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論 文 内 容 の 要 旨

生体膜を構成 しているリン脂質の脂肪酸組成には,生物の種類や置かれた環境の違いによって多様な変

化が見られる｡このことは,膜の生理機能の保持と発現に重要な役割を果 している膜の物理的状態が, リ

ン脂質分子種のレベルで調節されていることを示唆 している｡本研究はまず リン脂質の分子種分析法を開

発し,これを活用 して大腸菌の分子種合成の調節機構とダイズ細胞の脱分化に伴 う分子種組成の変化とに

ついて調べたものであって,その主な内容ほっぎのとお りである｡

1. リン脂質のモノアセチルジアシルグリセロールへの転換,硝酸銀薄層クロマ トグラフィー用溶媒系

の開発などにより,簡便かつ確実に行える分子種分析の方法を確立 した｡

2.大腸菌膜 リン脂質の主要な成分であるホスファチジルエタノールアミンとホスファチジルグリセロ

ールについてその分子種組成を調べ,これらが9種類の分子種から成っていることを明らかにした｡つい

で生育温度による分子種組成の変動を観察し,生育温度の低下に伴って 1,2-ジ不飽和分子種の量比が増

し, 1-飽和-2一不飽和および 1,2-ジ飽和分子種が減少することを認めると共に,分子種組成のこのよ

うな変化が温度変化に対応 して速やかに行われることを,温度のシフトダウン実験を通 じて示した｡つい

で各種分子種の合成速度を決定している要因を明らかにするために,野生株および不飽和脂肪酸要求変異

株から分離 した膜フラクションを用いて各種条件下で分子種合成を行わせた結果,sn-グリセロール-3-

リン酸アシル トランスフェラーゼが分子種合成を決定する第一の要因であることを結論 した｡本酵素は基

質である脂肪酸-CoA に対して幅広い特異性を有する一方,脂肪酸の相違により親和性を異にし,温度を

アロステリックエフェクターとして親和性を変動した｡またホスファチジルグリセロールによって活性化

され,この活性化の程度はホスファチジルグリセロールの分子種によって異なっていた｡本酵素のこれら

の性質は膜より単離 した可溶化酵素を用いて実証され,これにより本酵素が分子種合成を調節する機構が

よく説明できた｡

3. ダイズ種子の肱軸と子葉,およびこれらから脱分化させた細胞の主要 リン脂質はホスファチジルコ
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1)ソ,ホスファチジルエタノールアミン,ホスファチジルイノシトールの3種であった｡これらの リン脂

質の分子種は大腸菌膜にくらべてはるかに複雑であり,旺軸と子葉とではその組成が異っていた｡脱分化

に伴って分子種組成は大きく変動したが,脱分化に伴って顕著に増大する分子種の種類は,肱軸由来の細

胞と子葉由来の細胞とで異っていた｡このことは脱分化という概念が複雑な要素から成 り立っていること

を示唆している｡植物生長調節物質である 2,4-ジクロロフェノキシ酢酸を与えた場合,どちらの培養細

胞に対 しても1-,ミル ミトイルー2-リノレノイル分子種の増大という共通した変化をもたらしたO

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

本研究は生体膜二重層を構成するリン脂質を分子種のレベルで解析し,膜の構造と横能が リン脂質分子

種のレベルで調節されていることを究明したもので,以下の成果を収めている｡

1. リン脂質をモノアセチルジグリセリドに転換 した後,新たに考案した硝酸銀薄層クロマ トグラフィ

ーにより, リン脂質を分子種のレベルで分析定量する道を拓き,この分野の研究に画期的な発展をもたら

した｡

2.上記の方法を用いて,大腸菌膜の主要 リン脂質であるホスファチジルエタノールアミンとホスファ

チジルグリセロールとが9種類の分子種から成ることを初めて明らかにすると共に,これら分子種の割合

が菌の生育温度に対応 して変化する様相についても観察した｡さらに,このような膜 リン脂質の分子種構

成を調節する機構について調べ, リン脂質分子種生合成の最初の段階である sn-グリセロール-3-リン酸

のアシル化を触媒する酵素 sn-グリセロール-3-リン酸アシル トランスフェラーゼが分子種の生合成を調

節する keyenzymeであることをつきとめ,本酵素を膜から単離可溶化 してその性質を調べている｡ 特

に本酵素が温度変化に対応 してその触媒能を変化すること,本酵素がホスファチジルグリセロールにより

特異的に活性化されること,この活性化がホスファチジルグリセロールの分子種によって異なること等を

実証 したことは,膜 リン脂質分子種の調節枚横を解明する上で極めて重要な発見であるといえる｡

3. ダイズ種子の旺軸および子葉の細胞について,その主要なリン月旨質であるホスファチジルコリン,

ホスファチジルエタノールアミン,ホスファチジルイノシトールが12種類の分子種から成ることを認める

と共に,脱分化後の細胞ではこの分子種組成が大幅に変化していることを明らかにした｡特に子葉細胞に

はほとんど存在 しない1-パル ミトイルー2-リノレノイル分子種が脱分化細胞で非常に増加していること

を見出したが,このことはこの分子種が培養細胞の膜機能の発現に重要な役割を演 じることを示唆するも

のとして注 目される｡

以上のように,本論文はリン脂質を分子種 レベルで研究することにより,最近注目をあびている生体膜

の構造と機能に関する研究に対し重要な知見を加えたものであって,農芸化学の分野に貢献するところが

大きい｡

よって,本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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