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論 文 内 容 の 要 旨

細菌胞子の外殻には特有の組織である sporecoatが存在し,胞子の耐熱性や薬剤抵抗性に寄与してい

るOこの組織はシスチソ,グリシンなどに富むケラチン規似の硬タソバク質からできており,胞子の全重

量の50%近くを占めることがある.一方,栄養細胞中には,含硫アミノ酸としてシスチンまたはシステイ

ンは少なく,メチオニンが多く含まれている｡この事実は,栄養細胞から胞子が形成されるさいに,細胞

内でタンパク質のターンオーバーが起り,それに伴なって含硫アミノ酸の代謝系に変化が生じることを示

唆している｡

本論文の著者は枯草菌を材料として,胞子形成期にとくに顕著な変動を示すシスタチオナーゼをとり上

げ,その性質及び挙動を詳しく調べることによって,細胞内における含硫アミノ酸の代謝変動及びタン/i

ク質のターンオーバーと胞子形成との関係を解析した.

まず,枯草菌の細胞からシスタチオナーゼを抽出,精製してその性質を詳細に検討し,この菌のシスタ

チオナーゼには基質特異性の高いⅠ型とそれの低いⅠ型とが存在することを見出したOつぎに,両者のう

ち菌体内での活性の大きいシスタチオナーゼ‡について,その活性が胞子形成のさいにどのように調節さ

れるかな細胞内プロテアーゼの消長と関連させて検討したOその結果,シスタチオナーゼ‡の持つシスタ

こオンβ分解活性は胞子形成め進行に伴って低下するが,その過程に止まアブカゼインを分解する分子量約

40,000のセ1)ソ酵素であるプロテアーゼBが閑阜すること,及びシスタチオナーゼⅠはその補酵素である

pyridoxa15′-phosphate(Pip)の存在下ではプロテアーゼBをこ対して安定であるが,胞子形成に伴って

PLPの細胞内濃度が低下すると,プpチアーゼBによって分解されるようになることが明らか紅なったa

さらに著者は,細胞内における PLPの濃度は胞子形成期に生産されるアルカリ性ホスファターゼによっ

て調節されることを胞子形成能欠損変異株などを用いて明らかにした0

これらの結果から著者ほ,胞子形成廟におけるシスタチオナーゼ‡あ活性の調節は次のメカニズムをこよ

るものとした｡ すなわち胞子形成わ初期にまずアルカリ性ホスフ享ダーゼが細胞内で生産され,PLPを

分解する.その結果細胞内の PLPの量が減少すると,シスタチオナーゼ‡はプロテア-ぜに対する抵抗
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性を失い,プロテアーゼBに分解されるようになる｡このようにしてシステイソからメチオニンへの代謝

系に関与するシスタチオナーゼⅠの活性は胞子形成期になると低下するが,一方システイン合成酵素の活

性は胞子形成期に入っても変化しないため,結果として細胞内でのシステインの量が増加するものと結論

した｡

著者はまた,プロテアーゼB欠損変異株と野生株とについてタンパク質のターンオーバー速度や胞子形

成率などを比較検討することによって,プロテアーゼBは胞子形成期における細胞内での一般的なタンパ

ク質のターンオーバーにも関与し,栄養細胞中のタンパク質を分解して,胞子に特有のタンパク質の合成

に必要な素材を供給する役割を果していることを明らかにした｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

細菌胞子の強い耐熱性や薬剤抵抗性は胞子の外殻を構成する特有の組織である Sporecoatによるとこ

ろが大きいが,この組織はケラチン類似の硬タンパク質からできており,シスチンの含有量が比較的高い

のがその特徴である0-万栄養細胞中には,含硫アミノ酸としてシスチソまたはシステインは少なく,メ

チオニンが多(.含まれている｡

上記の事実を背景として本論文の著者は,細菌の栄養細胞から胞子が形成されるさいに細胞内でタンパ

ク質のターンオーバーが起り,それに伴って含硫アミノ酸の代謝系に変化が生じるものと考え,その調節

機構を胞子の形成機構と関連させて解析した｡

すなわち,枯草菌を材料とし,含硫アミノ酸の代謝経路に関与する酵素のうち,胞子形成期にとくに顕

著な活性変動を示すシスタチオナーゼと,タンパク質のターンオーバーに関与する細胞内プロテアーゼと

の関係が栄養細胞から胞子への移行に伴ってどのように変化するかを,種々の酵素欠損変異株などを利用

して詳細に検討したO

得られた結果の主なものは次の通りである｡(1)枯草菌のシスタチオナーゼには基質特異性の高いⅠ塾と

それの低いⅡ型とが存在するが,細胞内での活性は‡型の方が大きい｡(2)シスタチオナーゼ‡のシスタチ

オニンβ分解活性は胞子形成の進行に伴なって低下するが,その過程にはアゾカゼインを分解するセリソ

酵素であるプロテアーゼBが関与する.(3)シスタチオナーゼⅠはその補酵素であるpyridoxal5'-phosph-

ate(PLP)の存在下ではプr,チアーゼBに対して安定であるが,胞子形成に伴って細胞内でのPLPの濃

度が低下するとプロテアーゼ馴こよって分解されるようになるO(4)細胞内における PLPの濃度は胞子形

成期に生産されるアルカリ性ホスファターゼによって調節される｡

これらの結果から著者は,細胞内でのシスダチオナーゼⅠをめく中る一連の調節が次の順序で行われるも

のとしたo すなわち,胞子形成の初期に細胞内でまずアルカリ性ホスファターゼが生産され,PLPを分

解する.その結果シスタチオナーゼ‡はプロテアーゼBに分解されるようになるOこのようにしてシステ

インからメチオニンへの代謝系に関与するシスタチオナーゼ耳の活性は胞子形成期になると低下するが,

システイン合成酵素の活性は胞子形成期に入っても変化しないため,結果として細胞内でのシステインの

量が拍子-の移行時には増加するものと結論した.さらに著者はプロ.チアーゼBが胞子形成期における細

胞内での一般的なタンパク質のターンオーバーにも関与していることなどを明らかにしている0 -----------
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以上のように,本論文は sporecoatタンパク質合成の前提としての含硫アミノ酸の代謝調節機構を明

らかにすることによって,細菌の胞子形成機構の解明に新しい手掛りを与えたものであって,徽生物生理

学に寄与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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