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金沢大学十全医学会雑誌 第94 巻 第 5 号 973 － 9 8 2 く1 98 引

C 加 擁 肋 間 油 m 脚 臓 に 関する研究

H ．
2 群の C 加 毎 払 珊 ゆ 肌 脚 臓 の 糖分解性状ならび に

生 物 学 的 性 状 に つ い て

金沢 大学医学部微生 物学講座 く主任こ 西田 尚紀教授I

中 塩 哲 士

く昭 和6 0 年10 月1 6 日受付ユ

973

缶詰由来の Cl o st rid i u m Q o r 曙 どn e S I 型菌 くC ． si，O rq g e n e S に特徴 的な
L L

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ

ニ
ー

を形成す る菌群っと， I工塾薗く不整 円型ある い は 円形ボ タ ン状 で s m o ot h 型の コ ロ ニ ー を形成す る菌君判

の 鑑別性状を求め た
． 先ず， 教室保 存の C ． 砂 卯 喝 闘 購 30 株 と8 種類の異な っ た基経培地を用い て， 糖分鰐

皮応の術式， 判定基準を検討 した
． 糖 添加 培地 培養液 と糖無添加基礎培地培養液 との p H 善が 0 ．5 以上を

判定基準 仏p H O －5 法うと した場合，
い ずれの 基礎培地に お い て も糖分解反応の 陽性 ， 陰性の判定が容易で

あ っ た
．

A p H O ．5 法 の有用 性 は病原性クロ ス トリジア8 菌種175 株 に お い て確認 され た ．
こ の事実 に基 づ い

て
，

A p E O ．5 法に よ り C ． 頭 0ナ曙 g乃 e S 工塾 軌 工王塾薗の糖分解性状 を検討 し た結果，
I 型菌で は全株が セ ロ

ビオ
ー ス 分解陽性 で あっ た の に 対 し， H 塾薗で は 41 株 中わ ずか 6 株く15 ％1 が 陽性で あ っ た

．
C ． ゐ0 払方乃鋸 桝

ん19 0 に対 し て
，

工型薗全株が 強い 溶菌酒性 を示 した の に対 して， 工工型 菌で はわ ずか 4 株く10 ％うが溶菌活

性を示 した に過ぎな か っ た
．

また
， 液体培地に お ける増殖 はI 型菌は工工塾菌 よ り明 らか に良好で あっ た ．

以 上 まと め ると
，

C ． 蜘 ，聯 抑留ぶ 工 塾菌，
工工型菌 の 間に は， コ ロ ニ ー 性状， 耐熱性， 胞子形成能に押えて，

セ ロ ビオ ー ス 分解能，
C 如 祝古雅祝 椚 ん19 0 に 対 す る溶薗活性お よび液体培地 にお け る増殖度 に明らか な差

異が認め られ た ．

K e r w o r d s C lb st ridi u m Q o Yt m n eS ，
S u g a r f e r m e n t a ti o n r e a cti o n

，
diff e r e nti al

C rit eri a
，
id e n tific a ti o n of cl o s t ridi a ．

前野I
で著者 は缶詰由来 の C わざわ 磁 祝椚 車 の 聯 乃 g 5

がそのコ ロ ニ ー 性状か ら 2 群 に分 けら れ
，

それ ぞ れ 工

型菌， H 型菌 と命名 し
，

こ れ に つ い て検討 した 成績 を

報告 し た ． す な わ ち C 頭0ナ 聯 乃 gざ に 特 徴 的 な
L L

M ed u s a h e a d
，，

の コ ロ ニ
ー

を形成す る 菌株 を I 塾 菌

とし， 不 整円形あるい は 円形 ボ タ ン状 で s m o o th 型 の

コ ロ ニ ー

を形成す る菌株 を工王型薗と し た
．

H 型薗は蛋

白分解性 C 血油壷肋仰乙 如血麒 那 甜 と 諸 性 状 が 酷 似

し
2I

，
D N A ． D N A 相同性 試験 に お い て も区別 し得 な い

薗群であ っ た
3 川

． 工型
，

H 型の 菌群 の 間に は
，

D N A ．

D N A 相同性で 約 30 ％異 な る こ と
，
耐熱性

，胞 子形成能

に 差異が あ る こ と を前報りで 明 らか に した
． 本報 に お

い て は
， 糖分解能 を含 む生物学的性状 の差異に つ い て

さ ら に 検討 を加 えた
． 元来， C ． 砂 肝 喝 珊 闇 は糖 を加 え

ない 基礎培地で 増殖 させ た 時， 著 しく培地が ア ル カ リ

性に 傾く こ と， か つ 用い た基礎培地 の 種類によ っ て ア

ル カ リ性 の 度合に 差の ある こ と を経験 して い る の で，

こ のよ う な薗種 に 対 して
， 糖分解反応 を正 確 に 判定す

る に は
， 被験 培地培養液と糖無添加基礎培地培養液 と

を対比させ る こ とが 必要で は ない か と考え た
．

こ の方

法 は他 の C わざかょ血 別 の 糖分解反応の 判定の際 に も有

効 で は ない か と考 え， まず こ の 方法 に つ い て詳細 に検

A b b r e vi a ti o n s ニ B B L
，
B alti m o r e B i ol o gi c al L a b o r a t o r y i C ． bifb r m e n h m s

，
C わst Yidi u m

極 刑 朋 加 町 C ． お 血g才乃鋸椚
，

C わぶか才dブ祝椚 抽 祝ガ把捉桝 ノ C ． 拍 動 00 吻 C わざわ
■g ゐ 桝

Ch a u v o ei ノ C D C ， C e n t e r f o r D i s e a s e C o n t r ol i C ． hi si o b Jiic u m
，

C わst7i di u m hist ob ，iic u m J

C ． s 砂ii c u m
，

C lb si ridiu m s ゆii c u m J C ． s o Y d elli乙 C わsi r id iu m s o Yd bllii J C ． 申0 ク 聯 n eS ，



97 4

討を試み た
．

材 料 と 方 法

工 ． 使用菌株

前額り
で報告 した

， 缶詰由来の C ． 車 0 叩 那 花 お 工型薗

くC ． 頭0 ナ 聯 n e S に特徴的な
LL

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ

ニ
ー

を形成 し
，
C ． 永池扉毎朝 彿 A －1 9 0 と約 70 ％の D N A －

D N A 相同性 を示 す菌群う21 株 と
，

C ． 砂 0 叩 卵 乃 俗 II 型

薗 く不整円型あるい は 円形 ボ タ ン状 で s m o o th 型 コ ロ

ニ ー

を形成 し
，

C ． 占0 如 だ乃祝 椚 A －1 9 0 菌 と80 ％以上 の

D N ノしD N A 相同性 を示 す 菌群つ41 抹， お よび金沢大学

医学部微生物学講座保存株で
E
L

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ

ニ ー

を示 す C ． 卸0，喝甘兜 お 3 0 株
2I

． 病 原性 C わざ擁虎視朋

8 菌 種 175 株 こ 第 I 群くs a c c h a r ol y ti c s p e ci e slニ C ．

ぶ密ガ撤 桝く15 株う
，

C d 地 肌 肌 封25 株う， C ． カg て桁ナ堵管 那

く20 株1 ， C ． b o tu li n u m E 塾く12 株l
， 第II 群くp r o t e ol y －

ti c a n d s a c c h a r ol yti c s p e ci e sIニ C s o r d ellii く26 株1
，

C ． 占的I 間 g 雅お乃ぶ く21 株I ，
C ． お 血助 粕 淵 A

，
B

，
F 塾

く31 株ン， 第III 群くp r o t e o l yti c b u t n o n
－

S a C C h a r ol yti c

S p e Ci e 射 C ． h is to blti c u m く12 株l ，
C ． te h m i く13 株1 ．

工工 ． 糖分 解試 験用 培地

ペ プ ト ン
，
2 ％くW ノVンニ 塩化 ナ ト リウ ム

，
0 ． 5 ％くW ノ

V H シ ス テ イ ン 塩酸塩
，

0 ． 0 5 ％くW ノV H 寒天 ，
0 ． 1 ％

くW ノVI くp H 7 ．2I を基礎培地 と した
．

ペ プ ト ン と して，

以下の ペ プ ト ン を用い た
．

ポ リ ペ プ ト ン く大五 栄養，

大阪う， ポ リ ペ プ トン S く大 五栄養J ， プ ロ テ オ ー ス ペ プ

ト ンく大五 栄養1 ，
パ ク ト ペ プ ト ンくDif c oコ， プ ロ テオ

ー

ス ペ プ ト ン N o ．2 くDif c ol ， フ ィ トン ペ プ ト ン くB B Lコ，

トリ プ チケ
ー ス ペ プ ト ンくB B Ll ． G A M 糖 分解用 半流

動寒天 培地 く日水製薬， 東京I も基礎培地と して用 い

た ．

m ． 糖分解試験

小試験管 く12 X l O6 m m l 中の 基礎培地 3 m l に
， 東

洋濾紙 鮎 S B く東洋， 東京うを用 い て濾過滅菌 した 糖を

最終濃度1 ％くW ハり にな る よ う に 加 えて， 肝片加肝

臓ブ イ ヨ ン で 16
－

1 8 時間培養 し た 被験菌液 0 ． 1 5 m l

を接種 した． た だ し ，
エ ス タ リ ン

，
イ ヌ リ ン

，
サ リ シ

ン は最終濃度 0 ． 5 ％ くW ノV コ に 加 えた ． 3 7
0

C に て
一 週

間培養後， Z e r o m a ti c S S
－

3 型 p H メ ー タ ー くべ ッ ク

マ ン 一 束芝， 東京1 で p H を測定 した ．

叩 ． 糖分 解反応の 判定

糖分解反応の 最適判定基準 を決定す る た め に
， 教室

保存の C 郎 0， 聯 乃 お 3 0 株 を用 い た ．
こ れ ら は特徴的

塩

な
L L

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ ニ ー

を形 成す る 菌株であ

る
．

フ ル ク ト
ー ス

，
グ ル コ ー ス を分解陽性 楓 ガラク

ト
ー ス

，
マ ン ノ ー ス を分解陰性糖 と して用 い た P a r ．

t rid g e ら の 方法51
に よ り

，
ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ィ ー

を

用 い て
， 被験 30 株 に よ り前 2 者 の 糖は 分解 され

， 後2

者 の 糖 は ま っ た く 分解 され な い こ と をそ れ ぞれ確認し

た
一 糖 分解反応の判 定に 際 して

， 従来 は被験培養液p H

が 6 ． 0 以 下の 値を示 した 時分解反 応が 陽性 と判定され

た く以下最終 p H 6 ． 0 法と 呼ぶI ．
こ れ に 対 して 本報で

は
， 糖添加培 地培養液と糖無添カロ基礎培地培養液との

p H 差が 0 ， 5 以上 の 時分解反 応 が 陽性 と す る方法を検

討 し た く以下 A p H O ． 5 法と 呼ぶl ．
A p H O ． 5 法の詳細

は成績の項 に 記述 した ． 糖分解判 定法 の 適否を判断す

るた めに
， 被験糖 と して病原性 C わぶわ首d古び肌 属におい

て
，

その 分解性状が B e r g e y
，

s m a n u a l of d et e rm i n a ．

ti v e b a c t e ri ol o g y 第 8 版引 く以下 B e r g e y
，

s m an u aり

に お い て
く

廿
，

と記載さ れ て い る糖 を検討 した ．

f

廿
，

と

は被験 薗種 の 11 へ 8 9 ％の 菌株が 陽性 の 場合 に 用いら

れ ，
こ れ に 対 して

一く

＋
，，

は 9 0 ％以上 の 菌株 が陽性の場

合，

山 一ーー
H

は 10 ％以下 の菌株が 陽性 の場合に 用 い られる

記号で ある
． 各菌株 に お い て ， 糖分解試験 を同 一 条件

下で 5 回繰 り返 し
，

5 回の 測定 の 平均値で 各菌種にお

け る糖分解性状 を決定 した
．

T V ． 生 物学 的性状 の 検討

1 ． 薗の 増殖度

小試験管 く12 X l O 6 m m l 中の 肝片加肝 ブイ ヨ ンで

37
0

C ， 1 6 時間培養 した 菌液0 ． 5 m l を ， 2 ％ くW I Vl

トリ プチ ケ ー ス ペ プ ト ン くB B Ll ，
1 ％ くW I Vl 酵母

エ キ スe Dif c o l ，
0 ． 5 ％くW ノV げ ル コ

ー ス
，

0 ．5 ％くW I

Vン塩化ナトリウム
， 0 ． 05 ％ くW ハり シ ス テ イ ン塩酸塩

を含む培地 く以 下 T Y G 培地と す る1 10 m l に 接種し
，

3 7
0

C で培養 し島津ス ペ ク ト ロ ニ ッ タ 20 光電比 色計鳩

津， 京都J を用 い て 経時的 に O D 5 60 n m を測定 した
．

2 ． マ イ ト マ イ シ ン C 感受性試験

中試験管 く17 X 1 6 5 m m l 中の 10 m l の T Y G 培地に

培養 した対数増殖期初期 くO D
5 60 n m

ニ 0 ．1 0 －0 ．ユ，引 の培

養菌液 に ，
マ イ ト マ イ シ ン C く三 共 ， 東京I を最終濃度

が 1 ノ上gノm l に な る よう に加 えて
， 経時的に O D 56 0 n m を

測定 し
，

溶菌を起 こ した も の を感受性陽性 とした
2I

．

3 ． C ． 占0 加古乃祝 椚 A －1 9 0 くA 型1 に 対す る溶菌活性

C ． b o tu li n u m A －1 9 0 を T Y G 培地 を用 い て
，
3 7

0

C で 18

時間培養 した菌液 0 ． 1 m l を ，
T Y G 寒天 平板培地 に均

等 に 塗布 した ． 被験菌を T Y G 培地 に お い て 18 時間培

C lb s b id iu m 申O Yt m n e S I C ． i e h m 乙 C los b idi u m ie k ln i I D N A ， d e o x y rib o n u cl eic a cid I

M C ， m it o m y cin C 三 O D ， O P ti c al d e n sit y ニ T Y G ， t r y p tic a s e y e a st e x t r a ct gl u c o s e ニ V PI ，

V ir gi n i a P oly t e c h n ic I n stit u t e ．



2 群 の C 血 血 溺 抑 り 如 明 卿 臓 の 鑑別性状

養した菌液 の
一 白金耳量 を

，
上 述の 平 板培地 上 に ス

ポッ トして ，3 7
0

C
，
48 時 間水素ガ ス 下で嫌気培養 した

．

指示薗 C ． 如薇尤 肋 刑 A －1 9 0 に 対す る溶菌斑の 形成 の

有無で
， 溶菌活性の 有無 を判定 した

．

成 績

1 ．
C ． 頭 0 7 聯 乃 g S の 基礎培地培養液 の 最終 p E

教室保存 の C ． 頭 O r 聯 n e S 3 0 株 くす べ て
L く

M e d u s a

b e ad
り

の コ ロ ニ ー

を形成す るフを各種基礎培地に 7 日

間培善した際の平均最終 p H は使用 した ペ プ ト ン の 種

類に より著 しく異 な り ，
ペ プ ト ン の種類 に よ り 2 群 に

分かれ る こ と が わ か っ た く表 1 1 ． すな わ ち
，

ポ リペ

プト ンS
，
パ ク トペ プ ト ン お よび フ ィ ト ン ペ プ ト ンく第

I 瓢 をそれ ぞれ 加 えた基礎培地培養液に お い て は
，

平均最終 p H は著 しく 酸性 に 傾 き， そ れ ぞ れ 6 ． 6 6 ，

6 ．6 9
，
6 ．7 6 の値 を示 した

．
こ れ に 対 して， プ ロ テオ ー

スペ プ トン N o ． 2 ， ポ リ ペ プ ト ン
，
トリ プ チ ケ ー ス ペ プ

トン
，

プ ロ テ オ ー ス ペ プ トン し第工工群コ を それ ぞ れ加

えた基礎培地培養液に お い て は
， 平均最終 p H は逆 に

アルカ リ性に 傾 き， それ ぞれ 7 ． 1 8
，
7 ． 2 4 ， 7 ．2 9

，
7 ．3 0 の

値を示 した ．
プ ロ テ オ

ー ス ペ プ ト ン N o ．2 を加 え た基

礎培地培養液 に お け る平均最終 p H は 7 ． 18 を示 し
， 薗

末接種基礎培地の p H く7 ． 2I に 最も近 い 値 を示 した ．

また， 同
一

の基礎培地に おける薗株間の 最終 p H の 変動

はプロ テオ ー ス ペ プ ト ン N o ．2 基礎培地 にお い て最も

小さくく最低 p H ， 7 ．0 0 ニ最高 p 軋 7 ． 4 0う， 逆に ポ リペ

プトン S 基礎培地 に お い て最も大 きか っ たく最低 p H
，

6 ．35 ニ最高 p 払 7 ． 0 9フ．

9 7 5

II ．糖分 解反 応の 判定基準の 検討

C ． ゆ 0 叩 邸 乃gぶ 30 株 を用 い
，

フ ル ク ト
ー ス

， グ ル コ
ー

ス を分解陽性糖， ガ ラク ト ー ス
，

マ ン ノ ー ス を分解陰

性糖の対照 と して， それ ぞれ 30 株全株陽性 く陽性 率

100 ％フ，
3 0 株全株陰性 く陽性率0 ％I と判定され る よ

う な判定基準を検討 した
．

な お， 用い た C 政 明 卿 昭

30株 におい て
，

こ れ ら糖の 分解性状が それ ぞれ 完全 に

陽性ある い は陰性で ある こ と は ，
ガ ス タ ロ マ トフ ィ

ー

を用 い て培地の 被験糖量 を測定す る こ と によ り予め確

認 した く成績略，．

被験培養液の 最終 p H が 6 ． 0 以 下 を陽性 と す る 従

来か らの 方法く最終 p H 6 ． 0 射 で 判定した場合， 得 ら

れ た成績 は用い た ペ プ ト ン の種類に よ り著 しく変動 し

たく表 2 フ．
プ ロ テ オ ー ス ペ プ ト ン基礎培地， G A M 糖

分解用半流動培地 に お い て は，全株と も フ ル ク ト
ー ス

，

グル コ
ー ス の分解 反応 は陰性 と誤 っ て判定され た

．

パ

ク トペ プ ト ン 基礎培地 を用 い た 場合 に 最も良好な成績

を示 し
，

グ ル コ
ー

ス に つ い て は全株 分解陽性，
フ ル ク

ト
ー ス に つ い て も 1 株 を除い て全株 分解陽性 と判定 さ

れた
．

そ の 他の ペ プ トン を用 い た基礎培地にお い て は

相当数の薗種が フ ル ク ト ー ス
， グル コ

ー ス につ い て分

解陰性と誤 っ て判定 され た． 判定基準を p H 6 ． 2 0 ある

い は p H 6 ． 5 0 に 設定 し た場合 も ほ ぼ 同様 の成績 を 示

し
，
特 に 相当数の菌株が， 分解陰性 である べ き ガ ラ ク

ト ー ス ， マ ン ノ ー ス に つ い て分解陽性と誤 っ て判定 さ

れ た
．

続 い て， 糖を加 え ない 基礎培地培養液と被験培地培

養液との p H 差 くA p 抑 を糖分解反応の判定基準 と し

T a bl e l ． V a ri a b l e 血 al p H of 3 0 Cl o stridi u m sp o r o g e n e s c ult u r e s i n d i ff e r e n t b a s a l m e d i a

B a s al m e d i u m
ホ

S o u r c e

of

p e p t o n e

Fi n al p H o f 7 －d a y c u lt u r e

M i ni m u m M a x i m um M e a n p H
叫

G r o u p
．． ．

P o ly p e pt o n e S くD ai g oI

B a c t o p e pt o n e のif c oI

P h Yt O n p e pt O n e くB B LJ

P r o t e o s e p e p t o n e N o ． 2 くDif c oI

P oly p e p t o n e くD aig oJ

T r y p ti c a s e p e t o n e くB B LI

P r o te o s e p e p t o n e くD ai g oI

G A M くN is s uiJ

S o yb e a n

S o y b e a n

C a s ei n

C a s ei n

M e a t

M e a t

6 ． 3 5 7 ．0 9 6 ．6 6

6 ． 3 7 7 ．0 5 6 ．6 9 工

6 ． 3 3 7 ．0 6 6 ．7 6

7 ． 0 0 7 ，4 0

7 ． 01 7 ．
4 9

7 ． 0 5 7 ．4 9

7 ． 0 7 7 ．
4 9

7 ． 17 7 ． 5 9

奪

B a s al m e di u rn i n cl u d e s th e s p e ci a e d p e p t o n e a t 2 ％くW I Vl ．

＋＋

M e a n p H こ
三fi n a l p H

忠
30 st r ai n s

3 0
佃

S e e t e x t ．
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T a b l e 2 ． E v al u a ti o n of f e r m e n t a ti o n r e a c ti o n o f 30 Cl o st ri di u m sz，0 7 聯 n e S S t r ai n s b y th e

C O n V e n ti o n al m eth o d
ホ

B a s al p e p t o n e m e di u m
頼

P e r c e n t a g e
榊

of p o siti v e st r ai n s

F r u
榊 事

G l u G a l

P ol y p e p t o n e S m aig oJ

B a ct o p e pt o n e くDif c oJ

P h yt o n p e pt o n e くB B り

P r o t e o s e p e p t o n e N o ．2 くDif c oJ

P ol y p e pt o n e くD ai g oI

T r y pti c a s e p e pt o n e くB B U

P r o t e o s e p e p t o n e のa i g oI

G A M くNi s s uil

7

7

3

0

0

0

ハ
U

O

8

9

4

2

7

7

3

0

3

3

3

0

八

U

O

7

0

3

2

9

5

1

0

0

0

ハ

U

O

O

O

O

書

S e e t e x t ．

叫 B a s al m ed i um in cl u d e s th e s p e cia e d p e pt o n e a t 2 ％くW I VJ．

冊

％ こ 一

斑監毘慧謡詣一
十X lO O

冊 ＋
F r u

，
f ru C t O S e i G l u

， gl u c o s e i G al
， g al a ct o s e i M a n

，
m a n n O S e ．

T a bl e 3 ． E v al u a ti o n of f e r m e n t a ti o n r e a c ti o n o f 3 0 Cl o stYidi u m si，O Y 聯 n e S St r ai n s b y th e A p H

O ．5 m eth o d
疇

0

0

0

0

0

n
U

O

ハ
U

B a s al p e pt o n e m e di u m
． ＋

P e r c e n t a g e
榊

of p o siti v e s t r a in s

F r u
事 一書奪

G l u G al

P o l y pe pt O n e S くD ai g oI

B a c t o pe p t O n e くDif c oI

P h yt o n p e p t o n e くB B LI

P r o t e o s e p e pt o n e N o ． 2 くDif c oI

P o l y p e pt o n e くD ai g oI

T r y pti c a s e p e pt o n e くB B LJ

P r o t e o s e pe pt O n e くD ai g oン

G A M くN i s s uil

0

0

0

0

n
U

O

O

7

n
U

O

9

0

ハ
U

O

O

9

1

1

1

1

1

1

7

0

3

0

0

0

7

3

9

n
U

8

0

0

0

9

9

1

1

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

書
S e e t e x t ．

．＋

，

． 川

，

．．．．
R ef e r t o th e f o o t n o t e s o f T a b l e 2 ．

た場合，
ペ プ トン 培地 の相違 によ る成績の 変動は著 し

く減少 した
．
A p H の 最適 レ ベ ル を求 め て ， 判定基準 と

して A p H が 0 ． 3
，
0 ． 5 あ る い は 1 ． 0 と したそ れ ぞ れの

条件下で検 討 した ． A p H が 0 ． 3 を判定基 準と し た場

合，
い ずれ の ペ プ ト ン基礎培地 にお い て も ア ル ク ト

ー

ス
，

グ ル コ
ー

ス に つ い て は全株が 分解陽性 と正 しく判

定 され たが， 分解陰性で ある べ きガ ラ ク ト
ー

ス
，

マ ン

ノ ー ス に つ い て相当数の菌株が 分解 陽性 と誤 っ て判定

され た く成腐略1 ． これ に対 して A p H が 1 ． 0 を判定基

準 と した場合， い ずれ の ペ プ ト ン 基礎培地 におい て も，

ガ ラク ト ー ス ， マ ン ノ ー ス で は全株 が分解陰性と正 し

く判定され た が， 分解陽性 で ある べ き フ ル ク ト ー ス，

0

0

0

0

0

0

0

0

グ ル コ ー ス に つ い て相 当数の 菌株が 分解陰性と誤って

判 定さ れ たく成績略フ．
し か しな が ら

，
A p H が 0 ． 5 を判

定基 準く以下 A p H O ． 5 法と 呼ぶう と した場合，
いずれ

の ペ プ トン 基礎培地 にお い て も偽陽性反応ある い は偽

陰性 反応が ほと ん どみ られ ず，
パ ク トペ プ ト ン

，
プロ

テ オ
ー ス ペ プ ト ン N o ．2

，
ポリ ペ プ ト ン

，
トリ プチケ ー

ス ペ プ トン を それ ぞ れ加 えた 基礎培地 に お い て は
，

フ

ル ク ト
ー ス

，
グル コ

ー ス で は 分解 陽性率が 100 ％，
ガ

ラ ク ト
ー ス

，
マ ン ノ ー ス で は 分解 陽性 率 が 0 ％ を 示

し
， 糖分解反 応の 判定基準 と して p H O ． 5 法が最も適

して い る こ とが わ か っ た く表 31 ．

続 い て A p H O ． 5 法 を 用 い て
， ま ず 病原 性 C わざ如 ，
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T a bl e 4 ■ R e
－

e V al u a ti o n b y th e A p H O ．5 m e th o d of f e r m e n t a ti o n c h a r a ct e r s o f th e s u g a r s

r e c o r d e d a s
t ．

d
，，

9 7 7

N u m b e r of

S p e ci e s

S u g a r f e r m e n t e d b y s t a t ed ％ o f s tr ai n

室9 0 ％ 1 1
－

8 9 ％ 雲10 ％

C 頭ロブてg e 乃e S 30 M alt o s e

S o r bi t oI

S u c r o s e

T r e h a l o s e

S a li ci n R h a m n o s e

C －

t豊呂望
l

蟹篭
，
F

31 M alt o s e

監禁e

M elibi o s e

C s o Y d ellii 2 6 F r u ct o s e N o n e A r a bi n o s e

R ib o s e R affi n o s e

X yl o s e

C ． 占酵円形g 習ゎ乃S 21 F r u ct o s e

M a n n o s e

R ib o s e

S o r bit o l

N o n e X yl o s e

C ． P e d ii n B e n S 2 0 R a 伍n o s e I n uli n D ul cit oI
R ib o s e S ali ci n

T r e h al o s e

C ． お g祝gわ2 祝刑 12

ty p e E
M alt o s e

R ib o s e

S o r bit o I

S u c r o s e

T r e h al o s e

I n o sit oI A m y gd al i n

A r a bi n o s e

G al a ct o s e

C ch a u v o ei 2 5 N o n e N o n e C ell o bi o s e

D ul cit ol

C ざ勿fた紀綱 1 5 E s c uli n

G al a c t o s e

Rib o s e

S ali ci n

T r e h al o s e

N o n e N o n e

ホ
E a c h st r a i n w a s t e s t ed 丘v e ti m e s ．

di u m 7 種の B e r g e y
，

s m a n u a l に お い て
L L

d
，，

と記載

されてい る 42 の糖分解性状くグリ セ ロ ー ル を除く1 に

つ い て再検討 した ． 各薗株に つ い て糖分解試験 を5 回

線り返 して
，

そ の 合 計 の 陽性 率 を 求 め
，

B e r g e y
，

s

m a n u al に準 じて 十
，
d

，

－

で表示 した
．
そ の結果，

4 2 の

楯状性のう ち
， 3 6 の糖性状 く86 ％う は

一一

十
，，

ある い は
－
一

－
，，

の い ずれ かに 載然 と整理 され ， 同定 の鑑別性状 と

なり得る こ とが わ か っ た く表 4 ン． こ の う ち C ． 申 0 和 一

が 乃eぶ に おい ては 6 の 糖 肘犬の うちサリ シ ン を除 い てす

べ て が
－－

＋
，，

か
f －

－
り

に 区分され た
．

こ の こ と は用 い

た他の 菌執 すな わ ち C ． b o tu li n u m A
，
B

，
F 塾

，
C ．

ぶ口頭e 聯，
C ． ゐ殖 珊 e乃由 乃S

， C ． 少eて桁ク曙g乃ぶ， C ． 摘 録
－

gオ乃祝桝 E 塾
，
C ． c 勉祝クO g乙 C ． ぶ勿 如 鋸椚 に お い て も観察

された ． なお
， 依然

一

甘
，

と して残 され た も の に つ い て
，

特に C 帥 聯 乃 俗 に お い て は 被験 30 株 全株 が 5 回
の 試験の う ち 1 へ 4 回分解陽性 を 示 し た

． す な わ ち
t

廿
，

と判定され た糖分解性状 は， 各薗種 に お け る菌株

間の 相違 に よる も の で はな くて ， む しろ St r ai n i n st a
－

b ilit y く同
一

薗株に お い て性状が 不安定な こ とl に よ る

場合が 多い こ と が わ か っ た
．

H ． C ． ゆ 0 叩 g g 乃 e 5 I 型 菌，
工工型 菌の糖分 解性状

以 上 の事実 に 基づ き C ． 車 O r 聯 犯どぶ の糖分解性状を検

討し た ． 先ず，
工 型

，
工工型菌か ら それ ぞ れ無作為 に 10 株

を選 ん で
，

3 2 種類 の 糖 に 対す る分解性 を検討 した 結

果， セ ロ ビ オ
ー

ス
，

シ ュ ク ロ ー ス 分解性 に お い て
，

工

型， H 型 菌の 間 に 善が認 め られ たの で
，

こ れ らの 2 種

類の 糖 に 対 す る分解性 を被験62 株全株 に つ い て検 討

したく表5 1 ． 工型 菌と工1 型菌と は互 い に セ ロ ビオ ー ス

分解性 に つ い て 顕著に 異な っ た ． す なわ ち
，

王型 菌 21

株全株が 分解陽性で あ っ たの に対 して
，王I 型薗4 1 株 中

セ ロ ビオ
ー ス 分解陽性株はわ ずか 6 株 く15 ％1 に過 ぎ

なか っ た
．

こ のう ち工工塾菌 に お い ては胞子 形成の 認め

られ た菌株 8 株 中5 株 く63 ％1 が セ ロ ビオ
ー ス 分解 陽

性株 で あ っ た の に 対 して
， 胞子形成の認 めら れ なか っ
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T a b l e 5 ． C ell o b i o s e a n d s u c r o s e f e r m e n t a ti o n o f t w o ty p e s of Cl o st rid i u m si lO rt7g e n e S i s ol a t e d

f r o m c a n n e d f o o d s

C ol o n i al

t y一光

N o ． of

S tr ai n s

t e st e d

N o ． of c ell o bi o s e

f e r m e n ta ti o n
－

p o si ti v e

S t r ai n s く％J

N o ． o f s t r a i n s sh o w i n g f e r m e n t a ti o n

r e a c ti o n o f s u c r o s e

ヰ

＋

工 21 2 1 く1 0 0ン

H 41 6 く14 ． 6う

1 4

2 5

－

，
A p H くth e p H di ff e r e n c e b e t w e e n c u lt u r e s w ith a n d w ith o u t s u g a rl く0 ．5 i 十 ，

0 ．5 宣 A p H く1 ．0 ニ

廿，
1 ．0 室d p K

T a bl e 6 ． L yti c a c ti v it y a g ai n st Cl o st ridi u m b o t uli n u m A －1 9 0 a n d m it o m y ci n C s u s c e p tibilit y of t w o

t y p e s o f C l o st ri di u m si，O r O g e n e S i s ol a t e d f r o m c a n n e d f o o d s

C ol o ni al

t y p e

N o ． o f

s tr a in s

t e st e d

N u m b e r of

l yti c a c ti vit y チ

p o siti v e

S tr ai n s く％1

N o ． of st r a in s く％I s e n si ti v e

t o M it o m y ci n C

骨
相

＋

工 21 21 く10 0フ 4 く19 ． 01 1 4 く66 ． 7う 3 く14 ． 3J

H 4 1 4 く9 ． 8J 1 6 く39 ， 0ン 3 く7 ． 31 2 2 ほ3 ．71

．
L yti c a cti vi t y a g ai n st C ．

b o tu li n u m A － 1 90 st r ai n ． S e e m e th od s s e c ti o n ．

．．

1 h O D r e d u cti o n 去0 ．2 0 i ＋ ，
0 くO D r e d u c ti o n く 0 ．2 0三 －T ，

n O O D r e d u c ti o n ．

た菌株で は， 33 株 中わ ずか 1 株 く3 ％コ が セ ロ ビオ
ー

ス 分解陽性株 に過 ぎず，
セ ロ ビオ

ー ス 分解性状 と胞子

形成と の間 に密接 な相関が み られ た ．
シ ュ ク ロ

ー

ス 分

解に つ い て は， 工型菌 21 株 中4 株 く19 ％う の みが 分解

強陽性を示 したが， 工王塾菌 41 検中 34 株 く83 ％フ が分

解強陽性株で あっ た ．

汀 ． C ． 申 の 聯 乃 俗 I 型菌，
H 型 菌の 生 物学的性状

1 ． 増殖 度

工型 薗，
甘型菌か らそ れ ぞ れ 5 株 を無作為 に 選 び

，

T Y G 培地に お け る増殖度 を 比較 した 結果，
工型菌 は

H 型菌に 比 して明確 に良好 な増殖度を示 した ． す なわ

ち O D 58 0 n m の最高値 は I 型 薗で は 約 1 ．5 を示 した の に

対 して
，

工王塾薗で は 1 ． 0 以 下で あ っ たく成績略コ
． 両型

菌 とも培養 2 日目以 降 O D
5 60 n m が 著 しく 減少 し， 自 己

融解の著 しい こ とが わ か っ た

2 ． マ イ ト マ イ シ ン C 感受性

マ イ ト マイ シ ン C 添加こより O D 減少が 認 め ら れ た

菌株く以下 M C 感受性株 と呼ぶうは
，

工型 菌21 株中18

株く86 ％つ
，

工王型菌41 株中 19 株く46 ％I で あ っ た
．

M C

感受性株 の うち で O D 減少が 0 ． 2 0 以上 を示 して M C

感受性の高 い 菌株 の割合 は
，
工型 薗 に お い セは 18 株中

4 株 く22 ％1 で あっ た の対 して
，

H 塾薗に お い て は 19

株 中16 株 く84 ％I で あっ た く表 6 I ．

3 ． C と肌 加紡 は 刑 A －1 9 0 に対す る溶薗活性

被験 62 株全株に つ い て， C ． ろ0オ祝肋7 祝刑 A －1 9 0 に対す

る溶 薗活性 の 有無 を検討 した 結果，
工塾菌全株とも C

お 血働 肋 間 A －1 9 0 に 対 し強い 溶菌活性 を示 したの に対

して
，
工工型 菌で は わ ずか 4 株 く10 ％1 の み が溶薗活性

を示 し た く表 6う． な お こ の 4 株 のう ち 3 株 はセ ロ ビ

オ
ー ス 分解陽性株 で あっ た

．

考 察

Cl o s trid i a の 糖分解試験 に 際 し て
，

培養中 に p H

指示 薬が還 元， 脱色さ れ る た め に
，

こ れ を予 め培地に

加 え て培養途 中の p H 変化が 観察 で き ない
．

こ の ため

に最終判定時の 酸度に の み基づ い て糖 分解反応が判定

され てい る が
， 特 に 蛋白分解性の 強い 菌種 に お ける糖

分解成績が 各研究者に よ り著 しく異な っ て いるの が 献

で ある ．
こ の 原因 と して ， 使用培地

，
培蓑時間， 培養

法， 判定基準な ど の 諸術 式が各研究者により異な っ てい

る こ とが 考え られ るが
， 最大 の原因は培養最終p H が

あ る
一 定の p H く通常 p H 6 ．Ol 以下 を示 した場合 に分解

反応 陽性 と す る 判定法 に あ る と 思 わ れ る
．

B e r g e y
，

s

m a n u a1
6I に は糖分解試験の 術式

， 判定 法は記載されて

い な い
． 各菌種 に は標準株 くr e f e r e n c e st r ai n l が同定

の便宜 の た め に設 け られ て お り ， 培養条件， 判定法の



2 群 の C わぶfr才虎視椚 中ロr 聯 乃g S の 鑑別性状

相違に よる混乱が避 け られ る よう に 配慮さ れ て い る に

過 ぎ な い ． C D C L a b o r a t o r y m a n u a 1
7
や V P I

A n a e r ob e L a b o r a t o r y m a n u al
Bl く以下 V PI m a n u all

は被験培養液の 最終 p H が 6 － 0 以下 を糖 分解反応陽性

とみ なすよ う に 推薦 して い る ．
V PI m a n u al は操作の

煩雑な p r e ． r e d u c e d 法を使用 して い るが
， p r e ， r e d u c e d

法は嫌気要求度の 高 い 無芽胞嫌気性菌 に は確か に 必要

であるが，
Cl o s trid i a に は必 ずしも必要 で はな く ， む し

ろ培地の 強い 綬衝能 の た め p H 変化が 表わ れ に く く
，

分解能が弱い 場合は分解反 応陰性と判定 され 易い 問題

点がある ．
ま た B e r g e y

，

s m a n u al で用 い られ て い る

l

甘
，

の代わ り に
，

V P I m a n u a l に お い て は糖分解性状

の記載に
－f

＋－，，

，

－く
－

＋ ，，

，

一
し W ，，

，

一一

w－
，，

などの 記号 を用 い

てい る
．
しか しなが ら

，
あ る

一 定の p H 値以 下 を分解 陽

性とする従来か らの判定で は
，

ペ プ トン の 種類や検討

した菌種 に よ り
，

培地の 酸性化ある い は ア ル カリ 化の

度合が著しく異な る こ とか ら， 正 確な成績 を得る こ と

は困難で あ っ た
．

しか し なが ら
， 糖を加 え な い 基礎培

地培養液と被験培地培養液と の p H 差が 0 ． 5 以上 を 分

解陽性の基準 くA p H O ． 5 法ン と した場合， 多 くの ペ プ

トン培地に お い て 糖分解反応を正 しく判定 で きる こ と

が本研究 にお い て判明 し た ． 牛 鳴ら
91
も 同様 に p H 差

に注目して
，

い くら か の 無芽胞嫌気性菌 を用い て5

p H

O ．35 を判定基準と して い る ． V P I m a n u a1
8
りこお い て も

従来から の方法 に よ っ て判定が困難な場合 に は， 基礎

培地培養液と被験培地培養液との p H 差が 0 ． 3 以上 を

判定基準とす る様に 記載 され て い る ． しか しな が ら 多

教の cl o s trid i a を用い た今 回の 検討 に お い て
， A p H が

0 ．3 を判定基 準と し た場 合 に は誤 っ て 分解反応 陽性

く偽陽性1 と判定さ れ る菌株が相当数出る こ と
，

さ ら

に各薗種 に つ い て糖 を加 えな い 基礎培地 を 2 本づ つ 用

いた時，
こ れ らの 培養液の 間に は最大 0 ．3 近 い p H の

遠いがあ っ た こ と か ら ，
Cl o st rid i a に お い て は糖分解

反応の判定基準と して は
，
0 ． 3 あ るい は 1 ．0 よ りも 0 ． 5

が適して い る と考 えられ る ． C ． 車 0， 聯 乃 gぶ はい か な る

糖も分解しな い と佐 々 木
1 0l

，
W i n k l e

ll，
，
Z ei s sl e r ら

121
は

述べ てい るが， 近年の研究者1 引川 は本菌 が い く つ か の

糖を確か に 分解す る と述 べ て い る ．
こ れ らの 矛盾 した

成績は
， 異な る培地 を用 い て

， 特に 一 定の p H 値以下 を

分解反応陽性 とす る判定法 を用 い た場合 に は
， 容易に

起こる こ とと思 わ れ る ． C 蝕 め克助 憫 属 に おい て は
，
菌

種によ り各性状 は著 し く 異 な っ て い る の で
，

P r 如 o t

ら
1 引

は C わぶわ 磁 び 肌 属 を 10 属に 区分 し て い る く ら い

である
． さ ら に 各菌種 に お い て も菌株 間に 生物学的性

状の 著しい 多様性が み られ る が
，

こ の う ち耐熱性と生

化学性状の 多様性に 関 して は著者の 研究室か らい く つ

かの 報告が な され て い る
1 6 ト 1 鋸

9 7 9

B e r g e y
，

s m a n u al で
り

d
，，

と記載 されてい る42 の 糖性

状は
， 従来は 同定の 鑑別性状と して は実際上使用 で き

ない も の で あ っ た
． 今回， 多数の 薗株を用 い

， 糖分解

試験 を 5 回繰 り返 して
，

A p H O ． 5 法で 再検討 し た 結

果，
36 く86 ％フ の 糖性状が ＋， あるい は 一 に載然 と判

定さ れ
， 新た に 鑑別性状 と して用 い 得る こ とが わ か っ

た ． 以 上 の こ とか ら
，

Cl o st rid i a の 糖分解試験 に 際 して

A p H O ． 5 法を判定基準 とす る こ とに よ り ， 不正 確な 判

定をな く す とと も に
，

遺伝学的に 近縁な菌群の 鑑別の

た め の 鑑別性状 が 得 られ る こ と か ら， ム夕方 O ． 5 法 は

cl o st rid i a の 糖分解試験 に有用 と考え られ た ．

缶詰由来の C ． 帥 抑 喝 靴 都 工塾薗
，

廿型菌の 間に は

D N A － D N A 相同性 で 約30 ％の差 が あ る こ と
，

お よび

生物学的性状と して は コ ロ ニ ー 形態
，

耐熱性， 胞子 形

成能が 異 なる こ と は既に 報 告し た
11

． 今回 新た に 増殖

度， セ ロ ビオ ー ス お よび シ ュ ク ロ ー ス 分解性，
マ イ ト

マ イ シ ン C 感受性， C ． わね働 勒 脚 A －1 9 0 に 対す る溶

菌活性な どの性状が両壁間で異な る こ と を明らか に し

た． 細菌 の 性状 に 関 して， 同 一 薗種で あり なが ら
，

そ

の 由来場所， 分離条件 に よ り 分離菌株 の諸性状が 異な

る こ と に つ い て はい く つ か の報 告が あ る 川
一

川
． 今回検

討 した C ． 頭 0ナ 聯 乃gぶ 1 型菌， II 型 菌はそ の分離さ れ

た食品由来 を異 に す る傾向が ある ． す なわ ち， 工型菌

21 株中， 2 株 く10 ％う が 獣肉由来，
8 株く38 ％1 が魚肉

由来の菌群 で あ っ た ．
こ れ に 対 し て H 型 菌41 株 中

18 株 く44 ％う が 獣肉由来で あ り， 魚肉由来株 はわ ずか

に 4 株 く10 ％1 に過 ぎな か っ た ． 貞
，

甲穀類， ある い

は野 菜， 果物類か ら の分離率 は 工型菌，
H 型菌 で は ほ

ぼ 同程度であ っ た ． こ れ ら の食品 を構成 した動物 ， 植

物な どの 生物体 を経 由す る こ とに よ り
，

異な っ た 薗型

が選択され た も の と考え られ る
．

胞子形成の 認め られ た 工型 菌全株，
お よ び工工塾菌の

う ち
， 胞子 形成の 認 め られ た 8 株中5 株 く63 ％う が セ

ロ ビオ
ー

ス を分解 したの に 対 して
，

H 塾菌のうち胞子

形成 の 認 め られ な か っ た 33 株 に お い て はわ ずか 1 株

く3 ％H ノ か セ ロ ビオ ー ス を分解 しな か っ た こ と か ら
，

セ ロ ビオ
ー ス 分解能 と胞子形成能と は密接 に 関連 して

い るよ う に 思わ れ た ． しか しな が ら C ． 如 妙趣 瑚 に お

い ては胞子 形成の認 め られ な い 菌株 に セ ロ ビオ
ー ス 分

解陽性株が 多い こ とか ら
，

こ の 関係 は菌種毎 に異 な る

よ う に 思 わ れ た ． な お
，

セ ロ ビ オ
ー

ス と 同様 に 周一

gl u c o sid e 結合 を有す る エ ス ク リ ン
， サ リ シ ン分解能

に 関 し て ， 両 型 間 に 善 が み ら れ な か っ た こ とか ら周一

gl u c o sid a s e の 有無 で は な く ， 基質特異性に 善が あ る

もの と 思わ れ た
．

C ． 頭 0 叩 g g 乃邸 工王塾菌 は， 工塾 薗よ りも増殖度が 不展

で
， 培養 2 日目以降の 自己融解が激 しく， さ ら に マ イ



98 0

ト マ イ シ ン C に対 す る感 受性 が 高 く溶菌 の 度合 の 著

しい 菌株の割合が高か っ た
． 前報りにお い て

，
C ． 卸 0 粋

が柁 gぶ II 塾薗は 工塾菌に 較 べ て， 胞子形成 は貧弱 で あ

るが， 耐熱性 の強い 胞子 を形成す る こ と を明 らか に し

たが
，

A n e m a ら 抑 は C ． 砂 卯 喝 闘 闇 にお い て， 栄養型

細胞 の自己融解が 激 しい 時 に
，

耐熱性の強 い 胞子 が形

成さ れ易い と述 べ て い るが ， 著者 は こ の点 を確認 した ．

以上 の こ とか ら
，

C 頭 即 閥 細 お 工型薗， 工工型菌 は
，

コ

ロ ニ
ー

性状， 耐熱性，
胞子 形成能 に加 え て， セ ロ ビオ

ー

ス 分解能， C ． 如 加助 川 制 A － 1 9 0 に 対す る溶菌活性， 液

体培地 にお ける増殖度な どの生物学的性状に お い て，

互い に 明確 に異な る菌群で ある こ と を著者は明 らか に

した ．

枯 論

缶詰由来の C わ5f ガ成鋸 桝 ゆ 0 和 郎兜 g 5 工型菌 くC ． 頭 0 牲

g e n e s に 特徴 的な
一L

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ ニ ー

を形成

す る菌群I と
，
同H 型菌 く不整円型ある い は円形ボ タ

ン状 で s m o o th 型 の コ ロ ニ ー

を形成す る 菌群ン の鑑別

性状を求 めて， 糖分解能 を は じ め とする生物学的性状

を検討 した ． こ の際 に教室保存 の C ． 申 O r 聯 乃e ざ3 0 株

く
一一

M ed u s a b e a d
，，

の コ ロ ニ ー

を示 すう を用 い て
， 糖分

解反応の術式， 判定基準 に つ い て ま ず検討 し， さ ら に

著者の 新 しい 判定基準 に 基 づ い て 2 群 のC 砂O r 聯 乃g ざ

の糖分解能 を検討 し， 以下の 結論を得 た
．

1 ． C 坤 0， 聯 乃 gぶ3 0 株 の平均最終 p H は， 用い た ペ

プ ト ン の種類 に よ り著 しく異 な っ た ． したが っ て糖分

解反応 を判定す る際に， 最終 p H が 6 ．0 以下 を示 した

場合を分解反応陽性 とす る従来の方法で は
，

ペ プ ト ン の

種類 によ り成績は著 しく変動 した ．
こ れ に 対 して 糖を

加 えた場合 と加 え な い 場合 の 培 養液 の 最終 p H の 差

仏p H う を 判 定 基 準 と し て， A p H が 0 ． 5 の 場 合

くA p H O ． 5 法う に
，

い ずれ の 基礎培地 にお い て も糖分

解反応 は正 しく判定され た ．

2 ． こ の方法の有効性は， 病原性ク ロ ス トリ ジ ア7 種

180 株 を 用 い て， B e r g e y
，

s m a n u al に お い て
L E

d
，，

く1 ト レ 8 9 ％の菌株が 陽性うと記載さ れ て い る 42 の 糖分

解性状を再検討 し， 確認 さ れ た
．

こ の う ち 36 く86 ％I

の糖性状が 同定に際 して新 たな 鑑別性状と な り得た．

3 ．
こ の事 実を基礎 と して ，

A p H O ． 5 法 に よ り， C ．

郎 O r 曙ど乃 gぶl 型菌，
H 型菌 の糖 分解 性状 を比較 した 結

果，
セ ロ ビオ ー ス

，
シ ュ ク ロ

ー

ス 分解能で差 が認 め ら

れ た ． 工型菌 に お い て は 21 株全株 が セ ロ ビオ ー ス 分解

陽性株で あっ たの に対 して， 口 型薗に お い て は 41 株中

6 株 く15 ％うが セ ロ ビオ ー ス 分解陽性株 に と どま っ た
．

4 ． C 頭 O r 聯 乃 eざI 型菌，
H 型菌 の間 に 増殖度，

マ

イ ト マ シ ン C に 対 す る感受性 に 差が 認め られ た ． また

C 丘刷加蜘川 制 A －1 9 0 に 対 し て
，

工型薗全株が 強い 溶菌

塩

活性 を示 した の に 対 して ， H 型薗 41 株 で は わずか4 株

く10 ％う が溶 薗活性 を示 した に 過ぎな か っ た ．
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