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緒言

Sarles (1938）はラッテに Nippostrongylusmur・isの幼

虫感染を行なって得た免疫血清に同幼虫を入れ 37°Cに

おくと虫体の開口部（口，排？世腔， H工門等）に沈降物を形

成することを認め，この沈降物の形成は宿主動物の血清

中に虫の分泌物および事ド世物によって抗体が生じヂこため

に起る抗原抗体反応であると説明しこの沈降物形成は幼

虫の活動を抑え，発育を遅らせるであろうと考え，翌年

(1939）抗血清注射による受働性免疫の成立することを報

告した.Otto (1940）は高度に免疫した犬血清について犬

鈎虫幼虫で沈降物形成を認め.Mauss (1940), Oliver 

(1940), Roth (1941), Mauss (1941）等は種々の動物免疫

血清について Trichinellaspiralisにおいても同様の現

象が起ることを認めた. Otto(1942）は始めて人血清につ

きアメリカ鈎虫症患者血清による幼虫の沈降物形成を認

めた．次いで Oliver(1943）は Ascarislumbricoides 

var. suw 

した抗血i青は虫体の各組織抗原に対しての抗体を産生し

各組織抗原は同質の抗体を吸収すること，抗虫卵血清は

幼虫と反応し沈降物を形成することならびに虫卵抗原は

免疫血清の試験管内活性因子を吸収すること等を認め，

さらに Wright.(1943）と共にわゴchinellaspiralis家兎

感染血清につき幼虫と沈降物形成を起す抗体はその γ，

globulin分画にあることを詳細に報告したまたSudun

(1949）は Ascardiagalli について“ひなどり”を用い

受働性免疫の成立を認めた. Thorson (1953）は Nippo-

strongylus murisの幼虫から分泌物排世物をとり出し，

これをラ ッテに注射して部分的防禦を示す抗体の産生を

認め，かつ，この幼虫の代謝産物は脂肪溶解能を有し免

疫血清によって中和されることを認め，酵素一抗酵素の

概念から寄生虫の免疫を新たに考え，また同氏（1954）は

このことを感染実験によって確めた．一方 Weinstein

(1955）は沈降物形成現象は幼虫の分泌物，排？世物は培

地の化学的条件によって支配されると報告した永井

(1955）は免疫血清中における幼虫の沈降物形成をサーレ

ス現象と呼ぶことを提唱し，サーレス現象を幼虫感染に

より得た抗血清ならびに幼虫の血清飼育液で免疫した抗

血清においてのみ認め，かっこの抗血清より γ－globulin

を塩析法により精製し，ここにサーレス現象発現に与る

抗体の存在することを認め， この γ－globulinによりマ

ワスの鈎虫感染防禦を行ない，陽性の結果を得た．古山

(1956）は犬鈎虫成虫体抗原で免疫した家兎血清にサーレ

ス現象を認め，稲泉ら（1958）は Trichostrongylus01・i-

entalisについて Chute(1956), Chipmann (1957）等は

Trichinellaゅのがおについて，大角（1959）は犬鈎虫に

ついてそれぞれサーレス現象に言及している．著者は犬

鈎虫幼虫を経口的に感染した場合，同幼虫体乳剤ならび

に同成虫乳剤を皮下注射して免疫した場合の家兎血清に

ついて沈降物形成現象を観察した．

実験材料ならびに方法

実験材料は犬鈎虫幼虫および家兎免疫血清（第1報，

第2報）を用い，幼虫を免疫血清に入れ， 37°Cに8日間

おいた後，その血清中の沈降物の形成状態を観察した．

なお犬鈎虫自然感染犬血清（犬 D-1は鈎虫 87隻，犬 D・

2は鈎虫 341隻，畑虫7隻，犬 D・3は鈎虫40隻をそれ

ぞれ剖検の結果腸管より検出したが犬糸状虫成虫および

micro£ ilariaは陰性で、あった）についても同時に行なった．

犬鈎虫幼虫は鈎虫卵含有便を克培養（28° C, 7日）し

て得た幼虫を集め，さらに克培養（28°C,24時間）によ

って幼虫を再分離して可及的に爽雑物を除き，清洗して

滅菌試験管内に保存用意した．この幼虫を滅菌水で 1回

洗練後滅菌駒込ピペットで滅菌シャーレ中の滅菌克上に

おき，シャーレに滅菌水を入れ， 2時間・37°Cに放置し

て幼虫を水中に遊出させた．この操作をさらに 1回繰返

して可及的に雑菌を除去した．

次に抗生物質液（生理的食塩水lml中にペニシリンG
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1,000単位およびジヒドロストレプトマイシン lOmg

含有）で1回洗糠し，一定容量中の幼虫数を計数して抗

生物質液lml中に幼虫 15,000隻を含むように幼虫濃厚

懸濁液を調製した 血清は原則として第l報，第2報の

実験に使用した残りの免洩血清および感染犬血清を非働

化せずに使用した．

実験方法はペニシリン瓶（容量約7ml）に 1mlの血清

ならびに抗生物質含有幼虫懸濁液 O.lmlを入れ，ゴム

栓をして8日間 37°Cにおいた． 8日目顕微鏡検査を行

なうにさいし，軽く容器を振還して，その O.lml宛雑

菌試験のためにサブロー寒天斜面培地ならびに普通寒天

斜面培地に接種して前者は 28°Cに後者は 37°Cに培

養して雑菌混入の有無を確めるようにした後，残液につ

きスライドグラス上に l滴づっおき顕微鏡で沈降物の形

成状態を観察した．

実験成績

本実験では主として血清中の虫体と瀞離した沈降物に

ついて観察した．雑菌混入による疑わしき反応（沈降物

形成）については充分に注意し，顕微鏡検査時，培養検

査を行なった結果，雑菌の混入が認められたものは全て

実験結果から除外した

沈降物形成と判定の基準

幼虫と免疫血清を 37°Cにおいた時に生ずる沈降物の

形成の程度は多様であったので判定の基準を便宜上次の

ごとく定めた．すなわち著明な沈降物の凝塊がはっきり

認められるものを強陽性（柵），沈降物の大きな凝塊が認

められるものおよびやや小さいがかなり散在して沈降物

の凝塊が認められるものを中等度陽性（＋十），また微細な

頼粒状の沈降物が視野全体に認められるものを弱陽性

（＋），沈降物の形成を認められなかったものを陰性（ー）

と判定した．

免疫前の家兎血清について沈降物形成の有無を家兎8

匹の血清について観察を行なったところ全て陰性であっ

Tこ．

第2回免疫後の血清についての沈降物形成状態を観察

したところ経口感染家兎4匹（家兎 Nos.11, 12, 13, 

14）においては中等度陽性1例（家兎 No.11）γ弱陽性

1例（家兎 No.13）および陰性2例（家兎 Nos.12, 14) 

’であった．幼虫体免疫家兎5匹（家兎 Nos.5, 15, 16, 

17, 18）においては全て陰性であった．成虫体免疫家兎

5匹（家兎 Nos.8, 9, 19, 20, 21）においては弱陽性1

例（家兎 No.8）の他は全て陰性であった．

第3回免疫後の血清についての沈降物形成の状態を観
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察したところ，経口感染家兎3匹（家兎 Nos.2, 12, 

14）においては強陽性1例（家兎 No.2），中等度陽性l

例（家兎 No.14）および陰性1例（家兎 No.12）であっ

た．幼虫体免疫家兎5匹（家兎 Nos.4, 5, 6, 16, 18) 

においては弱陽性2例（家兎 Nos.5, 18）および陰性3

例（家兎 Nos.4, 6, 16）で、あった．一方成虫体免疫家兎

3匹（家兎 Nos.8, 9, 22）においては弱陽性2例（家兎

Nos. 8, 22）および陰性l例（家兎 No.9）であった．

第4回免疫後の血清についての沈降物形成の状態を観

察したところ，経口感染家兎4匹（家兎 Nos.1, 2, 12, 

14）においては強陽性1例（家兎 No.2）中等度陽性l例

（家兎 No.1）および弱陽性2例（家兎 Nos.12, 14）で

あった．幼虫体免疫家兎5匹（家兎 Nos.4, 5, 6, 15, 

16）においては中等度陽性2例（家兎 Nos.5, 6), 弱陽

性1例（家兎 No.16）および陰性2例（家兎 Nos.4, 15) 

で、あった．成虫体免疫家兎3匹（家兎 Nos.8, 9, 19）に

おいては弱陽性2例（家兎 Nos.8, 19）および陰性1例

（家兎 No.19）であった．

第5回免疫後の血清についての沈降物形成の状態を観

察したところ，経口感染家兎は 1匹（家兎 No.1）のみで

あったが強陽性であった．幼虫体免疫家兎5匹（家兎

Nos. 4, 15, 16, 17, 18）においては中等度陽性1例（家

兎 No.4），弱陽性1例（家兎 No.16），陰性3例（家兎

Nos. 15, 17, 18）であった．成虫体免疫家兎6匹（家兎

Nos. 8, 9, 19, 20, 21, 22），においては弱陽性1{71J 

（家兎 No.19）で他は全て陰性（家兎 Nos.8, 9, 20, 

21, 22）で、あった．

感染犬3匹（犬 Nos.D-1, D-2, D-3）においては2例

（犬 Nos.D-1, D・2）が強陽性， 1例（犬 No.D・3）が中

等度陽性であった．この中の 1例（犬 No.D-1）では幼

虫の口端に風船球状の巨大な沈降物が付着しているのを

観察した．この場合幼虫はなお活液に運動を続けていた

（第1～8図，第1表）．

沈降物形成と血清 γ－globulin値との関係

血清の沈降物形成の強さと γ－globulin値との関係を

検討した．

実験開始前沈降物の形成を認めなかった血清の γ・glo・

bulin値は8例について平均15.7±3.19%で、あった．

免疫方法の如何に拘らず沈降物形成強陽性および中等度

陽性であった血清の γ－globulin値は平均24.4±3.09% 

(9例）であった．また沈降物形成弱陽性であった血清の

γ－globulin値は平均19.8±0.58% (13例），沈降物形成

陰性であった血清の γ－globulin値は平均18.2土1.58% 

( 23 ) 
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写真説明

沈降物形成様態並びに判定基準

1) 十件 犬血清 5) ＋十 " 
2）掛 " 6) ++ II 

3）冊 家兎血清 7) ＋ II 

4）掛 " 8) " 

( 24 ) 
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第 1表免疫血清の沈降物形成の強弱及び γ－globulinイ直（%）

免疫回数 D-1 m 家兎 犬 D-2 
No. 。 2 3 4 5 D-3 ＋＋ 

1 
2 ー （8.6) 

-t+ ~22' 7~ 桝（30.6) 
制（24.6) 十社 28.9 

経口感染 11 － ；〔13 . 7~ 什 （（（（加fl12 - 14.5 - .8 ー（26.9) + (25. 7) 
13 - 16. 7) + . 0 
14 - 16.7 ー .8 ＋十（20.6) +(19.6) 

4 
rl.Sl 115 7邑~i 朴（20.1) 5 一（19.2) + 21.0 -t+ 23. 

6 - 18.1 件 28.
幼虫体免疫 15 - 16 - 18 - 12 5 

16 ー（17.2)
ー－ ~：~： ii ー （ 18 . 9) + 17'. ＋ー！i8ij 17 -(16.7) 

18 ー（.21.6 一（21. + (20.6) - 18.4 

8 + (17. 9) 
十i22.2¥ + ~ 11-2l ーr421 9 一（20.0 - 16.9 - 12.6 - 18.7 

成虫体免疫 ~6 一（15.3) + 19.6 + 19.6 
一 （15.~~ - 19.2 

21 一（17. - 16.0 
+ (21.0） ー 21.0

沈降物形成 －十件 強陽性 ＋十 中等度陽性

第 2表沈降物形成と γ－globulin値との関係

対象
沈降物形成標本数 γ－Globulin(%)

十件， ＋十
免疫後の血清 十

免疫前の血清

(27例）であった．

24.4土3.09
19.8±0.58 
18.2±1.58 

15.7土3.19

α＝0.05 

以上の結果について“t-test”を行って見たところ，

沈降物形成を著明に認めた血清（強陽性，中等度陽性）と

沈降物形成の程度の弱かった血清および沈降物形成を認

めなかった血清（弱陽性，陰性）との聞の γ－globulin値

の差は 5%の危険率で有意の差が認められ，一定度以上

の γ－globulin値を有する血清に沈降物形成が強く現わ

札る傾向を認めた（第1表，第2表）．

考察

幼虫を免疫血清中に入れた時に幼虫の口，紅門，排？世

腔等に沈降物が形成されることは Sarles(1938）によっ

て，発見された寄生虫の免疫反応の一種であり，永井

(1955）は，この現象をサーレス（Sarles）現象と呼んだ

が，これ等は虫体に付着した沈降物について殆んど観察

して居り、免疫血清中に虫体と無関係は位置に認められ

る沈降物については Wright& Oliver (1943）が記載し

ているのみである

＋ 弱陽性 一 陰性 （） γ－globulin値

著者も永井（1955）の方法に従って実験も行ったが，虫

体に付着している沈降物は3 その虫体に付着する部位が

多様で、あって典型的なサーレス現象と観察される沈降物

形成と同時に一見汚物様の小頼粒の塊りが排池腔，目工門

部等に密接して存在し，あるいは虫体より梯離して認め

られる場合があり，免疫血清中に遊離した沈降物と虫体

に付着した沈降物の聞に区別し難い場合のあることをし

ばしば経験した 犬鈎虫感染犬血清における実験では古

山（1956）の陰性成績に反し，著者の実験では3例に沈降

物の形成を明らかに認め，その中1例においては極めて著

明な風船球状の沈降物が口端に付着した幼虫を認めた．

また家兎における実験では経口感染した家兎血清におい

て沈降物の形成を最も著明に認め，次いで幼虫体家兎免

疫血清にも沈降物形成を認めたが，成虫体家兎免疫血清

では，前2者に比べ，さらに沈降物形成の程度は弱かっ

た．このことは永井（1955,1956）が幼虫感染免疫によっ

てのみサーレス現象が陽性に現われるといっているのと

部分的に一致する．しかし古山（1956）が家兎における実

験で成虫体免疫血清によって感染の場合よりも強いサー

レス現象を認めたとする成績とは逆の結果で、あった．

永井（1956）は詳細な実験成績から免疫血清の γ－glo・

bulin分画中にサーレス現象を起す抗体の存在を強調し

ているが，著者が家兎免疫血清について同時に行った血

清蛋自分屑像の変動と沈降物形成の強さとの関係を再検

( 25 ) 
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言守すると，かなり著明な沈降物形成（強陽性，中等度陽

性）を示した血清の γ－globulin値は沈降物形成の程度の

弱いもの，あるいは沈降物形成を示さなかった，（弱陽性

陰性）血清の γ－globulin値よりも明らかに高く，沈降物

形成が γ－globulinの増加と密接な関係を有する傾向を

認めた．しかし，幼虫体免疫の場合に γ－globulin値の

高かった血清も幼虫感染した家兎血清の場合と同じよう

に沈降物形成を認めたことは幼虫の代謝産物のみが沈降

物形成を起す血清抗体（γ，globulin）を産生するとは断定

できないように考えられた．

永井（1956）はマウスにおける実験でサーレス現象を強

く示す血清は感染防禦作用を有すると述べて居るが，免

疫血清と生きた幼虫との反応において虫体に付着して沈

降物が生じ，これが幼虫の活動，発育に直接的に影響を

与え，感染防禦に重要な役割を演ずると仮定すると沈降

物を付着しない虫体は免疫血清により，感染防禦的な影

響を受けないものと解釈される．この点において免疫血

清中における沈降物の形成についての観察は虫体に密接

したものに限らず，むしろ虫体と瀞離した沈降物の形成

状態も考察されるべきではないかと考える．

結論

犬鈎虫幼虫経口感染，幼虫体乳斉Jjの皮下注射，成虫体

乳斉ljの皮下注射により免疫した家兎血清および犬鈎虫自

然感染犬血清に犬鈎虫幼虫を入れ， 37°Cにおいた時に

生ずる沈降物の状態を観察し，次の所見を得た．

(1）沈降物の形成ほ幼虫体の開口部よりもむしろ中体

と瀞離して，血清中に認められる．

(2）沈降物の形成は犬鈎虫自然感染犬血清において著

明に認められた．家兎血清では幼虫を経口感染を行って

得た免疫血清に沈降物形成は最も強く認められ，次に幼

虫体で免疫した血清であったが，成虫体で免疫した家兎

血清では沈降物の形成は最も弱かった．

(3）沈降物の形成は免疫血清中の γ－glob叫in値の高

い程強く現われる傾向を認めた．

以上論文の要旨は， 第28四日本寄生虫学会総会に於

て発表した
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STUDIES ON HOOKWORM IMMUNITY 

111. THE /N VITRO ACTION (PRECIPITATE FORMATION) OF 

INMMUNE SERUM OF HOOKWORM 

MEGUMI KONO & TOSHISADA SAWADA 

(Dφartment of Hygiene, School of },Jedicine, Gunmα Uれぬersi旬、 Maebashi, Japα叫

The actions of antiserums of rabbits and dogs immunized with hookworm (Ancylostorna 

caninum) antigens were tested in vitro on larvae of hookworm. 

The in vitro test of precipitate formation were carried out by putting the suspensions of 

larvae into sera and the results were observed after 8 days incubation at 37°C. 

The following results were obtained: 

1) A noticeable precipitate appeared in the medium containing antiserums of rabbits 

immunized with living larvae and dogs infected with Ancylostoma caninum. 

2) The effect of the serum of rabbits immunized with homogenates of larvae or adult 

worms was not so marked as that of the serum of rabbits immunized with living larvae. 

3) In the serum of high γ，globulin content, the reaction was observed stronger than in 

the serum of low γ，globulin. 

( 27 ) 




