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 キノン類の抗菌作用については，既にGeiger 1）

により詳細な研究がなされており，一方キノン，

ヒドロキノン系は可逆的酸化還元系として Bi11・

mann 2）らの多くの化学的研究業績が遺されてい

る。この系は標準電位が高く，電位の基準体とし

て，空気中においても安定な電位を維持すること

ができる。細谷5），Brewer d）らがチステ6ン，

チオグリコール酸などを培地に添加した例になら

い，著者はキノン型とヒドロキノン型の物質を培

地に加えた揚合の，それらの抗菌性i物質としての

併用効果を調べると同時に，可逆的酸化還元系と

して発生する電位の菌の発育に及ぼす影響を観察

した。

        実験方法

 使用菌株Escher童chia coli O－3株

 使用薬剤p－benzoquinoneとp－toluquinoneとは

市販品を使用した。P－hydroquinoneとP－toluhydr・

oquinoneとは小西六写真工業株式会社諏訪工場に依

頼して調製をうけた。以上の薬剤は窒素を充填した器

中に保存し，p－benzoquinoneとp－toluquinoneとは

使用直前に熱アフレコーノレに溶解，再結晶5）を行った。

これらの薬剤については，そのキノン型とヒド・キノ

ン型の等モノレ飽和溶液の酸化還元電位を測定して，純

度の高いことを確認した。

 使用器具 ガラス器は毎回クmム硫酸に浸漬し，溜

水で洗溝した。電位差計は東亜電波製HM－5を，光

電比色計は東京光電製Mode14を使用した。

        実 験 1

  1）予備実験

 ① キノン反応

 米山6）によりEscherichia coliにはキノン反応陽

性を示す株が存在することが報告されているので，藤

田一児玉7）の方法により検査したが，0－3株では陰

性であった。

 ② 酸化還元電脳こ関する実験

 キノン，ヒド・キノン系が合成培地（後述）中にお

いて，いかなる酸化還元電位を示すかを調べた。p－

benzoquinoneと p－hydroquinoneをそれぞれ濃度

1／iooモノレになるように合成培地に溶解し，この溶液

を表1のように混合して，その20m王を11個の50ml

入ビーカーにとり，37。Cに保ち，混合直後，2．5時間

後及び20時間後の酸化還元電位を液の表面より約5

mmの所に白金電極を入れて，電位差計で測定した。

その成績を表2及び図1に示す。これにより酸化百分

率曲線が著しく安定であることが分つた。

  2）実験方法

 寒天培地上に菌を移植した寒天液を重層し，Cup法

による実験を行った。

表1 P－benzoquinoneとP－hydroquinoneの溶液の混合比
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図1 合成培地中における酸化百分率曲線

 ① 菌液

 菌を下記組成ct）合成培地（以下単に合成培地と呼ぶ）

に24時間培養を3代継代し，その最後の培養液を菌

液として使用した。

KH2PO4 1．Og
（NH4），HPO4 4． O

NaCI 1． O
MgSO47H20 O．7
Glucose ’ ’ T． 0

 PH 7の1／20 Mol phosphate buffer 1000 ml（以

後bufferとロ乎吉ミ）

 ② 寒天培地

 合成培地に精製寒天を2％の割合に加え，高圧滅菌．

して，1組の実験について40個のシャーレに20m1

つつ分注した。

 ③ 寒天液

 合成培地200m1に精製寒天を1％の割合に加え，

高圧滅菌後，50～45。Cに冷却した時に，上記菌液を

2ml加え・その4mlつつを各寒天培地に急運に流

し，凝固後一昼夜氷室申に貯えた。

 ④薬液
 P－benzoquinoneとP－hydroquinoneとを濃度2／100，

・i ’5 fi oo，1／ioeモアレになるように， Bufferに溶解し

て原液とした。実験はこれらの原液の濃度により，各

々独立に行ったので以後それぞれをα，β，及びγ組と

呼ぶこととする。これらの原液を表3のように混合し

て，A， B2群のi薬液とした。

 氷室より前H菌を移植した平板を取出して，乾燥

後，型の如く1枚の平板に2個つつCupをおき，1

方のCupにはA群の薬液を，他方のCupにはB群
の薬液を注入し，同rの薬液について平板4枚を重複

．させ，37。Cで20時間培養後に現われた阻止円の直径

をシャーレの裏面からnOniusで測定した。

  3） 追加実験

 上記の実験と同様の方法で行った。但し薬液につい

ては原液の濃度を4／100及び2／100モルとし，表4の

ように混合した。
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表3原液の混合比

番 号 o 1

A群

B群

。一b。n。。q。i。。。。の願1

溜 水

0

10

1

9

P－benzoquinoneの原液

p－hydroqynone の原液

Oi i

10 9

2 3 4

2

8

2

8

3

7

3

7

4

6

4

6

5 6

5

5

6

4

5

5

6

4

7

7

3

7

3
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8

2

9

1

10

0

9

1

表4 追加実験の原液の混合比

r
番 号

P－benzoquinoneの原液

p－hydroquinoneの原液

 溜       水

1

5

1

14

2 3 4 5

5

2

13

5

3

12

5

4

11

5

5

10

6 7

5

6

9

5

7

8

8

5

8

7

・9

5

9

6

        実 験 H

  1） 実験方法

 薬剤を加えたブイヨン中に発育した菌の混濁度を測

 定した。

 ① 菌液

 菌を1％nutrient broth（Difco）24時間培養で2

代継代し，次でnatrient agan〈Ditco）に移植して，

24時聞培養後，発育した菌苔を掻取って，bufferに浮

遊させ，一昼夜氷室に貯え，翌日optical densityが

60になるようにbuffer，で稀釈した。

 ① 培地及び菌の移植

 nutrient broth（Difco）の乾燥粉末を2％の濃度で

bufferに溶解し，高圧滅菌後に，上記葭液を20％の

割合に加え，その6mlづっを，1回の実験について

比色計用試験管36本に分注した。対照としては，菌

液の代りIC 20％の割合に滅菌したbufferを加え，同

じく36本の試験管へ分注した。

 ③ 原液

 表5の濃度に，p－benzoquinone， p－hydroquinone，

P－toluquinone及びp－toluhydroquinoneをbuffer

に溶解し，稀釈し，次いでSeitzの濾過器で濾過して，

原液とした。

 いずれの実験においても，キノン型原液の列と，ヒ

ド・キノン型原液の列とのすべての組合せが得られる

ように，両型の原液を各々2mlつつ，上記の菌を移

植した培地及び対照の培地に加え，各試験管の液量を

従って10mlとした。以上の試験管をワー7レブノレグ

用恒温門中で，37。Cで4時聞静置培養した後，急冷

して，光電比色計で6300Aの波長でoptical density

を測定した。ここでp－benzoquinoneと， p－hydroq－

uinoneとの組合せによるものをA実験p－toluquino－

neとP－toluhydroquinoneとの組合せによるものを

B実験とする。各々の実験に2回つつ繰返して行っ

た。

  2）酸化還元電位の測定

 36個の50ml入ビーカーの中へ，20 mlつつ上記実

験の薬剤加対照液と同じ組成の液を入れて，上記の恒

温槽内で液の表面から5mmの所に位置した白金電極

により，不反応電極電位を，混合直後，2時間後及び

4時間後の3回測定した。

        成績及び考按

実験1の成績を表6及び図2に，その追加実験

表5 原液の 濃度 モアレ

番： 号 1

A実験
P－benzoquinoneの濃度

p－hydroquinoneの濃度

1／160

1／10

2

    1P一・・1・q・…n・の厳

B実験
p－toluhydroquinoneの濃度i

1／320

1／20

1／320

1／20

1／640

1／80

3

1f640

1／80

4

1／1280

1／320

5

1／2560

1／1280

1／1280 i lf2560 ［ 1／5120

1／320 i 1／1280 1 1／5120

6

o

o

o

o

i 一一rr．”）’
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表6 阻止円の直径

α組

1・
mm

番 号

A 群

平 均

B 群

1

10． 9

13． 0

10． 6

12． 0

2 1 3

11． 5

14． 3

14． 2

15． 6

19． 4

17． 2

17． 6

21． 0

11．6 1 13．9 18． 8

11． 1

12． 3

1e． 6

12． 5

1

T

12． 6

13． 9

14． 5

14． 8

平 均

i i6．2

1gi2

  16． 5

11．6 1 14．o 1 ls，7

4

19． 9

19． 5

，20． 0

2e．4

20． 0

14． 6

19． 8

18． 9

18． 8

18． 3

5 6

24．6

21．5

23．4

23．8

23． 3

20． 6

20． 1

18． 2

19． 2

21． 3

25． 7

27． 2

23． 2

24． 4

20． 3

20． 5

19． 3

19． 2

，g．s 1
19． 8

7

27． 5

26． 9・

28． 0

28． 0

26． 5

28． 5

29． 6

27．2

T 9 J 10

27． 0

20． 4

20． 3

20． e

21． 0

20． 7

27． 9

21． 0

20． 8

22． 0

21． 4

21．3 1

23． 1

22． 0

22． 4

23． 0

22．8 i

β 組 mm

番 号

A 群

平 均

B 群

平 均

1

12． 0

10． 7

11． 4

9． 7

11． 0

10． 3

10． 4

10．5

10． 4

IQ． 4

2 1 3

15． 3

12． 0

12． 4

13． 0

13． 2

14． 5

12． 3

11． 7

13． 3

13． 0

17． 1

14． 8

16． 0

15． 9

16． 0

15． 0

15． 6

14． 4

16． 7

15． 5

4

15． 2

18． 0

16． 3

20． 6

5

14． 9

18． 5

18． 0

17． 7

i71’6””’ P－iT，

16． 8

16． 0

16． 4

17． 0

17． 5

17． 2

17． 7

18． 4

6 1

18． 3

22． 6

19． 1

20． 9

7

24． 5

19． 4

23． 0

22． 3

20． 2 22． 3

16． 6

19． 8

17． 2

17． 5

18． 7

19． 9

19． 0

17． 9

20．6

1’一ittitt’一 P’”一i，’IJJ，

19． 4

8 9

23． 4

21． 3

20． 9

23． 0

22． 2

26． 0

21． 3

20． 9

23． 0

14． 2

20．3 1 22．6

20．5 1 19．5

18．0 1 20．3

2L 5 1 2L O

10

20． 1 20．g 1

ッ組 mm

番 号

A 群

平 均

B 群

平 均

ff，一’一一r， い1・
10． 5

9． 6

9． 9

9． 7

9．9

r．9．2

8． 4

8．7

8．4

8．7

11．9

10． 5

11． 4

12． 0

11． 4

12． 0

12． 2

12． 6

12． 6

12． 4

13． 0

13． 5

13． 0

14． 2

13． 4

14． 4

14． 2

13． 0

14．1

13． 9

15． 5

16． 3

14． 2

18． 0

16． 0

15． 6

14． 6

14． 7

16． 3

15． 3

17． 8

15． 8

15． 3

17． 4

16． 6

15． 3

16． 0

15． 5

16． 6

15． 9

6

15． 2

18． 4

20．0

19． 3

17． 7

18． 3

17． 2

16． 7

17． 6

7

22． 3

19． 2

14． 4

19． 1

18． 7

19． 5

1Z 8

17． 0

18． 0

17． 5

1

18． 1

8 1

21． 4

17． 8

20． 6

22． 2

9

18． 9

17． 1

21． 3

20． 6

10

1

20． 9

22． 9

20． 0

21． 9

？O： 9．．．．lfi．L！9’：．i一 5

19． 8

18． 8

18． 2

18． 2

18． 7

18， 0

20． 5

19． 5

20． 1

19． 5

21． 2
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表7 追加実験の阻止円の直径 m魚
4／ユ00 モアレ

番号

平均

1

18． 5

19． 7

19． 3

18． 0

18． 8

2

19． 8

20． 0

18． 5

19． 4

3

20． 0

19． 2

17． 9

20． 1

19． 4 19． 3

4 5 6

20．0

18．0

20．8

19． 5

18． 0

19． 9

18． 2

19． 0

18． 4

20． 7

18． 8

16． 6

7

19． 8

29． 9

18． 8

18． 0

19． 0

18． 7 19．3 19． 2

8

20． 8

18． 8

18． 4

20． 0

9

19． 0

20． 6

17． 7

18． 3

19． 5 18． 9

2／100モル mm

平．均

14． 4

15． 8

15． 3

14． 7

1 is． o

13． 6

14． 7

15． 9

15． 5

14． 9

14． 7

15． 0

13． 8

14． 9

14． 6

16． 2

14． 8

14． 8

14． 6

15． 0

15． 4

14． 1

13． 1

st． i”’ P 14． 4

14． 3

15． 9

15． 0

15． 9

1 15． 2

13． 8

14． 7

17． 0

15． 2

1 15． 1

15． 4

14． 6

14． 5

15． 2

15． 3

14． 5

15． 0

15． 7

14． 9 15． 1

表8 Optical densityの平均値

A 実 験

匿§ こぐミ！雪璽二置量

iH馨喜 モ養漫＼く講

1’

2’

3’

4r

5’

6，

4flOO

lflOO

lf400

1／1600

1f6400

  0

1 2

1／800 1／1600

3

1／3200

4 5

1／6400

55

60

68

70

63

40

48

55

62

78

57

50

38

40

47

63

68

72

32

35

47

66

103

90

1／12800

25

50

74

88

118

128

6

o

20

83

122

147

155

158

B 実 験
＝＝一x 一一一一一一一一一一．一．一一P－T．Q．…番号

P一           ＼   L ～～＿～一＿

            へ
T・ｼぐ二王＼ごセヒ響選1

1 2

1f1600

1／

2t

3ン

4’

5’

6r

11100

1／400

1／1600

1／6400

1／25600

  0

58

57

68

53

49

46

1／3200

as

58

63

66

70

75

3

1／6400

43

70

87

108

97

104

4

1／12800

43

78

101

112

120

124

5

1／25600

45

86

1tO

121

135

139

6

o

46

86

118

134

145

155
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の成績を表7に示す。実験1において，番号0の

場合即ちP－hydroquinoneのみの揚合には阻止

円を認めなかったので成績から除いた。叉α組の

A群の番号9と10及びβ組A群番号10の揚合に

は阻止円の外縁が不鮮明で測定ができなかった。

 実験IIの成績を表8及び図3に示し，酸化還元

．電位の測定成績を表9及び図4に示す。

 実験1の成績からP－benzoqiuinoneの濃度の対

蛎‘

lee

5e

1
0．D．

       ，，／tg’，

       i（ltlti＋，

      f／，”・3’

      litt／t

      lズ

 ，N ／1 x，e ］Ac Y
．ts＞tix9〈 rc一／

      ノ

Xk X

Xlノ

，一〆一も

’
／s

×
 、挙

 ／5
一

N
“’‘一L

 、、毒 X
  Nt

・・漁卿
貰〃脇〆晩

r1一一IL”X tr‘ ， t ：1 ， ．， ．r ，一

図3のA P－benzoquinoneとP－hydroquinoneを加えた場合の作用曲線

        ．横軸及び曲線右端の数字は表8より

lso

teo

s．

t
o，p

 議’
／’ f’

t」t

 ，4ノ

／

／3ノ

．！6

一一ク9の5’

一dのe’←

一 t 一

．

x／ pt

民   x

x

 一X－一

x

x’ x

x  x   x

．z

X ・K X
      ’●＿ソー一i

’

  ノ3．．．

’亀

｝噺
 舳鞠嚇一1

●晶㍗罐o

x 」v．“一7nt“e

1  ユ  3  今  S  6

図3のB

tr 2F 」’ 存ノ st

p－to］uquinoneとp－toluhydroquinoneを加えた場合の作用曲線

    横軸及び曲線右端の数字は表8より

z，’

一 949 ＝一



42

A実験

表9 培地中における酸化還元電位の運命

2hr 4 hr
  P－
 B．Q．
P－

H”Q

1’

2t

3’

4’

5t

6’

1 2 3

一10

7

26

36

40

40

一201－2g

一 21一 9

18 9

28 1 22

33 j 29

33 30

4 5

一30

一10

一8

23

35

38

一30

一10

8

28

49

54

6

一33

一15

15

39

66

74

  P－
 B．Q．
P－

H．Q

1

2

3

4

5

6

1

一15

2

20

29

35

37

2

一26

一2

17

27

33

36

3

一34

一4

17

28

35

42

4

一35

一1

18

32

・38

53

5

一37

1

22

37

47

61

6

一32

5

26

42

53

72

  P－
 B．Q．
P－
H．Q・

1

2

3

4

5

6

1

一22

一6
13

18

22

26

2 3

一 33

一5

16

24

34

49

一39

一3

20

30

47

64

4

一40

一2

23

37

60

72

5 6

一39

1

26

45

69

85

一40

3

33

53

74

96

B実験 2 hr 4 hr mV
TPQ：」

P－
T．H．Q．

1 2

，・ 1．，，1一，，

  i

2t 1－10i－15

3’ 8

4’ 1， 30

s・ 1 4g

6’ i 66

7

32

53

70

3

一41

ご17

7

34

56

75

4 5

一43L43
  1

－17L15

 728
3714・

  ト
59i63

81185
  1

6

一43

一6
2

50

76

100

  P－
 T．Q．
P－
T．H．Q．

1

2

3

4

5

6

1

一47

一22

o

2

6

4

2

一47

一17

9

20

23

32

3

一47

一14

16

37

46

65

  

415
 1
 1

6

一 47

一14

19

42

63

80

一45i－461

一121一 9

20 1 2s

42 ［1 50

  1

70 1 77
  1

85’ 1 93

  1

  P－
 T．Q．
P－
iT．H．Q．

1

2

3

4

5

6

1

一50

一27

一2

一3
o

3

2 13 4 5

一231－20

一？1一？？1一？？1一？2

1

14

20

25

7

27

40

50

一20

10

33

54

67

一19

12

39

60

94

6

一46

一16

15

44

66

100

但し数字は飽和罧電極を使用した場合の電位差計の読みを示す。 mV
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図4のA P一一benzoquinoneとP－hydroquinoneを加えた場合の培地の不反応電極電位（混合直後）

              横軸と曲線着端の数字は表9より
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図4のB P－toluquinoneとP－toluhydroquinoneを加えた場合の培地の不反応電極電位G混合直後）

             横軸と曲線右端の数字は表9より

表10阻止円直径のP－Benzoquinoneの濃度の対

  数に対する回帰の直線性の検定

網劃・1…國・ Pr

A

B

a

p

7

a

B

7

9． 94

9． 70

8． 74

10． 94

10． 06

8． 68

18． 97

13． 74

11． 94

11，62

10． 97

11． 07

21

24

6

7

27i 8

24

7

7

7

24

24

2． 541

1． 762

1． 004

1． 129

1． 558

1． 425

O． 10tvO． 05

O． 25tvO． 10

＞O．5

O． 5tvO． 25

O． 5rvO． 25

O． 5NO． 25

但し回帰式をd・・a十b． xとする

数に対する一阻止円直径の回帰の直線性をSnedec－

or8）の記載した方法により検討し，表10の結果

を得た。次にこれらの6個の線型回帰係数の差の

有意性を北川等9）の記載に従って検定し表11の

結果を得た。

 これらによるとp－benzoquinoneを単独に加

えたA群の実験では，その濃度の小さいγ：組では

Bliss iO）の主張するように，阻止円の直径は濃度

の対数に対し線型回帰をするが，濃度の範囲が次

に大きいβ組では，その線型回帰への適合は悪く

なり，更にα組では線型性は疑わしい。そしてα，、

表11線型回帰係数の差の有意性の検定

群  組  係数の差n t Pr

A

B

a－ o

P－7

7－a

a－B

B－7

γ一α

5． 23

1． 89

7． 02

O． 65

O． 09

O． 55

64

72

68

68

68

68

1． 081

1．D30

4．・990

O． 785

O． 143

O． 741

O． 5tvO． 25

O． 25．vO． 10

〈 O． 005

組  群

。． stvo． 2s

O． 5tvO． 25

O． 5・vO． 25

a

B

Y

A－B

B－C

C－A

7． 34

2． 77

O． 87

64

68

72

5． 969

1． 762

O． 846

〈O． 005

O． 10tvO． 05

o． stvo． 2s

β，γと濃度を増すに従い，線型回帰係数は増加の傾

向を示し，従って濃度に対する徊帰は，10g curve

よりもむしろ直線に近いものとなることが認めら

れる。一方同一の平板に位置して行われt： B群の

実験では，P－hydroquinoneが混合しているにも

かかわらず，α，β，r，組に通じて同帰は線型であ

り，回帰係数は一定不変である。p－benzoquinone

は合成培地では不安定でworking rangeが小さ

一 951 一
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いために，僅か15 mm位の範囲で直線性を失う

ものと考えられ，P－hydroquinoneの添加｝こよ

り，化学的な安定性を得るものではないかと考え

る。予備実験の成績から，合成培地中のキノン・

ヒドロキノン系が長時間安定な電位を維持してい

ることと考え併せて，その酸化還元電位に対する

回帰11）を検討した。表12によれば回帰係数は著

しく有意であり，阻止円直径と電位との間に何ら

かの関係を暗示するようであるが，この回帰は見

掛けのものにすぎないので追『加実験の結果を検討

することとする。

表12阻止円直径の酸化還元電位に対する線型回帰

  係数の有意性の検定

剰副回帰酬司以・・

B

a

B

1． 96

1． 84

1． 85

24

24

24

18． 574

21．635

26． 450

〈O． 005

〈O． eo5

〈 O． 005

 B群については，P－benzoquinoneの濃度の対

数に対する回帰を考えたのであるが，この実験で

は薬液中のp－benzoquinoneとp－hydroquinone

のモル濃度の和が一定になるよう1こ溶解してある

ので，p－benzoquinoneの濃度と酸化率とは互に

分離出来ないので，追加実験をSnedecorユ2）の記

載する方法により検討すると表13に示すような結

果となる。これによると各組種類の薬液に対し阻

止円の直径は偶然誤差以上に変動しないから，こ

の濃度の範囲では阻止円直径のP－hydroquinone

の濃度，酸化百分率，及び電位に対する有意な回

帰は期待できない。

表13追加実験における阻止円直径平均値間の差の

  有意性の検定

願の濃劇引祠・1・・

とが理解きれる。β組では交叉角が小さくanta・

gonismの程度が小さくなり，γ組ではこれに対

し，回帰係数及び平均値問にも大差なく，antag・

onismは認められない。以上のことからP－ben－

zoquinoneの濃度が増すに従い， antagonismが

増強する傾向が存在するものと考えられる。

 実験Hの成績からElion i5）らの方法により，

optical density 10毎1こfractional inhibitory

concentrationを求め，その和がユ。0の場合を

additive，1．0より大きな場・含をantagonistic，

1．0より小さい場合をsynergisticとして，図3

の中にプロットしてその分布を見ると，A及びB

実験に共通してキノン型薬剤の濃度の最も高い部

分と最も低い部分，及びヒドロキノン型薬剤の濃

度の最も高い部分においてantagonismが認め

られ，その他の部分は殆どsynergisticであり，

additive effectを示す部分は少い。この事実の

一部分は実験1の結果と良く一致している。しか

し上記のキノン型薬剤の濃度の低いantagonistic

な部分では曲線が，対照の曲線に接近しているの

で測定誤差を論えるとその存在は疑わしい。

 更にA及びB実験の・fractional inhibitory

concentrationの和を比較すると，A実験では1．0

より著しく：大きいかまたは小さい点が多く，B実

験ではこれとは反対にその大多数が1．0に近く，

顕著に隔るものは非常に少く，・誤差を老えるとそ

の殆どの点がadditive effectを示すものと見徹

しても良い。

Snell and Weissberger i4）及びPotter i5）は

キノン類の抗菌作用の機序を次のように説明し

た。

4／100 モノレ

2／100モル

24

24

8

8

1． 608

2． 551

e． Io・wo． os

O． 10tN・O． 05

 更に以上の実験成績から薬剤の組合せのその抗

菌力に及ぼす影響を考えると，α組のA，B，2

群の間では，その方向係数が大きく異り，この2

回帰直線の交叉によってできる，A群のB群より

大きな部分では，p－benzoquinoneとp－hydroq－

uinoneとは二互にantagonistic に働いているこ

o
ll

／×

VII
o

OH
 l

／xx
u

V／ s

OH

a十RS正i→l1
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Geigerは多くのキノン類について同様の機序の

成立することを主張している。B実験で認められ

たadditiv6 effectは上記の抗菌機序による為と

考えられる。A．実験に認められるsynergismと

一 ．q52 一
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antagonism一 ﾆば上記彼設とは全く反対め成績で

あって理解に苦しむ所である。これについてはA

B実験を通じてequimolar pointにおける作用

曲線の不連続で急峻な高まりと老え併せて憶測す

るならば，細菌に対する直接の抗菌作用の外に，

これら薬剤の培地中における化学的変化又は安定

性が主要な役割を演ずるものではなかろうか。

はi著明となる。

 ③ 阻止円の直径は酸化率及び電位とは関係が

ない。

  2）  上ヒ旧法‘こよ り

 ①P－toluquinoneとP－tolμhydroguingneと

の併用効果は，寧ねadditiye，で，抗菌機序の仮

設に良く一致し，叉培地の不反応電極電位は抗菌

表14 キノン型薬剤とヒド・キノン型薬剤の濃度の対数及び不反応電極電位に対

   する阻止円直径の偏回帰係数の有意性の検定

偏 回 帰 係 数 t Pr

A 実 験

B 実 験

p－benzoquinone

p－hydroquinone

Potential

p－toluquinone

p－toluhydroquinone

Potential

一232． 052999

800． 469092

15． 5． 5125

一 33． 685059

161． 647884

6． 613927

2． 020

3． 006

1． 448

1． 719

1． 963

3．195

o． lorvo． os

O． OltvO． 05

O． 25ivO． 10

一一一一一’四．m■鳳「 @    ．．一 I

O． 10tvO． 05

O． 10tyO． 05

o． olrvo． os

 次にoptical densityのキノン及びヒドロキノ

ン型薬剤の濃度の対数及び混合直後の不反応電極

電位に対する回帰を，それらの線型性を仮定して

Fisherの記載15）に従い検定した。表14｝こ示す

ようlc B実験では不反応電極電位に対する回帰係

数は有意で，従って抗菌作用の一一一・因として電位が

関係していることが老えられる。しかしA実験で

は回帰係数は有意でなくて，P－hydroquinoneの

濃度の対数に対するもののみが有意である。この

事実は不可解なことである。

        結   論

 Escherichia coliについてp－benzoquinone

とP－hydroquinoneとの組合せ，及びP－toluq－

uinoneとP－toluhydroquinoneとの組合せによ

る抗菌効果をCup法と比濁法により研究した。

  1）Cup法により

 ①P－benzoquinoneを単独に加えた揚合，阻

止円の直径のp－benzoquinoneの濃度に対する回

帰は線型よりもむしろ曲線に近いが，p－hydroq－

uinoneを混合することにより，それは線型とな

る。

 ②P－benzoquinoneとP－hydroquinoneの
併用効果は概してantagonisticであり， p－benz・

oquinoneの濃度が高くなるに従い， antagonism

作用の一因をなしている。

 ②P－benzoquinoneとP－hydroquinoneとの

併用効果は著しくsynergistic叉はantagonistic

であった。電位は抗菌作用に関係がない。

 欄筆するに当り，終始変らぬ御指導と御校閲を賜っ

た平野憲正教授並びに御助力を戴いた須子田キョ講師

に心から感謝致します。又御懇切な御助言を賜った生

化学教室松村義寛教授並びに松村剛講師に衷心より感

謝の意を表します。更に統計的方法について助言を戴

いた衛生学教室諸岡妙子助教授並びに千葉大学理学部

数学教室浅井晃教授，計算の一部を御引受け下さった

東京医大耳鼻咽喉科教室渡辺助教授並びに通産省統

計部製表課長鴨志田清氏，試薬の合成をして戴いた小

西六写真工業研究課長角尾順三氏並びに通産省技官工

博番匠吉衛氏に謝意を表します。
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