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サル糞線虫のラットヘの実験的感染

1）ラット体内における感染幼虫の移行経過

宮本健司

東京医科歯科大学医動物学教室（主任：加納六郎教授）

(昭和４５年８月１８日受領）

経日的，定量的に観察し，興味ある結果を得たので報告

する．

材料および方法

サルの糞線虫Ｓ,/MJe6o鯛の感染幼虫は都内動物

園に飼育されているアカゲザル（Ｍｒｃａｃａ，""ｍｚｍ）の

新鮮な糞便から得た．すなわち糞便を２６°Ｃの恒温器で

５～６日間濾紙培養法により培養し，水中に遊出して活

発に運動する感染幼虫を感染材料とした．

一定量の感染幼虫を滅菌生理食塩水で５回遠心沈澱，

洗浄して無菌処置した後同生理食塩水中に浮遊させ，

Wistar系ラット（体重80～909の雄）の右鼠径部皮下

に注射器で注入した．幼虫を接種した各ラットは頭部

皮，頭蓋，脳，上顎，下顎，鼻骨，躯幹皮，胸部筋肉，

腹部筋肉，前肢筋肉，後肢筋肉，気管，肺，心臓，肝

臓，脾臓，腎臓，胃，小腸(４等分して上方より１，２，

３，４と記載する)，盲腸，大腸の２４部に分け，各組織

をハサミで細かく切り，生理食塩水中に浸漬した．これ

を４２°ＣのI恒温器に入れ，天野ら（1959）の報告にある

温水誘置法で接種した感染幼虫を回収した．

実験は幼虫を1,700～2,000匹を注入後１，２，３，

４，５，７，１０，１２，１５日目に観察した群と幼虫１０，０００

匹を注入後２，４，５，６，７，９日目に観察した群の

２回を実施した．各感染ラットは頚動脈切断により放血

屠殺後前記方法で処理した．

はじめに

糞線虫＆γo"gy/oi`たｓｓＺＩｅ７ｃｏｍＺｉｓ（Bavay，1876）

StilesetHassall，１９０２については今日まで数多くの生

物学的，臨床的な研究が行なわれ報告されて来た．この

糞線虫症は熱帯，亜熱帯地方に多く，我が国においては

南九州，奄美群島および琉球などに患者が多数見られる

ことが知られている（城間，１９５９；田中，1957,1962)．

また稀に関東地方においても保虫者が発見される(亀谷，

1965)．この糞線虫は他の線虫に比較して複雑な生活史

を営み，また一般に宿主選択性が強いといわれている．

しかしながら本来家畜あるいは野生動物が固有宿主であ

る糞線虫種が人体へ侵入し，種々の障害を起こす事も実

験的に，あるいは自然界でも知られている（Darling，

1911；Little,１９６５；富田，１９４１；WallacectaZ､1948)．

現在まで報告されている研究の多くは固有宿主動物にお

ける感染経路および病害作用などに関するもので，異宿

主動物間での実験的感染による感染幼虫の移行，および

宿主への影響などに関する研究報告はあまり見られな

い．人間の生活環境を考えた場合，周囲には多くの動物

がいて，各々固有の糞線虫を有している．したがってこ

れら他動物の糞線虫の感染を受ける機会は多いものと考

えられる．身近の例ではブタのＳｒγo"g)ﾉJoi此sγα"so,"i，

ヒツジのＳ､′”〃Cs"s，動物園などではサルの８．

/MZe6o7"／などの感染を当然人間は受けているのであ

ろう．これらの糞線虫が異宿主である人体に侵入した場

合，如何なる影響を人体に与えるかは殆んど知られてい

ない．これら異宿主へ侵入した寄生虫の運命や，侵入を

受けた異宿主の組織学的な変化を知る目的をもってサル

の糞線虫Ｓ､/MZe6oγ"ivonLinstow，１９０５を異宿主

であるラットへ実験的に接種し，その感染経過を観察し

た．

本報ではその中の，感染幼虫の異宿主体内での移行を

実験結果

実験１：Ｓ,β１ＧＪ/e6o,-,1ｉ感染幼虫（Filaria型幼虫）

1,700～2,000匹をラット２０頭の皮下へ注入後，各１，

２，３，４，５，７，１０，１２，１５日目のラット体内に移

行した幼虫を各部ごとに調べた．

全期間中の幼虫回収総数はラット１頭当り最低19匹，

最高1,057匹であった．注入１日目より５日目までの問

（５１）
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Table2NumbersoflarvaeofSZﾉｰo"gyZo此ｓ/MZe6o'一"jrecoveredfromvarioustissuesof
theexperimentaUyinoculatedrats

２

１０，０００

３９１

８２７

１，１０５

３６４

１８７

５９

４８

２４

７

４

１０，０００

１１７

５０３

１，７４５

６７５

８９

１０１

７６

５０

４

５

１０，０００

１０６

３１１

７７５

３８７

３８

２９

４７

２２

３

２

８

６

１０，０００

７

１０，０００

９
ｌ
Ｎ
－
３
ｎ
皿
舶
１
４
ｏ

●川一

Daysafterinoculation
Nos、ofinoculatedlarvae

Hindlegmuscles

Abdominalmusc]es

Thoracalmuscles

Forelegmuscles

Skin（excepthead）

Ｕｐｐｅｒｊａｗ

Ｌｏｗｅｒｊａｗ
Ｃｒａｎｉｕｍ

Ｓｋｉｎｏｆｈead

Nasalbone

Lungs
Heart

Kedneys

Sｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｌｓｔ

２nd

Stomach

Liver

Brain

Trachea

Spleeｎ
Ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅ３ｒｄ

４th

Caecum

Largeintestine

Total

１７１

４９８

２，０６１

７００

７９

９３

１４５

３２

２

２

２８

６

１

５

３

２

，

86

133

759

296

６９

７３

９７

４９

２

５

６６

９

ワ

へ
①
ワ

１

４
４
３

3,017３，３６１１，７２８３，８３０１，６４８ 6２

I土462～1,057匹と高い回収数であったが，７日目以後

は19～235匹と減少した（表－１)．この回収幼虫を経日

'的，各部位別に比較すると次の如くであった．

注入１日目には腹部筋肉ならびに躯幹皮層より247,

182匹とほとんど注入部位に限局していたが，一部は胸

部筋肉へ54匹がすでに移行していた．２日目には腹部お

よび胸部筋肉より163,157匹と回収され，胸部筋肉で

は幼虫が前日の約３倍に増加していた．３日目には胸

部，前肢筋肉への移行が見られ522,109匹の幼虫が回

収されたが，腹部，後肢筋肉からも１７５，４９匹と幼虫が

回収された．また頭部（上顎，下顎，頭蓋，鼻の各骨お

よび頭部皮膚）へは90匹が移行し，肺および気管からは

５，１６匹が回収された．４日目には胸部筋肉から411匹

と多数の幼虫が回収され，前肢筋肉，頭部では60,40匹

で，腹部，後肢筋肉よりは93,28匹と幼虫回収数は減少

した．５日目は胸部，腹部，前後肢筋肉および頭部の幼

虫回収数は４日目とほぼ同様であったが，肺および気管

から４，３匹と少数の幼虫が回収された．７日目になる

と幼虫回収数が急激に減少し，腹部・後肢筋肉31匹，胸

部・前肢筋肉136匹，頭部28匹であった．しかし肺より

８匹，小腸の第１，第２番目の部分より５匹と移行幼虫

が見られた．１０日目，１２日目，１５日目では主として躯幹

筋肉中に残存する幼虫が少数回収されたのみであった．

これら全回収幼虫は発育成長せず注入時幼虫と全く同様

の形態であった．

実験２：８．／MJc6o,"／幼虫数を10,000匹に増加し，

ラット12頭の皮下に注入後２，４，５，６，７，９日目

の体内移行を調べた．この実験でも全期間中の回収総幼

虫数は最低62，最高3,830匹で，２，４，６日目はいず

れも3,000匹以上であったが，９日目には62匹とその回

収数は著しく減少した（表－２)．

ラット各部位からの回収数で比較してみると，腹部・

後肢筋肉から初め1,218匹であったものが経口的にこの

回収数が６２０，４１７，６６９，２１９，１３匹と減少するのに対

し，胸部・前肢筋肉では1,469匹より，2,420,1,162,

2,761,1,055,40匹と６日目までは増加したが，以後減

(５３）
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％ Lungs
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％ Thoracalmusclesandforelegs

皿
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Abdominalmusclesandhindlegs
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Ⅲ ’
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□{?;;胸?;0脳…ロ脇ＩＭｉｌ１蝿ith
Ｆｉｇ．１．Larvaecollectedbywarmwaterextractionmethodfromvariouspartsofthe

experimentalrats．（Recoveredlarvaein96totheinoculatednumber）

少し，前実験と同様幼虫が注入部位の腹部から胸部へ移

行したものと考えられた．頭部では138,231,103,

274,226,8匹と７日目までは比較的均等に回収され，

９日目には減少した．その他肺では５，６，７日目に各

々８，２８，６６匹，小腸の第１，第２番目の部分で６，７

日目に８，４匹と回収されたのが主であった．この２回

の実験で幼虫回収総数は，１～６日目までは毎回約30％

であったが，７日目以後は11％以下に低下した．この様

に注入幼虫数を変えても幼虫回収率は同様であった．

以上の実験成績を肺，頭部，腹部と後肢筋肉群および

胸部と前肢筋肉群における注入幼虫数に対する回収幼虫

数の百分率で現わすと図１のようになる．腹部・後肢筋

肉部位では注入後１日目には17％の回収率であったが以

後経日的に減少して７日目からは１％以下に低下した．

胸部・前肢筋肉部位では１日目３％であったものが漸次

増加，３，４，５日目には約30％の回収率であったが７

日目には６％と減少，以後１％以下に低下した．頭部で

は全期間中幼虫が検出されるが，その数は非常に少なく

最も多い３日目でも回収率は５％であった．肺におい

ては２，３，５，６，７日目に各１％以下の回収率が得

られた．２回の実験で幼虫の全く回収されなかった部位

Iま小腸の第４番目の部分と盲腸の２カ所のみであった．

一方感染幼虫注入ラットの肉眼的観察所見として，注入

後５日目頃より体毛が粗剛となり顔が腫脹してモルモッ

ト様顔貌を呈したラットも一部に見られた．また解剖所

見では注入部位には全く変化は認められなかったが，６，

７日目の肺には著明な点状出血および限局的な出血が

見られた．９日目になり黒色下痢便を排泄するラットが

一部認められた．しかし全実験実施中サル糞線虫感染幼

虫注入によりラットが死亡する事はなかった．

考察

サルの糞線虫Ｓｆ,Ｕ"gyJo枕ｓ／MZe6o,７２ｉｖｏｎＬｉｎ‐

stow'1905を用いて異宿主であるラットへ実験的に感染

させた場合，その幼虫がいかなる体内移行を行なうもの

か，また移行した部位から幼虫がどのくらい回収できる

ものかを検討した．

感染幼虫を1,700～2,000匹および10,000匹と２回の

皮下注入実験で両者共５日または６日後まではいずれも

約30％の幼虫回収総数が見られた．これが７日目になる

と２回の実験共，１１または16％と幼虫回収総数が激減し

て，以後は１％前後の非常に少ない回収率となった．こ

（５４）
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れらの事から注入した幼虫の大多数は約７日間で宿主体

内移行を終り，腸管に寄生することなく宿主組織内に吸

収されるか，または体外に排出されるのではないかと推

測した．Spindler（1958）の８．γαが/を固有宿主である

ラットに感染させた実験では，その幼虫回収率は平均約

40％(17～100％)で著者の成績より高い回収率であった．

回収幼虫数をラット各部位別に比較してみると注入１

日目ではほとんどの幼虫が注入部位附近の腹部・後肢筋

肉から検出され移行が見られなかった．２，３日目にな

って胸部・前肢筋肉への移行が見られ，また少数ではあ

るが頭部，肺からも幼虫が回収された

大塩（1956）のＳ､γα"SOMの豚への感染，Spindleｒ

(1958)のＳ､γα雌のラットへの感染によると，いずれ

も感染１日目から肺へ移行しているのに対して，本実

験では２日目から移行がみられ１日遅れていた．しか

しStankiewicz＆Bezubik（1967）のＳ・ＰａＰｉＺＪｏｓａｓ

をラットへ感染させた実験で４日目に肺へ移行した結果

よりは２日早かった．ただ阿部ら（1965a）のＳ､γαZが

がラットの肺へ50時間目に出現したという成績とは一致

した．またＳ､γαが／が73時間目頃に脳質部に移行する

という阿部ら（1965b，1966）の報告があるが，今回の

実験でも同様３日目から頭部で幼虫が検出され始めた

が，脳質部からは回収されなかった．４，５，６日目ま

で腹部・後肢筋肉で一段と幼虫回収数が減少して行くの

に反し，胸部・前肢筋肉では多くの幼虫が回収された．

しかし７日目になると幼虫回収総数はそれ以前の半分と

なり，以後は１％前後と少数の幼虫が回収されただけで

あった．

糞線虫を用いての異宿主への接種実験としては富田

（1940,1941）がＳＰ唖/"osl`ＳおよびＳ､／MZe6ol-"／

をそれぞれ人体へ経皮的感染を行なった．Ｓ､ｐ`zpiZJos"ｓ

は寄生排卵はしなかったが接種部位に刺痛，甚だしき癌

痒感，発赤，腫脹，時に小水庖疹の形成などが見られ

た．一方８．／Ｍ/E6or"ｉは接種部位の反応は前者に比

して弱いが好酸球の増多，尋麻疹が全身に拡がり，癌痒

感甚だしく，神経症状，呼吸器および消化器症状などの

全身症状が認めらた．また感染後16～32日目に排卵した

事を報告している．大塩（1956）は８．７α'JSol"ｉを用

い，固有宿主の豚では感染後５日目に排卵したものが家

兎では11日目に排卵するが速やかに消失すると述べてい

る．Little（1965）はＳ・’"〃”oZα”，Ｓ・ProQyo"ｉｓの

ように本来ヌートリアやアライグマに寄生する種が人体

に感染した場合，皮盧爬行症を起こす原因になる事を発

表している．またBezubik（1961)，Stankiewicz＆

Bezubik（1967）はＳ・Ｐ”iZJos"ｓがコーチゾン処置し

た雄のハムスターに寄生したが，無処置のハムスター，

ラットおよびマウスでは体内に広く移行したが寄生はし

なかったという成績を報告している．

このようにサルの糞線虫Ｓ､/Mze6o'７J／を異宿主で

あるラットへ感染させ，幼虫の移行および回収幼虫数か

ら考えてみると，異宿主体内では最終寄生部位の小腸に

定着することなく，宿主側の自然抵抗などの反応により

幼虫が死亡して宿主体内で吸収されるか，または体外に

排出されてしまうものではないかと推測された．また全

実験中に回収されたすべての幼虫は，Faust（1933）が

Ｓ、ｓＺｃｒｃｏ７ｎ肱で述べているPostfilariaformならびに

Adolecentなどへの発育成長は全く認められなかった．

おわりに

サルの糞線虫ＳＺ７ｏ"gyZo/此ｓ/MZe6o,-"ｉの感染幼虫

を異宿主であるラットの鼠径部皮下へ実験的に注入し，

幼虫の体内移行を観察した．実験は２回行ない，第１回

は感染幼虫を1,700～2,000匹，第２回は10,000匹を注

入した．幼虫の回収は各部位別に温水誘置法によって行

なった．

１)．感染幼虫は主として鼠径部から日を追って頭部へ

と移行したが，少数ながら体の各部に広く移行するもの

もみられた．しかし回収された幼虫はすべて注入時と同

様の形態であり，正常な寄生部位である小腸上部に寄生

して発育するものはみられなかった．

２)．感染ラットを24の部位に分けて幼虫の回収を試み

た結果，注入後６日目までは主として躯幹および四肢の

筋肉から回収され，その回収率は約30％であった．しか

し７日目からは回収率は急激に減少した．なお小腸の第

４部位と盲腸からは幼虫は全く回収されなかった．肺で

は２～７日目までに少数の幼虫が回収された．

３)．注入幼虫の主たる移行経路は鼠径部皮下，腹部筋

肉，胸部筋肉，頭部，肺の順であった．これらの幼虫は

ラット体内で吸収されるか，または体外に排出されるも

のと推測した．大量の感染幼虫を注入したにもかかわら

ず，異宿主であるラットは姥死したり，著しい障害を起

こすものは認められなかった．

稿を終わるに当り御指導・御校閲を賜わった東京医

科歯科大学医動物学教室加納六郎教授，同堀栄太郎助教

授，東京大学医科学研究所寄生虫部田中寛助教授に深く

感謝の意を表します．またサルの糞線虫入手に御援助を
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EXPERIMENTAL STRONGYLOIDIASIS IN THE RAT INOCULATED

WITH STRONGYLOIDES FUELLEBORNI.

1. MIGRATION OF THE LARVAE

Kenji MIYAMOTO

{Department of Medical Zoology, Faculty of ^Medicine,

Tokyo Medical and Dental University)

In order to clarify the pathogenicity of the heterogeneous species of Strongyloides, in

fective larvae of Strongyloides fuelleborni were inoculated into albino rats.

In the present paper, larval migration in rats was quantitatively investigated at various

intervals ranging from 1 to 15 days after inoculation.

Some of the experimental animals were inoculated with 1,700-2,000 infective larvae and

the remaining animals were injected with 10,000 larvae.

1). The inoculated larvae migrated from the subcutaneous tissue of the right posterior

quadrant of the abdomen to the head and widely spread in the rat body. The larvae did not

grow or parasitize in the small intestine and those from the tissue did not show any develop

ment during the period migrated.

2). The larvae in the tissues of the rats inoculated were collected by warm water extrac

tion method. The tissues of the inoculated rats were divided into 24 parts. Most larvae were

collected from muscles of bodies and legs. Recovery rate of larvae at about 30% continued until

the 6 th day after the inoculation, but the number of the larvae recovered decreased after the

7 th day. Larvae migrated widely all over the body except the lower 1/4 portion of the small

intestine and caecum, and small number of larvae were found in the lungs during the period

from 2 nd to 7 th day.

3). The injected larvae in the rats migrated from muscles of abdomen to muscles of

breast and partially to head and lungs.

It was, however, considered that these larvae died in the rat body, and dead larvae were

absorbed or discharged out of the rat body.

None of the rats inoculated with larvae of Strongyloides fuelleborni died.
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