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塩辛の細菌.学的研究

第14報細菌のL-アミノ酸酸化酵素系の相互転化について*

故長 尾 清

〈北海道大学水産学部水産細菌学教室〉

Bacteriological Studi回 ofShiokara or“Soused Squid" 

14. On the mutual transformation of L-amino acid oxidizing 

enzymes in the isolated bacteria 

LA'l'R Kiyoshi NAGAO 

緒言

酵素の研究は周知の禄に主として1問。手以後宝細胞からの抽出精製によってその実体が解明され，酸化還

元系の様に，試験管内で数種の酵素を連結して，再合成的に観察され得るようになったものや，或は1940年

前後から明らかにされた如く，高エネルギー含有の燐酸化合物の存在下に，合成反応を試験管内で部分的に

再現出来るようになったものもある。これらの成果は酵素の単離から一歩進んで，生細胞内の酵素相互間の

連関に近づいたことを示している。

著者は前tこ塩辛の熟成中の呈味の源と考えられるアミノ酸が生細胞の内外でどの様にして生合成され或は

代謝されて行くかと云う問題特に Braunstein等が提唱したアミノ酸の酸化的脱アミノとアミノ基転移との

系について，実際にどのアミノ酸がどの程度にこの機序で酸化されるかを研究し，併せてアミノ酸酸化酵素

の形成と云う問題について解祈を試みた。

適応酵素が形成される場合，重要な現象は加えられた基質によりそれぞれ特有な lagphaseを経過して後

酵素が実際に合成され，基質が存在する限り一定の活性を維持する lagphaseが見られる事である。木報に

於ては米適応菌にA，B，C…・ー等の基質を同時に与えた場合，同時にすべての基質に対じて酵素系が形成さ

れるか否か，酵素形成の時アミノ酸相互聞に掠抗作用があるか杏か，叉一度 lagphaseを経て形成された酵

素系の相互転化の問題について研究した結果について報告する。

実験方法

使用南極・培養法・菌淫認定液の調製法・酸化能の測定方法は前報に記載した通りである。

実験結果及び考案

1 =種のアミノ酸混液中に於Iずる酸化能

著者は前に各種アミノ酸の混合物を加えた培地で発育させた菌は agar-agar培地に発育した菌に比しアミ

ノ酸の酸化能は弱く，酵素形成の為の lagpha腎がや》長くなる事を報告した。

NeUl0spora crassaの場合でもカゼイy加水分解物を培地中に加えるとL-アミノ酸酸化酵素の形成は!liiIl:

される。これらの事実は発育時培地中の基質の濃度や基質相互間の措抗作用及び単一の基質がある時にのみ

その基質に特異的な酵素が形成される等の理由によるものであろうと思われる。

*本論文は故長I"G清氏の遺稿であって.木村径久氏これを整理し，谷川英一氏の校闘を経て出版の運び
となったものである。(編集委員〉
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Spiegelmanは aminoacid analogt胞を用u、て，

酵母に於ける酵素形成について実験し酵素蛋色合成

は遊離のアミノ酸を primarynitrogen source とし

て用いられる事を明らかにした。この場合 L-

glutamic-γ-hydrazideが単に glutamicacidの

analogueとして作用し， glutamic acidの蛋白への高

分子化(incorporation)を阻害するのみでなく，適

応の lagの段階で L-glutamic-y-hydrazideはアミ

ノ基転移反応の阻害剤として作用し，酵素蛋白の素

材アミノ酸の質的量的集約がおさえられる。それで

細胞に基質が与えられて，まず諸アミノ酸の集t引七

が起り，これらが蛋白へ高分子化される段階で，唯

一つのアミノ酸の利用が阻害されると例えば唯一つ

のアミノ酸の analogueの添加等ですべてのアミノ

酸の高分子化された物質の形成を意味するものと考

えられる。

以上の点及びアミノ酸の種類によって酸化される

速度に差がある事やアミノ酸酸化酵素と基質との結
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Fig.l The effects of the preance of the 
other amino acids on the oxidation of 
glutamic acid by cel1 suspensions of Bac. 
subtilis 
Each manometric cup contained lcc of 
bacterial suspension (2mg dry weight 
jcc)，o.5"αof 2.5xlO->M glutamic acid， 
0.5αof2.5 x 10-2M amino acid， and O.5cc 
of 0.067M phωphate buffet of pH 7.4; 
0.3cc of alkali in center well. 
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Fig. 3 The effects of the p児senceof 
the other amino acids on the oxidation 
of arginine by cel1 suspensions of Bac. 
subtilis 
The experimental condition陪arethe same 
as in Fig.l. 
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合等の事を考えるとアミノ酸相互間の措抗作用が起り得るのではないかと云う事が考えられる。

Bac. subtilisを agar-叫 ar培地に培養し，常法適り菌淳遊液を作り glutamicacidとそれ以外のアミノ

酸の混液.prolineとそれ以外のアミノ酸混液.arginineとそれ以外のアミノ酸の混液を基質とした場合の

酸化能を測定した結果をFig.1， 2及び3に図示した。

Fig. 1に示した様に glutamicacid + alanineの場合は glutamicacid単独及び alanine単独の場合よ
り酵素活性及び酸化酵素形成量は大である。 Glutamicacidとalanine以外のアミノ酸の共存の場合は

glutamic acid単独の場合に比し僅かに酸化能は低下しているが，殆んど差がない。これは酸化され難い

leucine， arginine及び tyrosineと共存していても glutamicacidに対する酸化能には余り彰響しない事を

示している。 Asparticacid単独の場合，この菌の謬滋液では最も速かに酸化されるにも拘らず glutamic

acid + aspartic acidの場合はそれぞれのアミノ酸の単独の場合に比し活性は低下し約20分の Lagphase 
を要した。

Fig. 2に示した様に prolir.e とそれ以外のアミノ酸の共存の場合はこれらのアミノ酸の単独の場合とあ

まり差がない。但し proline+ arginineの場合に proline単独及び arginine単独の場合に比し酸化能は
大となっているが，これはいかなる理由によるか不明である。

Fig. 3に示した様に arginineとそれ以外のアミノ酸の共存の場合も，それぞれのアミノ酸単独の場合と

あまり差がなU、。

2 酵素案の相互転化

Bac. subtilisの菌体を或るアミノ酸と接触させ，そのアミノ酸の酸化tこ適応した菌を作り，この菌を水洗

して適応菌の漂滋液を作り，この菌に他のアミノ酸を反応させた場合の酸化能を測定した結果を Fig.4，5， 

6及び7に図示した。

1) Glutamic acid適応菌の場合

Glutamic acidに対する酸化酵素量は増大し，反応と同時に旺盛な酸素消費が見られる。 Glutamicacid 
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Fig. 4 The velocity of oxidation of 
amino acids by the cells adapted with 
glutamic acid 
The cells adapted with glutamic acid 
were prepared by the incubation of 
glutamate with intact白Ilsat 300 for 100 
min.， then the cells were washed with 
distilied water. 
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Fig. 5 The veloicity of oxidati<'ll of 
amino acids by the cells adapted with 
DL-alanine 
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Fig.6 The vel∞ity of oxidation of amino 
acids by the ceIls adapted with L-aspartic 
acid 
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Fig.7 The velocity of oxidation of amino 
acids by the ceIls adapted with L-proIine 

以外のアミノ酸に対しては Glutamicacid未適応薗の場合と同様に L-asparticacid， L-aJanine， L-proIine 

及び L-leucineの順序で酸化される。しかしこれらのアミノ酸に対する酸化能は増大している。 Arginine

に対する酸化は全然見られず約1∞分の lagphase後に酸化作用が見られる。この場合未適応菌の場合より

lag phaseは約40分延長されている。

2) DL-Alanine適応菌の場合

DL-alanine， L-alanine， L-aspartic acid， L-glutamic acid L-proIine，及びL-leucineの順序で酸化され

DL-alanine， L-alanine， L-aspartic acid及び L-glutamicacidに対する酸化酵素量は増大している。
L-proline及び L-leucineに対しては酵素量の増大は見られない。 L-argininevこ対しては未適応菌の場合

と同隊約40分の lagphaseの後酸素の消費が見られ，しかも酵素形成量も未適応菌と変らない。

3) L-aspartic acid適応菌の場合

L-司sparticacid， L-alanine， DL-a13nine， L-glutamic acid， L-leucine及び L-arginineの順序で酸化され，

L-aspartic acid， L-aJanine及び DL-aIanineに対する酵素量は未適応萄より増大している。L-leucineに対す

る酸化能は来適応菌と麦らなU、。L-arginineに対しては微弱ながら lagphaseなしに酸素の消費が見られる。

4) L-proline適応菌の場合

L-proIineに対する酸化酵素量は未適応菌よりや与増大しているに過ぎなU、。これは L-proIineとの接触

時聞が短かく充分に適応し得なかった為であろう。然し DL-alani問， L-glutamic acid， L-aspartic acid及

び L-leucineに対する酵素量は著しく抑制され， L-leucineに対しては約40分の lagphase を要する。

L-arginineに対する酸化は未適応菌と愛らない。

要 約

1. 基質が二種のアミノ酸の混合液である場合，単一のアミノ酸が酸化される場合と差がなく，アミノ酸相

互間の措抗作用は現われなu、。

2. 一つのアミノ酸と接触させ，そのアミノ酸に適応した菌に依る他のア，ミノ酸の酸化能は未適応菌と震が

ない。
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