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姻虫体外飼育時に於ける代謝像の変化

(1) -Adenosine triphosphate, Glycogen, Ascorbic acid量の変化

一井昭五 杉浦健一
昭和医科大学医動物学教室

（昭和 33年 6月17日受領）

松本克彦

豚!P.Ji1］虫はその体制の大きい事と採集しやすい事から多

くの人々によって研究されて来ている。特にその生理並

びに生化学的研究は Fairbairn,Bueding, Cavier，小泉ら

によって広範な研究がなされており，その化学的組成と

代謝経路に関しては多くのデータが蓄積されている。併

し寄生虫学の基本的な命題一体内寄生の意義，と宿主種

特異性ーの解決を示唆する様なデーターは極めて少い。

寄生の意義即ち寄生虫は何故特定宿主体内てのみ生棲可

能であるかという問題の解決は自由生活線虫と寄生線虫

との聞の正確な比較生化学的検討によってのみ与えられ

るものと思われる。併し畑虫の場合とれに対応すべき自

由生活線虫は実験に使用することが不可能である。

この問題に接近するもう一つの手掛りとして体外飼~1

によってその栄英条件を決定しようとする試みが行われ

て来ている。通常等調食塩水中ては姻虫はlOr-14日間し

か生存していなし、。く森下，1953: Cavier et al., 1950) 

との食塩水に種々の物質を添加してもその生存期間の延

長はほとんど見られていなし、。併しアミノ酸を添加した

場合に体外飼育中の姻虫の蛋白質の減少が対照の食塩水

飼育のものに比べて少ないという結果（Cavier et al. 

19 50), Ascorbic acid添加により多少の延命効果が見ら

れたという結果など示唆深い，二三の報告がされている。

とれら体外飼育中の姻虫は多く腸内細菌によコて汚染さ

れている為にその栄養条件の決定が増々困難にされてい

る。近年 Eppset al.く1950),Bueding & Mostく1953)

らによって畑虫を無菌的にする方法が考察されたが無菌

胴虫（AxenicAscaris）は多少生存期間が長い様て、ある。

我々は寄生の意義を追求する一つの手掛りとして体外

飼育虫の代謝像の変動を経時的に測定し宿主体内より取

SHOGO ICHII, KENICHI SUGIDRA & KATSUHIKO 

MATSUMOTO : Metabolic changes in Ascaris lum-
bricoides var. suum during the culture in vitro (1) 
(Department of Medical Zoology, Showa Medical 
School, Tokyo) 

り出した直後のものと比較してみた。これらの定量的測

定が直ちに宿主体内ての代謝との質的並びに量的な相異

を示すものとは考えにくいが，少くとも我々の与えた博

外飼育の条件が姻虫の如何なる代謝経路に一番大きく致

死的に作用しているかは解明されるものと思われる。そ

してその一連の代謝像の変化から岨虫の体外培養のより

良い条件を見出そうとするのがこの実験の究極の目的と

するものである。

との報告はとれらの試みの第一報として高エネルギ」

燐酸化合物 Adenosinetriphosphate (ATP) , Glycogen. 

Ascorbic acid量の変化について報告する。

材料及び方法

材料は東京都品川屠殺場にて採集した雌豚姻虫の 4.5

～5 gのものを用いた。虫体はsrc生理的食塩水を入れ

た魔法ぴん中に採集して可及的辿やかに持ち帰えり第一

回の牙析を行った。体外飼育法としては0.95%食塩水を

虫体一匹あたり50～60ccを入れた大型シヤ」レを用い30

～37PQの~卵器中に保存した。飼育液は毎日更新した。

叉とれらの物質量の変動に対する細菌の繁殖作用を検託

するために特定のものは 1ccあたりペニシリン 200単

位，ストレプトマイシン 500γを合む生理的食塩水を飼

育液として用いた。通常各シャーレより数匹つ、つを任意

により出して櫨紙て経くJj:cい実験に供した。

本実験に用いた飼育条件ての畑虫の生存率はti'~一茨に

示す通りである。

第 1 表

30°C,0.95 %食塩水中に於け る姻虫の生存率

飼育 日数｜ 0 1 2 345678910 

生存率例／ 100 100 100 97 87 80 57 40 32 27 13 

過半数の虫体が一週間前後て死亡するので定量もこの

時期て打切った。

AT  Pの測定は Barth,L. G. & L. Jaeger 法（Hl47)

( 59 ) 
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により INHCl 中 100℃ 7牙て加水牙解されるエステ

ル燐酸（i:Allen 法 (H>40）により定呈した。

Glycogen ば Carrollet al. (195G）の Anthrone fと

により，Ascorbicacid は Evelynet al. (1938）の 2・6・

Dichlolophenolindophenol法によって定足したヲ総て操

作は11J及的速かに氷冷下て、行い上記物質の牙解を極力避

ける慌に努めた。

結果

1) 虫体俸壁のAT J~測定の結果をおー図に示す。数

fn'f：主体！並 1g中に含まれるAT J~ の 7 介］"J量（ γJ て点

100 

9。ト・
80 ． 

＼
 

喜
入
＼

＼
 

＼
 

io 60 
c ；ぅo

r』 40

ラC
． ． ． 

20 

10 

。。 2 ラ 4 5 6 7 8 
Days 

Fig. 1 ATP contents in body wall 

わしてある。採集直後の 7分l'filは平均73.0γ／gてあり，

とれをATP呈に換算すると 1.06mgになり，とれはH甫

手L動物円－悌筋のl/ 3～l /2の合有呈に相当するものである。

体タ卜飼育第一口て64γ， 2 flるGγ， 8円60γ，とや〉

減少を示しとれ以後は 4n 12γ， 5 n 44γ， 7 Fl 40γ， 

8 円 44γ と約半量に減少する。 ~I 上り見られる践にAT 

Pは 2段階の変化をたどって減少して行く。 即！：＞最初の

3日日迄はほとんど採集直後の{J(トー恐らくは宿主体内

中のものとあまり遠はないものと思はれるーー と同程度

のレベルを保つが 4日以後になると急激に減少を示して

以後は叉大体一定の レ処ノレ己保つ絡になる。

酸化的燐酸化を抑制する 2-4DinitrophenolのM/5000

().95 %食塩水溶液中て採集l立後の畑虫を 3時間，2411寺

〔寄生虫学雑誌・第 7巻・第 6号

間処理してみた。 AT P塁はそれぞれ60.2γ，53.8γ色

示した。との結果は飼育液中に添加された抑制剤UDNP

によってAT Pの形成が或程度抑制された事を示してい

る。併し！.~µ虫剤であるサン トゾール 0.6mg/ccの食塩水

て24時間処理したものは 4隻の平均値て62.4γを示して

何等の変化を示さなかった。

2) Glycogenの定訟は体壁と腸管について行った。

結果は組織 1g中に含まれる GlycogenEをmgて長わし

たものである（第二図a,b）。
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Fig. 2 a. Glycogen contents in body wall 

採集直後の体r.,:rn易管の Glycogen合註はそれぞれ平均

150. 93mg, 7. 24mgl[：示して Fairbairn& Passey(1957) 

のデータと非常に良〈一致するが鈴木（1940）のものよ

りは大牙町、ハ。木研究ては！法門前 1cm位の筋肉用の厚

い部分 lOOmgをとり ，これについて定日を行ったが虫

体の後部になると筋肉用がうすくなり Glycogen合呈の

少い Cuticle貯の割合が多くなるために新鮮l立Eに対す

る Glycogen値が低くなるものと思われる。この憾に俸

ほてもをの部分によって合呈の異る可能性が考えられる

ので木研究ては常に陰門前 lcmの所より 7RIJ定材料を採

取した。イ本タ卜飼育中に於ける Glycogen:Tcの変化につい

ては先に vonBrand ( 19 3 7)，鈴木(1940）により報告さ

れているが木研究てrnた結果も大体それらと一致する掠

( 60 ) 
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Fig. 2 b. Glycogen contents in intestine 

てある。併し体壁中の Glycogenが時間の経過と共に漸

減ずるのに対して腸管の Glycogenは1日目て既にI/aに

減少し以後はほとんど減少を示さない。叉ペニシリン，

ストレプトマイシン食塩水中て5日間飼育した姻虫体の

Glycogen量は 4隻の平均て体壁55.5mg腸管0.69mg，て

普通食塩水て飼育したものとほとんど変らない。
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Fig. 3 Ascorbic acid in hemolymph 
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3) 体腔液中の Ascorbicacidの消長を第三図に掲げ

る。 体壁，腸管の Ascorbicacidは測定し得る程度には

存在していなかった。 4隻r-8隻の平均値は体腔液 1cc 

あたり採集直後44.3γ，1日目23.1γ，2日目21.1γ，

8日目 5.9γ，4日目 8.0γ，6日目11.2γて、あった。

先づ第一日て半減して 3日以後になると1ん～I/s量を示す

に過ぎない。体外飼育中の体腔液の増量とをの比illの減

少は等調溶液ををの飼育液として使用した場合にも認め

られている（Rogers,1954 : JYJm, 1940）。
我々も体腔液採取の際には常にこの事に気付いた。 即

ち，木研究ては尾端企切除して滴下する体腔液を集めた

が採集直後の虫体のものは全俸腔液の採集に約5～10牙

位を要し非常に除々に体腔液が滴下するに反して 4～5
日以後のものは 1分以内に滴下し終ってしまう。それ故

に，との体腔液中の物質の含量の表現に体腔液1ccあた

りの存在量て表すことは必ずしも妥当であるとは思われ

ない。併し全体腔液を正確に採取することは不可能であ

り，体腔液の増量と共にその体重も増加する為（von

Brand, 1941）虫体の体重gあたり表現するのも不適当と

思われる。これらの理由て本研究ては敢て 1ccあたりの

含量て表現した。それ故に虫体一匹あだりの Ascorbic

acid量の減少は木研究て示されたデータよりも少い践

に思われる。大体体腔液の増量は 4日以後の虫体て採集

直後のもの＇：：＞. 1.3～ 1.6倍位てある。

叉ペニシリンーストレプトマイシン含有食塩水中て5

日間飼育した虫体の体腔液 Ascorbicacid量は 4隻平均

して25.0γの結呆であった。との値は対照の食塩水中て

飼育したものに比べて約 2倍高いものである。無菌畑虫

が体タ卜て或程度長期にわたって飼育出来ると云う原因は

こういう所に存在するのかも知れない。

考按

体外飼育中の畑虫ははじめの 2～3日間は活溌に運動

を続けるがをれ以後になると非常に緩慢になる。一方A

T P畳も 3日目までは高いレベルを保つが 4日口以後に

は減少している。叉宿主体内に於げるよりも体外飼育波

中ての方がより活溌な運動が行われているものと思われ f

る。畑虫体に於げる高エネルギー燐酸のエステルイヒは多

くの研究者によつて指J商されている様に Glycogenが

Embden 

階及ひ．酸化的燐酸化によつて形成されるものと思われ

る（Rogerset αl., 1949 : Bueding, et αl., 1951 : Chin 

etσl., 1954 : Rathbone et αl., 1954）。体夕トての畑虫の

( 61 ) 
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主了；溌な運動は実験結果に示される様な急激な Glycogen

の減少となって現われ次に AT P量の減少を惹起せし

めて， その運動能力を 低下せしめるものと思われる。

Embden-Myerhof経路によって AD Pの燐酸化が行わ

れる以外に Phosphagenからの高エネルギー燐酸の転位

による形成経路が存在する。併し Rogersand Lazarus, 

(1949）及び Savel (1955）によると畑虫体は Phospho-

creatine, Phosphoarginineなどの phosphagenはほと

んど合まれていない。とれ等の事実より考え合せると除

外飼育中ても姻虫体の EmbdenMyerhofの解糖経路は

健全な状態に保たれているものと考えられる。木実験て

は2・4-Dinitrophenolによって体壁の AT E量には著し

い減少が見られなかった。とのことは木実験に用いた

M/5000の濃度が胴虫体の酸化的燐酸化の完全な抑制を

起すには低濃変であったのか或はとの抑制剤の体内えの

取入れと筋肉中えの拡散が行われなかったかによるもの

と思われる。

pa2燐酸ソーダを用いた Rogersand Lazarusの実験

によるととの塩は体壁より吸収されるよりも腸管より多

く吸収されると報告さJ’している（Bueding,1953）。との

結果からみれば 2・ιDinitrophenolも叉体壁よりの吸収

がわずかであった為と考える方がより妥当であろう。

Ascorbic acidは生体内の酸化還元及び解糖作用に関

係しているものと考えられているが，この物質の畑虫体

内の存在呈は極めて少い。叉阻虫組織中に Ascorbic

acid酸化酵素も未だ見出されていない。叉体外飼育に

Lってをれが急激に減少する点より見れば畑虫は体内て

これを合成すると考えるよりも外部よりの摂取によって

いるものと思われる。 Buedingand Charms (1953）と

Rathbone (1955）によって姻虫には CytochromeC-Cyto・

throme oxidase系がほとんど存在していないと報告さ

れている。モれ故に畑虫体てはこの系の代りに Ascorbic

acidの酸化系が重要な酸化還元の役割を演じていると

いう可能性は充牙にある様に思われる。プドワ糖を飼育

液に加えても生存期間の延長は見られないが Ascorbic

acidを加えたものは延命効果があるという知見はとの見

解を支持するものである。 ζの点に関しては現在実験が

進行中である。

4～ 5日間の体外飼育した姻虫のAT .P, Glycogen, 

Ascorbic acid量は或一定値を保ちその後はほとんど減

少を示さない。 ζ の事は姻虫体内てはこの量が生存可能

の最低濃度である事を示唆するものと思われる。 即ち採

集I直後のもののAT P 1/2, glycogen 1/10, Ascorbic acid 

〔寄生虫学雑誌 ・第 7巻・第 6号

l/s～1/7量以下の濃度になると姻虫は生存不能の状態にな

るものと思われる。事実我々が 2.6・Dichlolophenolin. 

dophenolは槌色せしめるが刺戟に対して 何等反応を示

さない。 虫体を分析したとcろ AT P12γ，15γ，As_ 

corbic acid量は0,0,l.O，及び 3.8γて、あった。

要約

1) 俸タ卜飼育中の畑虫の代謝像の変動を調べる第ーの

試みとして30～37PC, 0. 95%食塩水て飼育中の畑虫のA

T P, Glycogen並びに Ascorbicacid量を経時的に定

呈した。

2) 姻虫体壁中には 1gあたり 100～ 130mgのAT 

Eを含みこれは晴乳動物骨佑筋中のII 3呈に相当する。

3) AT  E量は最初の 2～ 8日目迄は採集直後のもの

よりや 〉低い濃度を維持しているが，以後は急激に減少

して約II 2量になったυ

4) Glycogen量は漸減した。特に腸管中の Glycogen

量の変化が著しかった。

5) Ascorbic acidは主として体腔液中に存在し腸管

Glycogenと同様に急激な減少を示した。

6) ペニシリン，ストレプ トマイシンを添加した飼育

液中て飼育した畑虫ては Glycogenは食塩水中て飼育し

たものと変らないが Ascorbicacid量はや〉高い濃度を

維持していた。

稿を終る に臨み御指導御技聞を戴いた昭和医大医動物

教室森和雄教授に厚 〈感謝致します。
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Summary 

As an approach to successful culture of intestinal 

parasites, a series of experiments in Ascaris lum-

bzcoides var. suum have been carried out on the 
metabolic changes occurred in the parasites which 

maintained in normal saline or the saline conta-
ining penicillin and streptomycine in vitro. 

First attempt was made on the analyses of Aden-

osine triphosphate, Glycogen and Ascorbic acid con-
tents in the Ascaris body wall, intestine and 

hemolymph. The results obtaind was as follows. 

1) Adenosine triphosphate presents in the body 
wall of Ascaris to the extent of 100 to 130 mg per 

cent. It may be comparable to one third or one 

half of the amount found in the mammalian skeletal 

muscles. 

( 63 ) 
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The amount of Adenosine triphosphate contained 
in the body wall of the parasites was exhibited the 

biphasic changes during the cultivation in vz'tro. In 

the五rstphase, within 3 days after the biginning, 

the level of Adenosine etriphosphate remained at a 

relatively high degree, and in the second phase, 

it decreased to a half of the initial level after 4 
days or more. 

Between the activity of the movement of the 
parasite in vitro and the content of Adenosine tri-

phosphate in the body wall. a correlation was 

observed. 

2) Glycogen contents in the body wall decreased 

gradually along the time elapsed £n vz'tro. While 

the remarkable reduction was found in the glycogen 

contents in the intestine The result obtained is 
good agr回 withthat of von Brand and Suzuki. 

3) Ascorbic acid in hemolymph was also decreased 

markedly within :first day in mνo. And then it 

decreased gradually. 

4) There was no di旺erence-inamounts of glycogen 

in the body wall between the parasites maintained 
in normal saline and the parasites in penicillin・
streptomycin containing saline. But significantly 

higher level of ascorbic acid was found in the he-

molymph of the axenic parasites than in the paras-

ites contaminated with microorganisms. 




