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緒

　二二鉄イオンが細菌の代謝又は毒素の産生

と密接な関係を持っていることについては，

Aerobacter　indologenes　1），　Clostridium　tetani　2）

等において報告されているが，Clostridium　per－

fringensにおいても，二品鉄イオンの形態に及

ぼす影響3），α一毒素産生との関係などの外，ブ

ドウ糖代謝に重要な役割を持つことが知られて

いる．PapPenheimer＆Shaskan　4）はブドウ糖を

含む培地において，CI．　perfringe1〕sは酢酸，酪

酸，乳酸，エタノール及び多量の水素ガス，

炭酸ガスを産生する醗酵を行うが，培地申の

Fe＋＋が少ない時にはホモ乳酸醸酵を行い，ガ

スの発生は見られない．又：Fe＋＋を全く欠いた

培地においては菌の発育も全く起らない．即ち

鉄を含む酵素がガス醗酵に関与し，ホモ乳酸醗

酵の段階においても鉄が関係することを報告し

た．次いでBard＆GuDsalus‘）はCl．　pe・fringens

菌体を超音波で破壌して作った酵素標本につい

て，そのAldo】aseの作用がα一α’dipyridyl，

言

phenanthroline，pyrophosphateなどの鉄試薬によ

って著しく不活化されること，叉：Fe＋＋，　Co＋＋

によって再び活性化されることを見て，Aldolase

がFe＋＋を要求する酵素であることを確定し

た．ホモ乳酸醗醐こ関しては，Kubowitz　6）が

CL　blltylicumのガスメジウムをCOに換える

ことによって起ることを認めているし，叉
1・erner＆Hckett　7）は　α一α’dipyridylが　C1．

tetaniのガス発生を完全に阻止することを報告

している．C1．　perfringensのホモ乳酸醗酵は鉄

欠除の外にCOによっても起り得ることは

Baconが認めている．

　以上の如く：Fe＋＋が多くのClostridiaのブド

ウ糖代謝に重要な関係を持つことが知られてい

るのであるが，著者はCl．　per丘ingensのガス

代謝に最も関係の深い焦性ブドウ酸の分解に際

して，二価鉄イオンの影響を検討し，この関係

について考察を試みた．

実験材料並びに実験方法

　供試菌はCI・perFringens：P：B帽4株．

　1％ブドウ糖加肝滲出ブイヨン，PH　7・4（牛肝臓を

3倍量の普通ブイヨンにて100。C，1時間滲出したも

の）に肝臓ブイヨン培養の菌を接種し，嫌気的に37。

C，18時間培養したものより遠心集菌し，蒸溜水にて

3回洗源した後，光電管比色計にて4mg　N／mlの蒸

溜水菌浮游液として，ワρルブルグ検：圧実験に使用し

た．

実　験　成　績

1．解糖作用に及ぼすα一α’dipyridy1の影響 CI・per価gensの静止菌による解糖作用を見
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るため，ワールブルグ検圧計による実験を行っ

た．フラスコの内容は，開室に2倍濃度リンゲ

ル液LOm1，0．1Mブドウ糖液0．2ml，0．1045M

重曹液0．2m1，副室に菌液0・5m1，蒸溜水を加

えて全量2．Omlとする．5％CO2含有N2気

申における，30分間の発生炭酸ガス量は450μ1

であった．副室に0．03Mα一α’dipyridyl溶液

0．1mlを添加する時は炭酸ガス量は0になる．

しかし更にFe＋＋（Fe　SO4・7H：20溶液），　Co＋＋

（CoC12溶液）をα一α’dipyridylと等モル添加

することによって，ガス発生が再び認められ，

Fe＋＋では100％に，　Co＋＋では20％の回復を

見た．
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　このα一α，dipyridylの解糖阻害は，果糖一1・6一二

燐酸がグリセリンアルヂヒドー3一燐酸に分解す

る時に作用するAldolaseを不活化せしめるこ

とによる（Bard＆Gullsalus　5））．大腸菌（学生

株），パン酵母（市販）において同罪の実験を

試みたが，この2株の解糖作用に対してα一α’

dipyridylは全く影響を与えない．　Aldolaseが鉄

酵素であるのはlCI．　perfrlngeDS等セこ特有の現

象であるように思われる．

　2．焦性ブドウ酸の代謝とα一α’dipylidy1の

影響
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第2図　大腸菌，パン酵母の解糖

　　とα一α’dipyridylの：影響
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1　1．大腸菌の解糖

　　　及びα一ユ！didyridy1を

　　　添加したもの．

　2．パン酵母の解糖

　　　及びα一♂dipyridy1を

　　　添加したもの，

　ワールブルグ検圧計を用い，窒素気中にて焦

性ブドウ酸より発生するガス量を測定し，これ

にα一α’dipyridylの種：々の量を添カロしてその影

響を見た．ワールブルグフラスコ内容は主室に

0．1M焦性ブドウ酸ソーダ溶液1・Oml，2倍濃

度リンゲル液0．5ml，副室に4mgN／ml菌液

0．5ml，蒸溜水を加えて全量2．5m1とする．こ

の場合焦性ブドウ酸ソーダより30分間に3qoμ1

めガス（H2及びCO2）発生を認めるが，α一α響

dipyridy1を副室に最絡濃度1．5×10｝3M添加

することにより約糖量にガス量が減少する．

（第3図）

　　第3図焦性ブドウ酸ソーダよりの

　　　ガス産生とα一α，dipyridylの影響　　／’
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　このα一α’dipyridylの抑制現象に対する各種

金属イオンの影響を見るためセこ，：Fe＋＋（FeSO4），
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Co＋＋（CoC12），　Mn＋＋（MnCI2），　Mg＋＋（Mg

SO4），　Zn＋＋（ZnSO4），：Fe＋＋＋（：FeCI3）を1・5

×10－3M宛添加した所，第4図に示した如く，

：Fe＋＋，　Co＋＋は、ガスの発生を復活させた．　Mn

サ，M9＋＋は殆んど影響なく，　Zn＋＋，：Fe＋＋＋

は阻止作用を認めた．

　以上は肝滲出ブイヨン培養の菌を用いての実

験であるが，固形培地上に発育した菌について

検討するため，Zeissler不図培地に，18時間，

嫌気的に培養した菌について，前回と同様な実

験を試みた．

　解糖作用の実験では大差を認めなかったが，

焦性ブドウ酸代謝において，殆んどガスの発生

を認めなかった・（30分間値，30μ1）
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第4図　各種金属イオンの影響
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総括並びに考按

　Cl・per丘ingensの嫌気的なブドウ糖代謝にお

けるガス（H2，　CO2）の発生経路として，一・つ

は，グリセリンアルデヒドー3一燐酸（：Fischer，s

ester）よりグリセリン酸一1，3一二燐酸（NegeleiD’s

ester）の段階においてCoenzymeが還元され，

この水素が何らかの経路を経て，hγdrogenlyase

によって水素ガスとして放出されるものと，も

う一つは焦性ブドウ酸が分解される際に酢酸，

酉各酸の生成と共に水素ガス，炭酸ガスが放出さ

れるものとの二つの経路が存在すると考えられ

る，

　焦性ブドウ酸の分解に関して，著者の実験の

成績は，α一α’dipダridylが明らかにこれを阻止

する結果を得た．叉この阻止の現象がFe＋＋，

Co＋＋によって回復した．これはAldolaseと

Fe＋＋との関係と同様の成績である．即ち焦性

ブドウ酸の分解に関与する酵素は鉄をもつ酵素

であると思われる．即ち菌培養の際，培地中の

鉄が少量であると，この焦性ブドウ酸分解酵素

の形成が阻害される結果，蓄積する焦性ブドウ

酸が還元Coenzymeによって乳酸に還元され，

ガス発生を絆わぬホモ乳酸醸酵を行うものと考

えられる．叉大腸菌のform｛c　hydroge111yaseが
　　を

鉄酵素である如く8），還元Coe1〕zymeからの水

素発生に関与するhydrogen】yaseも鉄酵素であ

って，これからの水素ガス発生が同檬鉄欠除に

よって阻害され，焦性ブドウ酸還元が更に促進

されるという可能性も考えられるのではないか

と思われる．

結

　Cl。　perfrlngensの焦性ブドウ酸分解はα一α伊

dipyridylによって阻害され，：Fe＋＋，　Co＋＋によ

って回復する，この反応に関与する酵素は鉄酵

素である．鉄含量の少ない培地におけるガス発

生を俘わぬホモ乳酸醗酵の原因は，この焦性ブ

ドウ酸分解酵素が形成されることによると思わ

語

れる．

　本論文の要旨は第6回日本細菌学会北陸地方支部集

会において発表した，

　稿を終るに当り，終始御懇篤なる御指導御鞭錘を賜

った谷敢授に深く感謝します。叉実験の御指導を戴い

た西田助敏授に謝意を表します．
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