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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abst蝸枕

　Gas1皿etabo11sm　and　fatty　ac1d．synthes1s　were　stud－1ed．1n〃〃ooブ　ブo〃”zα舳3

by1nocu1mg1n　▽ar1ous　gas　phase乱　Th1s　organ1s血　grown　aerob1ca11y　showed

comparat1▽e1y　sma11g02／gc02▽a1ue1n　endogenous　resp1rat1on．But　the　ya1ue

beca皿e　b1gger　than　1．OO1n　case　g1ucose　added　exogenous1y　to　th1s　organ1sm．

In　ceus　of〃。ブo鮒zα㈱3aerob1ca11y　g1own，〔fatty　ac1d－mg／dry　wt．mg〕∀a1ue

reached　to　about11％．Fatty　ac1d．s　const1tut1ng　fat，1nc1ud－ed．1n　the　ce11s　were

1aur1c　ac1d．（C12），myr1st1c　ac1d．（C14），pa1m1t1c　ac1d．（C16）フstear1c　ac1d。（Cエ8），

o1eic　acid　（Cエs：1），and　ヱino1ic　acid　（C18二2）。These　higher　fatty　acids　were

found　more1n　ce11s　aerob1ca11y　grown．But　m　ce11s　anaerob1ca1Iy　grown　by

carbon　d1ox1de，those　h1gher　fatty　acid－s　were11tt1e　found　except　mynst1c　ac1d一，

pa1m1t1c　ac1d，and．pa1皿1to1e1c　ac1d。

　糸状菌は培養条件によって顕著な二形性をしめす。この現象は多くの研究者達により興味を

持たれ，かなり以前より種々の菌について調べられている。”此0ブ属の二形性に関しては古

くBerke1y，Ba11等により初期の研究が行われ，やや近年になってLuers等（1929）の詳細

な研究がある。さらに最近ではN1ckerson（1949a，1949b），Bartn1ck1（1961．1962a，1962b，

1962c，1933）等の一連の業蹟がある。筆者はM〃60けo舳α〃蝸を嬢気的条件において生長させ，

その際に生ずる形態変化に附随する生理的変化を調べ，著干の知見を得たのでここに報告する。

　本文に入るに先だち，脂肪酸の分析をこころよく引き受けていたゾいた，鳥取大学医学部

何川涼教授ならびに山田局路博士に深く感謝の意を表する。
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鮒㎞州の・i鮒・畑の甥学的研究

材料および方法

簑㍍た肋が漱応用微生物研究所から分譲批

鴛㌦は麟麟紳1鮎燃脈㍗榊とお
りである・

　　　　　　　　　　　　　　　39　　　　酵母エキス
　　　　　ペプトン　　109
　　　　　　　　　　　　　　　209　　　　　グルコース
　　　　　蒸溜水　・OOO㎡
　　　　　　　　　　　　　　　　4．5
　　　　　　　　pH

　　　　　培養温度　3びC

　　　　　　　　S．x皿、t脂肪抽出器を用いすこ。

㍍1ズ脱水締鮒紬・餓脈柵鮒㌣
成である・
　　　　　　　　　　　　　　　　1．O皿1

　　　　　／メチ浦α㌣

側室　菌懸濁液

反応温度　3『C

M二、出。1。・・砒・鑓鯛

案　験　緒　果
好気的に培養した皿紬一が肋㎞晦を脱色
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する時間を比較測定した。その結果，ブドウ糖，エチルアルコール，乳酸，クエン酸，α一ケ

トグルタール酸，コハク酸，フマール酸，リンゴ酸等を基質にして比較的短時間に脱色をした。

特にコハク酸を基質にした場合は短時間であった。アルコールおよび乳酸の脱色も短時間であ

った。　（第1表）

Tab1e1．　M1ethy1ene　b1ue　reduct1on　t1me　by　aerob1ca11y　cu1tured一〃ブo〃κ〃舳5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α＿ketosubstrate　endogenous　g1ucose　ethano1　1actate　citrate　　　　　　　　　succinate　fu皿arate　ma1ate
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g1utarate

ti皿e 231　　　　　　10■　　　　2！11”　　　2！20”　　　15！　　　　12！　　　　　　21　　　　　　15！　　　　　20■

　カス代謝　振醤培養（好気的），静置培養（やや嬢気的），二酸化炭素培養（嬢気的），窒素培

養（嬢気的）によって〃．ブo鮒加㈱を培養した際の菌体のガス代謝能をWarburg　Mano1皿一

eterで測定した（第1図）。振盤培養によって得た菌体のendogenous　resp1rat1onでは酸

素の排出はすくなくて9c02／902は1以下であった。これにブドウ糖を加えると酸素呼吸の増

加は僅かであるが，二酸化炭素の排出は著しく増大する。静置培養のendogenous　resp1rat1on

では，酸素の吸収もかなり認められるが，さらに二酸化炭素の排出量が非常に大きいことが特

徴である。これにフトウ糖を与えると，酸素吸収はあまり増大しないが，二酸化炭素の発生に

は明瞭な添加効果が認められる。Qc02／902は3～4という大きな値となった。二酸化炭素

を封じて嬢気的に培養すると，増殖する菌は全部酵母形細胞になる時もあるが，たまたま菌糸

状の細胞が混在する時もある。この両者を分別してそれぞれガス代謝能を測定してみた。菌糸

状細胞では9c02／902は約2という値をしめした。ブドウ糖添加効果は酸素吸収には全く認

められなかったが二酸化炭素の排出には顕著な促進効果があった。他方酵母形細胞では，ガス

代謝能が弱く特に酸素の吸収量がすくなかった。ブドウ糖の添加効果は明瞭に認められた。窒

素嬢気培養で得られた菌糸状細胞も弱いガス代謝能しか持たなかった。特に酸素吸収能は弱か

った。ブドウ糖添加効果も二酸化炭素発生にわずかながら認められたのみである。振醤培養お

よび二酸化炭素で嬢気的に培養した菌のしめす9c02，902および9c02／902をendogenous

とブドウ糖添加の状態で測定した結果は次のとうりである。すなわち嬢気培養で得た菌のen一

Tab1e2．　Act1∀1ty　of　g1ucose　catabo11sm　by　aerob1ca11y　and　anaerob1ca11y

　　　　　　　　　　　　　　cu1tured〃．ブo〃πづα〃〃5

endogenous

g1ucose

1・・・・・・・・・・…1・・
aerobic anaerobic

Qc02　　　　　　　　　　8．9　　　7．2　　　3．6　　　　　　7，7　　11，2　　11．4

Q02　　　　　　　　　　　ユ3．3　　　9．2　　　5，0　　　　　10．3　　ユ0，8　　13．5

Qc02／Q02　　　　　　0，67　　0，78　　0，72　　　　　0，75　　1，03　　0．85

Qc02　　　　　　　　　33，2　　11，5　　28，5　　　　　29，5　　35，5　　43．7

Q02　　　　　　　　　　33，2　　12，5　　19，4　　　　　16，9　　25，4　　28．2

Qc02／Q02　　　　　　1，00　　0，92　　1，47　　　　　1，75　　1，40　　1．55



M㏄oけo〃伽α舳5のDmorph1s血の生理学的研究

dogenousでは9c02！902は平均O188と

なった。ところが好気的に培養した菌でも

平均O．72という小さな値となった。とこ．

ろがこれにグルコースを与えると，嫌気培

養菌では平均157，好気培養菌でも113と

なった（第2表）。

　気相およびPHと増殖量　　種々の気相

条件によって得られる菌の収量が調べられ

た。またそれぞれの条件下で得られた菌の

脂肪含量は好気的条件のものほど含有阜が

高いということがわかった6カビ類は一般

にやや酸性寄りのPHにおいて活発に増殖

をするものである汎あまb　PHが低く卒

り，4．5ともなると脂肪合成能が低下する

という報告もあるのでPHと脂肪量／菌乾

燥量をしらべた。その結果，脂肪合成最適

pHは5．0～5．5にあることがわかりPH4．5

にてもなお活発な合成がおこなわれる．こと

がわかった（第3，4表）。

　脂肪分析　カスクロマトクラフを使用し

てM．ブ01αづα舳の生産する脂質の脂肪酸

分析をおこなった。その結果PH4．5で培

養されたものもPH5．Oで培養したものも

脂肪酸組成は全く変りなく，マレイン酸，

プロピオン酸，ステアリン酸，オレイン

酸，リノール酸等が主成分として検出され

た　（第2図）。ところが気相条件の相異に

ょっ．て得られる脂肪酸はかなり変：化するこ一

とが判った。何れにせよ得られた脂肪酸の

主成分はラウリン酸，マレイン酸，プロピ

オン酸，ステアリン酸，．オレイン酸，リノ．

一ル酸等である。好気的条件で得られる．も・

のではC12～C14の脂肪酸含量は比較的少

量でC18のステアリン酸，才レイン酸，リ

50r　．h舳g

50

200

ち　lOO

δ

U

◎

O

l　OO

200

10d

　O

1OO

200

針ψl　C

’C02filo㎞enfoUs

200　C02岬・fli細

100

b　　　　｛・・・…　　　．・

100一

二二ニド

．lqO

71

「O刎・・如・…η・一一

Fig．1．

　　　　　い凧・i・べiパ∵∴一．

Gas　metabo11s皿by　the　ce11s　of〃

ブo〃工zo1兇〃51ncubated　on　var1ous

cond1t1ons
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Tab1e3．　L1p1d　product1vlty　oポM1．ブo秘〃α舳5mcubated1n　var1ous　cond1t1ons

culture condition dry wt. g/medium l l lipid olo 

air {
 

shaking 7 . 74 11 . 3 

static 2.28 8. 28 

c02 {
 

f ilamentous O . 525 3. 56 

yeast like O . 177 2. 26 

N2 o . 747 3
 
. 69 

Tab1e4．　Effect　of　pH　on1ipid．for㎜ation　by－M．グo鮒づ酬狐

culture condition pH 4.5 5.0 5.5 6.0 

air {
 

shaking 10 . 37010 11 . 12010 11 . 27010 10 . 46010 

static 7 . 53 7 . 31 8.28 7. 42 

c02 {
 

f ilamentous 2 . 54 3 . oo 3 . 56 2 . 500 

yeast like 3 . 55 O . 98 2.26 1
 
. 22 

N2 2 . 02 3 . 53 3 . 69 3 . 08 

ノール酸等が比較的多量に存在する。これに対して二酸化炭素で嬢気的に培養したものではマ

レイン酸（C14），ラウリン酸（Cエ2）およびさらに炭素原子の少い脂肪酸が比較的多量に検

出されるが，C18の脂肪酸ではオレイン酸が検出されたのみである。窒素培養で得た菌では成

分脂肪酸の種類も少なく，高分子の脂肪酸はパルミチン酸（C16），およびパルミトオレイン

酸（C16）のみであった。他にミリスチン酸（C14）の比較的高いピークが認められた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　　察

　Mブ㎝〃伽ωの持つ特殊性はDmorph1smをしめすということである。　般に糸状菌は

種々の要因でDmorph1slmをしめすが通常の好気的培養では菌糸を作り，二酸化炭素で嫌気

的に培養すると酵母形の球状細胞を作る。同じ嬢気培養でも窒素による培養では酵母形細胞は

作らず菌糸状になる。このmechan1s血についてはBartn1k1等の広範な実験と仮説があるが

いまだ決定的な説明は得られていない。

　一般の微生物は嬢気的に培養すれぱ9C02／Q02は大きくなる。逆に好気的に培養すれば

9c02／902は小さくなる。この菌は嬢気的に培養したものでもendOgenousの場合に072と

いう低い値を得た。またフドウ糖を与えると好気的に培養した菌は平均113という比較的大き

い値となった。これはendogenousに際しては脂肪系の物質を基質としているということ，

またブドウ糖を与えた時に高い値となったことより，　Tab1e1にしめすようにアルコールや

乳酸の脱色時間が短いことから若干の発酵酵素系の活性も考慮に入れる必要もあるが，脂肪酸

の合成がおこなわれているのではないかということも考えさせる。

　　2C18H3402＋5102＝36C02＋34H20

　　　01e1cac1d　　　　　　　　R9＝0．7
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　　2C6H1206＋302一→6C02＋6H20＋（一CH2一）6
一…血　　‘　　　　　　一　　　fatty犯1d

　　　　　　　　　　　　　　　R9二2

　”．ブ吻伽燃のしめすガス代謝より上式のごとく細胞内で脂肪酸の合成分解が活発におこ

なわれているのではないかということを推測してみた。そこで，　Soxh1et脂肪抽出器を使用

して菌体内の脂質の定量をおこなった。その結果，ハ五r0鮒加㈱は細胞内にかなり多量の脂

質をもつことが判明した。特に好気的に培養した菌では乾燥量の11％にもわよぶ量の脂質が含

まれていた。この脂質量は嬢気条件で培養した細胞では比較的少量が得られたのみである。こ

のように気相の相異によって脂質の収量は著しく変化するのであるがPHの変化によっても影

響を受けるものかを調べたが，PH4．5～6，0の範囲内では殆ど大差が無く，わずかに5．O～5．5

の範囲内に最適点があるようにうかがわれた。細胞の脂肪合成能はPH4．5附近で著しく低下す

るという報告もあるが，M．ブ0肌加㈱は好気的条件に置きさえすれば，極めて活発に脂質を

生産した。

　次に生産された脂質を構成する脂肪酸の種類を調べたのであるが，培養液のPHの変化によ

る相異は殆ど認められなかった。他方，気相条件の変化による構成脂肪酸成分は明らかに異っ

たものとなった。好気的条件のもとに生長した菌には，低級脂肪酸も存在するが，ステアリン

酸（C18），オレイン酸（C18：1），リノール酸（C18：2）の如き高級脂肪酸が比較的多量に検

出された。培養条件が嬢気的になるに従って高級脂肪酸の量および種類は滅少し，窒素培養で

はパルミチン酸（C16），パルミトオレイ．ン酸（C16），ミリスチン酸（C14）が検出される

にとどまった。したがって，高級脂肪酸の合成には酸素分圧が深い関係を持つという考えが成

立する。

結　　　　　　論

　好気的ならびに嫌気的に培養したM．ro14曲舳のガス代謝の型および脂質合成能と生産

脂肪酸の種類をしらべた。M．ブo鮒加舳5は好気嬢気両条件で培養したもの共，1より小さい

endogenous　gc02／962をしめした。ところがこれにグルコースを与えると好気的に培養し

たものでも9c02／902は1より大となった。従ってM．ブ0肌乏舳13では脂肪の代謝が活発に

おこなわれているものと考えられる。M．ro鮒｛α伽8の細胞内に貯えられる脂質量は好気的に

培養したものでは特に多く，乾燥菌体の11％にも達した。細胞内に貯えられる脂質を構成する

脂肪酸はラウリン酸（C12），ミリスヂン酸（C14）。パルミヂン酸（C16），ステアリン酸

（C16），オレイン酸（C18：1），リノール酸（C18：2）等である。好気的に培養した菌体では

高級脂肪酸が比較的に多量で，嫌気的に培養した菌体では高級脂肪酸は少なかった。
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