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結核化学療法時代の塗抹陽性喀疾の ガ フキー号数 と

集落数,な らび に わ れ わ れ の定量培養法 に よつ て

計算 で きる集落数 を得 ることに成功 した率

小 川 辰 次 ・大 谷 典 子

北里研究所附属病院(院 長 福住定吉)

受 付 昭 和37年4.月21田

1　 緒 論

われわれ1)は化学療法 の行 なわれ ていなつかつた1951

年 に喀疾 のガフキー号数 と発育 する集落数 について,ま

た塗抹 陽性 の喀疾 をガフキー号数 によつて所定 のよ うに

稀 釈 し,所 定 の3段 階 を定量培養法 によ り接種すれ ば,

大部分 の例 において計算 できる集落数 を得 るこ とができ

る と発 表 した。結核症 に対す る化学療法 の広 く行 なわれ

ている昨 今では,塗 抹 陽性 の もので も培養陰 性の ものが

増加 している し,培 養陽性 の ものであつ て も集落数 が少

ない等 のこ とは認 め られ ているが,ガ フキー号数 と集落

数 の関係,お よび計算 できる集落 数を得 るための稀釈倍

数 と接種段階 につ いての研究 はなされ ていない。 それで

われわれ は,化 学療法時代 の塗抹陽性 の喀疾 を用 いて,

前述の点 を追及 し,さ らに,こ れ らの成績 と化学療法以

前の成績 と比較検討 したo

なお この実験は最初か ら前述の 目的のために行 なわれ

た ものではな くて,わ れわれが試作 した寒天培地の検討

のために標 準培地 として使用 した3%小 川培 地の成績

を集 めた ものである。

II　実 験 方 法

(1)　対 象:入 院 申の肺結核症患者 の喀疾 で あ つ て,

化学療法 の行 なわれ た ものか,化 学療法 中の ものが大部

分で あつ て,SM, PAS, INH等 に対 して耐性 を示

す ものが多かつた。喀疾の採取前 日は化学療法剤の投与

を申止 した。例数 は1958年6月 よ り1960年6月 ま

で の86例,1960年8月 よ り1961年10月 ま で の

233例,合 計319例 で,ガ フキ ー号数 と集落 数の研 究

には319例 の全例 を使 用 し た が,計 算 できる集落数 と

稀釈倍数 および 接種段階 の研究 には,後 者 の233例 を

使用 した。

(2)　塗抹染 色および培 養の方法:ま ず採取 した喀疾 の

膿様 の部分 を載せガ ラスに塗抹 してziehl-Neelsen法

で染色,鏡 検 し,型 のご とくガフキー号数 を決 め,次 に

喀疾 に4%NaOHを 加 えて ガフキー1号 ～3号 まで

は101,102,103倍,4号 ～6号 まで はさ らに104倍,

7号 以上 はさ らに105倍 稀 釈 して,1号 ～3号 は101,

102,103倍 稀 釈を、4号 ～6号 は102,103,104倍 稀

釈 を,7号 以上 は103,104,105倍 稀釈 の各3段 階 の

所 を3%小 川培地2～3本 宛 にメス ピ ペ ッ トに よ り

0.1cc接 種 した℃ なお ピペ ッ トは 稀釈 ご とに変 えた。

そして37。Cの 艀卵器に培養 し,1週 ごとに観察 して,

大部分は1カ 月、発育の遅れた ものは2カ 月後に,発

育 した集 落数 の平均 値を求めた。

(3)　判 定:接 種 した3段 階の中で、集落の もつ と も

多 く数 え ることので きる稀 釈段階 よ り逆算 して1cc申

の集落数 を出 し,集 落数を表1の よ うに区分 して,ガ フ

キー・号数 と発育 した集落数の分布の状態 を観察 した。そ

れ とともに,前 述の3段 階の接種に よ り10～200集 落ま

での い わ ゆ る計算 でき る集 落数の得 られた率 を計算 し

た。また2段 階,1段 階の接種の ときの成 功率をみた。

次に化学療法時代における上述の方法によつて得た成

績を,化 学療法以前の成績と比較した。

III　成 績

(1)　化学療法時代 のガフキー号数 と集落数

表1で みるよ うに,所 定 の稀釈倍数 の接種 で、 集落

の数 え られ なか つた ものが8例,ま た102倍 以上 の稀

釈 の接種 で全然集落 の発育 しなかつ た ものが8例 あ る

ので、一応 これ らはこの表の数か ら除 いたが,こ れ らを

前者は計算 で き た 数の さ らに10倍 多い集落数 と仮定

し,集 落 の発育 し な か つ た ものは,数 え られた ものの

1/10少 ない もの と仮定 して,そ れ ぞれの項 に含 ま せ て
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Table 1. Gaffky Scale and the Number of Colonies in the Pre-chemotherapeutic 

and Chemotherapeutic Eras

Note: 1. Figures indicate the number of cases. 

2. Figures in the circle show the results obtained it the pre-chemotherapeutic era and those without circle the

 corresponding results in the chemotherapeutic era.
 3. Figures in the parentheses in the columns of 107 and 108 indicate the number of cases in which colonies 

could not be counted by the arranged dilution method. Those in the column of 102 indicate the number of
 cases with no nrowth by the dilution method.

みた。この表 をみる と,ガ フキー号数 の高 くなるに従 つ

て,集 落 数の多 い例 が次第 にふ えているが,同 じガフキ

ー号数 で もかな りの幅 に分布 している。 そして1号 ～

3号,4号 ～6号,7号 ～8号 は,ほ とん ど同 じよ う

な分布 を示 してい るが,9号,10号 は例数が少な い の

で傾面は分か らない。

(2)　集落計算 に成功 した率

a.　現在行 なつている段 階接種

3　段階接種 の成功率 は 表2の よ うであつて,1号 ～

3号 で 約70%,4号 ～6号 で 約80%,7号 以上で

約90%で あつ て,ガ フキー号数 の高 くなるにつ れ て

成功率 は増 して くる。 これ を平均す ると,78.2%で あ

る。

b.2　 段階接種

表3　 にみるよ うであつて,こ の場合 に 表 のよ うに接

種 の段 階を稀釈 の低いほ うと高 いほ うとの2種 類 に して

計算 してみる と,1号 ～3号 で約40～60%,4号 ～

6号 で約45～65%,7号 以上 では約70%で あつて,

低 いほ うを とつて も,高 いほ うを とつ て もガフキー号数

の高 くなるにつれ て成功率 は増 て くるが,3段 階 の接種

に比 して成功率 は約20%の 減少 である。

c.1　 段階接種

稀釈 のすべ ての段階 について検討 した。成績 は 表4

のよ うであつ て,も つ とも成功率 の多 い所 を とつ てみる

と,1号 ～3号 では102倍 稀釈 で30%～40%,4

号 ～6号 では103倍 稀釈で35%～45%,7号 以上

は104倍 稀 釈で50%～60%で あつて,ガ フキー号

数 の高 くなる に つ れ て成 功率 の増す ことは前同様 であ

る。9号,10号 は例数が少 ないのではつ き りしな い。

この もつ とも多 い 成功率 を2段 階接種の場合 に比較す

る と,約20%の 減少 であ る。

(3)　化学療法以前 の成績 との比較

われわれ の得 たガフキー号数 と集 落数 の成績 を、同様

の方法 で実施 された化学療法 以前 の成績 と比較 する と,

表1で みるよ うに一見 して集落数 が著 明に減少 している

ことが 目につ く。すなわ ち集落 の もつ とも多 い所 をみる

と、化学療法時代 では107ど ま りであるのに反 して,化

学療法以前では,109,1010で ある。 また集落 の もつ と

Table 2. Rate of Success in Obtaining 

Countable Number of Colonies by 

a Three-step Dilution Method
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Table 3. Rate of Success in Obtaining Countable Number 

of Colonies by a Two-step Dilution Method

Table 4. Rate of Success in Obtaining Countable Number 

of Colonies by a One-step Dilution Method

も少ない所 を比較 してみ ると,化 学療法下では零で ある

の に,化 学療法以前で はガフキー2号 の零 の2例 を除

けば103で あ る。 かつ培養陽性 の ものが化学療法時代

に多 い。

次 に計算 できる集落 を得 るこ とに成 功 し た 率 で ある

が,化 学療法以前では,ガ フキー1号 ～3号 は101～

103倍 稀 釈,4号 は102～104倍 稀釈.5号 ～6号 は

103～105倍 稀釈,7号 以上 は104～106倍 稀釈の各3段

階 と接種す るこ とによ り,大 部分 の例 にお いて計算 でき

る集落 を得 るこ とに成功 した。化学療法 の広 く行 なわれ

ている現在 では,前 の成績 をみて も分か るよ うに集落数

が減 つているので,ほ ぼ1段 ず つ稀釈 を下 げた所 の3

段階 を接種 したので あるが,成 功率 は 平均78.2%に

す ぎなか つた。

IV　 総括および考察

4%NaOHの 前処理 によつて,喀 疾 中の結 核菌 はあ

る程 度殺 され るし,そ の殺 され る程度 も菌株 に よつて異

な ると思われ るので、発育 した集落数 そのままがガ フキ

ー号数の集落 を代表す る ものではない。 今4%NaOH

によつて集落数が1/10に 減少す る と仮定すれば,そ の

分布図は,前 述 の分布図 を1桁,数 の多 い右 の項 にず ら

した もの となる。 しか し比較 の問題 な らそのままでもよ

い と思 われ るので,発 育 した集落数 をそのまま使用 して

論 じてきた。 この分布 図で特徴 的な ことは,か な りの幅

のある ことである。 この点は化学療法 以前の成績 も全 く

同様で ある。 この事 実 は,ガ フキー号数 を決め るときに

均等化 した喀痰 を用い ないで,通 常検査 の とき と同様 に,

一部の単純塗抹 によつた ことや,喀 痰中の結 核菌の4%

NaOHに 堪 える力 が菌株 によつて様々 であるこ と がそ

の主 因をな している もの と思 われ る。次 にわれ われ は,

化 学療 法下では,塗 抹 陽性 の喀痰の集 落数 は,化 学療法

のなかつた時代の ものに比 してかな り少ない こ とを認 め

たが,こ の成績は,前 に発表 したわれわれ2)の 威績 をさ
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らに裏 割 きす る もので あつて,ま た本田3)の 成績 とも全

く符号する。塗抹 陽性喀疾 申の集落数 をはつき りつかむ

ことは,単 に臨床 の うえだけではな くて,実 験室 の研 究

において も必要で ある。わ れ わ れ は,こ のよ うな とき

に,以 前か ら喀疾 を階段稀釈 してその2,3段 階 と接種

す る定 量培 養法を実施 しているが,前 述のよ うに以前に

ぱ3段 階の接種 でほ とん ど計算 で きる集 落 を得 る こ と

に成 功 したが,化 学療法下 の現在 では さらに注意 した3

段階 の接種 を したのであるがほぼ80%の 成 功を 示 す

程度 である ことが分 かつた。 これを さ らに成 功 させ るた

めには,4段 階あるいは5段 階を接 種する必要 が あ ろ

うが,塗 抹 陽性,培 養 陰性 の ものが多 いか ら,こ のよ う

な接種 を行 なつて も,あ る程度 の失敗 は覚悟 しなけれ ば

な らないだろ う。次 に2段 階 の接種 では3段 階 の接種

に比べ て約20%成 功率が減 る し,1段 階 の接種 では,

さ らに20%程 度 の成功率 の低下 がみ られ る。以上 の

成績か ら推定す る と、 小酒井 ら4)の ガフキー1号 ～3

号で は4×102あ るいは103倍 稀 釈,4号 ～8号 で は

4×103あ る い は104倍,9号 以上 は4×104倍 稀釈 の

よ うな1段 階接種では成功率は少な く,東 村5}の ガフキ

ー号数の如何 にかかわ らず2倍 ,2×102倍,2×103倍

の稀 釈の3段 階 を渦巻 白金耳で接種す る方法で も,100

%数 え ることので きる集落数 を得 る ことに成功す る とは

思われない。

V　 結 論

化 学療 法時代の1958年 ～1961年 に お い て319例

の塗抹 陽性 の喀痰を,そ のガ フキー 号数に応 じて4%

NaOHで 種 々の段 階に稀 釈 し,ガ フ キ ー1号 ～3号 は

101～103倍,4号 ～6号 は102～104倍,7号 以上 は

103～105倍 稀釈の各3段 階 を0.1cc宛3%小 川倍

地 に接種 し,集 落 の数 える ことのできる稀釈段階 よ り逆

算 して1cc中 の集落数 を決 め,ガ フキー号数 と集落数

の関係 を求 める とともに,そ れ をほ ぼ同様 の方法で実施

した化学療法以前 の1951年 の成績 と比較 した。

次 に以上 のよ うな3稀 釈段階 を接種 した248例 の成

績か ら,計 算で きる集落数 を得 る ことに成功 した率,さ

らに2段 階 の接種,1段 階 の接種 によつ ての 成功率 を

求 め,次 のよ うな成績 を得 た。

1)　 い ず れ の ガ フ キ ー号 数 にお い て も,そ の分 布 は広

く,1号 で は0～105,2号,3号 で は0～106,4号 で

は103～106,5号 で は103～107,6号 で は102～167,

8号 で は103～107の 集 落 数 の分 布 で あ つ て,ガ フ キー

号 数 の 高 くな る と と もに,集 落 数 の 多 い も のが 増 して く

る。9号,10号 は例 数 が 少 な い の で 成 績 の検 討 か ら除

外 した 。

2)　 化学療 法時代の塗抹陽性の喀疾の集落数は,化 学

療 法以前の ものに比べてかな り少 な く,ま た塗抹 陽性,

培養 陰性 の ものが多 かつた。

3)　 計算 でき る集 落数 を得 ることに成功 した率 は,3

段 階の接種 でガ フキー1号 ～3号 で約70%,4号 ～

6号 で約80%,7号 以上は約90%で あつた。 そ し

て2段 階の接種 では3段 階の接種 に比 して約20%,

1段 階だけの接種 で は,2段 階よ りもさ らに約20%

の成功率 の減 少が認め られた。
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Relation between Gaff ky Scale and the Num

ber of Colonies in the Tuberculosis Chemother

apeutic Era, and Chances of Success in Obtain

ing Countable Number of Colonies by Quantita

tive Culture Methods

During the tuberculosis chemotherapeutic era 

from 1958 to 1961, 319 sputa with positive smears 

were diluted serially with 4 % NaOH according 

to their Gaffky scale, namely 101, 102 and 103 

dilutions for the sputa with Gaffky No. 1, 2, and 

3, 102, 10 and 101 dilutions for No.4, 5 and 6, 

and 103, 104 and 105 dilutions for above No.7. One

 tenth cubic centimeter each of diluted sputa was 

inoculated on the 3% Ogawa egg media, then 

the number of colonies per c. c. of sputum was 

determined by counting backward from the grada

tion of dilution with which one could enumerate 

colonies. The relation between Gaffky scale and 

the number of colonies was studied and the 

results were compared with those obtained in 1951 

during the pre-chemotherapeutic era.

The rate of success in enumerating colonies by 

a three-step dilution method applied to 248 cases 

was caluculated, and also the corresponding rates
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by two-step and one-step dilution methods, were 

obtained, with the following results.

1. In any Gaffky number, there was wide 

distribution of the number of colonies: 0 to 105 

colonies in Gaffky No.1 sputum, 0 to 106 in No.2 

and 3, 103 to 106 in No.4, 103 to 107 in No. 5, 102 

to 107 in No. 6 and 103 to 107 in No.8. In general, 

the number of colonies increased with increasing 

Gaffky number. Because of a small number of 

cases available with Gaffky No. 9 and 10, they 

were excluded from evaluating the results.

2. The number of colonies obtained from the 

sputum with positive smears during the chemo

therapeutic era was smaller than that in the

 pre-chemotherapeutic era. And the sputum with 

positive smears and negative cultures were more 

frequently encountered in the former group than 

the latter.

3. The rate of success in enumerating the 

colonies by the three-step dilution method was 

about 70% in Gaffky No. 1 to 3, about 80% 

in No.4 to 6 and about 90% in higher Gaffky 

scale. By the two-step dilution method, the cor

responding rate decreased by 20% of that by the 

former method, and this rate decreased further 

by 20% when one-step dilution method was ap

plied.


