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ラットを終宿主とする広東住血線虫の第３期幼虫はヒ

ト，その他の哺乳動物にも感染して頭蓋内に至り主にク

モ膜下腔などである期間発育するが，成虫とはなり得ず

死滅することが知られている．ラットと固有宿主でない

動物との間における感染幼虫の発育差についてはMack

errasandSandars（1955）の報告があるが，その差が

感染後どの時期から明らかになってくるかという点につ

いての詳細な記載はない．著者らはラット，マウスおよ

びモルモットに第３期幼虫を経口的に与え，その後どの

時期から虫体各部の計測値，雄性生殖器の外部形態など

の発育程度に差が見られるかという点について比較検討

したので報告したい．

材料および方法

１）広東住血線虫感染幼虫のラット，マウスおよびモ

ルモットへの投与

感染幼虫の採集には，人工的に感染させたアフリカマ

イマイAchatinafulicaを用い，まずそれを破砕して殻

を除き細切し，ついで１％塩酸と１％ペプシンを含む人

工消化液を用いて37.Ｃ，２時間マグネチックスタラーで

ゆるやかに攪拝しながら消化した．ついでステンレス製

400メッシュを用いて交雑物を取り除き，生食水に一定

数（40隻/ml）の感染幼虫を含むように調製し，その

１ｍlづつを食道チューブでエーテル麻酔を行ったラッ

ト15匹，マウス20匹およびモルモット17匹の各動物の食

道内へ注入した．別に感染幼虫投与後５日間における各

動物からの虫体を回収する目的で，各12匹のラット，モ

ルモットに感染幼虫30隻ずつを，１２匹のマウスに感染幼

虫20隻を同様の方法で投与した．以上の感染に用いた冬

動物は雌雄の区別なく，感染時体重はウィスター系ラッ

ト200～2509,ｄｄ系マウス約209,雑種のモルモット

650～7009のもので，実験期間中は水と固形飼料のみを

与えた．

２）虫体の回収

マウス，モルモットよりの虫体の回収は感染後５日毎

に計測に必要な虫体数20隻が回収できるまで，それぞれ

の被検動物群から任意に抽出して採集した．エーテル麻

酔後放血して動物を殺し，頭蓋膣を開き髄膜を含めて脳

を取り出し，小さなシャーレに入れ37°Ｃの生食水を脳

が完全にひたるまで注ぎ，37.Ｃ孵卵器に入れ虫体の遊

出を待って回収した．なおマウス，モルモットでは30日

目までに死亡するものが多く，それ以上生存したもので

は頭蓋内および肺よりの虫体回収が不可能であったの

で，回収は30日目までとした．

ラットよりの虫体回収も感染後30日目までは５日毎に

マウス，モルモットの場合と同様の方法で頭蓋内より計

測に必要な虫体数20隻を回収した．３０日目になると頭蓋

内と肺動脈または右心房の両方から虫体が回収されるよ

うになるが35日目以後40日目，５０日目および60日目には

胸腔内のもの，すなわち胸腔より臓器をとり出し，ピン

セットで肺を細かくむしりとって回収した虫体を計測に

用いた．なお感染幼虫投与後５日間観察の各動物につい

ては１日目，２日目，３日目，５日目に各動物３匹づつ

の頭蓋内より同様の方法で全虫体を回収した．採取した

虫体は30°Ｃ生理的食塩水で洗浄後，６０％エタノールで

固定した．

３）虫体各部の計測

６０％エタノールで固定した虫体をラクトグリセリン液

（２２）
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に入れて透明化し，虫体全景についての低倍率拡大の顕

微鏡写真をとり印画紙に拡大し，マップスケールを用い

て計測した．また実測値は同倍率で撮影したマイクロメ

ータから算出した．

虫を投与後５日目には0.686ｍｍであったが，１５日目に

なると急激に増加し5.822ｍｍとなって約９倍の伸長が

認められた．その後20日目9.025ｍｍ，２５日目12.656ｍｍ

と伸長を続けた．３０日目になると虫体の一部は肺へ達

し，脳から採取した虫体も含めた平均体長は15.807ｍｍ

を示した．３５日目以後40日目，５０日目，６０日目の体長の

増加はゆるやかとなり，３５日目と60日目との体長の差は

わずかに４ｍｍ程度であった．

マウス体内においては感染幼虫投与後５日目で体長

0.817ｍｍとなり，同じくラットの0.686ｍｍ、モルモッ

トの0.576ｍｍに比べやや大きかった．その後１０日目

成績

１）ラット，マウスおよびモルモット体内における体

長の伸長

ラット，マウスおよびモルモットについて感染幼虫投

与後５日目から60日目までの虫体の平均体長を第一表お

よび第１図に示した．ラット体内における体長は感染幼
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20日目0.222ｍｍとなり，ラット体内における虫体と

同じ割合で急速に成長した．しかし，それ以後２５日目

0.203ｍｍ，３０日目0.186ｍｍと体幅の伸長が止まり，む

しろ平均体幅は体長と同様に小さくなった．しかし，２５

日目，３０日目の虫体の中にはそれぞれ0.246ｍｍ､0.226

ｍｍを示す虫体も認められた．

モルモット体内より採集した虫体の体幅は感染幼虫投

与後５日目0037ｍｍ，１０日目0.048ｍｍ，１５日目0.118

ｍｍと増し，２０日目0.268ｍｍとなりラット体内より

の虫体と同じ割合で急速に増大した．しかし，２５日目

0.210ｍｍ，３０日目0.183ｍｍとマウス体内よりの虫体と

同じく体幅が小さくなり，ラットよりの虫体の計測値と

の間に差が認められた．

感染幼虫投与後，各動物よりの虫体における体長に対

する体幅の割合は，５日目でラット体内よりの虫体６．０３

％，マウス体内よりの虫体5.25％，モルモット体内より

の虫体6.56％であった．１０日目になるとラットの虫体4.

72％，マウスの虫体5.99％，モルモットの虫体3.82％と

なり，ラット，モルモットに比べマウスの虫体はズング

リした形を示していた．また，この時期のマウス，モル

モットの虫体では脱皮中のものが多数認められた．１５日

目以後25日目までは，同じ動物から得られた虫体の間に

かなりの変異があり，標準偏差も大きく，各動物間にお

ける差異はほとんど認められなかった．３０日目になると

ラット1.64％，マウス，モルモットの虫体はそれぞれ2.

37％，2.36％となり，ラットの虫体との間に差が認めら

れた．

３）ラット，マウスおよびモルモット体内における虫

1.81ｍｍ，１５日目3.677ｍｍ，２０日目8.207ｍｍとラット

体内におけるとほぼ同じ割合で急速に成長した．しか

し，それ以後25日目10.049ｍｍ，３０日目8.099ｍｍとなり

伸長が停止し，ラット体内における25日目12.656ｍｍ､

30日目15.807ｍｍと比べ，かなり小さいことがわかっ

た．また，この時期になるとマウス１個体から回収され

る虫体も極端に少なくなった．

モルモット体内における虫体の発育は，感染幼虫投与

後５日目で0.576ｍｍとなり，ラット，マウス体内から

の虫体に比べて小さかったが，その後10日目1.258ｍｍ，

15日目4.808ｍｍ，２０日目10.270ｍｍとラット，マウス

の虫体と同じ割合で急速に成長した．ついで２５日目

8.725ｍｍ，３０日目8.197ｍｍとなり伸長が止まり，マウ

スの場合と同様にラットとの間に差がはっきりと認めら

れた．モルモットの25日目，３０日目の虫体の中には体長

が10.72ｍｍ，11.78ｍｍのものもあったが，ラットとの

間にははっきりした差が認められた．

２）ラット，マウスおよびモルモット体内における虫

体の体幅の変化および体長に対する体幅の割合

（第２表，第２図）

ラット体内から得た虫体の平均体幅は５日目0.04ｍｍ，

10日目0.052ｍｍであったが，その後急速に増し15日目

0.132ｍｍ，２０日目にはさらに増大して0.233ｍｍとな

り，１５日間で５～６倍となった．しかし，その後は25日

目0.259ｍｍ,６０日目0.351ｍｍと体幅の増大はゆるやか

になった．

マウス体内から採取した虫体の体幅は感染幼虫投与後

５日目0.044ｍｍ、１０日目0.078ｍｍ、１５日目0.108ｍｍ，
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体の食道の変化および体長に対する食道長の割合マウス体内における虫体の食道長は５日目0.234ｍｍ，

（第３表）１０日目0.264ｍｍ15日目0.303ｍｍとラットの虫体のそ

ラット体内より採取した虫体の平均食道長は感染幼虫れより僅かに長かった．しかし，２０日目，２５日目になる

投与後５日目0.216ｍｍ，１０日目0.240ｍｍで，体長，体とラット体内の虫体より短かく，３０日目には0.173ｍｍ

幅に比べ食道長の伸長は軽微であった．その後もほとんとラットの虫体の0.330ｍｍと明かな差がみられた．

ど伸長せず60日目においても0.350ｍｍで，５５日間にわモルモット体内における虫体の食道長は感染幼虫投与

ずか0.134ｍｍしか伸長しなかった．後５日目0.242ｍｍ、１０日目0.319ｍｍ,１５日目0.179ｍｍ，
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日目ラットの頭蓋内より採取した虫体においてはすでに

４回目の脱皮を終え，成虫の雄性生殖器の形を整え始め

ていた１０日目のマウス，モルモット頭蓋内よりの虫体

ではまだ脱皮中であったが，雌，雄の区別は可能であっ

た．またマウスの方がモルモットのものより僅かながら

発育していた．

感染後20日目に採取した虫体では，どの動物からの虫

体も雄性生殖器がかなり発育しており，差が認められな

かった．３０日目のラットの虫体ではすでに一部肺へ達し

成虫となって交接刺を出しているのが認められたが，マ

ウス，モルモットの虫体では20日目の虫体に比べてあま

り発育していなかった．

７）感染幼虫投与後５日間におけるラット，マウスお

よびモルモット頭蓋内よりの虫体の回収(第４表）

ラットでは感染幼虫投与後頭蓋内よりの虫体の平均回

収率は１日目13.3％，２日目36.7％，３日目50.0％，５

日目66.7％と日をおって増加した．マウスでもラットよ

り回収率がやや低いが，その漸増がみられた．しかし，

モルモットでは１日目回収されず，２日目１００％（３

隻)，３日目回収されず，５日目１６．７％（５隻）と，ラ

20日目，２５日目共に0.329ｍｍ，３０日目0.190ｍｍと不規

則な計測値の推移を示した．しかし，１５日目を除けば２５

日目まではラット，マウスの虫体と，３０日目はマウスの

虫体とほぼ同じ割合で伸長していた．

ラット，マウスおよびモルモットよりの虫体の体長に

対する食道長の割合をみると，感染幼虫投与後15日目ま

ではいずれも急速に低下した．すなわちラットで５日目

31.43％が10日目22.53％，１５日目4.75％，マウスで５日

目28.58％'１０日目20.45％，１５日目8.23％，モルモット

でも５日目40.50％，１０日目25.70％，１５日目3.92％と著

しく低下したが，２０日目以後も感染後の日数の経過に

ともなってラットでは20日目3.49％から60日目1.37％，

マウスでは20日目3.30％から30日目2.26％，モルモット

では20日目6.00％から30日目2.52％と小さくなるが，い

ずれの動物においても15日目以後はそれほど大きな変動

が認められなかった．

６）ラット，マウスおよびモルモット体内における虫

体の雄性生殖器の発育（第３図）

感染幼虫投与後10日目，２０日目，３０日目に各動物より

採取した虫体の雄性生殖器の発育状態を比較すると，１０

Ｆｉｇ．３ＰｏｓｔｅｒｉｏｒｅｎｄｏｆｍａｌｅｌＯｄａｙＳａｆｔｅｒｉnfection・Ｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｒａｉｎｓｏｆ

ｔｈｅｒａｔ（left)，mouse（middle）ａｎｄｇｕｉｎｅａｐｉｇ（right）respectively

Table4RecoveryoflarvaeofA．ｃα"’０"e"s/ｓｆｒｏｍｔｈｅｂｒａｉｎｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ

infectedrats，ｍｉｃｅａｎｄｇｕｉｎｅａｐｉｇｓ

Meannqoflarvaerecovered（percent）

Nolarvae

infectedperanimal
DaysafterinfectionＡｎｉｍａｌｓ Ｎｏ．

１ ９ ３ ５

４（13.3）

３（15.0）

０（0.0）

(36.7）

(20.0）

(10.0）

1５（50.0）

４（20.0）

０（0.0）

2０（66.7）

1３（65.0）

５（16.7）

０
０
０

３
２
３

１
４
３

１

Ｒａｔ

Ｍｏｕｓｅ

Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ

1２

１２

１２

（２６）
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が，MackerrasandSandars（1955）よりははるかに虫

体の回収が良好で，マウス，モルモットでも30日目まで

回収し得た．しかも得られた虫体が20日目頃まではマウ

ス，モルモットでの発育がラットのそれよりやや遅延し

ているように思われたが，それほど著しい差は認められ

ず,明らかな差異の見られたのは25日以後であった.また

マウス，モルモット体内での虫体の生存期間はラットに

おけるよりかなり短縮し，他方宿主に与える障害がはる

かに強くなった．２０日目を過ぎるとマウスでは死亡率が

高くなり，モルモットでは後肢の麻痩を示すものが多く

なった．このような障害は，好適宿主でないマウス，モ

ルモットでは頭蓋内を“dead-end,’とする虫体の脳実

質内への浸入によると理解された．別にモルモット３匹

へ感染幼虫100隻を与えた実験では10日目頃よりすべて

後肢の麻痩を来し，投与虫体数とも関連していることを

示唆していた．しかし，後肢麻癖を示したモルモットで

も実際に頭蓋内より回収できる虫体数は２～５隻と投与

した幼虫数に比べ極端に少なかった．ラットでも神経症

状を呈するものがあったが，WeisteineraZ.（1963）の

場合と同様に比較的少なく，死因の主なものは心肺機能

不全によるものであろうとした西村（1966）の知見にほ

ぼ一致する成績を示していた．

広東住血線虫のラットにおける初期の虫体回収につい

てMackerrasandSandars（1955）は，ラットへ感染

Ａｇ７/oZillzarmeu/ｓを経口的に与え，その後17時間後に

大脳半球より虫体12隻，小脳より虫体３隻を回収し，ま

た24時間後虫体３隻を脳より回収したと述べた．また

Alicata（1965）は感染幼虫投与７時間後のラット脳よ

り虫体を回収し，JindrAk（1968）は1000隻の幼虫投与

ラットの脳より４時間後に４隻，２６時間後に161隻，７０

時間後に268隻，５日後に205隻の虫体を回収した．そ

の後JindrAkandAlicata（1970）は感染幼虫約9000隻

を２頭のイヌに経口的に与え，３日後にそれぞれの脳よ

り605隻と411隻を回収したと述べた．

今回の実験でも，マウス，モルモット頭蓋内よりの虫

体の回収率はラット頭蓋内よりのそれよりも少なく，感
染幼虫投与後１，２，３，５日目に調べた成績では回収

率は２日目以後は常にラット，マウス，モルモットの順

であった．

要約

広東住血線虫Ａ'１９/ostro"gy血Ｓｃα"Zo"e"sｉｓ（Chen，

1935）の感染幼虫をラット，マウスおよびモルモット

へ経口投与後，各動物の頭蓋内より虫体を回収し，体

ツト，マウスに比べて回収率が低かった．

考察

広東住血線虫のラット体内での発育について観察した

MackerrasandSandars（1955）によると，与えられた

感染幼虫の大多数は７日目には３回目の脱皮を終えて４

期幼虫となり，体長0.85～1.0ｍｍ，体幅0.035～0.04

ｍｍ,食道長0.24ｍｍを示し，尾端の形から雌雄の区別

が可能であったとのべた．また11日目から13日目に４回

目の脱皮を終え，体長２ｍｍ,体幅0.05～0.07ｍｍ,食道

長0.25ｍｍとなり，感染後２８日前後まで大脳表面で発

育して肺へ移行するが，その時期の体長は雌12ｍｍ雄

11ｍｍ,体幅はそれぞれ0.22ｍｍ，0.16ｍｍであったと

報告した．また体長は雌では10日目より60日目頃まで感

染後の日数に比例して伸長を続けるが，６０日目頃で最高

となり約32ｍｍ程度となる．一方雄でも３５日前後まで

雌虫体と同様に感染日数に比例して伸長するが，以後の

伸長は緩慢となり20ｍｍ前後まで伸長すると述べた。

今回のラットの実験では感染幼虫投与後25日目頃まで

は体長，体幅共に急速に増大するが，その後60日目まで

は伸長が緩慢となるというMackerrasandSandars

（1955）らとやや異なる成績が得られた．一方食道長は

感染後日数が経過しても，それほど伸長せず５５日間で

0.134ｍｍしか伸長しないということがわかった．４回

目の脱皮を終えた10日目の虫体の平均体長は1.1ｍｍ，体

幅は0.052ｍｍ,食道長は0.24ｍｍであり，また雄性生殖

器もかなり発達し雌雄の区別も明瞭であった．３０日目頃

になると頭蓋内および肺動脈または右心房の両方から虫

体が回収されたが，この時期の虫体の平均体長15.807

ｍｍ，平均体幅0.262ｍｍ，平均食道長0.330ｍｍであっ

た．

マウスおよびモルモット体内での虫体の発育について

MackerrasandSandars（1955）は，感染後４週まで調

べたマウスでは生虫体は大脳または小脳の灰白質に検

出され，感染１９日目の蜘網膜下から回収された虫体も

５ｍｍに成長した成虫であったが，いずれも虫体は頭蓋

内で死滅し肺にまで達したものはないと報じた．

感染幼虫100～200隻を与えたモルモットでは更に発育

が悪く，７～19日の間に殺した５匹のうち１２日目の大脳

より0.95ｍｍの第４期の生虫体２隻を検出したが17日目

からのではわずかに２隻の第３期の生幼虫が回収された

のみであったと述べた．

著者らの用いた虫体の遊出法では虫体が脳実質内より

遊出してくるのか髄膜下からであるか判然としなかった

(２７）
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長，体幅，食道長および雄性生殖器について比較検討し

た．

１）平均体長について比較すると，いずれの動物から

の虫体も５日目より20日目までは急速に増大し，動物間

の差異は認められなかった．しかし，２５日目，３０日目で

はマウス，モルモットの頭蓋内より得られた虫体の平均

体長はラットよりの虫体のそれより小さかった．

２）体幅についてみると，いずれの動物からの虫体で

も20日目までは差異がなかったが，２５日目，３０日目にな

るとマウス，モルモットよりの虫体の平均体幅はラット

よりのそれより小さかった．

３）平均食道長では，２５日目までは宿主動物による差

異は認められなかったが，３０日目になるとマウス，モル

モットよりの虫体の平均食道長はラットのそれより明ら

かに小さかった．しかし，食道長はいずれの動物にあっ

ても感染後それほど伸長しないことがわかった．

４）雄性生殖器は，感染後10日目のラットよりの虫体

ではすでに４回目の脱皮を終えていたが，マウス，モル

モットよりの虫体では脱皮中で発育の程度にやや差異が

認められた．２０日目，３０日目になるといずれの動物でも

成虫の雄性生殖器は形を整えており，動物間の差異が認

められなかった．

５）感染幼虫投与後５日目までのラット，マウスおよ

びモルモット頭蓋内よりの虫体の回収率は，２日目以後

は常にラット，マウス，モルモットの順であった．
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DEVELOPMENT OF ANGIOSTRONGYLUS CANTONENSIS IN RATS,

MICE AND GUINEA PIGS

Takao YAMASHITA, Yoshiya SATO, Tadashi SHIRAKI

Masamitsu OTSURU

(Department of Medical Zoology, Niigata University

School of Medicine, Niigata, Japan)

AND

TOSHIO SUZUKI

(Department of Parasitology, School of Medicine, Akita University, Akita, Japan)

Laboratory rats, mice and guinea pigs were infected with 40 third stage larvae of

Anigiostrongylus catonenses. The parasitizing worms were recovered from the brains of these

animals autopsied at 5, 10, 15, 20, 25 and 30 days after infection. Only in rats, the worms

were further recovered from the lungs and hearts at 35, 40, 50 and 60 days after infection.

The size of the worms recovered from mice and guinea pigs were compared with those from

rats and the following results were obtained.

1) Both body length and width of the worms recovered from all animals increased

rapidly in the period of time from 5 to 20 days after infection. However, there were no

significant differences in mean body length and width among the worms from three kinds of

animals within 20 days. At 25 and 30 days, mean body length and width of the worms from

mice and guinea pigs were smaller than those from rats.

2) No significant differences were also observed in mean esophagus length among the

worms from three kinds of animals in the period of time from 5 to 25 days. At 30 days, in

mice and guinea pigs the mean esopnagus length of the worms was smaller than that in the

rats.

3) At 10 days after infection, the male worms completed the fourth molt in rats, while

the most of larvae in mice and guinea pigs were on the way of molting. At 20 and 30 days

after infection, in every animals the most of larvae completed the fourth molt and the bursa

copulatrix with rays was well developed.

4) In the period of time from 1 to 5 days after infection, recovery rates of larvae from

the brains were highest in rats, and lowest in guinea pigs.

( 29)




