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講 議 ノー ト

§6 蛋白合成系の諸問題 l kinetics &皿eChaniism

蛋白合成は前に も述べた如 く､細胞か ら必要な成分だけをとりt出して､ そ

れ等を混合 し incubateすることによって試験管の車で希 う事ができる｡

(sy,nthesiS in v.itro)

ー蛋白合成 に必要な素材を次に列挙す ると

1) aminoacid cParged 8-RNA;

これはアミノ酸を くっつけたS-RNAでこれを もつ と素材に分けてみれば

アミノ酸 (以下 a,aと略記するtJとと41,Tある)とそれの activating

en乞gne及びS⊥RNAで､それ等を適当な条件の下に混ぜ合せれば出来 る.

2) transfer enZiy孟e ; acもivating

enzg皿e とは違った enZiymeで､ これは今のところ部分的には purity

されているが結晶化迄にはいたっていない.Transfer enzymeは ala.

chaーrged･sTRNAが ribosome と相互作用して peptide合成を行 う反

応を caもalyseする0

3) 〇〇一facter ;

低分子の co-facもei･としてG･TP,これは今のところどういう働 きを し

ているかわからない｡

軒;軒の濃度をあま り下げると _rib.osoneが解離 して しまい更に下
げれば ribosome自身が蛋白とRNAに分離 してしま うO又核酸の2次構造

を維持するために も必要であるO (核酸の phosphate が負にイオン化 し

やすい為 2価の陽 イオンでこ-れを防ぎ2次構造を健持す る3

5) ribosone

qa-RNA

これ等を混ぜ合わせる事 により蛋白合成を行わせ ることが出来 るがその時

入れ るm-RNAが異なれば､ polypeptid.eに とりこまれるア ミノ酸が 異
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な り合成 される蛋白が違っ て くるということに鮎 ｡mTRN:Aとし･:T NisrenPerg

の発見 した poユす U或いは poly A等の合成核酸 を食一･ことが可.能 にな り

研究は一段 とやりやす くな りそ して進歩 し重石二次に.こ.れ筆の.系での合成の ＼

kineticeを眺めてみるo m-RNA として poly 甘･を用いて poly pk

bbenyl alanine) を合成す る場合､横軸柁時間を終鍬 こ揖奉 る poly. -

phe'の量 (C14,heの count)をとると虜 83･図 g 廉 く凍 る､LOl.或る串 間を

てば pheの合成は飽和す る｡ そしてそI･の飽和の値は gp享y:二軍.や 濃度が率

い程多 く なうて轟るo 又､図の車で矢印は贋 に合碇が止っ て早季時垂 であろ

ノ.-† 榊 :A

(各曲線のパラメータは入れる｡ poly .Uの量)

第 8 3図

が､ そこでもう一度 poly Uを入れてやると又合成が行われ ることを示 して

い るO これち･の鈷具から poly Uは cataryもic には使われてはいないこ

とがわかるム 若しそうす ると poly U,の 濃度によりこれ程変化するとは考

えにくいO･

'次に或る時刻での 二POly Uの濃度 と pheの量 との閑､係を魂べ ると第 84
phe (Aiol)

(polyPの分子量亭:?一定 していな

いので U-rtesLidld呂の数を横 軸 一

にとるO -),'､

-1二5旭)立 に､つ いては本文参照)

第 8 4図
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I

因の如 くなるO これは pLIyUが蛋白合成 (今は poly phe)に際 してー何

回位使われるかとい うめやすを提供するO つまり今､核酸の codeが triL

pleも構造 を持つ とすれば 3Uに対して少くとも1つの pheが対応す る｡

若 し poユyUが messenger として1回だけ使われてつぶれてしま うもてDと

すれば poly-Uの濃度 3Molに対 しlMolの poly phe が出来る■ような勾

配 を示す殆だが実験によればほ ゞ1.5Moユ に 対 しlMolの合成が行われてい

るらしいO このことから polyUは 2乃至 3回は使われている事がわかる._

(初期の実験でははっ き りした結果が得られなかったが､実験条件がよ′くな

って来て､上のーような結果になった｡)勿論生体の中でこのように働いてい

るか どうかは何 とも云えない現状で､例 えば hemOglobineの 皿eSSenger

は何回 も使われているのであろうと云われる｡

(2) 孤-RNAと ribosomeの相互作用

次に問題となるのは､m-RNAが′ribosomeの上 にやってきて､ どのよ

うに compユexを作 り もemplate として働 くか とい うことである｡ それを

みる為に 合成核酸_と ribosome とを混ぜてやると､(i)孤-RNAは 308

riうosome と結合するが 50Sの粒子とはつか五 い O(ii)皿-RNA がちゃ

ん とした2次構造を持っていると ribosome には くっつかない ｡ つまり

RⅣAの baseに遊んでいるものがあることが必要 らしい ｡ 例えば polyA

は可鼠 りきちん とした2次構造を時っているのでつきに くいが polyAのあ)

わりにUの量を色々変えてAと混ぜたA とUの copolymerを messenger

としてや るとこの co-polyA-Uは阜:Uの ratioが大 きい ものほど2次

構造が､きちんとしてお り､それに平行して ribos.omeに結合しに くいこと

がわかっ たo又 polyA-polyU complex はきちんとした double be1ix

を持つが､ これ も ribosoneには くっつかないことが知 られ.いるO だか

ら恐 らく m-RINAの遊んでいる baseが 30S-ribosome と結合す るの

であろ うと推測 される. (iii)1つのm-R如Aは 1つの riboso~me に くつ

つ くだ.けでなしに多数の ribosomeとひっついていることがみつけられ払

これは最初赤血球の細胞をおだやか 血ild)につぶしたlものの電子顕徽鏡写

真で明らか.になったo それによると第 85図の如 く ribu.soneが珠数つな

ぎになってい′るU 又密度勾配車の超遠心の様子は第8月,図の如 く､普通 70S
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100S TOS

第 8 6図

,100Sの外に今のようにおだやかに処理された ものには､それ以上 の沈降

定数を持つ ｡ つま り､ 70Sが 2つ或いはそれ以上ひつついた ものに相当 す

る peakが現れたO この様に 皿eSSengerによなつながった ribosome

のことを polysome(pっ1yribosome)と呼んでいる｡ ~更に想像をたくま

しくした話では第85図に於 て30Sと結合 しているm-RNA､がすべつてゆ

きなが ら､ pepもide chainを作ってゆ くとい うのがあるo

t3) peptidechainの形成の場

次に蛋白はどんな場所で出来二るかが問題 となる｡ これ もやは り polyU

dependent poly phe一合成で調べ られている. つま り pheを_label し

ておいて ribosomeが 2っの subunitに分かれ るように遠心にか ければ

30Sか或は50Sの何れに放射能があるかを知ることが出来 るO (i)そうす

ると peptid(poユyphe) は50Sの ribosomeの方についてい ること

が･わかったO又 (ii)合成の途中の段階では闇米 てきた poly pheに

S-RNAが1つ くつついていることもわかった.以上のことか ら ribつSOme

の上での peptideの合成の様子は第 87図のようであろ うと考えられる｡

S-RNAのCCA末端 と合成中のp白ptideの phe結合は coYalenも

bondであろうo'mRNA遺伝情報は 30Sの上に中るS一旦NAの他の端 で読

みとられる｡次に 更に peptide chain-をのばすのは別の S-RNAがやっ

て きてm-RNAのその隣の Codeunitの遺伝情報 を読み とり transfer

en叩me･の働 きでもとのS-RNAと peptideの結合が切れると共に新し

くやってきた8-RNAに冶合 しているアミノ酸が peptideに結合されて
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一つのびるというようにして行われ るのであろう.'その時m-RNAは rib0-

80皿eの上で1つの codeuniもだけ送 られることになる｡
＼

codeunit

pbe.ala

第 8 7 図

もう少 し想像をたくましくすると riboso.neが二つの subunitか らなっ

ていることは送 りの機構に関係があるように思われ る｡ 8-RNAは約70個

の baseか らなり､それが第87図の ようにdo'_.:tbユehelixをつ くると

35個の basepairになる.､dolユble heユ昌Ⅹtをう くった時のbasepair

の距離か らみてこの時 S-RNAの長 さは約 100Aとなり大体 ribosome'の

大 きさと合 うこともこのモデルに都合が~まろしい｡

(4) もeptideののび方

次にアミノ酸が蛋白にとりこまれてpepti'de chaiqが作 られる時N端或

!まC端の何れか ら始 まるかという開局があるO 今のとこ'ろN端から､ Ci端へ

ゐびてゆ くと考えられている｡ これは次に述べるhemOglabi-nQ(Hb)合成の

場合につ いて確かめられた.f王bのN端はValineとい うア ミノ酸である.

史 C■hainの中程に もvalineがある.そこでflb合成を行 う時 途中の或 る

時掛 と放射能 を持つe14.valineを pulse状に入れてや り､出来 るHb の

中でCl14i二vali益eが末端に小 る割合 と中程にいる割合 とでどちらが多いか

-170-
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を詞べてみるQ もLN端か らのびるのであるとするとC14-valine を入れる

その時期にはHbは既に途中の段階まで chain としてのびて来ているものの

方が､ これか ら始 まって作 られ るもの よりも多いであろ うか ら､ 014vaユine

のい る歯研はHb peptide chainの中程にいる ものの方が.末端にいるも

の よりも多い と考えられ る｡実際Hbの放射能はよるlabelのされ方に

gradientが出来 る事 が見Hlきれた｡ こあよ う̀~な事実か らpeptide chain

はN端か らC端へ とのぴてゆ くと考 えられ るO

S7 蛋白合成系の諸問題 II Coding

(1)Co年ingの問題

最後に蛋白に とり/こ掌れるアミノ酸に核酸の どうい う情報が伝えられ るか

というBT;,謂Codingの問題 を考えようO これには前に速夫た棟に合成核酸 ,.

a-RNAとして有効に働 ぐことがわかっているので色々のbase rati_O を

持つ合成 RNA (baseは random につながったpolymer)を甲いてこれ

とribosome及び放射能でIabel L,た･種々の7 ミノ酸 を一緒にして､所謂

cell free system で蛋白にとり込 まれェるプ ミ)酸の codeを牲定す るこ

とが坦覚 るO その際 もriplett c_odeだとLJて例 えばuuU或はUUA'tL､う

配列に対 応するアミノ酸が-どれだけとり込まれ るかは､最初に入れ る合成｢酪

酸のそのような配列をした親の数 (こ･れ は ba_se rati〇･とそれがrando這

sequence とい う仮定か ら計算可能)Tに比例すJる-のであ至ろ うO このように

して､種々の アミノ酸の codeが実験的に研究 されたo現在殆んどのナミノ

酸についてcodeがわかついてる. その一郎を第 8表 に奉げるO ところで こ

のように してわかっ たア ミノ酸の coding を眺めると､一次のような特徴を見

出す ことがltS来 るO (i)C'Qdeは大巾にdegenerate tjtいる. つ まり1

つの アミノ酸に対 して2ケ以上の codeが存在してい るものがあるO

(第 88図)

1つのa.a寧5i
､＼＼

code 1

code 2

.code 3

Codeの･degeneracy
第 8 8 図
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第 8 表 ア ミノ 酸 の cudes

福留秀雄

･i 壬もripletcode チ_ミ ノ､_酸i ア ミ ノ 腰 言 triplet code

arglnine 書2C1■G,2AIG 3C3Ci ■OrOp也easn,七■ht

arsparaglhe 書~2AIC,2A叩

圭 3U2AIC
asparaヤic-acidl lCLlUIA,
cysもine 2UIG or 2G-1U

･gluta血icもcid . 三準ld (lA1.仔lu)._ 2AIG- arg,glu,glh,(lys)

glutamine. 2A10,2AICi (lAi'Lldiu) 2AlU asn.iileu ,(ljs)

i昏 ne 卜 …:U享:(;.Zf;,:.fAlii,,3U
圭me-thion-in.母 .-{1.UlGlA)■

∫1青史望rylalanine. 3U

度 li三;e ∴芸 p?C2_芝 ,';TCJll:'1G7G18'. 2Uli;I::_2Ui任 :':ユ■eu,~sldr ＼cys,ユell_,Va1∫_一′~asp,(met)(glu),(gin)書芸 ≡…重≡;n1 -I-:2言…言‥■2AIC lAICi昏1AICIU1AICilUL

(注 1) under lineは略記号で､右表 はそれが軍いて あるo

(荘 2) 申 n･asn_は夫 々 gluJN昼 ,asp-N鴇 ､とも書 かれ るo
(注 3)例えば 2CIG は COCi.CO･C,GCCの何れ

例えば1芦uCineには 2UIO･,2UIC,2UIA の 3つ､ glycinelとは 2GIU~,2dlA

の 2つ と･云っ た具合 であるo このことは DNAの baSe組成が例 えば bacteria
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の種煩によって広範囲に変化二しているのに､ それ らの蛋白の アミノ酸の組成

はあま り変化 していないという事実 と関係が あるよう正思われ一る. (iB次に

C(jdeは多分 unverseElつま り種 によっては変 らない とい うことであ るO色

々な生物の種瀞 ら蛋唐 をとり出 L,A'その中のあるアミノ酸､例えばpheny-

1alanineがある種では 3U(式-coliの場合 には 3Uである)■又違 う種で

は何か他の もr主pletbase とい うふ うになっていればunversalではない

が､今迄詞べ られた範囲 では多分 iinversaユ らしいO実験的には蛋白合成の

成分である皿-RNAを例 えば polyUそれか らS-A-NAを色々違 うづ産か らと

って来 て合成を行なわせ る時､一万でn-RNAの情報 を蔑 み勉華 でア ミ)酸

をC土1argeす るS-RNAが色々異 なる番か らもってきた ものであって も 大

鉢に於 いて同じアミノ酸をとりこむことが示 されている｡ 勿論多少の変動は

あ るのではあるがそれは少ないであろ うO (iiB次にambigous code とい

うのが今蓬調べ られたところではあるとい うことo こ.itは吊で述べた degラー

neracy とは逆 に 1つの cod.eが2つ以上の アミノ酸を決定す るとい うこと

で (第 88因)例えばUU■Uは pbenyaユanineを codeするが､どうも●

ユeucineをも作るらしいことがわかっ ている｡ これは試験管内での実験で

生体の中ではどうなっているか よくわか らない｡この点は今後の問題 であろ

う ｡

(i油最後の問題 としてt nOn'sense.･cu由 があ･るか とい うことo P まり

20種の ア ミノ酸に対 し核酸の 4種の baseか ら考えられる triplet の数

は 64,そこ･の中には多 くの d･egeneracy があるが (例えば3つ位いづつ

のdegeneracyがあれば 20種のア ミノ酸にほぼ対応す るけれ ど)その中の

或 るcodeは どのア ミノ酸に も対応 しないというよう､なn?_p'SenCe-coLde

があ るか という問題は､今の ところ末だよくわかっ ていない｡

(2) cod-eの degeneracy と S-RNAのdegeneracダ･

今 も述べた如 く-codeにはd-egeneracyがあることが大体確か らしいと
1

す'ると､それでは皿-RNAと7;._ミノ故の問に介在す るS-RNA の万に も
S.

degeneracyがあるかとい うことが問題になるが､ これは､ ieucine の

場合にそうであ ることが確か められた｡ (唯梅定の アミノ酸に対応するS-

RNAだ けをpurityす るとい うことは非常 にむつか しいことで 10%の 程
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度遷 しか行われていない｡最近になつ 虚erineを決めるS-RNAは purity

できた とい うととである. )カ ラムのクロマトグラフ法 (counter curュ

rent法)によるIeucine S-RNAの分離 をす ると第 89図の如 くなる｡

横軸は流 出液の分画 を示す実線は全体の RNAについての紫外吸収量 (Op-

もicaldensityJ､L.,点線はieucine に対する結合能でそれは 苧つの peak

を示す｡各 peaノk に対応する分画の S･TRNAをとり出してアミノ酸の とりこ

みの実験 をす ると次の如 くなる｡ 先づpeaklの場｢合には､皿-RNA･として

optical
den sity

1

了 ､､､､〆acce,ち?ractivity
ieuClne

/ ＼
/ ､＼
＼

第 8 9 図

ptjly･UCを用 いU_.C!がU:C-5:1の場合がieuc'ineの とり込みが 一二番

よ くU:C-1:1の ものがその次によくpoユytJA,polyUG,poly-U 等 を

用いたのでは非常に悪いことがわかった(.第 自o図peak1)

time

peak1

もlim告

peak2

第 ~9 0 図
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従つ軒 peLJlklの S-RNAはcode としてU TJC2に対応するユeucine に活

性を示す ものであると考えられるo 同様に peak2及びpeak3 に対 し七得

られた結果は第 90図の如 くなった O この図から先づpea鼻 場合には,｡Iy

u〇･が圧倒的に とりこみが多 く､その他の ものでは非常に悪いことがわか るO

従ってこれはUUGの Ieucine codeぎこ対応 した S-虫NA であろうと考 え

られ る. peak2の場合ははっ きり決め難いが､第 89路にみるようにpeak

2と3ははっ きり分離 していないことか ら第 89図のpeak に於 けるpf)ly

U仁の とりこ年がよいようにみえるのはpeak3の方の成分が働いている と-

考えられ るO それを別にすればpeak2に対応する9-RNAは UUA 或は

･JUUの Iencine codeに対応するものと考えてよい｡

今迄は in votroでの話であったが､次には少 し変って cod.ing･の問題

に対 して遺伝学的手旗を用いたapproa.chの話を述べ るO

(3) messenger codeの読み方

今迄の議論か ら明 らかな様にm-RNAはDNAか らの codeをそれ自身の

上に 持っている｡ それは poly phenylalanineの合成の KLinetics--か ら

知 られ るように もripユetで而 もnonToverlappingであることは_今迄の

ところ確か らしいo今 DNAの上 で何 かある特定の蛋白を決めると∈ろの

ciSもron を考 えようOその際問題は皿-RNAが どの ようにしてその sis一

七ronか らoodeを読みとるか ということである｡ どこから読み始めーるか､

例えば oistronの端 には何かmarkがあるのだろ うかo co竺ma とかperi二(

odに対応す るcodeが あるということも考えられ るが､ こう't､うcodeの

問題は末だ培着がついていないo Crick等はアミノ酸 code が どのよう

に読み とられ るかについての遺伝学的実験を行った｡彼等はpTOflavin(

acridine色素の 1つ)によるT4phageの rII変異株を用いたoprofユa-

vinの作用は繭 に 述べた如 く (Ⅵ め §4参照) baseを1つぬいた り (1

つの欠点が出来た場合を｡eletion-Tと呼ぶ ことにす畠) 1つふやした り (

insertion )すると考えられている｡ 若 しmessengerに移 し取 られた

codeが cistronの端か ら3つづう読み取ちれるとするならば この rⅡ 変 L

異珠の場合には baseが 1つぬけたところ (或はふえたところ)か ら後は

base lつづれたqodeを読むことIこなるo 従ってこうい う変異は .I-.:.L一二二
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もrans主もion とか 七ransuer占ion (Ⅵ の54参照)としてうような変異に く

らべて非常に甚だしい影響 を持つ ことになるC つ まりbase anaユoglユeによ

る変異であるtransition とか transversion型の変異では 1葛所の code

が間違っ ているだけであるか ら影響は 1箇所に止 るO だか らproflavin に

ょる突飴変異 と-5BU或は 2Af′等の ようなbase analogueによる ものとで

は非常な差があるこサとになるoそしてbase analogue.による時の棟 に1箇

所 にだけ変異が起 きる七ransition或は もransversion塾の場合には､そ

れが属 しているcisもron の機能 には､あま り影響せず､突然変異が 起って

も読ild塾の機能を可成 りそなえた変異株が相当に現われることが期待出来

るOこのように突然変異は起っているけれどもあまり性質の変っていなも_､変

異株のことをttleaky''だと呼ぶ. これに反 しprofユaYinによるdeユetion

或は insersion とい う突然変異に対 しては上述の如 く読み方が全然変って

しまうのでこの場合には1eakyな ものは期待 できない｡実際 proflavin

の場合には全ての single nutan七は non-1eaky である ことがわかって

いる｡ ところでこのprofユavinによる突然変異に対す る色々の実験を行つ

いるのに同一 cistronでの suppressorという現象がみつ けられた｡これ

はproflavJnによる変異株の車でwiユd型に戻 る ものの内､最初に 1つの

変異 を起 してその場所に もう一度変異が起ざてwiユd型 になるのではなく､

同 lci8tion内で最初の変異位置に可嘩近いが少 し轟れた別の場所に起 きる

噂､つ まり-doublenutanもとなってWiユd型に戻 る現象である｡ これは次

のように理解 される｡ 今∵つの cistron内で第91図の如 くdeleもion(

読緑著しの起きる区間
.,･--一一一一∴ 一一一一一･･･､､､､L.

＼-J } 叶 ノ ヽ ′一 木J
H 桐

deletion lnSerS10n

doublemutan七によるsuppressor

第 9 1 図

これを日 で示す) とinSerもion用 が起 きたとするO 左端か らtriple.七 づ

-176-

書･



分子生物学･(V)

つ読んでゆくと考えるとdeleもionのある場所か ら､読み違いが起 きるが､

insertionのある位置迄来 るとその読み方は又元の何 も起きてない場合の

ものit変る. だか ら2つの変異卜)(+)の問だけで読み違いが生ず ることになる

が､ この領堺が比較的せま くてこの cisもron､内であまり重要な機能を持つ

のでなければこの変異株はvild.塾 として振舞 うだろ うと考 えられ る｡ つ ま

り1番 目の変異を2番 目の変異が stユppreSS Lたわけで-ある｡ このよ うな

解釈をsuppre占sorに対 し七っけるとす ると､ proflavinによる変異株

に+ ,-の符倉 をつけることができる｡ それは標準jことった 1つの変異を仮

に桐 とすればそれ､をSupressuj来 るか出来 ないか とい うこ.とで､別に起 き

る変異 に対 し‖或は用 (つ まりdeユetionか 主nsertionか)と付けるわけ

である､ これをどうしてや るか とい うと夫々違った放置 をこ変異を起 こしてい

る.2つの変異株の問でrecombination を起 こしてduuble･mutant を作

ればよい｡ この様に して多 くの変異株に符合をつけた時ゝ､(+,-)或は

-,+)の型の ものは平 Id･塾の性質を示 し得 るものだが､ (+十)或は

トー)の ものはwild塾にはならなかった ものであるO つ まりこれ らは

non-1eaky であるO

ところで若しcodeの uniもが もripletであ り而 も端から読~み.出すと

す るとtrple mutantを作っ てそれが (+++)或はトーー) であればこれ

等 はこの変異区間を過 ぎた所から正常なcudingに変る｡ 唯､この区間に対

応するpepもide chain では アミノ酸が 1つ増 した り減った りはもるが､

その先は正常なsequenceに 戻 るOこの様 な triple.竺u_tantの中からは

wild塾 にな'tj得 るものが あるわけで実際実験的 に確かめられた｡

このことか ら､ co°ing ratio(codeの uniも となるbaseの数)は

proflavinの作用が 1ケの baseを ttぬい たり'',ttつけたり''す るもの

とすればtt3"であーると結論できる. 又最初の仮定つま り端か ら読んでゆ く

ことも (この端がどんなふうになっているかわか らないが)確か らしいとい

うことが出来 る｡

次にやはりcistrorIの端 についての もう1つの実験的事実 を挙げるO 前

に も述べたように 1つの C土stron が 1つの蛋白の pnlypeptide chain

を決める機能を有 していると考えられているが､ それではcistron と

- 17 7 -
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cisもronの継 ぎ目はどうなっているか とい うことが問題になるが､ この実

験はそれに対 して或 る程度答えているO 今､或 る変異株 (1589-mutant

で行われた)でAcistron と Bcistron との境界部にdeletionがある

ものを調べてみると､Aの機能はだめになっているのi･tBの機能は末だ残つ

っているものがあることがわかったO これはBcistronの deleもion に

かかった部分はBcisも_-ronの機能に対 してあま り重要でな く反対にAに と

読み取りg)方向

†
この背伽 ,一欠失

A中での申 ietion or insertionが
Bに影響を及なす

第 9 2 図

千

ってはその deletionは機能的に重要な部分 と考え られる｡ ところで更に

pTOflavinほよりAoistrun内に もうーつの変異を (先に存在す るde-

ユetionか ら艶れた場所に)起させてや ると､今度はBcistronの機能蓬

だめにな ることがわかった｡このことは､次の様 な解釈を可能にす る｡それ

はこの nutanもーではA oistion と B ci守もionの切れ目が欠失 したため

二つの Gisもronが融合 してしまいC'cdeの-読み取 りがAci-st.rDnTの端か

らBの方- もおよ4,でもー､てA内でのdeletion或には insertion による

読み取 り申ずれがBiを蓬及び Bの機能に迄影響を及ぼす もの と考え･られる〇

だからcistion と cisもionの問には読み方がそこで切れる場所がちり､

それがな くなるとこ ら .qJOistronは一つの ものに融合 してしまうと考えら

れるO

(4) Codingの変化

codingの仕方は一定不変か とい うとーそ うではtな き､それ も突然変異を

-178-
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受けるということが最近になってわかって来 た｡ これは生物の進化 に とって

重要なことである. その変 り方にはい くつかの可能性があるo 第-の可能性

としてS-RNAに於いてア ミノ酸を附ける側には変化はな くて､む しろ

m･-RNAのcode を読み乗る部分 (ここをcode readef と呼ぶO第 74図

参照)に突然変異 を受ける場合が考えられ 去 . 現在 ではS-RNA も DNA

を もempiate として (適当な酵素の働 きにより)造 られることがわかって

いるから丁度 S-RNAの今問題にしているcode readerの構造 を決める

DN~Aのその部分に突然変異があればそれか ら造 られるS-RNAに もその変

化は伝わ り､ その結果 S-RNAのアミノ酸 codeに対す る対応の仕方に 変

異をきたすことになるO もラーつの可能性は､ どうい うアミノ酸をつ けるか

を匪める樽異性を時った部分が S-RNAのどこかにあるはづで (a,a se-

1ecterーと呼ぶ｡第 74図参照)その特異的部分が変異を受 ければ､やはり

codingの仕方は変るわけである.或は他の可能性 としてS-RNAは 何ら

変化 を受 けないが, アミノ酸活性化酵素の構造の うちSJRNAをこ対 して特異

的な部分が変化を受けることがあれば､̀ これ もやはりcodingを変えること

になる｡

このような変異によるcodingの変化の可能性は実際実験的に確かめ られ

た｡ それはbaGteria内での蛋白合成に於 いて､或 る珠で変化を起 さし､そ

れをその変異 とは別のはなれた痘 畳に変異を持つ別の株に持ちこむと餌の株

では機能を失なっていた ものが､又機能を回復す るとい う場合があ や O これ

は初めの株iこ於 いて起 きを突然変異によりその DNAの或るcistron が機

能を失なった ものが別の珠 (そのDNAは先の とは少 し異っている)に入る

ことにより機能を回復す ると考 えられる｡ この意味で この第二の変異を

supres-sol nutaもion と呼ぶことができるO (前記の同一 cisもron内

Supressor とは異なる)

実験はEcoliの tryptophane合成酵素 について行われた. これは2

つの蛋白の chainか らなってお り､ その 1つの chain をA-protein と

呼ぶO これのwild型及びA-36変異株の アミノ酸構造はわかってお り

iAWi;6d 幾p-ala-ala-pro-pro-1号止一glu一転ヨ ーPhe.
〟

-179-

一房 -〟



福留秀雄

の如 くなっているQつ まりA36変異株 はwild型に於 けるgly-cineが ar
●

ginine に 変ったものである｡ ところでこの tryptopbame合成酵素に対す

る遺伝地図はよく調べ られてお り､実験によるとこのA 36殊に対して もラ

一度起 きた変異申このA-proやein に対す るA一〇istr｡n とは､可成 り離

れた場所に起 きることがわかったOその際それらの変異株の中からA-pro一

七einの構造が少し変って叉 wiユd型に戻るもの も現われることもわかって

いるO この変異株 (A-36 suppressor皿utantと呼ぶ)は凡てがwiユd

塾 去い うのではなく､つ まり問題のアミノ酸が一匹針 の蛋白ばか は 作

るのではなく一転 針 の もの も作 り, そ.れ等が共存 していることも明らふに

なった｡

以上 の事実は先に述べたように､何か蛋白の合成機構に関連 した､即ち

8-RNA或はactivating enZiymeの構造に変化が起きたことによるもの

と考 えら.TLる.上の例で云えば-邑 -を作る高 め codeが何か別の所で起

きた変異により二回 -になってしまったとい うことは前述の意味のcoding

の変化を示 していると思われ る｡

･ (山 田 一 雄 :書 森 昭 夫 記)
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