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光絶家工渠)に溶かレ7恨酎L,T=｡

3.薗確

E.
｡o!L' vJP2s

:
uvrA､ fr_c三. m.RCB.

Ccr?､
5uPA

た腸薗β殊由来の木南稀(ま泉柴原物項d'夜玖

E)的で-m脚ご れ7あり､ (或五泉略号所見析の

賃(a､低宋ノ紋竣よ D/か与jれ7こむのZい31ろ｡
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Table 1-1 L土st of tested compoundso

No. Compound Structure Sourcea)

士r7anS-Cinnamal dehyde

α-Methyl cinnaⅡlaldehyde

Benz.al dehyde

Cinnamyl alcohol

Cinnamyl acetate

tpan8-Cinnamic acid

士pα乃S-0-Hydroxy cinnamic

acid

士r'α托S-m-Hydroxy cinnami c

acid

p-Hydroxycinnamic acid

10

ll

12

13

Cinnamami de

Cinnamyl methyl ketone

(Benzalacetone〕

Methyl c土nnamate

Ethyl cinnamate

CH=CH-CHO

CH=C-CHO
l

く∋CHO

(i
!t[

CH=CH-CH20H

く∋cH-CH-CH2-0一喜-cH3

-;:'J

･-=!_:
L

CH=CH- COOH

CH=CH- COOH

CH=CH-COOH

HOB
CH=CH-COOH

昏cH-CH一喜一NH2

〈∋cH-CH一言-cH3

昏cH-CH-喜一o-cH3

〈∋cH-CH一喜-o-c2HCH=CH-C-0-C2H5
?｢

TK

TK

NC

TK

TK

TK

TK

TK

TI(

TK

TK

TK

TK



Table 1-1 (continued) ( 16 )

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Vinyl cinnamate

Benzyl cinnamate

Coumar土n

4
-Hydroxycoumarin

7-Hydroxycoumarin

(Umbell土ferone)

7-HydTOXy-6-methoxy-

coumarin (Scopolet土n)

Anethole

p-Anisaldehyde

㍑-Butyl acetate

Citral

n-Decylaldehyde

Estragole

Ethyl acetate

㌔.~

,?--←

CH=CH-C-0-CH=CH2
11

0

く∋cH-CH一喜一o-cH21哲

;

-
,

=d:Y二

等呼o
"o&o
HO

CH30 &o
CH3-0-

CH3-0-

-CH=C2H5

CH3C-0- (CH2) 3CH3
II

O

cH3-?=CHCH2CH2i=cH-CHO
CH3 CH

CH3(CH2) 8CHO

cH3-0一督-
cH2CH-CH2

CH3一宮-o-C2H5
0

TK

TK

TK

TK

TK

SC

TK

.
_ TK

TK

TK

TI(

TK

TK
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Table 1-1 (continued)

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Ethyl acetoacetate

Ethyl anthranilate

Ethyl benzoate

Ethyl capTylate

Ethyl isovale工､ate

Ethyl phenylacetate

Ethyl vanillin

Geraniol

Isoamyl butyrate

Isoamyl formate

Jasmone

Linalool

cH3一石~cH2一忘~o~c2H5i

O 0

哲呂-o-c2H5
NH2

〈∋cA-0-C2H5

CH3(CH2)6一宮-0-C2H5
0

cH3~?HCH2-
C-0-C.-H

2115

CH2-宅-0-C2H5
0

｡2Hご:.ecHO
cH3-?=CHCH2CH2~?-CHCH2~OH
CH3 CH

CH3(CH2)
2

HC-0
1I

O

10-CH2CH2-?H-CH3

~cH2CH2-?H~CH3

ロcc:,3CH2CH=CHCH2CH5

OH
I

cH3-?-CHCH2CH2十cH=CH2
CH3 CH

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK

TK
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Table 1-1 (continued)

39 dL-Menthol

40 Methyl salicylate

41 d乙-Perillaldehyde

42 Piperonal

43 Vanillin

TK

TK

TK

TK

TK

a) TK, Tokyo Kasei Kogyo; NC, Nakarai Chemicals; SC, SigTna Chemical 1
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4. 賭蛇

(7) NL^Tr(enT 堵池( tA d2 cl組鈍)

E5BJ NLLfrl■enf 』rolh

NoL CR

(z) Vo笥eLBon-ド E凝ケ敦夫姥地(12ゆの地裁)

ワ1ンf級･ 1東低

KzHPo4

NcL (NH4･)HPC)4 ･ 4卜f20

M弓SC)4 I r7HzO

い

り/レ コ ー ス

pifc/o 象夫

2
9

(09

31⊆%

0･Z'亨

4 亨

一言字

:3) SEM (s帥;_en,..Chid,n,.ni恥入り泉え姥妃

Vo骨eJ-冒onnerE巌.r簸え賭妃I= NLJrfr-十 嫁

:杷を 5yo.(v/v)抑え7こ｡

ニ の姥他Jl卜() 70 卜7ァ ン･各菜l(iロ＼ら雑多

女,はへの思鮭敷里を刺足す ろの1:息し ぞ あり､

痩地d2のt)一骨の NL^Trtten十』roル]=含まれて 亡lj5

トリ7oトファ ン(づ見炎夏泉d)留免dlTこ折の教
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tf]の令裂t:,jL客丁5せzいあり､ま7こ●､雀格庖薮

剰ぇの陽に一言封教iT絶,a-たうコ のコロ ニー を

形良ずるのf=丸谷rd一骨zttあろ(vu.･ナ仁,rn.I?アr).

杏痢銭みE了サ骨の:/*4)レス
ノレ爪キ=/ド.に蕗

o＼レ､あL7や､L)のオ･一ト ワ レ
ーナ威勧

レ7こ

SE卜1教え嫁蛇に刀ロえてナヨーLこ--,aど､
㌧gg 20桝A

すつ=/ヤ
ーL,に令詫レT-" SEM鳳東堵杷碑の

I/1tメ4- (L,スプレ爪キ=/ド-の凌3冬,=B及tて 0､1 ;iL八

丁に し Tこ.細裂しT二7oレ-卜tて 37-4D｡c zL･

一線巌捜さit7こ後､ 2日止rqIこ実験に碓府 レ

rこ｡

冒. 放免黙丸受話､性dl測定

NLdr(･en十賭妃で姥像レTこ WP2s 承の村数贈確

朗の歯液(さ?ト2x fO?/〝R)を(/冒Mリ ン破線

節線でz度,iっ T=後､製家居､物債務液を POえ

57oC で t5-6C)谷ril処理しT=｡払理L/Tこ商

魂(1z何の盈LL=･
,,i(Lラ季後作t=よ,)薮薮原物項

を晩l＼Tこ後.リン級ti象衝液(=懲,4コせ7ニ｡
-オ､

紫?L線照射11=/ヤ-レL=薄く畝叶Tこ萄軽鳩液
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にlちvJの磯歯ラ ー/7c を 阿Llぞ 照射し T二.紫タト

線の娩食{首UV ラー7.1才メ← プ- (TDPこOn錐)

zい測定 しに｡岩.旬後効果を防(Lt Tこd)稼作(1有

色督食k,d1下 で行っ 7こ｡

ト t)7oトファ ー'非客安l絹のTrp十複腸突教変

製!,i教を剰紅1ろ7くdl複願璃液c,,†桝A をふ々

の杏樹熊谷も薙々cl線度z､t
ガロ レ7二 S己hl県東

70レ-ト上に葦 L17⊂.まTこ､壇庵薮与.剰丸々

る1こd7に葡凝頚漁を鹿賀t=養親レT-t後､ J幻像

の SEM落失 7oレ
ート1=

ま し＼ Tこ｡ 37oC, ZLt ぅ 日

向線度L,T--後､ Trp十復帰泉質鐸tjよぴ､せ路萄

dlコ ロ
ニ-教昌針教レ 7TT照偵ヒ 比薮レrこ｡
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●

茅3所 感泉

(･ 娩突鑑藻梁因3-の療象

泉ト1.に抗しTこ43 碓類t7,拘留につtlて､

4-NQO線患t定紋薮奨に対頂ろ風見毅史家作珂

の角鼠毒液東レrこ｡各々d'杏料砿ふ(了葡顔に

ボマろ仇愚作何p(髄g7L7れri1､碑リ 200r･冒/,m4

の魂及ぞz､､細ぺTこ｡巧dl､乏豊泉､ 4-NQO務寮監

裟象貿に灯し?'了､鬼吸ア∫レヂヒド(NO.1)､

7マリ ン(NO.f6)
､ウンベリ 71ロン(N..Ir7)､

7ニス?′レ≠'ヒ｢t (NO121)､工4/レ′ヾニリー.ン(

No･∋3)､ tiよぃ∴ ′(､ニt)ン(NO.43) L71 b縁のイこ

食物pぐ者綿丁才象3El濠奨仰糾作Fll妄/ftし7こ(凪

トて′ト2)o ifL愚作何を京3†才､一環後象威Lこ

3itlて､ニれL7C'れ史Kr薮奨慨をdlT}危Jこcr

リ Trp+複l],4@夜異体炎I了封級趨c71 SOX lt/Tl=
,-At

ナレr=Q ニのd7i_鍵吏寮抑郁作[+1I甘tlすれの4-

NQO糾躍教及z､､も酪折L,れTこ郎､由展覧鉱産

襲に対して√言仰糾kJ7塚t一紙められ†まp＼っ TT (

農ト2.)o 才7て､〆4/レ超絶アイしヂヒ｢､ (NO､2)､

殖吸7}L,ユー'L' 〔NO.4)､確役級(NO.6)､ク_
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I

ヒト､ロ千=/確侵級(NO.7)､嫁伎7.ミド(NO.10)､

=/ン丁 ミ)L,〆 4- )v LTト ン(山o.1り､ 4
- ヒド ロ

辛:/ 7マ')ン(NO.(r7)､ス コ 汀Pレ4 ン(NO.i?)､

I,卜ラ′)V (NO.23)､ ア ント ラ ニJレ級工4ノレ

(NO.2宮)､ 3l･恭 LJ:1､ -Jt'ヤ てモン〔NO.3r7) ol if線

cl忙/曾＼物音 三界牝)し T= SEM 冬末70 レート 上 zL､r1

4-NQO務容子鼓峰夜襲序数lこ 20～5D%の わ節p＼

rt薮サp(絡められTこ.絶後-7ルコ- /レ､後免

級cl作例をJ笥ト3. t:示 し T=o

一す､ 4-NQO務洛貿毅蒙襲(=Tlレぞ屠,粥,t

娩嘆鮭頚摩咋印 を 斤､し Tこ蕗及7 Iレヂe,ド､ウ

マリ ン､ウ ン ベリ 7 エ ロ ン､ ア -/潔-7 /レ<lヒ

｢∴ 工4-IレJヾニリ ン､ /(､ニ,)ンの b (L令胸Jく

つ tl? (了コ C,(こ MNN6一 線洛象鮭敦契みよ ひ､､

L)V 線審突貫〔濠贋に好ザる勃発む紺へ､Tこ｡々

の鹿泉､ 〔､すhの乃項むMNN6務洛餐毅薮梁

にilレ乙(T5合く 勿卑【て教のL7卜,tいっ Tニが､

UV 誘巌＼見鮭敦梁 Eこ対し て[て 4-NQO
の 勝介ヒ

t61後L:鬼い果毅茨餐仰糾作周を,1､し Tこo 媛皮

7 Iレ千'ヒ｢､でol､藷展巷I笥ト4.に気レ[ニb
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ヒ こ う 乙､､､裾環7 Iレヂ tJ卜Lポ/(1.ニリ ン を含

るs即1県東7Dレート上て-､†てTrp寸碓帰変質稀教

dl/=Atン一にもp＼灯わL,す､4-NQO伽躍し T=徽の

ま落首教t<r了贈ゼロ傾61pて舵u7t･'れ仁 し最[-2.,

t丑(-2.).この こ と'1ニれL,の 物項c71挽歯咋荊

I=よ')南外Ft,承てる T=必I: 70レート 上乙l､ dl泉

葺く茨賓堵毅郎･碗･I/-1盲 の 乙･t(1T31､ニとを/ilレ

7 Llろc ニの 痩.象につ11て tて茅3 孝 て､､ご
C7 Iこ

併しく 藤並ノ1る｡
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Fig. 1-1 Antimutagenic effects of cinnamaldehyde, coumarin and umbelliferone on 4-NQO-induced mutagenesis

in E｡ coli WP2s. Cells were treated with 4-NQO at 2Jjg/ml for 15 min°
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Table 1-2. Antimutagenic effect of cinnamaldehyde on 4-NQO-induced

mutagenesis in E. coli WP2s.

4-NqO Cinnamaldebyde Viable cells Revertants

treatment in SEW agar per per

(pg/ml〕 Tnedium (pg/ml) plate plate

Cells were treated with 4-NqO for 60 min at 37oC

1
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2. 雀禽他者作 ㈲ol務餌

施吸ヤFLギヒドf才t･･の軌史牲薮貿ff]号(了､

Trp十彼帰薮t?咋の コロニー形赦如何中敷東賭

比率にririし乙し1る7二d7､史綻敷梁(qdlLf奇

iK,及が遅く,よ,)､々の3.i泉､乳v＼El上の町ノ楓

コロ ニー薮pヾ裁ナ瑠ろfT能､推彰考えC,れTこ｡

そ こ乙､､､ Trp†頒/)%製奨稀の7ロ -ンを令艶レ

Z軌乳綻束髪慨をに(才1る雀宮感受､ほ巨細べ

ろ鼻碑銘乳腺を行っ Tこ. 4-NQOに3リ務巌tl

れTこTy-p†コ ロ ニ- ち徒食(= 5-0 1留免状レ｣ト

リ 70ト ファ ンを骨子†i11巌t)/一県末7oレ - 卜上

て､､､鞄(t,しTニ｡各々の 7□ 一

ンを巌tf7漁絹姥5eZ

z､､塘息しTこ後､寄催すっを;-&令しT二｡ Trpイの

庵の混食兎毒血畠L=希架レ(､ぎつ5¥103/"2)I

ぞの 0､EpA を Trp,のWP2s 商議(きっtoq/"R)

o､tれゼ と薮に放免妊史梁(封3一毛食みs互M泉そ

7oレ-ト上IこゑイTこ｡ニの甘薮に3 ()一 線史

鮭史繁務絹を=Pl紅乍る 碑とt晋作い!il線dl長の肥薮

d,範揮下でTrp†海のコロニ-帯^,,銭絶を細<､る

ことuヾて-､5与o その､強風. Trp†製､愛嬢tづt,す
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れの乳臭穀匁奨ff)手 を食みsモM各･東70 レ-卜

上 でも丸冶＼に号音 レ､ fl醍o, 7o レ -トL:比べ

コ ロ ニ
ー薮の角煮丁才薮･I/-'て綻dlL,れTt

P＼っ Tこ｡

泉f-3.に再縁 ア1レギt/｢∴ 7マリ ン､ウ-,〟

I) 7‡ロ ン Z､､ol虚像を東レ1二｡
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Table 1-3

Reconstruction experiment

Ant土mutagen in

SEM agar medium

(pg/ml)

=血ber of Trp+ colonies per plate

Ⅳp2s
★ Revertant ReveTtant Clones

clones and WP2s

None 6

Cinnamaldehyde (20) 3

Cinnamaldehyde (40) 4

Coumarin (loo) 5

Coumarin (200〕 5

Ul血ell土ferone (SO) 4

U血elliferone (100) 6

310

326

300

310

320

319

318

☆
Approx･ 108 cells of WP2s were Spread･
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3. 4-NQO 代言新芽｣旦1t.夜7rct Ol阻卑作節ol凍餌

4-NQo f才細菌のニト ロ温泉酪泉によリ4-

ヒト､ロキ =/アミ/千/リ ン 1 - 才キ =/ド(

4-HAGIO)に代弓射謁＼憎化ごれT=後に DNAの7o･)

ン私産と夜化旬 言 こ とP(知tl

且｢去ん久′ tqアb)｡ 為硬アIL,チ

T才t;'の放免辞夜宴 Ln}ボ ニOl

毒阻馨 しZ 【1ろiT絶t椎を 網∧､

･卜壬妃捧zい あろ 4一日AQO に よ る

村有葛勉犀の南風を細ベTこo

i17 tlろ(Taよ久

ヒ｢- ぜ ハ､ニI) ン

代書財務､ほ忙象7Fc

ろ にd7､ (-(弓射請

藷毅灸乾象貿l=

そdlti竜泉､ニれ

C,の楓良港及襲偲をJ14一日AGZO 鋸範乾鮭敦賀

にflレZ i)薦蛸TJ-親乳荘象製作何を系1ニと

ヤ(#L粥レT= (哀1-4,)o すT才わC7､ 4rNQO al代

新芽柁忙夜紅dl阻客でtl姿鮭象貿描教の滅ケ

首線絹1盲 ニ ヒLIz､､3T5かっ Tこo
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Table 1_4

Antimutagenic effects of cinna･maldehyde, coumarin and

Ⅵmbelliferone on the 4-HAqO-induced mutagenesis

Antimutagen in viable cells lnduced

SEM agar medium Revertants

(pg/m1) per plate per plate

None

Cinnanaldehyde (20〕

Cinnamaldehyde (30)

Cinnamaldehyde (40〕

Coumar土n (100)

Coumar土n (1SO)

Coumar土n (200)

Umbelliferone (50)

Umbelliferone (75)

Umbelliferone (loo)

124

120

130

131

137

116

127

132

136

137

511

1S7

81

37

(69)a)

(84)

(93)

198 (61)

130 (75〕

78 (85)

1SS (70〕

103 (80)

62 (88〕

Cells were treated with 4-tiAQO (4 pg/ml) for 15 min at 37oC･

a〕

o
z
d decrease in the mmber of induced revertants per plate.
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Table 1-5

Stability of血utagenic activity of 4-NqO and 4-HAqO after p∫e-incubation with

cinnamaldehyde.

Mutagen (pg/m1) Cinnamaldehyde Viable cells Revertants M･ F.

4-NQO 4-fiAQO (pg/ml) per ml per plate (Trp+/107〕

0

0

2

2

2

0

40

0

20

40

0

20

40

3.ら xlO8

3.5×108

2.ら xlO8

2.4 ×108

2.6×108

3.2×108

3.2×108

3.3×108

7

8

1305

1328

ユ291

375

406

420

つ
▲_

2

522

5S3

496

117

127

127

4-NqO or 4-HAqO was ワre-incubated with and without cinnamaldehyde in phosphate
buffer for 15 min at 37oC prior to exposure to bacterial ce11s･
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( 48 )

a/･77F､ 〟桝以C､ Lt桝〟D､ r〟v､

が､ま[-t､ 7oラ ス ミ｢l

塩[玖与かsc)S窟像3･と

[lo什どSm久れ, 1?81 ; L,111[e

l紺4)｡ ニ

手原プ勿であ

盈玖を原物

Jk白 ヒ]=cf

( 1笥2-1.).

芽ナ壬忙3 れ

rJ- IL Le〆A

れ L,の SC)S

る Le〆A (/

O1 7o ロ 千 一ア

ssb､ ,1eCN r6,ど､の盈f乙3-

pKMfOt上の 7"L"A､桝"CB

し て 細 られ?し1ろ(

丸 MoL^Yd,岬g2 ; VVa/kerノ

盈仏与虜(乍

7C レ
LL/ヤ

ー

ー 巳●方､帽盲

っ て その 番線の紳砕盲

DNA t=頒璃p(塩レ る と

7 7oロ チア -Jel請招を

Peメ A. S I-:A.

と､ケecA

むっ PecA

賓[1? 11ろ

pecA各自か.

泉13.ーウJこ

･)7oレッiT-蚤白 壬iガ齢｢乍ろ(

LllHe
e#A2.ノ1?81)｡ その長竜泉s〔)s盈4乙3一解の客

招爪L絶こ 弓 訳て､､51る｡
-オ､ラム

7､､77 -ンい

dl洛殊歯z.t[て7て ←--,tlcl cエ,)70L,L･,ヤ-僚

匂やヾEil確に RecA7oロチア-i:､ど何軒コ れ弓[く

ul(て7oロワ7
---/の務洛外･庭5 ろ(私♭e,[s

♂ap., fヲ78)p

と こ ろ Zい

um以D の疏

sc)s盈1乙3･解のT5や＼そ､､ um"c
と

渡仏与Iて矢場簡cI SOS/椅碓/こ伺与

乍与崖玖3-z､､ある( Ka十D 9. SいnDL^仏ノ岬77 ,･



Uninduced ceJJ

DNA repair DNA damage

SOS-induced celt

Fig･ 2-1･ Model for the SOS regulatoェ､y system.
The RecA protein is s)mthe-

siz-ed at low levels in uninduced cells, but dose not display significant

protease activity. After SOS-inducing treatments the RecA protein aquires

a specific protease activity.
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にa†o む N久払y10ノ1q8L)｡二の SOS/吟複L召､そ671

u山A碕破ミ乱発で級 り を 雀 じ 易<
､そ

d1 7ニdl)I

eyyor-proyle. rePalr とt'Db,11tれるP(t史避象襲せ

銭L=優客でd･-4受劇を発た L,て しlるc 今夜多後T3

薮賓風物項 zい締発ご れる突鉱夜襲L/､そc'争

く P(I sosイtを彼の照のイ卑後 スI:よ っ て 官 じる

ヒぁえC'れて 亡1るo 轟集､ぼと しどの 夜襲原

才物頃に【言SC)S夜丸の藷塔諸寸壬が紙glL?yt ～ (7

与( ohナoL efaR., Eqg4 ; Q山JIardet etaPソ1e9E)o

L,た P(っ て､ニの SC)S 夜fTcの線番を抑削.Tgれ

げ､そdl謹書泉と レZ 乾酪製菓務彩頻度を下げ

る こと 如､予三削ごれる9

本尊 ぞ､E言､茅丁 奇zい線素を行っ T=化食才勿む

食d7､食＼.写フ D口吻､矢鈍物､親ま胸壌､象徴

温顔､展教'd-ど緩々'i!C令朗う233羅につ117､

紫叶緑に よ る SOS 夜7TLr
L71頼家t:珂守る 後席仔

何 を複素レ7=東泉にづ し17藤並ず与.コ
C,(=､

sc)s及f(tLt務藤ol後者作節圭尻L,Tこ!L冶＼幼が､

吏照に紫外線線番見終薮象に吋L/て娩史鮭敦

賀作用を奄 寸書 ニヒ を禿L'､そ の作繍微積t才
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寄1食z､l止<､7こ裾皮アLレヂt-ドやバニ')ン'i

ビヒ.1奨,t吉ニヒf=-7t17/ち象をP□乙r=｡
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茅2節 材料と方=,え

1. 徹験朔項 tjよ び飲薬

禽索 を行っ T= 233 確のXが頁の化/令才勿局 を最

2-7_ に蘇L,T-" 農薬t,僻村於乃口才舞L丁度林水産

省よ り風車品ヒ レて 入手レT⊂｡そ の1世の忙令

3勿Jま府泉化学､嘗碑[c昏案品､半井イこ啓蒙品､

東泉化赦1莫､和泉絶家工業､アJレド L)ッ 4-

サ ミ 刀/レ､エー･メ ル7
I

=}ヤ/(ン､ t;∫

び､､ :/デマ･丁 ミ 刀/レユリ 嫁入 レTこ｡ニ れ ら

c11こ令弟=3:薮留太まT--L言=/〆4Jレス′L,爪._千:/

ド に 洛p＼L/ 7 飼 い T=e T3あ､ 5 - 7 )L,才 ロ ウ

ラシノレ(5-F〕)､ 5- フルオロデオキシャリ

ン(FUDR)ど

/レー P
- D -

p
-

ニト ロ 7工

I/

71tマ､ケ ミ 刀

酪東泉項の C- ニト ロ 7工

がヲ 7 卜 toラ/シド(ONPG-)､

二)L爪ス 7ェ - 卜(PNPP) E了

)L'p＼ら 嫁入 レTこ.

2. 賭把あよ げ後節魂

(1) ｣B蕗蛇 (!Q 中 の､組坑)

L I) 7o L -/
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酪身エ キ ス

Not C色 tO 冒

(pH72)

pQ37稀あよげPG)5703孫cl猪谷碕t: tヨ7ンtlo

シリ ン を 20FL3/"4 別]え Tこo

(2)SEM県東姥蛇 ( 7R申のiA毅)

7 工 ン酸･ 1永施

K2日PO4

山久(NH4)HPO4･ 4日20

M宮SC)4･ 7H20

グ/レコ ー ス

Nu十r;en十 蕗他

県天

(3)Z 一線与野液(pH7･0)

Na2日PO4

NaH乙Po4

KCa

M弓SO4

ま5

0･2 9

4 雪

50 rnQ

IJ‡字

60
mM

40
rytM

EO rnM

1
,nM



Table 2_1 L土sヒ of cllem土cals ヒesヒed

Food and feed addlヒ1ves (44)

Amprollum

㍗-Anisaldehyde

Ascorbic acid

れ-Buヒyl aceヒaヒe

Buヒylhydroxyヒoluene

Calcium proplOnaヒe

Caprylohydroxamaヒe

Cinnamaldehyde

C土ヒral

ClopldoI

Decoqulnaヒe

n-Decylaldehyde

Eヒhopabaヒe

Eヒhoxyqu土n

Eヒhyl aceヒaヒe

Eヒhyl aceヒoace亡aヒe

Eヒhyl anヒ上1ran土1aヒe

Eヒhyl benzoaヒe

ELhyl n-caprylate

Eヒhyl clnnamaヒe

Eヒhyl土sovaleraヒe

Eヒhyl phenylaceヒaヒe

Eヒhyl van土11in

EugenoI

Geran土ol

Isoamyl n-butyrate

lsoamyl formaヒe

L土nalool

dL-Menthol

Methyl salicylate

dL-perillaldehyde

P土peronyl buヒox土de

0-Phenylpheno1

Pyrime亡hamine

ReヒinoI

Robenidine

Sodium dehydroaceヒaヒe

Sorbic acid

Sulfamonomeヒhoxine

Sulfaquinoxallne

Thiabendazole

α-Tocopherol

y-Undecalacヒone

Van土11in

Eu

Ul

ト亡ゝ

こ■■l=;

Naturally occuring compounds and derivatives (23)

Aneヒhole

Benzalaceヒone

Benzaldehyde

Benzyl c土nnamaヒe

Caffeine

C土nnamamj_de

C土nnam土c acid

Clnnamyl aceヒaヒe

Cinnamyl alcohol

o-coumaric acid

m-coumaric acid

p-Coumar土c acid

Coumar土n

Es亡ragole

4
-Ⅰ1ydroxycoumarin

Jasmone

Methylcinnamaldehyde

Meヒhyl clnnama亡e

p土per土nal

Safrole

Scopoleヒin

Umbelliferone

V土nyl cinnamaヒe



Table 2-1 (Conヒ土nued)

Anヒ土bloヒ土cs (21)

Acヒ土nomyc土n D

Aminopterin

AmpIC土11土n

Blasヒ土cldlll S

ChlorarnphenicoI

Chromomycln A3

Pesヒ土c土des (61)

Ald工･土n

Alleヒhrin

Ameヒryne

Am土ヒraz

Asulam

Aヒraz土ne

Bassa

Benomyl

α-BfiC

Bromac土1

Carbaryl

Chlorobenzilate

Chloroヒhalonll

Chlorpyr土fos

Cyanazine

Cyanofenphos

Cyclohex土m土de

Cyヒoslne arabinoside

Eryヒ土1rOmyCln

5-Fluorourac土1

Gr土seofulv土n

Kanamycin

2.4-D

DDE

DDT

D土brom

Dimeヒhlr土moI

DIphenamlde

Diquat dibromide

EchlomezoI

End.rln

Eヒhlon

Fthalide

Gryphosate

flepヒachlor

liymexazo1

工ndolebしlヒyr土c acid

loxynll ocヒanoaヒe

Kasugamycin

6-Mercaptopurine

Methotrexate

Novobioc.土n

Polyoxln a

RifampIC土n

工ron me亡hanearsonaヒe

工sopro亡h土olane

Lenacil

Linuron

Macbal

Malathion

Maneb

Meobal

Meヒhomyl

Naphヒhalene aceヒaヒe

Oxycarbox土n

Paraquaヒ d土clllor土de

PenヒachlorophenoI

Phenlsobromolaヒe

PIlenOヒh土ol

pirimicarb

S亡repヒomycin

Teヒracycllne

Valldamycin A

Probenazole

Propaphos

Pyreヒhrlns

Pyridaphenヒhion

Simazlne

Simeヒryne

Swep

Terbac土1

Teヒradifon

Tr土fluralin

Trifor土ne

Tsumaclde

Z土neb

(

UI

Ul

iコ竺≡:i



Table 2-1 (Conヒ土nued)

Inor9anlcs (33)

AgNO3

AIC13

BaC12

CaC12

CdC12

CoC12

CsCI

CuC12

FeC13

0ヒlュer che111icals (51)

Aceヒon土ヒrlle

Adenine

Adenos土ne

91Aminoacridine

6-Am土non土coヒ土namlde

Am土ヒroI

Anlll土ne

Asplr土n

8-Azaguanine

5-Bromocytosine

5-Bromodeoxyuridine

5-Bromouracil

Buヒylllydroxyanlsole

FeSO4

GeC14

fi3BO3

rlgC12

KBr

K2Cr207

K工

LIcI

MgC12

Corヒ1sone

Cyclic AMP

Cysヒeam土ne

Cyヒ土d土ne

Cyヒ○岳ine

Dexameヒ11aSOne

D土eヒhanolam土ne

DIsulfiral¶

DiLhiothreitoI

EヒIl土d土um bromide

Ethionine

Fluoroaceヒ土c acid

5-Fluorocytosine

MnC12

NaAsO2

Na2IIAsO4

Nap

Na2SeO3

Na2WO4

(NIi4 )6Mo7024

N土c12

RbCl

5-Fluorodeoxyuridlne

Formam土de

Gluヒaヒh土one

Guan土ne

Guanos土ne

I王ydroxylamine

rlydroxyurea

工odoaceヒ1c acid

2-Mercapヒoeヒhano1

β-NaphヒllOflavone

Norllarman

Ouaba土n

PIlellObarblヒal

SbC13

SnC12

SrC12

y(NO3)3

ZnSO4

ZrC14

PyrazoI

Sodium Azide

Thloacetam土de

6-Thloguanlne

TIl土ourea

Thymld土ne

Thym土ne

o-Toluidine

Uracll

Urea

Uric acid

v土ヒam土n B12 こi

UI

Ol

ヽ■._′
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3. 首線

(り E,亡C7!LI PQ37

tAr′ j7eα ′ A/5,-4′

PdC Au/6グ

此こ旦, 3i,'′#aE′ BALK
(cy
Sir),

′上空ぜ(Pir)′ヱ匹土(S桝r)′三色/

srC-300
:: TnIO (Tcr), 5以PA

･: Mud (Ap′4Lc)c毎ノ

ii2::仙c', Pho亡

葬儀鋒E言7ランスのJIOス ッ- /L'局布佐仰の

Maur;亡e H凸fnun弓 帝iより令与ごれ[こt,dlZいあ

るo PQ37殊(a)u川ardelt eia4.′

彦く本上の s"PA (火 前l言出過と

塵格言何丁こMu去(Apt49L)ファ 一

株てい31ろ(!ヨ2-2.)｡ニC1 7?

ラ 7ト
- ス オ^o ロ ンの

一-砕

4acZ′ 4aLr′ P&とA)とト ラ ンズ

の7 ンtlO=/リ ン耐′怯盈仏喜 色

tqg2)t‡そdl主攻

碑げれて11 7こ)

;/ p(櫛< コ れ T二

=/(コDNA 碑 E=

(循藍盈仏与の

爪ロゾンTn3 威泉

i)つ二緯ヲ珠T3 Mu

7･7 一 ヅzl'ぁろo 招主の大腸菌に(まラフトー

ス オ^oロ ンc'失費殊(2acAU/6q)を 研11ア37

与Tこg)､ 2LWZ盈イ乙与の蘇魂JまSC'S塵伍与z､､祈

る
5a4A 盈仏}の番手乳に依存レてし1ろo

レT=

がっ て､萩贋原鋼頃L=fろ DNA瑠偉I=よっ Z
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sulA gene

エnsertion of

Mud (Ap,1ac) phage

Mud (Ap, 1ac)

sulA

.

/-∠…LexA repressor

出u DNA 1acZ yf A Tn3 Mu

APT
C

-

I
I

B-galactosiaase

Fig. 2-2 Construction of E. coll strain Pq37｡

mRNA
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LexAリ7oレ､ソ サ- がネ諸＼卜壬忙ごれs(LAA 息仏

与の袈痩が庭きる と､その昔を 彪｡Z盈仏を産

x勿のP- ntlラ7トーー'7t'一C:tdl酵素せを剰監了

う こ と t=よ り各易に紅骨頂 弓 こ とガ(でうる｡

そ ol陳､盈仏与の 番線遁確z､､の mRNA /か坑ぜ

各自腐食荻が阻尊 を窄tlに< (1よ ウ1=す吉 巳

的て､､ RNAJto')〆 ラ←trtの Pサ1rlニット(望娼

) 3jlよ ひ∴リ,1こ､y'1-ム蚤白(ヱ匹主)に夜襲盲入

れ､ふ々､リ 77 ンt=O=/ン耐性､スト レ7oト

マイ ー-/ン 耐′結と r言っ て【1ろ. コ L7 に､夜襲周､

x勿項tてill弓終後を衝のる T-i d7tて除まィ･を級変

餐(wrA) と､高谷与才勿項 の練直過憎を務u)

与濠餐〔ヱ包)が孝入Llれ7 Hろo まT;､ itp

塵格子何1=t'野窒型の Mu 77
-I)･が婦人コ

れて tlるp(､ニれt7 MLl旦(Ap,ALL) 7･7
- --''t ol

I)7oレ､ソ サ-が温夜称受紹(垂)z-tあ吉 T=の､

野ま型7 I?∫--/'l♂ LI 7o レッ ヤ - をトラ ンスI=

作何 コ せ る こ と L=よ り､務私T の 7oロ 77 -

シー務蚤を防く､､骨埠z､､蹄入Iれてl1ろe 巧al腔､

PG)37殊1I､(1プル刀 E)爪ス77 7 -C:､のh毅が
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務鼻督D＼ら席銭懲t=象果 レ7 11石(Pho仁).

(2･)E, a/t- PG)3ア03

Fn37額cI PyrD十 由乾4ゑ')@餐 製錬7､､､ Eoリ

=Jン 泉の 忙/針耳勿 を 綿ぺ､る 僻lこ 伺 L1 7くo

C5) E′w∠LI wp2

hE, m.nGB′
2on,
5･以PA

t召血豊(a各研究仰の質 田･(%末教務よ()入手

しrこ商務_ぞい､娩変綻夜襲作研dl利敵に珂11 T=.

4. S〔)S塵仏与〔5以2A)番線食clラ則定

｣B堵把Zlt魂各L/Tこ打数増確郭Iこ卦 るPQ37

嫁募7-J了PQ3703嫁dl葡嫡(oD6o,- 0.3-0.4) Iこ

紫クト線( L)∨)邑 7
-

t5J/w,之 照射レTこ｡ UV 照

射レr=高波o.2桝2 すっを 直c7 t=ふ々の鳳慶胸

像を葎マの波及で､食み｣B痩地!.g,mA )こ嫁希

レ､ 37cこZい2碑[n,猪卦レr=後に歯線度(oDGo｡)

の利敵と P- ".rラフ卜='ダ-で＼てル刀')爪

ス 77 7- Cttの酪泉頭怯d14tj紅を行っ T-"
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(I)P- 17ttラ 7卜=/r一仁､-%･Li

南東 o.1,"2 を 0､?川R の Z
一 線衝魂 にガロ え､

0･f c/c sDS 50〝P ヒ 7 日 ロ/Ttルム FOv2 主務カロ

L/7 且ちに飽く確稗レ7 葡輝線の鼻息埠孝喜

成威しr=. 29ecにIO令(il放置レTこ後､ 4仰%/n旦

のONPer 落液o.2仰P を ガロえて 友紀 を t郵.蛤コ e:

T:o 2冒oC,Z､､ 5
へ60谷信l反_fTL:ご

せ T-t後に1 M cI

NaヱCO3 を1〝P抑ぇて 反{Lltを止glTこク 骨色l=星

色レT二及た液c)oD4ヱ03l･f ぴODF印でのDA光尿を

剰乾 し Tこ｡ ODm E7南峰の璃リ t=よ る OD42Oの!&

への#/賓を/繍正巧 舌 fこglのむdl Z"3)ろ｡

(ヱ)7 [L'77 L)爪ス ファク ービ,%､ほ

Z - 後衛承の 代り に 卜 t)ス趨衝兎〔fM Tr.ts-

cR,pH8.冒)を 節し1､ 4仰3/wPのPNPP を鼻項と

L,7 P- げラ7 卜--/7L.一での頚骨と(il篠の埠

作を 行っ Tこ｡ 反KL:J1 2卜1 HCC を 0､5仰P pD L7

止dlTこ｡酸性側乞､lて音色 の喜色o(硝 z,ち 7こめ

ら/か後Iこ鼻雁 2M Ty[1s き o.冒,"ゼ 恭Dロレた｡
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(3)解患者

酪素食LIM川er のil賓武(M川er,tq72) /=よ

I)屠玖L,T-"

線素骨(unけ)-1000〆
OD4旦｡

-

T.75x OD5FO

I x Lr x OD6c,0

i (7反rc略(il (m,･n)､ LrJ言ぇRLlt(= 荊LI Tて薗液d,

骨(舛ゼ)z､､あ 与.

E. 施突鮭擬製諸椎の利息

5-T〕 み5 げ1FUDR 17鬼Ll風儀咋同音 泉頂

[てdl､放免鮭吸里諸tほの剰紅t:l一敗象気骨屠

泉(に久A久 &Moc_h,･言いと.I,t?gt)を
押 し＼ T-" 打数増

絶朝oI WP2殊dl菌頑を()ン 級頒衝承zい2/%護

っ-[=後､
3J/ynユ e71 ∪> を 照射レ にo 級秘し 7

4Zec,に埠=,&レ(= 2.5け1A の乾酪長泉(o.57: N久C且′

o.6X整ぇ) t= UV 蜂餌簡=fK OLT抑2 ヒ 5-FU ま

r-J子FUDR 各三度c)Ll仰4 を 印ん､ SE卜1敷え7oレ

- 卜上E=Fz^イT=o 告儀一数刻乳の7こd7 UV 照射

レT=璃懲--,萄兎を風当)=希衆レ､ t前線dl方法z､､
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トFU 音7-JつFUDR 布Tt了で生花商教を細<､

｢｡｡う7oC,乙､､3日l甘塊風しT:後T,p十頒帰港虞体

と皆落後の コ ロ ニー をiJ数L,T=o
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茅3節

1. SOS

鹿 z-卜

23 確の

笠物頃､

tiよ ぃ､､

真書紫

衣丸顔洛に3i可ろ1温督作痢

I:点レTこ 44 穆の食品･僻村菰一切口二物､

失鮭才物およ tFtぞの鰭鼻稀､ 2E碓の娩

6L確の原案､ち3 碓の魚耗氾食物､

引確のその他の一廠試案類のtt'B怠イ

2ううの(t.令乃につ(17､ SC)S魚/TL:錯毅[=吋マ

盲蹄梁的隠者勃発の腐 敗につ11 Z紺ぺTて｡ I

れ C,の1t,令拘Jl箇)=iTレ7親_嵐_作尉 を 京コ T3.

T､隈リFOO rl/-pの線度子ztt就験レrこ｡
SOS

塵伝言の各線骨L言
5u2A:‥PacZ破食違低音を彰

つ複線のP-がラフトーー/7tt-ビ骨互',yl定頂る

こ とに-よっ 7 紅骨レTこ｡ -方､ SOS鼻(a}の

頗尊白樺が阻督を

白啓令鼓

7ト:/ゲ

良_線審作

薮tJ/と を

ス プア?

了/レガリ

が粗肴ご

一__ど_のー_餐
用 に よろ

区g(jJ3る

一i7i~号呈

.11ス
プァ

項flT3く Z t}､そ の後の繁

れれげ乳紹､け上のP-がラ

(了魂ナ1.る.ニの__告白項令

61_二かラワト:,ダニビ骨の
7くd7､禰縦型の7ルカ り,Tt

171碑lこ測定レ[=o すT3わC,､

フ_一_ビ骨cl叔･J/わゝ盲,9cd7C,汁
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Tよ11線度絶[alでβ
- かラ フトーー/7.'l一 で骨を薮

FL/-Iせる騒客軒手の複素 を行ウ Tこ｡

夜祭の紹泉､ 5 -

7)L,才ロウラ--//L,(5-FU

〕と g- フ)i,才ロデオ千 =/ウ f)I/ン(FUDR)

の Z誇の化令x勿に SDS友紀碕懲L=対頂 る随身

作何 が絶d)Clれ T=｡展2-2.に斤､レT=よク/=､

5-TU Z､､l言1 - 6 PV,nA の線度ど､､ FL)DR ztt

tま2-t2V9/mR の強度象t%1で､p -nttラ7ト=/

7tt一で食の承ケが詑UlられTこ. -オ､商務及

t才5-FU わJ Vr T〕DR T;ri下 ZいLまわすo､J-t身

<､弱tl官争乱尊やヾ舵oIL,れ7ニむolのアIレ乃

I)(Ttス ファ 今一で骨(=Iま薮イい言合く絶uIL7れ

Tよかっ 7て｡ ニ Clら-TU と FUDR

照射骨妄 0､5-4J/m2 L=濠1Cごせ

ま TJ=､ I.5J/m2 cI L)V 照射確 L50

tlの姥息碑filL=h(lZも絶glら

回2-4.)｡ しがレ､ニclラーFU

51澄的z､､あ り､ UV 照射し 7こ蘭

の 作 研(1 ∪V

Tこ揚冶＼にむ､

ノ介ま Z､､の(1才･

れTこ(思2-3.

o)硯著作師L=

を F-FU に 30

令(ill-JtT作何:せTこ後)=面(4を新し11賭把tこ

窮すと β- がヲ7トシダービの務尊か'鼻び観
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寮ごれ7-i (惚2-5.)〟

と ころ Z､'､ 5-FU ti.5 ぴ FL)DR P(P
- がラ

ワト:/,7･､′どの緒鼻毛硯者甘弓の?･.けTよく､

β
-

がラフト--/'j､､一ビI=よう 象項oNPαの令

終夜/Tcを71B_督 レ7 しlろiT絶､卜‡むろえ ら

そ こ 乙､､､ L5J/m之の UV 照射t=よ りあL7

P- がラ7 卜:I?tl-ettを誇尊

5-FU r5しlしし了 F〕DR存TiT

友紀の測定 を行, Tこ｡慮2-3.

よ ぅ t=､ E-FU あ よ ぴ､ F〕DR

阜作掛(1維u7L,れ'tかっ T=o

5-FU dl複似イこ合算勿である

し Tニ菌(香

Z､､ oNPeT

[=長老鹿毛

にr3線素

ト シ ン､ 5 - ブロモウ ラ シ ルー

オ守 =/ウ f) --/..ン､ 3j 5 ぴ1､ 5

ソにIT SOS 友fTLILの鰭終にI寸瑠

れ に.

o､じ U7

を 尉 {1､

の命解

系 レ 7こ

夜妃で乱

5 - 7 JL/才`ロ =/

ぎ ー 11ロ毛デ

ブ ロ モ ソト シ

ラ抑釧作研(てT5

pし, Tこ｡子 rて､茅1貴之､､iLぺ了二親貿鮭象梁rE

をの確灸71レヂヒド､クマリ ン､ウ ンベ･) 7

ェ ロ ン′､ 7

bLよ び､､ I(

■■~

=i■

=二...i■J

I--~~~

z 7 tレヂ ヒト､､ 14 Iレl(ニリ ン､

リ ンのt)JUT.れL-_も下見客暗何(て絶､

dlC7れT古かっ T-" 確皮了fL,ヂtp卜.で､c11ti昇き
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t召2-6.に許し Tこ.一方､

乾懲撃作阿の終着ごれて

K玖A久& f(anem久七st^, lq7g)

7 卜:/g'- でとアfL,Pリ

懲t2]C,f-Tよっ て放免

し1る嵐化コ/(′レト(

cl嫁/令fl､ P
- がラ

,Tiス
ファ 9一 ゼの俄

酪東食にLil確度の針′が絶LylられT=｡ワまり､

施1tコJヾルトの湯谷El蚤由頃令鉄阻身作I封t苫

ぁぅや(､ 5-FUの･よっ丁古癖襲的T5SOS及位務

懲に打1る阻塔砂原z､､′了,3p､っTて(t忍2-61)｡



Table 2-2

=nhibitory effects of 5-FU and FUDR on the UV-induction of the SOS gene in E. coli pQ3703

Eiii)

ロ＼

∝)

ヽー

UV dose

(∫/m2)

1.5

Compound Con°. Cel1 growth

added (ug/m1 )

None

5-FU

FUDR

OD600

0.502

0.474

0.468

0.458

0.445

0.442

0.438

0.426

0.455

0.446

0.429

0.431

0.438

0.429

Nunlbers ln parentheses lnd土cate 土nduced enzyme un土ヒs.

β-Galactosidase

oD420 Un土t

0.167

0.882

0.613

0.485

0.395

0.327

0.300

0.271

0.578

0.471

0.401

0.370

0.323

0.274

82 ( -)

588 (506)

407 (325)

326 (244)

270 (188)

220 (138)

203 (121)

186 (104)

394 (312)

319 (237)

279 (197)

252 (170)

214 (132)

184 (102)

Alkaline phospha亡ase

oD420 Un土ヒ

0.480 289

0.470 305

0.453 296

0.472 319

0.439 305

0.468 328

0.463 327

0.458 334

0.420 285

0.435 300

0.416 300

0.431 309

0.459 324

0.449 327
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Fig. 2-3 Inhibition of SOS-induction by ら-FU and FUDR｡ Cells were ir一

radiated with UV a!1d then incubated in LB medium (o) and that contain-

ing 5-FU at 5 pg/ml (I) or FUDR at 10 pg/ml (▲) for 120 min a-t 37oC｡
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Fig. 2-4 Inhibition of SOS-induction by 5-FU
and FUDR.

Cells

were irradiated with UV (i.5 J/m2) and then incubated in LB medium

(o) and tha･t containing 5-FU at 5 pg/m1 (▲〕or FUDR at 10 pg/ml (I)｡
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I

I
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1ncubation tihle (min)

Fig. 2-5 Reversibility of
inhibition of SOS-induction by 5-FU.

cells were irradiated with UV at 1.5 J/m2. o, incubated without

5-FU; ●, incubated with 5-FU (7 pg/m1); A, incubated with 5-FU

(7 pg/ml)
for 30 min and then transferred to LB 7nedium｡
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Table 2-3

Effect of 5-FU and FUDR on the enzyme antivity of a-galactosidase

Compound Con°.

(pg/m1 )

oD420 % inhibition

Control

5-FU

FUDR

0.873

0.893

0.899

0.894

0.885

β-Galactosldase was pre-induced byロⅤ土rrad土at土on at l･5 ∫/m2･
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Fig. 2-6 Effects of cinnamaldehyde, cobaltous chloride and 5-fluorouracil on SOS-induction｡ Cells were

irradiated with UV at 1 J/m2 and･then incubated for 120 min°
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2. 娩更綻及奨作田

丸牌歯にあt↑ろ UV請教条群液貿の ま萩に

L了SOS及7rCの鰭鼻､ 1T才わち SOS碑後が行わ

れる こ と ロ(必客である ニヒが知られ7 し1ろ(

wけk.･n′げ7占)｡ 5-FU #f:UDR に SOS及fTc務;蘇

の抑糾仔紺pヾあれJl､ニれLlの才勿項【1 UV 誘

落果妊薮奨t=打レマ娩t監乳薮贋作研を 系1ニ

と PVt予ラ削ご れろo 大腸菌 wp2株を 尉 tl Z 蘭ベ

T=東泉､ 冒-FU と FL)Pだ【了薗の 壬各章に何ら

彩管ををえrt(-強度鼠回にあーlぞ､ Trp十碩帰

束髪体教の虜蛸†t裁t)/-を縁起し(こ｡ 2r3/70

レート o1 5-FU､ 3j tび､ 3作/7oし-トc)

FUDR 汚行Tで ∪∨務懸突鉄製製埠教tl､至り4

舟o1 1 L=萩flrし[こ(最2-4､)｡ %T=､ニCITrp十

薮撃咋教dl載tl/-が単't号蘭のせ奄硯塔勃発'=

京ろものZい(了丁才tlこヒIl､水干cl角璃統一突験

ち__行っ て確dlTこ｡ 2､5桝P の軟県東液)=ー r)ン

線後衛絶t=懸-7範レT-lTrprのWP2薗液(杓5 x

l~占曾んR)をo.L抑PヒT,p･クn-ソの商薮(ft勺2
汁

to3/mA)を0､t抑2 ､ iiよび､ 5-TU し書7くZ言
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i

4

FUDR) ≡各疲o.1仰P を即lえて SEM冬茨7oレー

ト上(=久げTこ｡ 37oC,で3 日r61堵各レた後､

Trp†コ ロ ニー を教ぇT," ゑ2-4.に東レTこ ごと

<､ 5-FU お[ぴF〕DR 存{iてで心?4 yo水

上の Trp十慈p(コロニー 星#)叔L,T=o i,T:がり

て､ ∪∨ 線番乾酪薮常体の薮･'/f了Trp十萄に吋

1呑ま奮隠者oITてめZい11T511ヒ凍えられT=｡



Table 2-4 AIlヒimuヒagenic effecヒs of 5-FU and FUDR on muヒagenesls induced by UV 土n E･ coll wp2

Compound Con°.

(Tlg/plate )

UV-induced muLagenesis

V土able cells Revertants

/ plaヒe / plate

ReconsヒrucヒloII COndiヒion

Trp+ colonies Recovery

/ plate (篭)

Conヒro1

5-FU

FUDR

0.5

1

1.5

2

1

2

3

4

132

138

130

136

141.

146

147

134

135

2010

1264

883

705

464

1224

685

504

245

170 100

★
cells were lrradlaヒed wltll UV aヒa dose of 3 J/m2.

′ーヽ

ヽJ

ロ1

ヽー
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茅4節 考無

茶賓(=あーlZ fて233帝の彰確今夜†5(C.客物

頓につtlて 505碑確務落胤確t=fT甘看取膚勧

度につIlマ務索を行し＼､そのft竜泉､ラーFU あ

よ ur FUDR に その 請憎がある こ と を 邑11出 レ

Tこ｡ 百-FL) i)LJ UIFUDだ(7各々､成雁務ノ劉､

3iJぴ､淡ウィ/レズ創ヒ し 7 脚tlられ7 11る物

壕て､､あるo これC,o13勿傾(1Lll･･れt)壬輝仰7､､

フ/L,才 ロ デオ守 --/ウリ:/ン級L= 代書財} れ､

c'!七酎才勿が4-ミーー,.Lン政令縦線泉を阻各省-...ち

とに5リ DNA令銭p(後者ごれろ(B氏t;s′7?占g).
まT=､ 5-TU t17(i,才 ロ ウリー-/L､ン - 3 -

f)ン

級に t)代酎Jれ各7てd)､二 れが L)TPの代リl:

RNA韓Iこ酸リムまれろ｡ニの 7くめ､桝RNA o､

ら各自哲令銭へCl舶鉄線賭で級t)がせL;ぞ､

だNAま瀬z､､(乍トラ ン;/ll:/手 ン型の変鮭夜襲が

吏じま〔Ba(;s′1q6g)o ニのよぅ,才生才勿針ト音律
師にカロえ7､ら-FU ぜFUDR に挽見終夜宴作

研が31る ことr′才砲u17興味課しlo

与-F〕 わよ U:､FUDR の UV 鰭激変_乾象里Lこ
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吋す 巻放免綻象賓作研El､ U Vに.5ろ DNA頑

催によ っ 7碕容ご れろ SOS 夜むを 他者巧 き ニ

ヒ(=よ り､史家衷賓窒 銭の原l釘で､あ ろ SOS略

級が働Cl勺､T才く rd-る7こめと凍え られろ. (il縁

r6娩焚鮭蕩 受付印(170nチ ア一でfB,壕刺 z､l｡汽

る 7 ン4- /ヾイ
ン にJ7 flぞ

ap., l?ア7 , Ich(Ika山久一Pyo &

/loイ ー/Cl錫庸一!づSOS 及KL:

2ec,A7o 日 干7一 ビl= よ ろ

舟綴及fTLltを 下且身1う ニ ヒ

Liろo SOS反応の 路蚤の

敬白の 7oロチ7 一仁清性

頒傷によっ て 壬 L)tた何ら

7起ころ｡ニの=/7t'l )U

ろそPRで91ろ が､ t5 そ C7

まじろDNA命解産塀zいぁ

銀杏があう(Meynef

ビDnADノ..†卵0)oアン4-

の 釧御系にtit () 7､

Le芥Aリ 7d L/u/iT 一 の

が原句と虜 え Lb.れ7

初潮攻略z､､勿 与eecA

の諸･卜壬化及 礼LID卜｣A

ロ＼の =/7ttナ)i/lこ よっ

の正伸[1免在の と こ

くEよ DNA4Lを後退覆 ど

ろ と虜え られて Llろ

(erDITesrn久れノ(481･, L;Ilk.みrJloun†′ t卵ヱ; W久Ikey･ノ

門g4). トFU 3jtよ ぴFUD2 [1具に ビリ ミ シ､､

-/務車体dl化食3勿であり､また､その威容卿

創作研p(5T汲的であろ ニLかC7､ニれC7の化
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/針才勿がRecA

に硯屠 vて11

一方､第!

釘与の痛飲 7

7 i ロ ン､ 7

各自の諸′畦化及礼遇発色瀦規約

ろbの と施定 ご れ[=o

食に3j (lて翰池L/Tこ親突薮夜襲

/レヂ ヒ ド､ 7 マリ ン､ウ ン ペ ソ

ニ ス了Jレヂ仁ド､ 工ケ/レ/(ニ ソ

-/ー あよ び､ /ヾ ニ t)ン[=LI SC)S虞犯の誘客L=

村瑠 ろ 阻者作脚fl合､く 者fcdl C?れT訂かっ T-～.レ

T=が,て､ニれL,の風音の作何機､碑†1 5-f=∪

およ ひ､FUDR i,tl貿1 7こむの で31ろ と蕗輸ご

れTて｡線色-7(i,ヂ仁ドT5t:.の放免鉄製展,l召}

の作研布絹Jこ-7 t17t一客3孝].人降で解析を 行

Ll紛成す各｡
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茅 6 酔 客3Lワ

K略薗 におしlてIT紫7L潔(uv)ぜ4-NQO,i

どの滋貿尿才勿頃L=よろ DNA頑傾がろ(き の(わと

rt,っ て 粛々 {7) SOS 及7rC 0(務各Jれ ろ.この

sc)s反rc dl確懲(了､ DNAの 瑠璃に よ り風勿Jく

pecA敬白簡 が,=%､ぽ(tご れて 7oロ千7 一

重禾すよ ウにrJリ､
,-^f711ぐ､ sos盈(a与

70レ､ゾ ウ ー?-､31ろ LexA各自簡 p＼､/令解プ

と(=よっ て各々の SOS盈伍をが蘇虎1

ニ ろ乙L､突発夜襲昔萩にたヨT才碓劇毒孝

(lろ と席iら れて tlろ SOS 碕頒孫駈i)

ct一方＼ト音

解d7 I)

れ ろ こ

看 o と

[=.し 7

､
ニ の

sc)s友紀♂ 1っZ､､顔()､しTこがっ て鰭卑怯の

DNA′修彼;衛席てい承 るo そ

し[=蕗灸7/レデヒドゼ/(
_ー:=･~■

一■--

z､一案1孝て1､象し1出

リ ン,dど1cl絶突鮭

変奨励3-がSOS夜7rct dl裾毅を阻者1うiT終ほ

に つ(i Z原村し T=o

Hofnun8ら(<より令髭IれT:穴場歯pQ37 承

(甘SC)S盟(a3-d) 1ってtt31ろ
5aQA濃緑与と β一

nuラ 7ト=/ダ-どの腐盈盟イ久手 PG｡Z とt71威令

過払3-
sk2A:I.払cZ をi,つ菌床7･､あろQ ニdT歯
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を UV て"照射し 7<後､

を食各賭兜(二裾し て 2

手の影像壕を β一灯､ラ

1る こ と L= よ っ 7 爾へ､

の7B-者作珂√こよろp一

系ナと､盟玖吉倉兇彼

ふ々の娩吏.裳変貸 間3-

蹄伺嫁鳳レ､ 5uPA登イa

ワト:/ 7't- ゼ号音 3g[]定

[こc 盟仏3一客絶後帽て‥

ゲラ 7ト =,ダー ビ骨c7'

dl各自 壕食鉄線循z､1dl

後者(f痢(=よろP-がラフト:,グーtt修め載

LJ/~と を 区別す盲[この､ il巨星と し て 屠蘇型の7

/L P'),1tス7ァクー乞､-iを#'(足し- P- がラ

7トーー/ダーで雀L=の*碑貿的丁才承ナp(蘇,.dlC7

れろp＼香p＼を卿^t､T=0 年cl腐泉､鹿夜アJレヂ

ヒド､ 7 マ()ン､ヤ ン へ､リ フ ェ ロ ン､ア ニ ス

アIL'ヂt,ド､工4 /レ/(ニリ ン､みよ び､､ /ヾニ

リ ンt-才SOS度rL:線番に対して令く 阻者作掃を

系 コ rdr (lニ と がわ かっ T=o

ご C7 Iこ､ニ cl軌験泉 を利何 L,て SOS 反7rC d7

務蚤に群了ろ風音J怒号の頼家を行っ 7｡o 食~易

tIよ U:働財務別ユ拘､東泉才勿､教官物頃､虜薬､

泉液温麹,才t･.多線,∂(こ令殉233 誇/こつl､ 7碑

へ.TこiLを釆､百
一 7′レオロヤ 37='/レ(～-FU)と
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5 -

7 )L,才ロデオキ=/ウリ =/Itン(.FUDR)に

sc)s 夜丸顔洛に対頂 ろ抑釧作 研が1終折 Lb れ7こ｡

書T<､ニの抑釧作岡(て6T盈ノ的であっ 7こ｡ 5-F〕

e f:UDR L言SC)S否応顧客cl初期段賭(=3i
ll 7

eecA各自 留13r70日千7 -

iZ:と L て dl諸､ぽ/e,壬

受Llう 夜rc･汲発t=作御 して こ れを 後者瑠 う む

の と 推定コ れ7こ｡

sc's夜7rC裾寮の､紹皐瑠庫ご

経【了 ∪∨ 常客突発来賓dl雀銭

あ ろ こ と oヾ却ら れ て L＼ろc 乍

疎〔女2互)を 阿tlマリV 務教条

親東泉妥展作例音甜へ､7こ と こ

れ る SC)Sノ棒線鼎

に′施療 の む c7'_∫

こ Z､､穴 綿菌 wp2

鮮魚輿 に911る

ろ､ 5-F〕 tj-よ U:I

FUDR †7娩菌＼は盲蘇3 r才【1演及鼠(#jに£､l-冒

Trp十複帰港襲碕数の顔屠r3萩ケを享lさ起こし

r=｡ i/[=がっ て､ 5-F〕ぺつ FUDR L了 SC)S碑後ol

碑名を_和則す う こ とl=よっ て親突終妥裳作珂

を 蘇瑠 こ と pくitJ錦し[<D

4-NQO : 4-nL'Iro?uino(,'ne I-Oxide
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茅3草 紙突鮭安里威与､鹿皮ア′レヂヒドの

作用後席の盈玖尊的解析

孝1砕 虜宮

本牽7't.了券1牽7､l象L一缶3れTこ淡紫毅変異

腐与につtlて､ぞの作用衡虜の象低落的,京終

#Tロ＼L7碑c7]1rこ長老果z:J7117姶過すろD 蕗皮

7/レヂヒド､ 7マリ ン､ウ シベリ フlロ ン､

7ニス7′レ41ヒド､工4/L,八､ニL)ン､おcfび､

バ､ニ')ン.了､し}すれt)α,p一子償却刀ル_../1/ニ

･レ虜息をt'つ虜畠麹水球で弟り､ Iil確o,教務

Z､､作伺し7 tlる むdlと推定ご れ(こにd7､ = ニ

z､-r言鹿皮ア/レヂヒド[=つHて祈乾左行っT｡o

微々の魯留原洞簡で務蘇3れろ変殿変質にボ

レて産夜ア′しヂヒドdl松風L71鬼3を甜へT:｡

コL7(=､ニれC7の薮夢原網項L=よろ史家妥賓

i一銭L=ぁげるSC'S峰彼の簡与dl楚庚につIl?

i,甜∧､､放資累妥繋作節とgl腐且-仔にづ〔)て

夜前レr=p
-オ､虎魚了′レヂヒトtが､ pNA頒

傷を葵l17こ菌の宕存牽を庖glろ作何につ11て
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争教の DNAイ･を後藻賓孫を岡(1て解析しT｡o ニ

れC,の滋果をbと(=､窟皮･7ル手･t,ドの親灸

炎薮家作尉ol教務E=つt)7易毅を行っ Tこo
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孝之緑 野料と方法

1. 妥梁原瀬項

プリ/レプ ラマイ ト(AT-2)
､キャ

7oア ン､

3idT ぴMNNerl才和泉絶棄工黄よ り､ =/ェ4-)V

ス)i,7工
一ト(D王S)

､ P- 7OロtPオラクト

ン(ド-PL)､あよぴ4-NQOLコ東京化鈍工翠よ

')､ N一 〆4-/L/- N -

ニト ロ ソウ L'ア(MNU)

と N- 工4-1レー N -

ニト ロソウ レア(モNU)lま

半解忙啓工業よ り賭入レr-" ま 7て､ ～- 工4-
′

ル ー

N
-

ENNGr )

ス)L,TT､ネ

･ソ 7Aiよ

2､ 錦鯉

(り 卜 tlフ¢

D;fc-o

N久C旦

ヰア ミ

0､2_ Y矛/,"4

ニトロー N- ニトロソ1t了==)..ン(

(1岩朝忙各章品から､工4-)レメ 宇ン

ート〔EMS) l言イ
- スト マ ン･コ ア､-

リ 賭入しrこ｡

トン姥碓 (1R 呼のき且銭)

トリ フ¢ト ン

ン電薮,性:株の塊康一碑I=I言4アミン星

刀0え(こ｡子Tこ､灸芙錦鯉ヒ しZ 伎岡
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する揚食L-J言D;fこ0 鮭未見妄 t､首謀ガロえT=o

(A)Vo骨e卜Bonner E 最L'F嫁兜 (1Rゆの趨成)

7工 ン級･ 1束施

㍍H Poヰ

No.(NHヰ川PO4 ･ 4日20

M弓SO4t 7日之0

2 g

EO 曾

3t百官

DtZ?

･蛙客にんじて鵜額l了0.2-0.4eL､ 7ミ/篠類

Eま100√-200P9/加､ clチミ ン額l才IP3/u添加】レ

｢こ｡

(3) SEM 落失賭絶

Vo曾eトBonney･王巌ケ錦鯉t= NL^TrL･ent 姥地毛 5

roしv/J)､県東宋音15芳加えrこ｡大腸菌β殊東

泉の蘭額のTrp十頒順突乾漆里捧dl凍玖Iこ研一l

T=.

L4-) HCA寛末線化 (て旦 ヰの絶戒; MoL^Ytt,J甲r77)

Tr;ら L2･1 a

NH4CQ 1
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KHヱPO4

KCa

N久C旦

N玖2 SO4･

M瑠C旦之･ 6H之O

CaC色2_･ 2H2.C)

TeC旦3･ 6日之D

ヰア ミ ン
ヽl

ウ ル コ - ス

7 JL/ギ ニ ン

フ¢ ロ リ ン

ス レオ ニ ン

ロ イ シ ン

ハ､リ ン

イ ソ ロ イ シ ン

/醸

22仰5

†･4?冒

4･6g 9

220甥

2･03
%

147仰5

g.(
桝5

200ノ瑠

2
亨

200仰g.

200爪音

100仰官

7oO仰官

40
I"5

け 官

(pH7.2)

大略庖K-f2株愚息の歯株のH.ts十碓帰え綻食

費イ孝ol確出に用【1r<o
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(ど)TY 魂妃 〔1A申cl達見蘇)

tTLO()
^o 7oト ン

酪舟エキス

7"/レ コ ー ス

N久L且

C久C旦2.

tD
官

7
曾

1 9

8 9

2 仰M

県東t770レート の璃各1言 f.2yo､上J@願県東

の楊冶＼l言 0.冒 o/o Dロえr=｡ P7 7ア ー ブd1爽厳に

何 tl rこ｡

(b)^o7oト ン塊把 (1a 中cl相鉄)

tTf t)へo7oト ン

N久C旦

簸え

T4ファ
一=/d1突破)=[i111r=o

3. 複株み よ Urファ
一 ゾ

巌 3-1.に傾何 し丁こ商碑名､盈抜手饗ー みJ

び入手漁を 泉レにo Ti3j､盈仏マ-カー の 尊

入に51たっ ZJまンtLTの子女星河いTこ｡



Table 3-1 Bacterial strains

strain Genotypea) source Reference/comments

a. co乙i B/r7 der･iva士ive8

WP2

WP2s

CM561

CM571

WP67

CM611

ZA159

ZA516

ZA545

a. co乙i K112

ABl157

TK603

TK610

AB2463

AB2480

日O1594

JC3914

JC3913

JC3881

tppE65(Oc), ma乙B15,乙on-ll, 6u乙Al

as WP2, but uvrA155

as wp2, but Le加102) ma乙B+

as WP2, but r'ecA56

as WP2, but wrA155, po乙Al

as wp2, but uvpA155, LeaAIO2, ma乙B+I

as WP2, but A(uvr7B, chL)

as wp2, but △｢uvr7B, ch乙), ssh-113

as WP2, but ssb-113

deTivative8

thr7-1, Z･eu-6, pr･oA2,

xyZ-5, mtL-1, tax-33,

as ABl157,

as ABl157,

as ABl157,

as ABl157,

as ABl157,

a･s ABl157,

as ABl157,

as ABl157,

but uvrA6,

but uvrA6,

but r7eCA13

but uvpA6,

but uvrA6,

but uvrA6,

but uvr'A6,

Kada

Kada

Kada

Kada

Kada

Kada

his-4(Oc), ar,gE3i士hi-1, gaLK2,
Lacyl, ar,a114, Kato

TPSL31, supH44

itv-325, ar,gE+

wnuc36} i乙v-325, ar7gE+

r7eCA13,七hp+,乙eu+, his+, apgE+

TeeB2 1

2,eCB21} pecC22} apgE+

pecF143} apgE+

but pecB21, pecC22, r'ecF143

Kato

Kato

Kato

Kato

Oishi

Kato

Kato

Kato

Witkin 旨George, 1973

Iiill, 1965

Bridges et al‥ 1972

Bridges et al., 1972

Witkin ら George, 1973

Bridges et al‥ 1972

spontaneous chlr mutant

Pl(PAM2611〕 x ZA159

Pl(PAM2611) x WP2

Bachmann, 1972

Kato 邑Nakano, 1981

Kato 8 Nakano, 1981

Bachmann, 1972

rloward-Fl-anders et al., 1969

Irbe et al., 1981

Kato et al., 1977

Kato et al., 1977

Kato et al., 1977

E-

し〈⊃

rJ

ヽ..-′′



Table 3-1 (continued)

JM12123 as ABl157, but七if-1, pecA123

GC714 as ^Bl157, but
uvrA,士ijll, su乙All, i乙v,七hr,+,乙eu+, ar･gE+, Lacy+

P^M2611 Ⅰ-1fr, hi8A323, 68b-113

1Ⅰ3000 I-lfr, me去

Bac七epiophage

PI

T4

T4 ochpe19

Inoue

lnoue

Bachmann

Yamagata

Ya-¶agata

Kada

Kada

Castellazzl et al‥ 1972

Villani et al., 1978

Johnson, 1977

Bachmann, 1972

a) The nomenclature is that followed by Bachmann (1983). To avoid confusing nomenclature change,七i∫-1 (now called pecA441,

Witkin et al｡, 1982) is retained｡七if
is one of the peeA mutations that express SOS functions at 40oC without DNA

damages.

EZ

しD

しJ

ヽ■_.′
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(I) wp2 株よ り 〟wB 来賓礁の/か鮎

〟vr8

盟(a与の

ム耐′性茨

L= 笑実の

組レrこ｡

7:にC企03

丘久S Pa巨

渡仏子El(切3-1.に示レにようlこ3A4A

ご<止傍にあるのそ､､､塩素酸乃,)ウ

襲株dlT才かガ＼ら こCl(丁此の度伍キ顔

生じTこA(wrB′c,ic)風雲線と し 7舟

wP2 (itpf
′〝玖AB)

殊の確風頑を0､3

合腐のトt)7oト ン寒天堵池上E=まき

温風(BB｣社製)呼で線気的t=賭凍

しr-u 37oc乙､､一晩賭風レ､由鮭灸鑑夜襲L=よ

り笠じrこ塩素酸刀･)ウ久耐′は(ch9r)コロニ

ーを各組レTこ｡碑c,れTこC仙r稀の呼p＼ら15

I/[n2 ♂1紫外線に倦賓憎互,-Ttすゎのを盈L T-I.

ズ笑の 札ラ フ を知る Tこd7に ど才4- ン客女′ぽ､

打､ラ7ト ー

ス懲酪･[iにつH Z i/締∧.f〔o 各組

レT:薮宴終(uvs､T,p-､ rVlet十､MaR~)のL)∨

藤賓･はd1原l雪がuvr8 盈(乙与dl 失 笑 L=J:ろ t/

のZl＼31る ニ ヒ∫了､ Hfr 歯で51る H3000疎(UVT

Trp十､ M&t~､Ma且十)との 35 谷何の猪谷)=よリ

UVr､ T,p十､ Met十､MaQ~の組液体があ博康で縁

られも ニ ヒ Z､､確絶レT=o



( 95 )

Fig. 5-1 Linkage map of Escherichia coli (Bachmann, 1983〕
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(z) plファ ー

=/.による帝ク壕尊入

pAM2引t 線(s:sb-//3)の堵嵐=,夜に 2mMのCaC&之

と P1ファ --/東を ガnえ 37oC7い 2C)令ril･帝畳

レT=後､飲整末:,夜壬伺11て TY 70 レ- 卜上に

あげT二｡ 37oC Z､､一線蕗嵐 レア､ 2仰2 のT Y路

地ヒ 7
-2:,*の 7 ロ ロ 爪/レムをロロえた｡三洛南

液畳紙験簡I=璃レ低鼻息Iいこ5リ P7 7ァ
-

ゾ漉き絡Tこo WP2碑(也呈､

ZA15?殊(wrB､ trs三､

m.nPB)あ､よ
び､､

p,LRPB) ol堵嵐液7=上紙.

の P1ファ ー

--/t一波をm.o.L= 0.Z-0.4 Z､､ 3_0 /か

til懲諜コせTく｡鼻′じレて末娘慮7了
一 ゾを総

(1Tこ彼､過重丁古希解邑行し1マ/レトース最tJr終

末70レ←_卜にまIITこ｡ 2日rFl頻度レ7終c,れ

T= M玖旦十 銀牌稀の中ロ＼Lb u>L:打方ろ 酵象確

が魔稀l=比べて虜 Lく増大 して11る薮灸碑を

令鮭レ[-t｡

4.放免鮭来襲霜枯の剰監

WP2s線(也宣､

tLVrB)あ

wrA)
､ ZAけ9 稀(∠望王､

よび､TK603凍(A/･s′uvrA)の対数瑠
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頚部c1髄液をリ ン破線衝魂ztt2及結っ 7-b碓､

妥撃原凋境線:fqを 打ロZ,3r7oCど fら-60/か何処推

しrこ｡迦柁レTこ歯殖112回dl息IL=･ ,:L=,?碑作

tこよ り 妥奨澱絹項を除きリ ン腐臭維衝魂に懸濁

J吐Tこo Trp十篠崎突終濠賓稀毅を-#'!紅巧言 Tこ

g)腐懸濁,:#の -解を務艮･7 Jt/ヂt,ドを確々の

護摩zい添乃DレにS巳M客気7oレート上にま【lT-"

普(i商館L了複層磯波を彪当に鼻歌L,Tこ碓ー E訂

確の S王M寒天7o レ- 卜 z､､剰rrLした｡亨 Tく H,･s十

循帰突鮭餐畢fネの夜玖1=t了HCA 簸芙70:,レ←

卜を何(lた｡ (11･･れむ3r7oCで3 日何嫁像しT=

彼､傾帰灸鮭敦蜜埠と乞存菌dlコ ロ ニ←教皇

計数 して播老東経笈奥頻度を 未dl[こo

5. Trp+頒帰東経夜襲の解析

Trp十dl泉娩雀と レて 7oレ- 卜上に血塊レTて

頒帰簸貿略につ11 7 iT70 レ､ソ サー 藻梁 dl占u7

る劉谷き 細∧､ろT{Ul､ T4ochre 77 一

=/'L=FT

lう格安･トまを紺ベTこ｡ニの 7ヤ
ー

ー7tt(甘才- f]

-

コドン(UAA)にIT瑠ろヤ70レッiT一 変契
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邑 むつ

4-NQO

フ ロ ー

^o7oト

トリ
ー

招宴腐f:お11てd13T婚弦卯5T絶z､､31るo

3iよ UJ-MNNG-によっ 7額努ごれTこ｢ナp十

ンを各々 fOO 個骨っ伍患に盈次レTてc

ン客安70レートに舌す､7･7 一--/tt:,綾を ス

ワL,､コ C7に各々の Trp+7ロー ンol蕗

杏=fgをクロスストリークしに｡ 37ocぞ､､一一嘘嫁

修しに後､各歯の腐魚を細ぺ､r｡｡

6･ sos碑確^"頒孫L:3j E↑ろ突鮭変質の務艇.

TK603 二孫(〟m(ナ､ A/･5 )

6(Pl以C

t;3 ぴ､TKG70碑, (

I血互)の珂激増後期の商魂をリン顧後衛

z"2倭魂L(､ h,1の夜襲原瀬頃z､､15-60舟何

倍碓L-T=｡鼻'じ･弦諸塚作をz t耳∠り盈1ニ

とL=より薮奨原瀬項魯徐ヨ､虜び､級衝液Jこ懸

濁I也Tこ｡腐懸=/@=,疫の一都､ i,I Fひ､過当I=席

潔し_T=_液を HCA簸夫7oし-卜L=まう His十備晴

姿製作敦と生花商教首相ぺ､丁く｡コロニ-,ri3

日噸37oC乙､､塘息しT=後lこ教え1-" 南緒(=みJT

ろHt's†象変体の務彩頻度重安gl比敢を しrこo
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7. DNA瑠璃を 穿JてT=歯の 笠在寮L=fT瑠石 動

果

確々の DNAイL季頒激臭線き 尉 Hマー リ ン級級

衝=fgに儀濁し r=il激増絶朝の萄=,#を 4一山GiO亨

[こ(つ AF-2 ､ ENNG-､ MNN年 z-1難ヨ饗したo ニ

dlLn_碓t才蘭ol昔存牽がt;よぞ ト20 %[:T3ろ

ようT才媛及hLよび碑rt]を欽定 レZ 行っ T=｡ Art

瑠を行っ Tこ薗Llt)ン級線衝塊z､､姥っ T-～後Lて希

釈を行【l､卜tF70ト ン客気70レ←トと 80P%4･

の確吸7Fレヂヒ｢､食腐の 卜L) 70ト ン簸え.,.7bレ

ートf=(il号すっ
まIITこ｡ ?7bc zい3日何姥鳳レ

て 生存歯の コ ロ ニー薮_を教えTこ｡
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I

等3 締 銘梁

1.親更葺く薮襲作用

茅1奇にあ117 紛iiしTこようIて､確攻アIレ

ギtlド.eハ･ニ{)ンTd-t:のt/つ統監鉄製奨作脚

l乍4_NQOぜ UV簡教餐鮮魚襲に灯しZ I了紙d7

i,れT-tが､ MNN缶額寮監髭風勢にfTレZ(1合

く絡dlJ,れ,古かっ Tこ｡ニの薙及7 JVヂヒドの

4-～(コ0裾毅突鮮頚異にF-Tイろ親突鮮濠撃作何

Ll､大略蘭 B藤嘘泉のV/P2s

のゎに寵の

沓襲孫7-､あ

K-72株盛栄

Htts†碓帰喪

失塊歯にわ

易え C,れ7く

られう碑碑,3線象

を ZA/I? (Awy･B,

( (LVγA. 也旦)孫･

z､-t了丁京< ､ twrβ

hE)塚ぜ大腸簡

のTに603 (wγA.A/･5)稼に3jL (イる

鮮魚製z､1t/終glL,れろ こ と から､

11て 象られう突風,訂観象で51ると

(最3-2､). そ こZ､､､縁々の アイ

7?ol史輿原物頃Lこよろ務寮突鮭象襲に灯寸書

絃伎アlレヂtlドの務灸窮鼠奨作何の像j につ

t17紺ぺTこ｡ WP2s 務を各々の薮襲原物項ztt､

7oレートをリ5り500-700cITrpl碓帰慈愛孫が

縁c,_れるよぅTよ醸庫?.LRin-穆レr-" 最3-3､に系
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しTニよぅ(て.虜伎7ルギt･ドー14-NQOの舷/こ

AT-2 ti･よびチャフ0タン音素蚤突終頚襲に打レ

7界(1放免鮮玄奥作阿を界レT=が＼
MNN合や

MNUのよう'5メ4)v(t,割によろ碕を変毅丸輿

]=tて今く如貿を茄コ†5かっ
Tこo -方､ P

- 70

口CO才ラ7トン(P-P｣)ぜ14･)L,(t-射で51る

EN卜｣er､亡NU､ E卜1S､ titが､ DES によろ務

容姿終蕩貿に珂レZ､て弔し1親資質藻餐作周を

/ftレ､ 30PJM,"Gの蕗伎アtL/ヂヒドr}在Tz､､甲･
t冒-30 Yb d'濠撃仔教の薮'Jrが紙glL7れ.,.Tこo
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Table 3-2 Antimutagenic effect of cinnamaldehyde on 4-NQO-induced

mutagenesis in主文三~ derivatives of旦.呈旦主主B/r and K-12.

strain 4-NQO Cinnamaldehyde Viable Trp+ (or His')

(Tlg/ml･ in agar plate cells revertants

15 min〕 (Tlg/ml) /plate /plate

WP2s

uvr?A

七ppE

ZA159

uvpB

士r'pE

TK603

uvヱ功

his

2

4

0

20

30

40

0

20

30

40

0

40

60

26

43

54

60

87

84

67

67

76

77

68

1126

600 (47)a
310 (72)
140 (88)

2588

1054 (59)
546 (79)
254 (90)

952

525 (45)
165 (83)

a) % decrease in the number of revertants per plate
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Table 3-3

Antimutagenic effect of cinnamaldehyde on chemically 土nduced皿utageneSis

in E･ co乙i WP2s (uvr,A, tppE)･

Mutagen treatment

Eコ

Cinnamaldehyde Viable lnduced

in SEW agar cells revertants M.F.

medium (リg/ml) /plate /plate

★ oi de-

CreaSe

MNU 250 pg/ml, 60-

MNNG 3 pg/ml, 60-

ENU 200 pg/ml, 60-

ENNG 5 pg/ml, 60-

DES 200 pg/ml, 60-

EMS 1300 1ユg/ml, 60-

β-PL 30 pg/ml, 60-

Captan 2 pg/ml, 15-

4-NQO 1.8pg/ml, 15-

AF-2 0.4 pg/ml, SOT

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

0

30

76 627

77 636

109 490

113 502

291 714

29S 508

1SO 714

159 474

211 652

224 507

223 729

217 600

220 666

237 462

180 553

190 195

260 742

308α 163

191 533

273α 141

165

165 0

89.9

88.8 1

49.1

34.4 30

95.2

59.6 37

61.8

45.3 27

65.4

55.3 15

60.5

39.0 36

61.4

20.5 67

57.1

10.6 81

55.8

10.3 82

Experiments were carried out at several doses glVing about 500 to 700王.eVertantS

per plate, and the representative data were shown. All the determinations are

averages of 3 plates･ The ranges of spontaneous Trp+ revertants per plate were

from 2 to 8･ . Induced mutation frequency (Trp+/107 cells).

a, Significant increase in the number of viable cells was observed on the cinnam-

aldebyde-containing plates compared with that on the cinnamaldehyde-free plates.
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2. Trp十禎帰突綻を襲の解析

wp2s 殊の 卜･) 70トファ ン

鼻息号rqの オーわ
ー(ochre)

でal舌( Brltd弓eS efa4., 19占ワ)o

の歳晩型ヒT3る後作果鮭妥 奨

n
-i.泉の

壮者zいの温泉す1dl

客薮･[‡(T3 trpど

森泉によ る彰の

し仁がウ マ Trp+

稀l才､ ニの オ-

茨化j=よる 突髭

製菓(i!d mu[aて;on)と､ tRNA盈仏3･仰の

突簸薮宴o'感度笠じる才- カ- コドン のヤ7c

レ"'iT一藻襲(s-〟p.抑L^t久乙t･on)のし1すれ灯に

よっ Z 雀じる(BrLtd弓eS daQリf?占7

I
, Dg♭orれ&

Persc,n′ i?占7).そ こ Zい､確夜7 fレヂt=ドd1統

監鮭象襲作柄にお(1る 4-NQO とMNトJCT碕餐灸

鮭薮賓ol最愛が､ニの突痕壕襲の 2確dl饗c)

%)令dl温いtこ起t勾1吉 むの か魯刀＼を紺ベTこ.

最3-4､ tこ京 L,Tこよぅに､ 4-rJQO絡客突鮮東泉

彰 MN卜｣古顔餐笑鮭象輿t} ぞの ぽと んどflサ7o

レtI,サー汲賓 t=よ る もdl Zl､あ f)､勧虜L=簡約

fよ且tl l才維新われT才かっ 7こo
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Table 3_4

+

Characterization of Trp ･revertant clones using T4 ochre mutant phage

Mutagen

No. of clones

examined /

三三td三三erdeVertantS(

Phage growth

[+] 卜〕

Suppressor

mutation

エコ生gene
mutation

oi
Of

Suppressor

mutation

4-NqO

2 pg/m1

脚NG

2 pg/ml

100/627

100/825

94

92

94
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3. SC)S!IS碓j7頒務t=3j(Tろ笑A'笈賓o'務客

鹿伎7tL/キtL｢.P(鬼【l親祭鮮変棄却果を,7､

す L)V､ 4-NQO､ tilよび､ AF-2 線番史爽及

襲L言､し1すれむSOS峰破風絶z､､の峰硯 ス に

よっ ぞ ぞの突t%'夜襲のぽヒLビがまじる と席

えL,れz しlろ〔払子oÅ sTh,.nou仏ノJ?77). そ

どt､確及7JレヂニドがsoS碕後を7B_者1言

と o(弓の作印徴瑠z､､あ3小者かJこつ tlぞ紺ベ

T," 1TきわC?､表3-3. [=,1t L,T=各々の 汲愛風

物項t:つ Hて､ sc)s峰後笑頒布て､-31るTK670

(〟mL(Cノh;:_4_)と､

ん･∫_4)にfTlる

その 野ま碑TK603 ( LLmLL C十

突茨薮宴席終徹夜盲 比べ､更

喪製菓ま鉄L:あけるSDS4t琴線の府B-a,発及を

抑∧､Tこ｡そc13i鼻毛表3-与､に京レT=. ENNG-､

ENU､ EMS､ 3l･よ U:､ DES の 4確の 工4- tレイt.

劇務寮監K'夜襲(1〟m久C 渡仏与の孫絶を必客

と せす､両杯IこJil発展の変綻夜宴務毅が紀d)

C?れTこo 直に､ 4-NQO､ AF-2 諦袈変終夜奥

(1 uJmLtC~薮繁藤z､､(言ぼと Lビ絡かC7れT5かっ

た｡一方､キャ 7ク?ン､およぴ､ p_-P｣にJ
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ろ 突 綻変質 Ll 〟JnE{C 盟略3･布鞄に.打T3()の依

指ほが､急 7=､ MNNす､ MNU cl〆4-Iレ化刺に

よろ経常灸荘薮襲l言わ甘伊丁才 L{桝bLC,盈仏3一席､

紘/嫉存､t与が綻glt,れTこ.

ニのよぅ に､確侵･7tL,ぞt=ド郎食く放免鮭

藻泉:,s､性を泉ごTiかっ TこMNNす､ MNU務老臭

教夜襲【ま､ぞの-都tづSC,5碑碓o照c)吟碓

ス)=よ, 7 告LJ舌 と/ちえら れ､一 方､施_皮ア

ルデヒドが弱し)放免綻変製作研茎示し7こモNU､

ENNCT､ EMS､ DES T才どのエ4-1レ化#!顔秦突

鮮魚製11um"C 盈(a号磯舟tEiの sos碑頒と LT

薮(il僑L=Lfpじる こと p(粥L7がとでtっ T=. し[⊂

がっ て､確度7(レヂt,ドがsos婦徳の過羅を

後者寸言 と いク低級の31Z.-f首線及?プレヂt=｢､

の免､吏鮭変契作縛をうま<酪粥-q号-/と【1ど･､

う r5か7 T=o



Table 3-5

Mutation induction in the wTTuC+ and wnuC strains.

TK603 (uvpA-, LmuC+)
TK610 (uvpA-, umuC-) Ratio

Mutagen treatment

/supr;三言ealsITl;ST/cepdlate
M･F･★ ヲu芸;三言eals志望Y/cepdlateM･F･★

一誌若紫
MNU 75 pg/ml, 60-

MNNG 2 pg/ml,
60T

ENU 75 pg/ml, 60-

ENNG 2.5pg/ml, 60-

DES 200 pg/ml, 60.-

EMS 1500 pg/ml, 60-

β-PL IOOリg/ml, 60-

Captan 2
lュg/ml,

15'

4-NQO 2 pg/ml, 151

Aト2 0.411g/ml, 60-

183

150

120

123

135

124

113

100

89

86

1769 96.7

734 48.9

634 52.8

429 54.9

618 45.8

1057 85.2

750 66.4

816 81.6

868 97.5

362 42.1

157 1206 76.8

105

124

123

111

144

97

107

87

96

411 39.1

611 49.3

387 31.5

519 46.8

1200 83.3

212 21.9

0.79

0.80

0.95

0.90

1.02

0.98

0.33

0.088

0.0058

0.0050

Experiments were carried out at various doses and the repTeSelltative data were shown･ All the determinations

are averages of 2 plates. The ranges of spontaneous His+ revertants per plate : TK603 (6-15), TK610 (1-9)･

･

∫nduced mutation frequellCy (111s+/ 107 cells).

E A

ト｣

⊂)
(:r)

ヽー
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4. DNA瑠偉を安Jlに薗のま存車L:灯す る勧

鼻

茅1孝にtHl

/レヂtlドcl親東

泉矢姥妃を 何11

ヂヒド が存在 頂

教が裁･J/一甘言 及

7 も ケし 徹れ Tこ破I=､線度7

鉱泉賓=,i帽を翻へ､ろ孫l= S･Ervl

Tこが､蚤失猪放吟 Lこ絶後 7 /レ

ろ ニ ヒ に 3:り 密教久紅藻 輿イ孝

面､ 4-NQC)rきどの夜 襲原 ど処

増 ご れTこ薗 の 生存率の オ fl且に務く Tl-ろ と し1

ラ規象が絶glL,れ.Tこ(衷3-3.ノ 慮3-ら.),そ ニ Z､､､.

ニの痩象に慮担レ親dZA綻夜襲作研との廃せ′桔

に1 tlて 甜^tt [こ｡ WP2s 林(t/vrA)を 4-NQO､

AF-2､ MNNα ､ ま た(ま ENNer どt冒J-60/か(il処

壬蟹レ､象柴原錦項を鼻′い=よ り殊し〕7こ絶息.当

r5希釈え行い､卜 E) 7cト ン尊貴7｡レ
- 卜 と 庵

液-7TL,ヂE, ｢､邑 90〝才/,MゼZlt食盾瑠う 卜･) 7oト

ン寒気7｡レ- 卜 にfilせすっ まLlたo t213-2. I:

泉 レ Tニよ う に､ 4-NQO A-よ eJ:､AF-2で､処絶 し Tこ

愚の 笠存孝(1確皮7/L,千-.ヒ｢､食腐錦鯉で(1者

レ(衝く,より､対照の 70レ
- 卜上よリ t/[%Ji

わしに 争 く の コ ロ ニー の市多炎が乾ulられにo
i:::==±

■ll⊆≡i
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の呈存牽が高く'5ろ晩象tlENN年 z-処理レT-i

揚令にむ弱く統のL,れ7こが､ rvINN身で処姥ご

れTこ歯にお(1 7 I了令く観衆LiれTt-かっ Tこo 一

方､ MNU､ ENU､盲MS､ D亡S rill.

謂L17二釣上絶の よ っri変貌を4千う

zt'ぁっ Tこo ニの よ ウ に､魔境 7 IL,

見難文展作阿ヒ生存牽をあめ冬作

r了箱府ptL統uI i,れ､ ニ の 音符牽 を

pヾ_[pTcI P､の帝',/て､､祭 器7袈穿巧の 薮･)/

7 Ilろ もd1ヒ腐乱コ れT=Q

tl泉南 刀 が

こ と(三厩簸

こ｢~ の 軌

何 と の 指1 I:

高dr7ろ 作研

1こ速it/､っH

と ニ ラ 乙､､､尊く の D卜JA4･秀後家 要務で【1吏薮

変異ロ(起きr才一､ガ､､ 91ろし-∫了砲折て低i-頻尿

z､､しか起ニ L7,iし)e そoI Tくd7､ニれC7の･%愛

縁を 固Hて統突鮭夜襲瑠l卜壬乏額∧.ろ こと(てZt､

きr才し1が､南の壬停車-こ珂イろ知阜t了各亀tて

紺へ､る こ とが7.'ヨ 弓o そ こ 乙●､確々の DNA峰後

漠要務zt･の経夜7tレヂt=ドの効展墓比衆有毒

rこ折Iこ､ g]3-2_ に恭L, r=よ うTよ 4-NCO
,,=灯す

る壬{}噛線を作 り､ 1 cd壬T}牽 乙与えろ 処理

き行ワ 仁吟の産後7Jレ千､Lド令承姥杷Z､､の コ
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□ 二
←教の瑠nD牽を

束､uI T-" た鴫歯 β務由束

の WP2 泉絶殊(泉 3-7. )に tHl ? E=､ 4-NQO

処碓レ T=薗の 主格車の上月 tl給えィt肴碓^"頒殊

z､､あ る 比VrA史襲殊(NP2s) ､ 〟vrB H^史家鼻殊

(zA15ク) ､ uL'rA oPA 薮貿孫(wp67) zい()す

れf)(引経度 ztIあ,)､ gore/"2 の.if吸7Jレギt/

｢t針路任すろ ことI=よl)節?緒の易 レEIL属

郎iI9u･dlわれT二｡まT=､ 7oロ千7-etl耐性の

Le¥A () 70レ､ソ ヤ
ー蚤白

をbつ Pe芥A(工｡d~)餐

奨線(c卜竹6f, C,rv16L7) zL､Jま w㍗A 盟玖与yd1腐

魚t=かロ､わ(7す3り2.5 修d7琴L1贈"ロ0(観象5

れrこが､ RecA 各自孫鮭_を失っ た
reこA (Def)

史摩碑(c卜1571 )ぞ-本朝DNA腐食敬白に焚

襲をも-7
ssb夜襲裸(zAヲ4ヲ)､ wrB､ssb 薮賓

株(zA5L6) 7t､f7/今く 勃臭が碇ylわれr3かっ Tこ｡

-可､大腸菌 K-12終曲束のABf157奈絶:稼(

泉3-g.) に3i11 Zもノ
uL/rA及襲殊(TK603)でti勺

2.7 借d1生存率の上易が紙glC7れ仁｡ ニOl贈

打口牽JI wp2s (wyIA)孫よ りむ低し1わcI Z､､あっ

T=が､ニれtて凡腸薗 K-12線ヒB殊ヒの確硬7
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/レギt,｢､に打1ろ@'灸掘dl産/= よ.ろむclと易

え C7 れT=Q 生存牽 の上席勧身(1 D卜JA5tBI親裁終

に働与ザろ 盈像3-の ウち recB､ recC 薮要 壬鼻

入(MC)15?4､ JC_3?14)耳亨 こ と t:よっ 7 努 まっ

にが､柁cF象展cl屠入 (JC3gL3､JC∋8g( ) [=よ

ろ%7/管(1鋸u7t･,れTt-かっ 7こ｡ま T-t､ 71eCA (pet)

夜襲線(Aβ2463､ JM7ZL23､ AE524gO) z､､l言u,γA

盈玖与の南東I=D＼P＼わL7す､ Hl･tれむB殊の

強食とJil後Iこ尽く効果がiFclめt,れrt-かっ 仁¢

-方､ SC)Sイ.を像疋頑殊乙い37 ろ tLmuC,tLVrA夜襲

蘇(TK6†0) zt､Jl鳳稀z､､あちTK6c'3(wrA)務よ

リf)鬼tltf?3,g 確の 瑠仰率が酪dlL,h7=e ?

C7(=､ PecA 敬白が D卜JA項腸'3レ)こ高=/&zt､謂

･[1化ごれ巷也ラ見渡賂変性薮輿稀(をC7t4〕

z､1一言40oc zl､堵息L,T-_錫令Iこ3勺6.8 確の虜 レ【＼

皇存牽d1土居が観衆プれT=e

y(上､ 4-NQO郊碓レT= 薗の 壬舟牽 を務glる

作 例I=(言
recA､ 5Sb

あ り､以VrA､ wrβ､

dl腐盈/a与篠絶が必頒zt'

oQA､ recF､ 〟pl〟C ol盈玖㌻

徴絶(7塵塚何与 し 乙【1 rt Llニ と が､ごJ, Iこ､
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2exA､ re｡B､柁CC の盈格子孫絶J= -碗備r3-レ

て tlる こ と が封綱レfco

<
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Table 3-6 Effect of cinnamaldehyde on cellular viability of WP2s

treated with 4-NqO or Aト2.

Treatment Dilution Cinnamalde- No. of % sur- Increased

hyde in plate colonies vival ratio

(pg/ml) /plate

None 10-6

4-NqO 主Ⅹ10~4

AF-2 与xlO~4

0

20

30

40

0

20

30

4b

284 ± 16 100 1

276 ± 16 97 0.97

265 ± 11 93

263 ± 18 93

88 ± 5

220 ± 29

353 ± 24

478 ± 29

43 ± 6

170 ± 24

1

3

6

8

.5

9

2

4

0.76

3.0

0.93

0.93

1

2.6

4.1

5.6

1

3.9

236 ± 23 4.2 5.ら

235 ± 11 4.1 5.4

Cells were treated with 4-NQO at 10 Tlg/ml or AF-2 at 2 pg/ml for 15 min

and then mutagen was removed by centrifugation. AfteエーapprOpriate dilu-

tionク 0･1 ml aliquots were spread on SEM agar plate with and without

cinnamaldehyde (5 plates per each point).
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∽
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Fig. 3-2 Effect of cinnaTnaldehyde on cellular viability of WP2s after

treatment With mutagens. Cells were treated with mutagens at lndlcated

doses for 15 m上n (4-NqO and AF-2) or 60 Ⅱ止n (MNNG and ENNG). Treated

cells were washed, diluted and then spread
on tryptone plates (●) and

those containing 80 pg/ml cinnamaldehyde (o) ･
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Table 3-7 Effect of cinnamaldehyde on cellular viability of DNA repair mutants of

E. coli B/r after treatment t･'ith 4-NQO.

Strain

4-NqO 〔土nnam- No. of

treatment aldehyde cDlonie5

(m上n) 土n plate / plate

ち

survival

IncTeaSed

ratlO at

l㌔ surv土val

wp2s uvrA155

Cト4561 1exA102

〔MS71 recA56

WP67 uvrÅ155

T)01Al
■-

CM611 uvrAIS5

ユexAIO2

ZAIS9 △uvrB

ZA54S 5Sb-1ユ3

ZA516 △uvrB

ssb-1ユ3

None

10 pg/ml (15)

None

loo pg/ml (60〕

None

10 pg/m1 (15)

None

10 pg/ml (1S)

None

2
〃g/mユ(15)

None

20 pg/皿ユ(ユ5)

None

20
pg/ml (15)

None

i pg/ml (15)

+

+

+

･+

_L

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

1〔)0 100

172 103

96 3.0

466 15

199 100

207 104

74 5.7

142 7.i

132 100

122 92

77

79

10()

ユoョ

ユ81

621

ユal阜

ユ4ユ

ユフ7

439

ユ82

19∈)

1S1

880

146α

141α

92α

31α

94α

87α

133α

134α

5.8

ら.9

loo

97

8.5

2.6

1.9

0.64 0.30

100

93

1.4

1.4 1.0

Treatedand untreated cells were diluted and spread
on tryptone agar plates with

and Without 80
pg/ml cinnamaldehyde.

a
incubated at 30oC for 5 days.
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Table 3-8 Effect of cinnamaldehyde on cellular viability of DNA repair mutants of

旦･望主上K-12 after treatTnent With 4-NQO･

Strain

4-NqO
treatment

(mュn)

C土nnam- No. of

aldeh＼,de colonies

土n plate / plate

%

5urヽrival

Increased

ratio at

l㌔ suTVival

TK603 uvrA6

AB2463 TeCA13

None

10 pg/m1 (15)

None

30 pg/m1 (15)

JM12123 recA123 None

20 pg/m1 (15)

AB2480 uvrA6

recA1 3

MO1594 uvTA6

recB21

JC3914 uvrA6

TeCB21

TeCC22

J〔3913 uvTA6

TeCF145

JC3881 recB21

TeC〔22

None

0･2 pg/m1 (15〕

None

2 1ユg/ml (15〕

None

2 pg/Tn1 (15〕

None

2 pg/ml (1S〕

None

recF143
40〃g/ml (15)

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

十

+

204 100

213 104

253 2.5

582 5.7

103 100

10S 102

318 3.1

299 2.9

139 100

13S 97

91 100

62 68

198 2.2

75 0.83

100 100

91 91

69 100

66 96

144 4.2

183 5.3

113 100

122 108

214 1.9

517 4.6

102 100

10S 103

2.7

0.9S

0.55

0.28

1.ら

1.4

3.2

1.8
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Table 3_8 (continued)

TK610 uvrA6 None

umuC56

10 〃g/ml (15)

GC714 uヽrrA None

t土f-1

20
pg/Tnユ(15)

+

+

177 100

181 102

183 1.0

696 3.8

143α 100

134α 94

≡.4…喜1冒50
361α

794α

.

142;9,
bb

3.8

Treated and untreated cells were diluted and spread on tryptone agar plates with

and w土thout 80
〃g/ml c土nnamaldehyde.

a
incubated at 30oC for 3 days･

b
incubated at 40oC for 2 days.
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茅4節 局後

確玖7 fL'ヂt,ドの娩史家袈
巽作酎11 4-NQO､

h･よ ひ､ AF-2 紹寮監鮮夜襲に吋L,7 讃 し t､勅

釆があI)､ MNN争､みよ ぃ､MNU務寮監孤薮 契に

村レ て t7尽く勅果t7tt統dl L7れT3 P､っ rこ｡ニれ

tつ風襲原才物頃てt､31ろ4-NQC)ヒ
MNNeTと で変鮭

吸製が号じろ1i-盈(hE盈[え妄rqと 三生色盈玖

才何) dl馴食即骨的Iこ梁丁才る T二めz`′Ilrよ<､

病者で灸教乳賓乞鈍衝頑が笹島7に 契丁才ろ 7こめ

ztt31う と 虜えL,れ[こ｡太線複 で(了､ 4-NQO e

AF-2(甘Ll甘れむ灸鉱泉貿 壬疎 t= tLmLtC 産後3-

橡絶(sc)S峰後)を 必客とJgろ 製菓原プ惣僑zい

あ り(虜3-5､)､見茶製菓LIsc)S吟碩の孫c71小字

級 ス tニよっ てL+iじる.レたがっ て､鹿級7

/レギtl L:､の娩突鮭,%製作何
と L,Z Ll>足c1 5ウ

Td-孫稀が虜えら れろ｡

(り史範象賓 呈鋪o'原回 t,,5ろ SC)S/帰4最適羅の

隠.普(1r軒e

(a)sc,s碑頒に3jJてろ婦徳棉夜重 商g7 ろ作研o

(ち)瞭え碑後e絶後4･車線ritrの正確rt DNA碑後
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蘇cl促進作印.

と こ ろ Z､､､ MNNす､ 3jよ びMNU錬磨夏祭′変異

Ll〟mELC 盈息子席乾 l=
--玲備付 L,7 tl T=b つ

ま()更乳澱展cl -都tてsc)S碑碩の過′裾乙､､生じ､

る と角え L,れろ刀(､確灸7Jレヂt,ドt7各く 免

東経夜宴作研を/ftコ'才かっ T=.ニれとt7且Jこ､

蕗侵7tレヂヒトが弱tl施突鮭変贋作研を,i,L,

た EN卜JeT､ ENU､ ErVIS､ DモS裾吏灸鮫乳臭El､

(1すれわu,nbtC 盈(乙3一徹絶を/h客と'づせ1It､

sDS峰後退発>･L舛♂絶弥z､､e7jl綻,%襲わヾまこ,じろ

と虜えL7 れろ｡一方､ SDSIL%碩碑務Iて DTJAに

碩傷を 安tイTこ履が乾&'変質 ヒ､､ウ代催告畝ワ

ァ号Z､､生き略号7ニg7の者わ{イ､繁各の席希＼ほcI

DNA修複線路z､lあ り､ i/レ ニCl修後象印t阻者

ご れ 与(5L,け歯o'ま冬草(1徽下1葛 こ と 仰､そ

奄ご れろp(､ ･'rf6,く と t/観ol宮路牽pヾ上卑1

う こ と-てろえh T5tl. -Jの ㌔ う'd-ニ と u-Lb､

顔役7Jレヰ､t=｢tホsc,S吟倭を硯卑官与と いぅ

卜者@c1 4夜後zt'(7矛盾r5く 後粥1与 こ と がZ､､

竺 r才H o ご Llに､ 4-NQO錐碓しT=薗L71乞r}孝
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を務dlる産後7Iレギヒドの(F脚′-i〟h"C 東泉

(sc's 修複天頂)の宮入にiI)､ ilっ そっ魂

男ご れ[=o L,r=がっ て′､ SC,S修循lこあL↑る^i予

後dl正確度を蕗gl与 と し､ウ2屠E]の作何役酪

a/i乳≠刀z､､Td-l､と凍えられろb

とニラZ､､､磨疫ア/レヂヒドによリDNA瑠偉

き受(Trこ菌の生存率p(上風すろと､､ウニとIl､

ニの碑優に よっ て D卜JA修頒かt促且ご れろ ニ ヒ

を庁､峻レアI1るo ニの錫令､監K'餐奨務藤額.

雁(1丁が弓ことo＼ら､そdl低温を安(1る..DNA

碑複素｢1正絹丁才修後泰z､､T才J7れ(1'rd-らri(1.

4-NQO31る【-t･1Aト2によっ 7 生じrこDNA頻傷

の摺とL-ど(1､ E3-3､ l=/ftレTこ5藷額c)箆絡

(=よっ て吟後を脅f1る｡茅1 (1除去1'%破線絡

Z､､､野昔孫(旦些十)ol錫令(1DNA碩傷のた半が

ニCl見終モーt碑彼されろ｡ニCl婚後碑碍1=(了､

ctvrA I

wrB､ wrC､ 2A 盤盈(a3- ,才どP((Al

5-L,､乍dlイt季確(1砲dlて 正確z､､あ葛と湧iL,

h~z (-る｡ rti･･rよL7[7t､､徐ま1E参後絶定礎碑z.､

l言4-NQO[=よ各務彩定昇妥賓確度p(虜L,く為
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Fig. 3-3 DN^ repair pathways for DNA damages provoked by UV, AF-2 or 4-NQO｡
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Table 3-9 DNA repair genes and their products

Gene Gene product SOS regulation

Le皿4

三･:･L?

POLA

r7e CA

pecB

peeC

I,a cF

ssh

2mC

uv pA

uvr,B

ulL) r7C

LexA repressor protein

DNA ligase

DNA polymerase I

RecA protein (protease)

Exonuclease V subunit

Exonuclease V subun土t

?

Single-strand DNA-binding protein
+

UmuC protein (function unknown)

UvrABC endonuclease subunlt

UvrABC endonuclease subunit

UvrABC endonuclease subunit
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く T才ろ ヴ､C, zいあるo i(,rA､ LLWB､ uv,rC盈仏}

fまUvrABC エンド丈7レア-e'.dl､
Re44盈[a

早(1DNAtTごりメラーtl't工の､ま7⊂､也盈後
手t言DNA I)刀･-一ピの絹且渡仏をぞt､あを(最3-q.

)｡ DNA硝傷(了もう1っの正絹Tよ碕根気zいあ

ろ3t且渡橋彼経絡I:よっ ぞむ崎頒が行われるb

ニOl峰破格稀に(ま 作CA､柁CB､ recC､ rpcF､

s'sb 盈(a3-,3どi)(噺を瑠 ろo rTeどB､ ,1eとC盈玖
子tま工キソズク レア一ビⅤの窃盗塵(a享 zt､勿

を が､ recF塵格3-彦錦(1rR急ご
れz し1T哀し＼o

ニれら 作CB､ re亡C､ recF 盟/a子【了H甘れが終

絶を 繁っ Z i/DNA絶:挽傾度小､低下巧ろ(一に久tO

efaP., i?77 )｡ recA産後3一度才須Zq3)う PecA 懲

白lまその 7oロ千アー 亡●一箱惟):よリ SDS友免を

釧御甥ろ衛乾L･L外]=､ DNA3a凍及Tru･l= ぉし17

もIk殖dl叔/卦7いあり､ recA (Dei)変質線zl､【三

畳(a的5LB,線が令く彪ニC,T3tlo まTこ､
5,A盈

格言は-不儲DNA腐食敬白の確度盈仏3-であ

るo ssb 壌貿殊z-､ i)sc)s友紀の務教が起5,よ

し)ニ ヒ0＼C7､ RecA 蚤自噴の線素請掘各線l=
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二の
一孝傑DNA真書令蚤白が/K線の.頚創芸 贋 丁こ

し Z tlろi/のと凍えられ7 tlろ(L,.e♭erm玖n gL

WJIIk'.n′1卵3)｡ 茅3の吟後経路tl務鼻′招の吟

碩経路zlt sos峰級と 好けれ ぞ(lる t/olて､､31る.

DNA碩篠が引 き がね)=T5っ て RecA 俵Elの 7c

□ 千7一 ビ諸相17('箔･ri[C Jれ LexA リ 7c レ､･/

サー蚤白 星令終了る｡ぞの紹果､ sc)s盈伍3一

鉢の番線耶起き､ umLLC 盈taをの何与マろ

sos描線が働〈. t{m以C 盈(a与象才勿の45,000

7Ltルトンの蚤自噴の磯絶fl後足不絹7､､みる_D

i(JW以C 夜襲孫z､●L言4-NQO顔努東経夜襲ptt起ニ

L7Tt Llニ ヒ ガ＼ら､ soS略後系でl甘ノ暗線dl裸Iこ

毅/)を起ニ レ易11と易えLlれて(1ろo '3わ､

主os友紀の解尊北t態TZ1.~tまw,AーWrB､uv,a

yecA､ ssh 塵低音d)番線骨む増えろたd)､何

碑(=瞭え碕頒#絶後峰級泉_i/請柁忙を脅Ll_ら

こ と に Ti.ろ｡

L'[上､ 3 羅類の DNA碕銀糸 が4-NQO L=よフ

7生じたDNA碩傍lこ働< 飲?ttある が､確及･7

!L:ヂヒrの親史鮮魚奨作何eせ舟孝を高glろ
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作何l言徐ゑ峰確能㌍碩嫁(L{VrA).z､､酪g)L,汁

に線象T5o1て､､､絶夜7Jレil''t,ド が1K_追Iせろ

正確T5DNA峰碓泉J乍貞且:後4･%彼燕碑zい31ろ と 頒

乾コれTこ｡各条､鵜皮アルデヒド)=よろ 笠r3一

斉のL周作何の微JIl歯の D卜｣A組頒絶とよ<

-粧し､細線能dl合く r311 recA夜襲 疎?lil-T確

庚アブVヂt=ドの勃発tつ絶dlられ甘､組碓絶の

低下 し T< 搾CB､柁CC夜襲稼zい1l一度皮てIレギヒ
ドに 右ろ 笠存コ ロ ニ-教の増ゃロの確度も弱D､

- T-" 苦T=､ PecA蚤白の増幅せ t･む良しl.r箱府

星示し､ PecA蚤白の増幅が忽ヨ'よい2e〆A(工nd-

)衷契株でtの如賓f1弱く､一方､ i/f 夜襲孫

を40oC.Z-■賭各して RecA 蛋白骨を贈帽ご仕る

と確夜 7 (L,ヂ仁ドの和泉も強く 酪ulら れT-"

以m以C

と教着

ぜ t言 り

が簸く

の こ と

:-I;--了
2s

変奨招乙いJI Pee_A 蚤白骨が増えZ (1る

iヽ
_

【二::コ

ヽー

れて11ち が(seaHe & P久OIe[f.tノLq83)､

の夜襲殊zいJ了蕗夜7 )L,ヂt,ドの 効果

痩われTこ(慮3-8.)o しTてがっ 7､ Jti上

や＼ら縫紋･7IL,ヂヒド fl PecA 告白Iこ(F

ニ ヒI= よ っ て 正確TよDNAイE季級系 7t､あろ
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鯉玖峰後系を務十ま[cレ､巧の1fti界と して､突

尿餐､実務各頻度の仏fヒ D卜JA才象倦を 受vl[こ萄

d'せ希率の上卑p＼起うるL,のと虜えられTこ｡
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茅 5 節 者1i勺

紫タト牌ぞ 4-NQO 藤倉突挺教案に対し て 魔い

親東泉束髪作尉をJT/l才媛像7]Lヂヒドl= -7H

7､碓々 の 薮貿原才勿項Iこ よ ろ

FTマ ネ淡紫鈍夜襲作研の 鬼

1fLi果､
AF-2あ､Jひ.キャ7o7

1
ヽヽ

ヽ

/

敦奨]=Ffして tJ確良ア/レヂヒ

鎗範矢祭茨賓)て

を 書研ぺ Tこo イ c77

Iて よ る 線番突鮮

ドJl顔屠丁3放え

綻杏里作酎を/1tザニと がf,]絹L,た｡ぎ[<､産

額アプレ<'ヒド1了EN〕､ENN身r3どの工4/レ化創.

終審突解雇虞I=灯し? (言男t)激突鮮壕賓.作間

をJl､レ[= p(､ MNL)､ rvINNq- †才ど♂ 〆ヰ ノレ/t二利

発客質鮮藻虞に軒レ7 fl令(効果uい5かっ rて｡

一方､ニ れC,の敦摩原才勿項Jこcf ろ 乾酪%･輿

務鋸ItO7一 ン を長Dろ 目 白7z､､､ sc)S吟破綻J:頒

顔(〟仰〟C茨襲鋒)重 岡t1 7史鰐■壕撃笠銭l: Ji

(1るSOS4,%後の府与の濯雁 首網ぺ､た｡そc)紘

凍､確夜 アJレナt,ドp(娩餐鮭薮賓-=%十壬き斤､ L,

r< 工4-/レ化i(J/=よ ろ 務塔失策夜襲 L了 〟仰"C 衷

貿孫と野窒承ヒ Z､､鼻`1酪爪C,れす､し[こがゥ
て SC)S4I%後絶縁と【1薮慨孫Lて笑3く薮襲 が一生L;
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ろ こ と か､利輔レ(=｡蛋[=､裾攻7.Iレヂヒドの

如梁がrio､っ r:i+/レイC,劇E=よ り 藤懸3 れろ

突発薮輿(i野ま孫Jこ比べumLIC 涙奨株の オれ､

頻度p(低く､しにがっ て､突鮮薮奨の一命ふ

l才SOS峰後の礁(=雀じる と凍え L,れ[こQ ニ れ

わclニと田＼C7､施皮アIレヂヒドの親変結束贋

作何重灸L綻裳襲ま銭の-屈7tlあるSOS碑確経

路o,他者z､､艶紳瑠ヲ ニと rlで､子rdかっ Tc c

ところぞ､､､鹿屋?ルギヒドの仔節(=J()4-.

NQO鎗屠変鮮寝襲輝毅が薮･lr有ろ反面ー 4-

NQO An躍I=よっ て DNA(=瑠傷を 受(て7こ歯t71生

存率,甘鹿灸ア/レヂヒドがr;在瑠る ニヒJこcfっ

て老しく 上席マラこ とを象tl血レ[こ｡ 4-NQC)

yl外(=むLl<つ灯＼Ol繋留原凋簡】てつt17細ぺ

r=と ころ､この号砲車を蕗d7ろ作阿o,発Jと

銘果敢薮贋作締の発)との何/てrl箱慨pヾ綻抑

C7れ[co lfd.わC7､ Aト2対瑠菌体の雀r}卑√1

施頂7Iレヂt,ド喜作酎さぜること/こよ()屠レ

しl上B郎､碗蘇5れにが､ MNNq舟紹歯(オの窒

花車【才超絶7Jレ-Ttヒドの新脅音安,イ'才p＼っT=c
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ま 仁､ EN卜｣古狐虜歯f不z-､(7そ c1 1.舟牽に珂レ

窟綴･7Iレヂヒ｢lが多事し-上席作解そ芹､しTこe L,

r:がっ て､貿8EI蕩穿jtO h')と 雀路率土屠の頭皮

餐(1裾象-7Iレヂヒド♂ ′il-d'作研e71虚釆あC,

われう t/c71と適えL,れT-_.

薙侵71レヂヒド/こよろま存率土周作財tl､

ニ の 才勿頃vヾDNA碑彼系 をfo､卜ま妃､低温して しl

ろ ニ ヒ を児く 京城1るi)の Z､､あっ 7⊂o そ こ Z､､､

4-NQC)微増に
cfリ DNA瑠璃を 与 え Tこ 歯の 誓存.

牽Iこ灯ずう姥夜アル千-'ヒドdl効果音希々."の

D卜｣A碑4泉敦賓殊を同Llて額ぺrて.ぞの東泉､

確綬ア プレヂヒドdl作尉に(て recA盈偲を礁絶o(
必頗7-､顔()､ PecA賓自噴ズ頻(=よ り塵(a的盟

級絶pヾ令く†才くriっ rこ,1ecA(Def)薮要務乙い(1産

魚7tL,ヂヒドcl作伺L/才艶折C7れす､ま[=､鬼

頼経cl低下 しTこ yecβ､rpcC 薮農務ぜ RecA俵･白

喚c^婚偽が患う,i-し､
,?exA(ュnd-)史賓林z､､(1確

魚アルデヒドの作解して弟しlこ ヒp(#(i蛸しにc

-方､ヱ迂 温泉熱象-は夜宴殊を蘇温で､嫁息L,

てeecA敬白硬骨を賭場ごせる と務艮ア′レヂヒ
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ごれ7こTrp十4虜帰慈撃嫁が裁､I/守る.原1召と しZ

l乍=又の よ ぅT才塊冶＼pヾ虜えt,れろo [笥ト5､ L=示

し T=よう に､ 1
.各日(,_t1

4-NQOある11tつそ の

代財務､は!c確p(務伎･? EL'ヂt- 卜､.e/(ニリ ンTよ

とt､の ㈲号 と且確夜たを起ニ レ マス諸相(t,さ れ

る堵/令乙､､あろ｡み旬の常線条浄乍Z､-r14-一N(⊇C)

z､､歯音An碓L,7こ彼､ 2怪〕ol,=i頑L:iゥ 7 4-～

tic)巨鯨し1て P＼Lb娩受難薮翼(召}に/'F何ご也

zl＼ろ7二d7上夜の6T乾掘(1徹し1彰の と/考えL,.

れ7こ｡し 朴む､ 4-NQO 音7二(1 4-HAG)0と→確及

7tL,ヂt,卜#((ニ()ン'才trの統覚鮭夜襲周3-

とをリン級緩衝液中でみtlP＼じめEど分何嫁畝

3せZも 4-NOD.ぜ4-HAG)0の常襲汲繁務教務

一性の魅了p(絶折らh Ttかっ 7こ こと p､Lj､監乾

象里和則仔t割l甘食受風物項の本務椎(t乙､(1軌

粥コ れT5p､r T二｡

2各E] I-_(1 4-NQOかC?4-HAG10 への3田儀､細

絶何ぞ＼L71代書折箱柁(t}良fTcの絶食pヾ勉5 7ニ嫁省＼

でかるo ニOlfT絶掘i)裾免7 1レヂヒドe/ヾニ

I) -/Tよt/のti]をp〈4-HA企C)務教ぇ薮乳泉t=fi
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茅4草 pecA蚤白頃の /わ レ/fro 酪東泉允にflす

ろ超魚7 )レデヒドの作用

茅1簡 緒言

前者で並べ7こ確に娩監鮮宮腰腐3-の産皮ア

ルデヒ｢､の作同線魂

与1ろ丘且凍碕複泉へ

a) DNA頒傷L:灯すろ

c71と こ__ろネ 粥乙､､5)る

J=精製 ご れう よ ぅ L=

与h;♭久fa ef, aP.,__19て9_)､

と L,て､払cA各自頃 dl府

節(F固が凍えC,れ7こ.ニ

組級碑彼友紀dl餅1ft切L了/令

が､鼻血_PecA蚤白や(たせ

rよ') (-0官a- efa･Q･ノf?78
;

eeこA各自 のもつ籍々の酪

泉諸相が絹C,p､E=rtゥ て き rこ.払c,A蚤白Lコヤ

dl清里的7o t3チ7一ビ請､性(_eD♭erTs efaQ.,1?78

) cl杷に､一本顧DNA偵T}､性ATPoL≦eL請､は(

C)酔uJ久etaQ･,lm)
､彪ラ色ンDNA

(RTIDNA)磯

路_:､性_ATP玖Se謁､卜壬( sh.･♭atLR efa4., I?7?)､粕(il ､ぽ

DNA傭_存十壬ATP久5e詫､性(.ohTan.I etaP.,げ82
) ､

相応=･壬DNAf-T令( D ′レ｢ 7e形成)及7Tct (⊆hi♭久{cL

elaC., 1?7?)､ p Iレ- 7c埠級友/TJ (5h..♭久f久efaQソ

ーl(.ヲgヲ)､--一へ一千ロニ阜儲の伸一衷象{u.

(Lox &Leh仰玖?/
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teat )I DNA領の交線夜允(Das血pTa efaPソ(e87)､

ー布儲DNA依T}､性二号ラ
e ン患う t)どL/及ん､

( c-･.n曾hayn
eIAPリげ7ゲ) r才どの蕗夜{L･をilろQ

ニ れ L,の宛及/T1=(ま互し1L=確立 し7こ及7TLIL Z (才｢ょ

く､ Hl･れt)ニ首領D卜｣A dl尽き む ビレと､そ

dl照dl凋馴ヰpNAのfrf令友7L･JこfTマる親祭=,i

の 宜し1 7= よ る む の 乙､､ある｡

そ こ 乙､､､本尊lこh 11て(まeecA各自の
/'71 V;fro

及Fclの､,うら､ -ー孝像DNA破T}十壬ATP別プ水谷砕.

(ATP久Se)請､卜壬､ RT工 DNA俵T}､卜言ATPase汚､性､

裾何推の あろ DNAの 餌食(:よ_ろ D tレー7oif?'銭

反{c､ 3jtよ ぃ､､ ∧テ ロ ニ骨髄cl伸長 夜(TL-を指

腺として､鹿伎アIL/ヂtl｢､の影窄Jこつt-て調

べ7こ3ti釆につ し17癖鼠､1る｡
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茅2 辞 材料とオ玖

I. 77 -

=/.あよ L[-､商務.

(り fd一才頑DNA77
-

7い

(z)〆Xt744RL3 -才磯DNA7?一--/I

〔3) E.｡o∠; K-t2′ F' s26

fd77 一

--/t､の宿主薗と して 飼し1 r=.

(4)皇.亡更生 C, HF47t4

〆Xf74a桝377 一

_
Il

,/ の 宿主薗 と し て 尉Ll r=｡

し- 1ttれt)t萄宜彦(a学研見所の#上正碑､.,,icF

リ 入 手 し T=｡

2. 賭把tj.よ ひ､線節線

(I) M9CA 嫁把 (1旦 中dl､組銭)

Na之HPO4

KH2PO4

N久CA

NH4CR

M9SO4･ 7帖O

CaCG2_ ･ 2H2,C)

6
冒

3 i

O5!

L
亨

O12 笥

i4.7仰含
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7"ル コ ー ス

刀 サ､

キ ミ ン

/級

(2)TES卜1旗衝疲(pH74)

20
什､M

5 mM

5C)仰M

20 仰M

TrIIs- CR

EDTA

N玖CR

rvl笥CR之

(ラ) SSC 級衝液

0.t5 M NoLCR

o､ot5 M 7工 ン級ナト L)ウ ム

;4) (○, ssC汲々軒液

1.5 M N久CA

o.(5 rv1 7 工 ン 酸7'トリ ウ ム
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(g)TA王級衝液(pHg)

4C)仰M Tris

E
mrl 節顔1トリ ウ ム

7
wIM EPTA

(b) TE(o.り､後衛液(pH7.5)

10 ynM
TrIIs-CR

O.1 ynM EDTA

(7) T∈(1)後衛液(pH75)

LO rnM TrI's-C9

1桝M EDTA

(a) pee_A
､後衛液(pH715)

50 yylrVI TrLLs- CR

o.3 y'I M EDTA

5 yy,rvl =/ヰオ スL/イト ー/レ(DTT)

(0 % 1tリiZリ ン
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(?) cⅣ後衛液(pH75)

L28
mM

Tris-CR

7ZO〃5/,nP ウ =/血藷7 Jレゲ

3. 拭著ゎよ び材料

(りウ シ 血請7 Jレナ > (BSA)

ン〔βSA)

･^t- -リ ン 打t 一･マ ン/＼イ ム鹿 よl)細入 し[=c

ニの BSA 呼(= DN功5色 の免^がr5(-ニ ヒ,了､ fa

77
-

--/OI RFI DNAと M官CRz のri在下乙い37oC,･

ち0谷r51イ ンキ1 ^t.一 卜 L,Tこ級､厚東線画./ヾ7

∫/に 変化 p(教のら れTt【Jニ と 乙L､碓絶レrこ｡

(z)Jf り 工 4･ L/ン 7tl.)コ
ーlレ(PEer6000)

Koch-L桝十La』oraTor.tes允より締入レr=. 3Li晶

盲乳顧z､､細げく 碑11て 紛泉北､L= レ?同(1 r=｡

(ラ)ド千､=/ /レ石5L/蔽1トリ ウ ム( Sワs) みよ ぴ ラ

ウ ロイ/L,サブレコ =/ン級ナトリ ウム(sarヒosyE)

sDSL=〆Iレ7AiJ ()､また､ sarkDSYI L了永

常1C鈍工業よ り絡入L,T=｡
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(4･)7 デ/ I/ン
-

5′
_.∫

ー.ー二~､

-I リ ン級(ATP)､ア デ/

='ン S′ ニリ ン 級(Aロp)､ 7 チ/ --/ン

5′ -リ ン級(AMP)､ク レ74･ン L)ン 級_ 3,･

6 ひt =/4-オ ス レイト
ーJレ(DTT)

ATP･2Na ヒ 7 レア 4- ンリ ン 級･ 2 丁 卜I)ウ

ム{1=/ 71マ･丁 古 刀/レよ()､ ADP･N久 みよ ひL.

A卜1P･Nottl部#L/施薬工賓よ り､ DTTl丁半ヰ(c.普

薬品 £ り 賭入レた｡ LlすれL/鼻留永L=落n＼レ

T'-後N久0りき加ぇZ pH75 Iこ翰監レr=.

捌 ニト ロiZ /L, □
一 ス フィ/レ 7 -

0･45FLm の礼砲の ニトO a/L,ロ ー ス フィ/レタ

㌔(5久r+Dr,･仏S れ1emb,玖oe i;/fer sM//SOふ)を研Ll
[=.

イ更鋼遁前(I 10x SSC 趨衝液z､､強っ rこo

(b).Ttoリ 工与 レンイ ミ ン芽層17 ラム

Macherey-Na瑠e!社数の PDLy弓raYn Ce( 300 PE工

を 荊tlT<o 7cラス4､ソ 7:/一 卜上の各層n ラ

ムlこ-,-Bを つ(1､ (,10c,"の 帝北)=区谷[1L/rこ｡

泉留永zuラえフ r:後､ドライヤ- Z.､よく乾嫁ご
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仁 て 偲 節 し たp

(7)酪素

勝吸L) (1:ズ7レア一でA (RNaseA′TypeエーAS)I

I)ゾ4--ム､フレア+ンキ十一ビ(c灯aseノType

工)l了=,7'rマ･ケミ刀Jレよ り賭入レた｡まrく､

糾篠路素地エ ー言蚤滴孟o＼ら賭入レTこ｡ RNa≦a

溶液rl. 3)C, n､じd) 80cC Z-1C)/か仰の 教私産を

レ て --,&在乍ろ DNase 請､卜壬妄 瞭し1Tこ｡

(g)pecA /%白

eecA 蚤白(36.2〃M) Eま柁イこ尊研毘析､収

まズ勿尊研究里 の乾田蹴ろ碑､1よI)食与 3 れT=

彰 の を 酎 し1 Tこ.

(4)似7･7
-

:/cl媛枕､一球償DNA (◆ESPNA)みよ

びD山A断片の 綿製

M?cA 姥班Z､､賭.各レ[こfl激増後節Jこある人

略遍s26符の嫁各疲(oD`｡｡-0.23)にfa77 -

--/邑倦梁多骨及(,n.o.i.)j勺♭で終賛○せTく｡ヲ7
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｡cてい5碑r51撮ヒウ堵度しT=後､ 8,QOOrpmノ4-CZt､

5分r61息Iじを行11上璃の フ? -

--,I.液壬 鼻ul[く｡

N久CR 巨像終演後か-0.与M に r才う よ うEて t)ロL､

Iら(= PEG-6000 ♂1冷泉左 2o/ガロZ,､ 4oC･ Z､､ z

蹄r51確揮を行, rこ｡ 4oC I:一線常澄し TC後､

8,000rprn,4oc Zい10谷ril盈Iじを行L- ファ
一--/紘

をcl ^0 レ､ソト 主 塔[=｡ ,J/骨 の T亡S卜1後衛液L:

懸濁レ､鼻ひ､ to,000ypm,A}c-Z tO舟rilo1速･L;Iこ

より上諸をl句収レに｡壊及p--.2-l･4 の絶囲

z､､施(c c=/ヤム溶液 を宮原 L,[こキュ ー･7-tに
7

?一;,･､液をolせー 2与′000rpyn′4oc Z-､20蹄ril息Iじ

し r=o 7マ ー

=/粗}の バ､ンド腐食を 回収レ､

ssc趨衝液Lこf寸し て
一各夜

4｡C, Z-t盈析を行,

r-" 解られ7こ.7?一:)･棉厳戒(3勺2〆LOJ3/M&)

に SDSき 0.1〆抑え､ 48oCて-I 5命ri19D=,&レた｡

T盲(∫)後衛5ri乙･･像和しTこ 7i /
-/レラ変を号音

仰乙､ 4曾○⊂ zいlヲ谷仰二抽出 を行っ Tこ後､嘗,,&ztt

3,000rp仰′ 与谷仰の息Iじを行H木屑を舟蝕しr=｡

7L /一/レ処理を 座席 く L)且レTこ後､草食c71

工- チIレを桝〕え 71 /
-JL/色掘出レ､水増量
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TE(o･t)親衛液[=吋レて透析を行っ[て｡牌L,れ

たfd77 ←シ､の虜北--孝儲DNA (faESDNAノ3DD

〟M)al -碗を(00｡c z､､ワ令rilの熱処瑠音符ク

7
s3DNA射角 を甜巌L/rこ｡

(-o)〆Xf74 ファ
一.-,いの-オ傾ロNA齢巧の綿製

M?CA渚兜z-､賭凍レ(;ガ激増痩細の大腸菌

HF47(4 承の賭身魂l= CaCG2を最終媛及1叫Mと

r3うように刀0え､声Xlr74am37ァ
ー=/蔓 れ0､こ.｡

うZ､一番裸コせにe 37oc乙､､jり4碕ril額とぅ.賭身

邑施(1､洛南が衆dlC7れrくところZ､､ 8ノ000rpm′

4oc Z●､[0舟rglの息′じき行L､上請左展dl[:｡

N久CRと凝終譲虜o.5Mてい漁灯レ､コ C,にPE身_

GOOOをfO芹DOZ･7 4oc t= 24 碑rEl殺慶しに彼､

8′000rpm
′
4bc′ (o命rnの盈′じ(=cEリ 声X174フ

ァ一;/一線与の^oレットを碑r<o yL下､ fa77

-I/の揚令と(71確d'模作z､､塩(tc:,ウム平衡

薮度勾配息′し(p:(･2-i.6)/:よリファ
ー=/を

布製レ､ sDS処理､ 7工/一′レ私瑠を行L,､

4XI74ssDNA 〔ヲ20pM)を紺腰L, r=｡
ssD卜JA軒
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坊(了10C)oC､7h rile7)熱勉瑠昌行っ 7細裂し[こ｡

(lり材7?一,-/ttの何度沈二号働DNA(PF工DNA)

の鋼製

MqC,A 堵班で賭度し r= S26 務の 歯=,a (3り4

xlOP/"4)にfA7? -=/邑 7n.0.L'.-20Z､､倦竣プせ

[=o (5/か像I= 7 ロ ラ ム フ工 ニ コ
ーJL,を 51DP5/u

抑ぇ. 〇hlこ2碑r61錦各を虎(1Tこ｡宮′000rpnl,

4oc_､ 1O舟rilの息'いこよ り 泉歯し､ I/阜のit乳

衝=,(a ( 一oo/ I,ヨ 磯､与0,nM Tr.･s-C9､ (OynM王PTA､

pH8.C))に懸濁コせT=.
I) Yllキームを 0･5桝5/u､

≦久rkosy(を 0･1%仰乙7 4-oc に†0命ril常澄レマ

洛薗コ ゼた｡ 50′000rp桝, 4oc′60 舟何cl息心

l= よ り 碑Lbれr=上 請L=つ しlマ フ工/一/レ処理

を 3回く･)且L,た｡ 1/15各の 4M N久CR ヒ 2.5

各の 工? /一Jレを流nロレ ー2C)_oC J=-略解象L'
た｡ 8,000rppl, 4ロC. ‡0令何の速Iじによ') DNA

を 三疋殿ご せ､ Iシ-壕dl TE(り汲衝液Lこ ≡各T7､レ[-"

37oC Zい10令何 RNase 処摺(200FLq/u)を行()､

I/ヨ 錦魚座勾雛(5-20X--/ヨ 塊/to仰M T,;ら_CC､
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1ynM EDTA､ 7M NaCR､ pH7.5)によ.ろ 25′00C)rpm

2bc､ 1?碗何dl透'じを行っ rこ｡息7 ラ 7 =/ヨ

ン L:端＼Flて孫政 し､ Az6o の吸収喜 劇宜 し 7 fd

7ヤ ー

=/.の 二菅傾 DNA (dsD卜｣A)毛/マ
-

の命

血を展uIT-1 (Jヨ4-1.,令息番号 7-9)｡ 5各の

工 7 / -

/レ左 OD えマ DNA を -;e願
3 ･tf､ 30′000

rp仰′ 4oc zい60谷仰孟tL:し､上頚を験ぞケ骨の

TE(1)
､後衛液Jこ洛n＼L,に. TE(o.1)磯節穎(=タ丁

しZ 盈#rを 4o⊂ 乙､一一線行っ[<o 解ら h T=fa7

-?一=/-の(51媛炎二宮傾DNA
(RFIDNA′ 2ヲ†.･pM)

中 L=【御感砿二骨儲oNA (RrⅡ DNA) p(-L召と L

ど{;在 L/T才し1こ と を､象気強ー雛E:よ っ て 確g7[て｡

0ま)3H 賭織レ[:fd77 一:/.I RFIDNA

うH- 4 ジンZ､､務解さ れたfd7?一 シ､.の

PF工DNA (31?〝M)l了､腐生盈仏各研究仰の井

上正解ifリ舟与コ れT=t)の を 用いTこ｡

し-3)うH 孫執しTこ子d7?一 r-/ltの 直儲砿二官僚

DNA (RF皿DNA) の綿製
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1

(⊃
¢
～

<

1 3 5 7 9 11

Fraction No.

Fig. 4-1 Purificalion of RF IDNA from fd phage.
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ちH一子よRF工DNA (31?〃M)圭 LO仰M TrL's-CQ (pH

7･う)､ 70仰rVI M曾C@之､ 1仰M DTT存在7:で釧骸

酪泉也竺Iで8蹄rn紗廻して､ Bf以nT end をt,

-7直顧*ニ菅顔DNA (RF皿DNA) L= L,仁｡ 7

工/
-

/レ微増邑 2 (E行し)､氷層 を TE〔o.り､後衛

液に対し て
一成透析した｡解られ7=PNA中(こ

RF工D卜｣A､およ び､､ RTⅡDNA が混在 し Z tlTJ

t)ニ と を 7ntt ロ
ー ス 電気沫~軌?Ll碓絶レ rこ｡

4. 優気ラ束-酎

DNAの一定為=,%一軌JこJ言1 rc ? nt､ロ ー ス で/レを

約し､たo 7〝いロース〔IypeⅡ) [言:,グマ･
FT ミ

カIレJ t)腐^レr-" 水平雪サ1'マリ ン 式壕為

永敬老産でTAE級.衝液を三え勧脚線衝頼と し ぞ

伺〔1､瑳を(=II工ヰ:)ウ ムブロマイト を 05

ft守/utこ,3る £ウJこ7)ロえr-" 30-6o谷r61努を L,

r-t彼.ト ラ ンスイJレミ ネー 7 - を 嗣 tlて ∪∨

照射を1う -/と L=cEリ DNA ol,/(､ント､~邑観衆レ

た｡



( 149 )

5. ReLA蚤白の DNA依存性ATPase.詔Jli

(り 反fLt停止液

3 川M ATP

3
rnrl ADP

3
y,,M
AMP

25〝､M EDTA (pH9.0)

〔2)展J旬落線_

0.6 M LttCA

I M HCOOH

(3) ssDNA像T} ATPas･e =,i＼任

務草魚7+c頑3t白毅(20.5pA)

CⅣ後衛液

fd ssDNA射角(1ほpM)

2e｡A (4ヲFM)

M弓CQl (†00rnM)

窟威7ルデヒ｢､ 〔10MM)

14c-ATP (t3mM)

TE(0.()
1fL象衝液

2･5 ′〟

I･lルβ

i.二 L.J._I

t･2 pe

ラ.:
i,I:

～.0 〟

碑昔

(最終譲腰)

6〝M

_0.?
〃M

b ynM

3 川.M.

t.3 rnM



( 150 )

確灸 7 ルヂヒ｢､L言TE(0.り親衛液に

解 し たo RecA蚤 白 を 刀Dえ T才(1責了

qecAtft薮衝薮を 4p}DD乙r=c し(I

ラ夜中の､後衛液の 縦令lま最終的L=

0.1rnM EDTA､ J抑rVI DTT で あ ろ｡

9b穴 clマ イ 7 ロ ア イ ダ ー

7oレ ー

を,,[R;笑ガロえて よ く混食ご せに後

JO川rlま て●■:各

の 錫./令-にL=

がっ て､ 夜 f(L1.

30ynM Tris-CQ ､

永上 Lこ盈し1 r-～

卜[=上乾鉄舟

､
37oC の ラ&揚

Lて移レ30舟何夜7rLlt j せ r-" 直C,E= 太東中に褐

して 吟如し L2′〟cl倖JL液を pDえ Z 夜紅を止の

r,- 各々 の反応一兎を10pJP ずつ[1fり 工4- レ.ンイ

ン勢層刀 ラムに ス.1jット レ､風紀ごせTく後

LLCR/HCOOH 洛顔を 同Hて 宴混z､､3ヨ30介何度伺

ご せ T=. 魚 の 有 村＼ら ATP､ ADP､ AMP dl (IIRIこ/か

蝕ご れ るの Z､､､各々の ス/110､ソト を 賃叶線照射

)=よ')ぞ の 位置を紹絶L/ハヤ ミ ぞい切 り 鮎しに｡

各久 n:}､ソト ゆの t4c 骨を 諺稀='ン4･レ ← --/a

ンガウンク-で剰紅レT｡o ADP/(ATP十ADP十
AMP)の%1令を 計属 して ATPa5e看＼任に河了る

確硬7Jレ手tヒ｢､の作珂を締ベTc｡
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C4) RFI DNA倣T3- ATPase 請､は

標準夜穴液組献(20.5rA)

cⅣ級衝液

fd RF工DNA (L引ptM)

RecA (5.1pM)

M9CR之〔20仰M)

確硬7Iレ千Ltド((o州M)

一4c-ATP (f3仰M)

TEぐ0.I)頗衝源

25
pA

2･7
plc

4.0
pR

LO
r]

壬･:.-j'

2･0 〟

3貢雀

〔最終譲庚)

20
F^M

f
f^M

lれM

3
ynrvI

L3
れ叫

37oC ど､ぅ0舟何夜 rct
llせ､ ssDNA傭T}ATPase

の

錫令ヒJil夜の凍作 でラ則乱し TC a

6. PecA蚤白のD/レー7o形鉄反応

二宮儲DNA と そ れ と 才EHfl憎のgl

E?NA ヒ を eecA蚤自存在T で及む

本朝DNAと 々 れ と朋補-卜‡ clあろ

る -才/銀

せ ろ と､ 一

骨磯 uNA♂〕

/方cl.償p(大泉i雀舟t=よ
り <テ ロ ニ壕Gy葵を#/

赦し､あま っ 7⊂顔即且Lt 出ご れTこ､烹毛殊ロ/L,一

7p (DJspI玖Ce仰en十Ioop)と蹄Llt-れる濁宜畳むフ
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たD卜JA後々-嘩を形叔･g与( L司4-2..)｡ DJレーー7o

の二形科 のテ削rfif_l言､二号′硝 D卜JA(了 ニト ロJtl/レロ

ースc17ィ ′レ7- (0･4冒p仰)を盈且しマ レまっ

が､ Dルー 7o を t)つ 二宮頗 DNA【了 7ィ/L,?
-

I:今て線足ご れて しま う と(1う原理左 列酎 レ

[= ( slh.tbafTa efaP., [グPO).

(()夜 rL･俸止ラ夜

Ot7 yo sarkosyl

23m卜1 EDTA (pHチ0)

(z)庶務反た波線銭(20.5pA)

cⅣ藷衝液

3H-fdRFⅠ DNA (FOF^M)

fd ssDNA齢痔(4･lrM)

RecA (ら.1rM)

M守CPl (†00MM)

破綻ア/レデヒ｢､ (10ypLM)

ATP (26,nM)

TE(o.1)線衝液

2･5 pR

.'. ; ,,:I

2･O rA

÷二,J二

2.4 rA

I-.: ･Jj二

_.二 L_./.二

_殊壕

(最終譲度)

3･r7 〃叫

0･4 〃M

二 L.__I/

I2 ynM

25 ynM

i.3 yyIM
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SSDNA

dsDNA

Fig. 4-2 Model for the fomation of displaceTnent

loop (D-loop) by double-stranded DNA (dsDNA) and

bomologous single-Stranded DNA (55DNA) ｡
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(ち) KCA 魯 f70え Tこ及7rL- 教

務孝夜允頭過疎(zo.与pA)

cⅣ
､緩衝液

3H-fd RF工DNA (51D〃M)

fd ssDNA齢巧(417F^M)

挺cA (l.OpM)

M弓CPヱ(!00仰M)

KCR (2DO川M)

宛良7ZL'デL｢､ (LO叩M)

ATP (旦ら,nM)

TE (0.りしf.姦衝液

;4) D /L,一 7c の 免_食

永木上 乙､､冷如しにマイ

ト t= 各軌/かを ガロ え､ よ く

賜に孝多 し 7 及たを 痢′給コ

;.:.1j_-

1･Fp1

2.0
pP

4･O
p1

2.5 p･P

2.冒′d

3･5㌦

l･O
r1

顔l骨

〔最終譲渡)

3･r7
FtM

O･4 〃M

Ot2 〃M

L2 州M

24 fnM

†.r7叫M

(.3
m叫

7 ロ 7 イ,マ -

7o レ
ー

混食＼し r-t彼 う7Dc/の 混

ぜ に.薄々 の 痢r51及

rc〇せT,-後43FtP dl及rLt俸止=,(R喜郎えて 混食レ､

Jlけ*'く 糾Jlて イ 7 ロ ブ イ マ
ー 7o レ ート.1=金

塚ち窮 レ歓上z-一命iT3ごゼT-tc Lう-60 舟何○｡c

に解畳L,て PecA蚤白(= 扱届 L,T= ヲH-RTIDNAを
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衝鮎3 ぜ r-" 反{c療60yPを冷tJ7し.[く FOOvP の

25ynM EDTA (pH?.C))-各魂にガロえ Z希釆液を 作 り､

ぞの 50pAを 二｢ロビルロー ス 7イ ′レ7 一に レ

21iLま4:ヲHせを測定 し7 希釈象中の3H総骨を

新選レ(=｡ -オ､希釈頑200pJe を冷如しに1

htAの fOメSSC=h液にPDえ､ 4loc z､､4命rg]カロ輿 レ

非鮪質的に腐食＼し て Llろ PF工DNA と ssDNAと

を 酵鮎コ せ Tく｡直ち(= 7れゼの10xSSC務ラ夜を ガ0

え z 〕今如さ 也､ニト ロil /レロ
ー ズ フィ/レ?一

重且して 晩引;,P且レ､ JO〟の LOKSSC三各液-z､､譲

っ 7 D_)L, -

7oを も つ 二号儲DNAllL7トの RT工DNA

を 7ィ/レタ ー

P＼C'略〔1 Tこo フィ/レクー を乾嫁

コせ(=彼､ち日食を剖足 し7 D)L,一7o塚を 計卑

し た｡

7 Pe⊂A各自のヘテロ ニ骨儲cl伸長夜 紀

〔†)皮7Tc･倖止液

Ot7 yo sarkosyL

23ynM EDTA (pH?.C))
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(2)席草魚た液3B,毅(20.冒FA)

CⅣ et象街頭

3H-fdRF町DNA (J7ら〝M)

fd-SSDNA (82〝M)

PecA (1う.4〝M)

M曾CR2 (100桝M)

膚侵アルデヒド(tO仰M)

ATP (26,nM〕

クレア4)/E),ン級〔3ErMM)

cK仇Se 〔(00u/A)

TE(0､1)後衛薮

2･どpA

2･3
p]

2･D
′J･

4･0 〟

2･7 pet

40〟

t.0
pR

l･0
′〟

†･O
rA

一緒骨

(巌終魂康一)

2
ptrvl

ど FtM

S〟m

L3 hlM

2_
rnM

L3 yytvl

).チ y,1M

g L^/u

(ち)∧ 〒 ロ ニ骨儲 DNA dl定食

∧千 ロ ニ骨儲 の 伸長 及{L;. rて ATP♂1直線盛り†t

Dn永谷解毛/K厚 と レADP tこよ り 祖者

CDJ:象 Leh仰抑, tq8t)o ぞ

と ADP I= ⊂K仇Se を 作 約

ろ 款 を 取 り 入れ rこo へ

ヽヽ

ヽ_

i
＼ー

一･一-I

一!=i■

Zい 7 レ ア 4-

ゼ て ATP 星

口,/骨像を

れ ろ(

I)ンf竣

展 覧 ご イヱ

q'//赦 し[=

p卜｣A (JoinT yno[ecufe) tまDJL,- 7oの錫令とr61彼

の稼(i z､､利息L,T=｡
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茅 3 節 点果

f. ATPase
,F6 ､は

PecA 蚤白項[了-本竜頭D卜JA を衝BO府3- と し 7

ATP壬 ADPと親機･､リ ン級Lて谷解了 う 請､憎盲 む

つo ニの ATPa5e諸＼ぼLまM弓2+壬/kl客ヒ了る及穴､

rあろ｡そこて､､､ fa ssD=A斬輯.壬碑即1笥3-と
し(こ舟al RecA蚤白賓のATPase 諸掘I=灯すろ産

後ア/レヂヒドの効果を 綿ぺた｡威4-3. L=嵐移

のM官CQl譲渡(6仰M) z､､の諸相を､まTてZ盟4-4.

に{言低頭戊cI M守CR之(1叩M)存在T zいのATPa5e

,B､ばを
示 レたo しl守れの 及Fu.条件下Iこ tj tlて

む 2-3ynM dl超艮アルデヒト､の 希仰Jこよ り､

ssDNA依riATPase請＼ほの弱11阻名 が鋸折 C,れ

7こ｡

-オ､超-ヤilン モ t,つ 何頭メビニ官/鎖 DNA i)

仏し- M胃1+務後下z､､(;-葎顧DNAヒrn後にPecA

敬白頃の ATPase 諸推ol牌財田与に'才り終ろ.

乍 こ 乙､､､ f玖7マ ←=/t.の RFIDNA を碑即腐3-と

レてI叫M M守α乙 布在TでATPase請帽壬 剰灸レ､

確夜ア
tL,ヂLドの効果を網へ､Tて.凪4-5. L=泉
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し T=後に､ RF工DNA 依存ATPase希､仔【言務皮 ア

′レヂt,ド を抑え与 ニ ヒ(:よ り 者 レく 隠者プ れ､

iヨ3TnMの 蕗疫7 ルギtI卜､琉ガロJこcfリ ATPase諸

･ト音f首絹 ヒ L と:､鋸olら れ T5< (iっ Tこc
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Fig｡ 4-3 Effect of cinnamaldehyde on SSDNA-dependent ATPase activity｡

Reaction mixture contained O･9 TIM RecA, 6 TnM MgC12･and l･3 nM
14c-ATP･

ATPase activity was assayed after 30 m上n incubation at 57oC in the presence

of 6 Jim fd SSDNA fragments (o) and the absence of SSDNA (+).
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〔 ■

｢二二ニコ
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Fig. 4-4 Effect of cinnamaldehyde on SSDNA-dependent ATPase activity

at low MgC12 COnCentration･ Reaction mixture contained O｡5 TiM RecA,

1血= MgC12) l･3 nM
14c-ATP

and-fd SSDNA fragments｡ ○∫ without cinnam-

aldehyde; ●
,
2.5血i cinnaTnaldehyde; ▲

, without RecA.
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l≠ー≒■
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Fig. 4-5 Effect of cinnamaldehyde on RF I DNA-dependent ATPase activity｡

Reaction mixture contained 1 pM RecA, 1 m= MgC12and l｡3 7nM
14c-ATP･

｡, 20J加fdRF IDNA; ･,

withoutRF主DNA｡
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2. D JL- 7o二形 鉄夜7TTu､

何媛北､ニ官′鎖DNA ヒ そ れ と 凋rilI(i'71折 る -

孝顔pNA と 乏 塞項 t_ し て PecA蚤自 噴 で 及Fcき

せる と 二宮ラビ ンdl磨-ぞ むどL,が起.こ,)､一

斉顧pNA p(そ れと凋腐､的｢3ニ骨償pNA ♂1一方

の傑 と で こ官像

が宜し1丸3 hて

壕顔DNA後令碓

M留㍍が腐､脚腐3-

tj ニ骨磯形科11

ろ え L,れ 乙 tl与o

を一形杯 レ､あ ま っ 7こ把_オ ol/額

D/L,一 7oと 碑(1tれ ろ ∧千 ロ ニ

を #/砧瑠 ろc 夜 7rCILて t言 ATP と

と して/%客であろQ ニの ∧テ

盟仏的路線及穴､dl加齢級,帽と

こ こ でtl f^RFID卜｣Aみよぴ､

fd ssDNA新月を産項ヒ し7 伺(-Dノレ-7o帯^:7叔

皮7rC に封/すろ確浸アJL/ヂヒ｢､の 効果 を 紳べたo

12ynM M9CA之褒座下て､t o､8pM の?ecA蛋白項で及

7rCIJ-a:に塊食､ D/レー7o骨J言3勺4舟何dl反fLlt

碑何て､､風穴Lて且レ､ 5 C,L=皮7rL.音速tTう と D

]L-7o C7 終盤夜屯p†逆d[う0/令乙いD)レー7o Ln[冨

とん ど町終絶レTて(回4-6.)｡一方､ ssDNA折

角 と して末日EilL性のT5しJ g5Xt74 7々
一_ヅ由泉の

ssDNA を 酎し1 rこ腸食L= はD /レー 7oの?I,)炎Ll酪



( 163 )

I

抑C,れ,tかっ r=o こCl反応､/f=t= 2.5mM の施皮

7 Jレヂヒドを 孫ガロレT-tが､ D/L,- 7o o7W/戒お

よ U(緯線ノヾ7一/ t=鯵者 r才藻(cJt了酪g7 L,れrtr

や＼っ に(1男4-6･)o 弓 二 Z､､;Z t= M胃C12 譲渡甚 3

-壬3ynM(= 薮(t.3 せ､ 4分何 の 及 7TごIこ よ ろ D)L/

一7o形銭骨を綿rHこ｡
4川…八丁の M9CA2,%凍z､､

(まD/レ一つ0の形鉾p(招と Lど酪glL,れす､､ 8

ynM L､/上のMqCP2凍原z､､蔵人壕oI
D)レ- 7o形爽､

p(窮･glL7 れrこ｡ 2.6ynM の蕗艮 アIレキ､t/ ｢グー 孫

ガロ'才ニCIDJレ-フo形銭壕 olハoクー/Lて争･Jrの

蒙イこを与えr: (屈4-7)c て こ 乙､' 8,nM M亨C4乙 ム､

よひ､6mMM官CRヱ 譲渡T7､､の D)レー70形疎夜fLJ

に輔1ろ確炭アfL,ヂヒド

く綿べに｡屈4-8. (=磨草

薙夜か､6ynMの錫/令11虎魚

?もE%と んど度し1絶あC,

の錫冶-ド(言務及アJレヂt,

尊･11F節 pヾ,ia牽5 卜Tこ｡と

の戯果を ご C,t=餅 し

を 示 しTくが､ M弓CR之

ア1レヂヒド を 充仰 L,

れrtかっ 7こが､ 8ynM

｢､(=才 う わすf3＼,才7B/
ヽヽ

こ ろ そ､ D /レ - 7o C7

形駁及Irtけ良舟液中E= 25仙M 確度の KCR p(､循

在すう こと(=より阻塔ごhろ(紫臥 私信)c



( 164 )

ニの KC9 の Dルー70形毅及7Fu､7B_%.作用にボレ

て窟灸 7ルギヒトが阻著作t*1を 弱g)ろ効果が

3l'ち や＼香灯につtlてむ鹿討レ 7く. L2叫M M守CP之

親展丁乙､､d7 0.2pM RecA蚤自噴I=よろD′L--7c

弔,,/萩1言24叫rVlの KCR の釆oD,こよL)乳者コ
れに｡

ニの 象た祭に ユ いこ[.7yhM の絶及て,L,ヂヒト､､

を仰Z,7こ 桝D/レー7oの形銭l了疏df)LL7れr才がっ

Tこ(凪4-?.)o
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Fig｡ 4-6 Effect of cinnamaldehyde on D-loop formation｡ Reaction mixture contained Oo8 Jim RecA,

o｡o5リM fd ssDN^ fragments, 3･7y=
311-fd

RF･I DNA, 12 mM MgC12 and l｡3 n-TP･ ○
, without cinnam-

aldehyde; ● ,
2.5 nM cinnamaldehyde; ▲

, 4,X174 SSDNA fragments instead of fd SSDNA fragments｡ ′~■ヽ

ト｣
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Fig･ 4-7 Effect of cinnamaldehyde on =g2+-optimum in D-loop formation･

Reacti.on mixture contained 1 7iM RecA, 0｡4 yM fd SSDNA fragments, 3｡7 pM

3=-fd RF I D=A and 1.3 n朗ATP｡ ○, without cinnamaldehyde; ●, 2o5 m=

cinnamaldehyde; ▲ , 4,X174 ssDNA fragments instead of fd SSDNA fragments｡
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Fig･ 4-8 Effect of cinnamaldehyde on D-loop forⅡ-ation at different MgC12

concentrations･ Reaction mixture contained 1 TiM RecA, Oo4 7iM fd SSDNA frag-

ments,. 3･7岬3=-fd RF I D=A, 6 or 8 7nMMgC12 and l･3mMATP･ ○, without

c土nnamaldehyde; ● ,
2.5血M cinnamaldehyde.
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Fig. 4-9 Effect of cinnamaldehyde
on D-loop formation in the presence

of KCl. Reaction mixture contained O･2リM RecA, 0･4 TiM fd ss工)NA
frag-

ments･ 3･7 JiM
3=-fd

RFIDNA, 12血-gC12 and l･3TrM ATP･ ○
, without

KCl; △, 24血M KCl; ▲, 24 7nM KCl and 1･7TrM cinnamaldehyde･



( 169 )

3. へ 千 口 二

fヨ4-6. J=
,1､

を鹿tlる と､

dl彼終鮎 レて

dl僚f= 生 じ ろ

Fc を 閲′者才 弓

の 搾に ADP を

線さ 仕 ろ と､

磯城l言単一オ

骨磯の伸長 象 7Tut

しTこ条件下 て､､D Iレ-7o形成及7ru､

勿劇L=形餌コ れr= ロ]L/一7o tコゼ

ゆくo ニ h LまD ]レー 7o#')蘇及む

ATP の谷解象牙努であ ろ ADP p(皮

Tこdlで.ある〔紫掛､私信)o
ー

反紅象o＼c,隙き ATP を 丸谷に棋

初期tこ形成コ れTこヘテ ロ ニ骨感

触t=伸展 レて VPく(s十randTTr玖nS(er

)o ここZ､､【了fd7-7 一--I"の Blunfend をもつ.&嶺

jだこ壕戯DNA (RF正DNA)と後月仁一本朝DN.A (

SSDNA)と を産頃 と し て 解 い､へ千 ロ ニ.骨髄

DNA 〔Jo)tnTyob)ecい(e,)の伸長反f:cを
紙べ｢こ.

E?ecA蚤自 噴 のATPase=,S､ぼt=よ り 笠LI rこ ADP 2ま

っ レ 7 + ンリ ン鹸花一往T:で 7 レ7 4- ンキナ
-

で包 作 締 3 ･d.与 ニ ヒ t= よ()負(I-､ATP L= t,ビレ

て ATPを楯媛コせT=o L3ynM rtl争CP之 r}在T z､＼商

務度 ♂ RecA蚤白項(3vM)て､､反7btごせ へ千口 二

号顔dl骨を 刺乾 しT=璃令､ 5舟rilo'友fcで･へ

守 口 ニ骨頗 ol骨tl贈仰 レ絶`イた｡ニCl泉社灸



( 170 )

に 2mMの薙艮-7fレギL｢､を抑える.ニ
ヒによ り

弱L一視者勿果が観察jれTこ(回4-10･)｡
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Fig･ 4-10 Effect of cinnamaldehyde on the formation of joint molecule.

Reaction Tnixture contained 3.P RecA, 8
pM
fd ssD=A, 2

pM

3=-fd
RFⅢDNA,

13血M MgC12, 1･3血M ATP, 1･5 7TM creatine phosphate and 100 u/ml creatine

kinase･ ○ , without cinnamaldehyde; ● ,
2 mM cinnamaldehyde･
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茅4砕
/考象

つ＼､二. /喜一三主?三芳/<t

7
v

;i_ -_I
I+

_I-:三=-I,1:-キ'.･''iモ7:

L= お11て 4'Iじ的fd-線絶を もつ L虜 え C,れ て しl

る RecA各自項Lま2確嶺t7)D卜｣A何の凝rtL桂(

HomDED9y)を 邑LITこいして､ニ骨儲uNAの各S

i,ど レ と ∧ 千 ロ ニ管領#',/赦 を 行しt ､ 夏 Tこ､そ

dl過程でATPの水野がイ羊ウo re{A淀(/a3-鼻瀬

z､､31る/令を雀卓g40,000 o)RecA蚤白 ば吋激増後

解Jこ31弓 久略儀で､(才 一(威の長田絶rqに 800-i,200

各キの RecA壕白頃p〈存在し､ SOS親臨務卑暗

にEユニ hが20-50櫓(=増Dロマ ろ(s玖Ites & F?aD-

Ee什ノl?g3)o RecA敬白L=よち ∧千ロ ニ官朝市',I

縦及fTullまこ疋の よ うlて遁_i'ヒ易え ら h て し＼るc

ます､ -秀麟DNAとPecA蚤自噴とが報命仔を

#:,,戟-gうo ニC7醗､ -矛顔DNA座食蚤白骨(

SSB)が存在了 う と RecA･ -才顔D卜｣A後令婿廿(

者足(t,ごれる(Coス皮 Lehmanノt卵2)o 風葬の護

身cIM曾2+ (10桝M)存riT z､､t了PecA蚤自噴t--葬

儀D山Aヒの腐食':pH6-8 cl傾城で一監の東

谷能を系1のに打レて､ニ官嶺D卜｣Aヒの腐食
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Lまを過pH か6.2 モ､'31リ pH7J･人工.て､､E言f写とt-

tr腐食u(/taこC, riし､ (McEnTeeL daP.ノ1qワ?)｡レ

がレ､仮渡夜(1ynM)dl M笥l+条件下z､､L了pH7･5

でも ATP (=液存レT= 二号磯DNA との 長者冶＼が起

ころ(shi♭ajTa daC., t?7q)｡ RecA･ -葬儀DNA

腐食＼碕が#y/萩Jれう と､施(17 茄IGl(5ニ骨顧

c)山Aか.各きi'ピコilて へ千 ロ ニ官儲(D プレー

7o)形赦u(起こる｡良化-て盈移の rVl守1+,,S度､

pH75 ♂一条碑了て､､起3､ 2e｡A ･

-茅儲DNA･

二骨儲D卜｣A複舟捲ヴ(帝争みj れろc ニの搾.l=､

-才傑DNA
と こ骨磯DNA と のrfl(こノ柏Iil､性がr5

く z む/後令婿L7形砧Jれろ p(.む レ箱ril､推が

?lれ,1t二号顧D卜｣Aの各き む ど L,pヾ起ニ') ､ -,足

し1乙t-へ千 ロ ニ官儲 が#4y成Jれ るD #^,)赦○ れ 7こ

ヘ テ ロ ニ骨虜嶺鉄(てご ら(こ ATP の 盈線的rよ水

線を伴(I,i-がC7一方何に伸長 して vt)( (計mnd

†raれSfer).

本号1こ お(17 11二のRecA蚤白のilろ反たL=

flすう確度アルテ､ヒ｢-dl却塚を常々の測定法

z､､弼ベ1こ｡そのjti像､い く っ かの斧呼7:にあt
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し1て 裾象て/レデヒト)=よろ 弱 t}硯著作Lf)11統

dfl i,れrこが､ ′I/ーr61く ヒ t)D/レー 70のmy/砿 あろ

i-1了ATPase諸十雀を促ig_了 弓 よ うrよ知釆を 象 H

出瑠 こ とE了Z-､きrd,かっ rこ｡しか＼レ､ニの こ と

Il寡3牽lてtj t17推碗レ[こ鬼夜アIL'ヂヒト､の

地銀吟確磯瑠c71低温仔飼c)可能憎を食＼く盾足

す 盲 b c71 Z■､(1Tt tl｡ r3也､TiLbげ､ こ こ に 斤､レ

r= D JL,一 7o形銭夜屯(1､組頼政 紀の勿朝晩一緒z.I

あ り､盈伍白q絶後反7rClぜ盤根1･%彼反{c･LIJら

に 争く dl皮ircスラ､ソ7o O＼ら荻り且っ? (-.ろ楓

象てt●折ろD L',I ,∫.ナrcl= お-て盲 ハ 千 ロ ニ嘗顔形威

良/TLt L了本宮1=系 レたS ウにRecA敬白のdlZ､lモノ

起こ うでし 苦稀何でtま-葬儀D卜JA長老令,a白e

礎々の DNA各き む ビレ蚤白､ I?Llえげ､ w蚤白

(ト)Tアイ ソメ ラービ工) ､ PecB,C,蚤白(工キ

ソ ズ 7 レ7 -tlv ) ､ 〕vrD骨白(へ L)刀 一i=t'

Ⅱ) r才t:が官尊r才絃劉を t)ウ マLil与 レ7 Llろ

と易L i,れるo ま[=､豊1乙的鯉線虎穴､ヒjLB晩

婚後反応の像仁の禰宜J了鼻項 ヒ rtろ DNAlこ瑠

璃机191与p＼香刀＼と
し､ウ ニヒ 乙､､あ

ろ4 iB,後峰後
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友化L=みLlてI才D卜JA上L=キミ ン ニ､骨!iヤ7 LV

キル化j れrこ温泉Tit'.外存在Jq ろ にg7､局軒

的I=,#箱rflrd-DNA仰z小の へ 千 口 二宮儲#:,/砿L=

r5ろo 本音 之､､'て塩産配列ロ(谷く ブヨー,オDNAふ

与何zL､(71ヘ テ ロ ニ骨髄形銭 を 甜∧､Tこ軟z､､顔 ろ

が､二 の､孝､ i/雀峰rq乙､~乾照t=忽う て いろ絶後

崎後及rc と 多ケ契ろ と こ ろて･､91ろ｡今＼後､絶

縁婦徳反{cの 舟3一昔的丁訪韓1f田が絹L,かにrtれ

け鹿級-? [L,ギヒト､の作珂t/解粥で､ぞ ろ もd,ヒ

憩われ ろo
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劣 5 酔 客ti.勺

娩更乾漆 襲E召3-､確灸7 IL'ヂヒドの作尉､孝､

と し て PecA各自頃の#]与1る3E後椅彼女rc a(

A えC,れT=rこの､ PecA各自項の司ろ確々の路

素魚応にfllろ蕗吸7 )レヂヒド dl部費垂
L-A

,/･f,,oの及/TL;系で網<いrこ｡穴場菌よ
り絹製コ れ

(=eecA敬白簡と -草食串DNA7ヤ ー;/Z､､あろfd
7･7 一 シ､の

一葬儀D卜JA
あ･よ ぴ､凝髪型 二骨/錫

DNA (RF工DNA)を 射 し1て､一斉儲 DNA依存､ぽ

ATP oO永谷終(ATPase)芳十王､ pF工DNA 傾.存嬉

ATPase-:笥推､胡凧,riの あ ろ 2確dlDNA (一方

顧DNA断行

=骨顔( D

ロ ニ骨儲 c)

たo ATP6i5e

流仰(= よ り

富川Mdl務度

i_ RF工DNA) ol il冶､/こ㌔ ろ へ千 □

JL,- 7b )形銭皮rt;､あ､方 か､､ヘテ

伸長 夜fc･書 経々f5祭仔丁乙It務討レ

I,首tJi11し1すれt'絶後7 JL,1trヒト､の

下且骨 ご れTこQ D/レ ー 7o W,/床及7む(て

cIM今CAa 存ri下にお(17 ilオ､n＼'み

隠者pヾ絶UIL, h[=)tLタトf1産後7 tL-千l'ヒ｢､殊Pn

Lこ3 ろ 教化｣1観像ご れTょかっ[こ｡ 子 T<ー ヘテ

ロ ニ官虜の伸長 夜{L: a/絶及ア/L,ヂtl ｢､f}在下
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でl了わ甘=こ抑削ごヰ/1[=o したロ(っ て､茶味

鹸ノ歓呼Tて､､L才媛玖-7]レヂヒドL=よ ろ へ

官儲形銭東和､ 31る=(1ATPase諸､ぱの

孝を.乾い7ご瑠

ニ ニ Z､､喝∧'T二

′､n v/'vo に

ii=

:■■≡!:=■

ヽ

/A

ど(1て､､5T才かっ 7こo し

泉[1当 鮭Jlニ と

お[て看き且象良化dl戊-ぞ を鼻象

テ ロ ニ

促_過_勿

β､レ､

丁才か､ら

し Z しl

ろb dlでl(了,5しlo 伊(えLll､昔(葎E勺にお｢↑壱

DNAし組成象fTut [こ,1 eecA俵自噴yL7Lにi'-孝儲

DNA東谷各色頃e確々のDNA/をきもどし衝白

｢才ttlの魂丁召をpヾ府与しZ､1ろと趨えt7れ._冒 t-

与｡各T=､飽後略後反fTLl.の腐食J了私産にコ後々

31頒偽をbっ rこDNA p(fl象Iこ'5っ 7Iし弓 こと

T6Itr z､､31るo 免玖鰭で､(て,-"v/イrc におIlて 確象

アlレヂヒドがDNA絶後及l允を促ー且布舌知象を

衆久イぅ ことガ＼て5Td-かっ 7こが､本紛丈で乱

へ､て 57こようJて施及7Iレヂt,ドが′･れ,[voにあ､

し1て y7eCA 風格3-二線級L=破4T}し 7こDNA碑確泉左

低温1ろ作用(て碑蒔(てz子,きI)し7=灸酸鼻泉

Z､＼あろ了ニdl､ RecA俵･自噴6n 並ko てtトの 反lrL-蘇

の轟然碑を ご らLこ紋皮1る こと にエリ東夜7
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/レヂヒ｢＼Jl経線_峰後低速作脚を孫出て､＼さ
ろ 5T

絶t(iがあろ と濁え C,れT=o

ATP :久denos,.ne ら′-1rL･phosph玖re,
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茅百草 賂各局県

風鈴丈に tHlて(1凡腸東での線番見取薮贋

に灯甘ろ兇変笈夜襲因3- (BLlo-an十L･muTa常en)の鹿

家と､一新7こに乳い玖3 れTこ凪突毅薮泉l勾3-節

作珂教禰の 解明を 目的と し て 祈乾左行っ T=o

本祈乾を碕1.拡レ｢二吟､妄､にtj Llて､変質像凋

頃IてJろ務客質髭変泉(=舛レその象鮭束髪富

鉱温確で働し1て勿削作伺を,ftすと名主 L,れる

勿償ヒ し ヱJl､施_(ヒコ r(､/L'卜､ n 71___イ ン､

了__ンヰJヾイ_-/が細られて_し17てー_が､放果敢頂_虞

働与_ol泉絶T-I｢ [=ス7リ ーニンケ(才まT-I行わ

れて tlTd-か,, r<o ま に_､娩r吏毅象愛唱与の作

用教務IこLlr:｢て`才､ぞの解析手法ヤ1確立ご

れz LIT5かっ T=r-Lめに洗髪綻薮澄切与d?節免

tl租象歯tく_と とl､まっ
7 いTこ｡

本筋免乙t､(1､ぞす､ 43 喬嶺の番組鈍各左

就由~-tして激突客こ及奨慣3-のス7,) ニン7..

を行｢仁｡その名i果一兎及了tレヂtlrl､クマ
リ ンー ウ ン ベリ フ ェ ロ ン､ 7

工ヰノL//ヾ ニ()ン､ みi__ ぴ､､ /†

:■■l■!=i

■■一一■■一

一一■■■■-~

-一･一一

ス ア/レヂヒ十､､

r)__ン ^ b_確_顔
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の身rT=rま親吏,9f/k宴思3-を 乳し1 dlL,T=c ま T=､

ニれC701!t一令拘t=t甘央乱し[こα′P-ス僚勿カ

/レJf:ニル腐直がTiriイぅ
ニヒ を 蛸L,p＼に しに

し 回ト1.)｡そol後､感物綴冷＼c)ス 7リ ーニノ

ブD＼C7廠よIれ7こ政変展薮奨ti]与a1 7oロトア

宕毛ニン(～,.n久ka[A
efaP.,[g83)

i/ 61後の瑠息を

i/つ1C令5f勿7･.あ与 ニ ヒ や(わp＼っ T=o 及迩､ ､撃､

切 ら〔了7マリ ン､ウシベt) 7iロ ン､宗一恭 U;I

_7oロト了ネモニンがラワトン媛禰宜盲
もっこ

と に注目 し､ 23 露dlラ_7t フ化盾-才知に,.つ11

て放資鑑妥寮藷推与甜∧､z 【､るo そdl虎釆､

α-〆4-レンナ4-/レラフトン､ 5,6~-I/ヒド

ロ 2iイー tOラ ン
ー 2-オ ン､ エ ス ク レ 4 ン､

〆4-)L/エス ケL'4･ン O1 4忙食一物に,i柁

こと ち扱者レて11ろp(_(KL^rOよ久daC_ノ(98占

3)

)~､

ち

すれi,α,p一茶償却p-′レ･f+--/L,構ぇ盲もつラ

7ト ン(tl食､珊であ( (-" ご C7 I(､碑詔C,l了o(,

p一木塘乙和刀′レ/I(ニIレ禰宜妄f)つ7ラ/ン泉

1C_令澗の終身捲き薮争く令赦し て放免鮭吸虜

請-はcl増3象如来を珂べ､嵐､終的zて､ 5 - ビニ
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[
-cH-CH-占=o

] : α.β-unsaturated ｡arb｡nyl fun｡ti｡nality

£｡

｢烹

:士TanS-Cinnamaldehyde

Rl- OCH3 R2= OH : van土11土n

Rl=OC2H5 R2-OH : ethyl vanillin

Rl= H R2- OCH3 = P-anisaldehyde

Rl=H R2=H ; cou皿arln

Rl=OH R2-H : umbell土ferone

Rl=OH R2=OH : esculetin

: protoanemon土n

∈>o; 5,6-d土hydro-2H-pyran-2-one

: α-methylene butyrolactone

'?.
Fig. 5-1 Structure of bio-anti7nutagenS･

: 5-Ⅴ土nyl-3 (2H) furanone
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ノレ
-

3(2H) 7ラ/ン と し､う諸相Jl.発い冶＼疎札

束威風度胸頃を解るこ とJこ萩城レて tlう(

払k,.nuyn玖eTaP_, fq8占)｡ 亨 し て､こ の(e,令拘′了

腰刀 丁才M[c,h玖&I及rcの受藤一体( RCH-CHX, X(了鬼

Ll唆憎め衝3一同) z=粛与 ニヒ ガ＼ら､ DNA小秀後

泉ol蚤自噴の SH 魔の′吟/餅L=府与し? tlろと

施灸 レ て し1ろ.

と こ ろ ど､､ニれL7dl兇変解敦襲周与o,夜風

手段と し て
{了､噺^･.よ ウ ヒ す 弓 物頃 を/倉L7-/

終末7oレートに象禦風物頃z､､K化姥しTこ菌.を ぎ

l1て 突発敦輿コロニー叙事剰灸巧 3す汝盲 と

-, z(lろo 娩突鮭象輿l旬をdl廠象えと しz t了

これが絶一dl手法で3lっ 仁〃 背こそ､､季節定に

み

象

(I Z (て 昇z老z､､紛血レ7こ夜Lこ勧Tこr6統突薮

妄三÷r草子,=-il/f･号

卑ふt了 sc)s 象た 疏塔fこ

泉

a:

レ T=.象教変異t71凡

鰭鼻コ れろ SC)S

吟後泰郎働く常に笠じ 亨 こと p(老ロらhて11 T:

のて､'､ニの SOS反応､の務俗にFl瑠ろ 限度仔尉

を籍篠l=する ニヒ Eこよっ て 免契穿こ受賓畷3-♂

嫁炊がiT鮭?Ltあ 右ヒ易L [=o sc)s盈畝をd'各
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兇修(了saPA:.･PacZ紡令盈仏与 を もつ.腐線妄 何(I

舌 ニ ヒによ り 椅単に虹壕1る ニ ヒi3〈7~､5 に｡

ニの方法(= よ り､ 5-TU と f=UDR ol新に'古紙

変成薮受話､ばを むっ物頃郎象し- よ

れL,ol才勿頃(了線色7Eレヂ ヒ｢､e/〔､

1
ヽ､

一一一■

±=;i

れ 7こ｡ こ

リ ン と(才

襲っ 7こ作阿藤篠をt'･7嵐史教滋貿tiJ}7‥ある

ことも蛸L7かにレに｡ SDS及7rC a,務容を限度

す与 ニ ヒに才E)政変薮蒙襲諸､はを蘇イ物箇tlー

孝z身z･.止へ､7こ射Tて｢才媛家=iをIl1{lう ニヒ(:

tっ て施碑何で､磁傾E=夜蕉 p(乙､-3 ろ よ ぅ..Hに｢オ

っ Tこ軟z- あ を｡

#Lえ展奇襲raをdl作何布橘lこ倒して(了茅3

食z､､絹L,がtこし7二晩L=､五経√才DNA崎微熱の

請､は4e,･低温(F伺L:よる乳巌象愛の#pblLヒい

うこれ溝z.､にTオかっ に新し､,親食ち鼻5虫レ
Tこc 産伎7 Jレ手■t- ｢､LIDNA碑後dl諸､は(t但を

と し て畝凍 3 h7ニ風勿の伊l'z-､勿 う｡号7て､ニ

ol作何機頑{了､衷襲原胸項処姥-こよっ
て DNA

L=確保を受(↑T=畑陀dl音符牽(=対頂;れ象鮫

乳酸Ji3㌻ol如釆を､務々のDNA碑複製奨鉾I,i
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っ tlて 亡L巌1る こ と t= ょ っ 7 判綿 し 7二i/の 乙●●

あをQ ニCl紡#T薮o1洛碗lて rJ-,)､それ 音て､､作

研礁瑞が木綿z.､3lっ に施イヒコ/(/レト にi/ DN∧

イ･奇後詰､は(I-L作(4]p(勿 う ニ ヒがf(E蛸 し て う T,-

与 に鼻血乙tL[乍､ア ンニン級の紙質8〔常襲作卿

i/徐え碑後燕絶の諸＼は1t.)= よっ Z 鋭粥ご れろ

よ う に｢よっ Tこ(Sh..,,w;daC.,(卵g)｡この よ うJこ

杏祈免I=5 っ 7親餐毅薮摩周与L71作Iq7孫虜の

紗耕法の! J7〆経れJれ.
2L7に D卜伯イーを複の

乱逆作櫛を bっ後免紅象宴周与pt'.虜嫁少E..(こr[

花甥 b ニ と 小'#I]蛸し7-_.

と こ ろ で､ソ八上孟へ､て う 丁こ仇突P.仁薮要Ji]㌻

の作拘t甘【lすれt'大腸癌31ろf-Jてサ'レモネラ

遍dl湖南鯛肥レ^L)L'乙い礎衆 ごh7二像象7､､ぁるo

賭乳.働物 を食む務卑官吻溺絶で､こ れL701慨与

か●どのよ うT3餌食盲/flザp＼一首鹿疎ラ賛し1rTl題z､､

あ う｡ 7 てI)ン L= 旬 レ 7 [1､マウ ス に おし1 7

べ､ンツビレ ン殺4-t:よ り藤懸Iれる =?逢鋒輿

韓を仰糾1吉 巨の鼻血の畝老即､51t)(Mo,r･.s

efaP.,[グg冒)､ま7こ､れ打､ン作蹄彰級嫁ごれてt＼
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右(vJa他n♭er守efaP･,lq7?)o 一木､ ′ヾニリンに

つ tlて も､ヰマ イ

､細賂l:ガ
レ､マイ

餐韓の務容顔庚を

絶後竣.象のl移1'､

客頻及rl土居ゴせ

て 雪 T= (′佐々木.

ニ- ズ､ /＼ムス 7 一

の姥風-

トマイ =/ン C L= Jる 硬直 咋

低下 コせ う ニ ヒ､ i,P＼b､

卦う′蹄廟､=#色ふく草丈晩al務

う 咋Ia を もっ こ と やヾわp＼っ

私信)｡ 微音洞l=t;(I?絡

dl i,わ7ニ晩餐pヾ嫁乳葡物溝助肥z･､L)観.餐コ れTこ

食義`才人3 く､今後cl新見p(久し､E=解碑L3れ

ろ と こ ろ 乞､､ある｡

y人上一 本翰丈r[て矢嶋商に 3jt(てる娩変鮭象

餐(懲}ol倹泉鼓ヒ作例形礼にJ7 しl?翰じ(:が､

兇変薮敦賓筋をd7筋乾J言放pL､ン利 ヒ し そdlたL

伺簡 Tご(Tて､r5く､笠物にt]tてる DNAイtを彼二衝稀

ぞ灸毅象襲ま銭dl教腐の解粥にb乱立っi/dl

ヒ易えt7れろe
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財務

本/W免を行うJこあ[て り､終倫ご詣阜､ =え級

を姻わ り ま レ(こ顔留鼻薬祈乾HT.を＼は廊長､

白頭各務碑､士､ rオL,びIT-J蔀五盈仏首都見所､
薮襲盈後席､頃田J69,矢j虹腰Jこ,-%甚†Jる嵐耕の

煮を虜 レま了o

紛丈作穴t:あTこ り ご御者 を裁き 苦 し T=局名

屠大告.厳冬都､絶海督

し上 げず す.

数磯に各く あ九中

ま 7こ 一 遍額ち 各キT5 t､与
しT: F?a5teLLr節免

軒､ M･Hofnun専修i､尺取丸尊＼象各席＼ D口藤

武il俸i､軟膏丸首､ /Tc珂微豊胸所見碑､凡

眉乱矢数頗一 志竜泉仁督､泉尊命､ム市^,/杏定

常士ー btよ ひ､ Ya[e に各､ B.∫.Ba｡hman 修士 Lこお

礼ゆ し上げ昔 耳o

pec,A各自 を 同11に祈免の 盈行にあ 7こ り 多大

ナiろ r協n･を し17こT=1.き ま し7-J*j生産仏を祈免

祈､敷賓盈略解､凍上正常i､ 3,､よ UtI超化を

研乾珂､解若潮尊研究餐､党紀拭P7修士､を

線色鼻骨士に,:Kく感断い7二し才乍o
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