に,

脳 の糖代謝過程においても両者の中間移行型を示し

ていると記載している.私 も脳遊離 ア ミノ酸 および

その関連物質 を検索 した結果,上 述 のようにこの こ

とにつ いて もカエル脳は両者 の中間移行型を示して

い ることを確認 した.

結 論

比 較生化学 の立場か ら,冬 眠 中の トノ サ マ ガエ

ル(Rana nigromaculata)の 脳遊離 ア ミノ酸およ

びその関連物質を分離定量 した.
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1)ア スパ ラ ギン酸,グ ル タ ミン酸,ア ラニ ン,

セ リンは哺 乳 動物 脳 に比 し著 明 な低 値 を 示 した .

2)タ ウ リンは ナ マズ脳,ネ ズ ミ脳 の い ずれ よ り

も著 明 な 低値 を 示 した.

3)グ リシ ン,イ ソロ イ シ ン,ロ イシ ン,ス レオ

ニ ン,リ ジン等の中性 および塩 基性ア ミノ酸はナマ

ズ脳 よりもむ しろ哺乳動物に近似 した値を示した.

4) γ-ア ミノ酪酸は他の動物 と著変がなかつた.

5)全 ア ミノN-量 は ネズ ミ脳 の値 と殆 ど同量で

あつた.
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Attempts have been made from comparative biochemical standpoint to isolate and deter

mine free amino acids in the brain of the frog (Rana nigromaculata) in hibernation, the 

animal belonging to the amphybian family by the ion exchange cbromatography, and the 

following are the results:

1. Aspartic acid, glutamic acid, alanine, and serine have been found markedly decreased 

as in the case of the catfish brain as compared with those in the mammalian brains.

2. Taurine has been found more markedly decreased than either in the ease of the cat

fish brain or of the rat brain.

3. The amounts of unidentified substances X1, X2 and acidic amino-group show the 

values intermediate between those in the catfish brain and those in the rat brain.

4. The amount of ƒÁ-aminobutyric acid does not show any marked difference in the 

brains of all the animals tested.

5. Glycine, isoleucine, leucine, threonine, and lysine yield the values closer to those 

found in the mammalian brains than those in the catfish brain.


