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特 別 講 演

糸状菌 の 発育 と そ の 阻害

柳 田 友 道

（東京大学応用微生物研究所）

　発育の 阻害とい う．立場か ら糸状菌をみた場合， そ の

生存状態はつ ぎ の よ うな い くつ か の 段階 に わけ られよ

う．｛1）休眠 状 態 にあ る分生子の生理 状態 ，  分生 子 の

発芽 ， ｛3｝菌糸の 発育 ， ．｛4）爭生子 の 形成．われわれに
五 沸 プ痔躍欝 ．あ る い は Penic

’
iltiumな どを 用 い て これ

らの 問題を検討 して 来 た の で，そ の 要点を ま と め て 述

べ て み た い．そ して最後に諸種の抗菌性薬物の 分生子

と菌糸とに対する選択毒性に つ 炉 て ふ れ て み よ う．

休齦分生子 の 生理 状 態

　分生子 は自然状聾で は主 として 気相巾に存在 し， 長

期の 保存期間中に 次第 に 発芽能力を失 っ て ゆ く．こ れ

を 仮 りに 老 化現 象 と呼ぼ う． AsPergZ
’
llUS　oryXae の

分生子 を 用 い た と こ ろ
・柳田 の 実験 （未発表）に よ る

と， そ の 老化は気相中の 相対湿度が高 い （70％以上）

と比較的すみ や か に進 行す る．気 相中に 酸素 の 存在す

る こ とは 老化 の進行を妨げ，反 対 に嫌気状態 で しか も

湿度力塙 い ときわめて すみ や かIC老化する．　COa は 老

化に無関係の よ うで ある．上記 の 老化 促進条件 の もと

で も，低湿で あれば老化 は 1 年以上 に わ た っ て ほ とん

ど進まない ．分生子細胞内の 水分含量 があ る程度以上

に な る と何 らか の 代謝活性  増大が起 り，そ れが 細胞

の 死 に つ なが る もの と考え られる．しか し洗滌分生子

を30D の水申 に振盪 して も，ある条件 の もとで は数 ケ

月間老化 の きざしをみ せず， 200 日後 に も多くの 生細

胞 が 存在す る。た だ分生子を発芽培地中で 数10分間培

養 して，代謝をある程度発育 の 方向に進ませ た後 ， 水

中で振盪す る と老化 の 進行は早まり，2 〜 3 ケ月後に

は著 し い 老化 の 徴候 を示す．すな わち栄養成長の 始ま

っ た 分生子細胞 で は老化 の 進行が早 い．

　休眼分生子 は微弱なが ら呼吸を行な っ て い るが ， こ

れ を 酸素電 極 に よ っ て 測定 した ．分生胞子 を水中に振

盪 して 30 °

に 保温す る と，内生呼吸は50日 後 に は こ の

測定条件 で は ほ とん ど認め られな くな るが ，グル コ
ー

ス 呼吸 は低下 しな が らも長期に わた っ て 維 持 され る こ

とが わか っ た．内生寧吸 が 早期に 署 し く低下す る に も

か かわ らず ， 老化 は きわ め て 徐 々 に進行す る こ とは注

目され よ う，

分 生 子 の 鞘 芽

　分生子 は 栄養培地 に 移 され る と 発芽す る．そ の 際

CO2 が存在 しな い と発芽は全 く進行 しない ．発芽 に際

して 初期 に起 る大き な生 理 的変化 は ， 細飽が 膨潤す る

以前に ， 耐熱性が低下 し ， また耐薬物性も低下する．
こ の 点は細菌胞子の 発芽 の初期に起る反応と酷似 して

い ．

　分生子 の 発 芽の 初期 に は培地中の 栄養物質は とり込

ま れが た い ．た とえ ば 放射性の燐酸塩， r．一ア ラ ニ ン ，

D一グル コ
ース な ど は数 10分な い し1 時間程度経過 し

た 後 には じめ て 著し くと り込まれ る よ う にな る．も っ

と も上 記 の 諸物質と い え ど もわずかながらも直ちに と

り込まれて 利用 さ れる と い う傍証 は あ る．た だ放射性

の CO2 の み は何 らの 誘導期もな しに 急 速 に とり込ま

れ る ．これ らの 観察は 分生子 の 発芽の 初期 に おい て は ，

多 くの 薬物 の 細胞内へ の 透過がかなり困難で あるこ と

を 示唆す る．

　分 生子 の 発芽 に 関す る生化学的な 研究 の結果 か ら，

発芽の初期に分生子独特の 代謝一 休眼状態 か ら栄養

成長へ の 移行一 が 行な われ，そ の 後 は菌糸 の 栄養成

長の 際 に行 な わ れ る 代謝 と ほ ぼ 同様な代謝が 行な わ れ

て 発芽が 進行するもの と考えられる．

菌 糸 の 発 育

　糸状菌々糸は 先端の み に 発育点 が あ る．ま た先端に

近 い 菌糸の 一部か ら分枝 が起る．こ の よ うに 菌糸の 発

育 は 先端に近い 部分 で 起 る の で ，発育伸長を終っ た他

の 部分は先端か ら遠 ざか る に お よ ん で 次第 に老化 して

ゆ く．した が っ て 1 本の 菌糸は生合成 の 盛ん な新生細

胞か ら，老 化 の 進行 して い る老細胞まで 種 々 の age の

区分 に よ っ て 成 り立 っ て い る．こ の よ うに 異種の 代謝

が 1本の菌糸上 の そ れぞ れ の
sXij

所 sx で 行な われて い

るか ら，薬物 に よ っ て 菌糸 の 発 育な どを 阻止 しよ うと

す る に は多 くの 困難に遭遇す る で あろ う．た とえ ば先

端の発育点を 抑える こ とが で きて も他の 部分か らの 分

生子形成を抑え る こ とが で きるか どうか疑問で あ る ，
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分生子その 他の 胞子の形成

　AsPei’gillus の よ うな糸状菌は衷面培養をす る と一

般に菌糸があ る状態 に達して か ら分生子形成の 細胞分

化が起る。われわれ の 観察に よ れば， 菌糸で と り込 ま

れ た栄養素 材 はか な り低分子 の 形 で 分生 子形成器宮の

先端 に送 り込まれ ， そ こで 蛋 白質核 酸など の高分子 の

合成が行なわれ る こ とが推論さ れた ．分生子 の 形成 は

栄養条件 の コ ン トロ ール に よ っ て抑え る こ とが で き

’
る．

　糸状菌が表面あ る い は液内集落を形成する場合 ， そ

れぞれ集落底部あ る い は内部 に arthrospore を形成

す る ．こ れ は 時 と して外界の 変化 に強い抵抗性を示す

とい われて い る ．そ の 形成 は酸素の供給が悪 く CO2

の蓄積す るよ うな条件 で 起 る とされて い る．

分生子と菌糸に対する阻害剤の選択毒性

菌糸に対す る抗 カ ビ 作用を で きるだ け定量的に 取扱

い 得 る ようにするたあ，液内培養して 得 られ た菌糸を

軽 くブ レ ン ダーにか け た後，ガーゼ で 汐過 し，沖液を

接種菌液と して抗菌試験を行な っ た ，こ の ように する

こ とに よ っ て菌糸も細菌と同じよ うに生菌数計算に附

す る こ とが で き る ．

　上記 の 菌糸砕片浮遊液と分生子浮遊液 とに対する種

々 の抗 カ ビ 剤の作用 を定量的 に比較 した と こ ろ ，
ペ ン

タ クロ ル フ ェ ノ
ール の抗菌糸作用 は抗分生子作用 に 比

して は る か に低濃度で 起 る こ とがわか っ た．一
方 ア ク、

チ ダイオ ン の 抗菌糸作用と抗分生子作用 とはほとん ど

同 じ濃度 で 起 っ た．なお抗分生子作用の 方が 抗菌糸作

用よ り低濃度 で 起 る とい う薬物は見当らな か っ た．抗

カ ビ剤 として は胞子 の 発芽を阻害す るの が最も効果的

である とは思 うが，胞子に対 して 選択的に有効な抗カ

ビ 剤 は ほ と ん どな い よ う に 思わ れ る．
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