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論文内容の要旨

本論文は，酢酸菌である Gluconobαcter suboxydans におけるチトクロム c -553 (CO) の機能を解明し，それを構

成要素とするシアンおよびアジド耐性電子伝達鎖の工業的酸化発酵における応用を目的として行った研究をまとめた

もので，緒論および本論4章より構成されている。

緒論では，特に酸化発酵菌における電子伝達系について，これまでの基礎的あるいは工学的研究をまとめ，本研究の

目的と意義について述べている。

第 1 章では， G. suboxydans IFO 12528株よりチトクロム c -553 (CO) 遺伝子 DNA を単離しその構造遺伝子

を明らかにしている。またこれと重複または類似した遺伝子は，同菌株では検出されないことを示している。その塩基

配列から推定される本チトクロム c のアミノ酸配列は 3 箇所にへム c 結合共通配列を有し ， Acetobacter aceti や

Acetobαcter polyoxogenes の膜結合性アルコール脱水素酵素 (ADH) のチトクロムサブ‘ユニット(第 2 サブユニット)

のアミノ酸配列に高い相向性を示すことを見いだしている。

第2章では，チトクロム c -553 (CO) が膜結合性 ADH の第2サブ、ユニットとして機能することを示している。ま

ず酢酸菌のプラスミドを検索し， G. suboxyd，αns IFO 3230株より分離したプラスミドを基に大腸菌とのシャトルベク

ターを構築している o このシャトルベクターを用いて，工業的ソルボース発酵に使用されているが，膜結合性 ADH 第

2サブユニットを持たず，膜画分の ADH やエタノール酸化酵素の活性を示さない G. suboxyd，αns IFO 3254株に，チ

トクロム c -553 (CO) 遺伝子 DNA を導入し導入株は膜画分の ADH やエタノール酸化酵素の活性を示すことを

明らかにしている。本章の結果と第 1 章の結果から，チトクロム c -553 (CO) は G. suboxydans IFO 12528株の膜

結合性 ADH の第 2サブユニットであるとの結論を導いている。

第 3章は，シアンおよびアジド耐性電子伝達鎖を持たない工業実用株 G. suboxydans IFO 3254 株に対して，チトク

ロム c -553 (CO) 遺伝子の導入株が，前述の形質変化の他に，その電子伝達鎖にアジド耐性が付与されることから，

このチトクロム c -553 (CO) がシアンおよびアジド耐性電子伝達鎖の構成要素であることを示している。さらに，

この形質転換株では， ADH の他にも種々の脱水素酵素や酸化酵素の活性が増加し，グルコン酸発酵およびソルボース
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発酵での基質比消費速度および生産物比生産速度も増加することを見いだしている。以上の結果から， G. suboxyd，αm 

IFO 12528株由来のチトクロム c -553 (CO) 遺伝子を導入することにより， G. suboxydans 工業実用株の酸化発酵

能を強化できる可能性を示している。

第 4章では，本研究の成果を総括している。

論文審査の結果の要旨

酢酸菌による酸化発酵を改善するためには，同発酵で中心的に機能している細胞膜の電子伝達系を理解することは極

めて重要である。本論文は，酢酸菌である G. suboxyd，αm の膜画分に存在するチトクロム c -553 (CO) の電子伝達

における機能を解明し，それを構成要素とするシアンおよびアジド耐性電子伝達鎖の工業的酸化発酵における応用を目

的として行った研究をまとめたもので，その成果を要約すると以下の通りである。

(1) G. suboxydans IFO 12528株よりチトクロム c -553 (CO) 遺伝子 DNA を単離し， 1434塩基対からなるその

タンパク質コード部を明らかにしこれと重複または類似した遺伝子が同菌株では検出されないことを示している。

(2) チトクロム c -553 (CO) 構造遺伝子から推定される 478残基のアミノ酸配列は， 3箇所にへム結合共通配列を

有し， A. aceti や A. polyoxogenes の膜結合性アルコール脱水素酵素 (ADH) のチトクロムサブユニット(第2サ

ブ、ユニット)のアミノ酸配列に高い相同性を示すととを見いだしでいる。

(3) 酢酸菌のプラスミドを検索し， G. suboxyd，αns IFO 3130株より分離したプラスミドを基に大腸菌と G. suboxydans 

のシャトルベクターを構築している。

(4) 工業的ソルボース発酵に使用されているが，膜結合性 ADH 第2サブユニットを持たず膜画分に ADH やエタノー

ル酸化酵素の活性のない G. suboxydans IFO 3254 株に，チトクロム c -553 (CO) 遺伝子 DNA を導入した菌

株 G. suboxydans IFO 3254 (pGEAC1) は，膜画分に ADH やエタノール酸化酵素の活性を獲得することから，

チトクロム c -553 (CO) は膜結合性 ADH の第 2サブ、ユニットとして機能することを明らかにしている。

(5) シアンおよびアジド耐性電子伝達鎖を持たない工業実用株 G. suboxydans IFO 3254株に対して G. suboxydans 

IFO 3254 (pGEACl) 株はアジド耐性電子伝達鎖を獲得することから，チトクロム c -553 (CO) がシアンお

よびアジド耐性電子伝達鎖の構成要素であることを明らかにしている。

(6) G. suboxydans IFO 3254 (pGEACl)株では ADH 以外の種々の脱水素酵素や酸化酵素の活性が増加し，グルコ

ン酸発酵およびソルボース発酵での基質比消費速度および生産物比生産速度も増加することを見いだしている。

以上のように，本論文は G. suboxydαns IFO 12528株由来のチトクロム c -553 (CO) が膜結合性 ADH の第 2サ

ブユニットであることおよびそれがシアンおよびアジド耐性電子伝達鎖の構成要素であることを明らかにしこのチト

クロム c ー 553 (CO) 遺伝子を導入することにより， G. suboxydαns 工業実用株の酸化発酵能を強化できる可能性を示

している。これらは，応用生物工学の発展に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値あるもの

と認める。
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