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細菌の不反応性電極電位に関すろ研究

第1報　好氣菌の解糖時における「電位一

時間一曲線」による分類

金沢大学医学部微：生物学敏室（主任　谷教授）

川　　　崎　　　　浩
　∬か08ゐδ　κα20α8日目∫

　　（昭和29年12月6日受附）

第1章緒

　好気的な液体に白金，金，イリヂム等の不反

応性電極を浸した際，その電極は一定の電位

を示す．～二の電極電位を“apparent　oxidatio11－

reduction　potentia1，，　或N（は1　‘‘innert　electrode

poteDtial”叉は：「不反応性電極電位」と称する．

　細菌の不反応性電極電位に関する研究は次の

5種類に分類するヒとが出来る．1）細菌の発

育に好適な不反応性電極電位を決定するもの

で，Knight　1・2・3），：Fildes　4・5），　VelmeslaDd　6），荒

木7）等の研究がある．2）細菌の発育時におけ

る培養液の生化学的見地よりする不反応性電極

電位の測定で，Hewjtt　8－17），：LepPer＆Martin

18－21），：Frazier＆Whittier　22，23），　Allyn＆：Bald・

win　24・25），　Cli疵on　26），：Longsworth　27），　Ward　28），

Gilleps1e＆Rettger　29），　Krasinkii＆Prakhina　30），

Isotlo　31），占：部・辻岡32），辻岡33・34），善養寺等

35》，田村38・37・38），輻見39）等の研究がある．3）

分類学的立場より不反応性電極電位を見たもの

に，13arrows＆Jordan　40・41），　Tuttle＆Huddle－

son　42・43），　qielepsie　29・44－47），　Sea1＆Mitra　48），

内田49）等が研究している．4）化学療法剤の作

言

用を不反応性電極電位より研究したものには，

：Fox・German＆Janeway　50），　warren・Street＆

Stokbger　51），柿原52，53），山田・友田54）等があ

る．ヒれらの研究はすべて発育増殖する菌の不

反応性電極電位に関する研究であるがこれと異

なった酵素学的見地よりの研究が第5番目にあ

る．著者の研究はこの第5項に入る研究であ
る．

　静止菌による酵素学的な不反応性電極電位に

関する研究は僅かに輻見55，56）がGlucoseを基

質として解糖時の不反応性電極電位を測定し，

その「電位一時間一曲線」を3型に分類した，

叉メチレン青及びdi－nitropheno1等解糖促進物

質を添加した実験を行って：いる．

　著者は幅見の実験をさらに発展させ56種77株

で測定を行い，それを分類し，且つこれと糖分

解及びCytochrΩme系との関係，培養条件によ

る変化，及び分類学的見地から見た場合等よリ

ヒの「電位一時間一曲線」を観察し，いささか

知見を得たのでこヒに報告する．

　　　　　　　　　　　　　第2章　実験材料及び実験方法

　　　　第1節実験材料　　　 室保存株及び著者が分離分類した株である．実験にあ

1）菌液　実験に供した菌は56種77株で，これは敢　　たりこれらの生物学的性朕を再確認したものである。

【149〕



516 川 崎

　2）菌株一定時間一定培地にて培養後3回遠沈法

（5，000R・P・M・30分）により洗際後500mgN／d1に

蒸溜水に浮游させたものを使用した．

　　　　　第2節　電位差測定装置

　1）電位差計　島津製のものを使用した．

　2）検流計　横川製のD2－L型，感度5×10－8　A，

6．5×10－5Vのものを使用した．

　3）不：反応性電極　白金黒をつけたる白金電極と

し，水銀タヅチとした．

　4）単極補助電池　自家にて作製せる飽和甘兼電池

にて作製後難1ヵ月後電位の一定したる後使用した．

　5）真空管電圧計　不反応性電極電位の測定にあた

りしばしば問題となるのは，分極現象でこれを防ぐ意

味においても眞師管電圧計は必要かくべからざるもの

である．その点より著者は自家にてUY　56を使用し

て零点指示用眞室管電圧計を作製し，これを実験に供

した．その配線図は第2図aに示す．

　6）電極切変えスイッチ多くの電極を一時に実験す

る場合必要であり，又陽電圧より陰電圧への測定のさ

い，これの切変えのさいにも大切で電位が陽圧より陰

圧へたやすく変換出来る点非常に便利である，その配

線図は第2図aに示す．

　7）測定装置　第1図a，b及び第2図a，　bの如

く構成，結線をした．叉分極現象を防ぐ意味にて入力

側に5～10MΩの抵抗を葬列に接続した．

　8）単極補助電池，40％KCI池，40％KCI塞天

橋，測定用申試験管等はすべて37。Cの恒温槽に入れ

る．

　9）恒温槽，切変えスイッチ，真空管電圧計等はい

ずれも嚴重に接地（アース）を行なう必要がある，

　　　　　第3節電位差測定法
　蒸溜水5mlを測定用清澤申試験管にとり，これに

M／5燐酸緩衝液2m1及び1M　GIueose　lm1を加え

る、これに清興なる白金線電極及び飽和（40％）KC1

寒天橋の日脚とを入れ，しかる後，軍極補助電池及び

測定用試験管等を37。Cの恒温槽に浸す．これと同時

に500mgN／d1に浮彫せしめた菌液も37。Cに保たせ

る．約15分後温度が一定せるを待ちこの聞電位の測定

を行なう．Glucoseはしばしぽ自己で著明な電位下降

を来たすことがある故かかることがないことを確認す

る．しかる後恒温になった菌液（500mg：N／dl）を2m1

加える．ただちに電位差測定を開始す，始め10分間は

2・5分おきに，30分迄5分間おき，以後180分迄10分間

おきに測定する．

　　　　　第4節糖分解試験
　1）Barsiokow培地（B培地）1％Glucoseを含む

ものを作，り，これに塞天24時間培養の菌1白金耳植え

48時間後その酸形威及びガス形成を見た．これは普通

寒天にはえる菌にりいてのみ行った．

　2）Hiss培地（H培地）1％Glucoseを含む培地を

作り，血液塞天培養24時間の菌を1白金耳接種し，48

時闇後その酸形成及びガス形成を見た，これは血液寒

天にのみ生える菌について行った．

　3）1％Glucose　B．T．B．水（Gl一］B．T．B．培地）蒸

溜水100mlに，　Glucose　lgrを溶解し，　N／10炭酸

ソーダでpH　7．2とし，0・2％B・T・：B・液1・2m1を

加え小試験管に4m1ずつ分注，ドルハム管を入れこ

れを100。15分3回滅菌を行ない，37。C24時間，25。C

24時聞の無菌試験を行ない，これを保存する．実験に

さいし洗1條菌液（500mgN／dl）lm1を加え37。Cに6

時間後酸形成及びガス形成を見た．

　　　第5節　Cytochromeの吸牧：Band

　洗源菌液（500mgN／dl）を1cmの厚さのCellに入

れHydrosu16teを小量入れ還元Cytochromeとなし，

この吸牧：BandをHand－spectlosccpeにて潰定した

　　　　　第6節　　pH：　2則　　定　　法

　pHの測定はアンチモン鍍金電極を使用し，電極を

不反応性電構電位測定と同じに入れこれにてpHの測

定を行なった．

第3章実験成績
　　　第1節　「電位一時聞一曲線」の型

　幅見は17種17株の菌の解糖時における「電位

一時間一曲線」を3型に分類している．著者は

9科20属56種77株の菌を使用し，その聖天平板

及び血液塞天群群24時間培養の菌を使用して，

解糖時の「電位一時間一曲線」を求め，ヒれが

A，B，C，D，Eの5型に分類されることが出来る

ことを知った．

　A型　初発電位十〇．3～＋0．4Vを示し，一

定時間後（30分以内）’に急劇に下降を来し，絡

【150】



第1図a　不反応性電極測定装置
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第1図b　不反応性電極測定装置

　　　　（第1図aの三巴）

’1．甘兼電池

2．40％Kcr　i池

3．KCI寒天橋
4．白金電極

5．被験用試験管

6．37。C恒温槽



第2図a　電位差測定装置結線図
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第2図b電位差測定装置
　　（第2図aの写眞）

1．島津製電位差計

2。電極切変えスイジチ

3．翼室管電圧計

4．横川製検流計

5．標準電池

6．蓄電池
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末電位一〇．35V前後となり，以後梢ヒ上昇を

来すものである．pHは次第に酸性に変化する

（第3図a，b参照）．この型に属する菌は25種

30株の菌ですべて　Entefobacteriaceaeに属す

る，Escherichia，　Aerobacter，　Proteus，　Salmo－

nella，　Shigelhの各回の菌である．（第1表参

照）．

第3図a
　↑
（volt）

十〇4

十〇2

6

一q2

一〇4

’
！

タ∫’
’
“ノ2
！

A型「電位一時間一曲線」

　　　　　　　　　　　↑
E・coli（学生）　　　　pH

’

　　ノ　ジン
1””

ノ〆〆

　，ノ！
〆’！〆

ノ
！

ノ’
’

4．0

5．0

6．o

7，σ

8．0

0　　　　　　30　　　　　60　　　　　　90　　　　　」20　　　　　i50　　　　180

　　　　　　　　　　　　　　　一
一一d位　　…＿pH　　時間（分）
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第1表A型菌25種30株
1

番　号 種 名 株 名 糖分解試験
B・H・ ?13・T・B・

Cytochrome

吸牧band

Enterobacteriaceae．

1．

2．

3．

4．

5．

6．

7．

8．

9．

10．

11．

12．

13．

14．

15．

16．

17．

18．

19．

20．

21．

22．

23．

24．

25．

26♂

27．

28．

29．

30．

Escherichia　coli

E．intermedius

Aerobacter　aerogenes

：Proteus　vulgaris　OX19

P．vu】garis　OX19

：P．vulgaris　OXKl

P．m量rabilis

：P．morgallii

Salmonella　choleraesuis

S．typhimurium

S．schottmuelleri

S．enteritidis

S・paratyphi

S・pullorum

S．typhosa　TH

S．typhosa　TO

S。typhosa

Sigella　dysenteriae　l

Sh．　dysenteriae　2

Sh．　flexneri　l　a

Sh．　flexneri　l　b

Sh．　flexneri　2　a

Sh．　flexneri　3

Sh．　flexneri　4　a

Sh．　flexneri　5

Sh．　flexneri　6

Sh．　flexneri　6

Sh．　Hexneri　var．　X

Sh．　Hexneri　var．　Y

Sh．　sonnei

　学　　生

　M　　　II

　A　　　I【

　伝　　研

　北　　研

　OXKl
　　I）25

　　XYl

　　1348

　　1406

　　8005

　　1891

　　1015

　　P－1

　TH－901

　TO－901

　熱　　野

志賀（花房）

大野（府申）

中村（伝研）

昭和（15号）

：KBI∬（原型）

川瀬（園ロ）

西町（18号）

：KA（原型）

居石（九大Y1）

箕田（パラX）

津沢（原株）

KBI（原株）

大原（原株）

㊥・

㊥

㊥

㊥

㊥

㊥

㊥

㊥

①

㊥

㊥

㊦

㊥

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

㊥

㊦

十

十

十

㊥

㊥

㊥

㊥

㊥

㊦

㊥

㊦

㊦

∈D

㊥

㊥

㊥

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

㊥

㊦

十

十

十

a”，a3，あ1

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　Ll

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，a3，　bl

a”，　a3，　bl

a”，a3，　bl

註．B・H・培地…：Barsiekow培地叉はHiss培地．
　　91一：B・T・B・培地…1％glucose一：B・T・：B・培地．

　　㊥…〔酸（＋），ガス（＋）〕十…「酸（＋），ガス（一）〕

第2表　：B無菌21種30株

番　号 種 名 株 名 糖分解試験
B・H・馳IGI－B・T・B・

Cytochrome

吸牧band

1．Pseudomonadaceae

1．

2．

Vibrio　comma（原型）

V・cOmma（中聞型）

稻　　葉

彦　　島

十

十

十

十

a3，　b，　cl

a3，　b，　c1
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3．

4．

5．

6．

7．

8．

V．comma（異型）

V．］metschnikovii

V．metschnikovii

V．　tyrogenus

V．tyrogenus

：Pseudomonas　aeruginosa

二

九

東

承

伝

斎

川

大

大

大

事

藤

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

a3，　b，　cl

a3，　b，　q

a3，　b，　cl

a3，　b，　cl

a3，　b，　¢1

a3，　b，　c1

11．Microccaceae

9．

10．

11．

12．

Micrococcus　pyogenes
var．　aureUS
M・pyogenes　var・albvs

M．citreus

Gaffkya　tetragena 1

寺　　三

教　　室

敢　　室

i斎　　藤

十

十

十

十

十

十

十

十

a3，　b2

a3，　b2

a3，　b2

a3，　b2

II工．　Neisseriaceae

13．

14．

Neisseria　gonorrhoeae

N．　intracellularis

田

西

代

山

十

十

十

十

a，　cl

aン　c1

IV．　Parvobacteriaceae

15．

16．

17．

PaSteUeHa　tUlarenSiS

Hemophilus　in且venzae

］il．　inflvenzae

ヤ

磯

小

ト

野

坂

十

十

十

十

十

十

a，　Cl

a，　Cl

a，　C1

V．：Lactobacteriaceae

18．

19．

20．

Streptococcus　pyogenes

Strept。　pyogenes

Strept・viridans

敢　　室
　　　林

教　　室

十

十

『十

十

十

十

な

な

な

し

し

し

VI．　Enterobacteriaceae

21．

22．

23．

24．

25．

Aerobacter　cloacae

Klebsiella　ozaeme

Serratia　marcescens

Serr．1皿arcescens

Serr．　marcescens

敏室

旧

1目

束

1

間

1

2

大

㊥

㊥

㊥

㊥

①

㊥

㊤

㊥

①

①

a，b，　cl

a，b，　cl

a，b，　Cl

a，b，　cl

a，b，　c1

VII．　］Bacillaccae

26．

27．

28．

29．

主；acillus　subtilis

B．mesenteriCUS

］3．　mesenteriCUS
　　　　の

B・sp・

NRR：L

敢室1
敏室2
　KN2

十

十

十

十

十

十

十

十

a，

a，

a，

a，

b，cl

b，Cl

b，cl

b，c1

VIII．　Corynebacteriaceae

30．
Corynebacterium
diphthetiae

：PW8 十 十 a，b，　c1

註．B・H・培地…Barsiek・w培地叉はHiss培地．
　　　　G1－13．T．B．培地…1％Glucose一：B．T．：B。培地．

　　　　㊥…〔酸（十），ガス（十）〕十…〔酸（十），ガス（一）〕

　　q型初発電位が＋0．3～0．4V，その後も

変化ないもので，ヒのさいpHは酸性にかた

むく（第5図参照）．～これに属するものはLacto－

bacteriaceaeの内DipPrococcus　pneumoniae及
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びStreptococcus　sp．の2種4株である（第3

表参照），

　第5図　C型「電位一時聞一曲線」

　↑　　　Diplococcus　pneumoniae　　　↑
（volt）　　　　　　Type　I　　　　　　　pH

十〇4

十〇2

0

一〇2

一〇4

乍6”
’
’

ク”ピ
’
’
’
〆
’
’
’

》∂’
’
’
’
！
’
！

，ノ’
’

，グ♂

タρ

5P

6．O

70

8P
　　　0　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　　駐20　　　　150　　　　180

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　　　一一電位　　……pH　　時間（分）

　D型初発電位が＋0．4Vで，約40～60分

迄の聞は除々に下降し凡そOVとなり次いで

急激に下降して一〇．4Vとなり後梢ぐ上昇を

示すもので，ヒの際pHは始め梢ζアルカリ性

にかたむきしかる後酸性にかたむくもあまり

彊く酸性となるととはない（第6図参照）．ヒ

れは　1）seudomoDadaceaeの内Pseudomonas

第6図　D型「電位一時聞一曲線」

　↑
（volt）

04

0．2

0

0．2

鵬

PS．　aeruginosa㈱木）

一㌧　　　　　引，伊

　サ聰，’

ち

，’

↑

pH
4．0

5．0

6．0

70

0　　　30　　　60

一一d位

8ρ

　90　　　　120　　　　150　　　　180

　　　　　　　　う
一一一一一一一 oH　　時間（分）

第3表C型菌　2種4株

番　号 種 名 株 名
糖分解試験
B・H・培地iGI8・T・B・

Cytochrome

二二band

Lactobacteriaceae

1．

2．

3．

4．

Diplococcus　pneumoniae

Dip・pneu加oniae

Dip・pneumoniae

来Streptococcus　sp。

Type　I

Type　II

Type　II正

川　　崎

十

十

十

十

十

十

十

十

な　　し

な　　し

な　　し

な　　し

註．：B・H・培地…Barsiekow培地叉はHiss培地．

　　G1－B・T・B・培地…1％Glucose一：B・T・B・培地．

　　　十…〔酸（十），ガス（一）〕　米Kotより分離せるもの．

第4表　D型菌　1種：1株

番　号 種 名 株 名
糖分解試験
B・H・培地IG・3・T・B・

Cytochrome

吸牧band

Pseudomonadaceae

1． P・・ud・一・・…g・・… P 顧　　木 匠
1・・b…

註．：B・H・培地…Barslekow培地叉はHiss培地．
　　G1－B・T・：B・…1％Glucose一：B・T・：B・培地．

　　十…〔酸（十），ガス（一）〕　一…〔酸（一），ガス（一）〕
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aeruginosaにおいてのみ見られ，それも紳木蝋

という一・定の株にのみ見られた点，特有のもの

と思われる（第4表参照）．A型と：B型の中闇

の型である．

　　第7図a　E型「電位一時聞一曲線」
　　　↑　　　　Coryn・pseudodiphtheri『　　　　↑

　　（volt）　　　　ticuln（XY2）　　　　　pH

十〇4

十〇£

0

一〇2

一〇4

、

　　　　　　牟㌧．
、、贈、

　、、
　　　　、

㌦

4D

5．0

6。0

7．0

80

　E型初発電位は＋0．4～＋0．3Vで，10～

30分の闇次第に下降し，菌種により異なつだ電

位で停まる．とれらの絡末電位は0▽以上であ

る．pHはそのままに停まるか，梢ヒアルカリ

　　第7図bE型「電位一時間一曲線」
　　　↑　　　　　　　　　　　　　　　　↑
　　（volt）　　H・pertussis（伝コイ）　　PH

十〇4

十〇．2

0

一q2

一〇4

　0　36

　一電位

、、、、

、、

0　　　　　30　　　　　60　　　　　90　　　　　量20　　　　150　　　　180

4．0

5．0

qo

守。

　　　一時間（分）

　　　第5表E型菌

66－9Q

　…一一一一pH

㌧89

電位一一　　pH…

8種12株

130　15。　！8。

　　　　門L
時間（分）

番　号 種 名 株 名
糖分解試験

B・II・ ｧGI8・T・B・

Cytochrome

吸牧band

1．Achromobacteriaceae

・一A1・・1ig・n…aec・1i・ 1 越　　村 1 1 1・・い1

II．Micrococcaceae

2．

3．

Gaffkya　verneti

G．verneti

金テトラ

　：KN1

a，b，　cl

a，b，　c1

III．　Parvobacteriaceae

4．

5．

6。

7．

8．

9．

10．

11．

Haemophilus　pertussis

I工・　pertussis

H・pertussis

壬i［・　pertussis

：Brucella　melitensis

Bg　abortULS

：B．suis

B・bronchiseptica

伝コイ
コ　　イ

41905－11

22490－13

メリテン

ァボルトス

スイ　ス

鳥　　森

a，　Cl

a，　Cl

a2　cl

a，　cl

a，cl

a，　¢1

a，　¢1

a，　C1

IV・Corynebacteriaceae

・2・i磁器認翌、cum XY2 1 1・・い・

註．13・H・培地…：Bars三e1・ow培地又はHiss培地．

　　Gl一：B．T．：B．培地…1％Glucose一：B．T．B．培地．

　　一…〔酸（一），ガス（一）〕
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性にかたむくも，酸性にかたむくことはない

（第7図a，b参照）．～これに属する菌は8種12

株で　Achromobacteriaceae　の　Alcaligelles，

MicrococcaceaeのGa仔kアa，　Parvobacteriaceae

のHaemophilus，　Brucella，　Corynebacteriaceae

のCorynebacteriumの各属の内Glucoseを分

解しない菌である（第5表参照）．

　　　　　第2節　電位型と糖分解

　　　　　　　試験との関係

　著者が実験せる範囲においては，A及びβ型

電位型の菌はB培地叉はH培地にてGlucose

を分解して酸を形成するも，ガスの産生の有無

とは無関係であり，G1一：B．T．B．培地に．お＼（て

も同様のことがいえる（第1表及び第2表参

照）．C型電位型菌はB培地に発育せす，　H培

地及びGレB．T．1う．培地で酸を形成するもガス

を産生せす（第3表参照）．D型電位菌はB培

地及びH培地にては始め彊度のアルカリ転性

が行われ，後梢ζ中性にもどるも酸性となる

～二とはなV・．　しかるセこG1－B．T．：B．培：地にてはl

Glucoseを分解して酸を形成するもガスを形成

せす・，：叉酸性度もあまり凹くなることはない

（第4表参照）．E型電位型菌は：B培地H培地，

Gl－B．T．β．培地等にお》・ていかなる場合も酸

及びガスを産生せす，Giucoseを分解する能力

の全くない菌である（第5表参照）．以上をま

とめるど第6表の如くになる．

第6表　電位型と糖分解との関係

電 位 型

糖

分

解

試

験

Barsiekow

培　　地

　Hiss

培　　地

1％glucose
一：B・T・：B・培地

酸

ガス

酸

ガス

酸

ガス

A　型

　十
十叉は一

　十
十叉は一

　十
十：叉は一

B　型

　十
十叉は一

　十
十叉は一

　十
十叉は一

C　型

士

十

D　型

十

E　型

　　　　第3節　電位型とCytochrome

　　　　　　　　系との関係

　Cytochrome系が好気菌の代謝過程における

意義は重要で，基質の反応速度及び酸素補給径

路として重要なる因子を：有する．Cytochrome

系より藤田57）は細菌の分類を試みているが（第

7表参照），「電位一時聞一曲線」による分類も

基質の反応速度に支配されてV・る以上，或る程

度の関係を有するととは論を要しない．著者は

かかる見地からCytochrome系と電位型との関

係を追求した，

　A型電位型の菌はCytochrome　b1を瑚有する

菌で藤田57）氏の分類の第V型に入るべき菌であ

る（第7表参照）．即ち630mμ，589一）591m！ノ，

560mμ，5301nμ　の4本の吸牧帯を有する．

：Bergey㌧R）の分類のEnterobacterjaceaeは属す

る主要部分である（第1表参照）．

　：B型電位型の菌はその吸牧帯は種々様々であ

るがすべてCyto（hrome　b1の吸牧帯を明せ一タ．

StreptococcusはCytochτome系を全く所有し
な㌔へ　（多移2表参1｛琶）．

　C型電位型の菌は藤田57）氏の分類の第VI型

に属する菌中，Plleumococcus及びStreptococ－

cus等である（第7表参照）．即ちCytoch了ome

吸平帯を全く有しない菌である．との点では：B

型電位型菌のStreptococcusなどと共通してい

る（第3表参照）。

　D型電位型の菌は藤田57）氏の分類の1型Bに

入る菌である（第7表参照）．即ちCytochrome

a，b，　cを有する菌でPs．　aeruginosaはすべて
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ヒれに属している点より考え，株特異性による

電位型と考えられる（第2，第4表参照）．

　E型電位型の菌はCytochrome系が多種多様

であるがCytochrome　b1を所有していなN（の

が特徴である点B型電位型の菌と非常に似てい

る（第5表参照），

　以上をまとめると第8表の如くなる．

第7表　Cytochrome野牛帯による細菌の分類　（藤田氏による）

細菌の分類

1

型

A
B
C

11　　型

II叉

型

IV

型

A
：B

A

V　　型
VI　　型

Cytochromeによる吸牧band

a〃

　弱
632－635
　弱
632－635

630

a

604

598

604

598－600

a’

　590

589－590

弱
590

590

589－591

b

560

562

560

563

568

563

563

b， C

558

560

550

551

550

550

550

550－553

550－553

d1

532

532

532

d2

522

522

522

528t

532」552
　520－530

531－532

531－532

530

521－52Z

521－522

吸飯豊に稽ζ例外あり．

第8表　電位型とCytochrome

　　　　系との関係

電位型

A　型

：B　型

C　型

D　型

：E　型

Cytochrome吸牧帯

a”，a3，あ1

a，b，　Cl

a♪　Cl

a，b，　cl

aクb，cl

a3，　b2

a3，1），　c1

な　し

な　し

a，b，　c1

藤田氏分類

V　　型

1，A型
1，A’型

1，B型

1，C型
II　　型

HI，　A型

V正　　型

VI　型

1，B型

a，b，　cl

a，　¢1

a，b，　c1

I

I

I

A型
A’型

C型

　第4節　培養条件による電位型の変化

今迄の実験はすべて寒天干三叉は血液脳天牟

板より集めた菌であるが，これが＝培養条件を変

えるととにより電位型に変化なきかを見た．

　A型電位型菌の内E．Coli（学生株），　Prote－

us　vulgaris　OX19（北研株），　B型電位型菌のMic－

rOCOCCUS　PyOgeneS　Var．　aUreUS（寺島株），召a－

cillus　meseDterlαユs　（教室1株），　Serratia　mar－

cescens（旧1株，旧2株，東大株），　D型電位

二才の：Pseudomonas　aeruginora（祠i木株），　E型

電位型菌の　Ga仔kya　verneti（金テトラ株），

Coryneb乱cte血m　pseudodyphthe了iticum　（XY2

株），Alcallgenes　faecalis（越村株）の9種11株

について，ブイヨン培養及び下天平板培養の菌

で比較した（第9表参照）．

　所がB型のSerratia　marcescensは3株とも

ブイヨン培養の菌はA型電位型に変化した（第

9表及び第8図a参照）．叉Ps．　aeruginosa（紳

木株）もD型電位型より終末電位到達の逞い

13型電位型に変化した（第9表及び第8図b参
照）．
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第9表　培養条件による電位型の変化

種 名

Escherichia　coli

Proteus　vulgaris

Serratia　marcesceηs

Serr．　marcescens

Serr．　marcescens

Microcrccus　pyogenes　var・aureus

Bacillus　lnesentericus

pseudomonas　aeruginosa

Ga仔kya　verneti

Alka1ユgenes　faecalis

Corynebacterium　pseudodiphtheriticum

株　　名

学　　生

OX19北研
旧　　　1

旧　　　2

東　　大

寺　　島

心室1
神　　木

回テトラ

越　　村

　XY2

寒天培養

A　　型

A　　型
：B　　型

］B　　型

B　　型
：B　　型

B　　型

D　　型

E　　型

E　　型

E　　型

ブイヨン
培　　養

A　　型

A　　型

A　　型

A　　型

A　　型

B　　型

B　　型
：B　　型

E　　型

E　　型

E　　型

Cytochrome系

変化なし
変化な　し

変化あり
変化あり
変化あり
変化なし
変化なし
変化なし
変化な　し

変化なし
変化なし

第8図a培養条件による電位型の変化

　↑　　　　　　　　　　　　　　　↑
（volt）　Serratia　marcescens（旧1）　　pH

04

02

o

02

o鴻

舅

ズ

監

話

！
’

　　　’　　　’　　’　　！
　　”　ノ　　　　　　　ノ
　ノ　　　　　ノ

・二／／

　　　　！　　　　　　！。
　　　ノ　　　　　　　ノ
　　　ノ　　　　　　ノ

　，／／詞。　．
／　／健’
！，’！’

4．0

5．0

60

7．0

8P

0　　　　　30　　　　60　　　　90　　　　撃20　　　　150　　　　180

　　　　　　　　　　　　　　　一　一電位　　・…・・pH　　時間（分）

第8図b　培養条件による電位型の変化
　↑　　　　PSeUdOmOnaS　aerし1ginOSa　　　　↑

（volt）　　　　（紳　木）　　　　　pH

04

q2

o

02

04

翼

訂

量

6

’く、．．♂

奮

ぎ詑蝶…一…一一
　　，”　　　　　　　，一一噸r＿＿＿一＿
　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　
ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　／！鳶慕一・劃C

40

50

6．O

膠70

融o

0　　　　　30　　　　60　　　　90　　　　　象20　　　　950　　　　重80

　　　　　　　　　　　　　　　一
　一一電位　　・…一pH　　時間（分）

　とのことはSerat｛a　marcesceDsが塞天雫板培

養の菌では好気的な呼吸が盛んであり，ブイヨ

ン培養の菌では嫌気的な呼吸が盛んであるよう

に考えられる．このことは叉SerratiaがBergey

58）の分類でもEnterobacteriaceaeに属している

如く，A型電位型の菌が本来の姿であることを

示している．叉この際Cytochrome系もA型

電位型の菌と同様Cytochrome　b・の吸牧帯を

有しているようになる．

第4章　分類学的意義及び考按

　A型電位型に属する菌．はすべて　：Bergey　58）

の分類上　Enterobacterfaceae　に属する菌で，

Glucoseを分解して酸を形成し，ガスを産生し

：或いはしな》・，CytochrOme　b1を有する菌であ

る．しかるに：Bergey　58）の分類上Enterobacte－

riaceaeに属する菌であってもSerrafiaは塞天

子板培養の菌ではB型電位型をとり，ブイヨン

培養の菌ではA型電位型をとる．いわゆる申聞
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的な存在の菌であるヒとを示し，Serratiaが分

化の途上にあると考えられる．ヒの他Aero－

bacter　cloacae及び：Klebslella　ozaenaeカミ：Bergey

58）の分類上Enterobacteriaceaeに入る菌である

のに，塞天卒板培養の菌ではB型電位型を示し

ている（第2表参照），～祀れらの菌もSerratiaと

同様に分化の途上にある菌ではないかと考えら

れる．とれらのヒとより，Enterobacteriaceaeの

菌は：Boui11011培養するヒとによりA型電位型

を示すものでなかろうか．叉A型電位型を示す

かどうかにより，～二の菌がEnterobacteriaceae

に属するかどうかの判定の一つの方法となり得

ると考える．

　：B型電位型に属する菌はGlucoseを分解し，

酸を形成する大部分の菌がここに属している．

三見氏55）はPs．　aeruginoミaをとと．に入れて》・

るが，著者が実験した結果により，ある株はB

型電位型に属するも，祠1木株はA型電位型と：B

型電位型との中闇的な電位型をとり，これをD

型電位型としてこれを分離した．このととは先

ずPs．　aeruginosaは酸を形成する株としない

株があり，紳木叩は酸を形成しない株である点

より，株の特異性，特に株の酸形成能力による

差と考える．

　なお～二と．に注目すべきヒとは，vibrioに属す

るV・comma，　V．　tyroge1川s，　V．　metsc㎞ikovii

の3種7株について実験を行つπ際，菌液調製

直後の菌は定型的な：B型電：位型をとるが，室温

に5時闇以上放置した菌液ではその態度を変

え，電位の下降を示さす，かえって上昇を示

し，pHも変化がなかった（第9図参照）．との

～二とは他の菌に見られなN（～二とで，Vibrio特有

なものであると考えられる．これはたやすくそ

の酵素の活性が侵されるためと考えられる．

　C型電位型に属する菌はPneumococcusの各

型（1型，II型III型）及びStrePtococcus　sP．に

見られるものである．～二の菌はGlucoseを分

解して酸を形成するもガスを産生せす，’Cyto－

chrOme系もなく，且つH202に矛臥耐性の菌で

Catalaseも有してN（ない．幅見氏55）はCatalase

　　第9図　Vibrioの菌液調製後

　　　　　の室温の影響
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を添加するととにより電位の下降をPneumo－

coccusの1型で見ているが，ヒれはPneumo・

coccusがCatalaseのないためH202の産生に

より，電位の下降を妨げているものと考えられ

る．とのととはHewitt　11・12）のブイヨンによる

実験を見てもわかる．著者自身も同じ経験をし

『た．即ち肉汁ブイヨンにPneumococcusを培養

の際，始め電位の下降を来すも10時間以上たつ

と電位は上昇し，初発電位より高くなる．とれ

に血液，血清叉はCatalaseを添加することに

よりとの電位の上昇を防ぐことが出来る（第10

図a参照）．とれは前者は菌が産生せるH202

を分解する能力なくH202が蓄積せるため電

位が上昇し，後者は血液叉は血清中のCatalase

叉は添加したCatalaseがH202を分解するた

め電位の上昇が見られないのであろう．～これと

同様の機転がGlucose分解時にも見られるの

ではなかろうか．しかるに同様な性質を有する

Streptococcusにおいてはカ〉かる現象はなく定

型的な：B型電位型を取る．このヒとはブイヨン

培養時にも見られ8・13、，電位の上昇は見られな

い．この～二とはH202の産生をPyruvateが作

用してある程度おさえているため，H202の蓄

積が弱く，H202とGlucose分解時の電位下降

物質との平衡において，下降物質が多いため電
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位の下降を来すと考えるべきである（第10図b

参照）．

　D型電位型の菌はPs．　aeruginosaの一部で，

Glucoseを分解するも，アルカリ転性の烈しい

株で見られる点に意義があるように思われる

（第4表参照）．とれがブイヨン培養の際B型と

なる点（第8図b参照）より考えて，酵：素活性

に関する株特異性に基づくものでなかろうか．

この点について，不明の点が多い．

　E型電位型の菌はGlucoseを全く分解しなV・

菌で，電位が種々なる程度に下降して一定電位

を示すのは，菌液自体の終末電位を示すもので

あろう．

　以上の点より考えると，C型電位型をのぞい

て，電位の下降を来すものは，導体自体の呼吸

による電位降下と，菌がGlucoseを分解した

際出来るGlucoseの分解産物たる低電位物質

とが平なる意義がある．ヒの低電位物質の産生

速度，N（い変えればGlucoseの分解速度が菌

の電位型を決定する：重要なる因子であろう．幅

見はこれが02欠亡に大なる意義を持つものと

考えたが，02の欠亡のみによると考えるなら

ばE型電位型も除々ではあるが下降をつづけれ

ばならないはすで，一定の電位でとどまる所を

見ると，やはり低電位物質により多くの意味が

あるものと考えたい．

第5章結

　1）好気菌56種77株につ＼バこ静止菌の解糖時

における「電位一時聞一曲線」を求め，～これを

A，．：B，C，　D，：Eの5型に分i類した．

　a）A型電位型は初発電位が＋0．4V前後で

急激に下降し，30分以内に一〇・35V前後とな

るもの．

　b）B型電位型は初発電位が＋0・4V前後で

除々に下降し，60～180分半一〇・35V前後と

なるもの．

論

　c）C型電位型は初発電位が＋0．4V前後で

変化なきもの．

　d）D型電位型は初発電位が＋0．4V前後で

丁々に下降し，30～60分でOVとなり，急激

に下降し一〇．4V前後となるもの．

　e）E型電位型は初発電位が＋0．4V前後で

除々に下降し，OV以上の一定電位で停止す

るもの．　　　　　　　　　　　　　　　　　⑪

　2）電位型とGlucoseの酸形成及びCytoch一

【160】
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rome系との関係を論じた．

3）塞天準板培養，ブイヨン培養の菌により，

Serratia　marcescens及びPseudomonas　aerugillosa

は電位型が変化する．Enterobacterlaceaeのブ
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