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ポーラログラブ法による結核血清反懸の研究

(第 2 報)

大原達

谷野政実

高瀬

池端 隆

(北海道大事結核研究所細菌部)

1.緒言一醤皐生物撃の分野に於

けるポーラログラフ法の展望

と本研究の目的

ポーラログラア加工 lつの極に滴下水銀雷盃のような

表面積の小さい電極を用い，他の極には表面積の広い非分

極性の電極を用いる l種P電気分解法である。この際，滴

下水銀電極に於ては，電極表面が小さし、ために徴弱な電流

によっても極表面に於ける電流密度はかなり大きくなり，

従って分極現象はこの電極に於てのみ生ずるものと考えて

よく，得られた雪解電流電圧曲線(ポーラログラムと呼ぶ)

はこの極に於ける電極反応の状況のみを示すものと見倣し

得る。故にこの様な電流電圧曲線を解析する事によって色

々な定性的並びに定量的な分析を行うことが出来る。きて，

電気化学的に還元され得る物質は各々個有の電圧に於て陰

極に還元され叉析出される。各物質はそれぞれ一定の最低

電圧即ち還元圧を有して居るので，この電圧以下では溶液

に極めて僅かの電流しか流れなし、が，還元電圧に達すると

霞流は強く流れ始める。即ち被還元物質を含む溶液中に滴

下水銀電極と非分極性の電輝とを浸け，前者を陰極として

零から次第に電圧を加えて行けば，滴下極の電位がその物

質の還元電位に達した時に電極表面で放電が起り，電解回

路に電流が流れる。この電解電流と陰極電位との関係を図

に措いたものがポーラログラムである。

かかるポーラログラフ法の発見は有機無機の分析化学

に一新機軸を聞いたばかりでなく，化学平衡の発見，反応

力学，電解還元機構の研究，駿化還元電位の測定等.その

応用範囲は極めて広く，近時は医学生物学の分野に於ても

本法は各方面に於て活畿に利用されつつある。先ず 1927

年に志方等1)が脳膜炎患者の Liquor中に於ける鉛を定量

しでから，臓器・血液中の無機物及びある種の有機物の定量

に本法が利用される様になり，既に臓器中の亜鉛2L マン

ガン九鋭ベ鉛労的者血液中の鉛叫血液中のニト口ベン

ゼン6)，尿中のステロイド、ホノレモン弓アセチノレコリン等勺

各種物質の定量が報告されて居る。更に名種ビタミン研究

への応用。ト1ヘベユシリン・ストレプトマイシン等抗菌性

物質の純度検定問，細菌培養基中の=トロブラシン 14)，酸

素15)の定量に用いられる他，特に臨肱医家の聞に於ては癌

の診断16)-21)に利用されるなど極めて多彩な応用の分野が

示されて居る。

然しながら免疫学の領域に於て抗原抗体反応の研究に

木法を用いた報告は極めて少なく，外国に於ては現在まで

の所僅かに Breyerand Radcliff2めの Azo蛋白に於ける

業篠を挙げ得るに止まり，我が国に於ては我々による本研

究の第l報均のほか石川等の報告24)-27)に接し得るに過ぎ

ない。

本研究の第 l報に於て我々は抗原として結核菌中性加

熱抽出液及びツペノレクリン，抗血清として BCG免疫家兎

血清を用L、，両者を試験管内に於て反応せしめた後，得ら

れたポーテログラムを観察して次の所見を得た。即ちlE常

血清と免疫血清そのものの聞にはポーラログラム上に何等

の差違を見出し得ないが，免疫血清に特異的抗原を加える

と，蛋白波殊にその第2i漫に於て著明な変化が現われ，波

高が明らかに波少する。この第2波の低下は，血清Aを変性

せしめた後直接検査する第 l反応(消化反J応)に於て著明で，

ズノしアオサリチノレ酸で除蛋白後検査する第2反忠句毒液反

応)に於ては推計学上有意でなかったか。かる波高の侭下

は石川，青木等の実験に於ても報告されて居る。彼等は種

な々る物質(卵白アノレプミン，ノレゴーノレ液，昇宋，亜枇酸，塩

酸キニーネ，アスピリン等)を以て感作した兎に夫々の物

質を再注射し，再注射後の血清治及び臓器浸出液ヨめについ

て波高を調べると共に，これ等の血清及ひ‘浸出液と感試験

作原とを管内に反応せしめた場合のポーラログラム ~6)27)を

観察して，何れの場合にも蛋白波高の減少する事実を見て

居る。{旦し彼等の報告は単に波高が減少すると云うのみで，

蛋白第l波と，第2波の区別をして居らず，殊に最初の報

告叫に載せられたポーラログラムの形状が，我々の常識か

ら著しく離れたものであるのは理解に苦しむ点である。血

清の示す蛋白2重波が何に由来するものであるかは暫く措

くとしても，その出現する位置は2波とも常に一定のVolt
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の所に限られて居る(例えば我々の実験に於て家兎血清蛋

白第2波の極大は常にー1.6Voltの所に見られた。第 1，

2図参照)。然るに石川・青木のポーラログヲムは蛋白波の

現われ方，形状共に極めて不規則で 2重:波の区別さえ半11

然としなし、。これは実験操作の過誤によるものか，或いは

感作原として用いられた物質の影響によるものか検討すべ

き問題であろう。我々の見る所によれば，彼等のポーテロ

グラブは感度曲線が正しく直線を示す様に調整されていた

かどうか，プラシュがさびて居なかったかどうか，水銀の

?荷下が適疋であったかどうか，等の諸点が関係しているよ

うに思われる。

さて第l報で明らかになった如く，免疫血清に特異的

抗原を仇らかせると蛋白第2波の低下を烹すが，これは如

何なる機序によるものであろうか? 第 l反応に勺いて考

察して見ると，先ず第 lに考えられる事は，肉眼的に認め

得ると否とに拘わらず抗原抗体反応の結果微量の抗原抗体

複合物が沈降し， これが polarogra phi calには応応の系

外に去って蛋白濃度の低下を招くためではあるまし、かと云

う事である。然し又他方a蛋白波の発生が Brdicka四 )2f1)の

云う如く SH基による接触還元波であるならば，血清蛋白

のこの SH基が量的質的に低下する事に基因するとも考え

られる。即ち肉眼で観察し得る沈降反応を起すに~らなし、

までも，不完全ながら一部抗原と抗体との複合物が形成さ

れるならば，血清蛋白の SH基乃至SH基を含む反応若手が

抗原の決定群と結合して，量的に活性なる SH基を失なう

か，或し、it.又質的に catalyzerとしての能力を減少するた

めではなし、か，と云う想像も可能である。然しながら蛋白

波発生の機構が未だ仮説の撲を出ない以上，波高低下の機

序についても決定的な結論の下せない事:は止むを得なし、。

何れにせよ免疫血清の波高の低下は抗原抗体反応の結果と

考えるべきで，免疫血清中に蛋白波の発生に阻止的に仇く

何等かの物質の出現を想定すべきではなし、であろう。これ

を確かめるためには，波高が低下する事の免疫学的な意義

付けが必要となって来る。即ち波高低下のポーラログラ 7

的な頁の機序を追求する事は困難としても，これが抗原抗

体反応に起因するものならばその低下度が抗原抗体民応の

程度と比例するものかどうか，云し、換えれば波高の低下す

る程度の高い血清程抗体価が高い，と考えて差支えなし、か

どうか，と云う点を追求する必要が生じて来る。更に叉，前

回の実験問に於ては弱度免疫血清を用し、たので，抗原抗体

反応を肉眼で認め得たかったが，その後高度免疫血清で実

験して見ると明かた沈降物を作る場合が多し、ので，これを

除去した場合の波高はどの様に変化するか，及び抗原を血

清に加えた直後と反応の完結したと考えられる 24時間後

とでは低下度に差があるかどうか，と云う点も調べて見た。

本実験はこのように，波高低下の免疫学的な意義の一端を

探ろうとして試みられたものである。なお蛋白第1波につ

いては前実験mに於て多少侭下の傾向が見られたが，推計

学的に検定して見ると 5%の危険率で有意の差とは認めら

れなかったので，本実験に於ては専ら第2波について測定

を行う事にした。又第2反応に於でもある程度波高の侭下

を来たす事は既に示した町通りであるが，木反応は除蛋白

した血清について行うもので，これに関与する主な物質は

Mayerm， Winzler等刊によると 1種の mucoid体であ

ろうとされて居る。従って第2反応に於ける蜜白波高の低

下は，抗原の作用下に於ける mu巴oid体の減少を意味する

と考えられるが，かく考えたとしてもそれが抗原抗体応広

に本質的な役割jを演ずるものか，或いは従属酌に起るもの

か，の半11定は甚だ困難である。故に第2反応にっし、ては弐

固に譲り，今回は第 i反応のみについて実験を進める車fに

したハその結果，免疫血清の波高低下は沈降反応による抗

体価と大体に於て平行するように恩われるので，その実験

成績をままに報告したし、と思う。

2. 賓験材料及び賓験方法

i) Polarograph: 島津製ポーラログラア(検涜計;震

度2.21X 10-10 Amp/mm/m)を用い， ボーログラムは感度

1/50に於て撮った。

ii) 被検血清:BCGで免疫した家兎血清を用いた。

大原・中Jl I~めによれば，沈降反応による抗体価は免疫菌量

とほぼ比例するので，我々はBCGの色々な量を22頭の健

康家兎に接種し， 免疫後 4~5 週間の血清をとって実験に

供した。

iii) 抗原の製法: ポーラログラ 7法及び沈降反応に

用いた抗原は結按菌の中性水加熱菌体拍出液でーその製法は

次の如くである。先ず人型菌 H2株を大量培養してアノレコ

~ノレ・エーテノレで脱脂乾燥し粉末状になった菌体を手l鉢

が磨砕しつつ 100倍量の中性蒸溜水を加えて乳剤とする。

これを振還しながら 1000C30分宛 3-4回十分に加熱浸出

し，更に一昼夜37
0CのF昨日日機に放置した後，上清を Seitz

穏過管で穏す。得られた澄明な穏液が本実験に用L、られた

抗原である。

iv) 抗体価の測定:被検血清を 1.5%アラビアゴム溶

液で階段的に稀釈し， これに iii)の抗原を静かに重層して

1時間後に型の如くして反応を読んだ。

v) 試料の作り方:ポーラログ77にかける試料の

作り方は第l表に示した通りである。即ち免疫血清0.3cc 

に，蒸溜水又は抗原のき李登を加え， 目的により混合直後，

叉は24時間放置後に INのKOH0.15ccを加えて変性さ

せる。変性を起させるには室温に約2'0'分間放置すれば良



い。この変性血i青山 ccに表の如き電解液20巴巴を加えた

ものを試料とする。

第 1表試料の作 p方

血清0.3cc十Ag.dest 0.3 cc+ 1 N KOH 0.15 cc 
或は
Antigen 

室温にて 20分間優位

↓ (0.016 N CoC12 2 cc 
J 1 N NH4Cl 2巴巴上の液0.1cc十電解液 20巴(
c} i N N&OH 2cc 
IAg. dest. 14 c巴

vi) 波高の測定と低下率の求め方。波高の測定はコバ

ノレト波の中点の高さから第2波の極大に現われる部分の中

点までの高さを測定し， mmで表わした。侭下三与を求める

には被検血清に蒸溜水を加えた場合の波高を演1J定し，三夫で

蒸溜水の代りに抗原を用いた場合のそれを測定する。前者

を 100としてこれに対する波高減少の度合を百分率で表わ

したものが免疫血清の波高低下率である。同じことを抗原

を加えた直後， 24時間室温放置後，沈澱物除去後の3者に

ついて測定し，夫々の場合に於ける波高低下率とした。

..0 -1.2 ー1.4 イ.6 -1.8 
第1圃血清 No..402のポーラログラム
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3. 賓験成績

以下の成援は総て第2表に爆められて居る。なおポー

ラログラムの 1例として第l図及び第2図に夫々血清 No.

402， No.8の波形を示した。

1) 抗体債と波高低下率との関係

22頭の BCG免疫家兎につし、て沈降反応による抗体価

を調べた結果は，抗体価 lのもの2頭 2のもの3頭 4

のもの2頭， 8のもの3頭， 32のもの4頭， 64のもの3頭，

128のもの2顕であった。これ等の血清に既述の特異抗原

を加え， 十分に抗原抗体反応を起さしむる様 24時間室混

に放置した後ポーラログラフにかけて蛋白第2波の波高を

求めたが，その測官値は第2表の A欄に記載した通りであ

る。抗原抗体民応による波高低下率を求めるため，同じ血

清につし、て抗原の代りに蒸溜水を用¥:、た場合の波宮は同じ

く第2表の第3列に記載したω 方法の項記載の如く，前者

を 100として波高の波少を百分率で表わしたものが求むる

低下率で，例えば家兎番号301番の血清について見れば，
43.0-28.5 
一一一一一 X100= 33.7となる。この表で見ると個々の血
43.0 

液晶134.0

-1.0 -12 -1.11 -1.6 -1.8 
第2圃 血清No.8のポーラ口グラム
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第 2a隻 免疫血清の波高とそり低下運転

抗体債
| を| 帥凶+帥 世国相 岨間十師

l家兎番パ均五 一同 (一後-)~I~~(j沈削除去)
の波高 i波高|低下率 波高[低下率|波高|低下率

28.5 
128 

24.0 

2Z0 

64 404 45.5 33.0 

4u7 4ヲ.5 25.0 

300 40.0 32.5 

8 44.0 34.0 

16 403 51.5 46.5 

504 47.0 30.0 

502 49.0 32.5 

8 401 42.0 40.0 

505 24.0 20.0 

14 34.5 31.5 
4 

310 34.0 34.5 

6 32.0 30.5 

2 342 34.ラ 33.0 

340 42.0 46.0 

7 45.0 42.0 

15 36.5 37.0 

清についての変動はかなり大きし、が，抗体価ごとに平均を

取って見ると第3図の如くなり(黒で示した部分'J，抗体価

の低いもの程波高の低下率も少ない。従って波高の低下と

抗体価とは大体に於て平行するものと見て差支えなし、様に

恩われる。

2) 抗原作用時間と波高低下の関係

抗原の免疫血清に対する波高低下作用は即時に起るも

のかどうかを調べるため，一部の:%疫血清について抗原を

加えた直後と 24時間後のポーラログラムを比較して見た。

抗原混合直後に測定した波高は第 2表 B欄に示した通り

で， 24時開放置の場合に較べれば低下率は少ないが，個々

の血清は夫々相当の程度に波高が低下するのを認めた。然

しその中には家兎番号No.300，No.304， No.8の如く，直

後と 24時間後の聞にさしたる差の認められないものもあ

33.7 26.5 38.4 

55.6 36.0 33.3 22.5 58.3 

52.2 32.0 30.5 22.0 52.2 

27.ラ 42.0 7.5 31.0 31.8 

49.5 38.5 22.2 

18.8 34.5 13.7 

22.7 36.5 17.0 

9.7 49.0 4.8 49.5 3.9 

36.2 

33.7 31.0 36.7 

5.0 

16.6 

8.7 

-1.4 

4.7 

4.3 

-9.5 

6.6 2.2 

-1.3 

れば， No.404， No.302の如く 24時聞を終ると著明に波高

の低下が起るものもあって，波高の低下が抗原作用時間と

proportionalであるか否かははっきりしない。何れにして

も努疫血清に対する抗原の影響は非常に早く，或る場合に

は即亥u:r見われる事:もある様に見受けられる。

3) 沈降物除去の波高Iζ劃する影響

抗体価の買い血清に於ては，抗原を加えて放置した場

合肉眼前に認め得る明らかな沈降物を作る事が多い。この

沈降物を遠心沈澱して除いた上清について調べた波高はど

の様な値を取るかを知らんとして，抗体価の高い血清中明

らかな沈降物を作ったものを撰び，これを除去してポーラ

ログラムを撮って見た。第2表C欄がその成績である。こ

れによって見ると僅かながら波高は更に侭下して居るよう

であるが，推計学的に検定して見ると，有意と認ぬる程の



差ではなし、。従って沈降物除去の波高に対する影響は殆ん

どないと見て差支えなかろう。

4. 綿括並びに考接

1933年 Brdicka3B)により， cystine， cysteineの如く

8H基又はそれに還元され得るss基を持ったアミノ酸(及
びそれ等を含むpeptide)や， 血清アノレアミンの如き蛋白

質は コハノレト塩を含む塩化アンモニウム・アンモニア溶

液で所謂蛋白波と名付けられる特異な極大波を現わす事が

発見されて以来，医学に於てポーラ口グラ 7jJ芯用の新しい

分野が聞けて来たのは云う迄もない事である。蛋白波の応

用と Lて最も盛んに特われているのは血清蛋白の研究であ

るが，この方法を免疫学の領域に導入して，抗原抗体反応

に基づく諸現象の研究にまで利用しようと企てた者は甚だ

少ない。我々は結援研究の分野に於て，免疫及びアレノレギ

ーと云う組織表現をポーヲログラフ的に解析しようと試

み，その基礎実験として先づ前報に於ては，抗原抗体反応

を起した血清7i蛋白第2波が正常血清のそれに比して著し

く低下する事実を観察し，之により抗原抗体反応がポーテ

ログ77的に捕え得る事を示した。木報に於ては，かかる

波高の低下が抗原抗体反応の程度，云し、換えれば血中抗体

価と平行するものか否かを調べ，大体に於て肯定的な結果

を得る事:が出来た。然らば抗原抗体反応を起した血清は如

何にして波高の侭下を来たすか，と云う問題が生ずるが，

現在までの段階に於ては単に低下の事実を認めるだけで，

その真の機構にまでー立ち到って研究する事は困難と云わね

ばならなし、。蛋白波自体の発生機構が未だ十分に解明され

て居ないからである。衆知の如くポーラログラァ法に於て

は，アミノ酸中 cystine，cysteine， homo巴ystine，homo-

cysteine等合硫アミノ俄だけが波を出し (methionineí~ 

波を出さなし、)，蛋白でも硫黄のない gelatineや絹蛋白の

如きものは波を出さない。故に Brdickaはこの波を硫黄

俗)に基因するものと考え，之がコノJノレトと配位化合物を形

成して更に電極の強し、電場の影響を蒙るため， 8に結合し

ている水素が益々不安定になって遂に離散する，と云う所

謂不安定水素 (8H)説をたてた。従って彼によれば蛋白波

の発生はポ来の還元波に外ならない。即ち

-Co-8H十e一→Co-8'+H
となり第2段階では水素を放出した -8/が再ひヲk中から

日をとり SHに復元する。

-8H'十H20ニニ二五8H十OH'

その結果生じたOH'は緩衝液で除去されるから8Hは絶え

す更新され，かくて -8'ヵ， catalyzerの役割を果す18¥

この様な考え方によって第2波の発生を理解したとし

ても，第l波の発生機構についてはなお不可解である。

85 

これについては僅かに Tropp~t) が polypeptide のある形

(恐らく diketopiperazine様の)に由来するであろうと想

像しているに過ぎない。かくの如く第l波については未解

決の上に，前報に於て，第 i波の低下に関しては推計学上

有意と称すべき程の差を見出し得なかったので，本報に於

ける測定t土専ら第2波のみに限った。然し将来に於て色々

なポー 7ログヲムの形式を追求するのに，当然第l波の観

察も必要になって来るであろう事は想像に難くない。我々

の研究は，抗原抗体反応の観察にポーラログ 77法を導入

し得ると云う基礎的な事実を証明し得ただけでーあるから，

本態論的な議論は暫く措き，以下本報で得られた成存につ

いて血清反応上の見地のみから 2，3の考察をして見度いと

思う。

既に述べた如く第l報に於て我々は，免疫血清に特異

抗原を加えれば蛋白第2波の低下する事を示した。然しこ

の場合の低下は，正常血清に同じ抗原を加えた(抗原抗体

反応は起らない)時の波高と比較したものであった。この

実験に於て我々は個々の兎のもつ蛋白波の高さが相当な幅

を持ってし、ることに気が付し、た。ポ」ラロクラァ法に於け

る波高は蛋白濃度に直接関係するものであるが，これと正

比例するものではなく吸差等温曲線的関係を有する事，又

この波が前述の如く水素の離脱する還元波である限りに於

て，波高はpHと平行するものである事，などが知られて

居るが，我々の場合煎じつめて見れば，要するに波高の変

動は主として動物の個体差に帰ずべきものと考えられる。

勿論かかる個体差は例数を多くする事によって平均化さ

れ，更に前報の如く推計学的検定を加えた場合には問題な

くなる訳であるが，方法論的には抗原抗体反応の有無を違

った個体について比較したことになる。従って本報に於て

は，これを合理化して同一個体につき，抗原抗体反応を起き

しめた場合と起きない場合(抗原の代りに蒸溜水を加える)

とを比較した(結論は同じになるのであるが前報もかかる

比較を行った方が良い事は云う迄もない)。然しこの様な方

法をとって見ても個々の変動は予期したよりもかなり大き

60 

Imil血f奇書個の低下嘩・・4均値
(Cコ，.賓のl~下穿き示す}
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かった。従って蛋白第2波の低下する度合を調べ，低下率

の大きいものは抗体制が高い，と直ちに結論出来る程密接

な平行関係は得られなかった。貝日ち低下率の大小は抗体価

の高低を直接表わすものではない。然し平均値を取って見

ると第3図に示す如く，大体に於て抗体価が侭くなる程低

下率も少なくなる傾向が認められた。この様に全体として

は波高低下率と抗体価が平行しながら，個々の兎について

の低下率がかなりの幅を持っている事は如何に解釈すべき

であろうか。第 lに考えられるのはポーラロク 77法自身

の持つ実験誤差の問題である。事実第2表を些細に検討し

て見ると，測定法そのものに多少の誤差が(他に原因がな

いと仮定すれば)ある様にも思われる。例えばNo.3IO，

No.340， No.15の血清に於て， 抗原抗体E乙15を起した場

合の方が波高の高u、車:は実験誤差の範囲と考えるべきであ

ろう。我々の用いた抗原はpolysaccharide性のものであ

って，ポーラログヲム上何等の波を出さないものであるか

らこれを加えた場合と蒸溜水を加えた場合とでは少なく

ともポ{ラログラア的には蛋白濃度に変化はなし、と考えら

れる。従って抗原を加える事によって波高が婚したのは蛋

白濃度の靖加で説明が出来ず，これ等血清の抗原抗体E乙US

が他の血清のそれと機転を具にすると考えるか，威し、は実

験誤差によると考える以タト説明がつかなし、であろう。前の

考えが無理である事は云う迄もない。然し一方に於て無機

の分析，殊に定量に於けるポーヲログラ 7法の正確さを考

えるならば，この誤差は物理的条件の違い，或し、は手授の

誤差と考えるべきかも知れない。第2に考えられるのは血

清の安定度の問題である。血清は原則として採取後なるべ

く早し、時期に実験に供したのであるが，用いた機械は l台

だけであるから中には 1-2日氷室中に保存した後の血清

について測定を行った場合もある。一般に抗体は，通常の

試験管内抗原抗体反応に関する限りかなり stableなもの

であるが，ポーテログラフll'-:1土も同じように安定であるか

どうかは分らない。従って或る血清は時聞を終る事によっ

て一部分不活性化したかも知れなし、と考え得るが，この点

につし、ては次回に検討して見度い。第3に考えられるのは

抗原と抗体の量比がポーラログラブ酌に最適であったかど

うか，と云う問題である。第2表に於て見ると抗体価の低

い血清，殊に4以下のものにつし、ては波高低下率が格段に

少ないのであるが，抗体価の高いものの中に案外低下率の

大きくないものが2，3見出される(例えば血清No.403の

侭下率 9.7%は同じ抗体価 16のグループに属する他の 2

つ， 22.7%及び 36.2%に較べ，飛び離れて小さ過ぎる様に

恩われる)，一方既に述べた如く家兎血清の蛋白含有量は(国

体差があるから，ポーラログラムに見られる個々の裁物の

波高は一定して居らずかなりの幅を持って居る。従って抗

体が十分に在つでも，これと反応すべき抗原の量が適当で

なし、ならば最適比の抗原抗体即芯が起らず，波高の低下が

十分に認められない，と云う事も考えられる。我Aの用い

ずこ抗原の濃度が，個々の鼠物に於て夫々最適のものであっ

たかどうかは疑問と云わねばならない。抗体価の低，.、血清

(抗体価4以下)に於て波高低下率が比較的安定して居るの

は，抗原量の適不適よりも元来これと反応すべき抗体が少

たいのでそれ程波高が下らなし、と考えれば説明につく。故

に本実験の如く一定した濃度の抗原の代りに，夫々の血清

につし、て色々な濃度の抗原で実験L，侭下率の maximum

な点を最適比の反応と考えて，これによって結果を判定し

て行けば，或し、はもっと変動の少たし、値が得られ~かも知

れなし、。以上の問題は今後検討を要すべき点であるが，何

れにせよ第2表を通覧して見るならば，抗体価の{尽くなる

程波高低下率も小さくなる傾向は大体に於て認めて差支え

なし、と思われる。なお波高の低下率を沈降E乙広と比較して
見る代りに，他の桔援血清反応の力佃比較べる事:も興味あ

る問題であろう。

三だに我々は波高低下と抗原作用時間との関係を調べて

見Tこ。この事は波宮の低下が沈降物形成と直接関係がある

かどうかを知る lつの鍵となると思ったからである。Ji!Oち

免疫血清に抗原を加えた直後の，抗原抗体反応が未だ完結

して居ないと思われる時間内に波高を測ればどの様な結果

が得られるか， を調べたので‘あるが 10例の血清につL，、て

見た成簡でt土，何れも抗原添加により直ちに波高の低下を

招く事が認められた。 その低下率が24時間島忠を起きし

めた場合より少なかったのは当然であるが，何れにしても

抗原を作用させた宜後極めて短時間内に波高が低下する事

実は興味がある。この場合，抗原添加直後であるから沈降

物形成は勿論，肉眼で認め得られる反応は何等官、められな

かったが，上の事から見ると抗原と抗体の結合は極めて早

く起るものと思われる。Ji!Oち反応が月に見えると云う事と

結合すると云う専は別の段階で，血清民応には結合の段階

とこれが visibleになる段階の2つがあり，前言告に抗原と

抗体が接触すれば即刻起るものなのかも知れなし、。これは

ポーテログラ 7上から見た想像で‘あるが，もしこの通りで

あるならば，この場合の抗原抗体即副主ウィーノレス病に於

ける中和抗体とウィーノレスの結合などとはかなり趣きを異

にするものと云わなければならない。何れにせよ，抗原抗

体結合物はそれが肉眼で認められるものであると否とに拘

わらず，ポーラログラブ的には不活性化されるものと考え

られるo

三大にこの実験に暗示されて居る通り，沈降物形成が波

高低下の直接的な原因をなして居るものでなし、かどうかを

検討して見た。緒言の項にも述べた如く，波高侭下の原因
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は抗原抗体同志によって沈降物を生じ，これが系外に去っ 3) 波高の低下は抗原と結合した抗体がポーラログラ

て蛋白濃度の低下を招u、たためではないか，と先ず考えら 7的に不活性化される事によって起ると考えられ，沈降物

れるからである。よって被検血清の中沈降物の著明に出来 形成に起因する血清蛋白の濃度低下に直接関係するもので

たものを遠心沈澱して除き，上清について波高を測定した。 はない。

第 2表C欄がその成績であるが，これは沈降物を除かない 稿を終るに臨み，ポーラログラ 7に就いて種々助言を

場合の波高と較べて有意と認められる程の差ではない。こ 項いた札幌聖書犬生理準教室永井寅男数授並びにその教室員

れから見ると沈降物を除去したか否かは波高に対し別に影 に官民〈感謝する。

響ーを及ぼさない様である。前者即ち除会の場合，沈降物に

含まれただけの蛋白が全体の血清蛋白から除かれたの・であ

るから，蛋白濃度の低下を来たしていることは疑し、なL、。

それでも波高に変りないとすれば，そもそも沈降物中の蛋

白は，血清中に含まれてb、てもポ{ラログ'77的に活性を

持っていないものと考えるのが三至当であろう.この事は生

じた沈降物が変性の目的で加えられる KOHによって溶け

る事から見れば一層明らかになる。即ち若し波高の低下が

抗原抗体応広の結果生じた沈降物形成による蛋白濃度の低

下に主な原因を求め得るとすれば，これを溶かした場合，

元の波高に戻つでもし、い筈である。然るに実際は上述の如

く，沈降物の除去，溶解にかかわらず波高は殆んど変らな

い。故に一旦沈降物となったものはポー 7ログラヌ的に不

活性で，これを溶かしでも再び活性を欧復しないものと考

えられる。然らば抗体が抗原と結合すれば如何にして不活

性化されるのであろうか? これは今後に残された甚だ興

味ある課題であるが，同時に又追求する事の甚だ困難な問

題でもある。この場合の不活性はポーヲログラ 7的な不活

性であるから，未だ十分解明されていない蛋白波の発生機

構にまで‘立ち入って考えなければ，満足すべき解答は得ら

れないであろう。

5.結論

1) BCGで免疫した家兎血清に特異抗原を作用せし

めると，ポ-'7ログヲム上蛋白第2波が著明に低下するが，

低下の割合は大体に於て抗体価の高さと平行する。然し個

々の血清について観察すればかなりの変動が認められるの

で，低下率は直ちにその抗体価の高低を表わすと結論する

事は出来ない。

2) 波高低下は抗原を加えた直後に於て既に始まり，

必ずしも肉眼的に認め得る沈降物の生ずる事を必要としな

い。然し抗原抗体反応が十分完結したと考えられる 24時

間後に較べれ同直後の低下率は幾分低い。
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