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目 的

　グル
’
＝ 　9 ス を唯

一
の 炭素源とし，また制限基質と し

た A ．winelandii の 連続培養系 に お い て は ． 従来よ

り報告 して い る ご とく希釈率 D （hr
−1
） の 増大 と とも

に 収率因子 YXiS（二一AX ／ris）が顕著に増大する こ と

が 認 め られて い た
1）． 一方 こ の よ うなケ モ ス タ ヅ ト系

に おい て 消費され た グル コ ース に 対 す る炭素収支 は前

報 の ご と く， 菌体撥成成分 と して資化 され る以外は；
’

す べ て CO2 として 放出きれ る こ と．しかも放 tll　CO2

量 は グル コ ース に 対 しほ ぼ90％ に も達 し．希釈率D の

増大 と と も こ の割合が減少す る こ とが 判明 した．本報

で は こ の よ う に エ ネ ル ギー代謝活性 の 大き い こ とが 予

想 さ れ る 本菌を用い ，

』
  収率因子が 通常の 微生物 に 較

べ きわめて 小さい こ と， さ らに   希釈率D の 増大 とと

もに 収率因子 が増大す るこ とな どを ， 種々 の定常域 に

お け る呼吸活性 を中心 に 本菌 の エ ネ ル ギー獲得，利用

効率をもとに ， 上記 の 特性 に対す る内在的要因を検討

しよ うとす る もの で ある．

方 法

　使用菌株，培養方法な どは前報 と同一で ある．

　1． 呼 吸 活性　培養系に お け る定常状態 で は，本実

験 の 場合グル コ
ー

ス が制限因子とな っ て お り．
’
き わめ

て 低 い 濃度 （1〜27／mi ） で 動的定常状態 が維持 され

て い る．した が っ て 系外 に 培養液を移 し呼吸活性を測

定 す る こ と は ， 例え ば本実験 で は 制限基質が瞬時の う

ち に 消費され．また これを防 ぐため グル コ ース を添加

す るな ど して もい ずれの 場合も非定常状態 となり，ケ

モ ス タ ッ トに お け る真の 呼吸活性を把握 で きな い ．そ

こ で こ こ で は ケ モ ス タ ッ トを維持 して い る醸酵槽 に つ

い て ，流入空 気お よ び 流出空気 に つ い て の 勅質収支を

と り計 算 した．測定 に は BeCkman　777型溶存酸素計

を用 い た．■特に 注意 す る こ と は流入空気量を正確に一

定 に保 つ こ とで あり， この 拝め流量計の前 に 定圧装置

を配置 し調節 した．な お計算 に は入 口 ， 出口 の 温度差

を考慮 し，一
定時間内で消費され た酸素量を求め ，

こ

の 値をもと に 9e2を 計算し た．

　2． RNA
，
　 DNA 　ア セ ト ン ・ドラ イ ァ イ ス で 粉末

状 に した菌体を S−T −S 法で 分別 260m μ の 吸収 よ り

求め た．ま た DNA は 分別後 Webb の方法 に よ っ て

も定量 した．

　3． 菌体数　各定常状態 の 菌数測定 は コ ール ター・

カ ウ ン ターA 型 （CeuLTER　 ELHcTRoNlcs，　Inc．）で 行

な っ た．

結果 お よ び考察

　増殖活性の 支配 因子 で ある RNA 含有量 にっ い て

は既報
1・2） の ご と く希釈率　D （＝比 増殖 速 度） に 対 し

正 の 相関が あ る こ と，さらに 細胞当りの DNA 量が

希釈率の 増大 に比例的で ある こ とが わかる （Fig，1）．

こ の よ うな現象 に つ い て Hlnel ら
s

］は 希釈率に よ っ て

核数が 約 2 倍に増大す る こ とを本菌 に つ い て 認 めて い

る．こ の よ うに 核酸量 の 増大および収率因子 （一生成

菌体量／消費 グ ル コ P ・ス ）の 増大現象工・4） は前報 に も示

す ご と く本菌で は特に希釈率に よ っ て代謝 反応 の 様相

が 著し．く変動する可能性を示唆す る．こ こ で は絶対好

輩・
9
・
匡

z

：：IFv
蘚

　 　 Q 　　　　　a ］　　　　 Q2 　　　　0．3　　　　0．4
　　　　　　　 Dthr：t｝

Fig．1．各定常値に お け る RNA ，　DNA 暈
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気性菌で ある本菌の
‘：

alte エnative 　oxidative 　mechan
−

is皿 ” 5＞ を 中心 に ATP 獲得 の 効率 と上 記 の 現 象 につ

い て 検討 した．

　本菌に よ る グル コ
ー

ス の 酸 化的交互代謝経路は

Wilson ら
5）に よ っ て 詳細 な 研究 が な されて お り， そ

・

の 特徴は前報 に 詳 しく述 べ たが要点は  G3 −P よ り

F−1−6−P，F −6−P へ の 反応が顕著で あ る こ とで あ り

G −3−P か ら pyruvate へ の 反応 に 対 し，こ の 両経路

へ の 反癒比率が TCA 経路 へ の 流れ を調節 して い る と

考 え られ る．  した が っ て 取 り込まれ た グル コ ース の

6−−PG を経 て R −5−P を生 じ る過 程 に お け る放出 CO2

は全 COII の 大部分を占め る可 能性が あり， ま た同時

に 生成す る NADT ｛E［， は高エ ネ ル ギ
ー

物質と して の 主

要物質 に な る可能性を有す る．

　
“ATP 獲得， 利用効率 に対す る収支

”

　ATP 合風 利用 に尅す る物質収支は

　　ACATP ・＝（dCA
’
，p ）sy血 ・ ・i・

一（ゴC脚 ）・ ・n1鰤 n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………（1）

合成系 に つ い て は

　　（4CA，P ），yn．一（dCArti）。 ・ ・．p鵬 ＋ （AC ・ ・p ）・面 ・

　　　　　　　＝ （P／0 ）dO ＋ ｛（dCArti）fiub．IAS｝dS

　　　　　　　＝（Pf（））∠fO −←α ・45 　　　　　9・・¶胃…　一
幽齟
〔2｝

利用系に つ い て は，グル コ
ー

ス の リ ン 酸化とそれ 以外

の 項に わ けて，

（A（）2rp）… 1，一
（」（瑠 蜘 … （4c

誓
  b11・

・x

　　　　　　　　　　 l　　dX 　　　　　　　　　……・…・・く3）　　　　　　 ＝dS一ト
　 　 　 　 　 　 　 　 　 YA ． P

  ，   式 と〔1拭 よ り

riC・・P
− （

PO
）∠o − （1− ・）48− yl 。 。

∠x ・…・‘（4）

  式両辺 を微分形に なお し，
CATP で 除 し定常状態を

考えれば

券（
PO
）Ω・

一（・一齢 （。1， P

＋ゆ 一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・…　r…　〔5｝

｛5｝式中 NA は c磁 中 ATP 含量で あり E ．　coli ．で

およ そ 6× 10−G （mM ／mg
一纛y　cel1 ）

eン．一方 y盆 尸 の

“
Order

”
に つ い て は数種 の 微生物 （後述） に つ い て ほ

ぼ 10（mg 組 ry 　cell ／mM ）
7N9 ）．した が っ て 1／YATP》

NA が 成立 し．
こ の よ うに NA を無視す れ ば 勸 露

は一般 に 用 い られ て い る YArP7−e） と 同一とな る．　 NA

を無視す る こ と は ATP の 代謝回転が きわめ て 速 い こ

と （E ．coli で O．5’Sec程度）6） を 意味す る，した が っ

て

　　　号一孟｛盡。

＋ （・
一

・ ）vft｝ 一 ・…
… C6）

　（6）式 で PIO 値を推定する場台，　 y々 P ，
α が 問題で

ある．まず Y∠rp に っ いて は SetePtociPecus加 衂
一

tis，T｝　Saccharom ツces ‘齠 廊 ∫4 θ，7）　PsendoMonds

伽 伽 αゼ
，

’） Propionibdcteriui　m ♪ehtosaceum，V 　A21rO−

bacte
’
t
”
　aerogenes ，8 ）

と GlztSonobacter　liguefaciens9＞

に つ い て ほ ぼ
一

定値 （YArp≒ 10）を示す こ とが報告さ

れ て おり，中で も G．liguefdciensに つ い て は 」印0

値 を もとに 推定され た もの で ある．こ の よ うな 現象 は

マ ク ロ 的 に
“一般性

”
を もつ もの か ど うか に つ い て は

さ らに 検討 され るべ き問題で あ るが ，

一応 こ こで は一

定 として 用 い る．次 に α に つ い て は本菌の glttcose
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ぎ
の
．
酸化的交互 代 謝経路 に 対す る Wils。n ら

5）
の 砥究 か

ら推 して，ほ ぼ α ＝ O．8± o．2 の 範囲を とる と考 え ら

れ る．

　Fig．2 は各希釈率に 対す る Qo2，　 vk ，　YXIsを 示 し

た．この図をもとに P ／Q 値を各希釈率に 対 し推 定 し

た一例 が Table　1 で あ る．　 Table　 1 で推定され た

P／0 値 に 対 し，実際 に本菌を破壊 した各粒子層につ

いて 種 々 の 条件で求め た P／O 値 が e．2・uO ，　slo・．n ）
で

あ る こ とが報告 されて い る こ とは興味深 い．以上 の結

果を もとに 目的 の 項で 述べ た A ．vinelandii の 特性

に対し考察すれ ば ， 収率因子 】薩ノs が 通常 の 微生物に

くらべ 低 い の は本菌で の P／0 値 が 低 い こ と もそ の一

原因で あり，つ まり ATP 合成が
“

tight　coup ｝ing
”

せ ず熱損失に な っ て い る可能性 が 考え られ る．次 に希

釈率 D の 増大に 比例的に 対糖収率 （収 率因 子 ） が 増大

o．12

　 　 QiO

％・8
＝ 雪 o．0886

ふふ
∈ EQO6

≠
1叫

　 　 O．04

QO2

．

　 　 O　

　 　 　 Q 　　　　　O．1　　　　 0．2　　　　Q3 　　　　0．4 　　（）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 D （hr
−1｝

Fig．2．各定常に おける収率因子 ， 比 呼吸遠度と

　　　　比糖消費速度
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　 　 Table 　1．｛6）式によ る PIO 値 の推定

（
た だ し特性値は第 2 図，YATP＝10

，
α
＝・0．8± 0．2

YATP は ア セ トンパ ウ S
”
9一量 に 換算 した ， ）

恥 ） 團 濫鑑 。訓 Ω・ （棗i鴿1．hr ） ・急（鷽欝 ）
0。1e

．20

．3

1 0．G320

、060
．
0．095

0．104O

．114O

．093

．
0．0180

．0190

．017

÷（
M ・ATatgm

−oxygen ）
．
Oi16〜0，・30

0，30〜0．43

0．55〜0．70

す る こ と （Fig．2）．に つ い て は Table　1 に 推定 され て

炉 る ご と く，
Yxts に比 例的に P／0 値が増大 して い

る こ とが ， そ の主原因とも考え られ る．

こ の よ うIcrt釈率D の 増大 と と もに PIO 値が 上昇す

る可能性 につ い て は，〕臼2p の 聞題 を 含 め て 今後 さ ら

に ミク ロ 的に検討さ．れ るべ き課題で あろ う．
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