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I緒 言

前編 に於ては大原菌S型 及びR型 の発育に於け る

N源, C源,ビ タ ミン類の要求を比較し又,好 気的,

半嫌気的培養に於け る発育度, C源 の消費,分 解生

成物の蓄積 などを検討 して, S型, R型 の供試 菌は

ニコチ ンア ミドを添加すれば,グ ルコースをC源 と

しアスパラギン酸,グ ルタ ミン酸,ア ラニ ン,グ リ

シンな どのア ミノ酸 を各単独 にN源 として よく発育

し,特 にアスパラギン酸は良好なN源 とな り,又C

源 としてグルコースの代 りにグルコン酸,乳 酸,焦

性ブ ドウ酸,コ ハク酸で もよ く発育 し得 る.栄 養要

求に於 てろS型R型 間に有無の差は認め られない.

然 し一般に好気的培養ではR型 菌の方 がS型 菌 より

は発育は良好であ り,嫌 気的培養ではS型 の方が良

好な発育を示 し,且 つ,培 地中の グルコース消費量

に対す る,焦 性 ブ ドウ酸,乳 酸,酷 酸 の生成量はS

型菌に於ける方が大であ り, S型 菌はR型 菌に比 し

や ゝ嫌気性 に傾 いて居る と考 えられることを述べた.

本編に於ては好気的,並 びに半嫌気的培養の静止

菌体のC源 酸化 をS型 菌, R型 菌について比較しな

がら検訌 すること ゝした.

II実 験材料及び実験方法

供試菌　 前編同様教室保存のSh. sonnei菌(畠

山株)S型, R型 を用いた.尚S型 菌は動物通過等に

より可及的に純化し寒天平板上の最 もS型 の集落を

示すものか ら釣菌 して用いた 一方R型 は分離後R

→Rと 釣菌 として継代した純化R於 を用いた.

培養法:

(イ)普 通寒天培養菌は37℃ 18時 間培養の ものを

用いた.

(ロ)液 体培養では

第一燐酸カ リ　 0.35g

第二燐酸 ソーダ　 25g

食 塩　 3.0g

硫酸第一鉄　 0.091g

硫酸 マグネシユ ウム　 0.02g

ペプ トン　 10.0g

グルコース　 20.0g

水　 1.01

pH　 7.2

上の組成の液体培地を用い振盪培養では,大 きな

コルペンに小量の培養を入れ空気 との接触をよく振

盪 しなが ら37℃ 5時 間培養 し,静 置培 養ではコルベ

ンの上部迄培地を入れ,流 動パ ラフ ィン重層培地で

は,更 にその上 に減菌流 動 パ ラフィンを約3cmの

層 となる様に浮かせて, 37℃ に20時 間静置 して培養

した.

菌浮游液　 各培地培養菌 を集菌 し,培 地成分混

入を除 くためM/50燐 酸緩衝液(pH 7.2)で2回 遠

沈洗滌後,同 緩 衝液に浮游せ しめて,体 止菌浮游液

を調製した.菌 濃度は光電比濁汁に よつた.

基質,阻 害 剤　 市販品を適当濃度 に蒸溜水に と



2364 浜 野 充 生

か し必要に よつてはNaOH又 はHClを 以つてPH

を修正 して用いた.

呼吸量測定:ワ ールブルグ検 圧計を用い常法19)

に従つた.

グル コースの定量: 3.5-チ ニ トロナルチル酸

を用 いる比 色法に よつた,

焦性 ブ ドウ酸の定 量: 2.4-チ ニ トロ,フ ェニイ

ル,ヒ トラジンを用いる比色法 によつた.

乳酸の定 量:濃 硫酸, P-ヒ ドロ キ シ チフェ

ルに より発色 して,比 色 した.

醋 酸の定 量:試 料溶液を硫酸を加えて酸性 とし

水蒸気蒸溜 し,溜 出液をM/100NaOH:を 以つて滴

定 した.

III実 験 成 績

1. S型 歯, R型 菌の基質酸化

能先づ普通 寒天18時 間培養のS型,及 びR型 の各

菌体を用い,グ ルコース,グ ルコン酸,リ ボース,

焦性ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸,コ ハオ酸,フ マール酸

を夫々基 質としたO2消 費量(1時 間値)を 測定 し

た ところ,第1表 に示す如 くであつた.両 歯共 グル

第1表　 普通寒天平板培地培養函のC源 酸化

基質10-3M. 37℃, 1hr,, pH 7.2

コン酸,醋 酸は酸化 し難 く,リ ポース酸化能 も共 に

小であ り,グ ルコースはS型 の方がや ゝ酸化能が大

であるが,焦 性 ブ ドウ酸 ではR型 の方が大であ り,

乳酸,コ ハク酸,フ マル酸に於て も同様の傾向が認

め られた.こ れは注目すべ き事であると考え,グ ル

コースを 含む液体培地 を用い,振 盪培養,静 置培養,

流動パラフ ィン重曹培養 した菌体のO2消 費量をS

型, R型 につき比 較した.結 果は第2～ 第4表 に示

す通 りであ り,振 盪培養では他の培養法の ものに比

し一般にO2消 費は大であ り,グ ルコースはS型 の

第2表　 液体培地培養菌のC源 酸化振盪培養菌

基質10-2M,37℃, 1hr., pH 7.2

第3表　 液 体培 地 培 養 菌 のC源 酸 化 静置 培 養 菌

基質10-2M, 37℃, 1hr., pH7.2

第4表　 液 体培 地培 養 菌 のC源 酸 化

流 動 バ ラ フ イ ン重 曹培 養 菌

基 質14-2M, 37℃, 1hr., pH 7.2

209μlに 対 でR型 で は180μl,焦 性 ブ ドウ 酸 で はS

型142μl, R型 で は160μlでS型, R型 間 に大 差 は

認 め られ ない.と こ ろが 静 置培 養 に 於 ては,グ ル コ

ー ス を基 質 と した場 合S型 は120μl, R型 は91μl

でむ し ろS型 の方 が大 で あ るが,焦 性 ブ ドウ酸 で は,

 S型 は40μl, R型 は78μlでR型 の方 が 著 し くO2
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消 費量が大であ り,又 乳酸,コ ハク酸な どで も僅か

なが らR型 の方がO2消 費が大なる傾向が見 られた.

流動パ ラフィン重層培養ではS型, R型 共 に一般

にO2消 費は各培養法 のもの ゝ中最 も小であ り,グ

ルコース,焦 性 ブ ドウ酸,乳 酸などを基質 とした場

合のO2消 費量はS型, R型 間に大差がなかつた.

次に各培養法 による培養 菌体の グルコース酸化に

於けるO2消 費,グ ルコース消費,並 びに焦性 ブ ド

ウ酸,乳 酸,醋 酸生成の量的関係をS型, R型 につ

き比 較す ると第5表 の通 りであ る.

第5表

即ち,振 盪培養の ものはS型, R型 共に グル コー

ス酸化 に ともな う焦性 ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸 の生成

量は他 の培養法の ものに比 し小であ り,特 にR型 で

は小であつた.

静置培養の ものでは,他 の培養 のものに比 しグル

コー スよりの分解産物の蓄積は大であ り, S型, R

型間の差異は静置培養のものに於 ける程大ではなか

つた.

2. O2消 費に対するMg++, Fe++の 影響

各培養法に よる供試S型, R型 静止菌の基質酸化

第1図　 金属 イオンの影響基質グルコース

能 を知つたので,普 通寒天培養 菌体を用い,グ ルコ

ース,焦 性 ブ ドウ酸 を 基 質 とたO2消 費に対する

Mg++, Fe++の 影響を検討 した.グ ルコースを基

質 とした場合は第1図 に示す如 く.こ れ らイオン無

添加に於けるO2消 費量はS型 よりはR型 の方がむ

しろ小であるが,　Mg++或 はFe++の 添 加に より

第2図　 金属 イオンの影響基質無性ブ ドー酸
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著 し く促進 され, R型 はS型 よ りO2消 費は大 とな

つた.

又焦性ブ ウ ド酸を基質 とした場合に於て もMg++,

 Fe++はO2消 費 を増大するが,そ の促進率はR型

に於け る方が大であつた.

而 して全 く同じ実験を グルコースを含む液体培地

を用 いて振 盪培養 した もの,及 び静置培養 したもの

について も行つたが,何 れも普通寒天培養菌体を用

いた上記実験結果 と同傾向の成績が得 られた.

3.グ ルコース酸化に対す る阻害剤の影響

以上 の諸実験 よりS型 はR型 に比 し焦性 ブ ドウ酸

酸化能 が小であ り,グ ル コース酸化に於ける焦性ブ

ドウ酸 以下の完全酸化が不円滑で,分 解産物 として

の焦性 ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸の蓄積が大であ る傾向

が認め られ ることを知つた.そ こで次にグル コース

→ 焦性 ブ ドウ酸の間の経路に差があるものか否か

を見 るため,グ ルコース酸化 に対す るKCN, 2.4-

ヂニ トロフェノー ル(DNP),亜 砒酸ソーダ(preen)

の影響 を振盪培養,静 置培養のS型, R型 菌につき

検討 した.

振盪培養菌では第6表 に示 した如 く,各 阻害剤の

O2消 費,グ ルコース消 費 に 対す る影響はS型, R

型間に殆 んど差異 は な く,又DNP, arsen添 加に

よつては各菌共 グル コース より大量の焦性 ドウ酸,

かな りの乳酸を生成 しグルコース1Mよ り生成する

焦性 ブ ドウ酸 と乳酸量の合計 は1Mを は るかに上廻

ることを知つた.

静置培養菌につい ては第7表 に示 した如 く,や は

り各阻害剤の効 果はS型, R型 間に有意の差はな く,

又前述の如 く静置培養 菌は振盪培養 菌に比 し一般に

阻害剤無添加の対照に於 てもグルコースよ りの焦性

ブ ドウ酸その他の蓄積 が大であ り,特 にS型 はR型

よ りも更 に大であるが, DNP, arsen添 加に よつて

は両菌共 これ ら分解産物の蓄積 は更 に増大 し,グ ル

コース1Mよ り生成蓄積する焦性 ブ ドウ酸,乳 酸量

の合計は両菌共2M近 くとなつた.而 してDNP添

第6表　 グルコー ス酸化 に対する阻害剤の影響(1)

(グルコース加培地振盪培養)

第7表　 グル コー ス酸化に対する阻害剤の影響(2)

(グルコース加培地静置培養)
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加に於ては静置培養 菌はS型, R型 共振盪培養菌に

比 しグルコースよ りの焦性 ブ ドウ酸蓄積は減少 し乳

酸蓄積が増大す る傾 向が見 られた.

IV総 括 及 び 考 按

Sh. sonneiS型, R型 のC源 酸化を比較検討すす

ため,先 づ普通寒天18時 間培養の静止菌体の数種基

質に対す る02消 費 量 を 見ると(第1表),ブ ドウ

糖等数種酸化能は, S型, R型 間に殆 んど差異はな

いが,或 いはS型 の方がむ しろ大であるのに対 し,

焦性 ブ ドウ酸酸化能はR型 の方がは るかに大であ り,

乳酸,コ ハ ク酸に於け も僅かながらこの傾 向が認め

られ る.又 ブ ドウ糖,焦 性 ブ ドウ酸 を 基 質 とした

O2消 費に対す るMg++, Fe++な ど二 価 金属 イオ

ンの促進作用 はR型 に於て著 し く(第 黛表)Mg++,

 Fe++は 焦性 ブ ドウ酸の完全 酸化を円滑にす ると考

え られることから23), R型 ではブ ドウ糖酸化pc於 け

る焦性 ブ ドウ酸以下の完全 酸化の機構がS型 よりは

発達 しているものと推定 され る.

液体培地を用い,振 盪培養 した もの,静 置培養 し

た もの,流 動パラフ ィンを重層 して嫌気的に培養 し

た ものについて,ブ ドウ糖,焦 性ブ ドウ酸酸化能を

比較す ると(第3表),振 盪培 養 菌 体では焦性 ブ ド

ウ酸の酸化能が, S型, R型 菌 とも大であ り,且 つ

ブ ドウ糖 よりの焦性 ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸蓄積量は

両者共小 であ り,両 者間に有 意の差 異は見 られず,

振盪培養よ りは,や ゝ嫌気的に傾いた静置培養 菌体

では上述 の普通培養菌体に於け る所 見 と岡様,ブ ド

ク糖酸化能には大差はないが,焦 性 ブ ドウ酸酸化能

は, R型 菌の方が大であ り,又 ブ ドウ糖 よりの焦性

ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸など分解産物の蓄積はS型 菌

の方が大 であ る.而 して更に嫌気的に傾いた流動パ

ラフィン二重層培養菌体では, S型, R型 共に焦性

ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸,蓄 積は共に大 であつて,再

びS型, R型 の差異は小 となる.

以上の如 く, S型 はR型 よ りや ゝ嫌気性に傾 いて

いると考え られるが,ブ ドウ糖酸化に於けるブ ドウ

糖→ 焦性 ブ ドウ酸の間の径路に差があ るか否かを

検討す るためグルコースを含む液体培地で振盪並び

に静置した菌体 のグルコース酸化 に於けるO2消 費,

グル コース消費,焦 性 ブ ドウ酸,乳 酸,醋 酸蓄積の

量的関係 に対す るKCN, DNP, ASの 影 響を比 較

す ると, KCNはS型, R型 の各培養 菌体 ともブ ド

ウ糖 を基質 としたO2消 費を同程度 に抑制 し,両 菌

共,水 素伝達はチ トクローム系によ り行われ ると考

えられ る.又 静置,及 び振盪培養 のS型, R型 菌

にDNP, araen添 加に於てグ ル コース1Mよ り生

成蓄積す る焦性ブ ドウ酸,乳 酸量の合計は1M以 上

とな り特 に静置培養 菌では2M近 くとな り,振 盪,

静置両培養法に よるS型, R型 菌共グル コースを主

としてEmbden-Meperhof径 路 を へて分解す るも

の と推定 される.

而 して, DNP添 加 に於けるグル コース酸 化 の振

盪培養菌 と静置培養菌間の差異は,振 盪培養菌では

グルコ-ス よりの焦性 ブ ドウ酸蓄積が大で乳酸蓄積

が比較的小であるのに対 し,静 置培養菌では焦性 ブ

ドウ酸蓄積量はや ゝ減少 し,そ の代 り乳酸蓄積量が

増大する点 である.平 野氏24)はDNPはEmbden-

Meyerhf径 路に よる グ ル コ ースの解糖 に於て離脱

したHを 焦性 ブ ドウ酸に よつて乳酸 とす る反応は阻

害 しない ことを述べているが,こ の ことか らするに

静置培養菌は振盪培養菌に比 し当然のこ とながらグ

ルコースの分解に於 て乳酸を生成す る系が発達して

いることが推定 される.

然 しなが ら以上 の如 くS型, R型 菌間にグルコー

ス→ 焦性 ブ ドウ酸間の径路に差異は認め られない。

V結 言

Sh. sonnei(畠 山株), S型, R型 の教 室 保存の

株を供試菌 とし,そ の静止菌体のブ ドウ酸の酸化を

比較 して次の結 果を得た.

1.普 通寒 天18時 間培養ではS型 はR型 より,ブ

ドウ糖酸化 に於け る焦性ブ ドウ酸以下の完全酸化が

幾分不円滑で あり,や ゝ嫌気性に傾いている.

2.液 体培地による静置培養菌体でも上 と同様S

型はR型 よ り焦性 ブ ドウ酸以下の完全酸化が不円滑

であ り,嫌 気性 に傾 いている.

振 盪培養菌体では両菌共焦性ブ ドウ酸酸化は活溌

とな り, S型, R型 間の差異は縮少 し,流 動パ ラフ

ィン重層培養菌では両 菌共焦性 ブ ドウ酸の完全酸化

は不円滑 とな り,や は り両菌間の差異は少 となる.

3.ブ ドウ糖→ 焦性 ブ ドウ酸間の径路は静置,

流動パ ラフ ィン重層培養菌体共,両 菌間の差はな く

主 としてE. M径 路によると考 えられる.振 盪培養

菌体では,両 菌共E-M径 路以外の径路 も多少は発

達するもの と見られ るがやは り空体はE-M径 路 と

見倣 され る.
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Enzymatic Properties of Sh. Sonnei, S Type and R Type

Part 2. Resting Cells

By

Mitsuo Hamano

Department of Microbiology Okayama University Medical School
(Director: Prof. Sakae Murakami)

With the use of the standard strains, namely, S type and R type of Sh. sonnei stocked in 
our laboratory as test bacteria, the author made comparative study on modes of the oxidation 
of glucose and pyruvate by these bacteria in resting form and obtained the following results.

1. In the case where these bacteria are cultured in the plain agar medium for 18 hours, 
the complete oxidation of glucose below pyruvate in the case of S type seems to be less 
smoothly carried out than in the case of R type, and it tends to be more or less anaerobic.

2. Even in the case of still standing culture in fluid medium (bouillon) the complete 
oxidation below pyruvate in the case of S type likewise is less smoothly carried oat than in 
the case of R type.

3. As for the pathway between glucose to pyruvate in any method of culture , there is 
no difference between S type and R type; and it seems that the pathway from glucose to 

pyruvate is mainly through Embden-Meyerhof pathway.


