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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は核酸の機能に対する 2 価 カチオン特にマグネシウムイオンの効果についての研究成果をまとめ

たものであ り5章か らなっている｡

第 1 章は序論であ り従来の研究な らびに本研究の目的意義などについてのべている｡

第 2 章においては核酸 それ 自体の 代謝に関連する酵素類に 対する マグネシウムの 役割に ついての研

究を のべている｡ 材料としては 核酸代謝がさかんに行なわれていると考 え られる発芽直後の 植物のめば

えを用いた｡ すなわち小麦幼根より ミクロソームを 調製し, マグネシウムの存在の もとに ミクロソ- ム

の中に ribonuclease, 3′- nucleotidase, purine ribosidase , adenosine triphosphatase などが存在す

ることを明 らかに した｡ さらに えんどうの めばえを 用いて ミクロソーム のより微細な 構造 まで 立入

って観察しendoplasm ic reticulum 部分に 存在する ribonuclease がマグネシ ウムで 活性化されるもの

であることを明 らかにした｡ さらに小麦幼根の この 種の nuclease についてその性質を詳細に研究した

結果, このものは phosphodiesterase であ り RN A を基質 とした ときの 生成物は5′- m ononucleotide

であることを明らかにした｡ また リボソ- ムに存在する酵素はマグネシウムを必要としない別種のもので

あることも明 らかにした｡

弟 3章ではタンパク質生合成の初期段階であるア ミノ酸の 活性化 および S- R N A への 7割蕉化ア ミノ

酸の転移に関する研究をのべている｡

この場合は材料 として はパン酵母を 用い,それよりア ミノ酸活性化酵素および S- R N Aを 調製して研

究した｡著者が部分精製した酵素はフ ェニールアラニン,アスパラギン酸および メチオニソに対して活性を

有し特にチロシンに対しては 強い活性を 示した｡この ものについて種々酵素的性質を 研究した｡特に SH

阻害剤の影響と SH 一 化合物による 阻害除去 および SH - 化合物その ものに よる活性阻害などを精査

し, 高濃度のマグネシウムイオンの存在が SIl M 化合物による阻害を減少するなどの新知見をえている｡

1 4
またこの酵素を用いてC - チロシンの S- RN A への とりこみにおける2価カチオンの効果をしらべ, マ
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グネシウム以外にも カルシウム, マソガソなどが効果を 有するこ とを明らかにした｡ また一般に用いら

れるカリウム塩 S - R N A の代 りにナ トリウム塩 S - R N A を調製することによってカリウムの効果を定量

的に明らかにしえた｡

第 4 苛および第 5 章は, さきの第 2 章,第 3 章の研究分野における酵素とマグネシウムの関連性を化学

反応の見地か ら研究して酵素反応のモデルを考えようとしたものである｡ すなわち第 4 章では核酸がマグ

ネシウムまたは鉛 ･マンガン ･銅 ･ コバル トなどを触媒として非酵素的に能率よく分解されることを明ら

かにしその反応条件 ･生成物を 詳しく検討して, これ らの金属が ribose 2′一O H および リン懐に配

位して反応にあずかるものと推諭した｡

さらにこの見解を推し進めてグルコースか らフラクトース- の異性化もこれ らの金属により非酵素的に

行ないうることを明らかにした｡

第 5 章では核酸ならびに核酸関連物質が不飽和脂肪酸の酸化に対して抗酸化剤的な役割を果すことを見

出している｡ すなわち第 4 章の研究結果か ら核酸が 金属と配位化合物を作る ことが 明らかとなったがこ

の性質を巧みに利用して, これ らの金属が接触的に働くと考え られる脂肪の酸化を核酸関連物質により抑

制させる ことに成功 した｡ ざらでこ核酸 および その関連物質は 単に金属のキレート剤として のみならず

free radical の捕捉剤としても働き α- トコフェロールやノルジヒ ドログアイアレチン酸 (N D G A ) な

どと同等もしくはそれ以上に抗酸化剤として働くことを明らかにした0

最後に要約をのべている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

種々の ミネラルの中で特にマグネシウムが生物の生育にとって必須なものであることはよく知 られてお

り,生体の構成成分としてまた種々な生化学反応の重要因子として大切な役割を果している｡一方核酸も近

年その生化学的な働きが逐次明らかにされ D N A あるいは R N A として遺伝情報の伝達やタンパク質生

合成に対し不可欠な役割を果していることが明らかとなってきた｡ マグネシウムもこれ らの反応はもちろ

ん核酸それ自体の代謝すなわち合成分解にあずかっている｡ 本論文はこれ らの見地か ら核酸の機能とマグ

ネシウムの関連性を追求し, 種々の新しい知見をえたものである｡

すなわち核酸の代謝がさかんに行なわれていると考え られる植物のめばえを研究材料としタンパク質生

合成の場と考え られる ミクロソームに種々性質を 異にする nuclease 類が存在することを 明らかにし

た｡ さらにマグネシウムの役割として, 従来考えられていた ミクロソームの構造保持以外に co- factorと

しても働くことを 明らかにした｡ このように 植物を材料として この種の nuclease 規を精査した 研究は

まれであ り, とくに植物細胞中に R N A を 5′- m ononucleotide に分解する phosphodiesterase の存在

を見出したことは実用的意義が大きいものと考え られる｡ またタンパク質生合成の初期段階としてのア ミ

ノ酸の活性化および S - R N A - の7 ミノ酸のとりこみにおける 2 価カチオンの役割を研究してマグネシ

ウム以外にもカルシウムやマンガンがその効果を有することを見出したのは新しい発見である｡

さらに本論文の第 4 ･第 5 章における研究は nuclease 類とマグネシウムの関連性を化学反応の見地か

ら研究して酵素反応のモデルを考えようとしたものであ り全く独創的なものである｡ 核酸がマグネシウム
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または鉛 ･マンガン ･銅 ･ コ1､パルなどを触媒として非酵素的に分解されることを明らかにし, その反応

条件, 生成物を精査した結果, これ らの金属が核酸と配位化合物を作るものと推論し, さらにその推論を

おし進めてグルコースか らフラクトース- の異性化もこれ らの金属の触媒により能率よく行なえることを

発見した｡ これ らはともに食品化学的にも実用的価値も大きい新しい発見である｡

また同様に核酸関連物質と金属の配位の見地から核酸および核酸関連物質の抗脂肪酸化剤的な働きを発

見したことは食品化学に新しい知見を加えたものであ り, その実用的意義も大きい｡

以上著者の行なった研究の成果は核酸の生化学の研究に新しい知見を加えたのみならず, 食品化学の分

野にも貢献するところ大である｡ よって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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