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論 文 内 容 要 旨

第1章 緒 論

これ まで 海 藻 中 に種 々 の生 理 活 性 物 質 が知 られ て い る中 で,褐 藻 ステ ロー ル

(更更pelvesterol"と 命 名)に は 吻 加'70で トリア セ チ ンを 基 質 とす る膵 リパ

ーゼ 活 性 促 進 作用 の あ る こ とが古 く(1936)白 浜 に よ り報 告 さ れて い る。 し

か し,そ の後 の研 究 は全 くみ られ な い。 、

一 方
,近 年(1969),リ パ ー ゼ の 活性 発 現 に は 脂質 が 関与 す る こと,肝 リ

パ ー ゼ が 中 性 脂肪 を 介 して エ ス テ ラー ゼ と相互 変 換 す る こ と等 が知 られて 来 た。

従 って著 者 は,海 藻 よ り,今 日 まで不 明 の まま で あ る ℃elvesterol"を 含 む

膵 リパ ー ゼ活 性促 進 物 質(activator)を 分 離 ・精 製 し,そ の構 造 と作用 機 作 を

解 明 す る こ と は,膵 脂 肪 分 解 酵 素 の新 しいactivatorの 発 見 の可 能 性 が あ る の

み な らず,酵 素 の活 性 化 機 構 の理 解 に も役 立 つ と考 え た。

そ こで 本 研 究 は,食 用 海 藻(ヒ ジ キ,ア サ クサ ノ リ)の 不 ケ ン化 物 画 分 か ら

の ス テ ロ ール を含 め たactivatorの 精 製 ・単 離 とそ の構 造 並 び に 作用 様 式 の解

明 を 主 目的 と した。 な お,activatorの 作 用 の対 象 とな る酵 素 の性 格(膵 リパ

ーゼ か エ ス テ ラー ゼ か)に つ い て もあ る程 度 の手 掛 りを得 よ うと した。

結 果 の 要 点 は,海 藻 よ り単 離 した 強力 な新activatorの 一 つ は フ ィ トール で

あ る こ と,こ のactivatorの 構 造 特 異 性 は低 く,レ チ ノ ール,パ ラチ オ ン等 も

同様 の 促 進 作用 を示 す こ と,activatorの 作用 の対 象 は リパ ー ゼ標 品 中の エ ス

テ ラー ゼ活 性 で あ る こ と,及 び そ の 作 用機 構 は他 の 脂肪 分 解 酵 素 の活 性 化 機 構

と は異 な る もの で あ る こ と等 で あ る。

第H章 ヒ ジ キ 不 ヶ ン化 物 中 のqctivatorの 存 在

著 者 は,白 浜 の ℃elvestero1"を 含 め て ヒ ジキ 中 のactivatorの 存 在 を全 体

的 に追 究 す る方 針 でwholeの 不 ケ ン化 物 画分 を 出発 物 と して検 索 を始 め た。

まず,褐 藻 ヒジ キ(伍 磁 ゴσ ∫癬 ノ'07痂3)10kgよ り不 ケ ン化物 画分 を抽 出 し,

そ の豚 膵 リパ ー ゼ活 性(基 質 トリア セ チ ン)に 対 す る作 用 の酵 素動 力 学 的検 討

をTableIの 条 件 で試 み た 。 そ の結 果,こ の不 ケ ン化物 は種 々の条 件 で 明瞭 な

促 進 作用(㎎ 当 り2.2倍)を 示 した(Fig,1)。

次 に,こ の 不 ケ ン化 物 か ら,activatorの 本 体 と予想 され る主 成分 の ステ ロ
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一 ル を 分 別 結 晶
,TLC法 等 に

よ り単 離 し,こ れ をmp,〔 α〕。,

TLC,GLC,IR,NMR及 び

MSの 分 析 に よ り,褐 藻 特 有 の

フ コ ス テ ロ ー ル で あ る と 同 定 し

た 。 従 っ て,白 浜 がfucostero1

と 予 想 した 更更pelvesterol"の 本

体 が 本 研 究 に よ り 初 め て 明 らか

と な ら た 。 しか し,こ のfuco-

sterolは 意 外 に も 極 く僅 か の 促

進 作 用(1.3倍)を 示 す に と ど

ま っ た(Fig.1)。 な お,他 の

勤 植 物 ス テ ロ ー ル 類 も 同 様 で あ

る が,コ レ ス テ ロ ー ル は か な り

の 促 進 作 用 を 示 した 。

従 っ て,fucosterolが 不 ケ ン

化 物 中 のactivatorの 主 体 で は

な か っ た の で,そ の 抽 出 の 残 渣

を 追 求 した と こ ろ,こ の 画 分 に,

Tablel.RcactionMixturcandReactionCondi・

lionsforAssayingtheActivatorEffect

onLipaseActivity

SubstratetriacetinO.25ml

Activator'1.Omg

Enzymepigpancreaticlipase(Wako)1.Oml

solution廓 ・

BuHerO.2Mphosphate(ply7.A)1.Oml

Distilledwater7.75m1

T・t・1》 ・且・m・:10mいt27`C,9gmin
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Fig.1.EffectofActivatoronLipaseActivity

underVariousEnzymeconcentrations.

Reactionconditions,exceptforenzyme

concentration,werethesameasshownin

Table1.

O-O十hizikistero1,△ 一 △ 十unsap.,

●一 ●contrO1.

よ り強 い 活性(2倍)が.認 あ られ た 。 これ を.さ らにTLCで 分 画 して 得 た12の

fractionの い ず れ に も基 本 的 に活 性 が 存 在 した。

第 皿 章 新activatorの 構 造 と 促 進 作 用

残 渣 画分 中 に は複 数 のactivatorの 存 在 が示 唆 され た ので,こ れ よ り活 性の

強 い二,三 の 新activatorの 単 離iを試 み た 。 そ の結 果,そ の一 つ が フ ィ トール

で あ る こ とを,TLC,IR,MSの 分 析 に よ り初 めて 明 らか に した 。 この

フィトール は,出 発 物 の不 ケ ン化 物 また は残 渣 画分 よ り も リパ ーゼ 活 性 を 顕 著 に

促 進(3.8-4.0倍)す る こ と が判 明 した.(Fig.2)。 なお,フ ィトール にこの種

activator作 用 の 存 在 を 証 明 した の は本 研 究 が最 初 で あ る。 ま た,他 の
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Fig.2.EffectofPhytoionLipaseActivity.

(a)testesundervariousenzymeconcentrations,(b)effectofphytol

concentrations.

Thereactionconditions,exceptforenzymeconcentrationsorphytol

concentrations,werethesameasshowninTableI.

O一 一一 〇 一←phyto1,● 一 ●control,△ 一一一一△ 一i-residue,△ 一 △ 十unsaワ

pon面ablematter,ロ ー[コ 十Fr.6.

activatorA-3とA-9の 構 造 は,そ れ ぞれ 活 性 の極 め て強 い(3.9倍)OH

基 の な い テ ル ペ ン,及 び 精製 前 よ り も活 性 が低 い3β 一〇Hの ベ ー ス テ ロール

で あ る と推 定 した。

以 上 の 事 か ら,不 ケ ン化 物 中 のactivatorの 主 体 は,ス テ[1一 ル で はな くテ

ル ペ ンで あ る こと が判 明 した。

第IV章Activatorの 構 造 特 ・異 性

そ こで,他 の テ ル ペ ン及 び フィトール 類 似 体 を用 い てactivatorの 作用 に対 す

る構 造 の 特 異 性 につ いて 検 討 した。

1)テ ル ペ ン類:こ の 中 で はfarnesol(Cl5)とretino1(C20)に 最 も強

k.

い促 進 能 が あ り,従 っ てactivatorの 作 用 に は 炭 素 鎖 長C15-C2。 が 最 適 で あ

っ た(Table皿)。 し カ}し,同 じ炭 素 数 で もcadinene(C15),manoo1(C四)

等 の 環 状 テ ル ペ ン は 極 め て 効 果 が 低 か っ た 。 位 置 異 性 体 間 に は 差 が な か っ た 。

2)脂 肪 族 ア ル コ ー ル 類:一 連 の 飽 和 の 場 合(C6-C20),C12-C姓 付 近

が 最 適(2.8倍)で あ り,し か し同 じ く長 鎖 のC18,C20で も 不 飽 和 は 極 め て

有 効 で あ っ た(3.2倍)。 こ れ は 分 子 が 途 中(C9,C12等)で 折 れ 曲 っ て い る
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た め と 考 え られ,こ の点フ ィ ト「ノレ

及 びretinolの 場 合(共 に 主 鎖

のC12で 曲 る)と 共 通 して い た

(Fig.3)。 一 方,オ レイ ン 酸

等 の エ ス テ ル 及 び 酷 塩 は 無 効

で あ り,む しろ フ ィ トール の 作 用.

を 阻 害 し た 。

3)レ チ ノ ー ル のactivator

作 用

フィ トール に極 めて構 造 類 似

(Fig.3)のretinol(ビ タ ミ ン

A)は,フ ィ トールと 伺 様 の 著 明

な 促 進 作 用 を 示 す こ と が 種 々 の

検 討 か ら 明 らか と な っ た(Fig.

4)。 ビ タ ミ ンA(V.A)誘 導

体 の 効 果 は,V、Aacetate,

V.A>aldehyde>palmitate

の 順 で,V.A酸 は 無 効 で あ

っ た 。 こ の 点 抗 夜 盲 症 作 用 の 場

合 と 類 似 した 。 さ ら に 脂 溶 性 ビ

タ ミ ン 類 の 効 果 〔VA>K1>

D2>E>β 一ionone ,K3(殆

TABLE11.Stimulatingeffeefsofterpeneswithdif-

ferentchainlengthsontheesteraseactivity.The

conditionswereasdescribedinthelegendtoPig.2,

exceptthattheconcentrations(mg/IOml)ofterpenes

usedwereO.5.

NumberofIsoprenoid
carbonatomscompound

Relative
activation

(%)

10

13

15

20

20

29

30

30

40

Geraniol

β一10none

Parnesol

Retinol

Phytol

Fucosterol

Lanosterol

Squalene

β一Car。 ヒene

8

7

87

92

100

24

22

zo

5

relativetotheactivationbyphytol.

け け

.一
瞳∫へ ㎝

晦3・1α ・ylolωh。l

d囎 》酬 雛〉』〈}嶋

∵ 　磯納
F1G・3.Structuresofthemajoractivators. 、

ど無効)の 順 〕 か ら,有 効 な の は核 の 部 分 で は な く,側 鎖 の部 分 と推 定 した。

以 上 の事 か ら,こ の種activatorの 構 造 特 異 性 は極 め て 低 く,い わ ゆ る 更更群

特 異 性"で あ り,基 本 的 に は最 適 炭 素 鎖 長(主 鎖 でC12-C、4)の 存 在 と,不 飽

和 の 中 性 鎖 状 炭 化 水 素 鎖(ア ル キ ル 基,イ ソプ レ ン鎖 等)部 分 の必 要性 が 明 ら

か とな った 。

4)パ ラチ オ ンのactlvator作 用

上 述 のactivatorと は 構造 の異 な る(Fig.3)parathion(膵non-specific
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Fig・4・E仔 ・ct・f・etinQl。 ・theest,,・ 。eactMtyt,,t,d。t。 。,i。usreacヒi。n

pH's(A)andsubstrateconcentrations(B).Thereactionconditions
,exceptf

・・th・pl{(・ ・{・gPh・ ・ph・t・b・ 仔・・〉 ・rsUb・t耐 ・(t,i、cetl。)。 。・ce。t・ati。nl

respectively
,were`thesameasshowninTable1.

● ・contro且(withoutactivator);○
,十reUno1(lmg);△,十phytol(Img).

lipaseの 阻害 剤)も フィト ル の 場 合(1
.3×10-4M)と 類 似 の促 進 作 用(5×1『4

Mでa7倍)を 示 す こ とを 初 め て 見 い 出 した 。 た だ し,殺 虫 作 用 の 活性 体 で あ

るpa「aoxon(セ リン酵 素 阻 害 剤)は 逆 に阻 害 作用(98%)を 示 した
。

第V章 ア サ ク サ ノ リ不 ケ ン化 物 中 のactivatorの 存 在

これ ま で の 褐 藻 ヒジ キ と比 較 す るた め
,紅 藻 ア サ ク サ ノ リ(Poゆ 砂 勉

'θπθ叛)中 のactivatorに つ いて 検 索 した。

ノ リ(1kg>か ら分 離 した不 ケ ン化 物 は
,全 く促 進 作 用 を 示 さな か った が,

これ を さ らにTLC法 で9.つ に分 画 す る と
,全 く促 進 効 果'を示 さ な い画 分(非

aCtiVatO「 群)の 他 に 明 瞭 な効 果 を 示 すaCtiVa… 群 が存 在 頃 侮b1・HI)
.

このactlvator群 の 中 か ら ,ヒ ジ キの 場 合 と 同様,フ ィトール を単 離 ・同定 し

た 。 さ らに こ の フィトール 画分 の促 進 作 用 は ,非actiVatorの 添 加 に よ り完 全 に

消失 した ・ 従 っ て ,不 ケ ン化物 の非 促 進 作 用 は,非activator群 中 の

更qnte「fe「o「"の 存 在 に
よ ると推 定 した。 この 点 で ア サ クサ ノ リの 場 合 は ヒジ

キ と は異 な っ て い た 。
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田ableIII.sTIMuL^丁1NcAcτMτY^ND

YIELDOFTLC-FRACTIONS

YieldStimulation"Fr
actions'(

mg)(%)
Note

FI45

F224

F330

F485

FS74

F635

F717

F829

F957

4100β 一Carotencfraction

470Pigment

O50Semi-oil

6一!OSemi-solid

4-100ilyliquid

6130Phytolfraction

680Sterolfraction

6508Pigmenl

460Viscous

To監all380.Omg/400mgunsapo脆 面ablcmatter

'9fractionsuparatcdbyTLCfromunsaponifiable

ma賦erofPorア 妙 α 勲8r4,`

e
¢xprcssedas竃he%hcreaseinTA-csIcraseac儲v臆y

comparedwiththecontrolbytheadditionofO.5mg

ofeachfraction.

第VI章Activator作 用 の 対 象 と な る 酵 素 の 性 格

前章 まで の 結 果 よ り,海 藻 か ら リパ ー ゼ の 強力 な新activatorフ ィ トール を

得 た が,近 年,リ パ ー ゼ とエ ス テ ラー ゼ の定 義 が再 び論 議 され て 来 た。 そ こで,

これ まで の トリアセ チ ン水 解 で 認 あ られ た フィトール の 作用 の対 象 は,両 酵 素 の

いず れ で あ るか を基 質 特 異性 及 び酵 素 化学 的性 質 等 の 面 か ら検 討 した。

1)対 象 が リパ ーゼ か エ ス テ ラー ゼ か

まず,フ ィトール の 作 用 は,不 溶性 基 質(エ マ ル ジ ョ'ン)を 用 い た典 型 的 リパ

ーゼ 活性 で は 全 く認 あ られ ず ,水 溶性 基 質(真 の 溶 液)を 用 い た エ ステ ラー ゼ

活性 で の み 著 明 に認 め られ た(TヨbleIV)。

さ らに,メ チル エ ス テル を 基 質 と した カル ボキ シル エ ス テ ラーゼ(CaEase)

活性 も フ ィ トール で 促 進 され,Dixonら の報 告 した 肝 エ ス テ ラ ーゼ と類 似 の基

質特 異 性 のパ タ ー ンを示 した(Fig.5)。

従 って,こ のactivator作 用 の対 象 は酵 素 標 品 中 の いわ ゆ る リパ ーゼ 活 性 で

は な く,、(カ ル ボ キ シル)エ ス テ ラー ぜ活 性 で あ る こと が判 明 した6こ の事 は,
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さ らにル ブ ロー ル(界

面 活 性 剤)及 び 人 血 清

(本 研 究 が 最 初)の 阻

害 作用(共 に エス テ ラ

ー ゼ 活性 のみ に)の 面

か ら も一 層 強 く支 持 さ

れ た 。

一 方 ,こ の フ ィ トー

ノレ促 進 性CaEaseは,

リパ ー ゼ よ り も熱 に弱

く,SDS,TritonX-

100等 で 阻 害 され る点,

ラ ッ ト膵 コ レス テ ロー

ル エ ステ ラ ーゼ

(ChEase)の 場 合 と

良 く類似 して い た が,

Hg2+で 阻 害 され た豚
1

膵ChEaseと は 明 瞭 に

異 っ て い た 。 ま た,最:.

近(1980),人 膵 の

精 製CaEaseは,レ チ

ノ ー ル の 脂 肪 酸 エ ス テ

ノレ,

①abユe工V.A、d.、tl。 。byPhy・ 。1。fLipdy、i、 。fv・,1・u・

Substrates

Sub5匙raτeg

Activity

(m50fV20区N量OH)・
　

Conヒroi8cしPhytola⊂1,
(一phy罵oI)(+phγLOり

Activation"Note

Alethylbutyrate1.8

Monopropionin2.7

Triacetin2.4

Tributyrin7.2

Triolein10.8

01ivcoil9.7

3.7

4.3

9.2

7.5

io.o

s.s

甕%}:ll驚

i%臨
ｰDeterminedbythemethodsshowninTableI .
'ｰCalculatedasfollows

100

50

(
8

一
四

り
言

」
り
一呈

一
2

蜀

Σ

》

(
凍
)

り
言

」

り
之

言

一u
=

AcUv飢 めn(%)= phytolactivity-controlact.X100
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トリブ チ リン等.を分 解 す るChEaseど 同一 酵 素 で あ る こ とが 知 られ て 来 た 。

そ こで,一 つ の試 み と して,実 際 に精 製ChEase標 品 を 用 い てactivator作 用

の 対 象 がCaEase活 性 も示 すChEaseで あ るか 否 か を検 討 した 。

2)対 象 がChEaseで あ る可能 性

まず,粗 製(豚 及 び牛)膵ChEase標 品 を 用 い た 場合,ト リア セ チ ン(TA)

水解 は これ ま で の場 合 と同様,著 明 に(3.7～4,0倍)促 進 され た(Eig.6.)。

しか し,こ の促 進 作用 は精 製 酵 素標 品(牛 膵)で は 全 く認 め られ なか っ た。.
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次 に,こ の原 因 の

一 つ と してcofactor

を考 え,こ の面 を 検

討 した結 果,牛 膵

ChEaseの 場 合 は ,

粗 酵 素 の熱 水 抽 出物

(cofactor)の 添 加

に よ り,こ の促 進 作

用 は 明瞭 に 回復 す る

こ とが判 明 した。 胆

汁 酸塩 で も同様 に復

元 した(Fig.7)。

な お,典 型 的基 質 の

水 解 で は殆 ど促 進 が

なか った 。 た だ し,

豚 膵 酵 素 で は この よ

うな 回復 は 認 め られ

な か った 。
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故 に,牛 の 場合,そ の 対象 とな る酵 素 は,小 分 子 基 質(TA)の 水 解 に の み

この種activatorをcofactor(胆 汁 酸 塩 等)共 存 下 で要 求 す るCaEaseで あ る

と示 唆 され た 。

考 察

本 研 究 は・,海 藻不 ケ ン化 物 か ら膵 エ ス テ ラー ゼ の新activatorを 単 離 し,そ

の 構造 並 び に作 用様 式 を 明 らかにするこ とを主 目的 とし,こ れ よ り酵 素 の性 格及

び その 作 用 機 構 につ い て 示 唆 を 得 よ う と した もの で あ る。

ヒジキ不 ケ ン化 物 中 のactivatorの 本体 を 検索 した と こ ろ,白 浜 が 予想 した

fucosterolは 活性 が極 め て 弱 く ,更 更pelvesterol"の 場 合(著 明 な促 進)と は 異

な った 。 しか し,そ の 抽 出残 渣 中 に一 群 のactivatorの 存 在 及 びそ の 典型 的 新
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activatorと して不 ケ ン化 物 よ り も活 性 の 強 い フ ィ トー ル の存 在 を 初 め て 証 明

した 。 そ して,こ れ に よ り少 くと も量 的 に は不 ケ ン化 物 の著 明 な促 進 作 用 が 説

明可 能 とな り,本 研 究の 当 初 の 目的 を達 した 。

Activatorの 構 造 特異 性 を検 討 中→ そ れ ぞ れ抗 夜 盲 症 作用,幼 若 ホル モ ン

(JH)活 性,殺 虫 作 用 を もつ こ とで 知 られ て い るretinol,farneso1,

parathionに も フ ィ トール と同 じ強 いactivator作 用 の あ る こ とが分 り,こ の

点 共 通 の 新 しい作 用 と思 わ れ る。

activatorの 構 造 特 異性 の 研 究 か ら次 の 事 が 示 唆 され た 。 即 ち,activator

作用 に対 す る最 適 炭 素 鎖長 の 存 在 とア ル キ ル部分 の 必 要 性 及 び逆 の ア シル部 分

の拮 抗 的 阻 害 作 用 か ら,酵 素 の疎水 領 域 に はactivatorが 結 合 す るPrimary

acylsiteが 存 在 す る こ と(Fig.8),VA,不 飽 和 脂 肪族 アル コー ル等 に も

共 通 してachvator作 用 が あ り,activatorの 構 造 特 異 性 が広 か った こ とが,

一 方 の膵CaEaseの 基 質特 異性(VAエ ステル等 も水解)が 広 い こ と と良 く符 号

す る こ と等 で あ る。 さ らに,activator作 用 の 対 象酵 素 は,特 異 的基 質 水 解 に

はaCtivatOrを 要 求 せ ず,溶 液 状 小分 子 基 質 の 水解 にの みaCtivatOrを 要 求す

るCaEaseと み られ るに至 った 。故 に,こ の 作 用 は古 典 的 鋳型 モ デ ル で は説 明

困難 で あ る。

従 って,activatorの 作 用機 構 を次 の よ う に理解 した(Fig.8)。 この種

activator(フ ィトール,レ チノール等)は,胆 汁 酸 塩共 存 下 で 疎 水性 の 低 い 基質

(TA)溶 液 を 更qipophile"化 し,本 来 の 基 質(レ チ ノ ール エス テ ル,ト リブ

チ リン等 の胆 汁 酸塩

ミセル 溶 液)に 近 い
ノ ハ 　た

覧 ぐ ㌘ ダ晶 _
嬬 α…マ

形 状 とす るた め,非

特 異 的 基 質(TA)

で も αEaseの 触 媒

部 位 に 更qnduced

fit"が 起 ζ るよ う

に な る と考 え られ る。

従 って,こ れ は 他 の

Fig.$.

Acylsi曾e

儲㌦
PossibleConfigurationofActivatorBindingSite.
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リパ ーゼ の 脂 質 に よ る修 飾 機 構(酵 素 の相 互 変 換)と は異 な る新 しい タイ プ の

機構 と考 え られ る。

この事 は今 後,酵 素 の精 製 とkineticsの 面 か ら証 明 す る必 要 が あ るc
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審 査 結 果 の 要 旨

わが国 で もっと も広 く食用 に供 されてい る海藻 の一 つであ るヒジキに膵臓 リパ ーゼ活 性促進作

用 を示 す物 質が含 まれて いることは,か な り以前 に報告 されて い るが(白 浜,1936),こ の物 質

が ステ ロールであ るということ以外,詳 細 な研究 は行 われていなか った。

著者 は この活性促進物質(activator)の 本体 を明 らかにす るため,顕 著 な促進i作用を示 した

ヒジキ抽 出物の不鹸化物画分 につい て分画 を行 い,各 画分 について促進作用を検討 した。 その結

果,不 鹸化物の熱 メタノール抽 出物か ら結 晶 として得 られた フコステロールは極 めて促進作用が

弱 く,activatorの 主 要な部分 は,ス テ ロールを結 晶 させた際の母 液 に存在す ることを認 めた。

そこで,著 者は上記の母液中のactivatorを 検 索 した結果,そ の主 体は フィ トールであ ることを

明 らか に した。 さらに著者 は,別 種 の海藻(紅 藻)で あ るアサ クサ ノ リについて この種の促進作

用 を検討 した結果,ア サクサ ノ リか ら得 られ た不 鹸化物 は フィ トールを含有す るに もかか わらず,

促 進作用 を示 さないの はフィ トールの作用を妨害 す る物質 が存在す るためであ ることを明 らか に

した。

著者 がactivatorの 本 体 と して確認 したフ ィ トールは1種 のテルペ ンであ ることか ら,著 者 は,

他 のテルペ ンおよび フ ィトール類似物質を用いて促進 作用の化学構造特異性を検討 した。 その結

果,こ の種 のactivatorの 構 造特異性 は 璽群 特異性"で あ り,レ チノール,フ ァル ネソー ル,さ

らにパ ラチオ ン等 にも共通の強い促進作用が ある ことを見 出 した。 また,activator分 子 には最

適炭素鎖長(C12～C14)と 不 飽和の鎖状炭化水素鎖部 分の存 在が必要であ ることが明 らか にされ

た。

最後 に,著 者 は促進作用の機作 について も考察 し,促 進作用の対象 とな る酵素は リパー ゼで は

な く溶液状基質 の水解 にactivatorを 要 求す るエステ ラーゼであ ることを明 らか に し,そ の機作

は他の脂質 分解 酵素の脂質 によ る修飾 とは異 なる新 しい タイプ に属す ることを推察 した。

以上,著 者の提 出 した論文は幾っかの新 しい知見 を含 み審査 員一 同,著 者は農学博士の学位を

授与 され る資格 を有す るもの と判定 した。
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