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論文内容の要旨

大腸菌の無細胞抽出液を超遠心した (4 万回転)上清から酸化的リン酸化に必要な三つの共役因子

を得た。これらの共役因子のうちで最も酸化的リン酸化の回復をよくするものは， 352m灼 372m，u，

393mμ に特異的な吸収を有する蛋白質であった。 この吸収は紫外線照射によって消失し， それにと

もなって酸化的リン酸化の回復能も落ちる D

これらの共役因子は酸素呼吸に共役したリン酸化と硝酸塩呼吸に共役したりン酸化の両方の系に必

要であることがわかった。

酸化的りン酸化反応が行われている聞にりン酸がこれらの共役因子のなかへ取りこまれて有機リン

酸となり，このものに ADP を加えると共役因子へ取りこまれたりン酸が ADP へうって ATP が生成

することが実験的に示された。このことから共役因子へ取りこまれたりン酸は高エネノレギー結合をし

ていると考えた口この取りこみはこの系に 2， 4 ジニトロプエノーノレを加えたり，あらかじめ共役因子

を熱処理しておくとおさえられた口

共役因子へ取りこまれたリン酸が ADP へうつる反応には 2， 4 ジニトロブエノーノレは作用しなかっ

?こ一口

以上の 2， 4 ジニトロブェノーノレに関するこつの実験結果を総合して 2， 4 ジニトロブエノーノレは共役

因子ヘリン酸が取りこまれる前の段階の高エネノレギー中間体に作用すると考えた。

ATPase 活性と ATP-Pi 交換反応の強さと酸化的リン酸化の回復能の聞には相関関係はなかっ

7こD

参考論文で硝酸塩還元に共役した酸化的 P ン酸化が嫌気的におこることを実験的に証明し，嫌気的

条件下で硝酸塩を還元することによって生育出来る細菌の硝酸塩還元の生理的意義を明らかにしたの

で，主論文ではこの系から共役因子を取り出して精製し，その性質及びこのものを使って酸化的りン

- 47 ー



酸化の機構の解析を行なった。
量圏直畠... 

この大要を図で示すと次のようになる。
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酸素呼吸と硝酸塩呼吸の酸化的リン酸化の機構模式図

論文の審査結果の要旨

酸素を究極の電子受容体とする酸素呼吸に共役する，いわゆる酸化的リン酸化反応については，周

知のように数多くの知見が得られているが，無酸素状態で硝酸塩を還元する硝酸塩呼吸と共役するリ

ン酸化反応の研究については，従来ほとんど知見がない状況である D

太田君はまず，緑膿菌や大腸菌の無細胞抽出液を用いて，無酸素条件下で乳酸塩脱水素酵素系が硝

酸塩を還元するさい， リン酸化反応と共役することを実験的に証明したo しかも，この無細血抽出液

を超遠心機で頼粒区分と上清区分に分別すると硝酸塩還元能のある穎粒区分にはりン酸化反応がみら

れないのに，上清区分を添加するとりン酸化反応を回復することを明らかにした。

そこで，上清区分にリン酸化反応を硝酸塩還元反応と共役させる何等かの因子があると考えて，そ

の精製を企てた。すなわち，大腸菌を超音波処理して得た無細胞抽出液をセハテ'ックスや DEAE セ

ノレロースを用いて精製し，頼粒区分のリン酸化反応活性を回復する三つの共役因子含有区分を得て，

それらを用いてりン酸化反応機構を解析したのである D これら共役因子のうちリン酸化反応回復活性

の最強なものは 280mμ のタンパク質吸収のほかに， 352, 372 および 393mμ に特徴のある吸収帯を

もつものである口これら特有の吸収帯は紫外線照射，あるいは長時間暗所に放置，老化させると消滅

し，活性も激減する。

さらに，これらの共役因子は硝酸塩呼吸にも酸素呼吸にも共通的にリン酸化反応に必要なものであ

ることを明らかにした口のみならず，酸化的リン酸化反応がおこなわれているさい， 32Pi が共役因子

にとりこまれることを証明した。すなわち， 32Pi をとりこんだ共役因子をセハデックスで分別し，そ

-48-



れに ADP を添加すると共役因子にとりこまれた 32Pi が ADP に転移して AT32p を生成するコマ

を言正明したD

酸化的リン酸化反応の共役解除剤で、ある 2 ， 4 ージニトロプエノーノレ (DNP) は 32Pi が共役因子

にとりこまれる反応を阻害するもので，一旦，共役因子にとりこまれた 32Pi が ADP に転移される反

応には全く阻害的に作用しないことを示して，酸素呼吸に共役する酸化的リン酸化反応のばあいと同

様に， DNP は 32Pi が共役因子にとりこまれる前の反応段階にはたらき，高エネノレギー中間生成物を

生成させないように作用するものであると推定した口したがって，以上の結果を模式的に要約する

と，つぎのようになる。 すなわち

NADH2 

NAD 

である。

DNP 
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要するに太田君の論文は基質から脱離された電子が無酸素条件下で硝酸塩に伝達されるさいにも，

酸素に伝達される際と同様に，共役リン酸化反応がおこることおよび，その共役に関与する因子が共

通であり，しかも同様な機構ではたらいているものであることを明らかにしたものであるから，酵素

化学の知見に寄与するところが大である。したがって，参考論文の成績とあわせ考え，理学博士の学

位論文として十分の価値あるものと認める。
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