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論 文 内 容 要 旨

編'倫

グツコーゲ ッ み さμ●'1澱;粉σ.『動 物.ヵ,ヒ・;爾 鋤 如 菌 漏 、・`3植 物 .

i藻類 庭δ・城 軸 胞1朽`看 在 ずゐ 賄 載 多親1㍗ あ リ,ク つ コーゲ ンエ.き2バ澱:

紛 転 マ 三・ぺ 乃 ン 臥 〆一耀 結 含 した ナレコース鎖 〆 〆一〃 諦 合

τ 多数 族 分 ρ・ル 臣 ク・ルカン瓢 る。

二輔 ク'レカン ー ・〃 今 岐 瀦 令 憾,.UPP・ ク・脚 一ス禍 ・噂 舶F7・ 凋 一

スrρ、ら ク●'リコーデ ンノ会㌧メミ,」鴎者裂集(2…`2・μ・ノ・〃1♪あ3い13朗 旨更牽分r{卜∫蔑,顧孝奢」(1…じ、二,

仏,・よ')隔 よワ嫉 竃小・7ヒd』沸郵・プ・'レカ ン鎖 に 分 椥 多1鵜」酵{敷(2c

λ 縣"渉 ㎜ 物 〃リン瞬 州 乍用 し 生 勲 れ る 購 妨 綻 喝
、

を紛 椥 多欄 勲.ノ9桝'c・ ・～縛1㍉ ・よ,?、 勤 物 組 織

効 蛍殉 セに 尾A癒 在 が オφ灘2,教 老 芝昭し施。 壱ら吃 ノ94'亭 βθ鋼 囎と鍵 》

・護濁 嬬 ρ・蛉 甑{}陽 鯖製協 劔 鰯 成嚇 蝸 嚥 縮 叫 今

榔 或嚇 が 脚 ペクケジの酬 鋤 結合琶生践 する礁 輔 る,とを

5・し牝・夙後 動 吻挿 麺 。如 菌.虞・擢 植 物 佛 ・診 椥 城 酵 鰍

頒 里蒲 蟹餓 鵬^擁,輸 機 橡 内い徽 多く^襯 囲3

恥 収 鰍 しかレ.甜 緬1も っ・・¢覧さ.惣 鱗 幽 幽幽 か扮 彪,

翻 雷耀 し爾 象も剛いて行榊 れM5噺 ケと鰍 ζノ劒3あ 搬告が

踊 働 託 糾 蝦 逼 圃 機 養`訓 手とんけ,月ら佛 槻 リ酬.

'劣 .当 厨 凌室の畠葱 が松凶14、ノ9勿芽縄 荊牛3實 糸状 薗18おけ弓ナつ

コrデ 漏 ヤ謝 ・欄 寸る乃艦 渉怖 齢 げ行 聯 れ?曜 の・.離 め,手

4ズ歯のグリコーゲシA生 合戎ネ幾担 を1碍ら州`す ろ詰 を1動:的ムしZ,趣 塑繕

齢 襯 としで,歯^グ ・リコイ ンの鮭17・ リコげ 勃 蛤 戎^わ 藤・賄 ・
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燗 罰 ると灘 ら磁 鰍 勺賃 欄 伽 審主箕 さらに グリコーデン餓 .

酵i熟 め精 製 払,}主 質 あ・3〃・・及売 ・才幾 ネ轟 にっし・2ノ研 瑳 吃行 躍・zき1ヒ・

本 衡 暁で13、 グ リコイ シA生 倉 成 機 権 も解 明 する上 で1一っ魂 勇

び位 量,も占おる ・分肢… 主成機 祖 魯よZへ・ク"リコーげン《生合 成1訊 。1アろ命液形

成i縣 の働 うを用 巧か 呵 ろつとを日角 し レみ・

笏11車'分 牧 形 鰯 象A:精 製 と棺 賃

菌オ朱」ま.∠y雌 レ幽 みン`ムフし砂 巳ζユ11り6069)を旧し㌧2タ ク嘘コース

蝋 緬:bし み合 成 姥 地,28・ 乙τ 振 しう堵 養 も行 厚.E。

今ネ翅 或 誘 壽…は.1鯵 毒彊柱 ヵギ・最大 と,以る2日問^錯 養 で・得1乞 菌 糸 体

("03)か ら一 韻 乃ニレメケ1レス1晴 引レル オリ隔 含 む 鰯 ・艀 ワ妙 勿 シン緩

働 紅(pH8.。)と と弗 慮 砕 レ 血 、紛 馳 略 孔 痂 垢 』しZ得h二 れ

を翻 癒 夜 としZ.以 千 つ班 吻 厩 カラム 認 色・・26一蜘 塀 動 編 ・

カうム1唱}う7ロ マ トプ ラ74一 覧イ1テ厚し1,葺し後:に ア禦o酔7ε 〃晒甜ε1{1δる ザル

ラ}遥レも行f凄 うっb、唱ぎ.て精{製 薦 象 寿象&口 乞得 徳.ジ ζ上 凶覇 髄 程 を1L』1ε

　りわロほ ユロ 　 ロ　 ぱ わ 　 い ビ 　 ハア　ぴの ニ　 の ソご　わ　ロ

P石ハz・
・'・ ・To賭te巨nS惜,謝`yP糊10n謝1

1.に5、 す●

免F肱 、dしに3ゐ クpて ト

ク亀'ラフ《一で鱒r霊・2砿σOO」呼

1:畿 駕,欝 劇 鷲

1:瓢臣贈e諄需欝㎜4Bllll,

3.10

11.4

鑓

1.68.1盤9

,1驚911:?

垢 糎 縣 液 ・†に伽 扁 ア三ラー也・3剃生を・鎌 械 醜 か多分 薙 驚 ・と〆

τ輪`・ 鳳 ゆhαγし・5醐 ・・創 二よる疎*フ フ・場 一加 《げ ラ7・一に凝 決

雅 後 負質 琶劾 孝凄く磯 佐するつとが・オう、 論 ステヴア②・薦 春 嫉 狛2鴎 精 製

2わ,獄 終 角 に 精 裾 爾 翻 厭 み3,鵬 藻 ψら 約23。 倍に櫓 勲 棘 。
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緒 獅 礁 橡 勘 鵜 度 転?陥 、5%ゲ,・ を.痢鴎 つ15C穐 気 永 動 み擢

SPS砲 気凍 動 痔 リ検 計 し擁 参果,C。 ㈱ ・・こ醐 。麟 よる蛋 白染色 で㌦励 ・

単'バ ・ンドも示 レ蛋 白管 釣 に 均 一zごある北 を確 毒忍 し1と。 ぎた.・Pl～6吃気

詠 動4榊 て,部 梁 色 雌 リ蛋 罐 色 ・ぐンド凋 位 薮 糖 深 色バ7←

賦 鶴 ・めちれ㌦緒 耀 窮 悉 学 に糖^含 肩 カヤ示P知 ぜしμ。 一尭,孝青製酵 素牛

に は、 プ リコ。ゲ ン壌ト成 酵 素嘱 推,ア 三つー乞"殖イ王 みよZバ肢 切 ツ厨参毒落

性1序 含洛 あられ 躍 か.ち 。 以 後A実 嚴1っ は 勘精 製 酵 系も用tlアニ。

精 難 齢 一聯 雛 馳 繊2… 討 …bl・ ・譜認・一 一 ・… ・一c…

本誘i私 作 璃至適LFHは9向 後.、至適.温度 潔濃 謙h`8α 鷹
　　 む　　　じロ　 ロの の　 　

　　 ヨぬも　 ヒア アのヨコ　ロ　

は,2?。0嫡,.つ れ らの 値 は.乙 幽 例2'一T・ 叩 ・P・…m・ ℃

　どのサ　ほおわじユ　ビア 　　わめ 　てニ

2,多・.のや 凶.幽 ←〃僻,Z3-2飼 黛 幽SDS'劇'dg'1ph"

琳 ガ 互魎(酬 偏,2'・ の なと 細 菌 あ・分薮 形成 酵 象 と頽 似 協 勧

で・み な。 暑た,忍 幽 の アリコーゲ1ン甑戎 鰐 豪^i巨3恵!pH,至 適レ置 嵐は

躰 塗翫P"92孔3。.じ7あ リ,分;痴 多騒 孫^値 とぷく一紋 し21・る・

勃 酷 果は注 体 内τ 翔 ら2嚇 が 協 周及九弼 拡z哨 利 鵜 とで湘 と考

えられ ろ。 ラソト肝,互 ω蔓 あるいは 伽A泌e4ど あ冷蔽 形 成 踏 素脅 は 多型

〃、誘 在 が孝反岩2姻?い るかご,忍oγ 褥玖,ハ画参拳i司3.多 ・型4存 在・は 盆脇κら・燐'

カ・。た。 麺 蘇^㌍ ノ酸 組 旅 脚 昧 頒 醇・・ぶ〕撫 れ 嫌 課,互

幽 ・β^酵 豪 ℃・報 岩 さ時レ・Zいる組 成 と1審ぼ 凋様 の組 鋤 τあ。κ.尋 ・た、

精 纐 鰭 物 糖 》量 を 夘 凶 穐 標 準 としZλ ノールつ硫 巌 接7測 定

レ擁 課,酵 羅 磧 殉 当艸 卿 備 を舗 するフ雄 漁 嵯 ・ ψ

鉱 二め糖 密且成 、楓 造ンに!,しドZ悟 般 定 τさて 転・り い。
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第2章 各 腫 基賃 ・。翔 るイ欄

分堪安彰 成鰭 蒸 め柞 用オ幾犠 、基賃特:異柱 を調 べる秘 に,ア三hペ ク4ン化,

縫 瀬 ・尉 する欄:識 諏 た.講 泰μ働 胡 蘭 癖 り.3単伽

1精モ裂掻蓼豪 を加 え,纐 嚇〃ノつシレグリシ♪縮 勤 疲(pH翫o),23rじ2r241跨 間 厩 ・

復,1碗 紛 肺 加 熱z・ 礁 彦牲 覧規 し,誠 物1・ つ・・拓 噺 康.

T直ble3.Tbe&cdonofハ 匠.σ「4∬α ㎏nc1匙ingen8y蹴e㎝ ▼ar沁08曙 ・D・8Iucan.

2髄.ofidine5璽ain(nm)β ・Amy團 卿iimit(%)
勧 惣38診 春履 基「質移

Su』6重瓢e

タ寸する作 用をホ 乙た診

本 紡 象 は。アミロ《e

サ
クう・ン,PP'30'22

be50geaf㎏ 「beIo隠 麓f馳『
t「艶tmG師t㎞t釦 臨ent重 闘臨㎜t重 馴9融●㎜t

Amy㎏c象in

5P130細y㎏

DP22・mylo●o

DP15齪 町 ㎞9

Amylopectinlimitdextrin

ハ「.f7η55α9置yα麺;e既

'畿

欝

篇

卿
脚
⑳
燭
獅
備

雰

1盤
0

45

3

50

弼

鋭

題6

6

昭

淋 び・飾 ㍗ ・一ス1・≠れ,帥 慈艶 ・極 大吸蒲 巖(λ 鱒 浅 短 鵡 藪聾へ

うフ陵 セ,〃 ア婁ラーゼ鰯 撚 老城 少 させるつと触 二勅 籔 ・射 し作

副 レ斜 姓 蛾 沸 こ撚 競 昧 。5た.7ヨ 駅7ケ 》β・リ㍉ げ 桝 リ}評 ナ

し、 ヨ螺 艶 轟 鵬誌 彫 賑 側 ヘ シツトコセ渉7三 ラゼ 分解 篠 痩 社 桑

せる二とから,本 誘 豪 慮 外勧 鎖 だけで摩く肉構1名 δ作 罰し2,r71叶5スあ

乃幅 脚 ト瞬 一ス恥 酒 旅 を壱,・た鎖 ジ転 移 筋 つεが 馳 毅 た.し かレ.

忍α幽^7リ コーデン瞬 励 ん桝 乍職 襯 ・艦 本 酵 拳が 舜22耀 の罐

う鳳タ豆鎖 長?三 ロースに対 し,作用て・3る;占は,植 物 起,源 副分扱 彫 践i酵 蒸

め作1概 うろ蜘 両 重・鍍 が ヲ・〃・砿 上で・稲 弗 封 レ7・ リユ押)紛 オ鋤 哉

顧み{集A許 が 赤す甚 賃 特1奨柱 で・あると薦 えら小'る。

毎P翻 齢 研 力弘q・ 脚 。爾 翻 雨 デ1漱 且 蹴 鵠 働 ・弘 蝋

肋^霧 脚"9ウ 鍵 劉 生戒物 郁 ソアミラーむ・血 理 嚇 二U・よ,Z得 ら輔 単

噸^励'停 シを検 臨 蔦.F引1耐 よ甑7三 ・へ・伽 伽 生成
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一.伽 協に旛 戯 幡 鋤 命^が 生触z、 、 ・・a'㌃y

40
・加;と から

.精 製 酵 甜 融 アミラゼ 儲 力・*分

鰍 生嘲 鵜 嘱 認描 生戌手勿砺ll

恥 鎖 嚇1妹 嫉 廟 。比ベイ底齢1・ ・b'
!鞠㌦

度 側 へ^シ フ随 免 ら軋 とく1ゆ 墾6西?付 血r40

20

旛 獣之劇た新 ららに隻戌芝れ篠分:椥二由来すると汚
ロ
　 ヨ　 ろ　 コ　 エヱむ

えら輔 単位 鎖 が るい ・ムρべ睦 日鉢 る.節 β。e算1㎝;;1等`写,
の

のア三・鰯 の生触^恥 毎 鋳 ・客、了三爵Fi耀 躍 難 繍 羅ll

みンから^蛾 伽^と 嫉 きく異 ぢ.托 べ 旧_1紫 禦 謙 　 眠

概 ρP6瓶 禅 伽 鎭 ・劇 勧 吻 く擁 康 。

丁:38・2・にiテ・す」う1=.が戸,'の7三 ロースカ・ら^生β文物 ・

^齢 ・・唖 ンは,未 鶏 躍^齢 比 べ 離 鍵

側 ・擁 鍍 側 へ冴 均一伽 《言忍描 楴 。生勲1

あ単位 鎖 岬分存z・13.生 敵 物 あ旛 歌ハ・9一》?・・み 、

ら悼 誌 鍍 側^卿 硝 先 し,つP6西7,、鰐

が'も蓄ハ ら⑳ た。 二A結 果 から.生 】義物^ラ 融f、 。9一

珍 離 鍍 側 ・・鵡2欄 城 命荻蛾 酵 ・・眺 ・・一 一 ・・D晦1_

毒 ム・分多藺 転 矛多雪も胡 主 民 芝粒 イ琢重令度側6・

・・'殉 丁

,。 桑

蔓・・

菩

暑 。 、,
60

9Y

4。 桑

⑳

O
osoeoiooiso

e1腫tfo晶 サo1騰`口1,

一
2010642

thedebranchedpialuct(b)formedby

heactionofthebrnnchingenzy

DP15amyloseonToyopearlliWgOF .

一P旧oduct;… ・・㍉COntool.

労のは 冷多間 転 移 で 生 す室怯 き鎖 の還、えネ端 イ則 の目貯 片?・～iうと薦λ弓れ

伽 から、本 薦 拳 訳 僧 間 転 概 するコ励 で面 練 。舜z2。 アミ。一ス

画 蛾 伽 購 礁 果葡 鵬 一克 マ和 甥 ン締 鰍

め程P一 スψ・ら峨 渤 郭 ゾ7ミラ㌘ぜ廼 坦 役 、ペーノ・し2叫7ラ ㍗
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・倒 検 計 レ漁 蘇 本　嚇 儲 リ蛾 鉢 梯 価錫 最・1臓 備 ぐ

あ祝 とを擁 認 慌 。

.以仁の点老果かろ。∠y;醐蜘^分 二枝形:成酵 まな,そ^生 践物の単位6喚 に

礁 粁^鐸 伽 恥 鴫!2残 基以L^グ 暗 顧1・ 伽 民6伽

蜘 ・^単位鎖 とし沸 露 販 醜4初 う嘱 えら輔 。

堵3糞 命枝 形銭醗 象とプリコーザン合賊i陽毒ポ協臓作 甲

フ三ロベフケンなどふ 種 甚・賃 ド対 する作 痢A按 針 ㍗1乙 酵{農A憂 質特奨修

や他 赫 韮質 も婦 こ厨 η ろべ 生体 内 伽 イ踊1潤 する循 孝廊 紛r矯

ら小.μ いr乙あ,ノ分オ支形 成爾 豪とク男 コープン街賊画蓼姦A協 鼠 及為・につ・・Z,オ食

封 レτと。

ク・ワコ吋 珍 戎 鳶 割3.泌 粥 ・鳥^齢 体 かる鯛 瓢 瞳 礁 的,剃 納 膝

均 魂 橡 凝 恥 島 協 祠 麟 ・凄 リPP・曲]つ ・1レコースを基 噴 と口,巧

叔 一添 如紙 淋 が無添 加 系'鰯 ・ける糖 確 簾 測 定 すろ二と儲 ・マ検 窓寸帳.

協 同 反 葡 偽経 時 あ;醜 鞠.3に 示 恥 ナリコ

ーザ ン帥吻 を及亮・暴に加 え筏フρライマー愁 加 翫2・・は

殉 羅bし た ク・リコーゲン倉 銭 薦 憲 《冷 《反鳥 雫 比べ,

怖 倒夜海・マr7噛 コース、転 移 昆 度A噌 加 が み考4レ

薦●'オ.フ ・ライマー:蟄、兼 ・ヵロ寄い2・感.ク"リ コーデ◎ン合

訊 諺 ・象 《みA反 亮・τ1凄:糖A主 践 ρず認 あζ綱 じ・

《に赫 玩 ・協 同 友売・z・`」孟 如 訪 糖 の生戴

ガく玄落めら1～レ托。 二のフ。ラ4マ砲無1添 加 系1書訴汀る

糖 の 生成 均3分 叙:形 成 酵 潔 の作 胡か棟 ミく関

e7

6

(藍
言

3
0
F翼}
。曾
8
匿
7
審
3
3
薗

0306040120

(dn)

enzymeandglycog

[9℃}gluoα 蛤.

▲,Combi"edactioninthe
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審 査 結 果 の 要 旨

グリコーゲンあるいはア ミロペクチンのα一1,6分 岐結合を生成する分枝形成酵素については,

これまで動物,酵 母,細 菌および高等植物などで研究が行われてきた。 しか し,糸 状菌の分枝形

成酵素にっいては,ほ とんど研究が行われていなかった。本研究は糸状菌1腕r・ 解 ㎎ ・㎎33αを

材料に用いて,本 菌の分枝形成酵素の性質を明らかにすると共に,グ リコーゲ ンの生合成におけ

る分枝生成機構および分枝形成酵素の役割を明 らかにすることを目的として行われた。

著者はまず,配 粥 ∬¢の菌糸体から分枝形成酵素の単離精製を試み,各 種のクロマトグラフィ

ーにより本酵素を蛋白質的に均一な標品と して得ることに成功 し
,精 製酵素の分子量,化 学組成

の他,一 般的性質を明らかにした。 これらの結果か ら,本 酵素は細菌の酵素に類似 した性質をも

つことが示唆された。また,精 製酵素の各種α 一グルカ ンに対する作用様式を明らかにすること

ができた。

著者はさらに,同 菌か ら精製 したグリコーゲン合成酵素と精製分枝形成酵素 との協同反応につ

いて検討 し,そ の生成物について調べた。これ らの結果か ら,分 枝形成酵素はグリコーゲ ンの生

合成過程において,UDP一 グルコースか らグリコーゲン合成酵素によって伸長されるグリコーゲ

ンの外部鎖が12グ ルコース残基以上になった鎖に作用 し,6グ ルコース残基を最小の単位鎖とし

て転移反応することにより,新 しい分枝を生成することが明らかとなった。また,分 枝形成酵素

はグリコーゲンの生合成速度の調節にも関与することが判明 した。

最後に著者は,親 和電気泳動法の導入により,グ リコーゲンの外部鎖長と分枝形成酵素の親和

力との関係を調べ,本 酵素は,基 質であるグ リコーゲンの外部鎖長の増加に伴い親和力を増大 し,

12グルコース残基以上の外部鎖長に対 して,最 大,一 定の親和力を示すことを明らかに し,前 述

の分枝生成機構に関する結論をより明確にした。

以上,本 論文は糸状菌におけるグリコーゲン合成機構に新しい知見を与えるものであ り,審 査

員一同,著 者は農学博士の学位を授与されるに充分な資格があるものと判定 した。
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