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　　 Digestion！degradation　chara α eristics 　of 　porcine　intestinal　contents 　and 　feces　inoculated　with

nitrifying 　arid 　sulfur 　bacteria　were 　investigated・Media 　ofcontentsfrom 　the　jejunum！温eum ，　caecum ，
colQn 　and 　recmm 　of 　2　Yucatan　Microhogs　were 　lnoculated　wi 山 strain 　cultures 　of 　1＞b‘a 厂dia　nitri 　cans

JCM4134　and 　Thioba ‘漁 跏 ゴ‘7 訴嫻 JCM　3869．　 Thc 飴 mer 　cultures 　were 　incubated　in　a　station
−

ary 　I皿 a ロ ner （28± 10C ，5d ），　and 　the 　latter　undcr 　anaerob 弖c 　condition8 （28± 工
oC ，28d ）・　亙 nitn 哲cans

had　no 　effect 　on 　substrate 　degradation．　 Inoculat三〇 n 　with 　T．　deniごアzXcans 　caused 　decreases　ln　T −N ，

NO3 −N 　and 　NH
弓
一N ，　 and 　a　decrease　in　SO

−
2T

　in　the 　early 　stage
，
　in　the　jelunum／Ueum 　medium ．　 A

small 　decrease　in　NO3 −N　and 　an 　increase　in　SO 〜
−

wcre 　obscrvcd 　in　the　colon 　Inediu 皿 ．

［Key 　words ：　 ハfe‘ardia 　nitni ‘ans ，　 Thioba‘illtts　denitrtf‘ans ，　pordne　intestinal　contents 】

　集約家畜生産に あ っ て は ，排出され る ふ ん 尿 の 悪臭

お よ び 汚濁物質 の 速 や か な 発酵，分 解 あ る い は 浄化 処

理 が 緊急 の 課題 とな っ て い る．且一3〕家畜ふ ん尿か ら発

生す る臭気 の 特徴 は 畜種 に よ り若干異なる が，化学成

分 と して は ア ソ モ ニ ア ，メ チ ル メ ル カ プ タ ン ，プ 卩 ピ

オ ソ 酸 ノ ル マ ル 酪酸 ， イ ソ 吉草酸 ，
ノ ル マ ル 吉草酸

な どがあ り，悪臭防止 法 に 定め られ て い る 規制基準値

を 越 え て い る こ とも，し ぽ しば報 告され て い る．← S｝

ヒ トの 嗅覚に 感ず る各 家畜 の 臭気に つ い て は ，各畜種

に それぞれ特徴 が あ り，そ の 相異に 関す る 詳細 な 分析

＊

連 絡 先，Corresponding　author ．

の 余 地 が残 され て い る ．

　 家 畜か ら排 出 され るふ ん ，ふ ん 尿，あ る い は こ れ ら

と敷料 な どとの 混合物 を で き る だけ速 く発酵 ・分解

し，悪臭発散を抑制す る た め の 方法 として ， 昨今数多

くの 堆肥発酵促進剤が販売 され て い る ．こ れ らの 製剤

の 大半 は ， 外気下 に 堆積 され た ふ ん や ふ ん 混 合 物に 直

接散布，あ る い は 散布後撹拌す る こ とに よ っ て ，発酵

を促進 し，悪臭発生を押 さえる もの で あ る ．こ れらの

発酵促進剤 の 使用効果 を 高め る た め に は ，処 理 すべ き

ふ ん
・
ふ ん 混合物 の 性状 や 量 に 応 じて ， 継続的 に 発酵

促進剤を 追加散布す る必 要が あ り，利 用 の 労力 と費用

に 問 題 が 残 さ れ て い る．
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　 著者 らは ，ブ タ 腸 管内 に 残 存す る 悪臭物質 に つ い て ，

生体外バ ク テ リ ア を経 口 投与し ，
こ れ らを 効率良 く消

化 ・分解す る 方法 を計画 した ．こ の 方法を 実施可能の

技術 と して 確 立 す る に は ，1） ブ タ 腸内残存悪臭物質

を 効率良 く消化
・
分解す るバ ク テ リア の 検索 ， 2）検

索菌株悪臭物質資化遺伝子 の ブ タ 腸内常在大腸菌へ の

組 み 入 れ ，3）外来遺伝子挿 入 大腸菌 を 投与す る 野外

試験 の 実施 ，
の 三 つ が 必要 と され る．

　 本報告は ，上 記実験計画概要 の 第一
段階 と して，ブ

タ 腸 管内残 存 悪 臭物 質を 効 率 良 く消 化 ・分 解 す る 生 体

外菌種 ・株 の 検索 の た め に 実施 した ．試験 用 菌種 ・株

の 選定 は ， 既知 の 細菌代謝特性 に 基づ き，好気性細菌

で カ ル パ メ ー トを 資化 し，硝化能を 有す る バ ク テ リ ア

Nocnrdia　 nitnpacan ∫ 　UCM 　No ．4134 ）と通 性 嫌気性 細菌

で あ り，微酸性 ・中性域 で 生育 し硫黄酸化お よび脱窒

作 用 を 有す る バ ク テ リ ア Thi・bacittus　denitnfcans （JCM
No 、3869 ）を 用 い た，7一且o）分別 し た ブ タ 腸内容物培地

に N ．nitri ‘ans を接種した 場 合の 無機態窒素 の 変化の

検討を報告す る とともに ，同 じ内容物培地 に T．dent
’
tn
’・

jcansを 接種 した 場合，脱窒 の 傾向が 見られた の で そ

の 結果 を報告 す る．

　供試動物 は ，ユ カ タ ソ マ イ ク ロ ブ タ 成豚雄 （日本チ

ャ
ール ズ リパ ー

  生産） 2 頭 を，明 治大 学農学都 生 田

校舎敷地内に 設置 し た 自家製豚飼育柵 （1．2 × 2．Om ）に

収容 し，マ ル カ ミ種 豚 用 配 合 飼 料 お よ び 二 種混合飼料

を 2 ： 工の 割合 で 混 合 し た も の を ， 1 日 1頭 あ た り

1．5kg 給与して 飼育 した．

　供試豚 は ，生 後 8 ヵ 月に 去勢 し，そ の 3 ヵ 月後 に 屠

殺 し （屠殺 時体重 62．Okg ，63．5kg ），速 や か に 消化器

官を分別 し，空 回腸 ，盲 腸 ， 結腸 お よ び 直腸に 分け て

腸内容物を採取 した ．

　使 用 菌株 は ，い ず れ も理化学研究所微生物系保存施

設 よ り購 入 した ．N ．　 nitnfcans 　ND ．4134 は ，専 用 合 成

培地 A （水道水 に酵 母 エ キ ス 2．Og ，ト リ プ トソ 5．Og ，

可 溶性 デ ソ プ ソ 5．Og ，寒 天 15．Og を 加え，　 U と し，

蒸気 滅菌，pH 　7．3） の 平板培 地 に 塗沫 し，3 〜4 日間

の 好気培養下 で 単
一 コ ロ ニー

形成が確認 され た後，寒

天を除 い た 合成培地 A に 接種 し，28± 1°C に て 5 日

間静置培養 し た ．こ れ を 継 代 培 養 し，接 種 3 日後 の も

の を 試験 用 接種菌液 と し た ．本菌液 は ，（2．4± 0．8）x

103　cfu ／rnl の 菌数を 含有 した．　 T．　denitnXaans　No ．3869

は ，専 用 合 成 培地 B （蒸 留 水 に KH2PO
＋ L8g ，

NaHPO ＋ 1，2g ，（NH4 ）2SO ，　O．1g，　KNO35 ，0g ，　MgSOg ・

7H200 ．1g
，
　 FeCl3・6H2030 ．Omg ，　 MnSO 辱

，4〜5H20

30．Omg ，　GaC12 ・2H2040 ．Omg ，　NaHCO30 ．5g，寒 天

15．Og お よ び 10％ Na2SzO3 溶液 100　ml を 加 え て 11

と し，蒸気滅菌，pH 　7．0）の 平板培地 に 混釈接種 し，

28± 1°C で 嫌気 ジ ャ
ー
内で 2 〜3 週間培養 し，単

一

コロ ニー
形成が確認 され た後，寒天 を 除い た 合成培地

B に 接種 し，28± 1 °C で 4 週 間嫌気培養した ．こ れ を

継代培養 し，新た に 作成 した培地 に 接種 して 1 週間培

養 した もの を試験用接種菌液と した ．こ れ らの 嫌気培

養 は ロ
ー

ル チ ；一ブ法
1］〕に 拠 っ た ．T ．　denitr！fcans接

種 菌液は ，（9．6± 1．8＞x 　IOg／ml の 菌数 を 含有 した ，12）

　 消化
・
分解実験は ，まず空 回 腸，盲腸，結腸，直腸

の 内容物お よ び排出便 の 各 40g を フ ラ ス コ に 採 り，

正 確 に 秤 量 後 ，4 倍 量 （湿 重 量 ）の 滅菌蒸留水を 加 え，

懸濁液 と した ．こ の 希釈 液 5mi を 30　ml 容試験管 30

本 に 分注 し，うち 15本 に 亙 nitnfcans 菌液 Im1 を 加

え，他 の 15本 は 対照 と し，28± 1 °C で 静 置 培 養 しte，

同 様 に し て 別 個 に 腸 内容 物希釈液を 調製 し，こ れ を試

験管 30本 に 分注 し，うち i5本 に T．　denitripcans菌液を

加え，他 の 15本 は 対照 と し，28± 1°C で 嫌気下 で 培

養 し た ．

　経 時的 に 採取 した 各試料 の pH 測定に は ， ガ ラ ス 電

極 pH メ ー
タ
ー （堀場 ，　 F−11）を使用 した。無磯態窒

素測定 に 関 して T −N は ，Kjeldahl法 に よ り窒 素化合

物 を 分解後 ア ル カ リ性 で 蒸留 し，留出す る ア ン モ ニ ア

を2．0％ ホ ウ 酸溶液 に 吸収 し，こ れ を 1／200N 硫酸 で

滴定 して 求 め た ．NH 謦
一N は，酸化 マ グ ネ シ ウ ム で 検

液 の pH を 調 整 後，　 T−N 測定時と同様 に 蒸留 して 測

定 し た ．NO3 −N は ，
　 NHvN 留出終 了後の 検液に 微細

粒子化 した デバ ル ダ合金 を 加えて 検体内硝酸態窒素を

還元後，NH ，
−N 測定時 と 同 様 に 処 理 して 測定 し た．

な お，亜 硝酸塩が 存在す る と き NO2 −N も
一

緒に 測定

され る が，通常こ れ は きわ め て 微量 な の で NO3 −N に

含 め て 示 した．硫酸 根 （SO 〜
』
）の 測定は，検液 の pH

を ア ソ モ ＝ ア 水 と希塩酸 で 6．0前後 に 調整後 ，塩化 バ

リ ウ ム 溶液を加えた とき生ず る 白濁を分光光度計 （日

立，U ・1100）を 用い ， 485　nm で 測定 して 求め た ．

　亙 nit アzj
’
　 can ∫　JCM 　4134 株に よ る 窒 素 化 合 物 の 消化

・分解 に お い て ．分別 した ブ タ 腸内容物培地 お よび 排

出便培地 に N ．nitrtfcans 　JCM 　4134 株を接種後培養 し

た 試料 の pH と無 機態窒素 の 経時的 な変化 を ま とめ て

Tablc　1 に 示 す．専用 合 成 培 地 A に N ．　 nitripcans 　g 液

を 接種 し た 結 果 ，対照区 と比較 し，72時間後 に T−N

の 差異 は なか っ た が ， NH ゴ N は 接種 区 で や や 多く，
NO3 −N は 残存量が 少な く，測定誤差 範囲に 含 まれ た ．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Table　 1．　 Inorganicnitrogen　remain 三ng 　and 　pH 　in　porcine 　intestinaユ cqntents 　inoculated 　with 　Necardfa　nitrijicans

　　JCM 些134and 　not 　inoculated ．

【ncubation

　 time 　 Ana 亅ysis
　 （h）

Jejunum！ileurn Caecum Colon Rectum Feces

Cont．　 Inoc．　 Cont ．　 Inoc，　 Cont ．　 Inoc，　 Cont ．　 Inoc，　 Cont ．　 Inoc．

0
　pHNH

，
−NaNO3
−Nb

　 6．3　　　　　6．3　　　　　5．6

3．9±0．2　3．8± 0．2　4．4±0．3

6．2±0．3　6．4± 0．4　1．B±0．1

　 5，74

．4± o．21

，9±0．2

　 5．6　 　　 5，8

2，5± 0，3　2．6± 0，2

1，9±0、1　2、0±0．2

　 6．44

，0±0．26

．0±0．4

　 6．5　　　　　6．6　　　　　6．6

4，0±0，330 ，1± 1．830．0±2，1

6．1±0．3　8．0±O．5　8．0±0、4

24

　 pHNHcNNO3

−N

4．84 ．84 ，04 ，24 ．4 昏，5　 　　 6．3

　 　 　 5．0± 0．3
− 　　　　8．0±O．4

　 6．2　　 　 6．6

7．6± 0．48

．2± 0．1　　　一

6、4

48

　 pHNH

＋
−NNO3
・N

　 弖．8　　　　　4．8　　　　　4．0

69．8± 3，261 ，G± 2．8　5．1±0．2

4．3± 0．1　4，9± 0．2　昏．6± 0、3

　 4．16

．5±0．46

，5± 0．3

　 4，4　 　 　 4．5

8．5±0，3　11，0±0．7

6．0±0，5　5．2±D．3

　 6．5　　　　　6．3　　　　　6．6　　　　　6．4

5．1±0．2　9．0±0．527 ．2± 1，230 ．1± 1，7

8．5±0、410 ．4±D．5　12．1±0．8　15，0±0，4

72

　 pHNHeNNO3

−N

4．84 ，84 ．24 ．34 ，74 ．7　　　　　6．7　　　　　6．5　　　　　6，ア

　 　 　 5，6± O、5　9．8± O．6

　 　 　 9．0±0．410 ．2±0，7　　　一

6．5

120

　 pHNH4
−NNO3
−N

　 4．5　　　　　4，5　　　　　4．2　　　　　4．5　　　　　5．3　　　　　5．3

83．O± 4．585 ．1± 3．9　11．1± 0．612．1± 0，7　10．9± 0，7　12．0± 0．5

4．6：ヒ0．2　2．3±O．1　4．O±0．2　2．5± 0．2　5．7：ヒ0．6　3．8± 0．3

　 6，65

，4±0、27

．1± 0，2

　 6．6　　　　　6．9　　　　　7，1

9．8±0．532 ．2± 1．433 ，1± 1．0

8．5± 0．5　12，0± 0，61 フ，8± 1．0

aUnit ，（× エ02　mg ノリ．
bUnit

， （x10mg の，
Cont ・，control （not 　inoculated）；Inoc．，inoculated．

空 回 腸内容物の 結果 は ， pH が 2生時間後 に は 速や か に

低下 した．NH
，
−N が両 区 で 大きく増加 し，こ れ は 後

述 の 盲 腸以 降 の 内容物培地 で の 試 験 結 果 と も関 連 す る

が ，空回 腸 内 タ ン パ ク 質分 解酵素の 脱 ア ミ ノ 作用 に よ

る こ とが，推察 され た ．NO3 −N は 減少 の 傾向を示 し

た が ， 両区 の 差異は 不 明確 で あ っ た ．盲腸内容物培 地

で は ，こ こ で も24時間後 に pH が 速や か に 低下 し，ま

た NHvN が 両 区で 微増 した ．結腸内容物培地 で は ，

pH の 低下 は 120時間後 に若 干 戻 り，NHt −N が両 区で

微増 し，NOyN は 接種区 で 微増 した ．直腸内容物培

地 の 結 果 は ，pH の 変化 は 小 さ く，NHvN が 24時間

後 に 接種 区 で 微増 し，NO3 ・N は 他 の 部位 に 比 べ 当初

か ら多 く，48時間後 に両 区 で増加 した が，そ れ 以降は

減少 に 転 じた ．排 出便培地 で は，pH が中性 付近 に あ

り，両 区 に お い て 培養 当初か ら NH
“
−N が きわ め て 多

く，大気中酸素お よび 好気性 細菌 の 影響が 考えられ た．

培養期間後半 に お け る NO3 −N の 減少は 盲腸 ，結腸，

直腸 の 各 内容物培 地 に み られ ，こ れは 常在菌に よ る脱

窒素作用 や ，腸内容物中に 残存す る 2 級 ア ミ ソ などと

の ニ ト ロ ソ 化 合物 の 生成 も推 察さ れ る ．し か し ，

NO3 −N の 動態 は 微量 で あ り，確証 に は よ り詳細 な 試

験を要す る．

　 T・denitnfcans　JCM 　3869 に よ る 窒素化合物お よび硫

黄 化 合 物 の 消 化 ・分 解 で は ，専用合成培地 B に T．

denitrTptaans　JCM 　3869 株 の 菌液を接種 した結果 ， 28日

間 の 培 養 中 に 接 種 区 で は NH
昏
・N が 20mg 〃 か ら

le　mg ／l　Vt，　 NOs −N が O、9mg ／tか ら 0．5mg 〃 に ，　 T−N

が 47
’
mg ！l か ら 29　mg 〃 に 減少 した ．　 SO 〜

一
は 同 じ く

28日間 に 2．2mM か ら 2．OmM に微減した、分別 した

ブ タ 腸内容物培地 お よ び 排出便培地 に T．denitrijaans

JCM 　3869 株を接種後培養した試料 の pH の 経時変化

を ま とめ て Table 　2 に 示 す．　 Fig．1 に 空回腸内容物培

地 に T．denitnlicans菌液 を 接種 し，嫌気培養 した結果

を 示 す。ま ず，試験区 で T −N が 明 らか に 減少 し た

（P く 0．05）．NHe ・N は 対照区 で 7 日後 に 著 し く増加 し

た ．接種 区 で NH
，
−N が 低 くな っ て い る の は ，

　 NO3 ・N

へ の 酸化を経由 した 脱窒素お よび 接種菌 に よ る 同化 が

考え られ る が ，中間生成物や 窒素 ガ ス の 定量に よ る確

認 を 要 す る．SO ？
一

は ，対照区で 21 日以降に 増加 し，

腸内消化酵素 に よ る ア ミ ノ 酸か らの 脱硫の 進行が 推察

された の に 対 し，接種区で は 7 〜姓 日後に 大きく減少

した ．こ の 減少が T．denitrijcansに よ る 同 化作用に よ
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Table　2，　 pH 　 changes 　 ln　 porcille　 intestinal　 con −

　　tents　 inoculated　with 　Thiebac〃 us　 denitrti‘ans

　　JcM 　3869　and 　not 　lnoculated・

副
．1げ  ／i ・ g〆1

　 　 　 　 　 Incubation

Intestine　　　　　time 　　　　O　　　7　　　14　　21　　 28

　　　　　　　（d）

Jejunum〆i］eurn

Caecum

Colon

ReCtum

Feces

Cont，　　　6．4　 4、2　 4．0 　 4．3　 く」．3

1noc ．　　　 6，4　　6．2　　4．3　　4．3　　4，3

Cont．　　 5．3　 4 ．2　 4．0 　 4．2　 4 ．2

1noc．　　　 5，4 　 4．5　 4．3　 4．5　 4 ．5

Gont．　　　　　5鹽5　　　4，7　　　4r3　　　4．4　　　474

1noc．　　　 5．5　 4．9　 4．9 　 4．7　 生 7

〔〕ont ．　　　 6．3　　6．0　　6．0　　5．7　　5．9

1noε．　　　 6．4　 6．3　 6，3　 6，2　 6，3

Colユt．　　　6、8　　6．0　　6．0 　　6，3　　6．2

1noc．　　　 6．8　 6」　　6．4　 6．4　 6，4
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Fig．2．　 Inorganic　 nitrogen 　 and 　 sulfate 　 remaining 玉n

　　 caecum 　media 　inocula亡ed 　with 　T．　 alenitnf‘ans 　JCM
　　3869 （B ）and 　not 　inocu 艮ated （A ）．　Symbols　are 　the

　　 same 　as　in　Fig．1．

Cont ．，control （not 　inocu王ated ）；Inoc．，弖noeulated ，

る か 否 か 本試験 で は 確認 で きな い が ，21 日以降で の

SO ，
2一の 増加へ の 転向は ，ア ミ ノ 酸か らの 脱硫作用が

優位 に な っ た こ とを示 す と考 え られ る．pH は，弱 酸

性 で あ っ た もの が 4．O近 く ま で 低 下 しk ．　 Fig．2 に 盲

腸内容物 で の 培養結果 を示す．T ・N の 変化は 小さく，

mh 　 tl （戸ng〆1   〆i
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Fig，1．　 Inorganic　 nitrogen 　 and 　 sulfate 　 rcmaining 　 in

　　jejunum／ileum　mcdia 　in・ culatcd 　with 　T ．4撚 頭 伽 ∫

　 JCM 　3869 （B）and 　not 　inoculated（A ）、　 Symbols ；

　 　● 一，T −N ； ×一，　NH4 −N ；■ 一，　NO3 −N ；△一，　SO42
−

　　in　 mediurn 　 not 　inoculated（A ）．⊂）一一一，　 T −N ； × 一一一，
　 　NH4 −N ； ロ ー一一，　 NO3 −N ； △ 一，　 SO ＋

2 −− in　 medium

　 　inoculated（B）．

両 区 に 差異がな か っ た．NH
ザ
N は 両 区 で 微増 した ．

NO3 −N は 接種 区 で は 減少 が 目立 っ た ．こ の 減少 は T．

denitrtfcansの 脱窒素作用 に よ る と考え られ る が ， そ の

後環境の 変化 （常在菌との 競合）か らそ の 活性が低減

した の で あ ろ う．SO “
一

は 培 養 開 始 時 に す で に 空 回 腸

内容物培 地 に 比べ 大 きく減少 して お り，空 回 腸 で の そ

の 吸収 が 推察され た ．培養中に SO4 ？一
は 両区で 微増

し た ．pH は 特 に 対照区 で 低下 し た ．　 Fig．3 に は 結腸

内 容 物 で の 培 養 結 果 を 示 す ．T −N は わ ず か の 減少 を

示 した に す ぎな い が，接種 区 に お け る SO 径
2一

の 増加

が 顕著 で あ り，ま た 同区の NO3 −N が 低位 に あ っ た ．

NH ｛
−N は 漸増 し た ．培養期 間を 通 し て 常在菌に よ る

1
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Fig．3．　Inorganic　nitrogen 　and 　sulfate 　remaining 　in

　　 colon 　 media 　 inoculated　 with 　 T．　 denitnptcans　JCM
　　3869 （B）and 　no 亡 inoculated（A），　Synlboユs　are 　the

　　 sarne 　as　in　Fig．1，
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Fig．4．　 Inorganic 　nitrogen 　and 　sulfate 　remaining 　 

　　 rectum 　media 　inoculated　with 　T ．　denitTiPcans　JcM
　　 3869 （B ）and 　not 　inoculated（A ），　 Symbols 　are 　Ihe

　　 same 　as 　in　Fig．1．

緩 慢な 脱 ア ミ ノ 作 用 の 進 行 が 考 え られ るが ，こ こ で は

特 に 培養初期 に わ ず か なが ら T．denitnftans　va よ る硫

黄酸化 と脱窒素 の あ っ た こ と が推察され る．pH は 若

干低下 し た ．Fig．4 に は 直腸 内容物 で の 培養結果 を示

す ．両 区 に お い て SO
，
2一の 著 しい 増加 と NH4 −N の 緩

慢な増加がみ られ た．こ こ で は 本来 よ り硫黄酸化 に 関

与す る 細菌 の 多 い こ と が 考えられ る、pH の 変化 は 小

さか っ た ，排 出便培地 で の 培養結果 で は ，T −N の わ

ずか な減少 ， 培養初期 で の NOs −N の 微増，お よ び

NHrN の 明 らか な増加 が あ っ た が ，両区の 間に 差異

は 認 め られ な か っ た ．pH の 変化 は 微 小 で あ っ た．

　 こ れ まで に 『プ ロ バ イ オ テ イ ク ス 』 と して す で に 乳

酸桿菌，1＋，15）乳酸球菌，IS＞ ビ フ
ィ ズ ス 菌，　17・IB）桿菌類

19）

などを ブ タ や ＝ワ ト リへ 投与 し ， 腸内菌叢 の 改善 ， 下

痢防止，発育促進 な どに 効果 の あ る こ とが報告 され て

い る，こ れ らの 細菌
・
放線菌類は 必 ずし も各畜種の 腸

内常在菌で は な い が，本来 ヒ トや 動物 の 生体内に 生息

で きる もの で あ り，動物 へ の 連続経 口 投与 に よ りそ れ

らの 代謝特性を 発揮 で きる な らば ，改善効 果 を 期 待 で

きる．本研究 で対象 と した 細菌 は 本来野外土 壌 に 生息

す る もの で あ り，こ れ らの 菌体 の 経 ロ 投与 に よ る腸内

で の 活性保持は 困難 と考 え られ る ，

　 腸内細菌叢 に 関 し て ，ヒ トで は 空 ・回腸 に 少 な く，

回盲弁 を境 と して菌叢の 大 ぎな変化が起 こ り，盲腸以

降 に Bacteroidaceae，　Bildobacterium，　 Eubacterium，α o∫−

tridium，　PeptOCDccaceaeな どの 嫌気性細菌 の 多 くな る

こ とが 報告 され て い る が ，

20〕動物 の 腸部位 ご と の 細菌

叢に 関す る 報告は 少 な い ．21）動物で は ，ヒ ト と異 な り

一
般 に 胃お よ び十二 指腸 に も細菌類が 比較的多 く， 空

回腸 に も ヒ トの 場合 よ りも多 くの 細菌 が 検出 され る

（10B！rn1）．
22 ）ブ タ で も，空 回 腸 に お い て 内分 泌 性消化

液 に よ る分解 と同時 に ， 細菌に よ る消化 ・分解が重要

な役割を果して い る こ とが予測され る，また ，空 回 腸

は 微好気性ある い は 通性嫌気性細菌 も増殖 し得 る 環境

で あ る こ と が ，LactabaciUus
，
　StrePtecoscus，　Enterobac−

teriaceae などの 生息 か らも推定され る．

　 ブ タ 空回腸培地 に T．denitnicansを 接種 した 嫌気培

養 に お い て ，対 照 区 で 観 察 され た N 職 の 速 や か な 生

成 と SO 〜
一

の 緩慢な増加 は ，盲腸内容物培地 で の 嫌

気培養 の 結果に は 観察されず，ブ タ で も細菌数 の 多少

は あ ろ うが，回 盲弁 を境 と し て 内容物消化
・
分解 に 主

役交替 の あ る こ とが 認 め られ る ．本実験 で も N 璃 一N

お よび SOt2
一

の 生成
・
残存に つ い て空回腸 と結腸 で

は 明確 な 差異 があり，前者 で は 接種菌 と他の 細菌 との

競合 も少 な い 22） と考 え ら れ る こ とか ら，SO42
一

の 生

成 に つ き次 の 過程 が 推定 され る．

　　含硫ア ミ ノ 酸
　　　　↓ （内分泌消化酵素）

　　　HSO ゴ　→ 　菌体

　　　　　　　　（硫黄同化）
　　　　↓ （優勢菌 の 亜 硫酸 オ キ シ ダーゼ ）

　　　 SO 〜
−

　Nnitnpucansを 接種 した静置培養 お よび T．伽 f噸 ‘α那

を 接種 し た 嫌気培養 の い ず れ に お い て も，対照 区の

pH が 盲腸内容物 ， 結腸内容物 ， 直腸内容物の 順 で 培

養後急速 な 下 降 か ら緩慢 な 下降，次い でわ ずか な 下降

と上昇 （戻 り）と変化 し，大腸下部へ 移行す る に 従 い ，

消化酵素 の 活力低下 と こ れに 伴 う脂肪酸生成 の 減少が

推定 され た．Mitsuoka ・ et・ al．（1976）は大 腸 下 部 に お け

る 高い 総菌数保持 を 報告 して お り，2D ）腸内微生物 の 活

性 も結腸遠心 回 で 高い と 考 え られ る ．23）

　 腸内 で 消化 ・分解 された 悪臭物質を含む低分子化合

物 は ，多 くが 腸 内壁 か ら吸 収 され ，一部 は 腸 内 微生 物

に よ っ て 利 用 され る と考 え られ る た め ，排 出 便 に 含 ま

れ る悪臭物質削減 の た め に は ，結腸終末部位で の こ れ

らの 物質 の 確認 が 重要とな る．外来性細菌 の 利用を考

え る と き，他 の 細菌と の 競合 の 少 な い 空回腸部位で 作

用 させ る の が 有利 と考 え られ る が，結 腸 部 位 で他 の 細

菌 と共存 させ る こ と も可 能 で あろ う．本試験 で の T．
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伽 ゴ顔 ‘硼 接種 の 結果 で は ，特 に 結腸内容物培地 で の

接種効果が わ ずか な が ら認め られ て お り，本菌 と 同 類

の 細菌で ブ タ空回 腸あるい は結腸内 で生存 ・増殖能力

の ある もの を さら ocet索す る こ とが，今後 の 課題 とな

る．

要 約

　ブ タ 排出便 に 残存す る 悪臭物質 の 腸内で の 消化 ・分

解 を 促 進 す る た め の 基 礎 実 験 と し て ， N 碗 r曲

祕 顧 俶 ∫ お よび Thiobaciltus　denitnjcans　eこ よ る ブタ腸 内

容物お よ び 便の 資化 ・分解特性 を 調べ た ．

　供試菌株 と し て N ．nitnfcans 　JCM　4134 お よ び T．

denitrXcans　JCM 　3869 を用 い た ．ユ カ タ ン マ イ ク ロ ブ

タ 成豚 （♂ ）の 空回腸，盲腸，結腸，直腸 お よ び排 出

便 を 採 取 し，こ れ らの 腸 内 容物 培 地 に あ らか じめ 調 製

した 上 記菌 株液 を 接種 し，4134株は 静置，28± 1° G

で 5 日 間，3869株 は 嫌気下，28± 1°C で 28日 間培養

し，pH の 変化 な らび に 培地 に 残存す る T −N ，　NHeN ，

NO3 −N を 測 定 し，後者 に つ い て は SO 〜
一

も測定 した．

　その 結果，N ．　 nitrifcans 　JCM 　4134 株接種 に お い て

は ，い ずれ の 培地に お い て も無接種区 との 差異 は 認 め

られ な か っ た．こ れ に 対 して T．denitrtfcans　JCM 　3869

接種 に お い て は，空 回 腸内容物培地 で T −N の 減少 ，

NH ，
・N の 非増加，　 NO3 −N の 減少，　 SO

−
2一の 初期 の減

少があ り， 本菌 の 増殖 と脱窒素 の 進行 が 推定 され た ．

盲 腸 培 地 で も NOs −N が 減少 し た ．結腸培 地 で も

NO3 −N の 微減と SO42一の 増加があっ た 、直腸培地 お

よ び 排出便培地 で は，無接種区 との 差異 が認め られ な

か っ た ．静置，嫌気両 培養 に お い て ，空 回 腸，盲腸 ，

結腸 で pH の 低下 が あ っ た が，菌接種 に よ る差異 は認

め られ な か っ た．
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