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塩辛の細菌学的研究

第7報 細菌の蛋白質分解酵素Kついて (其の 2)

再び Bacillussubtilisの蛋白質分解酵素の賦活性物質Rついて

長 ‘尾 清

(北海道大学水産学部水産細菌学教室〉

Bacteriological Studies of Shiokara or“Soused Squid" 

7. On the proteolytic enzym田 ofbacteria 

Part J[. On the activator of the proteolytic 

enzyme of Bacillus suttilis Ccontinued) 

Kiyoshi NAGAO 

Faculty 8f Fisheries， Hokkaido University 

Abstract 

The present author prepared a proteolytic enzyrne of Bac. subtilis whieh was isolated from 

Shiokara， by treatment with acetone and ether. 
(1) This enzyme was activated by Co++and Zn++. When Co++or Zn++was added at the start of 

hydrolysis， a definite lag phase was 0版記rvejbefore th~ first order reaction t∞k place. When the 
enzyme was treated， however， with Co++or Zn++at 37"C.for thre告 hoursbefore the substrate was 
added， the hydrolysis took plaoβao∞rding to the first order reaction without any lag phase. This 
enzyme was not activated by Mg-;-+ 

(2) TheCo++enzyme was more active in the presence oi phosphate buffer than veronal buffer. 

(3) The hydrolysis rate was proportional to the enzyrne ωncentration. 

(4) Ca++i佃 actsas an inhibitor of this enzyrne in the a凶enceof pho叩hate，but this inhibitation 

did not occur with phosphate buffer apparently tecause of the removal of calcium. 

(5) This enzyme was alωactivated by ascorbic acid and reductic acid. 

(6) The author attempts to determine the mεchanism of enzymatic protein breakdown. The 

proteolysis was compared to an explosive disintegration whereby the large molecule is split into many 

smaJl prcducts without an accumulation of intermediates. Such “all 07 none'> splitting was obarved 

when gelatin was exp:>健dto the act ion of this enzyrne~ 

著者は前報1)に於て塩辛中より分離したB.subtilisの菌体より aeetone-ether処理によって得た乾燥菌体

より蛋白質分解酵素を抽出し，との酵素がMn++及びcysteineにより活性化される。 Endopeptidaseが之等賦

活性物質により活性化された為か，酵素液中に共存している exopepti也seが活性化された為か，或はendo-

peptida鉛と exopeptida艇の両者が活性化された為か否かは不明であるが， Mnけは酵素蛋白質主緩慢に作用

1.，-，化学的に結合する様で， Mn++と酵素を燐駿'buffer溶液と共に3時間，37Qにて作用させた後，基質を加え

た場合は，Mn+ヘ酵素，燐酸bufter溶波及び基質を同時K-加え?と場合よりも活性度は大である。文Mn++
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の濃度と活性度はE比例する。之に反してcysteineで活性化される場合はcysteine，酵素及び基質を同時に

加えた場合が活性度大である事を述べた。

本報に於てはCo++，Zn+九 Mg+ヘCa+ +， aeeorbic acid 及~reductìc acidによる影響についての実験

結果を報告する。動植物組織から得られた eX:9peptidaseはMn+九.co十九 Zn++及びMg++により活性化さ

れる事が知られている。即ち Ieucineaminopeptiぬse9)めはMg++及びMn++， g!ycylglycine dipeptidase 

則的 5)は.co++及びMn++，glycyl-Lセucinedipeptidase的はMn++及びZn++，prolidaseめはMn++，yeast 

polypeptidase S) はZn++及ひ~Co++， prolinase 9) 1仰はMn+九 Car加，x:ypeptidase11)はMg++によって活性化

される。著者の実験に供した酵素液は恐らく色々な酵素が混合していると，思われ，しかも基質として使用し

たgelatinは特異な蛋白質で，その主な構成アミノ酸はglycine，proline， hydroxyprolir.eや leucine等である。

著者の使用した酵素が gelatinを分解する事と gel剖inの構成アミノ酸から考察すると， との酵素には

Ieucine aminopeptidase， glycylglycine diI泥pti匂se，glycyl-L-leucine dipeptidase， prolidase， prolina総，

carboxypeptidase等の exopeptidaseが共存していると恩われる。 著者の実験結果からとの酵素は Co++，

Zn + +， ascorbic acid及びreducticacid t::'よっても活性化される。 Mg++によっては殆んど活性化されない。

Ca++により阻害されるが， Ca++による阻害は燐酸 b~ffer 溶液を使用する事により除かれる事がわかった。

蛋白質の酵素分解の機構を確定しようとする 2. 3の研究があるが，未だ明擁なる結果を得ていない。

Ovalbuminが pepsinの作用をうけると，約35%の蛋白質が分子監1，000以下の peptideに分解され， 25%が

分子量1，∞0-10，000の peptideに， 10%カ江0，∞o一泊，000の分子量の断片に， 30%が更に大きな断片にな
る。12)Tiselius及び Eriksson-Quensel13;は磁酸中に於ける ovalbuminを少量の pepsinで分解.した生成物

を電気泳動によって研究し，分解された大部分はかなり分子の小さい polypeptideになってしまっているの

に拘らず，なほ元のovalbuminが残っている.事を認めた。即ち酵素の作用を受けた蛋白質分子はパラパラに

小さく分解されているに反し，践づた分子は全然菱化を受けていない。言いかえれば，それは限られた数の

peptide結合の急激な分解であって， 沢山の結合の緩慢な分解ではない。 との様た分解を Tiselius及び

Erik鎚on-Quenselは“allor no明"型分解或は爆発的分解 (explosivedecomposition)と云っている。し

かし Moring-Cla~son 14)はとの説を否定する様な結果を報告している。彼等は結晶性卵 albuminを pepsin

で分解したものについて丹念な研究を行い，分解初期r於ける生成物は decapeptide又はそれ以上の高分子

peptideで，分解末期には大部分が tripeptideであった。所が Beloff及び Anfinsen附は“allor non8" 

説を支持する様な結果を得ている。彼等l主卵 albumin，血清 albumin，')'-globulin及び fibrinをpepsin又

は trypsinで種々の程度に分解し，各段階に於て残った蛋白質を沈澱せしめた後，民った polypeptideにつ

いて全アミノ窒素及び末端アミノ窒素を測定し，その比は常に大体3: 1であった。しかもこの値が分解の

如何なる段階に於ても同じであったので，上記の様た蛋白質が務素で分解される時1主初bから tripeptideが

出来るととになるoとの事は明らかに“allor none"分解説を支持するものである。著者は細菌醇素によっ

て蛋白質を分解した際も分解された大部分がかなり小ざい分子忙なっている忙拘らず，たほ元の蛋白質が残

っている事を認めたので“allor none"説を支持する結果を得たので実験結果について報告する。

実駿方法

酵素液甥銀法 Boui11on (broth)培地に B.subtilisを接種し，3'1"， 24時間培養し，発育した菌苔を集

あ水洗後，溜紙にて水分を吸取り湿潤商体を得た。との湿潤菌体を冷 acetone処理，冷 ac邑tone-ether処理

後，冷 etherで脱水，デシケ【ターに入れ乾燥粉末を得た。との乾燥菌体に75%glycerine溶液を加え， メ

ノー乳鉢にでよくつぶし，酵素を抽出後，遠心分離し上澄液を酵素液とした。

酵素活性化@測定法 酵素液0.5ecに0.067M燐酸buffer溶液 (pH7.2)4ccを加え，との中にCo+ヘ
Zn++j Mg+勺 Ca++，a蜘 rbicacid及び reducticacidの濃度が夫社0-9Mとなる如く C冶Cls・ZnCb・
MgS04， CaCb， a制 rbicacid及び teducticacidを加え(実際には酵素胸ー5ccr-:燐酸buffer溶液3cc究

加え，とれに賦活性物質を入れた buffer 液 1 c<:を加え，全量:4.5∞中に賦活性物質の濃度が1Q-~Mとなる様
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にした)， 3時間，370の恒温水槽中にて反応させた後，0.1% gelatin液8cc e.更に燐酸buffer溶液7.5cc

を加え， 37ごに保ち.前報 1)同様の方法で上記反応液2ccについて未分解のgelatinを除いた液中のNHg-N

量を Folin法により鈎diumβ-naphthoquinone-4-sulfonateで昼色させ，過剰の naphthoquinoneを脱色剤

で脱色し，との液を25ccとし，との液を厚さ1.5cmのCuyettr-: e. 1) NH!-N量を比色定量した〈従って賦
活性物質の反応液中の終末濃度は2.25xlO-:lMとなる〉。叉酵素液0.5ccに燐酸buffer溶液4cc及びとの混

液~10-宝Mとなる様に夫々賦活性物質を加え.同時r--燐酸 buffer 溶液7.5α è. geJatin液8ccを加えたもの及

び賦活性物質を全然加えたいものにつき前同様の方法でNH2-N量を測定した。

実駿結果

工 co~+.- Zn++及び Mg++による彫審について

実験結果を Fig.1に図示した。即ち著者の使用した酵素は Co++及び Zn++によって活性化される。叉

Coい及び Zn++と酵素を3時間作用させた後，基質を加えて分解したものと，同量の金属イオY と酵素及

び基質を同時に加えて作用させたものを比駿するe.，前者の分解速度が大である。 Mg+〒によっては殆んr
活性化されないのみならず， Mg+ヘ酵素及び主主質を同時に加えた場合法阻害する。
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Fig. 1. Effect of Co++， Zn++and Mg++ 
When Co++or Zn++ was.added at the start 

of hydrolysis， a definite lag phase was 
otserved. Wl聡nthe enzyme was treated， 
how巴ver，.with Co+ + or 7n+ + at 370C. for 
three hours before the. substrate was added， 
the hydrolysis took place a∞ording to the 
first order leaction without any lag phase. 

This enzyme was not activated. by Mg+ + • 
・lO-~M Co++ (final concentration 2.25 
x 10-3M) + Enzyme， Preincubated. 
o 10-2M Co++ (ibid) + Enzyme + 
Substrate， Simultaneously. 
A 10-宮M Zn++(ibid) + Enzyme; 
Pre incubated. 
ム 10-2M Zn+ +(ibid) + Enzyme + 
Substrate，Simultaneously. 

・ 10-.~M Mg++(ibid)十 Enzyme，
Preincubated. 

口 lo-~M Mg+ +(ibid) + Enzyme + 
Sut思trate，Simultaneously. 
③ No addition. 
Enzyme solution Sucernatant from 
O.0531g. bact/cc glycerin (inthe case.of 
Co++ and Zn++)， 0.0487g; bact/cc 
glycerin (in the case of Mg+ + ). 10 20 30 柑 50 bO 

Minut白

TI. .Buffer溶，漫による髭審1ζついて

Co++で務素を活性化する場合， buffer溶液として燐酸 bufferを用いた場合と veronalbufferを用いた

場合を比較した結果を Fig.2に図示したむ即ち燐酸 bufferを使用した場合は veronalbufferを使用じた

場合より活性度大である。

Jll， 11事黛濃度と友感温度について
co++で酸素を活性化する場合， Co++は一事量く1Q-2M，反応液中の終末濃度は 2.25x 10-1M)加え，

酵素の濃度を衰えて， gelatinの分解速度を比較した結果を Fig.3に図示した。即ち醇素濃度と反応速度t主

主比例ナるふ

-49 -



0.08 

sの〉、 町泌

10 20 30 き旬。o田

〉、

30併

'nu 

a
H
U
 
n
u
 

Minutes 

Fig. 2. Effect of metal ion and phos-
cphate 
⑩lO-~M Co+ +(final∞nωntration 2.25 x 
10 -3M) + M/10 Phosphate + Enzyme， 
Preincubated. 
o 10-'M Co++(ibii) + M/10 Veronal + 
Enzyme， Preincuated. 
Enzyme鉛lution: Supernatant from' 
0.0279g. bact/cc glycerin. 

買. Ca++による膨響について

色々な崎乳動物組織から得られた glycyl-L-

leucine dipeptidase は Mn++及び 7n刊により活

性化されるが1 燐酸 bufferを使用したい場合，

Zn++及びCa刊によ b阻害される 06) 著者は酸，

アルカリで pHを調節し. 10-~M Ca++を加えた

場合(反応液中の終末濃度は2.25x 10-:IMとなる〉

酵素作用は阻害されるが，燐酸 buff討を使用した

0.00 
0 ¥0 20 

Minutes 

Fig. 3. Effect of the enzyme concen-
tration 
The enzyme was treated with 10-2M Co+ + 
(final concentration 2.25 x 10-SM) before 
the substrate was added. 
Enzyme鈎 lution
o Supernatant from O.0633g. .ba~/cc 
glycerin. 

• Supematant from O.0319g. bact/cc 
glycerin. 
③ Supematant from O.0159g. bact/cc 
glyc号rin.

思われる。実験結果を Fig.4r--図示した。

場合はCa++r-:よる阻害は除かれる事を知った。之は燐酸塩の存在下では燐酸カルシウムとなる為であると

V. A;corbic acld及び Reductlcai:ldによる膨響について

Ascorbic acidによる酵素の活性化は Fig.5に図示し食様にas∞rbicacidと酵素を3時間作用させた後.
基質を加えた場合は，蹴orbicacidと醇素及び基質を同時に加えた場合より活性由主大であヮた。との結果

は前報りに於て報告した cysteir.eによる活性化の場合と過になっている。 CY'steineによる活性化は還元作

用か或は SH基の作朗のいずれかにより a蜘 rbicacidによる活性化は還元作用Kよるものと考えられる

ので，この点を確める為r還元作用を有する reducticacidによる彰響を測定した結果 10-2M 濃度〔反応

液中の終末濃度は 2.25x 10ースM)で顕著な活性化が見られ，しかも reducticacidと被索を予め作用させ

たものが活性度大である。次に還元型の reducticacidを沃度で処理して，酸化型にした場合は阻害作用が

表われた。しかしとの際は沃度カリの影響もあるので.とれのみでは断定出来的、。 As∞rbicacidの水溶
液を数週間自然に室温に放置して酸化型にした場合，殆んど活性化せず，断阻 ascorbicacidと酵素及び

nu 
に
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基質を同時に加えた場合や与阻害作用ヵ濃われている。以上の実験から蹴orbicacid 2:. reductic acid によ

る活性化は還元作用によるものと恩わか，との場合酵素と賦活性物質を予b作用させたものが活性復大であ

る。 Cysteineによる活性化は SH基の作朗によるものと思われ，との場合は酵素，賦活性物質及び基質を

同時に加えた方が活性度大である。

〉、

ロ

q 

帥31

:Q位
ま

01 

Minutes 

Fig. 4. Effect of Ca++ 

This ion acts as an inhibitor of this 
enzyme in the absence _ of phosphate， but 
such inhibitation was not 0以前vedwith 
phosphate buff，ぽ.

o 10-2M Ca++(final concentration 2.25x 
lO-SM) + Phcsphate + Su凶trate+ 
Enzyme， Simultaneouslv. ・10ーとM Ca++ (ibjd) + Su凶trate + 
Enzyrne， Simultaneously. 
Enzyrne solution Supernatant from 
0.0250g. bactjcc glycerin. 

VI. 蛋白質分解の機穫について

C冶++1でて酵素を活性化した後 (37~ ， 3時間〉基

質を加え，一定時間毎に未分解の gelatin-N量と

NH2-N量を測定した結果を Fig.6に図示した。

しかし Folint去によるとアミノ酸以外の物質でも

昼色するので，との方法で測定した吸収度から

NH2 ---N量に換算すると誤差を生ずるので.同時

に Ninhydrin法 lA)17)で aーアミノ酸を定量し，

之よりNH2--N量に按算した。 Ninhydrin:法で<1:-

アミノ酸を定量した場合， 40分まで増加しているが

以後滋少している。とれは酢ーアミノ酸が更に低級

- 51ー
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Fig.5. Effect of 部 corbic acid and 
reductic acid 
ム10一二MAぉorbicacid .(final con偲ntration
2.25 X 10-.IM) + Enzyme， Preir.cubated. 
ム 10-:2MA悶 rbicacjd (ibjd) + Enzyme 
+ Substrate， Simultaneously. ・10-'MReductic a:cid (ibid) + Enzyme， 
Preincubated. 
o 10-'M Reductic acid (ibid) + Enzyme 
+ Su加trate，Simultaneously. 
③ 10-'M Reductic acid， (ibjd， oxidized 
with h)  + Enzyme， Preincubated. 
回1O-2MAs∞rbic acid (ibjd， naturally 
oxidized) + Enzyrne， Preincubated. 
口 10-2M A叡沿，rbicacid (ibid， naturally 
oxidized) + Enzyrne + Sut崎，trate，Simul-
tat:eously. 
Enzyme 鉛 lutiori' Supぽnatant -fr，叩1
O.0487g. !)actjcc glycerin (in theωse of 
ascorbic acid)， 0.0250g. bact/cc glycerin 
(in tOO case of reductic acid and naturally 
oxidized asむorbicacid)， 0.0326g. bactjcc 
glycerin (in the， case of reductic acid 
which was oxidized with 1~ ). 
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な物質に分解された混と恩われる。未分解の

g号Iatinlま膚ーア ξノ酸量が最大に逮した時に

も存在する。aーアミノ駿量が最大r-:達aした時

の NH!-N量は.との反応液を塩酸で完全加

水分解したもの)..NH2-N量く反応液1cc中

r--0.054mg)の約64%に相当する。しかもと

の時の未分解の gelatin量は初濃度の約34%残

存し.とれ以後来分解の gelatinはそのま ι残

存するが， '"ーアミノ酸は更に低級分子に分解

されると恩われる。Gelatin分子と aーアミノ

酸の中間分子『てついては測定していないが，来

分解の gelatin量と aーアミノ酸量から考える

と，中間の polypeptideは殆んど存在していな

いと恩われる。とれは細菌酵素による gelatin

の分解は Ti副 ius及び Erik駒 n--Quenselの

云ふ“allOT開one"型にて分解されると云つ

Fig. 6. Chang，部 inthe amount of amino- てよいと思ふ。
nitrogeJ. and gelatin-nitrogen during the 
hydrolysis 
The enzyrne was treated with 10-2 M Co+ + 
(final coneentration 2.25 x 10M-S) before tbe 
su同tratewas added. 
o NH! -N by the Fo1in Method. 
• NH! -N by the Ninhydrin Method. 
③ Gelatin-N 
Enzyme solution Supematant from O.023Qg. 
bactJcc glycerin. 

考察

B. subtilisの菌体を acetone-etherで処理し，乾燥菌体を作り，之より抽出した酵素液は gelatinを基

質とすると Mn++1)， Co++， 7n+ヘcysteine1)， as∞rblc acid及びreducticacidによって活性化され，
Mg++によっては殆んど活性化されず， Ca++によって阻害される。との酵素液は色々な酵素の複合酵素系

であ払基質は高分子の蛋白質である為， endopeptid蹴がとれ等賦活性物質で活性化された為h

exopeptidaseが活性化された為かは合成 }:eptideを基質として研究を進めたtいと断定する事は勿論出来た

いo#.1之等賦活性物質で酵素を活性化し， gelatinの分解を Folin法で測定した場合，用いた賦活性物質の

種類によち吸収度が最高r達した後，そのま L一定値を保つ場合主滋少する場合とがある。叉稀に同一賦活

性物質を用いても ζの様た現象が表われる事がある。とれは如何なる理由によるか不明である。アミノ酸が

更に低級分子に分解した為と一応は考えられるが，それにしても減少度が甚だしい場合があるのでとの原因

は目下の所不明である。実験はすべて数回繰返し行ったものである。

Apoenzyme分子は2つの重要な機能即ち(1)結合族(prostheticgroup)の賦活， (2)基質との結合，とい

う機能をもっていると考えられる。との結合族の賦活を説明する為，結合族は apoenzyrneによって基質と

の反応に特に都合のよい様た空間的配置に固定されると仮定されている。との様にして基質と活性団との衝

突が容指亡されるという事は非常K考え易い。一方或る a間町meは単に結合族と結合するのみならす

一時的に基質分子とも結合するらしい。金属を含んだ peptidaseの作用様式がとれであって，その金属原子

は基質k金属の結合の配位中心となる。1l)18 基質ー結合族~apoenzyme 複合体の作用により基質が apo­

伺 zymeに非常に近接されるので反応がより一層容易に起り得ると考えられる-。現在結合族或は基質k結合

する apoenzymeの之等の反応基の化学的性質に関してはなにも解っていない。しかしこの問題の解決は酵

素作用を理解する上の先決条件である。現在K於ける最良の理解像は a開enzy闘の結合基は極性基であ
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払とこの極性選が一種の結合族或は基質の遁の写し (negativeprint)を作るので，とれ等結合族ゃ基質は

遡ρ鋳型 (negativemold)の中tせは支払そとで相補的に出来上った商と商との聞の多数の双極子一双極子

総合により固定されるのではないかと

考えられる。11)酌叫以上の論点から

.Smith は Co++ と Mg++ による

exopeptidaseの賦活は右図の様に基質

ー結合族一apoenzymeの複合体を作っ

ているだらうと述べている。

著者の実験結果から Smithの云ふ

4叫H仲吋-4?4 JJ/，f， 
ErU 一‘ 也申~+1彊i 
Hーと-coOl-l' ¥ j凸 i
~. ¥YJf7 

基質一金属-apoenzyme複合体を作っているとは勿論断定出来ないが，之等金属イオンは酵素蛋白質との

聞に緩慢た反応が行われ，金偏イオyと酵素を予あ作用させた後基質を加えて分解したものと，金属，酵素

及rY.基質を同時に加えたものと比較すると，前者の分解速度が大である事実は恐ら〈との複合体を作ってい

るものと考えられる。

蛋白質分子の分解様式について2つの機構カ考えられる。即ち (0酵素の作用，点からアミノ酸を切bは

たしていくとと。その為蛋白質分子を作っている peptide鎖は，全部アミノ酸に分解されてしまうまで順次

に分解されていくととtてたる。 (2)は蛋白質の巨大分子をある程度の大きさの sub¥lnitt::分解し，次いで

それが更に小さい断片に分解され遂にアミノ酸にまで分解されていくと云ふもの。向(1)とく2)の中間

の分解過程ゃ，双方の組合せも考えられる。この蛋白質分解の機構についての明確な解決法，理論的に重要

であるのみならず，化学的，生物学的立場からも非常に重要な問題である。もし蛋白質分解が(1)の如く

行われるならば，蛋白質は直業アミノ酸に愛わるはずで，中間の polypeptideは極く少量，しかも短かい間

存在するだけである。一方蛋白質が一旦大きな subunitに分解されるとすると.とれ等の polypeptideは

多量存在したくてはならず，叉その結果細胞液の彦透圧や英'の他の物理化学的特性を著しく愛える事になる

であらうoKiihne (1885)並びに Hofmeister一派の笑験は，蛋白質が胃渋や膝液等の酵素混合液で処理さ

れた場合，中間産物として albumoseと戸ptQneが出来るとした。勿論 album閣も peptoneも一様な物

質ではたくて，色々の大ききの polypeptideの混合物である事t玄関らかである。更に cysteineや tyrosine

の様な若干のアミノ酸は. albumoseや peptoneとー絡に塩祈される。それ故これ等の物質自体に関する研

究は信用されていたい。しかし蛋白質分解の際の之等中間産物は蛋白質構造に関する問題の解決への最も有

力だ実験的証拠である。著者の実験結果を見ると，出ーアミノ酸量が最大になった時の量は，との反応液を

塩酸で完全加水分解した場合のaーアミノ酸量の約64%に達している。しかもとの時期にも未分解のgelatin

が高分子のま L存在している。との時期をすき'ると宋分解の gelatinはそのま L島存するが，出ーアミノ酸

は更に低分子に分解されていると恩われる。 Gelatin分子と aーアミノ酸の中間分子については測定してい

たいが，未分解の ge:atin量と aーアミノ酸量から考えると，中閣の polypeptideは殆んど存在していたい

と息われるo~これは前記 (0 の機構によるものと思われ. Tiselius及び Erik駒 n-Queoselの云ふ“all

or none"型にて分解されたと恩われる。向 Ninhydrin法では aーアミノ酸のみ測窪田来るが.Folin法で

アミノ酸以外の物質でも昼色するので.Folin法で測定した値は Ninhydrin法で測定した値より大きな値が

出る様に恩われたが，実際にはとの逆であった。とれは gelatinの主な構成アミノ酸である hydroxypro1ine

が他のアミノ酸に比ぺ Folin法による量色強度が弱い量的 21)ためと，叉 Ninhydrin法では asparticacidと

cystine は ninhydrinと反応してz分子の炭酸ガスを出す為に起因していると，恩われる。

要 約

著者が塩辛中より分離した B.subtilisの間体を acetone-ether処理し，乾燥菌体を作り.之より抽出し

‘た蛋白質分解番手素液は gelatinを基質とすると，

(1) Co++及てfZn刊によって活性化され.Mg++によって活性化きれない。叉 Co++及び Zn++と
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酵素を予む作用させな後基質を刻えで分解させたものと，賦活性物質，酵素及ひ塞質を同時に加えて分解さ

せたものと比較ずると.補者の分解鎗翻ま太である。

く2) Co++で酵素を活性化する場合. buffer溶液としで燐酸 bufferを使婦した場合は， veronal buffer 

を使期した場合よち活性度大である。

(3) 反応速度は酵素濃度に比例する。

(4) Ca++によって阻害されるが.鱗韓温存在下では Ca++による阻害t主義われない。

(5) As∞rbic acid及び reducticacid によって活性化される。
(6) との酵素による gelatinの分解様式は TiseIius及び Erik駒 n-Quenselの云ふ“allor none"型

である。

終りに臨み，貴重な reducticacidを心よく御分譲下され，種々御助言御指導をいたどいた本学斎藤恒行

教疫に深甚なる謝意を表すると共に，木研究に協力された小菅牽男氏に感謝の意を表します。
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