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寒天層中における抗原抗体反応の研究

〈第2報〉 ニワト Y卵白，ニワトリ卵白アノレプミン及び牛血清アノレプミン

による Ouchterlony法の基礎的実験

澄川栄一郎・佐藤孝治

(北海道大学結核研究所細菌部 主任大成 ;主教照)

(昭和 34年 6月 15日受付)

まえがき

半流動の寒天又は gelatinを肢体として抗原抗体反応、

を観察する所謂 geldiffusion techniqueは，衆知のおl

く Oudin口叫によってその基礎を築かれたものである

が，その後この方法は多大の興味をもって多くの学者に

迎えられ，それと同時に色々な変法乃至改良法が考案さ

れるようになった。 Ouchterlony町-11)による方法もその

1つで，試験管の代りに agarplateを用いる事により，

Oudinらの行った一次元的拡散を二次元的な空間におし

ひろめたものである。この方法の優れている点は 3つ

(又はそれ以上〉の diffusioncenterを用いたことさ，

その結果 Oudinの方法では不可能であった2つ(又は

それ以上〉の antigen聞における免疫学的な異同を直後

比較出来るようになった。即ち agarplate中に 3伺(又

はそれ以上〕の溜り池 (basin) を作り basinの1つ

に抗血清，他の basinに彼検抗原を入れてそれぞれ互に

拡散せしめれば，生ずる沈降千!?の形状によって抗原抗体

系の数及び抗原間の異同を明らかにする事が出来る。こ

の方法の優れてし、るもう 1つの点、は，液状抗原による抗

体の吸収が極めて容易に行われることである。一般に閏

形抗原による抗体の吸収は容易であるが，試験管内にお

いて液状抗原による抗体吸収を行うには技術的な悶維が

伴う。然るに Ouchterlony法におし、ては抗原，抗体の

何れか一方を著しく過剰にすれば沈降持が形成されない

から，吸収すべき部分抗原をもって予め plateを処置す

るだけで抗体吸収の目的を十分遂げる事が出来る。

教室の板倉ら1門主本研究の第1報において Oudin 去

の基礎的実験を行い沈降帯の現われ方を検討したので，

今回われわれは Ouchterlony法について同じく基礎的

研究を行し、，ニワトリ卵白及び同卵白アルブミン，牛血

清アルフぉミンの抗原的な異同を検討すると共に，試験管

内で行われる通常の抗体l吸収法と楽天腐処置による抗体

吸収法(真の意味では抗体のi吸収でなく沈降祁を反応野

から消去するに過ぎないが〉とを比較してみた。その結

果 2~3 の知見を得たのでここに報告したL 、と思う。

実験材料

ニワトリ卵白アルブミン:

当研究所にて硫酸アンモニウムをもちいて精製したも

のを使用した。

牛血清アルブミン:

和光純薬製の市販品を使用した。

ヱワト'JJ)日白:

新鮮な卵数ケ分の卵白だけを取り，よくかきませ、てか

ら，ガーゼ4枚で油、過し， 泌過したものに merthiolate

1 : 10000の割に加え，これをL守口夜とした。(1ヶ月に 1

回のわりでとりかえた〕。

抗血清.

1%ニワトリ卵白アルブミン， 17ら牛mLir'iアルプミン
それぞれ 2ccを家兎のl之内に 1日間隔で 3問i主射， 4 

週間日に採血したものをヲ引の均lく分自it使用したc

実験方法

Ouchterlony去・

大体において Biorklund13) の方法に咋じた。すなわ

ち良質の粉末宋天(関東化学〕を 2.4%のわりに蒸溜水

に加熱溶解せしめ，これに 0.5%の calciumChloride 

を加えて沈澱せしめた後 2000廻転 15分間遠心沈澱し，

爽雑物を合む不透明な沈澱部を棄て，透明な上部のみを

取ってこれを溶解し，等量の1.6%食境水を加え，更に

merthiolate 1・10000，methylorange 3 : 100.000にな

るように加えて深天の最終濃度を1.2%とした (pH

7.0)。



用に臨んでこの'尽天 6ccを直径 10cmの Petriシ

ャーレに流し，シャーレのl岐に薄い層をつくって固まら

せてから，直径 12mm のガラスの円柱を 3~5 コ所定

の位置(抗原抗体 basin聞の距離を 10mmに一定した〕

にたて，さらに寒天 15ccを注ぎ，寒天が回ってから円

柱を静かに取り除きコの Plateを作製した。

実験に際しては， Plateの中心 basinに抗血清，周り

の basinに抗原をそれぞれ 0.2ccずつ注入， 370C 48 

時間野卵器内で反応せしめた後室温(大体 20
0C前後〉

に放置し 7日目に写真に撮り反応帯を観察した。

実験成績

実験 I 至適抗原濃度(最適北〉の決定，抗原濃度と

反応帯の位置，その拡り方及び反応、帯の数について。

1) ニワト lHP白アルブミンとfJ1:ニワトソ卵白アルブ

ミン血清。

中心の basinに抗血清 0.2ccを入れ，その周りの 5

個の basinには色々に稀釈した抗原をそれぞれ 0.2cc 

宛注入して反応を観察した(図 1)。

この抗血清に対してば図の如く抗原原液 (1%溶液〕

より 10倍稀釈まですべてに反応帯の形成を認め，4{音

で最も明瞭な反応帯を観察した。

反応、帯の形成は 48時間でほぼ完成し，抗原濃度の濃

いもの(原液~2 倍稀釈〕では抗血清の basin に近く反

応があらわれ，時とともに抗血清の basinの内にまで拡

ってゆき，所謂 featheringの状態となり，日時の経過

とともに次第に消えてゆくのを観察した(本実験に使用

したす珂濃度では完全には消失しなかった〉。

抗原濃度のうすい場合には抗原 basinに近いところに

反応帯があらわれて次第に抗原側に拡り，最適比に相当

する濃度のものでは反応、帯はどちらの側にも拡らないで

細し、線状のまま最後まで原位置に止まる。

反応帯の密度，拡り方，幅などは抗原濃度によりそれ

ぞれ異なるが同」抗原である限り形成された反応帯は左

右のものが常に連絡15)した (coalescence)。

反応帯の数は悶 1でも明らかなごとく，左右のものが

連絡する 2 本の他に，4f音~8 倍稀釈において認められ

る1本と合せて合計3本の反応千!yが証明された。

2) 牛血清アルブミンと抗牛血清アルブミンlUl清。

この場合ば図 2の主11く抗原原液より 160倍稀釈まで，

反応陽性を示し， 80 倍稀釈で最も明際な反応、11Yを認め

た。抗原濃度の相違による反応、帯の位置，密度，拡り方，

幅などについてはニワトリ卵白アルブミンと同様の結果

を得たが， feathering現象はニワトリ卵白アルブミンの

場合より明瞭であり，反応、帯の数ば 2本であった。左右
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の帯が必ず連絡することもまた同様である。

図 3は左上 basinに抗ニワトリ卵白アルブミン血清，

左下 basinにニワトリ卵白アルブミン，右上 basinに

牛血清アルブミン，右下 basinには抗牛血清アルブミン

血清を注入観察したものであるが，写真のごとく対応す

る抗原と抗血清の聞には反応帯の形成を認めたが対応し

ない抗原との間には反応を見ず，従って反応帯の coales-

cenceは認められなし、。このことから見てニワトリ卵白

アルブミンと牛血清アルブミンは，血清学的には全く反

応系の異なる抗原であることがわかった。

3) ニワトリ卵白と抗ニワトリ卵白アルブミン血清。

図 4aの如く抗原は 320倍稀釈まで陽性を示し， 140 

倍稀釈で最も明瞭な反応帯を認め，その数は3本であっ

た。

ニワトリ卵白はニワトリ卵白アルブミン，牛血清アル

ブミンと異なり抗原的にかなり複雑な物質である。この

ことは抗原濃度を色々に変えることによって明らかにさ

れた。

図 4bは左の basinに 20倍稀釈ニワトリ卵白，右の

basinには 140倍稀釈のニワトリ卵白を入れたもので，

左右それぞれ連絡する 2本の反応帯の他に，互に連絡し

ない反応帯が左右各1本ずつある。このことは濃い濃度

(20倍〉では認められるがうすい濃度 (140倍〕では認

められない反応系(左側lに現われたもの〉と，低濃度で

は認められるが高濃度ーでは認められない反応系(右側に

現われたもの)とが coalescenceを示す 2つの反応系

のほかに存在することを示している。すなわち，ニワト

リ卵白と抗ニワトリ卵白アルブミン血清との反応では少

なくとも 4つの反応系のあることが，この抗原稀釈によ

って明らかになった。

また反応帯の位置は単，反応系の抗原の場合と同様，

抗原濃度の濃いもの程抗体 basinに近く反応があらわれ

るが，図 4bからも明らかなごとく，ある濃度における

数本の反応f!?の中には濃い抗原の反応帯が主り稀釈の高

い抗原のそれよりも抗原 basinに近くあらわれる場合も

あることを知った (20倍稀釈側の連絡しなし、 1本の反応

帯)。

実験 II Ouchterlony法による反応引?の吸収につ

いて。

ネ望雑反応系の場合におし、て，反応系の数や位置は，そ

れぞれが重要な意味をもっていることは勿論である。然

し1本の反応、帯であっても，これをつくる抗原に2つあ

るいはそれ以上の部分抗原が合まれている可能性は十分

考えられる。従って，反応帯の数や位置だけで多種類の

複雑な抗原問の異同を同時に分析推定することは不可能



30 

になってくる。このような場合，われわれは数本の反応 ン血;清青の問には反応応、帯を認めるが，牛血J清占アルプミンと

布帯;のうちカかミら，その打L珂原だげに特有な反応帯があるカか当否 抗t付l

かを;訪決夕犬fめなげればならなしい、、。そのためにとられる方j法去が 2幻) 試験管内直接抗原添カ加日による吸収i法去。

吸収試験である。 小試験管に吸収せんとする抗血清 0.2ccをとり，こ

Oucter1ony去による反応帯の同定には，あらかじめ れに抗原 0.4ccを加えて 370Cの解卵器に 3時間約め

寒天属中を抗原過剰状態にすることによって不必要な反 た後氷室に 12時間放百し，翌日 1500廻転， 15分間遠

応帯を抗体 basin内に押しやり，その結果これを反応野 心沈澱して沈降物を除き，上;青を原量:にまで濃縮して，

から消してしまう方法と，通常の吸以法，即ち抗原，抗 吸収抗血清とした。

体の最適北を求めて，これに相当する抗原稿釈淡を直接 次に Plateの一方の抗原 basinには吸収に用いた抗

抗血清に加えて吸収抗血清を作り，これを寒天層内反応 原 0.2cc，他方の抗原 basin'こは別のtt原 0.2cc，抗体

に使うプIjI去との 2種類がある。著者はこれら 2方法のい basinには吸収抗血清を同じく 0.2cc注入し， 370C 48 

ずれがより簡便であるか，又その結果に相違があるかど 時間作用せしめた後， 7 日間室温に放l~'t して写真に撮っ

うかをよヒ中交検討ーする目白甘で， ニワトリ卵白アルブミン， た。

牛血清アルプミン稀釈液とそれぞれに対応する抗血清を 区16aは，ニワトリ卵白アルブミンで吸収した抗ニワ

用いて次の実験を行った。 トリ卵白アルブミン血清に等量の抗牛血清アルフ冷ミン血

1) 寒天J0iiを抗原過剰の状態にする吸収法。 清を混じたもの 0.2ccを抗体 basinに入れ，左上方の

Plate中のすべての basinに吸収に用いんとする抗原 抗原basinにニワトリ卵白アルブミン (4倍稀釈)O. 2cc， 

を約 0.3cc宛注入，締卵器に 2昼夜放目して抗原が乾 右上方の抗原 basinには牛血清アルブミン (80倍稀釈〉

いたならば再びこれを注入して十分拡散没透せしめる。 0.2ccを注入した結果である。ニワトリ卵白アルブミン

かかる前処置を施した plateについて 370C48時間後， 系は抗体が吸収されているため反応しないが， Lj二血清ア

一方の抗原basin'こは吸収に使用したと同一抗原0.2cc， ルブミン系には反応持が形成されている。

他方の抗原 basinにはこれと異なる抗原 0.2ccを入れ苅 6bは，下方の抗体 basinにIj二血清一アルブミンで吸

下方のt.ti存basinには抗血清 0.2ccをj主人して同様に 収した抗牛血清アルフミン血清と抗ニワトリ卵白アルプ

370C 48時間拡散せしめ， 7日目に結果を判定した。 ミン血清とを混じて注入した場合である。

図 5aは予めニワトリ卵白アルブミンをもって全 凶 6aとは逆に，ニワトリ卵白アルプミン系には反応

basinを処目し (4倍稀釈液〉この抗原で寒天中を抗原 帯を証明するが，牛血清アルブミン系(土吸収されて反応

過剰の状態lこした後，左抗原 basinにニワトリ卵白アル をあらわさない。

ブミン (41古稀釈)，右抗原 basinにノi血清アルブミン 図 6cは， controlとして吸収処置を施さないそれぞ

(80倍稀釈〕を入れ，抗体 basinには抗ニワトリ卵白ア れの抗血清を混合して抗体 basinに注人した場合で，両

ルプミン血清を注入したものである。ニワトリ卵白アノレ 反応系とも 2本宛の反応帯を認め， しかも反応帯は連絡

ブミンと抗ニワトリ卵白アルブミンJlIll青ば対応する抗原 することなく交叉して， double spur1日を形成してい

と抗体であるが，深天厨がニワトリ卵白アルブミンによ る。

って抗原過剰の状態になっているため，反応t貯は抗血清 以上のお1く2つのブJ法は何れによっても反応帯の完全

basin内lこjiflしやられて反応、野にあらわれてこない。 吸収が可能であり，且同ーの結果を仰ることが出来た。

図 5bは controlとして抗原過剰の前処町をしないも

のであるが，この場合には，ニワトリ卵白アルブミンと
考 察

抗ニワトリ卵白アルブミン血清の聞に1153瞭な2本の反応 Ouchter1ony法は来天屑中に抗原，抗体の両者を拡散

帯を認め得る。 せしめて反応を観察する所の doublediffusion precipitin 

図 5cは前者同線ニワトリ卵白アルプミンで宋天中を reactlOnでその基礎的条件の検討は， Ouchter!ony8J-ll九

抗原過剰にしたが，抗体 basinには抗牛血清アルブミン Bjorklund13)， Wilson & Pringlel4J， Korngold1'九 大

血清を注入したものである。反応系が異なるため，抗原 原16〉，鈴木(鑑y山 8) 松橋19〉，鈴木(成〉叩らによってな
過剰とは関係なく牛血清アルフミンとの聞に反応を起 されているが，著者もツベルクリン，あるし、は rnyco・

し， 2本の反応帝を形成している。 bacteria非加熱溶液行珂の抗原分析を行う前提として，

同様に， !I血清アルブミンをもって前処置した場合 単一反応系と考えられるニワトリ卵白アルブミン，牛血

は，ニワトリ卵白アルブミンと抗ニワトリ卵白アルプミ 清アルブミンとこれらの家兎抗血清につし、て基礎的な実



験を行ってみた。

単ー反応系の場合，抗原濃度と反応帯の位置との関係

については，抗原濃度の濃いものほど現われる反応帯は

抗血清 basinに近く，逆に抗原濃度がうすい場合ほど

bandは抗原 basinに近く形成される事が知られている。

前者即ち抗原過剰の場合， bandは時間の経過と共に抗

体basin仰jに移動し，後者即ち抗体過剰の場合は時間と

共に抗原 basin側に移動する。而iして抗原抗体の浪度比

が丁度最適Jヒに相当する場合には，生じた反応市はどち

らの側にもれ勤せず，最後まできれいな線状をなして同

じ位置に止まる(凶1， 2)。かかる反応帯の移動方向か

ら用いられたrJU忌と抗体のJ農度比が抗原過剰であるか，

抗体過剰であるか，または最適I七に相当するものである

かを知る事が出来る。

同一抗原でも左右の basinに注入したものの濃度が異

なれば，それぞれの濃度に特有な反応帯をつくり，生ず

る位置，反応，!fFの密度，幅， tlより方なども異なるが，左

右の反応帯は必ず連絡する。反応系が異なれば，同一濃

度でも位置の相違することは勿論，図 3，図 6cにみる

如く，反応1fl'は独立に成長し，左右の反応帯は連絡する

ことなく所謂 spurを形成する。

血清学的に複雑な反応系(二ワトリ卵白〉を用いた場

合の反応併の位置も，単一反応系の場合と全く同じで，

抗原過剰ならば抗血清 basin側に，抗体過剰ならば抗原

basin側に bandが形成される(図 4a)。しかし図 4b

に観察されるごとく複雑な反応系におし、ては，濃度の濃

い抗原による反応措のうちあるものは，それよりもうす

い濃度の抗原による反応帯のあるものよりも抗原 basin

側に近くあらわれる場合がある。鈴木(鑑)1門主ニワトリ

卵白アルブミンの反応、系とウマ血清アルブミンの反応系

とを混合した複雑な反応系について，これと同様の現匁

を認め，複雑反応系における反応市の位置は抗原の絶対

的な浪度によって定まるものではなく，抗原と抗体との

相対的な濃度比によって左右されるものであると述べて

いるo 五:に Korngold21lらの理論的考察によれば，抗原

の分子量も当然これに関係するものと思われるが，要す

るに反応、千!y相互の位置は複雑な反応、系においても仰々の

反応系にあ fかる抗原と抗体の相対的濃度できまるもの

であるからと述の如き事実が観察されても何ら呉とする

に足らなし、。

いずれの場合も， 1況に述べたお]く，抗原過剰の状態に

ある時には，反応帯ば抗血清 basinのleくにあらわれ，

時がたつにつれてその basinの内にまでJiとってゆき，

featheringを起す。更に日時の経過と共にその密度はう

すくなり，抗体 basinに向って移動しつつ隔も広くなっ
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て次第に消えてゆくが， 1 ~も液使用の際は完全には消失

しなかった。しかし，抗原過剰の程度をもっと強くした

場合には反応帯は最初から全く認められない。

寒天内沈降反応において，抗原及び抗体は共にそれぞ

れの分子量の大小により一定の拡散速度をもって寒天屑

中を浸透してゆくものであるが，反応の初期には抗原が

多少過剰であっても抗体 basinの近くは抗原の拡散が十

分でなく，従って濃度も高くないので沈降帯を形成する

ことがあり得る。然し時がたつとともに抗原が次第に強

く位散して来ると，一旦生じた沈降帯は過剰な抗原に溶

かされて消失し，沈降帯は抗体 basinにより近く移動す

る。かくの如く沈降帯は移動しつつ次第に消えてゆく

が，もし抗原がある程度以上過剰であれば最初から反応

帯のあらわれないことも容易に理解し得る。この事は

Oudin法における沈降線の移動と同じ原理であるが，

鈴木〔鑑〉ら2円土沈降線の消失を Ouchterlony1去につい

ても実験的に詳しく観察している。

抗原抗体反応の理論的問題を扱う場合には単一反応系

について実験を行うことが必要である。よって著者は抗

原的に一応純粋なものと考えられているニワトリ卵白ア

ルブミンと牛血清アルブミンを抗原として使用したので

あるが，結果はニワトリ卵白アルブミンでは3本，牛血

清アルブミンでは2本の反応帯を認め，両者とも 1本の

反応帯にはならなかった。勿論両抗原ともその純度が問

題になるわけであるが，ニワトリ卵白アルプミンそのも

のは最近の電気泳動法の進歩によって Al' A2' A3なる

3つの分間iに分離されることが知られており 23) ニワト

リ卵白アルブミンを注射して得られる抗体も単一でない

ことも既に報告されている 24)25) また鈴木(鑑)26)は硫酸

アンモニウムによって再結l唱をくり返したニワトリ卵白

アルブミンをもちいて Ouchterlony法を行し、，再結I57i

1問のものでは 3本の反応帯をみとめたが 5回再結♂:

をくり返して電気泳動的には大体単ーになったものでも

2本の反応帯をみとめて，血清学的には単一でないこと

を川らかにしている。著者の実験において得られた沈降

帯の数が 1本にならなかった事も，上述か事実から推し

て単に抗原の精製度のみによって説明し得るものではな

く，ニワトリ卵白アルブミン自体が抗原的に単一なもの

でないと考えるのが妥当であろう。

fこだ，ニワトリ卵白と抗ニワトリ卵白アルブミン血清

の組合せにおいて鈴木(鑑)17)，鈴木(成)20)らはそれぞれ

5本の反応帯をみとめているが，著者の実験においては

4本の反応帯しか証明し得なかった点が多少異ってい

る。

次に著者は OuchterIony法における吸収試験につい
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て，同一実験材料により 2つの方法を用いて比較検討を

試みたが，その結果は図 5，図 6から明らかなごとく，

全く同一であった。然し，一般に試験管内で抗体を吸収

するに当って，吸収抗原が液状の場合は，抗原と抗体の

量比が Optimalになるよう細心の注意、を払わなけれ

ばならない。何となればこの場合にのみ沈降物は最大

で，一定量の抗血清に対し，加えられた抗原が多過ぎて

も少な過ぎても完全な吸収は行われないからである。従

って，結果は同じであるとしても，寒天層中を抗原過剰

にする方法は，量を顧慮する必要のない点においてより

簡便な方法と云い得ょう。但しこの方法には plate中の

寒天層を抗原過剰の状態にする為，非常に長時間を要す

ると云う大きな欠点がある。

結 論

1) Ouchterlony法における反応帯の現われ方は抗原

と体抗の相対濃度によって左右される。即ち抗原過剰の

場合には反応帯は抗血清 basinに近く現われ，抗体過剰

の場合は抗原 basinに近く現われる。この際形成された

沈降帯は，抗原過剰の場合には拡散して来る抗原によっ

て溶かされつつ時間と共に抗体 basinの側に移動し，抗

体過剰の場合には反対の方向に移動する。もし最初から

抗原抗体の濃度が最適比にあれば，反応、帯はどちらの方

向にも移動せず最後まで同じ場所に止まる。また，もし

抗原・抗体のうち何れか一方が極度に過剰ならば，沈降

帯は全く形成されずに終る。

2) ニワトリ卵白アルブミンの抗原抗体系では3本，

牛血清アルブミンでは2本，ニワトリ卵白では4本の反

応千ffを認めた。

3) Ouchterlony法における抗体吸収法には，寒天府

中を抗原過剰状態にする方法と抗血清に直接抗原を添加

して吸収する方法との 2つがある。得られる結果は何れ

の場合も全く同一であるが，後者は抗原抗体の濃度比が

最適北になるようにしなければ吸収が完全に行われず，

前者は抗原濃度を特に厳格に定める必要のない尽におい

ては手技が簡単であるが吸収に時間を要する欠点があ

る。要するに抗原抗体系の数，実験目的等によって両者

を適当に撰沢すべきである。
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図 1

ニワトリ卵白アルブミンと抗ニワトリ

卵白アノLブミン血清

中心:抗血清原液

周り:抗原左下より原液 (17の，

2倍， 4倍， 8倍， 10 itiili¥i釈液

(a) 

図 2
Jド血清アルブミンと抗floj血清アノLプミ

ン血清

中心:抗I血清原液

周り:抗I}j{左下より Jfii夜 (1%)
10倍， 40倍， 80倍， 160倍F話相:液

図 4

ニワトリ卵白と抗ニワトリ卵白アノレフミン血清
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図 3
左上:抗ニワトリ卵白アルブミン血清

(巧iilO
左下.ニワトリ卵白アルブミン (4倍

柿TJ;)
右 1--・ノIjrrri古アルフミン (80倍稀釈〕
::{iド:抗ノIIIIli青アルブミン jUl清(収j夜)

(b) 

中心.抗血清原液 左ニワトリ卵白 20倍，右 140倍柿沢液
周り.抗原左下より 80倍， 100倍， 120 下に抗ニワトリ卵ド[7 j~ アミン血清原液

倍， 140倍， 160倍稀釈液
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図 5 寒天層中抗原過剰による吸収法

(a) (b) (c) 

抗原ニワトリ卵白アルブミン過剰

抗ニワトリ卵白アルブミン血清原液

抗原過剰にせず (controJ) 抗原ニワト 1)卵白アルブ Eン過剰

抗ニワトリ卵白アルブミン血清原液 抗1)血i;117ノレブミン血清応液

(a) 

左 ニワトリ卵白アノレフミン (4倍稀釈)

右牛血清アルブミン (80倍稀釈)

抗原過剰に使用した抗原及び抗血r青ば各図の下に示す

図 6 試験管内直接添加による吸収法
(b) 

ニワトリ卵白アルブミンで吸収 牛血清アノレフミンマエ吸収

ニワトリ卵白アルブミン吸収 牛血清アルフミン吸収
抗卵白アルブミン血清 抗血清アルブミン血清
⑤ @  

抗牛血清アルフノL血清 抗卵白アルブミン血清

(c) 

Control 

抗ニワトリ卵白アルブミン )(111百
@ 

抗牛血清アルフ三ンI血清

左 ニワトリ卵白アルブミン (4倍稀釈) 右牛血清アル 7' ン (80倍稀釈〕

使用抗血清及び吸収抗血清(土各図の下にしめ寸
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