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  During the  six-year period from 1966 to 1971, the author conducted 11,431 sputum 

culture and obtained 382 specimens of atypical mycobacteria from 74 cases. These 74 

cases were subjected to the following biological property tests: 

  1) The pigmentation of the colonies on the Ogawa egg medium proved to be orange, 
orange yellow, light orange, light yellow white, greyish white and white. The most 

frequent was greyish white followed by orange, while the least frequent were orange 

yellow and white. The difference in the color tone was surveyed with an automatic 
spectrophotometer (HITACHI ESP 3T), but no conspicuous results were obtained since 

all the colors showed a similar curve with 450  mj at its peak. When petro-ether and 

acetone were employed to abstract the pigments, those of photochromogens could easily 

be abstracted while it took considerably longer time in the other groups. 

  2) Most of the colonies on the Ogawa egg medium were round in shape and only a 

few presented other forms. However, because of the great number of bacteria on the egg 

medium, there were many cases whose form could not be identified. 

  3) As for the smoothness of the colonies, most of the atypical mycobacteria showed 

smooth colonies, whereas a part of the photochromogens and nonphotochromogens 

showed a rough form. 

  4) When the bacteria were observed under a microscope  by  Ziehl-Neelsen staining, 

the photochromogens proved to be long bacilli, while the nonphotochromogens and all the 

others were short bacilli. 
  5) Some of the photochromogens presented inconspicuous cord formation while the 

others did not. 

  6) As for the temperature of culture, all atypical mycobacteria showed growth at 

37°C, and only one case of nonphotochromogens did not grow at 25°C. Comparing the 

grade of colour production after exposure to light at different. Culture temperature, the 

grade was more marked at 37°C.

* From the Kanto Chuo Hospital, Kamiyoga, Setagayaku , Tokyo 158 Japan.
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Theabove血ndingsshowthatitispossibletogroupatypica1rnycobacteriabytheir

l)iological]properties.

緒 言

非定型抗酸菌 を結核菌 と鑑 別 し,更 に非定型抗酸菌 の

分類,同 定を行 うには,抗 酸菌の生物学的検査,生 化学

的検査,抗 結核薬剤耐 性お よび ファー ジな どに よる総合

検査を必要 とす る｡し か し分離 された抗酸菌が非定型抗

酸菌で あろ うと考 える とき,ま ずその集落の性状に よる

のが常であ る｡私 は第1報1)に おいて報告 した症例 の非

定型抗酸菌分離株 について集落にあ らわれた所見 を,更

に分析 し,そ の分 類に利 用す る際の精度の限界を検討 し

よ うとした｡

研究対象および方法

昭和41年1月 か ら昭和46年12月 までの6年 間に得

られ た非定型抗酸菌株74例 につい て,次 の6項 目の生

物学 的性状 の検査 を行つた｡

1)菌 苔 の色調:小 川培地上に発育 した菌苔 の色調 を

肉眼 的に分 類 した｡ま た菌苔を光に さらし光発

色検査 も行い,更 に光発色試験に よつ て得 られTable1・

た禮黄 色の菌 と光発色性に よらない有色菌 の色

素 をそれぞれ抽出 して比較検討 した｡

この色素抽出の方法は小川培地1斜 面分 の菌

苔 を培 地が混 らない よ うにか きと り,ア セ トン

あるいは石油工一テルを2ml加 えて振壷遠沈

し,得 た上清について 自記分光光度計で吸収 曲

線を画せた｡

2)集 落の形:小 川培地上 の菌を 円形 とそれ

以 外の形に分けて観察 した｡

3)菌 のS型 とR型:滅 菌生理的食塩水に菌

塊 を入れてつぶ し,容 易に混濁液が得 られ るか

否か で判定 した｡

4)菌 体 の長 さ:Ziehl-Neelsen染 色を行い,

顕 微鏡 で菌体の長 さを観察 した｡

5)コ ー ド形成:Kirchner液 体培地 に 継 代

培養 した菌についてZieh1-Neelsen染 色 を 行

い,コ ー ド形成の有無を検討 した｡

6)発 育温度:37℃ と25℃ にお ける培養 発

育状態 を観察 し,こ とにPhotochromogensに

つい ては37℃,25℃ の培養に よる光発色性 を

観察 した｡

1.色 調

成 績

小川培地上 の非定型 抗酸菌 の集落の色調を,人 型結核

菌4週 培養後 の集落 の色調淡黄 白色 と比 ぺ て,Orange

色のみがみ られた集落 を澄 色,澄 色の うすい色調 の集落

を淡燈 色,人 型結核菌 よ りややOrange色 の集落を燈黄

色 とした｡ま た黄 色は認 め られないが白色に至 らない色

調の集落 を灰 白色,そ れ よ り白い集落を白色 と 判 定 し

た◎

非定型抗酸菌 の集落 の色調 として燈 色,淡 燈色,燈 黄

色,淡 黄 白色,灰 白色,お よび白色の6色 が認め られ,

表1に み るごと く,非 定型 抗酸菌74例 の うち,灰 白色

を示 した ものが48例,64・8%で 最 も多 く,つ い で澄色

の13例,17.6%,淡 澄 色5例,6.8%,淡 黄 白色4例,

5.4%で あ り,最 も少ないのは燈黄色 と白色 のお のおの

2例,2.7%で あつた｡非 定型抗酸菌74例 をRunyon2》

の グル ープ別 に分けてその色調をみ ると,最 も多 い灰 白

色は全例 がNonphotochromogensで あ り,燈 色の13

例中12例 はScotochromogensに み られ,1例 はRapid

TheColorTone｡fAtypicalMycobacteria

Runyonclassification
Tone Cases %

1 II nI w

Ora撤ge 13 17.6 12 1

LigLtora轟ge 5 6.8 5

Ora貌geyellow 2 2.7 2

*Lightye11・w
4 5.4 3 1

GreyisLwhite 48 64.8 48

Wbite 2 2.7 2

Tota1 74 100.0 3 12 56 3

*M .加bercuIosisshowsthistone.
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growersで あ つ た｡淡 燈 色 の5例 は 全 例NonPhotochro一 の光 発 色 後 の 澄 黄 色3例,Scotochr◎mogensの 燈 色3

mogensで あ り,淡 黄 白 色 の4例 中3例 はPhetochro" 例 とNonphotochromogensの 燈i黄色 の1例 計7例 につ

mogens・1例 はNonphotochromogensに み ら れ た
｡ い て色 素 を 抽 出 し,β 一カ ロチ ン の 色素 を対 照 と し て 自記

また 白色 の2例 は 全 例Rapidgrowersに み られ た｡燈 分 光 光 度 計(日 立 ・ESP・3T)で 吸 収 曲 線 を 測 定 比 較

黄 色2例 はNonph◎tochromogensで あ つ た｡た だ し した｡成 績 は 図 にみ られ る ご と く,Phot◎chromogens,

Ph◎tochromogensの 淡 黄 白色3例 は 光 に さ らす こ と にScotochromogens
,Nonphotochromogensの 全 例 は 同 じ

よ り燈 黄 色 に 変 化 した｡ パ ター ンを 示 し,450mμ 近 くに 最 高 値 を 認 め た｡

これ らの 色 調 の差 を 調 べ るた め に,Photochromogens2・ 集 落 の 形

Table2・TheForm◎fC◎loniesofAtypicalMycobacteria小 川 培 地 上 の集 落 の形 と して は 円形
,あ るい

は 集 落 の周 辺 が 不 規 則 な 形 の もの,ド ー ナ ツ状

等 多 様 な形 状 が み られ た｡集 落 の形 を 円形 とそ

れ 以 外 の形 の も の とに 分 け てみ る と,表2の よ

うに,74例 中 円 形 状 は45例,60・8%,円 形 以

外 の形 の もの は7例,9.5%を 認 め た ◎ これ を

非 定 型 抗 酸 菌 の グル ー プ別 で み る と,Nonpho-

tochromogensの32例,Scotochromogensの

Table3・SmoothnessofColeniesofAtypicalMycobacteria12例
,全 例 お よ びRapidgrowersの1例 が 円

形 状 で あ り,円 形 以 外 の 形 の7例 はPhoto一

chromogensの3例 全 例 とNo叩hotochromo-

gensとRapidgrowersの2例 ず つ に 認 め ら

れ た｡Nonphetochromogens22例,29｡7%は

培 地 上 の 集 落 が 無 数 の た め,単 一 集 落 と し

て 観 察 で きず,円 形 か 否 か は 判 読 し え な か つ

Table4一MicroscopicFormsofAtypicalMycobacteriaた
｡

3.菌 のS型,R型

非 定 型 抗 酸 菌 を 滅 菌 生 理 的 食塩 水 の 中 へ 菌 塊

を 入 れ て つ ぶ し,容 易 に 混 濁 液 が 得 られ た もの

をS型 と し,そ うで な い もの をR型 と した｡成

績 は 表3の よ うにS型 の 性 状 を 示 し た も の は

68例,91.8%で あ り,R型 の もの は6例,8.2

%で あ つ た｡こ のR型 の6例 はPhotochr◎-

Table5・CordFormationofAtypica1Mycobacteriamogensの3例 全 例 とNonph
otochromogens

の3例 で あ つ た｡

4・ 菌 体 の 長 さ

培 養 菌 に つ い てZiehl-Neelsen染 色 を 行 い,

顕 微 鏡 下 で 菌 の形 を 観 察 し,人 型 結核 菌 と比 べ

て 同 じ く らい の 長 さを示 した 菌 体 を桿 菌 と し,

それ よ り明 らか に 長 い 菌 体 を 長桿 菌,短 い 菌体

を短 桿 菌 と区 別 した｡そ の成 績 は表4に 示 す ご
Table6.CultureTemperatureandSpeedofGrowth と く

,短 桿 菌 が 多 数 を 占 め74例 中68例,91.8

%で あ り,長 桿 菌 と桿 菌 は お の お の3例 ず つ

4.1%で あ つ た｡非 定型 抗 酸 菌 の グル ー プ別 で

は 長桿 菌 はPhotochromogensの3例 の み に,

桿 菌 はNonphotochromogensの3例 に 認 め ら

れ た｡

5.コ ー ド形 成

Middlebreok3)ら は 結 核 菌 が 液 体 培 地 に お い

w=weekd=dayて ・ ひ も状 の 発育 を示 す が雑 菌 抗 酸 菌 は そ の よ

Form Cases %
Ru翁yonclassification

1 II m IV

Ro聴d

Otbers

Unide捻tified

Total
1

45

7

22

74

60.8

9.5

29.7

100.0

3

3

12

12

32

2

22

56

1

2

3

RorS Cases %
Runyonclassification

I II III w

Ro疑gh

Smooth

Total

6

68

74

8.2

91.8

100.0

3

3

12

12

3

53

56

3

3

Form Cases %
Runyo鍛classification

1 II m IV

SLortbacilli

Ordinarybacilli

L｡ngbacilli

Total

68

3

3

74

91.8

4.1

4.1

100.0

3

3

12

12

53

3

56

3

3

Cord Cases %
Runyonclasslfication

1 II III IV

十

±

-

Total

一

3

7其

74

一

4.1

95.9

100.0

3

3

12

12

56

56

3

3

Temp,andspeed Cases %
R犠nyonclassificatio嚢

1 II III w

37℃

Speed

25℃ 十

一

Tota1

74

73

1

74

100.0

98.6

1.4

100.0

3

1～2w

3

3

12

2～3w

12

12

56

1～2w

55

1

56

3

3～4d

3

3
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Table7.TheGradeofColourProductionafter

ExposuretoLightatDifferentCulture

Strain Temp. 24ぬrs 48ぬrs 72ぬr島

一

一

37℃

25℃

37℃

25℃

37℃

25℃

冊

±

搬

±

冊

±

帯

十

柵

十

柵

十

柵 一

升

聾

耕

十

柵

十ト

うな発育を示 さない ことを報告 し,多 くの追試餅6)に よ

って この事実が確認 されている。私はKirchner液 体培

地 培養菌につい てZiehl-Neelsen染 色 を 行 いa表5に

み るごと く74例 中71例,95.9%は コー ド形成 を 示 さ

ず,残 りの3例,4.1/は 菌体が並列状 の弱 い コ一 型ド形

成を示 した。 この3例 は全例がPhotochr◎mogensで あ

った。

6・ 発 育温度

小川培 地の非定型抗酸菌を37。Cと25℃ で の発育を観

察 した。 表6の ごと く37℃ では74例 全例が 冊 の発育

を示 した。25℃ で も73例 は 撒 の発育 を 示 し た が,

Nα臓ph◎tochromogensの1例 のみは全 く発 育が み ら れ

なかった。37℃ におけ る発育速度 を非定型抗酸 菌 の グ

ルー プ別でみ ると,Rapidgrowersは 全 例3日 後 に 培

地 上菌の発育が認 め ら れ,PhotochromogensとNon一

:photochromogensはRapidgrowersよ り遅 く,10日

前後の 日数を要 し,ま ・たScotochromogensは2週 間前

後の 日数で菌 の発育が認 め られ た◎

非定型抗酸菌 のPhotochromogens3例 について光発

色 と温度 との関連 をみるために,37。Cで 培養 した 菌 を .

光に さらした後,37℃ と25℃ で培養 し菌の光発色の程

度を観察 した。表7に み られ るよ うに光発色 の 強 さ は

24時 間後 には37℃ 培養菌は 帯,25℃ は ±で あった◎

25℃ 培養菌 を更に48時 間培養す ると発色は 十に,72時

:間でほ升に増 強す るのが認め られた◎

・以上 の諸 性状 で1例 は色調,R型,菌 体 の長 さ,発 育

温度等 で非 定型 抗酸菌 と異な る性状を示 したがsフ ァー

ジ型別 によ りNonphotochromogensに 同定 された。

考 案

1生 物学 的性状に よって非定型抗酸菌を 分類す る方 法 と

して,Runyo簸3)は 非定型抗 酸菌の色調な らびに光 に よ

る発 色性を重要 視 し,そ れに菌 の発育速度 を考慮 し,非

定型 抗 酸 菌 をPhotochromogens,Scotochromogens・

Nonphotochr◎mogens,Rapidgrowersの4群 に 分 類

・した。現在Runyonの 分類 法 として広 く用い られ て い

る。私 の成 績をみて も非定型抗酸 菌74例 中結 核菌の淡
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黄 白色 と同 じ色調を示 した ものはPhotgchromogensの

3例 とNonphotochromogensの1例 のわずか4例 のみ

であ りs残 り68例 は結核菌 とは異 なる色調を示 した。

ことに結核菌にみ られ ない榿～黄 色は20例 にみ られ,l

Scotoc取omogensは12例 の全例が燈色 で あ り,Non-

photochromogensは56例 中7例 が燈黄色か ら 淡燈色

であ り,RaPidgrowersは3例 中1例 が燈 色であった4

したがっ て集落 が燈 ～黄色系 に着色 してい る場合は ま

ず非定型抗酸菌が 考え られ る。 しか も澄色を示す場合は.

Scptochrom。gensの 可能性が大 き く,つ いでわ ず か で

あ るがNonphotochromogens,Rapidgrowersも 疑 え

るが,Rapidgrowersは そ の特異 な発育速 度 と併 せ 考

えれば鑑別は比較的容 易である◎灰 白色の ものは私の成

績か らでは全例がNo叩hotochromogensで あ る。 白色

はわずかであったがRapid,growersの みにみ られた◎

この よ うに集落 の色調 は非定 型抗酸菌の検出には重要

な手がか りにな るばか りでな く,非 定型抗酸菌の グル 這

プの鑑別に も参考 となる。 したがって集落の色調の注意

深い観察は きわめ て大切 な方 法 で あ る。Phot◎chromo-

gensの 全例は結核菌 と同 じ淡 黄白色を示 した が,光 発

色性検査で鮮やか な澄黄 色に変 色 した。 この光発色性に

よる燈黄色な らび にScotochromogensの 燈 色,Non-

photochromogensの 榿 黄色の色素を アセ トン,石 油 エ

ーテルを用いて抽 出 し,各 色素 に よって グルー プの鑑別

を試 みた。

Tゑrnok7)はPhotochromogePsの 光合成に よ る 色 素

の90%は β一カロチ ンで あるとの報告 がある の で,餅

カロチ ンを対照 と して抽 出色素 をそれぞれ 自記分光光度

計(日 立 ・ESP・3T)で 吸 収曲線の測定を行ったが,燈 ～

黄色系 の全例 が450mμ 近 くに最 高値 を示 し,吸 収 曲線

のパターンに よっ て非定型抗酸菌の グル ープ別 を鑑 別す

ることはで きなか った。 しか しアセ トン,石 油 エーテル

を用 いて菌苔か ら色素を抽出する際,Photochromoge爲

の燈黄 色のみは容易に抽 出 しえたのに対 し,Scotochro-

mogensの 燈 色,Nonphotoρhromogensの 澄黄 色の色素

は抽 出す るのが きわめて難 し く,ア セ トンで2度 抽出 し

て もなお菌塊に微量の色葉炉残ってい るのが認 め られたa

この ことはPhotochro脚gepsの 光に よっ て産 生 された

色素は菌体の きわめそ表面に存在す るが,Scotochromo-

gens,Nonphotochromogensの 色素 は 菌体 内に存在 す

る と推論で きる。

またPhotochromoge鵬 の光発 色性の検査 を行 う際 の

培 養温 度についてみ る と,37。Cと25℃ とでは37℃ 培

養 のほ うに よ り鮮やか な榿黄 色の色調 が認め られた。

集落の形態に関 しs私 の成績 では非定型抗酸菌に 円形

の ものが74例 中45例 認め られ,他 方結 核菌には不規則

な形状 のものが多 く・菌 の形 に よって非定型抗酸菌 と結

核菌は鑑別で きそ うであるが,培 養陽性の観察時爲 でほ
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培地上で単一 の集落 と して観察 できず,菌 の形 のみに よ

つ て非定型抗酸 菌 と結核 菌の鑑 別は 困難で あつた｡

非 定型抗 酸菌 のS型,R型 で下出5)は15例 中14例 が

滑 であつ た ことを報告 してお り,私 の成績 で も74例 中

68例 にS型 の性状 を認 めたが,R型 は6例 あ りこの6

例 が結核 菌 との鑑別が困難 であつた｡し か し光発 色牲の

検 査を試み ることでPhot｡chromogensの3例 が除外 さ

れ,非 定型抗酸菌 と 鑑 別 で き な かつたのは74例 中

Nonphotochrom◎gensの3例 のみであつた◎

菌体の長 さでは短桿菌が非定型抗酸菌74例 中68例 も

占めてお り,長 桿菌の3例 はPhotochromogensの みに

認め られ,結 核菌 と同 じ桿 菌 を 示 した の はNonphoto-

chromogensの3例 で あつた｡

コー ド形成で河合4)ら は51例 の非定型抗酸菌の うち

1例 のみに陽性を認め,下 出5)は15例 全例 コー一ド形成

を認めなかつた｡私 の成績では非定型抗酸菌74例 中結

核菌 のよ うな強い コー ド形成を示 した例は1例 もな く,

ただPhotochromogensの3例 のみが弱い コー ド形成を

示 したにす ぎなかつた｡

発 育温度 にお いて非定型抗酸菌は1例 を 除いて37℃

で も25℃ に もよい発育を示 した｡し か し結核菌は25℃

で は発育 しないので,抗 酸菌 の培養 を25℃ と37｡Cと に

平行 して行 うと非定型抗酸菌 を容 易に検 出 し う る と 思

う◎ また発 育速 度ではRapidgrowersの3例 は3日 後

に菌 の発 育を認 め,非 定型抗酸 菌の他 のグル ープや結核

菌か らの鑑別に役立つた｡

以上 の6項 目の生物学 的性状検査 を組合せ ることで,

非 定型抗酸 菌の分類がか な りでき うるもの と考 える｡特

にRunyonの 分類 の うちNonphotochromogensに 属

す るものの中には 多 くの異型 が認 められた｡

結 論

非 定型抗酸菌74例 を用 い生物学的検査 を行い次 の結

論 を得た｡

1.非 定型抗酸 菌74例 中70例,94.6%oは 結核 菌 の

淡 黄白色以外 の色調 を示 した｡4例 の淡黄 白色の うち3

例 は光発 色性検査 によ り燈黄 色 を 示 した｡灰 白 色 は

Nonphotochr｡mogensの みに,燈 色 の 大部分はScoto-

chromogens,白 色はRapidgrowersの み に認 められ

た｡

各 グル ープよ り抽 出 した燈 ～黄 色系 の色素 を自記分光

光度計に よ り測定 したが,吸 収 曲線 によつ て鑑別す るこ

とはで きなかつた｡

2｡非 定型抗酸菌 の 集落は74例 中45例,60.8%が

円 形 を 示 し,Scotochromogensの 全 例 とNonphot｡-

chromogensの 過半数 に認 めたが,単 一 の集落 と して観

察 できない例 もあつた｡

3・ 非定型抗酸菌74例 中68例,91・8%はS型 の 性

状 を示 し,結 核菌 と同 じR型 の性状 を示 した 菌 はPho-

tochromogens3例 とNonphotochr◎m◎gensの3例 で

あつた｡

4・ 菌体の長 さでは非定型抗酸 菌74例 中68例,91.8

%は 短桿 菌 を 示 し,Photochr◎mogensは 長桿菌 であ

り,結 核 菌 と同 じ桿菌 を示 した の はNonphotochromo｡

gens56例 中3例 で あつた｡

5.非 定型抗酸菌 で弱い コー ド形 成 を 示 し た 例 は

Ph◎techromogens3例 のみで,他 の非定型抗酸 菌 に は

コー ド形成 を認 めなかつた｡

6・ 非定型 抗酸菌 は1例 を除 いて25℃ に発 育 した｡

7｡以 上の諸検査を実 施する ことに より,結 核 菌か ら

非定型抗酸菌を鑑別 する と共に,非 定型 抗酸菌の分類 が

74例 中73例 が可能 であつ た｡

終に本研究に対 し,ご 指 導 とこ校閲いただいた江波戸

欽弥先生,ご 助言 とご援助いただいた結核研究所高橋昭

三先生,国 立予防衛生研究所佐藤直行先生,東 京逓信病

院藤 田真之助先生,真 鍋幸男先生,関 東中央病院野坂謙

二先生に深謝す る｡
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