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A taxonomic study was carried out on ten 'Marks' strains which had been named as 'Provi

sional species 1' by Bim et al. (J. Hyg., 65: 575, 1967) and later were identified as M. intracellulare 

(Marks' personal communication). Numerical classification was carried out using 88 characters 

(Tsukamura, M.: Int. J. Syst. Bact., 25: 329, 1975), of which 28 characters were effective for 

differentiation of test strains, 'Marks' strains, M. intracellulare, M. scrofulaceum and M. gordonae. 

Serotyping was made according to the method of Saito and Kubica (Amer. Rev. Resp. Dis., 98: 

47, 1968).

1. 'Marks' strains.

The 'Marks' strains formed a cluster together with some strains of M. intracellulare and were 

considered as members of M. intracellulare (Figs. 1 and 2). Among this cluster, the 'Marks' strains 

formed a subcluster and could be differentiated from other M. intracellulare strains showing the 

following characteristics: (1) The 'Marks' strains grow at 45•Ž; (2) form wet, smooth, slightly 

yellow-pigmented, nonphotochromogenic colonies; (3) show a positive three day-arylsulfatase 

activity; (4) are sensitive to ethambutol (5ƒÊg/ml) or, if any, partially resistant, while other

 M. intracellulare strains are resistant to this agent; (5) show a negative acid phosphatase activity; 

(6) do not belong to any known serotype of M. aviuin, M. intracellulare and M. scrofulaceum.

* From the National Chubu Hospital
, Obu, Aichi 474 and Department of Microbiology and

 Immunology, Shimane Medical College, Izumo, Shimane 693 Japan.



2 8 0 結 核 第 5 1 巻 第 7 号

2. Relationship between M. intracellulare and M. scrofulaceum.

M. intracellulare strains were shown to be relatively heterogeneous. Of 19 strains tested, 12 

formed a cluster together with 'Marks' strains, 5 formed a cluster together with M. scrofulaceum 

strains, and 2 occupied an intermediate position between the above two clusters. It was noticed that 

some strains of M. intracellulare was closely related to M. scrofulaceum. Taxonomic position of 

 M. intracellulare should be a subject of further studies.

1967年 に,Bim, Schaefer, Jenkins, Szulga & Marks1)

は,GroupIII2)に 属 す る病 源 株4株 が,他 の株 と若 干

異 な る性 状 とlipid pattemを もつ こ とを 観 察 し,こ れ

を"Provisional species1"と 呼 ん だ。 この4株 は,45℃

に 発 育 可 能 で,2週arylsulfatase陽 性,cycloserine感

受 性,ethionamide耐 性 と記 載 され,一 見 通 常 のM. 

intracellulareと 変 わ りば えが しな い よ うに み え るが,

特 異 なlipid pattern (patternB)を 示 す 故 を もつ て,他

の 株 と区 別 され た とい う。 今 日,Marks (personal com-

munication)は,こ れ らの株 をす べ てM. intracellulare

と考 え て い る が,こ の特 異 なlipid patternBを 示 す 株

が,他 の 株 と区別 で きる生 物 学 的 ・生 化 学 的 性 状 を 有 す

るか 否 か 検 討 す るた め に,私 共 の 許 へ送 られ て きた。 以

下,こ のlipid pattemBを 示 す 株 を`Marks株'と 呼

ぶ こ とに す る。 類 似 の 株 は,そ の後 に も分 離 され,計10

株 が 私 共 の所 へ 送 られ て きた 。

実 験 方 法

1. 菌 株 。Birn et al.1)が か つ て"Provisional species

1"と 呼 ん だ菌 株 す な わ ち'Marks株'は10株,そ れ に

Table 1. List of Strains

* Strain number of the Culture Collection of the National Chubu Hospital, Obu, Aichi.
** Clinical significance in man or swine.

# Serotype was determined by H. Nemoto, Animal Health Institute, Kodaira, Tokyo.
Strains were received from Dr. K. Shimizu, Department of Microbiology, Obihiro Veterinary College, Obihiro, 

Hokkaido (Serotype was determined by K. Shimizu).

Strains with designation M were received from Dr. J. Marks, Tuberculosis Reference Laboratory, University Hospital 
of Wales, Heath Park, Cardiff, CF4 4XW, South Wales. Strains with designations NJ, SJ or N were received from

 Dr. M. Yamamoto, Department of Medicine, Medical School, Nagoya University, Nagoya.
Strain P-6 was received from Dr. K. Takeya, Department of Bacteriology, Medical School, Kyushu University, Fuku-

oka (the strain belonged to the collection of Dr. E.H. Runyon).
All strains were identified in the National Chubu Hospital (M. Tsukamura). As to the identification, refer to Figs. 1

 and 2.
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対照として使用 した株が, 19株(人 由

来13株,豚 由 来6株),M. 11株,M.

 gor 1株 である。 した がつて,計41株 を使用し

た。これらの株の由来を表1に 示す。#12016株 は,は じ

めM. と同定 したが,後 にM. gordone

と再同定した。

2. 生物学的 ・生化学的性状。88性 状について検査し

た。これらの性状の種類および検査法に関する文献は,

既報した3)。

3. 血清型。Saito & Kubica4)の 方 法に従つて検査 し

た。血清型の種類の呼称は,Schaefer5)の 命名によつた。

検査に用いた血清の種類は,24種 である。

(a) M. avium: Avium 1, Avium 2, Avium 3.

(b) M. intracellulare: IIIa, Mb, IV, V, VI, VII; 
Howell, Chance, Altman, Darden, Yandle, Wilson, 

Davis, Watson, Boone, Dent, Arnold, 21.

(c) M. scrofulaceum: Scrofulaceum, Gause, Lunning.

4. 計数 分類(Numerical Classification)

前 記 の88性 状 の結 果 を+,-の 符号 で記 入 し,次 の式

でmatching coefficient(M-value)を 計算 した 。

M(%)={ns/(ns+nd)}×100%

nsは,任 意 の2菌 株 の比 較 で, ,同 じ符 号(同 じ結 果)

を 示 した 性 状 の数,ndは 異 な る符 号 を 示 した 性 状 の数

で あ る。

本 研 究 で対 象 と した 菌 株 は,近 縁 の 菌 種6)～8)のみ で あ

つ た た め,ineffective charactersが60(positive match

15,negative match45)に 達 し,effective charactersは

28と な つ た 。Clustering (dendrogram作 製)はsingle

 linkage法9)に よつ た 。

実 験 結 果

1. 計 数 分 類

計 数 分 類 の結 果 を,図1お よび2と して 示 す 。 図1は

dendrogram,図2はM-value tableの 図 示 で あ る。

Dendrogram(図1)を み る と,'Marks株'10株,M

. intracellulare19株,M. scrofulaceum11株 の 計40株

は,a large clusterを 形成 し,M. gordonaeと 区 別 され

る。 す な わ ち,こ の3者 は互 い に近 縁 で,M. gordonae

の み は,こ れ ら と離れ て い る。 この40株 のlarge cluster

をA群 と呼 ぶ こ とに す る。 このA群 の 中に,更 に2群B

お よびCが み られ る。 この 間 に,B群 に もC群 に も入 ら

な い2株 と(E7954とE7960)が み られ る。

B群 は,'Marks株'全 部 とM. intracellulare12株 の

計22株 よ りな る。 このB群 の 中 で,'Marks株'は1株

(E7742)を 除 い て,他 はa small clusterを 作 つ て い

る。 一 方,M. intracellulareも12株 中10株 は,他 の

small clusterを 作 つ てい る。 す な わ ち'Marks株'は

M. intracellulareと と もにB群 を 作 り,一 応M. intra

cellulaのmembersと 考 え られ るが,M. intracellulare

の 中 で も,他 と区 別 され る亜群 を 作 つ て い る。

C群 は,M. scrofulaceum11株 の 全 部 とM. intra

cellulare5株 か らな りた つ 。 こ の 中 で,M. scrofulaceum

はcompactなsmall clusterと な つ て い る。 こ の よ う

に,M. aceumは そ れ 自体,他 と区別 され る1群

を作 つ て い るが,dendrogram全 体 を通 してみ る と,M. 

intracellulareの 一 部 と密 接 に 融 合 して い る。

2. 'Marks'株 とM. intracellulareの 比 較

上 に 述 べ た よ うに,'Marks'株 は,M. intracellulare

の1群 と と もにclusterB(B群)を 作 るが,こ のB群 の

中 に'Marks'株 のsubclusterが み られ(図1),M. intra

cellulareと あ る程 度 区別 で き る と思 わ れ る。 実 際 に,

'Marks'株 と通 常 のM . intracellulareを 比 較 し てみ る

と,表2に 示 す 区 別 点 が み られ る。 す なわ ち,

(1) 'Marks'株 は,集 落 が 平滑,湿 潤 して い る点 で は

.M. intracellulareと 同 じで あ るが,集 落 が 淡黄 色 に着 色

し てい る(計 数 分 類 の際 は,こ の 色 の 差 は差 異 に数 え て

な い)。 この着 色 は,通 常 の.M. intracellulareに み られ

る ク リー ム色 で は な く,は つ き りと した 黄 色 調 で あ る。

(2) 'Marks'株 はarylsulfatase3日 反 応 が(+)で あ

Fig. 1. Dendrogram Prepared by Numerical 
Classification Using 88 Characters (28 
effective characters)
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Fig. 2. Schematic Representation of a M-value Table Prepared by Numerical 
Classification Using 88 Characters (28 effective characters)

(a) 'Marks' strains: 1. E7743, 2. E7744, 3. E 7747, 4. E 7745, 5. E7748, 6. E 7741, 7.
 E 7746, 8. E 7749, 9. E 7750, 10. E 7742. 

(b) M. intracelitdare: 11. E7957, 12. E 7958, 13. #13022, 14. #13039, 15. #13014, 16. #13 0 1 5, 
17.#13023, 18. E 7959. 19. E 7961, 20.#13024, 21413032, 22.#13038, 23. E 7954, 24. E 7960, 25.

 #13009, 26.#113011, 27.#13013, 28.#13016, 29.#1 3 0 1 9 .
(c) M. scrofulaceum: 30412004, 31412008, 32412014, 33. #12007, 34412009, 35412017, 36. 

 #12012, 37. #12019, 38. #12018, 39. #12002, 40. # 1 2 0 2 0 .
(d) M. gordonae: 41. # 1 2 0 1 6 .

Table 2. Comparison of the Characters among 'Marks' Strains, M.intracellulare 
and M. scrofulaceum

* Slightly yellowish pigmented
.
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Table 3. Comparison of the Characters between M. intracellulare and 
M. scrofulaceum

* Grouping according to numerical classification (refer to Fig.1).

る。 この点 が,通 常 のM.intraccellulareと の 著 しい差

異 で あ る。

(3) 'Marks'株 はethambutol(5μg/ml)に 感 性か,

また は少 し く発 育 す る程 度 の部 分 耐 性 を 示 す 。 これ に対

して,通 常 のM.intracellulareは 完 全 耐 性 を 示 す 。

(4) 'Marks'株 は,acidphosphatase(-)で あ るが,

通 常 のM.intracellulareは(+)で あ る。

(5) 'Marks'株 は,nicotinamidaseお よびpyrazin-

amidase(-)で あ るが,M.intracellulareは 通 常(+)で

あ る。

3. 'Marks'株 の血 清 型

'Marks'株10株 は
,既 知 の24種 のい ず れ の血 清 型 に も

属 さな い。 す なわ ち24種 の血 清 の いず れ と も凝 集 反 応 を

起 こ さなか つ た。

この結 果 は,Bimet al.1)がE7744(Marks18730),

E7745,(Marks23774),E7746(Marks24657)が そ れ ぞ

れBoone型,VI型,II+VI型 で あ る と して い る り と違

つ た結 果 が 得 られ た。 これ らの血 清 型 は,い ず れ も通 常

の.M.intracellulareに み られ る もの な の で,既 知 のい

ず れ の血 清型 に も入 らな い とす る成 績 の 方 が,前 述 の

'Marks'株 の 特異 な 性状 と よ く一 致す る よ う に 思 わ れ

る。

4. M.intracellulareとM.scrofulaceumの 比 較

図1のdendrogralnに み ら れ る ご と く,M.

intracellulare株 が2群 に 分 かれ て,1群 はB群 に入 り,他

の群 はM.scrpfulaceumと と もにC群 を 作 つた 。 した

が つ てB群 に 入 つ た 株 とC群 に 入 つ た 株 を 分 け て,M.

scrofulaceumの 性状 と比 較 した結 果 を表3に 示 す 。

B群 に 入 つ たM.intracellulareの 特 徴 は,45℃ に 発

育 す る と と と,n-お よびiso-butanolsをC源 と して利

用 す る こと であ る。 これ に 反 し て,M.scrofulaceumと

ともにC群 に入つた M. intracellulare の特徴は,こ の

逆である(た だし,C群 の M. intracellulare にも45℃

に発育するものがある)

M. intracellulare と M. scrofulaceuin の性状の比較

は,も つと多くの株について論ずべきであるので,別 報

で取 り扱 うこととする。

計数分類の結果を,Single linkageに よつてdendrogram

として表す ときは,特 定の株と株との偶然的な類似が群

の相関関係を誇張 して表す可能性があるので,全 体的な

相関関係は,図2の ごときM-value table(図2で は,

みやすくするため図式化 してある)で 示す方が全体的な

関係を正しく示すと思われる。

図2で み る と,'Marks'株 と M. scrofulaceum とは

compactなclusterを 作 つ て い る のに 対 し て, M. intra

 cellulare は比較的不均一であることがわかる。 これ ら

の結果は,前 にTsukamura6)が 指摘 した結果 と同じであ

る(た だ し,こ の と きは,ま だ M. intracellulare 菌種

名が提唱されていなかつたので
"non -photochromogens

 from human sources" として,現 在の M.intracellulare

を示している)。

考 察

1. 'Marks'株 の分 類学 的 地 位

計数 分類 の結 果 を み る と,ま ず,dendrogram(図1)

で'Marks,株 は, M. intracellulare と と も にonecluster

(B群)を 作 る の で,一 応 M. intracellulare の中に入れ

るべ き であ る と思 わ れ る。 しか し,図1に み る よ うに,

B群 の 中 で,'Marks'株 はasubclusterに な つ て い る し,

また 図2のM-valuetableを み て も1つ のcompactな

集 団 とな つ て い る。 した が つ て,'Marks'株 は,M.in-

tracellulare の 中 の1つ の亜 型(a distinct subgroup)
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であると思われる。'Marks'株 が特異なgroupで ある

ことは,血 清学的に既知のいずれの血清型にも属さない

という結果か らも支持される。

2. M. intracellulare と M. scrofulaceum の関係に

ついての分類学的考察

図1のdendrogramを み て も,ま た 図2の M-value

table を み て も, M. scrofulaceum は compactなcluster

となつてお り,比 較的均一な集団であるとみなしうる。

問題は, M. intracellulare で,こ の研究で使用した19株

の行方をみても,l2株 は'Marks'株 とともにB群 を作

り,5株 は M. scrofulaceum とともにC群 を作 り,2株

はB,C群 の中間的存在であるように思われる(図1).

M-value table (図2)で も M. intracellulare はM.

scrofulaceum ほど均一ではない。 計数分類の結果でみ

る限 りで は, M. intracellulare の一 部 は,他 の M.in-

tracellulare の株 よりも,む しろ U. scrofulaceum に似

ていることになる。このC群 に入つた株は,い かなる点

で M. scrofulaceum に似ているのであろうか。 表3に

示 したように,C群 の M. intracellulare と M.scro-

fulaceum の相違点は,主 として集落色素の有無とcata-

lase活 性 の強弱にあ り,他 の点では,全 体として互いに

似てい る の であ る。C群 の M. intracellulare と他の

M. intracellulare の相違点は,主 として45℃ の発育の

有 無 とbutanolsのC源 と して の 利用 能 に あ る(表3)。

元 々, M. intracellulare (かつての病源性GroupIII)

が,あ まり均一な性状を示さない ことは,前 にTsuka-

mura6)に よつて指摘 され,後 に東村 ・水野10)に よつて

45℃ 発育の有無とbutanols利 用によつて大まかに2群

に分けられ ることが報告 されている。 この所見が,本 報

の結果によつても支持 された。

世界各地で分離された M.intracellulare が地域によ

り性 状 の差 を示 す こ と も興 味 が あ る。 束 村 ・水野10)は,

米 国 株 に45℃ に発 育 しな い ものが 多 い こ とを観 察 して

い るが,ア フ リカ のRhodesiaで 分 離 され た 株 も米 国 株

に近 い11)12)。Bimetal.1)も 英 国 で分 離 され た 株 の 大 部

分 が45℃ に 発 育 しな い こ とを認 め,45℃ に発 育 す る

'Marks'株 を む しろ 特 殊 な もの とみ て い る。 これ に反 し

て,日 本 株 で は,む しろ45℃ に発 育 で きる 方 が 普通 で

あ る10)～12)。 こ の よ うな地 理 的 な 差 異 は,血 清 型 に つ い

て も13),ま たrifampicin感 受 性 に つ い て も 認 め ら れ

る14)。

M. intracellulare を45℃ の発育の有無で2群 に分け

ても,他 の性状と関連がなければ無意味であるが,45℃

の発育はbutanolsの 利用能と相関している点に意義が

あ る10)。 M. scrofulaceu mは通常45℃ に発育 しないが,
butanolsも 利 用 しな い。 この点 は, M. intracellulare の

37℃ 発育株 とよく似ている。M. scrofulaceum とM.

intracellulare の45℃(-)株 との性状は,実 際よく似

てお り,集 落色素の有無 とcatalase活 性の有無でしか

区別されない。M. scrofulaceum に紫外線を照射すると

容 易 にnonphotochromogenicな 株 が 得 られ る し15),ま

たcatalase活 性 の強 い M.intracellulare もまれにみら

れ る16)。 この よ うにみ る と, M.intracellulare とM.

 scrofulaceu 鳳本当に分類学的に明確に区別される2菌

種かどうか疑わしいように思われ る。果たしてそ うであ

ろうか。この間題は,将 来解明されねばならぬ問題であ

る。 可 能 性 と して は,(1) M. intracellulare が2群 に分

か れ て, M. avium 近似株とM. scrofulaceum 近似株

とに分かれる, (2)M. avium,M. intracellulare, M.
scrofulaceum を 合 してaspeciesま た はaseriesと み

るとい うことが考えられる。後者を支持する所見は,以

前に発表 されているが17)18),これか らの興味ある研究課

題の1つ である。

結 論

1.'Marks'株 は, M. intracellulare に属すると考え

られ るが, M. intracellulare の中で,か な り明瞭な1亜

群 を 作 る。'Marks'株 は,次 の 点 で,他 のM.intra-

cellulareと 区別 され る。(1)45℃ に 発 育 す る;(2)集

落 が 淡黄 色 に着 色 して い る;(3)arylsulfatase3日 反 応

が(+)で あ る;(4)ethambutol(5μg/ml)感 性 で あ るか,

耐 性 で あつ て も部 分 耐 性 で,完 全 耐 性 の他 の株 と区 別 さ

れ る;(5)acidphosphatase(-)で あ る;(6)既 知 の い

ず れ の血 清 型 に も属 さ ない 。

2. M. intracellulare の菌株は比較的不均一で,本 研

究で使用 した被検株の大部分は,計 数分類で,'Marks'

株 とともに1群 を作つたが,一 部はM.scrofulaceum と

ともに他の群を作つた。少数は,両 者の中間に位した。
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