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I.緒 言

第1編 に於 てSh. fleaneriに 属 す る 菌 の

glucose代 謝 に関 して の実 験 を行 い,そ れ ら

の普 通寒 天培 養 菌は いず れ もglucoseを 主 と

してEmbden-Meyerhof経 路 を へ て 分 解 し

pyruvateに 至 ら しめ,又glucoseを 含 む 液

体培 地 で激 し く振 盪 して培 養 す る こ とに よ り

Embden-Meyerhof経 路 以外 の もの,恐 ら く

はWarburg-Dickens経 路或 はgluconate,

 2-ketogluconate(又 は5-ketogluconate)を へ

る経 路 に よ るglucose酸 化 能 を,菌 に よ り差

異は あるが 獲 得 す る.し か し 尚Embden-

Myerhof経 路 に よ る酸 化 が 多 くの割 合 を 占め

る ことを推定 した.

第2編 に於 ては,各 普通 寒 天 培 養供 試 菌 の

静止 菌体 で はgluconate酸 化 酵 素 系 は適 店 的

に 生成 され る もので あ り, ribose酸 化 に関 す

る酵 素 系は 主 とし ていわ ゆ る構 成 酵素 とし て

存在 す る もの で あ る こ とを推 定 し,又 一 部 の

菌(St. flexneri 1a)で はglucoseに 馴 ら し

た静 止 菌 で はgluconate及 びribose酸 化 酵

素 系が発 達 し, gluconateに 馴 ら した ものは

ribose酸 化 酵素 系 の発 達 が 認 め られ るが,他

の 菌(Sh. flexneri 2a, 3a)で は か か る こ と

は 見 られ な い こ とを明 らか に した.

本 編 では, glutose, gluconate, riboseな ど

を 夫 々C源 とせ る 培 地 に 発 育 し た 菌 体 の

glucose代 謝 が培 地C源 の 差 異 に 応 じて 変化

す る ものか 否 か につ き検 討 した.

II.実 験材 料 及び 実 験 方 法

供 試 細 菌: Sh. flexneri 1a, 2a, 3a標 準 株

の 教 室 保 存 の も の.

菌 培 養 法:

第 二 燐 酸 ソー ダ　 2.5gr

第 一 燐 酸 カ リ　 0.35

硫 酸 第 一 鉄　 0.001

硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム　 0.01

食 塩　 1.0

ぺ プ ト ン　 1.0

寒 天　 30.0

水　 1l

pH 7.2

上 記 組成 の基 礎 培 地にC源 と してglucose,

 gluconate, ribose, pyruvateを 夫 々M/50と

な る様 加 え た 固 形培 地 を用 い,同 一 組 成 培 地

に5代 以 上 継 代 した もの を使 用 した .培 養 は
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37℃, 18時 間 で あ る.

菌 浮 游 液 の調製:前 編 同 様 培 地 よ り集 菌 し

た ものをM/50燐 酸 緩 衝液(0.85% NaCl加,

 pH 7.2)に て2回 洗 滌 後,同 一 組成 の緩 衝液

に浮 游 せ しめ て使 用 した.

呼 吸 量 測定: Warburg検 圧 計 を用 い,常

法 に従 つ た.

基 質,阻 害 剤:何 れ も市 販 品 を蒸 溜 水 に と

か し, HCl又 はNaOHに てpHを 修 正 し て使

用 した.

glucose, pyruvateの 定 量:何 れ も前 編 同

様 の比 色 法 に よつ た.

riboseの 定 量: orcineに よる比 色 法15)に よ

つ た.

III.実 験 成 績

1.培 地C源 と基 質 酸 化 能 の 関 係

各 供 試 菌 のglucose, gluconate, ribose,

 pyruvateを 夫 々C源 と し た 培 地 に 発 育 し た

菌 体 のglucose, gluconate, ribose, pyruvate

を 基 質 と したO2消 費 を 比 較 し た,基 質 は 各

々M/100,反 応 時 間 は1時 間 と し た.結 果 は

第1表 に 示 す 通 り, 1aで は, pyruvateをC

源 と し た 培 地 に 発 育 し た 菌(「pyruvate菌 」

と略,他 も 同 様 に 略 す)はglucose, pyruvate

を 基 質 と し て よ くO2消 費 を 示 す こ とは 勿 論

で あ る が, gluconate, riboseを 基 質 と し て 僅

か にO2消 費 が 認 め ら れ る に す ぎ な か つ た.

「ribose菌 」 で はriboseを 基 質 と しO2消 費

は 増 大 し て い た が, gluconateの 験 化 能 は 増

大 し て い な か つ た.「gluconate菌 」 で は

gluconateに 極 め て よ く 適 応 し て お り,且 つ

riboseに も僅 を な が ら 適 応 して い る の が 認 め

ら れ た. 「glucose菌 」 で はgluconateに よ

く適 応 し, riboseに も僅 か な が ら 適 応 し て い

た.

こ れ に 対 し2a, 3aの 両 菌 で は1aと は 多 少

異 り,「gluconate菌 」 はgluconateの,又

「ribose菌 」 はriboseの 酸 化 能 は 増 大 す る が,

「glucose菌 」 のgluconate, riboseに 対 す る

適 応,及 び 「gluconate菌 」 のriboseに 対 す

る 適 応 は 何 れ も僅 か に 認 め ら れ る に す ぎ な か

つ た.

第1表　 培 地 のC源 と基質 酸 化 能 の関 係

Sh. flexneri 1a

Sh. flexneri 2a

Sh. flexneri 3a

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(終 濃 度10-2M)

0.3ml,全 量 を3.0mlと す る, pH 7.2, 37℃,

 1hr.

2. gluconate及 びriboseの 酸 化 に 対 す る

DNP及 びarseniteの 影 響

先 づ 「gluconate菌 」 に よ るgluconateの 酸

化 に 対 す る こ れ ら阻 害 剤 の 影 響 を 検 討 す る と

第2表 に 示 す 如 く,各 菌 共 一 般 にO2消 費 量

は2×10-3M DNP添 加 に よ り1/4～1/5に 減 少

し, 10-3M arsenite添 加 に よ つ て は3/4程 度

と な つ た.こ れ に 対 す るpyruvateの 蓄 積 は

阻 害 剤 無 添 加 の 場 合 に は1a菌 で は1.6μM,

 2a菌 で は0.9μM, 3a菌 で は0.7μMで あ る

が,添 加 に よ つ て 僅 か な が ら蓄 積 量 は 増 大 し,

又arsenite添 加 に よ つ て は 著 明 なpyruvate
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第2表　 各 培 地発 育 菌 に よるglucose酸

化 の量的 関 係

Sh. flexneri 1a

菌液(湿 菌 量30mg)2.0ml,基 質(30μM)0.3ml,

 DNP(終 濃度10-3M)0.3ml,全 量3.0mlと す る,

 pH 7.2, 37℃, 1hr.

第3表　 各 培 地 発 育 菌 に よ るglucose酸

化 の 量 的 関 係

Sh, flexneri 2a

菌 液(湿 菌 量30mg)2.0ml,基 質(30μM)0.3ml,

 DNP(終 濃 度10-3M)0.3ml,全 量3.0m1と す る,

 pH 7.2, 37℃, 1hr.

蓄 積 が 認 め られ た.

次 にriboseをC源 とし て発 育 し た 各 菌 に

よ るribose酸 化 に対 す る これ ら 阻 害剤 の 影

響 を検 討 し て第3表 の 結 果 が 得 ら れ た.即

ち 各 菌共O2消 費 量 はDNPに よ り著 明 に,

 arseniteに よつ て若 干 抑 制 され る.而 して こ

れ に対 す るpyruvate蓄 積 量を 見 る と 各 菌 共

阻 害剤 無 添 加 の対 照 で は1a菌 で は0.9μM,

 2a菌 で は0.7μM, 3a菌 で は0.8μMで,

何 れ も僅 か なが らpyruvate蓄 積 が 認 め られ

るが, DNP添 加 に よ り全 く蓄 積 は 認 め られ

な くな り, arsenite添 加 に よつ て は 逆 に か な

りの蓄 積 量増 大 を 認 め た.

3.各 培 地発 育 菌 のglucose酸 化

C源 を 夫 々glucose, gluconate, riboseと

した 各 培 地 に発 育 した 菌体 に よ りglucose酸

化 に 対 す る量 的関 係 と,こ れ に.対す るDNP

(2×10-3M)の 影 響 を 検 討 した,結 果 は 第4

～ 第6表 の 通 りで あ る.

1a菌(第2表)に 於 い て はDNP無 添 加 の

対 照 で はglucose 1M当 り のO2消 費 量 は

第4表　 各培 地発 育 菌 に よるglucose酸

化 の量 的 関係

Sh. flexneri 3a

菌 液(湿 菌 量30mg)2.0ml,基 質(30μM)0.3ml,

 DNP(終 濃 度10-3M)0.3ml,全 量3 .0mlと す る,

 pH 7.2, 37℃, 1hr.
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第5表　 gluconate培 地 発 育 菌 に よ るglucose,

 gluconateの 酸 化

Sh. flexneri 1a

Sh. flexneri 2a

Sh. flexneri 3a

菌 液(湿 菌 量: 30mg)2.0ml,基 質(終 濃 度10-2M)

0.3ml,阻 害 剤(終 濃 度10-3M)0.3ml,全 量3.0

mlと す る, pH 7.2, 37℃, 1hr.

「glucose菌 」 で 約1.6M, gluconate培 地 菌 で

3.4M, ribose培 地 菌 で は1.8Mで あ つ た,

而 して(glucose菌 」 及 び 「ribose菌 」 は 何

れ もpyruvate酸 化 能 が 微 弱 と な つ て い た.

又RQは 「glucose菌 」0.46,「ribose菌 」0.49

で 何 れ も小 さ く,「gluconate菌 」 で は こ れ ら

第6表　 ribose培 地 発 育 菌 に よ るribose

の 酸 化

Sh. flexneri 1a

Sh. flexneri 2a

Sh. flexneri 3a

菌 液(湿 菌 量30mg)2.0ml, ribose(30μM)0.3

ml,阻 害 剤(終 濃度10-3M)0.3ml, 全 量3.0ml

とす る, pH 7.2, 37℃, 1hr.

に 比 し大 で0.76で あ つ た.

こ れ に 対 しDNP添 加 の 場 合 を 見 る と,

 pyruvateの 酸 化 はDNPに よ り殆 ん ど完 全 に

抑 制 さ れ,又glucoseを 基 質 と せ る 場 合,

「glucose菌 」 及 び 「ribose菌 」 で はO2消 費,

基 質 消 費, RQ値 のDNPに よ る 影 響 は

「gluconate菌 」 に 比 し少 く 「gluconate菌 」で

はO2消 費 は か な り抑 制 さ れ, RQも 低 下 す

る に 拘 わ らず, glucose消 費 量 に 対 す る影 響

は 比 較 的 僅 か で あ つ た.而 し て 何 れ の 培 地

に 発 育 し た 菌 体 に 於 い て もglucoseよ りの

pyruvateの 蓄 積 はDNP添 加 に よ り増 大 し,

 glucose消 費1Mに 対 し 「glucose菌 」 で は

約1.8M,「gluconate菌 」で は1.6M,(ribose

菌 」 で は1.7Mのpyruvate蓄 積 が 認 め られ
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た.

以上 は1a菌 につ い て の成 績 で あ るが, 2a,

 3a菌 に於 い て も これ と同様 の関係 が見 られ,

各 菌間 に 有意 の差 異は 認め られ なか つ た.

IV.総 括 及 び 考 按

Sh. flexneriに 属 す る菌 の 静 止 菌体 に よる

glucoseの 分 解 様 式 が,発 育培 地C源 の 差 異

に よ り変化 す る ものか 否か を 検 討す る 目的 で,

 Sh. flexneri 1a, 2a, 3aの3菌 を選 ん で行 つ

た上 記実 験 成 績 に考 案 を加 え る.

これ ら 供 試 菌 は ペ プ トン をN源 と し,

 glucose, gluconate, ribose, pyruvateをC源

と した培 地 に よ く発 育 し,各 培地C源 に よ く

適 応 す る.而 し て, pyruvate培 地 発 育 菌 は

各 菌 共gluconate, riboseの 酸 化 能 が 微 弱 で

あ り, ribose培 地 発 育 菌 はgluconateを 殆 ん

ど酸 化 しない.

gluconate培 地 発 育 菌 はgluconateを よ く

酸 化 す る こ と は 勿 論 で あ る が, 2a, 3aで は

ribose酸 化 能 を 欠 ぎ, 1aで は 僅 か な が ら

ribose酸 化 能 を 獲 得 し て い る.か く の 如 く2a,

 3aに 於 て そ れ ら のgluconate培 地 発 育 菌 が

gluconateに は 全 く適 癒 し て い る に も 拘 わ ら

ず, riboseに 適 応 して い な い こ と は,そ れ ら

の 菌 に よ るgluconate酸 化 がriboseを 通 ら な

い で 他 の 経 路,例 え ば2-ketogluconate或 は

5-ketogluconateを へ る 分 解 経 路15) 16) 17)を 通

る の で は な い か と 想 像 され る.然 し1aに 於

て はgluconateの 適 応 菌 はriboseに も或 程 度

適 応 し て お り,こ の 菌 のgluconate酸 化 に

riboseを へ る経 路 が 少 く と も一 部 に は 存 在 す

る も の と 考 え ら れ る.

更 にglucoseをC源 と し た 培 地 に 発 育 し た

菌 体 に つ い て 見 る と1a菌 で は 僅 か な が ら

gluconate, riboseに 適 応 し て お り,こ の 菌 の

glucose酸 化 にgluconate, riboseを へ る 経 路

も存 在 す る可 能 性 が 推 定 され る.こ れ に 対 し

2a, 3a菌 で はgluconate, riboseに 対 す る 適

応 は 全 く認 め ら れ ず,こ れ ら の 菌 で はglucose

の 酸 化 がgluconate, riboseを 通 りに く い もの

と考 え ら れ る.

さて,各 培 地 発 育 菌 のglucose酸 化 経 路 に

つ き一更 に 検 討 す るに,各 供 試 菌 と もglucose

培 地, ribose培 地に 発育 せ る菌体 はpyruvate

の酸 化 能 が 微 弱 で あ る た め, glucose 1Mに 対

し1M以 上 のpyruvate蓄 積 が 認 め られ,且

つglucose 1M当 りのO2消 費 は 各菌 共1.6～

1.8Mの 範 囲 で あ り, RQ値 は0.45附 近 と

なつ て比 較 的 小 さい.更 にDNP添 加 に 於 て

はO2消 費 は 殆 ん ど影 響 され な い が, RQ値 は

低 下 し, pyruvate蓄 積 はglucose 1M当 り

2M近 くに 及 ぶ.

又gluconate培 地 発 育 菌 で は, pyruvate酸

化 能 が 大 で あ るため, pyruvate蓄 積 量 は 少

く,又glucose 1M当 りのO2消 費 は4M近

くな り, RQも 他 の培 地 の もの に 比 し大 で あ

るが, DNP添 加 に於 て はpyruvate以 下 の酸

化 が 阻止 され る結果O2消 費 は か な り抑 制 さ

れ る.然 しglucoscの 消 費 に 対 す るDNPの

阻 害 は小 さ く, RQ値 は 低 で し,又pyruvate

の 蓄 積はglucose 1M当 り2M近 くに 及 ぶ.

これ らの こと よ り, gluconate培 地発 育 菌 に

於 て も亦glucose酸 化 は 主 と してEmbden-

Meyerhof経 路 に よ る もの と 想像 され る.こ

の こ とは 次 の こ と よ り更 に確 認 され た.

gluconate培 地発 育 菌 を 用 い, gluconate酸

化 に対 す るDNPの 影 響を 検 討 し, glucose酸

化 に対 す るそ れ と比 較 す る と,各 菌 共glucose

基 質 の場 合 に は(第4～ 第6表)前 述 の如 く

DNP添 加 に よ りpyruvateの 大 量 の 蓄積 が

見 られ た の で あ る が, gluconate基 質 の 場 合

は(第5表)DNP添 加 に よ りO2消 費 は 著

明 に抑 制 され 且 つpyruvateの 蓄 積 も減 少 す

る.更 にribose培 地 発 育 菌 を用 いriboseの

酸 化 に対 す るDNPの 影 響 を 見 る と(第3表),

この 阻 害剤 に よ りriboseの 酸 化 は 著 明 に 阻

害 され, pyruvateの 蓄 積 も全 く認 め られ な く

な る.こ れ らの 事 実か らし て,各 培 養 菌 に よ

るglucose酸 化 はgluconate, riboseを へ な

いで,即 ち 主 と してEmbden-Meyerhof経

路 に よ りpyruvateに 至 る もの と推 定 され る.

以 上 第1,第2,第3編 の実 験 結 果 を 総 合

す る に, Sh. flexneriに 属 す る 菌 のglucose
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酸 化 は, glucoseを 含 む 液 体 培地 を 用 い は げ

し く振盪 して培 養 した場 合 に は 僅 か な が ら

Embden-Meyerhof経 路 以 外 の もの,恐 ら く

はWarburg-Dickens経 路 の発 達 が 推 定 され,

この傾 向 は1a菌 で最 も大 で あ るが,然 しな

おglucose酸 化 の 主流 はE-M経 路 と考 え ら

れ る.又 液体 培 地 静 置 培養,或 は 固 形培 地 培

養 を 行つ た 菌体 は 培 地 のC源 に 関 係 な く,主

と してE-M経 路 に よ りglucoseを 酸化 して

pyruvateに 至 ら しめ る と考 え ら れ る.而 し

て静 止 菌 に 於 て は,洗 滌 した 菌 体 をglucose

を加 え て2～3時 間 振 盪 す る ζ とに よ りW-

D経 路が か な り発達 し て来 る もの と推定 され

る.

V.結 言

Sh. flexneri 1a, 2a, 3aの 各 菌 を供 試 菌

と して,培 地C源 の差 異 に よ りglucose酸 化

様 式 に変 化 を 来 す ものか 否 か を明 らか に す る

翼的 で, peptonをN源 と し, glucose, gluco

nate, riboseを 夫 々C源 と した 固 形培 地 に発

育 した菌 体 のglucose酸 化 を 検 討 し,次 述 の

結果 を得 た.

1.各 供 試 菌 共, glucose培 地 発 育 菌 体 は

glucoseを よ く酸 化 す るが, gluconate, ribose

は酸 化 し得 な い. gluconate培 地 発 育 菌体 は

glucoseの 他, gluconateを もよ く酸 化 す るが,

 riboseは 殆 ん ど酸 化 しな いか,僅 か で あ る.

 ribose培 地発 育 菌 体 はglucoseの 他, ribose

を よ く酸 化 す るが, gluconateは 酸 化 し難 い.

2.以 上 の 如 く,各 培 地 に 発 育 した 菌体 は

glutonate, riboseの 酸 化 能 に 著 明 な 差 異が 認

め られ るが, DNPを 阻 害 剤 と して用 い た 実

験結 果 に よ り,こ れ ら各 培 地 発 育 菌 体 は何 れ

もglucoseを 主 とし てEmbden-Meyerhof経

路 に よ り酸 化 す る もの と推 定 され る.

終 りに臨み終始御懇篤な る御指導 と御校閲を賜つ

た恩師村上教授に深甚なる謝意を表 するものであり

ます.
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Part 3.

Relationship Between Carbon Source of Medium 

and Oxidation of Glucose
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Gohei Fujimoto

Department of Microbiology Okayama University Medical School
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In the study of the modos of glucose oxidation using Sh. flexneri 1a, 2a, or 3a as the 

test bacteria, and glucose, gluconate, or ribose as the carbon source of the medium, the 

following results were obtained.

1. Every one of these bacteria cultured in the glucose medium can oxidize glucose well, 

but can not oxidize gluconate nor ribose. Those bacteria growing on the gluconate medium 

can oxidize glucose and gluconate well, but hardly ribose. The bacteria growing in the ribose 

medium can oxidize glucose and ribose well but not gluconate.

2. From the results obtained in the experiment using DNP as an inhibitory agent, it 

is assumed that glucose is mainly oxidized by way of the Embden-Meyerhof pathway by the 

bacteria grown on each of these culture media.


