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家兎の血球抗原に封する遺停機構

松本久存・ i度逃椛
く北海道犬砂l::;里持派畜舟?t詳霊主主わっ

lnheritance mode of cellular antigens in rabbits. 

By 

KYUKI MATSUMOTO and YUTAKA WATANABE 

(Laboratory of Animal Breeding， Faculty of Agriculture， Hokkaido University) 

緒言

1 著者らはさきに (1950，19伺51町)他柿劫物陥山州Lけ宇，7治l;占!守;川I1ド

心正常i説;鼠誌集素によりE勤b物の巾

Jとて3乞三汁十報民背 Lたが，之」去てF同"Jじ1βi1:が法」去;でで、 CARL OLSON JR， 

(Hl43)は午凪L市中に({-1tする説集主主三川いそれら

の吸収試験tzこより家安fj巾.球乞 3担に分野!し而もそ

の泣侍株式として~tli-L-~の釘立遺伴子の組合せ， μ11

ち優性と劣性のil予12を:巾清J早的に識)}IJできるとと
を干R肯している。

とのように遺伴子とJIグtfとのM別坊に就いての
研究の手段として血液型は把握し易いil'H:1fである
が，著者らの研究室に於ける長年の免疫遺体感的

研究或いは他の研究室に於ける質験からも大部分

の耐.球抗原がそれ乞支配する遺体了“'./)直接の生産

物であると云ふととが考えられる。との血球抗日，~t

同町ずる泣伴子支配の闘1系をと詳細に調べるために

は多くのll'rrJ::R抗原の分類が必要で'ある。 FERGUS司

ON (1941). FERGUSON， StoRmont and IRWIN (1942)， 

STORMONT (1950)らによる11'の.mL液型の研究はと

の分野に於て大友る貢献をしたが同部免疫による

血液型の分類はとの研究の千段として有JlJでる

る。家兎では同極的L球凝集反肱による血液型の分

委員~ì" ~重々あるが Rous and Robertson (1918)， 

Torii (1923)が，ある家兎の血液を他の家兎に輸出ー

するととにより凝集主の所生するととをど認めて以

来 FISHER(1929)， LEVINE and Landsteiner (19:n) 

も家兎相]，:川の兎械により蹴集京抗由市を作製し

CASTLE and KEELER (1933) YJごとのあ~t/ミ即に Hb 及

び H~ なる1'1郁を911 え之が Mendel 式遺体をなす

ととをf長背しプζ。同じく BOYDand FELDMAN 

(1934)も Hl，H2 の千{-'ffを認めている。 FISHER

(1935)は Kl'K~ ， K:l， K~ 及ぴ K5 の鋭柴原のイi毛

布をと認め KJ， K2が HhH~ に相常するととを報官

している。 MARCUSSEN(1939)も五色皮l司f:ifq民集煮に

上り Kl，~の蹴柴原佐分類し℃いる。著者らは (19

53)応で|司師免疫掠作者三行い9和!の血球抗僚を分

類し，とれらの I~!子に封ずる遺体子支配機捕を考

究したが，今回比ili郊1';Jftff蚊が多く材料の集め易

い家兎に就て乙の試験伝tj~みたので、ととに報告す

る。

たほとの研究は文部行科態研究fl1i:(I)!l)J成によ

り11なわれたもので深く感謝の;訟をと去する。

I 費論材料及び賢験方法

質験動物ば52皐部附嵐長場紫養の家兎で交叉

免疫凶:2日泣きに始めの6111¥までは血球生理的食

rd量水汗n跡液(50%)佐3c. C.宛注射し， 7 [111， 8回は

全血流を 6C.C.宛注射した。注射時には特別顕

著な症~IJ\~主認められなかった。

品后の注射日から 1週1m!三It-c到動脈から全保

胤しrflL清を分離した。との抗血清は抗原との反低g

が側めて微弱か又ぽ1~'I{l:であるが，モルモツトの

仰j性的LNt~ 生正'I[(I"J食臨水で， 20併に稀科してrill休
として抗血清と1，.jfrUmへると消防u又)，1.¥9i也らやに
組めて弧い蹴集反肱守示すととがわかった。
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Table 1. Agglutination titer of isoimmunserum 

Immu 1 ~ Ix x x x x x x x x x x 

Anti-No. 140 件十+十++十十十十中寸 十 十

No. 154 

No. 86 

十時++ ++ ++什付十寸十 十

十ft 枠制 f+ ++ ++十十十十士

Anti-No. 140 

No. 154 

No. 86 

non-added 

吸収iむt験ぽ兎校出J古事三 21汗ノう五5併に稀料

し， f再利LIfrLお守の t---き景のi先ザ象的1.1求?と'ill:ヒヨi'Wiil.に
2時11'd1h:H'e後遠心分離し，た j-.I!号に就い七， O.25C. 

Cの血荷量1:trc."1t:tしてい]荒のモルモツトの{動1'1，前1.18ー

を生食で201与に稀科したもの左力11へ，それに 596

赤泊1球生食汗:俳液1i向者三出不11し虫i毘(200Cj]ij後)
に 1~2 時11\1放置した後，的1.1求の蹟集午Ij:心~記，tま

した。血液|人1子名栴は凡て11引iヰである。

11 賓験成績及び考察

1.抗元AB(箔 2，2rc B去)No.140の血球乞

No.148の家兎に輸血するととにより生産された

免疫血清は~lx: l;j 1: 10240の稀耕で反肱ずる抗体

を川市する。吸収両iiJ印.ir!i'と蹴集反l配を示さない

No.3， No.4， No.5， No.6， No.8， No.10， No.14 

No. 15， No. 16， No.19はとの抗ITIL清に到する蹴uミ

日{去三千J しないものとみられ O とした。 ~Ç2 去に於

て No.7， No.!)血球主:抗血清との相五作!日に於て

去の縦横で同ーの記ftS!<.が示され， とれらの血球は

1排に入れられ，可1-.:]元元A ~:j:ff~:ι した。この耐ー

球は自分自身にまJずる説集業生吸牧ずるが， No.2，

No.1凶L球に討する混1)ミ素をと収牧しない， NO.2胤

J.:J(ばとのげ11.球で、吸収された巾ー清によって凝集され

たいが他の前l:f，J(に到しヱば作Jijしていたいので第

2併に入れAとは建ったiiL--.:j"i(;[:Bをと推定しtco
NO.1血球で4吸収すると第1jf't，第 2"併に到する説

集素が除去されているので之を箔3併とし，第1

1洋，詰iC21前日~の抗元柿也事三共有すーるものと考え

AB  と名付けた。おiC3去ではliU--危!支血清11:就て

他の巾.:f;J(去の相刀:吸牧試験を行った成松であるが，

第 1去のNO.7とi司ーの反1.1ι?i:示すNo.ll，No.17， 

No.18血球は表の縦横で1;司ーの記録が示されるの

Table 2. Analysis of anti-No. 140 serum by interactions with various cells 

FoIlowing 

absorption 

by celi日

No. 1 

2 

3 

4 

、 ラ

6 

7 

8 

9 

10 

十

+ 

十

戸-

+ 

cells tested 

円。 12 1 3 1 4 I 5 I 6 1 7 1 8 I 9 110 

イ 十 十

ー卜 十 十 十

』卜 + + P卜

+ 十 ート 十

十 十 F卜 Fト

ート 十 一
十 ート す 寸一 ー

十 → 

寸ー + + 十

Proposed antigens 

cotained in cells 

A B 

B 

O 

O 

O 

O 

A 

O 

A 

O 
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Analysis of anti-No. 140 serum by interactions with various celIs 

Following 
Agglutination reactions of anti-No. 140 serum 

Proposed antigens 
absorption Unab- cells test白d

contained in cells 
by cells of sorbed マ~~;G九.;r~T~~訂司7
No.11 ←十 ート 十 A 

12 十 AB 

13 十 十 十 十 十 B 

14 十 十 寸 十 十 十 O 

15 十 十 1十 十 O 

16 十 十 十 ート 十 十 O 

17 十 ート 十 十 A 

18 十 十 十 A 

19 ー卜 十 十 十 十 十 十 O 

20 -ト + 十 十十 十 B 

7 十 十 ー← + A 

2 + 十 十 十寸 ー卜 B 

Table 3. 

2抗元CD，(河川， 5， 6衣)

NO.154のI古1.球， No.86の血球を夫々No.127，

NO.133に輸血するととにより生産される免疫血

清ば故高 1:10240の稀耕で・反臨する抗体佐川有し

ている。1(C4去は抗154菟疫血首!?と NO.1~No. 

10m球との相五吸収試験で吸収前血主!?により編集
される的L球と凝集しないjflL球の2都知に分けられ

る。との前LNIi中の抗体を識別するために各血球で・

吸取;するととの血打!?で採集されない血球で吸牧し

ても説集素ぼ移動せや，吸収:ii白血清と反肱ずるす

で之は第2去の第1'1洋に相常ずるものと考えられ

るのでA型とした。 No.13， No.20家兎ばそれ自

身の血球に到する援集議7さけを除去するが， 1(0 

j洋の血球No.12の血球に封ずる凝集素を除一去せ

プ夕、，第2去の No.2の血球と同ーの結果を示すの

でBと命名した。 No.12胤球で吸収するとl'f咋，

21洋に封ナるi鼠集素が除去されるので，雨者の1':品

元締遣を共有するものと推定されABとした。従

って抗No.140血清は ab抗体を合有していると

三}きえられる。

制州ィj[JlJ!;1Jlhj-ii11~I 

Analysis of anti-No. 154 serum by interactions with various cells 

Following 
absorption 
by celIs of 

Table 4. 

0
c
c
o
o
o
c
o
c
o
 

一

一

一

一

一

十

十

十

一

十

十

+

十+ 

+ 
寸ー

十

十

No. 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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Table 5. Analysis of anti-No.86 serum by interactions witb various cells 

Following 
Agglutination rea巴tionsof anti-No.86 serum 

Proposed antigens 
absorption Unab- cells tested 

contained in" cells 
by celIs of sorbed ヤ[2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ 9 ! 10 
No. 1 十 十 O 

2 十 一 一 C 

3 十 C 

4 + 十 イー O 

F 十 ート 十 十 O 

6 寸4 P卜 十 町卜 O 

7 十 C 

8 十 十 十 ート O 

9 十 C 

10 十 十 十 O 

Table 6. Analysis of anti-No.86 serum by interactions witb various cells 

Agglutination reactions of anti-No.86 serum 

Unab- celIs tested 

sorbed 
マ?112113114115116117[ 18 [ 191201 2 

No. II 十

12 Fト

13 ート 寸ー 十

14 十 ト ト

15 十 寸ー 』ト -ー

16 十

17 十 十 ート ート

¥8 十 十 十 j十 ート

19 十!+ 十 1+ 十
20 → 十|十

2 十

べての血球は吸牧前L布itにより説集される。米吸収

血清により完全に蹴集された何れの血球で吸牧し

ても鼠集素ぽどの血球抗元に到しても残イ手してい

ない。とれらの結果ぽとのI古1清中に只11日iだけの

抗体を合有し℃いるととがJfJ)1寺され之を1fC41洋に

入れCと命名した。第5去は抗No.86兎疫血清と

No. 1 ~ No. 10 ~ミ兎血球との相互吸収試験の成主lt

であるが， との記録ぽ第3去の結果と全く同一な

ので，との抗血清ぽ No.154に封ずる抗血清と|司

ーの抗体1e合有しているものと推定される。第6

表ぼ抗No.86克疫血清と No.l1-No. 20巾_J;Ke 

の吸収資験であるが， No.11， No.12血球iヒ封す

CD 

CD 

C 

C 

C 

一一ー l ー c
十 一一一 l 十 o
十 1- 一 |-lー ート o

l l l || ート l C o 十

-i-l--l 
る擬1*ミ素ぽ No.2耐J求と反[f，正が同一なために単一

抗元Cを所千JするとJιぼれる No.13，No. 14 No. 
15， No. 16， No. 20血球で吸収しでもなほ残存し

ているのでCの他になほ新しい抗元Dを持って

いると推定されNo.ll，NO，12に封して CDなる

名郁を913へた。

III 血球抗原の撞惇 (第7;8表)

標準的L清の調整:一般にー克疫血清中の;複合

抗体乞吸4えするととにより各単一抗体に分ける :;::Íi~

ば常に新f(tlな型の分った血球の川意が必要で、あり

而もその吸牧操作中に蹟集慣が減弱するとともあ
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るので，なるべく一克疫血清.i/r:休になるように

する事が望ましい。交叉兎技を行う場合その交的L

動物lfn.清中にぽ自己の所有する抗原に釘ナる抗体

ぽ生産しないのでおiC2去~第6去のHi¥!1訟により分
類できた阪会Jlの家兎のI!Hで:hlJ支を行い各引に到す

る抗1~ {ï::耳1ーの形で"1l;}た。以IJち No.18(A) の凶L球

をNo.5 (0)に輸出.して抗A，.No.l (AB)の血球をと

No. 17 (A)に輸血して抗B，No.14(C)の巾ー球をご

No.6(0) に1験的1 して~，.[:C， No.3 (CD)の由工主役 No.

47 (c)に秘的Lして抗Dなる抗体を犬々11・0形で

所千Jする棋iWl恥ちな{i::作製した。との血清ぽ!宗i院に

於て[会長時日の保存にま}lへす，容易に抗体が消失

しとしまうので保存にはり{紡させl.世くととがも

っとも越前である。

山波哲I.!の伏)ii:4組長nの椋iW的1.前の各0.2c.c. 
11:モノレモツトの f!ß1J'I~): 臨むfj-{ï:: j.:正1j\fJ"J1主 1)日清水で 20 俗

にしたものを0.2c.c・それに5% r(n.:f;J~生J]llf1"Jj主 1:V.~*.

i手助w<zl1niij佐加え上く出来11して京iKilに 1~2 n寺JHl
放出後の'1~1jメ:で，反!塩;は組めて明瞭で田ある。

総長1'150羽の家兎l乞!就いて各型ω1¥11現頻度を

みると A(Ul59杉)， B (0.65%)， C (1.95%)， D (32.47 

%)， AB (1.30%)， AD (5.8496)， BC (1.30%¥ BD (0. 

Table 7. Inheritance of the cellular antigens 

Type of mating Frequen巴yof offspring 

g
一
n
 

ιriu

一
a
 
n
一

ぱ
一

3

l

l

l

尚
一

D
一

門

)畑
一

則
一∞一

山
L
I
l
i
-
-
-

一

D

一

i

r
E

一

川
口
I

I

l

-

-

-

C
一

組
一

一

ω
一

一

4
1川
-u

一
D

一
9

2

U
7
i
 

一
D

D

B

m
↑

B

A

 

D
-
一
一
川
町
山

一

喝

一

一
品
一

D AD 

CD D F 

CD CD 3 

ABD AD 6 

ABD ACD 2 

ABD ABCD 

、ABCD 2 

ABCD ABCD 8 

ABCD ABD 

ABCD BCD 

1

l

'

l

q

L

 

1

1

1

4

1

1

7

 

3 勺

J

h

'

i

'
ー

に

ノ 7 

日

1 I 

Table 8. Inheritance of the separated antigens 

Antigen Typ日 ofmating 

15 

Number of offspring 

Hh恥a肝V叫 A加制n此t

31 22 

6 3 

Number of mating 

A A 

A

0

0

 

×

×

×

 

A

A

O

 

C x C 
C x 0 
o x 0 

F O 9 

B 

C 

D 

民
ノ

IB
・
q
4

1
E
t
a
-

つ乙

9 15 丹コ
n
x
u
r
フ

l
'
I
2
 

8 10 

7 O 

7ラ

4 

D x D 
D x 0 

22 

2 

2 

O 
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65%)， CD(4.55%)， ABC(0.65%)， ACD(12.34%)， A '(11.-ーの抗体乞合む 4和類の菟J皮血清を標準血清と

BD(12.349五)BCD (1.95%)， ABCD (18.839百)0(3. して 150羽の家兎の型t¥'，現頻度を調べた結果Dの

25%)となって沿り D及て):'Dと結びついた型の1L'r 1:11現がii止も多く 50羽で杢1[1，1休の 32.47%占め，ー

現頻度が向い。 24キItの同組の組合せの136羽の家 般にDと結合したW!の頻度が巨:)い。親仔・の組合せ

兎に就て親{}の闘{系を第7，8去によってみると型 24キ[1.， 136 {!Iil休に就いての抑の調従で、ぽ存在ぽ不

の存在は不存に封して優院で1Jぽ雨親又ば片親の 存に到して{憂刊

もっている型だけをと交け檎ぐととがわかる，t~-W!: たい。

と潜性の交問(0x 0)から出性の仔しか産まれて

いないが，とのととほとれらの71512の何れもが仔

の f\\1 JlFI'~作 IIJから生じないととの託f\況とたる。と

の的L液1);1 子と染色体 I.. <D fM_~: の闘係ぽ古くからの

刷念であった一遺体子と.~j'C元と云うような遺体

子と抗元問のY江純な 1: 1の闘係、から}互に琵民し

て棋げられ，月1 ・の遺博子!1ご:支配された-.~t\の近

い閥係にある複雑な耐LlI!t.~共的特別:をとイ{する抗元が

との{!M々 の特異性の多;j:1'i"i:佐示すものと::J1えられ

る。

線括

2袋家吉ぷミ兎でで'は交叉免、1皮:交tで司，1'.. 刊1れ何件1リ'J1η一ブ7た乙抗血血1.1清J苛剖?訂f=支ピ吋4抗y完t応原{巾E球求に

主封Jする誠立集倍J土a性I

の働性前血L清3乞三汁?有制柿¥1巾1H休イ本〈ξ して力加加11える日時寺ぽi昨存同血L反随肱iば起

ら寸守=に町弧Lいi蹴鼠集反!肱f位ιlι:が辿る。 とのととを利川して
・家兎のliT]{iを兎度採集主の吸牧試験によって 4例の

前L球抗原をこ分類できた。兎7皮血清ぽ 5 研~Jlでその

中の 2血清r-j=1には a，b:JIC休 1的J.iflJ'中には c，d :}/r: 

休，残りの2山市中には~~iL-“のc抗体を合んで・いる。
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Resume 

Antisera by means of reciprocal isoimmunization in rabbits do not constant1y react toward 

each antigen. Bllt the isoimm.llnsera added with active serum of marmot as complement indic且te
high distinct haemagglutination reaction. In the present experiment， agglutination titer is 
x 2~ x 4 without complement bllt is over x 10，000 with complement， and moreover the test 
observation is faciJitated. 50 five antigens were identified in the erythocytes of rabbits by 

means of cross absorption tests of these isoimmunagglutinins. 

Five kinds of sera were obtained. Three of thes巴 seracontained antibodies for two su-

bstances: two for antigens A and B (Tables 1 and 2) and the other for antigens C and D 

(Table. 5). A single antiboゴyfor C was found in two sera (Tables 3 and 4). 
Investigations were made of the frequencies of these A， B， C and D antigens with respect 
to 150 rabbits. The ferquencies were sllmmarised as fol1ows. 

A (1.95 %)， B (0.65 96)， C ( 1.!.J5 %)， D (32.47 %)， AB ( 1.30 %); AD ( 5.84 %)， BC ( 1.30 %)， 

BD (0.65 %)， CD ( 4.55 %)， ABC (0.65 %)， ACD (12.84 %). ABD (12.34 %)， BCD ( 1.95 % )， 

ABCD (18.83 %)， 0 (8.25劣).
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The frequencies of D and the types in which D is combined are high. Further it is 

recognized from 1:16 rabbits paired 24 parents that the cell of an individual contained a part-

icularantigen only if one or both parents possessed it. From the authors' experiments on 

immunogenetics for several years in various animal species， the majority of the cellular ant-
igens appear to be the more or less direct products of their causative genes. But the relation 

of loci to cellular antigens sti1l remains explained. 


