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結 核 菌 の 脂 肪 酸 代 謝 に 関 す る 研 究

(第2報)

九州大学医学部細菌学教室(主任 戸田忠雄教授)

飯 田 一 郎

(昭和28年2月20日 受付)

緒 言

前報Dに おいてStanier2),須 田り等 の方法論を用いて,

逐次適応法 によ り,結 核菌 による脂肪酸 々化が,動 物組

織によるそれ と同 じく主 と して β一酸化 によ り行われ る

ことを推定 した。すなわち,偶数炭素数の飽 和直鎖脂肪酸

に適応せ しめられた結核菌 は,順 次 にこれ より炭素数の

2個 宛少ない飽和直鎖脂 肪酸 に も同時 に適応 している。

しか し,この事 実のみか ら薩 ちに β酸 化 を確言す るのは

尚早であ り,他 の方 向か らの同一 の結果 の集積が必要 で

あると考え られ る。私はペ ーパ ークロマ トグラフィーに

より,結 核菌の脂肪酸 々化 産物 の分離同定を試 みたので,

脂肪酸 々化に陵ぼす諸種の影響 とともに以下に述 べる◎

実 験

第1節 べ 一パ ーク ロマ トグラソィー

1)実 験方法及び材料;供 試 菌は人型結 核菌青山B株

の3週 間 ソ・・トン培 養菌◎発育 艮好なる菌膜を取 り生理

的食塩水 にて3回 洗潅 の後,璃 璃乳鉢 にて200mg/cc生

理的食塩水均等浮溝液 を作 る。Warbur9単 一検圧計を

用い以下 の容器組成にて38。C,3時 間,毎分60回 振 澱

し結核菌を して添加せ るカ プリリン酸 ソーダを酸化せ し

める。但 し検圧計の コックは開放 した儘 とし,ガ ス分圧

の変化は測定 しない◎容器内容の組成 は次の如 くである◎

菌液2ce+M〆15SC>retjsc1}'.xBi蓬ffbr(pH7・0)4cc
'

+M/10カ プリリン酸 ソ・…"ダ2ee

CCで あ る。 これ をHouheti型 蒸 溜 フ ラ ス コに移 して真

空 ボ ン プに て2mmHg迄 排 気 しつ つ 油 浴 に て加 温 し減

圧 蒸 溜 を 行 う。 か くして30。C～40。Cに て 溜 出 す る

FractiOkAと60。C～75CCに て溜 欝 す るFxactiOnB

とを分 取 す る。

ロ)ペ ーパPク ロ マ トグ ラ フィP:大 体Brewn&
り

Hamの 法 によ り行つた◎その各条件 は次 の如 くで ある。

溶嫌 一一L5NのNH401rに て飽和せ るブタノール。

ブタ ノールは可及的に純粋 なものを用いるため精溜管を

用いて分溜 を行い115。C～117。Cの 溜出分を使 用 した。

発色液40mgのBTBを100ccの 蒸溜水 に溶か

し,こ れ をNaOHに て青色 を呈せ しめた もの・

濾紙一一ペ ーパptク ロマ ト用東洋濾紙 。巾2em長 さ

34emと して底 より2.5emの 点を出発点 と しNaOHに

てナ トリウム塩 と したサ ソプルを直径約5mmと なる如

く毛細管 を以 てつけ る。

展開時間一一室温(約20。C)に て16時 聞展 開を行

わせた1盧紙 は直 ちに100。Cに て5分 問乾燥す る。

2)実 験 成 績

以上の方法 に よると淡青色の地 に陽イオ ン(Na÷)は

濃青色 を黒 して出発点 よ り極めて僅 か移動す るに過 ぎな

いが(サ ンプルの鉦 によ り異 るが大体2～3em)陰 イオ

ン(R-COOつ は黄 色の7sポ ッ トを作 り各酸 に個有のRf

を示す。既知の3,4の 脂肪酸文はヂカルボ ン酸 につい

イ)脂 肪酸 の分離:土 記の組成 にて

結核菌をして カプリリン酸 ソーダを酸塁

化せ しめその酸化産物 と酸化 を受けず____

に残つた カプ リリン酸 ソーダを分離す るため以下の方法

を行つた9す なわち上讃組成の容器48個 を38。C3時

間振揚せ る 後,容 器内容 を集め(総 量384ce)直 ちに

40eo・pm30分 闘遠 心沈澱 し・ ビペ ッ トにて土澱 取 り

SeitM濾 過 器にて灘過 する◎次に涯液 を分液漏斗 に移 し

塩酸 々性 と して,脂 肪酸 のナ トリウム塩を遊離 の酸 とな

しエ.・-m・テルを以て3回 抽出を行 い,エ ・・テルを集 めて脱

水芒硝を加 え ユ2時 間冷室に保つて脱 水せ る後 ・エ ーテ

ルを重塗煎 にて蒸発せ しめエ ーテルに抽出せ られたる遊

離の酸を集 めるゆか ぐして得 られ た撮発酸の量は3～4

戦 姦 一ダ1:1認 劉 認 濃綴 搬=櫓
カ プ リ リン酸 ソー ダ ・.6・～ ・.62レ ヂ イ ピ ン醜 一ダ ・

て 測定 せ るRfは 上 の如 くで あ るe

前項 イ)に 述 べ たFractie}kA及 びBを メチ ール ロ ・・

トを指 示薬 と してNaOHを 以 て ナ ト リウ ム塩 とな し,

ロ)の 方 法 に よ りRfを 測 定 せ る結 果,AはRf=O.48

及 びe・09の=二 つ の ス ポ ッ トを作 り,BはRf嵩0.60の

スポ ッ トを作 つ た 。 す なお ち,上 掲 の脂 肪 酸 のRf値 と

対 比 す る とBは 結 核 菌 に よ り酸 化 を受 け ず に残 つ た カ プ

リ リン酸 ソ ーダ であ り,AのRf=0.48の ス ポ ッ トは

カプ リ リン酸 ソー ダが1回 β一酸 化 を受 け て生 じた カ プ

ロ ン酸 ソーダ で あ る と考 え られ る◎Aの 今一 つ の ス ポ ッ
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ト,す なわ ち,Rf=0・09の 亀のはセパシ ソ酸 ソーダの

貯 と一教 す るが,こ れ の出現の径路 は直 ちには確言 し

得な い6

脂肪酸 のペ ーパ ークロマ トグラフィ ・一はpHの 差 によ

るBTBの 呈色 の差 を利用 して スポッ トを作 らせ るので

あ るか らシア ミノ酸 におけ るそれの如 くに闘然た るスポ

ッ トを得 ることが困難 であ り,楕 円形の スポッ トの長軸

1em以 下の 竜のは 明瞭には認 め難 く,且 つ,ス ポツ ト

の境界 もア ミノ酸 における程 の明確 さを欠 くため,得 ら

れ るRfの 値 に もあ る程度 の幅を生ず ることとな る◎ こ

の ことを考慮 してFractionBは 酸化 されずに残 つたカ

プ リリン酸 ソーダであ り,FractiORAのRf=O.48の も

のは ユ回 β一酸化 を受 けて生 じた カプロン酸 ソーダであ

ると考 えるのは妥当であると思われ る◎なお,そ の他 の

申間代謝産物 も理論的には考 えられ るの であるが,こ れ

等 はエーテル に抽出 され なかつたか,酸 化時聞の関係で

カ プロン酸 に比 しその量が極 めて僅少で あつたか,不 安

定 であつたか,又 は β一オキ シ酪酸 ソーダが スポッ トを

作 らない よ うにスポッ トを作 らない ことによるのか,そ

のいずれかの理由で観察でき るスポッ トを作 らない もの

と考 え られ るo

FraetionAに おけ るRf=O.09の スポッ トはセバシ

ン酸 ソーダのそれ と一致 す るが,他 の方法 による証明に

欠 けるた め断言で きない◎ もしセパ シン酸 ソーダである

とす るとカプ リリン酸 々化 の過程中生 じた2earbOnco-

mpoundが カ プリリン酸 と縮 合 し(ア ルK・一一一一ル縮合)カ

プリン酸 を生 じ,つ い でこれの レ 酸化 に より生 じた も

の とい う推定 も考 えられ る◎

なお カプ リソ酸 →カ プリリン酸 のβ一酸化 は沸点及 びRf

値 の近 似のため確認す ることがで きなかつ た◎

第2節 結核菌 による各種脂肪酸 々化 曲線 の検討

1)実 験方法及び材料:供 試 菌は人型青 山B株3週 間

ソートソ培養菌40m.q(m◎ist)/ec生 理的食塩水均等浮

游液 ◎

Warhurg単 一検圧計 を用い以下 の容 器 内 組 成 に て

120分間測定。温度38。C,振 撮毎 分60回,読 みは15分

聞隔,ガ ス腔は空気であ る。容 器内容 は次 の如 ぐであ る。

菌液O。5cc十M/15S6renserfsBuffeτ(pH7.0)3ee

十M/leO基 質05ce

2)実 験成績:第1図 に示す通 りである◎す なわち次

の如 き事笑 が認 められ る◎

イ)C偶 数個 の脂肪酸は ヱagphaseを 示 さずいずれ

も良 く酸化 され る○

")C奇 数佃 の脂肪酸は15～30分 のIagphaseを

示 し酸化率 は極 めて低 い。

ハ)大 体脂肪酸 の炭素数の増加 に従つて酸素消費 も増

加す る。

二)C6,C8,Ct。 の酸化曲線は類似 し,Ct6,Clgの ぞ

還
曇

古

ε
緯
齪
O

図

燭

侮

%ノ

編

as6ePt・ge!os120軸

謎:Cに 附 せ る数 字 は飽 和 直 鎖 脂 肪 酸 の 炭 素数 を

表 す

れ も類似 してい るが この二つ の群 の酸化曲線は明らかに

異つてい る。

ホ)C4と β・・ハ イ ドロナキ シ酪酸 の酸化曲線は極めて

類似 してい る◎

第3節 結核菌に よる脂 肪酸 々化 に及ぼすpHの 影響

A)有 酸素状態 におけ る脂肪酸 々化 とpH

1)実 験方法及び材料 二供試菌 は人型青 山R株18日

聞・ノ ー トン培養臨 菌 液 の調製 、、ノa伽・g単一検圧

計 による測定方法は第2節 に述べた条件 と同 じ◎容器内

容 は次 の如 し◇

菌液O.5ce十 ユ㌧{/15S(irel}sexx,s】Buffer3ce

十M/100i基 質0・5¢ご

上 の容器内容 においてBUfferのpHを5・8よ りO・4r

おきに8・2迄 変 えて測定す る。叉同時 に各pHに おい

て上 の容器 内容の基質の代 りに蒸溜 水O・5ceを 加 え て

endogenousre8piratiGRを 測定 しこの酸素消費量を差引

くことによ わ各pHに おけ る基質酸化 による酸素消費量

を求 める。

2)笑 験成績:C6,Cs,Cte),Ct8の 各脂肪酸 の各pH

におけ る酸素消費量 を一括 して第1表 に示す。

す なわち呼吸の至適pllは6.6～7.0で あるが有酸素

状態 におけ る結核菌脹肪酸 々化酵素 の至適pHは7・0

附近 にある。 しか も一般 に酸性側 において高 くアルカリ

側 において低いbC6叉 はCgの 如 く比較的炭素鎖の短い

ものとC夏δ又 はClsの 如 き割合長い もの との間 にはpH

の変動 に対す る態度に著 しい差異 は認 められなかつた。

B)脂 肪酸脱永素酵素 とpH

1)実 験 方法及び材 料:供 試 菌は前項 に同 じ。Thun-

ber9管 を用い真空 ポン プにて3繊Hg迄 排気 し,38。C

の恒 温槽 申にて行 う。ThUBberg管 内の組成 は次 の如 く

である◎

一 一一42一
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第1表

F薮t騨id♂ ＼ 巴 く5・S16・2 6。67。07。47櫛88。2

a)e醜e饗pi漁 、45・44&・ 67.8 66.5 62.8 57.1 55.3

b)カ ブ%識 一ダ4…44・2 50.0 53.2 49.1 23.0 18.5

躯

・)カ プ リ凝 轄 一 ダ ・4・222・ ・ 38.7 41.5 24.0 10.2 8.0

d)パ ル ミ簾 轄 ソー ダ26・528・ ・ 40.0 38.8 29,126.7 24.1

e)ネ テアあ詫 ソ436・137・3 59.0

ρ

62,256.0 50.8 28.2

,

註:数 値 は60分 間 の酸 繁 消 費(crnηt)を 示 す

第2表

Fatt.ya,ids＼pl'5・86・216・67・ ・i7・47・88・2

カ プ ロ ン酸 ソ ーダ
∫

》 プ リ リン酸 ソーダ

パ ル ミチ ン酸 ソー ダ

ステア リン酸 ソ ー ダ

211

ユ9/

41/

53ダ

ユ9130"16/i14ノ
{

16/30"1ユ3ノ ユ3ノ
[

4α37'30"33'{

49「37134

{I

u/

25/

25/30"

ll3!30"13/30"112!30"

劇 謝:
i

20/1】3'30"}

甦;数 値はメチ レン青完全脱色迄 に要す る時間(分 秒)を 示 す

てこミ==
、Ph◎sphateb鷺ffer

㌔ 　
一 。 の 濃 度

Fattyacids鞠 　 "ww"

カ プ ロ ン 酸 ソ ー ダ

カ プ リ リ ン酸 ソ"ダ

パ ル ミチ ン酸 ソ ー ダ

ス テ ア リ ン酸 ソPダ

第3表

、/、5M}、/、5。M

26.6

3L2

22。4

43。0

容 器 内 容次 の如 し。

菌液0.5ce十S6renseSN翫ff硫

(pH7.0)3ee十M/IO◎ 基 質

O.5fi.e

上 のS6ren.gerfgPh醗P}職 艶Bitffer

の 濃 度 を2/3M,1/15M,yir{"fと

変 えて酸 素 消費 を測 定 す 翫 従 つ て

容 器 内 容 全体 にお け る燐酸 塩 濃 度 は

それ ぞ れ1/6M,1/60M,1/60(>Mと

な る燈 この場 合 も各 濃度 に お け る

eitdegeltousTespiratigygを 測定 し,

この 値 を差 引 くこ とに よ り蒼 濃 度 に

お け る基 質 酸 化 の 酸 素 消 費量 を求 め

る。

2)実 験成 績:侮,桟,(擁,CtS

の各 脂 肪酸 につ き測 驚 ピる維 果 を第

3表 に示 す 。

表 で 判 る如 く燐 酸 塩 濃度M/15に

お い て酸 素 消費 が 最 も盛 ん で あ り,

これ よ り高濃 度 で も低 護 度 で も酸 素

消費量 は減少 して くる"Rつ 高濃度 の方がむ しろ低濃度

よりも酸素消費が多 いasし か も60分 の酸化の後,容 器

43.952。7

40.144。2

26.141.0

44.566。1

駐:数 値 は60分 間 の 酸素 消 費(emm)を 表 す

菌液0.5ec十 ユNf/15SUrensen,s]Buffer2ec

十M/5000メ チ レン青0.5ee十M/100基 質O・5ec

排気後直 ちに菌液 と基質液 とを合 し恒温槽 に入れ メチ

ンソ青が完全脱色せ られ る迄 の時聞 を測定 す る。

2)笑 験成績=C6,仙,C16,CBの 各脂肪酸 を基質 と

した場合 の成績 を第2表 に示すe

すなおち無酸素状態 におけ る メチレン青 をaceeptex

とする脂肪酸脱水素酵素 の至適pIIは8・2よ りアルカ

リ側にあ り,こ れ より酸牲側 に傾 くにつれて還元時闘は

いずれ も延長 してい るes島,娠 群 とCiG,(堀 群 とでは

pHの 変化に対す る還元時聞 の変化の態度には差異が な

やが炭素鎖 の長い(「1・;,C三8の方がやや盤元時間が長い

ようであ る。

第4箪 結桜 菌による脂 肪酸 々化 に及ぼす燐酸塩濃度の

影響

1)実 験方法及び材料:供 試 菌は人型 膏叫B株3 ,ma聞

ソー トン培養 菌。菌液調製,Warbur9単 一検圧 計によ

る溺定方法は第2節 に述べた もの と同 じ◎測定時 聞60

分。

内容 のpHを 東 洋滋瀬 君TBで 測定 す る とい ずれ も大体

7.0で あ り酸 化 前 と 酸 化 後 のpllの 移 動 は 認 め られ な

いか ら,こ の酸 素 消 費 の差 違 はpHの 影 響 に よ る もの で

は な く燐 酸 塩 濃度 の 影響 に よ る と考 え られ る。 す な わ ち

脂肪 酸 々化 にお い て も糖 の酸 化 に お け る如 ぐ障綾 化 反 志

が起 り,培 地 中 の無 機 燐 酸 を利 用 して酸 化 が 進 行 す る も

の と考 え られ る。

第5節 結 核 菌 に よる脂 肪酸 々 化 に 及 ぼ す 敬 。王oph(レ

raseM伽b鍵 の 同時 酸 化 の 影 響

1)実 験 方 法 及 び材 料:供 試 菌 は 人型 青 山B株25日

ソ ー トン培 養 菌40卿(恥g減)/ce生 理 的 エせ塩 水 均 等 浮 游 ,

液oXVarburg単 一 検 圧 計 に よ る測定 条 件 は第2節 に 述

べ た もの と同 じ。 測 定 時 間60分o容 器 内組 成 は 次 の 如

くで あ る弓

i)菌 液0.5ee十M/15S6re13sei1,sBUffcr2.5ec'

十】～r/100Fatt .Y"eidO.5《re

十!～1/1000Cy"k》pheras{}題 磁雛heucO.5c`

i五)菌 液0.,5ee十M/15S～ 紬!seユ窒,sお雛ffα2.5ee

十Aq.d¢st.1辱Oc¢

iii)菌 液O,5ce十31/15S6rei}sei/sBlkffew2。5ee

+MIIOOEattya¢idO。5ee

十Aq.d¢st.0.5ce

iv)菌 液0・5cc十M/15S6re鵬eガsBttffex2。5ee

十]～f/1000Cycl◎ph◎ras《 》int¢}'i}herO.5ce

十Aq.dest。0。5cc

(以 上BufferのpHは い ず れ も7.0>
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第4表
一F

attyacids

●ycエo-

」些 惚se9・ ・bs伽tes

C塗 C4 C6 燭 Cio C16C18

　

Citrate

Slユcciユ窪叢匙te

通alate

恥nユaτate

18.61.93.722.8

58.631.416。858.6

51.833.120。266.1

95.368.99.663.6

17。31--114.6

37、8151.616.6

　

18.3;33.gi50.0
21.326.825.2

誰:60分 間にお ける酸素 消費の増加 を%に て表す

す な わ ち,以 上 の組 成 で 測 定 すれ ば

i>-ii)同 時 酸 化 の場 合 の酸 素 消 費 値i)ノ

iii>-ii)脂 肪 酸 単 独 酸 化 の 場合 の 酸素 消 費 値ii)ノ

iv>-ii)Cyelopherasemember単 独 酸 化 の

場 合 の酸 素 消i費値iii)ノ

従 つ てC>ru/ophorasetsember添 加 に よ り増 加 した 脂 肪

酸 々化 の酸 素 拶 費 はi)'一 〔ii)ノ+iii)ノ)で 求 め られ,増 加

の 割 合 を%で 表 す ため に この値 をiiン 風 除 したc

2)実 験 成績:一 括 して第4表 に示 す ◎ す なわ ち使 用

した4種 のClycleph◎ra$emember{ま い ずれ 屯C2よ り

Cs8に 至 る(Ci2,C14を 除 く)偶 数 炭 素 数 飽 和 直鎖 脂 肪

酸 の酸 化 を増 加 せ しめ た◎

こ の賦 活 の程 度 と脂 肪酸 の炭 素 数,叉 はCyc1◎ph◎rase

lnehゐ α の種 類 との 間 に は要 約 すべ き聯 関 性 は な い よ う

で あ るが,た だCitrateは 他 の三 者 に比 して 賦 活 の 程度

が 低 い よ うで あ る。

第6節 結 捜 菌 に よ る脂 肪酸 と含 水 炭 素 の同 時 酸化

1)実 験 方 法 及 び材 料:供 試 菌 は人 型 青 山B株3週 聞

ソ・・トソ培 養 菌40msl(moist)/ee生 理 的 食 塩 水 均 等 浮

游 液o酸 素 消 費量 はWarharg単 一一検 圧 計 にて 測 簿o容

器 内 の 還 元 物 質 の定 量 はHaged◎rn-Jexse・ ・法 に よ り行

つ た 。 容 器 内 組 成 は次 の 如 くで あ る。

i)菌 液lee十M/15SδrensetfsBuffer2㏄

十M/20Gluc◎seO.5ce

十M/20CaprateO.5αc

ii)菌 液1ee+M/15SδrenseB'sBUffer2ee

十M/20G加 ¢oseO・5ee十Aq・dest・0・5㏄

iii)菌 液lce十M/15SδreRseR'sBKffex2ee

十Aq.dest.lcc

iv)菌 液1ee+M/15Sisre}}sek'sBUffor2ee

十M/20('aprateO.5ce十Aq.dest.O.5ce

(以 上BiifferのpHは いず れ も7・0)

以 上 か ら葡 萄 糖 と カ プ リン酸 ソ ーダ同 時 酸 化 の 際 の酸

素 消 費値 及 び その 各 々の単 独 酸 化 の 場 合 の酸 素 消 費値 を

求 め る と と 竜に 五),ii)及 びiv)に お い て は酸 化 開 始 前,

&)分 後,120分 後 にお い て 還元 物質 の定 量 を行 つ た 。勿

論,開 始 前 にお け る還元 物 質 は葡 萄 糖 のみ で あ るが60

分 文 は ユ20分 後 の ものは 葡 萄 糖 の酸 化 に よ り生 じたTri-

oseの 如 き もの も含 まれ て い る駅 で あ るが,こ れ らを全

て葡 萄糖 として表 した 卿 を表にょ

り求めた◇

2)実 験成績:第5表 に示す。

す なわ ち酸素消費の面 より見れぽ

各 々単独の酸化の場合の酸素 消費の

相加値 よ りも二者同時酸化の場合の

それ の方が大 である。 このことはヵ

プ リン酸 ソーダか,葡 萄糖か,文 は

その両者 の酸化の促進 を 示 して い

第5表

欝 難l
s質bstmte＼

一
酸 索 消 費 麗

(¢腋)

生成還元物質葡葡
糖 当量(m.q/cの

時 間(分)開 綱6・ ・2・i開捌6・ ・2・

Cap,ate。5.?9.2}

GhcoseO10.118.9

CapΣateOユ7
.134.OGhcose

i

OOO

O,920.991ご06

0,930.9911.101

1

る◎一方容器申の還元物質の量 より見るとカプ リン酸々

化 によつてはHaged◎rB-Jensen法 にて認 めらるべ き還

元物質 を生成 しない◎葡萄糖 の単 独酸化 の場合及びカプ

リン酸 ソーダと葡 萄糖 との同時酸化 の場 合の容器 内還元

物質 の葡萄糖当量は60分 値は全 く同 じであ り120分 値

も殆 んど同 じである♂ このことは葡萄糖が単独酸化の場

合 もカプ リン酸 ソ{ダ との同時酸化 の場 合もその酸化零

において殆ん ど変化のない ことを示 している。従 つて醐

素消費の面で認 め られた,同 時酸化 の場合 のよ り大なる

酸素消費は カプ リソ酸 ソーダ酸化 の促進 によるものと考

えらることが できる。

考 按

脂肪酸の分解過 程についてKn◎op5)は,そ の中間分

解産物 を捕 え分解過程を知 ることの困難 さによ り,体 内

で分解 され難いPbe・ ・yl基を脂肪酸 に挿入 してこのもの

を動物 に与え尿 中に排泄せ られ る物質 よ り脂肪酸 の分解 ・

過程 を想定 して β一酸化説 を樹 てLeloir&Munoz6)7)8)

が始 めて無細胞酵素 に よりこの説 を確認 し た◎ 細 菌 に

よる脂肪酸の分解につ い て はIPxaHdles9)はNeisseria

oatarrhalisを 用い β一酸化 を肯定 して い る がSi11iker

&RitteRberg10)はSe「xatiamarcescensを 用いて2・

4-dinitroPhenoユ は蕊 接 砺,C6,C7の 酸化 を阻害す るが,

これ と同条件で,2-4-dikitr◎phen◎1はoxidativcassimi-

Iatioxxを 抑え ることによ り,Cs'vCi4の 完全酸化 を行

うことを認めて,C2,C6,C7等 がCg～q4の 脂肪酸の

直接 の申問産物では有 り鴛 ないと し,こ の菌が酪酸 を酸

化 しない事実 とともに・古典的 な β一酸化説 と対立 して

いる¢私は逐次適 応法 によ り,結 核菌に よる脂肪酸々化

が主 として β一酸化 によることを推 定 したが,さ らにぺ
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偽パ_ク ロマ トグラフィーに よリヲ カプ リリン酸 々化髪

申よりカ プロン酸 を同定 し得 たっ結核菌においては,β

酸化の存在することはほぼ確実 と考えられ る・Sillike

&RitteBbergの β一酸化 の 否定はi)低 級な 脂 肪酸a

``activeform,,が,中 間産物 であるか も知れぬ こと,

ii)脂 肪酸 からの,こ れ らの 　1◎weractivef◎mm"藍

成が2-4-dinitrophenolで 阻害 され る可能 性 も有 り得 そ

こと,及 び 撫)多 発交互酸化 の行 われ る可能性 もあそ

こと等の疑点を残 してい る◎ もとよ り菌株 の相異 により

Serratiamarcescensに おいては β一酸化が低率 なるこ

とも有 り得 るわけ である◎私 の実験 に よ れ ば(厩 ～C1

の酸化曲線 と,C6～Cleの それとの相異は酸化機講のネE

異を示す と考 えられ るが,一方,逐 次適応法 によ りCl6^

Clsに適応せ る菌は同時 に 侮～C霊oに 屯適応 してい る。

このことはqG～C!8の 酸化 を行 う酵素 と('G～Cleの そ

れとが全 くの異種の ものではな く,近 似せるか文は全 く

同一の酵素 の作用の仕方 の相違 によるものではないか と

考えられ る。pHの 変化や,燐 酸塩濃 度の変化 に対する

この=堵 の態度で も,こ れ らが著 しく異つ た ものではな

いことを示 してい る。C6～Ci9の 結 核菌による酸化 は透

次適応法及びべ 一パ ークロマ トで認め られ た如 く主 とし

て,β一酸化 による もの であ るe従 つて{'i9～C3gに 対す

る酸化機構 としては β一酸化の他に,な お,多 発交互醒

化の如きものが行 われてい るのではないか と 考 え ら カ

るぴしか し古典的な多発交互酸化説 に従 えばβ位 より妊

つて,一 つお きの炭素原子 におけ る酸化 を仮定 している

夢:,これ によれば酸化産物 として β一ハイ ドロオキ シ酪醇

曳は酷駿のみ を生 ず る筈 である。従つて(1etv(㍉3に 這

応せる菌が炭素数 の2個 宛少ない脂肪酸 に同時適応 を元

すのは,多 発交互酸化 では説 明できず,多 発ではある力

必ず しも交互 では ない酸化,す なわ ちatrandox2に,

1乃至2ヵ 所以上 の炭素原子において酸化が起 ること力

仮定 され る。 しか して,か か る酸化型式 において もi)

2個 の水素原子の移 動 に よ る α一β 不飽和化,ii)α 一fi

位に加水 され てハ イ ドロオキ シ酸へ の 転換,iii)2櫃

の水素原子の移動 によるハイ ドロオキ シ酸 のケ ト酸へ¢

転換,iv)っ いで2-carb◎nfragmeRtへ の炭素鎖 の懸

断,と い う骨組 には変 りない と考 えることができる。

Cr◎ss1D)。Graffユiがの,KMexi;9)等 は臓器組織 による

脂肪酸 々化 においてはクエ ン酸廻路 のメソパ ーの どれカ

Nつ の少量 の酸化 よ りなる"Sparkingreactioll'を 型

要とす ることを述べてい るが結核菌 において も,こ れ ら

のメンバーの添加に より脂肪酸 々化が促進 され た。 しか

し結核菌の場合は これ らを添加せず とも酸化が行われ る

ことは,既 に菌体内に これ等 の物質が多少に拘 らず存在

す るためであろ う。恐 らくBfe鷺schi4)の 述べ る如 く脂

砺酸完全酸化 に際 しては,裏 後の段 階はオキザル酷酸 と

の縮合を含ん でお り,縮 合産物は クエ ソ酸廻路 を通 じて

CO2とH,Oへ の酸化 を受け るのであろ うeす なわち,

この廻路 のメソバ ーの添加は,廻 路 の回転を一一層円滑に

す るためであろ う◎

脂肪酸 と炭水化物 との同時酸化 につ い て 珊 もω・均,

Cohen16)等 は動物の 肝切 片を用いて実験を行い,炭 水

化物 は脂肪酸 に先立つて酸化 され ると述べてい る・そ し

て炭水化物のaxtiketQgeBiceffeetを 構造的 に同様 な

脂肪酸 と炭水化物中間産物の聞 に酸化酵素 の表面に対す

る競争が起 るために脂肪酸分解が低下する結果であると

してい る○結核菌 においてカ プリン酸 と葡萄糖 を用いて

実験 した結果 では炭水化物 の存在に より脂肪酸の酸化が

阻害 され ることな く,か えつて,促 進 され ることが認め

られた◎なお,こ の両 者の量的関係につ いては検討 の余

地力ζあると考え られ る◎

結 論

1)偶 数炭素数飽和直鎖脂肪酸 は結核菌の構 成酵素 に

て酸化 され奇 争1'炭素 数のそれは適応酵素 により酸化

され る。

2)カ プリリン酸 々化物中 よ りカプロン酸 を 同 定 し

た。これは β一酸化 を支持する事実 と考え られ る。

3)有 酸素状態における結核菌脂肪酸 々化酵素 の至適

pHは7.0附 近 にあ り,し か も一一般 に酸 性側におい

て高い。無酸素状態 におけ るメチ レシ青を受容体 と

する結核菌の脂肪酸脱水素酵素 の至適pHは8・2

叉 はそれ以上である。

の 燐酸塩は結 核菌 の脂肪酸 々化 に影響 を持 ち,そ の

至適濃度 はM/60程 度であ るe

5)ク エ ン酸廻 路を溝成す るクエ ン酸,コ ハ ク酸,マ

ロン酸,フ マ ール酸等はいずれ も脂肪酸 々化 を促進

す る。

6)炭 水化物(葡萄糖)の 同時酸化 に より脂肪酸(カ プ

リン酸)酸 化が促進 され たな

(欄筆 に当 り,御 指導,御 校閲を賜 つた戸田教 授に深謝

す る。)
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実験的腸結核 に関する研究知 見補遺(第1報) 木 村 重 男

写真1廻 腸 上 部 粘 膜

粘膜下組餓は類上皮細胞肉芽によ り置換 され,粘 腰 の一

部は別離 して摩燗fヒす

写真3廻 腸 上 部

粘膜 には擶円形の藥側が形成 きれ[懸渕 底及び附近の

粘腰二は類上皮価胞1矧寧がみ られ るo又 筋層及レ漿

膜下紐織 こもf頁1二皮 町笛L}1節をみ とめる

写真4接 種 部 位

写真2接 種 部 位
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粘膜下組織ほ菊上皮細胞肉芽(巾 心部 にラ氏F了・f胞

なみ る)に より著明に肥厚 し戸 」1核i1.!・1'化はさらに

粘膜及び筋暦に まてお よび,粘 膜魁では粘膜上皮の

消失による平坦な繁欄 化がみ られ る。漿肱は線維素

様物質によ り著明に肥厚 す
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定F,:Id'bti;.1・偉 †下堀 れ潰 賜の形成がみ られ,潰 」蝋乗

は結核1」.tt/,Jl≡によつて盛 り上つてお り,結 核結節 ば

圭 として迂膓 乃辺縁部に又潰瘍底面の}㍉1韻下組雛及

び筋層1～ゴにみとめ られ ろ

写真5盲 腸 部

下堀 れ澱瘍の形成o潰 瘍部の肉芽組織 は弥内にゃや

突 出 し,応'嫉 「胞 『浸潤 とともに,仁1」漏1∴・iハ増殖

が見 られ,IYi・li,㌔下組織 に1よ瑛L皮 細胞 ・線子1i一寸円国・

線維芽細胞 よりなろ粘核[⊥肉 穿が広範に「こ出され る
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