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論文内容の要旨

光合成細菌Rhodospiri llum rubrumのクロマトホアによる光燐酸化反応およびその部分反応に

対する種々のpH指示薬の影響を調べた。その結果、以下の事柄が明らかとなった。

1) 31種類のpH指示薬のうち約半数が0.1~1mMで、光燐酸化反応および暗条件下ATP-Pi交換反応を

ほぼ完全に阻害した。それぞれのpH指示薬は燐酸化反応と ATP-Pi交換反応を同程度に阻害した。

2 )光燐酸化を著しく阻害した11種類のpH指示薬のすべては、暗条件下ATP-Pi交換反応を、 ATP

に対し七は非拾抗的に阻害したけれども、 Piに対しては桔抗的に阻害した。

3) これらの pH指示薬のうちで、pKaの小さいものは暗条件下ATP加水分解活性を促進した。ユピキ

ノン 10を抽出したクロマトホアによるATP加水分解活性に対しても pH指示薬は同様な効果を示した。

4 )暗条件下における電子伝達活性(コハク酸一およびNADHーチトクロム C 2還元活性)は11種類の

pH指示薬のうちの大部分のものによって促進された。

以上の結果から、 R. r・ubr・umクロマトホアによる光燐酸化メカニズムを次のように考察した。

光照射によって、水に由来するプロトンがクロマトホア膜上の電子伝達成分の一つであるユビキノ

ン-10に、その還元にともなって、とり込まれることがすでに明らかにされている。 ATP合成反応の

部分反応である暗条件下ATP-Pi交換反応において、分子構造の異なる多くのpH指示薬が、すべて、

Piに対して措抗的であることは、燐酸化に直接関与する酵素のPiとの反応部位と、 pH指示薬の解離基

との反応部位が同一である可能性を示唆する。この可能性に基くとき、電子伝達系と燐酸化系のカッ

プリングメカニズムは次式のように考えられよう。

2 (Fe2+) +UQ+2H 20 → 2(Fぷ+)+UQH2 +20H- (1) 
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+) +2H+ (2) 

ER-+2H十→ ERH十日+ (3) 

ERH+Pi→ER~P十H2 。 (4) 

ER~P+boundADP→ ER-+boundATP (5) 

boundATP+ freeADP→boundADP十freeATP (6) 

ここで (Fe) ， UQ , EおよびRはそれぞれ、クロマトホァに結合している非へム主失、ユビキノン-10、

NTP-NDP kinase，およびそのアミノ酸残基とする。 pH指示薬は (4 )式のERHに作用し、プロト

ンをひきぬくためATP-Pi交換反応においてPi と桔抗し、また、アンカップラーとしての挙動(燐

酸化阻害、 ATP加水分解活性および電子伝達活性の促進)をしめすものと考えられる。

論文の審査結果の要旨

光合成細菌Rhodospiri llum rubrumは、光照射下で培養されると、細胞あたり数百個のクロマ

トホアとよばれる微小糠粒を形成する。このクロマトホアを単離して、光を照射すると、 ADP と Pi

から ATPが合成される。このATP合成反応は、光によって駆動される電子伝達系の酸化還元反応に、

共役していると考えられている。先の研究において、上記の電子伝達系はユピキノンー10と非へム鉄

蛋白質を含んでおり、ユピキノン-10の還元に際しては、電子は非ヘム鉄より、また、プロトンは水

より、供給されること、および、ユピキノン-10の酸化に際しては、電子は非へム鉄へ、また、プロ

トンは遊離されることが明らかにされていた。細井和雄君は、 31種のpH指示薬を用いて、電子伝達に

伴って起るプロトン移動が、 ATP合成反応へ、如何に寄与するかを検討した。その結果、上記のpH指

示薬の中で、約10種のものがクロマトホアの電子伝達、および、 ATP合成反応の部分反応であるAT

P加水分解反応を促進し、逆に、 ATP合成反応、および、 ATP合成反応の部分反応であるATP-Pi

交換反応を阻害すること、を見出した。特に、 ATP-Pi交換反応に対する8種のpH指示薬の阻害はPi

と拾抗することをしめす実験結果は、今後のこの分野の研究において、極めて重大なものと思われる。

すなわち、 ATP合成反応の活性部位はプロトンを結合することによって活性化されることによってA

DP と PiからのATP合成反応が進行すること、および、 pH指示薬は上記の活性部位からプロトンを引き

抜くこと、などが可能性として考えられる。

細井和雄君の研究業績は理学博士の学位論文として十分に価値があることを認める。
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