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結核菌の形態学的研究

第 2 幸担

電子不透過性小体の生物学的意義

月居典夫

(北海道大ヤ結牧研究所予防部主任 高橋義夫.¥''(j))

(同立札幌 :fM 茶所所j、宮城行 !fft'草川

(fI{j羽132イド 2刀号円受イ、n

緒 冨

さきに著27は第1般に於て結核I'{iに紫外線を照射し

それによる|止1体構造及び抗酸刊の変化について報告した。

その際，主として曜子顕微鏡像に見られる電子不透過問ノj、

休と，染色像lこ現われる!日間 Much頼粒との相関関係を

比較般，:.jし， Idd省はその同l体[乙Eさげるuri，H的及び数的分布
状態の点から 16J~'1ゾj:'況のものでないとの結論lこ到達しずこの

そこで今[iJIの実験では，この喧f'不透過性IJ、休の判11胞

化、Y的ぷ義を更に厄ょjとする為に，培j主身、r]1の組成，特に主

なる以来涼一、)十びに窒kilJ;[と lill;r'fの与i:を樟々とJ)守紋して，犬

々の市長しだ|引について 'I-f.~-J二顕微鋭的似たと lìll l1 !J に荷々の

染色をけい，屯f‘不透過性小体と各樟染色料杭との関係を

比較検討した。又 l~述したJ汗養基成分が!勾の抗酸性，定育

J内併殺びl三内部構造[こ及ぼす影響に就いても，屯子顕微続

的及び光っそ顕微鏡的lこ観察したc

実験材料及び実験方法

使用l拘株.人型結核I'f，ilr'rj)1十五(忠者から分自fiした毒 }J

l:riである。)

使川崎J世・ IJ';'!Inili守義)fjとして炎、i1Kirchnerだ天的

地をHJいた。今同の実験は，本土庁地rjlの組伐を種々変化さ

せて行ったので，そのぷ本的組成を第 11吋にぶした。

第 l悶の府地上に1.ラタぷコロジコ'fY両日駿アミノレ溶液を

i荷lごして;専問を法った。

l式料作製法 Dubos.1:;剖出4.-108間明書主の i剥i'}.iJff淡

を，最初3000r. p. m. 10分間遠心沈澱して上清を治て，

その沈澄を蒸溜7.1<1こ軽くj手瀞させ，同様に遠心沈澱して沈

澱，これを2同繰返した。最後に行た上;背中では， r執が大

体 1MI宛に分散していたが，このI干li夜をカピラー/レピペッ

トで腕iui用地とに 1i商宛il%T'して後，3Tri;5日間聯1)13搭

第 1図 膜而f音安用変幻;ヒ/レナー

市地の型、本処方

アズノミラギン 1 5 . 0 g 

第一燐月主力リ 1 2 • 0 g 

第二燐酸ナトリクム 9 • 0 g 

クエン自主ナトリクム 7 . 5 g 

硫酸 7 グネ νァ 1 . 8 g 

クヱン日正鉄アンモン o . 1 5 g 
グ リ セ リ ン 6 0 m.e 
ノ、 7K 1 0 0 0 m.e 

万11 に i慮fIl~で鴻 T品した 35ぢ宗天を!ニ記の阜、汁 1 にiJ

し2の割fTに混ぜ，高庄滅的後ヲOOCに保jEIし之

に全量の 105ちの割に滅菌した牛肉j青を加えた後

9~ lOm .e 宛試験Jfi に分注する O

rjrで府主し，りられた!'r，1集落を j屯子顕微設及び光γ'顕微鏡

バ験の村料lこ供したU

右子顕微鏡撮以1::i'l1.::乙Y染色iよ・使!Hしたrι子顕微鏡
ば， 日ぶ屯 (-)c戸製 JEM4 '¥')で， J最彰条什ニは， りILiむ4圧

50KV百子百ì~l10μA ， it¥ti!'f点字 2700的である。

〉く今!百l行った染色iJ、は;7くのヲ湾住1である。

Ziehl・Neelsen染色法 ・・・抗酸性， 111i~i休の治育及び

J首刑程度を見るのを1']的とし，それらの判定は，腕前i常茶

3 ~5 1'1 防長の凡そ 10~100 ~I;jの伯l-'抗酸十i を示すlネl から

なる microcolony を standard として行ったc

(Fig. 1) 

Feulgen反Lむ 細胞の核の染色法で，特に被中の

DNAを呈色させる方法であるが，この反応では同体は汚f

い桃色lこ，頼粒は赤紫色に染って見える。 (Fig.2) 

Delafield Haematoxylin 染色法ー・ これは Feul-

gen反応と間際[こ核染色の目的で行った。本法ーによれば



18 

核111のがi限が「!?色すると， iわれ， l'引い土;J/紫色に，阪に111
、

'í する iil; 分(土法然色の'n~'jl\'; として込るコ (Fi日. 3) 

Janus.Green B治色;よい…木沼、(土ミトゴシドリヤの

染色iLであり，この方法では， I'r¥j休は?専'.'紫色に，ミトコ
シドリヤに1'il

、
'iする{;rj}(まれL、紫色の頼村として仇るハ

(Fig.4) 

Font句会色iJ、 ・ ンドiJ、ぱ1リ:，)')Much料収の染色iL
で， Gram染色l1:の変法であるが， {江;長リボ核蛋九の!日EIUJ

にも悶l、られているつネJ去によれば， l'肉体ば薄桃色に，頼

11;':1土決紫色!こゴとる (Fig.5) 

心昨今刊行った染色lJ、の1/1，1'.'1味な染色ι!、の 2，3にふL

いてそのhiJ、そ間X;l0する

Felllgen fiJ心 .I~A柴→第!被:川流隈フク νγ波，

とればti，lNd'l:ブクνン1gを煮i9jlJjく200ccI こ i'i~かし，雪OOC

迄冷却する。そこで憾紙で強過して 1Nt鼠酸20ccを)JrIえ

百円C迄冷却する勺向17.k雫弔{硫酸ソーダ 1gそIJIIえ241時間

; ;1'11日D?におし第2ify: itF硫酸ァ'j(，とれはj市JSノド200cc(三

10劣t![!Jく市 irl ~ irlrf政ソーダ IOcc， 1 NJi，{，限 10ccを1)11えたも

の。染色11:→①隙よを 1NJ~砂 rll で 60の C 2 jt問1)11ょうf)r1'f(
①IJくィ;[， (D第 lバたそ611年1!'rJ)円、 2，111年間FIJlJ、CD前 2i(X.で

2 -3!日!沈j保して後5分間ノj(洗っ⑦ブク Vンで後染色(芽、

治〕づ

Dela自eldHaematoxylin 染色法…・試薬→へマト

キジ 1)/1:r'iill'14 gを 111'ノkアノレゴー Jレく!土 9弓第アルコーJレ

25ccに出かし， これにアム平ユア川然地利'}(iUif1:そ少:41

!)IIえ， (欠で glycerin100 cc及びメチールアJレゴーノレ 100

ccを力11える勺力位、→ I"t己染色液Ijlに標本を6-1211明日jヰJ

jiu!で十三して後， /]<山する

Janlls.Green B必色液・， ，:A柴>Janus'Greenの

0.015'6点的波、 1JィJ;-.j';'i~'えをこ())令色 il~U): 11に 38'Cで21

11.'1'11'口十乏して後， ノk必する J

以[の染色訟を行うに際し，前.'l!1f司!としてイクイえをアセ

iンアノレコー/レ(アセトンと.fi!(ノkアルコー/レを'Ii泣に出ぜ

たもの)111で 2-10時間主詰1iで処j:1]{し，次でエーテ/レア

ルゴー jレ (Ji![，j(アノレゴー/レ2に対してヱ_7C!レ!のII;:lj介に

山ぜたもの)1/ 1で600C1 jHi'r1処州すると，鮮明な卒11[校Ij!j

の栄色標*が何られる。

的今 1"1のだ験で kY~ととした「託子不在 !1M小j、休は，凶作

約 1000-3ラOOAの/ト休で Knaysiの， iうIf)r，irlA body 

である C メ(A bodyと件樟染色fJ'i11，';の比較は，直子顕微鏡

像及び染色像!ーでた々 100-日00例のI有体!こ:]ill'て各々の

'fn1'，7の数的関係をrJMlべ，その!交をじj-JiiI二，;C，¥'l、て行った。

実験成績

実験 I 培養基中のグリセリン及び血清を加減せる

場合

府j世rll!と加えるグリセリンと lílli i'J~楯々 !JII被し，それ

勺のl乃J也1:に1e育したl'I'，jに就いて， 1'i.11本内閉村のJ官一伐を屯

子町微鏡(以 I"EMと略す乙) }えび Yé
、

J'E上ii:;'~ j:Jf (~:J 卜 LM

と略す。〕で観祭し，併せてグリセリジ(以ト Gとl略す。)

及び[(nm(以下 S と略す。)の|主l の抗酸'If~ ，プ台育 J時制及び内

部構造[こ及ぼすJ5苦手をも検討したc
使!日した借地の種類は， ~t ，+~.'l!1カ国を.~~んだ Jh士山を f.J

Wiとし，これから Sのみを問、いたもの， Gのみを除いたも

の及びSl::GをJI，にl!，i
λいたものの，:14稀矧である c 1山本IJ-j

の A bodyと作染色柏村山)1対係ば， 1'，¥j(i，iJ-jのそれらの以

と位の|ーから比校{~iH したっ

A body及び各種染色願状の数の「支数分行fは第2[司に

示す通りである c

第 2図 A bodyとれ色柏村の皮J1%分{Ii

o A bod¥j 
E2] Fontes 

図 Haematoxylin
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中¥'(， 1mちAbody. Janus-Green B~泊中止「以トー J-G 東員午、'0.

Haematoxylin ~ßi r;r: U1 卜 H~員中止 ) Iえ乙¥Font岳s*fi:f，'rJU
卜 Ft 頼粒)はめんどìfiJH な j}{li状態を 'J、し，且つ j\r~I>Jj

のITif本に於てそれらの制約はl州本 1ftlijあたり 2倒見られ

た。父之1はijとって iUのl'日隔に見H¥された。 Fl頼約の51'
丹iを見ると，これに)乏して， I{.j 体 1(jl，jあたり 3，，1_ 5例の

ものが?;く， ii'zl下jj j'{liiJ、態は l記の仙の頼粒とは全く臭っ

ていた、 B のs(.) G ( -)情J也では， A bodyは l倒乃
才、 3fld[のlよiが大(;:1;けを，，，め，これと Yii'llななうtl!JをIJ'¥して

いるのが J-G'1!JH，'" H:~ÚP 、11<:;\ に Ft *flt:!であった o (C) 

u) S ( -) G ( ) J/;J山Ji.コ (D)ωs( ) G (-) J/; J山では，

Fl ~\Hf;' を川、く(山のfJlf:r の ~，j-(!jはまちまちであったが，そ

ωIf'で Abodyと J-G~(員約の分自がよ七校的、l' 行している

といえよう υ

以 l~. A body と千手陣染色~fm:の 1'[11体内の数I自 /j'{liを

比絞すると， A bOdy に占えも ;~l )-')こii関係をぷしたのは全

条件をJJ1lじて J-G料利であると"える。その仙の染色納

付与の分市状態は Abody のそれとの矧似性は余り Jl~ めら

れなかった。然しノドらえすH日の憾に防長の好条件の卜で A

bodyが jMlずつliojの1川阪に見山される様な場合には， ~&~ 

ての染色申H杭ち[ほじく jdリ村長lこl個ずつ見られるのが常であ

てコナニ。

次!こtt岐十I:Jえ乙¥JC育J問ru/:tyについての EM的、1kびに

LM  I1な ~i比を第 1 ぷに 11\ しだυ
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す')21割に就いて検刈すると "A，の ~T fl(iS(c)G(-)

に於ては， Feulgen ~M，': (以ド Fl~i!~りを!;~:1. ，t，こ他のfil

I 2 ヲ 4 5' 

( S(-) G(-) J 
o 

え，、)':k びに'，h f 顕微鏡 )Jr見

S
G
一

S

G

表

ヲ乙予顕微鏡所~克一一寸
'，-h .1-顕微涜 )i)i 見

〔チーノレ・ネ Yシゼンi:U

j，'[般l'1ー|出休先向的J台地 J 凶 体 不透過i'Iノj、{イ;羽11 旧民透過小体ミセ ν
， ，"" ".，，，，， 0 I Lえさ太さ (A body) 

大半l土
| μ 太

h 2及び 311伽似!il 1 

初仰叩0防%伽い…が川川2川『
1 短 利削H ラ苅O~第ぢ lは主 l 何

( ...) 

(-) 、、ノ(
 

均等に分布

第 1

(i-) 
(トj

(十j
(-) (-) (-) 1，Ij 

( --) (-) 凝縮し:ィ、均等ブく三ドl土 (-) 手111
(-) 
(トj
S 
G 

、l}
i

，

/
t
¥
、

(わL剛山うじ目川川て引叫i止附主
発f訂)')及之びJ(川'[IJ竹刊Iけ山夕向嫡il此1(-→→7令:汁<J発U，ηjl嶋i円可γ〆硝辻せ、ぬもの

;'~I[~:'j出強まる上j，i] 刊11短

S : I~[ì青 G: グ Yセリン

{~胤→濃 L 片山ずるもω
発行及びJ肘肉今肖!主の予EffJ，'H砲をど長ナるもω
， f j，c酸↑11→桃色を呈するもの
l予tff lz (): j\'~i寸前→ '1';寺山のもの

ト(fL附 1→薄し川町もの
'it 1'1'及ひボ寸前→軽lltω もω

(-) 
(←j 
S 
G 
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此表に示されているよう 1こ， HL酸性[こは，手ヰl存養条件

で著明な変化は見られなかったが， 8 (-)段上自tの|剥に
おいては多少減りせする傾向が見られた。|匂i1:の治育程度も

Gのみを除いた培地では対Hii との差は全く ril~ められなかっ

たが， 8 (←)培地及び8(ー)G (--)培地上[こ発育し

たIf，jは，対日夜に絞べて小さく危育の低ドが見らrした。判に
8(-)G(-)培地ではl剥の発育は殆んとl停止してl'る

様lこ見受けられた。これに平行して此lのj削直程度も 8(ー)

及び8(-) G (ー)用地では非常に低下していたが，特

に後おのJ庁地ではl込lのJW1U自は全く比られず，同lは接種した

依の状態で観察された。

次に EMjリ rl，t;;;~;;r:; 1ぷ及び、 Fig.6(a-d)に 'J、し

た(之勺:のぷ及び凶 ，c~t られるように，個々の I{-i体の大き

さは， G (ー)土台tl!lでは a般に短くなる傾l旬が見られた O

州胞質は，対照及びG (--)培地では一線な亀;子ィ、透過性

をもって均等lこ分布していたが， 8 (-)及び8 (-) G 

(-)府地では部分的にift縮し，逗子線透過度もィ、均等と

なり，中には Gohst化した様な|おも見られた。メSを除

いたJ:1'i一地上の IAj体の cellwallは輸出がノト鮮IJ}Jに観祭さ

れた。以との EM像では，阜地から j自じ古を除く事により

I~i の細胞質は凝縮し， cell wallの輪廓がくずれ， A body 

が消Jたする等，的体lこ吋IAりの変化がμ忍められた。この事

(ま LM像で見られる血t市(-)培地の的の抗酸性の減弱，

j:i、j(本発育及び|道増勉のfJHとえiド11関係があるように忠われ

今 J

実験 II ~音養基中の血清量を加減せる場合

フミ験1Iこ於て，培地から血清を除去すれば， l'Bi体内の

A bodyは消失しえ|幸lの発育増勉は悪化し，世i体内部構造

にも相当な変化が現われる事が判った。そこで今出は培地

中の血清の影響を更に詳細に検討してI¥'iの浴育増地lこ必安

な最少量を決める為lこ，培地中に加える血清量を種々の泌

度lこし，前[o.l同様の方法で実験を繰.isえした。尚血清の効

果をより正確に把握する為lこ本実験では培地中の主なる炭

素涼及び窒素源であるグリセリンとアスハランを除去し

7こO

血清の濃度は，前述した挟~~処方の量そ!とし，この

量;の各 1/2，1/10， 1/100当;及び(ー)の種煩とした。夫々

の的地上に浴育したl到の Abodyと各種染色頼粒の数の

度数分布を第3凶lこぶした。

第3図lこ示したように，対照(81)に於ては Abody 

と J-G頼粒， H穎粒及び Ft頼粒が凡そ一致した分布を示

し， FI 頼粒のみが異った分引を示した。 (B~ の 1/2 量成

地のI¥¥iでは， A body 2似の If，jが約7096，3個のi引が約

30%であり，之に比較的類似した分布を示すのは J-G頼

位であった。 Ft頼粒は2個のLfJがラ0%，3nl，Jの|官が20%
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等の変化を EM政びに LMlf:J1こ観察し，その成績を第2

去に表示した。

第2去に示されているように， I列体のJ:/L酸性は S1/10 

主主以卜の府地の|剥において対照に較べて多少減弱の傾向どを

示して居りお体発育の程度も S1/10屋J2i地では多少低

ドし S1/100量;培地では全く Je育が停止している僚であっ
た。 -)j耐のi割i宣度も IfiJ係lこS1/10量法地から低下し，

S (-)栴l也では?をく I !f-iの J持続は ， ;t~ められなかった。次に

EM  Hi~~"を見ると Fig. 7 (a -f)，1~びに第 2 "支の如くで

あるが，側々 の|刷休の}:..きさは， S lj2:ti以卜のJ白地のI:N

は対jl(Hこ較べて))iく且つキHIくなってし〉た。 1'!H，J，:i}fii[5格治の
変化としては，対!!(!， S 1/2:，上及びび 1/10.~山地では!込l体

内に均1にj}.fIJし光'だした像をぶしていたが， 1/100凶!;¥
l也と(--) J:"iJ也のl剥では部分的にi凝縮を起し又治体の委縮

が見られた。次に Abodyは， その度数分{jjlこ就いては

前述したが，更に詳細lこ観察すると対照及び 1/2星培地で

は， I的経約 3000Aのものがlifu極に 1個宛dJ"2倒或は l'tJ休

中央古山こ更に lイ回目J3倒のl剥が大部分であり， 1/10量培地

では Abodyはその大きさが対照の約半分位となり， そ

の数は事ろ哨加して|剥体内 lこ 4 乃オ~5 個存在するのが認め

られた。 S1/100及び S (ー)培地では視野の約、ド数程度

の附[こは Abodyは見られず，成りの約半数には 1J'J主

2個が見られたが，これらは尚一径 2000-3000A程度であ

った。 電子透過性心体(所沼 cellsap vacuoleは対照

及びS1/2量培地に必められたが， {也の条件の培地上の|引

には"止!められなかった。メ Knaysiのいう micellは何れ

のl知こも認められなかった。

以上 EM及び LM所見より， ムヰi也LtJ{こグリセリン及

びアスパラギンが全く欠併としていても， JUli青が充分に含ま

れていれば， 1対は相当に良好な廷育及び増嫡を行う事， >乙

反対に|司憾な条件下て、血清の量が"記限度以ドlこ減ずると，
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で，とも梢々 、Jiij'していた。 cの 1/10:，U庁地では IBJ

と同様に J-G維持tとFt頼粒が Abodyと比較的頒似し

た分のを示し， H頼*li.及び Fl頼N:は異った:jj1'fiを/Jミした O

'Di及び 'E では， A bodyとJ-G頼粒のみが平行的

分行JをIJミし， {也の染色頼キ，\'~は殆んど全く臭った分市状態で

あった O

以 i二の実験(こ於ても'だ験Iと同慌に，ヲさ育成J克の変化

にli'う Abodyと各染色頼杭の数的変化の関係は， J-G 

頼絞のそれが AbOdyと最も類似していた。次lこAbody 

と染色頼粧のl宥体内lこ於ける位置的関係lこ就いては A

bOdyが I位|ずつI均のjiLj極に見出される様な条件では，総

ての染色頼粒も|百jじく l'可極lこ1{問ずつ見られた。

実験I及びだ験Eの成横を通覧してみると，一般に好

条f'I:の陪上自に発育した!刊では， J-G頼ね， H頼tIt及び Ft
験料は Abodyと始んどlfi]じ数[自分布をぷし， 条件の思

し〉培地においては， A bodyと J-G頼祉のみが矧似した

度数分布をぷし，他の染色頼約一は之と異った:i}{liをぷす事

が観察された。

次に培地中の血清量の変化による的の形態及び染色性
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A bodyと染色頼村の度数jil1i

(A J 

第 4図|引の'fe角'1同備が1氏ドし， I:M体lノj/ii~構造(こ変化が「七ずる事が
"也められたι て!刊がjリ「な治育J削胞を起すのに必をなrIllil!l'
の辰少~.は耳、本処 Jjの ljlOO~1/ 1 0 はである'J~が形態学的
観察から[絞められた。
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実験 阻培養基中の血清，グリセリン及びアスパラ

ギンを加減せる場合

'突破I及び IIIこ於て， 1in i'#がほi の JE育Jì~舶に極めて事
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び CH~ では， J-G頼校のみが Abodyと類似した分{Iiを

ンjミしたc

今1"]の実験では， ~;長1' 1 をJ必じてシヒf?でに A bodyと

平行する分布をiJえす染色頼粒は知かったが，すべての染色

頼粒の中では J-G頼粒が比較的類似した度数分行iをぶし

た。この点実験I， IIIこ略一致する成績であった。

各条件の培地l乙発育した閣の染色性，発育よ首勉その{山

形態学的な検査成績を第3表に示した。 先ず抗酸性l乙は，

Sの泣を 1/10量にした場合以外は多少の以叫が比られ，

特にかかる条イサーのドでアスパラギンを除くと，抗駿Jドlは

~I'ì;lに減羽して~jqtJL酸，ttとなり， IjlにはJltJL酸性的もは

られた。 的の活育JT切泣はこれと，ifi.1-jし，アスパラギン(ー)

培地とでは活育もi将勉も;忠く，午、?にアス八ラギン，グリセ

リンjl，1こ(ー)h'T地で S が 1/100-1/50量のものにお
いては治んど全く浴育増植が日ぷめられなかった。

之等の条件ドで発育した的の EM所見は， Fig. 8 

(a-h)及び第31;との如くである。之等の所5tを-f.fiして

みると， I*i体の大きさの止では， Il!l清，アスパラギン及び

グリセリンの濃度の変化に{'Ioう規則的な傾向は必められな

かった D 1有体内郎構造の点、でも，上記31!足分の変化lこ伴う

一貫した変化は見られず，妹l乙細胞質は何れの条件れこお

いても略々均等な分布を不した。 Abodyの変動も[延々で

あり，対照培地上の菌体内では，的体のIdd極lこ犬々 111占1宛

認められ，大きさは約 3000A であったが，血清濃度を稀

薄にした借地との閣では，大きさはl削壬 1000-2000A位

となり， .~は 3-5 個宛に増加したり巳Ji;は IÆìt本山 lこ全く 14{

められない場合もあった O

以上の様に，今回の実験条件では局地組仕えの変化に伴

う肉体内部構造の変化はl開催lこは説明し得なかったが，

LM所見から見ると，アスパラギンは点i体にぜ成りの彰習

を及ぼす事が窺われた。即ち血清を低濃度に入れたほ地で

は，アスパラギシの欠之に伴って薗の発育増殖が低下し，

抗酸性も之と平行して誠弱する事が認められた。之等の事

実は， 1均の好適な発育には窒素原として血清アノレプミン及

びアスパラギンが車援な役引を演じている事をぶし，又|日j

11寺にこれらの窒素源が附の抗酸性に密接な凶係をもってい

る事が窺い知られる。

考 按

今回の実験の主型:Ioi的は，結核的の電子顕微鏡に現わ

れる電子不透過性小体 (Abody)の細胞化学的ぷ義の追

求にあった O 扱て現在我々が EMによって観察し付る結

核閣のl岩体内部構造の安素としては，細胞li¥Lt，細胞質問，

細胞質，電子ー不透過f生小体，電子透過性小体及びミセ lレF3

であるが，之f手数種類の要素の111，特に政的位目的に著明

fd:3l'fヒをノJ;すのが!vj，:i'JA bodyであって， この小体はlネ[

に物J'~I白川寸;1ヒツ'的中IJ戟を Ij.;えると，その大きさも数も又

I*i休l勾に於げる{，'[I民も容坊に変化する。之すの事'Hは，こ

の小体力~*/f校 l担体;を構成する主主も -rJ!: ~誌な凶 fの i つであり

閣のだ育i惇焔lこ主要な役'!irJを果してし〉る事を示唆する様に

}，ど、われる O

従ってこの小体に関する EM的研冗は内外の研光g-

i主の大きな日fプピテー?となって米7こo EM  H:現以前に於て

もllfIこZiehl-Neelsen法成は Gram染色u、てらをほどこ
した弘子?に I，~られる結核保|の頼杭に就いて多くの 1はが IJUえ

られていた，1l1Jち IÆ'j 休 11 1 の ~JI'抗酸性;，l，~色刷粧は Spore で

あるとする;仏附の分裂に市'!士一な関係を干j するという ~S~ ，

附の lifecyc1e の --Jコ土階とする !-;t~~ !JXは I\'，j の Degenera­

tive Formという悦等保々な推論が述べられていたが，

{nJれもー致した見解は川られなかった 01)-9)

その後 EMの)e:速に伴い， A bOdyの.i8求が特に注

目される様になり，最初に Ruska及び Lembke10)等351

jと学派がこの問題を取りと[ナ次で Rosenblattl1)等及ひ、

Knaysj12)は， EM  ，J立びに LM対観察を行った結果，比小

体は紋様物質であろうと述べ，これに対してMudd13)14)は

EM検査及び Tetrazorium反応等の結果ミトコンドリヤ

を示唆し， Werner15)1のはこの小体は異染小体であろうと

推論した。最近に至ってBasserman17)は，此はPhosphate-

korperでKernequivalenteであるとし司 RosenthaJ18)等

は，この小体がI弱体外lこ分断して成熟l者になった事4だを観

察し，これは，閣の 1if e cyc1eの初期j段階に現われるも

のであろうと結論している O

12国lこ於ては伊l巌19)はこの小体は DNA，蛋白質及び

Lipoidを含有すると述べ，武谷等20)21)1ま1ーに謁Iに関係j栄い

物質の集禎したものであろうと報告してし〉るが，長近伎は

Muddと共lこ， 本小体は Metaphosphatebodyである

との見解をもっている O 篠原22)-25)はこの小体は旺盛に発

育するf京jlこ多く現われ，分裂にl対係なく，閣のi曽殖力を示

すνンポjレであろうとJib命している O
A bodyの生物乍ir':l，:l!、義をiijボする/jiとには Ru-

senthaJl81のYIIく治安 IJi，えぞ迫いノドらいlじ条件の!切を EM

及びLM的に観察する方法， 1片政19)の立日く菌のl徐核酸或は

除蛋白を行った後，細胞化学的及びEM的検査を行う方法

成は小池26)の立11く的体の脳薄切片lζ就いての検査等種々の

方法が行われている。著者は物理的乃主化学的操作を|自に

与え，それに伴う!弱体内頼粒の変化を EM並びICLMで

動的に追求戸し， A bodyと染色穎粒の関係を切らかにし様

とした。日11ち第 1械的では， i引に紫外線を照射して後栴養

し，士洋地上に怠育した 11J休の変化[三{半う A bodyの推移

を， この小体の細胞化学的検討を行う前段階として，
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Fontes染色11、を行って染めfUされる Much頼粒の消長 ばかりでない H染色， Ft染色等も陽性に出て来るし，

と比絞し， Id，j1';'はlrij--'Vレ珂のものではないと村論lこ到達し 父 FJ:t!員約も花々 にしてこの1i!{ ;f(î~ に見られる事からして，

7こ。 今[1江ーちに Abodyを1トゴンドリヤと断定する事はLU米

今|ロ!の実験では，反に Abodyの本態を明らかにす ない。従って著ι会は，現住のところ A bodyを「ミトコ
る為に種々の細胞化学的染色t1、により実験、を進めた。今[iil ンドYヤ様小体 (chondrioid)と考えておきたいのであ

行った染色i去の中， Feulgen反応は核L/Jの DNAと結合 る。今述べたように耐のだ育情焔が盛んで'Abodyがr'ij休

して込色するイきであると考えられて出り，28)29)30)Haema t- の刷版に犬々 i倒す、つ存イとする僚な条件では 4種の染色

oxylin染色は核酸中の特lζ燐酸と結合して呈色する者28)と 頼校は大体l司じ位iぎに必められる事が多いのであるが，こ

言われている O 又Janus-GreenB 染色はミトコンドリヤ れはこの燥な兎育J骨組の旺 '3-~ な 11寺期lこ於ては A body 

rlJの燐脂質lこJanus-GreenB がIUAi"iして与1色する反応 ( chondrioid)で DNA，RNA 1えび共f山崎体成分の生合

であって， Janus-Green B 染色防J刊の瀬川はミトコンド 成が民んに行われ，従ってその I\'il~分が各染色j去により頼粒

リヤと断ic し 11i ると?と『われている。2~ト30) 故後の Fontes として染め/111されるのであろうと考えられる。この事は，

染色iliま 4種の Gram染色であり，之は細胞.KLfliに1/在 地物予における近年の研花ではミトコンドリヤの lつの特

する特妹なリボ校長l:Jに反!ぶして防白反応を日する28)とミ 徴として考えられるようになって%:tこ032)

われている Q 以上の考察から著者は Abodyを r chondrioidJ 
今日は Abodyと一!二記4染色法で込山される頼粧とを と結論したのであるが，これと関連した報告を篠原則、25)

犬々の数の度数分イIJ の Lから，又尚一体内に r~iむる位置 (r:l関 が行っている o 1'![JちiJ.Jは BCGについて頼粒の本態を詳制

係から比較検討したのである。数的分市の点、では，実験I に迫求し，この電子線示透過性頼粒は発育旺盛な止iのI山J極

から実験阻を通じて A bodyと最も酷似した分布状態を に I{出l宛必められ，これは Font白頼粒や核とは異り，

示したのは Janus-GreenB [I易性里!l'J:r立であった。従って Heidenhain-haematoxylin法による mitochondriaの

A bodyは一応ミトゴンドリヤであろうと推定される O さ みがその形，細胞内lこ於ける位置及び培養に於ける態度の

てこのi反応に立って考えると次の様な現次は比較的説明し 止功、ら類似していたと報告している。この事は普者の実験

易い様lこ忠われる。 μIJち好条什卜で危育した耐では， I白径 成績と頒似している。

約 3000A の bodyがl省体 Idd阪に l個ずつみられるが， 次に今回の実験では，培養組成の変化に伴う的のま追育

椛養条件が悪化するにつれて，この小体は径が小さくなり j白地，抗酸性及び制胞質の変化を観察したのである O 今回

(約 1000-2000A) Xその数も多くなり l者休中に一様に 対象とした底地成分は，主なる炭素源としてのグリセリン

分散して米る傾向が1I，t;!められ，成長条件が貞に悪化すると 窒素涼としてのアスパラギン及び血清の3者であったが，

iお体細胞質はr減給し Abodyがをく消尖する事であった。 著者は特にこの3者lこ就いて比較的詳細に之等成分の-晶体

この伎な現象を Abodyをミトコンドリヤと仮定して制 ;こ及ぼす効果を検討すべく実験を行った。抗酸菌は，一般

胞化予的な見地から説iリJしてみると，仰が旺遜なだ育J由直 的に適当な炭素(~~i と窒素泌を培地lこ与えるとビタミン等の

を行っている|時には， !{:、l体のidrj肱えはl[J火部に比較的大き j色育素のi添加なしに充分に発育山米，その代表的な培地は

な円形成は楕円形の物質としてhfi在しているが，培養条件 グリセリンを炭素源lこグルタミン酸或はアスパラギンを室

が悪化すると， 1呆lはlj:Uを続けるのに必要なエネルギーを 井守派とし，その他金属lねとしてマグネνゥムや燐酸，硫黄

段}}Wこ吸収する為， 11己休!勾の併素をl有体:I j 11こり散せし 汚をえんでいると百われている o )くjill清に就いては，

め，その現誌が形態的には 1000-2000Aの1t'J:i予の小休が Boissevain 33)は合成培地中に 0.1%の割に局血清アJレブ

If]r4:111に;J散している像としてIl，{{められるのではないかと ミンを加えると 10-7mg
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して解仰と liil仰とな終協を半世て酸化 )}îJ/~ され， 又一郎;J、1;;'1込i

体の~!-:('1岐における炭素出!として使川されるであろうと考

え， ~ぇ j'!t酸 i湖の l いでも病 l京tl:の必し】結核l詞は特にグリセリ

ンを炭素J原として笠e;kすると述べている。

今[Il]の実験では， JUl消を全くl会去するとiおのだ育培地

が停止レ7こ為， lI1l法をほ地iいから除いてグリセリン単独の

閣に及ぼす彰響を検討しれjなかったが，だ験 1Iこ於てグリ

セソンを急んだよff地の的は， frまぬよjf地の!ネjよりもi出l体が

iくくなって仏γこ。 存在しノドら刊I1lj包'[1日比は A bodyには特川

な1'11;立はdめられなかったコアスハラご千ンのl利形態にli.1ま
す彩子::'に抗いての今Hの tだ験では，だ験1IIに J/~ て興味;わる

，.-l)f J-lが何られた。 UIJちIIl1消!誌を側めて少J-ftーにすると，アス

ハラギンの欠之したほ地の附は， JJ'L酸性が一般に減せりし，

[nllliJにI!4U)危角(1:'，沖地がめんど作止して居た事であった Q こ

の事Hは，i:if索。1)日が抗酸性及びft育f曽舶に対して1，1:"]な役

，ii'Jを演じている 'hをノJ，n交している c 段後[こ最も興味深く且
つ引制にHi!.，jしたの1J>Iln ;，'íの i引に及ぼす影~Plt:であった c 行

実験IJH占を通じてjUl清を培地からr;;f;)ょするとl手l体の治育は

全く停止し逆には白己隔月半をも;起する事が EM，]止びに LM

rvr見から続祭され，これと反対に士郎1l11'に充分な血清が存

在すれ;ま，グリセリン及びアスハラギンが金く f!1f，くとも的

は政好な洛育を行う事を均!った。之イヰの事長は， jll1消i↓1に

は結核i出の?と育1'，即位を仰すに光 ;Jな室素ィii;~lえび以素 (!'~Rの存

在する事をぶl安し， この}，I~\は， Dubos ~:J-;ω 此の妥ごうttを

長十jげている係lこ忠われる。

結 論

Ih~lftiL吉長、?との組成の '1 ' ， 主として窒素i~JI 及び民ポ泌を

種々と変化させ，)ミ々の柄上山 L.Iこすき育した人型車Jj核保lを，

電子並びに光学顕微鏡で観察し，電顕f象で見られる電子不

透過性小体と，染色額約との悩関関係を動的に比較検討し

更にかかる常茶条件のドにi有の抗酸性， )6育i曽勉に現われ

る変化をしらべ次の結論をねたっ

(1)結核的lこ於ける r色イ.:.{、;li;品性小体(ま， 1均体1}:l1こUう

ける )J的分析iの[:で Janus'GreenB頼Nと|格ー致した

態度をンJ-;すむ

(2) i'fj体内に於ける位[民的相関は，好一通上自共条件のド

では， i，恒子ィ、透過性小体と各種染色頼U:は a様lこ11'4のIdリ与;，;

i乙);:々 1削ずつJi2個"ぷめられる。併し崎支条件が忠くな

るとこのノj、体と J'G.B頼粧のみが類似した態度を司、し他

の染色頼rlr:とは全く、十行しない。

(3) Feulgen反応陽性瀬市之の態度は， 終!4i/[、透過，[/[

'1、体と ~j女しない。

(り以上の説/、Lから高rィ、j五i@'i'I小体を ミトコント
リヤtlH、体 (chondrioid)cと考える υ

fラ)t創出'1'の炭素::1;]{は， I*j 形態に対して著しい J~3-~~}~を

/J\ さなかったが，主主止-~;!JH は， 1弱体i):/，;;I~構造， l:GjのJ6脊以IタiTi

1えび抗酸'f!jlこlザ1&りの影響:を与え， 15に血ィiijのl岩に及ぼす

影響に就き n命じた O

主告をおくに当 1)，ヱ~~Ii!lieをu'nぜられ，かっ御指導，御

校閲を賜った思日lli f'，~í橋義 jJ幻むメ終始 1 1' 1. 伐ω御指導

を添うしたイ守山純助教t<:，御助ぷを戴いた111本健一・;滞
日lli~史びに 111 ド↑良 f講師にィネ厚なる iドjj 己、を表 L ，研?ヒ

ω険会をlfえてドさった1王城h':IU;;iJ、に尽く J惑}刻す

る U

/j.~ "品文ω安旨l土，市 71"111本対ifjJrj.j'子会JじみJU地ノ〉二7

に'iClとした二
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Fig. 2. 

Feulgen染色

Fig. 4. 

Janus-Green B染色

光学顕微鏡写真

Fig. 1. 
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Fig. 3. 

Haematoxylin染色
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a. 

s (十) G (+) 

C. 

s (ー) G (十〕

電子顕微鏡写真

Fig. 6 

培地中のグリセリシ及び血清を加減せる実験

b. 

s (十) G (ー〉

d. 

s (ー) G (ー)
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e予 Fig. 1. 

培地中の血清量を加減せる実験

a. b. 

s (1) S (1/2) 

c. d. 

S (1/10) S (1/100) 
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Fig. 1. 

e. 

s (ー〕

s (ー〕培地iこ現われた異常成長菌
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Fig. 8 

培地中の血清，グリセリシ及びアスパラギシを加減せる実験

a. b. 

S(1/10) A(+)G(+) S(1/50) A(+)G(+) 

C. d. 

S (1/ラ0) A(十)G(ー〉 S (1/50) A(ー)G(十〕
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Fig 8 

e. 

S (1(50) A(ー) G(ー) S (1/100) A ( +) G ( + ) 

g. h. 

S (1/100) A ( +) G ( -) S (1/100) A(ー)GC十)



. 、

35 

写真説明

Fig 1. Ziehl'Neelsen染色による膜而治地 i二に発育せる結校菌。

数10ケの闘が microcolonyを形成し，強い抗殿内を示している(>く 1，500)

Fig 2. Feulgen染色により染った結伐問。 1ケの菌に 3-4ケの Feulgen防ド!穎粒が見られる。 (x1，ち00)

Fig 3. Delafield's Haematoxylin染色により染った結険関ハ間体の両俸に iケ宛頼机が見られる。

(人 1，ラ00)

Fig 4. Janus'Green B染色により染った結伐問。閑休の阿械に 1j司宛頼牧が見られるつ (x1，500) 

Fig 5. Font色染色により染った結陵商。間体の両極に 111，町宛或l土商体'1'に頼ねが見られる。 (x1，500) 

Fig 6. 実験 Iの百子顕微鏡写真

a. S (ト)G(ト): A bodyの大d-さは， [11(1予約 3000Aで， 肉体の丙梅に 1ケ宛或l土[¥¥j休rlr央

郊に 1例宛見られる。細胞質l土菌休rl'に均等に分布している。 (γ12，000)

b. S (-:-) G(ー): A bodyは a.と同打、肉体>jrに 1-3{[目見られ，ス 111)符が 2000A いになった小

休も見られる。 (x12司000)

C. S (-) G(ト): A bodyは消失し，細胞質の時紛が見られるわ (x 12，000) 

d. S (←)G(ー): A body I士消失し，市Il!胞の問料iI士強主ってL、ろ。(く 12，000)

Fig 7. 実験Hの';u子顕微鏡写真

a. S ( 1 ) : A bodyはii'(径約 2000-3000Aのものが， 1 i'i¥if;j; '1'に2-3 {[;'，1見られるハ細胞質は，

間体内に均等に分布し，ス透過小体も認められる。 (xI2，000)

b， S (1/2) : A body I土 a.S ( 1 )の場合と同僚， 1菌体lドに 2-3倒見られる。細胞質も均等に

分布し，透過小体も 1i塑体中に数個乃至 10数個見られる。 (x12，000) 

C. S (1/10) : A body は，その I[~}径が約 1000-2000A となり， 1 i到体'f'に1;，(1[，¥1宛見られる。市ITl

)Jcli[1I士均等に分布しているが，透過小体は見られない ¥12，000)

d， S (1 / 100) :大半の雨には Abodyが見られず， ~Ij: 干の問に 1 -2 f[山l宛認められるハ *Il! q:~ 'f'j I土

財布i~ し，不均等になっている。 (\12 司 000)

e. S (ー): A body I士大半の閑に見られない勺机IJ2!WI土産E紡している η わ<12，000) 

f. S(-)府地 1.に手HfLtニ異'，'i';JJ'dUti:肉体lしア岳連の問の吹いーもi三くなり， 細胞質;士凝祈1L.て

不均等な分布{象を呈 L，ス閣の i極に“budding"の傑が見られるつ (¥12，000)

Fig 8. 実験阻の恒子顕微鏡写真

日. S 0/10) A(+)G(リ:io係約 3000Aの Abodyが， 1 fMI;j;中 2-3例見られる c 前日胞質

ばJ:.]等に分布してL、るつ (¥12‘000) 

b. S (1/50) A( t) G (ト): A body I土， !II(任 1000-3000A のものが， 11剥体'Ir4 -51[，'，1に j¥¥1加

しているご (人 12‘000)

C. S (1/50) A(，)G(-):的体は短く且つ刊11まり， A body I:l:， 3 -41!占i宛芭l体'1'に分布して

L、る o (x 12‘000) 

d. S (1/ラ0)A (-) G ( : ) : A body I土， 11剥休'1'3 -4 i日l見られ，細胞質は均等に分布している。

(>く 12，000)

e. S (1/50) A (-) G (-) : A body I土!治体'1'から消失してL、る。和iI胞質はJ:'J--な宙子不透 1凶↑?を

示してll'H本'1'に分布している (xI2，000)

f. S C1/100)AU) G(↓) : A bodyは認められないc大半の閃の削IJ包質は均等に分布しているが

若干のaiでは凝縮像が見られる乙 (x12，000) 

g S(1/100)A(-c)G(-): lili予約 1000Aの Abodyが3-4何宛f自体rl"に分散しているハ

(x 12，000) 

h. S (1/100) A ( -) G ( + ) : A body I土認められず，少数の雨に削胞質の呪怖が見られる。
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