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数種寄生蠕虫類の感作血清による免疫

電気泳動像の比較研究

辻守康

広島大学医学部寄生虫学教室

(昭和50年２月１７日受領）

上清を直接凍結乾燥したものを抗原とし，他はすべて全

虫体の0.1％食塩水抽出液を凍結乾燥したものを抗原と

した．感作は各抗原についてそれぞれ３～10羽ずつの家

兎に行ない，その方法は各乾燥抗原２ｍｇを生理食塩水

0.5ｍｌとFreundのCompleteadjuvantO5mlに混

じて懸濁液としたものを週１回の割に家兎の腋窩部に１０

回注射し，最終注射１週後に全採血して得られた血清を

感作血清として用いた．

免疫電気泳動法及び吸収試験はすべて辻(1968,1974）

の報告した方法に準じて行なった．すなわち支持体は

MarqueのagaroseO､9％液を用い，抗原は各乾燥抗原

20ｍｇを0.1ｍｌの蒸溜水に溶かしたものを使用した．又

血清も’/３に濃縮し，同一材料についてそれぞれ20～５０

枚の標本を作成して最も多くの沈降帯が認められた泳動

像を基準とした．吸収試験は被吸収血清１ｍｌに対し吸

収を行なう他種乾燥抗原20ｍｇを混じ37°Ｃで３時間，

さらに４°Ｃで12時間反応させたのち遠心沈澱して得ら

れる上清を用いて免疫電気泳動を行なった．特異沈降帯

の証明は可能な限り多くの他種抗原を用いてこの吸収試

験を行ない，そこに残存する沈降帯を観察検討すると同

時に，実験的に感染させた動物血清の泳動像なども参考

にして同定した．

はじめに

免疫電気泳動法で得られる泳動像は各蠕虫によって異

なり，それぞれに特有な特異沈降帯（specificband）を

証明することなどから免疫学的な面での種（species）の

鑑別に役立つことが最近注目されるようになってきた．

しかしながらその泳動像，殊に特異沈降帯の同定に関す

る報告はマンソン住血吸虫，ピルハルツ住血吸虫につい

てBiguetら（1962a）及びCapronら(1965)，包虫に

ついてKagan＆Ｎｏｒｍａｎ（1963)，肝蛭についてＣａ‐

pronら（1964)，日本住血吸虫についてTsuji＆Ｙｏ‐

kogawa（1972）があるのみである．そこで今回著者が

過去10年間に亘って検討を行なって来たウェステルマン

肺吸虫など数種寄生蠕虫類の感作家兎血清による泳動像

の比較成績について述べるとともに，併せて行なった吸

収試験の結果得られたそれぞれの特異沈降帯について報

告する．

材料および方法

使用した抗原は肝蛭成虫,槍形吸虫成虫，肝吸虫成虫，

ウェステルマン肺吸虫成虫，宮崎肺吸虫成虫，大平肺吸

虫成虫，佐渡肺吸虫成虫，マンソン住血吸虫成虫（雌雄

混合)，ピルハルツ住血吸虫成虫（雌雄混合)，日本住血

吸虫成虫(雌雄混合)，無鉤条虫成虫，小形条虫成虫，豚

蛆虫雌成虫，同雄成虫，人蛆虫雌成虫，同雄成虫，犬蛆

虫雌成虫，アニサキス幼虫(サバより採集)，同幼虫(イ

ルカより)，同雌成虫（イルカより），広東住血線虫雌成

虫,同雄成虫及び犬糸状虫成虫（雌雄混合）の吸虫類10,

条虫類２，線虫類11,計23抗原である．このうち豚蛆虫

雌雄成虫及び人蛆虫雌雄成虫はそれぞれの体腔液を摂取

して濾過した後，３，０００rpm，１０分間遠心沈澱して得た

実験成績

先に記した蠕虫抗原，すなわち吸虫類10,条虫類２，

線虫類11の計23抗原について各抗原と感作血清間に出現

する沈降帯の数を整理するとＴａｂｌｅｌの如くである．

同種抗原抗体(homologousantigen-antibody)間では犬

糸状虫成虫及び槍形吸虫成虫の場合を除いて何れも20本

以上の沈降帯が証明され，異種抗原抗体（heterologous

antigen-antibody）問の場合よりも多かった．しかし異

種抗原抗体間でも吸虫類相互では２～19本，条虫類相互

本研究の一部は文部省科学研究費およびＷＨＯ研究

費によった．

（５１）
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なった際の残存沈降帯であり，点線で記したものは何れ

かの他種属抗原で消失した沈降帯である．その結果ウェ

ステルマン肺吸虫成虫の特異沈降帯は抗原孔と血清溝の

ほぼ中間に存在し，且つ泳動原点附近で弓状を示すＮｏ．

５の沈降帯であり，宮崎肺吸虫成虫のそれは抗原孔に近

く，やや陰極寄りのＮｏ．９の沈降帯と同定された．同

様に大平肺吸虫成虫はＮｏ．３，佐渡肺吸虫成虫はＮｏ．

12及びNo.１７，日本住血吸虫成虫（雌雄混合）はＮｏ．

５であって，日本住血吸虫の場合にみられるＮｏ．２の

沈降帯はマンソン住血吸虫及びピルハルツ住血吸虫抗原

で吸収した場合には消失する住血吸虫属に特有な沈降帯

である．さらに線虫類では豚蛆虫の特異沈降帯がＮｏ．

11,人蛆虫のそれがＮｏ．１２で，血清溝に近く陰極寄り

に認められるＮｏ．２の沈降帯はアスカリス属としての

では６本，線虫類相互では４～20本の沈降帯が認めら

れ，殊に同属内，例えば４種肺吸虫間では12～16本，３

種住血吸虫間では11～19本，豚蛆虫と人蛆虫間では19～

22本と，異属問で行なう場合よりも出現沈降帯数は多か

った．また吸虫類と条虫類の問では共通抗原川性が１～５

本の沈降帯としてすべての抗原で認められているが，線

虫類では豚蛆虫及び人蛆虫抗原で肝蛭，日本住血吸虫，

マンソン住血吸虫及び条虫類との間に１～２本，さらに

犬蛆虫雌抗原で一部の住血吸虫との間に１本の沈降帯が

みられたのみで，他の抗原ではすべて吸虫類及び条虫類

との間は陰性であった．

次に各蠕虫抗原の特異沈降帯についてであるが，今回

同定し得たのはFigurel～６に示した10種15抗原であ

る．このFigureに実線で記した沈降帯は吸収試験を行

（５２）
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は吸収後に残存する沈降帯数がＴａｂｌｅ２にみられると

おり’1～'2本と多く，その結果の泳動像を纒めても

Figure7に示す如く１１本の残存沈降帯が認められて特

異沈降帯を同定することは出来なかった．

特異沈降帯である．犬蛆虫成虫雌はＮｏ．１６，アニサキ

ス幼虫はＮｏ．６で成虫になるとさらにＮｏ．７及びＮｏ．

12の沈降帯も特異沈降帯となる．また広東住血線虫成虫

のものはＮｏ．６で，Ｎｏ．９及びＮｏ．７はそれぞれ雌及

び雄に特有な沈降帯である.ここに記した沈降帯のＮｏ．

は便用せる各蠕虫抗原ごとに付された番号であって，同

一Ｎｏ．であっても抗原の種類が異なればその沈降帯が

異なることは云うまでもない．なお，犬糸状虫成虫抗原

考察

免疫電気泳動法がGrabar＆Williams（1953）によ

って確立され，さらにBiguetら(1962a)がマンソン住血

（５３）
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ＢａｎｄＮｏ、６：ＳｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｔｈｅｇｅｎｕｓＡ"isaAis

BandNo、７：SpecificforA"ｉｓａＡｉｓｆｒｏｍｄｏｌｐｈｉｎ

ＢａｎｄＮｏ、１２：SpecificforA"isα〃sadult

Dottedlines：Ｃｏｍｍｏｎｂａｎｄｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｇｅｎｕｓａｎｔｉｇens

Figure5・AntigenicstructureandspecificbａｎｄｏｆｇｅｎｕｓＡ"ｉｓａＡｉｓ

吸虫の泳動像に関する検討を行なって以来，寄生虫学領

域においても近似種の鑑別や診断面への応用に本法が広

く試みられるようになってきた．しかしながら寄生蠕虫

類の泳動像の比較を多種の抗原を用いて広く行なった報

告は未だ見当らない．そこで今回は著者が1965年以来行

なって来た肝蛭成虫など吸虫類10種10抗原，無鉤条虫成

虫及び小形条虫成虫の条虫類２種２抗原，豚蛆虫雌成虫

など線虫類６種11抗原の計23抗原について各抗原間に出

現する沈降帯の成績を纒めてみた．なおこのうち槍形吸

虫成虫，マンソン住血吸虫成虫及びピルハルツ住血吸虫

成虫の各抗原についてはCapronらと共に行なったも

のであるが，これら３抗原ではすべての抗原との比較を

行なっておらない．その結果はＴａｂｌｅｌに示す如く当

然のことながら同種抗原抗体間においてもっとも多くの

（５５）
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BandNo、９：ＳｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｔｈｅｓｅｘＡ．ｃα"わ"e"sisfemale

BandNo、７：ＳｐｅｃｉｆｉｃｆｏｒｔｈｅｓｅｘＡ．ｃα"わ"e"sismale

Dottedlines：Ｃｏｍｍｏｎｂａｎｄｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｓｐｅｃｉｅｓａｎｔｉｇｅｎｓ

Ｆｉｇｕｒｅ６、AntigenicstructureandspeｃｉｆｉｃｂａｎｄｏｆＡ"giosZ7o"ｇｙ〃Ｓｃα"Zo"e"sis

Table2CrossreactionsbetweenＤｉγqﾉﾌﾞｍ７ｉａｉ"zMZisandotherhelminths

Ａｎｔｉｇｅｎｓ

Ａ"ｉｓα〃s

larvae

mackerel

Ａ"isahis

larvae

dolphin

Ａ"ｉｓαえis

adults

（Ｆ）

Ａ､s、Ａ､ｓ、Ａ・Ｚ．Ａ・Z．Ｔ､ｃ・

(Ｆ）（Ｍ）（Ｆ）（Ｍ）（Ｆ） 粭紡、

Numberofbandswith

anti-D・ｉｍ７"itisserum

Numberofresidualbands

withanti-D．〃"〃Z/sserum

absorbedwitheachconnecteｄ

ａｎｔｉｇｅｎｓ

６５１６６４６５６５ ６ ６

1１１２１２０1２１２１２１２１１１２ 11

Anti-Sera

Ａ"isα豚s

larvae

mackerel

Ａ"isahis

larvae

dolphin 聯ｗｉ訪川
Ａ､s、Ａ､ｓ、Ａ・Ｚ．Ａ,Z．Ｔ､ｃ、

(Ｆ）（Ｍ）（Ｆ）（Ｍ）（Ｆ）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｎｄｓｗｉｔｈ

Ｄ．ｉ、"zirisantigen

Numberofresidualbands

afterabsorbedwith

D・ｉｍ"ziZisantigen

(Numberofbandswith
eachhomologousantigen）

９８９９９９ ８ ９ ８７１６

1７１３１５１３１４１５ 1４ 1２１２１２０

(25）（23）（24）（22）（23）（24）（24）（20）（24）（23）（16）

ピルハルツ住血吸虫は相互に19本と非常に多く，日本住

血吸虫のそれは11本と少ない．種の近遠関係を検討する

際にはアスカリス属抗原や肝蛭抗原の如く特に抗原』性の

強いと思われる抗原もあるので，単に出現沈降帯の絶対

数のみによって判断することは危険である．抗原や感作

沈降帯が証明されているが，しかし異種抗原抗体間にお

いても泳動的にはある程度共通抗原性を有することが認

められ，これは殊に同属内において著明であった．さら

に検討してみると同属内でも種によって出現沈降帯数の

差が認められ，例えば住血吸虫ではマンソン住血吸虫と

（５６）
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Ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓ：Commonbandswithotherspeciesantigens

Figure7、ImmunoelctrophoregramofDiγq/ｆｍ７ｉａｉ"2,,,伽afterabsorptionprocedure

抗体の力価基準を蛋白量の定量のみで充分なし得るとも

考え難く，現時点では比較するべき抗原と各感作血清間

の泳動を同一条件で反覆実施し，その結果を相対的にみ

るに止めている．なお今回の実験で犬糸状虫成虫抗原と

槍形吸虫成虫抗原では同種抗原抗体間においてもその沈

降帯数はそれぞれ16本，１９本と少なかった．これらの抗

原と異種感作血清間の成績は他抗原の場合の成績と比較

してほぼ満足すべきものであるにも拘わらず，逆のこれ

ら２抗原による感作血清と異種抗原間の成績が何れも乏

しかったことから，抗原そのものには問題がなく，家兎

の感作が不充分であったと判断せざるを得ない．現在ま

でこの２抗原についてはそれぞれ３羽宛の家兎感作を行

なっているが，今後さらに例数を増して究明する所存で

ある．

次に特異沈降帯についてであるが，これまで著者と同

じ方法を用いて同定されているのはマンソン住血吸虫，

ピルハルツ住血吸虫（Biguetら，1962ａ及びCapron

ら，1965)，肝蛭（Capronら，1964)，日本住血吸虫

(Tsuji＆Yokogawa,1972)，包虫（Kagan＆Norman，

1963)，豚蛆虫（栗本，1974）であり，又特異沈降帯の

同定にまでは至っていないが吸収試験の残存沈降帯が報

告されているものにＯ"choceγcａｕｏＺＭｍｓ（Biguetら，

1962b)，人，豚及び犬蛆虫(辻，1972)，アニサキス（吉

村ら，1967及び鈴木，1968）及び４種肺吸虫（辻ら，

1967；横川ら，1968及び辻，1971）がある．これら残存

沈降帯についてさらに検討を加えて今回特異沈降帯を同

定し得たのはFigureに示す如く10種15抗原である．ま

づ肺吸虫で特に注目すべきはこれまで異同問題について

屡々議論された大平肺吸虫と佐渡肺吸虫の泳動像であ

る．今回の結果で両種肺吸虫の泳動像に差が認められ，

その特異沈降帯も大平肺吸虫は陰極寄りに，佐渡肺吸虫

は陽極寄りに証明された．この泳動像の差，特に特異沈

降帯の存在が分類学的な種の差を意味するのかあるいは

亜種とかstrainの差までを捉えているのかは現時点で

明らかでないが，少なくとも両種間に免疫泳動的な差は

認められた訳である．なお佐渡肺吸虫の特異沈降帯とし

てNo.１２とNo.１７の２本の沈降帯が記してあるが；感

染動物血清による泳動成績から判断するとNo.１２の沈

降帯の方に意味があるように思われる．次に日本住血吸

虫の特異沈降帯については既に患者血清での検討を行な

ってTsuji＆Yokogawa（1972）が報告し，Ｎｏ．１が

住血吸虫属に特有な沈降帯，Ｎｏ．２が日本住血吸虫に特

有なものと同定しているが，今回感作血清を用いての検

討で同様に２本の沈降帯が同定され，Figureに示す

Ｎｏ．２の沈降帯がさきの報告のNo.１に一致し，Ｎｏ．５

の沈降帯がＮｏ．２と一致した．この日本住血吸虫の特

異沈降帯Ｎｏ．５が日本住血吸虫症患者血清で出現する

頻度は81.0％，又ウエステルマン肺吸虫の特異沈降帯

Ｎｏ．５が肺吸虫症で証明されるのは82.6％であることは

既に辻（1974）が報告した通りである．アスカリス属で

は豚蛆虫成虫の雌及び雄，人蛆虫成虫の雌及び雄の各体

腔液より作製した４抗原について検討を行なった．

Figureに示したＮＯ２の沈降帯はこれら４抗原で相互

吸収すると消失するが他属抗原で吸収して咄消失せず，

又豚蛆虫のNo.１１及び人蛆虫のNo.１２の沈降帯は同種

異`性抗原で吸収（例えば豚蛆虫雌感作血清を豚姻虫雄抗

原で吸収）した場合に消失するが，他種抗原で吸収して

も消失しない沈降帯である．従ってＮｏ．２はアスカリ

ス属としての特異沈降帯であり，又No.１１は豚蛆虫の，

No.１２は人蛆虫の特異沈降帯であると判断される．なお

他に実線で記した残存沈降帯（豚蛆虫雌ではＮｏ．９）

はそれぞれの性に特有な沈降帯と考えられる．栗本

(1974）は抗豚蛆虫体腔液家兎血清と豚蛆虫体腔液抗原

との間に21本，人蛆虫体腔液抗原との間に19本の沈降帯

が得られ，又豚蛆虫側の特異沈降帯Ｎｏ．８を認めたと

報告している．著者の場合にはそれぞれ25本と22本の沈

降帯が証明され，特異沈降帯はNo.１１として認められ

た．このＮｏ．１１の沈降帯はその位置からみて栗本の云

うＮｏ．８と同一である．ただ豚蛆虫雌感作血清を人蛆

虫雌抗原で吸収した場合にはＮｏ．９とNo.１１の２本の

（５７）
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沈降帯が残存沈降帯として認められることが多く，辻

(1972）の報告の時点ではこの何れが豚蛆虫の種として

の特異沈降帯であるかは明らかにされていなかったが，

その後雄抗原を作成して検討した結果，豚蛆虫雄抗原で

もＮｏ．１１の沈降帯は出現し，又豚蛆虫雌感作血清を雄

抗原で吸収した場合にはＮｏ．９のみが残存してNo.１１

は消失し，さらに豚蛆虫雄感作血清を雌抗原で吸収した

場合にもこのＮｏ．１１の沈降帯が消失したことから，本

沈降帯は性に関係のない豚蛆虫の特異沈降帯と判断され

る．このことは栗本（1974）が本沈降帯を種差を示す特

異沈降帯と想定したことを裏付けるものである．なお最

近教室の土肥ら（1973）が豚蛆虫雌抗原を，又河野ら

(1974）がウエステルマン肺吸虫抗原をセファデックス

G-100で分画し，特異沈降帯を呈する抗原活性は何れも

第１フラクションで認められ，かなり高分子のものであ

ることを報告している．次に犬蛆虫雌抗原ではＮｏ．１６

が犬蛆虫としての特異沈降帯であり，Ｎｏ．９は雌として

特有なものと判断される．アニサキスについてはサバよ

り得た幼虫，イルカより得た幼虫及び成虫の各抗原につ

いて検討したが，発育期によりその泳動像は異なってい

た．そして幼虫期に特異沈降帯として同定されるNo.６

の沈降帯が何れにも認められ，成虫期に特有なものとし

てＮｏ．１２の沈降帯が証明された．Capronら（1965）

もマンソン住血吸虫の虫卵，セルカリア，成虫をそれぞ

れ抗原として検討を行ない，虫卵及びセルカリア期に認

められる特有な沈降帯が成虫でも認められると報告して

いるが，幼虫期に得られた抗原性が成虫になっても虫体

が死滅するまで持続するのか，或いは漸減傾向を示すの

かは明らかでない．従って特異沈降帯と称してもそれが

何を意味するかは使用抗原により判断する必要があり，

又それを理解すれば免疫電気泳動法を臨床診断に応用し

た場合，結果の解釈に便利である．例えば著者はこれま

で病理的にアニキサスを証明した６症例の血清反応を経

験しているが，サバより得た幼虫抗原でＮｏ．６の沈降

帯を５例から認め，成虫抗原でも同沈降帯を同じ５例か

ら認め，うち１例はさらにＮｏ．７の沈降帯も認めたが，

No.１２の沈降帯はすべてに陰性であった．最後に広東住

血線虫の特異沈降帯であるが，雌抗原で認められるＮｏ．

９は雌特有の，又雄抗原で認められるＮｏ．７は雄特有

の沈降帯と判断され，Ｎｏ．６が広東住血線虫の特異沈降

帯である．犬糸状虫については今後さらに近似種抗原を

材料として吸収試験を行ない，検討することが必要であ

る．

むすび

肝蛭成虫など吸虫類10種10抗原，無鉤条虫成虫及び小

形条虫成虫の条虫類２種２抗原，豚蛆虫雌成虫など線虫

類６種11抗原の計23抗原について各抗原と感作血清間に

出現する免疫電気泳動像を比較検討し以下の如き成績を

得た．

１）同種抗原抗体間でもっとも多くの沈降帯が証明さ

れるが異種抗原抗体間でも共通抗原性を有することが認

められた．これは殊に同属内において著明で近似種と云

われるもの程出現沈降帯数が多かった．

２）吸収試験によりウエステルマン肺吸虫成虫，宮崎

肺吸虫成虫，大平肺吸虫成虫，佐渡肺吸虫成虫，日本住

血吸虫成虫(雌雄混合)，豚蛆虫雌成虫体腔液，同雄成虫

体腔液,人蛆虫雌成虫体腔液,同雄成虫体腔液,犬蛆虫雌

成虫，アニサキス幼虫(サバより採集)，同幼虫（イルカ

より），同雌成虫（イルカより)，広東住血線虫雌成虫，

同雄成虫の10種15抗原について特異沈降帯を同定した．

３）交又反応の成績及び特異沈降帯の証明により大平

肺吸虫と佐渡肺吸虫の間に免疫泳動上の差異が認められ

た．

４）アニサキスの幼虫及び成虫の比較成績から各発育

期により泳動像が異なること及び豚蛆虫，人蛆虫，広東

住血線虫などの雌雄抗原の比較成績から性によっても特

有な沈降帯が存在することが示唆された．

本研究は千葉大学医学部寄生虫学教室，フランス・リ

ール大学医学部寄生虫学教室及び広島大学医学部寄生虫

学教室で行なったことを記し，横川宗雄教授並びに

Biguet，Capron両教授に謝意を表すると共に，協力の

労を惜しまれなかった関係教室員諸兄姉に謝意を表す

る．

本論文の要旨は37回日本寄生虫学会大会（1967)，１８

回電気泳動学会春季大会（1968)，２回国際寄生虫学会

（1970)，４０回日本寄生虫学会大会宿題報告(1971)，１８回

日本医学会総会シンポジウム（1971）及び41回日本寄生

虫学会大会（1972）で発表した．
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i Abstract j

COMPARATIVE STUDIES ON THE ANTIGENIC STRUCTURE OF

SEVERAL HELMINTHS BY IMMUNOELECTROPHORESIS

Moriyasu TSUJI

(Department of Parasitology, University of Hiroshima School of Medicine)

Antigenic structures of various helminths were studied with rabbit anti-sera by immuno-

electrophoresis. Ten antigens from 10 species of trematodes, 2 antigens from 2 species of

cestodes and 11 antigens from 6 species of nematodes were used. The results are summarized

as follows.

1) The use of immunoelectrophoresis has revealed the great complexity of antigenic

structure of helminths. The strongest reactions were observed in the homologous antigen-

antibody systems in the cross reactions among various helminths. Some common precipitations

also exist in the use of heterologous helminthic antigens. And more number of precipitin

bands were demonstrated with the antigens from the same genus, especially with closely related

species. (Table 1.)

2) Specific band was each identified for the 15 antigens of 10 species, i.e., Paragonimus

westermani, Paragonimus miyazakii, Paragonimus ohirai, Paragonimus sadoensis, Schistosoma

japonicum, Ascaris suum female haemolymph. Ascaris suum male haemolymph, Ascaris lumbri

coides female haemolymph, Ascaris lumbricoides male haemolymph, Toxocara canis female,

Anisakis larvae (from mackerel), Anisakis larvae (from dolphin), Anisakis female adult (from

dolphin), Angiostrongylus cantonensis female and Angiostrongylus cantonensis male by the

absorption procedure. (Figure 1-6.)

3) From the results of cross-reaction between Paragonimus ohirai and Paragonimus

sadoensis, both species showed different patterns of bands and different specific band immuo-

electrophoretically.

4) The comparative study between larval and adult antigens of Anisakis indicated that

the immunoelectrophoregrams of respective developmental stages are different. The antigenic

structure may not be entirely the same between male and female in the study with Ascaris

suum, Ascaris lumbricoides and Angiostrongylus cantonensis.

( 60 )




