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Microfilariaの凝集反応発現並びに

その殺虫性免疫的意義に関する研究
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特 別 掲載

緒論

牛の腹腔内に寄生する Setariamarshalli及び Setaria

digztat，αは往時より広く知られた寄生虫てあるが，従来

病吉が少いので重要視されなかった。然るに近年緬羊，

山羊，時として馬の腰麻停の原因が Setaria d註itata幼石

虫の脳脊髄内迷入によるものであることが新美らく1941,

Hl42, Hl43）により判明し，俄然 Setari.αが重要視さ

れるに至った。更に Innes，荘保 (1951）が人の脳赤色

軟化の疾患にも誌 Setariaに原因するものがあるのでは

ないかという疑義を提案したことは医学界て注目すべき

ととである。叉午の皮府病て、コセ叉はワヒと称する淳党

の極めて著しい疾病があるが， 嘗て小国 (1929）は木

病の皮肉組織内に Microfilaria（以下 Mfとする〉を見

出し該 Mfを Setarz,訟の Mfと思い本病の原因と見倣し

たが，最近著者ら (1951,1956）の研究により該 Mfl'i 

Setariaの Mfてはなく Onchocercagutturosaの Mfて

あるととが判明した。その研究の際，白木の牛に寄生す

るFilariaの成虫及び Mfの寄生状態に就いては詳細な

研究成蹟かないのてモれに就いて再検討する必要を感じ

牛の年令別，季節別に Filariaの寄生状態を検査しえと

とろ，極めて興味深い結果を得た。即ち Onchocercaguttu-

rosaては成虫とその Mfどま相伴っ℃寄生し，Setaria

marshalliは成虫も Mfも共にf)JE牛にのみ認められる

か Setariad：留伽taの Mfは幼若午ては寄生するが 2歳

以上の牛てはをの成虫が腹腔内に寄生しているにも拘ら

ず何故か Mfの寄生は認められないυ その理由の一つに
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殺虫性免疫現象による Mfの死滅の為ならざるかと考え

られる。よって木虫の寄生牛の血清に対する h柾の態皮

を観察した所， Mfの凝集反応の発現を見出した。

検在の結果木凝集反応は品JR閣における凝集反応， トリ

パノゾーマの Agglomeration等の諸現象と~る性f’fの

もので然圭木凝集反応、は後天性の殺虫性免疫に関係あrCP

ととが判明した。

由来寄生虫病の免疫学的診断には補体結合反応，皮h

アレルギ」反応，沈降反応等があるが，細菌 virus万巨

の免疫学的診断のように実用的に応用されているものは

甚だ少い。寄生虫の免疫は一般に微弱てあると思われる

が，体組織内に寄生する寄生虫に対し抗体の発生が証明

されたものがある。即：； F£larz"a症の免疫学的診断に就

いても Bozicevich(1944), Fairly (1931），我同てはー

の瀬 (1942），片峰（1952），北村 (1950），阿部（1952)

ら幾多の報告はあるが実用の域には達していなし、。

免疫的感染防禦については藤浪 (1915）は日木住血吸

虫を馬に実験的に感染させ，叉小沢 (1929）は同虫二：犬

に実験的に感染させてその発生を証明しているがそれを

t"n vitroては証明していなし、。

著者の発見した Mfの凝集反応は極めて珍しく単に

お・zanaの研究に有益なるのみならず 一般免疫学的にも

新牙野を問拓し頗る興味あるものと思い，ことに研究成

績を報告する。

牛 Filariaの寄生状態の調査

I 検査方法

木編ては我国の牛における Filarz"aの種類及び寄生状

態を検査した。

Filarz"aの検出に供した牛は主として鹿児島居場にお

ける黒毛和牛，熊本屠場における褐毛和牛て一部はホル

スタイン種てある。叉一部J!k~の幼若牛も検査した。成

虫は午解体の際肉眼的に検査し，Mfは血液中のものは
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肘j及c：；貞！？争脈の血液の波厚塗抹i':Hii:／と作って検向し，反

h百組織内の Mf：土皮 r,~・片 {I：微細に切り 37 cの生理食塩水

中ご2u年間浸潰し之後 100メッシュの盆網にてi慮＇，，i忠

液屯 5牙間遠心牙離にかけ沈i殿物を塗抹し顕微鏡標本を

作り，だれらの原木正ギムザ決色，メチルグリ ーン・ヒ

11ニン染色，ヘマ トキシリン ・エオジン決色等走行い鋭

検 した。

以上の検奇は 5年聞に亘り随時にU'v、検査干の教は約

1,000顕である。

II 検丙叫績

（つ j黒毛和干における？？虫挿ーの寄生状態

／.~~モ和午：こ寄生する Filaria ,]: Setariaと Onclwcerca

の 2民あって両武士形態及び体内牙首i：ことり容易に鑑別

l_jj ；；~る

1. Setaria属

’1－.の腹l；セ内に寄生する Setaria：ま新美の1;a.1鮮l・にお：ア

る倹白て、 Setariadigitataと Setariamarshalliの 2陣；

あって J.Willis Thwaite (1927）の報告した Setaria

labiato・ραρillosaに一致するものも稀に見られたが不確実

て Setariadl'gitataの中に加え「、れ，七。佐藤仁（1853）去、

東京芝浦屠殺場にお：アる午の Setariaそ検ftし Setaria

labia to・ραρillosa：士独立聞と9.fi故し難く Setariadz旨itαta

の芭令化したものとしている．。活者の検査でも Setaria

labiato－ραρillosaは独立種ではなく Setariadz匡itataの筒

院k入るべきものであるとの結論に述した。 S診taria

dz旨ital，αと Setariamarshalliとは成虫ては｛事長及び形態

により一見して鑑別出来，叉 Mfては定点澗定て差異は

認め難いが体長において極めて問｜療に両者の医別が認め

られる

〈イ〉 Setraia marshalliの寄生状態

石原（1953）は Setaria marshalli 7)先天性感染を報

告した。苦者；士 Setariamarshalliの成虫及びその Mf

の寄生状態を年齢別に年間企通じて検査した。その刀法

は民家の幼若守二を昭·，~＂f とし］Jli'fff)］慌より深血し Mf の検出

花行ったο との成績は坑lJ之の通りである。

a. 1探求満の仔平における検丙

点により 11）］ より翌年の 2月迄の間，即ち冬に生，fiた

仔’！ニの血中に Setarz辺marshalliの Mfが認められるが，

cの他の季節に生れた仔＇t-v，血中に：ま全く見られない。

判鮮午における新美の研究によれば Setariamarshalli 

ば感染して 3ヶ月経てば成虫となり Mfを生産すると報

告しているがえの発育史上り考えて，冬生れの｛子11二の血

中止見える お!ffは牛の生後感染した Setariaの発nしえ

〔寄生虫学雑誌、 ・第 7悲 ・第 5号

第 1表 1歳未満牛における Setana

marshalliの Mfの検出状況

牛番号・生れた年月 月齢 検亮年月日

1 26年 6月 約12ヵ月 27年 5月 2日

2 26・8 10 27・5・2

3 26・8 10 27・5・2

4 26・6 11 27・5・10

5 26・5 12 27・5・10

6 26・11 7 27・5・10

7 26・11 7 27・5・20

8 26・11 7 27・5・20

9 26・12 6 27・5・21

10 27・12 6 27・5・21

11 27・1 5 27・5・21

12* 27・2 4 27・5・21

13* 27・2 5 27・5・30

14 27・1 6 27・5・30

15 27・1 6 27・5・30

16 27・2 4 27・6・1

17 27・2 4 27・6・1

18 27・3 3 27・6 • 1 

19 27・3 4 27・6・10

20 27・3 4 27・6・10

21 26・4 3 27・6・15

22 26・6 12 27・6・15

23 27・4 3 27・6・15

24 27・2 5 27・6・15

25 26・8 10 27・7・1

26 27・4 3 27・7・1

Setarza 
marshalli 
の Mf

＋ 

＋ 

＋ 

＋

＋

＋

 

＋ 

＋ 

＋ 

註＊屠場材料に付成虫仔虫共に検出 した

る成虫の産み山す Mfではなく ，先天性必決した Setana

の発育した成虫の産出した Mfな「ニ勺かを考えねばな

らない。即ち母午が夏妊娠して Setana：こ感染し，での幼

石虫が胎f躍を通過して胎児の腹腔内！こ此入し，成虫とな

り胎児の体内において Setariaの Mfの生産が行われる

ものと考えられる。 2月生れの仔牛心 4ケnのものの剖

検て腹腔内に数~の Setarza marshallz・の成虫が見らfし

たことは，この先天性感染を明らかに実証するものでb

る。叉 3月以降／附した仔牛の血中に Mfが認めらJ.1ない

のは母年が Setarza感染時，胎児が l～ 2ヶJ]ては胎児

の腹腔内に侵入することd出来なく ，少くとも 3ヶ月以

上の胎児てなけれ~－：＇ Setana；ま腹腔内に侵入出来ないと

とを意味し，叉 6月以降'thた仔牛心血中に Mfが認め

( 126) 
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ら札ないのは瓦を過ぎてから妊娠した母牛は Setariaの

感染がない為てもるととを意味する。

b. 1歳以上の牛における倹fi

多数のm場牛につき検在したるに l炭の午には極めて

稀に木虫の成虫及び Mfの寄生宅見たが 2夜以上の午に

は成虫も Mfも全く寄生を見汗い 3月以降生れた 2r~t 

牛の検五て叫に Setariamarshalliの Mfが血中に認め

られる Setariaの寿命は一年余り Jでから木牛に見られ

た Mf は~後感殺した Setaria のj!fnH したものであると

解釈するのが当然であろう。

乙れを要するに Setaria marshalliどは先天性感染は

在常な感染法て稀に生後忠告がふると tf える。 2 ~楚以上

の牛には Setariamarshalliの成虫もその Mfも決して

認められない。然も先天性感i~~今：発した（子午の母牛には

成虫も Mf も認められな＼、 υ にの，三とは極めて興味~る

ととて 2歳以上の午には何故か Se/aria marshallz・は成

虫に兎育し難く ，活しか〉る年に木虫が感染すれば圧i:v二

母体を去り速に胎児に侵入するものと考えられるし

（ロ〉 Setaria digitataの寄生状態

居場の多数の午について倹百したるに，u長牛即むl

夏経過した仔午にはがには成虫及びその Mfが認めらj

るも 2歳以上の牛には腹腔内に成虫が寄生し，しかも母

虫法子'A内に活溌な Mf>'"1.:無紋に蔵しながら Mfは年目u
士通じ宿主の血液塗抹の検育て認められない3 成虫の'flt

ft:数は 9月から11月が長手 少く，との他の季節には多くし

て常に数笠以上見られ，多いのは20～30笠寄生じていと

午もあ乙。解体時 Setaria.JJ寄生していたい牛もあ乙が，

得て寄生しj；：証処の繊維性腹膜炎が伐存してい乙のて 2

1え以上の，，..は殆んど全部の午が Setariaに！長引3し／たこと

がわかる 叉段京の幼若牛についても検注したが前述の

如く Setariamarshalliは多段の午に認められたが Seta・

ria digitata vl全く認められない

てれを要するに Setariadzgitata は Setariamarshallz 

の如き先天性感染は全くないことんJ；わかる Setariaの

克育史及び成虫の寄生の多い季節より考えて中間宿主よ

りの感染は 7～ 8月頃が最i多い。 1成牛ては成虫とそ

の Mfは認められるが，2炭以上の午には腹腔内に成虫

が君子生しているに灼らず血中に Mfは認められない。に

れは母虫より生れる Mfは何政治、生存不能で速に死滅す

乙からであろう。

2. Onchocerca gutturosaの寄生状態

居場におヴる多数の牛について検五したが成虫は頚靭

帯周囲の結締織に 寄生し， その Mfは二型あって著者

575 

ら(11)51,11)5G）：士第一期 Mfと第二期 Mfに分類命名し

た口即ち首Ii者：合成虫上り生れ土ばかりの Mfて》rn長くl芝

府組織内の互に持／！：し，f走者は前者の一段と7台育したも

ので短く 体｜陥は広くして渦状を呈し，皮ぺ血ι↑1に出現ず

るのて両期 Mfの鑑別ぽ容易てあるc

〈イ〉 Onchocerca gutturosaの寄生状態

2む一期 Mfとお二期 Mfは年間認められ常に混在して

いる。仮して夏にu~一期 Mf が多く冬期にけ第三期 Mf

が多い。市して木虫は 3fえ以上の牛には 9090以上寄生

し，Mfは常に成虫の寄生本と・致している。生後－u
1；過ぎたものは翌年のが以後は多くのものにおいて木虫

の寄生を：見る。前述の在日〈成干て1土90°0に寄生している

が，たとえ寄生していないものでも頚靭帯には嘗て木虫

の寄生による隙｜［｜性変状が見られるので午は一生の間に

は全部寄生するものと思われる。

〈ロ〉 Onchocerca gutturosaの先天性感染

2例てはもるが 2月生れの当夜午の 6)Jにおける皮j百

組織の検査で第二期Mfがみられた。これは Onchocerca

の発育史より考えて ー生後感~~~てはなく矢張 り Setarza

marshalliの如く母午が夏妊娠中 Onchocercaに感染し

胎盤感染が起り胎児に侵入し胎児の頚靭帯て活育して成

虫となり，Mfを生産したものと解釈せざるをmない。

よって木虫に：土極めて稀であるが先天性感染があること

が判る。

〈て〉 牛の種類と f可！ariaの寄生状態

1. 各種牛の Setarz'a感受性

,ji/f美の；！fl鮮干におJる Setaria寄生状態の検.fiては 2

～3 i安迄：ま両 Setariaり Mfu士認められると述べてい

るο 苦ー者ば主として県宝和牛，一部ホルスクイン種て検

持したが，ホルスクイン極は木虫の感受性が 1:':jく成虫

は一般に黒宅和Fドより寄生数が多く Mfの出現も黒毛利

午より梢々自年齢に至る fて認められるが，2歳以上の

午にはや；まり黒毛和牛同肢に成虫は認められても Mfは

認められない 堀沢(11)58）の報告によると鳥取県の無角

和牛も 1堤迄は Mfが認められるが， 2歳以上の牛には

Mfは認められない。乙れによって牛の積類によって

Setariaの感受性には戎程度差異がもるととが判る。 LWち

朝鮮午は Setari'aに対lJ.11も感受性に{i＇；み黒毛和q－.は他

の種類の午に比較して感受性が鈍いようて？、るつ － 

2. 各種牛における Onchocercagutturosa感受性

Onchocerca gutturosaは前述の如く黒毛和牛に多数寄

生しているのみならず史に褐毛和牛，ホルスタイン種，

無角和牛にも寄生している。 木虫の寄生王将は牛の種類に

( 127) 
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よる差異はな く各種牛の Onchocercagut仰rosa感受性

は殆んE同じである。

M 総 括

我閏の牛に寄生する Fz"lariaの種類及び寄生状態を調

査し検出 した Fi/ariaは Setaria属 2種，Onchocerca

属 1種の 8種類であるο

（一〉 Setari1α属の 2種，Setariamarshalli及び Seta-

ria di'gitataは腹腔内に寄生し， それらの Mfは血液内

のみに牙布 し・ている。而して Se/ariamarshalliは大部

分が先天性感染を為し一部が生後感染を為すが 2歳以上

の牛には成虫もMfも決して寄生しないコ

S診tariadz'gitataは総、て生後感染て黒毛和牛にあって

は1歳牛のみ成虫とその 五任 が認められ，2歳以上の牛

ては成虫が腹腔内に認められてもその Mfは決して認め

られない。 Setarzaの寄生率と寄生状態を示せば第1図

の如くて、ある。

10006 

75~6 
寄

生 5Qo6

キ
おq6

3 4 

牛年齢

第1図 各年齢の牛における Setarzaの

寄生状況（検査時7月）

（二〉 Onchocerca gutturosaは頚靭帯周囲の結締組織

に寄生しその Mfは第一期 Mfと第二期 Mfの両型あり

て，共に皮膚組織に寄生するが第二期 Mfは時として血

中に出現する。 叉極めて稀ではあるが木虫の先天性感染

が認められる。本虫の寄生状態は成虫と Mfとは常に相

伴って出現する。寄生率と寄生状態を表に示せば第2図

の如くである。

附記

緬羊，山羊時として馬の腰月末痔の原因が，Setarzadz二

gz・lataの幼若虫の脳脊髄内迷入によるととは既に知られ

ているが，木病の予防策として牛体内の Setarza及びそ

の Mfを殺滅するととが考えられ，ζ の方法が実験的に

．行われ良好な成績を挙げている。その際2歳以上の牛も

感染源の対象として Se抱rz"aの駆除が行われているが著

者の午 Mfの寄生率，寄生状態の検査により 2歳以上の

〔寄生虫学雑誌、・第 7巻 ・第 5号
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第2図 各年齢の牛における Onchocerca

gutturosaの寄生状況（検査時7月）

午はたとえ成虫が寄生しても h任は血中に出現しないか

ら腰麻痔の感染源にはならない。よって 2歳以内の牛の

み腰麻揮の感染源として予防策を樹立すればよい。 ζの

ことは実際的に極めて有益なる知見てある。

凝集友町、の発現

I.緒言及び反応検益法

前項て述べた如く Setarza di'gztataの Mf寄生状況

は Setarian昭 rshallz・或は Onchocercagutturosaと大い

に異り2歳以上の牛には成虫が寄生していてもその Mf

は血中には 出現しない内 ζのととは極めて興味あると

とである。その理由に血清の殺虫性が考えられるので

Setana di'gitataの感染を耐過した牛の血清に Mfを作

用させた所，凝集反応、の発現が見られるととを発見した。

凝集反応、の実施法は，屠殺の際各年令の牛より無菌的に

血液を採取し，叉一般農家の牛ては頚静脈より血液を採

集し，血清を分離し約 0.4ccホールグラス〈径 2.3cm) 

に採る。一方牛解俸の際腹腔内より Setarz"a母虫を採集

し滅菌生理食塩水にて数回洗糠し時計皿内にて潰し，子

常より Mfを取り 出し，Mf浮排液を作りピペッ トにて

約 2～3滴（Mfが多数に含まれる〉を前述の血清に添加

し大型デッキグラスにて覆い，50°Cのパラフィンにて周

囲を封~. 37°Cの卵？卵器に入れ種々の時間に観察した。

JI.実験成績

〈ー〉 凝集反応の観察

1. 凝集現象

S診tarz"a感染耐過血清に Setariadigitataの Mf及び

虫卵を加えると凝集反応、が起るコ lW.:l:J虫体及び虫卵は絡

み合い凝集が起る。凝集が発現すれば虫体の運動性は不

活溌になり麻J庫状態、に陥り同時に凝集した Mfの周囲に

梢々透明な蛋白！民様物質が出現し Mfはとれに包まれる

に至る。虫体が凝集し蛋白膜様物質に包まれる迄の時間

( 128) 
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3. 温度及び Mfの生死ど凝集現象

凝集反応、発現は温度と大いに関係がある。即!J37°Cに

おいて最も急速に凝集反応が発現し， 37°C以下の温度は

凝集現象の発現が遅れる。叉実験当日採取せる活溌なMf

は血清に入れると直に団塊となり所ノとに凝集反応を呈

するが実験前日採取せる弱っている Mfは時間的にかな

り遅れて凝集反応を呈し，時には団塊を作り得ず1隻の

ま〉蛋白膜様物質に問まれて運動性をなくするものもあ

る。叉前日採れる Mfて、死せる Mfを血清に入れると凝

集反応、は全く起らない。とれによって本凝集反応は Mf

が生きていてしかも活溌な Mfて温度37°Cが最も発現し

易く，且つ強い凝集反応を呈するととが判る。本凝集反

応においては Mfの周りに蛋白膜様物質が出現するがと

の中には虫卵及び子宮細胞の破壊産物も絡みつくととが

ある。但.t,虫卵及び子宮細胞の破壊産物は Mfの存在し

ない所てそれ自ら凝集するととはない。

（二〉 Microfilariaの Agglomeration段現象

トリパノゾーマにおいてその免疫血清中にトリパノゾ

ーマを滴下すると頭端を附着し合いロゼ yトを形成す

るョ木現象は特に Agglomeration現象と呼ばれているo

著者は Mfの凝集反応の発現を観察中時々而も不規則に

トリパノ、ノーマにおけるが如き Agglomeration様現象

を呈するのを認めた。即ち尾を附芳し合い虫体を真直に

伸ばし極めて美麗なロゼットを形成する（附図参照〉 木

現象を Mfの Agglomeration様現象として述べるとと

にした。との現象の発現’した例；ま第2長の通りである。

Agglomeration傑現象は 1歳半以上8歳の午てSetaria

感染牛血清に発現し，木現象は血清に Mfを加えてから

5時間て発生したものもあるが大半は10時間以上経過し

て発現する。

(1958）〕

Iま5牙～10牙てある。凝集し団塊となれるものの Mfの

数は数隻，十数隻或は数十隻てその数は一定しない。と

れに反し対照試験として非寄生牛血清内に加えられた

Mfは最後迄血清内に散在し極めて活溌に運動している

のが見られ凝集現象は全く起らない。凝集反応陽性の程

度は四段附に分類するととが出来る。即ち Mfは悉く問

塊を形成しその頭端，尾端何れの部位も蛋白膜様物質に

完全に包まれ Mfの運動性は極度に麻痔したものを怖と

した。数隻づっ所々に団塊が見られ，蛋白膜様物質が或

程度認められ Mfの運動性が鈍くなるものを件とした。

Mfは散在するものは殆んどなく多くは団塊となり蛋円

膜様物質が僅かに認められるものを＋とした。 Mfが凝

集するものもあるが各々 1隻づっ散在しているものもあ

るのを±とし，何等凝集反応を呈せずホールグラス全体

に散在し活溌に運動しているものを陰性とした。以上凝

集反応の程度を模式図に示せば第3図の如くである。
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註：参考の鴬，可検血清の凝集反応の陰陽程度も記入

した。血清採集した牛は全部 Seta'Y'iaの感染したもので

あった
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第 2表
2. 凝集現象による Mfの死滅

凝集とお妊の運動性とは大いに関係がある。即ち凝集

の程度の強い五柾程運動性は麻！！車する。凝集反応、は 5分

前後より発現し， 1時間前後が最も強い凝集反応が見ら

れ， 10時間以上経過すれば Mfの運動性は著しく不活溌

になり時々動く程度に過ぎないι 凝集せる Mfは48時間

後には殆んど運動性がなくなり時に動いている程度てあ

るが中には同塊から脱落する Mfも認められる。脱落せ

るMfは全く運動性なく死波している。これに反し凝集

せざる Mfの運動性は時間的に長く持続する。とれによ

って凝集反応は乱任を死滅させる現象てあるととがわ

かる。尚詳細は後項に譲る。

凝集反応陽性程度の分類第 3図

( 129) 
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Agglomeration様現象を呈した虫体は真直に体を伸ば

し殆んど運動性を失い可減している。トリパノゾーマに

おける Agglomerationては虫体は運動性があり而も生

存していると云われているからとれとは大いに異る。木

現f誌は凝集発現の弱いもの（±程度〉に屡ノセ見られ発現

率が低く 100例中 l～ 2回程度に而も偶然にみられ血清

の木反応を呈するととの予測は不可能である。午以外の

動物血清及び Setaria非寄生の凝集反応陰性の牛の血清

には発現しない。との点より考えれば多少免疫的意義の

あらざるかを思わしめるが，木反応発現の予測ができな

いから詳細な研究が不可能である。但し前述の凝集反応、

とは恐らく全く異る現象と思われる。

（三〉 凝集反応の発生要約

木凝集反応、の性質を種々の見地より究明すべく次の実

験を行った。

1. 稀釈血清の凝集反応、

凝集反応、陽性原血清は稀釈により如何なる程度迄反応、

を呈するかを検査する為に生理食塩水にて逓滅的に凝集

反応陽性の血清を稀釈して Mfの凝集反応を実験した。

10例以上の血清につき実験した成績を総括すれば第3哀

の通りである。

第 3表稀釈血清の凝集反応、

稀＼＼釈＼観血＼察清＼時~＂＇間'-10分 30分 1時間 2時間 3時間 6時間

原血清 科＋ ＋＋＋ Ht ＋＋＋ ＋件 ＋件

4 倍 ＋＋： 科＋ ＋＋＋ ＋＋＋ 付＋ 村＋

8 倍 ＋ 件 ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ 

16 倍

32 倍

64 倍

〔寄生虫学雑誌・第 7巻・第 5号

てある事が判る。

2. Setarza感染牛及び未感染牛血清の凝集反応、

木凝集反応、は Setarza感染牛のみに発現するや否やを

検査した。

第 4表 δetariadi注・ztata感染牛及び

未感染牛血清の巌集反応

牛

未感染牛

感染耐過牛

検査頭数 凝集反応の発現率

25 O~r5 

150 80% 

註 ：未感染牛，感染耐過牛共に約 50~6 は， 幼時

Setarza marshalliの感染牛である．

本凝集反応、は~}4 去の如く Setarza dz旨itata未感染牛

血清には全く発現せず Setariadig，伽却 に感染し耐過し

た血清にては約80%に凝集反応、が発現する。とれによっ

て本凝集反応は Setaria感染の血清に特異的に発現する

ものと認められる。

3. 各種動物血清の凝集反応

牛以外の動物即ち馬，豚，山羊，犬，家兎，モルモツ

トの血清は若しゃ Setariadi旨itataの MfUこ対して凝集

反応、を起さしめるではないかを見る為に之等動物の新鮮

血清を採集し木 Mfの凝集反応を試験したるに常に全く

反応の発現を見なかった。

とれによって木 Mfは種々の動物の血清により凝集反

応を呈するものではなく木虫感染の耐過血清のみ凝集反

応を呈するものであって木 Mfは血清により偶発的凝集

反応を呈するものではないととを知る。

4. 商 Setαγiα の も厄 hこ対する Setan~α digit，αtα 寄生

牛血清の凝集反応、

牛に寄生する Setaria属の 2種は前項て述べた如く寄

生状態は大いに具っている。即ち冬生れの仔午はかなり

実験の結果ほ原血清は凝集反応が最も強く発現し稀釈 多数に Setaria marshallz・が先天性に感染し他の季節に

すれば漸次に弱く発現し16倍にては全く凝集反応が発現 生れた仔牛には木虫の寄生を見なし、，叉木虫は l1煮の幼

しない。 牛にも感染するとともあるが之は極めて稀てある。之を

とれは一般細菌学における凝集反応が通常高稀釈度に 要するに成牛はその50%が幼時本虫の感染を蒙ったと見

ても反応が陽性な事と著しく異るととを示す。 て差し支えない。成牛には本虫の感染は絶無てある。

細菌の凝集反応においてはたとえ健康血清にても原血 一方 Setarzadigitataは2歳以上の牛には 100%に寄

清叉は低皮の稀釈で反応が時々発現する場合があるが木 生している。両 Setariaの Mfを別々に成牛30例の血清

Mfの凝集反応においてはか〉ることはないo. に入れて凝集反応、を検査したその成績は第5表の如くて

トリパノゾーマの Agglomerationは細菌の．凝集反応 ある。

程はないが 640倍稀釈迄は陽性であると云う。 故にとの Setaria digitataのみならず Setarzamarshalliも同段

点において Agglomerationは細菌凝集反応に近いもの に Setarza感

( 130) 
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第 5表両種 SetariaのMfl't:対する蜂集反応

成牛血清30例の分類

Setaγia digit，αtα のMfのみ
に対し凝集反応＋のも の

Se抱γiαW回γs陶磁 の M王の
みに対し凝集反応＋のもの

両者に対し凝集反応＋の もの

両者に対し凝集反応ーのもの

例 数

9(30,%) 

0( 0,%) 

15 (50,%) 

6 (20%) 

註 ：SetariamarshalliのMfの凝集反応、は Setaria

digitataのMfよりも弱い。

Setarta marshalliの凝集反応、は発生率50%でをの寄生率

も約50%である。 而しとの凝集反応は Setariamarshallt" 

寄生により発現したものの様にも考えられ易いが本虫の

寄生は幼午のみに見られ，成虫にありては全く寄生しな

いので幼午の場合の木虫寄生による凝集反応発生の力価

は相当に減退しているものと考えるのが当然であるか

ら両者の Mfが同時に 50%に凝集反応陽性の場合の

$etaria marshalliの Mfの凝集反応は Setariadi旨itata

寄生による免疫現象の類属反応と考えた方が妥当な様に

思える。

5. 別種 Filariaにおける凝集反応発現の有無

Setari'a以外の糸状虫ても宿主血清・聞に凝集反応、が発

現するやも知れないと考え，馬に Setariaequi'nα，牛に

Onchocerca gutturosaが寄生しているのでとれら各種血

清，各種聞 の相互間の凝集反応を検査した。をの成績

は第6表の通りである。

第 6表別種 Filariaにおける凝集反応

発現の有無

＼＼＼＼抗元 S.dz訟・tata 
血清 ＼＼＼  の Mf

牛血清 ＋ 

馬血清

S. equziγza 0. guttuγosa 
の Mf の Mf

土？ 又はー

土？ 又はー

註 ：牛血清は Setarz'adigitata, Onchocerca gutturosa 

感染耐過牛血清

馬血清は Setariaequina感染耐過馬血清

Setaria equinaの Mfの凝集反応、は牛血清馬血清同様

に発現する。而しその発現は Mfの周囲に蛋白膜様物質

が多少認められる程度て判然とした凝集反応ではない。

故にとれは殆んど問題にするに足らない程てある。案ず

るに Setariaequi'na感染耐過馬血清ては凝集反応を発

現する性質が恐らくないのてはないかと考えられる。

579 

Onchocerca gutturosaの Mfには木反応、は全く認められ

ない。

6. 非働性血清の凝集反応、

一般細菌における凝集反応は免疫血清の働性，非働性

に拘わらず発現するものであるが本h任の凝集反応も亦

細菌の凝集反応の如くであるか否かを実験した。働性血

清は採集後新しきもの，IW！＞採集せる血清を直に氷室に

保存し24時間内のものを用い非働性血清にはか〉る新鮮

血清を56°030分加温したものを用いた。実験成績は第7

表の通りである。

第 7表働性及び非働性血清に よる凝集反応

一一一一一一 時 間，一ーでz一一一竺 i日J 5分10分20分30分 1時間
血 清 一一一一一一一一
新 鮮血清 ＋＋州制榊掛

非働性血清

非働性血清 1
+ >+ ++++++ ++ 

新鮮 モル モ ッ ト血清・1

非働性血清｝
＋） ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋  

新鮮巌集反応陰性牛血清 J

木実験の示す如く木凝集反応、は新鮮血清のみに発現し

非働性血清には決して発現しない。非働性にした血清に

補体としてモルモツト或は新鮮なる凝集陰性牛血清を加

えることによマて再び凝集反応を呈するのを確かめた。

とれによって本凝集反応が補体を必要とするととが判明

し細菌における凝集反応と大いにをの性質を異にするこ

とが判った。

7. 凝集反応と沈降反応との比較

寄生虫の免疫学的研究ては沈降反応が広く実験されて

いる。 Filaria症にも試みられているが木凝集反応と沈

降反応とは如何なる関係があるかを実験した。沈降反応

の}J法は成虫を乳鉢にて擦り潰し虫体10隻に対し 5ccの

割合の生理食塩水を添加し永室にて一昼夜浸出し石綿に

て漉し，透明な鴻液を沈降元として使用した。本液を尖

底試験管に入れその下に可検血清を重積し30牙後白輸の

発生を観察しτ反応、の陰陽を判定した。血清は新鮮なも

のを用い同時に同一血清にて凝集反応も行い両者の陰陽

を比較した。をの実験成績は第8表の如くである。

本実験における沈降反応は一般に弱いが本虫非寄生の

6ヶ月仔牛ては陰性であるから矢張り免疫学上の沈降反

応と大体同ーのものであろう。 両反応は相伴って発現す

る場合が多い。而し凝集反応は1歳r半未満の幼牛ては例

( 131) 



現し37°0以下の温度ては発現が遅れる。

2. Mfは生存し活溌に運動している場合に発現し易

く，弱っている Mfの凝集反応は発現が返れ死滅せる

Mfには凝集反応は全く発現しない。

3. 本凝集反応観察中時々不規則にトリパノゾーマの

Agglomerationに似た現象が見られる。即：；尾を附着し

合い美麗なロゼットを形成する。本現象を Mfの Aggl・

omeration様現象と呼ぶことにしたが本現象は Setaria

感染血清に発現する点から一種の特異的免疫現象と考え

られるも，発現率が極めて稀て時々偶然に見られるに過

ぎない。故に凝集反応、とは直接関係がないものと考え

られる。

4. 凝集反応陽性血清を稀釈すれば反応は 8倍迄認め

られるも16倍以上は発現しない。

5. 凝集反応、は Setaria感染耐過血清の80%に出現し

Setari'a非寄生牛には認められない。

6. 牛以外の動物の血清中に Setari'adigz'tataの Mf

を加えても凝集反応、は発現し広い。

'l. 午血清fこ Setaria equniaの Mfを加えると極め

て軽度に虫体の集会するととあるも真の凝集反応と認め

難い。 Onchocercaには凝集反応、は認められない。

8. 牛に寄生する Setaria属 2種には弱皮乍ら類属反

応が認められる。

9. 本凝集反応、は血清を56°030牙加温して非働性にナ

れば陰性となるが，とれに新鮮モルモッ ト血清或は牛の

新鮮凝集陰性血清を加えると再び反応は陽性となる。と

のζ とより本凝集反応、には補体が関係することが判る。

10.沈降反応も行い，凝集反応、と比較したが両反応は

相伴って発現する場合が多いυ 一般に幼牛即：； 1～ 1.5 

歳ては凝集反応は軽度に発現し，2歳以上になって高度

に発現するが沈降反応はか 〉る幼若牛も成牛も同U程度

に発現する。

11. 実験的 Setari'adi'gitataの成虫及び Mfを家兎

の腹腔内に入れて感染を起させたがその血清は 8ヶ月に

達するも凝集反応、を呈しない。

町 考察

叙上の Mfの凝集反応、は本 Setana感染牛血清のみに

特異的に発現し木虫非寄生牛及び他の動物の血清には発

現しないこと及び反応発現に補体が関係することにより

明かに免疫学的現象にして決して単純なる理化学的現象

にあらざるととは一点の疑もない所であろう。よって以

下種々の免疫学的立場より本凝集反応につき考察を試み

よう。

〔寄生虫学雑誌・第 7巻 ・第 5号

凝集反応、と沈降反応、との比較
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例番号
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註 1歳牛はー夏越したもので S.dz'gitataの
－感染しているもの と思われる．

え陽性であっても反応が弱く 2歳以上ては反応が著しく

強いが沈降反応ては 1歳半も 2歳以上も同様である口 斯

くの如く両反応は発現状態に多少の差異がある。

8. Setaria感染家兎の血清の凝集反応、

Mfの凝集反応、を実験的に家兎に発現させるべく牛解

体の際なるべく無菌的に Setariadigitataを採集し生理

食塩水内て毎回10隻の母虫を潰し子宮内より Mfをとり

出し浮説液とし 2頭の家兎の腹腔内に 2日間隔て6回注

射し，叉別の家兎の腹腔内に15隻の Setaria母虫を挿入

し血中にをの Mfを認める様になった。免疫操作開始後

3ヶ月後に夫々の家兎の血清を採取し Mfを作用させ凝

集反応を試みたが何等の反応も示さなかった。とれによ

って木凝集反応は家兎に実験的に発現させるととは困難

であることが判った。

E 総括
Setari'a di'gita胞 の感染を耐過した牛の血清にその Mf

を作用させると凝集反応、が発現する。

本凝集反応は非寄生牛には発現せず凝集反応が発現す

れば虫体及び虫卵は絡み合い虫体の周囲に蛋白膜様物質

が出現し運動性は麻痔し遂には死滅するに至った。本凝

集反応、の発生要因を研究し次の成績を得た。

1. 凝集反応は37°0血清温度に急速に且つ最も強く発

( 132) 
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1. 細菌の凝集反応との比佼考察

細関学における凝集反応ば一般の成Sては血消の(j()oQ

~o牙加熱て影響を受けないと記，！資されてある。之を要す

るに細菌の凝集反応には補体は関与しないものと認めら

れているが稀には補体キ多公関係する場合があるのを主

張した人もある。即ち小宮 (1030）は細菌における凝集

反応に及ぼす補体の彩枠について実験し補体の作用｛"tlf( 

要視しているが非効性Jill消についても凝集反応は発現す

るという。然るに木 Mfの凝集反応は明らかに補体が参

与しとれがなけれぼ凝集反応は発現しない。叉細雨にお

ける凝集反応、は抗原として止吃何れの状態ても発現し，

血清の相当な向稀釈迄反応、全呈するが木 Mfの凝集反

応、は Mfが生きていなければ発現せず，血清は原血治但

強く発現し低稀釈により反応、が急速に弱くなるととは細

菌の凝集反応と大いに異る。

家兎における木 Mfの凝集反応芳生試験は MfのJ道陣；
後3ヶ月に王るも発生しない。而るに細閣の凝集反応、1c
生試験において一般成，1；－によれば細雨按葎後速に (1～

2週間後〉発現するつ叉円然感染例においても細問広告

の場合にはJ感染後速に凝集反応、が発現するとと：’よ人の切

る所てちるが木 Mfの凝集反応にありては Setariadigi-

ta ta に感染しても相~·，久しく兎現しないととは 1 ～ 1. 5

jお午の幼，（＇｛干について見れば明からである。要するに細

!f.iの場合にほ感染後速に凝集反応、が充生するが，木 Mi

の凝集反rt:、にありては感染後相当期間をおいて緩慢に発

生ずる。木虫による沈降反応発珂状態は感染後比較的速

かに発生するもので Mfの凝集反応発現状態と異；〕ー一般

細部における沈降反応発現状態と一致する。叙上の如

く本 Mf凝集反応：ま細菌の凝集反応、とは種々の点におい

て木質的ピ異るものであるω

2. トリハノゾーマとの比 • I皮r;祭

木 Mfの凝集反応、：こ極めて良く似た現象にトリノ、ノゾ

ーマにおける Agglomerationがある。 トリノ、ノゾーマ

の Agglomerationは長初の芳見者 Laveranet Mesnil 

(1900）により報告され幾多の業績があるが我同におい

てな肯川（1927)，長谷川 （1930），添川 （1951）の研究が

ある。比写：の文献を：総覧するにト リパノゾーマは免疫Jfll

泊或は寒冷に螺されると往々後端を中心に附1rし合いロ

ゼットを形成する。とりロゼットは強弱の程度は種々で

ある。このロゼット形成は免疫血清の非働性，働性たる

さを問わず兎現し 640伯締釈迄反応、を呈する。乙のとと

は Mfの凝集反応とトリハノゾーマの Agglomeration

と大いに異る所である。 Arkwright(1931）は細菌の凝

集反応の mechanismにおいて集団形成を agglomerate

( 133) 
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と言う語を使い Agglutinationの中に Agglomeration

を合ませている様てある。即ち Agglutinationと Agg・

iomerationは明瞭に区別して｝日いられたものではない。

添川ば Agglomeration；ま特異のロゼット形成が着目せ

られているが制閣の Agglutinationも仔細に検査すれば

ロゼット形成が証明されると判断し諸種の実験をなしト

リハノゾーマに見られる Agglomerationは細悶の Agg・

lutination ？とおいてもみられるとし Agglomerationは

Agglutinationに包合されると結論している。苫ー苦は

Mfの凝集現象を上述の如く凝集反応と命名したO Mfの

凝集反応観察中時ペ尼端を中心に体を只山く 伸ばし所沼

Agglomeration様現象を呈するのが見られるが，木現象

は偶然にしかも発生本が極めて低く或は免疫現象てはあ

ろうが Mfの凝集反応とは関係がない様である。トリパ

ノゾーマの寒冷による Agglomerationは免疫血治によ

る Agglomerationとは異るものと忠われるが之と若者

の Agglomeration現象とは類似のものではないかと疑

い Mfを寒冷に限 したが Agglomeration様現匁は発現

しない。とれを要するに著者の Mfの Agglomeration

現象：ま研究不充牙て九る。

3. サーレス現宗との比較考察

Sarles(1938）は N砂1ponstrongylusmurisを感染させ疋

mouseの血汗？とをの幼虫を invitroて作用させると仔

虫のIl, !II門， j;Jf'i世:fL,I注門写：の関口部及び虫休周問に

precipitateを生ずることを発見し，Taliaferro(1940) 

ば Sarlesの報作した現象は線虫仔虫による免疫血清の

みに証明される抗原，抗体反応てもると論じている。永

}!:(195G）：ま Sarlesの発見した現象を Sarles現予定と呼

行 Dubini鈎虫仔虫を京兎に：感染させたl血消て免疫学的

に迫試し，感染により γグロプリンが増加するととを認

め感染免疫と出版なる関係があると論じている。著者は

木 Mfにおいて Sarles現象の発現あるや否やを検査し

たが全く｜没性に終った。著者の凝集反応、は免疫的のもの

であるととは Sarles現後に一致するも Sarles現象は血

清の働性，Jド1動性たるとを問わず発現し宋兎におけるブミ

験的 Sarles現象が容易に発生し，叉イ也！必の線虫仔虫に

も類同反応、が見られるととは大いに Mfの凝集反応、と発

生要閃を異にしている。休らく1952）は日木住血吸虫感染

動物の血消JこCercaria全作用させると尼体炎面に附子

段物質が附・指し木現象はfin体を必要とする現象てあると

述べているが，との現象は著者はとれを一種の Sarles

現象と思うが Mfの凝集反応に似ている所もある。宗

(1957）は大平肺吸虫の Sarles現象を京兎て実験して感
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染後短期間に発現し免疫血清については補体を必要とし

ないと述べているが，とれは著者の Mfの凝集反応とは

異る。滝沢ら(1952）は畑虫症患者血清を豚鯛虫仔虫に作

用させ仔虫に precipitate形成を認めとれが姻虫仔虫が

体組織を通過する際に生俸に対し一種の Allergy性を与

えうるととを示唆していると述べているが，著者はこれ

も一種の Sarles現象と思うものである，Kagan(1955) 

が Schistosornaの種々の発育段階の CercariaUこ感染動

物血清－を作用させ Cercariaの周りに膜が形成されるの

を認めた。乙の現象と著者の Mfの凝集反応との具る点

は生きている Cercariaや死せる Cercariaても膜は吸

収され，本現象は働性血清よりも非働性血清の方が著明

てある。 Liu(1950）は住血吸虫の生きている Cercaria

の凝集現象を報告しているがトリヒナ感染の血清にも起

り新鮮血清同様非働性血清にも起り急性感染には著明に

見られ慢性感染には半数以上反応が陰性となるというこ

とは著者の Mfの凝集反応とは大好異る。

以上細菌の凝集反応，免疫学的に免疫現象と考えら

れている トリパノゾ」マの Agglomeration 及び所謂

Sarles現象を内外の文献によりて木 Mfの凝集反応と

比較考察したが何れも木 h妊の凝集現象と性質を異にし

ている。本凝集反応、は免疫学的にも極めて特殊な免疫現

象て他に例がなく極めて興味ある現象と考えられる。

本友応の殺虫性莞疫的意義

本編ては Setariadz旨itata感染耐過午において成虫が

腹腔内に多数寄生しとれが盛んに Mfを生産することは

明かなるものにも拘らず Mfが血液内に全く寄生しない

のは殺虫性免疫の為ではないかと考え，ζれを解決する

為に各年齢における Setariaの寄生状態と本凝集反応、と

の関係，凝集せる Mfの運命について検査した。

I 検査成績

〈一〉 各年齢における牛血清の凝集反応、

午の各年齢を Setaria感染の関係を考慮して便宜上回

〔寄生虫学雑誌 ・第 7巻 ・第 5号

つに分類した く第9表〉。

1. 秋生れの齢10ヶ月以内の仔牛

本獄に鼠する牛は感染した Setarz；α di'g£taf，αの未だ一

発育史を完了せざるもので換言すれば Setiαrz~α digitata

の感染5こ全く受けないものか，感染を受けても S也知ria

は成虫に述せず未だ血中にモの Mfの出現せざるものて

ある。

2. 1歳～1歳半

1歳～1歳半とは生後多くはー夏，時としては二夏1越

して感染した Setariadigitata:の一発育史を過ぎたもの

で腹腔内には成虫存在し血液中にMfが認められるもの

と腹腔内に成虫が寄生し乍ら血液内に Mfの既に認めら

れなくなったものとである。

3. 2歳以上

2歳以上とは Setan；αが毎年感染して Setaria母虫が

腹腔内に見えるか，或は嘗℃ Setariaが寄生したことの

ある繊維性腹膜炎を残存しているもので血中にはその

Mfは全く認められないものである。

4. 8歳以上

3.の更に老いて 8歳以上となれるものである。

各年齢における牛血清の凝集反応の成績は第9表の通

りである。

第 9 表により 1. の Setarz~α の感染のないもの或は感

染して Setariaの一発育史を完了しないものには凝集反

応は全く陰性である。 2.の現在 Mfの血中に出現する

ものや 1～2回感作て Mfの既に見えなくなった 1.5歳

未満は69%の凝集反応が見られ 3.の2歳以上の午ては

凝集反応が80%以上認められ，而も凝集程度の高度なも

のが多い。 4.の8歳以上は90%て凝集程度は十十十例が多

い。本表により本凝集反応は Setarz"a感染と関係のある

ことは明瞭で，而もこの免疫は除々に且つ年齢の増加と

共に漸次強度になることが第8表と比較して判る。

Setaria寄生と凝集反応との関係を図に示せば第4図

の如くて、ある。即5血中の Mfが見なくなる頃より凝it之

第 9表各年齢における牛血清の凝集反応

牛年齢

10カ月以内

1歳 ～1.5歳

2 歳以 上

8 歳以 上

s. dig＃，αtα 
の寄生状況

成虫 Mf 
例数

21 

＋ ＋又はー 59 

＋ー 51

＋ー 21

＋＋＋ 

。
6 

24 

10 

( 134) 

接 集

＋＋ 

。
13 

9 

4 

反 応 陽性率

＋ ート
〔%）

。 。 21 。
12 10 18 69 

6 4 8 84 

3 2 2 90 
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1. 牛は Setariaに感染すれば除々に血清は凝集反応

陽性になりとれは老年に至る迄持続する。

2. Setaria感染耐過牛血清において Mfの凝集反応

を観察するに虫体は運動性が麻痔し漸次死滅解離する。

故に凝集反応が殺虫性を；意味することは明白である。

E 考察

牛は Setariadigi・lataに感染すれば成虫の発育に副う

て Mfが血中に出現するが年齢が進むに従い血中の Mf

は消失する。更に牛の年齢が進むに従い成虫は依然とし

て老年に至る迄毎年感染し成虫が腹腔内に発育するが

Mfは全く血液中に寄生しない。との Mfが血中に発現

しない理由が何故か極めて興味ある問題てその理由を

究明する為に木研究を企てたととは冒頭に述べた如 く

である。而るに Mfの凝集反応を発見しとれが殺虫性免

疫の芯義を有しその為に h柾が死死して成牛の血液中に

Mfが見えなくなる事を予想して本実験を行った。佐々

(1953）はλのフィラリア症の場合慢性患者に成虫が寄生

583 (1958）〕

反応が発現し始め年齢の増加と共に凝集反応、は益ノセ強く

発現する。とれによつて本凝集反応は Set，α？，．

とえ寄生しても Mfが血中に出現しないととと大いに関

イ系のある免疫現象てある乙とが判る。

昭和 33年 10月

100•6 

75% 
発

現 50°6

Jl1 
25•6 

3 4 

1 1下 院者

Setaria寄生と凝集反応との関係

（検査時7月）

第 4図

〈二〉 凝集反応を呈した Mfの運命

木凝集反応、を呈した Mfは如何なる運命に赴くかを長

時聞に豆り観察した。をの成績は第10哀の通りである。

疑集反応、榊を呈した Mfの運命第 10表

120時間
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凝 ｛凝集程度

で ！運動性

た ｜解離

Mf l苑せ る Mf
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擬陰 ｛凝集程度
集性l

！動動性
反例｛
応のl解 離

Mf l死せる Mf 土

しているに拘わらず時々 Mfの見えない例があるを認め

とれは Mfに対する感染免疫によるものと論じているが

未だ斯る問題につき実験的に研究したものは無い段であ

る。 細菌の凝集反応にありては一般成書によるに何等殺

菌性の昔、義がなく従って抗菌性免疫の原因となることは

認められていなし、。而るに著者の Mfの凝集反応は 前

述の如く殺虫作用を有する ζ とは明らかである。而し

て第4図によるに各年齢における凝集反応のカーブと

Setaria 1¥柾 の寄生のカーブとは極めて注目すべきであ

る。即ち Mfが血中に消失するのと並行して凝集反応が

発現するのが極めて明らかに認められる。これによって

Setaria感染耐過牛において成虫が寄生しても Mfが血

中に見えない理由は木凝集反応発生と密接な関係がある

→ー

凝集反応の強いものでは Mfの運動性は麻搾する。 即

1ぅ蛋白膜様物質にとり固まれた Mfは時間の経過と共に

益々屈伸自由ならず動きが極めて鈍くなる。 10時間を経

返すれば運動性は極めて僅かに残っている。 20時間を経

適すれば Mfの運動性は殆んど消失し凝集した虫体が漸

次解離し始める。90時間を過ぎれば殆んど全部の虫俸は

同塊より脱慌し散在して見える。 ζ れら脱落した Mfは

総て運動性なく可滅している。 120時間経過すれは虫体

は総て死滅して散在する。而るに木反応陰性血清に同様

に作用させた Mfは久しく運動し散在し，48～96時間て

は運動は微弱となるが生存している。而し 140時間ては

全く死滅する。 之によって木凝集反応により 虫俸が完全

に死滅する事が明瞭になった。

( 135) 



584 

ととが極めて明白てある。

市るに Setariamarshalliが2歳以上の午に成虫も仔

虫も共に寄生せざる理由は何故か考察して見ょう。 ζの

場台には成虫が寄生し丘いから Mfの見えない理由は考

える必要はない叫成虫が寄生しないJffi由は幼牛の時，主

として先天的に Setaria marshallz・が感染してこれを耐

過した為であるとは考えられない。それは夏生れの牛は

Setaria marshalliに感染しない場合があるからで叉 Set-

aria digi・加臼 感染による類属反応、とも考えられない。確

かに此の場合には単純なる年齢的抵抗力の為と考えたブj

がよかろう。

Setaria equinaの場合には同じく Setariadz"gz・'tataと性

質を異にして之が寄生した馬ても凝集反応、は殆んど発現

しないか或は±程度である。之によって殺虫性免疫は殆

んど発生しない為馬は老年に至るも成虫も Mfも共に寄

生することが考えられる。

Onchocerca gutturosaにありては年齢の如何に拘わら

ず成虫と Mfは相伴って寄生し叉凝集反応、の発現も認め

られない。而して木虫の場合には免疫の成立も認められ

ないのみならず年齢的抵抗力もないので牛は老年に至る

も木虫の成虫及 Mfの寄生が認められる訳である。以上

の考察の結果を総括するに Se~aria <iz"gitataの場合にも

年齢的抵抗力がないことはその成虫は老年に至るも充分

に寄生することによって明らかである。但し凝集反応、は

成午の80%に証明せられて残りの20%には証明不可能で

あるが元来凝集反応は長期間一定の強さて維持されるも

のではなく時々消長を来すものと思われるから現在凝集

反応陰性ても少しく以前には凝集反応は陽性なりしとと

もあり得る事と考えられる。故に成虫が多数寄生し之が

Mfを産出するにも拘わらず Mfが血液中に見えないの

は確かに殺虫免疫の意義ある凝集反応に原因することが

考えられる。

全編結論

著者は牛 Filari'aの寄生状態を調査し Setariadzgita胞

の Mfが凝集反応、仕呈することを芳見し之が殺虫性免疫

的J主義あることを予想し之につき叙上三項目にわたりて

実験及び考察を行い次の結論を得た。

く一〉 我国の牛に寄生する Filariaの種類及び寄生状

態の検査を為し次の結果を得た。

1. 我国の午に寄生する fヲ！ariaは Setariamarshalli, 

Setaria dz"gitata, Onchocerca gutturosaの三種てある。

2. Setaria marshalliは大部牙が先天性感染をなし生

〔寄生虫学雑誌・第 7巻 ・第 5号

後もその Mfは血中に出現する戸 木虫は先天性感染が正

常な感染法て、稀に生後感染も認められるが2歳以上の牛

には成虫も Mfも認められない。

3 . Setaria dz旨itataは総て生後感染て 1歳午のみ成

虫，Mfが認められ，2歳以上の牛は成虫が寄生してい

るに拘わらず何故か血中にその Mfは認められない。

4. Onchocereiαgutturosaは頚靭帯周囲の結締組織に

寄生しその MfはED一期 Mfと第二期 Mfの両型ありて

共に皮屑組織に寄生するが第二期 MfはJI寺として血中に

出現する。成虫，仔虫共に老年に至る迄寄生している。

5 • Setari'a )if＇；は午の種類により感受性が梢々異り特

に黒毛和牛は感受性が他の種類に比べて鈍い。

（二〉 Setaria d1"gitataの Mfを2歳以上の午の血れに

加えた所凝集反応、を発見した。本凝集反応、の性質は次の

通りである。

1. 木凝集反応、は Setaria感染耐過午血清の80%以上

に発現し非寄生牛には全く発現しないっ凝集反応、を呈す

るMfは所々に団塊となり述動性は麻庫し遂には死滅故

乱する。よって木凝集反応は殺虫性免疫反応であること

が判明した白

2. 本凝集反応は Mfが生存し37°Cにおいて最も強く

速 く発現する。死滅せる虫俸には発現しない。

3. 牛血清を稀釈すれば凝集反応、は弱くなり16倍稀釈

にては陰性となる。

4. Setari'a dz匡1・'tataの Mfに対し強く凝集反応、を呈せ

る午血清は Setariamarshalliの h柾 に対しても凝集反

応、を呈するものがあるO これは類、属反応、てあろう。 Seta-

rz~α equina 感染耐過馬血、治にありては該虫の Mf φ凝集

反応は殆ど発現しない。

5. 木凝集反応、は Onchocercagutturosaの Mfには

認められない。

6. 木凝集反応は働性血清のみに発現し非働性血清に

は全く発現しない。乙れによって木凝集反応は補体を必

要とすることが判る。

7. 牛血清について沈降反応も検一査したが沈降反応は

軽微て Setaria感染の早期より発生し老年に至るも反応

が強くなる様なことはない。乙の事が凝集反応の発現状

態とは異る所である。

8. Setiαrz'a dz"gitata成虫及び Mfを実験的に家兎に

感染させ血清の凝集反応、を 8ヶ月間観察したが認められ

ない。

（三〉

1. 牛における Setariadzgitata感染と凝集反応発現

( 136) 
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Fig. 1 凝集反応陽性掛， 実施後10分，虫体は全部完全

に蛋白膜様物にて包まれて運動性は麻痔している

Fig. 2 凝集反応陽性＋＋，実施後10分，虫体は卵細胞と

共に凝集 し軽度に蛋内膜様物に包まれて虫体は微

に運動する

Fig. 3 凝集反応陽性＋，実施後10分，多〈の虫体は卵

細胞と共に凝集 し蛋白膜様物の発達が殆んどな く

虫体はかなり運動する

585 

説明

Fig. 4 凝集反応州で301寺聞を経過し， 漸次死滅解離せ

るもの

Fig. 5 凝集反応陰性，虫体は完全に散在し而も活溌に

運動 している．実施後 5時間

Fig. 6 Mfのアグロメラチオン様現象，虫体は昆を附

着 して集合して而も運動は見られない．実施後20

時間

( 137) 
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との聞には密接なる関係を有している。良IJ!i牛は木虫に

感染すれば設初はその Mfが血中に見えるが之は牛の'.ff

齢が進むに随い漸次に見えなくなり之に代って血清に凝

集反応が琵現する。而して Mfは凝集反応により死滅す

るととを確めえu

2. 2決以上の牛の腹腔に仮令成虫が寄生し之が盛ん

に Mfを産むにも拘わらず何処にも Mfが認められない

がその主原因は確かに木凝集反応発生にあるものと考え

られる口

稿を終るに当り御懇切なる御指導御校閲を賜った新美

教授，北原教授，免疫について御教示を賜った鹿児島大

学医学部細菌学教室平野教授に深謝し，御助言を賜った

鹿児島大学医学部衛生学教室秋山助教授に感謝します．

本論文の要旨は第9回 （昭 31），第 10問（昭 32）日本寄

生虫学会南日本支部大会及び第 43回（昭 32）日本獣医学

会にて発表し？と
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Summary 

The author has investigated the parasitic condition 

of all filariae found among cattle in Japan. 

There are three kinds of filariae, namely, Setaria 

W回γshalli,Set，αγia digit.αtαand Onchoceγcα guttuγOSα． 
These filariae are very widely distributed in cattle, 

showing high rate of parasitization. 

The majority of cattle in this country are parasited 

with Onchocerca gutturosa, and microfilariae are 

always found to be accompanying the parasitization 

of the adult worms. Setaria marshαlli are often 

found in calves only. but never found in adult cattle. 

Setaria digitaf，αare found in 100 per cent of adult 

cattle and in the parasitization of young cattle 

microfilariae are always found to be accompanying 

the adult worms. Though adult worms are found 

in the atdominal cavities of many cattle over two 

years of age and active microfilariae are found in 

uteri of such worms, microfilariae cannot be seen 

in the blood of these cattle. 

The author thinks that it is very interesting to 

自ndno microfilariae in the presen白 ofthe adult 

worms in old cattle. The author has, therefore, 

especially studie’d the reason for this and discovered 

that microfilariae reveal agglutination and the reason 

for the absence of microfilariae in the blood of 

cattle over two years of age is due to agglutination. 

The author believes that this is new and important 

knowledge not only parasitologically but also im・

munologically and will describe in detail the results 

obtained. 
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1. When microfilariae of Setaria digitata are added 

to the sera of cattle once infected with same worm, 

agglutination occurs. Microfilariae which have revea・－
led agglutination form a mass here and there, 

and become inactive, and finally die and disperse. 

Accordingly, the agglutination of microfilariae must 

be recognized to be a parasiticidal phenomenon. 

2. The agglutination takes place only in living 

microfilariae, and does not take place in dead micro. 

filariae. 

3. The agglutination takes place only in active 

sera and cannot be observed in inactive sera. Ac・ 

cordingly, it becomes evident that there is a relation 

between this agglutination and complement. 

4. Agglutination occurs in about 80・90per cent 

of sera from cattle once infected with Setaria 

digitata, but in sera of uninfected cattle the reaction 

does not occur at all. 

5. The agglutination is negative in sera of other 

animals except cattle. On the basis of the above 

viewpoint it is understood that this agglutination is 

specific immunologic reaction. 

6. In the diluted sera, the agglutination reaction 

becomes weak. The reaction becomes negative in 

sera diluted more than 16 tim回．

7. The agglutination is not seen in other micro-

filariae excepe those of Setaria. 

8. Some rabbits were experimetally infected with 

the adult worms and microfilariae of Setaria dz亙百tata,

but in these animals the agglutination did not occur 

during three-month period afteI・infection.

9. Above described agglutination di旺ersfrom bac-

terial agglutination, trypamosomal agglomeration and 

Sarles’phenomenon. 

10. As showed in fig. 4, it may be seen that 

there is a close relation between the decrease of 

parasitization of Setaria dz旨itataand occurance of 

agglutination. As mentioned above, the agglutination 

has parasiticidal significance. Therefore, it seems 

that the reason for the absence of microfilariae in 

the blood of the old cattle is due to the destruction 

of microfilariae caused by agglutination. 




