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姻虫完疫廿日j誌体内に於ける再感染姻仔虫の態度

技ぴに免疫血清に封ナる姻仔虫の態度に就いて

森奨 ~Ýi
(~ti毎道大塾長主主主部動物多数室)

Studies on the development of Ascaris larvae， A刈仰"lslu制 bricoides，
within the body of immune white miceand the formation of large 

granular substances of Ascaris larvae in immune mouse serum 

By 

HANS MORI 

(Institute of Zoology， Faculty of Agriculture， Hokkaido Univ日rsity)

寄生嶋虫類の後感染抵抗性の獲得に閲しては

就に STEWARTによって認められて以来， (1)重複

感染試験， (2)交叉感染試験， (3)虫体抽出物質の経

口的投興又は注射による後感染試験， (4)莞疫血清

副す後の感染試験， (5)食餌的及び柴義的異常動物

への感染試験， (6)臓器機能異常動物への感染試験

等の多方面にわたる数多くの業績があるが，未だ

寄生時虫類の免疫に封ずる明快な立詮乞興えたも

のは少ない。然しながら現在までの諸業績からす

れば，宿主体組織又は臓器寄生或いは組織内通過

の特性をと有する寄生虫に於ては弱いながらも或積

兎疫の成立が認められるものと見てよかるう。

SARLES (1938)は従来の莞疫事的研究方法と

は異なり ，Nφtostrongy!usmurisの感染仔虫と莞疫

血清とをこ合せることによって仔虫の口，排I世主し

紅!っからの分泌物或いは排世物に封し特異的な沈

降反肱の生歩、ることを設fifjし，寄生幌虫類の菟疫

の研究に 1つの新機軸を重したことは寄生虫皐者

の費しく認める庭であり，氏の研究後本訟は敢氏

によって鈎虫に或は蜘虫共の他の免疫成立の立詮

に!忠mされて来た。然しながら虫m虫に封ずる菟疫

獲得白に就いては今向検討の徐地が浅されている。

著者は或る目的から先オドサ日鼠を寅験動物に

選び，とれに自.lW1子虫卵を反復感染させて:m主体内

移行中の量的関係を再検討し，又 SARLESの方法

にならい，菟疫血清に嗣虫の感染仔虫を作用させ

て免疫血清の跡~I仔虫に及ぼす致死的影響並びに仔

虫体内及び体外に起主主ずる媛、イむの究明に重賄を泣

き，削虫菟疫の本態の考究の一端としようとした。

本文に入るに先立ち，絡始懇篤な御指導と御

校閲のJ!t-を執られた犬飼教授並びに山下助教授に

11し深茜な謝意を去する。

材料及び方法

貰験に供した豚胴虫 (Ascarislumbricoides LIN-

NAF幻S，1758)は札幌市居場に於て採集し，特に護

育良好な雌虫を選ぴ，流水で・充分水洗して体去の

汚物を除き，院に主主なる子宮末端部約 1cmを摘出

し該部虫卵の受精ーを確認した後， 1象め 3-5mm

のj奈さに 2%フォルマリン7J¥?i::容れた小型!シャー

レ中に虫卵を持出し，とれを 25-26CCの恒温器

内に置き，培養後25日jう主7週間iを経て感染力!日:

盛な虫卵を投興試験に供した。貫験動物としては

生後20-30日(体重 15-24g)の廿日以 93頭をflj

いた。向。¥:j式廿日以は何れも数回の糞便検主主によ

って寄生虫感染7尽きを確認したものであるととは

云うまでもない。飼料は燕萎及び44E米を煮て主食

とし，時にはクローパ・白菜・大根来及び身欠腕

を供興した。特に野菜類は水道水にて清洗し，寄

生虫の自然感染の防過を顧慮した。虫卵投興前日

の給餌は減量し試験動物をZ3阪駅態に於くのをと常

とした。培養シヤール内の虫卵の分布濃度は出来
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るだけ均等・にするととに努め，感染l誌に強め稀騨

計算法によって虫卵童文を算定した後，計-量ピペッ

トを使用して虫卵投興を行った。投興虫卵主主は操

作の修練によって誤差の範国を最大約 10%内に

留めるととが出来た。 投興虫卵は 1000箇を 1単

位と定め 2000，3000，・ー・ーを順次2単位， 3単位，

-とした。

廿日以に封する蜘仔虫卵の経口投興は廿日鼠

を掌内に保持し，ピペットを以て一定量の虫卵評

。融i夜全長を:鴨下させるよう留意した。初感染宿主

体内の姻仔虫移行欣況の観察に供せられたー廿日鼠

は， 虫卵投興後毎 24時間日に奇11見所見を記録じ

虫体重立の;増減に注意した。又反複感染による後感

染抵抗性獲得の航況を検する震には故格感染の翌

日から上記同様の方法によって宿主体内仔虫の欣

態を観察した。との場合には廿日鼠の胸腹部を切

開して先十胸腔法出液中の仔虫の有無を槍し，以

下腹腔遠出液及び肝臓・心臓・附i臓・腎臓・消化

管及びその内容物の順を追って検在した。臓器内

に移行中の仔虫の検査は生理的食盤7](を滴下しつ

つ解剖針にて細砕し弱瞭大で鏡検した。消化管は

その内容物と管壁とに分けて:情在した。血清は心

血を 1主夜室温に放置した後分離したものを用い

た。採血に際じて常に無菌的操作を施したととは

云うまでもない。

血清感作試験に供した豚削f子虫は初感染廿日

鼠の肝臓及び自¥i臓内滞在中のものを BAERM:ANN

氏仔虫分離法によって採集したものである。

SARLES氏訟の賞施に蛍つてはホールスライ

ドを用いて豚嗣仔虫と血清1泊jとを合せ，懸泊i標

本をつくり 37CCの恒温器中に保ち， 1時間i毎に懸

滴内の仔虫の態度を鏡検した。即ち血清内仔虫の

航態謎化殊に仔虫体内の沈積頼、粒:物の生成部位と

その室;に就いて精査した。なjな仔.1tの生死鑑別は

400む，1分間I感作による運動の有j飛によって定め

た。

費験成績

1. 競備費験(初感染試験)

廿日.r;u乙豚刺虫卵を経口投興し，非固有宿主

である之等の動物の体内に於て初感染畑虫が如何

なる移行欣況を示すかを検し，菟疫動物体内に於

ける再感染仔rttの移行欣態と比較する上の珠備寛

験を先歩、賞施した。生後27日を経過した廿日鼠

に，成熟卵 1単位(約 1000筒)を経口投輿し翌

日より毎日午前 10時に 1頭宛解剖して主要臓器

に出現する仔虫の数量を計算した(第 1表)。向供

試仕日鼠 21頭中 2頭は膜様倹虫の濃厚感染が認

められたので・本寅験材料として不、適首と認め賞験

から除外した。

宣験動物の症般を総括すれば，感染後第 1日

は飼育記内を活j設に運動し，何等感染前と異なる

ところがなく，飼料を興えれば跳躍して集まる。

第 2日にはやや元気が衰え，運動は不活j授となる

が給餌時に跳躍して集まるととは5fn日目の欣態

と援りがない。第 3日日及び第4日日には疲労il，/¥

態を示して殆んど移動せや，給餌の際の跳躍は最

早見られや，歩行して併に:集まるが協食堂は著し

く減少する。第5日目になれば体毛は粗剛となり，

脱力は衰え，悔の一隅に蛸集し，飼料を興うるも

訟IF嬬食せや， 第 6，第 7日目には呼吸促迫し苦

悶jlJ\態を呈する。第 8 日目の症欣は前日と大:::I~:が

1!!~いが僅かに揖食する個体が見られる程度に止ま

る。みí~ 9日に至れば元気はやや快復し，食慾もか

なり快復する。 第 10円日以後は症枇も漸弐快復

して嬬食量も弐第に平常に復する。

主要臓器に就いてみれば肺臓及び肝臓は著鑓

を旦し，著者の観察ではsi¥i臓に仔虫の多数移行す

る6日目から10日目頃までが病援はikも著しく鮮

紅色及び紅褐色の浮!睡性を示す。肝臓は全般的に

瞥血及び充JU1.を来すものがある。

仔虫の移行欣態は第 1表の如くで，感染初期

には腹腔・胸腔・腎臓・心臓にf子虫を児るが感染

後2円から 5円までの肝臓と 5日から 7日まで

の間i臓内の仔虫教が故も注目すべきでるって，と

の耐臓器の仔虫教は感染軽重の程度を示す封象と

してよい。従って次の反覆感染寅験では町li臓・肝

臓の仔虫敢のみをと検討することとした。腸陸内へ

の復師は感染後6日目から始まるが，移行仔虫教

は8日目より12日目までの1mに多く， 15日以降は

全く認められなく友る。

上記の成績から肝臓及びflili臓内仔虫散の泊長
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を同示すれば第 1ITi;fJの如くで

ある。 I?，O 

II. 反覆感染費験
120 

反裂ー感染によ~胴仔虫の令 110 

宿主体内移行m¥態の鑓化を検
100 

するnに， 5回反覆感染と 10
90 

回反覆感染の 2'1洋に分けて貰 f子 80 

施した。
70 

虫 60
5回J感染試験に方さては第

4回虫、卵投興までは毎週 1回
1Jif 50 

40 
宛行い，前記7象情賓験の成績

30 
から考慮し，第5回!起工第4

20 
回目投興より 16日後に行い

10 
(W AGNER (1933)はとの出i隔 o 
を14日としている)，虫卵投興 。
完了の翌日より仔虫移行の欣

態を検した(第2表)ι

本質験動物鮮の抗欣は第

。ーー。 肝臓内仔虫・-・ 肺臓内仔虫
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第1圃 初感染質験に於けるit日i誌の肝臓

&..び肺臓内仔虫費支のiW長

1回 1翠{立の虫卵(約 1000筒)投興後手く具.)j感染ま

での 7日It¥lは珠備貫験動物i洋のそれと異ならない

が， :U~ 2回感染 (1単位投興)後2日jう五4日頃迄，

即ち初感染より 9日乃至11日頃までは甚だしい呼

吸困難を示し，苦悶J伏態を9.L，鼻孔より小出血

するものも見られ，とのN¥1K5頭の紫死が見られ

た。 初感染後14日即ち第3回感染 (2単位投輿)

を貰施する頃は抗欣もかなり快復し， 2153回感染

後も 2回目感染後の抗献に比べると軽度で艶死は

1頭のみで、あった。 初感染後21日目に行われた

第 4回感染は投1}i1卵主主2単位に拘ら歩、感染後の寅
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して抵抗力を獲得するととは明らかであり，虫卵

投興後8日迄に肝臓には少数の仔虫のみが検出せ

られたが，間¥i臓には感染後6日， 8日， 9sに敢隻

の仔虫が見られたに過ぎや何れも封照動物の該営

臓器内仔虫敢に比べれば著しく{宅少で、あった(第

2岡及び第3f""l)。

次に 10回虫卵投典試験の結果を述べれば，
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目市臓内仔虫盟主の消長
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ついての検査成績では肝臓への移行仔虫は封照に

比し僅少で、あり，殊に前i臓に於ては 1隻の仔虫す

ら鷲見出来なかった(第 3表)。

以上，最格感染f子虫移行数算定に際して見ら

れた仔虫の大きさは種々で，最絡!1t卵投興荷台の残

留仔虫らしきもの，或いは著しく護育遅延したと

思われるものも見られた。菟疫動物に於ける臓器

内仔虫教が何れも封照動物のそれより甚だしく少

ないととは，反覆感染によって刷仔虫の完全な護

育乃至侵入を阻害する何等かの新しい性質の獲得

がなされたものと解ずべきであろう。

III. 豚岨仔虫に封する血清感作費験

琵疫血清及び正常血清の感染仔虫に及ぼす影

響を調べる需に， 畑仔虫卵 5回(7単位)投典砕，

10回 (13単位)投興詳並びに未感染詳よりの血清

を使用した。兎疫廿円五{の将I古L時期は，抵抗性持

続明tUl5遡tmと述べた;松島 (1934)の成績を考慮し

最格感染の翌日から 3週間の1mとした。

7象め初感染 11-日以の間i臓より分離した?丹波た

蜘l仔虫K，採血後2日乃王3日目の菟疫血清及び

11ミ常血清を作用させ，血清内仔虫の1革命と生存期

間を観察した(第4，5，6表)。向仔虫1隻につき血

清 1摘を注1J11する如く定めた。とれらの寛験成績
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10回反覆虫卵投輿試験成績第 3表
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第 6表 10岡反覆感染廿日鼠

血清内仔虫の運命
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第 5表 日個反覆感染ilEl鼠

血清内f子虫の巡命
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は前瓦に掲げた第 4，5， 6去の通りである。

血清感作蛍初背肢の方向に盛んに)IH{I¥1運動を

していた仔虫は，時間の経過と共に弐第に不f丹波

になり，往々頭部のみを絞漫に動かしやがて静11二

欣態に入り，絡には死に王る。とのj状態は免疫，

"iE常雨前L市共に見られた。休JI二航態の自.['11仔虫は棒

欣， 4三月欣，螺旋1たを主ずる。殊に後者は搭1微鏡

下の観察時1mが延長して低温になった場合に多く

見られた。

仔且lに沈杭朝1粒:物の存在をiリjらかに認め得た

のは 10回反覆感染血清を感作させた場合に限ら

れていた。該頼粒の大きさはとの時期ー]のiE常仔虫

が通常保有する所苛iグリゴーグン頼粒に比べて著

しく大きく，虫体の阿やIl!.運動に1*う腸の陪i動によ

って頼131:は前後に流動するけれども，特に腸の前

向1i部附近，中央部及び後端部附近の 3箇所に蛸集

して見られ，若干の仔虫では口部及び排世孔にも

との杭の沈積物を認め得た。屡々仔虫の体外K見

られた頼t;:.i:(20x 15μ前後)の形態は腸内に産成さ

れたものと一致する。:tf&6去中に掲げられた第 15

披仔虫は築死する 10時1m前に腸内に集積された

頼粒をととごとく休外に排世し童していた。第 18

蹴仔虫も亦鑓死の頃には腸内頼粒の大多数を泊減

していた。 第3蹴及び、第 19披仔虫の頼、粒:集積は

疑わしく，第 1n党仔虫はー出荷‘感作 30分後に頼粒

• ' 

の産成a:認め 2時間後の箆死時には尚昆成注中

の小形判定:rが見られた。

1身内沈干]t刺1i>'t:は早いもので恰免疫血清感f'F後

30分で、現われはじめ，感作後6時1mから 10時IlIJ

までに多く， 遅延したものでは 20時1m日に漸く

その産成を認めた。口部及び

物民に;就以枕:いてみれば， 1子虫の運動が旺盛な時期に

庄成したものは虫休より離れて阿散し易く，虫休

が不活設になって後に生じた沈砧物質のみ長〈常

該fW¥斤に附着して見られた。一般に腸内に高成さ

れる頼粒は形態、が--t去に均一で・あるのに反して口

部及び羽下山孔に生やる沈私物は不均一で、あった。

とれらの2和免疫血お!?及ぴiIミ常血清内の仔虫の生

存時Il\Iを調べた結果は;;r~4 1.，市民示す如くで・ある。

グくに 3種血清内仔虫の生存時1mの平均fii'Lを検

定すると，

要因

級 間 接 動

級内鐙動

金鐙動

段動 | 自由度|不偏分散

F" = 3.06879 

予言1.585

179.740 

との凡の自i'lは a::=0.05とすると F-分布の表

111 ::=2，匂=43の値より小さいから， 5%危険率で

I 

免疫血清 I- -， • •••• -・・・・ • • (~回反費)虫卵投

免疫血清 • • g-----• • 
(虫ラ卵回投反覆EfIL) 

• •• •• : -:... ' • 
。 10 20 ~O 40 50 60 70 

血清感作後時間数

第 4画 3穏血清内仔虫の生存時間
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等平均lrtiの帥1n~i1応支は来てられない。即ち 3 極血

清内仔虫の生存時l白l には 59'(;危険率で、有意志カ>1!!~

いことが判明した。

考察

従来豚胴虫の再感染防禦力の獲得I:C就いては.

全く認められないとする報台も散見されるが，今

回の著者・0自I~I虫卵反覆投興貰!験によって後感染抵

抗性の獲得は微弱ながら認められ，虫卵 13000佃

の感染試験で、も肝臓には若干の感染仔虫は認めら

れても肺臓に移行しているものを全く認め得なか

った事責は，とのtH1の事情をよく物語るものであ

り，而も刺虫感5たにまうIする動物体内抵抗力附興筒

所の考察に 1つの手掛りを興えるものであると信

やる。

宅 宇著干者の本貰験に於て認められ7たζd血則跡蜘削11い川11崎川11行f仔子且虫lの口部

』及えび

f所列斤恥[.;吉II謂I品目生?前吊仔且虫lの問孔部に於ける兎疫瓜血Lii清青と羽排ドj[It舵t物

との沈降反l肱住広:物質と=考J汚5雪-ええられるものでで、あるが， 腸

内に生じた頼粒はその産成時の精志向た観察結果に

よれば沈降反肱物質が何等かの腸内物質を核とし

てその同位1~乙持I~砧ーしてゆくようであるが， との生

成機特に闘しては更に将来の周到且つ多数例の観

察によって検討し度い。又腸内i乞頼粒の存在する

仔虫の運動は著しく不活設で寧ろ静止欣態にある

が，菟疫J古L清によって多数の頼粒が仔虫休内に産

成される時期1， 即ち血清感作後6時間乃至 10時

間lは正常血清内の仔虫の蓮動力も亦犬われる時期

であるから，今回の成績によって頼粒の産成が仔

虫の生存に著しい陣容を興えるものであるとは断

じ難い。

ともあれ今回廿日鼠を使nJした賓験に於でさ

え再感染豚虫1'11仔虫のJ)fli臓内到達教の減少を見たと

とは，白鼠及び、海tさを使111するととによって}J!に

顕著に護現されるものかと思惟される。 f占I又今回

の廿日以を使用じた貰験成績に於て菟疫血清の感

作:をうけた仔虫が，正常血清感作仔!Hと何等生存

具HfJ.lIに采異を示さないとはいえ，菟疫血清感作f子

虫がその休内に }(]I予の特殊頼粒の生成を顕著に示

すととは見逃すととの出ういない事買であって， と

れらのことから考察すれば廿日以体内に於ても亦

微弱ながら免疫性は獲得されるが， f占H子虫を艶死

sさせるだけの能力を附興されるに互6ぬものかと

考えられる。何れにしてもとれらの諸問題の解明

は著者の将来賓施しようとする白鼠及び海狭を用

いての同種賓験に待ち度いp

総括

1. 米感染廿1:1鼠に豚畑出卵を来ii口的に興え，

初感染廿日鼠体内の航11仔虫の移行欣態を調査した

結果，動物の1Ril休にficり多少の差は見らがるが肝

臓では虫卵投興後4日目， )Jrli臓に於ては 6日目に

仔虫は放出i教を示し，移行によっては仔虫教は共

の後逐日減少するととを明らかにした。

2. 経口的反覆感染に於て虫卵 5回投興(合

計投興卯主主 7000伽1)と 10回投興イ合計卵数 13000

{同)の 2貰験:1洋は何れも後感染仔虫に封して顕著

な移行抑制力を示し 5回反覆感染動物の肝臓内

仔虫童文と主I照動物の肝臓に於けるそれとの聞には

千均4.2:23.4，日rli臓で、は1.5:29.1の比を示した。

3. 10回反覆感染動物の血清に削仔虫を感作

させると仔虫の口部及び排j世孔には特殊頼粒の沈

積が見られ，腸内には顕著な同部頼粒の産成を認

めた。とれらの頼粒は免疫血清と仔虫分?必物又は

仔虫}Jtjl¥l:秒j或いは仔虫体内液との沈降反l監によっ

て生じたものとZ与えられる。然しmt照動物の.Ifrl清

の感作によってはとの租沈積頼粒物は全く見られ

なかった。

4. 兎疫血清一及びiE常血清内仔虫の生存時聞

には 5%危険率で、有;古来は認められなかった。

5. 要するに廿日鼠に於ても豚蜘i虫菟疫の成

立は微弱で、はあるが存在するととが考えられる。
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Summary 

1. The author made an exp巴rimentto know how Ascaris larvae migrate through organs 01やhite

mouse， and obtained the result that the number of laryae， though all the mice are not like in the in-

fection， gets to the maximum in the liver four days after the infection with Asc乱riseggs， and in the 

lung six days after， the number diminishing by d巴greesas time goes by. 

2. Two series of experiment as to the immunizat.ion by repeated infection were done， in one of 
which th巴 whitemice were infetted five times and in the other with thos巴 infectedten timcs・ They

showed a remarkable resistance controling the migration of larvae・ Theratio of the number of larvae 

recovered from the mice which had five times infection was 4.2 in the liver and 1.5 in th巴 lungagainst 

23.4 and 22.1 respectively of the control group. 
3. In the case in which Ascaris larvae were placed in the serum of white mic巴 infectedten times 

repeatedly， large granular substances were found accumulating in the mouth， excretory pore and especially 
remarkable in the intestine. These substances may be produced as a result of the reactionary precipita-

tion between the immune serum and the secrction possibly the excrement or the humours of larvae. 

1司，7henthe serum of normal white mice was used， however， such granular substances did not appear. 
4. No significant difference was found as to length of the survival times of the larvae between 

those in the immune serum and those in the normal serum showing 5% significance level in statistics. 

5. These results， the author belive， have suggested the development of resistance within the body 

of the mouse against the illfected Ascaris larvae. 


