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緒言

諸動物の正常血清が微生物に対して iuvitr_oで障害作

用をもつことは， Buchner(1889)による Alexine作用の-

発見以来知られた事実である．すなわち生体が微生物に

対して生まれながらにもつ防衛力として，喰細胞等のほ

かに Alexine作用が重要な役割を果たすものであること

が判明している.Alexin作用は後に正常殺菌素（正常抗

体）と補体の協力による殺菌系の作用として解釈され，理

解されるようになり，この面における自然免疫の機構が

漸次明らかにされて来た．一方近年 Pillemeret al. (1954) 

は properdinなる物質が自然免疫の因子として血清中に

存在することを発見し，この物質は上記の正常抗体のご

とく補体と協力して働き， 自然免疫に重要な役割を果た

すものであることを明らかにした．しかるに最近Nelson

(1958)は properdinが所謂正常抗体と同じものであると

する仮説を発表し，この両者の異同について論議せられ

る所となったが，これについての明確な結論は末だ得ら

れていない

原虫学の領域においても，後に述べるごとく種々の原

虫に対する正常血清の invitroの障害作用を認めた諸家

の報告が見られる．この障害作用が原虫の種類ないしは

血清の動物種によつていかなる差異を示すかは興味ある

問題であるこのことは，原虫寄生において宿主の防衛

力と宿主体内における寄生部位との関係を知るための一

つの参考資料ともなるつまり宿主の血清によつて障害

を受けるごとき種類の原虫は口腔，腸管，腟腔に寄生する

ことは可能であつても血液，組織内に寄生することは困

難であると考えられるまた一方このような障害が正常

血清中のいかなる因子によつてひき起こされるか，言い

換えるとこの障害因子が正常抗体の系であるか・, pro-

perdinの系であるか，あるいは原虫の種類によつてこの

両者のいずれかに規定せられているものか，この点末だ

明らかでないこの障害因子の本態を追究することは，

原虫学の分野における自然免疫の機構を明らかにする上

に重要であり，免疫学的に興味ある課題である．

本研究は，上記の目的で数種動物の正常血清が豚の

Balantidium coliに対して invitroでいかなる作用を

もつかを，またその作用因子の本態を追求したものであ

り，若干の見るべき成績を得たのでこ汀こ報告する．

実験及び結果

実験 1.Balantidium coli に対する各種動物正常血

清の invitroの作用

各種動物の正常血清の中にそれぞれ B.coliを入れ

て，その虫体像がどのような変化を示すかを追求した

材料及び方法

被検正常血清：健康な人，牛，馬，豚，羊，兎，モル’

モット，ラッテ，マウスから採血して，血清を分離し，

採血後15-20時間の新鮮なものを実験に用いた．

虫体像の観察：先ず人血清 0.3mlを小試験管に入れ

これに次に述べる B. coli浮荷リンガー液0.03mlを

加えて，混和する．これを直ちに 37℃ の恒温槽に入れ

て， 30分， 60分， 90分， 120分後における虫体像を弱

拡大(80倍）で鏡検した対照血清として，被検血清に用

いたと同じ人血清を別の器に入れて 56℃ 30分間の加

熱によつて非働性となしたもの o'.3mlを置いた．

次に牛`，馬，豚，羊，兎，モルモット，ラッテ，マウ

スの各血清について上記の人血清におけると同じ方法で

実験を行なつた．

B. coli浮猜リンガー液：実験に用いた B.coliは豚

の盲腸内から分離して，滅菌米粉加 Balamuth培地に継

代した株で，その最終継代後24-48時間経過したも(J)

であるこの培地の底に沈んだ虫体を残して上清を捨て

る．次いでリシガー液を加えて混和し，虫体が壊われな

いように手動遠心沈澱機でしずかに 10-15廻転させて

虫体を沈め，上清を捨てるこのような洗濡操作を2回

反復した後ごく少量のリンガー液を加えて混和する

加えるリンガー液の量は虫体数が略5X 105/mlになるよ

うに適宜加減した．

(32) 
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第 1表 正常血清の動物種別による B.coliの死‘虫体数百分率の差異（実験 1.)

人 牛 馬

検査別 作用時間 1:1 1:1 1:1 

分 ％ ％ ％ 

被検血3m清l 30 100・ 100 100 
各0.3 60 100 100 100 

働 性
90 100 100 100 
120 100 100 100 

対各0 . 3 ml 照
30 

゜
2 

゜60 4 

゜゜非加働性熱
90 2 2 

゜120 2 

゜゜結果実験の結果，人，牛，馬，豚，羊)兎，モルモ

ット，ラッテの各血清は B.coliの虫体を殺す作用を

もち，虫体は運動障害，変形，溶解の像を示して死亡す

ることが分かった． すなわち虫体の運動は不活澄にな

り，あるものは虫体が崩壊し，原形質が融出して運動が

全く停止し，あるものは崩壊せずに運動が全く停止する

像が観察されたまたこのような変化の過程において虫

体が丸く変形，または虫体の一部が膨隆するものも見ら

れたこれらの虫体像は血清の動物種によつて特別な差

異は認められなかった一方マウス血清は虫体を殺す作

用がなく，虫体の形態，運動に対して全く影響が認めら

れなかった各血清について任意の虫体50個または

100 個を数え，この中で運動が全く停止して• 死亡したと

思われる虫体数の百分率を算出したものを第1表に示し

た死虫体の出現は比較的早く， C， この表には示さなかつ

たが15分前後でほぼ完了する．その完了後は虫体像に 、．

変化は見られないが，表の豚血清におけるごとく •，虫体
の運動が全く停止して死亡したと思われる虫体の中にも

一部には時間の経過と共にその運動が回復してくるもの

も認められた一方，対照の非働性血清では被検血清に

おけるごとき現象は全く認められなかった従つてこの

ような現象は正常血清中の易熱因子に基づくことが分か

り，マウス血清中にはこの易熱因子が欠けていることが

分かる．

実験 2.B. coli殺滅作用をもつ数種動物正常血清の

各種濃度による invitroの作用のちがいについて

前実験で人，牛，馬，豚，羊，兎，モルモット，ラッ

テの各血清が B.・coliを殺す作用をもつことが判つた．

次にこれらの血清をリンガー液で稀釈し，何倍稀釈まで

にこのような作用が見られるかを追求した

材料及び方法 この実験に用いた牛， ．馬，豚，羊の各

血清は前実験に用いたと同じものであり，その他は別の ｀

豚 羊 兎モルモット ラッテ マウス

1: 1 1:1 1:1 1:1 1:1 1:1 

％ 

90 
90 
86 
68 

゜゚2 
゜

％ ％ ％ ％ ％ 

100 97 100 100 

゜100 96 100 100 

゜100 97 100 100 1 
100 96 100 100 

゜゜゜゜ ゜ ゜゜
2 2 2 

゜2 2 3 2 

゜2 1 1 

゜ ゜
第 2表人正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験2.)

作 被検血清各0.3ml 対照各0.3ml
用 人働性液血清稀の ‘人加熱非 リンガ

闘 リンガー 釈系 働性血清一液

1:1 1:4 1:8 1:16 1:32 1 : 1 

分 ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ 

15 94 81 3 

゜゚ ゜ ゜30 100 98 3 2 

゜
1 

゜45 100 99 5 6 3 1 2 
60 100 090 8 2 4 1 2 

゜90 100 1 3 3 1 

゜
3 

120 100 100 6 3 2 

゜
99 

血清を用いた．方法は次のごとくである．

第 2表に見られるように人血清の原液，並びにリンガ

ー液で2倍階段に稀釈したもの 0.3mlあてを 5本の小

試験管に入れ，以下前実験と全く同じ操作により実験を

行なった 血清対照は前実験におけるものと同様であ

る：このほかにリンガー液対照として，被検血清の稀釈

に用いたと同じリンガー液 0.3mlを置いた．

次に牛，馬豚，羊，兎，モルモット，ラッテの各血

清について上記の人血清におけると同様の実験を行なつ

た．

結果結果は第2-9表に示した．表で見ると各血清が

B. coli. を殺すことの出来る濃度の限界は， その血清の

動物種によつて多少の差異が見られるが，大体 1:2な

いし 1:8稀釈までの比較的高濃度であることが分かつ

た。なお第3,7,9表に見られるように，作用の現われる

限界の濃度において作用の開始ないし完了の遅れが認め

られるものもある

実験 3.zymosan 処理を行なった人正常血清の B.

coliに対する invitroの作用

前実験で， B.cojiを殺す作用をもつ正常血清中の

因子が易熱性の物質であることを知つた．この易熱物質

('33) 
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第 3表牛正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験 2.)

第 7表兎正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

対照各0.3ml
牛加熱非 リンガ
働性血清一液

1: 1 

5
 0
0
0
0
 

分

1
3
6
9
2ー

被検血清各0.3ml
牛働性血清の
リンガー液稀釈系

1: 1 1: 4 1: 8 1: 16 1: 32 

ii 
%
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
 

1
1
1
1
1
 

%
3
6
8
4
9
0
9
2
8
0
 

0
0
 
0

0

 
2

6

 

9

1

1

1

1

 

0
0
8
0
6
6
 

9

1

1

1

 

0
0
8
0
2
0
 

9

1

1

1

 

0
0
8
8
2
6
 

ツ

ー

1

3

第 4表 馬正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

分

1530609020ー

2
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3
 
．．
 

ー
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m

系
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の

釈

蒻

清
稀

1

oi 
血
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8

各

性

l
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働
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清
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ン

A

血

ー

リ

検被
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ー
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第 5表豚正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

5
 0
0
0
0
 

分

1
3
6
9
2ー

被検血清各0,3ml
豚働性血清の
!) y'ガー液稀釈系

1: 1 1: 4 1: 8 1 :.16 1: 32 

ti 

対照各0.3ml
豚加熱非 リンガ
働性血清一液

1:1 

0
6
2
 0

0

 
8
 

ッ
3
2
2
1

4
0
2
 0

0

 

％

ー

1
2
4

0
6
8
4
2
4
 

ッ

1
2
1

0
0
8
8
5
2
 

ッ

2

4

。
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8
4
8
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ッ
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o
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6
 

ッ
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3

第 6表 羊正常血清の濃度差による B.coli 

の死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

5
0
5
 0
0
0
 

分

1
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4
6
9
2ー

2
 
3
 
．．
 ー6
 

ml

系
の
釈

4

3
 清
稀

1゚

血
液

8

各

性
一

L

働
ガ

清
兎
ン
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血

ー

リ
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%
O
O
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ー
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%
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対照各0.3ml
兎加熱非 リヽ／ガ
働性血清ー液

1:1 

%
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1
 

o
o
o
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ッ
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第 8表 モJレモット正常血清の濃度差による

B. coliの死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

5
0
5
 0
0
0
 

分

1
3
4
6
9
2ー

-％

000000

腐
00

ー
•• 

ー

1
1
1
1
1

ー

被検血清 各 0.3ml 

モJレモット働性血清
のリンガー液稀釈系

0
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4
5
6
8
 

4
 
L

ーッ
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＿
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ー6
 
ー．．
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．．
 ー

%
0
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7
 

%
0
2
2
2
2
5
 

・対照各0.3ml
モルモッ
ト加熱非

リソカ‘

働性血清 ― 液
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%
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1
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%
1
1
5
3
2
5
 

第 9表 ラッテ正常血清の濃度差による B.

coliの死虫体数百分率の変動（実験2.)

作
用
時
間

｀
 50
5
 0
0
0
 

分

1
3
4
6
9
2ー

0
0
 
0
0
0
0
0
 

ービッ
101010101010

被検血清各0.3ml

ラッテ働性血清の
1J yガー液稀釈系

-
％
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0
0
0
 

4
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ー 2
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ー．． ー

o
 0
 3
3
7
5
6
 

8
 
L

ッ

4
4
6

対照各0.3ml
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ー液
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%
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8
 

作
用
時
間ヽ

対照各0.3ml
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0
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の
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被
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o
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ー
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として properdinが関与していないかという点について

次に追究したすなわち人血清に zymosan処理を行な

つて properdinを除いたものに上記の B.coli殺滅作用

が認められるか否かを検討した

properdinは補体と Mgイオンの存在下で zymosan

と結合し properdin-zymosan結合物となるので，zymosan

を用いれば血清からこれを除くことが出来る．この結合

が進む上には 10℃以上の温度が必要であり，完全とす

(34) 
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第 10表 人正常血清の zymosan処理による B.coliの死虫体数百分率の変動（実験 3)

被検血清 各0.3ml 対 照 各0.3ml

zymosan 処理

zymosa＋ n原末 zymosa＋ n原末

生理食塩水 生理食＋塩水
＋ 
人血清 人血清

1 7 士1 ° C 72 50 分分 1 7 士1 ° C 72 40 分分
37士1°C 0-5°C 

作
用
zym一o人san1血:二1次清処理 zymo人san1血一:1 次清処理時

間

分・ ％ ％ 

15 

゜
60 

30 

゜
76 

45 

゜
72 

60 2 74 

るには 15℃ 以上でなければならぬまた 20°c以上で

は補体の C'3に働きこれを不活化することも知られてい

るので，血清に zymosanを加え温度を操作することに

ょって properdinの減量， properdinの除去と補体の不

活化等を適当に行ない得るわけである． すなわち 15-

18℃ の温度処理により大部分の properdinを除くこと

を第1次処理 (singletreatment)と呼び， これでもなお

残った properdinを引続き 37℃ の温度で除くことを第

zymos＋ an原末

生理食塩水 生理食塩水
＋ ＋ 
人血清 人血清

10土1°c95分 37土1°cgs分

zymo人san血処清理対照 zymo人san血無清処理

1: 1 1: 1 

％ ％ 

98 98 
98 100 
96 100 
98 100 

続き恒温槽で 37土1℃に 20分間保つ．第2管(zymosan

一次処理）は先ず第 1管と同じく氷水浴で 17土1℃に

75分間保つた後，引続き 0-5℃ に20分間冷蔵する．

第 3管 (zymosan処理対照）は氷水浴で 10土1℃に 95

分間保つ．第4管 (zymosan無処理）は上記の各管に用

いたと同じ人血清 0.3mlに， zymosanを浮粧させるの

に用いたと同じ生理食塩水 0.03mlを混和したものを第

1管の後処理温度と同じ 37土1℃に 95分間保つ．以上

2次処理 (secondtreatment)という．第2次処理を終わ の温度処理の間において， zymosanは沈澱するので時々

ったものでは properdinは完全に失われるが，この処理 I 各管を振つて浮瀞させる 所定の時間作用させた後，

によつてもなお補体成分の不活化される割合は僅少であ zymosanの作用を止めるために各管とも直ちに 0-5°C

り，補体としての作用は活性に保たれる．従つてこれら

の様に種々に操作した血清を用いれば作用因子が血清の

何れの因子にあるかを知り得るわけである

材料及び方法人血清の zymosan処理の方法は次に

述べるごとく Pillemeret al. (1954, 1956)の原法に従つ

たこの zymosan処理血清を被検血清として，以下前

実験と同じ方法で実験を進めた．

zymosan処理： zymosan処理の操作は 25-30℃の室

温において行なった. zymosanは NutritionalBioche-

micals Corporation (Cleveland, Ohio)の製品を用いた．

第10表に見られるごとく， 小試験管4本を用意し，生

理食塩水 0.16mlあてを 3本の小試験管に分注し，これ

にzymosan2mgあてを入れてよく混和浮粧させ，人血

清出 mlあてを加えて，綿栓し，その作用を抑えるた

めに—旦 0-5℃ に冷却する．次いで第 1管 (zymosan
二次処理）は氷水浴で 17士1℃ に20分間保つた後， 引

の温度に下げる．次いで第 1,2, 3管の内容を 3本のスヒ°

ッツグラスにそれぞれ手早く移して，氷水で冷却しつ>

3,000 r.p.m. 15分間遠心沈澱して血清に浮蒋した zy-

mosanを管底に沈め，上清の血清だけを別の 3本の小試

験管にそれぞれ 0.3mlあて手早く移す．

次に第 11表に見られるように上記の zymosan処理に

おける zymosan原末と生理食塩水の代わりに， 次に述

べるごとき zymosan浮朝液を用いて上記と同じ操作で

zymosan処理を行なった．

zymosan浮滸液： zymosan 50 mgを生理食塩水5ml

に浮かべて，ホモゲナイザーで均ーとなす．これを試験

管に移して， 重湯煎で 30-60分間加温の後， とり出し

て冷却する． 次いで 3,000r.p.m. 15分間遠心沈澱して

zymosanを沈め，上清を捨てる以上のごとく洗i條処理

を行なつて沈i査となった zymosanに，次に述べるバル
ビタール緩衝液（または生理食塩水） 4mlを加えて浮滞

(35) 
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第 11表人正常血清の zymosan処理による B.coliの死虫体数百分率の変動（実験3)

被検血清 各0.3ml 対照 各 0.3ml

zymosan 処理

洗櫛 zy＋mosan 洗陳 zy＋mosan 

バ Jレビタール緩衝液 パ Jレビタール緩衝液
＋ ＋ 
人血清 人血清

1 7 士1 ° C 7 5 分分 1 7 士1 ° C 7 5 分分
37士1°c20 0-5°C 20 

作
用 zym人osan血二次処理 zym人osan血一次清処理

冒 人清1:1 1 : 1 

分 ％ ％ 

15 

゜
40 

30 2 68 
45 

゜
80 

60 2 68 

洗櫛勾mosan
＋ 

バ Jレビタール緩衝液 バ Jレビタール緩衝液

＋ ＋  
人血清 人血清

10士1°C95分 37土1°c95分

照
誓処血
:
_％

98989800

n

1

1
 

a
 

OS
人
m
 
y
 
z
 

zymosan無処理
人血清
1: 1 

％ 

100 
100 
100 
100 

させる．

バルビタール緩衝液：下記処方のものを 2l入りのメ

スコJレベンに入れて，熱した蒸溜水約 1,500mlを加え

て重湯煎にて溶解させた後，冷却する次いで更に蒸溜

水を加えて全量 2,000mlとなす．この濃厚溶液（また

はこれを 0-5℃ に冷蔵したもの）を，使用に際して更

に蒸溜水を加えて 1:4に稀釈する

処方： NaCl 85.0 g 

バJレビターJレ 5.75 g 

溶性バルビタール 3.75 g 

MMgCl2 .(MgCl2・6B心） 5.0 g(l0.6 g) 

MCaCli (CaCI2・2H心） 1.5 g (1. 9 g) 

結果実験の結果は第 10, 11表に示した表に見ら

れる通り， zymosan二次処理血清は B.coliを殺す作用

が全くなく，・zymosan一次処理血清はこの作用がかなり

弱い一方対照血清においては前実験の被検血清と同じ

くこの作用が見られた． つまり人正常血清は zymosan

処理によつて properdin を除くと B.coliを殺す作用

能を失うことが分かった．従つて人正常血清の B.

coli殺滅作用において properdinは不可欠の因子であ

る言い換えるど本作用因子の本態は properdinの系で

あるとみなされるなお zymosanを原末のま>生理食

塩水に浮荷させて用いた場合と（第 10表）， 洗濡処理を

したものをバルビタル緩衝液に浮荷させて用いた場合と

で（第 11表），結果は表に見られるように差異は認めら

れなかった

〔補遺〕 原虫に対する正常血清の作用因子として，

properdinの系のほかに正常抗体の系も存在すると考え

られる．この正常抗体系が B.coliに対して何らかの

障害力をもつかを追求するために次のごとき実験を試み

た．

人の正常血清を 56℃ 30分間の加熱により非働性と

することによつて properdinは不活性となるが，正常抗

体は活性に保たれる． この非働性血清 0.15mlに，補

体として生理食塩水で 1:10稀釈したモルモット血清

0.15mlを添加して再働化したものを被検血清として，

これに B.coli浮帝液 0.03ml を加えて， 37°Cで虫

体像を追求してみたその結果，何らの障害作用も認め

られなかつたまた，添加する補体としてモルモット血

清の代わりに人血清を同じく 1:10稀釈したものを用い

てみて、も結果は同じことであった．

総括及び考察

諸動物の正常血清中に易熱性の殺菌因子のあることは

Buchner (1889)によつて古くに発見されており，これを

彼は Alexineと名付けたが，その後類似のものとして正

常抗体，補体等が見出され，最近 Pillemeret al. (1954)に

より properdinという上の諸因子と相似した作用をもつ

因子が発見されている. properdinは補体及び Mgイオ

ンの共在下で非特異的に殺菌， ビールス中和，溶血等の

諸作用を現わすものであるまたこれと温度との関係及

び精製品を用いての補体構成成分の分析等の研究によ

り，上記の Alexine作用の本態は主に properdinと補体

との協同作用であることも知られているこの解釈から

Buchner (1889b)の動物種によつて血清中に Alexine作

(36) 



胆を欠くもののあるという実験を考察すると，補体系が

その種の動物では不完全であるためとみることが出来よ

う(Hegedus& Greiner, 1938 ; Rice & Crowson, 1950) 

proper dinは，酵母の細胞膜から抽出される zymosan

と結合する性質を有しているためにこれを利用して pro-

perdinの血清からの除去や分離が可能である．その結果

分かつた性質としては人の精製 proper_dinは巨大分子状

オイグロブリンであり， 66℃,30分間加温では安定であ

るが，血清中では 56℃,30分処理で不活性となるもので

あるという．つまり一面では，或種の抗体(Pillemeret al. 

1954)に，一面では補体に似ているこの点から Wedg-

wood & Pillemer (1958)は properdinを特殊な型の抗体

と呼んでいるのであろう．

また，一つの特異な免疫反応としてのトキソプラスマ

症のための Sabin-Feldman試験に関与する accessory

factorという補体様因子は Gronroos(1955) _によると

properdinと補体成分の C'2,C'3, C'4とからなる物質

とみなされている

また一方所謂正常抗体と properdinとの異同に関して

も近年目新らしい論巖がある. Nelson (1958)は zymosan

を利用した詳細な実験によつて， Pillemeret al. の示した

properdin作用は結局従来の古典的な考えによる正常抗

体作用として説明され得るものであるとしているが， こ

の考え方も全ての点で理解出来るものではない.proper-

dinは抗体と補体との中間的存在であり，これが産生さ

れる場所は正常抗体や免疫抗体のそれと異なるものと考

えるのが妥当であろうと思われる．

なお補体の協力を必要としない耐熱性の殺菌物質も二

三知られているが， このものは自然免疫の因子としては

あまり大きな役割を果すものではないと考えられてい

る

以上は invitroでの一般的な寄生微生物に対する正常

血清中の作用因子であるが，原虫類に対する同様の作用

も種々の実験報告がある

Trypanoso.ma類について Laveran& Mesnil (1902), 

Goebel (1907)は人血清には iuvitroでは家畜の T.

bruceiに対して殺トリパノソマ作用が認められないと

発表し，斉藤(1927)は馬の T.equiperdumが人血清に

より少しく障害される事実を見ている Yorket al. (1929, 

1930)は人の血清が人の T.gambienseは殺さぬが， 入

の T.rhodesienseや馬の T.equiperdumや家畜の

T. congolenseを殺すことを報告している．また Leva-

<liti & Sevin (1905)は鳥の Trypanosomaに対する哺乳動

667 

物血清の作用をみて，動物種により差異のあることを見

ている．一方 Adams(1931)は諸種動物血清が T.gam-

biense, T. rhodesienseの消化管型のものを殺すが，唾

液腺型のものでは同じ作用が認められないと報告してい

る.Taliaferroによると Laverau& Mesnil (1909)は T.

evansi に対する血清の自然免疫の点から血清を 3群に

分け，それらの血清に温度処理を行なつた結果を観察し

ている．同様のことを小川 (1916)は T.lewisi及び T.

cruziについてイモリ，蛙，鰻の血清で，斉藤(1927)は

T. gambiense, T. equiperdumについて蛙，鰻，山羊，

牛，馬，兎，モルモツト，鶏鳩等の血清で実験し，温

血，冷血両種の血清によつてトリパノソマに対する態度

に明らかな差のあることを見ている小野(1937a)も温

血冷血両動物寄生トリパノソマに種々の冷血温血動物血

清を作用させ，虫体の崩壊が動物種及び温度操作により

異なることをみている．

Trypanoplasmaに対して各種の血清が凝塊作用を有

しているが，この点については Schindera(1922)の温度

処理の影響に関する発表がある

馬場(1957)は Trichomonasvaginalis, T. gallinae, 

T. foetusの3種についてモルモツト血清の 1:4-1:

/ 64稀釈までは溶解及び運動阻止作用を受けることを観

察しており，登倉(1935)も T.hominisについて少しく

観察している

また赤痢アメーバもラッテ血清によつて軽度の障害を

受けるという (Menendez,1932). 

自由生活性のゾウリムシ(Paramecium)に対する諸種

動物血清の作用については Rossle(1905), Ta~enouchi 

(1918) , Masugi (1927)等々の実験があり，運動停止から虫

体の崩壊に至る種々の反応が起こり， これは 55-56°C

加温処理によつて消失する性質のものであることを認め

ている．その他 Bodoに対する兎， モルモット血清の

溶解作用については Robertson(1934)の発表があるし，

Galucomaに対するモルモット血清の麻痺作用につい

ては R侮sle(1905) の報告がみられる．

以上の諸報告を総括してみると，正常血清の障害作用

による虫体像には原虫ないしは血清の種類によつてかな

りの変化が見られるが，その本質はいずれも殺原虫作用

として説明のつくものとみなされる また Tripano-

somaのごとく血液・組織に寄生する原虫は血清の障害

作用に対する耐性が比較的強いのであるが，これに反し

て Trichomonasのごとく腸管，腟腔に寄生する原虫の

血清耐性が弱いという成績は，原虫の血清耐性が寄生部

(37) 
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位と多少の関係をもつことを示すものとして注目され

る同様な意味合いで Paramecium,Bodo, Glaucoma 

のごとく非寄生性の原虫の血清耐性が弱い点も理解出来

るなお赤痢アメーバは人の腸壁に寄生し，血行その他

の径路を介して肝臓内に到達して膿瘍を形成し得ること

が知られているこのような原虫はその宿主である人の

血清に対してかなりの耐性を得ていると考えられる原

虫の種類による以上のごとき血清耐性の差異は，寄生性

の原虫が自由生活性の原虫から変化して来た過程におい

て宿主の体内での生活に適応するために宿主の血清の障

害作用に馴れて耐性を獲得して来たことを示すものであ

ろう．

以上の報告から invitroでの正常血清中の殺原虫因

子について考察すると次のごとくになろう．

Adams (1931)は血清の物理化学的処理による補体の不

活化によつて殺トリパノソマ作用が失われることから殺

トリパノソマ物質を補体とみなし，一方 Culbertson& 

Strong (1935)は血清の菌体吸着並びに各種物理化学的処

理に対する態度から殺トリパノソマ物質はおそらく殺菌

系因子と類似した正常抗体であろうという また鳥の

Trypanosomaを用いた小野(1937a, b)の実験で，小野

は虫体溶解作用は正常抗体 (Trypanolysin)と補体との協

力に基づくものであるといつている なお山口 (1956)

は Cohnの方法による人血清の精細な分画を行ない，

Fract. IV-1に殺トリパノソマ作用が認められると報告

しているこれらの諸報告について検討してみると殺ト

リパノソマ物質は properdinの系か正常抗体の系のいず

れかであろう

Parameciumを用いた Takenouchi(1918)はその作用

を正常抗体と補体との協同作用としているが，一方Ma_

sugi (1929)はこれを否定し補体単独の作用としている

その根拠として，麻痺作用復活に対して補体量が充分量

を上廻る程大量に必要であること及び補体作用の強いモ

）レモット血清において麻痺作用が強い点を挙げている

しかしながらこの両者の実験結果上の差異を検討してみ

ると温度処理による properdinの不活性化の度合いの差

が原因している様である．

Trypanoplasmaを用いた Schindera(1922)の実験で

は凝塊反応因子はおそらく正常抗体単独のものであろ

う．

以上に紹介し考察したことを基本として私の本実験結

果について考按を加えると次のごとくになろう．

(1)正常血清の B.coli殺滅作用について

B. coliは人，牛，馬豚，羊，兎，モルモット，ラ

ッテの各新鮮正常血清によつて invitro で非特異的に

殺されることが分かつた（実験 1). この B.coli殺滅作

用について次の諸点を検討してみる

虫体像： B. coliは正常血清の作用により運動障害，

変形，溶解の三型の像を現わして死亡する．この三型の

像は単独または混合して現われるまた一部には虫体の

運動が全く停止して死亡したと思われる状態から時間の

経過と共に運動が回復して来るごとき変化も認められた

（第 1表）．このような変化は Masugiが Paramecium

において観察した一過性麻痺に相当するものであろう

この一過性運動麻痺をも含めた4型の像は作用因子の強

さと虫体の抵抗力との差異に基づく変化を示すものと考

えられる

B. coliが properdinと補体の協同作用により溶解す

る機序については明らかでないが，おそらく細菌血球

におけると同じことと考えられる守山は殺菌溶血作

用における補体の作用を次のごとく説明している．補体

はグロブリンのビールス様の重合体であるからその構造

影響力はビールスの様に大きいと考えられ，補体が抗体

の力をかりて細菌，血球に結合すると，その蛋白重合性

から出る強大な力によってこれらの細胞の原形質の構造

に著しい伝染性の動揺を与えるので血球や或種の細菌は

溶け，溶けにくい細菌では溶菌なしに死滅することもあ

るという．

被検正常血清：豚には B.coliの自然感染がしばし

ば見られるので，本実験で正常血清として用いた豚血清

が， B.coliに対する特異抗体をもった免疫血清でない

ことを証明する必要があるこれを実験的に追究するこ

と枯省略したが，次の点から見てこの豚血清は正常血清

とみなし得ると考えられるすなわち第 1及び5表に見

られるごとく，豚血清における作用の完了が比較的短時

間である点と，また作用の強さが他の動物血清とほぼ同

様で特に免疫抗体の存在を思わせるような作用の増強が

見られない点とである

作用時間：人血清による B.coli殺滅作用は 31°c

においては 10分ごろから現われ始めて 20分ごろに完了

する．すなわち 15分前後である（第2-9表）．しかし稀

釈した血清においては作用の開始ないし完了が遅れるも

のも見られた（第3,7, 9表）． これは血清の稀釈にょって

その作用因子の力が量的に弱くなるためと考えられる．

作用温度：リンガー液に浮茄させた B.coliが，各

温度に対していかなる態度を示すかをみた結果は次のご

(38) 



とくである.45℃以上ではすべての虫体が死亡する．

2°C以下では大部分の虫体が死亡し，正常血清の作用に

おけると同じく溶解する像も一部に認められた．従つて

B. coliが比較的に温度の影響を受けないと考えられる

5-42℃の範囲において人血清に対していかなる作用を

受けるかを追求してみたその結果，この範囲の温度で

はいずれも B.coli殺滅作用が陽性に現われることを確

かめたつまり本作用は室温において現われ得ることが

分かる．この点，同じく properdinの系による殺菌作用

枢15℃ 以上において現われる (Pillemeret al. , 1956) 

のと趣を異にするただし低温においては作用の開始な

vヽし完了が遅れる傾向が見られ，例えば 10°cでは開始

が40分ごろ， 完了が 50分ごろとなる．すなわち 45分

前後であり， 37℃ における場合のほぼ3倍の遅れが見

られた

(2)正常血清における B.coli殺滅作用の因子につい

て

正常血清における B. coli殺菌作用の因子として

properdinが必要であることが分かつた（実験3.).pro-

perclinが働くためには補体の協力が必要であるから，本

作用はこの両因子が協同して虫体に作用するものとみ

なされるこの点について次に検討を加えてみる

properdin: 実験 3.で， zymosan 二次処理血清は

B. coliを殺す作用能を失い，一次処理血清は作用能の

低下が認められた（第 10,11表）． 一次処理血清は先に

述べたごとく properdinは減少しているが，補体は活性

に保たれているとみなしてよい従つて一次処理血清に

おける作用能の低下は properdinが減少したためであつ

て，補体が不活性になったためではないと判断される

言い換えると properdinは本作用の因子として不可欠で

あることが分かる このように考えると， zymosan処

理血清の補体が活性に保たれているかを検べるための溶

血系による後試験は必要がないので省略した．

リンガー液によつて稀釈した正常血清において B. 

coli殺滅作用が陽性に現われる濃度の限界は，血清の動

物種によつて大差がなく， 1:2ないし 1:8釈稀までの

比較的高濃度である（第2-9表）． この限界は血清の補体

価よりはむしろ properdin量によつて規定せられている

面が強いと思われる

正常抗体：実験(3)の附属として行なった正常抗体系

の反応についての実験によつて，正常血清における B.

coli殺滅作用の因子は .properdinの系だけであることが

分かり，正常抗体の系は本作用の因子としては全く関与
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しないとみなされる．

補体：マウス血清は B. coliに対する障害力をもた

ないことが分かつた（実験 1,第 1表）．その理由につい

て考察してみると次のごとくになろう．マウス血清には

properdinは充分に含まれている (Pillemeret al. 1954) . 

一方マウヌ血清は invitroで溶血系補体作用，殺菌作用

等を欠除しており， その原因は補体成分の欠損 (Ritz,

1911 ; Brown, 1943 ; Muschel & Muto, 1956)ないしは採

血操作による抗補体過程(Rosenthal,1913 ; 川島， 1957)・

にあるとみられている．つまりマウス血清が B.coliに

対して障害力をもたないのは補体の作用が不完全なた

めか，その成分が欠けているためとみられる．この点を

確かめるためにマウス血清に他種動物の補体を添加した

ものを被検血清として B.coliに対する作用を追求し

たその結果は上記の考えが正しいことを認めることが

出来，それと共に本作用において補体も properdinとの）

協力因子として不可欠の因子であることが分かつたそ

の詳細については後の報告にゆずる

牛，馬，羊の血清についても溶血系補体作用の欠除ない

しはそれに近い成績が得られており (Hdgediis& Greiner 

1938 ; Rice & Crowson 1950), これらの血清は B,coli 

に対して障害力をもたないと予想したが，実験の結果は

いずれもこの予想に反した この点， 先に述べた Bu-

chner (1889 b)の動物種によつて血清中に Alexine作

用を欠くものがあるという実験結果と趣を異にするし

かしながら私が本実験に用いた牛，馬，羊の補体成分の

保有状況が上記諸家の報告のものと果して一致している

かは明らかでない また仮に一致しているとしても，

B. coli殺滅作用で properdinとの協力因子として必要

な補体成分が， preperdin系の殺菌作用 (Wardlaw& 

Pillemer, 1956)におけるごとく C'1,C'2, C'3, Cりの 4

成分すべてであるかは分からない．これらの諸点はなお

追究を要する問題である

(3)他種原虫における正常血清の invitroの障害作

用との比較

B. coliは人，豚の腸管に寄生する原虫であり，その

血清耐性は口腔，腸管，腟腔に寄生する Trichomonas

や自由生活性の Par'amecium,Bodo, Glaucoma等と

同じく弱いものであることが分かつたこの点は血液・

組織に寄生する Trypanosomaにおける血清耐性が比較

的に強いのと相違する所である．

B. coli以外の原虫における正常血清の障害作用がや

はり properdinの系に基づくものか，あるいは原虫の種

(39) 
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類によつて正常抗体の系に基づくものもあるのか，この

点いまだ明確でない. propedinの系が原虫学の分野で

自然免疫の因子としての役割をもつ範囲に関しては将来

の研究を侯つて解明されよう

結論

数種動物の新鮮正常血清が Balantidiuncoli (培養虫

体）に対して invitroでいかなる作用をもつかを，また

その作用因子の本態を追求した結果を要約すると次のご

とくになる．

(1)人，牛，馬豚，羊，兎，モルモット，ラッテの

各血清は室温において B.coliを殺す作用をもち，各血

清を 56℃ 30分間の加熱により非働性としたものは

この作用を失う．本作用は各血清のリンガー液による

1:2ないし 1:8稀釈までに認められる本作用は，

B. coliが血清の障害作用に対してきわめて弱い耐性を

もち，宿主の血液・組織内においては生存し得ないこと

を示すものとみなされる．

(2)上記の B.coli殺滅作用には血清中に自然免疫の

図子として存在する properふnが関与しており，この作

用において B.coliを殺す因子は properdinの系である

とみなされる なお正常抗体の系は本作用に関与しな

vヽ．

(3) マウス血清には B.coliに対する障害作用が認め

られないこれはマウス血清の補体が不完全なためとみ

なされる

(4)原虫学の分野における自然免疫の機構が proper-

,din系だけによつて形成されているのか，他に正常抗体

系等も関与しているのか，この点明確でなく将来の検討

に待つ．

なお原虫学の領域における正常血清の invitroの作

用について考察すると共に properdinの本質に関しても

若干考察した．

稿を終わるに臨み，御指池御校閲下さつた松林久吉教

授並びに浅見敬三助教授に深く感謝する． また伝染病研

究所の山本正助教授並びに当医学部細菌学教室の齊藤和

久講師の御助言に感謝する．

本論文の要旨は第 19回日本寄生虫学会東日本支部大

会において発表した．
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ON THE DELETERIOUS EFFECT OF ANIMAL SERA 

UPON BALANTIDIUM COLI 

SHIKO FUJIOKA 

(Department of Parasitology, School of Medicine, Keio University, Tokyo) 

Balantidium coli growing in Balamuth's medium were put into sera of man and animals 

.:and their movements and morphological changes were investigated. Sera used in the experiments 

were obtained from man, cattle, horse, pig, sheep, rabbit, guinea pig, rat and mouse. In these 
・sera, except the serum of mouse, Balantidium became inactive and were even broken down, the 
protoplasma flowing out of the body wall. In other cases, the break down of the protozoa did 
not occur, but they only became immotile or a part of the body wall swelled out. These stand-
still and morphological changes leading to death occurred immediately after putting the protozoa 
into sera and finished within 1_5 minutes. There was no difference in these effects C between sera 

,of different animals. Only the serum of mouse had no effect of this kind at all. All sera inactivated 

;by keeping at 56℃ for 30 minutes l0st the effect. When the sera wereふlutedwith normal 
.、舜line,the effect was recognized only in the higher concentration ; 1 : 2 or 1 : 8 were the limit of 

the dilution in which the changes occurred. 

As the effect-was naturally supposed to be due to prope~edin, zymosan treatment was tried. 
・By the single treatment (treatment at 15-18℃) the effect remained in a limitted extent, 60-70% 
, -of Balantidium remained alive. By the second treatment (keeping the medium at 37℃ after the 

・-single treatment) none of the Balantidium was killed. These results indicated that the effects 
mainly due to the properdin system contained in. the serum. 

・ Mouse serum did not show the effects upon Balantidium. This can be explained by the 

_fact that mouse serum has only insufficient complement activity. The complement is inevitable for 
・.the activity of the properdin. 

(42) 




