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馬鈴薯パイラス病の免疫学的研究 明 6報〉

X及び Yバイラスの補体結合反応について

村山大記・山田守~

寒河江和子・岡田守夫

lmmunological studies on the potato virus diseases. 

VI. On the complement fixation reaction 

of potato viruses X and Y. 

By 

Daiki MURAYAMA， Morihide YAMADA， 

Kazuko SAGAE and Morio OKADA 

I 緒 盲

植物パイラス病の血清学的研究には多〈は沈降反応

が用いられ，補体結合反応は前者程多く用いられてい

ない。これは後者の手技が前者のそれに比して著しく

複雑なる事がその主な原因と思われる。しかし補体結

合反応は沈降反応或いはその他の方法(例えば sheep

red blood cell precipitin test)に比して著しぐその

反応が鋭敏で2らって(KozもOWSKA，1950; MOORHEAD 
and PRICE， 1953)，微量抗原の証明に適している。

(LIMASSET， 1952) 

私共は補体結合反応の鋭敏度について研究を試みる

と同時に沈降反応に依つてはパイラスの証明の困難な

る塊茎内におけるパイラスの検出，分布状態及び濃

度，その他について研究を行ったので、ままにその結果を

報告する次第でるる。本文を草するに当り種4御指導

に預った福士貞吉教授に哀心より感謝する次第であ

る。

11. 実験材料及び方法

パイラス汁渡

X及び Yパイラス汁液は前報告(村山・山田・松

宮， 1949， 50， 51) と同様にして得たが，時に X パイ

ラス汁液は硫安塩祈法但AWDENand PIRIE， 1938) 

によって精製したものを用いた。

馬鈴薯葉汁液は搾汁を遠心分離 (3，000 rpm， 30分

間)し，上、清を凍結融解後再び遠心分離(10，000rpm， 

30分間)した上清を供試した。

塊茎汁液は塊茎(芽部は割り取る)を犬根卸しにて

腔Eますか，;tるいは安全カミソリの忍にて sliceとな

し，更にそれを細部に分けて乳鉢中にて腔演し(パイ

ラスの分布を調査)搾汁を得p 後前同様にして清澄に

した上清を用いた。

抗血清

X及びYパイラス汁液は夫キ BAWDEN and PlRlE 

(1938及び 1939)の方法により精製し， Xパイラス
抗血清は精製パイラスを 2cc宛家兎 (3-4kg)の耳

静脈に4日間隔にて注射し約1カ月半乃至2カ月後1

部採mlしブJ価の十分高まったのを確証うた後最後の注射
から 10日目に全採血を行った。 y，.;'イラス抗血清は

Xパイラス抗血清と同様にして注射を行ったが X パ

イラス坑血清より少しく免疫に日数を要した。血清は

非働[じ (560C.30分間加熱)し， 0_30Cにて保存

した。

沈降友応

前報告と悶様でるる(村山・山田・松宮， 1949，50， 

51) 

補体結合友応

本実験においては初め Browning法，後には米国

陸軍斗医学校法を用いた。

( 1 ) Browning法

抗血清:650C. 30分間加熱して非働性にする。

抗原:最少抗補体量の1/2量を用いtc.o

補体:数頭の健康モルモットより得た新鮮血請を
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4倍に稀釈し，その 2，4，6最少溶血量(M

HD)宏用いた。

溶血系:3 ~b 感作牛血球液

反応:抗原 0.5cc，抗血清 0.05cc及び補体 2，

4，6 MHDを加え，振渥混和(この他抗原

対照(抗原 0.5cc，生理食塩水 0.05cc， 

補体2MHD)及び血清対照(血清 0.05cc， 

生理食塩水 0.5cc，補体 2MHD)を置い

た)， 3TC.の湯槽に 1時間半浸漬し，後各

管に一様に0.5ccの3~6'感作血球を加えて

混和し， 1時間15分湯槽に入れ(約15分毎

に振重量L血球の沈澱凝集を防ぐ)，後取出し

て結果を判定した。

(2) 米国陸軍々医学校法

マグネシウム食塩水:本実験にては稀釈液として生

理食温水の代りに塩化マグネシウムを 20

r/ccの笥jに加えたマグネシウム食塩水を

用いた。

赤血球:脱繊維した羊赤血球を生理食塩水にて3-

4回遠心洗瀧 (2000-2500rpm， 15分間)

したるもの。

溶血系:3単位の溶血素稀釈液を作り， 3 ~b の芋赤

血球浮按液と速かに混合振謹ずる。これを

30分間室温において十分感作ずる。

補

抗

体:健康モルモァト 3匹以上より採血混合した

血液から分離した血清。

原:硫安塩祈法によって精製した X及びYパ

イラス汁液。

抗血清:650C. 20分間加熱して非働化ずる。

予備試験にて溶血素の使用量並びにn立体の使用量を
制定して本試験を行う。

反応:階段稀釈した抗原0.25cc，抗血清0.25cc 

及び補体 (2充単位)0.5 ccを加え，よ〈

振擾混和し(との他抗原対照(抗原0.25cc， 

食塩水 0.25cc，補体 0.5cc)及び血清対

照(血清 0.25cc，食塩水 0.25cc，補体

0.5 cc)を置<:)， 4-8~C. に 16-18 時間静

置し後室温に 15分聞置いて，後各管に一

様に 0.5cc の 3~b 感作血球を加えて混和

し， 370C.の湯摘に 30分間入れ，後取出

して結果を判定した。

溶血阻止の程度は次の如〈にしたの

4=完全阻止 3 = 75 ~b 溶血阻止

2=50~b 溶血阻止 1=25~b 溶血阻止

。=完全溶血

111. 実 験 結 果

A. 沈降友応と補体結合友応との鋭敏度の上と絞

a. Xパイラス

実験第 I

Xパイラス擢病タパコ搾汁を抗原とし X パイラス

抗血清を用いて補体結合反応を行った。本実験におい

ては Browning法を用いた。 X パイラス原液は抗繍

体作用を有するが2倍以上に稀釈すると消失した。叉

Xパイラス抗原はそれ自身溶血作用はなかった。抗血

清は 620C.30分間加熱じ非働性にしたものを用いた

が， 0.05巴巴で抗補体作用はなかった。

第 1表補体結合反応

立l訓示ihlJfHAP
8 4 2 r 血清稀

4 

8 

16 

32 

64 

128 

256 

512 

1024 

2048 

抗原立立に抗血清稀釈f奇数は混合前の倍数

以上の実験よ抑制本結合反応は著しく鋭敏であっ

てp 抗原 1024倍稀釈迄反応陽性にて微量抗原の証明

に適する事を知った。

実験第 11

Xパイラス汁液並びに同パイラス主主血清を用いて沈

降反応及び補体結合反応を行った。両反応に用いた抗

原及び抗血清は同一であり，補体結合反応は米国陪軍

々医学校法によった。

第 2表 沈 降 反 応

抗原並に抗血清稀釈倍数は混合後の倍数，以下乃表同様
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応

ffll体結合反応

合反応は沈降反応に比して反応が鋭敏で微量抗原の証

聞に適する事を認めた。

B. 馬鈴薯塊茎並びに葉における X及びYパイラス

の検出

前実験において補体結合反応は著し〈反応ヵ:鋭敏に

て且微量抗原の証明に適ずることが明かとなったの

で，一般にパイラス含量の少いとされている塊雲中の

バイラスの検出に補体結合反応を適用した。即ち穣病

株の塊茎中におけるパイラスの有無について検討を行

った。叉躍病葉についても同様にしてパイラスの検出

を行った。

抗原

対照
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降沈第5表

抗血清稀釈倍数

I 4 I 5 I 

第6表

n~3 

A
生

局

斗

A
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斗
A

a
生

A
生

a品
4

d

告

ハ

リ

抗原稀!

釈倍数|
10x2n 

n~O I 

1 I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

原孫 抗血清稀釈倍数 2n
対原

倍
x2数処
吋 I4 I 5 161 7 対照

bO 1 。。 。。
1 4 4 4 O 。
2 4 4 4 。。
3 4 4 .0 。
4 4 4 。 O 
5 4 4 4 4 。。
6 4 4 。。
7 2 2 o i 1 。 O 
8 。。。i 0 O 。
(柿[本結合反応にては抗原と抗血清とのみを考えた

場合の終末稀釈{奇数を表L7と。以下の表同様)

以上の結果より明かなる如<，補体結合反応は沈降

反応に比して著L<反応が鋭敏にして微量抗原の証明
に適する。

b. Y パイラス

前実験同様にして Y バイラスを用い沈降反応と布告

体結合反応との鋭敏度を比較した。

実験第 I

Yパイラス擢病 N.sylvestris汁液を抗原とLY

パイラス抗血清と補体結合反応を行った。(米国陸軍キ

医学校法による)

補体結合反応第3表

実験第 I

漣葉モザイグ擢病男爵薯の葉及び塊茎を供試した。

Z廷は搾汁に Na宮HP04 を加え，暫時静置後遠心分離

(3000 rpm， 30分間)を行いその上清を用いた。塊茎

は大根卸にて廃り汁液をガーゼにて搾って Na1HP04

を加え遠心分離後，上清を用いた(反応は Browning

法によった〉。

抗原抗補体作用を見るに，塊茎より葉において特に

著しかった。本試験においてはそれがため塊茎にては

50ぽ，葉においては 200倍に稀釈した汁液を用いた。

抗原稀 抗血清稀釈倍数 2偽
抗原

釈倍数2n 吋 I4 I 5 16 1 7 I 8 
対照10x 

側 ~O 4 4 4 3 。o 1 。
1 4 4 4 4 3 。。
2 4 4 4 4 3 O 。
3 4 4 4 4 4 1 O 

4 4 4 4 4 4 1 。
5 4 4 4 4 2 。。
6 1 3 3 2 1 。。
7 。。010  。。O 

補体結合反応第4表

以上より閉かなる在日< y パイラスにおいても補体

結合反応は著L<反応が鋭敏で・2らった。
実験第 II

次に同ーのYバイラス抗原並びに抗血清を用いて沈

降反応及び補体結合反応を行った。く第5及び6表〉

即ち..Yパイラスにおいても Xパイラス同様補体結
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第7表 抗原抗補体作用

抗原稀釈 f音 数
告tUff
5 i 1o I 15 I 20 : 25 ! 30 I 35 i 40 I 50 ! 100 

塊茎 l併淋;件 1+1 ー l ー 1-1一;一
葉俳-Ht，淋|十件|桝冊;併 1+1士(一

総体2単位使用 塊茎 45gr 

第8表補体結合反応

抗原

(孫釈倍数)
.niJ. ~ I 1Jt血清|抗原!?λlース
補体 I;補体対照
2141 6 1 2 ! 4 1 6 

塊茎 (50倍，+ー!ー!土 l-l-i
葉 (200倍件ー 1:i:1-I-i

第8表に示す如く， Xパイラスは塊茎並びに薬におい

て検出されたカも Yパイラえは塊茎p 葉共に朗瞭な反

応が現われなかった。

実験第 11

漣葉モザイク擢病男爵馨の薬及び塊茎喜子用いて前同

様にして実験を行った。抗原抗補体作用を調べて後，

抗原の稀釈倍数を定あて本試験を行った。

第9表 抗原抗補体作用(塊茎)

今111ー1213141516
10 

20 
+ 件 + 

-一一一一-1--1一一一一1---1一一一」ー十一一|一一一
使用 I30 
稀釈f音数 E

40 40 30 40 30 

塊茎重量 No.1:13gr， No. 2:19gr， No.3:18gr 
No. 4:42gr， No. 5:35gr， No. 6:81gr 

鋪体2単位使用

第 10表 抗原抗補体作用(葉)

5 6 

第 11表 補体結合反応

+ 十
X 

以上の結果より補体結合反応により漣葉モザイク擢

病男爵薯の葉及び塊茎における X パイラスは検出さ

れたがYパイラスは検出されなかった。殊に実におい

て Y パイラスの検出されなかったのは葉における抗

原抗補体作用が強し抗原を著しく稀釈したるためと

恩われる。

次に簡単にスライド法〈村山・山田， 1951C)を用

いて薬及び塊茎内の X及びYパイラスの検出を行っ

た結果は次表の如〈でsる。

第 12表 スライ ド法

部位一抗~血¥清¥ι番¥号¥ 1 2 3 4 5 1 6 
一一

X 土 士
塊茎 Y 

葉
X 十仲 #十 4十 十i十 件 I-f十
Y 

勢 Xノマイラス抗血清:5倍液， Yパイラス捻血清:2倍液

以上よりスライド法によっては塊茎中のパイラスを

検出するのはかなり困難であった。叉 Y パイラスは

スライド法にては(搾汁原液使用〉検出は極めて困難

の如〈に思われる(本実験にて用いたYパイラス抗血

清はYパイラス躍病 N.sylvestris汁液と血清終末稀

釈倍数 64倍迄沈降反応陽性でるった)。

実験第 m
本実験においてはスライド法，沈降反応及び衛体結

合反応を用いて漣葉モザイク濯、病並びに外観健全なる

馬鈴薯〈男爵薯並びに紅丸〉の葉及び塊茎中における

X及r;Yパイラスの検出を行った。供拭材料は次表

の如くで‘ある。
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スライド法により葉における X パイラスの検出f:t

可能でるったが，塊茎中の X及びYパイラス並びに

葉における Yパイラスの検出は困難でるった。

沈降反応はスライ r法よりかなり反応が鋭敏にて葉
における X及びYパイラスは検出されたカち塊茎に

おけるパイラス(殊にYパイラス)の検出は附難でる

った。

第16表 fili体結合反応(葉〉

44ト;oJILl14-LlE42
:照pill1111l1111
パイラス抗血清51音波， Yパイラス抗血清2f音波

持 |;!;l;;!;;;!;;;:;:::1
~ I~I:I~I:I:I:I 二 l非同士|ー
抗原対照同二Fi平1-1-(-1可ヰ同て一

以上より補体結合反応の結果は殆ど沈降反応と同様

でるったが，馬鈴薯葉にては抗原抗補体作用が著しく

強<，叉塊茎，葉共に汁液を稀釈して用うるがたるに，そ

の検出三容は沈降反応に比して特に鋭敏ではなかった。

実験第 IV

*実験以後は補体結合反応の方法として米国陸軍々

医学校法を用いた。 (X及びYパイラス抗血清の方価

は夫々 256(時に 64)倍，及び 128(時に 32)倍でる

った)

漣葉モザイク擢病紅丸塊茎を用い沈降反応と非自体結

合反応とを行った。結果は次の如くである。

第四表沈降反応



塊茎i抗血清 抗原稀釈倍数 5x2n 塊茎

i
釈，f;tf奇数

n~o '11 2 -:-s 4 5 1 6 7: 重量番号 2" - - -1- 'Igr 

n~3 4 414 414 

22 4 4 414 414 ! 1 2 1 2 1 142 5 。010 。。 01010 
6 。。。 。。 01 0: 0 
3 4 4 4 4 4 4 

81 4 4 414 411 1 1 0 
。
119 

5 。。。 010 010 。
6 。。。。。O 
3 4 4 4 414 412 。
4 4 4 4 413 211 。

82 5 2 2 2 214 210 。111 
6 1 1 1 1 1 3 311 O 
7 1 1 1 3 3 1 1 1 1 
8 。。。。。010 。
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補体結合反応第 20表

村山・山回・寒河江・岡田:

沈降反応によって NO.4の塊茎のみにX及びYパ

イラスが検出されたが同一材料について補体結合反応

を行うと次の如くである。

1 

2 

抗原及び抗血清の稀釈倍数は抗原と血清とのみを考

えた場合の終末締釈倍数を示す。以下の表同様

抗血清の力価を測定した結果は次の如くでらるの

3 

4 

くカ価検定〕

抗原

9 '対照

沈降反応第21表

抗原終末!

稀釈倍数|
l 泊 ~A

10x♀旬 (τ

5 

2n 抗血清終末F希釈倍数

n~o +ト 十

1 十ト +十+
2 十ト
3 十 +1+ 一
4 + +'I 
5 十 十一一一

6 -1-1-1ー

8 56:  7 

即ちXパイラス濯病トマト搾汁にては抗原稀釈 320

倍迄反応が陽性であった。

実験第 VI

前同様にして漣葉モザイタ a罷病農林1号塊茎を用い

て， Xパイラス抗血清にて補体結合反応と沈降反応と

を行った。

補体結合反応

22F銅JifF九三日菩
1liijl;l;li(;JjWllj190 

11 1UjijiiiM12白

第 22表

4
3
0
 

28 

以上の結果より俗体結合反応により全ての塊茎にお

いて X及びYパイラえが検出きれ，沈降反応に比し

て著しく検出率が高かった。なお Xパイラスは Yパ

イラスに比して反応が顕著でるった。而して米国陸軍

キ医学校法Jま Browning法よりも馬鈴薯中のパイラ

スの検出に適する如くに恩われた。

実験第 V

漣葉モザイク擢病農林1号塊茎(個別検定済)を低

温室:にて保存し.f11j芽の生ぜざるものを供試した。な

お実験に際しては滅菌ナイフにて芽部を径約1.5，深

さ 1-1.5cm に引の取り，後大;恨卸にて磨仏ガー

ゼにて搾汁を得，遠心分離により清澄にした汁液を用

いた。なお本実験にては Y パイラスの検出も行った

が， Yパイラス抗血清中に Xパイラスの抗体が同時

に出来ており， (感作tt原の不純')殴収により Xパ

イラスの抗体の除去を行い実験を行ったが2 一応Yバ

イラスの実厚完結呆は省くこととしたの〔第 20表〉

補体結合反応にて用いた抗原並びに抗血清を用L、時

前同様の稀釈{音殺にて沈降反応を行ったが反応は全部

陰性で、あった。即ち補体l詰合反応は沈降反応に比して

反応は著しく鋭敏でるることが認められた。なお対!照

としてXパイラス擢病トマト搾汁にて沈降反応を行い
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以上の結果よりtrIi体結合反応により塊茎中の X 及

びYバイクスの検出が可能でるり，補体結合反応は微

量抗原の検出に最も鋭敏なる反応でるることが認あら

れた。なお Xパイラスは Yパイラスに比L反応終末

点がかなり高かった。

c. 塊茎内におけるパイラスの分布並びに灘度
実験第 I

漣葉モザイク擢病男爵薯塊茎を次の如くに分けて各

部におけるパイラスの検出を補体結合反応(Browning

法)によって試みた(図版参照〉。

応

終末締| 抗血干清青終末 | 抗血清終末 | 

釈r?虫矧ま到料引ll卜ロ一ffzfffrT釈刑f倍雌奇尚引数

γ = I=!=仁I=!=土|t:lじU比恒は叫:1止出壮コ[tは土I:1土i[じ比:il:ゴぺ刊[日1I1|=:d土出立l仁は[=:=ゴ土i仁:百7
:[:ihiH:l;l71111 
5!:!二;二(:lT1-i十一一

反降沈第 23表

68 

7 

Z 

以上の結果より明かなる如〈補体結合反応は沈降反

応に比し鋭敏にして，且微量抗原の検出に適する。殊

に塊茎の如〈パイラス量の少い場合には持に有効であ

る。なおえライド注によっては両塊茎共X及びYパ

イラスは検出されなかった。

実験第 VII

更に返葉モザイク予選病農林1号塊茎を用いて前実験

同様にして実験を行った。なお塊茎汁液そ用いセy 二

チソゥ 20葉に接簡を行った。
上部 (upperpart) 
基部 (basalpart) 
芽部 (eyes)
皮膚部 (cortex)

維管来環 (vas巴u-
lar ring) 

髄部 (pith)

芽trf~ を割 P 攻ヲた

残日全部

No.1 
No.2 
No.3 
No.4 
No.5 

No.6 
No.7 

6 

補体結合反応

抗.lÚL清終 _~___No. 1り |斑点
末手希釈倍! 抗原稀釈倍数 5x2n 数
数少 !n~o 1寸 2 3 ，4 5~1子一「一一

凸
リ
ハ
リ
凸
リ
ハ
リ

第 24表

npち擢病塊茎を忍物にて上図の如〈に分けた。芽部

は芽部のみ割り集めて汁液を作り，皮層部，経管束環

及び髄部は塊茎を sliceとなし，滅菌ぜる双物で夫キ

3部分に分けた。各部は搾汁を取り，遠心分離を行っ

て清澄なlt液として使用した。実験結果は次表の如く
で2うる。

30 
3
4
5
6
 

=
 

'
b
 

X 

Y 

塊茎重量 212 gr 

斑点数はセンニチソウ 20葉上の総数

第25表 補体結合反応

補体結合反応

Xノずイラス抗血清 Yパフス抗血清1使用

抗原 :fi自 体抗原 繍 体抗原J抗原
稀釈

2 416 対照 対照 倍数

捗.1 引時 ± 十件 士 15 
2 + v 40 
3 十ト

44十十
40 

4 +ト 40 
5 十件 4十 +件十 20 
6 千十 15 
7 +十 十ト 40 

第 26表

18 X 

塊茎重量 166 gr 

斑点数は七ンニチソウ 20棄上の総数
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以上の結果より供試した殆ど全ての部分(塊茎基部

(No.2)のYバイラス検出は朗かならず)に X及びY

パイラスが検出された。

実験第 II

漣葉モザイク擢病男爵馨塊茎を用いて前実験同様に

して実験を行った。

ただし No.l及び2は前同様であるが， No.3は

皮膚司3，No.4は推管束環 NO.5は腿部でるる。

第27表補体結合反応

Xパイラス抗血清IYパ干ヲス抗血清l使周
~I ~I 抗原

抗原|補 体|抗原i 甫 |抗原|riJl.L/.iF..: I'JJL/ . .-r'1稀釈

4 ! 6 I対照 2I 4 '61対照i倍数
疋 :tTfttl--=-'て|て江戸 :----=-1----=-120-

悦 I- I - 1 - ~朴 l-i-I-120
-1朴 1-I一|-im

実験第 III

前突験同様にして更に笑験を行った。

No.l皮層部， NO.2総管東環， No.3髄部でる

る。

以上の2実験より一般に髄部はパイラス量が他に比

して少い様に考えられる。実験第E では Yバイラス

が全ての部分ロ殆ど検出されなかった。

実験第 IV

前同様にして実験を行ったが木実験にては沈降反応

も同時に行い補体結合反応と比較した。

No.l， 4:皮層部" No.2， 5:維管束環， No. 3，6: 

髄部。

第29表補体結合反応

Xバイフス Yノぐイフス ! 
抗血清 抗血清

i筒 1* 宇lli {本

2:41 6 12 146  

NO.1 + 士 tIム
2 l 性十 + ± 十ト
3 十十 十 土

4 十件士 + 'ー
5 4十 + 十 →叩

6 4十 →ー + →ー

務 30表沈降反応

Xパイラス抗血清 IYパイラス抗血清
| 抗原

抗原|終末稀釈倍数以|終末稀釈倍数少

b415 i 617181叫 5I6土8対照
NO.1 

2 

3 

4 

5 

6 

+ l:t 1ー

+一+
 一

一
一
一

一
一
一
一

一
一
一
一

一
一
一
一

一
一
一
-

一
一
一
一

一
一
一
一

一
一
一
一

一
一
一
一

一
一
+
一
±

一
+
+
+

以上の結果より補体結合反応にては全ての部(ただ

し髄部にてYパイラスの検出が不明瞭の事が怠った)

に X及びYパイラスが検出された。

沈降反応にてはXパイラスは髄部にて検出されぬこ

とがらったが他部にては全て検出された。ただしYパ

イラスは全ての部分に検出されず，沈降反応f土橋体結

合反応より精度が低下したが殊にYパイテスにおいて

顕著であった。

実験第 V

本実験以降は補体結合瓦応は米国陸軍々医学校法を

用いた。叉各部におけるパイラスの濃度を知るたあに

抗原並びに抗血清の階段稀釈液を用いた。

なお，本実験に用いたYパイラス抗血清は馬鈴薯、汁

液に対する反応が著しく高かったので(非特果的反応

とJ思われる.なおその理由については明かで、ない)，x 
パイラス抗血清のみを用いた。

供試塊茎は漣葉モザイク濯病男爵薯及び紅丸であ

る。

供試Xパイラス抗血清の力価は 1024倍であり， X

パイラス擢病トマト汁液は 2560倍迄反応陽性(完全

不溶血)で、らった。
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男爵薯

補体結合反応

¥!s 1ji::一一一面一部 |維管束環 1 髄 部 | 
¥l- 一一 」一一一 | ー 一一一一|血清

¥戸一| 稀釈倍数 5x2n 稀釈倍数 5x2n I稀釈倍数 5x2n I 
抗血清¥原|ー一一一十一一一一一一一一一一i-----. - --1'-: . ------¥¥ハ 1-_.-.---_- I---~--' ← 一一 I-~~一一一一 |対照

稀釈倍数ふ|二U 1 2 310 ， 1十乙I0I  12  I一一
旬 ~4 ， 4 3 :t' 0 1 0 O!  0 :t I 0 0 I 0 

5 I 2 士 100:00100 OiO  0 

6 ~2 000 ， 0010 ，00100  

7 2 ， 0010 1 0 0 O~O ， O 0 。
抗原対照 |1'0:0

1

000000:0

塊茎重量 143 gr. 

第 31表

(1) 

られなかった。本血清並びに各抗原を用いて沈降反応

を行った結果は全て陰性であった。

以上の結果より皮層部に Xパイラス(抗原稀釈 10

倍迄)が検出されたが他の部分にはXパイラスは認め

丸紅(2 ) 

応:

て¥町| 皮層部 L千円環竺一一部 |血清

¥抗 -----，，_. I~- 士一中¥ぐ h ー| 稀釈倍数 5x2n は希釈倍数 5x2n 1稀釈倍数 5x2勾
抗血i菅 原| 一一一一一ー二・‘ H

町一~~こo ! 1よそJ.3 I 0 I 1 三 0..1三士 2J_~~~

抗;:照 ljliljljljl:1jlol i 
塊茎重量 37 gr. 

反メ合、
口結体袖‘第 32表

血清

対照

。
。

応

部髄環

反

東

メ弘
口

管

結

主tt

体補第 33表

稀釈

T奇1層

数f音

皮
¥¥¥」部 ι

¥ブ¥えと
¥抗

抗血清¥原

稀釈倍数ふIn~O 

処~9

10 

抗原対照

170 gr. 塊茎重量

59.5 gr 

以上の結果を通覧するに皮層部において最もXパイ

ラスの濃度高¥，維管束環及び髄部はパイラス濃度殆

ど等しぎかあるいは前者カ司遣に高い様に認められる。

実験第 VI

外観健全(潜在モザイク病)なる男爵薯塊茎につい

て前実験同様にして実験を行った(第 34表〉。

即ち潜在モザイク擢病男爵薯塊茎にても皮層部に最

もパイラス濃度が高い様でるった。ただし本実験にて

:iJg茎重量
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3.2 gr…径1.8cm 
1.6 グ

1.6 "…径1.5cm 
1.6 " 
1.2 " 

馬鈴薯パイラス病の兎疫学的研究(第6報)

No.1株

1.6グ…径1.3cm 
1.0 " 
0.4グ

塊茎2個供試{京

塊茎3個グ11
{f 

は維管:束環及び髄部にパイラスヵ:認められなかったo

D. 擢病株に形成された新塊茎における xパイラス
の検出

潜在モザイク擢病男爵株に形成された新塊茎を供試

した(米国陸軍寸医学校法による， Xパイラス抗血清

のカ価は 2048倍であった)。

実験第 I

5月1日に嬬積した擢病株につき6月 25日新生の

小塊茎を取り実験を行った。(橋種日より 56日目)

村山・山田・寒河江・岡田:

No.2株

上

以上1株毎に塊茎を磨り潰し，汁液を搾り供試し

同No.3株

血清

対照

一
ハ
リ
ハ
リ
ハ
リ

3 

5x2n 

応 (56日目〉

j 1!日lIJRIVU--j

反メ会均
仁ヨ結

2 

体倍、第 35表

1 間

~

原

へ

l

一
株
一
抗
、

2

寸

一

1

¥

時
比
一

η

一

¥

¥

清

倍

一
ケ
¥
血
釈

=
γ
¥

抗

稀

8 
9 

抗原対照

前同様5月1日に矯種した男爵株の新塊茎を7月5

日 (66日目)及び7月 10日 (71日目)に採取しXパ

イラスの検出並びにその濃度について実験を行った。

繍体2単位使用

以上の結果より播極後 56日目に採取した塊茎に既

に Xパイラスが検出された。

実験第 B

(66日目)補体結合反応第 36表

/1、

5 I 6 i 7 8 

;|;1;[; 

5x2但釈

4

一
4

4

稀

4 

4 

でτ三竺Jき

::ふト2I17417[65(;-[-2
大

n~8 

9 

10 

11 

抗原対照 。O 

以上の結果より婿種後 56日目以後に形成された塊

茎にXパイラスが検出された。ただし 71日目の塊茎

(大)に Xバイラスが検出されなかったカミ血清稀釈

度の高かったためかと思われる。而して 66日目の塊

茎(小)において最も濃度が高い様でるった。(但L

血清 1024及び 2048倍にての実験は行わなかった〕

実験第四

4月8日温室内にて個別検定用木箱 (2.8x 1.35 x 

0.6尺)内に矯種せる男扇薯塊茎1芽より生ぜる約2。

補体結合反応 (71日目)

大マメ1喜
¥¥  | 稀釈倍数 5x2"I :稀釈倍数 5x2"

長ZE数点、 l-n~l 1 2 1 3 1 4 1 1 1 2 1 31 4 
ド 10 I 0 I 0 I 0 I 0 I 4 i 1 ! 0 。
抗原対照 010101010[0;0:0 

塊茎大:48gr，径 4.5cm，小:4.2gr，径1.8cm

宇治体2単位使用

/1、

第 37表



大形なるものを選び径 0.7-0.8cm，室長0.2-0.23

grのもの 14個 Bは小形なるものにて径 0.4ι0.6

cm， 重量 0.1gr以下のもの 14例を腐役して汁液

(A液は約1.5cc，B液は約 1cc)を得?と。

実験結果は第 38表の如くで‘ある。

以上の実験より搭種後 36日目に形成された塊茎

(男爵薯，潜在モザイク病)中極めて小形なる塊茎(径

0.8cm， 重量 0.23g以下)中の Xパイラスの有無

を検したカち既に Xパイラスの存在が認められた。

北海道大学農学部紀要

cmの探(潜在モザイク病)に形成された塊裳中極め

て小形の新塊茎(軟<.乳白色を塁す)を選んで5月

14日(播種後初日目)採取し，これを磨演じて汁液

を搾り，凍結融拡遠心問機によって清澄にした液に

て補体結合反応を行った。

なお試料の塊茎 (28個)は2分して，

72 

A は塊茎の

手首H本結合反応

ミケナア5jて(::
抗ム照¥~\ ~ ¥ 4 I 0 1 0 1 
ム |;(;lololol 

第 38表

E. 鵡芽における Xパイラス濃度

漣葉モザイグ擢病紅丸塊茎を2区に分ち，一部は浴

光催芽せしあ，芽条が1.5-2cmに伸びしもの，他

は箱の中(暗所)にて催芽ぜしめ，芽条が3-5cmに

伸びしものの汁液を供試した。しかして芽条 15*宛
より汁液を得た。(米国陸軍々医学校法による。 Xパ

イラス抗血清のカ価は512(時に256)倍でるった)。

。

O 

応反A 司結体補第 39表
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2 

倍釈手話

より補体結合反応により更に朗かに認められた。

なお浴光催芽区と暗所保存区のものの間のパイラス

濃度は暗所保存区において柏崎い様に認められたが3

以上の結果より明かなる如〈蔚芽中におけるXパイ

ラスの濃度は著しぐ高い。とれば前報告(村山・山

恒・松宮， 1952)においても認められたが，沈降反応



73 

No. 1:漣葉モザイク病，軽症

葉におけるモザイグ斑紋並びに鍛縮の著しくな

いもの。

No. 2:漣葉モザイグ病，重症(縮葉型)

葉の鍛縮著しし葉脈に壌痘の見られるもの。

No. 3:漣葉モザイク病p 老株

全株少し〈黄化L初めた擢病株。

馬鈴薯パイラス病の免疫学的研究(第6報)

F. 寵病葉における玄及びYパイラスの漫度

漣葉モザイク擢病農林1号の葉の搾汁(繍棄を主と

して採取)を供試した。(米国陸軍寸医学校法による，

X及びYパイラス抗血清の力価は夫々 256(時に

128)及び 128(時に 64)倍で、まらった)。

村山・山田・寒河江・岡国:

殆ど差異が認められなかった。
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antigenとの間に沈降反応及び補体結合反応を行って

見るに後者は主主かに反応が鋭敏であって抗原稀釈にお

ける反応終末長 (antigendilution end point)から

見て特に微量抗原の証明に適するととカ、:分った。との

結果よりパイラス量の少いと思惟される擢病塊茎を主

とLその他濯病葉中のパイラスの検出に補体結合反

応を用いた。しかし白馬鈴薯汁液の抗補体作用の強いた

あに抗原を稀釈する (葉においては特に著しL、)が

故に，時にパイラスの検出が困難なる場合がらったが

(Browning法にて)，沈降反応に比較すれば透にパイ

ラスの検出率は高かった。

沈降反応より補体結合反応の鋭敏なるととは Koz-

:LOWSKA (1950)並びに MOORHEAD及び PRICE(1952， 

53)により認められているが， KozもOWSKAは馬鈴薯

の溺芽においては祷休結合反応は沈降反応の約B倍

の鋭敏度を示し，補体結合反応により starch meri-

stem 中のパイラスの検出が出来たと報告じた。また

LIMASSET (1952)は補体結合反応 (Kolmer法)は微

量抗原の検出に適ずると述べている。補体結合反応の

鋭敏性は上述の他，パイラス並びにパ千ラス系統聞の

分類あるいはパイラス濃度の測定等にも用いられてい

あ (CHESTER，1935 a，b; TALL， PRICE及び WERT-

以上の結果よりJ擢病葉におけるパイラス濃度は極め

て高いことが認められ，しかしてXパイラス濃度はY

パイラスのそれに比して少しく高かった。病徴の軽重

によってパイラス濃度にはるまり差異が認められなか

ったカち株が老化し，黄緑化して来るとパイラス濃度

は低〈なる様である。ハイラス濃度は病徴の軽重より

もむしろ葉齢あるいは感染してからの日数がより関係

が深いものの如く j思惟された。

パイラス擢病(漣葉， X並びに潜在モザイタ病)馬

鈴薯の全ての部分に(沈降反応にて)XJi.，るいはYバ

イラスが検出されるが，塊茎に於ては検出がかなり困

難である (BA WDEN， KASSANIS 及び ROBERTS，

1948;村山・山田・松宮， 1952)。とれは恐ら〈塊茎内

部におけるパイラス量の少いととが主原因であろう。

パイラスの検出に血清学的方法がしばしば用いられ

るが， HRU話KA(1940)は馬鈴薯パイラス病の診断に

は，接種試験より血清学的方法がより正確でるると述

べ， SLOGTEREN (1946)も馬鈴薯 Xパイラスの検出

に血清学的方法の優れていることを報告した。

X 及び Y パイラス抗血清三y"用いて homologous

論議及び結論IV. 
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MAN， 1949; PRICE及び VVEAVER，1952; VVEAVER 

及び PRICE，1952)。
なお STAPP及び BERCKS(1941)並びに ROLAND

(1945)は塊雲中のパイラスの検出に血清学的方法を

用いたが， ROBERTS (1952)は若い塊茎ではXパイラ

スの濃度が著しく低いことを報じている。

塊茎の内部を反層部p 維守来環及び髄部に分けてX

バイラスの分布及び濃度を見るに， Xパイラスは殆ど

全ての部分に見出されるカらー設に皮層部に最も濃度

高七次いで維管束環，続部の11院であったがp 後2者

においては差異の認められぬ事或は時にパイラスが検

出されない場合もあった。

GRATIA及び MANIL(1934) は塊茎中のパイラえ

は沈降反応によって中心部 (centralpulp) より皮層

部 (outerlayer)に多いととを認め， MAMONTOVA 

(1941)は休眠中の葉捲病擢病塊茎において該パイラ

ス抗血病を用いて研究の結果，該パイラスは中心部

(塊茎の最も若い部分)に多<:，発芽時にはパイラス

が一様に分布すると報告した。

Xパイラス擢病株に形成された新塊茎にては播撞後

36日目のものに既に Xパイラスが補体結合反応によ

り認められた。

塊茎中における Yパイラスは Xバイラスに比して

検出はかなり困難であるがp これは Y パイラス抗血

清のカ価の低いとと及び塊茎中の Y パイラスの含量

の少いことが基因しているととと思われる。

Y パイラスは X パイラスに比して濃度が低〈

(8TAPP及び MARCUS，1943)，持i体結合反応にて塊

茎中のYパイラスの検出が認められなかったとHAUS-

BRANDT (1948)が述べている。 GRATIA及び MANIL

(1934) もまた Yパイラス抗血清が Y パイラスと反

応しなかったと報告しているが， LIMASSET及び DE

MONTGREMIER (1947)は十分濃縮した抗血清を用い，

診断の時期が道当であると Y パイラスの検出が出来

ると述べている。

なお〕務芽におけるパイラス濃度は著しく高<:，時に

葉におけるそれと同様で、るった。とれは前報告(村山・

山田・松宮，1952)の結果と同様でるったcSTAPP (1943)， 

STAPP及び BARTELS(1950) も塊茎中のパイラス量

が少いために，耳目芽を用い血清学的方法によりパイラ

スの検出を行い，BAWDEN， KASSANIS及び ROBERTS

(1948)は溺芽中のパイラス濃度は葉におけるそれと

同程度でるると述べている。

漣葉モザイク擢病葉中の X及びYバイラスの濃度

は病徴の軽震とあまり関連がなく，主主齢;ibるいは感染

後の日数が深い関連性を持っている犠である。村山等

(1952)も寅変あるいは枯死した下葉にてパイラえ波度

の低下するのを見ている。

V.摘要

(1) 本文にては馬鈴薯 X及び Yパイラスの血清学

的研究，特にそれ等パイラスの補体結合反応による

実験結果について報告した。

(2) X及びYパイラス抗血清と Xパイラス(給源:

X-'~ イラス擢病タパコ)及びYパイラス(給源 :Y

パイラス擢病N.sνlvestγis) とを用い沈降反応
並びに補体結合反応を行ったが2 後者が透かに反応

が鋭敏にて且微量抗原の証明に適することを知つ

た。

(3) 漣葉モザイク擢病塊茎(時に葉も供試)を用い

て補体結合反応を行ったが塊茎中のX及びYパイ

ラスの検出か出来た (Browning法より米国拾軍々

医学校法が結果良好)c而して X バイラスは抗原荷i

釈の著しく高い点主主陽性反応を示した。叉稿、休結合

反応と平行して沈降反応を行ったが前者の方が活に

鋭敏度が高かった。 Yパイラスは Xパイラスに比

ずると検出率も低〈且反応も弱かった。

(4) 滋葉モザイク擢病塊茎を皮層部p 維官;京環及び

髄部の3部分に分けて X及びYバイラスの分布及

び濃度について実験を行ったが，各部位に殆どパイ

ラスヵ:認められた(ただし個キの材料については時

にパイラスの検出されぬものもあった)。一校に皮

層部においてパイラス濃度が最も高<:，次に精管束

環，髄部の11院であった。

(5 ) 潜在モザイク擢病男爵株に形成されたがT塊茎に

ついてパイラスの検出を行ったが3 橋間後初日目

に採取した小塊茎に既にXパイラスヵ:認められた。

(6) 漣葉モザイク擢病塊茎の茄芽においては X パ

イラスの濃度は極めて高かったが，浴光催芽のもの

と陪所保存の茄芽との聞にはパイラス濃度に矯ど差

がなかった。

(7) 漣葉モザイグ擢病馬鈴薯葉のX¥イラスの濃度

は極めて高かった。而してパイラス濃度は病徴の護

軍よりむしろ葉齢に関連がるる様であった。又Xパ

イラスの濃度はYパイラスのそれよりも高かった。
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R白ume

In this paper there are reported experiments 

concerning the serological reactions， especially 
on the complement fixation reactions of the 

potato viruses X and Y. It was found that 

in serological activity the complement fixation 

reaction was more sensitive than the precipitin 
reaction and that it was suitable for detection 

of the viruses， even in small quantities， in 
the extracted juices of infected tubers. For 

i七日 sensitivity to detect the viruses in the 

tubers infected with X and Y viruses， which 
were difficult to be detected probably owing 

to their smaIl quantities in the tubers， the 
complement fixation reaction was used in the 

present studies to detect whether the viruses 

were present in the tubers， sprouts and leaves 
01'" not， and aJso to ascertain the distribution 

and concentration of X virus both in the 
infected tubers and in others. 

The viruses in the juices of the leaves and 

tubers were highJy de七日巴tableby means of 

Browning's method， but the anti-complemen-
tary activity was so strong， especially in the 
juices of leaves， that the complement fixation 
reaction was not as useful as expected， be-
cause of the high dilution of antigenic solu-

tions. The method of the American Army 

Medical School was found to be more suitable 

for detection of the viruses in the infected 

tubers than Browning's method in the present 

studies. 

The tubers having crinkle and latent mosaic 
diseases were divided into three parts， viz.， 
cortex， vascular ring and pith. They were 
then t四 tedin order to know the distribution 

and concentration of X virus by means of 

the complement fixation reaction. From the 

results of the experiments， X virus was found 
in all three parts and generally speaking， it 
was in highest concentration in the cortex 

and then less in vas巴ularring and pith in 

order. 

X virus was found in newly-formed small 

tubers in the infected plants， collected on 
36th day after the sowing in the greenhouse 

and on 56th day in the farm. 
X virus was highly detectable in the sprouts 

from the infected tubers as also in the leaves， 
and detected to occur in almost equaJ quanti-

ties in the sprouts germinated in the light 

and darkness. 

The concentration of X virus in the juices 

。finfected leaves was higher in the young 
green leaves than in the yellowish old ones. 

It seemed that the higher concentrations of 

the viruses depended upon the leaf-age of 

infected leaves or upon the length of time 

from the infection in the leaves rather than 

upon the differences between the severity of 

the symptoms of the infected plants. 

The concentration of X virus was higher 

than that of Y virus in the juices of potato 
leaves infected with crinkle mosaic 


