
　飼料用魚粉等の放射線殺菌の研究 1）を行っていた
際に多数分離された放射線抵抗性のグラム陰性球
桿菌は，オキシダーゼが弱陽性と判定されたため
仮にMoraxellaに分類しておいたが，その後の分光
光度計によるチトクローム波長の測定やオイキシ
ダーゼ活性を詳細に調べた結果から Acinetobacter

に属すと推定された。魚粉等から分離されたこれ
らのAcinetobacterに属す可能性のある菌株の多くは
10kGy以上でも生残しており，大腸菌群検査用培
地のMacConkey agar平板培地上でも白色コロニー
として出現することがある。放射線抵抗性の
Acinetobacterとしては生理用綿製品から分離された
Acinetobacter radioresistensが報告されているが 2），
本報告では分類学的性質や DNA相同性，放射線感
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Summary

はじめに

　　Seven typical strains belonging to genus Acinetobacter were isolated from fish meals and bone meals. Guanin + 

cytosine contents of DNA of these strains were ranged to be 41 to 45%. Many taxonomic characteristics of strains of F1, 

F14, F50, B4 and J5 were similar to A. radioresistens FO-1, and DNA homology values were obtained to be 71 to 92% 

compared with 100% of A. radioresistens FO-1. On the contrary, strains of J16 and J22 had similar characteristics with A. 

calcoaceticus ATCC23055 and also each DNA homology values were obtained to be 37% compared with A. radioresistens 

FO-1. Their D10 values of strains F1, F14, F50, B4 and J5 in gamma-rays under air-equilibrium were also obtained to be 

0.60 to 1.70 kGy as similar radiation-resistance with 1.70 kGy of A. radioresistens FO-1. However, D10 values of J16 and J22 

were obtained to be 0.35 kGy as similar to 0.12 kGy of A. calcoaceticus ATCC23055.
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受性を比較することによって，食品等での放射線抵
抗性Acinetobacterの分布の可能性について検討した。

実験方法

１．供試菌株

　照射魚粉を含む動物性タンパク質混合ミールや東
南アジア産魚粉よりAcinetobacterと推定された代表
株 F1，F14，F50，B4を Nutrient agarより分離し
た 1）。また，非照射骨粉等からMacConkey agar上
の大腸菌群コロニーの 5～ 10％を占めた白色コロ
ニーより代表株 J5，J16，J22 を分離した 1）。比
較としては標準株の A. radioresistens FO-1株，A. 
calcoaceticus ATCC23055 株，Moraxella osloensis 
CCM5605株を用いた。

２．分類学的性質と DNA－ DNA相同性
　分類学的性質は Bergey’s Manual of Systematic 
Bacteriology3）に従って調べた。DNAの抽出は既
定の方法で行い 4），G＋ C含量（グアニンとシトシ
ンのmol ％比）は熱変成曲線の Tmより求めた 5）。
DNA相同値は 0.15M NaCl+0.15M Na3Citrate水溶
液に A. radioresistens FO-1株または A. calcoaceticus 
ATCC23055株の精製 DNAと試験菌株の精製 DNA
を波長 260nmの吸光度で 1.0になるように別々に溶
かし，100℃で約 5分加熱して 1本鎖 DNAとした。
急冷して 65℃ に保ち試験菌株と標準菌株の両者を
合わせ，65℃の定温で 20～ 60分にわたって 260nm
での吸光度減少を調べ，試験菌株の DNA吸光度減

少との比較によって相同値を算出した 4，6）。

３．放射線感受性

　各菌株を 30℃で 1～ 2日間振とう培養して得られ
た定常期細胞を洗浄後に 0.067M燐酸緩衝液に懸濁
し，日本原子力研究所高崎研究所の食品照射ガンマ
棟（100Ci）において溶存空気平衡下で照射して生残
菌数より生存曲線および D10値を求めた。照射位置
の線量率はあらかじめ Frickeの鉄線量計で測定し
ておいた。

実験結果および考察

　魚粉等の飼料原料から分離されたAcinetobacterに
属す可能性のある各菌株は Table 1に示すように 0.4
～0.8μｍ巾の単球菌および単球桿菌，または2連菌
であり，Moraxella属と比べオキシダーゼが陰性の
点を除いては分類学的性質に大差が認められなかっ
た。ウレアーゼ活性はM. osloensis CCM5605と J16，
J22および A. calcoaceticus ATCC23055株が陽性で
あるのに対し，F1，F14，F50，B4，J5および A. 
radioresistens FO-1株は陰性であった。また，glucose，
xylose，mannose，lactose分解能は A. calcoaceticus 
ATCC23055と J16，J22，B4株が陽性であるのに対
し，他の菌株は陰性であった。
　一方，M. osloensis CCM5605株以外の各菌株は
maltose，ethanol，L-tyrosine，L-arginine，L-ornithine
などの資化能が認められた。DNAの G＋ C含量は
Table 2 に示すように各菌株とも 41.1 ～ 44.7％と
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Table 1 Typical taxonomic characteristics of Acinetobacter strains.

UreaseNO3 Production of acid fromOxidaseMorphologyStrain

reductionlactosemannosexyloseglucose

F1
F14
F50 
B4
J5
J16
J22
A. radioreistens
　FO-1
A. calcoaceticus
　ATCC23055
M. osloensis
　CCM5605

Cocci － － － － － ± －
Cocci － － － － － ＋ －
Cocci － － － － － ± －
Coccobacilli － ＋ ＋ ＋ ± － －
Cocci － － － － － ± －
Cocci － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Cocci － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Cocobacilli － － － － － ± －

Cocobacilli － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

Cocci ＋ － － － － ± ＋



似たような値を示していた。DNAの相同値は A. 
radioresistens FO-1株と比較して F1，F14，F50，B4，
J5株は 71～ 92％と高い値を示したのに対し，J16，
J22，A. calcoaceticus ATCC23055株は各 37％と比較
的低い値を示した。また，A. calcoaceticus ATCC23055
株と比較しての相同値は J16と J22株が 93または
96％と高い値を示したのに対し F1，F14，F50，B4，
J5およびA. radioresistens FO-1株は22～40％と比較
的低い値を示した。なお，M. osloensis CCM5605株
は両者に対し 10～ 12％と低い相同値を示した。
　RossauらはMoraxellaceae科にはMoraxella属，
Acinetobacter 属，Psychrobacter 属（旧 Moraxella-
Acinetobacter）があると DNA－ rRNA相同性および
DNA－ DNA相同性の研究から分類しているが 7），
本研究の結果では分離株の全てがAcinetobacter属に
分類することができる。そして，F1，F14，F50，
B4，J5の各菌株は A. radioresistens FO-1株と同じ
グループに属し，J16と J22株は A. calcoaceticus 
ATCC23055株と同じグループに属すことが明らか
である。
　Acinetobacterに分類された各分離株の 0.067M燐
酸緩衝液・溶存空気平衡下で照射して得られた生存
曲線（Fig. 1）から得られた D10値は Table 2に示す
ように F1，F14，F50，B4，J5株では 0.60～ 1.70 
kGyと高い抵抗性を示し，A. radioresistens FO-1株
の 1.70 kGyと似た値を示していた。一方，J16と
J22株 の D10値 は 0.35 kGyで あ り A. calcoaceticus 
ATCC23055株の 0.12 kGyに近い値を示していた。

M. osloensis CCM5605 株の D10値は 0.60 kGy であ
り放射線に比較的抵抗性が強かった。これらの結果
はAcinetobacterに属す分離株には放射線抵抗性が強
いグループと弱いグループがあり，DNA相同性や
分類学的性質と似た傾向を示している。
　肉類や魚介類の腐敗性細菌として Pseudomonas, 
Flavobacterium, Psychrobacter, Micrococcus, Lactobacillus
等と共に Acinetobacterが腐敗に関与することがあ
る 8）。しかし，Acinetobacterの多くは著者らが鶏肉
の放射線殺菌効果の研究で報告 8）したように放射線
に対し抵抗性が弱い傾向を示していた。一方，食品
類からはMacConkey agarによる大腸菌群検査で白
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Fig. 1 Comparative sensitivities of several strains of 
Acinetobacter to gamma irradiation under air-
equilibrium in phosphate buffer.

D10 valueDNA-DNA  homology values(%) between G + C contentStrain

(kGy)A. calcoaceticus ATCC23055A. radioresistens FO-1(mol%)

F1
F14
F50
B4
J5
J16
J22
A. radioresistens 
　FO-1
A. calcoaceticus
　ATCC23055
M. osloensis
　CCM5605

43.8 81 28
42.1 71 40
42.8 92 27
44.3 77 34
44.7 90 22
41.1 37 93
42.5 37 96
43.0 100 37

43.0 37 100

44.0 12 10

1.25
0.60
1.50
0.80
1.70
0.35
0.35
1.70

0.12

0.60

Table 2 DNA homology values and radiation-sensitivities of Acinetobacter strains.



色コロニーが出現し，その多くが Acinetobacterであ
ることが判明している。今回，骨粉などから分離さ
れた菌株はMacConkey agar上に生えてきたもので
あり，放射線抵抗性株および感受性株が分離さ
れたことにより，他の食品類にも放射線抵抗性
Psychrobacterと同様 8）に放射線抵抗性 Acinetobacter
が分布する可能性を示すものである。Nishimuraら
も A. radioresistens類似株等を病院から分離してお
り，D10値は 0.24～ 0.93 kGyに分布していたと報告
している 9）。放射線抵抗性細菌には Deinococcus
属に属する菌種やMethylobacterium radiotolerans（旧
Pseudomonas radiora）などが知られており，溶存空
気平衡下でのD10値もそれぞれ 1.10～ 3.40 kGyまた
は 0.54～ 2.20 kGyと報告されているが 10，11），放射
線抵抗性 Acinetobacterも同じような D10値を有して
いる。なお，DNAの相同値は同じ細菌の属内でも
大きく異なることが報告されている 7，12）。本研究の
結果でも Acinetobacterと近縁種であるM. osoloensis 
CCM5605株では DNA相同値が 10～ 12％と著しく
低かったのに対し，A. calcoaceticusと A. radiotrerans
の両グループ間では相同値が低いとしても 22～
40％であり，同じ Acinetobacter属に分類できること
を示している。なお，同じグループに属す菌株間で
も相同値が異なるのは各菌株の遺伝情報の差異によ
るものであろう。

まとめ

　飼料原料の魚粉や羽毛粉，骨粉から 7株の代表的
な Acinetobacterが分離され，DNAの G＋ C含量は
41～ 45％であった。F1，F14，F50，B4および J5
株の分類学的性質は A. radioresistens FO-1株と似て
おり，DNA相同値も A. radioresistens FO-1株と比べ
71～ 92％であった。一方，J16と J22株の分類学的
性質は A. calcoaceticus ATCC23055株と似ており，
DNAの相同値も A. radioresistens FO-1株と比べ A. 
calcoaceticus ATCC23055株と J16，J22株は各々 37％
にすぎなかった。放射線感受性は抵抗性の強いグ
ループと弱いグループに 2分され，溶存空気平衡下
で の D10値 も F1，F14，F50，B4，J5株 は 0.60～
1.70 kGyであり A. radioresistens FO-1株の 1.70 kGy
と似た値を示していた。一方，J16と J22株の D10
値は 0.35 kGyであり，A. calcoaceticus ATCC23055
株の 0.12 kGyに近い値を示した。
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