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オ キ ヒイ ラギの発 光 細 菌 に関 す る研 究1

発 光 の 持 続 性 に つ い て

末広澄夫

Studies on the luminous bacterium of  Leiognatlaus rivulatus I 

       On the duration of the bacterial luminescence 

                    Sumio Suehiro

緒 言

ヒイ ラ ギ科 の 魚 の 発 光に つ い て は 羽根 田123)の 詳 細 な研 究 が あ る.同 氏 は 「これ らの魚

の発 光器 官 は食 道 の 部 の 周 囲 を 取 り巻 くよ うに してつ い てお り,食 道 に2ヵ 所 の開 口部

が あ る.発 光細 菌 は こ の器 官 の 中 に純 粋 培 養 の)1で 入 つ て い る.」 と述 べ て い る.発 光 器

官 は心 臓,肝 臓 と大 きな血 管 束 で結 ばれ て お り,そ の こ とに よ り発 光 細 菌 の増 殖,発 光 が

行 な われ る もの と燭、う.し た が つ て発 光 細菌 は宿 主 の魚 の生 理 に か な りの影 響 を あた え る

で あ ろ う.ヒ イラ ギ科 の魚 の発 光器 官 はオキヒイラギ を 除 い て 他 は す べ て 雌雄 同 大 で あ る.

オキヒイラギcx成 熟 すれ ば雄 の もの の方 が雌 の もの よ りは るか に 大 き くて体重 の3%に も

達 す る ものが あ る.発 光細 菌 が ヒ イ ラギ科 の魚 にあ た え る 影響 を研 究 す る にあ た つ て,上

述 の よ うに発 光器 官 の大 き い こ と(雄)と,雌 雄 で大 き さの 異 な る こ と とが 好 都 合 と思 つ

て研 究 の対 象 に選 んだ.

著 者 は 今 回分 離 した 発 光細 薗 の 炭素 源,柴 素 源 の資 化 性 を調 べ,あ わ せ て これ らの炭 素

源,窒 素 源 の相 違 が この細 菌 の発 光 の持 続 性 に どの よ うな 影 響 を あ た え るか を 検 討 した 結

果 を報 告 す る.

実 験 の 部

1.発 光 細 菌 の 分 離 と菌 学 的 性 質

生 きて い るオキヒイラギ を脊 開 き に して発 光 器官 を無 菌 的 に 切 り取 り,す りつ ぶ して殺

菌 海 水 に 懸 渇 させ,硝 子 棒 でシャーレ 中 の固 体 培 地 上 に 塗 布 した.(培 地 はペプトン1％,

肉 エキ ス1%,寒 天1.5%を 海 水 に溶 か し,pHを7.3に した も の)23℃ で2日 間培 養 し,

現 わ れ た 集落 を 暗 室 で 調 べ,よ く発 光 す る も のか ら釣 菌 し,平 板 培 養 を く り返 し て純 離 し

た.こ の菌 の 菌 学 的 性 質 は つ ぎの よ うで あ つ た.

菌 の 形 態:や や 湾 曲 した稈 菌 で 端 は 丸 く,0.7～1.2×1.1～1.8μ,グ ラ ム陰性 ・胞子,cap-

suleな し.極 性 の 単毛 を持 つ.海 水 ブ イ ヨ ン寒 天 上 の集 落:小 円,平 滑,全 縁,隆 起 状.

海 水 ブ イ ヨ ンゼ ラチ ン上 の 集落:小 円,全 縁 海 水 ブ イヨ ン寒'天(斜 面):糸 状,光 沢,灰

白色 乃至1{色,臭 気 な く,牛 酪 質,発 光 す.海 水 ブ イ ヨン ゼ ラチ ン穿 刺:糸 状,液 化 せ



ず ・ リ トマ ス ミル ク(3%食 塩 を含む):変 化 な く,増 殖,発 光 ・共弱 い.0.2%ペプトン 海

水:中 庸,柔 毛 状,密 な 多 量 の沈 澱,腐 敗 臭 な し.イ ン ドール,硫 化水 素 共に生 産 せ ず 。

ペプトン培 地 中で ア ンモニ ア を生 産 す.硝 酸 塩 を還 元 す.グ リセ リン,グ ル コ ー ス,フ ラ

クトー ス,ガ ラ クトー ス,マ ン ノ ー ス,セ ロビ オー ス,デ キ ス トリンか ら生 酸 す.増 殖 至

適温度 は20～26℃,37℃ で は増 殖 せ ず.

以上の結果をBergey'sManualofDeterminativcBacteriology(7thed.1957),4)

Spencer5)と 照 合 した結 果,菌 の 大 き さ,糖 か らの 生 酸性 お よび ゼ ラチ ンの 液 化性 ・等に 多

少の違いはあつたが,  Photohacterium fischeri

つぎに羽根川の分離 した

に もつ と も近 い ので これ に固定 した.

 Coccohacillus equule の菌 学 的 」性質 は,同 氏 の報 告 り に よ る と

つ ぎ の よ うで あ る.

菌 の形 態:球稈 菌,2・4～3・0×1・2μ,或 る株 は 球状,或 る株 は稈 状 で 端 は丸い.運 動 性 は

な いか,ま た は 弱 い ・capsuleな し.グ ラム陰 性.平板 培 養(25～30℃ で20時間):円 形,

とつ 円状,無 定 形,自 色 の集 落 で 径 は1mm以 下,平 滑,光 沢.7日 後 で は 集落 は 大 き く

な り径 は1～2mm,両 線培養_(25～30℃ で20時間):糸 状,多 量.ゼ ラチ ン穿 刺(25ti

30℃ で2日):多 量 の 糸 状 増 殖,袋状 に 液化.バ レイ シ ヨ片(25、30℃ で10日 問)二 多 量,

隆 起 状,白 色 不 透 明,バ レ イシ ヨは変 化 な し.Metabol三sm:好 気 性,嫌 気状 態 で は増 殖 せ

ず.増 殖 至 適 温 度 は25～30℃.増 殖 了可能 のpIIは6.8～9.5,発 光 す.Biochemical:マ ン

ノー ス,グ ル コ ー ス,ガ ラ ク トー ス,フ ラ ク トー ス を 資化 す,イ ン ドー ル は生 産 せず.

この菌 と オキ ヒイ ラギ の菌 の大 き な違 い は進 動性 の有 無 で あ る.し か しそ の他 の 点 で は

大きな違いはないので, Photoharteriurn phosphoreum, P. pierantonii

等

では運動性の有無に

か か わ らず同一 種 に ま とめ て い る こ とか ら両 者 も同1種 と して 良 い で あ ろ う.

II.発 光 の持 続 性 と各 種 炭 素 源,窒 素源 の 資化 性

基 本 培 地 と して はFarghaly6)の培 地 を使 用 した.そ の培 地 の組 成は つ ぎ の通 りであ る.

NaC1....................................30 g 

 Na21IPO4..............................5.3 g 

ICI13PO4 ..............................2.1 g 

 Nitrogen source ..................0.5 g 

 Carbon source .....................5 g 

Trace elements solution ...... 0.05 m/ 

 Distilled water.....................1000 m/

XTrace elements solution 
CaC12 .................................2.7 g 

FeCI3•61I20...........................0.96 g 

MnSO4.41120 ........................36 mg 

CuSO4-51I20 ........................39 mg 

 Distilled water.....................1000 m/ 

           pH 7.1 — 7.3

まず 炭 素 源 を除 いた 基 本 培 地 を5m1ず つ,試 験 管(外 径18mm)に 分 注 し120℃,10

分 間 殺 菌,炭 素 源 は べ つ に110℃,10分 間 殺 菌 して,接 種 前 に 先 の基 本 培 地 に0.5%に な

る よ うに加 えた.窒 素 源 は0.05%と した.

供 試 窒 素 源 と して は 硝 酸 カ リ,硝 酸ソーダ,第 二 燐 酸 ア ンモ ン,硝 酸 ア ンモ ン,塩 化 ア

ンモ ン,硫 酸 ア ンモ ン,ア スパ ラ ギ ンを 用 い た が い ず れ も よ く資 化 した.こ れ らの場合,

炭素 源 は グ リセ リンを 用 い た.

つ ぎに 炭 素 源 は25種 類 試 験 した.そ れ らは ゲル コー ス,ガ ラ ク トー ス,マ ン ノ ー ス,

フ ラ ク トー ス,マル トー ス,サ ッ カロー ス,ラ クトー ス,ラ フィ ノー ス,セ ロ ビ オ ー ス,



ア ラ ビ ノー ス,キ シロー ス,ラ ム ノー ス,マ ン ニ ッ ト,ソ ル ビ ッ ト,ダ ル シ ッ ト,イ ヌ リ

ン,デ キ ス トリン,グ リコー ゲ ン,サ リシ ン,ア ル ブチ ン,グ リセ リン,エ タ ノー ル,酪

酸ソーダ,乳 酸 カル シウ ム,焦 性 ブ ド 一酸 ソー ダ等 であ る.窒 素 源 は第二 燐 酸 ア ンモ ンを

用 い た.こ れ らの 中 で 資化 した もの は グル コー ス,ガ ラ クトー ス,マ ン ノー ス,フ ラ ク ト

ー ス,セ ロ ビ オ ー ス,デ キ ス ト リン,グ リセ リン,乳 酸 カル シ ウ ム等 で あ つ た .

つ ぎ に上 に 述 べ た 窒 素 源 と グル コ ー ス,ガ ラ ク トー ス,グ リセ リン,乳 酸 カ ル シ ウ ムを

組 み 合 わ せ て培 地 るご作 り菌 を接 種 し23℃ で 培 養 し て発 光の 持 続 性 を調 べ た.発 光 の有 無

は 眼 な10分間 暗 順 力藤させ て調 べ た.そ の結 果 を第1表 に示 した.各 培 地 の発 光 の認 め ら

れ な くな つ た 時 のpllを 第2表 に示 した,

 'l'
able 1. The number of the days in which the bacteria maintained 

           the luminescence. Farghaly's medium, at 23•Ž.

Table 2. The p11 of the media at which the luminescence disappeared. 

                     Farghaly's medium, at 23•Ž.

ゲル コー スを炭 素 源 とした 培 地 で は わ ず か1日 間発 光 した の み で.発光 は消 失 した 。pHは

す べ て5以 下 に下 がつ て いた.増 殖,発 光共 に弱 かつ た.ガ ラ クトー スの場 合 はす べ て5日

後 に は発 光 は 消 失 した.増 殖 は正 常 で あ つ た.乳 酸 カル シ ウ ム の場 合 は ア ス パ ラギ ン以 外

は増 殖 も発 光 も見 られ な か つ た.こ れ は 乳 酸 カ ル シ ウ ムの た め にpHの 下 が つ た こ とが原 因

Table 3. The number of the days in which the bacteria maintained the luminescence. 

 Farg-haly's mcdium containing Ca-carbonate, at 23•Ž.



で あ ろ う.グ リセ リン は以 上 の いず れ よ りも好 結 果 が 得 られ た.し か し第1表 に示 した よ う

に ど の 炭素 源 の場 合 もpHが 下 が つ て い るた め接 種 前 に沈 降 性 炭酸 カル シウム を41ng/m'

培 地 に 加 えた.そ の結 果 な第3表 に示 した.グ ル コ ー ス,乳 酸 カ ルシ ウ ム等 で は 好結 果が

得 られ た.発 光 停 止 時 のpHは 第4表 に示 した よ うに 炭 素 源 が グ ル コ ー ス以外 で は すべ て

.上昇 した.

Table 4. The pH of the media containing  CaCO3 at which the luminescence 

                disappeared. Farghaly's medium, at 23•Ž.

つぎに酵母エキス,ペ プトン,カ ゼイン加水分解物および肉エキス等の各1%海 水溶液

を培地 として(plI7.3)菌 を接種 した.い ずれ も発光の強 さは.Fに述べた どの合成培地の

場合よりも強かつた.発 光の持続期間も酵母エキスの場合は23℃ で約2ヵ 月間も持続 し,

他のものも1ヵ 月以上持続 した.ま た従来は海洋性の発光細菌の培地 としてはペプトン1

％,肉 エキス1%,グ リセリ ン0.3%,炭 酸 カルシウム0.3%を 含むものが 一般に使用され

ていた.し かしこの菌は グリセ リンを加えても発光,増 殖に影響がなかつたので加えなか

つた.し かし若しグリセ リンを加えるな ら必ず炭酸カルシウムを加えるべきで,加 えない

場合にはpHは6.0位 まで下つて発光の持続期間は数 日間 となつた.

グリセ リンを炭素源にした基本培地に菌を接種 し,23℃ で2日 間培養 し十分発光するよ

うになつたものを5℃ に保つ と,1日 後には発光は非常に弱 くな り約3日 後には発光 しな

くなつた.し かしこれを23℃ にもどす と1～2日 で発光するようになつた.ま た接種後

ただちに5℃ に保つと約1週 間で十分増殖 したが発光はしなかつた.こ れを23℃ に移す

と発光するようになつた.こ の菌を長期間発光 させる温度は15～25℃ であつた.こ の菌

の増殖至適温度は20～25℃ であつたが,5℃ に保つ と約1ヵ 月後には死滅 した.

考 察

羽根田が南洋産の各種 ヒイラギ科の魚から分離した菌はすべて同一種に属 し,そ の菌学

的性質はすでに記した.著 者がオキヒイラギ,ヒ イラギ,カ チヒイラギから分離 した菌 も

また同一種であつたが,上 に述べたように羽根出の報告 したものと鞭毛その他の点で多少

の違いがあつた.し か し一種 類の菌のみが発光器官から分離された点は両者共同様であつ

て,なぜ唯一種 の菌のみが発光器官の中に いるのかは不明である.し かし少な くとも,著者

の分離 した菌はすべて,ど のような培地に増殖しても全 く腐敗臭がなかつた.し たがつて

この菌の代謝生産物は,宿i主 に腐敗菌,病 源菌が寄生 した程の悪影響を与えないように思

う.叉 この菌が宿主の生理におよぼす影響は不明であるが,後 報で述べるよ うにこの菌は



基 本 培 地 に数 種 の ア ミノ酸 を加 え る と,発 光 の 強 さ,増 殖 度,増 殖速 度 等 が い ち じる し く

増 大 した.し か しそ の 際 窒 素 源 として 無 機 の ア ンモ ニ ウム塩 が必 要 で あ つ た.こ の こ とは

宿 主 の窒 素 排 泄 との 関 係 を思 わ せ る もの が あ る.宿 主 に い つ か ら この菌 が入 り込 む かは 不

明 だ が,著 者 が 採 集 した 全 長12mmのオキヒイラギ の 仔 魚 で も魚体 が 光 つ て い た こ とか

ら考 え て も,魚 の 発 育の か な り初 期 の中に この 菌 が発 光 器 官 の 中 に入 る もの と思 う.

この菌 の発 光 の持 続 性 の 点 か ら云 え ば,炭 素 源 と して は グ リセ リンが もつ と も適 して い

た,そ の 原 因 はpHが 余 り変 化 しな いた め で あ ろ う.し た が つ て 炭 素 源 が グ ル コー ス の

時,炭 酸 カル シ ウ ム を加 え な い場 合,pHの い ち じ る しい 低下 が発 光 を弱 くした原 因 と云

え る.し か し炭 素 源 が 乳 酸 カ ルシ ウ ムで 窒 素源 が ア スパ ラギ ンの時 はpHが6.1に まで 下

つ て も発 光 して い るの で,pHの 変 化 だ け が発 光 の 強弱 の原 因 とは 考 え られ な い.著 者 は

グル コ ー ス,ガ ラ ク トー ス,グ リセ リン等 を炭素 源 とす る培 地 で増 殖,発 光 後,発 光 の消

失 した もの に炭 酸 カ ルシ ウム を加 え る と1日 後 に再 び発 光 を始 め る こ とを知 つ た.こ の場

合pHは 上 昇 した が0.1～0.4程 度 で あ つ て,そ れ だ け が発 光 回復 の原 因 とは考えら れ な

い.Farghalyも 「炭酸 カル シ ウ ムを 加xて 培 養 す る と発 光 の持 続 性 は増 し,発 光 の強 さ

も75%増 した が,pHの 保持 だ け で は そ の説 明 は 出来 な い」 と述 べ て い る,そ し て炭 酸

カ ルシ ウ ムを カ】え た 時 の 効 果 はCaイ オ ンに あ るの では な く,CO2に あ る こ とを同 氏 は認

め て い る.著 蒋 も発 光 の消 失 し た培 地 にCO2を 吹 き込 ん で発 光 の 回復 す るの を認 めた こ と

が あ る.こ れ らの こ とは 今後 検 討 した い.

終 りに終 始 懇 篤 な御 指 導,御 校 閲 を い た だ い た恩 師 冨安教授,な らび に懇 篤 な御 指 導 を

いた だ いた 内 田:教授,横 須 賀 博 物 館 長 羽 根 田 博士 に お礼 を 申上 げ る.

要 約

1.オキヒイラギ の発 光 細菌 をPhotobacteriumfischeriと 同定 した.

2.こ の菌 は 窒 素 源 と して 硝 酸 カ リ,硝 酸 ソーダ,硝 酸 ア ン モ ン,硫 酸 ア ン モ ン,塩 化

ア ンモ ン,燐 酸 第 ニ ア ンモ ン,ア スパ ラ ギ ンを資 化 した.

3.供 試 した25種 類 の炭 素 源 の うち,グ ル コー ス,ガ ラ ク トー ス,マ ン ノー ス,フ ラ

ク トー ス,デ キ ス ト リン,セ ロビ オ ー ス,グ リセ リン,乳 酸 カル シ ウム を資 化 した.

4.発 光 の持 続 性 に 影響 を与 え る ものは 炭 素 源 で あ つ て,そ の うち 持 続 性 の 点 で は グ リ

セ リンが もつ と も よか つ た,

5.発 光 持 続 の 点 で もつ とも よい 培 地 は酵 母 エ キ スの1%海 水 溶 液 で,23℃ で 約2ヵ 月

間発 光 を持 続 した.
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 Resume 

   The luminous bacterium of Leiognathus rivulatus was identified as Photobacteriu,n 

fischeri. 

   The bacterium assimilated such nitrogen sources as potassium nitrate, am-

monium nitrate, ammonium sulfate, sodium nitrate, ammonium chloride, diam-

monium hydrogen phosphate and asparagin. Basal medium described by Farg-

haly was used. 

   The bacterium assimilated such carbon sources as glucose, galactose, 

mannose, fructose, cellobiose, glycerin, calcium lactate and dextrin. 

   The bacterium maintained luminescence about two months at 23'C in 1 % 

yeast extract sea water medium. Intensity of bacterial luminescence in 1 % 

peptone-, hydrolized casein- and meat extract-media was greater than yeast 
extract medium during the first ten days, but thereafter the intensity of the 

former rapidly decreased. Duration of the bacterial luminescence is shown in 

Table 1. Table 2 shows the pH values of the media at which the luminescence 

disappeared. When glucose was used as carbon source, the luminescence disap-

peared after only one day in all cases. When the luminescence disappeared the 

pH values of the media were all below 5 in glucose and 6.1-6.7 in galactose. 

In order to adjust the pH value, 4 mg Ca-carbonate per mt of the medium was 

added before inoculation. The results are shown in Table 3. Table 4 shows 

the pH values of the media containing Ca-carbonate at which the luminescence 

disappeared. Duration of lu ninescence was prolonged in glucose, galactose and 

Ca-lactate media. Excepting the media containing glucose, pH values of the 

media were raised.


