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緒 言

最 近 カ タ ラ ー ゼの 阻 害 に 関 しては と くに 多

くの研 究 が行 わ れ, Stern1), Blaschko2) Keilin,

 Hartree3), Agner, Theorell4)等 の詳 細 な 報 告

が あ る.然 し これ らは 何れ も酵 素 化 学 的検 討

で あ り,カ タ ラ ーゼ作 用 の抑 制 が 細 菌 の溶 血

に対 す る影 響 に つ い て は研 究 され て い な い.

前 実験 で カ タ ラー ゼ が 細菌 の溶 血 現 象 並 び に

MetHb形 成 に 大 きな 影響 を有 す る こ とが 考

え られ る成 績 を 得 た の で カ タ ラー ゼ阻 害 剤 の

これ ら の現 象 に及 ぼ す 関係 を追 究 した.

第I章　 実験 方 法 及 び 成 績

カ タ ラー ゼ抑 制 剤 と して知 られ て い る もの

に, KCN,塩 酸 ヒ ドロ キシ ル ア ミン,フ ェノ

ール 型 毒 物,最 近 は 尿素 等 が あげ られ て い る.

 Keilin及 びHartreeは カ タ ラー ゼ作 用 の 阻

害物 質 を 次 の2群 に大 別 して い る. a)青 酸,

硫 化 水 素 の 如 くカ タ ラー ゼ の3価 のポ ル フ ィ

リシル ア ミン の鉄 の 還 元 され る のを 阻 止 す る

もの. b)ア ジ ド,ヒ ドロキ シル ア ミンの 如

く,鉄 の 還 元 は 阻止 しな い が 酸素 に よ り2価

の鉄 が 再 び3価 に酸 化 され るの を防 ぐ もの と

に分 け た.こ の2つ の反 応 様 式 を とる もの の

代 表 的 薬 物 と して, KCN及 び 塩 酸 ヒ ドロ キ

シル ア ミン(HXAと 略す)を 選 ん だ.

第1節　 血 液 毒 剤 の カ タ ラー ゼ及 び呼

吸 に及 ぼ す影 響

第1項　 塩 酸 ヒ ドロ キ シル ア ミン

a)血 球 の カ タ ラー ゼ 及 び呼 吸 に 及 ぼ す 影

響



1122 松 本 万 輔

HXA加K血 液 とA-K血 液 に お け る細 菌 の

溶 血 現象 を比 較検討 す る には, HXAが 血 球

の カタ ラ ー ゼ作 用 を抑 制 し,し か もそ の呼 吸

を 阻 止 しない 濃 度 を求 め る こ とが 必 要 で あ る.

i)実 験 方 法:第1編 カ タ ラー ゼ 測定 法に

従 い,主 室 の人 及 び 家鴨 の 赤 血 球 浮 游 液 に

HXAを10-3, 10-4, 10-5Molの 割 合 に 入 れ,

別 に 対照 をお き,夫 々 の場 合 に お け るO2の

30分 間 の発 生 量 を 測定 した.呼 吸 も之 に 準 じ

て行 い, O2の 消 費 量 を 測 つ た.

ii)実 験 成 績:(第1表a, b)

第1表(a)

HXAの 血 球 カタ ラ ー ゼ に及 ぼ す影 響

(カタラーゼ量は30分 間における02発生量で示した)

第1表(b)

HXAの 血 球 呼 吸 に 及ぼ す 影 響

第1表a及 びbで 示 す 如 く10-4Mま で は,

人 血球 の カ タ ラー ゼ及 び呼 吸 共 に 強 く阻止 さ

れ, 10-5Mに お い て は呼 吸 量 は 著 る し く増 加

す る が,カ タ ラー ゼ は依 然阻 害 され て い る.

家鴨 の血 球 カタ ラ ー ゼは,元 来 之 を 欠 除せ る

た め, HXAの 影 響 は 殆 ん ど ない が,呼 吸 の

方 は,人 の 場合 と同 じ く10-4Mま で は抑 制 さ

れ, 10-5Mで 急激 に 回復 す る. HXAの カ タ

ラー ゼ及 び呼 吸 に及 ぼ す 影 響 は,他 の カ タ ラ

ー ゼ 保 有 動物 血 液 に 対 して も人 にお け る と同

様 の 結果 を え た.

b)血 球 ペル オ キ シダ ー ゼ に及 ぼ す 影 響

HXAの 血 球 ペ ル オ キシ ダ ー ゼに 及 ぼ す 影

響 を,第2編 に既 述 した 方 法 に 準 じて検 した.

人及 び 家 鴨 の 血 球 ペ ル オ キ シダ ー ゼ量 は,

 HXA10-3, 10-4Molに 於 て は甚 だ減 少 した が,

 10-5Molで は,ほ ぼ1/2～1/3減 ず る.

第2項　 KCN

a)血 球 の カタ ラー ゼ及 び呼 吸 に 及 ぼ す

影 響

i)実 験 方 法: HXAの 場 合 と同 様 で,

 KCNを10-3, 10-4, 10-5Molを 加 え て実 験

した.

ii)実 験 成 績:(第2表a, b,第1図)

第2表(a)

KCNの 血 球 カタ ラー ゼ に 及 ぼす 影 響

第2表(b)

KCNの 血球呼吸に及ぼす影響

第1図　 呼吸中のあひるの赤血球に

対するKCNの 作用

KCNの 場 合 も, 10-5Molの 濃 度 に お い て

人 の血 球 の呼 吸 作 用 を 余 り抑 制 せ ず,か つ カ
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タ ラー ゼ作 用 を 阻 害 す る と考 え られ る. A-K

血 液 の場 合 は, 10-4Mol迄 は 呼 吸 は 強 く阻止

され るが, 10.5Molで 正 常 に 近 く迄 回復 す る.

カタ ラ ー ゼ に対 す る影 響 は 見 られ な い.

次に 第1図 は あ ひ るの赤 血 球 にKCNを 加

え た場 合 の 呼 吸 の 変化 を示 した もの で,あ ひ

る の赤 血 球 は呼 吸 量 が 大 きい た め,か か る実

験 には 適 して い る. 10-3MolのKCNを 加 え

た 場 合 呼吸 は殆 ん ど完 全 に停 止 す る.

b)血 球 ペ ル オ キ シダ ー ゼ に及 ぼ す影 響

10-3MolのKCNを 加 え た場 合,人 及 び あ

ひ るの血 球 ペ ル オキ シ ダ ー ゼ の 測定 は殆 ん ど

不 能 で あつ た. 10-5Molに お い て は両 者 と も

に,対 照 の約1/2～1/3に 減 ず るが,こ の場 合

も カタ ラ ー ゼ にお け る程 著 減 を見 な い.

第3項　 HXA及 びKCNの 細 菌 の呼 吸

に 及 ぼ す 影響(第3表)

第3表　 HXA及 びKCNに よ る細 菌 の

呼 吸阻 止 率

浮遊液 としてはBouillon, Nacl-Phosphat同 容

混液 を用う.

青酸 の各 種 細 菌 の 呼 吸 阻止 に関 す る作 用 に

つ い て,藤 田氏 に よれ ば5),グ ラ ム 陽性 菌 は

一 般 に 青 酸 に よ る呼 吸 阻 止甚 だ少 く
,グ ラム

陰 性 菌 に 於 て 著 明 で あ る とい う.肺 炎 菌各 型

及 び 連 鎖 球 菌 の 如 く嫌 気性 血 液 培 地 で も発 育

す る菌 に お い て は,青 酸 等 に よる呼吸 阻止 率

は 甚 だ 低 い と い わ れ て い る.各 種 濃 度 の

HXA及 びKCNを 加 え てPI, PII, PIII,溶

連 菌,緑 連 菌 の呼 吸 を 測定 し た. HXA及 び

KCNの 肺 炎 各 型 菌,溶 連 菌 及 び緑 連 菌 に 対

す る呼 吸 阻 止 率 は 第3表 の通 りで あ る.な お

カ タ ラ ー ゼ 保 有 菌 として ヂ フテ リー 菌及 び淋

菌 を 比 較対 照 と した.表 に お け る 数 字 は,

 KCN及 びHXAを 添 加 しな い ものに 対 し,

添 加 した場 合 の呼 吸 阻 止 率 を%に て現 わ した

もの で,呼 吸 阻 止 率4%以 下 は 実験 誤 差 の範

囲 と して全 部0と した.こ の表 よ り上 記 各 菌

に対 し, HXA及 びKCNと もに10-4Mol以 下

の濃 度 に お い ては,肺 炎各 型 菌 や連 鎖 球 菌 の

呼 吸 に 及ぼ す 影 響 は殆 ん どない と考 え て よい.

これ ら薬 物 の細 菌 カタ ラー ゼに 及 ぼ す影 響 は ,

上 記供 試 菌 が カ タ ラー ゼを 殆 ん ど有 して い な

い ので,今 後 実験 に使 用 す る薬 物 の濃 度10-4

～10.5Mol程 度 で は細 菌 カ タラ ー ゼ に対 す る

意 義 は 殆 ん どない もの とい い得 る.

第2節　 塩酸 ヒドロキ シル アミンの

細 菌 の溶 血 現 象 に及 ぼす 影 響

カ タ ラー ゼ(K)作 用 を抑 制 す る薬 物 とし

て,ヒ ド ロキ シル ア ミンや ア ジ ド或 はKCN

が 知 られ てい る.こ れ らの 毒物 ば 一 価 の 陰 イ

オン として 水酸 基 と拮 抗 的 に ヘ ミン鉄 に結 合

す る こ とに よ りカ タ ラー ゼ 反応 を阻 害 す る と

推 測 され て い る6).し か し,こ れ ら薬 物 は 細

胞 の カタ ラ ー ゼ作 用 を抑 制 す る以 外 に,同 時

に そ の呼 吸 を も阻 止 す る作 用 を 有 して い る.

そ こで呼 吸 を 阻 止 す る こ とな くして,カ タ ラ

ー ゼ作 用 を 阻 止 す る もの としてLoewは ヒ ド

ロ キ シル ア ミンを あ げて い る.な お ヒド ロ

シ ルア ミンは ヘ モ グ ロ ンの 濃 度 が大 で あ る

と,直 接 ヘモ グロ ビン に 作 用 し, HXAの 損

失 が 大 とな る7).ヒ ドロキ シ ル ア ミンは 塩 酸

塩 を用 い たが,硫 酸 塩 で は10-4～10-5で は カ

タ ラー ゼ抑 制 作 用 が 認 め ら れ な い か ら で あ

る.実 験 は す べ て 塩 酸 ヒ ドロ キ シル ア ミン

(HXA)を 用 い た. K血 液 にHXAを 加 え カ

タ ラー ゼ 作 用 を阻 止 した 場 合 に お け る細 菌 の

溶 血 作 用 或 いはMetHb形 成 の 変化 を検 討 す

るた め,次 の 実 験 を行 つ た.

i)実 験 方 法:カ タ ラ ー ゼ保 有 血 と して 人

血 を,ア カ タ ラー ゼ血 と して 鵞 鳥 或 い は 家 鴨

の 血 液 を用 い た. 4%血 液 寒 天 培 地 を 作 り,

 pHを7.4と し,こ れ に10-2, 10-3, 10-4, 10-5

Molの 濃 度 のHXAを 加 え て, PI, PII, PIII,

 H, Viを 培 養 し, 24時 間 後観 察 した.各 々
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好,嫌 気性 培 養 を行 つ た.

ii)実 験 成績

a)好 気 性:(第2図)

(1) HXAの 高 濃 度 の

培 地 では,低 濃 度 の場 合に

比 し集落が小さい. 10-2M

では細菌の呼吸も抑制され,

菌そのものの成長が阻止さ

れるためと考えられる.

(2) K血 培地では集

落周囲の溶血部は脱色化さ

れている.こ れはHXAに,

よりX血 培地がアカタラー

ゼ化 され,〓bがPentdyo

pentの 段 階 に まで分 解 され

て透 明化 した ので あ ろ う.

然 し この脱 色 環 の 大 き さは,

対 照 の溶 血 環 に 比 し一 般 に

小 で あ る(第2編 第1図 参

照).又K血 培地 に お い て,

 10-5M附 近 で は 対 照 に 比 し

明 らか にMetHb環 の増

大 が見 られ る. PIに お い

て は こ の 場 合 もMetHb

環 は み とめ られ ぬ.

(3) A-K血 培 地 では,

対 照 に比 し脱 色 環 及 びMet

Hb環 と もに小 であ る, Met

Hb環 の 大 き さは, PIを

除 き菌 種 に よ る差 は な い.

(4) K及 びA-K血 培

地 と もに,薬 物 の濃 度 が 低

下 す るに つ れ 一般 に集 落 の

第2図　 H. X. A.加 血 液 寒 天 培養(好 気 性)
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大 き さ,脱 色 環及 びMetHb環 が大 き くな つ

て い る.

(5)MetHb環 形 成 は, HXAを 添 加 し

た 場 合, 10-5Mol前 後 に お い てはK及 びA-K

血両 培 地 間 に,対 照 に 見 られ た よ うな著 る し

い差 違 は認 め られ な か つ た.

b)嫌 気 性:(第3図)

第3図　 H. X. A.加 血 液 寒 天 培 養(嫌 気 性)

HXA 10-3及 び10-4Molの 所 見 は 夫 々10-2

及 び10-5Molの 所 見 に 類 似 して い る ので,図

表 の複 雑 化 を さけ るた め10-2Mと10-5Mの

結 果 を対 比 せ しめ て記 載 した.

(1) A-K血 培 地 のみ な らず, K血 培 地 で

の集 落 周囲 の溶 血 部 は殆 ん ど脱 色 化 され てい

る. 10-2Mol培 地 では 一 般 に 集 落 及 び脱 色 環

ともに 甚 だ 小 で あ る.

(2)好 気 性 時 に 比 し, K及 びA-K培 地

と もに各 菌 ともMetHb環 は 甚 だ小,或 は 殆

ん ど認 め られ ない 程 度 で あ る.又 集 落 及 び 脱

色環 の大 き さ も好 気 性 の場 合 よ り小 であ る.

但 しK及 びA-K培 地 間 に上著差 は ない.

第3節　 KCNの 細 菌 の溶 血 現 象 に

及 ぼ す 影響

KCNは シ ア ン型 カ タ ラー ゼ 反応 抑 制 物 質

で あ るが,同 時 に 強 い呼 吸 阻 止 作 用 を 細 胞 に

対 して有 して い る,動 物 の赤 血 球 に対 して は,

そ の ヘ モ グ ロ ビ ン と結 合 しシ ア ン メ トヘ モ グ

ロ ビ ンを形 成 し,血 球 の呼 吸 を 困難 な ら しめ

る.こ の シア ンメ トヘ モ グ ロ ビ ンの 形 成 もそ

の濃 度 如 何 が 関係 す る. 10-5Mol附 近 では 既

述 の如 く血球 呼 吸 量 に は 著 る しい 変化 を与 え

ない.こ の 濃度 ではMetHbの 生 成 は 多少 あ

る として も,細 胞 の生存 を危 くす る程 度 の も

ので は な い と考 え られ る.而 もK反 応 は抑 制

され て い る.又10-5Molで は供 試 菌 の 呼 吸

に対 して も殆 ん ど影 響 を 与 え ない.

i)実 験 方 法: KCNの 濃 度 は10-2～10-5

Molと し, HXAの 実 験 に準 じて行 つ た.

ii)実 験 成績

a)好 気 性:(第4図)

第4図　 KCN加 血 液寒 天 培 養(好 気 性)

KCN 10-2及 び10-5Molを 対 比 し て 第4

図 に 示 した.対 照 は第2編 第1図 に ほ ぼ 同様

の結 果 を 得た.

(1)菌 の発 育 はKCNの 濃 度 の低 い方 に

お い て 稍 良好. 10-5Molの 場 合,集 落 は対 照

よ り一般 に小 で あ るが,著 る しい 阻 害 は うけ

て い な い と思 わ れ る.

(2)集 落 周 囲 の緑 褐 色 調 のMetHb環 は,

 PIを 除 く各 菌 に み られ るが,こ の 場合K培

地 とA-K培 地 の 間 に は 対 照 に み られ た 如 き

著差 は な い.然 し,一 般 にA-K培 地 の 方 が

稍大 で あ る.

(3)所 謂 溶 血 部 はA-K培 地 は 勿 論, K

培 地 にお いて も,透 明 化 され, HXAの 場 合

に見 られ た よ うなPentdyopent反 応 が 推 測

さ れ る.
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(4) KCN加 培 地 では, K及 びA-K培 地

と もに, HXAの 場 合 に 比 し集 落, MetHb環

及 び 脱色 環 の 大 き さ は一 般 に小 で あ る.

(5)各 菌 間 の差 を 見 る と,脱 色 環 はPI

が 依 然最 も大 き く, MetHb環 はHとPIIが

著 明 で あ る.

b)嫌 気性:(第5図)

第5図　 KCN加 血 液 寒 天 培 養(嫌 気 性)

成績は第5図 の通 りである.

(1)菌 の発育,脱 色環等の大きさは,好

気性の場合 と殆んど同程度乃至はやや小さい.

(2)集 落の周囲には殆んど脱色化された

溶血環が認められるのみで,好 気性培地に見

られた如きMetHb環 は極めて一部に見ら

れるだけである.例 えばK及 びA-K培 地の

HやPIIに 僅かにこれを見る.

(3)こ の嫌気性のKCN加 培地における

各菌の集落,脱 色環の大きさも, K培 地 と

A-K培 地 との間では,対 照で見られ た よう

な著差はみとめられない.

第4節　 血液毒剤の細菌溶血現象に及ぼ

す影響の分光光度計による観察

前節において, KCN及 びHXAを 用い,

固形培地における細菌の溶血現象がいかに影

響せられ るかを,カ タラーゼ保有血及び欠乏

血において観察 した.然 し之らは何れも肉眼

的観察にすぎず,問 題のMetHb環 形成の有

無に関しても単なる推測にすぎない点もある.

この点 を更 に 追 求 す るた め,液 体 培 養 に お い

て 固 形培 養 にお け る とほ ぼ 同様 な実 験 を 行 い,

溶 血 部 を採 取,ペ ックマ ン型 自記 式 分 光 光 度

計 に よ り観 察 した.固 形培 地 と液 体 ブ イ ヨ ン

培 地 とでは,メ デ イ ウム が 自 ら異 り,後 者 の

検 査 の 結果 を以 つ て 直 ち に 固 形 培地 の変 化 の

裏 付 け を行 うとい う こ とは で きな い が,細 菌

の 溶 血 作 用 に よ り生 ず る物 質 或 は 薬 物添 加 に

よ る変 化 等 が,か な り判 然 と把 握 で き るの で

は な い か と推 測 され る.

第1項　 実 験 材 料 及 び実 験 方 法

ベ ックマ ン型 自記 式分 光 光 度 計 を 用 い て観

察 した.血 液 は, K保 有 血 と して人 或 い は 兎

を用 い, A-K血 として 鵞鳥 の血 液 を 用 い た.

供 試 菌 と し て は,肺 炎 菌I, II, III型,

溶 連 菌(Cook株),緑 連 菌 を 用 い た.ブ イ

ヨ ン8cc(pH 7.4)に 血 液(人 又 は 鵞 鳥)

を0.32cc加 え て 培 養 基 を調 整 し(血 液 の

最 終 濃 度4%),前 記5種 の 供 試 菌 の用 い,

各 々1mg/ccの 菌 液 を作 成 し て0.1ccを 上 記

培 養 基 に培 養 した.な お 嫌 気 性 培 養 の 場合 は,

培 養 基 の上 に 流 動 パ ラフ ィン を 重 層 して培 養

を行 つ た.培 養 時 間 は 共 に24時 間行 い,直 ち

に 高 速 遠 沈8000r/minで 上 清 のみ 分 離 し こ

れ らを蒸 溜 水 で5倍 稀 釈 を 行 つ た 後,ベ ック

マ ン型 自記分 光 光度 計 に て吸 收 線 を 求 め た.

対 照 に は常 に 同成 分 のブ イ ヨ ンを5倍 稀 釈せ

る もの を 用 い た.

メ トヘ モ グ ロ ビ ン形 成 に 及 ぼ すKCN,塩

酸 ヒ ドロキ シ ル ア ミン の影 響 を 見 るた め,最

終 濃 度 が 前 者 は10-2, 10-5Mol,後 者 は10-3,

 10-5Molに な る よ う加 え た 実 験 を行 つ た.こ

の 際 の供 試 菌 とし て,固 形 培養 で メ トヘ モ グ

ロ ビ ン形 成 を殆 ん ど認 め な か つ た肺 炎菌1型

(PI)と メ トヘ モ グ ロ ビ ン形 成 を 明 らか に 認

め た溶 連 菌(H)と を 用 い た.

基 本 曲線(図6)の 作 成 に於 て は酸 素 ヘ モ

グ ロ ビ ンは新 鮮血 液 を 蒸 溜 水 で100倍 稀 釈せ

る もの,還 元 ヘ モ グ ロ ビ ンは これ を 稀 ア ンモ

ニ ア水 で アル カ リ性 に し, Na2S2O4の 粉末 を

極 く少 量 加 え て吸 光 度 を 見 た.メ トヘ モ グ ロ

ビ ンの場 合 は酸 性 側 とア ル カ リ性 側 では 吸 收
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曲 線 に 差 異 を 見 出 す ので あ るが,著 者 の実 験

で は 測定 試 料 がpH 7.0～7.1の 間 に あ るた め,

新 鮮 血 液 を50倍 稀 釈 せ る も の5ccに5%

K3Fe(CN)62滴 を 加 えpHを7.05に 調 整 し

た もの の吸 收 曲線 を求 め た8).

第2項　 実 験 成 績

a)基 本 的吸 收 曲線(図6)

図6　基本的吸
收曲線

K保 有 血 で あ る入及 び 兎 の血 液 とK欠 乏 血

であ る家 鴨 乃 至 鷲鳥 の血 液 の基 本 的 吸收 曲線

には 有 意 な 差 違 は認 めず,兎 の 血 液 の場 合 を

図6に 示 し た,酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン(HbO2)は

542mμ 及 び580mμ の2ケ 所 に極 大 の吸 收

線 を 示す.還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン(Hb)は540～

570mμ の間 で555mμ 附 近 に極 大 を 示す 単 一

な吸 收 線 が認 め られ る.メ トヘ モ グ ロ ビ ン

(MetHb)はpHに よ り異 り,酸 性 側 で は

630mμ で 吸 收 線 が 著 明 で あ るが,ア ル カ リ側

では, 540, 570mμ に極 大 を もつ2つ の 吸 收

線 を 見 るの が 常 で あ り,又500mμ 前 後 の部

分 に も一 つ の吸 收 線 が 見 られ る.

b)好 気性 培 養:(図7, 8)

各 供 試 菌 をK及 びA-K血 液培 地 に好 気 性

培 養 して求 め た吸 收 曲線 を 図7, 8に 示す.

 PII, PIII,Viで は 菌 発 育 悪 く溶 血 が 著明 に

起 き な いた め か,吸 收 曲 線 は 明 らか で ない.

 K血 培 地 で はPIに 於 てMetHbの 吸 收 曲

図7
　 K血 液 における溶血と吸 收線

(好 気 的)

図8
　A-K血 液にお ける溶 血と吸收線

(好 気 的)

線 を 殆 ん ど認 めず, Hに 僅 に これ を 見 る(630

mμ). A-K血 培 地 で は, HのMetHb形 成 は

明 らか で あ るが, PIで は之 を 認 めな い.な

おA-K固 形 培 地 に 於 て, PI, H等 はPent

dyopentの 形 成 が推 測 さ れ,こ れ は525mμ 附

近 に 吸 收 曲線 を 示 す 筈 で あ るが,本 実 験 で は,

僅 に そ れ ら し き吸 收 曲線 が認 め られ た に す ぎ

なか つ た.
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c)嫌 気 性 培 養(図9, 10)

図9
　 K血 液 における溶 血と吸收線

(嫌 気的)

図10
　A-K血 液における溶 血と吸收線

(嫌 気的)

吸 收 曲線 を よ く認 め うる のは 主 と してPI

とHで,他 の 菌 で も溶 血 が お きて い る こ とは

判 るが 何 れ も弱 い. PIはK及 びA-K培 地

と もに, MetHbの 吸 收 線 は み とめ な い, H

も, K培 地 で は 殆 ん どMetHbの 吸 收 線 を み

ず, A-K培 地 で僅 か に これ を み とめ る に す

ぎ ない.液 体 培 地 に お い て も,固 形 培 地 同 様,

嫌気 性 培 養 で は 好気 性 時 に 比 し, MetHbの

形 成 の甚 だ少 い事 を証 明 し うる.

d)塩 酸 ヒ ドロキ シ ル ア ミン(HXA)に よ

る影 響

i)好 気性:(図11～12)

PI:(図11, 12)K血 で はMetHbの 吸

收 線 を殆 ん どみ とめ ない が, A-K血 に お い て,

図11

　 K血 液 のP1によ る吸 收 線

(好気的: H. X. A. 10-3. 10-5M加)

図12

　 A-K血 液 のP1による吸 收線

(好気的:H. X. A. 10-3. 10-5M加)
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図13

　 K血 液 のSt. haem.に よる吸 收 線

(好 気的:H. X. A. 10-3, 10-5M加)

図14

　 A-K血 液のSt. haemに よる吸 收線

(好 気的:H. X. A. 10-3, 10-5M加)

10-3Molの 際MetHbの 吸 收 線 を 見 る.但

し,対 照 及 び10-5Molで は認 め難 い.

H:(図13, 14)K培 地 に お い てMetHb

を僅 か に 見 る が, A-Kで は,両 濃度 にお い て

も又 対照 に お い て も明 か にMetHbの 吸 收 線

が 見 られ る. A-K培 地 で はHのMetHb形

成 の 著明 で あ る こ とが これ で知 られ る.

ii)嫌 気性:(図15～18)

PI: Kの 有 無 に不 拘, MetHbの 吸 收線 は

殆 ん どみ とめ られ な い(図15, 16).

H: K培 地 で は10-3Molに お い て, MetHb

が み られ るが,対 照及 び10-5Molで は殆 ん

ど これを 見 な い. A-K培 地 で もほ ぼ 同 様 で あ

る. HXAを 加 えた 場合 で も,嫌 気 性 時 には

MetHbの 形 成 が極 め て少 い(図17, 18) .

図15

　 K血 液 のP1による吸 收 線

(嫌気的: H. X. A. 10-3 10-5M加)

図16

　 A-K血 液 のP1による吸 收 線

(嫌 気的: H. X. A. 10-3, 10-5M加)
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図17

　 K血 液 のSt. haemに よる吸 收 線

(嫌 気的: H. X. A. 10-3, 10-5M加)

図18

　 A-K血 液 のSt. haemに よる吸 收線

(嫌 気 的: H. X. A. 10-3, 10-5M加)

e) KCNに よ る影 響

i)好 気性:(図19, 22)

PI:(図19, 20)両 培 地 と もに, MetHb

の 吸 收 線 は 殆 ん どみ とめ られ な い.

H:(図21, 22)K培 地 に お い て は,対 照

に 比 し10-2, 10-5Molに 於 てMetHbの 吸 收

線 を 見 る. A-K培 地 で は,対 照 にお い て明 な

MetHbの 吸 收 線 を 見 るが, KCN加 培 地 で は

図19
　 K血 液 のP1による吸 收 線

(好気的: KCN10-2, 10-5M加)

図20

　 A-K血 液 のP1による吸 收 線

(好気 的: KCN10-2, 10-5M加)

僅 に之 を み とめ るに す ぎ な い.こ れ はKCN

に よる菌 発 育 が 抑 制 され る た め, MetHb形

成 が 充分 で ない た め で あ ろ う.

ii)嫌 気 性:(図23～26)

PIは 両 培 地 に お い て対 照 及 び 各 濃度 と も

にMetHbが 吸收 線 を 殆 ん ど認 め な い(図

23, 24).

Hで も対 照 と同 じ く各 濃度 とも, K培 地 に
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図21

　 K血 液 のSt. haemに よる吸 收 線
(好 気的: KCN10-2, 10-5M加)

図22

　A-K血 液 のSt. haemに よる吸收 線

(好 気的: KCN10-2, 10-5M加)

おい てMetHbの 吸 收 線 を 殆 ん ど 見 な い.

 A-K培 地 で 僅 に 認 め る程 度 で あ る(図25,

 26).

嫌 気性 培 地 で は, KCNの 場 合 で も一 般 に

MetHb形 成 は,好 気性 時 に比 し少 い.

図23
　 K血 液 のP1による吸 收 線

(嫌気的: KCN10-2 10-5M加)

図24

　A-K血 液 のP1による吸 收 線

(嫌気 的: KCN-2, 10-5M加)

第II章　 総 括 及 び 考 按

カタ ラ ー ゼ保 有 血液(入)及 び 無 カ タ ラー

ゼ 血液(あ ひ る,鷲 鳥)を 加 え た培 地 に,肺

炎 菌(PI, PII, PIII),溶 連 菌(H),緑 連 菌

(Vi)の 各 菌 を培 養 した際 の溶 血, MetHb生

成,脱 色 の各 現 象 に 対 す る塩 酸 ヒ ドロ キシ ル

ア ミン(HXA), KCN添 加 の影 響 を検 討 す る.
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図25　 K血 液
のSt. haemに よる吸 收 線

(嫌気 的: KCN10-2, 10-5M加)

図26

　 A-K血 液のSt. haem.に よる吸 收 線

(嫌 気的: 10-2 10-3M加)

HXA, KCNは 何 れ も呼 吸 及 び カタ ラ ー ゼ

反応 を と もに 阻 害 す る もの で あ るが,そ の濃

度 に よ り阻 害 度 を 異 に し, 10-5Mol附 近 で は

HXA, KCNは と もに 菌 及 び 赤血 球 の 呼 吸 に

は 殆 ん ど影 響 を与 えず,カ タ ラ ー ゼ反応 が 殆

ん ど完全 に阻 止 され る.従 つ て カ タ ラー ゼ保

有血 液(K血)培 地 にHXA, KCNを 添 加

す る こ とに よ り,無 カタ ラ ー ゼ血 液(A-K血)

培 地 に そ の性 状 が 類 似 す る こ とが 予 想 され る

が,事 実 上 記 実 験 に よ りこの こ とが 確 認 され

た.

先 ず 固形 培 地 に つ い て, K血 培 地 にHXA,

 KCNを 添 加 す る こ とに よ り,各 供 試 菌 と も

一 般 に脱 色 環 , MetHb環 の増 大 が 見 られ,

 A-K血 培 地 に 於 け る所 見 に接 近 す る の が 認

め られ る.こ れ はHXA, KCNの 添 加 に よ り

カタ ラー ゼ作 用 が 阻 止 され るため,菌 に よ り

生 成 され るH2O2が 処 理 されず, Hbの 酸 化

が 起 るた め と考 え られ る.上 記K阻 害 添加 培

地 で はMetHb環 の生 成 が か な り見 られ る

が,脱 色 環 の生 成 はA-K血 培 地 のそ れ に比

し小 とな つ て い る.こ れ は 阻 害剤 添 加 に よ り

菌 の発 育 自体 が 幾 分抑 制 され,従 つ てH2O2

の生 成 も減 少 す るた め, Hbの 酸 化 は 主 とし

てMetHbの 段 階 で 止 ま り,脱 色 に は至 ら

な い こ とに よ る と 想 像 され る.こ れ に,対 し

A-K血 培 地 で は, HXA, KCN添 加 に よ る影

響 は極 め て少 く,こ れ ら阻 害 剤 の添 加 に よ り

発 育 が 抑 制 さ れ る結 果 として脱 色 環 の生成 が

減 少 す るに す ぎ な い,か くの 如 くHXA, KCN

の添 加 に 於 て はA-K血 培 地, K血 培 地 上 の

所 見 は甚 だ近 似 した もの とな る.

以 上 の固 形 培 地 にお け るHXA, KCNの 影

響 は液 体 培 地 に つ い て も認 め られ る.液 体 培

地 を実 験 で は 分 光 的検 討 が 可 能 で あ る ため,

菌培 養 後 遠 沈 した 上清,及 び 沈 渣 に蒸 溜 水 を

加 え溶 血 せ しめ 更 に遠 沈 した 上 清 を分 光 光度

計 で み るに, HXA, KCN添 加 のK血 培 地 で

は, A-K血 基 地 に お け る と同様 に, MetHb

の吸 收 曲 線 が 認 め られ,阻 害 剤 無 添 加 のK

培 地 に 比 しMetHbの 生 成 が 顕 著 で あ る こ

とが 証 明 され た. Barkan9) 10)はKCN存 在 下

にHbに 直 接H2O2を 作用 せ しめ α-pseudohe-

moglobin(618μm)が 生 成 さ れ る こ とを 述

べ,又 菊 池11)は 無 力 タ ラー ゼ血 液 を 用 い,種

々 の 条 件 下 にHbにH2O2を 作 用 せ しめ て

Choleglobin(630μm)の 生成 を証 明 して い るが,

筆 者 の 実 験 で は何 れ もMetHbの 吸 收 曲 線 と

重 な り,そ の存 在 は 明 らか に しえな か つ た.

次 に嫌 気性 培 養 で は, K血 培 地, A-K血
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培 地 と もにHXA, KCN添 加 に よ つ てMet

Hbの 生 成 は 殆 ん ど増 大 しな い.こ れ は前 報

で ものべ た如 く,嫌 気性 状 態 で は 菌 に よ る

H2O2の 生 成 が 少 く,カ タ ラ ー ゼ 作 用 の存 否

が 問 題 とな らな い た め と想 像 され る.

結 語

カタ ラ ー ゼ保 有血 液 及 び無 カ タラ ー ゼ血 液

培 地 にお け る肺 炎 菌(PI, PII, PIII),溶 連

菌 及 び緑 連 菌 の溶 血現 象 及 びMetHb生 成 に

及 ぼ す塩 酸 ヒ ドロ キ シル ア ミン(HXA)及 び

KCNの 影 響 を検討 した 実 験 を行 い 次 の結 果

を えた.

1) HXA及 びKCNと もに10-5Molの

濃 度 に お い て は,血 球 カタ ラー ゼ作 用 を殆 ん

ど阻 止 し,か つ そ の呼 吸 に は重 大 な 影響 を与

えな い.又 この濃 度 で は供 試 菌 の呼 吸 に も殆

ん ど影響 を与 えな い.

2)上 記 濃 度 のHXAをK血 培 地 に加 え,

前記各 菌 を 固 形培 養 す るに, PII, PIII,溶 連

菌,緑 連 菌 のMetHb環 は対 照 よ り著明 に大

とな り, A-K血 培 地 の 所 見 に 近 ず く.又 各

菌集 落 周 囲 の溶 血 環 は脱 色化 され る.

3) KCN添 加 の場 合 もHXAの 成績 とほ

ぼ同 様 で あ るが, KCN添 加 の 方 がMetHb環,

脱 色 環 と もに 一 般 に 小 さい.

4) A-K血 培 地 で は 前 記濃 度 のHXA及 び

KCNに よ り影 響 され る こ と は 甚 だ少 く,菌

の発 育 が稍 劣 るだ け で,質 的 変 化 は 殆 ん どみ

とめ られ ない.

5) HXA, KCN添 加 の 際 も,嫌 気 性 培 養

で は,好 気 性時 に比 し, MetHb生 成 が 殆 ん

どな いか 或 は 極 め て僅 か であ る.

6)前 記 実 験 を液 体 培 養 に て行 い,自 記 分

光 光度 計 に よ りMetHb生 成 の有 無 を 観察 し

た が,そ の成 績 は上 記固 形 培 地 の それ に ほ ぼ

一 致 し
,溶 連 菌 等 のA-K培 地, HXA, KCN

添 加K血 培 地 に おけ るMetHb生 成 が 確 認

され た.

〔終 りに臨み,御 指導と御校閲を賜つた村上教授及

び御助力をいただいた松浦氏,金 政講師に深甚なる

謝意を表 します〕
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Studies on the Action of Some Bacteria on Erythrocytes .

Part 3: Influences of some Hematoxins upon the 

Hemolytic Phenomena.

By

Mansuke Matsumoto

Department of Bacteriology, Okayama University Medical School
 (Director: Prof. S. Murakami)

The experiments have been chonducted in order to investigate the effects of hydroxylamin 
and KCN upon Pneumococci, St. hemolytics, and St. viridans in the catalase carrier and 
the acatalasemic blood; and the following results have been otained:

1. Hydroxylamine (HXA) and KCN at the concentration of 10-5Mol. inhibit the ca
talase reaction of blood cells without interfering the blood respiration. Furthermore, hardly 
any influence is exerted on the respiration of bacteria at this concentration.

2. When HXA at the above-mentioned concentration is added to K blood, the Met-Hb 
rings of Pin, H, and Vi become markedly larger than those of the control; and they ap

proach to those of the AK medium. Moreover, the hemolytic rings of each colony become 
discolorized.

3. In the case when KCN has been added, they give results rather similar to those of 
HXA, on the other hand, the size of each ring is smaller.

4. HXA and KCN little affect AK blood, and almost no qualitative changes can be 
recognized.

5. Even in the case when HXA and KCN are added, the Met-Hb formation in the 
anaerobic medium as compared with that in the aerobic case can hardly be recognizable or 
extremely little if any.

6. The results obtained on the observation of the Met-Hb formation in the liquid me
dium, with the aid of automatic spectrophotometer, coincide rather closely to those revealed 
in the solid medium.


