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嫌気性菌の半流動寒天培地における発育形態

と菌体の物理的要素との関係について
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  Previously we reported that medium components in soft agar media inHuenced on the growth and

colonial apPe＆rance of several anaerobic bacterial strains． In this paper， using 43 strains belonging

to l5 anaerobic bacterial species， types of colonial morphology were R）und to be generally stable within

spec三es． Among var三〇us physical characterist三cs of the bacteria examilled， growth rate， allaerob三city

and gas productiv量ty were close正y concemed to the speci丘。 colonial appearallces．

        L 緒  言

 半流動寒天培地中における嫌気性菌の単一集落

の発育形態には，大別してcompact（C）， diffuse

（D），feathery（F）およびtailed（T）があり，

集落叢には，幕状，雲状，綿状，サンゴ状がみら

れ，これらの発育形態と培地成分との関係につい

ては，さきに報告した1）．一方，これらの特異形

態は，培地成分の影響以外に，菌体自身のもつ種

々の物理的および生物学的性状が組み合わされて

形成されるのではないかと考え，次の実験を行な

った．すなわち，嫌気性菌14種，41株を用いて発

育形態が種特異性を示すや否やをあらためて検討

するとともに，これらの菌株の物理的性状，すな

わち，菌形，菌の大きさ，配列，血液平板上の集

落の大きさ，増殖度，嫌気度，ガス産生能と発育

形態との関連を研究した．

        IL 実験方法

 1．使用菌株

 嫌気性球菌として，Peptococcus anaerobius 6株，

Peptococcus varlabilis 6株， Peptococcus variabiHs近

似菌4株，Peptostreptococcus putridus 4株， Veillonella

palvula 2株，計5種22株，嫌気性粁菌として， Coryne・

bacterium anaerobius 6株， Corynebacterium granulosum

4株，Corynebacter量αm acnes 2株， Sphaerophorus fun・

duliformis 2株， Sphaerophorus necrophorus 1株， Euba嚇

cterium lentum 1株， Eubacterium cadaveris 1株， Fuso－

bacterium biacutum 1株， Bacteroides insolltus 1株，計

9種19株を用いた．

 2．使用培地および培養方法

 使用培地はさきに発表した基本培地と同様のものを用

い，培養方法もこれに準じた1）．

        m・実験結果

 1．種特異性の検討

 株数の多い菌種について，発育形態の種特異
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性をみると，表1，表2のごとく，Peptococcus

anarobius 6株はすべて単一一集落はD，集落叢はう

すい幕状，Peptococcus variabilis 6株はすべて単

一集落はD，集落叢はうすい幕下，Peptococcus

variabilis近似菌4株もすべて単一集落はD，集

落叢はうすい幕状を示した．またPeptostreptoco－

ccus putridusは4株中，3株が単一集落はC，集

落叢は黒色を帯びた詫状を示し，他の1株は単一

集落はD，集落叢は黒色を帯びた雲状を示した．

Veillonella palvuraは2株とも単一集落はFを示

したが，集落叢は1株がサンゴ状，他の1株が笠

田を示した．一方，粁菌では，Corynebacterium

anaerobius 6株， Corynebacterium granulosum 4

株，Corynebacterium acnes 2株が，それぞれす

べて単一集落はC，集落叢は菌塊のある掌状を示

した．Sphaerophorus funduliformis 2株は単一集

落はT，集落叢はサンゴ状を示した．以上のごと

く，同種間では単一集落，集落叢ともに同一・形態

を示すものがほとんどであった．また，単一集落

がDのものは，集落叢がうす臼状を形成し，Cの

ものは，雲状および壮丁，Fのものは，ほとんど

サンゴ状を示した．

 2．菌形と発育形態

 扇形と発育形態との関係をみると，球菌，立酒

とも，それぞれ単一集落にD，C， F， Tがみら

れ，集落叢に綿状，雲状，幕状，サンゴ状がみら

れた．したがって発育形態は．二形には無関係であ

ることがわかった．

 3．菌の大きさおよび配列と発育形態

 菌の大きさおよび配列とは無関係に，単一集

落，集落叢ともに種々の発育形態がみられた．

 4．血液平板上の集落の大きさと発育形態

表1 嫌気性球菌の半流動寒天培地中の発育形態と菌の物理的性状

菌  種 菌  株
発育形態 菌 血液平板

繧ﾌ集落
ﾌ大きさ

ブイヨン
?ﾌ増殖
x 嫌気度 ガス産生

P一．

W落 集落叢 形i大きさ1配列

32TA2b
46CTBa

D う癖～制球．一天一一F囎暫1閲「＝9面．1．畑6．「．厄乞6繭一一
D  うす幕状「 球  不同 双球菌i o．8 1×106122．0

       11CTB
P．anaerobius

D   うす二丁 球は双球団 o．5
142CZA D うす劇犬i球1大 双球菌

1・1・6 n6・・

B－40 D うす適状1球 中 1双球菌

PL－12 D  うす幕状［ 球  1大 i双球菌

20TAa 3

20TBa
D うす幕脚 球
D  うす暮状 球

       25TAb
P，variabilis

D  うす幕状1 球

不副双球菌’

不同ト双球菌

中  双球菌

0．5～1．O    l XlO7

0．8 1×106

0，8 1×106

11CTA D うす獣」球
B－41 D うす幕捌 球
P－varia D  うす幕状； 球

1，0 1x105

1．0 1×106

0．8～1．O  l×106

大

大

小

駒雌10．8～1．・11・1・・

双球菌1 1．5 1×106

双球菌l o．8 1x106

19．0

10．0

22．0

       25CZE   D  うす幕状1 球
P．…i・bili・116CZA i D うす獣 球

 近似菌 133szclD うす幕状

23STC
16SZA

       16CTA
P。S・putridus
       38CTA

B－30

V．palvula
17TAa

D  うす幕状

C  黒色雲状

D隠色目状
C
C
F

黒色雲状

黒色雲状

雲  状

選

球

球

ダ円形

球

ダ円形

球

12．0

5．0

13，0

不同

不同

不同

不同

中

中

中

中

小

20．0

12．0

9．8

双球菌

F1サンゴ状

双球菌

双球菌

双球菌

短連鎖

短連鎖

短連鎖

短連鎖

双球菌

0．8～1．0

0，3

0．2～1．2

0．2～L2

0．5～1．0

1，2

0．5

1，1

1×104 @｝   8．0

1×105 ［  8．0

1×106

1×105

1×107

1×107

1x107

1×107

0．5～1．0    1 x108

小 1双球菌 0．2～1．O  l×108

6．6

18．0

18．9

4．8

15．0

24．5

十

十

十

十

1．2 十

25a 球 1．0   十

P・：Peptococcus    P．s．＝Peptostreptococcus  V．：Veillonella

C：compact colony  Dl di伽se colony    F：feathery colony
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表2 嫌気性秤菌の半流動寒天培地中の発育形態と菌の物理的性状

菌 種
一1卜‘

株
発 育

形劇 一  一  ． 一     一   一

菌 血液平板上
ﾌ集落の大

ブイヨ

湯?ﾌ 嫌気度
ガス

困 一  ．

P一1集落i

集 落 叢 P 形 1魏配 列 きさ（mm） 増殖度 （㎜） 産生

25TBb C
39Sb C

       41a
C．anaerobius

C

28CZA C

1／2CZC C

121CTA C

138CZC C
       40CZC
C・granulosum
       130STB

C

綿状（菌塊十） 多形・短玉

綿状（織田十） 多形・短粁

口状（菌年玉）1多形。短秤

綿状（菌塊十）「多形・短血

綿状（菌塊十）

綿状（菌塊十）

綿状（菌塊十）

綿状（菌塊十）

l133STC

C．acnes
1P－11

c唾状（菌塊＋）
C ［綿状（菌塊十）

C

lP－20 C

S．fundriformis

S．necrophorus

E．Ientum

2377－1 T

2377一正

Sn－233

E嚇1ent

T

F

F，

綿状（菌塊十）

帽章（菌塊十）

E．cadaver三s

F．biacutum

サンゴ状

P－41

Rbia

サンゴ状

サンゴ状

    状 幕
1（サンゴ類似）

cl綿 状
F サンゴ状

多形・短秤

多形・短秤

多形・短軒

多形・短粁

多形・短秤

多形・短秤
多形・短粁

多形・垣秤

秤

秤

秤，両端
とがり

短 秤

多形・短拝

多形・ブイ
ラメント

虫1散在性・塊 0．3～1．0 1x109｝3，5 一

1紅

中

散在性・塊 0．2～1．0 1xlOg111．0

散在性・塊 0．2～1．0 1×108

中

B．insO】itUS 1・回雲丹

rl・

中

中

中

中

中

中

中

中

中

中

やや
小

1．1．・

大

R三 7協嶽1大

散在性・塊 0．2～LO｝1×109

散在性・塊1極 小 11×109

散在性・塊

散在性・塊

散在性・塊

散在性・塊

散在性・塊
散在性・塊

散在性・塊

散在性
散在．量

目 小

0．2～LO

0．2～1．0

0．2～1．0

極 小
0．1～0．8

0．8～1．0

1．2～2．0

1．2～2．0

1×108

1x109

1×107

1×107

1×107
1×107

1x108

工×109

1×109

6．1 －

15．0 一

4．0

散在性

散在性

散在性・塊

柵  状

散在性・塊

1．2

1，0

極 小

LO～2．0

LO
7．0 一

10．0

11．0 一

10．6

4．0

6．0 －

1．5 十

1．0 十

1・1ｲ＋
1×105 22．5

1・1・9 吹E．
1・1・・16．8＋
   i

・．2一…11・1・・1・．・一

C．：Corynebacterium     S，：Sphaeropholus

B．：Bacteroides       C；compact coloDy

F’：feathery like colony  D＝di仔use colony

E．：Eubacterium   F．l Fusobacterium

T＝tailed colony   F；feathery colony

 集落の大小にかかわらず，単一集落，集落叢と

もに種々の形態がみられた．

 5．ブイヨン中の増殖度と発育形態

 比較的増殖度の低い．菌では，単一一集落はほとん

どがDを示し，集落叢はうす幕状を示した．中等

度の増殖度をもつ菌では，単一集落，集落叢とも

に，種々の形態がみられ，増殖度の高い菌では，

単一集落にDが全くみられず，したがって集落叢

のうす回状もみられなかった．

 6．嫌気度と発育形態

 単一集落のD，Cおよび集落叢の台状，雲状

は，嫌気度に無関係に全体にみられたが，単一集

落F，Tおよび集落叢のサンゴ状は，比較的微弱

な嫌気度の菌に認められた．

 7．ガス産生能と発育形態

 ガス産生菌には，集落叢の膜状，綿状がみられ

ず，一方，ガス非産生菌には，単一集落がFで，

集落叢がサンゴ状を示すものはみられなかった．

 8．各単一集落に含まれる丁数と発育形態およ

びシスチンとの関係

 さきに報告したように1），基本培地においてC

である菌が，シスチン無添加培地でDに変化する

現象がみられた。そこで各形態を呈する株を用

い，シスチンの影響を検討すると同時に，各々の

形態と菌数との関係をしらべた結果，表3のご

とく，DおよびFの株は，シスチン無添加培地で

は，基本培地に比べて，形態がやや拡散ぎみであ

るが，本来の形態とほとんど変らず，また個々の

形態に含まれる菌数もほぼ同数であった．Cお

よびTの株は3株ともシスチン無添加培地におい

て，形態変化を起こし，D形態を示した．しかも

Cの株はDに変化した場合，菌数が基本培地にお
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表3 嫌気性菌の単一集落に含まれる菌数とシスチンとの関係

シスチン十（基本培地）

菌 株

142CZA

16CTA

38月目A

2377－1

Sn－233

集落
   回数形態

  「．．‘1一一 

  ド

1培養川中 1培養液中
の総菌数の総集落数
5．7×106 25

D

C

C

2

3

平均

1

2

平均

1

2

3

4

L1×108

8．6×106

1．9×109

3．4×108

2．3×109

9．2×107

1．6×108

1．7×108

平均i

T

1 1．3×101D

2

3

平均

1

F
2

3

19．5・108

7．4×107

3．9×1Q9

9．7×108

2．1×109

30

3

50

2

40

23

12

5

50

3

22

14

2

2

集落1コ当
りの菌数

簾！・数

シ  ス  チ  ン  一

1培養排中 1培養液中
の総山数の総集落数

3．3×108 @1   80

1，1×1〔〕8  1   60

集落1コ当
りの中数

2．3×／05 @1

3．7×106

2．9x106

2．3×106

3．8×107

1．7×108

1．0×108

5．8×107

4．0×106

1．3×107

3．4×107

2．7×107

2．6×108

3．2×108

3．4×106

1．9×108

2．8×108

4．9×108

1．1×109

D

D

D

D

F

1

2

4．1×106

平均

1．8×106

3

平均

1

2

平均

3，2×106

7．0×106

1．4×108

11g。0・107
212．2・107

39．4x107
4

平均
1

2

3

平均

1

2

3

8．0×105

5．5×108

1．3×109

1．3×109

6．3×108

3．8×1Q9

2．3×109

5．5×108

1平均1

2 1．6×106

12．5・106

20 3．5×105

3

16

20

74

2

4，7×107

2．4×107

5，6×106

1．1×106

1．3x106

4．0×106

3．0×106

26 2．1×107

4 3．3×108

14

／4

9．2×107

L5×108

2．7×1Q8

26 8．8×107

7 7．9×107

1．5×108

ける単一集落中の菌数の約1／10であった．表1，

表2のごとく，一一般にDは増殖度の低い株にみら

れる傾向があるが，同じ型の形態でも，株によっ

て含まれる菌数は必ずしも一定していなかった．

       IV・考  察

 半流動寒天培地中における嫌気性菌の発育形態

の種特異性について検討した結果，同種間では，

ほぼ同様な形態を示す事が知られたが，嫌気性

球菌に関してはPeptococcusに属する3種の菌

が，また嫌気性半弓においてはCorynebacterium

に属する3種の菌が，それぞれすべて同様の発育

形態を示し，著明な特異性を示した．他の種につ

いては，単一集落，集落叢のどちらか一方におい

てのみ，特異な形態がみられた．また，二形，菌

の大きさ，配列，血液平板上の集落の大きさ，ブ

イヨン中の増殖度，嫌気度，ガス産生能との関係

をみた結果，各菌の示す特異形態は，菌形，菌の

大きさ，配列，平板上の集落の大きさには，ほと

んど関係なく，増殖度，嫌気度，ガス産生能に影

響されているように思われる．すなわち，ブイヨ

ン中の増殖度については，低い増殖度の株には，

C，Tおよび雲状，粒状のごとく厚みのある発育

形態はみられず，高い増殖度をもつ菌では，D形

態，うす弓状を示す菌がみられず，したがって増

殖度がかなり形態に影響しているように思われ

る．嫌気度についてはD，Cおよび幕状，雲状は

嫌気度に無関係に多数の菌株間にみられたが，単

…集落がF，集落叢がサンゴ状を示す株のすべて

が，弱い嫌気度のもので，かつガス産生株であっ

た．すなわちガス貯留の結果，比較的上部まで菌

がもち上げられ，またFおよびサンゴ状の様なや

や周囲に拡散して増殖する形態を形成する要因に

なっているように思われる．形態と工数との関係

については，単一集落を対象に検討した結果，

D，C， T， F形態ともほぼ106～108個の菌数か

ら成っており，形態による差は認められなかっ

た．ただし，基本培地においてC形態を示す菌

が，シスチン無添加培地において，D形態に変化
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した際，D形態に含まれる．菌数が約1／10に減少し

ていた．このことは，シスチン無添加培地内でC

タイプの菌の増殖度が微弱となり，compact状

をとらず，di魚se状となるためであろうと考え

られるが，この点については，さらに検討するつ

もりである．Atami， S．Y．ら2）の報告をはじめ，

Finkelsteinら3）4）および吉田ら5）～8）の研究による

と，Staphylococcus aureusおよび， Staphylococcus

epidermidisも，半流動寒天培地において， Cあ

るいはDの発育形態を示し，そのうちC形態を示

す要因は，clamping factorによるという．また

これらのブドウ球菌も培地成分の異なったものに

移植することにより，Cの変異が起こるという，

これらの論文に用いられている培地には，シス

チンが含まれておらず，これらの現象は，主と

して血清の有無によるらしい．一方，Wardら9）

は，彼らの用いたStreptococcusがF形態を示し

た理由について，次のように述べている．すなわ

ちStreptoc・ccusの幼若な細胞は，強い負荷電を

帯びており，そのため個々の細胞が互いに反発し

合って外へ拡がる傾向をとるため，F形態のよう

な発育形態になるという．われわれは荷電につい

ては検討してないが，われわれの用いた嫌気性の

Streptococcusは， CもしくはD形態を示し，一

方，F形態を示した株のほとんどは，ガス産生菌

であった．以上のごとく，菌の発育形態形成の要

因は様々であり，いずれの菌にも共通する一定の

要素というものは認められない．

 終りにこの研究に御指導と御校閲をいただいた当微

生物学教室吉岡守正教授に深甚の謝意を表し，菌株を分

ケされた岐阜大学微生物学教室鈴木祥一郎教授，上野一

恵助教授に深謝し，なお薗株分離に御協力いただいた吉

原次枝博士に厚くお礼申し上げます．
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