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BCGの 酸 凝 集 反 応 に 関 す る 研 究

第2報 表 面 活 性 剤 及 び 血 清 の 影 響

北海道大学結核研究所予防部(指導 高橋 義夫教授)

山 本 健 一

(昭 和27年10月10日 受 付)

(本研究は文部省科学研究費 による。高橋)

叉 緒 言

われ わ れ は 先 にBCGの 酸 凝 集 反応 の形 態 学 的 追 求 を

行つ たがD,引 続 い て,菌 液 の平審 性 の保持 に 関す る研

究 の第1段 階 と して,若 干 の表 面 活 性 剤 及 び血 清 の本 反

応 に対 す る影 響 を検 ぺ たが,表 面 活 性 剤 の 或 物及 び血 清

に は顕 著 に酸 凝 集 反応 を 阻止 す る こ とが 分 つ た ◎

IE実 験 方 法

tへ て 第1報 に詑 載 した通 りであ る。 た だ水 素 イ オ ン

濫 度 を測 定 す る場 合,一 部誤 差 の生 ず る愕 れ の大 な る も

の は電 気 的 に行 つ た ◎

III実 験 成 績

1)配 凝 集 に及 ぼ す2,3の 表面 活 性 剤 の影 響

使 用 した表 面 活 性 剤 は,非 電 離 性 のTweeR80及 び電

離 性 の もの の 中 で ア ニ オ ン活 性 剤 で あ るS◎diumsteara-

te,Potassiumstearate,K-1uurylsulfateCi2]EII250SO3-

K,K-d¢eylsulfateCloH2韮OS(葱 〕K,〕K-tetradecylsulfate

Cx"lrl2gOSO;{〕K,Na-oetylsulfate(㍉6H:,,OSO;ぶa,Na-

oetadecyltiulfateCisHntOSO3Na,K一 ぬ一◎etylsulfateCH,

(CH2)70SC3Kの8種 類 で あ るs

これ 等 を そ の溶 解度 に応 じてO・OO1%か ら1%の 割 合

に予 めMellvaine緩 衝 液 申 に溶 解 し,所 定 の如 く菌 浮

游液 を加 え37。Cフ ラ ン器 中 で 反応 させ て経 過 を観 察 し

た ◎ そ の成 績 は第1表 に示 した 。成 績 は反 応 後24時 間

目の読 み で あ る。 この 表 を 見 る と,非 電 離 性 のtTween

80及 び電 離 性 の もの の 申 で,カ ル ボ ソ酸 を極 性 団 とす

る もの は酸 凝 集 反 応 に対 し何 らの影 響 を及 ぼ さな い が,

これ に 反 して,ア ニ オ ン活性 剤 中,強 大 な親 水 性 の スル

フォ ン基 を極 性 団 とす る もの は,酸 凝 集 反 応 の 至適PH

域 に お い て も,濃 度 が 適 当 で あれ ば,凝 集 を完 全 に 阻 止

す る こ とが 分 る◎ 同様 な実 験 を加 熱 死 菌 の 菌 液 を 用 い て

行 つ た が,結 果 は全 く同 様 で あ つ た ○

次 に,ま ず 予 めMcllvaine緩 衝 液 を用 い,37◇cで 反

応 を行 い,反 応 後24時 聞 目 に完 全 凝 集 を起 した試 験 管

列 に対 し,上 記 の 表 面 活性 剤 中,最 大 の 凝 集 阻止 作 用 を

示 したK-tetradecylsulfateをO・Ol%の 割 合 に加 え,

擬 集塊 が平 等 に な る迄振 盟 し,再 び37。Cフ ラ ン器 中 に

入れ,24時 聞 後 に観 察 した と こ ろ,凝 箋 は 全 く見 られ

なかつた◇

第1表 表面活性剤の酸凝集 に及ぼす影響

BCGA株 菌 液製造直後37。Cフ ラン器内放置

表面瀧 剤名PH澱 ・%1…%1…1刎0◎00髭

　

Tw-8・1:9簿 辮、 榔 群

一 一e!　 2辮 轟

P・tassiumstearatell:9韓 辮 群

き

3・0・ …一一 帯 帯

K-lan・yl・撫 葦:窪=憐 馨

5・0-・ …一・ 一一 ・ 帯

一一 隆1擁 隣
3.o-_1帯

　 醐 『ll≡ ≡1!

K-n-・etylsulfateil隣 購 隠

3.ol-一 升

Na-cetylsulfate葦:窪==#

5.0-一 一 昔

一 一 圃 　9饗==
lo%

3。0帯

対 照 葦:塁 辮

:5.0辮 目

2)酸 凝 集反応 に対す る血清 の影響

使 用 した血清は正常家兎,牛,人 及 び結核免疫家兎血

清の4種 類 である◎実験 に当つ てはまず これ等血清の厘

液,及 び蒸溜水で10倍,100倍 に稀釈 した も の を.

Mcllvaine緩 衝液の各PII列3・5eeに それぞれ0.5cc

一一一10一
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宛霧笑,次 で所定の如 く菌液を混合 し(結 局血溝 はそれ

ぞれ10倍,100倍,1000倍o割 合 に加 えられ たことにな

る),37。Cフ ラン器 中にお さめて反応 を観察 した。 この

際,対 照 として各稀 釈血浩各 々4eeに 菌液 を加えた も

のを観察 した◎上記 の各血浩は皆 一様 に顕著な阻止効果

を示 してその間 に全 く差異 が認 められ なかつたので,1

例 として,結 核免疫家兎血清 を添加 した場合の成績 を第

2表 に示 した◎表に明らかなよ うに,原 血清及び10倍

私択血満添加の場 合は,凝 集は全 く認 め られず,ユ00倍

私釈血清の場合はPII4・2に おいてのみ凝集が認 められ

た○なお血清添加 によるPHの 変動 は電気的 に測定 して

表中に記載 した。

第2表 血清 のB(マG酸 凝集 に及 ぼす影響

(結核免疫家 兎血清添力の

BぴG.A株 菌液製造 直後37。Cフ ラン器 内放置

蕪 審7可罪漬粛 誘τ欝論濡諜
原 血 清 引 一L-L、-i引+

騰 清陣 に蜥i二ご1
稀 釈 血 清14.21

繍 綱 照 借 帯 帯 帯 帯+一/

IV考 察

本笑験 におい て興昧 あることは,ス ルフ オン基 を有す

る電離性ア ニオ ン活性剤が酸凝集 を阻止 し,就 中,ア ル

キィルの炭素数 の多い もの程,大 な る阻止作用 を呈 した

.eとである。 これ に反 し非寵離性表面活性剤であ るTw-

ee・i80には全 くこの阻止作 用が見 られ ない。 この差異 は

次の如 く膠質化学的に考えれぱ説明 できると思 う2)3)e

すなわ ち菌体 を酸液中 に分散 させ る作用 は,

第1段:菌 体は常に陰性 に荷電 し,強 酸 の メヂウムの

申で も陽性 に荷電 しない ものであるが,表 面活性剤 は,

その強大 な表面活性 に基 き被覆すべ き面の電荷 の正負如

何に関 らず菌体 に吸着せ られ,か くして菌体面 と酸液 と

の境界 に表面張 力の減少 を来す¢

第2段:同 時 にこの際,表 面活性剤の長鎖状の炭化水

素団の末端 に異極性の極性団を持つ ものは,末 端 の イ才

ンが酸液に接 する界面 に向つて最 も緻密 に並列 して,界

面荷竃を高 め,か くして菌体 に游離荷電を与え,菌 体相

互の電気的反擾効果を大 にする。

以上の推定 に立脚 して,Tween80の 場合 を考えると,

Tweek80は まず溶液 のPHに 無関係に疎水性団の脂肪

属アルキイルの鎖でBCG菌 体の疎水性 の表面に吸着 さ

れ,た めに親水性のエチ レンオキサ イ ドの鎖が表面 に出

ることになる◎ しか し電気的陰性の親水性団 が な い か

ら,土 述の第2段 の静電気的反擾効果 を生 じないのであ

ろeこ れに反 しアXオ ン活性剤 はPHの 値の如何 にかか

わらず,常 に荷電す るので,第2段 の効果 も充分に発揮

され るわけである。か くして菌 の凝集 が阻止 され ると考

えられ る。

次に酸凝集反応 に対す る血済 の影響については,,Mi-

ehael五s4)以 来,多 数の報告が あるが,岡 崎5)は 大腸菌

の酸 による凝集性は正常及び免疫血清 の添加 に よつて・一

般に増強す ると述 べているoBCGを 以て したわれわれ

の実験 では,本 菌の酸凝集性は血清添加 により却つて阻

止 され たeこ の ことは前記岡崎5)及 び長沢の の赤痢菌を

以 て した威績 とは逆 である。菌の種類に よつ てこの よ う

な反応現象が起 きろのは如何 なる機転に基 くものかわれ

われ には 口下 のところ不明である鼎

V結 論

DBCGの 酸凝集反応 は スルフ*ン 基 を有する電離

煙 ア隷オン表面活性剤で阻止 された。非電離性表面活性

剤 で}.るTween80に は この阻止作用は認め られなかつ

た◎

2)BCGの 酸凝集反応は血清添加 によ り著 しく阻止

された。

終 りに恩師高橋教授 の御指導 と御校閲 を心から感謝 し,

表面活性剤 を快 よく御分与下 さつ た本学工学 部高田助教

授 に深謝す るゆ

文 献

1)山 本 健 一:結 核,28,5(212～216),昭28.

2)金 丸 競:界 面 活性 剤:旗 書 店,昭26.

3)立 花 太 郎:自 然;66号,昭26.

4) Michaelis. L  :  Deutsh.  Me  1. Wscher, 37  : 269, 

   1911.

5)岡 崎 一;千 葉 医 学 会雑 誌,15:1017,昭12.

6)長 沢 修三 郎;北 越 区 学 会雑 誌,41;215,大15.

繍一一11-一




