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         緒   論

 抗酸性菌の電子顕微鏡的研究についてはVon

Borries， Ruska i）以来非常に多くの業曝が挙

げられるが，Beaven，2）Pinner，5）Tarshis，4）

Gibson，5）Timpe，6）Pollak 7）らにより数多く報

告されている所謂非定型抗酸性菌に関しては未だ

その研究がなきれていない。著者は肺結核患者の

三山から分離された抗酸性菌12株とモルモットに

注射するとツベルクリン反応陽性を示す生牛乳か

ら分離きれた抗酸性菌1ユ株とについて結核菌及び

恥垢菌の4株と対照しつつ電子顕微鏡的研努を行

った。

        材料及び方法

 実験に用いた菌株は輻湊由来の抗酸性菌（大成，市

原，長谷川，磯川，永井，亀田，木村，福永，岩井，

渡辺，吉川，大塚株）及び生牛乳由来の抗酸性菌（W

11， W13， W19， W28， W29， W33， W35， W38， W

43，W44， W46株）と結核菌（H37RV， BCG，鳥型

広島株）並に恥垢菌である。

 以上の菌をソートン培地に2週間培養，2代以上継

代し，その微小片を5G cc入Erlenmyerコ？レベン及び

試験管中のソー〉ン培地に移植370Cの購卵渦中で

 2週間培養し，発育した菌膜を渦巻白金耳で採取して

遠心用スピッツグラスの内壁で細砕し，溜水を加えて

2000回転10分聞遠沈を2回繰返し，沈渣の一一maをコ

 ・ジオン膜上に滴下，自然乾燥して試料とした。この

場合溜水との接触により菌の受ける影響を均一にする

ため上記処理を可及的迅速に且時間を等しくならしめ

るように注意した。但し吉川株はソーbン培地には発

育しないのでDubos培地「栄研」を使用し，木村株

は強固な網様の菌膜を生じて沈澱するのでコルク片を

使用して浮遊させた。

 耐性菌の試料。教室の元山，長川によりSM及び

INAH加小川培地で漸次高濃度継代によりSMでは7

代目に，INAHでは5代目に各々10 mg／cc耐性とな

った菌苔を直接ソートン培地に移植し，2週後に発育

した菌膜を．と記と同様の方法で処理し試料とした。S

M耐性株は渡辺，福永，永井及びW46株を耐性とした

もの，INAH耐性株は福永及び永井株を耐性としたも

のである。

 使用した電子顕微鏡は日本電子光学製のJEMT－1

及びJEM一 5 Hであり，前者では加速電圧50 KV

で後者では80KVで使用した。撮影は各試料毎に格

子常rk i／t Go mmのグyイチングレプリカを使用して

倍率を測定し，直接倍率4400倍，5000倍，6800倍，

105000倍で行った。菌の長さと幅は4400倍の密着写

真により測定し，その他観察は主として20000倍に引

伸した写真について行った。

        成   績

 1）発育の状態

 2週間で最：も良好な発育を示した菌株は広島株

及び恥垢菌で，ついで永井，大塚，Wユユ， W13，

W28， W29， W33， W35， W43， W44及びW46

株，これについでH：37RV，長谷川，磯川，亀田，

岩井，渡辺，福永，W19及びW38株。最も発

育が不良であったのはBCG，市原及び木村株で

あった。この内市原株は液面に粘稠な流動状の軽

四を形成し，福永株は菌膜形成が不良で5－6個

の穎粒のみが集って浮遊していた。著明にchro－

mogenicな菌株は恥垢菌（オレンジ色），渡辺（オ

レンジ色），福永（黄色）及び永井株（黄色）であ

る。吉川株は全く発育を示さなかつ7：。

 2）菌の長：きと幅（図1一図22，及び図32）

 各菌株毎｝こ任意に100個の菌を抽出してNouius

を使用して測定した。表1に示すように対照菌株

Saburo YAMADA CDepartment of Bacteriology， Tokyo Worr． ien’s Medical College） ：On electron
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表 1  菌  の  長  さ
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における長さの平均値はH37RV， BCG，広島株

及び恥垢菌の順序で小さくなっているが，それぞ

れの菌株の最頻値の度数はこの順序で大きくなっ

ている。この関係は喀疾由来の菌株間にも存在し，

平均値の最：も小さい大塚株から最：大の福永株に到

る間の各菌株の最頻値の度数は概してそれぞれの

平均値が大きくなるに従って小さくなる傾向を示

している。またこれらの菌株では平均値が大きく

なるに従い，分布幅は大きくなり最小の大塚株で

は1．5μであるのに対して福永株では6．5μを

示している。この二つの関係は牛乳由来の菌株に

も認められる。

 菌の幅は表2に示す様に長さの変化に同調する

が大部分の菌株ではO． 2－O．6μの値を示してい

る。

 大きさの最小の菌は大塚株において0．4×0．2

μ，最大の菌は福永株において19。5×1．1μのも

のが認められた。（図33）
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 3）菌の外形

 Rosenblatt 8）らは菌の形について桿状，蚕豆

状，卵形，などの漠然とした表現を用いている

が，著者はこれを菌の長さと幅の変動から考へる

ことが出来ると思う。即ち前述した長さ及び幅の

平均値の最：頻値の度数と分布幅とに対する関係か

ら考え，平均値の最も小さい大塚株では菌形が均

一で，最汰の福永株では多様であることが理解さ

れる。また平均値0．8μの大塚株では菌の妙曲が

全く認められず，磯川《O．8μ），長谷川（1．0μ），

岩井（1．0μ）及び大成株（1．0μ）でも攣曲を示

す菌が非常に少いことを卜えれば，喀疫由来の菌

株では小さい菌株程形が均一一で，大きくなるに

従い多形性を増し，亀田（2．7μ）福永株（2．6

μ）では対照菌株より著しく多形的である。この

関係は牛乳由来の菌株にも同様に認められる。菌

端の形はすべての菌株において大部分円形である

が，長軸の方向に菌が連っている場合には扁平な
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表 2 菌  の  幅
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形のものもあっk。（図4）

 4）電子線透過度
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 同一菌株内の菌についても異同が認められた

が，菌株により異り，概して大きな菌株程透過性

が良く，喀疾由来の菌株と較べると牛乳由来の菌

株は大略透過性の悪い傾向を示した。

 5）顯粒

 すべての菌株において比較的大きく円形であっ

て境界鮮明な電子線不透過性の三王が通常菌の両

端近くに存在し，比較的小さく円形の境界鮮明な

電子線不透過性の穎粒は菌の各部分に散在する

か，集って存在し，その外に電子線透過性の概し

て大きな顯粒が認められた。以後前の二者を不透

性穎粒，後者を透過性顯粒と呼ぶこととする。ま

た不透過性瀬粒は強い電子線照射により空胞化す

ることが認められた。

 6）不透過幽頸粒1

 各菌株毎に任意に100個の菌について不透過性．

頼粒の数の頻度分布を見ると，表3に示すように

対照菌株及び喀湊由来の菌株では無下粒の菌が少

なかったが，牛乳由来の菌株では概して多く特に

W11株では91％に及んでいる。また亀田及びW

11株を除くすべての菌株では2個の十一を有する

菌が最も多い。頴回数の総和は福永，亀田及びW

19株が著しく多く，最も少ないものはW11株で

ある。穎粒数の分布型は表1に示した長さの分布

型に類似した型を示している。最：も多く不透過性

穎粒を有する菌は福永株にあって110個を算し

たQ

 不透過幽間粒の大きさを任意に100個の穎粒に

ついてその直径を測定したところ表4に示す様に

50 mpa以下の穎粒数は対照菌株ではいずれも40以

’下であるのに対し，非定型菌株では60以上であ

る。顯粒の大きさの分布型には特別のことを見出

すことができなかった。まナこ各菌株の最犬顯粒の

直径も菌株により異り，その最大なものは亀田株

一 841 一



表3不透過性穎粒の数
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＊福永株で30個以上の穎粒を有する菌の頻度は次に示す如くである。
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表4 不透過性理粒の大きさ 表5透過性穎粒の数
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×菌霞＼
 H37RV
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恥 垢 菌
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大 成 株
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木 村株
市 原株
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亀 田 無

月 永株

原  株

27

16
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138
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125
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・囎ﾗ螺急
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W28株
W46株
W11株
W13株
W29株
W43株
W19株

72

13

39

28

148

175

128

11

において450mμというのが認められた。

 7） 透過性穎粒

 Lembke， Ruska 9）は透過性頼粒は境界鮮明

で周囲の原形質よりも明るく見えると述べ，Kn・

aysi IO）は高度に透過性であるといっているが，

著者は恥垢菌に見られる境界不鮮明で透過性の侵

蝕されたような斑点，永井株に見られる周囲の原

形質よりもやや不透過性である穎粒，及び岩井株

や磯川株に見られる内部の透過性は周囲の原形質

の透過性と殆ど変らないが鮮明で不透過性の輪状

の境界線で囲まれた部分，（Fig牙， Fig 4）なども

その形状や配列が良く似ているのでともに透過性

平面として観察した。この頼粒は小さい菌株では

小さく，大きな菌株では大きいようであるが，境

界の不鮮明なものが多いので測定は行わなかっ

た。各菌株毎に任意に100個の菌について穎記数

を数えてその和を表5に示した。願罪数は対照菌

株では70以下であるが非定型抗酸性菌株特に喀婆

由来の菌株では大部分が100以上であった。

 8）原形質

145

186

一一一一！！

 原形質は一般に無構造であるが大成，岩井，長

谷川，磯川，大塚，W13， W33及びW46株で

は菌の両端近くに境界不鮮明で不透過性の円形の

部分を有する菌，即ち篠原の述べた濃極型とみな

されるものが多数認められた。この部分はクロ・・一・

ムシヤド一一・ lcより隆起が認められた。（図29）大

塚株ではこの部分を中心に放射状に外側へ伸びる

繊細な網状又は索状の構造が認められた。（図34）

 9）分裂形式

 Ruskaの所謂Kn童ckungsteilung 11）は篠原12）

及び小池15）の記載する横分裂と同一形式と老え

られるが，かかる電子顕微鏡像は殆んどすべての

菌株において認められた。就中喀疫由来の大成，

岩井，磯川，大塚株など比較的小さい菌株に多く

存在した。特に大成株では横分裂直後と考えられ

る像が見出された。（図31）この二つの菌は夫々の

分裂端に近く存在する不透過性め部分を連結する

一一一{の索状物によりつながり，索状物の長さは約

400 m／L，幅はその中央部において30mμで両端

で急に幅が広くなり原形質の不透過性部分に移行
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している。この中央の長さ170mμの部分は特に

不透過性で両方の菌の細胞膜から外部に出ている

ような印象を与える。両方の菌の大きさは略々等

しくsymetricな感じを与えるが原形質の状態は

一方の菌では分裂端において著しく不透過性であ

るのに対して，他方の菌では分裂端と他端の原形

質の透過性には大差がない。この事実は横分裂後

の菌は必ずしも同様の発育過程をたどるものでは

ないことを暗示しているように思われる。ま71 一一

方の菌の分裂端には直径210mμの不透過性穎粒

を1個有していたのに対し，他の菌には50mμ以下

の不透性煉餌を3個認めた。索状物は不透過半群

粒に達しないで原形質に移行していた。Reed 14），

篠原ユ2＞及び小池15）が結核菌について報告してい

る分枝は磯川（図30）及び吉川株（図32）にも認

められた。

 耐性菌

 10）耐性菌の発育の状態

 2週間の培養ではSM10mg耐性永井及びW

46株の発育は原理と較べて大差なく良好である

が，福永及び渡辺株ではかなり発育が悪く，INAH

10mg耐性福永株はやや発育不良で永井及びW

46株ではかなり発育が悪い。特に福永，渡辺及び

永井株の耐性株では菌膜の色が消失していずれも

灰白色を呈した。SM耐性渡辺株は平等に混濁し

た。

 11）耐性いの長さ，幅及び透過度

 各菌株毎に任意に100個の菌について長さと幅

を測定した。表6に示すようにそれぞれの菌株の

値を原株の値表1，表2と比較すると，耐性によ

る変化はそれぞれ菌株により著しく異り，SM耐

性株では渡辺株は長く太くなり，永井及び福永株

は短く細くなり，W46株はやや短く太くなって

いる。INAH耐性株では永井株は長く太くなり，

福永株は著しく短く細くなっている。SM及び

1：NAH耐性による変化で旧株に共通している点は

原株と比較して菌の長さの変動が小さくなり概し

て均一化きれていることである。電子線透過性は

一般に悪くなっていたQ

 12）耐性菌の穎粒

 各菌株毎に任意に’100個の菌についてその含有

する不透過性二丁を数えた。表7に示すように，

いずれの菌株も旧株と同様に2個の穎粒を有す

る菌が最も多いが，無二粒の菌の頻度はすべての

耐性株において僅かに増加している。顯一門の総

表6耐性菌の長さと幅
二臨＼1．。5．。．、。。2．，塾9塾、tu一

SM耐性
渡辺株
永井株

福永株

W46株

INAH耐性
永井株
福永株

7

4

10

1

77

6

45

42

34

16

24

47

40

37

36

11 1 44 1 39

4

6

20

33

6

1

s1

10 1

’属1

1． 6

1．41

L7
O． 7

2． 0

1． 3

K〈’一r”” ／1 菌株＼iO．30，40．50．60．70．塾O． 9，ce／｛rE均値

SM耐性
渡辺株
永井株

福永株

W46株

10147 l  201 91 4

14 1 50 1 36

17i491281 6

21651201 71 5

O． 40

O． 32

O． 43

11 O． 43

INAH耐性
i井株
汢i株 8

17

Q9

57

R3

 r
Q1

V

 1
T3 1i

@l i

0．43

O．32

表7 耐性菌における不透過二二粒の数

⊃趣」P一．．一．L互一3456789、。坦2、3、4、5，固癒
1 1 i

SM耐性渡辺株 2 2 60 15 6 5 5 0 1 1 1 263

永井株 9 3 55 17 12 2 1 1 1 235

福永株 5 7 48 12 8 7 5 0 1 0 2
i 1

0 1 OI 1 303

W46株 36 15 38． 5・ 3 3 133

INAH耐性永井株 10 4 46 15 12 5 7 258

福永株 9 15 45 9 71
@1

2 0 1 188
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和はSM及びINAH耐性株ともすべての菌株にお

いて減少を認めたが特に福永株において著明であ

った。

表8 耐性菌における不透過性穎粒の大きさ

喀綾由来の菌株では寧ろR型を示す菌株の方がS

型を示すものよりも長く，SR変異による影響は

全くうかがえなかった。

      表9実験菌株の型

’X

 菌 株＼
           300
50 100 150 200 250 mpa

           

SM酷渡辺株138「30
      1 1
   永井株137．27
   融翻4・、3・
      1 1
   W46鯛56 134

 F
20 ［

22

24

9

8

12

4

o

3

1

2

1

                     

IINAH総踊永井株154
：       「

1   福7K株155
i    、 ⊥

32i i3i O

44 61 3
 J

1

2

1

1

喀湊由来株

牛乳由来株

S型

R型

S型

R型

1大塚，磯川，長谷川，岩井～

 大成，吉川，渡辺，市原，亀

 田野

永井，木村，福永株

 不透過性顯粒の大きさを各菌株毎に任意に100

個の頼粒についてその直径を測ったところ表8に

示すように，すべての耐性株は原譜と較べて50

1nμ以下の下生の頻度が小さくなり，50－100mμ

のもの，頻度が大きくなっていた。これに関連し

てSM耐性株では顯粒の直径の平均値は著しく大

きくなり，INAH耐性株では梢大きくなっている

ことが認められた。

 透過性顯粒の数を同様に100個の菌について数

え合計すると，表5に示す様にいずれの耐性株に

おいても原生に較べて減少を示した。

        考   按

 研究対象を微細に測定することは電子顕微鏡の

主要な任務である。しかし標本作製による菌体の

不均一な変形ユ5）16），観察及び写真撮影に伴う種

々の変形や誤差15）16）及び測定には不可避な誤差

16）などを考慮すると，上記の測定値は菌の有する

所謂真値からは甚しく懸け離れたものかもしれな

いが，従来最良の分解能が0．2μといわれる光学

顕微鏡により行われたこの種の測定よりも分解能

10－30Aといわれる電子顕微鏡による計測の方

がより有意義なものと老えられる。

Topley， Wilson i 7）によればmycobacterium

は同一菌株でもS型株はfairly longであり， R

型株はrather shortであると述べているが，本

教室の張によれば小川培地上の各菌株の菌型は表

9の如くである。これを表1と比較すると牛乳由

来の菌株では概してS型株は長く，R型株は短

く，従ってSR変異による変化が考えられるが，

Wll， W19， W29， W35， W

13，W46株

                      t

 次にHenrici i8）がE． coli：及びB．皿egathe－

rium，篠原12）がBCG，及びBrieger i 9）が野

鴨結核菌について行った実験はいずれもgrowth

phaseが菌の大きさに著しい変化を与える事実を

示している。本実験では各菌株の発育の状況から

推察すると，試料を作製した培養二週目には各菌

株は種々の異ったgrowth phaseにあったものと

老えられる。それにもかかわらず，菌の大きい程

多形性が著しい事実が認められた。おそらくこの

ことはgrowth phaseにあまり影響されない，非

定型抗酸性菌に一般な傾向と押えられる。

 電子線不透過性顯粒について Lembke， Ru・

ska g）はGranula及びMicrogranulaと述べ，

Ruska 11＞は Kernequivalent（Nukleoid， Ka－

1yoid）と称し， Knaysiユ。）はbodies of type A

と命名して核であると考え，その小さいものを

spherical micellesまたはrodlike micellesと

呼んで別個のものと謡え，Mudd 2。）は大願粒

をmitochondria，／j＼穎粒をenzymatically act・

ive granulaであると圭張し， Glauert 21）は

metaphosphate顯粒と老へ，篠原22）は高密度三

下と名付けた。著者は電子線を強く照射すると空

胞化し，また大弓粒と小田粒との間に多くの移行

型の存在する事実以外に実験的根拠を持たない

が，Mudd， Takeya 25）の最近の知見に従い穎

粒の大小，存在部位による区別をしないで共に同

一性質の穎粒と考え，先述しアこ不透過性穎粒の名

の下に一括して観察した。表3から理解されるよ

うに，各菌株の一粒の最頻値の度数は長さの平均

値が大きくなるに従って小さくなり，分布幅はこ

の順序で大きくなる傾向がある。また各菌株の長

Wll， W28， W33， W38， W

44，W46株
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さの平均値と不透過性聖哲数の総和との間には比

較的良い相関（相関係tw ・O．8）が成立つ。ここ

で前述の多形性と穎回数との関連を老えると，菌

の長さの平均値の大きな菌株程従ってまた多形的

な菌株程，菌に存在する穎計数は概して多い。し

かしその分布は不均一一一で変動が大きくなる。この

ことは牛乳由来の菌株についても同様である。

 篠原12）は不透過性頼粒は増殖の盛な時に最も多

く認められたと述べ，またBrieger 19）はfilaエn－

entous proliferationの時期に多数出現すると説

いている。また篠原12）は増殖の盛な時には菌が小

さくなるといっているが，Brieger 19）は上記の時

期では菌の伸長を主張している。このことは興味

のある問題なのでMudd 2s）の方法｝こその範を求

め，各菌株の平均の長さの1μ当りの顯羽数を計

算した。表10に示すように対照菌株及び牛乳由来

の菌株では1－2であるが，喀疫由来の菌株では

いずれも2以上である。Glauert 21＞に従えばナィ

セル染色により光学顕微鏡によっても比較的大き

な穎粒は認められるから，1μ当りの穎工数は非

定型菌株の鑑別に役立つのではなかろうかと憶測

するものである。

表10平均の長さ1μ当りの願粒数

  H 37 RV

B   C   G

烏型広島株
恥  垢  菌

大

磯

長

岩

大

吉

渡

木

市

永

亀

福

 塚

 川

谷 川

 井

 成

 川

 辺

 村

 原

 井

 田

 永

株

株

株

株

株

旧

株

株

株

株

株

株

W 46 株
W 11 株
W 13 株
W 43 株

1・1 l

IIg

1． 7

5． 6

2． 7

2． 4

2． 6

2． 3

1． 7

2． 4

2． 5

2． 1

2． 3

3． 6

7． 0

1． 7

0． 1

L O

2． 7

 Knaysi lo）はspherical micellesはbodies

of type Aへの発育過程であると老え・篠原は50

mμ以下の微細単粒は発育の条件の悪い時に多く

出現すると主張し，Mudd 2i’）はreεting ce11，

を処理することにより大穎粒が分れて小穎粒の生

ずる実験を報告している。：本実験においては，か

かる小筒粒の態度が対照菌株と実験に用いた抗酸

性菌株との間において異り，特に喀疲由来の株に

多く出現しているのは，恐らく菌株間における培

地威分書の無機燐酸塩の利用の態度が異なること

を意味するのではないかと思う。

 Lembke， Ruska 9）は Vakuoleubezirke は

Pragranulaに相当すると考え， Knaysi ／o）は

bodies of type Cをcell sap vacuolesであ

ると述べ，Brieger i” ）はvacuolisationをfi1－

amentous proliferationの時期に認め，特に癸

育に不適当な場合に多く出現すると述べている。

篠原12）は増殖の不活発な培養初期に多く現われる

と報告している。著者はこの穎粒が対照菌株より

も非定型菌株に多く，発育の比較的良い非定型菌

株には少く，発育の悪い菌株に多いことから，こ

れは恐らく菌株にとって培地が不適当．な場合に多

く出現するものではないかと推察するものであ

る。

 抗酸性菌に対する薬剤の作用を電子顕微鏡的に

研究した報告1ま多数有るが，そのいずれもが感受

性菌を薬剤と接触させて時間的にその形態を追求

している。Ruziczka 24）はSMにより内部構造は

不定形とならないが，各内容の境界が不規則とな

り，旧陳培養における菌のような状態を呈する事

を認め，Brieger 25）はSMにより菌の幅が拡り，

内部構造が不明瞭となり，mycerical stageの出

現することを述べ，INAHでは菌は透過性を失

い，塊状と変化するとしている。篠原26）らはSM

及びINAHの作用により，不透過性顯粒が小さ

くなり，数を減じ，空胞が塔罪することを認め，

Vishwanathan 27）及びGupta 28）らはSMにより

菌は伸長しまナこ膨大し，透過性を減じると報告し

ている。しかしこれらの場合，観察された像は必

ずしも耐性によるものとは考えられない。有馬ら

29）は形態の観察と平行して，populationの分析

を行い，SM及びINAH作用後，比較的短時間

に耐性菌が出現し，これと同時に電子顕微鏡像に

正常な形態を有する菌が出現し，これがその後に

overgrowする事実を報告している。著者の実験

による透過性の減少，内部構造の不明瞭化，透過性
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及び不透過性頼粒の滅少などの事実は前記諸家の

実験結果と一致し，また薬物の入っていない培地

で発育した菌にわいて上記の変化が見出されるこ

とから老えると，これらの変化は耐性による形態

学的変化と見傲しても宜しいのではなかろうか。

 Rosenblatt8）は轡型，牛型及び門門結核菌，チモ

シー菌，レプラ菌，恥垢菌などについて，電子顕微

鏡的形態を地較したが差異を見出すことが出来な

かったと述べている。Werner 5）は病原性及び非

病原性抗酸性菌株について同様のことを観察して

いる。本実験においては対照菌株，野戦由来及び牛

乳由来の菌株の三群について，群臣の相違及び群

内の傾向などが幾らかは認められたが，個々の菌

株のchromogeniclty， pathogenicityなどと関連

する形態学的特徴を見出すことは出来なかった。

        結   論

 喀疫由来及び生牛乳由来の非定型抗酸性菌につ

いて電子顕微鏡的観察を行った。

 1）すべての菌株について電子線不透過性の大

難粒，小顯思及び電子線透過性頼粒を認めた。

 2）すべての菌株について菌の大きさと多形性

との間には互に随伴する関係があり，また菌の大

きさと電子線不透過性顯戸数との間にも同様の関

係が認められた。

 3）牛乳由来の菌株は対照菌株及び喀擾由来の

菌株に比較すると，概して無穎粒の菌が多く，ま

た電子線透過性が悪い。

 4）非定型抗酸性菌株には概して対照菌株と

較べて，大きな顯粒よりも寧ろ50mμ以下の電

子線不透過性叩網が多く認められた。

 5．） SM及びINAH耐性菌株では菌株及び薬

剤に特有な変化は認められず，すべての耐性株に

ついて，原野に較べて透過匪の減少及び顯粒の減

少が認められた。

 6）非定型抗酸性菌株は対照菌株と基本的な形

態学的特徴においては選ぶ所がないが，その特徴

を示す数値のrangeは対照菌のそれよりも非常

に大きい。しかし形態上からchromogenicity，及

びpathogenicityを鑑別し，または個々の菌株

を区別することは不可能である。

 稿を終るに当り終始懇切な御指導と御校閲を賜った

恩師平野憲正教授に衷心より感謝致します。

 なお本論文の要旨は第12回日本細菌学会関東支部

例会で講演した。
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註 写真の中の線分は各］μの長さを示す
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