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I.緒 言

細菌の物質代謝がその発育条件に大きく支配され

ることは言をまたない.当 教室では,病 源性細菌に

ついて発育条件を種々変化せしめ,そ れにともなう

菌体の酵素的性状の変化を追求しているのであるが,

筆者はその一環 として αά -dipyridylを 添加して

鉄イオンを減じた培地に発育した菌体の糖代謝を検

討し,併 せてFeイ オンの作用点をうかがうべ く実

験を行つた.

減鉄培地発育菌の性状に関 しては,ヂ ブテリー

菌1)に ついて毒力との関係上多く論じられており,

特に興味のあるのはこの菌では培地中の鉄量を減じ

るに従い,酵 素伝達がチ トクローム系からフラビン

系に転換するという点である.

筆者の実験に於ては, Sh. flezneri 2a(駒 込BIII),

 Staphylococcue albusの2菌 を供試菌として,先 ず

普通寒天培養 の静止 菌の代謝 に於けるFe++,

 Fe+++の 作用を見,つ いでそれらの菌の減鉄培地

に培養した菌体が水素伝達系に変換が起るか否か,

及 びglucose代 謝様式に如何な る変化が起るかに

ついて検討した.

以下その成績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

供試細菌Sh. flexneri 2a(駒 込BIII), Staphp

 lococcus albusの 教 室 保 存標 準 株.

菌 浮游 液 の 調製 ・ 普 通 寒 天 培地37℃, 20時 間

培 養 の 菌を 集 菌 し, M/50燐 酸 緩 衝 液(0.85% NaCl

加, pH 7.2)を 以つ て2回 遠 沈 洗 滌 してか ら緩衝

液 に浮 游 して1時 間37℃ に 保 ち,更 に 遠 沈 した菌

体 を緩 衝 液 に浮 游 した.菌 量決 定 は 光電 比 色 計 に よ

つ た.

呼 吸 量 の測 定 ・Warburg検 圧 計 を 用 い常 法2)

に従 つ た.な おO2発 生 量 の測 定 は 反 応終 了 後3-N

 H2SO4を 注 加 して 発 生 す るCO2を 測定 ず る方法 に

よつ た.

基 質, Fe++, Fe+++, αά -dipyridyl何 れ も

市 販 品 を 用 い たが, Fe++は 硫酸 第 一 鉄, Fe+++

は硫 酸 第 二鉄 を用 い た.

F++の 定 量: KSCNを 用 い る比 色 法3)に よつ

た.

Fe+++の 定 量: αά -dipyridylを 用 い る比 色法4)

に よつ た.

glucoseの 定 量: 3, 5 dinitro salicylic acidに

よる比 色 法5)に よつ た.

pyruvateの 定 量: 2, 4 dinitrophenylhydrazine

を用 い る比色 法6)に よつた.

lactateの 定 量:濃 硫 酸, p-hydroxydiphenyl

を用 い る比 色 法7)に よつた.

acetateの 定 量:試 料 溶 液をH2SO4を 加 え て酸

性 と して 水 蒸 気 蒸 溜 し,溜 出 液 を0.01-N NaOH



3566 戸 部 清

を以つて滴定した.

P32を 用いる実験8):菌 体 中のP32の 分布を測

定する実験では,先 づ供試菌体を蒸溜水で1回 洗滌

した後,少 量の蒸溜水を加えて25回 凍結融解して菌

体を破壊し,こ れをSchneider法 に 従つて分劃し

た.各 分劃は硝,硫 酸法で湿式灰化して無機燐酸の

形に変えて後,マ グネシア混液で沈澱させ,こ れを

円形濾過板で均等に沈澱が附着するように注意して

濾過し,乾 燥後Geiger計 数管で計測し, 2分 間の

カウント数を以てP32量 を表わすこととした.

III.実 験 成 績

1.菌 の 基 質 酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-

dipyridylの 影 響

各 供 試 菌 の 静 止 菌 浮 游 液 にglucose, gluconate,

 ribose, β-glycerophosphate(glycero-P), pyru

vate, lactate, acetate, succinateを 夫 々 基 質 と し

て 添 加 し た と き のO2消 費 量, CO2発 生 量 に 対 す る

Fe++(10-4M), Fe+++(10-4M), αα´-dipyridyf

(10-3M)の 影 響 を 見 た.

第1表　 呼吸 に対 す るFe++, Fe+++の 影 響(B2a.普 通寒 天18時 間 培養)

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃度M/100)0.4ml全 量3.0mlと す る

PH 7.2, 30℃, 1hr

Sh. flexneri 2a(B2aと 略)で は 第1表 に示 す 通

り, glucose, glycero-P, pyruvate, lactateを 基

質 と したO2消 費 はFe++, Fe+++添 加 に よ り促

進 され. αά -dipyridylに よつ て阻 害 され たが.こ

の促 進 或 に 阻害 はpyruvateに 於 て最 も顕 著 であ つ

た.又RQ値 に 対 す る 影 響 を 見 る とglucose,

 glycero-P, lactateを 基 質 とした 場 合 に は. Fe++

又はFe+++の 添 加 に よ り僅 か にRQは 増 大 し.

 pyruvateを 基質 とした 場 合に は 減 少す る傾 向が認

め られ.又 αά -dipyridylの 添 加 に よつ ては 逆 に

glucose, glycero-P, lactateで は 僅 か な が ら減 少 し,

 pyruvateで は増 大 す る傾 向 が見 られ た.

succinateを 基 質 とした 場 合 に は それ ら添加 物 に

よ り呼 吸は 殆 ん ど影響 され ず.又glucose, ribose,

 acetateはB2aの 普 通 寒 天 培 養 菌 体 に よ つ ては

Fe++, Fe+++の 存 否 に拘 わ らず 酸 化 され 難 か つた.

第2表　 呼 吸 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

(B2a: gluconate添 加 培 地18時 間 培 養)

菌液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/1000.3ml,全 量3.0mlと す る

PH7.2, 37℃, 1hr.

次 にgluconate, riboseの 酸 化 に 対 す る 影 響 を 見

る た め. glueonate(0.1g/100cc)或 い はribose

 (0.1g/100cc)を 加 えた普通寒 天に継代して適応

せしめた菌体を用いてO2消 費量を測定 したところ.
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第3表　 呼 吸 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

(B2a: ribose添 加 培 地18時 間 培 養)

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr.

第2表 の 如 くgluconateを 基 質 と したO2消 費 は

Fe++, Fe+++の 添 加 に よ り僅 か に促 進 され αά -

dpiyridylに よつ ては僅 か に阻 害 され たがRQは 殆

ん ど影響 さ れ な か つ た. ribose酸 化 に於 て は第3

表 の 如 く.や は りFe++, Fe+++の 添 加 に よつ て

阻 害 さ れ るがRQはFe++, Fe+++添 加 に よ り

増 大 し, αά -dipyridylに よ り減 少 す る傾 向 が僅 か

に見 られ る にす ぎなか つ た.

第4表　 呼 吸 に対 す るFe++, Fe+++の 影 響(St. albus普 通寒 天18時 間培 養)

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr.

albusに 於 て は第4表 に示 す 如 く, B2aに 於 け る

成績 と同 様, glucose, glycero-P, pyruvate, lactate

を基 質 と したO2消 費 はFe++, Fe+++に よ り促

進 され. αά -dipyridylに よ り阻害 され るが. pyru

vateに 於 て最 も大 であ つ た.然 し一般 にB2aに 於

け る程 顕 著で は な い よ うで あつ た.又RQ値 の こ

れ ら添 加 物 に よる変 動 もB2aに 於 け る程 著 し くな

か つ た.こ の 実 験 に 用 い た 普 通 寒 天 培 養 菌 体は

Fe++, Fe+++の 存 否 に拘 わ らずgluconate, ribose

を 酸化 し難 か つ たの で. gluconateを 添 加 した 普 通

寒 天 に継 代 して適 応 せ しめた 菌 体 を用 いgluconate

酸 化 に対 す る これ ら添 加 物 の影 響 を 見 た と ころ第5

表 の如 く, O2消 費 量はFe++, Fe+++に よ り僅 か

に 増大 し, αα´-dipyridylに よ り若 干 減 少す る程 度

で あ り, RQに 対 して も有 意 の 差異 は 生 じなか つ た.

第5表　 呼 吸 に 対 す るFe++, Fe+++, αα1-dipyridylの 影 響

(St. albut gluconate添 加 培 地18時 間 培 養)

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr.
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な おglucoseに 於 て はriboseを 添 加 した 培 地 に

継 代 して もribose酸 化 能 は あ ま り増 大 しなか つ た

の でribose酸 化 に 対 す る影 響 は検 討 す る ことが 出

来 なか つ た.次 にB2aに つ き, glucose, gluconate,

 ribose, pyruvate酸 化 に 於 け るO2消 費.基 質 消

費. pyruvate, lactate, acetate生 成 の量 的 関係 に

対 す るFe++, Fe+++, αά -dipyridylの 影響 を見

た. glucose, pyruvateに つ い ては 第6表 に示 した

ご と く. Fe++, Fe+++添 加 に よつ てglucose酸 化

に 於 け るO2消 費, glucose消 費 は 増 大 す る が.

 pyruvate, acetateの 生 成 量 は 減 少 し. lactateの

生 成 量 は 大 した変 動 を 見 な か つ た. αα´-dipyridyl

添 加 に よつ ては これ とは全 く逆 で, O2消 費, glucose

消 費 は 阻害 され, pyruvate, acetateの 生 成の 増 大

が認 め られ た.又pyruvateを 基 質 と し た 場 合 も

同 様 で あ り, O2消 費, pyruvate消 費はFe++,

 Fe+++添 加 に よ り増 大 し, acetate生 成 は 減少 し

た. αά -dipyridyl添 加 に よつ てはO2消 費, pyru

vate消 費 は 著 し く減 少 し, acetate生 成 の割 合 は増

大 さ れ た. gluconate(第7表), ribose(第8表)

を 基質 と した 場 合 もglucoseの 場 合 と同様 の傾 向で

あつ たが, glucoseに 於 け るほ ど影 響 が顕 著 で なか

つ た. albueに つ い て 見 る と, glucose, pyruvate

を 基質 と した場 合に は第9表 の 如 く, B2aに 見 られ

たほ どFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響は 著

明 で は ない が,や は りB2a同 様glucose, pyruvate

を 基質 と したO2消 費,基 質 消 費はFe++, Fe+++

に よ り僅 か な が ら促 進 され, αά -dipgridglに よつ

て阻 害 さ れ た. glucoseよ り のpyruvate生 成 は

Fe++, Fe+++の 添 加,無 添 加 に拘 わ らず 認め られ

なか つ たが, αα´-dipyridyl添 加 に よつて は 僅か な

が らpyruvateが 蓄 積 され た. glucanateを 加 え た

普 通寒 天 に発 育 したgluconate適 応 菌 体 を 用 い,

 gluconateの 酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αά -

dipyridylの 影響 を 見 る と第10表 の如 く, O2消 費は

Fe++, Fe+++に よ り僅 か なが ら促 進 され, αά -

第6表　 glucose. pyruvateの 酸 化 に 対 す るFe++. Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

Sh. flexneri 2a(普 通 寒 天 培 養 菌)

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,添 加 物0.3ml全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr., Fe++, Fe+++: 10-4M, αα´-dipyridyl 10-3M

表7表　 gluconate酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

Sh. flezneri 2a (gluconate培 地 培 養 菌)

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,添 加 物

0.3ml,全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr.

Fe++, Fe+++: 10-4M, αα´-dippypidyl: 10-3M
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第8表　 riboseの 酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

Sh. flexneri 2a(ribose培 地 培 養 菌)

菌 液(湿 菌20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,添 加 物0.3ml,全 量3.0mlと す る.

PH 7.2, 37℃, 1hr.

Fe++, Fe+++: 10-4M, αα´-pyridyl: 10-3M

第9表　 glucose. pyruvateの 酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

St. albue(普 通 寒 天 培 養 菌)

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100),添 加 物0.3ml,全 量3.0mlと す る,

 pH 7.2, 37℃, 1hr.

Fe++, Fe+++: 10-4M, αα´-dipyridyl 10-3M

第10表　 gluconate酸 化 に 対 す るFe++, Fe+++, αα´-dipyidylの 影 響

St. albus (gluconate培 地 培 養 菌)

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml,添 加 物0.3ml,全 量3.0mlと す る.

 pH 7.2, 37℃, 1hr.

Fe++, Fe+++: 10-4M, αα´-dipyridyl: 10-3M

dipyridylに よ り阻害 され た.而 してpyruvate生

成 は, Fe++, Fe+++の 添加 及 び 無 添加 の 場 合は 共

に 認 め られ ない が, αά -dipyridyl添 加 に よつ ては

僅 か な が らpyruvate生 成 が 認 め られ た.

2.菌 の 呼吸 時 に 於け る燐 代 謝に 対 す るFe++,

 Fe+++, αά -dipyridylの 影響

Fe++, Fe+++の 作 用 の 一 端 を うか が うた め,

 P32を 用 いglucose, pycuvateを 基 質 と した呼 吸 時
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の 燐 代 謝 に及 ぼ すFe++, Fe+++及 び αά -dipyri

dylの 影響 を検 討 した.即 ちP32O4… を 含む 燐 酸緩

衝 液 に 菌を 浮 游 せ し め, glucose或 はpyruvateを

基 質 と して加 えて37℃ に1時 間 振 盪 した 後,菌 体

内に摂 取 され たP32の 分 布 状 態,及 び これ に対 す

るFe++, Fe+++, αά -dipyridylの 影響 をB2a,

 albusに つ いて 見 た.分 劃 は 第11表 に 従つ て 行 い,

各分 劃 に 入 つ て 来 るP32を2分 間 の カ ウン ト数 と

して表 わ す と第12表,第13表 に示 す 結果 と なつ た.

 Fe++及 びFe+++は ⊿7P(高 エ ネ ル ギー 燐酸 化

合物)及 びBa溶 存 族(6炭 糖, 3炭 糖,焦 性 ブ

ドー 酸 そ の他 の燐 酸 化 合物)にincorporateさ れ る

P32量 を 著 し く増 大 せ しめ, αά -dipyridylは 逆に

これ 等 を 減少 せ しめ た.而 してFe++, Fe+++に

第11表　 燐 化 合 物 の 分 画(Schneider法(8)

第12表　 呼 吸 時 の 燐 代 謝 に 及 ぼ すFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

Sh. fleyneri 2a

菌 液(湿 菌 量210mg)7.0ml.基 質(終 濃 度M/50)1.0ml, Fe++, Fe+++(終 濃 度10-4M)1.0ml,

 αα´-dipyridyl(終 濃 度10-3M)1.0ml, M/50燐 酸 緩 衝 液(P32 10μcを 含 む)1.0ml,全 量10.0mlと

す る

pH 7.2, 37℃, 1hr. incubation.
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第13表　 呼 吸 時 の 燐 代 謝 に 及 ぼ すFe++, Fe+++, αα´-dipyridylの 影 響

St. albus

菌 液(湿 菌 量210mg)7.0ml,基 質(終 濃 度M/50)1.0ml, Fe++, Fe+++(終 濃 度10-4M)1.0ml 

αα´-dipyridyl(終 濃 度10-3M)1.0ml, M/50燐 酸 緩 衝 液(P32 10μCを 含 む)1.0ml, 10.0mlと す る

pH 7.2, 37℃, 1hr, incubation.

よる ⊿7Pへ のP32のincorporationの 増 大 は,

これ等 イオ ンの呼 吸促 進 率 を上 廻つ て お り, Fe++,

 Fe+++が 共 にATPな どの高 エ ネ ル ギー燐 酸 化 合

物 の 関 与 す る燐 酸 代 謝 を 促 進 す る こ とが 推 定 さ れ

た.

3.菌 に よ るFe++→ ←Fe+++の 反 応

以 上 の 如 く,菌 に よるglucose, pyruvateな ど

の 酸 化 をFe++, Fe+++が 促 進 す る ことを 知 つ た

が,こ れ らの イ オン 自身 に変 化 を 受 け る もの か否 か

を 検討 した.

先 づB2aに つ き第14表 に示 した 如 く,菌 浮游 液

にM/100 glucose, pyruvate, lectate, succinate

を 夫 々 基質 と して 加 え,更 にFe++を1μM/ccと

な る よ うに添 加 して,好 気 的 及 び嫌 気 的 に振 盪 した.

これ ら反 応液 は 試験 管に 入 れ,好 気 的 の場 合は その

ま ま,嫌 気 的 の場 合は 上部 に パ ラフ ィ ンを 重 層 して

振 盪 し た, 1時 間 後 に 遠 沈 上 清 に つ きFe++,

 pyruvate, lactateの 定 量 を 行つ た と ころ 同 表 の結

果 が 得 られ た.

即 ちFe+++はglucose, pyruvate, lactateの 酸

化 に と もないFe++に 還元 され, succinateの 場 合

は そ れ ほ ど著 明 で な く,か つ一 般 に好 気 的 の 場 合は

嫌 気的 の 場 合 よ り こ の 傾 向 が 著 し い こ とを 知っ

た.

第14表　 菌 に よ るFe++→ ←Fe+++反 応(1)

Sh. flexneri 2a

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml, Fe+++(終 濃 度M/100)0.3ml,全 量

3.0mlと す る.

pH 7.2, 37℃, 1hr.
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第15表　 菌 に よ るFe++→ ←Fe+++反 応(2)

Sh. flexneri 2a

菌 液(湿 菌 量20mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml, Fe++(終 濃 度M/100)0.3ml,全 量

3.0mlと す る.

pH 7.2, 37℃, 1hr.

第16表　 菌 に よ るFe++→ ←Fe+++反 応(3)

St. albus

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml, Fe+++(終 濃 度M/100)0.3ml,全 量

3.0mlと す る,

pH 7.2, 37℃, 1hr.

第17表　 菌 に よ るFe++〓Fe+++反 応(4)

St. albus

菌 液(湿 菌 量60mg)2.0ml,基 質(各 終 濃 度M/100)0.3ml, Fe++(終 濃 度M/100)0.3ml,全 量

3.0mlと す る.

pH 7.2, 37℃, 1hr.



細菌 のglncose酸 化 に 於 け る鉄 イ オン の作 用 3573

次 にFe+++の 代 りにFe++を 加 え て同 様 の 実

験 を 行つ た結 果 は第15表 の 通 りで あつ て, Fe++は

勿 論 菌,基 質 の無 添加 の 場 合 に も,好 気 的 条件 に 於

ては 自動 的 にFe+++に 酸 化 され る傾 向が あ るが,

菌 に よるglucose, pyruvate, lactateの 酸 化 の途

次 に於 て はFe+++へ の 酸 化は む しろ抑 制 さ れ る,

この よ うに菌 に よる これ ら 基 質 の 酸 化 に 当つ て は

Fe+++→Fe++の 反 応 が 起 り, Fe++→Fe+++の 反

応 は起 りに くい もの と考 え られ た.

albusを 供 試菌 と した場 合に も第16表,第17表 に

示 す 如 くB2aの 場 合 と全 く同 様の 傾 向 で あつ た.

IV.総 括 及 び考案

細 菌 体 を緩 衝 液 で充 分 洗滌 す る と菌 体 内 の遊 離 金

属 イ オ ンの一 部 が 除 去 さ れ る 結 果,代 謝 用 式 に

変 化 を 来 す こ と が 推 定 さ れ て い る8),本 編 では

Sh. flexneri 2a(B2a), St. albusを 供 試 菌 と し,

充 分 洗 滌 し た 菌 体 を 用 い て,基 質 酸 化 に於 け る

Fe++, F+++の 作 用を 検 討 した.

先 づ 普 通寒 天 培 養 菌 の各種 基質 に 於 け るO2消 費

量, CO2発 生 量に 対す るFe++, Fe+++及 びFe++

と特 異 的 に錯 塩 を形 成 す る αά -dipyridylの 影響 な

見 る と, O2消 費がFe++, Fe+++に よ り最 も促 進

され, αα´-dipyridylに よ り最 も 阻 害 され る基 質は

両 菌共glucose及 びpyruvateで あ り, lactateが

これに 次 ぎ, succinateで は殆 ん ど影 響 され な い.

又B2aに 於 け るgluconate, riboseはFe++,

 Fe+++の 存在 の有 無 に拘 わ らず 酸 化 され難 い.而

してglucoseを 基 質 と した呼 吸高(RQ)はFe++,

 Fe+++に よ り増 大 し, αά -dipyridylに よ り減 少

す る傾 向 が見 られ, pyruvateで は こ の 逆 にFe++,

 Fe+++に よ り減 少, αά -dipyridylに よ り増 大 さ

れ る.こ の こ と よ りglucose或 はpyruvateは

Fe++, Fe+++添 加 に よ り完 全 酸化 に近 づ くもの と

予想 され る.

これ は 次 の事 実 に よ り更 に 確か め られ た.即 ち

glucose酸 化 に 於 け る 量的 関 係 に対 す る添 加 物 の影

響 を 見 る と,両 菌共glucose消 費 量に 対 す るpyru

vate, lactate, acetateの 蓄 積 量 は, Fe++, Fe+++

添加 に よ り減 少 し, αά -dipyridylに よ り増 大 す る.

又pyruvateを 基 質 と した 場 合 にはFe++, Fe+++

に よ りpyruvate消 費 量 に 対 す るacetate蓄 積 量

が増 大 し, αα´-dipyridylに よ り減 少 す る.従 つ て

Fe++或 はFe+++の 欠乏 時 に は 主 と してpyruvate

の 段 階 で 停 と ん す る も の と考 え られ る.而 して

gluconate, riboseに 適 応 せ し め た菌 体 を用 い た実

験 に よ り,こ れ らの基 質 の 酸 化 に 於 て も,や は り

Fe++, Fe+++はpyruvate以 下 の 完 全 酸化 を促

進 す る もの と推 定 され る.

更にglucose又 はpyruvateを 基 質 とした 呼吸 時

に 於 け る燐 代 謝 がFe++, Fe+++, αά -dipyridyl

に よ り如 何 に影 響 され るか をP32を 用 いて見 た実験

よ りす るに, Fe++, Fe+++は 共 に 菌 のglucose

或 はpyruvateの 酸 化 に と も な う, ATPな どの高

エ ネル ギー燐 酸 化 合 物 の 関与 す る反 応 を 促進 す る こ

とに よ りpyruvate以 下 の完 全 酸化 を促 進 す る もの

と推定 され る.

こ の よ う に 本 実 験 の 範 囲 内 に 於 てはFe++,

 Fe+++は 同 様の 作 用 を 示 す もの で あ るが,こ れは

Fe++又 はFe+++は 何 れ も効果 が あ るが,或 は作

用 を もつ のは,そ の 一方 で あ り,他 方 ば一 旦 そ れ に

変 化 した 後 に効果 を 発 揮す る か を以 下 検 討す る.

菌 浮游 液 にglucose, pyruvate, lactate, succinate

を 夫 々基 質 と して加 え,更 にFe+++を 添 加 して 好

気 的及 び嫌気 的に 振 盪 した 後,遠 沈上 清 のFe++を

定 量 す るに,両 菌共glucose, pyruvate, lactateを

基 質 と した場 合に は 著 量のFe++の 生 成 が 認 め ら

れ る.こ れ に 対 しFe+++の 代 りにFe++を 添 加

して 上 清 中のFe+++を 定 量 して も, Fe++の 生 成

は全 く忍 め られず,而 も基 質 無 添加 の 場 合対 照 は空

気 中のO2に よ りか な りの 量 のFe++が 自動 的 に

酸 化 さ れ てFe+++を 生 成 す る が, glucose,

 pyrucate, lactateを 加 えて 置 くとFe+++の 生 成

は殆 ん ど認 め られ な い.

即 ち, Fe++→Fe+++→Fe++の 反 応 が 活 発で あ

る こ とが分 る.而 して これ は嫌 気 的 に於 け る よ りも

好 気 的 に於 け る方 がは るか に著 しい.

これ らの こ と よ りpyruvateを 完 全 酸 化 に導 く

作 用 を も つ も の はFe++で あ り, Fe+++は 菌の

基 質 酸 化 に於 てFe++に 還 元 され てか ら効 果な 発

揮 す るの で は な いか と推 定 ざれ る.

V.結 言

Sh. flexeri 2a, St. albusの 教 室 保 存 標 準 株を 供

試 菌 と し,各 基 質 酸 化,特 にglucose酸 化 に於 け

るFe++, Fe+++, αά -dipyridylの 影 響 を 検 討 し

て次 の結 果 を得 た.

1. Fe++, Fe+++はglucose酸 化 に 於 け る

pyruvate以 下の 完 全 酸化 を 促 進 し, αά -dipyridyl

は 阻 害 す る. 2, Fe++, Fe+++の 作 用 点 の 一 つ は
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高エネルギーの燐酸化合物の関与する酵素反応であ

ると思われる.

3. Fe+++は 菌 の基質酸化途次に於てFe++に

還元 されて後作用するのではないかと推定される.

(参考文献は第3編 の末尾に記載)

The Action of Iron Ions on Glucose Oxidation of Bacteria

Part 1. The Action of Iron Ions on the Resting Cells

By

Kiyoshi TOBE

Department of Microbiology Okayama University Medical School

(Director: Prof. Sakae Murakami)

Using the standard strains such as Sh. flexneri 2a and St. albus, that are stocked in 

our laboratory, the author studied the influences of Fe++
, Fe+++ and ƒ¿ƒ¿•L-dipyridyl on the 

oxidation of various substrates
, especially that of glucose, and obtained the following results:1

. Fe++ and Fe+++ promotes the complete oxidation of pyruvate in the course of the 

glucose oxidation, whereas ƒ¿ƒ¿•L-dypyridyl acts as to inhibit the oxidation.

2. One of the actions of Fe++ and Fe+++ seems to be the enzymatic reaction involved 

in high energy phosphate compounds .

3. It appears that first Fe+++ is reduced to Fe++ in the process of the substrate 

oxidation by bacteria and then it begins to act .


