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論 文 の 内 容 の 要 旨

ポリアミンは直鎖分子の両末端にアミノ基をもつプトレッシン,両末端アミノ基の他

分子内にイミノ基をもつスペルミン,スペルミジンなどの捻称であり,ほぼ全生物の細胞

成分として知られる重要な化合物である.細菌にはスペルミジン,プトレッシンの他にノ

ルスペルミジン,ジアミノプロパン(DAP)その他のポリアミンが知られている.

系統学的にプロテオバクテリアに属するP5eUdo皿08a5属菌などには,スペルミジンを

4･アミノプチルアルデヒド(ABAL)とDAPへ酸化･閲裂するスペルミジンデヒドロゲ

ナーゼ(人工電子受容体依存)の存在,およびプトレッシンからq-ケトグルタル酸へのア

ミノ基転移により生成するABALをY-アミノ酪酸へ転換する経路が知られている.

信州大学の土壌から分離された,系統学的にグラム陽性細菌のアクチノバクテリアに

属する菌株ArthrobacteTSp.TMP-1は上記のポリアミンに生育でき,プトレッシン以外の

3種のポリアミンを,ポリアミンアミノトランスフエラーゼ(アミノ基受容体はピルビン

酸)で分子末端にアルデヒ_ド基をもつアミノアルデヒドに分解する.

本研究はTMP-1珠の各ポリアミンの分解経路の第2段階の解明を目指し,以下の結果

を得た.

1.DAPとノルスペルミジンに生育した菌体の抽出液中に存在し,3てミノブロビオンア

ルデヒド(APAL)によく作用する酵素は,ニコチンアミド補酵素を電子受容体とする
脱水素酵素であった.この酵素をアミノプロピオンアルデヒドデヒドロゲナーゼ(EC

classl.2.1,APAL･DHと略)と命名した.

-133-



2.APAL･DHを1000倍に精製して,･電気泳動的に均一となった標品の比活性は290Umg'1

で,分子量は205,000,SDS･ポリアクリルアミド電気泳動でサブユニットは1種類だけ

検出され,その分子量は52,000と測定された.この結果から本酵素がホモ4量体で

あると考えられた.

3.APAL-DHはAPALの他に4-アミノプチルアルデヒド(ABAL)にもよく作用した(相

対活性,43%).しかし,4･グアニジノブチルアルデヒドに弱く作用した以外,他のア

ルデヒド類に鱒ほとんど作用しなかった.NAD+の代わりにNADP+を加えた場合の相対
活性は67%と高く,希な補酵素特異性を示す酵素であることが判明した.APAL/NAD'

システムでAPALに対するRh値は3.5tLMで,最適pHは8.5であった.pニクロロメルクリ

安息香酸で強く阻害された.

4.プトレッシンとスペルミジンに生育した菌体中のAPAL-DH活性を示す酵素は,共通し

てAPAL･DHよりもはるかに熟に不安定であった.この酵素を電気泳動的に均一にまで

精製し,比活性4.8Umg●1(基質はABAL)の標晶を得た.分子量は201,000や,分子

量51,000のサブユニットのホモ4量体と考えられた.

5.プトレッシンで誘導された酵素をアミノプチルアルデヒドデヒドロゲナーゼ(EC

l.2.1.19)と同定した.この酵素はABALの他にAPAL(相対活性,82%),4･グアニジ

ノブチルアルデヒド(相対活性,70%),n･プチルアルデヒド(相対活性30%)など多

くのアルデヒドに作用し,APAL･DHとは明確に異なる広い基質特異性を示した.NAD+

の代わりにNADP+を加えた場合の相対活性は45%で,やはり禰酵素特異性が例外的で

あった.ABAL/NAD'システムでのABALに対するRh値は65t^Mで,最遷pHは8.0で
あった.

審 査 結 果 の 要 旨

本学位論文の公開口頭発表(30分)と質疑応答(30分),および学位論文審

査会が信州大学農学部にて平成14年1月30日に行われた.

ポリアミン類は全生物のリボソームに含まれ,動物ではスペルミンとスペルミ

ジン(SPD)が,他の生物ではSPDとプトレッシン(PUT)が主要な成分である.

細菌にはノルスペルミジン(NSPD),ジアミノプロパン(DAP)その他のポリア

ミンを含むものが知られている.

系統学的にプロテオバクテリアに属するP5eUdo皿0月a5属菌などでは,SPDの_

4･アミノプチルアルデヒドとDAPへの分解,PUTから4･アミノプチルアルデヒド

生成(アミノ基転移)とY-アミノ酪酸への転換の経路が知られていた.

系統学的にDNAのG+C塩基含量の高いグラム陽性細菌グループの1菌株であ

るArthrobactersp.TMP･1は上記のポリアミンに生育でき,PUT以外の3種のポ1)

アミンをピルビン酸をアミノ基受容体とするポリアミンアミノトランスフエラー

ゼで分子末端アルデヒド基をもつアミノアルデヒド類に分解する.

本研究はTMP･1珠のポリアミン分解経路の第2段階の解明を目指した.SPDと

DAPの分解経路でアミノアルデヒド類はアミノプロピオンアルデヒドデヒドロケ
ナーゼと名付けられた酵素によりアミノカルポン酸類に酸化され,NSPDとPUTの

分解経路には,別の酵素アミノプチルアルデヒドデヒドロゲナーゼが関与してい
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た.均一にまで精製された両酵素は,NAD+と,NADP+を同等に電子受容体とする点

で非常に珍しい性質を共有し,基質特異性が明確に異なるのに対し,分子量,4

次構造,および各種の酵素化学的性質が類似していた.アミノプロピオンアルデ

ヒドデヒドロゲナーゼはIUBMBEnzymeNomenclatureの基準に照らして明確に新

規な酵素と考えられる.

質疑応答では,学位論文が"基礎となる学術論文,,よりも充実した内容を持つ

べきであると指摘された.特にアミノプチルアルデヒドデヒドロゲナーゼ関与の

発見の経過,ArthI･Obactersp.TMP-1株のrRNA遺伝子配列,アミノプロピオンア

ルデヒドデヒドロゲナーゼのN-末端アミノ酸配列,酵素反応液組成のさらに詳し

い内容など,口頭発表された内容を学位論文に追加することが求められ,また稔

合序論では具体的な研究課題の設定への記述が貧弱であると指摘された.

審査会は,代謝経路の第1段階の解明に比べて中間段階の解明が各種の困難を

伴うこと,上記の追記が十分可能であること,また酵素ばかりでなく代謝経路の

国際的データベース(例,SwissInstituteofBioinformatics-ExPASy,米国の

ArgonneNatiムnalLaboratory-EMPなど)がここ数年間に開設されこの種の研究

が重視されている点等を考慮し,本論文を岐阜大学大学院連合農学研究科の学位

論文として十分価値あるものと認めた.
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