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結核菌の物質代謝に関する研究

(第3報) Mycobacteriaのアミノ酸代謝について

佐藤孝治・澄川栄一郎

(北海道大学結核研究所細菌部主任大原 i主教授)

(厚生省北海道医務出張所所長有末四郎博士)

(昭和 34年6月 15日受付)

緒 モ喜子

日

Mycobacteriaが炭素涼も窒素源もともに比較的簡単

な化合物を利用して代謝を~~~むことは，早くより認めら

れているが，炭素源の代謝過程はかなり明らかにされて

いるにもかかわらず，窒素源の代謝に関しては未知の分

野が非常に多い。 Mycobacteriaのアミノ酸の代謝，殊

にアミノ酸の呼吸に与える影響を調べた報告は余り多く

見当らず，僅に NakamuraD，Cutinelli2J， Franke3)，山

村心その他若干の報告に接し得るのみであり， 又その結

果を見ても必ずしも一定した成績は得られていない。

一方，アミノ酸の Mycobacteriaの発育に及ぼす影洋

についての研究は呼吸のそれよりも比較的多いが6)-13J 

その成績についても可成りまちまちの結果が示されてい

る。

このように一致した結果が得られていないのは実験に

使用した菌型，国株，培美条件，及び実験方法の差)'~等

複雑な条件に左右される為であろう。

アミノ酸のうち cysteine はその化学構造上 SH立を

持つ特殊なものなので，当然その代謝に於いて特異なも

のを予想されるが Mycobacteriaについての報告は殆ん

ど見当らず，ただ YoumanslO)が cysteineは H37Ra

H37Rvの成長に対し低い濃度に於いてすでに抑制的で

あると述べているのみである。

著者ば先人の行った Mycobacteriaのアミノ酸代謝に

ついての研究を更に推し進めるべく，各種アミノ酸の

Mycobacteriaの呼吸に及ぼす影響を調べ，ついで

l-cysteineの呼吸，並びに成長に及ぼす影響を主として

烏型竹尾株についてしらぺた。

実験材料及び実験方法

1) 使用菌株:烏型菌竹尾株，非病原性抗酸性菌1¥1.

phlei，人型結核菌無毒株 H37Ra，同強毒株 H37Rv及び

BCGの51朱を使用した。何れも当研究J升保存のi右株で
ある。

2) 培地，及び培養法 Sauton 味の素変法培地(味

の素 0.8~のを 100ml 入りの三角コルベンに 40ml 宛

分注し，コッホ滅菌釜に入れて 1000C，30分間宛3日

間，間欽滅菌をなし， 370C にて培養した。培養日数は

烏型竹尾株，及び M.phleiは3日間， BCG は 8~10

日間， H37Ra 株及び H37Rv 株は1O~12 日間とした。

但し実験4に於ては1.5日及び7日培養の烏担問竹尾

株を使用した。

3) 菌液調製法.上記培地に発育した菌肢を充分洗

い，培地成分を取除いた後，型の如く水晶玉コルベンに

よる振滋法で磨砕い蒸溜水を加えて必要な濃度の菌浮

濃淡とした。なおj即断夜中の生iXI数を定量培養によって

測定し，これにより実験値を補正した。

4) 酸素消費測定に於げる基質:実験1に於いては下

記のアミノ酸を基質として使用した。

a) Monoamino-monocarbon酸 glycine，dl-叫ani-

ne， dl-serine， l-cysteine塩酸塩，及び l-valine。

b) Monoamino-dicarbon酸 l-glutamicacid， d-

glutamic acid，及び l-asparticacid。

c) Diamino-monocarbon酸 :lーIysine。

d) Cyclic amino-acid: dl-s-phenylalanine， l-try-

ptophane，及び l-histidine。

なお実験 2，4に於ては l-cysteineのみを基質とし

て酸素消費を測定した。

l-cysteineを除き，各基質は NaOHにて中和し pH

7.0とした。 l-cysteineは塩酸塩として使用する方が化

学的に安定である為中和しなかったが，基質に菌液及び

綬jJlJi伎を加えた時の pHは 7.0であった。又基質とし

て使用する cysteineは， 実験の都度新しく調製した。

5) 酸素消費量の測定:羽Tarburg I日法によった。実

験 1，及び2においては主室に 1mlの菌液と，同じく 1
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mlの 1/15M Soerensen燐酸緩衝液(実験1において

は pH7.0，実験2においては pH6.0， 7.0， 8.0を使

用)，副室に 0.3mlの 10%NaOH，側室に 0.2mlの

基質を入れた。なお主室に加えた菌液の濃度は，烏型国

及び M.phleiは 20mg/ml，イ也の 3菌株は 50mg/ml

(何れも wetweight) とし，側室に入れた基質の濃度

は l-cysteine，l-aspartic acid， l-tryptophane及び

l-histidineの3者は終末濃度が 0.0025M，他のアミノ

酸は 0.01Mとなるようにした。実験4においては，主

室に 100mg/mlの菌液 0.2ml，及びソートン味の素変

法培地(味の素 0.8~の或はその 2 日又は 7 日烏当日間培

養溶液を夫々 1.8ml宛入れた。

酸素消費量測定の際は何れも各基質は 20分間平衡の

後これを主室に加え，酸素消費量はその 90分間f!!Iを記

録した。

6) 脱水素酵素活性の測定:反応測定には Thunberg

管を用い，その主宝には 0.5ml の的液 (M.phleiは

25 mg/ml，烏型竹尾は 50mg/ml，他の 3i宕株は 100

mg/mZ)と 0.5mlの 1/10M燐酸緩衝液，別玄には

0.2mlの 1/500M 2-6-dichlor phenol-indophenol総

液を入れ，更に基質として 0.0005M l-cysteine O. 5ml 

と，阻害芥IJとして 1/50MKCN 0.3mlとを加え， 蒸

j留水で全量を 2.0mlとした。

測定は 37"Cの恒温槽に 15分間平衡にした後，色素

液が脱色するに要する時間(分)を測り，それを還元時

間とした。

7) l-cysteineの烏型竹尾株の発育に及ぼす影響の測

定 Souton培地より味の素を除いたものを基礎培地と

し，これにそれぞれ l-cysteine，味の素 l-cysteine+ 
味の素を加えた群を作った。 l-cysteineの濃度は0.0025

M， 0.00025 M， 0.000025 M，及び 0.0000025M，の

4穏とし，味の素は 0.4%の劃に加えた。何れも

100 cc三角コルベンに 40cc，試験管に 5cc宛分注し，

滅的はザイツ液過管で行った。

[泊液の接種は，三角コルベンの培地(各濃度の l-

cysteineごとに3本宛用意)には perml 10mgの菌

液を 0.1ml，試験管には各滋度の試験管3本を一組と

し，これに perml 1mg， 1O-1mg， 1O-2mg， 1O-3mg， 

1O-4mg， 1O-5mgの濃度の稀釈毘j{伐を夫々 0.1ml宛接

種し， 370Cで培養した。三角ゴルベンに発育せる菌肢

は培fi:7日間でその閣の乾燥玄量を測定し，試験管に接

部せるものは Youmans10)，新明ω等の行った small

inoculum techniqueにより generationtimeを測定し

た。実験1， 2， 4の成績はすべて 3回繰り返した実験

結果の平均である。

実験成績

実験 1.. 各種アミノ酸の Mycobacteriaの呼吸に及ぼ

す影響

M. phlei，烏型竹尾株， BCG， H37Ra及び H37Rv株

の呼吸に及ぼすアミノ酸の影響を Warburg検圧計によ

って調べた結果は表1に示した通りである(酸素消費量

表 1 Mycobacteriaの呼吸に及ぼすアミノ酸の影響

¥ 
、~

--_ M. phlei 鳥型菌竹尾株 BCG H37Ra株 H37Rv t* 

基

酸素消費|← 一 一丙i呼吸に| 内呼吸に
(μl/1. 5hr)酸素対する増!酸素対する増隙

!消費 l加率 |消安加率 I ~肉
質一-..! (%) ! (%) I 

;内呼吸に! 内呼吸に 内呼吸に
索!対する増酸素 l対する増酸素対する増
費 l加率 i消費!加率 |消費|加率
(~の~ (%) (~の

glycine I 399.5 27.6 407.7 88.1 692115213371108l47.4110.3 
dl一α-alanine 373.8. 61.5 274.3 62.5 62.8 I 4.4 I 32.2 5.9 38.0 一11.7 

dl-serine 232.3 I 0.5 230.8 6.4 60.5 0.7' 32.0 I 5.2 47.0 I 9.3 

* l-cysteine 
dl-valine 

502.5 ，117.1 I 455.8 110.2 m61087153317471669l559 

l-glutamic acid 

* l-aspartic acid 
l-lysine 

dl-s-phenylalanine. 

ネl-tryptophan

* Z.~histidine 
内呼吸|

224.8 i -2.9 '273.5 26.1 

411.3 77.7 337.6 55目7

390.3 68.6 259.5 20.1 

284.8 23.0 

242.5 4.8 

259目8 12.2 

290.5 

231.5 

25.0 

262.8 

207.3 

227.5 

255.7 

216.8 

21. 5 

-4.4 

4.9 

17.9 

66.3 10.3 i 30.2 0 I 47.1 I 9.6 

68.3 I 

66.4 

59.8 

61.1 

13.6 i 48.0 

10.5 i 28.1 

0.5 I 31.3 

1.7 30目8

57.4 

I -7.5 

2.9 

56.3 

42.8 

46.4 

30.3 

O 

7.0 

O 

O 

8.9 

*印は 0.0025M，そのiliJは 0.01M で測定す。菌量はすべて 50mg(wet weight).生菌数は烏型国竹尾株，

M. phleiはlO-Gmg46.3その他の 3菌株は 10-5mg92である。
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は何れも ml/l.5hr./50 mg， cacterial wet weightで KCN添加によって l-cysteineの酸化は殆んど完全に

あらわしである)。何れの菌株についても，l--cysteine， 限害された。

l-glutamic acid は比較的高い呼吸促進を示して居り， 次に各L'i¥itまの l-cysteine を基質とした場合の脱水素

殊に l-cysteineにおいて著明であった。 Glycine，dl-d 酵素の活性度及びその KCNによる阻害を測定した。そ

alanine， l-aspartic acid， l-lysineは M.phlei及び応

型竹尾株により，又 dl-valine，l-histidineはM.phlei 

によりかなりよく酸化されているが， {.也の菌株では殆ど

或いは僅かしか酸化されず，dl-serine， dl-s-phenyla-

lanine，及び tryptophaneは何れの菌株にも殆んど影響?

を及ばさなかった。この実験において，基質として佼f用

したアミノ酸全体を通じて，酸素消費量は M.phleiが最

も高く，烏1.¥'1竹尾株， BCG， H37Ra， H37Rvの阪に低く

なっているが，傾向としては5菌株共よく似て居り，著

しい差異は認められない。またアミノ酸の4つの併の間

にも特別な差異は認められなかった。

実験 2. l-cysteineの酸化及び脱水素反応。

5株の Mycobacteriaの pH6.0， pH 7.0，及び pH

8.0に於げる l-cysteine酸化，及び KCN阻害を図示

すれば図 1~5 の如くたる。

図の1，(/1く5株の Mycobacteriaの内呼吸は pH7.0 に

おし、て必ずしも最高値を示さないが，l-cysteine利用の

至適 pHは， 共通的に 7.0附近にあるようである。ス
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図 5 H37Rv株の各 pHに於ける酸素消費量

の結果は図 6~10 の如くである.

図 6~10 からわかる如く 5 菌株共脱水素酵素の至適

pHは 6.0附近にあり，それより 5.5，7.8 と遠ざか

るにつれ，脱色時聞が長くなる。

而して l-cysteineの促進効果は M.phlei，烏型竹尾

株よりも BCG，H"Ra株， H37Rv株において著しく，

しかも酸化の場合と異なってKCNによってあまり阻害

されないようである。

たとえば H37Rv株の pH6.0における脱色時聞は無
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函 10 H37Rv株の各 pHに於ける脱水素酵素活性

添加時には 27分であるが，トcysteineを添加するときに

は8分と著しく短縮する。併し KCNによる阻害は[-

cysteineに KCNを加えても 3分間延長するだけであ

る。これらの傾向は何れの pHについても同様に認めら

れた。

実験 3. 烏型竹尾株の発育に及ぼす l-cysteineの影

?，~ 

Sauton味の素変法培地(味の素 0.45のと，それよ

り味の素を除いた培地における [-cysteineのいろいろ

な濃度についての烏型竹尾株の発育効果を generation

time及び閣の乾燥重量によって表わしたものが表2で

ある。数値は3本のコルベン，或は3本の試験管の結果

を平均したものである。

Sauton味の素変法培地における烏型竹尾株の genera-

tion time，及びその 7日培養の簡の乾燥重量は， 夫々

3.6時間， 147mgであるが，これに l-cysteineを加え

た場合はその濃度が高くなるにつれ， generation time 

は長くなり，菌乾燥重量は減少する。 l-cysteineの

0.0025 M.の濃度においては lo-3mg接種培地までが
一週間後にかろうじて肉眼的な閣の発育を示したに過ぎ

ず，菌の乾燥重量も僅か 12mgであるに過ぎない。即

ち l-cysteineは明らかに菌の発育に対し抑統的である。

鳥羽竹尾株がアミノ酸を除し、た Sauton基礎培地にお
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表 2 鳥型院'iJ尾株の発i1に及ぼす l-cysteineの影響

『同 l-cysteine濃度l
0.0025 :vr 0.00025九f 0.000025孔t 0.0000025 r叫 0¥1 

H未の素添加の有無
為ー 礼鼻 手f 前片 l旬ι 1:l~. 有 カR 〆'一→ l!fE 測定値

Generation time (時間〕 10-:) 12-' 4.8 9.0 3.8 7.2 3.6 6.0 3.6 7.2 

菌乾燥重量 (mg) 12 5 63 10 98 13 134 20 147 1斗

註 10-'， 10-' I主接種菌量夫々1O-3mg，lO-'m耳培地まで肉11.民的発育を認めた事を示す。

いても或程度の発育を示すことは注目に価いすること

で，その generationtime ば 7.2時間，乾燥重量は 14

mgを示した。 r(liしてこの脱アミノ酸培地に l-cysteine

を0.0000025M の濃度に加えた場合は generationtime 

6.0時間，国乾燥重量 20mg と梢々菌発育に対し効果

的な成績がみられた。然し l-cysteine渓皮Tが 0.00025

M より次第に高くなるにつれ，その generation time， 

及び白乾燥重量は，犬々 7.2時間， 13 mg; 9.0時間

lOmgと次第にL¥eiの発削工思くなり， l-cysteine 0.0025 

M の場合に至つては， 1O-2mg 以上の間接種培地におし、

て僅に悶の発育が認められたのみで，If;iの乾燥量も 5mg

と極めて少量であった。即i::>l-cysteineは 0.0000025

M の濃度において極く僅か伝lの発育を支持するだけで，

それ以との濃度では市に出発育に対し抑制的に働いた。

実験 4. Sauton.l立地及び Sauton培養浦、液内発育烏

型的の酸素消費に対する l-cysteine添加の影響

凶は培地成分を利用し，呼吸を行いつつ生育をとげる

が，培地に l-cysteineを添加することにより歯の酸素

消費は如何なる影響を受けるかを1.5日間及び7日間培

点、の竹尾株について調べた。

表 3 };iJ若鳥型筒汁尾株(1.5日培養菌)のソート

ン~!'者、 j夜及び l-cysteine による酸素消費
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表 4 r，京旧烏型菌竹尾株(7日培養) Jコソート

ン溶液及び l-cysteineによる駿京消費

pH 
7.0 7.6 2.2 

Substrate 

l-cysteine 
51.1 48.2 25.7 
(2.2) (2.4) i (1.6) 

23.4 
(1.0) 

閣不接種
l~J也

ソートン 商 2日培
培地 鐙溶液

南 7目立7
養士吉j夜

閣不接種 64.2 

ソートン培fi1l 培地 (2.8) 
ム 凶 - 下慌閑主有j2 日i古 50.6 

l-c一1一-c…V一…吋i一一t句em問n問1日e 閣7日ii:;
l 養溶液

25.2 ! 
(1.3) 

24.5 
(1.5) 

39.7 
(2.4) 

去1'1なし(内呼吸〉 23.2 20.3 16.4 

詰表 3に同じ

先ず，菌を植えない Sauton味の素変;1:山地(味の素

0.8~の並びに 2 日間及び 7 日間竹尼株を培廷した

Sauton溶液をそれぞれ基質として波r'U (幼若(fJ及び防

旧国)に加えた時の酸素消費を調べ，日:にそれらに

l-cysteineを 0.00251¥1のTi山こ加えた時のむ響をしらぺ

た。対照として培地の代りには夫々に該討する pHの燐

酸綬i虫ii夜，l-cysteineの代りにはそれと同:量;力支沼i水を

用いた。

その結果はぷ 3，表4に友示した。日IJち1.5日培J'tの

若いL1iは l-cysteine及び培地成分を酸素j';fjGのiliiでよ

く利用する。特にj'li培菜期間の長し、培地成分をよりよく

利用する。このことは7日培養の応烈竹尼n，におし、ても
同様であったが，その利用度は1. 5 日培えの ~f~l" 、間より

も低かった。しかし l-cysteine添加に，{rう酸素消費の

治加率は 7 日培養j，!~の方が大であった。

総括並びに考按

Nakamurall は 5種のアミノ酸について人31結核閣の

呼吸に及ぼす影響を Warburg法により調べ， glutamate 

が酸素吸収を非常に促進し， glycine，α-alanine， taurine 

がこれに次ぎ asparticacidは全然影響を与えぬことを



受けるアミノ酸は glutamate，asparaginate等いずれも

無安白培地の窒素涼として好適なものばかりであると述

べてし、る。 Glutamicacidが Mycobacteriaの好適な窒

素涼であることは兵論のないところであり， E5の呼吸を

):1"1強させることもうなずけるが， l-cysteinel> l¥Iycoba“ 

ctenaの酸素消費を促進させることは，特t-:な発見とい

わなければならない。 そこで:吉右は l-cysteineの酸化

の状態を更によく知るために実験 2，及び3を行った。

実験2において， Mycobacteria 511;i株の l-cysteine

による酸素;l'j費の消長をしらべたが，名古~t止の呼吸の

l-cyアsteineによる地加の至適 pHは大体 7 内 j~にある

事と， KCN添加により l-cysteineの酸素清氏蛍(工内呼

吸に北し著しく減ずることを知った。然し阻害ifljとして

KCNのみしか用いず，且 intactcell だげによるこの

実験から直ちにに cysteine対する酵素系等主j色i刻する

ことは差しf手えるべきであろう。

次に著者は， l-cysteine添加時， l-cysteine -:-KCN i'，尽

力日時，及び KC0i単独添加時における脱水索隊素活性

を各 pHにおいてしらぺ endogeneouscontrol と北較

してみた。この実験から，一般に菌の脱水素酵素活性ば

M. phlei，応型菌竹尾の2徐において強く， H，，，Ra及ひ:

H37Rv株においては比較的弱いこと，及び BCGi工大体

両者の中間lこ位置する事を知った。 ここに興味;'~i弘、こ

とは l-cysteine による脱色促進効果が H37Rv及び

H37Raの人型2菌株におし、て特に著しかったこと， _¥1f( 

びに酸素消費の場合と異なり KCNによるr:jJ.ムがすべ

てのIi¥i株を通じ少なかったことである。

然し cysteineを添加した場合の酵素活性については，

これが cysteineのみを利用する脱水素酵素ーによるもの

か，工えは菌体内に存在する他の基質にも1Abく脱水素酵素

作用であるかを考えねばならないし，ス KC1¥"の阻害に

ついても intactcellを使用したのみの現(Fの実験条件

からは逮にその機序を推測することは不可能マある。

さて次に著者は l-cysteine の烏型的竹1(，**の発育に

及ぼす効果をしらべた。

Youmans10)は l-cysteineの人型結核開の発討に対す

る影響をしらぺ，この物質は低い濃度においてすでに 1'tI

の発育に対し抑制的であると述べているが，酸素吸収量

を増加させるアミノ酸は総て菌の発育に対して好適な窒

素源になり得ると云う従来の成績からみて， l-cysteine 

は特異な例外と云わざるを得ない。なお cysteineは化

学的に不安定なアミノ酸で，熱やアリカリによって比較

的容易に変化する。 Youmansは cystemeを合む培地

を15ポンドの庄で 20分間加熱滅菌しているが，かか

る不安定性よりみて彼の cysteineに対する取扱いは適

41 

観察しだ Cutinell'Jも glycine，l-asparti仁acidについ

て Nakamuraと[，0燥な結果を得， 又 histidineは影響

を与えぬことを切らかにしている。 Franke3)等は烏型的

について調べ glutamicacidがその酸素消費をt首加させ

る外，他のアミノ酸は糸んど;;~~~Æを与えぬとしている。

又山村4lは人1~IL /i担結妓LJ;[及び BCGiJ.i版印ま glycine

alanine， glutamic acid， aspartic acid及び asparagine

等をi俊化する事ができるが，仙のアミノ酸の大部分を酸

化できぬと発表している。

l¥1ycobacteriaの呼吸に及ぼすアミ

ノ般の影響

主与 質
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表 5

著者の今回行った実験成績を線めてみると表5の如く

なる。

表の如く， M. phlei 及び，l;}型菌竹尾株は他の 3菌株

に比し呼吸に利用するアミノ酸の種類も多く，別用の程

度もまた大きい。但し各アミノ酸による Mycobacteria

の呼吸の増加には，量的な差は勿論あるが，質的に国

型，乃至毒性を鑑別しうる程の結果は得られていない。

それよりも目立つことは， 5間株を通じて， l-cysteine 

及び l-glutamicacidを基質にした場合の呼吸の促進が

著しいことである。

一般によく酸化されるアミノ酸は菌の成長にもよく利

用されることが知られており，例えば山村町士， 酸化を



42 

当でないと考えられる。よって著者ぼ培地の滅菌に当っ

て熱を加えず，ザイツの滅菌液過管を使用した。

著者は， Sauton味の素変法培地及びこれより味の素

を除し、た培地について，色々な濃度の l-cysteineはすべ

て烏型竹尾株の発育に対し抑制的に働くことを見出し

た。(但し味の素を除いた培地において l-cysteineの濃

度が 0.0000025M の場合は極く僅か閣の発育を支持す

る結果を得た〉。

山村町主一般的に菌の酸素吸収に影響を与える極々な

る物質を2つに大別して居る。即ち第1は基質となって

菌体内に存在する酵素系により実際に酸化分解をうける

もので，もちろんかかる物質は添加によって酸素吸収を

増大せしめる。第2の物質は安息香酸やサリチル酸のよ

うに白からは代謝をうけないで， しかも酸素吸収を変化

せしめるものである。著者の今回の実験から cysteine

が上記2つのいずれに属するかを決めるには慎重を要す

るが， Keil1in15l は cysteine と細胞内 oxidase及び

cytochrome cとの関係を観察し， cysteineは特殊な

dehydrogenaseなしに oxidaseとcytochromec によっ

て容易に酸化されることを報告している。

然らば cystemeの強い酸化は如何にして起るのであ

ろうか? 単に酵素系の activatorとして作用して居る

のか，或は代謝系，殊に energy利用の代謝系を擾乱し

ているのであろうか?

そこで，l-cysteineが Mycobacteriaの呼吸をよく促

進させるにもかかわらず，間の成長抑制が見られる原因

の一端を矢口りたいと思って実験4を行ったが未だ決定的

な事は分らない。

ただこの実験からみると， Sauton培地に l-cysteine

を加えたときの Mycobacteriaの酸素消費は phos司

phate buffer中に l-cysteineを入れた場合とはかなり

異なるようであり，殊に若い閣で培地の pHが梢々アル

カリ倶IJでは cysteine 利用が少ない傾向にあるようであ

った。 Mycobacteriaが cysteine酸化の能力を有しなが

ら cysteine添加培地において発育出来ないのは，菌の

ごく若い時期に何等かの障害があるのではなかろうかと

も考えられるが，詳細は今後の研究に譲り度い。

結論

烏型菌竹尾株， M. phlei， BCG，人型結核菌強毒株

H37Rv並びに同無毒株 H37Raの5株について，その呼

吸に及ぼす 12種のアミノ酸の影響，特に各菌株の酸素

消費量，脱水素酵素活性に及ぼす l-cysteineの影響と，

これらが KCNによって阻害される状況とを調べた。ま

た烏型商竹尾株について，その発育に及ぼす l-cysteine

の影響を調ぺ，更に， Sauton培地又は菌を培養した

Sauton鴻液を l-cysteineと共に基質として加えた際の

酸素消費の消長についても検索した。得たる成績は次の1

如くである。

1) 烏型菌竹尾株及び M.phleiは酸素消費の面にお

いて他の 3菌株よりも多くの種類のアミノ酸を活殺に利

用する。

2) L-cysteineはすべての菌株に対して酸素吸収を著

しく促進せしめた。この際の至適 pHは 7.0附近にあ

る。又 L-cysteineによる酸素消費の促進は KCN添加

によって著しく阻害される。

3) L-glutamic acidは各閣株の酸素消費に対して

l-cysteineに次ぐ影響を与えた。

4) Glycine， dl-α-alanine， l-aspartic acid， lysine 

は M.phlei及び烏型菌竹尾株により dl-valine，1-

histidineは M.phleiによりそれぞれ可なり良く酸化

されるが，他の菌株によっては殆んど又は僅かしか酸化

されない。

5) Dl-serine， dlト一P一一一phenylalanine及びtrηyptωop凶han
は5菌株を通じ全く利用されなカか通つた。

6) 基質を加えない場合の脱水素酵素活性は， M. 

phlei及び烏型菌竹尾株が最も強く， BCGがこれに次

ぎ， H37Rv及び H37Ra株はこれらより透かに弱い。然

し基質として l-cysteineを加えた場合における酵素活

性の促進は， H37Rv株及び H37Ra株において特に著し

かった。

7) L-cysteineは烏型菌竹尾株の発育に対して常に抑

制的な効果を示した(但し Sauton脱アミノ酸培地に

l-cysteineを 0.0000025M の極めて微量を加えた時の

みは，ごく僅かに菌の発育を支持した〕。かくの如く

l-cysteineが菌の呼吸を促進せしめるにも拘わらず発育

に対し抑制的であることは興味ある事実と考えられる。

8) Sauton培地に l-cysteine を加えた時の My-

cobacteria の酸素消費は， phosphate buffer 中に 1-

cysteineを入れた場合のそれとは可なり異なるようであ

り，殊に若い菌で培地の pHがアルカリ側にあるよう

な場合には l-cysteine閣の酸素消費はによってさほど

著明に促進されなかった。
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