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論文内容の要旨

或る種の多糖類はその構成成分として無機酸を含んでおり，それが多糖類の生物学的特性や物理化学的

性質に重要な貢献をなしている。馬鈴薯澱粉は燐酸エステルを含む多糖類の代表的なものの一つで，その

燐酸の結合様式に関しては従来多少の研究があるが，酵素的な研究は殆んど行われておらず，その馬鈴薯

根茎中における生成径路については全く知られていないD

本研究においては先ず本邦産馬鈴薯より調製した澱粉について，その中の結合型燐はアミロペクチンに

局在する乙と，稀酸によりクやルコサイド結合が全部加水分解される条件においても燐酸エステ lレは殆ど加

水分解されないこと，分解液より分離した糖燐酸エステルがクVレコースー 6-燐酸であること等，従来知ら

れていた事実を確めると共に，更に詳細に追求した。ついで馬鈴薯アミロペクチンに結品細菌αーアミラー

ゼ，結晶甘藷 βーアミラーゼ，あるいは酵母イソアミラーゼ、を作用させた際には無機燐酸の遊離は認めら

れず，殆ど全ての燐は分解液より分離したデキストリン中に回収されることを認めた。(主論文 1 ) 

また馬鈴薯ホスファターゼあるいは豚腎臓ホスファターゼを馬鈴薯アミロペクチンをはじめ，それから

調製した種々の燐デキストリンに作用させたところ，それらの燐強の結合様式が同じであるにもかかわら

ず，多糖類部分の構造によりその分解速度が可成り異ることを見出した。(主論文 1 ， 2) 。

←万基質に用いたと同濃度のアミロペクチンをク、、ルコースー 6-燐酸の反応系に加えると，その脱燐酸を

幾分阻害するが，乙れだけではアミロペクチン自身が脱燐酸されにくい事実を完全には説明できない。む

しろ馬鈴薯アミロペクチン分子内で燐酸基の結合したグルコース残基の両側に連るクールコース鎖が，何ら

かの意味で酵素と基質部分との親和性を小さくしたものと考えられる。更にアミロペクチンの阻害作用を

他の種々の糟による作用と比較してみると，同一重量濃度において糖の種類による阻害度の差異が認めら

れなかったが，唯一つスタキオースが特異的に強い阻害作用を示した。(主論文 2 )。

しかしながらこれはスタキオース自身の作用ではなく，その中に微量に爽雑していた燐タングステン酸
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の影響であることを知った。このような微量の爽雑無機塩はイオン交換樹脂処理により完全に除去できる

が，燐タングステン酸塩はタングステン酸塩，モリブデン酸塩と共に馬鈴薯ホスファターゼに対し非常に

強い阻害作用をもつことを認めた。(主論文 3) 。

一方このような馬鈴薯澱粉がどのような過程で燐酸化されるかを明らかにするために，種々の反応様式

を検討した結果，馬鈴薯ホスファターゼの反応系に可成り多量のマルトデキストリンあるいは生澱粉を加

えておくと基質中の脱燐酸中に燐酸基の一部が多糖類分子に転位することを見出した。(主論文 1 , 2) , 

この実験事実と，先に得た生澱粉中でアミロースよりもアミロペクチンの方がアミラーゼ、の作用をうけ

やすいという結果(参考論文 2) とを考え合わせ，馬鈴薯根茎中で澱粉粒が形成されてからアミロペクチ

ンのみが選択的に燐酸化されるという一つの酵素的な合成径路を示すことができた。(主論文 2 )。

論文の審査結果の要旨

ジャガイモ，サツマイモ等の根茎澱粉は，微量成分として燐を含み，これがその澱粉糊の物理的性質に

影響する乙とは古くから知られていた。

1935年， T. Posternak は，ジャガイモ澱粉中の燐が澱粉分子を構成するクやルコース基の 6 位炭素の第

1 級アルコール基にエステル形で、結合する燐酸基であることを推定したのであるが，乙の重要な知見はそ

の後追試確認されるととなく今日に至っている。

福井俊郎君は乙の問題に関し 3編の主論文によって主として酵素化学的に研究した。すなわち，まずジ

ャガイモ澱粉を精製し，これを直鎖成分アミロースと枝分れ成分アミロペクチンとに分け，燐酸基が 0.0

63~ちの含量 (300個のクVレコース基に対しP1 個)でアミロペクチンにのみ含まれている事，これが全部グ

ノレコース基の 6 位のアルコール基とエステル結合をしている事等の Posternak の発見を追試確認した後，

乙の燐酸基が根茎澱粉のしかもアミロペクチン分子にだけ局在する事実に着目し，種々の酵素を巧に使用

して多数の実験を行い，乙の燐酸基局在の理由，ひいては貯蔵細胞内の澱粉分子の生成機構に重大な示唆

を与える事実を見出した。

まず澱粉合成酵素であるホスホリラーゼにより，グルコースー 1 ， 6 二燐酸から燐をふくむアミロー

スが出来る可能性がないことを明らかにして，燐酸基が澱粉分子生成後に付加されるべきことを推定し

た。(以上主論文 1) 。

次いで、燐酸エステル基を加水分解する酵素ホスファターゼをジャガイモ液中から調製し，乙れを燐をふ

くむアミロベクチン，乙れからイソアミラーゼ、の作用によって得られた燐をふくむアミロース，その他の

種々の燐をふくむ多糖類に作用させた結果，グルコースー 6-燐酸からは 100 労に燐をとり去る能力のある

乙の酵素が，アミロペクチンからも燐をふくむアミロースからも，同様に約15%の燐酸基しかとり去りえ

ないことを明らかにして，いったん燐酸基がアミロースにもアミロペクチンにも同様に付加した後，アミ

ロースの燐酸基だけがとり去られるのではない ζ とを確かめた。

最後に，このジャガイモのホスファターゼが燐をとり去るばかりではなく，適当な燐酸供与体と高濃

度の受容体があれば，燐酸基をマルトトリオース以上の糖類にも転移させる能力があることを見出し，こ
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の反応を利用して燐の供与体としてのグルコースー 6 一燐酸と燐を殆どふくまないトウモロコシ生澱粉粒:

(P含量0.004%) とをホスファターゼの杏在で作用させ，時聞の経過と共にトウモロコシ澱粉中の燐酸含ー

量が増大して行く事を見出した。( 8 時間後のP含量0.014%) 。

以上の実験結果から，ジャガイモ根茎中では，まず燐をふくまないアミロース及びアミロペクチンが合♂

成され，澱粉粒が形成されてから，ホスファターゼの作用によって一般に酵素作用を受けやすいアミロペ

クチン成分に燐酸基が転移付加されるという全く新しい説を提出した(主論文第 2) 。

更に本実験中に燐タングステン酸がホスファターゼの異常に強い阻害剤である事を見出した(主論文

第 3) 。

以上本研究は，最近の精密な測定法を用い，酵素およびその作用産物を利用して独創的な実験を行い，

ジャガイモ中での燐多糖類合成に関する新しい説を提出したもので，植物体内に於げる貯蔵澱粉合成の機A

構に大きな寄与をしたものと考えられる。

よって本研究は博士学位論文として充分価値あるものと認める。
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