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Ⅰ. 緒 言

生物標品の貯蔵,酵 素の活性保持などのため凍結

乾燥法が研究,利 用されており,そ れに関する報告

は極めて多い1).

一方,細 菌代謝の研究に於ても,菌 体を乾燥させ

て表面構造を変化せしめると,基 質或は阻害剤など

の透過性が増大し,生 菌では見られない現象が認め

られるようになることは周知の通 りであり,例 えば

或種細菌で,生 菌ではクエン酸は分解 されないが,

乾燥菌では分解 されうることが知られている2).

細菌の乾燥法には凍結乾燥の他,真 空デシケータ

ーによる方法,ア セ トン乾燥法などがあるが,最 も

菌に対する障害の少いものは凍結乾燥法と思われる.

筆者は数種細菌につき凍結乾燥による基質,阻 害

剤の透過性の変化,酵 素系に対する影響を検討 し,

併せてこれ ら細菌の酵素的性状,特 にグルコ-ス 酸

化に於ける差異を比較することとした.

さて腸内細菌のS型, R型 変異に関 しては,古 く

Arkwright3) 4) 5)以 来多 くの研究 があり,両 型菌間

の菌体表面物質の相異により平板培地上での集落の

形態,生 理的食塩水中での凝集性,重 金属塩,或 は

pHの 低下による凝 集性に差異があり6) 7),毒 性,

抗元性にも差異が見 られることが知られている8)-11),

又当教室に於てもS. typhi 57 S型 及びR型 菌を用

いた実験によりS型 菌はR型 菌に比 しやや嫌気性に

傾いていることを推定 している12).

本編に於てはS. typhi 57 S型 及びR型 菌 を供試

菌とし,凍 結乾燥による影響を検討 し,両 型菌の差

異を追求 した.以 下その結果を記 して御批判を仰 ぐ

次第である.

Ⅱ. 実験材 料及 び実験 方法

依試細菌Sal. typhi 57 S及 びRの 教室保存標

準株(夫 々S菌, R菌 と略す).

菌培養法:普 通寒天培地上のS型 或はR型 の コ

ロニーを継代 して純化 し,同 じく普通寒天平板培地

を用い37℃ で18後 間培養 したものを使用した.

凍結乾燥法:培 地より集めた菌体を2回 遠沈洗

瀞後,少 量の蒸溜水を加え,東 京応用物理研究所製

RL-1,000型 凍結乾 燥機 により乾燥せしめた.凍 結

は-45～-50℃ で行つた.

生菌浮游 液の調製　 培 地 よ り集 めた菌体 を

M/50燐 酸緩衝液(0.85% NaCl加, pH 7.2)を 以

て2回 遠沈洗滌 し,同 一組成の緩衝液に浮游 した.

菌量は光電比濁計により比濁し,あ らかじめ作成 し

た標準曲線と対比 して決定した.

カタラーゼ活 性の測定: Warburg検 圧計を用

い, H2O2をM/200と な るよ う添加 して10分 間に

発生するO2量 を以て比較した.

O2消 費量の測定: Warburg検 圧 計 を用 い常

法13)に 従つた.

基質,阻 害剤:何 れも市販品を蒸溜水に溶解 し,

必要によりNaOH又 はHClを 以てpHを 修正 して

用いた.

グルコースの定量: 3, 5-ヂニ トロサルチル酸に
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よる比色法14)に よつた.

焦性ブドー酸の定量: 2, 4-ヂ ニ トロフエールヒ

ドラヂンを用いる比色法15)に よつた.

乳酸の定量: p-ヒ ドロキ シヂ フyニ ルを用い

る比色法16)に よつた.

酷酸の定量:試 料溶液を硫酸々性として水蒸気

蒸溜し溜出液をM/100 NaOHを 以て滴定 した.

Ⅲ. 実 験 成 績

1. 各菌の湿菌及び乾燥菌重量比

細菌の湿重量と乾燥重量の関係は菌の構造,表 面

物質の性状などのため,菌 により多少の差異がある

ものと考えられる.

そこで供試菌S及 びR菌 の湿,乾 重量を比較した.

湿菌量測定は遠沈により2回 洗滌 した菌体 の約1g

前後のものを燐酸緩衝液6mlに 浮游せ しめ,こ れ

を10,000 r. p. m 10分間遠沈 し上清をすて,遠 沈管

を濾紙上にさかさに立て,水 分を除いてから秤量し

た.又 乾燥菌は凍結乾燥直後に秤量した.

第1表　 湿菌量と乾燥菌量の関係

S

この よ うな 実 験 を3回 くり返 した と ころ, S菌 で

は第1表 の通 りであ り,平 均 湿 菌 量0.900gに 相 当

す る乾 燥 菌 重 量 は0.180gで あ り, R菌 では 第2

表 の 如 く,平 均 湿 菌量0.990gに 対 す る乾 燥 菌 重

量 は0.200gで あ つてS, R両 菌 共 に 乾 燥 菌量 は

湿 菌 量 の約1/5と な つ た.

第2表　 湿菌量と乾燥菌量の関係

R

2. カタラーゼ活性に対する2, 3阻 害剤の影響

細菌の表面構造は凍結乾燥によつて当然変性乃至

は変形することが考えられ,従 つて乾燥菌は生菌に

比 し基質,阻 害剤などの菌体内への透過性に変化が

起きるものと予想される.

そこで先づカタラーゼ活性を指標として, KCN,

 NaN3, NaF,ヒ ドロキシルアミン(HXAと 略す)

の阻害作用を生菌及び乾燥菌につき比較した.

カタラーゼ活性の測定は実験方法の項に記 した如

くWarburg検 圧 計を 用い,そ の主 室 に菌液及

び阻害剤を入れてよ く接触せしめ, 15分後に側室よ

りH2O2を 混入してO2発 生量 を測定 した.菌 量は

前述の実験により乾燥重量が湿 菌量の約1/5で ある

ことを知つたので生 菌 は湿菌量5mg/cup,乾 燥菌

は1mg/cupと し,又pHに よる阻害 剤の影響の差

異をも見るためpH 7.2の 場合, 5.5の 場合につき

同様の実験を行つた.

S菌 については第3表 に示す如 くであり,阻 害剤

無添加 の対 照 で はpH 7.2で 生菌169μl,乾 燥菌

119μlで あ り, pH 5.5で は生 菌152μl.乾 燥菌

102μlで あつて何れも乾燥 菌の方がややカタラー

ゼ活性が低い.而 してKCNは 阻害作用が比較的小

であり10-2Mで も一般に50%前 後 の阻害が見られ

るに過ぎず生菌と乾燥菌間に阻害度の差異は余り見

られなかつた.

第3表　 カタラーゼ活性に対する阻害剤の影響

S

NaN3の 阻害 作 用 は一 般 に著 し く, pH 7.2で は

10.4Mで, pH 5.5で は10.5Mで 殆 ん ど完 全 に両 菌

の カ タ ラー ゼ 作 用 を 阻 害 し,そ れ よ りも稀 い濃 度
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pH 7.2で は10-5M, pH 5.5で は10-6Mで は 生 菌,

乾 燥 菌 間 の 阻 害 度 の差 が明 らか に現 われ,両 菌共 に

乾 燥 菌 に対 す る 阻害 の 方 が 強 か つ た. NaFはpH 7.2

で は10-2Mに 於 て も 殆 ん ど 影 響 を 与 え な い が

pH 5.5で は50%前 後 の 阻 害 を 示 し,乾 燥 菌 に対 す

る影 響 の方 がや や 大 で あ つ た.

第4表　 カタラーゼ活性に対する阻害剤の影響

R

HXAはNaN3と は逆にpH 7.2に 於 ける方が阻

害が強 く現われ,特 に乾燥菌に対する影響の方が遙

かに大であつて, 10-4Mで 生菌では殆んど影響が見

られないが,乾 燥菌では著明な抑制が認められた.

R菌 については第4表 に示 した如 くであり, S菌

に比し阻害剤無 添加 の対照 のO2発 生 は大であり

pH 7.2で 生菌243μl,乾 燥菌184μl, pH 5.5で生

菌232μl,乾 燥菌173μlで あり, R菌 はS菌 より

カタラーゼ活性が大であると言える.然 し阻害剤の

影響に於ては, S菌(前 表)と の相異は全 く見られ

なかつた. S菌 に於 けると同様, KCNの 影響は比

較的少 く生菌,乾 燥菌間の差異は殆んど見られず,

 NaN3の 阻害作用は極めて 大であり,且 つpH 5.5

の方が一般に阻害は強く現われ,又 生菌よりも乾燥

菌の方が影響され易かつた. NaFもpH 5.5の方が

影響が大であり,乾 燥菌は生菌よりも阻害度が大で

あつた. HXAの 影響はpH 7.2の 方が大であり,

乾燥菌は生菌に比 し著しく阻害が大であつた.

3. 各基質に於けるO2消費量

以上の如 くカタラーゼ活 性 に対する2, 3阻 害剤

の影 響 が 生 菌,乾 燥 菌 間 に差 異 が あ り,凍 結 乾 燥 に

よ り阻 害 剤 の 菌 体 内 へ の透 過 性 が 変 化 す る と推 定 さ

れ る.そ こで 次 に各 基 質 に於 け る02消 費量 が生 菌,

乾 燥 菌 で ど う異 る かを 見 て,酵 素活 性 の変 化 及 び基

質 の菌 体 内 へ の透 過 性 の変 化 を 推定 す る手 が か り と

した.

この 実 験 を 行 うに先 立 ち生 菌 及 び 乾 燥 菌 のO2消

費 量 と菌 量 の 関係 を グル コー ス,コ ハ ク酸 を基 質 と

した 場 合 及 び基 質 無 添 加 の 場 合 に つ き検 討 した.基

質 は終 濃 度M/100と し,生 菌 は湿 菌量15mg/cup,

乾 燥 菌 は そ れ に相 当す る乾 燥 菌 量3mg/cupの 場 合,

 30mg/cupの 場 合 に つ い て 行 つ た. pH 7.2,測 定

時 間 は1時 間 と した.結 果 は 第5表 に示 す 如 くで あ

り, S菌 で は生 菌15mg/cupの 基 質無 添加 の02消

費 は39μl,グ ル コ ー ス,コ ハ ク酸 添 加 で は夫 々

312μl, 129μlで あ り,こ の 菌 量 に相 当す る乾 燥 菌

量3mg/cupの02消 費 は 夫 々14, 52, 36μlで 生

菌 に比 し著 し く低 く, R菌 で も同様 で生 菌で は夫 々

43, 332, 196μlで あ る の に 対 し乾 燥 菌3mg/cup

で は 夫 々13, 24, 39μlで あ つ た.乾 燥 菌 を こ の

10倍 量用 い る とS菌 で は夫 々119, 412, 286μl, R

菌 で は夫 々121, 216, 324μlと な り生 菌 の02消 費

と大 体 同 程 度 の活 性 を示 した.

第5表　 生菌,乾 燥菌の菌量 とO2消 費量の関係

そ こ で 菌 量 を 生 菌 湿 菌 量15mg/cup,乾 燥 菌

30mg/cupと し,基 質 を グル コー ス,グ ル コ ン酸,

リボ ー ス,乳 酸,焦 性 ブ ドー 酸,酷 酸,ク エ ン酸,

コハ ク酸,フ マ ル酸,リ ンゴ酸,酒 石 酸,マ ロ ン酸

の12種 と してpH 7.2及 び5.5に 於 け るO2消 費 量

(1時 間値)を 測定 した と ころ次 の結 果 とな つ た.

S菌 で は 第6表 の 如 く, pH 7.2, 5.5共 に 乾 燥 菌

は基 質 無 添 加 の対 照(endogenous)が 著 し く大 で あ

り,乳 酸,焦 性 ブ ドー 酸,酷 酸 を 基 質 と したO2消

費 が一 般 に低 下 して い るの が 認 め られ,特 に焦 性 ブ

ドー酸 の場 合 に著 しか つ た.又 グ ル コ ン酸,ク エ ン

酸.酒 石 酸,マ ロ ン酸 な ど生 菌 でO2消 費 の認 め ら

れ な い もの で は乾 燥 菌 に於 て もや は りO2消 費 は 見
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られ な かつ た.

第6表　 各基質に於けるO2消 費

S

R菌 で は第7表 に示 す 如 く, pH 7.2, 5.5共 に 乾

燥 菌の 対 照(endogenous)のO2消 費 が 著 し く大 で

あ る こ とはS菌 の場 合 と同 様 で あ る.

而 してS菌 の 場 合 と異 つ て グ ル コー スを 基 質 と し

たO2消 費 が 乾燥 菌で 著 しく低 下 して い る こと で あ

り,又 生 菌 で はO2消 費 の 認 め られ な い グル コ ン酸,

ク エ ン酸 を基 質 と した 場 合,乾 燥 菌で はO2消 費が

対 照 よ り大 とな る こ とで あ つた.然 し酒 石酸,マ ロ

ン酸 で は 乾燥 菌 に 於 て もや は りO2消 費 は認 め られ

な か つ た.

第7表　 各基質に於けるO2消 費

S

第8表　 O2消 費に対する前処理(基 質を加え

ないで振盪)の 影響

乳酸,焦 性ブドー酸,酷 酸を基質としたO2消 費

は生菌に比 し乾燥菌では著しく低下 し,特 に焦性ブ

ドー酸に於て著 しい点はS菌 と同様であつた.

なお生菌のO2消 費を基質別 に見ると, R菌 では

S菌 に比 し焦性ブ ドー酸,コ ハ ク酸,フ マル酸,リ

ンゴ酸などでO2消 費がかな り大である傾向が認め

られた.

次にマロン酸のコハ ク酸々化阻害の有無を生菌,

乾燥菌につき比較した.

以下の実験を行うに当り,前 述の如く乾燥菌では

対照(endogenous)のO2消 費が著しく大であり,

基質添加の影響が不明瞭であるので,こ れを低下さ

せるため,基 質を添加 しな いで30分 間37℃ で振

盪 し,遠 沈後菌体を再び緩衝液に浮游せしめたもの

を用いることとした.生 菌でも同様の操作を行うこ

ととした.

先づこの前処理(30分 間の振盪)の 影響を基質無

添加の対照及びグルコース,コ ハ ク酸を基質とした

場合の02消 費について 見 ると第8表 の如 くであり,

 S, R菌 共に30分 間振盪によりendogenousは 著明

に低下 し,グ ルコース,コ ハク酸を基 質 とした02

消費も低下するが,基 質添加の影響が明瞭となつた.

以後の実験はこのような前処理(30分 振盪)を 行つ

た菌体を用いて行うこととした.

さてマロン酸はコハ ク酸脱水素酵素を拮抗的に阻

害することが知 られているが,生 菌でマロン酸によ

る阻害が現われず,こ れはマロン酸の菌体内への透

過が困難なためであるとされている.乾 燥菌に於て

はどうであろうかを見ると第9表 の如 くであつた.

この実験ではマロン酸は終濃度M/30, M/100,

 M/300と しWarburg検 圧 計 の容器 の主 室 に菌

液と共に入れ15分 後 に側室 よ りコハク酸(終 濃度
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M/100)を 混 入 してO2消 費 量(1時 間 値)を 測 定

した.菌 量 は 生 菌15mg/cup,乾 燥 菌30mg/cup

と した.

第9表　 コハ ク酸 々化 の ロ マ ン酸 に よ る阻 害

　S

R

S, R菌 共 にpH 7.2, 5.5に 於 て 生 菌 で は何 れ の

濃 度 で もマ ロ ン酸 は コハ ク酸 を 基 質 と したO2消 費

を 阻害 し な い が,乾 燥 菌 で はM/30で605程 度,

 M/100で は40%程 度 の 阻 害 を示 し, M/300で は阻

害 は僅 か で あ つ た.然 しS菌, R菌 間 に は有 意 の 差

異 は認 め られ な か つ た.

4. グル コー スの 酸 化

以上 主 と して 阻 害 剤,或 は基 質 の 菌体 内へ の透 過

性 を生 菌,乾 燥 菌 に つ き比 較 して 来 た が,次 に凍 結

乾燥 に よ り菌 の酵 素 系,特 に グル コー ス の酸 化 様 式

が 如何 に変 化 す るか を検 討 した.即 ち菌 に 阻害 剤 と

してKCN, NaN3,モ ノ ヨー ド酷 酸(MIAと 略),

 2, 4-ヂ ニ ト ロ フ ェ ノー ル(DNPと 略),亜 砒 酸

(arsenと 略)を 加 え た 場 合 及 び阻 害 剤 無添 加 の 場

合 につ い て グル コー ス の酸 化 に 於 け る量 的関 係 を 見

た.

菌 量 は 生 菌 で は湿 菌 量15mg/cup,乾 燥 菌 で は

乾 燥 菌 量30mg/cupと し,阻 害 剤 はWarburg検

圧 計 の 主 室 に 菌 液 と共 に入 れ,15分 後 に側 室 よ りグ

ル コー ス(終 濃度M/100)を 混 入 し, 2時 間 振 盪

して02消 費量 を測 定,更 に 遠 沈 上 清 中 の グル コー

ス消 費 量,分 解 産 物 と して の焦 性 ブ ドー酸,乳 酸,

酷 酸 蓄 積 量 を定 量 した.

pH 7.2と し,阻 害 剤 は 種 々 の濃 度 で 実験 して最

適 濃 度 を決 定 し, KCN 10-3M, NaN3 10-2M, MIA

 l0-4M, DNP 10-3M, Araen 10-3Mに 於 け る成 績 を

表 示 した.

結 果 はS菌 で は第10表 に見 られ る如 くで あ り,生

菌 で は阻 害 剤 無 添 加(対 照)で はO2消 費21.4μM,

グル コー ス消 費15.2μM,焦 性 ブ ドー 酸,乳 酸,

酷 酸 蓄 積 は 夫 々1.8, 1.7, 1.3μMで あ り,乾 燥 菌

で はO2消 費,グ ル コー ス 消 費 は夫 々19.5, 16.9μM

で生 菌 に比 しO2消 費 に 対 す る グル コー ス消 費 の 割

合 が大 で あ り,又 焦 性 ブ ドー酸,乳 酸,酷 酸 蓄 積 は

夫 々15.2, 1.8, 3.2μMと な り生 菌 に比 し焦 性 ブ

ドー酸 蓄 積 が 著 し く大 で あ つ た.

第10表　 グル コー ス酸 化 と これ に 対 す る阻 害 剤

の 影 響　 S

KCN添 加では生菌に於てはO2消 費8.2μM,グ

ルコース消費7.1μMで 何れもKCNに よりかなり

阻害されているがグルコース消費に対する阻害度は

O2消 費に対する阻害 度に比 しやや小であつた.又

各分解産物蓄積は大となり,特 に乳酸蓄積の増大は

顕著であつた.乾 燥菌に於ても大体同様の傾向が見

られるが,乾 燥菌ではもともと対照の分解産物蓄積

が大であるので, KCN添 加による分解 産物蓄積の

増大は生菌に於けるほど著明ではなかつた.

NaN3添 加では乾燥菌 は生菌に比 しO2消 費,グ

ルコース消費に対するNaN3の 阻害度は大であり,

又生菌,乾 燥菌共に酷酸蓄積の増大が見られた.

MIA添 加 で は,生 菌,乾 燥菌共にO2消 費,グ

ルコース消費,分 解産物蓄積は強 く抑制され,両 菌
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間 の差 異 は 見 られ な か つた.

DNP添 加 で は, O2消 費,グ ル コー ス 消 費 に対 す

る阻害 は小 で あ るが,焦 性 ブ ドー 酸,乳 酸 蓄 積 は 増

大 し,生,乾 両 菌共 にC3化 合 物 で あ る焦 性 ブ ドー

酸,乳 酸 蓄 積 量 の 合計 は グル コー ス1Mに 対 し2M

近 くな つた.

arsen添 加 で は, O2消 費 は生 菌 で14.6μM,乾

燥 菌 で19.7μMと な り,乾 燥 菌 に比 し生 菌 に於 け

る阻害 度 はか な り大 で あ り,又 両 菌共O2消 費 に対

す るグ ル コー ス 消 費量 の割 合 は増 大 し,且 つ焦 性 ブ

ドー酸 蓄 積 は 著明 に増 大 し,焦 性 ブ ドー 酸,乳 酸蓄

積 の合 計 は グル コー ス1Mに 対 し2M近 くに 及 ん だ.

R菌 につ い て は第11表 に 示 す 如 くで あ り,阻 害 剤

無 添 加 の 対 照 で は,生 菌 に 於 てO2消 費23.9μM,

グル コー ス消 費11.1μMと な りS菌 の 場 合 に比 し

O2消 費 に対 す る グル コー ス消 費 は か な り小 で あ り,

焦 性 ブ ドー 酸,乳 酸,酷 酸 蓄 積 は夫 々0.7, 0.2,

 0.9μMでS菌 に比 し何 れ も 少 かつ た.又 乾 燥 菌で

はO2消 費 は12.0μMで 生 菌 に 比 しか な り低 下 し

て お り,グ ル コー ス消 費 は7.4μMでO2消 費 に 対

す る グル コー ス消 費の 割 合 は生 菌 に 於 け る よ りはか

な り大 とな り, S菌 の 乾 燥 菌 に 於 け る所 見 に接 近 し

て い た.又 焦 性 ブ ドー 酸,乳 酸,酷 酸 蓄 積 は夫 々

5.1, 0.2, 1.8μMで あ り,乳 酸 蓄 積 はS菌 の場 合

に比 し小 で あつ た.

第11表　 グル コー ス酸 化 と これに 対 す る阻害 剤

の 影 響　 R

KCN添 加 で は生 菌,乾 燥 菌 共 にO2消 費,グ ル

コー ス消 費 共 に か な り抑制 され,焦 酸 ブ ドー 酸,乳

酸,酷 酸蓄積は増大するが,こ れらの増大はS菌 に

於けるより一般に小であり,特 に乳酸蓄積増大はS

菌の場合よりかなり少いようであつた.

NaN3添 加ではS菌 に於けると同様乾燥菌では生

菌に比 しO2消 費,グ ルコース消費に対する阻害度

は大であり焦酸ブドー酸,酷 酸蓄積は増大し,乳 酸

蓄積は減少 した.

MIA添 加ではS菌 と同様両菌共O2消 費,グ ル

コース消費は著しく阻害され,又 各分解産物蓄積も

減少 した.

DNP添 加では両菌共にO2消 費,グ ルコース消

費に対する影響は比較的少いが,焦 酸ブ ドー酸,乳

酸蓄積は増大した.然 し乳酸蓄積の増大はS菌 に於

けるよりは少い よ うであつた.

C3化 合物である焦性ブ ドー酸,乳 酸蓄 積 の合計

は生菌で はグルコース1M当 り1Mを 僅かに上廻

る程度であるのに対 し乾燥菌では2M近 くなつた.

araen添 加 では, O2消 費に対する阻害は生菌の

方が乾燥菌に於けるよりはるかに大であり,焦 性ブ

ドー酸,乳 酸蓄積の合計は, DNP添 加 に於けると

同様,生 菌 では グルコース1Mに 対 し1M程 度,

乾燥菌では2M近 くなつて生 菌 と乾燥菌ではこの

量的関係が幾分異るようであつた.

Ⅳ. 総 括 及 び 考 案

チフス菌のS型, R型 の間には表面構造,並 びに

酵素的性状に若干の差異があることが知られている

が,凍 結乾燥の操作による影響が如何に異るかを検

討 した.

先づカタラーゼ活性を例にとり,こ れに対する数

種阻害剤の影響が凍結乾燥により如何に変化するか

を見ることにより,こ れら阻害剤の菌体表面透過性

の変化を類推 すると, KCNで はS, R型 菌共に生

菌,乾 燥菌間に阻害度の差は見 られないが, NaN3,

 NaF, HXAで は何れも乾燥菌の方が阻害効果が大

であり.凍 結乾燥により菌の表面構造が変化 し,こ

れ らの菌体内への浸入が容易によることがうかがわ

れ る.

次に基質別O2消 費を比較す ると,乾 燥菌ではS, 

R型 菌共に一般に生菌に比 しO2消 費 は低下してお

り,例 えばグルコース,コ ハ ク酸 を基 質としたO2

消貴は生菌の 殆 程度 となり,特 に焦性ブ ドー酸,

酷酸を基質とした02消費 の低下が著 しい.こ れは

焦性ブドー酸々化には多 くの補助因子を必要 とする

ため凍結乾燥による障害が特に著 しいため と考えら
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れる.

而してS型, R型 菌を比較すると,グ ルコースを

基質としたO2消 費の乾燥による低下はR型 菌の方

が蓄 しく, S, R型 菌間のグルコース酸化に於ける

酵素的差異がうかがわれる.

又R型 菌ではグルコン酸,ク エン酸を基質とした

O2消 費は生菌では見 られないに拘わらず,乾 燥菌

では明らかに認められ,こ れら基質の菌体表面透過

が乾燥により容易になると考えられ,更 にこのこと

から生菌では見られなかつたS, R型 菌間の差異が

見出された.同 様にマロン酸の透過性も乾燥によつ

て増大し, S, R型 菌共にコハ ク酸々化のマロン酸

による阻害は生菌では見られないが,乾 燥菌では認

められるようになる.

次にグルコース酸化について見ると,両 菌共に乾

燥菌では生菌に比 しグルコース酸化に於ける分解産

物,特 に焦性ブ ドー酸の蓄積が著 しく大であり,グ

ルコース酸化経路中焦酸 ブドー酸々化の段階が最 も

障害され易いものと見做 される.而 してS型 菌では

生菌,乾 燥菌共にKCN添 加によつて乳酸蓄積が増

大 し, arsen添 加 で は焦性 ブ ドー酸蓄積が大とな

り,共 にグルコース消費1Mに つきC3化 合物であ

る焦性ブ ドー酸,乳 酸蓄 積の合計は2M近 くなる.

これに対 しR型 菌では,生 菌に於てはKCN或 は

arsen添 加 で焦性ブドー酸,乳 酸蓄 積の合計はグ

ルコース消費1Mに つき1Mを 僅か に上廻るにす

ぎないが,乾 燥菌では2M近 くなつてS型 菌に於

ける所見に接近する.

従つてS型 菌では生菌,乾 燥菌共にグルコース酸

化は主 としてEmbden-Meyerhof経 路 によると見

做 され,一 方R型 菌では前述の如くグルコン酸.ク

エン酸々化の酵素活性がS型 菌より大であることな

どを考 え 合 せ て,生 菌 で はEmbden-Meyerhof経

路 以 外 の もの の存 在 が 推 定 され,且 つ焦 性 ブ ドー酸

以 下 の 完 全 酸化 もS型 菌 よ りや や 発 達 して い る と考

え られ る.

而 して これ は凍 結 乾 燥 に よ り不 活 化 されS型 菌の

所 見 に接 近 す るの で は な い か と想 像 され る.

Ⅴ. 緒 言

Sal. tyPht 57 S型, R型 菌 を 供 試 菌 と し,凍 結 乾

燥 に よ る,基 質,阻 害 剤 の透 過 性 の 変 化,酵 素 系 に

対 す る 影響 を 検 討 し,併 せて 両 菌 の 酵 素 的差 異 を追

求 して 次 の 結果 を得 た.

1. 両 菌 共 凍 結 乾 燥 に よ りNaN3, NaF, HXA

の 菌体 表 面 透 過性 は増 大 す る.

2. 両 供 試 菌 の生 菌 は グル コ ン酸,ク エ ン酸 を酸

化 し得 な い が, R型 菌の 乾 燥 菌 体 は僅 か なが ら酸 化

しう る.

3. 両 菌共 乾 燥 菌 では 焦 性 ブ ドー酸 々化 能 が 著 し

く低 下 して い る.

4. グル コー ス酸 化 に 於 け る 量的 関 係 か ら, R型

菌 の生 菌体 はEmbden-Meyerhof経 路 以 外 に 他 の

経 路,恐 ら くWarburg-Dickens経 路 も存 在 し,

乾 燥 菌体 は両 供 試 菌共 主 と してEmbden-Meyerhof

経 路 に よ る もの と推 定 され る.
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The Enzymatic Properties of Freezing-dried Cells

Part I Sal. typhi 57 S and R

By

Syunsuke WATANABE

Department of Microbiology, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Sakae MURAKAMI)

Using the standard strains of Sal. typhi 57 S and R taken from the departmental stock, 

the author investigated the effects of freezing-drying treatment of bacteria on the specificity 

of their substrates, the permeability of inhibitors, and the properties of enzyme system, and 

also observed the differences in enzymatic properties of two strains. The following results 

were obtained. 

1) It was observed the increased permeability of the surface of cells treated by freezing

drying method to inhibitors; NaN3, NaF and HXA.

2) Both strains of bacteria tested could not oxydize gluconate and citrate in fresh state, 

whil the freezing-dried cells of Sal. typhi 57 R could that in some extent.

3) There was marked decrease of the oxydation capacity for pyruvate by the freezing

dried cells of both strains.
4) From the viewpoint of stoichiometrical studies, it could posturate the presence of 

different pathway for the degradation of glucose besides Embden-Myerhof's pathway, pre
sumably Warburg-Dicken's shunt, in the fresh cells of Sal. typhi 57 R. But in the freezing

dried cells of both strains the degradation might be carried out through Embden-Myerhof's 

pathway.


