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肺吸虫の生理（III)
クエスアノレマン肺吸虫（P，αragonimuswestermani Kerbert, 1878）の組織化学

一一特に糖質，核酸及びフオスアアターゼの分布一一
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まえがき

ウエステルマン肺!1&虫 （Paragonzmuswestermαni Ke-

rbert, 1878）の形態，発育，病理等に関しては，既に数多

くの先人の研究によって凡そその全貌が明らかにされて

Lるが本吸虫の生理という観点からの研究は未だ余りな
されていない。肺殴虫は腸管その他に寄生する殴虫類と

異なってその生活環箆を主として肺臓という特殊な部位

に有しており，典型的な場合には可成り厚い線維性肉芽

組識で閉まれた虫褒内に2虫若くは3虫時に 1虫（人体
肺吸虫症では 1嚢中 1虫が多い）が数年乃至十数年の長

時日に五って寄生し，産卵等の重要な生理機能を継続し

ていることが明らかにされているから，この様な特殊な

生活環境に順応して寄生を続けるためには虫体の代謝生

理には或は特殊な機構が存在するのではないかと思われ

る。然し乍らこの様な観点からの研究は極めて齢く未だ

不明の点が多い。先きに著者ら（1957）は肺既虫の虫卵卵
殻の形成に際しては卵京腺＼Vitelline gland）が主要な役

割を演ずる事及びその形成過程を主として組織化学的視
祭から明らかにして報告した。荻本（1956）は最近大平肺

既虫 （Paragonzmusoh£rai Miyazaki, 1939）を材料として

虫裏内容物にも虫体主同様に糖質としてグノレコース及び

仔種のアミノ酸を検出し，虫互室内容物も亦虫休の栄養に
役立っているものであろうと推論している。

著者らはこ斗にウエステルマン肺吸虫の成虫を材料と
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して組織化学的観点から虫体の物質代謝に最も重要と考

えられる糖質，核酸及びフォスファターゼの分布を追究
し之等物質の臓器内分布とその臓器の機能的役割につい

て考察を試みたので、こ斗にその概要を報告する。

実験材料と実験方法

材料はモクズガニより分離したメタセルカリア（20箇
乃至50箇）を経口開1に与えた犬及び猫を6カ月以上経過

剖検し，肺臓の虫結節からえられた成熟した虫体を多数
使用した。固定は下記の組織化学的染色の目的に応じて

行い主としてパラフィン包理による連続切片として各種

染色を行って比較観察した。

組織化学的染色の種類，

(1）糖質反応（PAS染色）

カルノア液同定， PAS染色及び唾液試験によるグ

リコゲーンの決定，

(2）核酸（RNA及び DNA）染色

カルノア液及び経街フォルマリン液固定，

a. メチノレ緑・パイロニン染色。

b. フオイルゲン核酸反応，

c. トノレイジン青による核酸メタグロマジー，

(3）フォスファターゼ

冷アセトン固定，

アルカリ性並に酸性グリセロフォスファターゼ，
(4）対照標本

ヘマトキシリン， エオジン染色及びデイラフィー
ルド ヘマトキシリン単染色，

実験成績の概要

(1）糖質

角質外皮（Cuticule）及び角皮下層（Subcuticular
tissue¥ : 
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腸管壁儲細胞にはや斗需にグリコゲーンが認められ

る。多糖類は両者共に極めて僅かに証明出来る。

卵巣（Ovary）及び附属器官（accessoryorgans) : 

卵巣の辺縁部の細胞群は胞体に乏しい小形円形細胞

の集囲からなり未分化な卵巣組織である。これより

中心部に移行するに従って胞体は核と共に増大し楕

円形の次第に分化した大型の細胞が疎に配列する。

グリコゲーンは前者の未分化な細胞には殆んど認

められないが次第に中心部の成熟分化した細胞に移

行するに従って増加する。特に中心部の大形細胞内

には可成多数の微細頼粒を容するものが出現してい

る。グリコゲーン以外の多糖類も亦略E之れと類似

した成績を示している。卵形成腔，子宮起始部及び

輸卵管上皮には微細なグリコヂーン悪口粒が陀か乍ら

認められる。

＋＋～制： Strongpositive + : Positive, 

角質部はグリコゲーンは認められないが， PA S染

色に淡染し，唾液反応で消失しない。角質下層では

特に筋細胞内には極めて豊富にグリコゲーン頼粒が

認められる。 1Vl「、唾液反応で消失しない櫛漫性に染

まる多糖類をも証明される。

網状組織（Retic叫arti田ue):

虫体内臓器（腸管，生殖器官等）を支持する本組織

は極めて吸なる線維様若しくは内皮様中隔によって

多くの淋巴腔様の間隙を形成しているが，この部に

グリコゲーンが極めて豊富に充満している。即ち線

維様中隔部に沿って多数の大小不同の頼粒が集鎮し

腔内にも密に分散している事が認められるが，特に

腸管及び生殖器官に隣接した部位には豊富に存在

し，体の表層部に移行するに従って減少する傾向が

認められた。

± : Weak positive, 一： Negative,

子宮 （Uterus): 

子宮上皮細胞及び子宮筋細胞内にはグリコゲーン穎

粒が僅かに認められる。

子宮内虫卵（Eggin the uterus) : 

卵殻の完成された虫卵では特に卵黄細胞 IYolk

cell）内に極めて豊富にグリコゲーンが認められる。

グリコゲーン以外の多糖類も亦卵黄細胞の核の周辺

部に輪状に中等度陽性に認められる。卵細胞自体の

卵黄腺（Vitellinegland) : 

本島競且織の糖質の分布状態については既に著者ら

(1957）の報告した通りである。グリコゲーンの豊富

な存在及びそれ以外の糖質の認められることは，本

腺組織が虫卵の卵殻形成に関与する爾余の物質の存

在と共に重要な意義があるものと指摘した。

腸管 （Intestine): 

腸管上皮にはグリコゲ｛シ頼粒が疎に認められる。
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グリコグーンは疎に認められる。

皐丸（Testis): 

皐丸組織はその外廓部は極めて未分化な小形の精祖

細胞が密に配列し中心部に移行するに従って次第に

分化成熟し，つふ精細胞えと配列する。精祖細胞及

び精原細胞等にグリコゲーンは認められず爾余の多

糖類反応が中心部に近い精原細胞の或るものに僅か

に出現する。成熟した精細胞にはもはや何れの糖質

も認められない。

(2）核酸（RNA及び DNA)

角質外皮及び角皮下層：

皮耕並びに角質外被には RNA,DNA共に存在し

ない。角皮下筋細胞には RNAは極めて豊富に胞

体内に認められ一方核質内に限って DNAも之亦

密に証明される。

網状組織：

RNAは極めて淡染し特に網工に沿って僅かに認め

られるが DNAは全く存在しなし、。

卵黄腺：

本腺組織に RNAが特異的に豊富に存在すること

及び核質内に DNAの密に認められる事について

は前述した糖質反応における成績と同様に既に著者

ら（1957）が報告した通りである。 RNAが本種殴虫

の虫卵卵殻の主成分をなす蛋白体の礎石となること

は指摘した如くである。

卵巣：

RNAと DNAの分布には可成り特長的な像がみら

れる。即ち卵巣被膜直下に相接して存在する小型の

原卵細胞では特に RNA及び DNAが極めて需に

認められるのに対してや斗中心部の分化した胞体並

に核の増大した細胞群では RNAは次第に減少し

DNAも亦著しく疎となるが一方核小体内の RNA

は著明に濃密に認められる様になる。輸卵管上皮に

は僅か乍ら RNA及 DNA共に認められる。

子宮：

子宮上皮細胞には極めて疎に RNAが存在し，

方子宮壁筋細胞には可成り密に RNA及び DNA

が存在する。

子宮内虫卵：

卵細胞及び卵黄細胞共に可成り波需に RNA頼粒

が認められるが特に後者に豊富で、ある。両者の核質

内には密に DNAが認められる。

皐丸：

( 33 ) 
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辺縁部の未分化な精祖細胞より中心部の精細胞に

至るまで DNAが特異的に強陽性に認められる。

RNAはや斗発育した精原細胞の胞体に疎に出現す

るが成熟した精細胞に至って却って減少消失し

DNAのみが分布する。

'3）フォスファターゼ

角質外皮及び角質下層：

角皮層では「アルカリ性フォスファターゼ」も「酸

性フォスファターゼ」も共に弱く認められる。角皮

下基底膜及ひ、角皮下筋細胞には阿反応とも中等度陽

性に認められる。

網状組織：

両者プ才ブァタ F ゼとも弱く出現する。

消イh器：

「アルカリ性フ才スファターゼ」は口庇盤より咽頭，

食道，腸管に至る何れの部位においても，中等度陽

性にみとめられる。之れに対して「酸性フォスファ

ターゼj は前者に比べて極めて強い陽性反応が認め

られる。

排j世嚢及び排j世管：

両者の壁には「アルカリ性フォスファターゼ」が極

めて強く出現する。一方「酸性フォスファターゼ」

は微弱である。

卵黄腺：

「アルカリ性及び酸性フォスブァターゼ」共に陽性

である。これより導かれる導管壁にも強い反応が出

現する。本組織の「フォスファターゼJの分布につ

いては既に著者ら （1957）が詳細に記述した。

卵巣：

両反応共に弱い。

子宮：

子宮上皮細胞には特に「アルカリ性フォスファター

ゼ」が強く出現し特長的である。之に反して「酸性

フオスブァターゼ」は殆んど認められないか，或い

は極めて弱し、。

子宮内虫卵卵：

卵細胞及び卵黄細胞共悟「アノレカリ性ブォスファタ

｛ゼ」のみが可成り強く出現する。

畢丸：

両ブォスファターゼ共に認められるが酸性フォスブ

ァターゼの方が著明である。

以上之等の諸成績を一括して示したものが第1表であ

る。
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考察

肺既虫の代謝生理を検索する研究方法のーっとして著

者らは組織化学的方法によって代謝系物質の最も霊要と

考えられる糖質，核酸及びフォスファターゼの臓器内分

布を調べて概略上述の如き成績がえられた。

即ち糖質では，主としてグリコゲーンが虫体の主要器

官たる生殖器系臓器や腸管等の支柱組織である網状組織

内に極めて豊富に分布していることを明らかにした。先

きに桂田（1911），沢田（1925），山口（1955）らは日本住血

吸虫について之れと同様な所見を記載している。肺吸虫

におけるグリコゲージの蓄積又は貯蔵部位が主として本

組織であることは，絶えず主要器官である生殖器系臓器

との間に代謝が行われているものと考えられる。向これ

ら主要臓器の周辺部の網状組織に特に濃密に認められた

ことは，上述した通りであってこの推定を裏がきしてい

る。本組織内の豊富なグリコゲーンは恐らくは毎常腸管

内に多数に認められる血球の存在から推して，宿主より

摂取した血球其の他の液状成分（体液）内グリコゲーンに

由来すると思われるが，腸管睦を通って木組織内に暫定

的な貯蔵を行い，重要臓器の生理作目jに際して動員され

消費されるものであろう。其の他比較的多量に証明され

る組織は角質下筋細胞，卵巣，卵貰腺，子宮内虫卵 （特

に卵黄細胞j であるが，角質下筋細胞内のグリコゲーン

は当然虫体の特有な運動に際して主要なエネルギー源と

なり得るであろうし，卵巣及び虫卵内卵黄細胞では之等

細胞の発育，分化に霊要な役割を果していると思われ

る。 卵黄腺内のグリコゲーンについては既に著者ら

(1957）の報告した如く，虫卵の卵殻形成に複雑な‘動き

を示すことを推論した。グリコーゲン以外の多糖類の意

義については未だ不明の点が多いが，その分布は概ねグ

リコゲーンの分布部位と並行して認められた。

次に核酸では， RNAは特に卵黄腺に極めて豊富に認

められ， ついで角皮下筋細胞， 卵巣，＊丸， 虫卵内卵

黄細胞及び卵細胞に証明された。卵克腺内の RNAが木

股虫の卵殻形成に関与するであろうと著者ら （1957）は推

論した。生殖器官及び虫卵内の卵黄細胞内に認められ

るRNAは同時に存在するグリコゲーンと共に。之等器官

並に卵細胞の発育，分イ七に関与すると恩われる。 DNA

は特に皐丸組織と卵巣とに共に極めて豊富に証明された

が， DNAの turnoverが細胞の分裂に関係している点

から意味があると考えられる。RNAが組織化学的若く

は細胞化学的観点のみならず，生化学的観点に於いても

( 34 ) 
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免疫蛋白の形成とし、う立場から最も主要な位置を占める

ことは今や疑う余地がない。肺既虫症の免疫学的診断法

のーっとして用いられている皮内反応の抗原の活性物質

が，著者の一人横川ら（1956）によって蛋白体であろうと

推定されている事は肺吸虫症の免疫発生という観点から

みても，極めて興味ある点と思われる。

最後にブォスフォターゼの分布については，特にアル

カリ性フォスファターゼが排世襲及び排世管，腸管等の

内壁，卵黄腺及び子宮壁に強い陽性を示した。ついで角

質外被，角皮下筋細胞，口吸盤， P因頭食道に弱陽性に認

められた。 Rogers(1947) によれば条虫類の角皮及び

姻虫の中腸上皮に，強いアルカリ性フォスファターゼの

存在する事は当該部位が含水炭素の阪牧に関与する部位

であることに意義を見出している。 Bullock(1949）も亦

中腸上皮に於ける本酵素はグルコース及び脂肪の吸牧に

関与するものと思惟し，山口（1945）も亦日本住血吸虫に

ついて，抱雌管に面する虫体の角反に強い反応を証明し

この部が栄養の吸牧に関係するものと考えている。著者

等の肺吸虫による所見では上述の如く排世器官及び腸壁

に強い反応を見出したが，この部位が虫体の代謝産物の

排世作加に貫要な訴官であることは疑いなし、。腸墜では

更に排世作用のみならず諸種の栄養の吸牧に関与するこ

とは常時腸管内に血球を多数に容し，更にズダン可染性

の粗大な脂質球が認められることから，糖質及び脂質の

殴牧にも関与すると考えられる。他方酸性フォスファタ

ーゼでは，特に口吸盤，咽頭及び食道部周辺及び腸管壁に

最も強い反応がえられたが，上述の如くこの部が栄益物

の吸牧及び排世に関係のある器官である点から同様な生

理機能に意義を有しているものと思われる。松下（1957)

は姻虫の側線の部に酸性フォスファターゼが強く陽性に

出現する事に注目し，人体に於ける肝臓及び腎臓に於け

ると同じ様に含水炭素，脂肪の合成或は分解更に不要産

物の排世等に関与するものであろうと述べている。生殖

措官及ひ、虫卵内の同種ブォスファターゼは之等組織細胞

の発育，増殖に意義があり，特に前者に於ては本来の性

機能の発現に重要であろうと思われる。

結論

ウェステルマン肺殴虫成虫を材料として虫体内の新

質，核酸及びフォスブァターゼの分布を組織化学的に追｜

究して概略次の如き結果が得られた。

1) 網状組織並に卵黄腺，子宮内虫卵の卵黄細胞並に

角皮下筋細胞内にはグリコゲ｛ンが極めて豊富に認めら
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Explanation of photographs 

1. Glycogen granules in the vitelline gland. (PAS. stain.) 
2. Glycogen granules in the reticular tissues. (PAS. stain.) 

3. Polysaccharides (containd glycogen) in the ovary. (PAS. stain.) 
4. Ribonucleic acid in vitelline gland and the ovary. (1¥在ethylgeen司pyroninstain.) 
5. Ribonucleic acid in the ovary. (Methylgreen-pyronin stain.) 
6. Feulgen nuclear reaction in the testis. 
7. Lipid substances in the vitelline gland and in the intestine. (Sndan black -stain.) 
8. Alkaline phosphatase in the uterus, reticular tissues and intestine. 

9. Acid phosphatese in oral sucker, 
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Abbreviation : Vit.ニVitellinegland. r.t. =reticular tissues. Int.ニ intestine.
Ov.=ovary. Tes.ニ testis.Ut. = uter,us.司 O.s.=oral sucker. 

( 35 ) 



368 

れた。

2) グリコゲーン以外の糖質（所謂多糖類）は角皮下筋

細胞，卵黄腺， 卵巣，皐丸， 子宮内虫卵の卵細胞及び卵

賞細胞に認められた。

3) 核酸の分布では RNAは卵黄腺， 卵巣，畢丸， 子

宮内虫卵の卵細胞及び卵黄細胞についで角皮下筋細胞，

腸管上皮細胞，子宮上皮細胞に可成り豊富に認められた。

方 DNAは之等諸組織の核質内に存在するが，特に豊

丸，卵黄に豊富に証明された。

4) アノレカリ性フォス ブァタ ーゼは腸管上皮細胞，排

世管並に排世襲壁a 子宮上皮細胞及び卵黄腺に強く出現

した。一方酸性フォス ファタ ーゼは口！攻盤咽頭，食道周

辺部に強〈出現し，ついで腸管上皮細胞，角皮下筋細胞

及び卵黄腺にも認められた。

5) 之等の諸成績から糖質，核酸及びフォス ファタ ー

ゼの分布には臓器特異性が認められ，肺！！＆.虫の代謝生理

特に虫体の発育，産卵，栄養の吸牧及び排世等に相互に

密接に関聯しているものと考えられる。
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Summary 

Histochemical studies on the lung fluke, Para-

gonimus westermani・ Kerbert 1878, wereαηied 

out as the one of the physiological studies of the 

lung fluke. 

The results obtained are summarized as follows 

and shown in table 1 and photograph 1. 

1. Glycogen are richly found in the reticular 

tissue, vitelline glands, yolk cells in the eggs and 

subcuticular muscle cells. 

2. Polysaccharides except glycogen are observed 

in the subcuticular muscle cells, vitelline glands, 

ovary, testis, ovum and yolk cells in the eggs. 

3. Ribonucleic acid is found abundantly in the 

vitelline glands, ovary, testis and yolk cells, and 
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it is shown weakly in subcuticular muscle cells, 
epithelium of the intestine and uterus. 

Desoxyribonucleic acid is strong positive in the 
testis and ovary. 

4. Alkaline phosphatase are detected most pro-
minently in the epithelium of the intestine, ex-
cretory canal and excretory sack, uterus and 
vitelline glands. 
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Acid phosphatases are shown most strongly in 
the oral sucker, pharynx and oesophagus. 

5. The authors discussed about the relations 
between carbohydrates, nucleic acids and phos-
phatases proved histochemically in various organs 
of the worm and their roles which would be played 

in the metabolic process of the worm. 




