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論文内容の要旨

光合成細菌R. rubrum のクロマトホア膜には電子伝達系成分として，チトクロム C 2 ，チトクロム

CCF ，チトクロム B ，ユピキノン -10そして非ヘム鉄などが結合してわり，これらの成分の電子伝達反

応に共役して ATP合成反応を行うことが知られている。クロマトホア膜からキノンを抽出すると，ク

ロマトホア膜にわける光リン酸化反応活性，暗条件下における ATP加水分解活性と ATP-Pi 交換活

性そして NADH によるチトクロム C 2 還元活性は，顕著に低下し，ユピキノン -10 をクロマトホア膜

に再結合させると，これらの活性はもとのレベルまで回復することがすでに明らかとされている。こ

れらの結果は，ユピキノン 10が電子伝達反応及びそれに共役した ATP合成反応において重要な役

割をしていることを推測させるが，電子伝達経路におけるユピキノン 10の作用部位については未だ

明らかにされていない。またクロマトホア膜に結合している非ヘム鉄の役割についてもほとんど明ら

かにされていない。著者はクロマトホア膜の電子伝達系におけるユビキノン -10及び非ヘム鉄の役割

を明らかにするとともに，上述の成分の酸化還元反応における電子移動数とプロトン移動数を調べ，

さらに電子伝達反応と ATP合成反応に対する重水効果を検討することにより，これらの反応におけ

る H+ の役割を明らかにすることを試みた。その結果 1 )クロマトホア膜には g=1.93 と g= 4.3 

に ESR シグナルを有する 2 種類の非ヘム鉄が存在することが明らかとなったo 2) アイソオクタン

による抽出により約90%のユピキノン -10がクロマトホアから抽出された。このアイソオクタンによ

り抽出されたクロマトホアでは，コハク酸及び NADH によるチトクロム C 2 の還元活性は顕著に低下

した。この低下した活性はユピキノン 10を再結合することによって大部分回復した口他方コハク酸

によるチトクロム cピの還元及びコハク酸または NADH による g=1.93 に ESR シグナルを持つ非
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ヘム鉄の還元はキノンの抽出によってあまり影響されなかった。 3 )ユピキノン -10の電子移動数と

プロトン移動数は pH5.5~8.0 にむいてともに 2 であった。 4) NADH あるいはゴハク酸によるチト

クロム C 2 の還元反応は重水中で阻害された。一方コハク酸によるチトクロム cピの還元反応と NAD

H によるチトクロムB の還元反応は重水で阻害されなかったが，ユピキノンー10の還元反応は阻害さ

れた O 光リン酸化反応， APT 加水分解反応、そして ATP-Pi 交換反応もまた重水中で顕著に阻害され

た。以上の結果からクロマトホア膜の電子伝達経路におけるユピキノン -10及び g =1. 93 に ESR シ

グナルを有する非ヘム鉄の作用部位を推測するとともに，エネルギ一変換系におけるユピキノン -10

の酸化還元反応に伴うプロトン移動の役割について考察を行った。

論文の審査結果の要旨

光合成細菌ロドスピリルムルブルムのクロマトホア膜には光あるいは基質と酸素によって駆動され

る電子伝達系が存在し，この系はチトクローム C 2 ，チトクローム ccp ，チトクローム B ，ユピキノン -10 ，

非ヘム鉄などから成ることが知られている。

樋口富彦君の論文はクロマトホア膜の電子伝達系におけるユピキノン -10および非へム鉄の役割を

明らかにするとともに，上述の成分の酸化還元反応における電子移動数とプロトン移動数を調べ，さ

らに，電子伝達反応と ATP合成反応に対する重水の効果を検討することによってこれらの反応にむ

ける H十の役割を明らかにすることを試みている。その結果， 1) クロマトホア膜には g =1. 93 と

g=4.3 に ESR シグナルをしめす 2 種類の非ヘム鉄が存在することが明らかとなった 2 )イソオクタ

ンによって90-95%のユピキノン -10がクロマトホアから抽出された。イソオクタン処理によってク

ロマトホアのコハク酸と NDAH によるチトクローム C2 の還元活性は顕著に低下し，この低下はユピ

キノン 10 を再結合することによって大部分回復したO 他方，コハク酸によるチトクローム cピの還

元およびコハク酸と NADH による g =1.93の非ヘム鉄の還元はキノン抽出によってあまり影響きれな

かった: 3) ユピキノン -10の電子移動数とプロトン移動数は pH5.5~8.0 においてもとに 2 であっ

た: 4) NADH とコハク酸によるチトクローム C2 の還元は重水によって阻害された。一方，コハク

酸によるチトクローム cピの還元と NADH によるチトクローム B の還元はいずれも重水によって影響

されないのに対して，ユピキノン -10の還元は著しく阻害された口更に，光リン酸化反応， ATP 加水

分解反応および ATP-Pi 交換反応のいずれもが重水によって顕著に阻害された。

以上の結果に基いて，樋口君はクロマトホア膜の電子伝達経路におけるユピキノン -10 および

g = 1. 93の非ヘム鉄の作用部位を明らかにするとともに，エネルギ一変換系におけるユピキノン 10 

と非ヘム鉄の酸化還元反応に伴うプロトン移動の役割について考察を行った。

樋口君の研究は，単に電子伝達系成分の解析に止まらず，光合成細菌の電子伝達に共役した ATP

合成反応における H+ 移動の重要性を指適したもので， したがって，理学博士の学位論文として十分

{面{直あるものと認Jめる。
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