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日

〔目的)

大腸菌 K12 株は有性生殖を行なうととが知られている D 雄菌 (Hfr 菌)は雌菌 (F- 菌)と接合

し，染色体の一定部位(起点)から，順次に染色体を移し，もし， j主合が中断されなければ，約 100

分以内に全染色体の移行-を完了する。この染色体移行の際に， Hfr 菌の染色体に後製化が必要か，ど

うか，さらに，可能であれば，染色体移行-の機作と，複製化の凶作との連関を明らかにするための実

験を行なった口この目的のためにチミン遺伝子に突然変異をおこしたチミン要求性 (Thy-) の Hfr

を準備した。チミンは染色体DNAの素材であるため， Thyーの Hfr をチミン飢餓の条件におく

と，染色体DNAの合成を特異的に阻止することができる。

C)j法並びに結果〕

*~央には次のような Thy- の Hfr を準備した。まず，チミン遺伝子の大腸菌染色体上の位置を決

定し，遺伝的に安定であり， thymidylate synthetase の活性を欠くことが知られている菌株15T ーの

チミン追伝子を Hfr 菌にファージをもちいて導入した。また， 15Tーで「チミン飢餓死」という現象

が大iJられているが，これは15Tーがもっているコリシン因子， Col 15 によるところが大きいことを明

らかにし，また， Hfr 遺伝子の導入をうけた Hfr は Co115 を同時にうけとっていないために，以

下の尖験条件ではほとんどチミン飢餓死が誘発されないことを明らかにした。

さて，準仙した Hfr の 1 つ， Cavalli 型の Hfr で， Thy-，ウラシノレ，および， ヒスチジン要求

性の菌 CJG 181) と， .適当な遺伝標識をもっ F-菌とのかけ合せについて染色体移行の時間的経過を

追跡し，種々の条件の下における影響を調査した。実験方法は Wollman， Jacob の接合中断実験法

を一部変更してもちいた。すなわち，両親菌の液体培養を混合し，一定時間後，その一定量をおのお

の条件を異にする培地に移して，もはや，新しい菌体相互の接触がおこりえないまでに稀釈する。以
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後，各条件で染色体移行の時間的変化を調べた。 i) チミン飢餓，および，ウラシノレ， ヒスチジン同

時飢餓の影響を対照区と比較した。チミン飢餓により染色体上の椋識とした遺伝子の移行は減少す

る。その場合，染色体移行の起点に近い遺伝子より遠い位置にある遺伝子の方に強い影響があらわれ

る。ウラシノレ， ヒスチジン飢餓によっては，起点に近い遺伝子の移行は対照に等しく，遠位遺伝子の

移行は対照よりまさっている口別に J G 181 の DNA合成の時間的変化をしらべたところ，チミン飢

餓では，飢餓開始とともに，ほとんど新しい合成は認められない。また，ウラシノレ， ヒスチジン飢餓

では徐々にしか，その合成が阻害されないことがわかった。 ii) すでにチミン飢餓のもとで染色体の

移行をはじめている混合培養にチミンを投与すると，チミン飢餓による染色体の移行ー阻!古は一部，除去

される iii) チミン存在下で，すでに染色体の移行をはじめている混合培誌のチミン浪皮を稀釈によ

り充分{尽くすると，起点から遠くにある遺伝子の移行だけが低下し，近位遺伝子の移行は影響をうけ

ない o iv) 接合にもちいる Hfr 菌を，一定時間，チミン飢餓のもとで培養した後， F-菌と混合し，

染色体の移行を行なわせると， i) でみられたチミン飢餓による染色体移行の阻害がより著しい。

以上は Cavalli 型の Hfr についての実験結果であるが，同じ Thy- の遺伝子をもっ Hayes 型の

Hfr についてもチミン飢餓の影響をしらべたところ，同じような結果をえた。

〔総括〕

大腸菌の接合による染色体の移行は Hfr 菌のチミン飢餓によって阻害される。この阻古は染色体

移行01jの起点から，より遠くにある遺伝子の方により強く現われる。また，この阻吉はチミン投与に

より，少なくとも，部分的に除去される。同時に調べたウラシノレ， ヒスチジン飢餓の条件では染色体

の移行は阻害されず，むしろ，染色体移行の自然的中断が対照より少なくなる。

菌体内のほとんどのチミンは染色体の構成素材である。したがって，染色体移行におよぼすチミン

飢餓の阻害効果は，同飢餓によって，染色体の後製化が阻止されたためにおこったものと考えられ

る。そして，チミン飢餓による阻害が移行時の起点から，より遠位にある迫;伝子の移行に，より強く

現われるという実験結果は，染色体の移行にはその複製化が必要であり，この複製化 lこともない，複

製された 2 本の娘染色体のうち，片方だけが移行するとする， Jacob 等のレプリコン仮説(1963) に

一致するが，染色体の移行方向はその複製化の方向とは逆であるという Bouck 等の仮説(1963) に

反する。

論文の審査結果の要旨

大腸菌の有性生殖において雄菌は雌菌と抜合すると，その染色体は一定部位から順次に雌菌に移行

してゆくことが知られているが， この染色体の移行には雄菌における染色体の佐製化が必要かどう

か，また必要とすれば，染色体移行の機作と複製化の機作がどのような関辿をもっているかは興味深

い問題である口

石橋君は乙の問題の解明に一つの子がかりを得るために菌体内で主に染色体の構成素材として存在

しているチミンを飢餓にした場合の染色体移行の時間的変化を対照と比較する実験を行なった。すで
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l乙同君は副論文に示すように大腸菌のチミン遺伝子の位置を明らかにすると共に， Thymidylate 

synthetase の活性を全く欠如しているチミン要求性株15T-のチミン遺伝子のチミン遺伝子を菌体か

ら菌体へファージを介して導入する系を確立し，また15T ーにおけるチミン飢餓死の原因が15Tーの

もっているコリシン因子によるところが大であることを明らかにしている CJ. Bact. 87 (3) : 554, 196 

5 ; Ibid. 90(5) : 1496, 1965)。そこでこれらの知見を利用してチミン飢餓の開始と共にほとんど新

らしい DNAの合成が阻止され (RNA，タン白合成はかなりの時間影響をうけない) ，しかもチミ

ン飢餓死をおこさないような雄菌を準備した。乙の菌株にはウラシノレおよびヒスチジン要求性という

遺伝子も導入されており，ウラシノレ，ヒスチジン飢餓のもとでは RNA，タン自の増加がほとんどな

いことを確めている。

実験はチミン飢餓，ウラシノレ，ヒスチジン飢餓の効果を対照と比較する実験，接合開始と同時に接

合開始前から，あるいは染色体移行開始後にそれぞれチミン飢餓を開始した場合の効果をしらべる実

験，チミンの遅延投与の効果をしらべる実験からなっている。それらの実験結果から (1) 染色体の

移行は雄菌のチミン飢餓によって阻害される (2) 乙の阻害は染色体移行の起点からより遠位にある

遺伝子に，より強く現われる。 (3) 乙の阻害はチミン投与により少なくとも部分的には除去される。

(4) 同時に調べたウラシノレ，ヒスチジン飢餓によっては染色体の移行は阻害されず(乙の場合DNA

合成も徐々にしか阻害されない) ，むしろ染色体移行の中断が対照より少なくなることを明らかにし

7こ口

以上の実験は石橋君のチミン要求性突然変異株に関する過去の業績と経験を充分生かしたもので

あり，また実験の結果に認められたチミン飢餓の効果は同飢餓のため染色体の複製化が阻害されたた

めにおこったと考えれば，染色体の移行にはその複製化が必要であり，この複製化に伴い複製された

2 本の娘染色体のうち片方だけが移行するという ]acob らの仮説に一致し，染色体移行の方向はそ

の複製化の方向と逆であるという Bouck らの仮説に反するものである。これらの結果は細菌の遺伝

学に貢献するところ極めて大きく，学位論文として充分価値あるものと考えられる。
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