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電子顕微鏡によるスピロへ山タの形態学的研究

第1報　Borrelia　duttoniiの微細構造について

　　金沢大学医学部微：生物学教室（主任：谷教授）

專密生渡慶次賀学
　　　　　　　　　　σα9αん色51r・為θsん‘

　　　　　　　　（昭和30年10月11日受附）

（本論文要旨は第27回日本細菌学会において報告した．）

第1章　緒

　電子顕微鏡によるBorreliaの微細構造につい

ては，Babud｛erl＆：Bocclarclli（1943）29）や：Lofgren

＆Soule（1945）1）の最初の報告以来，先進諸家

により細胞膜1）4）9）2う），透明帯或いはsheathlike

structure　7）9），主索7），波動膜様像8）9）20），三カ

月形透明帯7），鞭毛叉は鞭毛様像1）3）‘う）7）9）20），

端点1）9）20），菌体外穎粒或いは遊離顛粒1）3）5）9）

20）22），線維束14）等の新知見の発表や再確認の報

告を読むことが出来る．

言

　しかしこれらの知見はスピロヘータの発育時

期的の相違，試料調製法，電顕的諸種：条件によ

って一一致した成績が得がたく，更に検討さるべ

き問題をi残していると考えられるので著者は発

育時期的になるべく自然撒態に近く，或いは物

理化学的処理を施した菌休を鏡検及び撮影し，

得られた電顕像及び鏡検所見によって三体の構

成要素，構成晶晶について検討したのでここに

報告する．

第2章実験材料及び実験方法

　供試回帰熱：Borreliaは当教室においてマウス継代

接種により保存せる：Borrelia　duttoniiである．

　本Borreliaの1覗野約10条を含有するマウス血液

の生理食塩水稀釈液をマウス腹腔内に0・5m1接種し，

24時間後暗覗野　鐘検的に感染の確認されたマウスを

接種後24時間，30時聞，48時閻，72時間，再発期に1

％クエン酸ナトリウム加生理食塩水にて凝固を防止し

つつ腋窩動脈を切断探血し，分劃遠沈により血球を分

離，その上清について次の如く試料を作製した．

　1．血球分離後の上清に生理食塩水を加え適当濃度

に稀釈して直ちに使用．

　2．生理食塩水により1～2回遠沈洗糠を繰返した

もの．

　3．10％申性ホルマリン困定後，蒸溜水により4～

5回遠沈洗際を繰返えしたもの．

　4．スピロヘータ体を解体或いはその構成要素の物

理化学的処理に対する態度を検討する目的でサポニ

ン，アンチホルミン，酸，アルカリ，発作極期マウス

血濡，エタノール，エーテル等を作用させ（使用濃度

及び作用時間については実験成績の項に記載した），

或いは凍結融解法，蒸溜水による反復遠沈洗源，加

熱，トリプシン処理を施したもの．

　これらの試料は充分に乾燥せるコロジオン膜上に載

せ，適当に乾燥し，蒸溜水にて膜面を龍かに洗源して

後，低圧にて充分乾燥し，大部分はCr　Shadowingを

施して日立製H－S2型電子顕微鏡で加速電圧50：KV・

直接工率2000～4000倍を使用し鏡検撮影した．
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第3章　実験成績及び考察

　　　　　第1節　一般　形態
　各種の物理化学的処理を施さなかった本Bor一

γeliaの電顕像は一般的に準面的波二形を示し，

両端は尖鏡であるが曙視野で認めるが如き特有

な立体的螺旋歌叡知形を示さず，染色標本にお

ける光顕像に類似しえいる．旋転の深さがわず

かに延びているのは：Lofgren＆Soule（1945）1），

HampP　et　al（1948）3），　Wile　et　a1（1942）16）の

：BorrellaやTrePonemaの知見に一致する．そ

の深さについて計測した値は約0・3～0・6／2で，

高話（昭16）28）の光顕による計測値0・4～1・85μ

に比し浅くなっている．これは試料調製及び乾

燥の影響が主因であろう．これらの試料におい

ては先進諸家の報告に認める細胞膜，i透明帯，

主面，波動膜檬像，三ヵ月形透明帯，房状に発

生する鞭毛等の微細構造は観察することが出来

なかった．固定した試料においては旋転は一一般

によく保たれているが，覗野の汚染が甚だしく

鮮明な像を得ることが困難である．叉一般形態

的には固定しない試料の電顕像に対比して著明

な相違は認められない．

　電顕的研究におけるBorreliaの発育時期的の

形態学的変化については記載が認められないよ

うである．著：者の実験条件では発育時期的にそ

の大きさは一定の規則性をもって推移するが如

くで，特に体長の変化が著明で極点に短形細胞

が大部分を占めているのは光顕による二二（昭

16）28）の知見と一致して興味が深い．

　発育時期的に最も著明な変化が認められたの

は原形質のelectron　densityの変化であった．

接種後24時間においては長形細胞を主体とする

が，細胞の種類は極めて多形的であり原形質は

多くの細胞においてelectroll　l〕on　denseで一様

に淡映された．30時間には原形質はelectrOn

deDseとなり一様に濃映されるlmiformな長形

及び短形細胞が認められ，分裂様像と推定され

る中央部の独くなった長門細胞の像が屡々認め

られた．：F19．1は分裂様像と推定されるBor一

reliaの電顕像で中央の二部に隔壁の形成を思

わしめる所見がある．この時期の長形細胞では

軽度の遠沈操作により菌体の中央部が切断され

るが如き像が屡々認められ，短形の：Borreliaに

は一端は尖鋭であるが，他端が鈍円に終る形態

が多いようである．48時聞においては30時間の

：Borrellaに比し梢ζ明るい像が得られた．72時

間及び再癸期の：Borreliaは内部構造において，

時に多くの原形質内穎粒を有する像が屡々得ら

れる．原形質は再び部分的にelectron　non　dense

となるように推定された．：Fig．2は接種：後72時

間に認められた内部構造の像で，：Fig．3は再発

期の原形質内顯粒を認めた一部の電顕像であ

る．これらの像は生理食塩水による2回の遠沈

洗源によって得られたものであるが，：Borrelia

における内部顯粒は発育初期の細胞を70％エタ

ノール24時間浮游，蒸溜水処理によっても認め

ることが出来る．恐らくかかる内部顯粒の像に

は，一部入鉱産物が存在するであろう．しかし

発育時期の経過と密接に関聯して推移する原形

質像の著明な変化は：Borreliaにおける生活史上

の特有の変化と判断される．

　　　　第2節　細胞膜（被膜）様構

　　　　　　　造及び透明帯

　被膜様構造の存在は光顕の時代に既に推定さ

れており，電顕的にもLofgren＆Soule（1945）

1）はSpjrochaeta　nov）アiにおいてsmooth　cell　wall

を有すると報告し，東（1950）6）はスピロヘータ

の表面は明らかに滑らかでなく不規則な凹凸を

なしていると記載し，朝：倉（1951）9）はBorrelia

dut亡Oniiについてghostはスピロヘータの退行

変性の結果，原形質が流出し細胞膜が嚢1伏に残

存せるものであろうと述べている．Rabudiel　i＆

Bociarel　ii（1948）20）はSpirochaeta　novyi及び

SP．　obermeieriの研究において眞の細胞膜は存

在しないと述べ，Rrad丘eld＆Cater（1952）14）は

本Borreliaに細胞膜の存在を認めている．

　著者も2％サポニン30分室濫作用，5％塩酸
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3分作用，5％NaOH：3分作用，叉急速に100。

C加熱処置の試料においてかかる被膜様像を一

定の頻度で認めた．：Fig．4の被膜様像は100。C

加熱の試料から得られたもので原形質が逸睨し

ghostの形となったものと思われる．この像で

は一種の網状構造を推定せしめる．Fig．5は2

％サ・ボニン作用の試料から得られた像で爽膜様

構造を思わしめ一様無構造である．特に重要と

考えられる所見はかかる被膜様構造を認めない

スピロヘータの周囲に被膜に由来すると思われ

る特有の線維像が認められることである．これ

はかかる被膜様構造が溶解過程における一定の

歌態構造として線維形態を示すことがあること

を暗示しているのではないかと思われる．

　被膜の微細構造については朝倉（1953）2うは

繊細な負breの癒着により形成されており，そ

の線維が解離分散したものが周在性鞭毛であろ

うと報告している，これはLofgren＆Soule（1

945）1）が鞭毛様線維を人工産物と考え，その成

因としてスピロヘーダ細胞体表麿の面諭な薄暦

組織が精製時の遠沈により機械的に剥離してか

かる像を呈するものであろうと述べていること

に類似する．著者の実験においても被膜様構造

は凍結融解を繰返えした試料にてはFig．6に示

した如く微小な：小体とこれを膠着するcemen－

ting　Substanceにより形成された一一暦の膜の如

く見え所謂n・acr・m・1eculan　st・uctureに…類似し，

或いは蒸溜水処理によっては：Fig．7に認めるが

如き繊細な能面の接着により構成されている軍

層の膜様像が得られた．おそらく被膜は小粒子

状体の連鎖結合により構成された細線維が緻密

に接着して形成されたものではないかと考えら

れる．

　正常の状態で被膜の微細構造のコントラスト

が得られないのは一定の膠質1伏態において結合

が極めて緻密のためか，被膜表面が薄い被覆物

質により被われているためであろう．

　従って表面の不規則性の凹凸は試料調製時の

物理化学的条件，即ち温度，イオン強度，pH．

塩類濃度，脱水等の影響が推測され，粒子檬，

網月山ζ或いは線維様構造は細胞の発育時期的相

違，更に溶解，崩壊過程における一定の1伏態構

造のちがいによると裏面される．

　次にBofrelia　duttoniiの被膜がTreponemaや

：Leptospiraの被膜と相違すると考えられる点は

蒸溜水に対する抵抗が弱く，反対にエーテルに

対する抵抗が旧いようで原形質成分が殆んど抽

出されても被膜はその形態を保っている場合が

多い．これは粒子歌体の膠着物質の相違による

電のではないかと思われる．Leptosp｛raにおい

ては細胞膜はエーテルに直ちに溶解され，蒸溜

水に対しては抵抗を有するが如く，TrepOnema

は両者の中間に位するようである．

　透i明帯については富樫等（1950）7）はBorrelia

duttoniiの透明1帯に関する知見として細胞膜と

主訴との聞に広独の差はあるが，この部分に電

子線の極めて透過し易い物質が入っており，そ

の間隙の広い場合は主索との問を自由に移動す

・ると思われると報告し，朝倉（1951）9）はMorton

＆Anderson（1942）17）の毛eptospiraにおける

sheathlike　structureの解釈を引用し，更：にBor－

reliaの生活皮上の過程との関聯を推測し細胞

膜に似た構造であろうと判断している．これと

関係して興味の深い報告はLofgren＆Soule（1

945）2）のSpirocheta　novyiの研究における報告

で原形質は淡く染色されるperipheral　lagerと

濃iく染色されるendOPlasmの暦があるが，一般

にはスピロヘータに挙等に染色される外観を与

えると述べている．しかしこの知見は凍結融解

を施した試料における成績でBorreli・しの正常の

形態として直ちに肯定出来ない．

　上述の被膜様構造は明らかに透明心様外観を

示しており，叉その程度によりMorton＆An－

derson（1943）、5）のLeptospiraの電顕的研究に

おけるsheathlike　structure：叉1まWile　et　al．（194

2）16）のTrepollema　palhdmT｝におけ’るcontinuous

ellvelope：或いは細胞膜の像と類似するものがあ

ると考えられる．彼等はこのような像の解釈を

被膜と推定している．しかしかかる構造は著者

使用の電顕的条件では各発育時期の無処置の試
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料においては認められず，正常の形態とは解し

難い．Morton＆Anderso11（1952）15）はその形成

の過程を蒸溜水で二二乾燥している闇に原形質

がこの限界構造から清失し，電顕像でかかる歌噛

態を呈するであろうとし細胞膜に似た構造であ

ろうと推定している．著者は種々の物理化学的

処理を施した実験結果からかかる透明帯様構造

が被膜に由来する一種の状態構造であろうが，

その形成の機転は輩純ではなく，おそらく種々

の物理化学的処理により原形質の急激な凝固及

び牧縮，逸脱，被膜の拡張或いは溶解等が主因

をなす人工産物であろうと推定している．

　　　　　第3節　線維　形態
　被膜様構造に細線維が認められることについ

ては上述したが，更にスピロヘータにおいても

「所謂鞭毛様物質」の存在が推定される．従っ

て従来報告されている鞭毛様像の検討に際して

は混乱を避けるために，各種の線維形態につい

て分析的考察が必要であると思われる．

　本Borreliaにおいては次に記載する如く3種

類の異なった性格を有する線維形態が認められ

る．

　（1）被膜に由来する細線維

　被膜様構造の蒸溜水処理によって認められる

細線維はFlg・7に示した如く，被膜様構造を起

源として多くは蛙立的に癸生し，分岐像を認め

ず，コントラストは鞭毛様像に比較して弱く，

太さは凡そ50～70A。で鞭毛様像（太さ約100

～120A。）に比し小さいようである．：叉トリプ

シン0・3mg／cc，37。C，20分作用の軽度の溝化

によって認められなくなった．

　（2）所謂鞭毛檬物質の線維形態に類似した

もの，

　本：Borreliaをアルカリ処理後蒸溜水により遠

沈洗即せる試料に認められたもので，Fig．11

に示す如くコントラストが比較的身駅，分岐し

ている竜のがあり，叉太さや形状が一定せず，

起始部も明らかでない．

　（3）鞭毛様像

　種々の物理化学的処理によって甚だしくその

発生が促進されるFfg．9の如き細線維で，コン

トラストの歌話，Unifbrlnな形態，分岐像を認

めないこと，房歌発生等細菌の鞭毛に類似して

いるもの．その詳細については後述する．

　かくの如く線維形態の定型的なものは電顕像

の特徴によって全然別種のものとして区別する

ことが出来るが，時にこれらの構造は互に類似

した形態を示す可能性が否定出来ないので鞭毛

の存否を論ずる場合充分注意を要すると考えら

れる．

　　　　　第4節　線　　維　　束

　：Borreelia，　cristispira及び1£ptospiraにおい

てスピロヘータ特有の蓮動に釣合う形態を仮定

し，線維束を共通の形態的特徴として最初に報

告・したのはBra面eld＆Cater（1952）14）である．

彼等は本：BOIreliaに1ついて軽iいトリプシン溝化

によってcellmambrane，：ProtoPlasmic　core，

buDdle　of丘brilsの3っの主要素を区別するこ

とが出来ると報告している．著者も2％サポニ

ン作用，或いは発作晶晶血清で処理することに

より菌体を解体し，線維束の存在を確認するこ

とが出来た．Fig．8は発作二期血清を作用させ

て得られた像で菌体に雀き附いている線維素を

認める．

　紙維束は約8本の細線維（太さ約100A。）に

より集成されている凡そ700A。の幅の集合線

維束で細線維の闇は曇る種の膠着物質によって

密着している．かくて時に太い線維として認め

られる．その起始部はズピロヘー三体末端の外

暦原形質内に存在するが，所謂Blepharoplastな

る結節は明らかでない．叉その性質はアルカ

リ，加熱，その他のスピロヘータ溶解素に対し

原形質成分に比し抵抗1生を示し，叉解離して

waveを描く外観は極めて弼力性のある線維を

想像させる．

　線維束の機能についてはBrad丘eld＆Cater（1

952）14）は線維束の電顕像における外観から横

紋筋線維の如き牧縮性のものであることを推定

しているが，線維束が実際に牧縮性のものであ

るか，或いは箪に支柱組織として役立っかは明
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らかでないと記載している．

　著：者は線維束をCristispiraのCristaのrud｛一

mentalの構造で蓮動器官であろうと推定して

いるが，更に各種病原スピロヘータを類推対比

して検討していきたい．

　線維束の10calizationについては：Brad丘eld＆

Cater（1952）14）は被膜内側に存在すると述べて

いる．しかし処理しないスピロヘータでは線維

束の観察が困難であるに拘わらず，遠沈操作に

より容易に解離し，原形質脱出が認められない

こと，無処置の菌体の一部に鮮明な線維束の像

を認めることがあること，断裂せるBorreliaの

末端の線維束の起始部面から推考して，被膜外

側にあり，汰る種の膠着物質により被膜と接着

しているとも推測される．この問題の解明は本

：Bo買eliaが電顕試料として余りmassthickであ

り過ぎるため，極めて困難であり，今後更に超

薄切片方法による検討に待たなければならな

い．

　　　　　第5節鞭毛檬像
　鞭毛様構造の記載はLo亀ren＆Soule（1945）

1）カミSpirochaeta　novyiセこお㌧、て，　H：ampP　et　al

（1948）3）がBorrelia　VenceDt｛iに，：Babudieri＆

：Bocciarelli（1948）29）がSp．　norvyi及びSp．

obenmeieriについて，叉本邦においても東（19

56）6）が130rrelia　duttoniiについて始めて報告

し，朝倉（1951）9）は，Borrelia　duttoniiに女連性

鞭毛として，富樫等；（1950）7）はBorrelia　duttonii

の両端に鞭毛馬面を報告している．TrepoDema

pallidumにおける鮮明な鞭毛像の知見3）17）18）19）

や光顕によるLei烏on（1950）11）のBorrelia　novyi

についての鞭毛染色による鞭毛の報告と相待っ

てか，Borrelia　duttoniiにおいてもLofgren＆

SOIIle（1945）1）の人工産物論もあったとはいえ，

1953年頃迄その存在が主張されて来た如く考え

られる．Fig．9はアルカリ処理後蒸溜水による

遠沈洗瀞により得られた像であるが，種々の物

理化学的処理を施して得られた本Borreliaの鞭

毛様像は前述の如く細菌の鞭毛に類似し，叉「所

謂鞭毛様物質」の電顕像或いは被膜に由来する

特異の線維形態に対比して考察する時，眞性鞭

毛の存在を推定せしめる．しかし一般細菌の鞭

毛構造が軽い物理的衝撃によって失われるもの

であるに拘わらず，頻回の遠沈i操作や種々のス

ピロヘータ溶解潜心作用させることによりその

発生は促進され，試料調製を菌体の障碍を避け

るよう注意すれば認められない．

抑も上述の線維束は鞭毛類似の細線維により

集成されており，物理化学的処理によって鞭毛

檬線維に解離分散する如くで，注意深く観察す

れぽ鞭毛油壷の起始部が線維束であることが明

らかである．これらの実験結果から電顕的研究

により報告されている鞭毛或いは鞭毛檬像は線

維束の断裂分散像を誤って判断したものであろ

うと考えられる．従って電顕的にも鞭毛の存在

は否定され，従来の：谷（昭22）21），H：indle（193

1）22），Topheγ＆WilsoD（1936）23），：Breed　et　al（1

948）24）等の記載に一致する．

　次に線維束はaxial創ament様像として（線

維束とaメial舳mentとの関係については：第2

報Treponema　pa11idurnの研究において詳述す

る），或いは解離の程度により波動膜檬像，亘

大鞭毛として認められることがあった．

　　　　　第6節端　　　　糸
　端糸は光顕的には両端叉は一一端に1－2本の

鞭毛様突起として，即ち輩一線維として認めら

れたものであるが，：Hampp　et　al（1948）3）は複

合線維より威ることを示し，：Bra面eld＆Cater

（1952）14）は．否定し，朝：倉（1952）14）は：輩一一線画狂；

としての端糸を認めている．

　著者も生理食塩水による遠沈洗瀞により奇麗

にされた試料においては：Fig．10，　aに示した如

き幼弱形細胞と考えられるBorreliaに軍一線維

としての端糸を認めた．他方種々の物理化学的

処理によって鞭毛様線維及び被膜の線維様解離i

によると推定される複合線維としての端民話像

を確認出来た．：Fig．10は2％サボニ》・作用後

遠沈洗嬉した試料から得られた像で，鞭毛様線

維より止る複合線維としての端糸を思わせる．

しかしかくの如き複合線維としての端糸様像は
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物理化学的処理により発生することから，人工

産物であると推定される．

　軍一一線維としての端糸を有するBorreliaは発

見率は高くはないが，試料調製によって失われ

ることを考慮し，叉幼弱形細胞と考えられる原

形質像を有するBorreliaにおいて認められるこ

とから，端糸は1－2本の輩純線維として存在

することが肯定される．

　端糸形成の機転については：Lo亀ren＆Soule

（1945）1）はSpironema　novyiにおいて端糸は被

膜の延長のようセこ思：われると述べ，13abudieri＆

BocciareUi（1948）20）はl　subterminal　filamelltは

波動膜の崩壊に基因するとの見解を記載し，

Mudd　et　a1（1943）30）はTreponemaの研究にお

いて被膜は横分裂が完成されるまで隣の細胞と

蓮接し，その分裂完了後端糸として原形質の外

に引き伸ばされるであろうと述べ，朝倉（1951）

9）もこの見解を支持する像を報告している．し

かしこれはBorreliaの基本構造の明らかでない

時の推定である．著者は：Borreliaの微細構造，

長話細胞の面部に認められる隔壁を推定せしめ

る分裂像を思わせる所見，：Flg．10，9に認める

が如き輩純線維としての端論拠像，Bobudieri

＆Bocciarelli（1948）2｛，）が報告している如くス

ピロヘータの一端が尖鋭であり，他端が鈍円で

ある形態が感染の早期の分裂の旺盛な時期に多

く認められること，脚本Borreliaの癸育時期的

の所見から，その横分裂の機転は先ず分裂の部

位に細胞壁の障壁が形成され，ここを力の支点

として両端のスピロヘータ体部の持続的蓮動に

より自動的に引伸ばされ独部を生じ次第に両端

の接着面が失われ，絡には線維束のみにより連

絡されるが，これも断裂して分裂を完了し，分

裂後断裂せる線維束が山鼠として認められるも

のでなかろうかと推測している．端糸は横分裂

の遺物と考えられ，機能を求めることは不可能

　　　　　　　　　　　　　　　　第4章要

　感染マウス血液から発育時期的に分劃遠沈法

生理食塩水による集菌洗漁で精製したBorrelia

である．

　　　　　第7節穎　　粒　　形

　穎粒形については1ρfgren＆Soule（1945）1），

HamPp　et　aI（194813），　Babudieri＆BoccfarelIi

（1948）20），朝倉（1951）9）等；の報告を認める．

　しかし顯粒形の生活皮上の意義については見

解の一一致が認められないことは今日迄屡々多く

の文献3）5）10）2備）に引用されており再び記載する

ことを避ける．同檬にして穎粒形成の機転も明

らかでないようである．

　著者も癸育時期の末期に自然発生的に叉発育

時期の初期の：Borreriaにおいて物理化学的処理

によって顯粒形を認めた．Flg．12は接種後72

時闇の試料において認められた附着穎濾出で

：Fig．13及びF19．14は接種後48時闇の：Borrella

の凍結融解を繰返えした試料から得られた像

で，：Flg．13は5巻きついたスピロヘータによる

結節形成を，：Flg．14は原形質脱出による形成

の機転を推定せしめて興味が深い．本Borrelia

に認められる多様の官爵形態は各々異なった形

成の機転と生物学的意義を表現し，人工産物，

退行変性産物，110rmal　cOmpOnentの附着，一種

の再生殖体の混存が推定される．面戸を顧みる

に電顕的研究は箪に穎粒像の形態的表現にとど

まり，一定の実験成績の上に立ってその意義の

判断が行われていないようである．しかし穎粒

形の：Borreliaの生活史上における意義は微生物

学的にも，叉病理学的にも，化学療法の面から

も極めて重要な問題と考えられる。

　現在培養方法に満足すべきものがなく，電顕

的にも多くの技術的制約を受け側面的検討が許

されるのみであろうが，ここに僅かの実験結果

よりその意義を判断することを避け，引続き検

討した各種病原スピロヘータの知見を類推対比

し，その形成の機転と生物学上の意義を求めた

い．

　　　約

duttoniiについて，その儘：或いは種々の物理化

学的処理を施して電子鏡検及び撮影し，次の所
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見を認めた．

　1・Bo「「elia　duttoniiは自然の散態に近いよ

うに注意して調製した試料においては，一般に

李面的波朕形を示し，染色標本の光顕像に類似

している。叉被膜，鞭毛群像，波動膜様像，複

合線維としての端糸解の微細構造は認めなかっ

た．

　2。発育時期的に最も著しい変化の認められ

たのは大きさ，特に体長及び原形質のelectron

densitアの変化であった．

　3．被膜は一様無構造，網欣，粒子1伏体或い

は繊細な∬breの接着により構成されているよ

うな4相の像が得られた．

　4．被膜の外側に菌体に巻きついて縦に走る

約8本の細線維（凡そ100AO）より集成されて

いる線維束（凡そ700A。）が確認される．これ

は運動器官と考えられる．

　5．本｝ヨerreliaには，被膜；の進泉維i檬解離による

と推定される特殊の線維形態，叉「所謂鞭毛檬

物質の線維形態にi類似した縛維像及び線維束の

解離による鞭毛檬像の3種：類の特有の線維形態

が認められるが，これは各々電顕像の特性を異

にするものである．従来電顕的研究により報告

されている鞭毛叉は鞭毛様像，波動膜，gfant

Whips．複合線維としての端糸は線維束の断裂

：分散像を誤って判断したものであろう．

　6．本来の端糸は横分裂の際における線維束

に由来する遺物と考えられ，1－2本の輩一線

維として存在するが如くである．

　7．透明帯の発生，横分裂及び端糸形成の機

転について考察した．

　8．自然発生的：或いは物理化学的処理による

原形質内面粒，内部構造，附着顯粒及び遊離穎

粒の発生を認めた．

　9．Borrel｛aの基本形態は次の如く推定され

る．（1）内部に原形質，（2）その外側を包んで

いる被膜，（3）被膜；の外に密着し，菌体に蓮動

性を与える機関として凡そ8本の細線維より成

る線維…束がある．

　10．核様構造については，第4報鼠咬症病原

体との対比研究において詳述する．

　稿を終えるに臨み御懇篤なる御指導と御校閲を賜わ

りし恩師谷町授に謹みて謝意を捧げ，電顕撮影に助力

の労をとられた野田・西村の両氏に厚く感謝致しま

す．

1）Lofgren，　Rりa聡d　Souユe，　M．　H．3　」．

Bact・，50：679－690，（1950）・　　　2）　Lofgren，

R．，aれd　Soule，　M．　H．：J．：Bact．，50：313

－321，（1950）．　　　　3）　Hampp，　E．　G。，　Scott，

D・B；，and　Wgkcff，　R．　W．　G．：J・Bact．，56：

755－769，（1948）・　4）東＝最新医学，2：

301－308，（1947）．　　5）東：医学の進歩，

第4集：333－362，（昭22）．　　　6）東＝・予

防医学，1・13－28，（1950）・　　　7）富樫・鴨

川・後藤：電子顕微鏡，1：38－42，（19ε0）・

8）福見・鈴木・小島・弁田：　日新医学，36：

409－410ン（1949）・　　9）朝倉3最新医学，

6：71－77，（1951）・　　　　10）朝倉：綜合

医学，1：85－9，，（1953）・　　　11）Leifson

Einar　：　　∫．　Bact．，　60：678－679，　（1950）．

献

12）寺田・富井3電子顕微鏡学会シンポジウム

説千丁，（第ユ回）：11－12，（1950）・　　　13）

Prowazek：HandFuch　der：PathogeDen：Proto－

zoen　2：716－728，（1920）．　　　14）」．　R．　G．

Bradfleld　and　D．　B．　Cater：　Nature　169：

944－946，　（1952）．　　　　　　15）　II．　E．獺orton

and　T．］E。　Anderson：　」・Bact・，45：143－

146，（1943）・　　　16）Wile，　U．」。，　Picard．

R．G．，　and　Kearney，　E．　G．：∫．　am．　med．

assoc・，119：880－881，　（1942）。　　　　　17）　Mor－

ton，　H．　E，　and　Anderson，　T．　F．：Am・J・

Sgphilis．　Gonorrhoea，　Venereal　Diseases．，26＝

565－573，　（1942）・　　　　　　18）　Morton，　H：．　E．

and　Anderεon，　T．　F．：　∫．：Bact．，15－232

（1943）．　　19）Wile，　U．　J．，　and　Keamey，
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E。箪・：　J・am・med・assoc，工22：1677（1943）・

20）B3budieri，　B．，　and　IBocciarelli，】）．：

J・Hyg・，46：438－439，（1948）・　21）谷：

医学微生物学，第2版，第19章，頁189，南山堂，

東京，（昭25）．　　　　　22）Hindle，　E：A

System　of　Bacteriology，五X：296－S19・（1931）・

23）Topley　and　Wils6n：The　Principles　of

：Bacteriology　and　Immunity．2th　Ed：715，（19

36）．　　　　　24）　】Breed，　R．　S．，　et　a1　：　Bergey，s

manual　of　determinative　Bacteriology　6th　Ed：

1051－1078，　（1948）・　　　　　25）　Jordan，　E．0．，

an通Fork，1．　S．：　The　newerknowleelge　and

Immunology　p．452，（1928）．　　　26）朝倉・

’」、里予　：　　日本糸田菌学雑誌，　9：176，　（1954）．

27）M．　R．　J．　Sal奮on。，　and　Robley　C．

Williams：：Biochim．：Biophs．　acta，14：455

－458，（1954）・　　28）高桜：十全会雑誌，

64：1088－1108，　（日召〕」6）・　　　　29）Babudieri，

B．，and　Bocciarelli，亙）．2　Rend・1st・Sup・

sanita　6：305－314，（1943）・cited　from　J・Hyg・

46：438－439，　（1948）．　　　　　　　30）　Mudd，　S．，

Po亙evitzky　and　Anderson，　T．　F．　：J・：Bact・，

46：15－24，　（1943）．

附　図　説　明

：Fig・1品種後30時間のBorrelia　duttonii中央の

　品品は隔壁の形成を思わせる所見がある．分裂

　檬像．Cr　shadowing像，12000X．

Fig・2　接種後72時間のBorreliaで内部構造を認

　める．Unshadowing像，ユ0000X．

：Fig・3再発期のBorrelia多くの原形質内穎粒

　を認む．Unshadowing像，1000X・

Fig・4　加熱により認めた被膜構造Unshadowing

　像，13000X．

Fig・5サポニン作用による被膜構造．　Cr　Sha－

　dowing像，5000X．

Fig・6　小粒子状態の接着によるが如き軍層の被

　晶晶像．Cr－Shadowing像，32000X・

：Fig・7　細線維の接着によって構威されたが如き

　被膜様像．Cr　Shadowing像，18000X．

Fig・8線維東の像．　CrShadowing像，20000X．

：Fig・9解離した線維東は眞性鞭毛に類似してい

　る．Cr　Shadowing像，10000X・

Fig・10　解離分散せる線維東は複合線維として

　の端糸を思わしめる．Cr　Shadowing像，20000

　X．

Fig・10，a軍純線維としての端糸檬像．

　Cr　Shadowing像，10000X．

：Fig・11　所謂鞭毛檬像，　Cr　Shadowing像，

　16000X．

Fig・12　接種後72時間の：Borreliaに認めた附着

　試論像．Unshadowing像，10000X．

：Fig・13　Borreliaが巻込んだような或いはその

　断片を埋没しているが如き椿殊の結節穎粒．

　Cr　Shadowing：像，15000X．

Fig・14　凍結離解により認められた濃密穎粒像．

　Cr、Shadowing像，10000X．
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