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論 文 内 容 の 要 旨

ト1)メチルアミン(TMA)はオキサイ ドの形 (TMO)で海水硬骨魚煩の組織中に存在 し,またその窒素

排出物のかなりの割合を占めているが,淡水硬骨魚額には見出されない｡申請者はさきに,淡水魚のグッ

ピーを材料として, 1)淡水から直接海水に移すと短時間で死ぬが,環境の濃度を段階的に高めていくと

完全に海水に適応する (参考論文2).2)TMAを適量 (223pM/kg)加えた飼料を与えることによって

海水中での生存時間が大幅に延びる｡また海水適応個体では筋肉中の TMOの量が著しく増加する (参考

論文 6)という事実を見出した｡これらの事実よりTMAが海水適応に重要な役割を演じているとの推測

のもとに,その役割を解明しようとしたのが本研究である｡

第 Ⅰ部では,まずグッピーを50%と100%の海水に適応させたときの血液,消化管液,消化管,鯉,肝

臓,腎臓,生殖巣,筋肉における浸透濃度およびNa',K',Ca2+,Mg2+の濃度の変化を調べ,肝臓,坐

殖巣,筋肉に比べて消化管や紙のように直接外界と接触している組織では環境の影響が著しいという結果

を得た｡そこでTMAを0-334JJM/kgにわたる異なった濃度で含む 5種煩の飼料を与えて8週間飼育し

た個体の消化管と鯉について前記の各濃度を比較したところ,前述の海水中での生存に最適量 (223〃M)

のTMA飼料は,淡水群では浸透濃度や Na+,K+の濃度を上昇させる傾向があ り,海水適応群では逆に

これらの濃度を低下させるのにもっとも有効であるという結果を得た｡すなわち,適量のTMA投与は消

化管と紙においてこれらの濃度を安定化することによって,海水適応状態の生起に役立つと考えられる｡

海水中での浸透圧調節には,消化管よりの水の吸収と鯉からの Na+の排出が特に重要と考えられる｡

そこで第Ⅰ部では,水の吸収にもっとも関係があるとされている消化管のアルカリ･フォスファタ-ゼ活

性と,Na+排出のエネルギー供給系と考えられる鯉の呼吸酵素系のレダクターゼ活性をとりあげ,これら

に対するTMA投与の影響を調べた｡これらの活性はともに,海水適応群が淡水群よりはるかに大きく,

反応液の最適濃度も高かった｡またアルカリ･フォスファタ-ゼでは,海水適応によって最適 pHがアル

カリ側に移行することが認められたが,これは海水適応個体では消化管液のPHが高まるという事実に対
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応 している｡これらの酵素活性に対するTMA飼料の影響は顔著であって,前記の最適 TMA飼料は活性

を高めるのにもっとも有効であった｡

申請者は以上の実験結果を総合して,飼料中に投与された TMAは体内でTMOに変換されて組織に蓄

積され,これが何らかの機作で浸透圧調節に関与する酵素系の活性を増大することによって組織の浸透圧

を安定化するという推論に達している｡

参考論文 7篇の内, 3篇は温度適応に関するものであるが,他はすべてグッピーの海水適応の研究で,

2篇は主論文の前駆をなすもの, 2篇ほ海水適応過程における腎小体の変化を追跡したものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

トリメチルアミンオキサイ ド(TMO)は古くは海産硬骨魚類に特有な窒素老廃物とみなされていたが,

その生成過程には疑問が多 く,現在では食物に由来するものと考えられている｡しかし,淡水硬骨魚類に

は存在 しないこの物質が,海産の種では組織や排出物中にある程度見出されることは事実である｡その起

原については, 食物中にとり込まれた TMOがそのまま排出されるとする外因説と, トリメチルアミソ

(TMA)が体内でTMOに酸化されるとする内因説とに分かれている｡申請者は自身のこれまでの研究成

果から内因説の立場をとり,海水適応 したグッピーの筋肉中にTMOが高濃度で検出され,かつTMAの

経 口投与によって淡水個体の海水耐性が増大するという事実から,この物質と浸透圧調節とを関連づけよ

うとして行なった研究が主論文である｡

TMAの役割を解明するために,まず種々の組織の浸透濃度と無機カチオン濃度の環境による変化を調

べ,直接外界と接触する消化管と鯉でその変化が比較的大きいことを示した上で,両組織について TMA

飼料が浸透濃度や Na+,K+濃度の環境による変化を抑制する効果があ り,最大の効果をもたらす TMA

濃度が個体の海水耐性を高める最適濃度と一致するという事実を明らかにしたO

さらに,浸透圧調節に関与していると考えられる消化管のアルカリ･フォスファタ-ゼ活性と紙の呼吸

酵素系のレダクターゼ活性について,TMA飼料の影響を調べ,これらの酵素活性がともに TMA投与に

よって増大すること, しかもこの場合にも最大の効果を発揮するTMA濃度は前記の海水耐性の最適濃度

であるという結果を得ている｡

硬骨魚頬の異なった浸透圧環境への適応に関しては,これまでおもにウナギ,サケ,マスなどの降流魚

や昇流魚を対象として,脳下垂体や副腎皮質などの内分泌系に焦点をおいた研究が主流をなしている｡申

請者はグッピーの海水適応能力に着目し,生理的意義の明らかでないTMAという物質の海水適応におけ

る役割を解明しようという,従来とはまったく異なった視角から浸透圧調節機構の解析を試みたわけであ

る｡この着想はきわめて独創的であり,的確な実験手法によって,得られた結果は明確で信頼度が高く,

結論は説得力のあるものとなっている｡本研究の成果が内分泌系に関するこれまでの知見とどのように関

係づけられるかは今後の重要な課題となるに相違なく,この分野の研究者に少なからざる刺激を与えるも

のと考えられる｡この意味においても,本研究の動物生理学,特に適応生理学への寄与は大きいというこ

とができる｡

参考論文 7篇の内, 3篇は変温動物の温度適応に関する興味ある研究であり,他はすべてグッピーの海
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水適応に関するもので, 2篇は主論文の基礎をなす注目すべき研究であり, 2篇ほ海水適応過程における

腎小体の変化を克明に観察した労作である｡主論文と併せて申請者の充分な学識と廟 究能力を示して(､る｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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