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論文内容の要旨

チトクロム bCl 複合体は，呼吸鎖電子伝達系において，ユビキノー Jレ (UQH2 )ーチトクロム

C (cyt c) 酸化還元酵素活性をもっ蛋白質複合体で、ある。酸化還元中心として 2個のチトクロム b，鉄

硫黄クラスター，チトクロム Cl を含む。乙れまでに好気性の細菌，および，菌類，高等植物，ホ乳類の

ミトコンドリアから精製されている。原生動物のものに関する知見はなく，ユーグレナから精製し，その

性質を調べた。

葉緑体を欠く変異株， Eugl ena gr ac i 1 i s SM-ZK，からUQH2-cyt c 還元酵素活性を精製

した。サブユニット構成は，乙れまで報告されている真核生物のものと見かけ上同様であった。後述のよ

うにアミノ酸配列から 32.5 Kのバンドがチトクロム Cl であり， 37 Kサブユニットはチトクロム b と

同定した。精製標品に含まれるチトクロムを分光学的に解析したと乙ろ特徴的なチトクロム Cl を見いだ

した。還元型チトクロム Cl の吸収極大は， 5 6 1 nm にあり，他の生物種のもの (553nm) から大

きく長波長側へシフトしていた。

ユーグレナチトクロム bc 1 複合体で，最も特徴的な点は，チトクロム Cl の分光学的性質である。精

製標品のチトクロム Cl K対応するピリジンヘモクロムは 5 5 3 nm lL:吸収極大を示し，一般のC型チト

クロムの示す 5 50nm のものと異なっていた。 C型チトクロムは，一般に 2個のシステイン残基でへム

を結合している。と乙ろが，ユーグレナミトコンドリアには，システイン 1個でへムを結合する特異なチ

トクロム c (c-558) がある。その分光学的性質は上述のチトクロム C 1 と共通する乙とから，ユーグ

レナでは，両者が同様の構造でへムを結合している可能性がある。そ乙で，チトクロム C 1 を単離し，へ

ム結合部位を含むN末端 46 残基の配列を決めた。へム結合部位は，一般のC型チトクロムと異なり，へ
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ムを結合する 2個のシステインのうち， N末側のものがユーグレナチトクロム Cl ではフェニルアラニン

に置換していた。ユーグレナのチトクロム C (c-558) も，この位置がアラニンに置換している。ユ

ーグレナミトコンドリアでは，両者とも 1 本のチオエーテ Jレ結合でへムを結合していることが判明した。

へム結合様式が特異なチトクロム Cl の構造についてさらに知見を得るため， cDNAクローニングを

おこなった。単離した cDNAは蛋白化学的に決めたアミノ酸配列をコードする塩基配列を含む， 243 

残基からなるチトクロム Cl をコードする領域を含んでいた。へム結合部位は，塩基配列からも上記のよ

うに同定された。決定した塩基配列，推定されるアミノ酸配列から生合成，構造に関する考察をおこなっ
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論文の審査結果の要旨

チトクロム bCl複合体は呼吸鎖電子伝達系においてUQH2 ーチトクロム C酸化還元酵素活性を示す。

電子伝達成分としてチトクロム b，鉄・イオウ蛋白質，チトクロム Cl を含んでいる。現在までに好気性

細菌，菌類，高等動植物のミトコンドリアから精製され，一部のものは詳しく解析されている。しかし原

生動物のものの知見はなく，特異な構成成分をもっ可能性が指摘されていた。向井君は原生動物ユーグレ

ナ(ミドリムシ)のミトコンドリア膜から bCl 複合体を精製し，その構成成分の同定を行い，真核生物の

ものとそのサブユニット構成が類似している乙とを確認した。そしてチトクロム C 1 (3 2.5 K Da) ，チ

トクロム b (3 7 K Da) ，鉄・イオウ蛋白質がそれぞれ存在するが，その分光学的性質が異常で，それ

がチトクロム Cl に由来することを発見した。 α 吸収帯が一般の Cl では 553-4nmK存在するのに

乙の C 1 は 5 6 1 nm fC存在する。このもののピリジンへモクロムは 5 53nm に吸収極大を示し，一般

のC へム成分の示す 5 50nmのものとは異なっていた。 C型チトクロムは一般に 2個のシステイン残基

とチオエ}テ Jレ結合を通してへムを共有結合しているが，ユーグレナのチトクロム C (C -5 5 8) はシ

ステイン 1 個でへムを結合する診しいものである。乙の分光学的性質が上述のチトクロム Cl のそれと共

通することから，ユーグレナの Cl も同じ構造でへムを結合している可能性がある。そ乙で乙の Cl のへ

ム結合部を含むペフ。チドのアミノ酸配列を決定した。そしてそ乙が， Phe-Ala-Pno-(Cys)-His 

ーであり，通例Ala の前にもう 1 つ Cys があるべきなのがPhe に置換され， システイン 1 個による

へム結合の仮説が証明された。ユーグレナのチトクロム Cでは乙、がA1 a -A 1 a -G ln -Cys -H i s ー

となっている。さらにこの構造を確実なものにするため， CDNAのクローニングを行い， 872 塩基対

から成る塩基配列を決定した。このものは蛋白質のペプチド断片各種のアミノ酸配列をコードする塩基配列

を含み， 243 残基から成る成熟チトクロム Cl をコードする。そしてへム結合部位は正しく -Phe -

Al a-Pro-Cys-H i sーである乙とが確証され，他のチトクロム Cl の構造との比較や膜指向性前駆ペ

プチドの構造の考察も十分に成しうる成果をえた。

以上の結果は理学博士の学位論文として十分価値のあるものと認めるものである。
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