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緒 言

著 者 はColloidtitration法 に よつてpHを

異にす る媒質内に於 るチ フス菌の表面荷電 を

測定 して 当量/瓦 で現 し,更 に荷電曲線を図

示 した.即 ちチ フス菌は培養時間,抗 原構造

(S-R解 離を含む)の 差異によ り荷電に相違

を来 し,又 菌株別の差異 も見 られ るが,一 定

条件下では是等 の荷電の差異は固定性を有す

る事を知 り(第1編),而 も是等の荷電 の主体

をなす ものはAntigen completeで ある事を明

にした(第2編).而 して細菌の表面は複雑な

系か ら成立 して居 ると推測され る事か ら,其

の負荷電 と主 としてイオン結合をす ると考へ

られ る正荷電物質の種類及性質に従つて,測

定 した菌の荷電 に動揺を見 るのではなか らう

か と考へられ,更 に殺菌性陽 イオンと菌の負

荷電 との関係,又 此等イオ ンの細菌体部への

透過性等 の諸問題に 関 しては 不 明 の 点が 多

い1)2)3)4)5)6)7).

そ こで著者は結合状態或は結合力を異にす

ると思はれ るMacramin, HgCl2, AgNO3等

の種々な濃度に於て,正 イオンの細菌による

吸收状態及び殺菌作用の関係に就 て研究を行

つたので茲に報告す る次第である.

第1章　 實驗材料及び方法

供 試 菌はS. 57 S及 びR, S. 58 S及 びR,

供試 陽 イオ ン剤 としてはMacramin, HgCl2, 

AgNO3を 用 い,溶 液 のpHは7.4で 実験 した.

20時 間 ブ イ ヨン培養 した 各菌 のpH 7.4に

於 る コロイ ド滴 定 値 よ り, pH 7.4に 於 て各

菌 の 吸 收 したMacramin (0.00225 N)量 は, 

S, 57 Sは0.18cc, S. 57 Rは0.12cc, S. 58 S

は0.15cc, S. 58 Rは0.10ccと な り(第1編

に於 る7及 び30時 間 培 養 菌 滴 定 値 に 大 略 対 応

し た),夫 々 のcc数 を 夫 々 の 菌 に 対 す る1単

位 量 と決 め た.

Macraminの 単 位 溶 液 は1/5, 1/2, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4, 5, 10, 20, 100, 

200単 位 量 のMacraminを 蒸 溜 水5cc中 に 含

有 せ しめ, HgCl2, AgNO3の 単 位 溶 液 は1/100, 

1/20 1/10, 1/5, 1/2, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 

3.5単 位 量 のHgCl2. AgNO3を 蒸 溜 水5cc

中 に 含 有 せ し め, pH 7.4に 修 正 した.但 し

HgCl2. AgNO3の 菌 に よ る吸 收 試 験 は 各 単 位

溶 液 量 を10ccと し た.

1. 陽 イ オ ン吸 收 試験

Macramin吸 收 試験 はS. 57 Sに 該 当す る単

位 を用 い て上記 の如 くして作 つ た各 単 位溶 液

に,各 菌株 の20時 間 培養 菌液(1cc中 生 菌1mg

含 有)を1cc宛 加 え て よ く振盪 混和 し, 30分

間 放 置 して充 分Macraminの 吸收 され た 後, 

6000回, 30分 遠 心 沈 澱 して得 た 菌を, pH 7.4

の 蒸 溜 水 中 に て 洗 滌 し 吸 收 さ れ な か つ た

Macraminを 除 い た後Colloidtitrationを 行 つ

た.斯 くして 得た 滴定 値 と,前 処 置 を 加 えな

い対 照菌 の滴 定値 との差 よ り,前 処 置 に よ り

吸 收 され たMacraminの 量を 計算 した.

HgCl2, AgNO3の 場合は,其 の溶液を遠心

沈澱す ると可成大 量沈澱す る事を見たので予

め供試菌夫々の単位溶液を調製 した後1夜 放

置 し,更 にpHを 確めてか ら10.000回12分

間遠心沈澱 して得た上清5ccを 取 り,之 に菌
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浮游 液 を1cc宛 加え30分 間放 置後遠 心沈 澱 し

て菌体 を 除い た上 清 中のHgCl2, AgNO3を 測

定 し た. Hg++, Ag+の 定 量 方 法 は, 2-フ

エ ニル カル バ ゾンに よ る紫 色 の呈色 を プル フ

リツ ヒ光度 計に よ り比 色 した.即 ち試 料 に2-

フエ ニル カルバ ゾンの0.5%ア ル コール溶 液

(NaOHに よ り微 アル カ リ性 として置 く)を

1滴,尿 素飽 和 溶液1滴 を 加 え,振 盪 後1時

間放置 してか ら比色して光度計の読 みを見 る

(対 照は蒸 溜水).比 色定量 の基準曲線を作 る

為 の標 本 溶 液 は, 5cc中 に0.0025 N HgCl2

(又 はAgNO3)溶 液 を, 0, 0.0012, 0.0018, 

0.009, 0.036, 0.09, 0.18, 0.27, 0.36, 0.45, 

0.54(各 々cc)を 含 む もの を 用 い,之 を 上 記

と同 様2-フ エ ニ ル カ ル バ ゾ ンに よ り発 色 せ

し め て 基 準 曲 線 を 作 つ た(比 色 計 フ ィル タ ー

は緑色).

2 . 殺 菌 試 験

上 記 の如 く調製 した試 験液5ccに 該 当菌液

1ccを 加 え,よ く振 盪混 和 した 後, 11/2, 21/2, 

5, 10, 20, 30(各 々分), 1, 3, 5, 10, 20, 

30, 50(各 々時 間)時 間 毎に1白 金 耳 を取 り, 

Bouillon培 養 を行 つ て 菌の 生死 を 確め,判 定

は24時 間培 養 後に 行 つた.

第2章　 實 驗 成 績

Ⅰ. 吸 收 試 験成 績

イ. Macraminの 吸 收 試 験

S. 57 S及 びR, S. 58 S及 びRを 用 い,其 の

成 績 は第1表 及 第1～4図 に示 じた.

第1表　 Macraminの 吸 收

(滴定経過省略)

第1図　 Macraminの 吸 收(S. 57. S)

註.　横 軸,前 処置 として加 え られ たマ クラ ミン量 .

単 位 はS. 57 Sに 対 す るマ クラ ミンの単 位

縦 軸,即A及B線 の距 離 は前処置 に よ り吸收 さ

れ たマ ク ラ ミン量 を示 す.

第2図　 Macraminの 吸 收(S. 57. R)

註.　第1図 に同 じ

単位 はS. 57 Rに 対 す るマ クラ ミンの 単 位 を 示

す

何れの菌株 も1単 位 より低濃度では極めて

少 量しか吸收 されないが,此 よ り高濃度側で
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は次 第に吸 收 が増 加 し, 3.0～3.5単 位濃 度で

始 め て菌の有 す る全荷 電(即 ち1単 位)に 相 当

す る正荷電Macramin量 が 吸收 され るが,更

に よ り高濃度 側 に於 てはMacramin吸 收 量は

増 加 しな い.即 ち本実 験 の濃 度 範 囲(3.5～

9.0単 位 量)に 於 てはMacraminの 吸收 は,

供 試菌株 夫 々の負 荷電 に相 当す る正荷電 該 当

Macramin量 が吸 收 され,濃 度 変 化 に よ り吸

收 量に差 異を 生 じない(此 の事 は 正膠 質 の細

菌に よる吸 收 は イオ ン結合 に よる もので あ る

と言 え る).

第3図　 Macraminの 吸 收(S. 58. S)

註.　第1図 に生 じ,単 位 はS. 58 Sに 対 す るマ クラ ミ

ンの単位 を示 す

ロ . HgCl2の 吸 收 試 験

S. 57 S及 びRを 用い,其 の成 績 は第2, 3表,

第5, 6図 に示 した.比 色計 の読 み を縦 軸,単

位(cc)を 横 軸 に採 つ て単 位 濃度 曲線(基 準

曲線), HgCl2溶 液 の遠心 上 清中 のHgCl2濃

度 曲線,供 試 菌に よる吸 收後 の遠 心 上清 中 の

残 余HgCl2濃 度 曲 線 の3曲 線 を描 い た もの

が第5, 6図 で あ る.即 ち各単 位濃 度 のHgCl2

溶液 を遠 心 沈澱 す る とAgCl2の 一部 は沈 澱 す

る.而 して此 の遠心上 清中のHgCl2濃 度曲

線及び菌に よるHgCl2吸 收後の上清 中の 残

余HgCl2濃 度曲線から,単 位濃度曲 線を基

準 として元の各単位濃度に於 る減少量を知 る

事が出来 るし,又 此から供試菌に よ り吸收 さ

れたHg++量 を知 ることが出来 る.

第4図　 Macraminの 吸 收(S. 58. R)

註.　第1図 に同 じ,単 位 はS. 58 Rに 対 す るマ クラ ミ

ンの単位 を示 す

此 に よ る とS. 57 Sで は(第2表)Aの 凡

そ2単 位 濃 度に 相 当す るHgCl2溶 液 に於 て

A-Bの 差 が0.17～0.175ccと な り,略 々1

単 位濃 度に該 当す る.耐 し てAの1単 位濃 度

よ り低 濃 度 側に 於 ては, A-Bの 差,即 ち 菌

の吸 收 量は 次第 に 減少 して居 る.但 し元 の1/2

及び1/5単 位濃 度 に於 てはBの 値 が微 量 の 為

正 確に 比色 出来 ない ので 供 試 菌に よ る吸 收 量

は 不明 で あ る.

次 にS, 57 Rの 実 験 成績 は 第3表 に 示 した

如 く, Aの2.3～2.7単 位 濃 度 の ものはA-B

の差 は 略 々1単 位 量 に相 当す る,而 してAの

1.8単 位濃 度 よ り低 濃度 側 に於 てはA-Bの 差

は漸 次 に減 少す る.

第2表　 S. 57 Sに よるHgCl2の 吸收(第5図)

△ 印は比色計のよみ殆んど不能0に 近 きもの
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第5図　 S. 57 S.に よ るHgCl2の 吸 收

註.　縦 軸,比 色計 の よみ

横 軸, Hgcl2量 を示 し,単 位 はS 57 Sに 対 す る

Hgcl2の 単 位 を示 す

C線, Hgcl2単 位 溶液 曲線(基 準 曲線)

A線, Hgcl2溶 液 遠沈後 の上清 中Hgcl2量

B線,菌 吸收後 上清 中Hgcl2量

第7図　 S. 57 Sに よるAgNo3の 吸 收

註.　第5図 に同 じ 但 しHgCl2をAgNo3に か えた.

単 位 はS. 57 Sに 対 す るAgNo3の 単 位 を示 す

第6図　 S. 57 R.に よ るHgCl2の 吸 收

註.　第5図 に 同 じ

単位 はS. 57 Rに 対 す るHgcl2の 単 位 を示 す

第8図　 S. 57 Rに よるAgNo3の 吸 收

註.　第7図 に 同 じ

単 位はS. 57 Rに 対 す るAgNo3の 単 位 を示 す

第3表　 S. 57 Rに よるHgCl2の 吸收(第6図)

ハ . AgNo3吸 收 試験

S. 57 S及 びRを 用 い,其 の成 績 は第4, 5表

及 第7, 8図 に 示 した.即 ちS. 57 Sで はAに

於 る1.6～2.3単 位 量 を 含 有す る もの では

A-Bの 差 は略 々1単 位 量(0.18cc)に 相 当

す る,そ して1.3単 位量 より低濃度側に於 て

はA-Bの 差は漸次に減少す る, 1/5, 1/2単位

量含有の実験はHgCl2の 場合 と同 様に比 色

不正確の為測定 し得なかつた.

S. 57 Rの 吸收成績は第5表 に示 した如 く
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1.4～2.2単 位 量 を含 有す る もので は, A-B

の差 は 略 々1単 位 量(0.12cc)に 相 当す る,

そ して1.1単 位 量 よ り低濃 度側 に於 て はA-B

の差 即 ち菌 の吸收 量は 漸 次に減 少 す る.

第4表　 S. 57 Sに よるAgNO3の 吸 收(第7図)

第5表　 S. 57 Rに よ るAgNO3の 吸收(第8図)

Ⅱ Macramin, HgCl2, AgNo3の 殺 菌 成 績

イ. Macraminの 殺 菌作 用(第6, 7表)

供 試 菌S. 57 S及 びR, S. 58 S及 びRの4

株は 何れ も各 株 に該 当す る2.5単 位 量 よ り高

濃 度 では20時 間で殺 菌 され た. 2.5単 位 量 よ

り低濃 度 では50時 間で も殺 菌 され な かつ た.

即 ち各 菌株 の 死滅 は夫 々 固有 の荷 電 の2.5倍

量 の正 荷電 を 有す るMacramin量 が6cc中 に

含有 され て居 る様な濃度に於 て起 ると考へ ら

れ る.

ロ. HgCl2の 殺菌作 用(第8表A及 びB)

S. 57 Sで は2.5単 位 量 よ り高 濃 度 では11/2

分1.5単 位 量で は5分, 1単 位 量で は10分, 

1/2単 位 量で は30分, 1/5単 位 量で は1時 間, 

1/10単 位 量 では2時 間, l/20単位 量で は20時 間

で 殺 菌 され た. 1/100単 位 量 で は50時 間 で殺

菌 され なか つた.即 ち殺 菌迄 の 時 間は 濃 度 に

比 例 して居 る.

第6表　 Macraminの 殺 菌 作 用A

S. 57 R(B表)で は2単 位 量 よ り高 濃 度で

は11/2分, 1及 び11/2単 位 量で は5分, 1/2,1/5
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及 び1/10単 位 量 で は20分, 1/20単 位 量で は1

時 間 で 殺 菌 され た.即 ち 殺菌 迄の 時 間 は 前者

の如 く濃 度 に 正確に 比 例的 関係 を示 さな い.

S. 58 S及 びR(第9表A及 びB)は 共 に11/2

単 位 量よ り高濃 度で は11/2分 で 死 滅 し, 1～

1/20単 位 濃 度 の 間で は 殺 菌迄 の時 間 は濃 度に

比例 して居 る.

第6表　 B

第7表　 Macraminの 殺 菌 作 用A

第7表　 B

ハ AgNo3の 殺 菌作 用

S. 57 S及 びR(第10表A及 びB)は 共 に2

単 位 よ り高 濃 度 では11/2分, 11/2～1/20単 位

の 間 では 略 々濃 度 に比 例 して殺 菌 され た.而

し一 般に1/5, 1/2, 1, 11/2単 位 濃 度 で は 短時

間 に殺 菌 され る,但 し1/20単 位 量 で はS型 は

3時 間 で殺 菌 された がR型 で は90時 間迄 生存

した ものを 見 た.

S. 58 S及 びR(第11表A及 びB)は 共に2

単 位 濃 度 に於 て は11/2分 で 殺 菌 され,又1/5～

11/2単 位 の 間に於 てはS及 びR型 共 に21/2分

で 同時 に死 滅 した, 1/10単 位及 び1/20単 位 で

はS型 が稍 々低 い抵抗 を示 した.
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第8表　 A. HgCl2の 殺 菌 作 用(S. 57. S)

第8表　 B. HgCl2の 殺 菌 作 用(S. 57. R)
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第9表　 A. HgCl2の 殺 菌 作 用(S. 58. S)

第9表　 B. HgCl2の 殺 菌 作 用(S. 58. R)

第10表　 A. AgNO3の 殺 菌 作 用(S, 57. S)
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第10表　 B. AgNO3の 殺 菌 作 用(S. 57. R)

第11表　 A. AgNO3の 殺 菌 作 用(S. 58. S)
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第11表　 B. AgNO3の 殺 菌 作 用(S. 58. R)

第3章　 總 括 及 び 考 按

S. 57 SびR, S. 58 S及 びRのMacraminの

吸收 試 験 に於 て, S. 57 Sの 負 荷 電 に 相 当 す

る0.00225×0.18当 量/瓦 陽 イオ ンを 有す る

Macramin量 を1単 位 量 とし て 溶 液6cc中 に

異 る単位 量 を 含 有せ しめ,各 々に 菌1mgを

浮游 し,陽 イオ ンを吸 收せ しめ る と,単 位 濃

度 に比例 して吸收 量増 加 し.一 定濃 度 よ り高

濃 度に於 ては菌の全負荷電に相 当す る陽 イオ

ンを吸收する.そ して此の限界濃度は各菌株

の有す る夫 々の荷電 に相当す る陽 イオ ン量を

1単 位 とす る各々の凡そ3.5単 位濃度であ る.

尚本実験に用いた濃度範囲(3.5～9.0単 位)

内に於 ては,限 界濃度 よ り高濃度に於 て も菌

の陽 イオン吸收量は変化 しない.

S. 57 S及 びRのHg++及 びAg+吸 收 試験

を見 る と, S及 びRの 夫 々の 負荷電 に相 当す

る陽 イ オ ンを1単 位 と して,種 々の濃 度溶 液

に於 て 菌の 全荷電 に相 当す る陽 イオ ンの吸 收

の 起 る所 謂 限 界濃 度 は, Hg++で はS型 は2

単位, R型 は1.8単 位, Ag+で はS型 は1.6

単 位, R型 は1.4単 位 で あ るこ とか ら見 る と, 

Ag+がHg++よ り稍 低 濃 度で 菌 の全 負 荷電 と

結 合す る と考 へ ら る.そ れでHg++, Ag+, 

Macraminの 限界 濃 度を 比 較 して 見 る と, Ag+

(1.6～1.4単 位)<Hg++(2.0～1.8単 位)<

Macramin(3.5単 位)でMacraminの 限 界濃

度 は 明 に前2者 よ り高 い.こ れ は限 界濃 度 は

物質の単純度に一部は支配 され る事を示す も

のではなかろ うか.

次 にS. 57 Sに 於 て, Hg++吸 收 か ら 見 た

負 荷 電 は225×10-5×(0.16～0.175)当 量/瓦, 

Ag+吸 收 よ り見 た 負 荷 電 は225×15-5×

(0.16～0.165)当 量/瓦 で 殆 ん ど 差 異 な く,

又Macramin吸 收 よ り見 る と(5回 測 定)225×

10-5×(0.17～0.18)当 量/瓦 で 前2者 と 大 差

が な い.

更 にS. 57 Rに よ るHg++吸 收 よ り見た 負

荷電 は225×10-5×(0.11～0.12)当 量/瓦, Ag+

か ら見 る と225×10-5×(0.11～0.125)当 量/瓦

で 両 者 は 一 致 し, Macraminで は225×10-5

×(0.11～0.12)/当 量瓦 で 前2者 とよ く合 致

して居 る.即 ち適 当な濃 度 範 囲 内に於 て,チ

フ ス菌 の 荷電 を陽 イオ ンを用 い間 接 的に 測 定

した値 は一 致 す る事 を 示 して 居 る.こ の事 実

は他 方Colloidtitration法 に よつ て も細 菌 の

荷電 測 定 を可 能 な ら しめ る もので あ る.

Macramin. HgCl2. AgNo3の 殺 菌作 用 を 見

る と,先 づMacraminで はS. 57 S及 びR, 

S. 58 S及 びRの4株 は2.5単 位 濃 度 よ り高濃

度 に於 ては,一 様 に20時 間 で 殺 菌 され る, 

Macraminの2.5単 位 濃 度溶 液 内 で は菌 の 負

荷電 の1/3～1/2が 陽 イ オ ン と結 合す るか ら,

凡 そ此 の程 度 以上 の 負 荷電 が結 合 す る と殺 菌

され る もの と考 へ られ る.

Hg++, Ag+で は1.5～2単 位 濃 度(但 し

Hg++の 場 合 にS. 57 Sは2.5単 位)よ り高濃
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度では11/2分 以内に殺菌され るが, 1.5～2単

位濃度は菌の負荷電が完全に陽 イオ ンと結合

す る濃度である事は注目され る.之 より低濃

度では凡そ濃度に比例して殺菌され て居る.

Hg++, Ag+, Macraminの 殺 菌 は菌 の負 荷

電 が陽 イオ ン と完全 結合 を 起す濃 度 に於 て,

前2者 で は直 ちに, Macraminで は凡 そ20時

間で見 られ る.か ゝる相違 は イオ ンの毒性 の

差 に よ るこ とは 明で あ る.そ してHg++/2と

Ag+と の 殺 菌 作 作 が 一 致 し て 居 る 事か ら

Hg++はAg+の2倍 強 力な 殺 菌作 用 を有す

る事 は勿 論 であ る.又 殺 菌の時 間差 よ り見れ

ば, Macraminの 様 な高分 子化 合 物 は 一 般殺

菌 剤の作 用 と異 り,菌 体 表面 を取囲 む こ とに

よ り菌の 生理機 能 を徐 々に抑圧 し,遂 に死 亡

せ しめ るの では ないか と思 はれ る.

結 論

チ フ スS. 57 S及 びR, S. 58 S及 びRを 用

い て, Macramin, HgCl2, AgNo3の 吸 收 及 殺

菌 作 用 を 研 究 した.

1. Macraminは 濃度 が 菌の 全 荷 電 の凡 そ

3.5倍 以上 に な り始 め て全 荷電 に相 当す る量

が吸 收 され,之 よ り高濃度 とな る も吸 收 量は

増 加 しない, Hg++の 吸 收 はS型 で は菌 体 荷

電 量 の2倍, R型 で は1.8倍, Ag+で はS型

は1.6倍, R型 で は1.4倍 の濃 度 の下 に 菌体

荷電 量 に相 当す るHg++, Ag+が 吸 收 され る.

Hg++, Ag+, Macraminの 吸 收 よ り見 て菌

の 荷電 量 は略 々一 致 した値 を示 した.

2. Macraminは 菌荷 電 量の2.5倍 以上 の

濃度では略 々一致 した殺菌作用あ り,何 れ も

凡そ20時 間を要す るが,之 よ り低濃度では殺

菌力がない. Hg++, Ag+は 荷 電 の凡そ2倍

以上の濃度では直ちに殺菌 し,之 よ り低濃度

では凡そ濃度に比例 して殺菌作用を示す.

3. Macraminの 如 き高分子物質はHg++, 

Ag+の 如き単純な ものに比 して完全な吸收の

為にはよ り高濃度 を必要 とし,殺 菌作用 も一

般殺菌性毒物 と異 り,菌 体表面 との吸着に よ

る生活力低下に よるもの と思はれ る.
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