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青徽の物質代謝に就いて

m 培養液の物質代謝と酸化謹元電厩

士
ロ 村 克 く水産生物イヒ皐教室〉

ON  THE METABOLISM OF PENICILLIUM 

(1) RELATION OF MEl'ABOLIRM: AND OXIDATION-REDUCTION 

l>OTENTIAL IN MEDIA 

Kn.tsuji YOSHIMURA 

(Faculty of fisheri同 HokbidoUniversity) 

'l'he metaholism of peniculiwn Ch1'y8oタenumQ -176 and penicilliwn ch1'ysogenum KN -

2326 have been studied for an e3timation of subョtancesand the oxidation-reduction potenital 

in various media and inもheirmycelia. 

Q --176 and KN -2326 were inoculated illto media (pH 5.4) containing glucose: 30 g.， 

peptolle: 5 g.， NaNOa: 3 g.， KH2P04: 1 g.， MgS04: 0.5 g.， (NH4)6l¥107024: 1X10-a g.， 

FeS04: 1X10--5 g.， and CUS04: 2X10-s g. per aq. dist. 1，000 ('ι， and were incubatcd 

at 240C. 

The hydrogen-ion concentration and the potency of penieillin were determined in three 

cu1ture media in which Q -176 and KN  -2326 were incubatcd. Then media were fi1もrat，'d
by Niitz司filterand mycelia were sep1.ra.te'l from media and wa.shed with aq. dist.・Sepfl，rated

mycelin. were kept in 6000 dryer to const乱ntweight， and were subjected to extraction of 

crude f品t.

Filtmted media were measured for the volume alld determinaもionsmade of glllc03e， 

totn.l-N， free -NH  3 and o:xidation-l'eduction poもentia1. The values reported in each table 

were th号 averagere3ults gftIned from three medill.. 

The re晶ultsgained were as follows: 

(1) Iu 1-7 days illCub3.七ionperiod， oxidation-reductio:l p:J句a七udfeH Ill prop:川 ionもothc 

tll.killg and accumulatillg of七hesoロt'c<!品 ofenergy byもhepenicilliu:l1 ill mediil. Af的r7 days， 

hy t1w transposition of the comtructive ma七ter3ofもhepeni.cilliumもomedia， the oxidation-

reduction po初日tialinもhemedill. showed色hetendency to rise.This t.Nnsposi七ion WaS 

crmsed by the preventin，九 ofthe growth and抗ede:)omposition of出epenici1lium. (Fig. 1， 

Fig. 2， Table 9.) 

(2) The curve3 of the change of g:ullose and七hetotal-N had仙 eS'lme teridency asもhe

eurVl'自 ofoxidll.tion-redu:?tion potentia.l， baもむhecurves of the change of the :lmount of the 
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dried matter of mycdium and the curves of the chang" of pellicillin production showel 

opposi七etendencies. MoreJVer， the maximum-point of p，>nicillin.production W;l，S delayed 

ftbout 2 days from the maximum-poi叫 of the amounも of dried mat七ero:f mycelium九九cl

minim.um-point of oxidation-redcution卯七ential. (Fig. 1， Fig. 2， Fig. 4) 

(3) 1n early incubatioIl period， the pro:luction oI penicilliu in町田sedin pW.1，llel with thc) 

gr0¥泊hoI penicilIum， buももhem'lximum司productionof penicillin depen:ls UpOl1 autodecomposit. 

ion of penicillium (九もnormalmet九boli~m).

(4) The decr叫 seof the amount of the dried m哨terof mycelium after 7 dlys se~工はき to 

h:we been nused fo1' the 1'eason that the construcも，ionof pen凶l註icil日l江i句'Imw 品s proluced by九z机叩ut，)

d弓叩comp【OSl比凶t“iont1'吊加II自por凶も t加omedia. 

(5) Dllring the incubation perioヨ， t11c am01l1t of I1.t i:1 myce1ia challgcd re;n1.r~仏ly

(Fig. 5， Fig. 6)・

特 I=l 

著;r.は先に Penicillin 用生産培地の研究として、窒素原としては従来唆棄され，て居た魚類煮i十

より製法した魚肉エキス及び魚肉を消化した魚、肉 Pep-toI胞を利府し、安素源としては鹿糖蜜、馬鈴

薯濃扮並に之が一部加水分解物を用い Penicillinの生産貰験を行い工業的にも成果を奉げた。更に

Penici1lin生産に於ける有用種Penicilliumc!try8ogen-um Q-17δ， Penicillium chrysogenum KN-2326 

に就いて、其の物質代謝を研究した。

Penicillinの生産に閥しては Johnson(l)氏の如く菌瞳が徐々に生育する際に最も多く生産すると

いう設、l¥10yer，(2
)Koffer(3)氏の如く Activegrow仙を必要とし菌蓋重量と卒行的調係にあると

いう説、植村(4)、中野(5)、古橋(6)氏の如く菌瞳物質の自己泊化に依 D生産されJるという設、荻原代山

氏の如く菌謹内、菌韓外の双方より行はれるという設等種々であるが、著者・は培養液内ο物質D消長

及び共工酸化還元電匡並びに菌蓋に就いて代謝機構をしらべて見た。

2 貫験方法

菌種

Penicilliωn c!trysogenum Q-17δ. penicillium c!tI'YiJogenwn KN-2326，雪印乳業除式合註より入

手したものである。

培地:・

其の組成は弐の如〈である。

glucose 30gr， pep七One5gr， NaNOs Bg1'， KH2P04 19r， MgS04 0.5gr， KCl 0.5gr， 

(NH4)6Mo7021 lXlO-6gr， FeS04 lXlO-Sgr， OuS042XIO-6gr， H201000c心， pH 5.1. 

容量 300c.c.容三角フラスコに上記培養液80c・c.宛液屠30mmになる様に分注し、常璽にて勾:日 30

分、 3日間Koch殺菌器にて殺菌を行う。

接種及び培養子

Q-176， KN司2326 を夫々パン培養基に接種して親培養を行い、一面に繁殖させた後、一白金耳づ

っQ-176，KN・2326を夫々上記培養液に接種して2400の恒湿器中で培養する。

- 44-



試料の探{x.及び効力検定:ー

24時間与に Q-176，KN-2326の各買より培養基3箇づっ佐取り、夫々に就いて水素 ion濃度を測

定し、 Oup法に依り殻力検定を行い、後Niiもz鴻:過器で培養液を強過、菌韮を分離し、 iliit過液量をは

かり、別に菌査をと良く水洗して 600。の乾燥器に保ち、菌蓋重量測定及び脂肪抽出に供する。培養減

過液は Glucose(Reducing mf1tter)， Tot'1.I-N， Free-NHs-N，酸化還元電堅苦:の測定に供した。

3 賓験結果

菌蓋:ー

菌査を 6JO'-Jにて恒量とし重量を淵主し、後粉末として Sox"lJ.let脂肪抽出器で 30時閣 Ethel'抽

出を行い粗脂扮量を求める。結果生えの如くである(各買とも数値は試料3筒の平均である〉。

a) 菌蓋重量

Tab1e 1. The wei.gl凶 of dri.e:l ma.ももerof myce1ium (gra.m) 

ゐ~I 1 1 2 1 3 ! 4 -1 5 1 6 1 1 1 8 '9 10 111.1 12 1 13巳
1 1_ 1_ -'____-'___-'_ _-'__1___ ..1_____1____1____ 

Q-176 : 0 0307， 0.0814， 0.16971 0.3020， 0 4780， 06478， 0 6971! 0.5640， 05469， 0.5316， 0.5023， 0.4601 0.3641: | ，u.vo，-r， VdU7' ， |一ι| i | ! i | i 巴ご-
N-23問お2326 1ド同OωωOω側労別別80ωO 叫3淵以附068

1
ω ω ω附限ωω5兄路d…25d仇5t山山|)VOω7匁m7j山ω|〉O

1 ，-'---i -----1-----，
-.----1-----'--. --'I-=~.I :--=~~l- ----1---=. ，-----， 

b) 菌蓋の脂肪含量

Tab1e 2. C:mde faもindried mycelium (gra.m) 

孟日竺i1 1 
2 

1 
3 

1 
4 

I 
5 I6 1 

1 
1 

8 
1 

9 
1 

10い1
1 

12 
1 

13 
1 

14 

0.176ω4
1
0.00241州日1附 6!0・附|。∞4

…
4!0・0065!001031釧 23

1
0.0149! 0 01771 00189! U ， v.vvv '1 

V.VV~ 

l 
v，

vv~JI v.VV' v
1 
v，v，v'， 

V vV~1 v.vv "1 
v，

vvv~1 V v. V~

， 
v，

v'~~1 v.v. "1I 
V v.VJI 

lJ11111111||lJ  
2. O.∞'520.0094 0.0130 訓 50.0.0082;0.0077 0.0102 0.0 
11  

v'VVJ'， 
v，v，

~vl v
，v ，

~vl V.V~~， 
v.vv. 

'，
v.v.v~

， 
v.V. V! vov ，

vvlvoV~v '1 
v，

v~vvl VOV~VJI 

培養泌液:ー

各表の数値は培養基3筒の平均であり、培養日数 Oの項は Bhnktestとして菌を接種しなかった

もDである。

a) Gluco咽 (Reducingm抗 的r):Ber七rf1nd法に依る。

~Jledes DayjL~__I 1_1三一|3]4151611 8;9110111 112己とι
Q176 [2.369[2.275[2.141[1.941[1639[1.159[ 0仰|仰い019[叫m|叫べ叫ω 5

町 2326
1
2.369 

i 
2.227 1 州1.85011 .5481川叫 o叫 0014M吋0~1吋ベ附

h') Tot'l.l-N: Micro-Kjildahl法による。
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ぷ伝ぞ!io| I I  2 1 3 1 4 1 5 I 6 I 1 1 8 I 9 1 10 11 I 12 1 13 1 

示[函05810.050 1 0.0461 0.041 1…ω91叫 ω9:0.031)0白41omイoω村 0.051

即部同|0仰い049州ω39
1
仏叫

c) Free-NH 3 -N: Griinhuも法に依る。

TI1ble 5. Free-NHs-N in medil1 (gmm) 

よ石町 Oい 1
:2 

1 
3 

I 
4 けい 1

1 8 
1 

9 
I 

10 
1 

11 
I 
12 

I 
13 

I 
14 

I n"n7! nn.nrl nfll"¥Al I'¥nl"¥f I nnn1! nnn11 n.rvv')I n {，\{，\ AI(\ I'V'\..::.Jn I"\A7!nnfnlnnf~.I nn1rJ Q令則引司」♂lげ7而6 ¥円ω07
ヤ|円

O仰却.005
1円
α附∞門4

1
馴

1
0ωO… ωωO 

K町N品別.之2お232お6 | 7J! ωd  ω4  
1〕仏附∞仙11は仏ωωO∞O川11ωO川iリ10.∞削lJ!」O.∞似2|〕仏附∞Aω悦041仏附∞鵬6ム∞側008'仏ω附013'β13'0ω馴心削μ1凶14'九|い仏ω01RlV'VV/ ， V'vv '1 V'VV， 

I 
V.VV' ， vovv'l v，vv'l V.WV~ 

1 
V.VV~

， 
v，vv'， 

v，vvv
1 
v，vvv

i・ 1
v.V， 

'1…。

の酸化還元電匪:電極としては KCl-飽和甘京電極を使用しK型 -po七en七iometerに依り好策的

に行い、各試料は菌を接種せざる培養液即ち Bl!mktestである日数Oの培養液の水素 ion濃度 (pH

=f，.362)に .M/15NI12HP04， M!15K H2 P04緩衝液で一定に保つ。向表の童文値は水素電極に換算

したものである。

TI1b1e 6. Eh in medil1. (vo1も)

8;-~~ I 0 1_ 
1 

1 
2 

I 
3 

I 
4 

1 
5 

1 
6 

I 
1 

1 8I  9 

Q l陥7お6
1

い仏附閥附3匁判3イl…|  …|  …|い仏ωω…7円9

町 山…232抑刃6 凶Oω附8剥胤4仰白3
1十[ト仏吋… 1

0叫仏印問ω…旬初開悶5刃別3苅O←|ド仏… 0.7吻7砺叶拐iドい川川Oω仰0.7730η7730η730却O

…11益三町¥ 1

リ一一一
L竺上王山一

Q-176花6
1ドO初制O∞O…蹴吋i… |い同同仏ω

悶叩7招捌8印O蜘卯ベ仲iド
aω悶78

K則N抑 | 仏附…初悶舛|川仏ω悶附7おm叫8剖4

(Eh w剖 measurcdelectrometrically on 
bufferεd samples (pH 5.362) with M/15 
Ka2HP04 and M/15 KH2P04) 

e) 水素イオン濃度Blanktest即ち日数Oのもののみ Quinhydrin電極使用 potentiomeもer

で測定し他のものは比色法に依る。

両平不~I ゑ714.6\.5.61 6.1 
1 
6.7! 7.21 7.31判7.91叫8.418.5 

53 (イト714.21 4.3
1 
5.1ド916.717.3

1ベ
7.5ド81

8.1 
I 
8.3

1 
8.5

1 
8.8 

※ 'rhis value waB only measund elcctrometrically， bllt 0・herval日目 W句 emeasured by colorimetu. 

f)妓力検定:検定菌としては N.R. R. L. 209-pを使用、 Cup法に依る。
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Tn.ble 8. Potency of penicilliri in medin.. (u.fc・G・)

¥¥子¥五¥が¥ 
t:pecies '-~ I 2 3 I 4 1 5 I 6 11_8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 

Q-176 却|伺|田|叶回|州問|叫四|山|田
K~-2326 ペ土1 1川 Iペ 200~~ 刈
Assay Agar cup mdhod. T回 organisum: N. R. R L. 209 p. 

4 考 事足/.、

第 1表~第8表に示せる結果を園長ミナると次の第 1園~第6園D如くであって、第 1固及び第2固

で、明かなる如く、培養 1-7日間菌蓋の重量は増加を績け、之に伴ぃ酸化還元電鹿は下降する。 7

日以後ば薗蓋重量ο減少に伴ぃ、酸化還元電墜は下降を停止し、そのi後多少上昇D傾向を示す。之は

Fig. 1. Relation of Eh and the chang剖 ofsnbstanct's in m(dia 

by P. chrysogenl1m Q-176. 

ド¥気
言ドト W 

Eいl
三jOdlOuO~ f6ドマ(".¥
一一一lゆ晶0000~初51 、夫、 ¥/¥ 

~ jo7字削りい41 、、コZ:'，¥ 
E10mmoL10ヨ/<~よと了J
宅い770uO~い/ ¥ 
¥'-1 +0刷。ん1/¥

内 τ2.40
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ミl220句、，
匂 !2CC r 01 

i'l!，60 jooq 
E:I 
ミ [/.60::十0，015

~ l!4o~ (007 

E ド lO~1006 
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νEI  
-6 10110_10.04 
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可料ω字to03

~ t040~tÚ02 
。t020""'loo/

1 _，  1， 1 ______¥  

107，仰 10 yt 2 3 -476九 '9ioi/--;2-す有一 10 10 

InGubat，on per，Od加 days

1-7日迄は培養液中の物質は

菌に依り分解吸牧せられ、電E震

は下降するも、菌の護育停止と

共れに績いて菌瞳の分解に伴い

菌韓成分D液中移行に依 P、電

塵は上昇の傾向を有するものと

思はれる。

今培養液の電塵より共の液。

有する Free帽 energyを失式に

依り計算すれば第9表。如くで

ある。

-，JF=n・E.F C，JF=Free 

energy、n=電子数、E=測定電

屋、F= Faraday's const.)、即ち

Fig.2. Rlation of Eh and the changes of substances ln media -，JF=2XEx23.064Kcal!mol. 

by P. chrysogenl1m KN・2326. 即ち1'""7日迄は菌は Glucose、
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合室素物、共ο他。 Energy源

を揖取し、之等を蓄積し、其の

結果、培養液中の Engrgyは減

少ナる。 T日以後、培装液中の

利用し得る Energy源C減少に

伴い、菌は成長を停止し、菌瞳

の分解に依 P菌檀成分の液中へ

の移行が初まり Free-energy 

を増加するものと思はれる。

酸化還元電塵曲線と類似の傾

向にあるのは、 Glucose及び
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Fig. 6. RdatlOn of the weight of dn.d n atter of mycelium 
an 1 crule fat on P. chrysogenum KN.2326. 

¥

-

f

↓
4
 

，
一
，
，

、

，

J

一

¥

¥

J

札

一

β

，

ト

↑

z

り

一

/

/
f

〆
一
，
一
ア

s

j

句

、

/

/

/

¢

-
J
q

ミ

JY

日

日

一

宮

d

¥

ぇ

砕

い

/

一

一

一

J
n

、

a
も守

/

-

t

p

，

」

刊

/

一

一

一

a

d

o戸
一

「

。

一

/

二

a
川

日

/

二

F

間
1

一一一一「，
n

f
k、
半

6
同

F

-

¥

町

二

主

/
/
/
f

ヘ

一

十

5

&

/
/
f

，

、

二

υ

¥
J
4
/

一一4
m

l

〆

/

〆

~

一

T
i

¥

/

/

」

+
3

沙

、

ノ

グ

¥

一

V

λ

!

，
b

t

+

2

 

で々

¥
/
7

f

q

8

7

6

I

4

3

2

f

0

 

4

0

0

0

0

0

G

A

u

d

a

o

 

l

i

-

-

E
里
子
眠
、
・
4
E
h
E
K
V
之町、
3
h
y司

i

，υd
u
d
M
F
J
4
 

。
。
仰
向
'

。ト

z
t

(

E

4

U

U

 

i 
ilo.o， 
事|品01

i主lo.oS'

E抽 02

0.01 

Toもal-N曲線でるるが、 m3圏、第4

聞に示す如く、反封の傾向を示すも

のに菌蓋重量曲紘と Penicillin生産

曲線がるる。此の内、菌蓋c重量曲

線のJ5は其c最高黙が酸化還元電塵

曲線の最少に遣うって金〈反封の傾向

をと P、一方 PeniciIlin 生産曲棋

の最高鞘は2日程守、れて居る。即ち

Penicillinの生産は初期に於ては菌

D護育に伴い、平行的に婚すが、必

歩しも菌の語常の愛育の結果作られ，

るもので、なく、最高黙に建ナる時は

自己分解に依り生産されるものと思

o 

われる。

菌霊重量曲線上 TnJjかな如く 7日目が護育の最高で、 7日以後漸次減少するが、之は菌瞳の異常代

謝に依り自己分解が起り培養液中に成'!'ì''';iJ~移行することが其の原因であらう。此の移行成予が如何な

るも Dであるかは今後の研究課題である。

共に菌轄の護育と粗脂肪含有量の費化を見るに、第 5 聞及びtr~ 6岡より、接種後5日目迄は菌蓋粗

脂肪含量は増加し、以後菌蓋重量の最高黙である 7日迄減'Tし、再び菌腫重量の減少に拘ら一昨日脂肪

量は 12日迄甚だしく地加する。

此の間の粗脂肪の性質は営然差異のあるべき事が橡想され、今後略養期聞を通じての菌陣内脂肪白

性質の差異、並に培養液の組唆、培養傑件に依る脂肪の1111長及び不鹸化物1::研究を行う予定である。

5 摘 要

(1) 培養液内の物質の消長と酸化還元電塵並びに菌蓋に就いて Penicilliumchrysogen'um Q-176， 

penicilliam chrysogen仰 tKN-2326の代謝機構を研究した。

(2) 菌は 1-7日迄培養液中の Energy掠を揖fx蓄積して護育を績け、之に伴い酸化還元電塵は下

降する。 T 日以後、菌の護育停止と菌韓の分解に伴い菌腫成分の培養液，，~へ￠移行に依り酸化還元電

塵は上昇の傾向を有す。 (Fig.1， Fig. 2， Table i) 

(3) 培養液中の Glucose及び Tohl-N曲線は酸佑:呈元電匡曲線と類似の傾向を有ナるも (Fig.1，

Fig.2.)菌蓋重量曲線と Penicillin生産曲線は反封。傾向を有し、 Penicillin生産曲線の最高賠は

菌苔重量曲線の最高賭及び酸化還元電墜曲続。最低鞘より 2日程ヂれJてゐる。 (Fig.3， Fig.め

(4) Penicillill の生産は初期に於ては、菌の殻育と卒行的に増加するが、最高黙に遣するときは

菌の通常ο代謝ではなく自己分・解に依り生産されると思われる。

(51 菌蓋重量。7日以後3減少は菌韓o異常代謝により自己分解が起 h 菌瞳成分。培養液中へ0

移行によるもοと思われる。

(6) 菌韓中ο脂肪含量は護育期を通じ C著しい差異がある。くFig.5，Fig.6) 

終りに臨み本貫験に併協力を賜った本宇部久保周一郎講師に謝意を表すると共に、菌o授輿に御快

諾下すった雪印乳業株式曾枇製薬部宇津工場長に厚く感謝致します。
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