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Borrelia及びTreponema類の試験管内培養に関する文献集

金沢大学医学部細菌学教室（主任　西田尚紀教授）

　　　　谷　　　　友　　　次

　　　　　（昭和39年7月18日受付）

　Borrelia類め試験管内培養に関しては，成功した報

告は相当数にあるが，Treponema類，特にT鶴pal・

lidumの培養については，今日なお確実と思われるも

のがない状態である．私は1926年（大正15年）4月30

日にSchereschewsky法及びM曲1ens法の追試から

始めて，今日まで（1963年，昭和38年3月31日）37年

間に1992回の実験を反覆しているが，未だ両スピロヘ

ータの試験管内の継代増殖を見たことがない．研究は

なお続ける予定であるが，ここに，今まで集めた文献

を整理して発表し，今後の研究者の便宜に供したいと

考えて本文を綴ることにした．

　私はB．duttonii及びTr．　pallidumのほかに，

Trypanosoma　lewisi，　Try．　gambiense，　Try．　evansi，

Sprillum　minus，　Mund・spirochaten，　Bolrelia　ober・

meieri（満洲回帰熱株），　Leptospiraの類を用いたが，

ここでは，Sp．　minus及び：Leptospiraを除いたもの

の文献を集めた．

1．Treponema類の培養に関する文献

　1．：培　　地

　1）Schere8chewsky法
　最も追試が多く成功を納めたと称される法である12）

13）19）20）57）70）78）118）137）151）16「5）235）237）238）272）279）299）300）301）306）

307）367）388）3『9）397）398）445）446）447）448）449）450）451）452）453）454）455）456）

457）458）459）461）463）464）465）467）519）520）521）5r18）566）｛578）590）594）603）．

本報は数回に亘って発表され，その都度幾分の改変が

あるが，1910年から1914年までの発表454）463）465）467）を

総合すると次のようである．直径約1．3cm，高さ13

cmの試験管に，管口から1横指のところまで透明な

正常馬血清をつめコルク栓をする．これを56。C　30分

加温，ついで徐々に60。C以上に温度をあげ凝固させ

る．37。Cに1日間無菌試験をする．接種材料はPapeI

或いはK：ondylomをアルコール（70～90％）で洗い

1／4碗豆男の組織切片とし，試験管壁にそうて，下1／3

の界まで沈める．培養温度37。C，8日間放置の後，

組織片の下の血清を試験管を割ってペトリ皿に取り出

して継代する．初歳培養ではTreponemaは太いが継

代するうちにPallida　Typusに細くなる．氏は初め

の間は純粋培養を得なかったが後に述べるSowade法

を応用して純化に成功した463）．

　2）㎜：籠hlens法

　これは，血清寒天（不活化馬血清1分十中性或いは

弱アルカリ性寒天2分）の甲防培養或いは穿刺培養を

用いる法である．1患者のリンパ腺穿刺液をSchefe・

schewsky法の馬血清に接種して球菌の混入した培養

を得，これより血清寒天の振盈培養でTreponemaの

純粋培養を得た305）306）307）308）．W．　H．　Hoffmannも

MUhelnsとの共同研究で血清寒天の培養に成功した

と発表している181）182）183），

　3）Arnheim法
　初めSchereschewsky法で培養に成功した12）13）．次

に血清寒天培地を用い，18株の純培養を得た15）16）．方

法は血清寒天を3cm高に入れて凝固させ，その上に

梅毒組織片を置き，その上に更に血清寒天を大量に加

えて逸興させる．Tfeponemaは早くより下方に出現

するから，この部分を取り出して継代する．継代には

新臓器組織を加えた方がよいという．

　4）Bruckner　et　Gal鋸esco法57）

　腹水と生食水を混合して凝固させた培地に接種して

37。Cに培養し，1株の不純培養を得，この2代目培

養を家兎睾丸に植えて梅毒性睾丸炎を発生せしめた．

　5）Sowade法

　Schereschewsky法で不純培養を得，これを家兎の

心臓内，頸動脈内或いは肝臓内に接種して家兎の全身

性皮膚梅毒の症状を発現せしめたほかに499）500）501）503），

純粋培養を得る手段として次の手技を提案している

502）503）504）505）506）．馬血清を12cm高に入れ，58。Cに2

時間宛3回加熱する．最後の加熱に引続き，極めて徐

4に温度をあげて膠状に凝固させる．培地はhonig・

gelb且つ透明である．接種材料はK：ondylomが最もよ

く，これをhalblinsengrossの切片とし，試験管壁に

そうて，約4cmの深さに挿入する（培地の上中1／3の

中間部）．空気泡を除き綿栓とゴム帽で被う．37。C培

養4～5日に，培地の液化部を棄て，ここに70％ア

ルコールを入れ約10分間の後，アルコールを除き蒸溜

水を加え，約10分後これを棄ててパラヒンを加える．
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培養10白頃に接種材料の下部の培地を取り出し，これ

を0．5cm幅に切って鏡検する．以上の方法で3株を

純化した．氏は晩；期梅毒のスピロの少ない材料，患者

の血液からも培養に成功したという，

　6）Noguchi法

　2法あり．一つは血清水，他は腹水寒天を用いる法

である，血清は羊，馬，家兎のものを用い，これの一

部に，弱アルカリ性の蒸溜水3分を加え，20cmX1・5

cmの試験管に16ccm宛分注，100。C，15分間宛3回

滅菌，これに家兎の腎或いは睾丸の切片を入れ，37。

Cで2日間無菌試験をし，滅菌したパラヒンを3cm

の高さに加える．これにスピロ含有材料を接種，Jar

に入れて15分間水素ガスを通じ，ついで30分間吸引し

て真空にし，焦性没食子酸と苛性カリを加えて今一度

水素ガスを通してJarを密閉し，35。～37。Cに置く・

この方法で家兎通過のpallidum株10語中，6株に純

粋培養ができた．i雑菌混入の培養は，　Berkefeld濾過

管を通して純粋にする334）335）336）352）353）356）．

　腹水寒天は2％弱アルカリ性寒天を溶かして50。C

に保ち，これの2分に腹水1分を混合し，試験管に15

ccm減分注し，管底に家兎の腎或いは睾丸の小片を沈

める．凝固してから，3cmの高さに滅菌パラヒンを

重層する．腹水の替りに陰嚢水腫液を用いてもよい．

腹水寒天は人間の梅毒材料を接種するに用いる．この

培地でスピロはfaintly　visibleの集落を作るので，

これを採って継代し純化する．この方法で6株を分離

した337）342）348）．家兎からの分離株は家兎睾丸に接種

し，入間よりの分離株は猿の南部に接種してそれぞれ

病原性を証明している．

　以上の方法で，Sp．　pertenuis，　Sp．　refringens，　Sp．

microdentium，　Sp．　macrodentium　3｛1），　Sp、　mucosum

346），Sp．　duttoni　344），　Sp．　kochi，　Sp．　obermeiefi，　Sp．

novyi　347），　Sp．　phagedenis　349），　Sp．　ga11inarum　350），

Tr．　calligyrum　351），　Tr．　minutum　360）の純粋培養にも

成功した．

　：Noguchiは自分の培養したpallidum株がpallidum

に相違ないことの証明として，その形態，生物学的性

状，免疫学的関係につき，種々の考証を発表したお7）

338）339）340）343）345）352）353）354）355）357）358）359）．

　7）Shmamine法4go）492）

　一つは血清培地で，馬血清200ccmに1．0～1．59

のNukleinsaures　Natronを溶かし，　CO2を2～3分

通して透明にする．これを試験管に2／3容量宛分注し，

60。Cに1時間宛3回加熱，4回目加熱は70。Cにあ

げ，weich，　hart，　mittelhartの3階段に凝固させる．

この培地は穿刺培養に用いる．：第2のものは，血清糖

寒天培地で，0．5～1．09の：Natrium　nucleinicumを

10ccm生食水に溶かし，15分間煮沸し，馬血清

100ccmに加える．これを60。Cに1時間宛3回加熱

し，これに同量の3％寒天（0．5％にブドウ糖を加え

たもの）を混合し，試験管に2／3容量宛分注する．こ

の培地は分離用として振盤窃用に用いる．以上の培地

を用いて人間より2株，梅毒家兎より1株のpallidum

を分離した．

　8）Nak：ano法

　ガラスかんに馬血清を入れ，この中にReiche1濾過

管を挿入，ゴム或いはコルクでガラスかんと連結す

る．これを毎日4時間宛4日間58。Cに加熱し，続い

て，65。Cに30分間加熱して，膠様に凝固させる．37

。C，24時間無菌試験を行なう．梅毒材料をReiche1管

中に入れ37。Cに置く．pallidumはReichel管を通

って外側の馬血清に出て純培養を得る317）318）．

　9）TOmaSCZeWSki法531）532）533）

　Noguchi法で梅毒家兎の材料（3株）を用いて，培

養は不成功であったが，Schereschewsky法で人間の

材料を用いて不純培養に成功し，これより，培地下方

の混濁から血清寒天に植えて，純粋培養を得た．

　10）Pmca，　Den亘1a　et　Stme法

　Schereschewsky法で47例の梅毒材料から9例（18

％）に成功．次に本法を改変した次の培地を用い，45

例から32例（71％）に成功した．（1）焦性没食子酸加

血清培地：血清10ccmに焦性没食子酸液（焦性没食

子酸19＋苛性ソーダ29＋水100ccm）1ccmを加え

80。Cで凝固させたもの，（2）ゲンチアナ紫加血清培

地：血清にゲンチアナ回心（ゲンチアナ紫0．1centig

十生食水300ccm）を等量に加え，80。Cで凝固させた

もの，いずれの培養も家兎に接種して菌力なし398）399）．

著者らは，この培地で，陰部の病変部より，Spirochも一

tes　intefm6diairesなるスピロも分離している400）401）・

　11）Ba6slack法

　家兎に植えて6株を分離し，これらにっき，Sche・

reschewsky法とNoguchi法の培養を行ない，1株

のみ，いずれの培地にも発育した．これを家兎睾丸に

植えて病原性を証明した19）．臨床上スピロの見えぬ材

料でもSchereschewsky培地に植えてスピロの発育を

認め，培養法は診断にも役立つと述べている20）．

　12）Zinsser，　Hopkims＆Gi1漉rts法

　入間より家兎に移して3代目の家兎睾丸を用いて成

功した（A株）．10数種の培地を用いていずれにも発

育しているが，特に65。Cに加熱した半凝固羊血清に

家兎腎片を加えたもの，及び弱酸匹ブイヨンに羊血清

を加え，アウトクレープした組織（腎，肝，脳，肺，
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心，一筋）を挿入したものが優秀であった．首長コルベ

ンに一杯に入れパラヒンを重層して培養する609）．氏

らは，この培養スピロを以て家兎を免疫し，病原性の

動物スピロとの関係を調べている610）611）612）613）．

　13）K：rantz法243）245）24窪）

　血清（馬，羊，小牛，ブタ，人）を生食水で1：4に

稀釈した液体培地に，煮沸凝固した血清片を加え（pH：

7．4～7．6），梅毒組織片の半小豆大のものを接種し，i

cm高のワゼリンで被い培養する．固形培地として，

Schereschewsky培地を推奨している．

　14）Aristowsky　und　Hoeltzer法8）

　胎盤血液或いは静脈血液より採った血清（原血清或

いは1：2に生食水で稀釈したもの）に正常家兎の睾丸

或いは脳の切片を加え，60。Cに1時間加温したもの

に接種し，ワゼリンで被い，35。Cで培養する．最高

の発育は3～4日から7～8日頃である．45代まで継

代した．入血清の替りに家兎血清，腹水も用い得る．

　15）Reiter法413）414）415）417）418）419）

　Wassermann　und　Ficker　575）の培養pallidumを用

いて研究した．2種の培地を記載している．1は正常

家兎血清と1％Normosal液を等量混合しこれに一坐

或いは家兎の脳片を加え，56。Cに24時間置き，つい

で37。Cで24時闘無菌試験を行なう．接種後パラヒン

或いはワゼリンを重層し37。Cで培養する．4～5日

で増殖最高，培養は透明無臭である．7日目に継代す

る．

　第2の培地は人或いは牛の肝臓を翫。Cに48時聞保

って出たAutolysatを採り，10％Autolysat　in　1％

Normosalと腹水を等量混合したものである．接種後

の処置は前者に同じ．2日で増殖最高，培養は肉眼的

の変化なく，無臭である．4日目に継代．Reiter法で

実験したものに，K：10Pstock　219）220）221），　Meinicke％5）・

Nothhaas　und　Pockels　351）がある．

　16）　K：rc6　und　Schulze婁去250）

　梅毒罹患家兎の角膜を半凝固培地に植え，21代目培

養で純粋になり，29代目より次の培地に継代した．

Normosa1で1：10に稀釈した家兎血清100ccmに，

細回した1頭の海山の肝臓を加え，50。～56。Cの水浴

に凡そ6時間宛3日加熱し（この中間の時間は氷室に

保つ）Seitzで濾過，（pH　7．5），無菌試験後，パラヒン

を重層したものに接種し，35。Cで培養する．すでに

2日目に増殖を認め，5ル7日目に継代する．この培

養スピロで種々の免疫試験をしている251）252）253）254）．

　17）H：ilgerm盆n殖法

　培地として，腹水，半凝固腹水，寒天を加えた固形

腹水寒天の3種を用い，培地の底に黄燐の小片を入

れ，パラヒンを浸した綿で封ずる．入梅毒の硬結，丘

疹を腹水寒天に植えて純粋培養を得た165）．著者は，

これより，pallidumワクチンを作り，梅毒患者に注

射して著明な治癒i効果をあげた163）164）165）ゴ66）1の．

　18）Kast＆K：o玉mer法

　過去5年の間に16種の培地に入及び家兎の梅毒材料

を植え，いずれもpallidumの増殖を認めず206）209）210）．

またTyrode液，正常家兎ヘパリン血漿，家兎胎児或

いは鶏胎児エキスによる組織培養法によっても成功し

なかったが207），1930年2月27日に行なった次の実験

においてpallldumの培養に成功した208）．すなわち，

Nichols株を植えた家兎の睾丸及び硬結を25　ccmの

Hormone　broth中で室温5時間二藍抽出し，スピロ

濃度1～3／1の抽出液を得，これの1～4ccmをHor・

mone　broth（P：H　7．5）4～1　ccmに接種し，各試験管

に，55。C　30分加熱した腹水液0．75　ccm，0．1％中性

Cysteine塩酸液を加え，　Gram陰性嫌気菌（バンサン

アンギナより分離した菌）の培養1滴を混じ，37・5。C

に培養した．6本の試験管全部にスピロ増殖．培養4

日目のものを家兎睾丸に植えて3カ月間無症状であっ

たが，これのリンパ腺を他の家兎に植えて睾丸炎を発

生せしめスピロを証明した．混和菌は2～3週中に死

滅し，純粋培養に成功し，その継代も成功した．従来

の報告では，硬結を用いて成功した例が多く，硬結で

はスピロがR型に変化していて，これが培養されるの

ではなかろうかと述べている．

　19）そあ他の忌地

　上に述べた培地のほかに，種4の特殊培地があるの

で以下に記す．

　Levaditi　265）は家兎血漿中に，梅毒を接種した家兎睾

丸の切片を加えてpallidumの培養を試みた．結合組

織細胞の増殖を認めたがTreponemaは増殖しなかっ

た．K：rantz　2｛1）は，　Schereschewsky培地にNeosa1・

varsa且を1：5，000倍の濃度に加えTfeponemaの増殖

を見た．また243）血清とNormosal液を1＝4に混じ，

これに煮沸凝固した血清片を加えた培地及び凝固血清

に1％メチーレン青液を加えた培地も記している．

：Klopstock　220）は馬血清十Normosal培地を用い，

Shaffer　484）はNichols株を家兎睾丸に接種し，この

組織片を保存し，鍍銀方で組織中のTreponema数の

増加を調べている．ペトリ皿に組織片を入れ，好気の

まま37。Cに置いたものは，48～72時間までに組織の

中心部でTreponemaは初めの3～4倍に増殖し，嫌

気性に保存した組織では5日までびまん性に増殖した

という．Georgi　et　al　128）129）はNoguchi培養株で家

兎腎を加えた腹水寒天から家兎脳を加えた腹水寒天に
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生えるようになった変異株を得ることに成功した．両

株は形態上及び免疫学上異なる性質を示し，これが，

中枢神経梅毒及び梅毒のRecidivの発生に重要な意

義があろうと述べた．：Kro6の培養株からは家兎脳に

適応する株を作ることが出来なかった，H。der　169）は

Kro6株で家兎肝を用いる正式培地のほか，家兎の腎，

筋，肺，脳も同様に役立つことを述べ，これらの培地

は100。C，30分煮沸したものより，58。～600C，3時聞

3回の加温滅菌がよいという．Wadswofth　et　al　573）は

Noguchi培養株を用い，馬血清と牛肉ブイヨンの等

量混合液に，アウトクラーフで煮た海瞑白片を底に入

れ，100。C，45分煮沸し凝固させた培地に，馬血清十

牛肉ブイヨン等量混合液を1重層して培養した．Plaut

und　Kassowitz　387）はK：ro622，　Reiter　32，　Reiter　36

の3培養株にっき，免疫学的差異を研究しているが，

その際の培地は次の組成である．肝5009に水1，000

ccmを加え，25分煮沸し，凝固肝を血粉し，　Pankrea・

tin，定規苛性ソーダ液，クロロホルムを加えて37。C

でbreiになるまで消化した上液を採り，これに3％

Pepton，0．75％Nac1，20％家兎血清を加えたものを用

いた．Ecker　and　Weed　g4）は正常人血清2ccmに面

隠の無菌肝の小片を加え，70。Cまで加温した培地を

用いた．Hoeltzer　175）は3株の培養株につき，　Pferde－

bonillon　mit　1％Pepton　Witte（pH　7．6）及びBouil・

lon　nach　Hottinger　mit　Hinzuf廿gullg　von　O．1～0．2

ghygroskopischer　Watte　auf　8　ccm　BouiUonを用

い，110。C，30分滅菌した培地を用いた．　Ohya　3G7）は

牛肉ブイヨン（pH　7．2～7．8）に1～2％の寒天を加

え，この2分に馬血清1分を混じ，家兎腎片を加えた

ものを用いた．Grigorieff　132）はTarozziブイヨンに

梅毒患、者の血液を加えて2株のpallidumを分離し

た．G6hring　131）は入間の犯罪者の新鮮睾丸を人血清

に加えてpallidumの培養を試みたが増殖を認めなか

った．但し，運動性の生スピロを85日まで証明した．

Takagi（宮川の抄録292））は家兎肝のパパイン消化

液，ペプトン，食塩，乳精，フノリを混じた培地を1

本の試験管に入れ，これにpallidumを植え，普通ブ

イヨンに大腸菌を植えた別の試験管を用意し，両試験

管を別のガラス管で連結封鎖する方法でpallidumの

増殖するのを見届け，3代目培養まで家兎への菌力を

証明したという．Ranque　et　al　406）は血清の種類につ

き調べ，家兎血清最上，人血清と羊血清は中闇，牛血

清は成績最も悪しという．Rose　and　Morton　429）430）は

：Nichols，　Reiter，　K：azanの3培養株で，　Bacto・：H：eart

infusioll　broth，　Glucose（0．5～4．0％），中性Cysteine

（0．05～0、1％），Plasma　filtrate（10％）よりなる培

地を用いた．Imakita　et　a1194）は，　Nelson・Mayerの

TPI・mediumに人間の耳下腺唾液を加えたものがpa1－

Iidumの運動期間が最：もよかったという．　Cannefox

and　Garson　63）はR．P．C．F．の研究に10％馬血清を加

えたBrewer’s　mediumを用いている．その他，筆者

の追試した培地として，H．　B．　Maitland　M．　C．　Mait・

1and　272）Vacciniaのvirus培養法，原田153）のライ菌

培養法がある．

　20）腹水を用いた培地

　pallidumの培地として，血清，腹水，その他の体

液を用いたものが多いが，特に腹水を用いたものが甚

だ多い．腹水寒天として用いたものに，Noguchi　337）

342）348）352）356），Zinsser　and　Hopkins　614），　Wile　and　de

Krllif　582）583＞，　Kblmer　227）2i給），　Kissmeyer　214），　Kast　and

Kolmer　206），　Hilgermann　165），　Vasarhelyi　560），　Welfefz

579）あり，腹水ブイヨンとして或いはその他の液体培地

として用いたものに，K：issmeyer　213），　Reiter　414），：Kast

and　K：olmer　206）208）209），　Welferz　597），　Volferz　570），　Ohya

369）がある．

　21）酸化還元剤を用いた培地

　Eagle　and　Musselman　go）はBrewer’s　thiogly・

collate　mediumに10％家兎血清を加えた培地を使用

し，Reiter，　Kazan，　Nichols，　Noguchiの4培養pa1・

1idum株と口腔スピロ1株に対するpenicillinの阻

止力を検査し，高温（39。～40。C）で作用強く，低温

（8。C）で全く作用のないことを発表している．　Gel・

perin　125）も同様の培地に入血清を10％に加えたも

のをPallidumの大量培養に用いた．　Hussey　and

Novinski　188）は同様の培地にReiter株を培養し，

Hyaluronideseの産生されるのを見た．　DeLamater　et

a174）75）77）143）は，　Brewer，s　Inediumに10％に腹水を

加えた培地に各種培養pallidumを植えて，形態上の

：Life　cycleを研究している．　HampP　et　al　148）149）は，

4培養pallidiumにつき，　Mucin，　Glutathioneを加

えた培地で，凍結乾燥7カ月間保存できること，これ

らの培養株による家免疫血清の凝集反応につき発表し

た．

　Cysteineを用いたものに，　Fukushima及びHosoya

111）185）186）187）の論文がある．IKast　and　Kolmer　209）も

Cysteine　broth　with　ascitesに3株の培養・pallidum

を培養した．

　22）TPI　testのmedium

　Nelson　324）がpallidumの生存に影響する諸因子を

研究して，一つのmediumを作った．　この中で，

pallidumは6～8日聞運動を維持しているが増殖を

認めなかった．引続き，このmediumを応用して，
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所謂TPI　testを考案し325），この反応は，今日最も正

確な梅毒の血清反応として世界的に認められている．

このmediumは相当複雑で品物の吟味も注意を要し，

高価でもあるので多数の入によって代用mediumの

研究が発表されている．Portnoy　et　al　396）はSod．

thio91ycollateを原法の5倍量に用いることを提案し，

別にBoak　et　al　47）もpallidumの培地について研究

し，血清の種類，アミノ酸，脂肪酸，発育素の多数に

つき調査し，初代で34～97日間も運動を保つmedium

を作ったが，次代培養では増殖を認めず，家兎に対し

病原性を失っていた．このmediumは複雑なためか，

その後，保存mediumとしての追試を見ないが，

Boak　and　Miller　48）49）はTPIのmediumとして，

家兎血清を60。C，45分加熱したものをpH　7．0の生

食水と等量に混合したmediumがNelson　and　Mayer

325）のものに優るとも劣らないと発表し，この製法が

簡単だから，日本でも追試者が多数出た（Awano　and

K：ono　17）18），　Matsui　and　Tomikawa…鰺1）％2）％3），　Toyama

and　Yamaguchi　529）530），　Shikano　487）488）489））．　Sato　et

巨1447）は，独特のmediumで，ローソク法のtestを

行ない好成績を得なかった．Susuki　518）はBacto・nuid

thioglycollate　medium，　Bacto・Dubos　medium　serum

等を用いている．Berlinghoff　34）は牛Albuminの替

りにpolyviny1化合物のPeriston　Nを，　Bierschenk　et

al　40》は牛眼の硝子体液を用いることを提唱，　Saurino

449）はSefum　ultramtrate或いは不活化血清の混入を

奨めた．Dunham　et　a184）85），　Eagle　87）は，50％家兎

血清加生食水中で，Penicillin，　Phenylafsenoxides等

のTreponemaに対する運動阻止効果を発表してい

る．殊にDunham　et　a184）は’家兎梅毒に不充分な

Penicillinを与えると，抗Penicillin性のpallidum

が発生すると述べている．

　23）Sack・Kultur

　Levaditi　260）はSpifillum　gallinarumにつき，72。

C，15分加熱した鶏血清をコロジウム袋に入れて，こ

れに感染鶏の血液を接種したものを，家兎の腹腔内に

挿入し，4～5日毎に袋を取り出して継代し，1実験

は，40日間に9代，他の実験は，5代まで継代して増

殖を認めた．この方法で，Sp．　duttoni，　Sp．　refringens

の増殖にも成功し．た．同じ方法を，Novy　and　Knapp

361’）は，Sp．　obermeieriにつき，ネズミの腹腔に用い

て増殖に成功している．ついで，五evaditi　et　McInto・

sh　262）は，60。Cに加熱した人血清をコロジウム袋に

入れ，猿の眉毛部硬結のReizserumを植え，猿の腹

腔内に挿入し，23日目に袋の内容を検し，多くの雑菌

を混じてTreponema　typusの増殖を認めた．これよ

り家兎血清を入れた袋に植えて家兎の腹腔内に挿入

し，12代まで継代した，常に不純で球菌と嫌気菌が随

伴し，Treponemaの増殖を助けているように見えた

という．MUhlens　und　L6he　305）は，この実験を追試

し，陰性の成績であった．Schereschewsky　453）も

Schilfsackを用い，不活化入血清を入れ，　Papelの

Reizserumを接種して猿の腹腔内に挿入し，6日間，

猿の体内に置いたが，スピロが見えず，球菌類のみで

あった．しかるに，これより家兎腹腔内の2代目培養

において，納粋にPallida　typusのスピロのみ発育

し，7代まで継代に成功した．Uhlenhuth　und　Mul・

zef　555）557）は同様の実験の追試において不成功であっ

た．

　24）組織培養の応用

　近年の組織培養による知見の発展は目覚しいものが

あるが（Fロjii　llo）），　pallidumの培養にも，これを応

用しようとする考えが古くからあった．Volpino　und

Fontana　571）は，入の初期硬結，丘疹組織を，入血液，

人血清，腹水，：Kalbsgelatine等に植え，多くの雑菌

とともに，組織の中心部にスピロが増殖することを認

めた．外囲のmedium中では増殖なし．梅毒組織と

健常組織を一所に植えると，スピロは，健常組織中に

侵入するのを見たが，継代は不成功であった．Stein・

hardt　510）はNoguchiの培養株を家兎睾丸に注射し，

その睾丸組織をHanging　Droppfeparationにしてス

ピロの増殖を認めた．L’evaditi　et　Stoel　266）はSp・

gallinarumの組織培養による増殖を認めず，　Levaditi

268）はまた家兎血漿中に梅毒家兎睾丸組織を培養し，

pa11idumの増殖を認めず，これの動物接種も陰性で

あった．

F61dvari　lo2）は人の皮膚梅毒組織を同じ入のヘパリン

血漿に培養し，血漿中にスピロの増殖を認めた．Kast

and　Kolmer　207）は正常家兎のヘパリン血漿，臓器エ

キス，Tyrode液を用いて家兎の梅毒睾丸の組織を培

養したがpallidumの増殖を認めず，またこれを家兎

に接種して陰性であった．同氏ら210）は他の実験でも

失敗している．Bessemans　et　Geest鋤も同様の方法

でスピロの増殖は不明であった，Maebo　271）は感染し

た家兎睾丸組織を培養し，pallidumの増殖及び菌力

証明は陰性であった．Perry謝）は梅毒家兎の睾丸組

織培養において，培養5日目及び7日目に組織中にス

ピロを発見し，10日目の液体mediumを家兎睾丸に

注射して睾丸炎の発生を認めたという．

　25）鶏胎仔培養の応用

　鶏胎仔も近年Virus培養に好適であることが認めら

れ，更に他の微生物の培養にも応用されるに至ったの
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で，Bessamans　et　Meirsman　39）は鶏胎の脈絡尿膜上

にTrepollema　pallidum（‘‘Gand”株）を接種1したが

陰性に終った．K：01essinskaia　226）は培養Treponema

を用いたがTreponemaの増殖を認めず，胎仔は何ら

の障碍をうけず成長した．G6hring　131）は卵膜に接種

して24時間でスピロは消失したという．Wile　et　al　584）

585）は，Nichols株を脈絡尿膜に接種し，8日目の胎

仔を家兎に植えて陽性の成績を得た．Callaway　and

Sharp　62）は，　Nichols株感染の家兎睾丸浮游液を脈絡

尿膜上に接種し，38。Cに置き，接種後2ブ時間目に死

亡した胎仔の尿液を家兎睾丸に接種した，47日目に睾

丸炎の発生を認めた．スピロの卵内増殖は明らかでな

いが，菌力が二二で27時間まで保たれたことを示すも

のである．氏らの論文中に，イタリーのSterzi　and

Staudacherが同様の成績を得たという文献の引用が

ある．Rowe　and　Curtis　440）も同様の成績をあげて

いる．Newcomer　and　Haanes　329）はNichols培養株

を用いTreponemaの卵内生存を認め，　Beardmore

and　Dodd　24）はReiter株をparaf五n　coated　eggsの

培養に成功した．DeLamater　et　al　142）329）73）76）は非病

原性のK：azan，　Nichois，　Reiter株を，鶏卵の種々の

部位に接種して，スピロの増殖，形態のLife　cycle

を認め，継代にも成功したと報告している．その他，

Kubota　256）はWasserspirochateにつき，　Steinhaus

and　Hughes　511）は不明のスピロにつき鶏胎仔培養を

行なった，

　26）平板培養

　Gates　124）はpa11idumの平板培養に成功した最初

の人である．培地は5～7％に家兎血清を加えた牛肉汁

ペフ。トン寒天で，Brownの嫌気jar中でH2ガス

mediumの下に培養する．使用株はNoguchi培養株，

Zinsser培養株，　TL　calligyrum，及びBoもmicroden・

tiumの4株である．　pallidumは初代培養で拡散型で

2代目に移すと，拡散型と凸面集落に解離した．両論

共に強い溶血性あり，Noguchi株は拡散の際の房

が大きく不規則であった．calligyfumは拡散集落の

みであり，microdentiumの培養は不成功であった．

ついで，Fortner　lo伽05）6は，家兎血液5％，或いは羊

血液を10％に加えた血液寒天平板に，Coli，　Prodigio・

sus，　Proteus菌の共生を利用する嫌気平板培養法を考

案し，Reiter　36号及びK：ro6　und　SchulzeのNr．22

株を発育させるに成功した．：N∬36号はRaseを作り

溶血あり，N鶴22号は円形集落で溶血なし．　Reiterの

Bo焦dentiumの平板培養にも成功した．　Bo二gallina・

rumは感染家鶏より植えて不成功であったが，　Uuger・

mann　558）培地には発育した．　Kro6　und　Schulze　252）

はFortner法を追認している．　Oganesjan　363）364）は

Aristowski法で成功した不純培養のpallidumを

Fortner法で純粋に分離したが，動物組織内pallidum

を直接，血液寒天に植えて不成功であった．

　Vasarhelyi　560）はSchereschewsky法で得た不純

培養より純化する目的で，汚水より雑菌に作用する

Phageを分離して用いたが，球菌類を除くことができ

なかった．そこで，血液寒天に，10％腹水を加えた培

地を用い，Fortner法で表面集落を作らせ純化に成功

した。Aksjanzew・Malkin　4）は4株の培養pallidum

を用い，Fortner法で表面集落を得ている．平板に用

いる血液は，25％に家兎血液を加えたものが最もよ

く，20％馬血，20％羊血を用いたものは成績が悪いと

いう．Vyaseleva　572）は，栄養寒天（pH　7．4～7．8）に

1％ブドウ糖，15～20％人血清を加えた平板を用い，

5株のpaUidumの集落形成に成功した．

　27）純培養について

　入の梅毒材料を用いた場合は勿論，家兎の梅毒睾丸

を用いた場合でも雑菌混入が多く，pallidumの培養

は最初，不純培養として得られ，この状態でながく継代

されていた．初めて純粋培養に成功した入はM曲1ens

306）であろう．人のリンパ腺の穿刺液をSchereschew・

sky培地に植えて培養成功，初め球菌の混入があった

が，4代目培養から球菌が消えて純粋になった．つい

で，Hoffmann　182）は血清寒天培地の高層に穿刺培養

し，雑菌は穿刺線にそうて発育するがpallidumは穿

刺線の外側に広がって行くこと，時には培地と試験管

壁の間に集落を作るので，ここより分離する方法を

採った．4代目培養で純化に成功したものもあるが，

数三月或いは1年以上もかかるものもあるという．

Noguchi　334）335）336）は同氏の血清水培地にBerkefeld

濾過管を併用する法，及びSerumagar・tissueの穿刺

線より外側に発育した部分から分離する方法を以て純

化をはかった．Nakano　317）318）はReichel濾過管を併

用する方法で12株の純化に成功した．Proca　et　a1398）

は培地に，ホルマリン，ゲンチアナ紫を加えて純粋化

をはかった．Sowade　502）5〔｝3）504）505）506）はSchereschew・

sky培地に70％アルコールを加えて純化に成功した．

Bronfenbrenner　54）56）はサルバルサンの少量を加えた

培地に10代継代して純粋化した．更に，サルバルサン

の少量がpallidumの増殖を促進することから，家兎

梅毒の治療に少量のサルバルサンを注射して，悪性の

全身梅毒を作ったという．Krantz　243）は，カピラーレ

ンに凝固血清を採り，　これにCondylom片を植え，

3～4日後，随伴菌の生えたところの下方でカピラー

レンを折り，ここより分離する方法を採った．またう
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すいメチーレン青を加えた凝固血清に加え，脱色した

下層より．も．分離した．Wi1｝；erヲWeiss　and　Weiss　586）587）

ば紫郊線照射面しYほ．化学扇面を当駅除去に試みてい

る．Hoeltzer　171）はSchereschewsky法で不純培養を

得，これより血清寒天に植えて純化した．Oga皿esjan

363）364）ヨー．vas愈helyi　560）一は．F6rther．法で成功している．

Ecker　and　Weed　94）は半凝固血清培地に，　Tr．　micro－

dentiumを培養し，これを砕いて生食水浮游液とし，

一↑底盤3丁000回の．遠心を一1時間半行ない，この液の表

．面力yら．白．底意で新培地．に植．えで純化に成功し，Trepo・

nemaは雑菌よりも比重が軽いものであろうといって

いる，

2．Treponema類の発育条件

　1）培地のpH
　Ch．　Weiss　and　Wilkes・Weiss　578）はSchereschew・

sky培地で至適pHを7．5～7．9とし，　pH6・1～6・4で

はスピロの形が悪くなるという．Ohya　3銘）370）は馬血

清寒天で至適pHを7．5～7．8とし，　pH　6・8以下或い

はpH　8．0以上ではスピロは死滅するという．　Scheff

452）は至適pH：を7．2～7．6とした．　Little　and　Sub・

barow　2鋤は至適pHを7．4～7．6とした．　Rose　and

Morton　429）はpHを7．6～6．5とした．　Krantz　245）は

培地pHを恒常に保つために，緩衝物質（ペプトン，

煮沸凝固卵白，血清）或いは還元物質（血清，腹水，

ブイヨン，ゼラチン，ペプトン）の使用をすすめてい

る．

　2）：培養温度

　Krantz　244）は培養温度に関する文献を精しく記して

いるが，培養温度は37。より2～4。下の温度でも37。

との間に差がないことを述べている．111ert　192）は回

帰熱スピロにつき，30。～32。を推奨し，Boak　et　a147）

は30。で培養試験をしている．Rose　and　Morton　429）

は30。～37。は同成績で24。になると発育が悪いとい

う．

　3）還元物質の応用

　T島pallidumは偏性嫌気性であるから培地に還元

物質を加えることが推奨されている．これらの物質の

中で現今一般に広く利用されているのはSodium　thio・

glycollateを凡そ0．1％に加える法である．　Brewer　53）

のThioglycollate　mediumの発表以来広く利用され

るようになったようである．この培地に血清或いは腹

水を凡そ10％に加えたものがTfeponemaの培地とし

て広く用いられている．Hussay　and　Nowinski　188），

Portnoy　et　al　396），その他がある．そのほか，　Manteu・

fel　274）はNatrium　Sumdを，　Hosoya　185）186）187），

Fukushima　and　Hosoya　111）はCysteineを，　Miki　288）

％9）はPyfoga11ussaure十KOH：を，　Supniewski　und

Hano　517），　Ehrismann　g5），　Berger　29）は，　Ascorbin・

s議ure或いはGlutathionを用いた．　Yoshikawa　605）

は，嫌気菌の培養に高分子化合物として，寒天，でん

粉，グリコーゲン，ポリビニール，水ガラスを用いて

菌発育の促進されることを述べている．

　4）塩　　類

　Doak　et　al　79）80＞はpallidumの培養に，　Na及び

Kイオンが重要であることを述べ，特にKaliumは発

育因子であるとし，その他のイオンについても記して

いる．Bronfenbrenner　54）豚5）56）は，サルバルサンの少

量がpallidumの増殖を促進することを述べている．

　5）炭水化物

　Akatsu　2）は：Noguchiの培養pallidum株7株，

calligyrum，　microdentium，　mucosum，　refrillgens各1

株を用い，腹水ブイヨンに15種の炭水化物を1％に加

えたものに培養し，GlycogenとGlucoseに対し，pa1・

Iidumのある株とmucosumが培地を酸性にするが

他の炭水化物が無関係なるを認め，これらの炭水化物

はスピロの増殖に有効でないとした．その他，トリパノ

ゾーマ，回帰熱貞ピロ等の炭水化物代謝に関する論文

に，Fenyvessy　und　Reiner　98），　Scheff　452），　Fenyvessy

und　Scheff　99），　Reiner　and　Smythe　410），　Mouneau　299）

300）301），Fulton　and　Slnith　112）のものあり，いずれも

エネルギー源としてGlucoseの分解が重要なること

を記している．また，Oyama　et　al　38！）はAlbumin

中に含まれているLipoideがReiter株のGrowth

factorになるといっている．

　6）アミノ酸等

　Eagle　and　Steinman　92）はBfewer’s　thioglycollate

mediumを基にしてReiter株の発育を促進するアミ

ノ酸等の作用を試験し，43種のアミノ酸の中，Argi・

nineのみが有効で，0．0005～0．03Mが有効量である

という．Acetic　acidは0．0036～0．06M弓で有効，　Cry・

stalliロe　bovine　serum　albu．min　（Armour）が0．1～

1．0％，Sulfur－containing　compoundsとして，　Cys－

teine，　Glutathione，　Homocysteine，　Thioglycollic　acid，

Thiamineが0．001～0．1％で有効であるがMethio・

ni魅eは無効であった．　Phosphateは緩衝作用のほか

に効なく，Yeast　extract，　Glucose，　Casein　digesfも

有効であると述べている．Steinman　et　a1512）513）514）

は更にPantothenic　acid，　Glutamine，1－Phenylalanine

をReiter株の発育促進アミノ酸として追加し，また，

Caseinのenzymatic　Hydrolysateの＝Amigenの代

替物として，19種のアミノ酸，11種のビタミン，4種
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のPurine，3種のPyrimidine，　miscellaneousとし

てGlucoseほか4種のイオンをあげている．　Whiteユey

and　Frazief　580）は，嫌気性の保持には，　Agar，　Cys－

teine，　Sodium　thioglycoUate，　Sodium　formaldehyde

sulfoxalateを用い，「Agar　O．1％十Sodium　thiogly・

collate　O．1％」の併用を推奨し，アミノ酸では，　Casa・

minoacids有効，　Serum　albuminは保護物質として

役立ち，Glucose，　Vitamine，　Liver　extractの有効性

を述べている．Boak　et　al　47）はBfewer’s　medium

に，6株の病源性pallidum株を用い，動物血清は，

Chicken，　Duck，　Goose，：Hog，　Beefのものよく，アミ

ノ酸では，42種の中，：Betaine，　Citrulline，　Creatinine，

dl・Omithineを有効とし，脂肪酸は8種のものに効な

く，発育素は4種とも無効であった，初代培養で34～

97日間スピロの運動があるが，次代培養に増殖を認め

ず，家兎への病原性を認めなかった，

’7）血　　清

　動物の種類による血清の影響については，既に前文

においてふれて来たが，なお，Marchoux　et　Chorine

276）はBor．　gallinarumの培養に用いる血清として，

馬，牛，兎，人の血清を57。～58。C，30分間不活化し

たものを用いた．Rice　and　Nels◎n　424）は，牛血清よ

りpallidumの生存因子として，　C15H21302なる分子式

の物質を結晶として取り出し，Testes　extract或いは

Ultra61tfate　of　Beef　serumと同程度の効力を有する

ことを発表：した．

　8）ビタミン，発育促進因子

　一般細菌の発育促進培地としてHartley　Boui110n

155）がある．ビタミン類の作用を報告したものに，

Tinti　528），　Mori　296），　Otsuki　379），　W，　H．　Petersen　and

M．S，　Petersen　385），　Fujii　llo），　Ikeda　et　al　191）の論文が

ある．新しい発育促進物質の紹介に190）がある．アン

トラニール酸，ニコチン酸の作用について，Kashi・

wara　and　Moriue　205），　Sakurai　and　Hayashi　445），

Yoshida　604），　K：agamiyama　and　Miufa　203）の論文が

ある．葉酸について，Shibata　and　Miura　486），　Miyo・

shi　291），及び189）の記載がある．植物徒長に対するホ

ルモンにYabuta　et　a1157）158）525）591～601）のGibberellin

の研究がある．特殊な生物の培養基として，Trager

534）535）はPlasmodium　Iophuraeの試験管内増殖に複

i雑な成分を記している．Little　and　subbafow　268）は

Reiter株，ほか玉込の増殖に，　Choline，　Niacin，　Pan・

tothenate，　Pyridoxine，　Thiamin，　Ascorbic　acidをあ

げ，Nelson　324）は，　TPI　test用のmediumのVita・

min・mixture　に，　Thiamin，　Niacin，　Pantothenate，

Pyridoxine，　Riboflav加　Choline，　Inosifo1，　Biotin，

Folic　acid＝を用いている．　Steinmen　et　al　515）516）は，

Reiter株の栄養要求を研究し，　essentialとして，

Biotin，　Nicotinic　acid，　Pantothenic　acidを，　bene丘・

cialとして，　Thiamine，　Ribo6avine，　Cholineをあげ，

ロ腔スピロの特殊な“S－69株”の培養に，Serum

albumin，　Cocarboxylase，　Ci庁rovorum・factor，1・Leu－

covorin，　Coenzyme　Aをあげている．　HampP　and

Nevin　151）はBoL　vincentiiの培養に，腹水の代替物

として，5Coenzymes（Cocarboxylase，　Codecarbox・

1ase，　Coenzyme　A，　Adenosintriphosphate，　Diphos・

phopyridinnucleotid）をあげている．

　9）随伴菌の問題

　pallidumの培養に随伴菌の混入が多いことが報告

されており，これより分離して，pallidnmの純粋培

養を得るために多大の苦心が払われたことがしのばれ

翫随伴菌混入の意義については明らかにされていな

いが，Kledrowski　211）は，嫌気菌が好気菌との混合培

養で空気の存在下でも発育することを認め，その本態

は，好気菌の酸素消費によるものでなく，嫌気菌に有

利な特別の発育物質を排出するにあるとした．M廿h・

1ens　3ご｝8），　W．　K　Hoffmann　183）は，　Pallidロmの発育

を促進する作用のある“Zusatz皿”と呼ぶ杯菌を記

載し，その意味を不明とした．この杯菌は胞子を作る

好気菌である．球菌にも役立つものがあると記してい

る．　S6guin　479）はBac．　fusiformisがSp．　buccalis

の培養に発育促進物質を産生することを証明した．

Krantz　243）245）246）1ま，有益な随伴菌は好気性で培地表

面に厚い幽霊を作り空気遮断の役をなすものと説明し

た．K：ast　and　Kolmer　206）208）もStaphycoccus，　Strep・

tococcus，　Pseudodiphtheria菌，その他の菌を実験的

に用いている．

3．培養Treponemaの生物学的性状

　1）形　　態

　組織pallidumと培養pallidumの形態の相違につ

いてHoffmann　184）の精しい報告がある．培養Tfepo・

nemaの形態は真のpallidumとの間に差はないが，

培養条件により，Refringens　Typeに見えたりする

（Schereschewsky　453）456）4〔斎），　M廿hlens　308），　Schmamine

492），Nakano　317）），特に分裂の型式について，　Nakano

321），Zuelzer　615），　Leipold．259）．は縦分裂を否定している

が，Noguchi　342）350）は縦分裂の存在を主張している．

その他，Granule，　Knospe，　Gemmae，　Bud，　Branching，

Cyste等の形成について，　Noguchi　350），　Volferz　570），

Hampp　et　al　149）150），　Gr廿tz　140），　DeLamater　et　al　73）74）

75）76）77），Ovitchipkov　380）の報告がある．
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　2）増殖型式

　スピロ全般の分裂増殖の型式についての見解は必ず

しも一致していない．専ら横分裂であるとするもの

に，Nakaho　321），　Zuelzer　615），　Rose　and　Morto11430）あ

り．縦分裂をも主張するものに，Noguchi　342），　Wata・

nabe　576）あり．その他特殊な増殖型式或いはLife

Cycleを記載したものは形態の項に述べた如くであ
る．

　3）濾過性
　Bessemans　et　Geest　36）はAristowsky－Hoeltzer株

につき，Haanes　et　al　143）はNichols株，　Kazan株，

Bor．　ansefinaにつきSeitz・丘lterで濾過陰性であると

報告しているのに対し，：Noguchi　334）336），　Nakano　317）

318）は純培養を得る方法として，Berkefeld或いは

Reiche1濾過管を使用し，　Treponemaが混入細菌よ

りも早くこれらの濾過管を通過して外のmediumに

出ることを利用することを記している．

　4）悪臭の有無

　Treponema類の培養ができるようになってから，

培養の悪臭の有無が論議の的になった．今日では，口

腔Treponemaの培養は強い悪臭を出すが，　pallidum

の培養は香がないという結論になっているようであ

る．Noguchi　3鋤338）339）340）343）354）は，　pallidumの培養、

が無臭であることを重要な特徴とし，Arnheim　15）16）・

Proca　et　al　399），　Shmamine　492），　Nakano　317）318），　Baes，

1ack　19），　Grutz　140），　Ohya　368）も無臭と記し，これに対

し，MUhlens　308）はH2S様の悪臭を出すと述べてい

る．

　5）菌力の問題

　培養pallidumが果して真のpall圭dumであるか否

かの判定基準の一つとして，動物に対する菌力が保持

されているか否やが長い間の論争であった．Levaditi

et　al　262）264）265）は氏らのcollodium　sack内培養のス

ピロは，猿及び家兎に植えて病原性のないことを見て

いる．Noguchiの培養を貰って，兎，猿，海猿，ネ

ズミに非病原性であること，家兎血漿申に梅毒性家兎

睾丸を培養して得たTreponemaは家兎に対する病原

性を失っていることを認めた．Schereschewsky　456）457）

459）も，最初の聞は動物接種は陰性であったといい，

MUhlens　308）’・は，猿，家兎に植えて陰性，　Proca　et　a1

398）は家兎の心内，静脈内，睾丸内に接種して陰性で

あったが，1株の3代目培養を家兎睾丸に植えて，90

日後に睾丸内に結節型化膿巣を作り，その中にpalli・

dumより太いスピロを認めたという．　Noguchi　357）

は，pa11idumは培養の初めに菌力を保持するが純化

後4カ月を経過すれば菌力を消失し，pertenuisは純

化すると直ちに菌力を失うという．GrUtz　140），　Oga・

nesja11363），　Ohya　3（弼），　Bessemans　et　DeGeest　38），

Mason　279），　Albrecht　5），　Kast　and　Klolmer　210），　Mei

nicke％5）も家兎への菌力消失を発表している．

　他方，菌力を証明し，pallidumの梅毒原因菌たるこ

とを証明したというものに次の入門がある．Wasser・

mann　und　Ficker　575），　Bruckner　et　Galasesco　57），

Hoffmann　181）182），　Sowade　499）500）501）504）506），　Scheres．

chewsky　460）461）462）4〔汀）469）471），　Noguchi　334）335）336）342）345），

Tomasczewski　53D532），　Shmamine　492），　Nakano　317）318），

Baeslack　19），　Amheim　16），　Dohi　und　Satani　81），　Kro6

et　al　251），　Mulzer　und　Nothhaas　315），　Reiter　418），　Gam・

mel　and　Ecker　121），　Hilgermann　165），　K：ast　and　Kolmer

208），Hoffmann　und　Frohn　179），　Takaki　292），（Miyaga・

waの論文参照），　Gregorieff　132、，　Perfy　384）は猿，家

兎，ネズミを用いて病原性を証明したという．但し，

Schereschewsky　467）の家兎眼に接種してK：efatitis

pare皿chymatosaを作ったという研究に対しては，

Schieck　472）の反対論文があり，　Hoffmann　und　Frohn

180）も，後に氏らの研究はなお不充分であったとし

て，菌門下成の成績を取り消している．これらの菌力

陽性を報告した論文中には，原発性家兎トレポネーマ

症の感染を誤認したのではないかと思われるものもあ

る．

　6）Tr．　pallidumの生活力保持期間

　Pallidumの培養を動物に接種して菌力を証明した

場合は，培養初期のものに多い．この場合，培養で増

殖したpallidumでなく，接種材料中のpallidumが

なお生残して菌力を発現したのではないかという疑問

が残るわけである．それでpallidumの抵抗性（生活

力保持期間）を調べた文献を記載することにした．

pallidumの生死を判定する目標として，その運動性

を観察する法と，家兎に接種して菌力を見る法の2法

があり，一般に両者は平行せず，運動能力の方が長く

続くものである．

　Landsteiner　und　Mucha％8）は，　pallidumの暗視

野観察を初めて述べた入達であるが，患者のReiz・

sernm中のスピロは1～2日聞運動を保つと述べた．

Eitnef　g6）はpallidum液をパラヒンで閉じた標本で

5～6時間まで，血清中に入れて48時間まで運動を認

めた．Schereschewsky　461）462）468）は梅毒材料を同民の

培地に植えて，12時間を過ぎれば動物接種は陰性とな

り，また，ReizserumをU門門に入れ，管の両端を火

焔で閉じて，金属罐に保管したものでは，3週間運動

不変という．Uhlenhuth　und　Mulzer　556）は，　Wolffの

実験で，家兎梅毒のpallidumは，室温で60時間ま
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で，入梅毒のpalIidumは54時間まで運動したとい

う．Lacy　apd　Haythom　257）は人のReizserumを毛

綱管に採り，密封して室温に保温して121日間運動陽

性，家兎睾丸浮游液は26時聞まで菌力陽性とした．E」

Hoffmann　178）は遺伝梅毒の内臓内のpa11idumは，

24～36時間，稀に数日間運動を保ち，菌力も，乾燥を

防げば，数日間保つと述べ，解剖屍体よりの梅毒感染

の危険をいましめている．Armuzzi　und　Strempel　11）

は，家兎の硬結を生食水に入れ，室温放置64時間まで

運動性pallidumを見たが，37。C，氷室では40時間で

運動消失し，Zurhelle　und　Strempe1619）は，同様の

方法で，氷室保存は，3日17時間まで，37。C保存は

48時聞まで家兎接種陽性，Petri皿に室温で乾燥した

ものは65時間まで菌力陽性，氷室保存7日まで運動を

認めたが菌力消失という．Saito弼’）の成績によれば，

発病家兎睾丸をPetri皿に採り氷室（8。～9。C）に保

存したものは，運動は4日まで，菌力は5日まで陽

性，家兎体と共に室温（18。～20。C）に保存したもの

は3日まで運動があったが菌力は2日まで証明した．

Bessemans　et　a135）36）は家兎睾丸pallidumにつき

運動と菌力保持期間を検：し，運動能力は4。Cで25日

間，18。Cで19日間，37。Cで15日間保ち，菌力は，

4。Cで2日間，18。及び37。Cで1日間まであり，

両能力は一致しないことを認めた．Maebo　271）は発病

家兎睾丸を組織培養に付し，運動も菌力も4日目で消

失，健常家兎組織と梅毒家兎組織を併置培養したもの

では，2～3日目に運動消失，梅毒睾丸組織にパラヒ

ンを被うて培養したものは，7日目まで運動陽性，6

日目まで菌力陽性であった．Rukawischnikowa幽1）は

pallidumは人工培地で継代することなく，1力年

以上に亘って増殖能力を保つという．Gammel　and

Ecker　121）はSchereschewsky培地で48時間まで菌力

あり，睾丸材料を氷室に保存して72時間まで菌力陽性

という．G6hfing　131）は，人間の新鮮な睾丸組織（性

犯罪者の睾丸）を人血清中に置き，これにpallidum

を植えたが，pallidu1nの増殖を認めず，運動性スピ

ロを85日間証明したという，

　Pallidumの生存期間と保存温度の関係を調べたも

のに次の三々がある．Neisser　323》は10。Cで3時間，

氷室で20時間後死滅するという．Bτoafenbfenner　and

Noguchi　54）は，45。10分で死ぬという．Noguchi　359）

は氏の培養pallidum株につき，保存温度と生存；期間

を精しく記している．Krantz　2翰は，一20。Cに1時間

置いたものを37。Cで溶かしたものは，なお，運動活

澄で継代培養にも成功した．Kissmeyer　214）は，一16

。Cに3カ月放置しても継代培養に成功した．　Turner

eta1537）5繍39）は，一78。Cに3力年保存したもの

も，よく運動し，菌力の低下なく，回帰熱スピロも1

力年間の凍結で菌力不変であった．Hampp　147）は

培養Trepoロema　4株，　BoL　vincentii　3株につき，

凍結乾燥7カ二目にも継代に成功した，Schumacher

478）はマウスの腹腔内に硬結組織を挿入し，運動性ス

ピロを2日まで認め，カワズの背皮下に同様組織を挿

入して氷室においたものでは，3日まで運動を見，低

温程保存がよいとした．

　次に，輸血用の血液中のpallidumの生存期間につ

いて，Bloch　42）は72時間まで，　Kolmeτ2訪）239）は48時

間まで，菌力陽性であった．Tumer　andDiseker　540》

も48時間まで家兎接種陽性であった．Bessemans

eta135）は，血液を45。Cに1時間加熱するか或い

はペニシリンを10，000u／mlに加えて，室温1時間置

いて使用するを安全とした．Chen邸’）は輸血用血液

500ccmにMapharso10．019を加え，室温15分放置

すればpallidumを完全に殺滅できるとした．　Ta・

kano　520’）及びTani　526’）は，これを不安として，血

液100ccmにMapharsol　3　mgを混入することを強

調した．

　回帰スピロの抵抗性について，Lofgren　and　Soule

270、は感染ラッチの血液或いて血清を凍結保存し，27

カ月間（800～813日間）感染力を証明した．Aoki　7’）

はBoL　duttoniiの1株で加熱試験を行ない，50。C

で，運動は10～15分，菌力は5分まで陽性にして，両

能力の一致しないことを見た．

　これを要するにpallidumの生存期間についての成

績は実験条件により各人区々であって，一定の期間を

掴みにくいが，家兎の梅毒睾丸の如きpallidumの豊

富な材料でも，氷室に保存して数日聞しか菌力を保た

ず，運動能力は更に延長して存在するもので，両性質

の保持期間は必ずしも一致しないものと見てよいであ

ろう．

　7）毒　　棄

　Nakano　320）はAnaphylatoxinの存在について記し

ている．Kolmer　231）はNoguchi株及びZinsser株に

つき，その食塩水自家融解液の濾液を家兎或いは二丁

に注射して動物が痩せて死亡することのあるのを発見

し，培養pallidumのEndotoxinによるものであろ

うと考えた．Plaut　393）はReiter　36号及びK：ro622号

を用い，その培養濾液のAmmonsulfat沈澱を再溶解

し，48時聞流水で透析したものが，家兎でSchwartz・

men現象を呈することを発見した．しかし，これは

培養・TreponemaのEndotoxinによるものではなく，

恐らく，培地の成分の分解産物によるものであろうと
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している．

　8）代　　謝

　Fenyvessy　und　Scheff　g9）二は，回帰熱スピロとTry・

panosomaにつき，エネルギー代謝を研究し，前者は

空中の酸素を消費せず，糖類の醗酵が主なるエネルギ

ー．ｹとなり，後者は空中の酸素を利用し，両者の重要

エネルギー源はブドウ糖であるという．Barban　21）22）

は，Reiter株につき，生菌及び超音波で破壊したエキ

スのEnzymを調べ，アミノ酸の利用酵素を述べてい

る．

　9）スピロヘータの菌体構成二分の研究

　スピロ体の構成々分について，化学的及び免疫学的

の研究があるが，ここでは主として化学的検査の成績

を述べる．Bergel　28）はTreponemaのGiemsa染色

について，Alkoho1固定は菌体被膜のLip。ideを溶
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
かすために，馬体は細く見えて不適当とし，ホルマリ

，ン固定を推奨した．Sowade　450）451）はpallidum及び

回帰熱スピロにつき，Lipoidは蛋白と結合したLipo・

わr6teinとして存在し，　pallidumにはNqkleoproteide

はないが回帰熱病原には存在する．両スピロ共に塩基

性蛋白質を有するという．H：ey1nann　und　Siefert　162）

によれば，Nichols株，　Reiter株，　Leptosp．　biHexa

につき，アミノ酸は3者に大差なく，酸性アミノ酸30

％，中性アミノ酸50％，塩基性アミノ酸20％である．

Nuklein曲ureは乾燥重量の8～10％，　DNS／RNS比率

は132，Lipoidは乾燥重量の20％である．　Tagami

520）はBor．　duttonii，　Try，　gambiese，　Tr．　pallidum，

Leptosp，　icterohを集め，硫酸加水分解によるアミノ

酸を，二次元ペーパークロマトグラフィーにより定性

分析し，pallidumには，グルタミン酸，チロジン，

アルギニンが比較的多いことを認めた．

4．Tr．　palliduin培養の応用

　1）端整pallidumはWa抗原として役立つか

　　培養pallidumはWa・Reaginを喚起するか

　培養Pallidumの浮游液或いはそのアルコール奔キ

スがWaRの抗原として，一般の臓器エキス抗原と同

等或いは以上に有効であると述べたものに，Cfaig

and　Nichols　69），　Hinkleman　168、，　F．　Klopstock　219、220）

221）222），Hecht　159），　Hoelfzer　et　a1172）174）176）177），　Geltzer

und　Popova　127），　Reiter　418）419），　Marquardt　277）278），

Eagle　et　a188、89、　Kolmer　et　al　237），　Zebnitzkaja　607）

の論文がある．特にBlumenthal　et　a143）44）45）45）は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
Kro6或いはReiter株をもつて，家兎の中枢神経系に

接種し，髄液のWaR陽性転化を実験し，　WaRの本

態は，Ubiquitare：Lipoideのほかに，なおpallidum

の特異物質が役を演ずるというWassermannの考え

を支持している．

　以上の成績に対し，反対する意見の論文も少なくな

い．Arnheim　16）は，培養pallidumは，梅毒血清と

の間に凝集反応及び沈降反応は何れも陰性，補体結合

反応も不定で，そのアルコールエキスは作用するが

WaRほど確実ではないとしている．　Batunin　und

H61tzer　23）はKasan皿株を用い，海狽に注射して

WaR陰性，人間に注射しても，凝集素が高く出るが，

WaRは一過性にしか出ないといい，　Beck　25）は5株

（Reiter，　K：asan　II，　Kro6，　Noguchi，口腔スピロ）のス

ピロで，梅毒入血清との間に反応を行ない，血清中の

スピロ抗体は複雑な血清学的構造を有し，スピロ自身

に対する抗体のほかに，ubiquitous　Lipoidに対す

る抗体も存在するとした．5株のうち」Reitef及び

Kasan株が最もよく反応し，　K：ro6株はかなり成績が

劣ることを見ている．：Kolmer　et　a1螂）236》，　Eagle　et

a190）も培養TrepoロemaはWa抗原として使用にた

えないと称し，Kro6　et　a1250）251）253、は，氏らの培養

をWaR陰性の人間に注射して，　pallidumエキスと

のみ補体結合反応を呈するがOrganエキスと反応し

ない血清を得てpallidum抗体とWa抗体は異なる

ものであると強調した．Rice　423）は，4株の培養pal・

1idumを用い，それぞれの家兎免疫血清，梅毒血清と

の間に補体結合反応を行ない，株による差のほかに，

何れのpallidum抗原もWa抗原より反応の弱いこ
とを認めた．Plaut　et　a1386）3s7）38s｝390）391）392、394）は，培

養pallidumを家兎に注射すると，　pallidumに対す

る凝集素，殺滅素，補体結合抗体，アレルギー反応

（皮膚反応），Riechenbefg反応，　Schwartzman現象

等の多彩な反応が陽性に出るのに，この血清は組織

pallidumに対し全く反応せず，また梅毒血清は培養

pallidumにも，組織pallidumエキスにも全然作用

しないことを認め，これらの矛盾を説明するために，

Lipoid間における抗原性のMaskierungの現象から

想定して種々の実験を重ねたが，遂に満足なる結論を

得ず，培養スピロのpallidumとしての性格に疑問を

投げている．Witebsky駈88》も培養pallidumのアル

コールエキスはWa抗原として役にたたぬといってい

る．

　こ時に当り，突如として，培養pa11idumが梅毒の

血清診断に画期的に有効であるという反応が出現し

た，すなわち，GaehtgensのPallida・reaktionであ

る113）114）115）116）117）118）119）106）．Reitef培養の洗瀞Tfe・

ponemaの生食水浮游液に結晶石炭酸を0・3％に加え

たものを抗原として補体結合反応を行なうものであ
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る．Kasan皿株を用いても好成績をあげる．吸収試

験の結果，WaRとPa11・・Rは梅毒血清中に併存する

各独立の抗体による反応で，Pa11．・Rはスピロの蛋白

に対する反応であろうという．抗原は極めて安定で氷

室保存10～12カ，月間は充分に役立つ．他の追試者の成

績をも加えて，梅毒血清のWaRは50％陽性，沈降反

応は62％に，Pa11．・Rは71％に陽性である．非特異反

応は，WaR　1．17％Pa1L・Rは1．4％である．　Pa11・・R

とWaRの陽性率の比は3：2である，

　この反応を追試して賛意を表するものに，Sc皐1es・

mann　474）475》，：Nage11316），　Heinemann　160）161），　Vohwin・

kel　5〔洛）569），　Gr廿neberg　135）i36）137）138）13の，　Fritzsche　lo8），

Bender　und　Bmns　26），　Befing　32）33），　D6hnert　82），

Witzleben　589），　Reploh　und　Pieck　422），　Richtzenhain

4…励，Sagher　444），　Vogelsang　566）567），　Waltef　574），　B廿hler

60），Schleif　473），　Eagle　and　Hogan　88），　Ericksoll　and

Eagle　97》，　Koch　2％）がある．

　以上の好成績の報告に対し，Versari　561），　PrUsner

404、，Frieboes　und　ZUndel　lo6）107），　G乞rtner　122》，　Schreus

477》，Kappus　204），　Ztindel　617）618》は，　Pa1L・Rは陽性率

も高いとは限らず，非特異反応も少なくないと反対

し，後に述べる如く，培養pallidumは真のpallidum

噂に非ざるを以て，Pa11．・Rの呼称は適当でないと主張

している．　しかし，Kloch　225）は培養pallidumと

Sapfophytische　Genitalspirochatenを用い，　Pa11，・R

とLuetin反応を行ない，培養pa11idumの両反応は

WaRとよく一致したがGenitalsp．を用いての両反応

は著しく劣っており，培養pallidumはGeロitalsp．の

如きものではないと述べている．

　Pa1L・Rの抗原液は0．3％の石炭酸を含んでいるの

で，この抗原の有効性は石炭酸によるものではなかろ

うかという議論が起つた．すでに，Signorelli　494）は，

0．5％石炭酸加生食水でWa抗原或いは血清を稀釈す

ると，WaRの陽性度が著しく高くなることを注目し

ているが，イタリーの：Ninni　und　Molinari　330）331）は，

95％Aethylalkohol　49ccmに純粋の結晶石炭酸1ccm

を加えたものが，WaRのLipoid抗原の代用になる

として，WaRの抗原抗体反応説に反対してから，

Gross　133），　Dreyfuss　83），　Guamacci　141）の追試も出た

力弐，Sachs　et　a1442）443），　Sollazzo　498）は，　Phenolalko。

ho1には，　Lipoidのunterschwellige　Dose或し、は

unterschwelliger　Dispersit翫szustandをaktivieren

する作用あり，これをWaR陽性の血清に加えると，

血清個有のubiquitare　Lipoideが活動化され，血清

内抗体と反応するに至るもので，Phenolalkohol自体

は．Wa抗原の代用となるものでないとて反駁してい

る．

　2）培養pallidumに対する免疫体産生

一培養pallidumを人或いは動物に注射してWa
Reagin＝が産生されるかどうかの問題は上に述べたが，

ここには他の免疫体について述べることとする．

　i疑集素　培養pallidumを動物（家兎，羊）或いは

入に注射して，多量の凝集素が産生されることは，

殆んどすべての研究者の一致して報告するところで

ある．しかし，実際の梅毒血清が培養pallidumに

対し，凝集反応を呈するかどうかについては多くの研

究者は疑問を示している．（Schereschewsky　457、4に9），

Nakano　319），　Noguchi　and　Akatsu　358），　Kro6　et　a1251），

Caldwell　61），　Plaut　389），　Bessemans　et　DeGeest　37），

Roemer　427）428），　Eagle　and　Hogan　88），　Izraelsonユ96），

Kolmer　227）234），　Zinsser　et　a1610）612）613），　Siemens　und

Blum　493），　Mano　273），　Ohya　372））．

　沈降素pallidum培養の濾液と梅毒血清との間の

沈降反応については確実な報告はない．（Fornet　und

SchefescheWsky　lo3），　Schereschewsky　457）469），　Gelperin

126））．Saurino　alld　DeLamater　448）は，　Bor．　anserina

の塩酸エキスを抗原としての沈降反応が梅毒の血清診

断に役立つという報告を出している．その他，Gelpe・

rin　126），　D’Alessandro　et　a171）409），　Canllefox　and

Garson　63）　らにより，　Reiter　Pmtein　Complement

Fixation　Test（R．P．C．F．）の優秀性が報告され，　Gas－

tinel　et　al　123）の超音波抗原，　Rosenau　and　Kent　4鋤

によるTreponema　pallidum　Methylenblue　Test（T。

P．M．B．）Fuchs　los’）によるSpirochaetales・Eiweisreak・

tion（SER）等が報告された．　Siefert　492’）492”）はTre・

ponema　pallidumの菌体成分の抗原的分析を行ない，

蛋白，リポイド及びリポイド蛋白complexの3抗原

成分を分離した．

　殺菌素　多くの陽性の報告がある　（Nakano　319），

Zillsser　and　Hopkins　611），　Noguchi　and　Akatsu　358），

：Kro6　et　a1251），　Cch1166）67），　Caldwe1161），　Plaut　389））。

　補体結合抗体　培養pallidum浮游液或いはそのア

ルコールヂキスとそれらの免疫血清との間の補体結合

反応はすべて陽性の成績である（Schereschewsky　457）

4謳9），Kolmer　227），　Noguchi　and　Akatsu　358），　K：τ06　et　a1

％o）251）252），Reiter　419），　Eagle　and　Hogan　88），　Fromme

lo9），　Bessemans　et　Degeest　37））．　特にReiter株の

菌体蛋白を抗原とする反応（R．P．GR）は一般のWaR

の替りになると称されている．

　PhagocytoseこれについてはNoguchi　and　Aka・

tSU　358）の報告を見るのみである．

　皮膚：反応培養pa11idum（：Kultur－Luetin）或いは
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病原性pallidum（Organ・Luetin）を以て，梅毒患者

に皮膚反応を起し得るという報告は甚だ多い．（Sche－

reschewsky　457、466），　Noguchi　337）338）339）345）354）355），　Naka・

no　320）；Fischer　und　K：lausner　loo），　Muller　und　Stein

309）310、311），M廿11er－un4　planner　312），　K：ro6　ulld　Schulze

2狛）252），Reiter　419），　Kolmer　et　a1233））．　よい成績を得

なかったものに一Jqseph　2⑱，　Ohya　371）がいる．

，3）培養paUidum株の免疫学的差異

　Noguchi　and　Akatsu　3鴇、，　Kolmer　et　al　230）236）1ま，

培養．pallidum　4～6株を用い，家兎免疫血清を作

り，凝集反応，補体結合反応，殺滅試験，喰作用によ

る面面の相違を調べているが特に変った株を見出して

いない．これに反し，K：fo6　et　a1252）254），　Cohn　67）は

：Kro6株とReiter株は，凝集反応，補体結合反応，

殺菌試験において各独立した反応を呈して株特異性の

強いことを述べた．Plaut　und　Kassowitz　287）はKro6

22，Reiter　36，　Reiter　32株を比較し，両Reiter株は

同一性状であるがK：ro6株は例外の変異株であるとし

た．Aristowsky　und　Wsorow　lo）は氏らの培養株2株

とReiter株をRieckenberg反応で比較し，　pallidum

には，型特異及び種特異の両抗原あり，氏らの：No．1

株は型特異の抗体しか作らないがNo．皿株とReiter

株は非常に近い抗原性であるとした．Hoeltzer　und

Ssuschkowa　173）はK：ro6株は抗原的に他の株と異な

ることを認めた．Rice　423）も4株につきそれぞれ株特

異性の強いことを認めている，Eagle　and　Germuth　93）

は5株につき凝集反応と補体結合反応で検査し，3群

に分けた．第1群はNichols株とNoguchi株で両

者は血清学的に区別不可能，第2群はReiter株と

Kazan株で相互よく反応するが同一ではなく，第3群

はKlro6株で他の株と全然異なるとした．なおReiter

株はSaprophytic　mouth－treponemataの2株と血清

学的に殆んど同一であった．これらのpallidum株は

WaRの抗原として役立たないし，ワクチンとしての

効果もないことから，真のpallidumなりや否や疑問

であると述べている．

　Georgi　et　a11％）129）は：Noguchi株から家兎脳培地

に生える変異株を作ることに成功し，その意義を強調

した．K：ro6　und　Jancso’2粉はK：fo622株を，その

・免疫血清加培地に継代して，Serumfeste　Varianteを

作っている．

　4）Vakzineとして：役立つか

　培養pallidumが，動物の接種梅毒に対し，予防的

及び治療的に有効であるとしたものに，』Schereschew・

sky　4、7）459）4樗6），　Grouven　134），　Nothhaas　und　Pockels

361、，Reiter　417）あり，入の梅毒の治療に用いて甚だ有

効としたものに，Hilgefmapn　et　a1163、164）165）166）167），

Spitzer　507）508）509、，　Benedek　27），　Keft6sz　212），　Brechef

52），Angelberger　6），　Bruder猫）59》，　Angyal　und　Gya㎡as

7）があり，特に化学療法に抵抗性の梅毒にワクチンを

併用すると有効であったとしているものに，M田1er

und　Planner　313），　Rosnef　439），　Neuber　326）がある．

　これに対し，陰性成績を発表しているものも少なく

ない，Nakano　319），　Zinsser　et　al　613），　Bessemans　et

De　Geest　37），　Plaut　und　I（assowitz　387），　Kolmer　and

Rule　232），　Eagle　and　Germuth　93），　Mulzer　314），　Izrae1・

son　196）は動物実験で反対し，　Zieler　608）は，　Hilger・

mann・Vakzineの効果は非特異的のものであろうと述

べている．

　5）免疫血清療法について

　Jauegui　et工anceolotti　199）200）201）が，：Lamaで作っ

た梅毒免疫血清が梅毒の画期の患者に応用して著効を

示したという報告は，Reitet　415）416）の有効説も手伝っ

て，一時世界を驚かせたが，Mulzer　314），　Schereschew・

sky　470），　Kolmer　234），　Izraelson　196）の反対報告が出て

以来，顧みられなくなった．

　6）化学療法剤の検定への応用

　Bronfenbrenner　and　Noguchi　54）はNoguchiの培

養株をSalvarsanのin　vitro検定に用いている．

Akatsu　a皿d：Noguchi　1）3）も，種々の消毒剤に対する

Treponemaの抵抗性を検し，培養pa11idumはSa1・

varsan含有培地の5～6代通過で6倍の耐性を獲得

すると報告した．但し，この獲得耐性も，正常培地の

4代，8週の通過で元に返ったという．Klrantz　242）は

Neosalvarsanの1＝1，000或いは1：5，000はTfepo’

nemaの発育増殖を阻止せずという．Eagle　and　Mus・

selman　91）は4株の培養pallidumに対し，　Penicillin

は0．1～0．25u／mlで12時間内に99％までをnon－via・

bleにするという．　Tung　and　Fragief　536）はReiter

株に対するPenicillinのSpirochaetostatic　Levelは

0．125u／m1なりという．　Sublethal　Doseで15代通過

しても耐性を増加せずと報告したが，Dunham　et　a184）

は家兎に予防的にPenecillinの少量を注射して硬結

の遅れて発生した家兎のリンパ腺を新家兎の睾丸に植

えて発生した睾丸炎のpallidum（Nichols株）は著

しくPenici11in抵抗性になっていると発表している・

Okada　376）はReiter株に対するTrichomycinの運動

阻止力を実験し，0．47mg／m1の価を認めている．な

お，Miki％9）は，　Sp．　dentium及びB．　fusiformisの純

培養に対し．TrypaHavinが甚だ有効であるという．

　7）Treponema培養を診断に応用

　Baeslack　and　Keane　20）は馬血清培地を用い，暗視
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野法でスピロの見えぬ病変部組織を植えて，スピロの

増殖を認め，培養法は梅毒の診断に役立つと述べた

が，Harrison　154）も同様の研究で，暗視野検査に替る

ほどの価値はないといっている．

　8）培養pallidumは真の監eponema　pallidum

　　に非ずとの説

　Levaditi　et　Danulesco　264）はNoguchiの培養株を

検査し，動物に菌力のなきこと，形態は太く旋転も悪

く，色素に染まりやすく，Tru伍株に対しワクチンと

しての予防効果がない等の点よりして，Noguchi株は

真のpaUidumではあるまいという意見を発表した．

Plau亡394）は培養pallidumと組織pallidumの間に

全然抗原性の共通点がないことから，培養pallidum

は真のpallidumであるか否や疑わしいとし，　Jahne1

198）は世界各地から21株の培養pallidumを集めて検

査し，形態，被染色性，抗原性において，真のpalli・

dumと異なり，入の陰部或いは口腔内にある非病原

性スピロとよく似ているので，真のpallidum培養は，

なお成功していないという爆弾的論文を発表して学界

を唖然たらしめた．Eagle　and　Germuth　93）も免疫学

的の相違よりして培養の真実性を疑い，Schmerold　476）

も同様の意見である．K：01mer　et　a12鋤は所謂培養

pallidumと称するものは，菌力を失い，抗原性にお

いて解離したpallidumのR型であろうと述べている

のは注目される意見である．

五，Borrelia及びTrypanosomaの

　　試験管内培養に関する文献

　1）回帰熱ポレリアの培養

　アフリカ，ロシア，その他の地区の回帰熱ボレリア

の培養につき，W．　H．　Hoffmann　183），　Noguchi　344）347）

357），Hata　156），　Plotz　39弓），　Ungermann　5：総），　Bjelokoff

und　Schuhalter　41），111ert　192、193），：Kligler　and　Robert－

son　218），　Manteuful　274）275》，　Krantz　2弓7），　Aristowsky

und　Hoeltzer　9），　Seyfarth　et　a1483），　Sarafoff　446、，　Ga1・

10way　120），　Reiter　414），　Hoeltzer　und　Zabolotzkaja　170），

Mathis　and　Galloway羽。），　Talice弓24），　Moroder　298、，

Rai　405），　K：nowles　et　a1224），　Yuan・po　606）の論文があ

る．

　2）動物臓器の使用

　以上の培養法のうち，培地に動物の臓器組織を不可

欠のものとしで用いるものに，：Noguchi　344）347），　Hata

156），Plotz　395）は家兎腎臓を，　Aristowsky　und　Hoelt－

zef　9、は家兎或いは牛の脳を，　Reiter　4i4）は海門血球

を用いている．

　3）魏三物の使用

　動物臓器の替りに，血液凝固物を用いたものにHata

156），Seyfarth　et　a1483）があり，凝固鶏卵白の切片を

用いたものにAristowsky（（170）より引用），H61tzer

und　Zabolotzkaja　170），　Bjelokoff　und　Schuhaltef　41），

111ert　192），：Krantz　247），　Yuan・po　606）があり，卵白を斜

面にし表面を広くして凝固させたものを用いたものに

Galloway　120），　Mathis　et　Galloway躯。），　K：nowles　et

al　224）があり，また寒天を加えて培地を半凝固にした

ものにProca　et　a1401），　Kligler　and　Robertson　218）あ

り，培地血清を73。～74。Cに1時間加熱した半凝固

培地を推奨したものにIIIert　193）がある．

　4）培地のpH
　Kligler　and　Robertson　218），　Seyfarth　et　a1483）によ

れば7．2～7．4が至適である．

　5）培養温度

　多くの入は35。～37。Cを用いているがBjelokoff

und　Schuhalter　41），　Kligler　alld　Robertson　218、は28。

～30。Cを，　Illert　192），　Galloway　120）は30。～32。C

を，Seyfarth　et　al　483）は28。～32。Cを推奨してい

る．

　6）パラヒン，ワゼリンの重層

　回帰熱の病原体は，初め嫌気性と考えられたものの

如く，多くの研究者は，パラヒン或いはワゼリンを重

層しているが，Plotz　395），　Ille＝t　192），　Seyfarth　et　a1483、，

Kligler　and　Robentson　218），　Mallteufe1274》は，その

不要を記している．Aristowsky　und　Hoeltzer　g、は，

パラヒンの作用は培地のアルカリ度の上昇を阻止する

にあるといい，Galloway　120、は嫌気処置は一切無用

であるとしている．

　7）継代用の血液

　継代に入或いは動物の新鮮血液1～2滴を追加する

ことを推奨する入が多いが，Talice　et　SUfraco　524》は

血液追加の不要を述べている．

　8）血液の種類

　培地の主成分である血清については，主として馬或

いは家兎の血清が用いられているが家兎血清の方が成

績がよいものの如くである．（Bjelokoff　uりd　Schuhal・

ter　41），　Moroder　298），　Rai　405））

　9）増殖経過

　スピロ増殖の最高期は，Noguchi　347），　Mathis　et

Galloway　280）によれば8～9日目，　Hata　156》，　Plotz

395），Galloway　120），　IIlert　193），　Reiter　4i4》，　Yuan・po　606）

によれば3～4日目，Aristowsky　und　Hoeltzer　g）に

よれば48時間である．スピロは培地の全面に分散して

いるが特に試験管底に集団を作って増殖する．増殖が

あっても培地は透明である（111ert　192））．生存期間は
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一般に3～4週間である（K：1igler　and　Robertson　218），

Kfantz　247））．

　10）増殖の形態

　増殖Q型ば横分裂のほかに，縦分裂を主張するもの

があσ⑱亟噸可ゆ晃一蕊嘩6至f艇）》，評論については，

Sar孕fof∫墾1）量5eyξき勾th一｛≠al一略『）多ま，一ミi）・obermeieriは

右巻巻；＄♂ヨ砒bhiは左巻．ぎであるという．ゴその他

の一般形態については，Noguchi　344），　Seyfarth　et　aI

483），一一 x甑h；P6－606）一等一の言己載があ．る」

　11）組織培養の応用

　鶏胎仔組織の培養でConstantinesco働は不成功を

報じたが，Manteufelul　und　Dressler　27「）はモロッコ

の株で38代まで継代に成功したという．

　12）鶏胎仔感染の応用

　鶏胎仔が感染して体内でスピロ或いはTrypano－

somaが増殖したという報告は多数にある．（Okuga・

wa　377），　Minaguchi　290），　K：night　Oag　223），　Chaballd　64），

Ha11auer　tmd　Kuhn　144），　Bohls　et　aPo），　Tanaka　526），

Inoue　195），　Mc：Kercher…鰺4），　Levaditi　et　a1267），　Takeda

521）522）弓23》，Chen　6う），　Reiss－Gutfreund　411））．胎仔感染

を数十代重ねてもマウスに対する菌力は変化なく，ま

た，この感染を化学療法剤の検定にも応用している

（lnoue　195））・

　13）菌　　力

　Hata156），　Bjelokoff　und　Schuhalter　41）は菌力は培

養により臨く消失すると述べ，Aristowsky　und　Hoel・

．tzer　9），　Galloway　120），　Mathis　et　Ga110way　280）は長く

マウスに対する感染力を保つという．

　14）Sp．　gallina職mの培養

　試験管内培養に，Levaditi　260），　Borrel　et　Burnet　51），

Noguchi　3勅，　Marchoux　et　Chorine　276），　Jahnel　197）の

法あり。組織培養の応用にLevaditi　et　Stoe1266），鶏

胎仔感染の応用にLevaditi　261）の報告がある．

　一15）一その他のスピロヘータの培養

　Sp．　gracilis及びSp．　balanitidisにつき，　Vesz・

pr6mi　562），　M廿hlens　304），　Levaditi　et　Stanesco　263），コ

ンジローム中にpallidumと共存するSpiroch6tes

saprophytesにつきLevaditi　et　Danulesco　264、，　Spi・

roch壱tes　intermediairesにつきPfoca　et　a1400）401），

SP・Phagedenis，　Tr・calligyrum，正常男子油垢中のス

ピロ群につきNoguchi　349、331）360），　Sp．　foransにつき

Reiter　412），熱帯性潰瘍のスピロにつきSmith　497），マ

ウスの未同定スピロにつきTwort　541），　marine　SPiro・

chatenにつきZuelzer　616），　Sp．　plicatilisにつきDyar

86、，性器潰瘍中のスピロにつき：Kraus　249）の培養報告

がある．

　16）Trypanosoma類の培養
　Ueda　542～554），　Reichenow　408），　Kubo　und　Ohito　255）

の研究がある．

　17）代謝の研究

　Spirochaeta或いはTrypanosomaの代謝を研究し

たものにScheff　452），　Moureau　299）300）301），　Fulton　and

Smith　112）の報告がある．

　18）保　　奪

　Borreliaの保存に凍結を利用したものに，　Tumef

and　Brayton　539》，　Oag　362），　Lofgren　and　Soule　269），

Ranque　et　al　407）の報告がある．

皿，断層スピロヘータ類の培養に関する文献

　1）培　　地

　　（a）血清寒天

　Mhhlens　und　Hartmann　302）303）により初めて口腔

スピロの培養が発表されたが，その際の血清として主

に馬血清が用いられた．しかし，その他の動物血清或

いは腹水も用いられている　（Poul　383），　Arnheim　14），

Shmamine　491），　Repaci　421），　Ozaki　382），　S6guin　479）480）

482），K：ranz　llnd　Schlossberger　248），　Reiter　413）414）415），

Nakamoto　322），　Tasllima　527），　Vinzent　et　Daufresnea

563）弓65）72））．

　　（b）血清水

　Noguchi　340）341》346）は氏のPallida培地の血清水で

増血し，これより血清寒天に穿刺して純培養を得た．

この方法でRobinson　426），　Smith　49δ）も純培養に成功

している．

　　¢）Huntoon，s　Hormone寒天187’）

　これの変法を用いたものに，Proske　and　Sayers　402）

403），Hampp　et　al　lo1）145）146）148）152），　Rosebury　et　a1431）

432）433）434）435M37），　Berger　29）がある．これらの入は純培

養を得る法として，寒天平板の中央に直径2～3×5

mm大の穴をあけ，穴の辺縁に歯垢を穿刺し或いは浮

游液の1滴を落して発生する辺縁のスピロのくもりを

採る方式を用い，この方法が今日広く応用されている

ようである．

　　（d）特殊臓器エキスの使用

　特殊の臓器エキスを基調とする入も少なくない．

Nakamoto　322）は馬肝或いは馬腎を，　Okabe　373、374）375》

一は馬睾丸を，Yamamoto　602）は豚睾丸と米のとぎ汁

を，Miki　287、，　Utsunomiya　559）は血肝を，：Kotani　240）

は豚舌を，Morioka　29γ）は牛睾丸を，　Ohta　und　Ya・

mamoto　366、は米のとぎ汁を推奨している．

　最近の発見で注意をひくものにMori　293）294）295》に

よって始められた入の耳下腺唾液を使用する培地があ
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『る．Nttta　332）333）の追認もあるが，　Morioka　297）によ

れば，入唾液の適不適には個人差が著しく，好適な唾

液は，30入に1人位の割合であるという．

　e）その他の培地

　普通の牛肉ブイヨンを基調としたものに，Kraus

249》，Vespr6mi写52），　Vinzent　et　al　564）があり，特殊成

分のものにWatanabe　et　a1576）577）365），　Hampp　et　a1

15D327），　Nevin　et　a1327）328）のものがある．

　2）純粋培養

　口腔スピロの培養は初め混合培養であって，これよ

り純粋培養を得た報告に次のものがある．MUhlens

und　Hartmam1302），　Noguchi　341），1くranz　und　Schloss・

berger　248）は高層血清寒天の振盤或いは穿刺培養によ

り純培養に成功した．S6guin　479）はBac．　fusiformis

が産生するスピロの発育促進物質を想定し，本菌を

Collodium　sack内の腹水寒天に植え，その外側の腹

水寒天にスピロの集落を植えて純粋分離と継代に成功

したという．

　ついでFortner　lo4）105）は血液寒天平板上に塗布して

孤立の集落を作ることに成功し，Ginsユ30），　Mori　294），

Yamamoto　602）の追認がある．　Rosebury　et　al　431）435）

437）は平板の真中に小孔を作り，その辺縁に材料を塗

布し，周辺に出現するスピロ発育によるくもりを釣菌

する方法を考案したことはすでに述べた．本法には

Klein　215）216、，　Berger　29），　Nitta　333）の追認がある．

　3）培地のpH：

　これについて，Miki　287）は6．8～7．2，　Kotani　240》

は6．8～7．4，Utsunolniya　559）7．2，　Nakamoto　322）6．8

～7．2，0kabe　373）374）3ア5）6．9～7．1，　Rosebury　et　al　435）

7．3～7．5，　Fitzgerald　and　Hampp　lo1）　6．8～7．6，

Nitta　332》6．2～6．4をあげている．

　4）培養温度　　　，

　特別の記載はなく，おしなべて37。C附近を適温と

しているようである．

　5）悪　　臭

　口腔スピロの培養でpallidaとの区別に論議された

ものは，その悪臭を放つ点である．MUhlens303），　Pau1

383），Noguchi　340、346）Ozaki　382），　Nakamoto　322），　Okabe

373）374）375），Nitta　333）は悪臭の強きを強調し，　Repac1

420）は弱酷酸様の香を，Reiter　413）は芳香性の不快な

らざる香を出すという．

　6）増殖の形態

　口腔スピロの分裂につき，M曲lens　303）初め多数の’

入は横分裂を認めているが，Noguchi　341）346），　Miki％7）

Watanabe　et　al　576）365）は縦分裂をも認めると述べて

いる．その他の形態の変化，特にGranuleの発生に

つき，Noguchi　346、，　HampP　146）149》150）の記載がある．

　7）生存期間

　培養基中のスピロの生存可能の期間は比較的長く，

Noguchi　346）は数週間，　Reiter　413、は4～6週，　K：otani

240）は100日，Utsuomiya　559）は90日，　Hampp　146）1鋤

は5～31カ月或いは74カ月を発表した．Rosebury　and

Frances　435）はCO2・lce中に保存し13カ，月間生存した

という．

　8）糖分解と蛋白代謝

　口腔スピロの糖分解につきRepaci　420），　Okabe　373），

O．W．　Wichelhausen　and　R．　H：．　Wichelhausen男1）の

論文があり，蛋白代謝につきOmata　and　Hamppの

ものあり，培地の電圧の変化を調べたものにVinzent

et　Dauffesne　72）565）があり，　Hyaluronidase産生を認、

めたものにBerger　31）があり，長期培養によるスピロ

の生物学的性状の変化を述べたものにNoguchi357）が

いる．

　9）抗生物質の作用

　抗生物質等の作用では，Penicillin（K：lein　217）），

Streptomycin（Fitzgerald　alld　Hampp　lo1）），Sulfamine

剤（Mofioka　297））に関する報告がある．　Morioka　297）

はその他の種々の薬剤の影響も調べている．

　10）免疫学的研究

　Reiter　415）はSp．　dentiumのワクチンを作り，　al・

veolarpyorrhoeの治療に用い，　Okabe　375），　S6guin　et

Vinsent　481），　Hampp　148）は凝集反応，補体結合反応の

研究をなし，Berger　30）はPhagocytoseその他の研究

を発表している．

　11）口腔スピロヘータの分類

　口腔スピロには多くの種類があり，これらの分類に

つき，Noguchi　341）357），　Proske　and　Sayers　402），　Vin・

zent　et　Daufresne　563），　S6guin　et　Vinzent　480）482），

Wichelhausen　and　Wichelhausen昭1），　Gins　130）の論

文がある．

　12）F皿sospirochetaHnfectionとの関係

　二二スピロの研究は所謂Fusospirochetal　Infection

に重要な意義を有するものとして取り上げられている

が，この方面の研究に，Smith　495）496），　Miki艶6）％8），

Rosebury　et　al　432）433）434），　HampP　et　a1152）153）の研

究がある（昭和38年3月までの調査）．
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