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   Physiological characters of Mycobacterium avium are described based on data of fourteen 

strains. 

Colonial morphology : Smooth, wet, white colonies on egg media and on Sauton agar. Nonphoto-

chromogenic. 

Colonial pigmentation  : Negative. 

Nitrate not reduced.  Two-week-arylsulphatase : Negative. Catalase : Positive. Peroxidase: 

Negative. 

Urease : Negative. Nicotinamidase  : Positive in 7 of 14 strains. 

Pyrazinamidase : Positive in 6 of 14 strains. Other amidases of  Bonicke's amidase series, 

acetamidase, benzamidase, isonicotinamidase, salicylamidase,  allantoinase, succinamidase and 

malonamidase : Negative. 

Tolerance to  0.1% picric acid : Negative. 

Growth on  0.2% Na-PAS-Ogawa egg meidum : Positive. 

Growth on 0.25  mg/m1 NH2OH-HCI-Ogawa egg medium : Positive. 

Growth on  0.25  mg/ml 8-azaguanine-Ogawa egg medium : Positive. 

Growth on  1.0  mg/m1 salicylate-Ogawa egg meditm : Positive. 

Growth on 10  pgiml thiophen-2-carbonic acid hydrazide-Ogawa egg medium : Positive. 

Growth on  0.2  mg/ml sodium thioctate-Ogawa egg medium : Positive. 

Niacin : Negative. 

Growth rate  : Slow ; growth at 7 days on egg media ; growth at 7 to 14 days on Sauton agar. 

Growth at  28°C and  37°C;  usually grow at  45°C;  no growth at  52°C. No survival at  60°C for 60 minutes. 

Utilization of carbohydrates as sole carbon source (Positive growth after incubation at  37°C 

for 4 weeks was regarded as positve utilization, utilization of other compounds also being 

decided  similarily) : Acetate and pyruvate utilized  usually ; succinate, citrate, malate, benzoate, 

 malonate and fumarate not utilized ; Glucose, fructose, sucrose, mannose, galactose, arabinose, 

xylose, rhamnose, raffinose, trehalose, inositol, mannitol and  sorbitol not utilized  ; ethanol and 

propanol  utilized usually  ; propylene glycol,  1,3-,  1,4- and  2,  3-butylene glycols not utilized. 
No acid formed from  glucose, mannose, galactose, rhamnose, arabinose, xylose, raffinose, 

 trehalose, inositol, mannitol and  sorbitol. 

 * From  National Sanatorium , Chubu Central Hospital, Obu, Aichi-Pref., Japan.
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Utilizationofnitrogencompoundsassole,simultaneousnitrogenandcarbonsource:

レGlutamate,L-serine
,glucosamine-HC1,acetamide,benzamide,monoethanolamineandtrime。

thylenediaminenotutilized.

Utilization◎fnitrogencompoundsassolenitrogensource:レGlutamate,urea,pyrazinamide,

nicotinamide,succinamideandnitrateutilized;L-serine,レmethionine,acetamideandisonico-

tiRamideutilizedonlyoccasionally.

Accordingtosimilarityvaluestoeachother,14strainstestedcouldbedividedintotwo

subgroups,butthegroupingwasnotdistinctive.Sixstrainsshowedhighsimilarityvalues

andseemedtol)e"typica1"M.aviumstrains.Thisgroupusuallyutilizedacetateandpropanol

assolecarbonsourceandhadpositivenicotinamidaseandpyrazinamidaseactivities.Onthe

otherhand,anothergroupshowedlowsimilarityvalues,andlackedusuallynicotinamidase

andpyrazinamidaseandoftendidnotutilizeacetate.t

Basedonthedatadescribedi捻thisstudy,differentiationofM。aviumfromothermyco・

bacteriahasbeendiscussed.

緒 言

Mycobacteriumaviumは.numericaltaxonomyで

nonphotochromogens,scot㏄hromoge獄s,M.teγraeと

とも にM.avium-greupと で も呼 ぶ べ き 一 群 を形 成 す

る1)。す な わ ち最 近 問題 とな つ て い るRunyon2)のgrOUP

IIInonphotochromogensお よ びgroupIIsc◎tochro・

mogensと 類 似 して い る点 で,分 類 学 的 に も疫 学 的 に も

興 味 深 い 存 在 で あ る◎ し た が つ て 「非 定 型 」 抗 酸 菌 の

nonphoto・ お よびscoto.と の比 較 のた め に もM.avium

の性 状 を 明 らか に して お く こ とが 必要 と思わ れ る。 と く

にわ が 国 では,過 去 にM.aviumの 同定 に 問題 が あつ た

だ け にS),こ の さ いM.aviumの 定 義 を 明 らか に して お

くこ とが 有 用 と思 わ れ る。

実 験 方 法

被 検 株 と して用 い たM・aviumは 次 の14株 であ る。

A71,3717,4110,4121,Kirchberg,Flamingo,11755,

Nagoya-59,獣 疫,Sheard,Av-59A479,SA-16,W-

297,W-300.は じ め の8株 は,東 北 大学 今野 淳 博 士 の

ご好 意 に よ り入 手 した ◎ 獣 疫 は 広 島 大 学斉 藤 肇 博 士 か ら

分 与 され た。 残 りの5株 はDr.G.P.Kubicaか ら斉 藤 博

士 に分 与 され た もの であ る。

検 査 方 法 は 第1報1)に 述 べ た◎

実 験 成 績

1・Mycobacteriumaviumの 性 状

実 験 結 果 は 表1に 示 した。M・aviumの 一 般 的 性 状 と

して次 の事 項 が あげ られ る(下 記 に は,第 コ報1》に 示 し

た43性 状 の ほか に 若 干 の追 加 を 加 え た)◎

集 落 形 態:平 滑,湿 潤,無 色 の 集 落 を 卵培 地 お よ び

Sauton寒 天 に 作 る。nonPhotochromogenic.

発 育 速 度:遅 発 育 性,卵 培 地 に 約7日,Sauten寒 天

に7～14周 で 発 育 す る。

発 育 温 度:28。C,37℃ で発 育す る。 大 部 分(10!14)

は45℃ で も発 育す る。52℃ に は発 育 せ ず,60℃60分

の 加 熱 で死 滅す る。

硝 酸 還元:陰 性 。

2週arylsulfatase:陰 性(1株 の み 陽 性)o

Urease:陰 性 。

Nicotinamidase:約 半 数(7/14)が 陽 性 。

Pyrazinamidase:約 半 数(6/14)が 陽 性 。

Acetamidase,benzamidase,isonicotinamidase,sa・

1icylamidase,allantoinase,succinamidase,malon-

amidaseは 陰 性 。

Catalase:陽 性o

Peroxidase:陰 性 。

0・2%PAS含 有1%小 川 培 地 に 発 育 す る。

0・1%sodiumsalicylate含 有1%小 川 培 地 に 発 育す

る。

NH20H-HCI,250Pt9/ml含 有1%小 川 培 地 に発 育 す

る◎

8-azaguanine,250μ9/ml含 有1%小 川 培 地 に 発 育

す る◎

Thiophen-2-carbonicacidhydrazide,10μ9/ml含

有1%小 川 培 地 に 発 育 す る。

O・1%opicricacid含 有Sauton寒 天 培 地 に は発 育 し

な い。

炭 水 化 物 のC源 と して の利 用(前 報1)の ご と く発 育 を

示 す もの を利 用す る と した)。 大 部 分 の菌 株 は,acetate,

Pyruvate,ethano1,ProPanolを 利 用 す る。 しか しci・

trate,succinate,malate,benzoate,malonate,fuma鱒

rate,91ucose,fructose,sucrose,mannose,galactose,

arabinose,xylose,rhamnose,trehalose,ra伍nose,

inosit◎1,mannitol,sorbitol,propyleneglycol,1,3-,

1・4一 お よび2・3-butyleneglycolsの いず れ を も 単一C

源 と して 利 用 しな い 。

炭 水 化 物 か ら の 酸 形 成 。glucose,mannose,galac.
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TableL PhysiologicalCharactersof Mycobacteriumavium
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tose,arabinose,xylose,rhamnose,

trehalose,raMnose,iAosito1,man-

nitolお よびsorbito1の い ず れ か らも

酸 を 形 成 しな い ◎

7種N化 合 物 のN,C源 と して の利

用 。L-91utamate,L-serine,gluco-

samine-HCI,acetamide,benzamide,

mon.oethanolamine,trimethylenedia-

mineの い ず れ を も利 用 しな い ◎

N化 合 物 の単 一N源 と して の 利 用 。

L-91utamate,nitrateは 全 株 に 利 用

され た ◎urea,pyrazinamide,nico-

tinamide,succinamideは 大 部 分 の株

に よつ て 利 用 さ れ た。L-serineは ま

れ に のみ 利 用 され る。L-methionine,

acetamide,isonicotinamideは 少 数 株

に よつ て のみ 利 用 され る。benzamide,

nitriteは 利 用 され な い 。

Niacin:陰 性 。

2.Mycobacteriumaviumの2型

被 検M・aviumを 第1報 の方 法 に よ

り,42性 状 を用 い てSimilarityvalue

table(S-valuetable)を 作 る と,表

2の ご と く な る◎42性 状 は表1の 性

状 か らacetamidase,allantoinase,

benzamideのN源 と して の利 用 を省 い

た項 目で あ る◎

S-valuetableは 表2に 示 す よ うに

M.aviumを お お よそ2群 に 分 か つ◎

第1群 はA71か らFlamingoに い た

る6株 で互 い にS-valueが 高 い(91%

以 上)。 第2群 は11755か らW-300

に い た る8株 で,さ き の第1群 に 対 し

て も,ま た お 互 い 同 志 の 間 で もS一

Table2.S-valueTableofル 砂ω ゐαo渉〃 伽 甥 副 伽 餌
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Table3.DifferentiationbetweenTwoTypesofルfycobac彦 〃iumavium
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valueが 比較的低い群であ る。 後者はすべ ての菌株に対

して比較的低いS-valueを 示すか ら,M・aviumの 代表

株 または定型株 とはいいがたい。前者 は共通性の高い一

群なので,M.aviumの 標準的な性状は,こ れ らの菌株

の性 状か ら抽 出され るべ きであ ると思われ る。そ こで第

1群(TypeI)と 第2群(TypeII)に 分けて,性 状 を

比較 してみ る と,両 者 の著 明な差は表3に 示す項 目につ

いてみ られ,そ の うちpyrazinamide,acetateのC源 と

して の利用 の2項 目の頻度については,両 群 に有意差が

み られた。

考 察

Mycobacteriumaviumに つ い て は,Bergey'sMan-

uali)の 記載 も主 と して形 態 的記 載 に止 ま り,そ の 診 断 の

根拠は大部分 「病 原性」 におかれ てい るごと く に み え

る。 この病 原性 の定義はか な りあいまいで,非 病原性抗

酸菌 といえ ども大量接種すれば局所に結節様病 変を呈す

ることは多 くの実験者の経験す るところで,こ こに 同定

の誤 りが起 こる可能性が あ る。M・aviumの 同定には,

菌 自体 の生理学的,生 化学的性状が 明 らかに され るべ き

であ るのに,M・aviumに つ いては従来資料が乏 しい。

M・aviumの 生化学的性状 は,ふ るくKondo5)に よつて

かな り詳細に研究 され,さ らに戸 田6)に よつ てurease

活性をか くことが報告され たに もかかわ らず,そ の後の

研究 は中絶 して しまつ た。 わ ず か にMerril17),Wein・

berg8),Uesakag),Bojalil,Cerb6n&Trujilloro)に よる

少数株 につ いての断片的記載 をみ るのみ である。最 近,

B6nickei1)がamidasepattemに よつ て抗酸菌 の同定が
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あ る程 度 可 能 な こ と を 示 し,M.aviumがnicotinami-

daseお よびpyrazinamidaseが 陽性 で,他 のamidases

が陰 性 で あ るこ と を示 した こ とは,生 化 学 的 同定 に大 き

い進 歩 を もた ら した もの とい え る。 わ れ わ れ の 研 究 の 目

的 は,わ れ われ が工 夫 した検 査 お よびC源 お よびN源 要

求 のpatternに よつ て,同 定 を行 な うこ とで あ る◎ 本 報

で明 らか に した ご と く,M・aviumの 性 状 は か な り明 確

に定 義 しえた ので,後 述す る ご と くこの 菌 の同 定 が 可 能

とな つ た。

なおB6nickeii)はM・aviumのamidasepatternと

してnicotinamidaseお よびpyrazinamidase陽 性 を あ

げ てい るが,本 報 の成 績 で は 表 に示 す ご と く,amidase

活性 を す べ て欠 くもの が 半 数 に達 した◎ しか しBiotype

Iに 属す る標 準株6株 で は,6株 中5株 が両amidase陽

性 であ るの で,や は り定 型 的M・aviumはmcρtmamユ ・

daseお よびpyrazinamidase陽 性 と して 差 し支 え な い

と思わ れ る。

Mycebacteriumaviumの 鑑 別 診 断

(1)M.tubeγculosisお よびM・bovis

これ らの 菌 は通 常R型 集 落 を示 し,NH20H62・5μ9/ml

に 感性,8-azaguanine培 地 に 発 育 しな い 。 ま たO・2

%PAS培 地 お よび0.1%salicylate培 地 に 発 育 しな

い。urease陽 性 。C源 と し て,acetate,pyruvate,

ethanol,pr◎panolの いず れ を も利 用 しな い 。 またN源

と し てurea,pyrazinamide,nicotinamide,succina・

mide,nitrateの いず れ を も利 用 しな い 。 以 上 の ほか に

M、tuberculosisは 硝酸 還 元 陽 性 でniacinも 陽 性 で あ り,

M・bovisはTCH培 地 に発 育 しな い 。 以 上 の 点 で 区 別 は

容 易。

(2)M.kansasii

通常R型 集 落 で光 発 色 性 が あ る。 硝 酸 還 元 陽 性,

NH20H250Pt9/ml培 地 に 発 育 しな い 。o.2%PAs培 地

に 発 育不 能 。arylsulfatase2週 反 応 陽 性 。C源 と して

acetateお よびPyruvateを 利 用 せ ず,91ucoseを 利 用

す る。N源 と し てurea,Pyrazinamide,nic◎tinamide

を利 用 しな い ◎ また45℃ に 発 育 す る こ とは な い。 以 上

の点 でM・aviumか ら区 別 で き る◎

(3)M.marinum

通 常R型 集 落 で 硝 酸 還 元 陽性 。2週arylsulfataseも

陽性 。urease陽 性 。 多 くはallantoinaseも 陽 性◎45℃

に発 育 しない ◎C源 と してacetateもPyruvateも 利 用

しな い。

(4)Mterraei2)13)

45。Cに 発 育 せ ず,nicotinamidaseお よ びpyrazina-

midaseを 欠 く点 で,定 型 的M・avium(biotypeI)と

は区 別 で き る◎ ま た2週arylsulfatase陽 性 で,N源 と

してserineを 利 用 す る。C源 と してacetateお よび

pyruvateを 利 用 す る 型 のM・terraeはpropanolを 利
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用 しな い ◎ またC源 と してpropanolを 利 用す る型 は,

acetateお よびpyruvateを 利 用 しない 。M.aviumは

通常3者,ま た は 少 な くと もacetateま た はpyruvate

の いず れ か とethanolま た はProPanolの い ず れ か を利

用す る◎M・terraeに はethanolを 利 用す る も の は な

く,ま た これ らの有 機 酸 とalcoho1を ともに 利 用 す る株

は 少 な い 。またM・terraeの ハ ッカ ネ ズ ミに 対す るviru・

1enceは,M.aviumよ り低 い14)。 またM.terraeは ニ

ワ ト リに対 す るvirulenceが な い。(未 発 表 成 績)

(5)M.aquae(groupIIscotochromogens)15)

集 落 が初 発 集 落 か ら著 明に 着 色 して い る。2週ary1-

sulfatase反 応 陽 性 。45℃ に発 育 しな い。 通 常glucose

をC源 と して利 用 し,ま た 大 部 分 がserineをN源 と し

て利 用 す る◎

(6)groupIIInonphotochromogens

大 多 数 がarylsulfatase2週 反 応 陽 性(34/49>。 また

あ る株 はserineを 利 用 す る(17/49)。 約60%の 株 が

glucoseを 利 用 す る(31/49)。 した が つ て これ らの 性 状

を 示 す もの は,nonphoto.と 診 断 で き るが,分 類 学 的 な

意 味 で の 区 別 は 困難 であ る。 しか し最 近 の著 者 の 方 法 覇

に よれ ば 両 者 の鑑 別 ぽ可 能 で あ る。

(7)M.smegmatis

速 発 育 性 抗 酸 菌 をM・aviumか ら区 別 す る こ とは 容 易

であ る ので,こ こ に は記 さ な いが,た だM.smegmatis

につ い て は 過 去 に 混 同 され た 事 実 が あ る の で,わ れ わ れ

の成 績 か ら得 た鑑 別 点 を 記 述 す る。M・smegmatisは

45℃ で発 育 す る点 はM・aviumと 似 てい るが,多 くの

点 で 区 別 で き る◎ 発 育 が 速 く,卵 培 地 に もSauton寒 天

に も3日 以 内 で発 育 す る◎ 硝 酸 還 元 陽 性 。2週arylsu1・

fatase陽 性 。acetamidase,benzamidase,isonicotina-

midase,succinamidase陽 性 。C源 と して,benz◎ate,

citrate,succinate,malate,malonate,fumarate,91u-

cose,mannose,galactose,rhamnose,arabinese,xy。

1ese,inositol,mannitol,sorbitol,fructose,sucrose,

trehalose,propyleneglyco1を 利 用 す る。N源 と して

benzamideお よびnitriteを 利 用す る。 同時NC源 と

してL-91utamate,L-serine,91ucosamine,acetamide,

benzamide,monoethanolamine,trimethylenediamine

を 利 用す る 。91ucose,mannose,galact◎se,rhamnose,

arabinose,xylose,inositol,mannito1お よびs◎rbit◎1

か ら酸 を 形成 す る◎ ハ ツ カ ネ ズ ミお よび ニ ワ トリに対 し

てvirulenceが ないlo)(静 注 した 場 合 に,肺,脾 か ら急

速 に 消 失 す る意◎ 組 織学 的 な変 化 は 起 こ る)。

M.aviumとM.terraeと の関 係

M.terraeは 東 村12)・13)が土壌 か ら分 離 した 遅 発 育 性

nonphotochromogenicな 抗 酸 菌 で,土 壌 に 広 く分布 し

て い る と考 え られ る◎ 今 日 まで,そ の存 在 が 知 られ なか

つ た のは 分 離 方 法 が 悪 か つ た た め と考 え られ る。 上述 し
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た ご と く,M.terraeと 定 型 的M.aviumと の 区 別 は 可

能 で あ るが,こ こにbiotypeIIと し て あ げ た 「定 型 的

で な い」M・aviumと の 区 別 は 必 ず し も明確 で は ない 。

と くに37℃ まで しか 発 育せ ず,nicotinamidaseお よび

pyrazinamidaseを 欠 如 す る.M.aviumに お い て そ うで

あ るoこ の よ うに,M.aviumお よびRunyonのgroup

IIInonphoto・ の あ る もの と非 常 に 類 似 した菌 が,わ れ

わ れ の環 境 に 広 く分 布 して い る こ とは,M・aviumお よ

びnonphoto・ の起 源 につ い て多 くの示 唆 を 与 え て い る

ご と く思 わ れ る。

総 括

Mycobacteriumaviumの 生 化 学 的 性 状 に つ い て 従 来

知 られ る とこ ろが 少 なか つ た の で,主 と してC源 お よび

N源 要 求 の性 状 を中 心 と して,生 化 学 的 性状 を 明 らか に

し,他 の菌 種 との鑑 別 法 を 明 らか に した ◎ 本 報 に記 述 し

た 性 状 に よ り,M.砺%甥 の 同 定 が 可 能 で あ る。

またS-valuetableの 成 績 か ら,被 検14株 のM.

aviumをBiotypeIとBiotypeIIに 分 け た◎ 前 者 は

「定 型 的 」,後 者 は 「定 型 的 で な い 」M.aviumと 考 え ら

れ る。 した が つ て標 準 的 なM.aviumの 性 状 と して は,

こ こに 示 すBiotypeIの 性 状 が考 慮 され るべ きで あ る。
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