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緒 言

黄色ブ ドウ球菌(以 下 ブ菌 と略す)の 黄色色

素はカロチノイ ドであ り,非 病原菌 である表皮

ブ ドウ球菌の もつ レモン色色素 とは色調が異っ

ているので,両 菌の鑑別の一指標 とされてい る.

本 色素に関す る多 くの報告によると,主 成分は

δ-Carotene,1) 2) 3) Rubixanthin1) 2) 3)と され,こ

れ以外にNeurosporene,1) ∫-Carotene1)な どが

微 量含 まれる.し か しこれらの色素成分は殆ん

ど可視吸収 スペ ク トルによってのみ同定されて

い るにす ぎない.

著者はブ菌の有す るカロチ ノイ ド色素 につい

ての生物学的検討 を行なっているうちに, δ-

Caroteneと 同定されている主成分が弱極性であ

ることを知 った.そ こで本色素 を純化精製 して

化学的分析や赤外吸収スペ ク トル,質 量分析な

どに よって再検討 を加 えた結果,自 然界では稀

なC30カ ロチ ノイ ドの一種で弱極性 を有す るメ

チルエステル タイプのものであることを明らか

に した.又 その他の微量成分についても些かの

検討 を加 えた.

本色素の生理的意義に関しては,経 験的に培

養 時間 を延長 し定常期に達すると著明に増加 し,

又 高食塩培地中で培養 した場合 にも色素産生が

盛んであることが知 られている.更 に乾燥条件

下 では有色色素群ブ菌の生存率が無色色素群ブ

菌 よ り高い事実にみられるように,カ ロチノイ

ド色素は悪条件にさらされた時に増加すること

は事実で,確 定的ではないが悪環境 に抗す るた

めの防禦作用を有す ると推測されている.

そ こで著者は培養諸条件におけるブ菌の カロ

チ ノイ ド色素産生の量的検討 を定量分析的に行

なうと同時に,本 色素の生体膜での機能面の役

割 を知る一助 として,ブ 菌か ら抽 出した リン脂

質の リポソーム系でカロチノイ ドが グリセ リン

及びグルコース透過能に如何なる影響 を及ぼす

か検討 した.

材 料および方法

1)培 養 とカロチ ノイ ド色素産生量の比較

均一培養 を必要 とす るのでまず液体培養によ

った. S. aureus 209 P株 を培養す るにあた り

普通培養 としてはブイヨン(日 水製薬 ・東京)

を用いた(正 常菌 と略す).物 質添加 を行 う場

合 はこれに最終濃度2%の グ リセ リン(グ リセ

リン培養菌 と略す), 10%のNaCl(食 塩 培養菌

と略す)を 加 えて振盪培養 を行い, late log

 phaseに て遠心集菌 した.培 養時間に よる影響

をみるために,正 常菌についてのみmiddle

 log phaseに ての集菌 も行った.更 に光の影響

を検討す る為 には振盪培養管 をアル ミ箔で シー

ル し,又 無酸素条件 を検討す るためにはガスパ

ック法による嫌気性培養 を行 った.な お1%グ

リセ リンモノアセテー ト添加液体振盪培養では

発育が悪 いため,固 型の普通寒天平板での培養

を行 いかきとり集菌 した.全 カロチノイ ド含量

の定量はnon-saponifible lipids分 画 である総

色素(抽 出操作は次項参照)を クロロホルムに

とかし, 450nmで 吸光度 を測定 し, β-Carotene

量 として計算 した4)

2)分 析 用 カロチ ノイ ド色素 の作製

カロチノイ ド色素構成成分分析用には1%グ

リセ リンモノアセテー ト加ハー トイ ンフュー ジ

ョン寒天培地に2日 間培養 して得た菌 をか きと

り集菌 し供試菌体 とした.上 記の如 くして得 た

菌体 を生理的食塩水で2回 洗滌 し,ク ロロホル

ムルー メタノール(2:1, v/v)混 合 溶媒20倍
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量 を加 え4時 間攪拌抽出 を行 った.そ の抽 出液

をFolch分 配 透析法により一夜精製 し,総 脂質

分画を得た.次 いで5%メ タ ノール性 カセ イカ

リで4℃, 2時 間穏和な加水分解 を行 った.5)こ

れ に3倍 量の石油ベ ンジンを加 え抽出された

non-saponifible lipidsを 蒸留水で洗滌 し,

 Na2SO4で 脱水,減 圧濃縮 して総色素 を得た.

これ を少量の石油エーテルに とか し,ま ず硅酸

カラム クロマ トグラフ ィ(Mallinckrodt Che

mical Works, St. Louis)に か けヘキサンーア

セ トン系でアセ トンを増量 しなが ら展開 した.

得 られた各分画は更にアル ミナ カラム(INC

 Pharmaceuticals GmbH & Co. Eschwege)

に か け,石 油エーテルーアセ トンの展開系でア

セ トンを徐 々に増や しながらステップワイズで

展開 した,得 られた各分画 についてはシ リカゲ

ル薄層 クロマ トグラフィで純粋 な標品であ るこ

とを確めた.

3)リ ン脂質の精製分画

前法において クロロホルムー メタノールで抽

出 した総脂質分画をDEACセ ル ロース及び硅酸

カラム クロマ トグラフィ法 を用 いて純粋なフォ

スファティデ ィル グリセロール(PG),カ ル ジ

オ リピン(CL)お よびリジルフォスファテ ィデ

ィルグリセロール(LPG)分 画 を得た.

4)可 視 及び赤外吸収 スペ クトル分析

可視吸収 スペ クトルは島津分光光度計UV200

Sで 測 定 した.吸 収極大はヘ キサン,無 水 メタ

ノール,ク ロロホルムお よびアセ トン溶液中で

測定 した.赤 外吸収 スペ ク トルは 日立赤外分光

光 度計IR 215を 用 い液体セル(CS2)使 用 で測

定 した.

5)分 配係数および官能基の検査

分配係数はPetracek & Zechmeister法6)に

てヘ キサンー95%メ タ ノール法にて両溶媒への

分配比率に より検討 した.水 酸基の検 出のため

のアセチル化 はTaylor7)ら の方法によ り,ま た

シ リル化はDaviesの 方 法8)で 行 った.カ ルボ

キシル基の検 出のためのNaBH4に よ る還元は

Taylorの 方 法9),お よびLiBH4に よ る還 元 は

Goodwinの 方法10)に よ りそれぞれの産物につ

いて検討 した.

6)リ ポ ソーム用混合脂質の作製

正常菌から分画 したPG, CLお よびLPGを

元 の正常ブ菌が有する組成比PG:CL:LPG=

65:20:15に 混合 したもの をリポソーム作製の

基礎 となる純 リン脂質 とした.こ れにカロチ ノ

イ ドを加 える.場合 は主成分である分画No. 3の 純

分画 を加 えた.正 常菌が含有す るカロチノイ ド

量に相 当す る量比　 カロチ ノイ ド/リ ン脂質

(w/w)=0.5×10-4に 加 えたもの(C-1)と,

食塩培養菌 の有す る量比　 カロチノイ ド/リ ン

脂質=2.5×10-4に 加 えた もの(C-5)と を作った.

そ れぞれの脂質は1mgを ク ロロホルムに溶解 し

て小試験管に入れエバ ボレーターで溶媒を除 き

フ ィルム状に附着 させ た.

7)リ ポ ソームによるグ リセ リン透過実験

上記脂質試料に50mMKCl溶 液1mlを 加 え片

山の方法11)に な らってvortex mixerで リポソ

ームを作製 した
.透 過実験はDe Gierの 方法12)

に 準 じ50mM KClリ ポ ソームを100mMグ リセ リ

ン溶液に懸濁 し, 450nmの 吸 光度 変化を測定 し

た.こ の吸光度の初期 の変化(initial swelling

 rate)は グ リセ リンの リポソーム内部への膜透

過によるもので透過性 を相対 的に比較 し得 る.

又実験温度 を変化 させ温度依 存性 を検討 した.

8)リ ポ ソームによるグル コース透過実験

前述の脂質材料 に1mlの0.3Mグ ル コース溶液

を加 えリポソームを作製 し,保 持 されなか った

遊離 グルコリスはSephadex G-50で 分 離 した.

リポソームか ら透過流出 したグル コー スを測定

す るためにはKinskyの 酵素法13)に 準 じて行っ

た.す なわち リボソー ム懸濁液15μlをGlu

cose-6-phosphate dehydrogenase (2 .27mg

/dl) 15μl, Hexokinase (4.47㎎/dl) 15μl, 20mM

 ATP 0.15ml, 10mM TPN 0 .15ml, 20mM

 magnesium acetate 0 .3ml, 0.1M Tris bu

ffer (PH 8.0) 0 .84ml,お よびTris bufferで 作

製 した0.15M KCl+0.15M NaClの 混合溶液

1.5ml中 に加 え, 340nmの 吸 光度を経時的に測

定 した.

9)質 量分析

質量分析は島津質量分析計LKB 900を 用 い

直接試料挿入方式によった.

結 果

1.ブ 菌 の培養 条件 によるカロチ ノイ ド含有量

培養時間及び培地組成に よる比較は1%グ リ

セ リンモノアセテー ト添加以 外はすべて液体培
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Table 1 Carotenoid contents in various conditions

•¦ expressed as the ratios of carotenoid contents of S. aureus grown in 0.85% NaCl mediun.

Table. 2. Physical and chemical properties of carotenoid pigments from S. aureus

* TLC: Thin layer chromatography

養に よるものである.表1に 示す如 く,液 体培

地でのmiddle log phaseに て集菌 した正常菌

は菌体色 も淡 く有色カロチノイ ド含量は極めて

少量であった.し か しlate log phaseで 集 菌

する と菌体色 も黄色 でmiddle log phaseの 約

2.5倍 量 のカロチ ノイ ドを含有 している.更 に

グリセ リン, 10%食 塩,グ リセ リン+10%食 塩

お よび1%グ リセ リンモノアセテー ト添加に よ

り菌体色は黄色の色調 を強めそれぞれ10倍, 10

倍, 60-100倍 お よび125-250倍 と各々著増した.

嫌 気性培養では菌体色は灰 白色で有色色素産生

がほ とん ど認め られなかった.又 自然光 を遮断

す る目的のアル ミホイルで培養器 を遮光 したの

みでは色素産生は減少せ ず,全 くカロチノイ ド

生成に及ぼす光線の影響 は認め られなか った .

2.カ ロチノイ ド構成成分の分析化学 的検討

硅酸 カラム及びアル ミナ カラムで再 クロマ ト

分画 して得たカロチ ノイ ド色素 は表2の 様に7
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種類 に分画 出来た.

本色素の90%以 上 を占める主成分 で橙黄色 を

呈するNo. 3に つ いて述べ る.ヘ キサ ンー95%メ

タ ノールで二層性 を示 し分配係数 は88:12で あ

Fig. 1. Visible light absorption spectra 

of NO. 3 carotenoid pigment

-hexane , ------acetone, ------methanol.

った. 200grの 湿菌か ら約100mgを 純化精製 し得

たので可視 及び赤外吸収スペ ク トル を測定 した.

可 視 では432, 456及 び488nmの 吸収 を示す(図

1).赤 外 では1,288及 び1,700cm-1の 吸 収を示

す(図2).次 に 官能基テス トの化学操作実験の

結果は表3に 示す.こ の赤外吸収の結果 と表3

中 のLiAIH4の 還 元産物の吸光値か らカロチ ノ

イ ドの 共役 二 重 鎖 に リンクしたエ ステル基の

存在 を認め,又KOHに よ る強力な加 水分解に

よって極性 を増す産物 とな るこ とか ら1未 端は

カルボン酸エステル型の カロチノイ ド色素であ

るこ とが確実である.次 に この分画物質 の構造

を更に詳細にす るため に質量分析 を行った.そ

の結果 を図3に 示す.親 ピー クから分子量は446

で カ ロチ ノイ ドに特有 なM-92(3%), 92(64

%)及 びM-106(2%), 106(54%)が 認め

られ,14) M-69(21%)よ り一方の末端 はacyclic

構 造 でiso型 構 造 と考 えられる.15)又M-31(2

%)の 存 在はこの色素が メチルエステルである

ことを示 している.こ の他1H NMR, 13C NMR,

の 測定 も行 って以上総括検討 した結果, 4-4-

Diaponeurosporenoic acid methyl esterで

あ ると同定 した(図4).

次 い で微 量成分につ いて述べ る. No. 1お よび

No. 2の 色 素はいずれ も黄色 カロチ ノイ ド色素で

Fig. 2. Infrared spectrum of No. 3 carotenoid 

pigment
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Table. 3. Physical and chemical properties of No. 3 carotenoid pigment

Fig. 3. Mass spectrum of No. 3 carotenoid pigment
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Fig. 4. Diaponeurosporenoic acid methy ester

あ り,ヘ キサ ンー95%メ タ ノール分配係数で100

:0と 完全上層性 を呈することか ら無極性 の炭

化水素 カロチノイドである.6)従って官能基テスト

として行 ったsilylation, methylation, LiBH4

お よびNaBH4 reductionに よ り全 く変化をう

けない.可 視吸収 スペ ク トルよりNo. 1は 共役二

重結合 を7個 有す るDiapo-∫-caroteneで あ り,

 No. 2は 共役二重給合 を9個 有するDiaponeuro-

sporeneで あ る. No. 4は ヘ キサ ン溶液中の吸収

極大が458, 480お よび512nmで ブ菌色素 では最

大の長波長吸収 をもつ ピンク色のカロチ ノイ ド

色素である.定 性試験および分配試験の成績は

すべてNo. 3の 色 素に酷似 している.す なわち分

配試験 で82:18と 二層性 を示 し,又 官能基 テス

トの化学操作実験の結果よ りカルボキシルエス

テルの存在が確実である.ヘ キサ ン溶液中の吸

収 スペ クトルより推測する とNo. 3のDiaponeu-

rosporenoic acid methyl esterの 炭 素鎖が全

共役 したDiapolycopenoic acid lower alkyl

 esterと 思 われる. No. 5及 びNo. 7は いずれ も黄

色カロチノイ ド色素で,吸 収極大はNo. 2のDi

aponeurosporeneに 類似 しているが,分 配試験

で極性を有することが異っている. TLCで の

Rf値 は表2に 示す通 りで,分 配試験および定性

試験 よりNo. 5は エ ステル基 をもつ弱極性物質, No.

 7は 更 にカルボニル基,水 酸基 を有す る中等度

極性 のカロチ ノイ ド色素 である. No. 6は 黄 色の

カロチノイ ド色素である.ヘ キサン中での吸収

極大はZeacaroteneに 類 似 した401, 423お よび

450nmで あ るが,極 性基を持 たないZeacaro

teneと 異 なり,分 配試験20:80と 更 に大 きな二

層性分配 を示 し, NaBH4で も還元され るこ と

か ら少 くとも2個 のカルボニル基 を持つ カロチ

ノイ ド色素であろうと考えられ るが微量産物の

ため詳細な同定は不能 であった.

3.リ ポ ソームによるカロチノイド色素の物質

透過に及ぼす影響について

初期の容積変化(initial swelling rate)を

測 定 してカロチ ノイ ド添加 のための グリセ リン

透過性への影響 を比較検討 した(図5).コ ン

Fig. 5. Initial swelling rate causing glycerin 

permeation of liposomes,

_??_ prepared from phospholipid of Normal 

S. aureus (Control).

_??_ prepared from above mentioned phos

p holipid containing carotenoid (C-1).

-•œ- prepared from above mentioned phos

pholipid containing carotenoid (C-5).

トロールの リン脂質単独の リポソームに くらべ

ると,カ ロチノイ ド含有 リポ ソーム,す なわち

C-1お よびC-5の グ リセ リン透過率 は促進 され

しか もその何 れもが温度上昇に ともなって透過

は促進され る.そ して37℃ で は相互の差が最も

著 明でコン トロールに比べC-1は2倍, C-5は

1.4倍の透過能 を示 した.い ずれに して もコン ト

ロー ルと比較する と透過率 は高 く,一 応カロチ

ノイ ド添加 では グリセ リン透過 を促進 させ る傾

向があるといえる.な お正常菌が含有す るカロ

チ ノイ ド量に相当す る量比のカロチ ノイ ドをリ

ン脂質に加 えたC-1の 方 が,食 塩菌の有す るカ

ロチ ノイ ドを加 えたC-5よ り透過が速 いことは

片 山11)の 正 常菌及び食塩菌由来の脂質分画での

グ リセ リン透過実験 とも一致す る.

次 に グルコース透過 実験結果 を図6に 示 した.

前 述 したグ リセ リン透過実験 と同様にカロチノ

イ ド添加 リポソー ムの方が,コ ン トロールの リ

ン脂質単独 リポソーム よ リグルコースの透過性

の高 い結果 を得た.以 上の二つの透過実験 より,

リ ン脂質にNo. 3のDiaponeurosporenoic acid

 methyl esterを 添加 した リポソームの方が リン

脂質 リポソー ムより透過性 を促進 させ る傾 向が

あ るこ とが明らか となった.
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Fig. 6. Time course of glucose diffusion from 

liposomes,

-??_ prepared from phospholipid of Normal 

S. aureus (Control).

_??_ prepared from above mentioned phos

polipid containing carotenoid (C-1).

_•œ- prepared from above mentioned phos

pholipidcontaining carotenoid (C-5).

考 察

ブ菌のカロチ ノイ ド色素産生能は培地,培 養

条件に より著 しく変化す るこ とは経験的に知 ら

れているが,著 者は定量分析 してこのこ とを明

らかにした.臨 床検査ではブ菌の色素産生 を観

察するのにマ ンニ ット食塩培地が一般に使用さ

れているが,こ れはブ菌の耐塩性 と色素産生能

を利用 したもので合理的である.従 来 より色素

産生能 を検索す るのに卵黄培地が使用 されて来

たが,繁 雑 さと色素産生能にむらが出来る欠点

の為,最 近ではあま り利用 されな くなった.グ

リセ リンモノアセテー トに関 しては, Willisら16)

がハ ー トインフュー ジョン寒天培地に1%濃 度

に添加す るこ とによって非常 に強い色素産生が

あると報告 している.本 物質を含有する培地 を

使用 した場合臨床分離株 での色素による鑑別 は

極めて明確に行い得 るが,難 点 として発育が抑

制 され3-4日 を必要 とし,迅 速性 を要する臨

床検査 にはや 不ゝ 利 である.し か し著者が得た

結果からは色調 も鮮明で産生量 も多いので確実

な菌同定には是非使用すべ きであろう. Peni

cillium sclerotirurm4)な どではカロチノイ ド生

成に可視光線 を必要 とし,同 様 の菌種 も多数あ

るが,ブ 菌に関 しては菌の増殖 も含めてカロチ

ノイ ド生成に対す る可視光線の必要は認め られ

ない.菌 の増殖およびカロチノイ ド産生に及ぼ

す光線の影響は単色光 照射の検討 をしなければ

充分 といえないが,本 実験では果せ なかった.

ブ菌のカロチ ノイ ド色素の分析報告は多数あ

る.こ れまでの報告によると, δ-Carotene,1) 2)

 Rubixanthih1) 2), Sarcinen17), Sarcinaxanthin17),

 Zeaxanthin18), Phytoene1), ∫-Carotelle1), Phyto

fluenol1), Diaponeurosporene19), Diapo ∫-caro

tene19), Diaponeurosporene-4-oic , acid19),お よ

びC30-Diapophytoene20)な どが存在するといわ

れている.しかしながらSuzueに よって同定されて

いるC30 Diapophytoeneを 除 いては可視吸収

スペク トルに よる同定 のみで満足すべ き充分な

同定は行 われていない.今 回ブ菌の主成分 カロ

チ ノイ ドが弱極性のエステル型 カロチ ノイ ドで

あ ることを報告 したが,こ れまでに微量成分 と

して もエステル型 カロチノイ ドの報告は見 当ら

ない.こ のことは従来 のカロチ ノイ ド色素の同

定が可視吸収スペ ク トルのみに頼っていること

に起因する と思える.そ のために極性のほ とん

どないエステル型が炭化水素 カロチノイ ドと同

定 されている可能性は充分あ りうる.著 者 も実

験当初はNo. 3の この色素 を可視吸収スペ クトル

のみにより δ-Caroteneで は ないか と推定 して

いた.こ れはSuzueが 色素産生経路の報告の

中で無色カロチノイ ドであるC30 Diapophytone

か ら δ-Caroteneが 合 成され る21)と報 告 してい

ることに も起因す る.

著者は文献上 δ-Caroteneと 信 じられていたブ

菌の主成分 カロチノイド色素 を厳密 な分離精製操

作及び機器分析 と化学的定性試験によって,エ ス

テル型C30カ ロチノイ ドであると同定 した.そ

してこのNo. 3の カ ロチノイ ド色素は穏和な加水

分解后石油べンジンで抽出 され る有色色素 の90

-95%を 占める主成分 である
.菌 体浮遊液,粗

総脂質画分およびnonsaponifible lipidに み

られる450nmの 巾広 い最大吸収極大は殆 どが

このNo. 3の 色素に由来 している. Daviesら19)

は エステル型カロチノイ ドはメタノール性 カセ

イカ リの反応によりカルボン酸型カロチ ノイ ド

か ら生成される人工産物ではないか と疑問を投

げかけている.し か し著者の実験系では このエ

ステル化反応は化学反応理論的に も無理があ り,

又実際にメタノール を使用 しないカセイカリ中
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で もエ ス テ ル 型 カ ロチ ノ イ ドが 得 られ る な ど よ

り, No. 3の エ ス テ ル は 分 離 精 製 中 に 出 来 た 人 工

産 物 で は な い.

No. 3以 外 の 色 素 は微 量 成 分 で あ り,機 器 分 析

に か け る だ け の 充 分 量 の 精 製 カ ロ チ ノ イ ド色 素

を 得 る こ とが 難 し い た め,す べ て 吸 収 ス ペ ク ト

ル と化 学 的 定 性 試 験 に よ り 同 定 し た. No. 1お よ

びNo. 2は 学 会 報 告 記 録 の み で 詳 し い 記 載 が な い

がDaviesら19)の い うC30 Diapo ∫-carotene,

 C30 Diaponeurosporeneに 多分 間 違 い な い 。

No. 4の 色 素 は こ れ ま で の 報 告 に は な い 長 波 長 吸

収 を示 す ピ ン ク色 の カ ロ チ ノ イ ドで あ る.化 学

定 性 試 験 結 果 が 全 くDiaponeurosporenoic acid

 methyl esterと 一 致 す る の で 多 分Diapolyco

penoic acid methyl esterで あ ろ う. No. 5,

 No. 6お よ びNo. 7の カ ロ チ ノ イ ド色 素 に つ い て は

満 足 す べ き 同 定 が 行 え な か っ た.文 献 的 に はNo.

 5お よ びNo. 7に 類 似 し た カ ロ チ ノイ ドがMicro

coccus lysodeiktics22)に 存 在 し, No. 6に 類 似 し

た カ ロ チ ノ イ ドの 報 告 をEnterococcus23)に 見 る

こ とが 出 来 るが,い ず れ の 報 告 も最 終 的 な 同 定

は な さ れ て い な い.

ブ 菌 の 構 成 カ ロ チ ノ イ ドは 自 然 界 に 多 いC40

カ ロチ ノイ ドで は な く, C30カ ロチ ノ イ ドの よ う

で あ る.つ ま り充 分 に 同 定 出 来 て い る の は 著 者

の 報 告 したC30エ ステ ル 型 カ ロ チ ノ イ ド とNo. 3

の 前 駆 体 で あ るC30 Diapophytoeneの み で あ

る が,更 にDaviesの 報 告 も あ わせ て 考 え る と

ブ 菌 の カ ロ チ ノ イ ド色 素 は 全 てC30カ ロチ ノ イ

ドで あ る 可 能 性 が あ る.ち な み に グ ラ ム 陽 性 球

菌 のC30カ ロ チノイ ド色 素 に つ い て 詳 細 な 同 定 報

告 はStreptococcus faecium UNH 564 Pに つ い

て 見 られ, Diapo ∫-Carotene,7), Diaponeuro

sporene7), 4-D-Glucopyranosyloxy-4, 4´-diap-

oneurosporene24)お よ び4, 4´-Diapolycopen-4-

al9)な どの 存 在 が 確 認 さ れ て い る .今 后 細 菌 の

カ ロチ ノ イ ド色 素 に つ い は 吸 収 ス ペ ク トル に よ

る だ け で な く詳 細 な 同 定 実 験 よ り再 検 討 さ れ な

け れ ば な ら な い で あ ろ う.

細 菌 の 細 胞 は 細 長 い イ ソ プ レ ノ イ ド重 合 体 は

作 れ る が,こ れ を還 状 の ス テ ロイ ドに 変 え られ

な い の で ス テ ロ ー ル を 全 く含 ま な い.マ イ コ プ

ラ ズマ で は あ るが,コ レ ス テ ロー ル を 含 ま な い

Acholeplasma laidlawiに お い て は カ ロ チ ノ イ

ド色 素 が コ レ ス テ ロ ー ル の 役 割 を な し25).膜 を

rigidに す る という報告がHuangら に よリ述べ

られている.ブ 菌 カロチ ノイ ドにおいて,こ の

様 な役割の有無を検討するためにカ ロチノイ ド

添加 リポソームでの透過実験 を行ったが, C30

 Diaponeurosporenoic acid methyl esterに は

グ リセ リンおよび グル コー スの透過性 をむ しろ

亢進 させ, rigidに す る作用は認めちれなかった.

 Huangら の実験系 とはカロチ ノイ ド成分 も濃度

も異るため直 ちに比較は困難であるが,ブ 菌中

にあるこの黄 金 色 色 素 はAcholeplasmaと は

逆 に膜の透過性 を促進 させ ているのは事実であ

る.尚 カロチ ノイ ドをHuangら の実験 と同程

度の大量を添加 した場合,凝 集 をおこ しリポソ

ーム作製が出来なか った
.こ の理 由は弱極性の

エステル型カロチ ノイ ドのみ を使用 しリポソー

ム を作製 したためであ り,極 性の強いNo. 5, No.

 6お よびNo. 7の 様 なカロチノイ ド等 を混合する

ときれいな リポソームが 出来,更 にグ リセ リン

お よび糖の透過の態度 も異な るか も知 れない.

ブ菌 カロチノイ ドの生理的機能 については今后

更に物性論的 な検討が必要であろ う-

結 論

黄色ブ ドウ球 菌カロチ ノイ ド色素の色素産生

に及ぼす諸条件につ いて検討 し,更 に各成分の

化学分析 を行 った.生 理的意義 を検討す る一助

として リポソームによる透過実験 を行 い,カ ロ

チノイ ド色素の リポソームの透過 におよぼす影

響 をみた.

1)有 色 色素産生はlate log phaseに な る

と急激に増強 され,又 グリセ リン,食 塩, 1%

グ リセロールモノアセテリ ト添加 によ り更に倍

増 した.嫌 気性 条件下では有色色素産生が認め

られず,色 素産生には酸素が必要 であった .更

に光による影響 は認めなかった.

2)有 色 カロチノイ ド色素の主成分 はC30

 Diaponeurosporenoic acid methyl esterで あ

った.他 に微量成分 としてDiaponeurosporene
,

 Diapo ∫-carotene , Diapolycopenoic acid

 methyl ester, Diaponeurosporene ester
, Di

aponeurosporene誘 導体 で水酸基 を有す るカ

ロチ ノイ ドな どが同定 された
.ブ 菌 カロチ ノイ

ド色素はC30カ ロチ ノイ ドであると思 われ る.

3)カ ロチ ノイ ド添加 リボソームにおいての

グ リセ リン及びグルコースの透過実験では
,添
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加に より透過亢進が認め られた.ま だ意義は不

明だが適応現象の一現象であると考 えられ る.

稿 を終るにあたり,終 始御懇篤な御指導と御校

閲を賜った金政泰弘教授に深 く感謝いたします.

又種々の御教示と御援助をいただいた片山健博士,
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行っていただいた岩藤章正氏および本実験をお手

伝い頂いた荒木暢子氏に感謝の意を表します.
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Characterization of carotenoid from Staphylococcus aureus 

and its physiological role

Katsuko SASAI

Department of Microbiology, Okayama University Medical School

(Director: Prof. Y. Kanemasa)

Although carotenoid is one of the typical pigments in Staphylococcus aureus, its properties 

and physiological role have not been well characterized. This paper examined carotenoid of 

S. aureus in regard to (1) factors affecting its production. (2) chemical properties and (3) its 

effect on liposomal permeability.

(1) Carotenoid content increased during the late logarithmic growth phase. Production was 

potently accelerated by the addition of 10%NaCl (10 fold), 2% glycerin (10 fold) and 1% 

glycerolmonoacetate (250 fold). Oxygen was necessary but visible light did not effect the 

production.

(2) The major component of carotenoid was C30Diaponeurosporenoic acid methyl ester. 

Minor components were Diaponeurosporene, Diapo-•ç-carotene, Diapolycopenoic acid methyl 

ester, Diaponeurosporene ester and a hydroxyl derivative of Diaponeurosporene. Staphylo

coccal carotenoids were all C30.

(3) The addition of carotenoid to liposomes (made of staphylococcal phospholipids) increased 

the permeability for glycerol and glucose. This indicates that production of carotenoid may be 

an adaptational response of the bacteria.


