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本論又の要旨は，昭和35年7月20日（札幌），日本細歯学会発33回総会において報告した・

緒言

隠=加地,特に培養後室温に数日間放置した平板

や,保存蘭株の寒天斜面内部にガラス片を突刺したよ

うな結品性物質を認めることは決して稀ではなく,古

く‡IEIMの教科書やBucHANANandFuLMERの著

書(1928)にその記述がありBergeysManual

(1957)にもCalciumcarbonate生成菌2荏

(Pseudomonascalcis及び同calciるrecipitms)が記載さ

れ,また近年これの本質に関する独立した研究報告数

編が公にされている幹

この培地内における結晶/j二一成について特に詳細な研

究を行な｢たのはHEWITTであつて9氏はKleb∫iella

pneumomいae,Proteu∫vulgari∫,Escherichiacoll,Salmonella

typhosa,Staチphylococcu∫aureu∫,P∫eudomonasaeruginosa,

Bacillussubti･Us,Corynebacteriumpseudodiphtheriticumに

よるCalciumcarbonate結晶al二-チ成について報告した｡

LEMBKEandLucKは培養した寒天培地に生じた結

FaEll-ンを分析しっそれがTriplePhosphateMg(NH4;
PO.表中(い>HoOに他ならないこと{:述べ,Proteu∫vulgari,∫,

Pseudomonasaerg◇ino∫a,Escherichiacollにおける/Jrい結晶

の生成一についても触れた｡またGIRARDほPasteurella

Pe∫tisのl剖地中の結品がP,Mg及び塩基性窒素たる

frimethyla,mineを含んでいることを述べ,更に最

も新しい文献としてUEHLEKEはProteus,Escherichia

coli,Salmonella,Shigella,Staphylococcu∫aureu.∫などを心

筋浸出液加寒天培地で培養した結果ある程の結ふ!.の生

成を認め,それがTriplephosphateであること,及

びProteu∫の二菌株(L-18)によっては特にTrime-

thylammonium phosphate Mg 〔NHCCHjOa〕 PO4

･6H2Oと推定される物質が生成されることを報じ,

長谷川は主題を好塩性細菌に限定し,化学的光学的検

索の結果それが生成する結晶はCalcium carbonate

ではなく燐酸マグネシウムアい!モン　MgNHPO4･

6H2Oであること,その生成に培地の組成が娃億な関

係があり9ペプトン水では不可能であり,肉汁,魚肉

を主成分とするブイヨン,特にこれにMgPO4を添加

したものに著明に生成されることを述べた｡

著者はたまたま,魚肉に起因すると思われる食中

毒例よりの分離--薗枕について,魚肉浸出液をもっ

てする人工汚染実験中,コノベンの底部に長さ0.5-

1いQmrn,幅0ム1-0.Emmの小棒願い多面型で,透過光繰

によると一見ガラスの微細破片のように輝く結占L体い壼物

質がかなり多量に析出しているのを認めた｡よってこ

の結晶様物質の性状及び生成について二｡三検討を加

え9漸次他の蘭株についても芙験を重ね研究を進展せ

しめ9結晶生成の有無, /i成条件或ほ舶成等について

ある程度知ることを得たのでここに報告する｡

Ⅰ細菌培養による結晶の生成

蘭株と培地

好塩蘭｡長崎市中央保健所で某集団食中毒の一事例
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検索時分離した好塩性のぞ∫β血乃“に所属すると思

われる菌体のうちのMP2株。滝川等が食中毒より

分離した病原性好塩菌N4株，藤野等がシラス食

中毒より分離し共に恵与を受けた病原性好塩菌EB

lO2珠の3株中

腸内細菌9　著者が小児下痢症から分離した　見い“潰

0－125．糞便，水，牛乳に由来するそれぞれ2株の

且coii，計7株。朗．∫0即姥i，∫・β畑γiii滋s各1株，

ダ相反吐　5株（0Ⅹ19，糞便，牛乳由来各2株），ほか

に　Citrobacter：Ml株（未確定），以上計15株。

劇中砂k邪㍑J“腔吐　食中毒から分離した1株（Y

K株）と教室保存の寺島株。

培地は常法によって製した（1）肉エキスブイヨンと

（2）肉水ブイヨンを基本とし，これよりペプトンを除

いたもの－（3）（4）と，肉エキスや内水を用いないペプ

トン水（5）（6）を参考に用いた。肉エキスは極東體ヰ

キス，内水ほ牛肉より自製。ペプトンは（ユ）（2）（5）極

東ペプトン9（6）ばポリペプトン（武田）。食塩の含

量はすべて好塩蔵宜対する場合39右命　その他の菌0．5

％，pHは一律に7・2に調整した。

且ム　結晶生成と培地との関係

前記6任液体培地を300〝7i容コルベンに200∽iづつ

分注，高圧滅菌（15Lb，15分），上述の供試菌20陳を

移杭後時々手振り振痘を試みつつ3ブOCに3日間培養，

室温ぐ10～150C）または氷室し4～50C）に置いて

結晶の！巨成を待った。以上の液体培地の他（1＝2）に

寒天を加えた固形培地中試験管斜面にも比較にまで菌

を按和発育せしめ，それぞれ1ケ月にわたり観察を行

ったところ仝肘こ結晶の牡成虫みた。これらの菌株よ

り　ダ∫純正澗郁n仁M二P2妹，属『壷0－125，Ciir0占αCねγ

第且泰　　治品生成と培地との関係
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備考二＋は結晶生成，－ほ同生成せず，（）ほ

菌発育不良。培地の食塩含量ほMP2に対

してのみ3ワ右，その他は0い5％

Ml『履物血皿邪の踊那Y町　及び　一軒地肌0Ⅹ19を

代表として選び，その成績を示したものほ第1表であ

る。

ブイヨこ／では鰹エキス，内水使用培班共にいずれの

供試菌株も極めて良く発育する。培養後室況放藩の場

合いずれにおいても結晶の生成があるが，MP2，且

〝粛，一Mlの各棟では1～4日目に結厨，の牲成を認め

ることが出来，4～50Cに放置した場合も紙ふ情一成の

時間に大差はないがMP2株においてそれが多少短縮

される。∫i坤九α田rβ那，Pγ0お旧0Ⅹコ9では培養後氷室保

存によって結品が生成されず，室況保存18日以後に始

めて結晶の焦成を認めた。このブイヨンよりペプトン

を除いても乱IP2，且c¢ii，Cii・Mlの5株ほ発育良好

で，また結晶の生成を認めるが，ぶi坤九β〟γβ〟∫，ダγβ励∫

0Ⅹ19の2株は発育が悪く，室温氷室共に酔晶，の生成

を認めることが出来なかった。これに反して両和のペ

プトン水では発育可能であって結晶の蛙成なくり　結晶

の生成に肉の抽出成分の存在が必要であることばこの

点より判るい普通寒天でも結晶の観察は可能であった・

菌接種18時間培養後室況に放置したところ1週間目

頃より斜面内部に結晶の生成が認められた闊　これを透

過光線で観察するとMP2株の場合結品は斜面内部全

般に散布された形で存在し，属．c∂ii，Cii■Mlでほこ

れが菌苔の底部に接するが如く平面的に散在しそれ以

下の培地層にほ見られない。ム鮎ゆ軋胡肌邪と常用ね那

0Ⅹ19の場合ほ菌苔の底部より深部へ向って細長く挿

入された形でこれが認められ，た見寒天の亀裂かまた

ほ曹が寒天内部へ発育刺入したかの感を受ける伊

2。培養後の結晶生成の条件

上述のとおり完全なブイヨンによる場合供討琵全部

に結卜守一桂成を認めることが出来たので，以下ほ鰹ユキ

スブイヨンを代表として選び先ず培養条件の検討を主

体に二，三関連事項につき実験を行な～た。即ち木培

地を200miづつ三角コルベンに分注し高任滅菌後各供

試菌を移植所定の培養を行なった後，保存温度差によ

る結局佳成の有無，滅菌後の結品性成の有無9　遠心分

離及び除菌の影響，液性との関係について観察した。

先ずその過程や結果を第2表に示し，以下各項目につ

き説明を加える。

（a）保存温度差による観察

上記の移植培地を氷室，室温及び踏卯器内（37CC）

に保存し結晶の生成如何を歓察した。氷室及び室温保

存の場合ほ既述のとおりであるのに対して脛卵器内放
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第2寮　結晶生成の条件(処理法,保存法との関係)
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備考: (+二)は室温でのみ結晶生成,ほかに多量の菌体を移植したまま培養に付さず氷室に匿いた対照,及

び培地のみの対縣い実験(氷室,室温,

の場合は可成り遅れて結晶の生成がみられた｡つまり

MP2,E.coli,Cit.Mlでは10-14日後に,Staph､aureus

とProteusOX19では21-24日日頃に結晶の生成があ

り'前3菌が氷室及び室温1-4日であったのに対す

る吏窒延が特に著明であった｡またこの取卵器内で生成

された結plrar--の大きさはいずれの薗株の場合も氷室,室
温のそれより/控品形が遥かに大きく,一方数的には少

数であるという差異もみられた｡

(b)滅菌及び除菌との関係

所定の培養の後60-C,100-Cでそれぞれ30分間滅

菌し,従って発育を停止せしめた後氷室及び室温に保

存し結晶の生成を観察したMP2,E.coli,Cit.Mlの

3株では非加熱時と殆んど日数の差なく結晶の生成が

みられたが,Staph.aureu∫とProteusOX19の場合

は滅菌後ユケ月を経ても結晶の生成を認め得ず,前項

に次いでここでも2菌群の差異が留意された｡

次に培養液を3,OCOr.pいm･,30分間遠心し上清及び

沈澱に分離し'上清については更に菌体を完全に除去

する意味でSeitz渚過をも行い,この上措,沈澱,

Seitz膿液を氷室に保存したところ,MP2以下3菌

株のいずれにも結晶の生成を認めたのに対して,この

場合も後群2菌株でほ姑前の生成がなかった.

(牀)培地p‡壬との関i系

所定の培養後コMP2,E.coli,CitいMl培養液のPHを

検したところ8チ2-8.4を示し,StaphいaureusとProteus

OX19ではこれが弱硬性であったので,試みに前者

37oC)を行ったが/犧晶の生成を認めなかった.

3株のそれを補正してpH 7･2及び4.0となし,氷室

及び室温に保存し観察したところ成績の変動が認めら

れた｡即ちpH　7.2に補正したもののうち室温に保

存したものにおいてのみ結晶の生成を認め,氷室に保

存したものでは1ケ月間観察しても結晶の生成がな

かった｡ pH 4･0に補正したものでほ終始結晶の生成

がなく,結晶の生成に培地pHが一つの意義を有す

ることば確言出来る.

なお以上すべての実験に対する対照の意味で,同一

培地に多量の洗油菌を加え,これを培養することなく

氷室に30日間格納した実験と,菌を接種しない培地の

主実験に相当する条件下の放置を行い充分に観察した

が結局結晶の生成ほ認めなかった｡更にその後に行っ

た淡泊菌体の生食水浮遊液を保存した場合及び培地を

pH 8い2-8.4としそのまま放置した場合も結馴ま析出

せず'問題の結晶の生成に菌体の発育が必要であるこ

とば疑う余地がない｡

3･結晶の分離,精製及び組成

供試菌のうちMP2,Eい　u,aムt.Mlの3株でほそ

の既定培養液を3, 000r･pいm･ 30分間遠心して菌体及び

爽雑物を社JT来るだけ除去し,上清を氷室に放置して結

晶の生成を待った"��5｢/uP�1"�Staph. aureusとProteusOX19で

ほそのまま長期に培養して結晶を生成せしめ,共に上

宿を傾鴻により捨て,水を加えて排鞭,傾潟を繰返し,

かようにして取出された洗漸結晶を源紙上に屡げ余分

の水を切り45-Cの乾燥器に入れ乾燥,更に塩化カル

シウムデシケーターで恒量となるまで乾燥した･こ
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の乾燥した結晶は各菌におけるものすべて同校に半

透明白色の多面体棒状で9水及びAlcohol,Ether,

Aceton等の有機溶媒に溶解せず,またNaOH,KOH

等のア)liカl)格液にも添解せず,これに反してHCl,

H2SO4,HNO3等の稀鉱酸及び酢酸等の株二有機酸

には極めて易溶性であった○結晶ほ加熱により揮発性

塩基物を認めまた結晶水も認められる｡熟灼時僅かに

炭化するがこの炭化は恐らく爽雑物によるものであろ

う｡更に加鵜を続けると強烈な白色光を発する燃焼を

確認することが出来る¢

結晶を硝駿混液となし無機定性反応を行いMg+十

及びPO4-~wを確青二J百いすることが山来た｡更に結晶を

N/10HClに溶解飽和せしめ波紋で波別した後各種

の蛋白及び糖反応を行なったがいずれの反応も陰性で

あり,また浴姐として水:酢酸:n-Buthanol(2

4:1),主色はDiazo,Ninhydrinによる一次元

Paperchromatographyでこの供試液の展開を行な

ったがいずれも全くSpotを認めず9有機物の存在

は大体において否定し得た｡これら結晶の分離及び分

析過程は第1ド引こ示すとおりである｡

篇且函結HHUの分離及び分析過程

ブイヨン

J
歯移植

l-
↓1
培養3日培養21-25日
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削いihl離百
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氷室チーームーー---ムー一二---一
息

十㍑'-㍍:'i:'.一㍍一

i
傾泊･水批

J
乾燥

1

稀塩酸添解
▼

般性状
↓　　　　　　佃機定性

波　　別

1　　　　　　　　　↓

再　結　晶　　ペsパ-クロマト

↓　　　　　蛋白,桁反応

水洗9乾燥二｡一一--二--
1

定性,定量

以上の実験から矧幾物として　Mg+　　　　　　を

認め,揮発性塩基物,結晶水を定性的に確認すること

が出来たがなお結晶組成を認定するに至らなかったの

で,混入する爽椎物を除去し定量分析のために種々の

方法により再結晶を試みたところ,次の方法により再

結晶ができた｡即ち第2図に示したように,先ず索密

第2図再結晶に使用した装置

■-

培墓液y,｡Hc檎液　培墓液
-ーIOcffl --チ

30cm ---- pム>

の状態にし得る大型シャーレF)い]にブイヨンを入れ菌を

移植し37-Cで約18時間増菌後,内部にN/10HClに

飽和溶解した同薗による生成結晶液を入れた'Jい型普通

シャーレを装い,培養を継続したところ,この小型シ

ヤ-レ内に再び結晶が生成された｡この成紙を得た剖!

由として色々0一,考察かなされようが,培養液の塩基性

物質が揮発し塩酸液中へ拡散され,等琶点に達し再び

結丁二号一'iが前出するという考え方が最も当を得たものとム吐い

われる｡

このようにして再結晶させた粍製粘占E--ほ原紙訂､のそ

れよりもやや大型であるか形状及び色誠等ほ殆んど

変りはない¢　これを水い;n乾燥した後再確認のため

Mg-　PCU---9掠発性塩基性窒;着いム(以下V･ B.N.

と暗詰)を定性しりまた班に結訂､細或を縦定するため

に窒真玉については元;7!…o分析を行いまた結打水を定量し

たoその結果は第3表に示すとおりでりいずれの弘一T,-I

からもMg十　PCX,---, Ⅴ･B･Nいを確認すること

がEL『J.来る. Trimethylamine(以下T.肌A･と略記)は

極めて微量ながらMP2,Eいcoli,Cit･ Mlの3菌株によ

る生成結晶で認められ, Staph. aureu∫, Proteus OX19で

ば検汁1Tされず9前茸既述の両菌群の結晶生成状況に関

する差異に何等かのF一茱二チl速かあるかを恩わしめた巾　この

実験でのT･M･Aムの定性は結晶約IQQmgのⅤ.B･N.を

約5mlのN/1QH2SO4に招集し, 54量の40%ホ)liムア

ルデヒドを加え平に飽和炭酸カl]で液性を変えWood

tes七　に準じて行な-たG　窒ー7iい一チの定量値ほ表示のよ

うに　MP2株の場合エキス,肉ブイヨン共に5.58-

5.59%, Eいcoliでほエキスブイヨい/由来5チ51%,肉



細菌及び糸状菌培養液における結晶生成　　　　　　　　　　　　　259

簡3家　　治　鼠　の　組　成

いい・いいいいいぃ、～一い∴い一二．三‥一い‾一いいいいいいいムー一一‾‾‾い
／）48

備考：　エアブは櫨エキスブイヨン，肉，ブほ肉汁ブイヨン

ブイヨい/由来5･48%,Git.Mlは5.22%と5-55%,Staph.

awreti∫,ProteusOX19では共に5.70-5･72%であった｡

結占Tl-水の'壼-F壼]｡一T]一丈紡も表示のとおりであるが,本定量は

減Li=一『2サzmHg),100-C加熱の条件下に行われ,

V.B.N.iぱ一部あるいは大部分が揮発するものと推

定され!一,一'ので9正確な定量値とは称し得ないとuいう｡

なお笠三uJ一緒口F;-.水の定量はただ一回だけo一)実験による

ものてあろ申

以上『ーnいJ一戸出内純化生成物直接及びその再結品物につ

いて行ったi一S'f'皇一一ム及び定量試験,更にV.B.N.が殆ど

NH3と一rn5･えられることを考慮に入れ,先ずMP2,E.

coli,Cit.Mlの3株の場合年その培地内生成物の舶成

ほMgNH逢PO4中6H2O(Triplephosphate)を主

体とし9これに極めて微量のn耳gNH(CH3)3PO4㍍6

H^O(Trimethylammoniumphosphate)が混在し

ているものと推定した○一方Stath.aurev∫フProteus

OX19に出来する!l成物ではT･汎A.が立証されず,

これらはMgNH4PO垂6H2O(Triplephosphate)

単独の横坑であると考えられる｡

4.考察と要約

木桝究では2,3の由屈より任意に浅山した5菌株

についてl=二_要な実験か行なわれているがり特定の菌株

のみ-…7-_結【r六--性物質の生成がみられるのでなく,供用の
全菌株倉せて20株でも同様で,その菌居関係から推察

すれほ?この所見ほかなり広範閉の菌程に適用される

ものと,'ilいう申ただMP2,E.coli,GitムMlを一群とし,

Staph-aureus,ProteusOX19を他群とし,その間多少の成

績の差異を認めたことば留意すべきである.即ち前者

ではペプlにンを添加しない培地でも結晶の生成を認め

るのに対し後者はこれに発育か極めて不良であると共

に結晶を生成せず,また前者において普通培地3日間

の培養がその生成に充分な条件をなしているのに射し,

後者でほその後更に酪卵器または室温に放置する処置

を要する｡しかしこの場合n生P2以下3薗では培養披

のpHが終始ア}Lカl)性であるのに対してStaph. aureu∫

とProteus OX19では3日培養で弱願性,その後の放

置でこれが漸次アルカリ性に転ずる事実か立証され,

またその後の化学tE(い,研究の成果として,前群の生成結

晶にばTriple phosphateにTrimethylammonium

phosphate　が微量共存し,後者でほ　Triple

phosphateのみが立証されるという所見がある8

培養後加熱によって薗を死滅させた後も結晶ほ生成

されまた菌体を除去した後にも結晶の生成をみる点か

ら9結E百l観察当時における菌の生死存否ほ必ずしも結

晶に直憲F]=した関係を示さない｡しかしそれ以前におけ

る菌の発育によって結晶を生成すべき物質が産日T.され

ていることば疑う余地がなく,具体F]'い]な結晶はその時

の培地条件に大いに支配されているとみることが出来

る｡即ち培地中で菌が発育するに従い蛋白質が分解さ

れ塩基性物質つまりNH3や揮発性アミン等が生成さ

れるがこれらによって培地のpHは漸次アルカリ側に

傾き9培地中に遊離するMg十+,PO4---,並びに蛋

白質に結合していたこれらほやがて緖菌が蛋白質に作

用することによって解離され,上記と結合し　Triple

phosphate　のような難溶性塩を析出するものと推定

される｡この際液性を酸性に補正すると結晶の生或を

認めないが,これは本物蛮が稀酸に易略である点を考
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えると了解される◎

Ⅴ｡BムNいの大部分ほNH8であろうがその他のもの

としてT.肌Al及びDimethylamine等も考えられ,

本研究でばMP2以下3菌でその産/l一を推定した｡

T.M.A.は肉の腐放殊に魚肉の腐敗時にそのオキサ

イドを還元して川現するといわれ,この作用を表わす

細菌として既にPseudomona∫,Citrobacter,E.coli,Sh.

Pro蜘∫等が挙げられている｡著者の場合これ

が極めて微量である点はUF二HLEKEの報告するものと

可伐り柏達するが,T.M.A･の前額物質であるT.M.

A書oxideの仏内申の含量が魚株.･により様々であり,

浸も多量に含まれている板紙類で1-1･5%,一般に

0い2-0-4つ/oと称され(高瀬),仮にこれ等の魚肉に基

いた肉エキスを供用したとしても培加内のそれは可成

り稀釈されているため9,關南汚染後大量にT-M.Aの

みを純粋に産生するとは,Fいわれない｡

結晶型は一定せず特に二3ごe天培地中のものほ極めて大

型に生長するものもあるが9これほ培地のpH,V･B･

N･壷9温度,時間,粘嗣度,爽雑物(細菌体を含め

た意味の)などの諸因子に左右されるものと思われる｡

巻末に結晶の写真を添付したがこれらの結晶型は常時

一定したものが得られるわけでなく,培地の秤類,汚

染菌,培養条件が同一であってもその皮矧こ大きさや

その他の性状を異にする.写頁7,8(iStaph.aureu∫

の作った結HEinで,分析の結果はTriplephosphate
と推定されたが,同一培地に芽天を加えた固形培地内

の結l馴ま更に大型で写真9で見るような羽書状の大型

結晶に生昆している巾

粛糸状菌培養による結晶の生成

糸状甫の類による培地内結晶の生成についてほ既に

緒論で述べたGLOCK等のPenicilliumに関する報告が

あり9また古くBucHANANandFuLMERの著書

に,MucorのSpore内に炭酸カルシウムが生成され

ると記一一校されていることもこれに関連ある文献と称し

得る｡著者もまた前章一般細菌による結晶斗成の研究

時,放置した汚染牛肉水に細菌発育の場合と同様な結

晶を認め,汚染菌の検査によりそれがPenicillium屑で

あると同定し｡以下に述べる糸状菌に関する研究を進

展せしめ得た｡

菌株と培地

使用菌株ほ下記24株である｡

自噴薗及びカ一,ジダ嵐Tricophytonmentagrophytes,

mterdigitde,rubrum,fenugineum,violaceum,concentncumい

Candidaalbican∫tropicalis,pseudotropicqlis,krusei

parakrusei,∫tellatoidea,guilliermondi(以上長大皮膚科

恵与)｡

Penicilliumtoxicarium,citrinumrgranulatium,i∫landiumい

Aspergilhi∫01プzae,glaucus.Mucorgeranicuswehmer.

Fu∫ariumlinibailey,moniliform,同未分野働こ(以上長

崎衛研恵与)｡ほかに著者が牛肉水より分TうIチ同定した

上述の結晶生成能力があるPenicilliuml株〔未分

類,P･内水と仮称)6

実験用液体培地ほ前章におけると同様の肉エキスブ

イヨい!,肉水ブイヨン,それよりペプトンを]'.f¥'A…いたも
ので'培養法も培養い-/tnurn.度を30-Cとした以外殆ど興ら
ない｡固形培地としてほ普通寒天のほか頁菌貯の分離

または保存培地たして常用されるSabouraudaear

とCzapek-Doxagarを用いた｡これら因,百形培地の

起姶pHほ6い4,菌移植稜ば30-Cで-･過料▲,いIセ㍍iいを,そ

の後室温に放置した｡

1.結晶生成と菌株及び培地との関係

前記液体培地に各供討菌を液面接稗し培養するとす

べて良好な発育を示し,殆どの菌株はユ週間放で仝液

面を覆う表面集落を形成する.ただCandida属の南

棟は混楓発育し,暗がたつにつれて菌体の著明な沈慣

を認められるので時々手振り振藍を行った.結晶の生

成ほ細菌の場合と異って供用の全株に必ずしもこれを

認めるとほ限らず,24株中の8株にとどまった｡また

普通寒天を除く両杯の固形培地にほすべて縁Ml打力牲成

されない｡これらの関係を示したものは節4表であ

る9即ち結昂を立証L,たものほ自婿菌屑の6前梓のう

第4表結晶/l一成と培地との関係

＼
iiZ5

ii:ヨI

iZ5

培地

蘭株　　＼
li⊇l

L7ー㌢J『望遠o
トス肉水た偶水

-

Tr. mentagrophytes

C. albicans

P･肉水

Asp. oryzae

" gla　∫

F.1ini bailey

" moniliform

" (末分類)

其の他の南棟

L　-　十

†

ト　-　+

T~

チ

-チ

+

-チ

+

+　　4-

+

+

十

+

+

+

+にj+

4- 4-に
一一　-　ム　ーーーー

-チ

+

十

+

+

-ト

ート

+

㍍ ～LL1-

Fヨ

過

㍍=l:

天

丁チ
フ

丁コ

丁

い

アド
iいごツ

･い､　).

+ ; -
｢

+ ; -　　-
-

十i-　(

二トにJ-
十　　･ム　　　II

L…N7　-

F

ト　　　-一一-　　　　一

声
チ　-　_　　　-

備考: -トは結晶ff一一成, -ば同姓成せず｡

ち　Tr. menlagrophj'tes･ Candida屈の7菌印のうちC.

albicans･ Penicillium屈の5粛稗のうち未分類のP.肉
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水株のみであり，』申曙i払∫属では供試2菌種つまり

』車ムクワZββ，』車・ggα祝Cα∫，釣a∫αγiα∽属でも供試の3菌種

共に結晶の生成を認めた。一方此・gどrα乃ic〟∫泌βカ∽βγ

ではこれを欠いでいたが，菌属あるいほ菌種による結

晶出現の関係は使用菌株が極めて少いので言及出来な

い。．

2・結晶の性状と組成

結晶の生成された培養液を傾潟して粗糖品を残し，

常水及び潜水でそれぞれ数回洗源後，波紙上で余分な

水を切り450C乾燥，更に恒量となるまで塩化カルシ

ウムデシケー～タ㍑－内で乾燥する。かようにして取出さ

れたものは白色半透明の結晶で9前章既述の細菌類の

生成したものと極めてよく類似し，外観のみではいづ

れのものとも判断出来ない（写真参照）．この結晶は

水，及びアルコール，エーテルなどの有機溶媒で溶解

せず，またNaOH，ⅨOHなどのアルカリ溶媒にも溶

けないが，HCl，H2SO4，HNO3HAC　などの稀鉱

酸及び稀有機酸には極めて良く溶ける。細菌による結

晶と同様加熱により結晶水を確認し，またⅤ・B・Nム，を

認めることが出来る．灼熱時僅かに炭化するがこれは

爽雑物でほないかと思われる程皮で，更に強熟すると

強烈な白色光が認められる．

無機物，ⅤいB・N・，水の定性及び定量の結果ほ罪5

第5表　　結　晶　の　組　成

いいいい　い㍍い　‥二＿いいいい　い

欝廿一幸r≡⊇た
備考：　培地はいずれも肉水ブイヨ㍍i

表に示すとおりで，いずれの結晶においてもMg＋＋，

PO4＝N‾－が確認され，Ⅴ．B・N．を認めるがT．M．A．

は検出しなかった。また蛋白反応，糖反応ほいずれも

陰性であった。結晶水の定量ほ減圧下1000Cで加熱し

たものであるため，この場合もⅤ－B・N．は同時に揮

発したものと推定される。窒素の定量は行わなかった．

これらの分析の結果から，いずれの結晶も　MgNH4

PO4。6H20（Triple phosphate）と推定し得た。そ

れぞれの場合の結晶は大きさは勿論形状も大いに異に

するがいずれも同一糾成を有するものと認める中

3い　考察と　要約

培地内結晶生成に関する従来の報告は山，二を除い

て細菌類に限られ，糸状菌でほこれが上ヒ較的生成され

難い感を持つ。これば事実であり，細菌では供試の20

株全株に結晶の生成を認めたのに対して糸状菌では3

分の1に過ぎなかったことがこれを明示している．

また通常この程の菌属に用いられる　SabouTaud，

Czapek－Dox，Potato juiceなどの培地でほ結晶が

生成されないことも従来留意を買わなかった一つの理

由になる。この結晶生成能が糸状菌仁如何なる菌属い

ずれの菌種で特に発揮されるかあるいほ歓如するかの

問題ほ，今回の供試菌の範囲でほ論じ得られなかっ

た．

生成結晶は分析の結果いずれもTriple phosphate

と推定された。生成の機序も細菌類の場合と同様，蛋

白質等の代謝産物としてⅤ・B・N．特にNH3が産生さ

れ，培養基中のMg‾ト十，PO4－‾－また更に蛋白質か

ら解離されたそれらと結合し，難溶性塩であるTriple

phospbateを析出するものと思われる。しかして

SabouraudやCzapek－Doxの培地など炭水化物を

主体とする培地の中では主として炭水化物代謝が行わ

れ，したがつて生成された有機酸等のため培地pH

ほ低下しゥ　Urease　等の作用も抑制され揮発性アン

モニアの生成もみられず，Mg」ト＋，PO4‾－‾　が存在

してもい難解性塩を析出するに至らないと推定される．

T・M二A．は検出されなかったので，糸状菌C結晶生成

の型は細菌でいえばぶi呼カムβ〟rβ〝∫とP7′0励5　0Ⅹ19の

型に該当する。これは糸状菌ではT・M・A．0Ⅹideを

還元する菌株が未だ発見されていないようであるので
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当然のこととmいうヴ

これらの結晶は細菌の似合と同様にたとえ培養条件

を一定にしても毎常同一の形状大きさを示すとほ限ら

ない(附図写真10,13)｡結晶の生長には特に糸状菌の

場合附加的の種々の要素が作周しこの結果になると考

察される中

結晶の生成をみた8菌株の培養液p壬iを追及する

ど,最初pH7い0に調整したものが培養初掛こは弱酸

性に傾き,その後再びアルカリ側に移動9培養El数と

ともにこの傾向ほ著明になる.一方結晶の/i成をみな

かった南棟の培養液のPHは初期弱酸性に傾いたま

までこの傾向を示さない｡これは発育に際し恐らく炭

水化物のみを利用することによるものと思われる｡こ

の反面アルカリ側移動ほその菌株が蛋白eに働臺ムかけ

る性質を持ち,その結果としての代謝物ⅤいB･N･殊

にNH3がpH変動の主倒的役割を持つと推察される匂

Wi結晶生成のメカニズムについての

ニ,三の嚢験

細菌あるいは糸状菌が培地内て発育し9蛋白Ti-の分

解と共にNH畠やアミンが生成され9培地p‡iは漸

次アルj戸)性に傾く｡二一一二二㍍E培地内に遊統いI査存していた

A,甘g-一二　POj---と㍍j亡々蛋白Fi『こ熊二合していて蛋白

質分解の結栄解離の状態になったこれらのイA-い!が上

記と結合し,アルカ､)に難溶性のTriple phosphate

なとのf(;チl一,l馴ミ生成されるというのがこれまでの詣実験

の結架として著者が考えている結L一r一i?i｣一jJ一定のメカニズム

である中　この考え方の,fど社ILLになったのは培地内生戊結

石社f一1体につきりまたこれを～Fi･稀塩酸に溶かし再結晶

したものにつき行った溶解性の検査や各村化学的定

性反応並びにⅤ.号N｡の窒某定量の結果などで9要

するに最終産物の性状から生成過程を推論したに過ぎ

ない｡よって本章でほ細菌2株,糸状菌1株を法定し,

3種の液体培地内における士Eい益口数を追うpH測定

と捧発性或分中の窒素の定量を行い9　この動態観察の

面から上記粧論に支持を与えんとした｡また著者が設

定したメカニズムで最も重要な段階をなしているのは

Ⅴ｡B.N.と培地内イオンの結合であり　UjSHLEKE

が,シヤsL/の蓋に稀満了ンモニア溶液の1柄を吐㌢ムoき

弗接種培地内に結晶を生成せしめ得たと記述している

ことが想起されるので,この意思を更に進展せしめ,

蔚発育培七Ill二のⅤ｡ B･ N･を井接種培地-導く実験6及

び徽生物の代謝とは関係がない含窒素化合物を培地に

拡散せしめ結晶の生成をみる実験を行った○

1､培養培地のpHとV･迅.N.の推移

供試菌株ほ結晶生成が速かで　Trimethylamine

の産生をも伴うP∫eudomona∫ MP 2株,比較的遅れて

Triple phosphate単昧の結晶を生成するStaph･ aureus

及び同じく　Triple phosphateのみを産生する糸状

菌7V. mentagrophyte.∫の3株であ,!一,｡培地ほ内水ブイ

ヨン,鰹エキスブイヨン及びペプトン水で,両種の細

菌は37-C, Tricophytonほ30-Cにそれぞれ必要Ej

数培養後室温に放置,適当な日数における培養液pH

の鎖いiI定(J一ど色法による)と既述の方法によるⅤ･ BムN.

の定量を行った｡しかして今回特に後者にはCoNWAY

の徽壷拡散法を応用し9培養液そのまま1mlを除蛋

白することなくこれに供しmg-N/lOOmlの値を求め

青m

MP 2株培養液のPH及びV. B.N.ほ結LT強]一./i成rj

数を考慮に入れ培養開始後24時間ごいいとに測定し4 ｢ヨ目

まで観察した.ペプトい!水のPHは終始著変を青Jチ齢'J

ず3日目以後僅かに変動したに過ぎないが,内水ブイ

ヨい!及びエキスブイヨンでは著変を認めた｡即ち前者

でほpH一応弱酸性に傾き2日目以後再びアノてカリ

性となるにJ*jして9後者では初拙よりア)1カリ性を示

し, 2日目の値前者ほ7-8,後者ほ8.0, 4(3gにぱ

共に8.4であった.

Ⅴ･B･N.の推移も上記に似てペプトン水でほ著しい

簡3囚　MP2株培養時のpH及びV.B-Nの抑移
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増加ほなく,内水ブイヨン及び一Lキスブイヨンにおい

てCDみ著変を認めた｡即ち最初の値N量として　8mg,

7Ⅰ¶gであるのに対して, 3日目前者60mg,後者72mg

4 1]目前者72mgり後者38mgであった｡これらの結果

を示したものは3J3図である｡

Staph.aureus培益液での堆移は9結晶生成日数を考慮

して,培fい二いl!▽開始直後ほ29　3日日その後は5日どとに

いfflいU定9紺fd20E憎まで観察した｡ペプトい!水の･pHは

15;]目まで変らず20日目に僅かな変動を認めたに過ぎ

なかったが9 1]いい]水ブイヨン及びエキスブイ安いー,のそれ

ほいずれも初　　酸性に傾きその後徐々にア)liカl)に

復帰, 20日日にはpH 8.2に達した○

VいB.N-の推移もpH　と傾向を一にし,ペプトい!

水でば僅かの鞘]J)にすぎないのに対して,肉水ブイヨ

ン-,ユキ-くブイヨい/でのⅤ･B-N.は急速明瞭であり,

20ヨ目の伯ほFい]ij一者52mg,後者　SOmg　であった(罪

4月-引).

簡4囚　Staph. aureus培益時のPH及びⅤ.BいN.

の抑三移

～～＿＿～いいい二i「－い，「い十～い
ェ∴ブは鰹エキスブイヨン9　3日目まで370C

以後’ニキミ温

Tr『nentagrophytes培養液についての実験は培養開始

後2日目ごいいとにい;,月いTJ定の方針で8日目まで行った｡た

だペプトン水には発育不良であったのでこれは省略

し,肉水ブイヨンとエキスブイヨンについてのみ実験

した.両培地のpHは培養初期弱酸性を呈するが4日

目以降アルカ.)性となり8日目には前者8.0,後者716

であった.一方V.B.N･も4　日日頃から可成り急激

に増加して8日目の値前者68mg,後者49mg　であ

った(第5図)｡

第5図　　Tr.mentagrof砂te∫培養時のFH及び

Ⅴ.BいNけの推移

∵二いいいいいいいこい∴三

備考：肉。ブほ肉水ブイヨン，エeブほ鮭エキス

ブイヨソ，終始300C

2･培養培地から非接種培地中への通気による結晶

生成

MP2株を実験菌として選び,その肉水ブイヨソ3

日培養液をA. 0･ A. C.改良法に準ずる通気装置(節

6図)に接続し,同培養液(B)より発生気体を非

接種培地(D)に導く実験を行った｡その前段階で

ある洗気瓶(A)内にほ稀硫酸(1:9)を入れ9　B

を加温する恒温槽(C)は45o±lOCに保たれてい

る｡非接種培地ほ培養培地の約17畠量9 PHは弱酸性

(pH6い4)として高圧滅菌後装着した｡培養培地には

通気開始直前分解剤としてlーOyo炭酸ソ(ダ液を9　また

消泡剤としてアミールアルコ-ルを29　3揃加えぅ吸

引ポンプを徐々に作倒せしめ,約4時間気体交換の後

非接種培地を取りはずし,雑菌の発育抑制のため4-

50Cの氷室に保存,結[5一?Ⅰの生成如何を観察した｡し

かしてこの場合格納後2日目に結晶の生成を認めるこ

とが出来,この結晶ば外観,性状共に菌培養時の結晶

に全く一致することを確認した.なお本実験時の室温

は10oC前後であった.
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第6囲　　汚染培地から非汚染培地への通気装置

いい「一三いもい‾‾いいいい

C：恒温槽（450±lOC）　　D：非汚染培地（］00椚ハ

E：安全瓶

3,　非接種境地にV鳳N｡拡散による結晶生成

上記のように菌接種培地内発牲ガス体の通気により

亡江なる培地内に結晶を生成せしめ得たので9更にここ

では放牧物代謝の結果物はでない単なる試薬アい!モニ

ア　T ^いい,Ⅰ.A., Dimethylamine(D｡M.A.)を非接種培地

に拡散せしめ9結晶の生成をみる実験を行った｡拡散

はコルベン内に小試験管を吊すという簡単な方法によ

り,先ずこのコルベン内に弱酸性とした非接種培地約

100mlを入れ,次いで小試験管内に稀アンモニア水

を入れて密閉したところ9　月T『もなく培地内に極めて,rい

さな結前の生或を認めた｡この場合濃厚アン二fエア水

ではr)rいい]眼可視の結晶の生成はなく白色沈1百達を認めるに

過ぎないが,上記のようにアンモニアの極めて稀薄な

もの(約N/20)を用いると結品が出来,更にこれを

徐々に拡散せしめる意味とk虫'一o.ン著の増殖抑制のために氷

室に格納すれほ29　3日後にかなり大型の結晶にまで

発育せしめ得る9　この結晶は既述の培養液内自然発生

のものとはかなり形状を異にし,大部分のものほ羽毛

状で,単なるアンモニア性7ノーカl)桁液から得られる

Triple phosphateのそれと全く異ならない(写真9)

次に7い!モニア水の代りにTいM･Aチ水桁液,更にD.M.A.

水柄液を拡散せしめたが同様に結晶の生成を認めた｡

稀薄溶液とし氷室内で長時間作用せしめる方か大型の

結晶の観察こ適することも同様であった｡両実験の結

晶形ほ極めて類似し,上記　Triple phosphateに相

当する羽毛状を主体とする形態でほなく,棒状多面

体で既述の実験におけるMP 2株及び　Pemcillium

内水株が自然に佳成した結晶に近い型であった(写真

1, ]2) ｡

4.考察と要約

代表3菌株を便周,内水ブイヨ一,,エキス7いノヨご,

及びペプトン水培養に当ってのpH及びV.B-Nいの

推移について実験を行った.ペプトい!水拭i訓寺結前が

肘試されないことば既に述べたが,これと慌】JJiあるこ

ととして,べブトい!水でほpH及びⅤさB.N.が終始

綬慢な変化しか示さず,例えペプトン水中に,實[捕T†!卜成

に必要なMg++,PO4---が存在してもぅi7いB･Nいの

産生が充分でなく従ってpHの変動も僅少に止まる

結果となり｡結晶の生成に至らないという抑論が木実

験により成立した｡内水ブイヨンとエキスブイヨンで

ほ両実験値の変動ほ著明で,PH初期弓ゝ1俄什に傾くも

のもあるが,やがてアノTij戸)側へ傾き吟末糊一には8,0

前後となる･ⅤいB.N.も日を経るとともに増加し結局

50mgを越え9立初の倍のIQmgを下まわi一'!ものに比

すれば著しい増量である｡しかもこれら(0¥&¥㌢7;ムー1いま実際

における結ム号のj=i成に深い関連を持ち9結l一石1L/七成の速

かfiいMP2株培養の場合に最も早期にかつ君明な変軌

値がみられ,結晶生成の条件が一応満たされたと見倣

される3日日にほpH7.･0,V,『N.70-80mg

と最高値に達している.-一方結晶生成が崩もmいStaphい

aureusでは両測定値の変動も最も緩徐で･,結nH-iiii_h二成に
約3週間を要することに歩調を合せ20P日にP王子8○29

v･B.N.50-52m｣を示す｡しかして結nin-の′土成
日数あたかも前2菌の中間に位するTr.meniatいropkytes

では8日目のPH及びV.B.N.任それぞれ7･6

-8-0と49-68mgでこれまた予期どおりの結果を示

す中要するにPHのアルカl)転位とⅤ.B･N.の増

量は結E定lの形成と直接関係があり,もし粘.[,一7./『:『/xに必
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要にして充分な両者の値を一般的に示すならばpH7-6

以上, V. B･N･ 50mg-NCICOml中)という結果となる･

次に培養培地のⅤ.BムN.を非接種培地に導いた結

栄,徽妓物を培養しなくても既述の結晶と全く同様な

結晶が生硯されることを確認,更にまた微生物代謝と

ほ無関係なNH3, T.M.A.,D.M･A.を非接稀培地

に拡散せしめて同様な結晶の生成に成功した｡これは

pHのアルカ.)転移とV.B.N･の増量が如何なる物

質により9あるいは如何なる物質を主体として行われ

るかを青二J百い知せしめる実験成績であり｡同時に培地中に

それらの前駆物質が存,任すれば,或種微生物によるそ

の還元の結果T･M･A『 D.M.A.を含む結蘇の析出

も可能であることが実験的に証明された｡

臥　緒　　　論

食中讃分離-菌株で魚肉浸出液を用いる人工汚染実

験中,コ八べい!の底部に微細結晶の析出を認め,これ

をきi,かけとして細菌7愛び糸状菌培養液における結晶

生硯について系統的な研究を行った｡

実験用菌として選んだのほ細菌として好塩蘭,各種

腸内細菌,ブドウ球菌など7種20株'糸状菌として

Trichoチbhvton, Candida,. Penicillium, Aspergillu∫, Fu∫anum

など6屈24株で,使用培地は鮭エキスブイヨン'肉水

ブイヨい!,それよりペプトい!を除いたものサiいごプトい!

水,普,い注澄天, Sabouraud, Czapek-Doxの培純な

どであった｡培養の結果勺細菌では20株すべて6糸状

菌では24株中8殊に結晶のt一L:チ或を認めた｡よってこれ

らのうちから代表菌株を選出して,結晶生成と培地と

の関係,培養後の結局生成の条件9結晶の化学的本

外紙E号i一Eo成のメカニズムなどについて種々の実験を

行い,次の結論を得た｡

1)結月F7F生成には培地に肉一Lキスをf削いるか,ある

いほ内水を基礎とすることを必要とし9単なるペプト

ン水や炭水化物を主体とする培地では生成を認めな

い｡なお寒天の有子酎ま無関係である.

2 )所定日数培養後の菌の娃死有察ぱ結晶の生成に

捌こ関係なく,培地pHフ安び揮発性塩基物量に重大な

意義があり,結晶生成をみる培養液ばいずれもアルカ

i)性を示し,かつ揮発性IJ田基物の増量がある･

3)結晶ば一見ガラスの微細破片を思わしめ,菌種

によって僅かに特徴があるがこれに特に結月EjE塑として

の一定の型式は与え得ない.すべて水,有機溶媒,ア

ルカ.)添媒に難溶あるいは不怖で,一方稀酸には容易

に溶解する.

4ノ結晶ほ分析の結果,Mg十+,po4--一花び揮発

性塩基性窒素を定性的に検出し,次いで行った窒素並

びに結晶水の定量測定と溶解性その他の性状の検査か

らこれほ羊としてTriplephosphateMgNH4PO4..

6H2Oよりなるものと推定した｡しかして特に,周細

菌群では以上のほかにT.M.A･が微量に検,-:戸]される

ので.これらの菌株(今回供試の範囲では好塩性Pseu一

domona∫MP2,E.collO-125,CitmbacterMlの3.

秩)でほ,これらによる4一成結晶中に,上記に加え

TrimethylammoniumphosphateMgNH(CH3)3

PO4㍍6H2Oが二部混在するものと考えられる｡

5)結晶を構成するPO,~-は,もとも

と培地中に遊離していたものと,蛋白質に結倉してい

たものとに起原し9後者の場合薗が蛋白質に作用した

結果これが解離され結晶生成に関与したものと考察す

る｡

6)結晶を構成する揮発性塩基性窒素ほ菌が蛋白質

などに作用した結果発生したアンモニアやアミンを主

要部分とする｡これが培地中に済存し,漸次増加する

に従いpHもアルカリ側に傾くが,この条件のもと

に揮発性塩基性窒素と前記Mg++,PO4-ー~tとカ結

合し難溶性塩を析出するものと推定した｡

7)非接碓培地内に菌培養の結果形成された押発性

塩基性窒累を持続的に導き,また微生物代言射とは無関

係な他種の揮発性塩基性窒素を拡散せしめ『一青二養時と

同様な結晶の生成観察に成功した.

8)培地内,発晶のj=i成ば,菌種による難易や一部菌

株での上記のTrimethyla㎡moniumphosphate複

合などの関係を認めるとしても主体をなすものの本質

には差異がなく,また培地や培養条件による';3響が大

きい点も顧慮して,これに菌種診断上の意味を附すこ

とば吐来ない｡
稿を終るに臨み終始御察切な御指導'御報担ならび

に御校閲を賜わりました青木義勇教授に衷心より感謝

致します｡同様御校閲をいただきました登倉登教授に

深謝致しますと共に種々有益なる御助言を戴いた風研

病理部林薫講師,細菌学教室内藤達郎講師に深謝致し

ます.なお御助力下さいました薬学部大田助手,中央

保健所試験室の諸氏に感謝の意を表しますい
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Zusammenfassung

Beim Verschmutzungsversuch des Fischextraktes mit einem aus Lebensmittelvergiftungs-

fallen isolierten Bakterium liess sich eine Bildung von glassplitterartigen Kristallen an der

Kuppe des Kulturkolbens beobachten. Diese Erfahrung gab dem Verf. Anlass die vor-

liegende systematische Untersuchurg durchzufuhren, unter Verwendung von Boniteextrakt-

bouillon, Fleischextraktbouillon, Nahragar, Sabouraud-, Czapek-Dox-Nahrflussigkeiten usw. als

Kulturmedien, 20 Bakterienstammen (halophile Bakterien, Darmbakterien von verschiedenen

Arten, Staphylokokken u. a.), und 24 Schimmelpilzkulturen (Tricophyton, Candida, Penicillium,

Aspergillus und Fusorium) als Impfstoffe. Die Teststamme wurden zuerst in den Nahrflussig-

keiten fur 24 Stunden oder in den festen Nahrboden durch 3 Tage kultiviert, dann einen

Monat lang bei Zimmertemperatur oder im Eisschrank sich selbst uberlassen, um die
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Nの。琵掌　菌株　　　培地　　Nn・琵掌　菌陳　　　情地

ユ　　　×20　　MP2　　　　　肉エキスブイヨン　　　8　　　×20　　動画『甜瑚　　肉水ブイ　ヨ　ン

2　　　×20　　M二P2　　　　　内水　ブイ　ヨン　　　9　　　×20　　（NH3拡散）　内水　ブイ　ヨン
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etwaige Kristallbildung zu beobachten. Die Kristallbildung stellte sich bei all diesen

Bakterienkulturen verhaltnismassig fruhzeitig (nach einigen Tagen) ein, aber im Falle von

Schimmelpilzen wurde sie nur bei einem Drittel der verwendeten Stamme beobachtet und

zwar verspatet (nach etwa 10 Tagen). Die Hauptergebnisse ausserte sich folgendermassen

zusammengefasst zu werden.

(1) Die Benutzung vom Bonite- oder Fleischextrakt im Nahrboden oder Fleischwasser

als Grundmedium ist fur die Kristallbildung unerlasslich; im einfachen Peptonwasser und

in den hauptsachlich auf Kohlehydraten beruhenden Nahrboden hat man keine Kristalle

zu Gesicht bekommen. Der Agar-Zusatz in den Nahrmedien ubt keinen Einfluss auf die

Kristallbildung aus.

(2) Die Kristallbildung kommt zur Ersheinung auch ohne lebende Zellen in den

Kulturmedien, sofern die entkeimten Testflussigkeiten nach der Kultivierung bei

Zimmertemperatur oder im Eisschrank aufbewahrt werden. Dagegen haben die

Wasserstoffionenkonzentration der Nahrboden und die Menge atherischer basischer

Substanz in den Medien dafur eine grosse Bedeutung; in allen Kulturflussigkeiten erfolgt

die pH-Verschiebung nach der alkalischen Seite und gleichzeitig findet sich eine Anhaufung

von der atherischen basischen Substanz statt.

(3) Die gebildeten Kristalle erwecken den Eindruck, als ob kleinste Glassplitter an

der Kuppe des Kulturkolbens zerstreut sind. Keine Besonderheiten in Formen naoh den

Mikrobenarten. Leicht loslich im Wasser, in organischen Losungsmitteln und in angesauerten

Flussigkeiten, aber schwer oder fast unloslich in alkalisierten.

(4) Die qualitative Analyse der Kristalle ergab Mg++, PO4--- und den atherischen

basischen Stickstoff. Der Stickstoff hiervon und das Kristallwasser wurden weiter mengen-

massig bestimmt. Zieht man diese analytischen Ergebnisse zusammenin Betracht und die

beschriebene Loslichkeit und andere physikalische Eigenschaften der Kristalle in Rechnung,

so wird angenommen, dass sie hauptsachlich aus Tripelphosphat MgNH4PO4•E6H2O sich

zusammensetzen. Hervorzuheben ist dabei, dass in einer Reihe von den Versuchen, namlich

mit Pseudomonas MP2, E. coli 0-125 und Citrobacter M1, geringe Menge von Trimethylamin
daneben nachweissbar war. Es steht fest, dass in den Kristallen in diesen Fallen

Trimethylammoniumphospat MgNH(CH3)3PO4•E6H2O als eine Zusatzkomponente enthalten
ist.

(5) Mg++ und PO4--- in den Kristallen beruhen teils auf den frei in den Nahrboden

vorliegenden Substanzen, teils auf den an Eiweiss gebundenen. Hier wird es angenommen,

dass die Dissoziation sich in Mg++ und PO4--- im Gefolge der Bakterienwirkung gegenuber
den Eiweissstoffen in den Medien stattfindet.

(6) Es ist begreiflich, dass man den atherischen basischen Stickstoff hauptsachlich auf

Ammoniak und Amine zurechnen kann, die auch in Gefolgschaft der Eiweissspaltung gebildet

werden. Mit Steigen der Konzentration dieser Substanz in den Medien ist die Reaktion nach

der alkalischen Richtung verschoben, und es ist so erklarlich, dass unter diesen Medium-

Bedingungen der atherische basische Stickstoff und die erwahnten Salzen miteinander sich

verbinden und in Form unloslicher Kristalle abgeschieden werden.
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(7) Es gelang dem Verf., durch Einfuhrung vom atherischen basischen Stickstoff

bakteriellen Ursprungs in nichtgeimpfte Medien die Kristalle dieser Art dort darzustellen.

Ferner war ihm gegluckt, durch Verwendung einiger fertiger Praparate vom atherischen

basischen Stickstoff ein gleiches Ergebnis zu gewinnen

(8) Der Verf. ist zum Schluss gekommen, dass wir dieser Kristallbildung eine

Bedeutung fur Diagnose und Klassifikation der Bakterien nicht beilegen konnen.

(Verfasser)

Z ur Veroffentlichung am 15. November 1960 empfangen.


