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総 説

Mfycoわac6erium marinumに よ る 感 染 症

そ の1.Mycobacteriam marinumの 細 菌 学
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REVIEW:MYCOBACTERIUM MARINUM INFECTIONS IN HUMANS

1.Bacteriology of Mycobacterium marinum

Michio TSUKAMURA*

(Received for publication October 29,1987)

M.marinum strains have an intrermediate growth rate between rapidly growing and 

slowly growing mycobacteria.However,their characteristics are similar to those of slowly 

growing ones.At present,this organism belongs to Group I photochromogens,but,in 

fact,it forms often slightly orange-pigmented colonies even when cultivated in the dark.

Therefore,it is often misidentified as M.gordonae.The scotochromogenicity is more 

marked at 28•‹C than at 37•‹C.It is recommended to test the photochromogenicity at 37•‹C,

since the organism can grow at 37•‹C in subculturing.The organism does not reduce nitrate 

to nitrite,and is resistant to NH2OH• HCl(250,ug/ml)and rifampicin (25,ug/ml),but 

susceptible to 0.2% picric acid and 0.1% NaNO2 in a modified Sauton agar medium.The key 

characteristics useful for differentiating this organism from other slowly growing 

mycobacteria are the utilization of ethanol as sole carbon source in the presence of 

ammoniacal nitrogen and the allantoinase activity .
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Ｍycobacterium marimmは,元 来,魚 の結 核症

を起 こす抗酸菌 と して報告 された。 その後,こ の菌が ヒ

トの皮 膚 に感 染 す る こ とが 知 られて きた。 いわ ゆ る

swimming pool granulomaま た は熱帯 魚飼 育者 や

漁師 の皮膚潰瘍で ある。 ところで,最 近,外 国で,こ の

菌 による全身播種性感染が報 じられ,ま た,我 が国で も

稀 に肺感染が報 じられ た。 この 日本 にお ける肺感染例報

告2例 の 菌 を 入 手 して調 べて み る と,ま ぎれ もな く

Ｍycobacterium kansasiiで あ った。 こ うした経験を

経 ると,下 司の勘繰 りか もしれぬが,外 国 の全身播種性

感染を起 こした菌 も果 た してM.marinumで あ ったか

どうか疑 いた くなる。感染症 の報告 をみ る時,注 意を要

す る2点 があ る。第一 は,菌 の同定が正 しく行われてい

るのか どうか とい うことであ り,第 二 は,果 た して感染
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症 と考 えて よ い の か とい う点 で あ る。M.marinumは,

M kansasiiと と も に 代 表 的 なGroup I Photo-

chromogensの 一 つ で あ る。 従 っ て,こ の総 説 は,M.

marinumの 細 菌 学 と 同定 の問 題 点 か ら始 め た い。

Mycobacterfum marinumの 細 菌 学

M.marinumと い う名 の抗 酸 菌 は,1926年 にAron-

son1)に よって報 告 さ れ た。Aronsonは,Philadelphia

水 族 館 で死 ん だ海 水 魚 の脾 及 び肝 に結 節 を 認 め,こ れ を

2%NaOHで37℃ に30分 な い し1時 間 処 理 して 中 和

し,培 養基 に接 種 して 抗 酸 菌 を 分 離 した。 同 じ抗 酸 菌 は,

腎,心 嚢,眼 か らも分 離 され た 。 集 落 は,初 代 分離 の 際

に は,18～20℃ 培 養 で14～18日 後 に認 め られ た。37℃

で は 発 育 し な か っ た 。 しか し,継 代 した 場 合 に は,

glycerol agarで5～7日 で 集 落 が 発 生 し,集 落 は湿 潤

し,レ モ ン色 か ら橙 色 で あ った 。 この 菌 は,鳩,マ ウス,

金 魚,蛙 に病 源 性 を 示 した が,ウ サ ギ 及 び モ ル モ ッ トに

は病 源 性 はな か った 。 興 味 あ る記 述 は,ウ ナ ギ に病 源性

が あ るM.pisciumと は性 状 が 違 う と して い る こ と と,

M.marinumを"chromogenic"で あ る と して い る こ

とで あ る。

と ころ で,こ こ に 出 て き たM.pisciumと い う菌 で

あ るが,こ の 菌 は,結 核 患者 の痰 で汚 染 さ れ た池 に棲 む

鯉 か ら分 離 さ れ た抗 酸 菌 で,Batallion et al.2)に よ り

1902年 に,こ の名 が っ け られ た 。 彼 らは,こ の菌 を鯉

に 適 応 した 人 型 結 核 菌 と考 え た。glycerol agarにS

型 の黄 色 の 集 落 を作 る と記 さ れ て い る。 現 在,M.pis-

ciumはM.marinumと 同 一 と考 え られ て い るが,何

故,先 に 発 表 さ れ たM.pisciumの 名 が 捨 て られ て,

.M.marinumの 名 が採 用 さ れ た の か不 明 で あ る。

M.marinumよ り後 で発 表 さ れ て,今 日,M.mari-

numと 同一 と考 え られ て い る もの に次 の菌 名 が あ る。

M.platypoecilus3)は,メ キ シ コのtropicalplaty.

fish(Platypoecilus maculatus)か ら分 離 さ れ た。

ま た,M.balnei4)は,ヒ トの皮 膚 病 巣,プ ー ル の水,

プ ー ル の セ メ ン ト壁 をか き と っ た ものか ら分 離 され た。

1962年 に,Castelnuovo&Morellini5)は,菌 か ら

抽 出 した可 溶 性 抗 原 と ウ サ ギの 免 疫 血 清 を 混 じて 電 気 泳

動 パ タ ン を 観 察 し,Mrnarinum,M.balnei及 び

Mplatypoecilusの3者 は 同 一 菌 種 で あ る と した 。

Bojalileta1.6)も,M.marinumとM.balneiは 同

一 で あ る と して い る
。 東 村7)は,1966年 に,東 北 大学

抗 酸 菌 病 研 究 所 の 佐 藤 博 士8)か ら受 領 した.M.balnei

B916及 びB913株,M.platypoecilus株,―M.ranae

L-17株,.M.piscium ATCC9819株,M.marinum

 ATCC927株 の 計 数 分 類 を 行 い,こ れ ら全 部 が 同一 菌

種M.marinumに 属 す る もの と結 論 した(注:佐 藤博

士 は,こ れ らの 株 をSeattleのA.J.Ross博 士 か ら受

領 した。私 は,佐 藤博士の株を今 野淳博士 を通 じて受領

した)。 以上 の結 果 を踏 まえて,M.marinum以 外 の

名前 は使用 されな くな ってい る。

Mgcobacterium marinumの 性 状 と同 定 法

今 日知 られ る.M.marinumの 生 化 学 的,免 疫 学 的 性

状 は,1960年 代 以 後 に 明 らか に な った もので あ る。 参

考 ま で に,1958年 にParisot9)に よ って 記 さ れ たM.

marinumの 性 状 を次 に示 す。

「形 態:抗 酸 性,グ ラム陽 性,運 動 能 な し,多 形 態 性 の

縞模 様 の あ る,ま た は連 珠 状 の桿 菌 。

培 養 性状:(a)培 地.glycerol agar,heart infusion

broth,Petroff'smedium;(b)温 度18～20℃ 。37℃

で 発 育 せ ず,60°C1時 間 で殺 菌 され る;(c)発 育 時 間.

寒 天 培 地 で14～18日,継 代 の場 合 は も っ と速 い;(d)

集 落 性 状.平 滑,湿 潤,盛 り上 っ た レモ ン黄 か ら,旧 い

培 地 で は濃 い橙 色 。

病 源 性:蛙,マ ウ ス,鳩,海 水 魚 に病 源 性｡ウ サ ギ ま

た は モ ル モ ッ トに病 源 性 な し。

分 離 源:sea bass(ス ズ キの 類),croaker(ニ ベ科

の 魚),sergeant major(=cow pilot,ス ズ メ ダ イ科

の小 魚),海 水 魚 。」

今 日で は,M.marinumは,Mkansasiiと 並 ん で

Group I Photochromogensの 代 表 菌 種 と な って い

る。 従 っ て,M.kansaｓiiと の 鑑 別 が 同 定 の キ ー ポ イ

ン トと な る。Table1に,Tsukamura et al.10M2)に

よ る両 者 の区 別 点 を 示 す 。

M.marinumの 性 状 の 特徴 は,次 の点 に あ る と思 わ

れ る11)12)。

(1)発 育 速 度 は,通 常 の 迅 速 発育 菌 よ り も遅 く,小 川

培 地 に継 代 し た場 合,4～6日 か か る(い ず れ の菌 で も

同 じで あ るが 初 代 分 離 で は4週 位 か か る)。

(2)新 鮮 分 離 株 の 集 落 はS型 で あ る(た だ し,継 代

して い る と大 部 分 がRS型 な い しR型 と な る)。28℃

で 培 養 す る と半 数 の 株 は,暗 所 培 養 で も薄 橙 色 に着 色 し

て い る。37℃ で 培 養 す る と着 色 株 は20%位 に減 少 す る。

(3)長 さ2～6μmの 抗 酸 性 桿 菌 で,菌 体 に 縞 模 様

(連 珠)が み られ る。

(4)初 代 分 離 で は37℃ に発 育 しな い。 従 って,28℃

に培 養す る必要 が あ る。 分 離 後 の継 代 で は,28℃ と37℃

に よ く発 育 す る。 発 育 は28℃ の方 が少 しよ い。42℃ に

は発 育 しな い。

(5)0.2% .ρ一aminosalicylate含 有 小 川 培 地(PAS

培 地)に 発 育 す る が,PASをcatecholに 分 解 しな い。

(6)NH20H・HC10.25mg/ml含 有 小 川 培 地 に 発

育 す る。

(7)小 川 培 地 でrifampicin(RFP)25μg/mlに 耐

性,5μg/mlethambutol(EB)に は 耐 性 の こ と もあ
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Table 1.Differentiation between Mycobacterium kansasii and Mycobacterium marinum

Cited from references10-12.

り,感 受 性 の こ と もあ り不 定 。

(8)0.2%picric acid含 有Sauton寒 天 培 地 及 び

0.1%NaNO2含 有Sauton寒 天 培 地 に 発育 しな い。

(9)約20%の 株 がniacin test陽 性 。

(10)Catalase活 性(半 定 量 法)陰 性 。

(11)硝 酸還 元 陰性 。

(12)Tween80水 解,7日 後 陰 性,14日 後 は 約20%

が 陽 性(こ の 陽 性 株 はす べ て 日本 分 離 株 で あ る。 日本 分

離 株 で は,水 解(+)の こ とが あ るか ら注意 を要 す る)。

(13)Arylsulfatase 14日 後,陽 性(3日 後,陽 性 の 株

も稀 で は な い)。

(14)L-Serine,glucosamine, acetamide,benza-

mide,monoethanolamine,trimethylene diamine

の いず れ を も同 時N,C源 と して 利 用 しな い。

(15)Acetate,ethanolを,ammonia性N源 存 在 下

でC源 と して利 用 す る が,succinate,malate,fuma-

rate,citrate,glucose*,mannos,galactose,ara-

binose,xylose,rhamnose,trehalose,inositol,

mannitol,sorbitolをC源 と して利 用 しな い(*継 代

株 はglucoseを 利 用 す る)。

(16)Amidasepattern:Urease陽 性,60%がal-

lantoinase陽 性。acetamidase,benzamidase,suc－

cinamidase陰 性。

.M.marinumは,そ の 一 般 的性 状 で は,遅 発 育 性 抗

酸 菌 の 性 状 を 示 す が,他 で はみ られ な い特 徴 が あ る。 そ

れ は,ethano1をC源 と して 利 用 す る こ と及 びallan-

toinaseが しば しば 陽 性 で あ る こ とで あ る。

Mycobacterium marinumと 。Mycobacterium

gordonaeと の 区別

同定 に際 してM.marinumと 間 違 いや す い菌 と して

M.kansasiiを あ げ た が,も う一 つ 間 違 い やす い菌 と

し て.M.gordonaeが あ る 。M.marinumはGroup

 Iで あ り,.M.gordonaeはGroupIIで あ る か ら,集

落 を見 ただ けで 簡 単 に 区 別 で きそ うに み え る が,実 際 は,

そ う簡単 で はな い 。 事 実,皮 膚 潰瘍 か ら分 離 さ れ た菌 が,

「検 査 でM.gordonaeと 同 定 され た が,こ の菌 は非 病

源 性 と され て お り,お か しい と思 うが」 とい って 同定 を

依 頼 さ れ,我 々 の と こ ろ で 精 検 して み る と,典 型 的 な

M.marinumで あ っ た こ とが,2回 あ る。 ど う して,

この よ うな間 違 い が起 こ っ たの か と い う と,そ の 原 因 は,

.M.marinumの 集 落 着 色 に あ る。

M.marinumはGroup I Photochromogensの

1種 と さ れ て い る。 しか し,M.kansasiiが 暗 所 培 養

で 無色 の 集落 を作 り,光 に あ て て培 養 す る と見 事 に黄 色

に な る の とち が って,.M.marinumは,暗 所 で 培 養 し

て も薄 橙色 に着 色 した集 落 を作 る こ とが多 い〇 特 に,28℃

に培 養 した 場 合 に,こ の 傾 向 が 強 い。 前 述 した よ うに,

古 い文 献 に は"chromogeric"と さ れ て い る。 従 って,

こ の 状 態 をscotochromogenicityと み る と,M.maｰ

rinumとM.gordonaeの 性 状 は,極 め て よ く類 似 し

て い る ので,容 易 にM.gordonaeと 誤 って 同定 さ れ て

しま う こ とが 了 解 され る。 特 に,簡 易 同 定 法 の よ うに テ

ス トの 数 が 少 な い 場 合 に,こ の 間 違 い が 起 こ りや す

い13)。 東 村14)は,こ の 誤 りを 避 け るた め に,光 発 色性

テ ス トを37℃ で 行 う こ と をす す めて い る。37℃ で テ ス

トす る と,間 違 い の起 こ る チ ャ ンス は減 るが,そ れ で も

十 分 と は い え な い。 我 々 は,M.gordonaeとM.maｰ

rinumを 近 縁 の 種 と考 え て い るが,こ の両 者 を 区 別 す

るため には,Table2の よ うな性 状 の検 査 が 必 要 で あ る。

こ の検 査 の や り方 は,文 献15に 記 され て い る(文 献15

は,求 め に応 じて無 料 で送 付 す る)。

Mgcobacterium marinumの そ の他 の性 状

M.marinumの 中 に は,niacin反 応 陽 性 の 株 が 少

な く な い 。 三 浦16)に よ れ ば,"M platypoecilus"の
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Table 2.Differentiation between Mycobacterium marinum and 

Mycobacterium gordonae

niacin反 応 陽 性 物 質 は,nicotinicacid,nicotina-

mide,及 び3-pyridinemethano1で あ り,人 型 結 核

菌 のniacin陽 性 物 質 と同 じで あ るが,人 型 結 核 菌 の 方

がnicotinicacidの 含 有 率 が 高 い と い う16)17)｡

ま た,Wayne18)は,M.marinumか ら は,こ の 菌

特 有 のphenol可 溶 性 抗 原 が 得 られ,こ れ に よ り,M.

kansasii及 びM.gastriと の区別 が 可能 で あ る とい う。

Mycobacterium marinumと 宿主 の反応

Fenner19)に よ れ ば,M.marinum(M.balnei)

を マウ スの肉趾 に接 種す ると,2,3日 で強度 の腫張が

起 こるとい う。菌 を静脈注射 して も内臓 の変化 は起 こ ら

ない。 しか し,体 毛 のない皮膚や陰嚢 には潰瘍 が生 じた。

発育 中 の孵化 鶏卵 に接種 して33℃ に培養 した場合 は,

肝で菌 の増殖が起 こり,鶏 胚 は3～5日 後に死んだ。

Co11ins et al.20)は,胸 腺を除去 したマ ウスの肉趾 に,

37℃ 発育に適応 したM.marinumを 接種 した ところ,

肺,脾,肝 で菌の増殖 がみ られた とい う。 この所見 は,

免疫 の低下 した患者 では,.M.marinumの 全身播種感

染 が起 こり得 る ことを示 唆 している。

Beckman et al.21)は,8例 のM.marinumに よる

関 節嚢 炎(synovitis)の 組織 所見 を観察 し,滑 液膜 の

肥厚 と,プ ラズマ細胞 を欠 くリンパ球浸潤が存在 したと

述べ ている。肉芽腫 は乾酪化傾向を示 さず,Langhans

巨細胞 と異物 巨細胞を含んで いた と述べて いる。

本稿 で は,M.marinumの 細 菌学的特 徴 と同定法に

ついて述べたが,次 章で は感染症 の臨床 について述 べる。

文 献

1) Aronson, J. D.: Spontaneous tuberculosis 

in salt water fish, J Infect Dis, 39: 315, 1926.

2) Batalllon, E. et al.: Ueber die Identitat des 

Bacillus des Karpiens (Bataillon, Dubard, 

and Terre) and des Bacillus der Blindschlei

 che (Moeller), Zeitschr f Tuberk, 3 : 467, 

1902.

3) Baker, J. A. and Haga, W. A. Tuberculosis 

of the Mexican platyfish (Platypoecilus 

maculatus), J Infect Dis, 70 : 248, 1942.

4) Linell, F. and Norden, A.: Hudinfektioner 

isimhall genom ny art av Mycobacterium, 

Nord Med, 47 : 888, 1952 (cited from "Index 

Bergeyana" (eds. Buchanan, R. E., Holt, J. 

G., and Lessel, E. F., Jr.) p. 1-1472, 1966. 

The Williams and Wilkins, Baltimore).

5) Castelnuovo, G. and Morellini, M.: Gli 

antigeni de alcuni dei cosidetti "micobatteri 

atipici" or" anonimi". Annali dell' Istituto 

Carlo Forlanini 22 (3): 1-20, 1962.

6) Bojalil, L. F. et al.: Adansonian classifica

  tion of mycobacteria, J Gen Microbiol, 28 : 

333, 1962.

7) Tsukamura, M.: Adansonian classification 

of mycobacteria, J Gen Microbiol, 45 : 253, 

1966.

8 )佐 藤三郎他: 魚類抗酸菌症の諸問題 抗酸病研究雑

誌, 16 : 176, 1963.

9) Parisot, T. J.: Tuberculosis of fish. A review

 of the literature with a description of the 

disease in salmonoid fish, Bacteriol Re

 views, 22 : 240, 1958.

10) Tsukamura, M. et al.: Differentiation bet

 ween Mycobacterium kansasii and Myco

 bacterium marinum, Am Rev Respir Dis,

 107 : 145, 1973. 

11) Tsukamura, M.: Numerical classification of 

slowly growing mycobacteria, Int J Syst

 Bacteriol, 26 : 409, 1976.

12) Tsukamura, M.: Numerical classification of

―4―



1988年7月 491

280 strains of slowly growing mycobacteria. 

Proposal of Mycobacterium tuberculosis

 series, Mycobacterium avium series, and 

Mycobacterium nonchromogenicum series, 

Microbiol Immunol, 27 : 315 , 1983.

13) Tsukamura, M. Some considerations regar

 ding the classification and identification of 

mycobacteria, Reviews Infect Dis, 3 : 829,

 1981. 

14) Tsukamura, M. Relationship between photo

 chromogenicity and test temperature in 

mycobacteria, J Clin Microbiol, 14 : 225, 

1981.

15) Tsukamura, M.: Identification of mycobac

 teria, p. 1-90, The National Chubu Hospital, 

Obu, Aichi, Japan, 1984.

16) Miura, Y.: 3-Pyridinemethanol, a novel

 metabolite of acid—fast bacilli. Reports of 

Research Institute for Tuberculosis, Leprosy

 and Cancer, 14 : 114, 1967.

17) Sato, S. and Miura, Y.: Analysis of niacin

 positive substances produced in mycobacteria, 

in particular, in those of fish origin. Reports

 of Research Institute for Tuberculosis, Lepro

 sy and Cancer, 14 : 107, 1967.

18) Wayne, L. G.: Phenol—soluble antigens

 from Mycobacterium kansasii, Mycobacte

 rium gastri, and Mycobacterium marinum,

 Infection Immunity, 3 : 36, 1971.

19) Fenner, F.: The pathogenic behavior of My

 cobacterium ulcerans and Mycobacterium

 balnei in the mouse and the developing chick

 embryo, Am Rev Tuberc, 73 : 650, 1956.

20) Collins, F. M. et al.: Growth of Mycobac

 terium marinum in the footpads of T—cell-

 depleted mice, Infection Immunity, 11 : 1088, 

1975. 

21) Beckman, E. N. et al.: The histopathology

 of Mycobacterium marinum synovitis, Am J

 Clin Pathol, 83 : 457, 1985.

―5―


