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Mycobacterium, Rhodococcus, and Nocardia have Type IV cell wall and similar guanine plus cytosine 

moles %. However, total number of carbons of mycolic acids of mycobacteria ranges from 60 to 90, and 

is larger than those of rhodococci and nocardiae, 30 to 66. These three genera are differentiated from 

each other by a number of biochemical and biological characteristics (Table 4). The principal pig

ment which occupies the major parts of carotenoids is different between Mycobacterium, and Rhodococcus 

and Nocardia. It is ƒÀ-carotene in mycobacteria, while it is a substance showing similar absorption 

maxima with 7-carotene in rhodococci and nocardiae (Table 5). Rhodococcus has a sulfolipid which 

metabolizes rapidly and takes sulfur from methionine, while Nocardia has no such lipid (Table 6).

The genus Mycobacterium is defined as follows: have Type IV cell wall; show guanine plus cyto

sine moles %, 62 to 70; total number of carbons of mycolic acids, 60 to 90; if some species contain pig

ments, the major part of pigments consists of ƒÀ-carotene; organisms growing on egg media show strong 

acid-fastness; occur as rods or coccoids; do not form mycelium; non-motile; aerobic; have no endo

spore; have Gram-positive granules in the cell, but the cell itself is not stained by the Gram stain (in 

early stages of growth, the whole cells may be stained as black); show positive arylsulfatase; do not 

utilize sucrose as C source; growth rate is greatly different according to the species (growth after 3 days 

to 4 weeks). The genus Mycobacterium is divided into two subgenera (Table 4). The two subgenera 

are differentiated from each other not only by the growth rate but also by other several characteristics.

本 編 は 抗 酸菌 の 分類 学 の現 状 を展 望 しよ う と意 図 して

執 筆 す る もの で あ るが,便 宜 上,次 の2編 に 分 け て記 述

し た い。 第1編 は 「抗 酸 菌 属 の 定 義 」,第2編 は 「抗 酸

菌属 の菌 種 」 に つ い て述 べ る。

Bergey's Manual of Determinative Bacteriology(第

8版)(1974)6)に よれ ば,抗 酸 菌 属 は,Order Actinomy

cetalesのFamily Myvobacteriaceae(抗 酸 菌 科)に 属 す る。

こ の科 に は,単 一 の 属 す な わ ちgenus Mycobacterium(抗

酸 菌 属)し か な い 。

Actinomycetalesの 中 で,最 も近 縁 の属 はNocardiaで あ

るが,最 近MycobacteriumとNocardiaの 中間 に 位 置 す る

属 と して,genus Rhodococcusの 存 在 がTsukamura(束

村)30)31)お よびGoodfellow & Alderson(1977)12)に よ

つ て 提 唱 され てい る。RhodococcusとNocrdiaが 抗 酸 菌
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Table 1. Comparison of Cell-Wall Type among 

Corynebacterium, Mycobacterium, Rhodococcus, 

and Nocardia

In the Type IV, the cell wall peptidoglycolipid contains 

meso-2,6-diaminopimelic acid, arabinose, galactose, glutamic 
acid, glucosamine, and muramic acid. The above data were 

shown by Cummins(1962)11), Yamaguchi(1965)42) , Lechevalier 
& Lechevalier (1965)17), Becker et al. (1965)5), and Azuma 

et al. (1968)4).
Uchida & Aida (1979)3 observed that acyl type of the 

glycan part of the wall of Mycobacterium, Nocardia and 
Gordona was N-glycolyl type, and the formation of it in 

Gordona was suppressed by the presence of glycerol.

の右 隣 とすれ ば,左 隣 にごあた る のはCorynebacteriumで あ

る。CornebacteriumはActinomycetalesに は 入 らず,Acti-

nomycetes and Related Organismsと され てい る(Ber-

gey's Manual,1974)6)。

本 編 で 抗酸 菌 属 の定 義 を 明 らか に しよ うとす れ ば,そ

れ は 類縁 の 属 で あ るCorynebacterium, Rhodococcusお よび

Nocardiaと 抗 酸 菌 とを 区 別 す る こ とに ぼ か な らな い 。

1. Cell Wall Type

Corynebacterium, Mycobacterium(抗 酸 菌),Rhodococcusお

よびNocardiaは,Cell Wall Type IVと 称 す る共 通 の

細 胞 壁構 造 を もつ て い る(表1)。 こ の点 で,他 の微 生 物

と区 別 で き る。

2. Guanine plus Cytosine Moles%

近 縁 の 微生 物 は,G+CMol%(guanine plus cyto-

sine moles%)で 表 され るDNAbase compositionが

類 似 して い る こ とが知 られ て い る。MYcobacterium, Rho-

dococcusお よ びNocardiaの3者 は,G+CMo1%が58

～72の 間 に 位 す る。一 方,Corynebacteriumの それ は52～

61と され,上 記 の3者 よ り低 い とこ ろに あ る。 こ の点 で,

Mycobacterium, Rhodococcusお よ びNocardiaの3者 は 近

縁 で,Corynebacteriumは 上記3者 とは,少 し離 れ た 位 置

に あ る こ とが わ か る(表2)。

3. Mycolic Acids

Cognebacterium, Mycobacterium, Rhodococcus お よびNo

cardia は,長 い側 鎖 を も つ 脂 肪 酸(chlorofbrm-soluble

 fatty acids with long, branched chains)す な わ ち 広 義

のmycolic acidsを 含 有 し て い る(狭 義 のmycolic acids

は, Mycobocterium のmycolic acidsに 対 して 使 用 さ れ

る)。 このmycolic acidsの 炭素数は属に よつて 異 な り,

また同 じ属 でも菌種に よつて差 があ る。 したがつ て,特

に, Mycobacterium, Rhodococcus, Nocardia の3者 につ いて

は,分 類学的に重要 と考え られて,詳 細に研究 され てい

Table 2. Comparison of the DNA Base Composi

tion among Corynebacterium, Mycobacterium, 

Rhodococcus, and Nocardia

a. Yamada & Komagata (1970)41); Bousfield (1972)8).

b. Bonicke (1967)7); Wayne & Gross (1968)40); Crombach 

(1972)10).
c. Tewfik & Bradley (1967)25); Yamada & Komagata 

(1970)41); Bousfield (1972)8); Crombach (1972)10); 
 Mordarski et al. (1977)20).

d. Bonicke (1967)7); Tarnok et al. (1967)24); Crombach 

(1972)10); McClung (1974)18); Mordarski et al. (1977)20).
Remark. Tarnok et al.24) showed low values than others: 53 

to 61.

Table 3. Comparison of Total Number of Carbons 

in Mycolic Acids among Mycobacterium, 

Rhodococcus, and Nocardia

*Gordona Tsukamura (1971)30) is now considered as a 

synonym of the genus Rhodococcus (Tsukamura (1974)31); 
Goodfellow & Alderson (1977)12)). However, Alshamaony 

et al. (1976)2) showed that the Gordona bronchialis, G. rubra 
and G. terrae have more numbers of carbons than other

 rhodococci.
Remark. Kanetsuna & Bartoli (1972)14), Mordarska et al. 

(1972)21), and Hecht & Causey (1976)13)reported a lipid 
characteristic for nocardiae, LCN-A, Lipid Characteristic 

for Nocardia species, type A.

る 。

Mycobacterium のmycolic acidsの 炭 素 数 は60～90で,

36～66の 他 の3者 とは異 なつ て い る(表3)。 これ に 関 し

てMinnikin & Goodfellow(1976)19)のreviewが あ る。

Tsukamura(1971)30)は,喀 疾 お よび 土壌 か ら分 離 し

た弱抗酸性菌 の性状を しらべ て,そ れ が Mycobacterium

とNocardiaの 中 間 に 位 す る属 に 属 す る もの と考 え,こ れ

をCordonaと 命 名 した 。 しか しそ の後,こ の 中 にRho
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dccoccus rhodochrmsのtype strainが 含 まれ る こ と か ら,

属 名 をRhodococcusと す べ き であ る と考 え た(Tsukamura,

197431))。Goodfellow & Alderson(1977)12)は,こ の考

え を 採 用 す る と と もに,従 来Corynebacteriumと 考 え られ

て い た 菌 を含 め て,数 種 の菌 種 を追 加 した。 表3に 示 す

よ うに,Rhodococcusのmycolic acidsの 炭 素数 は34～66

と され て い るが,Alshamaony et al.(1976)1)2)に よれ ば,

従 来'rhodochrous' complexと され て い た菌 のmycolic

 acidsの 炭 素 数 は34～50で あ り,Tsukamura(1971)30)の

Cordona bronchialis, G. rubraお よびG. terraeの そ れ は52

～66で あつ て ,か な り異 なつ て い る。 した が つ て,こ の

面 か らRhodococcusを2群 に分 け る こ と もで き る。 ま た

mycolic acids中 のdouble bondsの 数 は,前 者0～2,

後 者1～4で あつ た1)2)。

4.　 生 物 学 的,生 化 学 的 性 状

「抗 酸 菌 」(Mycobacterium)と い う 日本 語 が 示 す よ うに,

Mycobacteriumは ま一 般 に 抗 酸 性 が 強 い 。 す な わ ちZiehl-

Neelsen染 色 で染 め る とfuchsinで 赤 く染 ま る。 これ は

Mycobacteriumの 大 き な特 徴 で あ るが,こ れ だ け で他 の3

つ の属 か ら区 分 す る こ とは 困 難 で あ る。な ぜ な ら,Myco

bacteriumと い え ど も培 養 条 件 に よつ て は 抗 酸 性 が 弱 くな

る し,一 方 ではNocardiaが 部 分 抗 酸 性 を 示 す こ とが 広 く

知 られ て い るか らで あ る。 またCordona aurantimの あ る

株 に い た つ て は,抗 酸 性 を示 して形 態 的 に はMycobaote-

riumと の区 別 は は な は だ 困 難 で あ る。

またNocardiaは 分 断 菌 糸(fragmenting mycelium)を

示 す こ とが 一 つ の 特 徴 と され て い るが,Mycobacteriumで

も まれ に 菌 糸 を 示 す とい う記載 が あ る(例 えば,Bergey's

 Manual(1974)6))。 この よ うに み る と,一 つ の性 状 で菌

を 分 か つ こ とは は な は だ 困 難 で あ つ て,い ろ い ろ な性 状

を 総 合 的 に 観 察 して,は じめ て属 の 区別 が可 能 で あ る こ

とが わ か る。 しか し,著 者 は,Corynebacteriumに つ い て

は 経 験 が 乏 し い の で,以 下,主 と し てMycobmterium,

 Rhodococcusお よびNocardiaの 区 別 に つ い て述 べ る。

Mycobacteriumは 一 つ の属(genus)と 考 え られ て い る

が,発 育 速 度 が比 較 的 速 い もの と遅 い もの とに 大 別 で き

る。 例 え ばRunyon(1959)22)は,発 育 速 度 の 速 いMy

cobacteriumをGroupIVと し て,発 育 の遅 い も のか ら

分 け て い る。Tsukamura(1966)26)は,Mycobac t e r iu  mの

計 数 分類 を行 なつ た結 果,Mycobacteriumを2群 に 大 別

で き る こ とを観 察 した 。 す なわ ち発 育 速 度 の速 い 菌 と遅

い菌 は,た んに 発 育 速 度 に 差 が あ るだ け で な く,種 々の

生 化 学 的 性 状 で も差 が あ る こ と を 見 出 し た 。 次 い で

Tsukamura(1967)27)は, genus Mycobacteriumを, 2つ

のsubgenera MycabacteriumとMycomycobacteriumに 分 け

る こ とを 提 唱 した 。 前 者 は,お お よそ 発 育 の 遅 い 抗酸 菌

に 相 当 し,後 者 は 発 育 の 速 い 抗 酸 菌 に 相 当 す る。Rhodo-

coccusが 提 唱 され る前 の 時 代 に は,主 と し て,Mycobac-

teriumとNocardiaの 区別 が 問 題 と なつ た が,問 題 と され

た の は,発 育 の速 い抗 酸 菌(subgenus Mycomycobacterim)

とNocardiaの 区 別 で あ る。 な ぜ な ら,発 育 の遅 い 抗 酸

菌 は,そ の発 育 速 度 の遅 さ のゆ え に 比 較 的 区 別 が 容 易 で

あつ たか ら であ る。

東 村(1967)28)は,発 育 の 速 い 抗酸 菌 とNocardiaの 区

別 点 と して,ま ず 抗酸 性,菌 糸 の 有 無 の ほ か に,aryl-

sulfatase2週 反 応,trimethylene diamineのN源 お よび

C源 と して の同 時 利 用,硝 酸 還 元反 応 を あ げ た 。 一般 に,

Mycobacteriumで は,こ れ らが 陽 性 で,Nocardiaで は 陰

性 で あ る。 そ の 後,Tsukamura(1970)29)は,mannose

か ら の酸 形 成 の 有 無 を 区 別 点 と して 追 加 し,更 にMyco-

bmteriumとNocardiaの 中 間 に 位 置 す る属(genus)と し

てGordona(後 のRhodococcus)を 提 唱 す るに 及 ん で,

これ ら3者 の区 別 点 を 明 ら か に し た30)。Mycobmterium

 Rhodococcusお よ びNocardiaを 区 別 す る 性 状 と し て,

Tsukamura(1975)32)が あ げ た 成 績 を表4に 示 す 。 こ の

ほ か に,後 に,Goodfellow & Alderson(1977)12)が あげ

た 成 績 もあ る。

以 下,表4の 性 状 の 中 で,抗 酸 性 と菌 糸 の有 無 に つ い

て 説 明 を して お く。

抗 酸 性 は培 養 条 件 に よつ て異 な るゆ え,こ こ では 小 川

培 地 また はLowenstein-Jensen培 地 の ご と き卵 培 地 に 接

種 して 発 育 した 集 落 を ス ライ ドグ ラ ス に 塗 抹 固 定 し,

Ziehl-Neelsen染 色 を施 した 場 合 とす る。 集 落 を し らべ

る時 期 は,発 育 の速 い菌 で は3日 くらい,発 育 の 遅 い 抗

酸 菌 では7～14日 くら い とす る。 こ の よ うな 条 件 では,

Mycobacteriumは 視 野 に 認 め られ る菌 のほ とん ど 全 部 が

強 抗 酸 性 に 染 ま る。 す なわ ちfuchsinで 濃 い 赤 に 染 ま る'。

これ に 対 してRhodococcusは 淡 紫 色 の 弱抗 酸 性 に 染 ま る

こ とが 多 い。Nocardiaは 弱 抗 酸 性 また は 非 抗 酸 性 で あ る

が,一 部 の菌 は 抗 酸 性 に 染 ま る。 抗 酸 性 に 染 ま る部 は,

通 常,菌 糸 の 一 部 が 桿 状 の 抗 酸 性 を示 す か,菌 糸 内にご抗

酸 性 顆 粒 が あ る ご と くみ え る。Corynebacteriumは,Co-

wan and Steel(1965)9)のManualに も,Skerman

(1967)23)のGuideに も 「非 抗酸 性 」 と記 され て い る が.

著 者 の経 験 で も抗 酸 性 を 呈 す る こ とは な い 。 ま た菌 糸 を

示 す こ と もな い 。

Bergey's Manual(1974)6)を み る と,Nocardiaはfrag

menting myceliumを 示 す と され,一 方,Mycobmterim

も まれ に 菌 糸 を示 す と され て い る。 しか し著 者 の見 解 で

は,卵 培 地 に 培 養 した 菌 を み る 限 り,Mycobmteriumは

桿 菌 また は 球 菌 の形 態 を示 し,菌 糸 を示 す こ とは な い。

形態 観 察 で,菌 糸が あ るか な いか,ま た は分 枝 が あ るか

な い か は,か な り主 観 の入 る余 地 が あ る。 桿 状 菌 の重 な

りを分 枝 とみ あや まる 可能 性 もあ る と思 わ れ る。

菌 糸 の有 無 の観 察 に は,film培 地 を使 用 す る こ とが 望

ま しい が,こ れ に は面 倒 な手 技 を要 す る。 最近Tsuka-
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Table 5. Comparison of pigments among Mycobacterium, Rhodococcus, and Nocardia

These data have been cited from Tsukamura, M. & Mizuno, S.: Kekkaku 44: 207-210, 1969. At that time, six strains were 

shown as Nocardia rubra. However, based on the progress obtained after the above paper, four strains were transferred to 

the genus Rhodococcus and two strains were reclassified as Nocardia polychromogenes37)38).

This strain is believed to belong to the genus Rhodococcus, but the species name is not yet given.

The pigments shown in this table are the principal pigment which was considered to contribute to the major parts of colony 

pigmentation and appeared in column as a large band. Three strains of R. lentifragmentus showed a considerably large second 

orange band, which showed absorption maxima at 420, 448, and 478mƒÊ.

Table 6. Differentiation between Rhodococcus and 

Nocardia by Thin-Layer Chromatography 

after Incubation with 35S-Methionine

Cited from Tsukamura, M. and Mizuno, S.: J. Gen.

 l'vlicrobiol. 105: 159•`160, 1978. Further studies have shown 

that the spot showing the Rf value 1.00 is eluted to petroleum 

ether and re-chromatography with this elute has shown only 

one spot at the Rf value 1.00. This substance is considered 

to be a sulfolipid which can rapidly take up sulfur atom 

from methionine.

Rhodocoocusお よびNocardiaで はは,色 素 の主 要 成 分 が 異

な つ て い る こ とが わ か つ た 。

2) 35S-methionine取 り込 み 後 の薄 層 ク ロマ トグ ラ フ

ィー に よ るRhodocomsとNocardiaの 区 別

Tsukamura and Mizuno(1975)35)は,35s-methionine

と菌 とを培 養 した 後,菌 体 か らエ ー テル ・エ タ ノー ル 可

溶 分 を抽 出 して薄 層chromatographyを 行 な い,薄 層 上

の放 射 性 同位 元 素 の位 置 をscanning apparatusで 記 録

した 。こ うして 得 た35S含 有 物 質 の 分 布 がMycobmterium

で は菌 種特 有 のpatternを 示 す こ とを 報 告 した 。 この 手

技 をRhodococcusとNocardiaに 応 用 して み る と,菌 種 に

よ るpatternの 差 は な かつ たが,属(genus)特 有 のpat-

ternが み られ た(表6)36)。 最 も著 しい 差 は,Rhodococcus

で1はRf値1.00(展 開 のfront)に 大 き い放 射 性spotが

み られ た が,Nocardiaで は これ が欠 如 し て い た 。 こ の

spotを 石 油 エ ー テ ル で抽 出 し,再 び 薄 層chromatogra-

phyで 展 開 す る とRf値1.00に 単 一 のspotが 得 られ

る。 こ のspotは,そ れ が 石 油 エ ー テル 可 溶 であ る点 か

らみ てsulfolipidの 一 種 で あ る と考 え られ る。 す なわ ち,

Rhodococcusに はは35S-methionineの35Sを 速 や か に 取 り

込 むsulfblipidが あ るの に 対 し,Nocardiaで は これ が 欠

如 して い る 。

6. Mycobacterium, Rhodococcusお よ びNo-

cardiaの 分 類 学 的 関 係

この 問題 につ い ては,Tsukamura(1970,1975)29)32)お

よびTsukamura et al.(1979)38)のcomputerに よ る解

析 の結 果 が報 告 され て い る。 発 育 の 速 い 抗酸 菌(subge-

nus Mycomycobacteriulm)とRhodococcusお よびNomdiaは,

発 育 の 遅 い 抗酸 菌(subgenus Mycobacterium)に 対 して遠

い 距 離 に あ る。 そ して,は じめ の3者 の中 では,Rhodo-

comsとNocardiaの2者 が 近 い 関 係 に あ る。 こ の 点,

Tsukamura(1971)30)が,Gordom(後 のRhodococcus)

をfamily Nocardiaceaeに 入 れ た こ とは 当 を 得 て い る と思

わ れ る。

総 括

Mycobacterium,Rhodomcusお よびNocardiaの3つ の属

は,互 い に近 縁 関係 に あ り,共 通 の 細 胞 壁 構 造(cell

 wall TypeIV)を も ち,ま たDNAを 構 成 す るguanine

 plus cytosine moles%も ほぼ 同 じで あ る。 これ らの3

者 はは,い ず れ もmycolic acidsを 含 有 す る が,そ の炭 素

原 子 数 はMycobacteriumが60～90で あ る の に 対 し,
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RhodocomsとNocardiaは は30～66で あ る。

抗 酸 性,菌 糸,β-galactosidase, sucroseのC源 と して

の 利 用,trimethylene diamineの 同 時N,C源 と して の

利 用,mannoseか らの酸 形 成,arylsulfataseな どはは,こ

れ ら の属 を 分 け るの に 有用 な 性 状 で あ る。

またMycobacteriumの 色 素 の 主 要 成 分 は β-carotene

で あ るが,Rhodococcusお よびNocardiaの 色 素 の 主 要 成

分 は γ-caroteneに 似 た吸 光 極 大 を 示 す 色 素 であ つ て,

Mycobacteriumの 色素 とは 異 なつ て い る。

Rhodococcusは35S-methionineか ら35Sを 取 り込 む

sulfblipidを もつ が,Nocardiaに は これ が欠 け て い る。

Mycobacterium属 は 次 の よ うに定 義 され る。

"TypeIV"のcell wall構 造 を もち
,G+Cmol%は

62～70,mycolic acidsの 炭 素 数 は60～90,色 素 を もつ

もの で は 色素 の主 要 成 分 は β-caroteneで あ る。Ziehl-

Neelen染 色 で強 く抗 酸 性 に 染 ま り,形 態 は 球 菌 形 か ら

長 桿 菌 形 まで種 々あ るが,菌 糸 を形 成 す る こ とは な い 。

好 気 性 で,運 動 能 が な ぐ,芽 胞 を有 しない 。Gram染 色

で はGram陽 性 の菌 体 顆 粒 が み られ るが,菌 体 自体 は 通

常 不 染 で あ る 。発 育 の初 期 に は菌 全 体 がGram陽 性 に 染

ま る こ とが あ る。arylsulfataseは 通 常 陽 性 。sucroseを 利

用 しな い 。発 育 速 度 は菌 種 に よつ て著 し く異 な り,卵 培

地 に3日 で発 育 す る も のか ら,3～4週 を 要 す る もの ま

で あ る 。発 育 の速 い抗 酸 菌 と遅 い 抗 酸 菌 は,発 育 速 度 だ

け で な く,他 の種 々 の性 状 で も区 別 で き る。
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