
昭和 29年 9 月（1954）〕 131 

媛小係虫の「群集効果」に関する研究

守屋向ニ

大阪市立医科大学

（昭和 29年 2月12日受領）

緒言

ある種の条虫感染に於て， 1宿主に寄生する寄生虫の

数と，個々の虫体の大きさとの聞には，大体逆比例的な

関係が存在し寄生虫体数が増加するに従って，虫体の

大きさは次第に小さくなる傾向があるO この現象を群集

効果（Crowdingeffect）と云い Hymenolepisnana 

(Woodland, 1924, Shorb, 1933, Hunninen, 1935), 

め1menolepisdiminuta (Chandler, 1939, Hager, 1941 

Read, 1951）及び Rai!Uetinacesticillus (Reid, 1942) 

感染の場合に認められている。

条虫に於て，体表面は物質交換の唯一の門戸として重

要な意義を持っている。 Read(1951）は，この点に話：目

して，虫体の大きさを， 単位体重あたりの体表面積を以

って比較した。この場合，寄生虫体数の増加と共に体表

面積比は規則的に大きくなる事を認め，群集効果は，需

生虫の成長に必須の物質が生活環境から不足すする事に

よって起り，該当する物質として酸素を想定した。

め1menolepisnanaの代謝に於て，好気的代謝が必須

のものである事は，既に報告したが（守屋1953a）更に

木条虫の群集効果について，興味深い成績を得たので，

ここに報告する。

実験材料及び方法

Hymenole戸snana: 

1951年，大阪市内の 1小学校児童の糞便内に見出した

め・menolepisnana卵から，実験室内で，ラッテに累代感

染しているもので，実験には総てラッテ（体重llOgm

前後）に感染後3週間自の虫体をffJいた。

新鮮重量の秤量：

ラッテの小腸から，損傷を与えない様に，注意深く取

り出した虫体を 37°Cの生理的食塩水で、充分洗糠し，虫

体に附着している水は，櫨紙で出来る限り吸取ってから

秤量した。

平合燥重量の秤量：

Shoji Mariya: Studie~ on the "crowding effect” 
in正かmenolepisnana. (Osaka City Medical School.) 

上記新鮮虫体を， 105～110°C の乾熱器内で2時間加

熱後秤量した。

虫体表面積の算出：

虫体の表面積は，虫体の新鮮重量から，次の Meeh

氏の式に従って算出した。

S=k3yWZ 

S：表面積（評方糎）

W ：体重（瓦）

k：常数〔種によって異る。条虫の場合k値は，

凡そ 1と考えてよい（Read1951）〕

培養液：

0.154 M NaCl （プド｛糖 0.05M) 100部

0.154 M KC! 4音E
0. 11 M CaCI2 

0.154 M MgS04 

3部

1部

0.1 M Phosphate buffer (pH7.6) 12部

全虫体の酸素消費測定：

ワーJレァソレグ氏検圧計を汗jいて測定した。（Umbreit

等 1951）。容積17.5cc前後のプラスコの主室に，虫体

(10～15mg）を 3.0ccの培養液に浮説させた。前萎小

条虫の酸素消費率は虫体の大きさによって，相当翫揺す

るので，特定の場合以外は比較的大きなもの（1～2mg)

のみを， 宿主から取り出してから 30分以内に使丹jする

様にした。

副室には 20% KOH 0.2 ccを添加し， 2cm平方の

積紙を挿入した。

恒温摘の温度は 37.0°C(± 0.05°C）に保った。

磨砕虫体の酸素消皆測定：

氷浴中で冷却しながら，虫体（50mg前後）をガラス

製組織グライシダ、戸で充分に磨砕し， 10倍量の培養液

に浮激させて，上記同様ワ｛ルフ。ルグ．氏検圧計を月］いて

測定した。但し培長液には，プド F 糖の代りに， 0.05

M の割合にコハク酸ソーダを加え， pHは7.4とした。

カタラ F ゼの定量

フラスコ主室に腰砕虫体浮説液 3.0cc,｛日！J室に 0.31

( 1 ) 
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MH2 02 0.1 cc，副室に 20.% KOH 0.2 cc を入れ，

38°Cの恒温樽中で振濯し， 平衡状態に達してから，内

容を混和し（H202濃度は O.OlMとなる）， 30分間に発

生した酸素量を測定した（藤田 1931）。カタラ｛ゼ量は

次の様にして表現した。

_38°C 30分間に発生した酸素量 （μl)Qkatー
カタラーゼ含有物の乾燥量 (mg) 

実験成績

群集効果：

横軌に 1頭の宿主（ラッテ）に寄生する短小条虫の数

(1～1109迄）をとり，縦軸に単位体重あたりの虫体表面

積をとって，個々の場合についてプロットしてゆくと，

所謂短小条虫の群集効果は，第1図の様な美しい曲線で

現わす事が出来る。寄生する虫体数が増加するに従つ

第 1図倭小条虫の群集効果
対数値
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1頭の宿主に寄生ずる虫体数

て， 表面積比は急激に増加するが， 虫体数が凡そ 50匹

以上になると， この増加率は次第に減少し 120～150匹

以上少くとも 1109匹迄， この値は殆んど増波せず一定

値をとる。

種々の酸素圧下に於ける酸素消費率：

環境の酸素圧が， 7.6mmHg（窒素圧752.4mmHg)

.38mmHg （窒素圧722mmHg), 76 mmHg （窒素圧684

mmHg), 152 mmHg （窒素圧608mmHg), 380mmHg 

｛窒素圧380mmHg）及び760mmHg の場合の短小条

虫の酸素消費率を， 酸素庄152mmHg（略豆大気中酸

素圧に等しい）のときのそれを 100%として，比較した

結果を第2図に示す。

酸素庄760mmHg一一

30分値は約180%であるが， 時間の経過と共に低下

し， 2時間で略 't100%となり， 6時間では約60%で

30分値の凡そ 1/1となるO
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第2図 種々の酸素庄下に於ける媛小条虫の酸素消費率
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して， 3時間で略 't100%となり， 6時間値は 30分値

の凡そ l/2で，約75%であるO

酸素圧76mmHg-

30 分値は約 55~bであるが， 以後6時間迄殆んど増減

なくこの値を維持する。

酸素圧38mmHg一一一

30分値は約18%であるが， 1時間値約25%, 2時間

値約45.%と比較的急激に増加する。 2時間以後も，極

めて僅かであるが，やはり増加の傾向が認められ， 6時

間値は略~ 50 .%~Ci童する。

酸素庄7.6mmHg一一

重量1～2mg程度の比較的大きな短小条虫を用いた

場合，この程度の低酸素圧環境では，酸素消費を測定す

る事は出来なかったD

腰砕虫体の酸素消費量：

環境の酸素圧が7.6mmHg（窒素庄752.4mmHgノ，

38 mmHg （窒素庄722mmHg), 76 mmHg （窒素圧684

mmHg), 152 mmHg （窒素圧608mmHg）及び380

mmHg （窒素圧380mmHg）の場合の 1/2時間， 1時間

及び3時間に於ける路砕虫体の酸素消費量を第3図に示

す。

】／2時間に於ける酸素消費量は，酸素圧が， 7.6mmHg

から 380mmHg迄変化しても， 殆んど変らず， 1.8 

μl/mgであるO

1時間値は，酸素圧7.6mmHgでは 2.6μl/mgであ

るが，酸素庄の上昇と共に直線的に減少し 38mmHg

酸素圧380mmHg一一ー で約2.3μl/mg, 152 mmHgで1.7 til/mg. 380 mm  Hg 

30分値は約155%であるが， この場合も次第に減少 で 1.4μl/mgである。 3時間値ではこの減少の傾向は

( 2 ) 
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第 3図種々の酸素圧下に於ける媛小条虫の

磨石卒虫体の酸素消費量
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更に顕著となり， 38mmHgで3.0 μl/mg 152 rnrnHg 

で2.4μ!/mg, 380 mmHgでは， 0.8μl/mgである。

虫体の大さと酸素消費量との関係：

環境酸素圧が38mmHg（窒素庄722-mmHg）の場合

の，比較的大きな虫体（体重 1～2mg;log （体表面積

体重） =1.00～0.9）と比較的小さな虫体（体重0.2mg;

log （体表面積／体重） =1.25）及び腰砕虫体の酸素消費量

と，酸庄 152mmHg（窒素圧60.8mmHg）に於け.，'Qo

比較的大きな虫体（体重1～2mg) の酸素消費量を比

較した結果を第4図に示す。

第 4図低酸素圧（38romHg）下に於ける倭小条虫

の大さと酸素消費量との関係
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酸素圧38mmHgに於て，比較的小さい虫体は比較的

大きな虫体の 2倍以上の酸素消費率を示し酸素圧 152

mm  Hgに於ける比較的大きな虫体のそれに略 E匹遇す

るD 磨砕虫体の酸素消費率は l/2乃至1時間は値， 比較

的小さな虫体の数倍であるが， 3時間値は1.5倍程度に

なるO

虫体のカタラーゼ量：

短小条虫の腰砕虫体のカタラ F ゼ係数 Qkatは22で

あった。 これに対して踏砕肝臓（マウス） の Qkatは

127で、あった。 従って短小条虫はマウス肝臓の約 1/t1量

のカタラ｛ゼを含有しているO

考察

ラッテ（体重110gm前後）に寄生する短小条虫の単

位体重あたりの体表面積の大さは，寄生する虫体数の増

加と共に急激に大きくなるが， 虫体数が120～150匹に

蓮すると最大値をとり少くとも 1109匹迄は虫体数が増

加しでもこの値は殆んど増減しない。この事実から所謂

群集効果が表面積と重要な関聯性を持っている事が想像

出来るO

一般に短小条虫の如く，特定の消化器及び呼吸器をも

たないものは，外界との物質交換を専ら体表を通じて行

っているD 短小条虫の生存に必須の物質で， しかもその

物質が，短小条虫の生活環境に極めて限定した量しか存

在しない場合には，寄生する短小条虫数の増加と共に，

当然該物質の不足を来す。従って短小条虫が該物質を出

来るだけ能率的に摂取利閉する為には，単位体重あたり

の表面積の大さを増加しなければならない。即ち寄生虫

体数の増加と共に，虫体の大さが減少する群集効果はこ

こに原因するものと思われるO

寄生する短小条虫数が120～150匹を越えると， 単位

体重あたりの表面積の犬さはそれ以上増加しなくなるD

即ち短小条虫の大さは，それ以下には小さくならない。

そしてこの程度の大さが短小条虫が生存し得る為には最

小のもので， 1宿主に寄生する短小条虫数は，ごの外的

条件とE的条件の平衡を破壊して迄増加する事は出来な

いと考えられる。この様な事はあらゆる寄生虫の場合に

趨向されるのではないだろうか。

短小条虫は宿主の小腸の最後の 1/8の部分に限定して

寄生しているが（守屋1953b)' この部分には炭水化物

(Reid, 1442），蛋白質（Chandler,1943），脂肪（Smyth,

1947), その他ピタミシ等の既知養素（Hager,1941) 

は寄生虫の需要を充分満足さすだけ存在しているo従っ

て，これらの物質は，群集効果の原因とはならない様で

( 3 ) 
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あるa ける過酸化水素の蓄積よりも，高酸素圧による酵素蛋白
好気的代謝は短小条虫のエネルギ｛代謝に於て必須の の変性を考える方が妥当であるO

ものである（守屋， 1953a)0 JLつ本条虫の生活環境には 環境酸素圧が 38mmHg程度の侭酸素庄では最初は酸
酸素は微量しか存在しない。従って群集効果の原因の 1 素消費率も低いが（30分値18%), 虫が環境に馴れると

つとして，環境の酸素の不足を予想する事は安・当と考え 共に急激に上昇し（ 2時間値45%），その後この傾向は

られるO 緩除ではあるが殆んど恒常に維持される（ 6時間値50
環境の酸素圧が， 38mmHg, 76 mmHgと増加するに μ）。即ちとの程度の酸素圧下では疲労現象は全く認め

従って，短小条虫の酸素消費は増加し， 152mmHg即 られない。短小条虫の寄生局所である小腸の粘膜に接

ち大気中の酸素圧と略 k等しくなっても，酸素消費は向 した腸腔の最高酸素圧は30mmHg前後であるから
最高に達しないで，一定時間内では，更に酸素圧が， 380

mmHg, 760 mmHgと増加するに従って酸素消費は上

昇する。叉比較的大きな (1～2mg）虫体は 7.6mmHg

程度の低酸素庄では酸素消費は明かでない。他方腰砕虫

体では， 最初の 30分間の酸素消費は 7.6mmHg程度

の低酸素庄下でも， 380mmHg程度の高酸素圧下でも，

殆んど同程度であって，完全虫体の場合の如き酸素圧の

影響は認められない。これらの事実は短小条虫の酸素需

要が，体表を遇して深部組織への酸素の拡散によって満

足される事を示す。

叉同一酸素圧下では， 最初の 1/2～1時間の磨砕虫体

の酸素消費は完全虫体のそれの数倍であるが，これは腰

砕後は虫体組織の酸素負債を返済する機会，或は少くと

も，それら組織細胞の最大能力に於て酸化する機会を持
つ事を暗示するO

38mmHg程度の低酸素圧下では，比較的小さい短小

条虫（体重0.2mg; log〔体表面積／体重〕＝1,25）は比

較的大きなもの（体重1～2mg;log〔体表面積／体重〕

=1～0.9）の2倍以上の酸素消費率をしめし， 酸素圧

152mmHgに於ける後者のそれに略主匹越する。 即ち

虫体の犬さが減少するに従って，体内組織への酸素の拡

散がいよいよ容易になり，低酸素圧下でも，充分量の酸

素消費量を維持する事が可能になるO

これらの事実から，短小条虫の所謂群集効果を限定す

る物質の 1つは，環境の酸素である事は確実であるO

環境酸素圧が 152mmHgのときの各時間に於ける短

小条虫の酸素消費を基準（100%）とすると， 760mmHg

380mmHg 程度の高酸素庄下では時間の経過と共に酸

素消費率は減少し且つこの傾向は酸素圧が高い程顕著

であるD (760mmHgでは， 30分値 180%, 6時間値

60 % ; 380 mmHgでは， 30分値， 155%, 6時間値 75

%）。一方，短小条虫のカタラーゼ活性度は， マウス肝

臓のそれの約 t/aで比較的高度で、あるO 従って斯様な高

酸素圧下に認められる疲労現象の原因として，体内に於

(Rogers, 1949), この事実は極めて興味深いものであ

る。

環境酸素圧が38mmHgの場合の酸素消費率は， 152 

mmHg （略 E犬気中酸素圧） の場合の約50%である。

この酸素消費率の差は，短小条虫は，その自然環境下で

棲息している場合には，殆んど自働的な運動は行わず，

腸粘膜に出来るだけ需に接する様にして，腸内容の流れ

のま与になっているのに対して，大気中に取り出すと，

相当活援に運動しているのが認められるところから，筋

運動の上昇による追加的エネルギ｛需要に原因するもの

と考えられる。

総括

1. 1宿主（ラッテ）に寄生する笈小条虫の数が増加

するに従って，単位体重あたりの虫体表面積は大きくな

り，虫体数120～150匹で最大値に達し，以後1109匹迄

虫体数が増加しでも，この値は殆んど変化しない。

2. 短小条虫の酸素需要は，体表から深部組織への酸

素分子の拡散によって充されているD

3. 環境酸素庄の不足が，短小条虫の所謂群集効果の

重要な原因をなしているO

4. 短小条虫が生存する為の至沼環境酸素圧は30mm

Hg前後と考えられる。

御教示をいた Yいた田中英雄教授，吉田貞雄教授，鈴

置二郎氏，御協力をえた佐野滝藤氏，犬伏典子氏に謝意

を表します。
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