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Tadato OGA羽7A1953 Effects of Low Temperature on Yeast Catalase. 

Part 1. Effects of Low Temperature on Catalase in Living Yeast Cells. Low 

Temterature SCIellce， 10. (With English resum岳p.185) 

酵母のカダラーゼに及ぼす低温の影響

第 i報 生酵母菌体カタラーゼに及ぼす低地の影響キ

小川忠人

(f!K滋科診研究所磁撃音1;門)
t昭和:::7年 9月受理〉

緒
そ言e

B 

生体*'iU胞の機能は極々 山物正1[¥的化製的な保1'1ニによって左右される。その究ち物思的要因のー

っとしての低温.，殊にì~議長による影響については，岐に多くの生物について節々の4条件の下に

調べられている1-2)。そして得られた成績は生体jう五市iIl胞のtill郊によれまた低温の録件によっ

て1些だ復雑多岐で、ある。

一般に比較的大きな細胞は-JI凍結すれば帰んど死に至るのに反して，微生物は概して低iAi

に~Hして茜だ抵抗が強いという特性をJ111つ‘ている。例えば微生物百三含む材料をと凍結させても，

それによって微生物の交ける影響というものは案外に少ない。従って微生物の保存の目的に凍

結航態のままにしてゐくというととが行われる位である。然しその中でもわりるい形態の大き

い酵付:の女"きものは凍結の{削1¥'虫n{nJによってはかなり死滅するととが知られている。 例えば細

胞内に凍結が起れば酵母は死滅するが京illJJe:!外凍結だけの時はタじに2巨らないとの事賞がみとめら

れている九

そとでいかなる機料でかかる機能障害が辿るかを究めるために我々のー協同質験fi"は極々の依

111ニで侭温底王mした場合の酵母の機能を谷J;而から検索rl"で、あるつ。 者計は酵母の有する畔素の

iドで，比較的簡単に菌体から分離精製出来る肘宗としてカグラーゼを取上げ‘，菌休内にあるカ

グラ{ゼ註びに菌体より分離精製したカクラーゼが，凍結融併の操作によって如何なる影響li:

うけるかを埠究した。

費験方法

本事肱Irj品{準教室より分輿された StI((!zm、OlllJ'ceSt:ert1!IsIae S.214株主とlJjい，安34t汁議火の :30CC

l1kJlh芸品i持を集めて :1国連沈i先i除L，10 伐のJ制Yi!J'(浮遊iI誌と Ltco 

義北海道大a竿f!K溢ヂi態研究所業績第 152HJ}e.

低温科事第10腕昭和28年
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之をこi在住2cmのえ¥'-底試験管に lcc入れ， -~i液の Iド央に熱電却の先端を挿入し，冷却にrドう菌

液自身の温度縫化を記録した。

低温島県のが法は，冷却謹度及び冷却温度をいろいろに竣える協に戎のようにして行った。

即ち虫剤には飽和!塩化カルシウムi前夜 ¥1象め -200C及び -BOOCに冷却したもの)誌びに液

体主試をfljい，な迷i乙冷却するには:試験管友直接;11ミ剤にi乏し，主主1世に冷却するには:試験管κ二

:'fi:管を被せて謀剤1111ζ入れた。かく Lて}岩波が).Iill立iより冷されると，次第に温度は低下しやが

て凍結するが， -¥Jiにそのまま放位すると引続き温度は低下して議糊の泊度に接近する。熱電釘

の誤みからJW定の温度に挫したととを);¥1ると， 試験管を建資lからヲ11日して 20'Cの詰11倒習に入

れるか (:J:~産融併の場合)，宝温 (10-150C)に放置して(殺慢融併の場合)融併させた。

菌il誌の融1~午後，それぞれ一定濃度迄稀料し， ~(のようにしてカダラーゼ、の活性皮をi.l!IJ)iごし

た。

カクラ{ゼのうt主法には生成R宣言i毛ガス容量的測定法と滴定法とがある。酵母， *íH菌(;lJ~のカグ

ラ{ゼ作用検索には後者に従うものが多い。とれはカグラーゼによって過酸化水素が分解され

るととを利JljL，反!忠前後に於ける過酸化水素の量を過マンガン酸カリ液右、滴定するもので，

カクラーゼ、前性皮 (Kat.f・)は Euler-J osephsonの式5)

反l監l宣教kKat. f. =一 一一一一

酵素?を(gr)

或は Virtanen-Karstron6)の式

反臆恒数kKat. f.=一一一世受注一
細胞童文

を以て去わすのがj邸主とRわれている。んの{II'[は次式から計算される。

止=Llog74-
d一寸・

t: I到底時1111

11: 松守jの過般化水主主ーの濃度

dー必向車後の過械化水素の濃度

との式については具論もあるが， Euler & Blix7) (1919)は酵母閣に於ける寅!険で，過酸化水素

濃度がよ凶i主的{l互い場合には:適合すると云い， Hennichs8) (1926)はその場合の過般化水素濃度を

0.015 Nと設炎している。本質験l乙於ては次の*去な反l忠系をIIJいた。

NjlOO 過i般化水業主主 '5.0 cc 

M/15 憐般緩衝液 ~H&~ ~Oæ 

~li1f:同:~岩波 (凍結融1~午前液を更に 5伐に柿料1.0cc 

みAyWI;J'z左力nえてtti五::を:乃Occとす

之をこ 20'Cで:30分作用させた後， 109o硫慨を 10cc)1IIえてカダラーゼ刊ollHこ停止せしめ，縫っ

たj酬を化水素主主こ N/lOOil昆γ ンカリン般カリ i{Jceil;:ijjιし固たむ

カタラ{ゼ活性皮測定は通常00Cで反!出させるが，酵母繭体を破壊せやにその作J+J~こ故大 1<::
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するには 20
0

Cが地位であり， また一方賢験の都合で濃厚立j液乞k:~H乞 HJ いられないにも ;}hJ ら

や， iJllJ定fi1~L ~となるべく大きくする必姿があるので 20
0

C で反肱せしめた。

以上の僚件の範間では止の官rUま酔母量に将~ね比例するととが7剥J百貨験で、時められた。な沿*

賓験に於ては主として無J;是正q!釣照とのよ七i![交を日的としたので， 乾燥商量 1mg首りの止の111'[

(止/mg)を以て活性皮をJ:I:校した。

カタラーゼiJliJ定法としては一部 Warburg検邸す!ーによる殻生隈素容量の測定も行った。

此の場合共の反肱系をmい， 200Cで測定した。
菌 j夜

1¥1/15燐1投手引時i夜(pH6.8) 

0.311¥1過酸化水素

0.5ccl 
l主主主

1.0ccJ 

0.1 cc f別 手伝

2096 KOH 0.3 cc 訓告

更に呼吸を抑制するため NjlOHCNをl11iij加える

費験成績

1) 宗慌放置時IilJとカグラ{ゼ間性皮

所要の軍撤が完了するまで釘照乞放泣するために， 宗祖(15-200C)でのカクラーゼ、所I~主度

の鑓イヒを調べてみたが， 24時間後に於ても組めて僅かの減少佐示すにすぎない。(第1表)

第 1 表寝泊1j~置附，nn とカタラーぜ Ifr'l笠皮 (k ・ 10~/mg)

3主 験 i~1リ
奇軍;品目干日目 No. 1 No. 2 No. 3 平均値

会I a.{ 0.88 0.85 0.83 0.85 

2 11寺 間 0.86 0.79 0.87 0.84 

5 I百j 0.82 0.63 1.01 0.82 

24 H寺 I句 0.84 0.76 0.80 0.80 

2) 冷却謹度及び融解速度をと縫えた場合

霊験方法の項で、Mhベたようにして，いろいろと冷却速度や融解謹度を縫えて寅験を行った時

の冷却Flll脇及びカグラーゼ前性皮の1<<iは第 11品~ÎI及び第 2， 3， 4去の通りである。

去の示すととろによれば，

(1) 冷却漣庄のえきいほどカタラ{ゼ、所Ft度はk.きくなる。
(2) 融併速度ばとの純粋l内 (15'>C/分<lOOC/分)では)¥，';';::は認められない。

以上のような成松から，

仔)液体主筑で急速にー180
G

Cまで冷却したもの(.i1幻が最も影響が大きく，

伸 一15
0
Cまでブラインで緩慢に凍結させたもの (8)が最も影響が少なく，

円 -15"Cまでブラインで念速に凍結させたもの (R)はそのけl聞の値を示す。
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第 1闘冷却曲線

-450Cまで冷却した場合 ii -300Cまで冷却した場合
R:急速i令J、1I S:綬't量冷却 ぷ:緩慢冷却 (ii!!J冷却した場合j

10 

0' 

y品-'w-i R S 

ノ長
-40 

-6 

-80 

-jOO 

11ト

-1AO 

-160 

-180 
10 20 30 

(.;)) 

一一→時加

第 2箇冷却曲線

第 2表ーWC まで冷却した場合 (k・ 1O~/mg)

E色靖i僚件
登 験例

fu.1 fu.2 ~3 ~4 ナ主位;zp.均依μ

H

S

R

S

R

S

R

 

f

一

」

一

一

一

一

讃

s
s
c山口
山

R

Z

0.67 

0.74 

0.71 

0.97 

0.69 

0.72 

0.83 

0.76 

0.79 

0.77 

0.99 

0.84 

0.81 

0.89 

OE6 

0.68 

0.71 

0.83 

0.77 

0.73 

086 

0.74 

0.78 

0.81 

0.89 

0.96 

0.82 

0.91 

0.71 

0.75 

0.75 

0.91 

0.81 

0.77 

0.88 

100 

105 

106 

128 

114 

108 

124 

註 S-S: 殻慢凍結~綬恨郎l解
S-R: 絞恨凍結~急速高~t解

Sc-S: 過冷J、[J後俊民凍結~緩慢雨i~tílj1j\

S，，-R: 過冷却後綬協凍結~念、法制ti11j¥

R-S: 念法凍結~緩慢融解
R-R: 念法凍結~念法樹tiq革

t
2
4
 
4
 
同

J
L
U
 

L」表各下''へrLr
 

、EB
B
-
z
E
Z

、，，B
I
S
E
-
J
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第3表 -300Cまで冷却した場合的・103/mg)

E怠現保f牛 No.1 

副
比
一

υN
 

験

No.3 No.4 

例

平均値 平均値~6

主ヨ Hff 0.79 0.72 0.81 0.77 0.77 100 

S-S 0.92 0.94 1.12 0.95 0.98 128 

S-R 0.93 0.92 1.15 0.89 0.97 125 

Sr-S 0.98 0.96 1.64 0.86 1.11 144 

Sr-R 0.98 0.97 1.09 0.94 0.99 129 

R-S 1.13 1.04 1.19 1.78 1.29 167 

R-R 1.07 1;10 1.14 1.11 1.11 143 

彪王nl篠f牛

第4表液体空気で冷却した場合 (k・103/mg)

笈 叫

No.2 No.3 No.4 

f日j

平均値 平均値%

劉照

R-S 

R-R 

0.88 

1.68 

1.82 

0.88 

1.74 

1.80 

100 

194 

206 

No.1 

とみとめられたので，とれから後の賀験は比較的樹端なとの 3つの僚件について行った。

此の場合の冷却曲線は第2柿Hc示す泊りである。但し刊の場合の冷却4条件をなるべく一定

させるため，過冷却を起させない棋にした。向融f伴、速度は急速融解法に依るととにした。

3) 菌液のメヂウムを縫えた場合

前項までは凍結の僚件によっていかに菌休が影響をうけるかを，蒸湘7}，に浮遊した場合につ

いて調べたので、あるが，更に菌i夜をwる際のメヂウムの極組によって菌体自身の性欣は勿論，
菌液そのものの凍結の様式も縫ると5与えられるので，かかる場合の菌体カグラ{ゼの機能欣態

を検討してみた。その結果は第5，6， 'i去に示すように，

第5表蒸潟水にi字i佐した場合 (k・I03/mg)

庭王illl係f牛 No.1 

変

No. 2 

験

No.3 No.4 

f列

斗£均 f[[ 平均fi在%

主t 0.88 0.79 0.85 0.86 0.85 100 

S 0.96 0.87 0.92 0.95 0.93 109 

R 1.22 1.08 1.27 1.19 1.19 141 

M 1.61 1.42 1.53 1.59 1.54 182 

君主 S: ー WC までプラインで綬Il;~凍結したもの 1 

R: - 1デCまでプラインで念法凍結したもの >np同様
M: ー 1800Cまで液体合朱で念法凍結したもの j 
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0.3Mグノレコ{ゼ溶液にi字i貯した場合 (!c・10・I/mg)第6表

i 平均値%
100 

171] 

平均値No.4 

験

112 

123 

144 

0.78 

0.87 

0.96 

0.74 

0.81 

0.94 

No.3 

笈

No.2 No.1 
民主玉虫徐宇¥，

割 !!H

S 

E 

M 

0.74 

0.81 

0.88 

0.82 

0.94 

1.02 

1.11 i
 
l
 
--1.10 l

 
i
 
-
-

1.OM グルコーゼ添液!こi字i佐した場合 tk・ 10~/mg)

験停Ij

1 N仏 4 11 平均値

第 7表

平均値%

主主 !IJt 0.99 0.90 0.90 0.89 0.90 100 

S 1.00 0.99 0.98 1.02 0.99 111 

R 1.40 1.34 1.45 1.54 1.43 lラ9

M 1.68 1.76 1.74 1.64 1.70 189 

NO.3 

弘

No. 2 NO.I 5邑咽lfi氏件

き主張i夜とjE、われる 0.:1Mグルコ{ゼ溶液に於て紋も縫化少なく， 1-町長，再!j張の茶話1水，1.01¥1グ

子主張液の場合より影響が大きいととが認められる。Jレコ{ゼi約夜:に方さては，

等張液の場合とほぼ.w:に保護!1琴貨と考えられるゼ、ラチンの 0.3%1柏夜に浮遊させた場合は，

!弓椋の成結を示している。(為iP;表)

平均値%

100 

114 

146 

0.3%ーぜラチシi容認主に浮i佐した場合 (k・103畑恵)

笈 験例

No.2 N仏 3 1 No.4 11 平均値

0.89 0.90 

1.02 0.98 

1.30 1.27 

第8表

No.1 庭環後件

0.90 088 溺 H告

S 

R 

M 

0.99 1.03 

1.38 1.28 

145 

明護保f牛を縫えた場合

いろいろな僚件を縫えて培養した酵母について{民地克明.によるカグラ{ゼの影響ーま調べてみ

1.29 1.33 1.48 

4) 

1.19 

るとグくωJ主である。

1!l~庭正取のまJ照に於て就に 1\ミ常培

誌のものに比べて k値は士官1J11してゐり， 1-止混鹿児したもので、はグルコ{ゼ浮遊液特に惇張溶液

:300Cに5日間培養した酵母では，陳訴培養の場合:(1) 

11去)10， に浮遊したものでもかなり大きな影響をうけるととがわかった。(為iC9， 

さきの寅験で高張暁11主をメヂウムに用いた場合には，菌体カクラ{高張培養の場合:(2) 

ゼ、にかなり大きな影響を認めたので，更に此の票tiを締める意味で，高張培地に馴らした酵母に

1.51¥1と順次にグルコ{ゼ、の含有それには 0.3;.0.6， 0.9， 1.2， ついて低温庭却を行ってみた。



民主韮ml候件

主主 nH 
S 

R 

M 

底辺lfi条件

主社 !l官

S 

R 

M 

廃王監係f牛

主語 nfi 

S 

R 

M 

廃JlIl際宇l'

塗t sfi 

S 

R 

M 

fIi手母のカタラ←ゼfこ及ぼすf氏も肢の影響 f81 

第 9表 !保 th防護 :;'J~j却水に i'f>ì佐した均合 (lc ・ 10"/mg)

NO.l 

1.23 

1.79 

2.37 

2.26 

第 10表

NO.l 

第 11;表

0.98 

1.06 

1.87 

4.20 

第 12表

No.1 

lif( !験 T両

No.2 No.3 NO.4 平均{直 平均値%

1.28 1.28 1.26 1.26 100 

1.83 1.80 1.80 1.81 144 

2.32 2.37 2.36 2.35 186 

2.42 2.47 2.55 2.40 190 

F県議時養 0.3Mグノレコ{ゼ溶液にj手i佐した場合 (k・10"/mg)

笈 験 1~1j 

No.2 No. 3 No. 4 平均値 平均f直%

0.68 0.89 0.89 0.79 100 

0.91 1.12 1.08 0.99 121 

3.29 2.79 2.78 3.05 386 

4.17 3.92 3.94 4.04 514 

界長官時養1.0Mグノレコ{ゼi容i夜にi学博した場合 (k・103/m只)

3支 験 f担j

NO.2 NO.3 千均値 平均fili.%

0.97 0.98 0.98 100 

1.07 1.05 1.06 108 

1.92 2.09 1.94 198 

4.20 4.44 4.28 437 

百主張糠加工f~:地時養:茶摘*にi字減した場合 (!c ・ 103/mg)

資験 111J

N0.2 NO.3 No4 11 千均値

1.06 11 1.03 1 100 

110 

153 

179 

第 13表高張糠加路地f官養 15Mグルコ{ゼ溶液にi学博した場合的・103/mg)

l 笈 験仰j

削 l僚件 No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 平均値 1 平均値μ

獄 日告

S 

R 

M 

100 

118 

815 

870 
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濃度をたかめた萎;年Yj-JJJ.く土庁地に ~I喜代士i?益したI'ilfcfj:左 HJ い，法制;J(と1.5 lVIグルコ{ゼ液日誌

後のiiI地と同濃度)との浮遊液についてカグラーゼを測定した。(第 12，1:3去)

即ち蒸ifW7J'¥.浮遊液の場合は'r[ミ常討議のものと jぷ'!;::はないが， 1.51¥1グルコ{ゼ浮遊液のもの

は，無庭王nl霊J照の正/mg 官iLは初iめて小さいのに凍結副ij~ll，を行うと釘取によヒベて甚だk. きな 111'Lをと

示すようになる。

5) 凍結融解を反覆した場合

以上の霊験はイロIれもただ 1 恒lの凍結融解を行った場合で、あるが， Lllにとれを探返した場合にI~H

休は如何なる影響をうけるか佐迫ぷするため，液体主筑による -1800Cまで、の急速凍結及び，示

、連副知(，を反覆してみた。

即ち凍結融併を繰返すに従ってkJmg{Ii'lは哨して来るが， その増加!の割合は回数を榊すと共

に少なくなる(第 14，15去}。然も此の場合も蒸ifii7l¥.に比べて 0.3lVIグルコ{ゼi夜に浮遊したも

のの方が鑓動の少ないととが認められた。

第 14表凍結敵仰を反覆した場合:蒸溜*j判的使
波 験 f同j

底辺l~条件
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 平均値 l 平均値%

笠t H百 0.73 0.73 0.73 0.71 0.73 100 

1 [!ll 1.34 1.32 1.31 1.36 1.33 185 

2問 1.98 1.97 1.88 1.84 1.96 265 

3 llil 2.29 2.28 2.33 2.27 2.29 316 

4 /l11 2.47 2.40 2.44 337 

第 15表 凍結敵wroを反覆した場合 0.3Mグノレコ{ゼi宇治液

2t !!匁弘、E iflJ 
成浬fiE凶= NO.I No.2 ;>.l'o. 3 平均 f庭 平均値%

主:t Rs 0.82 0.82 0.8.'2 0.82 100 

1 /l11 1.25 1.20 1.23 1.23 149 

2 r~l 1.39 1.36 1.39 1.38 168 

3 [国 1.42 1.41 1.44 1.44 174 

6) 凍結融WI，託{浮遊WZのl吟味一一特にJ-.mのカグラ{ゼiri'l't度
とれまでの賢験で，酵母国浮遊;(夜を凍結融解すれば凍結の依件によって杭度の売はあるがい

やれも1m.底王1[1.11照によヒベ必十カタラ{ゼi斤l:l:度の増すことが認められた。とれは如何なる機序

によるものかを知りたいと考え， m~結融仰ーした菌液をこ:3000 @]特， :30分If¥l遠心沈澱してJぷ?と

おt法とに分け，それぞれの的性皮1i:::if!Ij)ιしてみた(出 16去1。
向とれと千行して Warbur去の検)lV~~!-tこよって， ~，z主主二鼓生五~~も測定した(第 17 去1。とれをと l品)J

示すれば第:3[i品!の泊りである。
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第 16表 凍結融月午後の上消及び

沈iftのカ 9ラーゼ (k.10:ljc巴)

笈験 171J

削除件 No. 1 I No. 2 I No. 3 I N0.4 

450 3剖 I5.22 I 5.66 
6.92 I 6.11 I 6.08 I 6.94 

0.63 0.51 I 1.57 I 1.81 

7.23 I 5.87 I 7.68 I 8.04 

言主 主す照のI:.'iì占は l~ミi!1長直後ではカタラ{ぜ作用

は0.5H寺rm放置後で‘も 0.02-0.05jccである
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第 17表凍結副l月午後の l:tlPk.ひp
?Xiftのカダラーゼ

(Warburg検路計による 20分のr!民間庇)

2支験 171J

倒 l削 No.1 NO.2 

;l¥¥j H!l一一竺一二千
凍|全荷波 116.6 141.1 

1_1:.お 23.1 30.9 

敵|州市体 131.5 135.9 
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第 3圏 在巨紡市H1午後の上治及び沈前のカタラ{ゼ

!![Jち雨測定訟のいやれも，凍結副!角午前液の上清にカタラ{ゼの遊糊して出るととが知られる。

然も沈法の菌休に:I'i-ぴ元の量まで、蒸耐水色IJIlえてそのカグラーゼをiJ!lJってみると，i!ii剛!後の杢

-i1，1i夜よりもカグラ{ゼ、f斤1:'1:度の大きいとともある o

考察

以上の貫験成績に見られるように，昨舟:の菌休浮遊i夜を凍結剖!解した場合，そのカグラーゼ

許性度は1n~庭J'!jlの封照在、iì夜によ七ベて常に増加するととが認められた。

とれをと同一材料について同時に行った酵母閣の他の機能検読の成績と比較すると，次去の通

りになる430

第 18表 蒸滞*1字1前液として凍結融持軍した場合の各手電機能の比11安 (41，抑jの平均)

…一川一
機

生菌数(メチレン開色) I 

97 (100%) 

91 (94グ)

90 (93グ)

60 (62グ)

R 

M 

能

同除隊カ
(CO}1芝生量 mm~/mg)

74.4 (100%) 

70.2 (94グJ

69.9 (81グ)

8.7 (12%) 

JJIJ 

カタラ{ゼ(冶・ 103川19)

0.85 (J OO~の

0.93 (109グ)

1.29 (141/1) 

1.541182グ)
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0.3Mグノレコーゼ1宇治波として凍結雨IJtiq{(，した場合の各械機古Eの比lli史(4{fuの"'I'*J)

首It iJlJ 

機静守 l ヵ9ラーゼ (k・1ぴ(mg)
の0，王室生設 mm~/mg) j 山る

第 19表

庭3'1Ilj漁件

0.78 000.96) 75.9 (100%) 苫
目
、
.

F
Z

・
nu
“
 

準I

0.88 012グ)78.4 (103グ)S 

0.96 (123グ)(46ゲ). 34.8 R 

1.11 (144グ1(21グ)16.2 M 

とれ停の去によっても，凍結融併はまj休t乙有拝な作Jijを及ぼして生前が死滅したり，際関判乍

しかもその障害程度は凍結保件によって異なり，凍結建j支の大き

また蕗i体自身の性紙或は官、H本を包むメヂウムの

JJjが低下するととがわかる。

い組障害の度も大きくなるととが認められる。

都知によっても{町民庭用による障害の度が左右されるととを知った。

とれは凍結主主、皮が大きくなれば細胞凍結を起す11-¥休の教が増すからであり， 又114休及びメヂ

ウムの{燦件を縫えれば細胞内凍結の辿り方に影響を及ぼすからであろうと忠われる。

ととろでとれ伶のft;;休の示す諸椴能のうちでカクラ戸ゼ、だけが生I忠誠:や限r'i手力とは反到に，

tH照よりも日性皮を増すという ~F.質はいかに誹!明したらよいであろうか。第 6 宜!lJ2ifは之'1:lJXる

殺度の併科を興えるものと考えられる。 μIlち凍結融f詳した}岩波をJ-.Ijli-と沈iitとに分け，沈む!tを

再び元の量迄蒸TiW7J立を7J11えて浮遊液とし，それぞれのカクラ{ゼ、長を測ってみると，上司?にか

なりのカクラ{ゼが抽出されているととが認められた。但し此の場合は 3000回i!爆で 30分の速

たとえ酔内:の前休は沈降し易いとは云え，南f本の舵片は多少、J:jì~'~I'沈をしたた、けであるから，

またー);沈i交の菌休についてみても，針照のlEJfi~菌休

よりも 1í斤'1'1:度は増しているから，結局凍結融併によって菌体内のカタラーゼが休外にtrlJ ~I'，され

に令まれているであろうと想像される。

ると同時に，菌体内に残ったカクラ{ゼ、もiE常よりは反l出;し易いj状態になるのではないかと考

えられる。 1Jtf結融併によって菌休内の成分が遊離されるととについては，従来杭々の商休成分

の抽出訟として凍結融俳誌が採mされている貼からも常然強恕されるととろである。
チモ{ル('rj;の師、形ft奇は，少量でも生階H閣のカグラ{ゼ、作m を 2~6ク口ロホルム，さて，

また生酵母1Mf}字選~1支を 55~63.C に 1/2~2 時Im))1出1する時は 20~80 伐になると併に増加lし，

云う o 更にアノレコ-}レ，ヱ{テ }v ， 宗ift乾燥せ;のIljtJKによって1O~151去に増強するなどと云わ

れているが (Euler& Blix， 19197 ;) とれ乍の前性皮の増強機i![~\ と凍結融解による作íIjとは必や

しも同一には論ぜられないものと足、う。 Mれにせよ商休浮遊液を凍結融解したi易合， T相公は機

wnこ菌休Î]が}来事与した場合)谷和の生活機能はF礼拝されるが， カタラ{ゼ、

の如き門宇奈は前iliのようなiiJ~!.阜の下にむしろi斤限度を士初'JI1するという結果v乙なるものと忠われ

る。

J点的に陣脊を受け
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構要

rl干JドJ:Ffiîの兆五百Jk汗:遊i1支を紐々の(射ljニで凍結融併すると，菌~{誌としてのカグラ{ゼ治性皮は一

般に増加する。特にì~[結法度をkきくする粍その活性皮紅土佐す。

また舵々の土庁長俊件のIi，i休をJIjい， f:直々のメヂウムの下で凍結融併を行うと，それぞれの保

件に肱じて具なった許性皮を示す。

とれ/iEの成松を同一一rtf\~"!-について日~ðべた生菌数，般酔力と比較してみると，逆比例的た闘係

にあるととがわかる。

ち!iに凍結融併によるカタラ{ゼi斤!?l;度の増似の正Titrllを追究してみるに，凍結i割Wrーに伴う菌休

の機械的障持の結l民として， Ii，i休よりカグラ{ゼの遊離するととと，前休自身に銭存するカク

ラ{ゼ、の活性度が増加するととに基づくものと忠われる。
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Resume 

This paper PI巴sentsthc work on the cffects upon microorganisms of freezing at various 

dcgrees of temperaturc and of cooling at vaI匂 uscooling rates， and in particular， the results of 
expeI匂lentsto correlate the cffects on the il1tracellular cl1zyme with the effects 011 cell-fr巴巴

enzγmc. 

ι_~at;dase activitj in )east ccll suspl'nsion was rai叩 dhv frでCZlf1只礼ndth乱、¥'1日立，札口daHected 

hy thc killd~; ()f susp~nsion medi乱， cultural conditiol1S anJ the rates of coolin父江ndwarming. From 

the results obt江ined，it wa， assum巴正1tha t thc cat礼¥ascactivity 111ight be incre乱sedb巴causeof 
lib巴rationof ωtalase from cells into medium and the intensified activitv of residual catalase 

within injured cells due to mechanical destructioll by freezing and thawing. 


