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凍結融解による細雨の酸凝集性の嬰化についてず
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1. 緒 -告書・

毘

Ha出rdyが 1叩90仰巧 3年iド三z歪fH'内If坑Tは同除附肘qすH咋t性l'
のよC品台部E防う分トが蛍F自1f抗Tでで.ある京和刺制iI川!丹l凶正的H休本も亦附性f休本としてカか、哨カか￥る性'(l:坑Ptiを示ずととが M狙ichaelis1りT及び、

Ben凶1註iヨ泊scn日1子2)Iに乙よりf械民;出HさjれLI，たζ。 雨米間々の*iIl-[.{，jについて検討された結果，主ill簡の限ij語絵1'1:(~浮

世間i現象の Iつの)は前科， iÏM~ぐ， :1: í~}-Hl削り七のilßW，jの生王ilHIJ，態，在、f~夜、調製時の成主1\11阪{午及び

絞千五]液の杭お!叶;により異なった成主主主こ示ナととが失¥1られでいる九 特に前H正iの生王'fl!lk態， );i;¥'J11 

W，î~1わl'の生W，ì と死育、iの;円1)合と /lítì疑於ドl:との附i系について検討されたものに青木の所見などがあ

る4' 

--);市illi誌は和々 の物JlllI'I'.j)う主化串I'I'.J外Iklによっていろいろの杭Jftの防容を受けるもので‘ある

が， iIUJfil虎正'1¥1'1:flòなう山中lf及ぴ融併なる現象によっても亦恐多の rÇr;I~~'存在ご交けるととは慨に).'i]);\I

の:;;j江主である。然も冷却の保1'1¥融Wfの僚1'1ーによって出IlI:Uの防存度が柿:々にk-;{iされるととも，

:t:lt多の賢験成粘から1lt読されている斑であるが，その成献は十世'f!i汗によって必やしもー殺して

いない。従って凍結融併によってk;iIl前が昨持される椴柿についてもI市多の説11)]が異なった11日誌

に ;W.づいて下されている羽~JIJ\で、あるγiη

子f々 敦tl司人はi1町長[11庇n-fで微生物が来る影智について綿々の[(11主から検討をこ試み， q'!nci:\~ 

生物の'乏ける影響がいかなる椛!:FIC誌づくものであるかを究明しつつあるが附〉若者はそのー

挫の質験中の一部を吟討したまたま*iliI誌のNt擬~IシI:tが)岩波の ìqi~:lfMg!併によって縫化ずる:oJî.if

をみとめた。そとで1'ilî: 々の('~[結保件での}引の昨拝と限凝集'1'1: との陪\H系主としらべると共に，凍結

融角午前;1{(:の間企凝集性を;ぷ閉止するl正ト子の迫究を試み， J1ifこ i住んでー他の 2，:3のが訟によってj'MがI(~I:

zfJされるJi;合の階級官土1'1:とよ七校伶討することI乙よってりぬJ;副!Wfーによるr:tiln;t容の機序を);¥1りたい
と考え水質験を行つたものである。

認 北海道大?Þílí:も1:~，;f'1正予研究所51E針 策 241 JiJJ~
なお木、研究のーiì1~f主文ii¥¥tf利払研究校のiili叫によって行われたものである。 その要貯は11日和26il'-3 JJ 
&.び 12月の日本主1i!i¥¥iP裂含北海・道交ilii:k合に於て溌表した。

低温科率第11中II' 1111;f1l 29. Jれ
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II. 費験方法

1. 質験材料 Escherichia coliと Stョphylococcusaureus (古ヘiJb株)の雨前をJljいた。 グラ

ム|場fl:sH と陰性i~H ， 或いは球'r~i と枠菌という;己，~IJ，Iとでとの N<î-rt，i を選んだのである。 ともに 37
0
C，

24時/f!J杭誌の}号、i告をと滅的法y{却水で'1団法心i)¥;1依し，法iWI7J'(でギJ100mg/ccの濃度のW，ii字路液と

して1fn般にが七した。主主出7]'( を JJJ いた~glr[ 1 は川崎l;或いは再交ì5完 1jiJi.I.(~;に IJhJ0í!ナる 1~ミ1' 1' をなるべく 11百

~tにするためで・ある。

2. 冷却及ぴ融併の方法 冷却速度及び冷却泊!度友夫々縫えて坊主/;さらせた。 1![1ち絞t~抑制[lê

l主)岩波1.0ccを直結約2.0cm，J字さ約1.0mm，i:':jさlfi.Ocmの千庇ガラス告'11:入れ，.YiにlU

ぞ品'-)4.0cmの 2;rIi:管を被ぜて -3fiOCの CaCkbrine にjえし， 急，~釘合1;[1の#，}合はIj!，iìí主を入れ

たカ、、ラス管乞lÜi長ブラインベ I に泣した。1!i f亡 :J;~~ 、U低ji1の冷却を行うためには液体自~，t (約一

1800C)なmい，その下I:IK.也接iえした。
融併は一千Itに 37

0

C'l:li zKi171'，Y佼+1でe行った。
3. 円安擬張反!広 a) 絞千五j液， MacIllvaine絞樹液をJijいpH2，Oから pH6.0迄 O.fiIi¥l附の

pH系列を訪日製した。 pHのHtjjnirアンチモン-'[1・米J111{減反ひ、 Lead-Northroppotentio-

meterを用いた。

b) J支!配中'It[式，isJ1U.ミ反!出;ru試験管に絞NUi夜O.ficcと菌液0.5ccをj11凶lLl立ちに充分振iLJして37
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第 1図冷却 Ilh ff~j\ 

'ul:U i.KiL 1"N内に 3時IHJilii'i:i位する。q.支Jrx.り 1[11し11支持f
iJi[に放世後i庇柴沈i肢の千jj!!(:{c観察した。

c) 成松判定的休が凝集沈i股し!-.府部が全

く透明なものは(十件)とし，凝集地が透明l菅に狛

浮出:しているものを(+りとし，沈j殿を認めるが

.1:-.唐古1¥1']'功、に不透明で、あるもの(十)， 別il誌に比

し仰かに沈澱の認め必れるものを(土)として反

l広脱皮を記持した。

4. 生市教の測定 ι陥F午後11~*)()1ミソく1ì'.カJI

第 1表冷却法 rfr

寸目。C~-50C 11日の111幻変降下を min吃茨わした

(a)絞惚凍結

(b);色、)ili凍結

(cJ 液体~~~t凍結

E. coli 

~:íJ ]OC 

品。 90C

最守1200C

Staphylo-
coccus 

最古O.70C

最む 80C 

来守1200C
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土ii-長24時/1¥1後生やる集落数より算定した。

111. 費験成績

叫l事Ìi(O{1恥1'1: を ïlミ昨にう:nるために，官、:Îi{その冷却過程の湖底礎化を測定した。それには~I，~-コンス

タングン熱電引の尖i1，'tfを医師立の中央官11に押入し，反照検流計をJIJいて温度を記鈍した。その冷

去Prl/J総は第 1[，';，¥1に示す泊りである。冷却強度は凡そ絞怯凍結で lOC!min，;'0吋主{~t~:iiで;10
0

Cjmin， 

液体主主，tiW結で 120"C/minで、あった。
1. 凍結融解による細菌の障害と酸凝集性について

1) 冷去[l~皮を縫えたJA合的(Ç2表参l¥日)

a) 大崎正i: 釘lKiil:.常I岩波では pH2.0，2.5及びpH4.0，4.5の2つのiWl岐に凝集を認

め，特に pH4.0，4.5にJ年I¥fJであるが， -30oC :f:で・の絞恨}Ìkび、rc.:~:建{~i~日iI;融WI内岩波でーは pH ，i. O

4.5 の凝集が剥くなり，逆に pH2.0~2.5 の蹴集が聞くなった。 との時のlI;iの托jlfXZfほ凡そ 10

%及び 18% で、るった。液体窓会え凍結では死ïïiは凡そ 20~30% となり pH4.0~4.5 の競1)1性は

全く犬われて pH2.0~2.5 の蹴集が1!iに者lリj となった。

b) プドウ球r1I: 釣H\lïlミ常I的読むつ 11走路 !I二 ~ì pH 2.0と2.らにみられpH2.0が持!別である。

-300Cまでの扱恨並び、にな漣凍結国9!併でeほ約 10%及び:20% のï~mrr;(容を認め限蹴集の1文 l引法

は pH3.0まで棋大された。 液体6f・試凍結では閣の死i成は約 :30% に挫し凝集性も pH8.0~8.5

までゆ~Q大され，しかも一般に反!底が強くなった。

2) 岩波の到j主温度をと縫えた場合

No.1 1令去IJfr条件

1 1 

[1 

班

宝t 11日

絞悦凍結

念、法凍結

液体~~雪量i凍結

~\j 11日

t.~惚1JIH，r'i

急';iilili!i*N

~~. !tH 

絞慢凍結

念法凍結

C [20[2F|:j1111110|ふlfL-竺

;(:lJl;lJlJljlJlJlJJJl:jill: 
118 O 

104 10.0 
96.6 J8.6 
81.0 23.0 

314 O 

274.5 13.6 
271 15.0 

液体?長公凍結 -1制|柿 j土 205 35.7 
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2) ブドウ:ej< Wi 

NoiMM  lF-12514Jτ515.0 I示11iJ:/::l

結

照

的

制

紡

油

開

油

開

油

開

条

悦
法
山
主

制

刻

扱

念

体・夜

町凪

111 I fI十

土

土

11ト|寸

126.0 

115 

105 

88.5 

O

O

Q

O

d

T

r

O

 

R
ノ

ハ

U

九
ツ
つ
4

3

3

2

2

 

O 

11.5 

!9.6 

25.3 

O 

A

a

q
ノ

バ
U

0

0

7

t

O

〆

1

1

n

ノ
ω

0 

!4.0 

17.9 

3日.9

液体主.fi，t~と JIJ い冷却強度は fî小・であるが， iは粧の到j土iJ:iI皮の呉なる rMìl主について主主験した。

即ち数本の;i，\;~，'1 を:川;むし，ゴ犬ミ々 fid小一

しめて上比七較し7たζ川所-沼3夫に示す月成E紡吉乞とれ刊J1<たCロ

第 3表 格々 な剣士主もI¥'a.lむこ依る駁響

1J大服部

| 袖 ljjC1.fi反 j底 i 斤伊川 I .~九 J 企

No.1 山皮|一日間一ι品司~I司~I 辻2-l--I

I 

円

ur

5

4

0

0

o

 

r
v
d

勺
L

λ

吋

A

O

O

n

u

o

o

一
一
一
一
一
一

ム
リ
ソ
れ
リ
ム
リ
リ

品
中

ψ
ホ
@
ホ

汗止

- ，十H I十件!ート iー 十 l ー

- 1 H 11t 1十|土土 i ー 1_1一一

- ，附 Itlt I十 t ー -I ー l ー

1243 

!080 

998 

948 

907 

921.5 

140 

138 

!!3 

100 

!Ol 

96 

93 

O 

2.6 

17.0 

22.0 

25.7 

29.0 

27.8 

O 

2.4 

24.0 

28.6 

28.7 

31.5 

33.弓
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2) プ l、、ウ丑1tWJ 

刊をお;1: ~主反 m広
生商政 死滅率pH No. 到達i民度

C. 12.012.513.013.514.014.515.015.516.0 x 107/巴巴 % 

主君 nfl +H 十 土 138 O 

50C 持+ 十 [3[ 5.0 

- 20 付十 + 寸一 [ [6 160 

一日6 判十 制ト? [06 23.0 

長力一[00 判+ +1十 1ト 95 31.2 

高句-[60 制ト十 +1+ ++ 土 92 33.0 

、主主 +1+ ート 十 226 O 

- 320C 判t 十l 寸ー [8[ 20.0 

E - 74 日+ イー +~ [70 2ラ.0

事甘ー[70. 付+ i時 l十 [58 30.0 

約一180 ー制掛り -1- [6[ 28.5 

a) 大 H号 菌 _50C，-280C迄の冷却では菌処ミ残室料J:95%， 84%で，蹴UHtは封nHと

大栄なく pH4.0~5.0 で慌に剥く， pH 2.0 ，~:3.0 で刊iに強くなるにナぎないが，歪1])主淵度が低く

なるに従って生前は少なくなり， 11. pH 4.0~5.0 の凝集tl:が泊先して， pH2.0~3.0 が争!Wi~ぐ拝IUj

になる。

b) ブドウ球菌; 生蕗iの縫化は大H話iliiとほぼ同級で， 'lfiil皮が低くなるに従って生菌数が減

少する。擬集七tもpH2.0~2.5~3.5 に立って弧く現われるようになった。

3) 凍結融解乞反覆した場合

以上の'貰験から液休宰試凍結がおn立iに到する障害の批も kきいととが分った。今回は更に液

体空気による羽詰占を反覆してみた。その結果は第4去イ)， ロ)に示す，泊りである。

a) 大 /J号 車i; 凍結融解 1回で、は前宣験と全く同一・成品ftで生前は終J30%の減少友司令し

pH2.0:，-，3.0で強い擬集性を示した。手くに 2回nでは菌の減少は約50%Kj主し， i庇集はpH4.0

にも {~'îK.認められた。国をとmねるにつれ pH2.0~ :i.5Jう主 4.0 にほぼf\àfY，皮の i鳥羽毛を示し，かな

り民い純閣のi民集帯を JI予成する。同時に托菌は約 50% から 70% まです~vi;:j，く噌)JI1した。

又別の質験で凍結融解10間匹!と δ回目を:比較すると死菌は約50%から約80-90%となっ

ヱも般競柴性は者lifjな礎化を来たさなかった。

b) プドウ球的; 凍結融解 1 回では pH2.0~2.5 の他に pH3.0 にやや強い凝集性を示し

との時の死閣は約 25%であった。 以後反覆回数を士けずに従い pH2.0~3.5 に立って如く擬集

ずるようになり，_.)j死菌も凡そ3096から.5096まで増加した。 廷に死菌が7096j.:J，J二に増加

しでも酸~柴!加工著明な鑓化を来さなかったととは大腸菌の場合と同様である。
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第 4表{イ) 凍結融i1!(，を反覆した場合に認、められる;汐轡 (A)

!)大 II号取

生 1む費支 死滅主主主
No. l!/l敵ful扱 pH

c. / 2.0 12.5 I 3.0 13.514.0 /4.515.0 I日 /6.0 x 107!cc 。ノ'0ノ

主す !lfi 寸ー 十 十 175 O 

初l 判+科÷ + 120 29.4 

I 
2 /J 科十 付÷ 11+ 84 日0.1

3 グ 引} → 十J 85 日0.0

4 !! tlt 村+ 十+ 十干 十 う5 67.8 

日 グ 付+ 4日+ 判+ 付十 + 44 74.5 

i¥¥'l' II{l 十十 寸 H十 寸 土 127.5 O 

[rヰ +H m 土 105.2 17.8 

E 
2 グ m 1Il 11 83.2 3写.5

3 グ IH !十 土 62.4 日2.0

4 I! +H H+ l十 11 50.4 61目。
5 /J τ++ fH 付十 IH 49.0 62.0 

]¥f 11討 十十 士 ート 土 140 O 

ful H+ H¥ 97 30.6 

2 グ tI十 日! 11十 77 45.0 
阻
3 グ +1+ lIt トト 72 48.5 

4 1/ 

日 /J 村+ +1+ 付4 十+1 48 66.0 

2) プドウ追求 ï~i

椴;採集反 I!広

c.-r;.~G~~ 4司司王可引6.0
生 Wil}}1 予Ei，成毛主

No. l!/llìj~\ful数

x 107/cc ~6 

おf !l日 付+ +十 49.5 O 

凶 +H 十十 土 36.0 27.2 

2 /J 十時 4十 1+ ~ 31.0 39.4 

3 グ 行4 トト 寸 ?ト 26.5 47.3 

4 グ Ht l十 十ト Hト 22.5 54.8 

F グ +11 寸 11 千H → 19.0 61.5 

事} IIIl 付1 11 497 O 

恒l H+ 11 土 397 20.2 

E 
2 グ 十日 +11 11 士 379 23.8 

3 1/ +¥十 ト十 +1キ ート 344 30.9 

4 グ +++ 千+1 +1十 +11 281.5 43.5 

5 グ f十子 H¥ ++t 264.日 46.5 

i¥¥'l' IIH 村十 II + 504 O 

[!ll +H + !十 十 231.5 32.0 

2 グ m 十 4十 376 33.5 E 
3 十 ート 308 36.5 1/ +H 

4 I! 十日 !十 !ト 241.5 44.8 

日 グ +1+ m R 判i +件 206.0 号5.0
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第 4表 (n) 凍結制!併を15[覆 Lた場合に認められる影響 (B)

J)火Jl号雨

lJl!，¥相[fuJり!!X

まN' !!(・f、

日 fuJ 

10 グ

主M' l!{i、

弓 [uJ 

10 グ

~t IIIl 

ち [r]J 

10 !/ 

l -反舷一一一一一一 ー 色了者 9!k ' "E i成準pH 

C. [2.0 [2.513.0 [ 3ヲ14.0I4.5 I日 I5.5 16.0. x 1ぴ'/c巴 [μ
土 i土 1-1 - O 

11 日4.0

69.4 111 

'「

I
「

'r

ぷ
U

ハU
q

，L

7
t

令

J

'

l

O 

60.5 

84.2 

R
J
 

f
O

マ
t

n

u

マt
η

4

η

ノ
ん

}-一

O 

64.2 

73.0 

2) ブドウ)))e j有

帥 i))，E ;!.{ミ Ii )訟 I .， ~・，. .." I 
ート一 一一一一一一一一一1 ~I，，- Tr.I JMk I 死滅主主主
一ーをI王 山 {一一一一一一| 二工一一 i一一一一-

3.0 3.5 4.0 4.5与.0 ラ.5 6.0 1 >< 10R/cc % 

;i;(:(:(:1:!;(:r1J 
l十ー;ー 117.5 66.7 

No.1 7来日iJl[nJ数

]，~ 1m 

ち i日1

10 1/ 

日0.5 O 

26-5 48，0 

10 I! |ー|榊 i掛 i11+ 1¥. I + I - 1ー!ー|ー[ 14 73-0 

lIil 11 十 105 O 

ラ [r]1 .11十 111 +1ト + ート 一一 日4 48.7 

10 ノノ +11 十i十 i十 lト 土 33 68.7 

2. 凍結融解菌液の酸凝集性の検討

j;).J-.の ~lDJ~~からりl結融併によって詳iの rf~'，~~tfが大きくなるに従って円安擬:UH'j拍:縫化し pH2.0

-3.5 }う五4.0志のi疑:1)ミ司?を形成すると必がわかった。かかる限蹴1-1二性の様化が女nMなる[¥1=-['

にJKづくものであるかを扮討ナるためK， il主休佐古，\{J1~中IIi融í~平を 5 回行ったjï，í右足佐川い主l!κ立'ç 5 

去のような笈!jj会主乙試みた。

1) ì~i.結副!併後の11\îìf芝 pH 及び、前休の染色による 7f;J'l町内Ni礼(前乃夫参照)0

Î'l4j'NiアJ品iflf は{~~品lif司自W(， l 間， 2間後で‘はその pHは"Pfiんど売がなく， 主~.H{tH:常jI，j液の pHを

示すが， rl!1を:~Î川崎げfnJ段、の如く死fMがら0% くらいになるに従い 0.1~0.3 くらいの pH の侭下

を認、めた。又Loffler'smethylene blueの史白による鈍rB:[yj'凡ではfHl¥昔前或いは 1000C30分力11
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第 5表 首 i手i佐 i夜pHの挫化

1) 大 )l場 1¥'J 2) ブドウ3;!Je菌

w敵討!駁 I E E lJÌÆM~!wl IJ!J土 E E 

主主 6.15 6.2 6.1 ~Ì !!百 66 66 66 

悶 6.15 6.2 6.1 日 隠l 6.5 66 6.6 

2 Ij 6.2 6.2 6.0 2 グ 6.5 6.6 6.5 

3 /{ 6.2 6.1 6.0 3 11 6.5 65 6.5 

4 Ij 6.2 6.0 6.0 4 グ 6.6 6.5 6.4 

日 グ 6.2 60 5.8 日 グ 6.5 6.4 6.4 

熱i1Hvì組めて1~~! く染色されるが， {~尉漏出j~午前は一般に染色'1'1:が揺く，時に菌休I^rrr~に不染性の

部分を認めた。しかし形態(I'~VC蕗i休が!f与に岐阜されているという枝子・もみ、られない。

もIiにギ{ムサ染色を行う 14・合は雨前共に主~.lt乱闘は赤紫色を帯びるに反し，凍結融10/(，荷はY427!f

紘色のIlfJllttなノj、制粒を認めた。

グラム染色では特別なM'見を認めなかった。

2) 凍結融Wfi1Hi?S(の迷心j二情と沈j慌の示す般凝集性について (;;{C6去勢!日o。
凍結副!j~午前の闘を説集'i'主の鑓化を来すものはFiì休自身かメデウムかいやれかの礎化に基づくも

のと考えられるので，底世後の}岩波を遠心して上清と沈むをとに分け，上清には正常iitiを力11え，

沈故にはまJlt\H岩波上清を加え夫々ほぼ同一濃度の}岩波を作り，部!Ktの力!~J;短世ïÏ;Î液及び、凍結融併

前液の 4者flHのfTt蹴1た1'1:を比¥1攻観察した。ます"8000回料/夕刊時H'rI述沈をと行って特tc:J二清と沈佐

No. 

I 

E 

班

第 6表{イ} 凍融市il主上主ijと沈法の示す険凝集性

~'t !!fj 

lîR高~! WJ il~ 

沈Hf+:iE常j'f.ji(:主I二泊

j二消+正常WJ

~l.\j 11(1 

凍高生 1岩波

沈1tt+jf.常}有If'乞l二泊

上治十正常Iお

~J 11告

凍制l 前 i夜

沈法十正常I筑波上消

上消十正常菌

1)大 日昔 前

A) 3000閲騨/分 1時間主主i沈の場合

pH 

C. 2.0 2.5 3.0 3.ラ

土 ート 土 土

村守 +1+ 

土 士

十4十 m Hj 

， 

!十 ftt 十l 』ト

+ト 村+ 判÷ Fト

土 士

4十+ 十 十 土

土 寸

村+ H十 '1ft 土

4.0 

十

十

十

土

一
ごと

4.5 5.0 5.5 6.0 

4十

十f 士

Jト 土

一
十+

一
十十 土

土
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2) プドウ忍1eii1 
A) 3000 [nl'lil¥l!分 1UH司法沈の場合

No. 
2.0 2.5 

~\j !!H 

凍訟~l 磁波

?士ifi:-ト正常Wiir<之i二主E

1二主!H-jF:i吉Wi

E 

;li¥t !!(! 

凍耐Il 磁波

沈ifi:+ jFS古前iitl-.消
1二 泊ーi一正?たi¥'i

III 

w国Il Wi 政
rki1i:寸JE'iおWiilli _1: Yi~Í' 

1二主!H正常Wi

主M' l¥(l 

pH 

3.0 I 3.5 4.0 4.5 ! 5.0 5.5 I 6.0 

に);~;いて i喰凝恰11\:を観察すると ， iJli融}'uWLI二市にilミ常}むを加えたものがりi融}岩波肉体と，又沈

Iをに正常1岩波J二1M'~)JI1えたものが釘照-IE'ìì;n岩波と [ìÛ I: Y府民集ttを示した。しかもかかるr~u~は

大腸fii， ブドウ球的のどちらにも認められた。)Jiに恒!脚虫主役土けして GOOOIll¥il噂とし，肉[1民的に

全く透明な上清をと得ても (3000IID脚で、はややif副担不透明であるが)/i'iHlのJW比が符られた。

No. I I C. 

1 到照|一
w刷l 存4ir，主!

第 6表(口) 湯川~l国ìiLl二治と沈法￠示す目立ìJl，l:江主性

IJ 犬!陽商

B) 6000回勝/分 i時間主主沈の場合

pH 

2o 2.5 3o I 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 

I1({ 
d・・、 土|十

;|:[土[土

沈i長十正常Wiii主上治

j二治+正常1荷

割 問 I-! 

τ+ 寸

土
土 土

土 土j土

E 
凍前~l Wi 伎

沈Hè-jー jE'{:~WÎif;主上主ii

i二主~-l- jE~n~Wf 

~\j 

][ 
凍閲f.fJ 改

?え:ìft 十 jE'ìJ!;Wîìr/( 上1~Í'

1:. yiお4正常Wf

寸

制 i 制 j 十

土一

十

一

件
+
叫

す

÷
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No. 

E 

理

主¥l !¥{1 

ltU悶 wi if主

1¥¥:1/旨イ-jF:ì~~WiìWJ~，y，点

j二泊+正常If-i

警t !!(1 

ltU Ii官i¥'iift 

i¥¥:iriす正常W，iilii二t主目

ー!こ治トjF:i古l¥¥i

1111" !!(i 

ltU刷!雨被

沈di'l-jF:i:nww1:れij

J~，治十正常j!f.j

干火 元 t¥g 

2) ブドウ号tltwi 

B) 6000回線l分 1!!~'Ii\]法沈の場合

pH 

i C. 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

寸

:め1り味d点{鴻ぬ剥奇私糾結】J主胤ITれ揃l係融活激自~j{l免僻t干併引1(，η[日1泊Z笥1液j上A二.清右友と F碍'{\ì料料\Lし〆7たζJ場品令のR隈夜i縦t院Æ:I~集ミ士'\性l

2勾) の質験カか、ら{t叫味L司京u融液 1-，寸I市l占号切泊が;1般1牧史i凝;尻完1集J長ミf性，tの縫イ化iヒ'Jκζ!附i品制i討J:1)ilげすす『るものと考えられるのででeとの出問則111を主liに
辿究する I1的で引車:y'[き担Ujt:を進めた。

長jJち抗7去に示す泊りで 31:'f及ひ‘101WMí*~ìU-.illJ'vc -rI:'i;:;-fむを)111えたものはりiw1f副!JfJ11磁波自
身の限説集'1:'1:，即ち pH2.0~ :3 .5 )う3'>:4.0 迄のb焼却'~~iï1~示 L たが， 100 1iH1J，*~}LJ-.7j!J-の:Ijkí't vJ:・ pH

E 

E 

第 7表 凍結制!f1午JfJil'左上治を稀得した場合の椴1!;}t集性

lj 大 11皆]停[

l PH 
C 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

滋 HH ー i刑 Itt I土
ltU敵前波 I - I ++耐|惜|付 i土

B!i測u二台ij+正常前 I - I j件 | 叶 I j什 | 十t I 土

!!:倍!?}:iiiiflfI171寸〉
1000 ろF グ

一 一一一

10倍 t消十五?首j¥'J

100 グ

グty j |-
1000 グ 刊十 ++ 

戸一一

10ft干上y，!i-l恒常国 jjト tlt ォ1，
100 グ グ 寸f十 十十 寸ー

1000 ノノ ゐ' tl十 十
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2) プドウ車;]< Wi 

主M

1束剛 ifJ irt 

1iU1'7JU-.治-1-:iF.常I有

Jor白i二11~+ 正常lYî

100 ググ

1000 ググ

耳目

pH 

C. 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5圃o 5.5 6.0 

イ i 士

ふ
-

J
a

ふ
1

十

司

ふ

1

1

吋
a

惜

惜
什

掛

川

村

村

10'f1'f.l二 1ì~'+ :iE常Wî

グ

tl十 十+ ー卜

ート

十+

ilト -1- I ./ 

+1+ 

H十 十寸

E 100 ゲ

1000 ググ

1 O'f{f-'二元~.-/寸E常WJ

置 100 グ グ

1000 ググ

第 8表 大H刻字L プドウ王)RlYîの凍結IViIJlí1ru~誌を交叉i'JiJ/ こ

他I有に加えた場合の憎めUl~tl:

1) 大阪商

事日1

凍結制i解lYii伎

アドウ球前1束M~U二

主号ートタζJI号Wil日常Wi

pH 

C. 2.0 2.5 3.0 1 3.5 4.0 4.ラ 5.0 5.5 60 

T
A
π
且

町

皿

2) ブドウfJRj1M 

l:i;:;i: t(:¥I H~t 

1W主Jf耐l月!(， j目Fiii主

火JI号WiliU/，iiIJU二治十

五常プドウ3)]<Wi

5.5 i 6.0 

8.0~4.0 の蹴集tì:号すくなり 1000 1MfJí~~}LhMで・は封Hi日の IE'ìi~í'i4ì1その示す限凝集性とほぼ一致ず

るようになった。かかる所見も亦大fJg-ji，j，ブドウ1将司のN4汗共にl司肢に認められた。
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4) 大腸菌，ブドウ球閣の雨前凍結闘!WH岩波J:清を附前々休に交叉的に加えた場合の醍凝集tl:

について

大llIrrl'Îの ì~i副!8WìTJZJ二打lHë rE'ì;~ ブドウ J;Rfüに， 又ブ rv J:;kï~Îの J東側n~HìT乞{-.日iJ' 'J;{:rE常三人;腸wに，
犬々)JIIえて官、i液のRff凝集'1:1:を比較した。その結果は抗8去に示す過 t，正常ブドウ球的はkfJtJj

W'Îの ì~[附11岩波上前自づ'JII えられると，大/J詩的のむu融 fjW液と同日、の i焼却シI:!f:tc示L.，叉逆に正常)(/J持

lï'Îはブドウ球的ì~[融ZTU二荷主とカ11 えられると， ブドウ球闘のì~LM自由江主と r， ûtlの ì1l'U.ミtl:を示した。

5) 柿J;融1fJn:tii炎上m巾の隈掠'U~t[:JC 及ぼす[J(!Tの吟1]，，[と

J:.}主の質験から ì~i*11商~!1fJ午前のðを19t'f 'US'I']:はW，l休日身よりもむしろï~W休左除いた部分によって左

右されるととがTtí'i立忠されるに至った。ととろで'{~~結融1fJ干の際に JIJ いたI自液のメヂウム 1:工法iWl 7J'(

であるから，その遠心j二泊rllに令まれるものはすべて}自体成分に)h来するものである。 (sOOO回

特/分 1 時II\Jの法心上清であるから微*BI なï~H休の舵)\‘も合まれているかもしれない)Lかも制限i

休の化準的なilii休榊成成分としては多くのものがあげられるがその ~I.I円安綴集I支l自;に儲JWすると

考えられるととろのえ3の物質について検討を試みた。

A) i.J1i融}岩波上清を透析した場合

先十上主!?内に初々 の!盟JJ'iの存在するととが考えられるので， f.~iWl7J\.で 2 E11i11透析をと行い，透

析前のj二mと比較した。Jl[1ち第9去に示す油り透析後のJ:-.おlfは透析前の上清とl司ーのjli全蹴1台1"1:
を示したので，上11!J'f:I'1に合まれる程度の臨まJiで、は隈説集性に殆ど;静枠しないととが認められた。

第 9表 lJ.I!敵I和主主上消の透析による彩響

l) 大防前

一一一|三也K7-10
~l' 照 1 - 11+ 1 + 

上消+五常菌 I - 1 1十I 1 耐 I++十

主を析J二治ートJE'i古i草[

おI 百

上消十 j1'.常 Wi

透析I二消十五常Th'i

州|村|十

:l;|: 
2) プドウ球関

I c. i 2.0 I戸 30ド可 40 初日目

6.0 

6.0 
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B) 味融fI，j液J二清のi}，@紙クロマトグラフに就いて

}I'I体構成成分の大部分をとr1iめるものは蛋白質及び、蛋白複合体であるととから，上清中にもと

れ笥;の物111が多く合まれるととが%・えられる。此の事質的所Eかめるため水準跨隈部第一生理態

教宗q.l村助教段にがく加し凍結融jq{(，RlZJ二れlfのぺ戸パ{クロマトグラフをと分析したc その結果多~jlt

の査仁J't't成分の{{-犯をと認めたがま~'ll誌の正常的ìllZJ二清で・此の);法による蛋r'1成分の存花は認め

られなかった。}l!1口取酎!立h夜J-.ち!?を 70%アルコ{ルをと川い，i'令所で蛋白伐を沈i殿除去し 2

dけ乙訟でアミノ献をと検しtcMr込N'IlI'I共IL，ロイシン， メチオユン， プロリン， メチ{ルズルホ

チサイド7，グルタミン?， クウリン， グルグミン円安，アスパギラン円安，システインjIj交の9研・

のアミノ限引合IHし得た。

C) iaik:!i融jqi(:i=r，I液.1-.1j!J'I:11の酸性沈i殴分i!tl]の分珂!とそれらの物質の椴凝集'If[，に及ぽす影響につ

いて

{~[副!苗ìllZJ二清右三三臨化時間交をJIjいグくの要1;11でlq定沈物ftを件た。

十3TC24時HfJ:l.':正義i¥¥j休， 世主]持母約3.0gr 
↓3000 r.p ill 主主心、llt滋

5.0cc蒸i沼*i予j佐波とし液体笠匁凍結5分宛日間反夜
↓6000 r.p.ill. 1 lllfli¥J 

wi体沈i向 上消 (pH6.8，会堂20.0巴巴)

↓三臨化現i憾で pH5.0とし 30伽 p.ill.30ノ

(唱会。)沈|i丘 {Ij l消
↓三「必化刊lil'i主で pH4.0とし3000r.p.ill. 30' 

(唱会OMlft(E) l消
↓三I盛化j'ljlil'i主で pH3.0とし3000r.p.ill. 30' 

(~円。)沈;ft (E) よ消
却J51ノー

↓三極ftNl¥l'iip::-'pH 2.0とし3000r.p.ill. 30' 

(唱会。)i:ふuv) :i治

かくして得た4l!tl]分を pH7.0 Jうヨミ<i.0に民し， 蒸部7J，で、透析するとと 2日後 mi紡乾燥を
行い各i!tIJ分の乾燥官:を:測定したNi・(1)制分 10.980mg， (II)甜分15.525mg， (III) i部分4.27mg， 

任V)i!可分0.145mgであってpH4.1以上で‘沈澱す司るIJ'tJJt'fiJ可決も多量であって， とれらの分:.1誌に

諮問水左力11え原上れ!?長とし，}l!にそれらのi夜に正常的休注力11えて離脱1fH:tを検した結果はね3

10去(イ)， (ロ)に示す泊りであるι



U c、凍結融解商i主主上演の商毒性沈i殿割分の示す険凝集性

1)犬 I1号菌

第10表(イ)

6.0 5.5 5.0 4.5 

pH 

3.5 4.0 

+ 

+ 

村+

+ト十

3.0 

千十十

判÷

+ 

2.5 

判+

牡十

千十

2.0 

引十

付ト

」ム
" 

C. 

~ m! 
凍結融市キ菌液

凍結悶(I9事上清町+正常llli

上清の険性沈i!!:!

ー誌も

片

全三当

話!

十

O 傍
pH 

C 12.0 12.5 ! 3.0 13.5 i 4.0 14.51 5.0 15.5 6.0 1 c. ! 2.0 12.513.0 13.5 ! 4.0 14.51日o: 5.5 ! 6.0 I c.1 2.0 12.5 ' 3.0 I 3.514.0 14.5 ! 5.0 1 5.516.0 

32i:J制同十|-l-|-|-一一!:i::1:i;lfif::::i;i;;l:i;!:l fJ:;:!: 
::董?|:J;:::l:i:::|:i:|:l:l:i;:i::::;:l:!;i:l:ifi:J:-
:|::::;(:|:::i:|:l:i:l:|:l二二 ::|:(:|:|:|:l二i-

劉 !!H ー叫ムト十一;一一一}一一;ー|剖件+;-一一 l一一一一十十一 +土;ー -1-
k 波ー

5.0断一時叶世十土一一一!ー:一|品 i掛 i出円土ー;一一一一惜時制十十一i:!:i-
! ゆ l 十一 J 一一一州制 l 件十]土 l ー，- 1一一

倍100 

千十+特十* キ+土

{寄3 各董1分稀稼{存数

I 

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

同

十

一

十件

CL 

ート

十

-1+十

十十十

十

ボト十

一一

I 

-一一

一
一

一
一

ム

ム

一

一

一

一

一

十

十

+

一

一

十

一

一

ー+ +土

l十件(時 十件;件

一!持 i特掛 i 件

ー l 時|刊 行+ 刊十

一 | 一昨 i 時 ，++ + 
ー ! 神 | 時 { イ斗

一一

ー「

..L 

倍÷

十

ボトト

T

エ

土

..L 

..L 

引け

十十十

十

』γ

1.-.1 

十件

÷ト十

ム以

十

ナトト

ボト÷

十件

ふは

~ !!百

金 i夜

5.0割分

4.0 ゲ

3.0 ゲ

2.0 ゲ

官
制



凍結融持軍関;市上治¢険性沈i殴割分立つ示す液凝集性

2) プドウ球菌

第 10表(ロ)

6.0 4.5 '';.0 

+ 

+ 

pH 

3.5 I 

十

+ 

3.0 

土

+!+ 

2.5 

-H+ 

十件

ート

2.0 

十十

-H+ 

明持

C. 
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a) 大腸菌: 少琵:vft;ii1立と異なり、 今回のごとく大fr(の場合は釣照のilミ常?岩波でpH

2.0~3.0 に著I~jな凝集を示した。 ì~t融I岩波上品!?をと:，!ìlj分に分ける前に絞街i夜の系列に加えると

pH2.0~4.5 に克って聞を沈するととを認め， q-'J'f乙 pH3.0~4_0 1é者~I~jであるととから， J-.清j:1~ に

これらの物坑が組めて多赴に合まれているととが分る。J}i1L.)宗取し.fdl:の 4i!iリ分日:NDO去の

女11く， (1))う主 (II);!~lj分1L正常}自体を力11 えたJjJ-合K15: pH2.0から pH3.5)うど主4.0迄の円安凝集i併

をと形成し， (III)及び、(IV)主1)分は何かに pH2.0~:~.0 II¥Jに凝集するのを認めた。

ぷnこ4;![I)五士江主乞 ~;Jlt:~江 iJt不11 し ïE'ì;~ft;i{本石三力11 えた;弘子?には ì~i雨1!"i1Hìl主及び、り{副!胃、iìl支J-.ihl1'こ ïlミJìi?l!tf

休を加えた場合の限i5T11Aミ'1:'1:と長J1似した所J'!'を示した。 此の際各;!tl)分を 10供与に時科しでもその

階部集性はffiんど縫化せ十 1001rfl%~~fU-.YI!i';~I)分をとJIjいた場合， 1.足手11したものも，夫々の訓分

のものも{世かに pH3.0~4.0 1111縫化するととが認められるに過ぎなかった。

b) ブドウTk官、i: 主'J!出の ïlミJìi?l~Mi夜が pH 2.0~3.0 に i庇集を示ナととは今迄の恒肱と同級

である。 此のYqi融JI;iilι!二清をう'};!il)j:jなに 1系列の絞l'fui夜に出入すると pH2.0~4.0， q:S'に pH2.0

~B.5 1L古刊jに隈沈が悲起されるとと位認めた。 ニ大にJ1rì~の虫fIくしてれ}た 4;国分l工大/J島市の場

合と全く l訓i五で(1)及び、(Il);!tlj分が pH2.0~4.0 の IIH にì5ÞWミ乞示し， 1001別抗壌でも縫化が少な

い。又 4j!ìIJ分の手主主(JìW~'f11 したものは味剛n岩波及ひ、味融液上清の示ナ円走路佐官uと示した。

之をと嬰するに椴i5TWミ帯形成に閥9付ーるものは pH4.0附近以上の pHで・円安1'1，沈澱する物質に

よるものと考えられる。

D) 隈蹴集生成機íl(~J\に就いて

[耳目立j液共に原j二主!?と líTJ主~:の蒸耐水にw拍手した件~nrJ分i夜を 1 系列jの綬簡液に混入すると (II) 剖

分のみが pH3.5~4.5 に限沈を示し， 4却分液を続料したらj合はいやれも般沈をと示さない。と

れはJ:.泊予J物質が的体に吸治して，険沈吉と生やるためにlÏ;î液のì'iを蹴当シ'I~i:を ~jきやるという 2jきえと

;JHl皮する。

3. 他の致死的鹿現による細菌の酸凝集性について

凍結副111併によるのと i司純度1L}むの昨特注起すような尚一世な行ったIAa合のI~を擬1Æ~'I:'I::l!:: r視察し，
l~i融市の場合と比較した。

1) 力11熱による階誠司ミ'1'[，の縫化について

a) )~脇市: 凡そ 90mgjcc の之さ滞Î7J，j'J:泌液を~ 520C:t 10CのiIJ水に1Xし， 10夕子から 120

分までn~j- II\Jをと迫って観察した灼j' ， 筋 11炎に示ナごとく1容の死滅率は凡そ 4596から 925'15まで

明)J¥Iするのに，限1);，1集の!又肱坊はあまり縫らや， ただ pH2.0~2.5 の凝集の強くなるととが認

められた。 また死}有 (1000C120 分力11熱)では pH2.0~2.5 に{~官かに凝集が認められるに過ぎや，

とのような所見はiW結岡!併でみられるものとはかなり異なっている。

b) ブドウ1判官 48~450C の 10 分から 120 分までの加熱で， 死)誌は 1・Lそ 50~9896 とな

るが， I\ítl財阜の}叉l庄はf[.m告とよいli支して~i!i)i;:ý;く剥くなり，[Lつ!叉随:叫が狭くなっている o な沿 100

oc 120 分)JII?然死W，iで'Ii大IJJ)/r~Mlíi] fí;:pH 2.0 で僅かに 19;，~焦がみられるにすぎない。



No. II!. 11司(分)

E 

No. 日長 r:日(分)

凍結おIti1'f，による長lIl]¥¥iの敵ilIUt'l1:の磁化につν、て

第 11表 力I幡市の榔凝集性と生菌数
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39 

2) 自家副!併による限凝集約:の鑓化について

流出7J，i'rilif1'tn:r立{f:R7Co ø昨ÝIJ部 rl:1 に 1~2 )Ei交ilJJl[èすると i州~M.;!I，:に約 50~9096 まで死iJ必ずる。

かかる自家融飾的il誌の刊を凝集性は pH2.0から pH4.5)う五5.0にjιナる可成り!ijtいpH:ltXl乙J{

ってみとめられた。 J!tの出iìl主主三 6000 田íl(~J\/ヨト llh年IIIBili心して， i二mと沈前lこ分けると， 此のj二
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第12表 自家M~lf1事前の買を;品目主主1: と生，ï1IJ数
{該頂上治と沈査の時金i~f集性)
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iNにH':'常Bii?i::カ11えたものは自家融19'午前蚊とほぼ河ti，:の説集性を示ナが，沈百tにiE'i;?tiiWU-.i1守を

加えたものは封j恨の正常菌液に比し pH2.5~3.5 側近でやや採集の強くなるととがわかった。

3) ペニシリンでi的主iした場合の眼if話集性の縫化について

雨前をそれぞれ Bouillonに凡そ 60mgjdlの濃度に按腕し，同時にペニシリンを大IJ時閣は

1000.0 ou 'cc， ブドウ成立iは1.0oujccとなるように加え， 870C 'l'Ui品!神での土l~'義過程を逐うて生

菌数と l可変擬拾I~主を比較してみた。 その結果はなiC1:3去に示す泊り， とのrrm段ではブイヨン， 。
〆¥

ニシリンl臨が)111わっているためか， 主.Jll¥¥閣に於て岐にそのi凝集'1"1:は浪花'I7l'くi手iJfii1lZと呉なり大腸

第 13表 べニシリンによる剥IlWiの般紙集性と 1]三Wi放の影響

1) 大こ Jl場 Wi 1000.00日/C巴
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第 14表 凍結，'Ml併による蛍I~TIの椴凝集性の措I七

溺!!百

E 

十+1-;一一一一 I 一一一十制 1 十-1-一

一'-1-叩 1一一一一一 If' t計十十一
絞恨凍結

液体空気凍結
一
一
一

ト

ト

十

立iでは pH:i.0~4.5 にJ f.る初々 1\1;[\成い蹴集荷?を静Jjx，L， フドウ成立iで'11pH2.0より pH:3.5迄

の強いibi集イ!?を形成している。 しかも時Il\lの純.~と :;)1;\ζ 生在、;蚊vt'\山Jx，り減少して行くがj1jít，l民集

'1"1'.1こはあまり挫イじはなく， 1到底 pHH'h ~i''t'iかに ihi い )jの pH 坊がiなくなる傾向がみとめられた

に;品ぎない。

IV. 考按並びに総括

{~i，Mi融併によっておIn~iがある杭lit.の防拝堂受けるとと， ~ìÍt-びにその僻i1lニによって昨守庄の兵

士見るととは岐にう、Hられているが，冷却迷皮の大きいほど或いは冷却泊庄が低いほど僻容が大き

いと主張するものと，冷却控J1nヱ小さい方が或いは冷却温度的ZIhiい)jがIIl;t容が大きいと稲える

ものがあり立見が一致していないiト川

者'Jfの質験では前考査と支持ナる結果となり，冷却強度が大きく，冷却温度が低いほど菌の障

害の大きいととをみとめた。又大)助菌とプ rウ球菌とではその抵抗性にほとんど授がみられな

かった。

一方大腸菌の慨i凝集性については Michaelis1)，Beniasch2)は之を認めや， Tf志，:3)，Sga1itzer町

長辞pη はklW位、iの 5096は獄架するがpH3.2及び、4.4のil1むl引に現われるもの多く，時に pH2.2

¥;付近に現われると述べ，又Ilf木りは pH2.0~2.5， 111 初日)は 2.2~2.() ~乙円安競柴性百三認めている。

ブドウ球部について青木りはpH2.0~2.5 (rc， III羽12)f;'i: pH 2.0， ['('Jth奇Io)及び資;弘めは pH2.2

~4.6 :i2に間交蹴集性をと認めている。

私li芯J-Hftのilミ常FaHiI誌で大IJ品iI;ili pH 2.0~2.5 と pH4.0~4.5 の 2 向JWvc，ブドウ球菌で11 pH 

2.0~2.5 ~乙蹴柴性を認めたが， 州事J;融併により死T'iiが増加するとJ与に限蹴集性にも礎化往来た

し しかもその縫化の杭皮は在、iの交ける障害杭度と--)1iの闘係のあるととがl切らかになった。

μpち立iの陣容が大きくなって死減率が 10% から 30~50% と増カlIi-るに従って，大1腸必閣)正i只:?

1前百品的'，i打i液夜の示す2FF向'i'i可;リiJ所リ列i‘の惟縦封集ミヨ'!'l:'h効カが:縫化lしj pH2.0カかミら pH:1.5)乃うヨ五ミ 4.5 迄の蹴集}ず帯~Jl貯i存?を形成するよう

になり，ブドウ球f;H も亦托，l~ìの Ji'[)J\Iと共に pH2.0~2.5 から pH4.0)う五 4.5 迄蛾たする説法fiF
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主と示した。しかも此の競集中l干の 11I副主更に死閣がli1)JI\して 80~90% となっても 50% の場合と大

をない蹴能性百三示すととはりï*1f融併による}岩波の酸ibf去をI~主の様化が或る限界を持つととを示し

ていると;Jきえられる。

とのような凍結融併による限凝於性の縫イI~， I工如何なる機序によるものか， .L!flちW:i1*は玲んど

限努拾1'1:の縫化にIbM興しないととは-ilif休白休の惟凝集'¥:!:カ訂正常)岩波のそれと異ならや3 又:3000

r.p.m.l時IHI遠心の或いは閣の舵J¥・がまだかなり残存すると足、われる不透明な上ii!;-でも， 0000 

r.p.m. 1時Illlill心の残イnI;f休のffiんどないと，問、われる透明な UM-で、も概説法'1'1:1L及ぼす影響に
殆んど設のないととからもうなづかれる。

又J{fl.・3正白ftのカゼイン，ヘモグロビンは州事l;融併により隈i賢主性が妓化しないととから，

11H休内の蛍r~(性

い。

一-)占Ij ì涼4点1品封結l占;同融自角仰俳r(，花拙I花前Z笥h液夜良J上i上1ゴポfお対出清ij占占!5守j-竹カが~î限月喰駒変おi擬お挺t印立集ミ士弓'1性l

P尉紅(， q特宇iに乞}碍前z岩if休イ本〈と」上二ゴ;市lJ占!5i‘}土去と-の研舵、々の車組紺組u江I.合ゼせ匂からl印明リ別jらカか￥にされた。 しかも荷体の染色J~. ， 形態(1サIC:1切

らかなl~_~l主的傾向笠認めないが，不j;j.吋lí分の ({-tl::，ギムザ染色.1-.の~，:::~111などから正i休がりJ制打線

鮮により或る縫化石と受けているものと2与えられるので， J二mの示す現象と|制l併して沼、らくり:r:U
休成分が)，Iill引のメヂウム(:1-1に遊間iしとの遊肉!l'した物ITのイ{-.(I:によって般蹴来性が秘イ1"するも

のと想像される。

しかして細菌休は極めて多数の物11から成る純合体であるから， ì~jキl;副!併によって}主附くから

遊離して溶媒内に法出する物質も極めて多f;W多tlで、あると 2与えられるが，それ~'rFの物12で47jに

酸説集性に閥興するものとして蛋白性成分と盟主J1とにtEl1した。 就 rl-I 去 I~I'1主成分はl'tf休桃

成物質ーとして質的にも量的にも批もJR嬰な意義を千'iするものであるととは今1/i5Ahべるまでもな

い。

うもや透析によって盟百!を除いた上清をJ1jいても円安蹴却すI'!:v乙縫りのないととから， J~.清 I1 1 の|忠

実11の存在がi~す灘集牲に殆んど闘wしないととがわかった。-:}\くいで蛍長i性)JX;分についてはみ3 ・ vC:

)E'I'!:I支肱によってその存花が説明されたが，-¥llにそのiλ!了fを分析的にふ172:け司るために三臨化N11;二

四受注JJJいて pH5.0， 4.0， :3.0， 2.0で

f性主に及ぼぽ、す影号明特1芋l7，iをと検討'[し〆 7たCJ~所所1行庁î' ， pH5.0 及び 4.0 で沈澱する割分がf;1I~めて点要な IJ-;!子であるとと

が確認せられた。一般に菌休拙成成分である蛋白日及び、その複合体またアミノ般の多くは笥;電

器Jiが pH4.0~.0.0 にあるといわれしノかもご北詫:者の1質主豆勤:均品験aでで、作られ7たC門隈階変於'1院fヨ主1:沈i澱殿物1質rが， i棟司涼i_*結4占IVl雨胤融』訓融j自!jl作今F昨侃札F下Lι-戸J
清中に初樹iめて多主完;-にf合奇まれているととから，凍結融併により菌休が昨将をうけたために， 1YM本

椛成成分(特に蛋白質及び、その複合体とアミノ円闘が前休から遊離して溶媒(I..'Jに法/[11しその-ilif

の示す円安鋭集性u::縫化させたものであろうと思われる。

然もとれらの、法底i川l日iし7たζ物T質'tfはま}菌Z岩i浮i齢梓断i江液{夜主内で‘'f的Z詰矧i日f休本と吸汗荒?しi限甲牧刷:tJ計'1性l

は1賀空験により l明リ別jらかにされ7たζのでで、， 般U持~1)~~~1'・現P機序はfEL らく Girard and AudubertHlのい
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う立11く，此勺;の物ETの添加により出iの米両1Hn立が縫化L，その泊(1/:の111'rごlJ:;lfして蹴柴沈澱す

るものと考・えられる。 な必守I !J向等は磁:U~t主のない大IJ弘前でも liJ~ljlする I時はí@U長が者i切にか

っ:'WJlkを示し， とれは1~日本のフア{ヂU~'微粒子五白によるものであろうと報十片している。

織って他の致死ll';J f;是正ll\~こ行った場合の限l~k於l'I: 1i:.:;-W事同1\1怖をこ行った際のそれと比l院すると，

加熱により或いはベニシリン添加によってiW結融併とほぼl司F沢民のW，fの減少惑を示したもので

も正常}岩波の1¥を凝集性と賄んど主異がみられないととから， とtれLらの底位にJよ:つて交付け炉る}的Z笥剖却n印F阿昨ir;宇t 
将の;機能!序j予τ斗tは玄幻J時片取1ふ尉帝私封lJ訂I

3幻70CIに乞C マ1長kn時寺11山i日山l位l放世!じ〆て自家融f併4併Fを玄わとつ1起也{し〆7たζと2考J汚7え られる}山百知;ば工幻J山d点1.1¥融』拙自}硝1目i江液支にぺや〉や知f担似似巳り以1.(のつf階1喰駒を如;お縦丸妓f到柴'itt

Eご示し。 しかもその述心jオ，!jfi:WM，削岩波j二むなと/lufi<，II:常時ICカ11えて出rf液とほぼ一-致する1M

集約iを:示し 7こ 'IJ~ ， itdγ'c'ある n家M~!W('I :r，j をご 11Jびi'fヲJJ/液とし ì~三上手J千Ht7~i日1n{H1( と à\~なり'，E'ìín:r，j

ìi誌とはやや注ったあげ土I't:がみられた。 μ\Jち自家制jfJf!Ï'[に於ても ì~iキIIM1!W，十!Ï，[とはいささかれ:11たの

予;，;::具があるものと足、われる。民l乙 í8'i-t~i此による liJ~l~t記iì夜について比較般討するつもりであった

が機Æ'!~の都合で民施できなかったととは遺憾である。

以[-.嬰するに六時î 'ìH，フ、ドウ:!';}ÇîlJltîìí誌をみ!副iM9!W(-j- ると昔前械の三j~ "]l-I'ri蹴於j"l:が様化するが9

J取材;副!併の{創刊によって I:tÎの死械の杭j瓦が呉なり，その~~i成度にl広ヒて階i獄絵fiiの秘化がkï{ Î

されるととがわかった。 Lカミも円安~・:~liN:五三立配するもの J士山対融併によってùH休からm媒'l l lt::

悲向!t したîÏ，j休成分)ì:tll l 蛍仁1'1主成分にあるととがiリj らかにされ，民E(IC他の彪世で、~;;l~存在と'又けた官、1

{1立の刊を蹴ci)iれと比較するととにより ì~[;中仕掛1fJf(ーによって立iが如何なる昨iI存在受けるかのj加予の品

l引に一つの有力な示唆主とねたものといえよう。

v.結論

ì~品lf融fげによって高III耐のうける陣容の機序佐知るために，大時前及びブド 1)球闘を IJJ いて和

々の凍結依件で， fMの死j成政:と限蹴拾1"[:との開係をしらべ， JJi Iこ凍結局tl!併によって限蹴楽性の

越化を来たすJ:IUI[1乞i作りとして次D ような事貨をも認めた。

1) 司法J;i叫併により大lJ詩的，ブドウ球I'Mは冷却l庄の)(きいほど，ì~i来日l;ìl}Ji.~の 111;いほど，又凍

結樹111fJHこ反裂するに従って {n;t\与が大きく死}誌が前力\\し，それに1.1&; じてはi液の示す階、~i拾I'\:'/f:縫

イじする。

しかもとの限蹴:Ui'l"tの地化石ともたらすものはW，i休日身には1!!f(11)h!係で時事1明MfJfj¥i'sii?交の迷心.1-.治

にあるととが僻認せられトJ':VL此のJ-.il!j'1'の pH4.0以上で。i¥制t沈j肢をと叫すi:('I休成分が，Ili:裂な

[61[-たなすものであるとL与えられる。

2) 又他の致死(1%島町を行った'f.MH交の限擬11~'I"Èの様化ば凍結融Wj\í~\î淡のそれとは異なってい

るので前障害の機序も異なるものと想像される。

1与するに凍結副!併によって前休が~f~t:r与されたftji洪，的体より lli~M! する成分がその)岩波の限i妓

1)江主主こ唆化させるのであろうと〆汚えられる。
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:\1羽市ずるに W.;lf;み， i;針friá'\1懇1:!:}なf.f11指導，移\1校[1品位1(話わったNjnl!ì桜井敬.段に到しiìlí4B~の謝立を

)，とすると共vc.， 科々御救主Iミ，御指導を!!弘わった~;f-il}J叡段ならびに初々作îlf必立を賜わった本E手段

.~}~部沼崎生~Il!)事政主rI件、j切J設中立にi栄謝します。
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Resume 

In order to get information as to the lI1echanism of low-temperature injury of bacteria 
due to freezing and thawing， the relationships between the death rate of bacteria and 
acid-agglutinability were investigated under various freezing conditions， employing the 
bacterial suspensions of Escherichia coli and Staphylococcus aureus as samples. The 

cause for・thechange of the acid-agglutinability produced by freezing and thawing was 

made c1ear in connection with the following experimental facts. 
In freezing and thawing， the faster the cooling rate， the lower the cooling tempera同
tm・eand the more frequent repetition of the treatment， the more severely was the 
damage inflicted on bacteria and the higher was the death rate of bacteria. The acid同

agglutinability of bacteria treated in the same way manifested a remarkable change 

corresponding to the change of bacterial death rate. 

The variability of bacterial acid-agglutination caused by freezing and thawing was 

not due to the disintegrated bacteri乱1cel1 bodies themselves， but rather to S0l11e bacterial 
components， which precipitated in the buffer of pH 4.0 and below， being separa総d

from bacterial cells by freezing-thawing and appeared in the supernatant f1uid by cen-

trifugation of treated bacterial suspensions. 

The acid-agglutinability of bacteria injured by other fatal treatments proved not to 

coincide with thョtof frozen-thawed bacteria， so that the mechanism of bacterial injury 
may be considered to be different in each treatment. 


