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Trichomonasの多糖類要求性に関する研究
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大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部 （部長森下薫教授，指導猪木正三教授）

（昭和 31年 2月20日受領）

緒言

Tr£ch01勿onas tenax, 〈以下 T.t.) ηichomonas 

vagかzalis（以下T.v.）ηichomonasfoetus （以下 T.f.)

の寄生部位及び培養条件から考え，とれら原虫が糖成

牙を必要とするととは容易に想像される。 T.t.は，人口

腔内の食物残涯の多い歯牙歯頚部或は歯肉嚢附近に最も

多く見出され T.v.,T.f.，は共にそれぞれ人，牛のグ リ

コーゲンの豊富な腔内に寄生している。

更にとれら原虫の培養をみても，糖類が必要てあり。

T.t.は米粉を T.v.T.f.に於てはブドウ糖を必須成分

としている。

かように寄生部位，及び培養条件から原良が，糖成分

を要求し，それをエネルギー源として利用することは，

一応考えられるとしても，本問題に関する研究は極めて

少し特に T.t.に就ては，純培養が不可能で常に細菌

との混合培養を用いなければならないためか，いまだ糖

代謝に関する報告はない。ただ T.v.T.f.については単

糖類の代謝に関する若干の成績が報告されているが，ζ

れに反し多糖類についての報告は極めて少い現状てあ

る。

たまたま私は，ペニシリンカ価検定法としてのカップ

法を応用して原虫の澱粉牙解能る知ると共に，細胞化学

的方法によって原虫体内における多糖類，グリコーグン

等の存在及び細胞内の牙布を観察し，いささか興味ある

所見を得た。

第 1章 Trichomonasの amylolyticactivity 

について

実験内容

F. A. Hallman及び J.N. De Lamater が，

Endamoeba hitolyticaの澱粉牙解能を観察するのに用

T akeshi Kataoka : On the polysaccharides require-

ment in the trichomonads. 

(Department of Parasitology, Resear℃h Institute 

for Microbial Diseases, Osaka University) 

いたペニシリンカ価検定法としての カップ法を応用し

て，Trichomonasのアミ ラーゼ作用を実験した。 本法

は，カ ップ内の被検物が，その基底の可溶性澱粉加寒天

培地に作用して，アミラーゼ作用を起したかどうかをヨ

ード反応によって判定するのである。従って被検物すな

わち，原虫の共存細菌，継代培養に使用した培地成分が

本作用を有する場合には，可及的これをとり除くように

せねばならぬ事と，原虫の動的な状態に於けるアミラー

ゼ作用をみるためには，カ ップ内の原虫浮説液は，全く

木作用なく ，しかも原虫が生存せねばならない。以上の

条件にするために，細菌混合情養である T.t.の場合，

抗生物質を使用して共存細菌のみの発育増殖を抑制し

た。使用した抗生物質にはアミラーゼ作用が全然認めら

れなかった。培地成好の混入は，数回澄明となるまで遠

心沈澱法による洗糠て，ほとんど除去し得た。実験中の

カップ内浮説液には，もち論本作用なく ，しかも原虫が

24～48時間生存し得るものを用いた。

第 1節実験材料及び実験方法

アミラ ーゼ測定の操作

1. T.五oetus 1 
.I ~ 24時間培養

T. vaginalis J 

T. tenax 24～48時間培養

2. 生理的食塩水又は Tyrode液 1～2回遠心

(2500回数分）

3. 1. foetus 0.5 % プ ドー糖プイ ヨシ

T. vag. 0.5 % プ ド（糖プイ ヨユ／

0.2戸塩酸チステ インプド｛糖

プイヨ ジ

T. tenax プイ ョシ

以上各浮説

4. a) Penicjllin, Streptomycin添加

b) Formalin添加

c）添加せず

5. 遠心

6. 原虫（沈底部） 対照（上清部）

( 12 ) 
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1) 使用原虫株

実験に用いた原虫は，下記の 3種類てそれぞれ人口腔

人睦，午睦より本研究所て牙離したものである。

ηichomonas tenaxは吉川，北山株 ηichomonas

vaginal isは大久保，松本株 Trichomonasfoetusはトリ

コ， 2600株

2) 実験前処理

各原虫培地は， T.t.は米粉加入血清斜面燐酸緩衝液

培地， T.v.ては V.Bouillon, T.f.て、は F.Bouillon 

（詳細は文献参照の事〉を使用して37°024～48時間培養

後遠心沈澱法によって上清部の澄明となるまで数回原虫

を洗糠し，出来る限り機械的に培地成牙，爽雑物を除去

するに努めた。また時に （T.t.の場合は毎常〉共存細

菌の発育増殖を抑制し，操作時の雑菌混入防止の目的

て，結晶ペニシリンG （以下P）及び結晶硫酸ジヒドロ

ストレプトマイシン（以下S) をそれぞれ lOOOu/cc,

1 mg/ccを添加した。 とうして原虫を供試し得るほど集

め，各原虫の生物学的性状より最も適していると思われ

る浮説液に浮酵させ実験に供した。使用した各浮説液

は， T.t.に於ては， ブイヨン T.v.に於ては， 0.5% 

ブドウ糖ブイヨン， 0.2%塩酸チステインブドウ糖ブイ

ヨン， T.f.は， 0.5%ブドウ糖ブイヨンであった。

3) アミラーゼ測定法

F. A. Hallman, J. N. De Lamaterらが Enda・

・moeba histolytica の澱粉牙解能を観察した方法に従

い， 内径8～5cmのベトリシャーレに 2%可溶性澱粉

(Merk製〉加寒天培地 15ccを平板とし，その上にペ

ニシリンカ価検定法に使用される銅製カップ（タ卜径 8mm 

容量0.25cc）を静置し，上記各原虫浮説液及び最後の遠

心沈澱上清部〈対照〉を滅菌ピペットにて採り，カップ

内に無菌的に注入充溢させ，sro,m卵器に24～48時間

放置し，平板上が無菌的であるのを確認した後静かにノレ

ゴール液を平板全面に流し，被検液を容れてあるカップ

周辺部にヨード反応を示さない無色の環状部（写真〉が

生ずると，その部が被検液により澱粉が分解されたもの

と判定し計測した。

その計測値は，カ ップタ卜壁より環状部外縁に至る距離

を以て表現した，なお本実験は常に，原虫部と，その対

E震としての上清部を同ーシャーレ内に併置し，結果の判

定は両者の計測を比較検討して判定の誤認を避けた。

第2節実験成績

1) 予備実験

前記実験内容の項て、述べた如く，アミラーゼ測定実験
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第 1表 アミラーゼ測定に就ての予備試験

培 地
アミラ｛ぜ

タト 径
判定（mm)

+ 3.5 
+ 3.0 

++ 5.5 
+ 4.0 

判
定
時

F. Bouillon 
10.%人血清加

V. Bouillon 
(No. 2) 24 

F. Bouillon 

V. Bouill n 
無血清 (No. 2) 

V. Bouillon 
(No. 1) 

1%可溶性澱粉 F.Bouill n 
(Merck) 

時

2.5 
2.0 

＋ 
＋ 間

1 %フォ Jレマ 9 ：／水
48 

時

間10%フォノレマ 1) ：／水

1.%フォ Jレマロシ加入唾液
＋＋＋ 

＋＋ 

tt+ 
科＋

8.5 
7.5 

A
A
b
f
周
目
ワ

2
除

H
H

Penicill"n 1 
〉加入唾液Streptomycin f 

10.0 
9.5 

V. B. (No. 1）：肝抽出液を基とする培地

V. B. (No. 2）：ブイヨミ／を基とする培地

Peni. 2000 u/cc Strept. 2 mg/cc 

を行うに先立ち，原虫のみの木作用をみるためには，次

の条件を備えていなければならない。

(a) カップ内の浮瀞液は，澱粉牙解能がなくしかも

培地の代用として原虫を生存させねばならない。

(b) T.t.の場合には共生細菌の作用を除去しなけれ

ばならないが，そのために用うる P.S.に木作用があっ

てはならない。

( c) 3種原虫の培地には，いづれも本作用がある事を

証明したので，カ ップ内に原虫を入れる際培地成好を持

込まぬようにしなければならない。

大体以上の観点から予備実験を行ったが，第 1表の如

く（a）に関しては浮説液は，継代培養に用いた各原虫の

培地をそのまま使用出来ると最も理想てあるが，それら

はいづれもアミラーゼ作用を有するので，これらに代わ

るものとして，人血清及び肝抽出液を除いた単なるプイ

ヨンを基にしたものを使用したが，これには木作用が認

められなかった。 (b）については抗生物質として P.S.

を使用したが本作用はなかった。 (c）に関しては， 2500

( 13 ) 
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判
定
時
間

司芝

第3表 T. tenax K.於けるアミラーぜ

測定試験（P.S.添加に よる）

対

フ、、、
ア

原
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r.p.m.の遠心沈澱法を数回繰返すことによって木作用

を有する培地成牙或は爽雑物は除去される乙とを確め

た。 (b, cに就ては， 各原虫に関する実験成績の項に

於て更に詳述する〉

2) ηichomonas tenaxに於けるアミラーゼ測定予

備実験

24 
士掛

け

廿

件

付

一

＋

士

件

±

時

一

件

桝

件

＋

朴

掛

け

竹

村

川

竹

添加物

P. S. 
T. tenax にti~け るアミラ ｛ ゼ

測定予備試験

第 2表

判
定
時
間

ぜ

対

フ
、、、ア

原

間

結品ペニシ !7-YGカ ジウム （lOOOu/cc)

結晶硫酸ジヒドロストレプトマイシシ

(1 mg/cc) 

P.: 

s.: 
〔註〕

24 
フォ lレ

マリシ

η 

// 

η 

に於て澱粉牙解能の有無を観察するために，原虫に対し

ては非感受性であり，共生細菌に対しては感受性が強く

これの発育増殖を抑制する抗生物質すなわち P.S.をそ

れぞれlOOOu/cc, 1 mg/ccを原虫部及び対照部に添加す

るととにより ，原虫部に対しては成績判定時まで原虫の

純粋培養の状態を呈せしめると共に，上清部に対しては

共生細菌の発育増殖を抑制して本作用を出来るだけ不活

性とし，対照としての意義を充分備える様な状態にした。

かかる方法により得た成績は第 3表に示す如くいづれ

もタ卜径 4.5mmから最大 8mm程度にわたり澱粉牙解能は強

く示され，しかも24時間後の判定時には原虫が，明らかに

発育増殖を示していた。一方対照部に於ては，全く木作

用を示さないか或は示しても 1～ 2mm程度の僅微な反応

を示すにすぎなかった。ただ 1例に於てのみ原虫部と共

に対照部にも両者殆ど判別し難い程度の牙解能を示した

がとれらはたとえ P.S.を添加しでも常に共生細菌の増

殖が完全に抑制されるとは限らず，従って抗生物質の感

受性の程度に応じて反応を示したものと思考されるが，

原虫部の作用はなお対照反応と比較して常に強く 出現し

ていた。

土

〔註〕 フ ォJレマリシ加 1gt/cc 

§ 共存細菌のアミラ ーぜ作用

No. 1 判定 ＋＋ 外径 5.0mm

No. 2 判定 ＋ 外径 3.0mm

(48時間培養共存細菌）

照 （上清部）

外径
判定 原虫(mm) 

1.0 

0 

2.0 

1.0 

4.0 

1.5 

0 

虫 （沈査部）

タト径判定 原虫(mm) 

6.0 

4.5 

6.0 

8.0 

5.0 

6.0 

5.0 

4) Trichomonas vagi仰 lisUこ関する実験

本原虫は純粋培養されているので，前記予備実験に於

てアミラーゼ作用には影響なくしかも原虫には24～48時

間生存し得る事を確認した 0.5%ブドウ糖ブイヨンある

いは 0.2%塩酸チステインブドウ糖ブイヨンに原虫を浮

訴させ実験に供した。

前述の如く T.t.が純粋培養不可能のため，共生細菌

のアミラーゼ作用を完全に除外した後に於て本原虫の作

用を判定せねばならぬ事は明らかであるが，たとえ頻回

洗糠して出来得る限り共存細菌を除外しでもなお検定材

料中に混入するととは当然である。そこで共生細菌の有

するアミラーゼ作用の程度を知ると共に，フォルマ リン

によりとれを殺滅してその作用の有無を検討したとこ

ろ第2表に示す如く ，原虫部とその対照てある上清部す

なわち共生細菌を含んでいる被検液には，37°0, 24時間

後の判定ては明らかにとの作用がみられた。しかしこれ

にフォルマ リン原液 1gt/ccの割に滴下し， 共生細菌及

び原虫を完全に殺滅すれば，上清部は全く陰性となった

が原虫部は弱陽性を示した，これにより共生細菌は殺滅

されると全く木作用を示さないが，原虫は殺滅されても

原虫体成分に本作用が残ることが示された。

3) Trichomonas tcnaxに関する実験

前記 T.t.のアミラーゼ測定予備実験に於ては， フオ

ノレマリンを使用して共生細菌の殺滅をすると木作用が陰

性となる事を明らかにしたが，との際同時に原虫の生存

も絶ってしまうので，原虫の生命現象として動的な状態

( 14 ) 

照 （上清部）

外促
判定（m：）原虫

+ 4.0 。
。
0 

0 

虫 （沈査部）

タト径
添加物判定 原虫(mm) 

++ 5.0 ++ 
± 1.0 

+ 3.0 

+ 3.0 

+ 2.0 



なお各例に於て木原虫が，継代培養中の条件によって

木作用に影響がもたらされるかどうかをみるためにVB 

(No. 1）培地に 1.0%プドワ糖を加えたものと， 1.0 

%可溶性澱粉を加えたものとの 2種の培地て継代培養し

て実験に供したが，両者聞に著明な差異はみられなかっ

た。

5) 
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添

加 原虫（沈法部）

物 外径
判定 原虫(mm) 

G + 3.5 + 
G P.S. + 3.5 -

G× ＋ 4.8 ++ 
St ± 0.5 + 
St P.S.朴 5.5＋＋死

StX ++ 5. 付＋

T. vaginalisのア ミラ ーゼ測定

No. 

判
定
時
間

－フ

対照（上清部）

タト径：
判定 原虫(mm) 

ぜ
、、、ア

第 4表

培

地

1

2

3

4

5

6

 

Trichomonas foetusに関する実験

T. foetusのア ミラ ーぜ測定成績

ア ぜフ

第 5表24 

判
定
時
間

添

加 原虫（沈澄部）

物 外径
判定 原虫(mm) 

培2. ＋ 
対照（上清部）

外径
判定 原虫(mm) 

地

No. 

4. ＋＋死

4.8 ＋＋死

GXP.S. + 
StxP.S. + 

7 

8 一＋＋ 

＋＋十

G -

G P.S. -

G P.S. -

St -

St P.S.ー

T
よ

9
hM

Q

d

λ

告

に

d

48 

48 
9 GX F 

10 StX F 
24 

州死

＋＋＋ 

＋ 

＋＋ 

＋＋＋ 

＋＋ 

＋ 

1. 

2.5 

3.5 

5.8 

8.3 

5.5 

G P.S.土

G + 
G P.S. + 
St P.S. +t 
St ++ 
St ++ 

6

7

8

9

m

u

 

ブドー糖（1.0%）加培地

可洛性澱粉（1.0%）加培地

結晶ペエシロシGカリウム（lOOOu/cc)

結晶硫酸ジヒドロストレプトマイシユ／ (lmg/cc) 

ホ Jレマリシ（lgt/cc)

V. Bouillon No. 2培地，他は No.1培地

G
臼

P

S

F

X
48 

プド｛糖（1.0ガ）加培地

可溶性破粉（1.0%）加培地

結晶ペ＝ γ ロシGカロウム （lOOOu/cc)

結晴ジ ヒドロストレプ トマイシン（ 1 mg/cc) 

ホ Jレマリシ（ 1 gt/cc) 

本原虫は T.v.同様純粋培養されているので T.v.に

準じて実験を行った。その結果は第5表の如く ， T.t., 

T.v. と全く具り ，24時間ては本作用は全然示されない

が，48時間後観察したものではいずれも木作用を示し，

しかも原虫の発育増殖を認めた口

なお T.v.の場合と同様供試原虫の培養条件による木

作用の活性度の強弱を検討したが， 1.0%ブドウ糖加培

地よりも， 1.0%可溶性澱粉加培地て培養した原虫の方

が本作用をやや強く現わすようにみられた。

フオノレマリン添加例は l例を除き全く陰性て、あったD

48 

G
h
a
．P
S

F

 

十

0.5 

0.7 

± 

± 

3.5 ＋ 

F

F

F

F

F

 

G

G

G

町
内
部

2

3

4

5

6

 

1ム

1

i

1
ム

1
ょ

1

原虫は前述の如く培養中の培地成牙を出来得る限り除

去するために頻回遠心沈澱して洗糠し，上清部のアミラ

ーゼ作用が陰性になるまで同操作を続けた。

その結果は，第 4表に示す如くタ卜径 0.5阻 しか示さな

かったl例を除いてはすべて 3.5～5mmにわたる著明な

反応を示した。判定時間は24時間と48時間としたが，反

応の強弱は両者聞には認められず，48時間経過するとカ

ップ内ての原虫の生存は，困難と考えられ24時間後の判

定には原虫はほとんど発育増殖するのがみられたけれど

も48時間後には原虫はすべて死滅して屍体しかみられな

かった。 24時間後の判定の1例に於て，対照部にもタト径

2 mm程度の反応がみられたが，とれは原虫が死滅してい

る事から考え，特にとの l例に於ては P.S.が添加して

あったにもかかわらずこの反応が現われたのは，前述の

如く P.S.によっても操作時混入した雑菌が抑制され

ず，従ってその影響によるものと考えられる。

死原虫に本作用があるかどうか，あるいは培養中の培

地成牙が混入するかどうかをみるためにフォルマリン原

液 1gt/ccを添加，48時間後に観察したが， 死原虫にア

ミラーゼ作用はなく ，また培地成牙の混入もない事を確

認、した。

( 15 ) 
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第 8節考按

人体ならびに動物に寄生する Trichomonas が澱粉

あるいは他の糖類を要求し，消費するという事はとれら

の寄生部位や培養条件から明らかであり ，T.v.,T.f.に

於ては既に単糖類の代謝に関して若干の報告があるが，

とれらの実験に供せられた Trichomonasはいづれも純

粋培養し得る種のものに限られ，本実験に用いた T.t.

の如き純粋培養の得られていない原虫に就ては，それが

常に澱粉を必要とし，糖成長子を要求するととが想像され

ていても， その分解過程を明確に示すととは困難であ

る。すなわち第2節実験成績，予備実験の項に於て述べ

た如く ，原虫のみのアミラーゼ作用を観察するには培地

成分に本作用があるかどうかをみて，本作用があればと

れを如何にして取り除くか，次に純粋培養されていない

原虫種ては，原虫には何等影響を及ぼさないで共生細菌

のみの発育増殖を如何にして抑制するかという 2つの問

題を解決しておかねばならない。しかも原虫の動的な状

態に於げる木作用を観察するには，実験に用いる原虫浮

説液に木作用を有する要素があってはならぬ事はもち

論，24～48時間実験観察中原虫が生存し得るよう培地の

代行するものでなければならない。

以上の観点を考慮して本実験を行った。すなわち最も

困難視されていた T.t.に於ては， P.S.が木原虫に対

して非感受性てあり，他方共生細菌に対してはとれの発

育増殖を抑制し得て，一過的な原虫の純粋培養の様相を

もたらすことが出来，その時期を確実に利用するととに

よって原虫の澱粉牙解能をみるととが出来た。

T. t.の場合実験全例に於て24時間後には明らかな澱

粉分解能のあるととを示されたが，他方対照にも微弱な

作用がみられた。もち論とれは抗生物質によっても共生

細菌の発育増殖の完全なる抑制は困難な場合も生U得る

かも知れないし，そのために常に対照を厳にして誤認を

さげるように努めた。 1例に於て原虫部と対照部とのほ

とんど差異のみられない結果を得たが，とれは原虫部に

於て24時間後原虫が全く認めらたなかった点から抗生物

質によっても共生細菌が全然抑制されず，従って原虫は

その影響によって死滅した結果であろうと思われる。か

ようにただ1例抗生物質が共生細菌に対して無効果てあ

－った場合もみられたが，他の全例に於ては判定時に原虫

eの生存を認めると共に原虫部は 4.5～8mmに至る著明な

反応を示すにもかかわらず，対照部ては反応しても最大

_2 mm程度の微弱なものてあり容易に判定は出来た。

T.v., T.f.の場合は原虫が純粋培養されているので共

〔寄生虫学雑誌、・第 5 巻・第 4号

生細菌に就ての考慮はしなくてもよいが，培地成分には

既述の如く木作用が認められるので，これを取り除く事

に努めた。その結果それぞれの場合遠心沈澱最後の上清

部と沈誼部にフォルマリン原液 1gt/ccを添加して実験

したととろ浮説液には培地成牙は全く混入しないことが

確認された。

T.v.に関する実験成績は既に述べたように T.t.と

同様24時間て本作用を示したが，48時間後に於ては24時

間後のものと大体同程度の作用を示すにすぎず，しかも

原虫は，48時間後には全く死滅しでかなりの数の屍原虫

を認めた。との事実は第5表に示す如く T.v.の場合と

比較して T.f.ては24時間ては全く木作用を表わさず48

時間に至り，初めて木作用を示し，しかも原虫は全例に

於てはなお活溌な運動状態を呈していたζ とと照し合せ

て T.v.のエネルギー源としての糖類消費の速度がT.f.

より速く従ってその生命周期も甚だ短いものとなったも

のと考えられ興味がある。また継代培養条件が木作用の

強弱を左右するかどうかを知るために T.v.,T.f.を用い

てそれぞれの培地に 1%プドワ糖，及び可溶性澱粉を添

加したが， T.v.に関しては両培地による影響はほとん

ど認めらそなかったが，T.f.ては 1%ブドウ糖加培地よ

りも， 1%可溶性澱粉加培地の方がやや澱粉号解能を促

進する作用が認められた。

三種原虫を通G,T.t.の場合には抗生物質が完全な

効果を発現せず細菌によると息われる程度の作用を示す

とともあり， T.f.,T.v.の場合は操作時に細菌を混入す

るおそれもあるが，それらは対照を常に正確にするとと

によってその差異は明瞭に示され結果の判定は容易てあ

る。

かように三種原虫にはいづれも程度，時期等に於て多

少の差異はあっても澱粉分解能の存することは以上の実

験から明らかである。

第 2章 Trichomonastenax, Trichomonas 

vaginalisの多糖類に関する細胞化学的検索

実験概要

第1章に記載した如く Tricho例 onastenax, T. 

vaginalis, T. foetus. の動的な状態に於ける澱粉分解

能の実験からそれぞれの様相には多少の相違があるとし

ても結論的には 8種共澱粉分解能を有するものといえ

る。従って培養原虫体に多糖類が存在するであろう事は

もはや疑う余地のないところであり ，かかる見地かb細

胞化学的方法によってこれを確認しようとした。

( 16 ) 



昭和 31年 12用（1956）〕

原虫の多糖類に関する細胞化学的研究は，我固に於て

は Endamoebahistolyticaについての沢田氏の報告を

はじめ，外国に於ては J.N. De Lamaterらが同じく

Endamoeba histolytica についてとれを行っているが

Trichomonas特に T.t.に関する報告はいまだみられ

ない。ことに於て私は，T.t.と同時に T.v.についても

同様その生活機構を観察すると共に多糖類の証明を行う

ため細胞化学的多糖類反応を試みた。

第1節実験材料及び実験方法

1) 使用原虫株

Trichomonas tenax佐野，貴田，北山，金域株

Trichomonas vaginalis T.U.A株

以上各株を適時えらぴ使用

2) 実験前処理

増殖発育の最盛期をえらぴ原虫の内部構造観察を阻害

しないように爽雑物を注意深く遠心沈澱法によりとり除

いた。 〈操作方法は前章に於ける前処理に準じて 行 っ

た。J
3) 塗抹乾燥

供試原虫をピペッ トにて1滴とり厚層標本の場合と同

様塗抹 自然乾燥した。

心 固定

10%フォルマリンアルコール， フオノレマ リンカルノア

氏液等を用いたが，特に相違は認められなかった。 しか

しアルコールフォルマリ ンて24時間固定したものはいず

れの染色法にも良好な結果をもたらした。

5) 染色反応法

Hotchkis Mc Manus, Lillie, Bauer, Lhotka, Best 

氏の Carmin染色法 Gomori，大野氏法により多糖類，

グリコーグン，ムチン， ヒアルロン酸について 検討し

た。

6) 後染色

前記染色反応法を試みた後，原虫体の核の所在及び，

内部構造の部位的な観察を容易にする目的て Meyer或

は Delafieldの Haematoxylinて30～60秒後染色を適

時行った。

第 2節実験成績

Hotchkis Mc Manus Lhotka, Lillie, Bauer氏法

等，いわゆる Periodicacid Schi庄反応 （PAS）及

び他の Schiff氏液による多糖類反応は種々なる酸化剤

によってその反応に影響をもたらすととは既に明らかな

ところである。よって本実験に於ては，PAS及びその他

の Schi妊反応と共にBest氏の Carmin染色 Gomori

( 17) 
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氏法，大野氏法を併用した。

1) Hotchkis Mc Manus氏法

多糖類に関する細胞化学的方法としては，代表的なも

ので過ヨー滑によって附属水酸基をアノレテ、ヒード音

酸化させその多糖類のアノレデヒド基と Schi旺アルデヒド

試薬との聞に反応を起させ発色させるのである。

通法により固定は Carnoy 氏液て、 Schi百 反応後

Meyerの Haematoxylin て1牙間後染色を行った。

この後染色は少し時間を過ぎると過染され Schi旺¢反

応がわからなくなる。

〈とれは後の Dela五eldの場合ても同様〉

本法によると T.t.,T.v.共に反応は陽性て＇， Haema-

toxylin後染色された核は淡紫色に柴色され，その核周

囲部及び軸索と思われる部分に沿って特に赤紫色の反応

が著明に見られる。なお同一標本に於げる原虫でもその

発育増殖の過程に応ひて異なった反応を示し，幼若と思

われる形態を呈する原虫は，既に変性期にある原虫が網

状淡染の反応、を示すのに比較して，内部構造のほとんど

不明となるほど原虫体全体が讃染する。 （これは後記各

染色法に於てどれも同結果であった。）

染色反応と同時に，唾液消化試験も行い反応が陰性と

なるのを確め対照を明らかにした。

2) Lhotka氏法

1-2 Glycols 基を含む多糖類に関する検出法て，

Hotchkis Mc Manus氏法と同様 Schiffreaction で

あるが HIO，の代わりに酸化剤として 20%燐酸水液に

蒼鉛酸ソーダを 1%とかしたものを用いた。原虫に対し

ては非常によく 反応し，赤紫色の頼粒となって 現われ

る。染色所見は前者と略同様の結果を得た。唾液消化試

験の陰性となるのを確認しに。

3) Bauer氏法

アルコールフォルマリン固定後4%クロム酸て1～2

時間酸化 Schiff反応を行い Delafieldて後染色をし

た。 前二者に比し酸化作用がやや弱いためか，反応は弱

かったが幼若期の原虫も部位的にかなり明確な反応、を示

すのが見られた。

心 Lillie氏法

Lillie氏酸化剤〈過ヨード酸カリ叉はソーダ Q.8gr. 

70%硝酸 0.3cc水 lObccの混合液〉 による酸化法て固定

には通法によ り前記の三法を用いた反応状態は前三者よ

りも弱く 瀬慢性に全体が淡赤色に反応する。なお酸化時

間反応時間等の影響がかなり敏感に表われ反応結果が不
II 

定でもある。 唾液消化試験の結果陰性となるのを 認 め
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た。

5) Best氏 Carmin染色法

前記のいわゆる PA S及びその変法とは全く異り

Carminによる Glycogenの染色法である。 染色結果

は部位的な濃淡にとぽしく ，内部構造の明確な検索に

は若干不充好であったが，唾液消化試験も同時に行い

Glycogenの存在を確認し得た。

6) Gomori氏法

Glycogen及び Mucinのための染色1去の lって Ba-

uer氏法と同様4%クロム酸て酸化させ，メセナミン銀

液で反応後 0.1%塩化金て調色するのである。その結果

Glycogen, Mucinの褐色或は黒色の反応がみられた

が，その反応が操作の結果として非常に不安定なもので

同一標本上の原虫でさえ異なった結果を示すととがあ

る。

7) ヒアルロン酸のための大野氏法

高分子酸性基が塩基性色素と結合してメタクロマシア

を表わすことは既に周知の通りである。従って －S04の

如き強酸は別として，－COOH,-P04の様な弱酸は強い

酸性溶液の中ては全く酸としての能力を示さない。従っ

てあるがf以下てはヒアノレロン酸は全然塩基性色素との結

合能力を失う。そとて0.05%トルイジン青をそれぞれpH

2.5, 4.1, 7.0に調製してpHに応じてメタクロマシア

の有無を観察した。

その結果pH 7.0のものでは核周辺部並に原形質部にも

点在して若干メタクロマシアが認められたが，pH4.1て

は非常に反応、は微弱となり， 2.5に至つては全く反応は

認められなかった。これらの結果として原形質特に核周

辺部にはヒアルロン酸は存在するが，コンドロイチン硫

酸の存在は認められなかった。

第 8節 考按並びに総括

第 1章の実験結果から原虫体に多糖類の存在すること

附図説明

〔寄生虫学雑誌・ 第 5巻 ・第 4号

はもはや疑問の余地なき ところである。そとて細胞化学

的な方法によって原虫体に於ける形態学的な面からとれ

を確認するととは，その機構を知り生理的な検索を進め

る上に必要と考えられる。

細胞化学的方法による多糖類の検出には，誤認をさげ

るために種々の方法を行い，同時に対！？震として唾液消化

試験を用いる必要がある。かかる見地からPA S及びそ

の他の染色反応を試みた。固定法はいづれも大同小異て

著しい影響が認められなかったが，酸化剤として使用し

た過ヨード酸はじめ，蒼鉛酸ソーダ，クロム酸等の聞に

はかなり異った影響をもたらすと思考された。すなわち

過ヨード酸，蒼鉛酸ソーダを用いた場合にはクロム酸或

は過ヨード酸カリ等を用いたものより反応が一定にしか

も適確に示された。

反応結果は，いずれも陽性であったがその間強弱がみ

られ，HotchkisMc Manus, Lhotka氏の方法が最も

強く ， 次て Bauer,Lillie, Best氏の Carmin染色の

順となるが， (Gomori氏の Glycogen,Mucinのため

の染色法は，結果不安定て、あった。〉 よく反応したもの

に於てはいずれも多糖類，グリコーゲンは特に核の周囲

部あるいは原虫体の軸索に沿った部長子に頼粒状あるいは

澗慢性に濃染して表われた。叉原虫の発育増殖の時期的

な変化に応じて，反応の状態が変るのも興味あるととろ

と思われる。すなわち同一標本上に於て内部構造が全く

不明となるほど強い反応を示し染色される原虫は，全部

糖類の要求消費が最大時にあると思われる極めて幼若な

形態をした時期のものに限られ，一方逆に変性期にある

と思われるものに於ては，反応、は弱く内部構造にもかな

りの部分が不染て網状を呈するのがみられた。酸性多糖

類反応として大野氏法によってヒアルロン酸の反応を試

みたが，原虫核には認められず原形質特に核周辺部に若

干存在すると思われる成漬を得た。

Fig. 1 澱粉分解能実験の 1例で， A部は原虫によって基底部の澱粉が分解されヨ｛ド反応を

示さず，カップの周辺に透明帯が生じたととろ。B部は対照部で， 全 く透明帯がみら

れ ない。

Fig. 2 T.t.の HotchkisMcManus法 Haematoxylin後染色

Fig. 3 T.t.の Lhotka法， Haematoxylin後染色

Fig. 4 T.v.のゲ

Fig. 5 T.v.の Ohno法（pH7.0トJレイ ゾシ青）

( 18 ) 



必A

昭和 31年 12且（1956) 437 

片岡論文附図

Fig. 1 

舗静

曜ト

Fig. 2 Fig. 4-

Fig. 3 Fig. 5諭

( ]9 ) 



438 

結論

Trichomonas類の澱粉分解能を観察すとふと共に糖類

が原虫体内に如何なる状態てイ手正するかを細胞化学的刀

法によって観察し次の結果を得た。

(1) Trichomonas tenax, T. vaginalis, T. foetus 

ま何れも澱粉牙解能を有している。

(2) T.t.ては24時間てカップタ卜径最小 4.5mmから

泉大 8.0mm,T.v.ては24時間て 3.5mmから 5.5mm,T.f. 

て，i24時間ては現われず，48時間に至り最小 2.5聞から

8.3mmに至る範聞に澱粉分解能のある事を示した。

(3) 過ヨード酸 Schi庄氏反応及びその他の方法に

より細胞化学的方法を用いて多糖類反応を試み，各原虫

｛本に多糖類，グリコーゲン，ムチン，ヒアノレロン酸の存

在するととを確認し，モ。

(4) 多糖類，グリコーゲンは原虫核周辺部並びに，，油

索と思わ札る部分に沿って特に苦切に現われ，ヒアルロ

ン酸は トノレイジン 1'JpH7 .0て点III胞核周辺部及び細胞質全

般にメタクロマシアを現わすことがみられた。

(5) 以上の実験から，C.J.lら各原虫に糖代謝能のあ

ることを証明した。

稿を終るに当り御懇篤な御指導及び御校聞を賜った

森下京教授， 猪木正三教授及びに阪大歯学部川勝賢作

教授に深謝し， また終始実験について御援助を賜った

中林敏夫助手に深甚の謝意を表します．

なお本研究は中林助手に与えられた文部省科学研究

助成補助金によって支弁されたことを附記しておく ．

本論文の要旨は昭和28年12月 13日 日本寄生虫学会近

畿支部第9凶例会， 昭和 29年 4月3日日本口腔科学会

総会第8凹総会， 昭和 30年11月3日日本寄生虫学会西

日本支部第11聞大会に於て発表したものである．
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Summary 

Considering from the parasitic site and the 

culture conditions of the trichomonads, it is easy 

to suppose that Tγichomonas teηαχ，T.匂αrginαlis

and T. foetus need the polysaccharides for their 

growth. 

The author tried to test the amylolytk activi-

ties of these trichomonads, by using the Oxford 

cup-plate method for the assay of antibioticse 

That is, the agar base containing 2 ~6 solubl. 

starch was prepared m the Steril Petri dishes 

and the cultured parasites were inoculated into 

the cups. These dishes were incubated at 37°C 

for 24-48 hours. If the parasites have ability 

to digest starch, the area of hydrolysis appears 

around the cup, which is clearly shown by the 

starch-iodine reaction. On the other hand, the 

polysaccharides in the parasites were exan:;.ined 

by the cytochemical staining methods, including 

Hotchkis Mc Manus, Lillie, Bauer, Lhotoka, Go-

mori, Best’s carmin, Ohno method. 

The results obtained are summerized as foll-

ows; 

1) The arnylolytic activities of Trichomonas 

tenax and T. vagina/is were similarly indicated 

within 24 hours after inoculation, and the area 

of hydrolysis were measured as 5-8 mm  and 3.5-

5.5 mm  respectively, while, the activity of T. 

foetus was shown within 24-48 hours and the 

area of hydrolysis was 2.5-8.3 mm. 

2) By the cytochemical methods, the polysac-

charides were demonstrated in the perinuclear 

part and along the axostyle of the trichomonads_ 




