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結核菌の電子線不透過小体 (Abody)の

生物学的意義に関する研究

高橋義夫・山下偵子

月居典夫・高橋昭一郎

(北海道大学結綾研究所予防部〕

(昭和 33年1月 18日受付〉

緒 昌一酉

結核l早iの電子顕微$fH象に見られる電子線不透過小体

(以下 Abodyと略す)に就いては，従来多数の研究者

による報告があるが，その説くところは夫々異って居り

未だ定説はない。すなわち或いは核であるとし (Knaysi，

1， 2; Yuasa，のあるいは Volutin(Werner， 4; Brie-

ger， 5; K凸lbel，6; Ruska， 7)，恥1itochondriaまたは

Reducing body (Mudd， 8， 9， 10)， Metaphosphate 

body (Takeya， 11)であるとする等である。更に

Winkler (12)， Konig & Winkler (13) 等のように

Volutinか Metachromaticbodyであろうと説く者も

あり，その研究方法もまた種々である。

我々も従来よりこの問題を追求して来たのである

が，今回は種々の染色を行った菌について光学顕微鋭的

観察，次いで電子顕微鏡的観察を行うとしづ，所謂同一

菌対応j去により観察し，Abodyと染色頼粒との関係から

A bodyの本質を追求して来たのでその結果を報告する。

実験材料及び方法

実験材料:使用問株は烏型結核菌竹尾株で，これを

Sauton培地に4日間， 370Cで培養して得た菌膜を水晶

球入りコルベンで磨砕い後蒸溜水で 3回遠沈沈澱し

た。得た菌液を次に述べる前処理の材料に供した。また

この薗を前処理に用いた菌の controlとした。

実験方法:

I) 前処理 r)ー1)上記の方法で作った菌液を，

蒸溜水，燐酸緩衝液 (M/15，pH 7.2)，グリセリン (6:1;; 

水溶液)，及び燐酸緩衝液+グリセリンに夫々懸濁し，

37
0

Cで 6日間培養後蒸溜水で遠沈沈減して染色材料に

供しfこ。

r)-2)アセトン処理一一必要な場合には，I)ー1)

の処理後，又は controlの菌をアセトンに懸濁し 24時

間後水洗して染色に用いた。

1 )-3)塩酸処理一一必要に応じて，I)一1)処理後，

又は controlの菌を 594塩酸に懸濁して， 24~40 時間

後水洗して染色に用いた。

II) 染色

II)ー1)J anus green B染色一一Janusgreen Bの

0.04μ 水裕液に薗を懸濁し， 37 0C で 12~24 時間染色

しfこ。

II)-2) Toluidine blue 染色一一0.01~0.05 :1;;水

溶液に的を懸濁し，室温又は 37 0C で 12~24 時間染色

しfこ。

II)-3) Feulgen染色一一アセトン，アルコール等

量液中に室温で 20~24 時間懸濁した薗を蒸溜水で数回

遠沈沈燃した。次に lNの塩酸で2分間， 60
0
Cで加水

分解し，冷蒸溜水で数回遠沈洗務後， 2予五異性重亜硫酸

カリ水溶液(塩酸酸性〕で数回遠沈洗滅した。この間を

還元重亜硫酸フクシン液に懸濁して室温で 24~48 時間

染色，染色した閣を更に異性重亜硫酸カリ水溶液(塩酸

々性)で数回遠沈洗繰，後水洗したo

II)-4) Lead sulfide染色一-Wachstein& Pisano 

(14)の方法を用いた。 Leadnitrate 水溶液に菌を懸濁

して室温に数時間放置し，充分に水洗して後，菌の蒸溜

水!窓濁液に約 19~ の害リに Ammonium sulfideを滴下，

1時間後に水洗した。

II)-5) K-tellurate染色一一一Sauton培地中に K-

tellurateを終末濃度 0.05:1;;になるように加え，これ

に簡を培養 (370C)，数日後菌膜を水品球入りコルベン

で磨砕，蒸溜水で遠沈洗撫した。

n)-6) Sudan black B染色一一-Sudanblack Bの

アルコール飽和溶液を 0.5~ 1μ の割で菌懸濁j夜、に加

え，数時間 37
0
Cで染色，後水洗した。

TI)一7)Polysaccharide染色一一 Lillie(15)の方法

を用いた。 KMnO.0.5~I :1;;水溶液に菌を懸濁し， 30 
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分~1 時間後に遠沈， 5;<'; i彦酸で脱色，数回遠沈洗滅後，

2 ;<，;重亜硫酸カリ水溶液(塩酸々性)で洗糠，還元亜硫

酸フクシン液で24時間染色した(室温〉。後再び異性重

亜硫酸カリ水溶液で数回遠沈洗練し，その後水洗した。

1II)観察

上記の方法で染色した菌を充分に遠沈水洗して後，

適当な濃度の蒸溜水懸濁液とし，その 1滴を電子顕微鏡

観察用メッシュに載せてデシケーター又は 3rc解卵器
内で乾燥した。これを先づ光学顕微鏡で観察，撮影して

後，同一菌を電子顕微鏡で観察，撮影したo

1II)ー1)光学顕微鏡による観察一一顕微鏡は zeiss，

写真器はオリムパス 35，これに同社の顕微鏡写真探影装

置をつけて使用した。又同一標本を後に電子顕微鏡観察

に使用するために，油浸用にはアニゾールを用いた。

1II)-2)電子顕微鏡による観察一一日本電子光学製

JEM-5L型電子顕微鏡を使用した。加速電圧 80KV，

ビーム電流 20~25μA である。

実験

I 前処理について

蒸溜水，燐酸緩衝液 (M/15，pH 7.2)，グリセリン

(6 ;<，;水溶液〕及び燐酸緩衝液+グリセリンで前処理し

た菌を電子顕微鏡で見ると，蒸溜水に懸濁したもの(以

下 D処理と記す〕は無処理のもの (Fig.1)に較べて

著しい変化を示さなかったが， '燐酸緩衝液に!竪濁したも

の(以下 P処理と記すj では，菌の両端部が膨潤して

その部位は電子線の透過度が低下していた。しかし

A bodyは大きくならず，その膨j間部に散在しているの

が見られた (Fig.2)。又グリセリンで前処理した菌(以

下G処理と記す)は菌体一様に電子線透過度の低下し

ているのが見られたが， A bodyには変化は見られなか

った (Fig.3)。燐酸緩衝液+グリセリンで前処理した菌

(PG処理)は P処理， G処理を単独に行った場合の

ような形態的変化を示さなかった。

アセトンーアルコールで 24時間前処理すると，菌

の電顕像は著しくそこなわれる。すなわち Abodyに部

分的な消失が見られ，細胞質は薗体内数個所に凝集して

いるかに見える (Fig4)。

また 594 塩酸で 24~40 時間前処理した菌では，

A bodyは略々消失して居り，箇体は一様に電子線透過

度が低下し，菌が溶解しつつあるかに見える (Fig.5)。

E 稜染色について

Feulgen染色一一一アセトンーアルコール処理並びに

塩酸による加水分解のために，電顕像で Abodyの認

められるものは少し細胞内容物を失って織の寄った菌

が屡々見られた。例外的に Abodyの明瞭に認められ

た菌では，染色頼粒は全く見られず (Fig.6)細胞質が

凝集し，被のょった菌でこの凝集個所に対応するように

2~数個の染色頼粒が見られた (Fig. 7)。尚 Feulgen

染色では P処理， G処理の聞に差異は認められなか

った。

1II Mitol'hondriaの存在を示すものと考えられる

染色について

1II)ー1)J anus green B染色一一前処理した菌を 2，

3回水洗して染色した。 P処理をした菌で電顕像に膨潤

の見られる両端部は，著しく大きい頼粒状に染色され

た CFig.8)。その他何れの場合にも商 1個当り 2乃至

数個の染色頼粒が認められたが，之は電顕像の Abody 

とは必ずしも一致せず，細胞質中電子線透過度が低下し

ている部分(細胞質が凝集している様に思われる〉にも

対応する染色頼粒が認められた。

アセトンーアルコール処理によって Abodyの部分

的消失，細胞質の凝集， gohst化の認められる菌でも，

染色頼粒は処理しなし、場合と同様に，寧ろより明瞭に認

められた。細胞質が偏っていると思われる場合は，染色

穎粒はその細胞質凝集部分に対応して居り，又消失しな

かった Abodyは細胞質塊の内部にあった (Fig.9)。

5μ 塩酸で 24~40 時間処理した菌で，電顕像では，

A bodyは殆んど完全に消失してし、るが，染色頼粒は無

処理のものと同様に認められた (Fig.10)。

1II-2) K-tellurateの還元 終末濃度 0.05;<，;に

K-tellurateを加えた Sauton培地に生育した薗は還元

された金属テルルのために黒く着色していた。この菌を

水洗して電顕像を見ると， a) A bodyは著しく大きく

明瞭になっていた。 b)A body以外の場所に金属テノレ

ルの針状結晶の集りが見られる。 c)細胞質内に一様に

散在する針状結品が見られる (Fig.11)。

lV Metaphosphateの存在を示すものと考えられ

る染色について

lV)ー1)Toluidine blue染色について一一ー菌体内に

2乃至数個の頼粒が染色された。この頼粒は Abodyの

部位と略対応するようであるが， A bodyの全く存在し

ない部分にも染色穎粒は見られた (Fig.12)。

アセトンーアルコール処理薗の染色性は無処理のも

のと変らず，この場合も Janusgreen B染色の場合と

同様， A bodyは染色頼粒と必ずしも一致せず，凝集し

た細胞質塊と対応する部分にも染色頼粒は認められ，又

細胞内容物を失った鍛の寄っている様な菌にも 2乃至数

個の染色頼粒が見られた (Fig.13)。

また 5~rj 塩酸処理をした菌では A bodyの殆んど



完全な消失にも拘らず，染色頼粒は認められた (Fig.1 

4)。但しこの場合，塩酸処理をしない菌に較べて染色性，

metachromasyは共に幾分弱められているようである。

1V-2) Lead引 lifide染色一一Leadnitrate， Ammo-

nium sulfideで染色した菌は， 光学顕微鏡像では黒色

の穎粒が薗体 1 個当り 2~数個認められた。電顕像では

A bodyは甚だしく損われていたが， A body及び凝集

した細胞質塊の見られる菌ではこの両者が共に光学顕微

鏡像の黒色頼粒と対応する様である (Fig.15)。

V 脂肪染色について

Sudan black B染色一一光顕像では数個の黒色の頼

粒が見られる。電顕像では， a)大きく明瞭な Abody 

が見られる。ーこの 'Abodyは染色頼粒と可成良く対

応する (Fig.16)0 b) A bodyはあまり見られず，大

きい頼粒が的体の一部から宛も出芽，分岐するように突

出しているのが見られ，この頼粒はきわめて電子線不透

過である。この頼粒は光学顕微鏡像でも明瞭で大きい黒

色穎粒として見え，この場合菌体の染色頼粒はj炎くかす

かである。

市1 Polysaccharide染色について

Carmineによる染色では満足な結果が得られなか

ったので，酸化剤で処理した後 Schiff's reagent を用

いた。やや紫色がかった赤色の頼粒が閣 1個当りに数個

宛認められた。電顕像では明らかな Abodyは見られ

なかったが，電子線透過度の低い数個の円形の部分，或

いは細胞質の凝集したものと思われる部分(アセトンーア

ルコール処理のものとは異る)が染色穎粒と対応して認

められた (Fig.17)。

考 按

A bodyの本質をきわめようとして多くの実験がな

されているが，実験方法の上から見て凡そ二つの群に分

けることが出来よう。

第 1は電顕像のみを対象としたもので， Ruska (7)， 

Werner (4)， Wessel (16)等は閣の生育時における電顕

像の変化を観察して居り， Arima等 (17)は薬剤添加，

培地成分の欠之時に見られる電顕像の変化を観察してい

る。又 Ruska(18)， ， Konig & Winkler (13)， Belo-

zersky (19， 20)は適当な溶媒によって Abodyが溶出

することを見，更にその抽出液を分析してし、る。

第2は種々の色素による染色像を電顕像と対比する

ことによって Abodyの本質に近附こうとするもので，

染色頼粒と Abody との数，大きさ，位置等について

或いは統計的な処理により，あるいは同一菌体において

両者を比較する方法によって Knaysi(1， 2)， Mudd (8， 
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9， 21， 22， 23) Brieger (15)， Takeya (11)等による多

くの成果が知られている。また更に Mudd(24)， K凸mg

& Winkler (13)等は phageinfection，有機溶媒によ

る処理等の条件下で両頼粒の比較を行っている。我々も

このような方法で実験を行って来たが，実験結果とは別

にこの方法自体に存在するいくつかの間題点について述

べてみよう。

1) 第 1の点は色素の基質特異性や，染色のメカニ

ズムについて現在までに知られている事実のあまり少な

過ぎることである。この方面の知識がより豊富により確

実になれば，細胞化学的な方法は我々の問題を解決する

為の有力な子段になるであろう。しかし，高等動植物の

細胞によとして甚だしく小さい結核菌の場合， たとえば

Janus green B染色頼粒と Feulgen頼粒とは形態的に

は全く区別が出来ない。従って Janus green B が

Mitochondriaに特有の如何なる物質とどのような結合

をするのか，またどのようなメカニズムで還元されるの

かが明らかtこされる迄は，我々は Janusgreen B染色

頼粒を Mitochondriaであるとは断言出来ないことに

なる。

2) この事は結核菌の，従って菌体内頼粒の大きさ

に関係している。菌体内頼粒の直径は光学顕微鏡の分解

能の殆ど限界に近い。写真撮影のために長波長側のフィ

ルターを使用する時には，分解能は更に低下しているか

ら，ごく近く並ぶ2個の染色頼粒を識別することは不可

能であり，染色頼粒の大きさを問題にすることは無意味

である。従って同一菌について観察を行っても電顕像と

あらゆる場合に対応が正しくつけられているとは考えら

れなし、。

3) 染色の操作は菌体を著しく損うことが多い。従

って色素と結合する以前に Abodyの泊失したことが

明らかになっている場合以外には，たとえ染色後の電顕

像で A bodyが見られなくても，直ちにその染色と関

係がないと云うことは出来ない。更に著しく損われて時

には gohst化している菌の方が明瞭に染色される例を

多くの色素について我々は経験している。

以上のような点を考慮しながら，次に我々の得た結

果について検討してみよう。

I 前処理について

燐酸緩衝液，グリセリン等で前処理することによっ

て，関は形態的にも生理的にも可成りの変化を生ずる。

このような変化が染色性とどのような関係をもつかを観

察して， A bodyの本質を推定する手がかりの 1つにし

ようとした。 この意味では PG処理は P処理の場合

のように菌の両端が著しく膨潤することもなく，又 G
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処理菌のように菌体の電子線透過度が低下するようなこ

とも見られず，その他の形態的変化も認められなかっ

た。今後の実験では PG処理はしなくてもよいと思わ

れる。尚之等の処理によって生理的にも種々の差異が認

められるようであるが (Vitality，呼吸，各種の酸化酵

素の活性等)，これに就いては別の機会に述べる。

A body を溶解， 消失させる為に， Ruska (18)， 

Kるnig& Winkler (13)， Bassermann (25)等の方法

により，種々の有機溶媒，酸，アルカリ等で処理を行っ

てみた。アセトンーアルコール， 59b塩酸はその 1例で

ある。これ等によって Abodyの一部又は殆ど全部が

消失するところから， A bodyを構成している物質的裏

づけを得る方向に近づきたL、と希望しているが，現在の

段階では染色と平行的に事実を述べ得るに過ぎない。

II A bodyについて

II)-l) A bodyと核について

Knaysi (1)は M.aviumについて，光学並びに

電子顕微鏡による観察を行い， A bodyを核であると結

論している。すなわち，殊に培養日数の若い菌でAbody 

の分裂が見られること Giemsa，Meyer's Methylene 

blue， Feulgen reagent， Haematoxylin等で染色され

る頼粒が存在することから， この A bodyを Nuc1eus

であると結論しているのであるが， A bodyとこれ等の

染色頼粒が同一物である事については何の証明も見られ

ない。一方 Mudd等は (24)同一菌に N.T.C.還元

と核染色 (Feulgen，Azure A)を同時に行ってその染

色個処が異ること，核染色は前処理として加水分解を必

要とするが，所謂 mitochondrialstainingは加水分解

を必要とせず，むしろ加水分解の時間が長ければ染らな

くなること， E1ectron scattering bodyはむしろ Mito・

chondriaの性質をもつことを見て， Knaysi等の説に反

対している。又我々も Abodyと Feulgen染色頼粒の

大きさ及び菌体当りの数を，紫外線照射の場合，培地成

分を変化させた場合，培養日数の各段階等について統計

的に観察して， A bodyは Feulgen染色頼粒とは異る

ものであると考えて来た (Tsukiori，26)。 今回の実験

結果についても同様に結論できると思われる。すなわ

ち， アセトンーアルコール処理後 lN塩酸による加水

分解によって A body は殆ど認められなくなるが，

Feulgen染色頼粒は極めて明瞭であり，例外的に A

bodyの存在する菌で Feulgen反応が陰性であったの

は，加水分解の不足であろうと思われる。すなわち A

bodyが消失する程度まで加水分解することによって，

Feulgen染色頼粒が認められるのであるから， A body 

は Feulgen染色穎粒と同じものではない。

II-2) A bodyと Mitochondriaについて

Mudd等(18)は mitochondrialstainingと云わ

れている Janusgreen B染色， N.T.C.還元， Nadi 

reagent等によって， M. thamnopheos， E. coliなどに

Mitochondria或いは Mitochondrialsubstanceが存在

することを見， この染色頼粒が Electron scattering 

body (A body)と一致するとしている。すなわち，そ

の菌体内における位置，数から，又 E.coliにおいては，

染色額粒も A bodYも phageinfectionに対して変化

を受けず，もとの位置，数を保つこと等からこの両者の

一致を述べている (24)。

我々も以前の実験において，培地組成の変化などに

よる Abodyの薗体 1個当りの数の変化は種々の染色

穎粒 (Fontes，Ziehl・Neelsen，Feulgen， Janus green 

B， Haematoxylin等〉中， J anus green B染色頼粒の

数に現われる変化と可成りよく一致していることを統計

的に観察して居り (Tsukiori，26)，また培養のごく初期

において A bodYは小さく，菌体内に分散して居り，成

長曲線が log-phaseにかかる頃から一定の位置，大き

さ，数を示すが， Janus green B染色頼粒についても略

同様な経過をとることを見ている。これ等の事実から，

我々も AbodYを Mitochondrialsubstance， Chon-

drioidと考えて来た。しかし今回の実験結果は必ずしも

之と一致しなかった。すなわち

a) P処理菌は菌体の両端が膨潤し， Janus green 

B染色ではこの膨潤部が著しく大きい穎粒状に染った

が， A bodYは大きくはならず，この膨潤部分に散在し

ているのが見られる。但しこの場合，膨潤部分に散在す

る AbodYの各々が染色されてし、たとしても， 我々の

光学顕微鏡の分解能では全体が1個の染色穎粒として見

えるだろうと思われる。

b) アセトンーアルコール処理によって A body は

部分的に，或いは殆ど完全に消火ーしたが Janusgreen 

B染色頼粒は無処理のものと同様，若くはより明瞭に認

められた。

c) 5 ~b 塩酸処理によって， A bodyは殆ど完全

に消失したが Janusgreen B 染色像には変化は認め

られなかった。

d) K-tellurateを含む培地中で培養した菌の電顕

像では， A bodYの部分に還元された金属テルノレの針状

結品及び，無情造の黒色体が見られたが， A body以外

の部分にも針状結品の集りは見られたし，更に結晶が細

胞内に散在する場合も屡々観察した。還元されたテルル

が AbodYの部分にも附着して存在することは，対照

に較べて A bodyが非常に大きくなって居り，且この
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菌にブロム水等の酸化剤を作用させると， A body以外 カピ，酵母，細菌等がその細胞内に Voltinと称さ

の部分の針状結品が消失すると同時に A body も小さ れる Metachrornatic body を有することは良く知ら

く不明瞭になることからも明らかであろうと忠われる。 れて居り， Wiame (31)， Schmidt， Thaunhauser等は

尚同様な事実を C.diphtheriaeについて Morton(27) その本質が RNAと結合した Metaphosphateである

も観察している。又我々の行った実験で，乳酸脱水素酵 ことを明らかにした。又 Ebel(32)は酵母におけるそ

素の活性の高い的ーでは，細胞質内に散在する針状結晶が れが polyphosphateであると述べている。 A bodyを

多く， リンゴ酸脱水素酵素の活性の高い菌では Abody この Volutinであるとする説は多くの人々が唱えてい

の膨大なものが多く見られた。従って K-teIIurateの還 る。 Konig& Winkler (13)は C.diphtheriaeを適当

元部位は Mitochondriaの存在よりもむしろ脱水素酵素 な条件で有機酸で処理すると，本薗の電子線不透過小体

の localizationを示していると考えた方が妥当であるよ (電顕的には結核簡の A bodyに匹倣する)は溶解消失

うに思われる。 し，一方閣は rnetachromasyを失うこと， 更に同一菌

以上の事実から， A bodyを Mitochondrialsub- についてこの不透過小体と Metachromaticbodyが対

stanceとすることには種々問題が存在するように思わ 応すると述べて居り，又 Werner(4)は H37Rv及び

れる。 Janusgreen B染色(今回の実験では固定或いは BCG を用いて， 培養日数や培養条件による変化の状

前処理をした菌を多く用いたが，之は還元酵素による槌 態から， A bodyは Volutinであろうとしている。更

色を防ぐためであって，生体染色で見られる頼粒と固定 に Ruska(18)は Abodyが酸で抽出され，その抽出

後染色した菌に見られる頼粒とは異るものではなしうは 液が metaphosphateを含むことを明らかにしてAbody 

高等動植物細胞では mitochondrialstainingとして特 は Voltinであるとし， Takeyaは結核菌を用いて，同

徴づけられているが，結核菌の Janusgreen B駅粒が ー菌におし、て A bodyが Methyleneblueに染まる

果して細胞学的に高等動植物の Mitochondriaと同種の Metachromatic body と対応すると述ぺ， これを

ものであるかどうか今のところ断定は出来ない。それに Metaphosphate bodyであるとしている。 しかし我々

すべての酸化還元酵素が Mitochondriaにのみ存在する の実験結果から見れば，必ずしも同一であるとは云い難

ことは，動植物細胞の場合でも見られないことであり， し、。すなわち Janusgreen B染色の場合と同様に，

現に Yamamura等 (28)は M.aviumにおいて乳酸 Toluidineblue染色穎粒は A bodyに対応する位置

クエン酸等の酸化酵素がむしろ solublefractionに存在 に大抵見られるが， A bodyの認められない個所にも明

することを見ているし，上記の K-teIIurateについての らかに染色穎粒として見られることが多いのである。又

我々の実験もそれを裏書きするものであろう。しかしな 塩酸処理を行って， A bodyが殆ど消失したような菌で

がら， Muddその他の人々の行った多くの細胞化学的な も Toluidineblue染色性，その metachromasyが無

実験から見て，また最近 Schinohara等 (29)によって 処理の菌に比して梢弱くなってはし、るが，染色頼粒は明

示された Ultrathin sectionの結果から見ても，結核 らかに認められるのである。 アセトンーアルコール処理

菌が高等動植物の Mitochondriaに似た博造物をもっこ 闘では無処理の菌と全く変らない染色性をもっている。

とについては問題はないものとして， 次にこの Mito- Wachstein & Pisano (14)によれば， Lead-nitrateを

chondrial substance と A bodyとの異同である。前 染色に用いた場合 Pb++ イオンは glycerophosphate

記の我々の実験結果から見ても， A bodyの存在しない を基質とした場合は，それから遊離した freeの ortho-

個処にも Janusgreen B染色頼粒，還元テルルの局在 phate と， 又基質を与えない場合にも細胞内に存在す

は非常に屡見られた。 WeibuII(30)は B.rnegaterium る orthophosphate と結合して Lead-phosphate を

の
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がA bodyのそれと一致することを統計的な dataを示

して述べている。しかし我々が同一菌につし、て対応して

得た結果は，やはり Toluidineblueの場合と同様で，

A bodyと対応しない位置にも，又菌体内に全く Abody 

のない菌にも Leadsulfideの黒色頼粒が認められた。

勿論 Leadnitrateが A bodyに吸着乃至は結合して

から後に，或し、はその結合のために Abodyの或るも

のが変化して消失することも有り得るかも知れないが，

上記 Toluidineblue染色の成績を合せ考えれば，直ち

に A bodyをもって Metaphosphatebodyと断定する

わけには行かないであろう。

II)-4) A bodyと貯蔵物質について

A bodyが一種の貯蔵物質であろうという説は

Wesse1 (16)， Lembke (22)等によって唱えられてい

る。すなわち前者は之を貯蔵物質に満ちた vacuoleで

その本質は殆ど lipidicなものであると云い，後者は

2537Aに s.a.をもち，アセトン，エーテル等に部分的

に溶ける物質， 恐らくアセトン溶性の wax を含む

phosphatidesと核酸の結合物であろうとしている。

この点についての我々の実験は始められたばかり

で，未だ実験的な結論を出す迄にも到っていなし、。が，

Sudan black B による染色穎粒は比較的よく A body 

と対応し，殊にこの場合に見られる A bodyはあたか

も脂肪球を見るような様相を呈している。一方 polys-

accharide染色は酸化剤，異性重亜硫酸カリ Schiff's

reagent等の為に可成り菌を損し、， A bodyの認められ

ない場合が多い。しかし電顕像には染色頼粒と略対応し

て電子線透過度の低い円形の部分が見られこの部分はア

セトン等で細胞質が凝集したような場合とは異って，そ

こに Abodyの存在していたことを想像せしめる。今

後，脂質の拍出，糖の加水分解等の操作とこれ等の染色

を重ねて行うことによって，或いは興味ある結果が得ら

れるのではないかと思う。

以上の諸事実を考え合わせる時， A bodyを従来の

細胞学的概念で，核 Mitochondria，Metaphosphate 

body等の何れかと直ちに結びつけようとすることは，

我々の実験成績から見ると甚だ無理であると恩われる。

最後に Abodyはアセトン，稀塩酸で部分的に，

あるいは大部分消失する事，同一菌について対応した結

果， Feulgen染色頼粒とは全く一致せず， Janus green 

B染色頼粒， K -tell ura te還元部位， Toluidine blue染

色頼粒， Lead sulfide染色頼粒とも部分的にしか一致し

ない事， Sudan black B染色頼粒及び Polysaccharide

染色頼粒とは比較的よく一致するように忠われる事など

を綜合して，我々は現在のところ，問題の結核菌の電子

線不透過頼粒は，従来の細胞学的意味において重要な細

胞要素ではなく，単にリポイド及び多糖体を主成分とす

る貯蔵物質ではなし、かと考えている。このものは菌の分

裂増殖の盛な時には酸化還元の旺盛な Mitochondria様

物質，合 phosphate物質等の附近に蓄積され， 菌の環

境が悪化して分裂増殖が出来なくなるにつれて一一或は

老化につれて一一ー消費されるのではなし、だろうか。 log

phaseの初期の分裂増殖の盛んな簡においては，Abody 

も， Janus green B染色頼粒も， Toluidine blue染色

願粒も将又 Methyleneblue頼粒も殆ど sub-polerに

見られるが， (我々は本小体の mitoticdivisionの像に

接した事はなし、 stationaryphaseに入るか， 又は

SM， INAH の作用をうけて分裂増殖が出来なくなる

と， A bodyは後者の頼粒に先んじて菌体内から姿を消

す事実は(17)，我々の考えの正しさを裏書きするもので

はなかろうか。とまれ，なお確証を得る為には可成りの

研究が残されている。

結 語

我々は結核菌の電子線不透過小体の生物学的意義を

闘明する目的で，烏型菌を用い，同一菌体について各種

細胞化学的染色像と電顕像を比較研究したが，本小体を

核， Mitochondria Phosphate body乃至は Volutinと

する従来の学説のいづれをも支持する結果が得られなか

った。現在のところ我々は，本小体のアセトン，塩酸に

対する態度及び Sudanblack B頼粒及びPolysacchride

頼粒と本小体との比較的同位性にかんがみ，本小体は細

胞学的に重要な要素でなくて， リポイド及び多糖体を主

成分とする reservematerialと考えたい。
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Fig. 1. 対照 (Sauton4日消養〕

Fig. 2. 燐酸緩衝液 (M/15，pH 7.2)処理

Fig. 3 グリセリン (6μ 水溶液〕処理

Fig. 4 ア七 lンーアノしコーノし処問

Fig. 5. 5 J;S塩酸処問

Fig. 6. Feulgen染色

Fig. 7. Feulgen染色

Fig. 8目 Janus green B染色(燐酸処鯉後〕

Fig. 9. Janus green B染色(アセトャアノレコ

一ノレ処間後〕
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Fig. 10. Janus green B染色(塩酸処理後〉

Fig. 11. K-tellurate還元

Fig. 12. Toluidine blue染色

Fig. 13. Toluidine blue染色(アセトン アノレ

コーノL処列一後)

Fig. 14. Toluidine blue染色(塩酸処理後〉

Fig. 15. Lead-sulfi.de染色

Fig. 16. Sudan black B染色

Fig. 17. Polysaccharide染色
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