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論文内容の要旨

微生物には酸化還元能を有するナフトキノン或いはユピキノンが存在している。特に大瞬間にはユピキ

ノン(8 )及ぴビタミン K2 (40)が存在している。乙れらのものの機能を明らかにする事を目的として硝

酸呼吸で生育した大腸菌の粒子画分の電子伝達系-特に蟻酸脱水素酵素-硝酸還元酵素系を用いて研究を

行なった。大腸菌における蟻酸による硝酸の還元には少なくとも蟻酸脱水素酵素，チトクロームb1および

硝酸還元酵素が関与していることが知られており，乙れらの成分酵素の性質，及びそれらの聞の相互作用

に関してはすでに切らかにして来た。菌体内粒子商分より可浴化精製して得た蟻酸脱水素酵素はチトクロ

ーム b1 とは直接には反応せず脂溶性の因子をその中間電子伝達体として必要とする。

同様な現象はアセトン処理した粒子画分でも認められる。この脂治性因子を明らかにするために分散助

剤として ， Penta一DL-alanyl dodecyl amide を用いて行った酵素活性の回復実験，活性と脂質添加濃

度との関係，光分解実験，菌体内含量分析等から蟻酸脱水素酵素の電子受容体， (蟻酸脱水素酵素とチト

クローム b1 との中間電子伝達体)としてユピキノン ( 8 )が作用している事が明らかとなった。この結果

から大腸菌の蟻酸脱水素酵素系として次の電子伝達系を提出した。

蟻酸-→蟻酸脱水素酵素-→ユピキノン( 8 )一うヂトクロームh~ う硝酸還元酵素-→硝酸
(メタロフラボプロテイン) (Mo/-40Fe) 

論文の審査結果の要旨

板垣君の論文は「細菌の脂溶性電子伝達体の研究」と題するものである。硝酸塩の寄在下で嫌気的に生

育した大腸菌々体の粒子画分には，蟻酸を供与体とし硝酸を受容体とする強力な電子伝達系が発達してい
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ることが知られている。板垣君らはすでにこの電子伝達が，

蟻酸→蟻酸脱水素酵素→脂洛性因子→ヂトクロム b1 →硝酸還元酵素→硝酸

という径路によって行なわれることを明らかにしていたが，乙の場合の脂溶性因子の本態は不明であった。

板垣君は本論文の第一部においてこの問題を取扱い，まず大腸菌粒子画分をアセトンで処理することに

よって脂溶性因子を失った酵素系が得られる乙と，これに大腸菌から抽出した粗脂質を加えると失われた

電子伝達活性が回復する乙とを見出した。次に乙の粗脂質をシワカゲノレのカラムクロマトグラフィーにか

け，その中に含まれている二種の脂溶性キノン一一ユピキノン 8 (UQs)およびビタミン K2 (VK2 )-ー

を純粋にとり出した。乙れらのキノンは，適当な分散剤とともに上記のアセトンで処理した粒一子画分に加

えると，蟻酸から硝酸への電子伝達を回復し得ることが示された。 しかしその能力は UQs の万が VK2

よりかなり高い。このことから，生理的には UQs の方が実際の脂熔性因子としてはたらいているものと

推定される。

VK2 は UQs にくらべて紫外線に対してはるかに不安定であり，照射によって急速に分解する。粗脂

質，純粋な VK2 および UQs をそれぞれ紫外線で照射し，電子伝達回復能力の変化をしらべたところ，

VK2 は予期通りに急速に能力を失うが， UQs および粗脂質の能力はきわめて除々に，しかも両者ほぽ

同じ割合で減少してゆく乙とが明らかになった。このことも粗脂質の中の VQs の方が実際に有効な因子

であることを示している。

さらに，アセトン処理をした粒子画分に加えられた UQs は蟻酸によって還元きれること，同じ系の存

在で硝酸塩は還元型の UQs を再酸化し得ることが確かめられた。したがって， UQs が生理的な脂溶

性因子としてこの電子伝達系に関与していることはますます確実であると考えられるに至った。

UQs や VK2 のように水に不治な化合物と水溶液中の酵素系との相互作用をしらべようとする場合，

適当な方法で乙れらの化合物を水中に分散きせなければならない。本論文の第二部は上述のアセトン処理

粒子画分の粗脂質や脂能性キノンを添加する場合，どのような方法が良結果を与えるかを系統的にしらべ

たものである。多くの界面活性斉IJについてしらべたところ，伊勢村らによって合成された新界面活性剤ぺ

ンタアラニノレドデシルアミド (PADA) が特にすぐれた分散効果を発揮することが明らかとなった。ま

たこの物質が分散効果をあらわす最適条件も決定されたが，この場合 PADA の最適濃度がその臨界ミセ

ル濃度とほぼ一致する乙とは興味があることである。

以上を要するに，板垣君の研究は従来研究が困難とぎれていた細菌の脂溶性電子伝達体の本態を明らか

にしたのみならず， PADA がこの種の研究にきわめて適した脂質分散剤となり得ることを示した点に意

義があり，よってこの論文は理学博士として十分の価値あるものと認める司
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