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報 文

エタノール共存下におけるグ リシンの大腸菌に対す る抗菌作用

(平成10年11月6日 受理)

 胡 建 恩* 久留主泰朗* 堤 将 和*

 Antibacterial Action of Glycine on E. coli in the Presence of Ethanol 

 Jianen Hu, Yasurou KURUSU and Masakazu TsuTsuMI 

 (School of Agriculture, Ibaraki University: 3-21-1, Amimachi-chuou, 
 Inashiki-gun, Ibaraki 300-0332, Japan) 

 The antibacterial action of glycine and some derivatives on E, coli was investigated in the 

presence of ethanol. (1) The growth of E. coli was inhibited by glycine and slightly by alanine, 
but not by glycinamide or sarcosine. (2) The activity of glycine was strong at low temperature 

(20C) or at alkaline pH (pH 9. 0), and weak at high temperature (40C) or at acidic pH (pH 5. 0). 
(3) Synergistic action of glycine and ethanol was observed. (4) E. coli cells were injured by 
glycine and/or ethanol, and their ability to form colonies on deoxycholate agar was lost. 
However, the colony-forming ability of the injured cells was restored by incubation in 
recovery broth. (5) Though the respiratory activity of the cells was inhibited by treatment 
with these chemicals, this activity was also restored when the injured cells were incubated in 
suitable broth. However, the mode of recovery of respiratory activity of the cells may be 
different from that of the colony-forming ability. 
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 緒 言

 グリシンは食品タンパク質を構成する一般的なア ミノ

酸であるが, 抗菌力を有することで注 目され1), 実際 に

食品保存料 として食品に添加 されている. しかし, グリ

シンの抗菌力はそれほど強いものではなく, 一般細菌に

対する増殖阻止濃度は1%以 上である1と そこで, グ リ

シンと他の薬剤 との併用が検討されたところ, 併用効果

がみ られるい くつかの薬剤, す なわち, プロタ ミン2), 

ポ リリジン3), エタノール4), 塩化 ナ トリウム5), 卵 白 リ

ゾチーム6)が見いだされた. 

 一方, エ タノールの抗菌力 については古 くか ら知 ら

れ, 4～8%程 度では増殖抑制的に7), 50%以 上 の高濃

度ではおおむね殺菌的に8)作用する, と言われている. 

なお, エ タノールと他の薬剤との併用についてもいくつ

かの報告がある8)～10). 例えば, 清水 らは Bacillus snb-

tilis と Profeus mlgaris に対す るエタノールとグリシ

ンとの併用効果を検討 し, 増殖抑制効果があることを示

した8),9). しかし, 抗菌機作について詳細な検討 は行っ

ていない. 

 本実験で用いられた大腸菌は食品の衛生指標細菌 とし

ても重要であるが, 近年, 大腸菌の一種である病原性大

腸菌による食中毒が多発 し, 食 品衛生学上大 きな問題を

提起 している. しかし, 非病 原性大腸菌 と病原性大腸菌

とは病原性という観点から大 きな違いがみられるが, 放

射線感受性11)や薬 剤感受性12)と い う点ではそれほど大

きな違いはないといわれている. そ こで, 著者 らは取 り

扱いが容易な非病原性大腸菌を用いてグリシンとエタ

ノールとの併用作用機作について検討した. その結果, 

興味ある知見が得られたので報告する. 
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実 験 方 法

1. 試 薬 類

グリシンやエタノール, その他の一般試薬は市販の特

級品を用いた.

2. 供 試 菌

Esckerickia coli IFO 3301 (以下, 大腸菌 と略す)

 3. 培 地

Vschinsky培 地(グ リセ リン30 g, 乳酸 ア ンモニウ

ム69, ア スパラギン酸ナトリウム3g, リン酸ニカリウ

ム1g, 塩 化 カルシウム0. 1g, 塩化 ナ トリウム5g, 硫

酸 マグネシウム七水和物0. 3g, 水1, 000 mL, pH 7. 0)

を用いた(以 下, V培 地 と略す). 

 4. 接種菌液の調製

 大腸菌保存菌株より釣菌 してlOmLのV培 地(L字

試験管)に 接種 し, 30℃ で一夜振とう培養(60r/min, 

以下 同 じ条件)し た. 次 に, この培養液か ら1mLを

取 り, 9mLのV培 地に注入 し, 同様 に培養 して, 濁

度(OD660)が0. 3に な った培養液(対 数期中期)を 接種

菌液とした. 

5. 抗 菌力の測定

 V培 地7.5mL(L字 試 験管)に 指定 された薬剤濃度

になるようにグリシンあるいはエタノールを1mL(単

独添加の場合)あ るいは2mL(薬 剤 併用添加の場合は

それぞれを1mL)を 加 え, か くはん後接種菌液0. 5

mL, 必要 に応じて滅菌水を加えて全量を10mLと し, 

通常 は30℃で 振 とう培養した. なお, グ リシン液は指

定濃度の10倍 に調製 し, 常法に従 って滅菌 した. エ タ

ノール(99. 5%)は あ らかじめディメックスー13(ミ リポ

ア)を 用いてろ過(除 菌)し て使用した. 菌の増殖 は比

色計(Mini photo 518, タイテック)を 用いて経時的に

660nmの 吸光度を測定 し, その値から判定した. 

 グ リシンあるいはエタノールの単独あるいは併用作用

が静菌的であるのか, 殺菌的であるのかを検討するたあ

に次のような実験 を行 った. す なわち, 10mLの 接 種

菌液を遠心分離(2,000g, 10分)し て集菌 した後, 滅

菌水で洗浄後, 更 に, 滅菌水10mLを 加 えて菌懸濁液

を調製 した. この菌懸濁液1mLを 指定濃度の薬剤9

mLに 注入 し, 30℃ で2時 間放置 した後, これよりl

mLを 取 り, 9mLのV培 地に添加 して常法に従って培

養 した. 経時的に吸光度を測定 し, 増殖の有無を指標と

して抗菌作用を判定 した. 

6. コロニー形成能の測定

大腸菌検索用培地としてデオキシコーレイ ト培地(栄

研化学)を 使用 した. 薬剤無処理区(対 照区)で 形成さ

れたコロニー数と薬剤処理区のコロニー数を計数 し, 損

傷菌数を推定 した. なお, 対照区の菌は薬剤処理するこ

とな くデオキシコーレイ ト培地 に混釈 し, 37℃ で24

時間培養後, 形成されたコロニーを計数 して対照区の菌

数:とした. 薬剤 処理区は指定濃度の薬剤で2時 間処理

した後, 対照区と同様に混釈し, 形成されたコロニーを

計数 した. 

7. 損傷 の回復実験

接種菌液10mLを 遠 心分離(2,000g, 10分)し て

集菌 し, 生 理食塩水で2回 洗浄後, 再 び生理食塩水を

加えて菌浮遊液を調製 した. この菌浮遊液2mLに 指 定

濃度の薬剤3.3mL (グ リシン15mL, エ タノール18

mL)を 加 え, 全量 を生理食塩水で10 mLに した. こ

の溶液を30℃で3時 間放置 した。その後 この液か ら

0.5mLを と り, 栄養 液9.5mLに 注入 した後同温度で

12時 間保温 し, 損傷の回復を試みた. 栄養液 としては

3種, すな わち, V培 地 とV培 地の有機成分のみの混

合液, V培 地 の無機成分の混合液の3種 を準備 した. 

損傷回復処理終了後, デオキシコーレイ ト培地で形成さ

れたコロニー数を算出し, その値から栄養液の損傷回復

力を比較した. 

 8. 呼吸能の測定

 呼吸能はメチレンブルーの脱色速度を測定することに

より判定 した13と この際, メチレンブルー32mgを1/

15mol/Lリ ン酸緩衝液(pH 7.0)1,000mLに 溶解 した

ものをメチレンブルー溶液とした. 呼吸能は次のように

して測定 した. す なわち, 100mLの 接 種菌液を遠心分

離 して集菌し, 沈殿部分に40mLの 滅菌生理食塩水を

加え, 菌 浮遊液 とした. この菌浮遊液4mLに9%塩

化 ナ トリウム溶液0.8mL, 薬剤3.3mL(7. に同 じ)を

加え, 滅菌生理食塩水で全量を10.0mLと し, 30℃でで

ゆるやかに振とうした. 2時 間後, この液にメチレンブ

ルーを4mL, 流動 パラフィン1mLを 添 加, 40℃ で

15分 保温した後吸光度(OD66。)を 測定した. 

 9. 呼吸能の回復実験

 薬剤で処理 された大腸菌浮遊液を遠心分離(2, 000g, 

10分)し て集菌 し, これに上記栄養液をそれぞれ加え

呼吸能の回復を試みた. すなわち, これらの栄養液に大

腸菌を浮;遊させ, 300Cで12時 間保温 した後, 前項(8.)

に従 って呼吸能を測定し, その値から菌の呼吸能の回復

を評価した. 

 結果及び考察

 1. グ リシン並びにグリシン誘導体の抗菌力

 グ リシンの抗菌力発現の手掛かりを得るたあの一っの

方法として, グ リシン誘導体の抗菌力を比較検討した. 

誘導体としてはグリシンのカルボキシル基をアミド化 し

たグ リシンアミド, グ リシンのα位の炭素の水素をメ

チル基で置換 したアラニン, グ リシンのアミノ基の水素

をメチル基で置換 したサルコシンの3種 を用いた. 

 Fig. 1か ら明 らかなように, グ リシンの抗菌力が最

も強 く, 次がアラニンであった. グ リシンアミドとサル

コシンの抗菌力 は認め られなか った. これ らの結果か

ら, グ リシンの化学構造上の原子団(基)と 抗菌力発現

とは密接に関連するものの, 抗菌力発現にかかわる原子
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団を明 らかにすることはできなかった. 

 な お, グ リシンの大腸菌に対 する抗菌力発現 には

0.13mol/L以 上 の濃度を必要 とした. この結果 は駒形

らの報告1) とほぼ一致 した. 

 次 に, グ リシンの抗菌力発現に対する培養条件の影響

について検討 した. まず, グ リシンの抗菌力発現に対す

る培養温度の影響をpH 7.0で 検討し, その結果をFig. 

2に 示 した. 

 0.13mol/Lグ リシンの抗菌力は30℃ と40℃ の培

養温度で弱かったものの, 20℃ で は強い抗菌力を示 し

た. 0.20mo1/Lで は40℃ で のみ増殖がみられた. こ

のようにグリシンの抗菌力は培養温度に影響 され, 低温

で強い抗菌力を発現した. 

 細菌 の膜 リン脂質の脂肪酸組成は培養温度によって変

化すると言われている. 通常, 低温培養すると融点の低

い不飽和脂肪酸が増加 し, 高温培養では飽和脂肪酸が増

加する14). この変化は膜透過性にも影響する15). 本実験

においても, 培養温度の違いによって本菌のグリシン感

受性に違いがみられた. 前述 したことを考えると, この

原因の一っとして菌体膜の性状の違いが推定される. こ

の点にっいては今後膜脂質の分析などを行い, よ り詳細

に検討 したいと考えている. 

 次 に, グ リシンの抗菌力発現に対する培地のpHの 影

響を培養温度30℃ で検討 し, その結果をFig. 3に 示

した. 

 本菌 はpH 5.0で 若干増殖の遅れがみ られたが, 対数

期以降はほぼ正常 に増殖 した. な お, 酸性 側 と中性で

0.07mol/Lグ リシンの抗菌力はほとんど認 あられな

Fig. 1. Antibacterial activity of glycine derivatives against E. coli 
----Control, --0.07 mol/L,--0.13mol/L, -0.20 mol/L, -A-0.26mol/L

Glycine

CH2NH2COOH

Alanine 

CH3CH(NH2)COOH

Glycinamide 

H2NCH2CONH2

Sarcosin 

CH3NHCH2COOH

Fig. 2. Effect of temperature on the antibacterial activity of glycine 
----Control, -S-0.07 mol/L, -/-0.13mol/L, -1-0.20 mol/L, -A-0.26 mol/L

20C 30C 40C
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か ったが, pH 8.0で はわずかに, pH 9.0で は強い抗菌

力がみられた. グ リシンの濃度を更に高めると, この傾

向はいちだんと顕著になった. このように, グ リシンの

抗菌力はpHに よって変わり, 酸性側で弱 く, アルカ リ

性側で強いことが分かった. 抗菌力発現においてpHの

影響を受ける薬剤がある. 例えば, 安息香酸のような酸

型保存料はpHが 高 くなると解離 して抗菌力が低下する

が, パ ラオキシ安息香酸エステルのように解離 しないも

のはpHの 影響を受けない. プ ロタミンのような塩基性

ポリペプチ ドの抗菌性もpHの 影響を受ける16). グ リシ

ンも両性電解質であるのでpHの 影響を受けると考えら

れるが, ア ミノ酸の中でグリシンだけが特に強い抗菌力

を示すことを考えると, 両 性電解質 というア ミノ酸共通

の特性で抗菌性を説明することはできない. したがっ

て, 現在のところグリシンの抗菌性がなぜpHの 影響を

受けるかについては明 らかではない. また, この ことに

関 した報告 も見当たらない. 今後の検討課題であろう. 

 2. グ リシンとエタノールの併用効果

 エ タノールは安全性の高い消毒液 として食品工業でも

多用され, また, 食 品保存料 として, あ るいは, 調 味を

目的として食品に添加 されることもある. そ こで, 大腸

菌に対するグリシンとの併用効果をpH 7. 0, 培養温度

30℃ で検討 した. 

 Fig. 4の[A]か ら明らかなように, エ タノール単独

で大腸菌の増殖 を完全に阻止するたあには, 1mol/L

以上 の濃度が必要であった. しか し, グ リシンを0. 13

mo1/L添 加 した場合, エ タノールの増殖阻止濃度 は

0. 5mol/Lと な った. (Fig. 4の[B]). なお, グ リシン

も0.13mo1/Lで は大腸菌の増殖を完全に阻止できない

(Fig. 1)こ とを考えると, グ リシンとエタノールは強い

併用効果を示すと言える. 

 3. 併用薬剤の抗菌性

 併 用薬剤の抗菌性を明らかにすることは, 実用化にお

いて, あ るいは, 抗菌機作を解明する際重要な手掛かり

となる. そこで, あ らか じめ薬剤で処理した菌の生残性

について検討 した. 

 Fig. 5の(A)に は グリシン単独で処理 した菌, (B)に

はエタノール単独処理(C)に は これらの薬剤による併

用処理 した菌の生残性を示 した. これらの結果から明 ら

かなように, 高濃度薬剤単独処理の場合で も菌は生残 し

ていた. また, 高濃度薬剤併用処理の場合も菌は死滅 し

Fig. 3. Effect of pH on the antibacterial activity of glycine 
----Control, --0.07 mol/L,-/-0.13 mol/L, --0.20 mol/L, -A-0.26 mol/L

pH5.0 pH6.0 PH7.0 pH8.0 pH9.0

Fig. 4. Antibacterial activity of ethanol in the 

 presence of glycine

-0-0.25 mol/L, -1-0.13 mol/L Gly+0.25 mol/L EtOH 
-0-0.50 mol/L, -/-0.13 mol/L Gly+0.50 mol/L EtOH 

-O-0.75 mol/L, --0.13 mol/L Gly+0.75 mol/L EtOH 
-A-1.0mol/L, -A-0.13 mol/L Gly+ 1.0 mol/L EtOH

 [A] 

EtOH

 [B] 

EtOH with Gly
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なかった. これらの結果から, 本実験条件下での薬剤の

抗菌性はそれほど強いものではないと判断 した. 

 4. 薬剤処理された大腸菌のコロニー形成能

 エ タノール共存下においてグリシンの抗菌力は増強さ

れたが, その作用は弱いものであった. このことから, 

これらの薬剤の作用点は恐 らく菌体膜であろうと推察 し

た. 通常, 菌体膜が損傷すると選択培地でのコロニー形

成能が抑制される16とそこで, デオキシコーレイ ト培地

を用いて, 薬剤処理された菌の コロニー形成能を測定

した.

 Table 1に 示すように, 対照区のコロニー形成数を1

mL当 た り5.8×105個 と した. 薬剤単独で処理 した菌

のコロニー形成能はいずれも対照区より低下 し, 高濃度

では全 くコロニーを形成 しなかった. 両薬剤併用処理の

場合 コロニー数は更に減少 し, 単独処理の場合より損傷

の程度がより大 きくなったことが推定された. これらの

結果から, これらの薬剤の作用点の一つは菌体膜 と推定

された. こ の点を更 に確かめるために以下 の実験 を

行った. 

 5. 損傷菌の回復

 Fig. 5で 示 したように, 高 濃度の両薬剤で処理され

た菌でも, 長時間V培 地で保温すると損傷が回復 し, 

菌 の増殖がみられるようになった. このことはV培 地

成分中に損傷回復に必要な成分が含まれていることを示

す. そ こでV培 地中のどのような成分が損傷回復に有

効であるかを検討 した. 

 対 照 区の コロニー形 成数を10×108個 と した. 

Table 2か ら明 らかなように, 高濃度薬剤単独処理のコ

ロニー数は著 しく減少 した. 両薬剤の併用処理区では全

くコロニーの形成がみ られなかった. 次 に, V培 地 の

成分を大きく無機栄養成分と有機栄養成分に区分 し, こ

れらの成分区による回復実験を試みた. まず, V培 地

での回復を検討 した. その結果, 0.39mol/Lグ リシン

処理区のコロニー数 は対照区に比べやや減少 し, V培

地処理によってほぼ同数に回復 したが, 損傷の回復とい

えるかどうか明確ではなかった. 3.0mol/Lエ タノール

の場合, 著 しい菌の損傷が推定されたが, V培 地 処理

Fig. 5. Effect of glycine and/or ethanol on the survivals of E. coli 
 After E. coli cells were treated with chemicals at 37C for 24 hr, harvested and suspended 

 in sterile water, the cell suspension was inoculated into Vschinsky broth and the growth 
 was measured. 

--0.13 mol/L Gly --1.0 mol/L EtOH -0.13 mol/L Gly+ 1.0 mol/L EtOH

-/-0.26 mol/L Gly-/-2.0 mol/L EtOH -/-0.26 mol/L Gly+2.0 mol/L EtOH
--0.39 mol/L Gly --3.0 mol/L EtOH--0.39 mol/L Gly+3.0 mol/L EtOH

(A) (B) (C)

Table 1. Colony-forming Ability of E. coli 
 Treated with Glycine and/or Ethanol

Gly: Glycine, EtOH: Ethanol 
 Cells were treated with chemicals at 30C for

24 hr. and the samples were plated on selective 
medium (Deoxycholate agar). The plates were 
incubated overnight at 37C and the resulting 
colonies were counted.
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で損傷の回復が図られるものと思われた. 両薬剤併用処

理の場合 も同じように考えられる. 次 に, 無 機栄養成分

区と有機栄養成分区における回復力を比較 した. 無機栄

養成分区ではエタノール単独処理あるいは両薬剤併用処

理で全 く回復がみられなかった. これに対 して, 有機栄

養成分区の回復力はいずれの薬剤処理区においても回復

力がみられた. 更 に, 有機栄養成分区の中のどのような

成分が有効であるかを検討 した結果, いずれの損傷に対

しても乳酸アンモニウムとアスパラギン酸ナ トリウムが

有効であった. グ リシンによる損傷に対 してはグリセリ

ンも有効であった. これらの結果から, これら薬剤によ

る損傷の回復には, 有機態窒素成分が必要なのかもしれ

ない. なお, この ことは菌体膜を構成 しているタンパク

質成分や酵素系の修復を示唆 しているものと思われる. 
一方, グ リシンによる損傷の場合はグリセ リンでも効果

があったことから, エネルギー生産系の関与 も示唆され

るが, 明確な結論をだすには今後 さらなる検討が必要 と

思われる. '

 6. 呼 吸 阻 害

 細菌の呼吸系器官として菌体膜は重要である. 特 に, 

本実験で用いられた薬剤による損傷あるいは回復実験に

おいて, 薬剤の作用点 として菌体膜が推定された. ま

た, 細菌 の場合, 呼吸系酵素は膜結合タンパク質として

存在するものも多い. そこで, メチ レンブルーの脱色能

を指標として, 薬剤の呼吸阻害を測定 した. 

 Table 3か ら明 らかなように, 0. 13 mol/Lグ リシン

によ る呼吸阻害 はみ られ なか ったが, 高 濃度(o. 39

mol/L)グ リシンでは100%阻 害 された. エタノール

では10mo1/L以 上で100%阻 害 された. 併用 した場

合も当然ながら完全に阻害 された. 

 7. 呼吸阻害の回復

 呼吸阻害が認あられた試験区について呼吸回復実験を

行った. 回復のたあの栄養成分としてはV培 地とV培

地の有機栄養成分を用いた. 薬剤処理は呼吸阻害がみら

れた濃度で実施した. 

 Table 4に 示 すように, 10mol/Lエ タノールによる

呼吸阻害は, V培 地 と有機栄養成分混合液でほぼ完全

に回復 し, 乳酸アンモニウム単独でも効果があった. し

か し, アスパラギン酸ナトリウムとグリセリンでは回復

しなかった. 一方, 0.13mol/Lグ リシンと10 mol/L

エタノール混液処理菌(低 濃度混液処理菌)はV培 地, 

有機栄養成分混合液, 乳酸アンモニウム単独, グ リセリ

ン単独で回復 した. この場合, 0.13mol/Lグ リシンは

エタノールの呼吸阻害を軽減するように作用 したとも解

釈できるが, 詳細な機作は分からない. 今後詳細に検討

したいと考えている. 0.39mol/Lグ リシン単独処理菌

Table 2. Recovery of Chemically Injured E. coil in Various Broth

VM: Vschinsky broth, MN: mineral broth, ON: organic broth 
 The composition of mineral broth was KZPO4, 0.1%; CaC12, 0.01%; NaCI, 0.5%; MgSO4, 0.03%, and that 

of organic broth was ammonium lactate (AL), 0.6%; sodium aspartate (SA), 0.3%; Glycerin (Gc), 3.0%. 
Vschinsky broth contain all these substances. 
 Selective medium: See Table 1 
 Cells were treated with chemicals at 30C for 3hr. The injured cells were incubated in each of the 

suspending broth at 30C for 12 hr, and then, each suspension was plated on the selective medium and 
the resulting colonies were counted. 

Table 3. The Respiratory Activity of E, coli 
 Injured by Glycine and/or Ethanol

Experimental conditions: See Table 2 

 Respiratory activity was measured with the 

guidance of the decolorization rate of methy-
lene blue. 
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の呼吸回復は低濃度混液処理菌と同様であったが, グ リ

セリン単独の回復効果はやや低下 した. 3.0mol/Lエ タ

ノール処理菌の呼吸はすべての試験区で回復 しなかった

が, 0. 39mol/Lグ リシンと3.0 mol/Lエ タノール混液

処理菌は低濃度混液処理菌の場合と同様V培 地並 びに

有機栄養成分混合液, 乳酸アンモニウム単独でわずかに

呼吸回復がみられた. アスパラギン酸ナ トリウム単独で

はすべての試験区で呼吸回復がみられなかった. これら

の結果から, エ タノールはグリシンよりも呼吸に対する

阻害が強く, その分有機栄養成分による回復機作も複雑

であるように思われる(Table 3とTable 4). 

 グ リシンとエタノールによる呼吸阻害並びに呼吸阻害

回復実験の結果はコロニー形成能の阻害並びに回復実験

の結果と明らかに異なることか ら, コロニー形成能阻害

と呼吸阻害 とは異 なる作用機作 と思われる. したがっ

て, 大腸菌に対するこれらの薬剤の作用点は菌体膜のあ

る特定の共通部位ではなく, それぞれ異なった非特異的

部位への作用と考えられる. また, 本実験条件下におけ

るこれらの薬剤による増殖阻害は非致死的作用の総和 と

して発現されたものと思われる. 

 ま と め

 エ タノール共存下, 大腸菌(IFO 3301)に 対 するグリ

シンの抗菌作用について検討 した結果, 下記のような知

見が得 られた.  

1. グ リシン誘導体の中ではグリシンの抗菌力が最 も

 強 く, 次 が アラニンであった. グ リシンアミドとサ

 ル コシンの抗菌力は認あられなかった. 

 2. グ リシンは低温で, かつ, アル カル性側で強い抗

 菌力を示 した. 

 3. エタノール共存下, グ リシンの抗菌力は著 しく増

 大 した. しか し, 本実験条件下, その作用はそれほ

 ど強いものではなかった. 

 4. グ リシンとエタノールの併用により, 本菌は損傷

 を受け, デオキシコーレイ ト培地上でのコロニー形

 成能 は著 しく阻害 されたが, Vschinsky培 地 や本

 培地の有機栄養成分混合液あるいは個々の有機栄養

 成分中でその損傷は回復 した. 

 5. グ リシンとエタノールは本菌の呼吸能を著 しく阻

 害 したが, 4. と同様 の栄養成分中で呼吸能の回復

 がみられた. しかし, コロニー形成能が回復 したア

 スパ ラギン酸ナ トリウムによる呼吸能の回復は認め

 られなかった. 

以上の結果から, エ タノール共存下, グリシンの本菌

に対する主な作用部位は菌体膜であろうと推定 した. 

Table 4. Recovery of the Respiratory Activity of Injured E. coli in Various Broth

Abbreviations: See Table 2 

Experimental conditions: See Table 2
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