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曰本住血吸虫の感染動物にみられる循環抗原について

１．実験的感染ウサギにおける循環抗原の検出及びＩ性状

平田瑞城阿久沢実

久留米大学医学部寄生虫学教室

(昭和５０年６月１１日受領）

清をいずれも原液の濃度で使用してオクタロニー法を行

なった．反応の観察は10日間行ない，更にアミドブラッ

ク染色，あるいはコマーシャンブルー染色を施して沈降

線の有無を確認した．

３）抗血清

感作に使用した抗原は感染ウサギより回収した日本住

血吸虫成虫の凍結乾燥虫体に１：２００(w/v）の割合に生

理的食塩水を加え磨砕し，その問凍結融解を６回繰返し

て抽出したものである．感作には得られた虫体抽出液

１ｍｌに等量のFreund，scompleteadjuvantを混和し

たものをウサギ（体重2.5ｋｇ）の足蹄部及び殿筋に週１

回，計８回注射したが，最終注射後，１０日目に全採血

し，分離した血清を抗血清として使用した．

４）免疫電気泳動

ベロナール緩衝液（ｐＨ８．２，／Ｆ0.1）に1.0％の割合

にSpecialAgarNoble(Difco）を加え，窒化ソーダを

0.1％添加し，オートクレーブで溶解後,その３ｍlを２．６

×7.6ｃｍのスライドグラス上に載せて寒天平板を作製

した．スライドグラス１枚に３ｍＡ,120分通電して抗原

を泳動させた後,溝に抗血清を注入して37.Ｃに18時間，

更に室温下に２日間放置して沈降線の出現を観察した．

５）熱処理

ＣＡ陽性の感染血清を沸騰水中にて攪枠しながら10分

間加熱して，オクタロニー法に用いた．

６）透析

セロファンチューブ（Visking）を用いてＣＡ陽性

の感染血清及び後に述べる虫体のフェノール抽出液２

ｍｌを50ｍｌの生理的食塩水,及び蒸留水に対して７°Ｃ，

72時間透析し，その間２回外液を交換した．得られた外

液全量を凍結乾燥によって１ｍｌに濃縮し，内液と共に

オクタロニー法に用いた．

７）フェノール抽出

住血吸虫は門脈系に寄生するため，虫体由来の代謝産

物が血液中に排出され，更に尿中へ移行するものと考

え，日本住血吸虫感染ヒト，ウサギの尿中の抗原物質を

尿沈降反応によって検索した結果，その存在をみとめ，

尿沈降反応は日本住血吸虫患者の診断に有用であると報

告された。（OkabeandTanaka，1958,1961；田中，

1960)．また阿久沢（1973,ａ,ｂ）はその物質の性状につ

いて検討し，比較的低分子のものであろうと報告した．

住血吸虫感染動物の血液中の抗原物質については，

BerggrenandWeller（1967）によってマンソン住血吸

虫感染マウス，ハムスターの血液中に存在する抗原物質

をcirculatingantigenとして報告された．ＮａｓｈｅＺ

ａＺ．（1974）はそのものの性状について検討し，分子量１０

万以上の多糖類であると述べ，OkabeandTanaka

(1958,1961）の報告している尿中抗原とは異なってい

るだろうと報告した．

本研究はcirculatingantigen（以下ＣＡと略）と尿

中の抗原物質との関係について明らかにすることを目的

としている．本実験では先ず日本住血吸虫感染ウサギを

材料としてＣＡの検索を行ない，更にその性状につい

て若干検討した．

実験材料および方法

１）感染ウサギ血清

ＣＡの検索には体重2.3～3.0ｋｇの27羽のウサギを使

用し，日本住血吸虫セルカリアを1,000～２，０００隻皮下注

射によって感染させた後，感染１週より10週まで各週に

経時的に耳静脈より採血し，血清を分離して検索に供し

た．採血終了後，感染ウサギを実験開始後１４週までに

剖検し，寄生していた虫体数を数え回収虫体数とした

(Tableｌ)．

２）ＣＡの検出方法

上述のようにして得られた感染血清と後に述べる抗血

（７４）
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TablelDetectinofcirculatingantigen（ＣＡ）inrabbitsinfectedwithS､八Ｗ"〃'〃

Ａｎｉｍａｌ

ｎｏ．

Weeks

ofCA

detected

Ｎｏ．ｏｆ

ｗｏｒｌｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

Ｎｏ．ｏｆ

ｃｅｒｃａｒｌａｅ

ｉｎｆｅｃｔｅｄ

remarks

１
０
】
へ
ｄ
４
Ｐ
Ｄ
〈
ｂ
【
Ｊ
ｎ
５
ｑ
〉
〈
Ｕ
１
Ｏ
］
３
４
－
Ｆ
Ｏ
く
り
【
Ｉ
（
５
ｑ
〉
〈
Ｕ
１
ワ
】
ｎ
ｊ
ｊ
４
Ｆ
Ｄ
戸
ｂ
【
Ｉ

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
ｏ
自
ワ
】
０
】
ワ
ニ
ワ
】
ワ
ニ
ワ
］
Ｏ
臼

1,000

１，０００

１，０００

１，０００

１，０００

1,000

1,000

1,500

１，５００

１，５００

1,500

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

２，０００

４９９

２９３

２１２

４０２

ＮＣ

ＮＣ

ＮＣ

３９５

３８４

ＮＣ

８３２

ＮＣ

２９２

８２２

ＮＣ

ＮＣ

ＮＣ

ＮＣ

１,０００

ＮＣ

２，１８８

１，１４５

１，３３３

１，５９３

９８０

１，９８３

４９５

dead(8Ｗ）

6,7Ｗ

5,6,7Ｗ

Ｗ
Ｗ

７
７

dead(8Ｗ）

dead(9Ｗ）

dead(7Ｗ）

７Ｗ

ＮＣ：notcounted

虫体抽出液及びＣＡ陽性の感染血清について80％フ

ェノール処理（阿久沢，未発表）を行なった．ゲル内沈

降反応にはフェノール処理によって得られた水層を透析

して用いた．

８）吸収試験

吸収用抗原は感染マウス及びウサギより採取した成

虫と感染ウサギよりSmithers（1960）の方法によっ

て得た虫卵を材料とした．虫体についてはその抽出液の

遠心分離した上清を凍結乾燥したもので，虫卵について

は超音波（15kc，４分）によって破壊した後，虫体の場

合と同様にして処理した．吸収操作は抗血清１ｍｌに２０

ｍｇの抗原粉末を加え，３７°Ｃ，３時間，その後7°Ｃに

２日間放置し，その問時々攪枠して行なった．

実験結果

ＤＣＡの検出成績

TablellにＣＡの検出成績を示した．すなわち，

ＣＡの検出率は27例中５例で18.5％であった．その検出

時間は感染後５～７週でその後みとめられなかった．

ＣＡ陽性の感染ウサギにおける寄生虫体数は800隻以上

で，800隻以上の寄生虫体数がみとめられた感染ウサギ

におけるＣＡの検出率は９例中４例で44.4％であった．

２）ＣＡＤ性状

ＣＡはオクタロニー法によって多くは単一の沈降線と

してみとめられたが，時々２本に分かれていることがあ

った．免疫電気泳動法においても同一の位置に２本並ん

でみとめられることがあった（Fig.２)．

ＣＡは免疫電気泳動法によって陽極側に強い易動度を

示し，虫体抽出液の泳動像と比較した結果，陽極側の最

先端にみとめられる沈降線(Fig.１，矢印）と易動度が一

致していた（Fig.１)．

ＣＡに対して熱処理を行なった結果，処理後のＣＡ

は処理前に比べて少し弱い沈降線としてみとめられた

（７５）



252

ＣｌＰｌｌ

FiglComparativeimmunoelectrophoresisof

circulatingantigen（ＣＡ）andwhole

wormextract（Ｗ）againstanti-SJtW-
〃伽"zrabbitserum（Ａｂ）

Fig30uchterlonyanalysisofcirculatinganti‐
ｇｅｎ（ＣＡ）andphenolextractofserum

frominfectedrabbit（ＣＡＰh）againEt
anti-S・ノヒ砂o"'〔w"’rabbitserum（Ａｂ）

②
①CＤ |④⑭ Fig40uchterlonyanalysisofcirculating

antigen（ＣＡ）andphenolextract

fromwholeworm（WPh）against

anti-S./とＷ"/α"〃rabbitserum(Ａｂ）

Fig20uchterlonyanalysisofcirculating
antigen（ＣＡ)ａｎｄｈｅａｔｅｄｏｎｅ（ＣＡＨ）

againstanti-S，ノヒZ'o"/cw"zrabbit

serurn（Ａｂ）

が，なお反応活性を有していた（Fig.２)．更にＣＡの

透析性について検討した結果，感染血清中のＣＡもフ

ェノール処理によって得られたものも全く外液への移行

をみとめなかった．

３）ＣＡと虫体のフェノール抽出物との関係

感染血清中のＣＡについてフェノール処理を行なっ

た結果，得られたものは処理前のＣＡに比べて全く同

様の反応活性を示した（Fig.３)．

虫体抽出液に対し同様のフェノール処理を行ない，得

られたものと感染血清中のＣＡと比較検討した．オク

タロニー法で両者は全く融合し（Fig.４)，免疫電気泳

篝i;;｡｛篝iiiiilllIliiIiiiiii3iiilllliIlllZllI

Ｆｉｇ．５Comparativeimmunoelectrophoresisof

circulatingantigen（ＣＡ）andphenol

extractfromwholeworm（WPh）aga‐

instanti-SjZPo"'α`"zrabbitserum(Ａｂ）

（７６）



253

動法で全く同一の易動度を示した（Fig.５)．

４）吸収試験

虫体抗原によって吸収された抗血清は感染血清中の

ＣＡと全く反応せず，虫卵抗原によって吸収されたもの

は対照と全く同様の反応活性を示した．

考察

日本住血吸虫感染ウサギの循環血液中にＣＡの存在

をみとめたが,その検出率は18.5％であった.マンソン住

血吸虫の場合，ＧｏｌｄｅＺａＬ（1969）は500～700隻のセ

ルカリアを感染させたハムスターについてオクタロニー

法でＣＡの検出を行ない，その88％にＣＡの出現を

みとめている．更にBawdenandWeller（1974）は800

隻のセルカリア感染ハムスターについて補体結合反応で

検出し，その96％に陽性であったと報告している．マン

ソン住血吸虫の場合と比べて本報告でのＣＡの検出率

が低い原因として，策１はＣＡの検出に用いた動物種

のちがい，第２はマンソン住血吸虫の場合，非常に多数

の感染であるためと考えられる．又，用いる検出方法の

改良によって検出率の増加が想像される．

ＣＡが検出された時期は感染後５～７週であった．こ

のことは予備実験として感染後39日～約１年経過した８

羽のウサギでＣＡの検索を行なった結果，感染後39日

のもののみにＣＡをみとめたこととよく一致する．す

なわち，ＣＡは感染，６週前後をピークとして出現し，

その後減少すると考えられる．ＣＡが減少する原因は明

らかでないが，抗原抗体複合物として除去されることが

想像される．

日本住血吸虫感染ウサギにみられるＣＡは電気泳動

で陽極側に強い易動度を示し，熱に安定，非透析性であ

ることなどでGoldeZaJ．（1969）やNasheZaZ．（1974）

の報告しているマンソン住血吸虫感染動物のそれと一致

する.マンソン住血吸虫の場合，ＣＡが同一の易動度を

もつ２本の沈降線としてみとめられるという報告はな

い．一方マンソン住血吸虫虫体抽出液についてフェノー

ル処理を行なって得られたものは日本住血吸虫感染ウサ

ギのＣＡと融合することをみとめた．以上のことから

日本住血吸虫感染ウサギにみられるＣＡはマンソン住

血吸虫感染動物のそれと極めて類似した物質であると考

えられる．

８０％フェノール処理によって虫体から得られたものは

感染血清中のＣＡとゲル内沈降反応によって＿致し

た．虫体抽出物は非常に複雑な抗原系を示すが，フェノ

ール処理後のものはＣＡと一致するものだけであり，

反応活性の変化も何らみとめられなかった．このことか

らＣＡの種々の性状を検討する際，フェノール法によ

るＣＡの抽出は有用な方法であろうと考えられる．

ＣＡの由来についてはマンソン住血吸虫において虫体

の腸管より産生されていると報告されている（Lichten‐

ｂｅｒｇｅＺａＬ１９７４；Ｎash，1974)．本報告の抗虫体ウサギ

血清と感染ウサギ血清との反応系で，感作に使用した虫

体抽出液には虫体が貧食したウサギ由来の血液成分も含

まれているためこれによる非特異反応が考えられるが，

虫体抽出後と抗ウサギ血清（ＭＢＬ社）の免疫電気泳動

ではＣＡに相当する位置に沈降線をみとめなかった．

又感染マウスより採取した虫体の抽出液による吸収試験

の結果，抗体の反応性は消失し，ＣＡ陽性のウサギにお，

ける寄生虫体数は全て800隻以上であった．以上のこと

からみとめられたＣＡは虫体に由来する物質であると

考えられる．

結語

日本住血吸虫感染ウサギの循環血液中における抗原物

質（ＣＡ）の検索を行ない，更にその性状について若干

の検討を加えた．

得られた結果は以下の通りである．

１）感染ウサギの循環血液中に抗日本住血吸虫ウサギ

血清と反応するＣＡの存在をみとめた．

２）ＣＡは虫体由来であり，主として感染後６週前後

をピークとして出現し，その後減少するものと考えられ

る．

３）ＣＡは陽極側に強い易動度を示し，熱に安定，非

透析であった．

４）虫体抽出液の80％フェノール処理によって得られ

たものは感染血清中のＣＡとゲル内沈降反応によって

一致していた．

５）日本住血吸虫感染ウサギにみられたＣＡはＢｅ‐

rggrenandWeller（1967）の報告しているマンソン住

血吸虫感染動物のそれと極めて類似する物質と考えられ

る．

稿を終るに当り種々の御鞭燵，御指導をいただいた故

岡部浩洋教授，塘普教授，更に御助力を下さった福岡

歯科大の真田正幸助手に深く感謝します．

尚，本報告の要旨は第43回日本寄生虫学会総会(1974〉

において発表した．
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| Abstract j

CIRCULATING ANTIGEN IN ANIMALS INFECTED WITH

SCHISTOSOMA JAPONICUM

1. DETECTION AND CHARACTERISTICS OF CIRCULATING

ANTIGEN IN INFECTED RABBITS

Mizuki HIRATA AND MiNORU AKUSAWA

(Deparmet of Parasitology, Kurume University School of Medicine, Kurume, Japan)

This report describes the presence of circulating antigen in sera of infected rabbits and

its properties.

The circulating antigen was detected during weeks from the 5th to the 7th week after

infection, but it was not detected after the 8th week.

The circulating antigen was heat-stable, non-dialysable and of anodic mobility.

The antigen in extract of whole worm with 80 % phenol was the same as the circulating

antigen immunologically.

These results indicate that the circulatifg antigen of rabbits infected with S. japonicum

could be similar to that of animals infected with S. ?nansoni, reported by Berggren and Weller

(1967).
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