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 Carotenoid pigments were extracted from 20 strains of various chromogenic mycobacteria 

by the method previously described (Tsukamura,  M.: J. Biochem. (Tokyo), 51  : 169, 1962) 

(Table 1). The epiphasic pigments were dissolved in petroleum ether and passed through a 
column of activated alumina. A major portion of pigments appeared as a yellow band in a 

column. The pigment was readily eluted into petroleum ether from a pigmented portion of 

the column. The pigment showed absorption maxima at 425, 450 and 475  mp in petroleum 

ether or in n-hexane. These absorption maxima were identical as those of beta-carotene 

(Table  1). 
   Carotenoid pigments of pigmented nocardia also were extracted from 10 strains by a similar 

method. Unlike the pigments of mycobacteria, however epiphasic pigments of the nocardia 

could not be eluted into petroleum ether after absorption to alumina column but could be eluted 

into ethanol. The ethanol solution of pigments was evaporated under reduced pressure and 

then the pigments were dissolved in petroelum ether or in n-hexane before measurement of 

their absorption maxima. A major portion of carotenoids of the nocardia appeared as a broad 

reddish band in a column and showed absorption maxima at 435, 458 (to 460) and 488 mp in 

petroleum ether or in n-hexane. These absorption maxima resembled those of gamma-carotene 

but differed slightly. All 10 strains showed a major pigment of the same nature (Table  2). 

   It was remarkable that, inspite of difference in species, all 20 strains of mycobacteria or 

all 10 strains of nocardia showed the same main pigment within the genus, respectively (Fig. 1).

Chargaffi,力 二Mycobacteriumphleiにcarotenoids

が 存 在 す る こ とを報 告 して 以 来,多 数 の研 究 者 に よつ て

M.Phleiの 色 素が 研 究 され た(Goodwin&Jamikern2》

参 照)。GoOdwin&Jamikorn2)はM.PhJeiの 色 素 を

研 究 し,発 見 され るcarotenoidsの 主要 成 分(量 的 に 大

部分 を示 す成 分)は β・・caroteneと 同 じ吸光 曲線 を示 す

物質 であ るが,β 一caroteneと 異 な りvitaminA作 用 が

な い と述 べ て い る。 彼 ら は この β一caroteneと 同 じ吸 光

曲線 を示 す が,vitaminA作 用 の な い物 質 をleprotene

と名 づ け た が,こ の名 は まだ 他 の 研 究 者 の文 献 にあ らわ

れ な い。

一 方 ,M.PhleiはMycobacterium属 に お い て黄 色 な

い し澄 色 色 素 を 産 生 す る唯 一 の菌 種 とみ ら れ て い た が,

最 近 に な つ て 多 数 の 色 素産 生 抗 酸 菌 が 報 告 され るに い た

つ た。 す なわ ち,phot。chromogensと し て のM.kan・

sasiiお よびM.marinum,scotochromogensと して

のM.scrofulaceum,M.aurum,M.xenop¢i,M

flavescensで あ る。 こ の中 でM.kansasiiの 色素 は,
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Tsukamurae),EbinactaLOに よつ て研 究 され,そ の

主 要成 分は β一caretene様 物 質(GoOdwin&Jamikorn2)

の い うleproteneが β一caroteneと 別 個の 物 質 であ るか

ど うか は現 在 明 らか で な い が,β 一caroteneと 同 一 吸 光

曲線 を呈 し,vitaminA作 用 の 有無 が 検 酎 され て い な

い物 質 を"β 一carotene様 物 質"と 呼 ぶ こ と とす る)で

あ る こ とが 明 ら か に さ れ た。 ま た,東 村 の に よ れ ば,

M・scro/ulaceumお よびM.aurumの 色 素 の 主 要成 分

も β一carotene様 物 質 であ る とい う。

一 方 ,Nocardiaは 分 類 学 的 にMycebacteriumに 最

も近 い 属 と して知 られ て い るが6》,こ のNocardiaの あ

る もの は 燈 色 ま た は桃 色 の 著 明 な 色 素 を産 生 す る こ とが

知 ら れ て い る。 しか し,Nocardiaの 色 紫 に つ い て の 研

究 は,ま だほ とん ど行 な わ れ て い な い よ うに 思 わ れ る◎

嵜 者 の 一 人(東 村7》)は,前 にMycobaeteri"mとNo・

cardiaの 生 化学 的 性 状 を比 較 したが,こ こにMycobac・

teriumとNocardiaの 色 素 を 比 較 してみ る こ と も 分 類

学 的 な らび に 進 化学 的 に 興 味 あ る こ と と考 え て,こ の 研

究 を 行 なつ た 。

方 法

使 用 した 菌 株 は,Mycobacterium20株,Nocardia10

株 で,こ れ ら の菌 種 名 と菌 株 名 は ノ乏に 示 して あ る。

被 検 株 はMycobacteri#m,Noeardiaと もに,300ml

容 量Erlenmeyerfiaskに2%SautOft寒 天 培 地 を 分 注

し て斜 面 に 固 め た培 地 に,白 金耳 で一 様 に 塗 抹 して 綿 栓

をほ ど こ し,37℃ で7日 間 培 養(M,scrOfulace"mは

10～14日)し た 後,白 金耳 で菌 株 を 集 め,蒸 留 水 て3

回 洗 溝 して抽 出に 用 い た 。 一実 験 に は3flasksの 菌 を

用 い た 。 な お,M.kansasiiは 培 養 後 、2日 間 室 内 光 に

さら して発 色 させ た 。 培 養 に綿 機 を用 い る こ とは 色 素産

生 に必 要 な条 件で あ つ た(色 素産 生 に は 酸 素 を必 要 とす

るが3》,こ れ は特 にM・kansasiiの 色 素 光舎 成 お よ び

Nocardiaの 色 素産 生に 絶 対 必 要 条 件 で あ つ た)。

Mycobacteriumか ら の色 素抽 出 法 は 前 に 報 告 した方 法

に よつ た3)。

Necardiaか らの 色 素 抽 出 も 同 様 の方 法 に よつ た が ,

活 性 ア ル ミナ カ ラ ム吸 着 後 の操 作 は 次 の ご と くに 変 更 し

た。 す な わ ち,Mycebaeteriscmの 色 素 は カ ラ ム か ら

pctrolethcr中 に 容 易 に 溶 出 した が,Necardiaの 色 素

はcolumnか らpetrelether中 に 溶 出 しなか つ た。 し

た が つ て,帯 色 した カ ラ ムにethanolを 加 え て これに 溶

出 し,ethanol液 を いつ た ん低 圧 で とば し た後 。 残 渣 に

petroletherま た はn-hexaneを 加 え て溶 解 し,日 立 分

光 光庵 比 色計 で吸 光 幽線 を 測 定 し たっ

結 果

Mycobacteri"mの 色 紫

ルfycobaeteriutxか らpetr◎1etherて 紬 出 され た 色 素

は,petroletherと90%methanolのpartitionで

petr◎1etherに 移 り,cpiphasicpigmentsと 考 え られ

た。 これ を活 性 ア ル ミナ の カ ラム に 通 す と,通 常1本 の

黄 色帯 を 示 したeこ の黄 色 帯 の 他 に,時 に,2。3の 細

い黄 色 帯 が 現 わ れ る こ とが あ つ た が 。 太 い黄 色 帯 は 常 に

認 め られ た。 したが つ て,Mycobacteri"mの 色 素 の 大

部 分は,こ の 黄 色 帯 を 示 す 色 素 で あ る と思 わ れ た う こ
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TableL AbsorptionMaximaofaMaj◎rPigmentObtai轟 ¢dfro鶉 臓

Vari◎usChromogenicMycobacteria

Sp:cies Strain

M,ka,lsasii

M.5`γoノ πlaceum

ルf.aurz`m

M.」 ρhlei

F◎rbes-・84;BostrumD-35;Nagai

P-5;P-6;SJ-2;SJ-3;SJ-5;SJ-8;SJ-

13;7'akahashi;Nakagawa;Ito;Ezaki;

Tom塒aga

NCTC10437;312;303;309

SN102

Co10uτ 薫無 ¢Q1縫 蹴 爲

Yell◎w

Absorpt量onma】 【ima

海n-hexane

425,450and475mμ
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Table2.AbsorptionMaximaofaMajorPigmentObtainedfromVariousPigmentedN㏄ 綾rdias

Specie8nameiden嫡 翁¢d
inth滋SlaboratOry

N。ast〃oid3s

2v.astereide5

2V.asteroides

2v.∫ βrc襯 偲

2V、r幼 拠

2V.掴 う雌

瓦r:ibra

」V.rubra

2V.γ 幼 紹

ムなr"δ 耀

Spcciesnamewhenrcceived

N.ω 搾 召μ函 召

ハア。asteroid`3

1V.asteroides

lV.astereides

、M♪0砂`加0脚8幽 θS

ムへρめ ごゐγ醐 ㎎ 例 εε

瓦 γ幼reP〃 働 幽

2V.ア"ゐ掴

A孔 掬ゴ"わna

2V.'"'ea

Str農1籍

M-78

M-206

R詐443(1)

M-179

Co1ourfn
colu】mn

M-6

NRRL61531

M-191

M-1串

M-103ホ

M-192申

Reddi8h

Ab麟orpt窪onm3x猛 凱a

l捻 跳h¢ 麓a跨 ¢

435,460and488mμ

事Thesestrainsshoweda塗 、otherpi8me撤appearinga●amlnoforaぬgeband藍ntheco塞 ロm儲andshowiRgab●or糖

tioR粗ax蓋maat420,448"翁d478mμ 三"n-he濫aneandinpetrolether.

Strainswith蓋etterMwerereceivedfromDr.rUe8詠a,KyotoUniversity,whohadrecd》 ¢dthe血fro湿

Dr.N.M.McClung.Strai無withleterRwasreceivedfromDr,RuthE、Gordon,Rutger8U駆ive面ty.

の 黄色 色 素 はpetrolether中 に 容 易に 溶 出 さ れ,吸 光

曲 線 を測 定 す る と β一caroteneの 吸 光 極 大 と 一 致 し た

(図 参照 、。 す なわ ち,Petroletherま た はn-hexane

中 で,425mμ,450mμ お よ び475mμ に 吸 光 極 大 を 示

した。 この 物 質 は 被 検20株 のMycobacteriumの す べ

て に見 出 され た。 した がつ て,Mycebacteriumの 主 要 な

色 素成 分 は 菌 種 の 如 何 に拘 らず,す べ て β一caretene様

物 質で あ る と考 え られ た。

Necardiaの 色 素

種 々のNocardiaか ら もepiphasicpigmentsが 得 ら

れ たが,こ の 色素 を活 性 ア ル ミナ の カ ラ ムを 通 す と,通

常,紅 色 の太 い 帯 が み られ た 。 この ほ か に も細 い帯 が,

1,2本 み られ る こ とが あ つ た 。 紅 色 の 太 い帯 を とつ て,

これ か らpetroletherで 色 素 を 溶 出 させ よ う と し て も

容 易に溶 出 し なか つ た。 そ こで,紅 色 の 帯 をethanolで

抽 出 す る と,ethanol中 に 色 素が 移 行 し た。 こ のethano1

を減 圧 して,と ば した 後,色 素 をpetreletherま た は

ft-hexaneに 溶 か して吸 光 曲線 を測 定 した 。 色 素 の 吸 光

極 大 は435mμ,458mμ お よ び488mμ(petrolether

またはn-hexane)に あ つ た(図 参 照)。 こ の 吸 光 極 大

は γ一caroteneの 吸 光 極 大(431mμ,462mμ お よび

494覇 αμ)s>9>に 最 も近 い が 少 しず れ て い る◎ した が つ て,

そ の本 態 を確 定 で きな い が,被 検Nocardia10株 か ら

抽 出 した 色 素 は,菌 種 の如 何に 拘 らず,す べ て 同 一 の 吸

光 極 大 を示 した。

上 述 の435mμ,458～460mμ お よ び488mμ に 吸 光

極 大 を示 す紅 色 色素 のほ か に,3株 では 他 の 色 素 も検 出

され た。 す なわ ち,3株 で は上 述 の太 い 紅 色 帯 の 他 に,

細 い オ レ ンジ 色 の帯 が み られ た。 こ の色 素 もethanol中

に 溶 出 し,ethan◎1を とば した 後 にpetroletherま た は

n-hexaneに とか す と,420mμ,448mμ お よび478mμ

に 吸 光極 大 を示 した。 こ の吸 光 曲線 はxanthophy11ま

た はviolaxanthinの 吸 光 極 大 に 類 似 して い るs》9,s

考 察

本 報 で得 られ た 結 果 を 総 括 す れ ば 、Mycebaeterium属

に 属 す るM・kansasii,M・scrOfulaceum・Ma#「um

お よ び ル「、Phleiか ら 得 ら れ る主 要 色 素成 分 は,活 性 ア

ル ミナの カ ラ ムで 黄 色 帯 を 示 し,β 一caroteReと 一 致 す

る吸 光 極 大 を 示 す。 この結 果 は 被 検4菌 種20株 で す べ

て同 一 で あ つ た。photochromogenで あ るM・kansasii

の 色 素 も,scotochromogensで あ るM・scrOfulaceum,

M.aurum,M,Phteiの 色 素 もす べ て同 一 成 分,す な わ

ち β一carotene様 物質 と考 え られ たe

一 方 ,Nocardia属 のN、asteroides,N.rubra,ハT.

ル γご翻 偲 の主 要 な色 素 成 分 は,す べ て 活 性 ア ル ミナ で

紅 色 帯 を示 し,γ 一caroteneに 類 似 した 吸 光 極 大 を 示 し

た 。 被 検3菌 種10株 の色 素は 全 く同 一 吸 光 極 大 を 示 し

た。

以 上 の ご と く,Mycobacteriumの 属 内 で は,そ の 主 要

色 素成 分 は β一carotene様 物 質 で あ り,ハ 祝 σγ4∫σ の 属

内 で は γ一carotene類 似 物 質 で あ る と 考 え ら れ た 。

Nocardiaの 色 素 は まだ 同 定 で きな い が,カ ラム か ら と

つ た紅 色帯 の 吸光 極 大が す ぺ て の菌 株 で一 致 す る こ とか

ら,全 菌株 が 同一 の主 要 色 素 を含 ん でい る と考 え て よい

と思 わ れ る◎ この よ うに,主 要 色 素 成 分が 属 に よ り一 定

して い る こ とは分 類 学 的 に 興 味 あ る こ と と考 え られ るの

で報 告 す る次 第 であ る◎

結 論

Mycobacterium属 のchromogenicspecies(4菌 種)

20株 か らcarotenoid抽 出 法 で 抽 出 され た 色 素 の主 要 成

分 は,活 性 ア ル ミナ の カ ラ ム で黄 色 帯 を示 し,β一camte籍e

と一 致 す る吸 光 極 大(425,450,475mμ;petr◎1ether
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ま た はn-hexane)を 示 した。

一 方撃Necardi4属 のchromogenicspecie8(3幽 種)

10株 か ら抽 出 され た 色 素 の 主 要成 分 は,活 性 ア ル ミナ

の カ ラム で 紅 色 帯 を 示 し,435,460,488mμ(petrel

etherま た はn-hexane)に 吸 光極 大 を示 した 。

主 要 色 素成 分 が属 に よ り一 定 して い る こ とは 興 味 深 く

思 わ れ た。

(本 報 の 要 旨 は昭 和43年10月 に 日本 細 菌 学 会 中 部 支

部 総 会 で 発 表 した 。)

文 献

1)Chargaff,E,:Bakt.Parasitenkunde,1Abt。,

119:121,1930(Goodwin&Jamikornよ り 引

用).

2) Goodwin, T. W. & Jamikorn,  M.: Biochem.  J.,

結 核 第44巻 第7号

 62  : 269, 1956. 
3) Tsukamura,  M.  : J. Biochem. (Tokyo),  51  : 

   169, 1962. 
4) Ebina, T., Motomiya, M., Munakata, K.  dr 

   Satake, 0.: Amer. Rev. Resp. Dis., 86  : 740, 
   1962.

5)束 村 道 雄 。水 野 松 司:医 学 と生 物学,71:364・ 昭

40.

6)  Bergey's Manual of Determinative Bacterio-
   logy, 7th ed. Ed. by  R.  S. Breed, E.G.D. 

   Murray &  N.  R. Smith, Baltimore, Williams 
   & Wilkins Co., 1957, p. 694.

7)束 村 道 雄:結 核,42:45,昭42.

8) Karrer, P.  &Jucker, E.: Carotenoids.  Elsevier 
 Publ., New York,  Amsterdam, London. Brus-

   sels, 1950. 

9) Goodwin, T. W.:  Adv. in Enzymology,  21  : 
   295. 1959.




