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第1編　 数 種C源 よ り の 五 炭 糖 の 生 成

I.緒 言

五炭 糖 は 六炭 糖 と同様 広 く生物 界 に存 在 し,特 に

助酵 素 類,核 酸 な どの構 成 成 分 と して 重 要な 地 位 を

占 め る もの で あ る.

生 物 細胞 に於 け る五炭 糖(C5糖 と略)の 生 成機 序

に 関 して は多 くの 研究 が あ るが,生 成 経路 は二 つ に

大別 し うる,即 ち その 一 つ は グル コー ス→ グル コ ー

ス-6P→ グル コ ン酸-6P→2-ケ トグ ル コ ン酸-

6P→ ア ラ ビノー ス-5Pと な り,ア ラ ビノ ー ス-5P

は転位 して リボ ー ス-5Pと な る 経 路 で あ り1)-3),

この よ うな経 路 は酵 母,大 腸 菌 な ど よ り得 た酵 素 液

によつ て も証 明 され て い る4).

又他 の 一つ はC3化 合 物 とC2化 合 物,或 はC3

化 合物 との縮 合 で あ る.即 ちJones & Hough5)は

グ リセ リンア ル デ ヒ ドと グ リコール ア ルデ ヒ ドとの

混 合物 を アル カ リ性 で 放 置 して 置 くとC5糖 を 生成

す る ことを 認 め,生 体 内 で もアル ドラ ーゼ の 作用 に

よ り この よ うな 反 応 が 起 り う る 可 能 性 を予 想 し,

 Murmar & Schlenk6)はMicrococcusよ りの酵 素 液

によ り,果 糖-1.6二 燐 酸 とグ リ コー ル ア ルデ ヒ ドか

らC5糖 を生 成 す るこ と を 認 め,こ れ は糖 果-1.6

二 燐 酸 よ り生成 した 三炭 塘 燐 酸 と グ リコル ア ル デ ヒ

ドの縮 合 によ る もの と推 定 して い る.

又赤 堀,上 原7)は グ リセ リンアル ヒ ドとヂ オキ シ

マ レイ ン酸 とか ら筋 肉の 作 用 によ りC5糖 を 生成 す

る ことを 認 め,こ れ はヂ オ キ シマ レイ ン酸 よ り生 成

した オキ シ焦 性 ブ ドー酸 とグ リセ リンア ルデ ヒ ドの

縮 合 によ る もの と推 定 して い る.

尚 同氏 等 は グル コー ス よ りの リボー スの 生成 経 路

と して,グ ル コー ス→ グル コ ン酸-P→2-ケ トグ

ル コ ン酸-Pと な り,こ れ か らグ リセ リンア ルデ ヒ

ドーPと オ キ シ焦性 ブ ドー酸 を 生成 し,両 者 が 縮 合

して リブ ロー ス-Pと な り,更 に 転位 して リポー ス

-Pと な る こ とを推 定 して い る
.

細 菌 は極 め て 複雑 な 複 合 酵 素 系 で あ り,そ のC5

糖 生 成過 程 も示 複雑 で あ るが,筆 者 は2, 3病 源菌

の 生 菌体 に よ るC5糖 生 成,特 に グル コー スよ りの

生成 経路 の 一 端 を うか が う 目的 で,先 づ数 種C源 よ

りのC5糖 生 成能 につ い て検 討 した.

Ⅱ.実 験材 料 及 び実 験 方法

供 試 菌: Staphy. aureua, sh. flexneri 2a, Sal.

 typhi 57標 準 株の 教 室 保存 の もの.
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静止菌浮游液の調製:培 地 より集菌 した菌体を

M/50燐 酸 緩 衝 液(0.85% NaCl加pH 7.2)を 以

つて2回 遠沈洗滌後,同 緩衝液 に浮游 した.

菌量は光電比濁計により濁度を測定 し,あ らか じ

め作成 した標準曲線と対比 して決定 した.

O2消 費量の測定:ワ ールブルグ検 圧 計を用い

常法8)に 従つた.

基質,阻 害劑(オ ー レオ マイシン, 2.4-ヂ ニ ト

ロフエノール)は 何れ も市販品を蒸溜水に溶解 し,

必要 によつてはNaOH,又 はHClを 以 つてpHを

修正 して使 用した.

C5糖 の定量: C5糖 は リボースその他種 々の も

のが あるが,本 実験に 於 い て はオルシン ・HCl反

応9)に よ定量 し,す べ て リボース に換算 した

グルコースの定量: 3.5-ヂ ニ トロサ ルチル酸

を用 いる比 色法10)に よつた.

乳酸の定 量: P-ヒ ドロキシヂ フエニルを用い

る比色法11)に よつた.

焦性 ブ ドー酸の定量: 2.4-ヂ ニ トロフエニル

ヒ ドラヂ ンを用 いる比色法12)に よつた.

Ⅲ.実 験 成 績

1. C6化 合物よ りのC5糖 の生成

a.グ ルコン酸

C5糖 生成反応 の一つはグルコン酸 の 酸化的脱炭

酸 であ るが,生 菌を用いた場合にはグル コン酸よ り

生成 したC5糖 は更 に酸化分解 され ることが予想 さ

れ る.然 しこの際C5糖 の酸化を特 に強 く阻害す る

ような阻害剤を添加 して 置 くと, C5糖 が蓄積す る

ようになると考え られ る.

そ こでこの ような阻害剤 として オー レオマイシン

(AMと 略す), 2.4-ヂ ニ トロフェノール(DNPと

略 す)を 選び,先 づ グル コース,グル コン酸, C5糖

(リボー ス)を 基質 としたO2消 費 に対 するこれ ら

阻害剤の阻害度を各菌について比較 した.

St. aureuaで は普通寒天 培養(15時 間)の 菌体を

用 い,菌 量は湿菌量80mg/cup,基 質 は い ず れ も

10-2M, AM及 びDNPは, 10-4M, 3×10-4M.

 10-3Mの3段 階 とし,こ れ ら阻害剤はあ らか じめ ワ

ールブル グ検圧計容器の主室 に菌液と共 に入れて よ

く接触せ しめ, 15分 後に側室 より基質を混入 して1

時間のO2消 費量を測定 した.

AMに つ いては第1表 の如 くであ り,グ ルコー ス

を基質 とした場合には, 3×10-4Mで 阻害率 は15%,

 10-3Mで は48%,グ ルコン酸 を基質 とした場合には

第1表　 AMのO2消 費 阻害

St. aureus普 通 寒天 培 養 菌

3×10-4M, 10-3Mで そ れぞ れ23%, 49%で あ るのに

対 し,リ ボー ス を基 質 と し た 場 合 に は3×10-M,

 10-3Mで それぞ れ32%, 73%と な つて グルコース,

グル コン酸 の場 合 に比 し阻害 度 はかな り大 である,

又DNPに つ い て も第2表 の 如 く,リ ボースを基

第2表　 DNPのO2消 費 阻害

St, sureus普 通寒 天 培養 菌

質 と した場 合3×10-4Mで は阻 害 率54%, 10-3Mで

は68%で あ つて,グ ル コー ス,グ ル コ ン酸 を基質と

した場 合 に比 し阻 害 度 は大 で あ る.

次 にSh, flexneri 2a, Sal. typhi 57に つ いて で

あ るが,こ れ らの 菌 は普 通 寒天 培 養菌 体 は グル コン

酸,リ ボー スを基 質 と したO2消 費が極 めて小であ

るの で,グ ル コ ン酸 を2g/lと な る よ うに 加えた普

通 寒天,リ ボー スを2g/lと な るよ う に 加 えた普通

寒 天 に3代 以上 継 代 して 馴 ら した菌体(15時 間培養)
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を用いて実験 を行なつた.

菌量は何れ も20mg/cupと し,基 質,阻 害 剤濃

度 はSt. aureusの 場合 と同 様 にした.

AMに ついては第2表 に示 した如 くであ り,グ ル

コン酸添加培地発育菌ではグルコースを基質 とした

場合, AM3×10-4M, 10-3Mに 於 け る 阻害 率はそ

れぞれ16%, 50%,グ ルコン酸を基質 とした場合に

はそれぞれ24%, 53%で あり,リ ボース添加培地発

育菌でのグルコー スを基質 した場 合にはそれぞれ20

%, 49%で あるのに対 しリポースを基質 とした場合

にはそれぞ れ32%, 68%で あつて,リ ボースに於け

るAMの 阻害度は他の基質 に 於けるより火 であ る.

DNPで は第3表 の如 く,グ ルコン酸 添加培地発

第3表　 AMのO2消 費阻 害

Sh. flexnori 2aグ ル コ ン酸 添加 培 地 発 育菌

Sh. flexneri 2aリ ボ ー ス 添 加 培 地 発 育 菌

育菌 での グル コー ス を 基 質 と した場 合のAM 3×

10-4M, 10-3Mの 阻害 率 は それ ぞ れ21%, 53%,グ

ル コ ン酸 で は それ ぞ れ28%, 58%で あ り,リ ボ ー ス

添 加培 地発 育 菌 で の グ ル コー スの場 合 には それ ぞ れ

24%, 54%で あ るの に対 し,リ ポ ー スで は37%, 77

%で あつ て,や は り基 質 リボー ス に於 け る阻害 度 は

か な り〓 であ る.

Sal. typhi 57に 於 い て も第5, 6表 の 如 く, Sh.

第4表　 DNPのO2消 費阻 害

O2消 費 に対 す る阻 害 剤 の影 響

Sh. flexneri 2aグ ル コ ン酸 添加 培 地発 育 菌

Sh. flexneri 2aり ボ ー ス添 加 培 地 発 育 菌

第5表　 AMのO2消 費 阻害

Sal. typhi 57グ ル コ ン酸 添 加培 地 発育 菌

Sal. typhi 57リ ポ ー ス添加 培 地発 育 菌
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第6表　 DNPのO2消 費阻 害

Sal. typhi 57グ ル コ ン酸 添 加培 地 発 育 菌

Sal. typhi 57リ ボー ス 添加 培地 培 養 菌

flexneri 2aと 全 く同 様 で あつ て,リ ボ ース を基 質

と した場 合のAM, DNPの 阻 害度 は グル コース,

グル コ ン酸 を 基 質 と した場 合 に比 し大 で あ る.

以 上 の如 くAM, DNPは 各 菌 に 於 い てC5糖

(リ ボー ス)の 酸 化 を 特 に 強 く阻害 す るこ とが 認 め

られ た ので,次 に これ らを 添加 して グル コ ン酸 よ り

のC6糖 の 生 成 を検 討 した.即 ちワ ー ル ブル グ検 圧

計 を 用 い,供 試 菌 浮 游 液 にAM,或 はDNP(そ れ

ぞ れ3×10-4M, 10-3M)を 添 加 し,更 にグ ル コ ン酸

(10-2M)を 加 えて1時 間振 盪 してO2消 費量 を 測定

した 後 遠 沈 し,上 清 中 のC5糖 蓄 積 を オ ル シ ン-HCl

反 応 によ り定 量 した,尚 比 較 の た め グル コー スを基

質 と した場 合 につ い て も同 様 に行 な い,又 対 照 と し

て は 阻 害劑 無 添 加 の場 合,基 質 無 添 加 の場 合 につ い

て も同 様 に行 な つ た. St. aureusで は普 通 寒 天 培 養

菌 を 用 い,湿 菌 量80mg/cupと し, Sh. flexneri2a,

 Sal. typhi 57で は グル コ ン酸 添 加培 地 に培 養 した菌

を 用 い, 20mg/cupと した.

St. aureueで は第7表 の 如 くで あ り,グ ル コ ン酸

を基 質 と した 場 合,阻 害 剤 無 添 加 で はO2消 費

9.8μMで, C5糖 蓄積 は 認 め られ ず, AM 3×10-4M

添 加 で はO2消 費, C5糖 蓄 積 は それ ぞれ7.5, 2.6μM

第7表　 C5糖 蓄 積 に 対 す るAM, DNPの 影響

St. aureus普 通 寒天 培 養 菌

で あ り, AM 10-3M添 加 で はそ れぞ れ4.9, 2.9μM

で あ る.又DNP 3×10-4M添 加 で はそれぞ れ7.1,

 2.0μM, 10-3M添 加 で は4.6, 2.5μMで あつて こ

れ ら阻 害 剤 添加 に よつ てC5糖 蓄 積 は明 らか に増大

す る こ とが 認め られ た.

グ ル コー ス を基 質 と した場 合に は,阻 害剤 無添加

で はO2消 費13.2μM, C5糖 蓄 積は な く, AM3×

10-4M添 加 で はO2消 費11.1μM, C5糖 蓄 積3.6μM,

 10-3M添 加 で は そ れ ぞ れ6.3, 3,8uMと な り,又

DNP 3×10-4M添 加 で は そ れぞ れ10.4, 3.0μM,

 10-3Mで は8.2, 3.6μMと な つ て,や は りAM,

 DNP添 加 に よ りC5糖 蓄 積 は増 大 す る.

尚基 質 無 添加 の 場 合 に もAM, DNP添 加 により

僅 か にC5糖 蓄積 が 認 め られ るが,こ れ は菌体 内保

有 の 物 質 よ り生 成 した もの と想 像 され る.

Sh. flexneri 2aで は第8表 の 如 くで あ り,グ ル

コ ン酸,グ ル コ ー ス を 基 質 と した場 合AM,或 は

DNA添 加 に よ りC5糖 蓄 積 は 増大 し,且 つO2消

費 に対 す るC5糖 蓄 積 の割 合は,グ ル コー スを基質

と した方 が グル コ ン酸 を基 質 と した よ り も大で ある.

例 えばAM 3×10-4M添 加 の場 合 につ いて見 ると,

グ ル コン酸 を基 質 とす る とO2消 費15.6μM, C5糖

蓄積3.0μMで あ るの に 対 し,グ ル コースで はO2
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第8表　 C5糖 蓄 積 に対 す るAM, DNPの 影 響

Sh. flexneri 2aグ ル コ ン酸添 加 培地 発 育 菌

消費13.8, C5糖 蓄 積4.1μMで あ る.

Sal. typhi 57で も第9表 の 如 く, AM, DNPの

添 加 に よ りC5糖 蓄 積 は 増 大 し,且 つAM添 加 に

於 い て は グル コー スを基 質 と した方 が グル コ ン酸 の

場合 よ り もO2消 費 に対 す るC5糖 蓄 積 の 割 合 は大

で あ る.

次 に各供 試 菌 の 普通 寒 天15時 間培 養 菌体 を 用 い グ

ル コー スの酸 化 に於 け る量 的 関 係,及 び これ に対 す

るAM, DNPの 影 響 を検 討 した.

菌量 はSt. aureusで は80mg/cup, Sh. flexneri

 2a, Sal. typhi 57で は20mg/cupと し,基 質(グ

ル コ ー ス)は10-2M, AM, DNPは そ れぞ れ3×

第9表　 C5糖 蓄 積 に対 す るAM, DNPの 影 響

Sal, typhi 57グ ル コ ン酸 添加 培 地発 育 菌

10-4M, 10-3Mと し,阻 害 剤 は菌 液 と 共 に容 器主 室

に入 れ, 15分 後 に側 室 よ りグ ル コー ス を添 加 して1

時 間 振 盪 してO2消 費 量を 測 定 した後,遠 沈上 清 に

つ い て グル コー ス 消 費, C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー

酸 蓄 積 量 をそ れぞ れ 定 量 した.

結 果 はSt. aureusで は第10表 の 通 りで あ り,阻

害 剤 無 添 加 で はO2消 費13.2μM,グ ル コー ス 消費

10.5μMで,分 解 産 物 蓄 積 は 殆 ん ど認め られ ず,

 AM 3×10-M添 加 で はO2消 費11.1μM,グ ル コ

ース 消 費10 .0μMに 対 し, C5糖 蓄積3.8μM,乳

酸 蓄積1.1μM,焦 性 ブ ドー酸 蓄 積0.8μMと な っ

て,か な りのC5糖 蓄 積 の増 大 と,僅 か の乳 酸,焦

第10表  グル コー ス の 酸化 に対 す るAM, DNPの 影 響

St. aureus普 通 寒天 培 養 菌
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性 ブ ドー酸 蓄 積 が 認 め られ る.

AM 10-3Mで はO2消 費は か な り抑 制 され るが,

 C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 蓄積 は3×10-4Mの 場

合 と大 差 な い.

DNPに 於いて もAMの 場合 と同様 の傾向であ

つた.

Sh. flexneri 2aで は第11表 の如 ぐであり,阻 害

剤無 添加で はO2消 費,グ ル コース消費はそれぞれ

第11表　 グル コー ス の 酸化 に対 す るAM, DNPの 影 響

S:, flexneri 2a普 通 寒 天培 養 菌

18.0, 13.5μMで あ り,分 解 産 物 蓄 積 は 殆 ん ど認

め られ ず, AM 3×10-4M添 加 で はO2消 費13.7μM,

グ ル コ ー ス消 費11.5μMと な つ て グ ル コー ス消 費

の 阻害 はO2消 費 阻害 よ り小 で あ り, C5糖,乳 酸,

焦 性 ブ ドー酸 の蓄 積 はそ れ ぞれ3.8, 1.2, 2.6μM

とな つてC5糖 蓄 積 が最 も多 く,次 い で焦 性 ブ ドー

酸 で あ る.

AM 10-3M添 加 で はO2消 費9.0μMと な り,かな

りの 阻 害が 見 られ るが,グ ル コー ス消 費 は10.5で 阻

害 度 は比 絞 的 小 で あ り, C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー

酸 の 蓄 積 は それぞ れ3.2, 2.6, 9.8μMで あつで,

焦 性 ブ ドー 酸の 蓄 積 は著 し く大 とな り,次 いで乳酸,

 C5糖 の 順 で あ る.

第12表　 グル コ ー ス酸化 に 対す るAM, DNPの 影 響

Sal. typhi 57普 通 寒天 培 養菌

DNP添 加 に於 い て も 同 様 で あ り, 3×10-4Mで

はC5糖 蓄 積3.0μMに 対 し,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸

著積 は それぞ れ2.5, 3.0μMで あ り, 10-3Mで は

C5糖 蓄積2.7μMに 対 し,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 蓄

積 はそ れぞ れ3.0, 10.5μMと な り焦性 ブ ドー酸 蓄

積 が 著 し く大 とな る.

Sal. typhi 57に 於 い て もSh. flexneri 2aと 同

様 の 傾 向が見 ら れ, AM,或 はDNPの 比 較 的稀 濃

度(3×10-4M)で はC5糖 蓄 積 が大 で あ り,乳 酸,

焦 性 ブ ドー酸 蓄積 は これ に比 しや や小 であ るが,阻

害 剤 濃 度 が大(10-3M)と な る と, C5糖 蓄 積 は大 差

な く,他 の 分解 産物 特 に焦性 ブ ドー酸 蓄 積 が 増大 す

る.

2. C3化 合物その他 よりのC5糖 の生成

前述の通 りSh. fleaneri 2a, Sal. typhi 57で は

グルコン酸,グ ル コースよりC5糖 が生成 し,且 つ

AM添 加 に於 けるO2消 費に対す るC5糖 蓄積の割

合は,グ ルコン酸 を基質 とした場合より,グル コー〓

を基質 とした方が大であつた.

従つてグル コースよりのC5糖 生成 はグル コン酸

を過て行 なわれ る以外 に他 の経路,例 えばグルコー

スよりC3化 合物が生成 し, C3化 合物或 はC2化 合

物が縮合 してC5糖 が生成 する機構 も存在す ること

が推定 され る.
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そこで次にグ リセ ロ燐酸,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸な

どのC3化 合物.そ の 他 サ ク酸,コ ハ ク酸よ いの

C5糖 生 成の可否を検討 した.

菌量,基 質濃 度は上記 実験 と同様 とし,阻 害剤 は

AM(3×10-4M, 10-3M)と して,先 づ普通寒天15時

間培養の供試菌に於 けるグ リセロ燐酸,乳 酸,焦 性

ブ ドー酸を基質 としたO2消 費, C5糖 蓄積を見 た.

St. aureusで は第13表 の 如 くで あ り,名 基 質 と

第13表　 C3化 合 物 よ りのC5糖 蓄 積

St. anreus普 通 寒 天培 養 菌

もAM無 添加ではC5糖 蓄積 は見 られないが, AM

添加によ りC5糖 蓄積 は 増大 し, AM3×10-4M添

加ではグ リセロ燐酸 を基質 としてO2消 費8.6μM,

 C5糖 蓄 積2.3μM,乳 酸 で はそ れ ぞ れ9.5μM,

 2.8μM,焦 性 ブ ドー酸 で は3それ ぞ れ7.8μM,

 1.7μMで あり,何 れ もか な りのC5糖 蓄積 が認め

られる.

而 してグ リセ ロ燐酸,或 は乳酸を基質 と した場合

と.焦 性ブ ドー酸の場 合 とを比較す ると, O2消 費

に対す るC5糖 蓄積はグ リセロ燐酸,乳 酸を基質 と

した場合の方が大である.

Sh. flexneri 2aで は第14表 の如 くであ り,阻 害

剤無添加ではグ リセ ロ燐酸(酸 化 されない),焦 性

ブドー酸からはC5糖 蓄積は認め られず,乳 酸では

極めて僅かの蓄積が見 られ るにす ぎないが, AM添

加によりC5糖 蓄 積 は増大 し, 3×10-4Mに 於いて

はグリセ ロ燐 酸 で はO2消 費6.6μM, C5糖 蓄積

2.0μM,乳 酸で は それ ぞ れ13.3μM, 2.8μM,焦

性 ブ ドー酸 で に それ ぞ れ9.1μM, 1.8μMで あ

る.

Sal. typhi57,で も第15表 の 如 く同様の傾 向が う

かがわれ, AM添 加 によつて各基質 よりのC5糖 蓄

積は増大 し,且 つ焦性 ブ ドー酸を基質 と した場合 に

第14表　 C3化 合 物 よ りのC5糖 の蓄 積

Sh. flexneri 2a普 通 寒 天 培養 菌

第15表　 C3化 合物 よ りのC5糖 蓄 積

Sal. typbi 57普 通 寒天 培 養 菌

はO2消 費 に対 す るC5糖 蓄積 の 割 合 はや や小 で あ

る.

次 にC2化 合物 であ るサ ク酸 よ りのC5糖 生成 の

可 否 を見 た.

St, sureus, Sal. typhi 57は 普 通 寒 天15時 間培

養 菌体 を用 い, Sh. flexneri 2aは 普 通 寒 天 培養 菌

体 はサ ク酸 を 基質 と してO2消 費 を 示 さ な いの で,

サ ク酸 ソー ダを2g/lと な る よ うに 添加 した普 通 寒

天 に継 代 して 馴 ら した菌 体(15時 間培 養)を 用い て

実 験 を 行 なつ た.

菌 量,基 質 濃 度,阻 害荊 濃 度 は 上記 実 験 と同様 に

した.

結 果 は第16表 に一 括 して示 した通 りで あ り,各 菌

共 阻 害剤 無添 加 に於 い て もC5糖 蓄積 は認 め られ ず,

 AM添 加 に於 いて もかな りのO2消 費 は見 られ るに

拘 らずC5糖 蓄 積 は 極 めて 小 で あ り, St. aureusで

はAM 3×10-4M添 加 でC5糖 蓄 積0.3μM, Sh.

 flexneri 2aで は0.7μM, Sal. typhi 57で は
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第16表　 サ ク酸 よ りのC5糖 蓄 積

St. aureus普 通 寒天 培 養 菌

Sh. flexneri 2aサ ク酸 添 加培 地 培 養菌

Sal. typhi 57普 通 寒天 培 養 菌

第17表　 コハ ク酸 よ りのC5糖 蓄 積

St. aurens普 通 寒天 培 養 菌

Sh. flexneri 2a普 通 寒 天培 養 菌

Sal. typhi 57普 通 寒 天培 養 菌

0.6μMに す ぎず,こ れは基質無 添加の対照(第1

～3表)と 殆 んど同程度であ る.

次 にコハ ク酸(C4化 合物)よ りの生 成 について

て見 る.

各供試菌共普通寒天培養菌体は コハ ク酸 を基質 と

して著明なO2消 費を示すので,い ずれもこれを用

い る こと と した.

結 果 は 第17表 に 一 括 し た 如 くで あ り,阻 害剤

無 添 加 で は 各 菌 共C5糖 蓄 積 は見 られな いがAM

3×10-4M添 加 に於 いて はSt. aureusで はO2消 費

8.2μM, C5糖 蓄 積1.7μM, Sh. flexneri 2aで は

それ ぞ れ14.2, 2.8μM, Sal, tgphi 57で はそ れ

ぞ れ13.3, 2.4μMと なつ て か な りのC5糖 蓄積は

見 られ る.

然 しO2消 費 に対 す るC5糖 蓄積 の割 合 はグ リセ

ロ燐酸,乳 酸 を基 質 と した場 合 に比 し小で ある.

IV.総 括 及 び 考 察

生 菌 によ る グル コ ン酸 の 酸 化 経路 の一 つ としては

グル コ ン酸 →C5糖 → 焦 性 ブ ドー酸 → の 経路,即 ち

いわ ゆ るWarburg-Dickens経 路 が 知 られている,

而 して この過 程 の うち でC5糖 の酸 化 の段階を特に

強 く抑 制 す る よ うな 阻害 剤 を 加 えて 置 くとC5糖 が

蓄 積 され るはず で あ る.

St, aureusの 静 止菌 液 にグ ル コン酸 を加え,更 に

3×10-4M～10-3MのAM或 はDNPを 添 加す ると

か な りの 量 のC5糖 の 蓄積 が 見 られ,又Sh. flexneri

 2a, Sal, typhi 57で も グル コ ン酸 加 培 地 に継代 し

て グル コ ン酸 酸 化能 を賦 与 した菌 体 に於 いては同様

の ことが 認 め られ, AM, DNPは こ の よ うな目的

に適 合 した阻 害 剤 で あ ると見做 され る.

そ こで これ らの 阻 害剤 を 用 い,グ ル コースよ りの

C5糖 の 蓄 積 を 見 る と,や は り3×10-4M～10-3M

AM, DNPの 存 在 下 に か な りのC5糖 蓄積が認め

られ る.即 ちSt. aureusで は 阻害 剤 無添 加に於いて

は分解 産 物 蓄 積 は 殆 ん どな いが, AM,或 はDNP

添 加 で はC5糖 蓄 積 が 認め られ,乳 酸,焦 性 ブ ドー

酸 も僅 かな が ら蓄 積 す る.

Sh. flexneri 2a, Sal. typhi 57に 於 いて も阻害剤

無 添 加 で は分 解 産物 蓄 積 は 極 め て僅 かで あるが,

 3×10-4M AM, DNP添 加 で はC5糖 蓄 積 は大 とな

り,他 の分 解 産 物,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸蓄積 も若干

増 大 し, 10-3M AM, DNP添 加 で はC5糖 蓄 積は

3×10-4Mの 場 合 と大 差 な いか や や 小 で あ るが,焦

性 ブ ドー酸 蓄積 は著 し く大 とな る.

而 して この 際10-3MAM, DNP添 加の グル コー

スよ りの分 解 産 物 蓄 積 の量 的 関 係 を見 ると,グ ルコ

ー スIMよ りのC3化 合物(乳 酸,焦 性 ブ ドー酸)

蓄 積 量 の合 計 はIMよ り か な り大 とな り,グ ル コ

ー スは主 と してEmbden-Meyerhof経 路 に よ り分

解 され る と見 做 され,又 一 方 グ ル コ ン酸 添加培地に
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継代 したSh. flexneri 2a,或 はSal. typhi 57に 於

いて グ ル コー ス よ りのC5糖 生 成 と,グ ル コ ン酸 よ

りのC5糖 生成 を量 的 に比 較 して 見 る と, AM添 加

に於 いて 同 じ菌 液 を 用 い同 時 に行 なつ た 実験 で,グ

ル コースを 基質 とした場 合 には グ ル コ ン酸 の場 合 に

比 しO2消 費 は小 で あ る に 拘 らず, C5糖 蓄 積 は 大

で あ る.

これ らの こ とか らSh. flexneri 2a, Sal. typhi 57

では グル コース よ りのC5糖 生 成 はす べ てが グル コ

ン酸 をへ て行 な わ れ るの で は な くして,そ れ 以 外 の

経路 も存 在 す る こ とが 推 定 され る.即 ちグル コー ス

が一旦C3化 合物 とな り,こ れ が 縮 合的 に結 合 して

C5糖 が 生成 す る経 路 が予 想 され る.

そ こで グ リセ ロ燐 酸,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸,サ ク

酸,コ ハ ク酸 な どか らのC5糖 の蓄 積,及 び これ に

対す るAMの 影 響 を見 る と,グ リ セ ロ燐 酸,乳 酸,

焦性 ブ ドー酸 な どのC3化 合 物 か らはAMの 添 加

に於 いて か な りのC5糖 蓄積 が 起 り,特 に前 二者 か

らの 蓄積 は大 で あ り,コ ハ ク酸 か らは若 干 の 蓄積 が

認 め られ るが,サ ク酸 か らは 全 く認 め られ な い.

従 つてSt. sureusで は グル コース → グル コ ン酸 →

C5糖 の経路 も存 在 す るか も知 れな い が, Sh. flexneri

2a, Sal. typhi 57で は グ ル コー スの 分解 にWar

burg-Dickens経 路 が 余 り関与 しな い と考え られ る

こと か ら, C5糖 の生 戒 は 主 と し て グル コー ス→C3

化 合物 →C5糖 の 経路 に よ る の で は な いか と推 定 さ

れ る.

而 してAM或 はDNPはC5糖 →C3化 合物 の分

解 反応(酸 化)は 阻 害 す るが, C3化 合物 →C5糖 の

合 成 反応 は阻 害 しない と考 え られ,こ の 分解 と合成

は異 な つ た酵 素 によ る もの と見 做 され る.

V.結 言

st. aureus, Sh. flexneri 2a, Sal. typhi 57を 供

試 菌 と し,グ ル コー ス その他 の 基質 よ りのC5糖 生

成 に つ いて 検討 して 次 の成 績 を 得 た.

1.各 菌 共3×10-4M～10-3M AM,或 はDNPの

存 在 に於 いて,グ ル コー ス,グ ル コ ン酸,グ リセ ロ

燐 酸,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 よ りか な りのC5糖 を生

成 蓄積 す る.

2. St, aureusで は グ ル コ ー ス → グ ル コ ン酸 →C5

糖 の 経路 も考 え られ る が, Sh, flexneri 2a, Sal.

 typhi 57で は主 と して グ ル コー ス→C3化 合物 →C5

糖 の経 路 に よ りC5糖 が 生 成 す る も の と推 定 され る.

3. AM, DNPはC5糖 →C3化 合物 の 分解 反 応 は

阻害 す るが, C3化 合物 →C5糖 の 合成 反 応 は阻 害 し

な い と考 え られ る.

第2編　 五炭糖の生成に対する培養条件の影響

1.緒 言

前 編 に於 い て は オ ー レ オ マ イ シ ン, 2.4-ヂ ニ ト

ロフ ェ ノール の存 在 下 で 生菌 体 が グル コース よ り,

 C5糖 をか な り蓄 積 す る こ とを 認め,又 同時 に グ リ

セ ロ燐酸,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 な どのC3化 合物 よ

りC5糖 の生 成 が可 能 な こ と,並 び にSh. flexneri,

 Sal. typhiで は グ ル コ ー ス は 主 と してEmbden-

Meperhof経 路 に よ り分解 され る と見 做 され る こと

などか ら,グ ル コー ス よ りのC5糖 生成 は主 と して

グルコ ー ス→C3化 合物 →C5糖 の 経路 に よ る と推 定

した.

従つて グル コース の酸 化 に於 け る グ ル コー ス→C3

化合物 の反 応を 活 発 に し,且 つC3化 合物(特 に焦

性ブ ドー酸)以 下 の酸 化 を抑 制 したな らば グル コ ー

ス→C3化 合物 →C5糖 の反 応 が 促 進 され るの で はな

いか と予想 され る.

そこで本編では培養条件を2, 3変 えて焦 性ブ ド

ー酸以下の酸化を不円滑とした菌体を用いてグル コ

ースよ りのC5糖 生成能を検討 した.

Ⅱ.実 験 材 料 及 び 実 験 方 法

供試菌: Sh. flexneri 2aの 教室保存 標準株

菌培養法:後 記所要培地(平 板)に 菌を接種 し,

好気培 養では空気 中で,又 嫌気培養では窒 素ガスを

充填 した嫌気びん中で, 37℃, 15時 間培養 した.

静止菌浮游液の調製:培 地よ り集菌 した菌体を

M/50燐 酸緩衝液(0.85% NaCl加, pH 7.2)を 以

つて2回 遠沈洗滌後,同 緩衝液に浮游 した.

菌量測定 は光電比濁計によつた.

O2消 費量の測定:ワ ールブ ル グ検圧計を用い

常法 に従つ た.基 質,阻 害剤 はいず れも市販品を蒸

溜水 に溶解 し,必 要 に よつてはNaOH, HClを 以

つてpHを 修正 して使用 した.
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尚ワールブルグ検圧計容器を嫌気的 とす る場 合に

は,容 器を検圧計に取 り付けた後窒素 ガスを1～2l

通 じた.

C5糖 の定 量:前 編同様オ ル シン ・HCl反 応に

よ り定量 し,リ ボース として換 算 して定量 した.

グル コース,乳 酸,焦 性ブ ドー酸の定量:前 編

同様いずれ も比色 法により定量 した.

Ⅲ.実 験 成 績

1.ケ ルコースよ りC5総 生成に対する亜

砒酸の影響

グル コースの酸化分解 に於ける焦性ブ ドー酸以下

の酸化反跡 を抑制す る亜砒酸を添加することにより
,

 C5糖 の蓄積は如 何 に 影 響 され るかを見 るだめ,ワ
ールブルグ検圧 計を 用 い菌 液(20mg/cup)に 亜砒

酸(10-3M)を 添加 し,更 に グル コースを加えて1

時間振盪 してO2消 費量を測定 した後,遠 沈上清中

の グル コーズ消費量, C5糖,乳 酸,焦 性 ブドー酸

蓄積量を測定 した.尚 対照 として亜砒酸無添加の場

合 についそ も同様に行 なつた.菌 は普通寒天15時間

培養の ものを用 いた.

結果は第18表 の如 くで あり,亜 砒酸無添加では

O2消 費17.4μM,グ ル コース消 費13.0μM,分 解

産物の蓄積は殆 んど認め られないが,亜 砒酸添加で

第18表　 グルコースよりC5糖 生成に対す る亜砒酸の影 響

はO2消 費8.2μM,グ ル コー ス 消 費10.5μM, C5

糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 蓄 積 は そ れ ぞ れ2.7,

 1.6, 13.8μMと なり,焦 性ブ ドー酸以下の酸 化 が

抑制 され るとC5糖 蓄積が増大す ることが認め られ

る.

2.培 地組成の影響

菌 のグル コース分解様式 とC5糖 生 成能の関係を

見 るため,培 地組成を2, 3変 えて継代 して馴 らし

た菌体を用い,各 種 基 質 に於 け るO2消 費, C5糖

生成を比 較 した.

培地 は(1)下 記組成の もの, (2)これ にグル コース

を2g/lと な るよ うに加えたもの,及 び(3)Fe++と

結 合す ることによりグルコースの酸化に於 ける焦性

ブ ドー酸以下の酸 化を抑制す ると考え られ る α, α

ーヂ ピ リヂル(mg/l),及 び グル コース(2g/l)

を加 えたものの3種 とし,各 培地 に5代 以上継代 し

て馴 らし,そ の15時 間培養の ものを静止 菌と して実

験 に供 した.

培地組成

第一燐酸カ リ　 0.35g

第二燐酸 ソーダ　 2.5

ペプ トン　 10.0

食塩　 3.0

硫酸 マグネ シウム　 0.01

寒天　 30.0

水　 1.0l

pH　7.2

菌量はいず れ も湿 菌量20mg/cupと し,先づ各

培地 に発育 した菌体のグルコース,グ リセロ燐,

乳酸,焦 性 ブ ドー酸,サ ク酸,コ ハク酸を基質とし

たO2消 費量を比較 した.

結果は第19表 の如 くであ り対照培地培養菌体は基

第19表　 各培地培養菌のO2消 費

O2消 費 μl

質 無 添 加 のO2消 費(endogenous respiration)47μl

で あ り,グ ル コー ス,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 を基質と

して 著 明のO2消 費 を 示 し,グ リセ ロ燐酸 ではこれ

らに比 しや や 小 で あ り,サ ク 酸 で はendogenous

 respirationと 殆 ん ど差 が な い.

これ に対 しグ ル コー ス添 加培 地培 養菌体 で一般に

O2消 費 はや や 小で あ り,特 に 乳 酸,焦 性ブ ドー酸

を基 質 と したO2消 費 が低 下 して い る.
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又グルコース ・α, άーヂ ピリヂ ル添加培地培養菌

体では一般にO2消 費は更に小で あり,乳 酸,焦 性

ブ ドー酸 など未端物質の酸化能はグル コース添加培

地培養菌体 よりも更に低下 してい る.

次にこれ らの菌体を用いグル コースの酸 化に於け

るO2消 費,グ ル コ ー ス 消 費,分 解産物 としての

C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 蓄 積 の 量的関係,及 び

これ に対するAMの 影響を比 較 した.

結果 は第20表 の如 くであ り,対 照培地培養菌体で

はAM無 添加でO2消 費18.2μM,グ ル コース消

第20表　 各培地菌養菌のグル コースの酸化に対す るAMの 影響

費13.5μM,分 解産 物 蓄 積 は 殆 ん ど見 られ ず, AM

 3×10-4M添 加 で はC5糖 蓄 積3.7μMと か な り増

大 し,焦 性 ブ ドー酸,乳 酸 蓄 積 も や や 増大 す る.

 AM 10－3M添 加 で は分 解 産 物 の う ち特 に焦 性 ブ ド

ー酸の 蓄 積が 著 し く増 大 す る.

グル コース添 加 培 地 培 養菌 体 に於 いて は阻 害 剤 無

添加 でO2消 費16.0μM,グ ル コー ス 消費13.5μM,

 C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー 酸 蓄 積 は それ ぞ れ2.6,

 0.6, 3.7μMと な つ て,対 照 培 地 培 養 菌 に比 し阻

害剤 無 添加 に 於 け る分 野 産物,特 に焦 性 ブ ドー酸,

 C5糖 の 蓄 積 が 大 で あ る.

AM 3×10-4M添 加 で はO2消 費13.4μM,グ ル

コース 消費12.0μM, C5糖,乳 酸,焦 性 プ ドー酸

蓄積 は そ れ ぞ れ3.9, 1.4, 4.0μMで, C5糖 蓄 積

は対 照 培地 培養 菌体 のAM 3×10-4M添 加 に於 け る

場 合よ りや や 大 で あ る.

AM 10-3M添 加 で はO2消 費8.2μM,グ ル コ ー

ス 消 費10.5μMに 対 し, C5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー

酸 蓄積 はそ れぞ れ3.6, 2.0, 9.4μMで,焦 性 ブ ド

ー酸 蓄積 が 特 に 大 と な るが, O2消 費,グ ル コー ス

消 費,分 解 産 物 蓄 積 の量 的 関 係 は対 照 培地 培 養菌 体

に 於 け るAM 10-3M添 加の 場 合 と大 差 ない.

グ ル コー ス ・α, α ー́ ヂ ピ リヂ ル添 加 培 地培 養菌 体

に於 い て は阻 害 剤 無 添加 の 場 合のC5糖,焦 性 ブ ド

ー酸 蓄 積 は上 記 グ ル コー ス 添加 培 地 培 養菌 於け る

よ り更 に大 で あ り, AM 3×10-4M添 加 で よこれ ら

第21表　 各培地培養菌のC3化 合物 よりのC5糖 蓄積
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は更 に増大 し, AM 10-3M添 加では焦性 ブ ドー酸蓄

積が著 し く増大す るが, 10-3M添 加 の場 合の グル コ

ース分 解 に於 け る量的関係 は他の2菌 と大差がな

い.

次に同じ くこれ ら3種 の培地に培養 した菌体を用

い,グ リセロ燐酸,乳 酸,焦 性ブ ドー酸を基質 とし

たO2消 費,並 びに(お 糖蓄積,及 び これ らに対す

るAMの 影 響を検討 した.

結果 は第21表 の如 くであ り,対 照培 地培養菌体 で

は阻害剤無添加では各 基 質 いずれか らも殆ん どC5

糖 はされず, AM添 加により始めて その蓄積 が認め

られ るが,グ ル コース添加培地培養菌体では阻害剤

無添加 に於 いて もC5が 蓄 積 し, AM添 加により更

に増大す る.

又 グルコース ・α'άーヂ ピリヂル添加培地培養菌

体 では阻害剤無添加 に於 ける各基 質よ りのC5糖 蓄

積はグルコース添加培地培養菌体 よりも更 に大であ

り, AM添 加 に於 けるC5糖 蓄積 も他の2菌 体 より

も大であ る.

従つてグルコー ス添 加 培 地,或 は グル コース ・

α, αー́ヂ ピ リヂル添 加 培 地 に培 養 した菌 はこれ ら

C3化 合物 よ りのC5糖 生 成 能 が 増大 して居 り,特

に後者ではその傾向が大 で あ る こ とが うかがわれ

る.

3.好,嫌 気的条件の影響

C5糖 生成 に対す る好,嫌 気 的 条 件の影響を検討

す るため,先 づ 好 気培養(振 盪培養),及 び嫌気培

養(流 動パ ラフィン重層)を 行なつた菌体の各種基

質 に於けるO2消 費, C5糖 蓄 積 を 比 較 した.

培 地 組 成

第 一 燐 酸 カ リ　 0.35g

第 二 燐酸 ソー ダ 2.5

食 塩　 3.0

硫 酸 マ グ ネ シ ウム　 0.01

硫 酸 第 一 鉄　 0.001

ペ プ トン　 10.0

グノレコー ス　 2.0

水　 1.01

pH　 7.2

好気培養(振 盪培養)で は上記組成培地を コルベ

ンに少量入れ,空 気 との接触をよ くして振盪 しなが

ら培養 し,嫌 気培養では流動パ ラフ ィンを重層 して

培 養 した.培 養 時 間 は両 培 養 法 に於 ける発育の

phaseをlog phaseの 中期 に一 致 せ るため好気培

養では8時 間,嫌 気培養では20時 間 とした.菌 体は

集菌,洗 滌後緩衝液 に浮游 して静止菌 とし,ワ ール

ブルグ検圧計を用いて1時 間のO2消 費量を測定し

た後,遠 沈上清中のC5糖 蓄積量を定量 した.

菌量は両菌体共20mg/cup,基 質濃度10-2M, AM

濃度3×10-4Mと な るよ うに した.

結果は第22表 の如 くであり,好 気培養菌体では阻

第22表　 好気,嫌 気培養菌のC3化 合物よ

りのC5糖 の蓄積

好 気 的 条 件

AM: 3×10-4M

害 剤無添加で各基質よ りのC5糖 蓄積 は見 られず, 

AM添 加 によつて若干のC5糖 蓄積が認め られるよ

うにな るのに対 し,嫌 気培養菌体では阻害剤無添加

で グ リセロ燐 酸 を 基 質 としてO2消 費4.0μM, C5

糖蓄積1.7μM,乳 酸 では それぞれ8.2, 2.6μM,

焦性 ブ ドー酸ではそれ ぞれ7.0, 2.0μMと なつて

かなりのC5糖 蓄積が見 られ, AM添 加によつて僅

かなが ら増大す る.

次 にグル コースを基質 とした場合の量的関係を見

ると第23表 の如 くであ り,好 気培養菌体では阻害剤

無添加でO2消 費21.6μM,グ ル コース消費14.5μM,

分解産物は見 られず, AM添 加ではO2消 費17.7μM,

グル コース12.5μM,分 解 産 物 と してのC5糖 蓄

積2.1μM,乳 酸 蓄 積1.0μM,無 性 ブ ドー酸 蓄積

2.8μMで あ り,嫌 気培養菌体 では阻 害剤無添加で

O2消 費15.2μM,グ ル コー ス消 費13.5μMに 対

しC5糖,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸蓄積はそれぞれ2.4,

 0.9, 3.0μMと なつてC5糖,焦 性 ブ ドー酸 の蓄

積がかなり大であ る.又AM添 加によるO2消 費,

グル コース消費,分 解産物蓄積への影響は好気培養

菌体よ りもやや小である.

次に好気培養菌体,及 び嫌 気培養菌体の嫌気的条

件に於 けるグルコースの分解の量的関係,並 びにこ

れに対す るAMの 影響を比 較 した.即 ちワールブ
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第23表　 好気,嫌 気培養菌の グルコース分解に於け る量的関係

好 気 的 条 件

AM: 3•~10-4M

ル グ検圧計を用 い,主 室 に菌液, AMを 入れ側室よ

りグル コースをM/100と なるよう に混 入す ること

とし,気 層を空気 の代 りに窒素 ガスを充填 して行な

つた.

菌 量 は い ず れ も20mg/cup, AMはs×10-4M,

反 応 時 間1時 間 と した.

結 果 は 第24表 の 如 くで あ り,好 気培 養 菌 体 で は阻

害 剤 無 添加 で グル コ ー ス 消費15.5μMに 対 し, C5

第24表　 グ ル コ ー ス 分 解 に 於 け る 量 的 関 係

嫌 気 的 条 件

AM: 3•~10-3M

糖蓄積3.0μM,乳 酸 蓄 積20.2μMと な り,分 解

産物 として は乳酸が多 く次いでC5糖 であ り,焦 性

ブ ドー酸蓄積 は見 られ ない.又AM添 加 によつて

はグル コース消費はやや減少す るが,分 解産物蓄積

には殆んど差異が見 られない.

嫌気培養菌 体 で は グ ルコース消費18.0μM, C5

糖蓄積5.0μM,乳 酸 蓄 積23.7μMで あ り,グ ル

コース消費に対す るC5糖 蓄積の割合は好気培養菌

体 に於 けるよ り大であ る.

AMの 影響は好気培養菌体 に於けると同様小であ

る.

従つて前実験 と比較す ると好,嫌 両培養菌体では

共に好気的条件 よりも嫌気的条件の方がC5塘 生成

が大であ り,且 つ嫌気培養菌休 は好気培養菌体よ り

も生成能が大であることが うかがわれ る.

Ⅳ.総 括 及 び 考 案

前編に於いてはSh. flexneriな どではグル コース

よりのC5糖 の生成 はグル コース→ グル コン酸→C5

糖の最短経路を通 るよ りも,む しろ主 として グルコ

ース→C3化 合物→C5糖 の迂廻 した経 路を選 ること

が考え られ ることを記 した.

一般の細菌で は グル コー ス→C3化 合物→焦性

ブ ドー酸→酸化(一 部酸化又は完全酸化)の 如 く焦

性 ブ ドー酸 とな り,更 に次 に酸化されて行 く場合が

多いが,こ の焦性 ブ ドー酸以下の酸化を抑制す るよ

うな環境に 菌 を 置いた場合C3化 合物→C5糖 の反

応が円滑となるか否かについてSh. fleaneri 2aを

供試菌 として本編で検討 した.

先づ普通寒天培養の静止菌 につき,グ ルコースの

酸化過程の うち焦性 ブ ドー酸以下の酸化を阻害す る

亜砒酸を添加 した場合の,グ ル コースの酸 化発解に

於 ける量的関係を見 ると,対 照(亜 砒酸無添加)に

比 しグル コースよりの焦性 ブ ドー酸蓄積が増大す る

と同時 に, C5糖 蓄積 もか な り増 大す るのが認め ら

れ る.

従つて亜砒酸添加によりC3化 合物(焦 性 ブ ド酸)

の酸化が 抑 制 され るとC3化 合物→C3→C5糖 の方

向に反応が推移する もの と見做 され る.

そ こで次に培養条件を2, 3変 えて培養 した菌体

の酵素的性状 とC5糖 生成能 の関係を比較検討する.

先づ グル コースを加えた培地(普 通寒天)に 培養
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した菌体 と,対 照培地(普 通寒天)に 培養 した もの

とについて見 ると,グ ル コース添加培地培養菌 は一

般 にO2消 費量が対照菌 に比 し小であ り,特 に焦性

ブ ドー酸 を基質 としたO2消 費が小であ る.而 して

阻害剤無添加に於いて もグルコース分解産物 として

の焦性 ブ ドー酸の蓄積が大で あり,同 時 にC5糖 の

蓄積 もかな り見 られ, AM添 加によつて更 に増大す

る.

従つてグルコース添加培地培養菌 は対照菌 よりも

C5糖 生成能が大 であることが うかがわれ る.

グル コース ・α, άーヂ ピ リヂル添加培地 に培養 し

た ものは焦性 ブ ドー酸酸化能が更 に小であり,同 時

にグル コースよりのC5糖 生成能は更 に大であるこ

とが認め られ る.

又 グ リセロ燐酸,乳 酸,焦 性 ブ ドー酸 な どのC3

化合物 よりのC5糖 生成能を比較 すると,や はりグ

ル コース添加培地培養菌 は対照菌 に比 し大で あり,

更 にグル コース ・α, άーヂ ピリヂル添加培地培養菌

は大で ある.

前述の如 く,グ ル コース添加培地に培養 した菌体

は焦性ブ ドー酸以下 の酸化能か減弱 して居 り,従 つ

て エネルギーの獲得 は主 として グル コース→焦性 ブ

ドー酸の間で行なわれ,こ の間の反応 は極めて活発

であ ると考え られ,又 α, άーヂ ピリヂルはFe++と

錯塩を作ることによ りこれを除去 し,従 つて これを

加 えた培地では菌の焦性 ブ ドー酸酸 化は他の培地 に

於 けるより更 に不 円滑 となると見做 され,こ れ らの

培 地に培養 した菌は対 照菌 に比 しC3化 合物→C5糖

の反応 は増大 し,グ ル コース→C3化 合物→C5糖 の

経路が 円滑 になつていると推定 され る.

次に好気的並 びに嫌気的に培養 した菌を静止菌と

し,好 気的及 び嫌気的条件下 でのC5糖 生成能を比

較す ると,一 般 に嫌気 的条件 に於ける方が生成が大

であ り,又 嫌気的培養菌 と好気 的培養菌とを比較す

ると前者 の方がC5糖 生成能 が大であ る.即 ち嫌気

的条件で は当然焦性 ブ ドー酸以下の酸化は停止 し,

これ に代つてグル コース→焦性 ブ ドー酸間の反応は

極めて円滑 とな る た め グルコース→C3化 合物→C5

糖の反応 も円滑 となる もの と考え られ る.

V.結 言

Sh. flexneri 2aを 供試菌と し,培 養条件とC5 糖

生成能の関孫を検討 して次の結果を得た.

1.グ ル コース添加培地 に培 養 した菌体はグルコ

ースの酸化 に於 ける焦性 ブ ドー酸以下の酸化能が減

弱 して いると同時 に グル コース, C3化 合物よりの

C5糖 生成能が大である.

2.グ ルコース, α, αー́ヂ ピ リヂ ル添加培地に培

養 した菌体では焦性 ブ ドー酸以下の酸化能は更に衰

弱 してお り, C5糖 生成能は更に大である.

3.嫌 気的条件 では好気 的 条件に於けるより,グ

ル コースよりのC5糖 生成は大で ある.

4.こ れ らの ことか ら焦 性 ブ ドー酸の酸化が不円

滑 となるとグル コー ス→C3化 合物→C5糖 の反応は

活発 とな ると見做される.

参 考 文 献

1) Lipmann, F.. Nature, 138, 588 (1936).

2) Warburg, O. & Christian, W.. Biochem. 

Z., 242, 287 (1937).

3) Dickens, F.: Nature, 138, 1057 (1936).

4) Cohen, S. S. & Me Nair, Scott, D. B.: J. 

Biol. Chem., 188, 509 (1951).

5) Hough & Jones: Nature, 167, 180 (1951).

6) Marmur, J. & Schlenk, F.. Arch. Biochem. 

Bioghys., 31, 154 (1951).

7) 赤 堀,上 原:日 化, 73, 311, 411(1952).

8) Umbreit, at al.. Manometric Techniques, 

(1949).

9) 標 準 生化 学 実 験, 114.

10) 標 準 生化 学 実 験, 18.

11) 標 準生 化 学 実験, 35.

12) 標準 生 化 学 実験, 36.



細 菌 に よ る 五 炭 糖 の 生 成 1391

Studies on Pentose Formation by Bacteria
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Using St. aureus, sh. flexneri 2a and Sal. typhi 57, the author carried out the studies 

on pentose formation from glucose or other substrates. The following results were obtained.
1) A fairly large amount of pentose was formed and accemulated from glucose, gluco

nate, glycerophosphate, lactate or pyruvate in every strain of the bacteria tested in the 

presence of AM or DNP in corcentrations of 3x10-4M and 10-3M.
2) Pentose was supposed to be formed from glucose through gluconate in the case of 

St. aurcus, but was protably formed through Cs-comound in the case of Sh. flexneri 2a and 

Sal. typhi 57.
3) It was postulated that AM and DNP inhibited the break-down of pentose to C3

-compound; however, did not iubibit the synthesis of pentose from C3-compound.

Part II Effect of Changes in Culture Condition on Pentose Formation

With the use of Sh. flexreri 2a as test organism, the author investigated the effect of 

changes in culture condition on pentose formation and obtained the following results.

1) The bacterial cells cultured cn glucose added media showed further oxidation of 

pyruvate to a less extent and was able to produce pentose to a greater extent from glucose 

and Ca-compound in glucose metabolism.

2) The bacterial cells cultured on glucose acd ƒ¿, ƒ¿-dipyridyl added media was more 

inferior in the further oxidation of pyruvate, and was more promoted pentose formation rate.

3) Pentose was produced to a greater extent under anaerobic condition than under aero

bic condition.

4) From theee results, it could be stated that the suppresion of pyruvate oxidation 

accelerated the reaction rate which produced pentose from glucose through C3-compound.


