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日本住血吸虫の生体外飼育に関する研究

2. 人工合成飼育液における飼育試瞼
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孝

第1報では血液成分，特に血清をもちいての飼育成績

を報告したが，本報では人工合成飼養液をもちいた成績

を報告する。かかる試みに関しては， わづかに Ross

and Bueding (1950) のたゞ 1報を見るのみである。す

なわち氏等はマンソン住血吸虫をもちいて血清に酷似せ

しめるために 40種類以上の化学薬品の混合液を調製し

て生体外飼育を試みたが 18時間以上生存せしめえなか

つたと報告している。筆者等はリンガ—氏液を基本とせ

る飼養液を考案改良して現在最長12日平均 5.3日迄そ

の生存期間を延長せしめることができたので一応此処に

とりまとめて報告する。

供試虫体，飼育容器，観察方法等については第1報に

詳述したのでここでは省略してたゞちに実験成績をあげ

飼養液の調製についてはその都度各項に記述する。

実験結果

l. 各積生理平衡液内における生存期間

人工合成飼養液の基本としての生理平衡液の既存 4種

について，各々における虫体の生存期間を比較した。平

衡液の種類および製法は表1にしめしたごとくである。

第 1表 供試生理平衡液一覧

NaCl KCl CaCh・MgCh NaH2PO"'NaHC03 
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CaC12および NaH2P04vま結晶水を含むゆえに換算して

秤量した。 NaHC03iまpHを 7.4に補正するために各

液に添加したが，さらに 50万分の 1のフェノ ール・レ ッ

ドを摘加して pHの指示薬と した。飼育成績は表2にし

めせるごとく， 0.85彩食塩水内では平均生存時間は3.6

第 2表各種生理平衡液内における虫体の生存時間

虫体； モ Jレモット 8-10週目
飼育温度； 38°C : PH 7 .4 (NaHCO砂
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時間であつたが，リンガー氏液内では最短5時間最長20

時間平均9.2時間をしめして最優秀であつた。ロック氏

液およびタイロード氏液ではたがいにほゞ同様の結果を

しめして中位にあつた。すなわち以後の実験ではすべて

リンガ—氏液をもちいる事が適当と認められた。なお上

述 リンガー氏液に0.2形葡萄糖を添加せる成績 は平均

15時間の生存時間をしめしたが，添加葡萄糖の量の影響

についてはさらに後述する。

2. 加糖リンガー氏液内における温度の影響

上述の成績はいづれも 38°Cの飼育温度であつたが，

ここでは 0.2%加糖リンガー氏液をもちいて 38°C,28 

°ᣙC, 18℃および8°Cの各湿度の影響を観察した（表3)。

8°Cでは虫体が殆んど不動であるために観察時にはや入

温度を上昇せしめる必要があつたので各観察ごとに新し 1

い材料をもちいた。各温度における平均生存日数を通覧

すれば， 38°cの0.6日に対し28°Cではほゞ 2倍の 1.2

(14) 



昭和 30年 9 月 (1955)〕 259 

第 3表 飼育温度の生存期間に及ぼす影孵

虫体；家兎 11選目

飼育温度

飼養液； 0,2彩加糖リンガー氏液

pH ; 7.4,.._,g_o (NaHC03) 
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日をしめし， 18°Cではさらに 1.3日迄延長され， 8°C 

では0.9日で梢こ低下した。即ち最良の成績は 18°Cで

認められたけれども， この温度では虫体の運動が緩慢で

親察に困難であり， かつ飼養液の改良によつては 28°C

との間に顕著な差が認め難くなると思考されたので，以

後の実験には当分の間 28.0°C をもちいることが適当と

認められた。以下の実験は特筆せざる限りその飼育温度

虞べて 28°Cである。

3, 添加葡萄糖の盪と生存期間；の関係

リンガー氏液に添加する葡萄糖の最適の量を決定する

ために表 4にしめすごとき実験をおこなつた。既述の実

第 4表葡萄糖添加の濃度の影需

虫体；家兎 6週目；温度 28°C

対照飼養液 ：リンガー氏液十抗生物質
pH (NaHC03) 
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では虫体の生存期間は割合に短かかつたので抗菌l生物

の添加は敢えておこなわなかつたが，以後の実験では

念の為にペニシリン 500u/cc, ストレプトマイシン 500

r/ccを添加して雑菌の繁殖を防止した。これらの抗生物

質の虫体におよぼす影彎は第1報と同様にほとんど認め

られなかつた。

0.01---1.0疹の葡萄糖添加例では対照に比しいづれも

生存期間の延長が認められ， とくに 0.1---1.0%の 3例

ではいずれも約 1.7日の平均生存日数をしめして最優秀

であつた。しかるに 5.0%添加例では pHの低下が著し

く， 虫体はいずれも 24時間以内に死滅した。なお上述

の加糖リンガー氏液にさらに 0.1%アスパラギンを添加

するとその生存日数は平均2.7日迄延長されたが，アス

パラギンの量については後述する。

4. 緩衝液の種類及び pHの影智

表 4に認められたごとく，添加葡萄糖の量を増加する

ほど飼養液の pHの低下が見られ， NaHC03単独では

その pHの補正が困難であったので，滴当な緩徊液の使

用を余儀なくされた。もちいた種類は Macllvaineの拘

搬酸・燐酸ソーダ緩衝液， Kolthoff の硼砂・燐酸カリ

緩衝液および Michaelisのベロナール酷酸ソ← ダ・塩酸

緩衝液の 3種で，対照に重曹単独をもちいた。飼養液は

リンガ—氏液に 0.5%葡萄糖及び 0.1%アスパラギンを

添加し， それに 5形ずつの上述各緩衝液を滴加して pH

7.0---7.5に補正した。その結果は対照としての重曹単

独添加例では平均2.5日の生存日数を示し， これと略こ

同様な成績は Michaelis緩衝液使用例の 2.4日に認めら

れた。 Macllvaine及び Kolthoffの両緩徊液では平均生

存期間が何れも 0.8日であった。

上述の結果により Michaelis緩衝液が適当であること

が明かとなつたので， この緩衝液をもちいて 6.0, 6.5, 

第 5表水素イオン漫度の影害

虫体；モ Jレモット 5週目： 飼育温度28°C

基本飼養液；リンゲJレ+0.5劣葡萄糖+0.1%アスパ
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7.0, 7.5汲び 8.0の各 pHを有する飼養液を調製して

比較した（表5)。 飼養液は前掲と同様である。その結

果は pH6.0及び6.5はいずれも不適であり ，pH7.0--

8.0の間が良好でとくに pH7.5 (最終 7.3--7. 7)が最

も優秀でその平均生存日数は 3.4日であった。

5. 添加アスパラギンの量と生存期間との関係

予備実験によ りアスパラギンの添加が虫体の生存に有

利であることが明かであつたので， ここではさらにそ

の至適量について実験をおこなつた。アスパラギンは

Merck. Darmstadt製である。その添加量は表6にしめ

すごとく 0.01 % , 0 .1 % , 0. 5彩及び 1.0%として比較

第 6表 アスパラギン添加の濃度の影響

虫体；モ Jレモット 9週目： 飼育温度28°C

対照飼養液； 0.5%加糖 1J ンカr~氏液＋抗生物質

pH ; 7. 2--7. 6 (Michaelis緩衝液）
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3 0 0 0 0 0 0 
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1.5日
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した。各々の飼養液は既述諸実験における最良の諸条件

を満して調製した。即ち50万分の 1のフェノール・レッ

、ド添加のリンガー氏液に 0.5%の葡萄糖を加え， これに

各濃度のアスパラキ‘‘ンを添加したのち Michaelis緩衝液

でpHを 7.4に補正し，最後に所定量の抗生物質を加え

た。その結果は表6に示せる如くアスパラギン量の多い

ほど生存期間の延長が見られ， 1.0彩添加例で最短2日

最長12日平均5.3日であつた。 1.0%以上の実験は目下

おこなつていない。なお葡萄糖を欠除せる-リンガ一氏液

にただちにアスパラギンを添加せる例では 0.01-1.0彩

の各例共対照と有意の差が認められなかつた。

6. 虫体の生存朕態及び雌雄の差

第 I報の血清内における虫体の生存状態についてはこ

れを前期，中期，後期にわけたことをすでにのべたが，

本報の人工合成飼養液内ではその殆んどが前期の状態を
＝ 

欠いてただちに中期の状態，即ち雄虫吸盤の吸惰力を欠

き，雌虫の産卵は認められず，抱合虫体は次第に分離の
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傾向にあった。生存期間1日以内のものではとくにこの

傾向が著 しかつた。

雌堆虫体の生存期間の差は概して雄虫の それ が短か

く， とくに葡萄糖添加量を示した表4とアスパラギ汎器

加量を示した表6において顕著であった。即ち表4では

2日以上生存せる虫体は雌虫 40匹中27匹におよび雄虫

は40匹中皆無であり， 叉表 6では 4日以上生存せる虫

体は雌虫 22匹中 10匹であつたが，！雄虫 23匹中では只

1匹であ り，充分有意の差をしめした。

考察

各種生理平衡液の比較においてリンガ—氏液が最良の

結果をもたらしたのは住血吸虫が血液内に寄生生存せる

事実と考え合せ・るならこれは当然と思われる。なぜなら

0.85彩食塩水は論外として，ロック氏液は心臓用，クイ

ロード氏液は腸管用であり， リンガ—氏液のみが哺乳類

の血液代用として考案せられたものであるからである。

爾後の飼養液調製の基本として充分もちいるべきものと

考えられる。

血清内飼育実験では 28°Cが38°_Cの1.3倍ないし1.8

倍の生存期間の延長をもたらしたことはすでに第1報で

述べたところであるが，今回の人工合成飼養液内飼育で

は丁度2.0倍に延長され， 18°C ではさらにわづかなが

ら良好な結果を示したことは，すなわち人工合成飼養液

は血清に比してより不適当な状態にあつたためと思考さ

れる。飼養液がさらに改善される場合はこの差は次第に

短縮されるものと考えられる。

Ross and Bueding (1950) は燐酸緩面液は虫体に有

害であると報告しているが，筆者などの実験において，

Macilvaine緩衝液と Kolthoff緩衝液が不良の結果を

もたらしたのも恐らくその燐酸塩に基因するものであろ

う。

住血吸虫の糖代謝に関しては Bueding -~ 艮により種

々の知見が報告されており，比較的多くの葡萄糖が消費

されて乳酸にまで分解される事などが明かにされている

(Bueding and Charms, 1951)。然るにそのアミノ酸代

謝についてはいまだ充分な知見が知られていない。筆者

等はリンガ—氏液に葡萄糖を添加することによる虫体の

平均生存期間を 0.8日から 1.7日まで延長せしめ，さら

にアスパラキ｀ンを添加して 5.3日まで延長せしめること

ができた。この場合葡萄糖を欠除してアスパラギ:I韻應

ではその効果は認められなかつた。これらの事実からす

れば， 日本住血吸虫は多くの糖を必要とする点において

は Buedingらの知見と一致するが， さらに比較的多<

(16) 
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のアミノ酸をも必要とし，かつ後者は前者の存在下にお

いて充分利用されうるものと考えられる。

雌雄虫体の生存斯間の差は， 単独な生理平衡液内では

それ程顕著ではなかつたが，葡萄糖を添加すると雌虫で

はその生存期間が著しく延長され雄虫では顕著でなく，

同様の結果はまたアスパラギンを添加せる際にも認めら

れた。 Buedingらの糖代謝の報告では雌雄虫体の差に関

しては全く言及していないが，上の事実は雌雄虫体の代

謝機構の量あるいは質において可成りの差のあることを

諧示するものであろう。

要約

容量約 10ccのカーレル瓶内に 6ccの人工合成飼養液

を入れ， 3対の成熟抱合せる日本住血吸虫を投入して虫

体の生存期間を観察した。その際の人工合成飼養液の種

々の条件を吟味してつぎのごとき飼養液を考案した。 50

万分の 1濃度のフェノール・レッドを添加せるリンガー

氏液iこ葡萄糖0.5彩 アスハフキ‘‘ン 1.0%を加え， Mi-

chaelisのベロナール酪酸ソーダ・塩酸緩衝液を用いて

~H 7.3-7.7とし， さらに念のためにベニシリン 500

u/cc, ストレプトマイジン 500r/ccを添加して雑菌の繁

籠を防止した。飼育温度は 28°Cである。その結果は，

駐 2日，最長12日平均5.3日 （雄虫 2.7日，雌虫8.0

日）の生存期間をしめし， 従来の 18時間という成績に

比し約7倍の延長を見た。 ‘ 
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Summary 

Information about the survival of schistosomes 
in artificial medium has beep limited to the re-
port of Ross and Bueding (1950) who reported 
that the survival of Schistoso加amansoni did not 
exceed 18 hours・in ,a chemically defined medium. 
The present paper reported a more favo_rable 
artificial medium for the survival of Schistosoma 
japonicum. General procedure was conducted in 
the same manner as reported in the previous 
paper. The pH was adjusted to 7.3-7.7 with 
Michaelis buffer which proved the suitable one 
for worms. 
We have tried 0.85彩 NaCl-solution, Lock's, 

Tyrode's, and Ringer's solution as a basal me-
dium. Among of them the Ringer's solution was 

. the most efficient for survival of worms. Ad-
dition of 0.5劣 glucoseand 1.0 % asparagine to 
the Ringer's solution resulted in a marked in-
crease in survival time. The female S1Jrvived in 
this medium for 8.0 days (5-12) at 28°C, and the 
male 2.7 days (2-4). 
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