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ツベ ル ク リ ン ・ア レ ル ギ1の 実 験 的 研 究

第1編 ツベル ク リン ・ア ンル ギーにお け る感 作の機 構 に関 す る実 験

小 崎 克 巳

京都大学結核研究所細菌血清学部(指 導 植田三郎教授)

受付 昭和32年1月4日

第1章 緒 論

海瞑が結核菌に感染すると,ツ ベルレクリン(以 下 「ツ」

と略)な る抗原に対して特異的な ゼツ」型の反応を与え

る 「ツ」抗体が発生するのにに,結 核菌にに由来する 「ツ」

のみを抗原として注射 した時には何故に特異な 「ツ」抗

体ができないのであろうか。すべからく,い れは結核菌

と 「ツ」の間にに抗原性の差異,換 言すれば感作能力にに関

して両者の間にに生物学的,あ るいは化学的,物 理的な性

状の相違があるためであると考えざるをえない。しか ら

ば 「ツ」に対してその母体である結核菌にに近似した化学

的物理的条件を附加するならば,す なわち結核感染をう

け一連の細胞反応を経て生体にに成立する感作機構にに類似

する如 く,「ツ」を修飾すれば ドツ」もまた,当 然完全抗

原とな りうるだろうと思われる。 最近Raffel1)お よび

Myrvik2)ら は結核菌の類脂体が特異な 「ツ」型,遅 延型

の反応を与える要因であるいとを証明し,Raffel,Forney

3)はPicrylchlorideに に対する過敏症を,ま たRaffdお

よびArnaud4)は 卵 白に対し,そ してまたForney5)は

細菌抗原として黄色葡萄球菌に対してそれぞれ,結 核菌

の類脂体を添加するいとによ り,そ の反応型を即時型か

ら遅延型にに変更せしめうるとの一連の実験を報告してい

る。いれは要す るにに,化 学物質,蛋 白,あ るいは細菌 と

い うような抗原物質に,結 核菌の類脂体を加えて,よ り

異物的な同化吸収の困難な状態にするいとにによつて,そ

の反応の表現を変えさせえた ものであると考えられる。

すなわち生体ににはいれ らの物質を単独で注射した時とは

違つた感作機構が成立したいとを意味する。

上記諸家の実験にに鑑みて,余 は 「ツ」を吸収困難な種

々の形に変えて投与した場合に,果 して 「ツ」型の反応

が起るか否かを下記において吟味した。

第2章 「ツ」を流動パラフィンの懸濁液ゐして注射 した

実験

動物;

あ らかじめ10× 「ツ」0.1mlの 皮内注射で発赤,硬 結

を認めない体重350～500gの 成熟 した海狸7匹 を供試 し

た。

方法:

流動パラフィン(以 下流パラと略)2.0mlに5× 「ツ」

05mlを 加 え,乳 鉢中で均質な乳濁浮源液 とし,海 狸の

大腿皮下に1週 間の間隔で3回 注射した。ただNo.95の

みは腹腔内に注射した。対照 として5× 「ツ」のみ,流

パ ラのみを注射したものを加えた。最後の注射か ら3週

間後に10× 「ツ」0.1mlに よ る皮内反応 と,5mg/0.2ml

のH37Rv株 の菌液にによるKoch現 象 とを試みた。

成績:

表1に 示した如 く,最 終注射2週 後に行つた 「ツ」反

応の成績は省略したが,表 中No.87,No。95の 動物に

おいてはすでにい3週 後と変 らない程度の反応を示した。

3週 後に行つた 「ツ」反応は,大 体10×10mm内 外であ

つたが,発 赤は通常の 「ツ」反応よ りも弱 く,多 くの場

合にに淡紅色であつた。No.87,No,90に おいては48時 間

後の反応は中央に壊死性の変化を示 した。そのうちNo.

90は,ど ちらかといえばArthus型 にに近 く48時 間後には

表1「ツ 」を流パラ懸濁液 として海狸にに注射した実験
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ほ とんど陰性であつた。

H37Rv5mg/0.2mlの 菌液で同時にKoch現 象 を試

みた。すなわち 「ツ」よ りもよ り複雑な抗原によつて,

その感作程度を測定したのであるが,い ずれ も典型的な

Koch現 象 を呈した。

流パラのみおよび 「ツ」のみを注射した対照は,い ず

れ も陰性であつた。

小括:

「ツ」を流パラに均質にに懸濁して,数 回海猿に注射する

と,皮 下注射,腹 腔内注射の如何を問わず,「ツ 」は早急

には吸収 されず,局 所に永 く停留して,貧 喰細胞によつ

て流パラと共に摂取せ られて海狽を感作し,特 異な「ツ」

抗体を作 り遅延型の反応を呈するようになるものと考え

られ る。「ツ」の単独注射によつては,そ の注射部位の如

何を問わず遅延型の反応性は起 らない。いの際 もちろ

ん流パ ラその ものにには抗原性の存在しないいとは言 うま

で もない。

第3章 「ツ」をグリコーゲンと共に腹腔内に注射 した実

験

1936年Ch翫mberお よびGrand6)は グ リコーゲンが游

走細胞に対して強いChemotaxisを 発揮するいとを報告

し,Suter7)は 貧喰細胞内の結核菌の増殖を研究するため

にに,生 理的食塩水permlO.01mgの グ リコーゲンを含

有する溶液10m1を 海瞑の腹腔内に注射する方法を用い

ている。かれの成績にによれば,注 射後数 印にして腹腔内

に游走して くる細胞は,そ の85%が 単核性細胞(monon-

uclear Cell)で ある。いのようにグリコーゲンは特異的

にに単核性細胞の游走を起させるいとを応用して,今 抗原

たるべき 「ツ」をグリコーゲンと共 に海狼の腹腔内にに注

射すれば,「ツ 」の単独注射とはやや趣を異ににする感作が

あるいは成立するのではないかと考えて次の実験を試み

た。

動物:

あ らかじめ行つた10× 「ツ」の皮内注射で発赤,硬 結を

作 らない体重300～4509の 白色海瞑8匹 を供試した。

方法:

あ らかじめグ リコーゲン溶液による単核性細胞の游走

の程度を知るた め にに,予 備実験として,生 理的食塩水

per ml0.01mgの グ リコーゲンを含有する溶液を作 り,

その10mlを5日 間毎 日連続して2匹 の海狽の腹腔内に

注射し,最 終注射5日 後に殺し,腹 腔内を15mlの ロッ

ク液でよく洗滌 し,滲 出細胞の浮游液 をえて,血.液 中の

白血球数計算方法に倣つてper mm3中 の総細胞数を計

算した。そして1滴 を塗抹 して,ギ ムザ染色を行い細胞

像を調べた。なおNeutralred染 色 によると95%以 上が

生活細胞であつた。そしてグ リコーゲン注射5日 後にお

ける腹腔内滲出細胞数およびその構成細胞の百分率は次

表の通 りであつて,大 部分単核性細胞である。

ただいの際 リンパ球を判然 と鑑別するいとの困難な場

合があつたので,上 表中には小単核性細胞 も大単核性細

胞 も一括記載した。

以上の予備実験にに基 き,グ リコーゲン液9mlに5×

「ツ」1.0mlを 加 えた溶液(す なわち5× 「ツ」液をグ リ

コーゲン液で10× に稀釈して)を2匹 の海狸(No.94,

No.93)に には毎 日連続,他 の2匹(No.92,No.91)に に

は1週 間間隔で3回 腹腔内注射を行つた。そ して 最 終

回注射3週 後 と4週 後1に10× 「ツ」0.1mlで 皮内反応を

行 うと共 に,4週 後には,H37Rv株5mg/0.2mlの 菌

液を用いて,Koch現 象を行い海狼の感作状態 を 調 べ

た。

成績:

成績は表2に 示した如 く,「ツ」をグリコーゲンと共に

1日1回5日 間連続して腹腔内にに注射したもの もまた,

1週 間間隔で3回 注射したもの もともに対照に比して,

明 らかに 「ツ」の皮内注射に反応するようになつた。し

表2「ツ 」をグリコーゲンと共に腹腔内に注射した実験 ,
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か しその際の反応は生菌感染に見 られるような特徴ある

遅延型のものとは若干異な り,No。93,No.94の4週 後

に行つた 「ツ」反応のようにに,瀰 漫性の淡紅色の発赤が

あり,あ るいはNo.94に において見 られた如 く周辺に発赤

があつて,そ の内側は蒼白で貧血状態を示しているよう

なもの もあつた。一般に発赤 も瀰漫性で弱 く,硬 結はさ

らに軽度な場合が多いように思われた。

しかし,グ リコーゲンだけあるいは,「ツ 」だけを5回

5日 間連続注射した対照例においては,い のような反応

は見 られなかつた。なお4週 後にH37R.v5mg/0.2mlの

菌液で試みたKoch現 象 によつて感作程度を測定したと

いう,い ずれ も強 く反応 し,典 型的なKoch現 象が観察

され,1週 間内外で痂皮形成の後,剥 脱して行 く過程が

見 られた。対照では,い のようなアレルレギー炎症は見 ら

れなかつた。

小括:

グ リコーゲンは生理的に生体に存在する物 質 で あ る

が,そ の腹腔内注射は強い単核性細胞の游走をきたす。

そしてグリコーゲンに 「ツ」を加えて注射す ると,食 塩

水と 「ツ」とを注射した蝕照 とは大いにに様相を異ににする

反応性が出現す る。いれはとりもなおきず,グ リコーゲ

ンが体内細胞に対するその特殊な作用にによつて,「 ツ」の

注射にによる感作過程に必要なある種の条件を準備す るた

めであると考えられる。すなわち,グ リコーゲンによる

強い単核性細胞の游走 いそいの際の 「ツ」による感作過

程に重要な役割を演ずるものと考えられ る。「ツ」だけを

注射した時よりも,グ リコーゲンと共にに注射 せ られ た

「ツ」は,注 射によつて游走した単核性細胞 と接触しな

いしは摂取せ られて,い いに 「ツ」抗体の産生を促し,

感作とい う特別な機構が成立するものと解釈で きる。単

核性細胞が 「ツ」抗体を保持し,運 搬しているとい う事

実はChase8)そ の他の実験10'-14)ならびにに余の下記の実

験によつても実証せ られているが,上 述の解釈は妥当な

ものと考えられる。

第4章 「ツ」を山羊赤血球に吸着きせて注射 した実験

第1節 感作実験

嘗つて青山は臓器細胞核が 「ツ」に結合するいとによ

つて 「ツ」なるHaptenは 抗原 とな りうるいとを述べ,

戸 田はいれにに反対した意見を述べている。しかし余は上

記の実験にに基 き,「ツ」と単核性細胞の緊密なある種の関

係が,「ツ 」抗体の産生機構1に大いなる意義があると考え

た。今回はさらにに一歩を進めて 「ツ」を生体細胞である

赤血球に吸着せしめて注射すれば,流 パラ等の無機物質

を使用した場合よりも一層 「ツ」が単核性細胞と密接な

関係にに到達 し,よ つてより円滑な感作が成立するであろ

ういとを予測して次の実験を行つた。

動物:

あ らかじめ10× 「ツ」に反応しない体重300～4508の 白

色成熟海狸8匹 を供試した。

方法:

山羊の脱線維素血液を1回 生理的食塩水で洗滌 して得

た赤血球1.0mlに2× 「ツ」1.0mlを 加 えてよく混和し,

24時 間放置して充分赤血球に吸着せしめたものを使用し

た。

第1群 の4匹 には,山 羊赤血球1.0mlに 「ツ」1.0ml

を吸着せしめた ものを,お のおの1週 間間隔で2回 海瞑

の左右大腿皮下にに注射 し,第2群 の3匹 には,おのおの1

週間間隔で2回 腹腔内に注射 した。最終換注射3,4週

後にに10×「ツ」を皮内にに注射し,ま たH37Rv株5mg/0.2

mlの 菌液を皮内注射 してKoch現 象 の出現を確めた。

成績:

表3に 示した如 く,山 羊赤血球だけを単独に海猿の皮

下,ま たは,腹 腔内に注射した対照動物は注射3,4週

後 にに行つた 「ツ」反応およびKoch現 象が,い ずれ も

陰性であるのに反して,赤 血球に 「ツ」を添加吸着 させ

て皮下あるいは,腹 腔内に注射した場合は,1,2の

例外を除いて概 して強いアレルギーを賦与し,も ちろん

表3「ツ 」を山羊赤血球に吸着させて注射した実験
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Koch現 象 もまた平行して強 く出現した。 いの 場 合 の

「ツ」反応は肉眼的1には生菌感染に見 られる典型的な遅

延型,「ツ 」型の反応であ り,強 い発赤 と硬結を示した°

その最 も顕著なものは,皮 下注射 したNo.102と,腹 腔

内注射を行つたNo.39に おいて見 られた。皮下注射をし

たNo。104で は,反 応は比較的軽度であつたが,Koch現

象 は中等度の強 さを示した。ただ腹腔内注射をしたNo.

48は3週 後 も4週 後 も共 に 「ツ」反応は極めて弱 く,む

しろ陰性と判定すべ き程度であり,Koch現 象 もまた陰

性であつた。また腹腔内注射のNo59は 注射3日 後にに死

亡した。すなわち赤血球に 「ツ」を吸着させて海狽に注

射する場合は,感 作が成立し,特 異な 「ツ」型の反応を

起す。いの場合,時1に 不明の原因にによつて感作の成立し

ない もの も多少は存在した。

第2節 「ツ」を山羊赤血球に吸着させて感作した海狸の

腹腔滲出単核性細胞をもつてする 「ツ」アレルレギーの受

動性伝達(Passive Transfer)に ついて

在来 「ツ」抗体は体液性の ものではな く,組 織ないし

細胞鈎着性の ものであると考えられ,血 清 中にに「ツ」抗

体が存在して も極 く微量であ り,結 核動物の血清にによる

「ツ」アレルギーの受動性伝達は,多 くの場合に失敗し

てきた。しかし後編に も詳述する如 く,Chaseは 腹腔滲

騨 核性細 包による 「ツ」アの レギーの受動性伝達にに成

功した。そいで余はいの事実を応用して,山 羊赤血球にに

「ツ」を吸着せしめて海倶を感作して成立した反応が,果

して 「ツ」型,遅 延型の ものであるか,あ るいはArthus

型の ものであるかを決定せんと考えた。すなわち山羊赤

血球吸着 「ツ」による感作海瞑の腹腔滲出単核性細胞を

もつて,健 康な海狸にに受動性伝達ができるか否かを調べ

た。

動物:

滲 出単核性細胞供給動物(以 下Do瓜orと 略)と しては

山羊赤血球+「ツ 」を2換 皮下注射 して感作し,10× 「ツ」

0.1mlの 皮 内注射で強 く反応したNo.101と,対 照とし

て僅康海瞑No.35を 使用 した。滲出単核性細胞を受 ける

動物(以 下Recipientと 略)と しては,未 感染,未 感作

の健康海狸2匹 を供試 した。

方法:

Chaseの 方法の変法であるMetaxas,Metaxas-Buhler

11)の方法を応用した。いれは感作動物の単核性細胞を使

用したPrausnitz-Kustner法 いよる抗体証明法である。

すなわち,感 作海狼No.101,対 照 健康海瞑No.35の 腹

腔内にそれぞれ流パラ30mlを 注射し,48時 間後にi殺し

て,腹 腔をロック液で充分洗滌し,洗 滌液を遠心沈澱し

て上清を捨て,さ らに沈渣細胞を数回ロック液にて洗滌

して,そ れぞれ0.2m1内 外 の細胞を得た。いれにに1.0ml

の ロック液を加え膿状の浮游液 とした。Neutralredに よ

る超生体染色にによると,そ の95%以 上は生活細胞であ

り,ギ ムザ染色によると,次 の如 き細胞像を示した。

多核性白血球 18%

大単核性細胞 47%

リ ン パ 球 35%

いの細胞浮游液を2分 し,Recipient No.105,No.

106の 側腹皮内にに次の如 く注射 した。

No.105 No.106

No.105

Iの 部の皮内には健康海瞑の腹腔滲出細胞浮溝液0.3

mlを 注射して,4日 後に10× 「ツ」0.1mlを 注射した。

IIの部の皮内1には感作海狽の腹腔滲出細胞浮游液0.3

mlを 注射して,4日 後にに10×「ツ」0.1mlを 注射した。

IIIの部の皮内にには感作海狸の腹腔滲出細胞浮游液0.3

mlを 注射して,4日 後に生理的食塩水0.1mlを 注射し

た。

IVの 部の皮内にには感作海瞑の血清を0.3ml注 射 し,4

日後10× 「ツ」0.1mlを 注射した。

No.106

Iの 部の皮内にには感作海狸の腹腔滲出細胞浮游液0.3

mlに10× 「ツ」0.3mlを 加 え,そ の0.3mlを 注射 した。

IIの 部の皮内1には感作海瞑の腹腔滲出細胞浮游液0.3

mlの み を注射した。

成績:

「ツ」 を吸着させた山羊赤血球で感作した海狽の腹腔内

に,流 パラを注射 して集めた滲出細胞は大単核性細胞と

リンパ球 と合せて80%を 占める。そしていれをロック液

の浮游液として健康海狸について行ったPrausnitz-Ku-

stner反 応 は陽性であ り,同 一動物の血清を用いた場合

は受動性伝達は不可能であつた。 もちろん対照の健康海

猿をDonorと した場合は陰性であつた。また表5にに示

す如 く,Kourilsky,Decrolx14)の 方法 によつて,感 作海

瞑の滲出細胞にに1/20「ツ」を加えた混合液を健康海狼皮内

にに注射すると,そ の皮膚局所に抗原抗体反応が起つて顕

著な発赤,硬 結が現われた。対照の健康海狸の細胞浮游

液を翼ecipient No.105の 皮 内に注射して,4日 後その局

所に試みた 「ツ」反応は陰性であつた。

すなわち,「ツ 」を吸着した山羊赤血球で感作した海狽

をDonorと して,そ の腹腔滲出細胞を健康海狸の皮内

に注射して,4同 後にに「ツ」反応を行 うか,あ るいは,

細胞を20× 「ツ」と共にに注射すればRecipientに おいて,

発赤,硬 結を生じた。すなわち 「ツ」吸着山羊赤血球で
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感作 した海狽の単核性細胞は 「ツ」抗体を保有している

いとを示した。

表4RedpientNo.105に おける反応

表5Recipient No.106に お け る 反 応

第3節 小括

以上第1,第2節 の実験を小括して考察してみると,

前章までは流パラ,グ リコーゲンとい うような単純化学

薬品を 「ツ」にに加えて海狸にに注射して感作を試みたので

あるが,本 章ににおいては,生 体細胞である山羊赤血球を

用いて,い れにに 「ツ」を吸着せしめて海瞑を感作した訳

である。そしてその成績は例数が充分とはいい難い憾み

はあるが,前 章までの成績 に比し遥かにに典型的な 「ツ」

型,遅 延型の感作を成立せしめえた。被感作動物は特徴

的な 「ツ」反応を与えたばか りでなく,そ の腹腔滲出単

核性細胞が 「ツ」抗体を保持,運 搬しているいとがPr.

ausnitz-Kustner反 応 によつて立証せ られた。そして山

羊赤血球+「ツ 」で感作された海狸は結核感染動物 と変 ら

ない 「ツ」反応を与え,Koch現 象 もまた,著 明に出現

したいとは甚だ興味がある。しかしなが ら,被 感作海猿

に結核生菌の再感染1に対して,ど れほどの感作防禦力,

ないしは抵抗性が賦与せ られているかの吟味は後 印に譲

る。

「ツ」を上記の如 く化学薬品と共 に注射した場合より

も,生 体細胞である赤血球 と共に注射した時の方が,よ

り顕著な 「ツ」型の反応性を賦与す るとい う事実は興味

深 く,い れは恐 らく,被 感作海狽ににおける 「ツ」抗体産

生の機構が いの場合,よ り自然にに,円 滑に進行するため

ではないかと考え られる。すなわちいの実験において使

用 した赤血球の意義は,吸 着 された 「ツ」を単核性細胞

に充分摂取,同 化 させるにに役立つものと推察 される。

かかる事実は,病 巣に起 る細胞の崩壊 と,結 核菌の崩

壊ないしその組成分の分解にによる 「ツ」様物質の游離 と

が,「ツ 」アレルギーの成立を助けるいとを示すのか も知

れない。

第5章 総括ならびに考案

結核菌に由来す る,あ るいは結核菌のin vitroに お

ける酵素作用による自家融解によつて産生されると考 え

られる 「ツ」は,当 然結核菌の菌体成分を含有し,抗 体

を産生させる抗原性を具備しているべきであるが,現 在

まで 「ツ」の完全抗原性については否定的な見解が支配

的であり,ま た 「ツ」の感作が生菌感染の際に見 られる

と同様な 「ツ」型,遅 延型の反応性を賦与できた事実 も

報告 されていない。いれはとりもな お さず,結 核菌 と

「ツ」の物理的な,な いしは組成構造上の,あ るいは生

物学的差異に基 くものであろう。結核死菌 も,そ の抗原

性が乏しいが,い れを流パラ中に懸濁するいとにによつて

その抗原性を増強せしめうるいとは周知の通 りである。

いの事実は,死 菌体ににある物理的な要因(異 物性)を 賦

与するいとによつて,そ の際の生体の反応状態をあたか

も生菌感染にに近い状態にもちきたらすためであろうと考

えられる。 いれと類似のいとはRaffelら によつてもま

た,報 告せ られている。すなわちpicrylchloride,卵 白,

あ るいは細菌抗原 として黄色葡萄球菌にに結核菌体の脂質

を添加して,そ れぞれの物理的状態を変化せしめるいと

によつて,遅 延型の反応を惹起せしめえた。余 も上記の

如 く,「ツ」に流パラを加え,あ るいは赤血球に吸着 させ

た 「ツ」を もつて,海 狽を感作す るいとによ り,す なわ

ち 「ツ」に一定の(吸 収困難な異物的な)状 態を具備す

るような形で注射するいとによつて,「ツ 」型の反応を惹

起させ うるいとに成功した。さらにまた 「ツ」に必ずし

も一定の物理的条件を附加せずとも,予 めグリコーゲン

の腹腔内注射により,単 核性細胞の游走滲出を誘い,し

かる後 「ツ」を注射して,細 胞と接触吸収させるいとにに

よつてもまた,対 照とは異なる反応性を起させるいとが

で きた。いれ らの事実より,前 記の物理的条件ないし状

態 とは,生 体に単核性細胞の反応を起させる条件であつ

て,い わば異物的反応を惹起す る条件 と考えられる。な

お山羊赤血球に吸着 させた 「ツ」に対して,最 も強い典

型的な 「ツ」抗体の産出をみたのは,山 羊赤血球が生体

細胞であるために,被 感作海瞑の単核性細胞による摂取

が流パラその他のAdjuvantに 較べてよ り容易であるた

めに,よ り強力な感作が成立した ものと考えられ る。い

のように成立したアレルギーは,そ の単核性細胞をもつ

てせるPrausnitz-Kustner反 応か ら見れば,明 らかに

「ツ」型の ものである。ひるがえつて,生 菌感染における

アレルギーの成立機構を考えるに,結 核菌の発育,増 殖,

産生物質と同様に,菌 体組成の特殊性(多 量の類脂体)

に よつて通常の抗原感作の時 とは異なつた細胞反応,強

い単核性細胞反応が起ると同時に,他 方結核菌の崩壊に

より 「ツ」様物質が游離せ られ,ま たは組織の崩壊によ

つて各種の物質が病巣内に出現 し,い れらが単核性細胞

と特別な関係に入るいとが,「ツ 」抗体の産生にに直接繋 る

のではないか と考える。「ツ」抗体の産生,あ るいは保持

は第3編 の実験において もみた如 く,単 核性細胞中で行

われるいとは確実視せ られ る。 第2編 の実験か ら もま
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た,分 るように,「ツ 」アのレギーの成立機構における類

脂体の果す役割を考えた場合,単 核性細胞との密接な関

係が容易に推測せ られる。

結 論

次の如き条件下にに「ツ」を海瞑に注射するいと1によつ

て 「ツ」アレルギーを成立させるいとができた。

1.「ツ 」を流パラ懸濁液 として海瞑の皮下,あ るいは

腹腔内に数回注射するいと1によつて,「ツ 」アレルギーを

惹起しえた。

2.グ リコーゲンの0.1mgを 腹腔内1に注射して,単 核

性細胞の游走を起 さしめて後,「ツ 」を頻回投与するいと

によつてもまた感作しえた。

3.さ らに 「ツ」を山羊赤血球に吸着 させて,皮 下あ

るいは腹腔内に数回注射した場合にもまた,顕 著な反応

性が出現した。

4.そ して,か くして出現した抗体は,そ の腹腔滲出

単核性細胞を用いて 施行 したPrausnitz-Kustner法 こ

よつて 「ツ」抗体であるいとが確認せ られた。

終 りに臨み,終 始御懇篤な御指導と御校閲を賜つた植

田三郎教授に厚 く感謝します。
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