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論文内容の要旨

Studies on the Mechanism of Multiplication of Lambda Phage in Escherichia coli. 

1. Induction of Development of Lambda Phage by Mitomycin C. 

][. DNA Synthesis and lambda Phage Development in Escherichia coli. 

大腸菌におけるラムダ (À) ファージの増殖機構

I マイトマシン・ Cによるラムダ (À) ファージの増殖誘導o

I 大腸菌における DNA合成とラムダ (À) ファージの増殖。

ラムダ (À) ファージの遺伝学的解析は形質導入， 組み換え現象を利用して詳細におこなわれ，その遺

伝的性質はかなり明らかにされてきた。 しかし， À ファージが宿主の染色体に附着して溶原化される過

程，染色体から遊離して増殖へと切りかえられる機構，細胞内での増殖機構などについての生化学的な研

究は比較的少し殆んど不明のまま，取り残きれている。そこでこれらの問題を解く手がかりとして，宿

主の DNA 合成をチミン欠乏状態，あるいはマイトマイシン・ C (MC) で処理することなどによって阻

害し，よファージの増殖を調べることにした。

C 1 J a) E. coli K12の野生株と MC を振とう培養すると，ある特定の濃度で溶菌するが， E. coli B や

E. coli K12 • W1485はどのような濃度の MC と振とうしても溶菌しなし '0 この E. coli K12 野生株の溶

菌は MC により A ファージの増殖が誘発されるためであることがわかった。野生株を MC で処理して増

殖誘導した後のファージの増殖様式(潜伏期，放出量)は紫外線 (UV) で増殖誘導したときのそれと一

致する。

b) 従来， UVでファージの増殖を誘導するとき， UV J照射前後の菌の生理条件が関与するが， UV照射

時の条件は影響しないことが明らかにされている。ところが， MC で増殖誘導するときは誘導時のエネル

ギ一代謝と密接な関係があり，炭素原を除いた合成培地にグルコースを加えると増殖誘導が阻害され，こ
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の阻害は DNP ， KCN で恢復する。蛋白合成を阻害しでも影響はない。このことはエツルギー原が供給

されているときには MC の作用が不活化きれると考えられる。

C II Ja) このようにして uv あるいは MC でえファージの増殖を誘導すると， T系ファージで知られて

いるように， DNA 合成に必要な蛋白が新生されることが明らかになった。チミン要求株をuv照射して

A ファージの増照を誘導し，チミンの存在しない培地で振とうすると DNA 合成およびファージの増殖は

おこらない。チミンの存在しない培地で菌を振とうした後，チミンを加えると， ただちに DNA および

ファージの合成が始まる。一方，メチオニン要求株を uv 照射し，一定時間飢餓状態にした後にメチオ

ニンを加えたときは，飢餓状態にした時間に対応して， DNA およびファージの合成がおくれて開始され

る。その他，クロラムフェニゴールを用いた実験から， ファー?の DNA 合成に先行して蛋白が合成 3

れねばならないことが明らかになった。

b) UV でファージの増殖を誘導した後，宿主のDNA合成を阻害する限度の MC の存在する J汗地中で

振とうしても， DNA およびファージは合成される。以上の結果から， UV をJI.((射して A ファージの増刑を

誘導したとき蛋白が新生きれるが，その場合，チミン合成に関素する f~tlf~ は形成::t Hず， MC によって阻

害をうけにくい DNA 合成酵素系が形成されると考えられる。

論文の審査結果の要旨

大1易保î K121とはラムダ (À ， Lambda) とよばれるファージがあり，普段は大l協i[拘の染色体の一部にたIl込

まれて大腸菌の染色体分裂と共にファージのそれも分裂し，あたかも大腸的の成分のような行動をとって

いる。このような状態にあるファージをプロブァージ (Prophage) とよんでいる。しかし紫外線で大腸菌

を処理するとラムダファージは大腸南の染色体から遊離して増荊しはじめ，やがて /Æjを溶かして多数の子

ファージを生産する。尾辻君の第 I 械はとのような現象を紫外線の代りにマイトマイシン Cを用いて解析

したものである。すなわちラムダファージを潜在的に保有している大腸菌 K-12の野生抹を 1μg/ml 程度

のマイトマイシンで処理すると多数の子ファージが生産される。このことはマイトマイシンが紫外線と同

様プロファージの状態にあるラムダを活性化することを示している口この際炭素原を除いた合成培地にグ

ルコースを加えるとラムダファージの増殖誘導が阻害されるが，乙の阻1号は DNP ， KCN 叉は枇酸t1~-r~の添

加によって回復する。しかし蛋白合成を抑制するような方法では影響を受けない。このととからク、、ルコー

スのようなエネルギー原が供給されるときにはマイトマイシンの作用が不活性化きれるものと忠われる。

次lこ第 I 報で同君は紫外線叉はマイトマイシンでラムダファージを増刑誘導するとき， ファージのDN

A 合成や増殖に必要な酵素系が新生される現象をヂミン要求性およびメヂオニン要求性の大腸菌を用いる

巧妙な方法で証明している。すなわちチミン要求性の薗を紫外線で照射してラムダファージを活用化しで

もチミンがない限り DNA 合成もファージの増殖も起らない。 しかし一定時間飢餓状態にした後ヂミン

を加えるとただちに DNA およびファージの合成がはじまる。 このことはチミン欠乏の場合でも DNA

合成およびファージの増殖に必要な酵素系がすでに作られていることを暗示している。しかしメチオニン

要求性の請に紫外線を照射し前と同様の条件でメチオニンを加えても更に一定時聞をへなければ DNA

20 



およびファージの合成がはじまらなし九この事実は DNA やファージの合成に必要な酵素系が形成され

るには一定時聞を要することを示している。

なお紫外線でラムダファージを活性化した後，菌の DNA 合成を阻害するような濃度のマイトマイシン

を加えても DNA 合成やファージの増殖はそのままつづけられる。乙のことは紫外線照射によってファ

ージが新生する醇素系は乙の薬剤に対して抵抗性のものであることを示している。しかし前述のチミンに

関する実験からヂミン合成の能力をもっ酵素系が新生されたととは考え難い。恐らくファージ特有の DNA

合成酵素が新生きれるのであろう口

以上尾辻君の研究はファージに対するマイトマイシンの作用が紫外線のそれと極めて類似したものであ

ることを明らかにしただけでなく，両者を組合せ或は栄養要求性の菌を利用する ζ とによって大腸菌とフ

ァージの DNA 合成に関する相違点を解明しに点で、微生物の遺伝生化学に寄与するところ多く，この論

文は理学博士の学校論文として十分の価値あるものと認める。
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