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序 論

生化学的な面で,あ るいは他の面で動物の脳が現

在の姿をもつているのは,そ の成熟した構造や機能

にのみ関係があるばか りでな く,そ の起源にも関係

があることは勿調であるが,栄 養物から成熟器官が

作りあげられることは,あ る意味ではまつた く生合

成の問題である.

しかしながらこの様 な合 成 における時間的空間

的因果関係は非常に複雑であり,化 学的に理解され

ている面は,は なはだ少 く,個 体の発育及び分化に

際して行われる脳の化学的事象を比較する為の資料

もまた限られていると言つてもよい.

種々の動物,ま たは一つの種についてその脳の発

達を化学的な面から眺め,こ れを跡づけるというこ

とは,は なはだ興味のあることであり,ま た重要な

課題でもある.私 はこのような見地から,特 異な機

構をしめす脳アミノ酸代謝の酵素学的研究の一端と

して,先 報1) 2)ま でに,孵 化中のニワトリ胚胎脳及

び鰐化後のヒナ脳につ き系統的 に トランスア ミネ

ーション反応をしらべてきたが,今 回は形態的にも

機能的にも完成した段階にある成熟ニワトリ脳につ

きその トランスアミナーゼ活性を測定 したので,こ

の結果を先報までにえた成績と比較検討すると共に,

他の動物とも比較してみようと思 う.

実 験 方 法

1) 実験材料

実験にもちいたア ミノ酸は先報におけるものと同

じように一流メーカーの特級品を使用 し,β オキシ

ーγア ミノ酪酸及び εアミノカプ ロン酸について

も先報同様のものを使用 した.ま た α-ケトグル タ

ール酸は和光純薬特級品を使用した.

酵素材料としては主として産卵中の雌性ニワトリ

(白色レグホン種)を,断 頭 直後速かにその全脳を

とり出し, pH 7.6, 1/15Mリ ン酸緩 衝 液て10倍 の

ホモ ジネー トとした ものを使用 した.

2) 実験 手技

a) Incudation; Incubationは ワールブル グ装

置を利用 し, 38℃, 60分 間 無酸素的に行つた.

Incubation系 の 構 成 は組織 ホモ ジネー ト及び リ

ン酸緩衝 液各1.0ml及 び αケ トグル タール酸溶液

0.5mlよ りな つ て おり,終 容量3.0ml,終 末pH

 7.6で あ る.

Incubation終 了 後7.0mlの 無水 アル コールで完

全 に除蛋白 し,定 量的 に採取 した上澄液 は,蒸 発乾

固 した後1.0mlの 蒸 溜水 を加えた.

b) グル タ ミン酸の分離及び定量;ぺ ーパー ク

ロマ トグ ラフィーを用 いて生成 され たグル タミン酸

を分離定量 し,ト ランスア ミナーゼ活性を測定 した.

溶媒 はブ タ ノ ール,醋 酸 ・水(4. 1. 1)及 び75%

含 水 フェ ノー ル の う ち,各 ア ミノ酸のRfを 考慮

して,分 離のよい方法を もちいたが,セ リンの場合

は先報同様,何 れの溶媒を もちいて もグル タ ミン酸

との分離 は不完全で あつた.

東 洋濾紙No. 50に 試 料を0,3ml塗 布 し,一 次

元上昇法で展開 したの ち,グ ル タミン酸に相 当す る

部位 を二ン ヒドリンで発色(Troll & Cannan3))島

津製分光光度計570mμ で比色定量 した.

そ の他 の細部にわた る手技はすべて先報に準 じて

い る.

実 験 成 績

ア ミノ酸を加 えず にαケ トグル タール酸だ けで組

織 をincubateし て も若干のグル タミン酸 が 形成 さ

れ るで,各 実験毎 にこれを対照と し,転 移グル タミ

ン酸量 はこの 値 で 補 正 した.な お10μg Per tube

あ るい はそれ以下 の値 は誤差の範囲であ り確 実でな

い.
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1) α-ア ミノ酸 とa-ケ トグル タール酸 との トラ

ンスア ミネーシ ョン.

第9表 は先報1) 2)に ひ き続 いて15種 の α-ア ミノ

酸 についての トランスア ミナーゼ活性を測定 した結

果で ある.グ リシン,ア スパ ラギ ン酸,ア ラニン,

イ ソロイシン,ロ イシン,バ リン,ノ ルバ リン,フ

エェールアラニンなどの各アミノ酸がヒナ各時期に

続いて活性をしめしているが,こ のうちアスパ ラギ

ン酸がヒナ時期中最高値をしめしている第4日 より

第8日 目に比べてかなり低い値をあらわし,そ の他,

イソロイシン,バ リン,ノ ルバ リンがそれぞれヒナ

時期に示す最高値よりやや下廻つている.ア ラニン

が 胚胎 期 よ り ヒナの各 期 を通じておよそ著しい

Peakを 見せず,わ ずか ずつ上昇し,成 熟ニワ トリ

脳において最高値となつている.

第9表　 成熟 ニワ トリ脳におけ る α-ア ミノ酸 と α-ケ トグル タール酸か らの グル タ ミン酸生成

単 位 μg per tube

教室の今井がお こなつた各種 動物,ト ノサマガエ

ル脳4),ナ マ ズ脳4),イ シ ガ メ 脳4),マ ウ ス脳4)の

トランスア ミネー ション能 と比較す ると,ア スパ ラ

ギ ン酸,ア ラニ ンが,ナ マズ脳及 びマウス脳 と,ロ

イシンが マウス脳 と,バ リンが,カ エル脳,マ ウス

脳 と,ノ ルバ リ ンが ナ マ ズ 脳,マ ウス脳 と,グ リ

シ ン が,ナ マ ズ 脳 と,フ ェニール アラニ ンが,マ

ウ ス脳 とそれぞれ ほぼ同様の値 をしめしてい るが,

ナ マズ脳,マ ウス脳でみ られた スレオニ ンの活性 は

胚 胎,ヒ ナ,成 熟 ニワ トリを通 じて,殆 ん どみ られ

なかつた し,ま た胚胎末期 よりヒナ各期を通 じてや

やみ られたチ ロジンの活性 は成熟ニ ワ トリにおいて

はまつた くみ られず,そ の他 ヒスチジン,ノ ルロイ

シン,プ ロ リンな どには全 期を通 じてみ られなかつ

た.

2) ω ア ミノ酸 とαケ トグル タール酸 との トラン

スア ミー シ ョン.

第10表　 成 熟 ニ ワ トリ 脳 に お け る ω-ア ミ ノ 酸 と α-K. G. A.か ら の グ ル タ ミ ン 酸 生 成

単 位: μg per tube

第10表 は4種 の ω-ア ミノ酸 と α-ケ トグル ター

ル酸の と トランスア ミネー ションについての成績で
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あ るが,γ ア ミノ酪酸は ヒナにおけ る最高値を上廻

ることな く,β ア ラニ ンは ヒナ各時期に おけるそれ

ぞれの値 よりやや低 い傾向を しめす.β オキ シー γ

ア ミノ酪酸 はあま り変 らない.名.種 動物 と比較すれ

ば,γ ア ミノ酪酸は,ナ マズ脳,マ ウス脳におけ る

よりやや低い値 をあ らわ し,β ア ラ二ンはナマズ脳

よりやや高 く,マ ウス脳 とほぼひとしい値を しめし

てい る.β オキ シー γア ミノ酪酸 はナマズ脳 とマ ウ

ス脳との ほぼ中間の数値であ る.

3) ジ ー ア ミノ酸 及 びシステ ィン酸 と α-ケ トグ

ル タール酸か らのグル タ ミン酸形成 .

第11表 は4種 のジア ミノ酸及び システィン酸の ト

ランスア ミナーゼ活性の成績 であ る.

第11表　 成 熟 ニ ワ トリに お け る ヂ ア ミノ 酸 及 び シ ス テ ィ ン 酸 と α-K. G. A.か ら の グ ル タ ミン 酸 生 成

単 位: μg per tube

胚胎末期か らやや活性を しめ していた オルニチ ン

はヒナ各期及び成熟ニワ トリを通 じて殆 どその値 を

変化 させていない.こ の値 は トノサマガエルと同様

の値を示 した.

リジンは全期を通 じて活性 を示 さない.チ トル リ

ンもまた同様であ り,ア ルギニ ンも殆 ど活 性をあ ら

わしていない.シ スティン酸 は ヒナ初期に しめ した

最高値 より下廻 り,ナ マズ,マ ウス脳 とほぼ同様の

値を示 している.

考 察

ナマズ5),ネ ズ ミ6),カ エル7),カ メ8)の 遊 離 ア ミ

ノ酸を測定 した青山,那 須 らの研 究は,哺 乳動物に

大量に存在す るアスパ ラギン酸,グ ル タミン酸が,

ナマズ脳においては,ネ コ肝の程 度9)に しか存在 し

ないことなどによ り,進 化と系統 発生 の発展段階が

脳の形態と機能 においてのみな らず,脳 の遊離 ア ミ

ノ酸パ ターンとい う生化学的所見において も存在す

るという示唆を与え,ま た おな じよ うに,ナ マズ4),

ネズ ミ4),カ エル4),カ メ4)脳.に つ いて トランスア

ミナーゼ活性を しらべた今井 は,脳 のア ミノ酸量は

関連す る酵素系 となん らかの関連を もつで あろうこ

とを推察 してい る.

また奥村 らはニワ トリ脳の遊離 ア ミノ酸を測定 し

てい る11)が この検索 の 結 果 ニ ワ トリ脳の遊離 ア ミ

ノ酸は,ネ ズ ミ6)の そ れ と非常 によ く似てお り,筆

者のしらべ た成熟 ニワ トリ脳 に於 け る トランスア ミ

ナーゼ活性 もまたネズ ミ4)に 非常 に近似 した値を し

め して いる.こ れ らの事かか らニワ トリ脳で は少 く

とも,そ の発育の最後の段階で,哺 乳類 とよ く似た

ア ミノ酸代謝を行 うので はないか とい う推測が成立

す るように思 われ るが,胚 胎及び ヒナ各時期を通 じ

てみ られ る トランスア ミナーゼの行動及 びその活性

度 の変化 は,先 報 まで に述べた如 く成熟.ニワ トリ脳

とは若干その性質 を異 にす るもので ある.

私 の検索 したニワ トリ胚胎脳,ヒ ナ及び成熟ニ ワ

ト リ脳 にお け る トラン ス ア ミナ ー ゼ 活 性 が,

 Rundnick11)ら が ニワ トリ胚 胎及 び ヒナ脳 を含む神

経系,肝,卵 黄嚢 について測定 した グル タモ トラン

スフェラーゼ及びグル タミン合成酵素の活性度の変

化と同 じような行動 をとつてい ることは興味 ある事

実 である.し か しなが ら個体 発生及び進 化に際 して

の脳 ア ミノ酸代謝及 びこれと形態発生及 び機能活 動

などとの因果関係 の解明 はさらに系統的な検索 と諸

々の面か らの研究の蓄積を俟つて始めて解明せ られ

る大 きな課題で ある.

結 論

脳の ア ミノ酸代謝解明の一端 として,発 育 中のニ

ワ トリ胚胎,ヒ ナ脳 の各 時期につ き, 15種 の α-ア

ミノ酸, 4種 の ω-ア ミ ノ酸, 4種 の ジア ミノ酸,

及 びシスティン督と α-ケ トグ ル タール酸 との トラ

ンスア ミネー ション反応につ いて先報まで系統的 に

検索 して きたが,今 回は,成 熟 ニワ トリ脳 につ き,

前 回 と同様のア ミノ酸を もちいて トランスア ミネー
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シ ョン能 を測定 した.

1) 全 ア ミノ酸を通 じて胚胎,ヒ ナ各時期 に活性

を しめして きたア ミノ酸の うち,リ ジンが成熟ニ ワ

トリにおいては活性 をあ らわ さな くなつた.

2) ア スパ ラギン酸,イ ソロイシン,バ リン,ノ

ルバ リン,β ア ラニン,シ スティン酸の活性度 は ヒ

ナ初期 にみ られ た最高値 よ り下廻つてい る.そ の他

のア ミノ酸で はアラニ ンが成熟 ニワ トリにおいて最

も高い活性 を しめす ほか には,成 熟 ニワ トリ脳で ヒ

ナ時期 中にしめ した最高値を上廻 る活性度を しめす

ものはない.

3) 少 くとも成熟ニワ トリにおいては,比 較生化

学的にいつて,そ の トランスアミネーション反応は

哺乳類とくにネズ ミのしめすそれに近似している.

本稿を終るにあた り御懇篤なる御指導,御 校閲を

賜つた奥村二 吉 教授に衷 心より感謝の意を表しま

す.
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Amino Acid Metabolism of the Brains. (IX)

 Transamination in the Chicken Brain.

By

Tatsuo Yamada

Department of Neuro-Psychiatry Okayama University Medical School.
(Director; Prof. Nikichi Okumura)

As a link in the studies on the transamination in the brain the author made a series 

of systematic studies on the transamination reactions in the brain of growing chick embryos, 

chicks at various stage of their growth, using 15 a-amino acids, 4 diamino acids, cysteic 

acid and a-ketoglutaric acid, and reported the result of such studies in previous papers.

In the present experiment the transamination in the adult chicken brain was estimated 

in the sinjilar way with the use of the same amino acids as in the previous experiment.

1. Of all the amino acids that showed the transaminase activity in the chick embryo 

and the chick brains at every developemental stage, lysine did not shows the activity in the 

adult chicken brains.

2. The grade of the transaminase activity of aspartic acid, isoleucine, ƒÀ-alanine and 

cysteic acid is lower than the peak of the same observed in the eavly stage of the chick 

brains. As for the other amino acids with an exception of alanine which showed the greatest 

activity in the adult chicken brain, none showed the activity surpassing the maximum shown 

in the chick brains at every developemental stage.

3. Speaking relatively and biochemically at least in the chicken brain the transamination 

reactions in the chicken brains, especially to that of the mouse brain.


