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Tiselius')の電気泳動法の発表以来多数の学

者達2)3)4)5)に依り血清抗体に関する研究が行

われ，一般にγ-Globulin叉はそれに近い性質

をもつGlo加伽即ち抗体性Globulinが抗体と

最も密接な関係にあると考えられるに至った．

当教室に於ても武内6)は結核免疫動物につい

て実験し，抗体産生に伴なって7-Globulinの

増加することを認めた．

私は結核免疫の血清蛋白像に及ぼす影響に関

言

する研究の対照として，する研究の対照として，さきに西東等7)と共

に健康家兎にX線放射を行った際の血清蛋白

像の変化について報告したが，今回はチフス・

ワクチンを以って家兎を免疫し抗体の産生と血

清蛋白像との関係を検討すると共に，さきに行

った非特異性刺戟であるX線放射の場合とチ

フス・ワクチン注射の際に於ける血清蛋白像の

変動を比較し些か知見を得たのでこ坐にその成

績を報告する次第である．

実験方法

1）実験動物：体重2.5kg前後の健康家兎を使用し注用）の割合に浮溝し56°C,30分加熱殺菌,注射用

た．抗原とした．

2）チフス・ワクチシの製法：腸チフス菌No.58株の3)免疫方法：家兎は皮内注射群と訓埖内注射群の2

寒天斜面18時間培養のものを0．5％石炭酸加生理的群に分ち毎週1回,皮内注射群には0.02mg/k9(体

食塩水に0.2mg/ml(皮内注射用)～0.5mg/ml(静重)宛背部皮内に3回,静腺内注射群には第1回0.5

発本論文の要旨は昭和29年10月，第8回日本細菌学会北陸地方支部集会に於て発表した．
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mg,第2回1.Omg,第3回1.5mg宛耳静脈に注射し

た．筒家兎は皮内注射群5頭,静注群3頭を使用した．

4）採血：免疫開始前1回，抗原注射後は毎週1回4

週目迄早朝空腹時（免疫原注射当日は注射前）に耳

静脈より行った．

5）電気泳動法：使用装置は日立製HT-B型で，血

清はpH8.0の燐酸緩衝液で24時間氷室内に於て透

析して泳動した．泳動電流は10mA,恒温槽内温度

は18｡C以下，泳動時間は約60分,Slit傾斜角は35°

として下降脚についてフ"ラニメーターで面積を測定

井
－

した．蛋白濃度の測定にはプルーリツヒ氏屈折蛋白

計を使用した．

6）凝集反応術式：凝集反応用抗原としてはNo.58株

よりVi抗原を，二木株よりH及びO抗原を小西

s)の報告に従って作製し，反応術式，判定方法も之

に準じた．

7）白血球数及び白血球像の測定：免疫開始前及び毎

回の抗原注射後3時間，6時間，24時間，2日，3

日及び7日後に耳静脈より採血し，測定は型の如く

行った．

実験成績

1）血清蛋白分屑の変動

a)皮内注射群に於ける変動(第1表,第1図）

血清総蛋白量は免疫開始1週後〔以下すべて

免疫開始何週後を意味する）には5％余りの増

加を示したが2週後には減少して殆ど免疫開始

前値に戻り以後そのま上経過した．

Albmmn(以下Alb.と略記）は之に反し1週

後より減少を始め2，3週と更に減量したが4週

後に至って梢回復の傾向を呈した．

"-Globulm(以下a-Gl.と略記）は1週後に

は24％もの著しい増加を示したが以後減少して

4週後には略/2r処置前値に復した．

P-Globulin(以下β-Gl.と略記〕は1週後37
％，2週後33％の増加を示したが，3週後より

減少して4週後には旧値に復した．

7-Globulin(以下7-Gl．と略記）は2週後迄

は殆ど変動なく，3週後には21％の増加を示し

て最高とり4週後にも約9％の増加を示してい

た．

b)静脈内注射群に於ける変動(第2表，第2図）

総蛋白量は1週及び2週後は10％の減少を示

し3週後は回復に向い4週後には旧値に戻っ

た．

Alb.も之に件って殆ど同様な経過を辿った

が減少率は更に大きく2週及び3週後は最高18

％の減少を呈した．

a-Gl.は終始特記すべき変化を示さなかった．

然るにβ-Gl.は1週後既に30%の増加を示し

2週後迄持続し後次第に減少したが，4週後に

至っても尚12％の増加を示していた．

之に反し7-Gl.は2週後迄は殆ど変化を示さ

なかったが3週後には13％，4週後には9％の

増加を示した．

之要するにチフス免疫時の血清蛋白分屑の変

動に於て特記すべきことは皮内注射群，静脈内

注射群を通じて免疫の早期にはβ-Gl.の著い、

増加，後期にはその復旧に伴い7-Gl.の増加が

認められたことであろう．

2）抗体価の消長

皮内注射群（第3表，第3図）及び静脈内注射

群（第4表，第4図）共に凝集価はワクチン1

～2回注射で急角度に上昇し3回の注射完了後

最高値に達した．静脈内注射群の凝集価は皮内

注射群のそれよりも数倍高かった．

3）免疫過程に於ける白血球の変動

a)白血球数

第5表及び第5図に示す様に皮内注射群では

第1回注射時の増加率が最も大きく，2回，3回

と注射する度に増加率が少くなった．この注射

時の初期増加は3時間後に始り第1回注射の場

合は72時間後,他は24時間後に正常値に戻った．

静脈内注射群では皮内注射群に比し各回共増

加率が大きく且つ第2回注射後が最大で，第1

回，第3回の順であった．只し第1回注射時は

3時間後に一度減少を示し，6時間後になって

始めて増加，他は3時間後に増加を示し，72時
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間以後になって始めて正常値に復した，

b)白血球像

上記の検査時に於ける白血球像を検すると第

5表の如く白血球数の初期増加の殆どは仮性

「エ」好球の増加によるもので淋巴球は却って

減少していた．この傾向は静脈内注射群に於て

より顕著に認められた．酸好球,塩基好球,単球

には特別の変化を認めることが出来なかった．

総括並に考案

一般に動物は免疫に依りその血清総蛋白量は

増加するといわれて居り，家兎チフス免疫に於

ける山根9)の報告では1週後より漸増し,結核

免疫に於ける武内の報告でもその増加が認めら

れているが,本実験では皮注群に於て1週後に

多少の増加が見られたのみであって静注群では

却って減少した．この点小山]O)も塩析比色法

ではあるがチフス静注免疫の時余り増加の傾向

を認めていない．

Alb.は総蛋白量と殆ど同様な経過を示した

がその減少率は更に大であった．

"-G1.は1週後に僅に増加を呈したがその他

では著しい変動を示さなかった．

8-G1.は興味ある変動を示した．即ち両群共

1週後既に30％に及ぶ増加を呈し2週後迄持続

し，以後漸減したが4週後に至っても尚免疫前

に比し可成りの増加が認められた．

之に反して7-G1.はその増加開始が遅く凝集

価の上昇期である1～2週後は殆ど変化なく凝

集価の最高となる3週及び4週後に増加を示し

た．（第6，7図参照）このことは山根も指摘し

ている処であって血中坑体価の上昇は7-G1､の

増量より先行しむしろβ-Gl.の増量と併行して

いる．即ちβ-GI・は免疫の早期に増加し同時に

血中抗体価もβ-G1.と併行して上昇するが，後

期になるとγ-G1.が増加してβ-Gl.は旧値に復

し血中抗体価はγ-G1.の増加と共に最高値を示

すこ’とが認められた．

この事実は免疫原注入による血清蛋白像の変

動にγ-G1.のゑならずβ-G1.も亦重要な役割を

果しているものと推察される．今日抗体の所在

に関しては,7-G1.にのゑあるとする説,6-and
Lipoidcomplexにあるとする説及びβ-G1．と

7-GI.との間の新抗体Gl.にあるとする説の3つ

に大別出来よう.Tiselms&Kabat2)は抗肺炎

菌馬血清をもってする実験に於て最初抗体が

#-Gl.とγ-Gl.との間に新蛋白分屑として現れ，

免疫の持続に伴いγ-Gl・に属して抗体が現れる

と説明し，叉vanderScheerはβ-GI.と7-Gl.
の間にT-componentという新蛋白体の出現を

のべている.私の実験では免疫初期のβ-Gl.の著

しい増加からゑてβ-Gl.が7-Gl.と共に抗体の

重要な位置にあり免疫初期の抗体はβ-GI・分屑
に属して現れ，免疫の進行と並に7-Gl.に移動

するのではないかとも考えられる.Wiihrmann

11)はa2-Gl.をFrueh-antikoerperとよび,諏

訪'2)は一過性急性感染ではAlb.の減少とα＋

#+jGl.の増加〔人間の場合〕が同時に起り，

7-Gl.は感染初期には無変化か或は幾分低下し,：

後吹第に増加するがその頃にはα+6+jGl.は
減少して正常値に近くなるとのべている．叉田

中'3)はチフス免疫の第1回注射では各分屑に

変化が承られず第3回注射後に至って7-Gl.に

変化がみられたといっている．之等の点につい

て荒木'4）は各分屑は条件によって相互に移行

するのであろうと考えている．我/々 のX線放射

の実験に於てもβ-Gl.は最も敏感に反応した分

屑であった．只荒木のいう如く凝集価及び補本

結合性抗体価の高い血清でも特別に高いγ-Gl.

価を示すとは限らないことを考慮に入れると，

之等の関係について早急に耗論を出すことは難
しく今後抗体の吸収実験を併せて行って此の問

題を検討すべきであると思う．

白血球数は抗原注射後3～6時間で増加し1～

2日で正常値に戻った．増加率は静脈内注射群

は皮内注射群に比し大であったが，その増加率



24 藤

は皮内注射群では第1回注射後が最も大で第2

回，第3回の順で之に吹ぎ，静脈内注射群では

第2回注射後が最も大で第1回，第3回の順で

あった．この現象は免疫原の量，注射方法並に

個体の感受性の差一異物反応，過敏性及び慣

れ等－－による複雑な表現であろうと考えられ

る．このことは既に小西も報告している所であ

る．叉静脈内注射群の第1回注射の3時間後に

白血球数が減少したが此の点について木村'5)は
チ・ワを始めて静注すると，ワクチンは恐らく

網内系に抑留されると同時に白血球も集族して

末梢血管に於ては白血球減少が起るものであろ

うと説明している．

結

私は家兎にチフス・ワクチンを注射しその免

疫過程に於ける血清蛋白像と抗体価の消長，並

びに白血球像の変化を観察し孜の如き綻果を得

た．

1）血清総蛋白量は免疫によって増加しなかっ

た．

2)Alb.は減量し,"-Gl.には著変がなかった．

3）β-Gl・は免疫早期に増加し，後期に至りγ‐
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白血球数の増加をその百分率からみると仮

「エ」球が主役を演じ淋巴球はむしろ減少を呈

した.入山'6)はチフス免疫に於て仮「エ」球は

1時間後に減少し1日後になって増加,淋巴球

は1時間後に増加し1日後に減少したと報告

し，田中17)は凝集素産生の旺盛な時には形質

細胞の増加が著しく淋巴球の増加は認められな

かったとのべている．今回の実験成績のみでは

今迄抗体の産生場所とされている網内系，淋巴

球系，形質細胞系の諸説のうちの何れかに特別

な根拠を与えることは出来なかったが，免疫の

程度と血清蛋白像並に白血球の変動についてそ

の相互関係を明らかにすることが出来た．

論

Gl.の増加するに従って旧に復した．血中抗

体価は免疫早期にはβ-Gl.の増加と併行して

上昇し，後期には7-GI・の増加と共に最高を

示した．

4）白血球数は毎ワクチン注射3～6時間後に

増加を示し3日後に復旧したがその主体は仮

「エ」球であった．
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第1表

チフス・ワクチン皮内注射群に於ける血清蛋白像の変動（5例平均）

血清蛋白分暦（％）
T・P．．

((gm/dl))

(gm/dl)IAlbl"-GLII'-GL|γ‐GI.

絶対量(gm/dl)変動率
Alb./Gl.

|Alhl"-GL｜A'b"-G1lT.P. @-Gllr-Gl.
67．．57．211．513．8

7．01 2 ． 0 8 1 1 1 ． 0 0 11．001．00
（4.73)|(0.50)|(0.80)|(0.98) ｜，㈹1．00

】．'】

("|(q:2:|('1f6;|('};i;（"2)|(M2)(川)(Ⅲ）
7．35 |’ 1.701．050．981．24 ｜'’’1．37

63．07．515．314．2
6．96

（4.39)(0.52)(1.06)(0.99） 』"||･''|･'31』"’ ｜‘Ⅲ1.33

63．66．911．817．7
6．901．710．980．93

（4.39)(0.49)(0.83)(1.19） ’ 1．21

1．09

h.040．98

65．37．611．715．4
6．91

（4.51)(0.52)(081)(1.07)’

－

Ⅲ||‘，，|・，‘|Ⅲ’’ 1．01

T・P．：血清総蛋白量
Alb．:Albumin

a-GI.:a-Globulin

β-Gl．：β-GlObulin

γ-GI．：γ一Glob''1in

本篇に於ける以下の表も同様である

註；

第1図

チフス・ワクチン皮内注射群に於ける血清蛋

白像の変動

第2図

チフス・ワクチン静脈内注射群に於ける血清

蛋白像の変動
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第2表

チフス・ワクチン静脈内注射群に於ける血清蛋白像の変動（3例平均）

血清蛋白分盾（％）
((gm/dl))

篤電 ’
絶対量(gm/dl)変動率T・P

Alb./Gl.

(gm/dl)|Albl"-GL1'-G1 TRIAlhl"-Gl.|8-G11r-G!|r-GL
67.56.7112.2’13．6

6．722．081．001．001．001．001．00

(4r54)|(o")|(0B2)|(0"
↓
↓
？
↓

前
畑
蝋
岫
蝋
畑
脳

ワ
０
１
１

●
〃
ク

チ

6051"|<0""# ；･，‘｡，，，"|剛,㈹1．40

－

61051/rgW|mXAgl/,4AA<|/n4X*¥||166．051．58110．9010.8210．8511．3110．95
（3.71)(0.38)(1.09)(0.87）

‘“‘，βヌ‘'6,,:4911"$M2|LNu'（3.70)(0.46)(1.02)(1.04）

63．97．413．914．8
6．621．760．990．931．131．121．08

（4.23)|(0.49)|(0.92)I(0.98)
4週

第3図

チフス・ワクチン皮内注射群に於ける凝集素

産生状況

第3表
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第4表 第4図

ワクチン静脈内注射群に於ける凝集チフス
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第 5表

チフス・ワクチン注射による白血球の変動
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第7図

チフス・ワクチン静脈内注射群に於ける血清

蛋白像と血中抗体価の変動の関係

第6 図

チフス・ワクチン皮内注射群に於ける血清蛋

白像と血中抗体価の変動の関係
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