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結核菌の Metabolismに関する研究

(第 1報) B. C. Gの発育におよぼす含水炭素，脂肪酸，並びに

TCA CycIeに関与する各種有機酸の影響について

今井忠

(北海道大学結核研究所細菌部主任:大原迷教授)

(昭和 31年 7月 15日受付)

1894年 Proskauerand BeckJ)が結核問培養におけ

るグリセリンの価値を確めて以米，結核r~日の発育 lと関する

炭素源の研究Jま，現在まで数多く報伝されているが，それ

らの成績は必らずしも一致しているとは云えない。

このうち，略守一致した結果が見られているのは俗類

およびアルコール穎の!勾発育におよほす影湾を調べた実験

で Proskauer& Beck
'
l， Kondo'l， Weinzirl & Kn-

apton3)， Merri114) その他多くの学者は，合成よ岳地rl'iこζ

れを11住ーの炭素原として含ませた場合，グリセリンおよび

葡萄結以外は1おの発背を支持しないと述べている。

しかし TCA Cyleに関与する有?機酸については成績

がまちまちで，例えば焦性葡萄酸は Long5)によると結核

r:Nの地地に全く利用されず， Boissevain6) によれば反対

に的発育の良き炭素源になる，というように全く反対の結

果が示されている O 反iこ脂肪酸lこ閉しては最近まで結核l泡

の発育を抑制し，炭素涼として不適当であると考えられて

いたが(Iijima7l，川西，松野8)， Dubos9))， Y oumans 

等10】 lこよれば，ある濃度の脂肪酸はlリjらかに培地内単独

炭素仰として役印ちf守るとし寸。

かくの如く，先人の研究成績が完全に一致していない

のは，おそらく各実験?引聞の実験方法の相i主，例えば接種

的量，判定方法の不同とか，培地liJ{jl試炭素仰の濃度の相

違などに基づくもので， ft:f援の原閃は，従来， t皮検物質の

影響を広い純WJのj足度について克明に調べた実験が少なか

った事にあるのではなe)かと考えられる。

1953年以降 Youmans等 10)11)12)は必 i芸人型車古絞内

H37 Rv株を用いて， Smal1 inoculum technique iとより

!日iの物町代謝を定量的にliJfだした。もとより結核ほlの代謝

は培尖実験以外l乙， r:[4の呼吸や極々なる酸素系の働きなど

をも考究しなければ，これを正しく Jti位することは附l枕で

あろうが， Youmansらの Smal1inoculum technique 

は，接種的量を階段的に変化せしめることによって，的の

生長度を定量的に計測し，得たる G巴nerationtimeから

培地成分の適不適を数的l乙評価する方法で，培養実験とし

て可なり優れたものということができる。

本実験では B.C.Gの炭素代謝をみる目的で培地内に

I唯一の炭素源として種々の含水炭素， T C A Cycle iC関

与する有機酸および脂肪酸をそれぞれ広い濃度泊四にわた

って加え，それらが B.C.Gの発育におよぼす効果を Yo・

umansらと同じく世代fI寺間の反短によって判定した。

実験材料および実験方法

( i ) 使用的株およびほ!被の調製. 馬鈴薯グリセリ

シ培地上の的肢よりソートシ府地へ移殖培養した B.C.G

子研株を使用した。すなわち培養7日目の悶撲をよく洗糠

してソートン培地成分を除き，これを型の如く手振り法に

よって磨砕した後，グリセリンを除いた Kirchner培地

液をもって稀釈し，湿潤附量としてそれぞれ Perc.c. 1 

mg， 1O-1mg， 1O-2mg， 1O-3mg， 1O-4mg， 1O-5mg 

の6種の稀釈r'fJ液を作った。

(ii) 試験物質

a) 粘およびアルコール類 D(+)キνローゼ， D (→葡

萄糖， D(+) "?ンノーゼ，果結， D(十)麦芽糠， D(-jうラフィ

ノーゼ，イヌリン，グリセ Yン.エタノーノレ.マンニット，

ズノレナッ ト。

b) T C A Cycle Iこ関与する有機酸: 乳酸，焦性葡萄

酸，酢酸，i/スアコニッ ト酸，クエン酸，←ケトグノレタノレ

酸，ゴハク酸，プマーノレ酸，品ーリンコ酸o

c) 脂肪酸: 蟻酸，酢酸，プロピオン酸，酢酸，カプロ

シ政，カブリ ノレ酸，ラクリン酸，パノレミチン酸，オレイン

酸。

(iii) 佼川崎地およびr:Mi伎の接種 Kirchner培地

より!唯一の炭素涼たるグリセリシを除いた液をこの実験の

基礎培地とした。各試験物質をこの基礎培地lこ最高使用濃



度〔例えば糖類は 2%. T C A Cyc1e は1%. ラクリ y

酸は 0.016%という如く〉に溶解させ，更にこれを基礎泊

地で順次稀釈し，冬稀釈培地を pH7.0 iζ修正滅閣してか

ら5c.c.宛試験管((分注したっなお滅的は被検物の分解を

恐れ，ぷ礎培地および器具の滅商号先!こト分に行い，被検

物混合後はゴツホ蒸気予にで 1000C 15分 11日i滅l告を行っ

た後2日間の解卵器戸iffltl有試験に合約したもののみを使用

した。

脂肪酸を培地に稀釈する場合，易;永法fFl-の低分子脂肪

酸(カプリノレ酸まで)は上記の通りであるが，残りの ['1五分

子脂肪骸は先ず2c.c.の 95%エタノーノレに熔解し， ィえい

で 1000C iと熱したJE礎培地をJJIJえてi相手させ，以下の稀

釈は総て加熱崎地によった。

各試験物目について会淡度の試験管3衣を一組とし，

ζれに上記6種の渋度の稀釈l立佼をそれぞれ 0.1c.c.宛接

種した。

(iv) 判定方法 Youmans12)13).新明ら 14)に従っ

た。すなわち 370Cの解卯器で5週間培養し，毎日喧定時

聞に検して，始めて肉眼的lこ発育を認めた臼数を記録し，

1O-4mgを接種した試験管にまで可視的発育を認めた場合

(それ以下の微量接種で発育したときは勿論〉耐の世代11与

問を計算ーした。またl制収量も測定したが，これは使'1ど上，

10-3 mgの粛を接種した各培地についてI主義4週間後比

較記録した。

実験成績

( i ) 糖およびアルコーノレ頬・ 表 1(ζ示す如く，グ

リセYン，葡萄隙および麦j宇治以外の似およびアノレコーノレ

類でほ B.C.Gのt創出が全く認められなかった。表におい

て. (~十I)(! ， )俳)(士)の記号は法長 24日目[こ観察した 10-3

mg接種培地上の的収量の程度を示し，その Fの二桁の数

字はほlの世代11寺聞を示すO 世代11年間を測定し得ないものに

ついてはI'{cj発育を認めた最少接種量を記載した。なお0は

全く j'j¥iの発育を認めなかったものである O

表 B.C.Gの発育におよぼす含水炭素の効果

¥試¥間¥以濃¥竺I2%  I 1 % 10・2吻 [0.06%:0引筋

O o i 0 
Dh葡萄糖(!十)((什) 制 (十

45.7 [ 45.7 10-3 

D(竹マンノーゼ O O O o 1 0 

果 糖 O O O O O 

仕) "士)

D…: I 5~:0 11~~3 10-2 O O D(廿フフィ 010  O O O 
fーゼ

イヌ y 不溶解

グリセ ン() I (山)
34.4! 34.4 

7 ンニッ o I 0 

ズノレチッ ト o

エタノーノレ! 0 

O 

O 

無 O 

o I 0 
()  (十)
36.3' 36.3 

o 0 

O O 

O o 
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O 

(十j-)
39.7 

O 

O 

O 

~t 1) 茨'1-1の二桁の主主子くは B.C.Gの世代時間を示す。
2) 10-3 • 10-2はそれぞれ按穐関長 1O-3mg.1O-2

mgの培地まで B.C.Gが肉眼的:iHYを示したこ

とを示す。

め 十，士は培禿 24FI flの 10-3mg 接種の

各培地における国収量の程度を示す。

4) 無は培地に全然炭素i原を入れない対!ぼである。

B.C.Gの禿育を支持した上記の3つの内，グリセリ

ンの場合が最もi引の発育は日正くその収長も多かった。すな

わち山代時間はグDセリン浪度が2%から 0.016%まで減

少するにつれてやや延長し.j¥'j収量も減少したが，何れも

大差はなかった。これに対し葡萄促!の場合(土，はるかに世

代11与聞が長く収建前量も少ない上.0.25%以下の濃度では

1O-3mg以上のl勾を接種しないと B.C.Gの充育を認め件

なかった。支芽糖では 2%の場合にのみ 10-4mg接穐底

地までTh育が見られ，それ以ドの浪度になると微量接種で

は肉眼的諮n7J'見られず 0.06%以ドの以度ではすべての

表2 T C A Cyc1eに関与する種々なる有機酸

の B.C.Gの発行におよぼす効果

試献科物濃 度 I1 % I 0.25% I 0.06% 10.01696 
一一一一 一一 一一一一一一一

グリセリ ン l(||) (l|)1 肘|(!)
39.7 39.7 I 46.9 I 46.9 

乳 酸|
(竹

O 10-2 10-3 10-2 

焦性葡萄酸 I10-2 
(十う (竹 (竹
39.7 39.7 雪3.0

面下 酸
仕1 (士)

10-2 54.3 10-3 

νス・ O O O O 
アコニット酸

ク 二に ユ/ 酸 O O O O 

ぽーケトグノレタノレ酸 制 (骨 t十7 (+) 
40.6 40.6 41.5 46.9 

コ ノ、 ク 酸 O O O O 

プマーノレ自主 O O O O 

ι-リ 二〆 ゴ 両者 O O O O 

f時 O 

記表lの註に同じ。
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表 5

弘子¥町 予ぢ 0.2ラタd

蟻 再変 O 

酢 酸 10-2 

プロピオン酸 O 

酪 酸 10-2 

B C.Gの発育に及l:fず脂肪険の効果

1 n n"n/  1 n nn.~" 1 n An，M In n^^^~ n/ !n ^^^^，~， l O附 1 0.016% 1 0制第 o削箔 |0.00防引 0.000附 10.000山労

o 0 0 0 

i士) 10-3 I (士) 10-3 

(十)10-3 I出町2

(バ)10-3 

o I (r!) 10-3 i (十)10-3 

10-2 (11) 10-3 

O 

O 

O 

O 

O 

カプロン西空

nーカプリノレ酸

ラクリン西空

A

一
↓

0

6

m

 

)

)

 

ル

ハ

十

(

(

 

円

u

n

U

0

0

0

0

 

『ノ

q
J

)

)

 

l
l

卜

l

i

L

t

 

(

(

 

パノレミチン青空

オレイン民主

グリセリン i(:!I) 34.4 1 (!f~) 36.1 
グリセリ i: 11 ¥ <:) A A i 
十エタノ一五 iC") 34.4 I ( 11) 36.1 

無 o

註表 lの註に向 Co

稀釈の接種f置に全く A育を認めなかった。また市の収量は
麦芽糖の濃度が2%の場合でも極めて僅少であった。

なおこの実験lζ月H'た的i夜の生l引数は小川崎士山による

定量培長では 10-6mgで、lζ丘J21倒であった。

(ii) T C A Cycleの合険駿: 結果は表21こ示す如

くである O なお前の実験からIWの発育にはグリセ Yンの効

果が非常に大きいことを知ったので，比較のぷ味でこれに

再びグリセリンを用いた。乳酸，焦性葡萄酸，酢酸および

←ケトグノレタノレ酸はそれぞれ碕々の濃度でr'{jの浴育を支持

したが， νスアコニット駿，クエン酸，コハク酸，フマー

ノレ酸，およびトリンゴ酸では全然 B.C.Gの発育が見られ

なかった。

世代時間は，グリセリシ，焦性葡萄酸およびaケトグ

ルタノレ酸がほとんど同じで，乳酸と酢酸は可なり長かっ

た。しかし的収量はグ3セリンが絡段に多く，その他はず

っと少量であった。

この場合用いた接種間i夜の生菌数は 10-6mgで平均

16.6個であった。

(iii) 脂肪酸: 表3の如き結果を得た。すなわち蟻

酸，パノレミチシ酸およびオレイン酸では，実験したすべて

の濃度で B.C.Gの発育は認められず，その他の脂肪酸は

それぞれある濃度で 1O-3mgの菌を接種したたー地まで(れ

しラワリン酸は 0.00006%で 10-2mg接種まで)B.C.G 

の肉IlH的発育が認められた。 10-4mg接種およびそれ以下

の微量接種では，一例も雨の発育が見られず，従ってI止代

10-2 円

u

n

u

n

u10-2 

O 

O 

10-2 O 

O 10-2 n
u
n
u
n
u

円

U

O 

10-2 O 円

u

n

U

円

U

円

u

n

U

A

U

O 

時間の計算は行い得なかった。対照として士宅養したグリセ

リシおよび2%エタノーノレhrrグリセリン土庁Jl白においては，

表の如きtft代11寺聞が得られた。

I列収:えは， liH228 11円において 10-3mgの B.C.G

を接精したよ川也についてみると， 1%グリセソ;/， 2?6エ

タノーノレ加 196グリセソンの場介が反大であるが， 0.001 

%カプリノレ酸， 0.016 %カプロン酸および 0.06箔陥酸の

的収震も，グリセリン培地におけると大差なlコ結果を示し

た。プロピオン酸，酢酸およびラウソシ酸による収置はわ

ずかであった。

なお ζの府3写実験iこ用いた接種[日夜の生的数は 10-6

mgで平均 12.7個である。

総括ならびに考按

(i) グリセリン Nocardet Roux30)が始めてが;

核関培地にグリセリンを用いて以来，このものは最適なる

炭素源として賞用されてきたが，本実験においても，グリ

セリンは，世代時間と由ー収量の何れの点からみても他のす

べての試験物質より優れていることが明らかとなった。

Youmansらは人型崎 H37Rv 10)11)12)と H37Ra15)と

を用い，培地内のグソセリン浪度を4%から 0.01%まで

いろいろに変じ，そのおのおのについてl泊の世代時間を計

幻した。その結果，グ3セリン濃度に 400倍の進いがあっ

ても Smallinoculaによる世代時間にはほとんど変化が

ないと報告している。本実験では，グリセリン濃度2%か



ら0.016%について B.C.Gを培養したが， 25ぢ， 1%，

0.2ラ%の濃度ではほぼ同じ世代時間を得， 0.06 %， 0.016 

%で漸く 10-20 %程度世代時間の延足が認められたのみ

である。かくの如く広い浪度範[i百についてほぼ一定の|吐代

時間を示すことは，他の炭素原lこ(ま全く見られないことで

ある。

またI:fj収尽について Longand Pinner1ul， Frouin et 

Guillamie17lは， iff地肉グソセソンが0.3劣から 5%に増

加するにつれ収[立は漸次冷加するもその程度は1.5%より

以上ではあまり変化がi忍められないと邦行しているが，本

実験においてもこれと大体同じ!戊続が児られ，グリセリシ

渋度が 0.25%以上においてm収呈はほぼ等しく， 0.06 % 

以下ではやや以少したが大栄なしという結果を得た。

(iii) 初!およびアルコール煩: 葡間的をそれぞ、れ2

%， 196に合むt:'{地で， jhに[ltl¥:1I年間45.711!m:lを件たが，

これは，グソセリン浪度 0.0165'6における 39.7時間より

もなおはるかに長く，更によ幻自の萄葡橋治度が低下するに

つれ閣の増殖はそれ以上遅くなった。しかしながら葡萄桝

が炭素源としてグリセリンより劣るというととは以前から

明らかにされていたととろである。

麦芽糖が 0.25%以との濃度で培地にあるとき， B.C. 

G の発育が認められたことは，前記 Proskal1erund 

Beck1l， Kondo2l， Weinzirl and Knapton3l， Merri1l4)ら

の研究と一致しないのープj-，Frouin et GuillamieI7l， Me' 

rrill18l， Wedum19lらは ，;l~抑I ~fが人型1\"1あるいは牛:1\'11 持，

B.C.Gなどに利用されたと報告している。ただし，彼等

の実験!と用いられた培地はブイヨンまたはグリセリン加合

成培地であったから，これらのJ実験結果をもって直ちに麦

芽糖が B.C.G の兎育に ~ì+独炭素源として働くと考える訳

には行かないかもうJ日れない。 一方 Nakamura20)は多くの

糖質およびアノレコーノレ類を用いて人主!川の呼吸をrr周べた

が，グリセリン以外のものは菊萄織も支序粘なども，手'J等;

呼吸に影響せずといい， Fitzg巴raldand Bernheim21lは

B.C.Gおよび烏型崎を， 111村・欠土&:22)は為塑l有を用い

て，共lこ麦芽加が全く分解されないのを見ている。 Yo-

umanslOlの H37Rvを用いての定量的培養実験において

も，崎地内麦穿糖濃度が高い場合 (0.25%以上)(こは|者の

発育が見られているが， Youmansはそれを，あるいは不

純物として爽雑する葡萄糖によるものかも知れぬと説明し

ている。しかし不純物として爽雑する葡萄糖は，もし存在

しでも稀釈麦芽精培地内では極く微量lこ過ぎず，到)i'巳B.

C.Gの発育を支持ヂるに足る量とは思われない。むしろ

滅l:t:iその他の実験操作中に一部の麦芽糖が分解して培地中

に葡萄糖の遊離するのを許したのではあるまいか。とまれ

麦芽糖が実際に B.C.Gの炭素源となり得るか否かについ

29 

てほ，更に慎重に検討せねばならないと考える。

(iii) T C A CycJe : 近年オキザロ酢酸を仲介とす

る循環日時 (TCACycJe)によって，焦性葡萄酸が完全

に酸化される経路が研究され，機能的には生物の吸呼[と

TC A CycJeが終末呼政系として働いていることがilJJら

かにされた。従って結核i宅!の発育と呼吸に際しでも，

T C A Cgcle !こ関与する種々の有機酸が利用され得るこ

とは符易に;柱、像される。 1954年111村等23)は烏担iA¥jから種

々の探作によって:lihilJ，しだ酵素液が， TC A Cycle上の

名反応をすべて触媒することを河町JJした。

しかし TC A Cycle に入る行険酸を実際に1i'¥'J也に投

じて，その幾つがキJ:枚I'fjの発育を支持する山支;fJrtとなりずj

るであろうか。

Edson & Hunter24lらば I忽の炭素化合物を添加し

た合成土庁J由に M.Phleiや M.smegmatisなどの抗酸|刊

をキ J\~~ して，グリセリシ，葡初的，果的の{山， dl lactate， 

pyruvate， acetateおよび succinateがこれらのmの炭
素派となることを報告している O ただし citrateは自主素m

1'1を増加きせず，また7今成培地で発育もさせなかったとい

う。 Merrill4lは乳酸，クヱシ酸および酢酸が多くの抗L酸

I布に利用され，特に酢酸は牛型，烏型i::台にも利用されるの

を認めており Boissevain6l25lは培地内濃度 0.1%以下

の焦性葡萄酸が，グリセリンに代ってJ"<き炭素初日となり，

更にある牛'IHMに対してはグリセリシよりもはるかに川の

iW殖を促進したといっている。一方 LongめによればグP

セリシ加府地において， ammonium succinate， malate 

は結核IWの増殖に利用されるが，何れもグリセリンに代っ

て単独炭素源とはなり得ず，更に ammoniumpyruvate， 

lactate はグリセリンの存在の下にも利用されなかったと

いう。また Long26】は合成培地内lこ唯一つの炭素源として

エタノーノレ，酢酸，グリセリ Y，グリコーノレ， ammonium 

propionate， acetate， lactate， glycollate pyruvate， for-

mate oxalateなどを加え，種々の抗酸l¥¥iについて晴美実

験を行ったが，人型間と牛型r'l:jではグリセリシ，烏型|刊で

はグリセリンあるいは pyruvateのみが附の発育を支持し

たと述べている O

本実験においては，焦性葡萄酸，乳酸，酢酸およびι

ケトグノレタノレ酸が B.C.Gの党育を支持し，特lζ焦性葡萄

酸と←グトグノレタノレ酸が 0.25汚から 0.016%1こ至る各浪

度においてグリセリンとほとんど変らぬほどの短かい世代

11寺問を示したととは興味深しコ。ただし間収量は共にグリセ

リシよりもはるかに少量であった。酢酸および乳酸の場合

はi有収量も少く，世代時間も前二者iC比べて遥かに長くな

っている O

これらの事実から， T C A Cycleの少なくとも一郎
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は B.C.Gの炭素源となり得ると考えて差支えない。 B.

C.Gの発育が見られなかったνス・アゴニソト駿， クエ
ン酸， コハク酸， プ7ーノレ酸およびレリシゴ酸について

は，軽々に炭素J原たり得ないと結論し得るか否かは疑問で

ある。前記の Edson& Hunterおよび山村/手の成績を考

慮すれば， Youmans等のいう如く，これらの物質がその

ままでは崎体内に惨透する能力のないためであるかも知れ

ない。

(iv) 脂肪酸: 従米晴義実験において，脂肪酸は結

妓閃の発育を抑訓し，炭素淑として不適うであると考えら

れて来た。すなわちIijima7lは結核iおおよびその他の抗

酸同を用いて，蟻酸からスアアYン酸に至るまでの脂肪酸

のl¥'j')苦育抑制効果を報??しており，一般にC数のJ曽加につ

れて発育阻止)]がi首大し，最も阻止力の強いのはカプリン

酸 (C数 10)で，培地に 0.01%以上含まれれば人型， ιi二

型的の56育を抑制するというただし Nal:irJの阻止力は

瀞離の脂肪酸lこ比べではるかに弱く，その 1/10-1;50で

ある)0Dubosも同様に脂肪酸が[包の発育を抑制するのを

観察して，セミ合成培地中のカプYン酸は 0.0001Molで

人型的の必育を阻害し， 0.0002 Molで牛型!宿の発育を抑

制すると述べ，この脂肪畿の主主育阻止作用をうたわせるため

に，培地肉に 0.1-0.5;;ちの血清アノレプミンを加えること

を提唱した。

しかし一方，多くの低f級炎脂肪酸がr品味J川i
することも観祭されている。 (Cutine1Ji25)，Bernheim 26)) 

Youmansl1)らは各脂肪酸の広い濃度範囲について，

それらを炭素源として府主主実験を行ったが，酢駿からリノ

レン酸に歪るほとんどの脂肪酸が，ばJなり低淡!立のある狭

第4表 10-3 mg雨接種培地に始めて B.C.G
の発fjを認めた日数

F式 験 物 ;濃度 %1 日 数

グリセリ J〆 0.06 12 

n-カブリノレ西空 0.001 13 

カプロン酸 0.016 14 

酪 酸 0.06 15 

プロピオン酸 0.06 16 

酢 高空 0.06 16 

なお本実験においては， 10→mgi対接種のどの培地に

も B.C.Gの発育を認めなかったので世代11寺聞を測定し得

なかったが， 1O-3mg接種の培地に始めて肉眼的発育を認

めた日数を各試験物についてみると，表4の如くで，カプ

リノレ酸が設も引く，以下カプロシ酸，自M'主，酢酸およびプ

ロピオシ酸の11民で，カプYノレ酸までについては， C数の多

い脂肪酸の方が世代時間，泊収量共l乙低脂肪酸lこ優ってい

るo Youmansらの人型昆iH37 Rv における実験でも，同

じような傾向が見られたが， DuboS29)の C数 10までの

低脂肪酸の問では C数が多いほど崎玲育問者作m怖く，
カプリン厳で最大の抑制幼果をみるという結論と比較し，

殊に興味深く思われる O すなわち C数 10以下の低級脂肪

酸においては，培地内濃度が一定度以とμいと C数が多

いものほど禿育抑制作用強く，淡度がより低いところでは

C数が多いものほど発育に良い炭素源となる O このこと

はまた Cutinelliが脂肪酸の内 C7から CI1までのもの

が最も急速に酸化されると述べているところとも合致よ

い浪度範囲において，人型I$jH37 Rvの発育を支持するこ るO

とを認めた。彼によれば，それまで脂肪酸がほlのJlq殖を妨

げると忠われてきたのは，かかる;笠通濃度を用いず，専ら

l肖濃度のものについてのみ研究されてきたためであると述

Jでている。

本実験でも Youmans らの成績とほぼ同じ結果を得

た。すなわち酢酸，プロピオン酸，酪酸，カプロン酸， n. 

カプリノレ酸およびラヲ Yン酸はそれぞれその至適濃度と思

われる範囲で閣の発育を促進し，その前後の濃度では菌の

増殖を見なかった。蟻酸，パノレミチン酸およびオレイシ酸

では全く B.C.Gの増殖を認めることができなかった。

この結果から，多くの低級脂肪酸は低濃度において，

血清アノレプミンの如き被護物質なしにも B.C.Gの発育に

炭素涼となり仰ることがわかる。しかも， 0.001 %濃度の

カプリノレ酸， 0.16%濃度のカプロン酸および 0.06%自宅酸

の各rZi収誌が，かかる低濃度でありながら 0.06%濃度の

グリセリンとほぼ同等であったことは阪めて興味深い。

結 論

Kirchner基礎侍地からグYセリンを除き，代りに種

々の含水炭素， TC  A Cycleの干f機駿及び、脂肪酸を広い

濃度範囲にわたって加えた各指地につき Sma1Jinoculum 

technique による B.C.Gの世代時聞を測定することによ

り，それらの物質のB.C.Gに対するtX素源としての可否

を判定した。同時にi道収量も測定した。結果は次の通りで

ある。

( i) 糖およひ、アノレゴーノレ類の内， グリセリン，葡萄

糖および麦芽糖のみが B.C.Gの発育に利用された。

(ii) T C A Cycleに関与する有機酸の内，焦性葡萄

酸， ~-ケトグノレタノレ酸，乳酸および昨践は B.C.G の充育

を支持したが， νス・アゴニット酸，クエン酸，コハク酸，
フマーノレ酸およびトリンゴ酸は利用されなかった。

(iii) 脂肪酸の内，蟻酸，パノレミチン臣室およびオレイ



ン酸は全く B.C.Gの発育を支持しなかったが，酢酸，プ

ロピオ、/酸，階酸，カプロン酸 n-カプリノレ骸およびラワ

ソン酸は程度の差こそあれ B.C.Gの発育を支持した。し

かし発育を支持する各指防肢の iff~度範l引は "Jなり狭い。 C

数 10のカプリノレ匝査を原点としてそれより高級の脂肪酸は

ほとんど B.C.Gの)l¥育を支持せず，またより低級の脂肪

酸は世代11、主1mがぶくなりl*iLI足量も少なかった。
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