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結核動物血清の免疫化学的研究 (V)*

抗体の血清蛋白内に占める位置について

萩原昭男

(北海道大学結核研究所病理部指導森川和推助教授〉

(昭和 33年 7月31日受付〉

Tiselius による電気泳動法の発見は!よく免疫化学の

研究に幾多の業績を残さしめている。殊に同法によるIDl

祭蛋白の分[函の研究は，免疫抗体そのものの理解にも強

い光を投げ与えている現状である。今日抗体が血紫

globulin分屑に存する事実は広く ・般の承認をうるに至

っており，殊にその r-globulin分屑が抗体と特に深い

関係を有することも認められている。

当研究室においても数年来の実験的研究によって，

結核動物の血清蛋白中，ツベルクリン抗体が r-globulin

分屑に含まれると考えざるをえない多数の成績が出され

てし、る。即ち， BCG免疫によって血清 r-globulinが

増量し，この r-globulinはツベルクリン又は生菌によ

る試験管内吸収試験，又は大量ツベルクリン脱感作及び

73力菌重感染によって著明に減少することを認めてお

り円卵白アルブミンを用いた Arthus型アレルギーの

場合と軌をーにする事実である。更に興味ある事実は前

記吸収試験，ツベルクリン脱感作，又は重感染実験では

r-globulin の減少と共に α-globulin も著明に減少す

ることで円 αglobulin分屑にも或る種の抗体の存訟を

推察させる成績と考えられる。

そこで，全ての抗体:工前述の如く r-globulin分屑

に限られているものなのか，更にもしそうだとすると，

r-globulin分屑内におし、て種々の抗体が電気泳動的に

|司ーな分布を示すものであるかと云う疑問がわいて来

る。今日抗体と目されるものは非常に多種類があって，

その本質が一元的と考えるには都合の悪い多くの事実が

認められてし、る。

そこで著者は先ず沈降性抗体と被働感作皮膚反応抗

体を一応目標としてアレルギ一反応の2つの典明的反応

と目される Arthus現気と Tuberculin反応の場台に

ついて実験を行ったわけである。

fio当研究室においてはほに奥111，A11~JI12) がÌiJ色紙17Jく動

法及び低温アルコール分i固法でえた血清蛋白について同

様な研究を行っているが，材料の量及び分画法そのもの

に，幾分不充分な所があるので，その一部については追

試と云う形になってはし、るが，今回は更に澱粉による

zone electrophoresis法を併用して血清蛋白各分屑を吏

に細分して，抗体分布を確認しようと試みた次第であ

る。

第 I編低温アルコール処理法で得た

血清分画成分による研究

血清蛋白分屑を使用する実験では何と云つでも先ず

分画された量が問題になる。つまり大量の材料を得ると

云う条件がなくては実験遂行は困難であり，又不正確に

もなる。この意味で従来の塩析法或いは三塩化酷酸等を

利用した万法が推奨出来るが，ここで問題になるのは蛋

白質の変性と云う事実である。もとの材料の中にあると

全く同じ状態で分I面しなければ意味がなし、。その点低温

アルコール法は幾分前記分画法の不備を補ってくれる。

それで先ずこの方法をとってみたわけである。 I\~ cole 

& Favour3)ば Cohnの記載した方法で結核死闘免疫モ

ルモットの血紫を分離し， αglobulin，r-globulin分屑

に抗体の有在を認めているが，被動感作動物のツベルク

リンに対する反応において，時間的反応、経過の観察に欠

けているし，又組織反応の記載も簡単であり，又 α-

globulinについては Favourをして非特異的反応であ

ったと云わしめている報告4)も見られる所から一応彼ら

の成績を検討する意味でこの実験を企図した次第であ

る。

1. 実験材料及び実験方法

1. 使用血清

a. アルブミン感作兎 liTlÍ ~í

Coleの変法5)さ作製した結晶性卵白アルブミン 1μ

* 本論文要旨は第 47凶日本病問学会総会 (1958年〉におし、て発表した。



溶液 3mlで隔日 3日皮下注射により，家兎5羽を感作

し， 30日後空腹時全採血を行い，血祭を採血した。採

血時の各兎の Arthus現象 (1μ 卵白アルブミン溶液

0.1 ml皮内注射〉は 20x 20 mm~35 x 40 mmの発赤，

中心は出血している強い反応、を示した。この際の沈降反

応重層法による抗体価は血清 32伯稀釈陽性を示した。

b. 結核免疫兎血清

8羽の家兎を， BCG 15 mg!支内注射により免疫し，

60日後空腹時全採血を行L、，血祭を得た。採血2日前

にツベルクリン反応 (40倍Ir:lツベルクリン[伝研製]

0.1 ml皮内注射， 24時間後判定〕を施行したが 10x

13 mm~20x20mm の発赤を示し，や]れも中等!支のb辺

市古を示した。全血清を混合して分画した。

11.分画法

血清の分画は Cohnの低温アルコール処理法の第

6o)及び第ザ法を応用した。i'rJu全保作は，一10
0

C の低

温室内で行し、，沈澱として得た分画成分は凍結乾燥して

低温に保存した。

2. 分酒成分の性状

血清分画成分は， 7-g1obulin分匝(以下 y一分l血j)

とそれ以外の分画(以下非 T分幽〉に分けた。 jド7分

i凶は， 7分画を除去した残りの分l面であるが，血清アル

プミン分画は大部分合まれていないものである。これを

治、紙電気泳動法で泳動し，その泳動図を図 1に示した。

ゴド 7 

血清

y 

図 1 血清分函成分i永劫図(低温アノレコーノし分画法〉

次に各分画を 0.9-;;;食塩水 2%法液として，沈降

反応重j函法により抗体価を求めた。この結果を友 1に示

しTこ。

表 1 沈降!反応重層?去によと抗体価

アルプミン感作血清 メl'75}西成分(ー〉

(卵白アノレプミン抗原) 7分西成分 8倍符釈陽'i'J

結核克疫血治 ユ1，7分画成分 〔ー〕

…'Y "'"' )てこ?竺E竺竺 )J;i哩空-
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3. 分画成分被動感作動物における皮膚反応

皮膚反応、の方法は，各分画を生理的食塩水溶液とし

て，モルモッ卜又は兎の腹腔内に注射し， 16時間後に

抗原(卵白アルブミン感作血清分画成分の場合は 1μ 卵

白アルブミン，結核免疫血清分画の場合は 40倍稀釈旧

ツベルクリン)0.1 mlを， モルモットでは腹壁抜毛部

に6ケ所，兎では背部切毛部に 10ケ所皮内注射，対照

として生理的食塩水 0.1mlを注射し 1，3， 6， 10， 24及

び 48時間後に発フぷの直径及び浮腫によって増加した皮

膚の厚さを測定した。尚兎の皮膚反応部は時間毎に切り

取り，ホルマリン固定し Hematoxylin-Eosin染色標

本を作製して組織変化をしらべた。

i) アルブミン感作血清分回!被動感作例における皮

膚民応

a) モルモットにおげる反応、

アルブミン非7分画成分 16mgN (mikro-Kjeldahl 

法で測定，以下同じ〉又は y分曲j成分 10mgNを2つの

詳の正常モルモット腹腔内に夫々注射した。之らの例

中， GA2 (非 r群)(体重 270g)，及び GA6(7群〉
(体重 335g)の抗原注射による Arthus現象の経過を

図Zに示した。尚皮膚反応の強さは発赤平均直径に浮腫

の強さをかけたものである。
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図 2 卵，'jアノしプミン感作家兎jfIl清分画成分で

被動感作したモノしモット (GA2， GA6) 

のJJlil与アノレブミンに対する Arthus現象

((If;温アノしコ~ノレ分函法〉

凶に見るように :)1 7分同i注射動物 (GA6)は 1，

3時間lこ抗原注射によるiJ.1J重を主体としたL灯り支の反応

がみられたが， 6時間以降では反応がみられなくなった。

これに反し， 7分|白i注射動物 (GA2)は最初から発赤j予

悼の反応、が強く， 10時間後までその強さを持続し， 24 

JI年間後ややi手腕の減少がみられたが， ~JJ らかな発赤を示

していた。'tJ'NI'j:ftJj，f，"，k対!I日部はめんど反応がみられな

かっfこ。

b) 家兎における反応、
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アルブミンコ1:r分|止!l50 rngN，又は 7分断 50rngN 
を 2つの群の正常家兎腹腔内に注射した。之らの内

RA 103 (非 r群)(体重 2000g)及び RA107 (r群〕
(体重 2100g)の抗原皮|勾注射による Arthus現象の経

過を図3に示した。凶にみられるようにJIr分画注射

度

虜

3C 

巨豆己記

ご¥て¥
図3 卯 r~l アノしプミン J感作家兎山清分画成分で

被動J感作した兎 (RA103， RA 107)にお

ける Arthus現象(低温アノレコーノL分

商法〕

例 (RA103)においても 6時間を頂点とする反応が

みとめられたが，r分|国注射例 (RA107)における反応
の方がより強く， 10時間後にもかなり強い発赤十手腫が

あり， 24時間後非 y分|踊注射例 (RA10のでは反応方通

知んど消退しているのに反し，r分耐注射例 (RA107) 
では，まだ明らかな反応がみとめられた。生理的食塩水

注射部位にはどちらの例にも反応がみられなかった。

以ヒの反応部位合組織学的にみると， )1 r分iilii注射
例では初期に多形核白血球の反応がみられるのみで 3時

間目に一番強い浸潤があり，一般にi1.R示が弱い。これに

反し T分凶1注射例では 10時間日が最も強い反応であ

って，多形核白血球の浸潤が主マ，特に血管1/，]1111に強く

みられた。ヴー胞も非 r注射1>'Uより強く， 24時間後にも
ggし、ながら細胞浸潤がみられた。

ii)結核免疫兎血清分両被動感作例における皮府反

応

a) モルモットにおける反応

結核免疫兎血清五l~ r分画 13rngN， Xは y分曲.
18 rngNを2つの群の正常モルモット腹腔l村に注射し

た。之らの内， GT8 (非 y群) (体重 555g)及び

GT 12 (r群)(体重 570g)におけるツベルクリン反応

(以下ツ反〉の経過を凶4に示した。図に児られるよう

に非 y分画注射例 (GT8)とr分I由i注射例 (GT12) 
は同じ様な経過の反応を示したが，r分i両[注射[刊のプjが
発点が大きく， iJ'Hiも伯く， しかも!ぇj，むのJt可強がみl、〉れ

た。しかし y分l山l注射例でも 24~00lllJ後には)t' vJ、が介j

んど消失し， I手麗だけが残っていた。尚生理的食塩水注

皮

膚

30 

~ 20 
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強
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図 4 制限家兎血清二分国成分で被動感作したモノしモ
ッ 1.(GT 8， GT 12)の旧ツベルタリン (T)

及び生}Ii!的食塩水 (8) に対する皮 j~寄反応、

(侭温アノレコーノL分函法〕

J}f部にもおJj1Jl;こJ佃当強いが肢がみとめられたが，速やか

に lÎりとした。この反応を組fi~:;:的にみると， Jl" r分|血i
注射例では， 1時間後血管内に白血球が僅にみとめられ，

3時間後から多形核白血球の浸潤がみとめられた。浮腫

は全J丙にみとめられ，筋居間にも渉出細胞が入りこんで

いた。 10時間後から少量の単球の出現がみとめられた。

この頃には白血球浸潤は減少し始め， 24時間では反応

はくっと弱まり， 48時間になると，ほとんど細胞浸潤は

みとめられなかったo r分両注射例では， 1時間後血管
内に多形核白血球の少量及び単球が現われ 3時間後か

ら多形枚白血球の浸;閣が強くなっているのがみとめられ

た。持に血管周聞に強くみられ，血管内には栓塞様に白

血球集t}Uがあった。単ヱまは少量しかみられない。以後細

胞反応、は次第に強くなり， 10時間後にもっとも強く， 11.

躍もみられた。単球は 10時間後でも余り増量してはし、

ない。 24時間になり細胞浸潤はやや弱まるが非 rにく
らべてずっと強く，単j求が多形核白血球よりも多くなっ

た。 72時間後にはまだ単球の強い浸潤の残っているの

がみとめられた。

b) 家兎における反応

結核免疫兎血清 7分画 112rngNを 3羽の正常家

兎腹腔内に注射した。この内 RT112 (体重 1950g)に

おけるツ反応を図 5に示した。尚北一or分画は少量のた
め行わなかった。反応、は最初から明かに現われたが 6

時間目までは浮腫が主であり，注射されたツベルクリン

の拡散が阻~:されているような感じであるが， 10 時間

tfIから発赤が明らかとなって米て， 24時間後発赤が最

も大きく.Yj手}1'nも強かった。 48時間後にはi手脂がかな

りii'i氾 L，72 IISrlU後にfU泊、な発泊、だげがみとめられたo

'l:)i日Ii'jrtlM.水対服部はほとんと守反応がみられなかった。

組織学的には時間後から既に多形核白血球の浸潤が
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図 5 結.f均三兎血清分函成分で被到忠作した家兎
(RT 112) の|日ツベノレクりン (T)及び !L

JqliJ甘食塩水 (8)iこ対ずる皮膚反応(仮払1

アルコーノし分商法〕
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僅かに出現し，次第に増強し， 10時間後この泌がlはid

も強く，この頃から単J)j(の出現があり， 24時間後最も

強し、単Jま性の革!IIH包没淵がみとめられた。斗8n 

い単]球:.J求j主Lのの浸i沼潤目悶8iJカが:持続し， 72時間後には単fJ(ばかりの集

団が残っているのがみられた。

4. 第 I編小括

以上の成績をまとめると， i/L卵白アルブミンj)1:1本も

旧ツベルクリン抗体も沈降性のものは血清 r-globulin

分画に含まれる。又皮膚感作抗体については，卵白アル

ブミン感作家兎血清 r--globulinをモルモット及び兎に

腹腔内注射を行うと抗原注射によって時間的にも又細胞

反応、の形式においても典子目的 Arthus型の反応が見られ

るO 一方結核免疫家兎血清 r-globulin分l面では家兎の

腹腔肉注射後!日ツベルクリン!之内注射によって比較的

deleyedの性絡の強し、反応が起り，単球性反応も幾分著

明であるが，モルモットの場合は若干 deleyedの性絡

が弱く，細胞反応の形式においても単球性性絡が若干弱

く， immediate typeの性絡が強調された感を呈する。

しかし何れにせよ， r-globulin 以外の分!l[liには之らの

反応、にあずかる蛋白質を含んでし、ないことは確かであ

る。

第 II編 StarchElectrophoresisで

得た血清分画成分による研究

前編で卵白アノレブミン及てjごツベルクリン抗体が血jiJ

r-globulin Iこ存在する事実を沼、めえたので今度は更に

詳細にこの分岡中の分布を知る必要にせまられた。この

ためには，どうしても宙流泳間決の利刀]を考えねばなら

ない。 しかも Cohn 什 jl\jl，，:'アルコーノ[.， ~flr!ì!; といえど

もまだわV本長白の変性が当然想像される。山米るだげ純

粋に， しかも抗体蛋白による防碍を少く分l曲する為には
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最近さかんに用いられるようになった澱粉を medium

とした zoneelectrophoresisが一番この条件をかなえて

くれると考えられる。 Tiselims法でほ泳動の両極端に

ある albumin及び r-globulinの分離には便利である

が，この中間が分í~lÎ Uj米ない点，又両端においても細か

く分山出来なし、欠点を有する。この点 starchelectro-

phoresisは容易にどこでも分画出来るし，又比較的多

い量の血j古を 1回で処理出来る。只実験条件が，その装

毘がii百単であるだけにす、だ確立してない不使がある。 i永

劫そのものの技術のみならず更に澱粉浴出波の濃縮装作

その他に没3むの¥:1河守と'i交わねばならなかった。とにかく

一応の成績をえたのでここに報千:する次第であるが，こ

の編では先ず卵白アルブミン感作家兎血清について行つ

ヒ「仏企主パ一、ヴ ナ，壬主ヨ目。ーオー-;:
/、一日-'<.>i1寅νノグメ乙日い地花ヲ''''0 

1， 実験材料及び実験方法

1. 使用lÚlii~

Coleの変法で作製した結lhl性卵白アルブミン 1μ

溶液 3mlで隔日に 3乃至5回 10羽の家兎を皮下に感

作し 4週後から問時使用前にJ亡、採血を行い，血清を分

断して分間[に供した。採血2日前に 1μ 卵白アルブミン

溶液 0.1mlで Arthus現栄をしらべたが，何れも 25x

25 mm以上の発赤浮慌，中心に!出血乃至壊死を示す強

い反応がみられた。 I位消l主採血後分凶iJI<動を行うまで氷

室肉に保存し 3日以内に使用した。

11. 分断法

i般が}を medium とする zoneelectrophoresisを

応用して分間iした。 i殿粉は市販の馬鈴薯澱粉を用いた。

長さ 40cm， rlJ 9 cmの2枚の硝-HJえの聞の長緑に，

1x1cm角，長さ 40cmの棒をクリップでとめて，長

さ 40cm，巾 7cm，深さ 1cmの泳動神を作り，内面

をパラフイン紙でおおった。澱粉は，あらかじめ 2倍量

の 250Cに加温した蒸溜水で 2回流線して乾燥したもの

を6時間以上緩衝液 (Veronal附酸 bufferpH 8.5， 

μニ0.045)にj乏し，これを槽の中に流しこんだ。暫らく

尚昆して後，余分の綬街液をi懸紙で吸い取り，一様の固

さの澱粉の blockとし，両端は ;1:者紙でおおった。この

河端と綬径lII夜槽は海綿で連絡した。又電極槽には 5μ塩

化カ lJi夜を使用した。

以上の様にして製作した澱怜 blockを，陰極側よ

り 14cmの所を 1cm rtJ切りとり，切りとった澱粉か

ら更によく余分の緩衝泌を色紙で吸いとって，これに被

検rillii'i3.5 mlをしみこませてよく ill{'iし， jl}びそれを

切りとつfこ流行)-1 こ ~ftf しこみ， ?ー{十三合ノミラフイン紙でお

おって泳動を開始した。 j永劫条件は恒冠ifrL20 mA， f)J電

圧 300V，終電圧 200V， 17時間泳動した。 尚泳動中
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の泳動憎の温度を一定に保つために，硝子似の上に蛇行 からもi司燥な方法で主主出した。

した硝子管を置き，水道水をi看流して温度の上昇を抑え 2. 実験成績

た。泳動装置は図6に示した。(本装置は Kunkel及び 澱粉「打 1cm W:ーの蛍白量をプロットして|函かれた泳

Slater8，g)の方法に準じて中込，佐藤'0)らの方法を参考 動的線ば図 7にみられるように Tiselieus泳動装置又は

電極l槽 S量得ら武司骨

図 6 Zone electrophoresisに使}]jした泳動装置

とし，当研究室で自製したものである。〕泳動終了後は，

澱粉 blockの上に細長い法紙を当て，乾燥後 BPBで染

色して泳動範囲を確めた。その範囲内を 1cm IIJに切り

とり，使用血清量と同量の 0.9~'; 又は 0.45~;; 食塩水

を加えてよく混合し，暫く静置した後遠心することによ

り蛋白質を溶出した。この溶出液について Biuret法

で Beckmann型 Spectrophotometer(島津〉を用いて

蛋白量を測定した。尚対照として蛋白泳動範囲外の澱粉

j場、紙泳動装誌で得られる IH!線と近似している。ただ

albuminの前に小さな 1つの峯が先行するのがみられ

図 7 Zone electrophoresisによとI血?青出白泳動曲線

(結晶性卵白アノレプミン感作家兎 A5血清〉

た。又著者の条件では血清を最初にしみこませた原点よ

り陽極但IJに2つの峯 (Peak1， 2)が出来，陰極側に 2つ

の峯 (Peak3，めが出来た。そこでこの各峯の頂点の

部分の溶出液について清i氏泳動を行った。図8にみるよ

血清

争 P，(albumin) 

P2(α~globulin) 

‘ Pg (s-globulin) 

P4 (r-globulin) 

図 8 血清分画成分泳動図 (Zoneelectrophoresis) 
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r~globulin の半の陰極仰!の分匝i成分が 4 倍稀釈乃至原

液陽性，又[!j[且1;市 (32{台柿釈陽性の血清〕の分画成分も

試験守?番ひ 24.雷より陰極側， t!IJち r-globulinの峯の

陰極側部の分1I1Ij成分だけが4{，"~.稀釈/う至原液防性を示し

た。J':の他 A7，A8， AlO及び A12の兎血清でも同様

に r-globulinの陰極側部分の分画成分だけが陽性反応

を示した。

11. 分阿成分と皮膚感作性抗体の関係

皮膚反応の方法は，正常家兎の背部をあらかじめ努

毛しておき，それに抗血清及び各分両成分(それぞれ 3

伯に常iEで扇風機で濃縮したもの)0.2 mlを2ケ所ず

つ対照的位;i~( に皮内注射し， 40時間後卵白アルブミン

174溶液 0.1ml，対照側に生理的食塩水 0.1mlを皮

内注射して，そのあと経時的に発赤及び浮障の強さを測

定した。先ず前述の沈降反応をしらぺた各峯の分画成分

うに P1は albumin，P2は α-globulin，Pa は ß~.glo・

bulin， P4 は r-globulinにそれぞれ相当jLた，B;現1]1どを

示[ノfこO

1. 分11111成分と沈降性抗体u凶のl共j係

先ず各峯 (Pl， P2， P3， P4)について沈降反応、を行っ

た。 Jillち 3Ii]分の泳動成分をそれぞれ pool して透析後

凍結乾燥し，それを生理的食塩水で 2.5μ 溶液に作り，

沈降反応重層法で抗体価を測定した。抗原には 0.02;?b

結品性卵白アルブミン溶液を用いた。その結県 P]) P2， 

P3分間成分ではし、ずれも陰性，P4分両成分だけがfYjら

かな陽性反応を示した。次に 1cm Ij]に澱粉 blockを

切った分画成分個々について沈降反応を行った。この際

は濃縮せす‘に溶出した液そのままで反応、を実施した。成

績は図 9に示したように，原血清(抗体価 64{iJ(;f希釈陽

性〉の分|函成分では試験管'番号 20番より陰極側，即ち

幽 ;t降走
f¥ 皮月菌感作抗体
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卵白アノLプミシ J忠作家兎血清から zone

electrophoresisで分函した 4成分注射部

の Arthus現象 (Prausnitz-Kustner法〉

P1 (一) P2 (ー) P3 (ー) P4 (+) 

図 10

沈降素

(各 2.5μ 溶液〉について皮膚反応を行った。溶出液は

澱粉の混入が避けられないため，抗原注射古iJに既に直径

10mm程度の発赤がみとめられるため，抗原注射後の

反応、の測定がむずかしし、が，図 10にみるように抗血清

注射部では 1時間以降 10時間まで持続し， 24時間でや

や減退するlOx10mm程度の発赤を示す反応がみられ

た。一方 Pl， P 2• P3分画成分では抗原注射による反応

はほとんどみられなかったが.P4分画成分注射部だけ

は，抗血清原液注射部より発赤も大きく，浮腫も号齢、反

応を示した。この反応は 10時間を最高として 24時間

後なお明らかな反応としてみとめられた。次に 1cm毎

の澱粉 blockの溶出波を用いた皮膚反応を図 9(前掲)，

11に示した。之らの図の記載数値は 24時間後判定の
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mg% 

Prote;n 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

120 

.;:1:降景

皮月菌感作抗体

図 11 Zone electrophoresis fこ土 ζ{永到目以と沈降素皮膚J感作抗体との関係

結品性別Jr'1アノしプミン感作家兎 (A6)j血清(抗体価 32倍陽性)

ものから抗原注射間前の仰を;ヰê iJ l~ 、たものずさある。図に

見られるように γglobulin の峯の防極側部分乃至

s-globulinに相当する峯の陰極側部分の分凶成分注射

部に明らかな発赤の増強がみられた。同様な傾向は図に

示さなかったが， A7， A8， AlO，及び A12の感作家兎

I血清の分団i成分による皮持反応でもみとめられた。

3. 第 II編小括

結品性卵白アルブミン感作家兎血清ーを澱Nを用し、た

zone electrophoresis によって分‘!商した所，i五白量Illl線

は殆んど Tiselius法， ，忠紙j去でえられるものと一致し

ており，その4つの峯の部分をとって見ると r-globulin

に相当した部分に，沈降素及びfえ府感作抗体がイ了白iする

ことがわかった。次に各ill白分屑を更に市1[[分して各々に

つし、て測定した所，沈降性抗体は r--globulinの陰極側

部分に，皮膚感作性抗体はその陽極1~IJ部分に分れて存イじ

する成績をえた。尚その他の部分にはどちらの村体もイf

花を認めえなかった。

第 1，11編に対する総括，考按

詳細な考技は次報に述べることにして，ここには第

1， II編の総持と若干の方法論についての考察を述べる。

以上の成績を総括すれば，抗卵白アルブミン抗体は

沈降性のものも茂膚感作性のものも何れも血清 r-g1o・

bulin分屑に含まれる。殊に， starch electrophoresis i去

で調べると，沈降性抗体は r-globulinの陰極保IJ部分に

偏し，皮膚感作性抗体はその陽極側に偏しており，両者

は異った分布を示す成績であった。

次に低温アルコール法でえた r-globulin分聞には，

卵白アルブミン同様I If=Iツベルクリンに対する沈降性抗

f体本及ぴ

雨両iによつて被動性に感イ作乍された正7常常詰吉，モルモツトに見るツ

べ/ルレクリン反応lに山こコlはl弐主若+A如rt出hu旧s哲'J)叉刃F応5の性j栴H俗?が強調さ

れてし、る。

そこで先ず問題となるのは先にも述べた抗体蛋白の

変性と云うことである。 Kuhn1!lは低温アルコール分画

法も抗体の分布と活性皮を変えるらしいことを強調して

いるが，単純な凍結乾燥装作だけが抗体力価を低下させ

る事実ば経験している所であって，ツベルクリン抗体の

様lこ量的に少い，或いは活性度の低いものについては充

分慎重な注意をはらわねばならないと考えられる。更に

分画した材料を正常動物の皮内に援活.すると非特異的反

応が非常に強く現われることが問題である。低温アルコ

ール法でえた場合が強いが殿粉;永動の場合も相当強

い。 Prausnitz・Kustner反応の場合に大きな障碍とな

る。 Sehonら1:3)は Seitz鴻過がよいと述べてし、るが，

そのガi去を利用しても或いは透析を行っても，或いは抗

生芥Ijの添加を行つでも非特異的反応を除くことは出来な

かった。尚皮府反応に使う溶出i{~は濃縮を行っているの

で，著者は始めiT!'1*すから溶出させる際の食塩水濃度を
0.45μ と浮いものを用いた。又濃縮法そのものについ

ても，今回ば小さな扇風機型 dryerを用いたが，この

点を考えて次回からは新たな濃縮装買を組立てて行っ

た。之については次報にのぺる。

次にj殿*'rjによる泳動法そのものについて若干考技し

て見ょう。前述の Sehon1むにせよ Kuhnll)にせよ何れ

も血清蛋白分両には?~~;})jυi動が他の方法より優れている

点jを強調しているのであるが， Cann & Loveless13l は

free electrophoresisで抗体が s-globulinにある事を



主娠する根拠として，この reaginは澱粉に可逆性に結

合しうること，又この結合によって reaginの構泊に変

化を米さしむること。従ってお動!支にも父iA体の被到感

作能力にも低下が来ること，などの点から freeelectro-

phoresis法による分|聞を推している。たしかにこの

electrophoresis-convection法は抗体蛍白にとって一番

mildな分画法に違いない。しかし何と云っても最大の

欠点は，i主動の両端を除いて易動度ーを異にするIDliilflli白

分屑を別々に分l阿出来ないと云う事実である。何々の

phaseで取り出した種々のおj台の混合分屑について，夫

々の結果の綜合判定によって抗体の力価を計勾して出さ

ねばならない。之は従来の山川去，アルコーノし沈澱によ

る分画法と大体軌をーにする欠点である。この材、に考え

ると現在の所，澱粉を利用する方法が比較的に優秀とぷ

わねばならなし、であろう。

次に泳動法に関する事項であるが，著者の経験から

えた注意事項としては，泳動中の温度が重要である。出

来るだけ低温保持を心掛けねばならない。次に両様の

bufferには血清とは逆の流動が起ることを忘れてはなら

ない。それで紅I¥，、ビニーノし管で両 buffer槽を結合させ

て行った。次に良好な泳動図をイ乍らせるには澱粉 block

に血清を注入する場所と血清の量が問題である。 十数回

の testの結果前記の如き万i去を選んだ。之にはj鮫約を

注入する硝子箱の大きさと電流， 'il1!王とが関係している

ことは勿論である。ヌ泳動開始時のj殿nblockの隠さ
も問題となる。この為に ・定量の澱粉を良く洗滅した

後，一定量の bufferに浸潰してその上清一定量を捨て，

硬さを出来る丈一定になる様にした。この他色々考按工

夫した方法があるが，何れにせよ， I政杓泳動は~t，色紙泳動

のようには簡単に行かなL、ょうである O

さて今回の成績から非沈降性抗体の問題がc¥oseup 

されるわけであるが，実験が完了したわけでなく，又補

助的に小さな別の確認実験も行わねばならない所である

から，本報告ではこの事について米だふれないでおく。

只抗ツベルクリン皮膚感作抗体については，低温アルコ

ール法だけしか今回はやってし、ないし，又前述の立IJく，

その方法にも或いは不充分な点があるかも知れなし、。 I治

体蛋白そのものに対する蛋白アレルギーのみを観察した

のかも知れない。之については更に詳細な再検討も現主

加えつつある。しかし γglobulinに抗ツベルクリン皮

膚感作抗体が存主することは事実である。

結 論

結品性卵白アルブミン感作家兎，及び BCG免疫

家兎の血清について，低温アルコール分画法及び澱粉に
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よる zoneclectrophoresisを行い‘抗体のrfllir'flli白中の

イf{(位i:l.を求めた。

1 低温アルコール分IlIiII;たでえた材料について

① J!lJI3アルフミン及びツベルクリンに対する沈降

菰主 r-globu1in分凶|に合まれる。

② 被動性f立直感作性抗体も，兎，モルモットにつ

いてほ，r -globulin分l耐に合まれる。但し被動感作動物
の卵白アルフミンによる Arthus現象は時間的にも細胞

反応、の点でもリI~J町内な速!守引の反応であったが，被動感

作モルモットの旧ツベルクリンによる皮膚即芯は若干遅

延性の性絡をl維れ， ，;;11 sl' lfi'i.の性怖を市びてし、る。被動感

作兎では遅延性性格が幾分強い。

2. 澱杓による zoneelectrophoresis による分団iに

っし、ス

① tf[卵白アルブミン沈降素及び被動性皮膚感作抗

体は共に r-globulin分団iに存在する。

② その内沈降素ば易動度の低い r-globulin分屑

部分に，又皮膚感作抗体は易動皮の高い r-globulin及

び易動皮の低い s-globulin分屑にイ手伝する。
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写真説明

Fig. 1 結晶性卵白アノレプミンJ感作家兎血清の r-g1o-

bulin分画 50mgNを正常家兎の腹腔内注射後，

16時間臼に卵白アノレアミン皮内注射 3時間後の

皮膚所見。血管壁に多形核白血球ρ付着，及び主主111

が始まる。

Fig. 2 同じ (10時間後の所見。多量の多形核白血

球ω浸潤，浮腫，一部白血球ρ崩壊が見られ毛。

Fig. 3 同じく r-globulinを除ャた分画 50mgNを

E常家兎の腹腔内に注射し， 16時間日に卵白アノし

プミンを皮内注射し 3時間後の皮膚所見。少量の

多形核白血球の診出，浮股泊;見られ ζに過ぎなし、o

Fig.4 同じく 101時間後の所見。多形核肖血球は若

千多くはなっているが， r-注射例に比し蓬かに弱u、
反応、を示す。

Fig.5 BCG接種家兎血清の r-globulin分函 112

mgNをE常家兎の腹腔内に注射し， 16時間目に!日

ツベルクリンを皮内注射 3時間自の皮!育所見。多

形核白血球(この写真では小形単球様に見える〉の

浸潤が比較的強〈起うており，血管壁にも多量に付

772している。

Fig. 6 同じく 10 l1¥，fl¥]日の所見。多形核白血球は量

を前 L，I手ままがこれしに加わって〈る。

Fig. 7 同じく 24IIJfl¥]日の所見。単球が診出細胞の

主体をなす。浮)j丑も残ってい之。

Fig. 8 同じ( 48時間自の所見。完全に単球のみの

広範聞の浸潤が認め bれ毛。

Fig. 9 BCG接樋家兎血清の r-globulin分画 18

mgNを正常モルモットの腹腔内に注射し， 16時間

後に旧ツベノレクリンを皮肉注射， 10時間自の所見。

主として多形核白血球の強~、浸潤が見bれ ζ。

Fig. 10 同上血清の r-globulin を除 U、た分画 13

mgNをE常モルモットの腹腔内v，こ注射し， 16時間

後に旧ツベルク日ンを皮内注射， 10時間目の所見。

多形核白血球の主主出が見られるが，r分函例に比し
進かに弱ル、反応、と認めbれ毛。

以上総て保温アノレコーノL分函法使用， Hematoxylin-

Eosin 染色。
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Fig. 1 Fig.4 

Fig.2 Fig.5 

Fig.3 Fig.6 
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Fig.7 Fig.9 

Fig.8 Fig. 10 
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