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I緒 言

近年における抗原抗体反応術式の改善により血清学の

分野には著 しい進歩がみ られ,こ れはまた結核に関する

免疫学的研究に も応用されてその発展を促 している。時

にOudin1)～3)の 寒天内沈降反応や さらにOuchter-

lony2)～5)のdouble diffusion techniqueお よ び

Grabar6)の 免疫電気泳動法は結核菌の抗原 構造の研究

上の新しい手掛 りとなるであろう。

著者は旧ツベルクリンの製造に従事するさいに,均 一

な生物学的,化 学的性状をもつ製品を得ることの困難さ

に当面 していた。これは1つ にはツ ベルクリン中に含 ま

れる結核菌抗原の多元性に由来すると考えこの問題研究

の一助として,い ろいろな術式による結核血清反応の研

究を行なつたのでその成績を報告する。第1報 では主と

して沈降反応および 補体結合 反応による検討を行なつ

た。

II実 験方法ならびに実験成績

1.沈 降反応重層法におけるツベルクリンの抗原性

1)実 験方法

各研究所およびツ ベルクリン製造所保有の人型菌青出

B株10株7)を 用い,ソ ートン培地に37℃ で8週

間培養した。培養終了後100℃1時 間殺菌し,濾 紙で

菌を除き濾液を水浴上で1/10量 以下に濃縮,0.5%の

割 に石炭酸を加え,さ らに水を加えて 原培地量の1/10

容量 とした。ついで氷室(0～5℃)に 約3ヵ 月間保存

し,そ の後直径5cmのSeitz細 菌濾過器を用いて吸

引濾過 しツベルクリン原液とした。

この原液 を0.85%生 理的 食塩水で10倍 に希釈し

沈降反応重層法 抗原原液 とし,2n乗 連続希釈法に より

希釈した。

抗血清を得るにはウサギを用い,青 山B株5mg/ml

およびBCG株10mg/mlの 生理的食塩水菌液を3

日間隔 で4回 静脈 接種 した もの,青 山B株 死菌10

mg/ml菌 液 を2日 間 隔 で7回 静 脈 接 種 し,最 終 接 種 後7

日な い し10日 巨に 全 採 血 し抗 血 清 を得 た 。希 釈 に は1%

ア ラ ビ ヤ ゴ ム生 理 的 食 塩 水 を用 い2n乗 連 続 希 釈 法 に よ

り希 釈 した8)。

次 に 常 法 に 従 い,青 山B抗 血 清3例,BCG抗 血

清2例 に ツ ベル ク リン原 液 の タ ンパ ク窒 素 量74．2mg/

dl(No.1),149.0mg/dl(No.4),3.5mg/dl(No.

5),4.29mg/dl(No.6)を 含 有 す る もの を選 び,2n

乗 希 釈 血 清 に 〔10:2n〕 希 釈 抗 原 液 を 重 層 し て,室 温

に放 置 し,1,3,5時 間 ご とに 判 定 し場 の形 を作 つ た 。

pHの 測 定:ガ ラ ス電 極pHメ ー ター に よ り測 定 し た 。

タ ンパ ク窒 素 量:原 液 に10%三 塩 化 酷 酸 等 量 を加 え

氷 室 に20分 間放 置,そ の後 遠 沈 し,沈 澱 を5%三 塩

化 酷 酸 の 少 量 で2回 洗 い,最 後 の 沈 澱 を1%炭 酸 ソ

ー ダに 溶 か し酸 化 コル ベ ンに 移 し,常 法 に 従 つ て 酸 化

Makro-Kjeldahl法 に よっ て 測 定 し た。

還 元糖 量:各 ツ ベルレク リン 原 液5倍 希 釈 液2.0ml

と4N-H2SO4 2.0mlと を 封 じ た ア ンプ ル 内で 高 圧

120℃,1.5時 間加 水 分 解,後4N-NaOH2.0mlを

加 え て 中和 し,そ の1.0ml(す な わ ち15借 希 釈 液)

を検 体 としFujita-Iwatake法 に よ り測 定 し た 。

力 価 試 験:青 山B株 流 動 パ ラ フ ィ ン死 菌6mg感

作 モル モ ッ トにつ い て,標 準 ツ ベル ク リン2,000倍 希

釈 液 と各 試 料2,000倍 希 釈 液 とを比 較 し,24時 間,48

時 間 の硬 結,発 赤 を測 定 した 。

2)実 験 成績

各 研 究 所 お よ び ツ ベルレク リン製 造 所 の 人 型菌 青 山B株

10株 を 用 い ソー トン培 地 に2ヵ 月 間培 養 して ツベ ルレク

リ ンを作 り,pH,タ ンパ ク窒 素 量,還 元 糖 量 お よび力

価 を調 べ る と表1の ご と く,PHは4.6～9.0,タ ンパ

ク窒 素 量 は3.5～149.0mg/dl,還 元 糖 量 は5.93～14.70

mg/ml,力 価 は 注 射 後24時 間 の 判 定 で,0.90～1.32と

各ツ ベル ク リン間 の差 異が 認 め られ,さ らに各 因 子 相 互

の 関 係 を み る と大 体 にお い てpHの 高 い ものが,タ ンパ

ク窒 素 量,還 元 糖 量 が 多 く,力 価 も高 い。
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表1各 青山B株 使用ツベルクリンのpH,タ ン
パ ク窒素量,還 元糖量および力価

注:1)Makro-Kjeldahl法

2)Fujita-lwatake法

この うち タ ンパ ク窒 素 量 の 多 い もの,少 な い もの,中

間 の もの,計4種 の ツ ベル ク リンを選 び これ を抗 原 と し

て抗BCG血 清2例 との 沈 降 反応 重 層 法 を み る と図

1の ご と く タ ンパ ク室 素 量149.0mg/dlの ツ ベル ク リ

ン(No。4)の 抗 原価 は1:20,480,タ ンパ ク 窒 素 量

74.2mgμ1の ツベル ク リン(No.1)の 抗 原価 は1;

1,280を 示 す が,タ ンパ ク窒 素 量3.5mg/dlの ツ ベル

ク リ ン(No.5)お よ び タ ンパ ク窒 素 量4.2m8/dlの ツ

ベル ク リ ン(No.6)の2例 の抗 原価 は1:10,240を 示

し,ツ ベル ク リンの 沈 降 反 応 重 層 法 に お け る抗 原 価 と タ

ンパ ク窒 素 量 とは相 関 しな い こ とが 分 か る。 ま た還 元 糖

量 に お い て も 還元 糖量14.70mg/mlの ツ ベル ク リン

(No.4)の 抗 原 価 は1;20,480を 示 すが 還 元 糖 量11.58

mg/mlの ツ ベル ク リン(No.1)の 抗 原価 が1:1,280

図1ツ ベル クリンと抗BCGウ サギ血清 との沈

降反応重層法

と低 い の に 反 し 還 元 糖 量7.81mg/mlの ツ ベル ク リン

(No.5)で は 抗 原 価 が1:10,240と 高 く,タ ンパ ク窒

素 量 の 場 合 と同 様還 元 糖 量 と沈 降 反 応重 層 法 の 力 価 とは

平 行 しな い 。

次 にNo.1,4,5の3ツ ベル ク リ ンを抗 原 とし,抗

青 山B血 清3例 との沈 降 反 応重 層 法 の 成績 を み る と

図2の ご と く,タ ソパ ク窒 素 量149.0mg/dlの ツ ベル

図2ツ ベル クリンと抗青山Bウ サギ血清 との沈降反応重層法
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クリン(No.4)の 抗原価は1:20,480,タ ンパク窒素

量74.2mg/dlの ツベルクリン(No.1)の 抗原価は1

;1,280～2,560を 示すが,タ ンパク窒素量3.5mg/dl

の ツベル クリン(No.5)の 抗 原価はタンパク窒素量に

相関しないことが分かる。

また還元糖量11.58mg/mlの ツペルクリン(No.1)

の抗原価 が1:1,280～2,560と 低 く,還 元糖量7.81

mg/mlのツ ベルクリン(No.5)の 抗 原価が1:10,240

と高 く,還 元糖量においても沈降反応重層法の力価 とは

平行関係は認め られない。

また ツベルクリンの抗原価は抗BCG血 清2例,

抗青山B血 清3例 のいずれに おいて も,ツ ベルクリ

ンごとにほぼ一定で抗原価の高いツ ベルクリンはどの血

清にわいて も高 く,抗 原価の低いツベルクリンはどの血

清において も低い。なお反応の場の形はいずれ も階段型

であ り,当 然のことなが らこの反応系が多元性であるこ

とを示している。

2.沈 降反応重層法におけるツベルクリン分画の抗原

性

1)実 験方法

人型菌青山B株(No.10)を ソートン培地に37℃

7週 間培養し,培 養終了後 培養濾液をSeibertの 方法

により,PPD-s,ツ ベル クリン分画 タンパク体A,

B,C,多 糖体I,II等 を作 り抗原とした。

各分画の精製 ツベル クリンを0.85%生 理 的食塩水

で1mg/ml溶 液 とし,抗 血清は前述の抗青山B血

清,抗BCG血 清 を 用いて,2n乗 連続希釈法に より

前述 と同様場の形を作つた。

2)実 験成績

成績は図3の ごとく旧ツベルクリン抗原に比較して

場の形がより単位的であることが分か る。 このことか ら

前述のツベル クリン抗原の沈降反応重層法は,こ れらの

分画の単位的反応が多数重なつてできているものと考え

られる。

3.Grabar法 におけるツベルクリン分画の抗原性

1)実 験方法

ソー トン培地に青山B株 を37℃ で8週 間培養後

細菌濾過し,Seibertに よ る タンパク体A,B,Cお

よび多糖本I,IIを 作 り抗原とした。各分画ツベルクリ

ンを生理的食塩水で溶かし5%溶 液 とした。

2%寒 天べロナール塩酸緩衝液(Sodium barbiturate

 M/10,770ml:HClN/10,230ml pH8.2イ オン強度

0.05)を ガラス板(6m×16cm)上 に寒天層が3

mmに なるように流し,精 製ツベル クリン抗原を入れ る

穴および抗血清を入れる溝を作 り,次 に5%溶 液 の精

製 ツベルクリン,タ ンパク体A,B,Cお よび多糖体

I,IIを 図4に 示す 穴に入れ,電 気泳動装置にて電圧

3.5Volt/cm,電 流35～40mAで4時 間泳動 して後

図3ツ ベル クリン分画抗原に対する沈降反応重層法

図4ツ ベルクリン分画抗原に対するGrabar法

抗BCG血 清

とりはずし溝に抗BCG血 清 を入れ室温に放置,翌 日

判定 した。

2)実 験成績

ツベルクリン分画の タンパク体A,B,C,多 糖体

I,IIを 抗 原とし抗BCGウ サギ血清の沈降帯をみる

と図4の ごとく,Bは3本,Aは2本,Cお よび

多糖体Iは1本 の沈降帯を示したが,多 糖体IIは 沈降

帯を示 さなかった。

4.Ouchterlony法 およびGrabar法 に おける精製

ツベル クリンの抗原性

1)実 験方法
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a)Ouchterlony法

べ ロナール 塩酸緩衝液(pH8.2)に 硝酸 カドミウム

0.03%,寒 天1%の 割合に加え,Crowleの 寒天ゲ

ルの方法9)に よつて作つた寒天を用い直径10cmの シ

ャーレに7つ の穴を作つた。抗原精製ツベル クリンを作

るには青山B株 の単個菌より出発した培養を用い ソー

トン培地で7.5週 間培養後100℃ で40分 間加熱殺菌

し,濾 紙で 菌体を除 きさらに80℃ で30分 間 加熱殺

菌 した ものを原材料とした。同一 ロットの原液 より表2

に示すようないろいろな精製法による精製 ツベルクリン

(ツ ベル クリン製法研究協議会製)す なわちAzoツ ベ

ルクリン(No,1),TA2(No.4),PPD-s(No.5,

7),π(No.8,9)等 が作 られた。ツベルクリン製法研

究協議会によるこれらの精製 ツベル クリンの化学的性状

の検査成績は表2の ようであつた。

表2精 製 ツベル クリンの化学的性状

図5精 製 ツ ベル ク リン抗 原 に 対 す るOuchterlony

法

各精製 ツベルクリン2.5m3を0.2mlの 生理的食

塩水に溶か し(1.25%),ま ず 中央の穴に抗BCG血

清 を入れ,他 の穴には図5の ごとく各抗原精製ツベルク

リンを入れた。

その後30℃ フラン器に放置,1週 間毎 日観察した。

b)Grabar法

ツベル クリン製法研究協議会製精製ツベルクリンPP

D-s,TA2,π,Azoツ ベルクリンを生理的食塩水で,

5%と な るように溶かし(Azoツ ベル クリンはN/10

NaOHを 適量加える)抗 原液 とした。図6に 示す穴に

入れ前 述 同様2%寒 天 ベロナール 塩酸緩衝液(pH

8.2)を ガ ラス板 上で,電 圧3.5Volt/cmで4時 間抗

原の泳動を行なつた。その後 とりはずし抗BCG血 清

により沈降反応を行ない翌 日判定した。

図6精 製 ツベルク リン抗原に対す るGrabar法

抗BCG血 清

2)実 験 成績

精製 ツベル クリンPPD-s,TA2,π,Azoツ ベル

クリンを抗原とし抗BCG血 清 のOuchterlony法 に

よる沈降帯をみると図5の ごとくPPD-s,TA2に

対 しては2本 の沈降帯が現われ,π,Azoツ ベルクリ

ンに対 しては1本 の沈降帯が現われた。PPD-sの 外

側の沈降帯 と π,Azoツ ベル クリンの沈降帯は 同一系

統のものと考えられ,ま たPPD-sの 内側の沈降帯 と

TA2の 外側の沈降帯 とは同一系統 と考えられる。次に

PPD-s,TA2,π,Azoツ ベル クリンを抗原とし抗

BCG血 清 のGrabar法 による沈降帯をみると図6の

ごとくPPD-s,TA2,π は3本 の沈降帯を示し,

Azoツ ベル クリンは沈降帯を示 きなかった。

5.沈 降反応重層法における旧ツベル クリンとBCG

ツベルクリンの抗原性

1)実 験方法

青山B株 およびBCGを ソー トン培地37℃ で8

週 間培養 し,前 述1と 同様100℃1時 間殺菌,菌 体を

除 き培地量の1/10容 量 に濃縮して作つた旧ツベル クリ

ンおよびBCGツ ベル クリンを抗原 とし,抗 青山B

血清および抗BCG血 清で交叉沈降反応をみた。

2)実 験成績

図7に 示すごとく抗青山B血 清を用いた場合旧ツベ

ルクリンの抗原価はBCGツ ベルクリンの抗原価よ り

著 しく高いが抗BCG血 清 においては両抗原価の差が

僅少 となる。すなわちBCGツ ベルクリンの 抗原価は

抗BCG血 清においては抗青山B血 清におけるより

も高 く,一 方旧ツベルクリンの抗原価は抗青 山B血 清

に対するものが抗BCG血 清 に対するものよりもいく

分高い。

6.補 体結合 反応に おける青山B菌 体 リポイドと

BCG菌 体 リポイドの抗原性

1)実 験方法
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図7旧 ツベルクリンとBCGツ ベル クリンの

交叉沈降反応重層法

a)人 型菌青山B菌 体およびBCG菌 体 よりの リ

ポイド抗原の抽出

青山B株 をソー トン培地に37℃ で2ヵ 月間培養

し100℃1時 間加熱殺菌 した菌体を乾燥1するこの菌体

10gに アセ トン100mlを 加 え,ソ クスレー抽出器で

1日16時 間ずつ2日 間抽出し,そ の後 アセトンを除

去しアル コール100mlを 加 えて再び ソクスレー抽出

器で1日8時 間ずつ10日 間抽出したものを リポイド

抗原とした。

BCGの 場 合はソー トン培地上に37℃ で2週 間培

養 し菌体を乾燥して,乾 燥菌体10gに ア セトン100

ml加 え,ソ クスレー抽出器で1日8時 間3日 間抽出

し,そ の後アセトンを除去 し,アル コール100ml加 え

て1日8時 間10日 間 ソクスレー抽出器で抽出したも

のを リポイド抗原とした。

b)抗 原の抑制試験

抗原1.8mlに1%コ レステリン0.2mlを 加 え,

コレステリン加抗原原液として,抗 原原液を2n乗 希釈

法により希釈,溶 血反応によりコレステリン加抗原原液

の抑制試験の結果1:300を 抗 原原液 として,使 用し

た。

補体結合反応は沼田の ワッセルマン反応術式に よつ

た。

2)実 験成績

成績は表3の ごとく青山B菌 体 リポイドの抗青 山

B血 清に対する抗体価はBCG菌 体 リポイドの抗青

山B血 清に対する抗体価よ り著 しく高いが,抗BCG

血清 においては両抗原の示す抗体価の差が僅少となる。

すなわちBCG菌 体 リポイドの抗BCG血 清 に対す

る抗体価が抗青山B血 清におけるよりも高く一方青山

B菌 体 リポイドの抗青 山B血 清に 対する抗体価は抗

BCG血 清 に対するものよりもやや高い。

III考 察

上述のように旧ツベルクリンの力価は,そ れが同じ青

山B株 より作 られた場合であつて も,製 品によつてか

表3結 核菌体 リポイドの補体結合反応

L……完全溶血
k……大部分溶血
k……中等大の沈澱

K… …大なる沈澱
H……完全不溶血

なりの変動があることが知 られてお り,そ れとともに培

地のpH,タ ンパク室素墨,還 元糖量等に もかなりの変

動があり,こ とにタンパク窒素量において著 しい。また

これらの因子相互の関係をみると,ツ ベル クリン製法研

究協議会の報告にもみ られるように,本 研究に おいて

も,タ ンパク室素量の多いものは少ないものに比べ力価

が比較的高いほかは,一 定の傾向が認められなかった。

そこでタンパク室素墨のもつ とも多いNo.4,も つ とも

少ないNo。5,6中 間のNo。1等 の ツベル クリンにつ

いて抗BCG血 清および抗青山B血 清に対す る沈降

反応を調べた。その成績によると,沈 降反応における抗

原価に も,各 ツベル クリンによつてかなりの差異がある

ことが明 らかにされたが,抗 原価 とタンパク窒素量 との

問には一定の関係は認められなかつた。また還元糖量に

おいて もタンパク室素量と同様抗原価 と還元糖量 との間

に一定の関係は認め られなかつた。なお各ツベルクリン

の抗原価の問の差異については,抗BCG血 清 の場合

も抗青山B血 清の場合 も同様であつた。

各 ツベルクリンによる沈降反応の場の形は,多 くは複

雑な階段型を示 し,こ の反応系が多元的であることを物

語つている。この点については次のPPD-sや タンパ

ク体A,B,C,多 糖体I,II等 による反応の場の形

がほぼ矩形に近 く,抗 原がより単位的なものに近づいて
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いるのと対照的である。なお分画抗原の場合の単位重量

対の抗原価はタンパク体A,B,お よび多糖体I,II

が高 く,タ ンパク体C,お よびPPD-sが 低かった。

また青 山Bの 分画抗原を用いた実験では,一 般に抗

青 山B血 清に対する抗原価が抗BCG血 清に対す る

抗原価 よりも高かったが,両 者の差異はPPD-sお よ

び蛋白体Cに おいて著しかつた。なお抗体価 も一般に

青山B血 清のほ うが高いが著しい差はない。

次にOuchterlony法 およびGrabar法 に よつていろ

いろな精製法による各種精製ツベルクリン,お よびタン

パク体A,B,C,多 糖体I,II等 について沈降反応

を試みたが,Ouchterlony法 ではPPD-sお よびTA2

に2本,π およびAzoツ ベル クリンに1本 の沈降帯

が認め られたが,さ らにGrabar法 によるとPPD-s,

TA2,π 等 にはそれぞれ3本 の沈降帯が認め られ,こ

れらの抗原はなお多元性であるものとみ られる。またタ

ンパク体A,B,C,多 糖体 Ｉの場合,タ ンパク体B

には3本,Aに は2本 の沈降帯が認め られたが,こ

れに対 し,タ ンパク体Cと 多糖体Iに は1本 の沈降

帯 しか認められなかった。Seibert11)はdouble diffu

sion techniqueに よ る,抗BCG血 清 と タンパク体

A,B,C,PPD-sお よび多糖体Iを 抗原として沈

降反応を行ない,大 部分の抗原は何本かの沈降帯を生ず

ることを述べている。

なお小西12),板 倉15)ら はOudinの 方法による結核

血清の沈降反応を行ない,小 西は2倍 旧ツベルクリンで

18の 沈降帯を認め,希 釈度が高くなるに つれて減少す

ることを述べ,板 倉は旧ツベル クリンは最少限10コ の

部分抗原より成ると述べている。

次にBCGツ ベルクリンと青 山Bツ ベル クリンを

用いての皮内反応によるBCG陽 性 と自然感染陽性の

鑑別についてはすでに多くの報告14)～22)が あ るが,い

ずれもこの問題に実際的な解決を与えるまでにはいたつ

ていないので,著 者はこれについて,沈 降反応 と補体結

合反応の面か ら若干の実験を行なつた。小範囲の動物実

験であるから,こ れのみか ら一般的な結論を述べ るのは

困難であるが,成 績は沈降反応の場合も補体結合反応の

場合も,従 来皮内反応について観察 されていたところと

大体同様であつた。 すなわち両反応の いずれに おいて

も,ま た抗BCG,抗 青 山B,い ずれの血清に対して

も,旧 ツベルクリンあるいは青山Bリ ポイドはBCG

ツベル クリンまたはBCGリ ポ イドよりも高い抗原価

を示す。またこの抗原価は一般に対応する血清に対する

場合のほ うが高いが,こ のことは とくにBCGツ ベル

クリンによる沈降反応の場合に著明で,こ の場合には,

抗BCG血 清に対する抗原価が抗青山B血 清に対す

る抗体価よりも著しく高い。しかしこの程度の反応性の

差異では,た とえ動物実験の範囲で も,BCG免 疫 と

自然感染による免疫 とを実際に鑑別するには,か なりの

困難さを伴 うもの とみ られ,こ れ らの点についてはさら

に研究を要するものと思 う。

IV結 論

1)青 山B株 ソートンツベルクリンを抗原 として,

抗青 山B血 清および抗BCG血 清に対する沈降反応

をみると,反 応の場の形は複雑な階段形を示し,こ の反

応系の多元性が認め られた。

2)ツ ベルクリンタンパク窒素量または還元糖量 と沈

降反応抗原価 との間に一定の関係は認められない。

3)PPD-s,ツ ベルクリンタンパクA,B,C,多

糖体I,II等 を抗原とすれば沈降反応の場の形は矩形に

近 く,旧 ツベル クリンよりも反応系がより単位的となつ

ていることが認め られる。

4)Ouchterlony法 に より各種精製ツベルクリンにつ

いて沈降反応を行なつたところ,PPD-sとTA2に

2本,π およびAzoツ ベル クリンに1本 の沈降帯が

認められた。

5)Grabar法 によると,PPD-s,TA2,π,タ ン

パク体Bで は3本,タ ンパク体Aに は2本,タ ン

パク体Cと 多糖体Iに は1本 の沈降帯が認め られた。

6)青 山Bツ ベル クリンおよび青山Bリ ポイド,

BCGツ ベル クリンおよびBCGリ ポ イドを抗原と

して,抗 青山B血 清,抗BCG血 清 に対する沈降反

応および補体結合反応を行なつたが,い ずれの反応でも

またいずれの血清についても,青 山Bツ ベルクリンあ

るいは青山Bリ ポイドがBCGツ ベルクリンあるい

はBCGリ ポ イドよりも高い抗原価を示した。また抗

原価は一般に対応する血清 との反応において,対 応しな

い血清 との反応におけるよ りも高く,あ る程度の特異性

が認められた。このことはとくにBCGツ ベルクリン

による沈降反応のさいに著明であつた。

稿を終わるにのぞみ,御 懇篤なる御指導,御 校閲を賜

わつた熊本大学教授河盛勇造博士,結 核予防会結核研究

所副部長大林容二博士,日 本BCG研 究所長沢田哲治

博士に深 く感謝す るとともに御援助,御 協力下 さつた山

本総学兄,御 助言を頂いた東京大学助教授松橋直博士,

国立予防衛生研究所結核部浅見望博士,栃 木県衛生研究

所長木村貞夫博士に感謝いたします。

参 考 文 献

1) Oudin, J.: Ann. Inst. Past., 75: 109, 1948.

2)松 橋:臨 床 病 理,特 集2):203,昭30.

3)大 原:日 新 医 学,44:138,昭32.

4) Wilson, M.W. & Pringle, B.H.: J. Immunol., 

73: 232, 1954.



1960年4月
277

5) Wilson, M.W. & Pringle, B. H.: J. Immunol.,

 75:460, 1955.

6) Williams, C.A. & Grabar,P.: J. Immunol.,

 74: 158, 1955.

7) 浅 見 ・細 井 ・松 村:胸 部 疾 患,3:912,昭34.

8) 緒 方:血 清 学 実 験 法,79,南 山堂,昭19.

9) ツ ベ ル ク リン製 法 研 究 協 議 会:胸 部 疾 患,3:807,

昭34.

10) Growle, A. J.: J. Immunol., 81: 194, 1958.

11) Seibert. F.B. & Eva Soto-Egueroa: Am. Rev. 

Tuberc., 75 : 601, 1957.

12) 小 西:医 学 と生 物学,30:222,昭29.

13) 板 倉 ・今 井 ・高橋:結 核 の研 究,5:11,昭31.

14) 岡西:結 核,18:1269,昭15.

15) 冨 士:日 本 臨 牀結 核,3:845,昭19.

16) 冨 士 ・山 瀬 ・大 泉:結 核,21:164,昭18.

17) 小松:結 核 研 究,7:23,昭26.

18) 高 橋:結 核 予 防 会 研 究 業 績,1:58,昭26.

19) 柿 下:東 京 医 事 新 誌,70:3,昭28.

20) 河 盛 ・岡 田 ・川 村:日 本 臨 牀,12:841,昭29.

21) 河 盛:結 核 研 究 の 進 歩,特 集(7):46,昭29.

22) 重 松 ・平 山 ・阿 部:結 核 の臨 床,2:217,昭29.


