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（照井）酵素反應速度 に 勢す る温度効果の 解析距 に
“
維封最適澀度
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に 就 て （其 1 ： 理論的要約）（43 ）
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酵素反應速度に對す る 温度効果 の 解析並 に

“

絶對最邁温度
”

に就 て （其1 ：理 論的要 約）

　照　 井 　　蕘　　造

（大阪大學 工學部醗酵工學嗷霊）

1　 緒 言

　既 に 1899年 Du （コL べu 冫（ は酵素反應速度 に及ぼ す温度の 影響 に對 し概念的 な解析 を試み ， 最適

溢度現象が如何 に し て 出現 す るか を岡式 に説明 し て ゐ る．皀口ち最遖淵度は 活性酵素量不變 と假定

した時の温度上昇 に依る速度上昇 の傾向 と， 活性酵素量の 盗度上昇 に依 る減少 （破壌損失）に 基

く迹度低下の 傾向 との ， 相反する 2傾向の 禾冂乘 として 毘現す る逋度最大點 で あ る と云 う．斯か る

概 念は 現 今の知見 に 依 て も何等本質的な訂正 を受けな い が，素朴 に して 定性的なる概 念で ある．

　一般化學反應の動力學的知見の 進歩 に拌ひ ， 酵素作用に對す る澀度効果の 要因 も， 種 々 なる物

理 化學的觀點 よ り檢討せ られ 分子衛 突説 ， 轉位歌態読等 も酵素領域 に於 て 發展しつ S あ る事は周

知 の通 りで あ り， 應 用面に對 して も多 くの 示 唆が與 へ られ つ 』 あ る．　　　　　　
’

　著者 は岡田弘輔， 奥野周二等 と共 に Hydrolaseを研究しつ S あ るが ，
こ の間之が温度効 果の

基本的 な聞題 に 關 し ， 在 來 の 考へ 方 を再檢討整理 する と共 に
， 絶對最適 温度な ろ新た な る （主 と

して 多 くの 11ydrolase に邇用せ ら る べ き）概念を提示 し，之 を理論的 に檢討 し て置 く必要を認

め た の で ，茲 に後報 に對 す る珥論的要約 の意味を兼ねて二 三の 解析 を試み た。

　本文 に於て は 所謂 最適温度を
“ 1）1］Cl．tLIrx 的最適温度

”
と呼稱 し之 を速度論的 に解析し ， 笑 で

絶對最適温度の 現 象 ， 或種 の酵素に於け る そ の實 在性及び そ の 理 論に就 て取扱 つ た．
’

ll　 Duclafix 的最遖温度現象の 解析
’

　或種 の 水韻酵素 は ，

’
著者の定義する

“

絶對最適灘度
”

な る もの を現 は し得 る けれ ど も
一般 に 規

定 さ れ る最逋温度は ， 酵素破壌 を作ふ （否 寧ろ こ の 現象出現の 爲め には酵素の 熱不活性化は 不 可

缺 の 條件 とな る） もの で
， 本文に 於て は DU （！LAuX 白勺最逋量盍度を 男堀 と記號する ．

　斯 くて ，
クbμ は酵素戯壊 の 時間法貝IJに影響 を興 へ る凡て の物化的要因 に依て變動 せ しめ られ ，

叉反應速度測 定に要 した時闇 tに 依て も變化す一る． 他 の物化的要因を
一定 としt：場 合

・T・pt は t

の 函數 とな らね ば な らな い ．

　HALD ∠、NE
，　STf：RN 　

1〕
は 酵素破壌 と空b戸 の 關係に就て途中まで 考察を進 めてゐ るが ， 結局 Z螂

に對 す る もの として は複雜な指 數函數 として 解析困難 な型式に 放 置 して あ る．著者は よ b　− ma的

な見地 か らこ の 現象 を單純な型式 に まで 定式化 し，　 7’
Ol　t に對す る速度論的且 つ エ ネ ル ギ …論的

條件を示 し得た、

　今
一定容反 應液 に 於て酵素の濃度單位1△

に對す る基質變化の速度恒 數を k とすれ ば 4は 適 用

　 △ こ の 單位 は 任 意 に 規 定 し得 る．
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（44 ）（照井）酵紫反應逑度 に 對 する温度効果 の麟 析並 に
“

繕對最邁温度
“

に 就 てζ其 13 理 論的 要約 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●

した速度式 が正 しい もの で あ る限 り時聞に依て變化 しな い ．酵素の 初發濃度 を 1’i。 とすれば ， 酵

素破壞が起 らSU時 の ， 實驗 よ り計算 さ れ た反應速度恒 數 裕 は當然

　　　　　 kr　・＝ 　kls’・ ………・・両 ・・……・・……・−4…　
一一・…（1）

で ある．酵素の 破壌が起 るな らば 一定温度に於 て 任意の 時閲 ピ（秒叉 は 分數を と る ）に於 け る 活性

酵素濃度 E は．　　　　　　　 ．

　　　　　 E ＝ 　E。　’f（の ・…一 …・・tt・・…・…………・一 ・（2 ）

に依 て 表は され る．但し ／（t）は時關の 或 る函數で あ b， 單位濃度の酵素が時髑 と共 に如何に減

少 す る か を示 す．從て時間 ・呵 に就て 計算 さ れ た L は
， 見掛 け上 の値 とな り，

kE。 に等し くな

い ； 之を kr と颪別 して k，

’
と記號 する と， （3）式の如 くな り．

　　　　　！・r
’
＝ ÷kEof2f （t）dt……一 …・一 ・・・…

，
・（・P・ ）

　　　　　（有効齢 酵素量）珊 ル （t）dt ≡ ¢ ……
（4 ）

　（4 ） 式の 定義 を用ひ る とk，

’
、＝ k¢ ！t とな る．以 上 の 關係に就て は 論義の 餘地 は ない ．

　然 らば ）． 7bx，t　 1二對 し式に 於 て如何な る定義 を與 へ る の が最 も合理 的で あ る か． そ砂 答は 上 の

關係か ら自ら判明す る如 く，

“

他の測定條件を一定 とし温度の み を變數 に とつ た場合 （か の を最

大 な らし む る樣 な温 度
”

で あ b， 當然 （5）式を滿足 す る淵度で あ る．

　　　　又鍔≠ 鍵 ｝’ 畷 ・・

、

　（5 ）式 に既知の諸關係を適用 す る事 に依 り， 最適温度 とは物理化學的 に如何 な る要約を滿足 せ

る もの で あ る か を ， よ b具體的に述 べ る事 がIliilCる で あろ う．

　先づ 酵素の
一定湿 度に 於 け る破壞速度式で あ るが ，

．こ れ は， 1次反應式 として
一般 に承認 され

て ゐ．る處で ある．その 速度恒．數 （破壞恒數）を Z とすれ ば

　　　　　z ＝ ｝〜・膓 ， 又 は 刃 ＝ 恥 2’（− Zi）一 （2t）

　　　　　・
・
．伽 劾 ルη （一跏 艦 瓦｛

上 暢
一

轡・・・…幽

　　　　　∴ k
・

’
・ ；・囲

・｛
並 磨

≧
｝・・・・…一 （f；

r
）

、（3’

） に 於て Z → 0の 極 限値は 當然 （1 ）式 に な る．帥ち，

　　　　　　典ち
差〆＝ 獅

F゚ ・　・x？」（
一z／t）＝ kF・

＝ k
・
・
　　 一．

　以 上 の 諸關係は之 を導出した前撮 が成立 す る限 b ， 基 質變化の 反應 が如何な る速度式に從ふ と

も成立 すべ きで ， その 一 々 の 證明は 省略す る．島 は 基質充分な らば酵素濃度 に比例 する事 も明か

で あ り， 蓮鎖反應に 於て す ら此事が 成立 す る の で あ る
2）． 零次 〜2反應 に 對 し て 結果 嫉次表 の 如

・

くにな b，
3ζ M 〔eHA 肌 【S 恒 數が入 つ て も， 反應生産物 の 拮抗的阻害が入つ て も， 相當す る速

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

度式 を邇用すれば差支な い ．

　（5）， （4
「

）　の 關係 よ り

　　　　　響
一

＝ 一響 ・ （
　　　　　　　　Zt
1 −

exp （2が ・
）詈1ζ・一

（・ ）

　皀卩ち最遖溢度は最初の 酵素量1蓼匪關係に 出現す る・ 叉
一

方 に於て 〜圃 lne のirl
，
JEに韓る變仙

率に は （7）式 の關係 があ る t
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（照井） 酵素反應速度 に 對す る温度効果 の解 析曲 に
匚
絶 對最適温度

‘‘iこ就 て （其 13 理 論 的要 約）（ 45 ．）

し
　 　

　　　　　　　
’
　　　　　　

　　へ　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　

　　　　　　　？：
°

　
’

　 i　 器 ，

一 ・÷（x ・
一’x ）

　　　　　　胴 集　 i　磁 一・…｝噌 ．

　　　　　　　誌
・ 織 ｛：：鬻 爆

　　　　但 し　Xo
，

童
。 は基質初濃度 ， 瓦 Y ほ經過時間 ‘ に於 け る基 質濃凌

　　　　で あ る．Xo ’÷Yo

　　　　　響 一 毒 ・響 一

丑夢，

… ……・・……（7 ）

　茲 に μ は酵素の破壊を捨象 して輿ぺ られ る所の 反 應の 活性化 エ ネル ギ r一
μτ は酵素破壞反應 の

活 性化 エ ネ ル ギ t・一（ARRIIENIus ） を示 す，

　（6）の右邊の指數函數を展閉 し ・ （7） を代 入 レ， 更 に整理 し て 容易 に 訳式が 得 られ る・

　　　　
’
w ε r 》 勹 き（Zt）・

＋
…

…
…∴一 ・

（・・ ）
・

　　　 ヌ1（2つの 貿驗式を逋用 して

　　　　　w ・ 一 ÷＠争）ぜ （
　　刃 。

bl ）
2

＋
・・

 
…（・b・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 μ
　　｛巳し， 、V εヨ　　　　　　　　　　　 ・…………・……・一 ……一 …

（9 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 μz

一
μ

　（8 ）の 關係は 多數の 酵素に就て は
， 更 に 簡略化 して適用 し得 る．即ち常温 よ b高 い 温 度に就て

は 多數の 酵素の μ は 1J） 静 ‘／ 以
’
F で あ り叉 絢 は大 部分 40　Keα〜 以止

▲

で あ る
D3）．　 こ の 場 合

．（8）に於て ，

・　　　 〆（Zり峯α6 …・・…・…・……一 … t・…・…一 ・
（10）

とな ぢ， 第2項 以 下 を無祕 して も多 くの場合大 差 は な い ．即 ち，

　　　　　2「「窟 乃 一 伽 与一…i・・1・・一 ∴一 ∵ ・一 ・・（1b

夂
， μ ， μ舷 適用媼度範 圃に於 て近似的に △ H “

，
△ H ：に等 しい もの とし て

，

　　　　　　　　　　 　　 2△ 1弾

　　　　　 2「VE≡≧ 21巧β　　　　　　　　　　　　　　　　　 1Zt・1…………・（11
’

）
　　　　　　　　　　 　 △ H 碁 一

△ HX
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

と書表 は し得 る．但 し△ 那
，

△ 珊 ｛X 夫 々 基質變化及び酵素艇 裏に對す る活性化熱で ， 既明

な る如 く，

△ rrx＝ 1・− RT ；△ 硝 ＝

μrE ヱ〜・・………・i− ………（12）

　こ の 場合最適温度 とは （Zt ）が ， 活性化 ＝ ネル ギ 尸 （乃至活性化熱）の 關係 に依 て規定 さ れ る

或 る値21「
ε （乃 一￥．2［Yn） に等 しい 樣 な湿度 と云 ふ こ とが 出來 る ．　Zt は J’）”

e と同 樣無次元 の數値 と

して 表 は し得 る事勿論で あ る
“ ．　　　　　　　　　　　　　　 1

▲ 水 解 燬 絮の 場合 ，
35℃ 以 上 で は ll〈1DKCdl と見τ 殆 で 差 支 ない ．

　 」又
’
liz に 就 τ は 例 外的 に 胎貝 Calalay．e の IO κ瞬 が 報 告 さ れ pて ゐ る が，血 液 ．Ca［alase で は45　r（cct で

　 あ る
s＞．水 解 酵素 に於 け る IJ・E の 例 外 は Ag．　clepnln （s） の 25　Kcal が あ る り ．併 し Aselepafr！（m ）に 就 て

　 Cよ76K ．cct と幸艮告 さdzて ゐ る．
ac
　Zt　lt　E 。 XL

’
　1； る比 の 鶏數 ．とし で 裁 は し得 る蜘 三．
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（46 ）（照井）酵 素反應 速 度 に 對 す る澀度効果 の 解析並 に
“

紹對最適 温 度
“
に 就 て （其 1 ： 理論 的要約）

　（10）　が略正 し く成立 す る多 ぐの酵素に就 て は （11）， （2
’
）の 關係 よ り，　 7Toputは酵素破壞 率

（1− EIEo・。 　100
， が實驗時間 に 於て 約70％ 以 下 な る所に あ る事を示 す． 又例 外的に μ の 大な る

酵素 （Urease に關す る VAN 　SLYI〈E 　
4V

の所興 よ り）に して約 20　Kcal を示 す もの は
， （8）式は

第3項 まで を計算す る必要 があ る．併 し斯る異歌 に大 な る μ は ，
K 【sTIAKOWSKY 等の 檢討 し た

結 果に 依れ ば低温部に於 て特殊の 阻害因子 の作用 が大 に 現 は れ た爲め とも見撤 さ れ ， 同 氏 等 は

Ureaseに對 する 正 常な値 として 8β39 飾 α」を與 へ て ゐ る
τ）．

　 以上 の式 （8）〜（11）が 1Eし く成立す る爲め に は
， 反應 しつ tS あ る條件に於 て 酵素破壌が 1次 反

應 に從 ふ もの で な くて は な らな い が，（5）の 條件は 一・Mk的1誠 立 す べ きで あ る．

　第1圖は （8 〜 11厂

）の 關係を略示 した もの で あ る． μ 叉 ば △ Hacは
， 測 定温 度範園に 於 て一定な

るか 叉 は T と共 に減 少す る．一・
方 に於 τ 絢 乃至 △ E 言は T と共 に若干檜加す る傾 向が あ る

3）．

從 つ て 1’Ve は T と共 に減 少す る傾向が ある．　 Z は 溜度 と共 に （7）に 從て増加 し増加率は 乃 よ り も

可成 り大 で あ る．　 　 　 　 　 　 　
’

　／（Zt）線 と 1穐 線 との 交點 に依 り T ，v　t の位置 が決定 され る． 3 の 大 なる酵素或は反應時聞の

大 な る測定で は ／（Zt）線が高 〈
’
1 叉 陶 の 高い酵 素で は 1残 が低 くな り孰れ の場 合に も 1碗 が

低温部 1二移行す る等 ， 最適濫度象現 が第1鬪に依て 最 も明瞭に読明 され る．

　 併し tt　T．〈μ な る揚合 に は Du
？
laux 的最適温慶は （8）の 前提が成立す る 限 り原理 的 に 存在 し得 な い 事 に

　な る．　 こ の 場合 ユ
’
を 上 昇 して 宀 が 壻加 す るか E が 減少 す る か に 依 り，

｝偽＞0 とな つ τ 菊 め て 1’ρpt が

出 現す る こ とが 考へ られ る．　（it’a一μ）EO な る場合 は原 理 的 に は考 へ られ る が 黄際問題 とし
『
〔は起 らない で ・

あろ う．

　　　　　　　　　　　Fig．］・　　　　　　　　　　　 「匹 線は實驗的に求 め る 事 が 可能で あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る か ら任 意の酵素及 び反應條 件に就て
，

　 　　第 1 圖の 樣な最適温 憂特性圖を求 め る事

　 　　 は敢て 困難で は なか ろ う．・
上 の 關係よ り

　 　　　　　　 　
　 　　 して ，

W ， を以 て 最適温度障壁 と呼 ぶ の

　 　　 が適當 で あ る．　　
’

蒔　 　　　　　田　
‘‘

繦對最適温度
”

（7抽 ）

旺　 　　　 多 くの 水 甥酵素は ， 反 應速度温度關係
≧
　　 　　 か ら求 めた活性化 エ ネ ル ギ 冖及び 澄性化

　　 　　 熱 の値は 温度上昇 と共 に低下す る．こ の

　　 　　 關係を求 め る に は 勿論 ， 酵素不活
’
性化が

　　 　　 その 反應條件の範 圍内に於て起 つ て ゐ な
　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の
　　 　　 い 事が必要 で あ る．第 2 圖の 點線は 主 と

　　 　　 して （7）及 び （12）の原 理 に 從 つ て，多

　　　 → TE・Tnperature 　　Z’Ollt（2）　Topt（1）　　　　・くの 著者 の實驗値よ b計算 された △ 正鮮

を 7’に 對 し て Plotした もの で ある．Urease に就て 最近得 られ た 値は 酵素變性を拌は ぬ 限 り μ が

略一定 となつ て ゐ るが 7）
， 水解酵素 とし て は 寧ろ 例外的 と思 は れ る．實線は 著者及 び協働考が α

一

型 Am γ工ase に就 て ， 酵 素不活化を含ま ぬ事を豫め硲認 しぢ條件範圃 7e
．用

ひ て 得 た値 で あ る が
，

そ の 詳細は （共2〜3） に 於 て 取扱 うこ と 1こす る．

　 A 〜 D の 經過は高温部 に外挿す る時 に△ HN ＝ O
， 更に Pt・＝ O （皀卩ち△ H 暑

＝ − Rf 「
） とな b， 更

隊 μく゜ 櫨 る事が想働 れ るが・． 期鏑 温部は一般 囀 騨 勲 俘ふ危卿
蓄あ b・・T！1しい

エ
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（照 井）酵索反磨i連 度 に 對 す る温度 効果 の 解析並 に
」【
繕對最遖 濃 度

‘‘
｝こ就 で （共 1 ：理 論 的 更約）（47 ）

Mark Enz＞
’
me s・1）stz’p．te　 1

　 　 　 ●

　 A ”………
‘
尸’

　 B −・一・一・一
　 　 　 ム

　 ｛｝
… …

ざ

　 D ．・A ・．
ム
．・一・．・

， 1−」も％
　 1　 △ △

． 訓 ・・1・ 一 ・1・・ e

Saeeharase

　 　  厂

Mahas611epa

岐c ユipase

Bacte血 1　am ヲ1ase（er−t｝
・
pの

S… h・・… 　 1α S ・｝li嘶 … 1．・・，）

　 　 ’！

rvlaltoseE

｛hyl　butyta【e

S   lul〕le　 starcli

　 〃　　　　 〃

　　A ・・出 ・で　 lc・
lculdted　hy

　 　 　 　 　 ＿ 上

　 　 　 　 　 　 　 　 Steam （3）

匚”ler　et 　aL（
勹）　　　　

凾
「erui （Euler）

Llntnet・et　 al．（】の　　Ste8m （3）　
・

Ka5tl9 ・t ・1・（11） 2S ｛・・Pt ）

　 　 Ter鹽i　an ｛王　Okuno （12〕

　 　 Terui　 and 　Okada （13）

ー
51

ぜ

憙 10

§
磯

．建
？
膂
く1y
。

ミ・
題
ヒ

冷

慧
箱

5

　イ

0

31

Fig．2

’
273

6・πD

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ム

I　　　　 l　　
’
　 l　　　　 l　　　　 l　　　　 I　　　　 l

283　　　　293　　　　303　　　　313　　　　323　　　　333　　　　343

　　　　 Temperatau’e （abso ］ute 　 seale ）

ネ ル ギ re の値を得難 い ．

A ，C，　D 等の 經過に酵素

．砿 壌の 含 まれ て ゐ る懸念

が全 く無 い とは 云 へ な い
“．

　 併 し吾 々 は實緻 1， fi
の 如 く實際 に斯 る歌態が

現 出 され る事 を砿認 した．

　 茲 に 著者は
‘‘

絶對最邁

温震i
”

（Tコ O）な る もの を

定 義 し ∂規∂T・．O （又 は

∂tnkf∂7T＝ 0 ）な る 温 度

皀卩ち ， 酵素破壞 （叉 は綏

徐 な る可迸的不 活 性 化 ）

’
を作ふ 事 な し に ｝H現 す

　る最鎚萱澀度 とし，　 D 匸r〔：・

r．xtrx 二白勺最遖淵∫妻こ、と區分U
す る もの で あ る．前述の

様 に ， こ の 温度で は 、

　 △ HNr − R7 ’

An ；

　　 μ
蟄 0・6・・・・・・・・・…　（13）

　とな る．

　 茲 に附言す べ き こ とは

一つ の 酵素の 鮪 o を以 て，

直 に 該酵素に關す る限 り

不動の もの と解 して は な

らな い 事で ある．之は あ くまで DUCI ・AUX ［的最遖温度 と麗 別 され る所 の 上 の 定義に基 く最適源

度 で あ り， その 値は他 の 條件 に依 て若干の變動があつ て も差支 へ な い の で あ る．こ の温度で は 反

應濃度係數 9 は 1とな り， よ b低澀 で は ユよ り大 ， よ り高温 で は 1よ り小 とな る傾向が あ る點 に於

て は To2．t と （見掛 けの上 で ）同様で あ るが，
　 Ducr，Aux 的 Q低下 は酵素破壞 に依 て起 る の で

あ る．而 し て 1ko は 夊 凡 て の酵 素に就て 認め られ る と云 ふ もの で は な い ．

　最適湿度の 實測條件鉚 ち酵素が反應 を彳妾觸 しつ 丶 あ る條件に於 て酵素の 破壊 が起 る や否 や を檢

「“
・LJN・“WEILYF ，R （エ A … Chem ・　 S・a ・　61，　403 ，　1939？　e

・ま｝ijib’る
尸
祗

『
ree向は 見棚 の もの で ・

　病の 不逋 に 基 くもの と して ゐ 臥

邁用速度
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一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　for 　Biosoienoe 　and 　Bioengineering 厂　Japan

（48 ）（照井）酵素反應速度 に鉗す る温度 効 果 の解 析並 に
“

絶對最適濃度
“
に 就て （其 1 ： 理 論的要 約 ）

定 する に は種 々 な る方法 が考へ られ る．

著者及 び 協働者が馴 せ る簡易な る方法 の 瑚 を示 せ ば次の 樣で 《る・ 皀［1ち・ 反 應時 闇法 鰤 ・

零次 で あつ て も2次 で あつ て t！　t 基質初濃度及び湿度を一定 とすれば酵素破壌が起 らぬ 限 り，

一・

定分解度 に 逹 す る に要 す る時聞 オ
’

は E ・ に 邀比例 す るか ら Ee と 1／t
’

との ダ イ ア グ ラ ム が第3圖め

實線 となれ ば そ の 澀度時間に於て 破壊 が起 らぬ 事が實證 され た の て あ b ， 破壊が起 れ ば破線の 如

く， その pl　．t が實線よ り下 に現は れ E
。 の小な る程勾配が大に なつ て行 く． 若 し， 酵素破壞 が

1次友應 と し て 進むな らば ， 磁線 の 經過 よ bZ を算出す る事が 可能で ある△ △ 。燐か る方法 に依 る

酵素破壌 の檢定は a・Amyla ．sc｝7　Proteinase等 に於 て は 極め て 便利 に適用 さ れ得 る．

　　　　　　　　　 Flg・3 　　　　　　　　　　　　　・　　　　　 Fig
：
4

↑

足
【

．
↑

（

醐
嶺
…

課
｛

0

　　　　　Imi！ial　 vn ・yme 　c ・ n ・ en 【・a ！i・ n （E 。）

　叉若 し反應速度が M 匠cHAEI ・ls 式 に從ふ 場合に 1ま ご
’
と Xe との ダイ ア グ ラ ム を取 りE 。 を一定

と した時に t’ が 葛 の 1衣函數 で ある事を硲認 し得 る濫度範圍△△ を求 め るならば酵素 破壊 を無親

し得 る所の 温度時聞を知 る事が 出來 るド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
！

　以 一Eの樣 な吟味の 下 に求 め られ る 7あ 現 象は ， 之 を第1圖の型式で 表現す る な らば， 豕の樣 に

な る．即 ち， 第 4圖 に於て 肌 が γ上 昇 と共 に低下す る． 皀卩ち ，
∂μ！∂V’

が著 し く負 で あ る樣 な

場合 肌 線が途 に横軸に交 る． こ の交點は Zt→ 0 の 極限 に於 ける最遖淵度で あ b之労帥ち 7知

で ある と云 うこ とが 出來 る．　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
．

　　　　　　　　　　　　　皿　紹對最適温度現象へ の理論的考察

　均 o は
一

つ の 現 象 で あ り， そ の或物は 現實 に把握 し得 る の み な らす ， 未 だ實際 に 驗證 さ れ な

い も の で も第2岡の 樣な實驗的 △ 浄 の 經過 を外挿 するr　 ｝：依 りその 存在 を容易に推定 し得 る如

き もの もあ る・ 7’AO 　HI現 の理 論 に就て は少 くと も次 の 三 つ の 假読 が考 へ られ る．

A 。實驗的△ Jf耗
を以て 眞の 活性熱 と見做す事

酵素破壞を捨 象し て 得られ・る反 應速度温 度關係か ら算 出せ る μ 乃至 △ HX を以 て 眞の 活性化

エ ネ ル ギ ー乃至 は活性化熱 と見倣す事 は必 す し も無理 で は な い ，特 に △ HX
』
と T との ダイ ア グ ラ

ム が直線 として現 はれ るに 及 ん で 之 が眞正 の △ 砂 で あろ う との 感 を深 くす る．而 して t

　　 　　 　△ H − ＝ Hve− 11　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　丞
舍ヂ

）
一 △ の

・
・ △ 碗謝 一

の
…一 ・（・4）

　
△ 後韓參照．　

△ △示 式 は 確定 レて ゐ るが
穿

本報で は 之 を省略 する．
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（照井）酵素反應速度に勢する溢度効梟の 解枅！血に
“

緒封最適濃度
‘
に就 τ （其J ：理 論的要約）（4g）

　 但 し」酵 ・Cpx 　la夫 々 activated 　complex の ＝ ン タ ル L・　・一及 び 幅壓分子熱 で あ り， 、  ， （］P は　activated

complex の 先驅 母體 の 夫等 で あつ τ
』
，

一
般的 な記號 を用 ひ た．

　7初 は △ q广《0 なる もの に於 て 出現 す ろ もの で あ る が ， 公知の熱 力學的關係 を當嵌め て次式

を得 る．　　
一

　　　　　△ c宀 7（
∂（△ 8り

　　∂fT ）《・……
t
−・一 ・一 ・（15）

　但 し△ 8幹
は活

’
性化 エ ン ト ロ ピ ーで あ る．　　　

1

　若 し第 2圖の 樣 な直線的關係があれば ， 實驗温 度範圍に於 て （14 〜 15）を積分 して得 られ る次

式が成立 す る諢け で ある、

　　　　　 △ 1≡1
幽
x

こ △ （冷）
管 ・三Z7十 〇H 　

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　。　（16）

　 UII は積 分 恒數 で あ り， △掛 ； 望 の ダ イ ヤ グ ラ ム よ り算出 し得 る．第2圖め 例 で は 砺 〉θ．

　　
．
　　 △ 趣 ＝△ の

著

」認 年 α｝
……・…・…一 …・…・・（17）

　
‘』
as は 實 験式 を滿 足 する所 の積分 営數 で あ る．

　STE・、RN は 絶對反應速度論に於て ， △ H 一 が温度 と共．に低下 す る樣 な多數の 酵素 反應 に 就 き ，

△ 甜 が著明 な負の値で あ る事を示 した．吾 々 の見る所で は ，

’
こ の値は過大 に評 贋 され て ゐ るが，

大體論 として ，

　多 くの Hydrolaseに 就 き （少 く と も高 溜 部 に 於 て ）．　 △ 駆 く0 ・………・・『・……・（18）

　此 場合△ 趣 は 丁上昇 と共 に釜 々 低下 （絶對値を壇加）す る もの で
， 温度 に依る低下率は △   ヴ7

で あ る．　　　　　　　　　　　　 ．

　△ apw＜0 な る反應系に於て は ， 原系 よ り activated 　 eomplex 形成 の 際起 る べ き反應分子の 一

定秩序 の 配列が温度上昇 に依 る分子運動の増 加に依 り鋭 敏に 攪亂せ られ ， 斯 く し て degvee　c》f

randomness の 増加 が activated 　cOmp1 。虻 升彡成の 確率を低下 す る傾 向の強 い もの と見徹 され る

の で あ る。△ 酔 は 温度の函 敗で あ るが ， 之 が見樹け上 一一・Jtで あ る樣な他 の酵素反應 と， 茲に 筒題

國

として ゐ る酵素 反應 とで は
，

如上 の 黠に於て 對温度擧動の 大 なる和違が現 は れ るの で あ る ．

　如上 の 原因に依る反應速度低下の 傾 向 と， 澀 度上 昇 に依 b ， 全 體系の i ネ ル ギ P 準 紘上昇 に依

る反應速度上 昇の 傾向 とが或 る温度に 於 て 釣合 う事態が起 れば ，
ク勳 が現 象す る で あ ろ う．

　之 を activated 　cOlh ．1ex 生 ∫戎の 平衡恒 數 K 料 こ就 て見 る に ，

　　　　　PPtp 　ac　3　K 管 ≡≡・P 菅1P ・一・・・・・・・・・・・・・・…　．・…　　（19）

　p 靴 よ actevated 　 complex
，
　 P ぱ その 母體 で ， 酵素と基質 とよ り生成 した中聞體と考 へ る事

が1｛1來 る．STEARN は酵素＋ 基 質の系 （Reaetant　s）を考 へ て ゐ るが ，　 M 【CIIAKL 【s の考へ を導

入す れば上 の如 くに な る，

　全體の 反 應 は P 甍 の分解反應 に依て 律速 され ， 從 で K 丶 二比例す る．〔分子 數締ウ〕の 型式で 表

は し た反應速度恒數 k （k， で も1司じ） は 〔轉位歌態諡に糠 b）．

　　　　　 k　＝，　Kぴ IT（KB ／h）・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1

　 但 し Jl「B は Bolt7mann の 常數 ，
　 h は PI油 ck の 常 數 で あ る．

　△ 正費 ＝ 0な る 溜度 に於 て 盈 は 最大 で ある．此 時 （∂♂腐盈 ！∂VT． 0）捉て ，

　　 ．　　51nk1∂7L
μ！E 　1

「2 ＝＝　1！v
「
∴ pa＝　Rl ’…・・一 （20 ）

　　　　　
・Rlnk

’
管

二 △ S・k …・…・……・…………………（21）　　　　 ・

とな る．更 に盗度上昇すれ ば， △ H 管

く0 とな b ，
浄 は低下 し，

k の 最大1直が得られ る． こ の時 ，

　　　　　∂」曜 ∂v’　・＝　O ＝ △ π 管1R塘 ＋ 11T　△ IltZ’＝ − Rv “

　κ 莞 最大値以 上の温 度では △ Hx が負皀口ち P → PX が發熱 的適程 とな る けれ ど も， 活性化自

山エ ネル ギ 冖 （△ Pk ）は T と共 に常 に培力i1の 傾向を辿 る．即ち公加の關係 と （18） とよ b して ，
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（50 ）（照井）酵素反應逋度 に 野す る温度効果 の 解 析蜘 二
“
紹封最適温度 ，，に就て （其 1 ： 理 論的 要約）

　　　　　 ∂（△ F 汁）ノ∂二t’． ＿△ 8 蓍

＞0 ．噛．・一幽9r ・・・・・・・・・…　　（22）

　 K 膏 の 最大 に 於 て は温度 も充分 に高 く，

　　　　　 △ Fw ＝ − O’△ SaCp　O ・・・・・・・…　r・・・…　r齟…　…gr9（23）

帥ち△ 画 は 正 の 値を持績し ， 分子活性化の學論 に矛盾す る こ とは ない ．

　　　　　　　　B ．原系 と Aotivated−Comnptex との 中間段階 に特殊 な 及瞳を假定する事

　 實驗的反應速度よ b算出せ る △ 砂 乃至 μ は 見掛け一1：の もの で あ つ て μ め眞の 値は 一般化學

反應 と同樣に 1もま b廣 くな い 温度範圍に 於て 實際上 一一定 で あるが ，
acliva 亡ed 　eomplex 生 成の 中

間段階 に於 て 盗度 に 對 し特殊な擧動 を と る反 應が介在す．る と考 へ る の で ある．（多 くの 酸化還元酵

素や Urease　7）等 で は Q，
’1 の 濃度上昇 に依 る低下 は 目立 た ない ，特 に UreUse で は AllRl｛ICN 【Vs −

plotは 直線 に な ろ と云 ふ ）．今 ， 罵 ε を 以 て 夫 々 基質及 び酵素を表 は L．f， 次 の 反應 に於 て ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　fftt
　　　　　 イr十 E ＝ Pi零 ：：：：：：iJJSP ，’＝ R → ・．・・¶（24）

　 Pn 迄の 間 に 反應段階 息 ニ ル ＋・ があ り， 之 が 7 に 封 する擧動は 第2鬮の 樣な結果 を齎 らす も

の と假定す る．こ の 反應の 『
圭衡恒tw　｛e　Kx とすれ ば ， 塙 が第2鬪の擧動を現 出せ しめ る爲 め に

如何な ろ湿 度特性を持 つ べ きで あ ろ か、 その 答は當然，

　　　　　　
∂

繁濫
＝
．
誰 一

・塀塑
訂 △ ap． 〈・ ・・…（25）

　 こ の 椴定で は 又 ∂（△ fibe）1∂望 ＝ 0 で あ b ， 實驗的 △ 恥 （第2圃）は眞 の △ IJ・x と區別 1 る爲め特

に △ 觚 遁 父假 鏡 A ピ於け る K ，e
は Kap ￥

と記號 して眞 の 瀞 と區別す る と，

　　　　　
一∠
羚 ≧

； 矯詳翌
＝
一身壘｛駿5亙 ＝ 　　丑髪，2　　（△ Ilx一トム ーFI− ）　・・・・・…　　（26）

　　但 し （26）に 於 τ 乃 こ 為 ＋／以 外 の 段階 に於 け る不 衡 は Ven
’
　tHoff　av法 則 1こ從 ふ もの と し ∂（△ H ）1∂望 を

　 0 　@と 置し、广こ

　 こ の假 読では ．△（ ろ メ ニ 0 で あ るか

ら
， 1之 と區 別する 爲め第2 圖の計 算から得 ら れ る

△
C
、， e

  特 に△
OpN

（ap ）と 記號する と，（26 ）よ

， 　
　　

，∂ （ 暢 塑一 △・ 陶 ・
一邸 1 ・一…（

） 　　 △ （ 旗
はPr ÷1と ・P 瓢と の 恒 壓 分 子 熱 の 差で

る ， 　皀 口 ち 假 読A
の△ Opos が △（ 塑x に 置 き 代 つ た だけ

あ る． 　（ 21）　 に 對’して最 も簡軍な場 含 を 當 嵌め

見 よ う ． 　例丶ぱM【｛；1【AE ； r，rS化 合
： 吻1

）が1 ’ac と 直接雫 衡 状態1
二

る場含で， 　 　　　
　 　

　kぐ．κ 菅 　　　 　　・ r 十E＝鴬P皆→…・・一一■…
・…・・…

…・（ 42 ．） 　斯か る關係 は若 干 の修 正 を 受
け
る事△が あつ ても ， Ill 都實 際 に近 いもJ ） と

へ られる，但し娠 は） 1 ［ CilAELIS 恒数（ifm ）の 逆數（

和力 恒 數）でみ る ． 　 恥の 湿度係 數 はあ まり よく知 ら れ て ゐ
な い．水解酵素に就ては，β 一Gluc （

sidase の 鰯湿 憂 係 数は
1で

あ
ると云はれ て ゐるが」 ） ，S「 EARN が 諸 丈献より 檢討し

一般 に 从1 殿階 は 發熱 的 （ △ H ・＜ 0 ）
であ ろうとして ゐる ・△ Hx ・の温度 係數 は 史に不 明で あ

る

　然し吾 々が 細菌Amy ・ 1ase に 就 て檢討し 売 結 果に球れ ばKv は温度に依てあ まり 變
化し ない

（

報）
．麥 芽中 のα一 Aza ・ ．ylase に 就 て も略 t 同樣の 事情が推察 さ れて ゐる．α一Amylas

ﾉ 於ては基 質 濃 赱 充分ならば 實 驗褞 度 範 圍に於て は 酵素 が殆ど 定量 的 に基質と 結合 す るも の

見 做 され ，最近豚の膵臓よb 結晶 　△最近AF ムNAS15v （C［ieni．　Ahstr ．，41，　lt）
　tg ；Bi〔，khiiniya ，14，259 ，

1949
）は（Enz

・1n じ）2 − SubsTr

c 　
　　 言 兌 を 提 出 し 一こ ゐる N 工 工 一
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ご駢 ）酵素反髄 度｝・謝 媼 鋤 果の 解樋 に
・

嚮 髄 鍍
・

蹴 て （Pt・t， 理論幎 約）（51 ）

と して分離 さ れ た α 一Amylase で は Km 　＝ 　1・8　×　10−491ec となつ て ゐ る 軌 　斯か る觀點 よ bすれ ば，
こ の 假諡が成立 し難い樣 に思は れ る。事實 ， 著明 な る エ ン ト ロ ピ ー低下 を俘ふ 様 な， 而 もそれ が

　y’と共に低下す る樣な段階こ そ， 斯か る酵素 に於 け る P → み の 段階 その もの と
．
見做 ずべ き で は

あ る まい か ．

　　　　　　　　c ・動鰭 紊と不 動態酵紊との 間の迅遽 な るな る平 asgntを綴定夢る事

　 實驗的 △ II− 　Jl至 μ をば見掛 けの もの と見徹 す點に於ては 假論 B の場合 と同 樣 で ある．茲 で

．は ， 酵素 ・D不可逆的不活性化 を捨 象 した條件 に於 て も， 可逆的不活性化を考へ
， 動態不動態 の 2

っ の 歌態閣 の
三i二衡が 温度に 依 り不動態の 方向に移行す る結果 ， 動 態酵素單位濃度に 對す る 劭 ； T

と共 に 上昇 して も動態酵素農度の減少が全 體の 反應速度低下を招來せ ん とし ，　 こ の 矛盾せ る2踵

傾 向め結果とし て ，
7’

AO が 出現 する と假定するの で あ る．

　　　　　 刃α≒ 盈 ・…・・………・…………一 …tt・…・
（28）

　 動態 （E。 ） と不動態 （Ei ） との 挙衡 逹成は迅速で あつ で 詳 々 が破壌の 起 らぬ 程度の高 澀 に 於

て 酵素 液を處 理 し，E ・i を増大せ しめ て も之を直 ちに低溜 に齎 らして 測定す れ ば， 豫 熱前 と同 じ

活 性を示 す の で なけれ ば ならない． 若 し反應條件に於 て Taka−a皿 ylase　
l6恥 TrアPsin　17） 等 に於

て 認め られ て ゐ る、樣 な所謂
“ AIImahlieh　reversible ｝naktlvierung

”
カ｛行 は れ る もの な らば 吾

々 は夙 に 之を見破 る こ とが斟來 た の で あ る． 綏徐 な る平 衡達成に於 て は 又 ， 第 3圖 の 實線經過を

辿 る事 も不 可能で ある．夫故 に （28）の 雫衡 は 極め て 迅 速 に逹域 され ， 吾 々 の 實測精度に於て は

卆 衡達成速度を測定 し得 な い もの と假定せ ざ る を得な い ．叉 α
一Amylase に 於 け る が如 く 跏 の

非常に 小 な る もの に於 て ，恥 の み が基質 と結合 し て28）の
⊇F衡圈外 に去 b，斯 くて Et が極 瑞

1こ微小 とな る樣 な事態が あつ て は
， 現象の 説明が 不可能 となる ．夫 故に E ． も Ei も共 に均 し く基

質 X に對 して結 含し 墨 現
，

混 葛 は 同程度の解離恒敏を持 つ と假定 さ れ るL ．’Ea→ Ei の 過程は，

蛋 白分子内の NHO
，　OHO ，　CHN ，　CHO 結合の開裂 として も， 或ひ は叉 α・−Amylase の 場合

に は 反應に 必要 な る無機 イ オ ン と蛋 自との結合の 解離 として も一應考 へ る事が 出來る．　（28）の

平 衡恒數 を Kat
， 又 瓜 ＝E α 十 Ei と置けば ，

　　　　　 Ea ＝ （1十 」lr
． ‘）

｝1Es ・・・・・・・…　
9¶・・・・…　

凾∴ ・・・・・…　　（29）

又
， 前に 規定 し た 反應速度恒 敗 心 は leE

。 で あ る代 りに
，

　　　　　 lr＝ 　kEα
・tt・・・……・・・…………・……・・………（30）

とな る． 反 應蓮度嗣係 よ b直接算出せ る活性化 エ ネ ル ギ・一を眞の 活性化 エ ネル ギ P
μ と區別 し

ilup と記 続す る と，

　　　　　∂9n（kE ・）1∂1』 aげ泌 ！∂v’＝ f・・ pfR
コ
「2 ・……・・（3P

跳 ， 島 岡の 雫衡 を VAN ’
ドHOFF に據 り取 扱ひ そ の 反應吸熱を△ llai とし， 且 っ

， （7）， （29），

（31） の 鬮係を用ひ る と、．

　　　　　 ∂lnKat！∂ノ≡△ Ilat1R　V’L’…………一 ・……・（32）

　　　　．・，
∂伽

黔
）

・ ｛μ《蠡 、）△ ・f・ ・｝・蟲，

…・…・・（・・）

上 の關係 を整理 し且 つ tLap；△ 魚 〆十 R ノ を用 ひて

　　　　　△ u
・・、

・　一 △ ぴ 一（
現 ε

Kai＋ 1 ）△ 賑 一 一 （3｛）

　 ▲ X −Ea が 囚一捌 に 比 し τ 非常 に 大 な る　Km を持 つ と考 べ る 事は 尠 く とも α 一Amylasttに就 τ は 無理

　 　 　 で あ ろ う．

　 △ ltav−e
は，前の 假 視 B に於 け る △ lfα p

＋
と同じ で あ る ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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（52 ）（照井）酵素反應速度に 對する温度効果の解析並 に
‘‘
紹卦最適濫度

is
に就 て （其 i ： 理論的要約）

を得 る． 然 るに 第2圖の 康な關係に 對して は ， 低温部 に 於て （例 0・・IO℃ ）Es 毎 瑞 で あ
’
b， 叉

濫度上 昇に依 る促進効果が認 め らぬ か 叉 は却て低下す る樣な高褞部 に於 て 1転 》1 と假定 され る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
事實低温部 に於て 噸 孝素反應 とし て は 可成 b高 い △ θ   p を有す る． 從て 實驗低温部 に 於て

，

　　　　　△ 1〜
’
砦

ap ≡≡≦△ 11筈 …　
『7rr・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

　
…
　（35）

叉 ， △ 遅   p〈 0 な る高慍に於て （叉は必要に應 じて 更に高温部 に外挿 して），

　　　　　△ 鴟孤≧≦△ Ube− △ Ebeap・・・・・・・・・・・・…　曹・・・・・・・…　（36）　　　　　　　　　　　　　　・

とな る．以上 の 方法 に依 b， こ の假読 を以 て する △ 椿 及び △ Ua
’
t を概算 し得 ， 且 つ ff

。t
一
と

温度 との 關 藤を求 め る事が出來 乙 （36）に依れ ば△ 砺 f＞△ 酔 で あるが ，
E 。

一
→ Et を以 て斯 く

強力 な吸 熱反應 と考 へ る事 は 必 す し も無理 で は な い 、併 し第2圖 1
，
（）

，
D の

， 傾斜が比較的大な る

經過の 酵素反應に 封 して は ， 酵素蛋自 と作用團又 は d オ ン との悶の 1箇の 鹽欺結含の 解離を假定 す

る事が困難で あろ う． こ の 場 合 △ 砺 i は 十數 KcaT とな る か ら爨白分子 内の CHO
，
　NIIO

，
　OHO 、

等 々 △ の 結合 が大約 3箇開裂 す る もの と も考 へ 得 る．　　　　　　　　　　　　　　　　
・

　そ の 際斯か る開裂及 び複元 の速度は 吾 々 が酵素反 應速度測定の 常法 に依 て は把握 し得 な い程迅

速で あ ると假 定しな ければ如上 の假定は 成 立しない ，測 定の 各温度 に於て蛋白變 陸及び複元が斯

くも迅速 に進行す る との 假定が尚題で ある．

　併 し乍 ら，
こ の 第3の 假読 を否定す べ き決定的要素 は ，目下の 處 存在 しな い 樣 に思 は れ る．

　以 上 ltZ ω 現象に 對 し觀點 を異 にす る 3種の 解論 を試 み たが ， こ の 中第1の 解脆が最 も無埋の な

い もの と も考 へ られ る．併 し ， その 本質的な解決 は 勿論
〜｝後酬 男題で あ る． 7TAOは 耐熱性大 な る

永 解酵素に 對 し て は實際的 應用面 1こ於 て も重要 な意義 を有す る事は上 述 の諸點 よ b明 か で あ り，

斯か る酵素の反應速度温度關 係に對 し て は 高澀部に於て 一・般的
“ R ∬ T．−Regc1

”
が通用 しな い の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 L

で あ る．

v　 摘 要

　1） 酵素反應に於け る所謂最遖盗度
一Dl∫cLA 【区 的最適湿 変 （lbpt）一の 現 象を速度論的に 解

析 し， 7b2，t が如 河な る物理 化學的絛件を滿足 せ る もの なるか を明瞭ならしめ た．

　酵素岐壞が 1次反應な る場合 ，
こ の關係は （8の 式 に 示 され る．1（8a）式 と澀度 との 關係 を第1

圃に 示 し た ．之等 に依て ％ 〆 現 象へ の 理解が深化す る と共に 新た なる問題 に 多 くの 示 唆が 輿へ

られ る．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．
　　　　　　　

・
　　 ．

　2） DUCL ム uX 的最適温慶の 出現 は酵素破壌恒 敏 Z ＞0 を必要の 前提 とす る． 然 る に 多 くの

酵素反 應に 於 て 認 め られ る様 な ， 反 應の 實驗的 活性化熱 （△ 1f鼻）が 温 変上昇 と共に 低下 す る もの

で は （第 2圖 ），
Z ＝ 0 に 於 て も最適温度が出現 する傾向があ ｝） ， 後報 す る 照井 ， 憫 田 ， 胆野等の

研究は 現實 に斯 る最遖温 度を把握 せ る もの で あ る． 之を DUILAUx 的最適 と擁 闘 す る爲め に 絶

對最適温度 （乃 の と呼び，本文 に於て 定義 した．

　．．9） 第 1圖 に示 した樣に
，

牙瞬 は 反應及び酵素波壌 の活性化 エ ネル ギ冖値 に依て規 定 され る IVe

：

’
7▼の線 と （7u＞く時間） に依 て規定 され る函數／（・ze）： VFの線 との 交點 に相當す る 温 度で あ る が ，

第2鬮に 示 す如 き多 くの Ilydrolaseに 對 して は M ，
　＝ ・0 な る湿 度が考 へ られ る．斯 る温度 （険

線 と T との 交點）は 塩 。 に 相當す る の で あ b， 之は 第3圖に 示 した觀方よ bす れば ，
Z ＋ 0 又 は

t→ 0の 極 恨 に 於け る 1噴 と云 ふ 事 も出來 る．

　の　望％ 出現 の 理 論に關 し代表的な3種 の 暇詭を提示 した．　 その 第 1は 速度 よ b算 川 ビ る 反應

△ S捌 ARN が
’Sryl）sin の 1可逆的不活性 化 の 腸合 に 論じ て

．
ゐ る樣 に ， 夫等 の 結合力は，李均的 に 5Keul で

　 あ る．

N 工工
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ぐ北原 ， 幅井） Rhrzopns囑歯の 乳酸生 歳能 に 就 て （第 5報） （s3）

△ 甜 を以 て 眞の 活注 化熱 と見徹す事で あ b， 之に依 て 活性化 エ ン トロ ピ ー
， 活性化 自由エ ネ ル

ギ v ・の 關係 を矛盾な く論明す る事が 出來る。　 その 第 2は Activated　complex 生成以前 の段階に

於 て そ の 反應熱が第1に 於 け る △ fft と同様の擧動を現 は す事 を假定 し ， 速度よ り算出せ る値は

見掛 けの もの と考 へ る の で あ る．その 第3題酵素 そ の もの に動態 と不動態 との 2型 を假定 し ， 兩者

間 の平衡は澀度上昇 に依て 不動態の方向に移動 し （即 ち不動態 に向 つ て 吸 熱的）且 つ 平衡逹成は ，

第3圖の檢定方法共他の 檢定常法 に て は 把握 し得ぬ 程 に迅淫 で あ る と考 へ る の で ある． 考察に依

れ ば， 第1が最 も眞實 に近い もの と一應 考へ られ るが ， 現 在の 處第3を否 定 すべ き決定的な證明は

彳黒られない．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

　5） f）e は ， その 出現 の 理 論的解詮の如何を間は す
，

一・つ 現象で あ り， 温度速度論的に 叉 エ ネ

ル ギ 卩 論的に 一定の 方向に 向 ふ 軌道上に 出現 する現象 として特 に興味あ る問題で ある が ， 多 くの
　 　 　 　 ノ 　　　　’　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　　　

　

耐熱性水解酵素に於て は實際的 に も重要な意義を有す る．

交 献

ヱ）Hatdane，Stern ：Allgemeine　 Chem ；e　der　Enzyme （
’
『heodor 　SteinkePf ，1932）．　　　 2） e．g．，　Moel−

wyn 　Hughes ： Ergebnisse　der　Enzymforsch．，璽， 23 （1937）．　　 3） cf ．　Ste即 “ ： Ergebnisse　der　Enzym −

forsch ，珊，1 （1938）．　　　4） Marks ，
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RhizOPIls屬菌の 乳酸生成能に就て （第 5 報 ）

　　　　Rhizopus の 呈 す る Homo 一
孚L酸醗 酵

　　　　　 北 原 覺 雄 ・ 幅 井 作 藏

（京都大 學食糧科 學研 究 听，乳 酸醸酵 に 關す る研究第4部 の V）

　木研究の 第3報
D
に 於 て 著者等は B バ の 添 幅 二よ 1

），射懐率を 76％ まで 引上 げ得 る事 を報 じ た

が ，　 こ れ は Rhizui川 s の 行 う櫨 々 の 分解作用 の 内主 として乳酸醗 酵だ けが掬制されす に殘る た

め と考決てい る．本報 で は 一 つ の 理論 杓な間題 として ， 果 して 乳酸生成能が Ho 二rlo
一
型の乳酸醸

酵 に該當する や否 や に就て 更に檢討 して 見た 結果に就 て報告す る．

（1）　 重金屬鹽と乳酸畷 酵

璽金屬鹽の影響に就て は前報で も
一

郡 觸 れ た の で あ るが ，

・今回 は鉛 ， 銅 ， zk銀 などに 就 て 檢し
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