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   The content of deoxyribunucleic acids (DNA) was compared in various mycobacteria by 

 Tsukamuras), but, since the data were presented inadequately, it was desired again to estimate 

the DNA content, applying a more appropriate method, in various mycobacteria and nocardias. 

   Twelve strains of 7 species of Mycobacterium and 12 strains of 5 species of Nocardia were 

used (Table 1 and 2). The strains had been maintained on Ogawa egg medium at —20°C. 

After subcultureing test strains on  Ogawa egg medium at  37'C  (Mycobacterium)or at 28°C(Nocardia) , 

growing organisms were harvested, washed three times in distilled water, and then used for 

estimation of DNA, ribonucleic acid (RNA) and protein contents. Rapid-growing mycobacteria 

(Table 3) and nocardias were harvested after incubation for 7 days, slow-growing mycobacteria 

(Table 3) after incubation for 14 days, and very slowly growing mycobacteria (Table 3) after 
incubation for 21 days. The organisms were fractionated according to the procedures of 

 Schneider2) or of  Ogur-Rosens). The DNA content was measured by the diphenylamine  reaction', 

the RNA content by the oricinol  reactive, and the protein content by the Folin phenol  reagent's). 

The estimation was made on three different samples and the results were expressed as pg DNA 

per mg protein. 
   Influence of the Fractionation Method on DNA Content Estimation 

   The DNA content varied depending on the method of fractionation. Some species showed 

similar values in both methods, while some showed markedly different ones (Tables 1 and 2). 

It was noticed that the influence of the fractionation method be consistent in species groups 

(Table  3). It was suggested that the effect of extraction agents on the DNA extraction be 

correlated with some taxonomic group (Table  3). The difference of the DNA content between 

the two fractionation methods would have been produced by either the use of hot trichloroacetic 

acid (Schneider method) or the use of hot perchloric acid (Ogur-Rosen method) for extraction 

of the DNA. The effect may be essentially related to the cell wall or cell membrane structure 

of organisms. 

   RNA content appeared relatively low in the Ogur-Rosen method (Tables 1 and  2). 

   DNA Content in Various  Taxonomic Groups 

   1. When observed in the values obtained by the Schneider method, the DNA content of 

mycobacteria were considerably uniform, whereas that of nocardias differed from strain to 

strain (Tables 1 and  2). Especially the content in N. polychromogenes was significantly lower 

than the others (Table  2). 

   2. When observed in the values obtained by the Ogur-Rosen method, the DNA content in

 *Prom the National Sanatorium , Chubu Chest Hospital, Aichi-Ken 474 Japan.



156 結 按 第44巻 第6号

 slow-growing mycobacteria was significantly higher than that in rapid-growing  mycbbacteria. 

The content in M. tuberculosis and M. bovis was  low. The  nocardias were grouped into two 

subgroups  ; one showing low values  (M, polychromogenes, N.  asteroides and N. farcinica) and 

another showing high values of the DNA content(N. brasiliensis and  N.caviae)(Tab.  1 and 2). 

   In view of the results obtained, the DNA content estimated using the Ogur-Rosen method 

seemed to be more related to taxonomic grouping, and it was believed that the comparison of 

the DNA content between two fractionation  methods,  Schneider and Ogur-Rosen methods, 

contributes to the taxonomy of micro-organisms.

MycobacteriumのDNA(deoxyribonucleicacid♪

含 有 量 に つ い て は,か な り多 くの 報 告 が あ るが,分 類 学

的 な 見 地 か ら の 検酎 は ま だ行 なわ れ て い な い η。 蔚 に 著

者 の 一 人1)はMycebacteriumのDNA含 有量 がpoly・

ploidyと 関 係が あ りは しな いか とい う仮 想 の も と に,

DNA含 有量 の測 定 を行 な つ た が ,は つ き り した 結 論 は

出 せ なか つた 。 この 原 因 と して は い ろ い ろな 条 件 が 考 え

ら れ るが,MycobacteriumのDNA測 定 法 特 に 抽 出 法

が 未 完 成 で あ る こ と,高 等 生 物 の よ うに 核 当 り のDNA

■ の測 定 が 不 能 で 菌 全 体 の量 しか 測 定 で きな い こ と,菌

種 に よつ てDNA抽 出 に難 易 が あ るか も しれ な い な どの

要 素 が 考 え られ る。 しか もな お,本 報 で 再 びMycobac・

teriumお よびNeeardiaのDNA含 有量 の 問題 を取 り

あ げ た の は,DNA抽 出 法お よび 測 定 法 に な お 問 題 を残

し な が ら も,と も か く得 られ た 測 定結 果 がMycobac・

teri"mお よびNocardiaの 群 別(分 類 学)と か な り密

接 な関 係 を もつ ら しい と思 わ れ たか ら にほ か な らな い 。

方 法

使 用 した 菌 株 は,genusMycobacterium7菌 種12株

とgenusNocardia5菌 種12株,計24株 で あ る。 こ

れ らの 菌 株 は い ず れ も1%小 川 培 地 に よ く 発 育 す る の

で,1%小 川 培地 に 培養 後 一20℃ に 保 存 さ れ た。 検 査 に

際 して は,菌 を1%小 川 培 地 に 培 養 し,発 育 し た 菌 を

蒸 留 水 で3回 洗源 し,Schneider法a》 また はOgur-Rosen

法s)で 分 画 した 。 分 画 後,Schneider法 の核 酸 画 分,蛋

白 画 分,Ogur-Rosen法 のDNA画 分,RNA画 分,蛋

白 画 分 に つ いて,DNA量 はdiphenylamine反 応4》 に

よ り,RNA(rib◎nucleicacid)量 はorcinol反 応5)に

よ り,蛋 白 量 はFolinphenol試 薬e)に よ り,そ れ ぞ れ 比

色 定 量 した 。 測 定 は別 々の標 本 につ い て3回 測 定 し,得

ら れ た 測 定 値 の 平均 値 と標 準 偏 差 を 表 に 示 した。DNA

量 は μgDNA/mgproteinと して 示 した ◎ な お,3回 の

測 定 は 別 の標 本 で行 な わ れ て い るが,Schneider法 の測

定 とOgur-Rosen法 の測 定 は 同 一 標 本 に つ い て,一 対 の

実 験 と して 行 な わ れ た 。

測 定 材 料 を 得 るの に1%小 川 培 地 を用 いた 理 由は,い

ずれの被検株 も好適な発育を示すためである。培養温度

は ルfycobacteri"mは37℃,rMecardieは28℃ とし

た。菌をとるための培獲期間は十分な発青が得られ,か

つなお陳IEl化しない時期(可 及的対数期後半に相当する

時期を期待した)を 選んだ。すなわ ち、Necardiaお よ

びM.PhJeiお よびM.smeg"satisで は7日,M.kan-

sasii,ルr.avi"mお よびM.scrOfulace"mで は14日 。

ルr・tubereulosisお よびMbovisで は21日 とした。

後述するごとくMycobacteri#mお よびNeCerdiaの

核酸抽出法としていかなる方法が適当か という問題は困

難な問題を含んでいる。しかし,こ のような問題にとり

組むこと自体が本報の目的ではないので,以 下に使用し

た方法をやや詳細に記述して参考に供する。

前処置。1%小 川培地に発育した菌 を白金 耳 で とつ

て,パ ラフィン紙にのせて秤量する。Schneider法 お よ

びOgur-Rosen法 の測定用としておのおの 湿菌量200

～400mg(平 均300mg)の 菌 をとり
,ガ ラス製遠心管

に入れて,蒸 留水4mtを 加 えてガラス棒で菌塊を壊し

ながらかきまぜ3・OOOr・P・m・10分 遠心す るe上 清を捨

てて再び蒸留水を加え,こ れを3回 繰 り返 して最後に沈

渣をとる。

なお,Nocardiaで は培地材料を被検材料にもち こま

ぬため・発育した菌の上部をとるにとどめる。1%小 川

培地は1標 本の測定用として20本 用意 した。

Schneider法

(1)沈 渣に5℃ に冷 した10%TCA(三 塩 化酢酸)

4m4を 加え,ガ ラス棒で混和しながら10分 抽 出 し
,

3・OOOr・P・m・10分遠心して上清をとる(混 和
,遠 心の方

法は以下すべて同じ)。 これを2回 繰 り返して,上 清2

回 分を合して 「冷TCA可 溶画分」とする。

(2)沈 渣に純ethanol4mlを 加 え10分 間2回 抽

出するe更 にethanol-ether(1:1)混 液4mlを 加え

3分 間煮沸2回 抽出する◎以上の抽出画分を合して 「脂

質画分」 とする。

(3)5%TCA4mlを 加 え,80℃15分 抽 出を2回

繰 り返す。2回 分の抽出液 を 合 して 「核酸画分」 とす

るo
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(4)以 上 の抽出残渣 に2%NaOH4rnlを 加 え,

ユ00℃ に5～10分 加熱し、残渣を溶解させて,「 蛋白画

分」とする。

以上の画分の中で,核 酸画 分 をDNAお よ びRNA

の比色定量に,蛋 白画分を蛋白の比色定量に用いる。標

準曲線に入らない時は,抽 出液を適宜希釈 し,後 で希釈

倍数を乗じて補正する。

Ogur-Rosen法

(1)5%氷 冷過塩素酸4mlで5分 抽出を2回 繰 り

返す。2回 の抽出液を合して 「冷過塩素酸可溶画分」と

する。

(2)ethanol-ether(1:1)混 液4mlを 加え3分 間

煮沸抽出2回 を繰 り返す。更に95%ethanol4mlで

10分 閥抽出3回 を繰 り返す。以上の抽出液を合して 「脂

質画分」とする。

(3)5%氷 冷過塩素酸4mlで5分 間 抽出2回 。 こ

の画分は棄却する。

(4)10%過 塩素酸4mlを 加え氷室(5℃)で18時

間抽出するe更 に10%氷 冷過塩素酸を加えて10分 抽

出する。以上の抽出液を合して 「RNA画 分」 とするe

(5)10%過 塩素酸4mtを 加えて80℃ で30分 間抽

出2回 ・2回 分の抽出液を合してrDNA」 画分とする。

Table1. DNAContentofVariousSpeciesoftheGenusルfyeobacteriumDetermined

bySchnciderMethodandOguトRosenMethod

Species

M。tuberご 駕losisH87Ra

.M.bovisBCG

M。 為4"545露Forbes-84

M.肋"sasiiBostrumD_35

M.ω ∫μ拐A-71

M.avium3717

M.∫`7ρ ノ「UlaごeumP-5

M.scrOfulaceumP-6

M.p〃8`SN101

M.PhleiSN102

M.3甥egmatisSNl

M.3megtys召'∫3Juch。

Schneider 08麟 卜Roge駄

μgDNA/mgpr・tein辰N梗 ナ豊NAμgDNA/mgpr・tei司RN錠 愚A

109.5土5.4

131.8土6.9

90.4土11,6

91.4土17.2

79、6土15.3

94.2二 と11.2

115.7土5。4

111.4土11.2

97.0土3.3

124.6土13。0

106.7土14.2

98.2土7,3

3。80

2.70

3,52

3.34

2.09

2.99

2.55

2.21

2。76

2.43

2.63

2.85

97.2土4,3

81.9土10.3

152、0土21.8

135.0土27.3

154.7土10、4

106,7土16、3

176.5土14.3

177.3土41.4

70.2=ヒ12.6

75,3±4.4

87。4土11.6

79,2土14.5

j

0.79

0。98

0.63

0.76

0.64

1.32

0.62

0、74

0.72

0.55

0.57

0.67

TheDNA¢ ・nte薮ti・ame鋤 。fth・ ・edete耐nat薫 ・籍・ 。ndiffe・ent・a瓢P1。8細it。,tanda。ddev最at薫 。蕊
。

Table2. DNAC・ntent。fVari・usSpecies・ftheGenus酌 ご〃4∫ σDeterminedby

SchneiderMethodandOgur-RosenMethod

Specieg

ハr.PolyehremogenesM-1

1V。PolychromogenesM-6

2V.asteroidesR#399

ハr.asteroidesR#443(1)

N.プ 加`翻 偲W-3409B

2V。 ノCarcinicaR#3318

ハr.うアasilie"5`εM-145

ハr。brasiliensisM-146

ハr.brasiliensisR#405

ハr.brasiliensisR#887

2V.caviaeR#1291

ハr.caviaeR#1315

Schneider

[塵亟一
47.8土13.1

53.8土10.8

91.4土8.2

108.O±14.1

75.4土4.7

103,5土14.2

139.4土15.9

64.4土9.0

187,4土4.2

125.6土18.2

129.9土14.9

90.4土12.0

5.22

6.27

3。83

2.40

3.22

2.21

3。28

3.95

2.23

4.88

2.96

4.57

O窟ur-Ro8en

μgDNA/㎎鴫

35.7土5.8

50.7土5.5

74.0土12.2

64.7土10.5

55.4土3。6

67.6土3.7

183.2土7.1

58.0土6.4

251.5土13.0

133.2土5。1

176.3±13.1

97.4土20.6

1.18

1.51

0.84

0.62

1.14

0。70

0.64

1.65

0.46

1.11

0.72

0.82

撚 器c塞欝 瓢 麟 器e雛麗dtl諮 讐糠alR蓋夢:瀧鵠 灘 瀧 皆灘 藍l
collectionofD「 ・N・MMcClu雄9・Un韮ve・ ・ity・fS・ 犠thF1・ ・ida

.St・ain・withlette・ 。RandWwe.e.eceivedf。 。搬

D凱Rut凪Go「d。 惣・Rutge「8U難iver・i塩Strai塾 ・8h・w箆a・ 瓦 ル κ 禰wαereceiveda。N
.a。ter。 燃butwe。eid

e箆tifiedagハ1・ ノ'ar``"ゴ ζ4inthislabOratory .
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Table3。 EffectofFractionatio員Methodo籍theDNACo轟t¢ 轟tinV織riou6Sp¢cie8

0ftheGenu8ル 砂60ゐ σ`'eriμmandthoGon鵬 ハlocardia

Re18t藍 。n●hipb。tw。 。翻th。DNAc。 縫t櫨 。bt8藍離dby
thoSchnoldormethOd重 轟dt轟6DNAco轟te糠t
obtai罰edbytheO8ur-Ro● ●無mothod

GenUiergroup

Schneider>Ogur-Ro8en
Verys10wlygrowing

mycobacteri盈

Schneider<Ogur-Rosen

Speciee

M.txberc露tosis

M,bovis

Schneider>Ogur-Rosen

Schneider≧iO9秘r-Ro8en

Schneider>Ogur-Rosen

Schneidcr≦Ogur-Rosen

SIOwlygrowing
mycobacteria

Rapidlygrowing

伽ンωδ4``〃ia

ハrec〃dia

Neeardia

ルr.ゐ4"s4∬ 露

〃.avium

〃 、5〃oゾ"」4``"伽

M.ρ み'``

〃 、smegmatis

}配 幼 伽 曜 翻
ハr.a5t〃oide5

瓦 ノdreinica

ハr.bra3'lie"5ゴ3

1V.caviae

(6)残 渣 に2%NaOH4mlを 加 え て 煮沸5～10分

で 溶解 し,「 蛋 白画 分」 とす る。

(Ogur-Resen法 の原 法 で は,脂 質 画 分 の 抽 出 に

chioroform抽 出 の過 程 が あ る。 しか しMycobacterium

で は,chloroform抽 出 を行 な うと菌 体が 管 底 に 付 着 し

て 以後 の操 作 が 著 し く困 難 とな る。 こ の た め,chloro-

form抽 出過 程 を 省略 してSchneiderと 類 似 の脂 質抽 出

法 を採 用 した)。

結果および考察

DNAfi測 定値 と分 画 法 の 関 係

得 られ た 成 績 は表1お よび 表2に 一括 して示 した。 ま

ず 注 目 され るの は,DNA量 測 定 値(μgDNA!mgProtein)

が 分 画 法 にSchneider法 を 用 い るかOgur-Rosen法 を

用 い るか に よつ て 著 し く異 な り,し か も菌 種 また は菌 群

に よつ て 一 定 の傾 向が み られ た こ とで あ る(表3)。

Mycebacteriscm。 まずMycebaeteri"mに つ い てみ る

の に,被 検Mycobacteri"mはDNA測 定 値 に 及 ぼ す 分

画 法 の影 響 で3群 に 分 か つ こ とが で きる(表1お よび 表

3)。

M.tubereulosisお よびM.bovisで はSchneider法

の測 定値 がOgur-R◎sen法 の 測 定 値 よ り も大 きい(M.

bevisBCGで はt-testで 有 意 差(P〈5%〉 が 認 め られ

る。 以下,有 意 差 の 検 定 はt-testに よ り,危 険 率5%

以 下 で有 意 差 を 示 す)◎

次 の群 は,M.kansa3ii,M.avium,M.scrOfulaceum

で,こ の 群 ではSchneiderの 測 定 値 の方 がOgur-Rosen

法 の測 定 値 よ りも小 さい。 し か も,被 検 株6株 中,M,

avium3717を 例 外 と して5株 に有 意 差 が 認 め られ る。

第3群 は,発 育 の 速 い抗 酸 菌 す な わ ちM・Phleiと

M.smegmatisで,前 者 とは逆 にSchneider法 の 値 の

方 がOgur-Rosen法 の値 よ り も大 きい。 被検4株 中M.

smegmatisJuchoを 例外として3株 に有意差が認められ

る。

以上の比較で有意差の認められなかつたのは3株 だけ

であるが,こ れらも有意差がなかつたとはいえ,同 じ傾

向を示している。

NocardiaeNocardiaで も分画法のDNA抽 出量に及

ぼす影響は菌種によつて一定の傾向がみられた(表2お

よび表3)◎

N、PolychrO"tage"es(2株)で はSchneider法 の 測

定値の方がOgur・-Resen法 の測定値よりも大きい値 を

示したが有意差ではない。

N'aste「oidesお よびN・fa「cintCaで は,Schncidcr

法の測定値の方がOgur-Rosen法 の測定値より大 きい

(被検4株 ともに有意差を示す)。

N・brasiliensisお よびN.caviaeで は 逆 にOgur-

Rosen法 の測定値の方がSchneider法 の測定値 よりも

大きいかまたは大差がない(被 検6株 中N.δ74認`備

M-145,R#405お よびN.ceviaeR#1291で は 有意差

を示してOgur-Resen法 の測定値の方が大きい が,他

の株では有意差はみられなかつた)◎

DNAの 測定値がSchneider法 とOgur-Rosen法 と

で異なる原因は,お そら く前者では三塩化酢酸,後 者で

は過塩素酸が使用され るためと思われる。この2つ の方

法でDNAの 抽 出比が異なる原因は,菌 種によつて細胞

壁または細胞膜の構造が異なるため,あ るいは菌種によ

つてDNAと 蛋 白との結合状態が異なるためな どの可能

性が考えられるe

RNA含 有量は両者の測定法により著明な差がみられ
,

Schneider法 の方がOgur-R。sen法 よりも高 い値を与

える・ これはSchneider法 ではRNAの 抽出が熱三塩

化酢酸抽出で行なわれ るのに対 して,Ogur-Rosen法 で

は冷過塩素酸18時 間処理によるためと思われる。 しか
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し両者 の得 失 を 論 じ る こ とは 本報 の 圏的 では な い の で結

果 を 記録 す るに と どめ る(表1お よ び表2参 照)。

1》NA量 測 定の 分 類 学 に 対 す る 富 与

上 述 の ご と く,DNA含 有 量 測定 値 はSchneider法 に

よ る場 合 とOgur--Rosen法 に よ る場 合 とで 異 な るの で,

両者 別 々に 考 え る必 要 が あ る。

Schneider法 に よ る測 定 値 につ い てみ る と,Mycobac・

teri"mのDNA含 有 量 は 比 較 的 よ く似 て お り菌 種 差 が

少 な い こ とが 注 目され る。 被 検12株(7菌 種)で,ルr.

bevisBCGとM.aviumA-71の2株 が 例 外 的 に 他 の あ

る ものに 対 して 有意 差 を示 す 他 は,互 い に 有 意 差 が な

い。(2株 が 例 外 に なつ た 原 因 は 危 険 率5%の 方 に 入 つ

た 実験 誤 差 と も考 え られ るが,我 々の 用 い る方 法 白体が,

核 内DNAも 細 胞 質 内DNAも 「一 緒 くた 」 に し た 測

定 法 なの で,こ こに 例 外 を あ ま り深 く詮 索 して も意味 が

ない と思 われ る)

これ に 対 し て,Necardiaで は菌 株 差 が 目立 ち,特 に

IV,Polychromagenes2株 のDNA量 が 少 な い のが 注 目

され る。 こ の両 株 のDNA量 はN.brasiliensisM-146

以外 のす べ てのNecardiaのDNA量 に対 し て 有 意 差

を示 して い る。

Ogur-Rosen法 の 測 定 値 で み る と,Mycebacteriumの

DNA含 有 量 は,発 育 速 度 に よ る群 別 と一 致 して 差 が あ

るよ うに思 わ れ る。

発 育 の最 も遅 いM.t"berculosisお よびM、bevisと

は一 群 を な してDNA含 有 量 が比 較 的小 で,発 育速 度 の

中等 度 のM.kansasii,M.aviumお よびM.scrOfula-

ceumの 含 有 量 は 高 く,発 育 の速 いM.Phleii6'よ ぴM。

smegmatisの 含 有 量 は 低 い(表1)。 第2の 群 の6株 の

DNA含 有 量 は,第1群 お よ び第3群 に 対 し て 有 意 差 を

示 して 大 で あ る(た だ しM.avium3717とM.tuber-

culosisHs7Raの 間 だけ は 例 外 で 有 意 差 で は な い)。

一 方 ,Nocardiaで は,N.brasiliensisM-146だ け を 例

外 と して2群 に分 か た れ,第1群 のN.Polychromogenes,

N.astereidesお よび 瓦farcinicaで はDNA含 有 量

が 比較 的 低 く,第2群 のN.brasiliensisお よ びN.

caviaeで は 比 較 的 高 い(表2)。

以上 の結 果 か らみ る と,DNAの 測 定 法 自体 に問 題 が

残 つ て い るが,Schneider法 よ り もOgur-Rosen法 の 測

定値 の方 が,菌 の 分 類 学 に 一 定 の 関 係 を示 し,役 に立 ち

そ うに 思 わ れ る。 またDNAの 測定 値 自体 の 他 に,分 画

法 のDNA測 定 値 に与 え る影 響 も注 目す べ き現 象 の よ う

に思 わ れ る◎ な ぜ な らば,分 画 法 のDNA測 定 値 に与 え

る影 響 が,菌 種 に よつ て 一 定 して い る ら し く思 わ れ るか

らで あ る。 この よ うな 現 象 は,菌 種 に よつ て細 胞 壁 また
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は 細 胞膜 の 構造 が 異 な る とか,DNAと 蛋 白 との結 合状

態 とが異 な る とか の原 因 の た め に,三 塩 化酢 酸 また は過

塩 素 酸 処理 に よつ て受 け る影 響 が 菌 種 に よつ て異 な るた

め に 起 こ るのか もしれ な い 。

結 論

1DNA抽 出 の た め の細 胞 分 画 法 と して,Schneider

法(DNA抽 出に 三 塩 化 酢 酸 使 用)を 用 い るか,ま たほ

Ogur-Rosen法(DNA抽 出 に過 塩 素 酸 使 用 〉 を 用 い る

か に よつ て,DNA測 定 値 が 異 な る。 この 分 画 法 の 影 響

は,菌 種 に よつ て一 定 してい る ら し く 思 わ れ る。M.

f幼 〃 側Jo3f3お よびM.bovisで はSchneider法 でDNA

測 定 値が 大 と な り,M,kansasii,M・avi"mお よびM.

scrojutaceumで はOgur-Rosen法 で大 とな る。M.Phlei

お よびM.smegmatisで はSchneider法 で大 とな る。

Nocardiaで はN.asteroidesお よ びN.farcinicaで

はSchneider法 で測 定 値 が 大 と な り,1V.brasiliensis

お よびN.caviaeで は逆 にOgur-Rosen法 で測 定 値 が

大 と な るか また は 大 差 を示 さなか つ た 。

2・Schneider法 のDNA測 定 値 は,Mycobacteri"m

で は 菌 種,菌 株 に よる差 が 少 な く,互 いに 近 似 の 値 を 示

した が,Nocardiaで は 菌 株 差 が 大 で あ つ た。 特 にN・

PolychromogenesのDNA含 有量 が 低 い値 を示 した。

3.Ogur-Resen法 のDNA値 は,Mycobacterium

で は,発 育 の 速 いM.Phleiお よびM.smegfnatisで 低

く,発 育 の 遅 いM.kansasii,M.aviumお よ びM.

scrOfulaceumで 高 く,発 育 の非 常 に 遅 いM.t"berculesis

お よびM.bovisで 低 か つ た 。 一 方,NocardiaはDNA

含 有 量 に よ り2群 に大 別 さ れ,N.asteroides,N.far-

cinicaお よ びN.Polychremogenesは 低 い 値 を,N・

brasiliensis}b'よ び 瓦caviaeは 高 い値 を示 した 、Ogur-

Rosen法 で得 ら れ たDNA値 の方 が 菌 の 分 類 学 と 関 係

が あ りそ うに思 わ れ た 。
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