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本研究 に お い て
，

C 加 妨 肋 刑 砂 川 断 閥 と蛋 白分解性 C わぶわ滋ガ祝m 占0 如g才邦鋸椚 と の 分類学的
，

お

よ び遺伝学的関係 を検討 した
． 缶詰 由来の C ． 坤 0， 聯 乃 鮎 6 2 株 の 培養性状， 耐熱性お よ び C ． 摘 録 肋 糾明 A ．

1 90 株に 対す る D N A ． D N A 相同性 を検討 した
． 胞子形 成は

E．

M e d u s a h e a d
，
，

型 コ ロ ニ ー

を形成 する 菌群

くコ ロ ニ
ー

型 工型壱削 21 株の 大部分 に 認め ら れた の に 対 し
， 不 整円型あ るい は円形ボ タ ン 状で s m o o th 塾

の コ ロ ニ ー

を形成 す る菌群 くコ ロ ニ ー 型工工塾召削 41 株 の 大部分で は認 め られ な か っ た ． 工工型 菌の半数以上

の菌株 はI 型薗よ りも 明確 に 異な る強 い 耐熱性 を示 し た ．
C ． 中ロ和 郎 乃錯 工1 型菌か ら分離 した D N A はレ フ

ァ レ ン ス 株 C － b o iu li n u m A －1 9 0 の D N A と 8 1 ％以上 の 高い 相同性 を示 し， その D N A － D N A 複合体の n nくeI

く50 ％解 離温度1 と h o m ol o g o u s C ． b o tu li n u m A － 1 90 複合体 の それ と の差 は見ら れ なか っ た
．

しか し

C ． Q o r o g e n e s I 型 菌の D N A は C ． b o tu li n u m A －1 9 0 と D N A － D N A 相同性 に お い て 30 へ 4 0 ％異な り
，

A －

1 90 株と の 間 で形成 され た D N A － D N A 複合体は h o m ol o g o u s C ． b o iu li n u m A －1 9 0 株 の D N A － D N A 複合

体との T m くeI と比較 した と き
，

A T m くel が 7 ． O
O

C を示 した ． C ． 砂 O r q g e n e S と 蛋白分解性 C ． b o iu li n u m

の鑑別に は
， 細胞壁構成糖 に 基づ い て 区別す る こ と はで きな か っ たが

， 加 熱菌体抗原に よる凝集反応上 で

は， C ． 政 明 卿 椚 1 型菌
，
H 塾薗お よ び蛋白分解性 C ． 摘 録g才乃鋸 研 の 間に は 互 い に 差異が ある こ と が わか っ

た
．

瓦e y w o r d s C h，St ridi u m sp o 7t m n e S
， P r O t e Oly tic C lo s t ridi u m b o i uli n u m

，
D N A －

D N A h o m o l o g y ，
C ell w all s u g a r c o m p o n e n t

，
a g gl u tin ati o n t e st ．

C わぶわ城 祝 椚 頭0 御 乃g ぶ は土 壌中に 最 も普遍的に 存

在する C 血 油壷馳憫 属の ひ と つ で ある り2I
． 一

一 般に ガ ス

壊痕の原因薗の ひ と つ と記載され て い るが ，
こ の 菌種

自体に は毒素の 産生 が 証明さ れな い
1J

．
しか しな が ら，

この薗種の 中に は培養性状， 生 化学性状が 蛋 白分解性

C 払 如 ぬ 川 と酷似す る 菌群が 存在 す る
封

． L e e ら は

D N A － D N A 相 同 性 試 験 に お い て も 蛋 白 分 解 性 C ．

抽 加 減 仰 と区別し得な い C ． 坤 0 7 聯 乃どぶ の 存在 を報

告してい る
4 糊

．
c ． 占扇おノブ乃鋸研 が毒素原性 を示 す の に 対

して
，
C ． 申 0ア閥 g 乃gざ が毒素原性を示 さ な い だ け で 区別

A b b r e vi a ti o n s こ B B L
，

B alti m o r e B i ol o gi c al

され て い る に 過 ぎない 朗
．

しか し
， 毒素原性 は遺伝的変

異 や環境 的要因 に よ っ て容 易に 影響 を受 け る こ と か

ら
71 8J

， 無 毒 化 し た 蛋 白分 解 性 C ． ん頭痛 椚 仰 と C ．

頭 0 7 瑠 g 乃gぶ と の 分類学的
， 遺伝学的関係が問題 と な る

が
， 毒素原性 を 重視す る現行 の C 血油壷払 澗 属の 分類

体系に お い て は有毒菌種の 無毒株は同定不 能と さ れ る

か別種とさ れ て い る
1 糊

． 著者の 研究室に お い て
， 缶詰

の 中か ら 分 離 さ れ た C 蝕 め元物 憫 の 半 数 以 上 が C ．

郎 0 和 g e 乃どぶ と 同定さ れ て保存さ れ て い るが ，
こ れ らの

菌群は その コ ロ ニ ー

性状か ら
，
C ． 中ロ叩g g 裾 g S に 特徴的

L a b o r a t o r y i B H I
，
b r ain h e a rt i nf u si o n ニ C ．

b 的r m e n i a n s
，
C lo st ridi u m bifb r m e n h m s J C ． b o t u li n u m

，
C k ，St rid iu m b o t uli n u m J C ． s o 7d ellit

C lost ridiu m s o r d ellii I C ． s p o ク 聯 n eS ，
C los t ridi u m 頭O Yt7 g e n e S I D N A

，
d e o x y rib o n u cl ei c a cid ニ

E D T A
， et h y l e n e di a m i n e t et r a a c eti c a cid ニ S S C ， S O di u m c hl o rid e

－

S Od iu m cit r a t e i T m くeJ，
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な
i －

M e d u s a h e a d
，，

を 示 す薗群 と， 不整 円型 あ るい は

円形ボ タ ン 状の S m O O tb 型の コ ロ ニ ー

を形成 す る 菌群

に 分か れ て い る
9I

． 後者 の薗群は 蛋白分解性 C ． ム0 払

桁 川 弼 と酷似 してい る が ，
これ らの C ． 頭 0 叩 那 乃g S が

缶詰か ら多数分離 され る と い う 公衆衛生学上 の 実際的

問題に 鑑み
，

缶詰由来の C 坤 0 叩 卵 形鮎 が蛋白分解性

C 由 加 伽 鋸机 と そ れ ぞ れ い か な る 関係 に あ る か を

D N A － D N A 相同性試験 に よ り検討を 試み た ． なお
，
蛋

白分解性 C 一わ如 肋 用 肌 と C ． 卸 叩邸 乃 俗 の細胞 壁構

成糖が異 な り ， C ． ゆ 抑 曙 抑 都 は ガ ラ ク ト ー ス
，

C ．

ね 加肋 硝 肌 はグ ル コ
ー ス を有す る こ とか ら

， 細胞壁構

成糖を比較す る こ とは 両菌種 の鑑別 に有用 で あると
一

部の 成幸 に 記載され て い る こ と
1
呵こ鑑み

，
こ れ らの C

坤0 グ聯 乃鉛 に対 して こ の観点か ら検討を加 えた
． 併せ

て細胞壁構造と免疫反応が 密接 に 関連す る こ とか ら
，

両菌種 の表面抗原 に対 す る凝集反応 を検討 し た
．

材 料 と 方 法

工 ． 使用 菌株

C 加 妨 肋 朋 帥 叩 卿 惜 63 株 こ 松田典彦氏 く日本缶

詰協会研究所， 横浜う によ り缶詰 か ら分離さ れ た もの

を
， 培養性状， 生化学性状，

ガ ス ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

に よ る代謝産物の分析お よ び毒 素贋性か ら
， 著者 の研

究室で C 頭 0 叩 邸 犯 gぶ と 同定 した 62 株 くJ － レ ーJ － 6 2う
9I

お よ び レ フ ァ レ ン ス 株 と し て の C 申 O r 聯 循 gぶ

P A 3．67 9
1 い

くこ の株 は上 記松田 氏よ り分与 を受 けた1 ．

蛋白分解性 C わざかど成び 椚 占0 ねgオ乃鋸 桝 こ A 塾 4 株，
B 型

9 株， F 型 4 株 ．
この うち C ． わ 血働 欄 間 A ． 19 0くA 型う

が D N A － D N A 相同性試験お よ び凝集反 応 に お い て レ

フ ァ レ ン ス 株 と して用 い られ た ． 本 薗は 日本 に お い て

最も頻用され てい る代表株の ひ と つ で あ る
鋸1 2I 瑚

H ．
コ ロ ニ ー 性状

コ ロ ニ ー 性状 は
，

2 ％くW ノVぅ に グ ル コ
ー

ス を加 え

た 10 ％くV ノV う血液寒天 培地お よび プ レイ ン ハ ー

トイ

ン フ ュ
ー

ジ ョ ン くb r a i n h e a rt i n f u si o n
，
B H l

，
ニ ッ サ

ン
， 東京う 寒天 培地を用 い て 観察 した ．

m ． 胞子 形成能の 測定

ク ッ ク ド ミ ー トブ ロ ー ス 川 で 37
0

C に て 1 晩培 養 し

た 薗液 の 1 白金耳 を， B H 工寒天培地 お よ び 2 ％ くW ノ

Vl プ ロ テ オ ー ス ペ プ ト ン N o ．
2 くDif c o l ， 0 ． 5 ％ くW I

VI 塩化ナ トリ ウ ム
，
1 ． 5 ％ くW ノV う寒天 を加 えた ペ プ

ト ン 寒天 培地に 塗布 して ，3 7
0

C に て 48 時間水素 ガス 下

で 嫌気培養 した ． 生 じた集落 を W i rt z の 方法1 51 に よ り

塩

胞子 染色し て
， 少く と も 1

，
0 0 0 個の 薗細胞を数え

，
この

中の 胞子 数を計測 した
． 胞子 形成率は 総菌数に 占める

胞子 数の割合 で示 した ． 光学顕微鏡下の 10 視野いずれ

に お い て も胞子 が 観察で き なか っ た場 合，

り

検出不能
，，

と 判定 した ．

I V ． 耐 熱性試験

小試験管 く12 X l O 6 m m う 中の ク ッ ク ドミ ー

ト ブロ ー

ス 川 で 1 晩培養 し た薗液0 ． 5 m l を 0 ． 0 5 ％ しW ノVl に

シ ス テイ ン 塩酸塩 を加 え た 中試験管 く1 7 x 1 65 m 血

中の B H 工 ブ ロ ー ス 1 0 m l に 接種 し て
，

3 7
0

C に て48 時

間培 養 した
．

こ の 培養液 を 用 い て
， 耐 熱性 を定性的

お よ び定量的 に測 定 した
． 定性的測定 に お い ては

， 被

験薗液 を 75
0

C
，
1 5 分お よ び 100

0

C に て 1
， 2 ， 3 時間

そ れ ぞ れ 加 熱 し た 後 に
， 被験 菌液 の 1 m l を0 ．05％

くW ノVうシ ス テ イ ン 塩酸塩，
0 ．1 ％くW ハハ 寒天

， 1 ％

くW ノVl グ ル コ
ー ス

， 1 ％ くW ノVl 可溶性デ ン プンを

加 え た 中試験 管中の B H 工 ブ ロ
ー

ス 1 0 m l に 接種して
，

3 7
0

C に て 48 時間培養 し て 発育 の有無 を観察した
． 定量

的測 定 に お い て は
，

同様 に加 熱 した 被験 薗液をB HI

ブ ロ
ー

ス で 10 倍段階稀釈 して
，
各稀釈液の 0 ．1 m l を

，

1 ％ くW ハハ グ ル コ ー ス
，

1 ％ くW ノVl 可 溶性デン

プ ン を加 えた B H l 寒天培地20 m l に 混 釈 して接種し
，

3 7
0

C に て 48 時間嫌気培養後 に生 じた 集落数 を測定し

て耐熱性胞 子 数を求め た
．

V ． D N A の 調製

被験薗 を1 ％ くW ノV コ プ ロ テ オ
ー ス ペ プ ト ン 扶

五 栄養， 大阪う
，

1 ％くW ノVフポ リペ プ ト ンく大五栄勤 ，

1 ■ 5 ％ くW I V l 酵母 エ キ ス くDif c ol ，
1 ％ くW I Vl グ

ル コ
ー

ス
，

0 ． 1 ％ くW ノVラ フ ル ク ト
ー

ス
，

0 ．0 5 ％くW ノ

Vフ シ ス テイ ン塩酸塩 お よ び金属塩顆 川
を加 えた培地

を用 い て培養 した ． C ． 郎 0ク 聯 乃 g り － 5 3 株 の 標識 D N A

の 調製に は
，

3 ％ くW I Vl トリ プ チ ケ ー ス くB B U ，

1 ％ くW ノVフ グ ル コ ー ス
，

0 ． 0 5 ％ くW ルう シ ス テイ ン

塩酸塩，
0 ． 0 3 ％ くW ノV う チオ グリ コ

ー ル 酸ナ トリウム

く和光， 大 阪フおよび金属墟顆 川
，
ビ タ ミ ン類

10
切 入っ た

10 0 m l の 培地 に
，

1 0 p C i の
3
H 一 チ ミ ジ ン く日本アイ ソ

ト ー プ協会， 束京う を加 えた
．

C ． 鮎吻道元 川 軋ん19 0 株

の標識 D N A の 調製 に は ， 上述の 培地 に 0 ． 3 ％くW IV I

B H l を加 えた ． す べ て に お い て
， 対数増殖期後期にペ

ニ シ リ ン G を 最終濃度が 50 ノJ gノm l に な る よう に加え

て
，
さ ら に 30 分間培養 した ． 被験培養液 を遠心集菌し，

得 ら れ た 薗 塊 を 0 ．1 5 M 塩 化 ナ ト リ ウ ム
，
0 ．01 M

e th yl e n e d i a m i n e t e t r a a c e ti c a cid くE D T A H p H 8 －
0ラ

t e m p e r a t u r e at w h ic h t h e r e is 50 ％ dis s o ci a ti o n of h o m ol o g o u s a n d h e t e r o g o u s D N A

d u p l e x e s ニ A T m くeJ， th e d iff e r e n c e b e t w e e n t h e t e m p e r a t u r e s a t w h ic h th e r e is 50％

d is s o ci a ti o n of h o m ol o g o u s a n d h e t e r ol o g o u s D N A d u p l e x e s ．
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を含む溶液 に懸濁 した ．
こ の懸濁液を 60

0

C
，
2 0 分 間加

熱した後，
リ ゾチ ー ム く生 化学 工 艶 東京ユ， プ ロ ナ ー

ゼく科研， 東京うを最終濃度が そ れ ぞれ 1 m gノm l に な

るよう に 加 えて 3 7
0

C で 1 5 分間保温 し
， 続 い て ラ ウ リ

ル硫酸ナ トリ ウ ム く和光ユ を最終濃度が 3 ％ くW ノVコ

になる よ う に 加 えて 菌 を溶解 さ せ た
． 溶解 菌液 か ら

M a m u r の方法1 6
りこよ り D N A を抽 出した

．

V L D N A － D N A 相同 性試験

J o 血s o n らの方法 川 に したが っ て
，
メ ン プ ラ ン フ ィ ル

タ
ー に よる c o m p e titi o n t e st を行っ た

．

フ ィル タ
ー

上

の D N A くレ フ ァ レ ン ス D N Al に 1 0 J Ll の 標 識 し た

h o m ol o g o u s D N A く1 JL g l に対 し，
10 0 JLl の 2 ． 2 倍

強の塩化ナ トリ ウム
ー

ク エ ン酸 ナ トリ ウ ム 液 く0 ． 1 5 M

S Odi u m chl o ri d e
－ 0 － 0 1 5 M s o di u m ci tr a t e

，
S S C

， p H

7 ，01 か， あるい は C O m p e tit o r D N A く通常 75 p gl の 2 ． 2

倍濃度の S S C 溶解液 を バ イ ア ル び ん く6 X 2 5 m m l に

加えた ．
フ ィ ル タ

ー

のサ イ ズ は 3 X 9 m m である
．

バ

イ アル びん を60
P

C で 15 時間保温後， 60
0

C の 2 倍洩度

のSS C で洗浄 し， 乾燥 した ． そ の後， 液体 シ ン チ レ ー

シ ョ ン カウ ン タ
ー くロnil e x l ． A

，
N u cl e a r

－ C hi c a g o ．
，

D e s P l ai n e s
，
Illi n oi sl で 放射活性 を測定 した ．

叩 ． D N A － D N A 複合体の 熟安定性就験

J oh n s o n らの 方法
1 7

りこし たが っ て
，

メ ン プ ラ ン フ ィ ル

タ ー に固定 した種々 の D N A と，

3

H で標識 した レ フ ァ

レンス D N A と の D N A ． D N A 複合体 を 作製 した ．
こ

の フィ ル タ
ー

を 2 倍濃度 の S S C 溶液で 洗浄 した 後，

l1 2 濃度の S S C 溶液 に 浸 し， 温度 を5
O

C ずつ 上 げる

ことに よ り ， 解離 してく る
3
H ． D N A の 量 を液体 シ ン チ

レ ー

シ ョ ン カ ウ ン タ
ー

で測定 し
，
5 0 ％解離 温度 を求め

，

レ フ ァ レ ン ス D N A の 50 ％解離温度との善くA T m くeンl

により， 熱安定性 を表わ した ．

冊 ． 細胞 壁構成糖の 分 析

被験菌を1 ％ くW ノVコ プ ロ テオ
ー ス ペ プ ト ン N o ．2

のif c ol ，
1 ％くW J Vl 酵母 エ キスくDif c o l ，

0 ．5 ％くW I

VI グル コ ー ス
， 0 ．0 5 ％ くW ル1 シ ス テイ ン 塩酸塩 を

含む培地で培養 して
，
C u m m i n s の 方法101 に よ り細胞壁

を調製して
， 東洋源紙 N o ．5 0く東洋， 東京コを用い る ペ ー

パ ー

ク ロ マ トグラ フ ィ
ー

に よ り構成糖 を分析 した
．

E ， 凝集反 応

被験菌 を 1 ％ くW ノV う ト リ プ チ ケ ー ス ペ プ ト ン

くB B Lう
，

1 ％ くW ハハ ブ ロ テ オ
ー ス ペ プ ト ン N ．． 2

C Dif c ol ， 0 ． 5 ％くW ハハ グ ル コ
ー ス

， 0 ． 0 5 ％くW ノV l
シス テイ ン塩酸塩 を含む 培地で 培養 した ． S ol o m o n ら

の方法用 に した が い
，

1 8 時間培養 した 菌液 を100
0

C で

60 分間加熱した も の を抗原液 と して
， 家兎 を用い て抗

血清を作製 した
．
2 倍段階稀釈 した抗 菌血清 1 m l と適

当な濃度の抗原 1 滴 を混合 し， 5 6
0

C ，
2 時間静置後判

965

定し
， 明瞭な凝集 を示 す最高稀釈の逆数 をも っ て凝集

価
．
と した

．

成 紙

王 ．缶詰由来の C ． 亜 0， 聯 乃 郎 の 培養性帆 胞子 形成

能お よ び 耐熱性

缶詰 由来の C ． 頭 0， 聯 乃 gざ 6 2 株 は， 血液寒天培地 お

よび B H I 寒天 培地 に お ける コ ロ ニ ー 性状か ら 2 群 に

分 け ら れ た ．
C

． 卸 0， 聯 n e S に 特徴 的 な
LL

M e d u s a

b e a d
，，

を示 す菌群 21 株 を ト型菌 と し，不整円形 ある い

は円形 ボタ ン状で s m o ot b 塑 コ ロ ニ ー

を形成す る菌群
41 株 を王I 型 菌と したく図1 a

， 瑚 ．
これ ら の菌株 の コ ロ

ニ ー 性状は 2 株 くJ － 5 ， J 一 班 を除い て， 長期にわ た り

安定 して い た ． I 型菌 コ ロ ニ ー

は寒天培地表面 に 固く

接着 し
，
白金耳で は容易 にはが れ な か っ た の に対 して

，

H 型菌コ ロ ニ ー は寒天培地表面か ら容易に 除去 し得 る

もの で あっ た ． 王型菌 21 株の うち ， 1 8 株く86 ％I は恒

常的に胞子を形成す る こ とが 顕微鏡観察に より確認 さ

れ た の に対 し て
，

H 型 菌 41 株 のう ち
，

わ ず か 8 株

く20 ％I にお い て胞子が観零さ れ た に過 ぎな か っ たく表

い ． しか し なが ら，
これ らの 菌株 に つ い て 耐熱性試験

を行 っ た結果は い く らか 意外 な成績 を示 した． すな わ

ち 工型菌 にお い て は， 21 株 全株が 75
q

C
，
1 5 分の 加熱に

耐 えるが
，
1 00

0

C
，

1 時間の加熱に はわ ずか 9 株 が 耐え

るに過 ぎず
，
10 0

0

C ， 2 時間の 加熱に は全株 とも耐 え る

こ とが で き な か っ た
．

こ れ に対 して工工塾菌 に お い て は
，

被験 41 株 中9 株 く22 ％J が 75 て二
，

15 分の 加熱 に も耐

えなか っ たが
， 耐熱性 を示 した 32 株中28 株 は 10 0

P

C ，

1 時 間 の 加 熱 に 耐 え
，

さ ら に こ の 28 株 中26 株 は

10 0
0

C
，

2 時間の加熱 に も耐 えた く表 1う．

次に 工塾菌
，
工工型 菌か ら無作為 に各々 5 株 を選 ん で

，

胞子形成能を定量的に 測定 した 懐 2う
．

工型菌 の 5 株

はい ずれ も寒天 培地上 での 胞 子形成は良好で
， 顕微鏡

観 察 に よ る 胞 子 形成 率 は，
ペ プ ト ン 寒 天 培 地 で

2 ．3 へ 8 7 ， 5 ％， B H I 寒 天 培地 で 9 ．0 へ 8 3 ． 3 で あ っ た．

75
0

C
，
1 5 分加 熱処理 後の耐熱性菌数 は 1 ． 1 X l O

6

くJ ．引
旬 2 ． 7 X l O

7 くJ －5う個ノm l で あ っ た が
，

1 0 0
0

C ， 1 時間の

加熱に は全株 と も耐 え られ なか っ た ． 廿型菌5 株 に つ

い て は
，

い ずれ も寒天 培地上 に お ける胞子 の 形成 は顕

微鏡観察に よ っ て は確認で き な か っ た
．
しか しなが ら，

75
0

C
，

1 5 分の 加熱 に対 して 1 株 くJ － 1 2コ は 耐性 で な

か っ たが
， 他の 4 株 は 1 ． 7 X l O

3

くJ ． m へ 2 ． 6 X l O
5

くJ ．

川 個ノm l の 耐熱性菌数 を示 した ． こ れ らの菌株は い ず

れも 100
0

C
，
1 時間の加熱に耐 え， さ ら に この うち の 1

株 を除い て 100
0

C
，
3 時間の加熱に も耐性であっ た

． 以

上 の成績か ら
，

I 型菌は胞子形成 は良好で あるが， 比

較的耐熱性の鋳 い 胞子 を形成 す る菌群 である の に対 し
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くa l くb う

Fi g ．
1 ． C ol o ni e s o f C k ，S trid i u m si，O rQ g e n e S St r ai n s o n b l o o d －

gl u c o s e a g a r －くal C ol o n y
－t y p e I くst r ai n J －53l ，

くbl

C Ol o n y
． t y p e II くst r ai n J － 6 21 ．

T a bl e l ． S p o r ul a ti o n a n d h e a t r e si st a n c e of th e t w o c ol o n y
－t y p e S Of Cl o si ridi u m 坤 O r t q e n e S

N u m b e r of st r ai n s sh o wi n g

R e si s t a n c e t o h e a ti n g a t
N o ． of

聖
n y

．

c 。1 。ni al p ，。p e ，t y
＋

s t r a i n s s ti c k e ni n g D e t e c t a bl e

t e s t ed c ol o n y s p o r e
榊 7 5

0

C l O O
O

C lO O
O

C

1 5 m i n l h r 2 h r

I R h i z oid
，

O r
L L

M e d u s a h e a d
，，

2 1 21 1 8 2 1 9 0

H S m o o th
，

r O u n d
，

O r b u tt o n
－1ik e 4 1 0 8 3 2 2 8 2 6

糠

S e e F i g u r e l ．

拍
S p o r e s w e r e d e t e c t e d b y m i c r o s c o pi c e x a m i n a ti o n ．

て
，

工1 型菌は胞子形成 は貧弱で あ るが
， 耐熱性の 強い

胞子 を形成す る薗群 で ある こ と が わ か っ た，

II ． D N A ． D N A 相 同性 お よ ぴ D N A － D N A 複合体

の 熟安定性

C ． 砂 卯 増 刷 闇 I 型 軌 工王型菌か ら それ ぞれ 7 株，
8

株 を 無 作 為 に 選 び， あ わ せ て C ． 柳 ナ 聯 乃お
．P A

3 6 79 くコ ロ ニ
ー 性状 と して は工1 型壱削 か ら それ ぞ れ

D N A を抽出 し，
レ フ ァ レ ン ス 株 と した C ． 抽 祝 伽 祝朋

A － 1 9 0 くA 塾1 お よ び C ． 政 明 脚 臓 寸 53 く工型 齢 の

標識 した D N A に 対 して
，

D N A － D N A 相 同性試験を

行 っ た く表 3 1 ． 工工型 菌 9 株は C 占o f 祝gわ2 緑川 A －19 0 の

標識 D N A に 対 して 81 へ

9 1 ％と 高 い 相同性 を示 した

が
，

C ． sil O Y V g e n e S J －5 3 の 標 識 D N A に 対 し て は

66 へ 7 4 ％の 相 同性 を示 した に 過 ぎな か っ た ．
こ れに対

して I 型菌 7 株 は
，

C
． b o t uli n u m A －1 9 0 の 標識 D N A

に 対 して は 66
ノ

ー 7 3 ％の相 同性 を示 した が
，

C ． 頭0 秒
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T a bl e 2 ． S p o r ul a ti o n a n d h e a t r e si s t a n c e o f s tr ai n s of C l o st rid i u m s p o r qg e

S p o r u l a ti o n く％l o n

C ol o n y
－ty P e

a nd s tr ai n

T y p e
－I

J ．1

J －2

J
－5

J－6

J － 1口

96 7

P e p t o n e B H I

a g a r a g a r

10一．8
x

t o t al

vi a bl e

C O u n tノm l

N o ． o f c ell sl m l r e si s t a n t t o h e a ti n g a t

7 5
0

C

1 5 m i n l O O
O

C l O O
O

C

くX lO椚4

I l h r 3 b r

2
．3 5 1 ． 0

33 ．0 1 7 ． 0

5 ．8 9 ． 0

3 ．4 5 4 ．5

87 ．5 8 3 ．3

4 ． 1 6 5 0

3 ． 3 79 0

6
．
2 2 70 0

5 ．7 1 10

3 ．0 1 3 0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

T y p e
．E

J － 12

J －1 4

J － 17

J
－5 2

J －5 7

9

3

5

8

7

5

2

0

1

1

0

2

7

1

0

1

仁
U

3

0

6

．

2

0

0

1

0

よ
U

5

0

0

1

5

点
U

O

9

96

0

0

Q
O

9

9

1

3

4

ホ
N o s p o r e s d e t e c te d ．

T a bl e 3 ． R e a s s o c i a ti o n of D N A s a m pl e s f r o m Cl o s tri di u m sp o r t m n e s i s ol a t e s wi th D N A f r o m th e

r ef e r e n c e st r ai n s Cl o s tYidi u m b o tuli n u m A － 1 9 0 a n d C ． 坤 O r t m n e S J －5 3

L a b ell e d D N A s o u r c e

D N A s o u r c e

S t r ai n A －1 90

R el a ti v e

D N A

b o u n dく％1 A T mくeンぐCI

S tr a in J －5 3

R el a ti v e

D N A

b o u n dく％1 A T mくeI ぐCJ

C ． ゐ0わィgオ乃祝椚

A－190 1 0 0 0 67 5 ． 5
．．－．－－

． － － ． － ． ． ．

－－－－－－ 一 一 －－－－－－一一－－－－－－－－－一一－－1－－－－－11－－一一－11－－－－－－－－－－－－一－－－－－－－－－
－

－－－
－

－－－－．－－
－

－
－

－－－－－－
． 一 一

．C ． 申0 和 g e n eS ，
t y p e

－II

J －62

J －12

J
－1 7

J t 20

J
－ 60

J－36

P A 3 6 7 9

J － 19

J －2 1

C ． 砂O r q g e n e S
，
t y p e

－I

J －5 3

J
－2

J－6

J－1 n

J －3 2

J －5 9

J －1

9 1

9 1

8 7

8 6

8 6

8 5

8 3

8 1

8 1

ハ

U

2

2

2

1

3

6

7

7

7

7

7

7

エ
リ

7 ． 0

7 ． 0

6 6

6 9

6 9

6 7

7 4

6 8

6 8
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6 8

n
U

n
U

O

O

O

2

9

n
U

O

O

O

ハ

U

9

8

1

1

1

1

1

5
． 3

T h e e x t e n t of b i n di n g b e t w e e n D N A f r o m th e te s t i s o l a t e s a nd l a b ell e d D N A f r o m r ef e r e n c e s tr ai n s i s
e X p r e s s ed a s a p e r c e n t a g e r el a ti v e t o th e e x t e n t o f bi n di n g b e t w e e n l a b ell e d a n d u nl a b ell e d D N A f r o m
th e r ef e r e n c e st r ai n － S p e cifi c a c ti vi ti e s o f th e l a b ell e d D N A f r o m s tr ai n s A －1 9 0 a n d J －5 3 w e r e 1 5

，
0 0 0 a n d

l
，
3 00 c ．p ． m ノp g ，

r e S p e C ti v el y － A T m くe，i s th e d iff e r e n c e b e t w e e n th e t e m p e r a t u r e s a t w hi c h th e r e is 5 0 ％
dis s o ci ati o n o f h o m ol o g o u s a n d h e t e r ol o g o u s D N A d u pl e x e s ．
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g 別働待 J 巧3 の標識 D N A に対 して は 89 へ 10 0 ％と高い

相同性 を示 した ． 以上 の成績 か ら， C ． 頭 0， 聯 乃 俗 工型

菌
，

工工型 菌 は D N A ． D N A 相同性 のう えか ら はそ れ ぞ

れ 均
一

な菌群 と見て よ い が
， 両菌群 は互 い に 区別 し得

る菌群で あ る こ とが わか っ た
．

ま た C ． 砂ロケ聯 乃 邸 工工

型菌は D N A ． D N A 相同性の う えか らは 蛋白分解性 C ．

ゐ0 如ガ犯鋸桝 と 区別 し得 な い 菌群 で あ る こ とが わ か っ

た ．

続い て
，

こ れ らの D N A － D N A 複合体の 熟安定性試

験 を行 っ た ． 工I 型菌6 株 と C ． ゐ0 如方形裾 刑 A －1 9 0 との

D N A － D N A 複合体の A T m くeI は 0 ． 5
〆

－ 1 ． 5
O

C を 示 し

た の に対 して
，

1 型菌 2 株と C ． わ 勿 劇 物 綱 A －1 9 0 と

の D N A － D N A 複合体の A T m くeI は 7 ． 0
0

C を示 した ．

仁 政 明 卿 昭 J ．5 3 く工型菌J と C ． 頭 0 叩 邸 乃 お J －2 1 く王I

型菌I お よ び C b oi u H n u m A － 1 9 0 と の D N A － D N A 複

合体の A T m くeI は 5 ． 3 お よび5 ． 5
0

C を示 した の 対 し

て
，

C 頭0， 聯 刑 部 J －5 3 と C 頭0，喝 ぞ循 郎 J －1 く工型菌コ

との D N A － D N A 複合体の A T m くeJ は 0
0

C を示 した
．

図 2 に
，

C ． b o tu li n u m A －1 9 0 と C ． 頭 O r Q g e n e S J － 36

く工1 型菌I お よ び C ． 紗 抑 喝 閻 魔 J ．5 3 く工 型菌1 との

D N A － D N A 複合体 の熱解離パ タ
ー

ン を示 した ． 以 上 の

成績か ら
，

C 頭 0 叩が 乃8 ざ 工型菌，
工1 塾菌は 互 い に区別

し得る菌群で ある こ と
，

お よび C ． ゆ0，曙 g乃 都 工工型 菌

は蛋白分解性 C ． わ蝕 肋 硝 桝 と区別 し得な い 菌群 で あ

る こ とが わ か り， D N A － D N A 相 同性試験 の成績 を確認

した
．

I m 細胞壁構成糖 の 分析

C 政 明 脚 岨 H 型菌か ら 6 株， 工工塾菌 か ら 6 株 を無

作為 に選 び， 蛋白分解性 C 血頭 痛 加 棚 17 株 くA 型 4

株， B 塾9 株， F 塾4 株コ を用い て
， 細胞壁構成糖 に よ

り そ れ ぞ れ の菌群が 鑑別 し得 るか 否 か検 討 し た く表

4う． 細胞壁構成糖 に 関し て は， ガ ラ ク ト ー ス の み
， あ

る い はガ ラ ク ト
ー ス が 主で微量の グ ル コ

ー ス を含 む菌

株 をガ ラ ク ト ー ス 型， グル コ ー ス の み を含 む薗株 を グ

ル コ
ー ス 型 と した． C ． ゆ の 聯 循 郎 工 型菌 にお い て は ガ

ラ タ ト ー ス 型が 2 株 で， 残 り 4 株か ら は糖が検 出され

な か っ た． C ． 郎 0ナ 聯 乃8ぶ工工型 菌 に お い て は， ガ ラ ク

ト ー ス 型が 2 株 ， グル コ
ー ス 型が 1 株 で

，
残り 3 株か

ら は糖が 検出さ れず
，

工塾薗，
H 型菌の 間 に は細胞壁

構成糖に 関 して差異が認 め られ な か っ た
． 蛋白分解性

C 一わ加肋 川 刑 17 株の細胞壁構成糖 に関 して は
，

ガ ラ

ク ト
ー ス 型が 9 株， グ ル コ ー ス 塾が 4 株で

， 残 り 4 株

か らは糖が検 出され な か っ た ． 型別 で は
，

A 塾 4 株中

ガ テク ト ー ス 型が 2 株，残 りの 2 株 は糖検出陰性
，
B 塾

9 株中ガ ラク ト
ー ス 型 が 5 粗 グ ル コ ー ス 型が 2 疎，

残りの 2 株は糖検出陰性， F 型 4 株中ガ ラ ク ト
ー

ス 型

2 株，
グル コ ー ス 型2 株で あり， A

，
B

，
F 型間に 細胞
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T e m p e r at u r e
．
C

Fi g ． 2 ． T h e rm al el u ti o n p r ofil e s o f h o m ol o g o u s

an d h et e r ol o g o u s D N A d u pl e x e s f o r m e d w ith

C l o s tYi di u m b o tu li n u m A ．1 9 0 D N A ．

く0 1 ，
H o m ol o g o u s D N A d u pl e x e s o f st r ai n A －1 90ニ

く中1 ，
h e t e r ol o g o u s D N A d u pl e x e s b et w e e n C ．

Si，O rt7g e n e S J －3 6 くt y p e
－IIl a n d A ．1 9 0 ニくA l ，

h e t e r o
－

l o g o u s D N A d u pl e x e s b e t w e e n C ． 郎 O Yt U n e S J ．53

くt y p e －Il an d A ．1 9 0
．

壁構成糖 に お い て 差異 は認め られ なか っ た ．

N ． 凝集反 応

C 一 郎 財 閥 釧 闇 J － 5 3 く工塾菌I ， C ． 宙 0ナ 聯 乃e り 一62

く工工型 菌う， C ． 占0 加gオ乃祝 別 ん19 0 の加熱菌体に 対する

抗菌血清 を作製 し
， 無作 為に 選ん だ C ． 砂 0 明 野乃郎 I

型 菌 7 株， 工工型薗 7 株 お よ び蛋白分解性 C ． 如血粛別 間

8 株 くA 型 3 株， B 型 3 株
，

F 型 2 株コ の 加熱菌体抗

原 に 対 して凝集反 応 を行 い
， それ ぞれ の 菌群 が鑑別し

得る か 否か検討 した く表 5 I ．
C ． 幼フ， 聯 乃どぶ 工塾 菌7

株は
，
工 塾薗抗菌血清に 対 して 全株 と も 640 へ 1

，
2 80 の

高 い 凝 集 価 を 示 し
，

か つ 工I 型 菌 抗 菌血 清 に 対 し

160 句 1
，
2 鋸 の 凝集価 を示 し たが

，
C ． 占0 如 肋 鋸椚 抗菌

血清に 対 して は 2 株 く凝集価
，
80う を除い て凝集しな

か っ た ． C ． 砂 0 ナ 聯 乃 鮎 工工塾菌 7 株 は，
H 型菌抗菌血清，

C ． 如 吻働 肋 刑 抗菌血 清に 対 し， お の お の 1 株くJ －6 2 薗

の H 型 菌抗菌血清に 対す る 凝集価
，

2
，
56 0 リ ー12 菌の
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書
T y p e s a n d n u m b e r s o f s tr ai n s t e s te d こ t y p e A

， 3 ニ t y p e B
，
3 i t y p e F

，
2 ．

C ． わ知友雅紀桝 抗菌血 清 に対す る凝集価， 64の を除い

て， 両抗菌血清に対 し
，

い ずれ も 160 へ 3 2 0 の凝集価 を

示した
． また こ の工工型薗 は 工型菌抗菌血 清に 対 して は

3 株が凝集価80 へ 1 6 0 を示 し
， 残 り 4 株 は ま っ たく凝

集しなか っ た． C ． ろ0 加 伽 祝 桝 8 株 は C ． 加地扉玩髄 刑 A t

190 抗菌血清に 対 して は 640 旬 1
，
28 0 の 高い 凝集 価 を

示し
，

か つ工王塾 菌抗菌血 清に 対 し凝集価 は低い なが ら

も明ら か な被凝集性く凝集価 80 へ 1 6 0I を示 した ． しか

しなが ら C 一 坤 の 聯 乃鮎 工塾 薗抗菌血 清に 対 し て全株

とも凝集 しなか っ た
． 以 上 の成疎か ら

， 加熱菌体抗原

を用い る凝集反応 に よ り
，
C ． 車 0ナ 聯 乃 お 工型 薗と 蛋白

分解性 C ． あ血 清 那 肋 は 抗原 的 に 差 が あ る が， C ．

卸 町卵 礪 工I 型菌 が抗原 的 に 両者の 中間 に 位置 す る

ことが推定され た ．

考 察

本研究に お い て
， 著者 は C ． 蜘 嘩 狩乃 邸 と蛋 白分解

性C ト わ如 桁紬 胱 との 分類学的
， 遺伝学的関係 に つ い

て検討した
． 両薗種 は培 鼠 生化学性状お よ び D N A －

D N A 相同性 にお い ても 区別 し得 な い こ とが 報告 され

ている 恥
彗 両者は毒素原性 の有熟 す なわ ち C 砂0 粋

が 乃eぶ は毒素原性を示さず， 蛋白分解性 C ． 加痛扉玩肌 用

は毒素原性 を示 す こ と で 区別 され てい るに 過ぎな い 即
．

J o h n s o n
1 91 は D N A － D N A 相同性お よ び D N A ． D N A

複合体 の 熱安定性 の観 点か ら g e n o
．

s p e ci e s を設 定 し

た ．
こ の う ち D N A ． D N A 相同性 で 80 ％以上 の値 を示

し
，

か つ レ フ ァ レ ン ス 薗株 の D N A － D N A 複合 体 の

T m くeJ に対 す る A T m くel が 0
0

C に近 い 菌群 を g e n o
．

V a ri e t y ， ま た D N A ． D N A 相同性で 60 へ 7 0 ％の値 を示

し
，

か つ レ フ ァ レ ン ス 薗株 の D N A － D N A 複合 体 の

T mくeJ に 対す る A T mくeJ が 7
－

9 で を示 す菌群 を

g e n o ． s u b s p e ci e s とJ o h n s o n
瑚

は定 義 した
． 本研 究で

用 い た缶詰由来の C
． ゆ 卯 閥 捌 購 62 株 に 関して は

，
コ

ロ ニ ー 性状な どか ら 王塾薗，工工塾 菌の 2 群 に 分け られ，

この う ち H 型 薗が蛋白分解性 C ．わぬ劇 他 職 と 区別 し

得ぬ 菌群 で あ る こ と を著者 は明らか に した ． すな わ ち

工型薗21 株 は レ フ ァ レ ン ス 株 C ． ゐ 血助 閥 憫 A ． 1 90 に

対 し て 66 へ 7 3 ％の D N A ． D N A 相同性を示 し
，

A T m くeI

が 7 ．0
0

C を示 した こ とか ら， D N A 分類の 観点か ら

は g e n o
－

S u b s p e ci e s と し， 他方II 型 薗41 株 は レ フ ァ レ

ン ス 株 C 一 助 祝gわz祝 雛 ん19 0 に対 して 8 ト 91 ％の 高い

D N A ． D N A 相 同性 を示 し， A T m くeJ が 0
0

C を示 した

こと か ら， 理論 的に は蛋白分解性 C ． 摘 録め2 祝桝 と C

Si，O YT7 g e n e S II 型菌 は 同 一

S p e Ci e s の g e n o
，

V a ri e t y とみ

な してよ い こ とが わ か っ た ． しか しな が ら， ボ ツリ メ

ス 症とい う医学， 公 衆衛生学上の 実際的問題 を考 えれ
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ば
，

毒素原性 を示 す 蛋 白分解性 C ． 如血 助 職 制 と C ．

sil O rV g e n e S II 型菌と が D N A ． D N A 相 同性 で い か に 区

別 し難い に せ よ
， 両者 をそ れ ぞ れ別種 と して 区別せ ざ

る を得な い と思わ れ る ．

胞 子 形 成 能 と 耐 熱 性 と の 関 係 に つ い て は， C ．

砂 0 叩 卵佗 び 工型菌 は胞子形成能 は良好で あるが， 比 較

的耐 熱性の 弱 い 胞子 を形 成す る菌群 で ある の に 対 し

て
，

H 型菌 は胞子形成能は 貧弱で あるが
，

耐熱性 の強

い 胞子 を形成 す る菌群で あ る こ と が わか っ た ．
こ の よ

うに 胞子形成能 と耐熱性と の 関係 は
，

C j 地 中玩 都 制

に お い て も報 告され て い る
8I 抑

． 本研究 にお い て用 い ら

れ た C ． 卸 0ナ 聯 乃郎 は高熱で 予め加 熱処理 さ れ た 缶詰

か ら分離さ れ て い る た め に
， 耐熱性の消失変異， ある

い は胞子 形成 は貧弱で あるが 耐熱性 の強 い 胞子 を形成

す る菌群が選択 され た こ と も考 え られ る ．

細胞壁構成糖 を同定， 分類学上の鑑別性状 と して重

視する傾向が み られ
，
B e r g e y

，

s m a n u a l o f d e t e rm i n a －

ti v e b a c t e ri ol o g y 第 8 版2
叫こお い て も

，
C

属 を は じ め C 8 り明 8ゐ戊C血 液 桝 属， 拘 わ刀 伽 c ね 血 椚

属
，

A 血 舶 明 購 血k 冒な どの グラ ム 陽性 梓菌 を 中心

に 各菌種 に つ い て 細胞壁構成糖 が 記載 さ れ て い る
．

C 放 め克肋 憫 属 に お い て は， 諸性状 が酷似 する こ とか

ら
，

そ の分類 ，
異同に つ い て論義の 絶 えな い C ． ざO デー

d g 描f と C ． 物如 拙 錯 血 那 と の 間に
2 2I

，
細胞壁構成特に

明確な差異が あり， 同定の鑑別性状と して用 い 得る こ

とが報告 され て い る
231 叫

．
C 郎 0ナ 聯 乃お と蛋白分解性

C ． b oi uli n u m O 細胞壁構成糖 に関 す る C u m m i n s の

成績 岬 は両者 を区別 し得る よ うに 記載 して い るが ， わ

ずか 5 株 の成績に基づ い て い る
． 今回 多数 の菌株 く蛋

白分解性 C ． わ 血 肋棚 澗 ， 1 7 株 ニ C ． 頭ロナ 聯 乃 お 工型菌，

6 株 こ同H 型薗，
6 株I を用 い て検討 した と こ ろ， 両

菌種 の 細胞 壁構成糖 は そ れ ぞ れ 不均
一

な 糖構成 を示

し， 両菌群 の間に差異は認 め られ ず
， 細胞壁構成糖 に

基づ い て両菌群を鑑別す る こ と は困難で ある こ とが わ

か っ た
．

ま た D N A － D N A 相同性で 約30 ％の 差が ある

C ． 砂 抑 曙 摘 心 I 型菌
，
工I 塾菌 の 間に も細胞壁構成糖に

関して 差異 を見い 出す こと は で き なか っ た．

凝 集反 応 に よ る C ． ゆ 卯 喝 抑 闇 と 蛋 白 分 解 性 C

お顔働 勒 刑 と の鑑別 の有 効性 は 未 だ 証明 さ れ て い な

い
． 今回， 加熱菌体抗原 を用い る凝集反応 に よ り蛋白

分解性 C ． 如血麒 肋 刑 と C 砂 0， 聯 乃 郎 工型菌は 容易

に鑑別 し得 る こ とを著者 は明 らか に した
．

ま た
，

蛋白

分解 性 C ．わ 触肋 川 珊 と D N ん D N A 相 同性 に お い て

も
ー 致 す る C ． 頭 0 明 野乃 郎 工工型菌 に 関 し て 鱒， C ．

わ 勿働 肋 憫 A － 1 9 0 抗 菌 血 清 に 対 す る 凝 集 性 が C ．

わ 加 肋 潮 間 に 比較 して 明ら か に 低 い こ と か ら ， 抗原構

成上 何ら か の善が ある可能性が 示 唆さ れ た
．

塩

結 論

缶 詰 由来の C Jo s わ滋好況 椚 頭0 叩 邸 乃 鮎 6 2 株と蛋白分

解性 C ぬ油壷肋 間多 血 血粛 那 脚 17 株 を用 い て
，

D N A ．

D N A 相 同性，
D N A － D N A 複合体の 熱安定性およ び抗

原性状 を検討 す る こ と によ り ， 両菌種 の 分類学的， 遺

伝学 的関係を検討 して
， 以下 の結論 を得た ．

い 缶詰由来の C ． 申0ナ堀 留乃 鮎 6 2 株 は， C ． 卸 叩 邸 乃e 5

に特 徴的な
LE

M e d u s a h e a d
，，

の コ ロ ニ ー

を示す菌群

くコ ロ ニ ー 型 工型菌う21 株 と
， 不整 円型ある い は円形

ボタ ン状 で s m o o tb 型 の コ ロ ニ
ー

を形成 し
， 蛋白分解

性 C ． 鮎 吻倣 別 間 と培養， 生化学性状 の酷似する 薗群

くコ ロ ニ ー

塾 H 型薗コ 4 1 株 に 分か れ た ．

2 1 C ． ゆ 川 砂 彿 鮎 工 型 菌21 株の胞子 形成 は良好で，

耐熱性 に 関 して は 75
0

C
，
1 5 分 の加熱に 全株 とも耐えた

が， 1 0 0
0

C ， 2 時間の加熱 に耐 えた薗株 はな か っ た
．

こ

れ に 対 して
，

C ． 頭 0 叩 卵 乃gぶ Il 型菌 41 株の胞子形成は

貧弱 であ っ た が， そ の過半数 の 株 く26 株う は100
0

C
，

2 時間の加熱 に も耐 え る菌株 で あっ た ．

3 う C ． 砂 ロケ聯 乃 郎 工塾菌 7 株 は レ フ ァ レ ン ス株C ．

b o t u li n u m A －1 9 0 株 と 66 旬 7 3 ％の低 い D N A ， D N A 相

同性 を示 し
，

D N A － D N A 複合体 の A T m くel は7 ．O
O

C

で あ っ た ．
こ れ に対 して

，
C ． 頭0 ナ 聯 乃 郎 工l 塾薗8 株は

C ． b o tu li n u m A －1 9 0 と 81 旬 9 1 ％の 高い D N A － D N A 相

同 性 を 示 し
，

D N A － D N A 複 合 体 の A T mくel は

0 ．5 － 1 ． 5 t で あっ た
．

しか し C ． 郎 の 脚 光 俗J －5 3 株く王

型菌l と は 66 J
，
V 74 ％の低い D N A － D N A 相 同性を示し

，

D N A － D N A 複合体 の A T m くeン は 5 ． 3
O

C であっ た ． す

な わ ち ，
C ． 頭 O rq g e n e S II 型菌は D N A － D N A 相同性に

お い て蛋白分解性 C ． 加地扉玩肌 用 と
一 致 し， C ． 砂0 和

一

が 制 娼 工型菌 と は区別 し得 る菌群 で あっ た ．

41 つ づ い て C
． 坤ロケ 聯 乃 郎 I 型菌 6 株，

王I 塾菌6 株

お よび 蛋白分解性 C ． 加痛扉加肌 用 17 株くA 型4 晩 B 型

9 株，
F 塾 4 株ンを用い て

，
細胞壁構成糖 を分析 したが

，

それ ぞれ の菌群の 鑑別に は有効で な か っ た
．

5 コC ． 車 の 聯 乃 お I 型菌7 株， II 塾 菌7 株お よび蛋

白分解性 C ． 血清扉玩肌 用 8 株 くA 型 3 株，
B 型3 株，

F

型 2 株う を用 い て
， 加熱菌体抗原 を用い る凝集反応を

行 っ たが， C ． 頭 0 ナ昭 g乃 g S 工塾薗と C ． 占0 ねZあ2餌雛 は明

確 に 区別 し得 るが
，

C ． 頭ロケ 聯 乃 gぶ 工工型菌は抗原性状

上， 両者の 中間移行的位置に ある こ とが わ か っ た．
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