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宮崎肺吸虫と他種肺吸虫の混合感染実験
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使用した動物はイヌ６頭，ネコ３頭およびラット１頭

で，混合感染の組合せは，宮崎肺吸虫と大平肺吸虫，宮

崎肺吸虫とウェステルマン肺吸虫，およびこれら３種の

肺吸虫の３群とした．

感染の方法は，組合せた各肺吸虫のメタセルカリアの

一定数をよく混合して同時に経口投与するか，または－

種類のメタセルカリアを投与して一定期間後に他の種類

のメタセルカリアを経口投与した．

動物は，メタセルカリア投与後30日目からＭＧＬ法に

よる糞便検査を隔日に実施して，糞便中に虫卵が排出さ

れるまでの日数を記録し，メタセルカリア投与後67日か

ら４８６日の問に剖検して，肺臓・その他における寄生状

況を記録した．各虫曇腫から摘出された虫体は，虫嚢腫

別に圧平固定染色標本を作成したのち，その大きさ（長

径・幅径）を計測し，皮疎・卵巣および子宮内卵などの

形態的特徴から肺吸虫の種類を同定した．

結果

１．宮崎肺吸虫（P、）と大平肺吸虫（ＰＣ.）の混合

感染

イヌ４頭(Ｎｏ．２，３，４，５），ネコ２頭（Ｎｏ．２，

３)，ラット１頭のうち，イヌ２頭（Ｎｏ．４，５）を除

いたすべての例で両種肺吸虫の同一虫嚢内同棲が見られ

た．

ネコＮＯ２ではＰ.ｍ６コとＰ.ｏ２コを同時経口投

与し，103日目に剖検して（Tableｌ），右肺および左肺

の各下葉に虫襄各１（虫体各２個）と胸腔内に遊離の虫

体１個を見出した（Fig.２)．右肺下葉の虫体２個は

Ｐｍと同定されたが，左肺下葉の虫体２個はＰｍと

ＰＣの同棲であった．また，胸腔内遊離の虫体はＰ.o，

種別感染率はＰ.ｍで５０％，Ｐ.ｏで１００％であった．

イヌＮｏ．２ではＰｍとＰ｡ｏ各10コを同時経口投与

し，133日目に剖検して（Tableｌ），右肺上葉に虫嚢３

はじめに

肺吸虫は最近多くの種類が世界各地から報告されてい

るが，現在わが国にはウェステルマン肺吸虫Ｒｚｒα‐

9℃,zﾉﾉ""szcesZLeｱﾉﾉ【α"／(Kerbert」878)，大平肺吸虫Ｐ、

ohi7aiMiyazaki，1939,小形大平肺吸虫Ｐ./Zo肺"e"‐

c"s/ｓChen，1940，宮崎肺吸虫Ｐ．’"iyaza航Ｋａｍｏ，

NishidaHatsushikaetTomimura，1961および佐渡

肺吸虫Ｐ.ｓα`Ce"s/sMiyazaki，KawashimaHama‐

jimaetOtsuru，1968の５種類が分布している．

著者らは，宮崎肺吸虫の報告（ＫａｍｏｅｔａＬ１９６１）

以来，その発育史を中心に各期の形態的あるいは生物学

的諸特徴を明らかにしてきたが（初鹿ら，１９６６；初鹿，

1967；Ｋａｍｏｅｔα/・’１９６７；ＭａｅｊｉｍａｅＺａＬ１９７１)，こ

れらの諸特徴を他種肺吸虫との関係の中で考えること

は，肺吸虫の種の多様性を考察する上で興味深い課題と

思われる．そこでまず同一宿主に異なった種類の肺吸虫

が同時に感染した場合どのような現象を呈するかを見る

ことにより，各種肺吸虫の特異性，親和性など相互関係

を究明しようと試み，さきに予備実験について報告した

が（初鹿ら，１９６２；加茂ら，1963)，その後も，荒木ら

(1970)，橋口（1970,1973）および宮原ら（1974）の報

告と，波部ら（1971）の自然感染ネコについての報告を

見るほか十分な進展が見られていない．ここにはその後

の実験を加えて中間的な報告をまとめる．

材料と方法

混合感染を試みた肺吸虫の種類は，宮崎肺吸虫，大平

肺吸虫およびウェステルマン肺吸虫の３種で，感染実験

に供したメタセルカリアは，宮崎肺吸虫を山口県岩国市

六呂師産のサワガニから，大平肺吸虫を兵庫県円山川産

のクロベンケイガ二から，またウェステルマン肺吸虫を

愛媛県産のモクズガニからそれぞれ分離した．
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1３１

(虫体各２個)，同中葉に虫嚢１（虫体２個)，同下葉に虫

嚢１（虫体３個)，左肺上葉に虫嚢１（虫体２個)，同下

葉に虫嚢１（虫体２個）および中央葉に虫嚢１（虫体２

個）を見出した(Fig.６)．右肺中葉の虫体２個はＰｍ

とＰＣであり，同下葉の虫体３個はＰｍｌ個体とＰ・ｏ

２個体であった．種別感染率はＰ.ｍで１００％，ＰＣで

70％であった．

ネコＮｏ．３ではＰ.ｍ１５コを経口投与し，５日後に

P.ｏ15コを経口投与し，７２日目に剖検して(Tableｌ)，

右肺中葉に虫嚢２(虫体３および２個)，同下葉に虫嚢２

(虫体各２個)，左肺上葉に虫褒１（虫体２個)，同下葉に

虫嚢２（虫体３および２個)，中央葉に虫嚢１（虫体２個）

を見出した（Fig.３)．右肺中葉の虫嚢にはＰｍと

P.ｏの各１個体が，左肺下葉の虫嚢にはＰｍｌ個体と

P.ｏ２個体がそれぞれ同棲していた．種別感染率はＰ.ｍ

で73％，Ｐ.ｏで47％であったが，nｍの虫体は子宮

の発育状況，子宮内卵の形成数および虫体の大きさ等，

P.ｏのそれらと比較して発育遅延の傾向が見られた

(Table２)．

イヌＮｏ．３ではＰ.ｍ１０コを経口投与し，５日後に

Ｐ.ｏ１０コを経口投与し，２０３日目に剖検して（Table

ｌ)，右肺の上葉と中葉，および左肺下葉に虫嚢各１（虫

体１個)，２（虫体各３個)，１（虫体１個）を見出した

(Fig.７)．このうち，右肺中葉の１虫嚢から見出され

た虫体３個がＰｍ２個体とＰ・Ｃｌ個体の同棲であっ

た.種別感染率はＰｍで30％，Ｐ.ｏで50％であった．

イヌＮｏ．４ではＰ、１０コを経口投与し，１０日後に

Ｐ.ｏ１０コを経口投与し，２０３日目に剖検して（Table

ｌ)，左肺下葉に虫嚢２（虫体各２個）および中央葉に

虫嚢１（虫体３個）を見出した（Fig.８)．両種虫体の

同一虫裏内同棲は認められなかった．種別感染率はＰｍ

で４０％，Ｐ.ｏで30％であった．

ラット（Rat）に対しては，Ｐ.ｍ６コを経口投与し，

１５日後にＰ.ｏ６コを経口投与し，６７日目に剖検して

(Tableｌ)，右肺下葉に虫嚢１（虫体１個)，左肺葉に虫

嚢１（虫体２個）および中央葉に虫嚢１（虫体２個）

(Fig.４），胸腔内に遊離の虫体１個を見出した．この

うち，中央葉の虫体２個がＰ.ｍとＰ.ｏの同棲であっ

た．胸腔内遊離の虫体はＰ.ｏであり，種別感染率は

Ｐｍで１７％，Ｐ.ｏで８３％であった．Ｐｍで発育遅延

の傾向が見られた．

イヌＮｏ．５にはＰ.ｍ１０コを経口投与し，１５日後に

ｎｏ１０コを経口投与し，222日目に剖検して(Tableｌ)，

右肺上葉に虫嚢１（虫体２個)，同下葉に虫褒３(虫体各

２個)，左肺上葉に虫嚢２（虫体各２個）および同下葉

に虫嚢２（虫体１および２個）を見出した（Ｅ９．９)．

同一虫嚢内における両種肺吸虫の同棲は認められなかっ

た.種別感染率はＰｍで５０％，Ｐ.ｏで100％であった．

Table３Measurementsofwormscohabitteｄｉｎ
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２．宮崎肺吸虫（P.、）とウエステルマン肺吸虫(P．

ｗ）の混合感染

イヌとネコ各１頭で両種肺吸虫の同一虫嚢内同棲は認

められなかった．

ネコＮｏ．１ではＰ.ｍとＰ.ｗ５コ宛を同時に経口投

与し，115日目に剖検して（Tableｌ)，右肺下葉に虫嚢

２（虫体各２個)，左肺下葉と中央葉に虫嚢各１（虫体各

２個）を見出した（Fig.１）．右肺下葉の虫体４個は

P.ｗで，左肺下葉と中央葉の虫体４個はＰ.ｍであっ

た．種別感染率は共に80％であった．

（３９）
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Figs、１－１０Diagramofhostlungs，showingdistributionofwormcysts．（dorsalview）
Ｆｉｇ．１：ＣａｔＮｏ．１，Ｆｉｇ．２：ＣａｔＮｏ．２，Ｆｉｇ．３：ＣａｔＮｏ．３，
Ｆｉｇ．４：Rat，Ｆｉｇ．６：ＤｏｇＮｏ．２，

（４０）
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Ｐ
Ｐ
Ｐ

Ｆｉｇ．７：Ｄｏｇ、Ｎｏ．３，Ｆｉｇ．８：ＤｏｇＮｏ．４，

イヌＮｏ．１ではＰ.ｍ１６コとＰｗ１４コを同時に経

Ｆｉｇ．９：Ｄｏｇ，Ｎｏ．５，Ｆｉｇ．１０：ＤｏｇＮｏ．６．

を経口投与し，205日目に剖検して（Tableを経口投与し，205日目に剖検して（Tableｌ），右肺下

葉に虫嚢３（虫体各２個）および左肺下葉に虫曇２（虫

体各２個）を見出した（Fig.１０)．右肺下葉の１虫嚢か

ら得た虫体２個はそれぞれＰ.ｏとＰ.ｗで，また左肺

下葉の虫嚢から得た虫体２個はそれぞれＰｍとＰ.ｏ

であった．その他の虫嚢では異種肺吸虫の同一虫嚢内同

棲を認めなかった．

ロ投与し，468日目に剖検して（Tableｌ），右肺上葉に

虫嚢２（虫体各２個)，同中葉に虫裏１（虫体２個)，同下

葉に虫嚢３（虫体各２個）および左肺下葉に虫嚢１（虫

体２個）を見出した（Fig.５)．右肺の中葉と下葉の各

虫嚢から得た虫体４個はＰｍで，右肺上葉の２虫嚢と

同下葉の２虫嚢および左肺下葉から得た虫体の計10個は

いずれもＰｗであり,両種虫体の同一虫嚢内同棲は見ら

れなかった．種別感染率はＰｍで３１％，Ｐ.ｗで７２％

であった．

３．宮崎肺吸虫（P.、)，大平肺吸虫（P.o)，ウエステ

ルマン肺吸虫（Ｐｗ）の混合感染

イヌＮｏ．６は，395日前にＰ.ｗが投与してあり，す

でに糞便中に虫卵が見出されていたが，これまでとは逆

に，Ｐ.ｏ12コを先に経口投与して，１５日後にＰ、12コ

考察

この実験では，異種肺吸虫の同一虫嚢内同棲という現

象に最大の関心を寄せた．実験に使用したＰｍ，Ｐ.o，

P.ｗの間ではＰ.ｍとＰ.o，ｎｏとＰ.ｗという組合せ

の同棲はおこり得たが，Ｐ.ｍとＰ.ｗという組合せの

同棲はおこらなかった．

Ｐ.ｍとＰ.ｏの同一虫嚢内同棲は，イヌ，ネコではか

(４１）
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がどのように現われるかという最も興味ある問題解明の

１資料となり得ると思われるが，この実験では十分な分

析に堪え得るデータはあげられないので引き続き探究を

要する.ただ,混合感染の場合にも相手を得て虫襄を形成

した個体は，成熟してl'頂調に日数の経過とともに体の大

きさも増すことがＴａｂｌｅ２からうかがえる．またどち

らかの種に競合による発育の偏りも見られないようであ

る．ネコＮｏ．３，ラットでＰｍにやや発育の遅れが

見られるのは，剖検までの日数がそれぞれ72日，６７日と

短かく，Ｐｍが虫卵産出を始める平均的な日数60日（初

鹿，1967）をあまり多く越えていない程度で回収され,た

ためであろう．

同一虫嚢内に異種の２虫が同棲した場合にも，イヌ

Ｎｏ．６においてＰ.ｏがＰ.ｗよりもやや小さい例を除

けば，Ｐ.ｍとＰ.ｏでは（ネコＮｏ．２およびＮｏ．３，

ラット，イヌＮｏ．２およびＮｏ．６）どちらかの種に

発育の偏りは認められなかった（Table３)．イヌＮｏ．

６でｎｏと同棲していたＰ.ｗは回収されたＰ.ｗ３個

の中では最Ｍ､さく，またこれと同棲のＰ.ｏも他のＰＣ

３個よりも小さかった（Tableｓ２，３)．

横川ら（1961）は，Ｐ.ｗにおいて同一虫嚢内３虫同

棲が見られる場合，その中の１虫は他の２虫よりも著し

く小形で，生殖器官なども未熟であったと述べている

が，メタセルカリアを３コ与えた横川らの例とはそのま

ま比較することはできないが，Ｐｍ，Ｐ.ｏについてのこ

の実験で見られた同一虫嚢内３個体同棲では，それが同

種のとき（ネコＮｏ．３，イヌＮｏ．３およびＮｏ．４）は

いずれも虫体の大きさ，生殖器官の発育状況など，同種

間でそれ程著明な差異は認められなかった（Tab]ｅ３)．

３個体同棲でその中に異種肺吸虫が１個体含まれている

場合では（ネコＮｏ．３，イヌNo.２およびＮｏ．３)，

その１個体の種が他種の２個体よりもやや小さいという

結果が示されている（Table３)．しかし，生殖器など

もかなり成熟しており，これらの結果から直ちに３個体

同棲のときに異種肺吸虫で発育が劣るということはいい

きれないようであり，今後さらに詳しい観察が必要であ

ろう．

虫嚢内単独寄生の見られたイヌＮｏ．３のＰ.ｍとＰＣ

およびイヌＮｏ．５のＰ.ｏ各虫体は，大きさがそれぞれ

12.0×5.3ｍｍ、１２．０×６．０ｍｍ，および13.5×6.2ｍｍで

あって，イヌＮｏ．３やＮｏ．５から同時に回収された他

の虫体と全く同じ程度の発育状況を示しており（Table

２)，また子宮内には虫卵の形成も見られた．Ｐ.ｗでは

なり高い頻度に見られ，ラットでも荒木ら(1970)，橋口

(1970,1973）の成績を合せてみるとかなりの頻度にお

こり得るものと考えられる．但し，宿主１頭当りの異種

同棲虫襄数は，投与メタセルカリア数に係わりなく（両

種とも15コ以上投与した実験はまだ行なっていないが)，

１～２個にすぎない．

nｍが仔猫，ラットに感染した場合，肺臓に侵入す

る時期はおよそ35日目頃とした横川ら(1964ｂ）の報告，

Ｐ.ｏがイヌ，ネコ，シロネズミに感染して肺臓に侵入す

るのはおよそ30日目頃とした宮崎（1940）の報告を参照

して，Ｐ.ｏを５日，１０日，１５日遅らせて投与する実験を

試みたが，時間差５日のネコＮｏ．３，イヌＮｏ．３では

両種の同棲虫嚢がそれぞれ１コ見られたが，時間差１０

日，１５日のイヌでは異種同棲虫嚢を認めず，時間差15日

のラットで１コ，逆にＰ.ｍを15日遅らせたイヌＮｏ．

６で１コ認めるという，ややちぐはぐな結果が得られ

た．このことは，肺臓侵入の時期に両種が遭遇すること

が常に必要な要因とは限らないことを示しているように

思われる．横川ら（1961）は，Ｐ.ｗについて，「未だ幼

弱な時期に２虫相接して肺臓内に侵入し，虫嚢を形成

し，その中に同棲の結果性的成熟に達するものと思われ

る」と述べている．恐らくこれが原則的なやり方なので

あろうが，イヌＮｏ．６の結果も示唆しているように１

虫が肺に先着し，一定期間待機している間に，他の虫が

うまくそこに到達すれば，そのまま永住して虫嚢を形成

したり，すでに２虫で形成した虫裏に他の１虫がさらに

入りこんだりする場合もあり得るのであろう．

Ｐ.ｍとＰｗの組合せについては，実験例数が少なく

結論的なことは控えたいが，イヌＮｏ．１，ネコＮｏ．１

あるいはイヌＮｏ．６に見る如く，同一虫嚢内同棲がお

こり得ない，少くとも極めて同棲し難いといえる．

ＰＣとＰ.ｗの組合せについては，イヌＮｏ．６のや

や変則的な例だけではあるが，同一虫嚢内同棲を認めて

いるので，ＰｍとＰ.ｏの組合せと同程度の頻度におこ

り得るのではないかと思われるが，今後の追究を要する

ところである．

また，ＹｏｋｏｇａｗａｅＺａＺ．（1962)，大倉（1963)，横川

ら（1964ａ，ｂ）などに示されたように，肺吸虫の種類，

終宿主の種類の組合せによって現われる体内移行経路の

差が微妙な影響を及ぼすことを考慮した十分な検討が続

けられるべきであろう．

虫体の発育については，栄養その他同一宿主内の一定

環境条件をめぐっての異種間の競合，協調など相互作用

（４２）
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相互交接後に性的発育が全うされるが（横川ら，1961)，

ＰｍやＰ.ｏでは単数寄生の場合でも虫嚢内に定住し，

性的成熟に達するのかも知れない．横川ら(1958)，吉村

ら（1968）は，それぞれＰ.o，Ｐｍについて，ラットで

は単数感染でも虫襄をつくらないまま成熟することを報

告している．

なお，それぞれの種類の形態的特徴が，Ｐｍにおけ

る外形（ＫａｍｏＥＺａＬ１９６１；初鹿，1967）においても，

また皮辣や卵巣の形においても，混合感染で少しも変る

ことなく保たれていたことは当然のことであるが，とに

かく同一虫嚢内に同棲した異なる種類の相互交接後に産

出された虫卵から出発した子孫の諸特性がどのような結

果を生ずるかが最も興味深いところであり，この点につ

いてはあらたな実験計画を組み目下追究中であるので，

あらためて発表することになろう．
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劣っていた．

４）虫嚢内単独寄生の虫体も，複数寄生の虫体と同程

度の発育・成熟を認めた．

謝辞

実験動物を飼育・管理して下さった医動物学教室の杉

原豊氏に謝意を表します．

（４３）



136

S&ftcolSWfc'^T. ^£&f£, 12, 99-118. Okura, T. and Tsuji, M. (1962) : The route

15) $| i'l ^ W. ' it tF i^ * Tfl Jf [1 M • ir ^ H? ff of migration of the larva of Paragonimus

(1964 a) : Evans-blue &lc i <S ^flf^rjf^^O 7 westermani in the final hosts. J. Parasit.,

>y hftft^ff^B&fcov-T. ^£&|£, 13, 323. 48, 525-531.

(1964 b) : jffligfc&oH^^ftftfcijolj-SiaiW, JffiE& & £> ^$CilF£ M HI"!" 5 $F^E (2)

I tc & tf 3 3£ ^ Xt- si/-? yjtfpvjk&t $ ± /1-t) V T & 3

»t£, 13, 549-550. x.fci^cO&#:co^W$: t>*

17) $tJI|^t§ • ^fi^ • 'hOJ^^^f • feir^A • J:U;||. ^£&!£, 10, 6-13.

20) "££j-|$;£ • ^ffl^^(1968)

^F£^Hfi1~ 5#F2l. ^^^l£, 17, 6(ft), 569-

^, 7, 301. 570.

18) Yokogawa, M., Yoshimura, H., Sano M.,

I Abstract j

MIXED INFECTION WITH PARAGONIMUS MIYAZAKII AND OTHER

SPECIES IN AN EXPERIMENTAL HOST

Ryo HATSUSHIKA

[Department of Parasitology, Kawasaki Medical College, Kurashiki City, Japan)

Joji MAEJIMA and Hajime KAMO

(Department of Medical Zoology, Tottori University School of

Medicine, Yonago City, Japan)

The experiment of mixed infection with Paragonimus miyazakii and P. ohirai and/or P.

westermani in one animal was designed to observe the interspecific relationship among these

lung flukes in the final host (dog, cat or rat), which was fed on metacercariae of these 2 or

3 species of Paragonimus simultaneously or at 5-15 days intervals.

The results are summarized as follows :

1) Considerably frequent occurrence of the cohabitation of two species (P. miyazakii

and P. ohirai) in a cyst was revealed in these experimental hosts, whereas that of the other

combination with P. miyazakii and P. westermani was not found in these 3 trials. The cohabita

tion of P. ohirai and P. westermani was also shown, though in only one trial.

2) The number of cysts with cohabitants of the two species was not more than 1 or 2

irrespective of the number of metacercariae fed in each host.

3) No delay in development and maturity was seen those 2 or 3 worms of P. miyazakii

and P. ohirai which cohabitted in a cyst of each experimental host. In the case of 3 worms

cohabitation in a cyst, however, a worm belonging to one species was somewhat smaller than

other two worms belonging to the other species.

4) The solitary worm of P. miyazakii or P. ohirai in a cyst also developed and matur

ed as fully as the cohabitants did.
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