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樺々の酵母の呼吸に及ぽすモノヨード酷酸

と弗化ソーダとの影響

西　　上　　一　　義

　（昭和36年5月6日受理）

Kazuyosb1NIsHIGAMI　The　Effects　of　Monoiodoacetic’Acid

　　　　　　　　　　　　and．Sod．ium　F1｛or王4e’on　Respiration

　　　　　　　　　　　　of　Various　Yeasts

　酵母の分類法として，従来は胞子形成の有無1），胞子形成の型式2），栄養体の形，胞子の形3）

など形態的要素が用いられて来ている。最近はさらに液体培養の際の皮膜形成能、炭水化物の

発酵。同化能，硝酸塩の同化能茅carotmo・d色素の有無、arbutmの分解能、酸の生成，Y1tamm

の要求，脂肪の分解能など酵母の持つ機能。生化学的な性質も取り入れて行われるようになっ

て釆た3）。

　酵母の生化学的分類法として発生した酵母の比較生理的研究には，炭水化物同化能の比較に

関して，すでにW1ckerhamによる広範な研究があり4），最近ではBarnettの多価alcoho1

を用いての報告がある5）。

　一方至炭水化物分解にさいしてモノヨード酷酸6・7・8・9）ならびに弗化ソーダ10・11・12）が、あ

る反応過程を特異的に阻害することは，すでに多数の研究者達によって調べられ，その阻害機

構も明らかとなっている。

　この2種類の酵素阻害物質を，種類の異る酵母に与えるとき，酵母の感受性に差があるかど

うか，また葡萄糖の分解能にそれぞれどのような影響を与えるかを比較生理の立場からみたの

がこの報告である、

材　料　及　び　方　法

　8種類の酵母を用いた、Cα滅あ〃洲3，必160ゐ閉α0舳挑伽，＆脇03κ6んαr0舳μ∫ク0〃加，

TOr〃Zα0伽あゐは財団法人大阪発酵研究所より、3鮒ん鮒0刎μ30鮒肋θブg8郷ゐは北海道大学

農学部農芸化学応用菌学教室よ　，肋oゐ肪秘ZαgZ1拡伽8は広島大学教養学部生物学教室より

恵贈を受けた。8伽加ブ0榊6θ306榊三∫乏αθは日本甜菜糖株式会杜のパン酵母種より，8α㏄加ブ0附

ツ6635α尾θは日本酒翫より分離した。

　培養にはHemeberg氏液を用いた。その組成は，藤糖1009夕Peptone59ヲKH2p0459，

MgS0429，yeast　extract　O．5％，蒸溜水1000瓜Z　培養条件は300m，Z　Er1enmeyer　f1askに
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培養液50mZを入れ，rec1procatmg　shakerを使用した。温度は30oC，培養時間は16時間，

培養した酵母は遠心分離して蒸溜水で3回洗って使用した。

　02吸収能，C02排出能はWarburg検圧計によって測定した。酵素阻害物は測定開始後20

ないし30分後に側室より加えた。反応液の組成は次のとおりである．

　yeast　suspens10n，O．5mZ，O．1M葡萄糖、O．5mZ，O．1M酸性フタル酸カリ　　苛性ソータ
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Table 1. The inhibition rate of 02 uptake e_nd C02 output of elght kinds of yeasts 

in presence of monoiodoacetic acid.~~ 

spp. 
monoiodo-
acetic 
acid (M) 

Q02 Qc02 RQ 
rate of inhibition 

(olo) 

Q02 Qc02 

Rhod otorul a non 75 91 1.2 
gl uti7t"is 5 )( 10- i 75 91 1.2 

o
 

o
 

Cale,d id a 
non 92 104 1.1 

util is ,¥ 5 '.' 10-4 92 77 0.8 
O
 

26 

Schizosaccharowryces no n 42 148 
r
)
5
 
O
.
 

pombe 5 )･( 10-4 
0
9
 
O
 

125 3.2 
7
 

l 6 

Saccharonryces non 65 201 o 0.1 

cerevisiae 5 )･( 10-4 48 80 1.7 
26 60 

Sacchar om yces non 48 98 2.0 
sake 5 )( 10-4 34 56 1.6 

29 43 

Saccharomyces noll 13 85 6.5 
carlsbergensis 5 ~/ 10-4 9

 

.
4
 
3
 

3.8 
31 60 

Mycod erma non 
l 46 l 54 1.1 

cerevisiae 5 )( 10-4 52 l 10 2.1 
64 29 

Torul a n on 43 53 12 
carl'd id a 5 ;.( 10-4 21 24 l.1 

51 55 

* It was compared with uptaken 02 and outputed C02 in 60 rr!_in. after the addition of inhibitor. 
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的影響がなかった。　5×10－3Mまで濃度をあげてもなお相当強い呼吸能を示し，試験した8種

類の酵母の中では最もモノヨード酷酸の感受性の弱い種類であった（Figure1）。C02排出に対

しても全く同様に阻害的影響は極めて弱かっ．た（Figurc2）、

　C〃z励ゐ泌〃∫　　　葡萄糖添加呼吸に対して5×10‘4Mモノヨード酷酸は殆ど阻害しなかっ

た。しかし高濃度では強い阻害を示し，5×10－3Mでは阻害物質添加後60分で完全に阻害した

（Figu・e3）。C02排出は一5×10’4Mでや＞顕著な阻害がみられたが、5×10’3Mでも完全阻害の

現象は見られなかった（Figu・・4）．　endogenousのC02排出は3×10－3Vでも殆ど阻害を示

さなかった。　般的には肋o6oヵo〃αg・1肋舳で見られることく、野生酵母ではendogenous

の呼吸能が添加呼吸に比して大きいという現象がみられる。

　＆脇03α60加ブo肌Wリo励θ　　　葡萄糖添加呼吸に対して5×10－4Mモノヨrド酷酸は非常

にわずかな阻害を示したのみであるが，5×10－3Mでは完全に阻害した（Figure5）、　endoge－

nou・呼吸能は極めてわずかであった。C02排出能は5×10－4Mで比較的強い阻害を示した

（Figure6）固

　3κ6ん〃o卿伽鮒励3づαθ　　　葡萄糖添加呼吸に対して5×10・4Mモノヨード酷酸は，や㌧

顕著な阻害を示し、3×10－3Mで殆ど完全に阻害をした（Figure7）。これに対してC02の排出

にはさらに強度の阻害がみられ3・×10－3Mで殆ど完全に阻害をした（Figu・e8）．

　3κ6加ブo伽μ36θr舳5〃θ　　　葡萄糖添加呼吸に対して5×10’4Mモノヨート酷酸はかな

り強い阻害を示し，3×10■3Mで殆ど完全に阻害をした（Figure9）。C02排出も全く同様な阻

害型を示した（Figure　lO）。

8肌伽r0刎ツ6θ36”＾13ろぴgε郷づ5　　　葡萄糖添加呼吸に対して5×104Mモノヨード酷酸は強

い阻害を示した（Figure11）。またC02の排出には5×10．4Mで殆ど完全に阻害をした

（Fえgure12）。

吻ooゐ閉αo伽伽〃θ　　　葡萄糖添加呼吸に対して510－4Mモノヨート酉昔酸は非常に強

い阻害効果を持ち，10－3Mで完全に阻害をした。また・ndogenous呼吸毛完全に阻害をした

（Figure13）．q02排出に対して5×10－4Mで強い阻害を認めた（Figure14）。

Tor〃Zαω滅あ　　　10－3Mモノヨード酷酸を与えた結果では，酸素の吸収，C02の排出

ともに非常に強い阻害を与えた（F1gure15，16）。

　弗化ソーダによる阻害

前記8種類の酵母のうち，モノヨード酷酸の阻害が最も少い一R加6o玄o閉Zαψ伽ゐと、極め

て多い8肋加ブ0刎W50倣が3伽の酸素吸収に対する弗化ソーダの阻害をしらべた。それによ

ると
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　肋oゐ左oブz4ZαgZ肋刎3　　　葡萄糖添加呼吸は10．2M弗化ソータによって極めてわずかしか

阻害されなかった。2×10－2M弗化ソーダでもかなりの活性を残した（Figure17）。

　8肌ん〃o肌ツ燃o伽切5加　　　　葡萄糖添加呼吸は10－2M弗化ソーダでは極めてわずかしか

阻害されなかったがヲ2×10’2M弗化ソーダでは30分後に完全に阻害された（Figure18）。

論　　　　　議

　モノヨード酷酸の酵素阻害機作は酵素の蛋白部分のSH基に作用するということはすでに明ら

かになっているが6）葡萄糖の解糖及ぴ好気的分解に関する酵素では特に3－phosphog1ycera1d－

ehyde　dehydrogenase　と　a1coho1d．ehyd．rogenase7），Pyruv1c　carboxy1aseg），succ1n1c　dehy－

drOgena・e8）などに対して強い阻害作用を現すことが知られている。また弗化ソーダはenb1aS・

の作用を特異的に阻害することが知られている。従ってEMP径路或はTCA　cyc1eを径て葡

萄糖を分解するときの活性度は夕ある適当な濃度のモノヨード酷酸及び弗化ソーダで著しく阻

害される。いま各種の酵母の持つ原形質膜のモノヨード酷酸及び弗化ソーダに対する透過性が

大きな差がないものとすると茅これらの阻害物による酸素呼収能ならびに炭酸排出能の阻害度．

を比べることにより，それぞれの酵母の持つ葡萄糖分解型式の比較を考えることができる。’

（Tab1e1）、　般に酵母は豆葡萄糖を分解する径路として、EMP径路からa1coho1発酵または

TCA・y・1・を経て分解する方法と，p・ntose　cyc1eを利用して直接酸化する方法と，2つの径

路を利用しているが，酵母の種類によって2つの径路に対する依存度が異る。いまモノヨード

酷酸及ぴ弗化ソーダによる阻害率を，実験した8種類の酵母について比べてみると，その阻害

率が高いものほどEMP径路を局度に利用しているものと考えられる。

　モノヨード酷酸による阻害は，　8種類の酵母中肋060広0閉1αg肋加づ5が最も少く，次いで

C〃励あ〃棚5，86脇03肌ゐαr0刎μ3ク0励θの順になった。3肌加ro閉W506榊ゐ｛〃以下5種

類は阻害率が非常に大きかった。またこれらの阻害率は大体においてR9の大きいものにおい

て強く影響を及ぽしているが，やはりEMP径路の酵素をモノヨード酷酸が阻害するからであろ

う。吻60ゐr舳6舳桃伽とTo閉Z“伽”ゐとは共にR9は小さくて、珊oゐ肪〃Zαg肋加ポ

とC伽3肋〃棚3のR9に似た値を持つ。しかし一方モノヨード酷酸による阻害率は最も高

くて3鮒加r0刎μ∫属より以上であった。灼60ゐ舳α6舳泌加とT0η41α6伽励ゐの呼吸

は・おそらくEMP－TC今の径路に依存するものが多いので牟ろう・

　モノヨード酷酸による阻害型式によって前記8種類の酵母をわけると，阻害率の小さい

一R加伽or〃1αg1肋刎3多C伽励ゐz肋1z5、阻皇率の大きい8伽加ブo肋μ5属多　その申間型の

＆脇09肌加ブ0〃zμ3クo励θ，R9が小さくて阻害率の大きい灼ooゐr榊06榊ゐ加、T0〃41α

○伽6励の4グループに大別できる。

　弗化ソrダによる阻害は，モノヨード酷酸と比べて高濃度を要した。10－2Mでは殆ど影響が

なくヲ2×10…2Mでは強い阻害が現れた。得られた結果はモノヨード酷酸によるものと全く同じ

傾向であった。pentOse　cycヱeを局度に利用していると思われる肋o6o玄o”αgZ肋刎5には阻

害度が比較的に少く、EMP径路に強く依存していると考えられる8肌伽ブo榊伽6伽伽z〃で
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R6surn6 

1. The effects of monoiodoacetic acid and sodium fltloride on oxygen uptake and 

carbon dioxide output of eight kinds of yeasts were observed. 

2. The sensibility to m.onoiodoacetic acide varies yeast by yeast, and Rhodotorula glutinis, 

w'hich has less RQ va]ue and produces scarcely any ethyl alcohol, was most stable 

against monoidoacetic acid. Candida utilis and Schizosacchar07nyces pombe were sensible 

to monoiodoacetic acid, but their sensitivity was relatively small. Respiration and 

fermentation of Saccharomyces ~aroup which produces actively ethyl alcohol were sig-

nificantly inhibited. The respiration of Mycoderma cerevisiae and Torula cardida was 

inhibited_ most extremely 

3. It required higher concentration of sodium fluoride to inhibit the respiration of yeasts 

compared with the case of respiratory inhibition by monoiodoacetic acid. The respira-

tory inhibition by sodium fluoride was relatively small on Rhodotorula glutinis. But 

the respiration of D'"accharomyces cerevisiae was greatly inhibited 

4. It is conceivable that the yeast received less inhibition on oxygen uptake and carbon 

dioxide outp7LLt activity by monoiodoacetic acid and sodium fluoride, t'he more it 

depends upon direct oxidation of glucose 
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