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抗 酸 性 菌 の 分 類 に 関 す る研 究

第5編 抗菌性菌のコー ド形成

札幌医科大学衛生学教室(主 任 金光正次教授)

荒 木 雅

(受付 昭和30年3月 コユ 日)

(本論文の要 旨は,第30回 日本結核病学会総会お よび第5回 日本結核病学会

北海道地方会 においてそれ ぞれ発 表 した。)

緒 言

前編り～4)において私は,自 然界抗酸性菌の諸種薬剤 に

対す る感受性 耐性上昇度,耐 熱性,テ ルル酸加里感受

性 諸種酵 素作用,お よび他の一般細菌学的性状 につい

て これ ら各性状間の関係 を観察 した成績 を報告 したが,

本編では,さ らにDubos培 地内における発育状 態,お

よびコー ド形成の状況 を調べ,こ れ と前述の諸性状 とを

対 比 した成績を報告す る。

実 験 方 法

Dubos培 地 は,原 法5「s)にしたがい調製 した。 本培地

に・岡 ・片倉培地上 に発育 した菌の一白金耳 を移植 し,

37。Cで 約一 カ月にわた り,発 育状況を 観察 した。各菌

株の発育速度 は培液の渥濁度 を,別 に調製 した濁度標準

液(Perccsm:ノ の濃度)と 比較 して,両 者が同一一濃度

に達した時期 をもつて決定 した。 コー ド形成の状態を観

察するにあたつ ては,斯 様にして得 られたDub◎9培 養

液か ら,毛 細管 ビペツ トにて1～3滴 の菌 をデ ツキグラ

ス上 に採 り,そ のままの状態で(普 通行 う塗抹操 作は,

菌 のコー一ド状排 列を破壊す る)37℃ ふ らん器中で数時

間乾燥後Zih1-Neelsen染 色を施 して鏡検 した。

実 験 成 績

1)自 然界抗酸菌 のDubeg培 地 におけ る発育状態

Dub(》s培 地 に 自然界抗酸菌 を 培養する と,早 い もの

では3日 ですでに発育を完了す るが,大 部分 の菌株は,

5日 ない し2週 間を要 し,菌 株に よる発育速度の差は,

他 の液体培地に比して著 しい。又少数の菌株は静 置 した

ままでも・培地を平等 に澗濁せ しめるが,他 の多 くの菌

株 においては,管 壁 にそつた液面 に輪状の コロニーを形

成す るもの,さ らに薄膜 状を呈す るもの,管 底発育 を営

む もののおよそ3通 りの発育形態が見 られる.し か し,

これらは,い ずれ も軽 く試験管 を振盈する ことによつて

均等 に濯濁 し・い わゆるHomogeneou8cultureを 容 易

に得 ることが出来 た.こ の際,菌 株 によ り色素の形成 は

認め られ るが,そ の程度 は,Kirchner培 地 におけ る場

合 と比較す ると著 し く弱い。

2)コ ー ド形成 の状態

上述の如 き方 法によ り,被 検菌の コー ド形成の状況を

観察 した ところ・第1図 に示す ように全 くコー ドを作ら

ず・不規則 な排列 を示す ものが10株(14・3%)で,他

の菌株 は・いずれ も強弱 種ゐの コー ドを形成 した これら

の ものは・その程度 によつ て,お よそ4つ の段階に分け

られ・全菌株を計5型 に分類す ることが出来 た。第2図

は・2週 間の培養 によつて得 られ,最 も弱い コー ドを作

つた1例 であるeす なわち平行 に排列 した菌の集団は,

さらに 伸 びて 一つの大きな 曲線 を 形成 してお り,本 型

{A型)に 属す るものは,14株(ユ9.7%)で ある。

第3図 は.同 じく2週 間培養の菌株であるが,前 者に

比較す ると,菌 体 は一段 と緻密 に排列 し,か つ コー ドの

幅 は著 しく細 くなつ てお り,Dubos99の い うSerpe皿th鴻

cordsの 感 じが強い。 しか し総体的に見て菌の排列状況

は,連 続性に乏 しく,本 図で もお よそ3～4個 の菌集団

が見 られ る。本型(B型)に 属す るもの は最 も多く21株

(29・6%)で ある。第4図 は,す でに培養4日 にして得

られた もので,菌 体 は,相 互に密接 な関連 を保ちながら

綜線状 とな り,そ の弩曲の状態は,あ たか もなわをなつ

た感 じを良 く表 してお り,前 型に比しコー ドの形成はさ

らに強 い。 この型(C型 〉に属す るものは,16株(27。5

0/o>で ある
。 さらに第5図 は,3週 間の培養によつて得

られたものであるが,全 型中最 も強い コー ドを形成した

ユ例 である。図 にも明らかなよ うに,緻 密に排列して糸

状 を呈 した菌が,鮮 かな曲線 をえがいて捻廻 し,典 型的

なコー ド状形態を現わ していい る。本 型(D型)に 属す

るものは比較的少な く4株(5.6%)で ある。次に対照

として人型結核菌 につい て観察 したが,第6図 に見られ

るように,上 記4型 中,コ ー ド形成度の最 も強いD型 と

同様の排列状況を示 した。

3》Dub◎fi培 地にお ける 発育速度 と 岡 ・片倉培地に

おけるコロニーの色 調 との関係

前述の如 く,自 然界抗酸菌のDubos培 地 における発

育速度 は,菌 株に よりか な りの差が認められ るが,こ れ

を岡 ・片倉培地上 にお けるコロニーの色調 と対比したと

ころ,第7図A)に 示す如 き成績 を得た。 まず紅色系の

菌株を見 ると21株 中17株 が3～10日 で発育を完了し,

Dubo8培 地における発育速度は,有 色系の 中では最も

早いeこ れに対 し燈色系 においては4～20日,黄 色系で
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は9～24日 で,菌 株 による発育速度 の幅は,紅 色系 と類

似 してい る。換言す ると,着 色系においては,紅,協

黄 の順序で発育速度が早いが,白 色系に属 する菌株は,

前3者 のお よそ中間 に位 している。 さらに本培地上で発

育不能 と見られ る菌株は,こ とごとく着色系 に属 してい

る.
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4》Dubos培 地 における発育速度 とその 他 の 性状 と

の関係

前編t)"b}4)の諸種薬剤 に対す る感受性,耐 性上昇度3耐

熱性,テ ルル酸加 里感 受 性レ お よ び 諸 種 酵 素 作 用 と

Dubos培 地 における発育速度 との 関係 を 観察 したが,

いずれの場 合にも特異な関連 は認め られない。

5)コ ー ド形成 と岡 。片倉培地 にお ける発育状態 との

関係

まず コロニーの色調 とコー ド形成 との関係であるが,

第7図B)に 示 く如 く,黄 色系 菌 株 は,12株 中4株

t30%)が コー ド形成性 を全 く欠いてお り・かつ,D型

に属す る菌株 も認め られないので,他 の色調系に比べる

とやや コー ド形成性が弱い。 これ に対 し,白 色系では,

22株 中,B型C型,D型 に属す る菌株が,そ れぞれ

8,6,2株,計16株(72.7%)で,コ ー ドを作 らない

ものお よびA型 に属す るものを合せ て僅か6株(27・3%)

に過 ぎず,一 般 にコー ド形成 の強い菌株が多 く認められ

る。 しか し以上の成績は,限 局的 にみられ る所 見 であ

り,コ ー ド形成性 とコロニーの色調 との間には,特 別な

関係はない ものと思われ る。

又,岡 ・片倉培地上で乾燥性の コロニーを生 ずる菌株

は,同 図に見 る如 く,紅 色系が3株,澄 色系 が1株,黄 色

系が1株,白 色系が20株 である。 これ ら各菌株のコー

ド形成状況 を見 ると,細 協 黄の各着色系 では,い ず

れ もB型 よ り強い型に属し,白 色系 においても同様,大

多数の菌株 は,B型C泓 お よびD型 に属 してい る。

これは本培地上で乾燥性 のコ ロニー を生ず る菌株は,一

般に強い コー ドを作 る ことを明 らかに示 している。一方

湿潤性のコ ロニーを生ず る菌 株の場合について見ると,

D型 に属す るものは僅か紅色系の1株 であ り,か つ着色

系において,コ ー ド形式性 を全 く欠 く菌株が比較的多く

見られ る。 しか し強 い コー ドを形成する菌株 もかなり認

められ るので,こ の際 には,湿 潤性の コロニーを生ずる

菌株が,弱 い コー ドを作 るとは,必 ず しも言 えない,

6)コ ー ド形成 とカタラーゼ作用 との関係

コー ド形成の状態 と,前 報で得た カタラーゼ作用 との

間には密接な関係の あることを知つた。その成績 は,第

8図A)に 示す通 りであ るが,ま ず全 くコー ドを作らな

い菌株の カタラーゼ作用は,す べて16～ ユ28倍の閥にお

い て陽性 となつてお り,活 性度は全菌株 中最 も強い。又,

A型 では,2～256倍 の 間でほ とん ど 同数宛の菌株が見

られ,前 者 に比較す る とカタラーゼ作用 はやや減弱し,
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かつ,菌 株 による活性度の差異が著 しい。さらにB型 に

属す るほとん どの菌株は,8～32倍 陽性で,本 作用は一一

層抵下 し,以 下C,D型 となるに従い,カ タラーゼ活性

度 は増汝減弱 し,殊 にD型 では,64倍 以上で陽性の菌

株は全 く見られない。以上 のよ うに本菌群 においては,

コー ド形成性 が強大 となるに伴つてカタラー ゼ作用 は,

かえつて低下す る傾向が見 られ,両 者 の間には負の相関

が認められ る。

7)コ ー ド形成 と耐熱性 との関係

第7図B)に は,コ ー ド形成 と耐熱性 との関係 を表わ

した。全 くコー ド形成性 を欠 く菌株の殺菌温度 を見 ると,

55～65。Cの 間にあ り,耐 熱性は一般 に低 い。又A型 で

も55～65。Cで 殺菌 され る菌株 の数は,前 者 とほぼ同様

であるが,70。Gの1株 が見 られ,B型 では,温 度はす

べて60。C以 上 とな り,耐 熱性 は,前2者 に比較する と

著 しく高い、次 にC型 では55～75。Cの 間に広 く分布 し

てお り,耐 熱性 は菌殊によつ てかな り異 なるようである

が,D型 では,大 多数が70。Cで 殺菌され,大 体におい

てコー ド形成性の強 い菌株程耐熱性 も高い傾向 が認め ら

れる、以上 の成績から,本 菌群においては,コ ー ド形成

性と岡 ・片倉培地上 にお ける集落 の乾湿憐 カタラーゼ

作用,お よび耐熱性 との間に,そ れぞれ密 接な関係のあ

ることが明 らか となつた。

8)コ ー ド形成 とその他 の性状 との関係

前編 と同様 にコー ド形成性 と抗煮沸性,テ ルル酸加里

感受悔 薬剤感受性 耐 性上昇腸 乳酸 および號珀酸脱

水素酵素作用,お よびKirc㎞er培 地 にお ける 発育状

況 との関係を観察 したが,い ずれの場 合において も特別

な関係 は見られ なかつた.

総 括お よび考案

Dubos,Pierce,Middlebrook7)8)は,結 核 菌 お よ び

B.C.G.が,Tween・albumin含 有 培 地 内 で 特 異 な コ ー

ド状排列(Serpentinecords)を 呈 して発育する ことを

報告 したが,そ の後,Bl◎chお よびその1派9)魂)は ・

コー ド形成因子 に つ い て 詳 細 な研 究 を 行 い,Dubos

等7)i3)Yegian,Buddi4)は,こ の排列形態 と菌 の病原性

との関係を論 じているeさ らにRichmondi5)は,Radish

よ り分離の非病原性抗酸菌お よびM・phleiに コ・一ド形

成性 を認め,藤 田i6)のは,自 然界抗酸菌を含 めた各型抗

酸菌の コー ド形成の状況をS.C.法 に よつ て観察 してい

る.し か しなが ら,多 数の非病原性抗酸菌 のコー ド形成

の 状態をTween-albumin培 地 によつて 観察 した 研究

は未だないようであ る。私 は,約70株 の自然界抗酸菌

をDub◎s培 地に培養 し,か か る特異 な排列形態の状 況

を観察 し,こ れ と前編 で得た薬剤感受性,耐 性上昇膨

テルル酸加里感受性,耐 熱性,諸 種酵素作用,抗 煮沸性,

お よび諸種培地上 における発育状況 とを対比 してコー ド

形成性 が,抗 酸性菌 を分類す る上 に有効な因子 となるか

否かを検討 した。前述 のよ うに,自 然界抗酸菌は,Dubos

培地 内において,お よそ3型 の異なつた発育形態 を示す

が,い ずれも容易 に均 等な培養 を得 ることが出来た.こ

れは本培地中に含 まれ るTwee血80が 影響す るためであ

ると考えられ るが,こ の ことに 関 し,Dubo9等18)は,

Tweenl80がlipophilお よびhydrophilの 両 性 を有

し,こ れ が菌 を親水的 とし,さ らに菌 の発育 を促進 させ

るためであると述べている。 しか し本菌群 中には,1カ

月の培 養によつて も培地 の酒濁度が一定 に達 しない数種

の菌 が認め られた。 これ らの ものは,お そ らく本培地 内

で発育が不可能 であると考え られるが,か ような現象 を

呈 した菌株が悉 く着色系 に属する ことは,本 菌群 の色素

形成性 と り[ween80お よび血清albuminと の聞に何等

かの関係のある ことが想像され る。藤田Z6>17)は,各種抗

酸菌 のコー ド形成性 をその程度 によつて,強 い もの よ り

順 に,1,2,3,4型 と,4群 に分類 してい るが,自 然界抗

酸菌10株 は,2型 に2株,3型 に5株,4型 に3株 宛

属 し,第1型 に属す る菌株は認め られない旨を報告 して

い る。私 の成績では,同 時 に観察 した対照結核菌 と同程

度の強いコー ドを形成 した 菌株が,全 体 の5・6%の 割

に見出された。 さらに藤 田は,鳥 型株 が2型 と4型 にそ

れぞれ認 められ ると云 い,Richm◎ndエ5)は,Mphleiに

コー ドの出現を観察 しているが,私 の場合では,鳥 型株

は,最 も強 いコー ドを作 つたD型 に,M.phleiはC型

に属 した。以上の成績か ら,抗 酸 菌にお けるコー ド形成

は,必 ずしも 結核菌およびB.C.G.に 特有 な ものでな

く,非病原性 と想像 され る自然界抗酸菌中にも,結核菌 と

同程度の強い コー ドを形成す る菌 株の存在す ることが明

らか となつた。次にコー ド形成の状態 を他の種λなる性

状 と対比 した ところ,コ ー ド形成性 と岡 ・片倉培地上 に

おけるコロニーの乾湿性,カ タラーゼ作用,お よび耐熱

性 との間 にそれぞれ 興味あ る関係が認め られたe占 部ig)
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は,非 病原性抗酸菌および結核菌の発育形式について詳

細な研究 を行い,単 個菌 の発育相 が コロニーの湿潤性 と

一定 の関係がある ことを報告 し,藤 田廟 も又,抗酸菌 のコ

ー ド形成 は,集 落 形態 がR型 の ものに主 として出現す る

と述べ てい るが,両 氏は抗酸菌の発育形式 をそれぞれ異

つた観点か ら観察 し,い ずれ も発育形式 と集落の形態 と

の間に一定の関係 があることを明らかに してい る。私の

成績では,岡 ・片倉培地上で乾燥性 のコ ロニーを生ず る

菌株は,い ずれ も比較的強い コー ドを形成 し,白 色系 に

おいて も大多数 の菌株に,よ り強 いコー ドの出現 が見 ら

れ,藤 田 と類 似の成績を得 た。戸田W)広 木2£)等は,人 型

結核菌の カタラーゼ作用 は,自 然界 抗酸菌のそれに比 し

て微弱である と述べ,Dubos等7)Yegian正4)は,病 原性

の強い菌株程・ コー ド形成が著明で あることを報告 して

い る。私 の実験 で,カ タラーゼ作用の強い菌株 は,コ ー

ド形成性 が弱いことを知つたが,こ れは上記諸家の成績

と合せ考 える と,極 めて興味 ある所見 と思われ る。又諸

種酵素作用 中,カ タラーゼ作用だけが コー ド形成性 と特

定の関係 を有す ることは,コ ー ド形成 の因子を研究する

上 に注 目すべ き事実 といえ よう.次 に,コ ー ド形成 と耐

熱性 との関係 については,菌 株に より可成の差異がある

が,大 体 において温熱に対 して抵抗性 の強い菌株は,コ

ー ド形成性が弱い傾向 を示 した。 前締)で カタラーゼ作

用 と耐熱性 との間には特定の関係があることを報 告 した

が,さ らに以上の成績 によ り,自 然界抗酸菌の コー ド形

成性 とカタラーゼ作用お よび耐熱性 の3者 の間には菌の

発育 と代謝の上に特異 な関係のあ ることが想像 され る、

又,前 編2)に おいて耐熱性の高い菌株程,テ ルル酸加里

感受性が高い とい う成績を得 たので,テ ルル酸加里感受

性 とコー ド形成の強弱 との間にも何等かの関係があるも

の と想像 して観察 したが,両 者の間 に特定の関係が見 ら

れなかつた。 さらに コー ド形成性 とKirchner培 地 にお

け る発育状況,抗 煮沸性,薬 剤感受性,耐 性上昇度 との

間においても特異な関係を認めることは出来なかつた。

私の実験で は抗酸菌の病原性 を検 していない ので,コ ー

ド形成能 と病原牲 との関係 は明らかでない。 しか し上述

の如 く,コ ー ド形成能およびその程度 と他 の細菌学的諸

性状 との問 にそれぞれ 特異な 関係が 存在 してい る 点よ

り,抗 酸菌の分類上 コー ド形成 は有 力な標識 とな るもの

と思 う。

結 論

自然界抗酸菌をDゆcs培 地 に培養 し,発 育速 度およ

び コー ド形成 の状態 を観察 し,前 報で得た諸性状 と対 比

して次の成績 を得た。

1)Dubos培 地 における発育速度 と岡・片倉培地上に

おけるコロニーの色調 との間 には,一 定の関係が認め ら

れ る、

2)全 菌群 をコー ド形成 の状況 によつ て分類 し,本 菌

群中には人型結核菌 と同程度の強 いコー ド形成 を営むも

のが存在す る事 を認めた。

3)一 般 に岡 ・片倉培地上で乾燥性 の コロニーを生ず

る菌株 にコー ド形成 が著明であ る。又 コー ド形成性 とカ

タラー ゼ作用,お よび耐熱性 との間には・それぞれ特異

な関係が認め られ る。

4)コ ー ド形成性 と薬剤感受性 耐性上昇度,抗 煮沸

性 テルル酸加 里 感 受 性,脱 水 素酵 素 作 用,お よび

Kirchner培 地における発育状態 との間においては,特

定の関係 がない。

稿 を終 るにあた り,恩 師金光教 授の終 始御懇篤なる

御指導 に対 し,深 甚なる謝意 を表す る.
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