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E e y Ⅵ
r O r d s 血 液型, 焼 け た 組織片, 種属鑑別

血痕 あ る い は組織 片が
, .

ヒ ト由来の もの か 否か , す

なわ ち その 種属を鑑 別する こ と は
, 法医実務上極め て

重要で あ る . 現今,

一 般 に 用 い られ て い る種属鑑別法

の 原理 は
, 動物組織 中に 存在す る種馬特異的抗原を 免

疫学的に 証 明す る も の で あ り . 極 めて 鋭敏 で 微量 の 試

料にも適用 しう る もの で あ る . しか し なが ら ,
こ の 種

属特異的抗原 は物理 化学的に 不安定 で t 特 に 温熱 に 対

して は非常 に 弱く , 多く 70 ℃前後の 加熱 で 容易 に そ の

特異的抗原性を 失う . した が っ て
, 火災現場で 発見さ

れる乳幼児 な どの 炭塊状 の 死体 . 凝血塊 あ る い は微小

組織片 な ど に つ い て は , 従来の 方法を そ の まま 適用 し ,

それ ら の 種属を 鑑別す る こ と ば不可能 と な っ て く る
.

N a g a n o e t al l)10) 1 1) は
,
こ れまで に ヒ ト赤血球型抗原の 血

清学的熱抵抗性 に つ い て
一

連 の 検討 を加 え
,

こ れ らが

か なり の 耐熱性を 有す る こ と を 明らか に して き た .

一

方動物界 に は ヒ ト赤血球型諸抗原活性 を示す 類似物質

が広く分布 し , さ らに 種属に 見い 出さ れ る抗原活性の

種類に 差異が あ る こ と は多く の 報告 に よ り明 らか と な

っ て き て い る .

した が っ て 著者 は
, 種 々 の 動物が 示 す と 卜赤血球型

抗原活性 に 着目 し , 熱変化 した動物組織片 の 種属鑑別

の 可能性 を検討 し た . す な わ ち
, 本研究 に お い て は

,
人

間生活 に 身近 な脊椎動物の う ち魚類 , 両棲頬 , 哺乳類

か ら8 種類 , さ ら に 霊長類の う ち ニ ホ ン ザ ル を 選 び
,

合計9 種類 の 動物の 血痕お よ び肝組織 片の と 卜赤血球

型抗原 活性 を個体別 に 検索 した . さ ら に そ れ ら動物の

肝組織片 を実験的 に 加熱 し
, 熱変化 し た組織片 の 保持

する種属特異的抗原活性を 求め て 検索 を進 め た .

材料お よ び 方法

Ⅰ . 実験対象動物

比較的身近 な 脊椎動物の 中か ら , ア ジ
, カ ツ オ ( 魚

類)
,

ト ノ サ マ ガ エ ル
,

ウ シ ガ ェ ル ( 両棲類) , ラ ッ ト .

イ ヌ
,

ブ タ
,

ウ シ ( 哺乳類) , お よ び ニ ホ ン ザ ル ( 霊長

類) の 9 種類 を選 び , こ れ ら 緒動物の そ れ ぞれ 3 あ る

い は5 個体に つ い て
, 個体別に 血液型活性を検討 した .

な お ,
ニ ホ ン ザ ル は , 北陸産5 頭 , 南紀産5 頭 , 計 10

頭を観察対象 と した
.

ⅠⅠ
.

ヒ ト赤血 球型抗 原 活性 の 種類と杭血 清

A B O
,
M N

,
S s

,
L e w i s

,
P

,
R h ･ H r

,
D u ff y ,

K e11 お よ

び L u th e r a n の 諸式血液型の 中か ら A
,
B

,
M

,
N

,
L e

8

.

L e
b

, P l , C . 己 D , E
,

e , 盲, 富
, F y

且

,
F y

b

お よ ぴ L u
b

の 計

1 7 種類の と 卜赤血球型抗 原活性 を観察対象 と し た .

使用抗血清■: ヒ ト 抗- A
,

- B
,

- P l ,

- C
,

一

石
.

-

D
,

-

E
,

-

e
,

一 言
, 一恵

.

- F y
8

血 清 お

よ び ク
ー

ム ス 血清 は O rt h o 社製 ,
ヒ ト 抗 -

L e
a

,

-

L e
b

血清 は D a d e 社製 ,
ヒ ト抗 -

F y
且

,

-

L u
b

血清 は

Bi o t e s t 社製 の もの を 使用し た . ま た .
ウ サ ギ抗 -

M ,

- N 血清 は岐阜大学医学部法 医学教室 よ り 分 与 さ れ

た 解離抗体 を使用 した . 以 上 の 抗血清の う ちか ら別報
2}

の よ う に 予備試験で 血痕お よ び臓器片に 対 して 特異 的

な成績が 得 ら れ る もの を 選択抽出 し , 高力価の もの に

つ い て は適 当に 稀釈 して 使用 し た .

Ⅲ . 実験材料

1 . 赤血球付着 ガ ー ゼ : 各動物 より採血後 . 生食水

で 3 回洗滅 し
,

その 血球泥 を ガ ー ゼ10 c m 平 方 当 り 約

H u m a n - T y p e B l o o･d G r o u p A cti viti e s i n B l o o d S t ai n s a n d H e a t ed L i v e r T is s u e S p e -

Ci m e n s of S e v e r al S p e ci e s of V e rt eb r a t e s a n d T h eir S p e ci e s I d e n tifi c a ti o n . T e t s u y u k i

A z u m a
, D e p a rt m e n t of L e g al M e dici n e (D ir e c t o r : P r of , T . N a g a n o) ,

S ch o ol of M e di ci n e
,

K a n a z a w a u ni v e rs lt y .
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2 m⊥を 均 一

に な る よ う に 塗布 し
, 3 7 ℃ で 乾燥 さ せ た .

必 要 に 応 じ, 0 . 5 × 0 . 5 c m 平方( 乾燥血痕重量 と し て 約

1 . 5 m g に 相当) ,
あ る い は その 半分 を 切り 出 して 血液 型

活性 を検査 した .

2 . 肝組織片と 加熱 : 各動物 よ り 肝を 別出し , 凍結

保存 し た . 必 要 に 応 じ , そ の 肝 を 凍結 し たま ま で 1 . 5 m m

立方 (重量約3 ～ 5 曙) に 切 り 出 し ,
こ れ らを ガ ス ク

ロ 工 業社製高温恒温槽内で , 6 0 , 1 2 0 お よ ぴ 140 ℃で い

ず れ も 15 分間温 熱 に 暴露 し たの ち型 活性 の 存 否 に つ

い て 検索 し た
.

Ⅳ . 型 活性 の 検査

Li n c o l n & D o d d の 方法
3

･
4}

に 準L: , 以下 の よ う に

僻 離法を適 用し て 型活性 を検査 し た .

1 . 感作 : 前記試料( ガ
ー ゼ 片 , 組織片) を t 減圧 下

の 試験管内の 冷生食水中で 約3 0 分間浸炊さ せ た . ガ ー

ゼ片 の 場合 は生食水を 除去後感作 し, 非 加熱 お よ び6 0

℃加熱肝組織片 は い ず れ も ガ ー ゼ に 圧著さ せ , 0 . 5 c m

平方 あ る い はそ の 1/ 2 の ガ ー ゼ 片を 使用 した . 1 2 0 ℃

以上 の 加熱 で は肝組織 片が硬 化 し , ガ
ー ゼ に 圧着不能

に な る た め可及的微細に粉砕 し , 減圧試験 管内生食水

中で 浸映し たの ち , 以下の よ う に 感作 した . す な わ ち
,

A B O , M N , Le w i s お よ び P 式諸 抗 血 清 で は 室 温 で
.

R h - H r
, S i ,

K ell
,
D u ff y お よ び L u t h e r an 式の 抗 血清

で は37 ℃ で
,

い ずれ も1 仙1 の 抗血清 を用 い
,

一

夜感

作 した . 感作後 , 冷生食水 で 5 回洗漉 し , 余剰抗体を

充分除去 し た . R h 欄 r
,
S言, K e 11 , D u ff y お よ び L u

-

th e r a n 式 の 諸抗血清 感作時に は最終 の 洗 源 液 と し て

10 0 倍 稀釈冷 ウ シ ア ル ブ ミ ン 液 (以 下 A lb 液) を用い

た .

2 . 解離 :1 0 〟1 の 生食水あ る い は A lb 液を 加え
, 不

完 全抗 休感作時で は 60 ℃
, 完全抗 体感作時で は 52 ℃

で そ れ ぞ れ 10 分間角牢離 した の ち
, 直ち に ガ ー ゼ片ある

い は組織 片を 除去 した
.

3 . 指示血球 : 指示血球 はす べ て 同 一 の d o n o r か

ら採取 した 新鮮 な もの を 用 い た . A
,
B 以 外 で は

, 可能

な 限 り 0 型 で 且 つ 目 的 と す る 抗 原 に つ い て

h o m o z y g o u s な d o n o r を 選 択 し た , R h - H r
,

P
,

L e w i s お よび K ell 式諸抗原活性測定時 に は パ パ イ ン

処 理 血球を 用 い た .

す べ て の 実験 に は剖検時採 取 し た型既知の ヒ ト赤血

球 , 肝組織を 陽性お よ び陰性 の 対照 と し
, 検体対照と

と もに 検討 した .

成 績

Ⅰ . 霊 長類以 下 の 数種脊椎動物の 血 液お よび肝組

織片の ヒ ト赤血 球型 活性

1 . 赤血球付着ガ ー ゼ の 型活性

ア ジ
,

カ ツ オ ( 魚類) ,
ト ノ サ マ ガ エ ル

,
ウ シ ガェ ル

( 両棲燥) ,
ラ ッ ト

,
イ ヌ

,
ブ タ お よ び ウ シ (哺乳類)

の 8 種類脊椎動物 そ れ ぞ れ 5 個体 の 赤血球付着 ガ ー ゼ

に つ い て , 個体 別に と 卜赤血球型諸抗原 活性 を検索し

た . そ の 成績 を 表1 ( a ) 欄 に 示 し て い る .
ア ジで は ,

T ab l e
. 1 . H u m an -t y P e b l o o d g r o u p a c ti viti e s in bl o o d st ai n s an d li v e r tis s u e sp e ci m e n s o f th e an i m al s

n s e d .

( a)

bl o o d st 由n
*

j a ok m a c k e 工el A (5) , L e
a

(1)

Ski pj a c k A (4 )

1 8 0 p a r d 丘o g I事(5)

b 11 m 丘o g B (5 )

血

d ｡ g

極

細

B (5)

(b)

1i v e 工

血 s u e sp e ci 皿 e n
* *

A (2 ) ,

A ( 3) ,
B( 1) ,

L ㌔( 1) ,
F y

a

(1)

A 叩 ) ,
L e

a

(3) ,
P l(3 ) ,

F y
a

(1)

B (3)

A B (4 ) , 桝1) ,
L e

a

(1) A 叩 )

A 桝4),
P

l (1) 亜 (3),
L ¢

a

(1) , L e
b
(2)

A B(5 ) A B (3) ,
岩(3) ,

D (2)

*
Fi v e o 工

* * th 工e e a n i m al s o f e a c h s p e ci e s w e r e t e st e d in d i vid u al 1 y .

N u m e r al s d l O W th e n u m b e r o f p o si ti v e i n di vi d u al s .

( C)

a c ti viti e s

B ,
M

,
N

,
L e

b
,
P

l ,
C

,
C

,
D

,
E

,
e

,

言
, 定,

F y
a

,
F y

b
,
L u

b

M
,
N

,
L e

b
,
C

, らD
,
E

, ち S
,
k

,

F y
b

,
L n

b

M
,
N , C ,

E
,
e

,
盲

,
支

,
F y

a

,
F y

b

L tl
b



焼 けた 組織片〟〕種属鑑別

仝例 A 活性 .
う ち1 例 に は L e

a

癌性 も認 め ら れ た ･ カ

ツオ で は 4 例 に A 癌性の み が 認 め ら れ た .
卜 / サ マ ガ

ェ ル お よ び ウ シ ガ ェ ル で は , 全例 に B 癌性 の み が 認

めら れ た . ラ ッ ト で は , 仝例 に B 活性 の み . イ ヌ で は

1 例の み が B 活性 を 認 め
, 他の 4 例はA , B 両活性 を 示

し .
う ち1 例 は L e

`l

活性 を併 せ認 めた . ブタ で は , 4 例

に A
,
B 両活性を 認 め

.
う ち 1 例 に は P l 活性 を も認 め

た . ウ シ で は , A ,
B 両活性の み を 全例 に 認 め

. 他の い

ずれの 活 性も 認 め な か っ た .

2 . 肝 組織片 の 型 活性

上記8 種類動物 各5 個体の う ち 3 個体に つ い て 肝組

織片の 諸抗原活性 を検討 し た結果 は表1 ( b) 欄 に 示す

通り で あ る . す な わ ち ,
ア ジ で は 2 例 に A 活性の み が

認め られ, カ ツ オ で は い ずれ の 晴性 をも 認 め な か っ た .

トノ サ マ ガ エ ル で は , 全例に A 活性 , う ち 1 例 に は B
,

L e
a

お よ び F y
a

活性 を併 せ認 め た . ウ シ ガ エ ル で は , 全

例に A
,
B

,
L e

a

お よ び P l 活性 を認 め
,
う ち1 例の みF y

a

活性を も 併せ認 め た . ラ ッ トで は , B 癌性 , イ ヌ で は

A B 活性が そ れ ぞ れ 全例 に 認 め ら れ た .
ブタ で は , 全

例A B 活性を 認 め
,
う ち1 例に L e

a

, 2 例に L e
b

活性 が

それ ぞれ 認 め られ た .
ウ シ で は , A , B お よ び c 活性が

全例に
,
う ち 2 例 に は D 活性 も併せ 認 め られ た .

す べ て の 使用 動物 の 赤血球付着 ガ ー ゼ お よ び肝組織

片の い ず れ に も認 め ら れ なか っ た と 卜 赤血球型諸抗 原

活性を 表1 ( c )欄に 示 し て い る . す な わ ち , ア ジ
.

カ ツ

オ ( 魚類) で は , B
,
M

,
N

,
L e

b

, P . , C
,
6

,
D

,
E , e

,
盲, 豆,

F y
a

,
F y

b

お よ び L u
b

な ど の 諸活性 は 認 め ら れ て い な
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い . ト ノ サ マ ガ エ ル
,

ウ シ ガ ェ ル ( 両棲類) で は
,
M

,

N
,
L e

b

, C , C
,
D

,
E

,
e

,
云

,
k

,
F y

b
お よ び L u

b
な どの 諸

性 は認め ら れ て い な い
. ラ ッ ト , イ ヌ

､ ブ タ
,

ウ シ ( 哺

乳頬) で は , M . N , C , E , e . 盲, 屯 F y
a

, F y
b

お よ び L u
b

な どの 猪活性 が 全く認 め られ なか っ た . す なわ ち , 以

上 8 種規脊椎動物 の 赤血球お よ び非加熱肝組織片で ,

い ず れ の 種類 お よ ぴ い ず れの 個体に も認 め られ な か っ

た諮活性は
,

M
,
N

,
C

,
E

,
e

, も妄
,
F y

b
お よび L u

b

で あ

っ た .

3 . 肝組織 片の 加熱 と型活性

前項で 使用 した 肝組織 片の
一 部を

,
6 0

,
1 2 0 お よ び

14 0 ℃で 15 分間加熱 し た場合の 諸藩性 の 残 存 に つ い

て 同様に 検索 した 成績 を表 2 お よび3 に 示 して い る .

ア ジで は .1 4 0 ℃加熱 で も 2 例 に A 活性 が認め られ た .

カ ツ オ で は ,
い ずれ も何 らの 活性を も示さ なか っ た .

ト ノ サ マ ガ エ ル で は
, 1 例 に A B 活性が 140 ℃ 加 熱 ま

で 認 め られ
, 他の 2 例 は A 活性の み が それ ぞ れ 6 0 お

よ び120 ℃加 熱ま で 認 め られ た . ま た
,

その う ち1 例

に は L e
b

活性 が6 0 ℃加熱 ま で 併せ認 め られ た . ウ シ ガ

エ ル で は ,2 例 に A
,
L e

A

お よ び P l 活性 が併せ 認め られ

たが , す べ て 1 2 0 ℃ 加熱 ま で に 失宿し た . また , 2 例に

認 め られ た B 活性の う ち 1 例は 140 ℃ 加 熱 後 も 認 め

られ た . 1 例の み で は あ るが F y
員

が 60 ℃加熱 で 弱陽性

を示す 個体もあ っ た . ラ ッ ト で は
. ,
B 活性 の み が 140 ℃

加熱ま で 全例 に 認め ら れ た . イ ヌ で は
,
A 活性が 60 ℃

加熱で 2 例 ,
B 活性が6 0 . 1 2 0 お よ び14 0 ℃加熱ま で そ

れぞ れ 1 例ず つ 併せ て 認 め ら れ た .
ブタ で は , A B 活性

T a bl e 2 . E f f e c t o f h e at o n th e bl o o d g r o u p a c ti viti e s i n 伽 e r ti s s u e sp e ci m e n s o f th e an i m al s

u s e d (Ⅰ)

h e at e d at (
O
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b u ll 丘o g
a

a

e
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L
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F

N o . 1 N o
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二
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【
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ニ
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一

一
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十
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が い ずれ も2 例ず つ 14 0 ℃加 熱ま で 陽性を 示 し ,
L e

a

お よ び L e
b 両店性 は 2 例お よ び 1 例ず つ 6 0 ℃ 加 熱 ま

で 陽性 で あ っ た . ウ シ で は ,
A 活性が 1 例 の み60 ℃加

熱ま で 陽性. 残 り 2 例 は 120 ℃加熱 ま で 陽性 を示 し た .

B 活 性は全例 と も140 ℃加熱 ま で 陽性 を 示し た . そ の

他言お よ ぴ D 活性 が3 例 お よ ぴ 2 例 に 60 ℃ 加熱 ま で

認 め られ た ( 表3 ) .

Ⅱ .
ニ ホ ン サ ル の 血液 お よ び肝組織片の ヒ ト赤血

球型 活性

1 . 赤血球付着 ガ
ー ゼ の 型 活性

北陸産 こ ホ ン ザ ル( 福井 県下 で 捕獲) 5 頭 お よび 南紀

産の も の ( 和歌 山県下 で 捕獲) 5 頑 , 計 10 頭 の ヒ ト赤

血球型 活性 に つ い て 個体 別に 検索 し た成績 を 表4 に 示

す . す な わ ち , 北 陸産 5 頭 の う ち , 全例 に E 活性を認

め
, そ の う ち 3 例に D

. 2 例に B ,
M

, L e
a

お よ び L e
b

活

性 を併 せ認 め
,

そ の う ち 1 例の み F y
b

活性 を も 認 め

た . 南紀産 5 頭 の う ち
,
4 例に B お よ び M 活性を認 め

,

そ の う ち 3 例に D 活性を 認 め , そ れ ぞ れ 1 例ず っ で は

T ab l e 3 . Effb c t o f h e a t o n th e bl o o d g r o u p a cti vi ti e s i n li v e r ti s s u e s p e ci m e n s o f th e an i m al s

Ⅶ S e d ( Ⅱ)

C O n tr Ol

(p o si 伽 e) ( n eg ･)

b e 如¢d a t (
O

c)

( 払 r 1 5 m 如)

王a t B

d o g

h o g

C a ttl e

6 0 1 2 0 1 4 0 6 0
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+

+

…

≠

十
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a

一

h
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色▼

.
■e

A

B

L

L

A

B

-

C

D

什

{

】

】

}

}

-

一

"

♯

+

十

w + : M i c r o s c o p i c al1 y vi sib l e a g gl u ti n a ti o n ･

一
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一

N o . 1 N o , 2 N o . 3
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十 + + + + ± + 十 ` +

+ _ .
_ + - 一

十 + + + 十十 十
- - + + 十+ -

+ + + + +

+ + + + + +

+ 十 十 + +

+ + + + + +

W 十 - -

W + -
-

+ _ _

十 十 十十 +
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+ + _ _

十 _ _

+ + + +

+ _ _

+ + _ +

+ 十 _ +

+ _ 一

十 十 十 W 十
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+ + _ -
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T a bl e 4 . 臥I m a n
･t yP e b l o o d g r o u p a c ti viti e s in b l o o d s t ai n s o f J 叩 an e S e m a C a q u e S u S e d ･

m a c a q u e s f r o m a c ti vi ti e s d e t e c te d

H o k u ri k u d is tri c t

S o u th K i n ki d i st ri ct

叩) ,
M (2) ,

L ㌔(2) ,
L e

b
(2) ,

D (3) ,
E(5 ) ,

F y
b
(1)

A (1), 桝4)
,
M (4 ) ,

L e
a

(1) ,

L ㌔り ,
P

l (1) ,
C( 1)

, 祖) ,

D (3) ,
E( 1) ,

F y
b
( 1)

F i v e m a c a q u e s w e r e t e s te d i n di vi d u all y .

N 11 m e r al s 血 o w th e n u m b e r o f p o siti v e i n di vi d u al s .

a c ti viti e s n o t d e te c t e d

A
,
N

,
P l ,

C , 己
,

e
, も露

,
F y

a

,
L u

b

N
,

e
, も更

,
F y

a

,
L u

b
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あ るが
,
A

,
L e

a

,
L e

b

,
P

,
C

,
さ

,
E お よび F y

b
な どの 諸 活

性が 5 個体中に 散在 し て 認 め られ た ･

す なわ ち . 合計 10 頭 の ニ ホ ン サ ル の 血液中 に 認め ら

れなか っ た と 卜 赤血球型 活性 は
,
N

,
e

,
盲/豆,

F y
a

お よ び

L u
b
な どで あ っ た .

2 .

ニ ホ ン ザ ル 肝組織片 の 型活性

前項の 南紀 産 ニ ホ ン ザ ル 5 東 の 肝組織片の 型活性を

検索 し た成績を 表5 に 示す . す な わ ち , 全 例 と も B 活

性が認 め られ た が
,
そ の う ち の 4 例 に M お よ び L e

b

感

性が併せ て 認 め られ
.
ま た 5 例 中3 例 に さ お よ び D 活

性 , 2 例 に P . お よ び E 活性 , 1 例 に A 活性が それ ぞ れ

重複し て 認 め られ た .

5 頭中 い ず れ の 個体 に も認 め ら れ な か っ た 型 活 性

は ,
N

.
L e

a

,
C , e ､ S , k , F y

a

, F y
b

, お よ び L u
b

な ど で あ

っ た .

3 .
ニ ホ ン ザ ル 肝組織 片の 加熱と 型活性

前項 で 使用 した ニ ホ ン ザ ル 5 個 体 の 肝組織片 の 残部

を60 , 1 2 0 お よ び1 4 0 ℃1 5 分加熱 し た の ち
,

これ らの

型活性 の 残存 に つ い て 検索し た結 果を 表6 ,
7 お よ び 8

5 2 1

に 示す . す な わ ち A B O 式 で は
,
B 活性が 1 40 ℃加熱 で

も4 例に 認 め ら れ た が
.

A 活性 はい ずれ の 個体に も認

め ら れ な か っ た . M N 式 で は
,
M 活性 が6 0 ℃ま で 2 例 ,

1 20 ℃ ま で 1 例 そ れ ぞれ 陽性で あ っ たが
,
N 活性 は い

ず れ の 個体 に も認 め られ なか っ た . L e w i s 式 で は
,
L e

b

活性 が 各2 例 ず つ 6 0 お よ び1 20 ℃ま で
t
ま た 1 例 の み

が 140 ℃加熱 で も陽性で あ っ た . P 式で は P l 活性 が

60 ℃加熱 で 1 例 の み 陽性で あ っ た ( 表6 ) . R h - H r 式

で は
一
言お よ び e 活性 は い ず れ の 個体 に も認 め ら れ な

か っ た . C 活性 は6 0 ℃ で 1 例に
,

D 宿性は6 0 お よ び

140 ℃加熱 で 各 1 例ず つ に 認め ら れ
,
E 活性 は60 ℃加

熱で 1 例 の み 陽性 で あ っ た ( 表7 ) .

そ の 他 , S言
,
K e ll

,
D u ff y お よ び L u t h e r a n 式の う ち

.

盲
,
盲

, F y
a

, F y
b

お よ び L u
h

活性 に つ い て 検索 し た が
,
全

例 と も い ず れ の 加熱条件下で は何 らの 活性を も示 さ な

か っ た ( 表 8 ) .

考 察

法医学的種属鑑別 に は主と し て 血清学的方法 が用 い

T abl e . 5 . H u m an
-t yp e b l o o d g r o u p

l

a C tivi ti e s i n u v e r ti s s u e s p e ci m e n s o f
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b
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Le
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b
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k
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-

+

+
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+
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十
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一
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一
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られ , 原理 的に は動物個体 に 由来 する タ ン パ ク 性抗原

の 種 属特異性 に基づ い て 行な わ れ ,
n a ti v e な材料 で は

極め て 鋭敏 に且 つ 正確 に 種属鑑別 し う る よ う に な っ て

きた . しか しな が ら
,

こ の 種属特異性 抗原 は 温熱 に 対

して 極め て 不安 定で
,

その 特異性 や 抗原活性 を 容易に

失な う . した が っ て
, 高度焼損死 体や 熱変化 した 組織

片 に つ い て は ,
こ れ ら 免疫血清学 的諸法を 適用す る こ

と は極め て 困難 か
, もし く は不可 能な こ と が 多 い

. 永

野 ら は高度焼挽 死体 の 個人識別 の 観点 か ら, 血液型物

質 の 血清学的熱抵抗性 に つ い て 一 連の 研究を 行 い
,

ヒ

ト赤血球誇抗原 は血清学 的に か な りの 耐熱性を 有する

こ と を明 らか に して い る . ま た実 際 に , ホ テ ル 火災 に

60 1 2 0 1 4 0 (;0 1 2 0 1 4 0

一
■

● ■ - -

よ る 複数の 高度焼損死 体 か ら血液型を 判定 し , 個人識

別に 応用 して い るミ
)

こ れ らの 事実 は焼 け た組織片の 種

属鑑 別上 , 重要 な事柄 を示唆 し て い る . す な わ ち
.

ヒ

ト に の み 存在す る特異的 な赤血球 型 抗 原 を 見 い 出せ

ば , 焼 け た組織片 の 種属鑑別上 の 問題点 は
一 挙 に角牢決

さ れ る は ず で あ る . しか し な が ら
,

こ の よ う な熱に 安

定 な と 卜特異的赤血球型抗原 は今 な お発 見さ れて おら

ず
,

ま た こ の よ う な観点 か ら の 系統的研究 は ,
こ れま

で 全 く行 わ れ て い な い
.

著者 は こ の よ う な意味 を も 含め て
, 現 今の 一 般的免

疫学的方法 を適 用 しえ な い ほ ど に 焼 け た組織片 の 種属

鑑 別 の 観点 か ら , 以 下の よ う に 検索 を進 め た . すな わ
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ち ,

ニ ホ ン ザ ル を 含む数樺脊椎動物の 赤血球お よ び肝

組織片を 対象と し て , 1 7 穫の と 卜 赤血球型 活性の 存否

に つ い て ま ず検索 し , 次 い で こ れ ら渚 動物 の 肝組織片

を加熱し , 型活性の 残存の 有 軌 こ つ い て 検討 し た .

Ⅰ . 霊 長 類以 下 の 数種脊椎動物 の 赤血 球 お よ び肝

組織片の ヒ ト赤血 球型活性 .

1 . 赤血球付着 ガ ー ゼ の 型活性

表1 ( a ) に 示す よ う に
,

ア ジ
,

カ ツ オ ( 魚類) , ト

ノ サ マ ガ エ ル
,

ウ シ ガ ェ ル ( 両棲類) ,
ラ ッ ト

, イ ヌ
,

ブタ ,
ウ シ ( 哺乳類) な どの 血球 に は

,
A あ る い は B

の い ず れ か
t

ま た は 両店性 を有す る個体が 多く 認め ら

れて い る . ま た
.

こ れ ら動物の う ち , た とえ 1 個体 あ

るい は
一

部の 試料 に で も認 め られ た 型活性に は , A
,
B

の はか に L e
a

お よ び P l 活性が あ っ た . 逆に , M , N , L e
b

,

C
,
云

,
D

,
E

, e , 盲,
豆

, F y
a

, F y
b

お よ び L u
b

活性 は い ず れ

の種類お よ び い ず れ の 個体 に お い て も認 め ら れ なか っ

た . L e
a

活性 は
一

部霊長類動物あ る い は ウ シ の 血 液 や

唾液中に 認 め られ て い る
6卜 81

が
,

イ ヌ や魚類 の L e w i s

式血液型活性 に関す る報告は み あ た ら な い
. 上記の よ

う に 本実験で はイ ヌ はもち ろ ん
, 魚類 に も L e

8

あ る い

は少く と も L e
a

様活性 が少数例 なが ら認 め られ た こ と

は
,
L e w i s 式血 液型類似抗原 もま た

, 自然界に か な り

広く分布 して い る可能性 が あ る こ と を 示 して お り , 今

後の 問題と して 興味深 い
.

2 . 肝組織片 の 型活性

本研究で 使用 し た動物の 非加熱肝組織片 に は , 表 1

(b) に 示 すよ う に 種 々 の 活性が認 め ら れ た . すな わ ち ,

カ ツ オ を除 くす べ て の 種類お よ び すべ て の 個 体 に A

ま たは B あ る い は A B 活性が認 め られ た . ま た
,

ウ シ

ガエ ル の 全例 に L e
8

お よび P 一 店性 , ウ シ の 全例 に 古活

性が認 め られ , そ の 他 の 種類 の 一 部の 個体 に は
,

L e
a

,

L e
b

,
D ある い は F y

a

活性 を併せ 有す る もの が あ っ た .

すな わ ち
, 肝組織片 で は血痕で 証 明 さ れ な か っ た

L e
a

, L e
b

,
F y

a

,
D お よ びさ の 諸活性が

,
カ エ ル

,
ブタ お

よび ウ シ の
一 部個体 の 肝 に 認 め られ て い る . 本研究 で

は非特異的反応 を極力 チ ェ ッ ク し な が ら実験 を進 め て

いる ･ し た が っ て t こ れ らの 諸活性 は組識 内血液由来

の 活性以外 , 肝細胞自身あ る い は血管 内皮細胞 な ど に

由来す る もの も含ま れ て い る 可能性が 充分存在す る も

の と考え られ る . し か しな が ら ,

一 般 に 組織片 は免疫

血清学的に は極め て 複雑 な 構成物で あ るた め
, 予想 し

えな い 他の 抗 原活性 な ど が あ る こ と も充分考慮し な け

ればな らな い
.

い ず れ に し て も
,

こ れ らの 成績 よ り そ

の まま 自然界 の 動物 に 分布す る と 卜赤血球 型物質 , あ

る い は そ の 類似物質の 存在 を示 して い ･る と い う結論 を

即断的に 下す こ と は も ち ろん 不可能 な こ と で あ る
. し

か し な が ら
,

こ こ で 董要 な こ と は
, 本研究は こ れ ら動

物組織 に み ら れ る と 卜 赤血球型類似抗原そ の も の の 究

明を目的 とす る もの で はな く . あく ま で も
, 種属鑑別

上 の 観点か ら , 型 活性の 存否に つ い て 探究 して い る も

の で あ る ･ し たが っ て , 法 医実務上日常的に 用 い ら れ

て い る解離法を 適用し て
, 披験動物組織片が , あ る血

液型 抗体に 陽性に 反応す れ ば , そ の 反応の 本態 が い ず

れ で あ ろ う と
, も は や その 抗原を種属鑑別に 剛 ､ る こ

と はで き な い と い う こ と にな る . こ の よ う な意味 に お

い て
, 本研究 に 用 い た霊長類以 下 の 脊椎動物の 血液お

よ び肝組織片 に 認 め られ た と 卜赤 血球 型 抗 原 活 性 に

は t A
,
B

.
L e

a

,
L e

b

, P l , F y
8

,
D およ び 6 な ど が あ げ ら

れ , それ らを そ の ま ま種属鑑別 に 利用 する こ と は で き

な い
･ 逆 に こ れ ら披験動物 の い ずれの種類およびい ずれ

の 個休に も認 め られ なか っ た抗原活性 に は
,
M

,
N

, C
,

E
,

e
,
言

,
盲

,
F y

b

お よ び L u
b
な どが あ げられ る .

3 . 肝組織片 の 加熱 と型活性

前項 の 実験 に 用 い た肝組織片の 一

部 を 加 熱 し た の

ち
.認 め ら れ た型活性 は表2 お よ び3 に 示 され て い る .

A お よ び B 活性 は
,

ウ シ ガ ェ ル とイ ヌ の A 活 性 を 除

き
, す べ て 対照 ヒ ト 肝組織片 と同株140 ℃加熱で も充

分残存 して い た
. 本成績 を西谷

別
の 加熱 ヒ ト 肝 , 永 野

ら の 塗 沫 血 球 横 品 お よ び 前 田
1 2)

の と 卜赤血球 付着

ガ
ー ゼ を用 い た実験成績な どと比較す る と

,
こ れ ら動

物肝組織 片の A B O 式血液型 活性も ,
ヒ ト の それ と同様,

熟に 対 して 安定 で あ る こ と が判明 した . しか しな が ら
,

披験 動物 一 部 の 種類や
,

一

部 の個体の 非加熱赤血球ま

た は肝組織片 に 認 め られ た L eミL e
b

,
P l , 己 D お よ び

F y
a

な ど の 諸活性 は
,
い ずれ も 60 ℃ 加熱の 場合に の み

認め られ , 1 2 0 ℃加熱で は す べ て 完全に 失活 して い た .

一 方 , 陽性対照と して の ヒ ト肝組織に お ける L e
b

お よ

び F y
8

は 1 4 0 ℃加熱で も なお 充分 に 活 性 を 示 し て い

た .

こ れ らの 事実 は
, 披験動物の 一 部の 肝組織片 に 認 め

られ た A B O 式以 外 の 型活性 は
,

ヒ ト 肝組織片 と は 異

り , 熱 凝固 した肝組織片で は も は や認め られ な く な る

こ と を示 し て い る . すな わ ち
, 霊長類以 下の 脊椎 動物

で は
, 肝組織片 に 解離法を適用 す る と

,
A B O 式 を は じ

め上記 の よう な種 々 の 型活性が 認 め ら れ る も の の
,

A B O 式以 外の 渚活性は加熱 に よ っ て 容易 に 失 宿 す る

こ とが 確認 さ れ た .

M お よ び N 活性は ,

一

般 に 霊長類以 下の 動物 に は認

め られ な い と い われ て い る
1 3)

が , 本研究に お い て も ,
い

ずれ の 種 属の い ずれ の 個体に も , こ れ ら の 活性を 認 め

なか っ た . そ の 他,
云

,
盲

,
F y

8

,
F y

b

お よ び L u
b

活性も認

めて い な い
. し たが っ て

, 焼 け て 熱変化 した動物肝組



5 2 4

鰍 こ
. A ,

B
,
0 ( H ) 活性 と M

,
N あ る い は M N な どの

活性 が認 め られ れば . 少く と も霊長 類以 下の 動物種馬

は 否定さ れ
,

"

ヒ トか サ ル か
' '

と い う こ とが で き よう ･

一 般に 法 医学 的種属鑑別上 ,
ヒ ト と近縁関係 に あ る

霊長類と の 鑑別 に は 多くの 問題点 が あ る . 本研究 で は

動物 の 入 手の 都合も あ り ,
霊長類 の 中で も 本邦 に 多く

生息 し , 進化程度 も中等度 と 見 な さ れ て い る マ カ カ 属

の ニ ホ ン ザ ル を 対象 に 選び , 以 下の よう に 検索 した .

Ⅱ .

ニ ホ ン ザ ルの 赤血 球お よび 肝 組織片の ヒ ト赤

血球型活 性

1 . 赤血球 付着 ガ
ー ゼ の 型徳性

北陸産お よ び南紀 産そ れ ぞ れ 5 乱 計 10 頭で は . 表

4 に 示す よう に
, B ,

M お よ び D 活 性が , はと ん どす べ

て の 個体 に認 め られ て い る . さ ら に , A ,
L e

a

,
L e

b

,
P l ,

C , 盲, E お よ び F y
b
な どの 諸活性 も少数例 な が ら 認 め

られ て い る . す な わ ち
,

い ず れ の 個体 に も認 め ら れ な

か っ た 型活性は
t

N
,

e
,
盲, 盲,

F y
a

お よ び L u
b 活性 で あ

っ た .

霊長類 の ヒ ト 赤血球 型活性 に つ い て は か な り以 前 か

ら A B O 式 お よ び M N 式を は じ め , 多く の 血液型 活 性

に つ い て の 報告が あ る . A B O 式で は , 類人猿以 下の 下

級サ ル ( N e w w o rl d お よび 01 d w o rl d m o n k e y な

ど) で は
,
A ま た は B 抗原の み が 証明 され て お り t 類

人猿 ( a n th r o p o i d a p e s ) に な る と
,
A

,
B

,
0 ( H) あ る

い は AI∋抗原が 認め ら れ て い る
l 軒 1 81

. M N 式血液型 で

は
,

M 活性が 証明さ れ た と い う 報告
2 0l

~ 2 2 }
は み ら れ る

が , 著者 の 知 る限り で は
,
N 活 性を 認め た 報告 は現 在

な お 見当ら な い . 類人猿 に お い て も N 活性が 現在 で も

なお 認 め られ て い な い こ と は , 種属鑑別上甚 だ有利な

意味を も つ もの と考 え る .
R b 月 r 式血液型 で は , 特 に

霊長類動物 に お い て 多く の 報告
2 3 卜 2 6}

が か な り 以 前 か

らみ ら れ る .
こ の こ と は

, 本血液 型発 見の 由来を顧慮

す れ ば 充分理 解 され る こ と で あ る . そ の 他 ,
K e ll 式の

K 抗原や D u f f y 式 の F y
a

抗 原な どの 活性 も チ ン パ ン

ジ ー に証明さ れ て い る
2 8)

,
こ の よう な従来の 諸報告 に

み ら れ る成績 と 本実験 で 得 ら れ た エ ホ ン ザ ル 血球 で み

ら れ た成績 と は よく
一 致 し て い る . し か し な が ら ,

こ

れ ら霊長類動物 に み られ た M あ る い は R b - H r 式血 液

型抗 原活性 な どが
. 本質 的に ヒ ト の そ れ らと 同 一 の も

の で あ る か は む し ろ疑問で あ り ,
こ れ らの 識 別 は将 来

の 課題 で あろ う .

2 .
ニ ホ ン ザ ル 肝組織片 の 型活性

表 5 に 示すよ う に
,

ニ'ホ ン ザ ル の 肝組織片 に は , 上

記血痕 の 場合 と同 じく ,
全例 に B 活性 ,

一 部 の 個体 に

A ,･ M
,
L e

b

,
P l ,

C
,
D お よ び E な どの 活 性 が 認 め ら れ

た .

以 上 . 北陸産お よび 南紀産 ニ ホ ン ザ ル の 血痕あ るい

は 肝組織 片 に 認 め られ た型活性 に は著明 な相遵 は認め

られ な い こ とが 判明 し た . す な わ ち 10 頭 の ニ ホ ン ザ ル

血球 , う ち 5 頭 の 肝組織片 の 一 部 に で も認 め られ た と

卜 赤血球型 抗原活性 は , A , B ,
M

,
L e

a

.
L e

b

,
P l ,

C
,
石

, D
,

E お よ び F y
b
が あ げ ら れ る . した が っ て

,
こ れ ら被験

ニ ホ ン ザ ル の い ず れ の 個体い ず れ の 肝組 織片に も , N ,

e
t
盲

,
盲. F y

a

お よ び L u
b
の 諸活性 は認 め られ て い な い

.

した が っ て こ れ らの 諸活性 は
,

"

ヒ ト か サ ル か
"

に つ い

て の 種属鑑別上 注目す べ き もの で あ る .

3 . 肝組織片 の 加熱 と型活性

南紀産 ニ ホ ン ザ ル 5 頭 お よ ぴ と 卜肝組識片 を加熱し

た の ち の と 卜赤 血球 型活性 を表 6 , 7 お よ び 8 に 示 して

い る . 被験 ニ ホ ン ザ ル 全個体の 肝組 織に 認 め られ たB
,

M お よ び L e
b

活性 は , 1 4 0 ℃ 1 5 分間加熱 し たあ とで

も完全 に 保持さ れ て お り , ま た
,

D 活性 も同様に 認 め

られ る場合が あ る こ と も判明 し た . しか し な が ら加熱

前 に 認 め ら れ て い た P . ,
C お よ び E な ど の 諸 活 性 は

120 ℃加熱 に よ っ て す で に 完全 に 消 失し て い た .
これ

ら の 事実 は
,

ニ ホ ン ザ ル 肝組織 片の 有す る B
,
M お よ

び L e
b

徳性 は
,

ヒ ト の そ れ らと 同様 か な り 強 い 熱抵抗

性 を有 して い る こ と を 示 しで い る . ま た
.
肝組織中の

P l ,
C お よ ぴ E 活性 は , 本質的 に 熱 に不安定 なた めか t

あ る い は肝組織 中に 含 まれ る抗原 その もの が少ない ため

か , そ の 理 由 は不明 で あ る が , 結果的 に は熱 に 対して

不安定 で
, 比較 的低温 度 で 完全 に 失宿 し て い た . しか

し な が ら 同時に
,

ヒ ト肝組 織の こ れ ら の 活性 も熱 に対

し 同様 の
.
消 長を 示す た め

, 種属鑑別に こ れ らの 活性を

応 用 す る こ と は 不可能 で あ る こ と が 判明 した .

以上
, 本実験 で 得 られ た成績 は次の よう に 要約され

る . 霊長類以下 の 脊椎動物 の 赤血球 な ら び に 肝組織片

が 示す と 卜赤血球型抗原活性 は , A , B が 多く , 次い で

L e
a

,
L e

b
で

,
ま れ に P . , i , D な ど も認 め ら れ た . しか

し な が ら
,

こ の 肝組織 片を 1 20 ℃ 1 5 分 加熱す る と ,
A

,

B 以外 の 活性は 全て 消失 した .
ニ ホ ン ザ ル で は ,上記活

性に 加え て , M , C ,
E

,
F y

b
お よび L u

b

な どが 認 め られ ･

肝組織片を 140 ℃ 15 分加熱す る と , A , B ,
M

,
L e

b
およ

び D 活性 が保持 され て い たが , 他 の 活 性 は い ず れ も

120 ℃以 下 で 消 失し た .

す な わ ち
, 焼 けた肝組織 片か ら ,

A
,
B

,
0 (印 活性の

い ず れ か と 同時 に
,
M N , R h ･ H r 式な どの の 抗 原活性が

認 め られ ると , 少な く と も霊長類以 下の 動物種属 は否

定 され
,

"

ヒ ト か サ ル か
"

と い う こ と に な る ･
ヒ ト と霊

長類 と の 鑑別 に は ,
N

,
F y

8

,
F y

b

, L u
b

, 盲,
哀 な どの 活性

の 有無 が重要 な指標 を与 え る も の と考 え ら れ る ･ 我が

国 で は ,
チ ン パ ン ジ ー

,
ゴ リ ラ

,
オ ラ ン ウ ー タ ン な ど



焼けた 組織片の 種属鑑別

の い わ ゆる類 人猿 a n th r o p o i d a p e s の 生棲は
, 極 め て

特殊な状況下で み ら れ る の み で あ る . した が っ て
t 焼

けた動物組織片 か ら上述 の よう に , も し ニ ホ ン ザ ル 以

下の 動物が 否定 さ れ る な らば
, 実務上に は と 卜 由来 の

もの と 考え て 差仕 え な い もの と 考え られ る . し か し な

がら ,
近年, こ れ ら頓 人猿の 血液型,

い わ ゆ る Si m i a n ･

t y p e b l o o d g r o u p の 研究が 活発 に 行 な わ れ
,例 え ば

,

チ ン
パ ン ジ p の Ⅴ･ A -B

2 7 )

, C ･ E - F
2 8一･

2 9 }

,
Ii

3 0-
S y s t e m お

よび K
C 3 1 I

な ど を は じ め
. 多く の 類人猿 特有の 血液型 が

報告さ れ て い る . し たが っ て
, 将 来 こ れ ら Si mi a n

-

t y p e b l o o d g r o u p の 血清学的熱抵抗 性も追求 さ れ れ

ば, 本研究 と も併せ て , さ らに 厳密 且 つ 信頼度 の 高 い

種属鑑別も可能 に な る もの と 期待 さ れ る .

結 論

ヒ ト赤血球型抗原の 血清学的熱抵抗性 に 着目し , 焼

けた組織片 の 種属鑑別方法 の 開発を 目的と して 本研究

を行な っ た . 対象動物 と して は
,

ア ジ
,
カ ツ オ( 魚類) ,

トノ サ マ ガ エ ル
, ウ シ ガ ェ ル ( 両棲類) ,

ラ ッ ト ,
イ ヌ

,

ブタ ,
ウ シ ( 哺乳類) お よ び ニ ホ ン ザ ル ( 霊長類) を

選び
,

ヒ ト 赤血球 型諸抗原 の う ち , A , B , M , N
,
L e

A

,

L e
b

,
P l ,

C
,
盲

,
D

,
E

,
e

.
盲

.
定

, F y
a

,
F y

b

お よ び L u
b

の 緒

活性を 観察対象 と し た . 被験動物の 赤 血球 な ら び に 肝

組織片の 上記型活性 に つ い て 解離法を 適用し て 個体別

に 検索 し, さ ら に 肝組織片を 加熱し た の ち
, 同様 に 型

活性を 検査し た
,

Ⅰ .
ニ ホ ン ザ ル 以 下の 動物の と 卜 赤血球型活性

1 . 赤血球付着 ガ ー ゼ お よび 非加熱肝組織片 で , た

と え1 個体 に で も認 め られ た もの を も 列挙 する と , A ,

B
,
L e

a

, Le
b

, P l
,
言

,
D お よ び F y

&

が あ げ ら れ
,

い ず れ の

種類に も い ずれ の 個体 に も M
,
N

,
C

,
E

,
e

,
云

,
妄

,
F y

b

お

よ び L u
b

の 諸活性 は認 め られ な か っ た .

2 . 肝組織片 を1 40 ℃1 5 分間加熱 する と , こ れ ら

の 活性 の う ち A お よ ぴ B 活性の み 残 存 し . L e
a

, L e
b

,

P - ,盲, D お よ び F y
a

の 諸活性は 60 ℃ 15 分間加熱 の も

の の み に 認 め られ た .

‡ .
ニ ホ ン ザ ル の と 卜 赤血球型活性

1 . 赤血球付着 ガ ー ゼ お よ び非加熱肝組織片で
,
た

とえ 1 個体の み に で も認 め ら れ た型活性を もす べ て 列

挙す る と , A
,
B

,
M

.
L e

a

,
L e

b

,
P l ,

C
,
盲

,
D

,
E

,
F y

b

お よ

びL u
b

が あ げ られ る .
い ず れ の 個体 に も N , e , 言, 豆,

F y
a

お よ び L u
b
の 諸活性 は認 め ら れ な か っ た .

2 . . 肝組織片を 1 40 ℃1 5 分加熱す る と
,
B

,
M

,
L e

b

およ び D 活性の み 残存 し , A , L e
a

, P . ,
･C お よ ぴ E の 請

活性は6 0 ℃ 15 分加熱の もの の み に 認 め られ た .
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Ⅲ . 対照 ヒ ト肝組織片の 加熱と型活性

1 . A , B
,
M

,
L e

b

,
F y

且

お よ び F y
b

の 諸活性 は 140 ℃

15 分加熱 後も 明ら か に
,

N
,
L e

A

お よ び L u
b

は 12 0 ℃

1 5 分加熱 で も 残存 し た .

2 . P . ,
C

,
石

,
D

, E , e , 言お よ び 盲 の 諸活 性 は 6 0 ℃

1 5 分加熱 の み認 め られ た .

以 上 の 成績 か ら
, 次の よ う に考察さ れ た .

1 ･ A . B , 0 (由 あ る い は A B 活性の い ずれ か と , M
,

N あ る い は M N 活性の い ず れ かが 同 時 に 認 め ら れ る

と , 霊長頬以 下 の 動物 は否定 さ れ る可能性が 極め て 高

い .

■2 . さ ら に
,
N

, e ,盲, 盲, F y
a

, F y
b

お よ び L u
b

活性の

す べ て が併せ て 認 め られ る と , 霊長頬動物 も否定さ れ

る 可能性が 極 め て 高 い .

稿を終 る に臨み , 御指導と 御校閲 を賜り ま し た永野耐道教

授に深甚 な る謝意 を表 しま す . ま た . 終始
一 種 々有益 な助言 ,

協力を載 い た田中宣幸 . 前田均両講師 に心 か ら感謝 しま す ,

抗 M
, 抗 N お よ び抗ウ サ ギ グ ロ ブ リ ン 血清 を 分与 し て 下 さ

っ た岐阜大学医学部法医学教室勾坂尊教授 な ら びに 本研 究を

通じ て新鮮指示血球の 提供者各位 に深謝しま す .

本研究の
一 部 は文部省科学研究 費補助 ( 課題番 号総 合(A)

33 70 24 ) に よ っ た . 記 し て謝意を 表する .

な お本論文の 要 旨は . 日 本法医学会第1 回東海北陸地 方会

( 名古屋) t 同第 2 回 申部地方会 ( 名古屋) お よ び第65 次日

本法医学会総会 ( 神戸) で 発表 し た .
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