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　　 On　agitation 　of 　mycelial 　suSPensions 　of ／lfucorゴavaniCus 　and 尺ゐ詑ψ謬∫ゴavanicus 　at　a

constant 　 impdler　 speed
，
　 intracellular　 nucleotides 　leaked 恥 m 　my   童ia　to　water 　in

direct　propoTtion　to　agitation 　time ．　 The 　rate 　of　leakage　determ   ed 　was 　dep   dent

。 n 　the 　agitator 　speed ．

　　1．On 　agitation 　of 　mycelial 　suspensions ，　and 　in　aeration ・agitation 　cu 匪tures　of　the

mold ，　 RNA ・re！ated 　mlcleotides ，　 mostly 　 mononucleotides ，　 were 　 caused 　to　leak　by

the 　mcchani （）al　agi 惚 tion．

　　2．The 　phenomenon 　was 　not 　caused 　by　the　fractUre　of　mycelia ．

　　3．The 　composition 　of 　the　nudeotides 　was 　the 　same 　regardless 　of 　culture 　appara −

tus　and 　cu 毘ture　age ．　 From　the　above 　results ，　the　rate 　of 　leakage　of 　intracellUlar　nucleo −

tides　 at 　a ：nycelial 　oon   ntration 　of　100　mg 　dry　weight 　per　100　ml ，
　AE260

，
　was 　proposed

as 　a 　standard 正br　the 　intensity　of 　agitation 　s1Lod 【 on 　mycelia 　on 　agkation 　of 　mycd 三al　sus ．

penslon ・

　　This　 standard 　correlated 　 satisfactorily　with 　thc 　impeller　 tip　vdocity 　when 　com ・

pared　with 血 e 皿 odified 　Reynolds 　number 　and 　power 　consumption 　per　unit 　volume ．
Further，　the　number 　of 　bafHe　plates　and 　the　visc （msity　of 　the　myceiial 　suspension 　affect ．

ed ∠IEz6e，

　　The 　values 　of 」E260　for　the 　jar　ferTnenter　and 　the 　shaking 　Hask　under 　conditions

of 　equal 　oxygen 　 supply 　were 　determined．　 The　intensity　of 　shod 【 on 　myce1 呈a　in　the

jar　fermenter　was 藍bund 　to　be　about 　2　to　3　times 　that　f｛）r　the　Hask，　 On 　the 　basis　of

these　results ，　it　was 　supPosed 　that　the　intensity　of 　shock 　on 皿 ycelia　in　the　jar　fermenter
and 　the　nask　in　practical　cu 互ture　would 　 also 　be　 as 　mentioned 　 abovc 　in　 early 　phasc　 of

growth ．

緒 論

　前報
1・2）で 著者 らは ， 躍 τκ 0 厂 」仞 α廊 雛 の 菌糸懸濁液

を攪伴 した とき， およ び ， 菌を通気攪拝培養 した とき，

＊
糸状菌 の 液内培養 に お ける菌糸 に 与え る攪拝 の 影響に

　関す る研究 （第 3報）

　Studies　on 　the　Effect　of 　Ag三tation　on 　Mycelia　 in
　 Submerged　Mold　Culture（III）

機械的攪伴に よ り， 菌糸内か ら核酸関連物質の 漏出が

促進 され る現 象を見 い 出 した ．ま た，そ の 漏 出物質 の

大部分 は RNA の 構成成分で あ る モ ノ ヌ ク レ オ チ ドで

あ る こ とを 明 らか に した．攬拌の 強 さ に よ りそ の 漏出

量 が 異 な る が，そ の 核 酸 関 連 物質 は，撹拌 に よ っ て 菌

糸が 切断された結果，菌糸外へ 排出さ れ た もの で な い

こ とを見 い 出 した．さらに ， 培養装置や 増殖期が異 な
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っ て も， 液中 に漏出した モ ノ ヌ ク レオ チ ド組成 に 相違

が見 られなか っ た．こ の よ うな 事実か ら， 攪梓 に よ っ

て 糸状菌菌糸に 与え る衝撃 の 強さを ， 菌糸内から菌糸

外へ 排出 され る物質を基準 に して あらわ そ うとする ，

最初の 目的を達成す る可 能性が得 られた，

　本 報 で は，。M 螂 Of お よ び RhizOPus　M の 両菌糸懸濁 液

を 用 い ， 撹伴 に よ っ て そ れ ぞ れ の 菌糸か ら漏出す る ヌ

ク レ オ チ ド類 の 漏出速度をも っ て ， 攪拝 に よ っ て それ

ぞ れの 菌糸に 与え る衝撃 の 強さを表わす相対的な 基準

と して 用 い られ る こ とを明 らか に した ．ま た，　RhizoPtts

javaniCttsの 菌糸を 用 い て，同じ酸素供給条件下 で ， フ

ラ ス コ と ジ ャ
ーに お け る 菌糸 に 与 え る衝 撃 の 強 さを，

こ の 基準 に より比較 した結果 ， 大きな相違が認め られ

たの で 報告する，

実　験 方 　法

　使用菌株　　MasorJ’avaniSus 　NI　1051お よ び Rhiz。．

PUSj
’
avaniCttS 　Takeda を 用 い た・

　菌糸懸 濁 液 の 調製　　Mucor　jaoandeusを 馬鈴薯寒天

斜面 に，RhaOPus 　javaniCUSを麹寒天斜面 に ， そ れ ぞ れ

接種 したの ち， 30°C で 5 日間培養 し， 着成 した胞子 に

殺菌水を無菌的 に 加 え て 胞子懸濁 液 を つ くる，別 に ユ

Z 振盪 フ ラス コ に グ ル コ
ース ーペ プ トン 培地 1） 200ml

を入れ， 120°C12 分間加圧殺菌 した．両菌株 の そ れぞ

れ の 胞子を，フラ ス コ 培地 に 3xlO5 個1rnlと な る よ う

に 無菌的 に 加 え ， 往復振盪機 （1150scillsimin， 振幅

70mm ）上 で 30°C で培養を お こ な っ た．24時間の培

養 で 増殖 した両菌株の 菌糸を ， そ れ ぞ れ に つ い て蒸留

水 で 3 回洗浄 した．菌糸濃度 と して ， 特 に 言及 しな い

限りは水 100m1 当り乾燥菌糸重量 が 100　mg とな る

Table　1，　 Dimensions　ofjar 島rmenters ．

　 　 　 5t　 　 　 　 　 　 101
Jar　fermenter　 Jar　fermenter

5．Ol20

．OcmO

．500

．　830
．10

．110

．130

，72

よ うに 言周製 した．

　撹拌装置　　攪拌装置として ，
Fig．1 およ び Table

1 に示すような 51お よ び 101ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン ター

と振盪機上の フ ラス コ を用 い た．ジ ャ
ーで は 攪拝羽

根 の 回転速度を 0 か ら 800rpm の 間 で お こ な っ た．

また ， 51ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン ター
で は，サ イ ズ の ちがう

3 種類の 撹拌羽根を用 い て 攪拝強度を変化 させ た．フ

ラス コ の 場合は ， 往復式およ び 回転式 の 振盪機を 用 い

た．往復式 で は 500ml 振盪 フ ラス コ を 用 い ， 振盪 は

70mm 振幅で 毎分100〜135往復 の 範囲で お こ な っ た．

回転式で は ， 液の 攪伴は側壁の 邪魔板 の 数が 0〜 4 枚

の 500ml エ ル レ ン マ イヤ
ー

フ ラス コ を用 い た．回転

速度 は 22erpm で お こ な っ た ．両 フ ラ ス コ で 使用 した

浪量 は いずれ も 100ml で あ っ た．

　ヌ ク レ オ チ ドの 漏出量 （E26 。）の 測定　 菌糸懸濁

液を所定時間攪拝 した の ち菌糸を 濾別 し， そ の 濾液 に

つ い て 分光光度計 （H立 製作所製 ，
Perkin　Elmer 　139

型 ）を 用 い ， 波長 260nm に お け る 吸 光度を求め ， そ

の 測定値 を E260 と して 示 した．ま た ， 測定 に は輻 10

mm の 石英キ ュ
ベ

ッ トを用 い た．

　菌糸璽 量 の 測 定　　菌糸懸濁液 を 濾紙 上に 濾別 し，

Working 　volume

　　D τ

　 1）‘μ）T

　 HL／DT

　 既 1DT
　 HtlHL

　 L ‘／1）T

　 WtfhNumbcr
　of

ba 田 e　plates

　 　 2，5t

　 　 16，8cm
O．38，0．50，0．60

　 　 0．67
　 　 0．1

　 　 0．13

　 　 0．15

　 　 0．654

3
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Fig．1．　 Diagram 　ofjar 　fermenter．
　　Dr ＝fermenter　diarneter

，
　D 尸 impeller　d童ameter

，

　　HL ＝liquid　depth， 璃 ＝location　of 　impcller　from
　　bOttom　of 　fe皿 enter ，

五Fblade 　length　of 　impeller，
　　 脇 ＝w 量dth　of 　ba 田 e　pヨate ，幽 ＝impell¢ r　wldth
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水 で 3 回洗浄した の ち，105℃ で 恒量 に な る まで 乾燥

させ 秤量 した．

　粘度 の 測定 　　菌糸懸濁液の 見鍋け粘度 （μαp）は，

Brook　field型 （大洋計器製作所製，　 BL 型）の 粘度計

を用 い ， 佐藤
3）の 方法 に よ り ，

ロ
ー

タ
ーNo，1， 回転数

60rpm の 時の 粘度計 の 読 み か ら求 め た．

　酸素移動容量係数 （kLa ）の 測定　　窒素ガス を用 い

る gassing−out 法
4）で 求め た．溶存酸素濃度は酸素分析

計 （Beckman　Model　777 型〉で 測定 し， セ ン サ ー先端

位置を ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ ーで は挽梓羽根の先端の 近

辺 に ， フ ラ ス コ で は底近 くに 設定 した．なお，菌糸懸

濁液で の kLa 測定の 際 に は， 呼吸を 停止 させ るた め ，

あ らか じめ ア ジ化 ナ ト リウ ム を 添加 して 測定 した．ア

ジ 化 ナ ト リウ ム は，懸濁液中の 乾燥菌糸重量 の 2倍量

添加した．

実験結果 およ び考察

　攪搾 した蔭糸懸濁液 の 泝液の 紫外部吸収スペ ク トル

Mucer および RhizOPus属 の 菌糸懸濁液を ジ ャ
ー

フ ァ

ーメ ン ターに 入 れ，攪拝 機 の 回転速ec　600　rpm で ，

180 分間攪伴後 ， 菌糸を除 い た濾液の紫外部吸収ス ペ

ク トル を 測定 した （Fig．2）． い ずれの 菌株 に つ い て も，

波長 260nm に 極大吸収 ，
240nm に 極小吸収を持 つ

1．0

08

6
　
　
　
　
　

4

0
　
　
　
　
　

0

⊆

O

覇
U

⊆

コ
X
凵

O ，2

　 　 　 0
　　　　　220 　　240 　　260 　　280 　　300

　　　　　　　　Wqve 　 1¢ ngth （ nm ）

F量g．2．Ultraviolet　absorpt 孟o ロ spectra 　of 　culture 驫一

　 　 1trates．

　　（51jar 　fermenter，　D ‘μ）7 ＝0．5，600rpm ，　 agita −

　　tion・time 磊180　min ）
　　●明● M ．丿lavanibzas　 O −〈）R ．J

’
avanicus

物質の 存在 が認 め られ ， そ の 漏出物質は， RNA 構成

成分で あ る モ ノ ヌ ク レ オ チ ドで ある こ とを前報
1｝ と同

様 に して 確 め た．しか しな が ら， そ の 漏出量は ， 同 じ

攪伴条件で も， 菌株 に よ っ て 異 な るこ と が 認め られた．

　菌糸の培養時間と漏出核酸関連物質量 の 関係を ， 両

菌株 につ い て 検討 した結果を Fig・3 に 示 した．図の

E2soは 600rpm ， 120分間攪拝した時の 値で あ る，両

株とも菌糸が若い ほ ど， 機械的攬拌に対して漏出量が

多か っ た．従 っ て ， 菌令の 影響を避 ける た め こ れ まで

の 実験 の よ うに24時間培養 した菌糸を用 い た．

　核酸関連物質 の 漏出経過　　　M 躍 or お よ び Rhicpt

PUS属の 両菌糸懸濁液を ， ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ ー内で

種 々 の 速 度 で 攬拝 した時 の 核酸 関連 物質 の漏 出 経過を，

Fig．4 お よ び Fig．5 に 示 した．こ の 場合 ， 通気はお こ

なわず，懸濁液の 菌糸濃度 は 乾燥重量として 100mgl

100　ml で あ っ た．両 図 にお い て 明 らか な よ うに ，各 々

の 攪伴速度に つ い て の 漏出量 と 時間 の あい だ に は直線

関係 が あり， 攪拌速度 が 高 い ほ ど ， そ の 傾きは 大きか

っ た，ま た，各直線 は延長す る とグラ フ の原 点を通 ら

ず ， 縦軸 と交わ り， 携伴速度が高い ほ ど ， そ の 切片が

大きか っ た．直線が 原点を 通 らな い の は ， 攪伴開始時

に静止 して い る浮遊菌糸 に対す る瞬間的 な衝撃が無視

で きない ほ ど大きい こ とを示 して い る．

　以 上 の 結果 よ り，核酸 関 連物質の 漏出量 は 機械的攪

拌の 強さを増せ ぱ ， あ る時間内で は，時間に 比例して

0 ，6

400
Φ

N

凵

0．2

　 　 　 0
　　　　　

　　　　　　　　Culturql　 q9 ¢ （hr ）

Fig．3．　 Rdation 　 between　cultural 　 age 　 of 　 mycdia

　 　 and 　amount 　of　leaked　 nucleotides ．
　　〈51jar　fermenter，」D‘μ）r＝0．5，600　rpm

，
　 ag 三槍 一

　　 tion嗣thn ¢ 耳120　min ）

　　●一● ・彪り α跏 あ榔 　○一〇 R ．ゴauanicas
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） Fig． 4 。　Effect 　of 　agitator 　 sp   d 　on 　 amount 　of 　

− 　　 cleotides 　leaked　 from 　 Mueer 　 mycel

． 　　（5tjar 　fermenter ，　DIIDT ＝0

5
）

N凵

、3

、2

．1 　
　 　 　

@ 　 　 O 　　　　O　　　　30 　　 　60 　　　90

　 　 120 　 　 　 　 　　　 　 　　 　Ti

早imin） Fig．5．　Effect　of　 agitatior 　speed 　 oll 　amoun
@of 　nu ・ 　　deotides　leaked 　from 　R乃たψ μ

@myceHa， 　　〔51jar 　f｛… rmenter ，　

etDT − 0 ．5 ） 増 大す る ことを明らか に 示 し

いる ． 前 報 ま で の漏 出 物質に つ いての知見を合せ

考え れ ば，攬 拝開始 時の 縦 軸 の切 片に相 当 する漏

量， あるい は そ の後 にお け る 漏出速 度のい ず れ も

使 用 菌 糸に与える 衝 撃 の強さ を 表 わ す 相対的 な基

とすることができると考 えら れ る．前 者 は菌糸 懸

液の 調製 の 際 の前 処 理に影 響 され や す く ， そ の 数

の再 現性にやや乏 し かったので，後 者 の核酸関連

質 の漏 出速度 を基 準として取り 上げる ことが 適当

あ ると考え た ． ま た ， 無攪伴条 件で も極 め て 少 量の

クレオチドが漏出し， 120 分 以上 の 携拌 で ， 直

関 係 が次 第に 得 ら れ な くな っ た ．従って ，こ こ で

用 菌株について攪拝により菌 糸 に 与える衝 撃の 強さ

，120 分間の 攪拝に よって 得ら れる核酸関 連物

の 漏出 直 線の 傾きより求 め られる漏出 速 度と， 同様

ﾉ し て得 られる無攪 拝 時 の漏出速 度 の差と定 義し，乾 燥重 量

菌 糸濃度を 表 わ した 場合，100mg ／ 100rnl に

おける 衝撃の 強さを AE260 で表現
することとした．

@dEe6e と 流動 の 攪 拌 強度を示 す 一 般
的な指標との

係攪伴に よ っ て菌 糸 に 与え る 衝撃の 強 さ ，∠ E2
， が ， 一般 的 に用いられてい る液の流 動 状態を示

変形 レイ ノルズ数や，単位液量当りの所要 動 力，

拝羽 根 の 先 端速度 のよう

攪拝強度 を示
す指標 とどの よ う な 関係に ある

か を検討 した ． 　 （
1

）AE260 と変形 レイノ ル ズ 数

の 関係 　5t およ び 10t ジャ ーを用 いRゐ如 ρμ 5 属菌糸に

い て，AE260 と 変 形レイノル ズ数 （NRe ） と

関 係をFig ． 6 に 示 した．菌糸懸濁液の見 掛け粘度〔働p）お よ
び
密

x （ ρ）の値は，それ ぞ れ 5 ．6 （ c ． p． ）と1 ．

1 （ glcmS ） で あっ た ， 各攪 拌条件にお け る実験

は 余り に
も

分散 し て いる た め， 全 て の 攪伴

件 に対し てdE2eo と NRe の 間には一 定の 直線

係は認め

れ なか

た ． 　

2Aeo

と単位

量当りの

要動 力と の

係 0
、

OO8oG
．06

圜 岩
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　 51 お よ び 10t ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン タ ーを 用 い ，　 Rhi−

zoPas 属菌糸 につ い て ，　 AE260 と単位液量当りの 所要

動力 （Pv ）との 関係を検討した結果を Fig．7 に示した．

単位液量当りの 所要動力は，一般に次式 の よ うに表わ

され る．

　　　Pv −：PVe （N3DlsVINcSDtcsVc ）　　　　　　　　　　　　（1）

　 こ こ で，N ，
　Dt， 1）r お よ び V は ， そ れぞ れ ， 攪拝速

鹿 擁伴羽根の 径，ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン タ

ー
径および液

量 で あ る．また ，
Pvc は単位液量 当りの 基準所要動力

で， 51 ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン ターの 攪拝装置 にお い て ，

Nc
・
D ‘c およ び Vcの 値が， それぞれ ， 600　rpm ，

0．5

DT お よ び 2．5t を 用い た 時の 値で あ る，従 っ て ， こ

こ で は PVc／PVc と 1V および Dl を変化 させ た と きの

「iE2eoとの 関係が求 め られ る．明 らか に ， 用 い た 全攪

拝条件に お い て ， 両者 の 間に ある 程度の 直線 関係 が 認

め られ た，

　 （3） 「iEa60 と攪伴羽根 の 先端速度 と の 関係

　 5〜およ び 101ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ーを 用 い ，Mueor

お よ び R娩 ψ螂 属の 両菌糸 につ い て ，
4E260 と擺伴羽

根の先端速度 （Vt）との関係を 検討した結果は，　 Fig．8

に示 した．い ずれ の 菌糸 につ い て も，
AE2eo と攪伴羽

根先端速度 との 間 に 明確 に直線的な 相関関係が 認 あ ら

れ，次の よ うな実験式を得た．

　　　dE2eo − k1（Vt　− C1）　 　 　 　 　 　 　 （2）

　ただ し，巧 ＝ π 班 ）‘，翫 お よび Cl は 実験定数

　以 上 の 結 果 よ り，AE260 は，液の 攬拌 強 度 を 示 す一

般的指標 として 用 い られ る攬拝羽根の 先端速度と最 も

良い相関を示 した．この こ と は ， 攪伴に よ る菌糸に与

え る機械的衝撃は，攪拝羽根 の先端速度 に 相関する剪

断 に 由来するの で は な い か と い う Oldshue5｝の 推定を

裏づ ける 結果 を 示 す と考え られ る． しか しな が ら，

AE260 と攪拌羽根の 先端速度との 関係が ， 両菌株に お

い て 同一直線を示 さない こ とから， 攪拌の 衝撃 に対す

る菌糸 の 影響度合 が 菌株 に よ り異 な るこ とが わか る．

こ の こ とは，AE2GO が 個 々 の 菌株 に つ い て の ，攪拝 に

よ る菌糸に与 え る衝撃の 強 さ の相対的基準と して使用

で き るが，現段階で は糸状菌全体の 共通 の 基準として

使用 で き な い こ とを 意味 して い る．

　dE2eo と 通 気攪拌操作に 関連する諸因 子 との 関係

液内培養 にお い て は ， 通気速度 ， 液 の 粘度および邪魔

板 の 存在 は，撹拝 に よ る菌糸 に 与え る衝撃 に 影響する

と考 え られ る の で ， こ の 点 に つ い て 以下 の よ うな検討

をお こ な っ た．

　 （1） 4E260 と通気速度 と の 関係

　 こ れまで の 攪拝実験で は ， 通気を お こ な わ な か っ た

が，AE2ee と通気速度 との 関係 を RhiuePUS属菌糸 に つ

い て ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン ターを用 いて 検討 し， Table　2

に 結果 を示 した．通 気 を お こ な っ て も，お こ な わ な く

て も，AE260の 測定値 に は 相違が ほ とん ど認 め られな

か っ た．こ の こ とか ら， 通気 に よ っ て ， 菌糸 に 対す る
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Table 　2、　Effect　of 　aeration 　 on 　dE260．

Air　fiow　rate
　 （  ）

AE2eo

013 0，0450

，0470

．049

〔5　ljar　fermenter， 1）‘μ）T ＝0．5
，
600　rpm ）

擁拝の 衝撃 に は ほ とん ど影響が無 い こ とがわか っ た．

　（2） nEeeo と粘度 との 関係

　菌糸濃度 を 高 め た と き，懸濁液 の 粘度 が AE2fiOに ど

の ように 影響するか を検討した．菌糸懸濁液の粘度 は，

菌糸濃度 や 菌糸形 態 の 相 違 に よ り非常 に 変 る．6） こ の

実験 で 用 い た Mueor お よ び Rゐたψ撚 属 の 菌糸 は，共

にパ ル プ状菌糸で あり， 懸濁液の 菌糸濃度を高 め る と

液の 粘度 は 増加 した．種 々 の 菌糸 濃度 の 懸濁液を攪拝

し， 核酸関連物質 の 漏出速度を測定 した．先述 した よ

う に ，こ れを 100ml 当り乾燥重量 100　mg 濃度 に 換算

し，AE260 で 表わ した．測 定 した AE260 と懸濁液の 見

掛け粘度 （μap ）との 関係を Fig．　9 に示 した ．低粘度領

域で は，AE2eoは ほ とん ど一
定で あ るが，粘度の 増加

に 伴い ， 徐 々 に 減少す る傾向が 見 られ，両者の 関係は

（3）式で 表わせ る・

　　　 AE26。
− k2μ。P

−C 　 　 　 　 　 　 （3）

　 こ こ で，鳧 お よ び α は 実験定数で ，α は両菌株 とも

ほ ぼ等 し く0．18で あ っ た．

　 （3） AE260 と邪魔板の 存在 との 関係

　攪伴槽 内 の邪 魔板数 （濡 ）が ∠E260 に どの よ うな影

響を与 え る の か を （2）と同様両菌株 を用 い て検討した．

そ の 結果を Fig．10 に示 した．邪魔板 の 存在は明らか

に ∠E2eo を増大させ る こ とが わ か る．邪魔板 4枚を設

置した時，設 置 しな い 場合 に 比べ
，

∠E260 は約 2倍の

増加を 示 した．な お，邪魔板 4 枚を設置 した撹伴槽を

用い て ， 菌糸懸濁液を攪拝した時の ， 菌糸に与え る衝

撃を基準 に した場合，
AE2so と邪魔板数 と の 関係は次

式で 表 わ され る．

　　　∠E260＝ゐ1（Vt− Cl）
− ks（4− Nb）　　　　　　　　（4）

　 こ こで ，
k3 は実験定数 で あ る，

　従 っ て ，
dE2eoと通 気攪梓操作に 関連す る諸因子 と

の関係は，（3＞， （4）式より次式 の よ うに あらわせ る．

　　　riE26。一（k4　Vt＋Ls2Vb− K ）tlLCtP一゚・18 　 　 （5）

　 こ こ で，k4，島 お よび K は実験定数で ある．

　 フ ラ ス コ およ び ジ ヤ ーフ ァ
ー

メ ン ターに お け る

dE2eD と kLa との 関係　　　糸状菌の 振盪 フ ラ ス コ

に おけ る 培 養 結果 を ， ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン ターの 培養

で 再 現 しよ うとす る 場合，酸 素 供 給面 を 考慮す る だけ

で は ， 必ず しも成功すると は限 らな い こ とが 知 られ て

い る．？）また ， 同 じ通気攪拌培養装置で，同一
の 酸素溶

解速度係数 （Ka）を 与え る培養条件で も，最適攪拝速

度が 存在する培養例
8）も知られ て い る．こ れ らの 問題

は まだ十分IC納得で きる 説明が な され て い ない 　しか
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し， 両培養装置間で は ， そ れ ぞ れ ， 液 の流動状態が異

な る こ とか ら， 酸素供給 の
一

側面か らの み の 検討 に は

限度 が あ る もの と思 わ れ る．こ こ で は ， 菌糸に 与え る

衝撃の 影響を加えて考え る ため，儡 如 ρ榔 卿 册 觀 ぼ の

菌糸 を 用い た場合の AE260 を 基 準 と して，フ ラス コ の

ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ー
間 の 菌糸に与え る衝撃の 強さの

相違 に っ い て 比較検討 した．

　 （1） フ ラス コ の 攪拌条件 と AE2eo との 関係

　菌糸懸濁液を往復振盪機上の フ ラス コ に 入れて 振盪

したとき，振盪速度と riE260との 関係を検討 した結果

を Fig・11 に示 した．振盪速度が増加する に つ れて
，

AEaso も増加 し， 毎分 110往復以上 の振盪速度で は一

定 とな っ た．また，エ ル レ ン マ イ ヤ
ー

フ ラス コ を ，

一
定

回転速度 の 回転式振盪培養機上で 振盪 した 場合 ， フ ラ

ス コ を加工 して 作 っ た内部 の 邪魔板数 （Nb）と AE260

との 関係 は Fig．12 に 示 した．邪 魔板数の 増加 に伴 い ，

AE260も増加した．な お ， 邪魔板が存在しな い場合，

回転速度 の 如何 に か かわらず ， 菌糸 へ の 影響は認めら

れ なか っ た．

　（2） 振盪 フ ラ ス コ におけ る AE2eoと kLaとの関係

　培養上 の立場か ら， 往復式お よび 回転式振盪 フ ラ ス

コ に お け る菌糸 に 与え る衝撃の 強 さ の 相 違 を 以 下 の よ

うに 検討 した．∠E260 と好気条件の 基準で ある kLaと

の 関係を もとめ る た め ， （1）で ∠E260測定に 用 い た振

盪条件に つ い て ，同様に 如 の 測定をお こ な っ た．そ

の 結果を Fig．13 に示した． こ の 図か ら明 らかなよう

に ，往復式お よ び 回転式振盪 フ ラス コ に お い て ， 菌糸

に 与え る衝撃の 強さと kLaとの 間 に は，同
一

の 直線関

係がある こ とが認められた．

　（3）　ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン ターに お け る dE260 と kLa

との 関係

　5t お よ び 101 ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン ター

に おい て ， 攪

伴に よ る AE260と kLa との 関係 を 検討 した．通気量を

1wm とした とき，　 Fig．8 にお い て AE2e 。 と撹伴 羽
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根先端速度 との 関係 を求め た際の纜拝条件 に つ い て ，

kLaの 測定をお こ な っ た．そ の結果を Fig．14 に示 し

た．AE2eo と kLa との 関 係 は，攪梓羽根 の 径や ， ジ ャ

ー
フ ァ

ー
メ ン ター

の 大小とか か わりなく， おおよそ直

線的な相関関係があ る こ とが認め られた．ジ ャ
ー

を用

い た実験で は ， フ ラ ス コ と異 な り，同 じ撹伴速度 で も，

通気量 の相違 に よ り kLa が変化す る．そ こ で，1 例 と

して 51 ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ー

で D ，tDτ ＝0・5 の 攪拝

羽根 を 用 い ，通気 量 を 0〜2vvm に変えた 場合 の AE26D

と kLaとの関係に つ い て 検討をお こ な い ， そ の結果を

Fig．　141C同時 に 示 した．明 らか に両者 の 関係 は直線

で な く， 斜線で示したよ うな 幅の あ る 関係 が 得 られ た．

また，kLa　 Er一定 に 設定 した場合 にっ い て 考える と，

AEasoは約 O．G25 の 幅が ある こ とか ら， 通 気 条件 と攪

拝条件の種々 の組合せ に おい て ， それぞれ ， 菌糸 に与

え る衝撃の 強 さ が異な る こ とが明 らか で あ る．こ の こ

と は，
ジ ャ

ー
フ ァ

ーメ ン ターを 用 い る培養 に お い て ，

同
一の kLaを考え る酸素供給条件下 で も， 菌糸に与え

る衝撃の 面 か ら考え れば，培養 に と っ て 最適撹伴速度

が 存在す る こ とが推測 され る．

　同一好気的条件下 に おける フ ラ ス コお よ び ジ ヤ
ー

フ

ァ
ーメ ン ター間 の 菌糸に与える衝撃の 相違　　　Fig・

13 お よ び Fig．14か ら， フ ラス コ お よ び ジ ヤ
ー

フ ア
ー

メ ン ターにおける AE260 と kLa の 関係は，特に ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン ターの 通 気量が 1　 vun の 場合 ｝こ限れば，

次 の よ うな 式 で 表わ せ る．

　　　∠E26。
− a ＋ b（kLa）　 　 　 　 　 　 （5）
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Fig．14．　 Correlation　between 　dE260　and 　volumetric

　　OXygen −tranSfer　COeMCient ・

　 こ こ で ，
a

，
　b は実験定数

　 フ ラス コ で は ，
a＝− 1．0 × 10尸3，　 b−・4．8 × 10−3 ， ジ

ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ーで は，

4 ＝− 1．6× 10−3，b＝ 1．6x

10−2 で あり， 両者 の bの 値は3．3倍相違 した．一方通

気量を変 え た場合に つ い て は， bの 値は ほ とんど変 ら

なか っ た．従 っ て ， フ ラ ス コ の 場合と同 じkLa を 得 る

よ うな ジ ャ
ー

フ ァ
ーメ ン タ

ー
の 通気撹伴で は ， ジ ャ

ー

フ ァ
ーメ ン ターの 方 が 2〜3 倍程，菌糸 に 与え る 衝撃

の強さが大きい こ とが，こ の実験結果から推定され る．

　以 上 の よ うな結果 は ， MizOPUS　javanintsの 菌糸を 用

い て 得られたもの で あり， こ の 結果を全 て の 糸状菌 の

培養につ い て 適用で き る とは考えられない ．しか しな

が ら，糸状菌の 液内培養を フ ラス コ か らジ ャ
ーフ ァ

ー

メ ン ターヘ ス ケ
ー

ル ア ッ プす る場合，培養系へ の 酸素

供給 の ための 通気攪拝を考慮する に とどま らず，攬拝

に よ る菌糸に対する衝撃の 影響も十分考慮 しな ければ

な らな い こ とを示唆す る もの と思 わ れ る．な お ， こ の

よ うな両装置に お ける衝撃の 相違幅を少 くする 方法 と

して ，種々 の こ とが考え られ る．例え ば ， 往復振盪機

上 の フ ラス コ の場合に は，ガ ラス 板を振盪方向と直角

の 向きに 設置 し， 菌糸 へ の 衝撃の 強 さを ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ー

の ように 強め る武部
9｝ らの 方法や ，

ジ ャ
ー

フ

ァ
ー

メ ン タ
ー

にお い て ， 通気効果 を十分 に 高め た り，

攪拝 と通気 に よ っ て 必要な酸素供給が 可能な らば， 邪

魔板数を減少させ たりするこ とに よ り， 菌糸 へ の 衝撃

の 強さを フ ラス コ 程度まで 弱 め た りする方法な どが考

え られ る．

　 菌糸 に加え られ る力の 要素は ， （1）攪拌 に 伴 う液の

乱 れ ， （2）攬拌羽根や 邪魔板 との 直接接触の 2 つ が 考

え られる．い ずれ の 要素 に 由来するの かを直接的 に 明

らか に するの は困難で ある．い ま ， 直接接触 に 由来す

る と仮定した 場合， 接触部に おい て ， 菌糸 に 与え る 力

を増大 させ る な らば，
AE2fiOの 値を増大 させ る こ とが

出来 るの で は な い か と考 え た．そ こで ， 攪拌羽根の 先

端部および側面部 に ， そ れぞれ カ ミ ソ リ刃を回転方向

に 取りつ けて 試験 した が ， 共 に カ ミソ リ刃 を つ けな い

場合と ， ほ と ん ど等 しい AE2eoを示 し，ま た，切 断菌

糸も観察され な か っ た．邪魔板 の 先端部 に ， カ ミソ リ

刃 を回転方向とは逆方向に取り付けた場合に おい て も
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同 様の 結果 で あ っ た．さ らic，ホ モ ジ ナ イ ザ ーの 刃 を

攪拝羽根 の 代 りに取り付 け た場合，回転数 700rpm に

おい て も菌糸 の 切断 は認め られなか っ た．こ の よ うな

結果か ら， 水 とほ ぼ等 しい 比重を 持 つ 菌糸 で は ， こ の

程度の 回転数 に お い て ，流動状態 に おける水 と菌糸間

で相対速度差が ほ とん どない の で は な い か と考えられ

る．従 っ て ，攪拝 に よ る菌糸 か ら核酸関連 物質の 漏出

は ， 主 に ， 掻拝 に よ る液の 流動時の剪断 に 由来するの

で あろうと推定 した．

　な お ， 攪拝 に よ る菌糸か らの 核酸 関連物質 の 漏 出 は，

菌糸 の 切断に よ る もの で は ない こ とは明らか で あるが ，

細胞 の 表層の 損傷が生ず るか どうか は ， 今後の 研究 に

待 た ね ば な らな い ，

要 約

　Mueorお よ び RhizePtts属の 両菌糸の 懸濁液を ， 撹拌

装置内で 同
一

条件で 攪拝す る と，量 は異 な るが，いず

れ に おい て も，前報 で 明 らか に した よ うな菌糸内 ヌ ク

レ オ チ ド類が漏出 した，

　
一

定擺拝条件下 に おける ヌ ク レ オ チ ドの漏出量は，

両菌株共 に 時間 に比例 して増大し， そ の 漏出速度 は ，

攪拝条件に よ り変化 した．本研究 で は ， 菌糸懸濁液を

攪伴 したとき，撹伴に よ る菌糸に 与え る衝撃 の 強さを ，

菌糸 内核酸関連物質 の 漏出速度 と定義し，特 に 菌糸濃

度 が 100　mgilOO 　ml の 場合｝C　AE2eo で表現 した．

　両菌株 そ れぞ れ につ い て ，
AE2eo と変形 レ イ ノル ズ

数， 単位液量当りの 所要動九 攪伴羽根の 先端速度と

の 関係 を 検討 した と こ ろ， 攪拝羽根の 先端速度と最も

良い 相関を示 した．また ， 通気攪梓 に 関連する諸因子

の うち， 特 に ， 攪拝装置内 の 邪 魔板数 と液 の 粘度 が

AE260に 影響を与える こ とがわか っ た．

　RhizOPzas　javaniCtts菌糸懸濁液を入れ た フ ラス コ を ，

往復およ び 回転式振盪機上 で 振盪 し， 種 々 の振盪条件

下の dE260を 測定 した．ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ T とフ ラ

ス コ に お い て ， 菌糸 に 与え る衝撃 の 影響 の 強さの 相違

を ， 同
一

好気的条件下 で 比較検討 した．菌糸に 与え る

衝撃の 強 さは ， ジ ャ
ー

フ ァ
ー

メ ン タ
ー

の 方が 2 〜3 倍

大 きい こ と が 明らか と な っ た．又，同 じジ ャ
ーフ ァ

ー

メ ン タ
ー

に おい て，同一の kLaを与え る通気 と幾拝条

件 の 組合せ に よ り，菌糸に 与え る 衝撃 の 強さが かな り

異 な る こ とが 明 らか と な っ た，
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