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論文内容の要旨

〔目的〕

1949年 Kelner は紫外線照射によって，一度死んだ Streptomyces菌が，可視光線によって生きかえ

ることを発見して大反響をよんだ。その後， E. coli その他ほとんど全ての生物種が，類似の光回復機

能をもつことがわかった。 Rupert (1957) らは，この光回復は，ある種の酵素の触媒によって，形質

転換DNAの紫外線障害が光化学的に回復することを証明した。その後の研究により，この光回復酵素

は， DNA上に紫外線によって生じた Pyrimidine dimer が，可視光によって， monomer に開裂される

のを触媒することが明らかとなった(1962) 。以来この光回復酵素は多数生物種から抽出され，その

特性の生物種間の比較研究が行われている。酵素が触媒する光回復作用の至適波長は，それを抽出し

た生物種により微妙に違っていて，酵素のアミノ酸配列の相異が示唆されている。これは光回復酵素

の進化の観点から極めて興味ある問題である。

本研究においては，材料が入手しやすく，遺伝的に性質のよくわかっている動物という意味で，カ

イコ卵の光回復酵素の存在の証明と，その持性を既知の生物種と比較することを目的とした。研究開

始の当時，日甫乳類では光回復は認められていなかった。筆者らのこれまでの研究により，大腸菌では

光回復酵素は染色体の近くに局在していることがわかっていたので，高等動物で，細胞数がよくわか

っている材料として卵をえらんで検索した。

〔方法〕

光回復酵素の抽出法と活性検出法;

カイコの越年卵をすりつぶして， 0.05M リン酸緩衝液にて抽出し，硫安33-70%分画の透折処理液

-72-



を用いた。光回復酵素活性は，以下のようにして求めた。 Hemophilus influenzαe の Sm r (Streptoｭ

mycin 低抗性株)の形質転換DNA の Sm S (Streptomycin 感受性株)への形質転換活性を指標とした。

SmrDNA をあらかじめ紫外線照射により，形質転換性を低下させておいて，その DNA と酵素の混合

溶液に，可視光を照射する。この DNA を SmS 指示菌に取り込ませて，その菌のうち ， Smr に形質を

転換した菌数を，ストレプトマイシン培地上にコロニー数を調べる。この数の上昇を，照射DNA の

形質転換能の回復の指標とする。

光回復作用スペクトル;

Monochromator から各種の単波長の光線をあて，紫外線で低下した形質転換能が 3 倍に回復する

のに要した光の量の逆数をもって，光回復作用効率の指標とする。この相対値を波長に対してプロッ

トしたものを，光回復作用スペクトルという。

〔結果及び総括〕

カイコの光回復酵素の特性;

カイコの越年卵から抽出された酵素分画は，紫外線で不活性化した Hemophilus influenzαe DNA 

と共存させて，可視光をあてると，能率よく DNAの生物活性(形質転換能)を生きかえらせる。しか

も，その光による回復効率は温度が下がると著しく低下し， 13
0

C , 10分間での光回復活性は ， 37
0

C で

の活性の約 1/10になり， 370C , p H = 7_ 2 リン酸緩衝液において，最適活性を示した。この酵素の分子

量は Sephadex gel ろ過法にて約42000であった。図は，光回復作用スペクトルを示す。このスペクト

ルの形も，分子量も，温度依存性も大腸菌の光回復酵素の特性によく似ている。しかし，細胞当りの

酵素量は，ゲノム当り 2000個で，大腸菌のゲノム当り 10~20個という値よりはるかに多い結果を得た。

以上の種々の類似点からカイコの光回復酵素は，大腸菌などの他の生物種の光回復酵素 (Homolo­

gous Enzyme) である。しかし，カイコの酵素の，光回復の作用スペクトルが，他の多くの生物種に

比べて，より長波長域までのびていて，ゲノム当りの数も多いことは，カイコににおけるこの酵素の

質的進化を示唆している。

論文の審査結果の要旨

ヒトの皮膚癌の主因であり，殺菌効果の原因でもある DNA の紫外線障害ピリミジンダイマーを回

復する酵素の研究である。この酵素はダイマーを認識して複合体をつくり 可視光によってモノマー

へ光化学的に復帰することを触媒するもので，今しられているうちでもっとも効率の高い回復系の主

役である。本論文では，この光回復酵素が動物の l つカイコに存在することを確認し，その分子量を

決定し，かっ光回復光のスペクトルを決定したものである。大腸菌の光回復酵素に比べ，有効波長の

巾が広く，しかも細胞当りの酵素の分子の数も多いことを証明し，カイコが量的にも質的にも大腸菌

より進化したと考えてよい酵素分子をもつことの示唆を与えた。ゆえに，博士論文にふさわしい内容

をもつものと判定する。
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カイコの光回復酵素の光回復作用スペクトル; 交雑種(春嶺×鏡月)

各波長での形質転換菌数が時時の形質転換菌数の 3倍に増加するのに要した光線量

(入射光子数に換算したもの)の逆数の相対値を光回復効率とした。

参考までに大腸菌の光回復作用スペクトルを点線で示してある。
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