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論文内容の要旨

光合成細菌 Rhodospirirum rubrum から得られたクロマトフォアには膜に結合した電子伝達系成

分として、アスコルビン酸で還元されα-peak 552 mμ にある cytochrome- 552とジチオナイトで還元

され α-peak が 562mμ にあたる cytochrome -5 6 2 が存在する。 クロマトフォアをメタノールーア

セトンで処理してバクテリオ・クロロフィルを除いたものについてビリジンヘモクロモーゲン法によ

って heme c と protoheme を定量した結果、両者のモル比は約3 : 2 であった。また、クロマトフォ

アをデオキシコール酸とコール酸で処理すれば cytochrome C2 と cytochrome ccノが溶離してきたo

cytochrome -5 6 2 はスペクトルの上からは一種類の chtochrome に見えるが、環化還元色素を用い

て酸化還元滴定を行った結果、少なくとも二種類cr;c ytochromeよりなることがわかった。 Em7 値の

高い方 (+0.017ボルト)を cytochrome-5 6 2 1 , Em 7値の低い方 (-0.16 ボルト)を cytochrome-

562 2 とよぶことにする o pH7 における電子移動数n は前者が l で後者は 2 であった。また、ゴハク

酸ーフマル酸系を用いてEm7値を求めると chtochrome-5 6 2 1 の Em7値のみが求まり十0.016ボルト

(n= 1 )であったが、この値は酸化還元色素を用いて得られた値とよく一致したo cytochrome -5621 

と cytochrome-562 2 の α-peak と α-peck の高さの比(ムAY /ムAα) は、前者が6 で後者は11 であ

り、このことからも両者が区別された。また、 cytochrome-5 6 2 1 の Em711直は cytochrome cc/の値

に近いことから、これは結合型の cytochrome cc/ と推定したo cytochrome -5 6 2 2 の Em7値は菌体

から精製された cy句chrome b-5 57. 5 の値に近いが、目下のところクロマトフォアからは精製されて

いないので、 protheme を持つことから cytochrome Bとよんでいる。 cytochrome- 562はゴハク酸や

NADH単独では還元されず、両者を加えれば加成的に還元されることは、コハク酸で還元される結合

型の cytochrome cc/ と NADH で還元される cytochrome B は距離的に互いに離れた位置に存在し別々

の電子伝達系上にあるために、相互に反応し難いことを示唆した。実際、結合型のcytochromecc/の

スペクトルを遊離型のものと比較すれば、大きな差異があり、結合型では特殊な物理化学的環境にあ
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ることを推定させた。また、クロマトフォアイ固に含まれる電子伝達系成分や他の構成成分の数を求

め、クロマトフォア膜上におけるそれらの分布モデルを提出し、電子伝達のメカニズムについて考察

した。

論文の審査結果の要旨

Rhodospirillum rubrumの細胞内頼粒chromatophore には光化学系、電子伝達系、 ATP 合成系な

どが存在する。本論文では主として chromatophore の電子伝達系を構成する cytochrome類の性状

についての研究が述べられている。

chromatophores の還元型マイナス酸化型吸収スペクトルは、 562nmr付近に αーピークを示すcyto-

chrome-562 と 552nm 附近に αーピークをしめすcytochrome-552の存在をしめした。酸化還元

電位とこれら cytochromes のの関係を詳細に解析した結果、 cytochrome- 562 は二種のcytochrome

から成ることが判明した。各々の Em711直は+0. 018volt , -0. 16volt，で、あった。なわ、 cytochrome-

552のf直Em 7 は +0. 311volt であった。

cytochrome-562 (+0. 018volt) は succinate によって還元されるのに対して、 cytochrome-562 

( -0. 16 volt )は NADH によって還元された。

cholate と deoxychoJate の混合液によって、 cytochrome -562 ( +0. 0 18volt) と cytochrome- 552 

がchr・cmatophores から抽出された。これらの cytochrome の性質をしらべたところ、前者は cyto -

chrome cé、後者は cytochrome C2 であることが判明した。また、 cytochrome-562 (-0. 16volt) は

protoheme をもっ、 b-type cytochrome であり、その性状は既に精製されている cytochrome b -55 7.5 

に酷似することも判明した。したがって、 cytochrome- 562 は cytochrome cc' と cytochromeB ( 多

Jtcytochrome b-557 ・ 5) から成ると結論された。また、 cytochrome cc' と cytochrome-562 ( +0.0 

18volt) の吸収スペクトルの著しい差異に基いて、 cytochrome cc' がchromotophare に結合している

状態ではその吸収スペクトルが可成り変化することが考えられた。

chromatophores の cytochrome -562 (-0. 16volt) と ubiquinone-10は NADH によって還元され

るのであるが、それらの還元反応は本質的に異なる点、があることを発見した。すなわち、 chromato­

phores を熱処理すると、 NADH による cytochrome-562 (-0. 16 volt) の還元レベルが低下するの

に反して、 NADH による ubiquinone-10の還元レベルは低下せず、単に還元速度が低下するにすぎな

かったO これらの事実に上述の事柄 (NADH によって cytochrome -562 ( -0.16vo1t)が還元される

のに対して cytochrome-562 (十 O. 018volt) は succinate によって還元される)を考え合わせると、 NA

DH• cytochrome B 系と succinate→cytochrome cc' *は chromatophore膜~上にそれぞれ独立して、

互いに離れて局在するごとが結論された。

更に、結合cyωchromeB ,cytochrome cc' , ubiq uinone-10の酸化還元電位に対するpHの影響が詳

細に測定された。

上記の成分に加えて、 bacteriochlorophyll ， non-home Fe，脂質などが定量され、それらの定量値

に基いて chromatohore 膜上でのそれらの成分の分布が推論された。

上記の結果はchromatophore 膜上の電子伝達系の作動メカニズムを解明するために、有力な手掛り
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を与えるものと考えられる。

よって、理学博士の学位論文として充分価値あると認める。
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