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馬属に於ける種間雑種の血清率的特異性

松本久喜・ i度違 格

〔北海道大拳農挙部寄産拳致室〕

Serological specificity of species hybrid in Equus. 

By Kyuki Matsumoto and Yutaka Watanabe 

緒 品昌

種間雑種の遺体に闘して血清撃的方面から研

究した例で M.R. Irw'in (1938-1949)の鳩に就い

ての一連の研究凶特に有名で、あるが，隠と轄の種

目l雑種である瞬間所て血清遺体・撃的研究を試みた

ものにはK.Landsteiner & Van der Scheer (1924) 

が騒の血球を用いての菟疫凝集素試験では雨親。

血球と容易に医別出来る，即ち螺の血球は種特異

的物質を雨親から受け継ぎ!JF牒の血球の注射によ

り生じた兎疫血清は馬の血球に・11する菟疫血清に

近似しているととを述べている。 更に L.Walsh 

(1924)はとれら三種動物の血清，血球間で凝集主主

びにi容血反鹿を試み，馬，騒の血清は三種動物の

I血球に11しi容血，凝集何れの反臨も生じないが，

櫨血清は馬血球を凝集し， 1容1ulする。螺血球に封

しではi容血するだけで凝集せや， これらの闘係よ

り牒血液は馬，轄の中聞に位し血清は局に類似し

血球は轄に近似していると設き，又岩下(1932)は

櫨血清は馬血球を 74%，牒血球を 48%録集する

が馬，牒血清はとれによ七し鼠集率著しく低く，同種

血球凝集反鹿に於ても馬は 10%の陽性，螺は 1%

輔は全く陰性であり，丸馬，輔，蝶の1ul清で、行っ

た過敏症相互反憶により三I血清は相互に過敏症を

起し得るもその程度は同種のものに強く，畜産

上の血縁酔閥j保の遠いもの1程主弱いと;述主べている。佐
々木(1940)は馬，腫，牒I血清で家兎を菟疫した兎

疫血清で沈降反肱及び吸収反匝..を行ったととろ，

牒血清は雨親の各々に特異な血清蛋白を共有する

のま馬車のみに特異主主ものは認められないと述べ，松

本(1941)は抗馬赤血球輔血清に釘する民，瞳の赤

血球のi容血反!症を観察し，轄の赤血球は陰性であ

るが，鴎及び¥同は同一程度のi容血債を示し，訴の

赤血球は，種届特異性の他に赤血球の型的特異性

を有し，牒の赤血球も馬と殆ど同一なる理的特異

性を有っていて，馬と牒の赤血球の生化接的近似

性の存在するととを報告している。制問，金子

(1949)は血球，血清，唾液について試験して馬及

び轄血球は夫々種属特異性抗原を有し牒血球氏馬

及ぴ臓血球のそれを共有するが，牒特異の抗原は

有せで久血清及び唾液について種属特異性抗原は

認められないととを報合している。

以上は種間雑種の血液に就ての血清・望的特異

性を論ヒたものであるが，臓器蛋白の血清撃的特

異性に就ての研究は飴りみられない。

胎盤字L剤を家兎に注射して菟疫沈降議を得，

とれをと以て人聞の姉人科領域に於ける子繭，妊娠

腎の原因究明の手段として用いられたものには，

R. Schol ton， J. V ei t (1902)， W. ，司1eichhardt(190勾
W. Liepmann (1902)， Freund (1904)， E. Opitz， (1903) 

E. Martin (1906)， De Gaetani (1933)，ノj、口，徳永

(1924)，佐伯 (1932)，永井(1936)等の研究があるが

中でも佐伯は人胎盤乳剤及び胎盤乳聞を以て，家

兎を兎疫しとれを血清蛋白で吸収し動物の諸臓

器蛋白と沈降反11ft.をみ， この沈降素血清は麗!記特

異性と共に臓器特異性を1iうていると述べている。
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著者等は人工授精により本製附属農場で生産

した牒の雨親たる馬，臓の血球，血清中の種特異

的物質の存在の有無を調べ，更に馬，牒，輔の胎

盤蛋自に就いても菟疫沈降素を作製，その血清接

的特異性を考究したので，ととに報告する。

時41.5kgのもので， 出産直後の血液を試験に供

した。菟疫血清はN~親である馬と臓に3討するもの

で、血球換集素は両者共洗搬沈i殿血球を生理的食盟

水で2倍に稀韓(家兎耳静脈に 5c心を 2日置きに

4!iIl注射し，血清沈降議は原血清を家兎耳静脈に

2c心宛2日置きに 4mJ注入し， N~者共最後の注

射日から 1週間目に頚動脈から金採血分離して作

製したものである。試験は血球撰集反臨と沈降反

肱とをと併行して類届試験，吸収試験を行った。

本報告は昭和27年度日本音産害昼食秋季大舎

に護表したものに一部添加したものである。

I 血液の特異性

1. 費駿材料及び費験方法

牒は生体量 479kgの中間種の牝馬に，生体量

120kgの小牡櫨の精液を人工授精して生産した生

2. 費験成績及び考察

1) 血球i撰集反感

Table 1. Group agglutination reactions of species-specific 
antiεens among a Horse， a Ass and a Mule 

I Blood I ，， ~O ".  00  ，， 000  "AOO  "noo  X X X X X X X Immune serum I ~.~VU I X珂 X100 X200 x400 X800 of 1" /V  ".  vv "~VV "<vv "vvv 1600 3200 6400 12800 25600 51200 102400 

Horse ++ ++ 制作 対ム がム Hム ++ ++ 十 + ーL

Anti-Horae 1 Mule t+ ++ 守p. 剖ム サ千ム d十ム 対ム ++ 十 十

Ass ++ 十+ 制トL 村ム サ十L ++ ++ 十

Horse 付十 計十 判+ 卦+ 制Hト ttト 村十 ++ 4ム 十

Anti-Horse II Mule +付 品十 t!t 制+ 材十 十+ 十+ 十

Ass 対十 品十 村ム ++ 4よ 4ム + 

Horse 件十 性十 制+ 特十 卦十 ++ +ム 十 十

Anti-Ass Mule 材十 計十 制Hト 村+ 制ム ++ 4よ 十 十

Ass 卦+ 寸十十 刊十 村十 +1ト 十+ ト+ 十+ 十 十

Table 2. Absorption test of Anti-serum 

Absorbed I n'-_~ _" I "AO  ".  /0  ，， ~OO ，， /AO  X X X X Immuneserum I ___，:i..V~L_~~U_" I Bloodof I x40 x80 xl60 x320 x640 |ith Blood of .1 JJIUUU UL  I A.U  AUU  A <UU A-'4U A U""lU 1280 2560 5120 10240 

I Hor回|惜俳叶掛#'- ++い+

Anti-Horse 1 村十 併 科+‘+ + 

廿十 封十 村十 掛ム Hム 十 十 + 
Anti-Horse II Mule 対十 +朴 村十 十+ ++ 土

Ass 

Horse 

Mule Mule 

Ass 

Horse 

Horse I Mule 
Ass 

一一一一一一一一一一一一一一一一一J一一一一ー一一」
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Absorbed I~， _， _"' I 
Immune Sei'um I w凶ì3ì~o~uof I Blood of I x刊 x80 >< 1ωx3叩×併o1280 2560 5IZO 但40

Ass 

Anti-Ass Horse Mule 

Horse 

Ass 

Anti-Ass ・ Mule Mule 

Horse 

Ass 

Anti-Ass Ass Mule 

Horse 

抗母馬血球菟疫家兎血清と馬，螺，櫨血球と

の類属反臨をみるに(表 1)，抗元血球である馬血

球と I血清に於ては 51，200倍， H 血清に~t しでは

25，600傍を示していて，瞳血球にt-Jしても類属反
感を示すがそれよりもやや低く， 1血清で、は 6，400

悟 II血清では 3，200傍となって沿り，牒血球に

封しては大体その中間の擬集債となっている。と

の菟疫血清を瞳血球で吸牧した上清と三種血球と

の反l底をみると輔血球に釘しては勿論凝集しない

が，馬血球との説集反肱はなお極めて明瞭で・5，120

倍を示し，更に勝、血球に~tする説集素もな沿残存

して 640-1280倍の凝集慣を示している。との兎

2) 沈降反 l監

伯仲 汁十 +ム

++ 十+

疫血清を螺血球，馬血球で吸牧した上清には最lj1-

どの血球に3討する凝集素も残って必らや，何れも

反l監は陰性となっている。

抗瞳血球菟疫血清と三種動物血球との類属反

肱は比較的近似して必り，抗元血球との反底がや

や強い程度でUJj瞭完工芸がみられたいが， との血清

を馬血球で吸収すると馬血球に封ずる撰集素は泊

犬するが，瞳血球をなさ云よく擬集し，夏に牒血球

に封しでも 1，600倍の凝集債を示している。 との

菟疫血清を螺血球，輔血球で吸牧した上清にはど

の血球に封する凝集素も残存せ十，擬集反憶は何

れも陰性となっている。

τable 3. Group pTecipitation Teac土，ionsof speci筋合:pecific

antigens among a Horse， a Ass and a Mule. 

Immuneserum I Serum of I x 16 ><32 x64 x 128 ><256 x512 x x x x x 
司，LUUL V~ 1" LV  ，，~~ "v  L "L~V ，， ~'V "~L~ 1024 2048 4096 8192 16384 

Horse + 十 十 十 + 十 十 十 土

Anti-Horse 1 Mule 十 イー + 十 十 十 十

Ass 十 十 十 十 十 十 士

Horse 十 十 + + 十 十 十 十 十 十

Anti. Horse II Mule 十 十 十 十 十 十 十 十 十 +

Ass 十 十 + 十 十 十 十 十 十

Horse 十 十 十 十 十 十 + 
Anti-Ass 1 Mule 十 十 十 十 十 十 + + 

A'ls + 十 十 十 + + 十 + 

Horse 十 十 十 十 十 十 + 
Anti-Ass II Mule 十 十 十 十 十 十 十

Ass 十 十 + + 十 + + 十
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Table 4. Absorption test of Anti-seum 沈降反1@;試験に於ては各

抗馬沈降去の場合も抗瞳沈降

奈の場合も，血球凝集に於け

るが如きIUJ瞭た売がみられや

抗馬血清克疫血清 Iで慌かに

馬，牒，瞳1úl清聞に 21~:がみら

れるに過ぎや，他の菟疫血清

に於ては類属反艇が主反匝;と

大体同じ閉さであらわれてい

るが，吸収試験をみると，抗

馬血清兎疫血清を瞳血清で吸

収した上清と三種動物血清と

の沈降反肱に於て瞳血清との

反肱は勿論陰性になっていて

馬血清と 32倍， 牒血清とがJ

8倍の沈降反肱陽性となって

いるが， との血清を牒血清，

馬血清で吸牧した上清には沈

降索は何れも残存して去らな

い。抗瞳血清菟疫血清を馬血

清で吸収すると馬血清との反

臨は陰性となるが，嘘，螺に

封する沈降索は友沿僅か乍ら

IJ…| ImTImeserum with 0sf erdIn S凶Vuムm I X2 X4 x8 x 16 x32 x64 

Anti-Horse II 

Anti司HorseI，II

Anti-Horse 1， II 

Anti-Ass 

Anti-Ass 

Anti-Ass 

残存しており，とのlIIl清を牒，瞳で吸収すると全

ての沈降素が消失している。

以上血球による血球凝集試験，血清による血

清沈降試験の雨試験に於て，民， ~鹿血液は夫々血

清事上積特異的物質を有し，牒は雨釈の特有性を

粂備しているととがわかったが， との試験を更に

螺の生後1筒月を経た血液に就て行った試験も，

出生直後の血液の特異性と鑓りたく血液の特異性

は不鑓的なものであると考えられる。

11.胎盤蛋自の特異性

1.費験用抗原

1) 菟疫用抗原の製法; 胎盤は娩出後可及的

速やかに駒帯動，静脈に尉子管を挿入して水道水

を通じ一室夜洗機し，できる限り血液成分を除去

し，血管を除いた後，肉付:機にかけて細切し，ガ

ーゼでフk分をとり秤長してから乳鉢に入れて細挫

+ 十 十ト

A目白 Mule I + + 十 士

Ass 
ー一一ー一一一一

Horse 十 十 十 + + 
Ass Mule 十 十 + 
Ass 

Horse 

Mule Mule 

Ass 

Horse 

Horse Mule 

Ass 

Horse 

Horse Mule 十 十

Ass + 十 + 十 土

Horse 

Mule Mule 

Ass ー
Horse 

Ass Mule 

Ass 

し乍ら同長:の生理的食臨水を力11え食盟水乳脅uをつ

くる。 とれに 0.5%の聞にカルボールを力11えて翌

日迄氷室に放置してからガ{ゼでi慮し， との施液.

を遠心分離してその上澄を兎疫Jfjの抗原とした。

2) 試験管m抗原の製法; 免疫用抗原液9c・c.
に1c.c.の N/I0NaOHを加え翌日迄氷室に置き，

m く遠心沈i践した後j~@過した液をfJjいた。大体血

清蛋白の 1/25の蛋白を含有している(ミクロキエル

ダール法により1JlIJ完)。

2. 克疫方法

胎盤乳剤は可成り強い毒作用を旦し，家兎の

耳静脈に注入するとき， pro kg 2 c・c.位で家兎の銘

死をみる。 それで 1羽宛2c心を 2回置きに 7回

耳静脈内に注入する方法かlOc.c.を2日置きに

7回腹腔内に注射する方法の何れかを採用した。

抗原町胎盤食臨水乳剤]中からは，いくらよく沈脱

しでも血液成分芝完杢に除去するととができや，
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試に馬胎盤食瞳7J'(乳竿L~~ と抗馬前1清免疫血清との

沈降反陪;をみると) 2，560 傍の|湯性となっていて，

従って菟疫により胎盤に剥する菟疫抗体と同時に

血液にまうJする抗体もできるつ胎盤J蛋白特異的沈降

索を作製するため，胎盤食|臨水乳担割jの最後の注射

日より 1週間目に牡の動物の働性的L清を 15分会

きに完疫家兎の耳静脈に 3c・c.宛7回注入し， 注

射後1時間経てから頭動脈から全採血して血清を

分離した。Il[lちとれば操，小口，徳永の生体内吸

収法と命名した方法で吸牧前と吸収後の沈降反肱

を比較すると次の如くなっている。

Table. 5. 

Before absorption iAfter Absorption 
Immune serum I Serum of 

Anti- し m

x x x x x X2 x4 x8 
1512 1024 5120 10240 20480 i 

Ass-pJacen ta .0.00  J十十十十-I -

なむ菟疫の際妊兎を菟疫動物としてえらぶと

沈降素は極めて僅かしかできないが， とれば妊兎

の血中に自己の胎盤物質が出現してよTり， とのた

めに胎盤抗体の生産を抑制するためと考えられるo

3. 費験成績及び考察

Table. 6. Group precipitation reactions of anti-Horse~plå巴enta

Immune一也里見? x2 x4 x8 X16 x32 x64 

十 十 + 十 十

Anti-
十 十 + 土Horse-pla巴enta
十 十

Table. 7. Absorption test of anti.Horse-placenta 

Immune serum I 注~~?:~:?_ J日a巴印ぬ|une serum Iwiぬ placentaofl ， of 

HOrse 
Anti-

Horse-placenta Ass Mule 

Ass 

Horse 
Anti司

Horse-pla巴enta Mule Mule 

Ass 

Horse 
Anti-

Horse-placenta: Horse Mule 

Ass 

x2 X4 x8 x 16 

十 十 + 十 土

十 十

一

抗馬胎盤家兎lUl清と馬，牒，輔胎盤食盟7Jd:t:剤 牒に封ずる沈降奈はな3鳴存している。との血清

との沈降反肱をみると，主反肱が最も強くあらわ を牒，馬胎盤乳淘jで吸収するとその上清に陪何れ

れ轄に封しては弱く a 牒は中間の値を示している。 の胎盤に封する抗体も残存して3ならない。他の家

乙の菟疫血清を瞳胎盤食盟水乳剤jで、吸4えすると瞳 兎についての菟疫血清でもさをく同じ結果となった。

胎盤に封ずる沈降来だけが除去されていて，馬，
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Table. 8 Group precipitation reactions of anti-Ass-placenta 

I… X2 X4 X8 XJ6 x32 

+ + + 十

Anti-
Ass-pi~~~nta 1 I Mul 十 十 + 十

Ass + + 十 十

Horse 十 + + 十

Ass-pla巴;ntaIII Mule 十 + + + 
Ass + 十 十 + 十

Table. 9. Absorption test of anti.As伊placenta

mlw Absorbed l PIa巴e
ith placenta of x2 X4 x8 xJ6 

Horse 一Anti-
Ass-placenta 1 Horse Mule 十 十 十

Ass 十 十 十

Horse 一 一Anti-
Ass-placenta 11 Horse Mule 十 十 + ← 

Ass 十 十 十

Horse 
Anti-

Ass-placenta I，II Mule Mule 

Ass 

Horse 
Anti-

Ass-placenta 1，11 Ass Mule 

Ass 

抗臓胎盤食盤水乳剤と馬，牒，瞳胎盤字L費uと

の沈降反感をみるに類属反随;が同程度にるらわれ

ていて直別ができないが， との菟疫血清乞馬胎盤

乳剤lで吸収すると馬胎盤に3討する抗体だけが吸収

され牒，輔胎盤J乙封する沈降素が主主主示残存してま云
り，牒，輔胎盤幸L剤で吸収すると全部の沈降素を

除去してしまっている。

Table. 10. Group precipitation reactions of anti-Mule-placenta 

ImmuAnne ti Semrn1j1ll R1EE抵dhShuSmdL zE ee btaof 

x2 X4 x8 XJ6 X32 

+ 十 + 十

Mule-placenta 1 + + 十 十

十 + 十 十

Horse ート + 十 + 
-ー

. Mule:pÎ~~enta III Mule ート ート + + 
Ass 十 寸崎 十 十
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Table. 11. Absorption tes七ofanti-Mule-placenta 

lAbsorbed of| Immune Serum with placenta PIa巴entaof I Xl X2 X4 X8 

Mule-Apnlauc-enta I 1 i Horse Mule 

Ass 

Horse 

Mule-placenta 1 Horse Mule 

Ass 

Horse 

Mule-placenta 1 Ass Mule 

As抱

Horse 

Mule-placenta 1 Ass Mule 

Ass 

Mule司Apnlatci-ental| 
Horse 

Mule Mule 
1， II A間

抗牒胎盤食盤水字L資uと馬，螺，櫨胎盤幸L掬!と

の沈降反践をみると類属反底が主反!患と同じ強さ

であらわれていて，程聞の匝別はできない。との

血清を馬胎盤で吸収すると馬胎盤に封--J.る沈降素

だけが除去され，蝶，輔胎盤に封する沈降素はな

沿残存してゐり，嘘胎盤乳剤jで吸収すると輔胎盤

に封ずる沈降素だけが除去され，馬，牒胎盤に主J

する沈降煮は残ってゐり，牒胎盤乳剤]で吸収した

場合だけ全部の沈降素が除去されている。

胎盤は胎膜の一部が母体と子宮に精着して母

体から柴養を受けるために存在し受精卵の匹胞

期に這入って，匹{子ができてくると同時に形成さ

れるもので，胎仔と母体との間には直接血液の交

流がないが，もし艦胎盤食塩水乳剤]中，時である

J馬と仔の蝶の血波成分が混入じていたとしても，

その抗体はすでに生体内吸牧法により除かれてい

るので，沈降反l監は胎盤蛋自にだけ特異的なもの

であり，而もとの蛋白の特異性は，抗馬，抗繰，

抗輔胎盤食臨水乳向U，何れの試験に於ても馬と騒

の胎盤蛋白はそれぞれ積層特異性を示しその聞

にできた種間雑種である牒は雨親の胎盤蛋白の特

異性を粂有しているととがわかる。馬，臓の血域

血清聞には血清接的種特異性が匝別され，螺の血

+ 十 十

十 + 十

十 十 十

+ 十 十

十 十 十

+ + ート

十 + ート

十 、+ 十

液は雨殺の特異性を共有しているととが，血球凝

集反臆，血清沈降反憶により示され，牒の体i夜が

雨親の蛋自の特異性を共有ιているととが諮明さ
れた。

Flの個体の細胞中の蛋白には母方からのもの

と父方からのものとが共存するととがl切らかとな

ったが，一般血清反鹿は父轄より母馬により近い

傾向を示し， とのととは休形に見られる閥係と通

やるものと考えられる。 11f仔の殻育中，母の子宮

内で母親の影響が可能で、あり，それは出産後の形

質表現にも閥係あるものと忠われる。

著者等はその後臓器浸出液の菟疫に就て，更

に効果的方法を得，妊振動物血液中に胎盤物質が

出現するととをたしかめたが， とれr就ては別の
機舎に報告する。

結論

著者・ヰは出産直後の螺と雨私たる隠，輔の血

清，血球及び馬，瞳，牒の胎盤食盤7](乳剤]につい

て菟疫血清反陪:を試み試み次の成績を得た。

1) 馬及び血球，血清は夫々種特異性抗原を

布しその種間毅種である牒は雨季五種の特異性抗

原をヲ与千Tしている。
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2) との特異性はすでに出産直後にみられ，

その後鑓りが主主い。

3) 民及び輔胎盤蛋白は夫々種特異性抗原を

有し，牒胎盤蛋白は柄数!極の特異性を共有する。

4) 種間雑種の血清接的特異性は父よりも，

むしろ母に近い除!係にある。
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Resume 

Th巴 presentpaper deals with haemagglutination testand precipitation test with referenc巴 toblood 

sera and placenta.saline emulsion in a horse， an ass and their species-hybrid the mule・ Themain results 

obtained here may be summarised as follows: 

1) The blood corpuscles and the blood sera of a horse. and a ass each have species-specific substances 

and a sp巴cies-hybridmule inherits species-specific substances from each parent. 

2) These specific substances can be distinguished at birth and continues unchangeably. 

3) The placenta protein of a horse and an ass each have species“specific substances and a species戸hybrid

mul巴 hascharacteristics both of a horse and of an ass. 

4) These specific substrnces of Fl have a tendency to be closer to those of the mother than the father. 


