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電子顕微鏡によるスピロヘータの形態学的研究

第2報　T士eponema　pallidumの微細構造に．ついて

　金沢大学医学部微生物学教室（主任：谷敏撰）

專攻生渡慶次賀学
　　　　　　　　σα9α勧70んθsん茗

　　　　　　（昭和30年10月11日受附）　　　　一

（本研究の要旨は第8回日本細菌学会北陸支部会において発表した．）

第1章縫

　文献を：案ずるにTreponema　pallidumの電顕

的研究は培養された：Nichals株についてのMor－

ton　8ζAnderson（1942）3）及び梅毒病巣から三

二行われたWile　et　a1（1942）1）の研究には・じま

り，先進諸家により培養測）6），梅毒病集部2）9）

23），家兎罪丸内接種材料20）21）24）33）から得られ

た試料について細胞膜と原形質の区別叉は細胞

膜の存在1）5）20）21），鞭毛2）4）5）6）7）9）20）21）22）24），

端山4）6、21），giantwhps　21），原形質内の特殊構造

としての内部構造及び原形質内顯粒5）6）20）21）23），

分裂様像5）20）23）．更に種々の異常形態としての

附着穎粒や末端頼粒或いは遊離顯粒1）4）5）6）20）

21）24），S形33）等の詳細な成績が発表されてい

る．

　これらの知見はTrePonemaの微細構造につ

いて多くの解明を与えたといえるであろう．そ

してHagella　antlgenの研究を提案したMorton

＆Rose（1951）7）の見解や多くの研究者6）8）21）

　　　言　　　　　　　　　　　　，　　　、

25）33）の異常形態についてのTrepoDemaの生活

史上における意義の論述を顧みる時．Tr・palli・

dumの微：生物学的或いは化学療法の謎に対し

て新しい暗示を与えているとさえ臆測される．

　しかしながら近年明らかにされたLeptospira

23）26）27）及び130rrelia　2628）共通の基本構造と対

比考察する時，従来発表されている形態学的知

見を越えて特殊の微細構造を推定することが出

来る．叉著者使用の電顕的条件においては本

Treponemaはなるべく二二の障碍を避けるよ

うに注意して調製した試料からの電顕像の多く

は余りにelectron　denseであり，微細構造の観

察が至難であると制断されたことから，これを

一種の線維形態と推定し軽い磨潰法或いは種々

の物理化学的処理を施して鏡検及び撮：影し，得

られた電顕像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Treponemaは当教室において家兎罪丸内接種

により継代保存せるNichols株及び金沢No．36株で

ある．

　Treponemh　pallidu；nの家兎睾丸内接種後3～5週

間を経過し，羅丸が栂指頭大に腫脹して翠丸実質に揮

力性軟の浸潤や軟骨檬硬度の硬結を認め，睾丸実質と

被膜の癒着の著明でない時期に無菌的に別出し，畢丸

実質を舅刀で細切して2倍容量め生理食塩水を加えて

2時間37qcの艀卵器に欝食する、が，或いは2～3時

間振盤し，その上清を1000廻転ユ0分間遠沈して異物を
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分別し，訳の如く試料を調製した．

　1．異物を分別された上清を生理食塩水で適当濃度

に稀釈し3000廻転1時間遠沈し，更に1～2回生理食

塩水で遠沈洗源を繰返えして適当濃度の浮游液とした

もの．

　2．かくの如くして精製したTreponemaの浮游液

を鋸堰乳針に移し，構造をほこす目的で乳棒自体の重

さの力を加えて趣かに30分磨潰法を施し，更に蒸溜水

を加えて稀釈し遠沈洗蒔せるもの．

　3．精製された試料にトリプシン0・3mg／cc　1～2

時聞37。Cにおいて作用，1％或いは1／20N．　NaOH

及び1％塩酸作用．凍結融解，加熱，蒸溜水浸漬及び

反復遠沈洗源9～10回，100～50％エーテル処理を施

したもの．

　これらの試料は充分乾燥せるコロジオン膜上に載せ

適当た乾燥し，蒸溜水によりコロジオン膜面を洗剤し

て低圧にて充分に乾燥，その儘叉はCr　Shadowingを

施して日立製H－U9発電子顕微鏡により加速電圧50

KV．直接倍率5000～10000倍を使用し鏡検：及び撮影

した．

第3章実験成績及び考察

　　　　　第1節　一般形　態
　Treponema　pallidulnの螺旋形態の特有の大

きさについてMorton＆Anderson（1942）3）が

Nichols株P126及びP183の培養株に：おいて

体幅0・1～0・14／ノ・旋転深0・38～0・58μ．旋転

長1～L4μであったと述べ，Hampp　et　a1（194

8）ド）はNichols株がsmaU　oral　Treponemesと

大体同檬の体面及び旋転深を有し末端が次第に

細くなっていること，虚血野において見られる

同一の生きたスピ・ヘータよりも電子顕微鏡の

ための試料調製を行ったものの多くは返品に見

えたことを記載し，朝倉（1953）21）はTreponema

pallidumも他のスピロヘータの場合と同じく恒

定の一定した電顕像を示さなかったと述べ，そ

の原因として試料調製の条件，株の相違，Tre－

pOllemaの各々の発育時期の混在していること

を推定して発表している．又Wile　et　a1（1942）

1）は螺旋の延長扁『二化は試料調製のためであろ

うと記載し，北岡（1953）2’）はTreponema属と

：Borrelia属との形態学的区別は旋転の鋭角か鈍

角によってされるが電顕像ではかえって困難で

あると論説している．

　著者の得た電顕像並びに鏡検所見においても

TrePollema　pallidumは極めて多形的であった．

これらの内の不定な異常形態はその項にゆずり

規則的形態を有するTreponemaの電顕像につい

て観察するにTr．　paUidulnは2つの三共に一

般的に同質性の密で規則正しい急峻な円筒歌波

面形を描がき両端は尖鋭に絡っている．叉両株

の間に著明な相違は認め難い．

　処理を施さない試料においては：Borrelia　du－

ttoni｛に比し旋転の急峻はよく保持されており，

その特異の大きさも叉光顕に近い形態をよく表

示している．：Fig．1は同質性の規則正しい急峻

な円筒状波歌話を示し，両端は細くなってい

る．その二幅0・1μ，旋転深約0・3～0・4μ，旋

転長1・0～’1・2μで先進諸家の計測値に近似し，

特有のTreponemaの像と推定されるが菌体一

端にある軍線維としての端撮像を除いては微細

構造は認められない．叉従来報告されている鞭

毛複合線維としての端糸，被膜等の微細構造

は認めないのが常であった．

　光顕的に：Breed　et－al（1948）17）は染色の難易

をBorreliaとTrepOnemaを区別する基準とし

ているが現在電顕的には染色による鑑別は不可

能である．叉電顕像の一般形態によってBorrella

とTrepOI〕emaを鑑別することは試料調製法に

注意し，一群として観察すれば旋転の急峻と特

有の大きさにより困難ではないが撮：：影された個

々の電顕像には極めて類似するものが存在す

る．これは試料調製により旋転の延長及び扁ギ

化がおこり，発育時期的の関係でその大きさに

も類似するものが存在するためであろう．従っ

て電顕的に両属の明確な区別は他の微細構造に

よって判断さるべきであると考えられる．

　　　　　第2節　被膜様構造
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　電顕的研究による被膜檬構造についてはK：e－

ameアe鰍1（1942）1）の』スピロヘータを完全に被

うているcontinous　elwelope：或いはcell　mam－

brane，　M廿dd　et　ai（1943）5）のスピロヘータの内

部のprotoplasmを包んでいるdelicate　ceU　WalI

或いはperiplastの記載を初め，野宿等（1951）20）

の細胞膜と原形質の区別，朝倉（1953）21）の細胞

体の周辺に電子透過性のかなり良好な薄暦が見

られたこと，またこの像セこは富樫等；がBorrelia

やLeptospiraに認めた透明帯の一部と思われる

像がある等の報告を読むことが出来る．H：amPP

et　a1（1948）6）は明確iなcell　mamblaneを観察

しなかった．若しcell　mambraneが存在するな

らばOrgallismsにしっかり附着していなけれ

ばならない．スピロヘータの表面はshadow

casting　mcthodによって不規則性が示されたよ

うにsmo・thでなく，原形質の不均一な分布を

表わしているのであろうと述べている．叉被膜

を認めたものにもその微細構造については記載

が認められないようである．

　本Treponemaの被膜；の：剥離iは：BorreUa　du－

ttOIlliに比し極めて困難で，叉覗野が異物によ

って汚染されている場合が多く，微細構造の観

察は困難であった．アルカリ処理を施した試料

においては原形質と異った態度を示すelectron

DOII　de1〕seの被膜様構造を認めた．：Fig．2は1

％NaOHを5分間作用させたもので被膜様像

を認める．凍結融解（80回）を繰返えして蒸溜水

で洗源したものでは一病の膜が楕円形の小体と

膠着物質により構成されているが如き像が得ら

れた．：Fig．3及びFig．4はこれを示せるもので

所謂macromolecular　Structureに類似している．

：Fig．5は凍結融解後の試料を蒸溜水に浸漬して、

遠沈面隠を反復したものでその表面に線維様構

造が確認される．次に蒸溜水に浸漬したTrep－

onemaを反復（9－10回）i遠沈洗恐したもので

はFig・6に認めるが如き被膜の線維様解離に

よる複合線維としての端仏様像を相恩せしめる

電顕像が得られた．

　この線維の性格は窓orre】ia　28）において記載し

たように，叉：Flg．6に認めるが如く鞭毛様像

と異った電顕像の特性を示し，その幅約70A。

で鞭毛様像（90～120A。）に比し小さいようで

あり，コントラストも弱く，被膜を起始；部とし

て多くは並立的に発生しているので鞭毛様像と

は鑑別することが出来る．

一従って光顕の知見としてSchaudi皿（1905）11）

により　Geisseh1（Elldfaden、）は．i環歌に規則的セこ

癸幽したperiplastが細くなり鞭毛として突出

ずると思われると記載され，Hartmann　llnd

Mihlensσ906）11）が鞭毛様構造をPerlP了astaD－

hange：或いは，　periplastfbrtsまtzeと判断し発i表iし

ているが，かかる像は細胞膜から癸生すること

は上述の通りであるが，今日電顕的にいわれる

鞭毛様像とは全く別種：の線維形態であることは

後に述べる．

　これらの実験結果から被膜が微小な小体と膠

着物質を構成要素とする軍層の膜であるか，或

いは特有の性格を有する細線維の接着によって

形成されたものであるかを判断することば，一

種の膠質系と推定される被膜の種々の物理化学

的条件における形態的変化を考慮する時困難で

ある．

　しかしながら各種病原スピロヘータの被膜の

対比類推による基本構造から，被膜の基本構成

要素をなすと推定される粒子臨休は連鎮結合

し，細線維を形づくり，相接着して被膜を形成

しているものと思われる．

　　　　　第3節線維形態
　Treponemaにおいても被膜に由来する線維，

鞭毛様線維，「所謂鞭毛檬像」の3っの線維形態

を認める．これは著者の第1報，Borreliaの研

究％）において詳述した知見と一致する．

　　　　第4節　線維束，鞭毛様像，

　　　　波動膜様像，互大鞭毛様像

　TrePonema　Pallidulnの構造が電顕的研究に

より光顕の知見と著しく相違した点はMortOn

＆Anderson（1943）3），　Wile　et　al（1942）1）によ

り初めて発表され，その後Mudd　et　al（1948）

5），Hampp　et　a1（1948）6），　Morton＆Rose7），
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Watson　et　a1（1951）9），山嶽等（1951）20），朝倉

（1953）21），関（1953）22），市川（1954）24）により報

告された鞭毛或いは鞭毛檬構造の存在であろ
う。

　本Treponemaにおける鞭毛二二は1－2回

の生理食塩水による遠沈洗諭した試料，10％中

性ホルマリン固定後の2－3回の蒸溜水による

遠沈洗賦した試料においては殆んど認められな

い．しかし軽い磨潰法によって著しくその発生

は促進される．F19．7は金沢No．36株に磨減

法を施した試料から得られた像で多数の鞭毛様

像を認める．この株では朝倉（1953）21）は鞭毛

を認めなかった旨報告している．：Flg．9は同じ

く磨潰法を施した試料から得られた像であるが

鞭毛様線維が一部は菌体に巻き付き，他端は遊

離して鞭毛像に類似している．

　種々の物理化学的処理によって本Treponema

に認められる鞭毛檬像はその電顕像の特徴が極

めて一般細菌の処理鞭毛に似ている．即ちコン

トラストの歌態，uniformの形態，房歌発生及

び一定の大きさで分岐像を認めない等眞性鞭毛

の存在を推定せしめる．

　しかし磨画法を施して得られた電顕像を注意

深く観察する時，無痛共に：Fig・10及び：Fig・

11に認めるが如くにTrePOnema体の一端から

他端に渡って巻き附いている線維束を確認する

ことが出来る．更に：Flg．8の如くに解離せる

長い鞭毛様線維の絡れた像も得られる．線維束

は電顕像の特性が鞭毛に類似している約4本の

細線維により集成されている．その起始部とし

ての所謂Ble1）haroprastなる結節は．明らかでな

い．叉鞭毛虚像は線維束を起始部として発生し

ている．

　各種病原スピロヘータの基本構造の対比考

察，物理化学的処理による発生の促進，線維の

性格，発生部品等からTrepoDema　pallld疋lmに

おいて記載されている鞭毛は線維束の断裂分散

像を誤って制断したであろうと考えられる．

　線維束の機能についてはCrlstispiraにおいて

Gross，　Zeulzer　und　Dobe11（1910～1911）12）が

独立して帯1伏線磁束を認め，周在性鞭毛は密集

線維束（Crista）に外ならずと記載した光顕の知

見及びBradheld＆C乱ter（1952）13）がCristfspira

の電顕的研究においてCrista：或いはCrestは

原形質を螺旋が夫に取り巻いている線維束である

と判断していることを対照し，更に同一覗野内

においてaxia1丘lament様癌として或いは原形

質に巻き附いている像として認められ蓮動形態

の一相を表現していると推定されること，Trep－

onema体に巻き附いている線維束はCristispira

におけるCrista様外観を呈していることから，

線維束はCristlspiraにおけるCristaのrudi－

mentalの構造が電顕像において確認されるも

のと判断される．従ってスピロヘータ共通の運

動器官と考えられる．

　又解離せる線維が波1伏形を保持している外観

は線維束の極めて弾力性のある性質を推定せし

める．この線維は：F19．12に認めるが如く菌体

成分に比し抗トリプシン性であり，力口熱，弱ア

ルカリに対しても比較的抵抗を有するが如く

で，一種：の谷倉線維を想像せしめる場合があ

る．しかしかかる繊細な線維は電顕的には現在

同定の基準が備わっていない．顕微化学的には

光顕分解能以下の構造で不鮮明である．しかし

線維束の断裂分散によっても菌体の旋転が保持

されていること，軸線維檬外観を呈する電顕像

においても旋転の著明な変化が認められないこ

と，スピロヘータの旋転と線維束の形態的関蓮

は必ずしも一致が認められないことから支柱器

官としての機能は求め難い．

　その10Calizationは被膜の外側に存在するこ

とがBorrelia　duttoniiセこ比し明瞭である．かく

て一・種のcementiDg　substanceにより被膜外側

に膠着されているか，極く薄い被覆物質により

被われていると思われる．それはFig・10及び

11において線維束が細胞の表層に存在すること

が確認されるに拘らず一般的に認められないか

らである．

　線維東の一定の解離の歌態が：Fig．13におけ

るが如く波動膜様像として，或いは亘大虚毛様
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像として認められることがある．

　　　　　第5節　端　　　　　糸

　端糸檬像として鞭毛様線維よりなる複：合線維

及び軍純線維．上述の被膜の線維様解離による

が如き複合線維の3種類の像が得られる．これ

らの複合線維は物理化学的処理により認められ

ることから線維束或いは被膜に由来する人工産

物であると思われる．従って端糸は輩一線維と

して存在することが推定される．

　横分裂及び端糸形成の機転については著者の

第；1報，Borrelia　duttoniiの研究2s）において記

載した．

　　　　　第6節　軸　　線　　維

　スピロヘータにおけるaxial且lameDtの存在

はその周囲の螺旋歌原形質によって取り巷かれ

ている暉力性の線維としてZeulzer（1910）42）に

よりSpirochaeta　plicatilisにおいて始めて記載

され，Noguchi　15）はSp｛rochata　Plicatllisの染色

標本において明瞭に認め，トリプシン浩化によ

りすべての体部がaxia岬amentを除いては消化

されたこと，叉Treponemaにおいては変性し

た標本において認めることが出来，．一般ギムザ

染色によっては構造の鑑別は出来なかったと記

載している．Gonder＆Zeulzen　12）によれぽ軸

線維はSpirl11Umには存在しないと記載されて

おり，スピロヘータを特徴づける重要な構造と

考えられている．

　しかし近年Dyar（1947）29）のSpirochaeta

plicatl　iisにおける位相差及び電顕的研究により

染色上の人は産物として否定されて以来，スピ

ロヘータにおけるax三al翁1amentの存在を：否定

する学者％）27）が少くないようである．

　著者は線維束に抗トリプシン性を認め，叉線

維束が軸線維様外観を呈することを確認出来

た．従って線維束と従来記載されている軸線維

とは同一物と推定される．

　しかし線維束はTrePonema体の盗心部に軸

索として存在するものではなく，被膜の外側に

あり，しかも虚心器官と推定される．それ故に軸

線維として理解するよりもCristipiraのCrista

のrudimantalの構造として判断した方が合理

的と考えられる．

　　　　　第7節原形質構造
　原形質内における内部構造や原形質内顯粒に

ついては，Morton＆Anderson（1042）3），　Mudd

et　a1（1943）5），　Hampp　et　al（1948）6），　Morton

＆Rose（1951）7），　Jakob（1947）33），野高等（195

0）20），朝倉（1953）21），関（953）22）等の報告が認

められる．

　著者の観察においても原形質は一般的に同質

性のelectron　denseの濃i映像として認めちれた

が，時に斑状の内部構造或いは円形乃至楕円形

の原形質内顯粒を確認することが出来た．Fig．

14はunshadowin9．像で原形質内顯粒を認める．

：Fig．15はCr　shadowi1〕9を施してあり，顯粒

は楕円形を示し，細胞は変性を暗示している．

叉鞭毛残像も認める．

　光顕的に最初Herxheimar（1905）11）セこより

：K6rllche11として，　Wecheslman　und：L6wentha1

（1905）11）により桿菌肉叉は腸詰檬構造を示す

静止形の一部として記載された原形質内鼠粒は

電顕的研究によりHampp　et　al（1948）6抽よその

特有の外論から原形質の局所的集積であろうと

制継し3朝倉（1953）21）も同様の見解を述べてい

る．叉原形質内記粒はHampP（1946）31），Mor－

ton＆：Rose（1951）7）が古い面谷に認められた

ことを記載しており，著者28）のBorreliaの発育

時期的観察によっても極期及び：再発期に屡々確i

認されたことからスピロヘータの発育時期との

一定の関蓮性が推定される．次に原形質内穎粒

は著者の1・eptospira　35）における実験結果から

再生殖体としての意義を求めることが不可能で

あった。

　著者のBorre】ia及びLeptosplraの実験結果

と対比考察すれば，一様無構造に濃映される

7rreponemaの原形質は発育時期の推移に伴っ

て次第に凝集して局所的集積を生じ，内部構造

及び内部穎粒を形成するのではないかと解釈さ

れる．即ち原形質内顯粒はある種のものは人工

産物であり，そして多くは老廃変性せる原形質

【4玉】
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或いは原形質成分の局所的集積と考えられる．

　　　　　第8節　穎粒　形　態

　最初Nogllchi（1912）31）セこより芽胞様球朕体

として暗覗野鏡検的にその存在を記載されたス

ピロヘータにおける穎粒形は電顕的にacuriOUS

knoblike　structure，　endknob（、Vile　et　a1194・2）1），

adense　sphenoidal　bodies，　endbody（Mudd　et　a1

1943）5），avery　prom　illent　granule（Mor亡on　et　a1

1942）3），S－For1Y1（jakob　1947）33），　end，　external，

frei　granules（Hampp　et　al　1948）6）等の名前で

呼ばれている．叉スピロヘータの生活史におけ

る意義も明らかでないようである．

　かかる穎粒形の再生殖体としての生物学的意

義づけに最：も力彊い根拠を与えたと考えられる

知見は異相差顕微鏡によるDe　Lameter　et　al

（1950）19）のTr．　pallldumの1正ec　ycleを追究

した研究とHamPP（1946）3｛）及びRose（1952）

8）のTr．　paUidumにおける暗覗野鏡検による

顯粒形の再生殖の機転の確認であろう．これら

の知見は特有の遊離穎粒或いは末端穎粒を生殖

体として支持する根拠としてH：ampp　et　al（19

48）6），Morton　et　a1（1952）8），朝倉（1953）21）等

の報告に引用されている．

　しかし現在Treponema　pdlidumは満足すべ

き培養方法がなく，叉光顕的には極めて多形的

な微：生物と推定される本Trcponemaの二二の

顯粒及び類似形態を鑑別することは至難であ

り，電顕的にも試料調製法，生体観察不可能等

の技術的制約によって穎粒形の生物学的意義づ

けのための基準となる実験方法は求め難いと思

われる．

　そこで多様の穎粒及び類似形態を電顕像にお

ける輪廓や内部構造，推定し得る形成の機転，

各種病原スピロヘータにおける知見の類推対比

により，次の如く生物学的意義づけを試みた．

　（1）輪ナ伏形態

　ズピロヘータには特有の薄止二叉は外界の条

件に対する反応形と考えられる異常形態が存在

するようである．それは光顕的に最初Herx－

heimer（1905）により，特に詳細にはK：rystalow一

icz及びSiedleki並びProwazek　11）セこにより静

止形として記載されたAu㎏erollte　Spirochaten

に類似し，或いはかかる形態への移行形と考え

られる輪歌誌の存在である．

　梅毒病集内にある輪朕形はS6zany（1910）38），

Lavanditi（1941｝39）セこより退行形として考察さ

れたようであり，Wartin　aDd　O1sen（1950）40）に

より正常スピロヘータは周辺部に存在するが，

輪歌謡は動脈病変部に存在する傾向のあること

が注意されている．Resoner（1947）32）はTr．

pallidumを石鹸溶液に浮遊することにより輪状

温め発生することを記載し，Moτton　et　a選（195

2）8）は培養株において自然発生的に或いは不適

な培地における培養．発育抑制物質の存在．滲

透圧の不均衡等が倫が犬形の癸生に重要：な関係が

あり，スピロヘータのi環境のi変化に言う形態の

異常形と判断し，その一部は再生生殖的である

ことを発表している．

　Fig．16，：Fig．17は運動性あるスピロヘータ

の浮遊液にアルカリ（約1／40N．　NaOH）を作

用させて得られた像で，末端屈曲より高き込ん

だ像が認められる．：Fig．17はMudd　et　al（19

43Pが示しているが如きendbody様外観を表

示している．

　処理を施さない試料において認められた：Flg．

18の如き附着穎粒像や：Fig．19．　Aのような特

異の遊離穎粒：像，：Ffg．20に認める末端穎粒像

も恐らく同一の形成機転によるものと思われ
る．

　かかる境界の鮮明なcircularの輪廓を有し，

スピ・ヘータの巻き込んだような或いはその短

い断片を理論するが如き極めて特異の像を示す

顯粒或いは結節形はLeptospira　35）の忘年以上

の古い培養において自然癸生的に認められ，二

二地内に移されれば規則的螺旋形に発育すると

思われる過程の像を得ることが出来る．叉輪二

形は各種病原スピロヘータにおいて凍結，加熱，

蒸溜水処理，アルカリ添加等の物理化学的処理

によっても確認することが出来る．

　従って輪1伏形は不適な外的環境に対する非特

【42】
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異的反応形態と考えられる．叉一種の静止形と

も判断される．

　（2）濃度説諭

　スピロヘータ体の側面に或いは末端に附着

し，叉は遊離iして存在する球駅のelectron　dense

の内部構造を欠く濃密穎粒は本Treponemaの

鏡検に際して屡々認めることがあった．

　その形成の機構についてはMorton＆Ande－

rso11（1942）2），　Mudd　et　al（ユ943）5），　Hampp　et

al（1948）6）は細胞体内部から出たもので，これ

がやがて遊離すると述べており，朝倉（1951）4）

は：Bo了reliaの研究において体表に密着せる大

きい穎粒は別のメカニズムにより生じたもので

はないであろうかと発表している．

　蒸溜水による分劃i遠沈洗際により精製した試

料においても著者も：Flg．19．：Bに示せるが如

きスピロヘータ体の周囲に遊離して，叉：Flg・21

のようにスピロヘータ体に附着して存在する濃

密雨粒を認めた．これに類似した毒念はTre－

Popemaの末端に認めることもあるが内部構造

は一般に明らかでない．

　かかる穎粒は：Borre】iaにおいて軽い凍結融解

を施した試料，蛋白成分の多い試料において認

めることが多かった．本Treponema　pall｛dum

の浮遊液に強度の磨潰法を施せば曙覗野鏡検的

に黄色の光屈折性砂粒が無数に出現し，電顕的

にはこの穎粒形に一致するようである．これは

輪状形或いは原形質内通粒が白色の光屈折性穎

粒として認められる暗画面像とは明らかに相違

する．LeptOSpiraの古い培地内に認められたこ

れと類似する穎粒は新傷地内に移されてもその

儘の形態を保つか，或いは崩壌の転帰を取るが

如く観察された．

　この形の穎粒は原形質脆出，normal　com－

pODeDtの附着等を成因とする人工産物である

可能性が大で再生殖体としての意義は求め難

い．

　（3）　この外Hammp　et　al（1948）6）は：培養

株におけるbig　bodyの存在を確認しており，

Klienebenger＆Nobe1（1951）37）はスピロヘー

タにおける：Lformの存在を推定しているが，

家兎睾丸内接種材料からblg　bodyを認めるこ

とは出来なかった・

　Tr．　pallidulnにおける・Lformの存否につ

いては更に今後の研究に穏たなければならな

い．

第4章要

　家兎睾丸内接種材料から得た　Treponema

paUldllmの金沢No．36株，　Nichols株につい

て，その儘叉は種々の物理化学的処理を施して

鏡検及び撮：漉し，次の所見を得た．

　1．Trepollema　pallfdumの両株の電顕像は

極めて多形的であるが，急峻な旋転はBorrelia

duttOniiに比しよく保持されており，一群とし

て観察すればBorrelia属と鑑別することが出来

る．

　2．自然のままに近いように注意して試料調

製をすれぽ被膜，鞭毛脈脈，複合線維としての

端糸画像及び波動膜様像等の微細構造は認めな

い．

　3．被膜は一般的に一様無構造のelectron　non

約

denseの包体として観察されるが，一定の状態

では小粒子1伏体の連鎖結合によるが如き細線維

の接着により構成された箪暦の被膜様像が得ら

れる．

　4．被膜外側に菌体の主軸に滑うて雀き附い

ている約4本の細線維（凡そ100A。）により集

成された線維束が確認される．これは運動器官

と考えられる．両株間には相違は認め難く，線

維束が凡そ4本の鞭毛様細線維より成ることが

Treponema　pallidumの形態的特徴と思われる．

　5．近年報告されている鞭毛或いは鞭毛出面，

波動膜；，giant　whips．鞭毛様の複：合線維より成

る端糸偏像は線維束の解離，断裂，分散像であ

ろう．

【43】
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　6．晶晶は軍一線維として存在するようであ
る．

　7．従来記載されている軸線維と称するもの

は線維束と同一物と判断される．

　8．原形質内山粒は細胞の変性に件う原形質

の局所的集積として，スピロヘータ体に附着し

：或いは遊離して存在する濃密穎粒は原形質脱出

叉はnormal　componentの附着したものとして，

輪状形は再生殖体と推定される．

　9．big　bodyの存在は確認出来なかった．

　10．Treponema基本構造は被膜，原形質，

線維束の3要素により構成されている．

　11．核檬構i造については著者の第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

りし恩師谷敢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。西村両氏に厚く感謝致します．
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附図　読明

Fig．1　Nicho】s株，　Cr　Shadowing像，19，000

　X，旋転は急峻であり両端は尖鏡に終ってい

　る．軍線維の端糸像を認める．

Fig．2Nichols株，　Cr　Shadowing像，25，000

　X，electron　non　denseの無構造の膜標構造．

Flg．3，4　Nicho】s株，　Cr　shadowing像，20，0

　00X，ユ00，000X，小粒子朕態の接着により構成

　された高層の被膜様像．

Fig．5Nicllols株，　Cr　shadowing像，20，000

　X，被膜の表面には縦走する細線維が認められ

　る．

：Fig．6NichQls株，　Cr　shadowing像，55，000X

　被膜の線維標解離による如き複合線維としての

　端糸譜面．

Ftg．7　金沢No．36株，　Cr　Shadowing像，10，0

　00X，磨潰法により発生の促進された鞭毛二二．

Fig．8　Nichols株，12，500XフCr　Shadowing像，

　絡れた長い鞭毛様像．

Fig．9　Nicllols株，　Cr　Shadowing像，25，000X，

　暦潰法により解離した線維束は房駄発生をして

いる眞性鞭毛に類似している．

Fig．10．：Nichols株，　Cr　shadowing像，17，000

　X，スピロヘータの一端から他端に渡って巻き

　付いている線維東．

Fig．11　金之尺Nく）．36株，　Cr　s11Fdowingで象，

　20，000X，　cristaを想像せしめる線維束．

Fig．　12　　Nichols株，　Cr　shadow圭ng像，　20，000

　X，トリプシン抗性を示した線維東．

Fig．　13　　N三chols　株，　Cr　shadow量ng像，　ユ7，COO

　X，波動膜の線維様解離を思わしめる．

Fig．14　Nicho】s株，　Unshadowlng像，20，000

　X，原形質内三二像．

Fig．15：Nicho】s株，　Cr　shadowing像，40，000

　X，原形質内穎粒像．

：F三9．ユ6，17，18，19，A　Nichols株，　Cr　shadowing

　像，13，000X，ユ3，000X，20，000X，19，000X，

　輪朕形．

Fig．20・金沢No・36株，　Cr　Shadowing像，

　endbopy　檬像．

F三g．19，13Fi．21　］Nich（｝ls株，　Cr　Shαdowing

　像，19，000X，20，0COX，濃密顯粒像．
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