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論 文 内 容 の 要 旨

末端呼吸系酵素に欠陥のある酵母変異株は, 正常な呼吸を行なわず, 生活のエネルギーを発酵により得

ているものと考えられる｡ しかし, こういう変異株も, 微量の酸素吸収を行なうことが知られていた｡ 主

論文第 1郡と第2部は, 通常の末端呼吸系を経由しないこの酸素吸収の役割 りを追求 したものである｡

呼吸欠損菌の生長速度は, 酸素の供給がなければ, 著 しく低 く, 嫌気状態での培養を繰返せば, 一層低

下 し, 遂に生長停止に至ることを認めた｡ これは呼吸欠損菌の物質代謝において, 酸素が重要な意味をも

つことを示す｡

種々の欠損株の酸素吸収量は, 無基質においても, グリコース基質においても, それらの母株における

値の1-2%程度であった｡ エタノールは, 正常株では, 呼吸基質としてよく利用されるが, 呼吸欠損歯

では利用されない｡ また, 酸素吸収活性は, 正常株では, 対数的増殖期に低 く, 定常期に高 くなるのに対

し, 呼吸欠損株では逆に, 対数的増殖期における方が, 定常期よりも高いことがわかった｡

呼吸欠損菌の酸素吸収は, 青酸塩の阻害をうけ難いが, 一酸化炭素には強く阻害をうける｡ 後者による

阻害は光照射によって解除される｡

酸素吸収に対する酸素分圧の影響をみたところ, 正常株の酸素吸収は酸素分圧 10mmHgで飽和するの

に対 し, 呼吸欠損株の酸素吸収は広範囲にわたって酸素分圧に依存 した｡ ミ- エ リス恒数に相 当す る値

は, 正常株では 7-8×10~7M であるのに対 し, 呼吸欠損では 1×10~4M であり, 呼吸欠損細胞のもつ

酸素受容物質の酸素に対する親和力は, 正常株のそれに比 しはるかに小さく, 従って呼吸欠損細胞は, チ

トクローム酸化酸素以外の系により, 酸素を利用するものと考えられる｡

正常株において, 嫌気培養のとき, 不飽和脂肪酸とエスゴステロ- ルを与えると, 好気培養と同程度の

生長が得 られることが知られていたが, 呼吸欠損株においても同じ事実が認められた｡ Tween80あるい

昼エルゴステロール片方だけでは, そういう効果はない｡ 嫌気条件のため生長の止っている呼吸欠損株の

培養に酸素を与えると生長がおこるが, 酸素の代 りにTween80とエルゴステロールを与えても, 同様に
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生長がおこった｡ エルゴステロールを十分に与えた嫌気培養に, 種々の量の酸素あるいはオレイン酸を与

えた場合の生長量をみ.ると, 1分子のオレイン酸は 1分子の酸素と同じ効果をもった｡ 生長を支える効果

において, 2重結合 1個をもつオレイン酸よりも, 2個をもつ リノ- ル酸の方がより有効であり, 3個を

もつ リノレン酸はオレイン酸の約3倍の効果を示した｡ また Tween80を十分に与えた嫌気培養の場合

も, 乾量増加は与えたエルゴステロール量と一定の関係を示した. これらの事実は, 細胞の脂質含量が嫌

気培養によって減少する事実と合わせ考え, 分子状酸素が不飽和脂肪酸合成に必要であるという仮説を示

唆する｡

つぎに, 銅は, 酵母菌の酸素吸収よりも炭酸ガス排出をより強 く阻害するといわれているので, 銅によ

る阻害を呼吸 ･発酵の面から検討し, また銅抵抗性をもつ変異株の抵抗性機作を, その面から考えようと

したのが第3部である｡

普通の酵母株を母株とし, これを銅添加培地に継代培養して銅抵抗株を得た｡ 銅無添加培地 (有効脂質

添加) では, 好気条件 ･嫌気条件のいずれにおいても, 南棟の問に生長の差はほとんどない｡ 銅を添加す

ると, 銅抵抗性株の生長は, 飼無添加の場合に比しやや劣るが, 嫌気条件下の方が, 好気条件下よりも鋼

阻害が大きいことがわか った｡

種々の鋼濃度の培地における生長を48時間培養での乾量によ って比較すると, 銅抵抗株では, 好気 ･嫌

気どちらの条件でも, 銅 1mMの存在で, かなりよい成長が見られた｡ しかし母株菌では, 銅0.25mM の

存在で, 好気条件でかなりよく成長するのに, 嫌気条件下ではかなりの阻害をうけた｡

ダリコースのみを含む緩衝液を用いた場合, 銅の添加は, ダリコースの消費 ･炭酸ガス発生, およびエ

タノール生成を著しく阻害する｡ ダリコース吸収からェタノール生成に至る全過程の銅阻害の程度は, ダ

リコース消費の銅阻害と, ピルビン酸を基質とした場合のエ- タ- ル生成の銅阻害との積にほぼ等しいの

で, 銅の阻害部位は, ダリコース吸収からピルビン酸までの過程と, ピルビン酸からェタノールに至る過

程との両者にあると推定した. この点は, 母菌株においても同様であったo しかし, 生長しつつある銅抵

抗株の培養に銅を与えた場合は, このような阻害がみられないので, 銅抵抗株の抵抗性機作は, 解糖 ･発

酵系以外の系にあると推論している｡

また, 母株および鋼抵抗株を, 好気および嫌気条件下で, 銅を添加あるいは添加しない培地で培養した

場合の, 生長経過に伴なうダリコース消費, 炭酸ガス発生およびエタノール生成の変化を追跡し, これら

の代謝と菌体乾量増加との量的関係を, 各条件において検討している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

酵母菌の呼吸欠損変異株は, 通常の呼吸を行なう能力を欠 くが, 微量の酸素吸収を行なうことが知られ

ていた｡ そこで申請者は, その微量の酸素吸収が, どういう生理的意味をもつかを調べようとした｡

まず呼吸欠損株は, 酸素の供給がなければ, 生長が著しく阻害されることを確かめた｡ 正常株の嫌気的

生長が, 不飽和脂肪酸とエルゴステロールの添加によって促進されることが知られていたので, これを呼

吸欠損株について試したところ, 同様の結果を得た｡ そこで生長に対する酸素の効果と, 上記脂質の効果

とを量的に比較して, 分子状酸素が, 不飽和脂肪酸とエルゴステロールの合成に必要なのであろうという
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仮説に到達 した｡ また呼吸欠損株細胞のもつ酸素受容媒体の酸素に対する親和力が, チトクローム酸化酵

素のそれに比し, 2ケタ余り低いことを証明した｡ またこの酸素吸収は一酸化炭素に強く阻害されるが,

青酸塩の阻害は受けにくいことなどを見ている｡

銅塩を添加した培地で培養をくりかえすと, 銅抵抗性をもつ変異株が得られるが, この株にも青酸阻害

をうけない微量の酸素吸収があることが知られていた｡ しかし不飽和脂阻酸とエルゴステロールを添加し

た培地を用いても, 含銅培地における鋼抵抗株の生長が, 嫌気条件下では, 好気条件下より劣ることがわ

かったので, 銅抵抗性に関する研究の重点を発酵においた｡

まず銅感性株と銅抵抗株との成長を銅の存否について比較し, 同時にダリコース消費, 炭酸ガス発生お

よびエタノール生成の経過を追い, それらの間の興味ある相互関係を, エネルギー供給の面から論じてい

る｡ また, グリコ- スのみを加えた緩衝液に懸淘した細胞では, グルコース摂取からピルビン酸に至る解

糖過程と, ピルビン酸からェタノ- ルに至る過程との両者がともに銅阻害をうけ易いこと, しかし, 生長

しつつある状態の銅抵抗性細胞では, その阻害のないことを発見し, 銅抵抗性の機作が, 解糖発酵系以外

の系にあることを論じている｡

これらの研究は, 酵母菌の2 種類の変異株の特性と, その酸素吸収あるいは発酵との問の関係につき新

知見を得たものであって, 生理学上寄与するところがある｡

よって本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める0
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